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ABSTRACT 

Nowdays, due to the increase in population, the growth of technology and the enhancement in greenhouse 

gas emissions, it is very important to reduce the environmental pollution of manufacturing of products and 

the transportations. This article presents a new three level green supply chain model that consist of        

suppliers, manufacturers and customers. The novelty of this lecture is considering three objects               

simultaneously. Also, considering the technology, pollution and quality is the other novelties of this model. 

Due to the fact that in the real world information is not available, the non-deterministic approach will be 

used environmental pollution parameters and product quality parameters is considered in                        

non-deterministic, the form of  fuzzy numbers.  The weighting the goals and LP-metric method are used to 

convert the multi-objective model to single- objective model which solving by GAMS software. Sensitivity 

analysis is done on some parameters. The obtained results show the greeter sensitivity of the new model to 

changes of demand. From of managerial point of view, this article can serve as a suitable guide for green 

supply chain network design, considering the effects of technology, profit, cost, and environmental factors 

under uncertainty. 
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 چكيده

محیطای ناشای از تولیاد     هاای زيسات   ای، کااهش للاودگی   و افزايش انتشار گازهاای گخااناه   ه با توجه به افزايش جمعیت، رشد فناوریامروز

سه سطحی ارائه شده است  سبز يک مدل جديد چند هدفه زنجیره تامین محصولات و حمل و نقل لنها بسیار حائز اهمیت است. در اين مقاله 

، باشاد  های قبخی می ل ارائه شده با مدلاصخی اين مقاله که وجه تمايز  مدهدف کنندگان، تولیدکنندگان و مشتريان است.  که متشکل از تامین

در نظر گرفتن سه هدف حداکثرسازی سود )کاهش هزينه(، کاهش للودگی زيست محیطی و افزايش کیفیت به طور همزمان در زنجیره تامین 

باشد. با توجه باه اينکاه در    لن نیز وجه تمايز ديگر اين مدل می و هزينه، للودگی و کیفیت متاثر از فناوریسبز می باشد. البته در نظر گرفتن 

 هاای مولفاه دنیای واقعی اطلاعات به صورت قطعی در دسترس نیستند، بنابراين از رويکرد غیرقطعی استفاده خواهد شد. در اين مطالعاه نیاز   

دهی  سپس با استفاده از روش وزنحاظ شده است. های زيست محیطی و کیفیت محصول غیرقطعی و به صورت عدد فازی ل مربوط به للودگی

. تحخیال  ماورد حال قارار گرفات    هدفه به مدل تک هدفه تبديل شده و با استفاده از نرم افازار گماز    چند مدل ،LP-metricبه اهداف و روش 

 دهاد.  نتايج بدست لمده، حساسیت بیشتر مدل ارائه شده، به تغییرات تقاضا را نشان می انجام شده است. هامولفهحساسیت نیز بر روی برخی 

 عوامال  در نظار گارفتن تاأثیرات    سابز باا  شبکه زنجیره تأمین طراحی عنوان يک راهنمای مناسب برای تواند به ز نظر مديريتی، اين مقاله میا

 عیت باشد.عدم قطدر شرايط و اثرات زيست محیطی  ، هزينهسود، فناوری

فازی ریزیبرنامه محصول، كيفيت ،فناوری تامين، زنجيره :هاكليد واژه

1مقدمه -1

باا    هاا بارای بقاا در محایط رقاابتی      های اخیار، شارکت   در سال

شوند. به طوری که برای اصلاح فرليندهای  هايی مواجه می چالش

تجاری خود و افزايش رضايت مشتری به مديريت زنجیاره تاامین   

اند. از سوی ديگار کااهش للاودگی و معیشات ماردم       روی لورده

های زيست محیطی بیشتر ماورد   موضوع ديگری است که از جنبه

سبز،  لجساتیک معکاوس،   توجه قرار گرفته است. بنابراين تولید 

تولید مجدد و مديريت ضايعات به عنوان زيار مجموعاه ماديريت    

GSCMزنجیره تامین سبز )
موضوعات مهمی بارای محققاان و    (1

اثرات زيست محیطای، موضاوع مهمای    [. 1] تولیدکنندگان است

مورد توجه قرار می گیرد، به طوری که کخیه  GSCMاست که در 
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توزيع( بايد به روشای ساازگار باا محایط     فرليندها )تهیه، تولید و 

   [.2]زيست انجام شود

ه ر، توسعه مادل شابکه زنجیا   تحقیقه مورد نظر در اين المس

ه با سه هدفه ارائه شده است  جديد يک مدل باشد. میسبز  مینات

طوری که همزمان به کاهش هزينه کل زنجیره، کااهش للاودگی   

ح اسات کاه   پاردازد. واضا   زيست محیطی و افازايش کیفیات مای   

هاای زيسات محیطای را     هم للاودگی  های روز فناوریاستفاده از 

دهاد اماا از    دهد و هم کیفیت محصول را افازايش مای   کاهش می

شاود. در ايان مقالاه  های اولیه مای  طرفی منجر به افزايش هزينه

عنوان يک عامل )فاکتور(  در خاصی مدنظر نیست بخکه به فناوری

 کاهش للودگی مد نظر قرار گرفته است.راستای افزايش کیفیت و 

در تابع هدف هزينه، هزينه کل زنجیره اعم از هزيناه تهیاه ماواد    

اولیه، هزينه موجودی، هزينه تولید، هزينه حمل و نقل و ... لحاظ 

های زيسات محیطای،    شده است. در تابع هدف مرتبط به للودگی

تولیاد   هاای ناشای از   های ناشی از حمل و نقل و للاودگی  للودگی

مورد استفاده است؛ لحاظ شده است.  فناوریمحصول که متاثر از 
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ماورد   فناوریدر تابع هدف سوم، کیفیت محصولات فقط متاثر از 

