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  چكیده

امروزه اعمال قوانین و اصول سبز مانند استفاده از مواد خام و محصولات سازگار با محیط در مراکز تولید،صنعتی و جامعه، کاهش 

انتظارات سبز آنها و لزوم استفاده از منابع انرژی فسیلی  و از طرف دیگر تقاضای روبه رشد مشتریان برای عرضه محصولات در سطح 

در این مطالعه الگویی در قالب توسعه یک مدل ریاضی برای   توجه به این مورد در مدیریت زنجیره تامین ضرورتی انکار ناپذیر است.
ارزیابی مشتریان یک زنجیره تامین سبز چند محصولی ارائه می گردد که همزمان مفاهیم کاربردی همچون مشتریان با در نظر 

فتن شاخص های سبز مورد بررسی قرار گرفته اند. اهدافی که در این پژوهش بدان خواهیم پرداخت، شامل کمینه نمودن زمان گر

دسترسی جهت مشتری مداری هر چه بهتر می باشد. یکی از فاکتور های اساسی و مهم در جهت جذب مشتریان، زمان تحویل به 

پژوهش درتوسعه مدل ریاضی مورد بررسی قرار خواهد گرفت، نرخ تحویل می باشد. موقع می باشد. از دیگر مفاهیمی که در این 

امروزه دامنه فعالیت تامین کنندگان در یک زنجیره تامین طیف گسترده ای از نیازمندی های مشتریان را شامل می شود. از جمله 

هت مصرف کننده مورد توجه قرار می گیرد. از جمله این موارد جریانات بالا سری در جهت تامین کننده و جریانات پایین دست در ج

موارد دیگر توجه به نرخ تحویل می باشد. در این مطالعه سه بخش مصرف کننده بر اساس رفتار خریدشان و مصرف کنندگان سبز، 

شبکه زنجیره مصرف کنندگان ناسازگار و مصرف کنندگان قرمز تعریف گردیده است. یک مدل برنامه ریزی که برای بهینه سازی 

تامین برای یک خرده فروش پیشنهاد گردیده، توسعه داده می شود که که دربرگیرنده تولیدکنندگان، حاملها و مراکز توزیع بر اساس 

انتظارات سبز بخشهای مصرف کننده می باشد. علاوه براین، به منظور درک تاثیر یک سطح تعیین کنندگی بالاتر بر روی این راه 

 .ی از سناریوها مورد ارزیابی قرار خواهند گرفتحل، مجموعه ا
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 مقدمه -1

هماهنگی و یکپارچه سازی مراحل و رده های مختلف در 

یک زنجیره تامین، به تعادل مبادلات بین مراکز و دسترسی به 

عملکرد برتر در آن زنجیره خواهد انجامید. با توجه به رابطه 

معکوس میان دو دسته هزینههای موجودی و هزینههای حمل و 

ثر سیاست نقل، مسیریابی موجودیها، به مسأله هماهنگی مو

های بازپرسازی و برنامه های توزیع موجودیها در سطح مراکز 

یک زنجیره تمرکز دارد. در واقع مسیریابی موجودی دو جزء 
مهم از زنجیره تامین، یعنی فعالیت های کنترل موجودی را 

ادغام می نماید. در مسیریابی موجودی ها، یک یا چند مرکز 

متفاوت و غالبا پرشمار از  توزیع موجودی به موازات مجموعه ای

مراکز فروش که هر یک دارای نرخ تقاضای بخصوصی میباشند، 

 وجود خواهد داشت. 

در سال های اخیر با توجه به افزایش آگاهی های عمومی 

در زمینه مسائل زیست محیطی توجه به تعامل یک شرکت یا 

سازمان با محیط زیست بدل به موضوعی حیاتی برای شرکت ها 

آن را به یکی از مهم ترین عوامل دستیابی به مزیت های  شده و

رقابتی پایدار تبدیل نموده است. ارزیابی عملکرد سبز بهمنظور 

ایجاد بهبودهای مستمر و نیز حفظ و برقراری مزیتهای رقابتی 

پایدار، برای شرکتها امری حیاتی می باشد. مدیریت عملیات 

نامطلوب بر محیط  یک شرکت بهصورتی که دارای حداقل اثرات
زیست باشد چه بهصورت مستقیم و چه بهصورت غیرمستقیم، 

 بهطور روزافزونی از درجه اهمیت بالاتری برخوردار میباشد

(. علاوه بر این، وجه دیگر این 8112)نینلاوان و همکاران، 

پژوهش، توجه به مشتریان می باشد. در این پژوهش مشتریان 

ر می گیرند. در شرایط رقابتی در چندین رده مورد بررسی قرا

امروزی، کشف نیازها و خواسته های مشتریان و برآورده ساختن 

آنها قبل از رقبا، یک شرط اساسی موفقیت برای شرکت ها 

است. در زمینه نظریه های رضایت مشتری، از اواسط دهه 

در غرب )عمدتاً آمریکا(، تحقیقاتی جدی شروع شده و  1791

های اساسی نظری این مقوله، بنا شده  ، پایه 1721در دهه 

است. از آن زمان تا کنون بر اساس تحقیقات انجام شده شاخص 

های سنجش رضایت مشتری گوناگونی از جمله مدل های 

فورنل، مدل کانو )در ژاپن(، و مدل سروکوال )برای خدمات( و 
مدل شاخص رضایت مشتری آمریکایی ارائه شده است؛ علاوه بر 

به عنوان  1NPSا، شاخص نوین دیگری به نام این شاخص ه

مقیاس ترویج  نمره خالص برای ارزیابی مشتریان ارائه شده 

است که با وجود کوتاه بودن عمر آن، تبدیل به شاخص منتخب 

بسیاری از شرکت های برتر جهان شده است. اما مساله ی قابل 

توجه در این بین، توجه به پیش فرض های استفاده از روش 

NPS  است که سبب تبدیلNPS   به بحث بر انگیزترین موضوع

مجامع علمی و تجاری دنیا شده است. کاستی برخی از این 

پیش فرض ها سبب شد که با پذیرفتن ارزشمند بودن نقاط 

قوت آن، درصدد بهبود روش های سنجش آن برآییم. به علاوه 

طبقه با اعمال ضریب نفوذپذیری و تغییر در نقاط مرزی بتوان 

بندی مشتریان را واقعی تر انجام داد )نینلاوان و همکاران، 

(. بنابراین می خواهیم از روش های جدید ارزیابی 8112

 مشتریان در یک زنجیره تامین پایدار بهره گیریم. 

در این پژوهش می خواهیم در قالب یک مدل ریاضی به 

بررسی اهداف مورد نظر در قالب ارزیابی مشتریان در زنجیره 

تامین سبز بپردازیم. از جمله اهدافی که در این پژوهش بدان 

خواهیم پرداخت کمینه نمودن انواع هزینه های مالی می باشد 

یدن به که در حقیقت هدف اصلی یک شرکت و یا سازمان رس
این هدف مهم می باشد و بدیهی است که شرکت ها به دنبال 

سود آوری هر چه بیشتر می باشند. بنابراین یکی از اهداف این 

پژوهش کمینه نمودن انواع هزینه های لجستیکی شامل هزینه 

 های حمل و نقل، انبار، نگهداری و ... می باشد. 

، کمینه اهدافی که در این پژوهش بدان خواهیم پرداخت

نمودن زمان دسترسی جهت مشتری مداری هر چه بهتر می 

باشد. یکی از فاکتور های اساسی و مهم در جهت جذب 

 مشتریان، زمان تحویل به موقع می باشد.

از دیگر مفاهیمی که در این پژوهش درتوسعه مدل ریاضی 

مورد بررسی قرار خواهد گرفت، نرخ تحویل می باشد. امروزه 

تامین کنندگان در یک زنجیره تامین طیف  دامنه فعالیت

گسترده ای از نیازمندی های مشتریان را شامل می شود. بدین 

معنی که ارزان بودن لزوما به معنای فروش بالا و یا مقبولیت از 
طرف خریدار نخواهد بود، بلکه پارامتر های زیادی می بایست 

موارد جریانات در این فرایند مورد توجه قرار گیرند. از جمله این 

بالا سری در جهت تامین کننده و جریانات پایین دست در 

جهت مصرف کننده مورد توجه قرار می گیرد. از جمله این 

 موارد توجه به نرخ تحویل می باشد. با این وجود در 

در این پژوهش به منظور بهبود دادن کارآیی عملی و 

در نظر گرفتن واقعی شبکه های زنجیره تامین سبز، آنها را با 

بخش های مصرف کننده طراحی می نماییم. در این مطالعه ما 

سه بخش مصرف کننده را بر اساس رفتار خریدشان و هوشیاری 

پایدار بودنشان یعنی مصرف کنندگان سبز، مصرف کنندگان 

ناسازگار و مصرف کنندگان قرمز تعریف خواهیم نمود. یک مدل 

شبکه زنجیره تامین برای یک برنامه ریزی که برای بهینه سازی 
خرده فروش پیشنهاد گردیده توسعه داده می شود که که 

دربرگیرنده تولیدکنندگان، حاملها و مراکز توزیع بر اساس 

انتظارات پایدار بخشهای مصرف کننده می باشد. علاوه براین، 

به منظور درک تاثیر یک سطح تعیین کنندگی پایدار بالاتر بر 
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مجموعه ای از سناریوها مورد ارزیابی قرار  روی این راه حل،

 خواهند گرفت.

