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Purpose: The purpose of this article is to design a GSNCL optimization in the dairy industry of Damdaran using FGP model. 

Methodology: This article is applied in terms of purpose and in terms of data type and how to implement descriptive-survey 
research and dissertation modeling, with a FGP approach and has optimized the GSNCL in Damdaran industry. The society 
and the statistical sample consisted of 15 experts in the dairy industry of Damdaran, who have at least 10 years of executive 
experience in these industries and evaluation of supply network, as well as academic professors specializing in the field of 
GSNCL. 

Findings: The results of modeling and solving the numerical model, the importance of the role of financial dimension and 
simultaneous consideration of the environmental, financial and social dimensions in the mathematical model to gain 
competitive advantage of the GSNCL. Also, cost parameters have a positive effect on the economic performance of the main 
supply chain program, but by examining these parameters in sensitivity analysis, it causes a decrease in production performance 
in social and environmental dimensions. 

Originality/Value: Knowledge-enhancing research from an applied point of view can provide important information for 
decision makers, senior managers of dairy industry in the country about optimizing the GSNCL and maintaining the 
environment. The innovation aspect of the present study is to design a four-objective model to minimize economic costs, 
emissions of pollutant gases throughout the living network, the amount of social damages, and maximize the total revenue 
generated from the sale of products during the supply network using FGP. Modeling of FGP problem in a multilevel, multi-
round and multi-product supply network has been carried out with the aim of minimizing undesirable deviations of each of the 
four ideals from the desired level. 

Keywords: Green Supply Network Closed Loop (GSNCL), Minimization of deviations, Tivari method, Fuzzy logic, Fuzzy Goal 

Programming (FGP). 

 

mailto:dastam66@gmail.com
http://dx.doi.org/10.22105/dmor.2021.296381.1451
mailto:mhgohar@yahoo.com


میم
تص

ریه 
نش

وره 
، د

ات
ملی

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

6
ره  

شما
 ،

یژه
و

 ،
تان

مس
ز

 
14

00
حه: 

صف
 ،

30-1
 

 

 نویسنده مسئول* 
m.hashemi@qodsiau.ac.ir               

          21.296381.1451http://dx.doi.org/10.22105/dmor.20  

 

 مقدمه -1

ها، دارا بودن کالای قابل بازیافت و بقاء در چنین محیطی برای سازمان منظوربهرقابتی شده است؛ بنابراین  یهرزماندنیای امروز بیشتر از 
(. در 2020، 1و همکاران زهانگاست ) شدهلیتبدضروری  یامسئله، مدیریت زنجیره تأمین با حلقه بسته سبز به ستیزطیسازگاربامح

شد و در طراحی شبکه این زنجیره توجه محققان و صنعتگران سنتی، عملکرد زنجیره تأمین فقط از بُعد اقتصادی سنجیده میرویکردهای 

                                                             

1  Zhang et al.  

                       
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 

  1-30(، 1400)، ویژه، شماره 6دوره                                                  
     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

 فازی در شبکه تأمین حلقه بسته سبزریزی آرمانی طراحی مدل برنامه

 ،*2هرگمحسن هاشمی ،1شهرام مخلص آبادی     

 .، واحد فیروزکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزکوه، ایرانمدیریت صنعتیگروه 1
 .تهران، ایران روه حسابداری، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی،گ2

یزی آرمانی رسازی شبکه تأمین حلقه بسته سبز در صنعت لبنیات دامداران با استفاده از برنامهطراحی مدل بهینههدف مقاله حاضر  هدف:
 فازی است.

  کردیبا رو سازی ریاضیمدل قیتحق یها و نحوه اجراو ازنظر نوع داده یحاضر ازنظر هدف کاربرد مقاله شناسی پژوهش:روش
 15را و نمونه آماری  جامعه .پرداخته استحلقه بسته سبز در صنعت دامداران  نیشبکه تأمسازی بهینهاست و به  یفاز یآرمان یزیربرنامه

 دیاسات نی، همچنرادارند نیشبکه تأم یابیو ارز عیصنا نیدر ا ییده سال سابقه اجرا یکه حداقل دارا دامداران یلبن عیاز خبرگان صنانفر 
 .دهندیم لیحلقه بسته سبز تشک نیمتخصص در حوزه شبکه تأم یدانشگاه

در مدل  یو اجتماع یمال ،یطیمحستیززمان ابعاد ن همظر گرفتو در ن ینقش بُعد مال تیاهم ،یو حل مدل عدد یسازمدل جینتا ها:یافته
 یبرنامه اصل یدر عملکرد اقتصاد نهیهز یپارامترهاهمچنین  .در پی داردحلقه بسته سبز را  نیتأم رهیزنج یرقابت تیکسب مز یبرا یاضیر

 و یدر ابعاد اجتماع دیتول عملکردافت عث با تیحساس لیپارامترها در تحل نیا یاما با بررس ،دارد یمثبت ریتأث نیتأم رهیزنج
 گردد.می یطیمحستیز 

گیران، مدیران ارشد صنعت تواند اطلاعات مهمی را برای تصمیمپژوهش از دیدگاه کاربردی می ییافزادانش اصالت/ارزش افزوده علمی:
مدل چهار  یطراحبه نوآوری پژوهش حاضر زیست فراهم آورد. جنسازی شبکه تأمین سبز و حفظ محیطلبنیات کشور در خصوص بهینه

و  یصدمات اجتماع زانیم ،یطیمحستیدر سراسر شبکه ز ندهیآلا یانتشار گازها زانیم ؛یاقتصاد یهانهیهز یسازنهیهدفه، جهت کم
. است یفاز یانآرم یزیربرنامه یاضیر یسازبا استفاده از مدل نیحداکثر کردن درآمد کل حاصل از فروش محصولات در طول شبکه تأم

  باهدف یو چند محصول یاچند دوره ،یچند سطح نیشبکه تأم کیدر  یفاز یآرمان یزیربرنامه مسئله یسازمدل
 .است شدهانجاماز چهار آرمان از حد مطلوب  کیانحرافات نامطلوب هر  یسازنهیکم

 ریزی آرمانی فازی.برنامه، منطق فازی، یروایروش ت سازی انحرافات،، کمینهحلقه بسته سبز نیشبکه تأم ها:کلیدواژه

 چکیده
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و  نهادمردمهای ازماندولتی، فشارهای سهای اخیر قوانین اما در دهه؛ سازی درآمدها معطوف بودها یا بیشینهسازی هزینهفقط بر کمینه
های اقتصادی، محیطی در کنار اهداف و محدودیتهای زیستزیست، باعث شده است که اهداف و محدودیتوضعیت رو به افول محیط

های اخیر به دلایل . در سال(2019، 1حاجیان و همکاران)های زنجیره تأمین مطرح شوند بخش جداناپذیری از طراحی شبکه عنوانبه
می، طراحی شبکه زنجیره تأمین ای عموفشاره زیست، مسئولیت اجتماعی ومختلفی نظیر تصویب قوانین دولتی مربوط به حفظ محیط

است. هدف اولیه از این طراحی، استفاده دوباره از کالاهای معیوب و یا مستعمل با فرآیند بازیابی،  قرارگرفته موردتوجه شدتبه حلقه بسته
اری دیگر است. ی و تجاجتماعمحیطی و حصول سودآوری در کنار ملاحظات های زیستجلوگیری از اتلاف بیشتر منابع، کاهش آلودگی

 (.1920، 2و همکاران یجلو و زنجیره تأمین معکوس است )منوچهربهزنجیره تأمین حلقه بسته متشکل از زنجیره تأمین رو

یا  افتهیانیپاها آوری محصولاتی که عمر آنو در جمع شدهشروعمقابل لجستیک مستقیم، لجستیک معکوس از کاربر نهایی )مشتریان(  در
دستیابی به مواد اولیه، قطعات، محصولات و کاهش اثرهای  منظوربهها، بازیافت، احیا و دفع آنهایی همچون فعالیت ت برگشتی ومحصولا

گیری زنجیره (. ترکیب زنجیره تأمین مستقیم و زنجیره تأمین معکوس به شکل2020، 3محیطی پسماندها، سهیم است )یاوری و ذاکرزیست
ناشی از  ینگیبه ریزبهینه کرده و از  زمانهم طوربههای مستقیم و معکوس را ین رویکرد، طراحی شبکهشود. امی بسته منجر تأمین حلقه

سازی ریزی، پیاده(. تعریف مرسوم مدیریت شبکه تأمین، فرآیند برنامه2020، 4و همکاران کند )پنگها جلوگیری میطراحی مجزای شبکه
های های اقتصادی، افزایش نگرانیهای اخیر با توجه به جنبهکارآمد است. در سال صورتبهان ا مشتریکننده تینو کنترل عملیات از تأم

محیطی، انتظارات مشتریان، قوانین دولتی و آگاهی جهان از محدودیت منابع طبیعی، لجستیک معکوس و طراحی شبکه تأمین حلقه زیست
(. توجه به یکپارچگی تصمیمات مالی و فیزیکی برای رسیدن به 2019، 6و همکاران ژنکرده است )ای را به خود جلب توجه فزاینده 5بسته

در شبکه تأمین، با در نظر گرفتن عواملی مانند مدیریت سرمایه در گردش،  جریانات مالی نیبنیدرارشد پایدار ارزش، امری حیاتی است. 
های بسیاری در خصوص طراحی شبکه تأمین حلقه بسته سبز صورت پژوهش ها، تلاش دارد به این مهم دست یابد. تاکنونها و بدهیدارایی

و  تهرانیسلطانی؛2016،  9و همکاران کرباسیان ؛2018، 8همکاران محمدی و؛ 2018، 7برقیبهزادی و یوسف: )ازجملهپذیرفته 
-...(، اما پژوهشی که به طراحی شبکه تأمین و یکپارچهو 2019، 12کولیائی و همکاران؛2017، 11رحیمی و همکاران؛2016، 10همکاران

های سازی هزینهمحیطی و بررسی وابستگی میان مکان تسهیلات، بهینهعملیاتی در نظر گرفتن ملاحظات زیست -سازی رویکردهای مالی 
سازی شبکه تأمین حلقه ها جهت بهینهدهیا و بهمواد اولیه و در نظر گرفتن عواملی مانند مدیریت سرمایه در گردش، دارایی ونقلحمل

ریزی آرمانی فازی پرداخته باشد؛ صورت نپذیرفته است. هدف مقاله حاضر، طراحی یک شبکه زنجیره تأمین بسته سبز با رویکرد برنامه
ریاضی جهت ارتقاء بُعد محیط و سیستمی در چهار دوره زمانی است. این  مقاله یک رویکردی نوین و  کل گراحلقه بسته سبز با یک نگرش 

اقتصادی(  یهانهیهزمالی )درآمد و  –محیطی و اجتماعی( گرفتن رویکرد یکپارچه عملیاتی )زیستزیستی و مالی زنجیره تأمین با در نظر 
کثر کردن ثروت رسد نتایج اجرای آن منجر به حدانموده است؛ که به نظر می ارائهرا اقتصادی، مدلی  افزودهارزشجهت بیشینه نمودن 

زمان توان یک شبکه تأمین حلقه بسته سبز با در نظر گرفتن هماین است که؛ چگونه میسهامداران خواهد شد. سؤال اصلی مقاله حاضر 
 موردمطالعههای های این مقاله نسبت به سایر پژوهشمود؟ نوآوریریزی آرمانی فازی طراحی نمالی  و رویکرد برنامه-ابعاد عملیاتی

 زیر است: قراربهجریان مالی و عملیاتی در شبکه تأمین حلقه بسته سبز  زمانهمسازی مدل نه  یمدرز

حلقه بسته با  نیتأمکه شب یسازنهیبهمحیطی، مالی و اجتماعی جهت حلقه سبز با در نظر گرفتن ملاحظات زیست نیتأمطراحی مدل ریاضی شبکه  −
 .آرمانی فازی یزیربرنامهرویکرد 

 .حلقه سبز با رویکرد کمینه کردن میزان انتشار گازهای آلاینده در سراسر شبکه نیتأمریاضی جهت ارتقاء بعد محیط زیستی شبکه مدل نوین ارائه یک  −

 .تابع هدف جداگانه 4با حلقه سبز  نیتأمکه آرمانی فازی و منطق فازی و ارائه مدل بهینه شب یزیربرنامهبا  یسازمدل −

 ریاضی بهینه در ابعاد محیط زیستی، اجتماعی و مالی. یزیرهبرناممدل  یسازکپارچهی −
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6 Zhen et al. 

7 Behzadi and Seifabrghy 

8 Mohammadi et al. 

9 Karbasian et al. 

10Soltani Tehrani et al.  
11 Rahimi et al. 

12 Koleyae et al. 
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 ی پژوهشمروری بر مبانی نظری و پیشینه -2

معکوس  و جلوروبه ینتأم رهیزنج وجود دارد: ینتأم رهیزنج نوع است. دو کرده جلب خود به را یادیز توجه ینتأم رهیزنج تیریمد امروزه
 رانیمد است. یینها محصولات به خام ل موادیتبد هاییتفعال یمجموعه شامل جلوروبه ینتأم رهیزنج .(2020، 1)برادران و صفری

)منوچهری و دارند  سفارش یو اجرا تدارکات تقاضا، تیریمد لیقب از هاییینهزمدر  جلوروبه عرضه رهیزنج عملکرد بهبود در یسع
 ینتأم رهیزنج تیریمد در یبازگشت محصولات بهبود و یآورجمع هاییتفعال انعنوبه معکوس ینتأم رهی. زنج(2019، همکاران

 حلقه ینتأم رهیزنج كی معکوس، ینتأم رهیزنج و جلوروبه ینتأم رهیزنج سازیپارچه. یک(2020)برادران و صفری،  است شدهیفتعر

 طیشرا در دارند. وجود حلقه بسته ینتأم رهیزنج یهاشبکه در معکوس و جلوروبه کانال دو هر یگر،دعبارتبه دهد.یم جهیرا نت تهسب
 گیرد،یم در نظر را دستیینپا انیمشتر به بالادست کنندگانینتأماز  محصولات و مواد حرکت و جنبش جلوروبه ینتأم رهیزنج ه،یاول

 در نظران یمشتر از را بالادست نشده فروخته ای شدهاستفاده محصولات و مواد حرکت و جنبش ین معکوستأم رهیزنج کهیدرحال

 مجدد یکربندی. پ(2013، 2شیری و شرافتی)ب گرداندیبرم ینتأم رهیزنج نییپا به مجدد استفاده و یافتباز امکان منظوربه و گیردیم

 یطراح ینگیبه از نانیاطم یبرا رو،ینازا گذارند.یمگریدکی عملکرد بر یدیشد اثر معکوس، و جلوروبه ینتأم رهیزنج یهاشبکه
 دیبا هاشبکه از نوع دو نیا ساختار جدا، یطراح از یناش ینگیبه یرز لیدلا از یریجلوگ منظوربه نیهمچن و عقب و جلو یهاشبکه

 محیطییستز و یعملکرد اقتصاد دبهبو در تواندیم بسته حلقه ینتأم رهیزنج كی یرد. توسعهقرار گ موردتوجه زمانهم صورتبه

 جادیا مستلزم یافته،توسعه ینتأم رهیزنج نیا عملکرد نمودن نهی(. به2020، 3باشد )احمد و همکاران سودمند و استفادهقابل هاشرکت

