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 28/4/1401تاریخ پذیرش:                                              31/3/1401تاریخ دریافت: 

 دهیچک
یش های اخیر جوامع بشری است که افزاهای سالترین چالشیکی از بزرگ ،محیطیهای زیستآلودگی

های جدیدی سبب پیدایش رویکرد ،ها در این موردافزایش نگرانیهای مخرب آن، همچنین، روزافزون و پیامد
 تواند خطرات زیست محیطیمی ،سبز شده است که به عنوان یک فلسفه سازمانی تأمینتحت عنوان زنجیره 

سبز چند سطحی و  تأمینرا کاهش دهد. در این مطالعه، یک مدل ریاضی چندهدفه در یک شبکه زنجیره 
سازی محیطی و بیشینهزیست ۀحمل و نقل، هزین ۀسازی هزینچند محصولی ارائه شده است که به کمینه

، پیمایشی آوری دادهکاربردی و از نظر جمع ،پردازد. این پژوهش از نظر هدفمی تأمینسطح ظرفیت زنجیره 
است. در این مطالعه، پس از بررسی و مداقه مبانی نظری و پیشینه تجربی، طراحی شبکه انجام گردید. سپس، 

 از رویکرد معیار ،برای حل این مدلوین و اعتبارسنجی آن انجام، و العه موردی تدمدل ریاضی مناسب با مط
برای حل مدل استفاده شد. با حل مدل، مقدار متغیرهای  ،های سیپلکساز نرم افزار گمز با حل کنندهجامع، و 

بیشترین ظرفیت دریافت آبزی از سه مزرعه  ،کارخانه اول که د. نتایج نشان دادگردیتصمیم و دودویی محاسبه 
 ،، با تأکید بر کاهش ردپای کربنآبزیان مورد مطالعه تأمیناول، سوم و چهارم را دارد. همچنین، در زنجیره 

 هر فرآوریبه  ،محصول سوم، کارخانه دوم فرآوریبه  ،کارخانه اول ،اهداف به یابیدست جهت ،که داردیم انیب
 فعالیت داشته باشد. ،محصول دوم فرآوریبه  ،سه نوع محصول و کارخانه سوم

  انیآبز فرآوری سبز، تأمین رهیزنج سازی،بهینه شبکه، کلیدی:گان ژوا

 ,JEL :Q5, C61, C02 Q56بندی طبقه

  

                                                                                                                                         
         دانشکده کسب و کار و اقتصاد، دانشگاه خلیج فارس  کارشناس ارشد رشته مدیریت صنعتی، .1

z.avazpour@gmail.com 

 Ghorbanpur@pgu.ac.irدانشکده کسب و کار و اقتصاد، دانشگاه خلیج فارس )نویسنده مسؤول(  استادیار گروه مدیریت صنعتی، .2

 Jalali.reza@pgu.ac.ir  دانشکده کسب و کار و اقتصاد، دانشگاه خلیج فارس          استادیار گروه مدیریت صنعتی، .3

 hparsa@pgu.ac.ir                     دانشکده کسب و کار و اقتصاد، دانشگاه خلیج فارس       دانشیار گروه اقتصاد، .4
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 مقدمه .1

های قرن بیست و یکم بوده است. با افزایش جمعیت ترین چالشیکی از بزرگ ،زیستآلودگی محیط

برای پرداختن به این مسائل، نیاز مبرم به رفع زباله افزایش پیدا کرده، و جهان، منابع کم و تولید 

 ها برای رفعزیست در برابر صنعت وجود داشته است. بنگاههای مربوط به حفاظت از محیطنگرانی

(. مفهوم 2021و همکاران،  1)لیو ا فشار زیادی روبرو هستندب ،محیطیمشکلات و حل مسائل زیست

وانع ها و متقریباً پنج دهه پیش در زمینه تولید مطرح شد و هنوز هم فرصت ،تأمینمدیریت زنجیره 

های شامل شیوه سبز تأمینوجود دارد. مدیریت زنجیره  ،زیادی در راه تعالی تولید از طریق این مفهوم

ها را در تصمیم خرید است که معیارهای زیست محیطی یا نگرانی تأمین سنتی مدیریت زنجیره

فه سبز وظی تأمینکند. مدیریت زنجیره کنندگان ادغام میتأمینسازمانی و روابط طولانی مدت با 

 تأمینمحیطی در هر مرحله از چرخه حیات محصول و خدمات در یک زنجیره کارگیری ایده زیستهب

 (. 2016و همکاران،  3؛ سارپونگ2007، 2)سیوسترا را به عهده دارد

-یهای سازمانی و آلودگ، هزینهتأمیندر نظر نگرفتن مفاهیم این پارادایم نوین از مدیریت زنجیره 

تواند باعث کاهش می؛ که (1394)مهاجری و فلاح،  های محیطی فراوان را به همراه خواهد داشت

(، 2007) سیروسترا ۀ(. به گفت2013، 4)تسنگ بلندمدت گرددسودآوری و از دست رفتن سهم بازار در 

، أمینتتواند به عنوان ادغام تفکر زیست محیطی در مدیریت زنجیره سبز می تأمینمدیریت زنجیره 

ین کنندگان و همچنولید، تحویل محصول نهایی به مصرفیند تااز جمله طراحی محصول، تهیه مواد، فر

 ،درست نقش آندرک باشد که در صورت عدم  از عمر مفید آنمدیریت پایان عمر محصول بعد 

 خواهد داشت.  را برای سازمان به همراه یمشکلات

ابت محیط رق گسترده شدنو کل دنیا در  طسرعت و حجم ارتبا یافتنبا فزونی  ،گذشته ۀدر یک ده

. در رویکردهای شده استاز اهمیت دو چندان برخوردار  ،بهینه و اقتصادی تأمینها، طراحی زنجیرة سازمان

این زنجیره توجه  ،شد و در طراحی شبکهسنتی، عملکرد زنجیره تأمین فقط از بعد اقتصادی سنجیده می

ی هااما در دهه ؛ها معطوف بودسازی درآمدها یا بیشینهسازی هزینهمحققان و صنعتگران فقط بر کمینه

و وضعیت رو به افول محیط زیست، باعث شده است  های مردم نهادقوانین دولتی، فشارهای سازمان ،اخیر

های اقتصادی، به عنوان بخش محیطی در کنار اهداف و محدودیتهای زیستکه اهداف و محدودیت

 (. 2013، 5)گروسمن و گویلن های زنجیره تأمین مطرح شوندناپذیری از طراحی شبکهجدا

و مقدار مواد لازم  های توزیعکانال شبکه، تعداد، موقعیت، ظرفیت تسهیلات و همچنین طراحی

طراحی مناسب شبکه  .کندمشتریان را تعیین می برای مصرف، تولید و حرکت آن از تولیدکننده به

زنجیره  رآییکامدیریت مؤثر و  ،شود که این امربه دستیابی به یک ساختار بهینه منجر می ،تأمینزنجیره 

                                                                                                                                         
1. Liu (2021) 

2. Sirvestera (2007) 

3. Sarpong (2016) 

4. Tseng (2013) 

5. Grossmann & Guillén (2013) 
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 199                        1402 بهار - يکشماره  ـ   سومفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پايدار( ـ سال بیست و 

در زودترین زمان ممکن  و اتلافا حداقل هزینه و با کمترین سازی تقاضا ب را در راستای برآورده تأمین

  .بررسی شده است ،سبز تأمینطراحی شبکه زنجیره  مسألهدر این پژوهش،  ،رو این آورد؛ ازفراهم می

ترین صنایع غذایی مهمعنوان یکی از  به آبزیان فرآوریهای قابل تعمیم این دانش، صنایع یکی از زمینه

ر دمحیطی شده، و منافع زیست تأمینآن در جهت تأمین  سازی زنجیرهکمتری به بهینهتوجه که  بوده،

تر از بالاان مصرف، ای رسیدیم که میزو اکنون به نقطه، تقاضا برای غذا سه برابر شده، سال گذشته 50

منابع است. یکی از دلایل اصلی این افزایش، رشد جمعیت در جهان بوده و افزایش چشمگیر  تأمینظرفیت 

 ،مواد غذایی سابق تأمینرو، زنجیره  جمعیت جهان با مشکلات نیاز به تغذیه همه مردم همراه است. از این

 (. 1400)فصیحی و همکاران،  تواند به طور مؤثر به تقاضا رسیدگی نمایدیدیگر نم

کاهش زمین  به ،های اخیرهای زیرزمینی در سالرات آب و هوایی، خشکسالی و بحران آبتغیی

دامداری و کاهش ذخایر دریایی  زیرکشت محصولات کشاورزی، تخریب منابع طبیعی مورد نیاز برای

پروری نه تنها به گسترش مزارع آبزی. شده استمنجر  ،در ایران، نظیر دیگر کشورهای خاورمیانه

بوده  رمؤثهای درخطر به هر دلیلی، بسیار حفظ گونه غذاهای پایدار کشور کمک کرده بلکه درتوسعه 

 ،امروزه غذاهای دریایی و محصولات مرتبط با آن در سبد غذایی مردم در میان ملل مختلف. است

طبق  رشد چشمگیری داشته است. ،های اخیرصنعت پرورش ماهی در دهه ند.کمی نقش مهمی ایفا

ش به افزای ،، افزایش تقاضا برای محصولات ماهی(فائو) سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد گزارش

  (.2017 )عابدی و زو، شده استمنجر های پرورشی در سطح جهانی قابل توجهی در تعداد ماهی

امری مهم و  ،سبز در صنعت آبزی پروری تأمینبا عطف به موارد فوق، طراحی شبکه زنجیره 

 توان شبکه مدیریت زنجیرهاین است چگونه می ،ال اصلی پژوهشؤس ،منظور دینبضروری است. 

