
 :مدلفرضيات 

 یو چند دوره ا محصولی چند 

 کننده نیانتخاب تام 

 سایت های تولیدیکنندگان به  نیحمل مواد خام از تام یحالت حمل و نقل برا نیچند 

  دفعمراکز مجدد و  دیتولمراکز  ،عیمراکز توزمكان یابی 

 است تیظرف یدارا هینقل لیکنندگان و وسا نیمراکز، تام 

 انیو مشتر کراس داک نیب یابیریمس 

 در نقاط تقاضا لیتحو میچند انبار با امكان تقس یابیریمس 

 همزمان لیو تحو بارگیری 

 نرم و سختزمانی  یپنجره ها 

 ناهمگن هینقل لیوسا 

 انیمشتر یدر انبارها یساز رهیامكان ذخ 

 کمبود سفارشات 

 احتمالی یتقاضا 

 انیاز مشتر یتمام محصولات برگشت یجمع آور 

  بین سایت های تولیدی وجود ندارد.امكان جا به جایی 

 آلایندگی تولید شده توسط وسایل حمل و نقل عمومی صفر در نظر گرفته می شود. 
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Indices: 

c Raw material. 

p Product. 

d Cross-dock. 

r Remanufacturing center. 

n Disposal center. 

m, m′ Customer. 

s Supplier. 

l Vehicle. 

a Transportation mode. 

t Time period. 

ξ Scenario. 

f factories (Plants, manufacturing sites) 

i منطقه جغرافیایی 

j وسیله جا به جایی کارکنان 

 

 

 

3.1.2. Parameters 

 دسته شرح فارسي شرح نماد رديف

1 
CPVl Maximum capacity of vehicle 

l. 

 capacity حداکثر ظرفیت وسیله حمل

2 

CPScst Maximum capacity of supplier 

s for supplying raw material c 

in time period t. 

حداکثر ظرفیت تامین کننده برای 

 تامین مواد اولیه در بازه زمانی

capacity 

3 

CPDSpd Maximum capacity of cross-

dock d for deliverable product 

p. 

 capacity ظرفیت کراس داک برای محصولات

4 

CPSDpd Maximum capacity of cross-

dock d for returned (pickup) 

product p. 

ظرفیت کراس داک برای محصولات 

 برگشتی

capacity 

5 

CPRpr Maximum capacity of 

remanufacturing center r for 

product p. 

 capacity ظرفیت مرکز بازسازی

6 

CPDpn Maximum capacity of disposal 

center n for disposing of 

product p. 

 capacity ظرفیت مرکز ضایعات

7 

CPFfp Maximum capacity of 

manufacturing sites f for 

product p. 

ظرفیت هر یك از سایت های تولیدی 

 برای تولید محصول

capacity 



8 

TRScsfat Cost of shipping per unit of 

raw material c from the 

supplier s to factory f by 

transportation mode a in time 

period t. 

هزینه حمل مواد اولیه به سایت تولیدی 

 با روش های حمل

Cost 

9 

TRDSpfdt Cost of shipping per unit of 

product p from factory f to 

crossdock d in time period t. 

هزینه حمل محصول از سایت تولیدی 

 به کراس داک

Cost 

10 

TRDSRpdrt Cost of shipping per unit of 

product p from cross-dock d to 

remanufacturing center r in 

time period t. 

هزینه حمل محصول از کراس داک به 

 بازسازی

Cost 

11 

TRRprft Cost of shipping per unit of 

product p from 

remanufacturing center r to 

factory in time period t. 

هزینه حمل محصول از بازسازی به 

 سایت تولیدی

Cost 

12 

TRRDprnt Cost of shipping per unit of 

product p from 

remanufacturing center r to 

disposal center n in time 

period t. 

هزینه حمل محصول از بازسازی به 

 ضایعات

Cost 

13 FXFf Cost of opening factory f. هزینه افتتاح هر سایت تولیدی Cost 

14 FXDSd Cost of opening cross-dock d. هزینه افتتاح کراس داک Cost 

15 
FXRr Cost of opening 

remanufacturing center r. 

 Cost هزینه افتتاح بازسازی

16 
FXDn Cost of opening disposal 

center n. 

ضایعاتهزینه افتتاح   Cost 

17 FXVl Cost of purchasing vehicle l. هزینه خرید وسیله حمل Cost 

18 
FXSst Cost of ordering to supplier s 

in time period t. 

 Cost هزینه سفارش گذاری

19 

PScst Price of per unit of raw 

material c purchased from 

supplier s in time period t. 

واحد مواد اولیه قیمت هر  Cost 

20 

PRDSpdt Cost of processing per unit of 

deliverable product p in 

crossdock d in time period t. 

 Cost هزینه پردازش محصول در کراس داک

21 

PRSDpdt Cost of processing per unit of 

returned product p in 

crossdock d in time period t. 

پردازش محصول برگشتی در  هزینه

 کراس داک

Cost 

22 

PRRprt Cost of remanufacturing per 

unit of product p in 

remanufacturing center r in 

time period t. 

 Cost هزینه بازسازی



23 

PRDpnt Cost of disposing of per unit 

of product p in disposal center 

n in time period t. 

نه ضایعاتهزی  Cost 

24 

PRFpft Cost of manufacturing per unit 

of product p in manufacturing 

sites f in time period t. 

هزینه تولید محصول در هر سایت 

 تولیدی

Cost 

25 

DMNpmtξ The demand of customer m 

for product p in time period t 

under scenario. ξ 

 demand تقاضای مشتری

26 

CDSm′ m The geographical distance 

between customer m′ and 

customer m. 

  distance فاصله جغرافیایی هر دو مشتری

27 

DSdm The geographical distance 

between cross-dock d and 

customer m. 

  distance فاصله جغرافیایی کراس داک و مشتری

28 

CTlm′ m The time required for vehicle l 

to move from customer m′ to 

customer m. 

  time زمان جا به جایی بین دو مشتری

29 

CDTldm The time required for vehicle l 

to move from cross-dock d to 

customer m. 

زمان جا به جایی بین کراس داک و 

 مشتری

time  

30 

Apmt Rate of returned product p 

from customer m in time 

period t. 

 Rate نرخ بازگشت محصول

31 

Bcp Amount of raw material c 

required for producing per 

unit of product p. 

