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موجب ایجاد قدرت رقابتی شرکت و بهبود  تأمیندر دنیای امروزی، پایداری زنجیره  

تأمین با در نظر گرفتن ابعاد مختلف پایداری  گردد. بدین منظور یک زنجیرهعملکرد آن می

شود، موفقیت پایدار خود را محیطی میهای اقتصادی، اجتماعی و زیستکه شامل حوزه

دارند  فردیهای منحصربهاستخدام و حفظ نیروهایی که قابلیتاز طرفی  نماید.تضمین می

وری در سازمان است. این پژوهش به توسعه یک و باانگیزه هستند، مؤثرترین عامل بهره

یابی تسهیلات و تعیین جریان ریزی خطی عدد صحیح مختلط برای مکانمدل برنامه

ا در ب بستهتأمین حلقه له طراحی شبکه زنجیرههای مختلف و حل مسئمحصولات بین رده

محیطی و اجتماعی در قبال کارمندان پرداخته است. با نظر گرفتن ابعاد اقتصادی، زیست

گیری، این مدل به ادغام اهداف سازی اهداف در هنگام تصمیمتوجه به اهمیت یکپارچه

ان، پرداخته است. محیطی و مسئولیت اجتماعی شرکت در قبال کارمنداقتصادی، زیست

جهت ایفای مسئولیت اجتماعی شرکت و افزایش سطح اجتماعی کارمندان از سه معیار 

ایم، همچنین تمام اشتغال محلی، ثبات اشتغال و افزایش فرصت شغلی استفاده نموده

شده است. تأمین در نظر گرفته  در کل شبکه زنجیره CO2های امکان انتشار گاز جنبه

منظور بررسی کاربردپذیری مدل تحلیل عددی به و شده حل و تجزیهائه درنهایت مدل ار

شده است و رویکرد مدیریتی در قبال این تغییرات پیشنهاد شده است. نتایج نشان انجام 

محیطی یا  دهند تغییر چیدمان تسهیلات، بدون در نظر گرفتن تصمیمات زیستمی

 و CO2 گاز انتشار در گیریچشم افزایشموجب مسئولیت اجتماعی در قبال کارمندان 

، نسبت به حالت بهینه )در نظر گرفتن تمام ابعاد کارمندان اجتماعی رفاه سطح کاهش

 گردد.محیطی و اجتماعی( میاقتصادی، زیست

 واژگان كلیدي:

 ،تأمین زنجیرهشبکه  یطراح

  ،بسته حلقه

 ،توسعه پایدار

 .مسئولیت اجتماعی

 

 

 1مقدمه-1

تر شده کار از هر زمان دیگری رقابتیووزه محیط کسبامر

اقتصاد و  یسازیجهان ،یجهان یگسترش بازارها. ]1[است

 ییدر جابجا عیو تسر یسازروان ،یو اعتبار یمنابع مال

                                                 
 J.Rezaee@Qom.Ac.Ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 مدانشگاه ق ،یو مهندس یدانشکده فن ع،یصنا یگروه مهندس دانشیار. 1

 دانشگاه قم ،یو مهندس یدانشکده فن ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو. 2

 دانشگاه قم ،یو مهندس یدانشکده فن ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو .3

 شیمنابع و افزا یهیرویمنجر به برداشت ب دیتول عوامل

به  اگر .]2[ استشده  یانرژ یهاحامل یتقاضا ادیز اریبس

توجه نشود،  هاتیفعال گونهنیای طیمحستیز یامدهایپ

از  یناش عاتیرفع خسارت و ضا یبرا یکلان یهانهیهز دیبا
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ها به همچنین سازمانموضوع صرف شود.  نیعدم توجه به ا

توانند از منافعی محیطی میواسطه رفع مسائل زیست

جویی در ها، بهبود اعتبار و صرفههمچون کاهش هزینه

از  یناش یهانهیهز شیافزا. ]3[مند شوندبهرهمنابع 

ها در مورد اثرات شرکت یو نگران یطیمحستیزی هابیآس

بع الطو ب یعیمنابع طب یبر رو یاقتصاد یهاتیسوء فعال

 اهدخو آنها را سرانجام برسازمان ،یزندگ تیفیکشدن بدتر

خود  یرشد و توسعه اقتصادکارهای راه داشت که در

کاربرد  یها را مجبور به تلاش براشته و آندا یبازنگر

از جنبه  یعملکرد سازمان یرتقاإ کارهایی درزمینهراه

 ،دیگرسویاز.]4[خواهد نمود یطیو مح یعملکرد اجتماع

که کارکنان سازمان و  اندافتهیدرک دست نیها به اسازمان

ه ب یابیدست رونیاز جامعه هستند، ازا یآن عضو نفعانیذ

سازمان که شامل احترام به کارکنان و  یاجتماعاهداف 

 داریپا تیدر موفق ،استآنان  یارتقاء رفاه و سطح زندگ

کارمندان از طرف دیگر  .]5[خواهد بود گذارریسازمان تأث

ترین عوامل از مهمباشند که یهای انسانی مسرمایههمانند 

ن یوری بالاترد. بهرهنرووری در یک سازمان به شمار میبهره

ها دارد که نتیجه آن بر عملکرد اهمیت را در سازمان

 طی طرفی از. ها و حتی جامعه اثرگذار استسازمان

 و معکوس لجستیک به روزافزونی توجه گذشته هایدهه

 هب زیادی حد تا امر این و شده بستهحلقه تأمین زنجیره

 ایجادشده فناوری و محصولات روزافزون اهمیت درک دلیل

 تأثیر و عمومی طرفهیک تأمین هایزنجیره ایانپ محل در

 ،یطیمحستیز نیقوان .]6[اروپاست در سبز قوانین

ی هایو آلودگ یعیمنابع طب مصرف خصوصدر  هاتیحساس

 الزامات. ]7[ستاحوزه  نیا یهااز محرک یطیمحستیز

 ،یطیمحستیزی هاینگران ،اجتماعییهاتیمسئول ،یقانون

 نکنندگادیتنها تولنه انیمشتر یهایاهو آگ یمنافع اقتصاد

بلکه  ،زیستسازگار با محیط تمحصولا دیرا به تول

وادار کرده  یمحصولات بازگشت یآورو جمع گرفتنپس

 یهاو سازمان هایها، مشتر. امروزه فعالان، رسانه]8[است

 و یریپذتیتوسعه مسئول یها را براشرکتی دولتریغ

یم بیترغ اتشانیو عمل ماتیر تصمد یداریپا گرفتننظردر

 یداریپا یسه محور اصل یداریپا کردنی اتیعمل ی. براکنند

 یطیمحستیز ،یاقتصاد یعدهاکه شامل بُ شودمی فیتعر

های سازی فعالیتتوسعه پایدار به یکپارچه است. یو اجتماع

محیطی و اجتماعی که ایجاد ارزش برای اقتصادی، زیست

طور همزمان موجب پایداری کند و بهیها مپروژه و سازمان

  .]9[شودشود، گفته میو جهان پایدار می

 یحوزه بر رو کیدر گیری میامر که تصم نیبا توجه به ا

اف اهد یعدبُتک یسازنهیاست و به رگذاریها تأثحوزه ریسا

 بزرگی بخش شود،یاهداف م ریدر سا ینگیموجب عدم به

 تأکید مورد را مشتریان عیاجتما اهداف موضوع ادبیات از

 سطح و رفاه ارتقاء جهت در تصمیمات اتخاذ از و اندداده قرار

 ,32 ,20به رجوع شود اند )شده غافل کارمندان زندگی

 نهیدرزمکه  رسدیممطالعات به نظر  با توجه به این. (33

تن نظر گرفبا در  طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته

 و تحقیق یخوببهقبال کارمندان  در پایدار توسعه اهداف

 بر اجتماعی بخش در پژوهش این در. است نشده بررسی

 .تمرکز شده است کارمندان اجتماعیرفاه روی

 یخط یزیرمدل برنامه کیبه توسعه  تحقیق نیدر ا

شبکه  یحل مسئله طراح یمختلط برا صحیحعدد

 ،یاقتصادابعادگرفتن نظربا در بستهحلقه تأمینرهیزنج

 .میپردازیمی در قبال کارمندان و اجتماع یطیمحستیز

پژوهش شامل  نیدر ا یموردبررس تأمینرهیزنج هشبک

 جداسازیو مراکز انیها، مشترها، انبارکارخانه یردهچهار

در قبال  شدهگرفتهدر نظر یاجتماع یارهای. معباشدیم

 شیو افزا اشتغالثبات ،محلیشغلجادیا))کارمندان

لحاظ  یطیمحستیز ماتی. تصمباشدیم شغلی((صتفر

( CO2)کربندیاکسیشده موجب کاهش انتشار د

ونقل محصولات و پردازش و حمل دیمنتشرشده توسط تول

 .گرددیونقل کارمندان، مو حمل

 پردازیممی آن به پژوهش این در که اصلی سؤالات از برخی

 :از اندعبارت

 تأمینهزنجیرشبکه  یک توانمی چگونه 

 داریپا گیری اهداف توسعهنظر در با را بستهحلقه

در قبال ( اقتصادی و اجتماعی محیطی،زیست)

 کرد؟ کارمندان طراحی

  زندگی سطح و رفاه ارتقاء و ارزیابی جهت 

 گرفته نظر در اجتماعی هایمعیار کارمندان چه

 است؟ شده

  و محیطیزیست تصمیمات از یک هر تأثیر 

 چه به تأمینرهیزنج هایهزینه در اجتماعی

 باشد؟می صورت

 مقدار  در هدف هر یک از توابع وزنتغییر تأثیر
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 ؟باشدیمبه چه میزان  هاآن

 متغیر هزینه افزایش پارامترهای تقاضا، تأثیر 

بین منطقه اقامت کارمندان  فاصله محصول، تولید

بر روی کدام توابع ونقل حمل هزینه ،کارو محل

کار مدیریتی مناسب برای ست و راههدف بیشتر ا

 ؟گرددیمکدام پارامترها اتخاذ 

، مرور 2 بخشساختار مقاله حاضر بدین ترتیب است که در 

مرتبط به حوزه  اتیشده در ادبانجام قاتیتحق یکل

، شرح مسئله و 3 بخش. در گرددی، ارائه مموردبررسی

. گرددیارائه م یاضیو مدل ر شودیف میمدل توص اتیفرض

ها، مسئله بر اساس داده یابیو ارز یسازادهی، پ4 بخشدر 

تحلیل حساسیت در ، 5 بخشدر  .ردیگیقرار م موردبحث

 بخشدر خصوص کاربردپذیری مدل صورت گرفته است. 

