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Abstract 

Purpose: In this paper, a multi-objective mathematical programming model is presented for designing a multi-

level, multi-period fruit supply chain, while accounting for sustainable development goals encompassing cost 

minimization, greenhouse gas emission minimization, and social dimension maximization. In the proposed model, 

product quality plays a fundamental role in supply chain design, and fruits are graded in distribution centers based 

on quality and distributed to fruit markets, compost factories, juice factories, concentrate factories, and drug 

factories. 

Methodology: The proposed multi-objective model is solved using fuzzy goal programming. The weights of the 

objective functions as well as the weights of social dimensions are calculated using the fuzzy best-worst approach. 

Findings:  In this research, a case study of Fars province, the third-largest apple-producing province in the country, 

is used to evaluate the performance of the proposed model. The results of the proposed model were compared 

with three models from economic, environmental, and social perspectives. The research findings show that system 

sustainability cannot be achieved by separately optimizing models with economic, environmental, and social 

perspectives. The proposed model achieves an efficient optimal solution across all three dimensions of 

sustainability, with significant improvements in the environmental and social dimensions and a negligible increase 

in system costs. In addition, by establishing a proper balance across all three sustainability dimensions, the proposed 

model leads to a supply chain with a different network structure and a different number of deployed facilities 

compared to the other three models. 

Originality/Value: The added value of this research is to provide a comprehensive model that considers 

sustainability and quality as the main factors in grading and distributing products across different levels of the supply 

chain. The findings of this research can help policymakers and operational managers in the fruit industry make 

strategic and operational decisions in fruit production, processing, and supply-to-sale markets based on 

sustainability dimensions. 

Keywords: Sustainable development goals, Fruit supply chain, Quality, Optimization, Fuzzy goal programming, Fuzzy 
best-worst approach. 
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 مقدمه   - 1

وکار، پایداری و ارتقای موقعیت بهبود عملکرد کسب   ضایت مشتریان، پاسخ سریع به تغییرات بازار،رها، افزایش  ها برای کاهش هزینه امروزه سازمان 
ها شامل تامین  ریزی، کنترل و اجرای طیف وسیعی از فعالیت تامین با برنامه تامین دارند. مدیریت زنجیره سازی زنجیره رقابتی نیاز به مدیریت و بهینه 

   تی فی ک تی ر یمد و یمهندس     
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 203-180، ( 1404) ، ( 2)  ، شماره15 دوره                

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی بر کیفیت و اهداف توسعه پایدار تن تامین میوه مب یک  مدل ریاضی چندهدفه برای طراحی زنجیره 

 * پور ناعمه زرین 
 دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی شیراز، شیراز، ایران.

 
 

 

 

 

 کیده چ

ای با در نظر گرفتن اهداف توسعه  دوره تامین میوه چندسطحی و چند ریزی ریاضی چندهدفه برای طراحی زنجیره در این مقاله یک مدل برنامه   هدف:
محصولات    شود. در مدل پیشنهادی کیفیتمی   ارایهسازی ابعاد اجتماعی  ای و بیشینه سازی انتشار گازهای گلخانهها، کمینهسازی هزینه پایدار شامل کمینه 

بندی و سپس بین بازارهای میوه، مراکز تولید کمپوست، ها در مراکز توزیع بر اساس کیفیت درجه کند و میوه تامین ایفا مینقش اساسی در طراحی زنجیره 
 . شوند تولید دارو توزیع می یهاکارخانه تولید کنستانتره و  یهاکارخانه تولید آبمیوه،  یهاکارخانه 

ریزی آرمانی فازی حل شده است. وزن توابع هدف و همچنین وزن مدل چندهدفه پیشنهادی با استفاده از یک رویکرد برنامه  شناسی پژوهش:روش 
 . بدترین فازی محاسبه شده است -ابعاد اجتماعی با استفاده از رویکرد بهترین

ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی از یک مطالعه موردی مبتنی بر استان فارس که سومین استان سرآمد در زمینه تولید سیب  پژوهش، برای  در این    ها:یافته
های پژوهش  محیطی و اجتماعی مقایسه شد. یافته های اقتصادی، زیست در کشور است، استفاده شد. نتایج حاصل از مدل پیشنهادی با سه مدل با دیدگاه 

شود و مدل محیطی و اجتماعی میسر نمیهای اقتصادی، زیست های با دیدگاهسازی جداگانه مدل ایداری سیستم با استفاده از بهینه پ  دهد کهنشان می 
محیطی و اجتماعی و افزایش در ابعاد زیست  ملاحظهقابل طور همزمان با بهبود  پیشنهادی موجب دستیابی به جواب بهینه کارآمد در هر سه بعد پایداری به 

تامین شود. افزون بر این، مدل پیشنهادی با برقراری یک تعادل مناسب بین هر سه بعد پایداری منجر به ایجاد یک زنجیره های سیستم می اچیز در هزینه ن
 . متفاوت نسبت به سه مدل دیگر خواهد شد  یافتهاستقرار با ساختار شبکه و تعداد تسهیلات 

عنوان یک عامل اصلی در بههای پایداری و در نظر گرفتن کیفیت یک مدل جامع با دیدگاه  ارایهاین پژوهش،  افزودهارزش  علمی: افزودهارزش اصالت/
گذاران و مدیران عملیاتی در صنعت  تواند به سیاست های این پژوهش می تامین است. یافته بندی و توزیع محصولات بین سطوح مختلف زنجیرهدرجه 

 . و عرضه به بازارهای فروش با تکیه بر ابعاد پایداری یاری رساند یمات استراتژیک و عملیاتی در زمینه تولید میوه، فرآوری آنمیوه جهت اتخاذ تصم

 . بدترین فازی-ریزی آرمانی فازی، رویکرد بهترینسازی، برنامه تامین میوه، کیفیت،بهینهاهداف توسعه پایدار، زنجیره  ها:کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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های سازی فعالیتمواد اولیه، تولید، توزیع و تحویل محصولات نهایی به مشتریان یکی از ارکان اصلی اقتصاد و جوامع را شکل داده است که با بهینه   
عی که  یوابط تجاری و ارتقای موقعیت رقابتی کشورها را در پی خواهد داشت. یکی از صناافزایی ارتباطات و جریان اطلاعات بهبود رفیزیکی و هم 

زنجیره  و  لجستیک  آن  مدیریت  در  قابل تامین  کشاورزی  دارد   ایملاحظه اهمیت  صنعت  با،  که  گیاهان،    است  انواع  پرورش  و  ، هایسبزکاشت 
ارزش احتیاج    بشر برای بقا و ادامه حیات به تغذیه مناسب و با   کهینا. نظر به  پردازد می   ترین نیاز انسانبه تامین اساسی  های روغنیجات و دانه صیفی

ن است. افزون بر این، عدم وجود فقر و گرسنگی  یتام، افزایش قابلیت دسترسی محصولات صنعت کشاورزی نیازمند مدیریت دقیق و موثر زنجیره دارد 
 های دستیابی به این اهداف توجه ویژه به صنعت کشاورزی استرای توسعه پایدار است و یکی از راه سازمان ملل ب  2030گانه برنامه  از اهداف هفده

. با  [2]  از تولید ناخالص داخلی را به خود اختصاص داده است  1/4%  از اشتغال جهانی و   5/28%  میزان  ،2017کشاورزی در سال    صنعت  .[1]
زدایی  نگل از ج  80%  رود. صنعت کشاورزی مسئولمحیطی در جهان به شمار می این وجود، صنعت کشاورزی یکی از عوامل اصلی تغییرات زیست 

تامین پایدار محصولات کشاورزی  طراحی زنجیره   ،بنابراین  ؛[3]  از مصرف آب شیرین جهان است  70%  ای واز انتشار گازهای گلخانه  29%  جهانی،
های صنعتی، پایداری به یکی از موضوعات بسیار مهم  جهانی و افزایش فعالیت جمعیت افزایش به توجه  با رسد. در حال حاضر ضروری به نظر می

صورت برآورده  و توسعه، توسعه پایدار را به   زیستیط محکمیسیون جهانی    شده است.  تبدیل زیستدوستداران محیطا و  هدولت ها،سازمان برای
منظور ایجاد پایداری باید  . به [4]  کندهای آینده برای تامین نیازهای خود تعریف مینمودن نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توانایی نسل 

توان با بهبود جداگانه این سه عامل به  طور هماهنگ و متوازن با هم در جریان باشند و نمی محیطی و اجتماعی به عوامل پایداری اقتصادی، زیست
پایدار کلیه فعالیت احی زنجیره طرپایداری دست یافت.   بعد اقتصادی، زیستهای زنجیره تامین  با در نظر گرفتن سه  محیطی و اجتماعی تامین را 

 محیطی را کمینهآثار مخرب زیست  ،اقتصادی هایسودآوری نظرگرفتن در برعلاوه  توانتامین میزنجیره  در پایداری کردن لحاظ کند. بامدیریت می

های اجتماعی با  تامین باید مسئولیتگیری و سنجش ابعاد اجتماعی زنجیره . برای اندازه [5]  تامین را بیشینه نمود اجتماعی زنجیره  هایمسئولیت  و
 .[6] ل مربوط به مشتریان و توسعه جامعه در نظر گرفته شودئهای کارکنان، راهکارهای عملیاتی منصفانه، مسال حقوق بشر، فعالیت ئتکیه بر مسا 

  کشور ایران با دارا بودن تنوع اقلیمی، وجود آفتاب فراوان و اراضی وسیع از کشورهای سرآمد در زمینه تولید محصولات کشاورزی و محصولات 
کشور    ،بنابراین ؛[7]  ه استکشور برتر تولیدکننده میوه در جهان بود  10عنوان یکی از  به   یدشدهتول های  ، ایران با تنوع میوه 2018باغبانی است. در سال  

را دارد. با    فارس یج خلویژه به کشورهای حاشیه  ورزی به اطور صادرات محصولات کشایران پتانسیل بالایی در تامین نیازهای داخل کشور و همین 
زباله دور ریخته    عنوانبه های گیاه  شوند و سایر بخشمنظور مصرف در حالت تازه تولید می بسیاری از محصولات تازه کشاورزی به   کهین اتوجه به  

رسد. شایان تامین محصولات کشاورزی با این حجم زیاد از تولیدات ضروری به نظر می د، طراحی یک سیستم مدیریت پسماند برای زنجیره ن شومی
از کل تولید را    50%  تا   40%  هاضایعات آن  کهی طوربه  ،سایر انواع غذاها بسیار بالا است  نسبت به  هایسبزها و  نرخ ضایعات میوه   ذکر است که

. با [8]  دهدها رخ میتوجهی از این ضایعات در مراحل تولید، نگهداری پس از برداشت محصولات و انبار نمودن آنشود. بخش قابلشامل می
های  تنها آلودگیهای زیستی و الکتریسیته، نهارزش نظیر بایوگاز، کمپوست، سوخت  ها به مواد باآن  مدیریت صحیح ضایعات کشاورزی و تبدیل

تواند منجر به بهبود وضعیت اقتصادی و توسعه منطقه  ارزش تولیدشده می  یابد بلکه مواد با محیطی ناشی از دور ریختن ضایعات کاهش میزیست
 شود. 