 Rate مقدار مواد اولیه برای تولید محصول

32 

Eprt Rate of remanufaturable 

product p shipped from cross-

docks to remanufacturing 

center r in time period t. 

 Rate نرخ محصولات قابل بازسازی

33 

θm The average time for loading 

and unloading products in 

location of customer m. 

متوسط زمان بارگیری و تخلیه در محل 

 مشتری

time 

34 

JBDSd The number of jobs created 

when the cross-dock d is 

opened. 

 jobs تعداد شغل ایجاد شده در کراس داک

created 

35 

JBRr The number of jobs created 

when the remanufacturing 

center r is opened. 

 jobs تعداد شغل ایجاد شده در بازسازی

created 

36 

JBDn The number of jobs created 

when the disposal center n is 

opened. 

د شغل ایجاد شده در ضایعاتتعدا  jobs 

created 



37 

JBFf The number of jobs created 

when the manufacturing site f 

is opened. 

تعداد شغل ایجاد شده در هر سایت 

 تولیدی

jobs 

created 

38 

Hpmt The cost of holding per unit of 

product p in the warehouse of 

customer m in time period t. 

هزینه نگهداری محصول در انبار 

 مشتری

cost 

39 

SHpmt The penalty for facing a 

shortage for product p in the 

location of customer m in time 

period t. 

 cost جریمه کمبود در انبار

40 
TW Maximum time allowed to 

return vehicles to cross-docks. 

مجاز برگشت وسیله حمل  زمان نهایی

 به کراس داک

time 

window 

41 

ETmt The earliest time allowed to 

visit customer m in time 

period t. 

 time زودترین زمان مجاز رسیدن به مشتری

window 

42 

FTmt The latest time allowed 

without penalty to visit 

customer m in time period t. 

زمان مجاز بدون جریمه برای  آخرین

 رسیدن به مشتری

time 

window 

43 

FT′mt The latest time allowed with a 

penalty to visit customer m in 
time period t. 

آخرین زمان مجاز با جریمه برای 

 رسیدن به مشتری

time 

window 

44 
ψ Penalty for per unit exceeding 

the time window. 

ه تجاوز از پنجره زمانیجریم  time 

window 

45 

Fl The amount of fuel consumed 

by the vehicle l per unit of 

distance. 

مقدار سوخت مصرفی بازای هر واحد 

 فاصله

زیست 

 محیطی

46 

ENScsfat CO2 emissions resulted from 

shipping each unit of raw 

material c from supplier s to 

factory by transportation mode 

a in time period t. 

مقدار آلایندگی ناشی از حمل مواد 

 اولیه به سایت تولیدی

زیست 

 محیطی

47 

ENF CO2 emissions resulted from 

consumption of per unit of 

fuel. 

مقدار آلایندگی ناشی از هر واحد از 

 سوخت

زیست 

 محیطی

48 ϖξ Probability of scenario ξ احتمال سناریو  

49 M A big number. عدد بزرگ  

50 
EMFfp   مقدار آلایندگی تولید شده بابت تولید

 محصول در هر سایت تولیدی

زیست 

 محیطی

51 
EMDSdp   مقدار آلایندگی تولید شده بابت

 پردازش در کراس داک برای محصولات

زیست 

 محیطی



52 
EMSDdp  ه بابت مقدار آلایندگی تولید شد

 پردازش در کراس داک برای بازگشتی

زیست 

 محیطی

53 
EMRrp   مقدار آلایندگی تولید شده بابت

 پردازش در بازسازی

زیست 

 محیطی

54 
EMNnp   مقدار آلایندگی تولید شده بابت

 پردازش در ضایعات

زیست 

 محیطی

55 

DRFif The distance between the 

residence area i and the 

factory f 

 اجتماعی fو کارخانه  i اقامت منطقه بین فاصله

56 
DSFsf The distance between the 

supplier s and the factory f 

و سایت  sبین تامین کننده  فاصله

 fتولیدی 

 اجتماعی

57 DCRcr   مسافت بازسازی مرکز و عبوری انبار بینفاصله 

58 
DRNrn   مرکز و بازسازی مرکز بینفاصله 

 یعاتضا

 مسافت

59 
DRFrf   سایت و بازسازی مرکز بینفاصله 

 تولیدی

 مسافت

60 DFCfc   مسافت عبوری انبار و تولیدی سایت بینفاصله 

 α   میزان آلایندگی وسیله حمل کارکنانj  

61 μ   نسبت استفاده از انواع وسایل حملj  

62 cj   ظرفیت وسیله حملj  

63 
TREij   کیلومتر کارکنان هزینه جابجایی هر

 jبا وسیله  iساکن در منطقه 

 

64 
Fj   مقدار سوخت مصرفی بازای هر واحد

 فاصله توسط وسیله حمل کارکنان

 

 

 

 Binary Variables  

𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉  If vehicle l moves from customer m`  to customer 

m in time period t under scenario ξ 

 lت توسط وسیله در صورت حمل محصولا

 بین مشتریان

𝑋𝑆𝑐𝑠𝑡𝜉 If supplier s is selected to purchase raw material c 

in time period t under scenario 

برای مواد  در صورت انتخاب تامین کننده

 اولیه در دوره زمانی

𝑋𝐷𝑆𝑑 If distribution center d is opened  شوداگر مرکز توزیع افتتاح  

𝑋𝑅𝑟 If remanufacturing center r is opened اگر مرکز بازسازی افتتاح شود 

𝑋𝐷𝑛 If disposal center n is opened اگر مرکز ضایعات افتتاح شود 



XFf If manufacturing site f is opened اگر هر سایت تولیدی افتتاح شود 

𝑋𝑉𝑙 If vehicle l is purchased اگر وسیله حمل خریداری شود 

𝑋𝑙𝑑 If vehicle l is allocated to distribution center d  اگر وسیله حمل به مرکز توزیع اختصاص