باشد و عامل ديگری مانند کیفیت مواد اولیه،  استفاده در تولید می

و .... لحاظ نشده است. بنابراين  در نظر گرفتن ساه   کاربرمهارت 

و افازايش  ، کاهش للاودگی زيسات محیطای    هدف کاهش هزينه

تواند نقطه عطفی برای تولیدکنندگان  کیفیت به طور همزمان می

باشد که در مطالعات گذشته مورد بررسی قرار نگرفتاه اسات. در   

 دارای ساااطوح زنجیااره تاااامین  شااابکه ، مااادل جديااد اياان  

 باه طاوری کاه    .کنندگان، تولیدکنندگان و مشتريان اسات  نتامی

 باشد. می محصولی چندند سطحی و چند هدفه، چ

پارامتر للودگی  ،سوق دادن مدل رياضی به دنیای واقعی برای

 فنااوری ی مرباوط باه   پارامترهاا زيست محیطی وساايل نقخیاه و   

و کیفیات   فنااوری ، هزيناه  فنااوری  محیطای  های زيسات  لسیب)

دارای عدم قطعیت از نوع  مورد استفاده(  فناوریمحصول متاثر از 

باشند.  میای(  )به صورت اعدا فازی ذوزنقهفازی 

مبانی نظری و پيشينه تحقيق -2

هاای ماتخفای را در مطالعاه     ، ديادگاه بررسای مطالعاات گذشاته   

دهاد.   نشاان مای   ، باصاوص زنجیاره تاامین سابز    زنجیره تأمین

اند؛ يکسری به صاورت   انجام شده GSCMدر زمینه  که مطالخعاتی

اناد و يکساری در    مفهومی و ساختاری به ايان موضاوع پرداختاه   

محمودی اند، به طور مثال،  هايی ارائه داده زمینه مدلسازی، فرمول

[، يک زنجیره تامین سابز دو ساطحی شاامل ياک     3] و همکاران

اند باه طاوری کاه     تولید کننده سبز و دو خرده فروش ارائه نموده

ثیر میزان تاصیص يارانه به تولیدکننادگان در میازان للاودگی    تا

ای ديگار، زنجیاره    اند. در مطالعاه  زيست محیطی را بررسی نموده

تامین سنگ پايدار بررسی شده اسات باه طاوری کاه مادل ساه       

ای مدلسازی شده است که از جنباه اقتصاادی باه افازايش      هدفه

از جنبه زيست  سود، از جنبه اجتماعی به کاهش للودگی صوتی و

محیطی پايداری به کاهش للودگی گرد و غبار پرداخته شده است 

بررسای   GSCMمقاله در زمینه  236 [5] تسنگ و همکاران [.4]

دهاد کاه تحقیقاات در ماورد      اند. مطالعات لنهاا نشاان مای    کرده

ها يا تجزيه و تحخیل موانع مديريت زنجیاره تاامین سابز،     محرک

د در حاالی کاه روناد رو باه رشادی در      کن روند نزولی را طی می

گیری  سازی رياضی برای افزايش تصمیم های بهینه استفاده از مدل

همچنااین در  .محیطاای وجااود دارد در تعقیااب عمخکاارد زيساات 

اناد کاه ياک     مقاله مورد بررسی قرار گرفتاه  207ای ديگر  مطالعه

مرور بر ادبیات سیستماتیک باا اساتفاده از اساتانداردهای باالای     

بندی  . با توجه به نتايج، رويکرد دستهاند ت و شفافیت ارائه دادهدق

هااايون و  [.6]انااد مطاارح کاارده  GSCMو تعريااج جااامعی از  

معیارهای زنجیاره تاامین    QFD1، برای هر مرحخه از [7]همکاران

و  IVIF2اند و يک مدل ترکیبای باا اساتفاده از     سبز را ارائه داده

DEMATEL3  وIVIF MOORA4  دهد کاه درک   نتايج نشان می

ترين استراتژی  انتظارات مشتری با مديريت ارتباط با مشتری مهم

نولوری برای مديريت زنجیاره تاامین سابز در صانعت انار ی باا       

است در حالی که محاک زدن محایط باازار     QFDمراحل متوالی 

بنزيااديا و . بنادی دارد  نسابتا  لخارين جايگاااه را در رتباه    رقاابتی 

روی فرايناد ادغاام    BDA-AIبا اساتفاده از فنااوری    [8]همکاران

اناد.   زنجیره تامین و اثراتش بر عمخکرد محیطی را مطالعاه کارده  

تاأثیر   BDA-AIهاای   ها نشاان داد کاه اساتفاده از فنااوری     يافته

ساازی فرلينادهای محیطای و همکااری      توجهی بر يکپارچاه  قابل

ر فشاار باازارگرايی بار    تاثیای  در مطالعه . زنجیره تأمین سبز دارد

در صنعت نساجی مورد بررسی قرار گرفته است ز بشیوه تامین س

مديريتی در لن لحاظ شده  دمزيت رقابتی با نقش میانجی تعه که

ان صنعت نسااجی در اساتان   دگکنن و عرضه دکنندگانتولیاست. 

