


ریاضͬ علوم دانش΄ده
درعملیات تحقیق گرایش کاربردی، ریاضͬ رشته

ارشد کارشناسͬ پایان نامه

حلقه تأمین زنجیره شب΄ه   ی زنجیرهطراحͬ موردی (مطالعه ی سبز بسته
استایرن) پلͬ تأمین

بروغنͬ مهناز نگارنده:
راهنما استادان

غزنوی مهرداد فتاحͬدکتر محمد دکتر
مشاور استاد

قرآنͬ مریم دکتر
بهمن٩۶





خورشید جانم و روح تکامل مسیر در آنان که به پیش΄ش
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را شناختن خود و امید آگاهͬ، بذر و گردد زدوده من از
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بهمن٩۶

ه



نامه تعهد
ریاضͬ علوم کاربردی ریاضͬ رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی بروغنͬ مهناز اینجانب
حلقه تأمین زنجیره شب΄ه   ی طراحͬ عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، صنعتͬ دانش·اه
غزنوی مهرداد راهنمایی تحت ، استایرن) پلͬ تأمین زنجیره موردی (مطالعه ی سبز بسته

ͬ شوم: م متعهد
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •

است.
شده استناد استفاده مورد ͽمرج به پژوهش گران، دی·ر پژوهش های نتایج از استفاده در •

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دی·ری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتͬ دانش·اه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتͬ دانش·اه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلͬ نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

ͬ گردد. م رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقͬ اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصͬ اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسانͬ اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسͬ

است.
بروغنͬ مهناز
بهمن٩۶

نشر حق و نتایج مال΄یت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتͬ دانش·اه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمͬ تولیدات در مقتضͬ، نحو به باید مطلب این ͬ باشد. م
ͬ باشد. نم مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

و



چ΄یده
شب΄ه های با آن ی΄پارچه سازی بخصوص و معکوس لجستی شب΄ه های طراحͬ اخیر، دهه در
اجتماعͬ و محیطͬ زیست اقتصادی، نیاز های به پاسخ·ویی منظور به مستقیم لجستی
محیطͬ تأثیرات لحاظ برای ͬ ها کمپان به مشتری ها و دولت است. گرفته  قرار توجه مورد
و گستردگͬ گرفته است. صورت سبز تأمین زنجیره ی طراحͬ در مطالعاتͬ و کرده اند وارد فشار
زنجیره گردد. مطرح عنوان همین تحت بیشماری مباحث تا است شده  سبب موضوعͬ تنوع
تولید، فرآیند های اولیه، مواد تأمین کنندگان یعنͬ محصول سازندگان که است سیستمͬ تأمین
اطلاعات جریان ی و سو ی از مواد جریان ی توسط مشتریان و محصولات توزیع کنندگان
بازگشت فرآیند که ͬ شود م مطرح زمانͬ معکوس لجستی هستند. ارتباط در دی·ر سوی از
تا مشتری از کالا تحویل زمان از فرآیند این گیرد. قرار نظر مد تأمین زنجیره به محصول
بازرسͬ، بازگشتͬ، محصولات جمͽ آوری ͬ شود. م شامل را مشتری دست به آن بازگرداندن
به محصولات بازیافت انتها در و اساسͬ یا جزئͬ نیاز مورد تعمیرات مقدار برای تصمیم گیری
این در ͬ شود. م مطرح معکوس لجستی در که است فعالیت هایی جمله از خام مواد عنوان
محصولͬ چند سبز بسته حلقه لجستی΄ͬ شب΄ه ی برنامه ریزی و طراحͬ مسئله پایان نامه،
بعد یعنͬ پایدار توسعه ی ابعاد از اصلͬ بعد دو که ͬ گیرد م قرار بررسͬ مورد دوره ای تک و
انتشار میزان زیستͬ محیط بعد منظور به ͬ کند. م لحاظ را محیط زیستͬ بعد و اقتصادی
گرفته نظر در تأمین زنجیره ی در حمل ونقل و بازیافت تولید، فرآیند های در گلخانه ای گاز های
و است یافته  توسعه مسئله این برای ١ آمیخته صحیح عدد  برنامه ریزی مدل ی شده است.
استایرن پلͬ بازیافت و استایرن پلͬ محصولات تولید منظور به زنجیره ی طراحͬ در آن کاربرد
مرحله ای دو قطعͬ برنامه ریزی از مسئله، ریاضͬ مدل سازی جهت است. شده  بررسͬ تهران در
جایابی شامل ͬ باشند) م استراتژی تصمیمات (که اول مرحله تصمیمات است. شده  استفاده
موجودی میزان بازیافتͬ، و اولیه مواد خرید میزان تکنولوژی ها، و بازیافت مراکز توزیع، مراکز
حمل ونقل نظیر تاکتی΄ال تصمیمات شامل دوم مرحله تصمیمات ͬ باشد. م … و انبار ها
بینش های به تحقیق این از حاصل نتایج نهایت در ͬ باشد. م سناریو هر بازای و دوره هر در

ͬ شود. م منجر زمینه این در مدیریتͬ

صحیح عدد  برنامه ریزی مدل بسته، حلقه تأمین زنجیره ی سبز، تأمین زنجیره کلیدی: کلمات
محیط زیستͬ اثرات لحاظ محدودیت مختلط،
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١ فصل
تحقیق کلیات

هدف ١ . ١
بتواند شرکتͬ که آن برای آن هاست. رقابتͬ قدرت در شرکت ها بقای راز امروز تجارت دنیای در
ͬ باشد. م خود تأمین زنجیره مدیریت نیازمند بپردازد شرکت ها سایر با رقابت به کارار بطور
ارزش کردن برشمرد:”بیشینه این گونه ͬ توان م را تأمین زنجیره مدیریت وظیفه عبارتͬ به
بازار.” نیاز به ͺپاس و سرعت بر تمرکز با تجاری فرآیند های طول در کل هزینه کاهش و افزوده
ͬ خواهند م که تولیدی صنایع برای بخصوص الزام، ی عنوان به تأمین زنجیره مدیریت امروزه
است. درآمده  شود عرضه بازار در رقبایشان از بالاتر کیفیتͬ و رقابتͬ هزینه ای با محصولاتشان
ی است. شده  رقابتͬ دی·ری زمان هر از بیش و کرده است تغییر سرعت به تجارت امروزه ،
مزایای باید بل΄ه است، رقابت جهت کمتر هزینه با فعالیت نیازمند تنها نه امروز تجاری بنگاه
برای مهم شیوه ی باشد. شاخص رقبایش میان در و بازار در تا کند تقویت را ͬ اش رقابت
فضای ی در ͬ شان، سود  ده بردن بالا همینطور و دی·ران از خود کردن متمایز در شرکت ها
فروش نتیجه ی در که است تعامل هایی و فعالیت ها خدمات،  مدیریت از استفاده رقابتͬ، کاملا
فعالیت های کارایی و تأثیر گذاری بقا، نمونه، عنوان به ͬ شوند. م مطرح محصول بازخرید و
مؤثر معکوس لجستی فعالیت های به بستگͬ زیادی بسیار حد تا تعمیر، خدمات مدیریت

دارد.
افزایش ͬ ها، آلودگ انواع زمین، کره شدن گرم چون مسائلͬ با امروز جهان این که به توجه با

١



تحقیق کلیات ٢
آسیب به ͬ تواند م بالقوه بطور مسائل این و است مواجه … و گلخانه ای گازهای مقدار
اولویت در آن به مربوط استراتژی های و زیست محیط  حفظ لذا شود منجر بشر زندگͬ محیط
و رقابتͬ مزیت سوددهͬ به باید طرف ی از سازمان ͬ گیرد. م قرار سازمانͬ هر برنامه های
مواد گلخانه ای، گازهای (تولید ضایعات رساندن حداقل به یا بردن بین از به دی·ر طرف از
در خلاصه بطور کند. توجه انرژی مصرف کاهش و خطرناک) شیمیایی مواد و جامد زائد
به منجر محیط زیستͬ و اقتصادی اهداف همزمان لحاظ تأمین، زنجیره شب΄ه های طراحͬ

ͬ شود. م سبز تأمین زنجیره ی ایجاد
بازیابی برای آن ها معمول نهایی مقصد از کالا ها جابجایی پروسه ” ͽواق در معکوس لجستی
بدون تأمین، زنجیره در سرویس و محصولات بازگشتͬ حرکت است. ” مناسب ͽدف یا و ارزش
تجاری فعالیت ی به شدن تبدیل حال در تدریجا نظر، مورد محصول یا و صنعت به توجه
را فعالیت ها این که تأمین زنجیره های و معکوس لجستی فعالیت های چون است. حیاتͬ
که سازمانͬ هستند، پیچیده تر سنتͬ تأمین زنجیره های ساخت از خاصͬ بطور ͬ کنند م حمایت
همپایی ام΄ان که ͬ گذارد م نمایش به را چشم گیری سود ͬ شود م موفق چالش ها با مقابله در

ندارد. وجود سازمان آن رقبای از هیچ کدام برای آن با
کردنشان وفادار و مشتریان به متمایز خدماتͬ ارائه بقا راه های از ی΄ͬ فعلͬ رقابتͬ بازار به توجه با
و اجرا طراحͬ، به صنایع مهندسͬ علوم مختلف زمینه های در بسیاری کارشناسان است.
از مهمͬ بخش های در امروزه آنان کار نتایج و پرداخته اند معکوس لجستی زنجیره ارزیابی
نوعͬ به ناگزیر زنجیره این اعضای از ی هر عنوان به بنابراین است. استفاده در حال صنعت
هدف تأمین آن و است کرده  جلب خود به را بسیاری توجه امروزه که بود خواهیم نگاه از
در ͬ باشد. م نظر مد شخصͬ هدف به جزء هر نظر عطف بجای که است تأمین زنجیره ی

ͬ خوریم: م بر حساس و کلیدی سوال ͷپن به معکوس لجستی مبحث با برخورد
در مواد و قطعات کالا، تأمین زنجیره در توزیع فرآیند بهبود برای جای·زین هایی چه . ١

ͬ باشد؟ م دسترس
انجام را لجستی فرآیند بهینه سازی مختلف فعالیت های باید واحدی چه یا کسͬ چه . ٢

دهد؟
ͬ گیرند؟ م صورت چ·ونه لجستی بهبود مختلف فعالیت های . ٣

تولید سیستم با هستند ارتباط در معکوس لجستی با که فعالیت هایی ی΄پارچه سازی آیا . ۴
است؟ ام΄ان پذیر کلاسی توزیع و

چیست؟ اقتصادی و زیست محیطͬ دیدگاه از معکوس لجستی مزایای و هزینه ها . ۵
در مؤثر عنصر ی عنوان به که است بیشماری سالیان سبز، زنجیره با مرتبط حوزه مسائل
رقابتͬ فضای تشدید با و اخیر سالیان در که است، شده  شناخته صنعتͬ و اقتصادی حیات

گرفته است. قرار توجه مورد مهم بسیار مسئله ی عنوان به پیش از بیش



٣ مسئله بیان

مسئله بیان ١ . ٢
انبار، کارخانه، چندین با بسته حلقه تأمین زنجیره شب΄ه ریاضͬ مدل ی ارائه به تحقیق این
مشتریان تقاضای که شرایطͬ در ͬ پردازد، م امحا مرکز و بازیافت مرکز جمͽ آوری، مرکز مشتری،
و استراتژی سطوح در تصمیمات ادغام است. قطعͬ کالا ها بازگشت میزان و کالا ها برای
گرفت خواهد قرار استفاده مورد پایان نامه این در که بود خواهد مواردی جمله از تاکتی΄ال
جهت کرد. اشاره انبار ها موجودی همچنین و تسهیلات جایابی به ͬ توان م جمله آن از که
تصمیمات است. شده  استفاده مرحله ای دو قطعͬ برنامه ریزی از مسئله، ریاضͬ مدل سازی
تکنولوژی ها، و بازیافت مراکز انبار ها، م΄ان جایابی شامل استراتژی تصمیمات اول، مرحله
مرحله تصمیمات ͬ باشند. م … و محصولات تولید برای بازیافتͬ و اولیه مواد مصرف میزان

ͬ باشند. م سناریو هر ازای به و دوره هر در حمل ونقل نظیر تاکتی΄ال تصمیمات شامل دوم

مسئله مفروضات ١ . ٣
و پخش مراکز تولید کننده، چند از متش΄ل سطحͬ چند تأمین زنجیره ی پایان نامه، این در
دوره ای تک برنامه ریزی افق شده است. گرفته نظر در امحا مرکز و بازیافت مراکز جمͽ آوری،
نهایی محصول برای مشتری تقاضای دارد. وجود تأمین زنجیره کل در محصول سه و است
زنجیره(مراکز اجزا است. قطعͬ دوره هر در ͬ شود، م ارائه بازار در پخش مراکز توسط تنها که
سیستم مدیریت برای ١ مبنا موجودی سط سیاست از هستند انبار دارای که پخش) و تولید
و خروجͬ میزان به توجه با دوره هر ابتدای در دی·ر، عبارت به ͬ کنند. م استفاده موجودی
این، بر علاوه ͬ رسد. م شده تعیین پیش از مقداری به انبار موجودی میزان قبل، دوره ورودی
تأمین کننده ی از را اولیه مواد و ͬ کند م کار ٢ کردن انبار برای تولید بصورت تولید کننده
نسبتͬ چه به که ͬ گیرد م تصمیم تولید کننده سوددهͬ، میزان به توجه با ͬ کند. م تهیه خارجͬ

کند. استفاده محصول تولید در بازیافتͬ مواد و خام اولیه مواد از

تحقیق کاربرد ۴ . ١
لجستی و بسته حلقه تأمین زنجیره برای مدلͬ ارائه تحقیق این هدف شد، بیان که همان گونه
مصرفͬ کالا های به رسیدگͬ و جمͽ آوری امر در لجستی΄ͬ فعالیت های تمام است. معکوس
است. حوزه همین با مرتبط مطلوب، کیفیت تضمین منظور به مواد یا و قطعات دوم، دست
در و ͬ شود م اجبار تأمین زنجیره های بر دولت ها طرف از محدودیت هایی گاهͬ همچنین،

1Base stock level
2Make to stock



تحقیق کلیات ۴
فوق شرایط تمامͬ دارد. وجود آن حفظ و محیط زیست مورد در ͬ هایی نگران دی·ر موارد
جمͽ آوری نحوه ͬ دهد. م سوق بسته حلقه تأمین زنجیره از استفاده سمت به را شرکت ها
لجستی΄ͬ، سیستم چ·ونگͬ کالا، ریختن دور یا و بازیافت برای تصمیم بازگشتͬ، محصولات
این در که است کاربردی ابعاد جمله از دی·ر موارد بسیاری و بازیافت قابل محصول طراحͬ

گرفت. خواهد قرار بررسͬ و بحث مورد آتͬ کار های و پایان نامه

تحقیق و کار روش ۵ . ١
پلͬ محصولات بسته حلقه تأمین زنجیره شب΄ه طراحͬ برای مدل ی ابتدا پایان نامه، این در
بین انتشارات در معتبر مقالات از هدف، این به نیل برای است. شده ارائه تهران در استایرن
به توجه با جسته ایم. بهره معتبر علمͬ سایت های و پایان نامه ها مرتبط، کتاب های المللͬ،
گرفتن نظر در نیز و تأمین زنجیره شب΄ه های در مدت میان و مدت بلند تصمیمات ادغام نیاز
تحت تأمین زنجیره شب΄ه طراحͬ برای ریاضͬ مدل ی معکوس، لجستی محدودیت های
و تجزیه به شده، ارائه مدل ساختار به توجه با نهایت در ͬ شود. م معرفͬ معکوس لجستی

پرداخته ایم. نتایج تحلیل

تحقیق ساختار ۶ . ١
داشت: خواهیم پایان نامه این ادامه در

ابتدا منظور، این برای ͬ گیرد. م انجام تحقیق موضوع ادبیات بر مروری سوم و دوم فصل در
از مقدماتͬ ادامه، در ͬ گردد. م تعریف آن با مرتبط حوزه های و تأمین زنجیره دوم فصل در

ͬ شود. م مطرح آن در اصلͬ روی΄رد های و سبز تأمین زنجیره
تأمین زنجیره مدل سازی مسئله، پارامتر های و متغیر ها تعریف با چهارم فصل در همچنین

شد. خواهند  داده بسط تفصیل، به آن محدودیت های و مدل ͬ پذیرد. م انجام  بسته حلقه
مدل ی خبره نظر طبق و سایت ها معتبر، منابع از آمده بدست داده های طبق پنجم فصل در

ͬ پردازد. م بدست آمده نتایج تحلیل به ادامه در و ͬ شود م ارائه واقعͬ تقریبا
شد. خواهد ارائه آتͬ تحقیقات برای پیشنهاداتͬ و نتیجه گیری ششم فصل در



٢ فصل
زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات

سبز تأمین

مقدمه
با تا ͬ کردند م تلاش خود رقابتͭ توان افزایش براى سازمان ها میلادى، ٧٠ و ۶٠ دهه دو در
تولید کمتر هزینه و بهتر کیفیت با محصولͭ خود داخلͭ فرآیندهاى بهبود و استاندارد   سازى
و منسجم تولید عملیات نیز و قوى طراحͭ و مهندسͭ که بود این غالب تفکر زمان آن در کنند.
است. بیشترى بازار سهم کسب نتیجه در و بازار خواسته هاى به دستیابى پیش نیاز هماهنگ،
دهه در ͬ کردند. م معطوف کارایى افزایش بر را خود تلاش تمام سازمان ها دلیل همین به
فزاینده ای طور به سازمان ها مشتریان، انتظار مورد ال·وهاى در تنوع افزایش با میلادى ٨٠
نیازهاى ارضاى براى جدید محصولات توسعه و تولید خطوط در انعطاف پذیری افزایش به
مدیران تولید، توانمندی های در بهبود موازات به ١٩٩٠ دهه در شدند. علاقه مند مشتریان
در بسزایی تأثیر مختلف تأمین کنندگان از دریافتͬ خدمات و مواد که کردند درک صنایع
خود، نوبه به امر این که دارد مشتریان نیاز های ͽرف منظور به سازمان توانمندی های افزایش

نهاد. بر جا منبع یابی استراتژی های و تأمین پای·اه های و سازمان تمرکز در مضاعفͬ تاثیر
تأمین ͽواق در نیست. کافͬ کیفͬ محصول ی تولید صرفا که دریافتند مدیران همچنین
مورد هزینه و کیفیت با و چ·ونه) کجا، ،ͽموق (چه مشتری نظر مورد  معیارهای با محصولات

۵



سبز تأمین زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات ۶
نتیجه گیری ی به عنوان شرایطͬ چنین در آورد. به وجود را جدیدی چالش های آن ها،  نظر
کافͬ سازمانشان مدیریت برای مدت طولانͬ در تغییرات این که دریافتند مذکور تغییرات از
داد. انجام همزمان بطور را مرتبط شرکت های و کارخانجات همزمان مدیریت باید لذا نیست.
وجود عرصه به پا تأمین» زنجیره «مدیریت و تأمین» «زنجیره روی΄ردهای نگرشͬ چنین با

[١] نهادند.

