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ABSTRACT 

Designing supply chain networks is one of the concerns of pharmaceutical distribution companies, 

since these companies are forced to expand or redesign their branch locations due to national  

regulations or fierce competition. In this research, using an integrated approach, the issue of 

pharmaceutical supply chain design for distribution companies has been addressed in such a way 

that all costs including opening new branches, distribution of goods and inventory along with the 

requirements related to existing legal regulations have been presented in the form of a            

mathematical model. Specifically, in this research, the parameters affecting inventory cost of the 

entire company at the level of the supply chain were considered. Further, due to the complexity of 

the resulting model, a hybrid approach including clustering of demand points and meta-heuristic 

algorithms was used to solve it. In order to evaluate effectiveness, the model was applied to the 

data of Sina Pakhsh Gen Company. Finally, in several scenarios, optimal location of new    

branches, optimal level of inventory, and optimal distribution plan were investigated. Results show 

that an integrated approach to supply chain design will lead to reduction in total costs. 
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چكيده
یل وجود مقررات کشوری و نیز رقبای به دلها اين شرکت چراکههای پخش دارويی است، شرکت موردتوجهین از موضوعات تأم یرهزنجطراحی 

هستند. در اين پژوهش، با رويکردی يکپارچه به موضوع طراحی زنجیره تأمین متعدد ناچار از گسترش و يا بازطراحی نقاط استقرار شعب خود 

ای شامل احداث، توزيع و موجوودی را بوه هموراه الزاموات      های هزينهکه تمامی سرفصل ینحو بههای پخش پرداخته شده، دارويی برای شرکت

یرگوذار بور هزينوه    تأثخاص در اين تحقیو،، پارامترهوای    طور بهت. مربوط به مقررات قانونی موجود را در قالب يک مدل رياضی ارائه نموده اس

ی بند خوشهموجودی کل شرکت در سطح زنجیره تأمین لحاظ شدند. در ادامه، با توجه به پیچیدگی مدل حاصل از يک رويکرد ترکیبی شامل 

های شرکت سیناپخش ژن اعمال  ثربخشی، مدل بر روی دادهارزيابی ا منظور بهی برای حل آن استفاده شد. فراابتکارنقاط و استفاده از الگوريتم 

يتاً در چند سناريو به بررسی شیوه بهینه استقرار شعب، سطح بهینه موجودی و نیز برنامه توزيع بهینوه پرداختوه شود. نتوايا نشوان      نهاشد و 

 جیره خواهد شد.های طراحی زن دهند که رويکرد يکپارچه برای طراحی زنجیره منجر به کاهش مجموع هزينه می

یكپارچه طراحی موجودی، دارو، پخش های‌شركت تأمين، زنجيره طراحی: ی كليدیها واژه

1مقدمه -1

اطلاعوات و منوابع    نودها، يفرآ گران،ياز بواز  ایتأمین مجموعوه  رهیزنج

 يیخدمات نهوا  ايسازنده را به محصولات  یو اجزا هیاست که مواد اول

نهوايی   انيبوه مشوتر  پس از انتقال بین سطوح مختلف کرده و  تبديل

 نیتوأمین دارو ارتبواط بو    رهیو زنجطوور خواص،    بوه  .دهود یمو  ليتحو

هووای تولیوودی، شوورکت را بووا يوویدارو هیوومووواد اول کننوودگان تووأمین

هوا و   ، نظیور داروخانوه  آن يینهوا  يانمشوتر و نهايتاً  های پخش  شرکت

هوای  زنجیره تأمین به تموام فعالیوت   .]1[کند یبرقرار مها، بیمارستان

تبديل و جريان کالاها از استحصال مواد اولیه تا نقطوه نهوايی مصور     

ها و لزوم وجوود همواهنگی    دلیل وجود تنوع در فعالیت اشاره دارد. به

های مديريت تولید گذشته کوه يکپوارچگی    بین اعضای زنجیره، شیوه

کوارايی خوود را از دسوت داده و     تری را در فرآيندهايشان داشوتند کم

عنوان يک رويکرد يکپارچه برای پاسوخگويی   تأمین به مديريت زنجیره

به شرايط مختلف و بوا موديريت بور سوطوح مختلوف جريوان موواد و

 .]2[اطلاعات جايگزين شده است 

 5اثربخشووی مووديريت زنجیووره تووأمین بووه صوولاحیت و درسووتی 

( 2رکای زنجیوره توأمین،   ( سواختار شو  1عملکرد زيور وابسوته اسوت.    

( طراحوی زنجیوره توأمین بورای     3سوازی ارتباطوات مشوارکتی،     پیاده
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( 5مندی درست از سیسوتم اطلاعوات موديريت، و     ( بهره4سوددهی، 

 .]3[ها در کل زنجیره سازی هزينه بهینه

محور نظیر دارو، موواد ذوذايی و تجهیوزات پزشوکی      اقلام سلامت

يی بووا آن مواجووه اسووت دارای واسووطه حساسوویتی کووه کوواربر نهووا بووه

های مضاعفی بوده و به همین دلیل موديريت   ها و پیچیدگی حساسیت

اين نوع زنجیره تأمین مشمول قواعود و مقوررات مشخصوی اسوت. در     

سوالیان  از  هايی است که يکی از حوزهدارو  کشور ايران، زنجیره تأمین

و  کپارچوه يسواختار  دارای  یکشوور  تصويب مقررات و در پیگذشته 

 یپخش سراسر هایشرکتمبتنی بر اين مقررات . منسجم بوده است

 یشوعب اسوتان  تعوداد مشخصوی   و  یانبار مرکز یدارايست با یدارو م

 یدارو تواننود  یمو  هوا شرکت نيا ،ياز طر صرفاً کنندگان بوده و تأمین

 انيو با هود  حفوج جر   همچنینکنند.  عيتوزدر سطح کشور خود را 

.ستین مجاز زیپخش ن هایشرکت نیتبادل ب دارو، یابيرد

موديريت  در  یا هيو پا اهیممفو از در دسترس بوودن دارو   وموجود 

 هوا  یریو گ میاز تصم یاریهستند که اساس بس اين اقلامتأمین  رهیزنج

توأمین دارو بوه    رهیو را ارکوان زنج  ها آن توان یبوده و م رهیزنج نيدر ا

هوای   توا چوالش   انود کورده سعی ، ]4[. پريوت و گونزالس حساب آورد

اساسی در زنجیره توأمین دارو را از طريو، مصواحبه و نظرسونجی بوا      

. بنودی نماينود   خبرگان اين حوزه شناسايی و به ترتیب اهمیت طبقوه 

دومین چالش اساسی در زنجیره توأمین   عنوان بهها  مديريت موجودی

دارو شناسايی شده اسوت. وجوود تعوداد زيواد اقولام دارويوی و نبوود
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هوا در   قی، از جمله مواردی اسوت کوه موديريت موجوودی    اطلاعات د

 .کند زنجیره تأمین دارو را با چالش روبرو می

هوای ديگور همچوون موديريت سفارشوات،       علاوه بر اين، چوالش 

کمبود، تاريخ انقضاء و مديريت انبارها و حتی کنترل دما هور يوک بوه    

نحوی با بحو  موديريت موجوودی در ارتبواط هسوتند. تعوداد اقولام        

قلوم در برخوی    3000دارويی بسیار زيواد اسوت. چیوزی نزديوک بوه      

گزين جواي  ذیرقابول  اقولام اين بسیاری از  .های توزيع سراسری شرکت

ها ضوروری   ها و مخصوصاً بیمارستان در داروخانه ها آنهستند و وجود 

بنووابراين  ؛بسوویاری از داروهووا توواريخ انقضوواء مشخصووی دارنوود .اسووت

در سیستم ممکون اسوت منجور بوه      ها آن ازحد بیشنگهداری مقادير 

 تنهوا  نهاين داروهای تاريخ گذشته . ضايعات و از بین رفتن داروها شود

محیطی نیز بسویار حوائز اهمیوت     تصادی بلکه از نظر زيستاز لحاظ اق

کند که تا حد امکان  محیطی و اجتماعی اقتضا می مسائل زيست. است

 .از گذشتن تاريخ انقضا داروها در سیستم جلوگیری شود

 موضوع طراحوی  به کننده يک شرکت توزيعمقاله از منظر  نيدر ا

هوای   و هزينوه به دارو  یو بح  دسترس توجه شدهتأمین دارو  رهیزنج

دهد. لازم به ذکر است کوه بوا   یقرار م را در کانون توجه موجودی آن

مند بوودن موضووع توزيوع دارو بورخلا       توجه به سابقه طولانی نظام

ساير کالاها در کشور، طراحی زنجیره تأمین دارو صرفاً طب، قووانین و  

عولاوه  پیگیری است. در اين پژوهش سعی شده  مقررات کشوری قابل

بر ملاحظات معمول برای طراحی زنجیره تأمین کلیه قووانین مورتبط   

های پخش دارويوی در نظور گرفتوه شوده و اثور      های شرکتبا فعالیت

ويوژه   های طراحی زنجیره شوامل احوداث، توزيوع و بوه     ها بر هزينه آن

 موجودی در نظر گرفته شود.