لطفی  [.9] باشد ی لماری اين پژوهش می ی جامعهلذربايجان شرق

را  عواماال تاثیرگااذار باار زنجیااره تااامین ساابز ، [10]و همکاااران

گیری انجام شاده و   اند. با توجه به نمونه شناسايی و بررسی نموده

رعايات اساتانداردهای لازم در   هاا،   با توجه به تحخیال پرسشانامه  

خريااد ماشااین للات، تجهیاازات و اباازار از نقطااه نظاار فناای و    

شااخص عادم   و  اناد  ، بالاترين رتبه را بدست لوردهمحیطی زيست

ترين رتبه  پايین وجود للايندگی لب و خاک و هوا در حمل و نقل

.را به خود اختصاص دادند

در  مورد استفاده  فناوریبا توجه به مطالعات انجام شده، نوع 

GSCM       .ديده نشده و يا بسیار کم باه لن پرداختاه شاده اسات

 فنااوری اناد،   مطارح شاده   SCMحتی در مطالعاتی که در زمینه 

[ در 11سایج برقای و همکااران]   حاظ نشده است به طور مثال؛ ل

 اند. مدل سه سطحی خود، هزينه و پوشش مشتريان را لحاظ کرده

ياک زنجیاره تاامین ساه ساطحی شاامل       لنهاا   ، به طاوری کاه  

اناد کاه در    کننادگان و مشاتريان ارائاه داده    تولیدکنندگان، توزيع

پوشاش   شاود و در هادف دوم   هدف اول هزينه کال کمیناه مای   

شود. توزيع کنندگان بالقوه هستند و در اين  مشتريان حداکثر می

. برای حل مادل نیاز از ساه روش    شود مدل، مکان لنها تعیین می

[ در زمینه زنجیره 12صالحی و همکاران]. اند فرابتکاری بهره برده

اناد باه طاوری کاه مادل تصاادفی دو        تامین خون مطالعه نموده

سناريوهای وقوع زلزله در ياک کالان شاهر    ای را بر اساس  مرحخه
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گیری در خصاوص   خه اول، تصمیماند. در مرح فرمول نويسی نموده

لوری دائمی و میزان موجودی هر گروه خونی  یابی مراکز جمعمکان

و  در مرحخه دوم، تصمیمات عمخیاتی کاه بساته باه ساناريوهای     

مدل برای حل  L-SHAPشود که از روش  احتمالی دارد، اتااذ می

استفاده شده است. تعیین موجودی اطمینان موضوع ديگری است 

که در تحقیقات ديده شده است. برای کاهش هزيناه نگهاداری و   

کمبود ظرفیت موجودی بايد موجاودی کمای نگهاداری کارد، از     

طرفی برای برلوردن به موقع تقاضای مشتريان نیاز باه موجاودی   

تار زماانی معاین و   هست. در اين مقاله باا در نظار گارفتن سااخ    

موقعیت امنیت موجودی در زنجیاره تاامین، ايان موضاوع ماورد      

باه دلیال افازايش رويادادهای      [. 13مطالعه قرار گرفتاه اسات ]  

انادازی ياک باازی باین دو      عمدی، اختلالات زنجیره تامین با راه

ترتیاب بار سار باه     بازيکن، يعنی يک طراح و يک بازدارنده که به

کنناد، در   ثر کردن هزينه کل رقابات مای  حداقل رساندن و حداک

[، تااثیر چگوناه   14نظر گرفته شاده اسات. جلالای و همکااران]    

گنجاناادن هزينااه موجااودی باار اسااتراتژی بازيکنااان را بررساای  

گرياز طاراح و   خطر کاه باا فاری ويژگای     اناد. باه طاوری    نموده

ساازی کامال دارايای بازدارناده باا بودجاه محادود، ارزش         بهینه

خطر برای درگیر شدن در هزينه کل اساتفاده  مشروط در معری 

شده است. کاهش میزان حمل و نقال و کااهش تعاداد بارهاا باه      

ای ديگر از زنجیاره تاامین لحااظ شاده      عنوان دو هدف در مساله

باشاد. ايان مادل در شارايط عادم       است که در صنعت روغن مای 

سازی رباست فرمول نويسای شاده اسات     قطعیت و با روش بهینه

[ به ارزياابی عمخکارد شابکه زنجیاره     16مدی جناکی][. مح15]

های  های توزيع محصولات روغنی، با استفاده از مدل تامین شرکت

SCOR1  2و
DEA  اند.  پرداخته 

يکسری مطالعات هم در زمینه بورس و يارانه و مسائخی از اين 

 10[، 17نورباش و همکاران]شود.  ديده میSCM قبیل در زمینه

بینای   بورس اوراق بهادار تهران را برای قابخیت پیشزنجیره تامین 

بودن برگشت از مشتری را باا اساتفاده از مادل خاود رگرسایون      

اند. با توجه به مطالعه انجاام شاده،    برداری مورد بررسی قرار داده

شود و از طرفی با استفاده  عمخکرد بورس اوراق بهادار مشاص می

وان باارای ايجاااد تاا هااای قاباال پاایش بیناای ماای  از اياان بااازده

ای ديگار،   در مقالاه  های تجاری سودلور اساتفاده کارد.   استراتژی

بارای ماديريت    BT3های کخیدی مؤثر بار اجارای پختفارم     چالش

ای در ايران بررسی شده است. لنها مادلی   محصولات غذايی يارانه

 

1 supply chain operations reference 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Blockchain technology 

( را بارای باه   BWM)4بادترين  -اند که روش بهترين را ارائه نموده

ی مستقل و سیستم گیج غیرخطی تأثیر وزنی ها دست لوردن وزن
5(WINGSبا استفاده از يک طرح مقیاس )   گذاری مجدد بارای در

در   [.18اناد ]  نمودهنظر گرفتن ارتباط متقابل بین معیارها ادغام 

هاای   تحقیقی بدنه اطلاعااتی در حاال تکامال در ماورد فعالیات     

کااه  مااديريت زنجیااره تااامین را بااا ارزيااابی مجاادد پیوناادهايی 

سازی زنجیره تامین با عمخکرد مالی و عمخیااتی دارد، باا    يکپارچه

هاای   دهاد. داده  قرار دادن استراتژی رقابتی زير لايه گسترش مای 

یفی، لوری و با استفاده از لمار توصا  شرکت غنا جمع 120کمی از 

های رگرسیون منظم مورد تجزياه و تحخیال    تحخیل عامخی و مدل

 .[19قرار گرفته است ]

