
 
هاي مديريت منابع سازماني پژوهش  

 ١٤٠٣تابستان ، ٢ ، شماره١٤ دوره

ني بر پايدار مبت تأمينزنجيره  دو هدفهارائه مدل رياضي 

قطعيت (كاهش ظرفيت در اثر اختلال،  پارامترهاي عدم

 هاي ارسال و تقاضا) هزينه
 

 ٣، كيامرث فتحي هفشجاني٢، محمود دهقان نيري١معصومه نظري

  

دانشجوي دكتري مديريت صنعتي، دانشكده مديريت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب،  - ١

  ايران.

  دانشيار، گروه مديريت صنعتي، دانشكده مديريت و اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. - ٢

  ن جنوب، ايران.استاديار، گروه مديريت صنعتي، دانشكده مديريت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهرا - ٣
 

 ١٧/٤/١٤٠٣ پذيرش:                             ١٥/٢/١٤٠٣دريافت: 

  

  چكيده
اصلي  اند. منشاء شده  اطمينان احاطه گيري با شرايط عدم در دنياي كنوني بسياري از مسائل تصميم هدف:

برانگيزترين مسائل و  گيري است و يكي از چالش اين شرايط نقصان و بعضاً فقدان اطلاعات براي تصميم

ارائه مدل  هدف باباشد. لذا مطالعه حاضر  مي تأمينترين مسائل مديريت زنجيره  حال ازجمله مهم درعين

هاي  ها، آلايندهسازي هزينه به كمينه قطعيت، پايدار مبتني بر پارامترهاي عدم تأمينزنجيره دو هدفه رياضي 

 رهيزنج شبكه كي يطراح يبرا يكارآمد ابزار تواند يم يشنهاديپ يالگومحيطي پرداخته است.  زيست

  .باشد ريپذ انعطاف و داريپا تأمين

نظر هدف  همچنين ازاست. تحليلي  -، توصيفيپژوهشلحاظ ماهيت  ازاين پژوهش  شناسي: روش

. در اين مطالعه با توجه به پارامترهاي مدل رياضي دو هدفه، با روش باشد يكاربردي م پژوهشنوعي 

عنوان بههاي ارسال، تقاضا و كاهش ظرفيت در اثر اختلال  هزينهبا در نظر گرفتن  مالويسناريو محور 

                                                             
 :نويسنده مسئول مقاله                                                                                E-mail: mdnayeri@modares.ac.ir   
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٤٦ 

 ,GAMS, EXCEL افزار نرماز ها  تحليل داده و . جهت تجزيهتوسعه داده شدقطعيت  پارامترهاي عدم 

Microsoft VISIO بهره گرفته شد.  

اطمينان در  در شرايط عدم سناريو محور مالوي استفاده از مدل رياضينتايج مؤيد آن است،  ها: يافته

به مدل رياضي توانسته و  به دستيابي نتايج مطلوب و مثمرثمر منجر شود تواند يم، پايدار تأمينزنجيره 

در  كه يدرحالهاي ارسال و كاهش ظرفيت در اثر اختلال، بپردازد قطعيت تقاضا و هزينه ي به عدممؤثرنحو 

  دل كاسته شد. از كارآمدي م تر بزرگي ها مجموعهمسائل با 

 
  .ي استوارازسمدلاطمينان،  تأمين پايدار، عدم، زنجيره تأمينزنجيره  كليدي: يها واژه

 
 مقدمه - ١

تر شده است كه مشخصه آن  يچيدهپروزافزوني  طور بهطي بيست سال گذشته، فضاي بازار 

يعاً منجر به تأثير نامطلوب سر تواند ميقطعيت زيادي است. هرگونه اختلال در تقاضاي بازار  عدم

را در معرض  SCتقاضا، اعضاي اطمينان  عدمسبز شود. بدون شك،  SCتوجهي بر كل  قابل

بنابراين، فرض كلاسيك ؛ گذارد يمها تأثير منفي  دهد و بر عملكرد آن يمقرار  خطرپذيري

]. ٢، ١[غير مؤثر باشد SC ممكن است براي مديريت عملكرد خطرپذيريتفاوتي نسبت به  بي

اند. منشأ اصلي اين  شده  اطمينان احاطه گيري با شرايط عدم بسياري از مسائل تصميمهمچنين 

 ]،٨[ زعم آذر و همكاران به ].٣[ گيري است شرايط نقصان و بعضاً فقدان اطلاعات براي تصميم

يريت ترين مسائل مد حال ازجمله مهم برانگيزترين مسائل و درعين اطمينان يكي از چالش عدم

هايي است كه با مشتري در  هاي اصلي سيستم اطمينان ازجمله ويژگي باشد. عدم مي تأمينزنجيره 

بيني شرايط آينده با مشكل  توانايي زنجيره را در پيش تأمينارتباط است. سطح بالاي زنجيره 

ي ها طيمحاطمينان روزافزون تقاضا و  عدم ]٤[ يي و همكارانآلوازعم  همچنين بهكند.  مواجه مي

 هستند.سبز و پايدار  تأميني براي طراحي زنجيره پژوهش اقتصادي بيانگر يك چالش

آمده از  دست هاي به ندارد كه طرحهاي مختلف، تضميني وجود  در مدلسازي قطعي دستگاه

اطمينان و كمبودهاي  ها عدم ها، عملكرد خوبي در آينده داشته باشند؛ چون اين مدل اين مدل

هاي  اطمينان خصوص عدم هاطمينان، ب گيرند. از همين رو لازم است عدم اطلاعاتي را در نظر نمي

سازي لحاظ شود. فنون مرتبط با بهينهها و روابط بين عناصر سيستم، در مدلسازي  مرتبط با داده
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدارارائه مدل 

١٤٧ 

تر است و به دانش  هاي قطعي پيچيده سازي نسبت به فنون بهينه قطعيت هاي تحت عدم دستگاه

هاي فازي و  سازي احتمالي و تصادفي، روش هايي همچون فنون بهينه تخصصي فراواني در حوزه

گيري، ممكن  هاي تصميم ي از موقعيتو فنون ديگر نياز دارد. در بسيار ١سازي استوار امكان، بهينه

سازي فازي و استوار يك رويكرد  است شناسايي صحيح توزيع پارامترها مشكل باشد. بهينه

اطمينان  سازي استوار براي مواجهه با عدم بهينه. اطمينان است محاسباتي مناسب براي مديريت عدم

نياز دارد و درصدد ايجاد يك روش هاي كمتري در مقايسه با رويكرد تصادفي كلاسيك  به داده

هايي موجه و  حل شده و متوازن براي همه پارامترهاي نادقيق مسئله و پيدا كردن راه  كنترل

   ].٤٣- ٤٦، ص ٣[ حال بهينه است درعين

 است، طراحي در بهينه هاي حل راه يافتن پايدار، تأمين زنجيره يك طراحي روي پيش چالش

 اين و است،) ها هزينه كاهش( اقتصادي جنبه اول وهله در أمينت زنجيره يك طراحي هدف زيرا

 اين داد. خواهد افزايش را ها هزينه اجتماعي و محيطي زيست ابعاد به توجه كه است حالي در

  به با توجه ].٥[ سازد مي روشن خوبي به را پايدار تأمين زنجيره سازي بهينه ضرورت مسئله

 و محيطي المللي زيست بين قوانين افزايش جهاني، تجارت سازمان به پيوستن مانند هايي ضرورت

 تحقق ايجاد مقتضيات زيست، محيط با سازگار سبز محصولات از استفاده بر مشتريان تأكيد

 صنايع در خدمات و محصولات ارائه در ايران، خودروسازي در صنعت پايدار تأمينزنجيره 

 صنعت در پايدار تأمينطراحي زنجيره  ترتيب اين به .است ناپذير اجتناب و ضروري كشور

 ي توسعه منفي پيامدهاي و كاهش كنترل بر ها علاوه بر كاهش هزينه تواند مي خودروسازي

 تأمينارائه مدل رياضي زنجيره  هدف باباشد. لذا مطالعه حاضر  مؤثر زيست محيط بر صنعتي

محيطي  زيستهاي  ها، آلايندهسازي هزينه كمينهبه قطعيت،  پايدار مبتني بر پارامترهاي عدم

 پرداخته است.