 یابد

Yjfitξ   اگر وسیله حمل کارکنانj  از سایت تولیدی

f  به منطقه اقامتi حرکت کند 

Ylcrtξ   امكان جابجایی بین انبار عبوری و مرکز

 در زمان و سناریو lبا وسیله  یبازساز

Ylrntξ   امكان جابجایی بین مرکز بازسازی و مرکز

 در زمان و سناریو lبا وسیله  ضایعات

Ylrftξ   امكان جابجایی بین مرکز بازسازی و سایت

 در زمان و سناریو lبا وسیله  تولیدی

Ylfctξ   امكان جابجایی بین سایت تولیدی و انبار

 در زمان و سناریو lبا وسیله  عبوری

   

 Variables  

𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚𝑡𝜉  Arrival time of vehicle l to the location of customer زمان ورود وسیله حمل به محل مشتری 

𝑄𝑙𝑚𝑡𝜉 Amount of exceeding time window allowed to 

service to customer 

 تجاوز از پنجره زمانیمجاز مقدار زمان 

 برای خدمت به مشتری

𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉  amount of delivered product p to customer مقدار محصول تحویلی به مشتری 

𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉  amount of product p returned مقدار محصول برگشتی 

𝛾𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉 Total deliverable product p in vehicle یل در وسیله مجموع محصول قابل تحو

 حمل

𝛾`𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉  Total returned product p in vehicle مجموع محصول برگشتی در وسیله حمل 

𝛼𝑝𝑚𝑡𝜉  The amount of product p stored in the warehouse of 

customer 

مقدار محصول نگهداری شده در انبار 

 مشتری

𝛽𝑝𝑚𝑡𝜉 The amount of facing a shortage for product p مقدار کمبود محصول 

𝜂𝑝𝑚𝑡𝜉  Inventory level of customer سطح موجودی مشتری 

YScsfatξ The amount of raw material c purchased from 

supplier to factory 

مقدار مواد اولیه خریداری شده از تامین 

 کننده به سایت تولیدی

𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 amount of product p shipped from plant to cross-

dock 

مقدار محصول حمل شده از کارخانه به 

 کراس داک

𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉  amount of product p shipped from crossdock d to 

remanufacturing center 

مقدار محصول حمل شده از کراس داک به 

 بازسازی



𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉  The amount of product p shipped from 

remanufacturing center r to plant 

مقدار محصول حمل شده از بازسازی به 

 کارخانه

𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 amount of product p shipped from remanufacturing 

center r to disposal center 

مقدار محصول حمل شده از بازسازی به 

 ضایعات

NELift The number of employees who live in area i and 

work at factory f in time period t. 

 زندگی iمنطقه  در که کارکنانی تعداد

کار می  fدر محل  tدوره  در و میكنند

 کنند.

 

 

 

 محلي اشتغالبراي كارخانه +  محلي توسعه محلي = تامين

𝑀𝑎𝑥 𝐿𝐷𝐹𝑓 = min 𝑓1 + min 𝑓2

= min (∑ ∑ ∑ 𝐷𝑅𝐹𝑖𝑓. 𝑁𝐸𝐿𝑖𝑓𝑡

𝑡𝑓𝑖

+  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝑆𝐹𝑠𝑓 . 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉

𝜉𝑡𝑎𝑓𝑠𝑐

) 

 

 

 

 )شخصی، سرویس و حمل و نقل عمومی(: آلايندگي جا به جايي كاركنان بسته به نوع وسيله حمل

min 𝐶𝑂2 =  ∑ 𝛼𝑗 (DRF𝑖𝑓 ∗ (
𝑁𝐸𝐿𝑖𝑓𝑡

𝐶𝑗
⁄ )) ∗ 𝛽𝑗   , ∑ 𝛽𝑗 = 1

𝑗

 

 

 

  



 

3.1.4. Objective functions 

 

Min Z1: Economic 

∑ 𝜛𝜉

𝑐,𝑠,𝑡,𝜉

∗  𝐹𝑋𝑆𝑠𝑡 ∗ 𝑋𝑆𝑐𝑠𝑡𝜉  مجموع هزینه سفارش گذاری از تامین کنندهs  در بازه زمانیt  تحت

 𝜉سناریو 

∑ 𝐹𝑋𝐷𝑆𝑑

𝑑

∗  𝑋𝐷𝑆𝑑  هزینه گشایش انبار عبوریd 

∑ 𝐹𝑋𝑅𝑟

𝑟

∗  𝑋𝑅𝑟 هزینه گشایش مرکز بازسازیr 

∑ 𝐹𝑋𝐷𝑛

𝑛

∗  𝑋𝐷𝑛  هزینه گشایش مرکز دفعn 

∑ 𝐹𝑋𝑉𝑙

𝑙

∗  𝑋𝑉𝑙  هزینه خرید وسیله حملl 

∑ 𝐹𝑋𝐹𝑓

𝑓

∗  𝑋𝐹𝑓  هزینه گشایش سایت تولیدیf 

∑ 𝜛𝜉

𝑐,𝑠,𝑓,𝑎,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑆𝑐𝑠𝑡 ∗ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉  هزینه تامین مواد اولیهc  از تامین کنندهs  در بازه زمانیt  

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑙,𝑑,𝑚,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑅𝐷𝑆𝑝𝑑𝑡 ∗ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉  هزینه پردازش محصولات و تحویل به مشتری در انبارهای عبوری 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑙,𝑑,𝑚,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑅𝑆𝐷𝑝𝑑𝑡 ∗ 𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉 هزینه پردازش محصولات برگشتی از مشتری در انبارهای عبوری 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑑,𝑟,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑅𝑅𝑝𝑟𝑡 ∗ 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉  هزینه بازسازی محصولات در مرکز بازسازی 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑅𝐷𝑝𝑛𝑡 ∗ 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 هزینه دفع محصولات در مرکز دفع 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑓,𝑑,𝑡,𝜉

∗  𝑃𝑅𝐹𝑝𝑓𝑡 ∗ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 هزینه تولید محصولات در سایت های تولیدی 

∑ 𝜛𝜉

𝑐,𝑠,𝑓,𝑎,𝑡,𝜉

∗  𝑇𝑅𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡 ∗ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉  کننده به کارخانه در حالت حمل  ز تامیناهزینه حمل مواد اولیهa 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑓,𝑑,𝑡,𝜉

∗  𝑇𝑅𝐷𝑆𝑝𝑑𝑡 ∗ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 به انبار عبوری در بازه زمانی ها از کارخانه  تهزینه حمل محصولاt  و

