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 چکیده:

ی تامین منجر به توجه به تحقیقات در زمینه ها توجه روز افزون به اثرات مخرب زیست محیطی زنجیره

خانه ای گردیده است. مقاله حاضر به ی تامین حلقه بسته سبز با هدف کمینه نمودن انتشار گازهای گلها زنجیره

توسعه یک مدل زنجیره تامین حلقه بسته سبز در شرایط عدم قطعیت تقاضا با هدف کمینه نمودن هزینه کل 

 و بیشینه نمودن سهم بازار محصول  در حضور یک رقیب CO2 کمینه سازی مجموع گاز ، زنجیره تامین

 عامل بنیان برای بازار جهت تخمین پارامتر تقاضا  توسعه داده پردازد. در این راستا یک مدل شبیه سازی می

ی شبیه سازی عامل بنیان و گسسته پیشامد ها یک مدل شبیه سازی ترکیبی حاصل از ترکیب رویکردشود سپس  می

ی مختلف  با روش طراحی آزمایشات ها باشد. در ادامه سناریو می گردد که نوآوری اصلی این تحقیق می ارائه

، گردد و مقادیر هزینه می ی بازار و زنجیره تامین حلقه بسته برای هر سناریو اجراها چی تولید شده و مدلتاگو

گردد. یک ماتریس تصمیم گیری با استفاده از سناریوها و معیارهای هزینه  می و سهم بازار محصول ثبت  CO2گاز

رتبه بندی و  ها مجموع ساده وزین  سناریو  و ELECTREو سهم بازارسازماندهی شده و  با روش  CO2 کل، گاز 

توان به جامعیت گستره متغیرهای تصمیم گیری در  می ی این مقالهها شود. از دیگر نوآوری می سناریوی برتر انتخاب

شود. قابلیت  می شامل، مدل اشاره نمود که متغیرهای موجودی، بازار و حمل و نقل را در قالب سناریوهای مختلف

  شود. می ل، با استفاده از یک مسئله واقعی در صنعت خودرو سازی بررسی و تحلیلکاربری مد

زنجیره تامین حلقه بسته سبز؛ عدم قطعیت تقاضا؛ شبیه سازی عامل بنیان؛ قیمت گذاری؛  كلیدی: واژگان
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 مقدمه

آنها ی رقابت میان ها و کسب و کارهای بزرگ در سرتاسر دنیا و سیر فزایندهظهور شرکت

کسب سهم بالای بازار و دستیابی به اهداف تعیین شده از یک سو و ، برای تحقق ماموریتشان

، ی مطرح شده در خصوص پیامدهای منفی ناشی از فعالیت شرکتها بر محیط زیستها نگرانی

ی ها گیریفشارهایی هستند که در دنیای امروزبه نیروهای اصلی و تعیین کننده در تصمیم

و کسب و کارها بدل شده است. به دلایلی همچون گرم شدن تدریجی کره  ها تمدیران شرک

ی گیاهی و ها ی محیط زیستی که خطری برای بقای گونهها زمین و افزایش انتشار آلاینده

زیر ذره بین نهادهای  ها ی شرکتها باشد در سالیان اخیر بیش از گذشته فعالیت می جانوری

منطقه ای ، گرفته و نهادهای مختلف در سطوح بین المللی مسئول در حوزه محیط زیست قرار

و کشوری قوانین و مقرراتی جهت کنترل و کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه ای بر فعالیت 

 کسب و کارها وضع نموده اند.

ی آنها در جغرافیای ها وابسته به توسعه و رشد فعالیت ها از آنجایی که توسعه و رشد شرکت

رقابت میان زنجیره تامین آنها به عنوان  ها ، همگام با رشد رقابت بین شرکتباشد می وسیعتری

یی که در سراسر ها باشد. مجموع فعالیت می رو به افزایش ها شریان اصلی حیات شرکت

پذیرد یکی از منابع اصلی تولید گازهای گلخانه ای و سایر  می صورت ها زنجیره تامین شرکت

باشد. بنابراین بسیاری از محققین و متخصصین در صدد ارائه مدلها و  می ی محیطیها آلاینده

پرداختند و این  ها روشهایی برای کنترل و کاهش آلایندگی در سطح زنجیره تامین شرکت

ی تحقیقاتی که در این ها موضوع از اقبال ویژه ای برخوردار گردیده است. از جمله حوزه

باشد که تحقیقات  می ی تامین سبزها یت زنجیرهراستا توسعه یافته است، طراحی و مدیر

؛  5031، ؛ سازوار و همکاران 5035بسیاری در این حوزه انجام شده است )مین و کیم، 

مدیریت زنجیره تأمین سبز، یکپارچه کننده مدیریت زنجیره ( . 5031، سلیمانی و همکاران

انتخاب و تأمین مواد اولیه،  تأمین با الزامات زیست محیطی در تمام مراحل طراحی محصول،

تولید و ساخت، فرایندهای توزیع و انتقال، تحویل به مشتری و بالاخره پس از مصرف، 

مدیریت بازیافت و مصرف مجدد به منظور بیشینه کردن میزان بهره وری مصرف انرژی و 
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ای در همین راست. (5002، منابع همراه با بهبود عملکرد کل زنجیره تأمین است)سارکیس

نیز مطرح شده  3مفهومی با عنوان زنجیره تامین حلقه بسته، کاهش مخاطرات زیست محیطی

که به مفهوم ایجاد یک حلقه در مسیر حرکت مواد زیان آور و تجزیه ناپذیر جهت بازیافت و 

به دنبال  5( زنجیره تأمین سبز حلقه بسته 3180، همکارانبه کارگیری مجدد میباشد. )الفت و 

امروزه  به راهکارهایی جهت کاهش اثرات زیان آور به محیط زیست میباشد . دستیابی

و برندهای بسیار بزرگ و مشهوری در سراسر جهان و از صنایع مختلف در راستای  ها کمپانی

ی تامینشان و مسائلی چون بازتولید و زنجیره تامین معکوس گام برداشته ها سبز نمودن زنجیره

آی بی آم و ... اشاره نمود ، ی کداک، بی ام دابلیو؛ زیراکسها ه کمپانیتوان ب می اند. از جمله

 (.5002) سروری و همکاران، 

از مسائل اصلی مطرح در ، قیمت گذاری و تبلیغات به عنوان دو جز از اجزای آمیخته بازاریابی

ر مهم و و به عنوان عواملی بسیای تأمین می باشد. ها زمینه مدیریت خرید و فروش در زنجیره

شوند. مطالعات بسیاری در  می تعیین کننده در فروش محصول و رقابت در بازار در نظر گرفته

خصوص قیمت گذاری محصولات در زنجیره تامین انجام گرفته است )کای و همکاران، 

اما تحقیقات محدودی در خصوص دو عامل قیمت و تبلیغات ، (5032گن و همکاران،  ;5008

ی تامین حلقه بسته انجام شده است. لذا ها ی تامین بویژه زنجیرهها ر زنجیرهبه طور همزمان د

ی تامین حلقه بسته ها تحقیق در خصوص سیاستهای قیمت گذاری و تبلیغات در زنجیره

 آید. می ی آشکار تحقیقاتی به شمارها خصوصا در حضور رقیب از خلاء

توان به مسئله انتخاب سیاست  می، ی تامین حلقه بستهها از دیگر موضوعات مهم در زنجیره

بازپرسازی و یا سفارشگذاری موجودی اشاره نمود که تحقیقات مختلفی در خصوص آن 

(. بنابراین مطالعه در خصوص متغیرهای 5032انجام شده است )مرتضوی و همکاران، 

لی بسیار مهم به عنوان عام ی تامین حلقه بسته به دلیلی  پیچیدگی بیشتر آنهاها موجودی زنجیره

باشد که این تحقیق  می ی زنجیره تامین از اهمیت بالایی برخوردارها و تعیین کننده در هزینه

 پردازد.  می بدان
 

1. Closed-loop Supply chain 

2. Green Closed-loop Supply chain 
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ی اصلی و اجتناب ناپذیر در ها مسئله لجستیک و حمل و نقل به عنوان یکی از فعالیت

ولید شده در زنجیره ی تامین اثر غیر قابل انکاری در میزان گازهای گلخانه ای تها زنجیره

( که در تحقیق حاضر 5033ی زنجیره تامین دارا است ) هریس و همکاران، ها تامین و هزینه

به صورت انتخاب ترکیب وسایل حمل و نقل در سراسر زنجیره تامین حلقه بسته سبز در 

 شود. می خصوص آن تصمیم گیری

بررسی قه بسته سبز  از یکسو و ی تأمین حلها تحقیق حاضر با نگرش به اهمیت موضوع زنجیره

ی قیمت گذاری و ها اهمیت و ضرورت بحثی تحقیقاتی در این حوزه، همچون ها خلاء

سیاست بازپر سازی موجودی و حمل و نقل در سراسر زنجیره تامین، به ارائه مدلی ، تبلیغات

 . سبز پرداخته است زنجیره تأمین حلقه بسته جامع در

کاربردی بوده و قدرت بالایی در بازتاب مسائل دنیای واقعی داشته به منظور توسعه مدلی که 

شبیه ، ی به دست آمده از آن قابلیت پیاده سازی در دنیای واقعی را داشته باشندها باشد تا پاسخ

اغلب مسائل بهینه  3ان پی سختباشد. به دلیل طبیعت  می سازی رویکردی بسیار کارآمد

تواند عدم  می شبیه سازی، (5032، رویین فر و همکارانسازی در حوزه زنجیره تامین ) 

ی مسائل واقعی را در مدل منظور نموده و اعتبار مدل را بهبود بخشد. مهم ترین ها قطعیت

چالش در مدلسازی مسائل دنیای واقعی اینست که این مسائل را غالبا نمی توان تنها با استفاده 

 5ی نمود و شبیه سازی با پارادایم سنتی تک روشهاز یکی از رویکردهای مدلسازی شبیه ساز

و داشتن  ها (. بنابراین برای اجتناب از این کاستی5031و معایبی دارد )بورشف،  ها کاستی