 آبزیان را طراحی و بهینه نمود؟  فرآوریچند سطحی و چند محصولی  تأمین

مرور مبانی  است: پس از مقدمه و در بخش دوم، یافته ترتیب سازمان بدین ادامه این پژوهش،

طراحی شبکه و  و پژوهش شناسیسوم، روش بخش درسبز؛  تأمیننظری و تجربی مدیریت زنجیره 

و پیشنهادهایی برای مدیران و  و در پایان، نتایج؛ پژوهش هایچهارم، یافته در بخشسازی آن؛ بهینه

 گردد.های آینده ارائه میپژوهشگران مطالعه

 . مبانی نظری و پیشینه تجربی 2

فی ها معربه منظور پاسخ به رقابت شدید در میان شرکت تأمین، مدیریت زنجیره 1980در اویل دهه 

اهمیت ادغام عملکردهای  ،هامیزان روزافزون مشارکت ،(. در طول زمان1982، 1)اولیور و وبر شد

 ،به جای مدیریت جداگانه هر کدام از آنها را مشخص کرد. بنابراین ،کلیدی تأمینشرکت را در زنجیره 

 (. 1997 2)لالوندا، تکامل یافت تأمینمدیریت زنجیره 

                                                                                                                                         
1. Oliver & Webber (1982) 

2. La Londe (1997)  [
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را رویکرد مدیریت هولوستیک برای ادغام و هماهنگی بین مواد اولیه،  تأمینمدیریت زنجیره 

(. نیکل 1999، 1)سیمیچ و نیکولاس نداهتعریف کرد تأمینهای مالی میان زنجیره اطلاعات و جریان

 رهیزنج اتی، اجرا و کنترل عملیزیربرنامه ندیفرارا  تأمین( نیز مدیریت زنجیره 1999)2و سالدانحا

تدارکات  تیریمد نیب ییهاتفاوت ،کندیم بیان ،(2011)3. هوگزاندگفتهد، روش کارآم کبا ی تأمین

 دهیچیپ ستمیس کینمونه معمول از  کی ،4تأمین رهیشبکه زنجوجود دارد.  تأمینمدیریت زنجیره و 

 کنندگان، تأمیناز  یاشبکه صورتبه  که (2009و همکاران،  5)بیدهندی بزرگ است اسیدر مق

مواد  نیا لی، تبدهیمواد اول هیته یبرا افتهیسازمان  عیتوز یهاها و کانال، انباریدیتول یهاکارخانه

 ستمیس نی. در چنشودمیتعریف  ،انیمشتر انیمحصولات در م نیا عیو توز یینها محصولات به هیاول

 (. 2011، 6)بوکر و روس باید گرفته شود عملکرد خوب نیتضمبا  یاریبس ماتیتصم یادهیچیپ

 ستیبهبود عملکرد ز یراه حل بالقوه برا کیعنوان  به ،سبز تأمینمدیریت زنجیره مفهوم  شنهادیپ

ادبیات نظری ، اما تعریف شده 1990دهه  لیدر اوا سبز تأمینمدیریت زنجیره  اگرچهبوده، و ی طیمح

(. 2008، 7)سورینگ و میلر قرار گرفته است تأکیدبیشتر مورد  ،2000سال پس از  که دهدینشان م

 یطیمح ستیز یهایرا به عنوان ادغام نگران سبز تأمینمدیریت زنجیره ( 2011) و همکاران سیسارک

 . نداهکرد فی، از جمله تدارکات معکوس تعرتأمین رهیزنج داریپا تیریمد یسازمان نیب یهاوهیدر ش

و  یعوامل اقتصاد ادغام اهداف ،است که هدف آن یگرید یالگو ،طراحی شبکه زنجیره سبز

 ، ایدر مطالعه ،(2021و همکاران ) . تانکسالهاست تأمینزنجیره  یهاشبکه یدر طراح یطیمح ستیز

، یرآومربوط به مکان مراکز جمع ماتیتصم سازیرا جهت بهینهشبکه حلقه بسته  یمدل طراح کی

شده،  ریاضی ارائه ل. مدرا پیشنهاد دادند افتیباز یبرا یکیو مقدار مواد پلاست افتیو باز یسازمرتب

 (. 2020)سورینگ،  با روش اپسیلون محدودیت حل گردید

حلقه بسته سبز انعطاف  تأمین رهیشبکه زنج کی یطراح به ،ایدر مطالعه ،(2020یاوری و ذاکر )

ر دو در ه شرفتیادغام دو شبکه به پ ،دادنشان  جینتا پرداختند. یمحصولات فاسدشدن یبرا ریپذ

درصد  25و  21 ،بیبه ترت ،کل شبکه و کل انتشار کربن نههزیشود. متوسط می منجرعملکرد هدف 

 است.  افتهیکاهش  ،کپارچهیریغ یهاهیلا با سهیدر مقا

بسته سبز حلقه  تأمینطراحی شبکه زنجیره به  ،در مطالعه خود ،(1397محمدی و همکاران )

مورد بررسی چندمحصوله،  مسألهند. پرداخت های مالی در شرایط عدم قطعیتهمراه با تصمیم

 طیریزی خکه به وسیله یک مدل ریاضی برنامه بوده،بسته ای، چندهدفه، غیرقطعی و حلقهچنددوره

                                                                                                                                         
1. Simchi & Nichols (1999) 

2. Nickel & Saldanha (1999) 

3. Hugos (2011) 

4. Supply Chain Network: SCN 

5. Bidhandi (2009) 

6. Booker & Ross (2011) 
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برای مواجهه با عدم قطعیت پارامترهای تقاضا و بازگشت  ، وسازی شدهعدد صحیح ترکیبی، مدل

اثربخشی ملاحظه  ،نتایج پژوهش .استده عمل آمبهاستفاده  ،یه، از روش مسیر سناریوسرما

عداد دهد؛ زیرا با افزایش تبسته سبز را نشان میحلقه تأمینهای مالی در طراحی شبکه زنجیره تصمیم

آمده بر دستنتایج به. یابدافزایش می ،کنندگانشده به توزیع های در دسترس، سطح خدمت ارائهوام

 ت پلاستیک است. اساس یک مورد مطالعه در صنعت بازیاف

سازی محیطی و حداکثررساندن آثار زیستبرای به حداقل ،در یک مطالعه ،(1398) فتحی و همکاران

منظور طراحی ریزی عدد صحیح مختلط چندهدفه فازی، بهآثار اجتماعی و سود اقتصادی، مدل برنامه

زمان بر اساس نتایج، ملاحظات هم .ارائه دادند را بسته در وضعیت عدم قطعیت پایدار حلقه تأمینزنجیره 

محیطی و اجتماعی و عدم قطعیت در برخی پارامترها همچون تقاضا و میزان برگشتی، ابعاد اقتصادی، زیست

 جدول .شودمنجر می ،گویی به نیازهای مشتریاناز نظر سودآوری و پاسخ تأمینبه بهبود عملکرد زنجیره 

 دهد.سبز را نشان می تأمینمطالعات انجام گرفته در حوزه طراحی شبکه زنجیره  ،(1)