  

  پژوهش پيشينه - ٢

 متعدد مطالعات رغم يعل كه شد مشخص ،يالملل نيب و يداخل هايشپژوه كامل يبررس از پس

  .دارد بهبود به ازين كه دارد وجود ييها يكاست دار،يپا تأمين رهيزنج مورد در شده  انجام

                                                             
1. Robust optimization 
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  استوار ياحتمال يزير برنامه ديجد كرديرو ك) ي٢٠٢٢( ١فروزش و همكاران اي در مطالعه

 يبرا افتهي ميتعم يا بازهباارزش  ٢ نوع يفاز يرهايمتغ تيعضو توابع و اعتبار اريمع از استفاده با

 و ونقل حمل نهيهز ،يمشتر يتقاضا لات،يتسه عرضه تيظرف ماننديي ها تيقطع عدم با ييارويرو

) ١٣٩٩كاظمي و همكاران (اي ديگر  . در مطالعه]٦[ دادند ارائه در مدل رياضي پيشنهادي انتشار

ابتكاري با  - سازي استوار ريزي غيرخطي عدد صحيح مختلط با رويكرد بهينه يك مدل برنامه

اي آذر  . و در مطالعه]٧[ قطعيت پارامترهاي اقتصادي، تسهيلات و تقاضا ارائه دادند توجه به عدم

اطمينان و  ريزي رياضي خطي چندهدفه (آرماني) در فضاي عدم ) به برنامه١٣٨٩همكاران (و 

 . ]٨[ ابهام پرداختند
استوار با در نظر گرفتن  سازي بهينه) به ٢٠٢٣( ٢در پژوهشي همايوني و همكارانهمچنين 

سازي فازي با در نظر  ) به بهينه٢٠٢٢( ٣اي لي و ليو در مطالعه. ]٩[ تقاضا و هزينه پرداختندپارامتر 

 ٤سانتيبانزآگيلار و همكاران اي ديگر . در مطالعه]١٠[ تقاضا و هزينه پرداختند پارامتر گرفتن

. در پژوهشي نيز ]١١[هزينه پرداختندپارامتر سازي تصادفي با در نظر گرفتن  ) به بهينه٢٠٢٠(

نظر گرفتن پارامتر  بافازي  سازي به بهينه) ٢٠١٩( ٦، خويشتندار)٢٠٢٠( ٥شهبازبيگيان و همكاران

سازي استوار و پارامتر  ) به بهينه٢٠١٩( ٧اي ياوري و گرائلي در مطالعه .]١٣، ١٢[ هزينه پرداختند

سازي تصادفي و هزينه و  ) به بهينه٢٠١٩( ٨موداك و كلهاي نيز  در مطالعه. ]١٤[ تقاضا پرداختند

)، ٢٠١٨( ١٠زاده و همكاران )، بايرام٢٠١٩( ٩همكارانشرافتي و در مطالعاتي  .]١٥[ تقاضا پرداختند

-١٩[ سازي استوار پرداختند ) به هزينه و بهينه٢٠١٨( ١٢)، دهقاني و همكاران٢٠١٨( ١١گنگ و يو

در  .]٢٠[ سازي فازي و هزينه پرداختند ) به بهينه٢٠١٨( ١٣احمد و ساركراي نيز  در مطالعه. ]١٦

                                                             
1. Foroozesh et al. 
2. Homayouni et al. 
3. Li and Liu  
4. Santibañez-Aguilar et al. 
5. Shahbazbegian et al. 
6. Khishtandar 
7. Yavari & Geraeli 
8. Modak & Kelle 
9. Sherafati et al. 
10. Bairamzadeh et al. 
11. Gong & You 
12. Dehghani et al. 
13. Ahmed & Sarker 
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... ارائه مدل رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدار

١٤٩ 

)، جبارزاده و ٢٠١٨( ٢نيا و همكاران )، يداله٢٠١٨( ١حيدري فتحيان و پسنديدهاي  مطالعه

 - ٢١[ و تقاضا پرداختند سازي استوار به بهينه) ٢٠١٨( ٤)، ظهيري و همكاران٢٠١٨( ٣همكاران

٢٤[.  

 . مقايسات مطالعه حاضر با مطالعات پيشين١ جدول

 نويسنده

 اطمينان رويكرد عدم   

كاهش ظرفيت در 

 اثر اختلال
 استوار فازي تصادفي تقاضا هزينه

  *  *   )٢٠٢٢( فروزش و همكاران

 )٢٠٢٢لي و ليو (
 

* *  *  

 )٢٠٢٠سانتيبانز و اگيلار (
 

*  *   

 )٢٠٢٠( شهبازبيگيان و همكاران 
 

*   *  

 )٢٠١٩( دار و همكاران خويشتن
 

*   *  

 *   *   )٢٠١٩( ياوري و گرايلي

 )٢٠١٩موداك و كله (
 

* * *   

 )٢٠١٩( و همكارانشرافتي 
 

*    * 

 )٢٠١٨( بايرام زاده و همكاران
 

*    * 

 )٢٠١٨گنگ و همكاران (
 

*    * 

 )٢٠١٨كائور و سينگ (
 

* *    

 )٢٠١٨( دهقاني و همكاران
 

*    * 

 )٢٠١٨احمد و همكاران (
 

*   *  

 )٢٠١٨اسدي و همكاران (
 

*  *   

 *   *   )٢٠١٨( حيدري و پسنديده

 *   *   )٢٠١٨نيا و همكاران ( يداالله

 *   *   )٢٠١٨جبارزاده (

 *   *   )٢٠١٨ظهيري و همكاران (

 *   *   )١٣٩٩( كاظمي و همكاران

  *    *  *    )١٣٨٩آذر و همكاران (

 *   * * * پژوهش حاضر

                                                             
1. Heidari-Fathian & Pasandideh 
2. Yadollahinia et al. 
3. Jabbarzadeh et al. 
4. Zahiri et al. 
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٥٠ 

يك از محققين كاهش ظرفيت در اثر  هيچ رغم مطالعات صورت گرفته در حوزه پايداري، علي

زمان سه پارامتر تقاضاي مشتري در اثر نرخ تورم،  در نظر نگرفتند! مطالعه حاضر همرا اختلال 

كند،  ها و كاهش ظرفيت در اثر اختلال را با رويكرد استوار محور مالوي بررسي مي هزينه

رفته شده است كه مسبوق به همچنين در مطالعه از مدل رياضي دو هدفه در مدل مالوي بهره گ

سازي استوار (مدل برتسيمس و سيم)  اين مدل نسبت به مدل پايه آن در بهينه باشد. سابقه نمي

  پذيري بالايي است. داراي قابليت انعطاف

  

  پژوهش يشناس روش - ٣

هدف  نظر ازتحليلي است همچنين  -، توصيفيپژوهشروش و ماهيت  لحاظ ازحاضر  مطالعه

قطعيت، و  دليل وجود پارامترهاي عدم در مطالعه حاضر به .باشد يمكاربردي  پژوهشنوعي 

از طريق خبرگان و كارشناسان، و برخي  ي پارامترهاها گرايانه، برخي داده رويكرد احتمال

صورت قطعي طراحي شد و اعتبارسنجي  ه. مدل رياضي ابتدا بصورت اسنادي گردآوري شد هب

 مدل اپسيلون كانسترنت مالوي طراحي گرديد و بعد از اوليه و گرديد سپس مدل سناريو محور

 سازي خودرو اجرا شد تا از درستي مدل اطمينان حاصل گردد. شركت قطعه طراحي مدل در

مراحل  )١(نمودار  بهره گرفته شد. GAMS يافزار نرمبسته از  حل مدل توسعه يافتهبراي 

  اجرايي پژوهش را ارائه مي نمايد.
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عورش

ناياپ

قيقحتتايبدايسررب

زمگرازفامرنابلدملح

لدميجنسرابتعاوتيساسحليلحت

يريگهجيتنوشرازگ

واهرتماراپعونونانيمطامدععبانمنييعت
اهرتماراپهبطوبرمياههداديروآ عمج

يضاير لدم يحارط

  
  اجرايي پژوهش. مراحل ١نمودار 

  

 . است شده  گرفتهبهره  ]٢٥[ مالوي براي طراحي مدل رياضي پژوهش از مدل استواري

و همكاران  ١استوار تصادفي را كه براي اولين بار مالوي يساز نهيبه)، ١٣٩٨آذر و فرخ ( زعم به

پارامترهاي  ريتأثتصادفي براي كنترل  يزير برنامه) معرفي كردند، يكي از رويكردهاي ١٩٩٥(

 يزير برنامهسازي  در اين رويكرد، فرموله درواقع است. يساز نهيبه يها مدلنادقيق مرتبط با 

. مدل مذكور دو اند شده  كپارچهياستوار  يمدلسازسناريو محور مسئله براي  يها دادهآرماني با 

