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Abstract 

Purpose: In recent years, environmental management, with a focus on environmental protection, has become 

one of the main priorities of governments and organizations. One key area in this regard is the design of supply 

chain networks with environmental approaches, which helps integrate production processes with sustainability 

goals. 

Methodology: This study aims to investigate the feasibility of using palm tree pruning waste in the production 

of Medium-Density Fiberboard (MDF). As one of the country's richest plant resources, the palm tree has high 

potential for use in the wood industry and for reducing environmental waste. 

Findings: First, the biological and structural characteristics of palm trees are examined. Then, using this raw 

material, a supply chain network design model for MDF production is developed. The model's performance is 

evaluated and compared under different operational and environmental conditions. 

Originality/Value: The findings indicate that using palm waste in MDF production not only helps reduce 

environmental waste but also supports the design of an efficient, green supply chain. Moreover, the study 

highlights the lack of prior research on this topic, underscoring the work's innovative nature. 
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 مقدمه   - 1

 از یمختلف، ن  عیدر صنا  عاتیضا  دی روزافزون تول   شیاست. با افزا یو مهم در جوامع صنعت  یاتیح  مسایلاز    ستی زط یمحپسماندها و حفظ    تی ریمد
مختلف،    عیدر صنا  عاتیضا  دیتول .  شود یمهم م  اریبس  عات،یضا  یحمل و نگهدار  ،یآورجمع  یو کارآمد برا  نهیبه   تامینزنجیره شبکه    ک ی  طراحیبه 

  تامین زنجیره شبکه    ک ی  ی طراح  ن،ی؛ بنابرازندیم  بیآس   ستی زط یمحشدت بهبه   شود،یم  هانه ی هز  شیمنابع و افزا  هدر رفتموجب    نکهیعلاوه بر ا
مح  تی ریمد  یبرا  موثرحل  راه   ک یعنوان  به   تواندی م  عات،یضا  ی برا  نهیبه  و حفظ  گ  ستی زط یپسماندها  قرار    تامین زنجیره   شبکه.  رد یمورداستفاده 

1 Medium Density Fiberboard (MDF) 

ت ی فی ک  تیر یمد و یمهندس      

 www.pqprc.ir 

 45-31(، 1403(، ) 1)  ، شماره14 دوره 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی کشور ها نخلستان ضایعات کشاورزی    تامین زنجیره طراحی شبکه  

   1، احسان نیکبخش * ، 1علی حسین زاده کاشان   ،   1حسین کیانی پور 
 اسلامی، تهران، ایران. گروه مهندسی صنایع، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد 1

 کیده چ

ها تبدیل  ها و سازمان های اصلی دولت یکی از اولویتزیست به کید بر حفاظت از محیطامحیطی با تهای اخیر، مدیریت زیستدر سال  هدف: 
حوزه از  یکی  است.  زنجیره شده  شبکه  طراحی  زمینه،  این  در  کلیدی  زیستهای  رویکردهای  با  که  تامین  است  یکپارچه محیطی  سازی  به 

 .کندفرآیندهای تولید با اهداف پایداری کمک می

های فشرده سنجی استفاده از ضایعات هرس درخت نخل خرما در ساخت تختهاین پژوهش با هدف بررسی امکان  شناسی پژوهش: روش
کشور، دارای پتانسیل بالایی برای استفاده در   ترین منابع گیاهیعنوان یکی از غنیانجام شده است. درخت خرما به  1چوبی با دانسیته متوسط

 .زیستی استصنعت چوب و کاهش ضایعات محیط

بررسی قرار گرفته و سپس با استفاده از این ماده اولیه، مدل طراحی شبکه  های زیستی و ساختاری درخت نخل خرما مورد ابتدا ویژگی ها: یافته
محیطی ارزیابی و مقایسه  ادامه، عملکرد مدل پیشنهادی در شرایط مختلف عملیاتی و زیستتوسعه داده شده است. در   MDF تامینزنجیره 

 .شده است

نشان مییافته  افزوده علمی: اصالت/ارزش تولیدهای پژوهش  نخل خرما در  از ضایعات  به کاهش ضایعات نه  MDF دهد استفاده  تنها 
ها حاکی از نبود مطالعات مشابه  ، بررسیهمچنینسبز و کارآمد نیز موثر است.    تامینکند، بلکه در طراحی یک زنجیره محیطی کمک میزیست

 .کنددر این زمینه بوده که اهمیت نوآوری پژوهش را دوچندان می

 ی فشرده چوبی. ها، تختهضایعات کشاورزی، یسازنهی، به تامینطراحی شبکه زنجیره  ها: کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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ب  عات،یضا باز   کنندگانعی توز  دکنندگان،یتول   ن یشامل ارتباطات  بهبود کارا  نیا  یاست. هدف اصل  کنندگانافت ی و  در    هانه ی و کاهش هز  ییشبکه، 
  یطراح  یبرااست.    زیبرانگو چالش   دهیچیپ  ار یسب  عات،یضا  یبرا  نهیبه   تامین زنجیره شبکه    ک ی  ی، طراححالن یا  است. با  عاتیضا  افت ی باز  ندیفرا

تول   د،یتول   زانیم  عات،یضا  نوع   ازجمله  یعوامل مختلف   بررسیبه   ازی ن  نه،یبه   تامینزنجیره شبکه    ک ی باز   دیمحل  ونقل،  نوع حمل   عات،یضا  افتی و 
 یدر طراح  موثر  املعو  ییشناسا  یبرا  قیراستا انجام مطالعات جامع و دق  نی. در امی و... دار  عاتیضا  افتیو باز  یآورجمع   یلازم برا  یهانهی هز

  تامین زنجیره شبکه    ک ی  یطراح  ست،ی زط یپسماندها و حفظ مح  تی ریمد  ت یاهم  به  توجه با   مهم است.  ار یبس  عات،یضا  یبرا  نهیبه   تامینزنجیره شبکه  
 ، درنتیجه.  رد ی مورداستفاده قرار گ  عاتیضا  افتی باز  ندیدر فرا  هانهی و کاهش هز  یی بهبود کارا  یبرا  موثرحل  راه  ک ی عنوان  به   تواندیم  عاتیضا  یبرا  نهیبه 

 ستی زط یبه حفظ مح  تواندیاست و م یمهم و ضرور اریبس عاتیضا ی برا نهیبه  تامینزنجیره شبکه  یمرتبط با طراح یهاو پژوهش  قاتیانجام تحق 
 کمک کند.  عیصنا ییو بهبود کارا

داشته باشند و   تامینزنجیره بر  یار یبس اتتاثیر توانندیم طیشرا نیاست. ا شیشدت در حال افزابه  تیقطع عدم یتحت فضا طیامروز، شرا یایدر دن
حل  ک راهیعنوان  به   تواندیم  دار،یکارآمد و پا   تامینزنجیره شبکه    ک ی  یطراح  ط،یشرا   نیمحصولات شود. در ا  تیف یو کاهش ک   هانهی هز  شیباعث افزا

مختلف   ن یو هماهنگ ب  ک یستماتیس   یکرد ی رو  ازمندی، نتامینزنجیره شبکه    ک ی  یطراح.  رد یها مورداستفاده قرار گچالش   نیمواجهه با ا  یبرا  موثر
ونقل،  حمل  دکنندگان،یتول ،  کنندگانتامین مانند    یو جامع، عوامل مختلف   قی صورت دقبه   دیمنظور، با  نیا  یبرا   است.  تامین زنجیره در    موثرعوامل  
،  تامینزنجیره شبکه    یدر طراح  ن،یبر ا  علاوه داد.    شنهادیعوامل پ  نیاز ا  ک یهر    یبرا  یمناسب  یقرارداد و راهکارها  بررسیمورد را    ع ی و توز  یانباردار

 دار، یکارآمد و پا تامینزنجیره شبکه  کی یطراح ،درنتیجهشبکه انجام شود.   نیو بهبود ا یبررس  د،یجد یهاصورت مداوم و با استفاده از دادهبه  دیبا
  شیافزا  به  توجه با   .رد یمحصولات مورداستفاده قرار گ  تیف یک   شیو افزا  هانه ی هز  هشو کا  عیدر بهبود عملکرد صنا  موثرعامل    ک یعنوان  به   تواندیم

