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 یکپارچه رویکرد دارو؛ تأمین زنجیره طراحی
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 ( 11/10/1401: پذیرش ،12/02/1401: دریافت)

 چكيده

یل وجود مقررات کشوری و نیز رقبای به دلها این شرکت چراکههای پخش دارویی است، شرکت موردتوجهین از موضوعات تأم یرهزنجطراحی 

هستند. در این پژوهش، با رویکردی یکپارچه به موضوع طراحی زنجیره تأمین متعدد ناچار از گسترش و یا بازطراحی نقاط استقرار شعب خود 

ای شامل احداث، توزیع و موجوودی را بوه هموراه الزاموات      های هزینهکه تمامی سرفصل ینحو بههای پخش پرداخته شده، دارویی برای شرکت

یرگوذار بور هزینوه    تأثخاص در این تحقیو،، پارامترهوای    طور بهت. مربوط به مقررات قانونی موجود را در قالب یک مدل ریاضی ارائه نموده اس

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

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

یتاً در چند سناریو به بررسی شیوه بهینه استقرار شعب، سطح بهینه موجودی و نیز برنامه توزیع بهینوه پرداختوه شود. نتوایا نشوان      نهاشد و 

 جیره خواهد شد.های طراحی زن دهند که رویکرد یکپارچه برای طراحی زنجیره منجر به کاهش مجموع هزینه می

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

 1مقدمه -1

اطلاعوات و منوابع    نودها، یفرآ گران،یاز بواز  ایتأمین مجموعوه  رهیزنج

 ییخدمات نهوا  ایسازنده را به محصولات  یو اجزا هیاست که مواد اول

نهوایی   انیبوه مشوتر  پس از انتقال بین سطوح مختلف کرده و  تبدیل

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

هووای تولیوودی، شوورکت را بووا یوویدارو هیوومووواد اول کننوودگان تووأمین

هوا و   ، نظیور داروخانوه  آن یینهوا  یانمشوتر و نهایتاً  های پخش  شرکت

 .]1[کند یبرقرار مها، بیمارستان

هوای تبودیل و جریوان کالاهوا از     زنجیره تأمین به تموام فعالیوت  

دلیول وجوود    استحصال مواد اولیه تا نقطه نهایی مصرف اشاره دارد. به

هوا و لوزوم وجوود همواهنگی بوین اعنوای زنجیوره،         تنوع در فعالیوت 

تووری را در هوای مودیریت تولیود گذشوته کوه یکپوارچگی کوم        شویوه 

 کارایی خود را از دست داده و مدیریت زنجیوره  فرآیندهایشان داشتند

عنوان یک رویکورد یکپارچوه بورای پاسوخگویی بوه شورای         تأمین به

مختلف و با مودیریت بور سوطوح مختلوف جریوان موواد و اطلاعوات        

 .]2[جایگزین شده است 

 5اثربخشووی موودیریت زنجیووره تووأمین بووه صوولاحیت و درسووتی 

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

( طراحوی زنجیوره توأمین بورای     3سوازی ارتباطوات مشوارکتی،     پیاده

                                                                                         
 m.mohajertabrizi@gu.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:  *

( 5مندی درست از سیسوتم اطلاعوات مودیریت، و     ( بهره4سوددهی، 

 .]3[ها در کل زنجیره سازی هزینه بهینه

محور نظیر دارو، موواد ذوذایی و تجهیوزات پزشوکی      اقلام سلامت

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

های مناعفی بوده و به همین دلیل مودیریت   ها و پیچیدگی حساسیت

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

سوالیان  از  هایی است که یکی از حوزهدارو  کشور ایران، زنجیره تأمین

و  کپارچوه یسواختار  دارای  یکشوور  تصویب مقررات و در پیگذشته 

 یپخش سراسر هایشرکتمبتنی بر این مقررات . منسجم بوده است

 یشوعب اسوتان  تعوداد مشخصوی   و  یانبار مرکز یدارایست با یدارو م

 یدارو تواننود  یمو  هوا شرکت نیا ،یاز طر صرفاً کنندگان بوده و تأمین

 انیو با هودف حفوج جر   همچنینکنند.  عیتوزدر سطح کشور خود را 

 .ستین مجاز زیپخش ن هایشرکت نیتبادل ب دارو، یابیرد

مودیریت  در  یا هیو پا اهیممفو از در دسترس بوودن دارو   وموجود 

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

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

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

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

. بنودی نماینود   خبرگان این حوزه شناسایی و به ترتیب اهمیت طبقوه 

دومین چالش اساسی در زنجیره توأمین   عنوان بهها  مدیریت موجودی

دارو شناسایی شده اسوت. وجوود تعوداد زیواد اقولام دارویوی و نبوود        
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هوا در   قی، از جمله مواردی اسوت کوه مودیریت موجوودی    اطلاعات د

