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Abstract        In this research, a multi-objective model is presented for 
the optimization of financial flows in a sustainable supply chain closed-
loop. The objectives of this model include maximizing profits, minimizing  
environmental and social impacts, and maximizing financial ratios. The 
supply chain used in this research is the supply chain of production and 
recycling of polymer parts. As for modeling and optimization, the memetic 
hybrid meta-heuristic algorithm has been used. The memetic algorithm 
is an algorithm that is obtained by combining a genetic algorithm and a  
refrigeration simulation algorithm.  The proposed model includes production  
planning, distribution, and waste collection, and is designed for multi-period 
and multi-product. The financial analysis parameters of the model include 
the current ratio, the debt-to-equity ratio, the net profit margin, the cash  
ratio, and the rate of return on investment. The analysis of the results shows 
that consideration of financial goals and indicators will lead to improved  
profitability. The findings also indicate that the firms can enhance their  
economic value through better legitimacy stemming from adopting social 
responsibilities and environmental concerns. 
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مدلسازی تامین مالی و مصارف آن با اهداف چندگانه در 
زنجیره های تامین پایدار با تمرکز بر آثار نسبت های مالی 

پذيرش: 1401/10/21د     ريافت: 1401/10/06

چکيد     ه: رشد و توسعه زنجیره های تامین، مدیریت جریان های مالی، و افزایش اثربخشی آن 
با  پژوهش  کارامدي می شوند. مدل  و  پایداری  ایجاد  دستاوردهای مهمی هستند که سبب 
اهداف چندگانه به منظور بهینه سازي جریانات مالی حلقه بسته و پایدار در دوره هاي زمانی 
مختلف، تاثیرگذاری عوامل اجتماعی و زیست محیطی را بر ارزش آفرینی شرکت در صنایع 
تولید و بازیافت قطعات پلیمری بررسی می کند. برای مدلسازی از الگوریتم های فراابتکاری 
ترکیبی ممتیک، که حاصل ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبیه سازی تبرید است، استفاده شده 
و پارامترهاي مالی شامل نسبتهای جاری، آنی، بدهی به حقوق صاحبان سهام، حاشیه سود 
خالص، نسبت وجه نقد و نرخ بازگشت سرمایه به کار رفته است. بررسی و تحلیل نتایج حاکی 
از آن است که شاخص های مالی به بهبود سودآوری منجر می شود و حذف آن ها سودآوری را 
کاهش می دهد. بر مبنای یافته های مذکور، شرکت ها می توانند با ایفای مسئولیت های اجتماعی 
و رسالت حفظ محیط زیست به مسائل اجتماعی و عوامل زیست محیطی در کنار سودآوری 
توجه کنند و بدین ترتیب مشروعیت خویش را توسعه دهند که افشای این موضوع در جامعه 

سودآوری را بهبود می دهد و سبب افزایش ارزش اقتصادی می شود.

کليد     واژه ها:  الگوریتم ممتیک، بهینه سازي جریانات مالی، زنجیره تامین پایدار، مدلسازی 
ریاضی، نسبت هاي مالی.
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مقدمه

با گسترش روزافزون کسب وکارها سطح رقابت تنگاتنگی بین صنایع حاکم می گردد و همین امر 
تاثیر چشمگیری بر صنایع در سطح جهان می گذارد. از نظر دانشمندان حوزه های مربوطه و مدیریت، در 
این برهه از تغییرات پرتلاطم مرتبط با رقابت جهانی، شرکت ها و صاحبان کسب وکارها برای دستیابی به 
سطح مطلوب بهره وری و ارائه خدمات و محصولاتِ باکیفیت ناگزیر هستند در محورهایی تلاش کنند که 
با گسترش و ایجاد راه حل های بهینه به هدف فوق نائل شوند )Jafari Samimi et al., 2016(. پس کاهش 
هزینه ها نیز در این خصوص از اولویت هایشان خواهد بود. برای این که راه رسیدن به تمایز ماندگار هموارتر 
 Carter &( شود، ناگزیر هستند مقوله پایداری1 را در زنجیره های تامین سرلوحه اهدافشان قرار دهند
Rogers, 2008(. چرا که امروزه شرکت های پیشرو در صنایع مختلف تولید، خدماتی و بازرگانی به این 

مفهوم پرداخته اند و آن را به عنوان راهبردهایی برای افزایش قدرت رقابتی پذیرفته اند. چالش های موجود 
در شبکه های امروزی مبتنی بر این است که آیا تحویل به موقع اتفاق می افتد؟ آیا تضمینی در راستای 
این که واکنش مناسبی در محیط پیرامونی کسب وکار ایجاد شود، برای بهینه سازی هزینه ها و ارتقای 
سطح مطلوب در زمان حمل ونقل مورد توجه قرار می گیرد؟ آیا فعالیت های سرمایه گذاری به صورت 
صحیح انجام می شود؟ وانگ و همکاران2 )2018(، دریافتند که فعالیت های سرمایه گذاری مشترک بین 
شرکای زنجیره تامین و ارائه دهندگان خدمات مالی به مدیران کمک می کند که راه حل های تامین مالی 
جدیدی را درک کنند و استفاده مکفی از شیوه های تامین مالی موجود برای تسهیل در جریانات مالی 

شبکه داشته باشند. 
اینک با بررسی این پرسش ها و سطح جامعه به این امر واقف می شویم که آگاهی محیط پیرامونی 
رفتار  در  که  است  شده  سبب  محیط زیست  و  اجتماعی  تحولات  به  راجع  آن  در  موجود  جامعه  و 
کنند  دریافت  را  و خدماتی  کالاها  که  دارند  انتظار  آن ها  شود.  ایجاد  تغییراتی  نیز  مصرف کنندگان 
که دارای نشان استاندارد باشد و گواهی کیفیت لازم را داشته باشد و عارضه های زیست محیطی و 
اجتماعی آن ها در کم ترین میزان ممکن باشد. پس این امر رسالت سازمان ها را خطیرتر می کند و 
موجب می شود معیارهای جدیدی را سرلوحه کارشان قرار دهند. به نحوی که علاوه بر رعایت الزامات 
سودآوری برای شرکت، مسائل مرتبط به اجتماع و محیط زیست را هم در نظر بگیرند. این دغدغه 
برای صاحبان کسب وکار و زنجیره های تامین آن ها و درک نیاز گفته شده برای جامعه سبب خواهد 

1. Sustainability
2. Wang et al.
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شد که عوامل پایداری نیز مورد توجه مضاعف قرار بگیرد و توجه به مدیریت زنجیره تامین پایدار 
باعث می شود که مدیریت بر جریانات مالی، مدیریت بر جریانات مواد، و همچنین مدیریت بر جریان 
اطلاعات در شبکه زنجیره تامین در راستای اهداف اصلی زنجیره، که همانا افزایش ارزش است، هدایت 

 .)Guillén et al., 2006( شود
عواملی که بیانگر سلامت مالی یک شرکت است و در کنار آن بر ارزشگذاری سهام نیز موثر باشد، 
و  ثابت  دارایی های  از  اعم  تصمیمات سرمایه گذاری  با  که  است  تامین  زنجیره  در  تصمیماتی  شامل 
جاری و تصمیمات تامین مالی همسوست. در نگاهی دیگر، می توان به مدیریت جریان مالی در زنجیره 
تامین اشاره کرد که کنترل های داخلی موثر برای بهینه سازی و ایجاد مطلوبیت به سرمایه در گردش 
و جستجو در چگونگی مدیریت موثر آن ها از هر دو منظر داخلی و خارجی سازمان است. از این رو، با 
کمک مدیریت زنجیره تامین پایدار و مفاهیمی در خصوص زنجیره تامین سبز1 و مدیریت آن، به نحوی 
که دغدغه های مرتبط با عوامل محیط زیستی و اجتماعی در نظر گرفته شود و در برنامه ریزی های آن ها 
و زنجیره تامین عوامل اقتصادی هم لحاظ شود، می توان مطرح کرد که جریان های هر زنجیره تامین 
شامل جریان مواد، جریان اطلاعات، و جریان مالی است. هر کدام از آن ها بر مبنای سهمی که در 
بهای تمام شدۀ محصول دارند، از اهمیت خاصی برخوردار است. در برخی از موارد، مدل های زنجیره 
تامین کلاسیک معمولاً از تاثیر عوامل مالی بر عملکرد کلی زنجیره تامین غافل می شوند، ولی در عمل 
ثابت شده است که جریان مالی، به عنوان یکی از سه جریان اصلی، به طور قابل توجهی بر تصمیمات 

.)Lan & Zhong, 2016( عملیاتی تاثیر می گذارد
از موضوعات مهم دیگری که قابل توجه و کمی پیچیده است و در راستای بهبود و افزایش ارزش 
شرکت، این است که محاسبات لازم برای ارزش سهامداران و بهبود ارزش آن ها تابع عواملی از قبیل 
به  توجه  با  دیگر،  از سوی  دارایی هاست.  نهایتاً  و  فعالیت ها  از  سرمایه گذاری ها، سود خالص حاصل 
این که یکی از اهداف اصلی مدیران مالی بیشینه سازی ارزش شرکت است، بنابراین لازم است که آن ها 
در هنگام مدلسازی زنجیره تامین عوامل مهمی مانند تامین مالی شرکت و تقاضا را با زنجیره تامین 
پیوند دهند )Laínez et al., 2009(، زیرا تصمیم های بازاریابی و درخواست هایی که مدیران تولید و 
سطوح مختلف تولید دارند، همواره بر تصمیم های مالی موثر است. توجه به متغیرهاي مالی نیز از 
اهمیت خاصی برخوردار است و گاه اشاره به اهمیت کنترل های داخلی موثر بر مدیریت وجه نقد، که 
در راستای مدیریت مالی موفق از عوامل مهم است، ضرورت پیدا می کند. بنابراین، توجه به ملاحظات 

1. Green Supply Chain
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با تحلیل های  نیز همسو  را  مالی  تامین و در نظر داشتن مطالعاتی که تحلیل های  مالی در زنجیره 
مرتبط با عملیات فرایندي در نظر می گیرند، به شدت احساس می شود.