مدلی که بیشترین شباهت را به نمونه واقعی آن داشته باشد استفاده از روشهای ترکیبی شبیه 

اما از آنجاییکه شبیه سازی به  ازی است.سازی امری نوآورانه و بسیار موثر در حوزه مدلس

لازم ، تنهایی قادر به بهینه سازی و کمک به تصمیم گیرنده برای انتخاب پاسخ بهینه نیست

برای دستیابی به پاسخ بهینه  1است که از یکی از رویکردهای بهینه سازی از طریق شبیه سازی

  .(3185)عظیمی و همکاران،  و یا نزدیک به بهینه استفاده نمود
 

1. NP-hard 

2. Single-method  

3. Optimization Via Simulation (OVS) 
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هدف کمینه سازی هزینه کل و  سهمقاله حاضر به توسعه زنجیره تامین حلقه بسته سبز با 

و بیشینه سازی سهم بازار محصول زنجیره تامین  تولید شده در سرتاسر آن  CO2مجموع گاز 

پرداخته و در این راستا در خصوص متغیرهای بازپرسازی موجودی،  در حضور یک رقیب

 نماید.  می قیمت و تبلیغات تصمیم گیری، و نقلنوع وسیله حمل 

توان برتری مدل تحقیق حاضر  می بنابراین با توجه به آنچه که تشریح گردید به طور خلاصه

 نسبت به تحقیقات مشابه را در موارد ذیل بیان نمود؛

 سازی ترکیبی چند روشی حاصل از ترکیب شبیه سازی عامل بنیان و گسسته شبیه

نظور ایجاد سینرژی و افزایش قدرت مدل در حل مسائل پیچیده و ان پی پیشامد به م

 آید. می که نوآوری اصلی تحقیق به شمار سخت

  طراحی مدل عامل بنیان برای بازار محصول که قابلیت توسعه و جذب متغیرهای

 انسانی و محیطی بسیاری را دارا است. -رفتاری

 ازی موجودی، لجستیک و آمیخته بازار در نظر گرفتن همزمان سه دسته متغیر بازپرس

 )قیمت و تبلیغات( و به دست آوردن مقادیر نزدیک به بهینه برای متغیرها.

  استفاده از یکی از برترین نرم افزارهای روز دنیا در حوزه شبیه سازی و ایجاد مدلی

که بر خلاف پیچیدگی آن ) کدنویسی و شبیه سازی ترکیبی ( قابلیت طراحی 

مناسبی را داراست که امکان بهره برداری سهل و آسان را به  3ط با کاربرصفحه ارتبا

 دهد. می مدیران و تصمیم گیران در صنعت

 مدل پیشنهادی ارائه 1پردازد، در بخش  می مقاله به مروری بر ادبیات تحقیق 5بخش  در ادامه 

به نتیجه   2خش به حل یک مسئله واقعی با استفاده از مدل پرداخته و ب 1بخش ، گردد می

 یابند. می گیری اختصاص
 

  

 

1.User Interface 
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 مروري بر ادبیات تحقیق

ادبیات ، در راستای مطالعه ادبیات مرتبط با تحقیق حاضر با توجه به گستردگی موضوع مطالعه

ی زنجیره ها باشد بنابراین به مروربخشی از ادبیات موجود در زمینه می موجود بسیار وسیع 

مدلسازی عامل بنیان  و قیمت ، قاضای غیر قطعی در زنجیره تامینت، تامین حلقه بسته  و سبز

 شود. می گذاری در زنجیره تامین پرداخته

، (5031گویندان و همکاران ) (5039و  5032تحقیقات انجام شده توسط گویندان و سلیمانی )

که به  ( از جمله بسیار تحقیقاتی هستند5009( و آتاسو و همکاران )5008گاید و ون وسنهاف )

ی تامین معکوس و حلقه بسته پرداخته اند. پاکسوی و ها مرور ادبیات موجود در زمینه زنجیره

( به مطالعه زنجیره تامین حلقه بسته و بهینه سازی آن با استفاده از مدل 5033همکاران )

3ریاضیاتی خطی 
پرداختند. در تحقیق آنها گازهای گلخانه ای به صورت هزینه ناشی از آن   

( به طراحی یک مدل زنجیره تامین حلقه 5031ر نظر گرفته شده است. زبالوس و همکاران )د

بسته چند دوره ای در شرایط عدم قطعیت تقاضا و عرضه پرداختند، در این راستا آنها یک 

برنامه ریزی خطی عدد صحیح  مدل برنامه ریزی تصادفی چند مرحله ای که بوسیله

دند. از دیگر تحقیقاتی که به بهینه سازی زنجیره تامین حلقه بسته ارائه نمو، حل گردید5مختلط

 در شرایط عدم قطعیت پارامترها و با در نظر گرفتن فاکتورهای زیست محیطی پرداخته است

که با توسعه مدل چند  اشاره نمود( 5039توان به تحقیق فتح اللهی فرد و حاجی آقایی ) می

بردن تعدادی الگوریتم فراابتکاری ممتیک اقدام به بهینه  هدفه دو مرحله ای تصادفی و به کار

( در مقاله 3181زارعیان جهرمی و همکاران ) سازی شبکه زنجیره تامین حلقه بسته نمودند.

شان به ارائه مدل بهینه سازی چند هدفه استوار برای بهینه سازی زنجیره تامین حلقه بسته 

 پرداختند. 

ی تامین سبز و حلقه ها در حوزه طراحی و بهینه سازی زنجیرهدسته ی دیگری از تحقیقات که 

( را در 1مسئله قیمت گذاری محصول ) جدید و یا بازتولید شده، بسته انجام شده اند
 

1. Linear mathematical model 

2. Mixed integer linear programming (MILP) 

3. Remanufactured 
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( انجام 5032تحقیقاتشان در نظر گرفتند. از جمله در تحقیقی که توسط رضاپور و همکاران )

با تقاضای وابسته به قیمت طراحی گردیده  گرفته است یک زنجیره تامین حلقه بسته رقابتی

شود. موداک و  می تاکتیکال حل–است که توسط مدل پیشنهادی دو مرحله ای استراتژیک 

( در تحقیقی با استفاده ازمدل بازی استکلبرگ به مطالعه زنجیره تامین حلقه 5039همکاران )

د را به عنوان متغیرهای کلیدی کیفیت و مدیریت بازتولی، بسته دو سطحی پرداختند. آنها قیمت

ی تامین حلقه بسته مسئله ها خود در تحقیق در نظر گرفتند. از دیگر تحقیقاتی که در زنجیره

توان به تحقیقاتی مانند تحقیق طالعی  می قیمت گذاری محصول را مورد مطالعه قرار داده اند

ود که در تحقیق اخیر ( اشاره نم5039( و قمی آویلی و همکاران )5039زاده و همکاران )

قیقی دیگر تح تقاضا به صورت غیر قطعی و تابعی از قیمت محصول در نظر گرفته شده است.

ی تامین حلقه بسته در شرایط عدم قطعیت تقاضا پرداخته ها که به بررسی و بهینه سازی زنجیره

بر کربن  باشد. آنها هم چنین نرخ مالیات می (5039تحقیق حدادی سی سخت و رایان )، است

را به عنوان عاملی غیر قطعی در نظر گرفتند و به مطالعه زنجیره حلقه بسته با حمل و نقل چند 

 حالته پرداختند.

سازی زنجیره تامین از جمله برای حل مسائل طراحی و بهینه 3استفاده از مدلهای عامل بنیان

( مدل خود 5032) یی است که کمتر بدان پرداخته شده است. مرتضوی و همکارانها حوزه

هوشمندی برای سیستم سفارش دهی زنجیره تامین در شرایط عدم قطعیت  5سازگار شونده

سازی به بهینه روشهای بهینه سازی از طریق شبیه با استفاده از یکی از وتقاضا طراحی نمودند 

 سازی عاملسازی سیستم سفارشگذاری در زنجیره تامین پرداختند. مدل آنها یک مدل شبیه

ترکیب شده است  . از تحقیقات دیگری که  1باشد که با روش یادگیری تقویت شده می بنیان

رویکرد شبیه سازی عامل بنیان را برای بهینه سازی زنجیره تامین و بررسی سیاست مناسب 

 ( را نام برد.5039توان تحقیق پونته و همکاران ) می موجودی استفاده نموده است

باشد. با مطالعه  می بیات مرتبط با موضوع  تحقیق حاضر بسیار وسیعهمانگونه که ذکر شد اد
 

1. Agent-based 

2. Self-adaptive 

3.Reinforced learning method 
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توان به وضوح متوجه شد که هر تحقیق بخشی از آنچه که در این تحقیق  می ادبیات موجود

مورد نظر است را پوشش داده و کمبود قابل توجهی در ادبیات برای تحقیقی که همزمان 

-اری، تبلیغات و حمل و نقل را در زنجیرهمسئله سیاست سفارشگذاری موجودی، قیمت گذ

 های حلقه بسته سبز مورد بررسی قرار دهد وجود دارد.
 