 سبز تأمین. پیشینه مطالعات تجربی در حوزه طراحی شبکه زنجیره 1جدول 

 نویسندگان
سال 

 امانج
 روش حل کار رفتههروش ب موضوع مطالعه

خورشیدوند و 
 همکاران

2021 
 داریبسته سبز و پا حلقه تأمین رهیزنج یبیترک یسازمدل

 نامشخص یو تقاضاها غاتی، تبلمتیبا در نظر گرفتن ق
سازی ریاضی مدل

 غیرخطی
اپسیلون 
 محدودیت

قومی آویلی و 
 ناهمکار

2018 
 تأمینارائه  مدل قیمت فازی برای طراحی شبکه زنجیره 

 بسته رقابتی سبز با وجود اختلال حلقه
سازی ریاضی مدل

 غیرخطی
روش کان 

 تاکر

 2021 ن راحسنی و همکا
زی چند هدفه برای طراحی شبکه زنجیره ررویکرد بهینه ا

 سبز و انعطاف پذیر تأمین
مدل سازی ریاضی 

 چندهدفه
  الگوریتم

 ابتکاری افر

 2020 وانگ و همکاران 
سبز با توجه به رقابت زنجیره  تأمینطراحی شبکه زنجیره 

 به زنجیره بر اساس قیمت و انتشار کربن
 سازی ریاضی مدل

 روش بندرز

حیدری فتحیان و 
 پسندیده 

2018 
 سازی قوی، تابع سبز: بهینه تأمینطراحی شبکه زنجیره 

 یآرامش لاگرانژهدف محدود و 
ریزی مدل برنامه

 عدد صحیح
 الگوریتم 

 بتکاریا فرا
سلیمانی و 
 همکاران 

2017 
حلقه بسته سبز و پایدار چند  تأمینطراحی شبکه زنجیره 

 هدفه فازی
سازی ریاضی مدل

 غیرخطی
الگوریتم 

 ژنتیک
صادقی راد و 

 نهاوندی
2018 

شبکه  یطراح مسأله یچند هدفه برا یساز نهیمدل به
 حلقه بسته سبز

 سازی ریاضیمدل
 های الگوریتم

 ابتکاری افر

 2021 شریف و همکاران 
 یابیریو مس یحمل و نقل، موجود کپارچهی یساز نهیبه
بز س تأمین رهیهمزمان در شبکه زنج لیو تحو هینقل لهیوس

 دو طبقه

سازی ریاضی مدل
 چند هدفه

 های الگوریتم
 بتکاریا فرا

 2019 بودیمان و هسین 
 هریشبکه زنج یمختلط برا حیصح ریزی عددبرنامه مدل

 سبز تأمین

ریزی عدد برنامه
 صحیح

 های الگوریتم
 بتکاریا فرا

 سته سبزب تأمیناز شبکه  نهیبه یبردارو بهره یطراح 2021 گیلانی و صاحبی 
مدل ریاضی 

ریزی برنامه
 احتمالی

های الگوریتم
 دقیق

]  های پژوهش: یافتهأخذم
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 چندی مطالعات ،بیان نمود توانمی ،مبانی نظری و تجربی صورت گرفته در فوق عطف بررسی

اما،  ؛است گرفته صورت سبز تأمینزنجیره  شبکه طراحی و تأمینزنجیره  شبکه طراحی زمینه در

ن منظور، بدی، و سبز در حوزه آبزیان پرداخته تأمینبه تحلیل و طراحی شبکه زنجیره  ،مطالعات اندکی

 ،آبزیان فرآوریسبز در صنعت  تأمینبه جهت کاربست مدل طراحی شبکه زنجیره  ،مطالعه حاضر

هدف  بوده،از نوآوری دیگر این مطالعه  ،گانههمچنین، توجه همزمان بر اهداف سهدارای نوآوری است. 

ه س باشد ومی یشنهادیدر مدل پ یطیمح ستیو ز یدر نظر گرفتن اهداف اقتصاد ،مقاله نیا گرید

 شده است. یطور همزمان بررسبه ،مقاله نیهدف مهم در ا

 شناسی تحقیقروش .3

، هاداده نوع نظر از و توصیفی ها،داده گردآوری ةنحو منظر ازو  کاربردی، هدف نظر از پژوهش این

سبز صنایع  تأمینسطح تحلیل این پژوهش، زنجیره  .است مقطعی، هاداده بررسی جهت و از کمی

ی گیرباشد. روش نمونهپروری است. لذا، جامعه آماری آن شامل خبرگان شاغل در این زنجیره میآبزی

 سازیبهینه مدل طراحی هدفمند از نوع قضاوتی است. در این پژوهش، جهت ،در این مطالعه

استفاده خواهد  پژوهش تجربی پیشینه و ادبیات نظری از ،سبز تأمینزنجیره  برای شبکه چندهدفه

ساخته استفاده شده از پرسشنامه محقق ،شد. همچنین، به منظور تخمین پارامترهای مدل ریاضی

 است. 

و خبرگان صنایع  پرسشنامه به صورت حضوری در اختیار کارشناسان 8ر، تعداد برای این منظو

و از آنها خواسته شد تا مقادیر پارامترها را تعیین نمایند. میانگین نظرات  گرفتپروری قرار آبزی

 مدل در ،(هاp) مختلف سناریوهای تعریف برایپاسخگویان، مقادیر پارامترها را تعیین نموده است که 

پارامتر  ،به عبارتی، با مراجعه به هر مزرعه و از طریق مصاحبه با صاحبان مزارع .استفاده خواهد شد

انه هرکارخ ةشد فرآوریهای مربوط به ظرفیت تولید محصولات )کیلوگرم(، داده مزارع تأمینظرفیت 

خواهی از ظرربوط به میزان تقاضا از طریق نهای ماز طریق مصاحبه با صاحبان این صنایع، داده

 استخراج شده است.   فرآوریخبرگان واحدهای 

 مسلط انادتاس و کارشناسان خبرگان، نظر از پژوهش، ابزار روایی تعیین منظور به ،پژوهش این در

 روش، این که آنجایی از ،نیز باید گفت پژوهش این ابزار پایایی . از نظراست شده استفاده ،موضوع به

 پایایی لذا گرفته، قرار استفاده مورد پیشین علمی مطالعات در که است معتبری و شده شناخته روش

 . باشدمی ییدأت مورد نیز آن

 تشریح مسأله و مدل 

ای ه. به عبارت دیگر، از آبزیان گرفته تا فرآوردهچند کالایی بودن آن است ،مسألههای این از ویژگی

ای طراحی شده است که در گونهبه ،مسأله. مدل ریاضی وجود دارددر اینجا انواع مختلفی از محصول 

و چه محصولی را تولید کند و به سطح بعدی م کارخانه چه مقدار محصول دریافت، مورد اینکه کدا

] ، در نظرگیری سه تابع هدف به منظور حداقل رساندن نماید. در نهایتمیگیری بفرستد، تصمیم
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                             6 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

 203                        1402 بهار - يکشماره  ـ   سومفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پايدار( ـ سال بیست و 

ز مورد نظر را ا مسأله ،و به حداکثر رساندن ظرفیت تولیدمحیطی  ثیرات زیستأهای کل و تهزینه

 سازد. سایر مسائل موجود در این حوزه متمایز می

به این صورت که آبزیان توسط  ؛باشدمطالعه در حوزه آبزیان می ،مسألهیک کاربرد بسیار مهم 

آبزیان را  ،سطح دوم فرآوریهای شود. کارخانههای سطح دوم ارسال میبه کارخانه ،مزارع سطح اول

ظر در ن فرآوری، کارخانه کنند. در سطح دومنموده و به سطح سوم یعنی مشتریان ارسال می یفرآور

 گرفته شد و در سطح سوم، مشتریان هستند.