تأسویس و  ( برخی از قوانین و ضوابط مهم مربوط به 1در جدول )

نامه تأسیس  های پخش آورده مبتنی بر آيینتوزيع دارو توسط شرکت

 های پخش دارويی آورده شده است:و فعالیت شرکت

های پخش دارويی مرتبط با طراحی ضوابط فعالیت شرکت .1جدول 

 زنجیره تأمین
 شرح قوانین بند قوانین

 یانبار مرکزمعرفی  2بند  -4ماده 

 استان 10شعبه در  10 معرفی 3بند  -4ماده 

 کنندگانعقد قرارداد با تأمین 7بند  -4ماده 

 های پخشعدم فروش دارو به ساير شرکت 4بند  -9ماده 

هوای طور    از شورکت  صرفاًمکلف به خريد دارو  5بند  -9ماده 

 قرارداد

 های کشوراستان 3/1ايجاد شعبه در  2تبصره  -10ماده 

 2تبصووره  -10موواده 

 3بند 

دارو ظر  مدت معین از زمان درخواسوت اولیوه   

 تحويل داروخانه گردد

 مترمربع 700مساحت انبار مرکزی حداقل  1بند  -13ماده 

های پخش سراسوری و  توزيع دارو توسط شرکت 15ماده 

 پخش استانی

( ساختار زنجیره تأمین موردتوجه در اين پژوهش که بنوا بور   1شکل )

هوای مناسوب    هود  يوافتن مکوان    دهد. میطراحی آن است را نشان 

برای احداث شعب، تعیین میزان موجودی بهینه در هر شعبه و میزان 

 تبادلات بین تسهیلات است.

 
 زنجیره تأمین دارو برای يک شرکت پخش. 1شكل 

 بررسی ادبيات -2

ويوژه در رابطوه بوا حووزه      مطالعات مديريت و طراحی زنجیره تأمین به

بنودی اسوت.    های کیفی و کمی قابل تقسیمپژوهشدارو به دو دسته 

طور مختصر به بررسی برخی مقالات مرتبط با اين موضووع   در ادامه به

 پرداخته شده است.

 کيو پاداش  مهيجر استیبا استفاده از س ،]5[ی و محمد یاتابک

و مکوان مراکوز    یابيو سطح باز نییتع یبرا یرخطیذ یزير مدل برنامه

تأمین حلقه بسته را بوا اسوتفاده    رهیشبکه زنج بازطراحیو  آوری جمع

مسوائل   یپوارامتر بورا   میتوسعه دادند. تنظ یتکامل تفاضل تمياز الگور

 تميپاسخ الگوور  تیفیک یبررس یبرا و گرفته شده است نظردر  یواقع

 18متوسوط اخوتلا     زيگمز پرداخته شده و در سوا  افزار نرمبه حل با 

 انودازه پوژوهش   نيو در ا مشواهده شوده اسوت.    ريمقواد  نیب یدرصد

از  تور  کوچوک  اریبسو  یابيو ارز یبورا  شوده  تعريوف کولاس   ترين بزرگ

 در اين مقاله است. انتخاب شده های داده

 ی، بورا چندهدفوه  یزيو ر مدل برناموه  ،]6[ نور و همکاران يیرضا

دارو بوا لحواظ    ای چنددوره یتأمین چهارسطح رهیشبکه زنج یطراح

 یریو گمیودن توسوعه دادنود کوه در آن بوه تصوم     ب فاسدشدنیفرض 

 نوه یبه صیدارو، تخصو  عيو توز دیمراکز تول يابی مکانمسائل  کپارچهي

و سوپس حول   سوطوح   نیدارو در ب اسبمن ونقل حمل منظور به ها آن

 اتیاز فرضوو یکوويپرداختووه شووده اسووت.  کیووژنت تميبووا الگووورموودل 

 خيبحو  توار   شود، یها در نظر گرفته مپژوهش یکه در برخ ذیرواقعی

 3توا   2انقضا هسوتند اموا بوازه     خيتار یداروها دارا اگرچهانقضا است. 

ن يو ا نوعاًحوزه  نيو متناسب بودن عرضه و تقاضا در ا ها آن یساله برا

 کيو بوه   یکیتواکت  یو حت کيسطح استراتژ مسئله کي یفرض را برا

 یبوازه منقضو   نيو دارو در ا چراکوه ، کنود  می ليکاربرد تبد یب هیفرض



 57                          و همکاران                                                                                                                     خوجه زهرا ؛یكپارچه  رویكرد دارو؛ تأمين زنجيره طراحی

 نیمربوط به قرارداد ب یالزامات حقوق ضمناً. شود می ديتجد اينشده و 

 .تنشده اس تيپژوهش رعا نيو پخش در ا کنندهتأمین

 حیعودد صوح   یخطو  یزيو ر مدل برنامه ،]7[و همکاران  جويبان

تأمین دارو را توسعه دادند.  رهیشبکه زنج یطراح مسئله یبرا ختهیآم

شوده و بوه    ینووع دارو بررسو   کي عيمسئله توز صرفاًپژوهش  نيدر ا

 .پرداخته نشده است ديموضوع احداث شعب جد

 5تووأمین دارو  رهیووشووبکه زنج کيوو ،]8[نهوور  یو قهرمووان ینووور

کردنود. اهودا     سوازی  مودل  تقاضا تیعدم قطع را در شرايط یسطح

 رهیو کول شوبکه زنج   یها نهيهز سازی کمینهاز  اند ها عبارت مسئله آن

 سوازی  بیشوینه برآورده نشوده و   یکردن حداکثر تقاضا نهیکم ،تأمین

 موان ز لحواظ کوردن  داروهوا بوا    موقوع  بوه  ليو در تحو نانیاطم تیقابل

 نوه یبه یابيریو مسو  هیمواد اول ديدر خر یکل فیدارو، تخف یريفسادپذ

در  یا ذوزنقوه  یو با روش فواز  ذیرقطعی صورت بهتقاضا  .هینقل ليوسا

صرفاً برای يک زنجیوره توأمین کوچوک     نظر گرفته شده است. مسئله

بوا ابعواد واقعوی     یمطالعه مورد کي یمدل بر روو نتايا  بررسی شده

ی از کاربردی بودن آن انجوام شوود.   قیدق یابيزرتا ا بررسی نشده است

و يوا   و پخوش  کننوده  توأمین  نیبو  ی عقد قراردادالزام حقوق همچنین

نشوده   ظر گرفتهدر ن تعداد حداقل موردنیاز برای رسمیت شعب پخش

 است.

 یبورا  نينو یمدل یبه طراح یدر پژوهش ،]9[و همکاران  انیجنت

پژوهش توجه به توابع هود     نيا یدارو پرداختند. نوآور عيشبکه توز

 یکاریدر مناط، با درصد ب یمحل یانبارها که نحوی به ؛است یاجتماع

بوالقوه ثابوت در    یمرکز اصول  کيپژوهش  نيشود. در ا تأسیس شتریب

 20 انيو مراکوز مشوتر   یشعب محل یو برا هشد فتهتهران در نظر گر

بر روی مثالی بوا   صرفاًمدل  نيشده است. ا نییتع شیمرکز ثابت از پ

قرار گرفته اسوت   موردارزيابیشرکت خاص  کي و فقطدارو  کي فقط

و شورکت   کننوده  توأمین  نیقرارداد بو  نظیر یحقوق ملاحظات ضمناًو 

. از منظر طراحی زنجیره نیز بايد گفت کوه در  حاظ نشده استپخش ل

و بح  احوداث   شدهدر نظر گرفته  عيفقط بح  توز پژوهش ياد شده

 .ستین انیدر م

ا در بو  دوسوطحی توأمین   رهیزنجمدل  کي ]10[و همکاران  تات

تأمین  رهیزنجاين . در توسعه دادند مانده باقی يیاقلام دارو نظر گرفتن

بوه دنبوال    و شوده اسوت   بررسوی دارو  کيو و  کننوده تأمین کي صرفاً

مراکوز   ی. تقاضوا هسوتند تأمین  رهیدر زنج عاتيضا یهانهيکاهش هز

بوورای مثووال   و موودل ی در نظوور گرفتووه شووده احتمووالصووورت  بووه

 شده حل شده است. سازی شبیه

 یبورا  یسوطح  5پوژوهش   کيو ، ]11[و همکاران  یفاطممقاله 

 یهوواتيبخووش محوودود توورين مهووماسووت.  يوویدارو تووأمین رهیووزنج

مودل  يوک  است.  سازی ذخیرهو  دیتول تیظرف تي، محدودشده اعمال

ارائه شده اسوت و مودل    یقبل قاتیتحق پوشش شکا  یبرا ذیرخطی

در نظور   رهیو زنج یسوطح بورا   5ها  آنست. حل شده اافزار گمز  با نرم

تشکیل  یکل، حمل و نگهدار نهيهزسه بخش هد  از  عبتا ند وگرفت

 سازی مدلصف  روابط تئوریبا استفاده از  یبخش نگهدارشده است. 

