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 چکیده 

چالشزنجیره  با  کشاورزی  تأمین  زیستهای  و  اجتماعی  اقتصادی،  عدمهای  نیز  و  قیمت  محیطی  و  عرضه  در  قطعیت 

بسته ریزی عدد صحیح مختلط چندهدفه برای طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقهاند. این پژوهش یک مدل برنامهمواجه 

های اشتغال  سازی فرصتسازی هزینه کل، بیشینه کند. اهداف مدل شامل کمینه عناب مبتنی بر اقتصاد چرخشی ارائه می

اعمال  و  زیستی  زغال  به  ضایعات  تبدیل  است.  تسهیلات  اطمینان  قابلیت  درنظرگرفتن  با  پاسخگویی  ارتقای  و 

قطعیت ظرفیت باغات و قیمت  محیطی مدل هستند. عدمهای زیستترین مؤلفهاکسیدکربن مهمهای انتشار دیمحدودیت

سازی  بینانه و بدبینانه مدلبینانه، واقعای و سه سناریوی خوش ریزی تصادفی دومرحلهخرید محصول با استفاده از برنامه

برای حل مدل، روش  است.  تقویت شده    جدید   شده  اپسیلون  تا جبهه به(AUGMECON2) محدودیت  کار گرفته شد 

دهد  پارتو و مبادلات میان هزینه، اشتغال و پاسخگویی آشکار شود. نتایج مطالعه موردی استان خراسان جنوبی نشان می

پیشنهادی می جریانچارچوب  و  تسهیلات  استقرار  بهتواند  را  و  گونه ها  اشتغال  هزینه،  کاهش  که ضمن  کند  تعیین  ای 

 .زمان بهبود یابدطور هممحیطی بهپایداری زیست 

  ای؛ عناب؛ پایداری.ریزی تصادفی دو مرحلهبرنامه ی؛شحلقه بسته؛ اقتصاد چرخ تأمینزنجیره  کلمات کلیدی:
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Abstract 
Agricultural supply chains face mounting challenges in balancing economic efficiency with social 

and environmental sustainability, particularly under conditions of supply and price uncertainty. 

Jujube is a strategic horticultural product in Iran, but its current supply chain suffers from high 

waste, weak coordination, and lost value-adding opportunities. This paper presents a multi-

objective mixed-integer linear programming model for designing a sustainable closed-loop jujube 

supply chain based on circular economy principles. The model simultaneously minimizes total 

cost, maximizes job creation, and improves responsiveness. Responsiveness is measured through 

the reliability of processing and distribution facilities, so the model selects more reliable nodes 

when it allocates flows. The environmental dimension is improved by converting all agricultural 

residues and processing waste into biochar and by imposing a strict CO₂ emission cap on all 

echelons of the network. Uncertainty in orchard capacity and purchase prices, and their inverse 

relationship, is modeled by a two-stage stochastic programming approach with optimistic, 

realistic, and pessimistic scenarios. The proposed framework is applied to a real case study in 

South Khorasan Province, which produces about 98% of Iran’s jujube. The network includes 

several types of processing facilities and multiple domestic market segments. The stochastic 

multi-objective model is solved by the AUGMECON2 method in order to generate the complete 

Pareto front and reveal the trade-offs among cost, employment, and responsiveness. Results show 

that the integrated design can significantly reduce total cost while increasing both job 

opportunities and environmental performance compared with current fragmented practices. The 

analysis of Pareto solutions highlights the high social and service-level cost of aggressive cost 

minimization and helps decision-makers select balanced policies. Sensitivity analyses on demand, 

shortage cost, transport cost, and the carbon cap, as well as on the presence of the biochar facility, 

confirm that the results are robust. These tests show that the model is practically useful for 

strategic decision support in agricultural supply chains under uncertainty. 

Keywords: Closed-loop supply chain, Circular economy, Two stage stochastic programming, 

Jujube, Sustainability.  
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 مقدمه  .1

زنجیره  چالشامروزه  با  کشاورزی  تأمین  های  های 

مواجه پیچیده میای  جمله  از  که  تغییرات  اند  به  توان 

مصرف تقاضای  در  پایداری مستمر  الزامات  کنندگان، 

محدودیت و  دولتی  مقررات  اجتماعی،  و  های  محیطی 

اشاره کرد و شفافیت  ردیابی  به    ین ا  یچیدگی پ   .مربوط 

کشورها در  مانن  یمسائل  توسعه  حال  که    یرانا  د در 

کشاورز محور  یبخش  امن  ینقش  و  اقتصاد   یتدر 

راستا، اقتصاد    یناست. در ا  یشترمراتب بدارد، به  یی غذا

تأک  یچرخش و    ید با  مجدد  استفاده  کاهش،  اصول  بر 

  یدارپا  یدبه تول یابیدست ینوآورانه برا یکردیرو یافت،باز

 . ]1[دهد یارائه م

م باغ   یاندر  ارزش   رغمیعلعناب    یران،ا  یمحصولات 

پتانس  یی و دارو  یی غذا ارزش   یرهزنج  یجاد ا  یلفراوان و 

صنا قرار    یعدر  پژوهشگران  توجه  مورد  کمتر  مختلف، 

تول  یاستان خراسان جنوب گرفته است.   درصد    98  یدبا 

محصول است.   ینا  یو انحصار   ی عناب کشور، قطب اصل

رضو  یهااستان  ن  یخراسان  کرمان  صورت  به  یزو 

با    .پردازندیعناب م  یددرصد( به تول  2محدود )کمتر از  

از فقدان    ینتأم  یرهحال، زنج  ینا عناب در حال حاضر 

م  یکپارچگی منابع،    بردیرنج  هدررفت  به  منجر  که 

از دست رفتن فرصت   محیطی،یستز  هاییب آس   ی هاو 

 شده است.  ینیآفرارزش 

زنج  یداریپا  یمفهوم  یکشاورز  ینتأم  هاییره در 

: بُعد  گیردیرا دربرم  یاست که سه جنبه اصل  یچندبُعد

به  یاقتصاد بر  بُعد    ید تأک  هاینههز  سازیینهکه  دارد، 

  یفیتو بهبود ک  یشغل  ی هافرصت  یجاد که به ا  یاجتماع 

محل  یزندگ ز  پردازد،یم  ی جوامع  بُعد   محیطییستو 

گاز انتشار  کاهش  قرار   یاگلخانه  های که  هدف  را 

اهم  ینهمچن  یراخ  یهاپژوهش  . ]2[دهد  یم  یتبر 

کلبه  ییپاسخگو عامل  موفق  یدیعنوان    یتدر 

  یبه معنا  یی پاسخگو  . ]3[  دارند   یدتأک  ینتأم  هاییره زنج

تقاضا   یستمس  ییتوانا برآوردن  زمان    یانمشتر  یدر  در 

  ین تأم  هاییره مطلوب است. در زنج  یفیتمناسب و با ک

ا  یکه محصولات فاسدشدن   یکشاورز موضوع   یندارند، 

مؤثر    یکردهایاز رو  یکی.  کندیم  یداپ   یدوچندان  یتاهم

پاسخگو  یبرا قابل  یی،سنجش  از   ینان اطم  یتاستفاده 

عملکرد    یناناطم  یت قابل  .]4[است  یستمس احتمال  به 

زمان   یلاتتسه  یحصح بازه  و    ی در  دارد  اشاره  مشخص 

زنجنشان  تواندیم قدرت  تحو  ین تأم  یرهدهنده    یلدر 

باشد به محصول  در    یژه وبه  یکردرو  ین ا  . ]5[  موقع 

از    یکی  یمتعدد که خراب  یلاتبا تسه  ینتأم  هاییره زنج

 را مختل کند، کاربرد دارد.  یستمکل س تواند یآنها م

  ینتأم  هاییره زنج  یدر طراح  یاساس  یهااز چالش  یکی

قطع  یریت مد  ی،کشاورز نوسانات    یناش   هاییتعدم  از 

ا  یمیاقل قطع  ین است.  عرضه    توانندیم  هایتعدم  بر 

ق برنامه  یرتأث  یدخر  یمتمحصول،   یزیربگذارند. 

تفک  یادومرحله  یتصادف  یک استراتژ  یماتتصم  یکبا 

پ  قطع  یش که  عدم  تحقق  از   شوند یم  تخاذا  یتاز 

شرا  یاتی عمل  یماتتصم شدن  آشکار  از  پس   یطکه 

  هاییرهزنج  یجادا  یقدرتمند برا  یابزار  شوند، یگرفته م

 . ]6[ است یرپذانعطاف ینتأم

چالش به  توجه  امطرح  ی هابا  مدل    ینشده،  پژوهش 

حلقه بسته   ینتأم  یرهزنج   یبرا  یاچندهدفه  سازیینه به

م ارائه  به   دهدیعناب  را  هدف  سه  همزمان که  طور 

م کمکندیدنبال  کل،    هایینههز  سازیینه : 

ب  ی،شغل   یهافرصت   سازییشینه ب  سازییشینه و 

  یدیکل  هایی. نوآریناناطم  یتقابل  یقاز طر  یی پاسخگو

عبارت  ینا اقتصاد  پژوهش  اصول  ادغام  اول،  از:  اند 

طر  یچرخش زغال    یکشاورز  یعاتضا  یلتبد  یقاز  به 

نه  یستیز آلودگکه  م   یتنها  کاهش  بلکه    دهدیرا 
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ا  یمحصول افزوده  ارزش  اعمال  کند یم  یجادبا  دوم،   .

د  یرانهگسخت  هاییتمحدود انتشار  کربن    اکسیدیبر 

زن مراحل  تمام  مدجیرهدر  سوم،  قطع  یریت.    یتعدم 

ق و  برنامه  یمتعرضه  از  استفاده    ی تصادف  یزیربا 

سنار  یادومرحله گرفتن  نظر  در  مختلف.   یوهایو 

پ   ییکارا طر  یشنهادیمدل  مورد  یقاز  در    یمطالعه 

 شده است. یابیارز یاستان خراسان جنوب

پژوهش به دنبال    ینموضوع، ا  یتبا در نظر گرفتن اهم

 است: یرپاسخ به سوالات ز

را    ین تأم  یرهزنج  توانیم  چگونه .1 عناب 

اقتصاد  یطراح  یاگونه به اهداف  که    ی، کرد 

ز  یاجتماع  همزمان به  محیطییستو  طور 

 محقق شوند؟

چرخش  اصول .2 م  یاقتصاد  در    توانندیچگونه 

پ   ینتأم  یرهزنج چه    سازییادهعناب  و  شوند 

کل  یریتأث عملکرد  خواهند   یستمس  یبر 

 داشت؟

در  یادومرحله  ی تصادف یزیراز برنامه استفاده .3

رو  یسهمقا مز  یقطع  یکردهایبا    هایییتچه 

مد قطع  یریتدر    ینتأم  یرهزنج  هاییتعدم 

 عناب دارد؟ 

ا به   ینادامه  زمقاله  است:    یدهسازمان  یرصورت  شده 

ادب  2بخش   مرور  م  یاتبه  بخش  پردازدیموضوع   .3  

ب را  مفروضات  و  مسئله  بخش  کندیم  یانشرح   .4  

روش    5. بخش  دهد یمدل را ارائه م  یاضیر  یبندفرمول

و    یمطالعه مورد  6. بخش  دهدیم  یححل مدل را توض

نهاکنیم  یحرا تشر  یمحاسبات   یجنتا   7بخش    یت،د. در 

پ   گیرییجه نت مطرح    ینده آ  یپژوهش  یشنهادهای و  را 

 . کند یم

 مرور ادبیات .2

های تأمین  این بخش مطالعات پیشین در حوزه زنجیره 

چرخشی،  اقتصاد  محور  چهار  بر  تمرکز  با  را  کشاورزی 

مدل و  پاسخگویی  بررسی  پایداری،  قطعیت  عدم  سازی 

 .کندمی

 های تامین کشاورزیطراحی زنجیره.  1.2

ح  یکشاورز  ینتأم  هاییره زنج تضم  یاتی نقش   یندر 

مرور  یی غذا  یتامن مطالعات  بر    یراخ  یدارند. 

ا  یصتخص   یک،استراتژ  یزیربرنامه و    یجاد منابع 

و همکاران   1یموتواند. کالداشته  ید تأک  یدارپا  یساختارها

چارچوب2024) برا  ی(  هوشمند   گیرییمتصم  یجامع 

زنج و  که فرصت  دندارائه کر  یکشاورز  ینتأم  یرهدر  ها 

شناسا  یکشورها  ی هاچالش را  توسعه  حال    یی در 

مورنو]7[کندیم در  یراندام-.  مرور 2022)  2یسو  با   )

ادبنظام ارز  ی هماهنگ  هاییزممکان  یات، مند  در    یابی را 

نشان    یکپارچه  یی غذا  هاییره زنج  یداریپا و  کردند 

هماهنگ که  چگونه    یرهزنج   یگرانباز  یانم  یدادند 

کند  یداریپا  به  تواندیم همکاران    3یاداو.  ]8[کمک  و 

مرور2022) زنج  یستماتیکس  ی(    ینتأم  یرهبر 

کشاورز چالش  یمحصولات  که  دادند  طراحارائه   یها، 

و    کندیم  یسنجش عملکرد را بررس  یارهایشبکه و مع

 . ]9[کندیم  ییرا شناسا یقاتیتحق ی هاشکاف

خط اقتصاد  از  چرخش   یگذار  در    یادینبن  یتحول  یبه 

ا  ینا باناس  یجادحوزه  است.  همکاران    4یککرده  و 

پژوهش2017) در  به  یشگامانه،پ   ی(   سازیینه مدل 

برا که   ینتأم  یرهزنج  یچندهدفه  دادند  توسعه  قارچ 

اقتصاد ز  ی اهداف  به  محیطییستو  در  را  طور همزمان 

 
1 Kalimuthu 

2 Moreno-Miranda and Dries 

3 Yadav 

4 Banasik 
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ا]10[  گیردینظر م عدد    یخط  ریزیرنامهمطالعه از ب  ین. 

الگور  یحصح با  و  کرد  استفاده    های یتممختلط 

نتا  یفراابتکار شد.  حلقه    یجحل  بستن  که  داد  نشان 

طر  یرهزنج ضا  یقاز  از  مجدد    تواند یم  یعاتاستفاده 

هزهم ز  هاینهزمان  اثرات  و  کاهش  را   محیطییست را 

ل دهد.  )  1یائوبهبود  همکاران  شش 2020و  مدل   )  

ارائه   ین تأم  یرهزنج  یبرا  یسطح مرکبات  بسته  حلقه 

تول شامل  که    ی،فرآور  ی هاکارخانه  یدکنندگان، کردند 

توز مشترخرده  یع،مراکز  باز  یانفروشان،  مراکز    یافت و 

کل و انتشار کربن را    ینه مدل دوهدفه هز  ین. ا]11[  است

اپس  کرد یم  ینهبه روش  با  شد.    یت محدود-یلون و  حل 

م  هاییافته تعادل  امکان  و    یاقتصاد  اهداف  یانآنها 

 کرد.  یید را تأ  محیطییست ز

اصل  یجادا افزوده محور  بوده    یراخ  ی هاپژوهش  ی ارزش 

صالح )  یریام  یاست.  همکاران  مدل  2021و   )

صح  یخط  یزیربرنامه برا  یحعدد   یره زنج  یمختلط 

معرف  ینتأم گردو  بسته  ا]12[  کردند  یحلقه  مدل    ین. 

