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   چکیده

و اهمیت عملکرد اجتماعی   سو ک یاز    یط ی مح ست ی ز   یها ی نگراناخیر با توجه به محدودیت منابع،   یها سال در  
قوانین ها شرکت  تشدید  ،  فعالان  فشارهای    و  توجه  و  دیگر دولتی  سوی  از  بشری  حقوق  و  ، اجتماعی 
یا    ی ها شبکه  بسته   ن ی تأم زنجیره  لجستیک  پایدار   حلقه  گرفته   و  قرار  پژوهشگران  روزافزون  توجه  مورد 
و   باشد ی م مستقیم و معکوس    لجستیکی دو شبکه   حلقه بسته شامل هر   ن ی تأم شبکه لجستیک یا زنجیره  است.  

و بازیافت   یآور جمع از طریق    ی ط ی مح ست یز   ی ها ت ی محدود حظات و  مل   نمودن  بهدف از طراحی آن ترکی 
در .  باشد ی مسنتی    ن ی تأم معیوب و اقدامات لازم جهت استفاده مجدد با زنجیره    یا  حصولات استفاده شده م 

بسیار مهم  مذکور اهداف اجتماعی همچون افزایش اشتغال به عنوان یک هدف و مسئله    ی هاشبکه طراحی  
در پژوهش حاضر یک مدل چندهدفه ریاضی با رویکرد فازی شهودی گیرد.  توجه قرار می   مورد  اجتماعی 
اشتغال   ی ساز نه ی به جهت   توسعه  بر  تاکید  با  بسته  حلقه  لجستیک  بازیافت   شبکه  واحدهای  توسعه  در   و 

در این راستا ابتدا اهداف متنوع موجود در پیشینه   . گرددی م صنایع لاستیک و پلستیک استان بوشهر ارائه  
ارزیابی   فازی  دلفی  تکنیک  با  هدف    گردد ی م پژوهش  بوشهر    دار ت ی اولو و سه  استان  معرفی و    د یی تأ در 

هدفه با تاکید بر هدف سه مدل   گردیده و یده وزن با رویکرد فازی شهودی  گانهسه . سپس اهداف گردد ی م 
 .گردد ی م حل   گمز   افزار نرم و    کی متر ی پ ال   با روش   توسعه اشتغال 
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 مقدمه  -1

به  اخیر رویکردهای نوین  یهاسال در   برای    مؤثر  استراتژیعنوان یک  مدیریت زنجیره تأمین 
انرژی محدود و حمایت از محیط زیست و اقدامات   پایداری در استفاده از منابع و  رسیدن به 

و    ی الملل ن یب   یها سازمان از سوی   فشارهای محیطی  معرفی شده است.  و اجتماعی  بشردوستانه 
شده  منتشر  م اسناد  کسب ،  تمرکز  و  کاری  رویه  تغییر  شبکه    خصوصاًکارها  ووجب  در 

است  نی تأم  یهاره ی زنج  گردیده  فشارهای  ]1[  سنتی  تشدید  با  اساس،  این  بر    ی ط یمح ست یز. 
اقتصادی   نی تأممفهوم زنجیره   اهداف  بر  یافت که علوه  به  1سبز در ادبیات پژوهش توسعه   ،
به دنبال ایجاد تعادل بین  نیز پرداخته گردید و پژوهشگران در مطالعات،    2محیطی مسائل زیست 

از این دو جنبه کلیدی    نیتأم  یهاره ی شبکه زنج  یسازنه یو به  یط یمحست ی اهداف اقتصادی و ز
تأم ]2[  باشندی م زنجیره  جریان،  این  از  پس  و    نی.  معکوس  لجستیک  با  بسته  حلقه  و  سبز 

امکان   نمودن  اضافه  و  کربن  و  مضر  گازهای  انتشار  کاهش  به  همزمان  توجه  که  مستقیم 
و    ]3[  سازی و بازیافت و بهبود صورت پذیرفتبازیافت و حرکت کالاها و ضایعات جهت جدا 

پایداری شرکتی   امروزه  پایدار و همچنین    3با توسعه و ترویج هر چه بیشتر مفاهیم  و توسعه 
اجتماعی در جوامع، الزامات و فشارهای جدیدی بر همه صاحبان صنایع و    یهانه یافزایش هز

ب کسب  از  ناشی  مسائل،  عمده  که  گردید  وارد  توجهی کسب   یتوجه ی وکارها  کم  به  یا  وکارها 
م  و شهروندان  اجتماعی شاغلین  تحقق    باشدی مسائل  روی  پیش  موانعی جدی  اقدامات  این  و 

پایدار قلمداد م  توسعه  زنج ]4[  گرددی هدف  گردیدند و    نی تأم  یهاره ی، و مفهوم  معرفی  پایدار 
اجتماعی  پایداری  همچون  منظرهایی  از  مفهوم  این  هنوز  آن 4امروزه  اشباع  ،  و  بلوغ  به  چنان 

 . ]5[ اندده ی نظری نرس 
به زمینه  در  جامع  مطالعات  کمبود  یا  نبود  واسطه  به  حاضر  چندهدفه    یسازنه یپژوهش 

تأم زنجیره  پایدار حلقه   نی شبکه  هدف    5بسته  با  بوشهر  استان  پلستیک  و  صنایع لاستیک  در 
بازیافت  و  فرآوری  واحدهای  طراحی  و  اشتغال  توسعه  بر  است   ی زی رطرح   6تاکید    .گردیده 
. در کارخانه  باشدی زامی م ال   استفاده از لجستیک حلقه بسته برای تسهیل در فرایندهای بازیافت 

تشکیل شده است که واحد    8ستیک معکوس و لج  7سبز، لجستیک حلقه بسته از لجستیک مستقیم 
تأم را فراهم م   نیفرآوری مجدد در زنجیره  بازیافت  با  .  ]3[  کندی سبز امکان بهبود و  امروزه 
به   هاتوجه سازمان به دلایلی همچون افزایش جمعیت و افزایش    توجه به افزایش انواع پسماندها 

ی از  ر یگبهره پسماندها و    تا با بازیافت   کنندی ها تلش م سازمان   و...،   حفاظت از محیط زیست

 
1 - Econom ic goals  2 - Envi ronmental goals  3 - Corporate sus tainability (CS)  4 - Social sus tainability (SS )  5  - Sus tainable closed-loop supply chain (SCL SC)  6 -  Recycling Units  7  - Direct logis tics  8 -  Reverse Logis tics  
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ف   هاآن    هزینه و رفع   سزایی در کاهشها نقش به آن   روش مجدددر فرایند تولید محصولات و 
باشند   یها ی نگران  داشته  محیطی  عل   .زیست  مسیر  این  همچون    الخصوص ی در  صنعتی  در 

استانی همچون  در  هم  آن  و  از پتروش  لاستیک و پلستیک  آن  اولیه  مواد  که    ی های م ی بوشهر 
وکار  و کسب  یبیش از پیش زندگ  یهای و با توجه به وابستگ   گرددی واقع در عسلویه فراهم م 

پلستیکی،   محصولات  به  زباله   حجمافراد  م  یها تولید  بیشتر  و لاستیکی  و    گرددی پلستیکی 
شبکه  زنج  یها طراحی  و  معکوس  م   یها ره ی لجستیک  پایدار  و  بسته  حلقه  در    تواند ی تأمین 

بهینه  که در حال حاضر    باشد  تر ثرؤرسیدن به اهداف جمعی و بشردوستانه بسیار م  طراحی 
استان بوشهر صورت نگرفته است.    نی شبکه زنجیره تأم از  حلقه بسته نیز در این صنعت در 

اند و یا  متمرکز بوده   ی ط یمحست یپیشین عمدتاً بر اهداف اقتصادی و ز  یهاپژوهش   سوی دیگر، 
که به انتخاب   خوردی اند و مطالعات محدودی به چشم م حل اقدام نموده  یهاتم ی به توسعه الگور

اهداف اجتماعی نظیر اشتغال    یساز و ارزیابی اهداف با نظر خبرگان محلی و تاکید بر فرموله 
فوق   و...  مطالب  مجموعه  باشند.  نموده  پیش  الذکر،  اقدام  از  بیش  ضرورت  این  گویای  انجام 

بوشهر  استان  در  پرسش باشد ی م   پژوهش  عبارت   یها.  پژوهش  این  از:  اکلیدی  چگونه    -1ند 
حلقه بسته برای صنعت   نیشبکه زنجیره تأم  یاب ینه ی یک مدل ریاضی چند هدفه برای به  توانی م

  ن یتأم   ی هاره ی زنج  یها شبکه کدام اهداف در زمینه پایداری    -2لاستیک و پلستیک، ارائه نمود؟  
مهم حلقه  بررسی  مورد  صنعت  در  بوشهر  استان  در  اولوبسته  و  چگونه    -3؟  دارترندت ی تر 

  توان ی چگونه م   -4و کمی نمود؟   یساز و فرموله  یده چندگانه را وزن  دارت ی اهداف اولو توانی م
 قه بسته را حل نمود؟  حل ن ی شبکه زنجیره تأم ی اب ینه یمدل ریاضی چند هدفه ارائه شده برای به

 

  مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2
مشتریان    به   از فرایندها با هدف نهایی تأمین کالاها و خدمات  ی اتأمین، به شبکه   رهی مفهوم زنج
دارد  تأماشاره  زنجیره  سنتی  و  ساده  مفهوم  در  تأم ن ی.  شامل  آن  بازیگران  ،  کنندگان ن ی، 

طور هماهنگ  که با هم به  باشندی م   ی فروشانفروشان و خرده عمده ، کنندگان ع ی تولیدکنندگان، توز 
ذی رضایت  و  منافع  حداکثرسازی  جهت  در  منسجم  م و  همکاری  زنجیره  ند ی نمای نفعان  هر   .

  ن یبه مرحله تولید با فرایندهای تأم  توانی که ابتدا م  باشدی حداقل دارای دو مرحله یا فاز م   نیتأم
در    نی ع با فرایندهای تدارکات و... اشاره نمود. در کل زنجیره تأمو تولید و سپس به مرحله توزی 

،  تر ع ی مشترک و مدیریت واحد دارد که در سطحی وس  یهای تمامی مراحل خود نیاز به استراتژ 
تأم  زنجیره  مدیریت  م   ن یاز  میان  به  جهت    دی آی بحث  یکپارچه  نظام  یک  آن،  از  منظور  و 
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، سازماندهی، هماهنگی و هدایت و کنترل جریان مواد، اطلعات، موجودی و انواع  ی زی ربرنامه 
.  باشدی و حداکثرسازی رضایت مشتریان و منافع و... م   هانه ی هز  ی سازبا هدف حداقل   هانه ی هز
  ن یمؤثر در طول زنجیره تأم  یهای ار همک  یری گو شکل   نیثیرات مدیریت بهینه زنجیره تأمأ از ت
انعطاف   توانی م بالاتر، رضایت بیشتر مشتریان و ارائه    یر یپذ به بهبود و تسریع پاسخگویی، 

  ن یتأمی گذشته موضوع مدیریت زنجیره هادهه در   . ]6[ خدمات و محصولات بیشتر اشاره نمود
، بهبود  نی تأممورد توجه بسیاری از اندیشمندان قرار گرفته است و هدف از مدیریت زنجیره  

 . ]7[ باشد ی م  نی تأمی کلی زنجیره  وربهره ی مختلف اجزا و همچنین توسعه عملکرد و هات ی فعال 
زنجیره    در سبز،   ن یتأممدیریت  همچون  جدیدتر  رویکرد  به   با  بر  اهداف    یساز نه یعلوه 

