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 حاضتر،  ةمطالعت  در ،رویکترد  ایتن  با گیرند. نظر در نیز را پایداری ملاحظا  گونه ینا اقتصادی، اهداف

 بستته  حلقته  تتأمین  زنجیتره  شتبکه  در پایتداری  معیارهتای  گرفتن نظر در با ریاضی یزیر برنامه مدل یک

 و محیطتی  یستت ز اقتصادی، گانه سه ابعاد با پایداری یها شاخص ینتر مهم نخست، .شد ارائه لبنی صنایع

 (DEMATEL) دیمتت   چنتدمعیارة  گیتری  تصمیم روش به ها شاخص اثرگذارترین و استخراج اجتماعی

 کته  شد ارائه هدفهچند مختلط صحیح عدد مدل یک یدار،پا زنجیره طراحی برای ،سپس .شدند  انتخاب

 هتای حاصت  از تکنیتک دیمتت ،    شتاخص  .نتد بود دیمت  روش از حاص  یها شاخص همان آن اهداف

هتای  محیطتی و فرصتت  هزینه ک  از بعد اقتصادی، مصرف آب و مصترف انتر ی از بعتد زیستت     شام 

 ایتن  ،ادامته  درانتد. باشد که به عنوان توابع هدف مدل پیشنهادی  تعریف شتده شغلی از بعد اجتماعی می

 بهینته  یهتا  جواب مجموعه و شد ح  GAMS افزار نرم از استفاده با و متریک L-Pروش کمک هب مدل

 2189 ستال  در اصتفهان  پگتاه  شتیر  صتنایع  در پیشنهادی مدل سازی یادهپدر پایان،  .آمد دست به ییتورپا

 کمتترین  میان، آن از که شد پارتویی بهینه جواب دسته هفت یافتن به منجر مدل اجرای ت.گرف صور 

 ،متاه  در مترمکعت   067 حدود آب مصرف میزان کمترین ،ماه در ریال میلیون هفتاد حدود هزینه میزان

 18 حتدود  اشتغال یها فرصت میزان بیشترین و ماه در مگاوا  861 حدود انر ی مصرف میزان کمترین

 .دآم دست به ماه در ساعترنف هزار

 

 لبنی. صنایع ،(DEMATEL) دیمت  روش چندهدفه، گیری یمتصم پایدار، تأمین زنجیرة ها: یدواژهکل

 JEL : Q01،D81 ،C19 یبند طبقه

 

 مقدمه

 آن بتر  را هتا  ستازمان  ،مشتتریان  ترجیحا  سریع تغییر و امروز بازارهای در شدید رقابت

 بتا  ،تتأمین  زنجیتره  اعضتای  قالت   در ،شتدن  یجهتان  و فناوری سریع توسعه با همراه که دارد یم

 هاستت  رهیزنج بین بلکه ،نیست ها شرکت بین واقعی رقابت ،حقیقت در .ندکن همکاری یکدیگر

(Christopher and Holweg, 2011.) بته  مربتو   هایفعالیت تمامی دربرگیرندة تأمین زنجیره 

 و استت  کننتده  مصرف آخرین تا کننده تأمین اولین از اطلاعا  و ضایعا  ،مواد جریان و انتقال

 تتأمین  زنجیتره  در .دارد عهتده  بتر  را هتا  تیفعال این سازی یکپارچه وظیفه تأمین زنجیره مدیریت
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 و نهتایی  مشتتریان  تتا  اولیه مواد کنندگان تأمین از هافرآیند همه شام  مستقیم زنجیره بسته، حلقه

 شتود  یمت  ستازی  یکپارچه مواد امحای و بازیافت ،یآور جمع های تیفعال شام  معکوس زنجیره

(Pishvaee and Razmi, 2012.) در اجتمتاعی  و محیطتی  یستت ز ملاحظا  افزایش به توجه با 

 بتا  یادشتده  ملاحظتا   ادغتام  و گترفتن  نظتر  در بتدون  تتأمین  زنجیتره  شتبکه  یطراح ،ها سازمان

 استت  یا توسعه 2پایدار توسعه .(Resat and Unsal, 2019) ستین ریپذ امکان اقتصادی رویکرد

 پایتداری  و شتده  گرفتته  نظر در اجتماعی و اقتصادی ،یطیمح ستیز بعد سه زمان هم ،آن در که

 تعریتف،  بته  بنتا  استت.  بعتد  سته  هتر  در زنجیتره  مدیریت سازی بهینه پی در نیز تأمین زنجیره در

 تتأمین  بترای  آتی یها نس  به رساندن آسی  بدون فعلی نس  نیازهای کردن برآورده «یداریپا»

 یا مستئله  عنتوان  بته  تأمین زنجیره در پایداری یساز ادهیپ .(Elkington, 2000) است نیازهایشان

 صتاحبان  اصتلی  دغدغته  بته  تتأمین  زنجیتره  در پایداری مفهوم ادغام و تلقی سازمان برای حیاتی

 کته  عتواملی  از یکتی  .(Tseng and Hung, 2014) است شده  یتبد دانشگاهی جامعه و صنایع

 شتبکه  طراحتی  استت.  تتأمین  زنجیرة شبکة طراحی دارد، تأمین زنجیره پایداری در عمده ینقش

 اتختا   تتأمین  زنجیتره  راهبتردی  و کتلان  سطح در که است تصمیماتی مهمترین از تأمین زنجیره

 (.Pishvaee et al., 2014) شودمی

 ستود  افزایش و زنجیره یها نهیهز کاهش شام  پایدار تأمین زنجیره در اقتصادی اهداف

 انستانی  مستائ   بتر  کته  است تأمین زنجیره فعالیت از ییها جنبه بیانگر نیز اجتماعی اهداف است.

 گازهتای  اثر یطیمح ستیز مسائ  ،نهایت در ؛است اثرگذار اشتغال و سلامت رفاه، ایمنی، مانند

 آلتودگی  مرغتوب،  ختا   کمبود یی،زا ابانیب شیرین، آب کمبود اوزن، لایه کاهش ی،ا گلخانه

 شتود متی  شتام   را ستمی  زبالته  دفتع  و زیستی تنوع نابودی یی،زدا جنگ  اسیدی، یها باران هوا،

(Jafarnejad and Bana Molaei, 2014). 

 بتر  غتذایی  متواد  تتأمین  زنجیتره  را یتتأث  دربتاره  یطت یمح ستیز و اجتماعی یها ینگران

 عمتر  چرخته  پایتداری  عملکترد  بهبتود  منظتور  بته  نفعتان  ی  ةفزاینتد  فشتار  به منجر ستیز طیمح

                                                                                                                                                   
1. sustainable development 
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 بته  کته  استت  صتنایعی  اولتین  از غتذایی  متواد  صتنعت  .استت  شتده  مشتری تا مزرعه از محصول

 استت  کترده  توجته  ضتایعا   بته  مربتو   مستائ   و استتانداردها  و آلتودگی  پایتداری،  یهتا  جنبه

(Yakovleva et al., 2010). ؛استت  بتاقی  حتوزه  ایتن  در زیادی یها چالش همچنان همه، نیباا 

 اخیتر  یهتا  دهته  در هتا  دولتت  یهتا  دغدغته  نیتر مهم از یکی غذایی امنیت و غذایی نیاز افزایش

 کننتتد یمتت بتتازی اقتصتتاد و غتتذایی امنیتتت در مهمتتی نقتتش غتتذایی صتتنایع و کشتتاورزی استتت.

(Ghasemi et al., 2017). بتا  کته  استت  ایران در یلیتبد و غذایی صنایع از یکی لبنیا  صنعت 

 شتده  بینتی  یشپت  .استت  انتر ی  لحتا   از غذایی صنایع ترینپرمصرف وجز یدرصد چهار سهم

 کیلتوگرم  208 بته  لبنیتا   مصرف سرانه ،توسعه حال در کشورهای در ،1717 سال در که است

 و غتذایی  صتنایع  هایگروهزیر بین در سهم درصد 11 صنعت ینا ،حاضر حال در رسید. خواهد

 ستند  طبت   استت.  داده اختصاص خود به را خانوار اصلی خوراکی هایهزینه سهم درصد یازده

 ،2474 ستال  در که است شده بینیپیش ،کشور تجار  و معدن صنعت، بخش توسعة اندازچشم

 کته  باشتد،  درصد هشت بخش این در اشتغال به غذایی هایفرآورده تأمین زنجیره اشتغال نسبت

 غتذایی  صنایع تأمین رهیزنج سند، این مطاب  .است لبنی صنایع به مربو  سهم این از درصد 1/2

 اهمیتت  به توجه با است. همگان برای یمغذ و یمنیا سالم، غذایی هایفرآورده عرضه به متعهد

 همتة  توجته  متورد  همتواره  لبنیا  تأمین زنجیره از حمایت راهبردهای وجود ،لبنی های فرآورده