 .کند زنجیره تأمین دارو را با چالش روبرو می

هوای دیگور همچوون مودیریت سفارشوات،       علاوه بر این، چوالش 

کمبود، تاریخ انقناء و مدیریت انبارها و حتی کنترل دما هور یوک بوه    

نحوی با بحو  مودیریت موجوودی در ارتبواط هسوتند. تعوداد اقولام        

قلوم در برخوی    3000دارویی بسیار زیواد اسوت. چیوزی نزدیوک بوه      

گزین جوای  ذیرقابول  اقولام این بسیاری از  .های توزیع سراسری شرکت

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

بنووابراین  ؛بسوویاری از داروهووا توواریخ انقنوواء مشخصووی دارنوود .اسووت

در سیستم ممکون اسوت منجور بوه      ها آن ازحد بیشنگهداری مقادیر 

 تنهوا  نهاین داروهای تاریخ گذشته . ضایعات و از بین رفتن داروها شود

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

کند که تا حد امکان  محیطی و اجتماعی اقتنا می مسائل زیست. است

 .از گذشتن تاریخ انقنا داروها در سیستم جلوگیری شود

 موضوع طراحوی  به کننده یک شرکت توزیعمقاله از منظر  نیدر ا

هوای   و هزینوه 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 توزیوع دارو بورخلاف      توجه به سابقه طولانی نظام

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

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

بر ملاحظات معمول برای طراحی زنجیره تأمین کلیه قووانین مورتب    

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

ویوژه   های طراحی زنجیره شوامل احوداث، توزیوع و بوه     ها بر هزینه آن

 موجودی در نظر گرفته شود.

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

نامه تأسیس  های پخش آورده مبتنی بر آیینتوزیع دارو توس  شرکت

 های پخش دارویی آورده شده است:و فعالیت شرکت

های پخش دارویی مرتب  با طراحی ضواب  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 سایر شرکت 4بند  -9ماده 

هوای طورف   از شورکت  صرفاًمکلف به خرید دارو  5بند  -9ماده 

 قرارداد

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

 2تبصووره  -10موواده 

 3بند 

و ظرف مدت معین از زمان درخواسوت اولیوه   دار

 تحویل داروخانه گردد

 مترمربع 700مساحت انبار مرکزی حداقل  1بند  -13ماده 

های پخش سراسوری و  توزیع دارو توس  شرکت 15ماده 

 پخش استانی

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

هوای مناسوب    هودف یوافتن مکوان    دهد. طراحی آن است را نشان می

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

 تبادلات بین تسهیلات است.

 
 زنجیره تأمین دارو برای یک شرکت پخش. 1شكل 

 بررسی ادبيات -2

ویوژه در رابطوه بوا حووزه      مطالعات مدیریت و طراحی زنجیره تأمین به

بنودی اسوت.    های کیفی و کمی قابل تقسیمدارو به دو دسته پژوهش

طور مختصر به بررسی برخی مقالات مرتب  با این موضووع   در ادامه به

 پرداخته شده است.

 کیو پاداش  مهیجر استیبا استفاده از س ،]5[ی و محمد یاتابک

و مکوان مراکوز    یابیو سطح باز نییتع یبرا یرخطیذ یزیر مدل برنامه

تأمین حلقه بسته را بوا اسوتفاده    رهیشبکه زنج بازطراحیو  آوری جمع

مسوائل   یپوارامتر بورا   میتوسعه دادند. تنظ یتکامل تفاضل تمیاز الگور

 تمیپاسخ الگوور  تیفیک یبررس یبرا و گرفته شده است نظردر  یواقع

 18متوسو  اخوتلاف    زیگمز پرداخته شده و در سوا  افزار نرمبه حل با 

 انودازه پوژوهش   نیو در ا مشواهده شوده اسوت.    ریمقواد  نیب یدرصد

از  تور  کوچوک  اریبسو  یابیو ارز یبورا  شوده  تعریوف کولاس   ترین بزرگ

 در این مقاله است. انتخاب شده های داده

 ی، بورا چندهدفوه  یزیو ر مدل برناموه  ،]6[ نور و همکاران ییرضا

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  عیو توز دیمراکز تول یابی مکانمسائل  کپارچهی

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

 اتیاز فرضوو یکوویپرداختووه شووده اسووت.  کیووژنت تمیبووا الگووورموودل 

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

 3توا   2انقنا هسوتند اموا بوازه     خیتار یداروها دارا اگرچهانقنا است. 