به مقایسه نتایج بدست آمده با مطالعات پیشین ، 6

 نیاو دستاوردهای  جینتا 7 بخش پردازیم. سرانجام درمی

 .شودیم انیب قیتحق

 مرور ادبیات-2
از موضوعات مهم  یکیبه یی گراطیمح ،اخیرسالدر صد

جهان با مسائل انواع است.  شدهتبدیل  یو اجتماع یاقتصاد

ای گلخانهشدن زمین و افزایش گازهایها، گرمآلودگی

های مربوط به زیست و استراتژیمواجه است. حفظ محیط

 .]10[گیردازمان قرارهای اصلی سآن باید در اٌولویت

زمان هر سا تیعنوان ستون فقرات فعالبه زین تأمینزنجیره

 ،تعریفبربنا تأمینرهیزنج. ستین ءامر مستثنا نیاز ا

 اتعملیست که تمامی ا هاییفعالیت ت ومکانااز ا ایشبکه

 ساخت، هاخرید مواد و قطعات و جابجایی آن نظیر تولید

از فروش را شامل  محصولات، توزیع و خدمات پس

ونقل حمل زیو ن یصنعت یهاتیامروزه فعال. ]11[شودمی

شار منابع انت نیتراز مهم ،تأمینزنجیره یهامربوط به شبکه

 در دیروند. بایم شماربه CO2 خصوصبه ایگلخانهیگازها

داشت که تنها هدف تمرکز بر موضوع  نظر

ع توجه درواق. ستین زیستیطی، مسائل محسبزتأمینزنجیره

 تیریو مد تأمین زنجیره یهاسبز در شبکه یهابه جنبه

 مثل کاهش زیستیطیشبکه با در نظر گرفتن عوامل مح

توسعه رقابت  یبرا ،ایگلخانهیانتشار گازها یاثرها

 تأمین زنجیره تیریاز مد رها اگهاست. امروزه شرکتشرکت

به  یتسیز طیسبز استفاده کنند، علاوه بر حل مشکلات مح

. ]12[ابندییدست م زین یرقابت تیدر مز ینسب یروزیپ

 زنجیرهشبکه  یدر مورد طراح یامروزه مقالات متعدد

 دهیبه چاپ رس زیستیطیمسائل مح تیبا محور تأمین

ا که ب دندبو یکسان نیز نخستا ]13[شاست. لو و همکاران

 زیستیطیمح یهابه جنبه ،ریاضییسازاستفاده از مدل

در کنار  تأمینزنجیرهشبکه یسازنهیبه یبرا

پرداختند.  یمصرف انرژ و CO2انتشار گاز  رساندنحداقلبه

 یسازنهیدو مدل به ]14[و همکارانش یسپس دوتول

 و لوشده در مقاله مسئله ارائه ی، براچندهدفهو  هدفهتک

مدل  هبود ک نیا انگریها بآن جیکردند. نتا یهمکارانش معرف

با مدل  سهیرا در مقا یحل بهترراه اندتویم هدفهتک

له مسئ یبرا ،یفاز یسازنهیبا استفاده از روش به چندهدفه

با ،]15[همکارانشو و یگواسیلو و همکاران ارائه دهد. کوار

 دیجد یمدل ،زیستیطیمح یو اثرها نهیهز نیتوازن ب جادیا

 شبکه را ارائه کردند. یاز طراح

 زیستیطیمح یاثرها ، ازجملهCO2و  جامد یهازباله

به  شدهیمعرفی اضیهستند که محققان در مدل ر

 و همکارانش نیودهیاند. رامکردهها اقدام آنی سازنهیکم

دوهدفه را در حوزه  حیعدد صح یاضیمدل ر کی، ]16[

 نیها در اسبز ارائه دادند. آن تأمین زنجیره بکهش یطراح

توازن  جادیا شبکه و یونقل در طراححمل راتیمقاله بر تأث

حاصل از  یاگلخانه یو کاهش گازها هانهیکاهش هز نیب

یونقل شبکه متمرکزشده پرداختند. سپس مدل معرفحمل

کردند. مکان یابیارز یمثال واقع کیرا با استفاده از  شده

نقل از وحمل یکربندیو پ کنندگاننیتأم صیو تخص یابی

 است. له و یشنهادیمدل پ کیاستراتژ ماتیتصم

شبکه  یچندهدفه را در طراح یاضیمدل ر کی]17[یل

 ارائه دادند. ازجملهی مثال واقع کی یسبز برا تأمین زنجیره

 و یابیبه مکان توانیمدل م نیا کیاستراتژ ماتیتصم

و  لیهنقلیوسا زیو آنال لاتیتسه نیب مواد انیجر چگونگی

 یهانهیونقل اشاره کرد. کاهش هزحمل یرهایمس نییتع

مواد خام( و کاهش انتشار  نهیونقل و هزحمل نهی)هز شبکه

حل مدل  یبرا نیمقاله است. همچن نیاز اهداف ا CO2گاز 

است.  شدهاستفاده  دهیوزناز روش  یشنهادیپ

 یخط چندهدفهمدل  کی] 18[شو همکاران وزمبارکیبو

و  یاقتصاد یهاجنبه گرفتنرا با در نظر مختلط صحیحعدد

د. توسعه دادن انیمشتر یازهاین نیتأم یبرا زیستیطیمح

ثابت  یهانهیهزرساندن ها در هدف اول به حداقلآن

حفاظت از  یدر راستا یگذارهیسرما زانیم ،یاندازراه

 ،یانرژ مصرف   نهیهز  نقل، و حمل  نهیهز ،زیست محیط
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ر را در نظ منیو دفن ا افتیباز نهیهز ک،یلجست یهانهیهز

کل شبکه را به  CO2 ر گازگرفتند و در هدف دوم انتشا

 کیاز اهداف استراتژ یبرخ نیها همچنحداقل رساندند. آن

 نیو انتخاب بهتر توزیع مراکزمانند مکان انبارها و  یطراح

 این . با توجه بهقراردادندرا مدنظر  یسازنساختما یفناور

 جادیرا ا یمختلف یهاها، فرصتشرکت یامر که جامعه برا

 دیها باد بپردازند، در مقابل شرکتکرده تا به کسب سو

جامعه را برآورده کنند  یهاو خواسته ازهایمتعهد باشند تا ن

. نکته شودیم دهینام اجتماعیتیتعهد، مسئول نیکه ا

ا ها تنهشرکت اجتماعیکه مسئولیت است این تأملقابل

 نیستها در قبال سهامداران خود مختص وظایف شرکت

حتی کارمندان را  بال مشتریان ووظایف شرکت در ق بلکه

کردند که ها، مدیران تصور میترشپی  .شودشامل می

های عامل سنتی پاداش دوبهترین طریق انگیزش کارکنان، 

 هااین مالی و پیشرفت شغلی است، این در حالی است که 

. ردک تأمین سهولت به امروز کاری شرایط تحت تواننمی را

کند می ترغیب سازمان در را کنانکار انگیزه امروزه آنچه

ه باعتبار بخشیدن به کارکنان به معنای احترام به کارکنان 

نیازهای کارکنان انسان و انعطاف داشتن برای ارضاء  عنوان

 تیبا توجه به اهم  .است افزایش سطح رفاه کارکنانو 

 یاجتماعتیمسئول ماتیتصم یموضوع، پژوهشگران متعدد

د. انقرار داده موردتوجه تأمینزنجیرهکه شب یرا هنگام طراح

 شبکه طراحی جهت ]19[و همکارانش ییشوایپ

 رائها به اجتماعیمسئولیت روی بر تمرکز با تأمینزنجیره

 هاآن هدف. پرداختند ریاضی ریزیبرنامه مدل یک

 کردن حداکثر و شبکه هایهزینه مجموع سازیحداقل

 پیشوایی. است بوده نتأمی زنجیره اجتماعی مسئولیت سطح

 از اجتماعی مسئولیت سطح افزایش جهت همکارانش و

 تولید هایزباله کاهش شغلی،های فرصت ایجاد کارراه چهار

 هایآسیب از ناشی رفتهدست از روزهای سازیکمینه شده،

 تولید شده، خطرناک محصولات تعداد کاهش و کاری

 .کردند استفاده

مدل  کیپژوهش خود در  ]20] بشیریو  یرمضان

 ،تأمین زنجیرهشبکه  یطراح یبرا ی چندهدفهسازنهیبه

ها را ارائه دادند. اهداف آن قطعیت عدم طیتحت شرا

 یفایسود حاصل از فروش محصولات و ا کردنحداکثر

 تیفیسطح ک شیافزا قیشرکت از طر یاجتماع تیمسئول

و  اریبوده است. ط ان،یمشتر یتقاضابه  ییو پاسخگو

 تأمین زنجیرهشبکه  یجهت طراح ]21[کارانشهم

و  یطیمحستیز،یبر اساس اهداف اقتصاد بستهحلقه

مدل  کیشرکت در قبال جامعه،  اجتماعی تیمسئول

 یفایها جهت اارائه دادند. آن چندهدفه یسازنهیبه

 هششرکت در قبال جامعه، درصدد کا یاجتماع تیمسئول

بالقوه  یهامکان دجایافراد جامعه به سبب ا یتینارضا

 کیدر مقاله خود، ]22[ناهنجار، برآمدند. ما و همکارانش

شامل سازندگان محصولات و  سطحی دو تأمین زنجیره

 درزمینه. دهندیقرار م بررسی موردفروشان را خرده

شرکت  یاجتماع یهاتیدر فعال تواندیسازنده م ،یاجتماع

ا تقاض شیزااف در مورد شرکت و یبهبود ادراک مشتر یبرا

 تواندیم فروشخردهی اقتصاد درزمینهکند.  یگذارهیسرما

 ریتأث تقاضا را تحت نه،یهز رییمانند تغ یابیبازار یهابا تلاش

 قرار دهد.