زنجیره  یک  طراحی  مقاله  این  چنددوره تهدف  میوه  زنجیره امین  است.  کیفیت  بر  مبتنی  چندسطحی  و  چندمحصولی  شامل ای،  پیشنهادی  تامین 
کارخانه  توزیع،  مراکز  میوه،  کارخانه تولیدکنندگان  آبمیوه،  تولید  کارخانه های  کنستانتره،  تولید  کارخانه های  دارو،  تولید  کمپوست، های  تولید  های 

تولید آبمیوه،   یهاکارخانه ازارهای میوه،  ها بر اساس سطح کیفیت به ببازارهای میوه، بازارهای آبمیوه و بازارهای کمپوست است. در مراکز توزیع میوه 
می توزیع  کمپوست  و  دارو  زنجیره کنستانتره،  پایداری  اقتصادی  بعد  کمینهشوند.  شامل  پیشنهادی  هزینهتامین  خرید،  سازی  استقرار،  ثابت  های 

ای سازی گازهای گلخانهمحیطی شامل کمینهتهای عملیاتی تولید و پردازش است. بعد زیسامکانات رفاهی و هزینه  ارایهونقل،  دهی، حملسفارش 
های شغلی، روزهای از دست رفته کاری، سطح توسعه منطقه و ونقل است. در بعد اجتماعی پایداری نیز فرصتناشی از عملیات تولیدی و حمل 

زی آرمانی فازی و برای تعیین اهمیت وزن  ری خدمات رفاهی در نظر گرفته شده است. برای حل مدل از رویکرد برنامه  ارایهرضایت کارکنان در اثر  
شود. ادامه ساختار مقاله به این ترتیب است که مرور ادبیات در بخش  بدترین فازی استفاده می-توابع هدف و معیارهای اجتماعی از رویکرد بهترین

ریزی آرمانی فازی  د که شامل رویکرد برنامه شومی   ارایهشده است. روش حل در بخش چهارم    ارایه  له در بخش سوم اسازی مسدوم و توصیف و مدل 
 شود. می ارایهآتی  یهایشنهادپبدترین فازی است. در بخش پنجم نتایج عددی و در بخش ششم نتایج و  -رویکرد بهترین و
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 پیشینه تحقیق   - 2  

 شود.بررسی می   سازی ریاضیاساس مدلمحصولات کشاورزی بر  تامین  زنجیره های اخیر در زمینه  شده در سالهای انجام ، پژوهشدر این بخش

تامین حلقه بسته مرکبات طراحی کردند که در آن تولیدکنندگان، مراکز  سازی دوهدفه برای طراحی زنجیره ، یک مدل بهینه[9]پور و همکاران  چراغعلی
ونقل،  های سیستم شامل هزینه ثابت استقرار، حملسازی هزینهت. این مدل کمینه توزیع، مشتریان و مراکز تولید کمپوست در نظر گرفته شده اس 

بیشینه  و  توزیع  و  تولید  پاسخگویی شبکه حلقه بسته  نگهداری،  را میسر می  جلوروبه سازی سطح  از    پیشنهادی  سازد. مدلو معکوس  با استفاده 
پور چندهدفه مقایسه شده است. چراغعلی  یفرا ابتکاربا استفاده از چندین الگوریتم    چندهدفه کشتل حل شده است و کارایی آن  ی ابتکار  فرا  الگوریتم

همکاران   بهینه[10]و  مدل  یک  چند،  زنجیره سازی  طراحی  برای  کارخانه سطحی  توزیع،  مراکز  تولیدکنندگان،  از  متشکل  برنج  برنج،  تامین  های 
های سیستم شامل هزینه استقرار تسهیلات،  سازی هزینهتامین، کمینههای شامپو و مشتریان طراحی کردند. این مدل در سطح بالای زنجیره کارخانه 

حمل  نهزینه  و هزینه  تولید  نظر میونقل، هزینه  در  را  موجودی  زنجیره گهداری  پایین  سطح  تابع هدف  کمینهگیرد.  شامل  نیز  سازی هزینه تامین 
 های شامپو است. های برنج به کارخانه ونقل محصولات از کارخانه های برنج به مشتریان و هزینه حمل ونقل محصولات از کارخانه حمل 

ها، واردات  سازی طراحی کردند. در مدل آنشده و با استفاده از شبیهبینیتامین برای گندم با تقاضای پیش یک زنجیره  ، [11]متولی طاهر و همکاران
سازی میزان آب های سیستم، کمینهسازی هزینههای آرد و مشتریان در نظر گرفته شده است. اهداف مدل کمینهگندم، مزارع گندم، سیلوها، کارخانه 

بیشینه و  از شبیهسازی  فرصتمصرفی  با استفاده  شغلی است. مدل  برنامههای  دادهسازی،  و  آرمانی  مازندران حل شده است.  ریزی  استان  های 
آوری و بازیابی و  تامین برای گردو متشکل از مزارع، مراکز خرید، مراکز جداسازی، مراکز جمع یک شبکه زنجیره   ،[12]امیری و همکاران  صالحی

ونقل طراحی کردند. های سیستم شامل هزینه خرید، عملیاتی، استقرار تسهیلات، نگهداری موجودی و حمل سازی هزینهمینه مشتریان با هدف ک 
های ترکیبی مبتنی بر این سه الگوریتم  سازی تبرید و الگوریتمساز مهندسی اجتماعی، شبیهکشتل، بهینه  یفرا ابتکارهای  برای حل مدل نیز از الگوریتم

های تولید نیشکر با در نظر گرفتن تولیدکنندگان، کارخانه   تامینیک مدل ریاضی برای طراحی زنجیره   ،[13]ده است. چوهان و همکاران  استفاده ش 
تولید کمپوست طراحی کردند. در مدل ریاضی، کمینه و مراکز  ثابت استقرار تسهیلات، هزینه سازی هزینهنیشکر  شامل هزینه  کل سیستم  های 

سازی  مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، شبیه  یفرا ابتکارهای  الگوریتمونقل، هزینه عملیاتی و مالیات کربن در نظر گرفته شده است. مدل با استفاده از  حمل 
تامین برای آووکادو متشکل از مزارع، مراکز یک شبکه زنجیره   ،[14]امیری و همکاران  ساز مهندسی اجتماعی حل شده است. صالحیتبرید و بهینه

آوری و بازیابی و مشتریان طراحی کردند. اهداف مدل  مراکز جمع   های روغن، دانه، برگ،بندی، کارخانه بندی، مراکز توزیع و بسته بندی و دسته درجه 
های شغلی است و با استفاده از روش معیار جامع حل شده است. سیدآنلو و همکاران  سازی فرصتهای سیستم و بیشینه سازی هزینهشامل کمینه

 ی هاکارخانه و    یشیآرالوازم   یهاکارخانهزیتون،    یهاکارخانه تامین حلقه بسته برای زیتون متشکل از تولیدکنندگان، مراکز توزیع،  یک زنجیره   ،[15]
های شغلی  سازی فرصتای و بیشینه سازی میزان انتشار گازهای گلخانه ها، کمینهسازی هزینهتولید کمپوست طراحی کردند. مدل با اهداف کمینه 

 استفاده شده است.  یفرا ابتکارهای شده است و برای حل آن از الگوریتم ارایهتابع هدف اجتماعی  عنوانبه ثابت و متغیر 

همکاران    رجبی و  زنجیره ،  [16]کفشگر  کارخانه یک  پردازش،  مراکز  تولیدکنندگان،  گرفتن  نظر  در  با  پسته  برای  کارخانه تامین  پسته،  های های 
ونقل است  های سیستم شامل هزینه ثابت استقرار، تولید و حمل مراکز تقاضا طراحی کردند. هدف مدل پیشنهادی کمینه نمودن هزینه گیری وروغن

الگوریتم از  استفاده  با  مدل  این  ابتکارهای  و  همکاران    یفرا  و  جویباری  قلیان  است.  شده  زنجیره   ،[17]حل  شبکه  برای  یک  بسته  حلقه  تامین 
سازی سود حاصل از فروش محصولات به بازار عمومی،  ها بیشینه محصولات کشاورزی غذایی با در نظر گرفتن سویا طراحی کردند. در مدل آن

سازی  اکسیدکربن و بیشینه سازی میزان انتشار دیمشتریان غذای حیوانات و مراکز تامین در نظر گرفته شده است. افزون بر این، اهداف کمینهصنایع،  
  یفرا ابتکارهای  برای حل مدل از الگوریتم  توابع هدف دوم و سوم مدل در نظر گرفته شده است و   عنوانبه سازی تقاضای مشتریان  سطح برآورده 

سازی تصمیمات تولید، تامین پایدار مرکبات جهت بهینهیک مدل ریاضی چندهدفه برای زنجیره   ،[18]استفاده شده است. گودرزیان و همکاران  
های مبتنی بر جبهه بهینه پارتو استفاده کردند. کمینه نمودن نمودند و برای حل مدل از الگوریتم  ارایهیابی  توزیع، نگهداری موجودی، بازیابی و مکان

تر از های با جمعیت کمنمودن احداث مراکز توزیع و بازیابی در مکان  ای و بیشینههای سیستم، کمینه نمودن میزان انتشار گازهای گلخانه هزینه
یک تابع هدف اجتماعی در نظر گرفته شده است و بر اساس آن جمعیت    عنوانبه   اهداف مدل پیشنهادی است. شایان ذکر است که تابع هدف سوم 

سازی تصادفی  یک مدل بهینه  ،[19]گیرند. قلیان جویباری و همکاران  می  های ناشی از استقرار مراکز توزیع و بازیابی قرارتری در معرض آلودگیکم
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زنجیره    شبکه  طراحی  فعالیتبرای  گرفتن  نظر  در  با  زعفران  عدمتامین  و  بازاریابی  آن  ارایهقطعیت  های  مدل  در  زمیننمودند.  زعفران،  ها  های 
های رنگرزی های داروسازی و کارخانه ، کارخانه یشیآرالوازم های  شامل بازارهای عمومی، کارخانه های زعفران، مراکز توزیع و مراکز تقاضا  کارخانه 

سازی سطح ظرفیت سازی برآورده نمودن تقاضای مشتریان، بیشینهسازی سود حاصل از فروش محصولات، بیشینهدر نظر گرفته شده است. بیشینه 
برای حل    اهداف مدل پیشنهادی در نظر گرفته شده است و  عنوانبه برای برآوردن تقاضا    یاز موردنآب    سازی میزانهای زعفران و کمینه تولید کارخانه 

تامین انار با در نظر گرفتن یک مدل ریاضی برای زنجیره   ،[20]آباد و همکاران  کلانتری خلیل  استفاده شده است.  یفرا ابتکارهای  مدل از الگوریتم
ونقل در نظر گرفتند. در مدل  ای بر اساس میزان مصرف سوخت وسایل حملسازی میزان انتشار گازهای گلخانه ها و کمینه سازی هزینهاهداف کمینه

کند.  زیستی و گاز ترکیبی تولید میها، از مراکز تبدیل ترموشیمیایی برای مدیریت ضایعات کشاورزی استفاده شده است که بیوچار، روغن  ریاضی آن 
سازی میزان ها، کمینه سازی هزینهتامین حلقه بسته برای نارگیل با در نظر گرفتن اهداف کمینه یک شبکه زنجیره   ،[21]قلیان جویباری و همکاران  

استفاده نمودند. جوانمردان و   یفرا ابتکارهای دادند و برای حل مدل از الگوریتم  ارایهای شغلی هسازی تعداد فرصتاکسیدکربن و بیشینه انتشار دی
ها، مراکز تولید سرکه و مراکز تولید کمپوست های میوه، مراکز توزیع، بازار میوه، مغازه در نظر گرفتن اجزای باغ تامین میوه با  یک زنجیره   ،[22]همکاران  

سازی سطح پاسخ بازارهای میوه، کمپوست و سرکه است. سازی میزان انتشار و بیشینه سازی هزینه، کمینهطراحی کردند. اهداف مدل شامل کمینه
حل شده است و برای اعتبارسنجی مدل از یک مطالعه موردی در شهر سنندج استفاده شده    استفاده از روش معیار جامع  مدل چندهدفه پیشنهادی با

کنندگان بذر و نشا، کشاورزان،  تامین برای محصولات کشاورزی فسادپذیر با در نظر گرفتن اجزای تامینیک زنجیره  ،[23]است. لطافت و همکاران 
در نظر گرفته شده    های گیاهانکنندگان طراحی کردند که در آن ریسک اختلالات آفات و بیماریفرآوری و مصرف   یهاکارخانه بازارهای مصرف،  

با استفاده از یک    و مدلاز بازارهای مصرف به مشتریان است    سازی زمان حمل محصولاتسازی سود و کمینهاست. اهداف مدل شامل بیشینه 
تامین برای ضایعات خرما با در نظر گرفتن یک زنجیره   ،[24]پور و همکاران  فرنگی اعتبارسنجی شده است. کیانیمطالعه موردی مربوط به گوجه 

ها طراحی  سازی هزینه، مراکز انهدام، انبارها و مشتریان داخلی و خارجی با هدف کمینهMDFتولید    یهاکارخانه ،  دستی یعصناها، بازارهای  نخلستان
 کردند و برای سنجش اعتبار مدل از یک مطالعه موردی در ایران استفاده نمودند.