از نقودهای وارد بور    .شوود  می مدلتر شدن  واقعی که باع  شده است

هوای واقعوی اشواره     توان به عدم ارزيابی مدل مبتنی بور داده  ها می آن

 .ستین انیدر مورد احداث در م یبحث کرد. ضمناً در مقاله ياد شده

 د،یو تول یبورا  یرخطو یمودل ذ يوک  ، ]12[ و همکاران انيگودرز

 تميدو الگوور  ارائه دادند و بورای حول آن   یو موجود عيتوز ص،یتخص

 تیو ظرف توأمین يواد شوده    رهیو . در زنجکردنود ارائه  ديجد فراابتکاری

دارو  عيو نحوه توز صرفاًو  نیستمشخص  کننده شرکت پخش و تأمین

 .شده است بررسی رهیدر زنج

بحوران در   تيريمود سازی مسوئله   مدل، ]13[ن و همکارا روشن

فوو   . مودل  دستور کار خوود قورار دادنود    را در يیدارو تأمین رهیزنج

برآورد نشده  یکل شبکه، تقاضا نهيهز سازی کمینهکارکرد دارای سه 

 تيرضوا  ندر نظور گورفت  کوه   اسوت  یاجتماع تيرضا یو حداکثرساز

 تیعدم قطع دلکل م. در کند یم تیبه واقع کيمدل را نزد یاجتماع

شوده   ارزيوابی  یمطالعوه موورد   کيو مدل بر اساس  تقاضا وجود دارد.

 عيو مراکز توز کنندگان تأمین تیظرف مسئلهضات ودر مفر هرچند که

زنجیره تأمین  یو حقوق یوننقا هایمحدوديت ضمناًو  یستمشخص ن

 تقاضوا  زانیو در محاسوبه م اسوت. همچنوین   لحواظ نشوده    منود  نظام

 .ستدر نظر گرفته نشده ا تیجمع اریمع وابستگی آن به

يوابی و   ، يوک مودل رياضوی مکوان    ]14[پوور و سولیمیان   حاجی

هوای  سازی هزينهمنظور ارائه خدمات بهتر با هد  کمینه موجودی به

محور ارائه کرده و  های سلامتيابی و موجودی سیستم مربوط به مکان

مسوئله بوا    20ژنتیوک بورای حول    های دقی، و نیز الگووريتم  از روش

 اين مدل نیوز  عيتوز رهیدر زنجهای مختلف استفاده نمودند. سايزبندی

و به بح  توزيوع   نبودهمشخص  کننده شرکت پخش و تأمین تیظرف

 است.در زنجیره پرداخته نشده 

عوامول   یبنود  تيو و اولو يیبوه شناسوا   ]15[ و همکاران ینيعابد

صنعت دارو در کشوور در دو   عيتأمین و توز رهیدر زنج تیموفق یاتیح

موجووود در  یحقوووق نیپرداختنوود. قوووان یشوويمایو پ یا فوواز کتابخانووه

 نيو در ا رهیآن بر عملکرد زنج تأثیرو  يیمحصولات دارو عيتوز رهیزنج

 .استنشده  یمقاله بررس

 یخطو  یزيو ر مودل برناموه   کيو  ،]16[ انيیزاده و صوحرا  یموس

کردنود. در   یمعرفو  يیتأمین دارو رهیزنج یمسئله طراح یدوهدفه برا

تأمین شوامل انتخواب و    رهیزنج یراهبرد ماتیتصم توان یمدل م نيا

در موورد   یکیتواکت  ماتیو تصوم  يوی دارو عيو توز دیاحداث مراکز تول

کول و   نوه يهز یسواز  نهیبا هد  کم امواد در شبکه ر انيجر یچگونگ

نموود. مثوال    پوشوش داده نشوده اخوذ    یتقاضوا  نهیشیب سازی کمینه
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ی اعمال شوده کوه   مشتر 10دارو و  کي یبرا صرفاً مسئله نيا یعدد

 از ابعاد واقعی زنجیره تأمین دارويی کشور دور است.

  ، يووک موودل تصووادفی چهارسووطحی  ]17[فخوورزاد و قاسوومی  

ای تصادفی برای تأمین محصولات خونی در شورايط بحوران    دومرحله

مدل صرفاً از تعدادی مثال عوددی  منظور اعتبار سنجی  ارائه کردند. به

شده استفاده شده و موردکواوی واقعوی صوورت نپذيرفتوه      سازی شبیه

 است.

توأمین   مودلی بورای شوبکه زنجیوره     ]18[برقی  پور و سیفملک

موجووودی را بووا در نظوور گوورفتن عواموول   -يووابی حلقووه بسووته مکووان

 ريوزی ذیرخطوی عودد    محیطی توسعه دادند. مدل از نوع برنامه زيست

صحیح مختلط است. مسئله از نوع دارای محودوديت ظرفیوت بووده و    

در ايون   .شوود  يوابی و موجوودی اتخواذ موی     زمان تصمیمات مکان هم

پژوهش مراکز تقاضا ثابت و مکان مراکوز احوداثی از پویش مشوخص     

شده است. برای حل مسوئله از دو رويکورد مجمووع وزنوی و مجمووع      

 حدی استفاده شده است.

های پژوهش حاضور بوا   مقايسه جامعی بین ويژگی( 2در جدول )

 موارد مشابه مرتبط با زنجیره تأمین دارو آمده است:

 های پژوهش حاضر با موارد مرتبط در زنجیره تأمین دارومقايسه ويژگی .2جدول 

 مقاله

قرارداد 

شرکت 

پخش با 

-تأمین

 کننده

وجود 

لیست 

-تأمین

کنندگان 

برای هر 

 قلم دارو

ظرفیت 

-تأمین

 کننده

ظرفیت 

شرکت 

 پخش

مطالعه 

 موردی

رعايت 

ساير 

الزامات 

قانونی 

 توزيع

در نظر 

گرفتن 

فواصل 

بر اساس 

 نقشه

تعداد 

 دارو

ابعاد و عناصر 

 زنجیره تأمین

عدم 

قطعیت 

 تقاضا

وابستگی 

تقاضا به 

 جمعیت

 موجودی توزيع احداث

رضايی نور 

و همکاران 

(1398)  
       

بیش 

از يک 

 دارو

کننده تأمین

(26)  

 دکنندهیتول

(17)  

کننده توزيع

(29)  

فروش  خرده

(40)  

     احتمالی

ناديلوئی و 

همکاران 

(1397)  
       

1 

 دارو

 دیتول تيسا

(8)  

 عيمراکز توز

(8) یاصل  

 عيمراکز توز

(31) یمحل  

 انيمشتر

(31)  

     قطعی

نوری و 

قهرمانی 

نهر 

(1398)  

       
2 

 دارو

کننده تأمین

(3)  

 دکنندهیتول

(3)  

کننده توزيع

(3)  

فروش  خرده

(3)  

(5) یمشتر  

     احتمالی

جنتیان و 

همکاران 

(1398)  
       

1 

 دارو

 عيمرکز توز

(1) یاصل  

 عيمرکز توز

(20) یفرع  

(20) یمشتر  

     قطعی

تات و 

همکاران 

(1399)  
       

1 

 دارو

کننده تأمین

(1)  

(1داروخانه )  

     احتمالی
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 های پژوهش حاضر با موارد مرتبط در زنجیره تأمین دارومقايسه ويژگی .2جدول ادامه 

فاطمی و 
همکاران 

(1400)  
       

1 
 دارو

کننده تولید
(3)  

 عيمراکز توز
(3) یاصل  

 عيمراکز توز
(4) یمحل  
(6) یمشتر  

     احتمالی

 گودرزيان
و همکاران 

(1400)  
       

180 
 دارو

 تولید
کنندگان 

(16)  
(24انبار )  
(18مشتری )  
 لهینوع وس

(30) هینقل  

     احتمالی

روشن و 
همکاران 

(1398)  
       

10 
 دارو

 دکنندهیتول
(1) یاصل  
-شرکت مکان

-تأمینهای 

(3کننده )  
تقاضا نقاط 
(25)  

(9انبار )  

     احتمالی

پور حاجی
و سلیمیان 

(1400)  
       

800 
 دارو

کننده تأمین
(20)  

(50انبار )  
 مرکز

(30) یدرمان  
منطقه 
 دهيد حادثه
(50)  

     احتمالی

پژوهش 
 حاضر

       
699 
 دارو

کننده تأمین
انبار ( 62)

 (1ی )مرکز
شعب استانی 

(27)  
نقاط تقاضا 

(429)  

     احتمالی

 

 بيان مسئله و ارائه مدل ریاضی -3

 افتنايون پوژوهش يو   هود   کوه در قبول اشواره شود      طوور  همان
 یموجوود  زانیو م نیوی احوداث شوعب، تع   یمناسب برا یها مکان
کننودگان   )تأمین لاتیتسه نیارسال ب زانیدر هر شعبه و م نهیبه

بوه نقواط    آنجوا  ازبه انبار مرکزی پخش، انبار مرکزی به شوعب و  
ابتودا فرضویات حواکم بور      مسوئله برای نوشتن مدل است.  تقاضا(

 شود: فضای مسئله بازبینی می

 مفروضات مدل -3-1

 است: ريمدل به شرح ز مفروضات

شوعب شورکت پخوش دارو مشوخص      یبالقوه برا هایمکان -
 است.