تأمین زنجیره مدیریت ٢ . ١
موارد به ͬ توان م مثال عنوان به است. شده بیان متعددی تعاریف تأمین زنجیره مدیریت برای

کرد: اشاره زیر
اولیه، مواد کننده تأمین مثال عنوان (به متفاوت اجزای تعدادی از تأمین زنجیره ی . ١
آن ها مسئولیت که است شده تش΄یل غیره) و فروشان خرده کننده، حمل کننده، تولید
ͬ باشد م نهایی مشتری اختیار در آن دادن قرار و نهایی محصول به اولیه مواد تبدیل
و مناسب م΄ان مناسب، زمان در مشتری نیاز کردن برآورده هدف با کار این [۴٩]
تحویل تا اولیه مواد تدارکات از قدم ها کلیه اصل در ͬ شود. م انجام هزینه کمترین با
کنندگان تأمین تعریف این با ͬ شود. م گرفته نظر در تأمین زنجیره در نهایی محصول
ͬ شوند. م متصل ی΄دی·ر به نهایی مشتری و فروشان خرده کنندگان، تولید اولیه، مواد
در که گرفت نظر در شرکت ها از گروهͬ صورت به را تأمین زنجیره ͬ توان م بنابراین،

دارند. نقش نهایی مشتری به آن تحویل و نهایی محصول به اولیه مواد تبدیل
بخش هایی تمام دربردارنده تأمین زنجیره که ͬ دارند م اذعان [٩] میندل و ١ چپرا همچنین . ٢
مشتری خواسته های کردن برآورده برای مستقیم غیر یا مستقیم صورت به که است

است: نکته چند دربردارنده تعریف این ͬ کنند. م فعالیت
لزوما آن ها عملیاتͬ ماهیت که است مختلف جزء چند دربرگیرنده  تأمین زنجیره (آ)
ی΄ͬ تأمین زنجیره عملیات از جزء چند مال است (مم΄ن ندارد حقوقͬ ماهیت

باشد)
که چیزی حقیقت در ͬ گیرد. م ش΄ل مشتری خواسته حول تأمین زنجیره ی (ب)
ͬ دهد م ش΄ل را آن ساختار و استراتژی آن تبع به (و ͬ آورد م بوجود را تأمین زنجیره
مشتری از خواسته ای آن ͬ کند) م مشخص را آن ها انجام نحوه و فعالیت  ها نوع و

دهد. ͺپاس آن به تأمین زنجیره تا ͬ شود م انتخاب که است
اهمیت تأمین زنجیره اعضای تک تک برای مشتری خواسته های که است درست (ج)
ͬ دهند. م جواب مشتری خواسته به فقط آن ها همه که گفت ͬ توان نم اما دارد

1Chopra and Meindel



٧ تأمین زنجیره مدیریت
را فعالیت هایی و مشترکند تأ مین زنجیره چند در زنجیره ها اعضای از بسیاری
ارتباط مستقیما خاص تأمین زنجیره ی مشتری خواسته به که ͬ دهند م انجام
ارتباطات اجزا این بدون اگرچه بیمه. یا حمل ونقل خدمات مثال عنوان به ندارد.
کننده مصرف ی عنوان به مشتری برای اما ͬ شود، نم برقرار زنجیره اعضای بین
که است آن مهم است، کرده حمل کشتͬ کدام را او تلویزیون که ندارد اهمیتͬ

باشد. داشته را خاصͬ کیفͬ و فنͬ ͬ های ویژگ
را بازار ͬ توان م خواسته ها این مبنای بر دارد. مختلفͬ خواسته های مشتری (د)
بخش خواسته های به که است قرار تأمین زنجیره هر معمولا کرد. بخش بندی
تأمین زنجیره ساختار طراحͬ در ͬ توان م را مسئله این دهد. ͺپاس بازار از خاصͬ

کرد. مشاهده
است شده موجب محصولات بازار شدن جهانͬ و رقابتͬ فضای روزافزون توسعه
بهینه سازی راستای در را چشم·یری تلاش خود، بقای جهت در سازمان ها که
را مشتریان متنوع نیاز های به ͅ گویی پاس توان تا گیرند ب΄ار خود تأمین زنجیره
تأمین، زنجیره مدیریت باشند. داشته هزینه حداقل صرف با و زمان حداقل در
که ͬ باشد م نهایی مشتری تا اولیه مواد از تأمین و ساخت فرآیند های همه مدیریت
ͬ گیرد. م بر در را محصول مفید عمر پایان تا مواد استخراج از ارزش زنجیره کل
ͬ دانند. م تأمین زنجیره مدیریت محدوده در نیز را اولیه بازیافت و رفته فراتر برخͬ
توضیح برای دارد. تفاوت تولید و مواد کنترل با تأمین زنجیره مدیریت مفهوم
به تأمین زنجیره مدیریت موارد، این منظر از که جنبه چند به ͬ توان م بیشتر
کرد: اشاره است متفاوت سنتͬ شیوه به تولید و مواد کنترل از چشم·یری میزان
حوزه های مجزای مسئولیت های ساختن محول بجای تأمین زنجیره مدیریت i.
واحد هویت ی منزله به را تأمین زنجیره مختلف، بخش های به کارکردی

ͬ بیند. م
ی تدارک است. نیازمند استراتژی گیری تصمیم به تأمین زنجیره مدیریت ii.
بر تاثیر خاطر به و است تأمین زنجیره عملͬ وظایف تمامͬ از مشترک هدف

است. برخوردار خاصͬ اهمیت از بازار سهم نیز و هزینه ها روی
ی΄پارچ·ͬ است: سیستم ها به جدیدی روی΄رد نیازمند تأمین زنجیره مدیریت iii.
ͬ شود م زیادی مفاهیم شامل تأمین زنجیره مدیریت است. اساسͬ عنصر
تأمین، زنجیره شب΄ه طراحͬ موجودی، مدیریت به ͬ توان م میان این از که

کرد. اشاره غیره و ریس مدیریت بازاریابی،
عملیات کلیه کنترل و اجرا برنامه ریزی، فرآیند عبارتست از تأمین زنجیره مدیریت نهایت در
تمامͬ دربرگیرنده تأمین زنجیره مدیریت مم΄ن. حالت بهینه  ترین در تأمین زنجیره با مرتبط
شروع نقطه از تمام شده محصول و کار حین در موجودی مواد اولیه، ذخیره و جابجایی ها
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هماهنگ سازی و مدیریت تأمین، زنجیره مدیریت وظیفه ͬ باشد. م مصرف پایان نقطه تا اولیه
رابطه در زمینه، این در مدیریتͬ مهم چالش های از ی΄ͬ ͬ باشد. م آن درون مختلف جریان های
تأمین زنجیره شب΄ه تسهیلات درون در و تسهیل چندین بین مواد جریان هماهنگ سازی با
ردگیری جهت ابزار هایی و تکنولوژی ها از استفاده نیازمند مهم، این به نیل منظور به است.
کنار در ͬ باشیم. م مرحله هر در اطلاعات ثبت و مقصد به مبداء از شده طͬ مسیر در مواد
نیز اعتبارات و مالͬ منابع جریان دی·ری و اطلاعات جریان ی΄ͬ دی·ر، جریان دو کالا جریان
از جمله ͬ گیرند م قرار مطالعه مورد تأمین زنجیره از مختلفͬ حوزه های امروزه دارند. حضور
ره·یری تأمین، زنجیره ریس مدیریت تأمین، زنجیره شبیه سازی به ͬ توان م حوزه ها این
تأمین، زنجیره پیشرفته تولید برنامه ریزی تأمین، زنجیره مجدد مهندسͬ تأمین، زنجیره در
تأمین زنجیره مدیریت تأمین، شب΄ه های و توزیع مدیریت تأمین، زنجیره پروژه های مدیریت
زنجیره اطلاعاتͬ سامانه اطلاعات، مدیریت انسانͬ، منابع مدیریت توزیع، ناوگان مدیریت سبز،

کرد. اشاره غیره و تأمین

سبز تأمین زنجیره مدیریت تاریخچه ٢ . ٢

سال در میشی·ان ایالتͬ دانش·اه صنعتͬ پژوهش انجمن توسط سبز تأمین زنجیره مدیریت
مدیریت است. زیست محیط از حفاظت برای نوینͬ مدیریت مدل ͽواق در که شد معرفͬ ١٩٩۶
طراحͬ اولیه، مواد از مراحل تمامͬ شامل محصول عمر چرخه منظر از سبز تأمین زنجیره
محصولات بازیافت و محصول از استفاده حمل ونقل، و محصول فروش محصول، ساخت و
منفͬ تأثیرات ͬ تواند م شرکت سبز، فناوری و تأمین زنجیره مدیریت از استفاده  با ͬ باشد. م
سبز .[۵١] یابد دست انرژی و منابع از مطلوب استفاده به و داده کاهش را محیطͬ زیست
سرتاسر در محیطͬ زیست  ملاحظات یا معیار ها گرفتن نظر در فرآیند تأمین، زنجیره کردن
با تأمین زنجیره مدیریت ی΄پارچه کننده سبز، تأمین زنجیره مدیریت است. تأمین زنجیره
تولید اولیه، مواد تأمین و انتخاب محصول، طراحͬ مراحل تمام در زیست محیطͬ الزامات
مدیریت مصرف، از پس بالاخره و مشتری به تحویل انتقال، و توزیع فرآیندهای ساخت، و
همراه منابع و انرژی مصرف بهره وری میزان کردن بیشینه منظور به مجدد مصرف و بازیافت
فعالیت های محیطͬ زیست اثرات بررسͬ در .[۴٨] است تأمین زنجیره کل عمل΄رد بهبود با
(شامل نگر کلͬ روی΄ردی کم به زیست محیط  بر محصولات اثرات تحلیل به تأمین زنجیره

ͬ شود. م پرداخته آن) عمر پایان تا آغاز از محصول عمر دوره تحلیل



٩ سبز تأمین زنجیره مؤلفه های از برخͬ

سبز تأمین زنجیره مؤلفه های از برخͬ ٢ . ٣
سبز طراحͬ ٢ . ٣ . ١

و انسان سلامت محیطͬ، زیست  کامل شرح باید شرکت که است معنͬ این به سبز طراحͬ
جلوگیري آن هدف و ب·یرد نظر در توزیع تولید، اولیه، مواد کسب روند در را محصول ایمنͬ
استفاده و بازیابی فروش، ساخت، مختلف اثرات به باید میان این در است. منبع در آلودگͬ از
مجدد استفاده (کاهش، بازیافت اقتصاد گزینه سه از و نموده توجه پایدار توسعه منظر از مجدد

.[٢٩] نمود استفاده تأمین زنجیره توسعه براي اصلͬ عنوان به بازیافت) و

سبز مواد ٢ . ٣ . ٢
کمتر صداي و سر و نموده مصرف کمتر انرژي و منابع تولید، فرآیند در که دارد اشاره موادي به
باید شرکت ها بنابراین، ͬ شود. نم زیست محیط نابودي موجب و بوده غیرسمͬ ͬ نماید، م ایجاد
و محیطͬ زیست  اهداف به رسیدن براي سبز مواد از محصولات، اصلͬ عمل΄رد حفظ کنار در
با مواد باید مواد، انتخاب روند در نمایند. استفاده هزینه ها کاهش و اقتصادي بازده بردن بالا

شود. انتخاب محیط از مستقل و بازیابی سهولت

سبز تولید ٢ . ٣ . ٣
در یا و توسعه مختلف مراحل در شده است. شناخته نیز پاك تولید عنوان به سبز تولید
استراتژي هاي از استفاده آن اصلͬ معناي اما است. متفاوت سبز تولید نام هاي مختلف، کشورهاي
کاهش و تولید راندمان افزایشͬ دیدگاه با و زیست محیط  آلودگͬ کاهش براي آلودگͬ از دفاع

ͬ باشد. م محیطͬ زیست و انسانͬ مخاطرات

سبز بازیافت ۴ . ٢ . ٣
نقص است مم΄ن که است شرکت زائد محصولات یا و محصول بازیافت معنͬ به سبز بازیافت
آسیب از اجتناب و کمتر آلودگͬ و منابع رفتن هدر از تولید فرآیند نگهداشتن دور باشد. داشته
مهمͬ نقش بازیافت ͬ باشد. م سبز بازیافت اهداف از فرآیند طول در جامعه و محیط به رساندن
را حیات چرخه است مم΄ن بازیافت متفاوت روش هاي ͬ کند. م بازي محصول عمر چرخه در
کاهش را منابع مصرف میزان ͬ تواند م محصول ضایعات بازیافت کند. تبدیل دایره ی به

دهد.
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لجستی مدیریت فرآیند ۴ . ٢
توزیع و تولید تأمین، فرآیند های کلیه مدیریت تأمین زنجیره مدیریت گردید بیان که همان گونه
و اطلاعات محصولات، ͬ تواند م زنجیره این که ͬ شود م شامل را مشتری تا کننده تأمین از
جدی چالش های با جهانͬ شرکت های فعلͬ، رشد به رو جهان در گیرد. بر در را سرمایه یا
حداقل هدف با خود توزیع و تولید استراتژی های و سیستم ها به ش΄ل دهͬ و ارزیابی در
هستند. مواجه غیره و تحویل زمان نمودن حداقل خالص، درآمد نمودن حداکثر هزینه، نمودن
بیشتر هرچه تطابق منظور به زنجیره در مؤثر عوامل کلیه گرفتن نظر در شرایطͬ چنین در

.[٧] ͬ رسد م نظر به ضروری واقعͬ شرایط با شده ارائه مدل های
سازمان ها مختلف اجزای که است عواملͬ از ی΄ͬ توزیع ‐ تولید ی΄پارچه سیستم یا لجستی

:[١۵] از عبارتند سازمان ی لجستی΄ͬ اجزای ͬ دهد. م پیوند ی΄دی·ر به را
تولیدی کارخانه های •

توزیع مراکز •
مشتریان •

اولیه مواد کنندگان تأمین •
معیوب یا و شده استفاده محصولات بازیافت مراکز •

فوق اجزای کلیه اتصال جهت توزیع کانال های •
حداقل همچون متضادی اهداف اغلب تأمین، زنجیره های در برنامه ریزی واقعͬ مسائل در
اقلام سازی حداقل قطعات، و مواد خرید کل ارزش سازی حداکثر زنجیره، کل هزینه سازی
موضوع این که ͬ گیرند م قرار نظر مد ... و محصولات تحویل در تأخیر کردن کمینه و معیوب
دنبال به که شرکت هایی است. شده موجب را تأمین زنجیره برنامه ریزی مدل های در پیچیدگͬ
موجودی و تولید برنامه ریزی و خود تأمین زنجیره مدیریت در ͬ باشند م خود فعالیت های توسعه

ͬ کنیم: م اشاره آن ها از برخͬ به که ͬ شوند م مواجه گوناگونͬ مسائل با آن
چ·ونه امروز، دنیای در مشتریان تقاضای نوسانات و قطعیت عدم افزایش به توجه با •

داشت؟ مشتریان تقاضای از مناسبی برآورد ͬ توان م
کرد؟ تولید باید چ·ونه مشتریان سفارش و تقاضا از شرکت بینͬ پیش به توجه با •

کنند؟ تولید را محصول هر از میزان چه زمانͬ دوره هر در ساخت کارخانه های از هری •
برایمان را سود بیشترین که گونه ای به کرد، برخورد بازگشتͬ محصولات با باید چ·ونه •

باشد؟ داشته
کرد؟ نگهداری باید کالا میزان چه انبار هر در •



١١ تأمین زنجیره در تصمیمات

تأمین زنجیره در تصمیمات ۵ . ٢
کرد: بندی طبقه زیر سط سه در ͬ توان م را تأمین زنجیره در مطرح تصمیمات

استراتژی سط •
تعیین تسهیلات، م΄ان یابی ͬ گیرد. م قرار نظر مد سط این در مدت بلند برنامه ریزی
تصمیمات مهمترین از اطلاعاتͬ سیستم نوع و حمل ونقل وسایل نوع تولید، ظرفیت

ͬ باشد. م زنجیره تأمین از تصمیم گیری سط این در مطرح
تاکتی΄ͬ سط •

برنامه ریزی اقلام، موجودی سطوح تعیین همچون تصمیماتͬ با مدت میان برنامه ریزی
بررسͬ سط این در … و بازار ها از ی هر تغذیه کنندگان تعیین قیمت ها، تخفیف

ͬ گردد. م
عملیاتͬ سط •

تاریخ تعیین مشتریان، به محصولات تخصیص چ·ونگͬ مورد در مدت کوتاه برنامه ریزی
از تصمیم گیری سط این در … و ها کامیون حرکت زمان بندی سفارشات، تکمیل

ͬ گیرد. م قرار نظر مد تأمین زنجیره
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سبز تأمین زنجیره ۶ . ٢

[٢١] سبز تأمین زنجیره :٢ . ١ ش΄ل

مهم بسیار محیطͬ مباحث آن ها در که ͬ شود م اطلاق زنجیره هایی به سبز، تأمین زنجیره
باشد. داشته عمده دلیل دو ͬ تواند م زنجیره هایی چنین آمدن بوجود دلیل ͬ شوند. م تلقͬ
دوم ͬ خورد. م چشم به پیش از بیش محیطͬ شرایط مورد در عمومͬ ͬ های نگران آن که اول
زیست محیط حفظ سازمان های که هنگفتͬ جریمه های بعضا و شدید محیطͬ قوانین آن که
منابع که بود فارغ هم مسئله این از نباید ͬ گیرد. م نظر در خاطͬ کارخانه های و شرکت ها برای
دلایلͬ از کوچ جزئͬ تنها فوق دلایل است. ناپذیر تجدید و محدود کارخانه ها، خام مواد
در بسیاری ابزار و ابعاد ͬ گیرد. م قرار توجه مورد بسیار سبز تأمین زنجیره امروزه، که است

دارد. وجود تأمین زنجیره ی کردن سبز
دارند. تاثیر تأمین زنجیره ی شدن سبز در اصلͬ مجموعه چهار ،[٢١] ٢ گوپتا آقای زعم به
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١٣ سبز تأمین زنجیره
٣ محصول طراحͬ ١ . ۶ . ٢

ساخت و عمل΄رد هزینه، نظر از که ͬ شد م انجام گونه ای به صرفا محصول طراحͬ گذشته، در
شده سبب محیط، با مرتبط مباحث شدن مهم تر امروزه، اما باشد. داشته را مطلوبی شرایط
ب·یرند. نظر در را محیطͬ عوامل دی·ر و محیط به بازگشت پذیری محصول، طراحان تا است
اول است. شده پیشنهاد دسته سه محصول، طراحͬ روش های و مدل ها دسته بندی برای
محصول طراحͬ موش΄افانه بررسͬ به تا ͬ خواهد م مختلف طراحان از که ،۴ ای΄س برای طراحͬ
هم، از قطعات جداسازی ام΄ان محصول که گونه ای به …بپردازند و ساخت کیفیت، منظر از

باشد. دارا را اساسͬ تعمیرات یا بازیافت
”طراحͬ ،۵ محیط” برای ”طراحͬ مجموعه زیر سه به ای΄س برای طراحͬ منظور این برای
برای طراحͬ در است. شده تقسیم ٧ بازیافت” برای ”طراحͬ و ۶ قطعات” جداسازی برای
تحقیق در است. شده استفاده مؤثر طراحͬ برای ٨ سبز کیفیت خانه روش از [٣٢] محیط
نظر در طراحͬ فاز در محصول کیفیت و شده تمام قیمت زیستͬ، محیط تأثیرات گرفته صورت

است. شده گرفته
آنالیز از استفاده ͬ رود، م شمار به هم آن ها متداول ترین البته که رفته ب΄ار روش های دی·ر از
ابزار های تریز، روش از [١٩] گروت توسط شده ارائه تحقیق در .[۵۵] است ٩ حیات چرخه

است. شده استفاده محصول طراحͬ برای حیات چرخه و طراحͬ
انجام آسانͬ به قطعات جداسازی فرآیند که ͬ شود م انجام گونه ای به محصول طراحͬ گاهͬ
معماری ”آنالیز نام به جدیدی روش [٢٧] کیواک تحقیق در نمونه عنوان به .[۵۶] پذیرد
در قطعات از ماژول هایی ترکیب عنوان به محصول آن در که است شده معرفͬ ١٠ اقتصادی”
ماژول ها این ترکیب نحوه برای بهینه استراتژی های از بهتر، طراحͬ برای ͬ شود. م گرفته نظر

ͬ شود. م استفاده
بسیاری عوامل است. مؤثر محصول طراحͬ در که است دی·ری موارد جمله از مواد انتخاب
در کرد. اشاره فرآیندپذیری و هزینه وزن، به ͬ توان م جمله از که تأثیرگذارند مواد انتخاب در
نمونه برای ͬ شود. م تلقͬ اهمیت با مواد انتخاب در هم محیطͬ زیست عوامل اخیر تحقیقات
کمتر آلودگͬ با اولیه ای مواد آن در که پرداخته ١١ سبز روی΄رد با اولیه مواد هزینه آنالیز به [۵٢]

ͬ شود. م پیشنهاد
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سبز تأمین زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات ١۴
بسته حلقه ١٢و معکوس تأمین زنجیره ٢ . ۶ . ٢

معدوم حتͬ و بازیافت جمͽ آوری، به که ͬ شود م شامل را فعالیت هایی تمامͬ معکوس لجستی
ͬ پردازد. م تأمین زنجیره ی در شده استفاده محصولات ١٣ کردن

را معکوس لجستی اهمیت و تأثیر اولیه منابع رفتن بین از و شدید زیستͬ محیط قوانین
دارد،بل΄ه زیستͬ محیط تأثیرات تنها نه معکوس لجستی فعالیت های است. داده افزایش
لجستی فعالیت های همچنین باشد. هم سودده تأمین زنجیره ی برای ͬ تواند م حتͬ
باشد داشته را زنجیره ی مستقیم لجستی فعالیت های برای هم افزایی ͬ تواند م معکوس
توجه با است. جمله آن از مشترک منابع تخصیص و حمل ونقل هزینه های کاهش بطوری که
توجه تأمین زنجیره در لجستی سیستم های ی΄پارچ·ͬ به اخیر سالیان در فوق، دلایل به
تواماً را مستقیم و معکوس لجستی فعالیت های تمام که زنجیره هایی به است. شده فراوانͬ
مدل طراحͬ به نیز پایان نامه این گویند. ” ١۴ بسته حلقه تأمین ”زنجیره ب·یرند، نظر در

ͬ پردازد. م سبز تأمین زنجیره از بخشͬ عنوان به بسته حلقه تأمین زنجیره
ͬ شوند. م تقسیم دسته چندین به بسته حلقه و معکوس تأمین زنجیره با مرتبط تحقیقات
از ی که است، تأمین زنجیره شب΄ه طراحͬ مسائل با مرتبط پژوهش ها، این از اعظمͬ بخش
نوع ١۶ احتمالͬ و ١۵ قطعͬ دسته دو ͬ پذیرد، م انجام معمولا حوزه این در که دسته بندی هایی
روی΄رد است. متفاوت بسیار احتمالͬ و قطعͬ مسائل حل نحوه و مدل سازی مسئله، روی΄رد

است. بیشتری ͬ های پیچیدگ دارای مدل سازی و حل نظر از غیرقطعͬ
١٧ کنندگان تأمین ارزیابی و انتخاب کارایی، اندازه گیری دوم، دسته محصولات انتخاب نحوه
که است دی·ری موارد از … و حمل ونقل دوم، دسته محصولات بازاریابی با مرتبط مسائل ،