و    1متوسط   یبا چگال  بریتخته ف  دی تول   یبرا  ینی گزیجا  یع یدر سراسر جهان، استفاده از منابع طب  یچوب و محصولات چوب  مصرف به   ازی روزافزون ن
  اتیخصوص   دلیلبه نخل خرما است که    وبرگشاخ چوب،    یمناسب برا  یهانی گزیاز جا  یکیاست.    تیاهم  حایز  اریبس  ،یمحصولات چوب  ریسا

 است.  یمحصولات چوب گری و د MDF دیتول  یمناسب برا اریمناسب، بس یکی کانو م یکی زیف

نخل خرما،    وبرگشاخ است.    قرار گرفته  موردتوجه مناسب،    ی کیو مکان  ی کی زیف  ات یداشتن خصوص   دلیلبه نخل خرما،    وبرگشاخ از    MDF  دیتول 
  ی محصولات چوب  ریو سا  MDFتولیددر    خرده چوب  یبرا  یمناسب  نی گزی منبع جا  نیا  شودیو مقاومت بالا هستند که باعث م  یبریف  یساختار  یدارا

از  باشد استفاده  خرما    وبرگشاخ.  در    یبرا  ینی گزیجا  عنوانبه نخل  هز  علاوه   ،MDFچوب  کاهش  طب  ها،نهی بر  منابع  حفظ  حفظ   یع یباعث  و 
  ی برا موثر حلراه ک ی عنوانبه  تواندی نخل خرما، م وبرگشاخاز  MDF  یهاو بهبود روش  دیجد یهای توسعه فناور ،درنتیجه. شودی م ستی زطیمح

 . رد یقرار گ مورداستفاده یچوب عیصنا  ییو بهبود کارا ستی زط یمححفظ 

 ایخوراکیکه میوه  ست  لپه اتک   گیاهان  ازجمله  ؛رودیم  شماربه ها  نخلاز تیره    یریگرمسمه یدرخت خاص مناطق گرمسیری و ن  یاخرما نام گونه 
  ی خانوادههاگونه   ترینمهم از    خرما  .چسبدیگوشتی گیاه م  قسمت به است که    یپوست نازک که دارای    کندیمانندی تولید م  یاگرد، کشیده و استوانه 

اغلب در مناطق گرم و مرطوب  دارد که  وجود    گونه  4000و    جنس  200ر این خانواده نزدیک به  .  است   3و متعلق به جنس فینیکس  بوده  2اسه پالم
 . [1] است 1جدول  صورتبه گیاه شانسی   نظر ازی درخت نخل بندمی. تقسندی رویم
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 ی نخل خرما. شناس اه ی گ جدول    - 1جدول 
Table 1- Date palm botanical table. 

 

 

 

 

شروع   کهیوقتمسن   یهاسال است. برگ  7تا  3ن یداشت نخلستان ب یهاو روش  ی و خاک ی، آب یمیاقلط متفاوت یشرا به  توجه با طول عمر برگ نخل 
  . هرس شوند   ستیبایک درخت میبرگ از    25تا    15ب به  ی ک سال قری. در طول  شوندیاز درخت خرما هرس و قطع م  ندینمایشدن مبه خشک 

 . [2]  لوگرم استیک   3تا    2(. وزن متوسط هر برگ خرما  بی حذف و هرس شوند )عمل تخر  ستیبای ز میاف اطراف آن نیافزون بر آن قاعده برگ و ال
قات  یدر موسسه تحق   ضایعات نخل خرما  یهافرآورده  است. 2  و  1  هایشکل   صورتبه کلی نخل خرما    وارهطرح بر این شکل کلی برگ و    افزون

 المللی بین   یداردهااستان  MDF  شده ساخته انگر آن است که محصول  یب  آمدهدستبه ج  یآلمان انجام و نتا  یهااز دانشگاه  یکیران و  یها و مراتع اجنگل
ا کرمان( را  یخوزستان، هرمزگان و    یهاکشور )استان  یکارخانه در مناطق جنوب  2استقرار حداقل    توانمیق،  ی ن تحق یج اینتا  بر اساسرا دارا است.  

که تاکنون  شودی را شامل م یاستفاده از مواد همچنین از خروج ارز و  یریو جلوگ زاییاشتغالدر کشور،  یشنهادیپ یهاستقرار کارخانه اه کرد. یتوص 
 .خواهد داشت یها را در پز کاهش فشار بر جنگلیبدان نشده و ن یتوجه 

 خرما.   ف ی ل  ا ی برگ    ی کل   ی نما   - 1شکل 

Figure 1- General view of a date palm leaf or fiber. 

 نخل خرما.   ی کل   ی نما   - 2 شکل 
Figure 2- General view of the date palm. 

 

Group Spadiciflora 

Order Palmea 

Family Palmaceae 

family-Sub  Coryphyoideae 

Tribe Phoeniceae 

Genus Phoenix 

Species Dactylifera L 



Designing a supply chain network for agricultural … 34

 است:  شده ارایه 3 و 2 هایجدول کامل شاخه خرما در و اجزای  درصد ضایعات هر درخت نخل همچنین

 هر درخت نخل.   عات ی درصد ضا   - 2جدول 
Table 2- Percentage of waste per palm tree. 

 

 

  

 

 کامل شاخه خرما.   ی اجزا   - 3جدول 
Table 3- Complete components of date palm branch. 

 

  

  
  
  

 آلمان نشان داده نگن"  یگوتدانشگاه "  ران ویها و مراتع اقات جنگلیسسه تحق وقات علوم چوب مین بخش تحق یق مشترک توسط بیک تحق یج  ینتا

و  نئوپان   ازجمله ؛یلیع تبدیت استفاده در صنایعات قابلین ضایا .[3] برد   به کار  MDFو ی هاد تخته یعات هرس نخل را در تول یضا توانمیاست که 
MDF  یواردات  ی ک کالاید  یه در تول ین مواد اولیرا دارا هستند. امکان استفاده از ا MDF  ن  یب  صنعتینیمه اس  یق مشترک در مق یک تحق یصورت  به

 آمدهدستبه ج  یآلمان انجام و نتا  یهااز دانشگاه   یکیران و  یها و مراتع اقات جنگلیآن در موسسه تحق   یهاقات علوم چوب و فرآورده یبخش تحق 
کارخانه    2استقرار حداقل    توانمیق،  ین تحق یج اینتا  بر اساسرا دارا است.    المللیبین  یاستانداردها   MDF  شدهساختهانگر آن است که محصول  یب

  یریو جلوگ  زاییاشتغالدر کشور،    یشنهادیپ  یهاستقرار کارخانه اه کرد.  یا کرمان( را توص یخوزستان، هرمزگان و    یهاکشور )استان  ی در مناطق جنوب
 خواهد داشت. یها را در پجنگل  ز کاهش فشار بریبدان نشده و ن ی که تاکنون توجه  شودیرا شامل م یاستفاده از مواد همچنیناز خروج ارز و 

 ه استیز قابل توص یهستند ن  یمناسب  یهانخلستان  یران دارایقا که همانند ای شمال آفر  یانه و کشورهای خاورم  یتمام کشورها  یق، براین تحق یج اینتا

در ها  و تخته   استفاده کردند MDF ساخته در  یعنوان ماده اولبه   نخلهرس    تعایضا  در پژوهشی،   [2]ی و همکارانخانن یحسدر این راستا  .  [4]
  شده توصیه دارای خواص مکانیکی    شدهتولیدی  هاتخته نتایج این تحقیق نشان داد که  .  ی در دانشگاه گوتینگن آلمان ساخته شدندصنعتمه یاس نیمق 

ت  ی ضایعاهال یپتانسخواص نخل خرما پرداختند و از  ی مروری به امطالعهدر  ،  [5]  جنوبی و همکاران   توسط سازمان استاندارد جهانی را دارا هستند.
نخل    یبه کاربردها  یبررس   نیا  نخل،   عاتیضا  نیاز ا  یمحدود و سنت  یهااستفاده  یبرخ   رغمی. علی کردندبردار بهره این گیاه برای صنایع مختلف  

و خواص   تحق   ترینمهم خرما  در  آن درخت  برا  ر یاخ  قاتیبخش  مرتبط  موضوعات  و  خاننیحس.   [5]کرده استاشاره   زین  ندهیآ  قاتیتحق   یو  ی 
اقدام     [3]همکاران چوب صنوبر  از ضایعات  استفاده  با  پژوهشی  کردندهاتخته   ساختبه در  چوبی  ای  در  فیتحق ن  ی.  تخته  ساخت  جهت  بر  یق 