 .(Fatemi Amin and Mortazaei, 2014) استت  بتوده  ایران های دولت جمله آن از و هادولت

 ماهیتت  تولیتدی،  محصتولا   کوتاه عمر ها،انسان سلامت بر لبنی محصولا  مصرف ضرور 

 محصتولا   نوع این ونق حم  روش نوع تیاهم و نگهداری تیمحدود محصول، فسادپذیری

 گرفتته  نظتر  در بسته حلقه حالت ،لبنی محصولا  تأمین زنجیره طراحی در که است شده باعث

 انهتدام  یتا  بازیافتت  مراکتز  بته  و بازرسی و آوریجمع فروشان خرده از فاسد محصولا  و ؛شود

 .(Sgarbossa and Russo, 2017) دشو ارسال
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 کشتور  ختارج  و داخ  در تأمین زنجیره طراحی زمینة در گوناگون های پژوهش تاکنون

 زنجیتره  شتبکه  طراحتی  یتا  و تتأمین  زنجیتره  بر مؤثر عوام  بررسی به معمولاً هک ،گرفته صور 

  شود. می یادآوری پی در داخلی های پژوهش از برخی نخست، میان، آن از ؛اند پرداخته تأمین

 عنتوان  بتا  پژوهشتی  در ،(Zareian Jahromi et al., 2014) همکاران و جهرمی زارعیان

 شتبکه  بته  دستیابی هدف با و «پایدار تأمین زنجیره طراحی در استوار هدفهچند یساز نهیبه مدل»

 پایتدار  احتی طر به ،محیطی زیست اثرا  و تأمین زنجیره ک  هزینه سازی حداق  طری  از پایدار

 یستاز  متدل  بترای  استتوار  رویکرد با قطعیت عدم شرایط در محصولیچند لجستیک شبکه برای

 عنتوان  بتا  پژوهشتی  در ،(Ghasemi et al., 2017) همکتاران  و قاستمی  .پرداختنتد  قطعیت عدم

 فرآیند روش از استفاده با ،«کشاورزی صنایع در پایداری هایشاخص یبند تیاولو و شناسایی»

 یهتا  شتاخص  که داد نشان نتایج و پرداختند پایداری یها شاخص یبند تیاولو به ،مراتبی سلسله

 در تعادل و استخدام حجم زباله، بازیافت انر ی، مصرف آب، مصرف ،بازار تمرکز و یور بهره

 همکتاران   و صتاد باور نتد. برخوردار رزیکشتاو  صتنعت  در اهمیتت  میتزان  بتالاترین  از استخدام

(Bavarsad et al., 2018)، صتنایع  در پایتدار  تتأمین  زنجیتره  متدل  ارائته » عنتوان  با پژوهشی در 

 نتوآوری  و مشتتری  فشتار  ریتتأث  بررستی  بته  ،«دریتایی  صتنایع  ستازمان  متوردی:  مطالعتة  ،دریایی

 معتادلا   از استتفاده  بتا  هتا  داده یت  تحل نتتایج  نتد؛ پرداخت تتأمین  زنجیتره  بتر  جداگانته  صور  به

 زنجیتره  مدیریت بر دار یمعن و مثبت تأثیر نوآوری چه و مشتری فشار چه که داد نشان ساختاری

 .روند می شمار هب پایدار تأمین زنجیره موفقیت برای کلیدی عوام  و دارند پایدار تأمین

 شتود.  متی  یتادآوری  نیز زمینه همین در گرفته صور  خارجی مطالعا  از برخی پی، در

 لجستتیک  شتبکه  طراحتی » عنتوان  با پژوهشی در ،(Zegordi et al., 2011) همکاران و  گردی

 شتبکه  طراحتی  برای هدفهدو طمختل صحیح عدد مدل ارائه به ،«فروش از پس خدما  معکوس

 بتا  تستهیلا   جایتابی  تحقیت   هتدف  ؛پرداختنتد  فتروش  از پتس  خدما  معکوس تأمین زنجیره

 صتور   محتدودیت  اپستیلون  روش از استتفاده  با مدل ح  و بود شبکه هایهزینه سازیحداق 

 زنجیتره  طراحتی » عنتوان  بتا  پژوهشی در ،(Chaabane et al., 2012) همکاران و چابین گرفت.
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 و اقتصتتادی عوامتت  ستتازی حتتداق  هتتدف بتتا ،«تجتتار  انتشتتار طتتر  استتاس بتتر پایتتدار تتتأمین

  اختنتتددپر هدفتتهدو صتتحیح عتتدد مختتتلط یزیتتر برنامتته متتدل یتتک توستتعه بتته ،یطتتیمح ستتتیز

   انتتک و امتتین زادهحستتن.کردنتتد استتتفاده محتتدودیت اپستتیلون روش از متتدل، حتت  بتترای و

(Hassanzadeh Amin and Zhang, 2013)، تأمین زنجیره مدل طراحی» عنوان با پژوهشی در 

 یساز نهیبه به و ندکرد بررسی را قطعیت عدم شرایط در هدفهدو مدلی ،«قطعیت عدم شرایط در

 بتا  بازیافتت  و تولیتد  مراکتز  بهینته  مکتان  تعیتین  به ،همچنین و یطیمح ستیز و اقتصادی اهداف

 احتمتالی  یزیت ر برنامته  رویکترد  از گیری بهره با ،شده ارائه مدل در ؛پرداختند قطعیت عدم وجود

 زنجیتره  در بازیافتت  مراکتز  و مستتقیم  تأمین زنجیره در انیمشتر و تولید مراکز ،ویسنار بر مبتنی

 .قرارگرفتند معکوس

 کی» عنوان با پژوهشیدر ،(Pishvaee et al., 2014) همکاران و پیشوایی این، بر افزون

 قطعیتت:  عتدم  شترائط  در تتأمین  زنجیتره  شتبکه  طراحی برای شده تسریع بندرز تجزیه الگوریتم

 زنجیره شبکه طراحی برای هدفه سه مدل یک ،«سرسوزن و سرنگ تأمین ةزنجیر موردی مطالعه

 بهینته  ظرفیتت  و مکتان  تعیتین  تحقیت   هتدف  ؛نتد ددا ارائته  دارو تولیتد  صتنعت  در داریت پا تأمین

 بترای  و بتود  انتقتال  مراحت   از کتدام  هر در ارسالی محصول بهینه میزان تعیین و تولید واحدهای

 نیتز  (Azadeh et al., 2015) همکاران و آزاده .دش استفاده بندرز تجزیه الگوریتم از مدل، ح 

 تتأمین  زنجیتره  یستاز  نته یبه جهتت  فازی هدفهچند خطی یزیر برنامه مدل» عنوان با پژوهشی در

 بتین  ارستالی  کتالای  جریتان  تعیتین  هتدف  با ،«یا گلخانه گازهای کاهش رویکرد با طبیعی گاز

 از گیتری  بهتره  بتا  ی،طیمح ستیز و اقتصادی اهداف گرفتن نظر در با زنجیره مختلف یها بخش

 تتأمین  زنجیتره  یستاز  نته یبه همچنین، و یابیارز و بررسی به فازی، خطی ریزیبرنامه سازیمدل

 در ،(Moradi Nasab and Amin-Naseri, 2016) یناصر امین و نس  مرادی .پرداختند طبیعی گاز

 یتک  ارائته  به ،«نفت صنعت در یا دورهچند تأمین زنجیره جامع مدل طراحی» عنوان با پژوهشی

 .پرداختنتد  نفتت  تتأمین  زنجیره شبکه طراحی برای یا دورهچند صحیح مختلط یزیر برنامه مدل

 ستازی بیشتینه  از استتفاده  بتا  انتقتال  خطتو   مستیر  تعیین و تسهیلا  یابیمکان مطالعه این هدف
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 و آلتواوی  شتد.  استتفاده  ستناریو  بر مبتنی ریزیبرنامه رویکرد از آن، در و بود شبکه ک  درآمد

 در پایتدار  تتأمین  زنجیتره  طراحتی » عنتوان  بتا  پژوهشتی  در ،(Allaoui et al., 2018) همکتاران 

 ستازی کمینته  هتدف  بتا  ،«هدفته چند یریت گ میتصتم  یا دومرحلته  رویکترد  بتا  کشاورزی صنعت

 روش از گیتری  بهتره  بتا  و محیطتی  زیست عام  عنوان به کربن گاز انتشار مقدار و ک  های هزینه

 با پایدار تأمین زنجیره یا دومرحله ترکیبی مدل یک ارائه به مدل، ح  برای محدودیت اپسیلون

 همکتتتاران و نیتتتا جمتتتع صتتتاح  .پرداختنتتتد هدفتتتهچند یریتتتگ میتصتتتم رویکتتترد از استتتتفاده

(Sahebjamnia et al., 2018) پایتدار  تتأمین  زنجیتره  شتبکه  طراحتی » عنتوان  با پژوهشی در نیز 