نیز تمرکز گردید. کم کم در همین    یط یمح ست یفاکتورهای ز   یساز نه یاقتصادی بر مدیریت و به 
حلقه بسته مطرح گردید که علوه بر    نی تأم  یهاره ی ل نوینی همچون زنجاراستا مفاهیم و اشک 

لجستیک مستقیم  و  روبه   9جریان  معکوس و  لجستیکی  مسیرهای  برای جمع   10جلو،    ی آور نیز 
. امروزه این  ها و مراکز بازیافت نیز تدارک دیده شد محصولات برگشتی از مشتریان و بهبود آن 

و    های استراتژ  ملی  سطح  پیچیده کسب ی،  الملل ن ی بدر  محیط  در  پیشرفت  و  رقابت  وکار  برای 
به  شده امروزی  تبدیل  رقابتی  ابزار  یک  مطا عنوان  افزایش  با  تدریج  به  و  و  اند  علمی  لعات 

  ها ی متخصصان و صاحبان صنایع به فکر ادغام این استراتژ  ،تجربی در این زمینه   یها گزارش 
سبز و حلقه بسته با    ی هاره ی سرعت تئوری مدیریت زنج وکار افتادند و به کسب  ی های با استراتژ 

هز مدیریت  همچنین  و  بهبود  و  بازیافت  و  محصولات  برگشت  امکان  بر  و    هانه یتمرکز 
مدیریت  پس از بلوغ نظری و اشباع نسبی موضوعی    .]8[  اند رقابتی را توسعه داده   ی گذارمت یق

بسته   نی تأمزنجیره   حلق  و  م سبز  همچون    توانی ،  پایدار  توسعه  بستر  در  مفاهیمی  به ظهور 
حلقه بسته پایدار اشاره نمود که همه اندیشمندان و متخصصان این مقوله را   نیتأم یهاره ی زنج 

چرا که از یک    کنند ی کلیدی برای توسعه پایدار و تحقق یک اقتصاد پایدار قلمداد م  یک پیشران 
توجه و تاکید داشته و از سوی دیگر، در    ی طی محست ی اهداف اقتصادی و ز  یساز نه یسو، بر به 

ظیر تعداد روزهای کاری از دست رفته به دلیل حوادث،  نف و ابعاد اجتماعی اهدا ی سازنه یپی به
تبعیض،   آموزش،  کاهش  و  بدون    شغلی ی  هاافزایش فرصت بهبود وضعیت سلمت  ارتقای  و 

و    تبعیض شایسته  زنان  و  اندیشمندان ]5[  باشدی م غیره  مردان  رغم  علی   ندینما ی م اذعان    . 
همچنان تعداد متغیرها و    پایدار،   ن یتأم افزایش توجه و شمار مطالعات در زمینه مدیریت زنجیره  
و این منظر، به    تعداد و مختصر هستندپارامترهای درگیر در ساخت توابع هدف بعد اجتماعی کم 

 
9 - Forwa rd Logis tics  10 - Reverse Logis tics  
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بر   تمطالعا   بیشتربیان نمود که   توانی م با مرور پیشینه پژوهش  .  ]9[بلوغ نظری نرسیده است  
  ی سازنه یبه  نه یاما در زم   ،اند ها متمرکز بوده آن   یسازنه یبه  ی وط یمح ست یز   اهداف اقتصادی و

آن و کمبود اطلعات به اندازه دو بعد    ی هااهداف اجتماعی به دلیل کیفی بودن ماهیت شاخص 
موله  عد از پایداری فر تری برای این ب  مطالعه موجود نبوده و توابع هدف مختصر و ساده   ، دیگر 

 .      ]5[ ندینما ی م
سازی چند هدفه برای یک شبکه لجستیک معکوس پایدار  در پژوهشی یک مدل بهینه   راًیاخ 

الکترونیک  تجارت  بازار  جر  11در  فقط  مدل  این  در  که  گردیده  منتشر  هندوستان    ی هاان یدر 
تأم زنجیره  شبکه  به  نی معکوس  بر  علوه  و  است  گرفته  قرار  توجه  صورت    ی سازنه ی مورد 

ز و  اقتصادی  زمینه  در  هدف یط ی محست ی گرفته  زمینه  در  مواردی    ی گذار،  بر  نیز  اجتماعی 
همچون افزایش مشاغل ایجاد شده و کاهش تعداد روزهای کاری از دست رفته ناشی از حوادث  

  ن یبه طراحی بهینه شبکه توزیع زنجیره تأمر پژوهشی دیگر، اقدام  د  .]10[  تمرکز گردیده است
و اجتماعی گردیده است که    یط ی محست یبا تمرکز بر اهداف سه گانه اقتصادی، ز   12چند کانالی 

محیطی از متغیرها و پارامترهای معمول و مشهور استفاده گردیده  در اهداف اقتصادی و زیست 
تعداد   حداکثرسازی  بر  فقط  اجتماعی  بعد  در  و  در سرتاسر شبکه    13شغلی   ی هافرصت است 

به پژوهش فتحی و    توانی م  نیز . در بین مطالعات معتبر داخلی کشور  ]11[  تمرکز گردیده است
نمود اشاره  به    همکاران  اقدام  ز   یسازنه یبه که  اقتصادی،  در    یط یمح ست ی اهداف  اجتماعی  و 

فازی  هدفه  با رویکرد چند  قطعیت  کما  شایان ذکراند.  نموده   فضای عدم    ی سازنه ی ست که در 
به و  کاهش  بر  اقتصادی  عملیاتی،    یها نه یهز  ی سازنه یاهداف  جریمه،  خرید،  همچون  جزیی 

آثار    یساز نه ی تمرکز گردیده است. از طرفی در زمینه کم  ی اندازونقل و ثابت راه موجودی، حمل
پژوهش   یط ی محست ی ز  باران یز به  یها همانند  و  کاهش  بر  گاز    یساز نه ی پیشین  انتشار  میزان 
نها  د یاکس ی د و  است  گردیده  تمرکز  و  تاکید  نمودن    تاً ی کربن  بیشینه  بر  اجتماعی  بعد  در 

تأم  ییگوپاسخ  زنجیره  شاخص   نیاجتماعی  که  گردیده  ایجاد    یهاتمرکز  همچون  جزیی 
،  تاًیو نها   یدگ ی دب ی آس  شغلی، متوسط تعداد روزهای کاری از دست رفته ناشی از   یها فرصت 

سوم   بعد  برای  یافته  توسعه  کمتر  و  محروم  مناطق  در  تسهیلت  ایجاد  با  اقتصادی  توسعه 
ابعاد اقتصادی،   نتایج پژوهش، ملحظات همزمان  پایداری تعریف گرفته شده است. بر اساس 

رگشتی،  و اجتماعی و عدم قطعیت در برخی از پارامترها همچون تقاضا و میزان ب   یط یمحست ی ز
تأم زنجیره  عملکرد  بهبود  منجر    نی به  مشتریان  نیازهای  به  پاسخگویی  و  نظر سودآوری  از 

 
11 - E- co mmerce  12 - Multi-channel supply chain  13 - Career Opportu nities  
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 . ]12[  گرددی م
همکاران   در و  آذر  به  ،پژوهش  و  یکپارچه  طراحی  به  تأم  یساز نه یاقدام  حلقه    نیزنجیره 

استوار برای یک شرکت تولیدی   یز یر و پیمانکار با رویکرد برنامه  کنندگانن ی بسته و انتخاب تام
پنچ هدف طراحی و فرموله گردیده است که  شیشه ایمنی در ایران نموده  اند. در این پژوهش، 

از:  اعبارت  از    یهانه یهز   یسازنه یکم   -2سود.    یساز نه ی شی ب  -1ند  برخی  و  مستقیم  زنجیره 
معکوس.    یهانه ی هز هز  یسازه نیکم  -3زنجیره  از  که به شکل    یها نه یبرخی  معکوس  زنجیره 

  ی سازنه ی کم  -5و پیمانکاران.    کنندگانن یم أارزش ت   یساز نه یش یب   -4تخصیص دیده شده است.  
طور که مشهود است در این مدل بیشتر تمرکز پژوهشگران  نگهداری موجودی پایه. همان  نه ی هز

 .  ]13[ باشدی بسته با تمرکز بر اهداف اقتصادی م  ه حلق  نیره تأم ی شبکه زنج یساز نه ی بر به
پ به  از پیش  بیش  بایستی  دنیا که  در سرتاسر  از صنایع راهبردی  مفهوم    یسازاده ییکی 

به   از حالت سنتی  اقدام نماید و  تغییر رویکردهای تولیدی خود  پایداری و  بر  نوآوری مبتنی 
ش صنایع  گردند،  تبدیل  سبز  و  زیست  محیط  دوستدار  و  حالت  پتروشیمی  و  یمیایی 

به عمل    یهای . با بررس باشندی ، تولیدات محصولات لاستیکی و پلستیکی و ... م الخصوص ی عل 
  ی هانه ی که بیشتر در زم  خوردی الذکر مطالعات نسبتاً محدودی به چشم مفوق  یها نه یآمده در زم

و یا استفاده از    14سبز   ی هاک ی صنعت تولید و بازیافت لاستیک و پلستیک؛ همچون تولید پلست
بازیافت  از  ناشی  تولیدی  تجدیدپذیر   15مواد  پلست  16کالاهای  برای    شدهع ی توز  یهاک ی و 

. در  باشند ی تولید پلستیک از نیشکر و ... در کشوری همچون برزیل م و    17پرینترهای سه بعدی 
به عناوینی   تولید پلستیک سبز؛ که  پلیمر سبز یکی از این مطالعات ضمن تاکید بر  ،  18همچون 

پل 19سبز   لنی اتی پل  بیو  پلیمر 20لن یات ی ،  بیو  پلیمر 21،  رزین  یا رزین سبز   22،  معروف    23و  نیز   ... و 
که    ،باشد ی م  ... و  نیشکر  همچون  کشاورزی  محصولات  از  و خصوصاً  پذیر  تجدید  مواد  از 

آب  و  داخلی  فرصت  و  مزیت  با  م متناسب  کشور  نوآباشند ی وهوای  فرایندی  با  تولید  ،  ورانه 
ت کاهش  برای  محیطی  تهدیدهای  و  فشارها  بر  علوه  ز أ گردند.  و    یط یمح ست یز   باران یثیرات 

برای   شدت  به  نیز  جهان  مردم  تقاضای  خود،  پیرامون  محیط  بر  صنایع  اجتماعی  مخرب 
و این هدف برای   باشدی محصولات سبز و دوستدار محیط زیست در حال افزایش و گسترش م 

تأم   گرددی یع محقق نم وکار و صناکسب  اینکه زنجیره  خود را از حالت سنتی به حالت    ن یمگر 
دست   پایدار  نوآورانه  به محصولات  بتوانند  و  تبدیل نمایند  زیست  محیط  با  پایدار و سازگار 

اقلیمی و تولید محصولات    ی های این نوآورکه    ذکر است   شایانیابند.   پایدار مبتنی بر شرایط 

 
14 - Green Plas tic  15 - Recycle 16 - Renewable 17 - 3D Pr inting  18 - Green Poly mer  19 - Green Polyeth ylene (P E)  20 - Bio polyethylene  21 - Biopolymer  22 - Polyme r Res in 23 - Green Res in 
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تجد سبز  و...  م  ری دپذ ی پلستیکی  زیست،  محیط  با  سازگار  مواد  شبکه    توانندی از  توسعه  به 
بسته پایدار سازگار با محیط زیست و همچنین تحقق یک اقتصاد پایدار  حلقه   نی تأم  یهاره ی زنج 