حاضر به  پژوهشموجود در مبانی نظری،  مطالعاتتوجه به با 

چندهدفه تحت شرايط  سبزدنبال ارائه مدل شبکه زنجیره تأمین 

تاابع هادف اول   باشد.  سه هدف میبا در نظر گرفتن  قطعیت معد

پردازد، تابع هدف دوم مضرات ناشای از   زی سود میبه حداکثرسا

نقخیاه و اساتفاده از    محیطی ناشای از وساايل   های زيست للودگی

سازد اما تابع هدف سوم که وجه تمايز مدل  را حداقل می فناوری

باشاد باه حداکثرساازی کیفیات      های قبخی مای  ارائه شده با مدل

  پردازد. مورد استفاده می فناوریمحصولات با توجه به 

يکسری کاه  شود،  همانطور که در پیشینه تحقیق مشاهده می

 اماا در  اند. ساختاری موضوع را بررسی نمودهبه صورت مفهومی و 

بیشاتر باه اثارات     در ايان حاوزه،   هاای رياضای ارائاه شاده     مدل

 فنااوری از طرفی نوع . محیطی و هزينه پرداخته شده است زيست

مورد استفاده برای ساخت محصولات تاثیرات بسیاری بر للاودگی  

ياک موضاوع    فنااوری در اين مدل انتاااب  . محیطی دارد زيست

هم است که در هر سه تابع هدف لحاظ شده است به طوری کاه  م

در تابع هدف اول، للاودگی ناشای از لن    فناوریهزينه استفاده از 

در تابع هدف دوم و کیفیات محصاولات تولیادی در اثار      فناوری

در تابع هدف سوم در نظر گرفته شده است.  فناوریاستفاده از لن 

اساتفاده و در نظار گارفتن     ماورد  فناوریبه نوع بنابراين اهمیت 

محیطای و کیفیات    همزمان سه تابع هدف هزينه، للودگی زيست

 در يک زنجیره تامین موضوعی بسیار جديد و حائز اهمیت اسات. 

استفاده همزمان اين ساه تاابع هادف در مطالعاات     چرا که خلاء 

محیطای وساايل    ت از طرفی میزان للاودگی زيسا   ديده شده بود.

بااه صااورت  فناااوریاسااتفاده از پارامترهااای ماارتبط بااا نقخیااه و 

  ای لحاظ شده است. غیرقطعی و به صورت عدد فازی ذوزنقه

پارامترهاا را   متما مطالعاتقطعیت نیز برخی از از منظر عدم 

باه صاورت   به شخکل قطعای در نظار گرفتناد و برخای هام کاه       
 

4 Best-Worst method 
5 Weighted Influence Non-Linear Gauge System 
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للاودگی زيسات   ، بر روی پارامترهای اند غیرقطعی مدلسازی کرده

تمرکاز   فنااوری پارامترهاای مارتبط باا    و  محیطی وسايل نقخیاه 

 .شده است رفعاند که اين شکاف نیز در مدل پیشنهادی  نداشته

 

 

 روش شناسی پژوهش -3

روش از نوع  جهتای و از  هدف از نوع توسعه منظراين تحقیق از 

 الهاست ابتدا ياک مسا   در صدد پژوهشگرمدلسازی کمی است و 

را  قطعیت مدتحت ع سبزرياضی چندهدفه شبکه زنجیره تلأمین 

دهی به اهاداف و روش   روش وزنبا استفاده از  .کند نويسی فرمول

LP-metric ،افزار گیری از نرم بهره او ب GAMS    مدل چناد هدفاه

. برای بررسی حساسایت مادل باه    حل و مورد بررسی قرار گرفت

و قیماات، از تحخیاال برخاای پارامترهااای قطعاای، ماننااد تقاضااا  

 حساسیت استفاده شد.

 مدل ارائه شده  -4

، ا، پارامترهاااهاا مفروضااات، انااديس جدر اياان قساامت بااه تعرياا

داماه مادل ارائاه شاده     شود و در ا تصمیم پرداخته می ایمتغیره

  ت.لورده شده اس

 :مفروضات

به نوع مواد، قطعه، محصول بستگی نادارد و   حمل و نقلهزينه  -

 .مسافت استمیزان تحت تأثیر 

کنندگان، تولیدکنندگان و مشتريان ثابت و از پیش  مراکز تأمین -

 .شده است جتعري

 کمبود مجاز است. -

 .شود محصول در نظر گرفته میچند  -

مورد استفاده برای سااخت لن   فناوریکیفیت محصول متاثر از  -

 باشد. می

ای ساخت هر بر فناوریتواند از يک نوع  ای فقط می هر کارخانه -

 محصول استفاده کند.

 مدل ریاضی -4-1

 شاخص ها 

 r مواد خام

 p محصول نهايی

 s تامین کننده

 m تولید کننده

 c مشتريان

 o فناوری

 v وسیخه نقخیه

 t زمان

 پارامترها: 

از کارخاناه   cتقاضای مشاتری  

m  برای محصول p  در دورهt 

𝐷𝑝
𝑝,𝑐,𝑚,𝑡

 

از  rهزينااه تااامین ماااده خااام 

 tدر دوره  sتامین کننده 

𝐶𝑟𝑟,𝑠,𝑡 

در  pهزينااه تولیااد محصااول  

  tدر دوره  mکارخانه 

𝐶𝑝
𝑚,𝑝,𝑡

 

در  pهزينااه کمبااود محصااول 

 tدر دوره  mکارخانه 

𝐶𝑏𝑝,𝑚,𝑡 

به ازای هار  هزينه حمل و نقل 

به مشاتری   mاز کارخانه  کیخومتر

c  با وسیخهv  در دورهt 

𝐶𝑣𝑚𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 

هزينه حمل و نقل به ازای هار  

باه   sکیخومتر از تامین کنناده  

 tدر دوره  vبا وسیخه  mکارخانه 

𝐶𝑣𝑠𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 

 rمقدار مورد نیاز از ماده خاام  

 pدر هر واحد محصول 

𝜇
𝑝,𝑟

 

و  sفاصخه باین تاامین کنناده    

 mتولید کننده 

𝐿𝑠𝑠,𝑚 

و  mفاصااخه بااین تولیدکننااده 

 cمشتری 

𝐿𝑚𝑚,𝑐 

لسایب هااای زيسات محیطاای   

 در هر کیخومتر vوسیخه نقخیه 

𝑃𝑢𝑣𝑣 

 لسیب هاای زيسات محیطای   

 o فناوری

𝑃𝑢𝑜𝑜 

 mدر کارخانه  o فناوریهزينه 

 tدر دوره 

𝑒𝑜,𝑚,𝑡 

 فناوریکه با  pکیفیت محصول 

o درست شود 

𝑈𝑝𝑜
𝑝,𝑜

 