اموا میوانگین   مشخص بوده  یرقطعیصورت ذ تقاضا به زانیم -
 است. ینواح تیاز جمع یتابع آن

 مشخص است. پیشمراکز مصر  ثابت و از  -

 هزينه نگهداری تمامی محصولات برابر است. -

 ی تمامی محصولات برابر است.ده سفارشهزينه  -

 ی از نوع نقطه سفارش است.ده سفارشسیاست  -

 زموان  مودت ذیرقطعوی )نظیور   انحرا  استاندارد پارامترهای  -
 تحويل( درصد مشخصی از میانگین آن است.

 .است ینیحمل زمتنها شیوه حمل، مد  -

 نمادگذاری

 هامجموعه

P با انديس( مجموعه داروها :p) 

pS کنندگانی که داروی  ینتأم: مجموعهp  را برای شرکت پخش

 (sارسال خواهند کرد )با انديس 
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Lبا انديس : مجموعه مکان( های کانديدا برای احداث شعبl) 

C با انديس( مجموعه مشتريان :c) 

 پارامترها

sDistSDکننده : فاصله تأمینs تا انبار مرکزی شرکت پخش 

lDistDL فاصله انبار مرکزی شرکت پخش تا مکان کانديدای :l 

lcDistLC فاصله مکان کانديدای :l  تا مشتریc 

psCapSی کنندهی تأمین: ظرفیت عرضهs  برای دارویp 

pCapD ظرفیت پخش شرکت پخش برای داروی :p 

pcDemC تقاضای مشتری :c  برای دارویp 

p

stsd ی کننوده : پارامتر صفر و يک مربوط به قرارداد توأمین𝑠   بوا

 pشرکت پخش برای داروی 

lf هزينه ثابت احداث شعبه در شهر :l 

pA ی داروی ده سفارش هر بار: هزينهp 

hهزينه نگهداری هر واحد دارو در هر دوره : 

z ضريب اطمینان : 

ns)نرخ سرعت )کیلومتر بر ساعت : 

st تحويل از زمان ثبت سفارش: مدت 

        ضريب میوانگین )ضوريبی کوه نسوبت انحورا  اسوتاندار بوا :

 دهد(میانگین را نشان می

sLsd :کننوده  تحويل بین تأمین زمان مدتs     توا انبوار مرکوزی

 شرکت پخش در نرخ سرعت

lLdl :تحويل بین انبار مرکزی شرکت پخش تا مکوان   زمان مدت

 در نرخ سرعت lکانديدای 

pAVG میانگین تقاضای سالانه شعب برای داروی :p 

pSTD انحرا  استاندارد تقاضای سالانه شعب برای داروی :p 

pAVGL تحويل در رده زمان مدت: میانگین 

pSTDL تحويل در اين رده زمان مدت: انحرا  استاندارد 

Bتعداد شعب مرکز پخش : 

Sکنندگان: تعداد تأمین 

هزينه ارسال هر واحد کالا : 

pQ:  میزان سفارش داروp 

pss ذخیره اطمینان دارو :p 

 متغيرهای تصميم

p

sqsd مقوودار ارسووال داروی :p ی کننوودهاز تووأمین𝑠  بووه انبووار

 مرکزی شرکت پخش

p

lqdl مقدار ارسال داروی :p    از انبار مرکزی شرکت پخوش بوه

 lمکان کانديدای 

p

lcqlc مقدار ارسال داروی :p    از شعبه شرکت پخوش مسوتقر در

 cبه مشتری  lمکان کانديدای 

lO متغیر صفر و يک مربوط به تأسیس شعبه در مکان :l   بورای

 شرکت پخش

تابع هود  شورح    ینحوه محاسبه اجزا ،یاضيمدل ر انیاز ب شیپ

 شود.میداده 

 هزینه احداث -3-2

برای تعیین میزان هزينوه احوداث انبوار، متوسوط مسواحت انبوار       

هوای  یس شورکت تأس( ضوابط 2بند ) 13ماده  یاز مبتنی برموردن

هزينوه احوداث    ضومناً متر مربع در نظر گرفته شد.  1000پخش 

بر مبنوای   و 1396های سال  یمتقهزينه چنین انباری بر مبنای 

میلیون ريال در سال بورآورد   515متوسط  طور بهنظر کارشناسان 

 گرديد.

 هزینه توزیع -3-3

 در ضورب  یارسوال  داروی زانیو و م لیضرب فاصله دو تسوه  حاصل

ها با عنووان هزينوه توزيوع معرفوی     آن نیبهزينه ارسال هر واحد 

 شده است.
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 هزینه موجودی -3-4

، هر زمان که موقعیت موجودی 1یا مرحله تکدر کنترل موجودی 

 𝑄 انودازه  بوه برسود،   𝑅در يک شعبه به زير نقطه سفارش مجودد  

تحويول   زموان  مودت شوند. در ايون حالوت،    واحد سفارش داده می

کنود توا    عبارت است از زمانی که شعبه يک سفارش را ثبوت موی  

 𝑅ه سفارش مجودد  مشابه، يک نقط طور بهزمان دريافت سفارش. 

. ]19[ شوود کننده محاسبه می يعتوز  بر  𝑄و يک مقدار سفارش 

(، يک رابطوه کلوی بورای نقطوه سوفارش مجودد اسوت        2رابطه )

کلوی بووده و در    صوورت  بوه در اين رابطوه   کاررفته به)پارامترهای 

داخل مدل، بسته بوه زيور مسوائل مورتبط، تغییورات لازم اعموال       

 گردد(. می

در مديريت موجودی زنجیره توأمین مهوم اسوت کوه تعامول      

تسهیلات مختلف و تأثیر اين تعامل بر روی سیاست موجودی، در 

نظر گرفته شود. جهت همواهنگی تسوهیلات مورتبط در زنجیوره     

تأمین و جلوگیری از نگهوداری موجوودی اضوافی يوا مواجهوه بوا       

کمبووود در کوول زنجیووره، رويکردهووای مختلفووی ممکوون اسووت    

آنکه  یجا مقاله، به نيمدنظر ا کرديدر روقرار گیرند.  داستفادهمور

 یخوود توجوه کننود، تقاضوا     یتنها بوه تقاضوا   لاتیتک تسه تک

 یموجوود  نی. همچنو ردگییمدنظر قرار م رهیسطح از زنج نيآخر

همان سوطح حسواب    یعنوان موجود هر سطح، به ترنيیسطوح پا

سوفارش بوه    دنیتوا زموان رسو    ليو زمان تحو . ضمناً مدتشودیم

در اينجا مفهوم جديودی بوا نوام     خواهد بود. رهیزنج سطح نيآخر

 ريمفروضات ز ،]19 [ی و همکارانلو یمچیسشود.  رده تعريف می

 :اند کرده انیب رده یموجود یمش خط فيجهت تعررا 

 شود یاتخاذ م گیرنده یمتصم کيتوسط تنها  یموجود ماتی. تصم1

 است. ستمیس نهيهزکل که هدفش به حداقل رساندن 

فروشوان و   از خرده کيهر  یبه اطلاعات موجود رندهگیمی. تصم2

 .دارد یانبار دسترس

 زانیو شورکت پخوش، م   کي یبرا شود میمقاله فرض  نيا در

کنتورل اسوت و    و شوعب قابول   یدر سوطح انبوار مرکوز    یموجود

هسوتند   ایجداگانه یهاتيفروشان موجود و خرده کنندگان ینتأم

. لذا ستیشرکت پخش ن یها بر عهده آن یموجود هاینهيکه هز

 رهیو نجز دسوتی  يینپوا  لاتیکل تسوه  نجايموردبح  در ا ستمیس

شورکت پخوش و    یانبوار مرکوز   یعنو ي عيتوز ستمیبلکه س ستین

 شعبش است.