کرون و یم  746و    805،751مذکور،  یهابر کلنین طول فیانگیم  ترتیببهاستفاده شد.    ساله  4کن  ی از مخلوط سه کلن صنوبر اروامر  نیسنگمه ین
فیانگیم قطر  تع یم  25/23و    44/ 25  25/76  ،هاآنبر  ین  ش ییکرون  تمام  بای تقر   MDF  دیتول   . [3]دن  از  استفاده  چوب  یبا  مواد    یمواد  انواع  و 
  بررسیمورد جوان صنوبر را    یهاشده از چوب ساخته  MDF ات تختهی خصوص    [6]و همکاران  رافاعل پژوهشی    در  .ر استی پذامکان  یگنوسلولزیل

  ی ضخامت   یدگ یشتر و واکشیب  یکیمکان   یهامقاومت  ساله  16  یاف صنوبرهایساخته شده از ال  یبرهاین محققان عنوان کردند که تخته فیقرار دادند. ا
ند یط مناسب فرآیدر شرا  توانمیکه    دهدمیج نشان  یساله همان کلن را دارا هستند. نتا  5  یساخته شده از صنوبرها  یبرهاینسبت به تخته ف   یکمتر

 . [6] کرد د یتول  قبولقابل  یات مقاومتیته متوسط و با خصوص یبر با دانسیساخت از چوب صنوبر جوان تخته ف 

  ،1394-1395  یدانشگاه بصره در دوره زمان  یمریپل  قاتینخل خرما و مرکز تحق   قاتیدر دو مرکز تحق   ایمطالعه  در  ،[7]  محمدجابر و همکاران 
- 716) نیتنه ماده ب افیطول ال ن یانگینشان داد که م جیو نتاضایعات نخل خرما پرداختند  وسیلهبه  شدهتولیدچوبی   هایتخته هایویژگی بررسیبه 

 ضایعات یک نخل   کلبهدرصد نسبت  درصد نسبت به وزن شاخه (KG)وزن  اجزا
 Katas 5.4 30 15.88 کتاس

 Lat 7.8 43.33 22.94 لت

 Pish 4.8 26.67 14.12 پیش

 کل ضایعات یک درختدرصد نسبت به (Kg)مقدار اجزا
 52.94 18 شاخه 

 17.65 6 خوشه 

 20.59 7 دسته منتهی به خوشه 

 8.82 3 سیس

 100 32 جمع 
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برگ( و    هیدمبرگ )پا  افیطول و قطر ال  نیانگیمطالعه نشان داد که م  نیا  همچنین .  است  ری متغ   کرومتری( م22.7-22.4و قطر آن )  کرومتری( م879
بودند.  کرومتری( م22.6-14.2و )  کرومتری( م1258-1010) ن یب ترتیببه نداشتند و  داریمعنی( تفاوت ری و سا یزهد ،یسه رقم )کدراو سیراش 

  یابی ارز  به  ،[8]  باسط و همکاران  عبدل  پژوهشی دیگر،  در  .[7]  باشدمیشاخه و تنه نخل    اف یساخته شده از ال  MDF  ه یشامل ته   همچنین مطالعه    نیا
  نی و تعادل ب  یتعادل اقتصاد  جادیا  منظوربه متوسط،    ی با چگال  بریف  یهاتخته   دیتول   ی برا  نی گزیجا  یگنوسلولزی ماده ل  عنوانبه خرما   یاجزا  عاتیضا

درخت   افیمتوسط از ال  یبا چگال  بریکننده تخته ف  دواریپانل امدر این پژوهش،  .پرداختند   مصرمختلف    یهاکننده در استانمصرف  به   دینسبت تول 
متوسط    یبا چگال  بریتخته ف  یمحصولات چوب  ی برا  جهانی و مقاومت در برابر آب آن مطابق با استاندارد    یکیدست آمده است و خواص مکان نخل به 

 . [8] ستا MPa  3.5 فشار  و   14تا % 12%اوره  دییدر اعمال سطح فرمالد ژه وی به  بالا،

 هیتصف شیپ یندهای و فرا دهندیمانجام مشخصات و کاربردها  نظر ازنخل خرما  عاتیضا یبرا یعلم یابی ارز  ک ی،  یامقالهدر  [9] فیاد و همکاران
  ی از کاربردها  یبرخ   ن،ی. علاوه بر ادنکن یم  شنهادیپرا    یو صنعت   یمهندس   یکاربردها  یاستفاده در برخ   یبرا یو پودر  یافیمواد خام ال  دیتول   یا برار

در کتابی به    [10]  موسلی  همچنین  .[9]  رندیگی قرار م  یموردبحث و بررس   ،یع یطب  بریف  یهات ی مانند کربن فعال و کامپوز  ن،ممک  شرفتهیپ  یصنعت
  ی قاتیتحق   همچنین  .کندمیو ضایعات این گیاه را جایگزین بسیاری از مواد اولیه در صنایع چوبی معرفی    پردازد ی مدرخت خرما    هایپتانسیل معرفی  

خود چسبنده،   هایچوب تخته خرده    دهی. منطق پشت اخرما انجام شده استاز محصولات هرس نخل    دهیخود چسب  هایچوب تخته خرده    یبر رو
خرما،  چهاز برگ هایینمونه مطالعه  نیانجام ا ی. براشود میمحصولات در مرحله دفع  افتی مانع باز هاآناست که وجود   یمصنوع هایرزین  عی توز

به    گرادسانتیدرجه    105  یو در دما  متریمیلی  3الک شده با الک    یچکش  ابیآس   .شد  هیاز استان مراکش در مراکش ته   لوم ی بریدمبرگ و ف  ،یانیم
 برداریبهره لازم برای  استانداردهایچوبی با استفاده از این ضایعات، حداقل  هایتخته. نتایج این تحقیق، تولید شک شدساعت در فر خ 12مدت 

 . [9] از این ضایعات در صنایع چوبی را دارا است

آن   ماتین داشته تا تنظرا بر آ یو خصوص   یدولت یهادر بخش  هاآنها و کاربران از شرکت یاریبس 1تامین زنجیره شبکه  یدر طراح ریاخ یهاشرفتیپ
 یبرا  SCND  از  هاآناز    یاری بس  کهینوع محصول خاص به دست آورند. درحال  ک یافزوده را از  ارزش   نی شتریکنند تا ب  یسازاده یخود پ  عیرا در صنا

 نظر گرفتن در،  هانه ی کاهش هز  به   توجه با ها را  شبکه   یکردند طراح  یسع   گری د  یانداز شرکت خود استفاده کردند، برخ و چشم   ماموریتپرداختن به  
 نظردر  یکل  ییکارا  یهاره یزنج  شیو افزا  انی مشتر  به   یرسانمحصولات مختلف، خدمات  شدهگرفته  دهی ناد  یهاپوشش بخش   ،یداریپا  یهاجنبه

 دیمحصولات در تول  ترینمهماز  یکی ی. محصولات کشاورزکنندمیمعطوف  داریپا یطراح سمت به توجه خود را  هاشرکتراستا،  نیدر ا .رندیبگ
 مطالعات  شده است. یمحصولات ن یچن یشبکه موثر برا طراحیبه  یحال، توجه کمتر ن یاست. با ا بالقوه بازار   یبه تقاضا ییجامعه و پاسخگو یبرا
شبکه   ک یاغلب نتوانستند    مورداستفاده  تامینزنجیره   یهاشبکه  رواینو از    دهدمینوع محصولات نشان    نیا   یرا برا  جزیی  هایپژوهشفقط    یقبل

  یینتوانست کارا  یشنهادی پ  تامینزنجیره شبکه    ،نیبنابرا  ؛شود یگرفته م  دهی عمدتا ناد  یداریتوجه به پا  ن،یکنند. علاوه بر ا  یمعرف   هاآن  یکارآمد برا
کاهش    یکشاورز را برا  ماتیتصم  او  مدل  در این راستا، .کرد   ارایه را    هاسبزی  یفرآور  تامینزنجیره   اتیعمل  ،[11]  برلو   ون  کند.  دایخود را پ   نهیبه 