در کارخاناه   pقیمت محصاول  

m  در دورهt 

𝑃𝑝
𝑝,𝑚,𝑡
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در  rهزينه نگهداری ماده خام 

 tدر دوره  mکارخانه 

𝐻𝑟𝑟,𝑚,𝑡 

 sحداکثر ظرفیت تامین کننده 

 rبرای فراهم کردن ماده خاام  

  tدر دوره 

𝑀𝑟𝑠𝑟,𝑠,𝑡 

حداکثر ظرفیت موجودی ماده 

 tدر دوره  mدر کارخانه  rخام 

𝑀𝑟𝑖𝑟,𝑚,𝑡 

حداقل تامین تقاضای  مشتری 

c  برای محصولp 

𝑆𝑎𝑡𝑝,𝑐 

ضااريب حساساایت قیماات در  

 تقاضا

𝛽 

 :متغيرها 

کاه از تاامین    rمقدار ماده خام

باا   mبه تولیدکنناده   sکننده 

ارساااال  tدر دوره  vوسااایخه 

 میشود

𝑄𝑡𝑟
𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

 

 کاااه از  pمقااادار محصاااول  

باه   vبا وسایخه   mتولیدکننده 

ارساااال  tدر دوره  cمشاااتری 

 میشود

𝑄𝑡𝑝
𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

 

 فنااوری که با  pمقدار محصول 

o  در تولیدکنندهm  در دورهt 

 تولید میشود

𝑄𝑡𝑝𝑜
𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

 

در  rموجاااودی مااااده خاااام  

 tدر دوره  mتولیدکننده 

𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 

در کارخاناه   pکمبود محصول 

m  در دورهt  

𝐵𝑝,𝑚,𝑡 

اگر و فقط اگر ماده خام  1برابر 

r  از تااااامین کنناااادهs  بااااه

با وسیخه نقخیاه   mتولیدکننده 

v  در دورهt انتقال داده شود 

𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 

اگر و فقط اگر محصول  1برابر 

p  از تولیدکنندهm  به مشتری

c    با وسایخه نقخیاهv  در دورهt 

 انتقال داده شود

𝑋𝑡𝑝
𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

 

 اگر و فقط اگر محصول 1برابر 

p فنااوری  با o   در کارخاناهm 

 تولید شود tدر دوره 

𝑋𝑝
𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

 

سازد که شامل درلماد منهاای    تابع هدف اول سود را حداکثر می

هزينه )هزينه تهیه مواد خام، هزينه تولید، هزيناه حمال و نقال،    

هادف دوم  (  است. تاابع  فناوریهزينه کمبود و هزينه استفاده از 

حیطای اسات کاه شاامل     م های زيسات  مربوط به کاهش للودگی

محیطی ناشی از حمل و نقل وساايل نقخیاه و    ت های زيس للودگی

شااود. تااابع هاادف سااوم مربااوط بااه    ماای فناااوریاسااتفاده از 

سازی کیفیت محصولات تولیدی است که وابسته باه ناوع    بیشینه

( 3عادلاه شاماره  باشد. محدوديت اول )م مورد استفاده می فناوری

در ارتباط  4دهد. معادله شماره  رابطه  تقاضا با قیمت را نشان می

با میزان کمبود مجاز محصولات )سطح رضايت مشاتری(  اسات.   

بیان شده  5محدوديت مربوط به تعادل کمبود محصول در معادله 

در ارتباط با محدوديت تعادل موجودی مواد خاام   6است. معادله 

ر از میزان مصرف مواد خام و میزان ورودی ماواد  باشد که متاث می

حداکثر ظرفیت تامین مود خام 7باشد. معادله  خام به کارخانه می

دهد. برای مقدار گرفتن متغیر مربوط به میازان مااده    را نشان می

باياد   mو تولیدکننده  sخام تهیه شده در ارتباط با تامین کننده 

 vباا وسایخه نقخیاه     mه و تولیدکنناد  sکنناده   حتما بین تاامین 

(. بارای مقادار گارفتن    8ارتباط برقرار شده باشد )معادلاه شاماره  

متغیر میزان محصول ارسالی به مشتری در ارتباط با تولیدکنناده  

m  و مشتریc  حتما بايد بايد بین تولیدکنندهm  و مشتریc  با

ارتباط برقرار شده باشد که اين موضاوع در ماورد    vوسیخه نقخیه 

نیز صادق است که بايد حتما  o فناوریمحصول تولیدی با  میزان

داشته باشد )معادلاه   pرا برای محصول  o فناوری mتولیدکننده 

ای(  ای )کارخاناه  (. هر محصولی در هر تولیدکنناده 10و  9شماره 

بیاان   11تولید شاود کاه در معادلاه     فناوریبايد فقط با يک نوع 

تعادل بین میزان محصاول تولیادی    12شده است. معادله شماره 

و میزان محصول ارسالی از هر کارخاناه باه هار     فناوریبا هر نوع 

حداکثر ظرفیت موجودی  13دهد. در معادله  مشتری را نشان می

تمام  شود. در هر کارخانه )تولیدکننده( نشان داده می rماده خام 

 14 متغیرهای مساله شامل متغیرهای مثبت و باينری در معادلاه 

 نشان داده شده است. 
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(1) 

max 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑝𝑝,𝑚,𝑡 . ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

𝑣𝑐𝑡𝑚𝑝

−  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑟𝑟,𝑠,𝑡

𝑆

𝑠

.

