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 چکیده 

 ٜقسٞبی تزبضی تجسیُ تأٔيٗ ثٝ یه ٔٛضٛع اؾبؾي زض ؾبظٔبٖ أطٚظٜ ثب ٌؿتطـ فضبی ضلبثتي تٛرٝ ثٝ ٔسیطیت ظ٘زيطٜ

ٞب ٚ . اظ عطف زیٍط ثب افعایف حزٓ آلایٙسٜاؾت زازٜلطاض  تأحيطٞب ضا تحت ٞبی ؾبظٔبٖای وٝ تٕبٔي فؼبِيتٌٛ٘ٝثٝ، اؾت

ضا ٔزجٛض ثٝ ٌؿتطـ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ذٛز ثٝ حبِت ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  تِٛيسوٙٙسٌبٖ، ٔحيغي ظیؿت ٔؿبیُثٝ  ضٚظافعٖٚتٛرٝ 

حبنُ اظ ٔسیطیت ظ٘زيطٜ تأٔيٗ زض وٙبض وؿت ٔعیت ضلبثتي  ؾؼي قسٜ اؾت تبِٝ س. زض ایٗ ٔمبٕ٘بیٔي (CLSC) حّمٝ ثؿتٝ

 یه ثٝ ایٗ ٔٙظٛض، ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٘يع زض CLSCٔٛرٛز زض  ٔحيغي ظیؿت ٔؿبیُ فطیعض، یرچبَتِٛيسی  زض یه وبضذب٘ٝ

 ٕٞچٙيٗ ٚ CLSCت زض ٞب ٚ ٔحهٛلاایٗ ٔسَ، رطیبٖ ثٟيٙٝ ثرف قسٜ اؾت. اضایٝضیعی غيطذغي ػسز نحيح ثط٘بٔٝ ٔسَ

وبضٌيطی ٔسَ  ثٝ وٙس.ثٟيٙٝ ٔيرّٛ  ضٚثٝتزٟيعات زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ربیي ٝ ربثثطای ضا قسٜ  وبض ٌطفتٝ ثٝٞبی تؼساز وبٔيٖٛ

-ٔحيغي ٚ ایزبز یه تهٛض ؾجع اظ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ، ثب وبٞف ٞعیٙٝ ضٕٗ وبٞف احطات ٔرطة ظیؿت تٛا٘س تبیبفتٝ ٔي تٛؾؼٝ

 ؾٛز قطوت ضا تضٕيٗ ٕ٘بیس.عایف اف ٚ٘مُ، حُٕ ٞبی

 

 ؾيؿتٓ ثبظیبثي. ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ؾجع، ؾبظی زٚٞسفٝ،ثٟيٙٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ، :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

ؾبظی زض فطیعض یرچبَضیعی غيطذغي ػسز نحيح ثطای یه وبضذب٘ٝ یه ٔسَ ضیبضي ثط٘بٔٝ پػٚٞف ایٗزض 

زؾتيبثي ثٝ  ثطایٔحيغي بثغ ٞسف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ احطات التهبزی ٚ ظیؿتوٝ اظ زٚ ت [1قٛز ]تٟطاٖ پيكٟٙبز ٔي

ٔحيغي احطات التهبزی ٚ ظیؿت ،تحمك ثركيسٖ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ثطاییه ظ٘زيطٜ تأٔيٗ پبیساض تكىيُ قسٜ اؾت. 

 .اؾتٝؾبظی لطاضٌطفتٚ ٔسَ ٔٛضزثطضؾي رّٛ ضٚثٝثب زٚ تبثغ ٞسف ؾٛز ٚ تؼساز ٚؾبیُ ٘مّيٝ زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ 

                                                           
 زاض ٔىبتجبت ػٟسٜ* 

  amintahmasbi@guilan.ac.ir    آزضؼ اِىتطٚ٘يىي:
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ٔحفظٝ زضٚ٘ي، ؾيؿتٓ  زضتٛاٖ ثٝ چٟبض ثرف تِٛيسی ٔحفظٝ ثيطٚ٘ي ٚ فطایٙس تِٛيس ایٗ وبضذب٘ٝ ضا ٔي عٛضوّي ثٝ

آغبظ ثٝ وبض  ا٘س ٚالغوٙٙسٌب٘ي وٝ زض تٟطاٖ اظ تأٔيٗ رّٛ ضٚثٝ. ظ٘زيطٜ تأٔيٗ وطز ٚ ٔٛ٘تبغ ٟ٘بیي تمؿيٓ وٙٙسٜ ذٙه

ضا قٛز تب ٘يبظ ٔكتطیبٖ انفٟبٖ، تجطیع، اٞٛاظ، قيطاظ ٚ ٔكٟس( فطؾتبزٜ ٔي ثٝ ٔطاوع تٛظیغ )تٟطاٖ، اظآٖ پؽوٙس. ٔي

زض ثبظاضٞبی ٟ٘بیي )تٟطاٖ، ؾبضی، ضقت، وطٔب٘كبٜ، انفٟبٖ، تجطیع، اٞٛاظ، قيطاظ، ٔكٟس، وطٔبٖ، لعٚیٗ، ظ٘زبٖ، 

ْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ، ظاٞساٖ( تأٔيٗ ٕ٘بیس. لاظثٙسضػجبؼ، اضٚٔيٝ، ثزٙٛضز، ثيطرٙس، ثٛقٟط، آثبز ذطْؾٙٙسد، 

 ؛وٙس، ثربضی ٚ غيطٜ( ضا تِٛيس ٔي، ِجبؾكٛیي ٔبقيٗ، وِٛطٌبظ اربق ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝوبضذب٘ٝ ا٘ٛاع ٚؾبیُ ذبٍ٘ي )

وبضذب٘ٝ ثٝ ؾٝ ٚیػٌي ظیط ٔؼطٚف اؾت: ٞعیٙٝ ػّٕيبتي پبیيٗ،  ایٗقٟطت ثبلایي زاضز.  فطیعض یرچبَِٚي زض تِٛيس 

ثب تٛرٝ ثٝ لٛا٘يٗ ٚ ٔمطضات  ٔحيغي ظیؿتزض ایٗ ٔيبٖ، ػٛأُ  ٔحيغي. ؿتظیويفيت ثبلا ٚ تٛرٝ ثٝ ػٛأُ 

ثٝ ٕٔٙٛػيت ٞطٌٛ٘ٝ فؼبِيت وبضذب٘ٝ زض نٛضت ػسْ ضػبیت لٛا٘يٗ  14ٔحيغي اظرّٕٝ ٔبزٜ  ظیؿت

ٌيط٘سٜ  ثط عجك ٘ظط تهٕيٓ، ٚ٘مُ وبضذب٘ٝ زض ٔيعاٖ حُٕ زٛرٛٔكىلات ٕٔٞچٙيٗ ٚ اقبضٜ زاضز  ]2[ٔحيغي ظیؿت

زض تؼييٗ ٔٛاز ذبْ ثطای وبضذب٘ٝ، زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ضٚ ثٝ ػمت ٚ زض  ٔحيغي ظیؿت. ػٛأُ تطی زاضز يفثإٞيت 

ثطای تِٛيسوٙٙسٌبٖ ٚ ٔكتطیبٖ ثٝ ٕٞطاٜ  ذغطاتي فطیعضٞب یرچبَزفغ  اؾت. لطاضٌطفتٝ ٔٛضزتٛرٝٔطوع ثبظیبفت 

ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  حّي ضاٜ پي زضبضذب٘ٝ و زض٘تيزٝثبقس.  ٔؤحطثبیس ثؿيبض انِٛي ٚ ثٙبثطایٗ قيٜٛ زفغ  ؛زاضز

وبضی أىبٖ ٔحهٛلات ضا ثٝ ٔطوع زٚثبضٜ حس تبزفغ ٔحهٛلات ذٛز اؾت ٚ ثطای ایٗ ٔٙظٛض زض تلاـ اؾت وٝ 

ایٗ  بزض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ذٛز اؾت تب ث ٚ٘مُ حُٕزض پي یبفتٗ ضاٞي ثطای وبٞف  ػلاٜٚ ثٝ .ٕ٘بیسثطٌطزا٘سٜ ٚ تؼٕيط 

. قٛزٔياؾتفبزٜ  GAMS افعاض ٘طْاظ  ،ثطای حُ ٔسَ زضٟ٘بیت ٌي ضا تب حس أىبٖ وبٞف زٞس.ضٚـ ٔيعاٖ آِٛز

، اؾت ٘ساقتٝتٕطوع  رّٛ ضٚثٝتحميمبت پيكيٗ ثط ضٚی حسالُ وطزٖ تؼساز ٚؾبیُ ٘مّيٝ زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ آ٘زبوٝ اظ

 .ثبقس٘مغٝ لٛت ایٗ ٔمبِٝ ٔجتٙي ثط تبثغ ٞسف زْٚ ٔي

ٔٛضز٘ظط ٝ بِٔؿ ؾْٛ،ثرف  ْ ثٝ ازثيبت ٘ظطی ٚ پيكيٙٝ پػٚٞف پطزاذتٝ اؾت. زضزٚ ثرف زض ازأٝ ٔمبِٝ

 قكٓ ثٝثرف  ثبلاذطٜ ِٚٝ ثٝ حُ ٔؿب پٙزٓ ثرفپطزاظز.  ٔسَ ٔي اضایٝثٝ  چٟبضْ، ثرفتٛنيف ذٛاٞس قس. 

 اذتهبل زاضز. آتي ٞبی پيكٟٙبز اضایٌٝيطی ٚ ٘تيزٝ

  

 ادبیات نظری و پیشینه پژوهش 2

فطٚقبٖ ٚ ٔكتطیبٖ  وٙٙسٌبٖ، ذطزٜ وٙٙسٌبٖ، تِٛيسوٙٙسٌبٖ، تٛظیغ ؾت ٔكتُٕ ثط تأٔيٗا ای قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ،

. ]3[زقٛثٝ ٔكتطی ٟ٘بیي تحٛیُ زازٜ ٔيوٙٙسٌبٖ زضیبفت، تجسیُ، تِٛيس ٚ زضٟ٘بیت اظ تأٔيٗ وٝ زض آٖ ٔٛاز ذبْ

ؾپؽ  ٚ تؿٟيلات یبثئىبٖ ،قجىٝ عطاحي ٕٞبٖ یب ظ٘زيطٜ تأٔيٗ اؾتطاتػیه عطاحي زض ٔٛضٛع تطیٟٗٔٓ

 تؿٟيلات، یبثئىبٖ ثط ػلاٜٚ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ عطاحي اظ ٞسف. اؾت قسٜ ا٘تربة تؿٟيلات ثيٗ رطیبٖ ترهيم

زيطٜ تأٔيٗ ضا عطاحي یه قجىٝ ظ٘ .]4[ثبقسٔي ٘يع ... ٚ ٚ٘مُ حُٕ تِٛيس، ذطیس، ٔب٘ٙس ٞبیيٞعیٙٝ وطزٖ حسالُ

 زض یه ظ٘زيطٜ عٛضوّي ثٝ ز.وطٔيٗ ٔؿتميٓ ٚ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ تمؿيٓ تأ یؼٙي ظ٘زيطٜ ؛تٛاٖ ثٝ زٚ ثرفٔي

ٔٛاز ذبْ ثٝ ٔحهٛلات  وٙٙسٌبٖ،اظ ذطیس اظ تأٔيٗ پؽتأٔيٗ ٔؼِٕٛي،  یه ظ٘زيطٜ ػٙٛاٖ ، ثٝتأٔيٗ ٔؿتميٓ

ای ٞبی تِٛيسی تجسیُ قسٜ ٚ ؾپؽ ایٗ ٔحهٛلات اظ عطیك ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔكتطیبٖ ثطزض وبضذب٘ٝ قسٜ تٕبْ
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ضیعی، ارـطا ٚ فطایٙس ثط٘بٔٝ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ ظ٘زيطٜ .]5[قٛزا٘تمبَ زازٜ ٔي ٞب آٖٞبی ثطآٚضزٜ وطزٖ ذٛاؾتٝ