از منظر تئوریک و مطابق با آخرین  دانش و آگاهی 

محققان، از معدود مطالعاتی است که برای طراحی شبکه 

زنجیره تامین سبز و بر اساس رفتارهای مصرف کنندگان در 

قالب یک مدل چند هدفه انجام خواهد گردید. بنابراین، این 

طالعه به اجرای این خلأ تحقیقاتی مشارکت و کمک می کند. م

از منظر عملی، این پژوهش چشم انداز معنادار و بارزی را برای 

کمپین های مطرح شده در ارتباط با شبکه زنجیره تامین سبز و 

در زمان اتخاذ تصمیمات در ارتباط با طراحی و مدیریت 

هداف مورد مطاله فرآیندهای تجاری اولیه تامین می نماید. ا

عبارتند از کمینه نمودن هزینه های مالی، کمینه نمودن زمان 

تحویل و کمک به بهبود کلی مدیریت زنجیره تامین سبز جهت 

 رساندن محصولات درست به مشتریان درست.

در این پژوهش با توجه به مفاهیم متفاوتی از زنجیره تامین 

و خواسته مشتریان همچون زنجیره تامین سبز و توجه به رفتار 

و نیز توجه  NPSدر قالب جدیدترین متد های مدلسازی ریاضی 

به نرخ تحویل در قالب زمان تحویل؛ تمامی این موارد در قالب 

یک مدل ریاضی جامع به منظور طراحی مدلی که با وجود 

جامعیت و توجه به بسیاری از مفاهیم مورد نیاز در دنیای 

توسعه شرکت به کار گرفته کنونی بتواند در جهت رشد و 

شود.چارچوب این مطالعه به این شکل می باشد که در ادامه به 

بررسی برخی از مطالعات مربوطه،و بعد از آن به روش شناسی و 

شرح متغیرها و پارامترهای مدل و معرفی مدل ریاضی و در 

نهایت به حل مدل و نتایج حاصل از آن و مقایسه نتایج می 

 پردازیم.

قت در این پژوهش بسیاری از انواع آلودگی ها در حقی
ناشی از عدم رعایت و نیز عدم بازیافت مواد تولیدی بی کیفیت 

در واحد های تولیدی در قالب مدلی که بتواند برای کاهش 

آلاینده های زیست محیطی با در نظر گرفتن ارزیابی مشتریان 

می توانیم  اثرگذار باشد، ارائه خواهد گردید. با انجام این کار،

یک مدل سبز با حالت زنجیره چرخه ای داشته باشیم. اگر 

شرکت یا سازمان از مدیریت زنجیره تأمین سبز استفاده نماید، 

علاوه بر حل مشکلات محیط زیست به پیروزی نسبی در مزیت 

رقابتی نیز دست می یابد. علاوه بر این، پیاده سازی مدیریت 

موانع سبز در تجارت بین المللی زنجیره تأمین سبز می تواند از 

اجتناب کند. بنابراین ما باید به سرعت به سمت پیاده سازی 

مدیریت زنجیره تأمین سبز برای به دست آوردن فرصت و 

مقابله با چالش ها و پیروزی حرکت کنیم. به عبارت دیگر با 

طبقه بندی مشتریان در چندین رده ارزیابی با لحاظ نموده 

به بهینه سازی تدارکات سبز، تولید سبز و شاخص های سبز، 

 توزیع سبز در قالب مدل ریاضی خواهیم پرداخت.

 

 پیشینه تحقیق -2

( یک روش  ترکیبی تصمیم 8112و همکارانش ) 8کانان

گیری چند معیاره فازی و برنامه ریزی چند هدفه برای رتبه 

بندی و انتخاب بهترین تأمین کننده سبز براساس معیارهای 

زیست محیطی و اقتصادی ارائه کردند و سپس مقادیر سفارش 

بهینه را در بین آنها تخصیص داده اند. با تکنیک های فازی و 

توجه به نظرات کارشناسان بهترین تأمین کننده سبز را تعیین 

کرده اند. سپس برنامه ریزی خطی چند هدفه برای در نظر 

گرفتن و فرموله کردن محدودیت های مختلف همچون ظرفیت 

و سایر اهداف، به کار گرفته اند. هدف مدل ریاضی، حداکثر 

ه کل ساختن همزمان مقدار کل خرید و حداقل ساختن هزین

 خرید است.

(، یک مدل براساس توصیف دامنه بردار 8110) 2گو

حمایتی نیمه فازی برای حل مسئله چند طبقه ای در انتخاب 

تأمین کننده ارائه کرده اند. طبقه بندی با استفاده از الگوریتم 

خوشه بندی کرنل نیمه فازی صورت داده اند. نمونه های اصلی 

و نمونه فازی تقسیم شده است. به دو زیر مجموعه نمونه قطعی 
در این پژوهش مسائل زیست محیطی در نظر گرفته نشد. 

همچنین در تحقیق فوق به حوزه بازافت و محصولات مرجوعی 

 نیز توجهی صورت نگرفته است. 

( به بررسی آناتومی انتخاب 8112) 0اگارشی و همکاران

 تأمین کنندگان در تدارکات دولتی سبز پرداختند. در این

استراتژی برای استفاده از معیارهای سبز در انتخاب  0تحقیق از 

 عرضه کننده استفاده نمودند. 

( مسئله انتخاب تأمین کننده 8112) 2بنیان و همکاران

سبز با استفاده از روشهای تصمیم گیری چند معیاره فازی در 

صنایع غذایی زراعی ارائه دادند. هدف آنها مقایسه عملکرد سه 

چند معیاره معروف تاپسیس، ویکور و تجزیه و تحلیل رویکرد 

خاکستری وقتی که با عدم قطعیت همراه هستند. نتایج مطالعه 

نشان می دهد که سه روش مذکور در رتبه بندی گزینه ها 

نتایج یکسانی ارائه نمودند. اما تجزیه و تحلیل روابط خاکستری 

ی دارد. نسبت به دو روش دیگر از نظر زمانی پیچیدگی کمتر

همچنین تعداد مراحل و عملیات اش نسبت به دو روش دیگر 

 کمتر است.

، رویکرد جامعی را برای 8111و همکاران در سال  2آی پی

مدلسازی و ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین ارائه دادند. آن ها 

برای این ارزیابی شش معیار قابلیت اطمینان محصول، رضایت 
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سود آوری و کارایی را مدنظر  مشتری، تحویل به موقع، رشد

 قرار دادند.

( یک روش چند شاخصه فازی را 8118و همکاران ) 9شن

برای ارزیابی تأمین کننده های سبز در یک زنجیره تأمین سبز 

ارائه کردند. تئوری مجموعه فازی برای تبدیل نظرات زبانی به 

مقادیر قطعی استفاده شده است. این ترجیحات زبانی از طریق 

فازی برای ساخت یک نمره عملکرد کلی برای هر  2پسیستا

 تأمین کننده استفاده شدند.

یک روش انتخاب  8112و همکارانش در سال  7هاشمی

و بهبود  11تأمین کننده سبز یکپارچه با فرایند تحلیل شبکه ای

وضعیت تجزیه و تحلیل رابطه خاکستری ارائه دادند.از هر دو 

استفاده شده و یک مدل  معیار اقتصادی و زیست محیطی
انتخاب تأمین کننده سبز جامع ارائه شده است. این فرایند 

تحلیل شبکه ای  استفاده می شود برای مقابله با وابستگی 

  11متقابل معیارها، و تجزیه و تحلیل رابطه ی خاکستری سنتی

برای رسیدگی بهتر به عدم قطعیت ذاتی در تصمیم گیری 

ح شده است. از روش تحلیل شبکه ای انتخاب تأمین کننده اصلا

و روش تحلیل خاکستری بهبود یافته برای وزن معیارها و رتبه 

 بندی تأمین کننده استفاده شده است.

در پژوهشی به ارائه  8112و همکارنش در سال  18کاسکان

یک مدل پیشنهادی برای طراحی شبکه زنجیره تامین سبز بر 

پرداختند. بر اساس یافته  اساس تقسیم بندی مصرف کننده 

های پژوهش فوق، مشخص گردید که انواع مختلفی از مصرف 

کنندگان مطابق با روش و منش و گرایش آنها نسبت به 

محصولات سبز وجود دارند. دسترس پذیری و قیمت محصولات 
سبز فاکتورهای بسیار مهمی در تصمیم خرید مصرف کنندگان 

هم در کشورهای در حال و هم در کشورهای توسعه یافته و 

توسعه به شمار میروند. بنابراین انتظارات انواع مصرف کنندگان 

را باید از طریق مدیریت کارآمد و موثر زنجیره تامین سبز تامین 

 کرده و برآورد ساخت.

 بندی رتبه( در تحقیقی با عنوان 1270امیدوار و همکاران )

 در دیمتل روش از استفاده با سبز تأمین زنجیره مدیریت موانع

به ذکر این مطلب پرداخته است. در گام  خودرو پارس شرکت

ها پرداخته شد و نهایتاً  اول به بررسی موانع اجرای این شیوه

موانع نهایی با نظر خبرگان امر در این زمینه انتخاب شد. پس از 

نهایی شدن این موانع، در گام دوم از روش دیمتل به منظور 

رتبه بندی موانع علی و معلولی استفاده شد. تجزیه و تحلیل و 
در نهایت با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل علی و معلولی 

دیمتل، موانع عدم وجود رویکرد فعالانه و داوطلبانه سازمان و 

تأمین کنندگان در خصوص رعایت استانداردهای زیست 

محیطی و مسئولیت اجتماعی و عدم توانمندی تأمین کنندگان 

ظر دانش و تکنولوژی فنی( جهت اخذ استاندارد ایزو )از ن

های مدیریت  ، مهمترین تاثیر را در عدم اجرای شیوه10111

 زنجیره تامین سبز دارند.