  ی را برا  یدوره کاشت و محل خاص محصولات کشاورز  ک ی  [12]  یم یجولا  .[11]  کندمی   یابیمکان  گیریتصمیم و فاقد    تامینزنجیره   هایهزینه
تلاش کرده   سندهی نو  ن،ی. علاوه بر اکندمیمحصول را انتخاب    نی محصول، سودآورتر  یادی تعداد ز  نیمدل از ب  نیگرفت. ا  نظردرحداکثر کردن سود  

  .[12] مشخص کند هاآن  تکاهش سود حاصل از کشت مشترک هر تعداد محصول را نسبت به کش ای شیافزا انزیاست م

  ی مدل  ،[14]  مرکز کردند. رانتالات  سازی ذخیره برداشت و    هایظرفیتکاهش دادند و بر    یکشاورز  داتیرا در تول   عاتیضا  زانیم  [13]  آلن و شوستر
  رساند را به حداقل    هاهزینه  کهاینگرفت، علاوه بر    نظردر محصول را    یریو فسادپذ  تیظرف   هایمحدودیت کرد و    جاد یا  ونقلحمل و   هانهال   یرا برا

 سندگان ی گرفته شد. نو  نظردر   [15]  کسی و هندر ایآپا  بر نخود توسط   یمبتن  یپروتیین  ییمواد غذا  SCشبکه    یرا برآورده کرد. طراح  یمشتر  ی ازهایو ن 
  ارایه   ونقلحملمختلف    یهاهر کارخانه و روش   تیظرف   ره،یتعادل زنج  یهاتی گرفتن محدود  نظردر با    هانهی کاهش هز  یرا برا  تامینزنجیره مدل    ک ی

کشت    تامینزنجیره   ک ی  ،[17]  و همکاران  اداماهوکرد.    شنهادیمحصولات پ  بندیبسته و    ونقلحملاشت،  برد   یبرا   یمدل  [16]  فرر و همکارانکردند.  

Supply Chain Network Design (SCND)  1 
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( در کی مکز ی)شمال شرق  نالوآی س  التیو فلفل قرمز را در ا فرنگیگوجه کرد تا  ریزیبرنامه  کرد و ارایهو توزیع در حوزه کشاورزی در دنیای واقعی را 
 مل عوا نیا یشنهاد یمصرف آب کشت کند. مدل پ همچنینو  و برداشت ینگهدار یارهایمع  ،ی غلش هایمحدودیتمختلف، با  هایمکان مزارع با 

در رابطه    فاسدشدنیمحصولات    یبرا  1حلقه بسته   تامینزنجیره   ک ی  ،[18]  و همکاران  ی. نواز[17]  کندیم  یابیو نامشخص ارز  یقطع   طیرا در دو شرا
 کی  ،[19]  و همکاران  یکاهش زباله را نشان داد. کاظم  محیطیزیستاثر    شیمشکل افزا  نیا  جیکرد. نتا  یمعکوس طراح  انی در جر  افتی با سطح باز 

است. با   شدهارایه خاک    شیکاهش فرسا  همچنین و    هاهزینه کاهش کل    یکرد. دو هدف برا  ی محصولات برنج طراح  ی برا  یکشاورز  تامینه زنجیر
 بود. موردنظراز بهبود اهداف  یحاک قیتحق  جیمختلف، نتا یوهای گرفتن سنار نظردر

را از    هافعالیت معکوس، ما تمام    ک یگرفتن لجست  نظردر . با  [20]  بوده است  نهیزم  نیدر ا  یاصل  اتیفرض   ازجملهپسماند    تی ریو مد  افت ی باز   اخیرا
 تواندمیمعکوس    ک یاستفاده از لجست  .[21]  گیریممی  نظردرآن    راتییتغ   ایآن محصول    دیاستفاده مجدد و بازتول   یبرا  ره یزنج  ک ی  یتا ابتدا  انیپا

بنزیک .  [22]  گیرندمی  نظر درحلقه بسته    هایزنجیره   یطراح  یرا برا  عاتیضا  ،پژوهش  ینچند  ،همچنین.  [21]  داشته باشد  یشتریب  یرقابت  هایمزیت
  جادیا  محیطیزیست و    یاقتصاد  هایجنبه   نگرفت  نظردر با    MILPتوسط    CLSC  ک یو    ندگرفت  نظردر را    یصنعت  هایقارچ   ابتدا  ،[23]  و همکاران 

در هر دو    یمشتر  یو به حداکثر رساندن تقاضا  هاهزینه به حداقل رساندن    یخود برا  CLSCمرکبات را در    [24]  پور و همکاران  ی. چراغعلندکرد 
محققان و    ت،یروز به روز جمع   شیبا افزا  و است    یهایزنجیره   ن یدر چن  یدیاز عوامل کل  ی کی  زین  تامینزنجیره   ییگرفتند. پاسخگو  نظردر   انی جر

)فائو( در سال   ی. بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزدانندمیبهتر    نهیبه   ایشیوه را به    یهایزنجیره   نیچن  یطراح  تیمربوطه اهم  هایسازمان
 جاد یا   یو اثرات منف   رودیسوخت، آب، کودها هدر م  ندمان  یدیتول منابع    درنتیجهغذا به هدر خواهد رفت.    یجهان  دیاز تول   30%، حدود  2020

  ی اصل   هاینگرانی   CLSC  یمعکوس و طراح  ک یدر مورد زباله، لجست  گیرانهسختمقررات    ،محیطیزیست  هایجنبهخلاصه،    طوربه   .[25] کندیم
پرداخته   یو محصولات کشاورز  وه یم  یبرا  یمسایلن  یمطالعه محدود به چن  حال، تنهانیاست. با ا  نهیزم  نیدر ا  تامینزنجیره   هایشبکه  یدر طراح

   است.

 کربناکسیددیو هم انتشار    نهی هم هز  هاآناستفاده کرد. در مدل خود،    وه یم  تامینزنجیره   یمعکوس برا  ک یلجست  میاز مفاه  [26]  جبارزاده و همکاران
  یدر هر دو جهت طراح  انی کل جر  نه ی به حداقل رساندن هز  یابر  CLSCشبکه    ک ی  ،[27]  و همکاران   یریام  یصالح  اخیرارا به حداقل رساندند.  

برا  هایویژگیابتدا    ،هاآن  همچنین.  ندکرد  با طراحی شبکه  گرفتند.    نظردرشبکه خود    سازیمدل  یگردو را    صنایع چوبی،  تامینره یزنجدر رابطه 
فضای    گیری نظردرچوبی با    هایتخته   تامین زنجیره رای  ب، در پژوهشی مدلی  [28]  بابازاده و همکاران   وجود، چندانی وجود ندارد اما با این  مطالعات

 ک یدر    عدم قطعیت  رویکردهای  سازیمدل   ، به[29]  پژوهشی دیگر بابا زاده و صباغ نیا   در  .دهند می   ارایه  سناریوهاعدم قطعیت و ارزیابی ریسک  
که مدل   دهدمی نشان    و نتایجکردند    سهیو مقا  ی ابی ارز  تیعدم قطع   طی در شرا  هاآنو سپس عملکرد    پرداختند  تامینزنجیره شبکه    یطراح  مساله

CVaR  ایمقاله  در  ،[30]  زاده و توکلی مقدم  بابا  .کندیم  ارایه  یقو  یتصادف  یزی ربرنامه   کرد ی با رو  سهیاز استحکام در مقا  یبا درجه بالاتر  ییهاحل راه  ،
 تامین زنجیره در خصوص بهبود مدیریت    همچنین  .انددادهپیشنهاد    SCNDشبکه    یطراح  مساله  یبرا  TLBO  تمی الگور-2ی بیترک   ک یژنت  تمی الگور  ک ی

  ،[32]  همکاراناین راستا، گارسیا و    در  .[31]  اندپرداختهدر مدیریت این صنایع    موثرعوامل    بررسیبه ،  [22]  و همکاران  گ ژان،  در حوزه صنایع چوبی
نرخ مصرف در    بررسیبه پژوهشی    در اروپا و میزان  اتحادیه   میتصم  تاثیراز    یکار شرح مفصل  نیا  .اندپرداختهمختلف    واحدهایصنایع چوب 

چوب در    عاتیضا  افتی باز  یجهان  ری تصو  ن،ی. علاوه بر اکندیم  ارایهچوب    عاتیضا  تامینزنجیره مناسب    یدر طراح  یسلسله مراتب  ک ی استراتژ
 . [32] است شدهارایه خلاصه  طوربه و فنلاند(  ایتالی ا ا،یتانی )بر ییمختلف اروپا یکشورها