کم شامل  هدف   سازی ینهکم  ینه،هز  سازیینه چهار 

ب کربن،  ب  سازییشینه انتشار  و   سازییشینه اشتغال 

م  ییپاسخگو دنبال  الگورکرد یرا  از  آنها    یکژنت  یتم. 

برا که    یچندهدفه  دادند  نشان  و  کردند  استفاده  حل 

مناسب  تواند یم  یرهزنج  یکپارچه  یطراح   یان م  ی تعادل 

ا متضاد  چراغعل  یجاداهداف  همکاران   پوریکند.  و 

دوسطح2019) مدل  برنج   ینتأم  یرهزنج  یبرا  ی( 

در سطح   یکاستراتژ  یماتتصم  آنتوسعه دادند که در  

تصم و  پا  یاتیعمل  یماتبالا  سطح  اتخاذ    ییندر 

حل شد و   ی تکامل هاییتممدل با الگور ین . ا]13[شوندیم

ارزش  طراح  ینیآفراصول  در    یدارپا  های یرهزنج  یرا 

 گنجاند. 

 
1 Liao 

رو د   یمطالعات    یل پتانس  یزن  یگرمحصولات 

چرخش  ینیآفرارزش  اقتصاد  کرده  یدر  برجسته  اند.  را 

( همکاران  و  زنج2021چوهان  بسته   ینتأم  یره(  حلقه 

رو  یشکرن با  و    یطراح  یفراابتکار  یکردهای را  کردند 

باز که  دادند  درآمد    تواندیم  یعات ضا  یافتنشان  منبع 

توجه صالح]14[باشد  یقابل  همکاران   میریا  ی .  و 

زنج2022) مطالعه  در  عوامل    ینتأم  یره(  آووکادو، 

در مدل گنجاندند و اثر آنها را   یحطور صررا به  یاجتماع 

نشان داد که    یج . نتا]15[کردند  یشبکه بررس  یبر طراح

اجتماع  عوامل  گرفتن  نظر  ا  یدر  و    یجادمانند  اشتغال 

در    یقابل توجه  ییراتتغ  تواند یتوسعه مناطق محروم م

 کند.  یجادا یرهزنج ینهساختار به

در .  2.2 پاسخگویی  و  تامین زنجیره پایداری  های 

 کشاورزی

پا  چندگانه  ابعاد  به  توسعه    یداریتوجه  به  منجر 

چراغعلجامع  یهامدل است.  شده  همکاران   پوریتر  و 

مرکبات ارائه   ینتأم  یرهزنج  ی( مدل دوهدفه برا2018)

کم که  ب  ینههز  سازیینه کردند   سازییشینه و 

بود  ییپاسخگو داده  قرار  هدف  ا]16[  را  از   ین.  مطالعه 

پارت  یمبتن  هاییتم الگور و    یبرا  وبر  کرد  استفاده  حل 

برا را  پارتو  داد.    گیرندگان یمتصم  یجبهه  ارائه 

مشتربه  ییپاسخگو تعداد  تقاضا  یانیعنوان    یشان که 

برآورده مبه بود. روغن  یفتعر  شودیطور کامل    یانشده 

چراغعل )  ی و  ا2019پور  هدف    ین(  افزودن  با  را  مدل 

 شکربن گستر اکسیدیانتشار د سازیینهکم یعنیسوم 

سه مدل  و  کردنددادند  ارائه  از  ]17[  هدفه  آنها   .

شامل    یفراابتکار  های یتم الگور و    NSGA-IIچندهدفه 

MOPSO  مقا را  آنها  عملکرد  و  کردند    یسه استفاده 

نتا که    یجکردند.  داد    یهاجواب   NSGA-IIنشان 

 . کندیم یدتول یترمتنوع 
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چندبُعدجامع  یکردهایرو و  مطالعات    یتر  شامل 

اقتصاد   یمتعدد ابعاد  که  و    محیطییستز  ی،است 

و    1یدانلواند. صطور متوازن در نظر گرفتهرا به   یاجتماع 

( برا2022همکاران  چندهدفه  مدل   ینتأم  یرهزنج  ی( 

ز بسته  دادند  یتونحلقه  توسعه  روغن  صنعت  .  ]18[  در 

کم  ینا شامل  هدف  پنج    ینه،هز  یسازینه مدل 

ب  سازیینه کم کربن،  اشتغال،    سازییشینه انتشار 

ب  یاجتماع   یترضا  سازییشینه ب  یفیت ک  سازییشینه و 

م دنبال  را  الگورکردیمحصول  از  آنها    یبی ترک  های یتم . 

مق   یبرا   یفراابتکار مسئله  استفاده   یاسحل  بزرگ 

 ی( چارچوب جامع2023و همکاران )  یانکردند. گودرز

مرکبات ارائه دادند که اصول اقتصاد    أمینت  یرهزنج  یبرا

پا  یچرخش از  ]19[  کندیم  یکپارچه را    یداریو  آنها   .

تأث  یمبتن  هاییتم الگور و  کردند  استفاده  پارتو    یربر 

 کردند.  یمختلف را بر جبهه پارتو بررس یپارامترها

اخ از    یعی وس  یفمحصولات متنوع، ط  یرو  یرمطالعات 

و    یباریجو  یاناند. قلکرده  ینهرا به  یداریپا  یارهایمع

( زنج2023همکاران  سو  ین تأم  یره(  بسته  را   یاحلقه 

و انتشار کربن، مصرف    ینهکردند که علاوه بر هز یطراح

ن را  ا]20[کردیم  ینهبه  یزآب  اهم  ین.  منابع    یتمطالعه 

کشاو در  مطالعه    یدارپا  رزیآب  در  کرد.  برجسته  را 

)  یباریجو  یانقل  یگری،د همکاران  مدل  2024و   )

کشاورز  ینتأم  یرهزنج  یبرا  یجامع ارائه    یمحصولات 

  یت انتشار کربن، رضا  ینه، دادند که شش هدف شامل هز

 ینه محصول و مصرف آب را به  یفیتاشتغال، ک  ی،مشتر

رو]21[کردیم از  آنها  استفاده   عمیق  یفراابتکار  یکرد. 

بس مسائل  حل  قدرت  که  داشت.   یچیدهپ   یارکردند  را 

مرکبات را   ینتأم  یره( زنج2024و همکاران )  یشاهسون

کردند و نشان دادند    ی طراح  یاقتصاد چرخش  یکردبا رو

 
1 Seydanlou 

باز جانب  یافت که  محصولات  از  مجدد  استفاده    ی و 

به   یسودآور  تواندیم توجهرا  قابل    یشافزا  یطور 

 . ]22[دهد

  یندهنده بلوغ انشان  یارها تنوع در محصولات و مع  ینا

پژوهش عم  یحوزه  درک  پ   تریقو    های یچیدگیاز 

همچن  یکشاورز  ینتأم  هاییره زنج مشخص   یناست. 

کشاورز   کندیم محصول  هر  خاص    هاییژگیو  یکه 

 است. یاختصاص یمدلساز یازمندخود را دارد که ن

 های تامین کشاورزی زنجیره  عدم قطعیت در.  3.2

قطع  یریتمد تغ  یناش   های یتعدم  و   یمیاقل  ییراتاز 

اساس چالش  بازار  طراح  ینوسانات    های یره زنج  یدر 

کال  یکشاورز  ینتأم )  2یموتو است.  همکاران  (  2024و 

 یرهدر زنج  ید و د  یتشفاف   یشافزا  یجامع برا  یچارچوب

  های یپس از برداشت ارائه کردند که نقش فناور  ینتأم

 . ]7[ کندیبرجسته م قطعیترا در کاهش عدم   یجیتالد

  هاییکاز تکن  یت،مواجهه با عدم قطع  یپژوهشگران برا

و همکاران   یاند. بهزاداستفاده کرده  سازیینه مختلف به

مرور2018) مدل  ی(  بر    یبرا  ی کم  یمتصم  یها جامع 

زنج  یسکر  یریتمد ارائه   یکشاورز  ینتأم  یرهدر 

ا]23[دادند رو  ین .  شامل    یکردهایمطالعه  مختلف 

برنامه  یسازینهبه  ی،تصادف  یزیربرنامه و   یزی رمقاوم 

  یحرا تشر  یک هر    یبو معا   یا کرد و مزا  یسهرا مقا  یفاز

  یتبر وضع  ی( مرور2016و همکاران )  3ین نمود. بورود

مد  قطع  یریتهنر  زنج  یت عدم   یکشاورز  ین تأم  یرهدر 

مناسب   روش  انتخاب  که  دادند  نشان  و  دادند  ارائه 

 . ]24[و اطلاعات موجود دارد یتبه نوع عدم قطع یبستگ

 
2 Kalimuthu 

3 Borodin 
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است.   یافتهمطالعات کاربرد    یمقاوم در برخ  سازیینه به

الگور2022)  یدهو پسند  یکشاورز قربان   ی آزادساز  یتم( 

برا زنج  سازیینه به  یلاگرانژ  دوهدفه    ین تأم  یرهمدل 

دادند  توسعه  تازه  ا]25[  محصولات  هز  ین .  و    ینهمدل 

کم را  رو  کردیم  ینهانتشار کربن  از  برا  یکردو    یمقاوم 

قطع  یریتمد استفاده    یتعدم  فساد  زمان  و  تقاضا  در 

قلنمودیم )  یباریجو  یان.  همکاران  زنج2023و   یره( 

رو  ینتأم با  را  طراح  سازیینهبه  یکردزعفران   یمقاوم 

قطع عدم  که  ق  یتکردند  را   یمت،در  عرضه  و  تقاضا 

 . ]3[کردیم  یریتمد

برخ  یزن  یبیترک  یکردهایرو استفاده    یتوسط  محققان 

است. حس )  ینیشده  و همکاران  زنج2021مطلق    یره ( 

به   ینتأم از  استفاده  با  را   یک استراتژ  سازیینه گندم 

قطع عدم  ا]26[  کردند  یطراح  یتتحت  از    ین.  مطالعه 

و مقاوم استفاده کرد تا هم    ی تصادف  یزیربرنامه  یبترک

احتمال اطلاعات  بدتر  هره ب  یاز  برابر  در  هم  و    ین ببرد 

کلانتر کند.  محافظت  همکاران   یلخل  یحالات  و  آباد 

زنج2023) مدل  رو  ینتأم  یره(  با  را  اقتصاد    یکردانار 

.  ]27[  توسعه دادند  ینامیکد  یتتحت عدم قطع  یچرخش

استفاده کردند    یاچندمرحله   ی تصادف  یزیرآنها از برنامه

امکان فراهم    یاپو  گیرییمتصم  که  زمان  طول  در  را 

 . کردیم

صاحب  یلانی گ به2021)  ی و  مدل  مقاوم    سازیینه( 

برا ارائه دادند  یشکرن  ینتأم  یرهزنج  یچندهدفه  .  ]28[به 

  یو اجتماع   محیطییستز  ی، مدل سه هدف اقتصاد  ینا

قطع عدم  تحت  باقکردیم  ینهبه  یترا  و    ی.  زاده 

( زنج2022همکاران    محصولات  یدارپا   ینتأم  یره( 

نظر    یکشاورز در  با  و  -یانرژ-آب  یوندپ   گرفتن را  غذا 

س از  طراح  یستماستفاده  از ]29[کردند  یصف  آنها   .

امکان   یزیربرنامه عدم    یریتمد  یبرا  یبیترک  یمقاوم 

 استفاده کردند.  یو تصادف یفاز یتقطع

ا  یراخ  هایی نوآور روش   یندر  توسعه    ی هاحوزه شامل 

)  یدجد همکاران  و  فروزش  برنامه2022است.   یزیر( 

  یبرا یابازه 2نوع  یبر منطق فاز یمقاوم مبتن یاحتمال

روش امکان    ین. ا]30[توسعه دادند  یمحصولات فاسدشدن 

را فراهم    یو تصادف   یفاز   یتهمزمان عدم قطع  یریتمد

آقاجان کردیم )  و  ی.  مدل  2024همکاران   یکپارچه( 

برا محصولات   ینتأم  یرهزنج  یزیربرنامه  یچندهدفه 

پارامترها  یی غذا از    یتحت  که  دادند  ارائه  نامشخص 

مورد م   یمطالعه  استفاده  در  ]31[کردیکنسروجات   .

)  یرهبر  یت،نها همکاران  برنامه2025و  مدل   یزیر( 

  ودیت با محد  یوبر سنار  یمقاوم چندهدفه مبتن  ی تصادف

  یی مواد غذا یدارحلقه بسته پا ینتأم یرهزنج یشانس برا

طراح ا ]32[کردند  یکنسروشده  ترک  ین.  از    یبیمدل 

مزا  یتصادف   یزیربرنامه که  بود  مقاوم  دو    یایو  هر 

 را داشت. یکردرو

 های تحقیقاتی شکاف.  4.2

زنج حوزه  در  گسترده  مطالعات  وجود    ینتأم  هاییره با 

کشاورز توجه  یها شکاف  ی،محصولات  در    یقابل 

ها عدم  شکاف  یناز ا  یکیحوزه وجود دارد.    ینا  یاتادب

عل عناب  است.  عناب  محصول  به   یتاهم  رغم یتوجه 

اجتماع   یاقتصاد ا  ی و  پتانس  یراندر    ی بالا  یلو 

باق   ینی،آفرارزش  مطالعه  شکاف  ماند یاز  است.  ه 

نم  یقاتیتحق محدود  محصول  نام  به  بلکه    شود،یتنها 

و تفاوت  یفردمنحصربه  هاییژگیعناب  که    یهادارد 

توجه  یساختار طراح   یقابل  آن   ینتأم  یرهزنج  یدر 

   . کندیم یجادا

ها،   تفاوت  این  از  استثنایکی  قابل    ییتنوع  محصولات 

باغ محصولات  اکثر  برخلاف  است.  عناب  از    ی استخراج 

م عمدتاً  م  یوه که  استفاده  دارا  شود،یآنها  پنج    یعناب 

م  یانجر است:  مستقل  سطح   یوهمحصول  سه  در 
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دارو  یفیت،ک کاربرد  با  آرا  یی برگ  برا  یشی،و   یچوب 

  عصاره روغن هسته، و    یقی،مبلمان و آلات موس  یعصنا

جریعما هر   یطشرا  ی،فرآور  یلاتتسه  یازمند ن  یان . 