ساختاري، آزاد از  يها تيمحدودكنترل دارد؛  يها تيمحدودساختاري و  يها تيمحدودنوع 

كنترل  يها تيمحدودو  اند يقطعمدل  يها تيمحدودهمان  واقع دراطمينان و  پارامترهاي عدم

استوار تصادفي دو نوع متغير  يمدلسازاساس، در  اطمينان هستند. براين داراي پارامترهاي عدم

ي كنترل خواهيم داشت. در مورد تصميم شامل متغيرهاي ساختاري (طراحي) و متغيرها

                                                             
1. Mullvey 
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و بعد از تحقق اين  شود يم يريگ ميتصممتغيرهاي ساختاري قبل از تحقق پارامترهاي تصادفي 

پارامترهاي  كه يهنگامرا تنظيم يا تعديل كرد. متغيرهاي كنترل نيز  ها آن توان ينمپارامترها 

. جواب حاصل از اين مدل جوابي درنيگ يم، موردتعديل و تنظيم قرار شوند يماطمينان واقع  عدم

حل براي  راه  كيورودي كمتر حساس است. در اين نظريه  يها دادهاست كه نسبت به تغييرات 

در صورتي استوار است كه هم استوار موجه (استواري مدل) و هم استوار  يساز نهيبهيك مسئله 

 يها تيمحدودبايد در  حل راهبهينه (استواري جواب) باشد. استوار موجه به اين معني است كه 

مالوي و همكاران،  روش درمسئله براي تقريباً تمامي سناريوها موجه باقي بماند؛ براي اين منظور 

  . ]٣[ شود يم يريگ اندازهناموجه بودن جواب با يك تابع جريمه 

 اين است كه از اغتشاشات تابع هدف و، بارز مدل رياضي سناريو محور مالوي يها يژگيواز 

در محدوده فضاي موجه و نزديك به  ديآ يم دست بهو جوابي كه  كند يمجلوگيري  ها تيمحدود

در  ديآ يم دست بهنقطه بهينه است و دورتر از نقطه بهينه و فضاي جواب نيست، جوابي كه 

كه  است شده  ليتشكمدل مالوي از دو قسمت تابع هدف  شرايط واقعي است و خطا ندارد.

به  طبق رويكرد مالوي، بهينگي و قسمت دوم حفظ شدني بودن نام دارد.قسمت اول حفظ 

را ، جهت تبديل مدل غيرخطي به خطي، تابع جريمه ها تيمحدودقسمت دوم تابع هدف و 

جلوگيري كرده تا با حل مدل، شدني  ها تيمحدودتا از اغتشاشات تابع هدف و نموديم  اضافه

به ناشدني بودن تبديل نشود ضمن اينكه بهينگي تابع شدني باقي بماند و  ،استوار بودن مدلِ

همچنين در مدل رياضي از اپسيلون كانسترنت كه يكي از رويكردهاي  .شود يمهدف نيز حفظ 

كه  رود يمكار  هاين تكنيك بيشتر براي مواردي ب برخورد با توابع چندهدفه است، بهره گرفته شد.

تر  براي بهينه كردن اولويت پائين اًو اولويتي مطرح هست، مسلم ديستننارزش توابع هدف يكسان 

 آن اما ضرورت !قرارداد يپوش چشمرا مورد  آمده دست به د جواب بهينه اولويت برتر كه قبلاًنباي

خواهد دور تسلسل  كي ود دركه اگر اين كار انجام نشاست  اين لونياپسبراي روش محدوديت 

پيدا كردن مقادير واقعي  طور نيهمو  شود ينمآورده  دست بهمدل  جوابي براي وقت چيهو  افتاد

گر كاربرد اپسيلون محدوديت، اين است . همچنين هدف ديباشد يماپسيلون، اساس اين روش 

و نقاط ابتدايي بهترين و بدترين  F1,F2تابع هدف  يها پاسخ كه به شناسايي مرز پارتو فرانت

تابع هدف دلخواه  رندهيگ ميتصمهدف تعيين مرزي است كه  واقع درجواب مدل قطعي بپردازد و 

   را انتخاب نمايد.
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پايدار از توليد تا  تأمينقطعيت بر عملكرد كل زنجيره  عدم اثرات منفيمدل طراحي شده 

را موجودي، و خريد مواد اوليه مرغوب و سبز  ،ظرفيتاطمينان  نوسانات و عدممصرف پايدار، 

هاي  كاهش آلودگي بهها  كاهش هزينه علاوه برمدل دو هدفه اين . دهدكنترل قرار مي تحت

سودآوري و هواي پاك را به جامعه جهاني ارائه  زمان و همكند  زيست محيطي كمك شاياني مي

، مراكز كنندگان تأمينمجموعه مراكز شامل  )٢( در نمودار پژوهشمفهومي  الگوي .دهدمي

 .باشد يم افتيمراكز باز، مشتريان، كنندگان عيتوز، مراكز ها كارخانه

  

مراکزتامين کنندگان
(I)

مراکزکارخانجات
(J)

مراکزتوزيع کننده
(K)

مشتريان
(C)

مراکز بازيافت
(H)

ijrvtx

hjrvtzz

chvptq

kcpvtyjkpvty

  
 مفهومي پژوهش الگوي. ٢ نمودار

  

  مدل پژوهش هاي فرضيه - ١-٣

  باشند. ارائه مي مفروضات در نظر گرفته شده در طراحي مدل پژوهش به شرح ذيل قابل

 ح يتشرصورت غيرقطعي سناريو محور  صورت قطعي ارائه سپس به مدل ابتدا به

 .شود مي

  مراكز كنندگان تأميناز: مراكز  است  عبارتجلو  لايه روبه ٤شامل  تأمينزنجيره ،

 باشد يبازيافت روبه عقب م هيلا كيو مشتري همچنين  كننده عيها، مراكز توز كارخانه

 .شوند يصورت مواد اوليه وارد كارخانه م كه به
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  موردنظر كالاي خود را به مركز بازيافت مشتريان در صورت عدم برآورده شدن كيفيت

 .دهند يارجاع م

  شود يها كم م از ظرفيت آنشود، هر لايه دچار اختلال. 

 هستند. يرقطعيصورت غ تقاضا و نرخ  كاهش ظرفيت هر لايه  به 

 هستند. يرقطعيصورت غ ارسال به يها نهيهز 

 در نظر  ها نيدود خروجي ماش يندگيبراساس ميزان آلا ستيز طيمقدار آلودگي مح

 .شود يگرفته م

 خطي بودن هزينه.غير  

 مجاز بودن كمبود. عدم 

  مشخص هستند. كننده تأمينظرفيت و 

  

  ي مدلها تيمحدود - ٢-٣

هاي در نظر گرفته شده در طراحي مدل رياضي پژوهش حاضر مد نظر قرار  در ادامه محدوديت

 مي گيرند.

 طور دقيق تعيين و مشخص كرد و  به توان يپارامترهاي پژوهش را نم يها برخي داده

جمله ماهيت تصادفي و  ها وجود دارد من دسترسي به داده هميشه دلايلي براي عدم

 و قضاوت.  ينيب شياطمينان در پ متغير پارامترها، و عدم

  به كارخانه كننده تأمينمحدوديت ارسال از  

 كننده عيمحدوديت ارسال از كارخانه به توز  

  به مشتري كننده عيتوزمحدوديت ارسال از 

 محدوديت ارسال از مشتري به بازيافت 

 محدوديت ارسال از بازيافت به كارخانه  

 .محدوديت ظرفيت 
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 نوآوري مدل پژوهش - ٣-٣

 .پژوهشزنجيره حلقه بسته مدل زنجيره پايدار  .١

 .دو هدفه كردن تابع هدف مدل روباست (مالوي) .٢

 .در شرايط نا اطميناني استفاده از پارامتر كاهش ظرفيت در اثر اختلال .٣

 .رود كار مي هبيشتر براي مواردي بدر مدل مالوي كه اين  constraint-ε تكنيككاربرد  .٤

 . و اولويتي مطرح هست ديستننكه ارزش توابع هدف يكسان 

  

  رياضي قطعي انديس هاي مدل - ٤-٣

i I كنندگان تأمين: انديس متعلق به مجموعه  

j Jها : انديس متعلق به مجموعه كارخانه  

k Kكنندگان : انديس متعلق به مجموعه توزيع  

c Cانديس متعلق به مجموعه مشتريان :  

v Vانديس متعلق به مجموعه وسائل نقليه :  

h Hانديس متعلق به مجموعه مراكز بازيافت :  

t Tها : انديس متعلق به مجموعه دوره 

p Pانديس متعلق به مجموعه محصولات :  

r Rانديس متعلق به مجموعه مواد اوليه :  

  