 معرفی مدل 

با تقاضای غیر قطعی ابتدا لازمست که پارامتر  سبز به منظور مدلسازی زنجیره تامین حلقه بسته

صول و ی تبلیغات سراسری محها تقاضا که به صورت تابعی از قیمت محصول، تعداد نوبت

تبلیغات محلی محصول در مقابل قیمت و تبلیغات محصول رقیب در بازار است، برآورد 

گردد. مدل اول به طراحی بازار محصول در  می گردد. بنابراین در این تحقیق دو مدل ارائه

مورد  ی مختلفی از متغیرهای آمیخته بازار برای محصولها پردازد و سناریو می حضور رقیب

پردازد. پس از شبیه سازی بازار و  می به تشریح مدل بازار 1.3شود . بخش  می ینظر شبیه ساز

به دست آوردن رابطه بین پارامتر تقاضا و متغیرهایی که اشاره شد، مدل دوم که مدل زنجیره 

  گردد. می ارائه 1.5تامین حلقه بسته است  در بخش 

 باشد. می 3رتیب نمودار شماره در تحقیق حاضر به ت مدلسازی و بهینه سازی اجرای مراحل
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 مراحل مدلسازی و شبیه سازی تحقیق .3نمودار

 

 مدلسازي بازار تقاضاي محصول در حضور محصول رقیب

، جهت مدلسازی و پیش بینی وضعیت تقاضای محصول مورد مطالعه در حضور محصول رقیب

یابد از عامل مصرف  می سعهشود. مدلی که به این منظور تو می از مدلسازی عامل بنیان استفاده

 خرده فروش، از عامل ها برای مدل نمودن رفتار مصرف کننده3کننده 
برای مدلسازی شرایط 5

برای کمی نمودن و بررسی اثر هر عمل  1ی خرده فروشان و عامل اثرگذاری ها و مشخصه

 

1. Consumer 

2. Retailer 

3. Influence 

شبیه سازی بازار تقاضای محصول در حضور رقیب و تخمین تابع پارامتر تقاضا براساس قیمت و تعداد تبلیغات 
( سراسری و محلی)  

 طراحی مدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته سبز

 تولید سناریو برای سه دسته متغیر موجودی، آمیخته بازار و حمل و نقل با طراحی آزمایشات به روش تاگوچی

  CO2اجرای مدل شبیه سازی زنجیره تامین  به ازای هر سناریو و ثبت مقادیر توابع هدف هزینه و گاز 

 اجرای مدل شبیه سازی بازار تقاضا به ازای هر سناریو و ثبت مقدار سهم بازار محصول مورد بررسی  

و سهم بازار برای هر  CO2تشکیل ماتریس تصمیم گیری با استفاده از سناریو ها و مقادیر سه معیار هزینه کل، گاز 
 سناریو

 رتبه بندی سناریو ها و انتخاب سناریوی برتر با استفاده از تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره 

 ELECTREاستفاده از روش   -3

 استفاده از روش مجموع ساده وزین -5
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 کند. عامل اصلی می روی مصرف کنندگان استفاده
ل و به عنوان بستری برای تعامل عوام3

در  ها گیرد. پارامترهای مورد استفاده در هریک از عامل می تنظیم پارامترها مورد استفاده قرار

 شرح داده شده است.  3جدول شماره 

 توسط مصرف ام i در مدل تقاضای محصول در بازار، عامل تعیین کننده انتخاب محصول

 گردد.  می یفتعر 3می باشد که با رابطه 5متغیری به نام ارجحیت، کنندگان
(3) 

preference[i] = (memoryWeight * memory[i] + influenceWeight * influence[i]) / 

price[i]; 

 

رابطه  1مقدار ارجحیت محصول مورد نظر با عامل اثر گذاری و حافظه 3در رابطه ی شماره 

ان را روی رابطه معکوس دارد. تبلیغات سراسری و محلی هر کدام اثرش 1مستقیم و با قیمت

گردد. در رابطه  می منعکسقیمت گذارند. قیمت محصولات نیز در متغیر  می گذاریعامل اثر

 فوق، عامل اثر و حافظه هر کدام به طور جداگانه وزن مخصوص به خود را دارا هستند.

influenceWeight memoryWeight ,) 
دهیم. هر  می ات در مدل نشاناثر تبلیغات سراسری و محلی  را هرکدام با تعداد دفعات تبلیغ

اثر تبلیغات به هر مصرف کننده ، با استفاده از عامل اثرگذاری، نوبت که تبلیغات انجام میگیرد

نشان داده شده است. در  influenceگردد. که در رابطه بالا با متغیر  می به شکل یک پیام منتقل

به ترتیب توابع ، و محلی مدل مذکور با هر بار کلیک بر روی دکمه تبلیغات سراسری

globalPromo  وlocalPromo  شود.، فراخوانی شده و پیام  می برنامه آن نوشته2که با کد جاوا

هر مصرف ، گردد. بر اساس مقدار ارجحیت می تبلیغات به مصرف کنندگان به شکل اثر منتقل

. با هر ، کننده گیرد که خریدار کدام محصول باشد. و تغییر ذائقه مصرف می کننده تصمیم

 با توجه به همین مقدار ارجحیت صورت، افتد می تغییری که در قیمت و یا تبلیغات اتفاق

 پذیرد . می

 

1. Main 

2. Preference 

3. Memory 

4. Price 

5. Java Code 
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باشد و پیش بینی رفتار انسان یکی از پیچیده ترین مسائل  می تصمیم گیرنده در این مدل انسان

 است که بر رفتار انسان اثرباشد. این امر به دلیل متغیرهای بسیار زیادی  می موجود در طبیعت

سعی شده تا با ، گذارد. از آنجاییکه در نظر گرفتن تمام متغیرها در این تحقیق ممکن نیست می

که هر انسان را به صورت یک عامل متفکر و دارای رفتار و ، استفاده از مدل عامل بنیان

آنها تا حد امکان در  متغیرهای مورد نظر و روابط، گیرد می متغیرهای مختص به خود در نظر

 مدل گنجانده شود. 

باشد با توجه به  میزان  می به منظور ارزیابی و برآورد این مدل که ناشی از رفتار انسانی آن

 گیرد؛ می دسترسی به اطلاعات یکی از دو روش ذیل مورد استفاده قرار

ن ی تاریخی در خصوص رفتار انسانی ) رفتار مصرف کنندگاها در صورتیکه داده .3

بالقوه در بازار در این مدل( موجود و در دسترس باشد از آزمون فرض مقایسات زوجی 

گردد تا مقادیر خروجی از مدل برای رفتار انسانی با مقادیر واقعی مشاهده و  می استفاده

 باشد؛ثبت شده این رفتار مقایسه گردد. آزمون فرض مذکور به صورت ذیل می

H0انگین خروجی از مدل و مقادیر واقعی مشاهده شده : اختلاف معنا داری میان می

 وجود ندارد.

H1 اختلاف معنا داری میان میانگین خروجی از مدل و مقادیر واقعی مشاهده شده :

 وجود دارد. 

ی تاریخی رفتار مصرف کننده موجود و در دسترس نباشند به ها در صورتیکه داده .5

ز اجرای مدل به خبرگان صنعت و منظور سنجش اعتبار و روایی مدل، نتایج حاصل ا

 یا حوزه مورد بررسی ارائه شده و از آنها درباره قابلیت اتکا به نتایج نظرخواهی

 گردد. می

ی واقعی )مشاهدات تاریخی ثبت شده ( برای ارزیابی مقادیر خروجی ها از آنجاییکه غالبا داده 

 گیرد. می مورد استفاده قرار روش دوم بیشتر، مدل ) برای تصمیمات انسانی( در دسترس نیست



 89، بهار 25 ، شمارههمسال هفد –مطالعات مدیریت صنعتی  321

 

که از نرم افزارهای بسیار قدرتمند حال حاضر ، 3انی لاجیکدر نرم افزار شبیه ساز بازار مدل

استفاده از ، ی برتر این نرم فزارها گردد. با توجه به قابلیت می ایجاد، باشد می دنیا در شبیه سازی

 ی این تحقیق به شمارها و برتریجسته آن برای شبیه سازی در این تحقیق از جمله نقاط بر

 آید.  می

گردد. با  می ی آزمایشی تولیدها سپس با استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی طرح

 توجه به وجود چهار متغیر که دو متغیر دارای دوسطح و دو متغیر دیگر دارای سه سطح

، 3با توجه به شکل شماره ، تبی موجود تاگوچی در نرم افزار مینی ها باشند. از میان طرح می

 گردد.  می انتخاب L36طراحی 

 

 
 سطحی مخلوط 1الی  5طرحهای موجود تاگوچی برای متغیرهای   .3شکل 

 

تبلغات سراسری و ، جهت تخمین میانگین تقاضا برای برآورد رابطه میان پارامتر تقاضا و قیمت

 32ا استفاده از طرحهای تصادفی به تعداد مدل ساخته شده در نرم افزار انی لاجیک را ب، محلی

نماییم. پس  می دفعه برای هر طرح اجرا نموده و میانگین تقاضا را برای هر طرح محاسبه و ثبت

 

1. AnyLogic 
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 39و نرم افزار مینی تب خطی رگرسیون روش با استفاده از ، از اجرای آزمایشات و ثبت نتایج

رابطه رگرسیون برای  5د. رابطه شماره گرد می و پاسخ استخراج مستقلرابطه بین متغیرهای 

 دهد. می تخمین رابطه بین میانگین تقاضا و متغیرهای مورد بررسی را نشان
(5) 

omoRilocalcomoglobalbicead PrPrPrλ   
 

localPromoRi ،Price و globalPromo به ترتیب نمایانگرتعداد تبلیغات محلی خرده فروش

توسط شرکت تولید کننده محصول  ام، قیمت محصول و تعداد تبلیغات سراسری iشماره 

 باشند. می هم اعداد ثابت dو   a, b, cباشند.  مقادیر  می مورد نظر زنجیره تامین

  
 پارامترها و متغیرهای مدل بازار .5جدول 

 (Consumerپارامترهای عامل مصرف كننده )

 Price قیمت 

 numProducts محصولات

 remainingInfluence ی اثر باقیمانده

 memoryWeight وزن حافظه

 influenceWeight وزن اثرگذاری

 accidentialSwitch تغییر تصادفی محصول

  (Consumerمتغیرهای عامل مصرف كننده )

 memory حافظه 

 influence اثر

 preference ارجحیت

 (Retailerپارامترهای عامل خرده فروش )

 virtualBorder مرز مجازی

 relativeImportance اهمیت نسبی

 (Influenceپارامترهای عامل اثرگذاری )

 product محصول

 influenceInitiation اثر آغاز

 influenceduration مدت زمان اثر
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  (Mainپارامترهای عامل اصلی)

 numProducts تعداد محصولات )رقبا(

 numConsumers تعداد مصرف کنندگان بالقوه ) جامعه نمونه(

 numRetailers تعداد خرده فروشان

 primaryPrice قیمت اولیه محصولات

 need نیاز در هر خرید

 memoryWeight وزن حافظه

 influenceWeight وزن اثر

 remainingInfluence باقیمانده اثر

 switchThreshold آستانه تغییر محصول 

 accidentialSwitch تغییر تصادفی محصول

 globalPromoDuration مدت زمان تبلیغات سراسری

 localPromoDuration مدت زمان تبلیغات محلی

  (Mainاصلی ) متغیرهای عامل

 Price قیمت

 Promotion تبلیغات

 Demand تقاضا

 

بخشی از صفحه ارتباط با کاربر که نشان دهنده پنل کنترل قیمت و تبلیغات   5شکل شماره 

دهد. طراحی چنین پنلی کاربری مدل برای کاربران عادی ) غیر متخص  می نشان مدل است را

 نماید. می شبیه سازی( را تسهیل
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 پنل کنترل قیمت و تبلیغات در مقابل قیمت و تبلیغات رقیب . 5شکل 

 

دهیم. زمان  می اثر تبلیغات سراسری و محلی  را هرکدام با تعداد دفعات تبلیغات در مدل نشان

  که در این مقاله برای اجتناب از پیچیدگی، تواند متغیر باشد با توجه به نوع تبلیغات می یزاثر ن

 برابر در نظر گرفته شده است.