(، به شناسایی شاخص های اصلی 1222ایمانی و احمدی )

مدیریت زنجیره تأمین سبز و ارائه مدلی در این راستا و در 

کننده از دید ملاحظات زیست نهایت انتخاب بهترین تأمین 

محیطی پرداختند. این تحقیق در دو فاز متفاوت انجام گرفته 

است؛ در مرحله نخست،  شاخص های زنجیره تأمین سبز با 

مطالعه متون علمی و کسب نظر خبرگان صنعت استخراج شده 

و مبنای تهیه پرسش نامه قرار گرفته است. پس از جمع آوری 

ی، مدلی شش عاملی )شامل مؤلفه های داده ها و تحلیل عامل

مدیریت محیطی داخلی، خرید سبز، تولید پاک، بازفراوری، 
طراحی محیطی و آلایندگی( جهت سنجش مدیریت زنجیره 

تأمین سبز تدوین شده است. در مرحله دوم، با توجه به مؤلفه 

های استخراجی، برای انتخاب تأمین کنندگان شرکت مورد 

و روش تحلیل سلسله مراتبی و تئوری روابط مطالعه، از ترکیب د

 خاکستری استفاده گردیده است.

، پس از 1278صفایی قادیکلایی و همکارانش در سال 

( که به 8111سازی مدل جامع بویوکوزکان و سیفسی) بومی

های  پردازد با استفاده از تکنیک کنندگان سبز می ارزیابی تأمین

میت معیارهای مدل به تعیین اه DEMATELو  ANPترکیبی  

پرداخته شد. با توجه به معیارهای موجود در این 

مدل)سازماندهی، عملکرد مالی، سطح خدمت، تکنولوژی و 

های پژوهش بیانگر اولویت بالای معیار  شایستگی سبز(، یافته

کننده سبز است و معیارهای  سازماندهی در انتخاب تأمین
های سبز،  تگیعملکرد مالی، تکنولوژی، سطح خدمت و شایس

 های بعدی برخوردار هستند. ترتیب از اولویت به

( در پژوهشی به بررسی و 1272عادل آذر و همکارانش )

ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین سبز پتروشیمی های عسلویه با 

استفاده از ترکیب روش فازی و مدل سازی غیرخطی پرداختند. 

ه از نظر معیار این ارزیابی نشان داد که پتروشیمی های عسلوی

سبز، هزینه و مشتری نسبت به معیارهای انعطاف پذیری و مالی 

 در مقایسه با بهینه کاوی در وضعیت نامناسبی قرار دارند.

ادبیات تحقیق نشان می دهد که اهداف زیادی هستند که 

می توانند در تقسیم بندی مشتریان تاثیرگذار باشند که تاکنون 

مدل چند هدفه مورد بررسی  در هیچ پژوهشی به صورت یک

قرار نگرفته اند. با توجه به ادبیات پژوهش، تاکنون پژوهشی که 
در قالب یک مدل چند هدفه با در نظر گرفتن شاخص های 

زیست محیطی به تقسیم بندی مشتریان پرداخته باشد مشاهده 

 نگردید.
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 روش شناسی تحقیق و مدل ریاضی -3

کاربردی -تحقیق توسعه ایتحقیق حاضر از نظر هدف، یک 

است زیرا هدف اصلی ارائه تکنیکی به منظور ارزیابی و طبقه 

بندی مشتریان در یک زنجیره تامین سبز چند محصولی حلقه 

بسته  جهت ارزیابی و نشان دادن ارتباط و اثر رفتار مشتریان 

جهت جلوگیری از زیان های ناشی از تصمیمگیری نادرست در 

. از حیث زمان بررسی داده ها، به دلیل این زمینه می باشد

انجام تحلیل در یک دوره زمانی مشخص، پژوهش حاضر 

مقطعی است و از نظر نوع اطلاعات مورد استفاده نیز این 

تحقیق، یک تحقیق غیر آزمایشی است. دوره زمانی تحقیق یک 

ساله می باشد. در این پژوهش ابتدا مدل پژوهش در یک 
سته پایدار را گسترش داده و آنرا تکمیل زنجیره تامین حلقه ب

می کنیم. سپس اهداف تحقیق را در دو گروه کمی و کیفی 

تنظیم می نماییم. در نهایت نیز مدل مورد بررسی چند هدفه را 

نیز به کمک روش های فرا ابتکاری حل خواهیم نمود. مساله 

چند هدفه را تشکیل داده و در نهایت با حل مدل چند هدفه به 

ک نرم افزار متلب و با روش های فراابتکاری جواب بهینه کم

 مساله محاسبه می گردد.

این تحقیق به عنوان یک پژوهش در قالب توسعه مدل 

ریاضی محسوب می گردد که برای جامعیت بیشتر بسیاری از 

متغیرها و پارامترهای تاثیرگذار در رشد و توسعه یک شرکت یا 

 توسعه می دهد.  سازمان را در قالب مدل ریاضی 

با توجه به پیشینه تحقیق مورد مطالعه، تاکنون  طبقه 

بندی مشتریان بر اساس سطح انتظار در یک زنجیره تامین سبز 
با در نظر گرفتن اهداف کیفی و کمی به صورت همزمان در نظر 

گرفته نشده است. از منظر تئوریک در این پژوهش برای به 

و واقعی شبکه های زنجیره  منظور بهبود دادن کارآیی عملی

تامین سبز، آنها را با در نظر گرفتن بخشهای مصرف کننده در 

قالب مدل ریاضی طراحی می نماییم. در این مطالعه ما سه 

بخش مصرف کننده را بر اساس رفتار خریدشان و هوشیاری 

سبز بودنشان یعنی مصرف کنندگان سبز، مصرف کنندگان 

رمز تعریف خواهیم نمود. در این ناسازگار و مصرف کنندگان ق

پژوهش برای اولین بار با توجه به مفاهیم متفاوتی از زنجیره 

تامین همچون زنجیره تامین سبز،  توجه به رفتار و خواسته 

و نیز  NPSمشتریان در قالب جدیدترین روش مدلسازی ریاضی 

توجه به نرخ تحویل در قالب زمان تحویل؛ تمامی این موارد در 

یک مدل ریاضی جامع به منظور طراحی مدلی که با وجود قالب 
جامعیت و توجه به بسیاری از مفاهیم مورد نیاز در دنیای 

کنونی بتواند در جهت رشد و توسعه شرکت به کار گرفته 

 خواهد شد.

به  بیان دیگر با توجه با ادبیات پژوهش مورد بررسی، می 

سبز چند  خواهیم یک ساختار جامعی از یک زنجیره تامین

محصوله با در نظر گرفتن متوسط نرخ تحویل و زمان توزیع در 

قالب یک مدل ریاضی ارائه نماییم تا در آن واحد های تولیدی و 

نیز سایر سطوح زنجیره تامین با در نظر گرفتن شاخص های 

زیست محیطی به هدف شرکت در جهت سودآوری بیشتر و نیز 

 مک نمایند.حفاظت هر چه بیشتر از محیط زیست ک

تابع هدف اول استفاده کلی شبکه زنجیره تامین سبز را به 

حداکثر میرساند.  یکی از توابع هزینه کل را در ارتباط با تولید، 

ذخیره سازی و توزیع محاسبه میکند. معادله دیگر جریمه بازار 

کل را محاسبه میکند که در معرض تامین محصولاتی از 

ملها و مراکز توزیع قرار گرفته است تولیدکنندگان و از طریق حا

و کمتر از انتظارات بخشهای مصرف کننده و خرده فروش 

میباشند. معادله بعدی سود پرداختی کلی بازار را تعیین میکند 
سودی که برای تامین محصولات بالاتر از سطح انتظارات سبز 

مصرف کنندگان جمع آوری می شود. معادله دیگر فروش های 

رفته را محاسبه می کند، مواردی که به واسطه  کلی از دست

عدم توانایی برای برآوردن نیاز به یک آیتم اتفاق می افتند. زیرا 

نمره معیار یا ظرفیت یک تامین کننده کمتر از سطح موردنیاز 

است. قابل توجه اینکه باقی ماندن در میزان کمتر از انتظارات 

ل مجاز است. این مصرف کنندگان یا خرده فروشان در این مد

مدل ممکن است گزینه باقی ماندن در سطح کمتر از انتظارات 

را با ارائه جریمه بازار انتخاب کند تا زمانیکه این جریمه بازار 

کمتر از هزینه فروش های از دست رفته باشد. بدین معنی که 

هر مشتری)فروشگاه( یک بار توسط وسیله نقلیه بازدید می 

ی نیز در نظر گرفته خواهد شد تا سفر هر گردد. معادلات دیگر

 وسیله نقلیه از انبار شروع گردیده و به انبار ختم گردد. 