ن یو ا نوعاًحوزه  نیو متناسب بودن عرضه و تقاضا در ا ها آن یساله برا

 کیو بوه   یکیتواکت  یو حت کیسطح استراتژ مسئله کی یفرض را برا

 یبوازه منقنو   نیو دارو در ا چراکوه ، کنود  می لیکاربرد تبد یب هیفرض
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 نیمربوط به قرارداد ب یالزامات حقوق ضمناً. شود می دیتجد اینشده و 

 .تنشده اس تیپژوهش رعا نیو پخش در ا کنندهتأمین

 حیعودد صوح   یخطو  یزیو ر مدل برنامه ،]7[و همکاران  جویبان

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

شوده و بوه    ینووع دارو بررسو   کی عیمسئله توز صرفاًپژوهش  نیدر ا

 .پرداخته نشده است دیموضوع احداث شعب جد

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

کردنود. اهوداف    سوازی  مودل  تقاضا تیعدم قطع را در شرای  یسطح

 رهیو کول شوبکه زنج   یها نهیهز 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  لیو در تحو نانیاطم تیقابل

 نوه یبه یابیریو مسو  هیمواد اول دیدر خر یکل فیدارو، تخف یریفسادپذ

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

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

بوا ابعواد واقعوی     یمطالعه مورد کی یمدل بر روو نتایا  بررسی شده

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

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

نشوده   ظر گرفتهدر ن تعداد حداقل موردنیاز برای رسمیت شعب پخش

 است.

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

پژوهش توجه به توابع هودف    نیا یدارو پرداختند. نوآور عیشبکه توز

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

بوالقوه ثابوت در    یمرکز اصول  کیپژوهش  نیشود. در ا تأسیس شتریب

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

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

قرار گرفته اسوت   موردارزیابیشرکت خاص  کی و فق دارو  کی فق 

و شورکت   کننوده  توأمین  نیقرارداد بو  نظیر یحقوق ملاحظات ضمناًو 

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

و بح  احوداث   شدهدر نظر گرفته  عیفق  بح  توز پژوهش یاد شده

 .ستین انیدر م

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

تأمین  رهیزنجاین . در توسعه دادند مانده باقی ییاقلام دارو نظر گرفتن

بوه دنبوال    و شوده اسوت   بررسوی دارو  کیو و  کننوده تأمین کی صرفاً

مراکوز   ی. تقاضوا هسوتند تأمین  رهیدر زنج عاتیضا یهانهیکاهش هز

بوورای مثووال   و موودل ی در نظوور گرفتووه شووده احتمووالصووورت  بووه

 شده حل شده است. سازی شبیه

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

 یهوواتیبخووش محوودود توورین مهووماسووت.  یوویدارو تووأمین رهیووزنج

مودل  یوک  است.  سازی ذخیرهو  دیتول تیظرف تی، محدودشده اعمال

ارائه شده اسوت و مودل    یقبل قاتیتحق پوشش شکاف یبرا ذیرخطی

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

تشکیل  یکل، حمل و نگهدار نهیهزسه بخش هدف از  عبتا ند وگرفت

 سازی مدلصف  رواب  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 ارزیابی مدل مبتنی بور داده  ها می آن

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

 د،یو تول یبورا  یرخطو یمودل ذ یوک  ، ]12[ و همکاران انیگودرز

 تمیدو الگوور  ارائه دادند و بورای حول آن   یو موجود عیتوز ص،یتخص

 تیو ظرف توأمین یواد شوده    رهیو . در زنجکردنود ارائه  دیجد فراابتکاری

دارو  عیو نحوه توز صرفاًو  نیستمشخص  کننده شرکت پخش و تأمین

 .شده است بررسی رهیدر زنج

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

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

برآورد نشده  یکل شبکه، تقاضا نهیهز سازی کمینهکارکرد دارای سه 

 تیرضوا  ندر نظور گورفت  کوه   اسوت  یاجتماع تیرضا یو حداکثرساز

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

شوده   ارزیوابی  یمطالعوه موورد   کیو مدل بر اساس  تقاضا وجود دارد.