ثــب آٖ، اظ  ظٔٛرـٛزی زض رطیـبٖ ٚ ٔحهٛلات ٟ٘ــبیي ٚ اعلاػبت ٔــطتج، وٙتـطَ ٔؤحط رطیـبٖ ٔـٛاز اِٚيـٝ

ا٘زبْ  ٞب آٖزسز اضظـ اللاْ یب اٟ٘ساْ ٔٙبؾت وؿـت ٔ ثبٞسفوٙٙسٌبٖ تب ٔٙكأ انّي آٖ اؾت وٝ ٔهطف ؾــٛی

OEM)قـٛز. زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ، ؾبظ٘سٜ تزٟيعات انّي ٔي
1
ٔحهٛلات اظ ٔكتطیبٖ  آٚضی رٕغٔؿئَٛ  (

وبضی، اؾتفبزٜ ٔزسز، اـ تجسیُ وٙس وٝ ثتٛا٘س ثٝ قيٜٛ زٚثبضٜٔحهٛلات ضا ثٝ ارعای ؾبظ٘سٜ اؾت وٝ آٖ

قجىٝ حّمٝ ثؿتٝ  ػٙٛاٖ ثٝ. اٌط قجىٝ ٔؼىٛؼ ثب قجىٝ ٔؿتميٓ یىپبضچٝ قٛز ]6[ٕ٘بیس ثبظیبفت ٚ یب زفغ، اٟ٘ساْ

د ثٝ تمبضبی ٔكتطیبٖ ثطای پبؾ رّٛ ضٚثٝتأٔيٗ  ظ٘زيطٜ، (CLCS)2تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ قٛز. زض ظ٘زيطٜقٙبذتٝ ٔي

ٔسیطیت . ]7[ٗ، فؼبَ اؾتوبٞف ثبض ظثبِٝ ثط ظٔي ثطایتأٔيٗ ٔؼىٛؼ اظ ؾٕت ٔكتطیبٖ ِٚي ظ٘زيطٜ  ؛وبضثطز زاضز

 CLCSأب زض ؛ ؾتيبثي عطحي ذٛة ٚ ٘ٝ ثٟيٙٝ ٌطززٚ یب ضٚ ثٝ ػمت ٕٔىٗ اؾت ٔٙزط ثٝ ز رّٛ ضٚثٝتأٔيٗ ظ٘زيطٜ 

 یه یبفتٝ، تٛؾؼٝ تأٔيٗ ظ٘زيطٜ ٚاؾغٝ ثٝ قطوت یه ٕٞچٙيٗ .ٓیبثيٞب زؾت ٔيثٝ ثٟتطیٗ حبِت ترهيم ٞعیٙٝ

 .]8[ٌطززٔي تمبضب افعایف ٔٛرت زضٟ٘بیت وٝ وٙسٔي ایزبز ذٛز ٔحهَٛ ٔٛضز زض ؾجع تهٛض

 :]9[ اؾت ثٝ ٘ىبت ظیط ثبیس تٛرٝ وطز ظیؿت ٔحيظوٝ ؾبظٌبض ثب  CLCSیه قجىٝ  آٔيع ٔٛفميتزض ارطای 

آٚضی ٞبی تٛظیغ ٚ رٕغاتربش ؾيؿتٓ ة( چٙسثركيثٟجٛز یب ثبظیبفت لغؼبت اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔحهٛلات  اِف(

تأٔيٗ  ای ٘بقي اظ قجىٝ تٛظیغ زض ظ٘زيطٌّٜرب٘ٝ ٌبظٞبی اظ% 35اظ عطفي  .ظیؿت ٔحيظوبضآٔس ٚ ؾبظٌبض ثب 

-زاضیٓ. ثطای تخجيت ؾيبؾت٘يبظ رسی  تأٔيٗزض ظ٘زيطٜ  ٚ٘مُ حُٕٞبی ثٙبثطایٗ، ثطای تٛرٝ ثٝ قجىٝ ؛]10[ ٞؿتٙس

ٔطثٛط ثٝ  ٞبی ٚ٘مُ حُٕٔٙبؾت ٚ حسالُ ضؾب٘سٖ  CLCSٞبی حفبظت اظ ٔحيظ ظیؿتي، ٘يبظ ثٝ عطاحي قجىٝ 

ثبیس ٔغٕئٗ ثبقس وٝ  ٌيط٘سٜ تهٕيٓپبیساض،  CLCSثٙبثطایٗ زض عطاحي یه  ؛ٞبی ایٗ قجىٝ ضطٚضی اؾتفؼبِيت

بض حُٕ قسٜ وٙٙس وٝ ٔيعاٖ ث، تٛنيٝ ٔيضٚ اظایٗٞبی ثعضي ثطای حُٕ ثبض اؾتفبزٜ وٙس. اظ زؾتٝ رّٛ ضٚثٝزض ٔؿيط 

 ػٙٛاٖ ثٌٝطزز ٚ حسالُ ٔي ٔٛضز٘يبظقٛز ٚ ٞٓ ٚؾبیُ ٘مّيٝ بت ٔييففظیطا ٞٓ قبُٔ تر؛ زض ٞط زفؼٝ وبُٔ ثبقس

 قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ظیؿت ٔحيظیه حبٔي ثطای 

ضٚ٘س  .قس٘س ٔٙس ػلالٝثؿتٝ حّمٝ تأٔيٗ ظ٘زيطٜفعایٙسٜ ثٝ ٔٛضٛع  عٛض ثٝزض عي ؾٝ زٞٝ ٌصقتٝ ٔحمميٗ 

اؾت. زض ایٗ ثرف ثٝ ٔطٚضی  ٌكتٝ ٔحمميٗ تط ثيفٞطچٝ  تٛرٝ رّتٔحيغي ٔٙزط ثٝ ٞبی ظیؿتافعایف ثحطاٖ

- حّمٝ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ، قبُٔ عطاحي ظ٘زيطٜ ٞبی ٔرتّف،تأٔيٗ زض زؾتٝ عطاحي ظ٘زيطٜ ٞبی ٔسَازثيبت  ربٔغ ثط

 ثؿتٝ ٚ ؾجع پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 

 طراحی زنجیره تأمین معکوس 2-1

ٔهٛثٝ  ٔسیطیت ظثبِٝ، ٌٛيطی اظ آِٛزٌي،رّ ثٝ وبٞف اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ اِٚيٝ، تٛرٝ ثبؾبَ ٌصقتٝ  س زض چٙ

 تأٔيٗ ظ٘زيطٜتٛرٝ ضٚ ثٝ ضقسی ثٝ  ٔؿئِٛيت ارتٕبػي ٚ فكبض ٔكتطی، ٔحيغي،ظیؿت ٞبی ٍ٘طا٘ي زِٚت،

عطاحي  ِٝٔؿبذغي ػسز نحيح ٔرتّظ زض  ضیعی ثط٘بٔٝیه ٔسَ  ]11[ ربیبضأٗ ٚ ٕٞىبضاٖ .اؾت قسٜٔؼىٛؼ 

                                                           
1 Original equipment manufacturer 
2 closed loop supply chain 
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تمبضبی ٔكتطیبٖ ثطای ٔحهٛلات  اؾبؼ ثطٓ ؾفبضـ وككي ٔؼىٛؼ، تحت یه ؾيؿت تأٔيٗ ظ٘زيطٜقجىٝ 

ایٗ ٔسَ فطآیٙس  زضٞبی وُ اؾت. حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ،قسٜ اضایٝاظ ٔسَ  ٞسفا٘س. وطزٜ اضایٝثبظاضیبثي قسٜ، 

 .اؾت لطاضٌطفتٝتِٛيس ٔزسز ٔحهٛلات ٔطرٛػي ٔٛضز اؾتفبزٜ 

. زاز٘س اضایٝذسٔبت پؽ اظ فطٚـ  اضایٝؼ ضا ثطای ٔؼىٛ تأٔيٗ ظ٘زيطٜزض ٔمبِٝ ذٛز قجىٝ  ]12[ زٚ ٚ اٚا٘ؽ

ظ٘زيطٜ تأٔيٙي  آٚض٘سٌبٖ فطاٞٓٞبیي وٝ ثٝ ذسٔبت تؼٕيطاتي ٘يبظ زاقتٙس، اظ زض ٔسَ ذٛز ثطای ثبظٌكتي ٞب آٖ

ؾبظی  ٚ حسالُ تأٔيٗ ظ٘زيطٜٞبی وُ وٕيٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ ٞب آٖتٛؾظ  قسٜ اضایٝاؾتفبزٜ وطز٘س. اٞساف ٔسَ 

ثطای حُ ٔسَ پيكٟٙبزی ذٛز اظ ؾٝ ضٚـ رؿتزٛی پطاوٙسٜ، ؾيٕپّىؽ زٌٚبٖ ٚ  ٞب آٖثبقس. ٝ ٔيزض چطذ تأذيط

ثٝ عطاحي قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ ثطای ٔحهٛلات  ]13[ ٔٛتب ٚ پٛذبضَ. ضٚـ ٔحسٚزیت ثٟطٜ ثطز٘س

س، قٛ٘ طؾتبزٜ ٔيوبضی فثٙسی قسٜ ٚ ؾپؽ ثطای زٔٛ٘تبغ ثٝ ٔطاوع زٚثبضٜ ثبظٌكتي وٝ اثتسا زض ا٘جبضٞب زؾتٝ

لغؼبت یسوي  ػٙٛاٖ ثٝپطزاذتٙس. لغؼبت زٔٛ٘تبغ قسٜ ثطای اؾتفبزٜ ٔزسز ثٝ وبضذب٘ٝ تِٛيسی ثبظٌطزا٘سٜ قسٜ ٚ یب 

یبثس، ثٝ  س ظٔب٘ي وٝ تمبضبی ٔحهٛلات افعایف ٔيزٞ قٛز. ٘تبیذ ایٗ تحميك ٘كبٖ ٔي ٞب فطؾتبزٜ ٔي ثٝ فطٚقٍبٜ

ٞبی ظ٘زيطٜ  . زض پبیبٖ ٘يع اقبضٜ قسٜ وٝ ٞعیٙٝٚرٛز زاضزٚ لسیٓ ٘يبظ ٞبی رسیس  ؾبذت ٔحهَٛ ٔرتّظ اظ ٔبغَٚ

ٞبی ٔبغَٚ  ٞعیٙٝ تِٛيس ٔزسز ٚ ٞعیٙٝ وٝ زضحبِيتأٔيٗ ٕٔىٗ اؾت ػبُٔ ٟٕٔي زض عطاحي یه قجىٝ ٘جبقس، 

ثٝ عطاحي  ]14[ويٗ ٚ ري . تٛا٘س ػبّٔي احطٌصاض ثطای ا٘تربة یه قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ ثبقس رسیس ٔي

ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼيت اظ اثعاض  ٞب آٖؾيؿتٓ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ ثطای ثبظیبفت ٔحهَٛ پطزاذتٙس. 