 تولیتد،  یطت یمح ستت یز اثترا   و کت   یها نهیهز یساز نهیبه هدف با ،«تایر صنعت در بسته حلقه

 تتأمین  زنجیتره  ستازی  متدل  بته  ،صحیح اعداد یزیر برنامه از گیری بهره با و ،ونق  حم  و فرآیند

 .کردند استفاده یابتکار فرا یها روش از ،مدل ح  برای و پرداختند

 شتود  می مشاهده ،تأمین زنجیره طراحی زمینة در پیشین طالعا م بررسی نتایج به توجه با

 روابتط  بررستی  بته  ،اول دستته  دارنتد؛  وجود تحقی  دسته دو ،تأمین زنجیره پایداری ینةدرزم که

 ارزیتتابی تحقیقتتا ، ایتتن از برختتی در کتته انتتدپرداختتته پایتتدار تتتأمین زنجیتتره بتتر متتؤثر عوامتت 

 و تتأمین  زنجیتره  شبکه یساز مدل به ،دوم دسته و است؛ گرفته صور  نیز پایداری یها شاخص

 و غتذایی  صنایع تأمین زنجیره یها بخش در که رسد یم نظر به .اند پرداخته آن برای ح  راه ارائه

 اهمیت که آنجا از دارد. وجود توجه قاب  تحقیقاتی یها شکاف ،پایدار بسته حلقه شبکه طراحی

 بترای  یریگ میتصم یها روش از استفاده ،است متفاو  مختلف عیصنا در پایداری هایشاخص

 بتا  ،همچنتین  دارد. وجود زمینه این در اندکی قا یتحق البته و ؛است مهم هاشاخص این انتخاب

 معیارهچنتد  گیتری تصتمیم  هتای روش از هتا، آن در کته  داریت پا بستته  حلقه مقالا  تعداد به توجه

 اکثتر  شتود.  متی  محستوب  یادشتده  صتنعت  در جدید مسئله یک موضوع این ،است شده استفاده

 یطیمح ستیز مسائ  به توجه عدم که یحال در اند، بوده کلی هزینه سازی کمینه دنبال به نمحققا

 اثترا   قبیت   از یدیگتر  اهتداف  پیگیتری  و کنتد  یمت  ایجتاد  را ریناپتذ  جبران خسارا  ها انسان و

 توانتد  یمت  هزینته  تتابع  کنتار  در اجتماعی پیامدهای و آثار و اجتماعی مسئولیت و یطیمح ستیز
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 شتبکه  طراحتی  بترای  هدفهچند مدل یک ارائه به حاضر پژوهش د.ده دست به ارزشمند ینتایج

 پایتداری  گانته  سته  معیارهتای  گترفتن  نظتر  در بتا  کشتور  لبنی صنعت در بسته حلقه تأمین زنجیره

 ،کننتدگان  تتأمین  توستط  کتالا  ارستالی  ریتان ج ستازی  بهینه ،مدل این از گیری بهره با .پردازد می

 بتترای روش بهتتترین شتتده، بررستتی دفتتع و بازیافتتت مراکتتز و کننتتدگان توزیتتع تولیدکننتتدگان،

 مترور  با ،اول مرحله در ،منظور بدیند.شومی تعیین تأمین زنجیره شبکه مسیر در کالا ونق  حم 

 یهتا  شتاخص  مهتترین  ،لبنتی  صتنایع  و دانشتگاه  خبرگتان  نظترا   از استتفاده  و موضتوع  ادبیا 

 شده استخراج یاعجتما و محیطی یستز اقتصادی، گانه سه ابعاد قال  در صنعت این در پایداری

 انتختاب  2دیمت  چندمعیارة گیری تصمیم روش کمک به ها شاخص ینمؤثرتر ،دوم مرحله در و

 ریاضتی  یتزی ر برنامته  متدل  یتک  ،تتأمین  زنجیتره  یطراحت  منظور به نیز سوم مرحله در و اند شده

 را متدل  این در تصمیم متغیرهای ترین مهم است. شده ارائه صحیح عدد محصولیچند دفههچند

 ؛نتد ده یمت  تشتکی   «ونقت   حمت   یهتا  روش» و «شتبکه  لتف تمخ یاجتزا  بتین  کالا جریان میزان»

 نظر در مهم های یتمحدود جمله از ونق  حم  وسای  و تسهیلا  ظرفیت نظیر هایی یتمحدود

 مرحلته  از خروجتی  یهتا  شاخص نیز را مدل این هدف توابع ؛درو یمشمار به مدل در شده گرفته

 کمتک  بته  و متریتک  L-P روش از استتفاده  بتا  پیشتنهادی  متدل  ،ادامه در دهند.می تشکی  اول

 ستال  بته  مربتو   یها داده از استفاده با شده ارائه مدل ،پایان در است. شده ح  GAMS افزار نرم

 .است شده وتحلی  یهتجز نتایج و سازی یادهپ اصفهان پگاه شیر صنایع برای 2189

 

 هاروش و مواد

 استت؛  پیمایشتی  نتوع  از ،ماهیتت  نظتر  از و کتاربردی  ،هتدف  حیتث  از ،حاضر پژوهش

 یتک  از ،حاضتر  پتژوهش  در است. میدانی نوع از ،اطلاعا  یگردآور روش لحا  از همچنین

 شناستایی  ،اول مرحلته  در .(2 )شتک   شتود می استفاده تأمین زنجیره طراحی در ترکیبی رویکرد

 مترور  استاس  بتر  اجتمتاعی  و محیطتی  زیستت  اقتصتادی،  گانتة سته  ابعاد در پایداری هایشاخص

                                                                                                                                                   
1. Decision Making Trial and Evaluation (DEMATEL) 
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 ،دیمتت   روش از استفاده با ،دوم مرحله در و دگیرمی صور  خبرگان نظرا  و موضوع ادبیا 

 و هتا  شتاخص  از کتدام  هر اثرگذاری و اثرپذیری و دپذیر می انجام پایداری هایشاخص تحلی 

 حست   بتر  هتا شتاخص  ،ستپس  و شتود  متی  مشتخص  آنهتا  بیرونتی  و درونتی  ارتباطا  ،همچنین

 منظتور  بته  ستوم،  مرحله در .شوند یم انتخاب سوم مرحله برای آنها مؤثرترین و غربال اثرگذاری

 متدل  یتک  ،اجتمتاعی  آثتار  و یطت یمح ستت یز اثترا   ،تتأمین  زنجیتره  ک  هایهزینه سازیبهینه

 .شود یم ح  و ارائه هدفه سه ریاضی

 
 پژوهش انجام مراحل .1 شکل

 گانه سه ابعاد در پایداری یها شاخص شناسایی :اول مرحله

 و یتری گ انتدازه  تتوان  یمت  گونتاگون  یهتا  شاخص با را پایداری ةگان سه ابعاد از کدام هر

 مصترف  آب، مصترف  نظیتر  ییهتا  شتاخص  از ،محیطی یستز بعد در نمونه، برای کرد؛ ارزیابی

 یجادشدها شغلی یها فرصت مانند ییها شاخص از ،اجتماعی بعد در یا ... و پسماند تولید انر ی،

 صتنایع  در هتا  شتاخص  ایتن  اهمیتت  کته  آنجا از .کرد استفاده توان یم .... و کارکنان رضایت یا
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 و شتوند  متی  محستوب  فترد  منحصتربه  هتا  شتاخص  ایتن  ،صتنعت  هر برای است، متفاو  مختلف

 خبرگتتان نظتترا  از استتتفاده یتتا و موضتتوع ادبیتتا  بررستتی نظیتتر ییهتتا روش از آنهتتا شناستتایی

 ،لبنتی  صتنایع  در استتفاده  متورد  یهتا  شاخص شناسایی منظور به ،مرحله این در .است پذیر امکان

 اقتصتادی،  ابعتاد  از کتدام  هتر  تفکیتک  بته  پایتداری  یهتا  شاخص ،موضوع ادبیا  مطالعه با ابتدا

 در ها شاخص این ،حضوری مصاحبه ضمن ،ادامه در .شدند استخراج اجتماعی و محیطی یستز

 مشخص صنعت این در کاربرد قاب  هایشاخص تا گرفت قرار لبنی صنایع خبرگان گروه اختیار

 از کدام هر انتخاب با خود موافقت عدم یا موافقت گروه اعضای از کدام هر ،منظور یندب شود.