 یبه طراح]23] صولتیشده در پژوهش کمبرو و مدل ارائه 

 دیولت یجنگل برا در داریپا تأمینزنجیره کی کیاستراتژ

با در نظر گرفتن اهداف  یستیز یهاو سوخت یستیز یانرژ

 نیاشاره دارد. در ا یو اقتصاد یطیمحستیز ،یاجتماع

مختلف  راتیبر اساس تأث یاجتماع یایمزا ق،یتحق

یقرار م موردبررسیبر جامعه،  ایجادشده دیجد یهاشغل

 یسازنهیمدل به کی] 24[یاکووسکیو پول یا. وارسهردیگ

 یطیمحستیز،ید اقتصادهدفه با در نظر گرفتن سه بعچند

ارائه  تأمینزنجیرهشبکه  یطراح درزمینه یو اجتماع

شرکت در  اجتماعیتیمسئول یفایها جهت ااند. آنکرده

غال اشت جادیکردند که ا یزیربرنامهی اگونهقبال جامعه، به

و  انیضانحداکثر گردد. رم تأمین زنجیره قیاز طر

خون با استفاده  مینتأزنجیره یطراح منظوربه] 25[یبهبود

 -یابیمدل مکان کی ، صحیحعدد یخط یزیراز برنامه

در  قطعیتعدم طیتحت شرا یاچند دوره صیتخص

 شده دادند. مدل ارائه شنهادیپ نه،یتقاضا و هز یپارامترها

 اجتماعی تیمسئول یفایو ا یاقتصاد یهاها بر جنبهآن

 زانیم شیاافز یتلاش برا قیدر قبال جامعه، از طر شرکت

 اهداءکنندگان خون، تمرکز دارد.

 بکهش مسئله مختلط برای صحیحعدد ریزیبرنامه مدل یک

است که برای  یافته توسعه  ]26[توسط دویکا تأمین زنجیره

حل این مسئله از سه روش متاهیوریستیک ترکیبی استفاده 

 شده ایجاد شغلی هایاجتماعی فرصت شده است. در زمینه

میرت و  گران در نظر گرفته شده است.کار و ایمنی

 صحیح عدد ریزی خطیمدل برنامه یک ]27[همکاران

 اجتماعی توسط های جنبه .ارائه دادند (MILP) ترکیبی
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 محلی( توسط مشاغل کل )تعداد شده ایجاد میزان شغل

محیطی به و جنبه های زیست تأمین زنجیره های فعالیت

 اشتبرد و کشت از شده گرفته نظر در شیمیایی صورت مواد

 .محاسبه شده است توده زیست

 ماتیدر تصم بهینگیعدم جادیاز ا یریجلوگ جهت 

لف مخت ماتیتصم یسازکپارچهیچندگانه، پژوهشگران به 

 اتی. در ادبپردازندیم ،تأمین زنجیرهشبکه  یدر حوزه طراح

طور که همان تأمین زنجیرهشبکه  یموجود در حوزه طراح

یکپارچه ادغام و  یگوناگون ماتیهداف و تصمشد، ا انیب

 ماتیتصم بیست که ترکیدر حال نیا، اندشده

شرکت در قبال  اجتماعی تیو مسئول یطیمحستیز

 اجتماعی تیمسئول کنیو جامعه لحاظ شده، ول یمشتر

با توجه ) است شدهواقع شرکت در قبال کارمندان، مغفول 

ادبیات موضوع مروربه  بنابراین با توجه .(1به جدول شماره

تأمین و نیازهای آن به بهبود  و بررسی شرایط واقعی زنجیره

بسته تأمین حلقه بیشتر، در این مقاله یک شبکه زنجیره

حیطی منظرگیری تصمیمات اقتصادی، زیست یکپارچه با در

شده است. اجتماعی در قبال کارمندان طراحی  و مسئولیت

 عبارتنداز: های اصلی این مدلنوآوری

 صحیحریزی خطی عددتوسعه یک مدل ریاضی برنامه (1

هت ج بستهحلقه تأمین شبکه زنجیرهمختلط جهت طراحی 

 طیمحیاقتصادی، زیست) داریپادستیابی به اهداف توسعه 

 .( در قبال کارمنداناجتماعیو مسئولیت

 اجتماعی مسئولیت خصوص در شدهمطرح  هایمعیار (2

 .جامع صورتکارمندان به  بالق در هاشرکت

سازی و مدل سازیاز سوی دیگر در حوزه پژوهشی کمی( 3

تحقیقات فراوانی صورت گرفته اهداف توسعه پایدار ریاضی 

 معیارهای اجتماعی جهتاز  ،تعداد محدودی در است که

 .است شده استفاده کارکنان افرایش سطح رفاه

 یک هر تأثیر خصوص رد شدهارائه  تحلیل و تجزیه انتها در

 اختیار در دقیق بینش یک اهداف، سایر روی بر اهداف از

 .دهدمی قرار کارآمد تصمیم اخذ جهت گیرندگانتصمیم

 شرح مسئله -3
شبکه  یحوزه طراح ماتیبا توجه به ابعاد گسترده تصم

نقش  هایریگمیتصم یسازکپارچهیو  بیترک ،تأمینزنجیره

پژوهش  نیحاصله دارد. در ا میبودن تصم نهیدر به یمهم

 رهزنجیعملکرد شبکه  یسازنهیبه یبرا ،یاضیمدل ر کی

 یطیمحستیز ،یعملکرد مال یهاشاخص بیبا ترک ،تأمین

است. شبکه  شدهداده توسعه  قبال کارمندان در یاعو اجتم

در  بسته حلقهصورت  به قیتحق نیدر ا تأمین زنجیره

 ییکننده نهات از مصرفاست که محصولا شده گرفتهنظر

یم یآورجمع خام و استفاده مجدد از مواد تبازیافجهت 

ه شبک یطراح نیبه بهتر دنیرس یشده برا . مدل ارائهشود

 زیرتا به موارد  کندیم کمکسازمان  کیبه  ،تأمین زنجیره

 کند: دایپ دست

تاح در شبکه افت دیکه با یلاتیو انتخاب تسه شناسایی -

 .شوند

 مختلف یهارده انیمحصولات در م انیناخت جرش -

 ییجاجابهی نقل برا و روش حمل نیترانتخاب مناسب -

 محصولات

اشتغال کارکنان )استخدام/ اخراج/  یالگو نیانتخاب بهتر -

 انتقال(

 و تجزیه برای گیرندهتصمیم به مفید اطلاعات این ارائه

 تجه دارپای گیریتصمیم ایجاد نهایت در و بهتر تحلیل

 اجتماعی و محیطیزیست مالی، اهداف بین تعادل ایجاد

 فرضیات مدل، تشریح به بخش این ادامه در. کندمی کمک

 دنکرفرموله به درنهایت، و مسئله نمادهای معرفی مسئله،

 .شودمی پرداخته هامحدودیت و هدفتوابع

 رهیشبکه زنج کنید،میمشاهده  (1)طور که در شکلهمان

ها، کارخانه یردهاز چهار ،یبررس مورد بستهحلقه تأمین

 شده لیتشک قطعات جداسازی زکو مرا انیمشتر ،هاانبار

ها به از کارخانه دی، محصولات جدوجلروبه انیاست. در جر

 تجه دیسپس محصولات جد .شودیا حمل مهانبار

. در شودیم عیها توزاز انبار انتریمش یتقاضا کردنبرآورده

 انیاز مشتر مصرفیصولات بحمعکوس، م انیرج

یقطعات حمل م یه مراکز جداسازبو  شودیمآوری جمع

به  یجهت بازساز ماندهیع و باقفد دهیفایقطعات ب .شود

 بحث مورد تأمین رهیجن. زشودیارخانه ارسال مک

 نیه است. جهت اتصال بشد گرفته نظردر محصولی تک

اوت فنقل مت و ت حمللد حامختلف، چن یهارده لاتیسهت

شده لحاظ  (غیره و ییهوا ،یلیر ،یامثال: جادهعنوان)به

یجا ممختلف جابههای رده نیکه ب یشکل محصول است.

ئله، سه نوع شکل محصول سم نی. در استین کسانی شود،

و  مصرفیب ایشده  دور انداخته لمحصو د،ی)محصول جد

وجود  بسته حلقه شده( در سراسر شبکه یمحصول جداساز

 دارد.

 حرکت محصول بر اساس شکل محصول به شرح اتیجزئ
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  است: ریز

جلو شبکه )کارخانه به رو ری: در طول مسدمحصول جدی    

       یبه تقاضا ییپاسخگو ی( برایبه انبار و انبار به مشتر

 .شودیمنتقل م یمشتر
و به  شودیمی آورجمع ی: از مشترمصرفمحصول بی

 ری)مسبازیافتی ندهایفرآ یبرا جداسازی رکزم کی

 .گرددیم برگشت( ارسال
به کارخانه،  یشده: از مرکز جداساز یمحصول جداساز

 .شودیداده م لیمجدد تحو دیتول ندیفرا کی یبرا

 فرضیات مسئله -3-1

 شودمی گرفته نظر در تحقیق این در که مفروضاتی

 :از اندعبارت

 .است قطعی و شدهه شناخت مشتریان تقاضای -

 طریق از و هاکارخانه وسیله به همواره مشتری تقاضای -

 .شودمی برآورده انبارها

 جداسازی مراکز وارد که مصرفیبی محصولات تمام - 

 .شودمی جداسازی آمیزموفقیت صورت به شوندمی

 نامحدود ظرفیت دارای ونقلحمل هایگزینه همه -

 .باشندمی

 .هستند مشخص قبل از و قطعی تسهیلات بین فاصله -

  تنها اگر گریکارخانه به کارخانه د کیاز کنان انتقال کار -

 ازحد شیمقصد ب تیمحل اقامت کارکنان و سا نیفاصله ب

 است. ریپذامکان ،مجاز نباشد

دوره انجام  یاستخدام و اخراج و انتقال کارکنان در ابتدا -

 .شودیم

 نهیو بدون هز ریپذاخراج انعطافاستخدام و  یهااستیس -

 .ستنده

 نیبنابرا ،هستند ریپذانعطاف یهامهارت یکارمندان دارا -

 تیفعال توانندیشبکه م یهااز کارخانه کیها در هر آن

 کنند.