مساله موردنظر در این مطالعه با طراحی شبکه تامین 

کننده و بر اساس انتظارات سبز بخش های مصرف کننده  و 

انتظارات خرده فروشان از تامین کنندگان داوطلب )یعنی 

حاملان و مراکز توزیع در این شبکه( ارتباط  تولیدکنندگان،

دارد. این مدل برای شبکه زنجیره تامین عمومی ارائه می شود، 

شبکه ای که دربرگیرنده چهار مرحله مختلف می باشد.  اولین 

( را متناسب i( میباشد که محصولات متنوعی )cمرحله منابع )

با بخشهای مصرف کننده مربوطه به فروش می رسانند. 

همچنین یک فروشگاه خروجی وجود دارد که محصولات دست 

دوم نشأت گرفته از تولیدکنندگان را ارائه می دهد و هر کدام از 

آنها ممکن است نسبتهای تولید کیفیت پایین مختلفی داشته 

باشند. حضور فروشگاه خروجی در این مدل برای نمایش دادن 

ود، شبکه ای یک شبکه زنجیره تامین سبز در نظر گرفته میش
که در زندگی واقعی وجود دارد. دومین مرحله میزبان مراکز 
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( میباشد که محصولات را ذخیره سازی کرده و آنها را dتوزیع )

بین تولیدکنندگان و فروشگاهها توزیع میکنند. مرحله سوم 

( میباشند که برای انتقال محصولات در میان tحاملها )

وشگاهها موردنیاز میباشند. تولیدکنندگان، مراکز توزیع و فر

( میباشد که هر کدام از sآخرین مرحله برای تولیدکنندگان )

آنها ممکن است سطوح مختلفی از ظرفیت تولید سبز را داشته 

   باشند. فرض کنید که 
میزان نیازی است که باید در     

و مرکز  tو با استفاده از حامل  iو برای محصول  cفروشگاه 

   برآورده شود. به عبارت دیگر،  sاز تولیدکننده  dتوزیع 
    

تعریف میکند که به کدام روش نیازهای فروشگاهها تامین شده 

   و برآورده شوند. بر این اساس، فرض کنید که 
متغیر     

   باینری از 
   تحت همان شرایط باشد. فرض کنید که     

    
رفته باشد که همان میزان نیاز برآورده نشده  فروشهای از دست

 باشد. iاز محصول  cفروشگاه 

در این مدل، هر بخش مصرف کننده دارای سطح انتظارات 

سبزی میباشد که میتوان با تحلیلهای بازار آنها را تعیین کرد. 

خرده فروش از تامین کنندگان انتظار دارد تا معیارهای متنوعی 

(rرا شامل سبز بودن )  برآورده کند. علاوه براین، هر تامین

کننده نمراتی را در نظر می گیرد که توسط ارزیابی کنندگان و 

برای هر کدام از این معیارها تعیین میشوند. فرض کنید که 

     
    ،     

     و     
متغیرهای انحرافی باشند که     

ظارات سبز بخشها و نمرات سبز تفاوتهای مثبت یا منفی بین انت

تامین کنندگان را یعنی به ترتیب تولیدکنندگان، حاملها و 

مراکز توزیع تعریف می کنند. از طرفی دیگر، فرض کنید که 

     
    ،     

     و     
متغیرهای انحرافی باشند که     

کنندگان و نمرات تفاوتهای مثبت یا منفی بین انتظارات تامین 

تامین کنندگان برای هر معیار را تعریف میکنند. زمانیکه نمره 

معیارهای یک تامین کننده پایینتر از انتظار بخش مصرف 

کننده یا خرده فروش باشد، متغیر انحرافی منفی مربوطه برای 

(.   در افزاینده تعیین کنندگی ضرب میشود ) rمعیار مربوطه 

همچنین یک معیار نمونه برای نشان دادن چگونگی تاثیرگذاری 

تغییرات ایجاد شده در افزاینده تعیین کنندگی بر رفتار مصرف 

کننده ترسیم میشود. اگر این معیار مربوطه برای بخش مصرف 

کننده اهمیتی نداشته باشد، این افزاینده در مقایسه با افزاینده 

چکتر خواهد بود. زمانیکه این مطرح شده برای معیار مهم کو

افزاینده برای یک معیار برابر با صفر باشد، بخشهای مصرف 

کننده بر روی تغییرات منفی در این معیار تمرکز نمیکنند. از 
برای این افزاینده تعریف کننده نقطه  Nطرفی دیگر، مقدار 

نهایی برای تعیین کنندگی آنهاست. بعد از این نقطه، مصرف 

ه صورت کلی تعیین میشوند و هیچ محصولی تحت کنندگان ب

انتظاراتشان مورد پذیرش قرار نمیگیرد. از یک طرف، زمانیکه 

نمره سبز بودن این محصول بیش از سطح انتظار مصرف کننده 

(   باشد، متغیر انحرافی مثبت در افزاینده پرداخت اضافی )

 .برای تقویت رفتار خرید سبز مصرف کنندگان ضرب می شود

هدف این مدل پیشنهادی به حداکثر رساندن استفاده کلی 

منتج شده از این شبکه با فرض کردن دانستن تامین محصول 

درست و مناسب برای مصرف کننده درست در بخش مربوطه 

میباشد. استفاده کلی از شبکه زنجیره تامین سبز با استفاده از 

افی و درآمد کلی، هزینه کلی، جریمه بازار و پرداخت اض

 فروشهای از دست رفته محاسبه می شود.

در این قسمت پس از شرح پارامترهای مسااله، متغیرهاا شارح    

داده خواهند شد، سپس به بررسی روابط و فرضیات موجاود در  

مدل خواهیم پرداخت و در نهایت مدل ریاضیاتی مسااله ارائاه   
 خواهد شد.

 اندیس ها -3-1

i  اندیس محصولات    

f  مجموعه تامین کنندگان    

s  مجموعه تولید کنندگان    

d  مجموعه توزیع کنندگان    

c  مجموعه فروشگاه ها    

x  مجموعه مراکز جمع آوریx   

a  مجموعه مراکز خدمات پس از فروشa   

j  مجموعه مراکز تعمیرj   

l  مجموعه مراکز امحاءl   

z  مجموعه مراکز بازیافتz   

m  مجموعه مواد اولیهm   

 t  مجموعه کامیونها    

r ( 1مجموعه معیارها  )نشاندهنده سبز استr   

 

 پارامترها -3-2

 ام iقیمت فروش هر محصول    

 rفاکتور تعیین برای هر معیار    

 iفاکتور انعام یا جایزه بازار برای هر محصول    

 iاز هر محصول  cتقاضای فروشگاه      

 عدد بزرگ   

 sو تولید کننده  fفاصله بین تامین کننده       

 dو توزیع کننده  sفاصله بین تولید کننده       

 cو فروشگاه  dفاصله بین توزیع کننده       

 mبرای ماده اولیه  fظرفیت کارخانه     

 sظرفیت تولید در هر تولیدکننده    

 dظرفیت انبار در هر مرکز توزیع    

 iبرای  محصول  zظرفیت مرکز بازیافت      

 mبرای ماده اولیه  zظرفیت مرکز بازیافت      
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 mبرای ماده اولیه  fظرفیت عرضه کارخانه      

 tظرفیت حامل    

 fتوسط تامین کننده  mحداقل میزان تولید از مواد      

 sحداقل میزان تولید توسط هر تولیدکننده     

 tحداقل میزان حمل توسط هر حامل     

 fاز کارخانه  mحداقل میزان سفارش از ماده اولیه نوع     

   
 

 rبرای معیار  fنمره ارزیابی از کارخانه  

   
 rبرای معیار  sنمره ارزیابی از تولید کننده   

   
 rبرای معیار  tنمره ارزیابی از حامل   

   
 rبرای معیار  dنمره ارزیابی از مرکز توزیع   

 iسطح انتظار سبز از بخش مربوط به محصول     

 rسطح انتظار خرده فروش از معیار     

       
به   fاز تامین کننده  mهزینه انتقال یک واحد ماده اولیه 

 sتولید کننده 

       
به  sاز تولید کننده  iهزینه انتقال یک واحد محصول 

 dتوزیع کننده 

       
به  dاز توزیع کننده  iهزینه انتقال یک واحد محصول 

  cفروشگاه 

       
 cاز فروشگاه  iهزینه انتقال یک واحد محصول برگشتی 

 xبه مرکز جمع آوری 

       
از مرکز  iهزینه انتقال یک واحد محصول قابل تعمیر 

 jبه مرکز تعمیر  aخدمات پس از فروش 

       
از مرکز  iهزینه انتقال یک واحد محصول ضایعاتی 

 lبه مرکز امحاء  aخدمات پس از فروش 

       
ازمرکز  iهزینه انتقال یک واحد محصول قابل بازیافت 

 zبه مرکز  بازیافت  aخدمات پس ازفروش 

       
 xاز مرکز جمع آوری  iهزینه انتقال یک واحد محصول 

 zبه مرکز بازیافت  

       
به  xمرکز جمع آوری  iهزینه انتقال یک واحد محصول 

 lمرکز امحاء  

       
از مرکز بازیافت   mهزینه انتقال یک واحد ماده اولیه 

z به تولید کنندهs 

 tهزینه انتقال هر واحد توسط هر حامل    

  
  