  حلقه بسته مدلسازي زنجیره تامین. .32

و  3زنجیره تامین به صورت دو زنجیره رو به جلو، در راستای مدلسازی زنجیره تامین حلقه بسته

در  1شود . اعضای زنجیره تامین رو به جلو هر کدام یک عامل می       فته در نظر گر 5معکوس

پارامترها و ارتباطات مختص به خود است. به ، ها شوند که دارای رفتار، مشخصه می نظر گرفته

منظور اجتناب از پیچیدگی مدل و به دلیل رفتار ساده تر زنجیره معکوس، مدلسازی این بخش 

گیرد. در واقع با  می با روش گسسته پیشامد و یا فرایندی انجام، ه بستهاز زنجیره تامین حلق

 

1 Forward 

2 Reverse 

3 Agent 
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ترکیب دو روش مدلسازی تلاش میگردد تا از مزایای هر دو در مدل استفاده شود. نمودار 

 دهد. می مدل زنجیره تامین حلقه بسته در نرم افزار انی لاجیک را نشان 2شماره 
 

 
 در نرم افزار انی لاجیک زنجیره تامین حلقه بسته .5نمودار 

 

زنجیره تامین رو به جلو مورد بررسی در تحقیق حاضر شامل یک تامین کننده، یک تولید 

شود. در زنجیره  می کننده و یک خرده فروش است که نماینده خرده فروشان محسوب

معکوس یک مرکز جمع آوری و بازیافت و یک مرکز امحاء وجود دارد. محصولات 

شود وارد  می ار که به صورت درصدی از تقاضای محصول اصلی در نظر گرفتهبرگشتی از باز

جدا سازی و بازیافت راه یکی از سه ، زنجیره معکوس شده و  پس از انجام عملیات بازرسی

 گیرد.مقصد ممکن که  انبار تولید کننده، انبار تامین کننده و یا مرکز امحاء است را در پیش می

در زنجیره تامین رو به جلو و تعامل  ها رفتار هر یک از عامل 1.5.1  الی 1.5.5در بخشهای 

گردد. و رفتار زنجیره رو به عقب  می آنها در مدل به همراه پارامترهای مربوط به آنها تشریح

 گردد. می تبیین 1.5.2به همراه پارامترهای مربوطه در بخش 
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 مفروضات مدل

 .مدل تک محصولی است 

 یک رقیب دارد.، ن در بازارمحصول زنجیره تامی 

 .زنجیره تامین رقیب در نظر گرفته نشده است 

 .رقیب در دوره مورد بررسی یک نوبت تبلیغات سراسری برای محصولش دارد 

  رقیب در دوره مورد بررسی یک نوبت تبلیغات محلی در هر خرده فروش برای

 محصولش دارد.

 ی بوده و دارای توزیع پواسون تقاضای مشتریان برای محصول مورد بررسی غیر قطع

 است.

  ( پارامتر تقاضاλ  متغیر بوده و تابعی از قیمت محصول، تعداد )در توزیع پواسون

 نوبت تبلیغات سراسری و تعداد تبلیغات محلی برای محصول است.

 تامین سفارش برای هر عضو زنجیره تامین صفر در نظر گرفته شده  3زمان انتظار

 است.

 گشتی به زنجیره تامین به صورت درصدی از تقاضای ماهانه مقدار محصول باز

 شود. می محصول در نظر گرفته

  .بین مرکز جمع آوری و مرکز امحا حمل و نقل وجود ندارد 

 باشد. می بر عهده عضو ارسال کننده، هزینه حمل 

 متغیرهاي تصمیم گیري مدل

 آمده است. 5شماره متغیرهای تصمیم گیری مدل زنجیره تامین حلقه بسته در جدول 
  

 

1 Lead time 
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 متغیرهای تصمیم گیری مدل زنجیره تامین حلقه بسته .5جدول 

 شرح متغیر تصمیم گیری

VTypeCF  )نوع وسیله نقلیه برای حمل از مرکز جمع آوری و بازیافت  به تولید کننده )کارخانه 

VTypeCS نندهنوع وسیله نقلیه برای حمل از مرکز جمع آوری و بازیافت  به تامین ک 

VTypeFR نوع وسیله نقلیه برای حمل از تولید کننده )کارخانه( به خرده فروش 

VTypeSF  )نوع وسیله نقلیه برای حمل ازتامین کننده به تولید کننده )کارخانه 

Price  قیمت محصول زنجیره تامین 

GlobalPromo تعداد تبلیغات سراسری برای محصول زنجیره تامین 

LocalPromoRi عداد تبلیغات محلی خرده فروش تi ام برای محصول زنجیره تامین 

s high R خرده فروش سقف موجودی 

s low R حداقل موجودی )نقطه سفارش( خرده فروش 

s high F )سقف موجودی مواد و قطعات اولیه تولید کننده )کارخانه 

s low F ننده )کارخانه(حداقل موجودی )نقطه سفارش( مواد و قطعات اولیه تولید ک 

s high S سقف موجودی مواد و قطعات اولیه تامین کننده 

s low S حداقل موجودی )نقطه سفارش( مواد و قطعات اولیه تامین کننده 

 

 مدلسازي زنجیره رو به جلو با روش عامل بنیان

د دارای در زنجیره تامین رو به جلو که نماینده یکی از اعضای زنجیره هستن ها هر یک از عامل

در  ها رفتار تعریف شده و پارامترهای مختص خود هستند. در ادامه رفتار هر یک از عامل

 گردد. می زنجیره رو به جلو تشریح

 

 خرده فروش

نماید.  می خرده فروش در مدل مورد نظر به عنوان نماینده خرده فروشان تقاضا را دریافت

موجودی مقداری غیر صفر داشته باشد  سپس آنرا با موجودی مقایسه نموده و در صورتیکه

 تقاضای رسیده را به صورت جزئی و یا کامل ) با توجه به مقدار موجودی در دست( برآورده

شود تا  می نماید. میزان تقاضای پاسخ داده نشده به عنوان تقاضای عقب افتاده در نظر گرفته می

ریمه کسری جبران گردد. خرده در آینده هنگام دریافت موجودی از کارخانه و با پرداخت ج
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تقاضای جبران نشده ) عقب افتاده( و موجودی ، فروش به صورت هفتگی وضعیت موجودی

در راه را بررسی نموده و با توجه به سیاست سفارشگذاری موجودی که در این تحقیق سسیتم 

تولید کننده مقدار مورد نیاز برای سفارش به عضو بالا دستی که ، است  (S,s)دوره ای و یا 

 دهد. می فرمول محاسبه مقدار سفارش را نشان  1و   1ی  ها گردد. رابطه می      است تعیین
        

(1) 

                                                                  (1)                                             

ای متغیره 1در رابطه شماره      L ،I   ، E و   B به ترتیب معرف مقدار موجودی در دست،  

موجودی انبار خرده فروش، موجودی در راه و تقاضای تامین نشده ) عقب افتاده( هستند. 

Oمتغیر  نشان دهنده مقدار سفارش به عضو بالا دست زنجیره تامین است  1در رابطه شماره  

ست سفارش گذاری( و مقدار موجودی که برابر است با اختلاف سقف موجودی ) طبق سیا

فرایند  1منطق رفتار خرده فروش را تشریح نموده و نمودار شماره  1در دست. نمودار شماره  

محاسبه مقدار سفارش و سفارشگذاری به عضو بالا دست زنجیره رو به جلو است که به 

گردد. می صورت هفتگی در مدل مورد مطالعه در عامل خرده فروش فراخوانی  

هزینه نگهداری موجودی، هزینه ، هزینه کل عامل خرده فروش شامل هزینه سفارشگذاری

پارامترهای عامل خرده   1باشد. جدول  می کسری موجودی و هزینه هر نوبت تبلیغات محلی

 دهد. می فروش را نشان

 پارامترهای عامل خرده فروش . 1جدول 

 پارامتر شرح

 S سقف موجودی

 s سفارش( حداقل موجودی )نقطه

 OC هزینه هر نوبت سفارش گذاری

 HC هزینه نگهداری هر واحد موجودی در روز

 SC هزینه کسری هر واحد موجودی در روز

 AdvC هزینه هر نوبت تبلیغات محلی
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 رفتار خرده فروش در زنجیره رو به جلو .1نمودار 
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(L)

L>0?