ؾبظی ثط اؾبؼ ٔؼيبضٞبی ٔرتّف پيكٟٙبز قسٜ ضیعی فبظی اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ ؾٝ ٘ٛع ٔسَ ثٟيٙٝثط٘بٔٝ

ؾبظی غ٘تيه ٚ قجيٝ ٓقٕٙس تطويجي وٝ اٍِٛضیتثطای حُ ٔسَ پيكٟٙبزی ذٛز اظ اٍِٛضیتٓ ٞٛ ٞب آٖاؾت. ٕٞچٙيٗ 

 ٔسَ نٛضت ثٝ ضا زٚثبضٜ تِٛيس ؾيؿتٓ ضیبضي ٔسَ یه ،]15[ِي ٚ رٗ. وطز٘س وٙس، اؾتفبزٜفبظی ضا ازغبْ ٔي

ظ٘زيطٜ  ٚ٘مُ حُٕ ٞبیٞعیٙٝ وُ ؾبظیوٕيٙٝ ثطای چٙسٔحهِٛي ،ای چٙسٔطحّٝ ٔؼىٛؼ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ قجىٝ

 ِٝ،بٔؿ ایٗ حُ ثطای .وٙٙسٔي فطِٔٛٝ پطزاظـ، ٔطاوع ٚ زٔٛ٘تبغ ٔطاوع احساث حبثت ٞعیٙٝ ٚ ٔؼىٛؼ تأٔيٗ

 ثطای ]16[ وبضا ٚ ٕٞىبضاٖ. قٛزٔي پيكٟٙبز اِٚٛیت ثط ٔجتٙي وسٌصاضی ضٚـ ٕٞطاٜ ثٝ غ٘تيه اٍِٛضیتٓ یه

 ظ٘زيطٜ تأٔيٗ قجىٝ ؾبظیقجيٝ ٔسَ ه، یػٕطقبٖ زٚضٜ ا٘تٟبی زض وبضا نٛضت ثٝ ٔحهٛلات آٚضی رٕغ

 .قٛزاؾتفبزٜ ٔيؾبظی  يٝقج افعاض یه ٘طْ اظ ؾبظیقجيٝ ٔسَ ؾبذت ثطای ٔمبِٝ ایٗ زضس. وٙٙٔي عطح ضا ٔؼىٛؼ
 

 طراحی زنجیره تأمین حلقه بسته 2-2

 رطیبٖ رٟت ٔسِي زض ٌط. اثبقسٔي تِٛيسوٙٙسٌبٖ عطف ثٝ ٔكتطیبٖ ؾٛی اظ ٔٛاز رطیبٖ ٔؼىٛؼ، ِزؿتيه زض

اظ ٔمبلات ٔطتجظ ثٝ زض ازأٝ ثطذي  .قٛزٔي ٘بٔيسٜ ثؿتٝ حّمٝ ثبقس، ٔؼىٛؼ ٛضتن ثٝ ٞٓ ٚ رّٛ ضٚثٝ ٞٓ ٔٛاز،

فمظ ٔطاوع  یه قجىٝ حّمٝ ثؿتٝ ضا عطاحي وطز٘س وٝ زض آٖ، ]17[ اٚؾتط ٚ ٕٞىبضاٖ ٌطزز.ٔي اضایٝایٗ ظٔيٙٝ 

-ثٟيٙٝ ٔي ظٔبٖ ٞٓأب رطیبٖ ٔؿتميٓ ٚ ٔؼىٛؼ ؛ قٛ٘سٔي یبثي ٔىبٖثبظٌكت ٚ احيب زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ 

 ]18[ٚا٘ه ٚ ٕٞىبضاٖ. قسٜ اؾت اضایٝیه ضٚـ حُ زليك ثط ٔجٙبی ضٚـ تزعیٝ ثٙسضظ  ض ایٗ ٔمبِٝ،. زٌطزز

زض ایٗ ٔسَ اظ ضٚیىطز زضذت  ا٘س.ٕ٘ٛزٜ اضایٝعطاحي ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ  ِٝٔؿبیه ٔسَ غيطذغي ثطای 
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ٚ  وٙٙسٌبٖ تٛظیغ ٞبی ثبِمٜٛ تِٛيسوٙٙسٌبٖ،ٔسَ ٔىبٖ زض ایٗ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ِٝٔؿب ؾبظی ٔسَفطاٌيط رٟت 

 ٔطاوع زفغ ثب تٛرٝ ثٝ حسالُ وطزٖ تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت.

ضٚـ  یه ػٙٛاٖ ثٝ ِٝٔؿب تط ؾطیغاظ ضٚیىطز اٍِٛضیتٓ غ٘تيه رٟت حُ  ِٝٔؿبثب تٛرٝ ثٝ پيچيسٌي اثؼبز 

ٔسَ عطاحي قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؿتميٓ ٚ ٔؼىٛؼ ضا ثطای  ]19[ اِؿيس ٚ ٕٞىبضاٖ. فطااثتىبضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٔسَ  ثٝ حساوخط ضؾب٘سٖ ؾٛز اظ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ اؾت، ٞب آٖٞسف  وٝ زضحبِي، ا٘س زازٜ اضایٝچٙس زٚضٜ ٚ چٙس ضزٜ 

ا٘زبْ قسٜ اؾت.  SCDNعطاحي ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؿتميٓ/ٔؼىٛؼ یىپبضچٝ زٚٞسفٝ ثٛزٜ وٝ زض ٘بحيٝ  ٞب آٖ

-ٔهطف ،فطٚقبٖ ذطزٜ، تِٛيسوٙٙسٌبٖ، ذبْ ٔٛازوٙٙسٌبٖ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ قبُٔ تأٔيٗ ظ٘زيطٜ قجىٝ ]20[یبً٘

 ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ تغييط ٘بٔؼبزلات حبِت پبیساض، قجىٝ ظ٘زيطٜثبظیبفت ضا عطاحي وطز٘س. آٖ ٔطاوع ٚ وٙٙسٌبٖ

٘كبٖ زازٖ احط پبضأتطٞبیي ٔب٘ٙس ٘ؿجت  ؾبظی وطز٘س. تؼسازی ٔخبَ ٚ ٕ٘ٛزاض رٟتتأٔيٗ ذٛز ضا فطِٔٛٝ ٚ ثٟيٙٝ

ظض٘سی . اؾت وبضضفتٝ ثٝثبظٌكت، ٘طخ تجسیُ ٔٛاز ذبْ ٚ ٘طخ تجسیُ ٔحهٛلات لبثُ ثبظیبفت ضٚی حبِت پبیساض 

ؾبظی ، حسالُٚ٘مُ حُٕٞبی اضؾبَ ٚ ؾبظی ٞعیٙٝای قبُٔ چٟبض ٞسف فبظی حسالُِٝبٔؿ ]21[ٚ ٕٞىبضاٖ

ا٘جبض، حساوخطؾبظی ؾغح ذسٔت ٚ ؾطا٘زبْ حساوخطؾبظی ؾغح ذسٔت ٔؼىٛؼ  ٚ ٞب وبضذب٘ٝٞبی احساث  ٞعیٙٝ

 پيكٛایي. ز٘سوطٔؼيبضٞبی ٔحيظ ظیؿتي ضا ِحبػ  غيطٔؿتميٓ نٛضت ثٝضا ٔسَ ٕ٘ٛز٘س وٝ  ٞبی ثبظٌكتي زض رطیبٖ

 ثؿتٝ حّمٝ تأٔيٗ ظ٘زيطٜ عطاحي ثطای ٞسفٝزٚ احتٕبِي ٔرتّظ نحيح ػسز ضیعی ثط٘بٔٝ یه ]22[ تطاثي ٚ

 ٕٞطاٜ اؾتطاتػیه تهٕيٕبت ٕٞچٙيٗ ٚ ٔؿتميٓ رطیبٖ وٙبض زض ٔؼىٛؼ رطیبٖ ٔصوٛض ٔسَ زضس. وطز٘ ؼطفئ

 چٙس وطزٖ تطويت ثب ٘يع تؼبّٔي فبظی حُ ضٚـ یه ٔغبِؼٝ آٖ زضقس٘س.  ٌطفتٝ ٘ظط زض تبوتيىي تهٕيٕبت

ؾبظی اؾتٛاض ضا ٔسَ ثٟيٙٝ ]23[پيكٛایي ٚ ٕٞىبضاٖ. اؾت قسٜ پيكٟٙبز احتٕبِي ؾبظیثٟيٙٝ ٔسَ حُ ثطای ضٚـ

ایٗ ٔمبِٝ، اثتسا یه  ثؿتٝ پيكٟٙبز زاز٘س. زض تأٔيٗ حّمٝ ثطای زض٘ظطٌطفتٗ ػسْ لغؼيت زض عطاحي قجىٝ ظ٘زيطٜ

ثؿتٝ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ، ؾپؽ نحيح ٔرتّظ لغؼي ثطای عطاحي قجىٝ ِزؿتيه حّمٝ ضیعی ذغي ػسزٔسَ ثط٘بٔٝ

ؾبظی اؾتٛاض ٔرتّظ پيكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ ٌؿتطـ تئٛضی ثٟيٙٝ نحيح سزػضیعی ذغي ٔؼبزَ اؾتٛاض ٔسَ ثط٘بٔٝ

ثؿتٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، یه قجىٝ چٙس ؾغحي قبُٔ ٔكتطیبٖ زض ثبظاض اِٚيٝ ٚ قٛز. قجىٝ ِزؿتيه حّمٝ ٔي اضایٝ

ٌكتي، ثبقس. زض ٔمساض ٔحهٛلات ثبظ آٚضی، ثبظیبفت، تٛظیغ ٚ اٟ٘ساْ ثب ظطفيت ٔحسٚز ٔيحب٘ٛیٝ، ٔطاوع رٕغ

ػسْ لغؼيت ٚرٛز زاضز. زض پبیبٖ، ثطای اضظیبثي ضٚـ  ٚ٘مُ حُٕٞبی  تمبضب ثطای ٔحهٛلات ثبظیبفتي ٚ ٞعیٙٝ

ضیعی ذغي ػسز نحيح ٔرتّظ ثب رٛاة حبنُ اظ حُ ٔسَ ثط٘بٔٝ آٔسٜ زؾت ثٝؾبظی اؾتٛاض رسیس، رٛاة ثٟيٙٝ

 .قٛز ٞبی ٚالؼي ٔرتّف ٔمبیؿٝ ٔي لغؼي زض ٔخبَ

ثط ضٚی ػسْ لغؼيت زض تمبضب زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ تٕطوع ٕ٘ٛز٘س ٚ اظ  ]24[ٖ نب٘ؼي ٚ ٕٞىبضا

قسٜ آ٘بٖ  اضایٝز٘س. ٔسَ وطٞب اؾتفبزٜ اؾتطاتػی ضیؿه اقتطاوي ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼيت زض ایٗ ظ٘زيطٜ

-ٔؼىٛؼ قبُٔ ٔطاوع رٕغوٙٙسٌبٖ ٚ زض ظ٘زيطٜ  وٙٙسٌبٖ، ٔٙبثغ تٛظیغ ٚ ٔهطف رّٛ قبُٔ تأٔيٗ زض ظ٘زيطٜ ضٚثٝ

حُ ٕ٘ٛز٘س.  GAMSافعاض  ثبقس. زض آذط ٔسَ پيكٟٙبزی ذٛز ضا ثب ٘طْآٚضی، ثبظیبفت ٚ احيب ٚ ٔكتطیبٖ ٔٛاز ٔي

ِٝ عطاحي قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٚ ا٘تربة ظٔبٖ زٚ ٔؿب ِؼبت ذٛز ثٝ ثطضؾي ٞٓزض ٔغب ]25[ثكيطی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی انّي، ٔلاوي تحت ػٙٛاٖ أتيبظ ٔؤِفٝ  ٚتحّيُ ٔؤِفٝ بزٜ اظ ضٚـ تزعیٝوٙٙسٜ ثطتط پطزاذتٙس. آ٘بٖ ثب اؾتف تأٔيٗ
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ٌيطز. ٕٞچٙيٗ ٘ٛػي تٕبْ ٔؼيبضٞبی ٔٛضز٘ظط ثطای ا٘تربة ارعای ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ضا زض ثطٔي انّي ثيبٖ وطز٘س وٝ ثٝ

ٔتطیه، پياظ ضٚـ اَِٝ ضا ثٝ حبِت لغؼي تجسیُ وطزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ ٞسفٝ فبظی ضا ٔسَ وطز٘س ٚ ؾپؽ ٔؿبِٝ زٚٔؿب

 ز٘س.وطِٝ ضا ثب یه ٔخبَ فطضي اضظیبثي زض پبیبٖ ٔؿب رٛاة ٔطرح ضا تؼييٗ ٕ٘ٛز٘س.
 