 شتهگذ دهه در محصول بهبود یبرا شبکه یطراح ل،یدل نیهم به است. نهیبه شبکه یطراح قیطر اثربخش از و کارا هاییرساختز

 .(2019، 4همکارانالهی و)فیض است نموده جلب خود به را یاریبس محققان توجه

 طراحی شبکه زنجیره تأمین معکوس -2-1

 ارائه معکوس كیلجست تیریمد یاضی درر یسازمدل از استفاده در جامع یبررس كی همکاران و شمنیفل ،1997 سال لیاوا در

یح عدد صح یخط یزیربرنامه مدل ناراهمک و باروس ،معکوس ینتأم رهیشبکه زنج یطراح جهت در یاصل آثار از یکی عنوانبه دادند.
 است. قرارگرفته مورداستفاده مشکل نیا حل یبرا زین ،یابتکار تمیالگور ،کردند شنهادیپ ماسه و شن افتیباز شبکه كی یبرا را مختلط

 یتنمب ستمیس كی تحت معکوس كیلجست شبکه یطراح ییح مختلط براعدد صح یخط یزیربرنامه مدل كی همکاران و ارامنیجا
 کل بود. هایینههز رساندن حداقل به یشنهادیپ مدل از هدف دادند. توسعه محصولات بهبود ییان برامشتر یتقاضا یا بر برکشش

 یبرا یادومرحله معکوس ینتأم رهیشبکه زنج یبرا مختلط-حیعددصح یخط یزیربرنامه مدل كی همکاران و كیکرن، یهمچن
 تابع در یموجود هایینههز و محصولات بازگشت هایینههز ندیفرآ دو در هر مدل، نیا در کردند. یطراح یکپ دستگاه یدکنندهتول

 یدوسطح یابیمکان مسئلهحل  یبرا را خود یقبل کار همکاران و ارامنیجا شدند.یم لحاظ کل نهیهز رساندن به حداقل منظوربه هدف
 مسائل یبرا نیهمچن هاآن دادند. گسترش خطرناك حصولاتمعکوس م ینتأم رهیزنج اتیعمل یمراتب سلسله سطح در یمحصولتک

 مختلط حیصح عدد یرخطیغ یزیرامهبرن مدل كی همکاران و نیم. (2018، کارانهم)محمدی و  بردند بکار یابتکارات بزرگ اندازه با

 MINLP یو برا یزمان بیترک که کردند شنهادیپ یسطح چند معکوس ینتأم رهیزنج شبکه یطراح مسئله یك برایژنت تمیالگور كی و
 ینتأم رهیزنج شبکه كی در یآورجمع مراکز محل نییمدل تع كی همکاران و آراس .گیردیم نظر در را یبازگشت محصولات یمکان

 شدهاستفاده محصولات نهیبه دیخر متیق نییتع در شدهارائه مدل ییتوانا کار نیا مورد مهم در نکته کردند. شنهادیپ ساده کوسعم

 كی همکاران و یپت دادند. مدل توسعه حل یا بر ممنوع جستجو اساس بر یاکتشاف کردیرو كی هاآن است. سود شیافزا باهدف
 حداقل از: به اندعبارت هاآن موردنظر اهداف کردند. شنهادیپ کاغذ افتیباز شبکه یطراح یبرا مختلط یحصح عدد هدف یزیربرنامه

 انحراف رساندن به حداقل شدهداده اختصاص معکوس كیلجست هاییتفعال به که شده،یزیربرنامه بودجه از انحراف مثبت رساندن

)بهاتیا و  است زباله یآورجمع مطلوب حداقل از یمنف دن انحرافانرس حداقل به و مرتبط یرغ یهاباطله کاغذ مجاز حد از مثبت
 (.2020 ،5ارانهمک
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 طراحی زنجیره تأمین حلقه بسته -2-2

 رهیزنج هم و جلوروبه هایینتأم رهیهم زنج رایز است، موردتوجه یاگسترده طوربه حاضر حال در بسته حلقه ینتأم رهیزنج مفهوم

 به رو و جلوروبه ینتأم رهیزنج یهاشبکه یکربندیپ د.کنیم اداره مشترك طوربه را هاآن و شناسدیم تیرسم به را عقب به رو هایینتأم

 یطراح جدا، از هم یطراح كی از حاصل ینگیبه یرز جینتا از یریجلوگ یبرا ن،یبنابرا؛ دارند گریکدی عملکرد بر یدیشد یرتأث عقب
 دادند. توسعه بسته حلقه كیلجست شبکه یطراح یبرا یکل مدل كی و همکاران شمنیفل .شوند کپارچهی دیبا عقب و جلوروبه یهاشبکه

 هاآن شوند. فیتعر زمانهم طوربه بهبود یهاشبکه و نهیبه عیتوز دهد اجازه تا گرفتند نظر در باهم را معکوس و جلوروبهان یجر هاآن

 مربوطه یمورد العهطم یطرف از نمودند. شنهادیپ انبار یسنت محل مسئله گسترش منزلهبه ییح مختلطصح عدد یخط یزیربرنامه فرمول

 و شمنیمدل فل میتعم یبرا همکاران، و یسلم شد. انجام ،مورداستفاده یرهدوزنج هر ادغام یمندبهرهمطالعه  و مدل آزمون منظوربه
 عدد یتصادف یزیربرنامه روش از استفاده با نان تقاضایاطم عدم تحت یمحصول چند شبکه یبرا مدل كی و کردند تلاش همکاران

 وجود جلوروبه شبکه آن در کهیطوربه کردند یطراح بسته حلقه ینتأم رهیزنج شبکه كی همکاران و آستر .دادند توسعه تلطخم حیصح

 زمانهم طوربه را معکوس و میمستق یجر مدل نیا .اندقرارگرفته آن معکوس رهیزنج در بهبود و یآورجمع مراکز تنها و داشته است

 یبرا یعموم یتصادف یزیربرنامه مدل كی ستسیل .شد داده توسعه بندر هیروش تجز اساس بر روش قیدق حلراه کند.یم سازیینهبه
 روش .(1،2020دی و گریداد ) شنهادیپ ینتأم رهیزنج شبکه یطراح یعبارت به ای معکوس  /جلوروبه هایینتأم رهیزنج کپارچهی یطراح

 یبرا ییکالا چند بسته حلقه شبکه كی یطراح یبرا شد ارائه برش و خهاش روش اساس بر بزرگ اندازه در مدل حل یبرا هیتجز
 مکان و تعداد نییتع یبرا یادوره چند یح مختلطعدد صح یخط یزیربرنامه ك مدلیکو  و نیم ی،بخشسه كیلجست دهندگانارائه

 و ریتعم و یبازرس ، موردیینها انیمشتر و وشانفرخرده از یبازگشت محصولات که یاگونهبه دادند، شنهادیپ ریتعم و امکانات لاتیتسه
 یابیمکان مسئله لو و باستل .است شدهارائه كیژنت تمیمدل، الگور حل منظوربه و شوندیم آماده مجدد عیتوز یبرا و قرارگرفته مرمت

 مختلط یحعدد صحیزی ربرنامه مدل كی هاآن گرفتند. نظر در یبازساز شبکه كی در یابیمکان یبرا لاتیاز تسه نوع سه با را یدوسطح

 تمیکردند. الگور شنهادیپ باهم هاآن زمانهم وانفعالاتفعلبه  توجه با را گیردیم نظر در را معکوس انیجر هم و جلوروبه انیجر هم که

 ییزی خطربرنامه دهدفمن مدل ،همکاران و یشوائیپ ،یتدرنها شد. داده توسعه یشنهادیپ حل مدل یبرا لاگرانژ بر یمبتن یاکتشاف
 حلقه ینتأم رهیزنج یهادر شبکه کل هایینههز رساندن حداقل به و شبکه ییگوپاسخ رساندن حداکثر به یبرا را مختلط-حیعددصح

 شد )پنگ و همکاران، داده توسعه كیممت تمیالگور كی مدل، نیا حل یبرا کردند. شنهادیعقب پ به رو و جلوروبه انیجر دو هر شامل بسته
 معکوس و میمستق یهاشبکه یطراح بر شبکه یطراح یهامدل شتریب گذشته یهاسال در آید،یبرم اتیادب مرور از که طورهمان .(2020

 و میمستق كیلجست شبکه کپارچهی یطراح به ریاخ یهاسال مقالات در از یمحدود تعداد تنها و اندداشته تمرکز جداگانه صورتبه
 توانیم ازجمله است. قرارگرفته غفلت مورد مهم موضوعات از یبرخ کپارچه،ی یطراح در هامدل نیا ارزش ودوجبا .اندپرداخته معکوس

 از .نمود اشاره تقاضا از یکسر عنوانبه کالا زان بازگشتیم گرفتن نظر در زین و هامدل شتریب بودن یادوره تك ای بودن یمحصولتک به

 مختلف یورود یپارامترها نامطمئن تیماه در مورد موجود بسته حلقه شبکه یطراح یهالدم و معکوس هاییکلجست تیاکثر یطرف

 نانیاطم عدم است، شدهگرفته نظر در پارامترها در تیقطع عدم که مقاله چند در ،یحت .اندکرده غفلت یکاستراتژ یزیربرنامه افق كی در

 یتصادف یزیربرنامه کردیاز رو استفاده نکهیا ازجمله دارد، عمده اشکال نیچند روش نیا که است، یتصادف یزیربرنامه ق مدلیطر از
 است. یرممکنغ یواقع شبکه یطراح مورد در

 پیشینه پژوهش -2-3

 یناناطم یتقابل یو نگهدار یرتعم تخصیص یدر انتخاب یخنث یهدف فازچند  یسینوبرنامه یکردروعنوان  با (،2021) 2کمال و همکاران
 قابلیت اطمینان دارد.  یسازنهیو به گیریمشکلات تصمیمحل  نگهداری نقش اساسی در مسئله اختند.ها، پردیستمس
فواصل کوچک و یا شکستن برای اقدامات تعمیر و نگهداری وجود  درسیستم  یهاتیموقعیک پیکربندی از اجزای مختلف و  هاستمیس

 را بررسی  سیستم اجزای شدهخرابتعمیر اجزای  یجابهداری دارد، در طول فواصل کارشناس انجام اقدامات تعمیر و نگه
بعدی، چالش جدیدی را در تعیین تخصیص اجزای  تیمأمورو مدت  عملیاتی جزء، شکست بازمانبه دلیل عدم قطعیت مرتبط  نماید.می

انتخابی چند هدفه با  نگهداریتخصیص  مسئلهیک  مقاله مذکوردر  وجود دارد.آینده  یهاتیمأمور زیآمتیموفقمطلوب و ارزیابی 

                                                             

1 De and Giri 2 Kamal et al. 
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بر اساس توزیع بتا برای تبدیل پارامترهای فازی  دیفازی پارامترهای فازی تحت محیط نوتروزوفی فرموله شده است. یک تکنیک جدید

 است. شدهیمعرفبه مقادیر 

، هدف فازی یسینوبرنامهه از مدل با استفاد COVID-19 انتخاب پرتفوی فازی در دوره گسترش(، با عنوان 2021) 1و همکاران ورااتس
 هم هنوز ما است، داده قرار ریتأث تحت را جهانی اقتصاد زیادی حد تا COVID-19 ریگهمه برای یالمللنیب معضل کهیدرحالپرداختند. 

 اغلب پرتفوی انتخاب که اآنج داشته است.را در پی  بارها بالا رکورد بازدید سهام بازار که زمانی مواجه اقتصادی رکود مورد در معضل با
؛ نیست آسانی بازگشت، یهانرخ دقیق احتمالی یهاعیتوز آوردن دست به ،ردیگیم قرار احتمالات غیر عوامل از بسیاری تأثیر تحت

 برای. بماند ابهام باقی در آینده برای اقتصاد محیط که است شنهادشدهیپ زمانی کارآمد پرتفوی حل برای فازی پرتفوی مدل بنابراین
. شده است دنظریتجد تسور و چن فازی پرتفوی مدل در فازی، چند هدفه یسینوبرنامه مدل از استفاده با ،یگذارهیسرما چنین مدیریت

 انتظار مورد بازده غیرزبانی باهدف پرتفوی انتخاب دهدیم نشان که شودیم داده نشان پیشنهادی مدل توسط عددی مثال دو سپس
 مطلوب کارها نمونه انتخاب آینده، سهام بازار برای انتظار مورد بازگشت از قیردقیغ هدف برای مختلف زبانی فاتصیتو با. است حلقابل

 است.

صف جهت  ستمیحلقه بسته سبز با استفاده از س نیتأم رهیشبکه زنج یبا عنوان: طراح ی(، در پژوهش2020) 2همکارانو  یمحتشم
 ر،یتعم ع،یمراکز توز د،یتول ستمیمتشکل از س نیشبکه تأم یبه طراح نیپرداختند. محقق ،یو مصرف انرژ یستیزطیکاهش اثرات مح

در شبکه قرار دارند.  ونقلحمل یهاصف با منابع محدود و ناوگان ستمیس بود که نیپرداختند. فرض بر ا ،یورآدفع و مرکز جمع افت،یباز
 هیمراکز تخل نیسرور در آن موجود بود؛ بنابرا یتعداد کاف نیمچنبودند. ه چند سرور یدارا یدر هر مرکز یریبارگ یهاستمیس انیمشتر
جهت  ونقلحمل یهاناوگان یو مصرف انرژ یطیمحستیاثرات ز نیمحقق یشنهادیوجود نداشت. مدل پ آنجادر  یصف چیبار ه

 یبا عنوان: هماهنگ ی(، در پژوهش2020) و همکاران زهانگکاهش داد.  ونقلو حملدر زمان انتظار  د،یتول زانیم هیو تخل یریبارگ
 و وبیمع یافتیمحصولات باز افتیباز باهدفو بازده محصول، پرداختند.  تیفیحلقه بسته سبز دو کاناله با توجه به ک نیتأم رهیزنج
ناهماهنگ.  یهادلآن با م سهیو مقا هحلقه بسته دو کانال نیتأم رهیزنج کیمحاسبه سود کل در  منظوربه یافتیمحصولات باز عاتیضا
 .گرددیم نیتأم رهیزنج یمنجر به بهبود عملکرد مال فروشانخردهبه  متیق فیدر تخف یشنهادیکننده پهماهنگ میزینشان داد مکان جینتا
کاهش ناوگان ناهمگن انتشار گاز کربن،  استیحلقه بسته تحت س نیتأم رهیزنج یسازمدل با عنوان: ی(، در پژوهش2020) یرگو  ید

و  یطیمحستیز یداریپا افتنیحلقه بسته جهت دست  نیتأم رهیدر زنج یابیریمس مسئلهو حل  یبندزمان ت،یریهدف مقاله مذکور مد
نشان  یحل مدل عدد جیمختلط انجام شد. نتا یرخطیغ یزیربرنامه یاضیر یسازاده از مدلبا استف شدهیطراحاست. مدل  یاقتصاد

با عنوان:  یپژوهش (، در2020) 3همکارانو  هوانگگردد. یم یو اقتصاد یطیمحستیهبود مسائل زجر به بمدل من نیاز ا یمندداد بهره
 یزیراز برنامه یبیترک شدهیطراح، مدل 2CO یانتشار گازها یهانهیکنترل و کاهش هز باهدفحلقه بسته سبز  نیتأم رهیشبکه زنج یطراح