                                                     
        

   

     

   

 
 فرایند سفارشگذاری به عضو بالا دست زنجیره تامین رو به جلو . 1ودارنم

 

 تولید کننده

تولید کننده سفارشات دریافتی از خرده فروش را طبق فرایند نشان داده شده در نمودار شماره 

دهد. رفتار عامل تولید کننده پیچیده تر از رفتار عامل خرده  می پردازش نموده و به آن پاسخ 2

موجودی محصول که مورد  -3است به دلیل اینکه با دو نوع موجودی سر و کار دارد. فروش 

 موجودی مواد اولیه )قطعات( که برای تولید محصول استفاده -5تقاضای خرده فروش است و 

امکان تامین تمام یا بخشی از ، نماید. تولید کننده پس از دریافت سفارش از خرده فروش می

نماید. آن میزان از  می ه به مقدار موجودی در انبار خود را بررسیسفارش رسیده با توج

شود. به منظور  می سفارش که امکان تامین ندارد به عنوان سفارش عقب افتاده در نظر گرفته
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تولید کننده موجودی مواد اولیه را بررسی نموده و در صورتیکه موجودی ، تولید محصول

لید کننده نیز مانند خرده فروش به صورت هفتگی به تامین گردد. تو می صفر نباشد تولید آغاز

کارخانه از ، نماید . برای سفارش قطعات و مواد اولیه به تامین کننده می کننده سفارش گذاری

برای محاسبه میزان سفارش و  1و  1و روابط شماره  1فرایند تصویر شده در نمودار شماره 

 نماید.  می سفارش دهی استفاده

کل تامین کننده شامل هزینه نگهداری محصول تمام شده، هزینه نگهداری موجودی هزینه 

هزینه سفارش دهی به تامین کننده، هزینه حمل محصول تمام شده به ، مواد و قطعات اولیه

هزینه کسری موجودی مواد و ، هزینه کسری موجودی محصول تمام شده، خرده فروش

غات سراسری است. میزان کل گازهای گلخانه ای تولید قطعات اولیه و هزینه هر نوبت تبلی

ناشی از تولید محصول و حمل محصول به   CO2شده توسط عامل تولید کننده شامل گاز 

 تشریح گردیده است. 1خرده فروش است. پارامترهای عامل تولید کننده در جدول شماره 
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 رفتار تولید کننده در زنجیره رو به جلو .5نمودار 
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 تولید کننده پارامترهای عامل . 1جدول 

 پارامتر شرح

 S سقف موجودی محصول تمام شده

 s حداقل موجودی )نقطه سفارش( محصول تمام شده

 Sr سقف موجودی مواد و قطعات اولیه

 sr حداقل موجودی )نقطه سفارش( مواد و قطعات اولیه

 OC هزینه هر نوبت سفارش گذاری

 HC در روزهزینه نگهداری هر واحد موجودی محصول تمام شده 

 RHC هزینه نگهداری هر واحد موجودی مواد و قطعات اولیه در روز

 SC هزینه کسری هر واحد موجودی محصول تمام شده در روز

 RSC هزینه کسری هر واحد موجودی مواد و قطعات اولیه در روز

 ManuC هزینه تولید هر واحد محصول 

 ShipC هزینه حمل و نقل هر واحد محصول تمام شده

 AdvC هزینه هر نوبت تبلیغات سراسری

 ManuCO2 ناشی از تولید هر واحد محصول CO2گاز 

 ShipCO2 ناشی از حمل محصولات توسط وسیله نقلیه مشخص CO2گاز 

 VCap ظرفیت وسیله نقلیه مشخص

 

 تامین کننده

 2ماره سفارشات هفتگی رسیده از سوی تولید کننده در عامل تامین کننده طبق نمودار ش

تحلیل و پردازش شده و در صورتیکه موجودی مواد و قطعات اولیه صفر نشده باشد به آنها به 

ماند به  می شود. بخشی از سفارش که بدون پاسخ می صورت کامل و یا جزئی پاسخ داده

تامین کننده با مرور   1گردد. مطابق نمودار شماره  می عنوان سفارش عقب افتاده منظور

 اقدام به خرید )سفارش( مواد اولیه، و در نظر گرفتن سیاست سفارشگذاری موجودی خود

 نماید.  می
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هزینه ، هزینه کسری آنها، ی تامین کننده شامل هزینه نگهداری مواد و قطعات اولیهها هزینه

 تامین مواد ) خرید و سفارشگذاری مواد اولیه( و هزینه حمل مواد و قطعات به تولید کننده

تولید شده مربوط تامین کننده از حمل  مواد و قطعات به تولید کننده  CO2کل گاز  باشد. می

 معرفی شده اند.  2تشکیل شده است. پارامترهای عامل تامین کننده در جدول شماره 

 
 پارامترهای عامل تامین کننده . 2جدول 

 پارامتر شرح

 S سقف موجودی مواد و قطعات اولیه

 s ارش( مواد و قطعات اولیهحداقل موجودی )نقطه سف

 HC هزینه نگهداری هر واحد موجودی مواد و قطعات اولیه در روز

 SC هزینه کسری هر واحد موجودی مواد و قطعات اولیه در روز

 SuppC هزینه تامین مواد اولیه 

 ShipC هزینه حمل و نقل هر واحد مواد و قطعات 

 ShipCO2 نقلیه مشخص ناشی از حمل محصولات توسط وسیله CO2گاز 

 VCap ظرفیت وسیله نقلیه مشخص
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 . رفتار تامین کننده در زنجیره تامین رو به جلو2نمودار 
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 زنجیره معکوس و تشکیل زنجیره حلقه بسته   
اشاره شد درصدی از تقاضای محصول به عنوان محصول   مفروضات مدلهمانگونه که در 

مرکز جمع آوری و شود . در مدل مورد بررسی  می برگشتی به زنجیره تامین معکوس وارد
شوند. لذا پس از دریافت محصول برگشتی در مرکز  می بازیافت در یک مکان در نظر گرفته

جمع آوری عملیات جدا سازی قطعات و بازرسی جهت تعیین قطعات قابل بازیافت و قطعات غیر 
ر قابل گیرد.در مدل حاضر فرض بر اینست که در نتیجه بازرسی، قطعات غی می قابل بازیافت انجام

شوند، قطعاتی که سالم هستند برای استفاده در تولید  می بازیافت به سمت مرکز امحاء فرستاده
محصول به کارخانه و قطعاتی که نیازمند پردازش هستند بازیافت شده و به عنوان ماده اولیه به تامین 

شود  می فرایندی مدلشوند. زنجیره تامین معکوس که با روش گسسته پیشامد و یا  می کننده فرستاده
 2شود. در جدول شماره  می در نرم افزار به زنجیره رو به جلو متصل3در عاملی به نام عامل اصلی 

پارامترهای زنجیره معکوس به همراه پارامترهای بازار شرح داده شده اند. نکته قابل ذکر اینست که 
 قرار دارند.، شبیه سازی استو اجرای  ها این پارامترها در عامل اصلی که بستر تلاقی عامل

  معکوس زنجیره پارامترهای . 2 جدول

 (Mainدر  (پارامترهاي زنجیره برگشتی

 CC هزینه جمع آوری و تفکیک هر واحد محصول برگشتی

 DC هزینه امحاء هر واحد محصول برگشتی

 RC هزینه بازیافت هر واحد محصول برگشتی

 ShipCF ز مرکز جمع آوری به کارخانه )تولید کننده(هزینه حمل به ازای هر وسیله نقلیه ا

 ShipCS هزینه حمل به ازای هر وسیله نقلیه از مرکز جمع آوری به تامین کننده

 ShipFCO2 ناشی از حمل به کارخانه CO2گاز 

 ShipSCO2 ناشی از حمل به تامین کننده CO2گاز 

 VC ظرفیت وسیله نقلیه

 (Mainدر  (یپارامترهاي آمیخته بازاریاب

 Price قیمت محصول زنجیره تامین 

 GlobalPromo تعداد تبلیغات سراسری برای محصول زنجیره تامین

 LocalPromoRi ام برای محصول زنجیره تامین iتعداد تبلیغات محلی خرده فروش 

 

1. Main 
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 ریزي سناریو و رتبه بندي و انتخاببرنامه

روش رتبه بندی و انتخاب یکی از ، بیه سازیاز بین روشهای متداول بهینه سازی از طریق ش

شود . دلیل این امر نیز سهولت درک آن برای مدیران  می   پرکاربردترین روشها محسوب 

باشد. در این روش  می عملیاتی و تصمیم سازان در حوزه صنعت و کاربردی بودن این روش

وجود دارد اجرا شده و نتایج با استفاده از شبیه سازی سناریوهای مختلفی که برای حل مسئله 

بر مبنای  ها گردد . سپس سناریو می ریو ثبتکه همان مقادیر توابع هدف هستند برای هر سنا

گردند. در  می ی برتر انتخابها مقدار تابع هدفشان رتبه بندی شده و سناریو یا مجموعه سناریو

 ها ای رتبه بندی سناریوتنها یک معیار بر، صورتیکه که مسئله مورد بررسی یک هدفه باشد

به یک مسئله تصمیم گیری چند  ها وجود دارد در غیر اینصورت مسئله رتبه بندی سناریو

ی تصمیم گیری چند شاخصه برای رتبه بندی و ها شاخصه تبدیل شده و باید از تکنیک

 استفاده نمود. ها انتخاب سناریو

3و مجموع ساده وزین ELECTREدر تحقیق حاضر از دو روش 
ی بسیار ها که از روش 

ی اجرای ها شود. گام می کارا در حل مسائل تصمیم گیری چند شاخصه هستند استفاده

 آمده است. 3ی مذکور در پیوست شماره ها روش

 از طریق مصاحبه با خبرگان انجام ها در این تحقیق انتخاب معیارهای رتبه بندی سناریو

تولید شده در  CO2جیره تامین، مجموع گاز گیرد. در این مدل سه معیار هزینه کل زن می

سرتاسر زنجیره تامین  و سهم بازار محصول زنجیره تامین مبنای رتبه بندی و انتخاب بهترین 

 گیرند. می سناریو قرار

تولید شده   CO2به منظور شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته و ثبت مقادیر هزینه کل و گاز 

ی متفاوت توسط روش طراحی آزمایشات ها زم است تا سناریولا، در سراسر زنجیره تامین

تولید شده و مدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته برای هر کدام به تعداد کافی اجرا گردد. 