متفاوت   ینگهدار بازار  ا  یو  پ   یناست.    یچیدگی تنوع 

طراح  یادیز ا  یدر   یماتتصم  یراز  کند یم   یجاد شبکه 

 ین همه ا  ینهامکان پردازش همزمان و به  یدبا   یابیمکان

قبل مطالعات  در  کند.  فراهم  را    یحت  ی،محصولات 

ج  ییآنها محصولات  گرفته   انبیکه  نظر  در  اند،  را 

 اند. محصول داشته  یانسه جر یا حداکثر دو 

این بر  پ عناب به  یساختار فرآور  ،علاوه   تر یچیدهمراتب 

 یل نوع تسه  3تا    2معمولاً    کشاورزیاست. در مطالعات  

م  یفرآور گرفته  نظر  ن  شود،یدر  عناب  در  به    یازاما 

تسه نوع  درجه   یلهشت  مراکز  مراکز    ی،بنداست: 

خشک  ی، بندبسته  استخراج کارخانه  کارخانه  کردن، 

روغن کارخانه  فرآور  ی، کشعصاره،  برگ،    یکارخانه 

فرآور تأس  یکارخانه  و  ایوچارب  یدتول  یساتچوب،    ین. 

فضا به  گیرییمتصم  ی تنوع  توجهرا  قابل   یطور 

م پ   دهدیگسترش  مد  یمحاسبات  یچیدگیو    یریتی و 

 . کندیبرابر م ینمسئله را چند

جغراف  ،همچنین   یهاچالش  ،ید تول  یدشد   یاییتمرکز 

تولکندیم  یجادا  یخاص  یکیلجست با  درصد    98  ید. 

جنوب خراسان  در  از   یکیمحصول    ینا  ی،عناب 

تمرکز دو   ینکشور است. ا  یمحصولات باغ   ینمتمرکزتر

از    یامد پ  دارد:  تصم   یکمهم  درباره مکان    گیرییمسو، 

بایرز  کند یم  یداپ   یشتریب  یتاهم  یلاتتسه   ین ب  ید ا 

تول  یکینزد منبع  نزد  یدبه  بازارها  یکیو  مصرف    یبه 

ا از سو  یجادتعادل  ونقل حمل  هایینههز  یگر،د  یشود. 

دل ز  یلبه  جنوب  یادفاصله  اصل  یخراسان  مراکز   یاز 

تع نقش  قبل   تریکنندهیینمصرف،  مطالعات  در    یدارد. 

 ینآنها در چند  یدمانند مرکبات که تول  یمحصولات  یرو

 چالش وجود نداشت. یناست، ا پراکندهاستان 

حال  یعتوز  یالگو  ،همچنین در  است.  متفاوت    یعناب 

ب قبل  یشترکه  روبه  4الی  2با    ی مطالعات  هدف  رو  بازار 

:  شودیبودند، عناب به هفت بازار کاملاً متفاوت ارسال م

نوش  یی غذا  یعصنا   ی،عموم  یبازارها   یع صنا  یدنی، و 

صنا  یعصنا  یی، دارو  یعصنا  یشی،آرا آلات    یعمبلمان، 

. هر بازار تقاضا  یوچارب   یبرا  انبیج  یو بازارها  یقی،موس

ا که  دارد  را  خود  پ   ینخاص    یصتخص  یچیدگیتنوع 

 . دهد یم یشمحصول را افزا

در عناب    یفرصت اقتصاد چرخش  این درحالی است که

برخبه اگرچه  است.  بالاتر  قبل  یمراتب  به    یمطالعات 

ضا  یافت باز امکان  پرداخته  یعاتمحدود  عناب  در  اند، 

ضا  یلتبد ب  یعاتهمه  ترک  یوچاربه  دارد.    یبوجود 

  یهخاص چوب و برگ عناب، آن را به ماده اول  یمیاییش

ک  یوچارب  یدتول  یبرا  یمناسب  یاربس تبد   یتفیبا    یلبالا 

علاوه بر کاهش انتشار کربن،    یدشده تول  یوچار. بکند یم

که    تواندیم شود  استفاده  عناب  باغات  همان    یکدر 

 . کندیم یجادبسته احلقه چرخه کاملاً 

  یداریدو بُعد پا  یا   یکبه    ی اکثر مطالعات قبل  ین،همچن

برخپرداخته  هز  یاند.  به  ینهفقط  را  کربن  انتشار   ینه و 

برخکرده نظر    ینههز  یگرد  یاند،  در  را  اشتغال  و 

همزمان هر سه بُعد    یپژوهش با مدلساز   یناند. اگرفته

 سازی یشینه )ب  ی(، اجتماع ینههز  سازیینه)کم  یاقتصاد

ثاب متغ  ت اشتغال  زیرو  و    یت)محدود   محیطییست(، 

رو  یرانهگسخت  کربن(،  براجامع  یکردیانتشار   ی تر 

م  یداریپا کلاسدهدیارائه  بُعد  سه  بر  علاوه    یک . 

چهارم  ینا  یداری،پا بُعد  ن  یپژوهش  نظر   یزرا  در 

پاسخگو  گیردیم به  ک   یی که    یرسانخدمات  یفیتو 

م پاسخگوشودیمربوط  طر  یی.  نان یاطم  یتقابل  یقاز 

 یناناطم  یتشده است. قابل  یمدلساز  یلاتعملکرد تسه

  ی در بازه زمان  یلاتتسه  یبه احتمال عملکرد بدون خراب

نشان و  دارد  اشاره  توانامشخص  در    یستمس  یی دهنده 
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مشتر به   یلتحو به  محصول  ا  یانموقع    یارمع  یناست. 

بُعد کلاس  یماًاگرچه مستق    یست،ن  یداریپا  یکجزء سه 

است   یضرور  ینتأم  یره بلندمدت زنج  یداریپا  یاما برا

و   یانمنجر به از دست رفتن مشتر  ییعدم پاسخگو  یراز

.  شودیم  یرهزنج  یو اجتماع   یشکست اقتصاد  یتدر نها

الگور با  م  AUGMECON2  یتممدل  که    شودیحل 

کرده و    یدهر چهار هدف تول  یکامل را برا  یجبهه پارتو

 .دهد یآنها را نشان م یانتعاملات م

ا  علاوه در    یتعدم قطع  یریتکمبود توجه به مد  ین،بر 

متقابل   یژهوبه  ی،کشاورز  ینتأم  هاییره زنج ارتباط 

ق و  قبل  یمت،عرضه  مطالعات  ا  یدر  است.    ین مشهود 

و    یادومرحله   ی تصادف  یزیرپژوهش با استفاده از برنامه

همبستگ  یوهاییسنار ق  یکه  و  عرضه  را    یمتمعکوس 

ارائه کرده و با    تریگرایانهواقع  یمدلساز  کنند، یمدل م 

مورد جنوب  یمطالعه  خراسان   یریکاربردپذ   ی،در 

 .کند یم یید را تأ  پیشنهادی یکردرو

 شرح مسئله  .3

به کشاورزی،  تأمین  زنجیره  صنعت  مدیران  در  ویژه 

منابع   از  ارزش  استخراج حداکثر  با چالش  ایران،  عناب 

فقدان مواجه  از  بالا،  پتانسیل  وجود  با  صنعت،  این  اند. 

برد که منجر به  زنجیره تأمین یکپارچه و کارآمد رنج می

آسیب منابع،  زیستهدررفت  دست های  از  و  محیطی 

فرصت  ارزشرفتن  میهای  با  آفرینی  پژوهش  این  شود. 

بر  مبتنی  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  مدل  یک  ارائه 

پر می را  این شکاف  با  اقتصاد چرخشی،  این مدل  کند. 

شاخهبهره و  برگ  میوه،  از  عناب،  گیری  های 

محصول ارزش  عمر  چرخه  مراحل  تمامی  در  را  آفرینی 

می حداکثر  پ   1شکل    .رساندبه    یشنهادیساختار 

م  مینتأ   یرهزنج نشان  را  پا  دهدیعناب  بر  اصول   یهکه 

  ی طراح  یاز محصولات جانب  یبردارو بهره  ینیآفرارزش 

 شده است. 

 

Figure1. Value-based closed-loop supply chain 

network for jujube fruit[33]. 

  ارزش بر یمبتن بسته حلقه نیتام رهیزنج شبکه. 1شکل  

 .]33[عناب وهیم

ا  یک  هر مسدسته  ین از  زنج  یمتفاوت  یرها  در   یرهرا 

مکنندیم   ی ط  ینتأم از    یکدرجه    های یوه.  پس 

بسته  سازییرهذخ مراکز  به  توز  یبندمناسب،   یعو 

راه آنجا  از  و  شده  م  ی بازارها  ی ارسال  .  شوند یمصرف 

تر کوچک  هاییوهدرجه دو که عمدتاً شامل م  هاییوهم

خشک    یوهم  یفرآور  هایانههستند، به کارخ  تریدهرس  یا

نهاشوندیم  یتهدا محصول    یعنی ها،  کارخانه  ینا  یی. 

و    شودیعرضه م  یعموم  یعناب خشک، هم در بازارها

اول ماده  عنوان  به  صنا  یههم  نوش  ییغذا  یعدر    یدنی و 

 کاربرد دارد. 

م  هایمیوه شامل  که  سه    یا نارس    هاییوهدرجه 

کارخانه  شوند،یم  دیده یب آس منتقل    یهابه  استخراج 

عناب را استخراج   یعها عصاره ماکارخانه  ین. اگردندیم

.  کنندیارسال م  یدنیو نوش  ییغذا  یعصنا  یکرده و برا

ا  ماندهیباق  یهاهسته  ر  یزن  یندفرآ  یناز    یختهدور 

کارخانه  شوند،ینم به  فرستاده    یکشروغن  ی هابلکه 

 ی با ارزش برا  یتا روغن هسته عناب، محصول  شوندیم

 ها استخراج شود. از آن یی، و دارو یشیآرا یی،غذا یعصنا
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ن  هایبرگ عناب  ا  اییژهو  یگاه جا  یزدرخت    ین در 

  ی پس از فرآور   یفیتسالم و باک   یهادارند. برگ  یرهزنج

کارخانه صنا  یهادر  به  دارو  یشیآرا  یعمخصوص،    یی و 

م تول  شوند یعرضه  در  و    ید و  وزن  کاهش  محصولات 

  یهامراقبت از پوست و مو کاربرد دارند. چوب و شاخه

ن کارخانه  یزدرختان  ارسال    یفرآور  ایهبه  چوب 

 یعاستفاده در صنا  یبرا   یفیتباک  یهاو چوب  شوندیم

 . رسندیبه فروش م یقیمبلمان و ساخت آلات موس

نوآور  یکی   یکرد رو  ین،تأم  یرهزنج  ینا  یدیکل  هایی از 

  یدشده تول  یعاتضا  یاست. تمام   یعات ضا  یریتآن به مد

  یهانامرغوب، شاخه  یها در مراکز مختلف، اعم از برگ

 یمیاییترموش   یهتصف  یساتفاسد، به تأس  هاییوهو م  یزر

م اشوندیمنتقل  در  طر  یعاتضا  یسات،تأس  ین.   یقاز 

ز  به  یرولیزپ   یندفرآ اشوندیم  یلتبد  یستی زغال    ین. 

گازها انتشار  از  تنها  نه   یریجلوگ  یاگلخانه  یمحصول 

به عنوان    کند،یم   تواندیبهبوددهنده خاک م  یکبلکه 

افزا  یکشاورز  های ین زم  یزیحاصلخ ا  یش را    ین دهد. 

است که در    یاصول اقتصاد چرخش  ینیتجسم ع   یکردرو

ه نم  یاماده  یچآن  از    رودیبه هدر  زنج   هرو   یره،جزء 

 .شودیحداکثر ارزش استخراج م

است   تأمینی  زنجیره  توسعه  پژوهش،  این  اصلی  هدف 

به بتواند  همکه  محقق طور  را  اساسی  هدف  سه  زمان 

کمینه  طریق  از  اقتصادی  پایداری  نخست،  سازی سازد. 

سرمایههزینه و  عملیاتی  پایداری های  دوم،  گذاری. 