باشد. این شبکه از سه سطح مزارع ای میشامل یک شبکه چند محصولی و تک دوره مسأله

 از: گردد. مفروضات مساله عبارتندو مشتریان تشکیل می فرآوریهای پرورش آبزیان، کارخانه

  ؛از پیش مشخص است که آنها ها و نیز مکانتعداد مزارع و کارخانه -

  ؛ها قادر به پرورش آبزیان نیستندکارخانه -

 ؛تقاضای مشتریان قطعی است -

 کنند.  تأمیناحتیاجات خود را  ،توانند از بیش از یک کارخانهمشتریان می -

ی سازبزیان به منظور کمینهآ فرآوری تأمینطراحی یک شبکه زنجیره  ،در مساله، هدف اصلی

 سازی ظرفیت کل تولید است. محیطی و نیز بیشینههای کل تولید و زیستهزینه

 ( طراحی نمود. 1) توان به صورت شکلپژوهش را می تأمینشبکه زنجیره 

 

1

2

m

1

2

f

1

2

k

مزرعه مشتری ار انه

 
 های پژوهش: یافتهأخذم                      

 پژوهش تأمینشبکه زنجیره  .1شکل 

با توجه به تعاریف فوق، این مدل با به حداقل رساند هزینه کل سیستم و هزینه انتشار گاز دی 

ها در مدل ریاضی به عطف شبکه فوق، مجموعه کند.را بهینه می تأمیناکسید کربن در کل زنجیره 

 شوند.( تعریف می2) جدولصورت 
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 هامجموعه. 2 جدول

 تعریف نماد

M  تا  1مجموعه مزارع ازm 

F تا  1از  فرآوریهای مجموعه کارخانهf 

C تا 1 مجموعه مشتریان از k  

P تا  1مجموعه آبزیان مزارع ازp 

q  تا  1شده از  فرآوریمجموعه کالاهایq 

 های پژوهش: یافتهأخذم 

 پارامترهای مدل ریاضی آورده شده است. ،(3در جدول )

 پارامترهای مدل .3 جدول

 تعریف پارامتر

ijDe  فاصله مزرعهi ام تا کارخانهj ام 

jkDep  فاصله کارخانهj  ام تا مشتریkام 

kqD  میزان تقاضا مشتریk ام از کالایg ام 

ipCap  مزرعه  تأمینظرفیتi ام از آبزیp ام 

jqV  ظرفیت کارخانهj  ام از کالایqام 

in  هزینه ثابت سفارش از مزرعهiام 

jo  هزینه ثابت سفارش از کارخانهj ام 

ijpC  هزینه حمل هر واحد )کیلو( آبزیp ام از مزرعهi ام به کارخانهj ام 

jkqCp  هزینه حمل هر واحد )کیلو( کالاهایq ام از کارخانهj  ام به مشتریkام 
𝛂  2فاکتور انتشارCO  به ازاء هر کیلوگرم حمل کالا در هر کیلومتر 

 های پژوهش: یافتهأخذم 

 نشان داده شده است.  ،متغیرهای موجود در مدل ریاضی ،(4) در جدول

 متغیرهای تصمیم مدل ریاضی. 4 جدول

 تعریف متغیر

ijpX   مقدار )کیلوگرم( آبزی نوعp ام حمل شده از مزرعهiام به کارخانهjام 

jkqY   شده نوع  فرآوریمقدار )کیلوگرم( کالایqام از کارخانهj ام به مشتریkام 

ih 

 انتخاب شود iاگر مزرعه  1

 انتخاب نشود iاگر مزرعه  0

jg 1  اگر کارخانهj انتخاب شود 

 انتخاب نشود jاگر کارخانه   

]  های پژوهش: یافتهأخذم      
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 باشد.به صورت زیر می ،مدل ریاضی مساله فوق

 :توابع هدف

Min 𝑍1 = ∑ ∑ ∑ cijp𝑝𝑗𝑖 deij𝑥ijp + ∑ ∑ ∑ c𝑗kq𝑞𝑘𝑖 djk yjkq + ∑ nii hi + ∑ ojj gj (1)    

MinZ2
= α × (∑ ∑ ∑ 𝑑𝑒𝑖𝑗𝑝𝑗𝑖 𝑥𝑖𝑗𝑝 + ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑗𝑘𝑞𝑘𝑗 yjkq)       (2                             )  

 Max 𝑧3 = ∑ ∑ ∑
𝑥𝑖𝑗𝑝

c𝑎𝑝ip
𝑝𝑗𝑖 + ∑ ∑ ∑

𝑦𝑗𝑘𝑞

𝑉𝑗𝑞
𝑞𝑘𝑗                                                                                   )3( 

 :هامحدودیت 
S.t. 

 ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝 𝑝 ≤𝑗 ℎ𝑖 ∑ 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑝𝑝                                 ∀ 𝑖                                          (4)   

∑ ∑ 𝑦𝑗𝑘𝑞 𝑞𝑘 ≤  𝑔𝑗 ∑ 𝑉𝑗𝑞𝑞                                  ∀ 𝑗 (5  )                                       

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑝 𝑖 ≥  ∑ 𝑦𝑗𝑘𝑞𝑘                                             ∀ 𝑗. 𝑞                                     (6)  

 ∑ 𝑦𝑗𝑘𝑞 𝑗 =  𝐷𝑘𝑞                                                    ∀ 𝑘. 𝑞                                  (7)  

ℎ𝑖  . 𝑔𝑗 ∈ {0.1}                                                     ∀ 𝑖. 𝑗           (8)                            

𝑥𝑖𝑗𝑝  . 𝑦𝑗𝑘𝑞 ≥  0            ∀ 𝑖. 𝑗. 𝑝. 𝑞 (9        )                                                            

های خرید و رساند، که عبارت از هزینه(، هزینه کل تولید را به حداقل می1z) تابع هدف اول

تابع هدف دوم  وند.شیفرستاده م ارخانهاست که از مزارع به ک آبزیانی فرآوریهزینه حمل و نقل 

(2z)، اکسید منتشر شده در دیسازی کل میزان کربنشامل کمینه ،زیستی است که همان تابع هدف

کل  امکانات ، مجموع(3z) تابع هد نیخرآ .باشدمی اثر حمل و نقل آبزی بین سطوح مختلف شبکه

. ندریگیرا در نظر مکارخانه و مزارع  تیاستفاده از ظرف ،بیبه ترترساند، که یحداکثر م به را زنجیره

 .کندیرا برآورده مو کارخانه  مزارع هایتیظرف یهاتیمحدود ،بیبه ترت ،(5)و ( 4) یهاتیمحدود

 فرآوری مساوی میزان ،ی به هر کارخانه بزرگترورود میزان آبزیان کند کهیم انیب ،(6) یهاتیمحدود

کند. در یهر محصول را برآورده م یبرا یمشتر یتقاضا ،(7) تیمحدود .است آن یخروج آبزیان

  .کنندیم فیرا تعر منفی رقابلیغ یرهایو متغ ییدوتای رهایمتغ ،(8) تی، محدودتینها

از یک روش معیار جامع برای حل مدل ریاضی استفاده گردید که در نرم افزار  ،در این تحقیق

 حل گردید.  ،2و لیندو 1های سیپلکسگمز مدل نوشته و با حل کننده
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 ها . یافته4

های مساله، مدل سه هدفه گانه پژوهش و برآورده کردن محدودیتسهبه منظور دستیابی به اهداف 

-ها و انتشار گاز دیسازی هزینهعبارتند از: کمینه ،شود. اهداف مورد انتظارمقید طراحی می

 هایتیظرفمربوط به های موجود محدودیت ،سازی ظرفیت واحدها. همچنیناکسیدکربن و بیشنه

ت. اسهر محصول  یبرا یمشتر یتقاضا ی به هر کارخانه بزرگتر وورود آبزیانمیزان  و کارخانه، مزارع

 ( ترسیم گردید.2) ابتدا شبکه پژوهش مانند شکل

m1

m2

m4

f1

f2

f3

c1

c2m3

 
 پژوهش یهاافتهی: أخذم

 سبز آبزیان در این پژوهش تأمینشبکه زنجیره  .2شکل 

 و  سه سطح برای چهار مزرعه، سه کارخانه ریزیشبکه طراحی شده جهت برنامه ،در این پژوهش

دو مشتری انجام گرفته است. در سطح اول مدل، مزارع پرورش آبزیان وجود دارد. با مراجعه به هر 

)کیلوگرم( استخراج شده  مزارع تأمینپارامتر ظرفیت  ،مزرعه و از طریق مصاحبه با صاحبان مزارع

 شود. می ( ارائه5) جدولاست و در قالب 

 )کیلوگرم( مزارع تأمینپارامتر ظرفیت  .5ول جد

 محصول                           

 مزرعه
  تأمینظرفیت 

1m 110000 

2m 95000 

3m 120000 

4m 70000 

 های پژوهش: یافتهأخذم

های مربوط به ظرفیت تولید آبزیان وجود دارد. داده فرآوریهای در سطح دوم مدل، کارخانه

استخراج شده است. در  ،هرکارخانه از طریق مصاحبه با صاحبان این صنایع ةشد فرآوریمحصولات 

 شود. مشاهده می ،شده هر کارخانه فرآوریهای میزان ظرفیت تولید محصول داده ،(6) جدول
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 شده هر کارخانه بر حسب کیلوگرم فرآوریمیزان ظرفیت تولید محصول  .6 جدول

 محصول

 کارخانه

 تأمینظرفیت 

1q 2q 3q 

1f 20000 60000 22000 

2f 15000 50000 26000 

3f 20000 45000 40000 

 های پژوهش: یافتهأخذم

، از های مربوط به میزان تقاضاداده ،در این تحقیق .ها وجود دارندشبکه مشتری ،در سطح سوم

ابتدا با مراجعه به  ،استخراج شده است. بدین صورت ،فرآوریخواهی از خبرگان واحدهای طریق نظر

ارائه  ،(7) هر محصول اخذ و در قالب جدول یها، مقدار تقاضانظران واحدهای فروش کارخانهصاحب

 شد.