و تاثیرات مضر اجتماعی در یک منطقه کمک    ی ابا میزان انتشار حداقلی کربن و گازهای گلخانه 
  ، به توسعه شرقی فرانسه  مدارس واقع در شمال ی درامطالعه در  راً ی . اخ ]15، 14[ شایانی نمایند
به  مدل  تأم   یسازنه ییک  زنجیره  شبکه  طراحی  برای  بازیافت    نیریاضی  جهت  بسته  حلقه 
پلستیکی و ضایعات پلستیکی پرینتر سه بعدی و تولید نوآورانه محصولات و    24پسماندهای 

اقدام   بعدی  سه  پرینترهای  است خوراک  دو گردیده  به  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  اهداف   .  
با اعتبارسنجی مدل ارائه شده و تطبیق   تاًی و نها  گرددی تقسیم م   یطی محست ی بخش اقتصادی و ز

ب  نتایج واقعی  مقایسه  کاهش چشم و  مدل،  نتایج  )هز   یری گا  اقتصادی  اهداف  آثار  هانه یدر  ( و 
و  یط ی محست یز   بار ان یز گردید  که   مشاهده  است  گردیده  شبکه    بیان  طراحی  مثبت  مزایای 

مذکور در مقیاس محلی و ملی قابل توجه    یها ک یحلقه بسته برای بازیافت پلست  نی زنجیره تأم
شبکه بازیافت پلستیک در    یساز نه ی با تمرکز بر بهی االعه . در مط]15[  باشندی و حائز اهمیت م 

به  وستان،هند جهت  ریاضی  مدلی  ارائه  به  اقدام  مسائل    یساز نه ی پژوهشگران  حل  و  شبکه 
حمل   -یاب یمکان  وسایل  مسیریابی  و  تسهیلت  برای  بهتخصیص  و  انواع    ی سازنه یونقل 
اند و در نهایت مسئله با یک تابع هدف کلی جهت  در سرتاسر شبکه نموده  هات ی و ظرف هاان یجر 

هز  یساز حداقل  چشم   یها نه یجمع  کاهش  که  است  گردیده  مدلسازی  قابل    ری گمختلف  و 
هز  یاملحظه  گردیده است  ها نه یدر جمع  در    .]16[  حاصل  نیز  داخلی معتبر  مطالعات  بین  در 

بازیافت پلستیک م  لعه محمدی و همکاران اشاره نمود که مدلی ریاضی  به مطا  توانی صنعت 
هدفه  به  یاچند  ز  ی سازنه یبرای  و  اجتماعی  اقتصادی،  درنظرگرفتن    یط یمح ست ی اهداف  با 

اند و علوه بر این،  مالی در صنعت بازیافت پلستیک ارائه و حل نموده   یها پارامترها و نسبت 
نموده تمرکز  نیز  فیزیکی  و  مالی  یکپارچگی جریان  بر  است  پژوهشگران  توضیح  به  لازم  اند. 

کلی    تاًی نها تابع هدف  یک  اهداف چندگانه  ماهیت  با  برخورد  و  برای کنترل  این پژوهش  برای 
ی با تکیه بر چهار بعد کلیدی فرموله گردیده است که این چهار هدف  آرمان  یز یرمبتنی بر برنامه 
عبارت  از:  افرعی  زأت   یسازنه ی کم  -2درآمد.    یساز نه یش یب   -1ند    -3.  ی ط یمح ست یثیرات 

مالی از حدود مطلوب.    ی هاانحراف شاخص  یساز نه یکم  -4ثیرات منفی اجتماعی.  أ ت یساز نه ی کم
  ر ی تأث  نی مالی فقط در عملکرد اقتصادی زنجیره تأم  ی هابیان داشت که شاخص   توان ی م   تاًی نها

داشته  تأممثبت  زنجیره  عملکرد  افت  به  منجر  مالی  بعد  ملحظه  و  و    ن یاند  اجتماعی  ابعاد  در 

 
24 - Waste 
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 . ]17[ گرددی م   یط یمحست ی ز
      

 پژوهش  ی شناسروش  -3
که   شودی کمی گنجانده م   یها در دسته پژوهش  یشناس مطالعه حاضر از منظر رویکرد و روش 

به  جهت  چندهدفه  مدلی  ارائه  آن  اصلی  حلقه   یساز نه یهدف  لجستکی  صنعت  شبکه  در  بسته 
جای دارد.    یاتوسعه  -لاستیک و پلستیک در استان بوشهر بوده و در دسته مطالعات کاربردی 

توصیفی نوعی  به  پژوهش  این  هدف،  منظر  م -از  قلمداد  اصلی  گرددی پیمایشی  رویکرد  حل  . 
ریاضی چند هدفه است. در این راستا ابتدا پژوهشگران در    یساز سازی شبکه، مدل مسئله بهینه 

کلن   یهااست ی توسعه صنعت و س  دارت ی اهداف اولو  یگراین مطالعه اقدام به شناخت و غربال 
  و   د ینما ی از خبرگان م   15از نظر    ی ری گو بهره   25منطقه و استان بوشهر با تکنیک دلفی فازی   در

اولو و  کلیدی  هدف  ت  دار ت ی سه  مورد  هدف  چندین  بین  برای  أ از  پژوهش  پیشینه  در  کید 
م   یساز مدل  تأ گردد ی انتخاب  اهداف  پژوهش،  پیشینه  به  توجه  با  اولو   د یی ، سپس  ،  دار ت یشده 

نفر از خبرگان،    5توسط    26. در گام بعد، با رویکرد و مجموعه فازی شهودی گردندی فرموله م 
سه  اهداف  فرموله گاوزن  نها نه  و  گردیده  تعیین  روش    تاً یشده  سه    LP-METRICبا  مسئله 

حداقل  و  اشتغال  توسعه  بر  تاکید  و  تمرکز  با  حمل   ییهانه یهز  یساز هدفه  و  همچون  ونقل 
برای شبکه مورد بررسی   بخشت ی ، حل گردیده و بهترین جواب و نسخه بهینه یا رضایانداز راه 

فرایند و مراحل انجام پژوهش حاضر را به ترتیب   توانی . بر اساس آنچه گذشت م گرددی ارائه م 
 زیر بیان نمود: 

کتابخانه 1گام   • مطالعات  مبانی    ی ا(  با  آشنایی  جهت  بازخوانی  و  مقالات  کتب،  )مرور 
 نظری و واکاوی پیشینه پژوهش(. 

 نا از پیشینه پژوهش با اهداف چندگانه ریاضی مب   یها( شناخت مدل 2گام   •

 با تکنیک دلفی فازی   یسازاهداف چندگانه برای مدل  ی و انتخاب گر غربال  ( 3گام   •

 ریاضی چند هدفه   یساز ( مدل 4گام   •

برای یافتن پاسخ بهینه    GAMS 25.1.2افزار  هدفه با روش با نرم ( حل مدل تک 5گام   •
 هر تابع هدف جدا از سایر اهداف 

 شده با رویکرد فازی شهودی  یساز اهداف چندگانه فرموله   یده ( وزن 6گام   •

 GAMS 25.1.2افزار با نرم  LP-METRIC( حل مدل چندهدفه با روش 7گام   •

 
25 -  Fuzzy Delphi Technique  26 - Intuit ive Fuzzy Set  
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تک همه  فرایند  و  این بخش، مبانی  ادامه  از جمله    یهانک ی در  این مطالعه  در  استفاده  مورد 
روش   و  شهودی  فازی  رویکرد  فازی،  م   LP-METRICدلفی  حل  هدفه    یهادل برای  چند 

 : گردند ی تشریح م 
 

 تکنیک دلفی فازی    -1-3
یا رد    دیی نظیر تأ   به مقاصد مختلفی همچون تکنیک دلفی یکی از فنون حل مسئله کیفی است که  

یا به    یا دارای فرایند چند مرحله   و   شودی ها به کار برده م کاهش تعداد شاخص یا  ها و  شاخص 
اشباع و اجماع نظر   به درجه  با    خبرگانقوی  اصطلح چند راندی است که بایستی تا رسیدن 

محدود   یابد.  تعداد  نظرات کیفی خبرگان  ادامه  بایستی  گردند که سازی فاز ابتدا  با    ی  اقدام  این 
، صورت  باشند ی م قابل مشاهده    1( که در جدول  L , M , U)  27اعداد مثلثی فازی   استفاده از

 : ردی پذی م
   ]18[با اعداد فازی مثلثی    هازبانی برای نظرخواهی و معادل کمی آن   یهاواژه . 1جدول  

 زیاد   العادهفوق  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  کم   العادهفوق  واژه زبانی 
 ( 7و 8و9) ( 6و7و8) ( 5و6و7) ( 4و 5و 6) ( 3و 4و 5) ( 2و3و 4) ( 1و 2و3) اعداد فازی  

 
متعددی وجود دارد    یها رات خبرگان و اعداد فازی مثلثی، فرمول ظ میانگین ن برای محاسبه  

از معتبرترین و پر کاربردترین روش  در این پژوهش از یکی  محاسبه میانگین نظرات    یها که 
 ( تک n2,1=i,…,خبرگان  هندسی  میانگین  یعنی  شاخص (  ارزیابی  جهت  عناصر  ها  تک 

(,…,m2,1=j  بهره برده شده است که بر )( این اساس، میانگین فازی برای هر شاخصLj , Mj 

, Uj :عبارت است از ) 
 

(1 ) 𝑎𝑖�̃� = (𝐿𝑖𝑗 , 𝑀𝑖𝑗 , 𝑈𝑖𝑗)       ,          𝑖 = 1,2, … , 𝑛   ,    𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

(2 ) 𝐿𝑗 = (∏ 𝐿𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)
1
𝑛 

(3 ) 𝑀𝑗 = (∏ 𝑀𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)
1
𝑛 

 
27 - Tr iangular Fuzzy Nu mbers  
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(4 ) 𝑈𝑗 = (∏ 𝑈𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)
1
𝑛 

  
(  Aسازی زیر مقدار قطعی )(، با روش دیفازی Lj , Mj , Ujبرای هر شاخص )در گام بعد، 

باشد، شاخص مورد    7تر از  ( بزرگ Aو اگر مقدار قطعی و یا دیفازی شده )   گرددی م   محاسبه 
داشته باشد، رد    7( کمتر از Aو هر شاخصی که مقدار دیفازی شده )  ردی گی قرار م  دیی قبول و تأ 
 .    ]19[ ها حذف خواهد گردیدجمع شاخص شده و از  

(5 ) 𝐴𝑗 =
𝑈𝑗 + 4𝑀𝑗 + 𝐿𝑗

6
 

ها  پرسش   شده ی فاز یطورکلی یک رویکرد برای پایان دلفی آن است که میانگین یا مقدار دبه 
برای هر شاخص در راندهای اول و دوم با هم مقایسه گردند و اگر قدرمطلق اختلف یا تفاضل  

از   کم یعنی  خیلی  از حد آستانه  پایان    2/0بین راندها  نظرسنجی و  توقف  باشد، دستور  کمتر 
 .  ]20[ گردد ی و در غیر این صورت راند سوم نیز اجرا م  گرددی فرایند دلفی فازی صادر م 

 

 فازی شهودی  ی هامجموعه  -2-3
توسط زاده بر اساس گسترش میزان عضویت توابع    1965فازی در سال    یهانظریه مجموعه 

ارائه و توسعه گردید. این نظریه از زمان ارائه آن تاکنون، گسترش زیادی    ]0و 1[به   {0و 1از} 
م  و  است  کرده  پیدا  گوناگون  کاربردهای  و  مفاهیم    تواندی یافته  از  و  بسیاری  متغیرها  و 

به   ییهاستم یس نادقیق و مبهم هستند،  اطمینان،  صورت ریاضی  را که  در شرایط ابهام و عدم 
ناشی از ابهام یا    یهانان یفازی از عهده عدم اطم  یهاهر چند نظریه مجموعه .  ]21[  فرموله کند