 توافت   بیشتترین  دارای یهتا  شتاخص  و کترد  اعتلام  را موضتوع  ادبیا  از مستخرج یها شاخص

 .شدند انتخاب
 دیمتل روش از استفاده با مؤثر پایداری دهی وزن و انتخاب :دوم مرحله

 شترایط  بته  توجه با ،لبنی صنایع های یرگروهز در قب  مرحله در شده انتخاب یها شاخص

 یکتدیگر  از هتا  شتاخص  همچنین، و اند متفاو  ،صنعت آن محیطی یستز و اجتماعی اقتصادی،

 ایتن  میتزان  محاستبه  ،آن بتر  عتلاوه  و دارند متفاو  یریاثرپذ و یاثرگذار میزان و نبوده مستق 

 این در رو، این از است. دشوار هاآن اطلاعا  یآور جمع ،مواردی در و بوده یرگ وقت ها شاخص

 قالت   در هتا آن اهمیتت  درجته  و انتختاب  متؤثر  یهتا  شتاخص  ،دیمت  روش از استفاده با ،مرحله

 مرحلته  گانته  سته  هتدف  توابع ةدهند ی تشک منتخ  یها شاخص .دشو یم محاسبه وزنی ی اضر

 .دهند یم تشکی  بعد مرحله در را هدف توابع وزن نیز هاآن اوزان و بوده بعد

 از ،منظور بدین .آید یم دست به (N) معیارها یرگذاریتأث ماتریس ابتدا ،دیمت  روش در

 متاتریس  یتک  یهتا  ستتون  و ستطرها  در ها شاخص ،آن در که شود یم استفاده دیمت  پرسشنامه

 اثرگتذاری  میتزان  کته  شود یم خواسته مطالعه مورد یرگروهز خبرگان از و گیرند یم قرار مربعی

 صفر) یا نهیگز پنج طیف مطاب  را ستون در موجود یها شاخص بر سطر در موجود یها شاخص

 افتراد  نظترا   میتانگین  یادشتده  ماتریس در شده درج یاثرگذار میزان کنند. یازدهیامت چهار( تا

 I ،آن در کته  آمده دست به            رابطه از کام  ارتباطا  ماتریس .است گروه
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 میتزان  نشانگر و هاستون از کدام هر عناصر جمع R بردار ،ماتریس این در .است همانی ماتریس

 میتزان  نشتانگر  و ستطرها  از کدام هر عناصر جمع D بردار و عوام  سایر از عام  هر تأثیرپذیری

 تتأثیرا   مجمتوع  ةکننتد بیتان  D+R بتردار  استت.  سیستتم  عوامت   سایر بر عام  هر تأثیرگذاری

 عامت   هتر  تأثیرگتذاری  قتدر   دهندةنشان D-R بردار و ستمعیارها شده رفتهیپذ و شده گذاشته

 محستوب  «معلتول » معیتار  ،صتور   ایتن  غیتر  در و «علتت » معیتار  ،باشد مثبت چنانچه که ،است

 انتختاب  ،بنتابراین  .استت  بیشتتر  یرگتذار یتأث ةدهنتد  نشتان  ،باشتد  تتر  بزرگ D-Rچههر شود. می

 عتدد  این که است  کر به لازم گیرد.می ر صو D-Rستون از استفاده با رگذاریتأث یها شاخص

 (Asgharpour, 2003) شود می محسوب نیز ها شاخص وزن محاسبه مبنای
 ریاضی یساز مدل کمک به تأمین زنجیره طراحی :سوم مرحله

 شتام   ستطحی چند بستته  حلقته  تتأمین  زنجیتره  شتبکه  ستاختار  طراحتی  به حاضر مطالعه

 ایعصتن  در دفتع  و بازیافت واحدهای و مشتریان ،کنندگان عیتوز ،دکنندگانیتول ،کنندگان تأمین

 ایتن  .دهتد  متی  نشتان  را زنجیره در موجود معکوس و مستقیم جریان 1 شک  است. پرداخته لبنی

 یعصتنا  و غتذایی  صتنایع  در تأمین زنجیره ساختار زمینة در پیشین هایپژوهش از برآمده رساختا

 کتالای  نیتز  تولیدکننتدگان  و ارستال  تولیدکننتدگان  بته  را یهاول مواد ،کنندگان تأمین است. لبنی

 مراکتز  برستد.  مشتتریان  دست به ،هاآن طری  از تا کنندمی ارسال کنندگان یعتوز به را تولیدشده

 مشتتریان  ستوی  از که هاییبرگشتی یرو کیفی کنترل یها آزمایش انجام با ،هابرگشتی ارزیابی

 محصتول  .کننتد متی  منتقت   دفتع  یتا  بازیافت کزامر به را هاآن ،کندمی دریافت کنندگانتوزیع یا

 غیتر  در و گشتته باز تولیتد  جریتان  به ،بودن بازیافت قاب  صور  در ،بازیافت مراکز در برگشتی

 یهتا  آزمتایش  نتتایج  بته  توجته  بتا  نیز تولید فرآیند در شود.می ارسال دفع مراکز به ،صور  ینا

 در یا ساخت جریان در دفع یا بازیافت مراکز از کدام هر به محصول ارسال امکان ،کیفی کنترل

 دارد. وجود نهایی مرحلة
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 (Taleizadeh et al., 2019) همکاران و زاده طالعی (؛Sgarbossa and Russo, 2017) روسو و سگاربوسا مأخذ:

 لبنی صنعت در بسته حلقه تأمین زنجیره ساختار .2شکل

 مفروضات

 .ردیگ یم نظر در را معکوس و مستقیم یها انیجر که است بسته حلقه شبکه یک دارای مسئله .2

 است. شده گرفته نظر در ثابت مشتریان تقاضای .1

 د.کن برآورده را دکنندهیتول یک از بیش تقاضای دتوان یم کنندگان تأمین از کدام هر .1

 شود. تأمین توزیع مرکز یک از بیش توسط تواند یم مشتریان از کدام هر تقاضای .4

 است. شده گرفته نظر در محصولیچند مدل .5

 واحتدهای  مشتتریان،  ،کننتدگان  عیت توز تولیدکنندگان، ،کنندگان تأمین از کدام هر ظرفیت .6

 است. محدود دفع واحدهای و بازیافت
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 .است پذیر امکان تأمین زنجیره متوالی سطو  بین ارسال شبکه، جریان در .0

 جریتان  مختلتف(  توزیتع  مراکتز  یتا  مختلف افتبازی مراکز )بین تسهیلا  بین سطح، هر در .9

 ندارد. وجود کالا

 .است یکسان مختلف یها هیلا در تسهیلا  برای ونق  حم  یها نهیگز .8

 است. شده گرفته نظر در معلوم سطح هر در تسهیلا  برای بالقوه یها مکان .27

 بته  زیتادی  هزینته  کالا، کمبود با مشتریان شدن مواجه صور  )در نیست مجاز کالا کمبود .22

 .شود(می وارد زنجیره

 و مشتتریان  سوی از فقط محصول برگشت و دارد وجود ها یبرگشت ارزیابی مرکز یک تنها .21

 .ردیگ یم صور  توزیع مراکز

 است. شده گرفته نظر در زمانی دوره یک برای مدل .21

 است. شده گرفته نظر در دفع و تولید مراکز یسو به فقط بازیافت مراکز از کالا جریان .24

 .است محصول نوع از مستق  ونق  حم  وسیله نوع انتخاب .25
 ریاضی مدل یها مجموعه

s کنندگان تأمین مجموعه (s=1,2,…..S) 

m دکنندگانیتول مجموعه (m=1,2,…..M) 

d توزیع مراکز مجموعه (d=1,2,….D) 

c مشتریان مجموعه (c=1,2,….C) 

r بازیافت مراکز مجموعه (r=1,2,….R) 

 i دفع مراکز مجموعه (i=1,2,…I) 

 v ونق  حم  وسای  مجموعه (v=1,2,3) 

 a خام مواد مجموعه (a=1,2,….A) 

b محصولا  مجموعه (b=1,2,….B) 

e ارزیابی مراکز e=1 

f وf´  تأمین زنجیره تسهیلا f , f´=s,m,d,c,r,i 
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 ریاضی مدل پارامترهای
/, fdisf تسهیلا  بین مسافت 

/, ff 
SM

SmavC نوع اولیه ماده واحد ونق  حم  هزینه a از s به m روش با v زمان واحد در 
MD

mdbvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از m به d روش با v زمان واحد در 
DC

dcbvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از d به c روش با v زمان واحد در 
CE

cebvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از c به e روش با v زمان واحد در 
RI

ribvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از r به i روش با v زمان واحد در 
RM

rmbvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از r به m روش با v زمان واحد در 
MR

mrbvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از m به r روش با v زمان واحد در 
MI

mibvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از m به i روش با v زمان واحد در 
DE

debvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از d به e روش با v زمان واحد در 
EI

eibvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از e به I روش با v زمان واحد در 
ER

erbvC نوع محصول واحد ونق  حم  هزینه b از e به r روش با v زمان واحد در 
M

cfcدکنندهیتول یانداز راه ثابت هزینه m 
D

d
fc کننده عیتوز یانداز راه ثابت هزینه d 

R

r
fc بازیافت واحد یانداز راه ثابت هزینه r 

I

ifc دفع واحد یانداز راه ثابت هزینه i 
M

mbVC نوع محصول واحد تولید تغییر هزینه b 
D

dbVC نوع محصول واحد توزیع متغیر هزینه b 
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R

rbVC نوع محصول واحد بازیافت متغیر هزینه b 
vetونق  حم  روش یطیمح ستیز اثر v محصول واحد برای مسافت واحد هر ازای به 