با  نیمحقق نی. همچندیگرد نجرم یاتیعمل یهانهیو کاهش هز یطیمحستیمل زواع ریتأث نیمختلط به توسعه توازن ب حیعدد صح
از مدل  یمندنشان داد بهره جیپرداختند. نتا تیعدم قطع طیبه حل مدل تحت شرا تیمحدود لونیروش اپس یهیبر پا یویاستفاده از سنار

 .گرددیحلقه بسته م نیتأم رهیدر زنج یو اقتصاد یطیمحستیز یهانهیمذکور منجر به کنترل و کاهش هز

: ی)مطالعه مورد یفرا ابتکار تمیالگور کردیبا رو یچند سطح نیمأت رهیزنج یاضیمدل رطراحی  (، بهآماده انتشار) 4وریرضائی و پیله
در بخش  داریپا یچند سطح نیتأم رهیبه دنبال ارائه مدل زنج پژوهش مذکور، پرداختند. (یروگاهین یهاسازهکارخانجات اتمسفر واحد 

است که  شدهارائه یاضیمدل ر کی، موردنظر مسئله یبرا .باشدیم یدیلو تو یگروه کارخانجات صنعت یروگاهیمحصولات ن دیتول
  یسازنهیو کم یطیمحستیز یهاندهیآلاانتشار  یسازنهیکم ،یاجتماع تیمسئول یحداکثر سازاز:  اندعبارتاهداف آن 

نهنگ و  یفرا ابتکار تمیاست، از الگور Np-Hard یامسئله نیتأم رهیزنج داریپا یزیربرنامه نکهیوجه به اا ت. بنیتأم رهیزنج یهانهیهز
در سه گروه اندازه کوچک، متوسط و  یشی، مسائل نمونه آزماشدهارائهجهت حل مدل  .است شدهاستفادهارائه و حل مدل  یبرا کیژنت

 یهابا توجه به شاخص کیژنت تمینهنگ و الگور یسازنهیبه تمیدو الگور جیو نتا دهیگرد یشرکت اتمسفر طراح یهابزرگ با توجه داده
بالاتر،  ییتوانا ینهنگ دارا تمینشان داد الگور جینتا اند.شده سهیمقا گریکدیو زمان حل با  یکنواختی ،یپراکندگ ت،یفیک یاسهیمقا

جواب از منظر  یشدن هیو اکتشاف و استخراج ناح تیفیظر شاخص کمن از نهیبه کیو نزد ترتیفیباک یهابه جواب یابیجهت دست

                                                             

1 Tsaur et al. 

2 Mohtashami et al. 

3 Huang et al. 

4 Rezaee and Pilevari 
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زمان حل  یدارا کیژنت تمینشان داد، الگور زیو زمان حل ن یکنواختیشاخص  جیباشد. نتایم کیژنت تمینسبت به الگور ،یاکندگشاخص پر
 .کندیمجستجو  ترکنواختی صورتبهجواب را  یو فضا باشدیمکمتر 

 رهیدر زنج فیمختلف با در نظر گرفتن تخف یهادارو یچندهدفه برا یایپو یموجودی ابیریمس افتیباز ، با عنوان(2020) 1یئسموی و انیک
 افتیمرکز باز ع،یمرکز توز ،سازیدارو کیشامل  ییحلقه بسته اقلام دارو نیتأم رهیشبکه زنج کیپژوهش،  نیا ، پرداختند.حلقه بسته نیتأم

-و داروخانه عیمرکز توز نیب هینقل لیوسا یابیری. نوع اول شامل مسردگییانجام م یابیرینوع مساست که در آن دو داروخانه مدنظر  یو تعداد
در  یخچالی ریغو  یخچالی یداروها مسئله نی. در اگرددیمراکز مرتبط م هیو کل افتیمرکز باز هینقل لیساو یابیرمسی به دوم نوع و هاست

. علاوه بر ردیرا در نظر بگ یفانیتخفمتفاوت  هایدوره یمتفاوت برا هایتقاضا زانیبا توجه به م تواندیم عیزاست که مرکز تو شدهگرفتهنظر 
 قیهمچون کرونا از طر یمسر هاییماریب وعیش ایو ...  لیمثل زلزله، س هاییوقوع بحران رینظ یلیدلا به تواندیدارو م عیمرکز توز ن،یا

 هاییندگیآلا زانیو کاهش م هانهیشامل دو هدف حداقل کردن هز مسئله نیا ن،یدهد. همچن شیخود را افزا تیظرف شتر،یب یاجاره انبارها
و و در بعد بزرگ با د تیمحدود لونیبعد کوچک با روش اپسموردنظر در  مسئلهاست.  بنکر داکسییاز انتشار د یناش یطیمحستیز

 دیتبر سازیهیو شب (NSGAII-FW) 2نوع  نامطلوب سازیمرتب کیژنت -وبستر -سیفورد هایبه نام یفرا ابتکار یدیبریه تمیالگور
که  دهندیم اننش ساتیو مقا یمحاسبات جاست. نتای قرارگرفته یابیمختلف مورد ارز یارهایاست و توسط مع شدهحل (MOSA) هدفهچند

 است. MOSA تمیکاراتر از الگور NSGA II-FW تمیالگور

ریزی آرمانی فازی شبکه تأمین حلقه بسته سبز جهت مدل برنامه یطراح (، در پژوهشی با عنوان:2020) 2و همکاران یمخلص آباد
بقاء در چنین محیطی  منظوربهرقابتی شده است؛ بنابراین  یهرزمانامروز بیشتر از  یایدن ، پرداختند.سازی جریان مالی و فیزیکییکپارچه

است. هدف  شدهلیتبدضروری  یامسئلهشبکه تأمین به  ، مدیریتستیزطیسازگاربامحزیافت و ها، دارا بودن کالای قابل بابرای سازمان
سازی جریانات مالی و فیزیکی است. نوآوری مقاله حاضر طراحی مدل یکپارچه منظوربهمقاله حاضر طراحی یک شبکه حلقه بسته سبز 

ای آلاینده در سراسر شبکه ها؛ میزان انتشار گازهطلوب؛ هزینههای مالی از حدود مسازی انحرافات شاخصچهار هدفه، جهت کمینه
ریزی آرمانی فازی با در نظر گرفتن جریانات سازی ریاضی برنامهصاحبان سهام با استفاده از مدل سود کلمحیطی و حداکثر نمودن زیست

طحی، چند یک شبکه تأمین چند سرمانی فازی در ریزی آبرنامه مسئلهسازی باشد. مدلسازی آن با جریان فیزیکی میمالی و یکپارچه
ریزی آرمانی بیشینه نمودن ثروت سهامداران است. برای مواجهه با ماهیت چند هدفه مدل، از روش برنامه باهدفای و چند محصولی دوره

 و 24استفاده از نرم افزارگمز است. آزمون مدل پیشنهادی با  اجراشدهاست. مدل در صنعت لبنیات دامداران طراحی و  شدهاستفادهفازی 
های سازی حل مدل عددی، اهمیت نقش نسبتبه روش دقیق اپسیلون محدودیت، صورت پذیرفته است. نتایج مدل CPLEX نندهکحل

 .دهدمالی در مدل ریاضی برای کسب مزیت رقابتی پایدار را نشان می –زمان ابعاد عملیاتیمالی و در نظر گرفتن هم

در  ب،یمحصول در حضور رق یگذارمتیحلقه بسته سبز و ق نیتأم رهیزنج یسازهیمدل شب ی(، به طراح2019) 3کارانمهو  انیپارسائ
نمودن سهم بازار محصول  نهیشیو ب 2COمجموع گاز  یسازنهیکم ن،یتأم رهیکل زنج نهینمودن هز نهیکم باهدفتقاضا  تیعدم قطع طیشرا

و گسسته  انیعامل بن یسازهیشب یکردهایرو بیحاصل از ترک یبیترک یسازهیمدل شب کی ستارا نیپرداختند. در ا بیرق کی ردر حضو
 یهاو مدل دشدهیتول یتاگوچ شاتیآزما یمختلف با روش طراح یوهایبود. در ادامه سنار قیتحق نیا یاصل یکه نوآور دیارائه گرد شامدیپ

 و همکاران خاکبازان سهم بازار محصول ثبت گشت. و 2CO گاز نه،یهز ریو مقاد دیدگر اجرا ویهر سنار یبسته برا قهحل نیتأم رهیبازار و زنج
 مدل کی ،یمال ماتیدر تصم یمال یهانسبت یریبر ارزش با در نظرگ یمبتن کپارچهی نیتأم رهیمدل زنج کیارائه با عنوان (، 2018)

 یاچند دوره ،یچند سطح نیتأم رهیزنج کیدر  یکیزیو ف یمال ماتیتصم یسازکپارچهی منظوربهمختلط  حیعدد صح یخط یزیربرنامه
 ییاعتبار و کارا دییبا ابعاد مختلف و تأ یبه ارائه مسائل جیاست. نتا شدهارائه ،یاقتصاد افزودهارزشنمودن  نهیشیب باهدف یو چند محصول

 رهیارزش زنج یدار بر روو مدت ینقد شدوفرویخر طیو وجود شرا یمال یهانرخ نسبت راتییاثرات تغ یبه بررس ،یشنهادیمدل پ
سبز  نیتأم رهیزنج تیریمد یسازادهیدر پ مؤثرعوامل  یبندو رتبه ییشناسابه  (2018) 4حسن  زاده و محمدزادهآفرین . است شدهپرداخته
 نیتأم رهیزنج تیریمددر  مؤثرعوامل  ییپژوهش شناسا نیاز ا یاصل هدف پرداختند. در صنعت برق یفاز TOPSISو  یفاز AHPبا روش 

و حوزه پژوهش، مربوط به صنعت برق استان  ی. مطالعه موردباشدیسبز م نیتأم رهیزنج تیریفعال در مد یهاشرکت یبندسبز و سپس رتبه
سبز  نیمأت رهیزنج تیریبه مد یابیدست یشاخص برا 21 دادتع ،یو خارج یها، مقالات داخلو کتاب یاتیادب بامطالعهمازندران است. ابتدا 

                                                             

1Kiani and Samouei  
2Mokhlesabadi et al.  

3Parsaiyan et al.  
4Afarin Mohammadzadeh and Hasanzadeh  
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 9به  ها،تیو با در نظر گرفتن محدود ردیگیکارشناسان قرار م اریکه در اخت ییهانامهبه کمک پرسش یکه در مرحله بعد دیآیبه دست م

که  یزوج ساتیمقا نامه،و با استفاده از پرسش یفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیبه کمک روش فرآ ارهایمع نی. سپس ارسیدند یینها اریمع
 ییتوانا یهانشان داده است که شاخص جی. نتاگرددیو وزن هر شاخص مشخص م شوندیم یوزن دهاست  قرارگرفتهخبرگان  اریر اختد

 نیشتریب بیبه ترت یدیورشخ ریپذ دیتجد یاستفاده از انرژ نیچنخطوط انتقال برق و هم یهاها و دکلارتفاع برج شیافزا ،یمال نیتأم
به  یفاز سیتاپس کی. در ادامه با استفاده از تکناندقرارگرفته یبعد یهاها در رتبهشاخص هیاند و بقصاص دادهها را به خود اختوزن
در انجام  تیفعال زانیها نسبت به مشرکت نیا یبند. رتبهمیپردازیسبز م نیتأم رهیزنج تیریمد نه  یدرزمشرکت برق فعال  5 یبندرتبه
 یبندتیشده، اولو یوزن ده یهاها با توجه به شاخصصورت گرفته است و شرکت انددهشصمشخکه در مرحله قبل  ییارهایمع

حلقه بسته در  نیتأم رهیزنج یو استوار در شبکه یادومرحله یتصادف یسازنهیبه یکردهای(، رو2018) یبرقوسفیو  یبهزاد اند.شده
در  انیمراکز دفن و مشتر ،یآورجمع /عیتوز یبیمراکز ترک ،یابیباز /دیلمراکز تو ،یخارج یکنندهنیشبکه شامل تأم ت،یعدم قطع طیشرا

 شدهاستفادهاستوار  یسازنهیو به یادومرحله یتصادف یسازنهیبه کردیپارامترها از دو رو تیعدم قطع یابیارز یبرااست.  شدهگرفتهنظر 
و  یمحمدبهتر است.  تیعدم قطع طیدر شرا یادومرحله یتصادف یسازنهیاستوار نسبت به به یسازنهیبه یینشان داد کارا جیاست. نتا
به هدف در نظر  ت،یعدم قطع طیدر شرا یمال یهامیبسته همراه با تصم سبز حلقه نیتأم رهیشبکه زنج ی(، به طراح2018)همکاران 

 رهیاز زنج ریغ یهایگذارهیسرمامل شا یمال یهامیاست. تصم یمال یهامیتوسعه به همراه تصم یطیمحستیو ز یادگرفتن ابعاد اقتص
توجه شده است.  زین یگذارهیسرما گرید یهانهیمربوط به گز هیتقاضا و بازگشت سرما تیاست. به عدم قطع یافتیدر یهاو وام نیمتأ

بازگشت  ضا وتقا یپارامترها تیمواجهه با عدم قطع یشده است. برا یسازمدل ،یبیترک حیعدد صح یخط یزیربا روش برنامه مسئله
 نیتأم رهیشبکه زنج یدر طراح یمال یهامیملاحظه تصم ینشان داد اثربخش جیاست. نتا شدهاستفادهو یسنار ریاز روش مس ه،یسرما

 نی. همچنابدییم شیافزا کنندگانعیبه توز شدهارائهدر دسترس، سطح خدمت  یهاتعداد وام شیافزا رایز دهد؛یسبز را نشان محلقه بسته 
به بهبود  هیمربوط به تقاضا و بازگشت سرما تیو عدم قطع یمال ماتیتصم زمانهم حظهو همکاران نشان داد ملا یپژوهش محمد جینتا

حلقه بسته، مدل  نیتأم رهیعناصر زنج تیظرف نییو تع یابی(، مکان2016)و همکاران  انیکرباس .شودیمنجر م نیتأم رهیزنج یسودآور
با در نظر گرفتن چهار هدف  ن،یرا در برگرفته و همچن یها، محصول برگشتقطعات، مجموعه انیمرتبط با جر یهاانیتمام جر شدهارائه
مدل حاضر آن  یزهایتما گریدهد. از د شیرا افزا رندهیگمیتصم اراتیاخت کوشدیحضور دارند، م یفیو ک یکه در آن موارد کم یفاز

خودرو جهت احداث مراکز  یباتر افتیمدل باز یبررس یاست. برا شدهگرفتهنظر در  انیاز مشتر یبرگشت یهااست که تمام حالت
به تمام اهداف  زمانهمتوجه  لیآن، به دل جیکه نتا شدهانتخاب یمطالعه مورد عنوانبهساله  10 یزمانحلقه بسته در دوره  نیتأم رهیزنج

 یقاتی، شکاف تحق1جدول است. در  قرارگرفتهخبرگان  دییتأرد مو ل،یانتخاب مراکز برتر و زمان تحو ست،یزطیاثرات مح ،یسودآور
 است. شدهپرداخته ریموجود در مقالات اخ

 روش تحقیق -3

  کردیبا رو سازی ریاضیمدل قیتحق یها و نحوه اجراو ازنظر نوع داده یحاضر ازنظر هدف کاربرد مقاله
را و نمونه آماری  جامعه .پرداخته استحلقه بسته سبز در صنعت دامداران  نیشبکه تأمسازی بهینهاست و به  یفاز یآرمان یزیربرنامه

