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با محصول  اين هاي حاصل از فرآيند فرآوريهاي آلايندهكل زنجيره و هزينهسازي سود بهينه
 1397تا  1395هاي طي سال ايران زيتونمحصول  هايبراي دادهاستفاده از الگوريتم ژنتيك 

تمامي  پيشنهادي و در نظرگرفتن تقاضايبه مدل با وارد كردن ريسك  ،همچنين. شدبررسي 
 كه اين زنجيره مطالعه نشان دادنتايج تر شد.  ت شرايط ريسك، مدل به واقعيت نزديكمراكز تح
با توجه به نسبت هزينه دفع به سود بازيافت  اما ؛ميليارد ريال سودآور است 55417با مقدار 
بازيافت پسماند ضعيف ة ن در زمينآهاي زيتون و فرآوردهزنجيره تأمين  )،91/431( پسماندها
در اين  ،همچنين يافت؛درصد كاهش خواهد  79 اين نسبت ،با اصلاح زنجيره كه كندعمل مي
بازار و تقاضاي مراكز  هايو كليه نياز ردنياز به واردات در شرايط ريسك وجود ندا زنجيره،
ز هيبا تج ،بنابراين د.شو تأمين مي جيره،زن از طريق رفتهفروش از دست گونه چهيبدون  ،صادرات
با كشي هاي فرآوري پسماندهاي حاصل از روغنآوري زيتون و احداث كارخانههاي فركارخانه

افزايش داد. را صنايع تبديلي زيتون  وريبهرهتوان  مي ،پسماندهااز بازيابي و يا توليد مواد باارزش 
منظور افزايش  به شايسته استو ظرفيت توليد و فرآوري زيتون،  به توان سوي ديگر، با توجهاز 

هايي در سياست غن زيتون در راستاي ارتقاي سلامت جامعه و ايجاد ارزش افزوده،مصرف رو
  افزايش يابد.  زيتون محصول توليد از اين رهگذر، د تاشواتخاذ  سطح كلان

  
 .الگوريتم ژنتيك ، زيتون،زنجيره تأمينحلقه بسته سبز، ريسك شرطي،  :ها واژهكليد

  JEL: Q13, M31, C61بندي طبقه
  

 مقدمه

اي از توليد، توزيع و فرآيندهاي بازاررساني در مجموعه »تأمين ةديريت زنجيرم«
ايجاد  اهميت تحليل زنجيره عرضه كشاورزي دركننده است.  راستاي تأمين محصول مصرف

 هاستيي و كاهش هزينهآمزيت رقابتي براي صنايع كشاورزي از طريق افزايش كار
)Khaledi and Amjadi, 2009.( نحوه جمله از مديريتي هايفعاليت شامل مينتأ زنجيره 
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 و داخلي خريد هايراهبرد تعيين و گذاريهدف سازنده، متعدد هايشركت با برخورد
 مشتريان به بهتر خدمات ارائه ،تداركات بازاريابي، سازنده، هايشركت كيفيت ارتقاي خارجي،
 صورت به. شودمي محسوب رهزنجي اين در مهم مراحل از يكي است، كه تداركات ... و متعدد
 كنترل و اجرا ريزي،دار برنامهعهده كه است تأمين زنجيره فرآيند از يبخش »تداركات« تر،دقيق
 و مبدأ نقطه نايم اطلاعات و خدمات كالاها، انبارش معكوس، و جلو به رو جريان يآكار و مؤثر
 ).Khani and Ghazavi, 2015( است مشتريان نيازهاي سازيبرآورده راستاي در مصرف نقطه

دو نوع زنجيره تأمين وجود دارد، زنجيره تأمين مستقيم و معكوس. زنجيره تأمين  ،طور كلي هب
مواد اوليه به محصولات نهايي تبديل  از طريق آن،هايي است كه مستقيم شامل تمام فعاليت

ريزي، اجرا آيند برنامهتوان، فرتأمين معكوس را مي زنجيره ).Talaei et al., 2015( شوند مي
بندي و محصولات هاي برگشتي از مواد خام، فرآيندهاي موجودي، بستهو كنترل جريان

 تعريف كرد ة بازيافت يا دفع مناسبكننده يا نقطه مصرف به نقطنهايي از توليدكننده، توزيع
)Alfonso-Lizarazo et al., 2013.(  

زنجيره « تداركات مستقيم و معكوسز ادغام منظور يكپارچگي طراحي زنجيره تأمين، ا به
 معكوس و مستقيم تداركات ةيكپارچ طراحي نتايج ديگر آيد. ازدست مي هب »تأمين حلقه بسته

 زنجيره ).Hatefi and Jolai, 2014( كرد اشاره مشتريان رضايت و وريبهره افزايش به توانمي
 توسعه اهداف از بسياري به دستيابيبراي  نمطمئ محيطيزيست و اقتصادي راهيك  بسته حلقه تأمين
 و در عين حال، دارد بيشتري ، فوايدكلاسيك سنتي يا تأمين زنجيره به نسبت كه است پايدار

در با  ).Jindal and Sangwan, 2014( سازدمي پيچيدهنيز  را سنتي تأمين زنجيره كنترل و مديريت
تأمين شامل طراحي محصول، انتخاب و  محيطي در مديريت زنجيره گرفتن مسائل زيست نظر
يند ساخت و توليد، تحويل محصول نهايي به مشتري و مديريت محصول آيابي مواد، فرمنبع

 مديريت ،گيرد. در واقع، زنجيره تأمين سبز شكل ميپس از مصرف و طي شدن عمر مفيد آن
اي و مواد گلخانه سازي ضايعات (انرژي، توليد گازهايدنبال حداقل زنجيره تأمين سبز به

 ةبحث ديگري كه در زنجير. )Falahati et al., 2015( شيميايي) در طول زنجيره عرضه است
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هاي ذاتي موجود در طراحي نگرفتن عدم قطعيت در نظرريسك است.  ةتأمين اهميت دارد، مسئل
، غيرقابل مدت در كوتاه ةگا كه شودها ميسازمان فراوانهاي ي موجب زيانتداركاتهاي شبكه

- شامل عدم قطعيت پارامترها در طراحي چنين شبكه، هاخواهند بود. دسته اول عدم قطعيتجبران 

بر توانند ها مي. اين عدم قطعيتاستريزي ه از طبيعت پويا و دوره بلندمدت برنامهبرآمد ،هايي
گذار باشند رتأثي تا حد زيادي و عملياتي راهبردي، مقطعيشده در سطوح ذكيفيت تصميمات اتخا

 ).Pishvaei and Torabi, 2010( بينجامند و به ايجاد اثرات نامطلوب بلندمدت

هايي دارد م بازاريابي محصولات كشاورزي نارسايي، نظاكشورهاي در حال توسعه در
در  .)Mehdipoor et al., 2005كند ( ميرو  هبا مشكل روب را كه توليد و درآمد كشاورزان

 ةدهند ارتباطعنوان  ، به اهميت صنايع غذايي بههاي غذايييره تأمين فرآوردهبرنامه راهبردي زنج
توازن در توليد و تواند نقش مهمي در مديريت زنجيره و كشاورزي با مصارف نهايي كه مي

ديگر  به). Fatemi-Amin and Mortezaei, 2013( شده است اشاره ،دمصرف داشته باش
جمله  آن كه از استحائز اهميت نيز رضه از جهاتي ديگر ع ةزنجير مبحث پرداختن به سخن،

قيمت مواد غذايي و وابستگي به واردات،  هاي توان به تأمين امنيت غذايي، كاهش نوسانمي
 ،محيطي هاي زيستدليل نگراني به ،امروزه افزايش اشتغال و كاهش مشكلات فقر اشاره كرد.