MB

mbep  نوع محصول واحد تولید یطیمح ستیز اثرا b 
RB

rbep  نوع محصول واحد بازیافت یطیمح ستیز اثرا b 
IB

ibep  نوع محصول واحد دفع یطیمح ستیز اثرا b 

smempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد s به m 

mdempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد m به d 

crempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد c به e 

rmempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد r به m 

deempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد d به e 

eiempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد e به i 

erempاز محصول ارسال برای جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد e به r 

mempتولید واحد بودن باز صور  در جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد m 

dempتوزیع واحد بودن باز صور  در جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد d 

rempبازیافت واحد بودن باز صور  در جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد r 

iempدفع واحد بودن باز صور  در جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد i 

sempکننده تأمین واحد بودن باز صور  در جادشدهیا شغلی یها فرصت تعداد s 

V

v
Caونق  حم  وسیله ظرفیت v 

fbCaتسهی  ظرفیت f نوع محصول برای b 
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 cbdemنوع محصول از مشتری تقاضای b 

 

 ریاضی مدل تصمیم متغیرهای
M

mY دکنندهیتول اگر m است صفر ،صور  این غیر در و یک ،باشد باز 
D

dY توزیع مرکز اگر d است صفر ،صور  این غیر در و یک ،باشد باز 
R

rY بازیافت مرکز اگر r است صفر ،صور  این غیر در و یک ،باشد باز 
I

iY دفع مرکز اگر i است صفر ،صور  این غیر در و یک ،باشد باز 

mbxنوع دشدهیتول محصول مقدار b تولید واحد در m 
SM

smavxنوع اولیه ماده مقدار a کننده تأمین از شده ارسال s دکنندهیتول به m ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
MD

mdbvxنوع محصول مقدار b دکنندهیتول از شده ارسال m کننده عیتوز به d ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
DC

dcbvxنوع محصول مقدار b کننده عیتوز از شده ارسال d مشتری به c ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
IR

ribvxنوع محصول مقدار b بازیافت واحد از شده ارسال r دفع مرکز به i ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
DE

debvxنوع محصول مقدار b توزیع مرکز از شده ارسال d ارزیابی مرکز به e ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
EI

eibvxنوع محصول مقدار b ارزیابی مرکز از شده ارسال e دفع مرکز به i ونق  حم  روش با v زمان واحد در 

mrbv
MRx نوع محصول مقدار b دکنندهیتول از شده ارسال m افتیباز واحد به r ونق  حم  روش با v زمان واحد در 

RM

rmbvx نوع محصول مقدار b بازیافت واحد از شده ارسال r دکنندهیتول به m ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
CE

cebvx نوع محصول مقدار b ارزیابی مرکز به مشتری از شده ارسال e ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
ER

erbvx نوع محصول مقدار b ارزیابی واحد از شده ارسال e بازیافت مرکز به r ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
MI

mibvx نوع محصول مقدار b دکنندهیتول از شده ارسال m دفع مرکز به i ونق  حم  روش با v زمان واحد در 
SM

smvY از ارسال برای اگر s به m ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
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MD

mdvY از ارسال برای اگر m به d ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
CE

cevY از ارسال برای اگر c به e ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
RI

rivY از ارسال برای اگر r به i ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
RM

rmvY از ارسال برای اگر r به m ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
ER

ervY از ارسال برای اگر e به r ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
DE

devY از ارسال برای اگر d به e ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
MI

mivY از ارسال برای اگر m به i ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
EI

eivY از ارسال برای اگر e به i ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 
DC

dcvY از ارسال برای اگر d به c ونق  حم  روش v است صفر ،صور  این غیر در و یک ،شود استفاده 

 اقتصادی هدف تابع

(2) VcFcPcTcPcZMin 1  
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 یطیمح ستیز هدف تابع
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(6)  
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(9)  
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 هامحدودیت
 تأمین زنجیره تسهیلات بالانس محدودیت

(8)  bmxxx
r v

MR

mrbv
d v

MD

mdbvmb , 
 

(27)  bdxxx DE

deb
c

DC

dcb
m v

MD

mdbv ,
 

(22)  bcdemxx cb

v

CE

cebv

d v

DC

dcbv ,
 

(21)  bxxxx
i v

EI

eibv
d v c v r v

ER

erbv

CE

cebv

DE

debv    
 

(21)  biCapibxxx
v m v r v

RI

ribv

MI

mibv

EI

eibv ,  
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(24)     
m v

RM

rmbv
v m v i v

RI

ribv

MR

mrbv

ER

erbv
brxxxx ,

 
 تأمین زنجیره تسهیلات ظرفیت محدودیت

(25)  asYCax S

s
m v

sa

SM

smav
,. 

 
(26)  bmYCax M

m
d v

mb

MD

mdbv
,. 

 
(20)  bdYCaxx D

d
c v

db

DE

debv

DC

dcbv
,.  

 
(29)  brYCaxx

m v

R

r
i v

rb

RI

ribv

RM

rmbv
, 

 
(28)  biYCaxxx I

i
r v r m v

ib

MI

mibv

EI

eibv

RI

ribv
,.   

 
 V وسیله ونقل حمل ظرفیت محدودیت

(17)  vmsYCax SM

smv

V

v
a

SM

smav
,,

 
(12)  vdmYCax MD

mdv

V

v
b

MD

mdbv
,,

 
(11)  vcdYCax DC

dcv

V

v
b

DC

dcbv
,,

 
(11)  vcYCax CE

cev

V

v
b

CE

cebv
,

 

(14)  vrmYCax MR

mrv

V

v
b

MR

mrbv
,,

 
(15)  vmrYCax RM

rmv

V

v
b

RM

rmbv
,,

 
(16)  virYCax RI

riv

V

v
b

RI

ribv
,,

 
(10)  vrYCax ER

erv

V

v
b

ER

erbv
,

 
(19)  vmYCax MI

miv

V

v
b

MI

mibv
,

 

(18)  viYCax EI

eiv

V

v
b

EI

eibv
,

 

(17)  vdYCax DE

dev

V

v

b

DEBV

debv ,
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 تصمیم متغیرهای محدودیت
(12)  
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 ستازی  کمینته  بته  ،تتأمین  زنجیتره  طول در که است اقتصادی هدف تابع معرف (2) رابطه

 متغیتر  هزینه ،تسهیلا  ثابت هزینه ترتی ، به ،(4) و (1) (،1) وابطر شام  و پردازد می ک  هزینه

  .ستا ونق  حم  های ینههز و تسهیلا 

 دنبتال  بته  و بتوده  (0) و (6) وابتط ر شتام   کته  استت  محیطی یستز هدف تابع (5) رابطه

 بازیافت ،تولید فرآیند محیطی یستز اثرا  و ونق  حم  یها روش محیطی یستز اثرا  کاهش

  .ستا دفع و

 یهتا  فرصت شام  اجتماعی آثار افزایش دنبال به که است تماعیاج هدف تابع (9) رابطه

  است. تسهیلا  بین ونق  حم  یزن و تسهیلا  از کدام هر در یجادشدها شغلی

 ینبتد  استت،  تتأمین  زنجیره تسهیلا  میان تعادل دهندة نشان (24) تا (8) های یتمحدود

  است. برابر آن خروجی ک  میزان با ورودی ک  میزان ،تسهی  هر ازای به که معنی

 از تستهیلا   ظرفیتت  از بتیش  توان ینم که کند یم تضمین (28) تا (25) های یتمحدود

  کرد. تقاضا هاآن

 از کته  است، ونق  حم  های یتظرف یتمحدود دهندة نشان (17) تا (17) های محدودیت

  ند.ک یم جلوگیری ظرفیت از بیش ونق  حم  واگذاری

 ،زمینتی  ونقت   حمت   یهتا  روش از یکتی  که دهد یم نشان (12) های یتمحدود مجموعه

  .رود یم کار به دریایی و هوایی

  .است تصمیم متغیرهای به مربو  (14) و (11) ،(11) های یتمحدود مجموعه

 کتاهش  z2کت ،  هزینته  کتاهش  بترای  z1 :دارد وجتود  هتدف  تابع سه ،ریاضی مدل این در

 .اجتماعی آثار و پیامدها افزایش z3 و ،محیطی یستز اثرا 

 پتارتویی  بهینته  هتای جتواب  مجموعه یافتن برای متریک L-P روش یادشده، مدل ح  برای

 ،ستپس  و شتده  محاسبه ییتنها به توابع از کدام هر آلایده مقدار ابتدا ،روش این در است. رفته کار به