  ی فرا ابتکارهای به ترتیب روش  Eو   M، دهد. در این جدولهای پیشین را نشان می های ریاضی در پژوهش های مدلای از ویژگیخلاصه  1جدول 
سازی سازی سود و همچنین کمینه ها یا بیشینه سازی هزینهشود که اگرچه اهداف کمینه مشخص می   1جدول  دهد. بر اساس  و دقیق را نشان می 

قرار گرفته است.    موردتوجهتر  است، اما اهداف اجتماعی کم  بررسی شدهتامین محصولات کشاورزی  ای در طراحی زنجیره انتشار گازهای گلخانه 
 های شغلی ایجاد شدهسازی فرصتسازی تقاضای مشتریان و بیشینه سازی سطح برآوردهر بیشینه تاز بین اهداف اجتماعی در ادبیات موضوع، بیش

تابع هدف اجتماعی استفاده شده است و سایر ابعاد اهداف اجتماعی    عنوانبهبررسی شده است و در یک پژوهش نیز ریسک آلودگی ساکنین منطقه  
زنجیره  کشاورزی  طراحی  محصولات  گزارش مح  موردتوجهتامین  ابتکار  استاندارد  اساس  بر  است.  نگرفته  قرار  جهانیققان  برای    ،[25]  دهی  که 

های شغلی، کاهش شامل فرصت  ها طراحی شده است، طیف وسیعی از ابعاد اجتماعیمان های اجتماعی در سازدهی پایداری و مسئولیتگزارش 
ی  تعداد روزهای کاری از دست رفته، افزایش سطح توسعه منطقه، تعداد ساعات آموزش کارکنان، تعداد افراد تحت پوشش بیمه، افزایش رضایت شغل

قرار گیرد. از سوی دیگر با توجه به فسادپذیری اکثر محصولات کشاورزی،   موردتوجهد  بای  غیره خدمات رفاهی به کارکنان و    ارایهکارکنان از طریق  
دنیای    لئمسا همچنین در    ها به نقاط تقاضا با توجه به شعاع پوشش لازم و ضروری است.مدیریت صحیح محصولات کشاورزی و تخصیص آن 

واقعی بودجه جهت استقرار تسهیلات پردازش و فرآوری محصولات کشاورزی محدود است. با این وجود، در هیچ یک از تحقیقات شعاع پوشش  
تامین محصولات کشاورزی باید بر اساس جواب بهینه و دقیق طراحی شود تا در  قرار نگرفته است. اگرچه، زنجیره   موردتوجهو محدودیت بودجه  

له در برخی از اکه با توجه به ابعاد مس  استفاده شده است  یفرا ابتکارهای  های پیشین از الگوریتمقابل اتکا باشد، اما در تعداد زیادی از پژوهش  آینده
تامین  زنجیره در این پژوهش یک مدل ریاضی برای طراحی    شدهگفتهسازند. با توجه به موارد  موارد تنها دستیابی به جواب نزدیک بهینه را میسر می 

کیفیت   بر  مبتنی  پسماندهای لایه می  ارایهمیوه  مدیریت  آن  در  که  زنجیره شود  میسر میهای مختلف  کمپوست  تولید  بر  تکیه  با  مدل  تامین  شود. 
تامین طراحی  زنجیره   سازی مسئولیت اجتماعی شبکهسازی میزان انتشار و بیشینه ها، کمینهسازی هزینهپیشنهادی با اهداف توسعه پایدار شامل کمینه 

های شغلی، کاهش تعداد روزهای کاری از دست رفته، افزایش سطح توسعه منطقه و افزایش رضایت شده است. در بعد اجتماعی نیز افزایش فرصت
ریزی آرمانی فازی  ه از یک روش حل مبتنی بر رویکرد برنام  مساله قرار گرفته است. برای حل   موردتوجه خدمات رفاهی ارایه شغلی کارکنان از طریق 

بدترین فازی نیز برای تعیین اوزان توابع هدف و ابعاد تابع هدف  -سازد. از رویکرد بهتریناستفاده شده است که دستیابی به جواب بهینه را میسر می 
 اجتماعی استفاده شده است. 



 A multi-objective mathematical model for designing the fruit supply chain … 

 

184

 

   
ل 

دو
ج

1- 
ت.

بیا
اد

ور 
مر

صه 
لا

خ
 

T
a

b
le

 1
- 

T
h

e 
su

m
m

a
ry

 o
f 

li
te

ra
tu

re
 r

ev
ie

w
.

 

س
فرن

ر
 

ری
یدا

پا
 

 
به

جن
ی 

ها
دل

م
 

ول
حص

م
 

ش 
رو حل

 
دی

صا
اقت

 
 

ت
یس

ز
طی

حی
م

 
 

عی
تما

اج
 

 
نه

هزی
 

ود
س

 
 

ی 
زها

 گا
شار

انت
انه

لخ
گ

ای
 

ف 
صر

م آب
 

 
ح 

سط سخ
پا

 

ت
رص

ف
ی 

ها
لی

شغ
 

ت 
دس

 از 
ای

وزه
ر ترف

ری
 کا

ه
 

ح 
سط

عه 
وس

ت
قه

نط
م

 

ت 
ضای

ر
ی 

شغل
ان

رکن
کا

 

ک 
یس

ر
گی

ود
آل

ن  
کنی

سا
قه

نط
م

 

 
اع 

شع
ش

وش
پ

 
ت 

ودی
حد

م
جه

ود
ب

 
ت 

یری
مد

ات
ایع

ض
 

[9
]

 
✓

 
 

 
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

ات
رکب

م
 

M
 

[1
0

]
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
نج

بر
 

M
 

[1
1

]
 

✓
 

 
 

 
✓

 
 

 
✓

 
 

 
 

 
 

 
 

 
دم

گن
 

E
 

[1
2

]
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

دو
گر

 
M

 

[1
3

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
✓

 
کر

یش
ن

 
M

 

[1
4

]
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
✓

 
دو

وکا
آو

 
E

 

[1
5

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
✓

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

ون
زیت

 
M

 

[1
6

]
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

ته
پس

 
M

 

[1
7

]
 

 
✓

 
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

ویا
س

 
M

 

[1
8

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
✓

 
 

 
 

✓
 

ات
رکب

م
 

M
 

[1
9

]
 

 
✓

 
 

 
✓

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ان

قر
زع

 
M

 

[2
0

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
✓

 
نار

ا
 

E
 

[2
1

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
✓

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

یل
نارگ

 
M

 

[2
2

]
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

وه
می

 
E

 

[2
3

]
 

 
✓

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
جه

گو
 

E
 

[2
4

]
 

✓
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

✓
 

رما
خ

 
E

 

ضر
حا

ش 
وه

پژ
 

✓
 

 
 

✓
 

 
 

 
✓

 
✓

 
✓

 
✓

 
 

 
✓

 
✓

 
✓

 
ب

سی
 

E
 



 Zarrinpoor | J. Qual. Eng. Manag. 15(2) (2025) 180-203 

 

185

 

 سازی ریاضی و مدل   مساله تعریف    - 3  

تامین  شود. شبکه زنجیره می   ارایهتامین میوه مبتنی بر کیفیت  ای، چندمحصولی و چندهدفه برای طراحی زنجیره یک مدل ریاضی چنددوره   در این مقاله
نشان داده شده است که شامل تولیدکنندگان، مراکز توزیع، بازارهای میوه، کارخانه تولید آبمیوه، کارخانه کنستانتره، کارخانه    1شکل  پیشنهادی در  

ولید به مراکز توزیع منتقل های خریداری شده از مراکز تتولید دارو، کارخانه تولید کمپوست، بازار آبمیوه، بازار کنستانتره و بازار کمپوست است. میوه 
های  های با کیفیت بالا به بازارهای میوه، میوه شوند. میوه تامین توزیع می ها بین سطوح مختلف زنجیره بر اساس سطح کیفیت، میوه   آنجا شود و در  می

به کاتولید آبمیوه، دارو و کنستانتره و میوه   یهاکارخانه با کیفیت متوسط نیز به   نیز  انتقال میرخانه های فاسدشده  یابند. برای های تولید کمپوست 
کلیه حلقه میوه،    یدشدهتول تامین، ضایعات  های زنجیره مدیریت ضایعات در  بازارهای  تولید   یهاکارخانه در  به مراکز  نیز  کنستانتره  و  آبمیوه  تولید 

می انتقال  شاملکمپوست  پایدار  توسعه  اهداف  گرفتن  نظر  در  با  پیشنهادی  مدل  هزینهکمینه   یابند.  کمینهسازی  گازهای  ها،  انتشار  میزان  سازی 
های دنیای واقعی نظیر ظرفیت، تولید، تعادل در سطوح مختلف سازی ابعاد اجتماعی فرموله شده است. همچنین محدودیتای و بیشینه گلخانه 
خدمات رفاهی و شعاع پوشش در نظر گرفته شده است. محدودیت شعاع   ارایه  بودجه  تامین، برآورده نمودن تقاضا، بودجه استقرار تسهیلات،زنجیره 

های تولید کمپوست این محدودیت لحاظ نشده است. پوشش برای کلیه تسهیلات در نظر گرفته شده است، اما برای تخصیص ضایعات به کارخانه 
های تولید کمپوست در شبکه کم باشد و محدودیت  خانه تامین ممکن است تعداد کارچون بر اساس میزان ضایعات میوه در سطوح مختلف زنجیره 

استقرار   -1های تولید کمپوست شود. بر اساس مدل تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی شامل  شعاع پوشش نیز مانع از تخصیص ضایعات به کارخانه 
تامین،  واد و محصولات بین سطوح مختلف زنجیره جریان م -4از تولیدکنندگان،   شدهیداریخرمیزان میوه  -3خدمات رفاهی،  ارایه -2تسهیلات، 

 شود. اتخاذ می یدشدهتول مقدار کمپوست  -7و  یدشدهتول مقدار کنستانتره  -6، یدشدهتول مقدار آبمیوه  -5

 تامین میوه پیشنهادی. شکل شماتیک زنجیره   - 1شکل 
Figure 1- The schematic view of the suggested fruit supply chain. 

  
 شود. می  ارایه مسالهها، پارامترها و متغیرهای تصمیم تعریف شده است. سپس، مدل ریاضی ادامه نوشتار، ابتدا مجموعه در 

 ها مجموعه 

 
I عه تولیدکنندگان مجمو 

P  مراکز توزیعاستقرار های بالقوه برای مجموعه مکان 
J  های تولید آبمیوه کارخانه استقرار های بالقوه برای مجموعه مکان 

N  های تولید کنستانترههای بالقوه برای استقرار کارخانه مجموعه مکان 
U  تولید کمپوست هایکارخانه  استقرار  های بالقوه برایمجموعه مکان 
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K میوه  هایمجموعه بازار 
B  دارو تولید های مجموعه کارخانه 
R آبمیوه  هایمجموعه بازار 
F کنستانتره  هایمجموعه بازار 
H کمپوست  هایمجموعه بازار 
T  های زمانی مجموعه دوره 
E  امکانات رفاهیمجموعه 
A  های شروعمجموعه گره 
S  های پایانمجموعه گره 

 پارامترها 

𝑓𝑎𝑝  هزینه ثابت استقرار مرکز توزیعp 

𝑓𝑏𝑗   j تولید آبمیوه  هزینه ثابت استقرار کارخانه  
𝑓𝑐𝑛  n کنستانتره  تولید هاستقرار کارخانهزینه ثابت  
𝑓𝑑𝑢   u هزینه ثابت استقرار کارخانه تولید کمپوست 
𝑐𝑚𝑖𝑡  t در دوره i  تولیدکننده ازمیوه  خریدهزینه  
𝑠𝑚𝑖𝑡  تولیدکننده  ازمیوه  دهیثابت سفارش هزینهi در دوره  t 
𝑐𝑎𝑝𝑡  مرکز توزیع  درهزینه عملیاتی به ازای هر واحد میوهp در دوره t 
𝑐𝑏𝑗𝑡  t  در دوره j   هزینه عملیاتی به ازای هر واحد آبمیوه در کارخانه تولید آبمیوه  
𝑐𝑐𝑛𝑡  t در دوره nکنستانتره تولید  هزینه عملیاتی به ازای هر واحد کنستانتره در کارخانه  
𝑐𝑑𝑢𝑡  t  در دوره u  در کارخانه تولید کمپوست کمپوستهزینه عملیاتی به ازای هر واحد  
𝑡𝑐𝑚𝑡  به ازای هر واحد مسافت در دورهیوه ونقل مهزینه حمل  t   
𝑡𝑐𝑏𝑡    t به ازای هر واحد مسافت در دورهیوه مآب ونقل هزینه حمل  
𝑡𝑐𝑐𝑡    t مسافت در دورهبه ازای هر واحد ل کنستانتره ونق هزینه حمل  
𝑡𝑐ℎ𝑡  به ازای هر واحد مسافت در دوره کمپوستل ونق هزینه حمل t   
𝑡𝑐𝑑𝑡    t به ازای هر واحد مسافت در دورهل ضایعات ونق هزینه حمل  