 شده)کیلوگرم( فرآوریمیزان تقاضای هر مشتری از محصولات  .7 جدول

 محصول

 مشتری

 میزان تقاضا

q1 q2 q3 

1C 25000 90000 40000 

2C 20000 55000 37000 

 های پژوهش: یافتهأخذم

مسافت پیموده شده توسط خودرو که انواع  باید، میدر راستای برآورده کردن توابع هدف

کردن فاصله بین برای مشخص 1از گوگل مپ ،کنند، برآورد شود. بدین منظورمحصولات را حمل می

 است. ( ارائه شده 9)و ( 8) هایهای شبکه در جدولهای بین گرههای شبکه استفاده شد. مسافتگره

 ها بر حسب کیلومترکارخانهمسافت بین مزارع و  .8 جدول

 f1 f2 f3 

m1 31 18 32 

m2 42 20 44 

m3 86 73 88 

m4 65 48 67 

 های پژوهش: یافتهأخذم
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 ان بر حسب کیلومترمشتریها و کارخانه مسافت بین. 9 جدول

 مشتری
 1C 2C کارخانه

1f 297 622 

2f 256 615 

3f 299 624 

 های پژوهش: یافتهأخذم

های خرید از مزرعه و عبارتند از: هزینه ،هاهزینه و کندها را کمینه میکل هزینه ،تابع هدف اول

ارخانه و از کارخانه به مشتری. براساس نظرخواهی از مزارع به ک های حمل و نقل آبزیانکارخانه، هزینه

 ( آورده شده است. 11) و( 10) هایتعیین و در قالب جدول ،های ثابتاز خبرگان، هزینه

 (هزینه ثابت خرید از هر مزرعه)تومان .10ل جدو

 هزینه مزرعه

1m 300000 

2m 100000 

3m 500000 

4m 100000 

 های پژوهش: یافتهأخذم

 (هزینه ثابت خرید از هر کارخانه)تومان .11جدول

 هزینه کارخانه

1f 500000 

2f 400000 

3f 350000 

 های پژوهش: یافتهأخذم

به مشتری  ،از مزرعه به کارخانه و از کارخانه ،حمل و نقل ۀشامل هزین ،های حمل و نقلهزینه

  است. ( ارائه شده13)و  (12) هایها در جدولاست. نظر خبرگان درخصوص این هزینه
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 به ازاء هر کیلو()تومان  هزینه حمل و نقل از مزرعه به کارخانه .12 جدول

 کارخانه                         
 1f 2f 3f مزرعه

1m 50 60 60 

2m 60 60 50 

3m 50 70 60 

4m 60 50 60 

 های پژوهش: یافتهأخذم

 )تومان به ازاء هر کیلو( هزینه حمل و نقل از کارخانه به مشتری .13 جدول

 کارخانه                         
 𝐂𝟏 𝐂𝟐  مزرعه

1f 400 800 

2f 350 750 

3f 350 800 

 های پژوهش: یافتهأخذم

ابتدا مدل  ،شود. بدین منظوربرای حل مدل سه هدفه مقید، از روش معیار جامع استفاده می

ت دسهصورت جداگانه در نرم افزار گمز اجرا و بعد از بهگانه، بازای هر یک از اهداف سهله بهأریاضی مس

با استفاده از روش معیار جامع به  ،ریزی تک هدفه و سه هدفهتابع هدف سه مدل برنامهآمدن مقدار 

 د. دهمیان نشمقادیر متغیرهای تصمیم و توابع هدف را  ،(14) جدولشود. اجرا می 3 و 2، 1از  pازای 

 های مختلفمقادیر متغیرهای تصمیم و توابع هدف به ازاء حل .14 جدول
)به هزار تن( مقدار P به ازاء مدل جامع با )به هزار تن( مقدار  متغیر  

 اول دوم سوم 1 2 3
0 0 67  0 0 70 111x 

60  60  0 60  0 0 121x 

10  10  3  10  70 0 131x 

0 0 4  0 0 1 141X 

0 0 91  0 91 91 211X 

95  95  0 95  4  3 221X 

55  55  0 55  32  0 231X 

25  25  0 25  0 0 241X 

0 0 32  0 0 32 311X 

70  70  0 7  70  0 321X 

0 0 0 0 0 0 331X 

0 0 70  0 0 70 341X 

0 0 10  0 25  25 111y 

0 0 0 0 0 0 121y 
40  40  40  40  0 25 131y  [
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)به هزار تن( مقدار P به ازاء مدل جامع با )به هزار تن( مقدار  اول دوم سوم 1 2 3 متغیر  
25  25  0 25  0 0 211y 
40  40  0 40  51  0 221y 
0 0 0 0 40  0 231y 
5  0 15  0 0 0 311y 
0 50  90  5  51  90 321y 
0 0 0 0 0 15 111x 

0 0 0 0 20  2 121x 

7/3 0 21  0 2  1 131x 

2  37  0 37  37  0 141X 

0 20  20  20  0 0 211X 

0 0 55  0 0 54 221X 

0 0 16  0 0 37 231X 

0 0 0 0 0 0 241X 

5/5 5/5 0 5/5 5/3  0 311X 

0 0 0 0 0 0 321X 
910 ×47901/1 1Z 

710 ×379152/3 2Z 

633/13 3Z 

0 0001/0 09/0 - LPZ 

 های پژوهش: یافتهأخذم

به تنهایی و یا به طور جامع  ،گونه که در جدول فوق مشخص است، برای اینکه توابع اهدافهمان

هر  های)مقدار متغیرهای تصمیم( که در ستون توان از راهکارهای عملیاتی متناسبشوند، می تأمین

 ،، نتایج حاصل1برابر   Pمدل جامع به ازایاستفاده نمود. همچنین، پس از حل هدف وجود دارند، 

ازای آل بود که با اجرای مدل بههای توابع هدف از ایدهجواب 09/0بیانگر میزان انحراف به میزان 

p 2مقادیر   و جواب مطلوب حاصل شد. ، ، میزان انحراف برابر صفر≤

 گیرینتیجه. بحث و 5

 ،یجهان یرقابت در بازارها شیافزا لیسبز به دل نیتأم رهیشبکه زنج یگذشته، طراح ۀده کی در

و  اندکنندگیتول ،کنندگاننیتأمهمزمان  یسبز که مستلزم تعهد و همکار تیبه موفق یابیدست

 میعمقابل ت یهانهیزم از یکی. است نموده دایپ ییبالا تیقالب شبکه است، اهم درکنندگان عیتوز

است که توجه کمتری به  ییغذا عیصنا نیمهمترعنوان یکی از  به انیآبز یفرآور عیدانش، صنا نیا

 اتقاض ریاخ یهادهه در است شده یطیمحستیمنافع ز نیتأمدر جهت  آنسازی زنجیره تأمین بهینه

 ییغذا مواد نیتأم رهیزنج رو، نیشده است. از ا یبازساز یمنابع برا نیتأم تیاز ظرف شتریغذا ب یبرا

 ،یازسیجهان ن،یزم ةکر تیّجمع شیافزا. دینما یدگیرس تقاضا به مؤثر طور به تواندیمن گرید ،سابق

 یعیطب منابع بیبه تخر ،ریاخ یهاسال در ینیرزمیز یهاو بحران آب یخشکسال ن،یزمگرم شدن 

 شدهمنجر  انهیخاورم یکشورها گرید رینظ ران،یا در ییایدر ریو کاهش ذخا یدامدار یبرا ازین مورد

 است. 
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کشور کمک کرده بلکه در حفظ  داریپا ینه تنها به توسعه غذاها ،یپروریگسترش مزارع آبز

رشد  ،ریاخ یهادر دهه یآبزصنعت پرورش و  ،بوده مؤثر اریبس ،یلیدرخطر به هر دل یهاگونه

 ،انیآبز یفرآورداشته است. با عطف به موارد فوق، طراحی شبکه زنجیره تأمین سبز  یریچشمگ

 .  رسدیم نظر بهحیاتی 

مناسب و روش حل مطلوب  یهایژگیبا و نیتأم رهیزنج کی تابوده  نیتلاش بر ا ،مقاله نیا در

 ،نیتأم رهیزنج تیریمد اتیدر ادب یابتدا مطالعه جامع ،راستا نیشود. در ا یطراح ،انیآبز نهیدر زم