 )قیمت، تبلیغات سراسری و محلی ( برای ثبت مقدار سهم بازار نیز متغیرهای آمیخته بازاریابی

 گیرد.  می و شبیه سازی عامل بنیان صورت هر سناریو در مدل بازار وارد شده
 

1. Simple Additive weighting method (SAW) 
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 مدلسازي مسئله نمونه و اجراي مدل

پایایی و عملکرد مدل از یک مسئله ، جهت پیاده سازی مدل پیشنهادی برای بررسی اعتبار

شود. صنعت خودرو سازی از جمله صنایعی است  می نمونه در صنعت خودرو سازی استفاده

ی تامین حلقه بسته و سبز قرار گرفته است. ها زمینه زنجیره که بسیار مورد توجه  محققان در

ی ها دلیل این مسئله نیز نقش بسزای این صنعت و زنجیره تامین وابسته به آن در تولید آلاینده

محیط زیست و اثرات تخریبی آن بر هوا، آب و خاک است. به علاوه در این صنعت 

از جمله  محصولاتی که پایان عمر آنها فرا ، محصولات برگشتی به دلایل مختلف وجود دارند

رسیده، محصولاتی که در آغاز خروج از کارخانه و واگذاری به مشتری با مشکلات عمده 

توانند با ورود به زنجیره  می محصولات تصادفی و ... که همه این موارد، مواجه هستند

اقتصادی و نیز کاهش  معکوس و تعیین تکلیف در آن تاثیر فوق العاده ای در صرفه جویی

. مسئله مورد بررسی در این تحقیق با دو محصول رقیب داشته باشندی محیط زیستی ها آلاینده

هستند که در  Bو  Aشرکت  ها متعلق به دو شرکت خودرو ساز رقیب سر و کار دارد. شرکت

شود و محصول آن که از این پس  می شرکت رقیب در نظر گرفته Bاین تحقیق شرکت 

گردد. ابتدا با استفاده از مدل عامل  می شود محصول رقیب قلمداد می     نامیده  Bل محصو

تبلیغات سراسری و تبلیغات ، با قیمت محصول Aی محصول رابطه میانگین تقاضا، بنیان بازار

گردد تا به عنوان پارامتر تقاضا در  می تعیین Bدر حضور محصول رقیب محلی خرده فروشان 

 امین حلقه بسته استفاده گردد. مدل زنجیره ت

تشریح گردید،  1.3که در بخش ، تاگوچیبه این منظور با استفاده از روش طراحی آزمایشات 

آزمایش طراحی شده و مدل  12سطوح مختلف قیمت، تبلیغات سراسری و محلی تعداد  برای

ایج که به مرتبه  اجرا شده و نت 32مذکور برای هر آزمایش به مدت یک ماه و به تعداد 

  گردد. می است ثبت Bو  Aصورت میانگین تعداد مصرف کنندگان محصولات 

جهت راستی آزمایی مدل و برآورد میزان توانایی مدل برای شبیه سازی رفتار انسانی، با توجه 

ی تاریخی ثبت شده که امکان انجام آزمون فرضیه را ممکن سازند، از ها به عدم وجود داده

ی مدل به ها گردد. بدین منظور خروجی می استفاده 1.3شده در بخش  روش شماره دو ذکر
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همراه سناریوهای مربوطه در اختیار گروهی از خبرگان صنعت مورد نظر قرار گرفت و با 

با نظر  ها خروجی، توجه به شناخت و تجربه خبرگان از شرایط بازار و رفتار مصرف کنندگان

   اکثریت تایید گردید.

دهد و جدول  می طرحهای تولید شده را نشانآمده است  5در پیوست شماره  که 3جدول پ. 

نماید. سطوح  می ی معادل طرحهای آزمایشی را ارائهها در همان پیوست سناریو 5پ. 

در  2تا پ.  1متغیرهای قیمت و تبلیغات سراسری و محلی و مقادیر معادلشان در جداول پ. 

 آمده است. 1پیوست شماره 

 و متغیرهای بازار به دست Aرابطه بین میانگین تقاضای محصول ه از رگرسیون خطی با استفاد

دهد. متغیرها، ضرایب و مقدار  می رابطه را برای مسئله نمونه نشان 2آید. معادله شماره   می

  تشریح گردیده اند. 5در رابطه شماره  1.3در بخش  2ثابت رابطه شماره 
2Pr1961Pr410Pr593Pr683728λ omoRlocalomoRlocalomoglobalice  

مقدار به عنوان پارامتر توزیع تقاضا که توزیع پواسون است وارد مدل زنجیره تامین  سپس این

لازم است ، سبزمدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته  یجهت اجرا  گردد. می حلقه بسته

. مسئله زنجیره تامین تا سناریوهای مسئله با استفاده از روش طراحی آزمایشات طراحی گردند

باشد. از آنجاییکه تعداد ده متغیر در مسئله  می ر این تحقیق شامل چهارده متغیرمورد بررسی د

باشند از بین طرحهای موجود تاگوچی  می سطح 1نمونه دارای دو سطح و چهار متغیر دارای 

، 3برای مسائل با مخلوطی از متغیرهای دو سطحی و سه سطحی و با استناد به شکل شماره 

   د.گرد می انتخاب L36طرح 

در پیوست  30تا پ.  2، جداول پ. گردد می سناریو با در نظر گرفتن متغیرها تولید 12تعداد 

 سطوح و مشخصات مربوط به هر سطح از متغیرهای موجودی و حمل و نقل را ارائه، 1شماره 

ی آزمایشی تاگوچی تولید شده توسط ها طرح 1در پیوست شماره  33دهند. جدول پ.  می

در همان  35زنجیره تامین حلقه بسته و جدول پ.  برای مدل شبیه سازی 39نی تب نرم افزار می

 تولید شده به روش طراحی آزمایشات تاگوچی را نشان یها معادل طرح سناریوهای پیوست،

ی آزمایش( مدل زنجیره تامین حلقه بسته به ازای هر ها پس از تولید سناریوها )طرح د.نده می

(1) 
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گردد. برای اجرای مدل از  می اجرا 9.5.1بیه سازی انی لاجیک نسخه سناریو در نرم افزار ش

 1و حافظه داخلی  گیگا هرتز 5.29کامپیوتر شخصی با پردازشگر اینتل چهار هسته ای 

 شود.  می استفاده 3آلتیمیت 9گیگابایت و سیستم عامل ویندوز 

دهد.  می سناریو را نمایش مرتبه اجرای هر 32میانگین مقادیر متغیرهای پاسخ به ازای  9جدول 

 شوند و رتبه بندی با استفاده از روش  می در مرحله اول سناریوهای مغلوب حذف

ELECTREگاز، پذیرد. اوزان معیارهای هزینه می بین پانزده سناریوی باقیمانده صورت  

CO2  باشند که از مشورت با متخصصان  می 0.5و  0.1و  0.1و سهم بازار محصول به ترتیب

سناریوهای باقیمانده پس از  9جدول شماره  تصمیم گیرندگان مسئله به دست آمده است. و

 دهد.  می پانزده سناریو رتبه بندی شده را نشان  8حذف سناریوهای مغلوب و جدول شماره 

یی ها به عنوان سناریو 12و  12، 51در نهایت سه سناریوی ELECTRE با استفاده از روش 

گیرند که به تصمیم  می ر آنها ارجحیت ندارد در رتبه نخست قرارکه هیچ سناریویی ب

شوند و به منظور انتخاب یک سناریو از بین آنها مجددا نظر خواهی درباره  می گیرندگان ارائه

این سه ، مجموع ساده وزینوزن معیارها صورت گرفته و با استفاده از اوزان جدید و روش 

شود. در نظر سنجی مجدد برای اوزان از  می برتر انتخاب سناریو رتبه بندی شده و سناریوی

 0.1و  0.5، 0.1و سهم بازار به ترتیب  CO2گاز ، اوزان معیارهای هزینه، تصمیم گیرندگان

مجموع ساده نتیجه رتبه بندی سه سناریو با استفاده از روش  30تعیین شدند. جدول شماره 

با  12آمده است سناریوی شماره  30ول شماره دهد. همانگونه که در جد می را نشان وزین

 به عنوان سناریوی برتر شناخته، ذکر شده 33مقادیر متغیرهای تصمیم که در جدول شماره 

 شود. می

تحلیل و بررسی سناریوی نهایی انتخاب شده و مقادیر برگزیده برای متغیرها حاکی از آن 

با  CO2ی هزینه و گاز ها ان به شاخصاست که با توجه به اهمیت بیشتری که تصمیم گیرندگ

از میان سناریوها موردی انتخاب شده ، (ELECTREبیان اوزان بالاتر داده اند ) در روش 

نسبتا  CO2ی موجود قرار داشته و همچنین میزان گاز ها بین هزینه ها که در رده کمترین هزینه

 

1 Ultimate 
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%  برای شرکت 22.5ازار نیز سهم داردو در خصوص سهم ب ها پاینتری در مقایسه با بقیه سناریو

A باشد. می با توجه به شرایط واقعی مشاهده شده در بازار منطقی  
 

 ماتریس تصمیم گیری . 9 جدول

 معیارهاي تصمیم گیري  

 
 سناریو

مجموع گاز گلخانه اي  هزینه کل

(ton CO2) 
 سهم بازار

ینه
گز

 
ها

ري
 گی

یم
صم

ي ت
 

1     15,550,000,000  380 9.2% 

2     20,440,000,000  640 58.0% 

3     20,400,000,000  871 78.0% 

4     12,000,000,000  279 10.0% 

5     17,230,000,000  468 60.0% 

6     17,340,000,000  618 81.0% 

7     19,825,000,000  632 71.0% 

8     22,020,000,000  691 62.0% 

9     19,755,000,000  626 43.0% 

10     21,415,000,000  513 75.0% 

11     20,580,000,000  472 50.0% 

12     22,065,000,000  520 52.0% 

13     16,900,000,000  795 62.0% 

14     15,145,000,000  741 50.2% 

15     10,935,000,000  467 56.0% 

16     28,645,000,000  622 81.9% 

17     24,660,000,000  553 57.6% 

18     19,565,000,000  342 24.1% 

19     29,270,000,000  481 56.0% 

20     30,125,000,000  537 58.7% 

21     24,085,000,000  408 67.2% 

22     15,565,000,000  557 80.5% 

23     15,390,000,000  598 66.3% 

24       9,270,330,000  237 17.5% 
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25     11,805,000,000  804 64.2% 