همه حالات عدم اطمینان که    تواندی ولی نم   ،د ی آی طور موفق برم ه تعلقات جزئی به یک مجموعه ب
که با اطلعات ناکافی    را  غالباً در مسائل زندگی واقعی و مختلف وجود دارد، مخصوصاً مسائلی

فازی را به    یهاتعمیمی از مجموعه  1986در سال    28کند. آتاناسوف   یسازسروکار دارند، مدل 
تابع عضویت را نمایان    از بعد دیگری   تواندی فازی شهودی معرفی نمود که م   یهانام مجموعه 

به   ی هاسازد. مجموعه  شهودی  مجموعه فازی  از  یا    عنوان گسترشی  تابع  مفهوم  دو  با  فازی 
م  داده  نشان  عدم عضویت  درجه  یا  تابع  و  برای    شود ی درجه عضویت  را  مناسب  ابزاری  و 

تصم  فرآیند  در  نادقیق  و  مبهم  اطلعات  م  یری گم یتوصیف  فازی  .  کند ی فراهم  مجموعه  یک 
مجموعه 𝑈شهودی  هر عضو    𝐴 مانند   یا،  که برای  𝑢   است  ∈ 𝑈  درجه عضویت ،𝜇𝐴(𝑢)    و

 
28 - Atanasov 



 1401، بهار 1، شماره 7گیری  ــــــــــــــــــــــــــــــ دوره های نوین در تصمیم پژوهش               `

37 

  𝐴در    𝑢درجه شک یا تردید    𝜋𝐴(𝑢)و همچنین     𝑣𝐴(𝑢)صورت زیر  ه درجه عدم عضویت ب

 . ]21[ شودنسبت داده می
 

(6 ) 𝐴 = {(𝑢, 𝜇𝐴(𝑢), 𝑣𝐴(𝑢))|𝑢 ∈ 𝑈} 

(7 ) 0 ≤ 𝑣𝐴(𝑢) + 𝜇𝐴(𝑢) ≤ 1 

(8 ) 𝜋𝐴(𝑢) = 1 − (𝑣𝐴(𝑢) + 𝜇𝐴(𝑢)) 

 
که   است  توضیح  به  مجموعه به   𝑣𝐴(𝑢)و    𝜇𝐴(𝑢)که  لازم  را    یهاترتیب  شهودی  فازی 

هرچه  قابل بیان است که    𝜋𝐴(𝑢)یعنی    𝑢همچنین برای درجه شک و تردید و   دهندی تشکیل م 
بیشتر است و بالعکس. فرض کنید    A  مقدار آن کمتر باشد، دانش و آگاهی و اطمینان در مورد

A    وB    عضویت درجه  از  متشکل  شهودی  فازی  مجموعه  عضویت    𝜇دو  عدم  درجه   𝑣و 
 : ]22،  21[ عملگرهای زیر تعریف شده است . بر این اساس  باشد ی م
 
 (9 ) 𝐴(𝑢) = (𝜇𝐴(𝑢), 𝑣𝐴(𝑢))            ,              𝐵(𝑢) = (𝜇𝐵(𝑢), 𝑣𝐵(𝑢))   

(10 ) (𝐴 + 𝐵)(𝑢) = (𝜇𝐴(𝑢) + 𝜇𝐵(𝑢) − 𝜇𝐴(𝑢). 𝜇𝐵(𝑢), 𝑣𝐴(𝑢). 𝑣𝐵(𝑢) 

(11 ) (𝐴. 𝐵)(𝑢) = (𝜇𝐴(𝑢). 𝜇𝐵(𝑢) − (𝑣𝐴(𝑢) + 𝑣𝐵(𝑢) − 𝑣𝐴(𝑢). 𝑣𝐵(𝑢)) 

(12 ) (𝐴 ∪ 𝐵)(𝑢) = (max(𝜇𝐴(𝑢), 𝜇𝐵(𝑢)) , min (𝑣𝐴(𝑢), 𝑣𝐵(𝑢)) 
(13 ) (𝐴 ∩ 𝐵)(𝑢) = (min(𝜇𝐴(𝑢), 𝜇𝐵(𝑢)) , max (𝑣𝐴(𝑢), 𝑣𝐵(𝑢)) 

 
این شهودی  فازی  مجموعه  از  استفاده  عبارت   فرایند  کمک  به  ابتدا  که  است  و  گونه  ها 

,𝜇)زبانی و اعداد فازی شهودی    یها واژه  𝑣)    از خبرگان نظرسنجی  2تخصیص یافته جدول ،
که در در ادامه   ییها مورد بررسی با کمک فرمول   یهاو سپس وزن اهداف یا شاخص  گرددی م

 : ]23[ گرددی این بخش تشریح خواهند شد، تعیین م 
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 ]23[ تخصیص یافته   IFNکلمی و  یهاعبارت    2جدول  

 ی زبانی ها واژه 
بسیار کم   

(VL ) 
کم   

(L ) 
کمتر از متوسط   

(ML ) 
متوسط   

(M ) 
  بیشتر از متوسط

(MH ) 
زیاد   

(H ) 
بسیار زیاد   

(VH ) 

مقادیر فازی شهودی  

𝐼𝐹𝑁(𝜇,𝑣) 

(9 /0
 ( 0/ 1و 

(
25 /0

و  
15 /0 ) 

(
35 /0

و  
25 /0 ) 

(4/0
 ( 5/0و  

(
25 /0

و 
55/0 ) 

(1 /0
و 

85 /0 ) 

(1 /0
 ( 0/ 9و 

 
به   فوق  اساس جدول  بر  خبرگان  نظرات  ابتدا  اساس  این  تبدیل  بر  فازی شهودی  مقادیر 

وزن    تاًی ها و نهاشهودی اهداف یا شاخص   یها و سپس با استفاده از روابط زیر وزن   گرددی م
 : گردد ی قطعی نهایی و دیفازی شده محاسبه م 

(14 ) 𝐼𝑊𝑟 = ∑(𝑊𝐷𝑀𝑎
⊗ 𝐸𝐷𝑀𝑎

𝑟 )

𝑛

𝑎=1

 

(15 ) 𝑤𝑟 =
𝜇𝑟 +

𝜋𝑟 . 𝜇𝑟
𝜇𝑟 + 𝑣𝑟

∑ (𝑚
𝑖=1 𝜇𝑟 +

𝜋𝑟 . 𝜇𝑟
𝜇𝑟 + 𝑣𝑟

)
 

(16 ) ∑ 𝑊𝑟 = 1
𝑚

𝑟=1

 

 
  𝑟  ،𝐼𝑊𝑟وزن قطعی و نهایی هدف یا شاخص  𝑤𝑟در روابط فوق لازم به توضیح است که  

یا شاخص   تصم   𝑟   ،𝑊𝐷𝑀𝑎وزن شهودی هدف  𝑎    ،𝐸𝐷𝑀𝑎یا خبره    رنده ی گم یوزن 

𝑟     یا نظر 
یا شاخص    𝑎  رنده ی گم یارزیابی تصم و    𝑟   ، 𝑚 از هدف  یا شاخص  اهداف  تعداد    𝑛تعداد 

بایستی مجموع اوزان قطعی   23بیان داشت که طبق رابطه    توانی م   تاًیاست. نها  هارنده ی گم یتصم 
د  یا شاخص   شدهی فاز یو  اهداف  با  برای  برابر  بایستی  که    .]23[  باشد  1ها  شایان ذکر است 
همکاران    راًیاخ  و  قربانی  همچون  معتبری  مطالعات  نیز  کشور  داخل  و  ]24[در  محمودی   ،

محمدی    ]25[همکاران   و  خلیلی  دهقان  از    ]26[و  استفاده  با  شهودی  هامجموعه نیز  فازی  ی 
ارزیابی   به  رویکردهای  هاشاخص اقدام  با  مورد مطالعه  ریاضی  ری گم ی تصمی  ی چندشاخصه 

 گردیده است. 
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 ریاضی چندهدفه   یها جهت حل مدل  LP-METRICتکنیک  -3-3
است که تفاوت و انحراف بین اهداف و    یاگونه در صدد حل مسئله به   رندهیگم ی گاهی اوقات تصم

متفاوت،    یهابا در نظرگرفتن همه اهداف با وزن  همچنین  مقدار بهینه آن به حداقل ممکن برسد و
𝑍𝑖و سپس    گرددی له با تک هدف جداگانه حل م بهترین پاسخ را بیابد. در این رویکرد ابتدا مسئ 

∗ 
م  تعیین  هدف  تابع  یک  با  مسئله  متداول   از   .]27[  گرددی هر  از  یکی  تاکنون  و    ن یتردیرباز 
که    باشدی م   LP-METRICروش    ،چند هدفه ریاضی  یهاپرکاربردترین رویکردهای حل مدل 

داده  حداقل  نیازمندی مجری به  اجرا و  به دلایلی همچون سادگی  مهم  ...  این  و  از خبرگان  ها 
این روش مباشد ی م در  البته  روش   توانی .  از  یا  و  گرفت  نظر  یکسان در  را  اهداف    ی هاوزن 

. پس از تعیین اوزان هر یک از  ]28[  برای اهداف مورد بررسی وزن تعیین نمود  یده متنوع وزن 
به فرمول زیر،  اهد  با توجه  بهینه توابع هدف جداگانه به شکل تک هدفه  اف و محاسبه مقادیر 

که در همه حالات به   گردندی همه اهداف با اوزان تعیین شده در قالب یک تابع هدف بازنویسی م 
میزان انحرافات مقادیر بهینه محاسبه شده تا مقادیر بهینه واقعی توابع هدف    ی سازنه یدنبال کم

 :  باشد ی م
 

(17 ) 𝑚𝑖𝑛𝑍 = {𝑤1 (
𝑧1

∗ − 𝑧1
𝑧1

∗ )

𝑝

+ 𝑤2 (
𝑧2

∗ − 𝑧2
𝑧2

∗ )

𝑝

+ 𝑤3 (
𝑧3

∗ − 𝑧3
𝑧3

∗ )

𝑝

}1/𝑝 

 
روش   تاًی نها بخش  پایان  داده   یشناس در  نمود که  بیان  بایستی  مطالعه  نیاز    یها این  مورد 

کتابخانه  مطالعات  طریق  از  هم  پژوهش  این  طریق    یا انجام  از  هم  و  مقالات  و  کتب  مرور  و 
نظرخواهی از    ی هاست یلبررسی اسناد موجود در صنعت و بازار و همچنین پرسشنامه و چک 

م  مهیا  نرم گردد ی خبرگان  داده   یافزارها .  تحلیل  استفاده در  دلفی  مورد  تکنیک  اجرای  برای  ها 
اکسل   شهودی،  فازی  مجموعه  و  ه   2019فازی  چند  ریاضی  مدل  و  نها بوده  نیز  با    تاًیدفه 

 .      گردد ی کدنویسی و حل م  (  P= 2,1∞,…,)   های مختلف Pبا   GAMS 25.1.2افزار  نرم 
 

 هاافته یوتحلیل مورد مطالعه و تجزیه  -4
بخش  این  اهداف    ،در  لیست  متنوع،  اهداف  اولیه  شناسایی  و  پژوهش  پیشینه  مرور  پایه  بر 

و صنعتی از نظر خبرگان با    یا کلن منطقه  یها است یبرای استان بوشهر مطابق با س   دارت ی اولو 
غربال  فازی  دلفی  م   ی گرتکنیک  شناسایی  برای  گرددی و  شده  شناسایی  خبرگان  تعداد   .
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نفر    15پایدار به تعداد    نیزنجیره تأم  یها شبکه   یساز نه یغربالگری اهداف متنوع و چندگانه به 
روش باشندی م از  بخش  این  اجرای  دلیل  مطالعات  سو ک یاز    ی شناس .  در  اهداف  بالای  تنوع  ؛ 