 یشبکه طراح ،پژوهش نیا در. شد انجام دیمق هدفه چند یهامدل حل یهاروش و هاانواع شبکه

 دکربنیاکس ید گاز انتشار و هانهیهز یسازنهیبه اهداف کم یابیجهت دست انیسبز آبز تیریشده مد

 گرفت انجام یمشتر دو کارخانه، سه مزرعه، چهار یبرا سطح سه در واحدها تیظرف یسازنهیشیب و

  ،1برابر با  p ریجامع با مقاد اریحل آن با روش مع ،یاضیمدل ر نییتب و مسألهشبکه  میاز ترس بعدو 

 انجام شد.  3 و 2

 که  دیمشخص گرد ،pمقدار  شیافزا باو  ،محاسبه 09/0معادل  1برابر  pتابع هدف با  مقدار

 و یگشت زادهیمطالعات محب عل جیوجود ندارد که با نتا آلدهیتوابع هدف از جواب ا ریفاصله مقاد

 و میتصم یرهایمتغ مقدار ادامه، در. دارد یهمخوان( 2017) همکاران و ینورجان و( 2020) همکاران

 را  سوم کارخانه یبرا یآبز تن 95 نیتأم تیظرف ،سوم مزرعه مثال، طور به. شد محاسبه ییدودو

 افتیدر تیظرف نیشتریب یمزارع است. کارخانه اول دارا نیممکن در ب تیظرف نیشتریدارد که ب

همه مزارع  ،ییدودو یرهایبا مقدار گرفتن متغ نیاز سه مزرعه اول، سوم و چهارم است. همچن یآبز

 را انجام دهند.  یفرآورو  یدیتول تیفعال توانندیها مو کارخانه

 نییتب یاضیر مدل و پژوهش نیا در شده یطراح شبکه که گرددیم شنهادیپ ج،ینتا به عطف

 نهیو هز هنیشیب دیتول تیاستفاده شود تا ظرف وهیم ایمثل صنعت گوشت و  گرید عیدر صنا ،شده

 گردد.  نهیکم زین عیو انتشار کربن در آن صنا دیتول

شده  یاست. شبکه طراح رفتهیدر سه سطح انجام پذ انیآبز نیتأمشبکه  یطراح ،پژوهش نیا در

 سطح در. است گرفته انجام یمشتر دو کارخانه، سه مزرعه، چهار یبرا سطح سه یزیرجهت برنامه

شبکه  ،و در سطح سوم انیآبز یفرآور یهامدل کارخانه ،در سطح دوم ان،یمزارع پرورش آبز ،اول

 زیخرده فروشان ن یعنی انیآبز نیتأم رهیزنج گرید سطوح که بود ممکنوجود دارند. البته  هایمشتر

 یطیمحستیز بعد ،یرپرویموجود صنعت آبز نیتأم رهیشبکه در نظر گرفته شود. در زنج یدر طراح

 زین گرید ییغذا عیصنا یبرا نیشیپ یهامطالعه در افتهی نیا است ذکر به لازم. شودیم توجه کمتر

 یهاینگران(، 2020) همکاران و یگشت زادهیعلمحب ۀبه طور مثال، در مطالع قرار گرفت. دیتأکمورد 

 گوشت در کشورکانادا در نظر گرفته شد نیتأم رهیشبکه زنج یکربندیو پ یدر طراح یطیمحستیز

را تا حد  یاگلخانه یانتشار گازها توانیم ،گوشت نیتأم رهیزنج در کهنشان داد  ،مطالعه جینتاو 

مطالعه  جهیبا نت هاافتهی ،منظر نیا از. گردد جادیا یادیز کلنهیهز آنکه بدون داشت،نگه نییپا یمعقول

]  دیاکس ید انتشار زانیم و نقل و حمل نهیهزحاضر،  مطالعه درحاضر همخوان است. لازم به ذکر است 
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 به یدایز حد تا را آن حل جینتا و یسازمدل تواندیدر نظر گرفته شد که م ،لومتریک هر ازاء به کربن

 کمتر توجه شده بود.  نیشیدر مطالعات پ ،مورد نیا به کهیصورت در. دینما کینزد تیواقع

در  ییسبز مواد غذا نیتأم رهیزنج ی(، که با هدف طراح2017) و همکاران 1آکرمان ۀمطالع در

بر  دیتأکحاصل شد که با  جهینت نیا ،آب پرتغال( انجام گرفت دیبر تول دیتأک)با  یحوزه کشاورز

 نیتضم یمدت طولان یرا برا ییمواد غذا نیتأم رهیزنج یداریپا توانیم ،یطیمحستیز یهاتیفعال

اتفاق افتاد، عملکرد  رهیکه در طول زنج دکربنیاکس یانتشار د زانیبا کاهش م ،یکرد. به عبارت

در  مختلف یواحدها یتقاضا زانیم نیتأمبه همراه  ه،جینت نیا البتهو  ،افتهی بهبود یطیمحستیز

 از یریکارگهدارد. در ب دیتأک افتهی نیبر ا زیاتفاق افتاده است. مطالعه حاضر ن نیتأم رهیطول زنج

 یسازشنهیب و یپروریآبز شبکه در کل یهانهینمودن هز نهیضمن کم توانیم ،پژوهش نیا مدل

 . رساندسطح  نیترنهیکم به را یطیمحستیز بیتخر ره،یزنج کل یاجزا از استفاده تیظرف

 کربن، ارانتش و دیتول بر مؤثر عوامل از یکی. گردد استفاده مدل نیا از گردد،یم شنهادیپ نیبنابرا

 زانیم ،کمتر باشد ،(بار حمل)دفعات  سفر تعداد هرچه ،یعبارت به. باشدیم وخودر یسفرها تعداد

 تیحمل و نقل با ظرف لهیاز وس تا شودیم شنهادیپ رانیخواهد کرد. به مد دایانتشار هم کاهش پ

در انتشار کربن مؤثر باشد.  تواندیم زیحمل کالا ن یبه موقع خودرو سیبالاتر استفاده گردد. سرو

 غالب مطالعه، مورد رهیزنج در. گردد ریتعم یادوره صورت به خودرو،که  شودیم شنهادیپ نیهمچن

 یمیقد یخودروها شود،یم هیتوصکاهش مصرف سوخت بودند.  یفرسوده و بدون تکنولوژ هاوخودر

حمل کالا با  یاز خودروها نیهمچنو  ،عوض بالا یتکنولوژ با و مدرن یخودروها با با کالا حمل

 . گرددمصرف سوخت گاز استفاده 

 آکرمان و همکاران مطالعه در. است شده گرفته نظر در پارامترها یبرا تیقطع پژوهش، نیا در

 رامونیپ طیمح کهیدرصورت ؛شد گرفت نظر در ثابت دیخر متیق و تقاضا زانیم یمترهااپار ،(2017)

 شودیم شنهادی. لذا، پدیفزایمدل ب یپارمترها تیبر عدم قطع تواندیم ،تلاطم نیا و است ایپو اریبس

 حل گردد.  مترهاادر پار تیمدل پژوهش با فرض عدم قطع ،قاتیتحق گریدر د که

 دره ک شودیم هیتوصدر نظر گرفته شده است.  کسانیاهداف سه گانه، وزن  یبرا مطالعه، نیا در

چندشاخصه  یریگمیتصم یهامحققان ابتدا وزن توابع هدف را با استفاده از روش گر،یمطالعات د

 حل گردد.  یاضیاهداف، مدل ر تیاهم زانیو سپس، با لحاظ نمودن م ندیمحاسبه نما

 گریدکه  شودیم شنهادیدر نظر گرفته شده است. پ یآبز کیتنها  ،در سطح اول ،پژوهش نیا در

 در نظر گرفته شوند.  زین یماه لیاز قب انیآبز یهاگونه

دارد.  یفقط به مسافت بستگ هاگره نیحمل و نقل ب نهیاست که هز نیفرض بر ا ،طالعهم نیادر 

لف عوامل مخت ریتأثتواند تحت یم ،دو نقطه نیحمل و نقل ب نهینکته مهم است که هز نیتوجه به ا

در  ،گرددیم شنهادیعوامل توجه شود. پ نیبر ا ،گرید قاتیدر تحق که گرددیم هیتوصباشد. لذا  گرید

 . ردیمورد توجه قرار گ زیبودن ن یابحث چند دوره ،گرید قاتیتحق
                                                                                                                                         
1. Ackerman et al (2017) 
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 یریگشدند که ممکن است با سو نییبراساس مصاحبه با خبرگان تع ،پژوهش مدل یپارامترها

 شده فرض ثابت مزارع از هاکارخانه دیخر متیق پژوهش، نیا اول هدف تابع در. باشد بوده همراه