ͬ شوند. م مطرح معکوس لجستی بخش در

١٨ بازساخت ٣ . ۶ . ٢
کیفیت با محصولاتͬ به معیوب محصولات تبدیل شامل که است صنعتͬ فرآیند ی بازساخت،
طͬ محصولات بازساخت، در .[٢] ͬ شود م جدید محصولات مشابه و شده تعیین پیش از
ͬ شود. م تعویض یا تعمیر معیوب، قطعات و شده قطعه به قطعه کامل بصورت فرآیندی
دسته محصولات فروش بازار های در نو،  مشابه محصول عنوان به شده، تولید جدید محصول

ͬ گردد. م عرضه دوم
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١۵ سبز و سنتͬ تأمین زنجیره مدیریت مقایسه
ͬ تواند م دی·ر محصولͬ به محصول از آن، مراحل و بازساخت فرآیند در دخیل متغیر های تعداد
مطرح بازساخت برای را جداگانه ای مبحث محققان که است دلیل همین به باشد. متفاوت
قیمت ،٢٢ انبارداری مدیریت ،٢١ زمان بندی و ٢٠ تولید برنامه ریزی ،١٩ پیش بینͬ کرده اند.
محققان توسط بازساخت حوزه در که است مباحثͬ جمله از قطعیت تأثیرات بررسͬ و ٢٣ گذاری

گرفته است. قرار بررسͬ مورد

سبز و سنتͬ تأمین زنجیره مدیریت مقایسه ٢ . ٧
اینکه، اول . ͬ باشند م متفاوت ی΄دی·ر با جهاتͬ از سنتͬ تأمین زنجیره و سبز تأمین زنجیره
زنجیره هاي که حالͬ در متمرکزند، اقتصادي ارزش هاي و اهداف بر اغلب سنتͬ زنجیره هاي
تأمین زنجیره دی·ر، سوي از دارند. توجهͬ قابل ملاحظات محیطͬ زیست عوامل به سبز
یافته، گسترش انسانͬ سموم اثرات حوزه در تنها نه بوم شناسͬ نظر از بهینه و ی΄پارچه سبز،
به بوم شناسͬ الزامات و دارد توجه نیز طبیعͬ زیست محیط بر منفͬ بوم  شناسͬ اثرات به بل΄ه

ͬ شود. م گرفته نظر در تولیدات و محصولات براي کلیدي معیار هاي عنوان
متفاوت اساس از سنتͬ و سبز تأمین زنجیره در نیز فروشنده و خریدار انتخاب معیارهاي
سبز، تأمین زنجیره در اما ͬ باشد. م قیمت غالب، استاندارد سنتͬ، زنجیره هاي در هستند.
ضوابط این دادن قرار است. کننده تأمین  انتخاب معیارهاي از بخشͬ محیطͬ زیست  هدف
تأمین  از محدودي بسیار تعداد تنها ͬ شود م موجب کنندگان، تأمین  ارزیابی در محیطͬ زیست
کننده تأمین انتخاب در تغییر هرگونه رو، این از باشند. شده تعریف معیارهاي واجد کنندگان

بیفتد. اتفاق سنتͬ زنجیره هاي سرعت به ͬ تواند نم سبز تأمین زنجیره ی در
به منجر که است این بازار در سبز محصولات معرفͬ مورد در اولیه برداشت هاي از ی΄ͬ
اخیر یافته هاي حال، این با ͬ باشند. م سنتͬ انواع با مقایسه در تولید از بالاتري هزینه هاي
طور به ͬ تواند م بازیافتͬ مواد از استفاده با تولید مطلوب برنامه ریزي و نوآوري ها ͬ دهد م نشان
هزینه، مش΄لات مؤثر اداره براي . کند کم موارد اکثر در هزینه ها کاهش به چشم·یري
تعداد درگیر که سنتͬ، زنجیره هاي با مقایسه در شود. ارزیابی باید تأمین زنجیره کل بهره وری
انعطاف پذیري و سرعت لحاظ از نسبتاً سبز تأمین زنجیره هستند، کنندگان تأمین و مواد زیادي

است. پایینͬ سط در
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سبز تأمین زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات ١۶

تأمین زنجیره مدیریت نمودن سبز ٢ . ٨
گام ها این شود، طͬ باید گام ١٢ تأمین زنجیره نمودن سبز سمت به حرکت براي کلͬ طور به

:[٣٩] ͬ باشد م زیر موارد شامل
محصول مجدد طراحͬ . ١

کارخانه  ها مجدد پی΄ربندي . ٢
سبز تأمین کنندگان سمت به حرکت . ٣

مسافت ها نمودن کوتاه . ۴
خدمات سط توافق نامه اصلاح . ۵

بسته بندي بهینه سازي . ۶
معکوس تأمین زنجیره فعالیت هاي خصوص در برنامه ریزي . ٧

حمل تح΄یم . ٨
کوتاه تر مسیریابی برنامه . ٩

شرکا با هماهنگͬ . ١٠
عمر طول دید ی ارائه . ١١

آغاز . ١٢
محیط از حفاظت بر تأکید با محیطͬ زیست مدیریت امروزه که است آن از حاکͬ مطالعات
شده تبدیل رقبا و کارکنان دولت ها، سهامداران، مشتریان، مسائل مهم ترین از ی΄ͬ به زیست
زیست محیط با سازگار خدمات و محصولات تولید به ملزم را سازمان ها جهانͬ، فشارهای و
مواد از نکردن استفاده یا کاهش یعنͬ سبز تأمین زنجیره ͬ کنند م تصور اغلب کرده است.
گذاشته مرحله این از فراتر را پا زنجیره که چرا بوده غلط کاملا تصور این که شیمیایی، مضر
سبز تأمین زنجیره ͽواق در  ͬ دهد. قرار م نظر مد  را کمپانͬ یا سازمان ی بخش های تمام و
زنجیره مدیریت ͬ باشد. م سازمان زیست محیطͬ اهداف با اقتصادی اهداف پیوند حاصل
سعͬ و است کاربر به تأمین کنندگان از سنتͬ خطͬ زنجیره مدل تغییر دنبال به سبز٢۴ تأمین
ی ͬ توانیم م کار، این انجام با نماید. ملحق تأمین زنجیره مدیریت به را بازیافت اقتصاد دارد
تأمین زنجیره مدیریت از شرکت اگر باشیم. داشته چرخه ای زنجیره حالت با بسته حلقه شب΄ه
نیز رقابتͬ مزیت در نسبی پیروزی به زیست محیط مش΄لات حل بر علاوه نماید، استفاده سبز
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١٧ تأمین زنجیره انواع
سبز ͽموان از ͬ تواند م سبز تأمین زنجیره مدیریت پیاده سازی این، بر علاوه یابد. دست ͬ تواند م
موتورز جنرال مانند خارجͬ بزرگ شرکت های از بسیاری کند. اجتناب المللͬ بین تجارت در
و شهرت دی·ر، شرکت های از بسیاری و ٢٨ نای ،٢٧ گمبل و پراکتر ،٢۶ پاکارد ،هیولت ٢۵
زنجیره مدیریت پیاده سازی و پژوهش طریق از سبز محصول برای خوبی تجاری نام تصویر

آورده اند. دست به سبز تأمین

از بخشͬ است. شده  منتشر اخیر سال های در تأمین زنجیره درباره زیادی بسیار مطالب
در است. کرده  اشاره تأمین زنجیره مختلف دیدگاه های یا تأمین زنجیره انواع به مطالب این

کنیم. معرفͬ را تأمین زنجیره ی انواع تا شد خواهد تلاش مطلب ادامه

تأمین زنجیره انواع ٢ . ٩
٢٩ مستقیم تأمین زنجیره ٢ . ٩ . ١

است. تأمین زنجیره مدیریت در سنتͬ نگاه نماینده ͽدر واق ٣٠ توزیع شب΄ه یا مستقیم زنجیره
نهایی مشتری مقصد تا کننده تأمین مبدأ از محصول که دارد اشاره مراحلͬ به مستقیم زنجیره
مشتریان رضایت مندی و تأمین زنجیره هزینه های بر بنابراین ͬ کند. م طͬ تأمین زنجیره در را
که هما ن گونه ͬ شود. م محسوب زنجیره کلͬ سودآوری در اصلͬ انگیزه و داشته مستقیم تأثیر
و انبار ها کارخانه ها، شامل شده طراحͬ مدل مستقیم زنجیره ͬ کنیم م مشاهده ٢ . ٢ ش΄ل در

ͬ باشد. م مشتریان

مستقیم تأمین زنجیره :٢ . ٢ ش΄ل
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سبز تأمین زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات ١٨
٣١ معکوس تأمین زنجیره ٢ . ٩ . ٢

تأمین زنجیره مدیریت قالب در تأمین زنجیره به نوین نگاه نماینده معکوس تأمین زنجیره
انرژی، کمبود محیطͬ، زیست ͬ های نگران پایدار، توسعه مانند متعددی دلایل ͬ باشد. م سبز
کاهش معیوب، محصولات از مجدد استفاده مانند مسائلͬ همچنین و طبیعͬ منابع کاهش
ایجاد به توجه افزایش موجب شرکت آوازه بهبود و مرجوعͬ محصولات بازگشت هزینه های
محصول که دارد اشاره مراحلͬ به معکوس تأمین زنجیره است. گردیده معکوس زنجیره

معکوس تأمین زنجیره :٢ . ٣ ش΄ل

ͬ کند. م طͬ را زنجیره از حذف یا بازار به مجدد بازگشت مرحله تا نهایی مشتری از برگشتͬ
یا و محصول شدن خارج رده از محصول، خرابی محصول، عمر پایان مانند دلایلͬ به مشتری
مراحلͬ طͬ با آن از بخشͬ یا محصول و ͬ گرداند م بر را محصول زیست محیطͬ، ملاحظات
از یا و بازگردانده شده زنجیره به دوباره حذف و بازیافت بازگردانͬ، مونتاژ، جمͽ آوری، مانند

ͬ شود. م خارج زنجیره
دسته بندی و مرتب  سازی جمͽ آوری، شامل معکوس زنجیره های در موجود فرآیندهای عمدتا
انتقال بازیافت، و بازگردانͬ تسهیلات به مرجوعͬ محصولات انتقال مرجوعͬ، محصولات
محصولات حذف نهایت در و مجدد تولید یا تعمیر تسهیلات به بازگردانͬ قابل محصولات
،ͽدف اصل چهار با معکوس زنجیره به طور کلͬ ͬ شود. م بازیافت و تعمیر قابل غیر مرجوعͬ

دارد. کار و سر  بازیافت و مجدد استفاده جای·زینͬ،
مطرح مختلف صنایع تأمین زنجیره مدیریت و لجستی حوزه در امروزه که مباحثͬ جمله از
ͬ رسد م نظر به  که امری ͬ باشد؛ م ͬ ها” بازگشت ”مدیریت و معکوس” لجستی” موضوع است،
شرکت ها اخیر، دو دهه طͬ است. نشده  جدی توجه آن به کشورمان مختلف صنایع در تاکنون
معکوس لجستی و کرده آغاز را زمینه این در بررسͬ پیشرفته کشورهای در زیادی صنایع و
گواهینامه تازگͬ به حتͬ گرفته اند. نظر در خود تأمین زنجیره در مهم فرآیندهای از ی΄ͬ را
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١٩ تأمین زنجیره انواع
شده دریافت پیشرفته شرکت های از برخͬ توسط نیز مرجوعͬ فرآیند های خصوص در ISO
خدماتͬ و تجاری دولتͬ، صنعتͬ، سازمان های جهان، پیشرفته کشورهای در امروزه است.
ارزش ایجاد در مقوله این که کرده اند تمرکز تأمین زنجیره و معکوس لجستی فرآیندهای بر
موثری نقش زیست محیطͬ ملاحظات از پشتیبانͬ همراه به خدمات و کالاها واقعͬ اقتصادی
تجاری پیشرفته، فناوری و صنعتͬ بخش های جمله از بازارها کلیه در اکنون تمرکز این دارد.

است. افزایش به رو مصرفͬ محصولات و
جریان آن مدیریت و کنترل بر صنایع مدیران و دارد وجود کالا سنتͬ جریان در که آنچه
تأمین  طرف از عمدتاً که است محصولات و مواد جلوی به رو یا مستقیم جریان ͬ کنند م تاکید
دارد. جریان مشتریان نهایت در و خرده فروشان توزیع کنندگان، تولیدکنندگان، به کنندگان
طور به که دارد وجود تأمین زنجیره های در نیز دی·ری مهم جریان صنایع، از بسیاری در اما
عودت بالاتر سطوح به تأمین زنجیره پائین سطوح از محصولات آن، در و ش΄ل گرفته معکوس
عبارتͬ به یا معکوس جریان های مدیریت و بررسͬ دنبال به معکوس لجستی ͬ شوند. داده م

است. تأمین زنجیره های در عقب به رو جریان های
و بارگیری کامل، کنترل و هماهنگͬ » کرد: تعریف اینصورت به ͬ توان م را معکوس لجستی
ͽدف یا بازیابی و عملیات محل به مصرف محل از محصولات، و قطعات مواد، فیزی΄ͬ تحویل

.« مناسب موارد در مصرف محل به متعاقب بازگرداندن  سپس و
محصولات جریان که ͬ  سازد م قادر را مدیریت نه تنها معکوس لجستی صحیح ب΄ارگیری
ͬ های بازگشت کاهش برای فرصت هایی تشخیص باعث بل΄ه کند مدیریت مؤثر به طور را بازگشتͬ
در ͬ ها بازگشت مؤثر مدیریت ͬ شود. م مجدد استفاده قابل سرمایه های کنترل و ناخواسته
مزیت ی حصول فرصت که است تأمین زنجیره مدیریت در مهم بخش ی تأمین زنجیره های

ͬ سازد. م فراهم تامین زنجیره برای را پایدار رقابتͬ
اهم از برخͬ اما گرفت نظر در  معکوس لجستی قالب در ͬ توان م را زیادی فعالیت های اگرچه
عبارتست است، مطرح حوزه این در اختصاصͬ طور به  عمدتاً که معکوس لجستی فعالیت های
مجدد. استفاده و مجدد فروش بازیافت، مجدد، ساخت محصول، نوسازی تعویض، و تعمیر  از
مجدد طراحͬ بل΄ه ͬ شود؛ نم محدود بازیافت یا مجدد استفاده به تنها معکوس لجستی البته
حمل از ناشͬ آلودگͬ و انرژی کاهش یا و آن ها در مواد از کمتر استفاده منظور به بسته بندی ها
دانست. سبز” لجستی” عنوان تحت معکوس لجستی از بخشͬ ͬ توان م نیز را محصولات
محصولات تمام شده قیمت و هزینه ها در معکوس لجستی جای·اه و اهمیت خصوص در
ͬ دهند م نشان ͬ ها بررس این کرد. اشاره آمری΄ا در صورت گرفته ͬ های بررس از برخͬ به ͬ توان م
که است معکوس لجستی به مربوط شرکت، هر لجستی΄ͬ هزینه های درصد ۴ حدود در که
از و بوده پایین  تری کیفیت دارای آن ها محصولات که صنایعͬ و شرکت ها در سهم این البته
به معکوس لجستی که است تاکید به لازم است. بالاتر نیستند بهره مند پیشرفته فناوری
قابل رقم آن به مربوط هزینه های است،  مسلم که آنچه اما دارد؛ بستگͬ صنعت هر ماهیت

ͬ دهد. م اختصاص خود به را صنعت هر هزینه های از توجهͬ
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درصد یا و است بالا بسیار محصولات ارزش که صنایعͬ در معکوس لجستی کلͬ، به طور
که موضوع این دانستن با است. برخوردار بیشتری اهمیت از است، توجه قابل ͬ ها مرجوع
آن بیرونͬ حمل و نقل هزینه برابر سه تا دو است مم΄ن مرجوعͬ محصول ی پردازش هزینه

ͬ بریم. م پی صنایع در معکوس لجستی مقوله به توجه ضرورت و اهمیت به بیشتر باشد،
معکوس لجستی ͬ شود. م تفکی باز حلقه و بسته حلقه نوع دو به معکوس زنجیره
که صورتͬ در ͬ کند. م برقرار مرجوعͬ محصولات بازار و جدید محصولات بازار بین ارتباطͬ
نامیده باز حلقه صورت این غیر در و بسته حلقه شب΄ه شوند، منطبق هم بر بازار دو این
تحت شوند، ی΄پارچه معکوس و مستقیم لجستی که صورتͬ در ساده تر عبارت به ͬ شود. م
مسیر دو از مرجوعͬ محصولات نمونه، عنوان به ͬ شود. م خوانده بسته حلقه لجستی عنوان

ͬ گردند: بر م مستقیم زنجیره به
ͬ گردند. برم جدید محصول عنوان به شوند، بازیابی که صورتͬ در •

بازیافت یا و برگشته اولیه ماده عنوان به آن سالم اجزا نشوند، بازیابی که صورتͬ در •
ͬ شوند. م

اجتماعͬ محیطͬ، جنبه های لحاظ از بسته، حلقه تأمین زنجیره و معکوس لجستی
از است. گرفته  قرار عرصه این فعالان و دانش·اه قشر هر دو مورد توجه اقتصادی، و
طراحͬ تغییر هستند، پر هزینه هم و زمان بر هم تسهیلات، بستن و کردن باز  که آنجایی
از بعد که این دلیل به این، بر علاوه است. غیر مم΄ن کوتاه مدت اجرای در شب΄ه
پی΄ربندی لذا ͬ شود م انجام تاکتی΄ͬ و عملیاتͬ تصمیمات ،استراتژی تصمیمات انجام
ی به است نیاز و است تأثیرگذار تاکتی΄ͬ و عملیاتͬ تصمیمات بر لجستی شب΄ه های

.[٣۵] برسیم. لجستی شب΄ه های برای بهینه طراحͬ

بسته حلقه تأمین زنجیره :۴ . ٢ ش΄ل



٢١ تأمین زنجیره انواع
نشان که شده است معطوف معکوس لجستی سمت به زیادی توجه اخیر، دهه های طول در
محصولات ͽدف مجدد، تولید بازیابی، تعمیر، بازگردانͬ، جمͽ آوری، مانند فعالیت هایی دهنده
و ٣۴ کوداک ،٣٣ موتور ،ژنرال ٣٢ دل مانند ͬ ها کمپان از زیادی تعداد است. شده استفاده
دلایل .[۵٣] آورده اند دست به زیادی موفقیت های و کرده تمرکز فعالیت ها این روی ٣۵ زیروکس
محیط فاکتور های این ͬ باشد. م زیستͬ محیط و اقتصادی فاکتورهای زیاد توجه این اصلͬ
محیطͬ، زیست قوانین استفاده شده، محصولات زیستͬ محیط تاثیرات به مربوط زیستͬ
است. آلودگͬ کاهش و محیطͬ زیست مسائل به مشتریان فزاینده توجه زائد، مواد مدیریت
رضایت بهبود بازگشتͬ، محصولات از استفاده اقتصادی سود های شامل اقتصادی فاکتور های

.[٣۴] است. هزینه ها کاهش و بازار گذاری اشتراک به افزایش مشتری،
این از ͬ شود. م اهداف این به رسیدن منجر به لجستی شب΄ه های کارای و مناسب طراحͬ
بیان تأمین زنجیره مدیریت در مهم موضوع ی صورت به لجستی شب΄ه های پب΄ربندی رو،
طراحͬ مسائل به مربوط ادبیات دارد. تأمین زنجیره کارایی روی زیادی تأثیر که ͬ شود م

شامل که شود تقسیم کلͬ بخش سه به ͬ تواند م لجستی شب΄ه های
٣۶ مستقیم لجستی شب΄ه های طراحͬ •
٣٧ معکوس لجستی شب΄ه های طراحͬ •

٣٨ معکوس و مستقیم ی΄پارچه ی لجستی شب΄ه های طراحͬ •
شب΄ه به عنوان که ͬ کنند م تمرکز عقب به رو شب΄ه روی معکوس لجستی شب΄ه های است.
لجستی شب΄ه های طراحͬ که حقیقت این گرفتن نظر در  با ͬ شوند. م شناخته نیز بازیابی
این پی΄ربندی لذا، ͬ شوند م بهینه زیر طرح های منجر به جدا صورت به معکوس و مستقیم
نهایت در .[٢٨ ،١٧] شود حاصل بهتری نتایج تا گیرد صورت ی΄پارچه صورت به باید شب΄ه ها
مورد دو شوند، جذاب شرکت ها برای مستعمل محصولات ͬ شود م باعث که اصلͬ دلایل
به امروزه است. مستعمل محصولات آوری ͽجم محیطͬ زیست جنبه آن، اولین که است
فرآیند های و محصولات طراحͬ به نیاز کارخانجات سخت گیرانه، محیطͬ زیست  قوانین دلیل
جنبه دوم، مورد ͬ باشد. م مستعمل محصولات بازیابی به قادر که داشت خواهند تولیدی
مجدد استفاده با درصد ۶٠ تا ۴٠ را تولید واحد هزینه های ͬ تواند م بازیابی است. اقتصادی
ی΄پارچه طراحͬ برای مدلͬ ارائه پایان نامه، این از هدف .[۴] دهد کاهش بازیافتͬ مواد از
پلͬ بازیافت مراکز جایابی برای مدل این ͬ باشد. م معکوس و مستقیم لجستی شب΄ه های