گیری شرایط مختلف در دنیای واقعی برای انتقال نظردرکارآمد و اصولی با  تامینزنجیره یک  ارایه ، هدف اصلی این پژوهش ذکرشدهنکات  به  توجه با 
 یهاینوآور  ، نیکشور؛ بنابرا  MDFماده اولیه در صنایع چوب و    عنوانبه ی کشور و استفاده از این ضایعات  هانخلستان ضایعات بخش کشاورزی  

 : از اندعبارتاصلی این پژوهش 

Closed Loop Supply Chain (CLSC) 2   2 Genetic Algorithms (GA) 
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ی و مراکز انهدام دستع ی صناو مراکز تولید    هاکارخانه تخصیص جریان ضایعات به  ها در مورد  کارخانه استقرار  مراکز    یابیبر مکان   لاوه در این مطالعه ع  .1
 . شودیم ی ریگمیتصم

 قرار گرفته است.  مورداستفادهدر این پژوهش در یک مطالعه موردی واقعی در کشور ایران  شدهارایهمدل  از .2

 است.  شدهارایهی کشور هانخلستان کشاورزی یک دیدگاه و روش راجع به استفاده بهینه از ضایعات  .3

مدل طراحی شبکه  و معرفی    هایفرض ، بیان  مسالهتعریف  به   ی پژوهش،شناس است. در بخش روش   افتهیدامه پژوهش حاضر بدین ترتیب سازمانا
ی شامل ریگجه ینتبخش بحث و  .  ردیگی مقرار    لیوتحلهی تجزو    بررسیمورد ، نتایج حل مدل  هاافتهضایعات خرما پرداخته شده است. در بخش ی

 . استی آتی شنهادهایپی و ریگجه ینت

 پژوهش   ی شناس روش   - 2

 مساله کلی    نمای   - 2-1

و   هاکارخانه از مزارع به  عاتیضا  انی جرانتقال .  طراحی شده است رانیا  یدرختان خرما در مناطق جنوب عاتیانتقال ضا یبرا مدلیمطالعه،  نیدر ا
 است.  نشان داده شده 3 شکل در  ه یهمسا یو کشورها هااستانبه  هاکارخانه از  MDFلات حصوم انی و جر یدستعیصنا یبازارها

 . مساله   یی ا ی جغراف   ی نما   - 3شکل 

Figure 3- Geographic view of the problem. 

 ها داده و نمایش    ل ی وتحل ه ی تجز   - 2-2

مزرعه اصلی    120و به    هستندرا دارا    رانیکشت خرما در ا   ری سطح ز  95%است که    یاستان اصل  7شامل اطلاعات    قیتحق   نیا  ازیموردن  یهاداده
پ  ه یکشور همسا  4و    داخلیاستان    31.  شوندیمتقسیم   با مدل  ی هامکان   طول و عرض برای    همچنین.  شوند ی م  نیتضم  یشنهادیوجود دارد که 

 است. نشان داده شده 3شکل که در  استفاده شد Google Earthاز  یبردارنقشه  یبرا ییایجغراف
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 ها فرض ریاضی و    مدل   - 2-3

 ، ی دستعیصنا  یحلقه بسته است که مزارع نخل خرما، بازارها  MDFتامین  شبکه زنجیره   یبرا  یسازنهیبه   یسازمدل  ک ی  ،مطالعه  مساله اصلی این
 گیرد. را در برمی یخارج  انی و مشتر یداخل انی ها، انبازها، مشترنامزد کارخانه  یهامکان

 . مساله   ی کل   ی نما   - 4شکل 

Figure 4- Overview of the problem. 

  ، یشنهادی. در شبکه پشودیم  یآورجمع اول شبکه    لایهدر    یکشاورز  یهان یزمخرما از  نخل    عاتیاست، ضا  نشان داده شده  4شکل  که در    طورهمان
  ی دستعیصنابه بازار    ضایعاتاز    یو درصد   شودیمانتقال داده    هاکارخانه خرما به    ضایعات  ن،یبنابرا  ؛گرفته شده است  نظردر  یادوره چند    تامینزنجیره 

  غذای دام استفاده  عنوانبه کشاورزی یا برای تولید کود   در مزارع سوزانده  ضایعات نیاز ا یدرصد عات،یضا نیا ادیحجم ز دلیلبه   همچنین. رودیم
به    دی تول   یشنهادیپ  MDFs  . سپسشودیم   درنهایت .  شودی مارسال  داخلی و خارجی  مرتبط    انی مشتر  ی . پس از آن، براشوندی مارسال    انبازهاو 

عبارت   یشنهادیمدل پ  هایفرض .  شود یممنتقل    هاکارخانه و به    یآورجمع   زین  رندیگیمقرار    مورداستفاده  یمدت طولان   یکه برا  MDFsاز    یبخش
 :بودند از

 .دهدمیها تحویل هر کشاورز ضایعات نخل خود را سالانه به کارخانه  .1
 ای افتتاح کند. تواند هیچ کارخانه سال آخر این دوره، مدل نمی   𝑡1ساله است و درمدل پیشنهادی برای دوره بیست  .2
 عنوان ماده اولیه مورداستفاده قرار گیرند. توانند بهصولات فرسوده میمح 𝑡2شود که پس از سال  گرفته می نظردر سال   MDFs  𝑡2 میانگین عمر .3
های کاشت بیشتر باشد و در اثر برخی  تواند با فعالیتمی  درواقعگیرد، وهوایی قرار می تغییرات آب  تاثیرتحت توانند های خرما میمیزان توسعه نخلستان  .4

 یای طبیعی کمتر شود. بلا

ی هاکارخانه ی  ابیمکان   منظوربه از ضایعات نخل خرما    شدهتولید محصولات چوبی    تامینزنجیره یک مدل طراحی شبکه    ،مسالهمدل ریاضی این  
 ی امجموعه مدل شامل    نیا  ی کل است.هانهی هزحداقل کردن    گیرینظردر و محصولات چوبی با    هانخلستانمحصولات چوبی و توزیع ضایعات  

 است. رانیواقع در جنوب ا MDF یهاکارخانه احداث  یبالقوه برا مکان 6از 

  جزییاتاست.    نشان داده شده  ادامهدر    شدهارایه مدل    ی است. نمادها  ذکرشده  هایفرض بر اساس    هاکارخانه توسعه    اصلیهدف    ،مطالعه  این  در 
 است: ری به شرح ز ریاضیمدل 
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 ها س یاند

 پارامترها 

𝒊  ها نخلستاناندیس 
𝒋  ها کارخانه اندیس مکان بالقوه برای احداث 

𝒌  انبازها اندیس 

𝒍 اندیس مشتریان داخلی 

𝒖  اندیس مشتریان خارجی 

𝒉  ی دستعیصنااندیس بازارهای 

𝒔 اندیس سناریو 

𝒕  اندیس دوره زمانی 

𝒇𝒊,𝒕 ی عملیاتی نخلستانهانهی هز I   در سالT 

𝒇𝒋,𝒕  مکان هزینه احداث و عملیاتی احداث کارخانه درj  در سالt 

𝒇𝒌,𝒕 ی عملیاتی انبارهانهی هز k  در سالt. 
𝒄𝒊,𝒋,𝒕 نخلستان ونقل از پردازش و حمل  نهی هزi  به کارخانهj  در سالt 