 ،دیخر متیق که یدرصورت دانستند،یم کسانیهمه مزارع  یآن را برا ،مطالعه نیا در خبرگان. است

 . دیآ حساببه قیتحق گرید تیمحدود است، ممکن که ؛باشد فروش در یرقابت ابزار تواندیم

 اتدیبا تول یو خدمات یفرآور ،یآورعمل ر،یتمرکز پرورش، تکث تیمز لیبه دل انیآبز یفرآور

 نقاط رگیدمناسب بودن بازار فروش در سطح کشور و  ،یهنگفت بخش خصوص هیسرما ان،یمتنوع آبز

 ،فارس جیخل دانشگاه مشارکت و یصنعت یهاشهرک شرکت تیحما با داری، اشتغال بالا و پاجهان

 تواندیم ،بخش نیمتناسب با ا نیتأم رهیزنج یاست. طراح یاو منطقه یمل یموتور محرکه اقتصاد

ظر پژوهش از ن نیا ن،یباشد. بنابرا کیصنعت استراتژ نیا شرفتیجهت توسعه و پ یانیکمک شا

. است ینوآور یدارا ،یپروریسبز در صنعت آبز نیتأم رهیزنج تیریو کاربست شبکه مد یطراح

 مطالعه است.  نیا گرید یاز نوآور گانهتوجه همزمان بر اهداف سه ن،یهمچن

ت. اس یشنهادیدر مدل پ یطیمح ستیو ز یدر نظر گرفتن اهداف اقتصاد ،مقاله نیا گرید هدف

  است. شده یمقاله به طور همزمان بررس نیسه هدف مهم در ا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                            17 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

 زهرا عوض پور، احمد قربان پور، رضا جلالی و حجت پارسا.../  سازی شبکه زنجیره تامین سبزبهینه              214

References 
Ackerman, M., Pantel, C.A., Lasserre, & Aguilar, A.A. (2017). “A Green Supply 

Chain Network Design Framework for the Processed Food Industry: 

Application to the Orange Juice Agrofood Cluster”. Computers & Industrial 

Engineering, 109: 369-389. 

Akhimien, N.G., Latif, E., & Hou, S.S. (2020). “Application of Circular Economy 

Principles in Buildings: A Systematic Review”. Journal of Building 

Engineering, 38: 41-54. 

Arponen, J., Granskog, A., Pantsar-Kallio, M., Stuchtey, M.  Tormanen, A.,  & 

Vanthournout, H. (2015). The Opportunities of a Circular Economy for 

Finland. Sitra, 1796-7104. 

Barros, M.V., Salvador, R., Francisco, G., Carlos, A., & Piekarski, C. (2021). 

“Circular Economy as a Driver to Sustainable Businesses”. Cleaner 

Environmental Systems, 2: 1-11. 

Bjørnbet, M.M., Skaar, C., Fet, A.M., & Schulte, K. (2021). “Circular Economy 

in Manufacturing Companies: A Review of Case Study Literature”. Journal of 

Cleaner Production, 294: 268-280. 

Bocken, N.M.P., Tunn, V.S.C., Van Den Hende, E.A., & Schoormans, J. P. L. 

(2019). “Business Models for Sustainable Consumption in the Circular 

Economy: An Expert Study”. Journal of Cleaner Production, 212: 324-333.  

Booker, J.M., & Ross, T.J. (2011). “An Evolution of Uncertainty Assessment And 

Quantification”. Scientia Iranica, 18(3): 669-676. 

Boulding, K.E. (1966). “The Economics of the Coming Spaceship Earth”. 

Environmental Quality in a Growing Economy,1 :3-14. 

Demartini, M., Pinna, C., Aliakbarian, B., Tonelli, F., & Terzi, S. (2015). “Soft 

Drink Supply Chain Sustainability: A Case Based Approach to Identify and 

Explain Best Practices and Key Performance Indicators”. Sustainability, 

10(10): 35-40. 

Ellen, M.F. (2013). “Towards the Circular Economy. Economic and Business 

Rationale for an Accelerated Transition”. Retrieved from https://www.ellen 

macarthur foundation.org. 

Enes, Ü., & Jing, S. (2018). “A Taxonomy of Circular Economy Implementation 

Strategies for Manufacturing Firms: Analysis of 391 Cradle-to-Cradle 

Products”. Journal of Cleaner Production, 212: 754-765. 

Erkman, S. (1997). “Industrial Ecology: An Historical View”. Journal of Cleaner 

Production, 5: 1-10.  

Farhani, H. & Irhi, H. (2014). Advanced Research Methods in the Humanities. 

Isfahan: Academic Jihad Publications (In Farsi). 

Fathi, M. Nasrallahi, M., & Zamanian, A. (2017). “Mathematical Modeling of 

Sustainable Supply Chain Network in the State of Uncertainty and its Solution 
Using Meta-heuristic Algorithms”. Scientific Research Journal of Industrial 

Management, 11(4): 621-652 (In Farsi). 

Feng, J., & Gong, Z. (2020). “Integrated Linguistic Entropy Weight Method and 

Multi Objective Programming Model for Supplier Selection and Order 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                            18 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

 215                        1402 بهار - يکشماره  ـ   سومفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پايدار( ـ سال بیست و 

Allocation in a Circular Economy: A Case Study”. Journal of Cleaner 

Production, 277: 597-609. 

Fresner, J. (1998). “Cleaner Production as a Means for Effective Environmental 

Management”. Journal of Cleaner Production, 6: 171-179. 

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2017). “The 

Circular Economy: A New Sustainability Paradigm?”. Journal of Cleaner 

Production, 143: 757-768.  

Grafstrom, J., & Aasma, S. (2021). “Breaking Circular Economy Barriers”. 

Journal of Cleaner Production, 292: 2-18. 

Guillén-Gosálbez, G., & Grossmann, I. (2010). “A Global Optimization Strategy 

for the Environmentally Conscious Design of Chemical Supply Chains Under 

Uncertainty in the Damage Assessment Model”. Computers & Chemical 

Engineering. 34: 42-58.  

Gurbanpour, A. Poya, A., Nazimi, S., & Naji Azimi, Z. (2015). The Interactive 

Model of Green Supply Chain Management Measures of Iranian Oil Industries 

and its Application in Grouping to Analyze Their Green Performance. Phd 

thesis, Ferdowsi University of Mashhad (In Farsi). 

Handfield, R.B., & Nichols Jr., E.L. (1999). Introduction to Supply Chain 

Management. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall. 

Handfield, R.B., & Nichols Jr., E.L. (1999). Introduction to Supply Chain 

Management. Prentice Hall, Upper Saddler River, New Jersey. 

Hugos, M. (2011). Essentials of Supply Chain Management (p. 332), Third 

Edition. Publisher: John Wiley & Sons. 

Kazancoglu, Y., Ipek, K., & Muhittin, S. (2018). “A New Holistic Conceptual 

Framework for Green Supply Chain Management Performance Assessment 

Based on Circular Economy”. Journal of Cleaner Production,195: 1282-1299. 

Keulen, M., & Kirchherr, J. (2021). “The Implementation of the Circular 

Economy: Barriers and Enablers in the Coffee Value Chain”. Journal of 

Cleaner Production, 38: 33-46. 

Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). “Conceptualizing the Circular 

Economy: An Analysis of 114 Definitions”. Resources, Conservation and 

Recycling, 127: 221-232.  

La Londe, & Bernard J. (1997), “Supply Chain Management: Myth or Reality?”. 

Supply Chain Management Review. Spring. 1: 6-7. 

Lieder, M., Asif, F.M.A., Rashid, A., Mihelič, A., & Kotnik, S. (2017). “Towards 

Circular Economy Implementation in Manufacturing Systems Using a Multi-

method Simulation Approach to Link Design and Business Strategy”. The 

International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 93: 1953-

1970.  

Liu, Y., Ma, L, Liu, Y., (2021). “A Novel Robust Fuzzy Mean-UPM Model for 
Green Closed-Loop Supply Chain Network Design under Distribution 

Ambiguity”. Applied Mathematical Modelling, 92, 99-135. 

McDonough, W., & Braungart, M. )2002(.“Cradle to Cradle: Remaking the Way 

We Make Things”. Chem. Eng. News, 193.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                            19 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

 زهرا عوض پور، احمد قربان پور، رضا جلالی و حجت پارسا.../  سازی شبکه زنجیره تامین سبزبهینه              216

McDonough, W., & Braungart, M. )2013(. The Upcycle: Beyond Sustainability-
Designing for Abundance (p. 227), North Point Press. 