محصولات با توجه به نرخ بازیابی جداسازی و برای تولید  -

 .شوندیممجدد به کارخانه ارسال 

ها ثابت دوره یمنتشرشده در تمام CO2و  هانهیهز هیکل -

 .شودیدر نظر گرفته م

مشغول به کار  یزیرفق برنامهکه قبل از اُ یتعداد افراد -

 .باشدیاند، صفر مبوده

 معرفی نمادهاي مسئله-2-3

 تاین قسم پیش از ارائه مدل ریاضی پیشنهادی مسئله، در

 دیبنبرای فرمول شده استفادهبه معرفی و شرح نمادهای 

ها، پردازیم. این نمادها در سه گروه مجموعهمدل حاضر می

ان مجزا نش صورتبهمتغیرهای تصمیم و پارامترهای مسئله 

 شده است.داده

Site

                Group of unique names
            

                Group of unique names
            

Site

                Group of unique names
            

                Group of unique names
            

                Group of unique names
            

مسیر رو به جلو

Site

                Group of unique names
            

مسیر برگشتی

کارخانه

انبار

مشتری

مراکز جداسازی قطعات

مسیربرگشتی از 
مراکزجداسازی قطعات 

به کارخانه

 
 تأمین زنجیره شبکه مراتبی سلسله ساختار -1 شکل
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 خلاصه مرور ادبیات -1جدول 

 اهداف معیارهای پایداری تعداد محصولات ابعاد اجتماعی 

 مقاله سال
 روش حل

              

 
Genetic 

Algorithm(GA) 
     ✓ ✓      ✓ ✓  (2011) [30] 

Cplex    ✓  ✓ ✓ ✓     ✓ ✓  (2011) [31] 

Memetic algorithm ✓ ✓    ✓ ✓ ✓  ✓    ✓  (2012) [32] 

Fuzzy logic      ✓ ✓   ✓    ✓  (2012) [33] 

Branch & bound     ✓  ✓      ✓ ✓  (2012) [19] 

lingo      ✓ ✓      ✓ ✓  (2012) [34] 

Weighting- method     ✓  ✓      ✓ ✓  (2013) [17] 

Pareto-optimal ✓    ✓  ✓   ✓    ✓  (2013) [20] 

metaheuristic ✓    ✓  ✓ ✓     ✓ ✓  (2013) [21] 
weighed sums & ε-

Constrainet 
    ✓  ✓      ✓ ✓  (2013) [35] 

ε-Constrainet    ✓  ✓ ✓ ✓     ✓ ✓  (2014) [36] 

metaheuristic ✓ ✓    ✓ ✓ ✓ ✓    ✓ ✓  (2014) [26] 

Goal programming    ✓  ✓ ✓ ✓     ✓ ✓  (2015) [27] 

ε-Constrainet ✓     ✓ ✓ ✓     ✓ ✓  (2015) [8] 

Pareto-generating ✓     ✓ ✓ ✓    ✓  ✓  (2016) [23] 

ε-Constrainet ✓     ✓ ✓ ✓     ✓ ✓  (2017) [24] 

Robust- optmization ✓     ✓ ✓ ✓      ✓  (2017) [25] 
Swarm intelligence 

algorithms ✓ ✓   ✓    ✓    ✓ ✓  (2018) [37] 

Branch & bound ✓ ✓       ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  (2019) [38] 

Cplex  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓  ✓    ✓ ✓   This 
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 هاسیاندها و مجموعه

P
 

 pاندیس ی بالقوه باهاکارخانه مجموعه

J
 

 jاندیس انبارهای بالقوه بامجموعه 

C
 

 cاندیس با هایمشتر مجموعه

I  iاندیس با بالقوهجداسازیمجموعه مراکز 

Ta
 

 هاکارخانهاز  ونقلحملی هانهیگز مجموعه

 taاندیس با

Tb
 

اندیس انبارها با از ونقلحملی هانهیگز مجموعه

tb 

Tc
 

 انیونقل از مشترحملی هانهیگز مجموعه

 tcاندیس با

Td
 

جداسازی مراکز از ونقلحملی هانهیگز مجموعه

 tdاندیس با

R
 

 rاندیس با کارکنان زندگیمناطق  مجموعه

T
 

 tاندیس ریزی باهای اُفق برنامهمجموعه دوره

 هاپارامتر

ctd مقدار تقاضای مشتری cدر دورهt 

ta
pjtca  هر واحد محصول از کارخانه ونقلحملهزینه p

 taونقلحملبا گزینه j به انبار
tb
jctcb  هر واحد محصول از انبار ونقلحملهزینه j به

 tbونقلحملبا گزینه c مشتری

tc
citcc شده یآورعجمهر واحد محصول  ونقلحمل هزینه

با گزینه i جداسازی به مرکزc از مشتری

 tcلونقحمل
td
iptcd  هر واحد محصول از  ونقلحملهزینه

با گزینه p به کارخانهi جداسازی مرکز

 tdونقلحمل

pjda فاصله بین کارخانهp و انبارj 

jcdb فاصله بین انبار jو مشتریc 

cidc فاصله بین مشتریc جداسازی و مرکزi 

ipdd جداسازی فاصله بین مرکز iو کارخانهp 

pfca هزینه ثابت افتتاح کارخانهp 

jfcb هزینه ثابت افتتاح انبارj 

ifcc جداسازی هزینه ثابت افتتاح مرکزi 

pva در کارخانه ینه متغیر تولید یک واحد محصولهز
p 

jvb در انبار هزینه متغیر کنترل یک واحد محصولj 

cvc از  آوری یک واحد محصولهزینه متغیر جمع

 cمشتری

ivd  ی قطعات یک واحد محصولجداسازهزینه متغیر 

 iجداسازی در مرکز

pve مجدد یک واحد محصولهزینه متغیر برای تولید 

 pدر کارخانه

pmca ظرفیت تولید کارخانه حداکثرp 

jmcb حداکثر ظرفیت انبارj 

imcd جداسازی حداکثر ظرفیت جداسازی قطعات مرکز

i 

pmce  مجدد کارخانهتولیدحداکثر ظرفیتp 

mpa  حداقل درصد تقاضای مشتری که باید جهت

 .ی شودآورجمعجداسازی 

mpb  حداقل درصد محصولات ورودی به هر مرکز

 جداسازی، که باید به کارخانه ارسال شود.

ppaa  مقدارCO2 برای تولید یک واحد  منتشرشده

 pدر کارخانه محصول

jpab  مقدارCO2 برای کنترل یک واحد  منتشرشده

 jدر انبار محصول

ipac  مقدارCO2 عات ی قطجداسازبرای  منتشرشده

 iجداسازیدر مرکز یک واحد محصول

ppae  مقدارCO2 برای بازسازی یک واحد  منتشرشده

 pدر کارخانه محصول

taeta  مقدارCO2 ونقلحملتوسط گزینه  منتشرشده

 ta برای ارسال یک واحد محصول از کارخانه به

 انبار در یک واحد فاصله

tbetb  مقدارCO2 توسط گزینه منتشرشده 

برای ارسال یک واحد محصول از  tbونقلحمل

 انبار به مشتری در یک واحد فاصله

tcetc مقدار CO2 توسط گزینه  منتشرشده

برای ارسال یک واحد محصول از tc ونقلحمل

 مشتری به مرکز جداسازی در یک واحد فاصله
tdetd  مقدارCO2 ونقلحملتوسط گزینه  منتشرشده

 td برای ارسال یک واحد محصول از

 سازی به کارخانه در یک واحد فاصلهجدامرکز

prrc یک، اگر کارخانه pبتواند از منطقه r کارمند

 صورت، صفراینجذب کند، در غیر
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cl مثال حقوق  عنوان واحد نیروی کار )به یک هزینه

 کارمند(. یکو دستمزد 
  مقدارCO2 هر کارمند در هر  توسط منتشرشده

 کیلومتر سفر

rNW تعداد کارگران موجود در منطقهr 

pCF شده توسط کارخانهایجادفرصت شغلیp 

rpdrs فاصله بین منطقه اقامت r کارخانهوp 

k 
تعداد کارمندان موردنیاز برای تولید یک واحد 

 محصول

bn یک عدد بزرگ 

 میممتغیرهاي تص

pXa  
افتتاح گردد، در  p کارخانه کهیدرصورتیک، 

 صورت، صفراینغیر

jXb افتتاح گردد، در  j انبار کهیدرصورت ک،ی 

 ، صفرصورتاینریغ

iXc افتتاح گردد، در  i جداسازی  مرکز کهیدرصورت ک،ی 

 ، صفرصورتاینریغ

ptO  tدر دورهp در کارخانه تعداد تولید محصول جدید 

ta
pjtYa با  j به انبار p از کارخانه تعداد محصول ارسالی 

 tدر دوره ta نقل و حملگزینه 
tb

jctY b با گزینه  c به مشتری jاز انبار تعداد محصول ارسالی 

 tدر دوره tb نقل و حمل

tc
citY c جداسازی مرکز به c تعداد محصول ارسالی از مشتری 

 i  نقل و حملبا گزینه tc در دورهt 

 
td
iptYd  

به کارخانه i جداسازی  از مرکز تعداد محصول ارسالی

 p ونقلحملبا گزینه td رهدر دوt 

rptlw در  و کنندیزندگی م r که در منطقه یتعداد کارکنان 

 .کنندیکار م p در محل t دوره

rptEM  که توسط سایتr در منطقهتعداد کارکنان ساکن  

 p در دوره t اندشده استخدام. 

rptEX p که توسط سایتr تعداد کارکنان ساکن در منطقه 

 .انداخراج شده t هدر دور

rpp tET  به p که از سایت r تعداد کارکنان ساکن در منطقه 

pسایت  در دوره t اندشده منتقل. 

 هابع هدف و محدودیتتا-3-3

) کلثابت هزینه شامل شدهگرفتهنظردر کل هزینه )TFC

) کلمتغیر هزینه ، )TVC، کلونقلحمل هزینه 

( )TTCکارنیروی هزینه و ( )TSCصورتبه  است، که 

 .ودشمی محاسبه زیر

(1)     1min f TC TFC

TVC TTC TSC

  

 
 

. . .

.

p p j j

p j

i i

i

TFC fca Xa fcb Xb

fcc Xc

 
  
 
 
 


  


 



 

 
 
 

 



 

. .

. .

p pt

t p

tb tc
j jct c cit

j c tb c i tc

TVC a O

b Y b c Y c



 

 

   
    

 
 
  

    

 

   

. .tc td
i cit p ipt

i c tc p i td

d Y c e Y d 
  

   
    





   

 

. (

. .

.ta ta
pj pjt

t p j ta

tb tb tc tc
jc jct ci cit

j c tb c i tc

TTC tca Y a

tcb Y b tcc Y c

 

   
   

    

 
 
  

 

 

.