𝑟𝑎𝑒𝑝𝑡  هزینه فراهم نمودن خدمت رفاهی نوعe  مرکز توزیع درp  در دوره t 
𝑟𝑏𝑒𝑗𝑡  t  در دوره j   تولید آبمیوه در کارخانه  eهزینه فراهم نمودن خدمت رفاهی نوع  
𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡  t در دوره nکنستانتره  نه تولیدکارخادر  eهزینه فراهم نمودن خدمت رفاهی نوع  
𝑟𝑑𝑒𝑢𝑡  t در دورهu  کارخانه تولید کمپوستدر  eهزینه فراهم نمودن خدمت رفاهی نوع  
𝐵𝑇 بودجه در دسترس برای ایجاد تسهیلات 
𝐵𝑅 بودجه در دسترس برای فراهم نمودن امکانات رفاهی 

𝑐𝑎𝑎𝑝  ظرفیت مرکز توزیعp 
𝑐𝑎𝑏𝑗   j تولید آبمیوه  ظرفیت کارخانه  

𝑐𝑎𝑐𝑛 کنستانتره  تولید  ظرفیت کارخانهn 
𝑐𝑎𝑑𝑢 ظرفیت کارخانه تولید کمپوست  u  
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𝑑𝑐𝑎𝑠  فاصله بین نقطه شروعa    و نقطه پایانs 

𝐷𝑎𝑘𝑡  تقاضای بازار میوه k  در دوره t 

𝐷𝑏𝑟𝑡  تقاضای بازار آبمیوهr  در دوره t 
𝐷𝑐𝑓𝑡  t در دوره  fتقاضای بازار کنستانتره  
𝐷𝑑ℎ𝑡  تقاضای بازار کمپوستh در دوره t 
𝐷𝑓𝑏𝑡  t  در دوره bتقاضای کارخانه تولید دارو  
𝜆𝑖𝑡 تولیدکننده  ظرفیتi در دوره t 
𝛼   ضریب تبدیل میوه به آبمیوه 
𝜑  ضریب تبدیل میوه به کنستانتره 
𝜗  میوه به کمپوست ضایعات ضریب تبدیل 
𝜃𝑝  نرخ ضایعات در مرکز توزیعp 

𝛾𝑗  آبمیوه تولید  نرخ ضایعات در کارخانه  j 
𝛽𝑛 کنستانتره تولید  نرخ ضایعات در کارخانهn 
𝜇𝑘  k  نرخ ضایعات محصولات در بازار میوه  
𝜏𝑎𝑝  در مرکز توزیع  های با کیفیت بالادرصد میوهp 
𝜏𝑏𝑝  در مرکز توزیع های با کیفیت متوسط مخصوص آبمیوه درصد میوهp 
𝜏𝑐𝑝  pدر مرکز توزیع  متوسط مخصوص کنستانتره های با کیفیت درصد میوه  
𝜏𝑑𝑝  pدر مرکز توزیع  های با کیفیت متوسط مخصوص تولید دارو درصد میوه  
𝐸𝑡𝑚 به ازای هر واحد مسافت ونقل هر واحد میوه اکسید کربن ناشی از حمل مقدار انتشار دی 
𝐸𝑡𝑎 به ازای هر واحد مسافت ونقل هر واحد آبمیوه اکسید کربن ناشی از حمل مقدار انتشار دی 
𝐸𝑡𝑏 به ازای هر واحد مسافتونقل هر واحد کنستانتره اکسید کربن ناشی از حمل مقدار انتشار دی 
𝐸𝑡ℎ واحد مسافتبه ازای هر  کمپوستونقل هر واحد اکسید کربن ناشی از حمل مقدار انتشار دی 
𝐸𝑡𝑐 ضایعات به ازای هر واحد مسافتونقل هر واحد اکسید کربن ناشی از حمل مقدار انتشار دی 
𝐸𝑎𝑗 تولید آبمیوه  اکسید کربن ناشی از تولید هر واحد آبمیوه در کارخانه مقدار انتشار دی j 
𝐸𝑏𝑛 کنستانتره تولید  کنستانتره در کارخانه اکسید کربن ناشی از تولید هر واحد مقدار انتشار دیn 
𝐸𝑑𝑢  u در کارخانه تولید کمپوستمپوست اکسید کربن ناشی از تولید هر واحد ک مقدار انتشار دی 
𝐹𝑖𝑎𝑝 در مرکز توزیع  ایجادشدههای شغلی تعداد فرصتp 
𝐹𝑖𝑏𝑗 تولید آبمیوه کارخانه در  ایجادشدههای شغلی تعداد فرصت j  
𝐹𝑖𝑐𝑛 کنستانتره  ه تولیددر کارخان  ایجادشدههای شغلی تعداد فرصتn 
𝐹𝑖𝑑𝑢 کمپوست ددر کارخانه تولی ایجادشدههای شغلی تعداد فرصت  u  
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 متغیرهای تصمیم 

𝐸𝑒𝑏𝑗  j  تولید آبمیوه ارزش اقتصادی تاسیس کارخانه  

𝑅𝑗𝑏𝑗  سطح توسعه محلی در مکانj 

𝐸𝑒𝑐𝑛  nکنستانتره  ه تولیدکارخانارزش اقتصادی تاسیس  
𝑅𝑗𝑐𝑛  nسطح توسعه محلی در مکان  

𝐸𝑒𝑑𝑢   u   کارخانه تولید کمپوستارزش اقتصادی تاسیس  
𝑅𝑗𝑑𝑢  سطح توسعه محلی در مکانu 

𝐿𝑜𝑎𝑝  در مرکز توزیع  رفتهازدستتعداد روزهای کاریp 
𝐿𝑜𝑏𝑗  j تولید آبمیوه کارخانه در  رفتهازدستتعداد روزهای کاری  
𝐿𝑜𝑐𝑛  nکنستانتره  ه تولیددر کارخان  رفتهازدستتعداد روزهای کاری  
𝐿𝑜𝑑𝑢  u   در کارخانه تولید کمپوست رفتهازدستتعداد روزهای کاری  
𝑆𝑎𝑎𝑒𝑝  میزان رضایت شغلی کارکنان با خدمت رفاهی نوعe  مرکز توزیع درp   
𝑆𝑎𝑏𝑒𝑗  میزان رضایت شغلی کارکنان با خدمت رفاهی نوعe  تولید آبمیوه در کارخانه  j     
𝑆𝑎𝑐𝑒𝑛   nکنستانتره تولید  کارخانه در  eمیزان رضایت شغلی کارکنان با خدمت رفاهی نوع  
𝑆𝑎𝑑𝑒𝑢     u   کمپوست کارخانه تولیددر  eمیزان رضایت شغلی کارکنان با خدمت رفاهی نوع  
𝐶𝑎𝑝 رکز توزیع شعاع پوشش مp  
𝐶𝑏𝑗  تولید آبمیوه شعاع پوشش کارخانه  j     
𝐶𝑐𝑛   nکنستانتره تولید  کارخانه  شعاع پوشش 
𝐶𝑑𝑢 کارخانه تولید کمپوست شعاع پوشش  u 

𝑊𝑆1 های شغلی وزن تعداد فرصت 
𝑊𝑆2 کاری وزن روزهای از دست رفته 
𝑊𝑆3 زن سطح توسعه منطقه و 
𝑊𝑆4  وزن رضایت شغلی کارکنان 
𝑀 یک عدد بزرگ 

𝑋𝑎𝑝 "1  در صورتی که یک مرکز توزیع در مکانp  ،صورتدر غیر این 0احداث شود " 

𝑋𝑏𝑗  " صورتدر غیر این 0احداث شود،  j تولید آبمیوه در مکان  در صورتی که یک کارخانه  1" 

𝑋𝑐𝑛 "1  کنستانتره در مکان  تولید  در صورتی که یک کارخانهn  ،صورتدر غیر این 0احداث شود" 
𝑋𝑑𝑢 "1   تولید کمپوست در مکان در صورتی که یک کارخانه  u  ،صورتدر غیر این 0احداث شود" 

𝑅𝑒𝑎𝑒𝑝𝑡  " صورتدر غیر این 0، تخصیص یابد t در دوره  pمرکز توزیع  به کارکنان  eخدمت رفاهی نوع در صورتی که  1" 
𝑅𝑒𝑏𝑒𝑗𝑡 "1  خدمت رفاهی نوع در صورتی کهe  تولید آبمیوه به کارکنان کارخانهj در دوره t صورتدر غیر این 0، تخصیص یابد " 
𝑅𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡 "1    خدمت رفاهی نوع  در صورتی کهe    کنستانتره   ه تولیدکارخانبه کارکنانn     دورهدر  t  صورتدر غیر این  0،  تخصیص یابد " 
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 تابع هدف اقتصادی

دهی میوه از ، هزینه خرید و سفارش (HC)  های سیستم شامل هزینه استقرار تسهیلاتبه کمینه نمودن هزینه   (1معادله )تابع هدف اقتصادی در  
  ارایه و هزینه    (TC)  ونقل، هزینه حمل  (OC)کمپوستو    ، کنستانتره تولید آبمیوه   یهاکارخانه ، هزینه عملیاتی مراکز توزیع،  (BC)  تولیدکنندگان میوه 

 تعریف شده است.  (6معادله )تا  (2معادله )پردازد. اجزای هزینه در می (SC) خدمات رفاهی کارکنان

𝑅𝑒𝑑𝑒𝑢𝑡    " صورت در غیر این  0،  تخصیص یابد  t  در دورهu   کارخانه تولید کمپوستبه کارکنان    eخدمت رفاهی نوع  در صورتی که    1" 
𝑋𝑒𝑖𝑝𝑡 "1  میوه تولیدکننده در صورتی کهi     مرکز توزیع  بهp  در دوره t صورتدر غیر این 0، تخصیص یابد" 
𝐾𝑎𝑝𝑘𝑡 "1   در صورتی که مرکز توزیعp   به بازار میوهk  در دوره t صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید" 
𝐾𝑏𝑝𝑗𝑡  " صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید t ورهر دد j تولید آبمیوه به کارخانه   pدر صورتی که مرکز توزیع   1" 
𝐾𝑐𝑝𝑛𝑡  " صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید t ورهر دد nکنستانتره تولید  کارخانه به   pدر صورتی که مرکز توزیع   1" 
𝐾𝑑𝑝𝑏𝑡 "1   در صورتی که مرکز توزیعp   تولید دارو کارخانه به b ورهر دد t صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید " 
𝐾𝑎𝑏𝑗𝑟𝑡  " صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید t  ورهر د د rبازار آبمیوه   به  j تولید آبمیوه کارخانه  در صورتی که  1" 
𝐾𝑎𝑐𝑛𝑓𝑡  " صورتدر غیر این 0، محصول ارسال نماید t وره ر دد fبازار کنستانتره  به   nکنستانتره  در صورتی که  کارخانه  1" 
𝐾𝑎𝑑𝑢ℎ𝑡  " صورتدر غیر این  0، محصول ارسال نماید t وره ر د د h مپوستبازار ک  به  uتولید کمپوست  در صورتی که  کارخانه  1" 

𝑉𝑖𝑡    tدر دوره    iمقدار میوه خریداری شده از تولیدکننده  
𝑊𝑖𝑝𝑡   یابدانتقال می  t در دوره   pمرکز توزیع   به  iتولیدکننده  از کهمقدار میوه  
𝐼𝑎𝑝𝑡    t در دوره   pمرکز توزیع  کیفیت در  مقدار میوه با 
𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡  مرکز توزیع    ازمقدار میوه با کیفیت بالا کهp   بازار میوه  به k در دوره t یابدانتقال می. 
𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡  .یابدانتقال می t در دوره  j تولید آبمیوه  کارخانه  به   pمرکز توزیع   ازمقدار میوه با کیفیت متوسط که  
𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡  مرکز توزیع   ازمقدار میوه با کیفیت متوسط کهp   کنستانتره  کارخانه  بهn در دوره t یابدانتقال می. 
𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡  مرکز توزیع    ازمقدار میوه با کیفیت متوسط کهp   تولید دارو کارخانه  به b در دوره t  یابدانتقال می. 
𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡  .یابدانتقال می t در دوره  uتولید کمپوست  کارخانه  به  pمرکز توزیع    ازمقدار ضایعات میوه که  
𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡  .یابدانتقال می t در دوره  uتولید کمپوست  کارخانه  به    j تولید آبمیوه  کارخانه  ازمقدار ضایعات میوه که  
𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡  .یابدانتقال می t در دوره  uتولید کمپوست  کارخانه  به  nکنستانتره تولید  کارخانه  ازمقدار ضایعات میوه که  
𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡  .یابدانتقال می t در دوره  uتولید کمپوست  کارخانه  به k بازار میوه  ازمقدار ضایعات میوه که  
𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡  تولید آبمیوه  کارخانه  ازمقدار آبمیوه که j    بازار آبمیوه   بهr در دوره t یابدانتقال می. 
𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡  .یابدانتقال می t در دوره fبازار کنستانتره  به nکنستانتره تولید  کارخانه  ازمقدار کنستانتره که  
𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡  تولید کمپوست  کارخانه  ه ازمقدار کمپوست کu مپوستبازار ک   به h در دوره  t یابدانتقال می. 