با توجه به این که جریانات مالی و همسوسازی آن با جریانات فیزیکی به عنوان سیستمی یکپارچه 
حائز اهمیت است، از جمله شکاف اساسی موجود در ادبیات آن است که در زنجیره های تامین پایدار 
و پیاده سازی برنامه های تاکتیکی و ملاحظات راهبردی برای آن ها، ایجاد سیستم جامعی برای روابط 
از  حاکی  اشاره شده  مدلسازی های  و  مانده  مغفول  حوزه  این  پژوهشگران  توجه  از  عملیاتی  و  مالی 
پژوهش های  سایر  در  است.  فیزیکی  تصمیم های  یا  مالی  جریان های  در خصوص  مجزا  بهینه سازی 
مشابهی که یکپارچگی را بررسی نموده اند )Mohammadi et al., 2017(، پارادایم توسعه و پایداری 
در زنجیره های تامین در نظر گرفته نشده است. بنابراین، سهم پژوهش حاضر در جهت رفع شکاف 
گفته شده این است که موضوع توسعه و پایداری زمانی محقق خواهد شد که عوامل اقتصادی همزمان 
ارائه مدلی ریاضی  با عوامل اجتماعی و زیست محیطی مورد توجه قرار گیرد. تلاش پژوهش حاضر 
است که با اهداف چندگانه و به طور همزمان به بهینه سازي جریانات مالی، با توجه به آثار پارامترهای 
واسطه ای  نقش  و  بپردازد  اقتصادی  ارزش آفرینی  و  در سودآوری  زیست محیطی  عوامل  و  اجتماعی 
نسبت های مالی و کنترل های داخلی شرکت را نیز در زنجیره تامین حلقه بسته پایدار مورد توجه قرار 

دهد.

مبانینظریپژوهش

برای  را  به محرک هایی شده است که سازمان ها زیرساخت های لازم  اشاره  ادبیات پژوهش،  در 
فشارهای  اجتماعی،  رسالت های  شامل  عوامل  این  نمایند.  فراهم  پایدار  تامین  زنجیره  پیاده سازی 
ایجادی توسط سهامداران، مقررات و قوانین کلانِ وضع شده و عوامل اقتصادی قابل بیان است. به طور 
جوّی،  تغییرات  مانند  مسائلی  پس  است.  سودآوری  بر  اصلی  تمرکز  حسابداری  اصول  در  معمول، 
نادیده  اجتماعی  متغیرهای  و  محیط زیست  مسائل  با  مرتبط  عوامل  تجدیدناپذیر،  منابع  از  استفاده 
گرفته می شود. همین عامل سبب شد که در مباحث مرسوم حسابداری انتقاد وارد شود و مبحثی 
تحت عنوان حسابداری مدیریت محیط زیست و گسترده تر از آن حسابداری پایداری، زیست محیطی 
و اجتماعی مطرح شود )Pelster & Schaltegger, 2022(. برای این که سازمان ترغیب شود مدیریت 
زمانی که  بازارها مفید هستند.  تنوع  و  رقبای موجود  بپذیرد، عواملی چون  را  پایدار  تامین  زنجیره 
همانند تجارت جهانی امروزی در بین سازمان ها رقابت بیش تری حاکم باشد، سازمان ها ناگزیر هستند 
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مزیت رقابتی خویش را در مقابل رقبا حفظ کنند و در راستای ترغیب مشتریان و جذب آن ها موقعیت 
مناسب تری از منظر رقابت با دیگران قرار گیرند. در این ارتباط، الزاماتی مانند توجه به محیط زیست 
و مسائل اجتماعی که ایفای مسئولیت های اجتماعی را در پی دارد می تواند دلایل بر وجه تمایز باشد. 
ولی اگر رقبا نیز از اصول مدیریت زنجیره تامین پایدار پیروی کنند، در این صورت سازمان ناگزیر 
خواهد بود فشار مضاعفی برای استقرار زنجیره تامین پایدار تحمل نماید. از منظر گروه بندی مشتریان 
به دسته هایی چون مشتریان نهایی، سازمان های خصوصی-دولتی و نهایتاً نهادهای قانونگذاری، عوامل 
و محرک هایی که سبب می شود سازمان در راستای زنجیره تامین پایدار حرکت نماید، متفاوت خواهد 
بود. چرا که برخی از سازمان ها به منظور ارتقای سطح سودآوری خویش یا اجابت درخواست مشتریان 
قوانین مربوطه را به درستی درک و اجرا می کنند. از طرف دیگر، همین قوانین قابل اجراست که شرکت 
را وادار به اجرای مسائل زیست محیطی می کند. پس می توان گفت محرک و عامل اصلی توجه به 

.)Lan & Zhong, 2016( پایداری می تواند قوانین و مقررات باشد

شیوههایتامینمالیزنجیرهتامین

دِین،  خرید  اسناد،  دارندۀ  توسط  دریافتنی  اسناد  تنزیل  مانند  شیوه هایی  از  مالی  تامین  برای 
موسسه  طریق  از  خدمات  و  کالا  فروشنده  مطالبات  مالی  تامین  شیوه های  بر  مبتنی  )که  عاملیت 
اعتباری است(، عاملیت معکوس )که مبتنی بر شیوه های تامین مالی تعهدات خریدار نزد فروشنده از 
طریق موسسه اعتباری است(، پرداخت تسهیلات و اوراق بهادرسازی اسناد دریافتنی توسط موسسه 
مالی  تامین  راستای  برای روش های گفته شده در  استفاده  ابزارهای مورد  استفاده می شود.  اعتباری 
کارت  الکترونیکی،  سفته  الکترونیکی،  برات  مانند  ابزارهایی  تامین  زنجیره  سطوح  تمامی  به  راجع 
تجاری  و  مالی  ابزارهای  سایر  و  مولد  اعتبار  گواهی  اوراق  داخلی مدت دار،  اسنادی  اعتبار  اعتباری، 
مجاز که موسسه اعتباری طبق دستورالعمل بتواند به کار بگیرد، قابل استفاده خواهد بود )بانک مرکزی 

جمهوری اسلامی ایران، 1400(.
فتح اله و نجفی )1395(، مبحث تامین مالی در زنجیره تامین را در نظر گرفته و به موضوع توسعه 
توکلی  است.  بوده  تامین  زنجیره  در  مالی  موضوع  آن ها  توجه  کانون  پرداخته اند.  مالی  مدیریت  در 
دهاقانی و همکاران )2018(، رابطه بین عوامل محیط زیست و زنجیره تامین پایدار را بررسی کردند 
و دریافتند که آلودگی های محیط زیست، که حاصل گازهای گلخانه ای است، با افزایش فعالیت های 
حمل ونقل افزایش می یابد و این موضوع به عنوان یک عامل اجتماعی و زیست محیطی منفی برای 
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توسعه  و  رشد  به  توجه  که  می کنند  عنوان   ،)2014( همکاران  و  شول  می گردد.  محسوب  شرکت 
تغییرات در بازه های جهانی و شرایط حاکم بر آن ها که رقابتی گریزناپذیر در بین زنجیره های تامین 
حاکم نموده است، سازمان ها را به سوی حفظ و ایجاد مزیت رقابتی سوق داده است تا بتوانند در 
شرایط پرتلاطم موجود به حیات خویش ادامه دهند. با توجه به همه این مسائل، از سوی دیگر موارد 
دیگری از جمله محیط زیست و مسئولیت های اجتماعی نیز فشار مضاعف دیگری توسط مشتریان و 

همچنین ذی نفعان است که توجه به مدیریت زنجیره تامین پایدار را دوچندان می کند. 
آکگول و همکاران1 )2012(، مدلسازی بهینه ای را برای زنجیره تامین با شرایط چندمحصولی و 
در نظر گرفتن چند دوره تولید به روش برنامه ریزی عدد صحیح ارائه و با اهداف مرتبط با محیط زیست 
رابطه های موجود  تامین چندسوختی طراحی کردند. هدف آن ها تحلیل  اقتصادی زنجیره  و عوامل 
آنان  پژوهش  در  است.  بوده  سبز  تامین  زنجیره های  و  محیط زیستی  عوامل  پایداری،  عملکرد  در 
اجتماعی  اقتصادي،  بلندمدت  اهداف  با  انجام کسب وکار  براي  توانایی  عنوان  به  پایداري کسب وکار 
و زیست محیطی تعریف شده که در موفقیت بلندمدت کسب وکار حیاتی است. در پژوهش دیگری 
کارتر و روجرز )2008( مدلی مطرح کردند که هدف آن طراحی شبکه ای برای زنجیره تامین بوده 
که مقوله بازیافت و فعالیت های مرتبط با آن ها را که همان استفاده مجدد است به کار بگیرند تا مدل 
یکپارچه ای تحت عنوان زنجیره تامین حلقه بسته ارائه کنند که به هر دو صورت مستقیم و غیرمستقیم 
با محیط زیست سازگاری داشته باشد و شرایط محیطی را هم در نظر بگیرد. عربی و غلامیان )2021(، 
شبکه زنجیره تامین پایدار با تقاضای قیمتی را با در نظر گرفتن آلودگی صدا و گردوغبار مورد بررسی 
قرار دادند. در پژوهشی که توسط عطیه و سَلما2 )2018( انجام شد، دو عامل مالی و زیست محیطی در 
نظر گرفته شد و مدلی با اهداف چندگانه با روش برنامه ریزی عدد صحیح پیاده سازی گردید که توجه 
آن ها زنجیره ای با چند محصول مختلف بوده و کانون برنامه ریزی آن تمرکز تاکتیکی و برنامه راهبردی 
برای ضایعاتِ مورد نظر بوده است. گیولن و همکاران )2006(، با ارائه مدلی که اهداف چندگانه داشته 
است، به کاستن هزینه ها و آثار محیط زیست توجه نمودند. چابان و همکاران3 )2012(، ضمن این که 
بررسی اهداف اقتصادی را در نظر داشتند، به اهداف زیست محیطی هم توجه کرده و در این راستا به 

کمینه سازی انتشار گازهای گلخانه ای پرداخته اند. 
الفت و مزروعی نصرآبادی )2014(، شبکه ای برای زنجیره تامین پایدار طراحی نمودند که استفاده از 