 عیو مراکز توز کنندگان تأمین تیظرف مسئلهضات ودر مفر هرچند که

زنجیره تأمین  یو حقوق یوننقا هایمحدودیت ضمناًو  یستمشخص ن

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

 .ستدر نظر گرفته نشده ا تیجمع اریمع وابستگی آن به

یوابی و   ، یوک مودل ریاضوی مکوان    ]14[پوور و سولیمیان   حاجی

هوای  سازی هزینهمنظور ارائه خدمات بهتر با هدف کمینه موجودی به

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

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

 این مدل نیوز  عیتوز رهیدر زنجهای مختلف استفاده نمودند. سایزبندی

و به بح  توزیوع   نبودهمشخص  کننده شرکت پخش و تأمین تیظرف

 است.در زنجیره پرداخته نشده 

عوامول   یبنود  تیو و اولو ییبوه شناسوا   ]15[ و همکاران ینیعابد

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

موجووود در  یحقوووق نیپرداختنوود. قوووان یشوویمایو پ یا فوواز کتابخانووه

 نیو در ا رهیآن بر عملکرد زنج تأثیرو  ییمحصولات دارو عیتوز رهیزنج

 .استنشده  یمقاله بررس

 یخطو  یزیو ر مودل برناموه   کیو  ،]16[ انییزاده و صوحرا  یموس

کردنود. در   یمعرفو  ییتأمین دارو رهیزنج یمسئله طراح یدوهدفه برا

تأمین شوامل انتخواب و    رهیزنج یراهبرد ماتیتصم توان یمدل م نیا

در موورد   یکیتواکت  ماتیو تصوم  یوی دارو عیو توز دیاحداث مراکز تول

کول و   نوه یهز یسواز  نهیبا هدف کم امواد در شبکه ر انیجر یچگونگ

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

 از ابعاد واقعی زنجیره تأمین دارویی کشور دور است.

  ، یووک موودل تصووادفی چهارسووطحی  ]17[فخوورزاد و قاسوومی  

ای تصادفی برای تأمین محصولات خونی در شورای  بحوران    دومرحله

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

شده استفاده شده و موردکواوی واقعوی صوورت نپذیرفتوه      سازی شبیه

 است.

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

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

 ریوزی ذیرخطوی عودد    محیطی توسعه دادند. مدل از نوع برنامه زیست

صحیح مختل  است. مسئله از نوع دارای محودودیت ظرفیوت بووده و    

در ایون   .شوود  یوابی 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 رویکورد مجمووع وزنوی و مجمووع      

 حدی استفاده شده است.

های پژوهش حاضور بوا   مقایسه جامعی بین ویژگی( 2در جدول )

 موارد مشابه مرتب  با زنجیره تأمین دارو آمده است:

 های پژوهش حاضر با موارد مرتب  در زنجیره تأمین دارومقایسه ویژگی .2جدول 

 مقاله

قرارداد 

شرکت 

پخش با 

-تأمین

 کننده

وجود 

لیست 

-تأمین

کنندگان 

برای هر 

 قلم دارو

ظرفیت 

-تأمین

 کننده

ظرفیت 

شرکت 

 پخش

مطالعه 

 موردی

رعایت 

سایر 

الزامات 

قانونی 

 توزیع

در نظر 

گرفتن 

فواصل 

بر اساس 

 نقشه

تعداد 

 دارو

ابعاد و عناصر 

 زنجیره تأمین

عدم 

قطعیت 

 تقاضا

وابستگی 

تقاضا به 

 جمعیت

 موجودی توزیع احداث

رضایی نور 

و همکاران 

(1398)  
       

بیش 

از یک 

 دارو

کننده تأمین

(26)  

 دکنندهیتول

(17)  

کننده توزیع

(29)  

فروش  خرده

(40)  

     احتمالی

نادیلوئی و 

همکاران 

(1397)  
       

1 

 دارو

 دیتول تیسا

(8)  

 عیمراکز توز

(8) یاصل  

 عیمراکز توز

(31) یمحل  

 انیمشتر

(31)  

     قطعی

نوری و 

قهرمانی 

نهر 

(1398)  

       
2 

 دارو

کننده تأمین

(3)  

 دکنندهیتول

(3)  

کننده توزیع

(3)  

فروش  خرده

(3)  

(5) یمشتر  

     احتمالی

جنتیان و 

همکاران 

(1398)  
       

1 

 دارو

 عیمرکز توز

(1) یاصل  

 عیمرکز 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 مرتب  در زنجیره تأمین دارومقایسه ویژگی .2جدول ادامه 

فاطمی و 
همکاران 

(1400)  
       

1 
 دارو

کننده تولید
(3)  

 عیمراکز توز
(3) یاصل  

 عیمراکز توز
(4) یمحل  
(6) یمشتر  

     احتمالی

 گودرزیان
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 
 دهید 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

 افتنایون پوژوهش یو   هودف  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: فنای مسئله بازبینی می

 مفروضات مدل -3-1

 است: ریمدل 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 مصرف ثابت و از  -

 هزینه نگهداری تمامی محصولات برابر است. -

 ی تمامی محصولات برابر است.ده سفارشهزینه  -

 ی از نوع نقطه سفارش است.ده سفارشسیاست  -

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

 .است ینیحمل زمتنها شیوه حمل، مد  -

 نمادگذاری

 هامجموعه

P با اندیس( مجموعه داروها :p) 

pS کنندگانی که داروی  ینتأم: مجموعهp  را برای شرکت پخش

 (sارسال خواهند کرد )با اندیس 
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Lبا اندیس : مجموعه مکان( های کاندیدا برای احداث شعبl) 