برای هر تولید  iهزینه تولید هر واحد از هر محصول 

 sکننده 

 dهزینه انبار کردن هر واحد نزد هر توزیع کننده    

 fاز تامین کننده  mهزینه خرید یک واحد ماده اولیه      

 zدر مرکز بازیافت  mهزینه بازیافت یک مواد       

 jدر مرکز تعمیر  iهزینه تعمیر یک واحد محصول       

     
در مرکز  iهزینه بازرسی و جداسازی یک واحد محصول 

 xجمع آوری 

 lدر مرکز امحاء  iهزینه امحاء یک واحد محصول      

      
در مرکز  iهزینه بازرسی و جداسازی یک واحد محصول 

 aخدمات پس از فروش 

      
برای  xبه مرکز جمع آوری  cنرخ بازگشت از فروشگاه 

 iمحصول 

      
به مرکز خدمات پس از فروش  cنرخ بازگشت از فروشگاه 

a  برای محصولi 

 وریآارسال شده به مراکز جمع  iنرخ بازیافت محصول     

 iنرخ تعمیر محصول     

 از مراکز خدمات پس از فروش iنرخ امحاء محصول     

    
ارسال شده به مراکز خدمات پس  iنرخ بازیافت محصول 

 از فروش

     
برای  f از کارخانهخریده شده  mزمان تحویل ماده اولیه 

 sتولید کننده 

     
از مرکز  mزمان تحویل)محصول بازیافت شده )ماده اولیه 

 sتولید کننده به  zبازیافت 

     
برای  xبه مرکز جمع آوری  cنرخ بازگشت از فروشگاه 

 iمحصول 

     
به مرکز خدمات پس از فروش  cنرخ بازگشت از فروشگاه 

a  برای محصولi 

 وریآارسال شده به مراکز جمع  iنرخ بازیافت محصول     

 iنرخ تعمیر محصول     

 از مراکز خدمات پس از فروش iنرخ امحاء محصول     

    
ارسال شده به مراکز خدمات پس  iنرخ بازیافت محصول 

 از فروش

 iدرمحصول بازگشتی  mنسبت ماده اولیه      

 iدرمحصول   mنسبت ماده اولیه      

 به ازای هر واحد فاصله tنرخ آلودگی وسیله نقلیه نوع     

 به ازای تامین هر مواد fنرخ آلودگی تامین کننده نوع     

 به ازای تولید هر محصول sنرخ آلودگی تولید کننده نوع     

 

 متغیرهای تصمیم -3-3

   
    

 

با  iبرای محصول  cمقدار تقاضا در فروشگاه 
و از  dو از طریق مرکز توزیع  tاستفاده از حامل 

 fتامین کننده و از طریق  sتولید کننده 
 باشد. می

   
    

 

، cیک متغیر صفر و یک است که اگر فروشگاه 
و از  dو مرکز توزیع  t، از حامل iبرای محصول 

استفاده  fتامین کننده و از طریق  sتولیدکننده 
 و در غیر اینصورت صفر است. 1نماید 

     
مقدار فروش از دست رفته برای تقاضا در هر 

  iو برای هر محصول  cفروشگاه 

     
     

 
یک متغیر انحرافی است برای تولیدکنندگان 

 جهت ماندن در زیر انتظارات بخشها

     
     

 
یک متغیر انحرافی است برای تولیدکنندگان 

 جهت نماندن در زیر انتظارات بخشها

     
     

 
یک متغیر انحرافی است برای حاملها جهت 

 ماندن در زیر انتظارات بخشها

     
     

یک متغیر انحرافی است برای حاملها جهت  
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 نماندن در زیر انتظارات بخشها

     
     

 
یک متغیر انحرافی است برای مراکز توزیع جهت 

 ماندن در زیر انتظارات بخشها

     
     

 

یک متغیر انحرافی است برای مراکز توزیع جهت 
نماندن در زیر انتظارات بخشها )یعنی مثلا در 
مرکز توزیع اول برای دریافت کالای منتظر 

مشتریان و مصرف  نمیماند و این از نگاه
کنندگان خوب است و به همین دلیل امکان 
درخواست از این مرکز بالا رفته که نوعی حسن 

به تابع هدف  GUاست به همین دلیل مقدار 
 اضافه شده است(.

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای تولیدکنندگان 

 جهت ماندن تحت انتظارات خرده فروش

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای تولیدکنندگان 

 جهت نماندن تحت انتظارات خرده فروش

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای حاملها جهت 

 ماندن تحت انتظارات خرده فروش

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای حاملها جهت 

 انتظارات خرده فروشنماندن تحت 

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای مراکز توزیع جهت 

 ماندن تحت انتظارات خرده فروش

      
     

 
یک متغیر انحرافی است برای مراکز توزیع جهت 

 نماندن تحت انتظارات خرده فروش

       
و  fخریداری شده از کارخانه  mمقدار ماده اولیه 

 sمنتقل شده به تولید کننده 

       
به  sانتقال یافته تولید کننده  iمقدار محصول 

 dتوزیع کننده 

       
به  dانتقال یافته از توزیع کننده  iمقدار محصول 

 cفروشگاه 

       
انتقال یافته از  iمقدار محصول بازگشتی 

 xبه مرکز جمع آوری  cفروشگاه 

       
انتقال یافته از مرکز  iمقدار محصول ضایعاتی 

 lبه مرکز امحاء  xجمع آوری 

       
انتقال یافته از  iمقدار محصول قابل بازیافت 

 zبه مرکز بازیافت  xمرکز جمع آوری 

       
انتقال یافته از مشتری  iمقدار محصول بازگشتی 

c  به مرکز خدمات پس از فروشa 

       
انتقال یافته از مرکز  iمقدار محصول قابل تعمیر 

 jبه مرکز تعمیر  aخدمات پس از فروش 

       
انتقال یافته از مرکز  iمقدار محصول ضایعاتی 

 lبه مرکز امحاء  aخدمات پس از فروش 

       

تامین خریداری شده از  mمقدار ماده اولیه 
منتقل شده به مرکز خدمات پس از   fکننده

 aفروش 

       
انتقال یافته از  iمقدار محصول قابل بازیافت 

 zبه مرکز بازیافت  aمرکز خدمات پس از فروش 

       
انتقال یافته از  mمقدار ماده اولیه بازیافت شده 

 sبه تولید کننده  zمرکز بازیافت 

باز باشد یک در غیر  zاگر مرکز بازیافت    

 اینصورت صفر است

    
تامین شود یک در  fاز کارخانه  mاگر ماده اولیه 

 غیر اینصورت صفر است

    
دریافت شود  zاز مرکز بازیافت  mاگر ماده اولیه 

 یک در غیر اینصورت صفر است

 
در این قسمت پس از تعریف روابط لازم، مدل مساله تشریح 

( شمای کلی از مساله مورد بررسی 1خواهد شد. در شکل )

نشان داده شده است. در این شکل فلش های ساده نشان 

دهنده جریان رو به جلوی مواد و محصولات و فلش های خط 

مواد و محصولات در زنجیره را نشان می  چین جریان برگشت

دهند. همانطور که در شکل مشاهده می شود شبکه زنجیره 

تأمین شامل چندین تأمین کننده می شود که چندین نوع 

قطعات ومواد اولیه مختلف را تأمین می کنند. قطعات و مواد 

اولیه خریداری شده از تأمین کنندگان به تولید کننده منتقل 

بعد از انجام عملیات تولیدی تبدیل به محصولات  می شوند و

مختلف می گردند. محصولات تولید شده به کانال های توزیع 

فرستاده شده و به فروشگاه ها فرستاده می شوند. لازم به ذکر 

است که آن دسته از مواد اولیه ای که از کیفیت مطلوب 

برخوردار نباشند به مرکز خدمات پس از فروش ارسال می 

ردند. بخش هایی که تاکنون معرفی شدند نشان دهنده گ

زنجیره تأمین رو به جلو هستند. زنجیره تأمین معکوس با جمع 

آوری محصولات بازگشتی از مشتریان آغاز می گردد. 

محصولات فرستاده شده به مشتریان به دلایل مختلف ممکن 

است دوباره به زنجیره بازگردند. گروهی از محصولات به دلیل 

قدیمی شدن تکنولوژی موجود در و یا پایان یافتن عمر 

مفیدشان از جانب مشتری بازگرداننده می شوند و گروه دیگری 

از محصولات به دلیل ناراضی بودن مشتریان و یا خرابی 

محصولات به زنجیره باز می گردند. جمع آوری گروه اول از 

ن محصولات بازگشتی بر عهده مراکز جمع آوری است. در ای

مراکز محصولات مورد بازرسی قرار می گیرند و دسته بندی می 

شوند. گروهی از محصولات بازگشتی که دیگر قابل استفاده 
نیستند، به مرکز امحاء فرستاده می شوند. سوزاندن و یا دفن 

محصولات از روش های امحاء ضایعات می باشند. گروهی از 

ال می شوند، در محصولات بازگشتی نیز به مراکز بازیافت ارس

این مراکز محصولات بازگشتی به قطعات و مواد اولیه موجود 

درآنها تجزیه می شوند و بعد از تمیز کاری و تست همانند مواد 

و قطعات اولیه به کارخانه ها جهت استفاده در تولید 

 محصولات، ارسال می شوند.