(1 ) 𝑀𝑖𝑛 𝑍1 = 𝐻𝐶 + 𝐵𝐶 + 𝑂𝐶 + 𝑇𝐶 + 𝑆𝐶,  

(2 ) 𝐻𝐶 =∑𝑓𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝
𝑝

+∑𝑓𝑏𝑗𝑋𝑏𝑗
𝑗

+∑𝑓𝑐𝑛𝑋𝑐𝑛
𝑛

+∑𝑓𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢,
𝑢

 

(3 ) 𝐵𝐶 =∑∑𝑐𝑚𝑖𝑡𝑉𝑖𝑡
𝑡𝑖

+∑∑∑𝑠𝑚𝑖𝑡

𝑡𝑝𝑖

𝑋𝑒𝑖𝑝𝑡 , 

(4 ) 𝑂𝐶 =∑∑∑𝑐𝑎𝑝𝑡
𝑡𝑝𝑖

𝑊𝑖𝑝𝑡 +∑∑∑𝑐𝑏𝑗𝑡
𝑡𝑟𝑗

𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 +∑∑∑𝑐𝑐𝑛𝑡
𝑡𝑓𝑛

𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡 +∑∑∑𝑐𝑑𝑢𝑡𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡
𝑡ℎ𝑢

, 
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یست   محیطیتابع هدف ز

و میزان انتشار ناشی از عملیات پردازش   (EET)  ونقلهای حمل به کمینه نمودن میزان انتشار ناشی از فعالیت  (7معادله )محیطی در  تابع هدف زیست 
ونقل میوه از  حمل   ونقل میوه از تولیدکنندگان به مراکز توزیع،میزان انتشار ناشی از حمل   (8معادله )پردازد.  می  (EEO)  تامین میوه و تولید در زنجیره 

 یهاکارخانه ونقل آبمیوه از  تولید دارو، حمل   یهاکارخانه تولید کنستانتره و    یهاکارخانه تولید آبمیوه،    یهاکارخانهمراکز توزیع به بازارهای میوه،  
تولید  یهاکارخانه ونقل کمپوست از ستانتره، حمل تولید کنستانتره به بازارهای کن یهاکارخانه ونقل کنستانتره از تولید آبمیوه به بازارهای آبمیوه، حمل 

حمل کمپوست،  بازارهای  به  میوه،  کمپوست  بازارهای  توزیع،  مراکز  از  و    یهاکارخانه ونقل ضایعات  آبمیوه  به    یهاکارخانه تولید  کنستانتره  تولید 
 دهد.تولید آبمیوه، تولید کنستانتره و تولید کمپوست را نشان می، میزان انتشار ناشی از (9معادله )دهد. تولید کمپوست را نشان می یهاکارخانه 

 
 

 

 

(5 ) 

𝑇𝐶 =∑∑∑𝑡𝑐𝑚𝑡

𝑡𝑝𝑖

𝑑𝑐𝑖𝑝𝑊𝑖𝑝𝑡 +∑∑∑𝑡𝑐𝑚𝑡

𝑡𝑘𝑝

𝑑𝑐𝑝𝑘𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡 +∑∑∑𝑡𝑐𝑚𝑡

𝑡𝑗𝑝

𝑑𝑐𝑝𝑗𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡

+∑∑∑𝑡𝑐𝑚𝑡𝑑𝑐𝑝𝑛𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡
𝑡𝑛𝑝

+∑∑∑𝑡𝑐𝑚𝑡𝑑𝑐𝑝𝑏𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡
𝑡𝑏𝑝

+∑∑∑𝑡𝑐𝑏𝑡
𝑡𝑟𝑗

𝑑𝑐𝑗𝑟𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 +∑∑∑𝑡𝑐𝑐𝑡
𝑡𝑓𝑛

𝑑𝑐𝑛𝑓𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡

+∑∑∑𝑡𝑐ℎ𝑡
𝑡ℎ𝑢

𝑑𝑐𝑢ℎ𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡 +∑∑∑𝑡𝑐𝑑𝑡𝑑𝑐𝑝𝑢𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑝

+∑∑∑𝑡𝑐𝑑𝑡
𝑡𝑢𝑗

𝑑𝑐𝑗𝑢𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡 +∑∑∑𝑡𝑐𝑑𝑡
𝑡𝑢𝑛

𝑑𝑐𝑛𝑢𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡

+∑∑∑𝑡𝑐𝑑𝑡𝑑𝑐𝑘𝑢𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑘

, 

(6 ) 
𝑆𝐶 =∑∑∑𝑟𝑎𝑒𝑝𝑡𝑅𝑒𝑎𝑒𝑝𝑡

𝑡𝑝𝑒

+∑∑∑𝑟𝑏𝑒𝑗𝑡𝑅𝑒𝑏𝑒𝑗𝑡
𝑡𝑗𝑒

+∑∑∑𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑅𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑡𝑛𝑒

+∑∑∑𝑟𝑑𝑒𝑢𝑡𝑅𝑒𝑑𝑒𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑒

 . 

(7 ) 𝑀𝑖𝑛 𝑍2 = 𝐸𝐸𝑇 + 𝐸𝐸𝑂, 

(8 ) 

𝐸𝐸𝑇 =∑∑∑𝐸𝑡𝑚

𝑡𝑝𝑖

𝑑𝑐𝑖𝑝𝑊𝑖𝑝𝑡 +∑∑∑𝐸𝑡𝑚

𝑡𝑘𝑝

𝑑𝑐𝑝𝑘𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡 +∑∑∑𝐸𝑡𝑚

𝑡𝑗𝑝

𝑑𝑐𝑝𝑗𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡

+∑∑∑𝐸𝑡𝑚 𝑑𝑐𝑝𝑏𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡
𝑡𝑏𝑝

+∑∑∑𝐸𝑡𝑚 𝑑𝑐𝑝𝑛𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡
𝑡𝑛𝑝

+∑∑∑𝐸𝑡𝑎

𝑡𝑟𝑗

𝑑𝑐𝑗𝑟𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 +∑∑∑𝐸𝑡𝑏

𝑡𝑓𝑛

𝑑𝑐𝑛𝑓𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡 +∑∑∑𝐸𝑡ℎ

𝑡ℎ𝑢

𝑑𝑐𝑢ℎ𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡

+∑∑∑𝐸𝑡𝑐 𝑑𝑐𝑝𝑢𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑝

+∑∑∑𝐸𝑡𝑐

𝑡𝑢𝑗

𝑑𝑐𝑗𝑢𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡 +∑∑∑𝐸𝑡𝑐

𝑡𝑢𝑛

𝑑𝑐𝑛𝑢𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡

+∑∑∑𝐸𝑡𝑐 𝑑𝑐𝑘𝑢𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑘

, 

(9 ) 𝐸𝐸𝑂 =∑∑∑𝐸𝑎𝑗
𝑡𝑟𝑗

𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 + +∑∑∑𝐸𝑏𝑛
𝑡𝑓𝑛

𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡 +∑∑∑𝐸𝑑𝑢𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡
𝑡ℎ𝑢

.  
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 تابع هدف اجتماعی   

پردازد. در تابع هدف اجتماعی اجزای  تامین طراحی شده میهای اجتماعی زنجیره به بیشینه نمودن مسئولیت  ( 10معادله )تابع هدف اجتماعی در  
نظر گرفته   در(WSR)   و رضایت شغلی کارکنان  (RJD)  ایسطح توسعه منطقه  ،(LDO)کاری   رفتهازدست، روزهای  (FJO)  های شغلیتعداد فرصت

 ریاضی نشان داده شده است.  صورتبه  (14معادله )تا  (11معادله )شده است که در 

 های تعادل برای تولیدکنندگان میوهمحدودیت 

 کنندگان برابر است.به توزیع یافتهانتقالهای از تولیدکنندگان با میوه  شدهیداریخرهای دهد که کل میوه نشان می  (15معادله )

یع  های تعادل برایمحدودیت   مراکز توز

های  یابد. میزان میوه کمپوست انتقال می  تولید  یهاکارخانه کند که ضایعات میوه در هر مرکز توزیع و در هر دوره زمانی به  مشخص می  (16معادله )
ر های با کیفیت بالا در هر مرکز توزیع و در همشخص شده است. میزان میوه   (17معادله )سالم در هر مرکز توزیع و در هر دوره زمانی با استفاده از  

، میزان  (21معادله )تا    (19معادله )نشان داده شده است. بر اساس    (18معادله )یابد، با استفاده از  دوره زمانی که به بازارهای میوه انتقال می
 شود. ابد، مشخص مییتولید دارو انتقال می یهاکارخانه تولید کنستانتره و  یهاکارخانه  تولید آبمیوه، یهاکارخانه های با کیفیت متوسط که به میوه 

 

 

(10 ) 𝑀𝑎𝑥 𝑍3 = 𝑊𝑆1𝐹𝐽𝑂 −𝑊𝑆2𝐿𝐷𝑂 +𝑊𝑆3𝑅𝐽𝐷 +𝑊𝑆4𝑊𝑆𝑅), 

(11 ) 𝐹𝐽𝑂 =∑𝐹𝑖𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝
𝑝

+∑𝐹𝑖𝑏𝑗𝑋𝑏𝑗
𝑗

+∑𝐹𝑖𝑐𝑛𝑋𝑐𝑛
𝑛

+∑𝐹𝑖𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢,

𝑢

 

(12 ) 𝐿𝐷𝑂 =∑𝐿𝑜𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝
𝑝

+∑𝐿𝑜𝑏𝑗𝑋𝑏𝑗
𝑗

+∑𝐿𝑜𝑐𝑛𝑋𝑐𝑛
𝑛

+∑𝐿𝑜𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢 ,

𝑢

 

(13 ) 𝑅𝐽𝐷 =∑𝐸𝑒𝑏𝑗(1 − 𝑅𝑗𝑏𝑗)𝑋𝑏𝑗
𝑗

+∑𝐸𝑒𝑐𝑛(1 − 𝑅𝑗𝑐𝑛)𝑋𝑐𝑛
𝑛

+∑𝐸𝑒𝑑𝑢(1 − 𝑅𝑗𝑑𝑢)𝑋𝑑𝑢,

𝑢

 

(14 ) 
𝑊𝑆𝑅 =∑∑∑𝑆𝑎𝑎𝑒𝑝𝑅𝑒𝑎𝑒𝑝𝑡

𝑡𝑝𝑒

+∑∑∑𝑆𝑎𝑏𝑒𝑗𝑅𝑒𝑏𝑒𝑗𝑡
𝑡𝑗𝑒

+∑∑∑𝑆𝑎𝑐𝑒𝑛𝑅𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑡𝑛𝑒

+∑∑∑𝑆𝑎𝑑𝑒𝑢𝑅𝑒𝑑𝑒𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑒

. 

(15 ) ∑∑𝑉𝑖𝑡
𝑡𝑖

=∑∑∑𝑊𝑖𝑝𝑡 .