د نياز است، بلكه طراحي و مديريت زنجيره تأمين تنها يك زنجيره تأمين مستقيم كارآمد مور نه
محيطي، با بازگرداندن  ، علاوه بر مزاياي زيستگونه ين؛ بدگرفته شود نظر معكوس نيز بايد در
از . )Shokri and Jafari, 2015(د شومنافع مالي و اقتصادي نيز حاصل مي ،پسماندها به زنجيره

هاي تأمين محصولات كشاورزي باعث شده است كه كارگروه زنجيره زنجيرةاهميت  رو، اين
صادرات و با هدف پيگيري  ةكشاورزي با مسئوليت دفتر توسع عرضه در وزارت جهاد

هاي زيتون و فرآورده تأمين زنجيرةها تشكيل شود. هاي عرضه در استاناندازي زنجيره راه
كه نياز به اصلاح و بررسي  است محصولات كشاورزي هاي تأمين جيرهزن يكي از حاصل از آن

و افزون  از لحاظ اقتصادي چهسلامت جامعه و  بنابراين، اهميت محصول زيتون چه از نظر. دارد
 ،و همچنين بر اثر سوداگري دلالاندر توليد و درآمد كشاورزان  تيبروز مشكلا بر اين،
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طبق نظر كارشناسان  روية اين محصولاثر واردات بي پذيري صنايع تبديلي زيتون بر آسيب
با توجه به  روند. شمار مي از جمله دلايل ضرورت انجام مطالعة حاضر به شوراي ملي زيتون

توان به بررسي  مي ،بازاريابي زيتون ةدر زمين هاي پيشين پژوهشنظرات كارشناسان كشاورزي و 
  :شرح زير پرداخت هبهاي زنجيره تأمين فعلي زيتون ضعف برخي از

 عزيزي با توجه به مطالعات )Azizi, 2000( شوريآ و )Ashouri, 2012( حاشية بازاريابي ،
هاي ديگر  قيمت روغن زيتون و فرآورده افزايشكه سبب اي  گونه ، بهگسترده است زيتون

مزرعه زيتون خام  قيمت سر ،شود. همچنينتضعيف توليد مينيز كننده و آن براي مصرف
هجده تا بين  بود؛ محصول زيتونريال براي هر كيلوگرم  هزار 60تا  45، بين 1395در سال 

كيلوگرم زيتون خام، يك كيلوگرم روغن  پنج تا ششدرصد روغن دارد، كه از هر  ستبي
 90بين  ، با توجه به كيفيت،شده فروشي زيتون فرآوريشود. قيمت مصوب خردهحاصل مي

تا  270بين  نيز فروشي روغن زيتونو قيمت خرده بودهريال براي هر كيلوگرم  هزار 150تا 
تفاوت  عبارت است از ارقام حاشيه كل بازار كه ، بالا بودناينريال است. بنابر هزار 350

 ،كنندهكننده (باغدار) و قيمت پرداختي توسط مصرفقيمت دريافتي توسط توليد
 ضعف اين زنجيره است. دهندة نشان

 ،كشي ثابت و هاي روغنكل دستگاه تعداد طبق آمار دفتر زيتون وزارت جهاد كشاورزي
 مجموع ظرفيت اسمي ،. همچنيندستگاه است 87 خيزهاي زيتونموجود در استان سيار

ولي  ،كيلوگرم در ساعت است 5550كشي زيتون موجود در كشور روغن سيارهاي دستگاه
هاي  دستگاه ،بنابراين .تن در سال است 5328ها در كل كشور ظرفيت عملي اين دستگاه

يكي از دلايلي كه كشي موجود كمتر از ظرفيت اسمي خود فعال هستند. روغن
توانند از حداكثر ظرفيت توليدي خود استفاده كنند، كمبود هاي فرآوري نمي كارخانه

 د. شوزيرا سهم بيشتر توليد زيتون خام صرف كنسروسازي مي ،زيتون خام است

 است زيتون تفاله )زيتون غذايي محصولات هاي هكارخان ضايعات( زيستي ضايعات از يكي 
 از حاصل هايآلاينده انرژي، انتشار اتلاف و محيط آلودگي هب نهاآ شدن پراكنده كه
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 افزايش ويژه به هواييو آب و تغييرات جو زمين در ايگلخانه گازهاي احتراق آنها، افزايش
 صنعت در كشاورزي ضايعات يكي از عنوان به زيتون تفاله. دانجاممي زمين گرما در كره

 استان كشيروغن ازكارخانه زيتون تفاله تن هزار شش ،هرساله. دشومي ايجاد روغن توليد
 نظر از و دفننقل و و حمل زمينه در از تفاله حجم اين كه شودمي استحصال گيلان
 دپدي منطقه مردم ،همچنين و ها كارخانه براي را ، مشكلاتيبهداشتي و محيطي زيست

از  متانگاز  توليد بيتقري توان كه دهندمي نشان نيز گرفته صورت آورد. برآوردهاي مي
 كه ،ودهب مكعب متر ميليون 9300 حدود 1375 سال براي در ايران هوازيبي وريطريق فنا

 فضولات به مربوط رقم اين از عظيمي بخش .ستهازباله از آن مكعب متر ميليون هزار يك
 در آنها از مستقيم استفاده است. كشاورزي و دامپروري هايفعاليت از حاصل ةگيا و دامي
 سطح كشور در هابيماري از برخي انتقال باعث است ممكن كشور باغي و زراعي هايزمين
گازهاي  مقداري انتشار و ايجاد بسا به چه پوسيدن در محيط براي آنها انبار كردن يا و دشو
 شود ازن لايه تخريب هب منجر تواندمي كه جو زمين بينجامد، در كربن اكسيد دي و متان

)Gholami et al., 2013.( 

 زنجيرةشبكه  يك ريزيو برنامهطراحي  اند از ة حاضر عبارتدر مطالع مد نظر اهداف
كننده، توليد، توزيع، دفع، مشتري خوراك دام، آرايشي متشكل از مراكز تأمين تأمين حلقه بسته

 هايهبه بررسي هزين ،با استفاده از اين مدل ؛ همچنين،و بهداشتي، مراكز صادرات و واردات
تأمين محصول زيتون  زنجيرة كل زيتون و سود محصول فرآوري فرآيند از حاصل هايآلاينده

سؤالي كه در راستاي  شود.هاي آن تحت ريسك تقاضاي تمام مراكز پرداخته ميو فرآورده
 »نظام«اين  حاضر، تحقيق موردي ةدر مطالعآيا  اند از: عبارتآيد، اين اهداف پيش مي

آيا ؟ يا خيركند زيتون را حداقل مي محصول فرآوري فرآيند از حاصل هاييندهآلا هاي هزينه
زنجيره  ةپسماندهاي حاصل از فرآيند توليد را به شبك ،حفظ محيط زيست راستايدر 
هاي آن تحت شرايط تأمين محصول زيتون و فرآورده زنجيرة كل سودآيا  رداند؟گ برمي

  ود؟شمراكز حداكثر مي ةريسك تقاضاي كلي
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تأمين بررسي و  زنجيرةطراحي  ةدر زمين ها در مطالعة حاضر، نخست، پيشينة پژوهش
مورد نظر با  ةحل مسئل نتايج تشريح شده است؛ آنگاه پس از تشريح تحقيق مدل ،سپس

   ه شده است.ارائتأمين  زنجيرةپيشنهادهايي براي بهبود عملكرد كل  ،الگوريتم ژنتيك
 زنجيرةمدل  )، در طراحيHaji-Mirzajan et al., 2-13حاجي ميرزاجان و همكاران (
 نمونةبا در نظر گرفتن كيفيت محصول و حل يك  ،تأمين پويا براي محصولات كشاورزي

پرداختند و ها به بازار ارسال آن ةنهيبتوليد، انبار محصولات و ميزان  بهينةبه تعيين ميزان  ،عددي
و به كمك تابع  ؛ريزي توليد را ارائه كردندنامهيابي و برهاي مكانمدل تلفيقي از مدل يك

   .ها را كاهش دادندهدف حداكثرسازي خطي، درآمد حاصل از فروش را افزايش و هزينه
ريزي توليد در صنعت بررسي برنامه، در )Mojarad et al., 2013مجرد و همكاران (

عنوان  فرنگي بهگوجه ةسازي عرضبا شبيه ،فرنگي در استان خراسان شماليتوليد رب گوجه
تأمين اين  زنجيرةمديريت  عدم حتميت در به تحليل، فرنگي رب گوجه اصلي توليد ةنهاد

مدل  فرنگي تحت سه سناريو را واردسازي عرضه گوجهو نتايج حاصل از شبيه پرداختندصنعت 
لتي كه ميزان در حا . بر پاية نتايج مطالعة آنها،اي كردندمرحلهريزي خطي تصادفي چند برنامه
ش و موجودي انبار افزايش ميزان توليد، ميزان فرو ،فرنگي متوسط يا زياد باشد گوجه ةعرض
در  هاييبايد سياست ،اصلي نهادة عرضةگرفتن عدم حتميت  با در نظرسخن، ديگر  به يابد؛مي

دادها مشكل موجودي ناكافي در برآورد تقاضاي بازار و تحويل قرار راستاي جلوگيري از بروز
  اتخاذ شود. ن جايگاه در بازاررفتو از دست 

صادرات  ةشبك ، در طراحي)Garivani and Pishvaei, 2016(گريواني و پيشوايي 
ريزي عدد صحيح از يك مدل برنامه ،محصول اين ن الزامات كيفيگرفت با در نظر عسل