  قطعيمتغيرهاي مدل رياضي  - ٥-٣

jptIموجودي كالاي : 𝒑  در كارخانهj در دورهt 

jptS كمبود كالاي :𝒑  در كارخانهj در دورهt  

kp tIK موجودي كالاي :𝒑 كننده در توزيع𝒌   در دورهt  

hrtIH ماده اوليه: موجوديr  در مركز بازيافتh  در دورهt  

kptSK كمبود كالاي :𝒑 كننده  در توزيع𝒌  در دورهt  
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hrtSH ماده اوليه: كمبودr  در مركز بازيافتh  در دورهt  

ijrvtx : كالاي اوليه مقدار ارسالr  كننده تأمينازi  به كارخانهj در دورهt  با ماشينv 

hjrvtzz : كالاي اوليه مقدار ارسالr از محل بازيافتhبه كارخانهj  در دورهt  با ماشين

v 

c h v p tq:  مقدار ارسال كالاي برگشتي𝒑  از مشتريc به مركز بازيافتh  در دورهt  با ماشين

v 

k cp v ty  مقدار ارسال كالاي :𝒑 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc  در دورهt با ماشينv  

kcptyy:  اگر مقدار كالاي𝒑 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc  در دورهt  ارسال شود يك

  در غير اين صورت صفر

k c p tZ: اگر مقدار كالاي 𝒑 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc در دورهt  كيفيلحاظ  از، 

  حداقل كيفيت بود يك در غير اين صورت صفر از تر پايين

jkp vtyمقدار ارسال كالاي : 𝒑 ها از مركز كارخانهj كننده به  توزيعk  در دورهt با ماشين

v 

iYI : كننده  تأميناگرi انتخاب شود يك در غيراينصورت صفر  

kY K: كننده اگر توزيعk  صفر غير اين صورتانتخاب شود يك در  

jYJ: اگر كارخانهj اين صورت صفر انتخاب شود يك در غير  

hYH: اگر مركز بازيافتhاين صورت صفر انتخاب شود يك در غير  

cptD:  ميزان تقاضا مشتريc در دورهt  براساس نرخ تورم  

  

  پارامترهاي مدل رياضي قطعي - ٦-٣

MM: عدد خيلي بزرگ  

rp : نرخ تبديل ماده اوليه به محصول𝒑 

jp tC I : موجودي كالاي هزينه𝒑 در كارخانهjدر دورهt 

k p tC IK :موجودي كالاي  هزينه𝒑  كننده در توزيعk در دورهt  
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hrtCIH :ماده اوليهموجودي  هزينهr  در مركز بازيافتh در دورهt  

cp tD:  تقاضاي غيرقطعي محصول𝒑 براي مشتريc  در دورهt 

i j r v tC x : كالاي اوليه هزينه ارسالr كننده تأمينازi  به كارخانهj در دورهt  با ماشينv كه

  .شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته به

h jr v tC z z : كالاي اوليههزينه ارسالr از محل بازيافتh به كارخانهj در دورهt  با ماشين

v شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به.  

chpvtCq:  هزينه ارسال كالاي برگشتي𝒑  از مشتريc به مركز بازيافتh در دورهt   با

  .استشده   صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به: vماشين 

j p tc a p J كارخانه: ظرفيتj براي محصول𝒑  در دورهt 

irtcapI كننده  تأمين: ظرفيتi   براي ماده اوليهr  در دورهt  

kptcapK كننده توزيع: ظرفيتk  براي محصول  𝒑  در دورهt 

hptcapH مركز بازيافت : ظرفيتh براي محصول𝒑   در دورهt 

rp درصد ماده اوليه :r  از محصول𝒑 كه قابل بازيافت هستند 

cp درصدي از تقاضا محصول:𝒑  از  مشتريc  جهت بازيافت 

vp مقدار آلودگي  از ماشين :v  به ازاي هر واحد محصولp  

vr  مقدار آلودگي  از ماشين :v  به ازاي هر واحد مواد اوليهr 

jptJ : كارخانهظرفيت ميزان كاهشj براي محصول𝒑  در اثر اختلال در دورهt 

irtI :كننده  تأمينظرفيت  ميزان كاهشi   براي ماده اوليهr  در اثر اختلال در دورهt  

k p tK :كننده توزيعظرفيت  ميزان كاهشk براي محصول  𝒑  در اثر اختلال در دورهt 

hptH: مركز بازيافتظرفيت  ميزان كاهشh  براي محصول𝒑   در اثر اختلال در دورهt 

t : مقدار نرخ تورم در دورهt 

ptP:  قيمت فروش محصول𝒑  در دورهt  

jp tCS هزينه كمبود كالاي :𝒑 در كارخانهj  در دورهt 
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٥٨ 

kptCSK هزينه كمبود كالاي :𝒑 كننده  در توزيعk  در دورهt  

hrtCSH ماده اوليه: هزينه كمبود r در مركز بازيافتh  در دورهt  

tBd: ميزان بودجه در هر دوره t 

kptq كيفيت محصول :𝒑 كننده براي توزيعk  در دورهt 

cp tQ:  كيفيت موردنظر محصول حداقل𝒑  براي مشتريc  در دورهt  

kcpvtCy  هزينه ارسال كالاي :𝒑 كننده از مركز توزيعk به مشتريc  در دورهt با ماشينv  

jkpvtCyهزينه ارسال كالاي : 𝒑 ها از مركز كارخانهj كننده  به توزيعk  در دورهt با ماشين

v. 

  

   افتهي توسعهمدل رياضي قطعي  - ٧-٣

1 ( . . ) ( . . )

( . . ) .

. .

t jpt jpt jpt jpt kpt kpt kpt kpt
j J p P k K p P

hrt hrt hrt hrt ijrvt ijrvt
h H r R j J i I v V r R

hjrvt hjrvt chvpt chvpt
j J h H v V r R h H v V p P

F I CI S CS IK CIK SK CSK

IH CIH SH CSH x Cx

zz Czz q Cq

   

     

      

   

  

 

 

 

 



 

. .

c C

jkpvt jkpvt kcpvt kcpvt
j J k K v V p P c C k K v V p P

y Cy y Cy



       

  



  

  

، مراكز بازيافت كنندگان عيتوزموجودي و كمبود در كارخانه،   يها نهيهز، F1تابع هدف 

، مشتري، مراكز بازيافت را در هر دوره كننده عيتوزهمچنين هزينه ارسال كالا به كارخانه، 

  .كند يممحاسبه 

2 . . .

. .

vr hjrvt vp chvpt vr ijrvt
j J h Hv V r R t T c Ch Hv V p Pt T j J i I v V r R t T

jkpvt vp kcpvt vp
j J k Kv V p Pt T c Ck Kv V p P t T

F zz q x

y y

  

 
              

         

   

 

  

   

  .كند يمرا به ازاي ارسال كالا مشخص  ستيز طيمح، مقدار آلودگي F2تابع هدف 

( 1) ( 1 )t
t T

Min A F


  
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... ارائه مدل رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدار

١٥٩ 

  .كند يمتابع هدف اول، مقدار هزينه سيستم  را محاسبه  يطوركل به

( 2) 2Min A F  
  .كند يمرا مينيمم  ستيز طيمحتابع هدف دوم، مقدار آلودگي  يطوركل به

  

)١(  1 1 1. .

, ,

jpt jpt jpt jpt ijrvt rp jkpvt hjrvt rp
r R v V i I k K v V r R v V h H

I S I S x y zz

j J p P t T

   
       

     

   

  
 

 .كند يمدريافت و ارسال در كارخانه را محاسبه  كمبود، اين محدوديت موجودي،

 

)٢(  (1 ). . , ,ijrvt irt irt i
v V j J

x I capI YI i I t T r R
 

       

 .كند يمرا برحسب اختلال محاسبه  كننده تأميناين محدوديت ظرفيت 

)٣(  (1 ). . , ,jkpvt jpt jpt j
v V k K

y J capJ YJ j J t T p P
 

       

  .كند يماين محدوديت ظرفيت كارخانه را برحسب اختلال محاسبه 

)٤(  (1 ). . , ,kcpvt kpt kpt k
c C v V

y K capK YK k K t T p P
 

        

  .كند يمرا برحسب اختلال محاسبه  كننده عيتوزاين محدوديت ظرفيت 

)٥(  (1 ). . , , ,chvpt hpt hpt h
v V c C

q H capH YH h H t T p P s S
 

      
  

  .كند يماين محدوديت حداكثر ارسال به مراكز بازيافت برحسب اختلال را محاسبه 

)٦(  1 1 , ,kpt kpt kpt kpt jkpvt kcpvt
j J v V c C v V

IK SK IK SK y y k K p P t T 
   

           