32Dell
33General Motors
34Kodak
35Xerox
36FLND(Forward Lagastic Network Design)
37RLND(Reverse Lagastic Network Design)
38IFRLND(Integrated Forward/Reverse Lagastic Network Design)
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آن تولیدی محصولات که شب΄ه این ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد تهران در استایرن

مصرف ی΄بار ظروف . ١
رطوبتͬ و حرارتͬ عایق های . ٢
کولر ساخته پیش کانال های . ٣

پلͬ معرفͬ به مختصر بطور ابتدا ͬ کند. م استفاده استایرن پلͬ از محصولاتش تولید برای است
ͬ پردازیم: م آن کاربرد های و استایرن

استایرن پلͬ ٢ . ١٠
و ͯ شود م يافت طبيعت در هم كه است تند بوي با و رنگ بي شفاف، زلال، مايع يك استايرن
سبزيجات، از بعضͯ در طبيعͯ استايرن ͯ آيد. م دست به نفتͯ مواد از مصنوعͯ صورت به هم
گندم، زمينͯ، بادام قهوه، دانه هاي گاو، گوشت دارچين، فرنگͯ، توت مانند غذاها و خام مواد
از محصولات، از نوع هزاران ساخت در مصنوعͯ استايرن دارد. وجود شفتالو و هلو دوسر، جو
ͯ رود. م ب΄ار … و كامپيوتر و قايق بدنه بازي، اسباب خودرو، تا بندي بسته مواد و غذا ظروف
عنوان به  و تولید ٣٩ اینداستریز فاربن آلمانͬ شرکت توسط ͬ استایرن پل ١٩۴٠ سال در بار اولین

ͬ شد. م مصرف ال΄ترونی صنایع در عایق
این ͬ شود. م مصرف صنایع در که است پلاستی هایی معروفترین از ی΄ͬ ͬ استایرن پل امروزه
از این رو شد، تولید یونولیت شرکت کوشش به ایران در اولین بار برای ١٣٣۴ سال در محصول
و شده تولید  بنزن اتیل بنزن، و اتیلن ترکیب از ͬ شود. م شناخته یونولیت نام به ایران در
عامل اکسیژن، کم به استایرن ͬ آید. م بدست استایرن بنزن، اتیل از هیدروژن گیری با
شده پلیمریزه آزاد رادی΄ال پلیمریزاسیون فرآیند طͬ کاتالیزور عنوان به  نور یا و اکسیداسیون

کرد: تقسیم زیر نوع سه به ͬ توان م را ͬ استایرن پل ͬ شود. م تولید ͬ استایرن پل و
خصوصیت دارای و شفاف و سخت است هموپلیمری معمولͬ،  گرید یا ۴٠GPPS گرید . ١
پلیمر این گفت باید همچنین است. مناسب بسیار قیمت دارای و عالͬ ش΄ل پذیری
نیز کریستال پلیمر، این به بازار و صنعت در است؛ ش΄ننده نشده اصلاح حالت در
به بسپار این است. مصرف ی΄بار ظروف تولید آن مصرف بیشترین و ͬ شود م گفته
عایق مزه، و بو نداشتن رطوبت، جذب برابر در مقاومت شفافیت، مانند خواصͬ دلیل
جهت همین به شد. روبرو فراوانͬ استقبال با خوب قالب پذیری خاصیت نیز و ال΄تریسته
لوازم سازی، اتومبیل صنایع ورزشͬ، بهداشتͬ، لوازم نظیر وسایلͬ ساخت در بسپار این

ͬ رود. م ب΄ار ... و تراش ریش پنکه، کامپیوتر، ال΄تری΄ͬ، صنایع خانگͬ،
39I.G.Farben industries
40General Purpose Polystyrene



٢٣ استایرن پلͬ
مول΄ول های با که است استایرن پلͬ از کو پلیمری ضد ضربه، و مقاوم گرید یا ۴١ HIPS گرید . ٢
گرید پایین ضربه پذیری است. شده اصلاح آن ضربه پذیری بوتادین مانند الاستومری
رده ی در و کرده رشد شدت به مقاوم، یا شده اصلاح استایرن پلͬ که گردید باعث معمولͬ
به م΄انی΄ͬ، خواص گرید، این برجسته ی خصوصیات .از گیرد قرار پر مصرف بسپار های
ساخت در را آن کاربرد که است مناسب قیمت با همراه خوب ضربه پذیری خصوص
چقرم·ͬ، افزایش موجب استایرن پلͬ .اصلاح ͬ سازد م میسر تجهیزات و وسایل انواع
نیز را استایرن پلͬ شفافیت عمل این ͬ گردد. م طول کشش افزایش و ضربه ای استح΄ام
ساخت در معمولا ،لاستی با شده اصلاح استایرن پلͬ پلاستی های ͬ برد. م بین از
پوشش های طبقات، ͬ ها، سین نظیر یخچال داخلͬ قسمت های خانگͬ، لوازم تلویزیون،

ͬ رود. م ب΄ار ... و نگهداری ظروف داخلͬ،
شود افزوده استایرن پلͬ گرانول به کردن پف عامل اگر که انبساطͬ گرید یا ۴٢ EPS گرید . ٣
پنتان گاز حاوی EPS گرانول است. رنگ سفید و سب آن گرانول که گویند EPS آن به
با اولیه اندازه برابر ۴٠ تا دانه ها این استایرن پلͬ دانه های از خروج صورت در که است
بخار یا داغ هوای جریان همراه به قالب در گرانول ها این ͬ شوند. م رو به رو حجم افزایش
مزایای مهم ترین از ͬ کنند. م پر را قالب کل و ͬ آیند م در فوم صورت به و کرده پف داغ
مهم کاربرد های . است رطوبت و آب برابر در عالͬ مقاومت و بودن ضد حریق پلیمر این
پانل های و دیواری و سقفͬ بلوک های و عایق ها ساخت در و ساختمان صنعت در آن
عایق و رنگ سفید پلیمر نوعͬ پلاستوفوم، یا انبساطͬ استایرن پلͬ است. بعدی سه
آلمان توسط دوم جهانͬ جنگ در بار اولین برای ماده .این است حرارت و صدا و رطوبت
ساخت عایق سازی، برای ماده این از شد. ساخته آب روی شناور پل های ساخت برای
م΄انی΄ͬ و ال΄ترونی΄ͬ ال΄تری΄ͬ، حساس ابزار بسته بندی حرارتͬ، عایق نیازمند وسایل
کاردستͬ، و ماکت ساخت دیوارها، حرارتͬ و صوتͬ عایق سازی سردخانه، ساخت نظیر
نام های به و ͬ شود م استفاده ... و یخدان ،سب سازه های ساخت موقت، فضای دکور

ͬ شود. م شناخته نیز ” ”استایروفوم و ” فوم پلͬ ” نظیر دی·ر تجاری
زیست محیط مهم مسائل از ی΄ͬ عنوان به پلاستی΄ͬ ضایعات تجزیه گذشته، دهه چند در
دغدغه های ͽرف و منابع بازیابی برای راه کاری عنوان به ضایعات بازیافت و است شده مطرح
صنعتͬ و شهری ضایعات از توجهͬ قابل بخش است. گرفته  قرار توجه مورد زیست محیطͬ
نشان خوبی به را ͬ استایرن پل بازیافت به نیاز موضوع این که ͬ باشند م ͬ استایرن پل ترکیبات از
که ͬ دهیم م توضیح را بسته حلقه تأمین زنجیره طراحͬ مدل پایان نامه، این در ͬ دهد. م
تولید برای پلاستی΄ͬ مواد بازیافت و استایرن پلͬ از محصولات همزمان تولید در آن کاربرد

ͬ شود. م بررسͬ استایرن پلͬ
41High Impact Polystyrene
42Expandable polystyrene



سبز تأمین زنجیره و تأمین زنجیره مدیریت ادبیات ٢۴
لجستی و بسته حلقه تأمین زنجیره مورد در زمینه ای پیش  ادبیات بعدی، بخش در
بخش در است. کرده  تمرکز اقتصادی و محیطͬ ارزیابی های روی که است شده  ارائه معکوس
بیان موردی مطالعه پنجم، بخش در ͬ شود. م بیان شده داده توسعه ریاضͬ مدل جهارم،
در ͬ پردازیم. م حاصله نتایج بررسͬ به داده ها از برخͬ روی حساسیت تحلیل با و ͬ شود م

شده است. بیان آتͬ کار های و نهایی نتیجه گیری های ،۶ بخش



٣ فصل
و بسته حلقه تأمین زنجیره ادبیات

معکوس لجستی

مقدمه ٣ . ١
تعیین مدل های از کاربردی عنوان به لجستی شب΄ه های طراحͬ مورد در زیادی مطالعات
صحیح عدد مختلط برنامه ریزی مدل اساس بر آ  ن ها از بسیاری که دارند وجود تسهیلات م΄ان
مدل ها از وسیعͬ دامنه ی مطالعات این شده اند. طراحͬ صحیح ١  عدد خطͬ آزاد سازی با
٢ هم΄اران و ملو ͬ کنند. م بیان را محصولͬ چند و دوره ای تک مرحله ای، چند مدل های شامل
لجستی شب΄ه های طراحͬ مسائل از جامعͬ مرور [٢۵] ٣ هم΄اران و کلیبی همچنین و  [٣۶]
شب΄ه های طراحͬ مسئله مورد در  شده بیان مدل های ادبیات ما ادامه، در دادند. ارائه
معکوس لجستی شب΄ه های ، ۴ جلو به رو لجستی شب΄ه های آن ها        به تقسیم با را لجستی

ͬ کنیم. م مرور را ۶ معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی΄ͬ شب΄ه های و ۵

1MILP
2Melo et al.
3Klibi et al.
4FLN
5RLN
6IFRLN

٢۵



معکوس لجستی و بسته حلقه تأمین زنجیره ادبیات ٢۶
ͬ شود، م شناخته سنتͬ تأمین زنجیره صورت به که جلو به رو لجستی شب΄ه زمینه در
مستقیم لجستی برای MILP مدل ی [٣] امیری است. داده شده  توسعه زیادی مدل های
تنها نه او، مدل است. چندگانه ظرفیتͬ سطوح دارای که کرد ارائه تسهیلاتͬ با مرحله ای چند 
تسهیلات هر برای بهینه ظرفیت سط بل΄ه بود، تسهیلات م΄ان و تعداد کردن پیدا به قادر
آزادسازی با صحیح عدد مختلط برنامه ریزی ی [٣٧] ٧ گاریدو و میراندا ͬ کرد. م تعیین را
سطوح مانند موجودی کنترلͬ تصمیمات که کردند ارائه مستقیم لجستی برای ٨ غیرخطͬ
حل برای لاگرانژ آزادسازی بر اساس ابتکاری روی΄رد ی و ͬ گرفت م بر در نیز را انبار موجودی

شد. داده توسعه آن

معکوس لجستی مقالات ادبیات مرور ٣ . ٢
آن ها از بسیاری اما است. رسیده چاپ به تاکنون معکوس لجستی مورد در زیادی مقالات
[١٧] ٩ هم΄اران و فلایشمن اما بودند. معکوس لجستی شامل تنها ٢٠٠١ سال از پیش تا
این ارائه با آن ها بود. مونتاژ مراکز و انبار ها کارخانه ها، شامل که نمودند ارائه را شب΄ه ای
ی΄دی·ر با همزمان را معکوس و رفت لجستی ͬ که صورت در بدهند نشان داشتند قصد مدل
ب·یریم، نظر در جداگانه بصورت را آن ها که زمانͬ به نسبت کمتری هزینه ی ب·یریم، نظر در
و کاغذ بازیافت کردند: بررسͬ صنعت در منظور بدین را مورد دو آن ها شد. خواهیم متقبل

تکثیر. دستگاه های
نمایند. اشاره موضوع اهمیت به صنعت از مثالͬ و بررسͬ با شد سعͬ نیز دی·ری مقالات در
پرداخته تایوان در کامپیوتر تولید کارخانه های بررسͬ به آن در که [۵٠] مقاله ی مثال بطور

بود. ١٠ فلزات م΄انی زمینه ی در که [١٣] مقاله ی یا و شده
تک دوره ای زمینه ی در مثال بطور داشت. ادامه نیز آن از پس شده چاپ مقالات در روند این
،١١ بازسازی مراکز کنندگان، تولید شامل که نمودند ارائه را شب΄ه ای [٣١] قطعͬ فضای در و
کنندگان تولید توسط ساخت از پس کالاها آن ها مدل در بود. واسطه مراکز و اسقاط مراکز
دسته دو به واسطه مراکز توسط جمͽ آوری از پس بازیافتͬ کالاهای ͬ شود. م مشتریان تحویل
سری ی انجام برای که کالاهایی و شوند خارج رده از باید که کالاهایی ͬ شوند. م تقسͬ

شوند. داده تحویل کنندگان تولید به عملیات
شب΄ه دادند. ارائه تک دوره ای و قطعͬ فضای در مقاله ای [۵٧] ١٢ هم΄اران و وانگ نیز اخیراً
در بازیافت. مراکز و کنندگان تأمین پخش، مراکز کارخانه ها، بود: لایه ۴ شامل شده ارائه

7Miranda and Garrido
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٢٧ معکوس لجستی مقالات ادبیات مرور
جمͽ آوری از پس ͬ دادند. م انجام را بازگشتͬ کالاهای جمͽ آوری کار پخش، مراکز مدل این
فرستاد کارخانه ها به یا آن ها، نوع به توجه با آنجا در و فرستاده بازیافت مراکز به آن ها کالاها،
شد. گرفته کار به مدل حل ژنتی ال·وریتم نهایت در ͬ شدند. م خارج رده از کامل بطور یا و
ͬ باشد، نم معینͬ مقدار لزوماً بازگشتͬ کالاهای میزان و مشتریان نقاضای که داشت توجه باید
وجود زمینه این در متعددی مقالات ͬ کند. م ایفا زمینه این در مهمͬ نقش قطعیت عدم لذا
مقاله های به ͬ توان م قطعͬ فضای در چه و زمینه این در چه گرفته صورت کارهای برای دارد،

نمود. مراجعه [٣۶] و [١۶]
بر سعͬ مقاله این در کرد. اشاره [۴۵] مقاله به ͬ توان م گرفته، صورت اخیراً کارهایی از اما
برنامه ریزی این که بر علاوه آن ها است. گرفته صورت آن ها از پیش که بود کارهایی تجمیع
دی·ر از نمودند. لحاظ مدل در نیز را ظرفیت محدودیت کردند، لحاظ مدل در را پخش و تولید
شب΄ه ی است. محصول چندین هم زمان گرفتن نظر در کرد، اشاره آن به ͬ توان م که مواردی
را قطعیت عدم آن ها نهایت در بود. مشتریان و دمونتاژ مراکز انبار ها، کارخانه ها، شامل آن ها
نمودند. حل را مدل CPLEX و GAMS نرم افزار کم به و گنجاندند مدل در سناریو طریق از
فعالیت های ”به شد، تعریف [١۶] ١٣ هم΄اران و فلایشمن توسط که همانطور معکوس لجستی
محصولاتͬ به نیستند کاربر مورد نیاز که مستعمل محصولات آن در که ͬ پردازد م لجستی΄ͬ
معکوس، لجستی شب΄ه ͬ شود”. م تبدیل هستند مورد استفاده فروش·اه ها در دوباره که
و کارخانه کننده، تامین سمت به مشتری از محصولات و مواد عقب به رو جریان در را تاکید

ͬ دهد. م قرار پخش مراکز یا
استفاده  محصولات جمͽ آوری برای شرکت ها اصلͬ انگیزه ،[۴] ١۴ هم΄اران و آراس دیدگاه از
محصولات بازیابی طریق از هزینه این از مقداری که است محیط زیست حفظ کاربران، شده
زمینه این در مختلف کاربردهای برای شده انجام مطالعات از زیادی تعداد ͬ شود. م برگردانده
[٢۴] کاغذ بازیابی ، [۴٣ ،٣٠] فرش بازیابی ، [۵] ساختمانͬ ماسه و شن بازیابی از: عبارتند
اصلͬ کارهای از ی΄ͬ هستند. موارد این از [۵۴] آهن و فولاد صنعت و [٢٣] باتری بازیابی ،
برای [۵] ١۵ هم΄اران و باروس توسط شده ارائه MILP مدل معکوس، لجستی مسئله در
شده حل ابتکاری ال·وریتم های از استفاده با که است ساختمانͬ ماسه و شن بازیافت شب΄ه

است.
کششͬ سیستم طبق معکوس لجستی برای MILP مدل ی ، [٢٢] ١۶ هم΄اران و جایارمن
پیشنهادی، روی΄رد هدف دادند. ارائه بازگشتͬ محصولات برای مشتریان تقاضاهای اساس بر  ١٧ 
MILP مدل ی [٢۶]  ١٨ هم΄اران و کری΄ه این، بر علاوه است. کلͬ هزینه های کمینه سازی
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معکوس لجستی و بسته حلقه تأمین زنجیره ادبیات ٢٨
بسیاری در کردند. ارائه کپی دستگاه کارخانه برای مرحله ای دو معکوس لجستی برای
بررسͬ جداگانه صورت به معکوس، و جلو به رو لجستی های طراحͬ اخیر، تحقیقات از
لجستی تأثیر تحت مؤثری صورت به مستقیم لجستی پی΄ربندی حال، هر به شده است.
معکوس و جلو به رو طراحͬ ، زیر بهینگͬ از پرهیز برای رو، این از گرفته است. قرار معکوس

.[٢٨] شود ادغام باید لجستی شب΄ه های در
کننده ها، تأمین برای مواد تأمین شامل معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی شب΄ه ی ی
نواحͬ به آ ن ها تحویل و مناسب انبار مراکز به آن ها حمل نهایی، محصولات به مواد این تبدیل
تولید یا و بازیابی نهایت در و مشتری از استفاده شده  محصولات جمͽ آوری سپس مشتری،
توسط لجستی شب΄ه های از نوع این بار، اولین است. درست روش به آن ها ͽدف و مجدد
شب΄ه ها، ترکیب رسانͬ سود  و کارایی دادن نشان برای شد. ارائه [١٧] هم΄اران١٩ و فلایشمن
شدند. استفاده مدل بررسͬ برای کاغذ، بازیافت و کپی دستگاه تولید کارخانه های از نوع دو
هزینه ای ͽمناف ͬ تواند م و بهینه سازی شده موجب ترکیبی، روی΄رد ی که دریافتند آن ها

باشد. داشته جداگانه روی΄رد های برابر در مناسبی

بایستͬ مسئله ͬ های پیچیدگ شدن بیشتر وجود با که ͬ کنند م بیان [١۶] هم΄اران و فلایشمن
ارائه به منجر نهایت در تا شوند گرفته نظر در همزمان بطور معکوس و مستقیم های جریان
طور به ٢٠ بسته حلقه تأمین زنجیره تحقیقات ،ͽواق در شوند. مناسب برنامه ریزی مدل ی

است. رسیده چاپ به مقالات از بسیاری در و یافته تکامل ملاحظه ای قابل
را م΄ان تعیین تصمیمات در محصولات بازیابی تاثیرات [١٧] هم΄اران و فلایشمن ادامه در
ی صورت به باید تأمین زنجیره که ͬ کنند م ادعا [٢٠] ٢١ ون وسنهو و گاید کردند. بررسͬ
جمͽ آوری، مانند معکوس لجستی فعالیت های آن در که شود بررسͬ بسته حلقه سیستم
هم΄اران و سالما شوند. گرفته در نظر جمͽ آوری شده محصولات مجدد پردازش و انتقال
ی در بسته حلقه تأمین زنجیره طراحͬ برای استراتژی΄ͬ و تاکتی΄ͬ برنامه ریزی نیز [۴۶] ٢٢

گرفت.  در نظر عمومͬ مدل سازی چارچوب
زیستͬ محیط  اقتصادی، پایداری بعد سه [٨] ٢٣ هم΄اران و موتا برونا توسط شده ارائه مدل در
شده  گرفته نظر در پرتغال کشور در باتری کننده توزیع و کننده تولید مرکز ی در اجتماعͬ و
به مربوط تصمیمات و تأمین زنجیره شب΄ه تعیین مقاله، این در شده بیان مسئله هدف است.
اجتماعͬ سودهای و کرده کم را محیطͬ زیست  تأثیرات و هزینه ها همزمان بطور که است آن
زمانͬ بازه برای طراحͬ سط در تصمیمات عمومͬ، مدل سازی چهارچوب این در کند. زیاد را
کنند.  ارضا را تقاضا و عرضه میزان بایستͬ که شده اند گرفته نظر در سال ی مثلأ مشخصͬ
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٢٩ محیطͬ تأثیرات
محدودیت های شده است. ارائه صحیح ٢۴  ترکیبی خطͬ برنامه ریزی مسئله ی بصورت مدل
ͬ باشد. م … و کارخانه ها و انبار ها ظرفیت تقاضا، و عرضه مواد، جریان  محدودیت شامل مدل
اجتماعͬ تأثیرات و زیستͬ محیط  تأثیرات اقتصادی، هزینه های بررسͬ به ادامه در سپس
مواد خرید هزینه حمل ونقل، هزینه گرفته شده نظر در اقتصادی هزینه های جمله از ͬ پردازد. م
محیط زیستͬ تأثیرات ارزیابی است. … و انسانͬ نیروهای هزینه کنندگان، تأمین از اولیه
قسمت و واحد ها تمام در ͬ ها آلودگ میزان و ͬ شوند م مشخص Re-CiPe 2008 از استفاده با
کارمند نداشتن منفͬ تأثیرات اجتماعͬ، ارزیابی  قسمت در ͬ شوند. م اندازه گیری حمل ونقل
تأثیرات بین توافقͬ جواب ی ارائه شده طراحͬ مدل هدف ͬ کنند. م بررسͬ را جامعه روی
بین در دارد. نیاز چند هدفه روش ی به کار این است. اجتماعͬ و محیطͬ زیست  اقتصادی،
پیاده سازی بودن پذیر کاربرد و سادگͬ دلیل به ϵ−Constraint روش  دسترس، در روش های
و کمینه را محیطͬ تاثیر و هزینه فوق روش اساس بر مطالعه این در لذا ͬ شود. م انتخاب
را دی·ر توابع ͬ که درحال کرده بهینه را هدف توابع از ی΄ͬ یعنͬ کنند بیشینه را اجتماعͬ سود
کارای نام تحت را نقاطͬ محدودیت ها، کران های تغییر با ͬ گیرند. م نظر در محدودیت بعنوان
روی هدف توابع دامنه محاسبه برای سپس داده است. تش΄یل را پارتو مرز که یافته اند ٢۵ سره
شده است بیان [٣٣] ٢۶ ماوروتاس توسط که الفبایی قاعده با بهینه سازی ی کارا، مجموعه
نظر در مستقیم فروش مرکز ی عنوان به انبار ها تمامͬ مدل این در ͬ شود. م گرفته کار به
و انبار ها تعداد کاهش آن ها مدل در شده انجام حساسیت های تحلیل جمله از شده اند. گرفته
محیط  هدف تابع روی بر حمل ونقل و تولید میزان کاهش و افزایش هزینه ها، روی بر آن تأثیر