خاص و   یها است یدیگر س مدلسازی و حل آن بوده و از سوی   یهات ی پیشین و همچنین محدود 
. پس همه اهداف اهمیت دارند ولی  باشدی و استانی با توجه به وضعیت موجود م  یاکلن منطقه 

بالاتری   اهمیت  از  عملیاتی  برنامه  یک  برای  حاضر  حال  در  اهداف  از  برخی  است  ممکن 
هداف حذف  ا  یت ی اهمی و انتخاب اهداف به معنای ب  یگر برخوردار باشد و به هیچ وجه این غربال 

 . باشد ی شده نم
شرکت  خبرگان  که  است  توضیح  به  لازم  فرایند  ابتدا  در  پژوهش  ر یگم ی تصمکننده  در  ی 

دارا    -1اند از:  که معیارهای مذکور عبارت   اندده ی گرد معیار خبرگی انتخاب    3حاضر بر اساس  
)حداقل   بوشهر  استان  در  پلستیک  و  لاستیک  در صنعت  مدیریتی  سابقه    -2  سال(،   5بودن 

ی مدیریت صنعتی و  هارشته )اساتید    نی تأمسابقه آموزش و پژوهش در زمینه مدیریت زنجیره  
دارا بودن سابقه مدیریتی در    -3سال سابقه آموزش و پژوهش(،    5مهندسی صنایع با حداقل  

)حداقل  هاشهرک شرکت   بوشهر  استان  اقتصادی  و مناطق ویژه  بر همین    5ی صنعتی  سال(. 
مجموع   شامل    15اساس،  همکاری  به  متمایل  و  دسترس  در  خبرگان  با    6نفر  مدیران  از  نفر 
استان بوشهر،  سابقه شرکت  پلستیک  و  فعال در صنعت لاستیک  اساتید رشته    2های  از  نفر 

از اساتید رشته مهندسی صنایع و همچنین    2مدیریت صنعتی،   نفر از مدیران با سابقه    5نفر 
ویژههاشهرک شرکت   مناطق  و  صنعتی  بوشهر    ی  استان  این  .  باشدی م اقتصادی  بر  علوه 

که   نمود  بیان  با تعداد  ر یگم ی تصمی  هاک ی تکنبایستی  خبرگان  مبتنی بر نظرات  ی کمی و کیفی 
تمایل    نیتر ی اصل کنند و  محدود کار می  معیار برای کفایت تعداد خبرگان در دسترس بودن و 

همکاری    هاآن  از    باشدی مبه  بیش  پژوهش  این  انجام  زمانی  قلمروی  در  با    15که  خبره  نفر 
یافت    الذکر فوق معیارهای خبرگی   استان بوشهر  پلستیک  و  با محیط صنعت لاستیک  آشنا  و 

            نگردید.  
اقتصادی، زاهداف در سه دس   طورکلی،به  گنجانده شده   یط یمحست ی ته  اجتماعی  در  و  اند. 
گانه قابل مشاهده  سه   یهاسازی شده در دسته و پرتکرارترین اهداف مدل   نیتر مهم   ،3جدول  

 :  باشندی م
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 زنجیره تأمین حلقه بسته پایدار   یهاشبکه  یساز نه یاهداف پرتکرار در به  .  3جدول  

 اجتماعی  ی ط ی مح ست ی ز اقتصادی  هدف اصلی)کلی( 

شاخص یا هدف فرعی  
 سازی شده فرموله 

ی  ها نه ی هز
حمل و  
 نقل 

ی  ها نه ی هز
 موجودی 

سود/  
 درآمد 

های  هزینه 
ی  انداز راه 

 و پرسنلی 

انتشار  

2CO 

انتشار  
 کربن 

 اشتغال 
سلمت  
 پرسنل 

 
در دسترس و متمایل   نفر از خبرگان 15اقدام به اجرای تکنیک دلفی فازی طبق نظر   در ادامه 
در استان بوشهر و منطقه و محاسبه میانگین فازی نظرات خبرگان یا ادغام اعداد    به همکاری

قابل مشاهده است، تکنیک    4طور که در جدول  در این مطالعه همان ابتدا  .  گردد ی فازی مثلثی م 
 در دو راند مختلف به اجرا گردیده است: دلفی فازی  

 
 نتایج حاصل از اجرای فرایند دلفی فازی در دو راند مختلف  .  4جدول  

 اهداف 
قدرمطلق   راند دوم  راند اول 

اختلاف بین  
 راند    2

 میانگین فازی 
مقدار  
 قطعی 

 میانگین فازی  نتیجه 
مقدار  
 قطعی 

 نتیجه 

  یها نه ی هز
 ونقل حمل 

 پذیرش  7/ 37 ( 10/6و    7/ 20و  9/ 30)
و    7/ 80و  8/ 80)

30 /5 ) 
 0/ 18 پذیرش  55/7

  یها نه ی هز
 موجودی 

 حذف  رد  - - رد  6/ 12 ( 30/5و  5/ 90و  7/ 80)

 پذیرش  7/ 03 ( 30/5و    7/ 00و  8/ 90) سود/ رآمد 
و   6/ 78و  7/ 92)

89 /5 ) 
 حذف  رد  6/ 82

  یها نه ی هز
ی و  انداز راه 

 پرسنلی 
 پذیرش  7/ 83 ( 50/5و  8/ 00و    9/ 50)

و    7/ 90و  8/ 81)
60/5 ) 

 0/ 16 پذیرش  7/ 67

 حذف  رد  6/ 89 ( 6/ 14و    95/6و  7/ 39) پذیرش  7/ 20 ( 30/5و  7/ 10و    50 /9) 2COانتشار

 پذیرش  7/ 32 ( 60/5و   7/ 30و  9/ 10) کربن   انتشار
و   6/ 10و  8/ 20)

20 /5 ) 
 حذف  رد  6/ 30

 0/ 07 پذیرش  8/ 19 ( 01/6و    8/ 40و    9/ 50) پذیرش  8/ 12 ( 80/5و    8/ 30و  9/ 70) اشتغال 

 پذیرش  7/ 09 ( 20/5و    7/ 09و  8/ 97) سلمت پرسنل 
و   7/ 02و    7/ 48)

23 /6 ) 
 حذف  رد  6/ 97
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م همان  ملحظه  که  از    ، گرددی طور  کمتر  دلفی  اجرای  راند  دو  بین  اختلف    2/0قدرمطلق 
این اساس  باشدی م بر  خاتمه    و  فازی  دلفی  اولو   ابدیی م فرایند  اهداف  اساس،  این  بر    دار ت ی و 

  ی سازنه یکم  -2(،  1TCونقل )حمل   یهانه یکل هز   یساز نه یکم   -1ند از:  اعبارت   یساز جهت مدل 
 (.  TEسطح کمی اشتغال )  ی سازنه ی شی ب -3(،  2TC)  ی و پرسنلیانداز راه   یهانه یکل هز 

بخش  این  ادامه  بوشهر    ، در  استان  در  مطالعه  تأم   ی ا شبکه   شامل مورد  زنجیره  صنعت    ن ی از 
و محصولات ترموپلستیک پلیمری ویژه آبیاری و    لن ی ات ی پل   ی ها لاستیک و پلستیک با تمرکز بر لوله 

ارزان،    ی ها ک ی ترموپلست سایر مصارف در صنعت کشاورزی در نظر گرفته شده است.   پلیمری؛ 
موادی هستند که دارای قابلیت    ی ط ی مح ست ی و در برابر خوردگی مقاوم و از نظر ز   ر ی پذ سبک، شکل 

   . باشند ی ددی به بلوغ رسیده، م ذوب  و زیرساختار احیای مجدد و فناوری فرآوری مج 
شامل   )تأم  4مدل  مستقیم  لجستیک  در  توزکنندگانن ی لایه  تولیدکنندگان،  و    کنندگانع ی ، 

جمع های مشتر )مراکز  معکوس  لجستیک  در  لایه  سه  و  توز  یآور (  همان  دفع،  کنندگان ع ی که   ،
بسته مورد  شبکه لجستیکی حلقه طورکلی با جزئیات بیشتر؛ . به باشد ی فرآوری مجدد/ بازیافت( م 

شامل   و    12،  کننده ع ی توز   9تولیدکننده،    15،  کننده ن ی تأم  9بررسی  فرآوری    3مشتری  واحد 
بازیافت م  از    5. این  باشدی مجدد/  با عواملی همچون بهبود/بازیافت، دفع و درصدی  نوع نقش 

، فرآوری مجدد  lسروکار دارند. این سه نرخ برای هر مشتری    کنندهع ی ظرفیت معکوس در توز 
m    و توزیع کنندهk   چند    نی در شبکه زنجیره تأم. علوه بر این،  شود ی یکسان در نظر گرفته م

اندازه ی امرحله  برای  هز،  متوسط  بر  علوه  لجستیک  اثربخشی  تأم هانه ی گیری  تقاضای    ن ی، 
مجا  فعال،  بودن واحدهای  محدود  نرخ مشتریان،  متوالی و  مرحله  بین دو  بودن جریان    ی هاز 

. همچنین در پژوهش حاضر، میزان اشتغال هر واحد نیز با  شود ی بهبود و دفع در نظر گرفته م 
اولیه اهداف   یگر توجه به اجماع نظر و توافق با نمره بالای خبرگان در مرحله ارزیابی و غربال 

شاخصه  اهمیت  و  فازی  دلفی  تکنیک  پایداری  اجتما   ی هابا  مدیریت  پژوهش  پیشینه  در  عی 
تاکید قرار م   یها شبکه  بر این اساس، در پژوهش حاضر یک  ردی گی لجستیکی، مورد توجه و   .

برنامه مدل سه  م   ی زی رهدفه  ارائه  پژوهشگران    که   ذکر است  شایان   . گرددی خطی عدد صحیح 
مطالعاتی   از  مطالعه حاضر  در  استفاده  مورد  چندهدفه  ریاضی  مدل  و طراحی  انتخاب  جهت 

وفایی  ،  ]10 [  2019در سال    و همکاران  30، داتا   ]2[  2019و همکاران در سال    29لو ژن   همچون 
ناگازاوا ]11[  2019و همکاران درسال   و بر    اند برده بهره  ،  ]29[  2019و همکاران در سال    31، 

با  الذکر فوق ی برگرفته از مطالعات  هامدل پایه   ، تابع هدف اجتماعی با تاکید بر توسعه اشتغال 

 
29 - Lu Zhen  30 - Dutta  31 - Nagasawa 
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حلقه بسته و پایدار افزوده    نیتأم ی زنجیره  سازنه یبهی رایج  هامدل های مربوطه به  محدودیت 
زیربنا و مبنایی مطلوب و    تواندی ها و الگوهای این اندیشمندان، م . به عبارتی دیگر، مدل گردد ی م

باشد پژوهش حاضر  اجرای  و  برای شروع  اندمعتبر  متغیرهای ضروری  هاس ی .  پارامترها و   ،
 ند از: ابرای طراحی مدل ریاضی چندهدفه عبارت 

 

 : ها س ی اند -1-4

I  کنندگانن یتعداد تأم (i =1,2,….,I)                             

J                       تعداد تولید کنندگان       (j=1,2,….,J)  

K                      تعداد توزیع کنندگان        (k=1,2,….,K)  

L                                تعداد مشتریان     (l=1,2,….,L)  

M    تعداد واحدهای فرآوری مجدد/ بازیافت(m=1,2,….,M)  
 