𝑀

𝑚

𝑅

𝑟

𝑁

𝑛

𝑃

𝑝

𝐶

𝑐

𝑉

𝑣

𝑇

𝑡

𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

+ 𝐶𝑣𝑠𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 . 𝐿𝑠𝑠,𝑚. 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 + 𝐻𝑟𝑟,𝑚,𝑡 . 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 + 𝐶𝑝𝑚,𝑝,𝑡 . 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

+ 𝐶𝑣𝑚𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 . 𝐿𝑚𝑚,𝑐 . 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 + 𝑒𝑜,𝑚,�̃� . 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 + 𝐶𝑏𝑝,𝑚,𝑡 . 𝐵𝑝,𝑚,𝑡 

(2) 
min 𝑍2 = ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑢𝑣�̃� . 𝐿𝑠𝑠,𝑚. 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

𝑠

𝑀

𝑚

𝑅

𝑟

𝑁

𝑛

𝑃

𝑝

𝐶

𝑐

𝑉

𝑣

𝑇

𝑡

+ 𝑃𝑢𝑣�̃� . 𝐿𝑚𝑚,𝑐 . 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

+ 𝑃𝑢𝑜�̃�. 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 . 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 

(3) max    𝑍3 = ∑ ∑   𝑈𝑝𝑜𝑝,𝑜
̃  . ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 . 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

𝑡𝑚𝑜𝑝

  

(4) 𝐵𝑝,𝑚,𝑡 ≤ ∑(1 − 𝑆𝑎𝑡𝑝,𝑐). 𝐷𝑝𝑝𝑝,𝑐,𝑚,𝑡

𝑐

 

(5) ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

𝑣𝑚

+ 𝐵𝑝,𝑚,𝑡 = ∑ 𝐷𝑝𝑝𝑝,𝑐,𝑚,𝑡

𝑚

+ 𝐵𝑝,𝑚,𝑡−1 

(6) 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 = 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡−1 + ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

𝑣

− ∑ ∑ 𝜇𝑝,𝑟 .

𝑣𝑐𝑠

𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 

(7) ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 ≤

𝑣𝑚

𝑀𝑟𝑠𝑟,𝑠,𝑡 

(8) 𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔 . 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 

(9) 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔. 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 

(10) 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔. 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 

(11) ∑ 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

𝑜

= 1 

(12) ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

𝑜

=  ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

𝑣𝑐

 

(13) 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 ≤ 𝑀𝑟𝑖𝑟,𝑚,𝑡 

(14) 𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 , 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 , 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 , 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 , 𝐵𝑝,𝑚,𝑡 ≥ 0 

  𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 , 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 , 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 , = 0,1 

(15) 𝐦𝐢𝐧 𝒛 = [∑(
𝒇𝒊

∗ − 𝒇𝒊

𝒇𝒊
∗ )𝒑

𝒏

𝒊=𝟏

]

𝟏/𝒑

 

(16) 

min 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ 𝑃𝑝𝑝,𝑚,𝑡 . ∑ ∑ 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

𝑣𝑐𝑡𝑚𝑝

−  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑟𝑟,𝑠,𝑡

𝑆

𝑠

.

𝑀

𝑚

𝑅

𝑟

𝑁

𝑛

𝑃

𝑝

𝐶

𝑐

𝑉

𝑣

𝑇

𝑡

𝑄𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

+ 𝐶𝑣𝑠𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 . 𝐿𝑠𝑠,𝑚. 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡 + 𝐻𝑟𝑟,𝑚,𝑡 . 𝑁𝑖𝑟𝑟,𝑚,𝑡 + 𝐶𝑝𝑚,𝑝,𝑡 . 𝑄𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

+ 𝐶𝑣𝑚𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 . 𝐿𝑚𝑚,𝑐 . 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡

+ (
𝑒𝑜,𝑚,𝑡 + 𝑒𝑜,𝑚,𝑡 + 𝑒𝑜,𝑚,𝑡 + 𝑒𝑜,𝑚,𝑡)

4
. 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 + 𝐶𝑏𝑝,𝑚,𝑡 . 𝐵𝑝,𝑚,𝑡 

 

(17) 

min 𝑍2 = ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (
𝑃𝑢𝑣𝑣

1 + 𝑃𝑢𝑣𝑣
2 + 𝑃𝑢𝑣𝑣

3 + 𝑃𝑢𝑣𝑣
4

4
) . 𝐿𝑠𝑠,𝑚. 𝑋𝑡𝑟𝑟,𝑠,𝑚,𝑣,𝑡

𝑠

𝑀

𝑚

𝑅

𝑟

𝑁

𝑛

𝑃

𝑝

𝐶

𝑐

𝑉

𝑣

𝑇

𝑡

+ (
𝑃𝑢𝑣𝑣

1 + 𝑃𝑢𝑣𝑣
2 + 𝑃𝑢𝑣𝑣

3 + 𝑃𝑢𝑣𝑣
4

4
) . 𝐿𝑚𝑚,𝑐 . 𝑋𝑡𝑝𝑝,𝑚,𝑐,𝑣,𝑡 + 

(
𝑃𝑢𝑜𝑜

1 + 𝑃𝑢𝑜𝑜
2 + 𝑃𝑢𝑜𝑜

3 + 𝑃𝑢𝑜𝑜
4

4
). 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 . 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 