گروه دوم محصولات بازگشتی به دلیل نداشتن کیفیت 

مشتریان به مراکز خدمات پس از فروش  مطلوب توسط
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بازگردانده می شوند. در مورد بسیاری از محصولات، رابطه 

مشتری با تولید کننده بعد از خرید محصولات توسط وی قطع 

نمی شود. خدمات این مراکز به مشتریان شکل های مختلفی 

دارد، از جمله: حمایت از مشتری با آموزش، بهبود محصول، 

ت مکمل، گارانتی محصول، تعمیر و نگهداری. فروش محصولا

مدیریت این فعالیت های خدماتی، بخش مهمی از استراتژی 

شرکت را شکل می دهد. همچنین حمایت از محصول موجب 

بالا بردن وفاداری مشتریان می شود. برای پیاده سازی اثربخش 

خدمات مراکز خدمات پس از فروش، شرکت ها باید از نقش 

  .نجیره تأمین معکوس،آگاه باشندمهم طراحی ز

محصولاتی که توسط مشتریان به مراکز خدمات پس از فروش 

بازگردانده می شوند، سه سرنوشت پیدا می کنند. گروهی از 

محصولات که قابلیت تعمیر داشته باشند، به مراکز تعمیر 

ارسال شده، قطعات معیوبشان تعویض یا تعمیر می شوند و 

بازگردانده می شوند. گروه دیگری از دوباره به مشتریان 

محصولات که به عنوان ضایعات محسوب می شوند به مراکز 

امحاء ارسال می شوند و از بین می روند. هدف اصلی هر 

زنجیره حلقه بسته نگهداری تمام مواد در کانال به حداقل 

رساندن  هرگونه جریانی به محیط خارجی می باشد، که گزینه 

ا این استراتژی در تناقض است. گروه سومی امحاء محصولات ب

از محصولات بازگشتی که دیگر قابل استفاده نیستند اما قابل 

تجزیه به مواد اولیه و قطعاتشان هستند، به مراکز بازیافت 

ارسال شده و مواد و قطعات موجود در آنها به کارخانه ها ارسال 

د را از می شوند، در مراکز بازیافت محصولات ماهیت اصلی خو

 دست می دهند.

 

تامین کننده تولید کننده توزیع کنندگان فروشگاه ها

مراکز خدمات پس از 
فروش

مراکز جمع آوری

مراکز تعمیر

مراکز امحا

مراکز بازیافت

 شمای کلی از زنجیره حلقه بسته مورد بررسی  -1شكل 

 

 در ادامه به بررسی اجزای مختلف مدل خواهیم پرداخت.



   انجمن حسابداري مديريت ايران  –دانش حسابداري و حسابرسي مديريت  علمي پژوهشي فصلنامه

 0011ونهم/ پائیز  سال دهم / شماره سي 992

 درآمدهای سیستم -3-4

درآمد به دست آمده در این سیستم از طریق فروش محصولات 

به تمامی فروشگاه ها به دست می آید. درآمد در زنجیره مورد 

 :بحث برابر خواهد بود با

(1)    ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
      

 

 های سیستم هزینه -3-5

هایی که در این سیستم وجود دارد در اداماه شارح داده    هزینه

 خواهد شد.

 هزینه خرید 

این هزینه برابر است با هزینه خرید یک واحد ماده اولیه  

m  از تامین کنندهf (     ضربدر مقدار ماده اولیه )m 

 sمنتقل شده به تولید کننده و   fخریداری شده از کارخانه 

(      ). 

(2) ∑

   

∑

   

∑

   

           

 

 هزینه تولید 

در صورتی که هر ماشین برای تولید هر محصولی مورد 

استفاده قرار گیرد این هزینه به سیستم اعمال خواهد شد. 

( نشان داده شده است. این هزینه 8مقدار این هزینه در رابطه )

برای تولید  iبرابر است با هزینه تولید هر واحد از محصول 

  ) sکننده 
با  iبرای محصول  c( در مقدار تقاضا در فروشگاه  

  sو از تولید کننده  dو از طریق مرکز توزیع  tاستفاده از حامل 

   ) fو از کارخانه 
    

). 

(3) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    (  

 ) 

 

 هزینه انبارش یا نگهداری نزد توزیع کننده 

هزینه انباار کاردن هار واحاد نازد      این هزینه برابر است با 

باارای  c( در مقاادار تقاضااا در فروشااگاه   ) dتوزیااع کننااده 

و از  dو از طریاق مرکاز توزیاع     tبا استفاده از حامل  iمحصول 
   ) sتولید کننده 

   ). 

(4) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
      

 

 هزینه های انتقال 

همانطور که می دانیم در این زنجیره تامین حلقه بسته 

مورد بررسی، مواد اولیه از کارخانه به تولید کننده و سپس 

محصولات از تولیدکنندها به محل توزیع کنندگان انتقال می 

یابد. سپس از توزیع کنندگان به فروشگاه ها انتقال داده می 

گاه های فروش شود که خود این فروشگاه ها به دو دسته فروش

اجناس نو و دسته اول و فروشگاه های فروش اجناس دسته 

 دوم تقسیم می شوند.

 هزینه انتقال مواد اولیه از کارخانه به تولید کننده 

بخش اول این هزینه که مربوط انتقال مواد اولیه از 

ها به تولید کنندها می باشد برابر است با هزینه انتقال  کارخانه

به تولید   fاز کارخانه  mواحد ماده اولیه  هزینه انتقال یک

و   fخریداری شده از کارخانه  mدر مقدار ماده اولیه  sکننده 

به عبارتی برابر است  .(      ) sمنتقل شده به تولید کننده 

 با:

(5) ∑

   

∑

   

∑

   

             

 

  توزیع کنندهاهزینه انتقال محصولات از تولیدکنندگان به 

بخش دوم این هزینه که مربوط به انتقال محصولات از 

تولیدکنندگان به توزیع کنندها می باشد برابر است با هزینه 

 dبه توزیع کننده  sاز تولید کننده  iانتقال یک واحد محصول 

با  iبرای محصول  c( در مقدار تقاضا در فروشگاه       )

  sو از تولید کننده  dو از طریق مرکز توزیع  tاستفاده از حامل 

   ) fو از کارخانه 
 (. به عبارتی برابر است با:    

(6) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    

       

 

 هزینه انتقال محصولات از توزیع کنندها به فروشگاه ها 

بخش سوم این هزینه مربوط به انتقال کالاها از توزیع 

کنندها به فروشگاه ها می باشد برابر است با هزینه انتقال یک 

( در       ) cبه فروشگاه  dاز توزیع کننده  iواحد محصول 

 tبا استفاده از حامل  iبرای محصول  cمقدار تقاضا در فروشگاه 

 fو از کارخانه  sتولید کننده و از  dو از طریق مرکز توزیع 

(   
 (. به عبارتی برابر است با:    

          

      
(7) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    

       

 

 جریمه مربوط به بازار -3-6

در این تحقیق سعی شده است که سطوح مختلف زنجیره 

تامین با معیارهای مختلفی سنجیده شود و در صورتی که این 

معیارها مورد نظر مشتریان و مصرف کنندگان نباشد جریمه ای 

مطابق با آن در نظر گرفته خواهد شد. همانطور که مشخص 

ارای است هر تولیدکننده یا هر توزیع کننده و یا هر حامل د

درجه سبزی متفاوتی می باشد به طوریکه اگر این درجه سبزی 

کمتر از سطح مورد انتظار باشد جریمه ای تحت عنوان جریمه 
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بازار به مجموع هزینه ها اعمال خواهد شد. مقدار این جریمه 

 برابر است با:
(8) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (     
     

      
           

     

      
     ) 

 

 ضریب میزان سبزی می باشد.   پارامتر 

همچنین معیارهاای دیگاری نیاز وجاود دارد کاه از دیاد       

مشاتریان و مصاارف کننادگان نهااایی ارزیاابی میگااردد ماننااد    

خدمات پس از فروش، قیمت، مباحث فنی و ...(. در این ماورد  

ا رعایت نشود جریمه ای اعمال خواهد شاد.  نیز اگر این معیاره

 داریم:
(9) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (      
     

       
     

       
     

       
     

) 

 

 بنابراین مقدار کل این جریمه برابر است با:
(10) 

  

 ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (     
     

      
           

           
     ) 

 

 ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (      
     

       
            

            
     ) 

 

 بازارپاداش مربوط به  -3-7

همانطور که در صورت پایین بودن معیارهاای هار یاک از    

سطوح زنجیره از دید مشتریان منجر باه جریماه مای شاود در     

صورت بیشاتر باودن ایان معیارهاا از ساطح انتظاار مشاتریان        

 پاداشی به عنوان درآمد به سیستم اعمال می شود.
(11) 

  

 ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (     
     

      
          

          
    ) 

 

 :بنابراین در تابع هدف اول خواهیم داشت
(12) 

(           ) 
 

 در ادامه به بررسی محدودیت ها خواهیم پرداخت.

 

 محدودیت تقاضای بازار -3-8

 تقاضای هر فروشگاه از هر محصول برابر اسات باا مقاداری کاه    

تحویل گرفته به اضافه کمبودی که ایجاد شده اسات. در واقاع   

 داریم:
(13) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
         

                                
 

 محدودیت های ظرفیت -3-9

در این تحقیق چندین نوع محدودیت ظرفیت وجاود دارد  

باارای تولیدکنناادگان،  کااه عبارتنااد از: محاادودیت ظرفیاات   

محدودیت ظرفیت برای کامیون ها، محادودیت ظرفیات بارای    

مراکز توزیع و ظرفیت عرضه مواد اولیه در کارخانه،  و ظرفیات  

مراکز بازیافت. این محدودیت ها در روابط زیر نشان داده شاده  

 اند.