 طراحی زنجیره تأمین سبس 2-3

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ٚ ٔيعاٖ  ،[10] قسٜ تٛؾظ پبوؿٛی ٚ ٕٞىبضاٖاضایٝ چٙسٞسفٝذغي  ضیعیثط٘بٔٝ ٔسَزض 

ٞبی ظ٘زيطٜ تٟٙب زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٚ ٕٞچٙيٗ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ رّٛ ضٚثٝٔيٗ وطثٗ زض ظ٘زيطٜ تأ اوؿيس زیا٘تكبض 

زض ٔسَ پيكٟٙبزی ذٛز ٔيعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ضا  ]26[ وب٘بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾت.ٔؼىٛؼ ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفتٝ ا

ٝ نٙؼت زض ایٗ پػٚٞف قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ ٔطثٛط ث ٘س.ازض ٘ظط ٌطفتٝ ٌيطی تهٕيٓٔتغيط  ػٙٛاٖ ثٝ

یه ] 9[قسٜ اؾت. أيٗ ٚ غاً٘  ؾبظی ٔسَذغي ػسز نحيح ٔرتّظ  ضیعی ثط٘بٔٝیه  نٛضت ثٝپلاؾتيه 

چٙسٔحهِٛي  نٛضت ثٝٚ ثبظاض تمبضب  آٚضی رٕغ ٔطاوع وٝ قبُٔ ٔطاوع تِٛيس، ضاقجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ 

ذغي ػسز نحيح ٔرتّظ  ضیعی ٘بٔٝثطیه ٔسَ  ثطای ایٗ ٞسف، ا٘س.اؾت تحت قطایظ ػسْ لغؼيت تٛؾؼٝ زازٜ

ٔحيغي ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ یه تبثغ ظیؿت ػلاٜٚ ثط ٕ٘بیس.ٞبی وُ ضا حسالُ ٔيپيكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ ٞعیٙٝ

ضیعی ضیبضي فبظی  اظ ثط٘بٔٝ ]27[اضبفٝ قسٜ اؾت. پيكٛایي ٚ ضظٔي  ِٝٔؿبٚظ٘ي ثٝ  نٛضت ثٝػٛأُ ٔحيغي 

ػلاٜٚ ثط وبٞف ٞعیٙٝ، تٛا٘بیي  ٔيٗ ؾجع اؾتفبزٜ وطز٘س. ٔسَ پيكٟٙبزیتأ چٙسٞسفٝ ثطای عطاحي قجىٝ ظ٘زيطٜ

یبفتٗ  ي ٚ یه ضٚـ حُ تؼبّٔي ثطاییٞب اظ ضٚـ ٔحسٚزیت رع ا زاضز. آٖض ٔحيغي ظیؿتحسالُ ٕ٘ٛزٖ احطات 

ز٘س ٚ وبضایي ٔسَ پيكٟٙبزی ٚ ضٚـ حُ ذٛز ضا زض یه ٔخبَ ٚالؼي وط٘مبط ٔطرح ٔسَ لغؼي قسٜ، اؾتفبزٜ 

چٖٛ ضبیؼبت، ٔهطف ا٘طغی،  ظیؿت ٔحيظثٝ احطات ٘بٔغّٛة وبضذب٘زبت ثط  ]28[ٚیٙىّط. بثي ٕ٘ٛز٘ساضظی

حّمٝ ثؿتٝ  نٛضت ثٝٞبی ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  وٙس وٝ اٌط ؾيؿتٓ ثٙسی اقبضٜ وطزٜ ٚ ثيبٖ ٔيٚ ثؿتٝ ٚ٘مُ حُٕػّٕيبت 

ٞبی ظ٘زيطٜ تأٔيٗ پبیساض  ي ٔفْٟٛ قجىٝ. زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ عطح وّوطز تٛاٖ تب حسٚزی ایٗ احطات ضا رجطاٖ س ٔيثبق

SSCN
 SSCN ؾبظی پيبزٜاؾت.  قسٜ پطزاذتٝ ثؿتٝ ٞبی تِٛيس حّمٝ اثعاضی ٔٙبؾت رٟت عطاحي ؾيؿتٓ ػٙٛاٖ ثٝ 1

ٞبی ٔرتّف ظ٘زيطٜ ثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ ٚ ظ٘زيطٜ ثؿتٝ قٛز. ایٗ أط ؾجت ٔب٘سٖ ٔٛاز  قٛز ػّٕيبت قطوت ثبػج ٔي

 قٛز. ٔٙزط ثٝ ثٟجٛز زض ػّٕىطز التهبزی ٚ ٔحيغي ٔي زضٟ٘بیتقٛز ٚ  آٖ ضا ٔٛرت ٔيزض ظ٘زيطٜ قسٜ ٚ پبیساضی 

ٞعیٙٝ وُ ٚ  ظٔبٖ ٞٓثٝ عطاحي یه ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ؾجع ؾٝ ؾغحي پطزاذتٙس ٚ  ]29[پيكٛایي ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ،ٌبٖتِٛيسوٙٙسثٛزٜ ٚ قبُٔ  ٔحهِٛي تهٚ  ای زٚضٜاحطات ٔحيظ ظیؿتي ضا حسالُ وطز٘س. ٔسَ آٖ پػٚٞف ته 

 پؽ اظ لغؼي وطزٖ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحسٚزیت قب٘ؽ ثط پبیٝ ا٘ساظٜ اػتجبض، ثبقس.ٔطاوع تٛظیغ ٚ ٔكتطیبٖ ٔي

زض ایٗ پػٚٞف تهٕيٕبت تبوتيىي ا٘تربة  آیس.ٔي زؾت ثٝیه ضٚـ تؼبّٔي  وبضٌيطی ثٝثب  ِٝٔؿبرٛاة ثٟيٙٝ 

 ٔرتّظ ثطای نحيح ػسز ضیعیثط٘بٔٝ ٔسَ یه [30] تبضخ ٚ ٕٞىبضاٖ .قٛز٘يع زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ٚ٘مُ حُٕؾيؿتٓ 

 ٞبیظطفيت ٕٞطاٜ ثٝ ایزٚضٜ ته چٙسٔحهِٛي، چٙسلایٝ، ٔؼىٛؼ/یىپبضچٝ پيكطٚ ِزؿتيه قجىٝ عطاحي

-ظٔبٖ ٌعیٙٝ ٞٓ عٛض قجىٝ، ثٝ وُ ٞعیٙٝ ؾبظیوٕيٙٝ وٝ ثب ٞسف،زاز٘س اضایٝ لغؼيت ٘جٛز قطایظ ثب ٚ ٔحسٚزقسٜ

                                                           
1 Sustainable supply chain networks 
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 قٙبؾبیي ثٝ ]31[اِفت ٚ ٕٞىبضاٖ . اؾت ٌطفتٝ ٘ظط زض ضا ضبیؼبت زفغ ٌعیٙٝ ٚ زٚثبضٜ يستِٛ تؼٕيط، ثبظیبثي، ٞبی

 ا٘س. ؾپؽپطزاذتٝ ایطاٖ ذٛزضٚؾبظی نٙؼت زض ؾجع تأٔيٗ ظ٘زيطٜ ٔسیطیت ثٝ زؾتيبثي رٟت ٔمتضيبت لاظْ

 اظ قسٖ ٟ٘بیي ثطای ؾجع ضا اؾترطاد وطزٜ ٚ ایٗ السأبت تأٔيٗ ظ٘زيطٜ ٔسیطیت ثٝ زؾتيبثي رٟت لاظْ السأبت

 فبظی TOPSISضٚـ  وٕه ثٝ السأبت ارطایي ضا زضٟ٘بیت ٚ ٌصاضزٜ قسٜ ذجطٌبٖ ٘ظطؾٙزي ثٝ پطؾكٙبٔٝ عطیك

ضیعی ػسز نحيح ٔرتّظ ثب زٚ ٞسف  یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ]32[ؾّغب٘ي تٟطا٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ  .ٕ٘ٛز٘س ثٙسیاِٚٛیت

ضا زض حبِت  ٚ٘مُ وطثٗ ٔٙتكط قسٜ زض رطیبٖ حُٕ اوؿيس ٚ٘مُ ثيٗ ٔطاوع ٚ زی ٞبی حُٕحسالُ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ

 وطز٘س. اضایٝچٙس ٔحهِٛي ٚ چٙس 

 

 تعریف مدل 3

تِٛيس،  ٔطاوع ،وٙٙسٌبٖ تأٔيٗزض یه زٚضٜ ظٔب٘ي قبُٔ  ٔٛضز٘ظط، قجىٝ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ وبضذب٘ٝ 1 قىُ اؾبؼ ثط

ٔٛاز  وٙٙسٌبٖ تأٔيٗطوع ثبظیبفت اؾت. ا٘تمبَ ثٝ ٔ زضٟ٘بیتٚ  وبضی زٚثبضٜوٙٙسٌبٖ، ثبظاضٞبی ٟ٘بیي، ٔطوع تٛظیغ

 زٞٙس.تِٛيسی لطاض ٔي ٞبی ثرفذبْ ضا زض اذتيبض 

 
 ؾبذتبض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ .1شکل 

 

ٞب وبلاٞب ضا قٛز تب آٖوٙٙسٌبٖ فطؾتبزٜ ٔيتٛظیغ طایس ٚ ٔٛ٘تبغ لغؼبت، ٔحهَٛ ٟ٘بیي ثپؽ اظ اتٕبْ ٔطاحُ تِٛي

ٌطزز وٝ تؼسازی اظ آغبظ ٔي اظآ٘زبٚ ثٝ زؾت ٔكتطیبٖ ثطؾب٘ٙس. ٔكىُ زض ثبظاضٞبی ٟ٘بیي تٛظیغ وطزٜ 

قٛ٘س ٚ ٘يبظ ثٝ تؼٕيطات زاض٘س. ایٗ ٔحهٛلات اظ اؾتفبزٜ ٔي غيطلبثُٔحهٛلات زض زٚضٜ ضٕب٘ت قسٜ ذٛز، 

ثٝ  بٞ آٖٞبیي ثطای ا٘تمبَ وبٔيٖٛ اظآٖ پؽقٛ٘س. ٚ ثٝ ٔطوع تٛظیغ فطؾتبزٜ ٔي قسٜ آٚضی رٕغثبظاضٞبی ٟ٘بیي 

-ثطضؾي ٔي وبضی وٝ ظیطٔزٕٛػٝ ثرف تِٛيس اؾت، زٚثبضٜز. ایٗ ٔحهٛلات زض ثرف قٛٝ فطؾتبزٜ ٔيوبضذب٘

ِٚي تؼسازی اظ لغؼبت  ؛ٌطز٘سٔي تؼٕيط وبضی زٚثبضٜثٙبثطایٗ زض ثرف  ؛ٞب ٘يبظ ثٝ تؼٕيط زاض٘سز. تؼسازی اظ آٖقٛ

 عٛض ثٝز تب قٛٔطاوع ثبظیبفت فطؾتبزٜ ٔي ٗ لغؼبت ثٝایٗ ٔحهٛلات لبثّيت اؾتفبزٜ ٔزسز ٚ یب تؼٕيط ٘ساض٘س. ای

لطاض ثٍيط٘س ٚ تب حس أىبٖ ثبظیبفت ٌطز٘س ٚ ثبلي لغؼبت ثٝ قيٜٛ انِٛي ٚ ٔغبثك ثب ٔؼيبضٞبی  ثطضؾي ٔٛضززليك 

وٙٙسٌبٖتأٔيٗ وٙٙسٌبٖتٛظیغ   ثبظاضٞبی ٟ٘بیي 

 ٔطوع ثبظیبفت

رّٛ     ضٚثٝرطیبٖ 

    

تِٛيس ٔطاوع  

    رطیبٖ ثطٌكتي 

ٔطوع 

وبضیزٚثبضٜ  
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وبضذب٘ٝ ٚظيفٝ حُٕ ٔٛاز ذبْ ٚ ٔحهٛلات ضا ثٝ ػٟسٜ یه  رّٛ ضٚثٝزض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  زفغ ٌطز٘س. ٔحيغي ظیؿت

ثب تٛرٝ ثٝ ٚظٖ ثبض، وبٔيٖٛ ٔتٙبؾت ثب آٖ ضا زض اذتيبض  ثبض ٞطلطاض زازٜ اؾت ٚ ایٗ قطوت  ٚ٘مُ حُٕقطوت 

ٚ اظ آِٛزٌي  یبفتٝ وبٞف آلات ٔبقيٗٞب ثب ٚظٖ ثبض، اؾتٟلان زٞس. ثب ا٘تربة ٔتٙبؾت وبٔيٖٛوبضذب٘ٝ لطاض ٔي