𝒄𝒊,𝒉,𝒕 نخلستان ونقل از پردازش و حمل  نهی هزi یدست ع یبه بازار صنا h  در سالt 

𝒄𝒋,𝒌,𝒕 ونقل از کارخانه پردازش و حمل  نهی هزj  به انبارk  در سالt 

𝒄𝒌,𝒍,𝒕 ونقل از انبار پردازش و حمل  نهی هزk  یداخل یبه مشتر l  در سالt 

𝒄𝒌,𝒖,𝒕 ونقل از انبار پردازش و حمل  نهی هزk  خارجی یبه مشتر u  در سالt 

𝒄𝒍,𝒋,𝒕 یداخل  یونقل از مشترپردازش و حمل  نهی هز l  به کارخانهj  در سالt 

Ω𝒋,𝒕 کارخانه محصول  هر واحد  به ازای دیتول  نهی هزj  در سالt 

𝒅𝒍,𝒕 یتقاضا MDF یتوسط مشتر l  در سالt 

𝒅𝒖,𝒕 یتقاضا MDF یتوسط مشتر u  در سالt 

𝒑𝒊,𝒕  نخلستان  دیتول  تیظرفi  در سالt 

𝒑𝒋  کارخانه  دیتول  تیظرفj  در سالt 

𝒑𝒌  انبار  تیظرفk  در سالt 

𝑴  کارخانه  دیتول  تیحداقل ظرفj 

𝒗𝒊  نخلستاندر  اتلاف ضایعاتنرخ i 

ff انهدام ضایعات در نخلستان  بهاران دکربنیاکسی نرخ انتشار دi 

𝒆𝒎𝒊,𝒕  انتشار  ینرخ قانونCO2   نخلستاندر i 

𝜶𝒊,𝒕  نخلستاننرخ گسترش i 

𝜷𝒊,𝒕 نخلستان بی تخر نرخ i 

𝝅 رفتهازدست یکمبودها نهی هز 
𝝃 ی دستعیصنا  یبازارها یبرگ نخل برا عاتیدرصد مقدار انتقال ضا 
ᴪ سوزاندن  یبرا نخل برگ  عاتیدرصد مقدار انتقال ضا 

𝒓𝒓 ساخت  یبرا شدهاستفاده عاتیبرگ خرما و ضا عاتیضا لینرخ تبدMDF 

Ŋ  نرخ بازگشتMDFs  ماده اولیه  عنوانبه  هاکارخانه فرسوده به 
𝝑  که باید احداث شوند  ییهاکارخانه حداقل تعداد 
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 متغیرهای تصمیم 

 
نمادهای   به  توجه  بالا،    شدهیمعرف با  توسعه  در  شده  مدل  شبکه    مساله برای  داده  از ضایعات   تامینزنجیره طراحی  استفاده  با  چوبی  محصولات 

 : به شکل زیر تعریف شده است  ی کشور در حالت قطعیهانخلستان

𝒙𝒊,𝒋,𝒕 نخلستانبرگ خرما از  عاتیمقدار انتقال ضا I  به کارخانهJ  در دورهT 

𝒙𝒉𝒊,𝒉,𝒕 نخلستانبرگ خرما از   عاتیمقدار ضا  i در دوره  شدهحمل  یدست ع یصنا یبه بازارهاt 

𝒙𝒇𝒊,𝒕 از نخلستانبرگ خرما  عاتیمقدار انتقال ضا i در دوره  و غذای دام  سوزاندن یبراt 

𝒙𝒓𝒍,𝒋,𝒕  عاتیضا ونقلحملمقدار MDF داخلی یاز مشتر شدهاستفاده l   به کارخانهj  در دورهt 

𝒈𝒋,𝒌,𝒕  محصولات ونقلحملمقدار MDF  از کارخانهj   به انبارk  در دورهt 

𝒔𝒍𝒌,𝒖,𝒕 ونقل محصولاتمقدار حمل MDF  از انبارk یداخل یبه مشتر l  در دورهt 

𝒔𝒖𝒌,𝒖,𝒕  محصولات شدهحملمقدار MDF  از انبارk یخارج  یبه مشتر l  در دورهt 

𝒑𝒍𝒍,𝒕  یداخل یمشتر برای هاسفارش  کمبودمیزان l  در دورهt 

𝒑𝒖𝒖,𝒕  خارجی یمشتر برای هاسفارش  کمبودمیزان u  در دورهt 

𝒚𝒋,𝒕 اگر کارخانه MDF  در محلj   در دورهt  0صورت  نیا ریدر غ ،1باز شود 

(1 ) 

∑ ∑ 𝑓𝑖𝑡 + ∑ ∑ 𝑓𝑘𝑡𝑡𝑘 + ∑ ∑ 𝑓𝑗𝑡 . 𝑦𝑗𝑡𝑡𝑗  𝑡𝑖 + ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑡𝑗 . 𝑥𝑖𝑗𝑡 + ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖ℎ𝑡𝑡ℎ . 𝑥ℎ𝑖ℎ𝑡 +𝑖𝑖Minz=

∑ ∑ ∑ (Ω𝑗𝑡 + 𝑐𝑗𝑘𝑡). 𝑔𝑗𝑘𝑡𝑡𝑘𝑗 + ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑘𝑙𝑡 . 𝑠𝑙𝑘𝑙𝑡𝑡𝑙𝑘 + ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑘𝑢𝑡 . 𝑠𝑢𝑘𝑢𝑡 + ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑙𝑗𝑡 . 𝑥𝑟𝑙𝑗𝑡 +𝑡𝑗𝑙𝑡𝑢𝑘

∑ ∑ 𝜋 . 𝑝𝑙𝑙𝑡𝑡𝑙 + ∑ ∑ 𝜋. 𝑝𝑢𝑢𝑡 .𝑡𝑢 
 (2) 𝑝𝑖𝑡 . (1 − 𝒗𝒊) =  ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡𝑗 + ∑ 𝑥ℎ𝑖ℎ𝑡 + 𝑥𝑓𝑖𝑡 .     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝜖𝐼, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.ℎ     

(3 ) 𝜉. 𝑝𝑖𝑡 . (1 − 𝛼𝑖) = ∑ 𝑥ℎ𝑖ℎ𝑡 ,          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝜖𝐼, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.ℎ         

(4 ) ᴪ. 𝑝𝑖𝑡  . (1 − 𝛼𝑖) =  𝑥𝑓𝑖𝑡 ,          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝜖𝐼, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.    

(5 ) 𝑥𝑓𝑖𝑡 . 𝑓𝑓 ≤ 𝑒𝑚𝑖𝑡 ,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑖𝜖𝐼, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇. 

(6 ) ∑ 𝑔𝑗𝑘𝑡 ≤ 𝑝𝑗 . ∑ 𝑦𝑗𝑡′     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.
𝑡′=𝑡

𝑡′=1
𝑘

 

(7 ) ∑ 𝑔𝑗𝑘𝑡 

𝑘

≥ 𝑀. ∑ 𝑦𝑗𝑡′

𝑡′=𝑡

𝑡′=1
   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇. 

(8 ) (∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡 + ∑ 𝑥𝑟𝑙𝑗𝑡). 𝑟𝑟

𝑙

= ∑ 𝑔𝑗𝑘𝑡,       𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.    

𝑘𝑖

 

(9 ) 
∑ 𝑥𝑟𝑙𝑗𝑡 = ꬼ. 𝑑𝑙𝑡−𝑡2,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙   𝑙𝜖𝐿,𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.  

𝑗

 

(10 ) ∑ 𝑠𝑙𝑘𝑙𝑡 ≤ 𝑝𝑘 ,        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘𝜖𝐾.

𝑙

 

(11 ) ∑ 𝑔𝑗𝑘𝑡 =
𝑗

∑ 𝑠𝑙𝑘𝑙𝑡
𝑙

+ ∑ 𝑠𝑢𝑘𝑢𝑡
𝑘

,        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙   𝑘𝜖𝐾, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑡𝜖𝑇.  

(12 ) ∑ 𝑠𝑙𝑘𝑙𝑡
𝑘

≥ 𝑑𝑙𝑡 − 𝑝𝑙𝑙𝑡,        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.  

(13 ) 
∑ 𝑠𝑢𝑘𝑢𝑡

𝑘
≥ 𝑑𝑢𝑡 − 𝑝𝑢𝑙𝑡 ,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢𝜖𝑈, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.      

(14 ) 
∑ 𝑦𝑗𝑡 ≤ 1,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽 .

𝑡

 

(15 ) ∑ ∑ 𝑦𝑗𝑡𝑡𝑗 ≥ 𝜗. 