برد. نام ͬ توان م را ... و محیط زیستͬ و اقتصادی هدف تابع مقایسه زیستͬ،

محیطͬ تأثیرات ٣ . ٣
ارائه تأمین زنجیره های در زیستͬ محیط تأثیرات ارزیابی برای زیادی چارچوب های و روش
به عنوان ٢٨ عمر چرخه ارزیابی امروزه که عقیده اند این بر [٣٨] ٢٧ هم΄اران و نس شده است.
یا و خاص محصولات محیطͬ تأثیرات ارزیابی و مطالعه برای دسترس در روی΄رد ͬ ترین علم

ͬ سازد.  م مم΄ن را آینده نگر و گذشته نگر ارزیابی که ͬ شود م شناخته فرآیند ها
چارچوب بهترین عمر چرخه ارزیابی که کرد اعلام [١٠] اروپا کمیسیون که زمانͬ از روی΄رد این
پایدار توسعه ی استراتژی جزو را آن و است محصولات بالقوه محیطͬ تأثیرات ارزیابی برای
زیست تأثیرات ارزیابی روش ی عمر چرخه ارزیابی روش شده است. تقویت داد، قرار خود
و سلامتͬ و زیست محیطͬ تأثیرات و شده مصرف  منابع و انتشارات تمامͬ که است  محیطͬ

24MILP
25Pareto efficient
26Mavrotas 2009
27Ness et al.
28Life-Cycle Assessment



معکوس لجستی و بسته حلقه تأمین زنجیره ادبیات ٣٠
ͬ کند. م ارزیابی را کالا یا سرویس هر به مربوط منابع تخریب به مربوط موضوعات

استخراج از محصولات و خدمات عمر چرخه کل رویه، این [١١] اروپا کمیسیون نظر طبق
ͬ گیرد.  م نظر در را ضایعات ͽدف و بازیابی استفاده، تولید، تا منابع

توسعه حال در و بوده دسترس در زیستͬ محیط تأثیرات ارزیابی از زیادی متفاوت روش های
و رنو برد. نام را   CML92 و   EI-99 ،  IMPACT2002+ ͬ توان  م آن ها جمله از که ͬ باشند م
اشاره LCA روش از استفاده با فاضلاب تصفیه زیستͬ محیط تأثیرات به [۴۴] ٢٩ هم΄اران
آبزی اکوسیستم روی فلزات تاثیر در متفاوت روش هشت ، [۴١] ٣٠ هم΄اران و پیزول کردند.
را انسان سلامت در فلزات تأثیرات مورد در روش نه ،[۴٢] آن ها کردند. بررسͬ را زمینͬ و
در زندگͬ چرخه تأثیرات ارزیابی برای روش ی [١٢] اروپا کمیسیون همچنین کردند. بررسͬ

کرد.  ارائه اروپا متن
پایدار لجستی شب΄ه های ارزیابی و طراحͬ برای چهارچوب ی [١٨] ٣١ هم΄اران و فروتا نتو
نیز [۶] ٣٢ هم΄اران و بوجارس΄ͬ کردند. ارائه کاغذ، صنعت استفاده از با نمونه بصورت
اقتصادی و محیطͬ مسائل گرفتن در نظر با را تأمین زنجیره ͬ های طراح و برنامه ها بهینه سازی

ͬ شدند.  م ارزیابی IMPACT2002+ طریق از زمان این در محیطͬ تأثیرات کردند. بررسͬ
بهینه راه های دادن نشان به قادر که کردند ارائه MILP مدل ی [١۴] ٣٣ هم΄اران و دوکو
سانتیبا نز ͬ شوند. م بررسͬ  EI-طریق ٩٩ از مدل این در محیطͬ تأثیرات بود. حمل ونقل و
ارائه ساز زباله کارخانه ی بهینه برنامه ریزی برای معیاره چند  مدل ی [۴٧] ٣۴ هم΄اران و

شد.  ارزیابی EI-روش ٩٩ توسط که کردند
که همان طور است. بهینه سازی مدل های در پرکاربرد روش های از ی΄ͬ EI-حقیقت ٩٩ در
روش ی انتخاب و دارد وجود عمر چرخه ارزیابی برای متعددی روش های شد، ملاحظه
در ͬ تواند م براحتͬ که است این Re-cipe یا EI-برتری ٩٩ است. سختͬ بسیار کار درست
پیشوایی وجود این با شود. گنجانده زیستͬ محیط  هدف تابع به عنوان بهینه سازی مدل های
تجربه به نیاز و وقت گیر تر پرهزینه تر، عمر چرخه ارزیابی روش که ͬ کنند م ادعا [۴٠] ٣۵ رزمͬ و

دارد. زیستͬ محیط  مدیریت در تخصص و

است: زیر شرح به گرفته صورت ادبیات مرور با تحقیق این نوآوری های
تصمیمات که است معکوس و مستقیم ی΄پارچه ی لجستی شب΄ه های طراحͬ مدل ارائه ی •

دارد. را بازیافت تکنولوژی های انتخاب و حمل ونقلͬ مدل های تسهیلات، انتخاب
29Renou et al.
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٣١ محیطͬ تأثیرات
و استایرن پلͬ مواد تولید شب΄ه ی در واقعͬ موردی مطالعه  ی ی برای مدل توسعه ی •

تهران در آن بازیافت
مستقیم ی΄پارچه ی لجستی΄ͬ شب΄ه ی طراحͬ در زیستͬ محیط محدودیت های لحاظ •

معکوس و





۴ فصل
مدل سازی

مدل معرفͬ ١ . ۴
شب΄ه ساختار تعیین ،١ معکوس و مستقیم لجستی شب΄ه ی΄پارچه ی طراحͬ مسئله هدف
زیستͬ محیط  تأثیرات و هزینه ها همزمان بطور که است آن به مربوط تصمیمات و تأمین زنجیره
شده است. ارائه ٢ مختلط صحیح عدد برنامه ریزی مدل ی بصورت مسئله ͬ دهد. م کاهش را
تک دوره ای و چند محصوله معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی شب΄ه ی طراحͬ مسئله این
امحا مرکز و بازیافت مراکز جمͽ آوری، مراکز مشتری، نواحͬ انبار ها، کارخانه ها، شامل که است
توجه با آن ها از برخͬ و است شده  گرفته نظر در  مشخصͬ م΄ان آن ها از برخͬ برای که ͬ باشد م

ͬ شوند. م م΄ان یابی مسئله طراحͬ به
شده  داده نشان ۴ . ٢ ش΄ل در معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی شب΄ه اصلͬ معماری
استراتژی اساس بر تعریف شد ه معکوس و مستقیم ترکیبی لجستی مقاله، این در است.
میزان اساس بر انبارها موجودی سط روش، این در است. شده  طراحͬ ٣ کششͬ‐فشاری
کششͬ‐ مفهوم همان این که ͬ شود م تنظیم مشتریان تقاضای و کارخانه ها تولیدی محصول
به وابسته و کششͬ بصورت مستقیم، شب΄ه در محصولات جریان عبارتͬ به یا است فشاری

1IFRLN
2MIP
3Push-Pull

٣٣



مدل سازی ٣۴
از محصولات بازگشت اساس بر و فشاری بصورت معکوس، شب΄ه در و مشتریان تقاضای
جریان در و مشتریان و انبار ها کارخانه ها، مستقیم لجستی جریان در است. مشتریان سوی

دارند. وجود امحا مرکز و بازیافت مراکز جمͽ آوری، مراکز معکوس لجستی
رو پردازش تجهیزات (انبارها) جلو به  رو پردازش تجهیزات گرفتن نظر در بر علاوه مسئله این
لجستی جریان در است. گرفته   در نظر مجزایی صورت به  نیز را (مراکزجمͽ آوری) عقب به
ͬ گیریم. م در نظر را ͬ باشد م شده طراحͬ مدل تولید مراکز همان که کارخانه ها ابتدا مستقیم
جدید اولیه مواد خرید هزینه و تولید ظرفیت کارخانه ها، م΄ان که است این ͬ بر مبن فرض اولین
از کارخانه ها مورد نیاز اولیه مواد از بخشͬ باشد. مشخص آن ها در … و کنندگان تأمین از
تهیه بازیافت مراکز از حاصل بازگشتͬ مواد بازیافت طریق از آن از درصدی و تأمین کنندگان
مطالعات برخلاف گرفته ایم. در نظر را مشخصͬ هزینه آن ها از هرکدام خرید برای که ͬ شود م
محصولات ͬ کنیم م فرض واقعͬ حیات مسائل برای اجرا قابل شب΄ه ی طراحͬ منظور به قبلͬ،

ͬ شوند. م تولید شب΄ه در تولید فرآیند مختلف سطوح توسط
ͬ کند م تعیین که کارخانه هاست در موجود تکنولوژی های از مجموعه ای شامل تولید فرآیند ی
شود تولید بازیافتͬ مواد و جدید اولیه مواد میزان چه ترکیب از و چ·ونه بایستͬ محصول هر
کار به جدید اولیه مواد میزان هرچه مدل، این در استایرن پلͬ محصولات تولید به توجه با که
نهایی، محصول هر است. بیشتر محصولات کیفیت باشد، بیشتر محصولات این تولید در رفته
با است. کارخانه به ورودی بازیافتͬ خام مواد و جدید خام اولیه مواد از تولید فرآیند نتیجه
جدید خام ماده میزان چه که فهمید ͬ توان م تولیدی محصولات ساختار پیش نویس به توجه

است. لازم مورد نظر محصول از واحد ی تولید برای بازیافتͬ خام ماده و
اهمیت حائز موضوع ͬ دهد. م ارائه صنعتͬ زمینه های در اجرائͬ قابل ریاضͬ مدل فرض، این
کمتر کارخانه ظرفیت از باید کارخانه به وارد شده بازیافتͬ و جدید خام مواد میزان که است آن
کارخانه، در موجود تکنولوژی های تولید ضریب به بستگͬ خروجͬ محصولات میزان و باشد
محصولات تولید، فرآیند تکمیل از پس دارد. انبارها ظرفیت سپس و مشتریان تقاضای میزان

بود. خواهند بازار به عرضه آماده
انبار ها به حمل ماشین های توسط تولید از پس محصولات به جلو، رو جریان در کنیم مͬ فرض
میزان بازای و ͬ شوند م تعیین خاصͬ ظرفیت با انبار ها م΄ان مرحله این در منتقل شوند.
در شود. منتقل انبار کدام به محصول میزان چه که ͬ گیرد م تصمیم مدل ورودی، محصول
نظر در باید ͬ شود. م تأمبن انبارها طریق از مشتریان نیازهای و تقاضا برنامه ریزی، مدت طول
بیشتر آن ها شده تعیین محدود ظرفیت از نباید انبار ها به ورودی محصولات میزان که گرفت
باشد پاسخ·و را مشتریان تقاضای و نیاز که باشد گونه ای به باید مقدار این طرفͬ از و باشد
و پردازش انبار ها، م΄ان یابی هزینه بر علاوه ͬ شویم. م مواجه کمبود با اینصورت غیر در زیرا
به محصولات ارسال با دارد. دنبال به را هزینه هایی نیز آن در موجود محصولات نگهداری

ͬ رسیم. م جلو به رو جریان مرحله آخرین به مشتریان
مراکز به و شده انداخته دور مشتریان توسط استفاده از پس محصولات عقب، به رو جریان در



٣۵ مدل معرفͬ
شده ارسال بازیابی مراکز به محصولات این از مقداری طبیعتأ ͬ شود. م بازگردانده جمͽ آوری
نظر از که بازیابی مراکز به بازیافت، قابل محصولات بنابراین ͬ ماند. م باقͬ طبیعت در مابقͬ و
بازیافت مرکز هر ͬ یابد. م انتقال شده است گرفته در نظر آ  ن ها برای ثابتͬ جای م΄انͬ موقعیت
محصول نوع به بسته که ͬ باشد م خود خاص ͬ های ویژگ و ظرفیت با تکنولوژی هایی دارای
چه با و تکنولوژی نوع چه از که ب·یرد تصمیم بایستͬ شده  ͬ طراح مدل شده، وارد  برگشتͬ

استفاده کند. ظرفیتͬ
آن ها بازدهͬ هرچه زیرا برخوردارند زیادی اهمیت از مراکز این در ب΄ار رفته تکنولوژی های
میزان بودن بالا از منظور ͬ شویم. م نزدی تر شده برنامه ریزی مدل اهداف به باشد بیشتر
کارخانه ها استفاده مورد خام مواد به بازیافتͬ مواد تبدیل ضریب بودن بالا تکنولوژی ها، بازدهͬ
بازیافتͬ خام مواد میزان بتواند معین شده زمان مدت در یعنͬ ͬ باشد م بازیابی فرآیند طول در
شدنͬ ͽدف مواد بتواند آن راستای در و کند تولید کارخانه ها مجدد استفاده برای را بیشتری

ͬ شوند: م تولید خام ماده نوع دو از محصولات کند. منتقل امحا مراکز به را کمتری
نو خام مواد . ١

بازیافتͬ خام مواد . ٢
مرکز ی تنها آن در که گرفتیم نظر در را تهران شهر مدل این در ما کردیم ذکر قبلا که همانطور
بازیافت محصولات بازیابی، فرآیند از بعد که داشت توجه باید دارد. وجود ” ”آراد کوه بنام امحا
اصلͬ انگیزه ͬ توان م را محیط زیست از حفاظت ͬ شوند. م تأمین زنجیره وارد دوباره  شده
لجستی شب΄ه مدل در گرفت. نظر در جمͽ آوری عملیات انجام برای شرکت ها از بسیاری
شده استفاده  محصول که ͬ گیرد م تصمیم خود مشتری هر معکوس، و مستقیم ی΄پارچه
با که ͬ شود م مربوط شرکت سیاست های به موضوع این نگهدارد. را آن یا و بازگردانده را
به کند. ترغیب شده مصرف محصولات مجدد بازگرداندن به را مشتریان مختلف شیوه های
را مشتریان بازگشتͬ محصولات برای قیمتͬ گرفتن نظر در با ͬ تواند م شرکت مثال عنوان
از هم و و نکند ضرر اقتصادی نظر از هم بطوری΄ه کند محصولات این بازگرداندن به ترغیب

کم کند. محیطͬ زیست اثرات کاهش به طرفͬ
٢٧% ترتیب به صنعتͬ ام΄انات و حمل و نقل امروز به تا گذشته از شده انجام مطالعات طبق
از ی΄ͬ داده اند. اختصاص خود به جهان در را گلخانه ای گاز های انتشار میزان از ٣١% و
محاسبه اقتصادی مدل های در محیطͬ زیست  معیار های گنجاندن برای روش ها ساده ترین
حمل و نقل مدل های ͬ باشد. م حمل و نقل از حاصل منتشر شده ذرات و گلخانه ای گاز های
مدل های انتخاب ͬ کنند. م رقابت ظرفیت و زیست محیطͬ اثرات هزینه، روی کلͬ بطور
بارگیری دفعات تعداد محصولات، تخلیه یا بارگیری چ·ونگͬ به توجه با حمل و نقل مختلف
ͬ شود م توجه کلͬ داده های به مسائل این اغلب در آنجایی که از ͬ شود. م مشخص ... و
گرفته نادیده عمدتا روزانه تغییرات و حمل های ۴ تراک  سرعت مانند عملیاتͬ ͬ های ویژگ
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مدل سازی ٣۶
کرده ایم: اشاره حمل ونقل در موثر عامل ͷپن به مدل این در ما که ͬ شوند م

تراک ها توسط شده طͬ مسافت میزان . ١
تراک ها توسط شده طͬ زمان مدت . ٢

تراک ها سرعت . ٣
تراک ها ظرفیت . ۴

۵ کالا واحد هر بارگیری بازای ثابت هزینه  . ۵
جهانͬ زیستͬ محیط ارزیابی اصلͬ عامل را حمل و نقل عامل که ͬ کنیم نم پیدا را مرجعͬ هیچ
شب΄ه تأمین، زنجیره شب΄ه در زیستͬ محیط ͬ های آلودگ اصلͬ منشأ پس نگیرد. نظر در
لجستی شب΄ه مدل در جریان ها این که ͬ باشد م جریان ها طͬ در محصولات حمل و نقل
مراکز به جمͽ آوری مراکز مشتری، به انبار انبار، به کارخانه شامل معکوس و مستقیم ی΄پارچه
این تمام برای ͬ باشد. م کارخانه ها به بازیافت مراکز و امحا مراکز به بازیافت مراکز بازیافت،
به توجه با طراحͬ شده مدل که است در نظر گرفته شده  تراک نوع سه مدل این در جریان ها
کدام با و چند مرحله طͬ محصول میزان چه که ͬ گیرد م تصمیم انتقال قابل  محصول میزان
محیط در گلخانه ای گاز های حد از بیش انتشار از بتوان هدف تابع طبق تا گردد حمل تراک

کرد. جلوگیری زیست
ی΄پارچه لجستی جریان در ͬ ها آلودگ این انتشار دی·ر علل از کردیم ذکر قبلا́ که همانطور
فرآیند های در ر فته ب΄ار تکنولوژی های از ناشͬ ͬ های آلودگ به ͬ توان م معکوس، و مستقیم
ͬ های ویژگ به بسته نقاط این در ب΄ار رفته تکنولوژی های از هرکدام زیرا کرد اشاره بازیافت و تولید

ͬ کنند. م تولید گلخانه ای گاز توجهͬ قابل میزان خود ساختاری
لذا است مدل اصلͬ تصمیمات از ی΄ͬ بازیافت مراکز در تکنولوژی ها قرارگیری محل که آنجا از
طبیعͬ نظر به  ریاضͬ مدل های به آن ها تبدیل و آن ها محیطͬ زیست  تأثیرات در نظر گرفتن
ناشͬ از گلخانه ای گازهای انتشار میزان اندازه گیری برای کلاسی معیار های اغلب ͬ رسد. م
تکنولوژی ها انتخاب و تصمیم ها چ·ونگͬ به بستگͬ که چرا است انرژی مصرف تکنولوژی ها،

دارد.
آوری ͽجم مراکز در موجود بازگشتͬ محصولات از درصدی فقط شد گفته قبلا́ که همانطور
زیست محیط در باقیمانده بازگشتͬ محصولات مقدار لذا ͬ شوند م منتقل بازیافت مراکز به
ارسال که نیز معکوس لجستی جریان از مرحله آخرین در دارد. دنبال به را ͬ هایی آلودگ
محصولات، سوختن از  ͬ ناش ͬ هایی آلودگ با ͬ باشد، م امحا مراکز به بازیافت غیر قابل محصولات
منتشر گلخانه ای گاز های اغلب هستیم. روبرو دریا ها آب در زباله ها رها شدن حتͬ یا و دفن

... و CH۴ ، CO٢ ،NO٢ ،V OC از: عبارتند  شده
5Loading/Unloading



٣٧ مدل معرفͬ
محیطͬ، زیست   اثرات میزان در نظر گرفتن بر علاوه  که است این مدل این در توجه قابل نکته
زنجیره چرخه از مرحله هر در ͬ ها آلودگ از کدام هر برای جهانͬ زیستͬ محیط  ارزیابی طبق
هزینه های کاهش بر علاوه بایستͬ نهایت در لذا در نظر گرفته شده است قبولͬ قابل هزینه تأمین
دهیم. کاهش نیز را گلخانه ای گاز های انتشار ناشͬ از هزینه های طراحͬ شده، مدل اقتصادی
شب΄ه مدل توسعه در باید زیر پارامترهای و محدودیت ها بالا، در بیان شده موارد علاوه بر

شوند: گرفته نظر در معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی
تک و چند محصوله مدل ی معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی شب΄ه طراحͬ مدل . ١

است. دوره ای
با اینصورت غیر در و شود برآورده بایستͬ مشتریان تقاضای تمامͬ جلو، به رو چرخه در . ٢