.

tc tc
ci cit

c i tc

td td
ip ipt

i p td

tcc Y c

tcd Y d








  
 

 

  








 

. rpt

r p t

TSC cl lw
 

  
  
  

)كلبه حداقل رساندن انتشار )TE CO2 

منتشرشده  CO2شامل، شده گرفتهنظردر CO2کلانتشار

)لمحصو دیجهت تول )EP، CO2 ها منتشرشده در انبار

)تجهت کنترل محصولا )EH، CO2  منتشرشده در

)تقطعا یجهت جداساز جداسازیمراکز )ED، CO2 

)تمحصولا یزسازمنتشرشده جهت با )ER، CO2 

)تونقل محصولامنتشرشده جهت حمل )ET  وCO2 
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) نونقل کارمندامنتشرشده جهت حمل )ES است، که

 .شودیمحاسبه م ریصورت زبه

(2) 2min f TE EP EH

ED ER ET ES

   

  
 

( . )p pt

p t

EP paa O  

( . )tb
j jct

j c tb t

EH pab Yb   

( . )tc
i cit

i c tc t

ED pac Y c    

( . )td
p ipt

p i td t

ER pae Yd   

. ( . )

. ( . )

ta ta
pjt pj

ta p j t

tb tb
jct jc

tb j c t

ET eta Y a da

etb Y b db

 
  

  

 
 
  

 

 

 

. ( . )

. ( . )

tc tc
cit ci

tc c i t

td td
ipt ip

td i p t

etc Y c dc

etd Y d dd

 
  

 

 
 
  

 

 

 

. .rp rpt

r p t

ES drs lw
 

  
  
  

 ی كارمندانمنافع اجتماع حداكثر كردن

 یبرقراری روابط صحیح با کارکنان، سازمانی موفق با نیرو

خواهدداشت. هرگاه سازمان به افراد پیانسانی کارآمد را در

ها احترام و اعتبار بدهد، استعدادها و خود، شخصیت آن

ها پرورش خواهد یافت. اگر کارمند کار و های آنتوانایی

سازمان خود را دوست داشته باشد در آن موفق است و روی 

ع ردن منافجهت حداکثر کگذارد. دیگران نیز اثر مثبت می

 ،محلیشغل جادیا اریمع ریکارمندان شرکت، سه ز یاجتماع

یرا مدنظر قرار می، فرصت شغل شیو افزا اشتغالثبات

 .میده

 محلی اشتغال

 های تولید، اشتغال محلی ونزدیکی کارمندان به محل

مثال با  عنوان دهد )بههمچنین رفاه کارکنان را افزایش می

بنابراین با به حداقل ونقل(. ملدر ح شدهکاهش زمان صرف

رساندن تابع هدف زیر سعی در افزایش منافع اجتماعی 

 داریم.

(3) 
3min .rp rpt

r p t

f drs lw  

 .کندیم نهیتابع هدف بالا مقدار کل سفر کارمندان را کم

 ثبات اشتغال

در دو دهه اخیر، کارمندان بیشتری توسط قراردادهای 

کنند. این تغییرات در بازار کار  ئم فعالیت میداموقت و غیر

همراه بوده است. به عبارت  اشتغالبا کاهش کلی امنیت

فزآینده در بازار کار مانند  پذیریدیگر، گرایش به انعطاف

امنیت و  واراستخدام و اخراج آسان، به طور منفی

را تحت تأثیر قرار می دهد. برخی مطالعات  اشتغالثبات

را به عنوان  اشتغالن ثباتنشان می دهد که کارمندا

جنبه کیفی یک شغل و ابزار اصلی امنیت و درآمد  ترینمهم

که تعداد کل  (4با تابع هدف ) اشتغالثبات. دانندمی

. به شودیم یابیارز کند،یاستخدام و اخراج را محاسبه م

تا انتقال کارکنان  کندیتابع کمک م نیا رساندنحداقل

ها انجام دهد. آن ضیتعو یجا به دیتول یهاکارخانه نیراب

 حیانتقال کارکنان توسط هر دو طرف )شرکت، کارمند( ترج

و شرکت  شوندی)کارمندان از کار برکنار نم شودیداده م

اخراج یا استخدام  (.دهدیاستخدام و اخراج را کاهش م

 :کنندهمنعکس تواندکارکنان می

 جایگزینی بالا های(هزینه1

 ات آموزشی(خواستار الزام2

 اثرات یادگیری و تجربه باشد. دادن(از دست3

(4) 
4min ( )rpt rpt

r p t

f EM EX   

 یفرصت شغل شیافزا

های های تولید، ظرفیت مختلفی برای ایجاد فرصتکارخانه

هایی است که بیشترین شغلی دارند. هدف انتخاب کارخانه

کردن این تابع زمینه ایجاد شود. حداکثر شغلیفرصت

 .دهدیمال بالقوه افراد جامعه را افزایش اشتغ

(5) 
5max .p p

p

f CF Xa  

 هامحدودیت

(6) ,p t . pt p pO mca Xa  
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(7) ,j t . ta
pjt j jp ta

Y a mcb Xb 
 

(8) ,i t 
. tc

cit i ic tc
Y c mcd Xc 

 

(9) ,p t 
.td

ipt p pi td
Y d mce Xa 

 

(10) ,p t 
( 1)

td
ip t pti td

ta
pjtj ta

Y d O

Y a

 



 

 
 

(11) ,j t 
ta
pjvtp ta

tb
jcvtc tb

Y a

Y b

 

 
 

(12) ,c t tb
jct ctj tb

Yb d   

(13) ,c t tc
cit cti tc

Y c d   

(14) ,c t .tc
cit cti tc

Y c mpa d   

(15) ,i t 
.td

iptp td

tc
citc tc

Y d mpb

Y c

 

 
 

(16) ,i t 

td
iptp td

tc
citc tc

Y d

Y c

 

 
 

(17) ,p t 
.(

)

rpt ptr

td
ipti td

lw k O

Y d

 

 
 

(18) , ,r p t .rpt prlw bn rc  

(19) , ,r p t 

( 1)rpt rp t

rpt rp ptp p

rpt rpp tp p

lw lw

EM ET

EX ET







 



 




 

(20) , ,r p t 

( 1)

rpt rpp tp p

rp t

EX ET

lw










 

(21) ,r t rpt rp
lw NW  

(22) ,p t rpt pr
lw CF  

(23) , , 1r p t  ( 1) 0rp tlw    

(24) , , ,

1

i p td t


 ( 1) 0td

ipv tYd    

(25) 
, , , , ,

, , , 0

ta tb tc td
pjt jct cit ipt rpt

rpt rpt rpp t pt

Y a Y b Y c Y d lw

EM EX ET O 
 

(26)   , , 0,1p j iXa Xb Xc   

تضمین  (9) إلی (6)هایمحدودیتدر مدل ریاضی فوق :

کنند، حجم محصولات ورودی و خروجی از تسهیلات می

 (10) تیمحدود مختلف از ظرفیت آن تسهیل بیشتر نباشد.

ها در هر دوره برابر است با دهد خروجی کارخانهنشان می

محصولات در آن دوره و محصولاتی که  جدیدمجموع تولید

 نیتضم (11) تیمحدوداند. شده مجددوره قبل تولیددر د

 برابراست. هاانباردر  یو خروج یورود یهاانیجر کند،یم

دهد به میزان تقاضای مشتری، نشان می (12) تیمحدود

بیان  (13) تیمحدودشود. به آن مشتری محصول ارسال می

کنند تعداد محصولات بازگشتی از هر مشتری از تقاضای می

کند تضمین می (14) تیمحدود. ستتری کمتر اآن مش

تعداد محصولات برگشتی از هر مشتری، از حداقل درصد 

ی شود، آورجمعتقاضای مشتری که باید جهت جداسازی 

کند تعداد تضمین می (15) تیمحدودبیشتر باشد. 

، از حداقل درصد جداسازیمحصولات ارسالی از هر مرکز

، که باید به کارخانه سازیجدامحصولات ورودی به آن مرکز

 کندتضمین می (16) تیمحدودارسال شود، بیشتر باشد. 

از میزان محصول  جداسازیمحصولات ارسالی از هر مرکز

یم نیتضم (17) تیمحدود ورودی به آن مرکز کمتر باشد.

تمام  دیکه تعداد کارکنان شاغل در هر کارخانه با کند

 (18) تیآن کارخانه را پوشش دهند. محدود کاریحجم

کارکنان خود را فقط  تواندیهر کارخانه م ،کندیم نیتضم

به آن کارخانه، استخدام کند.  شدهدادهاز مناطق اختصاص

را  کارخانهتعداد کارکنان شاغل در هر  (19) تیمحدود

)تعداد افراد شاغل در هر کارخانه، در هر  کندیمشخص م

است با تعداد افراد شاغل از دوره قبل بعلاوه تعداد دوره برابر 

شده در آن دوره بعلاوه تعداد افراد انتقال افراد استخدام

تعداد افراد اخراج شده در  یشده به آن کارخانه، منهاداده

شده از آن کارخانه(. داده قالافراد انت یآن دوره، منها

خراج تعداد کل کارکنان ا .کندیم نیتضم (20)تیمحدود
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 از تعداد کارکنان دیشده از هر کارخانه، نباشده و انتقال داده

 تیباشد. محدود شتریشاغل در دوره قبل آن کارخانه، ب

 کیشده از که تعداد کارکنان استخدام کندیم انیب (21)

تعداد کل کارکنان بالقوه  از شیب دیمنطقه مشخص نبا

 کندیم انیب (22) تیموجود در آن منطقه باشد. محدود

 شیب دیشده در هر کارخانه نباکه تعداد کارکنان استخدام

به وجود آمده توسط آن کارخانه  یاز تعداد فرصت شغل

تعداد افراد شاغل در  کندیم انیب (23) تیباشد. محدود

. باشدیصفر م ،یزیرهها قبل از شروع افق برنامکارخانه

ی به محصولات ارسالتعداد  کندیم انیب (24) تیمحدود

 ،یزیرهفق برنامقبل از شروع اُ ،مجددها جهت تولیدکارخانه

را نشان  هارینوع متغ( 26)و  (25) تیمحدود ست.اصفر 

مدل ما  ،شدهانیبکه بر اساس جنس متغیرهای  دهندیم

 ست.امختلط  صحیحعدد یزیرجزء مسائل برنامه

 نرمالسازي توابع هدف

اهداف متناقض  یچندهدفه تعداد یسازنهیدر مسائل به

 اهداف نیشود که ا یزیربرنامه یاگونهبه دیوجود دارد و با

حل مسائل  یشوند. برا یسازنهیزمان بههم طوربه

ازجمله روش ی مختلف یهاچندهدفه، روش یسازنهیبه

روش  ،شدهدار نرمالدار، روش مجموع وزنمجموع وزن

 دیبه ق لیدبه آرمان، روش تب لی، روش نیآرمان یزیربرنامه

از روش  قیتحق نی. در اردیگیاستفاده قرار م موردغیره و 

. شودیجهت حل مدل استفاده م شدهدار نرمالمجموع وزن

یداده م حیطور خلاصه توضروش به نیا یاجرا ل،یدر ذ

صورت  چندهدفه به یسازنهیمدل به دی. فرض کنشود

 شده باشد: فیمقابل تعر

(27) 

 1 2

( )

( ), ( ),..., ( )n

MinF x

f x f x f x


 

. .s t  

(28) ( ) 0    ,    ( ) 0g x h x   

(29) x R  

شده با اختصاص دادن مقدار دار نرمالدر روش مجموع وزن

1وزن نامنفی 2( ... ) 1nw w w     به هر تابع

دار توابع هدف هدف، سعی در بهینه کردن مجموع وزن

شده ، داریم. با این روش مسئله چندهدفه به مسئله نرمال

نویسی زیر فرمول صورت بهشود، و هدفه تبدیل میتک

 شود:می

(30) 
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. .s t  

(31) ( ) 0    ,    ( ) 0g x h x   

(32) x R  

ها را در بازههدف آن ی توابعنرمالسازاین روش با  0,1 

Uدهد. در این روشمی  قرار
iz تابع هدف بهترین مقدار

 iو امN
iz بدترین مقدار تابع هدفi 28[است ام[. 