 نی، همچنرادارند نیشبکه تأم یابیو ارز عیصنا نیدر ا ییده سال سابقه اجرا یکه حداقل دارا دامداران یلبن عینفر از خبرگان صنا 15
 .ددهنیم لیحلقه بسته سبز تشک نیمتخصص در حوزه شبکه تأم یدانشگاه دیاسات

های متعددی که حلقه ی ارزش طولانی وتواند با زنجیرهاین صنعت می کهعلت انتخاب صنعت لبنیات در پژوهش حاضر این است 
های متنوع و گوناگون اقتصادی و خلق شغل افزودهارزشتواند با ایجاد دارد، صنعتی مؤثر و کارآمد در هر اقتصادی باشد. صنعتی که می

ی دکنندهتولی کارخانجاتکلان و خرد اقتصادی جوامع باشد. در این زنجیره علاوه بر واحد دامداری، ی حل مشکلات بدیل برابی یحلراه
 ی ارزش، شیر خام های غذایی دام، کارخانجات تولیدکننده دارو و واکسن برای دام وجود دارند. در این زنجیرهمکمل

ها محصول دیگر لبنی تبدیل شود. تواند به دهمی باارزشی این ماده آنچادا کند و در باید به کارخانجات فرآوری مواد لبنی انتقال پیمی
 یزیربرنامهی جامع حلقه بسته سبز با مدل و کره، در یک شبکه ماست، خامه، پنیر لیقبعلاوه بر شیر، محصولاتی از در پژوهش حاضر 

 است. شدههیتهدامداران  ها و مدیریت موجودی شرکتسازی هزینهآرمانی فازی جهت بهینه

 

 



 

 

 

8 

گهر
می 

هاش
ی و 

آباد
ص 

خل
م

/ 
میم

تص
عمل

در 
یق 

حق
 و ت

ری
گی

ت، 
یا

وره 
د

6 ،
اره 

شم
یژه

و
 ،

تان
مس

ز
 

14
00

حه: 
صف

 ،
30-1 

 .ریموجود در مقالات اخ یقاتیشکاف تحق -1 جدول
Table 1- Research gaps in recent articles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزی آرمانی فازیسازی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز شرکت دامداران با رویکرد برنامهمدل -3-1

 پژوهش مسئلهتعریف  -1-1-3

آرمانی فازی(، شبکه تأمین حلقه بسته سبز در صنعت لبنیات دامداران  یزیربرنامهسازی ریاضی )در این پژوهش، مدل یموردبررس مسئله
پژوهش، طراحی شبکه با  مسئلهبرسد و درآمد شرکت ماکسیمم گردد. در  اجتماعی به حداقل محیطی،ها، مسائل زیستهزینه باهدف که

 ه که چند سطحی و چند محصولی باشد. در این شبکو اجتماعی می یطیمحستیزاهداف مالی، در نظر گرفتن 
و پنیر( را تولید نموده و سپس  باشد؛ ابتدا محصولات در مراکز تولیدی )شرکت دامداران( پنج محصول لبنی )شیر، ماست، خامه، کرهمی

ت ندارند یا تاریخ ها رضاینمایند، محصولاتی که مشتریان از آنضه میان عرمشتری ها نیز بهو آن فروشانخردهاز طریق مراکز توزیع به 
یابند. همچنین آن دسته به مراکز تولید / بازرسی انتقال می ازآنجاآوری انتقال و به مراکز جمع شوند وها گذشته برگشت داده میانقضاء آن

مراکز دفع انتقال قابل بازیافت نیستند مستقیماً به  آن محصولات لبنی که به مراکز بازیافت و رادارنداز محصولاتی که قابلیت بازیافت 
 دهد.در این پژوهش را نشان می یموردبررس، ساختار شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته سبز 1 شکل یابند.می

مرکز(؛  d( )50ی )آورجمعیا مراکز  انکنندگعیتوزیعنی شرکت دامداران(، تعداد  دکنندهیتول( )یک p) دکنندهیتولتعداد  موردنظر مسئلهر  د
مرکز( و تعداد مراکز دفع  r( )5مشتری و تعداد مراکز بازیافت ) 10000( cu؛ تعداد مشتریان )فروشخرده 150( re) فروشانخردهتعداد 

(D )(3 ،)همچنین تعداد مخازن ذخیره مرکز( سازی شیرz( )50  ؛ در نظر)است. شدهگرفتهمخزن 

 

زنجیره تأمین  های حلروش رویکرد بازگشتی
 سبز

 مقالات توابع هدف شبکه
ت
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 همکارانکمال و  2021 ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 
 تسااور و همکاران 2021 ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  ✓  
محتشمی و  2020 ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 

 همکاران
 ژانگ و همکاران 2020 ✓ ✓         
 دی و گری 2020 ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   
 کارانو هم هوانگ 2020 ✓ ✓         
 ژن و همکاران  2019 ✓ ✓         
 کیانی و سموئی 2020    ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  
و  یمخلص آباد 2020 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

 همکاران
 و همکارانحاجیان  2019 ✓ ✓         
و پارسائیان  2019           

 همکاران
و  کبازانخا 2018        ✓  ✓ 

 همکاران
 و همکاران کولیائی 2019        ✓  ✓ 
-بهزادی و سیف 2018        ✓  ✓ 

 برقی
 و همکاران محمدی 2018 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  ✓ 
 پژوهش حاضر - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
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 .(2019جیان و همکاران، بسته سبز )حا تأمین حلقه شبکه -1شکل 
Figure 1- Green closed loop supply network (Hajian et al., 2019). 

سازی تأثیرات ها؛ کمینهسازی هزینهسازی سود؛ کمینهای با اهداف بیشینهچند دوره مدتانیمهدف این پژوهش، تعیین بهترین برنامه 
 های عملیاتی و مالی به شیوه مشترک و یکپارچه برای مسائل زیر است:گرفتن محدودیت در نظربا محیطی و اجتماعی زیست

 .مقدار تولید هر محصول نهایی در هر دوره برنامه تولید:

 .تعداد هر محصول نهایی که باید در هر دوره تحویل داده شود برنامه توزیع:

داث مراکز تولید؛ میزان آلاینده حاصل از احداث مراکز بازیافت؛ نرخ اصل از احمدیریت میزان آلاینده ح محیطی:ریزی زیستبرنامه
 .حمل محصول؛ نرخ بازیافت محصول برگشتی و غیره در هر دوره هینقلبرگشت محصول؛ ظرفیت وسیله 

 .هافروشی در مراکز تولید و خردهمحاسبات نرخ تصادفات جاده ریزی اجتماعی:برنامه

 پژوهش مفروضات مدل -2-1-3

 برای این مدل به شرح زیر است: شدهگرفتهخی از مفروضات مهم در نظر بر

 ای و چند محصولی است.چند دوره مدنظر مسئله .1
 ، خدمت داده شود.شدهسیتأسآوری باید به همه مراکز توزیع / جمع .2
 فازی است. ها در هر دورهفروشآوری و خردهتقاضای مراکز توزیع/ جمع .3
 نماید.را، یکپارچه می ، مالی و اجتماعی ساختار شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته سبزیطیمحستیزاد بعا شدهارائهمدل  .4

 .و مرکز تولید ثابت بوده و از قبل مشخص است فروشانخردهکنندگان، تعداد و محل قرارگیری مشتریان، توزیع .5
محصولات منقضی شده به مراکز توزیع /  عنوانبهیان عمر محصول پاز ها، در دوره بعد افروشیدرصد نامشخصی از تقاضای هر دوره در خرده .6

 شوند.آوری برگشت داده میجمع
 موجود ناهمگن است، بنابراین ظرفیت خودروها یکسان نبوده و محدود هست. ونقلحملنوع ناوگان  .7
آوری، دوباره به همان مرکز تولید/ بازرسی جمع /یعوزدهی به مراکز تو پس از خدمت آغازشده شدهسیتأسهر مسیر از یک مرکز تولید / بازرسی  .8

 .گرددیبازم
 است. شدهگرفتهآوری در نظر مسیریابی، از مرکز تولید / بازرسی به مراکز توزیع/ جمع .9
یع / وزت ها توسط آن مرکزفروشانی است که تقاضای آنآوری محصولات منقضی شده از آن دسته خردهآوری مسئول جمعهر مرکز توزیع / جمع .10

 شود.آوری تأمین میجمع
محصولات منقضی شده به مراکز توزیع /  عنوانبهها، در دوره بعد از پایان عمر محصول فروشدرصد مشخصی از تقاضای هر دوره در خرده .11

 شوند.آوری برگشت داده میجمع
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 سازی ریاضیپارامترهای مدل معرفی متغیرها و -3-1-3

 یریپذتیمسئولبررسی  منظوربهآرمانی فازی  یزیربرنامهداران است که ما به دنبال طراحی مدل بنی دامشرکت ل موردمطالعه یطورکلبه
 .میباشیمزنجیره تأمین حلقه بسته سبز 

 های مدل:ها و مجموعهاندیس

p :مرکز ترکیبی تولید/ بازرسی. 

d آوری/ جمع کنندهعیتوز: مراکز ترکیبی. 

re: فروشانخرده مجموعه. 

cu: مجموعه مشتریان. 

rمراکز بازیافت :. 

Dمراکز دفع :. 

mمجموعه محصولات شیر :. 

yمجموعه محصولات ماست :. 

cمجموعه محصولات خامه :. 

chمجموعه محصولات پنیر :. 

bمجموعه محصولات کره :. 

z شیر یسازرهیذخ: مجموعه مخازن. 

h کنندهعیتوز: مجموعه مشتریان. 

n وشفرخرده: مجموعه مشتریان. 

tدوره زمانی :. 

i :شروع یهاگره i p d re cu. 

j :پایان یهاگره j re d p r D. 

 پارامترهای مدل:

 .پارامترهای هزینه

tmp Cدر هر واحد در دوره زمانی  توسط کارخانه : هزینه تولید شیرt. 
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typ  C هزینه تولید ماست توسط کارخانه در هر واحد در دوره زمانی :t. 

tcp  C هزینه تولید خامه توسط کارخانه در هر واحد در دوره زمانی :t. 

tchp Cدر هر واحد در دوره زمانی  : هزینه تولید پنیر توسط کارخانهt. 

tbp C هزینه تولید کره توسط کارخانه در هر واحد در دوره زمانی :t. 

tmpz C هزینه نگهداری مخازن شیر توسط کارخانه در هر واحد در دوره زمانی :t. 

tmpd Cیزمانر واحد در دوره کننده در ه: هزینه حمل شیر توسط کارخانه به توزیع t. 

typd C یزمانکننده در هر واحد در دوره کارخانه به توزیع: هزینه حمل ماست توسط t. 

tcpd Cیزمانکننده در هر واحد در دوره : هزینه حمل خامه توسط کارخانه به توزیع t. 

tchpd Cیزمانکننده در هر واحد در دوره : هزینه حمل پنیر توسط کارخانه به توزیع t. 

tbpd Cیزمانکننده در هر واحد در دوره : هزینه حمل کره توسط کارخانه به توزیع t. 

tmdre Cدر هر واحد در دوره زمانی  شفروخردهکننده به : هزینه حمل شیر توسط توزیعt. 

tydre Cدر هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهکننده به : هزینه حمل ماست توسط توزیعt. 

cdret Cدر هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهکننده به : هزینه حمل خامه توسط توزیعt. 

chdret C در هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهکننده به پنیرتوسط توزیع: هزینه حملt. 

bdret Cدر هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهکننده به : هزینه حمل کره توسط توزیعt. 

 .ولزنجیره تأمین معکوس در مدل به تفکیک هر محص یهانهیهز

mredt C آوری( در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعبه توزیع فروشخرده: هزینه حمل شیر تاریخ گذشته ازt. 

mdpt Cزمانی آوری( به کارخانه در هر واحد در دوره ز جمعکننده )مرک: هزینه حمل شیر تاریخ گذشته از توزیعt. 

mprt C هزینه حمل شیر تاریخ گذشته از کارخانه به مرکز بازیافت در هر واحد در دوره زمانی :t. 

mpDt C هزینه حمل شیر تاریخ گذشته از کارخانه به مرکز دفع در هر واحد در دوره زمانی :t. 

tyred C آوری( در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعبه توزیع فروشخرده: هزینه حمل ماست تاریخ گذشته ازt. 

ydpt Cآوری( به کارخانه در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعاست تاریخ گذشته از توزیع: هزینه حمل مt. 

yprt C هزینه حمل ماست تاریخ گذشته از کارخانه به مرکز بازیافت در هر واحد در دوره زمانی :t. 

ypDt C هزینه حمل ماست تاریخ گذشته از کارخانه به مرکز دفع در هر واحد در دوره زمانی :t. 
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credt Cآوری( در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعبه توزیع فروشخردهاز  مه تاریخ گذشته: هزینه حمل خاt. 

cdpt Cآوری( به کارخانه در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمع: هزینه حمل خامه تاریخ گذشته از توزیعt. 

cprt C گذشته از کارخانه به مرکز بازیافت در هر واحد در دوره زمانی تاریخ  حمل خامه: هزینهt. 

cpDt C هر واحد در دوره زمانی  دفع در: هزینه حمل خامه تاریخ گذشته از کارخانه به مرکزt. 

chredt C آوری( در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعبه توزیع شفروخردهگذشته از  خیتار ریپن: هزینه حملt. 

chdpt C آوری( به کارخانه در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعگذشته از توزیع خیتار ریپن: هزینه حملt. 

chprt C رخانه به مرکز بازیافت در هر واحد در دوره زمانی گذشته از کا خیتار ریپن: هزینه حملt. 

chpDt C گذشته از کارخانه به مرکز دفع در هر واحد در دوره زمانی  خیتار ریپن: هزینه حملt. 

bredt C آوری( در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمعبه توزیع فروشخرده: هزینه حمل کره تاریخ گذشته ازt. 

bdpt Cآوری( به کارخانه در هر واحد در دوره زمانی کننده )مرکز جمع: هزینه حمل کره تاریخ گذشته از توزیعt. 

bprt Cبازیافت در هر واحد در دوره زمانی  : هزینه حمل کره تاریخ گذشته از کارخانه به مرکزt. 

bpDt C هزینه حمل کره تاریخ گذشته از کارخانه به مرکز دفع در هر واحد در دوره زمانی :t. 

 .پارامترهای قیمت

Pmpdt از کارخانه به مراکز توزیع در دوره زمانی  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد شیرt. 

Pypdtاز کارخانه به مراکز توزیع در دوره زمانی  دشدهیتولفروش هر واحد ماست  : قیمتt. 

Pcpd t از کارخانه به مراکز توزیع در دوره زمانی  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد خامهt. 

Pchpd tاز کارخانه به مراکز توزیع در دوره زمانی  دشدهیتولروش هر واحد پنیر : قیمت فt. 

Pbpd t از کارخانه به مراکز توزیع در دوره زمانی  دشدهیتولهر واحد کره : قیمت فروشt. 

Pmdre t در دوره زمانی  فروشخردهاز مراکز توزیع به  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد شیرt. 

Pydre tدر دوره زمانی  فروشخردهاز مراکز توزیع به  دشدهیتولر واحد ماست : قیمت فروش هt. 

Pcdre tدر دوره زمانی  فروشخردهاز مراکز توزیع به  دشدهیتولواحد خامه  : قیمت فروش هرt. 