                                                                                         
1 Single-stage inventory control 

 یموجوود  تی( نشوان داده شوده، وضوع   2طور که در شکل ) همان

 یانبوار مرکوز   یدر دست( شرکت پخش شامل موجود ی)موجود

انبار شعب و سفارشات در  یعني دستی يینپا یبعلاوه تمام موجود

 تیو موقع کوه  ی. درحوال )وضوعیت موجوودی رده((   راه شعب است

در دسوت، شوامل    یشورکت پخوش عولاوه بور موجوود      یموجود

 باشود یمو  زین یانبار مرکز در راه شاتسفار یعنيدر راه  یموجود

 .(موقعیت موجودی رده)

 
 سطوح زنجیره تأمین ی دربند رده (.2شكل )

ی موجوودی شورکت پخوش، موقعیوت     مشو  خوط در اين رويکورد،  

کند. هرگاه موقعیوت  دستی را کنترل می يینپاموجودی تسهیلات 

 تور بیوان شود( کمتور از     موجودی شرکت )طب، تعريفی که پیش

سوفارش   𝑄مقدار سفارش  اندازه بهباشد،  𝑅نقطه سفارش مجدد 

تحويول   زموان  مودت  صورت بهنیز، تحويل  زمان مدتشود.  داده می

تحويول بوین انبوار     زموان  مودت  اضافه بهبین شعب و انبار مرکزی 

 .]19[( 𝐿𝑒شود ) کننده تعريف می مرکزی و تأمین

 هزینه نگهداری -3-4-1

بوورای محاسووبه هزينووه نگهووداری لازم اسووت متوسووط موجووودی 

محاسبه شود. در حالت عدم قطعیوت متوسوط موجوودی شوامل     

ذخیره اطمینان نیز هست که برای به دست آوردن آن لازم اسوت  

بورای هور دارو    ازآنجاکوه تحويل را بدانیم.  زمان مدتابتدا تقاضا و 

ین شعب مختلف کنندگان مختلفی وجود دارد و قرار است بتأمین

(3) * * *e eR L AVG z STD L  
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تحويول   زموان  مودت توزيع شوند از میوانگین و واريوانس تقاضوا و    

شود که میانگین و واريانس تقاضای سالانه هور دارو از  استفاده می

 آيند.روابط زير به دست می

مکان، متفاوت اسوت.  ی دو بسته به فاصله 1تحويل زمان مدت

تحويول را   زمان مدت، ]19[در اين مقاله مبتنی بر )سیمچی لوی(

 شود. برای کل رده در نظر گرفته می

کننودگان و انبوار   تحويل در دو سطح )بین توأمین  زمان مدت

مرکزی و بین انبار مرکزی و شعب( مستقل از هم است، بنوابراين  

و واريانس دو سطح به میانگین و واريانس رده از مجموع میانگین 

تحويول در رده را   زموان  مودت ( میوانگین  8آيد. رابطوه ) دست می

تحويول بوین    زموان  مودت دهود کوه مجمووع میوانگین     نشان موی 

 زموان  مودت (( و میانگین 6کنندگان و انبار مرکزی )رابطه ) تأمین

(( اسوت.  7تحويل بین انبار مرکزی و شعب مرکز پخش )رابطوه ) 

تحويول در ايون رده را    زمان مدت استاندارد ( نیز انحرا 9رابطه )

 دهد: نشان می
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با داشتن روابط فو  میزان هور بوار سوفارش بورای هور دارو      

(𝑄𝑝 و مقدار ذخیره )( اطمینان آن𝑠𝑠𝑝 )است. ايون   محاسبه قابل

( و 10دو متغیر با توجه به سیاست مرور دائم به ترتیب از روابط )

                                                                                         
1 Lead time 

آيند. همچنین متوسط موجودی هر دارو در هر ( به دست می11)

 ( است:12دوره برابر رابطه )
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( به 13توان متوسط هزينه نگهداری سالانه را از رابطه )حال می

هزينه نگهداری هر واحد دارو در يک  ℎدست آورد. در اين رابطه 

 دوره است:
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Q
h ss


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 دهیهزینه سفارش -3-4-2

 هور بوار  برابر است بوا هزينوه    𝑝دهی سالانه داروی هزينه سفارش

دهوی آن  ( در تعوداد دفعوات سوفارش   𝐴𝑝دهوی آن دارو ) سفارش

(𝑛𝑝( تعداد دفعات 14( )رابطه .))ی دارو نیز از تقسویم  ده سفارش

آيود )رابطوه   سفارش به دست موی تقاضای سالانه بر میزان هر بار 

ی بورای محاسوبه هزينوه    چندمحصول((. بديهی است در مدل 15)

ی سالانه برای داروهای ده سفارشدهی سالانه، هزينه کل سفارش

دهی سالانه به شود. بنابراين هزينه سفارشجمع می باهممختلف 

 .]19[( خواهد بود16شکل رابطه )
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 تابع هدف -3-5

ثابت  نهيهز ها شامل سازی مجموع هزينه ینهکمتابع هد  مسئله 

 نوه ي)شوامل هز  یموجود هاینهيو هز هزينه توزيعاحداث شعب، 

 ( است.دهیسفارش نهيو هز ینگهدار

ينه احداث + هزينه توزيع + )هزينه موجوودی+  هزتابع هد : 

 ی(ده سفارشهزينه 
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هوود  ی اسووت. موردبررسوو( تووابع هوود  مسووئله 17رابطووه )

 زانیو م نیوی احوداث شوعب، تع   یمناسوب بورا   یهوا مکوان  افتني

 لاتیتسووه نیارسوال بو   زانیو در هور شوعبه و م   نوه یبه یموجوود 

کوردن مجمووع    نوه یاست. قسمت اول توابع هود  بوه دنبوال کم    

ثابووت احووداث شووعب، قسوومت دوم حووداقل کووردن تووراز   نووهيهز

 یهوا نوه يارسال و قسمت سووم آن بوه دنبوال حوداقل کوردن هز     

( یدهوو سووفارش نووهيو هز ینگهوودار نووهي)شووامل هز یموجووود

 است.

 هامحدودیت -3-6
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 قواً یهر شرکت پخش دق یکه برا کندیم نی( تضم18رابطه )

مختلف( احداث شود. بوا   یمختلف )شهرها هایشعبه در مکان 9

که مکوانش مشوخص اسوت، هور شورکت       یاحتساب شعبه مرکز

 تي( محودود 20( و )19شعبه خواهود داشوت. رابطوه )    10پخش 

هور دارو از   یکه خروجو  کندیم نیاست و تضم لاتیتسه تیظرف

آن دارو نباشد. رابطه  یبرا لیآن تسه تیاز ظرف شتریب لیتسههر 

هر دارو به هور شورکت پخوش را     کننده( ارسال دارو از تأمین21)

و در صوورت   کنود یمنوط به وجود قرارداد با آن شرکت پخش مو 

ارسال  تواندیپخش خود م تیاندازه ظرف حداکثر به ،وجود قرارداد

از هور شورکت پخوش )انبوار      ارو( ارسوال د 22کند. طب، رابطوه ) 

 تياست که در آن سوا  سریم یزمان دايکاند تيسا کي( به یمرکز

( و 23آن شرکت پخش احداث شده باشد. رابطوه )  یبرا ایشعبه

 لیهور تسوه   یخروجو  یعنو ي ؛تعادل هستند هایتي( محدود24)

 نی( تضم25) تيمحدود تيآن است. در نها یواسطه برابر با ورود

( 26) یاهو تيتأمین شود. محدود یهر مشتر یکه تقاضا کندیم

 علامت هستند. تيمحدود زی( ن27و )

 روش حل -4

 یبیترکآمیخته بوده و  حیعدد صح یزير برنامه مسئله از نوعمدل 
و مسوئله   تیظرف تيبا محدود لاتیتسه یابيمکان مسئلهاز است 
مسوئله   ن،ي؛ بنابراو نیز مسئله کنترل موجودی عيتوز یساز نهیبه

 تديبوا محودو   یابيو مکوان مسوئله  به  قابل کاهشحاضر پژوهش 
 انود کوه   کورده ثابوت   ،]20[ یو ر سيويو د تور  شی. پاست تیظرف

-Npاز نووع   تیو ظرف تيبوا محودود   لاتیتسوه  یابيمسئله مکان

complete زیپژوهش ن نيدر ا یمسئله موردبررس نايبنابر ،است 
بورای حول مسوئله بوه      است. Np-hardاز نوع  یدگیچیپ یدارا

ی از الگوريتم ژنتیوک اسوتفاده شود.    فراابتکارهای کمک الگوريتم
هايی است که در حل آن دارای ويژگی ساختار مسئله اين پژوهش