 زیابی مدل سازي و ارپیاده -4
 و ریاضیمدل عملکرد ارزیابی جهت بخش این در

 مورد بررسی و تولید عددیمثال چند آن وتحلیلتجزیه

 رارق مورد بررسی خاص صورتبه را مثال اولین. اندقرارگرفته

 2تأمین،زنجیره شبکه طراحی جهت مثال، این در. دهیممی

 2 مشتری، همنطق 5 بالقوه، انبار 3 بالقوه،تولید  کارخانه

 استخدام آن از کارمندان که ناحیه 2 و بالقوه جداسازیمرکز

 ریلی و ایجاده حالت دو. است شدهگرفتهنظردر شوند،

 شبکه مختلف هایرده بین محصولات، ونقلحمل جهت

 مقدار) موردنیاز هایداده. است دردسترس تأمینزنجیره

 پژوهش از مدل، سازیپیاده جهت( عددیمثال هایپارامتر

 از تعدادی و گردید آوریجمع ]29[همکاران و نورجانی

 صورتبه دسترس، در هایداده با تناسب طریق از هاپارامتر

 اتاطلاع. شدند تولید نرمال توزیع از استفاده با تصادفی

  .است شده آورده 6 جدول در مثال این کلی

 اوزاناند. شدهاز طرفی اهمیت توابع هدف از قبل مشخص

اشتغال محلی، ، CO2 انتشارکلکل، هر یک از توابع هزینه

،1w، 2w، 3w شغلی به ترتیب بااشتغال و فرصتثبات

 4w 5 وw 2 جدول صورت بهشود و نشان داده می 

 شده است.محاسبه 

تحقیقاتی ذیل پاسخ داده  سؤالدر این بخش باید به دو 

 شود:

اول: تصمیم بهینه با در نظر گرفتن تمام اهداف، شامل  سؤال

های اجتماعی به چه و شاخصCO2 کل، انتشارکل هزینه

 باشد.صورت می

های ی و شاخصطیمحستیزدوم: تصمیمات حوزه  سؤال

 یری بر مقدار هزینه کل دارد.اجتماعی چه تأث
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اول، ابتدا مدل را با درنظرگرفتن تمام  سؤالبرای پاسخ به 

 3 نتایج حل این مدل در جدول .کنیماهداف، حل می

شده پس از نرمالسازی شده است. مدل ارائه بازتاب داده

افزار شده، در نرمدار نرمالتوابع هدف با روش مجموع وزن

GAMS کننده و حلCPLEX  شده است. حل مدل حل

گیگاهرتز  iCore Intel، 1,3 7 پیشنهادی بر روی رایانه

 شده است. گیگابایت حافظه، انجام8 با

دوم، هر یک از تصمیمات  سؤالبرای پاسخ به 

مجزا از  صورتبههای اجتماعی را ی و شاخصطیمحستیز

آن بر مقدار هزینه کنیم و تأثیر مدل پیشنهادی حذف می

آوردن این نتایج به  دستبهدهیم. را مورد ارزیابی قرار می

کند تا مزایای استفاده از تصمیمات ما کمک می

های اجتماعی را در مدل ارزیابی محیطی و شاخصزیست

کنیم و دید مدیریتی مفیدی را در اختیار کاربران این مدل 

فتن تصمیمات نظرگرقرار دهیم. نتایج حل مدل بدون در

 آورده شده است.  4 ی در جدولطیمحستیز

، حذف دییفرمایممشاهده  4 در جدول طور کههمان

درصدی  11 ی موجب کاهشطیمحستیزتصمیمات 

شود، این موضوع در حالیست که عدم کل میهزینه

 44 ی موجب افزایشطیمحستیزکردن تصمیمات لحاظ

از سوی دیگر شود، می CO2درصدی در میزان انتشارکل 

اشتغال اجتماعی ثباتمیزان شاخص در 16 موجب کاهش

های شود. از طرف دیگر تأثیری در میزان شاخصمی

فرصت شغلی ندارد. در ادامه  محلی واجتماعی ایجاد شغل

کل تصمیمات اجتماعی بر روی مقدار هزینه ریتأثبه 

پردازیم. نتایج حل مدل بدون در نظرگرفتن تصمیمات می

 شده است. بازتاب داده 5 ماعی در جدولاجت

 اُوزان توابع هدف -2جدول 

 وزن تابع هدف

)1کلهزینه )w 315/0 

)2 انتشارکل )w CO2 395/0 

)3محلیاشتغال )w 091/0 

)4اشتغالثبات )w  142/0 

)5شغلیفرصت )w 057/0 

 نتایج حاصل از حل مسئله با درنظرگرفتن تمام اهداف -3جدول 

 مقدار تابع هدف

 1,782,879 )دلار( کلهزینه

 506,666 )کیلوگرم( CO2 انتشارکل

 25,700 محلی )کیلومتر(اشتغال

 102 اشتغال )نفر(ثبات

 420 شغلی )نفر(فرصت

، حذف دییفرمایممشاهده  5 که در جدول ورطهمان

کل درصدی هزینه 14 تصمیمات اجتماعی موجب کاهش

در نظر نگرفتن تصمیمات اجتماعی،  کهیدرحالشود، می

، CO2درصدی در میزان انتشارکل  2 موجب افزایش

جایی کارمندان )افزایش اخراج و درصدی جابه 132 افزایش

شود. با شغلی میدرصدی فرصت 47 استخدام( و کاهش

 CO2کاهش  صورت بهمحلی توجه به اینکه اشتغال

کارمندان، در تابع هدف  ونقلحملتوسط  منتشرشده

 حذف  دارد، با  وجود   نیز  CO2کل  انتشار  یسازنهیکم

 

 ود.شتصمیمات اجتماعی تغییری در این شاخص ایجاد نمی

 تحلیل حساسیت و تجزیه-5
وابع وزن تثیر تغییرحساسیت تأدربخش ابتدائی تحلیل

کنیم. همانطورکه در هدف در مقدار آنها را بررسی می

 5وزن هریک از کنید، تغییر مقادیر( مشاهده می1نمودار)

( موجب 0,0.2,0.4,0.6,0.8,1هدف موجود به مقادیر)تابع

کل و کاهش  CO2کل، کاهش انتشارگاز کاهش هزینه

یری بر تأثیروزن این تغی از سوی دیگراشتغال میگردد. ثبات

محلی نخواهد داشت.میزان تابع هدف اشتغال
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 یطیمحستیزنتایج حاصل از حل مسئله بدون درنظرگرفتن تصمیمات  -4جدول 

 مقدار اولیه تابع هدف

مقدار تابع هدف پس از 

حذف تصمیمات 

یطیمحستیز  

 درصد تغییرات تغییرات

-201 1,580,944 1,782,879 )دلار( کلهزینه ,935 11-%  

 CO2 انتشارکل

 )کیلوگرم(
506,666 731,051 224+ ,385 44%+  

 0 0 25,700 25,700 محلی )کیلومتر(اشتغال

-17 85 102 اشتغال )نفر(ثبات  16-%  

 0 0  420 420 شغلی )نفر(فرصت

 
 نتایج حاصل از حل مسئله بدون درنظرگرفتن تصمیمات اجتماعی -5جدول 

 مقدار اولیه تابع هدف

تابع هدف پس از مقدار 

حذف تصمیمات 

یطیمحستیز  

 درصد تغییرات تغییرات

-260 1,522,753 1,782,879 )دلار( کلهزینه ,126 14-%  

 CO2 انتشارکل

 )کیلوگرم(
506,666 520,428 13+ ,762 2%+  

 0 0 25,700 25,700 محلی )کیلومتر(اشتغال

+135 237 102 اشتغال )نفر(ثبات  132%+  

-200  220 420 (شغلی )نفرفرصت  47-%  

ها شغلی توسط سازمان ولیکن موجب افزایش فرصت

 شود. از آنجائیکه این تغییروزن بر میزان مقادیر توابعمی

کل بیشترین تأثیر را دارد، لازم  کل و انتشار هدف هزینه

است که مدیریت تمرکز بیشتری برروی کنترل این 

پارامتر تقاضا،  4ی پارامترها داشته باشیم. در تحلیل بعد

 ها،هزینه متغیر برای تولید یک واحد محصول در کارخانه

ها و هزینه فاصله بین منطقه اقامت کارمندان و کارخانه

حمل و نقل هر واحد محصول از کارخانه به انبار را به طور 

هدف  دهیم تا تأثیرش را بر میزان توابعدرصدی افزایش می

 بررسی کنیم:

( 2هدف را در نمودار) تقاضا در میزان توابعتأثیر افزایش 

کل هدف هزینه کنیم که با افزایش تقاضا، توابعملاحظه می

ند. کنصورت چشمگیری افزایش پیدا میمحلی به و اشتغال

پس از آن، افزایش پارامتر تقاضا بیشترین تأثیر را بر میزان 

کل می گذارد و موجب افزایش  CO2هدف انتشارگاز  تابع

شود. ولیکن افزایش تقاضا کمترین تأثیر هدف می ین تابعا

هدف  گذارد. بنابراین توابعاشتغال می هدف ثبات را در تابع

محلی به شدت مهم هستند و باید  کل و اشتغال هزینه

در مرحله رویکرد مدیریتی مناسبی برای آن اتخاذ گردد. 