Pchdre t در دوره زمانی  فروشخردهاز مراکز توزیع به  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد پنیرt. 

Pbdre t در دوره زمانی  فروشخردهاز مراکز توزیع به  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد کرهt. 

Pmrecut به مشتری در دوره زمانی  فروشخردهاز  دشدهیتول ریشهر واحد : قیمت فروشt. 
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Pyrecut به مشتری در دوره زمانی  فروشخردهاز  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد ماستt. 

Pcrecu tبه مشتری در دوره زمانی  فروشخردهاز  دشدهیتولهر واحد خامه  : قیمت فروشt. 

Pchrec t به مشتری در دوره زمانی  فروشخردهاز  دشدهیلتو: قیمت فروش هر واحد پنیرt. 

Pbrecu t به مشتری در دوره زمانی  فروشخردهاز  دشدهیتول: قیمت فروش هر واحد کرهt. 

 .یطیمحستیزپارامترهای 

gp: توسط شرکت دامداران در هر واحد. دشدهیتولای مقدار متوسط انتشار گازهای گلخانه 

gd: کنندهعیتوزای ناشی از احداث مراکز ای گلخانهمقدار متوسط انتشار گازه. 

gT: ای ناشی از حمل محصولات لبنی.مقدار متوسط انتشار گازهای گلخانه 

gr:  ای ناشی از احداث مراکز بازیافت.گلخانهمقدار متوسط انتشار گازهای 

gD: ای ناشی از احداث مراکز دفع.مقدار متوسط انتشار گازهای گلخانه 

 .اجتماعی پارامترهای

RARpdt: دکنندهیتولای ناشی از حمل محصولات لبنی از نرخ تصادفات جاده ( به مراکز توزیع در دوره زمانیt). 

RARdret: فروشخردهای ناشی از حمل محصولات لبنی از مراکز توزیع به نرخ تصادفات جاده ( در دوره زمانیt). 

RARred t: در دوره  یآورجمعبه مراکز توزیع /  فروشخردهصولات لبنی تاریخ گذشته از ای ناشی از حمل محنرخ تصادفات جاده
 .(tزمانی )

RARdpt: به مراکز تولید یا بازرسی در  یآورجمعیخ گذشته از مراکز توزیع / ای ناشی از حمل محصولات لبنی تارنرخ تصادفات جاده
 .(tدوره زمانی )

RARprtدکنندهیتولمحصولات لبنی تاریخ گذشته از ای ناشی از حمل : نرخ تصادفات جاده ( به مراکز بازیافت در دوره زمانیt). 

RARpDt: دکنندهیتولای ناشی از محصولات لبنی تاریخ گذشته از نرخ تصادفات جاده ( به مراکز دفع در دوره زمانیt). 

 .پارامترهای ظرفیت

mct:  ظرفیت تولید شیر در دوره زمانیt. 

yct: است در دوره زمانی ظرفیت تولید مt. 

cct:  ظرفیت تولید خامه در دوره زمانیt. 

chct:  ظرفیت تولید پنیر در دوره زمانیt. 

bct:  ظرفیت تولید کره در دوره زمانیt. 
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Tmct:  شیر در دوره زمانی  ونقلحملظرفیتt. 

Tyct:  ماست در دوره زمانی  ونقلحملظرفیتt. 

Tcct زمانی  خامه در دوره ونقلحمل: ظرفیتt. 

Tchct پنیر در دوره زمانی  ونقلحمل: ظرفیتt. 

Tbct کره در دوره زمانی ونقلحمل: ظرفیت t. 

dct:  / در دوره زمانی یآورجمعظرفیت مرکز توزیع t. 

rect:  در دوره زمانی  فروشخردهظرفیتt. 

rct:  ظرفیت مرکز بازیافت در دوره زمانیt. 

Dct: انی ظرفیت مرکز دفع در دوره زمt. 

zc:  یسازرهیذخظرفیت مخزن. 

 .پارامترهای تقاضا

tdm:  مقدار تقاضای شیر در دوره زمانیt. 

tdy:  مقدار تقاضای ماست در دوره زمانیt. 

tdc:  مقدار تقاضای خامه در دوره زمانیt. 

tdch:  مقدار تقاضای پنیر در دوره زمانیt. 

tdb:  مقدار تقاضای کره در دوره زمانیt. 

tdh:  در دوره زمانی  کنندهعیتوزمقدار تقاضای محصولات لبنی از مشتریانt. 

tdn: در دوره زمانی  فروشخردهای محصولات لبنی از مشتریان مقدار تقاضt. 

 .هاهای پایین و بالا برای آرمانانتظار و تلرانس مادرپارامترهای سطوح 

1ALهای اقتصادی: سطح مورد انتظار برای هزینه. 

2ALسطح مورد انتظار برای درآمد کل ناشی از فروش محصولات لبنی :. 

3ALهای محیط زیستی(ای )هزینهانتشار گازهای گلخانه هایهزینهتظار برای : سطح مورد ان. 

4ALهای اجتماعی: سطح مورد انتظار برای هزینه. 
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1εهای اقتصادی: حد تلرانس بالا برای هزینه. 

2εمحصولات لبنیپایین برای درآمد کل ناشی از فروش  : حد تلرانس. 

3εهای محیط زیستی(ای )هزینهانتشار گازهای گلخانه های: حد تلرانس بالا برای هزینه. 

4εهای اجتماعی: حد تلرانس بالا برای هزینه. 

 .متغیرهای تصمیم

t Xmpd:  در دوره زمانی به ازای هر واحد  کنندهعیتوزمیزان شیر انتقالی از کارخانه بهt. 

t Xmdreبه ازای هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهبه  کنندهعیتوزشیر انتقالی از  : میزانt. 

t Xmrecuبه مشتری به ازای هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهشیر انتقالی از  : میزانt. 

t Xypd :در دوره زمانی  به ازای هر واحد کنندهعیتوزماست انتقالی از کارخانه به  میزانt. 

t Xydre دوره زمانیبه ازای هر واحد در  فروشخردهبه  کنندهعیتوز: میزان ماست انتقالی ازt . 

t Xyrecu:  به مشتری به ازای هر واحد در دوره زمانی  فروشخردهمیزان ماست انتقالی ازt. 

t Xcpd:  احد در دوره زمانی به ازای هر و کنندهعیتوزمیزان خامه انتقالی از کارخانه بهt. 

t Xcdre به ازای هر واحد در دوره زمانی فروشخردهبه  کنندهعیتوز: میزان خامه انتقالی ازt . 

t Xcrecu:  به مشتری به ازای هر واحد در دوره زمانی روشفخردهمیزان خامه انتقالی ازt . 

t Xchpdهر واحد در دوره زمانی به ازای  کنندهعیتوزپنیر انتقالی از کارخانه به  : میزانt. 

t Xchdre به ازای هر واحد در دوره زمانی فروشخردهبه  کنندهعیتوز: میزان پنیر انتقالی ازt . 

t Xchrecu به مشتری به ازای هر واحد در دوره زمانی فروشخرده: میزان پنیر انتقالی ازt . 

t Xbpdازای هر واحد در دوره زمانی به  کنندهعیتوزپنیر انتقالی از کارخانه به  : میزانt. 

t Xbdreبه ازای هر واحد در دوره زمانی فروشخردهبه  کنندهعیتوزکره انتقالی از  : میزانt . 

t Xbrecu:  به مشتری به ازای هر واحد در دوره زمانی فروشخردهمیزان کره انتقالی ازt . 

tXmad زمانی  در دوزه کنندهعیتوز: میزان شیر انتقالی به مشتریانt. 

 .متغیرهای تصمیم برای فرآیند معکوس شبکه تأمین

tXmred آوری به ازای هر واحد در دوره زمانی به مرکز جمع فروشخرده: میزان شیر انتقالی تاریخ گذشته ازt. 

tXmdpآوری به مرکز بازرسی به ازای هر واحد در دوره زمانی شیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز جمع : میزانt. 
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tXmpr:  میزان شیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز بازیافت به ازای هر واحد در دوره زمانیt. 

tXmpDشیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز دفع به ازای هر واحد در دوره زمانی  : میزانt. 

t Xyred آوری به ازای هر واحد در دوره زمانی مرکز جمعبه  فروشاز خرده: میزان ماست انتقالی تاریخ گذشتهt. 

t Xydp: آوری به مرکز بازرسی به ازای هر واحد در دوره زمانی میزان ماست انتقالی تاریخ گذشته از مرکز جمعt. 

t Xypr:  میزان ماست انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز بازیافت به ازای هر واحد در دوره زمانیt. 

t pDXyماست انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز دفع به ازای هر واحد در دوره زمانی  ان: میزt. 

t Xcrecu آوری به ازای هر واحد در دوره زمانی به مرکز جمع فروشخرده: میزان خامه انتقالی تاریخ گذشته ازt. 

t Xcdpبازرسی به ازای هر واحد در دوره زمانی به مرکز  آوریخامه انتقالی تاریخ گذشته از مرکز جمع : میزانt. 

t Xcprخامه انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز بازیافت به ازای هر واحد در دوره زمانی  : میزانt. 

t XcpDخامه انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز دفع به ازای هر واحد در دوره زمانی  : میزانt. 

t cuXchre :آوری به ازای هر واحد در دوره زمانی به مرکز جمع فروشاز خردهپنیر انتقالی تاریخ گذشته  میزانt. 

t Xchdpآوری به مرکز بازرسی به ازای هر واحد در دوره زمانی پنیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز جمع : میزانt. 

t Xchprمرکز بازیافت به ازای هر واحد در دوره زمانی  رسی بهپنیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز باز : میزانt. 

t XchpDپنیر انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز دفع به ازای هر واحد در دوره زمانی  : میزانt. 

t Xbrecuآوری به ازای هر واحد در دوره زمانی به مرکز جمع فروشخردهکره انتقالی تاریخ گذشته از  : میزانt. 

t Xmdpآوری به مرکز بازرسی به ازای هر واحد در دوره زمانی کره انتقالی تاریخ گذشته از مرکز جمع : میزانt. 

t Xmprکره انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرسی به مرکز بازیافت به ازای هر واحد در دوره زمانی  : میزانt. 

t XmpDرکز دفع به ازای هر واحد در دوره زمانی ی به مکره انتقالی تاریخ گذشته از مرکز بازرس : میزانt. 

t Xmzp: نگهداری از مخازن در کارخانه در دوره زمانیt . 

t Xmp شیر در کارخانه در دوره زمانی یسازرهیذخ: میزانt . 

t Xyp ماست در کارخانه در دوره زمانی یسازرهیذخ: میزانt . 

t Xcp دوره زمانیخامه در کارخانه در  یسازرهیذخ: میزانt . 

t Xchp پنیر در کارخانه در دوره زمانی یسازرهیذخ: میزانt . 

t Xbp کره در کارخانه در دوره زمانی یسازرهیذخ: میزانt . 
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t Xr: احداث مراکز بازیافت در دوره زمانیt . 

t Xd: احداث مراکز توزیع در دوره زمانیt . 

t XD:  در دوره زمانیاحداث مراکز دفعt . 

 هامعرفی آرمان -4-1-3

 هاآرمان اول: مینیمم کردن هزینه

1= Min Z1G 

 شامل

 .محصولات لبنی شدهتمامهزینه بهای  −
 .هزینه احداث مراکز بازیافت −
 .هزینه احداث مراکز دفع −
 .آوریهزینه احداث مراکز توزیع / جمع −
 .هزینه حمل محصولات لبنی −
 .شیرهزینه نگهداری مخازن  −
 .رسی محصولاتهزینه احداث تولید/ باز −
 هزینه بازیافت محصولات. −

در سراسر  محصول: شیر، ماست، خامه، پنیر و کره( 5ماکسیمم کردن درآمدهای حاصل از فروش محصولات لبنی )شامل  آرمان دوم:
 .زنجیره تأمین

G2= Max Z2 

 شامل

 .(d) نندهکعیتوز( به p) دکنندهیتولقیمت فروش محصولات لبنی از  −
 .(re) فروشخرده( به d) کنندهعیتوزلبنی از  قیمت فروش محصولات −
 .(cu( به مشتری )re) فروشخردهقیمت فروش محصولات لبنی از  −
 .سازی میزان انتشار گازهای آلاینده در سراسر شبکه تأمینآرمان سوم: کمینه −

G3= Min Z3 

 شامل

 ان/ بازرسی.ناشی از تولید محصولات لبنی توسط شرکت دامدار دشدهیتولای گازهای گلخانه −
 .آوری/ جمع کنندهعیتوزناشی از احداث مراکز  دشدهیتولای گازهای گلخانه −
 .ناشی از حمل محصولات لبنی دشدهیتولای گازهای گلخانه −
 .ناشی از احداث مراکز بازیافت دشدهیتولای گازهای گلخانه −

 .ناشی از احداث مراکز دفع دشدهیتولای گازهای گلخانه −

 .یمم کردن مجموع صدمات اجتماعیمین آرمان چهارم:

G4= Min Z4 
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 شامل:

 .ناشی از حمل محصولات لبنی یاجاده تصادفاتنرخ  −
 .ناشی از بازگشت محصولات تاریخ گذشته لبنی یاجاده تصادفاتنرخ  −

 توابع هدف -3-2 

است.  شدهگرفتهریزی آرمانی فازی بهره رنامهمه اصلی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز از رویکرد ببرنا مسئلهبرای مواجهه با ماهیت چند هدفه 
-ریزی آرمانی فازی سعی در کمینهو سپس طبق اصول برنامه شدهگرفتهحد مطلوبی )آرمانی(، در نظر  مسئلهبر این اساس برای هر هدف 

هداف، به متغیرهای انحراف ، با توجه به اهمیت هرکدام از اشدهیطراحسازی انحرافات نامطلوب از حد مطلوب شده است. در تابع هدف 
است.  گرفتهتعلقاز خبرگان و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  ینظرسنجها با (، یک وزن خاص و متناسب با میزان اهمیت آنdاز آرمان )

 شدهگرفتهظر زنجیره تأمین حلقه بسته سبز در صنعت لبنیات و شرکت دامداران، در ن مسئلهسازی مدل مسئلهمهم برای  چهار تابع هدف
 است.

 تابع هدف:

 
 .های اقتصادی در سراسر زنجیره تأمینآرمان اول: هزینه

 یحداقل سازهای اقتصادی در سراسر زنجیره تأمین شرکت لبنی دامداران است. در این آرمان (، مربوط به هزینه(1)معادله آرمان اول )
های گوناگون این آرمان را که به است. علاوه بر این، بخش شدهگرفتهسطح و هزینه انتقال در سطح بعدی در نظر های تأمین در هر هزینه

 از: اندعبارتشود ترتیب ارائه داده می

 .محصولات لبنی در کارخانه دامدارانهزینه تولید  −

 .هزینه نگهداری مخازن شیر توسط کارخانه دامداران −

 .از کارخانه به سراسر شبکه تأمین دامدارانهزینه حمل محصولات لبنی  −

 .هزینه احداث مراکز بازیافت −

 .هزینه احداث مراکز دفع −

 .آوریهزینه احداث مراکز توزیع / جمع −

 1G((2)معادله اقتصادی ) های= حداقل سازی هزینه. 