1. Akgul et al.
2. Attia & Salama
3. Chaabane et al.
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مدلسازی غیرخطی و اهداف چندگانه برای بخش سلامت موضوع اصلی آن ها بود. مدل آن ها که یکی از 
اهدافشان بهینه سازی عدالت دسترسی به امکانات درمانی بوده است، توسط الگوریتم ژنتیک حل گردید. 
آن ها در واقع به دنبال بیشینه سازی سود در کنار کمینه سازی انحرافات از نقاط مطلوب برای شاخص های 
مورد نظر مدلسازی بودند. این مدلسازی به نوعی یکپارچگی را برای عملیات فیزیکی و مالی در برنامه های 
زنجیره تامین مورد بررسی قرار داده است. لان و ژونگ )2016(، عنوان می کنند که از طریق تحقیق در 
زمینۀ مدیریت زنجیره تامین و مسئولیت اجتماعی شرکتی، ساختار سلسله مراتبی از مدیریت زنجیره 
تامین را پیشنهاد می کنند و مقیاس اندازه گیری چندمنظوره را برای نشان دادن شیوه های مدیریت خاص 
مدیریت زنجیره تامین ارائه می دهند. محمدی و همکاران )2017(، متغیرهای مالی را با عوامل عملیاتی 
در یک زنجیره تامین به صورت سیستمی و نگرش چهارسطحی، که به صورت کل گرا در نظر گرفته 
شده است، و مبحث افزایش ثروت برای سهامداران را مورد توجه قرار داده اند. در راستای تسهیل گری 
تسهیل گری  فرصت های  از  بهره گیری  که  نمودند  بررسی   )2022( همکاران1  و  لو  مالی،  جریان های 
جریانات مالی و استفاده از ابزارهای تامین مالی متناسب بین تامین کننده و خریدار، تامین مالی زنجیره 
تامین را بهبود خواهد بخشید که نهایتاً ارزش افزوده مضاعفی عاید سطوح زنجیره تامین خواهد شد. 
ذکایی و همکاران )1394(، یک مدل بهینه سازی استوار تصادفی در خصوص جریان مالی ارائه داده و 
جریان مالی را یکی از عوامل مهم و اثرگذار بر زنجیره تامین تلقی نموده اند. آن ها به بیشینه سازی سود 
زنجیره تامین در شرایط نااطمینانی تاکید نمودند. همچنین، وفاآرانی و ترابی )2018( با بهره گیری از 
مدلسازی چندهدفه به پیاده سازی برنامه ریزی تاکتیکی در زنجیره تامین پایدار در خصوص جریان های 
مالی و فیزیکی اقدام نمودند. در این پژوهش، مقوله اثربخشی با استفاده از رویکرد فازی مورد بررسی قرار 
گرفته و نتیجه گیری آن ها نیز تایید این اثر بخشی بوده است. محمدی و همکاران )2018(، نشان دادند 
که برای تفسیر اهداف در زنجیره تامین از منظر مالی، نیازمند ایجاد حلقه است تا ارتباط عملکرد مالی را 
با سایر عملیات در زنجیره تامین نشان دهد. در واقع، هدف این پژوهش مدلسازی برای نمایش ارتباط 

در خصوص عملیات مالی و مدیریت زنجیره تامین است. 

روششناسیپژوهش

روش شناسی پژوهش و مراحل انجام آن در زمره پژوهش هاي کمّی و کاربردي قرار دارد. این قبیل 
از پژوهش ها به منظور رفع نیازهای جوامع بشری و بهینه سازی و بهبود ابزارهای آنان و همچنین توسعه 

1. Lu et al.
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الگوها و اشیای موجودی که مورد استفاده هستند، از پژوهش های بنیادی دیگران و نتایج زمینه ها و 
بسترهای شناختی آنان بهره مند می شود تا در جهت ارتقای سطح زندگی جوامع بشری و توسعه آسایش 
و رفاه آنان گام بردارد. هدف پژوهش های کاربردی به کارگیری مفاهیم نظری و آزمودن آن ها در مسائل 
و موقعیت های واقعی است تا به بهبود محصول و بهینه سازی فرایندها نائل شوند. بنابراین، هدف پژوهش 
حاضر توسعه دانش کاربردی در زمینه بررسی آثار عملکرد زیست محیطی و مفروض های اجتماعی در 
کنار جریان های مالی بر سودآوری شرکت مورد مطالعه و زنجیره های تامین پایدار است. بنابراین، در 
مرحله ابتدایی تاریخچه نظری مسئله پژوهش مطالعه می شود و سپس مدلسازی ریاضی تبیین می گردد. 
در گام بعد، مدل ریاضی مطرح شده حل می شود و داده ها و نتایج مورد تحلیل قرار می گیرد. با بهره گیری 
از روش میدانی برای جمع آوری داده ها، در شرکت مورد بررسی از 12 نفر خبرگان و صاحب نظران شرکت 
به صورت بسته با میانگین زمان مصاحبه 35 دقیقه مصاحبه شده و با جمع آوری اطلاعات حاصل از 
مصاحبه و مقایسه آن ها با اطلاعات موجود در پایگاه های اطلاعاتی جامع، داده هاي لازم برای پژوهش در 
شرکت صحت سنجی شده است. به منظور حل مدل از الگوریتم های فراابتکاری ترکیبی ممتیک1 استفاده 
الگوریتم های فراابتکاری در مواقعی به صورت  شده است. از دلایل اصلی پژوهشگر این است که اگر 
انفرادي به کارگیری شوند، سبب ایجاد دام بهینگی محلی و قرارگیری در آن می شود. به همین منظور، 
الگوریتم ژنتیک است.  با  الگوریتمی استفاده می شود که حاصل ترکیب یک جستجوی همسایگی  از 
همچنین، در این پژوهش برای الگوریتم جستجوی همسایگی از شبیه سازي تبرید2 استفاده شده است. 

الگوریتمممتیک

الگوریتمی است که از ترکیب الگوریتم ژنتیک با یک جستجوی همسایگی حاصل می شود. هدف 
الگوریتم ممتیک تکامل جمعیت اولیه با بیش ترین تنوع جواب برای رسیدن به پاسخ بهینه است. از 
آن جا که الگوریتم های فراابتکاری به صورت انفرادی برخی اوقات در دام بهینه محلی قرار می گیرند، 
به همین منظور از الگوریتم فراابتکاری ترکیبی ممتیک استفاده شده است. در انجام جستجو، عموماً 
به دنبال برآورده کردن دو هدف اکتشاف3 و بهره برداری4 در فضاي مسئله هستیم. اکتشاف به معناي 
اطمینان از سراسري بودن جستجوست و از آن جهت داراي اهمیت است که فضاي مسئله باید به نحو 

1. Memetic 
2. Simulated Annealing
3. Exploring
4. Exploiting
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قابل توجهی براي یافتن نقطه بهینه سراسري جستجو شود. در بهره برداری به دنبال یافتن پاسخ های 
ساختار  داراي  ژنتیک  الگوریتم های  محلی هستیم.  و جستجوي  به دست آمده  پاسخِ  یک  بهتر حول 
الگوریتم های  با  ترکیب  به  بهره برداری  مقوله  تقویت  براي  اما  در جستجوي سراسري هستند،  قوي 
تبرید  الگوریتم  از  افزایش سرعت همگرایی،  و  بهبود جواب ها  برای  دارند که  نیاز  جستجوي محلی 
شبیه سازی شده استفاده شده است. در سال های اخیر، علاقه اکثر پژوهشگران به سمت الگوریتم های 
افزایش یافته است که از روش های محاسباتی بر مبنای طبیعت برای حل  الگوریتم هایی  تکاملی و 
دارد:  وجود  مشکل  دو  بخش  این  در  اما   .)Lu & Zhang, 2021( می کنند  استفاده  پیچیده   مسائل 
1( ممکن است زمان زیادی تا رسیدن به پاسخ بهینه صرف شود؛ و 2( احتمال این که بخشی از فضای 

پاسخ جستجو نشود نیز وجود دارد.
و  را جستجو کند  ناحیه  از  بیش تری  نقص می تواند فضای  این دو  رفع  با  الگوریتم ممتیک  اما 
الگوریتم های  الگوریتم ممتیک گسترش یافتۀ  واقع، می توان گفت  نیز کاهش دهد. در  را  زمان حل 
تکاملی است که با استفاده از جستجو های همسایگی مانند )شبیه سازی تبرید، تپه نوردی و جستجوی 
ممنوعه( باعث می شود که مسئله در دام بهینه محلی قرار نگیرد )Ong & Keane, 2004(. از ترکیب 
الگوریتم ها، الگوریتم ممتیک تشکیل می شود، مانند: الگوریتم ژنتیک + جستجوی ممنوعه؛ الگوریتم 
ژنتیک + الگوریتم شبیه سازی تبرید؛ بهینه سازی ذرات + جستجوی ممنوعه؛ و بهینه سازی ذرات + 

شبیه سازی تبرید.
 از آن جا که مسئلۀ طراحی شده پژوهش دارای چند تابع هدف است، به همین دلیل الگوریتم 
ژنتیک ابتدا تابع هدف اول را بهینه  می کند و زمانی که تابع هدف اول بهینه شد، برای این که تابع 
هدف دوم در دام بهینه محلی قرار نگیرد از روش شبیه سازی تبرید استفاده می شود. بنابراین، برای 
حل مسئله ابتدا جمعیت اولیه ای تولید می کند و بعد از انجام عمل تقاطع و جهش و انتخاب نسل 
جدید، اگر شرط توقف برقرار باشد، تابع هدف اول محاسبه می شود و مسئله برای حل تابع هدف دوم 
از الگوریتم بازپخت شبیه سازی شده استفاده می کند. اما اگر شرط توقف برقرار نباشد و مسئله در دام 
الگوریتم شبیه سازی  از  الگوریتم برای جستجوی بهتر از فضای پاسخ  افتاده باشد  بهینه محلی گیر 
تبرید استفاده می کند. و بعد از این که تابع هدف اول توسط الگوریتم به پاسخ بهینه رسید، الگوریتم 

شبیه سازی تبرید شروع به حل تابع هدف دوم مسئله می کند.
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تشریحجامعمسئلهپژوهش

زنجیره ای که در این پژوهش بررسی می شود در خصوص قطعات پلیمري و ظروف یک بار مصرفی 
است که در صنایع غذایی استفاده می شود و مدیریت زنجیره تامین و فعالیت های مرتبط به صورت 
یکپارچه و سیستمی اعم از جریانات تولید و بازیافت، جریانات مالی و فیزیکی مدلسازی می شوند. از 
جمله اصلی دلایل مرتبط با انتخاب صنعت پلیمری و استفاده از فرایند مواد بازیافت، آثار بالقوه آن در 
اقتصاد جوامع است. همان گونه که در ساختار ترسیمی زنجیره تامین در شکل )1( مشاهده می شود، 
ابتدا محصولات از سوی شرکت تولید می گردد و محصول نهایی به وجود می آید. ناگفته نماند که در 
ارائه  منظور  به  است.  توجه  مورد  تولید  در چرخه  نیز  بازیافت  مبحث  نهایی،  تولید محصول  فرایند 
محصولات تولیدی به مشتریان، در ابتدا محصولات از سوی شرکت تولیدی به سمت توزیع کننده ها 
هدایت می شود و مشتریان باید محصولات مورد نیازشان را از توزیع کننده ها خریداری کنند. در ادامه، 
چرخه فعالیت مشتریان نهایی ضایعاتشان را به توزیع کننده ها می فروشند تا در چرخه بازیافت مورد 
استفاده قرار گیرد. ضایعاتی که توسط توزیع کننده ها خریداری شده است، به مراکز جمع آوری ضایعات 
ارسال می شود. طبیعی است که برخی از ضایعات قابلیت بازیافت را نخواهند داشت و در مراکز دفن 
ناپدید خواهند شد. آن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکز بازیافت و چرخه تولید ارسال می شوند. 
همان گونه که در ساختار شکل )1( مشاهده می شود، اهداف مدل، بیشینه سازی درآمد و ارزش مالی 

و کمینه سازی آثار حاصل از عوامل اجتماعی و زیست محیطی است.