عسل  ةالگوي تقاضا در كشورهاي واردكنند ،اي استفاده كردند كه در آندورهچند 1مختلط
كارگيري  هب رو، به باور آنها، بود؛ و از اينگرفته شده  در نظر ي اين محصولبراساس سطح كيف

                                                                                                                         
1. Mixed Integer Programming (MIP) 
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 در مدل پيشنهادي خود آنها شود.ت عسل ايران ميوضعيت صادرا دهي ساماناين مدل موجب 
انتخاب بهترين مكان براي احداث مراكز توزيع، تخصيص مراكز  ي در زمينةتصميمات به اتخاذ

انواع مواد اوليه و محصولات  بهينهو سطح موجودي  بهينهتوزيع به مشتريان و تعيين قيمت انتقال 
ان و تخصيص آنها به مراكز توزيع با اهداف كنندگدر سطوح زنجيره تأمين، انتخاب تأمين

صورت  ي و حداكثرسازي رضايت مشتريان بهحداكثرسازي سود مراكز توزيع و فرآور
  ند.پرداختيكپارچه 

مديريت زنجيره تأمين در صنعت  با بررسي ،)Jerić and Šorić, 2010( يريچ و شوريچ
سازي و ميزان ذخيره سازي ، به بهنهريزي عدد صحيح مختلطمدل برنامه به كمك روغن زيتون

مطلوبيت  ادامه،اختند و در پرد كنندهسازي سود توليدبا هدف بيشينهتوليد روغن زيتون 
 و سازي، توليدذخيره ةهزين در اين مدل، تايج نشان داد كهدند. نكرتوليدكننده را نيز بررسي 

  به حداقل رسيده است. تحويل
 ةشبكه زنجيره تأمين يك توليدكنند)، با طراحي Paksoy et al., 2012( پكسوي و همكاران

به  در تركيه، 1فازي ةهدفريزي خطي چندمدل برنامه به كمك خوراكي گياهيهاي روغن
ميان  ،كنندگان و سيلوها و در بخش ديگرنقل در يك بخش بين تأمينو ي حملهاسازي هزينه بهينه

  را به حداقل رساندند. انسطح عدم رضايت مشتري ر،ذو از اين رهگ توليدكننده و انبارها پرداختند
با استفاده از يك  )،Alfonso-Lizarazo et al., 2013ليزارازو و همكاران ( - آلفونسو

هاي انرژي، و هزينه ين حلقه بسته را براي روغن پالم در كلمبيا بررسيمدل رياضي، زنجيره تأم
كردند. نتايج نشان داد كه  ابيي هينهبعملياتي و سود اقتصادي را تحت سناريوهاي مختلف 

تأثير  خالص اين زنجيره تأمينبر سود اقتصادي هاي مستقيم و معكوس نتحليل همزمان جريا
  گذارد. مي مثبت

                                                                                                                         
1. Fuzzy Multi-Objective Linear Programming Model 



......براي سبز بسته حلقه تأمين زنجيرة طراحي   

٣٩

يك مدل توزيع درآمد در زنجيره  ةنيز به ارائ )Wang et al., 2013(ان وانگ و همكار
اين مدل ابزاري براي تجزيه و  ،تأمين حلقه بسته براي محصولات كشاورزي پرداختند كه در واقع

از اين همكاري محسوب  تخصيص سود حاصل ،نينتحليل مشاركت در زنجيره تأمين و همچ
هاي مختلف همچون منبع هايي را از جنبهكنندگان زنجيره تأمين تفاوتها بين شركتشود. آنمي

ها اين تفاوت بايد گرفتند و دريافتند كه پذيري در نظرگذاري، ميزان همكاري و ريسكسرمايه
   كشاورزي لحاظ شوند. محصولات سبز يره تأمين حلقه بستهدرآمد در زنج تسهيمدر مدل 

و  شبكه توزيع زيتون و زنجيره تأمين روغن زيتون سازي به بهينه )Yurt, 2015(يورت 
را مدلي خاص  ، او. همچنينپرداخت يك مدل عمومي براي زنجيره عرضه غذا نيز طراحي

سازي توليد و بهينهمنظور  داد و به ارائهبراي يك شركت توليدي روغن زيتون در تركيه 
و درآمد را  ها را حداقلهزينه ريزي عدد صحيح،نامهگيري از مدل بر، با بهرههاي توزيع آن منظا

  د.كرحداكثر 
 را ايرده سبز سه عرضة زنجيرةيك  )Mohammed and Wang, 2017(محمد و وانگ 
 چهار هدففازي،  ةهدفريزي چندگرفتند كه با استفاده از مدل برنامه ربراي گوشت قرمز در نظ

ونقل و   در حمل د كربنياكس گاز دي نقل و عملياتي، ميزان انتشارو سازي هزينه كل حملحداقل
و حداكثرسازي  ها فروشيزمان توزيع محصولات از مزارع تا كشتارگاه و از كشتارگاه تا خرده

ها را بررسي  فروشي ها و خردهبخش محصول به كشتارگاهار رضايتمتوسط ميزان تحويل مقد
  دست آمد. هيك طرح توزيع مطلوب ب ،ميانآن از  كردند و

در مسائل  استفاده مورد هايحل مدل هايروشدر گرفته، هاي صورتطبق بررسي
و  شدهانجام افزار گمز  ، اغلب حل مثال عددي به كمك نرمزنجيره تأمين در بخش كشاورزي

است. در مباحثي غير از  كار رفته به منطق فازي و يا روش محدوديت اپسيلون همدر مواردي 
 اختصار، گرفته شده كه به كاربه گوناگونهاي روش ،در صنعت البته بيشتركشاورزي و  بخش

   .شده است تشريح 1در جدول 
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هاي پژوهش در مينسازي در طراحي زنجيره تأبهينههاي حل مسائل بررسي روش - 1جدول 
  غيركشاورزي

  مورد مطالعه  روش حل  منبع

Kazemi and Kangi, 2012 
  الگوريتم ژنتيك و

  سازي تبريدشبيه
ــه ــد و بهين ــه تولي ــازي برنام ــولات   س ــع محص توزي

  الكترونيكي

Tavakkoli-Moghaddam et 
al., 2013 تجزيه بندرز  

 تعيـين  و توزيـع  و انبارهـاي  هاكارخانه يابيمكان

  محصولات صنعتي توزيعراهبرد 

Tavakkoli-Moghaddam etal., 
2015 

جوي و جست الگوريتم
  گرانشي

طراحــي شــبكه خريــد، توليــد و توزيــع در زنجيــره 
  محصولات صنعتيتأمين سبز 

Jebreilzadeh et al., 2017 سازي استواربهينه  
 بـراي  محـدود  ظرفيـت  بـا  تسـهيلات  يـابي مكـان

بسـته محصـولات    حلقه تأمين يك زنجيرة طراحي
  صنعتي

Tiwari et al., 2010 تاچي  
د صـحيح بـراي يـك    ريزي عـد طراحي مدل برنامه
  لايه در صنعت زنجيره تأمين پنج

Yu et al., 2014 
ريزي عدد صحيحبرنامه

  مختلط
 و رقابـت  افزايش براي تأمين زنجيره شبكه طراحي
  مناطق قطب شمال در هاي صنعتيشركت پايداري

Braido et al., 2016 جوي ممنوعو جست  
محصولات صـنعتي  ه زنجيره تأمين سازي شبكبهينه
  نقلو هاي حملمنظور كاهش هزينه به

Kadziński, Tervonen, 
Tomczyk and Dekker, 2017 

هاي يتمالگور
NSGAII   

  SPEA2 1 و

يره تأمين سبز يك شركت صـنعتي  حل مسائل زنج
  اروپا شرقي جنوب مليتي در منطقهچند

  هاي پژوهشمنبع: يافته
كشاورزي،  تأمين بخش زنجيرةهاي تحقيقاتي در مبحث منظور شناسايي شكاف به

  تهيه شده است. 2جدول 

                                                                                                                         
  )Strength Pareto Evolutionary Algorithm2( 2رتو اقوت پ نقاط الگوريتم تكاملي مبتني بر -1
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  مسائل زنجيره تأمين حلقه بسته و روش حل آنهاي مدل در بررسي تابع هدف و ويژگي - 2جدول 

  منبع

  نوع زنجيره تأمين  توابع هدف

  توضيحات  روش حل
  حداكثرسازي  سازي حداقل

يم
ستق

م
س  

كو
مع

سته  
ه ب
حلق

  