های شغلی، هم  اجتماعی از طریق ایجاد حداکثر فرصت 

سوم،  به متغیر.  مشاغل  هم  و  ثابت  مشاغل  صورت 

زیست محدودیتپایداری  اعمال  طریق  از  های  محیطی 

انتشار دیسخت  بر میزان  اکسیدکربن در تمامی  گیرانه 

بهفعالیت زنجیره؛  حد  طوری های  و  انتشار  ضرایب  که 

انتشار بر اساس برآوردهای سازمان خواربار  بالای مجاز 

تعیین و در  (FAO) و کشاورزی ملل متحد ایران  برای 

 .مدل اعمال شده است

بهبود  پژوهش،  این  اصلی  اهداف  از  دیگر  یکی 

پاسخگویی زنجیره تأمین به نیازهای مشتریان است. در  

زنجیره تأمین عناب که شامل تسهیلات متعدد فرآوری 

است، عملکرد صحیح هر تسهیل نقش مهمی در تحویل  

موقع محصول دارد. تسهیلات فرآوری در این زنجیره به

های  بندی، کارخانهبندی، مراکز بسته شامل مراکز درجه 

های  های استخراج عصاره، کارخانهکردن، کارخانهخشک 

کارخانهروغن و کشی،  چوب  و  برگ  فرآوری  های 

تأسیسات تولید بیوچار هستند. هر یک از این تسهیلات  

مدت در  ممکن است به دلایلی مانند قطع برق طولانی

نگهداری  اصلی،  تجهیزات  خرابی  روستایی،  مناطق 

سیستم  در  فنی  مشکلات  یا  کنترل  اضطراری  های 

از دسترس خارج شوند و  کیفیت، به طور موقت یا دائم 

چنین   نباشند.  خود  عملیاتی  وظایف  انجام  به  قادر 

تواند جریان محصول را مختل کند و منجر  توقفاتی می

به کمبود در بازار شود. بنابراین، لازم است پاسخگویی  

سیستم را از منظر قابلیت اطمینان تسهیلات مدلسازی 

کنیم که در این مدل، منظور از خرابی، کنیم. تأکید می

تولیدی  به تسهیلات فرآوری و  یا عدم دسترسی  توقف 

نقل   و  حمل  نقل.  و  حمل  ناوگان  خرابی  نه  است، 

پیش  از  قراردادهای  اساس  بر  مدل  این  در  محصولات 

جداگانهتعیین اطمینان  قابلیت  و  شده  فرض  ای شده 

 .برای آن در نظر گرفته نشده است

بازه   در  سیستم  یک  اینکه  احتمال  به  اطمینان  قابلیت 

تعریف می بدون خرابی عمل کند  شود.  زمانی مشخص 

کنیم  برای مدلسازی ریاضی قابلیت اطمینان، فرض می

تصادفی ازکارافتادگی  نشان  𝑑𝑖  متغیر  تا  زمان  دهنده 

مدت زمانی است   𝑑𝑖  ام است. به عبارت دیگر،  𝑖  تسهیل

تسهیل برنامه  𝑖   که  افق  ابتدای  از  اولین  ام  تا  ریزی 
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به  اختلال و  یا توقف جدی، بدون  درستی لحظه خرابی 

اطمینان تسهیلکار می قابلیت  زمان  𝑖   کند.   𝑡 ام در 

تا زمانبه اینکه سیستم  احتمال  بدون خرابی   𝑡 صورت 

می تعریف  کند  بهکار  و  رابطه  شود  نوشته    1صورت 

آن،  می در  که  اطمینان  𝑅ᵢ(𝑡)شود  قابلیت  بیانگر 

 است.  𝑡 ام در زمان 𝑖  تسهیل

(1)                                          ( ) ( )it P tdR =  

   

 شود که زمان خرابیبرای محاسبه این تابع، فرض می 

𝑑𝑖  از توزیع نمایی با پارامتر 𝜆𝑖کند. این فرض  پیروی می

در مطالعات مهندسی قابلیت اطمینان و طراحی زنجیره 

زیرا ،  ]34-38[  ]3[  طور گسترده استفاده شده استتأمین به

برای  و  دارد  حافظه  بدون  خاصیت  نمایی  توزیع 

تجهیزات   خرابی  مانند  تصادفی  رویدادهای  مدلسازی 

پارامتر رابطه،  این  در  است.  خرابی  λᵢ مناسب  نرخ 

خرابی    𝑖   تسهیل دفعات  تعداد  معنی  به  که  است  ام 

پارامتر   این  هرچه  است.  زمان  واحد  در  انتظار  مورد 

باشد، تسهیل قابلکوچک  احتمال اطمینانتر  تر است و 

ریزی بدون مشکل بیشتری دارد که در طول دوره برنامه

 ای دارای نرخ خرابیعمل کند. برای مثال، اگر کارخانه

𝜆𝑖   با اطمینان آن در    0.08برابر  قابلیت  باشد،  در سال 

خواهد بود، به این معنا که    0.92پایان یک سال برابر با  

می  %92در   کار  مشکل  بدون  قابلیت    .کندمواقع 

( 2توان با استفاده از فرمول کلی رابطه )اطمینان را می

آن   در  که  کرد  محاسبه  احتمال    𝑖(𝑡)نیز  چگالی  تابع 

 .است 𝑑𝑖برای متغیر تصادفی  

(2) 
0

1 ( ) (( ))

t

t

R t i t dt i t dt



= − =  

خرابی زمان  که  شود  فرض  با    𝑑𝑖   اگر  نمایی  توزیع  از 

کند، آنگاه تابع قابلیت اطمینان به  پیروی می  𝜆𝑖  پارامتر

 :شودمحاسبه می (3)رابطه صورت 

(3) ( ) 1

0

t t t
i iR t e dt e

i

 


− −
= − =  

می نشان  نمایی  تابع  با  این  اطمینان  قابلیت  که  دهد 

به زمان  میگذشت  کاهش  نمایی  مدل    ین ا.  یابدطور 

ثابت دارند مناسب است   یکه نرخ خراب  یلاتیتسه  یبرا

ادب در  گسترده به   یناناطم  یتقابل  یمهندس  یاتو  طور 

 . شودیاستفاده م

از واقعیت انکارناپذیر در زنجیره تأمین عناب،  یکی  های 

عدم بهقطعیتوجود  متعدد  عرضه  های  سمت  در  ویژه 

نامطمئن،   کلیدیِ  پارامتر  دو  پژوهش،  این  در  است. 

باغ ظرفیت  باغداران، یعنی  از  میوه  خرید  قیمت  و  ها 

اند.  صورت پارامترهای تصادفی سناریومحور مدل شدهبه

شرایط  اقلیمی،  تغییرات  جمله  از  متعددی  عوامل 

های فناوری در ها و پیشرفت وهوایی، آفات و بیماریآب 

تأثیر روش پارامتر  دو  این  بر  برداشت  و  کاشت  های 

افزایش  می کشاورزی،  محصولات  بازار  در  گذارند. 

ظرفیت تولید و عرضه محصول معمولاً منجر به کاهش  

می خرید  میقیمت  عرضه  کاهش  و  افزایش شود  تواند 

بین   معکوس  رابطه  این  باشد؛  داشته  پی  در  را  قیمت 

–عرضه و قیمت خرید در سناریوهای مشترک ظرفیت

  در  بازارها  تقاضای  حال،  این  با .  است  شده  لحاظ  قیمت

  شده، تعیین  پیش  از  قراردادهای  اساس  بر  مطالعه  این

  تغییر  ریزیبرنامه  افق  طول  در   و   شده   فرض   قطعی 

 .کندنمی

کاربرد  یانهگراواقع  یمدل  یطراح  یبرا   ی،و 

 اند: در نظر گرفته شده یرمفروضات ز

چند   یتماه  یدارا  ینتأم  زنجیره •
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است که امکان    یاو چند دوره  یمحصول

 .آوردیبلندمدت را فراهم م  یزیربرنامه

ک  عناب • سطح  سه  متفاوت   یفیتدر 

 .شودیم  یبنددسته 

محصول به   یدخر  یمتباغات و ق  ظرفیت •

پارامترها  ی سازمدل  ی تصادف  یصورت 

وابستگ  شوندیم نآن  یکه  لحاظ    یز ها 

 شده است. 

قراردادها  تقاضای • اساس  بر  از    یبازارها 

گرفته    ی قطع  شده،یینتع  یشپ  نظر  در 

 . شودیم

وجود   امکان • بازارها  در  محصول  کمبود 

 همراه است. ی مال  هاییمهدارد، اما با جر

طر  ینتأم  یرهزنج  پاسخگویی •  یقاز 

س  یناناطم  یتقابل  یستم عملکرد 

 . شودیم یدهسنج

تمام  اکسیدی د  انتشار • در    ی کربن 

محدود  هاییهلا تحت    هاییتشبکه 

 قرار دارد. یرانهسختگ

حال • تأم  ی در  مکان    کنندگانینکه 

پ  از  مکان    یش)باغات(  است،  مشخص 

توسط مدل    یدبا  یفرآور  یلاتتسه  ینهبه

 شود. یینتع

 مدل بندی  فرمول.  4

برای   پیشنهادی  مدل  ریاضی  چارچوب  بخش،  این  در 

می ارائه  عناب  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  شود. طراحی 

معرفی   استفاده  مورد  پارامترهای  و  نمادها  ابتدا 

شده می آورده  الف  پیوست  در  کامل  )جزئیات  گردند 

توابع   همراه  به  چندهدفه  قطعی  مدل  سپس  است(، 

 شود. های آن به تفصیل تشریح میهدف و محدودیت

 تابع هدف هزینه کل. 1.4

کمینه اول،  هدف  هزینه تابع  زنجیره سازی  کل  های 

هزینه شامل  که  است  سرمایهتأمین  گذاری های 

هزینه )راه و  تسهیلات(  )خرید،  اندازی  عملیاتی  های 

حمل نگهداری،  افق  فرآوری،  طول  در  کمبود(  و  ونقل 

)برنامه رابطه  است.  نشان  (  4ریزی  را  هدف  تابع  این 

 :دهدمی

(4)  Z  Z  Z
1

 Z  Z  Z

Min
Z Opening Ordering Operation

Holding Transportation Shortage

= + +

+ + +

  

هز  ینا شامل  اساس  یاندازراه  هایینهمعادله  رابطه   بر 

  هایینه، هز  (6رابطه )بر اساس      یدخر  هایینه، هز  (5)

)  در  یاتیعمل هز  (7رابطه  اساس    ینگهدار  هایینه،  بر 

( هز  (8رابطه  نقل    هایینه،  و  )در    حمل  و  9رابطه   )

 ( است:10رابطه )بر اساس  کمبود  هایینههز

(5) ( 1)( )t t

i i i

i I t

g

T

OpeninZ Z Z OC−

 

= −   

(6) 
( , , ) ( , )Z t t

f i p f p

f F i R L W p P t T

QT PC
Ordening

     

=  
  

(7) 
( , ) ( , )Z t t

i p i p

i I p P t T

QM QC
Operation

  

=   

(8) 
( , ) ( , )Z t t

i p i p

i I p P t T

ICQH
Holding

  

=  

(9) 
( , , ) ( , , )Z t t

i k p i k p

i I F k K p P t T

QT TC
Transportation

    

=  
  

(10) 
( , ) ( , )Z t t

j p j p

j J p P t T

QS SC
Shortage

  
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 تابع هدف مزایای اجتماعی.  2.4

بیشینه دوم،  هدف  اشتغالتابع  زنجیره  سازی  در  زایی 

است:   اشتغال  نوع  دو  شامل  تابع  این  است.  تأمین 

راه با  که  )دائمی(  ثابت  ایجاد مشاغل  تسهیلات  اندازی 

فعالیت  می حجم  به  که  متغیر  مشاغل  و  شوند 

 :کنداین تابع هدف را بیان می( 11. رابطه )]4[اندوابسته 

(11)  
2

Max FixedJobs VariableJobs
Z

= + 
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رابطه ) دائم 𝐹𝐽𝑖(،  12در    یلاتهر تسه  یتعداد مشاغل 

( رابطه  در  ن𝑉𝐽𝑖,𝑝 (،  13است.  مورد  محصول   یاز مقدار 

حجم   یمتقس  ینشغل موقت است؛ بنابرا  یک  یجادا  یبرا

برآورد  𝑉𝐽𝑖,𝑝بر    ییجاجابه را  موقت  مشاغل  تعداد   ،

 . کند یم

(12)  ( 1)( )t t

Fixjobs i i i

i I t T

Z Z Z FJ−

 

= −  

(13)  
( , , )

,

t

i k p

k K t T
Variablejobs

i I F p P i p

QT

Z
VJ

 

  

=


  

 تابع هدف پاسخگویی.  3.4

رابطه   اساس  بر  سوم  هدف  پاسخگویی  (14)تابع   ،

تسهیلات  اطمینان  قابلیت  طریق  از  را  تأمین  زنجیره 

کند. این تابع مجموع وزنی حجم محصولات حداکثر می

آن   اطمینان  قابلیت  در  ضرب  را  تسهیل  هر  از  ارسالی 

کند. به عبارت دیگر، برای هر واحد  تسهیل محاسبه می

از تسهیل   شود، یک امتیاز  ام ارسال می  𝑖محصولی که 

با   می  𝑅𝑖(𝑡)برابر  افزوده  هدف  تابع  این  به  شود. 

شود مدل ترجیح دهد محصولات را امتیازدهی باعث می

کمتری  خرابی  احتمال  که  کند  ارسال  تسهیلاتی  از 

 .دارند

خشک کارخانه  دو  اگر  مثال،  مکانبرای  در  های  کن 

خرابی   نرخ  با  یکی  باشند،  داشته  وجود  𝜆مختلف  =

𝜆در سال و دیگری با    0.05 = در سال، در صورت   0.1

می ترجیح  مدل  شرایط،  سایر  کارخانه  تساوی  از  دهد 

هدف   تابع  در  آن  سهم  زیرا  کند  استفاده  بیشتر  اول 

گذاشتن  کنار  معنای  به  این  است.  بالاتر  پاسخگویی 

الگوریتم چندهدفه،  در حل  بلکه  نیست؛  دوم   کارخانه 

AUGMECON2 trade-off     ایجاد هدف  سه  بین 

کند که در آن برخی  کند و جبهه پارتویی تولید میمی

برخی جواب  و  اطمینان  قابلیت  بر  بیشتری  تأکید  ها 

 .دیگر بر کاهش هزینه دارند

شود و  قابلیت اطمینان تنها در این تابع هدف ظاهر می

محدودیت بهدر  مدل  وارد های  مستقیم  صورت 

بهینهنمی طریق  از  اما  بر  گردد،  چندهدفه،  سازی 

گذارد.  یابی و تخصیص جریان تأثیر میتصمیمات مکان

داده𝜆𝑖پارامتر   اساس  بر  تسهیل  هر  تاریخی  برای  های 

کارشناسان  نظر  یا  منطقه  در  مشابه  تسهیلات  عملکرد 

 .صنعت تعیین شده است

(14)        

,

3 ( , , )
i t t

i k pZ

i I k I J t T p P

M x QTa e
−

    

=    

 ها محدودیت.  4.4

شوند:  بندی میهای مدل در پنج دسته طبقه محدودیت

موجودی،  محدودیت و  جریان  تعادل  های 

های  های تولید و نرخهای ظرفیت، محدودیتمحدودیت

مکانحدودیتمتبدیل،   زیست های  و  و   یابی  محیطی 

  .دامنه متغیرها

 :های تعادل جریان و موجودیمحدودیت

کنند که حجم تولید در تضمین می(  18تا )(  15روابط )

روابط   نکند.  تجاوز  آن  ورودی  مجموع  از  تسهیلات  هر 

(19  )( انواع (  26تا  برای  را  موجودی  تعادل  معادله 

پیاده تسهیلات  میمختلف  )سازی  رابطه  (  27کنند. 