C با اندیس( مجموعه مشتریان :c) 

 پارامترها

sDistSDکننده : فاصله تأمینs تا انبار مرکزی شرکت پخش 

lDistDL فاصله انبار مرکزی شرکت پخش تا مکان کاندیدای :l 

lcDistLC فاصله مکان کاندیدای :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 یک مربوط به قرارداد توأمین𝑠   بوا

 pشرکت پخش برای داروی 

lf هزینه ثابت احداث شعبه در شهر :l 

pA ی داروی ده سفارش هر بار: هزینهp 

hهزینه نگهداری هر واحد دارو در هر دوره : 

z ضریب اطمینان : 

ns)نرخ سرعت )کیلومتر بر ساعت : 

st تحویل از زمان ثبت سفارش: مدت 

        ضریب میوانگین )ضوریبی کوه نسوبت انحوراف اسوتاندار بوا :

 دهد(میانگین را نشان می

sLsd :کننوده  تحویل بین تأمین زمان مدتs     توا انبوار مرکوزی

 شرکت پخش در نرخ سرعت

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

 در نرخ سرعت lکاندیدای 

pAVG میانگین تقاضای سالانه شعب برای داروی :p 

pSTD انحراف استاندارد تقاضای سالانه شعب برای داروی :p 

pAVGL تحویل در رده زمان مدت: میانگین 

pSTDL تحویل در این رده زمان مدت: انحراف استاندارد 

Bتعداد شعب مرکز پخش : 

Sکنندگان: تعداد تأمین 

هزینه 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 کاندیدای 

p

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

 cبه مشتری  lمکان کاندیدای 

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

 شرکت پخش

تابع هودف شورح    ینحوه محاسبه اجزا ،یاضیمدل ر انیاز ب شیپ

 شود.میداده 

 هزینه احداث -3-2

برای تعیین میزان هزینوه احوداث انبوار، متوسو  مسواحت انبوار       

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

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

بر مبنوای   و 1396های سال  یمتقهزینه چنین انباری بر مبنای 

میلیون ریال در سال بورآورد   515متوس   طور بهنظر کارشناسان 

 گردید.

 هزینه توزیع -3-3

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

ها با عنووان هزینوه توزیوع معرفوی     آن نیبهزینه 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 یک شعبه به زیر نقطه سفارش مجودد  

تحویول   زموان  مودت شوند. در ایون حالوت،    واحد سفارش داده می

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

 𝑅مشابه، یک نقطه سفارش مجودد   طور بهزمان دریافت سفارش. 

. ]19[ شوود کننده محاسبه می یعتوز  بر  𝑄و یک مقدار سفارش 

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

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

داخل مدل، بسته بوه زیور مسوائل مورتب ، تغییورات لازم اعموال       

 .گردد( می

در مدیریت موجودی زنجیره توأمین مهوم اسوت کوه تعامول      

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

نظر گرفته شود. جهت همواهنگی تسوهیلات مورتب  در زنجیوره     

تأمین و جلوگیری از نگهوداری موجوودی اضوافی یوا مواجهوه بوا       

کمبووود در کوول زنجیووره، رویکردهووای مختلفووی ممکوون اسووت    

آنکه  یجا مقاله، به نیمدنظر ا کردیدر روقرار گیرند.  ورداستفادهم

 یخوود توجوه کننود، تقاضوا     یتنها بوه تقاضوا   لاتیتک تسه تک

 یموجوود  نی. همچنو ردگییمدنظر قرار م رهیسطح از زنج نیآخر

همان سوطح حسواب    یعنوان موجود هر سطح، به ترنییسطوح پا

سوفارش بوه    دنیتوا زموان رسو    لیو زمان تحو . ضمناً مدتشودیم

در اینجا مفهوم جدیودی بوا نوام     خواهد بود. رهیزنج سطح نیآخر

 ریمفروضات ز ،]19 [ی و همکارانلو یمچیسشود.  رده تعریف می

 :اند کرده انیب رده یموجود یمش خ  فیجهت تعررا 

 شود یاتخاذ م گیرنده یمتصم کیتوس  تنها  یموجود ماتی. تصم1

 است. ستمیس نهیهزکل که هدفش به حداقل رساندن 

فروشوان و   از خرده کیهر  یبه اطلاعات موجود رندهگیمی. تصم2

 .دارد یانبار دسترس

 زانیو شورکت پخوش، م   کی یبرا شود میمقاله فرض  نیا در

کنتورل اسوت و    و شوعب قابول   یدر سوطح انبوار مرکوز    یموجود

هسوتند   ایجداگانه یهاتیفروشان موجود و خرده کنندگان ینتأم

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

 رهیو نجز دسوتی  یینپوا  لاتیکل تسوه  نجایموردبح  در ا ستمیس

شورکت پخوش و    یانبوار مرکوز   یعنو ی عیتوز ستمیبلکه س ستین

 شعبش است.