  𝜉سناریوی 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑑,𝑟,𝑡,𝜉

∗  𝑇𝑅𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡 ∗ 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉  از انبار عبوری به مرکز بازسازی  تمحصولا هزینه حمل 



∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑟,𝑓,𝑡,𝜉

∗  𝑇𝑅𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡 ∗ 𝑌𝑅𝑝𝑟𝑡𝜉  به سایت تولیدیبازسازی حمل محصولات از مرکز هزینه 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗  𝑇𝑅𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡 ∗ 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉  مرکز دفع  از مرکز بازسازی به تهزینه حمل محصولا 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑚,𝑡,𝜉

∗  𝐻𝑝𝑚𝑡 ∗ 𝛼𝑝𝑚𝑡𝜉 تهزینه نگهداری محصولا p  در انبار مشتریm  

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑚,𝑡,𝜉

∗  𝑆𝐻𝑝𝑚𝑡 ∗ 𝛽𝑝𝑚𝑡𝜉 shortage costs  

∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑚,𝑡,𝜉

∗  ψ ∗ 𝑄𝑙𝑚𝑡𝜉 the costs associated with exceeding the delivery 

time window. 

∑ 𝑇𝑅𝐸𝑖𝑗

𝑖,𝑗,𝑓,𝑡

∗ 𝐷𝑅𝐹𝑖𝑓 ∗ ([
𝑁𝐸𝐿𝑖𝑓𝑡

𝐶𝑗
⁄ ]

+ 1) 

 تولیدی های هزینه جابجایی کارکنان سایت

* )کارکنان ساکن  fو  iهزینه جابجایی بازای هر واحد * فاصله 

 1/ ظرفیت وسیله( +  fو مشغول در سایت  iمنطقه 

  

 توزیع، با مرتبط های هزینه سفارش، های هزینه جمله از تامین، زنجیره های هزینه کل رساندن حداقل به ایبر اول هدف تابع

 شده گرفته نظر در ها، اسكله در بازگشت و تحویل های هزینه اولیه، مواد نقلیه، وسیله های هزینه دفع، مراکز و مجدد تولید

 زنجیره سطوح بین محصولات و خام مواد نقل و حمل هایهزینه لات،محصو دفع و مجدد تولید به مربوط هایهزینه. است

 هزینه جابجایی کارکنانو تحویل  زمانی بازه از رفتن فراتر با مرتبط هایهزینه و کمبود هایهزینه نگهداری، هایهزینه تامین،

Min Z2: Environmental 

∑ 𝜛𝜉

𝑐,𝑠,𝑓,𝑎,𝑡,𝜉

∗  𝐸𝑁𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡 ∗ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉 co2 حمل مواد اولیه  انتشار یافته بابتc  از تامین کنندهs  سایت به

  fتولیدی 

𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑚`>𝑙,𝑚>𝑙,𝑡,𝜉

∗  𝐹𝑙 ∗ 𝐶𝐷𝑆𝑚`𝑚

∗ 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉 

بابت جابجایی دی اکسید کربن انتشار یافته به علت مصرف سوخت 

  mو مشتری  `mبین مشتری 

𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑑,𝑚>𝑙,𝑡,𝜉

∗ 𝐹𝑙 ∗ 𝐷𝑆𝑑𝑚 ∗ 𝑋𝑙𝑑

∗ (𝑌𝑙1𝑚𝑡𝜉 + 𝑌𝑙𝑚1𝑡𝜉) 

بابت جابجایی دی اکسید کربن انتشار یافته به علت مصرف سوخت 

)آلایندگی * سناریو * سوخت مصرفی * بین انبار عبوری و مشتری 

 مسافت * امكان جابجایی(

𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑐,𝑟,𝑡,𝜉

∗  𝐹𝑙 ∗ 𝐷𝐶𝑅𝑐𝑟 ∗ 𝑌𝑙𝑐𝑟𝑡𝜉 دی اکسید کربن انتشار یافته به علت مصرف سوخت بابت جابجایی  

)آلایندگی * سناریو * سوخت  بین انبار عبوری و مرکز بازسازی

 مصرفی * مسافت * امكان جابجایی(

𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗  𝐹𝑙 ∗ 𝐷𝑅𝑁𝑟𝑛 ∗ 𝑌𝑙𝑟𝑛𝑡𝜉  دی اکسید کربن انتشار یافته به علت مصرف سوخت بابت جابجایی

)آلایندگی * سناریو * سوخت  بین مرکز بازسازی و مرکز ضایعات

 مصرفی * مسافت * امكان جابجایی(



𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑟,𝑓,𝑡,𝜉

∗ 𝐹𝑙 ∗ 𝐷𝑅𝐹𝑟𝑓 ∗ 𝑌𝑙𝑟𝑓𝑡𝜉 فته به علت مصرف سوخت بابت جابجایی دی اکسید کربن انتشار یا

)آلایندگی * سناریو * سوخت  بین مرکز بازسازی و سایت تولیدی

 مصرفی * مسافت * امكان جابجایی(

𝐸𝑁𝐹 ∗ ∑ 𝜛𝜉

𝑙,𝑓,𝑐,𝑡,𝜉

∗ 𝐹𝑙 ∗ 𝐷𝐹𝐶𝑓𝑐 ∗ 𝑌𝑙𝑓𝑐𝑡𝜉 دی اکسید کربن انتشار یافته به علت مصرف سوخت بابت جابجایی  

)آلایندگی * سناریو * سوخت  سایت تولیدی و انبار عبوریبین 

 مصرفی * مسافت * امكان جابجایی(

∑ 𝐸𝑀𝐹𝑓𝑝

𝑝,𝑓,𝑑,𝑡,𝜉

∗ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 تولیدی سایت هر در تمحصولا تولید بابت شده تولید آلایندگی مقدار 

فرض می شود تمام  – ولید * آلایندگی هر واحد محصول(مقدار ت)

قلام تولید شده به انبارهای عبوری ارسال شود و در انبار شرکت ا

 محصولی نگهداری نشود

∑ 𝐸𝑀𝐷𝑆𝑑𝑝

𝑝,𝑓,𝑑,𝑡,𝜉

∗ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 برای داک کراس در پردازش بابت شده تولید آلایندگی مقدار 