ͬ شویم. م روبرو کمبود هزینه
ͬ باشد. م روبرو محدودیت با شب΄ه طول در مواد جریان ظرفیت . ٣

هزینه های جمله از هزینه ها انواع شامل شده گرفته نظر در بسته حلقه تأمین زنجیره شب΄ه . ۴
ثابت هزینه های سری ی و تولید ، انبار پردازش جمͽ آوری، ، بازیابی امحا، نگهداری،

ͬ باشد. م دی·ر
شده است. طراحͬ سال) ی) دوره ی برای شب΄ه برنامه ریزی افق طول . ۵
ͬ باشند. م تولید مختلف سطوح در محصول چند تولید به قادر کارخانه ها . ۶

ͬ شوند. م گرفته نظر در قطعͬ بصورت پارامتر ها تمامͬ . ٧
تعیین محصولات انتقال برای شب΄ه مختلف تسهیلات بین مسافت یا جریان ها طول . ٨

ͬ شود. م
شود. گرفته نظر در و محاسبه بایستͬ مشتری تقاضای نشدن ارضا اثر بر کمبود هزینه . ٩

ͬ شود. م گرفته نظر در تأمین زنجیره از متوالͬ تسهیل دو هر بین حمل و نقل هزینه . ١٠
انبار ها، جایابی محیط زیستͬ، ͬ های آلودگ و اقتصادی هزینه های کاهش مسئله، از هدف . ١١

ͬ باشد. م تکنولوژی ها انتخاب و بازیافت مراکز
بازیافتͬ محصولات از تولید فرآیند در که است موجود فرآیند دو محصولات تولید برای . ١٢
محصولات تولید فرآیند و ͬ شود م استفاده بازیافتͬ خام مواد و بازیافتͬ غیر خام مواد از

ͬ شود. م استفاده بازیافتͬ غیر و جدید خام مواد از فقط که نو مواد از
قرار بررسͬ مورد مقاله این در که اصلͬ مسائل بالا، در بیان شده فرضیات گرفتن نظر در با
و تجهیزات ظرفیت تعیین بازیافت، مراکز و انبار ها م΄انͬ موقعیت تعیین شامل گرفته اند



مدل سازی ٣٨
متغیر ها پارامتر ها، اینک است. ... و انبارها در موجود محصولات میزان تعیین تکنولوژی ها،

ͬ کنیم: م بیان ریاضͬ صورت به را مسئله اهداف و محدودیت ها نهایت در و

علائم و نماد ها ٢ . ۴
مجموعه ها:

(∀i ∈ I) کارخانه ها :I

(∀j ∈ J) جایابی برای مم΄ن انبار های مجموعه :J

(∀k ∈ K) مشتریان :K

(∀k′ ∈ K′) محصولات جمͽ آوری مراکز :K′

(∀l ∈ L) جایابی برای مم΄ن بازیافت مراکز مجموعه :L

(∀d ∈ D) امحا مراکز :D

(∀p ∈ P ) محصولات :P

(∀p′ ∈ P ′) بازیافتͬ محصولات :P′

(∀t ∈ T ) بازیافت مراکز در مم΄ن تکنولوژی های :T

(∀e ∈ E) بازیافت مراکز در مم΄ن تکنولوژی های ظرفیت :E

(∀m ∈ M) محصولات جریان برای موجود تراک های :M

(∀g ∈ G) منتشر شده گلخانه ای گاز های :G

پارامترها:
k′ جمͽ آوری مرکز به شده وارد p′ بازگشتͬ محصول میزان :Rk′p′

p محصول تولید برای کارخانه ها ظرفیت از استفاده ضریب :βp
p′ محصول بازیافت برای بازیافت مراکز ظرفیت از استفاده ضریب :β′

p

i کارخانه ظرفیت :CAPi

j انبار ظرفیت :CAPj

e ظرفیت سط با t تکنولوژی ظرفیت :CAPte

p محصول برای k مشتری تقاضای میزان :Dkp

t تکنولوژی توسط p′ محصول از استفاده قابل غیر بازیافتͬ ماده تولید ضریب :∂p′t
t تکنولوژی توسط p′ محصول از بازیافتͬ خام ماده تولید ضریب :∂′

p′t

نو خام مواد از استفاده با p محصول تولید برای نو خام مواد مصرف ضریب :γp
بازیافتͬ و نو خام مواد از استفاده با p محصول تولید برای نو خام مواد مصرف ضریب :γ′p



٣٩ علائم و نماد ها
بازیافتͬ و نو مواد از استفاده با p محصول تولید برای بازیافتͬ خام مواد مصرف ضریب :λ′

p

مسافت به وابسته هزینه :αdi
زمان به وابسته هزینه :αT

ساعت بر کیلومتر ازای به m ماشین Vm:سرعت

کیلومتر حسب بر j انبار تا i کارخانه بین مسافت :∂ij
کیلومتر حسب بر k مشتری تا j انبار بین مسافت :∂jk

کیلومتر حسب بر k مشتری تا i کارخانه بین مسافت :∂ik
کیلومتر حسب بر l بازیافت مرکز تا k′ جمͽ آوری مرکز بین مسافت :∂k′l

کیلومتر حسب بر d امحا مرکز تا l بازیافت مرکز بین مسافت :∂ld
کیلومتر حسب بر i کارخانه تا l بازیافت مرکز بین مسافت :∂li

m ماشین ظرفیت :λ′
m

کالا واحد هر بار ۶ تخلیه و بارگیری بازای m ماشین ثابت هزینه های :β′
m

i کارخانه در جدید اولیه مواد از p محصول واحد ی تولید هزینه :Cip

i کارخانه در بازیافتͬ و جدید اولیه مواد از p محصول واحد ی تولید هزینه :C′
ip

d امحا مرکز در p′ بازگشتͬ محصول واحد ی بازای ͽدف هزینه :Cdisp′

p محصول کمبود هزینه :Csop

محصولات تولید برای جدید اولیه مواد خرید هزینه :CRM

p′ بازیافت قابل محصول واحد ی خرید هزینه :CL p′

p′ بازیافتͬ محصول واحد ی بازای بازیافت هزینه :CRp′

طبیعت در باقیمانده محصولات نکردن بازیافت هزینه :NCp′

p محصول واحد ی بازای j انبار نگهداری و پردازش هزینه :Cjp

l بازیافت مرکز جایابی هزینه :Fl

e ظرفیت با t تکنولوژی جایابی هزینه :F′
te

j انبار جایابی هزینه :Fj

p محصول تولید برای جدید خام مواد از i کارخانه تولید ظرفیت ضریب :αp

p محصول تولید برای بازیافتͬ و جدید خام مواد از i کارخانه تولید ظرفیت ضریب :αp′

کیلومتر ی در جابجایی تن هر بازای m ماشین از شده منتشر g گلخانه ای گاز میزان :θgm
بازگشتͬ محصول واحد هر پردازش بازای t تکنولوژی از شده منتشر g گلخانه ای گاز میزان :θtg

g گلخانه ای گاز هزینه :Cg

باینری: متغیرهای
٠ نداشت وجود اگر و ١ داشت وجود j انبار اگر :Y (j)
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مدل سازی ۴٠
٠ نداشت وجود اگر و l داشت وجود l بازیافت مرکز اگر :X(l)

٠ نداشت وجود اگر و ١ داشت وجود l بازیافت مرکز در e ظرفیت با t تکنولوژی اگر :Y ′
lte

مثبت: پیوسته ی متغیر های
اقتصادی هدف تابع :Z1

محیط زیستͬ هدف تابع :Z2

i کارخانه در جدید خام مواد از p تولیدی محصول میزان :qip
i کارخانه در نو و بازیافتͬ خام مواد از p تولیدی محصول میزان :q′ip

i کارخانه به شده وارد جدید خام ماده میزان :Si

m ماشین توسط i کارخانه به l بازیافت مرکز از شده وارد بازیافتͬ خام ماده میزان :Slim

m ماشین توسط j انبار به i کارخانه از شده منتقل p محصول میزان :fijpm
m ماشین توسط k مشتری به i کارخانه از شده منتقل p محصول میزان :fikpm

m ماشین توسط k مشتری به j انبار از شده منتقل p محصول میزان :fjkpm
ماشین توسط l بازیافت مرکز به k′ آوری ͽجم مرکز از شده منتقل p′ محصول میزان :f ′

k′lp′m

m

m ماشین توسط d امحا مرکز به l بازیافت مرکز از شده منتقل p′ محصول میزان :f ′
ldp′m

k مشتری تقاضای در p محصول کمبود میزان :Lkp

k′ جمͽ آوری مرکز در نشده بازیافت p′ بازگشتͬ محصولات میزان :R′
k′p′

محدودیت ها
دارند، وجود جدید استایرن پلͬ کنندگان تأمین اینکه فرض با کردیم بیان قبلا که همان طور
به مربوط محدودیت های اکنون است. نشده آورده مدل در استایرن پلͬ کنندگان تأمین لایه

ͬ پردازیم: م آن ها شرح به و کرده بیان را آن

مستقیم: لجستی محدودیت های

∑
p∈P

qip × γp +
∑
p∈P

q′ip × γ′p ≤ Si (∀i) (١ . ۴)

هر در محصولات تولید برای نو خام مواد مصرف میزان کل ͬ کند م بیان (١ . ۴) محدودیت
است. کمتر خرید میزان از ∑کارخانه

p∈P
q′ip × λ′

p ≤
∑
l∈L

∑
m∈M

Slim (∀i) (٢ . ۴)



۴١ علائم و نماد ها
کارخانه، هر در بازیافتͬ خام مواد از محصولات تولید برای ͬ کند م بیان (٢ . ۴) محدودیت

باشد. بیشتر کارخانه آن به شده وارد میزان از نباید بازیافتͬ خام مواد مصرفͬ میزان

∑
p∈P

qip × αp +
∑
p∈P

q′ip × α′
p ≤ CAPi (∀i) (٣ . ۴)

و جدید خام مواد از حاصل تولیدی محصولات مجموع که ͬ کند م تضمین (٣ . ۴) محدودیت
ارسال آماده محصولات تولید، از پس باشد. کمتر کارخانه ظرفیت از بایستͬ بازیافتͬ خام مواد

داشت: خواهیم را زیر محدودیت لذا ͬ باشند م انبار ها به
qip + q′ip =

∑
j∈J

∑
m∈M

fijpm (∀i , ∀p) (۴ . ۴)

محصولات مجموع محصول، هر بازای و کارخانه هر بازای که ͬ کند م بیان (۴ . ۴) محدودیت
کارخانه از شده ارسال محصولات مجموع با بازیافتͬ مواد و جدید خام مواد از حاصل تولیدی
برای را زیر محدودیت های که ͬ باشد م انبار کارخانه از پس مؤلفه دومین است. برابر انبار ها به

گرفتیم: نظر در ∑آن
i∈I

∑
m∈M

fijpm ≥
∑
k∈K

∑
m∈M

fjkpm (∀j , ∀p) (۵ . ۴)

محصولات میزان محصول، هر بازای و انبار هر بازای که ͬ کند م تضمین (۵ . ۴) محدودیت
از شده ارسال محصولات میزان از مختلف نقلیه وسایل توسط انبار به کارخانه از شده ارسال

است. بیشتر مشتری به ∑انبار
p∈P

∑
i∈I

∑
m∈M

fijpm × βp ≤ CAPj × Yj (∀j) (۶ . ۴)

انبار به کارخانه از ارسالͬ محصولات مجموع انبار، هر بازای که ͬ کند م بیان (۶ . ۴) محدودیت
باشد. کمتر انبار ظرفیت از باید مختلف نقلیه وسایل ∑توسط

j∈J

∑
m∈M

fjkpm + Lkp ≥ Dkp (∀k , ∀p) (٧ . ۴)

علاوه به مشتری هر به انبار ها از محصول، هر ارسال میزان ͬ کند م تضمین (٧ . ۴) محدودیت
آن برای مشتری آن تقاضای مساوی یا بزرگتر مشتری آن برای محصول آن کمبود میزان

است. محصول

معکوس: لجستی محدودیت های

∑
l∈L

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m ≤ Rk′p′ (∀k′ ,∀p′) (٨ . ۴)



مدل سازی ۴٢
بازیافتͬ، محصول هر بازای و جمͽ آوری مرکز هر بازای که معناست این به (٨ . ۴) محدودیت
از شده روانه بازیافتͬ محصولات میزان از بایستͬ مشتریان سوی از بازگشتͬ محصولات کلیه

باشد. بیشتر بازیافت مراکز سمت به جمͽ آوری ∑مرکز
k′∈K′

∑
p′∈P ′

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × βp′ ≤

∑
e∈E(t)

Y ′
lte × CAPte (∀l , ∀t) (٩ . ۴)

محصولات میزان تکنولوژی، هر بازای و بازیافت مرکز هر بازای ͬ کند م بیان (٩ . ۴) محدودیت
ͬ گردد م ارسال بازیافت مرکز ظرفیت تناسب به بازیافت مراکز به جمͽ آوری مراکز از که بازیافتͬ

باشد. کمتر بازیافت مرکز آن در رفته ب΄ار تکنولوژی ظرفیت از ∑باید
e∈E(t)

Y ′
lte ≤ Xl (∀l , ∀t) (١٠ . ۴)

سط ی تنها تکنولوژی، هر بازای و بازیافت مرکز هر بازای ͬ کند م بیان (١٠ . ۴) محدودیت
باشد. شده باز بازیافت مرکز ͬ که شرط به است انتخاب قابل تکنولوژی آن بر ∑ظرفیت

k′∈K′

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × ∂p′t =

∑
d∈D

∑
m∈M

f ′
ldp′m (∀p′ , ∀l) (١١ . ۴)

میزان بازیافت، مرکز هر بازای و بازیافتͬ محصول هر بازای ͬ کند م بیان (١١ . ۴) محدودیت
مرکز از شده منتقل ضایعات میزان با برابر بازگشتͬ محصولات بازیافت از شده تولید زائد مواد

ͬ باشد. م امحا مرکز به ∑بازیافت
k′∈K′

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × ∂′

p′t =
∑
i∈I

∑
m∈M

Slim (∀p′ ,∀l) (١٢ . ۴)
میزان بازیافت، مرکز هر بازای و بازیافتͬ محصول هر بازای ͬ کند م بیان (١٢ . ۴) محدودیت
بازیافتͬ مواد میزان با برابر شده است تبدیل بازیافتͬ خام مواد به که شده بازیافت بازگشتͬ مواد

ͬ باشد. م کارخانه ها به بازیافت مرکز از شده وارد
R′

k′p′ = Rk′p′ −
∑
l∈L

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m (∀k′ ,∀p′) (١٣ . ۴)

محصولات میزان که صورت بدین ͬ باشد م نشده بازیافت مواد به مربوط (١٣ . ۴) محدودیت
به شده منتقل محصولات مجموع و بازگشتͬ محصولات کلیه تفاضل با برابر نشده بازیافت

ͬ باشد. م بازیافت مراکز

لجستی΄ͬ عملیات سرتاسر در محدودیت ١٣ شامل شده طراحͬ مدل کردیم بیان که همان طور
طبق بپردازیم. مدل هدف تابع تفسیر و شرح به ͬ خواهیم م بعد مرحله در حال ͬ باشد. م خود
اقتصادی و زیستͬ محیط  هدف تابع دو دارای شده طراحͬ مدل کردیم ذکر قبل در آنچه
شده، تولید گلخانه ای گاز های میزان گرفتن نظر در بجای گرفتیم تصمیم طرفͬ از ͬ باشد. م
این به رسیدن برای لذا ب·یریم. نظر در را زیست محیط  در آن ها تولید از حاصل هزینه
مستقیم ی΄پارچه لجستی عملیات مختلف مراحل در موجود هزینه های ابتدا بایستͬ اهداف

بررسͬ کنیم: را معکوس و



۴٣ علائم و نماد ها

اقتصادی هزینه های
حمل ونقل: هزینه

Ctransportation =
∑
i∈I

∑
j∈J

∑
p∈P

∑
m∈M

fijpm × Cmij +
∑
j∈J

∑
k∈K

∑
p∈P

∑
m∈M

fjkpm × Cmjk

+
∑
k′∈K′

∑
l∈L

∑
p′∈P ′

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × Cmk′l +

∑
l∈L

∑
d∈D

∑
p′∈P ′

∑
m∈M

f ′
ldp′m × Cmld

+
∑
l∈L

∑
i∈I

∑
m∈M

Slim × Cmli

(١۴ . ۴)
آن در که

Cmij =
((αdi+ (αTVm

))× ∂ij

λ′
m

+ β′
m

) (١۵ . ۴)

Ctmjk =
((αdi+ (αTVm

))× ∂jk

λ′
m

+ β′
m

) (١۶ . ۴)

Cmk′l =
((αdi+ (αTVm

))× ∂k′l

λ′
m

+ β′
m

) (١٧ . ۴)

Cmld =
((αdi+ (αTVm

))× ∂ld

λ′
m

+ β′
m

) (١٨ . ۴)

Cmli =
((αdi+ (αTVm

))× ∂li

λ′
m

+ β′
m

) (١٩ . ۴)
ظرفیت و سرعت مسافت میزان به بستگͬ هزینه ها این و است حمل ونقل هزینه های اجزای

دارد. ماشین ها

تولید: هزینه

Cproduction =
∑
i∈I

∑
p∈P

(qip × Cip + q′ip × C ′
ip) (٢٠ . ۴)

امحا: مراکز توسط بازیافتͬ محصولات ͽدف هزینه

CDisposal =
∑
l∈L

∑
d∈D

∑
p′∈P ′

∑
m∈M

f ′
ldp′m × Cdisp′ (٢١ . ۴)



مدل سازی ۴۴
کمبود: هزینه

CStock Out =
∑
k∈K

∑
p∈P

Lkp × Csop (٢٢ . ۴)

جدید اولیه مواد خرید هزینه

CRaw material =
∑
i∈I

Si × CRM (٢٣ . ۴)

بازیافت: قابل مواد خرید هزینه

CRaw material =
∑
k′∈K′

∑
l∈L

∑
p′∈P ′

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × CLp′ (٢۴ . ۴)

بازیافت: هزینه

CRecycling =
∑
k′∈K′

∑
l∈L

∑
p′∈P ′

∑
t∈T

∑
m∈M

f ′
k′ltp′m × (١ − ∂p′t)× CRp′ (٢۵ . ۴)

انبار: نگهداری و پردازش هزینه

CProcess =
∑
i∈I

∑
j∈J

∑
p∈P

∑
m∈M

fijpm × Cjp (٢۶ . ۴)

بازیافت: مرکز و انبار جایابی و تکنولوژی انتخاب هزینه

CLocation =
∑
l∈L

Xl × Fl +
∑
l∈L

∑
t∈T

∑
e∈E(t)

Y ′
lte × F ′

te +
∑
j∈J

Yj × Fj (٢٧ . ۴)

بازیافتͬ، محصولات ͽدف هزینه تولید، هزینه بترتیب (٢٧ . ۴) محدودیت تا (٢٠ . ۴) محدودیت
نگهداری و پردازش هزینه بازیافت، هزینه بازیافتͬ، مواد و اولیه مواد خرید هزینه کمبود، هزینه
محدودیت های با سپس ͬ کند. م بیان را بازیافت مرکز و انبار جایابی و تکنولوژی انتخاب هزینه انبار،



۴۵ علائم و نماد ها
ناشͬ ͬ های آلودگ هزینه بترتیب (٣٠ . ۴) و (٢٨ . ۴) محدودیت های هستیم. روبرو زیستͬ محیط 
نکردن بازیافت هزینه همچنین و بازیافت از ناشͬ ͬ های آلودگ هزینه محصولات، حمل ونقل از

ͬ کند. م بیان را طبیعت در باقیمانده محصولات

زیستͬ محیط هزینه های
معکوس و مستقیم ی΄پارچه لجستی مختلف مراحل فعالیت های تمامͬ شد گفته که همانطور
حمل ونقل بخش به مربوط آن اهمیت حائز درصد اما است همراه گلخانه ای گاز های انتشار با

ͬ شود: م بیان زیر بصورت و شده است گنجانده مدل این در که است محصولات بازیافت و

حمل ونقل: از ناشͬ ͬ های آلودگ هزینه

CTransportEnvironment cost =
∑
g∈G

∑
i∈I

∑
j∈J

∑
p∈P

∑
g∈G

fijpm × θgm × Cg × ∂ij

+
∑
g∈G

∑
j∈J

∑
k∈K

∑
p∈P

∑
m∈M

fjkpm × θgm × Cg × ∂jk

+
∑
g∈G

∑
p′∈P ′

∑
k′∈K′

∑
l∈L

∑
t∈T

∑
m∈M

fk′ltp′m × θgm × Cg × ∂k′l

+
∑
g∈G

∑
l∈L

∑
d∈D

∑
p′∈P ′

∑
m∈M

f ′
ldp′m × θgm × Cg × ∂ld

+
∑
g∈G

∑
l∈L

∑
i∈I

∑
m∈M

Slim × θgm × Cg × ∂li

(٢٨ . ۴)

محصولات: بازیافت از ناشͬ آلودگͬ هزینه

CRecycleENV cost =
∑
g∈G

∑
m∈M

∑
k′∈K′

∑
l∈L

∑
p′∈P ′

∑
t∈T

f ′
k′ltp′m × θtg × Cg (٢٩ . ۴)