(16 ) ∑ 𝑦𝑗𝑡

𝑡

= 𝜗,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡 = 1.  
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،  (2)  تیمحدود  دراست.    شدهارایهی کل  هانهی هزحداقل کردن    منظوربه   MDF  تامینزنجیره شبکه    ی، تابع هدف برا(1تابع هدف )  به  توجه با 

 .  شودی سوزانده م یو تقاضا یدست ع یصنا یها، به بازارهاباشد که از مزارع خرما به کارخانه ی عاتیبرابر با تعداد ضا  دیبا نخلستانهر  دیتول  تیظرف 

 ل، یمانند س   یع یطب  یایمانند بلا  ی. مزارع در اثر عواملشودی م  اد ی مزارع خرما در طول زمان ثابت نبوده و در اثر عوامل مختلف کم و ز  مساحت
 ش یافزا  توانندیم  یکاف  یمانند کاشت نهال و خاک مناسب و بارندگ   یعوامل  دلیلبهو    ابندییمو ... کاهش    نیزم  ازحدشیب  یگرما  ایمزارع    سوزیآتش

  ی کشاورز  نینرخ گسترش زم  𝑒𝑖,𝑡معادله   نیدر ااین که    مانند  شودی ممحاسبه    (20)معادله  در هر دوره با    یزراع   نیهر زم  دیتول   تیکنند. ظرف   دایپ
i  در دورهt   وµi,t  یکشاورز نینرخ کاهش زم i  در دورهt  .است 

 

  است   برده شده  مراکز انهدام جهت سوزاندن برای تولید کودو    یدستعیصنا  یکه به بازارها  نخل خرما  عاتیضا  میزان،  (4)  و  ( 3)  یهات یمحدود
  CO2  قانونی   انتشارحد  برابر با    ایکمتر    دیبا  سوزاندن و غذای دام  ناشی از سوزندان ضایعات، کل انتشار  (5)   تیمحدوددر    . کندی مرا محاسبه  

  ایدر آن دوره    jدر محل  که    باشد به شرطی  MDF  کارخانه  تیکمتر از ظرف   ایبرابر  باید  هر کارخانه  ی  دیول ت  MDF، مقدار  (6)  تیمحدود  .باشد
  MDFکارخانه    دیتول   تیاز حداقل ظرف   شتریب  ایبرابر  باید  از هر کارخانه  تولیدی    MDF، مقدار  (7)  تیمحدود.  شده باشدافتتاح    یقبل  یهادوره 

   فرسوده MDFs برابری جریان ضایعات نخل ورودی و    (8محدودیت )های قبلی افتتاح شده باشد.  در آن دوره یا دوره   jشرطی که در محل  به    باشد
 کند. برقرار می jدر کارخانه  تولیدی MDFsبا 

دهد که نشان می   (10محدودیت )شوند.  بازگردانده می ها  کند که به کارخانه را محاسبه می   شدهصرف م  MDFمقدار ضایعات    (9محدودیت )
برابری بین محصولات    (11محدودیت )باید برابر یا کمتر از ظرفیت انبارها باشد. در    ها رانباها به  حمل شده از کارخانه   MDFمحصولات  مقدار  
MDF    ورودی وMDF    (13) و    (12)  هایمحدودیتارسالی به تقاضاهای داخلی و خارجی رعایت شده است. در  ،MDF   ارسالی هر انبار باید

شود که در هر مکان  ، اطمینان حاصل می (14محدودیت )برابر یا بیشتر از تعداد تقاضاهای مرتبط مشتریان داخلی و مشتریان خارجی باشد. در  
، اطمینان  (16محدودیت )کارخانه باید باز شود.    ϑشود که حداقل  ، اطمینان حاصل می(15محدودیت )اده شود.  احداث کارخانه اجازه د  باریک 

می که  حاصل  شود.    ϑشود  باز  اول  دوره  در  باید  )کارخانه  کارخانه (17محدودیت  ساخت  توقف  در  ،  می  t1ها  الزام  را  دوره  آخر  کند.  سال 
 . کندمنفی و صفر و یک هستند را مشخص میرمتغیرهای مدل را که غینیز نوع ( 19)و  (18های )محدودیت 

 ی پژوهش هاافته و ی   هاداده تحلیل   - 3

شبکه   یدر کشور، طراح  شدهحمل   چوبی  هایتخته مربوط به حجم    یهاداده   افتی بخش با در  نیا  شدهارایهصحت کارکرد مدل در    شینما  یبرا
 عات یحجم ضا ،MDFنظر از انواع مختلف مطالعه صرف  نیقرار گرفته است که در ا بررسیمورد کشور مطالعه و  یهانخلستان  یکشاورز عاتیضا
کننده مصرف  31 ،یانبار اصل MDF،3 یهاکارخانه احداث  دیمکان کاند 6و  مبداعنوان کشور  به  یمزرعه جنوب 120 انیجاشده منخل جابه  س هر

مشخص شده است.   3  شکلدر    انی و مشتر  انبازها ،  دیکاند  یها، مکان یانتخاب  یهااند. نخلستانانتخاب شده   یکننده خارج مصرف   4و    یداخل
 ک ی  یرو  ازیموردن  یهاشیآزما  یحل شده است. تمام  افزارنرم   نیشده و توسط هم  یسی کدنو CPLEX  یسازنهیافزار به در نرم   شدهارایه  یاضی ر  لمد

(17 ) ∑ 𝑦𝑗𝑡′

𝑡′=𝑇

𝑡′=𝑡1

= 0,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽. 

(18 ) 𝑦𝑗𝑡𝜖{0,1},        𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.   

(19 ) 

    𝑥𝑖𝑗𝑡 , 𝑥ℎ𝑖ℎ𝑡, 𝑥𝑓𝑖𝑡 , 𝑥𝑟𝑙𝑗𝑡 , 𝑔𝑗𝑘𝑡 , 𝑠𝑙𝑘𝑙𝑡 , 𝑠𝑢𝑘𝑢𝑡 , 𝑝𝑙𝑙𝑡 , 𝑝𝑢𝑢𝑡 ≥ 0, 

    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝜖𝐼, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 ℎ𝜖𝐻, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗𝜖𝐽,, 

     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘𝜖𝐾, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢𝜖𝑈, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑙𝜖𝐿, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝜖𝑇.      

(20 ) pi,t = pi,t−1 + ei,t−1 − µi,t−1,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑡. 
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ی کلی و عملیاتی مدل ریاضی و نقاط کاندید بهینه  هانهی هزمقادیر    دهندهنشان ،  4  جدول  اند.حافظه )رم( اجرا شده   تیگابایگ  8با    یادو هسته   انه یرا
 است.  ه سال 20محاسبه این هزینه در کل بازه  دلیل به   ونقلحمل ی هانهی هزمیزان  بودن  . بالا ی مدل استکمبودهاو میزان   هاکارخانه جهت احداث 

 . سال   20ی کلی و عملیاتی مدل ریاضی در کل  ها نه ی هز   - 4جدول 
Table 4- Overall and operational costs of the mathematical 

model over a total of 20 years. 

 

 

 

 
ی مدل در سال  کمبودهاو میزان  ها کارخانه ی کلی و عملیاتی مدل ریاضی و نقاط کاندید بهینه جهت احداث هانهی هزمقادیر  دهندهنشان ،  5جدول 

احداث    دلیل  به   همآنو    شودیمی زیاد  توجه قابل   طور  به   ونقلحمل ی  هانهی هزکه سهم    میابیی درم  6  و   5  هایجدول مقایسه    به  توجه با.  اول است
ی این بخش هانهی هزبیشتر شده و    هاگره بین    ونقلحملتعداد    ،شودیمی بیشتری ایجاد  هاگره   ازآنجاکهدر طول برنامه توسعه است و    هاکارخانه 
 است.ی احداث بالا هانهی هز، سهم هاکارخانهاحداث حداقل تعداد  دلیل به ، دوره اول. از طرفی، در ابندییمافزایش 

 . اول   سال   در   ی اض ی ر   مدل   ی ات ی عمل   و   ی کل   ی ها نه ی هز   - 5 جدول 
 Table 5- Overall and operational costs of the mathematical model in the first year. 

 

 

 

 

های نامزد در اثر درصدهای تخصیص ضایعات جهت سوزاندن و غذای دام و تخصیص های کل سیستم و مکاندهنده، تغییر هزینهنشان  6جدول 
های کل بر دستی، هزینه، بدیهی است که با افزایش سهم ضایعات برای بازارهای صنایع4شکل  به   باتوجه  همچنیندستی است.  به بازارهای صنایع

 یابند. ونقل افزایش میهای حملافزایش هزینهاثر 
 . ص ی تخص   ی درصدها   اثر   در   نامزد   ی هامکان   و   ستم ی س  کل   ی ها نه ی هز   ر یی تغ   - 6 جدول 

Table 6- Change in total system costs and candidate 

locations due to allocation percentages. 