 بوه  هوا تيبا توجه به وابسته بودن همه محودود است.  کننده کمک
بوه  و  انوديس  نيبر ا یمبتن توان یم(، 18رابطه ) جز به) p انديس

تور   کوچوک  لئرمسوا يز هبو  ، مسئله رادارو( 699)تعداد کل داروها 

           ای برای شرکت پخش احداث شودشعبه 𝑙اگر در مکان 

 

صورت نیادر غیر   
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بايسوت ابتودا مکوان     برای انجام اين فرايند تجزيه می .تجزيه کرد
شعبه تعیین کرد  9استقرار شعب پخش را با توجه به الزام قانونی 

هوای  و بديهی است که ساختار زنجیره توأمین حاصول بور هزينوه    
توزيع و موجودی اثرگذار است. از طرفی تعداد حالات ممکن برای 

حالت اسوتقرار بورای    2429)بسیار زياد بوده  عملاًمسئله استقرار 
تعداد شهرهای موجوود در مطالعوه مووردی     چراکههر انبار داريم 

بسیار زياد است. بوه هموین علوت     عملاًشهر است( و  429بالغ بر 
ی بالادستی، مکوان اسوتقرار   فراابتکارابتدا به کمک يک الگوريتم 

بايسوت   کنیم که برای ارزيابی تابع هد  موی  شعب را مشخص می
های توزيع  رمسائل حاصل در مرحله قبل حل شده و هزينههمه زي

و موجودی مرتبط به آن محاسوبه شوود. در ايون الگووريتم بورای      
حفج تعداد شعب احداثی نیاز به استفاده از عملگر تقاطعی اسوت  
که ضمن حفوج تعوداد مراکوز احوداثی باعو  بهبوود و تغییور در        

ش ايون امکوان   در مرحله تقاطع و يوا جهو   چراکهها گردد انتخاب
مورد شود.  9مراکز احداثی کمتر يا بیشتر از  تعدادوجود دارد که 

از طرفی به دلیل بزرگ بودن ساختار ژنوی مسوئله )بوردار تنکوی     
موورد آن صوفر هسوتند( در     9 جوز  بوه عنصر که همه  429شامل 

صورت استفاده از عملگرهای معمول بورای تقواطع ايون احتموال     
ر جديدی ايجاد نشود. به همین دلیل در بردا اساساً وجود دارد که

بورای   ]21[هوای موجوود در ادبیوات    اين مقاله از مجموعوه روش 
هوا در هور   تولید فرزندان جديد که هم باع  ايجواد تغییور در ژن  

را حفج کند استفاده شوده   ها کتعداد ي حال نیدرعمرحله شود و 
است. معضل بعدی در مورد حل زيرمسائل اسوت. هور زيرمسوئله    

 کننده نیتأمهای از حل يک مسئله توزيع بین شرکت عبارت است
تقاضوا )بوه    گانوه  429ی پخش، شعب پخوش و مراکوز   انبار مرکز

مسئله بزرگی است. برای  خود یخود به ؛ کهتعداد شهرهای کشور(
ادذام حل اين مشکل در گام اول از ادذام نقاط تقاضا استفاده شد. 

ی در ریتوأث  در ابعاد بوزرگ  ائلحل مس یتقاضا برايی چون ها داده
 تميمنظور از الگوور  نيبد ،]21[ دارد نهیبهتغییر جواب بر % 1حد 

میانه بور مبنوای معیوار فاصوله، از نووع اقلیدسوی       -p بندیخوشه
 انیو شوده از م  نیوی مراکز تع تميالگور ني، چراکه در اشداستفاده 

 .]23[شود  انتخاب می تميالگور یورود یمجموعه نقاط اصل دخو

 سوه مرحلوه  (، مراحل حل مسئله که متشوکل از  3در شکل )
در مرحلووه اول مراکووز تقاضووا  اسووت، نشووان داده شووده اسووت.   

شوند. در مرحله دوم مکان بهینه شعب به  بندی و ادذام می خوشه
که  شود و در مرحله سوم کمک الگوريتم ژنتیک بیرونی تعیین می

ل توزيوع بوا   ی در داخل مرحله دوم است بوه حول زيرمسوائ   نوع به
 تميالگوور به کمک  هم آنفرض معلوم بودن نقاط استقرار شعب و 

 نوه يهزداخلوی   کیو ژنتالگوريتم . شود داخلی پرداخته می کیژنت
. گردانود یمو  بر بیرونی تميبه الگور یعنوان خروج را به نهیع بهيتوز
 هوای نوه يمجمووع هز  :عبارت اسوت از  بیرونی تميالگور هد تابع 

 .و هزينه موجودی عيتوز احداث شعب، هزينه

 
 مراحل حل مسئله .3شكل 

مرکز( و هر مرکوز   50( نقاط تقاضای ادذامی است )4شکل )

دهد که نحوه بندی تعدادی از کل نقاط تقاضا را پوشش میخوشه

بندی انتخاب شده است و بورای  ی طب، الگوريتم خوشهبند دسته

مشخص بندی مرکز و نقاط تحت پوشش خوشه يک دسته خوشه

 شده است.

 
 بندی نقاط تقاضامراکز خوشه(. 4شكل )
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بايسوت بورای    در زمان حل زيرمسائل با الگوريتم ژنتیک نیوز موی  

های تعادل از رمزنگاری مبتنی بر اولويوت  لحاظ کردن محدوديت

در هور دو عملگور    ،در اين شویوه رمزنگواری   .]24[کنید استفاده 

 یاعداد تکورار  جاديکه از ا شود یعمل م یا گونه جهش و تقاطع به

صورت  ابتدا بهشود. بدين منظور  یریدر کروموزوم جلوگ کسانيو 

 دیشماره تول نيتر کوچک نیشده و اعداد ب دیدو عدد تول یتصادف

بوردار   کيو انتخواب شوده و    يک شماره از والد نيتر شده تا بزرگ

بوه طوول    دو و والود  يوک  از قسمت انتخاب شده والد کيصفر و 

دو  نیترک بمش اعداد دهندهنشان يک. عدد شودیم جاديا اوالده

 یاعداد یبرا رو عدد صف يک اعداد در والد گاهيوالد با توجه به جا

 دیبردار تول دروجود ندارد.  يک که در قسمت انتخاب شده از والد

انتخواب شوده و در    دو صوفر از والود   هيو شده اعداد متناظر بوا درا 

به  زین دو فرزند ی. براردگییشده قرار م جاديفرزند ا یخال یجاها

برای عملگر جهش . ردگییوالدها صورت م يیروال با جابجا نیهم

استفاده شده توا بتووان    ]25[مسئله بیرونی از روش انتقال و درج 

تعوداد شوعب    دهنده نشانکه  کروموزومهای موجود در تعداد يک

در دست احداث است را حفج نمايد و در سطح داخلی از عملگور  

ها درسوت  کنیم تا ترتیب اولويتها استفاده میجهش تعويض ژن

پیشوگیری شوود.    کرومووزوم بوده و از ايجواد ترتیوب تکوراری در    

مسئله تشريح داده شده است و در  کروموزوم(، ساختار 3جدول )

دلايل و نوع تقاطع و جهش اسوتفاده  ( به ترتیب 5( و )4جداول )

 شده در زير مسائل شرح داده شده است.

 ساختار کروموزوم مسئله (.3جدول )

 مسئله بيرونی مسئله داخلی 

 ساختار كروموزوم

 گسسته گسسته

تا طول  1اعداد 
 کروموزوم

 صفر و يک

بندی بر اساس  يتاولو
 اعداد

احداث و عدم احداث با 
 صفر و يک

 عملگر تقاطع انتخابی (.4)جدول 

 نوع عملگر انتخابی الزامات عملگر تقاطع 

 مسئله داخلی
رعايت اولويت و عدم ايجاد عدد 

 کروموزومتکراری در 
عملگر تقاطع مبتنی 

 بر اولويت

 (cpcحفج شمارش ) کروموزومهای  حفج تعداد يک مسئله بیرونی

 عملگر جهش انتخابی(. 5جدول )

 نوع عملگر انتخابی الزامات عملگر جهش الگوریتم ژنتيک

 مسئله داخلی
رعايت اولويت و عدم ايجاد عدد 

 کروموزومتکراری در 
 تعويض

 انتقال و درج کروموزومهای  حفج تعداد يک مسئله بيرونی

 نتایج مدل پيشنهادی -5

 مطالعه موردی )شركت سيناپخش ژن( -5-1

خودماتی اسوت   شرکت توزيع سیناپخش ژن يک شرکت تجواری،  
هوای انسوانی، تجهیوزات پزشوکی،     که با هود  توزيوع انوواع دارو   

آرايشی، بهداشتی و توزيع و فروش به سراسر کشور فعالیت خوود  
را آذاز نموده است. پوشش دارويوی شورکت سوینا پخوش ژن در     