𝑡𝑝𝑖

  

(16 ) ∑𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡
𝑢

=∑𝜃𝑝𝑊𝑖𝑝𝑡 ,

𝑖

  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡,   

(17 ) ∑(1− 𝜃𝑝)

𝑖

𝑊𝑖𝑝𝑡 = 𝐼𝑎𝑝𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡,  

(18 ) ∑𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡
𝑘

= 𝜏𝑎𝑝𝐼𝑎𝑝𝑡   , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡, 

(19 ) ∑𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡
𝑗

= 𝜏𝑏𝑝𝐼𝑎𝑝𝑡  , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡 ,  

(20 ) ∑𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡
𝑛

= 𝜏𝑐𝑝𝐼𝑎𝑝𝑡   , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡 , 

(21 ) ∑𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡
𝑏

= 𝜏𝑑𝑝𝐼𝑎𝑝𝑡   , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡 . 
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 تعادل برای بازارهای میوه محدودیت   

 دهد. تولید کمپوست را نشان می یهاکارخانه از بازارهای میوه به  یافتهانتقالمیزان ضایعات  (22معادله )

 تولید آبمیوه یهاکارخانههای تعادل برای محدودیت 

میزان تولید    (24معادله )دهد.  تولید کمپوست را نشان می   یهاکارخانه تولید آبمیوه به    یهاکارخانه از    یافتهانتقالمیزان ضایعات    (23معادله )
 دهد. های سالم با توجه به ضریب تبدیل میوه به آبمیوه را نشان می آبمیوه از میوه 

 تولید کنستانتره   یهاکارخانهتعادل برای  محدودیت 

میزان تولید   (26معادله )دهد.  تولید کمپوست را نشان می   یهاکارخانه تولید کنستانتره به    یهاکارخانه از    یافتهانتقالمیزان ضایعات    (25معادله )
 دهد. ب تبدیل میوه به کنستانتره را نشان میهای سالم با توجه به ضری کنستانتره از میوه 

 تولید کمپوست   یهاکارخانهتعادل برای  محدودیت 

به  یهاکارخانه در    یدشدهتول میزان کمپوست    (27معادله ) بر اساس نرخ تبدیل ضایعات  بازارهای کمپوست را  به  انتقال یافته  و   تولید کمپوست 
 دهد. کمپوست نشان می 

 

 های ظرفیتمحدودیت 

کارخانه    به ترتیب محدودیت ظرفیت تامین تولیدکننده، محدودیت ظرفیت مرکز توزیع، محدودیت ظرفیت  (32محدودیت )تا    (28)  محدودیت 
 دهد. تولید آبمیوه، محدودیت ظرفیت کارخانه تولید کنستانتره و محدودیت ظرفیت کارخانه تولید کمپوست را نشان می 

(22 ) ∑𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡
𝑢

=∑𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡
𝑝

𝜇𝑘  ,         𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘, 𝑡.     

(23 ) ∑𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡
𝑢

=∑𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡
𝑝

𝛾𝑗  , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 𝑡, 

(24 ) ∑𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡
𝑟

=∑𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡
𝑝

(1 − 𝛾𝑗)𝛼 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 𝑡. 

(25 ) ∑𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡
𝑢

=∑𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡
𝑝

𝛽𝑛 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 𝑡, 

(26 ) ∑𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡
𝑓

=∑𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡
𝑝

(1 − 𝛽𝑛)𝜑,           𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 𝑡 . 

(27 ) ∑𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡
ℎ

=∑𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡
𝑝

𝜗 +∑𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡
𝑘

𝜗 +∑𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡
𝑗

𝜗 +∑𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡
𝑛

𝜗 ,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢, 𝑡.  

(28 ) 𝑉𝑖𝑡 ≤ 𝜆𝑖𝑡𝑋𝑒𝑖𝑝𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑝, 𝑡,   

(29 ) ∑𝑊𝑖𝑝𝑡 ≤ 𝑐𝑎𝑎𝑝
𝑖

𝑋𝑎𝑝, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑡,  

(30 ) ∑𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡 ≤ 𝑐𝑎𝑏𝑗
𝑝

𝑋𝑏𝑗 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 𝑡 , 

(31 ) ∑𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡 ≤ 𝑐𝑎𝑐𝑛
𝑝

𝑋𝑐𝑛 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 𝑡,  

(32 ) ∑𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡
𝑝

+∑𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡
𝑗

+∑𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡
𝑛

+∑𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡
𝑘

≤ 𝑐𝑎𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢,  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢, 𝑡.   
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 تخصیص محدودیت   

 ها از تولیدکننده به مرکز توزیع به تولیدکننده تخصیص نیافته باشد، میوه   کند که تا زمانی که سفارش خرید مرکز توزیعمشخص می  (33)  محدودیت 
کنند که تنها در صورت تخصیص یک مرکز توزیع به یک بازار میوه، کارخانه  مشخص می  (37محدودیت )  تا  (34)  محدودیت یابد.  انتقال نمی

نیز    (40)محدودیت  تا    (38)  محدودیتپذیر است.  تولید دارو، کارخانه آبمیوه و کارخانه کنستانتره، ارسال میوه از مرکز توزیع به این مراکز امکان
کنند که تا زمانی که تخصیص مراکز تولید آبمیوه، کنستانتره و کمپوست به مراکز تقاضا صورت نپذیرد، امکان ارسال محصولات به مراکز تعیین می

 تقاضا میسر نیست.

 

 های تقاضا محدودیت 

تر یا مساوی تقاضای بازار میوه باشد. الزام برآورده  از مراکز توزیع به بازارهای میوه باید بزرگ  یافتهانتقالهای ، میزان میوه (41) محدودیت بر اساس 
های تولیدی بر اساس  از کارخانه  یافتهانتقالو بازار کمپوست توسط محصولات    ، بازار کنستانتره های تولید دارو، بازار آبمیوه نمودن تقاضای کارخانه 

 مشخص شده است.  (45)محدودیت تا  (42) محدودیت 

 محدودیت بودجه استقرار تسهیلات

 یهاکارخانه تولید کنستانتره و    یهاکارخانه ،  تولید آبمیوه   یهاکارخانه ، هزینه ثابت استقرار تسهیلات شامل مراکز توزیع،  (46)  محدودیت بر اساس  
 تولید کمپوست باید کمتر یا مساوی بودجه از قبل تعیین شده باشد.

 

(33 ) 𝑊𝑖𝑝𝑡 ≤ 𝑀𝑋𝑒𝑖𝑝𝑡 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑝, 𝑡, 

(34 ) 𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑎𝑝𝑘𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑘, 𝑡, 

(35 ) 𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑑𝑝𝑏𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑏, 𝑡, 

(36 ) 𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑏𝑝𝑗𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑗, 𝑡,  

(37 ) 𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑐𝑝𝑛𝑡 ,            𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑛, 𝑡, 

(38 ) 𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑎𝑏𝑗𝑟𝑡 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 𝑟, 𝑡, 

(39 ) 𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑎𝑐𝑛𝑓𝑡 ,    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 𝑓, 𝑡, 

(40 ) 𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡 ≤ 𝑀𝐾𝑎𝑑𝑢ℎ𝑡  ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢, ℎ, 𝑡 . 

(41 ) ∑𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡
𝑝

≥ 𝐷𝑎𝑘𝑡, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘, 𝑡 ,  

(42 ) ∑𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡
𝑝

≥ 𝐷𝑓𝑏𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑏, 𝑡, 

(43 ) ∑𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡
𝑗

≥ 𝐷𝑏𝑟𝑡,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑟, 𝑡 , 

(44 ) ∑𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡
𝑛

≥ 𝐷𝑐𝑓𝑡 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑓, 𝑡 , 

(45 ) ∑𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡
𝑢

≥ 𝐷𝑑ℎ𝑡,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 ℎ, 𝑡.  

(46 ) ∑𝑓𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝
𝑝

+∑𝑓𝑏𝑗𝑋𝑏𝑗
𝑗

+∑𝑓𝑐𝑛𝑋𝑐𝑛
𝑛

+∑𝑓𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢
𝑢

≤ 𝐵𝑇. 
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 امکانات رفاهی ارایهمحدودیت بودجه   

 پذیر است. امکانات رفاهی به کارکنان تنها بر اساس بودجه از قبل تعیین شده امکان  ارایهدهد که نشان می (47)محدودیت  

 های شعاع پوشش محدودیت 

شود که های تولید آبمیوه، کنستانتره و کمپوست مشخص میشعاع پوشش مراکز توزیع، کارخانه   (54محدودیت )تا    (48)  محدودیت بر اساس  
 شود. تر از شعاع پوشش آن تسهیل باشد، تقاضا پوشش داده می ها در صورتی که فاصله یک نقطه تقاضا از تسهیل کم بر اساس آن

 مساله های حدود متغیرهای تصمیم محدودیت 

 شوند. تر مساوی صفر مشخص میباینری و متغیرهای بزرگ ، متغیرهای تصمیم (56محدودیت )و  (55) محدودیت بر اساس 

 روش حل   - 4

دار  یابی تسهیلات ظرفیتهای مکانترکیبی است. این مدل در زمره مدل  یحعدد صحسازی چندهدفه  مدل پیشنهادی در بخش قبل، یک مدل بهینه
همزمان بررسی   طوربه  محیطی و اجتماعیتوابع هدف اقتصادی، زیست  ینکهابا توجه به  .[26] شوندتلقی می NP-Hard مسایلگیرد که از قرار می

های زیادی نظیر روش جمع  چندهدفه روش   لئمسابرای حل  چندهدفه است.    لئمسا نیاز به روش حل    مسالهشده است، برای یافتن جواب بهینه  
های فازی به واسطه توانایی در یافتن  های اخیر روش سال روش محدودیت اپسیلون  وجود دارد. در  و   وزنی، روش لکزیکوگرافی، روش معیار جامع

چندهدفه بر اساس درجه عضویت توابع هدف با اقبال پژوهشگران متعددی روبرو شده است. در این پژوهش از  لئمسا های بهینه برای حل  جواب 
برنامه  پیشنهاد شده توسط لینرویکرد  برنامه   [26]  ریزی آرمانی فازی  ریزی استفاده شده است. برای تعیین درجه اهمیت توابع هدف در رویکرد 

 بدترین فازی استفاده شده است. -آرمانی فازی و همچنین درجه اهمیت عوامل اجتماعی نیز از رویکرد بهترین 

(47 ) ∑∑∑𝑟𝑎𝑒𝑝𝑡𝑅𝑒𝑎𝑒𝑝𝑡
𝑡𝑝𝑒

+∑∑∑𝑟𝑏𝑒𝑗𝑡𝑅𝑒𝑏𝑒𝑗𝑡
𝑡𝑗𝑒

+∑∑∑𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑅𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑡𝑛𝑒

+∑∑∑𝑟𝑑𝑒𝑢𝑡𝑅𝑒𝑑𝑒𝑢𝑡
𝑡𝑢𝑒

≤ 𝐵𝑅. 

(48 ) 𝐾𝑎𝑝𝑘𝑡𝑑𝑐𝑝𝑘 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑘, 𝑡, 

(49 ) 𝐾𝑑𝑝𝑏𝑡𝑑𝑐𝑝𝑏 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝 ,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑏, 𝑡, 

(50 ) 𝐾𝑏𝑝𝑗𝑡𝑑𝑐𝑝𝑗 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝,    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑗, 𝑡, 

(51 ) 𝐾𝑐𝑝𝑛𝑡𝑑𝑐𝑝𝑛 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑋𝑎𝑝, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑝, 𝑛, 𝑡, 

(52 ) 𝐾𝑎𝑏𝑗𝑟𝑡𝑑𝑐𝑗𝑟 ≤ 𝐶𝑏𝑗𝑋𝑏𝑗 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 𝑟, 𝑡, 

(53 ) 𝐾𝑎𝑐𝑛𝑓𝑡𝑑𝑐𝑛𝑓 ≤ 𝐶𝑐𝑛𝑋𝑐𝑛 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 𝑓, 𝑡, 

(54 ) 𝐾𝑎𝑑𝑢ℎ𝑡𝑑𝑐𝑢ℎ ≤ 𝐶𝑑𝑢𝑋𝑑𝑢 , 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑢, ℎ, 𝑡. 