 پارامترها:  -2-4

ia  کننده ن یظرفیت تأم i  ام 

jb  دکنندهی ظرفیت تول  j   ام 

jac  دکنندهی نیروی انسانی تول  سرمایه مورد نیاز    j  ام 

kdc  کنندهع ی نیروی انسانی توز سرمایه مورد نیاز  k   ام 

mrc    سرمایه مورد نیاز نیروی انسانی فرآوری مجدد/ بازیافت m ام 

kSc کننده ع ی مجموع ظرفیت لجستیک مستقیم و معکوس در توز k   ام 

kpd کننده ع ی درصدی از کل ظرفیت برای لجستیک معکوس در توز  k   ام 

lPc   درصدی برای بهبودی/ بازیافت محصول استفاده شده توسط مشتری l  ام 

mPl   نرخ دفع فرآوری مجدد/ بازیافت m  ام 

ld   تقاضای مشتری l   ام 

me   ظرفیت فرآوری مجدد/ بازیافتm   ام 

ijs  دکنندهی هزینه تول  j  کنندهن ی از سوی تأم شده ن ی ام با استفاده از مواد تأم  i   ام 

jkt   ونقل از تولیدکننده  حمل هزینهj    ام به توزیع کننده k  ام 

klu  کنندهع ی ونقل از توزهزینه حمل  k    ام به مشتریl   ام 

kmv  کنندهع ی ونقل از توزهزینه حمل   k    ام به فرآوری مجدد/ بازیافت m ام 
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mjw  ونقل از فرآوری مجدد/ بازیافت  هزینه حملm   ام به تولیدکنندهj  ام 

lkRu کننده ع ی هزینه بهبود هر واحد در توز   k   از مشتری    شدهن یام تأم l   ام 

jf   هزینه ثابت برای فعالیت تولیدکنندهj   ام 

kg کنندهع ی هزینه ثابت برای فعالیت توز   k   ام 

mh   هزینه ثابت برای فعالیت فرآوری مجدد/ بازیافتm   ام 

jca    متوسط هزینه نیروی انسانی شاغل در تولیدکننده j ام 

kcd  کنندهع ی متوسط هزینه نیروی انسانی شاغل در توز  k   ام 

mcr   متوسط هزینه نیروی انسانی شاغل در فرآوری مجدد/ بازیافتm   ام 

φ  هزینه ثابت دفع هر واحد 
 

 متغیرها:  -3-4

ijx   مقدار محصول تولید شده در تولیدکنندهj  کنندهن یام با استفاده از تأم i   ام 

jky   مقدار محصول حمل شده از تولیدکنندهj   کنندهع یام به توز   k  ام 

klz کنندهع ی مقدار محصول حمل شده از توز k    ام به مشتریl   ام 

kmo 
ام به فرآوری مجدد/ بازیافت    k کننده ع ی مقدار محصول فرآوری شده حمل شده از توز

m    ام 

mjRd  مقدار محصول حمل شده از فرآوری مجدد/ بازیافتm  ام به تولیدکنندهj   ام 

lkRz   مقدار محصول برگشتی برای فرآوری از مشتریl   ام به توزیع کنندهk    ام 

𝛼𝑗 
صورت عدد صفر را  این  ام، محصول را تولید کند، عدد یک و در غیر   jاگر تولیدکننده  

 رد ی پذی م

𝛽𝑘  اگر توزیع کنندهk  رد ی پذی صورت عدد صفر را م ام فعالیت کند، عدد یک و در غیر این 

𝛿𝑚 
صورت عدد صفر  ام فعالیت کند، عدد یک و در غیر این  mاگر فرآوری مجدد/ بازیافت 

 رد یپذ ی را م 

jty دکننده ی تعداد شاغلین در واحد تول j   ام 

ktz  کنندهع ی تعداد شاغلین در واحد توز      k ام 

mto  تعداد شاغلین در واحد فرآوری مجدد/ بازیافتm    ام 
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 مدل ریاضی سه هدفه:  -4-4

(18 ) 

min    𝑻𝑪𝟏 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑗  

𝑗

𝑥𝑖𝑗 

𝑖

+ ∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘  

𝑘

 𝑦𝑗𝑘  

𝑗

+ ∑ ∑ 𝑢𝑘𝑙  

𝑙

 𝑧𝑘𝑙 

𝑘

+ ∑ ∑ 𝑣𝑘𝑚  

𝑚

 𝑜𝑘𝑚 

𝑘

+ ∑ ∑ 𝑤𝑚𝑗  

𝑗

 𝑅𝑑𝑚𝑗 

𝑚

+ ∑ ∑ 𝑅𝑢𝑙𝑘  

𝑘

 𝑅𝑧𝑙𝑘 

𝑙

 

(19 ) 
𝑚𝑖𝑛  𝑻𝑪𝟐 = ∑(𝑓𝑗 + 𝑡𝑦𝑗  𝑐𝑎𝑗)

𝑗

αj + ∑(𝑔𝑘 + 𝑡𝑧𝑘 𝑐𝑑𝑘)𝛽𝑘

𝑘

+ ∑(ℎ𝑚 + 𝑡𝑜𝑚 𝑐𝑟𝑚)𝛿𝑚

𝑚

+ 𝜑 ∑ 𝑜

𝑚

𝑝𝑚 

(20 ) 𝑚𝑎𝑥   𝑻𝑬 = ∑ 𝑡𝑦𝑗αj  
+ ∑ 𝑡𝑧𝑘 𝛽𝑘

𝑘

+ ∑ 𝑡𝑜𝑚

𝑚

𝛿𝑚     

𝑗

 

 Subject to: 

(21 ) ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑎𝑖       ∀𝑖

𝑗

 

(22 ) ∑ 𝑦𝑗𝑘 ≤ 𝑏𝑖𝛼𝑗      ∀𝑗

𝑘

 

(23 ) ∑ 𝑥𝑖𝑗 +  ∑ 𝑅𝑑𝑚𝑗

𝑚

= ∑ 𝑦𝑗𝑘

𝑘

        ∀𝑗

𝑖

 

(24 ) ∑ 𝑧𝑘𝑙 + ∑ 𝑜𝑘𝑚

𝑚

≤ ∑ 𝑠𝑐𝑘

𝑘

𝛽𝑘         ∀𝑘

𝑙

 

(25 ) ∑ 𝑦𝑗𝑘 = ∑ 𝑧𝑘𝑙 

𝑙

        ∀𝑘

𝑗

 

(26 ) ∑  𝑜𝑘𝑚   ≤  𝑝𝑑𝑘𝑠𝑐𝑘𝛽𝑘             ∀𝑘

𝑚

 

(27 ) ∑ 𝑅𝑧𝑙𝑘 = ∑ 𝑜𝑘𝑚 

𝑚

        ∀𝑘    

𝑙

 

(28 ) ∑ 𝑅𝑧𝑘𝑙  ≥ 𝑝𝑐𝑙 ∑ 𝑧𝑘𝑙

𝑘

        ∀𝑙    

𝑘

 

(29 ) ∑ 𝑧𝑘𝑙 ≥ 𝑑𝑙         ∀𝑙    

𝑘
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(30 ) ∑   𝑅𝑑𝑚𝑗
+ Opm  ≤  𝑒𝑚𝛿𝑚             ∀𝑚

𝑗

 

(31 ) ∑ 𝑜𝑘𝑚 
= ∑ 𝑅𝑑𝑚𝑗 

𝑙

+ Opm                ∀𝑚    

𝑗

 

(32 ) Opm ≥ pLm ∑ Okm                  ∀m

k

 

(33 ) ∑ 𝑡𝑦𝑗  𝑐𝑎𝑗 
≤ ∑ 𝑎𝑐𝑗

𝑗

            

𝑗

 

(34 ) ∑ 𝑡𝑧𝑘 𝑐𝑑𝑘

𝑘

≤ ∑ ⅆck

k

 

(35 ) ∑ 𝑡𝑜𝑚 𝑐𝑟𝑚

𝑘

≤ ∑ rc𝑚

m

 

(36 ) 𝛼𝑗, 𝛽𝑘 , 𝛿𝑚     ∈    {0,1} 

(37 ) 𝑡𝑦𝑗 , 𝑡𝑧𝑘 , 𝑡𝑜𝑚    ∈     𝑁 ∪ {0} 

(38 ) 𝑥𝑖𝑗, 𝑦𝑗𝑘 , 𝑧𝑘𝑙 , 𝑜𝑘𝑚, 𝑅𝑑𝑚𝑗, 𝑅𝑧𝑙𝑘 ≥ 0 ,    𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

 

  .اسـت   ها نه ی تمامی هز   ی ساز نه ی ، کم 19و    18شماره    ی ها اهداف اول و دوم این مدل یعنی رابطه 
و    ی انـداز راه   ی ها نـه ی ونقل و تابع هدف دوم شـامل هز حمل  ی ها نه ی تابع هدف اول در برگیرنده  هز 

  ی ها ت ی . محـدود کنـد ی ، اشتغال واحـدها را بیشـینه م 20است. تابع هدف سوم یعنی رابطه  پرسنلی 
سـتند.  ه   33و دسته دوم از نـوع حفـج جریـان  32ها ت ی مدل دو نوع هستند: دسته اول مربوط به ظرف 

ها در لجسـتیک مسـتقیم را  ها و تولیدکننـده کننـده ظرفیـت تأمین   ی ها ت ی محدود  22و  21 ی ها رابطه 
از مجمـوع    تواند ی نم مستقیم و معکوس  ی ها ان ی جر که مجموع  کند ی م بیان  24. رابطه دهد ی م نشان 

ــده ع ی توز ظرفیــت   ــد.    کنن ــرای  محــدودیت   30و    26  ی ها رابطــه تجــاوز کن های ظرفیــت معکــوس ب
محـدودیت   28. رابطـه دهنـد ی م ترتیب نشـان را بـه  هـا ی افت ی باز  /کنندگان و فرآوری مجددها توزیع 

محصول استفاده شده توسـط مشـتری    بازیافت  /یا فرآوری  مربوط به مقدار محصول برای بهبود 
های مربـوط بـه  محـدودیت   35و    34،  33   ی ها رابطـه  . دهد ی م را شرح    بازیافت /به همراه نرخ بهبود 

قوانین حفج جریان که دلالت بر یکسـان بـودن    31و    27،    25،  23 ی ها رابطه اشتغال واحدها است. 
تـأمین تقاضـای مشـتری را   29. رابطـه کنـد ی م جریان ورودی با جریان خروجی دارد را رعایـت 

  نیـز متغیرهـای عـدد   38و    37  ی ها رابطـه   محدودیت متغیرهای بـاینری و   ، 36رابطه   . دهد ی م نشان  

 
32 - Capacity Cons traint  33 - Flow Conservation Cons trai nt   
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شــامل    ، مــدل   ذکــر اســت کــه   شــایان عــلوه بــر ایــن،  .  دهــد ی م صــفر را نشــان    غیــر ح و  صــحی 
(I+2J+4K+2L+4M+3)       محــدودیت و(I.J+J.K+2.K.L+K.M+M.J+2(J+K)+3M)   

است و بنـابراین مـدل، همیشـه    ها ت ی محدود است پس تعداد متغیرها همیشه از تعداد   تصمیم  متغیر 
  5و نتـایج آن در قالـب جـدول    با تک هدف حل گردیـده اسـت  ی ساز نه ی به ابتدا مسئله  شدنی است. 
 : باشد ی م قابل مشاهده 

  

 ( هدفهتک مقادیر بهینه اهداف )حل مسئله به صورت  .   5جدول  
 اهداف 

 توابع هدف 
تابع هدف سوم برای  

کل    یساز نه یش ی ب 
 ( به نفر TEاشتغال ) 

تابع هدف دوم برای  
  یها نه یهز سازی کل کمینه 
(  2TC)  و پرستلی  اندازیراه 

 به میلیون ریال 

تابع هدف اول برای  
های  سازی کل هزینه کمینه 

( به میلیون  1TCحمل و نقل ) 
 ریال 

 حل تک هدفه  22894 663965 767

 