Merli, R., Preziosi, M., & Acampora, A. )2017(.“How do Scholars Approach the 

Circular Economy? A Systematic Literature Review”. Journal of Cleaner 

Production, 178: 703-722. 

Mohajeri, A., & Fallah, M. (2013). “A Cost Minimization Model for Carbon 

Reduction from Different Transportation Modes”. Journal of Operations 

Research in its Applications, 3(46): 3-18 (in Farsi). 

Mohammadi, A., Alam Tabriz, A., & Pashwai, M. (2016). “Designing a Closed-

loop Green Supply Chain Network with Financial Decisions under 

Uncertainty”. Scientific Research Journal of Industrial Management, 10(1): 

61-84 (in Farsi). 

Mohammadi, A., Alemtabriz, A., Pishvaee, M., & Zandeieh, M. (2020). “A multi-

stage stochastic programming model for sustainable closed-loop supply chain 

network design with financial decisions: A case study of plastic production 

and recycling supply chain”. Sciencetin Iranac, 27(1), 377-395.  

Moreno, J., Ormaz, M., Alvarez, M.J., & Jac, C. (2021). “Advancing Circular 

Economy Performance Indicators and Their Application in Spanish 

Companies”. Journal of Cleaner Production, 279: 605-617. 

Murray, A., Skene, K., & Haynes, K. )2015(.“The Circular Economy: An 

Interdisciplinary Exploration of the Concept and Application in a Global 

Context”. Journal of Business Ethics,140: 369-380.  

Nickel, S., & Saldanha da Gama, F., (2006). “Dynamic Multi-commodity 

Capacitated Facility Location: A Mathematical Modeling Framework for 

Strategic Supply Chain Planning”. Computers & Operations Research, 33 (1), 

181-208. 

Oliver, R. K., & Webber, M. D. (1982). Supply-chain Management: Logistics 
Catches up with Strategy. In: M. Christopher, ed. (1992), Logistics: The 

Strategic Issues (pp. 63-75), London: Chapman & Hall. 

Pearce, D.W., & Turner, R.K. (1990). Economics of Natural Resources and the 

Environment. JHU Press, Baltimore. 

Rivera-Torres, P., Garcés-Ayerbe, C., Suárez-Perales, I., & Leyva-de la Hiz, D. I. 

(2020). “Is it Possible to Change from a Linear to a Circular Economy? An 

Overview of Opportunities and Barriers for European Small and Medium-

Sized Enterprise Companies”. International Journal of Environmental 

Research and Public Health, 16(5): 851.  

Salmenperä, H., Pitkänen, K., Kautto, P., & Saikku, L. (2020). “Critical Factors 

for Enhancing the Circular Economy in Waste Management”. Journal of 

Cleaner Production, 280: 339-353. 

Sarkis, J., Zhu, Q., & Lai, K.H. (2011). “An Organizational Theoretic Review of 
Green Supply Chain Management Literature”. International Journal of 

Production Economics, 130(1). PP: 1-15. 

Seuring, S., & Müller, M. (2008). “From a Literature Review to a Conceptual 

Framework for Sustainable Supply Chain Management”. J. Clean. Prod., 

16(15): 1699-1710.  [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                            20 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

 217                        1402 بهار - يکشماره  ـ   سومفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پايدار( ـ سال بیست و 

Singh, P., & Giacosa, E. (2020). “Cognitive Biases of Consumers as Barriers in 

Transition Towards Circular Economy”. Management Decision. 57(4): 921-

936. 

Smol, M., Kulczycka, J., Henclik, A., Gorazda, K., & Wzorek, Z. (2015). “The 

Possible Use of Sewage Sludge Ash (SSA) in the Construction Industry as a 

Way Towards a Circular Economy”. Journal of Cleaner Production, 95: 45-

54. 

Srivastava, S.K. (2007). “Green Supply‐ chain Management: A State‐ of‐ the‐
Art Literature Review”. Int. J. Manag. Rev., 9(1): 53-80. 

Tseng, M.L., & Chiu, A., (2013). “Evaluating Firm's Green Supply Chain 

Management in Linguistic Preferences”. Journal of Cleaner Production, 40.  

Yavari, M. & Zaker, H. (2020). “Designing a Resilient-Green Closed Loop 

Supply Chain Network for Perishable Products by Considering Disruption in 

Both Supply Chain and Power Networks”. Computers & Chemical 

Engineering, 134, 106680. 

 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

1.
8.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

23
-0

4-
26

 ]
 

                            21 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.1.8.0
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-62390-fa.html


 

Quarterly Journal of The Economic Research (Sustainable Growth and Development) 

Original Research Article/ Vol.23, No.1, Spring 2023, P: 197-219 

 

 

Optimization of Multi-Level Green Supply Chain Network - Multi-

Product Aquatic Processing 

Zahra Avazpur1 

Ahmad Ghorbanpur2 

Reza Jalali3 

Hojat Parsa4 

Received: 21-06-2022                                      Accepted: 19-03-2022 

Aim and Introduction  
In the last decade, the design of the green supply chain network has become very 

important due to the increase in competition in global markets to achieve success, 

which requires the simultaneous commitment and cooperation of suppliers, 

manufacturers and distributors in the form of a network. One of the generalizable 

fields of the green supply chain network is the aquatic processing industry as one 

of the most important food industries that has paid less attention to optimize its 

supply chain in order to provide environmental benefits. In recent decades, the 

demand for food has increased more than the capacity to provide resources for it. 

Hence, the traditional food supply chain can no longer effectively manage 

demand. The increase in world population, globalization, global warming, 

drought and groundwater crisis in recent years have led to the loss of natural 

resources needed for animal husbandry and the reduction of marine reserves in 

Iran as well as in other Middle Eastern countries. The expansion of aquaculture 

farms has not only contributed to the development of sustainable food in the 

country, but has also been very effective in preserving endangered species. The 

aquaculture industry has grown significantly in recent decades. In this industry, 

green supply chain network design seems to be critical for aquatic processing. 

Methodology 

This study is a descriptive research and applied one in terms of purpose. In this 

research, after examining the theoretical foundations and experimental 

background, the network design was proposed. The aquatic supply network was 

designed in three levels, for four farms, three factories, and two customers. The 

first level includes aquaculture farms. The second level consists of models of 

aquatic processing factories. The third level includes customer networks. Of 

course, other levels of the aquaculture supply chain, i.e. retailers, can also be 

considered in network design. Then the appropriate mathematical model was 
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formulated and validated with a case study. LP-metric method was used to solve 

this model. The GAMS software was used in this study. 

Findings 

In this research, the network of green aquatic management has been designed to 

achieve the goals of minimizing costs and carbon dioxide emissions and 

maximizing the capacity of units at three levels for four farms, three factories, and 

two customers. In this research, after drawing the network of the problem and 

explaining the mathematical model, it was solved using the comprehensive 

criterion method with p equal to 1, 2, and 3.  

The value of the objective function was calculated with p equal to 0.09. By 

increasing the value of p, it became clear that there is no distance between the 

values of the objective functions and the ideal values. Then, the value of decision 

and binary variables was calculated. The first factory has the highest aquatic 

receiving capacity from the second, third and fourth farms. 

Discussion and Conclusion 

In order to achieve the goals with an emphasis on reducing the carbon footprint, 

the first factory should process the third product, the second factory should 

process all three types of products, and the third factory should process the second 

product. In this research, certainty is considered for the parameters. If the 

surrounding environment is very dynamic, this turbulence can increase the 

uncertainty of model parameters. Therefore, it is suggested to solve the research 

model assuming uncertainty in the parameters in other researches. In this research, 

the same weight has been considered for three purposes. 

In this study, it is assumed that the transportation cost between nodes depends 

only on the distance. It is important to note that the cost of transportation between 

two points can be affected by various factors. Therefore, it is suggested to pay 

attention to these factors in other researches. Using the research model can 

minimize the total costs in the aquaculture network and maximize the capacity of 

using the components of the entire chain, bringing the environmental destruction 

to the lowest level. Therefore, it is suggested to use this model. One of the factors 

affecting the production and emission of carbon is the number of car trips. In other 

words, the lower the number of trips (carrying times), the lower the emissions. It 

is suggested managers to use a means of transportation with a higher capacity. 

Timely servicing of goods transport vehicles can also be effective in carbon 

emissions. It is recommended to periodically repair the car. In the chain under 

study, most of the cars were worn out and without fuel consumption reduction 

technology. It is suggested to replace the old vehicles carrying goods with modern 

and high-tech vehicles. It is recommended to use gas-fueled vehicles for 

transporting goods.  

Keywords: Network, Optimization, Green Supply Chain, Aquatic Processing 
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