 +   

+  +  +  

+  +  +  +     

   
   
   

   
   
   

     
     
     

Xypd Cyp Xcpd Ccpt t t t
y cp d t p d t

Xchpd Cchp Xbpd Cbpt t t t
ch bp d t p d t

Xmzp Cmp Xmpd Cmpd Xypd Cypd Xcpd Ccpdt t t t t t t t
m m yp z t p d t p d t



+  +  +  +  +      

 +  +  

 
 
 

      
      

      

   
   
   

c p d t

Xchpd Cchpd Xbpd Cbpd Xmdre Cmdre Xydre Cydret t t t t t t t
ch b m yp d t p d t d re t d re t

Xcdre Ccdre Xchdre Cchdre Xbdret t t t
c chd re t d re t

 +
 
 
 

Cbdret t
b d re t

 

(1)  .
T + - + +Min Z= w d +w d +w d +w d1 1 2 2 3 3 4 4t=1

 



 

 

 

 

19 

امه
 برن

دل
ی م

راح
ط

سبز
سته 

قه ب
حل

ین 
تأم

که 
 شب

 در
زی

ی فا
رمان

ی آ
ریز

 

 
 .اصل از فروش محصولات لبنی در سراسر شبکه تأمینآرمان دوم: درآمد کل ح

درآمد کل حاصل از فروش محصولات لبنی در سراسر زنجیره تأمین شرکت دامداران  یحداکثر ساز(، مربوط به (3معادله )آرمان دوم )
گون این آرمان را که به ترتیب های گوناو علاوه بر این، بخش قرارگرفته موردتوجهقیمت فروش محصولات لبنی  عنوانبهاست. این آرمان 

 از: اندعبارتشود ارائه داده می

 .آوریدر کارخانه دامداران برای مراکز توزیع / جمع دشدهیتوللبنی قیمت فروش هر واحد از محصولات  −

 .فروشخردهبه  کنندهعیتوزاز  دشدهیتولقیمت فروش هر واحد از محصولات لبنی  −

 .((3) معادله) یمشتربه  فروشخردهاز  دشدهیتولبنی قیمت فروش هر واحد از محصولات ل −

 2G =درآمد کل ناشی از فروش محصولات لبنی در سراسر شبکه تأمین یحداکثر ساز. 

(2) 

+  +     

+  +     

+  +  +   

  
  

   

   
   
   

   
   
   

Xmrecu Cmrecu Xyrecu Cyrecut t t t
m yre cu t re cu t

Xcrecu Ccrecu Xchrecu Cchrecut t t t
c chre cu t re cu t

Xbrecu Cbrecu Xmred Cmred Xt t t t
b mrecu t re d t

 +  +  

+  +  +  +  +      

+  + 

   
   
   

      
      

      

 
 
 

mdp Cmdp Xmpr Cmprt t t t
m mp d t p r t

XmpD CmpD Xyred Cyred Xydp Cydp Xypr Cyprt t t t t t t t
m y y yp D t re d t d p t p r t

XypD CypD Xcredt t t
y p D t

+  +  +    

+  +  +  +  +      

+

    
    

     

      
      

      

Cmred Xcdp Cmdp Xcpr Ccprt t t t t
c c cre d t d p t p r t

XcpD CcpD Xchred Cchred Xchdp Cchdp Xchpr Cchprt t t t t t t t
c ch ch chp D t re d t d p t p r t

X

( ) ( ) ( )

 +  +  +  +      

− +
+  +  +  +  + − =   

      
      

      

 
 
 

.

chpD CchpD Xbred Cbred Xbdp Cbdp Xbpr Cbprt t t t t t t t
ch b b bp D t re d t d p t p r t

XbpD CbpD Xr Cr Xd Cd XD CD d d ALt t t t t t t t 1 1 1r t t tDdb p D t
 

(3) 

( )

( )

=  +  

+  +    

+  +    

+  + 

 
 
 

 
 
 

   
   
   

 
 
 

G Xmpd Pmpd Xmdre Pmdret t t t2 m p t m re td d

Xmrecu Pmrecu Xypd Pypdt t t tmre cu t y p td

Xydre Pydre Xyrecu Pyrecut t t ty re t y re cu td

Xcpd Pcpd Xcdre Pct t tc p td ( )

( )

( ) ( )

( )

( )



+  +     

+  +      

+  +  

+  +  

 
 
 

 
 
 

dretc re td

Xcrecu Pcrecu Xchpd Pchpdt t t tc re cu t p tch d

Xchdre Pchdre Xchrecu Pchrecut t t tre t re cu tch d ch

Xbpd Pbpd Xbdre Pbdret t t tp t re tb d b d

Xbrecu Pbrecu dt tre cu tb

− +
− = .d AL2 2 2
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 .( در سراسر زنجیره تأمینیطیمحستیز) یاگلخانهها انتشار گازهای هزینه آرمان سوم:

 باهدفای در سراسر زنجیره تأمین است. این آرمان انتشار گازهای گلخانه یطیمحستیزهای (، نیز مربوط به هزینه(4)معادله آرمان سوم )
است که شامل میزان  قرارگرفته موردتوجهدر تمامی سطوح زنجیره تأمین، شامل عرضه و تقاضا  یاگلخانهحداقل سازی میزان انتشار گازهای 

ای ناشی از حمل محصولات لبنی محصولات لبنی، گازهای گلخانه توسط: کارخانه دامداران از تولید دشدهیتولای انتشار گازهای گلخانه
 -دکنندهیتولمحصولات لبنی در سراسر شبکه تأمین ) ونقلحملآوری و احداث مراکز توزیع، کنندگان یا مراکز جمعبه توزیع دکنندهیتولاز 

ها به مرکز بازیافت و دفع(، احداث مراکز تا انتقال آن دکنندهیتولت لبنی تاریخ گذشته به و بازگشت محصولا فروشخرده – کنندهعیتوز
 .گرددیمبازیافت و احداث مراکز دفع را شامل 

 3G=  یاگلخانهناشی از انتشار گازهای  یطیمحستیز یهانهیهزحداقل سازی. 

 
 .دمات اجتماعی در سراسر زنجیره تأمینص یهانهیهز آرمان چهارم:

حداقل سازی میزان صدمات  باهدفاجتماعی در سراسر زنجیره تأمین است. این آرمان  یهانهیهز(، نیز مربوط به (5)معادله آرمان چهارم )
 فروشخردهبه  کنندهعیتوز، نندهکعیتوزبه  دکنندهیتولاز  یاجاده تصادفاتاجتماعی در تمامی سطوح زنجیره تأمین، شامل: حداقل کردن نرخ 

بازرسی به مراکز به مراکز بازرسی و از مراکز  یآورجمعآوری، از مراکز به مراکز جمع فروشخردهو محصولات لبنی تاریخ گذشته از 
 .گرددیمشامل  بازیافت و دفع را

(4) 

= + + + + +     

+ + + + +     

+ 

 
 
 

 
 
 

G gp Xmpd Xypd Xcpd Xchpd Xbpdt t t t t3 m p t y p t c p t p t p td d d ch d b d

gd Xmdre Xydre Xcdre Xchdre Xbdret t t t tm re t y re t c re t re t re td d d ch d b d

gT Xmpd Xypdt tm p t p td d
+

+ +

+

+ + +    

+ + + +     

+ + +   

 
 
 

 
 
 

Xcpd Xchpd Xbpdt t ty c p t p t p td ch d b d

Xmdre Xydre Xcdre Xchdre Xbdret t t t tm re t y re t c re t re t re td d d ch d b d

Xmred Xyred Xcred Xchredt t t tmre t y re t c re t td d d
+

+ +

+ +

+

+  

+ + + +     

+ + + +     

+

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Xbredtre re tch d b d

Xmdp Xydp Xcdp Xchdp Xbdpt t t t tm p t y p t c p t p t p td d d ch d b d

Xmpr Xypr Xcpr Xchpr Xbprt t t t tm r t y p r t c p r t p r t p r tP ch b

XmpDttD
+ + + +     

+ + + + + +     

+ + + +  

 
 
 

 
 
 

XypD XcpD XchpD XbpDt t t tm p y p t c p t p t p tD D D Dch b

gr Xmpr Xypr Xcpr Xchpr Xbprt t t t tm r t y p r t c p r t p r t p r tP ch b

gD XmpD XypD XcpD XchpDt t t tm p t y p t c p tD D D
− +

+ + − =  
 
 
 

.XbpD d d ALt 3 3 3p t p tD Dch b
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 4G=  در سراسر شبکه تأمین یاجادهتصادفات اجتماعی ناشی از  یهانهیهزحداقل سازی. 

 هاتیمحدود -3-3

 رضایتمندی تقاضا یهاتیمحدود -1-3-3

 دهند.را در شرکت دامداران نشان می موردمطالعهمحصول لبنی  5میزان تقاضا به ازای هر  ، محدودیت(20) تا( 6نامعادلات )

(5) 

= +

+

 + + + +    

 + + + +  

 
 
 

G4 Xmpd %RARpd Xypd %RARpd Xcpd %RARpd Xchpd %RARpd Xbpd %RARpdt t t t t t t t t t
m yp d t p d t c p d t ch p d t b p d t

Xmdre %RARdre Xydre %RARdre Xcdre %RARdre Xchdre %RARdret t t t t t t t
m d re t c d re t re t

+

+ +

+

  

 + + + +     

 +

 
 
 

 
 
 

Xbdre %RARdret t
y d re t ch d b d re t

Xmred %RARred Xyred %RARred Xcred %RARred Xchred %RARred Xbred %RARredt t t t t t t t t t
m yre d t re d t c re d t chre d t b re d t

Xmdp %RARdp Xydpt t
m d p t

+

+

 + + +   

 + + + +    

 
 
 

 

 

%RARdp Xcdp %RARdp Xchdp %RARpd Xbdp %RARdpt t t t t t t t
y d p t c d p t ch d p t b d p t

Xmpr %RARpr Xypr %RARpr Xcpr %RARpr Xchpr %RARpr Xbpr %RARprt t t t t t t t t t
m yp r t p r t c p r t ch p r t b p r t

+

+
− +

 + + + + + − =    



 
 
 

XmpD %RARpD XypD %RARpD XcpD %RARpD XchpD %RARpD XbpD %RARpD d d AL .t t t t t t t t t t 4 4 4
m yp D t p D t c p D t ch p D t b p D t

 

+محدودیت میزان تقاضای شیر  (6) +   
p cu d cu re cu

( ) , m,tXmpcu Xmdcu Xmrecu mdt t t t       

+محدودیت میزان تقاضای ماست    (7) +   
p cu d cu re cu

( ) , y ,tXypcu Xydcu Xyrecu ydt t t t  

+محدودیت میزان تقاضای خامه   (8) +   
p cu d cu re cu

( ) , c ,tXcpcu Xcdcu Xcrecu cdt t t t  

+محدودیت میزان تقاضای پنیر  (9) +   
p cu d cu re cu

( ) , ch,tXchpcu Xchdcu Xchrecu chdt t t t      

+ محدودیت میزان تقاضای کره  (10) +    
p cu d cu re cu

( ) , b,t     t ,Xbpcu Xbdcu Xbrecu bdt t t t 

(11)   t
m p d

Xmpd ,     thdmt 

(12)   t
y p d

Xypd ,      thdyt 

(13)   t
c p d

Xcpd ,      thdct 

(14)   t
ch p d

Xchpd ,     thdcht  

(15)  t
b p d

Xbpd ,        thdbt 

(16) 
m d re

,      tXmdre ndmt t 

(17) 
y d re

,      tXydre ndyt t 

(18) 
c d re

,      tXcdre ndyt t 

(19) 
ch d re

,      tXchdre ndcht t 

(20) 
b d re

.      tXbdre ndbt t 
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 ظرفیت یهاتیمحدود -2-3-3

سازی به ازای هریک از محصولات لبنی را در آوری، مخازن ذخیرهتولید، حمل و توزیع و جمع ، میزان محدودیت(39)-(21نامعادلات )
 و مراکز بازیافت و دفع را نشان  فروشانخردهآوری، کنندگان / جمعسی، توزیعبازرسراسر شبکه تأمین اعم از تولیدکننده / 

 دهد.می

          محدودیت تولید شیر (21)
m p d

( ) ,     tXmpd mct t      

            محدودیت تولید ماست (22)
y p d

( ) ,     tXypd yct t    

              محدودیت تولید خامه (23)
c p d

( ) ,     tXcpd cct t     

             محدودیت تولید پنیر (24)
ch p d

( ) ,     tXchpd chct t    

                محدودیت تولید کره (25)
b p d

( ) ,     tXbpd bct t     

(26) 
  حمل شیر

 + + + + + +        Xmpd Xmdre Xmred Xmdp Xmpr Xmpr Xmrp ) ,     t t t t t t t
m mp d d re mre d m d p m p r m p D m r p

( Tmct t 

حمل ماست (27) + + + + + +        Xypd Xydre Xyred Xydp Xypr Xypr Xyrp ) ,     t t t t t t t
y yp d d re y re d y d p y p r y p D y r p

( Tyct t  

 امهحمل خ (28) + + + + + +        Xcpd Xcdre Xcred Xcdp Xcpr Xcpr Xcrp ) ,     t t t t t t t
c cp d d re c re d c d p c p r c p D c r p

( Tcct t   

(29) 
  محدودیت حمل پنیر

 + + + + + +         Xchpd Xchdre Xchred Xchdp Xchpr Xchpr Xchrp ) ,     t t t t t t t
ch chp d d re chre d ch d p ch p r ch p D ch r p

( Tchct t 

(30) 
 محدودیت حمل کره

 + + + + + +        Xbpd Xbdre Xbred Xbdp Xbpr Xbpr Xbrp ) ,     t t t t t t t
b bp d d re b re d b d p b p r b p D b r p

( Tbct t 

(31) 

 محدودیت ظرفیت مراکز توزیع یا جمع آوری محصولات لبنی

+ + + + +        

+ + + + −        

− − − −    

( Xmpd Xypd Xcpd Xchpd Xbpd )t t t t t
m y c ch bp d p d p d p d p d

Xmred Xyred Xcred Xchred Xbred )t t t t t
m y c ch bre d re d re d re d re d

( Xmdre Xydre Xcdre Xchdre Xbdrdret dret dret dretm y cd d d ch d
 ,      e ) dctdretb d

d ,t

 

(32) 

 ش  محصولات لبنیمحدودیت ظرفیت مراکز خرده فرو

−

+ + + + −     

− − − −       

dret dret dret dret dret

dret dret dret dret dret ,      

( )
m y cd d d ch d b d

( ) rectm y cd d d ch d b d

Xmdre Xydre Xcdre Xchdre Xbdre

Xmred Xyred Xcred Xchred Xbred re ,t
    

(33) 
 محدودیت ظرفیت مراکز بازیافت محصولات لبنی

+ + + +      
ch

,    ( Xmpr Xypr Xcpr Xchpr Xbpr ) rct t t t t tm p y p c p p pb
r ,t 

(34) 

   محدودیت ظرفیت مراکز دفع محصولات لبنی

+ + + +

+ + + +

    

     

ch

ch
,     

( XmpD XypD XcpD XchpD XbpD )t t t t tm p y p c p p pb

( XmrD XyrD XcrD XchrD XbrD ) Dct t t t t tm r y r c r r rb
D,t
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 .باشد هاآن. خروجی مراکز توزیع باید کمتر مساوی ورودی اندشدهفیتعرنیز ( 44)-(40)های محدودیتجهت ایجاد توازن در مدل 