 ( ظرفیت تامین کننده را نشان می دهد.10محدودیت )
(14) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    

                          

 

 ( ظرفیت مراکز توزیع را نشان می دهد.12محدودیت )
       (15) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    

                          

 

 ( ظرفیت حامل ها را نشان می دهد.12محدودیت )
       (16) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    

                           

 

( این اطمینان را حاصل می کند که تعادادی از  19محدودیت )

هر ماده اولیه که از هر کارخانه به تمامی تولیدکنناده هاا مای    

رود از ظرفیت عرضه کارخانه مورد نظر بارای عرضاه آن مااده    

 ی است.اولیه کمتر یا مساو
(17) 

∑
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( بیان می کند که مجموع مقادیر هر ماده اولیه 12محدودیت )

کاه از تماامی کارخاناه هاا و تماامی مراکاز بازیافات باه یااک         

تولیدکننده وارد می شود، باید از ظرفیت آن تولید کننده بارای  

 کمتر یا مساوی باشد. آن ماده اولیه
      (18) 

∑

   

       ∑

   

      

                                

 
( مجموع مقادیر هر نوع ماده اولیه که از یک 17در محدودیت )

مرکز بازیافت به تمامی تولیدکننده ها ارسال می گردد، بایاد از  

ی( کاوچکتر یاا مسااوی    ظرفیت آن مرکز )در صورت بازگشاای 

 باشد.
     (19) 

∑

   

         
                                 

 

 محدودیت های حداقل تولید و انتقال -3-9

این محدودیت برای سطح تامین کننده، تولید کننده و 

کامیون تعریف می شود. به این صورت که هر تامین کننده و 

اگر قرار باشد محصولی را تولید کند باید بیشتر از تولید کننده 

حداقل تعریف شده برای آن محصول تولید کند. همینطور هر 

کامیون باید بیشتر از حداقل تعریف شده برای آن محصول، 
محصولی را انتقال دهد. این موضوع به ترتیب در روابط زیر 

 قابل مشاهده می باشد.
   (20) 

∑

   

(            
  )                             

 
   (21) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

(   
        

       )

                             
 

(22) 

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

(   
    

    
    

   )

                    
 

 ت های تعادلمحدودی -3-11

مقادیر یک نوع محصول که از یک فروشگاه به یک مرکز جماع  

آوری بازگردانده می شود، از تقاضای آن محصول ضاربدر نارخ   

بازگشت آن محصول از آن فروشگاه به مرکز جماع آوری ماورد   

 نظر بزرگتر یا مساوی باشد.

  (23) 

∑

   

                                          

 

تعداد یک نوع محصاول کاه از یاک فروشاگاه باه یاک مرکاز        

خدمات پس از فروش بازگردانده می شود بایاد از تقاضاای آن   

محصول ضربدر نرخ بازگشت محصول از آن فروشگاه باه مرکاز   

 خدمات پس از فروش مورد نظر، بزرگتر یا مساوی باشد.

(24) 

∑

   

                                          

 

مجموع مقادیر هر نوع ماده اولیه کاه از تماامی کارخاناه هاا و     

تمامی مراکز بازیافت به یک تولید کننده وارد می شود، باید باا  

میزان آن ماده اولیه موجاود در تماامی محصاولاتی کاه از آن     

رسال مای گاردد برابار    تولید کننده به تمامی توزیع کنندگان ا

 باشد.

(25) 

∑

   

       ∑

   

      

 ∑

   

∑

   

                                     

 

مجموع مقادیر هر نوع محصول که از یک مرکز جمع آوری باه  

تمامی مراکز بازیافت ارسال می گردد باید با مجموع محصولاتی 

ز تمامی فروشاگاه هاا باه آن مرکاز جماع آوری      از آن نوع که ا

ارسال شده است ضربدر نسبت بازیافت برای آن محصول، برابار  

 باشد.

(26) 

∑

   

          ∑

   

                                 

 

مجموع مقادیر هر نوع ماده اولیه کاه از تماامی کارخاناه هاا و     

یک نوع محصول که از یک مرکز خدمات مجموع مقادیر تمامی 

پس از فروش به تمامی مراکز تعمیر ارسال می گاردد بایاد باا    

مجموع محصولاتی از آن نوع که از تمامی فروشاگاه هاا باه آن    

مرکز ارسال می شود ضربدر نسابت تعمیار بارای آن محصاول     

 برابر باشد.

(27) 

∑

   

          ∑

   

                                 

 

مجموع مقادیر یک نوع محصول که از یک مرکز خدمات پس از 
فروش به تمامی مراکز امحاء ارسال می گردد بایاد باا مجماوع    
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محصولاتی که از تمامی فروشگاه ها به آن مرکز ارسال می شود 

 ضربدر نسبت امحاء برای آن محصول، است.

(28) 

∑

   

          ∑

   

                                 

 

مجموع مقادیر یک نوع محصول که از یک مرکز خدمات پس از 
فروش به تمامی مراکز بازیافت ارسال می گردد باید با مجماوع  

محصولاتی از آن نوع که از تماامی فروشاگاه هاا باه آن مرکاز      

صاول برابار   ارسال می شود ضربدر نسبت بازیافت بارای آن مح 

 باشد.

(29) 

∑

   

          ∑

   

                                 

مجموع مقادیر مواد اولیه ای که از یک مرکز بازیافت به تمامی 

تولیدکننده ها ارسال می گردد باید با مجموع مقادیر ماده اولیه 

مراکاز جماع   موجود در تمامی محصولات بازگشاتی از تماامی   

 آوری و خدمات پس از فروش، برابر باشد.
(30) 

∑

   

      

 ∑

   

∑

   

          

 ∑

   

∑

   

                         

 

 

 مدل سازی مساله -3-11

 در ادامه با استفاده از روابط و محدودیت های تعریف شده مدل مساله تعریف خواهد شد:
 

(31)  (           )  

(32)     ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    [(                 )       ]  ∑

   

∑

   

       

(33) ∑

   

∑

   

      

(34)    ∑

   

∑

   

∑

   

        ∑

   

∑

   

∑

   

        

 S.T. 

(35)     ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
      

(36)    ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
    (  

 )  ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
      

(37) 

   ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (     
           

           
           

     )

 ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (      
            

            
     

       
     ) 

(38)    ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

  (     
           

          
          

    ) 

(39) ∑

   

∑

   

∑

   

∑
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(40)    
        

                                             

(41)    
        

                                           

(42) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
                              

(43) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
                              

(44) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

   
                               

(45) ∑

   

         
                                 

(46) ∑

   

       ∑

   

        
                              

(47) ∑

   

         
                                 

(48) ∑

   

(            
 )                             

(49) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

(   
        

       )                              

(50) ∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

∑

   

(   
        

       )                     

(51) ∑

   

                                          

(52) ∑

   

                                          

(53) ∑

   

       ∑

   

       ∑

   

∑

   

                                     

(54) ∑

   

          ∑

   

                                 

(55) ∑

   

          ∑

   

                                 

(56) ∑

   

          ∑

   

                                 

(57) ∑

   

          ∑

   

                                 

(58) ∑

   

       ∑

   

∑

   

           ∑

   

∑

   

                         

(59)    
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(60)    
       

       
           

         
                                         

(61)    
       

       
           

         
                                          

(62)    
       

       
           

         
                                        

(63)    
       

        
            

         
                                             

(64)    
       

        
            

         
                                             

(65)    
       

        
            

         
                                             

(66)    
       

        
            

         
                                             

(67) 

   
     [   ]      

           
           

           
           

           
         

      
            

            
            

            
            

        

    
                                              

 

جهت یکپارچهسازی توابع هدف، روش معیار جامع  یا 

Lp-Metric  مورد استفاده قرار گرفته است. در این روش به

دنبال کمینهسازی انحرافات توابع هدف از مقدار بهینهشان 

هستیم.  در روش معیار جامع ابتدا جوابهای انفرادی برای 

بهینگی هر تابع هدف محاسبه شده سپس تابع هدف کمینه 

گردد. میتوان مدل چندهدفه را به صورت یک مدل تک می

 هدفه نوشت:

 (68)   

*

*

1

( )
  

q

k k
k

kk

f f x
Maximize

f
 



  
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    


 
  (69)  

      

*
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

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

 

, { / ( ) , 1,2,..., }hX X x g x b h g     

pدر این تحقیق از    .استفاده شده است 
 

 یافته های پژوهش -4

پس از شرح مساله، تعریف مدل و ساخت مدل ریاضی و 

حل آن در بخش های قبل در این قسمت اقدام به حل مدل 

و  NSGA-IIریاضی با استفاده از دو الگوریتم فراابتکاری 

NRGA  خواهیم نمود تا مشخص گردد کدام یک از این دو

الگوریتم کارایی بهتری برای حل مساله دارد. برای این منظور 

مساله در سه دسته کوچک، متوسط و بزرگ  111تعداد به 

طراحی گردید. در ادامه پس از مشخص کردن ابعاد مسائل 

تولید شده نتیجه به دست آمده از الگوریتم های فراابتکاری 

NSGA-II  وNRGA  را ذکر خواهیم کرد و پس از آن اقدام به

 تحلیل نتایج خواهیم نمود. 