 .کندتأمین تقاضای بازارها را تضمین می

(15) ,i R L W t T       
, , ,

t tQT QM
k i p i p

k K p P p P

  
  
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( 16)  ' ,i G D E t T       
' ', , ,

t tQT QM
i i p i pi R p P p P

  
  

(17)  ' ,i O t T     
' ', , ,

t tQT QM
i i p i pi E p P p P

  
  

  

(18) ' ,i C t T     
' ',, ,

t tQT QM
i pi i pi I p P p P

  
  

(19)  , ,i R p P t T           
1

, , , '' , ,

t t tQH QH QM QT
i p i p i p i i pi G D

t

E C

− + − 

   

=

(20)  , ,i L p P t T         
1

, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k CM P C

−= + − 
  

(21)  , ,i W p P t T           1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k NM I C

−= + − 
  

(22)  , ,i G p P t T           1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k NM I C

−= + − 
  

(23)  , ,i D p P t T           1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k NM I C

−= + − 
  

(24)  , ,i E p P t T           1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k NM I C

−= + − 
  

 

(25) , ,i O p P t T            1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p

M

t
i k p

k NM I C

−= + − 
  

 

(26)  , ,i C p P t T     1
, , , , ,
t t tQH QH QM QT
i p i p i p i k p

k F SM

t−= + − 
 

 

(27)   , ,j J p P t T       
, , ,
t tQT DM
i j p j p

i G D E L W O C


      

  یت ( ظرف29ها، رابطه )عرضه از باغ  یت( ظرف28رابطه ) :های ظرفیتمحدودیت

را   سازییرهذخ  یت( ظرف30و رابطه )  یلات،تسه  یفرآور

 . کنند یکنترل مدر زنجیره تامین 
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(28)  , ,k F p P t T    
, , ,

t t

k i p k p

i R L W

QT FP
  

 

(29)  , ,i I p P t T    
( , ) ( , )

t t t
QM CO Z

i p i p i
  

(30)   ,i I t T      

( , )

t t t
QH HC Z

i p i i
p P





 

 :های تولید و تبدیلمحدودیت

ب  ها یتمحدود   ینا اول  ین رابطه  و    یورود  یهمواد 

فناورانه   یلتبد  یهارا بر اساس نرخ  یمحصولات خروج

(𝑎𝑡𝑝,𝑝,م مدل  )کنند ی(  روابط   .31( تا  ا34(    ین ( 

برا  هایتمحدود تسه  یرا  مختلف   یان ب  یلاتانواع 

 . کنندیم

(31)   ',

', ,

i R L W p P

p P t T

    

 

  

' ', , , ,

t t

k i p p p i p
k F p P

QT at QM
 

 =
 

(32)   ' ',

', ,

i G D E p P

p P t T

    

 

   
' ' ' ', , , ,

t t

i i p p p i p
i R p P

QT at QM
 

 =
 

(33   )' ',

', ,

i O p P

p P t T

  

 

    
' ' ' ', , , ,

t t

i i p p p i p
i E p P

QT at QM
 

 =
 

(34)    ' ',

', ,

i C p P

p P t T

  

 

   
' ' ' ', , , ,

t t

i i p p p i p
i I p P

QT at QM
 

 =
 

 :محیطیو زیست  مکان محدودیت  

( تضم35رابطه  تسه  کندیم  ین(  از    یلاتکه  پس 

پا  ی،اندازراه برنامه  یانتا  رابطه    یزیرافق  بماند.  فعال 

انتشار  36) مجاز  سقف   )2CO  م اعمال  کل    کندیرا  و 

ناش عمل  یانتشار  احداث،  ونقل  و حمل   ینگهدار  یات،از 

 . سازدیرا محدود م 

(35)  ,i I t T     ( 1)t t

i iZ Z−  

(36)   t T 

, ,

, ,

, , , ,

t t t tOE Z ME QM
i i i p i p

i I i D E O C p P

t tHE QH
i p i p

i D E O C p P

t t tRE QT CAPR
i k p i k p

i I F k K p P

 +   
     

+  
    

+    
   

 

 :دامنه متغیرها

( )37روابط  تا  متغ40(  دامنه  و  نوع  را   یمتصم  یرهای( 

، 𝑄𝑀و    یابی، مکان  ینریبا  یرمتغ  𝑍.  کنند یم  یفتعر

𝑄𝐻  ،𝑄𝑇  ،𝑄𝑆  ید،تول  یبرا  یرمنفیغ   یوستهپ   یرهایمتغ 

 ونقل و کمبود هستند.حمل  ی،موجود

(37)  ,i I t T     0,1t

iZ  

(38)  , ,i I p P t T       , ,, 0t t

i p i pQM QH  

(39)     , , ,i I F k K p P t T         , , 0t

i k pQT  

(40)  , ,j J p P t T     , 0t

j pQS  

 روش حل.  5

چندهدفه   مدل  حل  برای  رویکردی  پژوهش،  این  در 

مسئله،   پیچیدگی  به  توجه  با  است.  ارائه شده  تصادفی 

که شامل اهداف متضاد و پارامترهای غیرقطعی است، از  

مرحله برنامه تصادفی دو  برای مدلریزی  عدم  ای  سازی 

محصولات   خرید  قیمت  و  باغات  ظرفیت  در  قطعیت 
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همچنین،   است.  شده  استفاده 

برای  به AUGMECON2الگوریتم کارآمد  روشی  عنوان 

بهینه مسائل  چگونگی  حل  و  معرفی  چندهدفه  سازی 

 .سازی آن برای مدل پیشنهادی تشریح شده استپیاده

 . روش مدیریت عدم قطعیت1.5

تصم  ینتأم  یرهزنج  یطراح چالش  با   گیرییمعناب 

مواجه است.   یتمملو از عدم قطع  یطیبلندمدت در مح

  ها، یماریآفات و ب  یوعش  یمی،مانند نوسانات اقل  یعوامل

به  یمتق  ییراتتغ عرضه  نوسانات  و  بازار،  طور  در 

محصول   ید خر  یمتباغات و ق  یدتول  یت بر ظرف  یممستق

از مدلگذارندیم  یرتأث استفاده  مقاد  ی قطع  یها.    یر که 

م   یانگینم فرض  را  به    تواند یم  کنند،یپارامترها 

 اجرا منجر شود.  یرقابلغ  یحت یا ناکارآمد  یماتتصم

قطع  یریتمد  برای زنج  یتعدم  سه    ین،تأم  های یره در 

برنامه  یاصل  یکردرو دارد:    ی،تصادف  یزیروجود 

پژوهش،    ینمقاوم. در ا  یزیرو برنامه  ی،فاز  یزیربرنامه

ا  یادومرحله  یتصادف  یزیربرنامه انتخاب   یلدلا  ینبه 

ماه اول،  است:  زنج  یماتتصم  یت شده    ین تأم  یرهدر 

به طبعناب  تصم  ایمرحلهدو  یعیطور   یمات است. 

مکان  یکاستراتژ تع  یابیمانند   یلات تسه  یتظرف  یینو 

پ   ید با و  برداشت  فصل  از  شدن    یشقبل  مشخص  از 

ا  یمیاقل  یطشرا شوند.  اتخاذ  بازار   یماتتصم  ینو 

تغ و  بوده  هز  ییربلندمدت  مقابل،    برینهآنها  در  است. 

م  یاتیعمل  یماتتصم مقدار   یدخر  یزانمانند  باغات،  از 

ونقل  و برنامه حمل  یسطح موجود  یل،در هر تسه  ولیدت

بازار   یمتو ق  یپس از آشکار شدن عرضه واقع  توانندیم

ا شوند.  دق  ین اتخاذ  برنامه  یقاً ساختار  چارچوب   یزیربا 

دارد  یادومرحله  ی تصادف امکان    مطابقت  و 

م  یاتیعمل  پذیریانعطاف فراهم  ، همچنین.  ]6[آوردیرا 

قطع زنج  یتعدم  تصادف  ینتأم  یرهدر  نوع  از    ی عناب 

این مسئلهاست.   پارامترهادر    یت ظرف  یعنی  یدیکل  ی، 

ق و  قابل    شدهیفتعر  کاملاً محصول    یمتباغات  و 

قطع  یریگاندازه عدم  ناش  یت هستند.  عوامل    یآنها  از 

بازار است که ماه  یعیطب بنابرا  یتصادف  یتو   یندارند. 

رو از  سنار  یتصادف  یکرداستفاده  اساس  بر  و    یوهاکه 

منطق  ی احتمال  یدادهایرو رو  تریاست،    ی فاز  یکرداز 

مقاهمچنین.  باشدیم برنام  یسه، در  که   ریزیهبا  مقاوم 

بدتر اساس  بر  طراح  ینفقط  ممکن    کند، یم  یحالت 

و    یکارمحافظه  یانم  یتعادل بهتر  یتصادف  یزیربرنامه

برنامهکند یم  یجادا  ی اقتصاد  ییکارا به    یزیر.  مقاوم 

که   شودیکارانه منجر ماز حد محافظه  یشب  یهاحل راه

در    با  یتصادف  یزیر. برنامهیستندکارا ن  یاز نظر اقتصاد

سنار چند  گرفتن  راه  یونظر  آنها،  احتمال  ارائه   ی حلو 

شرا  دهدیم انواع  برابر  در  قابل    یط که  عملکرد  ممکن 

همچن  یقبول امکان    ینا  یندارد.    ی کم  ارزیابیروش 

هز و  کامل  اطلاعات  عدم    یده ناد   ینهارزش  گرفتن 

م   یتقطع فراهم  مف  کند یرا  ابزار   ی برا  یدیکه 

 است.  یریتیمد گیرییمتصم

تفک  یادومرحله  یتصادف  ریزیبرنامه  یماتتصم  یکبا 

پ   یکاستراتژ قطع  یشکه  عدم  تحقق  اتخاذ    یتاز 

از آشکار شدن   یاتیعمل  یماتاز تصم  شوندیم که پس 

م  یطشرا برا  یابزار  شوند،یگرفته    یجادا  یقدرتمند 

پارامتر کل  یرپذانعطاف  ینتأم  هاییره زنج   یدی است. دو 

ق  یدتول  یتظرف  یعنی  یرقطعیغ  و    یدخر  یمتباغات 

  یشمعکوس آنها )افزا  یمحصولات، با توجه به همبستگ

.  ]4[اندشده  یو بالعکس( مدلساز  یمتعرضه با کاهش ق

سنار  ینا  یبرا بالا،    ینانهخوشب  یویمنظور، سه  )عرضه 

واقعیینپا  یمتق ق  ینانهب(،  و  و    یمت)عرضه  متوسط( 

 اند. شده یفبالا( تعر یمتق پایین،  )عرضه ینانهبدب

هر    ینا  در وقوع  احتمال  سنار  یکپژوهش،  سه    یو از 

ا  سومیک برابر   است.  نظر گرفته شده  بر   یندر  انتخاب 
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ماه  ییرات تغ  یعنی  یدیکل  ی تصادف  یدادرو  یتاساس 

است  یمیاقل گرفته  تغ]33[صورت  شامل   یمیاقل  ییرات. 

 یرو سا  یخبندان  ی،دما، وقوع خشکسال  ی،بارندگ  یزانم

به   یجو  هاییدهپد که    ناپذیر بینییشپ   یذات  رطواست 

  ی افق زمان یک یدر بلندمدت و برا هایدهپد ینهستند. ا

دربرم ما  مدل  که  پ   گیرد،یچندساله    بینی یشقابل 

نمیستندن  یقدق اطم  توانی.  احتمال    ینانبا  که  گفت 

سنار سنار  یشتر ب  ینانهبخوش   یویوقوع   ینانهبدب  یویاز 

  ینده آ  بینییشکه پ   یطیشرا  ینبرعکس. در چن  یااست  

قطع  یمیاقل عدم  از    یتبا  استفاده  است،  همراه  بالا 

است.    یو منطق  طرفانهیب  یکردرو  یک  یکساناحتمالات  

که    کندیم  یترا رعا  یاصل حداکثر آنتروپ   یکردرو  ینا

غ   داردیم   یانب کاف  یاب در    یانم  یزتما  یبرا  ی اطلاعات 

ه  یریسوگ  یدنبا   یوها،سنار سمت   یوییسنار  یچبه 

 .  یمداشته باش

است که   ینا  یمعنابه  یکساناحتمالات    یگر،عبارت د  به

به نظر مدل  در  را  ممکن  حالات  تمام  متوازن  طور 

راه  گیردیم م  ی حلو  همه    دهدیارائه  برابر  در  که 

قبول  یوهاسنار قابل  ا  ی عملکرد    یکردرو  ین دارد. 

بوده و امکان    یانهگراساده، قابل فهم و واقع  یومحورسنار

 . کندیرا فراهم م طعیتاثرات عدم ق یلتحل

 چند هدفه  یساز  ینهروش حل به.  2.5

گیرندگان با سه در طراحی زنجیره تأمین عناب، تصمیم

مواجه متضاد  کمینه هدف  هزینه، اند:  سازی 

هزینهبیشینه  کاهش  پاسخگویی.  و  اشتغال  ها  سازی 

منجر   خدمات  سطح  و  اشتغال  کاهش  به  اغلب 

اشتغال  ]39[شودمی و  پاسخگویی  افزایش  که  حالی  در   ،

بالا میهزینه را  پارتو، که در آن ها  بهینگی  برد. مفهوم 

بهبود یک هدف بدون بدتر شدن دیگری ممکن نیست، 

است کلیدی  اهداف  این  میان  تعادل  ایجاد  ،  ]40[  برای 

توسعه AUGMECON2  الگوریتم توسط ،  یافته 

، با تبدیل مسئله چندهدفه    ، ]41[  1ماوروتاس و فلوریوس

تک زیرمسائل  بهبه  را  پارتو  جبهه  کارآمد  هدفه،  طور 

 .کندتولید می

پ   برای ا  یشنهادیمدل  عنوان    ینهپژوهش، هز  یندر  به 

)اشتغال    یگرانتخاب شده و دو هدف د  یتابع هدف اصل

در نظر   یلوناپس  هاییت( به صورت محدودییو پاسخگو

م فرمولشوندیگرفته  صورت    یکل   یبند.    رابطه به 

 است: ،(41)

(41)  
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یک مقدار کوچک است، که معمولاً    𝛹  ، (41)  رابطهدر  

متغیر  6−10تا    3−10بین   است.  دهنده    𝑆𝑖  متغیر  نشان 

دامنه تابع هدف را   𝑅𝑖 هکمبود یا مازاد است، در حالی ک

می مدل    یبرا  یتمالگور  ین ا  سازییادهپ   .دهد نشان 

پ   ی تصادف تول  یشنهادی، چندهدفه    یفط  یدامکان 

 . آوردیمتوازن را فراهم م یهاحلاز راه یعیوس

 شرح مطالعه موردی و نتایج محاسباتی . 6

تأمین   زنجیره  پیشنهادی  مدل  کاربرد  پژوهش  این 

خراسان  استان  در  موردی  مطالعه  طریق  از  را  عناب 

تولید   قطب  بررسی    98جنوبی،  ایران،  عناب  درصد 

های زیرساختی،  کند. این استان، با وجود محدودیتمی

و   فرآوری  صنایع  توسعه  برای  بالایی  پتانسیل 

سازی آفرینی دارد. مدل پیشنهادی با هدف بهینهارزش 

 
1 Mavrotas and Florios 
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ها، افزایش اشتغال و بهبود پاسخگویی، ساختاری  هزینه

کند. چالش اصلی  بهینه برای زنجیره تأمین طراحی می

ها به  این صنعت، نوسانات شدید ظرفیت تولید و قیمت

دلیل تغییرات اقلیمی، خشکسالی و نوسانات بازار است. 