  .كند يمرا محاسبه  كننده عيتوزدريافت و ارسال در  كمبود، اين محدوديت موجودي،

)٧(  , ,kcpvt cpt
k K v V

y D c C p P t T
 

       

  .كند يماين محدوديت مقدار ارسالي به مشتريان را محاسبه 

)٨(  1 1 . , ,hrt hrt hrt hrt hjrvt rp chvpt
v V j J c C v V p P

IH SH IH SH zz q h H t T r R 
    

           

  .كند يمدر مركز بازيافت را محاسبه  rكمبود و ارسال ماده اوليه  اين محدوديت موجودي،

)٩(  (1 ). , ,cp t cp t t p tD D P c C p P t T         
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٦٠ 

 .كند يماين محدوديت ميزان تقاضا را برحسب نرخ تورم و قيمت محاسبه 

)١٠(  1t tF B d  
  .كند يممحاسبه بودجه   براساس ها نهيهزاين محدوديت 

)١١(  , , ,kcpt kcpvt
v V

yy y c C k K p P t T


       

)١٢(  . , , ,kcpt kcpvt
v V

yy MM y c C k K p P t T


       

اين دو محدوديت  متغير صفر و يك  
k c p ty y كند ميرا محاسبه.  

)١٣(  ( ). ( 1). , , ,Q q yy z MM c C k K p P t Tcp t kp t kcpt kcp t         

)١٤(  ( ). . , , ,cpt kpt kcpt kcptQ q yy z MM c C k K p P t T        

بود اجازه  تر پاييناگر كيفيت كالاي ارسالي از حداقل كيفيت  كنند مياين دو محدوديت تعيين 

 ارسال به محل  بازيافت را دارد.

)١٥(  . (1 ). , , ,chpvt cp kcpvt kcpt
h h v V v V

q y z MM c C k K p P t T
  

          

)١٦(  . (1 ). , , ,chpvt cp kcpvt kcpt
h h v V v V

q y z MM c C k K p P t T
  

          

، مقدار ارسالي از مشتريان به مركز بازيافت كيفيت بياين دو  محدوديت بر اساس محصولات 

 .كند ميرا محاسبه 

jptI ,
jptS ,

k p tI K ,
h r tI H ,

k p tS K ,
h r tS H ,

ijrvtx ,
h j r v tz z ,

c h v p tq ,
k c p v ty  ,

cptD ,

j k p v ty  0  

k c p ty y ,
k c p tz z ,

iYI ,
kY K ,

jYJ ,
hY H  0 , 1  

  شده است:پارامترها، متغيرهاي مدل سناريو محور (مالوي) مدل پژوهش آورده  در ذيل
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... ارائه مدل رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدار

١٦١ 

  پارامترها سناريو محور - ٨-٣

rp :  نرخ تبديل ماده اوليه به محصول𝒑 

j p tC I : موجودي كالاي هزينه𝒑 در كارخانهj  در دورهt 

k p tC IK :موجودي كالاي  هزينه𝒑 كننده در توزيعk  در دورهt  

hrtC IH :ماده اوليهموجودي  هزينه r در مركز بازيافتh  در دورهt  

cp tsDتقاضاي غيرقطعي محصول:𝒑   براي مشتريc در دورهt   تحت سناريوs 

i j r v tC x : كالاي اوليه هزينه ارسالr  كننده  تأمينازi   به كارخانهj در دورهt با ماشينv   

h jr vtC zz : كالاي اوليه هزينه ارسالr از محل بازيافتh   به كارخانهj در دورهt  با ماشين

v سازي  پس از قطعي  

c h p v tC q كالاي برگشتي ارسال:هزينه 𝒑  از مشتريc  به مركز بازيافتh  در دورهt  با

  سازي  پس از قطعي vماشين 

j p tc a p J كارخانه: ظرفيتj براي محصول𝒑  در دورهt 

ir tca p I كننده  تأمين: ظرفيتi   براي ماده اوليهr  در دورهt  

k p tc a p K كننده توزيع: ظرفيتk  براي محصول𝒑  در دورهt 

h p tc a p H مركز بازيافت : ظرفيتh  براي محصول𝒑  در دورهt 

rp درصد ماده اوليه :r  از محصول𝒑 كه قابل بازيافت هستند 

cp:  درصدي از تقاضا محصول𝒑  از  مشتريc  جهت بازيافت 

vp مقدار آلودگي  از ماشين :v به ازاي هر واحد محصول𝒑  

vr  مقدار آلودگي  از ماشين :v  به ازاي هر واحد مواد اوليهr 

jp t sJ : كارخانهظرفيت ميزان كاهشj  براي محصول𝒑 در اثر اختلال در دورهt   تحت

  sسناريو 

i r t sI :كننده  تأمينظرفيت  ميزان كاهشi براي ماده اوليهr   در اثر اختلال در دورهt  

  sتحت سناريو 
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٦٢ 

k p tsK :كننده توزيعظرفيت  ميزان كاهشk  براي محصول𝒑  در اثر اختلال در دورهt 
 sتحت سناريو 

hp tsH: مركز بازيافتظرفيت  ميزان كاهشh براي محصول𝒑  در اثر اختلال در دورهt 
 sتحت سناريو 

t : مقدار نرخ تورم در دورهt 

ptP:  قيمت فروش محصول𝒑  در دورهt  

j p tC S هزينه كمبود كالاي :𝒑 در كارخانهj  در دورهt 

kp tC SK هزينه كمبود كالاي :𝒑 كننده در توزيعk  در دورهt  

h r tC S H ماده اوليه: هزينه كمبود r در مركز بازيافتh  در دورهt  

tBd: ميزان بودجه در هر دوره t 

kptq كيفيت محصول :𝒑 كننده براي توزيعk  در دورهt 

cptQ : كيفيت موردنظر محصولحداقلp  براي مشتريc  در دورهt  

kcpvtCy كالاي ارسال: هزينه 𝒑 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc  در دورهt با ماشينv 
  سازي  پس از قطعي

jkpvtCy كالاي ارسال: هزينه𝒑   ها كارخانهاز مركزj كننده  به  توزيعk  در دورهt با ماشين 

v سازي  پس از قطعي  

  

 متغيرهاي سناريو محور - ٩-٣

jptsI موجودي كالاي :𝒑 در كارخانهj  در دورهt تحت سناريوs 

j p t sS كمبود كالاي :𝒑 در كارخانهj  در دورهt  تحت سناريوs  

kptsIK موجودي كالاي :𝒑 كننده در توزيعk  در دورهt  تحت سناريوs  

hrtsIH ماده اوليه: موجودي r در مركز بازيافتh  در دورهt  تحت سناريوs  

kptsSK كمبود كالاي :𝒑 كننده در توزيعk  در دورهt   تحت سناريوs  
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... ارائه مدل رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدار

١٦٣ 

hrtsSH ماده اوليه: كمبودr در مركز بازيافتh  در دورهt   تحت سناريوs  

i j r v t sx :كالاي اوليه ارسال  مقدارr كننده  تأمينازi  به كارخانهj  در دورهt  با ماشينv 
 sتحت سناريو 

h jr v tsz z :كالاي اوليهارسال  مقدار r از محل بازيافتhبه كارخانهj  در دورهt  با ماشين

v  تحت سناريوs 

c h v p t sq: ارسال كالاي برگشتي مقدارp از مشتريc به مركز بازيافتh  در دورهt  با

 sتحت سناريو  vماشين 

k c p v tsy  :ارسال كالاي مقدار 𝒑 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc  در دورهt با ماشينv 
  sتحت سناريو 

jk p v t sy : ارسال كالاي مقدار𝑝 ها  از مركز كارخانه𝑗 كننده  به توزيع𝑘  در دوره𝑡 با ماشين 𝑣 

 𝑠تحت سناريو 

c p tsD  : ميزان تقاضا مشتريc  در دورهt   بر اساس نرخ تورم تحت سناريوs  

s: . مقدار كل تابع هدف به ازاي هر سناريو بدون دخالت احتمال آن 

  

  قطعيت متغيرهاي عدم - ١٠-٣

kcpvtCy  كالاي ارسال: هزينه 𝑝 كننده از مركز توزيعk  به مشتريc  در دورهt با ماشين v

  .شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به

jkpvtCy كالاي ارسال: هزينه  𝑝ها از مركز كارخانهj كننده  به  توزيعk  در دورهt با ماشين

v شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به.  