 
 .((49) -(45) نامعادلاتباشد ) هاآنباید کمتر مساوی ورودی  هافروشخردهخروجی 

 
 و یا برابر یا بیشتر از صفر باشد. 1یا کمتر از  برابر iμو  مساوی صفر. تربزرگ tو  ها ijx متغیرها:غیر منفی بودن 

 

 
 استثناءبهروش ناراسیمهان، روش زیمرمن، روش حنان، روش نرم اقلیدسی،  مانندریزی آرمانی فازی اکثر محققان سازی برنامهدر مدل

ها دهند، آنها قرار میگرفته و آن را برابر با تابع عضویت هریک از آرمانها در نظر برای تمامی آرمان μتیواری یک درجه دستیابی کلی 
آورند. در این شیوه تصمیم تابع هدف با حداکثر کردن این درجه دستیابی کلی، بیشترین درجه عضویت تصمیم فازی را به دست میدر 

گرفت. گرچه این شیوه کارایی زیادی در نظر نمی کدامچیهها فازی بود و اهمیت و اولویت خاصی برای فازی، حاصل تعامل میان آرمان
عضویت  درجاتبود، موجب به وجود آمدن  موردتوجهها بیشتر دستیابی به بعضی از آرمان کهیهنگامدر محاسبات داشت، لیکن 

ها این ت برای هریک از آرمانتیواری با در نظر گرفتن اولویت و اهمیت متفاو شدهمطرحگردید. مدل های فازی مییکنواخت برای آرمان
از مدل ساده اضافی تیواری استفاده گردیده است. مدلی که بیشتر از همه اوزان بنابراین در پژوهش حاضر ؛ نمودمشکل را برطرف می

حل  جهتسازی پارامترها(  وزنیبگیرد. تابع هدف با استفاده از روش تیواری )جهت حل مدل فازی و هم ها را در نظر میآرمان
. مدل اندشدهگرفتهر محصول لبنی فازی در نظر های تقاضا به ازای هپژوهش حاضر توابع هدف و محدودیت در است. شدهاستفاده

( شدند؛ سپس از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به ازای هر یسازیقطبآرمانی فازی به روش میانگین اعداد فازی مثلثی دی فازی )
ضریب وزنی در مدل آرمانی در نظر گرفته شد.  عنوانبهگردید و  یبندتیاولوو  یوزن دهریک با نظر خبرگان آرمان، میزان اهمیت ه

 طوربهها (، با توجه به حل آرمانAL( و حد بالا )εاست، مقدار حد پایین ) شدهاستفادهسازی پارامترها وزنتیواری که جهت بی درروش

              محدودیت مخزن ذخیره سازی شیر در کارخانه (35) t t
m p

Xmp zc , 

            محدودیت مخزن ذخیره سازی ماست در کارخانه (36) t t
y p

Xyp zc , 

           محدودیت مخزن ذخیره سازی خامه در کارخانه (37) t t
c p

Xcp zc , 

          محدودیت مخزن ذخیره سازی پنیر در کارخانه (38) t t
ch p

Xchp zc , 

             محدودیت مخزن ذخیره سازی کره در کارخانه (39) t t
b p

Xbp zc , 

(40) +     ,Xmdcu Xmdre Xmdp m,d ,tt t tcu re p
 

(41) +     ,Xydcu Xydre Xydp y ,d ,tt t tcu re p
 

(42) +     ,Xcdcu Xcdre Xcdp c ,d ,tt t tcu re p
 

(43) +     ,Xchdcu Xchdre Xchdp ch,d ,tt t tcu re p
 

(44) +     ,Xbdcu Xbdre Xbdp b,d ,tt t tcu re p
 

(45)    ,Xmrecu Xmdre m,re ,tt tcu d
 

(46)    ,Xyrecu Xydre y ,re ,tt tcu d
 

(47)    ,Xcrecu Xcdre c ,re ,tt tcu d
 

(48)    ,Xchrecu Xchdre ch,re ,tt tcu d
 

(49)    ,Xbrecu Xbdre b,re ,tt tcu d
 

 X ,t 0.ij 
  0 μ 1.i 
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پژوهش حاضر به عبارتی آرمان اول، سوم و  ها دراست جنس آرمان شدهمحاسبهبه دست آوردن مقادیر بهینه به ازای هر آرمان  جداگانه و
به ازای هر آرمان با استفاده از روش فرآیند  آمدهدستبهزان ، او2جدول باشد. و آرمان دوم جنس سود )درآمد(، می چهارم از جنس هزینه
 دهد.را نشان می تحلیل سلسله مراتبی

 .AHP. Table 2- Weights of each ideal by AHP methodاوزان هر آرمان با روش  -2جدول 

 

 

 پژوهش یهاافتهی -4

 حل مثال عددی در شرکت دامداران -4-1

مدل  یسیکد نومیزان تطابق با واقعیت،  ازنظرهنما و مشاور و مشورت با خبرگان شرکت پس از بررسی توسط اساتید را شدهیطراحمدل 
 است. روش تیواری جهت  شدهگرفتههای حلی که در این مدل به کار صورت گرفته است. روش 24افزاری گمز تحت محیط نرم

تعریف نمود  توانینمرا  افزاری مقادیر فازیدر محیط نرم کهنیاریزی آرمانی فازی است. به دلیل پارامترها و روش برنامه یساز اسیمق یب
ها شده و میانگین آن یفاز یدای هر محصول لبنی با روش میانگین بودند مانند میزان هزینه و تقاض شدهگرفتهآن متغیرهایی که فازی در نظر 

 شدهاستفادهنمونه  مسئلهشود. ابعاد نمونه حل می مسئلهیک  ، در این بخشکاررفتهبهو روش حل  شدهارائهبرای نمایش مدل  است. شدهگرفته
سازی . مدلانددشدهیتولتصادفی  طوربهستفاده از توزیع یکنواخت و نمونه با ا مسئلهدر  شدهاستفادهاست. پارامترهای  شدهارائه، 4جدول در 

پذیر نیست؛ محدودیت تعداد صفحات مقاله امکان واسطهبهمترها گردد؛ بنابراین نمایش تمامی پاراتعداد زیادی پارامتر را شامل می مسئله
به ذکر است که  است. لازم شدهارائه، 3جدول دوره در  4بعضی از پارامترهای مهم مانند پارامترهای هزینه، تقاضا و قیمت برای  جهیدرنت

 ( یک سال است.Tریزی )نامهاست و کل دوره بر شدهگرفتهدر نظر  ماههسه صورتبه( tریزی )هر دوره برنامه

 گر(.پژوهش :منبعنمونه ) مسئلهابعاد  -3جدول  
Table 3- Dimensions of the sample problem (researcher: source). 

 

  

 ها، هریکآرمان ایده آل آوردن مقـدار به دست منظوربهلذا . است نشده تعیین قبل از هاآرمان از کیچیه آل ایـده مقاله حاضر مقـادیر در
 مقـدار عنوانبه حاصـل جـواب و شدهحل مدل یهاتیمحدود سایر گرفتن نظر در بـا مسـتقل مدل یک قالب پژوهش در چهار آرمان از

 دهد.را نشان می های آرمانیآرمانی به ازای هر آرمان ناشی از حل مدلمقادیر  تمام ،4 جدول. است شدهگرفته نظر در آرمان نآ ایده آل

 .مستقل صورتبه هاآرمان مقدار ایده آل -4 جدول
Table 4- The ideal amount of ideals independently. 

 

  
 دهد.، میزان تولید را نشان می5جدول 

 .میزان تولید هر محصول لبنی -5 جدول
 Table 5- Production rate of each dairy product. 

 

 

 

 

 مجموع اوزان چهارم سوم دوم اول آرمان
 1 %19 %23 %31 %27 اوزان

 تعداد دوره تعداد مشتری فروشخردهتعداد  کنندهتعداد توزیع دکنندهیتولتعداد  تعداد محصول 
 4 10000 150 50 1 5 نمونه مسئله

 1آرمان مقدار ایده آل  2آرمان مقدار ایده آل  3آرمان مقدار ایده آل  4آرمان مقدار ایده آل 
85 1600 2000 1000 

 دوره زمانی
 حداقل میزان تولید

 4دوره  3دوره  2دوره  1دوره 

 9480 8850 8500 8000 شیر

 9214 8327 8200 7000 ماست

 9639 8471 8400 6500 خامه

 9159 8634 8100 9000 پنیر

 9258 8695 8700 7500 کره
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 دهد.، نتایج حاصل از حل مدل آرمانی فازی را به ازای هر آرمان نشان می6جدول 

 .آرمانی فازی مدل حل از حاصل جینتا -6جدول 
Table 6- Results of solving a fuzzy ideal model. 

 
 کردن حداقل و زیستی، حداکثر کردن درآمد محیط اثرات دنکر حداقل کل، هزینه کردن حداقل هدف تابع چهار ، مقادیر6 جدول در

تیواری و  روش از استفاده با مقادیر این. است شدهداده نشان برقراری محدودیت درجه مختلف مقادیر ازای به صدمات اجتماعی
  جدول در شدهداده نمایش نتایج از که طورهمان. اندآمدهدستبه GAMS افزارنرم در آرمانی فازی یزیربرنامه

 یک هر حرکت که معنا این به. هستند تضاد در یکدیگر با محیط زیستی با توابع هدف درآمد و هزینه اقتصادی هدف ، تابعدیآیبرم، 7 
 خواهد (ترکم )ارضا نامطلوب سمت به دیگر هدف دو تابع حرکت مستلزم هدف محیط زیستی( تابع ترشیب )ارضا مطلوب سمت به

کمتر شود( وضعیت دو تابع دیگر  minدر حالت  ستیزطیمحمقدار تابع هدف )محیط زیستی  هدف با بهبود تابع گریدعبارتبه. بود
 ستیزطیمحمقدار تابع هدف ) یاقتصادکمتر شود( و هزینه  maxدر حالت  ستیزطیمحیعنی توابع هدف درآمد )مقدار تابع هدف 

 بیشتر شود( بدتر شده است. minحالت در 

 شـرکت پرطرفدار محصول پنج یبرا و تولید یزیربرنامه زمانی دوره 4 بـه تنهـا لبنی دامداران شرکت در مدل یاجرا ورمنظبه
 .اسـت شدهارائه ،7 جـدول در مدل یهاآرمان از هریک از انحراف میزان درنهایت. است شده اکتفا( کره ماست، پنیر و شیر، خامه،) 

 هاآرمان در انحرافات و نرسیده خود آرمانی حد به مـدل یهاآرمان از کیچیه که است آن بیانگر مدل لح نتایج شودیم مشاهده چنانکه
 به توانستیم یزیربرنامه دوره 4 در شــرکت تولیــد مقــدار سبز بودن رعایــت عــدم صــورت در مثـال یبرا است، همچنان باقی

 در مدل و ماندهیباق انحرافات درمجموع نیز مدل یهاآرمان ریسامـورد  در آن بـر وهعـلا. درآمد بیشتر کسب نماید واحـد 250 مقدار
 .است رسیده خود بهینه مقدار به هاآرمان بین تعادلی حالت یک

 .مدل یهاآرمان از انحراف مقدار -7 جدول
Table 7- The amount of deviation from the model ideals. 

 

   

  

 
𝑑3) ستیزطیمح آلودگی آرمان به طمربو هاآرمان از نامسـاعد انحـراف بیشـترین کـه شـودمـی مشـاهده، 7 جـدول در آن بـر عـلاوه

+ 
+های اجتماعی )زینه  آرمان در نـامطلوب انحـراف کمتـرین و باشدیم(

4dهای اقتصادی )( و هزینه𝑑1
 به توجه ناً با .  است وده(( +

 ینیبشیپ قابل بودن سبز یهاآرمان به نسبت آرمان این در کمتر امطلوبنـ ( انحراف31%) شرکت خبرگان از شدهحاصل اهمیت ضریب
 آرمان مزبور از بیشتر انحراف مل   از نـاگزیر شـرکت بیشـتر، هرچـه سبز شدن منظوربه که است آن از حاکی نتایج رونیازا. اسـت بوده

 .است کرده ارائه را مدل یاز اجرا ناشـی شـرکت دامداران در سبز تولید برنامه 8 جدول .باشدیم

 .یزیربرنامه دوره 4 در محصولات تولید برنامه -8 جدول
Table 8- Product production plan in 4 planning periods. 

 

 

 

 

 مقدار تابع هدف صدمات اجتماعی
(4z)min 

 مقدار تابع هدف محیط زیستی
(3z)min 

مقدار تابع هدف درآمد 
(2z)max 

های مقدار تابع هدف هزینه
 min(1z) اقتصادی

1850 1600 2000 1000 

 نوع آرمان درجه اهمیت مقادیر آرمانی شدهحلقدار م مقدار انحراف از آرمان

350 1350 1000 0.27 d1
+ 

155 1845 2000 0.31 d2
− 

380 1980 1600 0.23 d3
+ 

490 2340 1850 0.19 d4
+ 

 4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  نوع محصول دوره زمانی
 2.740 2.740 2.740 2.740 شیر

 1140 900 300 720 ماست

 2.240 2.240 2.240 2.240 خامه

 1.290 1.210 1.020 900 پنیر

 550 520 510 500 کره
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 تـوان تمـامی و دشدهیتول کمتر مقدار به محیطی،زیسـت آلاینـدگی سـطح بیشـترین بـا محصـولاتی کـه اسـت آن کنندهانیب ،8جدول 

 تـوان تمـام یطوربه داشـته را تولید مقدار شترینبی و خامهماست  شیر،. است رسیده مصرف به محصـولات سبزتر تولیـد یبـرا سـازمان
. است داشته را تولید مقدار کمترین بیشتر و آلایندگی خامه و کره محصـول و اسـت شـده صـرف محصـول دو ایـن تولید یبرا سازمان

 یسودآور مانند عوامـل سـایر و کتشـر شـده تعهد یتقاضا گرفتن نظر در با محصولات تمامی یبرا تولیـد مقـادیر تعیـین است ذکرقابل
 .است شدهگرفتهآرمان مدل در نظر  4یکپارچه بهینه  کردیروو با  تولید ظرفیت از بهینه استفاده و

 ارزیابی پایایی مدل -4-2

پارامترهای  انعنوبههای موجود یا قبلی شرکت مختلفی وجود دارد. یک شیوه استفاده از مقادیر و دادههای برای بررسی صحت مدل، شیوه
از مدل در مقایسه با نتایج واقعی، منطقی و مورد رضایت مدیران شرکت باشد، صحت عملکرد  آمدهدستبهجواب  کهیدرصورتمدل است. 
توان پذیرفت ولی اگر جواب مدل با نتایج واقعی بسیار متفاوت یا برای مدیران عجیب باشد باید نسبت به انجام اصلاحات لازم مدل را می

ورودی و بررسی نتیجه و خروجی مدل در پی این  عنوانبهموعه پارامترهای مدل یک عضو از مج واردکردندر مدل اقدام کرد. شیوه دیگر، 
تواند ویژگی و خصوصیتی که مدل برای آن می موردنظرتغییر در مدل است. از سوی دیگر مقصود از روایی مدل این است که آیا مدل 

زنجیره تأمین حلقه بسته سبز شرکت  شدهیطراحجی مدل در مقاله حاضر جهت اعتبارسن گیری نماید یا خیر؟دازهاست را ان شدهیطراح
های ریاضی معتبری سازی ریاضی استفاده شود. در ابتدا مدلهای ممکن برای اعتبارسنجی مدلراهداران، تلاش شده است که از تمامی دام