(55 ) 𝑋𝑎𝑝, 𝑋𝑏𝑗 , 𝑋𝑐𝑛 , 𝑋𝑑𝑢 , 𝑅𝑒𝑎𝑒𝑝𝑡 , 𝑅𝑒𝑏𝑒𝑗𝑡 , 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡 , 𝑅𝑒𝑑𝑒𝑢𝑡 , 𝑋𝑒𝑖𝑝𝑡 , 𝐾𝑎𝑝𝑘𝑡 , 𝐾𝑑𝑝𝑏𝑡 , 𝐾𝑏𝑝𝑗𝑡 , 𝐾𝑐𝑝𝑛𝑡 , 𝐾𝑎𝑏𝑗𝑟𝑡 , 𝐾𝑎𝑐𝑛𝑓𝑡 , 

𝐾𝑎𝑑𝑢ℎ𝑡 ∈ {0,1},                 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑝, 𝑗, 𝑛, 𝑢, 𝑒, 𝑘, 𝑏, 𝑟, 𝑓, ℎ, 𝑡,   

(56 ) 𝑉𝑖𝑡 ,𝑊𝑖𝑝𝑡 , 𝐼𝑎𝑝𝑡 , 𝑌𝑎𝑝𝑘𝑡, 𝑌𝑏𝑝𝑗𝑡 , 𝑌𝑐𝑝𝑛𝑡 , 𝑌𝑑𝑝𝑏𝑡, 𝑄𝑎𝑝𝑢𝑡 , 𝑄𝑏𝑗𝑢𝑡 , 𝑄𝑐𝑛𝑢𝑡 , 𝑄𝑓𝑘𝑢𝑡 , 𝑃𝑏𝑗𝑟𝑡 , 𝑃𝑐𝑛𝑓𝑡 , 𝑃𝑑𝑢ℎ𝑡
≥ 0 ,              𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑝, 𝑘, 𝑗, 𝑢, 𝑛, 𝑏, 𝑓, 𝑟, ℎ, 𝑡.  
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 ریزی آرمانی فازی رویکرد برنامه   - 4-1  

را با در نظر گرفتن وزن توابع هدف توسعه    [27]  حداقل فازی زیمرمن -روش حداکثر   ،[26]ریزی آرمانی فازی پیشنهاد شده توسط لین  رویکرد برنامه 
سازد تا با در نظر گرفتن میزان اهمیت تابع هدف و درجه عضویت، بهترین مقدار را برای توابع هدف مشخص  گیرندگان را قادر می دهد و تصمیم می
 های این روش به قرار زیر است:امگ د.ن کن

 (59رابطه )تا  (57رابطه )بر اساس برای هر یک از توابع هدف  (NISآل منفی )و جواب ایده (PISآل مثبت )یافتن جواب ایده -1گام 

 (62رابطه )تا  (60رابطه )بر اساس هر یک از توابع هدف  محاسبه درجه عضویت  -2گام 

 ریزی خطی زیر برای یافتن مقدار بهینه درجه عضویت توابع هدف برنامه  مساله حل  -3گام 

 بدترین فازی - بهترین رویکرد    - 4-2

تعیی برنامه برای  توابع هدف در رویکرد  بهترینن وزن  و همچنین درجه اهمیت معیارهای اجتماعی از رویکرد  فازی  آرمانی  فازی -ریزی  بدترین 
است.   شده  بهترین[28]  رضاییاستفاده  روش  تکنیک -،  جدیدترین  از  یکی  که  را  وزنبدترین  به  های  نسبت  روش  این  کرد.  معرفی  است،  دهی 

-روش بهترین.  نرخ پایداری بالاتری دارد   و  کندزوجی کمتری استفاده می  ساتی پیشین نظیر روش تحلیل سلسله مراتبی از مقایدههای وزنروش 
گیرنده به تصمیم   معرفی شد. این روش کیفی    نظراتقطعیت شرایط عینی و ابهام  عدم  برای بررسی،  [29]پیشنهاد شده توسط گوئو و ژائو  فازی  بدترین

  2جدول  در این روش برای بیان ارجحیت از اعداد فازی مثلثی مطابق با  .  دست یابددنیای واقعی  شرایط  نتایج سازگارتری با  به  دهد تا  اجازه می
 شود.  استفاده می

 

(57 ) 𝑍1
𝑃𝐼𝑆 = 𝑀𝑖𝑛 𝑍1,        𝑍1

𝑁𝐼𝑆 = 𝑀𝑎𝑥 𝑍1, 

(58 ) 𝑍2
𝑃𝐼𝑆 = 𝑀𝑖𝑛 𝑍2,        𝑍2

𝑁𝐼𝑆 = 𝑀𝑎𝑥 𝑍2,  

(59 ) 𝑍3
𝑃𝐼𝑆 = 𝑀𝑎𝑥 𝑍3,       𝑍3

𝑁𝐼𝑆 = 𝑀𝑖𝑛 𝑍3. 

(60 ) 𝜇1(𝑍1) =

{
 
 

 
 1,                              𝑖𝑓  𝑍1 < 𝑍1

𝑃𝐼𝑆,

𝑍1
𝑁𝐼𝑆 − 𝑍1

𝑍1
𝑁𝐼𝑆 − 𝑍1

𝑃𝐼𝑆  ,                𝑖𝑓  𝑍1
𝑃𝐼𝑆 ≤ 𝑍1 ≤ 𝑍1

𝑁𝐼𝑆

0 ,                              𝑖𝑓  𝑍1 > 𝑍1
𝑁𝐼𝑆.

   , 

(61 ) 𝜇2(𝑍2) =

{
 
 

 
 1,                               𝑖𝑓  𝑍2 < 𝑍2

𝑃𝐼𝑆,

𝑍2
𝑁𝐼𝑆 − 𝑍2

𝑍2
𝑁𝐼𝑆 − 𝑍2

𝑃𝐼𝑆  ,                𝑖𝑓  𝑍2
𝑃𝐼𝑆 ≤ 𝑍2 ≤ 𝑍2

𝑁𝐼𝑆

0,                                  𝑖𝑓  𝑍2 > 𝑍2
𝑁𝐼𝑆 .

 ,  

(62 ) 𝜇3(𝑍3) =

{
 
 

 
 1,                                 𝑖𝑓  𝑍3 > 𝑍3

𝑃𝐼𝑆 ,

𝑍3 − 𝑍3
𝑁𝐼𝑆

𝑍3
𝑃𝐼𝑆 − 𝑍3

𝑁𝐼𝑆 ,                 𝑖𝑓  𝑍3
𝑁𝐼𝑆 ≤ 𝑍3 ≤ 𝑍3

𝑃𝐼𝑆

0,                                   𝑖𝑓  𝑍3 < 𝑍3
𝑁𝐼𝑆 .

 , 

(63 ) 𝑀𝑎𝑥 𝜆, 

(64 ) 𝑤𝑛𝜆 ≤ 𝜇𝑛(𝑋),          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑛, 

(65 ) 𝑋 ∈ 𝐹(𝑥), 

(66 ) 𝜆 ∈ {0,1}. 
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 . [29] عبارات زبانی برای بیان ارجحیت   - 2جدول 

Table 2- The linquistic terms for determining preference[29]. 
 

 

 

 

 به قرار زیر است:  [29]   پیشنهاد شده توسط گوئو و ژائوبدترین فازی -مراحل رویکرد بهترین

 گیریتصمیم  مساله برای ای از معیارهای مهم مجموعه  تعیین -1گام 

 گیرندهبهترین و بدترین معیار توسط تصمیم  تعیین -2گام 

 ( 67رابطه )با استفاده از ارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها  تشکیل بردار فازی  -3گام 

 تعداد معیارها است. n   و    jنسبت به معیار (B) اولویت فازی بهترین معیار دهندهنشان  𝑎̃𝐵𝑗  در رابطه بالا

 (68رابطه )با استفاده از   (Wر) بردار فازی ارجحیت دیگر معیارها نسبت به بدترین معیاتشکیل  -4گام 

 با استفاده از مدل زیر  تعیین وزن فازی بهینه برای هر معیار -5گام 

̃ 𝜉که در آن = (𝑙𝜉 , 𝑚𝜉 , 𝑢𝜉 )  ست. با در نظر گرفتن یک عدد فازی مثلثی ا 𝜉 ̃∗ = (𝜃∗, 𝜃∗, 𝜃∗)   و𝜃∗ ≤ 𝑙𝜉 ̃   آید: زیر در می صورتبه مدل بالا 

 عدد فازی مثلثی  مفهوم زبانی 
 ( 1,1,1) اهمیت برابر 

 ( 2.3,1,1.5) اهمیت ضعیف 

 ( 1.5,2,2.5) نسبتا مهم

 ( 2.5,3,3.5) خیلی مهم 

 ( 3.5,4,4.5) مطلقا مهم 

(67 ) 𝐴̃𝐵 = (𝑎̃𝐵1, 𝑎̃𝐵2, … , 𝑎̃𝐵𝑛). 

(68 ) 𝐴̃𝑊 = (𝑎̃1𝑊 , 𝑎̃2𝑊 , … , 𝑎̃𝑛𝑊). 

(69 ) 𝑚𝑖𝑛 𝜉 ,̃ 

(70 ) |
𝑤̃𝐵

𝑤̃𝑗
− 𝑎̃𝐵𝑗| ≤ 𝜉 ̃,      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 , 

(71 ) |
𝑤̃𝑗

𝑤̃𝑊
− 𝑎̃𝑗𝑤| ≤ 𝜉 ̃,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 ,  

(72 ) ∑𝑅(

𝑗

𝑤̃𝑗) = 1 , 

(73 ) 𝑙𝑗
𝑤 ≤ 𝑚𝑗

𝑤 ≤ 𝑢𝑗
𝑤,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 

(74 ) 𝑙𝑗
𝑤 ≥ 0,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗. 

(75 ) ∗

 𝑠. 𝑡. (72) − (74) 

(76 ) |
(𝑙𝐵
𝑤, 𝑚𝐵

𝑤 , 𝑢𝐵
𝑤)

(𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤 , 𝑢𝑗
𝑤)
− (𝑙𝐵𝑗, 𝑚𝐵𝑗 , 𝑢𝐵𝑗)| ≤ (𝜃

∗, 𝜃∗, 𝜃∗),                    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗, 

(77 ) |
(𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤, 𝑢𝑗
𝑤)

(𝑙𝑊
𝑤 , 𝑚𝑊

𝑤 , 𝑢𝑊
𝑤 )
− (𝑙𝑗𝑊 , 𝑚𝑗𝑊 , 𝑢𝑗𝑊)| ≤ (𝜃

∗, 𝜃∗, 𝜃∗),                 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗. 
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  𝑅(𝑤̃𝑗)  شودی مزیر تعیین  صورتبه نیز : 

 نتایج عددی   - 5

استان فارس یکی    شود.می   ارایههای استان فارس برای اعتبارسنجی و بررسی کارایی مدل پیشنهادی  در این بخش یک مطالعه موردی بر اساس داده 
استان است.  از  باغی  و  زراعی  کشاورزی  محصولات  تولید  زمینه  در  سرآمد  تولید  3و    2های  شکلهای  میزان  و  بارور  سطح  میزان  ترتیب  به   ،
های مختلف کشور را بر اساس آمارنامه کشاورزی مربوط به محصولات باغی در سال  ای در استانت باغی، قارچ و محصولات گلخانه محصولا 

شود استان فارس هم در زمینه طور که مشاهده میمنتشر نشده است. همان  1403شایان ذکر است که این آمارنامه در سال    .دهدنشان می  1402
، پنج محصول باغی با بیشترین میزان تولید در کشور 4. شکل  های کشور را دارا استاغی و هم در زمینه سطح بارور رتبه دوم در بین استانتولیدات ب

تن بیشترین میزان تولید را به خود اختصاص داده است. برای    4013695شود میوه سیب با میزان تولید  طور که مشاهده می دهد. همان را نشان می
،  5شکل  پنج محصول باغی با بیشترین میزان تولید در کشور بوده است.    جز  1402رسی مدل پیشنهادی میوه سیب انتخاب شده است که در سال  بر

رتبه سوم در تولید سیب کشور را دارا است. در سال   شود استان فارس طور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می   های تولیدکننده سیبترین استانمهم
 . هکتار بوده است 19815تن سیب تولید شده است و سطح بارور آن نیز  356455در استان فارس به میزان  1402

 ها. ای کشور به تفکیک استان توزیع سطح بارور محصولات باغی، قارچ و گلخانه   - 2شکل 
Figure 2- Distribution of the country's fertile land for horticultural, mushroom, and greenhouse cropes by province. 

 ها. توزیع میزان تولید محصولات باغی کشور به تفکیک استان   - 3شکل 
Figure 3- Distribution of horticultural, mushroom, and greenhouse production across the provinces of the country. 

(78 ) 𝑅(𝑤̃𝑗) =
𝑙𝑗
𝑤 + 4𝑚𝑗

𝑤 + 𝑢𝑗
𝑤

6
.  
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ترین میزان تولید. محصولات باغی با بیش سطح بارور و میزان تولید    - 4شکل    
Figure 4- The fertility level and production quantity of horticultural products with the highest production level. 

 

 
ترین میزان تولید سیب. های با بیش استان   - 5شکل    

Figure 5- The provinces with the highest production level of apple. 
 

روند. کمبود های تولیدکننده سیب به شمار می ترین شهرستاناز مهم بوانات  و های اقلید، سپیدان، آباده، شیراز، مرودشتدر استان فارس، شهرستان
های تولیدی به قیمت  ترین مشکلات باغداران است که این امر سبب فروش سیبصنایع تبدیلی و همچنین کمبود سردخانه برای ذخیره میوه از مهم 

برداشت   زمان  در  زنجیره ؛  شودمیپایین  کارا  بنابراین طراحی یک  سیب  تامین  فرآوری  و  نظر می برای عرضه  به  مدل    رسد.ضروری  بررسی  برای 
دهد. برای حل مدل پیشنهادی، ابتدا وزن  ، ابعاد مدل پیشنهادی را نشان می 3جدول  ساله در نظر گرفته شده است.    4ریزی  پیشنهادی یک افق برنامه 

به ترتیب وزن بهینه    5و    4های  جدولافزار گمز محاسبه شده است.  رین فازی در نرم بدت-توابع هدف و عوامل اجتماعی با استفاده از روش بهترین
 دهند. توابع هدف و عوامل اجتماعی را نشان می

 ابعاد مدل در مطالعه موردی.   - 3جدول 
Table 3-The model dimensions in the case study. 