 قٛز.وبؾتٝ ٔي ظیؿت ٔحيظ

افعایف ؾٛز وبضذب٘ٝ ٚ زٚٔيٗ ٞسف وبٞف تؼساز ٞسف اَٚ ٕ٘بیس. ایٗ ٔمبِٝ زٚ ٞسف ضا ز٘جبَ ٔي

زض تبثغ ٞسف اَٚ، ثطذلاف ؾبیط ٔمبلات، وبٞف ا٘ٛاع ٞعیٙٝ زض وٙبض  .اؾت رّٛ ضٚثٝزض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  ٚ٘مُ حُٕ

ػمت ایٗ قجىٝ ٔؼىٛؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  افعایف ا٘ٛاع زضآٔسٞب اظرّٕٝ زضآٔس ٘بقي اظ ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ضٚثٝ

وٝ ایٗ  آیس؛زؾت ٔي ٞب اظ زضآٔسٞب ثٝلغ تبثغ ٞسف اَٚ ثٝ ز٘جبَ افعایف ؾٛز ثٛزٜ وٝ اظ وؿط ٞعیٙٝاؾت. زضٚا

ٔس ثُ ثبظیبفت ثٝ ٔطوع ثبظیبفت ٚ زضآزضآٔس ٘بقي اظ فطٚـ ٔحهٛلات تِٛيسقسٜ زض وبضذب٘ٝ، فطٚـ لغؼبت لب

فطضيبت  ثبقس.ؼٛیض لغؼبت، ٔيوبضی لغؼبتي وٝ زض زٚضٜ ضٕب٘ت قسٜ ذٛز ٞؿتٙس ٘ؿجت ثٝ ت ٘بقي اظ زٚثبضٜ

 ٔسَ ثٝ قطح ظیط اؾت:

 .تمبضب ثطای ٔحهَٛ ٟ٘بیي تحت قطایظ اعٕيٙبٖ وبُٔ اؾت 

 ؾتاتؿٟيلات تِٛيسی ٔٙبؾت. 

 س.زٚ ٔطحّٝ ٔتٛاِي اظ ٔسَ حطوت وٙ س ٔبثيٗتٛا٘ٚ ٔحهٛلات ٚ لغؼبت تٟٙب ٔي رطیبٖ ٔٛاز 

  تأٔيٗ  ٜٞبی ظ٘زيطثرف تٕبٔي ٜٚ قسٜ اؾت ٔسَ تحت قطایظ اعٕيٙبٖ وبُٔ ثطآٚضز ٞبی ٞعیٙٝتٕبٔي

 س.ثؿتٝ ثبیس تحت ظطفيت ٔكرم وبض وٙحّمٝ 

 ٝاؾت ای چٙسلایٝٞبی ٔسَ ؾبیط ثرف وبضی زٚثبضٜثرف  رع ث. 

  ٌٝٙطزز.ثرف تِٛيس ثب ٞعیٙٝ ػّٕيبت ثبٞٓ ٔحبؾجٝ ٔي ا٘ساظی ضاٜٞعی 

 ٝٙقٛز.وبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔيثبضٜٞبی ٔطثٛط ثٝ ثبظضؾي پبضأتط ٔؿتمُ ٘ساضز ٚ ثب ٞعیٙٝ زٚٞعی 

 ٞبی شیُ ثطای فطِٔٛٝ ٕ٘ٛزٖ ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:ٕ٘بزٌصاضی

 ها اندیس 

  I وٙٙسٌبٖ تأٔيٗٔزٕٛػٝ 

  J ٔطاوع تِٛيسیٔزٕٛػٝ 

  l ثبظاضٞبی ٟ٘بیئزٕٛػٝ 

  K اوع تٛظیغٔطٔزٕٛػٝ 

  p ٔطوع زفغ

q ٔطوع تؼٕيط   

  R ٔزٕٛػٝ ٔٛاز اِٚيٝ

  M ٔزٕٛػٝ ارعا

  VI وٙٙسٌبٖ تأٔيٗٔزٕٛػٝ ٚؾبیُ ٘مّيٝ 

  VJ تِٛيسوٙٙسٌبٖٔزٕٛػٝ ٚؾبیُ ٘مّيٝ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
18

.1
5.

3.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
21

 ]
 

                             8 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2018.15.3.4.0
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1278-en.html


 27 -44 (1397)  58 ،ی آٖوبضثطزٞبزض ػّٕيبت  زض تحميك ٔزّٝ
 

35 

  VK وٙٙسٌبٖ تٛظیغٔزٕٛػٝ ٚؾبیُ ٘مّيٝ 

 های مستقلپارامتر 
r

ipur  ٞعیٙٝ ذطیسr  أيٗ ٔٛاز اِٚيٝ اظi  ٗوٙٙسٜ تأٔيٗأي 

 
mjprod  ٞعیٙٝ تِٛيسm ضأيٗ رعء ز j ثرف تِٛيسی ٔيٗا 

jAss   ٞعیٙٝ ٔٛ٘تبغ ٔحهَٛ زض ثرفj ْا 

kop   ض زٞعیٙٝ ػّٕيبتي ٞط ٚاحسk أيٗ ثرف تٛظیغ 

mRep ٝٙتؼٕيط  ٞعیm أيٗ ثرف 
viH  ّيٝٞعیٙٝ اؾترساْ ٚؾيّٝ ٘مvi  وٙٙسٌبٖ تأٔيٗثطای 

vjH   ّٝ٘مّيٝٞعیٙٝ اؾترساْ ٚؾيvj ٞبی تِٛيسیثطای ثرف 

vkH  ٘مّيٝاْ ٚؾيّٝ ٞعیٙٝ اؾترسvk  وٙٙسٌبٖ تٛظیغثطای 

lD   تمبضبی ٔكتطی زض ثبظاض ٟ٘بیيl ْا 

 ٘طخ ثبظٌكت ٔحهٛلات ∝

W  ٜٚظٖ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ ثٝ اتٕبْ ضؾيس 

mB   ٘طخ اؾتفبزٜ اظ رعءm ض ٔحهَٛاْ ز 

mR   ٘طخ تؼٕيط رعءm ْا 

r

mU   ٘طخ اؾتفبزٜ اظr  أيٗ ٔبزٜ اِٚيٝ زض ٞط ٚاحس اظm َٛاْ رعء ٔحه 

rW   ٚظٖ ٞط ٚاحس اظr ٔيٗ ٔبزٜ ذبْا 

lSP ض ثبظاض ليٕت فطٚـ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ زl ْا 

RP   ليٕت فطٚـR أيٗ رعء ثٝ ٔطوع ثبظیبفت 

irRcap  )ظطفيت )تؼسازi  ٗثطای تأٔيٗ وٙٙسٜ تأٔيٗأيr ٝأيٗ ٔبزٜ اِٚي 

jPcap ظطفيت )تؼساز( تِٛيسیj أيٗ ثرف تِٛيسی 

vicap ( ظطفيتkg )v  ٝوٙٙسٌبٖ تأٔيٗأيٗ ٚؾيّٝ ٘مّي 

viMax اظ  تطیٗ تؼساز ثيفv  وٙٙسٌبٖ تأٔيٗأيٗ ٘ٛع ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض زؾتطؼ 

vjNcap )ظطفيت )تؼساز vj ٔيٗ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض ثرف تِٛيسیا 

vjWcap ( ظطفيتkg )vj أيٗ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض ثرف تِٛيسی 

vjMax اظ تطیٗ تؼساز ثيفvj ٞبی تِٛيسیأيٗ ٘ٛع ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض زؾتطؼ ثرف 

vkNcap )ظطفيت )تؼسازvk  وٙٙسٌبٖ تٛظیغأيٗ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض زؾتطؼ 

vkWBcap ( ظطفيتkg)vk  وٙٙسٌبٖ تٛظیغأيٗ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض زؾتطؼ 

vkMax اظ  تطیٗ تؼساز ثيفv وٙٙسٌبٖ تٛظیغّٝ ٘مّيٝ زض زؾتطؼ أيٗ ٘ٛع ٚؾي 

lkA




1

0
  نٛضت نفط ، یه ٚ زض غيطایٗزضیبفت وٙس l ٟ٘بیي ٔحهٛلات ثطٌكتي ضا اظ ثبظاض kاٌط ٔطوع تٛظیغ     
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lkB




1

0
 نٛضت نفط ، یه ٚ زض غيطایٗوبلا زضیبفت وٙس kاظ ٔطوع تٛظیغ  lاٌط ثبظاض       

klTC  ٞعیٙٝ حُٕ ٔحهَٛ اظ ثبظاض ٟ٘بیيl  ثٝ ٔطوع تٛظیغk 

jkTC   ٞعیٙٝ حُٕ ٔحهَٛ اظ ٔطوع تٛظیغk  ثٝ ثرف تِٛيسیj 

mREW  یوبض زٚثبضٜزضآٔس ٘بقي اظ m ٔتؼٛیض یرب ثٝلغؼٝ  ٗيا 

 تصمیم متغیرهای 
vi

ijrX   ٝتؼساز ٔٛاز اِٚيr  وٙٙسٜٗ يتأٔحُٕ قسٜ اظ i  ثٝ ٔطوع تِٛيس j ٖٛثب وبٔيvi  

vj

jkX   تؼساز ٔحهَٛ حُٕ قسٜ اظ ٔطوع تِٛيسیj   ثٝ ٔطوع تٛظیغk  ٖٛثب وبٔيvj  

vk

klX   تؼساز ٔحهَٛ حُٕ قسٜ اظ ٔطوع تٛظیغk ثٝ ثبظاض ٟ٘بیيl  ٖٛثب وبٔيvk  

lkX   تؼساز ٔحهٛلات ثبظٌكتي اظ ثبظاض ٟ٘بیيl  ثٝ ٔطوع تٛظیغk 

kX  وع تٛظیغ تؼساز ٔحهٛلات ثبظٌكتي اظ ٔطk ثٝ ٔطوع ثطضؾي 

rX   تؼسازr ٔي وٝ اظ ٔطوع ثطضؾي ثٝ ٔطوع زفغ فطؾتبزٜ قسیرع ٗيا 

rewX  تؼساز ٔحهٛلات ثبظٌكتي زض ٔطوع ثطضؾي 

mXPQ   تؼسازm ٔوبضیثبضٜاظ ٔطوع ثبظضؾي ثٝ ثرف زٚ قسٜ فطؾتبزٜرعء  ٗيا 

viN  تؼساز وبٔيٖٛ ٘ٛع vi وٙٙسٜٗ يتأٔوٝ تٛؾظ I قٛزْ اؾترساْ ٔيا 

vjN  تؼساز وبٔيٖٛ ٘ٛع vj  وٝ تٛؾظI  ثرف تِٛيسیj قٛزاْ اؾترساْ ٔي 

vkN تؼساز وبٔيٖٛ ٘ٛع vk  قٛزْ اؾترساْ ٔيا k وٙٙسٜ غیتٛظوٝ تٛؾظ  

vi

ijL




1

0
، یه ٚرٛز زاقتٝ ثبقس viّٝيٚؾ ثٝ  j یسيتِٛذبْ ٚ ثرف  ٔٛاز وٙٙسٜٗ يتأٔثيٗ  ٚ٘مُ حُٕاٌط أىبٖ  

 نٛضت نفط ٚ زض غيطایٗ

vj

jkL




1

0
، یه ٚ زض ٚرٛز زاقتٝ ثبقس vjّٝيٚؾ ثٝ k وٙٙسٜ غیتٛظ ٚ j یسيتِٛثيٗ ثرف  ٚ٘مُ حُٕاٌط أىبٖ     

 نٛضت نفط غيطایٗ

vkL




1

0
، یه ٚ زض ٚرٛز زاقتٝ ثبقس vkّٝيٚؾ ثٝ l ثبظاض ٚ k وٙٙسٜ غیتٛظثيٗ  ٚ٘مُ حُٕأىبٖ  اٌط    