cptsD تقاضاي غيرقطعي محصول:𝑝  براي مشتريc در دورهt تأثير سناريو  تحتsكه 

 .شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته به

ijrvtCx : كالاي اوليه هزينه ارسالr  كننده تأميناز i  به كارخانهj  در دورهt  با ماشينv 
  .شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٦٤ 

hjrvtCzz : كالاي اوليه هزينه ارسالr از محل بازيافتh به كارخانهj  در دورهt  با ماشين

v شده است  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به.  

chpvtCq:  كالاي برگشتي ارسالهزينه 𝑝 از مشتريc به مركز بازيافتh  در دورهt  با ماشين

v شده است.  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به 

jptsJ : كارخانهظرفيت ميزان كاهشj  براي محصول𝑝  در اثر اختلال در دورهt   تحتو 

  شده است.  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه بهsتأثير سناريو 

irtsI :كننده  تأمينظرفيت  ميزان كاهشi  راي ماده اوليه بr  در اثر اختلال در دورهt  و

  شده است.  صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به sتأثير سناريو  تحت

kptsK :كننده  توزيعظرفيت  ميزان كاهش𝑘 

صورت غيرقطعي در  كه به sتأثير سناريو  تحتو  tدر اثر اختلال در دوره  𝑝  براي محصول 

 شده است.  نظر گرفته

hptsH: مركز بازيافتظرفيت  ميزان كاهش  ℎ براي محصول 𝑝  در اثر اختلال در دوره𝑡  و

  شده است. صورت غيرقطعي در نظر گرفته كه به𝑠  تأثير سناريو تحت

  

  مدل رياضي سناريو محور -١١- ٣

پارامترهاي نرخ كاهش ظرفيت و تقاضا، وجود  دليل عدم به ،كه مدل قطعي ارائه گرديد آن از  پس

ي (مدل مالو از طريق مدل روباست سناريو محور و شده وارد مدل غيرقطعي صورت به پارامترها

مدل رياضي زير را در نظر بگيريد كه مقادير .دندگردي ) بررسي١٩٩٥ ،و همكاران

, , , TB C e d باشند يمقطعيت  داراي عدم: 

 

( ) . .

, 0

T TMin Z C X d Y

Ax b

Bx cy e

X Y

 

 


 

 زير نوشت: صورت بهمتفاوت  يوهايسناربر اساس  بالا  مدل توان يمهمچنين 

1 1 2( ) ( , , ..., ) . ( , , ..., )s nMin Z x y y        
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١٦٥ 

 Ax b  

s SS   
s s s sB X C Y e       

 , , 0sX Y     

  

 بازنويسيذيل  صورت بهرا  بالا  مدلقطعيت،  مالوي و همكاران براي مواجهه با اين نوع عدم

  كردند:

 Ax b  

s S S   
s s s sB X C Y e       

s S S   0s ss ss s
ss SS

pp   


    

, , 0s sX Y    

  

  غيرقطعي استوار مالوي و محدوديت هاي مدلسازي توابع هدف - ١- ١١-٣

1 ( . . ) ( . . )

( . . ) .

. .

ts jpts jpt jpts jpt kpts kpt kpts kpt
j J p P k K p P

hrts hrt hrts hrt ijrvts ijrvt
h H r R j J i I v V r R

hjrvts hjrvt chvpts chvpt
j J h H v V r R p P

F I CI S CS IK CIK SK CSK

IH CIH SH CSH x Cx

zz Czz q Cq

   

     

    

   

  

 

 

 

 
. . ,

c C h H v V

jkpvts jkpvt kcpvts kcpvt
j J k K v V p P c C k K v V p P

y Cy y Cy s S t T

  

       

     



 

 

 

 موجودي و كمبود در كارخانه، هاي قسمت اول تابع هدف (حفظ بهينگي) هزينه

كننده، مشتري، مراكز  كنندگان، مراكز بازيافت همچنين هزينه ارسال كالا به كارخانه، توزيع توزيع

 .كند بازيافت را در هر دوره محاسبه مي

2 . .

. .

.

s vr hjrvts vp chvpts
j J h H v V r R t T c C h H v V p P t T

vr ijrvts jkpvts vp
j J i I v V r R t T j J k K v V p P t T

kcpvts vp
c C k K v V p P t T

F zz q

x y

y s S

 

 



         

         

    

 

 

  

 

 


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١٦٦ 

ارسال زيست را به ازاي  قسمت دوم تابع هدف (حفظ شدني بودن مدل) مقدار آلودگي محيط

 كند. كالا تحت هر سناريو مشخص مي

. ( 1 ) ( 1 )s ts
t T

Min A F s S


    

  كند. مي مينممطوركلي تابع هدف اول، مقدار هزينه سيستم را به ازاي هر سناريو  به

 .كند زيست به ازاي هر سناريو را مينيمم مي طوركلي تابع هدف دوم، مقدار آلودگي محيط و به

( 2 ) 2s sMin A F 

 صورت زير خواهد شد: صورت روش وزني جمع كنيم به تابع هدف اول و دوم را بهاگر 

 1 2 . 1 . 2s s sw A w A s S      

)١(  1 1

1

.

. , , ,

jpts jpts jpt s jpt s ijrvts rp jkpvts
r R v V i I k K v V

hjrvt s rp
r R v V h H

I S I S x y

zz j J p P t T s S





 
    


  

    

     

 


 

)٢(  1 (1 ). . , , ,ijrvts irts irts irt is
v V j J

x I capI YI i I t T r R s S 
 

         

)٣(  2 (1 ). . , , ,jkpvts jpts jpts jpt j
v V k K

y J capJ YJ j J t T p P s S 
 

        

)٤(  3 (1 ). . , , ,kcpvts kpts kpts kpt k
v V c C

y K capK YK k K t T p P s S 
 

          

)٥(  
4 (1 ). . , , ,chpvts hpts hpts hpt h

v V c C

q H capH YH h H t T p P s S 
 

       
 

)٦(  1 1 , , ,kpts kpts kpt s kpt s jkpvts kcpvts
j J v V c C v V

IK SK IK SK y y k K p P t T s S 
   

          
 

)٧(  , , ,kcpvts cpts
k K v V

y D c C p P t T s S
 

        

)٨(  
1 1

.
h r t s h r t s h r t s h r t s

h j r v t s r p c h v p t s
v V j J c C v V p P

I H S H I H S H

z z q
 

    

  

       

, , ,h H t T r R s S      
)٩(   
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  معصومه نظري و همكاران  __________________... ارائه مدل رياضي دو هدفه زنجيره تأمين پايدار

١٦٧ 

)١٠(  
1ts tF Bd  

)١١(  , , , ,kcp ts kcp vts
v V

yy y c C k K p P t T s S


        

)١٢(  . , , , ,k cp ts k cp v ts
v V

yy M M y c C k K p P t T s S


      
 

)١٣(  ( ). . ( 1). , , , ,cpt kpt kcpts kcptsQ q yy z MM c C k K p P t T s S        

 

)١٤(  ( ). . , , , ,cpt kpt kcpts kcptsQ q yy z MM c C k K p P t T s S       

 

)١٥(  . (1 ). , , , ,chpvts cp kcpvts kcpts
h hv V v V

q y Z MM c Ck K p Pt T s S
  

         
 

)١٦(  . (1 ). , , , ,chpvts cp kcpvts kcpts
h h v V v V

q y Z MM c C k K p P t T s S
  

         
 

jptsI ,
j p t sS ,

k p tsIK ,
hrtsIH ,

kp tsSK ,
hrtsSH ,

ijrvtsx ,
h jrv tszz ,

c h v p tsq ,

k c p v tsy  ,
cptsD ,

jkvp tsy  0  

kcp tsyy ,
k c p tsZ ,

iY I ,
kY K ,

jYJ ,
hYH  0 , 1  

 
كمبود، دريافت و ارسال در كارخانه را  به ازاي هر سناريو موجودي، محدوديت اول،

كننده را برحسب اختلال  تأمينظرفيت  محدوديت دوم، به ازاي هر سناريو .كند محاسبه مي

محدوديت سوم، به ازاي هر سناريو  ظرفيت كارخانه را برحسب اختلال محاسبه  كند. محاسبه مي

كننده را برحسب اختلال محاسبه  محدوديت چهارم، به ازاي هر سناريو  ظرفيت توزيع كند. مي

برحسب اختلال محاسبه را مراكز بازيافت  ظرفيته ازاي هر سناريو  محدوديت پنجم،  ب كند. مي

كننده  محدوديت ششم، به ازاي هر سناريو موجودي ،كمبود،دريافت  و ارسال در توزيع كند. مي

محدوديت هفتم، به ازاي هر سناريو مقدار ارسالي به مشتريان را محاسبه  كند. را محاسبه مي