اینکه اهداف از جنس   به  اشتغال، بیشینه    ست یبای م   هانه یهز با توجه  کمینه و هدف توسعه 
از    ی هاسازمان که    یی هات ی محدودگردد و   بانکی و حمایت  ارائه تسهیلت  در    ها پروژه دولتی 

در    عنوان یک معضل اجتماعی و سایر ابهامات،دارند و سیاست دولت در ارتباط با بیکاری به 
بعدی تردید    گام  و  میزان شک  کاهش  برای  فازی شهودی  نظریه  پژوهش  از  در  هدف  توابع 

، توسط  الذکرفوق   گانه سه . بدین منظور، وزن و اهمیت هر یک از اهداف  گردد ی م حاضر استفاده  
و البته   گرددی م کلمی و اعداد فازی شهودی تعیین    ی هاعبارت نفره به کمک   5یک تیم خبرگانی  

و خبرگان نیز ابتدا بر پایه تحصیلت، سابقه کار و ... توسط تیم    رندگانیگم ی تصمهر کدام از  
مطلع،   افراد  و  خبرگان    شایان  .اندده ی گرد   یده وزن پژوهشگران  تیم  است،  با  نفره،    5ذکر 

تن از   2معیارهای خبرگی که در اجرای تکنیک دلفی فازی مطرح گردید انتخاب گردیدند و شامل  
  2نفر استاد دانشگاه از رشته مدیریت صنعتی و    1پلستیک،  مدیران با سابقه صنعت لاستیک و

شرکت   سابقه  با  بوشهر   یهاشهرک مدیر  استان  اقتصادی  ویژه  منطقه  و    . باشدی م   صنعتی 
اهداف    6جدول   پیرامون  خبرگان  از  نظرخواهی  و    یهاوزن و    گانه سه گویای  شهودی  فازی 

 : باشدی م قطعی دیفازی شده هر یک از اهداف 
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 نهایی اهداف با رویکرد فازی شهودی  یده وزن و   رندگان یگم ی تصمارزیابی  .  6جدول  

وزن نهایی  
شده  دیفازی 

هر یک از  
 ( iWاهداف ) 

وزن فازی  
شهودی هر  
یک از  
 اهداف 

  ها آن  ی ها وزن )خبرگان( و    رندگانی گ م یتصم 
 
 

                          
 

با    5خبره  
 Mوزن  

با    4خبره  
 Hوزن  

با    3خبره  
 VHوزن  

با    2خبره  
وزن  
MH 

با    1خبره  
 Hوزن  

(4/0
 ( 5/0و  

(1 /0
و 

85 /0 ) 

(1 /0
 ( 0/ 9و 

(
25 /0

و 
55/0 ) 

(1 /0
و 

85 /0 ) 

330 /0 

(
02
1

/0
و  

79
2

 /0 )
 ML M M ML L 

 ( 1TCهدف اول ) 
های حمل و  کل هزینه   یساز نه یکم 

 نقل 

(
35 /0

و  
25 /0 ) 

 

(4/0
 ( 5/0و  

 
(4/0

 ( 5/0و  

 
(

35 /0
و  

25 /0 ) 

 
(

25 /0
و  

15 /0 ) 

332 /0 
(

01
7

/0
و  

88
1

 /0 )
 ML M ML H M 

 ( 2TCهدف دوم )
های  کل هزینه   یساز نه یکم 

 و پرسنلی   یانداز راه 

(
35 /0

و  
25 /0 )

 

(4/0
( 5/0و  

 

(
35 /0

و  
25 /0 )

 

(1 /0
و 

85 /0 )
 

(4/0
( 5/0و  

 

338 /0 

(
00
1

/0
و  

99
6

 /0 )
 H VH VH MH VH 

 ( TEهدف سوم ) 
 کل اشتغال   یساز نه یش ی ب 

(1 /0
و 

85 /0 )
 

(1 /0
( 0/ 9و 

 

(1 /0
( 0/ 9و 

 

(
25 /0

و 
55/0 )

 

(1 /0
( 0/ 9و 

 

 
هدف سوم یعنی توسعه کمی    بیان داشت که  توانی مبا توجه به نتایج مندرج در جدول فوق،  

به   یساز نه ی شی بیا   و  داشته  بیشتری  وزن  اهداف  سایر  از  یعنی  اشتغال  دوم  هدف  ترتیب 
و    ی اندازراه   یها نه یهز  یساز نه ی کم داشته  قرار  اهمیت  دوم  جایگاه  یعنی    تاًی نهادر  اول  هدف 
 ونقل در جایگاه سوم اهمیت قرار گرفته است.  حمل   یهانه ی هز یساز نه ی کم

ادامه، از    در  متشکل  ادغامی  جدید  هدف  رویکرد  ،  شده  یده وزن   هدف  3تابع  -LPبا 

METRIC     افزارنرم با    مورد بررسی  طراحی و مسئله  GAMS 25.1.2    باP    های مختلف 

(,…,∞2,1=P  )   برای    هاپاسخ ترین بخش و رضایت  گرددی م   حلبه شکل چند هدفه کدنویسی و
استان  مسئله    یسازنه یبه چندهدفه شبکه لجستیکی حلقه بسته صنعت لاستیک و پلستیک در 
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ت با  بأ بوشهر  اشتغال  توسعه  بر  جدول    ند ی آی مدست  ه  کید  در  آن  نتایج  مشاهده    7که  قابل 
 : باشد ی م

 گانهسه   اهداف   بخش ت ی رضا بهینه یا  مقادیر  .      7جدول  
 (های مختلف  Pبا    LP-Metricهمزمان با رویکرد    سه هدفهحل  )   

 ها آن و مقادیر   اهداف

 چندهدفه   یساز نه ی به 
تابع هدف سوم  

سازی  برای بیشینه 
(  TEکل اشتغال ) 
 به نفر 

تابع هدف دوم برای  
سازی کل  کمینه 

و   اندازی های راه هزینه 
( به میلیون  2TC)  پرسنلی

 ریال 

تابع هدف اول برای  
سازی کل  کمینه 
ونقل  های حمل هزینه 

(1TC  به ) میلیون ریال 

728 794417 25108 1 = P 
حل مدل  
ریاضی  

هدفه  سه 
موزون با  
رویکرد  
فازی  

شهودی با  
-LPروش 

Metric    باP  
های مختلف  

  یها ست ی ل و 
های  جواب 

مختلف  
 بخش رضایت 

724 784998 24589 2 = P 

727 784417 24488 3 = P 

721 795134 25091 4 = P 

729 796895 25908 5 = P 

722 789919 24999 10 = P 

720 790076 24989 15 = P 

723 791214 25108 20 = P 

718 810234 26139 40 = P 

719 801438 25781 100 = P 

713 791221 25005 200 = P 

711 798826 25341 500 = P 

708 788891 24798 1000 = P 

710 797302 25608 10000 = P 

709 813249 25641  ∞ = P 

 
رویکرد    بخشت ی رضا   یهاپاسخ بین  در   با  برای مسئله چندهدفه    LP-Metricایجاد شده 

با    توان ی م   7مندرج در جدول   این مسئله  پاسخ برای  بهترین  که  داشت  ایجاد شده    P= 3بیان 
 نمایش داده شده است:   برای هر یک از اهداف جداگانه  ، 8است که در جدول  
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 P=3با    LP-Metricپاسخ مسئله چند هدفه با رویکرد   نی تر بخش ت ی رضا بهترین و   .  8جدول  

 

مسئله  پاسخ  بهترین  به  توجه  واحدهای    بهینه   تولید  توانی م   ،8جدول  در    با  از  یک  هر 
که در جدول    تعیین نمود  را مختلف    ی هاکننده ن یتام از سوی    شده ن ی تأمبا مواد اولیه    دکنندهی تول 
از جدول و جداول بعدی که مقداری ندارند یعنی در    ییهاسلول . طبیعی است  اندارائه گردیده   9

  تعداد   9. همچنین در سطر انتهایی جدول باشد ی نم   هاآن   یانداز راه نیاز به فعالیت و   ، حالت بهینه 
    گردیده است.  و تعیین مشخص  ، شاغلین در واحدهای تولیدی فعال بهینه و مطلوب 

 

 )واحد ت ن(  ( ijXام ) i کننده ن ی تأم ام از   jمحصولات تولید شده در تولیدکننده   بهینه   مقادیر.    9جدول  

  (  j)    دکنندگان ی تول
ijX 14 13 12 11 10 8 6 5 4 2 1 

78   24 100   100   97 1 

أ ت
ین 
م

  ( 
ن 
گا
نند
ک

i  ) 
 

   3  3 100  93 100 1 2 
100 100 91 100   100 100  100 34 3 
100 100 100 100  100 100   100  4 
   4 100   100 100   5 
   68 100 100    100  6 
100    100  32  100   7 
 100   13 100 100  100   8 
100 94 100     100 100  12 9 

37 43 47 50 49 49 45 46 26 30 41 
تعداد شاغلین در واحد  

 ( jtyام  )  jتولیدکننده  

 

  دکننده ی تول مقادیر بهینه محصولات تولیدی حمل شده از هر یک از واحدهای    10در جدول  
تعداد بهینه و مطلوب شاغلین    10  همچنین در سطر انتهایی جدول  ومختلف    یهاکننده ع ی توزبه  

 ها آن و مقادیر    اهداف

توابع هدف  
 گانه سه 

تابع هدف سوم برای  
سازی کل اشتغال  بیشینه 
(TE به نفر ) 

تابع هدف دوم برای  
  یها نه یهز سازی کل کمینه 

( به  2TC) و پرسنلی   اندازیراه 
 میلیون ریال 

تابع هدف اول برای  
  یها نه یهز سازی کل کمینه 
( به میلیون  1TCونقل )حمل 

 ریال 

 حل چند هدفه  24488 784417 727
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 فعال مشخص و تعیین گردیده است.    کننده ع ی توزدر واحدهای  
 

 )واحد ت ن(  (jkYام ) k  کنندهع ی توزام به    jمحصولات حمل شده از تولیدکننده    بهینه  مقادیر.    10جدول  

  (   kکنندگان  )  توزیع 

jkY 9 8 7 6 5 4 1 

 100  85 100 34 48 1 

  (  j)    دکنندگان ی تول

100 100 100 100    2 
100 100 93 100  100  4 
100 100 93 100 7   5 
100 100 100  32  100 6 
100 100 100  3 100  8 
100  100 13 100   10 
99 91  100   100 11 
    100  100 12 

 83 94 100 100  100 13 

95    100 100 100 14 

 ( ktzام  )  k  کنندهع ی توز تعداد شاغلین در واحد  39 48 48 37 24 29 32

 
  کننده ع ی توزمقادیر بهینه محصولات تولیدی حمل شده از هر یک از واحدهای    11در جدول  

   .باشد ی مبخش مختلف، مشخص    12فعال به همه مشتریان متقاضی در  
 

 )واحد ت ن(  (klZام )   lام به مشتری   k  کنندهع ی توز از    شدهحمل محصولات  بهینه مقادیر .  11جدول  

  (   l)     مشتریان

klZ 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 65  32 63   100 100 88 100  1 

یع 
وز
ت

  ( 
ن 
گا
نند
ک

k   ) 
 

93   100   51 3 38  100  4 
 100  93     100 100  98 5 
 100 100  100 73    100 25 100 6 
100  100  100 80 100 100    100 7 
74   100 100  100 100  100 100 100 8 
100  94  100 100  100 100  100 100 9 
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از سوی مشتریان    12در جدول   فرآوری  برگشتی برای  تولیدی  بهینه محصولات  مقادیر 
    .باشد ی مفعال، مشخص   کنندهع ی توز مختلف به هر یک از واحدهای   یهابخش 
 