 تولید یکهزینه متغیر برای ( تأثیر افزایش  3بعد)نمودار

هدف مورد را بر میزان توابع هاواحد محصول در کارخانه

متغیر برای تولید یک واحد  دهیم، هزینهارزیابی قرار می

 ,%30,%20 ,%10درصدی )صورتبه هامحصول در کارخانه

 افزایش یافته است که این افزایش موجب (50% ,40%

افزایش  اکل شده و آن رهدف هزینه تغییرات در میزان توابع

 اما این افزایش هزینه تأثیری در میزان توابع داده است.

اشتغال و  محلی، ثباتکل، اشتغال CO2هدف انتشار 

کل هدف هزینه ندارد. پس باید تابعافزایش فرصت شغلی 

 را مورد توجه قرارداد و تدابیری برای کنترل آن اندیشید.

ه ین منطق( چگونگی تأثیر افزایش فاصله ب4در نمودار )

ها را بر میزان پنج تابع هدف اقامت کارمندان و کارخانه

اشتغال و  محلی و ثباتکل، اشتغالCO2 کل، انتشار هزینه

کنیم. افزایش درصدی این پارامتر شغلی بررسی می فرصت

شود. پس محلی می هدف اشتغال موجب افزایش تابع

ولید از ای تهگیریم که با افزایش فاصله بین محلنتیجه می

طور چشمگیری مناطق زندگی کارمندان، رفاه کارمندان به
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شده در کند زیرا موجب افزایش زمان صرفکاهش پیدا می

گردد. از طرفی این افزایش نقل کارمندان می و حمل

نه تأثیر افزایش هزیهدف ندارد.  تأثیری در مقدار سایر توابع

انبار در میزان  کارخانه به نقل هر واحد محصول از و حمل

که موجب  کنیدمشاهده می (5هدف را در نمودار ) توابع

شود. درحالیکه این افزایش هزینه کل میافزایش هزینه

کل،  CO2هدف انتشارگاز تأثیری بر میزان توابع

 شغلی ندارد.اشتغال و افزایش فرصتمحلی، ثباتاشتغال

اکثر کنید تغییرات میزان طور که ملاحظه میپس همان

شود کل میهدف هزینهپارامترها موجب تغییرات در تابع

هدف میزان اهمیت این تابعی دهندهکه این امر نشان

 یبرا رندهیگمیبه تصم دیاطلاعات مف نیارائه ا باشد.می

 نهیهب یریگمیتصم جادیا تیبهتر و درنها لیوتحلهیتجز

 برای فهدمقادیر تابع نشانگر نیز 6جدول  .کندیمکمک 

 روش سازیتوسط پیاده آمدهدستبه ریزیبرنامه افُق

باشد.پیشنهادی می
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 ... با رویکرد حلقه بسته چهار سطحی تأمین زنجیرهشبکه  یطراح                                                                           84 

 

 1398 تابستان، 57، شماره هفدهمسال                                                                                  یدر  مهندس یمجله مدل ساز

 
 
 

 
 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

10% 20% 30% 40% 50%

ف
هد

ع 
واب

ررت
دی

مقا

افزایش هزینه متغیر

هزینه کل

کل CO2انتشار

اشتغال محلی

ثبات اشتغال

فرصت شغلی

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
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ف
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دی

مقا

افزایش فاصله

هزینه کل

کلCO2انتشار

اشتغال محلی

ثبات اشتغال

فرصت شغلی

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
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هد

ع 
واب

ر ت
دی

مقا

افزایش هزینه حمل و نقل

هزینه کل

کل CO2انتشار

اشتغال محلی

ثبات اشتغال

فرصت شغلی

 فدر میزان توابع هدواحد محصول در کارخانه  کی دیتول یبرا ریمتغ نهیهزتأثیر افزایش  -3نمودار

 

 در میزان توابع هدف منطقه اقامت کارمندان و کارخانه ها نیفاصله بتأثیر افزایش  -4نمودار

 

 در میزان توابع هدف هر واحد محصول از کارخانه به انبار ونقلحملهزینه فزایش (: تأثیر ا5نمودار)
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 الگوریتم دادن کارایی و نشان تحلیل و تجزیه برای

شده دار نرمالروش مجموع وزن توسط مسئله پیشنهادی،

کوچک، کوچک، متوسط، بزرگ و اندازه خیلی 5در 

 شدهگزارش  6 جدول نتایج آن در و لح بزرگ نیزخیلی

مسائل با ابعاد بزرگ و مقایسه زمان و نتایج آن با است. 

برای  ارزشی تواند کار پژوهشی بانتایج حل دقیق مسئله، می

ده دهنآینده باشد. هدف از حل مسئله در ابعاد مختلف نشان

باشد. هر چند با قابلیت آن برای حل مسائل مختلف می

کند که مید مساله زمان حل افزایش پیدا میافزایش ابعا

 برای حل آن   ابتکاری و فرا  ابتکاری  هایالگوریتم توان از 

بهره برد. همچنین به منظور اطلاع خواننده، اطلاعات کامل 

مقادیر پارامتر و جواب متغیرهای مربوط به مسئله با ابعاد 

 گزارش شده است. 10و  9، 8متوسط در جداول 

 سه نتایج با مطالعات پیشینمقای -6
 شده در اینموجود مدلی مشابه مدل ارائه ادبیات کنون درتا

 مقاله مشاهده نشده است. نزدیکترین مقاله به این مدل،

باشد که در ادامه به می ]29 [1مقاله نورجانی و همکاران

های این مقاله با مقاله حاضر ها و تفاوتبررسی شباهت

 پردازیم.می

 

 شدههای حلاطلاعات کلی مثال -6 جدول
 تعداد مراكز تعداد مشتري تعداد انبار تعداد كارخانه شماره مثال

 جداسازي

زمان 

حل)برحسب 

 ثانیه(

 مقادیر توابع هدف

1 2 3 5 2 0 1,782,879 

506,666 

25,700 

102 

420 

2 4 6 7 4 1 2703222 

669855 

25634 

151 

851 

3 6 9 9 6 3 25655910 

1112189 

34279 

220 

220 

4 8 11 11 8 7 26451720 

1598832 

43666 

220 

220 

5 12 15 15 12 12 49848720 

2231984 

67698 

380 

439 

 

                                                 
1 Nurjanni et al  



 ... با رویکرد حلقه بسته چهار سطحی تأمین زنجیرهشبکه  یطراح                                                                            86

 1398 تابستان، 57، شماره هفدهمسال                                                                                  یدر  مهندس یمجله مدل ساز

کل و رساندن هزینهحداقلدو هدف به مدل نورجانیدر 

ین حالیکه هدف مدل اباشد. درنظر میمد CO2 کل انتشار

 رساندنحداقلپایدار)بهمقاله دستیابی به اهداف توسعه 

اجتماعی( و حداکثرکردن منافع CO2کل، انتشارکل هزینه

هدف مربوط به  باشد. در تابعدر قبال کارمندان می

کار کارمندان و به قسمت تابع هدف ، هزینه نیرویکلهزینه

نقل  و حاصل از حمل CO2انتشار  ،CO2انتشارکل

هدف، سه تابع  دو این کارمندان اضافه شده است. علاوه بر

هدف مربوط به حداکثرکردن منافع اجتماعی کارمندان 

اشتغال و  محلی، افزایش ثبات افزایش اشتغالتحت عنوان 

ها بررسی شده است. شغلی توسط کارخانه افزایش فرصت

سبز  نورجانی تأمین مورد بررسی در مقاله شبکه زنجیره

شده در  تأمین طراحی باشد در حالیکه شبکه زنجیرهمی

ها نسبت به این مقاله پایدار است. تفاوت محدودیت

محدودیت می باشد  11های مقاله مشابه، حدوداً محدودیت

محدودیت مربوط به کارمندان  7ت محدودی 11که از این 

مایز از مدل مقاله مشابه های متتیمحدود باشد.می

ها در هر دوره ( خروجی کارخانه10از: محدودیت )عبارتند

جدید  دهد که برابر است با مجموع تولیدرا نشان می

 محصولات در آن دوره و محصولاتی که در دوره قبل تولید

به میزان تقاضای  (12) تیمحدوداند. در مجدد شده

شود، در حالیکه مشتری، به آن مشتری محصول ارسال می

( مقاله مشابه، تعداد محصول ارسالی به 14در محدودیت)

باشد. مشتری بزرگتر مساوی تقاضای آن مشتری می

محصولات ارسالی از هر  کند( تضمین می16) تیمحدود

کمتر جداسازی از میزان محصول ورودی به آن مرکز  مرکز

، 17های مربوط به سطح رفاه کارمندان)تیمحدود باشد.

تعداد  ( به ترتیب عبارتنداز:23و  22، 21، 20، 19، 18

آن  یکارتمام حجم دیبا که کارکنان شاغل در هر کارخانه

کارکنان خود  تواندیکارخانه را پوشش دهند. هر کارخانه م

ه، شده به آن کارخان را فقط از مناطق اختصاص داده

)تعداد  کارخانهاستخدام کند. تعداد کارکنان شاغل در هر 

افراد شاغل در هر کارخانه، در هر دوره برابر است با تعداد 

ر شده د افراد شاغل از دوره قبل بعلاوه تعداد افراد استخدام

شده به آن کارخانه،  آن دوره بعلاوه تعداد افراد انتقال داده

افراد  یه در آن دوره، منهاشد تعداد افراد اخراج یمنها

شده از آن کارخانه(. تعداد کل کارکنان اخراج  داده قالانت

از تعداد  دیشده از هر کارخانه، نبا داده شده و انتقال

عداد باشد. ت شتریکارکنان شاغل در دوره قبل آن کارخانه، ب

 از شیب دیمنطقه مشخص نبا کیشده از کارکنان استخدام

ن بالقوه موجود در آن منطقه باشد. تعداد تعداد کل کارکنا

 از تعداد شیب دیشده در هر کارخانه نباکارکنان استخدام

آمده توسط آن کارخانه باشد. تعداد وجودبه یشغل فرصت

فر ص ،یزیرهفق برنامها قبل از شروع اُافراد شاغل در کارخانه

تعداد  کندیم انیب (24) تیمحدودآخر  و در. باشدیم

قبل از  ها جهت تولید مجدد،لات ارسالی به کارخانهمحصو

همانطورکه پیشتر  ست.اصفر  ،یزیرهفق برنامشروع اُ

شده در این شده با توجه به مفروضات در نظرگرفتهبیان

تری مقاله، مقاله مشابهی در ادبیات که بتوان مقایسه دقیق

 هوجود نزدیکترین مقاله به مقالانجام داد یافت نشد. بااین

حاضر برای تحلیل بیشتر مورد بررسی قرارگرفته و خروجی 

تحلیل قرار گرفت. در این قسمت تنها مقادیر  آن مورد

اند.  بررسی قرار گرفته هدف موردتوابع

 مقایسه نتایج با مقاله پایه جدول  -7جدول 

 مقایسه نتایج مدل مقاله حاضر مدل مقاله پایه

 مثال مساله ابعاد دف مقادیر تابع ه مقادیر تابع هدف 

973,464 1f 1,782,879 
1f 2کارخانه 

 انبار 3

 مشتری 5

 مرکزجداسازی 2

1 

356,125 2f 506,666 
2f 

1,960,255 1f 2,703,222 
1f 4 کارخانه 

 انبار 6

 مشتری 7

 مرکزجداسازی 4

2 

58,984 2f 669,855 
2f 

2,096,004 1f 25,655,910 
1f 6 کارخانه 

 انبار 9

 مشتری 9

 مرکزجداسازی 6

3 

849,632 2f 1,112,189 
2f 
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بینی هم همانطور که از نتایج مشخص است و قابل پیش