                                                                                         
1 Single-stage inventory control 

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

 یانبوار مرکوز   یت پخش شامل موجوددر دست( شرک ی)موجود

انبار شعب و سفارشات در  یعنی دستی یینپا 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 یعنیدر راه  یموجود

 .(ردهموقعیت موجودی )

 
 ی در سطوح زنجیره تأمینبند رده (.2شكل )

ی موجوودی شورکت پخوش، موقعیوت     مشو  خو  در این رویکورد،  

کند. هرگاه موقعیوت  دستی را کنترل می یینپاموجودی تسهیلات 

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

سوفارش   𝑄مقدار سفارش  اندازه بهباشد،  𝑅نقطه سفارش مجدد 

تحویول   زموان  مودت  صورت بهتحویل نیز،  زمان مدتشود.  داده می

تحویول بوین انبوار     زموان  مودت  اضافه بهبین شعب و انبار مرکزی 

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

 هزینه نگهداری -3-4-1

بوورای محاسووبه هزینووه نگهووداری لازم اسووت متوسوو  موجووودی 

محاسبه شود. در حالت عدم قطعیوت متوسو  موجوودی شوامل     

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

بورای هور دارو    ازآنجاکوه تحویل 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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تحویول   زموان  مودت توزیع شوند از میوانگین و واریوانس تقاضوا و    

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

 آیند.رواب  زیر به دست می

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

تحویول را   زمان مدت، ]19[در این مقاله مبتنی بر )سیمچی لوی(

 شود. برای کل رده در نظر گرفته می

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

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

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

تحویول در رده را   زموان  مودت ( میوانگین  8آید. رابطوه ) دست می

تحویول بوین    زموان  مودت دهود کوه مجمووع میوانگین     نشان موی 

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

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

تحویول در ایون رده را    زمان مدت استاندارد ( نیز انحراف9رابطه )

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

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

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

                                                                                         
1 Lead time 

آیند. همچنین متوس  موجودی هر دارو در هر ( به دست می11)

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

هزینه نگهداری هر واحد دارو در یک  ℎدست آورد. در این رابطه 

 دوره است:
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p
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Q
h ss


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 دهیهزینه سفارش -3-4-2

 هور بوار  برابر است بوا هزینوه    𝑝دهی سالانه داروی هزینه سفارش

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

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

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

ی بورای محاسوبه هزینوه    چندمحصول((. بدیهی است در مدل 15)

ی سالانه برای داروهای ده سفارشدهی سالانه، هزینه کل سفارش

دهی سالانه به شود. بنابراین هزینه سفارشجمع می باهممختلف 

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

ثابت  نهیهز ها شامل سازی مجموع هزینه ینهکمتابع هدف مسئله 

 نوه ی)شوامل هز  یموجود هاینهیو هز هزینه توزیعاحداث شعب، 

 ( است.دهیسفارش نهیو هز ینگهدار

ینه احداث + هزینه توزیع + )هزینه موجوودی+  هزتابع هدف: 

 ی(ده سفارشهزینه 
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هوودف ی اسووت. موردبررسوو( تووابع هوودف مسووئله 17رابطووه )

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

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

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

ثابووت احووداث شووعب، قسوومت دوم حووداقل کووردن تووراز   نووهیهز

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

( یدهوو سووفارش نووهیو هز ینگهوودار نووهی)شووامل هز یموجووود

 است.

 هامحدودیت -3-6
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 قواً یهر شرکت پخش دق یکه برا کندیم نی( تنم18رابطه )

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

که مکوانش مشوخص اسوت، هور شورکت       یاحتساب شعبه مرکز

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

هور دارو از   یکه خروجو  کندیم نیاست و تنم 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 ) 

 تیاست که در آن سوا  سریم یزمان دایکاند تیسا کی( به یمرکز

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

 لیهور تسوه   یخروجو  یعنو ی ؛تعادل هستند هایتی( محدود24)

 نی( تنم25) تیمحدود تیآن است. در نها یواسطه برابر با ورود

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

 علامت هستند. تیمحدود زی( ن27و )

 روش حل -4

 یبیترکآمیخته بوده و  حیعدد صح یزیر برنامه مسئله از نوعمدل 
و مسوئله   تیظرف تیبا محدود لاتیتسه یابیمکان مسئلهاز است 
مسوئله   ن،ی؛ بنابراو نیز مسئله کنترل موجودی عیتوز یساز نهیبه