زی ریاضی آقای دکتر علیرضا رشیدی ساکتاب هنر مدل ازجملهسازی ریاضی زنجیره تأمین مدلی که توسط پژوهشگران برجسته در حوزه
سازی در سازی و ارائه آن، از نظرات کارشناسان و خبرگان مدلو پس از طراحی، مدل میقراردادرا مبنای طراحی مدل  شدهارائهکمیجان، 

ه است. مدل وضعیت جاری زنجیره تأمین در شرکت دامداران مقایسه شدهای مدل با و ویژگی شدهاستفاده موردمطالعهخصوص مدل 
ساخت یک مدل ریاضی خطی با اهداف یا  و ضوابططراحی گردیده و تمام قواعد  دشدهییتأسازی ، با توجه به استانداردهای مدلشدهارائه

 در مدل از شدهگرفتههای به کار از پارامترها و دادهاست. بخشی  شدهگرفتههای قطعی و فازی در آن در نظر های فازی و محدودیتآرمان
. مدل انددشدهیتولاسناد و مدارک موجود در زنجیره تأمین شرکت دامداران با دقت فراوان استخراج گردیده و بخشی به روش تصادفی 

نعت لبنیات و دانشگاه قرار گرفت که به همراه نتایج حاصل از اجرای آن، برای بررسی و دریافت نظرات در اختیار خبرگان ص شدهیطراح
افزار گمز اجرا و مناسب با نرم زمانمدتهای ریاضی پژوهش، با دقت و صحت کافی و در ا تأیید نمودند. در ادامه مدلهمگی اعتبار آن ر

است. نتایج حاصل  ل گردیدهها صورت گرفته است؛ که به نتایج مفید و قابل قبولی نائتحلیل حساسیت بر روی بعضی از پارامترهای مهم آن
ها آن تغییرات متناسب در میزان اهداف یا آرمان تبعبهبه تغییرات به وجود آمده در پارامترهای کلیدی و مهم و  از تحلیل حساسیت مدل نسبت

 دهد.های پژوهش را نشان می، نشان از پایایی، اعتبار و صحت مدل و دادههایخروج عنوانبه

 شدهیطراحت مدل تحلیل حساسی -4-3

محصولات لبنی، قیمت محصولات و ظرفیت  یسازرهیذخسازی، تعدادی از پارامترهای مطالعه )ظرفیت برای ارزیابی عملکرد مدل
، مقادیر تابع هدف و جریانات متغیرهای تصمیم را بدون 9جدول شوند. ها است، تحلیل حساسیت می( که عموماً کنترل روی آنونقلحمل

اثرات تغییرات مختلف زنجیره تأمین حلقه بسته سبز را در شرکت دامداران ارائه ، 10جدول دهد و در همین راستا یر نشان میاعمال تغی
، مقدار تابع هدف تقریباً در همان محدوده تغییر و 10 و 9های جدولو مقایسه  شدهمشخصکند. با اعمال تغییرات روی پارامترهای می

 یسازرهیذخدارد. برای نمونه، در خصوص تغییر پارامتر ظرفیت  شدهائهارحکایت از انسجام و پایداری مدل  یخوببهکند. این مهم نوسان می
 یسازرهیذخکاهش در ظرفیت  15%است.  سهیمقاقابلنسبت به مدل اولیه  ونقلحملمحصولات لبنی، قیمت محصولات و ظرفیت 

که در پژوهش حاضر در  یرقطعیغاهای کاهش یابد؛ زیرا با توجه به تقاض 6%ان به شود که بازار هدف مشتریمحصولات لبنی باعث می
کننده و محصولات منجر به کمبود در توزیع محصولات لبنی به مراکز توزیع یسازرهیذخممکن است با کاهش ظرفیت  شدهنظر گرفته

با  بلندمدتدهد و شرکت را در ت را تحت تأثیر قرار میدرآمد شرک سازی محصولات لبنیکمبود ذخیره درواقعمواجه شویم.  فروشخرده
های کند. این امر با حل مدل پژوهش حاضر و در نظر گرفتن ظرفیتو از دست دادن مشتریان خود مواجه می هانهیهزعدم تعادل درآمدها و 

است. همچنین مشاهده  ریزی تولید مرتفع شدهمهسازی به ازای هریک از محصولات لبنی )شیر، ماست، خامه، پنیر و کره( و ارائه برناذخیره
کاهش یعنی شرکت با این میزان کمبود موجودی مواجه شده  6%، تابع هدف را به میزان یسازرهیمقدار ذخدر  یدرصد 15شد، کاهش 

یعنی ؛ دهدایش میافز 15%و  12%/5، تابع هدف ر ا به ترتیب به میزان ونقلحملدر قیمت و ظرفیت  یدرصد 20و  12است و افزایش 
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، تحلیل حساسیت نیز روی پارامترهای مهم در شدهارائهگردد. برای ارزیابی قابلیت کاربرد مدل ه کاهش سودآوری شرکت میمنجر ب

دهد تغییرپذیری مدل نسبت به پارامترها در حد قابل قبولی بوده و اهداف است که این امر نشان می شدهانجام، 10جدول مدل طبق 
 را محقق ساخته است. مطالعه

 .Table 9- The value of the objective function and flows of dairy products (researcher: source) پژوهشگر(. :هدف و جریانات محصولات لبنی )منبعمقدار تابع  -9ل جدو

، مالی و اجتماعی در مدل یطیمحستیزن ابعاد زمابُعد مالی و در نظر گرفتن همسازی و حل مدل عددی، اهمیت نقش نتایج مدل
دهد. نتایج پژوهش نشان داد، پارامترهای هزینه در عملکرد ریاضی برای کسب مزیت رقابتی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز را نشان می

اعث افت عملکرد تولید در ابعاد این پارامترها در تحلیل حساسیت باقتصادی برنامه اصلی زنجیره تأمین تأثیر مثبتی دارد؛ اما با بررسی 
اجتماعی در شبکه تأمین مقدار درآمدهای شرکت را تا  و یطیمحستیزبُعد  نظر گرفتنشود؛ همچنین در محیطی میاجتماعی و زیست

 جهیدرنتدهد؛ ت دامداران افزایش میهای را در شرکو اجتماعی هزینه یطیمحستیزدهد چون رعایت الزامات واحد، کاهش می 155
محیطی تولید ، مالی و اجتماعی در زنجیره تأمین به تقویت بُعد اجتماعی و زیستیطیمحستیزتوان بیان کرد که طراحی یکپارچه می

 شود.منجر می

 پژوهشگر(.: تحلیل حساسیت پارامترهای تحقیق )منبع -10جدول 
Table 10- Sensitivity analysis of research parameters (researcher: source). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف نمادها جریانات تابع هدف
69798395 SMQ(p,d,t)… 

(p,d,t)

 

SMQ(p,d,t) 
کنندگان به سمت توزیع دکنندهیتولمیزان محصولات لبنی که از 

 .یابدانتقال می tدر دوره زمانی 
MWQ(d,re,t)…d,re,t

 

MWQ(d,re,t) 
به سمت  کنندگانعیتوزمیزان محصولات لبنی که از 

 .یابدقال میانت tدر دوره زمانی  فروشانخرده
MDQ(re,p,t)… 

(re,p,t)

 

MDQ(re,p,t) 
به  فروشانخردهمیزان محصولات لبنی تاریخ گذشته که از 

 .یابدانتقال می tسمت مراکز بازرسی در دوره زمانی 
RWQ(r,t)…r,t

 

RWQ(r,t) 
ذشته که به مراکز بازیافت در میزان محصولات لبنی تاریخ گ

 .یابدانتقال می tدوره زمانی 
RWQ(D,t)…D,t

 

RWQ(D,t) 
دفع در دوره  میزان محصولات لبنی تاریخ گذشته که به مراکز

 .یابدانتقال می tزمانی 

 جریانات درصد Obj رصدد  پارامتر
ظرفیت 

 یسازرهیذخ
 محصولات

-15 -6 SMQ(p,d,t)…p,d,t

 

MWQ(d,re,t)…d,re,t

 

MDQ(re,p,t)… 

(re,p,t)

 

RWQ(r,t)…r,t

 

RWQ(D,t)…D,t 

SMQ(p,d,t)…(p,d,t) 12.5 12 قیمت محصولات

 

MWQ(d,re,t)…d,re,t

 

MDQ(re,p,t)… 

(re,p,t)

 

RWQ(g,t)…g,t 

RWQ(D,t)…D,t 

ظرفیت 
 ونقلحمل

 محصولات

20 15 SMQ(p,d,t)…(p,d,t)

 

MWQ(d,re,t)…d,re,t

 

MDQ(re,p,t)… 

(re,p,t)

 

RWQ(r,t)…r,t 

RWQ(D,t)…D,t 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه -5

 شبکه  ها؛ میزان انتشار گازهای آلاینده در سراسرسازی هزینهمقاله حاضر طراحی مدل چهار هدفه، جهت کمینهنوآوری 
ریزی آرمانی فازی با در نظر سازی ریاضی برنامههای اجتماعی و حداکثر نمودن درآمد شرکت و با استفاده از مدلمحیطی و هزینهزیست

ریزی آرمانی فازی در یک شبکه تأمین چند برنامه مسئلهسازی باشد. مدلآن با جریان فیزیکی میسازی گرفتن جریانات مالی و یکپارچه
بیشینه نمودن ثروت سهامداران است. برای مواجهه با ماهیت چند هدفه مدل، از روش  باهدفای و چند محصولی چند دوره سطحی،

ریزی اصلی برای شبکه تأمین حلقه بسته سبز این پژوهش یک مدل برنامه است. در شدهاستفادهریزی آرمانی فازی و روش تیواری برنامه
ریزی آرمانی فازی ارائه شد. اهداف مدل ای در صنعت لبنیات ایران )دامداران( با استفاده از برنامههچند محصوله و چند دور صورتبه

محیطی، اجتماعی شبکه تأمین بر اساس سازی تأثیرات زیستها؛ کمینهسازی هزینهسازی سود؛ کمینهاند از: بیشینهعبارت شدهارائه
و در تابع هدف نهایی  شدهمحاسبهاز اهداف بالا مقادیر آرمانی با حل جداگانه هر آرمان  ریزی آرمانی فازی، برای هریکچارچوب برنامه

، دکنندهیتولسته سبز در شش سطح مدل، میزان انحراف از مقادیر مطلوب کمینه شده است. مقاله حاضر یک شبکه تأمین حلقه ب
سازی نموده و فارغ از سطوح مراکز بازیافت و مراکز دفع مدل تینهادرو مشتریان و زنجیره تأمین معکوس آن  فروشانخرده، کنندگانعیتوز

و  یطیمحستیزعاد را بر کل مدل همچنین اب کل گراهای معمول، تفکر سیستمی و چارچوب سازیهای مجزا زنجیره تأمین و بهینهنگاه
این  خاص نیز بر مدل حاکم کرده است. همچنین طوربهعام و شرکت دامداران  طوربهاجتماعی برای اولین بار در صنعت لبنیات کشور 

( در زنجیره تأمین حلقه سال کیمجموعاً  ماههسهی ای )چهار دورهپژوهش چند محصولی )شیر، ماست، خامه، پنیر و کره( و چند دوره
، شدهاشارهوجه به لحاظ کردن موارد ها و پارامترهای محدودیت هزینه در شرایط فازی نیز تعیین شد؛ بنابراین با تته سبز و مقادیر آرمانبس

های مختلف یک مدل عمومی برای شرکت صورتبهسازی خود را تری را نسبت به مطالعات پیشین ارائه کرده و مدلتر و دقیقدیدگاه جامع
هزینه  یحداقل سازود یا سازی مرسوم که به بیشینه نمودن سبهینه یجابهصوصاً صنعت لبنیات ایران اجرا کرده است. این تحقیق تولیدی خ

های و اجتماعی؛ کاهش هزینه یطیمحستیزهای تغییرات درآمدی شرکت؛ کاهش میزان آلاینده یحداکثر سازشد، به در نظر گرفته می
اعی ، مالی و اجتمیطیمحستیزتولید تغییر رویکرد داده است؛ بنابراین مزیت این پژوهش نسبت به سایر مطالعات آن است که رویکردهای 

است؛ همچنین برای اولین بار زنجیره تأمین حلقه بسته سبز در یک مدل یکپارچه در صنعت لبنیات  شدهگرفتهدر نظر  زمانهم صورتبه
های مالی )برای مثال در مقایسه ها و دقیق کردن ارتباطات صورتازی شده است؛ با انتخاب موارد وسعت دادن به تحلیلسایران مدل

ریزی برنامه توان استدلال کرد که در نظر گرفتنمی رونیازاتر شده است. تر و واقعیدقیق سازی((، مدل2019همکاران )ن و حاجیا بامطالعه
شود. محیطی و اجتماعی این عوامل باعث بهبود مدیریت صحیح زنجیره تأمین و افزایش کارایی آن میبه بُعد زیستفازی با توجه  آرمانی

و کاهش صدمات  یطیمحستیز، مالی و اجتماعی(، نشان داد که جهت تحقق رویکرد یطیمحستیزترکیبی )نتایج آزمون رویکرد 
و این  های تحقیق محقق گرددلبنی )شیر، ماست، خامه، پنیر و کره( به چه میزان تولید نماییم تا آرمان اجتماعی از هریک از محصولات

اجیان و همکاران حاضر( است. همچنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج تحقیقات حدهنده توانمندی رویکرد نوین )پژوهش موضوع نشان
نمونه، در ترکیب ساختار سرمایه شرکت در رویکرد مقاله حاضر،  عنوانبهباشد. می راستاهم(، 2018)و محمدی و همکاران  (2019)

های شرکت به دلیل در نظر گرفتن حکایت از افزایش هزینهانحراف داشته است و این مهم  واحد، 350های شرکت دامداران به میزان هزینه
 کند.اعی شرکت دامداران را حکایت میو اجتم یطیمحستیزابعاد 

 های آتیپیشنهاد برای پژوهش -5-1

از فاده بندی معیارهای ارزیابی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز با استاولویت -1شود:جهت پژوهش محققین آتی تحقیقات زیر پیشنهاد می 
معیارهای  یبندتیاولو -3فازی. TOPSISو تکنیک  SWOTارزیابی زنجیره تأمین حلقه بسته سبز با رویکرد  -2فازی. VIKOR کیتکن

معیارهای زنجیره تأمین حلقه بسته سبز با استفاده از  یبندتیاولو -4فازی. BWMزنجیره تأمین حلقه بسته سبز با استفاده از تکنیک 
 -6و عدم قطعیت در مدل.  تاب آورمندی از زنجیره تأمین حلقه بسته سازی فازی و بهرهدر نظر گرفتن مدل -FAHP-FTOPSIS5.تکنیک

 -7محیطی(.و در نظر گرفتن ابعاد چابکی و نابی در تولید و ترکیب آن با زنجیره تأمین سبز )زیست زمانهم طوربهبررسی سایر اهداف مالی 
 عنوانبهتوانند های واقعی در صنایع تولیدی دیگر، میادهها و آزمون مدل بر اساس دتجاری در محدودیت های مالی ولحاظ کردن ریسک

 های آینده لحاظ شوند.پیشنهاد برای پژوهش
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