 

 

مبحث بازیافت نیز در چرخه  ی،ید. ناگفته نماند که در فرایند تولید محصول نهایآوجود میگردد و محصول نهایی بهمیتولید  شرکت
ت تولیدی به سمت کمحصولات از سوی شر در ابتداتولید مورد توجه است. به منظور ارائه محصولات تولیدی به مشتریان، 

چرخه فعالیت  ،. در ادامهکنندها خریداری کنندهحصولات مورد نیازشان را از توزیعم بایدشود و مشتریان هدایت میها کنندهتوزیع
ضایعاتی که توسط رار گیرد. در چرخه بازیافت مورد استفاده ق تافروشند ها میکنندهیان نهایی ضایعاتشان را به توزیعمشتر
ت بازیافت را یرخی از ضایعات قابلبشود. طبیعی است که آوری ضایعات ارسال میبه مراکز جمع ،ها خریداری شده استکنندهتوزیع

ز بازیافت و چرخه تولید ارسال ن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکدر مراکز دفن ناپدید خواهند شد. آو  نخواهند داشت
آثار  سازیکمینهسازی درآمد و ارزش مالی و بیشینه ،، اهداف مدلدشومی همشاهد (1) شکل رساختاگونه که در مانشوند. همی

 محیطی است.ماعی و زیستحاصل از عوامل اجت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مینتار زنجیره تاساخ :1شکل 

 
 پژوهش تضاومفر

. مواد اولیه لازم برای هستندها مشخص های تولیدکنندهها، تعداد و مکانکنندههای توزیعآوری، مکانمراکز جمع شده در مدل ارائه
، در مراکز اند. همچنینوری به سمت تولید هدایت شدهآمعواحدهای ج تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط

اری که برای مواد اولیه و . انبشوندیک و پرِس میشده از واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکآوری نیز ضایعات برگشتجمع
ه و نشده یکسان است. شدعم از تفکیکا آوری ضایعاتار واحدهای جمعبا انب ،لیدی در نظر گرفته شده استهمچنین واحدهای تو

زم را به عنوان ذخیره اطمینانی از محصولات تولیدی و مواد اولیه لاعات و واحدهای تولیدی میزان قابلآوری ضایمرکزهای جمع
برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست  را واحدهای تولید توانایی لازم ،کنند. همچنیننگهداری می

به دوره مالی  ،ایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشندگردد. اگر در پشده اجابت میاستهمحصول نمایند در دوره خو
ولی میزان ظرفیت ل متفاوت است. متشکل از چند محصو ،شودمین طراحی میتاجیره ای که برای زنشود. شبکهمیجدید منتقل 

نخواهد شد. ها در نظر گرفته آوری ضایعات نامحدود نخواهد بود و میزان مشخصی برای آنکز جمعکننده و همچنین مراتولید
 .شودهای نامشهود نمیاست و شامل داراییجاری های ثابت به عنوان دارایی غیردارایی
 مسئله یبندلفرمو

موارد زیر را بیان  رفته در مدلسازی مسئله از جنس اعداد حقیقی هستند،کار هتمامی پارامترها و متغیرهای بکه با توجه به این
اندیس  tو  اندیس محصولات، p ،آوری ضایعاتاندیس مراکز جمع k ،اندیس مراکز توزیع j اندیس مراکز تولید و بازیافت، i کنیم.می

 است های زمانیدوره
 اقتصادیعوامل 
   ه در دور   آوریدر مرکز جمع   رس ضایعات محصولآوری و پِحداکثر ظرفیت جمع        

ی آورجمع مرکز
 (k) عاتیضا

 افتیباز مرکز
 (i) دیتولو 

 انیمشتر (j) عیتوز مرکز

 جلو به رو انیجر
 معکوس انیجر

 دفن مرکز
شکل1:ساختارزنجیرهتامین
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مفروضاتپژوهش

تولیدکننده ها  مکان های  و  تعداد  توزیع کننده ها،  مکان های  مراکز جمع آوری،  ارائه شده  در مدل 
مشخص هستند. مواد اولیه لازم برای تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط واحدهای 
جمع آوری به سمت تولید هدایت شده اند. همچنین، در مراکز جمع آوری نیز ضایعات برگشت شده از 
واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکیک و پرِس می شوند. انباری که برای مواد اولیه و همچنین 
واحدهای تولیدی در نظر گرفته شده است، با انبار واحدهای جمع آوری ضایعات اعم از تفکیک شده 
از  قابل اطمینانی  میزان  تولیدی  واحدهای  و  ضایعات  جمع آوری  مرکزهای  است.  یکسان  نشده  و 
محصولات تولیدی و مواد اولیه لازم را به عنوان ذخیره نگهداری می کنند. همچنین، واحدهای تولید 
توانایی لازم را برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست محصول نمایند در 
دوره خواسته شده اجابت می گردد. اگر در پایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشند، به 
دوره مالی جدید منتقل می شود. شبکه ای که برای زنجیره تامین طراحی می شود، متشکل از چند 
محصول متفاوت است. ولی میزان ظرفیت تولیدکننده و همچنین مراکز جمع آوری ضایعات نامحدود 
نخواهد بود و میزان مشخصی برای آن ها در نظر گرفته نخواهد شد. دارایی های ثابت به عنوان دارایی 

غیرجاری است و شامل دارایی های نامشهود نمی شود.

فرمولبنديمسئله

اعداد  از جنس  به کاررفته در مدلسازی مسئله  متغیرهای  و  پارامترها  تمامی  این که  به  توجه  با 
 k ،اندیس مراکز توزیع j ،اندیس مراکز تولید و بازیافت i .حقیقی هستند، موارد زیر را بیان می کنیم

اندیس مراکز جمع آوري ضایعات، p اندیس محصولات، و t اندیس دوره هاي زمانی است

عواملاقتصادی
:

 

 

مبحث بازیافت نیز در چرخه  ی،ید. ناگفته نماند که در فرایند تولید محصول نهایآوجود میگردد و محصول نهایی بهمیتولید  شرکت
ت تولیدی به سمت کمحصولات از سوی شر در ابتداتولید مورد توجه است. به منظور ارائه محصولات تولیدی به مشتریان، 

چرخه فعالیت  ،. در ادامهکنندها خریداری کنندهحصولات مورد نیازشان را از توزیعم بایدشود و مشتریان هدایت میها کنندهتوزیع
ضایعاتی که توسط رار گیرد. در چرخه بازیافت مورد استفاده ق تافروشند ها میکنندهیان نهایی ضایعاتشان را به توزیعمشتر
ت بازیافت را یرخی از ضایعات قابلبشود. طبیعی است که آوری ضایعات ارسال میبه مراکز جمع ،ها خریداری شده استکنندهتوزیع

ز بازیافت و چرخه تولید ارسال ن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکدر مراکز دفن ناپدید خواهند شد. آو  نخواهند داشت
آثار  سازیکمینهسازی درآمد و ارزش مالی و بیشینه ،، اهداف مدلدشومی همشاهد (1) شکل رساختاگونه که در مانشوند. همی

 محیطی است.ماعی و زیستحاصل از عوامل اجت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مینتار زنجیره تاساخ :1شکل 

 
 پژوهش تضاومفر

. مواد اولیه لازم برای هستندها مشخص های تولیدکنندهها، تعداد و مکانکنندههای توزیعآوری، مکانمراکز جمع شده در مدل ارائه
، در مراکز اند. همچنینوری به سمت تولید هدایت شدهآمعواحدهای ج تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط

اری که برای مواد اولیه و . انبشوندیک و پرِس میشده از واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکآوری نیز ضایعات برگشتجمع
ه و نشده یکسان است. شدعم از تفکیکا آوری ضایعاتار واحدهای جمعبا انب ،لیدی در نظر گرفته شده استهمچنین واحدهای تو

زم را به عنوان ذخیره اطمینانی از محصولات تولیدی و مواد اولیه لاعات و واحدهای تولیدی میزان قابلآوری ضایمرکزهای جمع
برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست  را واحدهای تولید توانایی لازم ،کنند. همچنیننگهداری می

به دوره مالی  ،ایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشندگردد. اگر در پشده اجابت میاستهمحصول نمایند در دوره خو
ولی میزان ظرفیت ل متفاوت است. متشکل از چند محصو ،شودمین طراحی میتاجیره ای که برای زنشود. شبکهمیجدید منتقل 

نخواهد شد. ها در نظر گرفته آوری ضایعات نامحدود نخواهد بود و میزان مشخصی برای آنکز جمعکننده و همچنین مراتولید
 .شودهای نامشهود نمیاست و شامل داراییجاری های ثابت به عنوان دارایی غیردارایی
 مسئله یبندلفرمو

موارد زیر را بیان  رفته در مدلسازی مسئله از جنس اعداد حقیقی هستند،کار هتمامی پارامترها و متغیرهای بکه با توجه به این
اندیس  tو  اندیس محصولات، p ،آوری ضایعاتاندیس مراکز جمع k ،اندیس مراکز توزیع j اندیس مراکز تولید و بازیافت، i کنیم.می

 است های زمانیدوره
 اقتصادیعوامل 
   ه در دور   آوریدر مرکز جمع   رس ضایعات محصولآوری و پِحداکثر ظرفیت جمع        

ی آورجمع مرکز
 (k) عاتیضا

 افتیباز مرکز
 (i) دیتولو 

 انیمشتر (j) عیتوز مرکز

 جلو به رو انیجر
 معکوس انیجر

 دفن مرکز

t در دوره k در مرکز جمع آوری p حداکثر ظرفیت جمع آوری و پرِس ضایعات محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

t در دوره p تقاضای مرکز توزیع  برای محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

ظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی p در واحدهای جمع آوری 
نگهداری و سپس پرِس می شوند.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

ذخیره اطمینان ضایعات محصول p در دوره t پس از پرِس در مرکز جمع آوری
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

اندازه انباری است که واحد جمع آوری K باید داشته باشد. 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

ه 4
مار

ش
14

01
ن 

ستا
زم

72

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

میزان افُتی است )به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول p ایجاد می شود.
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

:i حداکثر گنجایش انبارها در واحدهای بازیافت و مراکز تولید
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

نوع  از  ضایعات  واحد  یک  بابت  که  مبلغی  میزان   t زمانی  دوره  در   p محصول  برای 
پرِس نشده خریداری می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

برای جمع آوری یک واحد محصول p هزینه متغیری است که در دوره زمانی t پرداخت 
می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

برای یک واحد محصول p تولیدی هزینه متغیری که در دوره زمانی t لازم است. 
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

نگهداری حداقل اندازه لازم از محصول p در واحدهای بازیافتی و تولیدی برای اطمینان 
t در دوره زمانی

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

تولید  برای   t دوره  از   i زمانی  دوره  در  تولیدی  و  بازیافتی  واحدهای  توان  بیش ترین 
p محصول

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

فضای لازم برای نگهداری یک واحد از محصول p در انبارها
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

 p فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پرِس در تولید محصول
به کار می رود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

واحدهای  در  باید  اطمینان  برای  که   p محصول  از  ضایعاتی  حداقل   t زمانی  دوره  در 
جمع آوری نگهداری شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در دوره زمانی t حداقل ضایعات از نوع پرِسی برای محصول p که در واحدهای بازیافتی 
و تولیدی برای اطمینان باید نگهداری شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

واحدهای جمع آوری چه ضریبی از محصول p را جمع آوری می کنند.
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

میزان ضریب افُتی که در زمان جمع آوری و پرِس نمودن ضایعات در واحدهای جمع آوری 
برای محصول p رخ می دهد.

عواملاجتماعی
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

j به مرکز توزیع i سطح آلودگی جاده ای حمل از مرکز تولید
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

i به مرکز تولید و بازیافت k سطح آلودگی جاده ای حمل از مرکز جمع آوری
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت کارکنان در واحد جمع آوری، ضایعات لازم برای محصول p چه میزان تاثیر منفی 
دارد.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

 j در جاده از واحد توزیع k میزان آلایندگی فرایند حمل به مرکز جمع آوری
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     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت استفاده کنندگان محصول p چه میزان تاثیر منفی دارد.
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت کارکنان در واحدهای بازیافتی و تولیدی محصول p چه میزان تاثیر منفی دارد.:

عواملمرتبطبامحیطزیست
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

اندازه انرژی که برای حمل ونقل واحد محصول p به واحد توزیع j از واحد تولیدی i مصرف 
می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

j از واحد توزیع k به واحد جمع آوری p انرژی لازم برای انتقال یک واحد ضایعات محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :
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:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
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 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در
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 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

تاثیر منفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول p ایجاد می شود.

پارامترهایمالی
:
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واحد  از   i تولیدی  و  بازیافتی  واحد  به   p پرِسی محصول  انتقال ضایعات  برای  هزینه لازم 
k جمع آوری

:
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 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
در دوره زمانی t چه نرخ استهلاکی وجود دارد. .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t پارامتر ضریب نقدینگی برای دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در پایان دوره زمانی t ضریب مالیات 
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

میزان هزینه ای که بابت حمل ضایعات برای محصول p )یک واحد( به واحد جمع آوری k از 
مرکز توزیع j لازم است.

:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در انتهای دوره زمانی t یک واحد از محصول p با چه قیمتی به فروش می رسد.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در طی دوره زمانی t چه اندازه سرمایه گذاری انجام می شود.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

برای حساب های دریافتنی در دوره زمانی t چه نرخ بهره ای به کار می رود.

متغیرهایتصمیم
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i تولیدشده در مرکز تولید p میزان محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k در مرکز جمع آوری p میزان ضایعات محصول پرِس شده محصول
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  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره j به مرکز توزیع i حمل شده از مرکز تولید p میزان محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

میزان ضایعات محصول پرِس شده p حمل شده از مرکز جمع آوری k به مرکز تولید و بازیافت 
t در دوره i

:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k در مرکز جمع آوری p سطح نهایی موجودی ضایعاتِ پرِس شده محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t موجودی نقدی در انتهای دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t دارایی های غیرجاری در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t موجودی ارزش کالای انبار در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t فروش خالص در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t عایدی حاصل از عرضه سهام تازه در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t سود خالص در انتهای دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i در مرکز تولید  p سطح نهایی موجودی ضایعاتِ پرِس شده محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k به مرکز جمع آوری j حمل شده از مرکز توزیع p میزان ضایعات محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i در مرکز تولید p سطح نهایی موجودی محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

k در واحد جمع آوری t در دوره زمانی p حداکثر مانده ضایعاتِ پرِس نشده حاصل از محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t جمع حقوق صاحبان سهام پایان دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

حساب های دریافتنی که در پایان دوره t وصول می شوند.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t بدهی های کوتاه مدت در پایان دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t بدهی های غیرجاری در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

سود حاصل از عملیات در دوره زمانی t که دارای مالیات است. 
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t مانده دارایی های جاری پایان دوره

تعریفتابعهدفومدلسازی

آثار  بیشینه کردن سود، کمینه کردن  بررسی می شوند شامل  این پژوهش  توابع هدفی که در 
عملیات در محیط زیست و نهایتاً کمینه کردن آثار منفی عوامل اجتماعی است. بنابراین، رابطه های 

موجود در مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح می کنیم:
دوره های  در  فروش  میزان  ارزش  رابطه،  این  در  می دهد.  نشان  را  میزان سودآوری   ،)1( رابطه 
کسر  تامین  زنجیره  در  توزیع  و  تولید  خرید،  هزینه های  شامل  لجستیک  هزینه های  از  را  مختلف 

می نماییم.
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نشان داده می شود.
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ارزش فروش شامل ضرب ریاضی ارزش فروش شرکت در واحدهای توزیع در بهای فروش هر 
محصول که در رابطه )4( نشان داده شده است. 
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 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )

 (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

          )5(

هزینه کل لجستیک مطابق رابطه )6( شامل هزینه کل خرید، تولید، و توزیع است و برابر است با:

 

 

      ∑  
 

   
∑  
 

   
∑        
 

   
                    1      

 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )

 (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

             )6(
مطابق رابطه )7( نیز هزینه کل خرید شامل مجموع هزینه مواد اولیه که ضایعاتِ خریداری شده 
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می شود.
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هزینه توزیع مطابق رابطه )9( نیز برابر است با میزان محصولاتِ حمل شده به مرکز توزیع ها ضرب 
در هزینه حمل هر واحد:
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تعریفمحدودیتهادرمدل

 نخستین دسته از محدودیت ها مسئله مربوط به موجودی در بخش های مختلف زنجیره تامین 
است. محدودیت های )10( و )11( به ترتیب مربوط به برقراری توازن موجودی مواد اولیه )ضایعاتِ 

پرس شده و محصولات در مراکز تولید و بازیافت( هستند. 
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پرس شده و پرس نشده با هم در توازن باشند.
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        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

         )13(

محدودیت )14(، مربوط به ارضای تقاضای مرکز توزیع ها در هر دوره است. محدودیت های )15( 
تا )18( راجع به نگهداری حداقل ذخیره ای از مانده محصول و ضایعات در واحدهای تولیدی، بازیافتی 

و جمع آوری برای اطمینان خاطر است.
 

 

∑ 
 

   
                                                                                                      10 

                                                                                                     11 
                                                                                                      12 
                                                                                                      12 
                                                                                                     12 

 

 
  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت

 
                                                                                                      13 
                                                                                                     21 

 

 
 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت

 
∑   

             ∑   
                                             21      

∑   
               ∑   

                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م
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( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است
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 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 
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 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب
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 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش
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ظرفیت های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمع آوری را محدودیت های )19( و )20( نشان 
می دهند. 
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مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دارای مالیات است چگونه محاسبه می شود. 
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رابطه )25(، نشان دهندۀ سود عملیاتی است.

 

 

∑ 
 

   
                                                                                                      10 

                                                                                                     11 
                                                                                                      12 
                                                                                                      12 
                                                                                                     12 

 

 
  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت

 
                                                                                                      13 
                                                                                                     21 

 

 
 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت

 
∑   

             ∑   
                                             21      

∑   
               ∑   

                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش

                        )25(
با جمع  دارایی های شرکت  که مجموع  بیان می کند   )26( رابطه  در  اساسی حسابداری  معادله 

حقوق صاحبان سهام و بدهی ها برابر است. 
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( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
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 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
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برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
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دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید
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رابطه )28(، وجه نقد موجود در پایان دوره را نشان می دهد. بخشی از آن شامل درصدی از سودی 
است که بعد از کسر مالیات در طی دوره مالی دریافت می شود. بخش دیگر آن مربوط به فروش دوره 



79

ر...
ه د

گان
ند

 چ
ف

هدا
ا ا

ن ب
ف آ

صار
و م

ی 
مال

ن 
امی

ی ت
ساز

مدل
ان

کار
هم

 و 
نی

طا
سل

له 
یزا

عز

گذشته است که در حساب های دریافتنی تودیع و به دوره جدید منتقل می شود. در مفروض ها بیان 
شده است که حساب ها و اسناد دریافتنی در دوره مالی جدید نقد می گردد. پس عددی که از حاصل 

این حساب ها سرمایه گذاری شده است از وجه نقد کسر می نماییم.
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در رابطه )29(، حساب ها و اسناد دریافتنی برای هر انتهای دوره زمانی، بخشی از سود عاید شده 
است که مالیات از آن کم شده ولی به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِ حاصل شده ضرب در 

نرخ بهره مرتبط با هزینه حساب های دریافتنی است.
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میزان ارزش موجودی کالا بخش دیگری از دارایی جاری است و رابطه آن در معادله )30( نشان 

داده شده است.
)30(
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به  که هایی استگذاریسرمایه و آن شامل حاصل جمعبیان شده  (91)جاری برای پایان دوره در رابطه غیر هایارزش دارایی
 شکل دارایی ثابت انجام شده است.