Haji-Mirzajan 
et al., 2013 

هاي توليد،هزينه
نقل، اجاره و حمل

سردخانه، نگهداري 
در سردخانه و هزينه 
 واردات محصول

درآمدهاي حاصل 
حل مثال   -  -  *  از فروش

  عددي

مدل تلفيقي 
يابي و مكان
ريزي برنامه

  توليد

Mojarad et al., 
  -  -  *  -  هاهزينه 2013

ريزي برنامه
في دتصا
  ايمرحلهچند

عدم حتميت 
  عرضه نهاده

Garivani and 
Pishvaei, 2016 سود مراكز توزيع   عدم رضايت مشتري

  -  -  *  و فرآوري
برنامه رياضي 
عدد صحيح 

 ختلطم
-  

Mohammadi 
and 
Yousefinejad 
Attari, 2017 

الگوريتم   -  -  *  -  هاهزينه
  ژنتيك

مقدار توزيع 
  بهينه

Jerić and Šorić, 
2010 

هاي توليد وهزينه
  -  وريستيكهي  -  -  *  سود توليد كننده انبار

Paksoy et al., 
2012 

 هايهزينه
ريزي برنامه  -  -  *  - نقلوحمل

  - فازي

Alfonso-
Lizarazo et al., 
2013 

هاي توليد،هزينه
نقل و و انرژي، حمل

 نگهداري
حل مثال   *  -  -  درآمد كل

  -  عددي

Yurt, 2015 حل مثال  -  -  *  درآمد كل  هاي توليدهزينه
  - عددي

Banasik et al., 
2017 

هاي توليد وهزينه
هاي تحميلي هزينه
نقل و توليد بر و حمل

 محيط زيست
محدوديت   *  -  -  -

  -  اپسيلون

Mohammed 
and Wang, 
2017 

نقلوهزينه كل حمل
و عملياتي، زمان 

يع، ميزان انتشار وزت
 اكسيد كربنگاز دي

متوسط ميزان
تحويل مقدار 

بخش رضايت
 محصول

ريزي برنامه  -  -  *
  فازي

زنجيره تأمين 
  سبز

  هاي پژوهشمنبع: يافته



 111شمارة   ،28اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال 

۴٢ 

  مباني نظري و روش تحقيق
با اعمال  انواع زيتون ،پيشنهادي ةبست حلقه تأمين زنجيرة، در 1با توجه به شكل 
د. در شوتبديل ميشده  كنسرويهاي ت نهايي روغن زيتون و زيتونفرآيندهايي به محصولا
مراكز  ،سپس شوند؛زي به مراكز توليد ارسال ميهاي كشاورها از زمينجريان مستقيم، زيتون

روغن زيتون  ،پردازند. توليدكنندگانميشده  كنسرويهاي توليد به توليد روغن زيتون و زيتون
 ،ند. همچنينكنبراي صادرات ارسال ميو نيز كنندگان به توزيعرا شده  كنسرويهاي و زيتون

ند تا بدين كنرا به مراكز توزيع ارسال ميشده  كنسرويمراكز واردات، روغن زيتون و زيتون 
كنندگان بتوانند تقاضاي مشتريان را از طريق محصولات دريافتي از مراكز توليد و  ترتيب، توزيع

 كنسرويجريان معكوس، در روند توليد روغن زيتون و زيتون واردات، برآورده سازند. در 
 ،يادشدهزنجيره  در شوند؛ايجاد ميآرايشي و بهداشتي ، كمپوست، خوراك دام و مواد شده
گرفته تصميم به ايجاد اين جريان معكوس  ،حفظ محيط زيست و استفاده از مواد بازيافتي براي
هاي بازيافت و استفاده مجدد به زمين ايهاي توليدي بربنابراين، كمپوست ده است.ش

رسند و خوراك دام در اختيار مشتريان دام قرار و به فروش مي شوند مي كشاورزي ارسال
 منظور بهافزايش رضايت مشتريان و حفظ محيط زيست، مواد غيرقابل بازيافت  برايگيرد و  مي

اي، دورهچند ةحلقه بست زنجيرة ،بدين صورت شوند.دفع مناسب به مراكز دفع منتقل مي
  .اي در نظرگرفته شده استردهندمحصولي و چچند
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  ساختار كلي زنجيره تأمين زيتون مورد بررسي در پژوهش حاضر - 1شكل 
شرح زير  بهتوان مي را بستة پيشنهادي زنجيرة تأمين حلقههاي ويژگي از اي ، پارههمچنين

  د:يادآور ش
 اين شبكه با استنقل و هاي توليد و حملهزينه ضرحا منظور از هزينه متغير در پژوهش .

 Tاين موضوع با علامت  ،روست كه در پارامترها  بهروتقاضاي همه مراكز هايي از ريسك
 در بالاي هر پارامتر نشان داده شده است. 

 شوند. تقسيم ميشده  كنسرويهاي و زيتونهاي زيتون محصولات نهايي به دو گروه روغن  

  
   هامجموعه

  :   هاي زمانيدوره ةمجموع :
بالقوه از مراكز توليد روغن زيتون و زيتون ةمجموع

   شده كنسروي
    مراكز صادرات ةمجموع :   هاي خامزيتون ةمجموع :
   مراكز توزيع ةمجموع :  هاي زيتون روغن ةمجموع  :

   مشتريان ةمجموع :  شده  كنسرويهاي زيتون ةمجموع :

: 
كننده زيتونمراكز بالقوه تأمينةمجموع

   بالقوه از مراكز واردات ةمجموع  :   (باغداران)

L:  بالقوه از مراكز دفع ةمجموع :  كمپوست صورت بهمحصول برگشتي  ةمجموع   
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H:  امبالقوه از مراكز مشتري خوراك د ةمجموع :  قابل بازيافت مواد دفعي و غير ةمجموع    

C خوراك دام صورت بهمحصول برگشتي  ةمجموع  :  
 هاي آرايشي و بهداشتيبالقوه از كارخانه ةمجموع

 

N 
آرايشي و صورتبهمحصول برگشتي ةمجموع
  بهداشتي

    

  
  متغيرهاي تصميم

ارسالي از  oميزان زيتون  :
در  jه مراكز توليد ب s ةكنند تأمين

 tدوره زماني 

: به  jاز مراكز توليد  Lمقدار كمپوست برگشتي  
در دوره  sهاي كشاورزي) كننده (زمينمراكز تأمين

 tزماني 

ارسالي  pميزان محصولات نهايي  :
 fبه مراكز توزيع  jاز مراكز توليد 
 tدر دوره زماني 

: به  jاز مراكز توليد  nدار پسماند غيرخوراكي مق 
 tدر دوره زماني  wمراكز آرايشي و بهداشتي 

ارسالي  pميزان محصولات نهايي   :
به مراكز صادرات  jاز مراكز توليد 

e  در دوره زمانيt  

به  jاز مراكز توليد  c مقدار خوراك دام برگشتي:
  tدر دوره زماني  مشتري خوراك دام 

ارسالي  pميزان محصولات نهايي   
به مراكز توزيع  gاز مراكز واردات 

fدر دوره زمانيt 

به  jاز مراكز توليد  hمقدار مواد غيرقابل برگشت :
  tدر دوره زماني  مراكز دفع 

ارسالي  p ميزان محصولات نهايي  
در  mبه مشتري  fتوزيع از مراكز 

 tدوره زماني

در  jشده در مراكز توليد ميزان پسماندهاي ايجاد :
 tدوره زماني 

ارسالي ازOميزان زيتون خام 
در  jبه مراكز توليد  gواردات 

  tدوره زماني 

اگر از  ،يك خواهد شد با متغير دودويي برابر :
محصولي  sهاي كشاورزي) كننده (زمين تأمين

صفر خواهد  ،صورت ايندر غير  خريداري شود؛
  شد.