 بترای  متریتک  L-P تتابع  بایتد  کته  ،اند شده  یتبد هدف تابع یک به هدف توابع ،(15) رابطه مطاب 

 د:شو کمینه آنها آل یدها از هدف توابع انحرافا  عمجمو سازی کمینه
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(15)      ∑    
     

 

  
    

 
 ⁄

 

   

 

    (،15) رابطه در
 ازای بته  ام i هتدف  تتابع  مقتدار      ،ام i هدف تابع آلایده مقدار  

        و ،ام i هتدف  تتابع  وزن یتا  اهمیتت  درجته      ،هدف توابع سایر بهینه جواب

 تتر  بزرگ P مقدار که ای گونه به است، موجود انحرافا  به تأکید درجه ةکنند مشخص P ارزش

 (Asgharpour, 2009) است یساز نهیبه در تر بزرگ انحرافا  بیشتر نقش ةدهند نشان

 صتنایع  خبرگتان  نظرا  از استفاده با پارتویی بهینه یها جواب بین از مسئله نهایی جواب

 .شود یم انتخاب لبنی

 روش بته  گیتری نمونته  و بتوده  لبنتی  صتنایع  در فعتال  یهتا  شترکت  تحقی  آماری جامعه

 از استت.  نمونه انتخاب در احتمالیغیر یها روش جمله از که ،شده انجام «دسترس در یها داده»

 بتازه  در اصتفهان  پگتاه  شیر صنایع شرکت در واقعی هایداده از استفاده با شده ارائه مدل رو، این

 یتک  ،کننتده  تتأمین  هشتت  شتام   شترکت  ایتن  تأمین زنجیره .است شده اجرا 2189 سال زمانی

 یتک  برگشتتی،  محصتولا   ارزیتابی  مرکتز  یک مشتری، شش و کننده عیتوز یک ،دکنندهیتول

 و سی یس پانصد یبطر یرش) محصول نوع دو دارای ،همچنین بو دفع مرکز یک و بازیافت مرکز

 روش سته  و (چتا   و برچس  ،یبطر خام، )شیر اولیه ماده نوع سه و ( سیصدسی نه یبطر یرش

 استفاده پرسشنامه ابزار از ،اطلاعا  آوریجمع یبرا .است یی(ایدر و هوایی )زمینی، ونق  حم 

 افتراد  اختیتار  در ،دیمتت   روش یبرا و شده مطر  زوجی مقایسا  صور  به آن سؤالا  و شد

 و شرکت کارشناسان با حضوری مصاحبه طری  از نیز پژوهش یها داده است. گرفته قرار نمونه

 ارائه از اختصار، رعایت برای حاضر، مقالة در که شده یآور جمع موجود مستندا  از استفاده با

 Excel افزارنرم از ،دیمت  روش زوجی مقایسا  انجام برای ،همچنین است. شده نظر صرف آن

 .است شده استفاده GAMS افزارنرم از ،ریاضی مدل ح  و نویسیبرنامه برای و
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 بحث و نتایج

 منظتور  بته  ،اول مرحلته  در .(2 )شتک   استت  شتده  انجتام  مرحلته  سه طی حاضر پژوهش

 شتاخص  پتنج  ،موضوع ادبیا  مطالعه با ابتدا ،لبنی صنایع در استفاده مورد یها شاخص شناسایی

 استتخراج  اجتمتاعی  بعتد  در شتاخص  هفتت  و محیطتی  یستز بعد در شاخص ده ،اقتصادی بعد در

 در هتا  شتاخص  ایتن  ادامه، در است. آمده 2 جدول در علمی منابع تفکیک به ها شاخص این .شدند

 مشتخص  صتنعت  ایتن  در کاربرد قاب  یها شاخص تا گرفت قرار لبنی صنایع خبرگان گروه اختیار

 ؛اقتصتادی  بعتد  در «کت   هزینته » از: انتد  عبتار   مرحله این از حاص  ةگان هفت یها شاخص شود.

 و آلاینتده  گازهتای  انتشتار » و «بازیافتت  قابلیتت » ،«انر ی مصرف» ،«آب مصرف» ،«پسماند تولید»

 .اجتمتتاعی بعتتد در «ایجادشتتده شتتغلی یهتتا فرصتتت» و ؛محیطتتی یستتتز بعتتد در «اقلیمتتی تغییتترا 

 است. شده ارائه 1 جدول در خبرگان شناختی جمعیت اطلاعا 
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 گانهسه ابعاد در پایداری هایشاخص .1 جدول

 
 پژوهش های یافته مأخذ:
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 اول مرحله خبرگان شناختی جمعیت اطلاعات -2 جدول

 تعداد سازمانی پست تعداد جنسیت تعداد تحصیلات تعداد سن کل تعداد

 نفر 07

 11 لیسانس 24 17-17
 11 زن

 11 کارشناس

 19 میانی مدیر 15 سانسیل فوق 26 17-47

47-57 11 
 27 ارشد ریمد 49 مرد 21 دکتری

 29 57 از بالاتر

 پژوهش های یافته مأخذ:

 یهتا  شتاخص  بتین  از هاآن اوزان همراه به پایداری یها شاخص ینمؤثرتر ،دوم مرحله در

 بترای  .آمتد  دستت  بته  لبنتی  صتنایع  در دیمت  روش از استفاده با قب  مرحله از منتخ  گانه هفت

 یادشده، صنعت و دانشگاه خبرگان از نفر 11 ، (N) معیارها یرگذاریتأث ماتریس آوردن دست به

 نمونته  عنتوان  بته  ،بودند دانشگاهی یکارشناس مدر  حداق  و سابقه سال پنج حداق  دارای که

 .دهتد  یمت  نشتان  را متاتریس  ایتن  مقتادیر  1 جدول .(5)جدول  شدند گرفته نظر در پرسش مورد

 و شتده  لحتا   متاتریس  ایتن  در خبرگان گروه نظرا  ریاضی میانگین که است یادآوری شایان

 مقتدار  کته  ییهتا  شاخص ،جدول این مطاب  است. دهآم 4 جدول در مرحله این محاسبا  نتایج

D-R مقادیر .اند شده انتخاب مؤثر یها شاخص عنوان به است، مثبت هاآن در D-R  عنتوان  بته  نیتز 

 در استفاده از قب  ،اوزان این که است  کر به لازم است. شده گرفته نظر در ها شاخص این وزن

 :از انتد  عبتار   متؤثر  یهتا  شتاخص  .شتدند  سازینرمال هدف، توابع ضری  عنوان به ،بعد مرحله

 اوزان بتا  ترتیت ،  بته  ،انتر ی  مصرف و آب مصرف ،اقتصادی بعد در 4521/7 وزن با ک  نهیهز

 بعد در 7115/7 وزن با جادشدهیا شغلی یها فرصت و ،یطیمح ستیز بعد در 5206/2 و 9544/7

  اجتماعی.
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 پایداری یها شاخص یرگذاریتأث ماتریس -3 جدول

  هایفرصت

 شغلی

 جادشدهیا

 مصرف

 انرژی

 مصرف

 آب

  انتشار

 گازهای

 آلاینده

 تولید

 پسماند

 قابلیت

 بازیافت

 هزینه

 کل
 

 کل هزینه 7 7 7 7 7 7 7

 بازیافت قابلیت 2874/7 7 7851/7 7460/7 7851/7 2419/7 7851/7

 پسماند تولید 2874/7 7406/7 7 7851/7 7851/7 2419/7 7851/7

 آلاینده گازهای انتشار 7851/7 7 7 7 7406/7 7460/7 7460/7

 آب مصرف 2874/7 7 7 7 7 2419/7 7406/7

 انرژی مصرف 2874/7 7 7 7851/7 2419/7 7 7

 جادشدهیا شغلی هایفرصت 2419/7 7406/7 7 7 2874/7 2874/7 7

 پژوهش های یافته مأخذ:

 دیمتل روش اساس بر پایداری یها شاخص اثرپذیری و اثرگذاری -4 جدول

D-R D+R R D پایداری هایشاخص 

 پسماند تولید 7 4576/2 4576/2 -4576/2

 آب مصرف 8028/7 2205/7 7984/2 9544/7

 انر ی مصرف 614/2 2764/7 0174/2 5206/2

 شغلی یها فرصت 1544/7 1128/7 6161/7 7115/7

 بازیافت قابلیت 4852/7 670/2 2712/1 -2228/2

 آلاینده گازهای انتشار 5171/7 9894/7 4196/2 -1691/7

 ک  هزینه 9216/7 1624/7 204/2 4521/7

 پژوهش های یافته مأخذ:

 دوم مرحله خبرگان شناختی جمعیت اطلاعات -5 جدول

 تعداد سازمانی پست تعداد جنسیت تعداد تحصیلات تعداد سن کل تعداد

 نفر 11

 21 لیسانس 1 17-17
 6 زن

 0 کارشناس

 22 میانی مدیر 9 سانسیل فوق 6 17-47

47-57 8 
 5 ارشد مدیر 20 مرد 1 دکتری

 5 57 از بالاتر

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 تابع است. گانه سه هدف توابع از استفاده با پیشنهادی مدل یریکارگ به شام  سوم مرحله