     ∑   
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  محاسبه حقوق صاحبان سهام است. ۀنحو ۀدهندنشان ،(92)رابطه 

                                                                                         92                
 

 های تحلیل مالینسبت
این بخش از  شود.مینسبت جاری خوانده  ،مدت نسبت به دیگرانهتاهای کوت و توان شرکت راجع به ادای بدهیاندازه قدر -1

 باشد، تربزرگ 1 عدد از باید جاری آید. نسبتدست می ههای جاری بر میزان بدهی جاری باز تقسیم دارایی نقدینگی هاینسبت
 مشخصی مقدار از نباید جاری نسبت ،بنابراین. ندارد را خود هایبدهی پرداخت توانایی شرکت یعنی ،باشد ترکم 1 از اگر زیرا

 سرمایه خوابیدن یا شرکت هایدارایی ماندن استفاده بدون یعنی جاری، نسبت بودن زیاد زیرا گردد، تربیش( 2 عدد معمولاً)
 شرکت.

    
    

                                                          99     
کم  ها راپرداختجاری اندازه موجودی کالا و پیش هایدارایی اگر از مانده ،های جاری شرکتدر نمایش قدرت بازپرداخت بدهی -2

 تربیش توانایی دهندۀتر بودن این نسبت نشانید. بزرگآدست می هنسبت آنی ب ،شود جاریهای بدهی آن تقسیم بر و حاصل کنیم
 .است بدهی جاری پرداخت در شرکت

         
    

                                           90  

خواهد  مالی اهرم مقیاسی برای سنجش که استسهام  صاحبان حقوق به کنیم، بدهیهای مالی که بررسی میاز دیگر نسبت -9
گونه که شود. همان، این نسبت محاسبه میتقسیم کنیم سهام صاحبان حقوق مدت را برها اعم از جاری و بلند بدهی بود. اگر کل

مین مالی بالاتر خواهد تاهای ن مالی متکی به بدهی است و هزینهمیتابرای که کند تر بودن این نسبت بیان می، بزرگمشخص است
نفعان شرکت درآمد مضاعفی نسبت به سرمایه و تری داشته باشد، سهامداران و ذیمین مالی عایدی بیشتان روش اگر ای ولیبود. 

 شود.یسهام خویش نصیبشان م
         

    
                                        91   

 ،وری که حاشیه سود خالص استهای سودآ( یکی از نسبت92)، مطابق رابطه د خالص را به کل فروش تقسیم کنیماگر سو -0
 د. شوبیان می درصد با کهآید دست می هب
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 شرکتی اگر. دنشونمی گرفته نظر در دریافتنی هایحساب و جاری هایدارایی کالا، موجودی نسبت این نسبت وجه نقد: در -1

 توانیمد شد. با استفاده از این نسبت میدچار مشکل خواه ،به اندازه مکفی نباشد ،رغم سودآوری بالاعلی ،اششوندگینقد توانایی
 داشته باشیم.  ،قبلی نسبت با در قیاس ،ضرورت در زمان پرداختی قدرت توان بینی بهتری ازپیش

 نقد نسبت ( =های نقددارایی+  مدتهتاکو هایگذاریسرمایه/ ) جاری هایبدهی

ارزش دارایی های غیرجاری برای پایان دوره در رابطه )31( بیان شده و آن شامل حاصل جمع 
سرمایه گذاری هایی است که به شکل دارایی ثابت انجام شده است.
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1- اندازه قدرت و توان شرکت راجع به ادای بدهی های کوتاه مدت نسبت به دیگران، نسبت جاری 
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)معمولاً  مشخصی  مقدار  از  نباید  جاری  نسبت  بنابراین،  ندارد.  را  خود  بدهی های  پرداخت  توانایی 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

ه 4
مار

ش
14

01
ن 

ستا
زم

80

عدد 2( بیش تر گردد، زیرا زیاد بودن نسبت جاری، یعنی بدون استفاده ماندن دارایی های شرکت یا 
خوابیدن سرمایه شرکت.

 

 

     ∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
                                    91 

     ∑  
 

   
∑  
 

   
            ∑  

 

   
∑  
 

   
                      

    

        

به  که هایی استگذاریسرمایه و آن شامل حاصل جمعبیان شده  (91)جاری برای پایان دوره در رابطه غیر هایارزش دارایی
 شکل دارایی ثابت انجام شده است.

     ∑   
                                                                        91      

 
  محاسبه حقوق صاحبان سهام است. ۀنحو ۀدهندنشان ،(92)رابطه 

                                                                                         92                
 

 های تحلیل مالینسبت
این بخش از  شود.مینسبت جاری خوانده  ،مدت نسبت به دیگرانهتاهای کوت و توان شرکت راجع به ادای بدهیاندازه قدر -1

 باشد، تربزرگ 1 عدد از باید جاری آید. نسبتدست می ههای جاری بر میزان بدهی جاری باز تقسیم دارایی نقدینگی هاینسبت
 مشخصی مقدار از نباید جاری نسبت ،بنابراین. ندارد را خود هایبدهی پرداخت توانایی شرکت یعنی ،باشد ترکم 1 از اگر زیرا

 سرمایه خوابیدن یا شرکت هایدارایی ماندن استفاده بدون یعنی جاری، نسبت بودن زیاد زیرا گردد، تربیش( 2 عدد معمولاً)
 شرکت.

    
    

                                                          99     
کم  ها راپرداختجاری اندازه موجودی کالا و پیش هایدارایی اگر از مانده ،های جاری شرکتدر نمایش قدرت بازپرداخت بدهی -2

 تربیش توانایی دهندۀتر بودن این نسبت نشانید. بزرگآدست می هنسبت آنی ب ،شود جاریهای بدهی آن تقسیم بر و حاصل کنیم
 .است بدهی جاری پرداخت در شرکت

         
    

                                           90  

خواهد  مالی اهرم مقیاسی برای سنجش که استسهام  صاحبان حقوق به کنیم، بدهیهای مالی که بررسی میاز دیگر نسبت -9
گونه که شود. همان، این نسبت محاسبه میتقسیم کنیم سهام صاحبان حقوق مدت را برها اعم از جاری و بلند بدهی بود. اگر کل

مین مالی بالاتر خواهد تاهای ن مالی متکی به بدهی است و هزینهمیتابرای که کند تر بودن این نسبت بیان می، بزرگمشخص است
نفعان شرکت درآمد مضاعفی نسبت به سرمایه و تری داشته باشد، سهامداران و ذیمین مالی عایدی بیشتان روش اگر ای ولیبود. 

 شود.یسهام خویش نصیبشان م
         

    
                                        91   

 ،وری که حاشیه سود خالص استهای سودآ( یکی از نسبت92)، مطابق رابطه د خالص را به کل فروش تقسیم کنیماگر سو -0
 د. شوبیان می درصد با کهآید دست می هب

    
    

                                                   92   
 شرکتی اگر. دنشونمی گرفته نظر در دریافتنی هایحساب و جاری هایدارایی کالا، موجودی نسبت این نسبت وجه نقد: در -1

 توانیمد شد. با استفاده از این نسبت میدچار مشکل خواه ،به اندازه مکفی نباشد ،رغم سودآوری بالاعلی ،اششوندگینقد توانایی
 داشته باشیم.  ،قبلی نسبت با در قیاس ،ضرورت در زمان پرداختی قدرت توان بینی بهتری ازپیش

 نقد نسبت ( =های نقددارایی+  مدتهتاکو هایگذاریسرمایه/ ) جاری هایبدهی

                   )33(

2- در نمایش قدرت بازپرداخت بدهی های جاری شرکت، اگر از مانده دارایی های جاری اندازه 
موجودی کالا و پیش پرداخت ها را کم کنیم و حاصل آن تقسیم بر بدهی های جاری شود، نسبت آنی 
به دست می آید. بزرگ تر بودن این نسبت نشان دهندۀ توانایی بیش تر شرکت در پرداخت بدهی جاری 

است.
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3- از دیگر نسبت های مالی که بررسی می کنیم، بدهی به حقوق صاحبان سهام است که مقیاسی 
برای سنجش اهرم مالی خواهد بود. اگر کل بدهی ها اعم از جاری و بلندمدت را بر حقوق صاحبان 
سهام تقسیم کنیم، این نسبت محاسبه می شود. همان گونه که مشخص است، بزرگ تر بودن این نسبت 
بیان می کند که برای تامین مالی متکی به بدهی است و هزینه های تامین مالی بالاتر خواهد بود. ولی 
اگر این روش تامین مالی عایدی بیش تری داشته باشد، سهامداران و ذی نفعان شرکت درآمد مضاعفی 

نسبت به سرمایه و سهام خویش نصیبشان می شود.

 

 

     ∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
                                    91 

     ∑  
 

   
∑  
 

   
            ∑  

 

   
∑  
 

   
                      

    

        

به  که هایی استگذاریسرمایه و آن شامل حاصل جمعبیان شده  (91)جاری برای پایان دوره در رابطه غیر هایارزش دارایی
 شکل دارایی ثابت انجام شده است.

     ∑   
                                                                        91      

 
  محاسبه حقوق صاحبان سهام است. ۀنحو ۀدهندنشان ،(92)رابطه 

                                                                                         92                
 

 های تحلیل مالینسبت
این بخش از  شود.مینسبت جاری خوانده  ،مدت نسبت به دیگرانهتاهای کوت و توان شرکت راجع به ادای بدهیاندازه قدر -1

 باشد، تربزرگ 1 عدد از باید جاری آید. نسبتدست می ههای جاری بر میزان بدهی جاری باز تقسیم دارایی نقدینگی هاینسبت
 مشخصی مقدار از نباید جاری نسبت ،بنابراین. ندارد را خود هایبدهی پرداخت توانایی شرکت یعنی ،باشد ترکم 1 از اگر زیرا

 سرمایه خوابیدن یا شرکت هایدارایی ماندن استفاده بدون یعنی جاری، نسبت بودن زیاد زیرا گردد، تربیش( 2 عدد معمولاً)
 شرکت.

    
    

                                                          99     
کم  ها راپرداختجاری اندازه موجودی کالا و پیش هایدارایی اگر از مانده ،های جاری شرکتدر نمایش قدرت بازپرداخت بدهی -2

 تربیش توانایی دهندۀتر بودن این نسبت نشانید. بزرگآدست می هنسبت آنی ب ،شود جاریهای بدهی آن تقسیم بر و حاصل کنیم
 .است بدهی جاری پرداخت در شرکت

         
    

                                           90  

خواهد  مالی اهرم مقیاسی برای سنجش که استسهام  صاحبان حقوق به کنیم، بدهیهای مالی که بررسی میاز دیگر نسبت -9
گونه که شود. همان، این نسبت محاسبه میتقسیم کنیم سهام صاحبان حقوق مدت را برها اعم از جاری و بلند بدهی بود. اگر کل

مین مالی بالاتر خواهد تاهای ن مالی متکی به بدهی است و هزینهمیتابرای که کند تر بودن این نسبت بیان می، بزرگمشخص است
نفعان شرکت درآمد مضاعفی نسبت به سرمایه و تری داشته باشد، سهامداران و ذیمین مالی عایدی بیشتان روش اگر ای ولیبود. 