 

 

 

 

 

 مجموعه  اندازه  مجموعه  اندازه 
3 |B| 6 |I| 

10 |R| 6 |P| 
10 |H| 5 |J| 
10 |F| 5 |N| 

4 |T| 5 |U| 
4 |E| 10 |K| 

 تعداد متغیرهای تصمیم  1653 ها تعداد محدودیت 3537
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 وزن توابع هدف.   - 4جدول 

Table 4- The weight of objective functions. 

 

 

 

 وزن ابعاد تابع هدف اجتماعی.   - 5جدول 
Table 5- The weight of elements of social objective function. 

 

 

 

 

در   مدل  حل  از  حاصل  اقتصادی،   6جدول  نتایج  دیدگاه  چهار  از  استفاده  با  ریاضی  مدل  حل  نتایج  جدول،  این  در  است.  شده  داده  نشان 
با   هایمحیطی و اجتماعی آورده شده است. میزان تغییرات مدلمحیطی، اجتماعی و پیشنهادی با در نظر گرفتن همه ابعاد اقتصادی، زیستزیست

نشان داده شده است.   6شکل گانه پایداری تبدیل شوند، در به مدل پیشنهادی با ابعاد سه کهیتدرصورمحیطی و اجتماعی دیدگاه اقتصادی، زیست
محیطی و اجتماعی ناچیز است. دلیل این های اقتصادی، زیستشود تغییرات تابع هدف اقتصادی در سه مدل با دیدگاهطور که مشاهده می همان

محدود است و بخش زیادی از مقدار تابع هدف اقتصادی متاثر از هزینه استقرار تسهیلات است،  امر این است که در مدل بودجه استقرار تسهیلات  
 دهد. محیطی و اجتماعی به مدل پیشنهادی شیفت پیدا کنند، تغییر زیادی در تابع هدف اقتصادی رخ نمی به همین دلیل اگر سه مدل اقتصادی، زیست

  72.97  %   و   10.19%  محیطی به میزان اقتصادی و اجتماعی به مدل پیشنهادی شیفت پیدا کنند، تابع هدف زیست های  در صورتی که مدل با دیدگاه
بدتر خواهد    31.09%محیطی به میزان  محیطی به مدل پیشنهادی، تابع هدف زیست یابد. این در حالی است که با شیفت مدل زیستکاهش می

یابد و  بهبود می   7.12% و  98.19%  محیطی به مدل پیشنهادی، تابع هدف اجتماعی به میزانزیست های اقتصادی و  شد. با شیفت مدل با دیدگاه 
نیز اجتماعی  دیدگاه  با  مدل  هدف  می  3.95%  تابع  می  شود.بدتر  مشخص  اساس  این  اقتصادی، بر  دیدگاه  اساس  بر  تنها  که  مدلی  که  شود 

کند و مدل پیشنهادی دستیابی به یک جواب بهینه کارآمد در همه  اری خوب عمل نمی محیطی و یا اجتماعی تشکیل شود، در سایر ابعاد پایدزیست
 سازد.ابعاد پایداری را میسر می

 های مختلف پایداری. با دیدگاه   نتایج عددی حاصل از حل مدل   - 6جدول 
Table 6- The numerical results of solving model with different sustainability perspectives. 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن قطعی  وزن فازی  تابع هدف 
 0.5035 ( (0.4355,0.5056,0.5632 اقتصادی 

 0.3541 ( (0.2852,0.3488,0.4439 محیطی زیست

 0.1424 ( (0.1402,0.1424,0.1446 اجتماعی 

 وزن قطعی  وزن فازی  بعد 
 0.2896 ( (0.2400,0.2846,0.3589 های شغلی فرصت

 0.1095 ( (0.1062,0.1088,0.1157 کاری  رفتهازدستروزهای 

 0.4565 ( (0.4154,0.4564,0.4978 سطح توسعه منطقه 

 0.1444 ( (0.1268,0.1417,0.1729 رضایت شغلی کارکنان

𝒁𝟑 𝒁𝟐 𝒁𝟏  مدل 
43.598 2.665250E+7 1.43687E+13  اقتصادی 
80.665 1.826050E+7 1.44337E+13 محیطی زیست 
89.959 8.854280E+7 1.54958E+13  اجتماعی 
86.407 2.393697E+7 1.44776E+13  پیشنهادی 
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 مدل پیشنهادی. های مختلف بعد از شیفت کردن به  درصد تغییرات مدل   - 6شکل 
Figure 6- The percentage changes of different models after converting to the suggested model. 

زیست  7شکل   اقتصادی،  دیدگاه  چهار  از  استفاده  با  تسهیلات  استقرار  می محل  نشان  را  پیشنهادی  و  اجتماعی  نیز   7جدول  دهد.  محیطی، 
های استقرار یافته در نیمه شمالی بررسی شده است که تر شهرستاندهد. در این مقاله بیشدر مطالعه موردی را نشان می یموردبررس های شهرستان

اند.  مراکز تقاضا در نظر گرفته شده  عنوانبه ها نیز  های سرآمد استان فارس هستند. برخی از شهرستانها از لحاظ تولید سیب از شهرستاناکثر آن
ترین تعداد تسهیلات مستقر شده است تا دیدگاه متفاوت است. در مدل با دیدگاه اقتصادی، کم 4شبکه در هر  شود، شکلمشاهده می طور که همان

تری نسبت به مدل با دیدگاه اقتصادی استقرار یافته است تا میزان  محیطی تسهیلات بیش شبکه کمترین هزینه را داشته باشد. در مدل با دیدگاه زیست 
ای میسر شود. در مدل با دیدگاه اجتماعی نیز  سازی میزان انتشار گازهای گلخانه قل در شبکه به کمترین حد خود برسد و به دنبال آن کمینه ونحمل 
های شغلی و سطح توسعه منطقه با افزایش تعداد تسهیلات  افزایش ابعاد اجتماعی نظیر فرصت  ترین تعداد تسهیلات استقرار یافته است، چونبیش

همزمان بهینه شود، تعداد    طوربه محیطی و اجتماعی  هر سه دیدگاه اقتصادی، زیست  ینکهاپذیر است. در مدل پیشنهادی نیز برای  ستقرار یافته امکان ا
 محیطی افزایش یافته است. های اقتصادی و زیستتسهیلات نسبت به مدل با دیدگاه

 

 های مختلف پایداری. های با دیدگاه محل استقرار تسهیلات در مدل   - 7 شکل 
Figure 7- The location of facilities in models with different sustainability perspectives. 
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 های مطالعه موردی. معرفی شهرستان   - 7جدول 
Table 7- The introduction of counties in the case study. 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه   - 6

سازی زنجیره تامین میوه با در نظر گرفتن تولیدکنندگان میوه، مراکز توزیع، بازارهای  ای برای بهینهدر این مقاله یک مدل ریاضی چندسطحی و چنددوره 
ها شد. در مدل پیشنهادی میوه   ارایههای تولید آبمیوه، کنستانتره، کمپوست و دارو و بازارهای تقاضا برای آبمیوه، کنستانتره و کمپوست  میوه، کارخانه 

های تولید های با کیفیت متوسط به کارخانه های با کیفیت بالا به بازارهای میوه و میوه شوند و میوه بندی میبر اساس کیفیت در مراکز توزیع درجه
شوند. افزون های تولید کمپوست منتقل میبه کارخانه های بدون کیفیت یا ضایعات نیز از مراکز توزیع  یابند. میوه آبمیوه، کنستانتره و دارو انتقال می

تولید آبمیوه و کنستانتره و نیز ضایعات میوه حین   یهاکارخانه بازارهای میوه و    ونقل طولانی از مراکز توزیع بههای فاسد شده در اثر حملبر این، میوه 
یابند. در مدل پیشنهادی ابعاد توسعه پایدار شامل بعد اقتصادی  د کمپوست انتقال میتولی  یهاکارخانه تولید آبمیوه و کنستانتره به    یهاکارخانه تولید در  

ونقل و تولید و بعد اجتماعی ای ناشی از حملسازی میزان انتشار گازهای گلخانه محیطی برای کمینههای سیستم، بعد زیستسازی هزینهبرای کمینه
کاری در   رفتهازدستعه منطقه و افزایش سطح رفاه کارکنان و همچنین کمینه نمودن روزهای  های شغلی، سطح توس سازی تعداد فرصتبرای بیشینه 

شد. محدودیت جهت  نظر گرفته  بودجه  تسهیلات، محدودیت  استقرار  جهت  بودجه  نظیر محدودیت  واقعی  دنیای  به    ارایههای  رفاهی  خدمات 
ریزی آرمانی فازی استفاده شد و  ه شده است. برای حل مدل از یک رویکرد برنامهکارکنان، تعادل، شعاع پوشش و ظرفیت تسهیلات نیز در نظر گرفت

بدترین -علاوه بر این از رویکرد بهترین  بدترین فازی تعیین شد.-محیطی و اجتماعی نیز با استفاده از رویکرد بهترینوزن توابع اقتصادی، زیست
 ستفاده شد. فازی نیز در تعیین وزن ابعاد مختلف تابع هدف اجتماعی ا

ه  برای بررسی کارایی مدل پیشنهادی از یک مطالعه موردی در استان فارس که سومین استان سرآمد در تولید سیب کشور است، استفاده شد. نظر ب
های  انمک  عنوانبه های واقع در نیمه شمالی  شود، شهرستانسیب یک میوه سردسیری است و بیشتر در نیمه شمالی استان فارس کاشت می  ینکها

محیطی های اقتصادی، زیستهای مدل با دیدگاهدهد که جواب داوطلب برای استقرار تسهیلات در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از حل مدل نشان می
. با این وجود،  شودسازی جداگانه هر یک از ابعاد میسر نمی کنند و پایداری سیستم با استفاده از بهینه عمل نمی   یخوببه و اجتماعی در ابعاد دیگر  

شود و در هر سه همزمان می  طوربه محیطی و اجتماعی  مدل پیشنهادی موجب دستیابی به جواب بهینه با در نظر گرفتن هر سه بعد اقتصادی، زیست
ا دیدگاه اقتصادی نیز در هر یک از ابعاد پایداری متفاوت است و در مدل ب  یافتهاستقراربعد عملکرد مناسبی دارد. شکل شبکه و تعداد تسهیلات  

در مدل پیشنهادی با    یافتهاستقرارترین تعداد تسهیل استقرار خواهد یافت. تعداد تسهیلات  ترین تعداد تسهیل و در مدل با دیدگاه اجتماعی بیش کم
یک تعادل مناسب بین هر سه  است و این مدل تر بیش محیطی  زیست  واقتصادی  هایهر سه دیدگاه پایداری نیز از تعداد تسهیلات در مدل با دیدگاه

ها پیشنهاد های بومی این استانها بر اساس میوه کند. برای تحقیقات آتی، بررسی عملکرد مدل پیشنهادی برای سایر استانبعد پایداری ایجاد می
فرا  های  حل شده است، استفاده از روش   ریزی آرمانی فازی در زمان  مناسبشود. اگرچه در این مقاله مدل پیشنهادی با استفاده از رویکرد برنامه می

شود. بررسی صادرات میوه با در نظر  سازی نامغلوب برای حل مدل با ابعاد بسیار بزرگ پیشنهاد مینظیر الگوریتم چندهدفه ژنتیک مرتب  یابتکار
های  های آن از دیگر جهتمیوه و هزینه  بندی جهت صادراتهای گمرک و مجوزها، مراکز بستهگرفتن نرخ برابری ارزهای داخلی و خارجی، هزینه

بی  نظیر هاضم  از طریق تسهیلاتی  برق  انرژی  و  بیوگاز  به  میوه  تبدیل ضایعات  آتی است.  کارخانه تحقیقات  و  نیز میهوازی  بیوگاز  از  های  تواند 
 های جالب تحقیقاتی باشد.جهت

 شماره  نام شهرستان  شماره  نام شهرستان 
 1 ممسنی 7 زرقان 

 2 رستم 8 مرودشت 
 3 سپیدان 9 اقلید
 4 کازرون  10 آباده

 5 چنار کوه 11 خرمبید 
 6 شیراز 12 بوانات 
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