های  سازی عدم قطعیت، بر اساس دادهسناریوهای مدل

کارشناسان،   نظرات  و  کشاورزی  جهاد  وزارت  تاریخی 

 .اندارائه شده 1تدوین شده و در جدول 

  رهیزنج مدل در نامشخص  یپارامترها ریمقاد  محدوده. 1 جدول

 (.الیر ونیلیم: متیق واحد) یشنهادیپ عناب نیتام

Table 1. Range of values of uncertain parameters 

in the proposed jujube supply chain model (price 

unit: million Rials). 

Parameters 
Product 

types 
Optimistic 

scenario 
Realistic 

scenario 
Pessimistic 

scenario 

𝑃𝐶𝑓,𝑝
𝑡  

(Million 

Rials) 

Jujube 15 33 49 

Leaves 5 10 15 

Branches 10 15 20 
     

𝐹𝑃𝑓,𝑝
𝑡  

(Tone) 

Jujube 2112 463 40 

Leaves 50 20 8 

Branches 45 24 9 

در    یاییجغراف  یپراکندگ  2شکل   عناب  باغات 

جنوب  یهاشهرستان  خراسان  نما  یمختلف   یشرا 

هماندهدیم م.  مشاهده  که  شهرستان   شود،یطور 

محور  یرجندب نقش  استان،  مرکز  عنوان  ا  یبه    یندر 

تلاش دارد تا با در    یشنهادی. مدل پ کندیم  یفاصنعت ا

کل هدف  سه  همزمان  گرفتن   یازسینهبه  -  یدینظر 

پاسخگو  ی ارتقا  ها،ینههز بهبود  و  اشتغال  به    ییسطح 

به  -  یانمشتر   ینتأم  یرهزنج  ینا  یبرا  ایینهساختار 

 . یدنما یطراح

 

Figure 2. The position of jujube producers in 
South Khorasan. 

 .یجنوب خراسان در عناب دکنندگانیتول تیموقع. 2شکل  

مناسب   مکان  انتخاب  عناب،  تأمین  زنجیره  طراحی  در 

برخوردار   بسزایی  اهمیت  از  فرآوری  تأسیسات  برای 

بررسی اساس  بر  زیرساختاست.  و  میدانی  های  های 

طبس،   بیرجند،  خوسف،  شهرستان  شش  موجود، 

به نهبندان  و  قائن  گزینهسربیشه،  بالقوه  عنوان  های 

شده جدول  شناسایی  تعداد    2اند.  به  مربوط  اطلاعات 

را  تأمین هدف  بازارهای  و  بالقوه  تسهیلات  کنندگان، 

 .دهدارائه می

 . یمورد مطالعه یهاداده  ابعاد . 2 جدول

Table 2. Dimensions of case study data. 

Symbols Definition Numbers 

Farms 
Khusf, Birjand, Zirkuh, Sarbisheh, Ghaen,Nahbandan,  

Darmian, Sarayan, Ferdows, Bashruye, Tabas 
11 

SCs , DCs, DFs, Efs, Ofs, LFs, 

WFs, TFs 
Khusf, Birjand, Tabas, Sarbisheh, Ghaen, Nahbandan 6 

GMs, FMs 
South Khorasan, Isfahan, Tehran, Kerman, Mashhad, 

Shiraz 
6 



 

17 

 

CMs, PMs Isfahan, Tehran1, Tehran2, Urmia, Gorgan, Mashhad 6 

NMs, Ims Tabriz, Tehran, Isfahan, Shiraz, Ahvaz, Qazvin 6 

SMs Tehran, Isfahan, Shiraz 3 

SCs = Sorting Centers, DCs = Distribution Centers, DFs = Drying Facilities, EFs = Extraction Facilities, 

OFs = Oil Extraction Facilities, LFs = Leaf Processing Facilities, WFs = Wood Processing Facilities, TFs = 

Thermochemical Facilities, GMs = General Markets, FMs = Food Industries Markets, CMs = Cosmetic 

Markets, PMs = Pharmaceutical Markets, NMs = Furniture Markets, IMs = Instrument Markets, SMs = 

Secondary Markets. 
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داده از  استفاده  با  مدل  ورودی  واقعی،  پارامترهای  های 

تعیین  صنعت  کارشناسان  نظرات  و  میدانی  مطالعات 

ظرفیتشده تکنولوژی اند.  اساس  بر  فرآوری  های  های 

پتانسیل و  منطقه  کار  نیروی  توسعه موجود،  های 

ونقل با توجه به فواصل  های حملمحاسبه شده و هزینه

های رایج برآورد گردیده است. نرخ تبدیل  واقعی و نرخ

استحصال   مانند  هسته    15محصولات،  از  روغن  درصد 

تعیین   عملی  تجربیات  و  استانداردها  اساس  بر  عناب، 

نرم از  استفاده  با  مدل  است.  و   GAMS افزارشده 

با   CPLEX کنندهحل شخصی  رایانه  یک  روی 

نشان  که  شده  حل  معمولی  قابلیت  مشخصات  دهنده 

 .اجرای آن در شرایط عادی است

 اعتبارسنجی رویکرد . 1.6

بررس  یشپ  افزوده   یضرور  یج،نتا  یاز  ارزش  که  است 

رو از  مقا  ی تصادف  یکرداستفاده  روش  یسهدر    ی هابا 

بس  یقطع  یسنت شود.  داده  از   یارینشان 

دل  گیرندگانیمتصم سهولت   یظاهر  یسادگ   یلبه  و 

  ی قطع  یهابه استفاده از مدل  یل ها، تماداده  یآورجمع 

آ اما  ر  ی سادگ  ینا  یادارند.  از   ی ناش  یاهیسک ارزش 

 را دارد؟ یتگرفتن عدم قطع  یدهناد

ا  برای به  مع  ینپاسخ  دو  محاسبه    یدیکل  یارپرسش، 

  نخست، »ارزش مورد انتظار اطلاعات کامل« شده است.  

(EVPI)  می پیشنشان  که  آینده  دهد  دقیق  بینی 

ها  جویی در هزینهمیلیون ریال صرفه  3483تواند تا  می

های اطلاعاتی  به همراه داشته باشد، که اهمیت سیستم 

پیش میو  برجسته  را  راه بینی  »ارزش  دوم،  حل کند. 

اضافی  نشان  (VSS)  تصادفی« هزینه    728دهنده 

مدل از  استفاده  از  ناشی  ریالی  با  میلیون  قطعی  های 

کنند  تکیه بر مقادیر میانگین است. این نتایج تأیید می

جویی های تصادفی، با توجه به صرفهکه پیچیدگی مدل

 .گذاری ارزشمندی استقابل توجه، سرمایه

 ای ریزی تصادفی دو مرحلهنتایج مدل برنامه.  2.6

توجهی   قابل  نتایج  مختلف  سناریوهای  برای  مدل  حل 

استراتژیک مکان تصمیمات  است.  داده  یابی شامل  ارائه 

درجه  مرکز  دسته احداث سه  و  در خوسف،  بندی  بندی 

بندی و توزیع در بیرجند سربیشه و قائن، دو مرکز بسته 

خشک کارخانه  دو  قائن،  و و  سربیشه  در  میوه  کردن 

و   خوسف  در  عصاره  استخراج  کارخانه  دو  طبس، 

یک   خوسف،  در  برگ  فرآوری  کارخانه  یک  نهبندان، 

کارخانه   یک  طبس،  در  چوب  فرآوری  کارخانه 

کشی در خوسف و یک تأسیسات تولید بیوچار در  روغن

به   نزدیکی  میان  تعادل  پراکندگی،  این  است.  نهبندان 

بهره و  بازارها  به  دسترسی  مزیتمنابع،  از  های  گیری 

 .دهدمحلی را نشان می

کند. در  ها تأثیر عدم قطعیت را روشن میتحلیل هزینه

خوش  پایین(،  سناریوی  قیمت  بالا،  )عرضه  بینانه 

کمبود  هزینه در    25.59های  اما  است،  ریال  میلیارد 

سناریوی بدبینانه )عرضه پایین، قیمت بالا(، این هزینه  

می  158.82به   ریال  مدیریت  میلیارد  اهمیت  که  رسد 

انعطاف و  میریسک  برجسته  را  هزینهپذیری  های  کند. 

میلیارد   75.23خرید نیز در همه سناریوها بالا بوده و از  

خوش سناریوی  در  تا  ریال  ریال    80.38بینانه  میلیارد 

واقع سناریوی  ضرورت در  بر  که  است،  متغیر  بینانه 

با  استراتژی  روابط  مدیریت  و  خرید  مؤثر  های 

 .کنندگان تأکید داردتأمین

شکل  در  که  پارتو  جبهه  داده    4و    3  تحلیل  نمایش 

آشکار   را  مختلف  اهداف  میان  پیچیده  روابط  شده، 

تعامل میان هزینه و اشتغال را نشان    3شکل  سازد.  می
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که  می حالی  در  و   4شکل  دهد،  هزینه  میان  رابطه 

 .دهدپاسخگویی را نمایش می

 

Figure 3. The trade-off between economic and 
social goals. 

 . یاجتماع و یاقتصاد اهداف نیب تعامل. 3شکل  

 

Figure 4. The trade-off between economic goals 
and responsiveness. 

 . تعامل بین اهداف اقتصادی و پاسخگویی. 4شکل  

پارتو نشان می دهد که در یک سر طیف بررسی جبهه 

هزینه  (1)تکرار   با  ریال،    367،  فرصت   1870میلیارد 

پاسخگویی   و  می  2700شغلی  مقابل،  حاصل  در  شود. 

  32.4میلیارد ریال )  248، کاهش هزینه به  10در تکرار  

به   را  اشتغال  کمتر(  )کاهش    350درصد    81.3فرصت 

به   را  پاسخگویی  و  درصد(    76.3کاهش  )  640درصد( 

تفاوتمی این  نشانرساند.  هزینهها  سنگین  دهنده  های 

هاست. تحلیل  جویی در هزینهاجتماعی و عملیاتی صرفه

است؛  دقیق نقاط  برخی  بالاتر  کارایی  از  حاکی  تر 

تکرار  به از  حرکت  مثال،  درصد    8.2با    8به    7عنوان 

هزینه،   و   16.5افزایش  اشتغال  در  بهبود  درصد 

مبادله که  دارد  دنبال  به  را  کارآمد  پاسخگویی  ای 

 .شودمحسوب می

روشن  نتایج،  برای  در  اطمینان  قابلیت  نقش  شدن  تر 

طور تحلیل جبهه پارتو از این منظر ضروری است. همان

شکل در  پارتو   4و    3های  که  جبهه  شده،  داده  نشان 

کدام  10شامل   هر  که  است  متفاوتی    10مبادلات نقطه 

می ارائه  پاسخگویی  و  اشتغال  هزینه،  در  بین  دهند. 

پارتو اول، که تأکید بر حداکثرسازی پاسخگویی    جواب 

با   برابر  سوم  هدف  تابع  مقدار  این    2700دارد،  است. 

نشان محصولات مقدار  جریان  وزنی  مجموع  دهنده 

نقطه،  این  در  است.  تسهیلات  اطمینان  قابلیت  ضربدر 

که   کند  استفاده  تسهیلاتی  از  است  داده  ترجیح  مدل 

پایین خرابی  و  نرخ  حمل  هزینه  اگر  حتی  دارند،  تری 

آن  به  این نقل  در  مثال،  برای  باشد.  بالاتر  کمی  ها 

کارخانه   به  میوه  فرآوری  از  توجهی  قابل  بخش  جواب، 

نظر خشک  اساس  بر  که  یافته  اختصاص  سربیشه  کن 

تعمیرات  تیم  و  پایدارتر  زیرساخت  دارای  کارشناسان 

 .تری استمجرب 

در   مقابل،  پارتودر  بر    جواب  تأکید  که  دهم، 

سازی هزینه دارد، مقدار تابع هدف پاسخگویی به  کمینه 

کاهش    640 این  است.  یافته  درصدی    76.3کاهش 

می صرفه نشان  به  دستیابی  برای  که   32.4جویی  دهد 

برخی   از  است  شده  مجبور  مدل  هزینه،  در  درصدی 

یا   کند  استفاده  کمتر  اطمینان  قابلیت  با  تسهیلات 

گونه  به  را  محصولات  که  جریان  دهد  تخصیص  ای 

برای   یافته  این  یابد.  کاهش  سیستم  پاسخگویی 

دهد  گیرندگان اهمیت زیادی دارد، زیرا نشان میتصمیم

کاهش   قیمت  به  هزینه،  کاهش  بر  حد  از  بیش  تمرکز 

 
10 Trade-off 
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خدمات تمام  کیفیت  مشتریان  به  پاسخگویی  و  رسانی 

 .شودمی

مشاهده   پارتو  جبهه  میانی  نقاط  تحلیل  در  همچنین 

از  می پارتوشود که حرکت  پارتو هفت به    جواب    جواب 

درصدی در هزینه، منجر به بهبود    8.2هشت، با افزایش  

پاسخگویی    16.5 و  اشتغال  معیار  دو  هر  در  درصدی 

تواند به عنوان یک مبادله کارآمد  شود. این نقطه میمی

اهداف   بین  مناسبی  تعادل  که  شود  گرفته  نظر  در 

 .کندگانه ایجاد میسه 

 . تحلیل حساسیت3.6

راه استحکام  و  مدل  رفتار  بهتر  درک  های  حلبرای 

است.   انجام شده  جامعی  تحلیل حساسیت  پیشنهادی، 

بیشترین  که  کلیدی  پارامترهای  روی  بر  تحلیل  این 

 .تأثیر را بر عملکرد سیستم دارند، متمرکز شده است

 تحلیل حساسیت تقاضا .  1.3.6

نقش  تق تأمین،  زنجیره  اصلی  محرک  عنوان  به  اضا 

نشان    5  ای در عملکرد سیستم دارد. شکلکنندهتعیین

دهد که تابع هدف اقتصادی، حساسیت تقریباً خطی می

نسبت به تغییرات تقاضا دارد. این رابطه خطی منطقی  

است، زیرا افزایش تقاضا مستقیماً منجر به افزایش نیاز 

 .شودبه خرید، فرآوری و توزیع می

 

Figure 5. Percentage change in the objective 
function relative to the initial state with 

changes in demand. 