 زنجیره ک  های ینههز مجموع سازی حداق  از است عبار  ،اقتصادی بعد به مربو  ،اول هدف

 میزان مجموع سازی حداق  از تاس عبار  ،محیطی یستز بعد به مربو  ،دوم هدف تابع ؛تأمین

 از استت  عبتار   اجتمتاعی،  بعد به مربو  ،سوم هدف تابع و ؛زنجیره ک  انر ی و آب مصرف

 یادآوری شایان .شرکت تأمین زنجیره طول در یجادشدها شغلی یها فرصت میزان سازیحداکثر

 هتای  یتمحدود و بوده دوم مرحله خروجی همان توابع این ةدهند ی تشک یها شاخص که است

 شتد  استتفاده  متریک L-P روش از ،مدل ح  برای .است (14) تا (8) روابط مطاب  یقاًدق نیز مدل

 اهتداف  یستاز  نته یبه منظتور  هبت  Cplex ةکننتد  حت   از و یست ینو برنامته  ، GAMSافتزار  نرم در که

 منظتور  بته  نیتز  Bonmin ةکننتد  ح  از و آلایده یها جواب آوردن دست به برای تکی صور  به

 است. شده استفاده متریک L-P هدف تابع سازی ینهبه

 در که ،پارتویی بهینه جواب مجموعه هفت از است عبار  مرحله این نهایی خروجی

 بیشتتر  چته هر Z3 میتزان  و کمتتر  چته هر Z2 و Z1 میتزان  ،جدول این در .است آمده 6 جدول

 هتا  جواب این از کدام یچه ،است مشخص جدول این از که گونه همان است. تر مطلوب ،باشد

 جتواب  ،4 و 1 پتارتوی  جتواب  مقایسته  بته  توجه با که ای گونه به ،کندنمی مغلوب را دیگری

 کمتری محیطی یستز اثرا  و (تر کوچک Z1) است کمتر هزینه دارای 4 به نسبت 1 پارتوی

 .(تر کوچک Z3) نیست بیشتری اشتغال میزان دارای ،مقاب  در ولی ؛(تر کوچک Z2) دارد نیز

 ،یتت نها در .کنتد  یمت  صتدق  نیتز  دیگتر  دلختواه  جتواب  دو از کتدام  هتر  مورد در مقایسه این

 صتنایع  اقتضتایی  شترایط  گرفتن نظر در با و هاجواب مجموعه این بررسی با ،صنعت خبرگان

  .ندبرگزید مسئله نهایی جواب عنوان به را 2 پارتوی بهینه جواب ،لبنی
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 پارتویی یها جواب مجموعه -6 جدول

 Z1 Z2 Z3 پارتویی هایجواب
 E27 211/2497 498/18195*518151/5 2 پارتو جواب

 E0 416/871 670/16848*77752/8 1 پارتو جواب

 E0 671/058 498/28101*951190/6 1 پارتو جواب

 E0 411/062 498/28891*951111/6 4 پارتو جواب

 E0 214/2492 498/18195*285704/0 5 پارتو جواب

 E0 611/897 498/18185*99519/6 6 پارتو جواب

 E0 11/962 498/15511*962649/6 0 پارتو جواب

 پژوهش های یافته مأخذ:

 متغیرهای مقدار پارتویی بهینه جواب هر برای پیشنهادی ح  روش که است  کر به لازم

 تعتداد  ،مستئله  نهایی جواب عنوان به 2 پارتوی بهینه جواب انتخاب با .کند یم ارائه نیز را تصمیم

 دهآمت  9 جتدول  در آنهتا  از برختی  اختصتار،  رعایتت  برایب که شد مشخص نیز تصمیم متغیر 66

      ،نمونه رایب ؛است
 روش بتا  2 تولیدکننتده  بته  1 کننتده  تتأمین  از 2 نتوع  اولیه ماده ارسال   

      ،زمینی ونق  حم 
 روش بتا  2 کننتده  عیت توز بته  2 دکننتده یتول از 1 نتوع  محصتول  ارسال   

     =2 و ،زمینی ونق  حم 
 بته  4 کننتده  تتأمین  از کتالا  ارستال  بترای  زمینتی  ونقت   حم  روش  

 تتأمین  بترای  1 کننده تأمین از ،شود یم مشاهده جدول این در که گونه همان .است 2 تولیدکننده

 اولیته  مواد قیمت و تحوی  زمان نظر از کننده تأمین این یدأیت عدم .است نشده استفاده اولیه مواد

 1 کننتده  تتأمین  از فقتط  2 اولیته  متواد  .استت  مدل جواب اعتبار مؤید شرکت خرید مدیر توسط

 نظتر  از جتواب  ایتن  ،کننتده  تتأمین  ایتن  نزدیکتی  و کیفتی  ستواب   به توجه با که ،شده خریداری

 و 4 گانکننتد  تأمین از مساوی طور به 1 اولیه ماده .است بوده قبول قاب  شرکت خرید کارشناسان

 است. شده خریداری 9 و 0 ،6 کنندگان تأمین از مساوی طور به یباًتقر نیز 1 اولیه ماده و 5

 متاه  در تتن  68 حدود کننده یعتوز به (سیسی پانصد یبطر یرش) 2 محصول ارسال میزان

 تقاضتای  میتزان  به توجه با که بوده ماه در تن 09 حدود (سیسی صد نه یبطر یرش) 1 محصول و

 یتد أیت شترکت  فتروش  متدیریت  توستط  اعداد این اعتبار ،کننده یعتوز انبارهای حجم و مشتریان
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 ارستالی  کتالای  میزان که متغیرهایی تعداد ،مشتری شش و محصول نوع دو داشتن با ؛است هشد

 ستتون  در متغیرهتا  این مقادیر که بوده، متغیر دوازده د،کن یم تعیین را مشتریان به کننده یعتوز از

  .است منطب  مشتریان تقاضای میزان بر کاملاً نیز متغیرها این مقادیر است. آمده 9 جدول آخر
 موجود وضعیت در هدف توابع مقادیر -7 جدول

 موجود وضعیت
Z1 Z2 Z3 
19071/22 × E0 218/2661 611/17295 

 پژوهش های یافته مأخذ:

 مجموعته  بتا  موجتود  وضتعیت  مقایسته  در شتود متی  مشتاهده  0 جدول در که گونههمان

 وضتعیت  در (Z1) کت   هزینته  میتزان  متده، آ 6 جتدول  در که مدل خروجی پارتویی هایجواب

 این است. بیشتر پارتویی هایجواب از کدام هر ازای به آمده دستبه ک  هزینه میزان از موجود

 هزینته  مقدار نظر از پیشنهادی مدل از حاص  پارتویی هایجواب کلیه که دهدمی نشان موضوع

 شترایط  در (Z2) انتر ی  مصترف  و آب مصترف  میتزان  مقایسه است. موجود شرایط از بهتر ک 

 کلیته  ازای بته  متدل  خروجتی  کته  است این بیانگر مدل از حاص  پارتویی هایجواب با موجود

 هتای فرصتت ) ستوم  هتدف  تابع مورد است.در موجود وضعیت از بهتر پارتویی بهینه هایجواب

 وضتعیت  از بهتتر  پتارتویی  های جواب بیشتر در پیشنهادی مدل خروجی ،(Z3) (شدهایجاد شغلی

 است. مطالعه مورد صنعت خبرگان ییدأت مورد مقایسه این نتایج که بوده، موجود
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 ونقل حمل روش نوع و تسهیلات بین کالا جریان میزان -8 جدول

 
 پژوهش های یافته مأخذ:

 بتازار  قیمتی های نوسان جغرافیایی، موقعیت خرید، قدر  اساس بر خانوارها که آنجا از
 تقاضتا  پتارامتر  مقتدار  ،عم  در کنند،می کالا تقاضای و خرید به اقدام سال فصول تغییر حتی و

 ایتن  بتا  استت.  شتده  فرض ثابت رپارامت این مدل، پیچیدگی از جلوگیری برای ولی ،نیست ثابت
 نظتر  استاس  بر .دشومی بررسی مدل جواب بر آن اثر و تقاضا پارامتر تغییرا  حساسیت شرایط،
 و ح  پیشنهادی مدل و شده داده نوسان درصد +47 تا -47از تقاضا پارامتر ،دانشگاهی خبرگان
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 حساستیت  تحلیت   نتتایج  .است شده یریگ اندازه تغییرا  این ازای به گانه سه هدف توابع ریمقاد
 است. شده  ارائه 2 نمودار و 27 و 8 جداول در تقاضا