 نٛضت نفط غيطایٗ

ltY




1

0
 نٛضت نفط ، یه ٚ زض غيطایٗذسٔبت ثٍيطز tاظ وبٔيٖٛ  lاٌط ثبظاض      

  

ktY




1

0
 نٛضت نفط ، یه ٚ زض غيطایٗذسٔبت ثٍيطز tاظ وبٔيٖٛ  kاٌط ٔطوع تٛظیغ     
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ltY




1

0
 نٛضت نفط ، یه ٚ زض غيطایٗذسٔبت ثٍيطز tاظ وبٔيٖٛ  lاٌط ثبظاض    

 

 هدف توابع 

ٞب زا٘يٓ ؾٛز حبنُ اذتلاف ٞعیٌٙٝٛ٘ٝ وٝ ٔيثٝ حساوخط وطزٖ ؾٛز وبضذب٘ٝ اؾت. ٕٞبٖ ٔطثٛط( 1تبثغ ٞسف )

بضت اَٚ تبثغ ٞسف اَٚ(، قبُٔ زضآٔس وُ اظ فطٚـ ٔحهَٛ ٟ٘بیي ثٝ ٔكتطیبٖ )ػج، زضآٔسٞب ؾت.زضآٔسٞباظ 

ٞب )ػجبضت زْٚ تبثغ ٞسف اَٚ( ٚ زضآٔس ی تؼٛیض وبُٔ آٖرب ثٝی لغؼبت وبض زٚثبضٜرٛیي ٘بقي اظ نطفٝ

 ،ٞبثبقس. ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝحبنُ اظ فطٚـ لغؼبت لبثُ ثبظیبفت ثٝ ٔطاوع ثبظیبفت )ػجبضت ؾْٛ تبثغ ٞسف اَٚ( ٔي

جبضت چٟبضْ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ تِٛيس لغؼبت )ػجبضت پٙزٓ تبثغ )ػ وٙٙسٜٗ يتأٔلغؼبت اظ  ٗيتأٔقبُٔ ٞعیٙٝ 

وبضی لغؼبت ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ ٔٛ٘تبغ ٔحهٛلات زض ثرف تِٛيس )ػجبضت قكٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ زٚثبضٜ

 تب ثرف تِٛيس )ػجبضت ٞكتٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، وٙٙسٌبٖٗ يتأٔ)ػجبضت ٞفتٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اظ 

ٞبی تِٛيسی ثٝ ٔطاوع تٛظیغ )ػجبضت ٟ٘ٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّيٝ اظ ٔطاوع ٞعیٙٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اظ ثرف

تٛظیغ ثٝ ثبظاضٞبی ٟ٘بیي )ػجبضت زٞٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٞعیٙٝ حُٕ ٔحهٛلات اظ ثبظاضٞبی ٟ٘بیي ثٝ ٔطاوع تٛظیغ 

ٙٝ حُٕ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔطاوع تِٛيس زض ظ٘زيطٜ زض ظ٘زيطٜ ثطٌكتي )ػجبضت یبظزٞٓ تبثغ ٞسف اَٚ( ٚ ٞعی

 س.ثبقثطٌكتي )ػجبضت زٚاظزٞٓ تبثغ ٞسف اَٚ(، ٔي

. . .

( . . . . .

. . . . . . . . )

VK

l KL m m r r

l k vk m r

r vi vj vj

i ijr mj jk m j jk m m

vi r j i m j vj j vj m

vi vi vj vj vk vk

vi ij vj jk vk kl kl lk jk k

vi vj vk k l j k

Max f SP X REW XPQ P X

Pur X prod X B ASS X Rep XPQ

H N L H N L H N L TC X TC X

  

   

    

  

   

    

1

 

وٝ تؼساز  اؾت رّٛ ضٚثٝزض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  ٔٛضزاؾتفبزٜٞبی ( ٔطثٛط ثٝ حسالُ وطزٖ تؼساز وبٔي2ٖٛ) ٞسفتبثغ 

ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ اظ ٔطاوع تِٛيس ثٝ تب ٔطاوع تِٛيس، تؼساز وبٔيٖٛ وٙٙسٌبٖٗ يتأٔاظ  قسٜ ٌطفتٝ وبضٝ ثٞبی وبٔيٖٛ

 ظیؿت ٔحيظایٗ ٞسف زض ضاؾتبی حفبظت اظ  قٛز.ٔطاوع تٛظیغ ٚ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ثبظاضٞبی ٟ٘بیي ضا قبُٔ ٔي

ٓ ا٘تمبِي وبلاٞب زض ٌيط٘سٜ ثب تٛرٝ ثٝ حزتهٕيٓ وٙس.ٔيعاٖ وطثٗ زض ٞٛا ضا حسالُ ٔي غيطٔؿتميٓعٛض اؾت ٚ ثٝ

زاضز، اظ ایٗ ؾيؿتٓ ٚ ثبظٌكتي، تٟٙب زض ضاثغٝ ثب حُٕ ٔحهٛلاتي وٝ ثٝ ثبظاض ٟ٘بیي ػطضٝ ٔي رّٛ ضٚثٝٔؿيط 

التهبزی اؾترساْ  اظِحبػتط اؾت،  حزٓ ثطٌكتي وبلا ٘ؿجت ثٝ ضفت ثؿيبض وٓ اظآ٘زبوٝ. اؾت ٌطفتٝوٕه 

يؿت. ٞعیٙٝ حُٕ لغؼبت ثطٌكتي ٘يع زض ػجبضات یبظزٞٓ ٚ ٘ نطفٝ ثٝوبٔيٖٛ رسیس ثطای ا٘زبْ حُٕ ثطٌكتي، 

 زٚاظزٞٓ تبثغ ٞسف اَٚ ٔٙظٛض قسٜ اؾت.

vi vj vk

vi vj vk

Min f N N N    2  

 ها تیمحدود 

وٙس ثيبٖ ٔي (2ٔحسٚزیت ) وٙس.ٚاضز چطذٝ تِٛيس ٌطزز تؼييٗ ٔي ثبیسوٝ  ضاای ( ٔيعاٖ ٔٛاز اِٚي1ٝ) ٔحسٚزیت

ایٗ  ( ثط3ثبقس. ضاثغٝ ) وٙٙسٌبٖٗ يتأٔتط اظ ظطفيت  تٛا٘س ثيفقٛز ٕ٘يز وبضذب٘ٝ ٔيای وٝ ٚاضوٝ ٔيعاٖ ٔٛاز اِٚيٝ
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-( ثيبٖ ٔي4ضاثغٝ ) .اؾت طٚري اظ ٔطاوع تٛظیغ ثبٞٓ ثطاثطزاضز وٝ ٔيعاٖ ٔحهٛلات ٚضٚزی ٚ ذ سيتأؤٛضٛع 

وٙس وٝ وٕجٛزی زض ( ثيبٖ ٔي5تٛا٘س تِٛيس ٕ٘بیس. ٔحسٚزیت )وٙس وٝ ٞط ثرف تِٛيسی ثٝ ٔيعاٖ ظطفيتف ٔي

 ثطآٚضزٜ وطزٖ تمبضب ٘ساضیٓ.
 

. .            ,vi r vj

ijr m m jk

vi i vj m k

X U B X r i                                                                       (1)  

                           ,    vi

ijr ir

vi i

X Rcap r i                                                       (2)  

                        vj vk

jk kl

vj j vk l

X X k                                                             (3)  

                   vj

jk j

vj k

X Pcap j                                                       (4)  

                                             vk

kl l

vk k

X D l                                                        (5)  

  .                                        lk l

k

X D l                                                        (6)  

                                           K lk

L

X X k                                                       (7)  

                                        rew k

k

X X k                                                        (8)  

  . .                          M m m rewXPQ R B X m                                                        (9)  

     1 . .                   r

r m rew m

m

X R X U r                                                       (10)  

( ٔزٕٛع 7زٞس. ضاثغٝ )( ضاثغٝ ثيٗ ٔحهٛلات تِٛيسی ٚ ٔحهٛلات ثبظٌكتي ضا ٕ٘بیف ٔي6) ٔحسٚزیت

ضا زض ٞط  ذٛضزٜ ثطٌكت( ٔزٕٛع ٔحهٛلات 8) ضاثغٝ آٚضی ٚضا زض ٞط ٔطوع رٕغ ذٛضزٜ ثطٌكتٔحهٛلات 

قٛ٘س فطؾتبزٜ ٔي یوبض زٚثبضٜ( تؼساز لغؼبتي ضا وٝ ثطای تؼٕيط ثٝ ثرف 9س. ٔحسٚزیت )زٞٔيثرف ثطضؾي ٘كبٖ 

 زٞس.قٛ٘س ٕ٘بیف ٔياِٚيٝ ضا وٝ ثطای زفغ فطؾتبزٜ ٔي ٔٛاز( تؼساز 10زٞس. ضاثغٝ )٘كبٖ ٔي

  .                                     ,vk

kl kl

vk

X M B k l                                                       (11)  

  .   ,lk lkX M A l k                                                      (12)  

زٞٙس ٚ ٔحسٚزیت ٔي اضایٝوٙس وٝ ٔطاوع تٛظیغ تٟٙب ثٝ ثبظاضٞبی ٔرتم ثٝ ذٛز ذسٔبت ( ثيبٖ ٔي11) ٔحسٚزیت

-وٙس وٝ ثبظاضٞب ٘يع ٔحهٛلات ثطٌكتي ذٛز ضا تٟٙب ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ٔرتم ثٝ ذٛز تحٛیُ ٔئي سيأوت( 12)

 زٞٙس.

  . .                  vi

ijr r vi vi

r j i

X W N Cap vi                                                     (13)  

                                           vi viN Max vi       (14)  

وٙس. ضاثغٝ ٔكرم ٔيقٛز اؾتفبزٜ ٔي وٙٙسٜٗ يتأٔتٛؾظ ٞط وٝ  ضا( حساوخط ظطفيت ٞط وبٔيٖٛ 13ٔحسٚزیت )

تٛا٘س ثطای حُٕ ثبض ٞبی زض زؾتطؼ ٔيثٝ ٔيعاٖ وبٔيٖٛ تٛرٝ ثب وٙٙسٜٗ يتأٔزاضز وٝ  سيتأو( ثط ایٗ ٘ىتٝ 14)

 اؾتفبزٜ ٕ٘بیس.
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  .                          vj

jk vj vj

k j

X Ncap N vj                                                      (15)  

   .                          vj

jk vj vj

k j

X Wcap N vj                                                   (16)  

                                            vj vjN Max vj                                                      (17)  

-رفوٝ تٛؾظ ث ضا(، ٞط وبٔيٖٛ kgتؼساز ٚ ٚظٖ ) ِحبػ اظ( ثٝ تطتيت حساوخط ظطفيت، 16( ٚ )15) ٔحسٚزیت

-( حساوخط تؼساز زض زؾتطؼ اظ ٞط ٘ٛع وبٔيٖٛ ضا زض ثرف17ضاثغٝ ) زٞس.٘كبٖ ٔيقٛز بی تِٛيسی اؾتفبزٜ ٔيٞ

 وٙس.ٞبی تِٛيسی ثيبٖ ٔي

   .                       vk

kl vk vk

l k

X Ncap N vk                                                      (18)  

   .                       vk

kl vk vk

l k

X Wcap N vk                                                      (19)  

                                          vk vkN Max vk                                                      (20)  

ظ ٔطاوع وٝ تٛؾ ضا(، ٞط وبٔيٖٛ kgتؼساز ٚ ٚظٖ ) اظِحبػ( ثٝ تطتيت حساوخط ظطفيت، 19( ٚ )18) ٔحسٚزیت

ساوخط تؼساز زض زؾتطؼ اظ ٞط ٘ٛع وبٔيٖٛ ضا زض ٔطاوع تٛظیغ ح (20)ضاثغٝ  زٞس.٘كبٖ ٔيقٛز تٛظیغ اؾتفبزٜ ٔي

 وٙس.ثيبٖ ٔي

   .                                    l lk

k

WR X w l                                                      (21)  

   . .                                l lt t

l

WR Y M W t                                                      (22)  

( حساوخط ٚظ٘ي 22ضاثغٝ ) س.زٞ، ٘كبٖ ٔيkضا زض ٔطاوع تٛظیغ  ذٛضزٜ ثطٌكتٛلات ( ٚظٖ ٔحه21) ٔحسٚزیت