مرکووز فووروش صووورت  11مرکووز و  20سراسوور ايووران از طريوو، 
باشود کوه   قلوم موی   1497گیرد. سبد کالايی شرکت بویش از   می

شامل داروهای استراتژيک، محصولات بیمارستانی، بیوتکنولوژی و 
بور اسواس آمارناموه    (. https://www.cinnadco.comذیره اسوت ) 

 يیبرتر پخش دارو هایشرکت نوزدهم رتبهدر  يی اين شرکتدارو
و با رقم فوروش   یدرصد 49/1با سهم بازار  یالياز منظر فروش ر

شورکت برتور از    دوازده وو جوز  اليو ر 5.455.950.662.080کل 
 یو فوروش عودد   یدرصد 90/2 با سهم بازار یمنظر فروش عدد

نووع   699شورکت   نيا 1396دارو است. در سال  576.797.270
 است  گرفته قرار اریدر اخت کننده شرکت تأمین 62دارو که توسط 

 نمايد.را به نواحی تحت پوشش خود توزيع می

 تنظيم پارامتر به روش تاگوچی -5-2

 افوزار  نورم تعیین کاراترين سطوح هر پارامتر با اسوتفاده از   منظور به 
آزمايش تعیوین و انجوام شوده اسوت. ابتودا       27، تعداد 16تب مینی

شوود.   ( بی مقیاس می28)رابطه  RPDهای انتخابی با روش شاخص
وزن شاخص زموان دو    بالا بودن زمان حل، لیبه دلدر اين پژوهش 

برابوور شوواخص هزينووه در نظوور گرفتووه شووده اسووت. پووس از انجووام 
( اسوت. بوا توجوه بوه     6مطواب، شوکل )   افزار نرمتنظیمات، خروجی 

و جمعیوت اصولی، درصود     2شکل، فاکتور تعوداد تکورار در سوطح    
 گردد. تنظیم می 3و فاکتور بتا در سطح  1تقاطع و جهش در سطح 

(28) 𝑅𝑃𝐷 =
جواب − بهترين جواب

بهترين جواب
× 100 

سواختار   یدرونو  هيو در لا کیژنت تميالگور یپارامترها میتنظ یبرا
( انتخاب شوده  6سطح مطاب، جدول ) 3پارامتر با  5 نه،یبه عيتوز

 است.

 پارامترها و سطوح منتخب در تنظیم پارامتر (.6جدول )

 سطح
 پارامتر

C B A 
 تعداد تكرار 8 10 12

 جمعيت اصلی 8 12 16

 درصد تقاطع 3/0 6/0 9/0

 درصد جهش 3/0 6/0 9/0

 بتا 6 8 10
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 نتايا تنظیم پارامتر با سطوح تعیین شده .6شكل 

 نتایج -6

در اين پژوهش سعی شده اسوت بوا معیارهوای متفواوتی بوه موضووع       
هر يک از حوالات  ( 7در جدول )طراحی زنجیره تأمین پرداخته شود. 

کوه در   طوور  همانمقايسه با سناريوبندی مربوطه مشخص شده است. 
شود، نقطه تفاوت اين سوناريوها در اعموال يوا     اين جدول مشاهده می
 شعبه و نیز نقاط بالقوه احداث شعب است. 10عدم اعمال الزام قانونی 

 شرح و نوع سناريوهای انتخابی (.7جدول )

ی در ايوون موردبررسووهووای مقايسووه هزينووه ( 8در جوودول )

و بووه تفکیووک عنوواوين   گانووه پووناپووژوهش بوورای سووناريوهای  

هوا بوا وضوع     در کلیوه حوالات، هزينوه    ضمناًاست.  آمدهای  هزينه

( مقايسووه 9در جوودول )موجووود مقايسووه شووده اسووت؛ همچنووین 

بین سوناريوها بوه تفکیوک عنواوين موجوود در محاسوبه هزينوه        

( نمووودار میووزان تغییوورات هوور 7موجووودی آمووده اسووت. شووکل )

 بخش از هزينه نسبت به وضع موجود است.

تلف نسبت به وضع کل سناريوهای مخ تغییرات هزينه(. 8جدول )

 موجود )میلیارد ريال(

 هزینه
وضع 

 موجود
1سناریو  2سناریو   3سناریو   4سناریو    

 %29.3 %28.6 %28.5 %1.4 2.7 توزیع

 %63 %63 %63 %74.1 13.9 احداث

 %0.2 %0.2 %0.2 %0.2 82.1 موجودی

 %7.9 %8 %8  %10.3 99 كل

مقايسه هزينه موجودی در سناريوهای مختلف با وضع  (.9جدول )

 موجود )میلیارد ريال(

 هزینه
وضع 

 موجود
1سناریو  2سناریو   3سناریو   4سناریو    

یده سفارش  54.6 %0 %0 %0 %0 

 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 27.5 نگهداری

حداكثر 

 موجودی
1.8 1.2% 1.1% 1.2% 1.2% 

حداقل 

 موجودی
0.1 %0 %0 %0 %0 

متوسط 

 موجودی
0.1 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 

كل هزینه 

 موجودی
82.1 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 
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شماره 
 سناریو

 سناریوشرح 
محدودیت احداث 

 شعبه 10به 
نقاط بالقوه 
 احداث شعبه

1 

 بین از انتخاب شعب
بالقوه نقطه  429
یس با تأسبرای 

 اعمال سقف احداث

 شهر 429همه  دارد

2 
از بین  انتخاب شعب

 موجود فعال شعب
 شرکت

 دارد
شعب فعلی 
 شرکت پخش

3 
از بین  انتخاب شعب

 یبند خوشهمراکز 
 دارد

مرکز  50
 یبند خوشه

4 

 بین از انتخاب شعب
نقطه بالقوه  429

بدون  یسبرای تأس
 اعمال سقف احداث

 شهر 429همه  ندارد
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 ها ينههزنمودار درصد تغییرات  (.7شكل )

محول احوداث شوعب بوا توجوه بوه سوناريوهای        ( نیز 8در شکل )

 مختلف مشخص شده است:

 
 مکان احداثی سناريوهای مختلف (.8شكل )

 حساسيتتحليل  -7

-وتحلیول هزينوه   يهتجزبه بررسی و  آمده دست بهبا توجه به نتايا 

شوود.  ها نسبت به وضع موجود پرداخته میهای هر يک از سناريو

هزينه کل شامل مجموع هزينه احداث، توزيع و موجوودی اسوت.   

ها نسبت به وضوع موجوود بوا    ی هزينه کل تمامی سناريوطورکل به

 4کاهش هزينه متعل، بوه سوناريو    کاهش همراه است و بیشترين

است. اين بدان معناست که اعمال الزام قانونی برای زنجیوره ايون   

درصد اسوت. البتوه بوديهی     10ها تا  شرکت موجب افزايش هزينه

کننودگان   است که الزام قانونی برای حفج سطح دسترسی مصر 

 نهايی لحاظ شده است.

ه شرکت مايل ک یدرصورتدارای اين پیام است که  2سناريو 

  های الزام قانونی کاهش دهد،باشد تعداد شعب خود را به حداقل

ی خواهند بود. در اين مورد نیز ساز یرفعالذکدام شعب کانديدای 

بايد توجه شود که لحاظ کردن محصولات ذیر دارويی شرکت و 

تواند به افزايش دقت نتايا اين سناريو  نیز ملاحظات اجتماعی می

تواند  مثال يکی از اهدا  جانبی اين مسئله می کمک کند. برای

که  یدرصورتبهبود وضعیت اشتغال در منطقه احداث شعبه باشد. 

شرکت پخش مايل باشد با توجه به اين موضوع به طراحی شعب 

در  چراکهاستفاده کند،  3تواند از نتايا سناريو  خود بپردازد می

ها هستند.  وشهاين سناريو مراکز بالقوه احداث همان مراکز خ

مراکز جمعیتی بوده و بنابراين  عملاًها  دانیم که مراکز خوشه می

یر بهتری بر وجهه عملکرد اجتماعی شرکت از منظر تأثتواند  می

دسترسی به نیروی کار ماهر و  ضمناًايجاد اشتغال داشته باشد. 