تصمیمسازی برای های  روش تاپسیس یکی از روش

ای،  ها می باشد. در این روش مقایسه بندی گزینه اولویت

شده باید کمترین فاصله را از جواب ایدهآل و  ی انتخاب  گزینه

همچنین بیشترین فاصله را از بدترین جواب داشته باشد. از 

مهمترین مزیت های این روش می توان به این نکته اشاره کرد 

های کمی و کیفی را جهت  خصکه این روش می تواند شا

 سازی تلفیق نماید.  تصمیم
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 m x nبهطور کلی در این روش، ما یک ماتریس 

معیار می باشد را در  nگزینه و  mگیری که دارای  تصمیم

ماتریس سنجش، مورد ارزیابی قرار می دهیم. در این روش اگر 

معیاری از نوع سود بود، هر چه مقدارش بیشتر باشد دارای 

یت بیشتر و اگر معیاری از نوع هزینه بود، دارای مطلوب

باشد. در این روش برای محاسبات باید  مطلوبیت کمتری می

شده به معیارها از نوع کمی باشد و در  تمامی مقادیر نسبت داده

 صورت کیفی بودن، باید ابتدا آنها را به مقادیر کمی تبدیل کرد. 

ابتکاری در این تحقیق، مدل توسط دو الگوریتم فرا

NSGA-II  وNRGA  حل شده است. به علاوه پنج معیار برای

ها معرفی گردید. بنابراین ماتریس  مقایسه الگوریتم

خواهد بود. در این تحقیق  x 8 2گیری یک ماتریس  تصمیم
ماتریس تصمیم گیری را مقادیر متوسط به دست آمده از حل 

( 1ل )دو الگوریتم در نظر می گیریم. این ماتریس در جدو

 نشان داده شده است.

 
 گیری برای مدل ارائه شده ماتریس تصمیم -1جدول 

SM D MID NPS CPU Time 

15780720 22853600 78739740 54/42 31/24 NSGA-II 

17727201 82172101 27722102 02.02 23.62 NRGA 

 

در مرحله بعدی باید ماتریس وزن معیارها را به صورت جدول 

نمائیم. در اینجا به هر از معیارها وزن یکسانی را ( تعریف 8)
 تخصیص داده ایم.

 

 اوزان تعریف شده برای هر معیار  -2جدول 

SM D MID NPS CPU Time 

2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

 

در مرحله بعدی ماتریس بی مقیاس شده باید محاسبه گردد. 

( استفاده می شود. نتیجه در 91برای این منظور از رابطه )

 ( نشان داده شده است.2جدول )

(70) 

   

√∑       
 

 

 

 ماتریس بی مقیاس شده -3جدول 

SM D MID NPS CPU Time 

6202/0 7018/0 7957/0 6753/0 7172/0 NSGA-II 

7844/0 7123/0 6057/0 7375/0 6969/0 NRGA 

 

در مرحله بعدی ماتریس بی مقیاس وزن دهی شده باید 

 ( نشان داده شده است.0نتیجه در جدول )محاسبه گردد. 

 ماتریس بی مقیاس وزن دهی شده -4جدول 

SM D MID NPS CPU Time 

1240/0 1404/0 1591/0 1351/0 1434/0 NSGA-II 

1569/0 1425/0 1211/0 1475/0 1394/0 NRGA 

 

در گام بعدی باید نقطه ایده آل مثبت و منفی محاسبه گردد. 
 نشان داده شده است.( 2نتیجه در جدول )

 

 نقطه ایده آل مثبت و منفی -5جدول 

SM D MID NPS CPU Time 

1240/0 1425/0 1211/0 1475/0 1394/0 NSGA-II 

1569/0 1404/0 1591/0 1351/0 1434/0 NRGA 

 
مرحله بعدی به دست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا ایده آل 

( و 91منظور از رابطه )های مثبت و منفی می باشد. برای این 

 ( آورده شده است:2( استفاده می کنیم. نتیجه در جدول )91)
 

(72)   
  √∑    (      

 )
 
             

  

(72)   
  √∑

 

   

(      
 )
 
 

 

 محاسبه فاصله از معیارها در روش تاپسیس  -6جدول 

S
- 

S
 الگوریتم +

0328/0 0402/0 NSGA-II 

0402/0 0328/0 NRGA 

 

مرحله نهایی تعیین نزدیکی نسبی یک گزینه به راه حل ایده 

به دست می آید. نتیجه  0-0آل می باشد که بر اساس رابطه 

 ( نشان داده شده است.9در جدول )

(73)     
  
 

  
    

              

 

محاسبه مقدار نزدیكی نسبی یک گزینه به راه حل  -7جدول 

 ایده آل

 بندی رتبه
 نزدیكی نسبی یک گزینه

 به راه حل ایده آل 

 ها الگوریتم

2 4494/0 NSGA-II 

1 5506/0 NRGA 

 

(، در مورد 9مساله حل شده، بر اساس جدول ) 111از مجموع 
مساله بهتر بوده  22در  NSGA-IIمعیار زمان حل الگوریتم 

-NSGAاست. در مورد معیار تعداد جواب های پارتو، الگوریتم 

II  موارد(  91مسأله )% 91با بهدست آوردن بهترین جواب در

بهترین عملکرد را به خود اختصاص داده است. در این معیار 



 جانیکم يدیرش رضایعل و قنبر عباسپور اسفندن ،فرد يتقو يمحمد تق ،يحیفرزاد مس... / سبز نیتام رهیزنج کي انيمشتر يابيارز ياضيمدل ر کيتوسعه 

 

 0011و نهم/ پائیز  شماره سيسال نهم /   922

% دو 11% موارد بهتر بوده و در 81در  NSGA-IIالگوریتم 

الگوریتم به نتیجه یکسانی رسیده اند. در معیار نزدیکی به 

نمودن بهترین  با کسب NSGA-IIجواب ایده آل الگوریتم 

بهترین عملکرد را داشته است.  در مورد معیار  28جواب در 

مورد و الگوریتم  20در  NSGA-IIبیشترین گسترش، الگوریتم 

NRGA  مورد به بهترین جواب رسیده اند. در مورد  02در

با بهدست آوردن  NSGA-IIمعیار فاصله گذاری نیز الگوریتم 

 رین نتیجه را داشته است.بهترین جواب در تمامی مسائل بهت

 

 گیری و پیشنهاد برای تحقیقات آتی  نتیجه -5

در این پژوهش الگویی برای توسعه یک مدل ریاضی برای 

ارزیابی مشتریان در زنجیره تامین سبز چند محصولی ارائه 

گردید که همزمان مفاهیم کاربردی همچون مشتریان با در نظر 

گرفتن شاخص های سبز مورد بررسی قرار گرفتند. اهدافی که 

زمان  در این پژوهش بدان پرداخته شد، شامل کمینه نمودن

دسترسی جهت مشتری مداری هر چه بهتر بوده است. 

همچنین یکی از فاکتور های اساسی و مهم در جهت جذب 

مشتریان، زمان تحویل به موقع می باشد. به طور کلی شبکه 

زنجیره تأمین مورد مطالعه شامل چندین تأمین کننده بوده 

 است که چندین نوع قطعات ومواد اولیه مختلف را تأمین می
کنند. قطعات و مواد اولیه خریداری شده از تأمین کنندگان به 

تولید کننده منتقل می شوند و بعد از انجام عملیات تولیدی 

تبدیل به محصولات مختلف می گردند. محصولات تولید شده 

به کانال های توزیع فرستاده شده و به فروشگاه ها فرستاده می 

ز مواد اولیه ای که از شوند. لازم به ذکر است که آن دسته ا

کیفیت مطلوب برخوردار نباشند به مرکز خدمات پس از فروش 

مدل توسعه داده شده در این پژوهش با دو ارسال می گردند. 

مساله در ابعاد  111 حل گردید. NSGA-IIو   NRGAروش 

مختلف توسط دو الگوریتم فراابتکاری نامبرده حل و نتایج آنها 

د که با توجه به نتایج بهدست آمده از با یکدیگر مقایسه شدن

 NSGA-IIنسبت به الگوریتم  NRGAروش تاپسیس، الگوریتم 

عملکرد بهتری داشته است. با توجه به نتایج محاسبه شده و 

مقایسه آن با پژوهش های گذشته، شاخص های عملکردی 

مدل نیز در وضعیت بسیار مطلوب تری بوده است. به عنوان 

ات در این مدل و روش حل پیشنهادی آن نمونه زمان محاسب

در مقایسه با بسیاری از تحقیقاتی که در پیشینه تحقیق مورد 

مطالعه قرار گرفتند بسیار کمتر بوده و یا شاخص تعداد 

ها در پارتو از بسیاری از مدل های قبلی بیشتر بوده و  جواب

ایدهآل  نیز که یک شاخص منفی  حتی شاخص فاصله از نقطه 

تعداد زیادی از پژوهش های تحقیقاتی کمتر می باشد؛  است از

که نشان دهنده مطلوبیت مدل و اعتبار آن بوده و انتخاب روش 

حل مناسب را تایید می نماید. همچنین در این تحقیق از روش 

تنظیم پارامتر تاگوچی برای تنظیم پارامتر الگوریتمهای به کار 

طرح عاملی مناسب  رفته در این استفاده شد تا به عنوان یک

سطوح پاسخ تخمین زده شود. پیشنهاد می گردد مدلی ارائه 

گردد که در آن هر تامین کننده بتواند برای هر محصول خود 

یکی از دو نوع مدل تخفیف کلی یا نموی را استفاده کند. به 

عبارت دیگر مجبور با استفاده از یک نوع مدل تخفیف برای 

 کلیه محصولاتش نباشد.
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