 * آلایندگی هر واحد محصول( دریافتی از کارخانه)مقدار  محصولات

∑ 𝐸𝑀𝑆𝐷𝑑𝑝

𝑝,𝑙,𝑑,𝑚,𝑡,𝜉

∗ 𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉 برای داک کراس در پردازش بابت شده تولید آلایندگی مقدار 

 * آلایندگی هر واحد محصول برگشتی( پردازش)مقدار  بازگشتی

∑ 𝐸𝑀𝑅𝑟𝑝

𝑝,𝑑,𝑟,𝑡,𝜉

∗ 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉 پردازش)مقدار  زسازیبا در پردازش بابت شده تولید آلایندگی مقدار 

 * آلایندگی هر واحد محصول برگشتی(

∑ 𝐸𝑀𝑁𝑛𝑝

𝑝,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗ 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 پردازش)مقدار  ضایعات در پردازش بابت شده تولید آلایندگی مقدار 

 * آلایندگی هر واحد محصول برگشتی(

 ∑ 𝐸𝑁𝐹 (DRF𝑖𝑓 ∗ 𝐹𝑗

∗ ([
𝑁𝐸𝐿𝑖𝑓𝑡

𝐶𝑗
⁄ ] + 1)) ∗ 𝜇𝑗

∗ 𝑌𝑗𝑓𝑖𝑡𝜉    , ∑ 𝜇𝑗 = 1

𝑗

 

 حمل وسیله نوع به بسته کارکنان جایی به جا آلایندگی

فعالیت تمامی تسهیلات سطوح ، خام مواد حمل ،نقل و حمل از شده تولید 2CO رساندن حداقل به برای دوم هدف تابع

 .شود می استفاده کارکنان جایی به زنجیره تامین و جا

Max Z3: Social (creating jobs) 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑑,𝑡,𝜉

∗ 𝐽𝐵𝐷𝑆𝑑 ∗
𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉

𝐶𝑃𝐷𝑆𝑝𝑑
 

نسبت به فعالیت انجام شده  dانبار عبوری در تعداد شغل ایجاد شده 

 برای محصولات

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑙,𝑑,𝑚,𝑡,𝜉

∗   𝐽𝐵𝐷𝑆𝑑 ∗
𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉

𝐶𝑃𝑆𝐷𝑝𝑑
 

نسبت به فعالیت انجام شده  dتعداد شغل ایجاد شده در انبار عبوری 

 برای محصولات برگشتی

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑑,𝑟,𝑡,𝜉

∗   𝐽𝐵𝑅𝑟 ∗
𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉

𝐶𝑃𝑅𝑝𝑟
 

نسبت به فعالیت انجام  rمرکز بازسازی در تعداد شغل ایجاد شده 

 شده



∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗   𝐽𝐵𝐷𝑛 ∗
𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉

𝐶𝑃𝐷𝑝𝑛
 

 نسبت به فعالیت انجام شده nمرکز دفع در تعداد شغل ایجاد شده 

∑ 𝜛𝜉

𝑝,𝑟,𝑛,𝑡,𝜉

∗   𝐽𝐵𝐹𝑓 ∗
𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉

𝐶𝑃𝐹𝑓𝑝
 

تعداد شغل ایجاد شده در هر سایت تولیدی نسبت به فعالیت انجام 

 شده

  

 توزیع، مراکز افتتاح با شده ایجاد شغلی های فرصت رساندن حداکثر به با را پایداری اجتماعی مسئولیت جنبه سوم، هدف تابع

 .گیرد می نظر در سایت های تولیدیو  جدید دفع ،مجدد تولید

min Z4: Socail (local development) 

∑ 𝐷𝑅𝐹𝑖𝑓 . 𝑁𝐸𝐿𝑖𝑓𝑡

𝑖,𝑓,𝑡

 کارخانه برای محلی اشتغالله کارکنان و سایت تولیدی به منظور فاص 

 ∑ 𝐷𝑆𝐹𝑠𝑓 . 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉

𝑐,𝑠,𝑓,𝑎,𝑡,𝜉

 برای محلی تامینفاصله تامین کننده و سایت تولیدی به منظور  

 کارخانه

  

 با سایت تولیدیافزایش توسعه محلی از طریق کاهش فاصله تامین کنندگان و محل اقامت کارکنان 

 

 

 محدوديت ها:

Subject to:  

4.𝐸𝑇𝑚𝑡 ≤ 𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚𝑡𝜉 ≤ 𝐹𝑇`𝑚𝑡  زمان رسیدن وسیله حملl  به محل مشتری

باید بین زودترین  ξ سناریوو  tدر بازه زمانی 

زمان و دیرترین زمان )با جریمه( رسیدن به 

 باشد. tمشتری در بازه زمانی 

 زمان

5. 𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚𝑡𝜉 −  𝐹𝑇𝑚𝑡 ≤ 𝑄𝑙𝑚𝑡𝜉  اختلاف زمان رسیدن وسیله حملl  به محل

با  ξ سناریوو  tمشتری در بازه زمانی 

دیرترین زمان رسیدن به مشتری )بدون 

جریمه( کمتر از مقدار مجاز افزایش خدمت 

 به مشتری باشد

 زمان

6. 𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚𝑡𝜉 + (1 − 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉) ∗ 𝑀 ≥ 𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚`𝑡𝜉 +

𝐶𝑇𝑙𝑚`𝑚 

به محل مشتری  lزمان رسیدن وسیله حمل 

m  در بازه زمانیt و سناریو ξ  اگر وسیله( +

حرکت  mبه مشتری  `mاز مشتری  lحمل 

زمان رسیدن وسیله  بیشتر از M( * 0کند = 

 tدر بازه زمانی  `mبه محل مشتری  lحمل 

 مانز



+ زمان مورد نیاز وسیله حمل  ξ و سناریو

 mبه  `mز مشتری برای جا به جایی ا

 به نقلیه وسیله بازگشت برای مجاز زمان حداکثر)