 زٞس.ٕ٘بیف ٔي، طاوع تٛظیغ حُٕ ٌطززتٛا٘س تٛؾظ ٞط وبٔيٖٛ اظ ثبظاض ٟ٘بیي تب ٔوٝ ٔي

  .                                       k kWR X W k                                                      (23)  

  . .                               k kt t

k

WR Y M W t                                                      (24)  

( حساوخط ٚظ٘ي وٝ 24س ٚ ضاثغٝ )زٞ٘كبٖ ٔي lضا زض ثبظاض ٟ٘بیي  ذٛضزٜ ثطٌكت( ٚظٖ ٔحهٛلات 23) ٚزیتسٔح

 س.زٕٞ٘بیف ٔي، طاوع تٛظیغ تب ثطضؾي حُٕ ٌطززتٛا٘س تٛؾظ ٞط وبٔيٖٛ اظ ٔٔي

                                         , ,vi vi

ij ijr

r

L X i j vi                                                      (25)  

                                             , ,vj vj

jk jkL X j k vj                                                     (26)  

                                            , ,vk vk

kl kL X k l vk                                                      (27)  

اضتجبعبت تٟٙب اظ عطیك  رّٛ ضٚثٝزاضز وٝ زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ  سيتأو( ثط ایٗ ٘ىتٝ 27( ٚ )26(، )25) ٞبییتٔحسٚز

 .اؾتطیپص أىبٖ قسٜ ٔكرمٚؾبیُ ٘مّيٝ 

(28)
                                                               

  .                                    , ,vi vi

ijr ij

r

X M L i j vi  

  .                                    , ,vj vj

jk jkX M L j k v                                                                                      (29)  

   .                                    , ,vk vk

kl klX M L j k vj                                                      (30)  
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 .....ثبٞسف افعایف ؾٛز حّمٝ ثؿتٝ تأٔيٗؾجع زض ظ٘زيطٜ ؾبظی  ثٟيٙٝٝ ٚ حُ یه ٔسَ یاضا ،ٕٞىبضاٖٚ  أيٗ عٟٕبؾجي

40 

بعي زض ٞيچ اضتج رّٛ ضٚثٝوٙس وٝ زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ( اعٕيٙبٖ حبنُ ٔي30( ٚ )29(، )28) ٞبیٔحسٚزیت

 .اؾتضیعی ٘كسٜ ٚرٛز ٘ساقتٝ ط٘بٔٝٔؿيطٞبی ث

(31)                                        ,                       , , , , ,, , , , , , , , ,vi vj vk

kl lk lt kt ij jk klB A Y Y L L i j k vi vj vk l t kL  01 

 
   , , , , , , , , , ,vi vj vk

ijr jk kl lk k m rew r vi vj vkX X X X X XPQ X X N N N and integer0  

                                                                           , , , , , , , ,i j k vi vj vk m r l                     (32)  

 

 لهامس حل 4

 افعاض ٘طْثطای حُ ایٗ ٔسَ زض  ثبقس.ثب ٔبٞيت ٔتفبٚت زٚ تبثغ ٞسف ٔي چٙسٞسفٝیه ٔسَ  قسٜ اضایٝٔسَ 

GAMS تٛاٖ اظ زض ایٗ حبِت ٔي .اؾتیه تبثغ ٞسف  نٛضت ثٝؾبظی ٚ تطويت تٛاثغ ٞسف ٔميبؼ٘يبظ ثٝ ثي

اؾتفبزٜ  4ٚ ضٚـ تمبعغ ٔطظی ٔتؼبٔس 3ٚـ ٔيُ ثٝ ٔمهٛز، ض2، ضٚـ ليٛز ٔحسٚز1زٞيٚظٖٞبیي ٕٞچٖٛ ضٚـ

ؾبظی ؾبزٜ آٖ،  زٞي ثطای ٔسیطاٖ وبضذب٘ٝ ٚ قطایظ پيبزٜفٟٓ ثٛزٖ ضٚـ ٚظٖ ِٝ ثب تٛرٝ ثٝ لبثُٕ٘ٛز. زض ایٗ ٔؿب

 تطويت وّي ٞسف تبثغ یه لبِت زض ٞسف تٛاثغ ي،زٞٚظٖ ضٚـ زض ضٚـ تطويت تٛاثغ ٞسف ا٘تربة ٌطزیس.

 :ثٍيطیس ٘ظط زض ضا ظیط ِٝبٔؿس. قٛ٘ٔي

     ,  , , 

. .

pMax f x f x f x

s t x S





1 2
  

ٔتغيط تهٕيٓ ٚ  xوٝ زض آٖ f x1، f x2،...، pf x ٚ تٛاثغ ٞسفS ٖزٞي فضبی رٛاة اؾت. زض ضٚـ ٚظ

فطْ وّي ضٚـ  قٛز.بؼ وطزٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ٞطیه اظ اٞساف یه ٚظٖ اذتهبل زازٜ ٔئمياثتسا تٛاثغ ٞسف ضا ثي

 ت:اؾ ظیط نٛضتثبلا ثِٝٝ بزٞي ثطای حُ ٔؿٚظٖ

 
*

 

. .

p
i

i

i i

f x
Max W

f

s t x S






1    

, 
p

i i

i

W W


  
1

0 1 1  

*ظٖ ٞطیه اظ تٛاثغ ٞسف زض تبثغ ٞسف وّي ٚ ٚ iwوٝ زض آٖ

if  ٔمساض ثٟيٙٝ ٞطیه اظ تٛاثغ ٞسف اؾت. زض

قٛز. ثسیٗ ایٗ ضٚـ زضرٝ إٞيت ٞطیه اظ اٞساف زض رٛاة ٟ٘بیي ثب اؾتفبزٜ اظ ٚظٖ آٖ تبثغ ٞسف تؼييٗ ٔي

ٔتفبٚتي  5ٔؤحطط اٚظاٖ وٙتطَ وطز ٚ ثٝ رٛاة يثب تغيت ثٝ ؾبیطیٗ ٘ؿجضا ٞسف  تبثغ ٞطتٛاٖ زضرٝ إٞيت تطتيت ٔي

 .ؾت یبفتز

ٕ٘بیيٓ. ثب ٘ظط ٞسفٝ تجسیُ ٔيزٞي ثٝ ٔسَ ته، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٚظٖزض ایٗ ٔمبِٝضا  شوطقسٜثٙبثطایٗ ٔسَ 

، ثٝ تبثغ ٞسف اَٚ ضطیت زاضز ٔس٘ظطٞبیي وٝ وبضذب٘ٝ ٌيطاٖ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؾيبؾتذجطٌبٖ ٚ تهٕيٓ ٌطٚٞي اظ

                                                           
1 Weighting Approach 
2 ε - Constraint 
3 Goal Attainment 
4 Normal Boundary Intersection 
5 Efficient solutions 
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ٌطٜٚ ذجطٌبٖ قبُٔ قرم ٔسیطػبُٔ، ؾٝ ٘فط اظ  .قٛزٔي اذتهبل زازٜ 3/0ٚ ثٝ تبثغ ٞسف زْٚ ضطیت  7/0

نٛضت ٞسفٕٙس ٚ ثب  ٘فط ثٝ 6ثٝ تؼساز  رٕؼبًی عیض ثط٘بٔٝ، ٔسیط ثبظاضیبثي ٚ فطٚـ، ٔسیط ثرف طٜیٔس تٞيأاػضبی 

ؾبَ ؾبثمٝ ٔسیطیت ٔساْٚ، زاضای  5ای ا٘تربة قس٘س. ٍٕٞي افطاز ٔصوٛض، ػلاٜٚ ثط زاقتٗ ثيف اظ  قطایظ ٚیػٜ

 ثبقٙس.وٙٙسٜ اٞساف اؾتطاتػیه نٙؼت ٔيٌيط٘سٌبٖ ٚ تؼييٗغح تحهيلات وبضقٙبؾي ٚ رعٚ تهٕيٓحسالُ ؾ

، ٔمبزیط تبثغ ٞسف اَٚ ٘بقي اظ حُ ٔسَ 1افعاض قسٜ ٚ ٔسَ حُ ٌطزیس. اػساز رسَٚ ٞبی ٔصوٛض ٚاضز ٘طْزازٜ

ٔتٙبؾت  ٚ٘مُ حُٕؼساز ٚؾبیُ ٘يع ت 2زٞس. زض رسَٚ زض یه ثبظٜ ظٔب٘ي ٔكرم ٘كبٖ ٔيضا ٞبی یىؿبٖ ثب زازٜ

 زْٚ ٔسَ، ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ثبٞسف

 
 تغييطات زض ٔمبزیط تبثغ ٞسف اَٚ ٘بقي اظ حُ ٔسَ .1جدول 

 ٔمساض تغييط ارعای تٛاثغ ٞسف اَٚ )ثٝ ٔيّيٖٛ ضیبَ( قبذم

 0 زضآٔس وُ اظ فطٚـ ٔحهَٛ ٟ٘بیي ثٝ ٔكتطیبٖ 1

 400 ٞبی تؼٛیض وبُٔ آٖربٝ ثی لغؼبت وبض زٚثبضٜرٛیي ٘بقي اظ نطفٝ 2

 1/50 زضآٔس حبنُ اظ فطٚـ لغؼبت لبثُ ثبظیبفت ثٝ ٔطاوع ثبظیبفت 3

 -2/100 وٙٙسٜٗ يتأٔلغؼبت اظ  ٗيتأٔٞعیٙٝ  4

 -7/82 ٞعیٙٝ تِٛيس لغؼبت 5

 -6/27 ٞعیٙٝ ٔٛ٘تبغ ٔحهٛلات زض ثرف تِٛيس 6

 -8/53 وبضی لغؼبتٞعیٙٝ زٚثبضٜ 7

 -8/438 تب ثرف تِٛيس وٙٙسٌبٖٗ يتأٔاظ  ٞعیٙٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ 8

 -4/655 ٞبی تِٛيسی ثٝ ٔطاوع تٛظیغٞعیٙٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اظ ثرف 9

 -2/844 ٞعیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّيٝ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ثبظاضٞبی ٟ٘بیي 10

 -3/30 ٞعیٙٝ حُٕ ٔحهٛلات اظ ثبظاضٞبی ٟ٘بیي ثٝ ٔطاوع تٛظیغ زض ظ٘زيطٜ ثطٌكتي 11

 -9/16 ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔطاوع تِٛيس زض ظ٘زيطٜ ثطٌكتيٞعیٙٝ حُٕ اظ  12

 2700 یي )ؾٛز(رٛ نطفٝرٕغ وُ 

 ٔمبزیط تبثغ ٞسف زْٚ حبنُ اظ حُ ٔسَ .2 جدول

 تؼساز ارعای تٛاثغ ٞسف زْٚ قبذم

 10 تب ٔطاوع تِٛيس وٙٙسٌبٖٗ يتأٔاظ  قسٜ ٌطفتٝ وبضٝ ثٞبی تؼساز وبٔيٖٛ 1

 7 ٜ اظ ٔطاوع تِٛيس ثٝ ٔطاوع تٛظیغٞبی ٔٛضزاؾتفبزتؼساز وبٔيٖٛ 2

 2 ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ثبظاضٞبی ٟ٘بیيتؼساز وبٔيٖٛ 3

 

ظیطا تؼساز فطٚـ زض زٚ ؛ تغييطی ٘ساقتٝ ٌٛ٘ٝ چيٞٔكرم اؾت، قبذم اَٚ  1 رسَٚوٝ اظ ٘تبیذ  عٛض ٕٞبٖ

 ٚ٘مُ حُٕی ٚ ؾيؿتٓ وبض زٚثبضٜيط زض اؾتطاتػی ثٝ زِيُ تغي ٞب قبذمأب ثميٝ  ؛اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زضزٚضٜ حبثت 

 270ب ثطاثط ثی ایٗ ؾيبؾت وبضی ٘ؿجت ثٝ ٌصقتٝ طيوبضٌ ثٝؾٛز وُ حبنُ اظ  قطوت تغييطاتي زاقتٝ اؾت.