 

 

 

 

 کل بهدرصد  ارزش )میلیارد(  هزینه
 9 80.43 هزینه مدیریت مزارع 

 1 10.743 هزینه احداث 
 2 20.47 انبازها هزینه مدیریتی 

 86 740.410 ( ونقل)حمل سایر 
 0 0 کمبود

 852.053 هزینه کل 

 کل بهدرصد  ارزش )میلیارد(  هزینه
 9 1.45 هزینه مدیریت مزارع 

 30 4.71 هزینه احداث 
 2 0.4 انبازها هزینه مدیریتی 

 56 8.54 ( ونقل)حمل سایر 
 0 0 کمبود

 15.1 هزینه کل 

 کل بهدرصد  هزینه پارامتر
ξ = 0.6, ᴪ = 0.1 852.05 19 
ξ = 0.5, ᴪ = 0.2 852.5 20 

ξ = 0.45, ᴪ = 0.25 853.5 21 
ξ = 0.4, ᴪ = 0.3 854 20 

ξ = 0.35, ᴪ = 0.35 855 20 
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 . های نامزد در اثر درصدهای تخصیص های کل سیستم و مکان تغییر هزینه   - 4شکل   
Figure 4- Change in total system costs and candidate locations due to allocation percentages. 

  ، در سال اول .  آمدند  به دست  5شکل  و    7جدول    صورتبهمدل    سالهست ی بدر طول دوره    هاکارخانه   سیس اتی  هامکان  شدهنییتع بر اساس مدل  
ی آذربایجان غربی و اصفهان را هااستان،  ونقلحمل ی  هانه ی هزی بعدی مدل بر اساس روند تقاضا و  هاسالو در    شوندیمسه پایگاه تولید احداث  

 . کند ی می کاندید انتخاب هامکان عنوانبه 

 . ها کارخانه ی نامزد انتخابی جهت احداث  ها مکان   - 7جدول 
Table 7- Selected candidate locations for the construction of factories. 

 

 

 

 . ها کارخانه   احداث   جهت   ی انتخاب   نامزد   ی ها مکان   - 5شکل

Figure 5- Selected candidate locations for the construction of factories. 

   ی مدیریتی ها ه ی توص   - 4

امروزه در صنعت ما و   MDF ه استفاده از چوبک ن موضوع  یا  به   باتوجهست و  ا  را دارا  یتوجه قابل شت نخل آمار  ک شور ما  ک ه در  کنیت به ایبا عنا
نه  ی هز  بودنن ییپا  درنتیجه ه و  ینه مواد اولی هز  بودنن ییپا  دلیل  به   ینولوژکن تیاستفاده از ا  رسدی م  نظر  به،  استج و متداول  یار رایبس  جوارهم  یشورهاک 

ن ین است که ایا  توجهقابل   نکته  .داشته باشد  همراهبه را    یاز بازار محصولات چوب  یتوجه قابلسهم    دادناختصاص   همچنینبالا و    یسودآورد با  یتول 
د در قسمت  یبا د،ینمایم نیتضمعات نخل خرما یه آن را ضای از مواد اول یادی ه درصد زک ل ین دل یه به اشرح داده شد ینولوژکصنعت با استفاده از ت

  توان میمناسب مدیریتی    یراهکارها  یریکارگبا به   ی کشور،هانخلستانحجم بالای تولید ضایعات    دلیلبه از طرفی  .  دینمات  یشور فعالک   یجنوب
روش جهت جلوگیری از هرگونه خسارت    نی تررا نیز کاهش داد. در حال حاضر ساده   یطیمحست ی اقتصادی از آن، اثرات سو ز  یبردارعلاوه بر بهره 

، ترویج  زیتکنولوژی ساده آن در کلیه مناطق خرماخ  شودیاستفاده از این بقایا جهت افزایش مواد آلی خاک در مدیریت نخلستان است که پیشنهاد م
و ترویج در سطوح بزرگ در    هاآن  نهی هزو کم  ساده  یریکارگجهت به   شدهارایه  یهاروش   یسازنهیبه   شودیتوصیه م  بر آن  و بکار گرفته شود. علاوه 

 . دستور کار آینده باشد

 10 7 1 سال احداث

 اصفهان آذربایجان غربی  هرمزگان  -ن خوزستا -ن سیستا مکان کاندید

850

851

852

853

854

855

856
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  ردیگی می صورت  اجاده   ونقل حملو از طریق    هاون یکامتوسط    شدهتولیدی چوبی  هاتخته و    هانخلستانی از ضایعات  توجه قابل در حال حاضر حجم  
نگرش  برخی  وجود  امر  این  دلیل  حوزه  ها  که  فعالان  میان  شرکتیاجاده   ونقلحمل در  و  رانندگان  سهم    ها،  در  افزایش  نوع  هر  که  دیگر است 

قلمداد   هاآنضرر  به خلاصه    طوربهاین بخش شده و    فعالانن شرایط فعالیت  دونقل ناوگان جاده و بدترش هم حملها موجب کاهش س ونقلحمل 
 باشد. تواندیمی مرتبط هانه ی هزیک راهکار کارآمد برای کاهش  عنوانبه در این زمینه   ونقلحمل ی هاروش ترکیب  کهحالیدر  .شودیم

 ی و پیشنهادها ری گ جه ی نت   - 5

ی مرتبط هاتیحساس تحلیل    ندیفراکه در    طور. هماناست  شدهارایهی کشور  هانخلستانضایعات    تامینزنجیره مدل طراحی شبکه  ،  در این پژوهش
و    توجهقابل ی  هانه ی هز  به  توجه با،  بیان شد کارخانه  افزایش ظرفیت  ونقلحمل احداث  با    تواندیم  هاکارخانه ،  و  کند  از احداث مجدد جلوگیری 
کرد کمبودها مرتبط جلوگیری  پیشنهادیادوره چند    دلیل  به   ،همچنین.  ی  بودن مدل  شاهد هستیم.  ونقلحملی  هانهی هزافزایش    ،ی  اساس    را  بر 

  توانمی  مساله مختلف این نوع    یهاجنبه   به   توجه با دستاوردهای این پژوهش، پیشنهادهای بسیاری برای مدیران مربوطه و متخصصان این حوزه،  
 : شودیموارد ذکر م ترینمهممطرح کرد که در اینجا 

کشور تا حد   MDFهای کشور بررسی شد و به همین دلیل عدم اتصال مزارع به شبکه ضایعات نخلستان  تامینزنجیرهدر این مطالعه مدل طراحی شبکه  .1
زیادی در    تاثیرتواند  ونقل میگذاشت؛ بنابراین بررسی توسعه دیگر انواع حمل  تاثیرونقل ریلی  حمل  روش  بهیافته  توجه روی سهم حجم بار انتقالقابل 

 ها داشته باشد. هزینه 
 تر شدن مدل کمک کند. تواند به واقعیمحدودیت می  این  نظر گرفتندردارد،  هایی که در بودجه در دسترس برای توسعه شبکه وجود  محدودیت  به  توجهبا .2
حمل بار در   ریزیمدت برنامههای بلندمدت و میان توجهی بر تصمیم قابل   تاثیرقطعیت در تقاضا،  ها و عدموقوع اختلال در کارخانه  احتمالبه  توجهبا .3

 گذارد. شبکه انتقال می
های حل دقیق یا تقریبی یکی از نیازهای اساسی روش   ارایهای نشد  تواند بر زمان حل مدل بگذارد، اشاره می  مسالهکه ابعاد    یتاثیربه اگرچه در این پژوهش   .4

 ی با ابعاد واقعی خواهد بود.  مسایلدر این حوزه برای  شدهارایه های مدل

 تشکر و قدردانی 

در پژوهشمان    غشانی دری بهای  ها و حمایتراهنمایی  خاطر به خواهم از دکتر حسین حسین خانی و دکتر هدایت الله امینیان  با ارج و احترام عمیق، می
گروه نویسندگان شماری در پیشبرد این پژوهش داشته است.  بی  ، به ما کمک هاآندریغ  های بیو توجه   بهاگرانهای  صمیمانه سپاسگزاری کنم. آگاهی

 داشت.  خواهندها را همواره در یاد و خاطره خود لطف و دلسوزی نیا این پژوهش،

 حمایت مالی 

 در بخش عمومی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است.  گذار سرمایه خاصی از هیچ موسسه  هزینهکمک این پژوهش هیچ 
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