 تقاضا پارامتر حساسیت تحلیل نتایج -9 جدول

0 10%- 20%- 30%- 40%- 
 تغییرات درصد

 تقاضا

518151/5*E27 01449/5×E27 72841/6*E27 10416/6×E27 41411/6×E27 Z1 

211/2497 071/2416 775/2140 580/2100 700/2124 Z2 
498/18195 101/19614 828/1045 885/16588 957/15098 Z3 

 پژوهش های یافته مأخذ:

 تقاضا پارامتر حساسیت تحلیل نتایج -10 جدول

 تقاضا تغییرات درصد 10% 20% 30% 40%

61111/4*E27 97460/4*E27 75861/5*E27 19458/5*E27 Z1 

299/2046 668/2691 167/2621 242/2548 Z2 
218/41092 894/42807 758/42718 764/47121 Z3 

 پژوهش های یافته مأخذ:

 
 تقاضا تغییرات به نسبت گانه سه هدف توابع تغییرات -1 نمودار
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 درصتد  47 مترز  تتا  تقاضتا  کتاهش  بتا  کته  دهد یم نشان 2 نمودار و 27 و 8 جداول نتایج

 تتابع  و یطت یمح ستت یز هتدف  تتابع  مقتدار  و افتهی شیافزا ملایم  یش با هزینه هدف تابع مقدار

 ،تقاضا افزایش با که است حالی در نیا ؛است افتهی کاهش ثابت نسبتاً شی  با زین اجتماعی هدف

 نیتز  اجتمتاعی  هتدف  تتابع  و یطت یمح ستت یز هدف تابع رادیمق و کاهش هزینه هدف تابع مقدار

 بیشتتر  ونقت   حمت    یوسا و تسهیلا  به نیاز تقاضا افزایش با سخن، دیگر هب است. افتهی شیافزا

 بته  گتویی  پاستخ  بترای  ،همچنین .است افتهی شیافزا هاآن یطیمح ستیز اثرا  ،جهینت در و دهشد

 هتدف  تتابع  افتزایش  گویتای  که ه،جادشدیا منطقه در بیشتری شغلی یها فرصت بیشتر، تقاضای

 و تستهیلا   بته  نیتاز  کتاهش  بته  توجته  با ،تقاضا کاهش با ،ترتی  همین به است. بوده اجتماعی

 تقاضتای  یندبت  گتویی  پاستخ  بترای  و افتته ی کاهش آنها یطیمح ستیز اثرا  ،ونق  حم  وسای 

 از استت  ممکتن  ،مواردی در حتی و است شده کمتر نیز موجود شغلی هایفرصت ،افتهی کاهش

 دلیت   به ،شود یم مشاهده 2 نمودار در که نیز تقاضا با گانه سه هدف توابع خطی ارتبا  برود. بین

 .ستتقاضا حس  بر ،مدل در هدف توابع بودن خطی

 

 پیشنهادها و یریگ جهینت

 در و شتده   ارائته  پایتدار  بستته  حلقه تأمین زنجیره طراحی برای مدلی ،حاضر پژوهش در

 ؛استت  هشتد  بررستی  اصفهان پگاه شیر صنایع شرکت در مدل سازیپیاده از حاص  نتایج ،ادامه

 در کته  استت  شتده  یشتنهاد پ چندهدفته  یتزی ر برنامته  و دیمت  از ترکیبی رویکرد یک همچنین،

 بته  ،دوم مرحلته  در و شتده   یینتع لبنی صنایع در تأمین زنجیره پایداری یها شاخص، اول مرحله

استت؛ و   شتده  انتختاب  کتدام  هتر  اوزان همتراه  بته  هتا  شتاخص  ینمتؤثرتر ، دیمتت   روش کمک

 کته ) چندگانته  اهتداف  بتا  مختتلط  صتحیح  عدد یزیر برنامه مدل یک، سوم مرحله درسرانجام، 

 شتده  حت   و ارائهیادشده  شرکت تأمین زنجیره طراحی( برای بود قب  مرحله یها شاخص همان

 مطاب  لبنی صنایع در پایداری یها شاخص ینتر مهم، اول مرحله از حاص  نتایجبر اساس  .است

 یهتا  فرصت انر ی، مصرف آب، مصرف پسماند، تولید: از اند عبار  حوزه این خبرگان نظر با
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 صنایعکه  شود یم پیشنهادرو،  از این ک . هزینه و آلاینده گازهای انتشار بازیافت، قابلیت شغلی،

 بته  لازم دهنتد.  قترار  یادشده یها شاخص بر را خود تمرکز ،پایدار توسعه به دستیابی برای ،لبنی

 صتور   پیشتین  مطالعتا   در تتاکنون  لبنتی  صتنایع  در مهم یها شاخص استخراج که است  کر

 پگتاه  شتیر  صتنعت  در ة یادشتده گانت  هفتت  یهتا  شتاخص  نبتودن  مستق  به توجه با .است نگرفته

 اهمیتت  درجته  ترتی  به مؤثر یها شاخص ،صنعت این خبرگان گیری از نظرا  با بهره ،اصفهان

 وزن )بتا  کت   هزینته  (،7/ 95 وزن )بتا  آب مصترف  (،51/2وزن )بتا  انر ی مصرف :از اند عبار 

، اصتفهان  پگاه شرکت که شود یم پیشنهادرو،  . از این(71/7 وزن )با شغلی یها فرصت و (45/7

 بتر  را ختود  اصلی تمرکز ،پایداری ملاحظا  گرفتن نظر در با ،خود تأمین زنجیره طراحی برای

 پایداری یها شاخص استقلال عدم که است  کر قاب  دهد. قرار یادشده یها شاخص سازی ینهبه

 تحقیت   در بتار  اولتین  بترای  هتا  شتاخص  دهیوزن و کردن غربال برای دیمت  روش از استفاده و

 نظیتر  ییهتا  روش از ،هتای پیشتین   پتژوهش در  معمتولاً  کته  یحتال  در ،شده گرفته نظر در حاضر

شتده   استتفاده  دهتی وزن بترای  هتا  شتاخص  استقلال فرض با (AHP) مراتبی فرآیند تحلی  سلسله

 صتنایع  شترکت  کته  شود یم یشنهادپ ،حاضر تحقی  سوم مرحله از حاص  نتایج به توجه با .است

 از فعتتلاً نتتد وک خریتتداری 1 کننتتده تتتأمین از را (ختتام یرشتت) 2 اولیتته متتاده اصتتفهان پگتتاه شتتیر

 اصتلا   یتا  و اولیته  متواد  کیفیتت  ارتقتای  کنتد و بترای  ن تتأمین  اولیته  مواد 1 و 2گان کنند تأمین

 ماده و 5 و 4 گانکنند تأمین از (بطری) 1 اولیه ماده ؛ همچنین،شود مذاکره وارد هاآن با ،ها یمتق

 ارستال  میتزان  شتود.  تتأمین  مساوی صور  به 9 و 0 کنندگان تأمین از (چا  و )برچس  1 اولیه

 از کتالا  ارستال  بهینته  میتزان  .استت  مستاوی  یبتاً تقر زنجیتره  کننتده  یعتوز برای 1 و2  محصولا

 صتور   پیشتنهادی  متدل  خروجتی  بتا  مطتاب   استت  بهتر نیز مشتریان از کدام هر به کننده یعتوز

 یهتا  شاخص گرفتن نظر در با لبنی صنایع تأمین زنجیره طراحی که است یادآوری شایان بگیرد.

 ،مشتابه  تحقیقتا  البته  است. شده انجام بار اولین برای ههدفچند ریاضی مدل قال  در و یادشده

 از هتم  کته  دارد وجتود (، Allaoui et al., 2018; Rohmer et al., 2019) غذا صنعت ینهزم در

بتا پتژوهش    متدل  حت   روش نظر از هم و هاآن دهی وزن و انتخاب روش و ها شاخص نوع لحا 
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 ستطو   کننتدگان  تتأمین  ،آتتی  تحقیقتا   در کته  شود یم پیشنهاد است. بنابراین، تفاو حاضر م

 صتنایع  تأمین زنجیره و ودش اضافه بررسی مورد تأمین زنجیره به نیز کشاورزی مزارع نظیر بالاتر

 دلیت   بته  ،تتر  بتزرگ  ابعتاد  بتا  مسائ  برای ؛ ویابد توسعه مشتری تا مزرعه از تأمین زنجیره به لبنی

 عتدم  طیشترا  در ،همچنتین  .شتود  گرفته بهره یابتکار فرا یها روش از ،مسئله ح  زمان افزایش

 یتزی ر برنامته  ،فتازی  یهتا  متدل  از ،مشتریان تقاضای مانند مسئله پارامترهای از برخی در قطعیت

 یریت گ میتصتم  یها روش سایر یریکارگ به نیز و دشو استفاده استوار یزیر برنامه مدل یا تصادفی

 تحقیقتا   موضوع تواند یم رگذاریتأث یها شاخص انتخاب برای دیمت  روش یجا به چندمعیاره
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