در مركز  rكمبود و ارسال ماده اوليه ، اي هر سناريو موجوديمحدوديت هشتم، به از كند. مي

محدوديت نهم، به ازاي هر سناريو ميزان تقاضا را برحسب نرخ تورم  كند. بازيافت را محاسبه مي
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  ١٤٠٣تابستان ، ٢، شماره ١٤دوره   ______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

١٦٨ 

 تأمينها به ازاي هر سناريو  بر اساس بودجه   كند. محدوديت دهم، هزينه و قيمت محاسبه مي

ه، به ازاي هر سناريو  متغير صفر و يك  محدوديت يازده و دوازد شود. مي
k c p t sy y را محاسبه

كند اگر كيفيت كالاي ارسالي از  محدوديت سيزده و چهارده، به ازاي هر سناريو تعيين مي كند. مي

محدوديت پانزده و شانزده، به  تر بود اجازه ارسال به محل  بازيافت را دارد. حداقل كيفيت پايين

كيفيت، مقدار ارسالي از مشتريان به مركز بازيافت را  ي هر سناريو بر اساس محصولات بيازا

  كند. محاسبه مي

  

 غيرقطعي سناريو محور (استوار مالوي)  نهايي مدل - ٢- ١١-٣

 :بازنويسي كردندصورت زير  را به بالا مدلقطعيت،  مالوي و همكاران براي مواجهه با اين نوع عدم

 مدل مالويي پارامترها:  

spp :مقدار احتمال وقوع هر سناريو  

: بودن مدل رموجهيغوزن 

 مدل مثبت يرهايمتغ:  

s 
 . ويهر سناراختلاف تابع هدف از ميانگين آن به ازاي :

1 2 3 4 5, , , ,irts jpts kpts hpts cpts    : قطعيت دارد  مقدار تخطي محدوديت از پارامتري كه عدم

 ).دهد يم(ناموجه بودن مدل را نشان 

  

 (مالوي)محور ويسنار شده يطراحاضي مدل ري  

1 2 3 4 5

( ) . [( ) 2. ]

. .( )

s s s s s s s
s S s S

s irts jpts kpts hpts cpts
s S r R i I t T j J p P t T k K p P t T h H p P t T c C p P t T

Min Z pp pp pp

pp

    

     

    
 


               

   

    

 

     
  

)١(  

1 (1 ). . , , ,ijrvts irts irts irt is
v V j J

x I capI YI i I t T r R s S 
 

       
 

)٢(  
2 (1 ). . , , ,jkpvts jpts jpts jpt j

v V k K

y J capJ YJ j J t T p P s S 
 

       
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١٦٩ 

)٣(  
3 (1 ). . , , ,kcpvts kpts kpts kpt k

v V c C

y K capK YK k K t T p P s S 
 

        
 

)٤(  
4 (1 ). . , , ,chpvts hpts hpts hpt h

v V c C

q H capH YH h H t T p P s S 
 

       
 

)٥(  5 (1 ). , , ,cpts cpts cpts t ptD D P c C p P t T s S            

)٦(  0s s s s
s S

pp s S   


      

)٧( 
1 1 1. .jpts jpts jpt s jpt s ijrvts rp jkpvts hjrvt s rp

r R v V i I k K v V r R v V h H

I S I S x y zz   
       

         

, , ,j J p P t T s S      

)٨( 1 1 , , ,kpts kpts kpt s kpt s jkpvts kcpvts
j J v V c C v V

IK SK IK SK y y k K p P t T s S 
   

            

)٩( , , ,kcpvts cpts
k K v V

y D c C p P t T s S
 

        

)١٠( 
1 1

.
hr ts h rts h r t s hr t s

h jrv ts rp chvp ts
v V j J c C v V p P

IH SH IH SH

zz q
 

    

  

       

, , ,h H t T r R s S      

)١١( 1ts tF Bd  

)١٢( , , , ,kcpts kcpvts
v V

yy y c C k K p P t T s S


        

)١٣( . , , , ,kcpts kcp vts
v V

yy MM y c C k K p P t T s S


        

)١٤(  ( ). . ( 1). , , , ,cpt kpt kcpts kcptsQ q yy z MM c C k K p P t T s S        

 

)١٥( 
( ). . , , , ,cpt kpt kcpts kcptsQ q yy z MM c C k K p P t T s S       

 

)١٦(  . (1 ). , , , ,chpvts cp kcpvts kcpts
h h v V v V

q y Z MM c C k K p P t T s S
  

         
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)١٧( . (1 ). , , , ,chpvts cp kcpvts kcpts
h h v V v V

q y Z MM c C k K p P t T s S
  

         
 

)١٨(   1 2 . 1 . 2s s s Sw A w A s    

jptsI ,
j p t sS ,

k p t sI K ,
h r t sIH ,

k p t sS K ,
h r tsSH ,

i j r v t sx ,
h j r v t sz z ,

c h v p t sq ,
k c p v t sy  ,

c p t sD 

,
j k p v t sy  0  

k c p tsy y ,
k c p t sz z ,

iYI ,
kY K ,

jYJ ,
hYH  0 , 1  

1 2 3 4 5, , , , , 0s irts jpts kpts hpts cpts        

  

  مدل رياضي تحليل حساسيت - ٤

 كننده توزيعكمبود در مركز  هاي هزينهبراساس غيرقطعي سپس به تحليل حساسيت مدل 

𝑪𝑺𝑲𝒌𝒑𝒕 پرداخته و پارامتر  كننده توزيعدليل نقش از دست دادن مشتري و اعتبار مراكز  به𝑪𝑺𝑲𝒌𝒑𝒕 

  شد. قرارگرفته يموردبررس1p و محصول 1kكننده توزيع) و t=3( دوره سومبراي 

  

  مدل غيرقطعي تحليل حساسيت  .٢ جدول

 پارامتر
تغييرات ميزان 

 هزينه كمبود

𝑪𝑺𝑲𝒌𝟏𝒑𝟏𝒕𝟑
 

 ميزان كمبود

𝑺𝑲𝒌𝟏𝒑𝟏𝒕𝟑
 

A1 A2 
مجموع وزني 

 تابع هدف

 ٥٠+%  ٩٨٣/٥٤٠٩ ٩٦٧٥٤٠٠ ٠  ٤٨٣٥٠٠٠ 

𝑪𝑺𝑲𝒌𝟏𝒑𝟏𝒕𝟑
 ٩٦٢/٤٢٦ ٠  ٤٦٨/٥٣٩٢ ٩٦٦٣٠٠٠  ٤٨٢٨٨٠٠ 

 ٥٠% -  ٩٤٣/٦٥٢  ٨١٧/٥٣١٤ ٩٥١٦٢٠٠  ٤٧٥٥٥٠٠ 

 ٧٠% -  ٥٣٧/١٠٧٤  ٢٧٢/٤٩٣٠ ٩٤٢٣٩٠٠  ٤٧٠٩٥٠٠ 

 
، ها نهيهزدليل افزايش  كمبود، به هاي هزينهو با افزايش  شده  فيتعربا توجه به پارامترهاي 

براي آن مركز توزيع  بايد كاهش پيدا كند كه ميزان كمبود صفر گرديده است و با  كمبودانتظار 

حالت  نيتر نهيبهاست. پس  افتهي  شيافزا يتوجه قابل طور بهكمبود ميران كمبود  هاي هزينهكاهش 

كمبود براي آن دوره و هزينه ، افزايش 1kكمبود براي مركز توزيع ميزانكاهش  دليل به
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اين نكته مؤيد آن است كه ميزان تغييرات در متغير و توابع هدف  جهينت دراست.  كننده توزيع

  منطبق با رفتار تشريح شده است.

  

  مدل  تحليلپياده سازي و  ١-٤

درستي  زسازي شد تا ا پيادهكننده قطعات خودرو  تأمينمدل رياضي طراحي شده در شركت 

سيستم اطمينان كاملي حاصل گردد كه نتايج آن متعاقباً آورده شده  كاركرد مدل طراحي شده در

) در بهترين و ٧٤٨/٤٠٠٣١، تابع هدف دوم با (شود يم) مشاهده ٣( كه در نمودارطور هماناست. 