 آٔس. زؾت ثٝٔيّيٖٛ تٛٔبٖ 
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ٜ اؾتفبز ثطایقطوت  ٚ٘مُ حُٕثٝ ٘بٌٚبٖ  ثبیسػسز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ  19، تؼساز 2٘تبیذ رسَٚ  اؾبؼ ثطٕٞچٙيٗ 

یي حبنّٝ، ٘كبٖ اظ تٛا٘بیي ٚ وبضایي رٛ نطفٝٚ  ٞب ٙٝیٞعاضبفٝ قٛز. زض وُ وبٞف  رّٛ ضٚثٝ ٗيتأٔزض ظ٘زيطٜ 

 زاضز. قسٜ زازٜٔسَ تٛؾؼٝ 

 آتی یها شنهادیپگیری و نتیجه 5

ٞبی ٔسیطیت ظثبِٝ، ثٟتطیٗ حبِت ؾٛززٞي ٚ ؾيبؾت ٔحيغي ظیؿتثب تٛرٝ ثٝ لٛا٘يٗ تب زض ایٗ ٔمبِٝ ؾؼي قس 

اؾتفبزٜ اظ ٚؾبیُ  وبٞفٔب٘ٙس  ٔحيغي ظیؿتٔكىلات  تحميك، وبٞف. ٞسف انّي ٚرٛز آیس ثٝبضذب٘ٝ و

ایٗ ٔمبلاتي ثب ایٗ ضٚیىطز  اظ  پيفثٛز. ٚضٚز وطثٗ ثٝ ٞٛا ٚ آِٛزٌي ٞٛا  زض٘تيزٝزض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٚ  ٚ٘مُ حُٕ

زيطٜ تأٔيٗ ٔؼىٛؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ ٚ ٘بقي اظ ثٝ وبض ثطزٖ ظ٘ ٔسٞب زضآیه اظ آٖ ِٚي زض ٞيچ؛ طزیسٌٜ اضایٝ

یه اظ تحميمبت پيكيٗ زض ٔٛضز زٚضٜ  . ٕٞچٙيٗ زض ٞيچٞبی ٘بقي اظ ارطای آٖ اقبضٜ قسٜ ثٛزتٟٙب ثٝ ٞعیٙٝ

ضیعی ثطای ایٗ زٚضٜ ِحبػ  ضٕب٘ت قسٜ ٔحهَٛ ٚ اضتجبعف ثب ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ؾجع ثطضؾي ا٘زبْ ٍ٘طفتٝ ٚ ثط٘بٔٝ

 ٘ظط ٌطفتٝ، ضا زض ظ٘زيطٜ تأٔيٗ ٔؿتميٓ ٚ ٔؼىٛؼ ٔحيغي، ظیؿتٔؼيبضٞبی ٗ تٛرٝ ثٝ ضٕ ،ایٗ ٔسَ. ٍ٘طزیسٜ ثٛز

یه وبضذب٘ٝ تِٛيس علاػبت یبفتٝ، ا ثطای آظٔٛزٖ وبضایي ٔسَ تٛؾؼٝ .ثبقسٔيزض پي وؿت ؾٛز التهبزی 

طای حُ ٔسَ، اظ قسٜ ٚ ث وبض ٌطفتٝٝ نٛضت ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ٚ وبضثطزی ث ػٙٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼي ثٝ ثٝ فطیعض،یرچبَ

وبضٌيطی ٔسَ ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ٘تبیذ حُ ٔكرم اؾت، ثٝ اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٕٞبٖ GAMSافعاض  ٘طْ

رٛیي ثبلایي  ای ؾبظٔبٖ تأحيط ٌصاقتٝ ٚ تٛا٘ؿتٝ نطفٝ ٚالؼي تمطیجبً ضٚی تٕبٔي اٞساف ٞعیٙٝ ٔؿبیُؾبظی زض  ٔسَ

ٚ٘مُ ظ٘زيطٜ  الغ قطوت ثب حصف یه ٚاؾغٝ انّي وٝ وبض حُٕضا زض یه زٚضٜ ظٔب٘ي وٛتبٜ ایزبز وٙس. زضٚ

ٕ٘بیس ٚ ثٝ ؾجت  ٞبی ایٗ ثرف ضا حصف ٔي ػٟسٜ زاقتٝ اؾت، ثؿيبضی اظ ٞعیٙٝ رّٛی قطوت ضا ٘يع ثط تأٔيٗ ضٚثٝ

أب زض ظ٘زيطٜ ضٚثٝ ػمت ثٝ زِيُ حزٓ  ثبقس؛ ٚ٘مُ ثٝ ٘فغ قطوت ٔي ٚ٘مُ، اؾترساْ ٚؾبیُ حُٕ حزٓ ثبلای حُٕ

نطفٝ ٘جٛزٜ ٚ ایٗ  قسٜ ثٝ اؾترساْٚ٘مُ  وبضٌيطی ٚؾبیُ حُٕ ساْ ٚ ثٝتط، اؾتر تط ٚ تؼساز زفؼبت وٓ وٛچه

ٞبی  زٞس. اظ زیٍط ثرفؾپبضی ا٘زبْ ٔيٚ٘مُ ٚ تٛؾظ ثطٖٚ ٞبی حُٕ ثرف اظ وبض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاٖ قطوت

ٞب زض وبلاٞبی ثبظٌكتي اؾت. ایٗ  ربی تؼٛیض آٖ وبضی لغؼبت ثٝ ؾبظی ثرف زٚثبضٜ زضآٔس ایزبزقسٜ، فؼبَ

تطی زض ثرف ظ٘زيطٜ  رٛیي وٛچه ثرف ٘يع تٛا٘ؿتٝ زضآٔس ٔٙبؾجي ضا ٘ؿجت ثٝ ٌصقتٝ ٘كبٖ زٞس. ٕٞچٙيٗ نطفٝ

ربی ثبظٌكت  قٛز. زضٚالغ وبلاٞبی ثبظٌكتي ثٝتأٔيٗ ثبظٌكتي ثٝ ؾجت تغييط ؾيبؾت ایزبزقسٜ، ٔكبٞسٜ ٔي

قسٜ ٚ پؽ اظ  تط ٚ ٔٙبؾت ثٝ ٔطاوع تٛظیغ اضؾبَ ٞبی وٛچه تٛؾظ ٔبقيٗٔؿتميٓ اظ ثبظاض ٟ٘بیي ثٝ وبضذب٘ٝ، 

قٛز تب یبثٙس. ایٗ ٔٛضٛع ؾجت ٔيتط ثٝ ٔحُ وبضذب٘ٝ ا٘تمبَ ٔي ای ثعضي ٞب، اظ ٔطوع تٛظیغ ثب ٚؾيّٝ تزٕيغ زض آٖ

تأٔيٗ ضٚثٝ  ای زض ظ٘زيطٜ ٚ٘مُ زٚلایٝ تط، ثب ا٘زبْ حُٕ ٞبی وٛچه ٞبی عٛلا٘ي ثب ٔبقيٗ ربی عي ٔؿبفت ثٝ

ثب ایٗ ٔسَ، ٘كبٖ اظ  ِٝبٔؿحُ تط ا٘زبْ قٛز. زض وُ،  تط ٚ ثب ٔبقيٗ ثعضي ٞبی عٛلا٘ي زض زفؼبت وٓ ػمت، ٔؿبفت

ي ضٕٗ ایزبز تهٛضی ؾجع غئح ؿتیظٌطفتٗ قطایظ  ٘ظط زضزاضز وٝ تٛا٘ؿتٝ اؾت ثب  ٔؿبیُتٛا٘بیي ٔسَ زض حُ 

 ٔٛرت افعایف ؾٛزآٚضی قطوت ٘يع ثبقس. اظ قطوت،

 ٔحيغي ظیؿتٞبی ضٔٛضٛع ظ٘زيطٜ تأٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؼيب زضتٛاٖ ضا ٔيزیٍطی  تحميمبت

قسٜ ضا  اضایٝقٛز وٝ ٔسَ پيكٟٙبز ٔيحيبتي ٚ اضظقٕٙس٘س.  ٔحيغي، ظیؿتا٘زبْ زاز. تحميمبتي وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ثحطاٖ 
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سْ لغؼيت زض ٔٛضزتمبضب ٚ ٔيعاٖ وبلاٞبی ثطٌكتي ظٖ، ... اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ػ زض نٙبیؼي ذبٍ٘ي ٔب٘ٙس یرچبَ ٚ ید

ػٙٛاٖ ثركي اظ ٔطاحُ تِٛيس زض ٘ظط ٌطفت  تٛاٖ ٔطحّٝ ثبظیبفت ٔحهٛلات ضا ثٝضا زض آٖ اػٕبَ وطز. ٕٞچٙيٗ ٔي

قسٜ ٔحهٛلات  ٌطزز وٝ ويفيت ٚ ليٕت تٕبْای ثطضؾي ٕ٘ٛز. زض پبیبٖ پيكٟٙبز ٔينٛضت چٙس زٚضٜ ٚ تِٛيس ضا ثٝ

 رٛیي ٘بقي اظ ایٗ ٔسَ ضا ٔٛضزتٛرٝ لطاض زاز. بظیبفت ضا ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ آٖ نطفٝحبنُ اظ ث

 

 منابع
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44 

[14] Qin, Z., Ji, X. (2010). Logistics network design for product recovery in fuzzy environment. European 

journal of Operational Research, 202, 479-490. 

[15] Lee, J.E., Gen, M., Rhee K.G. (2009). Network model and optimization of reverse logistics by 

hybrid genetic algorithm. Computers and Industrial Engineering, 56, 951-964. 
[16] Kara, S., Rugrungruang, F., Kaebernick H. (2007). Simulation modelling of reverse logistics 

networks. International Journal of Production Economics, 106, 61–69. 

[17] Üster, H., Easwaran, G., Akçali, E., Çetinkaya, S. (2007). Benders decomposition with alternative 

multiple cuts for a multiproduct closed loop supply chain network design model. Naval Research 

Logistics, 54, 890-907. 

[18] Wang, F., Lai, X., Shi, N. (2011). A multi-objective optimization for green supply chain network 

design. Decision Support Systems, 51(26), 2-9. 
[19] El-Sayed, M., Afia, N., El-Kharbotly, A. (2010). A stochastic model for forward– reverse logistics 

network design under risk. Computers & Industrial Engineering, 58, 423–431. 
[20] Yang, G. f. (2009). The optimization of closed-loop supply chain network. Transportation research, 

45, 16-28. 

[21] Fazel-Zarandi, M. H., Haddad-Sisakht, A., Davari, S. (2011). Design of a closed-loop supply chain 

(CLCS) model using an interactive fuzzy goal programming. The international journal of advanced 

manufacturing of technology, 56, 809-821. 

[22] Pishvaee, M., Torabi, S. (2010). A possibilistic programming approach for closed-loop supply chain 

network design under uncertainty. Fuzzy sets and systems, 161(20), 2668-2683. 
[23] Pishvaee, M. S., Rabbani, M., Torabi, S. A. (2011). A robust optimization approach to closed-loop 

supply chain network design under uncertainty. Applied Mathematical Modelling, 35, 637-649. 

 [26] Kannan, D., Diabat, A., Alrefaei, M., Govindan, K., Yong, G. (2012). A carbon footprint based 

reverse logistics network design model. Resources, conservation and recycling, 67(7), 5-9. 
[27] Pishvaee, M. S., Razmi, J. (2012). Environmental supply chain network design using multi objective 

fuzzy mathematical programming. Applied Mathematical Modelling, 36(8), 3433-3446. 
[28] Winkler, H. (2011). Closed loop production systems. CIRP Journal of Manufacturing Science and 

Technology, 4(3), 243–246. 

[29] Pishvaee, M. S., Torabi, S. A., Razmi, J. (2012). Credibility-based fuzzy mathematical programming 

model for green logistics design under uncertainty. Computers & Industrial Engineering, 62(2), 624-

632. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
18

.1
5.

3.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://scholar.google.com/citations?user=4hlKJCkAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2018.15.3.4.0
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1278-en.html
http://www.tcpdf.org