 تدیبوا محودو   یابیو مکوان مسوئله  به  قابل کاهشحاضر پژوهش 
 انود کوه   کورده ثابوت   ،]20[ یو ر سیویو د تور  شی. پاست تیظرف

-Npاز نووع   تیو ظرف تیبوا محودود   لاتیتسوه  یابیمسئله مکان

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

ی از الگوریتم ژنتیوک اسوتفاده شود.    فراابتکارهای کمک الگوریتم
هایی است که در حل آن دارای ویژگی ساختار مسئله این پژوهش

 بوه  هوا تیبا توجه به وابسته بودن همه محودود است.  کننده کمک
بوه  و  انودیس  نیبر ا یمبتن توان یم(، 18رابطه ) جز به) p اندیس

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

           ای برای شرکت پخش احداث شودشعبه 𝑙اگر در مکان 

 

صورت نیادر غیر   
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بایسوت ابتودا مکوان     برای انجام این فرایند تجزیه می .تجزیه کرد
شعبه تعیین کرد  9استقرار شعب پخش را با توجه به الزام قانونی 

هوای  و بدیهی است که ساختار زنجیره توأمین حاصول بور هزینوه    
توزیع و موجودی اثرگذار است. از طرفی تعداد حالات ممکن برای 

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

بسیار زیاد است. بوه هموین علوت     عملاًشهر است( و  429بالغ بر 
ی بالادستی، مکوان اسوتقرار   فراابتکارابتدا به کمک یک الگوریتم 

بایسوت   کنیم که برای ارزیابی تابع هدف موی  شعب را مشخص می
های توزیع  رمسائل حاصل در مرحله قبل حل شده و هزینههمه زی

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

ش ایون امکوان   در مرحله تقاطع و یوا جهو   چراکهها گردد انتخاب
مورد شود.  9مراکز احداثی کمتر یا 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 ایون احتموال     
ر جدیدی ایجاد نشود. به همین دلیل در بردا اساساً وجود دارد که

بورای   ]21[هوای موجوود در ادبیوات    این مقاله از مجموعوه روش 
هوا در هور   تولید فرزندان جدید که هم باع  ایجواد تغییور در ژن  

را حفج کند استفاده شوده   ها کتعداد ی حال نیدرعمرحله شود و 
است. معنل بعدی در مورد حل زیرمسائل اسوت. هور زیرمسوئله    

 کننده نیتأمهای از حل یک مسئله توزیع 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 این مشکل در گام اول از ادذام نقاط تقاضا استفاده شد. 

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

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

 .]23[شود  انتخاب می تمیالگور 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 الگوریتم ژنتیک بیرونی تعیین می

ل توزیوع بوا   ی در داخل مرحله دوم است بوه حول زیرمسوائ   نوع به
 تمیالگوور به کمک  هم آنفرض معلوم بودن نقاط استقرار شعب و 

 نوه یهزداخلوی   کیو ژنتالگوریتم . شود داخلی پرداخته می کیژنت
. گردانود یمو  بر بیرونی تمیبه الگور یعنوان خروج را به نهیع بهیتوز
 هوای نوه یمجمووع هز  :عبارت اسوت از  بیرونی تمیالگور هدفتابع 

 .و هزینه موجودی عیتوز احداث شعب، هزینه

 
 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، الگوریتم خوشهبند دسته

مشخص بندی مرکز و نقاط تحت پوشش خوشه یک دسته خوشه

 شده است.

 
 بندی نقاط تقاضامراکز خوشه(. 4شكل )
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بایسوت بورای    در زمان حل زیرمسائل با الگوریتم ژنتیک نیوز موی  

های تعادل از رمزنگاری مبتنی بر اولویوت  لحاظ کردن محدودیت

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

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

صورت  ابتدا بهشود. بدین منظور  یریدر کروموزوم جلوگ کسانیو 

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

بوردار   کیو انتخواب شوده و    یک شماره از والد نیتر شده تا بزرگ

بوه طوول    دو و والود  یوک  از قسمت انتخاب شده والد کیصفر و 

دو  نیترک بمش اعداد دهندهنشان یک. عدد شودیم جادیا اوالده

 یاعداد یبرا رو عدد صف یک اعداد در والد گاهیوالد با توجه به جا

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

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

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

برای عملگر جهش . ردگییوالدها صورت م ییروال با جابجا نیهم

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

تعوداد شوعب    دهنده نشانکه  کروموزومهای موجود در تعداد یک

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

ها درسوت  کنیم تا ترتیب اولویتها استفاده میجهش تعویض ژن

پیشوگیری شوود.    کرومووزوم بوده و از ایجواد ترتیوب تکوراری در    

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

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

 شده در زیر مسائل شرح داده شده است.