ارساليميزان محصولات نهايي  :
به مراكز صادرات  jاز مراكز توليد 

e  در دوره زمانيt  

اگر مراكز  ،يك خواهد شد با متغير دودويي برابر :
صفر  ،صورتدر غير اين باشد؛ود داشته وج توليد

  خواهد شد.
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ارساليميزان محصولات نهايي  :
 f به مراكز توزيع jاز مراكز توليد 
  tدر دوره زماني 

اگر مراكز دفع  ،يك خواهد شد با متغير دودويي برابر :
صفر  ،صورت ندر غير اي وجود داشته باشد؛ 

  خواهد شد.
ارسالي  ميزان محصولات نهايي  :

به مراكز  g از مجموعه واردات
 tدر دوره زماني  fتوزيع 

اگر مراكز برابر با يك خواهد شد، متغير دودويي   :
صفر  ،صورت در غير اين ؛وجود داشته باشد توزيع 

  .خواهد شد

ارسالي  ميزان محصولات نهايي  
در  mبه مشتري  fاز مراكز توزيع 

 tدوره زماني 

اگر به مراكز برابر با يك خواهد شد، متغير دودويي  
روغن زيتون ارسال  gاز مجموعه واردات  fتوزيع 
 صفر خواهد شد. ،صورت در غير اين ؛گردد

pةنشدميزان محصولات تأمين :

به مراكز  jارسالي از مراكز توليد 
 tدر دوره زماني  fتوزيع 

اگر به مراكز برابر با يك خواهد شد، متغير دودويي  :
 در غير اين شود؛محصولات نهايي ارسال  eصادرات 
 صفر خواهد شد. ،صورت

 p ةنشد ميزان محصولات تأمين  
به مشتري  fارسالي از مراكز توزيع 

m  در دوره زمانيt 

اگر مركز برابر با يك خواهد شد، متغير دودويي  :
 در غير اين وجود داشته باشد؛ مشتري خوراك دام 

 صفر خواهد شد. ،صورت

  ةنشد ميزان محصولات تأمين  :
به مراكز  jارسالي از مراكز توليد 

 tزماني  در دورهf توزيع

: اگر مركز برابر با يك خواهد شد، متغير دودويي  
وجود داشته  مشتري پسماند آرايشي و بهداشتي 

  صفر خواهد شد. ،صورت در غير اين ؛باشد

  ةنشد ميزان محصولات تأمين  
به مشتري  fارسالي از مراكز توزيع 

m  در دوره زمانيt 

  

  
 پارامترها
برايeمراكز صادرات مقدار تقاضاي :

در دوره  از مراكز توليد  pمحصول 
  tزماني 

از   هزينه متغير محصولات نهايي :
در دوره  fبه مراكز توزيع  jمراكز توليد 

  tزماني 

براي محصولmمقدار تقاضاي مشتري  
p دوره زماني  درt 

 gاز مجموعه واردات هزينه متغير محصول  :
 tدر دوره زماني  f به مراكز توزيع
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برايeمراكز صادرات مقدار تقاضاي :
در دوره  از مراكز توليد   محصول

 tزماني 

از مراكز   ير محصولات نهاييهزينه متغ :
  tدر دوره زماني  mبه مشتري  fتوزيع 

براي محصولmمقدار تقاضاي مشتري  
 tدر دوره زماني  

از مراكز  Lهزينه متغير كمپوست برگشتي  :
هاي كننده (زمينبه مراكز تأمين jتوليد 

 tدوره زماني  ) درsكشاورزي 

هر واحد از  رفته ازدستفروش  ةهزين :
براي  mمشتري  نشدة تأمينتقاضاي 
زماني  دورهدر  fاز مركز توزيع  pمحصول 

t 

از  cهزينه متغير خوراك دام برگشتي  :
 به مشتري خوراك دام  jمراكز توليد 

 tدر دوره زماني 

هر واحد ازرفتهازدستفروشةهزين :
براي  mمشتري نشدة تأمينتقاضاي 

 دورهدر  fاز مركز توزيع  محصول 
 tزماني 

از  hهزينه متغير مواد غيرقابل برگشت  :
در دوره  به مراكز دفع  jمراكز توليد 

 tزماني 

براي تأمين زيتون خام  gتظرفيت واردا  :
  ارسالي در دوره زماني  

از  n هزينه متغير آرايشي و بهداشتي :
به مراكز آرايشي و  jمراكز توليد 

  tدر دوره زماني  بهداشتي 
براي  هاي كشاورزي ظرفيت زمين  :

  ارسالي در دوره زماني  زيتون توليد 
از مراكز  oهزينه متغير زيتون خام  :

 در دوره jبه مراكز توليد  gواردات 
  tزماني 

براي ارسال محصولgظرفيت واردات :
p  زماني  دورهدرt  

ارسالي از  p قيمت هر واحد محصول :
در دوره  fبه مراكز توزيع  jمراكز توليد 

  tزماني 
براي ارسالfظرفيت مراكز توزيع :

  tزماني  دورهدر  p محصول
ارسالي از   قيمت هر واحد محصول  

در دوره  mبه مشتري  f مراكز توزيع
  tزماني 

براي ارسال محصولgظرفيت واردات :
  tزماني  دورهدر  

ارسالي  pقيمت هر واحد محصول نهايي  :
در  eبه مراكز صادرات  jاز مراكز توليد 

  tزماني  دوره
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براي ارسالfظرفيت مراكز توزيع :
  tزماني  دورهدر  محصول

ارسالي از  قيمت هر واحد محصول  :
در دوره  fبه مراكز توزيع  jمراكز توليد 

  tزماني 

براي توليد محصولةظرفيت كارخان  
p  ارسالي به مراكز توزيعf  دورهدر 

  tزماني 

ارسالي از  قيمت هر واحد محصول  :
در دوره  mبه مشتري  f مراكز توزيع

  tزماني 

براي توليد محصول   ةيت كارخانظرف  
 دورهدر  fارسالي به مراكز توزيع  

  tزماني 

 قيمت هر واحد محصول نهايي  :
به مراكز  jارسالي از مراكز توليد 

  tدر دوره زماني  eصادرات 
ري براي نگهدا jتوليد  ةظرفيت كارخان :

  tزماني  در دوره كمپوست
ارسالي از  oقيمت هر واحد زيتون  :

زماني  در دوره jبه مراكز توليد  s ةكنند تأمين
t  

براي نگهداريjتوليدةظرفيت كارخان :
  tزماني  در دوره خوراك دام 

 از Lقيمت هر واحد كمپوست برگشتي   
كننده به مراكز تأمين jمراكز توليد 

  tدر دوره زماني  sهاي كشاورزي)  (زمين
براي نگهداريjتوليدةظرفيت كارخان :

 در دوره مواد آرايشي و بهداشتي 
  tزماني 

از مراكز  cقيمت هر واحد خوراك دام   
دوره در  به مشتري خوراك دام  jتوليد 
  tزماني 

براي نگهداريjتوليدةظرفيت كارخان :
زماني  در دوره مواد غيرقابل بازيافت 

t  

قيمت هر واحد مواد آرايشي و بهداشتي   
n  از مراكز توليدj  به مراكز آرايشي و

  tدر دوره زماني  بهداشتي 
هاي  درصد روغن زيتون توليدي از زيتون   پوستنرخ بازگشت كم :

  شده از باغداران خريداري
از مراكزنرخ بازگشت خوراك دام  :

  توليد
از زيتونشده  كنسروي هايدرصد زيتون  

  شده از باغداران هاي خريداري
  ابل تبديل پسماندها به مواد بازيافتيدرصد ق   نرخ بازگشت مواد آرايشي و بهداشتي  :

بهكنندهاز تأمينهزينه متغير زيتون :
 زمانيدر دورهمراكز توليد

   fهزينه ثابت مراكز توزيع   

از مراكز  p هزينه متغير محصولات نهايي :
 tدر دوره زماني  eبه مراكز صادرات  jتوليد

  jهزينه ثابت مراكز توليد   



 111شمارة   ،28اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال 

۴٨ 

ازpهزينه متغير محصولات نهايي  :
در دوره  fبه مراكز توزيع  jمراكز توليد 

  tزماني 

   gهزينه ثابت مربوط به مجموعه واردات   

از مجموعه وارداتPهزينه متغير محصول :
g اكز توزيعبه مر f زماني  در دورهt 

 s كنندههزينه ثابت مراكز تأمين 

ازهزينه متغير محصولات نهايي :
در دوره  mبه مشتري  fمراكز توزيع 

 tزماني 

هزينه ثابت مربوط به احداث مراكز  
 مشتري خوراك دام 

ازصولات نهاييهزينه متغير مح :
در  eبه مراكز صادرات  jمراكز توليد 
 tدوره زماني 

هزينه ثابت مربوط به احداث مراكز  
 مشتري آرايشي و بهداشتي 

  
  وابع هدفت
)1(  

 
)2(  
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هاي سازي هزينهحداقل ةدهندنشان پژوهش حاضر، اولين تابع هدف)، 1رابطة (
خطي نوشته شده غير صورت بهكه  است،صل از فرآيند فرآوري محصول زيتون هاي حا آلاينده
سود حاصل از «و مخرج كسر  »هاي متغير مربوط به ايجاد پسماندهاهزينه«صورت كسر  است؛

  دهد. را نشان مي »كارگيري پسماندها هب
، بيانگر حداكثرسازي سود كل زنجيره پژوهش حاضر دومين تابع هدف)، 2رابطة (

 ةواردات، هزين ةكننده، توليد، توزيع و صادرات و هزيندر اين رابطه، سود مراكز تأمين .است
 گرفته با مراكز واردات و صادرات در نظر رفته، هزينه احداث مراكز و قراردادفروش از دست

  شده است. 
 