ترين حالت برابر با  ترين حالت تابع هدف قرار دارد و در مورد تابع هدف اول مينمم در مينمم

) بر ديگر نقاط پارتو غلبه ٧٤٨/٤٠٠٣١(صفر) است و بهترين حالتي ندارد و نقطه پارتو فرانت (

 مسئله متضاد اهداف نيب يا مبادله يها حل راه نيبهتر خاص نقطه نيا كه دهد يم نشان نياو  دارد

 به يابيدست نظر از نقطه نيا پارتو، جبهه در نقاط ريسا بر تسلط با. دهد يم نشان را يساز نهيبه

  .شوند يم يتلق برتر هدف دو نيب ،بهتر تعادل

  

  
  در اكسل FF1 , FF2نقاط پارتو فرانت تابع هدف  . ٣نمودار 

  

2.E+08, 4.E+04

1.E+08, 5.E+04

9.E+07, 5.E+04

5.E+07, 6.E+04

0.E+00, 7.E+04

2.E+08, 4.E+04

0.E+00

1.E+04

2.E+04

3.E+04

4.E+04

5.E+04

6.E+04

7.E+04

8.E+04

0.E+00 1.E+08 2.E+08 3.E+08

ff
2

ff1

Epsilon Constraint Model
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  توابع هدف گمزبهترين و بدترين جواب . ٣ جدول

FF2  FF1   

  بهترين جواب  -  ٧٤٨/٤٠٠٣١

٨  ٨٧٦/٧٣٣٩٤+eبدترين جواب  ٢٥٧٤٣٢/٢  

 يواضح نهيبه يها حالت ،دوم هدف تابع كه يدرحال، دهد يم نشان ليتحل و هيتجز ،يكل طور به

 ازين جواب نيبهتر نييتع يبرا شتريب يابيارز به است ممكن اول هدف تابع دهد، يم نشان را

 كه شود يم ظاهر يديكلجواب  عنوان به) ٧٤٨/٤٠٠٣١( پارتو يفرع هنقط. باشد داشته

 .دهد يم ارائه يبررس مورد اهداف نيب را مبادلات نيتر مطلوب

 رهيزنج ياضير مدل در تيقطع عدم يپارامترهامطالعه بايد متذكر شد  سؤالاتدر پاسخ به 

 نرخ تورم اثر بري مشتري ارسال، كاهش ظرفيت در اثر اختلال و تقاضا هاي هزينه داريپا تأمين

سناريو محور مالوي بودند، كاهش  ريتأث و پارامترهاي استوار محور مطالعه كه تحت باشد يم

 . باشد يمتقاضاي مشتري بر اثر نرخ تورم ظرفيت در اثر اختلال و 

 
  هاي پژوهش يافته - ٥

ارائه مدل با غيرقطعي،  يترهاامپارغيرخطي ناشي از  يها تيمحدودمطالعه حاضر، با توجه به 

قطعيت (كاهش ظرفيت در اثر اختلال،  پايدار مبتني بر پارامترهاي عدم تأمينرياضي زنجيره 

 مدلمحيطي پرداخته است.  زيستهاي  ها، آلايندهسازي هزينه به كمينه هاي ارسال و تقاضا) هزينه

 ريپذ انعطاف و داريپا تأمين رهيزنج شبكه كي يطراح يبرا يكارآمد ابزار تواند يم يشنهاديپ

. بخشد بهبود يتوجه قابل طور به را يطيمح ستيز و ياقتصاد يها جنبه تواند يم مطالعه نيا .باشد

 ياختلالات و ارسال هاي هزينه تقاضا، يها تيقطع عدم با مؤثر طور به محور ويسنار بر يمبتن مدل

 - ، توصيفيپژوهشماهيت  لحاظ ازاين پژوهش  .كند مي مقابله ،دهد يم كاهش را تيظرف كه

حل مسئله رويكرد  كه به باشد يمكاربردي  پژوهشهدف نوعي  نظر ازهمچنين است. تحليلي 

  پرداخته است. استوار  يساز نهيبه

 ي بازه كي يگيري برا تصميم نيكنند. بنابرا مي دايپ رييتغ يكوتاه يهاي زمان پارامترها در دوره

باشد. عدم در نظر گرفتن  مي يرمنطقيغ گريد يعبارت و به نانهيب رواقعيغ يامر مدت يطولان

 جيكند و نتا مي تيفيك يآمده را ب دست به يها يمدل، خروج يدر پارامترهااطمينان  عدم
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مسئله وجود  يدر پارامترهاكه اطميناني  عدم ن،ي. بنابراستندين نانياطم آمده چندان قابل دست به

 .كند دايپ يشتريب نانياطم تيآمده قابل دست به جيشود تا نتا دهيدر مدل د ياديتا حد ز ديدارد با
 داريپا تأمين رهيزنجقطعيت موجب اختلال در مراكز  كاهش ظرفيت در اثر اختلال در شرايط عدم

ها حاكي از آن است كه با مدل طراحي  يافته دهد و اي بحراني قرار مي  گونه هشود و شرايط را ب مي

ها  توان تدوين نمود كه براحتي از اين شرايط گذر شود. يافته شده حاضر، استراتژي مناسبي مي

ها را در بر دارد اما نگاه مدل حاضر به ابعاد  نشان داد توجه به ابعاد اجتماعي، افزايش هزينه

ها را با  محيطي و كاهش هزينه آلودگي زيست زمان، كاهش طور هم هزيست محيطي و اقتصادي ب

 در ياديز تياهم يشنهاديپ مدل كه مؤيد آن است ها افتهي همچنينمراه دارد. ه سودآوري به

 شدت به ييپاسخگو سطح ت،يحساس ليوتحل هيتجز اساس بر. دارد تأمين رهيزنج يداريپا نيتضم

اين استفاده از نتايج مؤيد آن است،  همچنين گذارد يم ريتأث داريپا تأمين رهيزنج كي اهداف بر

به  تواند يم، پايدار تأميناطمينان در زنجيره  در شرايط عدم سناريو محور مالوي مدل رياضي

قطعيت تقاضا  به عدم يمؤثربه نحو مدل رياضي منجر شود.  مثمرثمردستيابي به نتايج مطلوب و 

در مسائل با  كه يدرحالهاي ارسال و كاهش ظرفيت در اثر اختلال، پرداخته است و هزينه

 از كارآمدي مدل كاسته شد.  تر بزرگ يها مجموعه

  گرديد: بهتر ارائهبراي دستيابي به نتايج يي ها شنهاديپسپس 

توانند اثرات كربني خود را كاهش داده و تأثير منفي  ها مي با تغيير به مواد سبز، شركت .١

 توليد و دفع پلاستيك را در محيط زيست كاهش دهند.

توجه در جامعه جهاني و بهبود كيفيت هواي محيطي، هدف  براي داشتن تأثير قابل .٢

هاي پايدار در صنايع مختلف باشد.  اي و ترويج شيوه نهايي بايد كاهش گازهاي گلخانه

رات محيط زيستي تواند شامل تغيير به منابع انرژي تجديدپذير، اجراي مقر اين مي

  .گيرانه تر و ترويج استفاده از مواد سبز در فرآيندهاي توليد باشد سخت

توان اقدامات مختلفي را  ها، مي محيطي ناشي از شركت براي كاهش آلودگي زيست .٣

هاي تميز،  هاي پايدار، استفاده از فناوري انجام داد. اين اقدامات شامل اجراي شيوه

يافت، تصفيه فاضلاب قبل از دفع و رعايت مقررات و كاهش توليد پسماندها، باز

محيطي  توانند آگاهي زيست ها مي علاوه، شركت محيطي است. به استانداردهاي زيست
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وكار خود عمل كنند و در منابع انرژي  هاي مسئولانه در كسب را افزايش دهند، به شيوه

 .اهش دهندمحيطي خود را ك گذاري كنند تا تأثير زيست تجديدپذير سرمايه

  همچنين محقق با موانع و محدوديت هاي ذيل مواجه بود:

پارامتر غيرقطعي بود محقق نتوانست پارامترهاي بيشتري را  ١٠از آنجايي كه مدل حاوي  .١

در شرايط نااطميناني بررسي نمايد چرا كه مدل در حل آن خطا مي داد و جواب درستي 

 نمي داد!

 تاپ لپهاي بزرگ با  بود و براي حل مجموعه  NP-Hardمدل از نوع  كه ييازآنجا .٢

يي كه مجهز به ها دانشگاهبگيرد،  Runي راحت بهتوانست كه مدل را  خانگي محقق نمي

 ي تعامل و همكاري كردند.سخت بهو فضاي ابري بودند  انهيابررا

 
 قدرداني و يادبود - ٦

ياد دكتر  و فقيد، زنده انديشمنداستاد راهنمايي  و زحمات ازدانند نويسندگان برخود لازم مي 

همواره در راستاي ارتقا علم و دانش عادل آذر كه در طول حيات پرخير و بركت خويش، 

  كوشيدند قدرداني نمايند.
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