 مراتب بهمتخصص نظیر مسئولین فنی در اين مراکز جمعیتی 

 1شود. سناريو  وضوعی که کمتر به آن توجه میاست، م تر آسان

ترين برآورد از منظر هزينه توزيع و موجودی  ی،دقنیز دارای 

است. هزينه توزيع هر يک از سناريوها نسبت به وضع موجود 

بیشتر است که دلیل اين امر کاهش تعداد شعب نسبت به وضع 

موجود است. در ضمن سقف زمانی محدود در نظر گرفته شده 

تواند  ای میرای حل مدل نیز يکی از دلايل اين افزايش هزينهب

ساعت به اجرا گذاشته  8در بازه زمانی کمتر از  ها مدلباشد )

 تواند افزايش يابد(. شدند و اين زمان می

هزينه احداث با توجه به متوسط متراژ انبار و تعداد انبار 
از وضع ی کمتر توجه قابل طور بهسناريو  4احداثی برای هر 

موجود است. هزينه موجودی نیز با اختلا  بسیار ناچیز برای 
سناريوها نسبت به وضع موجود زياد شده است و بیشترين هزينه 

است که با توجه به کمتر بودن  4موجودی متعل، به سناريو 
ها  فاصله چراکهتعداد شعب در اين حالت امری بديهی است )

د موجودی بیشتری نگهداری باي يابد و در نتیجه می افزايش می
عملکرد خیلی بهتری نسبت به ساير  4ی سناريو طورکل بهشود(. 

29.3% 

28.6% 

28.5% 

 هزینه توزیع 1.4%
1سناریو   

2سناریو   

3سناریو   

4سناریو   

-63% 

-63% 
-63% 

-74% 

 هزینه احداث
1سناریو   

2سناریو   

3سناریو   

4سناریو   

0.2% 

0.2% 0.2% 

0.2% 

 هزینه موجودی
1سناریو   

2سناریو   

3سناریو   

4سناریو   

-8% 

-8% 
-8% 

-10% 

 هزینه كل
1سناریو   

2سناریو   

3سناریو   

4سناریو   
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ها ( سهم درصدی هر بخش از هزينه9سناريوها دارد. شکل )
که در اين شکل  طور هماندهد. نسبت به هزينه کل را نشان می

ای از هزينه کل را  مشخص است هزينه موجودی بخش عمده
یر بسزايی در کاهش تأثتواند  آن میشود و کاهش  شامل می

درصدی در هزينه موجودی با  1هزينه کل داشته باشد. کاهش 
 درصدی هزينه کل همراه است. 9/0کاهش 

 
 سهم درصدی هر بخش هزينه نسبت به هزينه کل .9شكل 

ها پرداخته شده  یرگذار بر هزينهتأثدر اين بخش به بررسی عوامل 

 ترتیب به شرح زير است:ی به موردبررساست. عوامل 

1- 𝛿 )ضريب میانگین( 

2- 𝛼 )ضريب اطمینان موجودی( 

 تحويل زمان مدت -3

 سرعت متوسط -4

موجودی و توزيوع بوا لحواظ     ( روند تغییرات هزينه10شکل )

دهود. بوا توجوه بوه میوزان       تغییرات ضريب میانگین را نشان موی 

توزيوع و موجوودی رونود     تغییرات ضريب میانگین تغییرات هزينه

ايشی بر اثر افزايش درصد تغییرات ضريب میانگین دارد. میزان افز

یر توأث ينه توزيع بیشتر از میزان هزیرگذاری ضريب میانگین بر تأث

باشود. بوا توجوه بوه رونود مشواهده شوده        در هزينه موجودی می

درصدی در ضريب میوانگین   3توان انتظار داشت که با کاهش  می

 1درصودی،   22و با کواهش  يابد درصد هزينه توزيع کاهش می 1

 شود.درصد از هزينه موجودی کاسته می

 
 یر تغییرات ضريب میانگین بر هزينهتأث (.10شكل )

تغییرات هزينه توزيع و موجودی بر اثر روند ( 11شکل )

دهد. بر اثر افزايش میزان  تغییرات ضريب اطمینان را نشان می

-افزايش میضريب اطمینان هزينه موجودی روند صعودی دارد و 

وجود هزينه توزيع يک روند  ينباايابد که امری بديهی است. 

منحنی را از خود نشان داده است. با توجه به اين روندها برای 

درصدی ضريب  52کاهش يک درصدی هزينه موجودی کاهش 

 یاز است.موردناطمینان 

 

 یر تغییرات ضريب اطمینان بر هزينهتأث(. 11شكل )

( نشانگر درصد تغییرات هزينه توزيع و موجودی بر 12شکل )

اثر تغییرات زمان تحويل محصول است. هزينه موجودی يک روند 

تحويل دارد. در رابطه بوا هزينوه    زمان مدتصعودی بر اثر افزايش 

های تغییرات شاهد يک روند افزايش توزيع بسته به عملکرد و بازه

درصدی در هزينه توزيع نیواز   1کاهش و يا کاهشی هستیم. برای 

درصودی هزينوه    1روز زمان تحويل و بورای کواهش    2به کاهش 

 روزه زمان تحويل است. 11موجودی نیاز به کاهش 

 
 تحويل بر هزينه موجودی زمان مدتتغییرات  یرتأث(. 12شكل )

( نشانگر میزان تغییرات هزينه میتنی بر تغییرات 13شکل )

متوسط سرعت است. هزينه توزيع يک روند صعودی بر اثر 

افزايش متوسط سرعت دارد ولی هزينه موجودی در اثر افزايش 

درصدی  1ثابت دارد. برای کاهش  يباًتقرمتوسط سرعت رفتاری 

 است. درصدی متوسط سرعت 8هزينه توزيع نیاز به افزايش 
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 تغییرات متوسط سرعت بر هزينه موجودی یرتأث (.13شكل )

 بندینتيجه و جمع -8

 تأمیندر اين مقاله يک مدل جامع برای طراحی يکپارچه زنجیره 
هوای پخوش دارويوی بوا لحواظ کوردن الزاموات قوانونی و         شرکت

ای اعووم از احوداث شووعب، توزيووع و   هووای جواری هزينووه سرفصول 
موجودی کالا ارائه شود. بورای حول مودل نیوز از روش الگووريتم       

تنظویم   منظوور  بوه اسوتفاده شود.    یبنود  خوشوه ژنتیک به هموراه  
پارامترهای الگوريتم ژنتیک از روش تاگوچی بهره گرفته شود. در  

نتوايا   های شرکت سیناپخش ژن اجورا و  نهايت مدل بر روی داده
 شورکت  توأمین زنجیوره  چهار سوناريو بوا وضوع موجوود     قالب در 

مقايسووه شوود. مجموووع هزينووه، شووامل هزينووه احووداث، توزيووع و 
ها نسبت به وضوع موجوود بوا کواهش     موجودی در تمامی سناريو

درصد( و بیشترين کاهش هزينه متعلو، بوه    10تا  8همراه است )
در  ملاحظوه  قابول  یيجو صرفهاست. در همه سناريوها با  4سناريو 

بوه  درصود کواهش(.    74توا   63هزينه احداث شعب مواجهیم )از 
کاهش تعداد شعب نسبت به وضع موجود هزينوه توزيوع در    یلدل

 ضومناً درصدی همراه اسوت.   29 همه سناريوها با افزايش حدود
 2/0هزينه موجوودی نیوز در هموه سوناريوها بوا افوزايش انودک        

 درصدی نسبت به شرايط فعلی همراه است.

شوود و   درصد از هزينه کل را شوامل موی   90هزينه موجودی 
بسوزايی در کواهش هزينوه کول داشوته       یرتأثتواند  کاهش آن می

 9/0درصوودی در هزينووه موجووودی بووا کوواهش  1کوواهش  باشوود.
درصود   60درصدی هزينه کل همراه است. از اين میوان بویش از   

 30و در حودود   یدهو  سوفارش وط به هزينوه  هزينه موجودی مرب
 درصد آن مربوط به هزينه نگهداری است.

تحلیل حساسیت نتايا بور روی پارامترهوا نشوان داد کوه بوا      
درصود هزينوه توزيوع     1درصودی در ضوريب میوانگین     3کاهش 

درصود از هزينوه    1درصودی آن،   22يابد و با کواهش  کاهش می
در هزينوه توزيوع   درصودی   1کواهش  شوود.  موجودی کاسته موی 

درصودی هزينوه    1روز زمان تحويول و کواهش    2نیازمند کاهش 
روزه زمان تحويل است. برای کاهش  11موجودی نیازمند کاهش 

درصود متوسوط سورعت     8 بايود  یمو درصدی هزينه توزيع نیوز   1
 انتقال افزايش يابد.

توانود مبتنوی    ها، مديريت میبا توجه به نتايا و کاهش هزينه
ز يکی از سناريوهای چهارگانوه اسوتفاده کنود و يوا بوا      بر شرايط ا

نسبت به کاهش زمان تحويل و يا افزايش  تر جامعانجام مطالعات 
کواهش هزينوه توزيوع و موجوودی اقودام       منظور بهسرعت ناوگان 

 نمايد.

تووان موواردی نظیور وجوود انوواع عودم        در تحقیقات آتی می
و پخوش را   کننده ینتأمهای قطعیت در تقاضا و يا ظرفیت شرکت

 قرار داد. یموردبررس
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