  با هیاول حالت به نسبت  هدف توابع راتییتغ درصد. 5شکل  

. تقاضا راتییتغ  

پایداری نسبی فرصت های شغلی در  نکته جالب توجه، 

درصدی    30برابر تغییرات تقاضا است. حتی با نوسانات  

از   درصد است. این    3در تقاضا، تغییرات اشتغال کمتر 

دهد که ساختار پیشنهادی برای زنجیره یافته نشان می

اشتغال نظر  از  بازار تأمین،  نوسانات  و  است  پایدار  زایی 

دارد کار  نیروی  بر  پاسخگویی سیستم    .تأثیر محدودی 

میانه میرفتار  نشان  طور  ای  به  تقاضا  کاهش  دهد. 

نتیجه   در  و  سیستم  بر  فشار  کاهش  به  منجر  طبیعی 

می پاسخگویی  نسبی  افزایش  بهبود  که  حالی  در  شود، 

را   پاسخگویی  قرار داده و  را تحت فشار  تقاضا، سیستم 

 .دهدکاهش می

 تحلیل حساسیت هزینه کمبود.  2.3.6

هزینه کمبود به عنوان مکانیزم جریمه برای عدم تأمین  

تقاضا، نقش مهمی در تعیین رفتار سیستم دارد. شکل  

دهد که نیازمند تحلیل  ای را نشان می روابط پیچیده  6

 .دقیق است
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Figure 6. Percentage of changes in objective 
functions compared to the initial state with 

changes in shortage cost. 

  با هیاول حالت به نسبت  هدف توابع راتییتغ درصد. 6شکل  

 . کمبود نهیهز راتییتغ

از  ناشی  جریمه  نمایانگر  کمبود  هزینه  مدل،  این  در 

تمامی   نهایی در  تقاضای  تقاضا    هایگرهبرآورده نشدن 

تأمین تقاضای  برای هر واحد  بازارهای  است و  نشده در 

مؤلفه در  متناظر  هزینه  منظور  (𝑍Shortage) مختلف، 

های کمبود، سیستم را به سمت  افزایش هزینه  .شودمی

های بیشتر و حفظ سطوح بالاتر موجودی ایجاد ظرفیت

افزایش هزینهسوق می به  امر منجر  این  های کل  دهد. 

شود، اما به طور همزمان پاسخگویی و اشتغال را نیز  می

می هزینهبهبود  کاهش  مقابل،  در  کمبود،  بخشد.  های 

انگیزه سیستم برای تأمین کامل تقاضا را کاهش داده و  

می عملکرد  در  شدید  افت  به  قابل    .شودمنجر  نکته 

تأمل، همگامی تغییرات اشتغال و پاسخگویی در واکنش  

نشان  همبستگی  این  است.  کمبود  هزینه  تغییرات  به 

دهد که سیستمی که برای پاسخگویی بهتر طراحی  می

نیز  بیشتری  کار  نیروی  نیازمند  طبیعی  طور  به  شده، 

 .هست

 تحلیل حساسیت هزینه حمل و نقل. 3.3.6

ایران در حوزه توجه به چالش  با اقتصاد  های ساختاری 

تأثیر  تحلیل  سوخت،  قیمت  مکرر  نوسانات  و  انرژی 

ای برخوردار تغییرات هزینه حمل و نقل از اهمیت ویژه

است. عدم تعادل تاریخی میان قیمت بنزین و گازوئیل،  

سیاستیارانه و  آشکار،  و  پنهان  دولت  های  متغیر  های 

 .افزاینددر این حوزه، همگی بر ضرورت این تحلیل می

سناریوهای جبهه  8و    7  هایشکل برای  را  پارتو  های 

می نشان  سوخت  قیمت  افزایش  نتایج  دهد.  مختلف 

ای عنوان نمایندهونقل )بهتحلیل حساسیت هزینه حمل 

نشان میمحور هزینه از بخش سوخت  در مدل(  دهد  ها 

حاضر،   موردی  مطالعه  مفروضات  چارچوب  در  که 

درصد نسبت به مقدار پایه،    100افزایش این پارامتر تا  

مسیرهای  از  بیشتر  استفاده  به سمت  را  شبکه  ساختار 

دهد و در  تر و تسهیلات نزدیک به مزارع سوق میکوتاه

افزایش   با  سازگاری  توانایی  حدی  تا  سیستم  نتیجه، 

حمل نتیجه هزینه  این  که  است  بدیهی  دارد.  را  ونقل 

زنجیره  این  برای  و  مدل  مفروضات  محدوده  در  صرفاً 

ای عنوان توصیه وجه به هیچتأمین خاص معتبر بوده و به

اقتصادی   کلان  سطح  در  سوخت  قیمت  افزایش  برای 

 .شودتفسیر نمی

 

Figure 7. Pareto analysis with increasing 
transportation cost - cost versus job 

opportunity. 

 نهیهز  - نقل و حمل نهیهز شیافزا با پارتو لیتحل. 7شکل  

 .یشغل فرصت برابر در
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Figure 8. Pareto analysis with increasing 
transportation cost - cost versus 

responsiveness. 

 نهیهز  - نقل و حمل نهیهز شیافزا با پارتو لیتحل. 8شکل  

 یی.پاسخگو برابر در

افزایش )تا  اما  شدیدتر  تأثیرات   1000های  درصد( 

شرایط،   این  در  دارد.  سیستم  عملکرد  بر  مخربی 

میهزینه حدی  به  نقل  و  حمل  با  های  حتی  که  رسد 

بهینه  مطلوب  وجود  به سطوح  دستیابی  مسیرها،  سازی 

اشتغالخدمت و  هزینه دهی  با  بالایی  زایی  بسیار  های 

 .همراه است

هزینه حمل پارامتر  مطالعه،  این  بهدر  یک ونقل  صورت 

بخش   که  است  شده  گرفته  نظر  در  تجمیعی  پارامتر 

پذیرد؛ در تحلیل  مهمی از آن از قیمت سوخت تأثیر می

هزینه تغییرات  اثر  بررسی  برای  وابسته حساسیت،  های 

پارامتر به ای از صورت یکنواخت در بازهبه سوخت، این 

افزایش    100 تا  مقدار    1000درصد  به  نسبت  درصد 

که سایر اجزای هزینه  شود، در حالیپایه تغییر داده می

ها پیامدهای  این یافته  .انددر سطح پایه ثابت فرض شده

سیاست برای  و  مهمی  تدریجی  اصلاح  دارد.  گذاری 

قیمت میهدفمند  انرژی  بهبود  های  به  منجر  تواند 

شوک اما  شود،  آسیبکارایی  شدید،  قیمتی  های  های 

 .کندهای تأمین وارد میناپذیری به زنجیرهجبران 

انتشار .  4.3.6 محدودیت  حساسیت  تحلیل 

 اکسید کربن دی

  ینتأم  هاییره زنج  یدر طراح  یاساس  یهااز چالش  یکی

محدود  یینتع  یدار،پا مناسب    هاییتسطح 

به  محیطییست ز اهداف    یاگونهاست  حفظ  ضمن  که 

  یز ن  محیطییستبه کاهش آثار ز  ی، و اجتماع   یاقتصاد

برا شود.  پ   یتحساس  یابیارز  یمنجر    یشنهادیمدل 

تغ به  د  ییراتنسبت  انتشار  مجاز  کربن، اکسییسقف  د 

کاهش    ینا بازه  در  افزا  30پارامتر  تا    30  یشدرصد 

پا مقدار  نسبت  فواصل    یه درصد   ییرتغ  یدرصد  10با 

اصل هدف  تابع  سه  بر  آن  اثرات  و  شد  مورد    یداده 

توابع   ینسب  ییراتدرصد تغ  9قرار گرفت. شکل    یبررس

سقف انتشار کربن نشان    ییراتهدف را در واکنش به تغ

 . دهدیم

 

Figur 9. Percentage change in the objective 
function relative to the initial state with 

changes in CAPR. 

  با هیاول حالت به نسبت  هدف توابع راتییتغ درصد. 9شکل  

 .اکسید کربنمحدودیت انتشار دی راتییتغ

م  نتایج رابطه  دهد ینشان  غ   ی اکه  و    یرخطیمعکوس 

و عملکرد    محیطییست ز  هاییتمحدود  یریسختگ  ینب

کاهش    ینتأم  یرهزنج  یاجتماع -یاقتصاد دارد.  وجود 

انتشار به   پا  30سقف  افزا  یه،درصد مقدار   یشمنجر به 

کاهش    ینههز  یدرصد  14.9   یدرصد  20کل، 

کاهش    یشغل   یهافرصت   یی پاسخگو  ی درصد  14.1و 
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اشودیم  یستمس آن نشان  یدشد  ییراتتغ  ین.  دهنده 

محدود که    ی، افراط  محیطییست ز  هاییتاست 

به  یریپذانعطاف را  زنجمدل  و  کرده  محدود    یرهشدت 

گز  ینتأم انتخاب  به  مجبور   ترینهپرهز  هایینه را 

اسازدیم در  ناگز  یط،شرا  ین.  از    یرمدل  است 

هزکربنکم  هاییفناور با  بالاتر    یگذارهیسرما  ینهتر 

مس کند،  کوتاهحمل  یرهایاستفاده  هزونقل  با   ینهتر 

 یلاتتسه  یبرخ  یتو ظرف  یدرا انتخاب نما  یشترواحد ب

ا  یتمحدود  یلرا به دل   ینانتشار، کاهش دهد که همه 

افزا به  منجر   هاینههز  یشعوامل  اشتغال  کاهش  و 

 . شوندیم

درصد    30سقف انتشار به    یشافزا  یف، ط  یگرد  یسو  در

پا  کاهش    یه،مقدار  به  و    ینههز  یدرصد  6.5تنها  کل 

اشودیاشتغال منجر م  یدرصد  11.4  یشافزا عدم    ین. 

در حساس م  یتتقارن  پ   دهدینشان  مدل    یشنهادیکه 

نزد به  یک نسبتاً  نقطه   محیطییستز-یاقتصاد  ینهبه 

آسان  یطراح و  است  ازحد شیب  یسازشده 

  ی اقتصاد  یایمزا  محیطی،یستز  هاییتمحدود

از آن است   یحاک  یافته  ین. اکندینم  یجادا  یتوجهقابل

  ی اصل  های یتاز ظرف  ی، در سطح فعل  ینتأم  یرهکه زنج

برا هز  یخود  عوامل    ینهکاهش  و  کرده  استفاده 

اصل ظرف  ییپارامترها  یگرد   ی،محدودکننده   یتچون 

تقاضا و  محدود  یباغات  نه  هستند،  انتشار    یتبازار 

 کربن.

مشاهده    یترنسبتاً متعادل  یراتتأث  یی، منظر پاسخگو  از

  14.1را    ییسقف، پاسخگو  یدرصد  30. کاهش  شودیم

م  کاهش  افزا  دهد یدرصد  آن،    یدرصد  30  یشو 

م  6.3را    ییپاسخگو بهبود  ابخشدیدرصد    یافته  ین. 

م محدود  دهد ینشان  طور به  محیطییست ز  هاییتکه 

قابل  یممستق انعط  یناناطم  یتبر    یاتی عمل  پذیریافو 

 ی کمتر  هایینه گز  یراز  گذارند،یم  یرتأث  ینتأم  یرهزنج

اخت  یریت مد  یبرا در  نوسانات  و    یستمس  یاراختلالات 

 . دهند یقرار م

م  یلتحل  این س  دهد ینشان    های یاستکه 

رو  ید با  محیطییست ز تدر  یکردی با  و    یجی متوازن 

تنها  سقف انتشار، نه یکبارهو  ید شوند. کاهش شد  ینتدو

بر اقتصاد و    بارییاندشوار است، بلکه آثار ز  یاز نظر فن

دارد.   تدر  یاستراتژ  یکاشتغال  کاهش    یجی مناسب، 

به   م  10سقف  افق  در  ادامه مدیاندرصد  سپس  و  ت 

سرما با  همراه  و  کمتر  سرعت  با  در    گذارییهکاهش 

  یبرا  یفرصت کاف   یکرد،رو  ینتر است. اپاک  هاییفناور

جلوگ  یجیتدر  یسازگار و  شوک   یریصنعت    یهااز 

 .آوردیرا فراهم م ی و اجتماع  یاقتصاد

 یاقتصاد چرخش  یتحساس  یلتحل.  5.3.6

چرخش اقتصاد  طر  یادغام  به    یعاتضا  یلتبد  یقاز 

نوآور  یکی   یوچار،ب پ   یدیکل  های یاز    یشنهادیمدل 

بخش در  که  تأک  یهااست  آن  بر  مقاله  شده    یدقبل 

مدل    یکرد،رو  ین ارزش افزوده ا  ی کمّ  یابیارز  یاست. برا

سنار دو  سنار  یودر  شد:  تسه  یو اجرا  شامل   یلاتاول 

آلیعضا  یلتبد  یبرا  یمیاییترموش ب  یات   یوچاربه 

سناریهپا  یو)سنار و  ا  یو(  بدون  با    یلاتتسه  یندوم  و 

 . یعات ضا یفرض دفع سنت

مبه  نتایج نشان  تسه  دهد یوضوح  حذف    یلاتکه 

زنج  یاچندگانه  ی منف  یراتتأث  یوچار،ب عملکرد    یرهبر 

اقتصاد  ینتأم منظر  از  چرخش  ی،دارد.  اقتصاد   یحذف 

افزا به  )معادل    ینههز  یدرصد  6.9  یشمنجر  کل 

میالر  یلیونم  17,200 ناش   شودی(  عمدتاً  دو    یکه  از 

درآ رفتن  دست  از  نخست،  است:  از   مدعامل  حاصل 

ب حدود    یوچارفروش  سالانه    یالر  یلیونم  850که 

شامل    یعات ضا   یدفع سنت  ینهو دوم، هز  شودیبرآورد م

دفن که    یاتی عمل  هایینهونقل به محل دفن و هزحمل 
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م  یالر  یلیونم  3,200مجموعاً   برآورد  سال  .  شودیدر 

سنار ب  یودر  حدود    ینتأم  یره زنج  یوچار،بدون  سالانه 

ضا  2,400 برگ  ی آل  یعاتتن  نامرغوب،    یهاشامل 

م  یزر  یهاشاخه  تول  هاییوهو  با   کند یم  یدفاسد    ید که 

سنتبه حال  یصورت  در  شوند،  رو  یدفع  در    یکردکه 

 یوچار تن ب  960به حدود    یعاتضا  ینا  ی،اقتصاد چرخش

 . شوند یم یل تبد یبا ارزش اقتصاد

اجتماع   از تسه  ی،بُعد  کاهش    یوچارب  یلاتحذف  باعث 

از   شودیم  یشغل  یهافرصت  یدرصد  5.7 معادل  که 

رفتن   ا  یفرصت شغل  20دست  کاهش شامل    یناست. 