(18) max    𝑍3 = ∑ ∑ (
𝑈𝑝𝑜𝑝,𝑜

1 + 𝑈𝑝𝑜𝑝,𝑜
2 + 𝑈𝑝𝑜𝑝,𝑜

3 + 𝑈𝑝𝑜𝑝,𝑜
4

4
) . ∑ ∑ 𝑋𝑝𝑝,𝑚,𝑜,𝑡 . 𝑄𝑡𝑝𝑜𝑝,𝑚,𝑜,𝑡

𝑡𝑚𝑜𝑝
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 سازی فازیمدل -4-2

در اين مطالعاه از منطاق فاازی بارای مدلساازی و حال مسااله        

باه مزاياايی  کاه     کند. تئوری مجموعه فازی با توجاه  استفاده می

ها مورد استفاده قرار گرفته اسات. باه    دارد، بیشتر از ساير تکنیک

ريزی فازی رويکرد  دلیل نبود اطلاعات دقیق و کافی، روش برنامه

های ديگر است. چرا که به عناوان مثاال،    موثرتری نسبت به روش

روش احتمالی نیاز به داناش کاافی در ماورد توزياع پارامترهاای      

ارد. در واقع در رويکرد احتمالی، مشاص کردن توزيع غیرقطعی د

پارامترهای مساله و تعیین ارزش لن ضروری است که در مقايساه  

ساز است. در شارايطی کاه پارامترهاا     با رويکرد فازی بسیار مساله

غیرقطعی هستند، توسعه ی يک روش برنامه نويسی فازی منجار  

 .[22و  21]شود پذيری واقعی سیستم می به انعطاف

  رویكرد حل  -5

از لنجااايی کااه در دنیااای واقعاای، عاادم قطعیاات يااک عاماال     

لذا به منظور ساوق دادن مادل رياضای باه     ناپذير است و  اجتناب

تاوان فاری کارد برخای پارامترهاا دارای عادم        دنیای واقعی می

به باشند.  میای(  )به صورت اعدا فازی ذوزنقهقطعیت از نوع فازی 

معاادل   الهريزی فازی بايد ابتدا به يک مس برنامهطور کخی، مساله 

های دقیق حل شاود و پاساخ    قطعی تبديل شود و سپس با روش

برای حل مدل فازی ارائاه شاده، ابتادا     .[20بهینه به دست ليد ]

پارامترهاای   .شاود  مدل غیرقطعی به يک مدل قطعی تبديل مای 

[ به 21] فازی توابع هدف با استفاده از روش رزمجويی و همکاران

شوند. سپس باا   تبديل می 18-16پارامترهای قطعی در معادلات 

، مادل  LP-metricدهی به اهاداف و روش   استفاده از روش وزن

چند هدفه به مدل تک هدفه تبديل شده و با استفاده از نرم افزار 

 [24و  23شود] گمز حل می

 مثال عددی   -6

جديد مورد ارزيابی در اين قسمت با استفاده از مثال عددی مدل 

گیرد. پارامترها به صورت تصاادفی انتاااب شادند. مادل      قرار می

شاود.   ساازی گماز حال مای     جديد با استفاده از نرم افازار بهیناه  

چند هدفه باا اساتفاده از    همانطور که قبلا گفته شد، مدل جديد

به تک هدفه تباديل   LP-metricدهی به اهداف و روش  روش وزن

( 1هدف و وزن مربوط به هر هدف، در جادول )  شد. مقادير توابع

های ماتخاج،   ( با وزن1نشان داده شده است. با توجه به جدول )

اند که نشاان دهناده کاارا     مقادير ماتخج توابع هدف بدست لمده

 باشد. بودن روش مورد استفاده می

 

 مقادير توابع هدف (.1جدول )

value تابع هدف(OF)  

72338420 OF1 OF of Utility 

function method 

(w1=0.4, w2=0.2, 

w3=0.4) 

39862330 OF2 

816/42778 OF3 

211144000- 
Aggregated 

value 

72338110 OF1 OF of Utility 

function method 

(w1=0.1, w2=0.3, 

w3=0.6) 

39862180 OF2 

816/452778 OF3 

578/4453175 
Aggregated 

value 

57015020 OF1 OF of Utility 

function method 

(w1=0.05, w2=0.6, 

w3=0.35) 

35810490 OF2 

164/406566 OF3 

18493250 
Aggregated 

value 

72338420 OF1 OF of Utility 

function method 

(w1=0.7, w2=0.1, 

w3=0.2) 

39862330 OF2 

816/452778 OF3 

46741200- 
Aggregated 

value 

43876600 OF1 OF of LP-metric  

method (p=1) 39862330 OF2 

816/452778 OF3 

116/0 
Aggregated 

value 

 تحليل حساسيت -6-1

تحخیل حساسیت روی پارامترهای تقاضا )که بادون تااثیر قیمات    

، فنااوری و پارامتر کیفیت محصول در صورت استفاده از  باشد( می

انجام شده است. برای اين منظور، مقادير وزن هر هدف به صورت 

w1=0.1, w2=0.3, w3=0.6  می باشد که رنجی از تغییرات

% افزايش لحااظ شاده اسات. نتاايج     40% کاهش تا 40به صورت 

( نشان داده شاده  2تحخیل حساسیت مربوط به تقاضا در جدول )

 است. 

 تحخیل حساسیت پارامتر تقاضا(. 2جدول )

درصد  مقادیر اهداف

تغييرات 

 پارامترها

تابع هدف 

 سوم

تابع هدف 

 دوم

تابع هدف 

 اول

319/441708 38879020 41071930 2/0- 

816/452778 39862180 58107200 1/0- 

816/452778 39862180 72338110 0 

816/452778 39862180 86569020 1/0+ 

816/452778 39862180 10079990 2/0+ 
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(، با افزايش تقاضا، مقادير هر سه تابع هادف  2توجه به جدول )با 

يابد که نشان دهنده موثر بودن مقدار تقاضا در مقادير  افزايش می

باشد که منطقی است. البته شیب تغییرات در مقادير  هر هدف می

تابع هدف سوم بسیار کمتار از شایب تغییارات در مقاادير تواباع      

ن تغییارات تقاضاا روی تاابع هادف     هدف اول و دوم است. بنابراي

 سوم تاثیر کمتری دارد.

 تحخیل حساسیت پارامتر قیمت(. 3جدول )

درصد  مقادیر اهداف

تغييرات 

 پارامترها

تابع هدف 

 سوم

تابع هدف 

 دوم

تابع هدف 

 اول

053/362223 31921920 57834420 2/0- 

934/407500 35892050 65086270 1/0- 

816/452778 39862180 72338110 0 

697/498056 43832310 79589960 1/0+ 

579/543334 47802440 86841810 2/0+ 

(، تغییرات قیمت محصول روی تواباع هادف   3با توجه به جدول )

دوم و سوم تاثیر بسیار کمی دارد و میزان تغییرات مقاادير تواباع   

هدف دوم و سوم با توجه به تغییرات قیمت، بسیار کم است. اما با 

افزايش مقدار قیمت کالا، مقادير تابع هدف اول نیز افزايش يافتاه  

است و منطقی است چرا که تابع هدف اول مربوط به سود يعنای  

توان گفت کاه تغییارات    تفاضل درلمد از هزينه است. بنابراين می

 ر قابل توجهی دارد.اثیپارامتر قیمت روی تابع هدف اول ت

 فناوریکیفیت محصول متاثر از  تحخیل حساسیت پارامتر(. 4جدول )