 (داک کراس

اگر امكان جابجایی بین دو مشتری وجود 

داشته باشد، زمان رسیدن به مشتری دوم 

بیشتر یا برابر با زمان رسیدن به مشتری اول 

 + مدت زمان جابجایی است

pertain to the sub-tour 

elimination constraint 

7. 𝑇𝑊 + (1 − 𝑌𝑙𝑚1𝑡𝜉) ∗ 𝑀 ≥  𝐴𝑉𝑇𝑙𝑚𝑡𝜉 +

𝐶𝐷𝑇𝑙𝑑𝑚 ∗ 𝑋𝑙𝑑 

بیشترین زمان مجاز برای برگشت وسیله 

از  lاگر وسیله حمل (حمل به انبار عبوری + 

( * 0حرکت کند =  1به مشتری  mمشتری 

M زمان رسیدن وسیله حمل  بیشتر ازl  به

 ξ و سناریو tدر بازه زمانی  mمحل مشتری 

+ زمان مورد نیاز برای حرکت وسیله حمل از 

* اگر وسیله  mبه مشتری  dانبار عبوری 

حمل به مرکز توزیع اختصاص داشته باشد 

 به نقلیه وسیله بازگشت برای مجاز زمان حداکثر)

 (داک کراس

اگر امكان جابجایی بین مشتری و کراس داک 

وجود داشته باشد و وسیله حمل به کراس 

ک اختصاص داده شده باشد؛ بیشترین زمان دا

مجاز برای برگشت وسیله حمل به انبار 

با زمان رسیدن وسیله  بیشتر یا برابرعبوری 

حمل به مشتری + مدت زمان جابجایی بین 

 کراس داک و مشتری است.

pertain to the sub-tour 

elimination constraint 

 زمان

8. ∑ 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉𝑚` − ∑ 𝑌𝑙𝑚𝑚`𝑡𝜉𝑚` = به  `mاز مشتری  lمجموع اگر وسیله حمل  .0

مجموع اگر وسیله  –حرکت کند  mمشتری 

حرکت  `mبه مشتری  mاز مشتری  lحمل 

 مسیر



کند برابر با صفر باشد. )اخروج از ایستگاه در 

 صورت ورود به ایستگاه(

9. ∑ 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉𝑚` ≤ از  lمجموع حالات حرکت وسیله حمل  1

کمتر یا برابر با  mبه مشتری  `mمشتری 

می سناریو فقط یكبار  tیك باشد )در زمان 

 (تواند مشتری را بازدید کند

 مسیر

10. 𝛾𝑝𝑙𝑚`𝑡𝜉 + 𝑀 ∗ (1 − 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉  ) ≥ 𝛾𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉 +

𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉  

قابل تحویل در وسیله  pمجموع محصولات 

در بازه  `mپس از ترک مشتری  lحمل 

از  lاگر وسیله حمل  -1و سناریو + ) tزمانی 

حرکت کند( *  mبه مشتری  `mمشتری 

M  مجموع محصولات مساوی یا بیشتر ازp 

پس از ترک  lقابل تحویل در وسیله حمل 

و سناریو و تعداد  tدر بازه زمانی  mمشتری 

از انبار  mمحصول قابل تحویل به مشتری 

 عبوری ...

موجودی 

 وسیله

 حمل

11. 𝛾𝑝𝑙1𝑡𝜉 ≥  ∑ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑚 قابل تحویل در وسیله  pمجموع محصولات  

پس از ترک اولین مشتری در بازه  lحمل 

تعداد  مساوی یا بیشتر ازو سناریو  tزمانی 

از انبار  mمحصول تحویل شده به مشتری 

 عبوری ... 

موجودی 

وسیله 

 حمل

12. 𝛾`𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉 + 𝑀 ∗ (1 − 𝑌𝑙𝑚`𝑚𝑡𝜉  ) ≥ 𝛾`𝑝𝑙𝑚`𝑡𝜉 +

𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚`𝑡𝜉  

مجموع محصولات بازگشتی در وسیله حمل 

اگر  -1شود + ) mزمانیكه وارد محل مشتری 

 mبه مشتری  `mاز مشتری  lوسیله حمل 

مجموع مساوی یا بیشتر از  Mحرکت کند(

محصولات بازگشتی در وسیله حمل زمانیكه 

می شود و تعداد  `mوارد محل مشتری 

به انبار  mمحصولات برگشتی از مشتری 

 lبا وسیله حمل  dعبوری 

موجودی 

وسیله 

 حمل

13. 𝛾`𝑝𝑙1𝑡𝜉 ≥  ∑ 𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑚  lمجموع محصولات بازگشتی در وسیله حمل  

زمانیكه وارد محل اولین مشتری می شود 

تعداد محصولات برگشتی  مساوی یا بیشتر از

موجودی 

وسیله 

 حمل



با وسیله  dبه انبار عبوری  mشتری از م

 باشد lحمل 

14. ∑ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑙,𝑚 ≤ 𝐶𝑃𝐷𝑆𝑝𝑑  مجموع تعداد محصول قابل تحویل به مشتری

m  از انبار عبوریd  از کمترمساوی یا 

انبار عبوری برای محصولات  حداکثر ظرفیت

بار باشد )کنترل ظرفیت ان pقابل تحویل 

 عبوری(

موجودی 

کراس 

 داک

15. ∑ 𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑙,𝑚 ≤ 𝐶𝑃𝑆𝐷𝑝𝑑  مجموع محصولات برگشتی از مشتریm  به

مساوی یا  lبا وسیله حمل  dانبار عبوری 

انبار عبوری برای از حداکثر ظرفیت  کمتر

محصولات برگشتی باشد )کنترل ظرفیت انبار 

 عبوری(

موجودی 

کراس 

 داک

16. ∑ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉𝑎 ≤ 𝐶𝑃𝑆𝑐𝑠𝑡  مجموع مقادیر مواد اولیهc  خریداری شده از

مساوی یا ...  aدر حالت حمل  sتامین کننده 

 sحداکثر ظرفیت تامین کننده  از کمتر

 )کنترل ظرفیت تامین کننده(

ظرفیت 

تامین 

 کننده

17. ∑ 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉𝑑 ≤ 𝐶𝑃𝑅𝑝𝑟 قادیر حمل شده از انبار عبوری به مجموع م

حداکثر  از کمترمساوی یا مرکز بازسازی 

 pبرای محصول  rظرفیت مرکز بازسازی 

 باشد )کنترل ظرفیت مرکز بازسازی(

ظرفیت 

مرکز 

 بازسازی

18. ∑ 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉𝑟 ≤ 𝐶𝑃𝐷𝑝𝑛  مجموع مقادیر حمل شده از مرکز بازسازی به