هدف اول مربوط به مدل مقاله حاضر بود، دراکثرموارد توابع

باشند. دلیل این موضوع  اعمال بیشتر از مقاله پایه می

وط به مسئولیت اجتماعی در محدودیت های بیشتر مرب

باشد. همچنین در جملات مربوط به مدل این مقاله می

هدف اول دراین مقاله، حداکثرکردن منافع اجتماعی تابع

کارکنان نیز مورد توجه پژوهشگر بوده است که این دلیلی 

ص باشد. در خصوهدف میدیگر برای بیشتربودن مقدار تابع

منتشرشده  CO2میزان گاز هدف دوم که نشان دهنده تابع

هدف مدل حاضر به دلیل اعمال باشد نیز عدد بالای تابعمی

محدودیت بیشتر در استفاده از وسایل نقلیه توسط 

 باشد. کارمندان می

 3مقدار پارامترهای مسئله شماره  -8جدول 

ارامترپ 1كارخانه   2كارخانه   3كارخانه   4كارخانه   5كارخانه   6كارخانه    

ظرفیت تولید  ماكزیمم

 كارخانه
9722 7477 8765 7499 7293 8749 

 مرکز 

1جداسازی  

 مرکز

 2جداسازی

 مرکز

3جداسازی  

 مرکز

4جداسازی  

 مرکز

5جداسازی  

 مرکز

6جداسازی  

ماكزیمم ظرفیت 

جداسازيمراكز  
5000 3000 4800 3670 4419 4541 

1کارخانه   2کارخانه   3کارخانه   4کارخانه   5کارخانه   6 کارخانه   

ماكزیمم ظرفیت 

مجدد كارخانهتولید  
4000 3000 3800 2200 2888 2355 

1کارخانه   2کارخانه   3کارخانه   4کارخانه   5کارخانه   6کارخانه    

فرصت شغلی 

ایجادشده توسط 

 كارخانه

200 220 211 220 219 214 

1کارخانه   2کارخانه   3کارخانه   4کارخانه   5کارخانه   6کارخانه    

آزادشده در   CO2 نرخ 

كارخانه براي تولید یک 

 واحد محصول

2800 5000 3000 2340 4797 2421 

 
 مرکز

1جداسازی  
 مرکز

 2جداسازی

 مرکز

3جداسازی  

 مرکز

4جداسازی  

 مرکز

5جداسازی  

 مرکز

6جداسازی  

آزادشده در   CO2 نرخ 

 جداسازيمراكز
600 800 500 480 532 784 

1کارخانه   2کارخانه   3کارخانه   4ارخانه ک  5کارخانه   6کارخانه    

آزادشده در   CO2 نرخ 

كارخانه براي 

 مجددتولید

1000 2000 1500 1450 1751 1720 
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 3مقدار پارامترهای مسئله شماره -9جدول 

 9انبار 8انبار 7انبار 6انبار 5انبار 4انبار 3انبار 2انبار 1انبار پارامتر

ماکزیمم ظرفیت 

 انبار
4000 3000 3200 2000 3500 3560 3360 2830 3590 

 9انبار 8انبار 7انبار 6انبار 5انبار 4انبار 3انبار 2انبار 1انبار 

  CO2نرخ 

 آزادشده در انبار
110 180 127 115 128 178 153 108 189 

 9مشتری 8مشتری 7مشتری 6مشتری 5مشتری 4مشتری 3مشتری 2مشتری 1مشتری 

 100 113 625 45 109 73 356 569 38 تقاضای مشتری

 مقادیر متغیرهای تصمیم در اندازه متوسط -10جدول

 سایز مسأله متغیرهای تصمیم مقادیر متغیرهاي تصمیم

open  
2p  pXa کارخانه6   

انبار 9  

مشتری 9  

مرکز توزیع 6  

open 
3j  

jXb  

8j  

open 
2i  

iXc  

2028 
21O  

ptO  

3734 
22O  

395 1

231Y a  ta
pjtYa  

1794 1

232Y a  

1633 1

281Y a  

2368 1

282Y a  

73 1

341Y b  tb

jctY b  

200 1

342Y b  

109 1

351Y b  

287 1

352Y b  

113 1

381Y b  

876 1

382Y b  

100 1

391Y b  

431 1

392Y b  
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38 2

811Y b  tb

jctY b  

70 2

812Y b  

569 1

821Y b  

900 1

822Y b  

356 1

831Y b  

510 1

832Y b  

823 1

872Y b  

7.600       1

121Y c  tc
citY c  

014.00  1

122Y c  

113.800      1

221Y c  

180.000 1

222Y c  

93.520      1

321Y c  

102.000 1

322Y c  

14.600       1

421Y c  

427.920 1

221Y d  td
iptYd  

665.920 1

222Y d  

122.796 
121lw  rptlw  

220 
122lw  

122.796 
121EM  

rptEM  

97.204 
122EM  

0 
rptEX  

0 
rpp tET   

 گیرينتیجه-7
محیطی و اجتماعی که یستزهای اقتصادی، یل چالشدلبه 

ها را تهدید نموده، علاوه بر رویکرد اخیر سازمان دهه در

تی بگرایی رویکردهای دیگر نیز برای ایجاد مزیت رقامشتری

آیند، زیرا مشتریان همواره یمها مهم بشمار در سازمان

 خواهند، اینترین محصول را میترین و سریعبهترین، ارزان

زیست و تولید محصولات و  یطمحنگرش باعث آلودگی 

زیست هماهنگ نبوده است. یطمحهایی گردید که با فرآیند
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ین بقای خود را در تأم یرهزنجدر همین راستا 

پذیری در سه حوزه اقتصادی، اجتماعی و تمسئولی

های ینتأم یرهزنجی یافته است. بدین منظور طیمحستیز

قیت گیری، موفموفق با در نظر گرفتن ابعاد مختلف تصمیم

در این تحقیق، یک مدل نمایند. پایدار خود را تضمین می

ی تسهیلات و ابیمکانریزی عدد صحیح مختلط برای برنامه

یک شبکه  های مختلفمحصولات بین ردهتعیین جریان 

شده است. مدل شامل بسته بررسی تأمین حلقه  زنجیره

جداسازی و  ها، مراکزای از مراکز تولید، انبارمجموعه

سازی اهمیت یکپارچه های تقاضا است. با توجه بهبازار

گیری، این مدل به ادغام اهداف اهداف در هنگام تصمیم

اجتماعی شرکت در  و مسئولیتی طیمحستیزاقتصادی، 

قبال کارمندان، پرداخته است. جهت ایفای 

اجتماعی  اجتماعی شرکت و افزایش سطحمسئولیت

اشتغال و افزایش محلی، ثباتکارمندان از سه معیار اشتغال

 هایایم، همچنین تمام جنبهشغلی استفاده نمودهفرصت

تأمین  در کل شبکه زنجیره CO2امکان انتشارگاز 

شده دار نرمالمجموع وزن روش شده است.گرفته درنظر

هدف و تبدیل مسئله چندهدفه به  برای نرمالسازی توابع

غییر دهند تشده است. نتایج نشان میگرفتهکارهدفه بهتک

چیدمان تسهیلات، بدون در نظر گرفتن تصمیمات 

ی یا مسئولیت اجتماعی در قبال کارمندان طیمحستیز

های شبکه، نسبت به حالت بهینه )در ینهموجب کاهش هز

ی( ی و اجتماعطیمحستیزنظر گرفتن تمام ابعاد اقتصادی، 

در  گیریگردد، ولیکن این کاهش هزینه با افزایش چشممی

رفاه اجتماعی کارمندان و کاهش سطحCO2 انتشارگاز 

 تحلیل حساسیت ابتدا تأثیر و همراه است. در بخش تجزیه

بررسی  ج تابع هدف را موردیک از پن وزن هر تغییر

پارامتر تقاضا، هزینه  4ایم، سپس تأثیر افزایش قرارداده

متغیر برای تولید یک واحد محصول، فاصله بین منطقه 

نقل هر واحد  و اقامت کارمندان و محل کار و هزینه حمل

هدف ارزیابی کردیم.  میزان توابع محصول از کارخانه را بر

کوچک، کوچک، متوسط، ه خیلیانداز 5در پایان، مسئله در 

شده است. حل  Cplexبزرگ توسط الگوریتم بزرگ و خیلی

موجب  اهداف پایدارایجاد که دهد نتایج نشان میهمچنین 

ارائه این اطلاعات  گردد.تأمین می بهبود سود شبکه زنجیره

 تیدرنهابهتر و  لیتحل و هیتجزگیرنده برای مفید به تصمیم

ایدار جهت ایجاد تعادل بین اهداف گیری پایجاد تصمیم

کند. در نظر میی و اجتماعی کمک طیمحستیز مالی،

ه وسیلقطعیت پارامترها بر روی مدل بههای عدمگرفتن اثر

 تواندمی استوار یا سازی فازیهایی مانند بهینهروش

. باشد آتی تحقیقات برای جذابی پژوهشی هایزمینه

 اب مسائل حل برای کاری،ابت حل روش یک ارائه همچنین،

 قدقی حل نتایج با آن نتایج و زمان مقایسه و بزرگ ابعاد

.دباش آینده برای باارزشی پژوهشی کار تواندمی مسئله،
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