درصدددددد  مقادیر اهداف

تغييدددرات 

 پارامترها

تددابع هدددف 

 سوم

تابع هددف  

 دوم

تابع هددف  

 اول

362223.053 39862180 72338110 2/0- 

407500.934 39862180 72338110 1/0- 

816/452778 39862180 72338110 0 

498056.697 39862180 72338110 1/0+ 

543334.579 39862180 72338110 2/0+ 

پارامتر کیفیت محصاول متااثر از   (، تغییرات 4با توجه به جدول )

و تاااثیر بساایار کماای دارد  اول و دومروی توابااع هاادف  فناااوری

پاارامتر کیفیات محصاول    منطقی است چرا که همزمان با تغییار  

تغییری نکارده اسات.    فناوری، هزينه استفاده از  فناوریمتاثر از 

کاالا،   فناوریپارامتر کیفیت محصول متاثر از اما با افزايش مقدار 

نیز افزايش يافته است و منطقی است چرا  سوممقادير تابع هدف 

توان گفت  است. بنابراين می کیفیتمربوط به  سومکه تابع هدف 

روی تاابع   فنااوری پارامتر کیفیت محصاول متااثر از   که تغییرات 

 دارد. ر قابل توجهیاثیت سومهدف 

 گيرینتيجه -7

ای و  هااای گخاانااهبااا افاازايش انتشااار گازهااای اخیاار،  در سااال

ها توجه بسیار باه    ها، شرکت محیطی، سازمانهای زيست  للودگی

هاای   جنبهطوری که ه ب اند نمودهکاهش للودگی و معیشت مردم 

باه  قرار گرفتاه اسات.   محققین مورد توجه  بسیارمحیطی  زيست

تولیاد سابز،  لجساتیک معکاوس، تولیاد مجادد و        عبارت ديگر،

مديريت ضايعات به عنوان زير مجموعه ماديريت زنجیاره تاامین    

محققاان و تولیدکننادگان   ها،  شرکتسبز موضوعات مهمی برای 

 GSCMمحیطی، موضوع مهمای اسات کاه در     اثرات زيست ت.اس

د گیرد، به طوری که کخیه فرليندها )تهیه، تولی مورد توجه قرار می

ياک    .و توزيع( بايد به روشی سازگار با محیط زيست انجام شاود 

در اين مقاله ارائه شده اسات   زنجیره تامین سبزمدل جديد فازی 

ای  کااه بااه صااورت سااه سااطحی و چنااد محصااولی و چنااد دوره

کننادگان،   باشد. مدل سه ساطحی ارائاه شاده، شاامل تاامین      می

باه حداکثرساازی   تولیدکنندگان و مشتريان است. تابع هدف اول 

 پردازد کاه شاامل اخاتلاف درلماد و هزيناه کال اسات،        سود می

های کل زنجیاره اعام از تهیاه ماواد اولیاه،       ها شامل هزينه هزينه

 باشاد.  هزينه موجودی، هزينه تولید، هزينه حمل و نقال و.... مای  

محیطی را کاه در اثار حمال و     های زيست تابع هدف دوم للودگی

شاود؛ کااهش    ايجااد مای   فنااوری فاده از نقل وسايل نقخیه و است

دهد. تابع هدف سوم کیفیت محصولات تولیدی را که وابساته   می

دهاد. مادل فاازی     مورد استفاده است؛ افزايش می فناوریبه نوع 

ای باه مادل قطعای     ارائه شده، با استفاده از اعاداد فاازی ذوزنقاه   

تبديل شده اسات. تحخیال حساسایت روی پارامترهاای تقاضاا و      

ماات محصااول حساساایت تااابع هاادف اول و دوم بااه تقاضااا و قی

حساسیت بالای تابع هدف اول به قیمت را نشان داد. اما تغییرات 

تابع هدف سوم در ارتباط باا تغییارات تقاضاا بسایار انادک باود.       

تاوان تغییارات هار     بنابراين با توجه به اهمیت هر تابع هدف، مای 

 ی مقدار لن را تعیین کرد. پارامتر را در نظر گرفت و با دقت بیشتر

 خاط مشای  تواناد باه عناوان ياک      ز نظر مديريتی، اين مقاله میا

در نظار گارفتن    سبز باشبکه زنجیره تأمین  طراحی مناسب برای

و اثرات زيسات محیطای    ، هزينهسود، فناوریتأثیرات فاکتورهای 

همچناین باه دلیال شارايط     با در نظر گرفتن عدم قطعیت باشد. 

اثارات زيسات محیطای وساايل     ، ط مراکز تولیدیشرايمحیطی و 

 متواند توأ ر اين زنجیره می، دفناورینقخیه و پارامترهای مرتبط با 

شاده   لحااظ قطعیت باشد که در اين مدل نیز ايان فاری    مبا عد

 .تر نموده است است و شرايط مدل را به دنیای واقعی نزديک



 85                                                                             ابراهیمی مخیحه ؛ مورد استفاده در توليد تحت شرایط عدم قطعيت فناوریبا لحاظ  سبز سازی زنجيره تامينبهينه

 
 پیشنهادات به منظور تحقیقات لتی:

وابسته و تابعی از قیمت، کیفیت و  به صورتتقاضا در نظر گرفتن 

 ... 

در نظر گرفتن مدل به صورت سفارشی، بطوری که  تاابع هادفی   

با عنوان زمان تحويل کالا تعريج شود و موجودی کالای نهاايی و  

 هزينه مربوط به لن حذف شود.

برای حل  و ....  L-SHAPمانند بندرز، های دقیق  از روش استفاده

 ابعاد بزرگ مدل در 

های فرابتکاری مانند  نتیک و .... برای حل مادل   استفاده از روش

 در ابعاد بزرگ

ساازی اساتوار مانناد مولاوی و ... بارای در نظار        استفاده از بهینه

 گرفتن عدم قطعیت در مدل مورد نظر.
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