حداکثر ظرفیت  از کمتر مساوی یامرکز دفع 

باشد )کنترل  pبرای محصول  nمرکز دفع 

 ظرفیت مرکز دفع(

ظرفیت 

مرکز 

 دفع

∑ (
𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉

𝐵𝑐𝑝
⁄ )

𝑎,𝑓,𝑝

≤ 𝐶𝑃𝐹𝑓𝑝 
خریداری شده از  cمجموع مقادیر مواد اولیه 

... تقسیم بر  aدر حالت حمل  sتامین کننده 

کمتر ساوی یا ممقدار مصرف در هر محصول 

از ظرفیت سایت تولیدی )کنترل ظرفیت 

 سایت تولیدی(

ظرفیت 

سایت 

 تولیدی



∑ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉

𝑟

≤ 𝐶𝑃𝐹𝑝𝑓  مجموع محصولات حمل شده از سایت

از  کمترمساوی یا تولیدی به انبار عبوری 

ظرفیت سایت تولیدی )کنترل ظرفیت سایت 

 تولیدی(

ظرفیت 

سایت 

 تولیدی

19. ∑ 𝛾𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉𝑝 + ∑ 𝛾`𝑝𝑙𝑚𝑡𝜉𝑝 + ∑ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑝 ≤

𝐶𝑃𝑉𝑙 

مجموع محصولات قابل تحویل در وسیله 

+  mحمل هنگام خروج از محل مشتری 

زمان  lتعداد محصولات برگشتی در وسیله 

ورود به محل مشتری + مقدار محصول قابل 

 dاز انبار عبوری  mتحویل به مشتری 

حداکثر ظرفیت وسیله  از کمترمساوی یا 

 باشد )کنترل ظرفیت وسیله حمل( lحمل 

ظرفیت 

وسیله 

 حمل

20. 𝑋𝑙𝑑 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝑉𝑙   احتمال تخصیص وسیله حملl  به انبار

* احتمال  M از کمترمساوی یا  dعبوری 

باشد. )تنها در صورت بار  lخرید وسیله حمل 

اختصاص می بودن انبار عبوری، وسیله حمل 

 یابد(

تخصیص 

وسیله 

 حمل

21. 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝑙𝑑   مقدار محصولp  تحویل شده به مشتریm 

در بازه  lبا وسیله حمل  dاز انبار عبوری 

 M از کمترمساوی یا   ξتحت سناریو  tزمانی 

به مرکز  l* احتمال تخصیص وسیله حمل 

باشد )تنها در صورت تخصیص  dتوزیع 

وسیله حمل به انبار عبوری امكان تحویل به 

 مشتری وجود دارد(

تخصیص 

وسیله 

 حمل

22.  

مقدار محصول برگشتی از مشتری به انبار 

* احتمال  M از کمترمساوی یا عبوری 

 dبه مرکز توزیع  lتخصیص وسیله حمل 

باشد )تنها در صورت تخصیص وسیله حمل 

 به انبار عبوری امكان بازگشت محصول از

 مشتری به انبار عبوری وجود دارد(

تخصیص 

وسیله 

 حمل



23.  
 mتحویل شده به مشتری  pمقدار محصول 

در بازه  lبا وسیله حمل  dاز انبار عبوری 

 M از کمترمساوی یا   ξتحت سناریو  tزمانی 

* احتمال گشایش انبار عبوری )تنها در 

صورت گشایش انبار عبوری امكان تحویل به 

 دارد( مشتری وجود

گشایش 

انبار 

 عبوری

24.  
مقدار محصول برگشتی از مشتری به انبار 

* احتمال  M از کمترمساوی یا عبوری 

گشایش انبار عبوری )تنها در صورت گشایش 

انبار عبوری امكان بازگشت محصول از 

 مشتری به انبار عبوری وجود دارد(

گشایش 

انبار 

 عبوری

𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝐹𝑓  ∀𝑝, 𝑓, 𝑑, 𝑡, 𝜉  مساوی مقدار محصول ارسالی به انبار عبوری

* احتمال گشایش سایت  M از کمتریا 

تولیدی )تنها در صورت گشایش سایت 

 امكان حمل محصولات وجود دارد( fتولیدی 

گشایش 

سایت 

 تولیدی

25.  

 mتحویل شده به مشتری  pمقدار محصول 

در بازه  lبا وسیله حمل  dاز انبار عبوری 

 M از کمترمساوی یا   ξتحت سناریو  tزمانی 

 `m* احتمال حرکت وسیله حمل از مشتری 

)تنها در صورت حرکت وسیله حمل  mبه 

بین مشتریان امكان تحویل به مشتری وجود 

 دارد(

 

26.  

مقدار محصول برگشتی از مشتری به انبار 

* احتمال  M از کمترمساوی یا عبوری 

 mبه  `mاز مشتری  حرکت وسیله حمل

)تنها در صورت حرکت وسیله حمل بین 

مشتریان امكان بازگشت محصول از مشتری 

 به انبار عبوری وجود دارد(

 

27.  

مجموع احتمال تخصیص خودروها به انبار 

عبوری برابر یك باشد )هر وسیله حمل فقط 

 می تواند به یك انبار عبوری اختصاص یابد(

 



28.  

رگشتی از مشتری به انبار مقدار محصول ب

عبوری = نرخ بازگشت محصول از مشتری * 

 mتحویل شده به مشتری  pمقدار محصول 

در بازه  lبا وسیله حمل  dاز انبار عبوری 

 ξتحت سناریو  tزمانی 

 

29.  

𝜂𝑝𝑚𝑡𝜉 = 𝜂𝑝𝑚(𝑡−1)𝜉 + ∑ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉

𝑙.𝑑

− 𝐷𝑀𝑁𝑝𝑚𝑡𝜉

− ∑ 𝑃𝐶𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉

𝑙.𝑑

 

سطح موجودی محصول نزد مشتری برابر 

است با موجودی محصول نزد مشتری در 

محصولات تحویل شده به دوره قبل + مجموع 

مشتری از انبارهای عبوری با وسایل حمل در 

مجموع  –مقدار تقاضای محصول   -زمان 

 مقدار محصول برگشتی

 

30. 

 

سطح موجودی محصول نزد مشتری برابر 

محصولات تحویل شده به ت با مجموع اس

مشتری از انبارهای عبوری با وسایل حمل در 

مجموع  –مقدار تقاضای محصول   -زمان 

 مقدار محصول برگشتی

 

31.  