  ها محدوديت
)3(  

   )4(  

   )5(  
)6(  

)7(  
  

 

)8(  

  
 

)9(  

  
 

)10(  

  
 

)11(  

 
 

)12(  

  )13(  

 
 

)14(  

 
 

)15(  

 
 

)16(  

  )17(  

 
 

)18(  

 
 

)19(  
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   )20(  

   )21(  
   )22(  

   )23(  
   )24(  
   )25(  

   )26(  
  )27(  

   )28(  

   )29(  

   )30(  

  )31(  

   )32(  

  )33(  

   )34(  

   )35(  

   )36(  

   )37(  

  )38(  

   )39(  

  )40(  

  )41(  

   )42(  

 

)43(  

   )44(  

 )45(  
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) 3( ةاشاره دارند. رابط يادشده ةهاي وارده بر شبك) به محدوديت45) تا (3روابط (
ع و صادرات و ارسالي به مراكز توزي يبيانگر اين است كه مجموع مقادير روغن زيتون توليد

كشي تر و يا برابر با ميزان زيتون قابل روغن كشي بايد كوچكپسماندهاي حاصل از روغن
نشان ) 5( ة. رابطاستشده  كنسرويهاي ) در مورد زيتون3( ة) همچون رابط4( ةباشد. رابط

واد تر و يا مساوي با ميزان روغن و ممكشي كميزان پسماندهاي حاصل از روغنبايد دهد كه  مي
مجموع محصول بيانگر آن است كه ) 7) و (6. روابط (باشدقابل استحصال از زيتون بازيافتي 

) 9) و (8. روابط (استمساوي تقاضاي آن محصول  بيشتر و ياآن محصول  نشدة تأمينتوليدي و 
 دهد كه تقاضاي مشتري ابتدا از محصول توليدي داخل و در صورت كمبود توليدنشان مي
ميزان محصول  ،)11) و (10( وابطر اساس برد. شو تأمين ميتا حد امكان  وارداتبا  داخلي،
يا مساوي با تقاضاي مراكز صادرات  و ترماز مراكز توليد به مراكز صادرات كارسالي نهايي 

) بيانگر 23) تا (12( روابط .است) شده كنسرويبراي محصول (روغن زيتون و زيتون 
ر كمپوست، خوراك اديمق هايمحدوديت .استتأمين  يرةزنجهاي ظرفيت مراكز محدوديت

) در نظر 27) تا (24( روابط از طريق ،ترتيب ، بهو مواد غيرقابل بازيافتآرايشي و بهداشتي  دام،
، از ترتيب ، بهشده هاي احداثحداكثر و حداقل تعداد مكان هايمحدوديت گرفته شده است.

)، 35(روابط  هايمحدوديت .است سازي شده ) مدل42) تا (35) و (34) تا (28( روابط طريق
كشاورزي، يك مركز توليد و  زمينواحد حداقل بايد يك بدين معني است كه ) 38) و (36(

شده  ارائه د. محدوديتشوتشكيل  تأمين يادشده زنجيرةيك مركز توزيع وجود داشته باشد تا 
بايد حداقل يكي از مراكز  ،توليد به ازاي هر مركز بدين مفهوم است كه) 43( در قالب رابطة

بايد زيرا  شود،و يا زمين كشاورزي تشكيل آرايشي و بهداشتي دفع، خوراك دام، مراكز 
 هايمحدوديت ،ند. در آخرشوبه نحوي از مراكز توليد خارج  پسماندهاي حاصل از توليد

  ند.آنها اشاره دارصفر و يك بودن برخي از  ،) به متغيرهاي مسئله و همچنين45) و (44( روابط
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(انحراف  مختلفي چون اميد رياضي، واريانسهاي منظور ارزيابي ريسك، سنجه به
ارائه  2و ارزش در معرض ريسك شرطي 1معيار)، ضريب تغييرات، ارزش در معرض ريسك

تواند شده است كه مي ناختهريسك ش ةيك سنج اند. ارزش در معرض ريسك شرطيشده
 يهمچون ارزش در معرض ريسك را پوشش دهد و نكات پيشينهاي ريسك اشكالات سنجه

اي منسجم و محدب است و بيفزايد. ارزش در معرض ريسك شرطي سنجهها را به آن مثبت
توان اساس همين عملكرد، مي د و بركناي در مورد شدت از دست دادن را ارائه تواند نشانه مي

مالي، مديريت بحران و طراحي سازي هينهبويژه  سازي بهبهينههاي مختلف از آن در زمينه
. ارزش در )Soleimani and Govindan, 2014(كرد معكوس استفاده  تداركاتهاي  شبكه

كه  ،كندتجاوز نمي (c)كه از يك سطح معين  حداكثر زياني رت است ازعبامعرض ريسك 
دهد و يك متغير تصادفي است كه زيان را نشان مي Xشود. نشان داده مي )46( ةرابط صورت به
α  براي توابع توزيع  ) است. ارزش در معرض ريسك شرطيبين صفر و يك(سطح اطمينان

  ود.شبيان مي )47( ةرابط صورت بهپيوسته 
)46(   

)47(   

از توزيع ي تمام مراكز كه پارامترهاي تقاضا است فرض شده ،در پژوهش حاضر
ارزش در معرض ريسك شرطي  ،ند. بنابراينهستتحت ريسك كنند و  مي يكنواخت پيروي

 ةرابط صورت به در نظرگرفتن روابط زير براي توزيع يكنواخت  با )47(طبق رابطه 
  .)Kisiala, 2015( هد شدخوا) 50(
)48(   

 يكنواخت پيوسته: تابع چگالي احتمال توزيع  

                                                                                                                         
1. Value-at-Risk (VaR) 
2. Conditional Value-at-Risk (CVaR) 
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)49(   VaR:  در سطح اطمينانβ

)50(  

CVaR:  در سطح اطمينانα 

 
  

 علت به ،استريزي عدد صحيح مختلط برنامهكه  حاضر پژوهش مدل با توجه به نوع
، )Soleimani and Kannan, 2015(ة سليماني و كنعان طبق مطالع ،معكوس تداركاتوجود 

 ،گونه مسائل گيرند. براي اينقرار مي NP-hard1مسائل زنجيره تأمين حلقه بسته در رده مسائل 
، الگوريتم ژنتيك ها ، با توجه به پيشينة پژوهشبراينبنا ؛اي وجود نداردشده مؤثر اثباتالگوريتم 

هاي مناسب براي حل مسئله مورد نظر است. هاي فراابتكاري يكي از روشاز گروه الگوريتم
مدل را به  ،به كمك ارزش در معرض ريسك شرطي بر آن است كهپژوهش حاضر  ،همچنين

با ارزش در معرض ريسك  همراهالگوريتم ژنتيك  ،دنياي واقعي سوق دهد. بدين منظورسمت 
  گرفته شده است.  كاردرصد به نودشرطي با احتمال 

زيتون تا  هاي ، باغبراي ايران از شروع زنجيره يعنيحاضر هاي مورد نياز پژوهش داده
اي، اطلاعات موجود در وزارت جهاد كشاورزي، گمرك، ها، با مطالعات كتابخانهفروش خرده

هاي صنفي كشور براي ت عالي نظارت بر سازمانهيئدبيرخانه  سازمان صنايع و معادن و
  . شده استآوري جمع 1397تا  1395هاي  سال

  

                                                                                                                         
  ).Non-deterministic Polynomial-time hard( مسائلي كه براي يافتن جواب به زمان زيادي نياز دارند -1
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  و بحث نتايج
هاي ، دادهگفته پيشكاربرد مدل رياضي  ةمنظور نمايش نحو در اين بخش، به

 وجود گرفتن تقاضاهاي مسئله در حالت تأمين زيتون ايران با در نظر زنجيرةشده از  استخراج
  .ريسك و با فرض احتساب كليه مراكز زنجيره بررسي شده است

بر اساس سه دورة قبل در دو حالت زنجيرة  نتايج بررسي زنجيره تأمين مطالعه موردي
آمده است. طبق مقادير زنجيرة فعلي براي تابع  3تأمين فعلي و زنجيرة تأمين اصلاحي در جدول 

ميليون ريال  55417210توان دريافت كه اين زنجيره با مقدار ، مي و دومهدف اول 
خوبي عمل نكرده و حدود نيمي از  سودآور است، اما در راستاي حفاظت از محيط زيست، به

تن دفع و بقيه را براي توليد خوراك دام و ميزان بسيار  750محصولات برگشتي را به ميزان 
اي  گونه كار برده است، بهتفاده در مواد آرايشي و بهداشتي بهكمي را در توليد كمپوست و اس

كه هرچه تابع هدف اول (يعني، نسبت هزينة دفع پسماندها به سود بازيافت پسماند) به صفر 
رو، هم به محيط زيست كمك شده و هم  تر باشد، دفع كمتر صورت گرفته و از اين نزديك

 سودآوري براي زنجيره حفظ شده است. 