 )واحد ت ن(  (klRzام )  k  کنندهع ی توز ام به  lمشتری  از   برگشتیمحصولات   بهینه مقادیر .  12  جدول

  (   kکنندگان  )  توزیع 

lkRz 9 8 7 1 

52    2 

  (   lمشتریان  )  
  24  4 
 43   5 

   21 10 

 
محصولات تولیدی برگشتی از سوی مشتریان در هر    حمل شده   مقادیر بهینه   13در جدول  

  ستون همچنین در   و، مشخص بازیافت /فعال به واحدهای فرآوری  کنندهع ی توز یک از واحدهای 
 تعیین گردیده است.    ، نیز تعداد بهینه و مطلوب شاغلین در واحدهای فرآوری فعالآن انتهایی 
 

ام   m  بازیافت   /ام به واحد فرآوری   k  کنندهع ی توز از    شدهحمل محصولات   بهینه مقادیر .  13جدول  
(kmO)   )واحد ت ن( 

  بازیافت  /تعداد شاغلین در واحد فرآوری 
m  (  امmot ) 

  (   kکنندگان  )  توزیع 

kmO 9 8 7 1 

  (  m)    واحدهای فرآوری  2 21 24 43 52 7

جدول   فرآوری   14در  شده  حمل  محصولات  بهینه  از    بازیافت  /مقادیر  یک  هر  از  شده 
   .باشد ی ممتقاضی و فعال، مشخص    دکنندهی تولبه واحدهای    بازیافت/واحدهای فعال فرآوری 

 
  (mjRdام )  jام به تولیدکننده    m  بازیافت  /از واحد فرآوری   شدهحمل محصولات   بهینه مقادیر .  14جدول  

 )واحد ت ن( 

  (  j)    دکنندگان ی تول

mjRd 8 1 

  (  m)    واحدهای فرآوری  2 26 100
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 و پیشنهادات:  ی ریگجه ینت -5
شبکه لجستیکی   یساز نه یبهبا هدف طراحی و ارائه مدل چند هدفه ریاضی جهت   حاضر مطالعه 
گردید.    یزی رطرح   در بخش کشاورزی  در صنعت لاستیک و پلستیک استان بوشهر  بسته حلقه 

و مهم برای استان بوشهر در طراحی مدل    دارت ی اولو ابتدا پژوهشگران در پی شناخت اهداف  
عملیاتی در   یامطالعه چرا تاکنون    باشندی م ریاضی بر پایه پیشینه پژوهش و البته نظر خبرگان  

تکنیک   توسط  پژوهش  از  گام  این  است.  نپذیرفته  مذکور صورت  برای صنعت  بوشهر  استان 
هدف پرتکرار در مطالعات    8که از بین    گردد ی م نفر از خبرگان اجرا    15فازی و همکاری  دلفی  

مورد   بعدی  مراحل  برای  بوشهر سه هدف  استان  در  برای شرایط حاضر  واقع    د یی تأ پیشین 
کل    یسازنه یکم  -2(،  1TCحمل و نقل )  یهانه یهز کل    یسازنه یکم  -1ند از:  اکه عبارت   گرددی م
(. لازم به تاکید  TEسطح کمی اشتغال )  ی سازنه یشی ب -3(،  2TC)  و پرسنلی   ی اندازراه   ی هانه ی هز

به معنای کم اهمیتی   دیگر  بلکه در حال    هاآنو توضیح مجدد است که حذف اهداف  نبوده و 
به   توجه  با  در    ی امنطقه کلن    یهااست یسحاضر  خبرگان  نظر  اجماع  و  بوشهر  استان  در 

تشخیص داده شدند و تاکید    ترمهم و    دارترت ی اولو  مذکور،  هدف  3صنعت لاستیک و پلستیک  
است. بوده  اشتغال  توسعه  هدف  بر  استان  در  خبرگان  فازی    بیشتر  رویکرد  با  بعد،  گام  در 

توسط   اهداف    5شهودی  وزن  خبرگان،  از  و    شده فرموله   گانه سه نفر  گردیده  با    تاًی نهاتعیین 
از    Pبا    LP-METRICروش   مختلف  و ،    ∞تا    1های  گردیده  حل  هدفه  سه    مسئله 
جواب   از  پاسخ  نی تربخش ت ی رضا  شدهبین  محاسبه  ارائه    های  بررسی  مورد  شبکه  برای 

  ی اندازراه ونقل و  حمل   یهانه یهز بیان داشت که حداقل    توانی م . در حل مدل سه هدفه  گردد ی م
  تواند ی م میلیون ریال بوده و در بهترین حالت    784417و    24488به ترتیب به میزان    و پرسنلی 

نتایج این مطالعه    نفر اشتغال ایجاد نماید. 727و فرآوری برای  کنندهع ی توز در واحدهای تولیدی، 
، داتا و  ]2[   2019لو ژن و همکاران در سال    همچون همراستا با بسیاری از مطالعات همچون  

، ناگازاوا و همکاران در  ]11[  2019وفایی و همکاران درسال  ،    ]10[   2019در سال    همکاران
توسعه شبکه  از طرفی    .باشد ی م   ]29[  2019سال   بر  همگان  حلقه    نیتأم   ی هاره ی زنجامروزه 

   . ]30[ تاکید دارند  کسب و کاری  یهانه ی زمبرای همه    بسته پایدار
کاربردی  را    پیشنهادهای  حاضر  پژوهش  اجرای  از  حاصل  راهکارهای  به    توانی م و 

که  ذی  نمود  بیان  اینگونه  محصولات  نفعان  با  پلستیک  و  لاستیک  صنعت  کل  برای  بایستی 
با توجه به اطلعات   نتایج آن بهره ببرند.  از  نیز این مدل را توسعه داده و  در اختیار  مختلف 

این مطالعه برای محصول مورد بررسی در لجستیک معکوس    کوچک  پژوهشگران در مقیاس



 ـ رضا سیاوشی                    ـو همکاران ــــــــــــ  ... کاربرد رویکرد فازی شهودی درـــــــــــ   ـــــــــ

54 

  تواند ی م بازیافت   /و در این حالت همین واحد فرآوری  باشدی م بازیافت لازم   /یک واحد فرآوری 
ضایعات    7برای   یا  محصولات  بازیافت  با  و  نماید  ایجاد  اشتغال  هایی  جویی صرفه   هاآن نفر 

ایجاد نماید.   با کمک خبرگان    نکته قابل توجه دیگراساسی  بایستی  این است که در هر منطقه 
هدف  ملی،  و  از  محلی  پس  و  پذیرد  صورت  آن  بومی  شرایط  با  متناسب  و  خاص  گذاری 

به    یبند ت ی اولو  اقدام  چندگانه،  تحقق    یز ی ربرنامه اهداف  همان    نی دارترت ی اولوجهت  اهداف 
و رشد صنایع   بوشهر  استان  بر  حاکم  شرایط  به  توجه  با  گردد.  استان  در  یا صنعت  منطقه 

به نظر   امروزه مبتنی بر نظرات خبرگان، بایستی بر هدف    رسدی م نسبی لاستیک و پلستیک 
تمرکز   اقتصادی  اهداف  سایر  به  توجه  کنار  در  اشتغال  وتوسعه  واحدهای    یانداز راه   نمود 

پایداری    /فرآوری  تحقق  و  اشتغال  توسعه  راهکارهای  از  یکی  مسئولین  .  باشد ی م بازیافت 
ایجاد و توسعه    یهارساخت ی ز  بایستی  هر چه سریعتر  و صاحبان صنایع  مربوطه  لازم برای 

با هدف   واحدهای فرآوری و بازیافت در صنعت لاستیک و پلستیک برای هر خانواده محصول
به واسطه این اقدام سبز و    هاشرکت چرا که  فراهم نمایند    ت،توسعه اشتغال و حفج محیط زیس 

قرار گیرند و از جوایز و    استانی و ملی  مورد توجه مسئولین  توانند ی م اجتماعی )بشردوستانه(  
و   فوری  تسهیلت  همچون  شماری  پر  به    مندبهره   هابانک   بهرهکم منافع  اجتماع،  در  و  گردند 

 حسن شهرت برند برسند. 
 -1نــد از: اعبارت ،بــرای مطالعـات آتـی ارائـه نمـود تـوانیمکـه  پیشـنهادهای پژوهشـی

سه هدفه با   ی سازفرموله   -2و حل مجدد مدل چند هدفه.    ی ط یمح ستیزتابع هدف    یساز فرموله 
حل مدل ارائه  -3. و اجتماعی  ی ط یمح ستیزهای اقتصادی،  رویکرد پایداری با توابع هدف با نام

فراابتکاری چندهدفه همچون الگوریتم ژنتیک چند   یهاتمیالگوربزرگتر با    یهااسیمقشده در  
یـق و دق یبنـدتیاولو یهـاروشاسـتفاده از سـایر   -4.  ترکیبـی  یهـاتمیالگورسـایر    هدفه و

اهداف و حل مدل  یدهوزنجهت و غیره ، استنتاج فازی هایفراابتکارو  هایابتکارچندمعیاره،  
توسعه شبکه  -6دیگر دقیق و نادقیق.    یهاروشحل مدل چندهدفه با رویکردها و    -5چند هدفه.  

و بازیگران و یا فازی یا تصادفی نمودن برخـی از پارامترهـای مـدل همچـون   هاه یلار  ظاز من
   .هانرخسایر تقاضا و 
از:اعبارت   نسبی پژوهش حاضر  یهای نوآور ارائه یک مدل چندهدفه و حل آن در    -1  ند 

صنایع لاستیک و پلستیک در استان بوشهر برای نخستین بار با تاکید بر لجستیک معکوس و  
و   بازیافت  و  فرآوری  شبکه،    ی سازنه ی شی بواحدهای  سرتاسر  در  اشتغال  ارزیابی    -2میزان 
حلقه بسته پایدار از دید    نی تأمزنجیره    یها شبکه   یساز نه یبه اهداف پرتکرار، متنوع و چندگانه  
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و   بوشهر  استان  فازی،    هاآن   یگر غربال خبرگان  دلفی  تکنیک  اهداف    یده وزن   -3توسط 
جهت حل با روش    هاآن   یساز آماده شده با رویکرد فازی شهودی و    ی سازفرموله شناسایی و 

LP-METRIC  .4-    با روش مدل سه هدفه  بر    LP-METRICحل  از    Pمبتنی  های مختلف 
مساوی با صفر یا یک    Pبا    عمدتاًو یافتن بهترین پاسخ که در مقالات مختلف    ت ی نهای ب صفر تا  

 . گرددی م حل  
 

 : هانوشتپی -6
1. Economic goals 

2. Environmental goals 

3. Corporate sustainability (CS) 

4. Social sustainability (SS) 
5. Sustainable closed-loop supply 

chain (SCLSC) 

6. Recycling Units 

7. Direct logistics 

8. Reverse Logistics 

9. Forward Logistics 

10. Reverse Logistics 

11. E- commerce 

12. Multi-channel supply chain 

13. Career Opportunities 

14. Green Plastic 

15. Recycle 
16. Renewable 

17. 3D Printing 

18. Green Polymer 

19. Green Polyethylene (PE) 

20. Bio polyethylene 
21. Biopolymer 

22. Polymer Resin 

23. Green Resin 

24. Waste 

25. Fuzzy Delphi Technique 

26. Intuitive Fuzzy Set 

27. Triangular Fuzzy Numbers 

28. Atanasov 

29. Lu Zhen 

30. Dutta 

31. Nagasawa 

32. Capacity Constraint 
33. Flow Conservation Constraint 
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