تسه در  ثابت  مانند    یمیاییترموش  یلاتمشاغل 

و کارشناسان   یراتتعم  هایین تکنس  یند،فرآ  یاپراتورها

ک همچن  یفیتکنترل  متغ  ینو  با    بطمرت  یرمشاغل 

حمل   یآورجمع  ضاو  اشودیم  یعاتونقل   یافته  ین. 

م چرخش  دهدینشان  اقتصاد  مزا  یکه  بر    یایعلاوه 

مهم  محیطی،یست ز اشتغال  ینقش  در    یدارپا  ییزادر 

روستا خود    ییمناطق  که  توسعه   یکیدارد  اهداف  از 

 است. یکشاورز یدارپا

نسبت به    یدرصد  4.7با کاهش    یزن  یستمس  پاسخگویی

م  یه پا  یوسنار اشودیمواجه  م   ین.  نشان    دهد یکاهش 

و    یاقتصاد  یلتنها به دلانه   یوچارب  یلاتکه حضور تسه

عمل  پذیریهتوج  محیطییست ز از منظر  بلکه    یاتی است، 

  ین، تأم  یرهبه زنج  یریپذانعطاف  یهلا  یک با افزودن    یزن

م  یستمس  یکل  یناناطم  یتقابل بهبود  ابخشدیرا    ین. 

ناش وابستگ  یبهبود  کاهش  زباله    یاز  دفع  خدمات  به 

از محصولات   یدارپا  یدرآمد   یانجر  یک  یجادو ا  یخارج

 است.  یجانب

 یکه اقتصاد چرخش  دهدیوضوح نشان م به  ها یافته  این

زنج تنها    ینتأم  یرهدر  ز  یکعناب،   محیطییست الزام 

است که با    یاجتماع -ی فرصت اقتصاد  یکبلکه    یست،ن

محصول  یعات ضا  یلتبد هم  یبه  به  ارزشمند،  زمان 

هز قابل  یش افزا  ها، ینهکاهش  کاهش  و  توجه اشتغال 

گازها اکند یم  ککم  یاگلخانه  ی انتشار  با    یافته  ین. 

بن چرخش  یادیناصول  شدن   یاقتصاد  »بسته  بر  که 

دارد، کاملاً    یدتأک  «یعاتاز ضا  ینیآفرها« و »ارزش حلقه 

اثربخش و  است  زنج  یکردرو  ینا  یهمسو    هاییرهدر 

 . کندیم  ییدتأ  یصورت کمّرا به  یکشاورز ینتأم

 های مدیریتی بینش.  4.6

راهنما  ین ا  یجنتا و    یرانمد  یبرا  یعمل  ییپژوهش 

کشاورز  گذارانیاستس محصولات  و  عناب   ی صنعت 

 : دهد یمشابه ارائه م

عمل  سازییمحل تسهیاتهوشمندانه  تمرکز   یلات : 

  یشه )مانند خوسف، سرب  ید مراکز تول  یکی در نزد  یفرآور

هز قائن(  اشتغال  حمل  هایینهو  داده،  کاهش  را  ونقل 

تقو  یمحل جلوگ  یترا  محصول  فساد  از  و    یری کرده 

 . کند یم

قطع  یشگیرانهپ  یریتمد ارزش  یتعدم   :3483 

در   گذارییهسرما  یتاطلاعات کامل، اهم   یالیر  یلیونم

تحل  یشپا  بینی،یشپ   هاییستم س و  را   یلباغات  بازار 

 . دهدینشان م

چرخش مز به  یاقتصاد    یل تبد  :یرقابت  یتعنوان 

ب  یعاتضا الزامنه  یوچاربه  است،    محیطییست ز  یتنها 

تقاضا به  توجه  با  برا  ی بلکه  رشد  به    یرو 

پا  یهابهبوددهنده درآمد  منبع   یجادا  یداریخاک، 

 . کند یم

تحلیساختار  ییراتتغ  یبرا   ی آمادگ  یتحساس  یل: 

  های ینههز  یشافزا  یبرا  ی سوخت بر لزوم آمادگ  یمتق

بازنگرحمل   سازیینه به  یقاز طر  یانرژ مکان    یونقل و 

 دارد.  یدتأک یلاتتسه
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جامع، بلندمدت    ی نگاه  یازمندصنعت ن  یندر ا  موفقیت

متمرکز بر کاهش    یسنت  یکردهایاست. رو  یو چندبُعد

محکوتاه  هایینههز در  امروز   یطمدت  پرتلاطم 

ترک و  استراتژ  یبیناکارآمدند  تفکر  و   یداریپا  یک،از 

 است. یتموفق یدکل یاتیعمل یریپذانعطاف

 گیری نتیجه.  7

بهینه  مدل  یک  ارائه  با  پژوهش  چندمنظوره  این  سازی 

برای زنجیره تأمین حلقه بسته عناب در ایران، راهکاری 

و   اجتماعی  اقتصادی،  پایداری  به  دستیابی  برای  عملی 

محیطی پیشنهاد کرده است. ادغام اصول اقتصاد  زیست 

نهچرخه  بایوچار،  به  ضایعات  تبدیل  جمله  از  تنها  ای، 

افزایش  محیطی را کاهش میاثرات زیست  با  دهد، بلکه 

کند. استفاده  حاصلخیزی خاک، ارزش افزوده ایجاد می

برنامه مرحله از  دو  تصادفی  سناریوهای  ریزی  با  ای 

بینانه و بدبینانه، مدیریت عدم قطعیت  بینانه، واقعخوش 

انعطاف و  بخشیده  بهبود  را  قیمت  و  پذیری عرضه 

است. مطالعه موردی در  تقویت کرده  را  تأمین  زنجیره 

خراسان جنوبی کارایی را نشان داد و تحلیل حساسیت 

هزینه تقاضا،  بهتأثیر  و  هزینهها  حملویژه  ونقل  های 

تحت نوسانات قیمت سوخت را برجسته کرد، که برای 

است.   حیاتی  تأمین  زنجیره  در  انرژی  ناترازی  مدیریت 

هزینه حساسیت  تحلیل  آن،  بر  حملعلاوه  ونقل،  های 

تحت تأثیر نوسانات قیمت سوخت، اطلاعات مفیدی را  

توانند از آن برای مدیریت  کند که مدیران میفراهم می

مانند  زنجیره  انرژی،  ناترازی  با  مناطق  در  تأمین  های 

 .نوسانات عرضه سوخت، استفاده کنند

نشانیافته کاهش  ها  میان  تعادل  ضرورت  دهنده 

ها، حداکثر کردن ایجاد شغل و بهبود پاسخگویی  هزینه

الگوریتم با  که  از  AUGMECON2 است،  و  شده  بهینه 

مطالعه   این  است.  شده  تأیید  حساسیت  تحلیل  طریق 

و   کرده  پر  را  عناب  تأمین  زنجیره  در  تحقیقاتی  شکاف 

در  کشاورزی  محصولات  سایر  برای  کاربردی  الگویی 

می ارائه  میایران  آینده  تحقیقات  تأثیرات دهد.  تواند 

بینی عرضه و تقاضا، و  ای، پیشبلندمدت اقتصاد چرخه

 .تغییرات اقلیمی را بررسی کند
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 چند هدفه   ریاضی  مدل ینمادها پیوست الف.  

F=   ؛ مجموعه مزارع عناب 

R =  ؛ برای مراکز تأمین  کاندیدهای مجموعه مکان 

G =  ؛های نامزد برای مراکز توزیعمجموعه مکان 

E =  مکان برای  مجموعه  نامزد   تسهیلات   های 

 ؛ استخراج

L =  ؛ برگ تسهیلات های نامزد برای  مجموعه مکان 

W = ؛ چوب تسهیلات های نامزد برای مجموعه مکان 

O =  ؛های نامزد برای مراکز روغنمجموعه مکان 

C =  ؛ ترموشیمیایی   تسهیلات های نامزد برای مجموعه مکان 

I  =   ؛ تسهیلات مجموعه تمام 

( )I R G D E L W O C=        

GM =   ؛ عمومیبازار های مجموعه 

FM =  ؛ مجموعه صنایع غذایی و نوشیدنی 
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CM=    ؛ صنایع دارویی صنایع آرایشیمجموعه 

PM=   ؛ مجموعه صنایع دارویی 

NM=   ؛مجموعه صنایع مبلمان 

IM=    ؛مجموعه صنایع آلات موسیقی 

SM=    ؛ بازار های ثانویهمجموعه 

J =   ؛ بازارهامجموعه تمام 

( )J GM FM CM PM NM IM SM=      

 

K =  ؛ ینمجموعه اعضای زنجیره تأم 

( )K F I J=   

P =     میوه سالم،  میوه  )عناب،  محصولات  مجموعه 

کیفیت، دانه، روغن، برگ، برگ سبز،  متوسط، میوه کم

 ؛بایوچارچوب، چوب سبز، ضایعات، 

'
P =   اززیرمجموعه هر    𝑃  ای  در  تولید  نرخ  برای  که 

 ؛ شودمرکز استفاده می

T=    ؛ هامجموعه دوره 

 اقتصادی  پارامترهای

,

t

f pPC =   محصول    قیمت هر  𝑝خرید  ∊ 𝑃    مزارع  از 

𝑓 ∊ 𝐹  در دوره  𝑡 ∊ 𝑇 ؛ 

,

t

i pQC =   هزینه عملیاتی هر محصول  𝑝 ∊ 𝑃    در مرکز  

𝑖 ∊ 𝐼 در دوره  𝑡 ∊ 𝑇 ؛ 
t

i
OC  =   راه مرکزهزینه  بالقوه  مکان  𝑖  اندازی  ∊ 𝐼   در

𝑡 دوره ∊ 𝑇؛ 

, ,

t

i k pTC =   ونقل هر محصولهزینه حمل  𝑝 ∊ 𝑃   از مکان 

𝑖 𝜖 𝐼 ⋃ 𝐹 به 𝑘 ∊ 𝐾  در 𝑡 ∊ 𝑇؛ 

,

t

i p
IC  =   هزینه نگهداری هر محصول 𝑝 ∊ 𝑃 در مرکز 

𝑖 ∊ 𝐼   در𝑡 ∊ 𝑇 ؛ 

,

t

i pSC =   هزینه کمبود هر محصول  𝑝 ∊ 𝑃 در مرکز 

𝑗 𝜖 𝐽 در دوره 𝑡 ∊ 𝑇 ؛ 

,
DM

j p
t =  تقاضای مشتری 𝑗 𝜖 𝐽  برای محصول 𝑝 ∊ 𝑃  در

𝑡   دوره ∊ 𝑇 ؛ 

,
tFP
f p

محصول   =  𝑝مقدار  ∊ 𝑃   در  برداشت شده 

𝑓 مزرعه ∊ 𝐹 در دوره   𝑡 ∊ 𝑇؛ 

,
tCO
i p

محصول   =  𝑝 ظرفیت  ∊ 𝑃  مرکز 𝑖 در  ∊ 𝐼  که

𝑡 تواند در هر دوره فعالیت کندمی ∊ 𝑇 ؛ 

t
HC

i
𝑖   ظرفیت نگهداری موجودی در مرکز  =   ∊ 𝐼    در

𝑡  هدور ∊ 𝑇؛ 

',
at

p p

محصول    = تبدیل  𝑝 نرخ  ∊ 𝑃 محصول  به 

𝑝′𝜖 𝑃؛ 

,i t =      دهنده نرخ شکست  نشان  ،پارامتر توزیع نمایی

𝑖 مرکز ∊ 𝐼 در 𝑡 ∊ 𝑇؛ 

 پارامترهای اجتماعی 

i
FJ =   فرصت ایجادشده  تعداد  ثابت  شغلی    در های 

𝑖  مرکز ∊ 𝐼؛ 

,i p
VJ =   فرآوری 𝑝  شدهمقدار موردنیاز محصول  ∊ 𝑃 

⋃ 𝑖 𝜖 𝐼  برای ایجاد یک شغل در مرکز 𝐹 ؛ 

 محیطی زیست  پارامترهای
t

i
OE =   مرکز  برای احداثمحیطی  آلودگی زیست 𝑖 ∊ 𝐼 

𝑡 در دوره  ∊ 𝑇 ؛ 

,
tME
i p

زیست =  توسط  آلودگی  تولیدشده  محیطی 

𝑝  محصول ∊ 𝑃    مرکزدر  تولیدشده 𝑖 ∊ 𝐼 در دوره 𝑡 ∊

𝑇؛ 

, ,
tRE
i k p

زیست   =  از حمل آلودگی  ناشی   ونقلمحیطی 

𝑝  محصول ∊ 𝑃  ز  بین مرک𝑖 𝜖 𝐼 ⋃ 𝐹  و 𝑘 𝜖 𝐾 در دوره  

𝑡 ∊ 𝑇؛ 

,

t

i pHE =   زیست نگهداری آلودگی  طول  در  محیطی 

𝑝  محصول ∊ 𝑃 در مرکز 𝑖 ∊ 𝐼 در دوره 𝑡 ∊ 𝑇؛ 

  CAPR
t

𝑡در دوره  𝐶𝑂2حد بالای کل انتشار  =  ∊ 𝑇 ؛ 

 متغیرهای تصمیم 
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, ,

t

i k pQT =   محصول 𝑝  حجم  ∊ 𝑃  ازارسال  شده 

𝑖 𝜖 𝐼 ⋃ 𝐹 به  𝑘 𝜖 𝐾 در دوره 𝑡 ∊ 𝑇 ؛ 

,

t

i pQH =   محصول 𝑝 حجم  ∊ 𝑃  مرکزذخیره در    شده 

𝑖 ∊ 𝐼 در دوره 𝑡 ∊ 𝑇؛ 

,

t

i pQM =   حجم محصول 𝑝 ∊ 𝑃 شده در مرکز  تولید𝑖 ∊ 

𝐼 در دوره 𝑡 ∊ 𝑇؛ 

,

t

j pQS =   حجم محصول  کمبود𝑝 ∊ 𝑃   در مرکز  𝑗 𝜖 𝐽 

𝑡 در دوره ∊ 𝑇 ؛ 
t

iZ = 1  ،بالقوه مرکز 𝑖 اگر مکان  ∊ 𝐼   در دوره𝑡 ∊ 𝑇 

 .  0  افتتاح شود؛ در غیر این صورت

 

 