 شود.یسهام خویش نصیبشان م
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 ،وری که حاشیه سود خالص استهای سودآ( یکی از نسبت92)، مطابق رابطه د خالص را به کل فروش تقسیم کنیماگر سو -0
 د. شوبیان می درصد با کهآید دست می هب
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 شرکتی اگر. دنشونمی گرفته نظر در دریافتنی هایحساب و جاری هایدارایی کالا، موجودی نسبت این نسبت وجه نقد: در -1

 توانیمد شد. با استفاده از این نسبت میدچار مشکل خواه ،به اندازه مکفی نباشد ،رغم سودآوری بالاعلی ،اششوندگینقد توانایی
 داشته باشیم.  ،قبلی نسبت با در قیاس ،ضرورت در زمان پرداختی قدرت توان بینی بهتری ازپیش

 نقد نسبت ( =های نقددارایی+  مدتهتاکو هایگذاریسرمایه/ ) جاری هایبدهی

                           )35(

4- اگر سود خالص را به کل فروش تقسیم کنیم، مطابق رابطه )36( یکی از نسبت های سودآوری 
که حاشیه سود خالص است، به دست می آید که با درصد بیان می شود. 
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5- نسبت وجه نقد: در این نسبت موجودی کالا، دارایی های جاری و حساب های دریافتنی در نظر 
گرفته نمی شوند. اگر شرکتی توانایی نقدشوندگی اش، علی رغم سودآوری بالا، به اندازه مکفی نباشد، 
دچار مشکل خواهد شد. با استفاده از این نسبت می توانیم پیش بینی بهتری از قدرت توان پرداختی 

در زمان ضرورت، در قیاس با نسبت قبلی، داشته باشیم. 
بدهی های جاری / )سرمایه گذاری های کوتاه مدت + دارایی های نقد( = نسبت نقد
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 .ایمرا محاسبه کرده دارایی بازگشت د، نرخکنی ما چقدر سود خالص عاید شرکت میهاحد از داراییاگر بخواهیم بدانیم که هر وا -2
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 
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6- اگر بخواهیم بدانیم که هر واحد از دارایی های ما چقدر سود خالص عاید شرکت می کند، نرخ 
بازگشت دارایی را محاسبه کرده ایم. رابطه )43(، این نسبت را نشان می دهد.
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مدل ارائه شده در گروهی از کارخانه های پلیمری که فعالیت اصلی آن تولید پلاستیک و ظروف 
غذایی یک بار مصرف است به کار می رود. این شرکت داراي 3 سایت تولید، 4 مرکز جمع آوري ضایعات، 
و 2 مرکز توزیع است. هر یک از سایت ها و مراکز جمع آوري ضایعات  انبار محصول دارد. محصولات 
تولیدي پس از دریافت در مراکز توزیع به مشتریان ارسال می شود. تمام مواد اولیه براي تولید قطعات 
از بازار داخل تهیه می شود و به انبارهاي مواد اولیه منتقل و از انبارهاي مواد اولیه به پاي دستگاه هاي 
تزریق برده می شود و سپس قطعات تولید به قسمت مونتاژ یا بسته بندي محصول نهایی می روند. براي 
اعتبارسنجی، ابتدا مدل را در نرم افزار گَمز1 حل می کنیم و سپس در ابعاد بالا مسئله را توسط الگوریتم 

فراابتکاري مورد تحلیل قرار می دهیم. ابعاد مسئله در جدول )1( آمده است:

جدول1:ابعادمسئلهطراحیشده

مراکز توليد مراکز جمع آوري ضایعاتمراکز توزیعتعداد محصولتعداد دوره
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متغیرهاي خروجی  بهینه  مقادیر  است  لازم  شد،  پارامترها مشخص  مقادیر  آن که  از  پس  حال 
نمایش داده شود که در ادامه مقدار بهینه متغیرها محاسبه شده و در جدول )2( آمده است.

جدول2:شاخصهايمالیعملکرديدردورهموردمطالعه

پارامترشاخص های مالی عملکردیمقدار
خالص فروش7/105/350/535
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و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

سود عملیاتی مشمول مالیات3/152/407/410
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

سود خالص2/364/305/806
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

1. GAMS Distributionv24.1.2
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ادامهجدول2:شاخصهايمالیعملکرديدردورهموردمطالعه

پارامترشاخص های مالی عملکردیمقدار
نسبت جاری1/16
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 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره
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 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

نسبت آنی0/78
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 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
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 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  
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22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

حاشیه سود خالص33/28
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کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می
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نسبت وجه نقد0/21
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 
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12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 
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 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
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نرخ بازگشت0/33
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نسبت جاري برابر با 1/16 است، یعنی شرکت توانایی پرداخت بدهیهاي خود را دارد. نسبت 
و  است  نقدینگی  نسبت های  شامل  که  جاري،  بدهی  میزان  بر  جاري  دارایی هاي  تقسیم  از  جاري 
بیان کنندۀ میزان قدرت بازپرداخت بدهیهای جاري، به دست می آید. نسبت آنی برابر با 0/78 است. 
این نسبت بیان می کند که توان شرکت در پرداخت بدهیهای جاري با اتکا به دارایی  های جاری، بدون 
توجه به موجودی کالا و پیش پرداخت 0/78 است. عدد حاصل از تقسیم بدهی ها به حقوق صاحبان 
سهام 0/29 است که نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام از دیگر نسبتهاي مالی را نشان می  دهد. 
نظر می گیریم و درک می کنیم که شرکت در  این عدد در  به کمک  را  مالی شرکت  اهرم  سنجش 
راستای تامین مالی خویش برای داراییها از روش های مختلف، چه درصدي از حقوق صاحبان سهام و 
بدهی استفاده کرده است. حاشیه سود خالص برابر با 33/28 و نسبت وجه نقد 0/21 است. به عبارتی، 
از هر 100 واحد فروش کالا با 33 واحد سود مواجه است و توان بازپرداخت بدهی های شرکت با اتکا 
به صِرف دارایی های گروه نقد 1 به 5 است. در صورت نداشتن توان نقدشوندگی و توجه به متوسط، 
این نسبت در صنایع مشابه، حتی اگر سودآوری مطلوبی داشته باشند، گاه دچار مشکل خواهند شد. 

نرخ بازگشت که بیانگر سودآوری به ازای هر واحد دارایی است، 0/33 به دست آمد.
با توجه به این که مقدار بهینه متغیرها را به شرح فوق محاسبه کردیم و به دست آوردیم، در ادامۀ 
مسیر حل مسئله لازم است که میزان بهینه تابع هدف را محاسبه کنیم. بنابراین، در جدول )3( بر 
اساس ابعادی که برای مسئله مشخص می نماییم، مقدار بهینه هر کدام از توابع هدف را محاسبه و 

زمان اجرای هر بخش را به تفکیک درج و نتایج را مقایسه می کنیم.
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جدول3:میزانتوابعهدفمسئلهدرابعادمختلف

زمان برای حل به 
ثانيه

عدد سومين تابع 
هدف

عدد دومين تابع 
هدف

نتيجۀ اولين تابع 
ابعاد مسئلههدف

21823424532523456546783-2-4-2
52136427653227756541655-3-4-5

1202443329435629553546165-6-3-8
---10-9-7-6
---5-12-16-8
---12-16-12-6
---21-20-19-10

همان طور که در جدول )3( مشاهده شد، با افزایش مراکز تولید و بازیافت، مسئله دیگر توسط 
نرم افزار گمز قابل حل نبود، به همین منظور مسئله در ابعاد بالا، باید توسط الگوریتم فراابتکاري حل 
شود. اما قبل از این که مسئله را در ابعاد بالا حل کنیم، به تحلیل حساسیت مسئله نسبت به نرخ افُت 
محصول در جمع آوري و پرِس ضایعات در مرکز جمع آوري خواهیم پرداخت تا تاثیر این پارامتر را 
در مسئله مشاهده کنیم. تحلیل حساسیت تابع هدف مسئله نسبت به نرخ افُت محصول ضایعاتی در 

جدول )4( آورده شده است.

جدول4:تحلیلحساسیتتابعهدفمسئلهنسبتبهنرخاُفتمحصولضایعاتی

نرخ افُت محصول ضایعاتیتابع هدف اولتابع هدف دومتابع هدف سوم
423/92230/4243/354/324/6780/1
353/26827/3823/027/382/7830/2
294/39024/6432/732/254/3240/3
245/32518/2342/543/254/3240/4
228/64315/4522/345/654/6870/5
213/09512/1342/064/176/1170/6
198/60511/8911/816/474/9830/7
185/1009/0551/598/497/9850/8
172/5138/8741/406/678/2270/9
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همان طور که از جدول )4( مشاهده می شود، هرچقدر که نرخ افُت محصول ضایعاتی در جمع آوري 
ضایعات افزایش پیدا می کند، تابع سودآوي کم می شود، که چگونگی آن در شکل )2( ترسیم شده 

 است و این امر براي تابع دوم و سوم نیز مصداق دارد.

 

 
 ضایعاتی لمحصو فتاُ خنر مترراپا به نسبت مسئلهاول  فهد تابع اتتغییر: 2 شکل

 
 یج محاسباتی حاصل الگوریتم فراابتکاریتان

و لازم است از الگوریتم فراابتکاری  نیستمز قادر به حل مسئله در ابعاد بالا افزار گَنرم ،ه شدظکه در بخش قبل ملاحطور همان
 .استمطرح شده  (1)جدول در یج تان استفاده شود.