سطح موجودی محصول نزد مشتری برابر 

است با میزان اختلاف محصول ذخیره شده 

در انبار مشتری و میزان کمبود محصول نزد 

 مشتری

 

32.  

بیش از نیاز و تقاضای  pمقدار محصول 

 مشتری تحویل خواهد شد

 

33. 
∑ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉𝑠,𝑓,𝑎

𝐵𝑐𝑝
 ≥  ∑ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉𝑓,𝑑    ∀𝑐, 𝑝, 𝑡 =

1, 𝜉 

مقدار مواد اولیه خریداری شده به مقدار مواد 

اولیه مورد نیاز برای هر محصول بیش از 

خانه باشد مقدار محصول خروجی کار

 )موجودی کارخانه(

 

34. 
∑ 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉𝑠,𝑓,𝑎

𝐵𝑐𝑝
+  ∑ 𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉𝑟,𝑓  ≥

 ∑ 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉𝑓,𝑑    ∀𝑐, 𝑝, 𝑡 > 1, 𝜉 

)مقدار مواد اولیه خریداری شده به مقدار مواد 

اولیه مورد نیاز برای هر محصول + مقدار 

بازسازی( بیش از  محصول برگشتی از مرکز

مقدار محصول خروجی کارخانه باشد 

 )موجودی کارخانه(

 



35. 𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 ≥ ∑ 𝐷𝐿𝑝𝑙𝑑𝑚𝑡𝜉𝑙,𝑚    ∀𝑝, 𝑑, 𝑓, 𝑡, 𝜉 برابر یا بیش  مقدار محصول خروجی کارخانه

محصولات تحویل شده به مشتری از مجموع 

 )تمام تقاضا باید برآورده شود(

 

36.  

ع محصولات ارسالی به مرکز بازسازی از مجمو

انبار عبوری برابر با محصولات دریافتی از 

مشتری در انبار عبوری )محصولات برگشتی 

 در انبار عبوری باقی نماند(

 

37. ∑ 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉𝑑 =  ∑ 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 +𝑛

𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉     ∀𝑝, 𝑟, 𝑓, 𝑡, 𝜉 

الی به مرکز بازسازی از مجموع محصولات ارس

انبار عبوری برابر با محصولات ارسالی از مرکز 

بازسازی به کارخانه یا مرکز دفع )محصولات 

 برگشتی در مرکز بازسازی باقی نماند(

 

38. 𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉 =  ∑ 𝐸𝑝𝑟𝑡 ∗𝑑

 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉     ∀𝑝, 𝑟, 𝑓, 𝑡, 𝜉  

رابر با مجموع محصولات ارسالی به کارخانه ب

نرخ بازسازی محصولات * مجموع محصولات 

 ارسالی به مرکز بازسازی از انبار عبوری

 

39. 𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝑆𝑐𝑠𝑡𝜉     ∀𝑐, 𝑠, 𝑓, 𝑎, 𝑡, 𝜉  مقدار مواد اولیه خریداری شده از تامین

* امكان انتخاب  Mکنندگان کمتر یا برابر با 

ولیه از تامین کننده ای تامین کننده )مواد ا

 خریداری می شود که انتخاب شده باشد(

 

𝑌𝑆𝑐𝑠𝑓𝑎𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗  𝑋𝐹𝑓    ∀𝑐, 𝑠, 𝑓, 𝑎, 𝑡, 𝜉  مقدار مواد اولیه خریداری شده از تامین

*  Mکمتر یا برابر با  کننده به سایت تولیدی

امكان گشایش سایت تولیدی )لزوم فعالیت 

 سایت تولیدی(

 

40.  𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗  𝑋𝐷𝑆𝑑    ∀𝑝, 𝑓, 𝑑, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول حمل شده از کارخانه به انبار

* امكان گشایش  Mعبوری کمتر یا برابر با 

 انبار عبوری )لزوم فعالیت انبار عبوری(

 

𝑌𝐷𝑆𝑝𝑓𝑑𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝐹𝑓    ∀𝑝, 𝑓, 𝑑, 𝑡, 𝜉 ه به انبار مقدار محصول حمل شده از کارخان

* امكان گشایش  Mعبوری کمتر یا برابر با 

 سایت تولیدی )لزوم فعالیت سایت تولیدی(

 

41. 𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝐷𝑆𝑑    ∀𝑝, 𝑑, 𝑟, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول حمل شده به مرکز بازسازی

* امكان گشایش انبار  Mکمتر یا برابر با 

 ی(عبوری )لزوم فعالیت انبار عبور

 



42.  𝑌𝐷𝑆𝑅𝑝𝑑𝑟𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝑅𝑟    ∀𝑝, 𝑑, 𝑟, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول حمل شده به مرکز بازسازی

* امكان گشایش مرکز  Mکمتر یا برابر با 

 بازسازی )لزوم فعالیت مرکز بازسازی(

 

43. 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗  𝑋𝑅𝑟     ∀𝑝, 𝑟, 𝑛, 𝑡, 𝜉 مرکز دفع کمتر یا  مقدار محصول برگشتی به

* امكان گشایش مرکز بازسازی  Mبرابر با 

 )لزوم فعالیت مرکز بازسازی(

 

44. 𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝑅𝑟    ∀𝑝, 𝑓, 𝑟, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول برگشتی به کارخانه کمتر یا

* امكان گشایش مرکز بازسازی  Mبرابر با 

 )لزوم فعالیت مرکز بازسازی(

 

𝑌𝑅𝑝𝑟𝑓𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗ 𝑋𝐹𝑓    ∀𝑝, 𝑓, 𝑟, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول برگشتی به کارخانه کمتر یا

* امكان گشایش سایت تولیدی  Mبرابر با 

 )لزوم فعالیت سایت تولیدی(

 

45. 𝑌𝑅𝐷𝑝𝑟𝑛𝑡𝜉 ≤ 𝑀 ∗  𝑋𝐷𝑛    ∀𝑝, 𝑟, 𝑛, 𝑡, 𝜉  مقدار محصول برگشتی به مرکز دفع کمتر یا

مكان گشایش مرکز دفع )لزوم * ا Mبرابر با 

 فعالیت مرکز دفع(
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