26     12,825,000,000 757 71.0% 

27 8,629,000,000 533 49.50% 

28     24,090,000,000  867 84.4% 

29     19,530,000,000  677 88.0% 

30     16,950,000,000  434 19.3% 

31     24,730,000,000  1,011 90.7% 

32     17,750,000,000  421 8.2% 

33     20,260,000,000  643 53.2% 

34     17,035,000,000  591 71.8% 

35 12,075,000,000  445 65.2% 

36     12,310,000,000  021 60.0% 

 

 سناریوهای باقیمانده پس از حذف سناریوهای مغلوب ) نقاط پارتو( . 9 جدول

 سناریو ردیف
 

 هزینه کل
مجموع گاز گلخانه ای 

)ton CO2( 
 سهم بازار

1 6 17,340,000,000 618 81.0% 

2 10 21,415,000,000 513 75.0% 

3 15 10,935,000,000 467 56.0% 

4 18 19,565,000,000 342 24.1% 

5 21 24,085,000,000 408 67.2% 

6 22 15,565,000,000 557 80.5% 

7 23 15,390,000,000 598 66.3% 

8 24 9,270,330,000 237 17.5% 

9 25 11,805,000,000 804 64.2% 

10 26 12,825,000,000 756 71.0% 

11 27 8,629,000,000 533 49.5% 

12 29 19,530,000,000 677 88.0% 

13 31 24,730,000,000 1,001 90.7% 

14 35 12,075,000,000 445 65.2% 

15 36 12,310,000,000 420 60.0% 
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 ELECTREی رتبه بندی شده به روش ها سناریو . 8 جدول

 سناریو

51 ،12 ،12 

32 

59 

55 

2 

30 ،51 

52 

39 ،53 ،52 ،58 

13 

 

 

 SAWسناریوهای رتبه بندی شده به روش  .30 جدول

 رتبه مقدار جمع وزنی در ماتریس بی مقیاس سناریو

35 0.64 1 

36 0.61 2 

24 0.58 3 

 
 ی تصمیم برای سناریوی برترها مقادیر متغیر. 33جدول 

 مقدار متغیر تصمیم

s Low R 300 

s High R 1000 

s Low F 1000 

s High F 2500 

s Low S 2000 

s High S 3000 

VTypeFR newF 

VTypeSF oldS 

VTypeCF newC 



 581 …گذاری محصول طراحی مدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته سبز و قیمت

 

 

VTypeCS newC 

Price 40 

GlobalPromo 0 

LocalPromoR1 1 

LocalPromoR2 2 

 

 بنديگیري و جمعنتیجه

پردازد. در این راستا  می این تحقیق به توسعه یک مدل یکپارچه زنجیره تامین حلقه بسته سبز

سه دسته متغیر سیاست بازپرسازی موجودی، روش حمل و نقل و آمیخته بازاریابی به عنوان 

نتشر شده از زنجیره م CO2 مجموع کل گازهای ، متغیرهای تصمیم و هزینه کل زنجیره تامین

. در نظر گرفته شدندمعیار برای انتخاب پاسخ برتر  و یا به عنوان توابع هدف و سهم بازار تامین 

کل را کمینه  CO2در نهایت هدف تعیین متغیرهای تصمیمی است که مقدار هزینه کل و گاز 

مین با تفکیک و میزان سهم بازار را در حضور یک رقیب بیشینه نماید. مدلسازی زنجیره تا

زنجیره حلقه بسته به دو زنجیره رو به جلو و معکوس صورت گرفت برای مدلسازی زنجیره رو 

به جلو از روش مدلسازی عامل بنیان و برای زنجیره معکوس از مدلسازی گسسته پیشامد 

توان از آن یاد کرد. از آنجاییکه  می استفاده گردید که به عنوان نوآوری اصلی این تحقیق

یک مدل عامل بنیان دیگر جهت تعیین میانگین نرخ ، انگین تقاضا مقداری غیر قطعی استمی

تعداد تبلیغات ، تقاضا ساخته شد تا رابطه بین میانگین تقاضای محصول و سه متغیر قیمت

و  ها سراسری و تعداد تبلیغات محلی به دست آید. در نهایت این رابطه و دیگر محدودیت

ی مختلف تولید شده ها ل اصلی زنجیره تامین حلقه بسته شدند و سناریوپارامترها وارد مد

توسط روش طراحی آزمایشات تاگوچی به تعداد مشخص به اجرا درآمد تا مقادیر مربوط به 

، ی مغلوبها هریک از معیارها برای هر سناریو به دست آید. در پایان پس از حذف سناریو

مجموع ساده و    ELECTREی ها سناریوی برتر روشبرای رتبه بندی سناریوها و انتخاب 

 استفاده گردید. وزین
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نتایج به ، با استناد به تحلیل نتایج به دست آمده و مقادیر متغیرهای مربوط به سناریوی برگزیده

دست آمده با واقعیت مشاهده شده در بازار منطبق بوده و لذا با توجه به این معیار، هدف 

 مدل مذکور محقق گردیده است. تحقیق با استفاده از

باشد. زیرا امکان  می مدل پیشنهادی برای مدیران در حوزه زنجیره تامین بسیار کارا و کابردی

مدلسازی زنجیره تامین با فاکتورهای غیرقطعی و بسیار نزدیک به مسئله واقعی را به متخصصان 

ان تصمیم گیری نمود . به توان در خصوص دامنه وسیعی از متغیرها به طور همزم می داده و

علاوه امکان در نظر گرفتن همزمان چندین هدف به عنوان معیارهای انتخاب سناریوی برتر از 

به خصوص در شرایط ، ویژگیهای مدل ارائه شده است که برای مدیران در دنیای واقعی

کننده در کنونی که مسائل زیست محیطی اهمیت ویژه ای پیدا کرده و به عنوان عاملی تعیین 

 باشد. می تصمیمات مدیریتی مطرح گردیده است، بسیار مطلوب 
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 1پیوست 

 (SAW). روش مجموع ساده وزین  121پ 

 

 گردد؛ می با استفاده از رابطه ذیل محاسبه( Ai )در این روش مناسب ترین گزینه 

 

   {       
 

∑        

∑    

} 

Ai و  ها معرف گزینهwj رف وزن هر معیارمع j.می باشد 

 

 (ELECTRE. روش الکتره )21.پ 

 

 قدم یک: تبدیل ماتریس تصمیم گیری به ماتریس بی مقیاس با استفاده از روش اقلیدسی

قدم دوم : تشکیل ماتریس به مقیاس وزین با ضرب مقادیر وزن هر معیار در مقادیر ماتریس بی 

 مقیاس به ازاری آن معیار.

 . ها نمودن مجموعه هماهنگی و ناهماهنگی برای هر زوج از گزینهقدم سوم: مشخص 

ارجحیت  Akبر گزینه  Alیی است که در آنها گزینه ها مجموعه هماهنگ شامل کلیه شاخص

 دارد.

 Akبر گزینه  Alیی است که در آنها گزینه ها مجموعه ناهماهنگ شامل کلیه شاخص

 ارجحیت ندارد.

نگی. هر عضو ماتریس هماهنگی جمع وزنی مقادیر مربوط قدم چهارم: تشکیل ماتریس هماه

 به مجموعه هماهنگ مرتبط با آن عضو است.

قدم پنجم : محاسبه ماتریس ناهماهنگی. هر عضو از ماتریس ناهماهنگی با استفاده از عناصر 

در  Akشود و نشان دهنده شدت بدتر بودن ارزیابی از گزینه  می ( محاسبهVماتریس وزین )

 است.  Alبا گزینه رابطه 
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(  نسبت به Iklقدم ششم: مشخص نمودن ماتریس هماهنگ موثر . عناصر ماتریس هماهنگی )

 شود؛  می گردد سنجیده می یک مقدار آستانه که مطابق فرمول ذیل محاسبه

 ̅  ∑∑          ⁄

 

   

 

   

 

 

M باشد. می ها بیانگر تعداد گزینه 

) ماتریس  Fآستانه محاسبه شده و با استفاده از روابط ذیل ماتریس بولین بر اساس مقدار 

 شود؛ می هماهنگ موثر( تشکیل

      
            اگر
→            ̅

 

      
            اگر
→           ̅

  

 قدم هفتم: محاسبه ماتریس ناهماهنگ موثر.

 (  نسبت به یک مقدار آستانه که مطابق فرمول ذیل محاسبهNIklعناصر ماتریس ناهماهنگی )

 شود؛  می گردد سنجیده می

  ̅̅̅̅  ∑∑           ⁄

 

   

 

   

 

M باشد. می ها بیانگر تعداد گزینه 

) ماتریس  Gبر اساس مقدار آستانه محاسبه شده و با استفاده از روبط ذیل ماتریس بولین 

 شود؛ می وثر( تشکیلناهماهنگ م

      
            اگر
→             ̅̅̅̅  

 

      
            اگر
→            ̅̅̅̅  
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( از ضرب مقادیر hk,l. هر عنصر این ماتریس)Hقدم هشتم: تشکیل ماتریس کلی و موثر 

 شود. می متناظر دو ماتریس هماهنگ موثر و ناموثر محاسبه

ی نسبی از ها نشان دهنده ترتیب ارجحیت Hی کم جاذبه . ماتریس ها نهم: حذف گزینه قدم

نشان دهنده ارجحیت ، lو ستون  kبرای یک عضو از ماتریس در سطر  3است. مقدار  ها گزینه

 باشد. می  Alبر  Akگزینه 

 .پیوست 
 ی آزمایشی جهت مدلسازی تقاضا در بازارها طرح .1جدول پ. 