  مطالعه موردي در حالت وجود ريسك نتايج بررسي زنجيره تأمين - 3 جدول

متغيرهاي 
  تصميم

مقادير 
  فعلي (تن)

مقادير
زنجيره 

اصلاحي 
 (تن)

تغيير درصد 
 2 هاي ستون

  3و 
  متغيرهاي تصميم

مقادير 
فعلي 
  (تن)

مقادير
زنجيره 

اصلاحي 
 (تن)

درصد تغيير 
 2 هاي ستون

  3و 

 
نسبت هزينه دفع به 

يافت سود باز
  پسماندها

68/434  78/90  79 - 
  

ميزان كنسرو از توزيع 
  به مشتري

2/9933 2/9933 0  

  
حداكثرسازي سود 

  كل زنجيره

55417210  
  (ميليون ريال)

55417301  
 جزئي  (ميليون ريال)

  
- ميزان روغن تأمين

نشده ازكارخانه به 
 توزيع

0 0 0  

  
ميزان زيتون از باغ 

  به كارخانه
12075  12197 1 

  
- ميزان روغن تأمين

توزيع به  نشده از
 مشتري

0 0 0  
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متغيرهاي 
  تصميم

مقادير 
  فعلي (تن)

مقادير
زنجيره 

اصلاحي 
 (تن)

تغيير درصد 
 2 هاي ستون

  3و 
  متغيرهاي تصميم

مقادير 
فعلي 
  (تن)

مقادير
زنجيره 

اصلاحي 
 (تن)

درصد تغيير 
 2 هاي ستون

  3و 

  
ميزان روغن از 
 كارخانه به توزيع

4/1893 4/1893 0 

  
- ميزان كنسرو تأمين

نشده ازكارخانه به 
  توزيع

0 0 0  

  
ميزان روغن 

  صادراتي كارخانه
77/8 19 116 

  
- ميزان كنسرو تأمين

نشده ازتوزيع به 
 مشتري

0 0 0  

  
ميزان روغن 

  ي به توزيعواردات
0 0  0 

  
مقدار كمپوست از 
  كارخانه به باغ

16/123 81/248 102 

  
ميزان روغن از 
  توزيع به مشتري

4/1893  4/1893 0 

  
مقدار مواد برگشتي 
به مراكز آرايشي و 

 بهداشتي

5/112 25/206 83  

  
ميزان زيتون خام 

 وارداتي

0 0 0 

  
مقدار خوراك دام از 

كارخانه به مشتري 
 امخوراك د

32/246 62/497  102  

  
ميزان كنسرو 

  صادراتي كارخانه
68/88 190  114 

  
مقدار مواد غيرقابل 
 برگشت به مراكز دفع

750 292 61 -  

  
ميزان كنسرو از 
  كارخانه به توزيع

2/9933 2/9933 0 

  
ميزان پسماندهاي 

ايجاد شده در مراكز 
 توليد

6/1231 1/1244 1  

  
ميزان كنسرو 
  زيعوارداتي به تو

0 0 0       

 هاي پژوهشمنبع: يافته

بازيافت  ةزنجيره تأمين فعلي ايران در زمين ،3در جدول  68/434 با توجه به نسبت
هاي از دلايل استفاده نسبتا كم از پسماندهاي زيتون در زمين كند.پسماند ضعيف عمل مي
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در  ها هكارخان ،طور معمول هها اشاره كرد، زيرا ب هاز كارخان ها توان به مسافت باغكشاورزي مي
كه كمپوست توليدي را  يستصرفه ن اند و براي صنايع تبديلي بهجاهاي دورافتاده احداث شده

ميزان پلي فنول در پساب حاصل از فرآوري زيتون  همچنين،هاي كشاورزي برسانند. به زمين
از  ت براي پيشگيريسها، لازم ا و براي استفاده از پسماندهاي زيتون در باغ ستبسيار بالا

ي موجود در پساب زيتون هاپلي فنول .استخراج شود از پساب ، اين موادسوختگي درختان
اكسيدان در توليد دارو و مواد آرايشي و  عنوان آنتي ست كه بهيدهائاي از فلاونومجموعهزير

اين دست از دليل عدم عرضه و يا عرضه نامناسب  ، بهه در ايرانالبتشود. بهداشتي استفاده مي
هاي پساب و  ، استفاده از پلي فنولعدم برآورد تقاضاي آن ،پساب و پسماندها و همچنين

   د.يرگميصورت  ندرت بهدر بخش دارويي و آرايشي و بهداشتي پسماند زيتون 
، زيرا واردات زيتون خام صفر است فعلي زنجيرةميزان زيتون خام وارداتي ، 3در جدول 

تقاضاي  بقيةبراي تأمين  ،ورود آفات به كشور ممنوع است و در نهايت منظور جلوگيري از به
شده  ن نشود، تنها واردات زيتون فرآوريهاي زيتون كه با توليد داخل تأميروغن و فرآورده

هاي ميزان واردات فرآورده آيد، برمي 3كه از نتايج جدول  با اين همه، چنان گيرد.صورت مي
 ةكلي و ردنياز به واردات در اين زنجيره در شرايط ريسك وجود ندا ،بنابراين ؛زيتون صفر است

اي توسط زنجيره تأمين رفته ازدستچ فروش هينياز بازار و تقاضاي مراكز صادرات بدون 
خوبي گوياي اين  لاحي نيز بهاص زنجيرةد. صفر شدن مقدار زيتون خام وارداتي در شو مي

گوي تقاضاي  جواب يادشده زنجيرةظرفيت  ،تموضوع است كه با وجود آزاد بودن واردا
اردات زيتون خام دليل اعمال و. يستشده ن از به واردات زيتون خام و فرآوريو ني استفعلي 

قابل  ،تأمين كلي است كه در هر شرايطي و بسته به نياز زنجيرةتشكيل يك  در مدل پيشنهادي
هاي توليدي صنايع كند و از ظرفيت هاي دولت تغييركه اگر سياستاي  گونه هبرآورد باشد، ب

ي محصولات اين صنايع صورت مازاد نياز داخلصادرات  كهد شو و لازم تبديلي بيشتر استفاده
 چنانچه ،نياز به زيتون خام بيشتري با توجه به توليد داخل احساس خواهد شد. همچنين گيرد،
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از ورود آفت مگس زيتون  راهكاري براي قرنطينه مناسب زيتون خام وارداتي براي جلوگيري
  . نيز خواهد بودشود، نياز به دخالت دادن اين بخش از واردات در مدل انديشيده 

تون از گروه روغن زي ،براي حمايت از توليدكنندگان داخلي ،1397در سال  ،همچنين
هاي فرآورده توانند با ارز دولتيواردكنندگان نمي ،د. بدين صورتشيك واردات حذف 

دست دلالان كه براي كوتاه كردن  بوده هكارياين را ،به كشور وارد كنند. در واقع زيتون را
 ترتيب،بدين  اتخاذ كرده است. ، وزارت جهاد كشاورزيتدر افزايش واردات اين محصولا

روغن را بيشتر از كنسرو  فرآوري زيتون بهميزان د كه تشويق شونممكن است توليدكنندگان 
ميزان  ،آتيكه در سال  شودميبيني  پيش ،وزارت جهاد كشاورزيمار طبق آ ،. همچنينآن كنند

با اين  ،از سوي ديگر .داشته باشد چشمگيرتوليد روغن زيتون نسبت به كنسرو زيتون افزايش 
اين  ةكنندگان زيتون و هم ميزان ارزش افزودتوان هم سلامت مصرفمي ،تغيير در فرآوري

ي كه واردات زيتون خام ا گونه تأمين فعلي به زنجيرةصلاح با ا ،لبتها را افزايش داد. محصول
برگشتي بيشتر از حالت فعلي  حصولاتن افزايش يابد و از مآهاي آزاد شود و صادرات فرآورده
دفع  ةنسبت هزين ،همچنين ميليون ريال خواهد رسيد؛ 55417301 استفاده شود، سود زنجيره به