طبیعت: در باقیمانده محصولات نکردن بازیافت از ناشͬ آلودگͬ هزینه

CNotRecycling =
∑
k′∈K′

∑
p′∈P ′

R′
k′p′ ×NCp′ (٣٠ . ۴)



مدل سازی ۴۶

اقتصادی هدف تابع ٣ . ۴

Z١ = Ctransportation + CProduction + CDisposal + CStock Out + CRaw material+

CRecycling + CProcess + CLocation (٣١ . ۴)

محیط زیستͬ هدف تابع ۴ . ۴

Z٢ = CTransportEnvironment cost + CRecycleENV cost + CNotRecycling ≤ ٩٠٠٠٠٠٠ (٣٢ . ۴)
ͬ دهد. م نشان را زیستͬ محیط و اقتصادی هدف تابع ترتیب به (٣٢ . ۴) و (٣١ . ۴) روابط
مجموع از همچنین ͬ دهد. م نتیجه را اقتصادی هدف تابع اقتصادی، هزینه های کلیه مجموع
نامساوی ی بصورت که ͬ شود م حاصل زیستͬ محیط هدف تایع زیستͬ، محیط هزینه سه
در گرفته ایم. نظر در بالا کران ی زیستͬ محیط  هدف تابع برای ͽواق در است. شده ظاهر

ͬ پردازیم. م واقعͬ مدل ی ارائه به بعدی فصل



۵ فصل
موردی مطالعه

مقدمه ١ . ۵
ی حل برای شده پیشنهاد مدل آن، کردن اجرایی و مدل ͬ های ویژگ دادن نشان منظور به
ی عنوان به فعلͬ لجستی شب΄ه بهینه سازی بنابراین است. شده  گرفته ب΄ار عددی مثال
باید لجستی هزینه  های تنها نه آن در که است شده  تعریف تأمین زنجیره استراتژی تصمیم

گیرد. قرار تحلیل و تجزیه مورد بایستͬ نیز زیست محیطͬ اثرات بل΄ه شود، گرفته نظر در
همزمان طور به روش این ͬ شود. م حل شده بیان دوره ای تک مدل مسئله، این بیان برای
برای مسئله این ͬ گیرد. م نظر در را بازیافت و جمͽ آوری فعالیت های سازی، ذخیره تولید،
مورد م΄ان شد، اشاره نیز قبل فصل های در که همان طور شده است. بررسͬ و ارائه سال ی
بیشترین دارای ایران شهر ترین پر جمعیت عنوان به تهران که چرا ͬ باشد م تهران شهر مطالعه
پلͬ دارای پلاستی΄ͬ زائد مواد بیشترین همچنین و استایرن پلͬ محصولات مصرف متقاضیان

ͬ باشد. م استایرن

شب΄ه ͬ های ویژگ ٢ . ۵
یافته تش΄یل زیر شب΄ه ای موجودیت های از بسته حلقه تأمین زنجیره شب΄ه این کلͬ ساختار
فرض حال امحا. مرکز و بازیافت مراکز جمͽ آوری، مراکز مشتریان، انبار ها، کارخانه ها، است:

۴٧



موردی مطالعه ۴٨
آوری، ͽجم مرکز ٢٢ مشتری، منطقه ٢٢ انبار، ٢٢ کارخانه، ۴ شامل نظر مورد مساله ͬ کنیم م
تولیدی محصول سه مربوطه مدل جریان در است. امحا مرکز ی نهایت در و بازیافت مرکز ٢٠
وجود کولر ساخته پیش کانال های و حرارتͬ عایق مصرف، ی΄بار ظروف شامل: استایرن پلͬ

ͬ گیریم. م نظر در را مسئله کارخانه ۴ داشتن فرض با زنجیره ابتدای در دارد.
بر علاوه ͬ باشند. م متفاوت ابعاد و عمل΄رد نظر از انبار ٢٢ که دارند وجود انبار ها بعد مرحله در
مشتری هزار ٣۶ از بیش و کرده عمل مستقیم فروش نقطه ی صورت به انبارها تمامͬ توزیع،
مشتری ها، کار، این استراتژی ماهیت به توجه با شده اند. تقسیم تهران شهر کل در که دارند
منطقه ٢٢ اساس بر است. منطقه ٢٢ شامل که ͬ شوند م گروه بندی خود منطقه اساس بر
تمامͬ تقاضای لذا ͬ دهد م پوشش را موارد این از درصد ٩٠ از بیش تقریبا کارخانه ها موجود،

ͬ باشد. م ͺپاس قابل کامل طور به مشتریان
است. تایید مورد اقتصادی صورت به شده عرضه سفارشات تمامͬ که ͬ شود م فرض رو، این از
ͬ شود. م مشخص ثابت هزینه و ذخیره سازی ظرفیت حداکثر با مم΄ن انبار هر م΄ان همچنین
توجه با نیز موجودیت ها دی·ر برای ͬ شود. م مشخص تولیدی ظرفیت حداکثر با نیز کارخانه
شده است. گرفته نظر در مناسبی ظرفیت های آن ها به خروجͬ و ورودی محصولات میزان به
ی فقط لذا هستند استایرن پلͬ به تبدیل قابل پلاستی΄ͬ زائد محصولات فقط آنجایی که از

گرفته ایم. نظر در بازگشتͬ محصول نوع
هستیم روبرو هستند، ظرفیتͬ سط سه دارای هرکدام که تکنولوژی نوع سه با بازیافت مراکز
یعنͬ آن هاست؛ ظرفیت سط تعیین و تکنولوژی ها جایابی مسئله مهم تصمیمات از ی΄ͬ که
مقرون محیط زیستͬ و اقتصادی هزینه های نظر از ظرفیتͬ چه با تکنولوژی چه شود مشخص
نرم افزار توسط و شده نویسͬ برنامه GAMS24.1 افزار نرم در مربوطه مدل است. صرفه به
در RAM 6GB و CPUIntel®CoreI7 پردازش·ر با رایانه کم به محاسبات تمام است. شده حل

است. شده انجام ١٠ ویندوز عامل سیستم
… و مشتری مناطق انبار ها، کارخانه ها، شامل تسهیلات م΄ان موضوع بهتر درک برای
کدام هر ͬ شود م مشاهده براحتͬ که است شده داده نمایش تهران شهر نقشه روی بترتیب

شده اند: مستقر منطقه ای چه در آن ها از



۴٩ شب΄ه ͬ های ویژگ

کارخانه ها :١ . ۵ ش΄ل

مم΄ن انبار های :٢ . ۵ ش΄ل

استایرن پلͬ محصولات توزیع و تهیه ،ͽجوام فرهنگ سط ارتقا و صنایع پیشرفت به توجه با
محصولات این مصرف روزافزون افزایش با که شهر ها کلان در بالاخص است. افزایش به رو



موردی مطالعه ۵٠
مقادیر با محصولات این تقاضای شاهد تهران شهر منطقه ٢٢ تمام در پس هستیم. روبرو
هر در تقاضا میزان منطقه هر در متمرکز جمعیت میزان به بسته که بود خواهیم مختلف

دید: ͬ توان م زیر ش΄ل در که است شده مشخص منطقه

مشتریان :٣ . ۵ ش΄ل

جمͽ آوری مراکز :۴ . ۵ ش΄ل



۵١ شب΄ه ͬ های ویژگ
پلͬ به تبدیل قابل زباله های جمͽ آوری مرکز منطقه، ٢٢ تمام در که است این بر فرض
نظر در مناطق این جمعیت اساس بر ضایعات این تولید میزان که هستند موجود استایرن

است. آمده بدست تهران شهرداری از موجود داده های و است شده گرفته

مم΄ن بازیافت مراکز :۵ . ۵ ش΄ل

ͽدف مرکز :۶ . ۵ ش΄ل



موردی مطالعه ۵٢
و قم – تهران قدیم جاده ٢٣ کیلومتر در کهریزک آرادکوه زباله بازیافت و پردازش ͽمجتم
پسماندهای انواع تن ٨٠٠٠ متوسط طور به روزانه مرکز این شده است. ͽواق کهریزک جنوب در
مراکز اطراف، شهرهای و شهرک گانه، ٢٢ مناطق همچون تولید مختلف منابع از مختلف

ͬ شود. م ارسال مرکز این به ͽدف و امحا جهت … و سرشاخه و لجن درمانͬ، و بهداشتͬ

”آرادکوه” زباله دفن مرکز :٧ . ۵ ش΄ل

حمل ونقل ٣ . ۵
ام΄انات توزیع و پیامد ها به توجه با است. خودرویی بزرگ ناوگان ی دارای زنجیره این
کاهش مسئله هدف لذا بالاست مشتریان بین محصولات توزیع به مربوط هزینه های شب΄ه،
قرارداد زیر نقلیه وسایل محصولات، جمͽ آوری و توزیع برای ͬ شود. م شمل را هزینه ها این
و انبارها به را کارخانه ها که است معکوس و مستقیم جریان به مربوط مسئله این هستند.
به مجددا نهایت در و امحا مرکز بازیافت، مراکز جمͽ آوری، مراکز به سپس و مجاز مشتریان

ͬ کند. م متصل کارخانه ها
نظر در ظرفیت به بسته متفاوت خودروی سه تاکتی΄ͬ، مسئله بودن استراتژی به توجه با
هزینه مانند: خاصͬ پارامتر های با خودرو ها توسط محصولات حمل ونقل هنگام گرفته ایم.
هزینه های و خودرو ها ظرفیت خودرو ها، سرعت مسافت،  به وابسته هزینه زمان، به وابسته
دارند. متفاوتͬ مقادیر منتخب خودرو نوع سه در پارامتر ها این که بود خواهیم مواجه ثابتͬ
بسیار اقتصادی هزینه های و آلایندگͬ میزان در همچنین و محصولات انتقال در ویژگͬ ۵ این

ͬ شود. م اشاره آن به بعدی قسمت های در که ͬ باشند م مؤثر



۵٣ محصولات

محصولات ۴ . ۵
مصرف: ی΄بار ظروف •

استفاده اند؛ مورد دارند کار و سر انسان سلامت با که کاربردها از بسیاری در پلیمری مواد
به پزش΄ͬ علم الخصوص علͬ موارد از بسیاری در انسان ها حیات و زندگͬ که نحوی به
ظروف پلیمری، محصولات متنوع کاربردهای میان از است. شده  وابسته پلیمری مواد
داده اختصاص خود به امروزی انسان زندگͬ در را پر رنگͬ بسیار نقش نیز مصرف ی΄بار

 است.
توسط مبدأ در زباله تفکی به توجه و پلیمری مصرف ی΄بار ظروف از صحیح استفاده
ظروف از کدام هر دستورالعمل اساس بر درست مصرف فرهنگ سازی طرفͬ از و مردم
امری دولتمردان توسط مصرف ی΄بار ظروف بازیافت مبحث به ویژه توجه و مصرف ی΄بار
الخصوص علͬ کشور پلاستی اشتغال زای صنعت به بسیار کم به علاوه که است
کلͬ بطور بود. خواهد محیطͬ زیست  ͬ های نگران کاهش باعث مصرف ی΄بار ظروف

ͬ باشد: م تولید قابل سیستم و روش دو از پلاستی΄ͬ مصرف ی΄بار ظروف
فرمینگ: نیمه تولید سیستم با پلاستی΄ͬ مصرف ی΄بار ظروف تولید . ١

ی در فرآیند تمامͬ فرمینگ نیمه بصورت مصرف ی΄بار ظروف تولید درسیستم
خط از قسمتͬ در پتروشیمͬ گرانول ش΄ل به اولیه مواد ͬ شود. م انجام دستگاه
سرد از قبل و شده گرم ورق به تبدیل و ذوب ͬ شود، م نامیده ١ اکسترودر که تولید
ی΄نواخت و نورد بدون ورق، این دستگاه ام΄انات و نوع به توجه با البته ورق شدن
تولید و فرم دهͬ عملیات زیرقالب در و شده پرس قسمت وارد گرم ورق شدن،

ͬ پذیرد. م انجام مصرف ی΄بار ظروف
ترموفرمینگ: تولید سیستم با پلاستی΄ͬ مصرف ی΄بار ظروف تولید . ٢

با محصول ترموفرمینگ بصورت پلاستی΄ͬ مصرف ی΄بار ظروف تولید فرآیند در
نیمه سیستم مصرف ی΄بار ظروف تولید فرآیند به نسبت بهتری بسیار کیفیت
دستگاه دو شامل فرمینگ نیمه خلاف بر ترموفینگ تولید خط که بوده فرمینگ
رول صورت به و تبدیل ورق به گرانول بصورت اولیه مواد اول دستگاه در که بوده
آماده ورق ͬ باشد م ترموفرمینگ پرس نام به که دوم دستگاه در و ͬ شود م تولید
فرم گیری برای لازمه حرارت درجه به رسیدن و حرارتͬ کوره از عبور با شده تولید

ͬ پذیرد. م انجام ظروف تولید عملیات زیرقالب در و شده پرس قسمت وارد
ͬ باشد. م بازیافتͬ مواد از استفاده ام΄ان تولیدی فرآیند های این دوی هر در

کولر: ساخته ی پیش کانال های •
1Extuder
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مصرف ی΄بار ظروف :٨ . ۵ ش΄ل
گالوانیزه کانا    ل های برای مناسب جای·زینͬ هواساز و کولر پلیمری ساخته پیش کانال

کرد: اشاره زیر موارد به ͬ توان م کاناپلاست ها این مشخصات از که است
پرتͬ و ضایعات بدون و ساخته پیش اجزاء . ١

بالا نصب سرعت . ٢
گالوانیزه به نسبت کمتر درصد ٨٠ حرارتͬ تبادل . ٣

ضد عفونͬ و شستشو قابلیت . ۴
سب بسیار . ۵

بهداشتͬ کاملا́ و پوسیدگͬ و زنگ زدگͬ بدون . ۶

کولر ساخته ی پیش کانال های :٩ . ۵ ش΄ل



۵۵ محصولات
رطوبتͬ: و حرارتͬ عایق های •

که بوده رطوبتͬ و حرارتͬ عایق های بهترین از ی΄ͬ یونولیت یا استایرن پلͬ عایق های
در محصول این ͬ باشد. م ساختمان ها دیواره و کف عایق کاری برای مناسب بسیار
از خارج و داخل در متنوعͬ کاربرد های دارای و ͬ شود م تولید مختلف ضخامت های
اکسترود  و شده منبسط    بندی دسته دو در استایرن پلͬ عایق های است. ساختمان
و رطوبت برابر در نفوذ قابل غیر استایرن پلͬ عایق های است. موجود بازار در شده
نسبت و است کم محصول این وزن دارند. کمͬ بسیار آب جذب و ͬ باشند م آب بخار
برای ͬ توان م آن از و است پایدار استایرن پلͬ ͬ باشد، م دارا را بالایی وزن به استح΄ام
لحاظ از صرفه به مقرون بسیار محصول این نمود. استفاده نیز متنوعͬ قالب گیری های

ͬ باشد. م دارا را بازیافت قابلیت صد در صد و است سمͬ غیر ͬ باشد، م اقتصادی

رطوبتͬ و حرارتͬ عایق های :١٠ . ۵ ش΄ل



موردی مطالعه ۵۶
به انبار ها طریق از و ͬ شوند م تولید گرفته شده نظر در کارخانه ۴ در فوق محصول سه
بازگردانده  زیست محیط به دوباره مشتریان توسط استفاده از پس و ͬ شوند م عرضه بازار ها
از درصدی و شده منتقل بازیافت مراکز به شده مدل سازی تأمین زنجیره شب΄ه طبق و شده

ͬ شوند. م ارسال کارخانه ها به استایرنͬ پلͬ بازیافتͬ خام مواد ش΄ل به آن

هزینه ها ارزیابی ۵ . ۵
انبارهای تمام که آن جایی از ͬ شوند. م گرفته نظر در زیر هزینه های اقتصادی، اهداف برای
ͬ شود م بیان ثابت هزینه ی صورت به اجاره هزینه های هستند، اجاره ای م΄ان های موجود
چنین انبار ها، بر علاوه گردد. پرداخت هزینه این بایستͬ بودن خالͬ یا و پر صورت در زیرا
هزینه میزان بودن بالا به توجه با که ͬ شود م گرفته نظر در نیز بازیافت مراکز برای هزینه ای

ͬ باشد. م هزینه هایی چنین کاهش شده طراحͬ مدل تدابیر از ی΄ͬ گفت ͬ توان م جایابی ها
تولید بازیافتͬ مواد و جدید خام مواد معین ترکیب از تولیدی محصولات ͬ دانیم م که همانطور
مواد خرید هزینه طبیعتا که دارد دنبال به را هزینه ای کارخانه ها برای آن ها خرید لذا ͬ شود م
با محصول تن ی تولید هزینه مدل این در بود. خواهد بازیافتͬ مواد از بیشتر خیلͬ نو خام
هزینه همچنین و دلار ۴٠ تا ٢٠ کارخانه ها توسط شده خریداری جدید خام مواد از استفاده
نظر در دلار ٢٩ تا ١٠ بین بازیافتͬ و نو خام مواد ترکیب از استفاده با محصول تن ی تولید
ͬ توان م آن جمله از که انبار هاست پردازش و نگهداری به مربوط دی·ر هزینه شده است. گرفته
انبار ها در موجود محصولات نگهداری تاسیسات و خدمات گرفته شده، کار به نیرو های تعداد به

کرد. اشاره … و

محیطͬ ارزیابی ۶ . ۵
تأثیرات در اصلͬ سهم عنوان به زیر فعالیت سه موردی، مطالعه برای مدل این اعمال هنگام
راه اندازی و حمل و نقل تولید، ͬ شود: م گرفته نظر در بسته حلقه تأمین زنجیره محیط زیستͬ

تسهیلات
جهانͬ گرمایش هزینه ی محیط زیست، در آزاد شده گاز نوع و آلایندگͬ میزان به توجه با که

VOC, NOx ,CO2 گاز های برای هزینه این که ͬ شود م گرفته نظر در
ͬ باشد. م تن بر دلار ۴ . ۴ و ٧ . ۵ ،٠/٠٢٣ بترتیب



۵٧ نتایج

نتایج ٧ . ۵
تابع ی بصورت زیستͬ محیط  و اقتصادی هدف تابع دو گرفتن نظر در با پیشنهادی مدل
محیط زیستͬ هدف تابع گرفتن نظر در بدون نتایج تمامͬ ابتدا است. شده  حل واحد هدف
بیان هزینه بصورت که زیستͬ محیط  هدف تابع گرفتن نظر در با سپس و ͬ گردد م لحاظ

داد. نشان را هدف تابع دو این بین رابطه ͬ توان م شده است
٢٢ انبار، ٢٢ کارخانه، ۴ فرض با و GAMS برنامه در موجود داده های کردن وارد با حال
گلخانه ای، گاز نوع ٣ امحا، مرکز ی و بازیافت مرکز ٢٠ جمͽ آوری، مرکز ٢٢ مشتری، منطقه
داده های دی·ر و بازیافتͬ محصول ی ظرفیت، سط سه با تکنولوژی نوع سه ماشین، نوع ٣
اقتصادی هدف تابع میزان و است دقیقه ١۵ اجرا زمان مدت ͬ کنیم. م اجرا را برنامه موجود
طبق باید که است شده  طراحͬ گونه ای به مسئله ͬ باشد. م دلار ۵٧۴۴۴٣۴/۴٠۴ برابر Z1 یا
و (١١ . ۵) ش΄ل های نتیجه در کند م΄ان یابی را بازیافت مراکز و انبار ها بهینه سازی اصول

ͬ دهد: م ارائه را بازیافت مراکز و انبار ها جایابی برای مناسب م΄ان های بترتیب (١٢ . ۵)

انبار ها استقرار برای مناسب م΄ان های :١١ . ۵ ش΄ل



موردی مطالعه ۵٨

بازیافت مراکز استقرار برای مناسب م΄ان های :١٢ . ۵ ش΄ل
ͬ دهد م ترجیح مدل گرفتیم، نظر در ظرفیت سط سه تکنولوژی هر برای که آن جایی از
از کند. استفاده منتخب بازیافت مرکز سه در ظرفیت سط بالاترین با تکنولوژی نوع سه از
نشان آمده بدست  نتایج بررسͬ لذا ͬ شود م گرفته نظر در اقتصادی هدف تابع فقط ابتدا آنجا که
خرید و جایابی تولید، هزینه های زنجیره، این در موجود هزینه های کلیه میان در که ͬ دهد م
(١٣ . ۵) نمودار و (١ . ۵) جدول داده اند. اختصاص خود به را مقادیر بیشترین بترتیب اولیه مواد

ͬ دهد: م نمایش را موضوع این خوبی به



۵٩ نتایج
مقادیر هزینه ها

١٩۴٠١۵٢/۵٧٧ تولید
٣٧٧۶٨/۵۴۴ بازیافت
٣٠٩٠١/۵٣۶ ͽدف

٠ کمبود
۵٢٩٢٨۴/٨٨۶ انبار نگهداری
١٢۴۶٧٠٠/٠٠٠ جایابی
١٠۴٠١۴٣/۶٨٠ مواداولیه خرید
١٠٣٠٠۵/١٢٠ بازیافتͬ مواد خرید
٨١۶۴٧٨/٠۶١ حمل و نقل

۵٧۴۴۴٣۴/۴٠۴ هزینه ها مجموع

اقتصادی هزینه های میزان جدول :١ . ۵ جدول

اقتصادی هزینه های میزان نمودار :١٣ . ۵ ش΄ل
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٢٢% ، ٣۴% بترتیب اولیه مواد خرید و جایابی تولید، هزینه که ͬ دهد م نشان فوق نمودار
مسئله از بدست آمده نتایج طبق همچنین ͬ شود. م شامل را اقتصادی هزینه های کل از ١٨% و
٨٣% استایرن پلͬ محصولات تولید برای ͬ گیرد م تصمیم مدل جاری، هزینه های به باتوجه و
استفاده نو خام مواد از استفاده فرآیند از ١٧% و نو و بازیافتͬ خام مواد از استفاده فرآیند از

کند.