 
 ریبتکااافر یتمرلگوو ا گمز ارفزامنر توسط نتایج مقایسه: 5 ولجد

  افزار گمزحل توسط نرم حل توسط الگوریتم فراابتکاری

 مدت حل
 به ثانیه

 ومینسعدد 
 بع هدفتا

 بع هدفتا
 دوم

 بعتاعدد اولین 
 هدف

 حل زمان
 )ثانیه(

 بع هدفتا
 سوم

 بع هدفتا
 دوم

 ابعاد بع هدف اولتا
 مسئله

2 12290 201921 2901210222 2 12290 201921 2901210222 2-0-2-9 
2 21920 222192 2221210121 1 21920 222192 2221210121 1-0-9-1 
11 20099 230912 2311910212 121 20099 230912 2311910212 2-9-2-1 
21 

91232 913110 9102021193 
-  - - 2-2-3-

11 
91 

99922 931122 9311122139 
-  - - 2-12-

12-1 
91 

09921 119191 1121922121 
-  - - 2-12-

12-12 
01 12922 222130 2132211122 -  - - 11-13-

21-21 
 

 ، زیراگردیدبرای مسئله طراحی  و سپس ابعاد بالاتر داده شدابتدا مسئله در ابعاد پایین مورد ارزیابی قرار  ،در پژوهش حاضر
طور که همان ،و کردیمآزمایش  ضایعاتمسئله را نسبت به نرخ  از طرف دیگر ،همچنین. افزار گمز قادر به حل مسئله نبودنرم

 کرد.بع هدف کاهش پیدا تا ضایعاتبا افزایش  ،مشاهده شد
 

۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۱,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۱,۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۲,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۲,۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۳,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۳,۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

۴,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Z1
 

Product drop rate 
شکل2:تغییراتتابعهدفاولمسئلهنسبتبهپارامترنرخاُفتمحصولضایعاتی

نتایجمحاسباتیحاصلالگوریتمفراابتکاری

همان طور که در بخش قبل ملاحظه شد، نرم افزار گَمز قادر به حل مسئله در ابعاد بالا نیست و 
لازم است از الگوریتم فراابتکاری استفاده شود. نتایج در جدول )5( مطرح شده است.
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جدول5:مقایسهنتایجتوسطنرمافزارگمزوالگوریتمفراابتکاري

حل توسط نرم افزار گمزحل توسط الگوریتم فراابتکاری
مدت 
حل به 

ثانيه

عدد 
سومين 
تابع هدف

تابع 
هدف 

دوم

عدد اولين 
تابع هدف

زمان 
حل 
)ثانيه(

تابع 
هدف 
سوم

تابع 
هدف 

دوم
ابعاد مسئلهتابع هدف اول

218234245325234565467821823424532523456546783-2-4-2
221364276532277565416552136427653227756541655-3-4-5
152443329435629553546161202443329435629553546165-6-3-8
25302973591143546425539---10-9-7-6
30333273950263901068093---5-12-16-8
35433255135355071388521---12-16-12-6
45563226675946592805077---21-20-19-10

در پژوهش حاضر، ابتدا مسئله در ابعاد پایین مورد ارزیابی قرار داده شد و سپس ابعاد بالاتر برای 
مسئله طراحی گردید، زیرا نرم افزار گمز قادر به حل مسئله نبود. همچنین، از طرف دیگر مسئله را 
تابع هدف  افزایش ضایعات  با  نسبت به نرخ ضایعات آزمایش کردیم و، همان طور که مشاهده شد، 

کاهش پیدا کرد.

بحثونتیجهگیري

با  که  است  بوده  پایدار  تامین  زنجیره  در  مالی  جریان های  بهینه سازی  دنبال  به  پژوهش  این 
مدلسازی از نوع برنامه ریزی خطی و طراحی سه هدف اساسی در ابعاد اقتصادي ـ مالی، اجتماعی، و 
زیست محیطی سیستم یکپارچه ای را بررسی نمود. علی رغم این که ابعاد مذکور وابستگی طبیعی با هم 
دارند، ولی کارکرد آن ها تکمیل کنندۀ یکدیگر بود و بر هم تاثیر گذاشت. بنابراین، ضرورت مدیریت 
جامع و توجه سیستمی به اجزای گفته شده، به نحوی که بازدهی بیش تری داشته باشد، اجتناب ناپذیر 

است. 
همان گونه که بیان شد، مسئولیت های اجتماعی و توجه به رعایت اصول و ارزش های تبیین شده 
برای مسئولیت پذیری اجتماعی سبب بهبود ارزش برای واحدهای انتفاعی خواهد گردید. اگرچه توجه 
به شاخص هایی مانند شرایط محیط کار و بهبود آن، بهینه ساختن حقوق کارکنان، رعایت رفتارهای 
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اخلاقی در محیط کسب وکار اعم از محافظت محیط زیست، در نظر داشتن منافع جامعه همسو با منافع 
شرکت، توجه به درخواست ها و نیاز مشتریان و سایر عوامل دیگر در کوتاه مدت هزینه زا هستند، ولی 
همین عوامل و رعایت آن ها سبب افزایش تعداد مشتریان و بهبود ارزش و عایدی شرکت در بلندمدت 
می شود و نتیجۀ آن کسب مزیت رقابتی و ارتقای بهره وری و کارایی سیستم است. از منظر تحلیلگران 
از مسئولیت پذیری اجتماعی کانون  به عنوان بخشی  اقتصادی و اجتماعی، کارامدی زیست محیطی 
توجه است و ارتباط آن با شاخص های مالی و اقتصادی و عملکرد شرکت ها در این زمینه، محور برخی 
از پژوهش های حسابداری اجتماعی و اقتصادی است. بنابراین، در راستای مدلسازی مسئله و تعریف 
شامل  مدل  اقتصادي  پارامترهاي  شدند.  شناسایی  متغیرهایی  نظر،  مورد  پارامترهای  و  شاخص ها 
ظرفیت جمع آوري و حمل ضایعات، تقاضاي مراکز مختلف تولید، توزیع و جمع آوري در دورههاي 
متفاوت تولیدی، قیمت خرید و فروش ضایعات و محصول نهایی، هزینه متغیر تولید و بازیافت محصول 
و محصول  از حمل ضایعات  آلودگی جاده اي حاصل  اجتماعی مدل شامل سطح  پارامترهاي  است. 
بر سلامت کارکنان و همچنین مصرف کننده ها  بالقوه ضایعات محصول  و  تاثیر منفی  نهایی، میزان 
میشود. پارامترهاي زیست محیطی مدل شامل میزان مصرف انرژي حمل محصول و ضایعات و تاثیر 
زیست محیطی دفن ضایعات است. پارامترهاي تحلیل مالی مدل شامل نسبتهای جاری و آنی، حاشیه 

سود خالص، نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام، نسبت وجه نقد و نرخ بازگشت سرمایه است. 
بر مبنای بررسی ها و تحلیلهای پژوهش و نتایج حاصل از آن، بیان می کنیم که توجه به اهداف 
اقتصادی و عوامل مالی به بهبود سودآوري منجر می شود. از طرف دیگر، اگر در زنجیره تامین فقط به 
دنبال بهبود عملکرد زیست محیطی و بهبود عوامل اجتماعی باشیم، سودآوري واحد انتفاعی کاهش 
خواهد یافت. در این پژوهش، همزمانی عوامل بیان شده را به منظور تحقق ارزش بیش تر بررسی و برای 
بهبود جریان های مالی در زنجیره تامین، نسبت هاي مالی مختلفی را که مورد نیاز تصمیم گیرندگان در 
هر سازمان است، تحلیل کرده ایم. این عوامل نشان می دهد که بهره گیری از فرصت های تسهیل گری 
جریان های مالی و استفاده از ابزارهای تامین مالی متناسب بین تامین کننده و خریدار، تامین مالی 

زنجیره تامین را در راستای ارزش افزوده مضاعف بهبود خواهد بخشید. 
که  شد  مشاهده  و  گردید  استفاده  ضایعات  افُت  نرخ  شاخص  از  مدل  حساسیت  تحلیل  برای 
با آن سبب  افزایش پیدا کند، متناسب  افُت محصول ضایعاتی در جمعآوري ضایعات  هرچقدر نرخ 
و  زیست محیطی  منفی  اثرات  کاهش  برای  موضوع  همین  یابد.  کاهش  سودآوري  تابع  که  می شود 
اجتماعی نیز مصداق داشت و اثبات گردید. بنابراین، توصیه می شود مدیران با توجه به یافته ها، سعی 
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در کاهش هزینه ها و بهبود خط تولیدی در جهت کاهش نرخ ضایعات داشته باشند. مدیران برای 
دستیابی به اهداف فوق در بلندمدت باید پارامترهای صنعتی، یعنی تعداد مراکز فرآوری و مراکز بازده 
را مطالعه کنند. با توجه به یافته ها، پیشنهاد می شود مدیران بر میزان محصولات برگشتی در زنجیره 
تامین نظارت داشته باشند. با توجه به این که ما فرایندهای بازیابی، تعمیر، دفع و استفاده مجدد را 
تاثیرگذار دیگری مانند آلاینده ها وجود دارد  بررسی نمودیم، در زنجیره تامین معکوس، مولفه های 
که می توان آن ها را برای حفاظت از محیط زیست بررسی کرد. در راستای روش های حل مسئله نیز 
می توان از سایر روش های فراابتکاری جدید مانند الگوریتم علف های هرز و الگوریتم تبخیر قطرات 
استفاده نمود. در نهایت با در نظر داشتن عدم قطعیت در مسئله، استفاده از رویکرد فازی یا سایر 

روش ها مانند رویکردهای احتمالی و راهکارهای سناریومحور توصیه می شود. 
به  صاحب نظران،  و  خبرگان  دیدگاه  بررسی  ضمن  می کنیم  پیشنهاد  آتی  پژوهش هاي  براي 
نیازسنجی های لازم راجع به گزارشگری مالی و غیرمالی مرتبط به محیط زیست و فرهنگ اجتماعی 
از سوی مدیران توجه شود و نارسایی های حرفه ای و فنی در این خصوص بررسی شوند. همچنین، 
اهداف مالی متفاوت در راستای تسهیل سازی جریان ها، لحاظ کردن ریسک های مالی و تجاری در 
محدودیت ها و آزمون مدل بر اساس داده های واقعی می توانند لحاظ شوند. ضمناً از آن جایی که در این 
پژوهش همه تولیدکنندگان قابلیت تولید همه محصولات را داشته اند، می توان در پژوهش هاي آتی 
این قابلیت را از مدل حذف کرد و در نظر داشته باشیم که هر یک از تولیدکنندگان و مراکز بازیافت، 

قابلیت تولید برخی از محصولات خاص را داشته باشد. 

اظهاریهقدردانی

معنوی همکاران  و  دلسوزانه  از حمایت های  که  بر خود لازم می دانند  پژوهش  این  نویسندگان 
علمی و داوران محترم نشریه برنامه ریزی و بودجه و همچنین ویراستار محترم علمیِ )مازیار چابک( 

این نشریه سپاسگزاری نمایند.
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