كه  يابدميفعلي كاهش  زنجيرةدرصد نسبت به  79 پسماندها به سود بازيافت پسماند حدود
كه  است، بهبود زنجيره از لحاظ حفاظت از محيط زيست در راستاي سبز بودن زنجيره ةدهند نشان

  د.كرتوان در افزايش مقادير محصولات برگشتي و كاهش ميزان دفع نيز مشاهده اين تغيير را مي
سازي حداقل ،يعني(دل مورد نظر منظور بررسي تغييرپذيري تابع هدف اول م به

هاي حاصل از فرآيند فرآوري محصول زيتون نسبت به تغييرات پارامترهاي هاي آلاينده هزينه
نرخ بررسي  ،4حساسيت كمك گرفته شد. در جدول  از تحليل )،هاي برگشتي پسماندهانرخ

ي در يازده برگشت كمپوست، نرخ برگشت خوراك دام و نرخ برگشت مواد آرايشي و بهداشت
سازي، هر كدام از كه براي سادهاي  گونه آمده، بهدهم از هم  يك ةمورد از صفر تا يك به فاصل

. ه استهاي برگشت صفر فرض شدنرخقية و ب هگرفته شد نظر پارامترها در مقابل دفع دراين 
شود. اگر نرخ برگشت كمپوست صفر باشد، صد درصد پسماندها دفع مي راي نمونه،ب
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هاي برگشتي افزايش چه نرخدهد، هرنشان مي 4كه نتايج تحليل حساسيت در جدول  گونه همان
يابد و به هدف سبز بازيافت پسماند افزايش ميشود و سود هزينه دفع كاسته مياز  ،يابندمي

نسبت به  مواد آرايشي و بهداشتيكند. افزايش نرخ برگشت كمك مي بسيار شدن زنجيره
 ةاستفاد توانمي را دليل آن بيشتري در بهبود محيط زيست دارد، كه ر، تأثيرافزايش دو نرخ ديگ

حدود  ،ه گفته شدك دانست، زيرا چنانبيشتر از مواد دفعي در بخش صنايع آرايشي و بهداشتي 
در  قابل استفاده پساب است كه حاوي مواد از پسماند حاصل از فرآوري زيتون درصد پنجاه

كاهش هزينه دفع و افزايش سودآوري در نرخ برگشت كمپوست ،از آن است؛ پساين صنعت 
بيشتر  ديگر نرخ برگشت خوراك دام از آن دو نرخ ،فعلي در زنجيره البته .بسيار مؤثر است

است، زيرا مشتري آن در دسترس است و فرآوري خاصي نياز ندارد، اما درصد كمي از 
كه افزايش اي  گونه ، بهراك دام ارسال كردصورت كنجاله به مراكز خوتوان بهپسماندها را مي

  شود. آن كمتر از افزايش دو نرخ ديگر باعث كاهش نسبت هزينه دفع به سود مي
هاي برگشت بر تابع هدف اول نتايج تحليل حساسيت پارامترهاي نرخ - 4جدول 

  ها)هاي آلايندهسازي هزينه (حداقل

نرخ  پارامترها
  برگشت

مقدار تابع
نرخ  مترهاپارا  هدف اول

  برگشت
مقدار تابع 
نرخ   پارامترها  هدف اول

  برگشت
مقدار تابع 
  هدف اول

هاي نرخ
برگشت 

كمپوست 

  

0 105×1836 

هاي نرخ
برگشت 
  خوراك دام

  

0 105×1836  

هاي نرخ
برگشت مواد 

آرايشي و 
  بهداشتي

  

0  105×1836 

1/0 4/4895 1/0 37870 1/0  3/703  
2/0 2/2176 2/0 16835 2/0  6/316  
3/0 8/1269 3/0 1/9823 3/0  7/242  
4/0 5/815 4/0 7/6308 4/0  2/166  
5/0 8/543 5/0 4207 5/0  8/98  
6/0 7/362 6/0 8/2805 6/0  4/77  
7/0 3/233 7/0 191 7/0  3/82  
8/0 3/136 8/0 5/1092 8/0  1/44  
9/0 8/60 9/0 5/470 9/0  1/44  

1 0 1 0 1  0 

  هاي پژوهشمنبع: يافته
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  پيشنهادهاگيري و نتيجه
كننده، توليد، توزيع، دفع، محصولات اي از مراكز تأمينزنجيره حاضر، در پژوهش

توان مي ،برگشتي، صادرات و واردات طراحي و نشان داده شد كه با اصلاح زنجيره تأمين فعلي
ام به نحوي كه فرآوري زيتون خ ةنحو با تغييراتي در همچنين،. دوافز منافع كل زنجيرهبر 

 هم وشود مي بيشتر اين محصول ةسازي باشد، هم ارزش افزوداز كنسرو استحصال روغن بيش
هاي نوين مديريت پسماند باعث حفظ و اعمال روش فرآوري آناستفاده از پسماندهاي 

د. اهد شخو سلامت عمومي و محيط زيست در مقابل اثرات نامطلوب پسماندهاي كشاورزي
شرايط آن تحت  هايو فرآورده تونيمحصول ز نيتأم زنجيرةسود كل  سازينهيشيبهدف ديگر 

زنجيره در  نقاط ضعف توانمي ،به مدل پيشنهاديبود كه با وارد كردن ريسك  تقاضا سكير
زنجيره را پيش از وقوع خسارت احتمالي،  شناسايي و را آينده ةنشد بينيمقابل شرايط پيش

آمده به كمك محاسبات ارزش در معرض ريسك شرطي  دست هنتايج ب ،د. همچنينكرمنعطف 
  گريز در شرايط غيرقطعي است. گيرندگان ريسكحاكي از سودآور بودن زنجيره براي تصميم

هاي فرآوري ز كارخانههيتجبا  شود كه، پيشنهاد ميپژوهش حاضربا توجه به نتايج 
پسماند در مديريت كشي، پسماندهاي حاصل از روغن هاي فرآوريزيتون و احداث كارخانه

افزايش  وريبهره در حوزه صنايع تبديلي زيتون، رد وگي صورتحفظ محيط زيست  راستاي
پساب واحدهاي استحصال روغن زيتون يكي از منابع غني از  است كه شايان يادآوريد. ياب

ه چنانچ ؛ با اين همه،ذير استگريزناپ و پاكسازي آن از اين تركيبات بودهتركيبات فنولي 
هاي تيمار مهمي از هزينه ها همراه با بازيابي و يا توليد مواد باارزش باشد، بخش تصفيه پساب

تركيبات  به لحاظ بالا بودن ارزش افزودة ،امروزه آنجا كهاز . خواهد بودقابل جبران  پساب
 برداران در كانون توجه بهره از فاضلاب واحدهاي استحصال روغن زيتون ، بازيابي آنفنولي
تواند با ارزش افزوده نيز مي تركيباتبرداري از اين  ، ارائة راهكارهاي بهرهگرفته استقرار

ميزان  ،آمده دست بهطبق نتايج  ،هاي زيتونمصرف انواع فرآوردهتوليد و  در زمينة .همراه باشد
ريزي  برنامه ، شايسته استروناز اي ؛توليد زيتون كنسروي در كشور بيش از روغن زيتون است
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بيش از در جامعه  روغن زيتوني باشد كه مصرف ا گونه بهها در سطح كلان گذاريو سياست
 افزايش سرانه مصرف روغن زيتون در ارتقاي اقتصاد سلامت خانواده ، چراكهديابافزايش  پيش
 هو آموزش در جامعه توجسازي بايد به بحث فرهنگ ،بنابراين .خواهد بودثيرگذار أبسيار ت نيز

از واردات  ، جلوگيريحمايت از توليدكنندگان داخلي ، در راستايهمچنين .ويژه شود
تقاضاي  ،گونه كه نتايج نشان داده است د، زيرا هماننماي ضروري ميهاي زيتون فرآورده
  د.شوتأمين مي يتوليد داخل از طريق هاي اين محصول در كشور فرآورده

هاي طبيعي از جمله با افزودن ريسك ،هاي آتيدر پژوهش شود كهاد ميپيشنه پايان،در 
 نظر تأمين مورد ةها بر زنجيرگونه ريسك تأثيرات اين هاي پژوهش، مدل درآفات و خشكسالي 

ابتكاري در تركيب با ارزش در معرض هاي فراتوان از ديگر الگوريتممي ،همچنين د.شوبررسي 
سرعت و نتايج حاصل از آن با  از اين رهگذر، به بررسي و مقايسة ريسك شرطي استفاده كرد و

  .پرداختپژوهش حاضر 
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