حساسیت تحلیل ٨ . ۵
به هزینه ها این ͬ دهند. م قرار خود شعاع تحت را اقتصادی هزینه های حمل ونقل، هزینه های

هستند: وابسته زیر موراد
مسافت به وابسته هزینه . ١

زمان به وابسته هزینه . ٢
ماشین ها سرعت . ٣

تخلیه و بارگیری به وابسته هزینه . ۴
ماشین ها ظرفیت . ۵

قسمت هر در (الف) نمودار ͬ دهیم. م افزایش و کاهش ۶٠% تا را هزینه ها این میزان پس
اقتصادی هزینه های تغییرات چ·ونگͬ (ب) نمودار و حمل ونقل هزینه های تغییرات چ·ونگͬ

ͬ باشند. م تغییرات این بیانگر (٢٣ . ۵) تا (١۴ . ۵) نمودار های ͬ دهد. م نمایش را هدف تابع

مسافت به هزینه وابسته به نسبت حمل ونقل هزینه تغییرات (الف) نمودار :١۴ . ۵ ش΄ل



۶١ حساسیت تحلیل

به هزینه وابسته به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات (ب) نمودار :١۵ . ۵ ش΄ل
مسافت

داده ایم کاهش و افزایش ۶٠% تا را مسافت به وابسته هزینه ͬ شود م مشاهده که همانطور
حمل ونقل هزینه های شود، بیشتر مسافت به وابسته هزینه ی هرچقدر دید ͬ توان م بوضوح که

ͬ باشد. م صعودی شیب دارای نمودار این ͬ یابد. م افزایش اقتصادی و

زمان به هزینه وابسته به نسبت حمل ونقل هزینه  تغییرات (الف) نمودار :١۶ . ۵ ش΄ل
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زمان به هزینه وابسته به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات (ب) نمودار :١٧ . ۵ ش΄ل
میزان زمان به وابسته هزینه کاهش و افزایش ۶٠% با ͬ شود م مشاهده که همانطور
ͬ توان م کلͬ نگاه در و است افزایش به رو حمل ونقل هزینه های و اقتصادی هدف تابع تغییرات
و حمل ونقل هزینه های شود،  بیشتر هزینه این قدر هرچه یعنͬ ͬ باشد م صعودی نمودار گفت
انجام زمان بهینه مدیریت تأمین، زنجیره اهداف از ی΄ͬ ͽواق در ͬ یابد. م افزایش نیز اقتصادی

است. عملیات

ماشین ها سرعت به نسبت حمل ونقل هزینه  تغییرات (الف) نمودار :١٨ . ۵ ش΄ل



۶٣ حساسیت تحلیل

ماشین ها سرعت به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات (ب) نمودار :١٩ . ۵ ش΄ل
رابطه ماشین ها سرعت عامل داشتند، هزینه ها با مستقیم رابطه که قبلͬ عامل دو برخلاف
هزینه ها کاهش با نیز ماشین ها سرعت افزایش که چرا دارد جاری هزینه های با عکس کاملا
بایستͬ هزینه، کاهش و افزایش ۶٠% با نمودار این ͬ رود م انتظار که همان طو     ر لذا است روبرو

باشد. داشته نزولͬ روند

بارگیری به هزینه وابسته به نسبت حمل ونقل هزینه  تغییرات (الف) نمودار :٢٠ . ۵ ش΄ل
تخلیه و
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به هزینه وابسته به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات (ب) نمودار :٢١ . ۵ ش΄ل
تخلیه و بارگیری

و انسانͬ نیروی تأمین محصولات، شامل بارگیری ثابتͬ هزینه که ٢ تخلیه و بارگیری هزینه
میزان هرچه طبیعتا دارد. حمل ونقل و اقتصادی هزینه های با مستقیمͬ رابطه ͬ باشد، م …

ͬ یابد. م افزایش کل هزینه های باشد، بیشتر هزینه ها این

به هزینه وابسته به نسبت حمل ونقل هزینه های تغییرات (الف) نمودار :٢٢ . ۵ ش΄ل
ماشین ها ظرفیت

2Loading/Unloading



۶۵ محیط زیستͬ هدف تابع و اقتصادی هدف تابع مقایسه

به هزینه وابسته به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات (ب) نمودار :٢٣ . ۵ ش΄ل
ماشین ها ظرفیت

است مناسب ظرفیت با ماشین انتخاب محصولات، بارگیری هنگام در مهم عوامل از ی΄ͬ
زمان کمترین در خود نهایی مقصد به رسیدن برای محصولات تمام حمل ونقل پاسخ·وی که
برای ماشین ها برگشت و رفت  دفعات تعداد یابد، افزایش ظرفیت میزان هرچه باشند. مم΄ن
کمتری هزینه های با ماشین ها ظرفیت افزایش با لذا ͬ کند. م پیدا کاهش محصولات ارسال
فوق نزولͬ نمودار های بود. خواهیم مواجه … و ماشین  ها استهلاک عوارض، سوخت، مانند

است. مطلب این گویای
بیشترین ماشین ها سرعت و ظرفیت عوامل که ͬ شود م مشاهده فوق نمودار های به توجه با

داشت. خواهند اقتصادی هزینه های و حمل ونقل هزینه های روی بر را تأثیر

محیط هدف تابع و اقتصادی هدف تابع مقایسه ٩ . ۵
 زیستͬ

محدودیت هاي گرفتن نظر در با محیطͬ زیست  و اقتصادي توزیع مسئله ي مطالعه این در
تحقیق این در دی·ر عبارت به ͬ شوند. م مدل سازي تولید، ظرفیت حداکثر و حداقل و تعادل
(بهینه سازي استایرن پلͬ محصولات تولید هزینه همزمان حداقل سازي که است شده  تلاش
صورت به محیطͬ) زیست  (بهینه سازي زیست محیط آلاینده هاي انتشار میزان و اقتصادي)
استفاده مورد روش گیرد. قرار توجه مورد هدفه دو بهینه سازي مسئله ی قالب در و همزمان
مجموعه روش این از استفاده با ͬ باشد. م محدودیت ‐ ϵ ال·وریتم هدفه، دو بهینه سازي این در
گذشته مطالعات با حاضر پژوهش تفاوت مهمترین ͬ آید. م بدست (نامغلوب) پارتو جواب
آوردن بدسـت مزیـت ͬ گردد. م باز بهینه جواب مجموعه به دستیابی و مدل سازي روش به



موردی مطالعه ۶۶
در زیرا ͬ کند، نم ترکیب ی به معطوف را بودن بهینه که است این پارتو جواب مجموعه
جـواب مجموعـه لی΄ن نباشد، ام΄ان پذیر خاص ترکیب ی به دسترسͬ است مم΄ن عمل
این ͬ دهد. م قرار تصمیم گیري بخش اختیار در را دی·ر گزینه های از استفاده ام΄ان پارتو
اقتصادی هدفه تک مدل سازی بر عموماً حوزه این در گذشته پژوهش هاي که است حالͬ در
متمایل بهینه نقطه یافتن به چند هدفه بهینهسازی ال·وریتم های از استفاده با یا شده اند متمرکز
موضوع به پرداختن روی΄رد و مسئله حل روش مدل سازي، بعد این از حاضـر تحقیق بوده اند.
با که قبل قسمت در قبلͬ نتیجه گیری های خلاف بر لذا است. پیشین مطالعات از متفاوت
تابع دو همزمان فرض با اینک شد، بررسͬ زیستͬ محیط هدف تابع نگرفتن نظر در فرض
هدف تابع بالای کران (٣٠ . ۴) معادله طبق ͬ رسیم. م زیر نتایج به هم با آن ها مقایسه و هدف
برای حساسیت تحلیل بهترین قسمت این در لذا گرفتیم. نظر در ٩٠٠٠٠٠٠ را محیط زیست
ͬ توان م لذا ͬ باشد. م زیستͬ محیط  هدف تابع بالای کران کاهش هدف، تابع دو این مقایسه
در زیر بصورت را هدف تابع دو این همزمان تغییرات نمودار آمده بدست مقادیر از استفاده با

گرفت: نظر

محیط زیستͬ و اقتصادی هدف تابع همزمان مقایسه نمودار :٢۴ . ۵ ش΄ل

هزینه های اقتصادی، هزینه های افزایش با یعنͬ دارد نزولͬ روند نمودار این که ͬ شود م مشاهده
گاز های انتشار میزان مناسب راه΄ار هایی با که است این بر سعͬ ͬ یابد. م کاهش زیستͬ محیط 
جدید تجهیزات با بازیافت مراکز و کارخانه ها قدیمͬ تجهیزات جای·زینͬ یابد. کاهش گلخانه ای
انتشار کاهش راه΄ارهاي جمله از کارخانه ها در آلاینده ها کننده ی فیلتر تجهیزات نصب و
بلند برنامه ریزی های در روش ها این که شده باعث بالا سرمایه گذاري هاي به نیاز اما ͬ باشند. م
با همزمان که است آن بر سعͬ مدت کوتاه برنامه ریزی های در شوند. گرفته نظر در مدت



۶٧ محیط زیستͬ هدف تابع و اقتصادی هدف تابع مقایسه
یابد. کاهش نیز گاز ها انتشار میزان سوخت، هزینه کاهش

این برای دهیم. انجام را حساسیت تحلیل مشتریان تقاضای میزان روی ͬ خواهیم م حال
تابع نهایت در و اقتصادی هدف تابع تغییرات و ͬ دهیم م افزایش بار هر را تقاضا میزان کار
کمبود با که دارد ادامه جایی تا افزایش این داشت توجه باید ͬ کنیم. م بررسͬ را کل هدف
٨% تا تقاضا میزان افزایش با که ͬ شود م مشاهده نکته این گرفتن نظر در با لذا نشویم مواجه
افزایش به رو کل هدف تابع نهایت در و محیط زیستͬ هدف تابع و اقتصادی هدف تابع میزان
را کل هدف تابع و اقتصادی هدف تابع تغییرات بترتیب (٢۶ . ۵) و (٢۵ . ۵) نمودار های است.

ͬ دهد: م نشان تقاضا میزان افزایش به نسبت

تقاضا افزایش به نسبت اقتصادی هدف تابع تغییرات نمودار :٢۵ . ۵ ش΄ل
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تقاضا افزایش به نسبت کل هدف تابع تغییرات نمودار :٢۶ . ۵ ش΄ل
مطالب به توجه با لذا کرده ایم، انتخاب را تهران شهر موردی مطالعه برای ما که آنجا از
بدون را تقاضا افزایش ٨% حدود تا ͬ تواند م شده طراحͬ مدل این گرفت نتیجه ͬ توان م بالا
ناچیزی مقدار با زنجیره ١٠% تا تقاضا افزایش با همچنین باشد. پاسخ·و کمبود با مواجه

ͬ شود. م روبرو کمبود



۶ فصل
نتیجه گیری

   

مقدمه ١ . ۶
بسته حلقه تأمین زنجیره در معکوس و مستقیم ی΄پارچه ریزی برنامه برای پایان نامه این در
که است شده  داده توسعه هدفه دو و قطعͬ بصورت آمیخته صحیح عدد برنامه ریزی مدل ی
مراکز و کارخانه ها جایابی تولید، هزینه شامل اقتصادی هزینه های کمینه سازی آن اول هدف
هزینه کمینه  سازی آن دوم هدف و … و حمل ونقل استایرن، پلͬ اولیه مواد خرید بازیافت،
ͬ باشد. م مراکز بین حمل و نقل و بازیافت و تولید مراکز داخل از حاصل گلخانه ای گاز های

شده است.  طراحͬ کششͬ – فشاری استراتژی مبنای بر شده تعریف چارچوب همچنین،
تولید، قسمت در را خدمات و کالا جریان تنها نه ی΄پارچه تأمین زنجیره شب΄ه ی ارایه با
عمر اتمام گرفتن نظر در و برگشتͬ جریانات به نگاه با بل΄ه کرده ایم، برنامه ریزی توزیع و حمل
نه کار این با داده ایم. قرار نظر مد نیز را بازیابی) (و معکوس لجستی قسمت محصولات،
آلودگͬ بل΄ه دارد، بدنبال صنایع برای منافعͬ محصولات بازیافت از حاصل اقتصادی سود تنها
ͬ یابد. م کاهش آ ن ها از مجدد استفاده و صنعتͬ زباله های مقدار کاهش طریق از زیست محیط 
محض تمرکز هستند، روبرو بسیاری اقتصادی مش΄لات با امروزی سازمان های اینکه به توجه با
ͬ باشد نم رقابتͬ مزیت کسب برای مناسبی راه آنان نیاز های نمودن برآورده و مشتری مداری بر

۶٩



نتیجه گیری ٧٠
گاهͬ مسئله همین و است قیمت پایین ترین و کیفیت بالاترین دنبال به همواره مشتری زیرا
بر مخرب اثرات یا و شده زیست محیط  آلودگͬ باعث که ͬ گردد م فعالیت هایی انجام موجب
همچون راهبرد هایی باید خویش بقای و حفظ برای بنابراین ͬ گذارد م جای بر زیست محیط 
آن ها، بازیافت و ضایعات از مجدد استفاده پاک، سوخت های با فسیلͬ سوخت های جای·زینͬ
علاوه محصولات بازیافت گیرد. پیش در را … و زیست محیط  با سازگار خام مواد از استفاده
نیز را محیطͬ زیست  مخرب اثرات و شده منابع رفت هدر از جلوگیری موجب سودآوری بر

ͬ دهد. م کاهش

شده مطرح نوآوری های ٢ . ۶
بطور زیستͬ محیط  و اقتصادی هزینه کاهش هدف دو گرفتن نظر در جدید مدل توانایی
ͬ باشد م مشابه مدل های در جدا بصورت توابع این از ی هر بهینه سازی به نسبت همزمان
در را گلخانه ای گازهای تولید محدودیت زیستͬ محیط ͬ های آلودگ از جلوگیری برای اینکه و
مدل این در شده گرفته نظر در گلخانه ای گاز های جمله از ͬ گیرد. م نظر در مراکز بین و داخل
به ͬ توان م پایان نامه این از حاصل نتیجه گیری های جمله از باشد. مͬ CO٢ و NO٢ ،V OC

کرد: اشاره زیر موارد
و بازیافت مراکز و انبارها جایابی تولید، بخش به مربوط هزینه ها بیشترین آنجایی که از . ١
با ͬ تواند م توجهͬ قابل هزینه کاهش ͬ باشد، م اولیه مواد خرید همچنین و تکنولوژی ها
بازیافتͬ مواد از بیشتر استفاده یا و بازیافت مراکز و انبار ها تعداد بهینه سازی از استفاده
تهران شهر بازیافت و تولید مراکز روی نظر مورد مطالعه شود. ارائه خام مواد تولید در
١٧ % محیط زیستͬ، و اقتصادی هزینه های کاهش برای که کردیم مشاهده و شد انجام
همزمان بازیافتͬ و جدید خام مواد از آن ها ٨٣ % و جدید خام مواد از فقط تولیدات از

ͬ کنند.  م استفاده
ما مطالعات ولͬ است موجود معکوسͬ رابطه ی زیستͬ محیط و اقتصادی هزینه های بین . ٢
اقتصادی هزینه های افزایش میزان زیستͬ، محیط هزینه های ۵ % بهبود برای داد نشان

است. ٢ % از کمتر
تأمین زنجیره  بخش های همه كردن مرتبط از عبارتست تأمین زنجیره مدیریت هدف . ٣
كل سرتاسر در مؤثری و كارا طور به مم΄ن اندازه تا بازار تقاضای كه طوری به (عرضه)
است. زنجیره از مرحله هر در تقاضا و عرضه تطابق مستلزم این شود. برآورده زنجیره
پاسخ·و را مشتریان نیاز تمام که است گونه ای به شده برنامه ریزی مدل پایان نامه این در
در استایرن پلͬ محصولات به مردم نیاز و تقاضا میزان گرفتن نظر در با حتͬ . باشد
بدون را تقاضا افزایش ٨ % تا است قادر پیشنهادی مدل که کردیم مشاهده تهران،



٧١ آتͬ مطالعات برای پیشنهادات
و اقتصادی هزینه میزان روی مستقیمͬ تأثیر تقاضا افزایش این کند. برآورده کمبود

دارد. هدف تابع کل هزینه نتیجه در و زیستͬ محیط  هزینه
ب·یرید: نظر در را زیر فرمول . ۴

Cmxy =
((αdi+ (αTVm

))× ∂xy

λ′
m

+ β′
m

)
ثابت هزینه ظرفیت، زمان، سرعت، مسافت، از عبارتند حمل ونقل بر مؤثر مؤلفه های
که کرد مشاهده ͬ توان م آمده بعمل نتایج و فرمول صورت به توجه با که تخلیه و بارگیری
دارد مستقیم رابطه حمل ونقل هزینه  با تخلیه و بارگیری هزینه و زمان مسافت، عوامل
آنجا که از و دارند عکس رابطه حمل ونقل هزینه با ظرفیت و سرعت عوامل همچنین و
و افزایش لذا ͬ باشد م اقتصادی هدف تابع هزینه های اجزای از ی΄ͬ حمل ونقل هزینه
ͬ گذارد. م نیز اقتصادی هدف تابع روی بر مستقیمͬ تأثیر حمل ونقل مؤلفه های کاهش

آتͬ مطالعات برای پیشنهادات ٣ . ۶
همراه فوق نتایج با تهران در استایرن پلͬ ی΄پارچه لجستی شب΄ه دیدیم که همانطور
هزینه های و ͬ ها آلودگ کاهش برای که ͬ دهد م نشان شده انجام ͬ های بررس و بود
پیشنهاد هایی ادامه در است. صرفه تر به مقرون استایرن پلͬ محصولات بازیافت اقتصادی،

گرفت: خواهد قرار استفاده مورد آتͬ تحقیقات برای که ͬ شود م طرح
بود محصوله چند و دوره ای تک بصورت شده برنامه ریزی مسئله مدل، این در (آ)
ارائه بازیافت و تولید شب΄ه ی در متوالͬ دوره چندین برای را مسئله ͬ توان م که

نمود.
ی΄پارچه لجستی و تأمین زنجیره مدیریت در مهم مسائل از ی΄ͬ قطعیت عدم (ب)
بهینه سازی در تقاضا مانند پارامترهایی قطعیت عدم گرفتن نظر در بنابراین، است.
شده  ارائه قطعͬ بصورت پارامتر ها تمامͬ مدل این در است. توجه جالب تصادفͬ

بودند.
که گرفتند قرار توجه مورد زیستͬ محیط  و اقتصادی هدف تابع پایان نامه این در (ج)
پایدار تأمین زنجیره شب΄ه ی به مدل ١ اجتماعͬ هدف تابع گرفتن نظر در با
کنار در ͬ شود. م تبدیل اجتماعͬ و زیستͬ محیط  اقتصادی، عوامل لحاظ با ٢
همچون اجتماعͬ عوامل به ͬ شود م پیشنهاد اقتصادی و محیطͬ زیست  عوامل

شود. پرداخته ی΄پارچه مدل ی قالب در نیز غیره و شغلͬ فرصت های ایجاد
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2Supply Chain Sustainability
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Aabstract In recent decade, the design of reverse logistic networks and especially its inte-

gration with direct logistic networks have been paid attention in order to meet the economic, en-

vironmental and social needs. Companies are under pressure from the government and customers

for considering environmental effects and some studies have been done about the design of the

green supply chain. The extent and variety of the topics have created numerous discussions with

the same heading. The supply chain is a system which the producers, namely, suppliers of raw

materials, processes of production, distributors of products and customers are connected to each

other by a flow of materials on one side and a flow of information on the other side. Reverse lo-

gistic is brought up when the process of returning product to the supply chain is considered. This

process involves the period between delivery goods from the customer to return goods to the cus-

tomer. Collecting recursive products, inspection, making decisions about the amount of minor or

fundamental required repairs and at the end, recycling products as raw materials are some activities

which are studied in reverse logistic. In this thesis, the design and planning of a logistic network

of green closed multi-product and single-cycle loop will be investigated which involve two main

dimensions of permanent development dimensions, the economic dimension and environmental

dimension. In aspect of environmental dimension, the amount of greenhouse gases emissions is

considered in the production, recycling and transportation processes in the supply chain. A plan-

ning model has been developed for this issue, and its application in designing a chain has been

studied in Tehran for the sake of producing polystyrene and recycling polystyrene. The two-stage

definitive planning has been used for mathematical modeling of the problem. Decisions at the first

stage (which are strategic decisions) include finding the place of distribution centers, recycling and

technologies centers, the amount of purchasing raw and recycled materials, the amount of stock in

storages and …

Decisions at the second stage include tactical decisions such as transportation in each period and

based on each scenario. Eventually, the results of this research will lead to managerial insights in

this field.

Keyword:

Green supply chain, Closed-loop supply chain network design, mixed integer programming model,

environmental limitations
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