 Price Global Promo Local Promo R1 Local Promo R2 ششماره آزمای

1 1 1 1 1 

2 2 2 1 1 

3 3 3 1 1 

4 1 1 1 1 

5 2 2 1 1 

6 3 3 1 1 

7 1 1 1 1 

8 2 2 1 1 

9 3 3 1 1 

10 1 1 1 2 

11 2 2 1 2 

12 3 3 1 2 

13 1 2 1 2 

14 2 3 1 2 

15 3 1 1 2 

16 1 2 1 2 

17 2 3 1 2 

18 3 1 1 2 

19 1 2 2 1 

20 2 3 2 1 

21 3 1 2 1 

22 1 2 2 1 



 89، بهار 25 ، شمارههمسال هفد –مطالعات مدیریت صنعتی  382

 

23 2 3 2 1 

24 3 1 2 1 

25 1 3 2 1 

26 2 1 2 1 

27 3 2 2 1 

28 1 3 2 2 

29 2 1 2 2 

30 3 2 2 2 

31 1 3 2 2 

32 2 1 2 2 

33 3 2 2 2 

34 1 3 2 2 

35 2 1 2 2 

36 3 2 2 2 

 

 آزمایشی جهت مدلسازی تقاضا در بازاری ها طرح ی معادلها سناریو .2جدول پ. 

 Price Global Promo Local Promo R1 Local Promo R2 سناریو

1 36 0 1 1 

2 40 1 1 1 

3 44 2 1 1 

4 36 0 1 1 

5 40 1 1 1 

6 44 2 1 1 

7 36 0 1 1 

8 40 1 1 1 

9 44 2 1 1 

10 36 0 1 2 

11 40 1 1 2 

12 44 2 1 2 

13 36 1 1 2 

14 40 2 1 2 

15 44 0 1 2 

16 36 1 1 2 
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17 40 2 1 2 

18 44 0 1 2 

19 36 1 2 1 

20 40 2 2 1 

21 44 0 2 1 

22 36 1 2 1 

23 40 2 2 1 

24 44 0 2 1 

25 36 2 2 1 

26 40 0 2 1 

27 44 1 2 1 

28 36 2 2 2 

29 40 0 2 2 

30 44 1 2 2 

31 36 2 2 2 

32 40 0 2 2 

33 44 1 2 2 

34 36 2 2 2 

35 40 0 2 2 

36 44 1 2 2 

 

 : سطوح و مقادیر متغیرها و پارامترها براي مسئله نمونه 3پیوست 

 
 سطوح متغیرقیمت .3جدول پ. 

 شرح / مقدار ) میلیون تومان( سطح

 12درصد کمتر از رقیب /  30 1

 10برابر رقیب /  2

 11درصد بیشتر از رقیب /  30 1
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 سطوح متغیر تعداد تبلیغات سراسری .0جدول پ. 

 قدار ) تعداد(شرح / م سطح

 0یک نوبت کمتر از رقیب /  1

 3برابر رقیب /  2

 5یک نوبت بیشتر از رقیب /  1

 

 سطوح متغیر تعداد تبلیغات محلی .5جدول پ. 

 شرح / مقدار ) تعداد( سطح

 5یک نوبت کمتر از رقیب /  3

 3برابر رقیب /  5

 5یک نوبت بیشتر از رقیب /  1

 
 ای موجودی سطوح متغیره .7جدول پ. 

 مقدار  سطح متغیر

s Low R 
 

1 100 

2 300 

s High R 
 

1 800 

2 1000 

s Low F 
 

1 1000 

2 1500 

s High F 
 

1 2500 

2 4000 

s Low S 

  

1 1000 

2 2000 

s High S 1 3000 

2 4000 
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 سطوح متغیرهای حمل و نقل .7جدول پ. 

 عنوان وسیله نقلیه سطح متغیر

VTypeFR 
1 oldF 

2 newF 

VTypeSF 
1 oldS 

2 newS 

VTypeCF/CS 
1 oldC 

2 newC 

 

 (VTypeFRپارامترهای هر سطح وسیله نقلیه برای حمل از تولید کننده به خرده فروش ) مشخصات .8جدول پ. 

 2 1 سطح

 newF oldF نام وسیله نقلیه

VCap 8 8 

ShipCO2 (ton CO2) 0.5 1 

ShipC 2,000,000               1,500,000  

 

 (VTypeSFپارامترهای هر سطح وسیله نقلیه برای حمل از تامین کننده به تولید کننده ) مشخصات .9 جدول پ.

 2 1 سطح

 newS oldS نام وسیله نقلیه

VCap 150 150 

ShipCO2 (ton CO2) 0.2 0.35 

ShipC 15,000 8,000 

 

های هر سطح وسیله نقلیه برای حمل از مرکز بازیافت به تولید کننده / تامین پارامتر مشخصات .11جدول پ. 

 (VTypeCS/CF)کننده

 2 1 سطح

 newC oldC نام وسیله نقلیه

VCap 50 50 

ShipCO2 (ton CO2) 0.15 0.3 

ShipC        2,500,000        1,500,000  
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 : 4پیوست 
 زنجیره تامین حلقه بستهجهت مدلسازی به روش تاگوچی  تولید شده ی آزمایشیها : طرح1.جدول پ. 

شماره 

 آزمایش
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 

4 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

6 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

7 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 3 

8 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 3 1 

9 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 3 3 1 2 

10 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 3 2 

11 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 3 

12 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 3 3 2 1 

13 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 3 1 

14 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 3 1 2 

15 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 3 1 2 3 

16 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 3 2 

17 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 3 1 3 

18 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 3 1 2 1 

19 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 3 

20 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 3 2 1 

21 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 3 1 3 2 

22 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 3 

23 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2 3 3 1 

24 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 3 1 1 2 

25 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 3 2 1 

26 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 3 2 

27 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 3 2 1 3 



 105 …گذاری محصول طراحی مدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته سبز و قیمت

 

 

28 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 3 2 2 

29 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 3 3 

30 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 3 2 1 1 

31 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 3 3 3 

32 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 

33 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3 2 2 2 

34 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 3 1 2 

35 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 3 

36 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 3 2 3 1 

 

 مدل شبیه سازی زنجیره تامین حلقه بسته سبز معادل طرح حای آزمایشی برای سناریوهای  .12پ.  جدول

 سناریو
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1 100 800 1000 2500 1000 3000 oldF oldS oldC oldC 36 0 0 0 

2 100 800 1000 2500 1000 3000 oldF oldS oldC oldC 40 1 1 1 

3 100 800 1000 2500 1000 3000 oldF oldS oldC oldC 44 2 2 2 

4 100 800 1000 2500 1000 4000 newF newS newC newC 36 0 0 0 

5 100 800 1000 2500 1000 4000 newF newS newC newC 40 1 1 1 

6 100 800 1000 2500 1000 4000 newF newS newC newC 44 2 2 2 

7 100 800 1500 4000 2000 3000 oldF oldS newC newC 36 0 1 2 

8 100 800 1500 4000 2000 3000 oldF oldS newC newC 40 1 2 0 

9 100 800 1500 4000 2000 3000 oldF oldS newC newC 44 2 0 1 

10 100 1000 1000 4000 2000 3000 newF newS oldC oldC 36 0 2 1 

11 100 1000 1000 4000 2000 3000 newF newS oldC oldC 40 1 0 2 

12 100 1000 1000 4000 2000 3000 newF newS oldC oldC 44 2 1 0 

13 100 1000 1500 2500 2000 4000 oldF newS oldC newC 36 1 2 0 

14 100 1000 1500 2500 2000 4000 oldF newS oldC newC 40 2 0 1 

15 100 1000 1500 2500 2000 4000 oldF newS oldC newC 44 0 1 2 

16 100 1000 1500 4000 1000 4000 newF oldS newC oldC 36 1 2 1 

17 100 1000 1500 4000 1000 4000 newF oldS newC oldC 40 2 0 2 

18 100 1000 1500 4000 1000 4000 newF oldS newC oldC 44 0 1 0 
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19 300 800 1500 4000 1000 3000 newF newS oldC newC 36 1 0 2 

20 300 800 1500 4000 1000 3000 newF newS oldC newC 40 2 1 0 

21 300 800 1500 4000 1000 3000 newF newS oldC newC 44 0 2 1 

22 300 800 1500 2500 2000 4000 newF oldS oldC oldC 36 1 1 2 

23 300 800 1500 2500 2000 4000 newF oldS oldC oldC 40 2 2 0 

24 300 800 1500 2500 2000 4000 newF oldS oldC oldC 44 0 0 1 

25 300 800 1000 4000 2000 4000 oldF newS newC oldC 36 2 1 0 

26 300 800 1000 4000 2000 4000 oldF newS newC oldC 40 0 2 1 

27 300 800 1000 4000 2000 4000 oldF newS newC oldC 44 1 0 2 

28 300 1000 1500 2500 1000 3000 oldF newS newC oldC 36 2 1 1 

29 300 1000 1500 2500 1000 3000 oldF newS newC oldC 40 0 2 2 

30 300 1000 1500 2500 1000 3000 oldF newS newC oldC 44 1 0 0 

31 300 1000 1000 4000 1000 4000 oldF oldS oldC newC 36 2 2 2 

32 300 1000 1000 4000 1000 4000 oldF oldS oldC newC 40 0 0 0 

33 300 1000 1000 4000 1000 4000 oldF oldS oldC newC 44 1 1 1 

34 300 1000 1000 2500 2000 3000 newF oldS newC newC 36 2 0 1 

35 300 1000 1000 2500 2000 3000 newF oldS newC newC 40 0 1 2 

36 300 1000 1000 2500 2000 3000 newF oldS newC newC 44 1 2 0 

 