 ساختار کروموزوم مسئله (.3جدول )

 مسئله بيرونی مسئله داخلی 

 ساختار كروموزوم

 گسسته گسسته

تا طول  1اعداد 
 کروموزوم

 صفر و یک

بندی بر اساس  یتاولو
 اعداد

احداث و عدم احداث با 
 صفر و یک

 عملگر تقاطع انتخابی (.4)جدول 

 نوع عملگر انتخابی الزامات عملگر تقاطع 

 مسئله داخلی
رعایت اولویت و عدم ایجاد عدد 

 کروموزومتکراری در 
عملگر تقاطع مبتنی 

 بر اولویت

 (cpcحفج شمارش ) کروموزومهای  حفج تعداد یک مسئله بیرونی

 عملگر جهش انتخابی(. 5جدول )

 نوع عملگر انتخابی الزامات عملگر جهش الگوریتم ژنتيک

 مسئله داخلی
رعایت اولویت و عدم ایجاد عدد 

 کروموزومتکراری در 
 تعویض

 انتقال و درج کروموزومهای  حفج تعداد یک مسئله بيرونی

 نتایج مدل پيشنهادی -5

 مطالعه موردی )شركت سيناپخش ژن( -5-1

خودماتی اسوت   شرکت توزیع سیناپخش ژن یک شرکت تجواری،  
هوای انسوانی، تجهیوزات پزشوکی،     که با هودف توزیوع انوواع دارو   

آرایشی، بهداشتی و توزیع و فروش به سراسر کشور فعالیت خوود  
را آذاز نموده است. پوشش دارویوی شورکت سوینا پخوش ژن در     

مرکووز فووروش صووورت  11مرکووز و  20سراسوور ایووران از طریوو، 
باشود کوه   قلوم موی   1497گیرد. سبد کالایی شرکت بویش از   می

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

 ییبرتر پخش دارو هایشرکت نوزدهم رتبهدر  یی این شرکتدارو
و با رقم فوروش   یدرصد 49/1با سهم بازار  یالیاز منظر فروش ر

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

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

 نماید.را به نواحی تحت پوشش خود توزیع می

 تنظيم پارامتر به روش تاگوچی -5-2

 افوزار  نورم تعیین کاراترین سطوح هر پارامتر با اسوتفاده از   منظور به 
آزمایش 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 این پژوهش 

برابوور شوواخص هزینووه 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 − بهترین جواب

بهترین جواب
× 100 

سواختار   یدرونو  هیو در لا کیژنت تمیالگور یپارامترها میتنظ یبرا
( انتخاب شوده  6سطح مطاب، جدول ) 3پارامتر با  5 نه،یبه عیتوز

 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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 نتایا تنظیم پارامتر با سطوح تعیین شده .6شكل 

 نتایج -6

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

کوه در   طوور  همانمقایسه با سناریوبندی مربوطه مشخص شده است. 
شود، نقطه تفاوت این سوناریوها در اعموال یوا     این جدول مشاهده می
 شعبه و نیز نقاط بالقوه احداث شعب است. 10عدم اعمال الزام قانونی 

 شرح و نوع سناریوهای انتخابی (.7جدول )

ی در ایوون موردبررسووهووای مقایسووه هزینووه ( 8در جوودول )

و بووه تفکیووک عنوواوین   گانووه پووناپووژوهش بوورای سووناریوهای  

هوا بوا وضوع     در کلیوه حوالات، هزینوه    ضمناًاست.  آمدهای  هزینه

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

بین سوناریوها بوه تفکیوک عنواوین موجوود در محاسوبه هزینوه        

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

 بخش از هزینه نسبت به وضع موجود است.

تلف نسبت به وضع کل سناریوهای مخ تغییرات هزینه(. 8جدول )

 موجود )میلیارد ریال(

 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

مقایسه هزینه موجودی در سناریوهای مختلف با وضع  (.9جدول )

 موجود )میلیارد ریال(

 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% 

321

0.48

0.45

0.42

0.39

0.36

321 321

321

0.48

0.45

0.42

0.39

0.36

321

تعداد تکرار

M
e

a
n

 o
f 

M
e

a
n

s

جمعیت اصلی درصد تقاطع

درصد جهش بتا

Main Effects Plot for Means
Data Means

321

10

9

8

7

321 321

321

10

9

8

7

321

تعداد تکرار

M
e

a
n

 o
f 

S
N

 r
a

t
io

s

جمعیت اصلی درصد تقاطع

درصد جهش بتا

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better

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 ینههزنمودار درصد تغییرات  (.7شكل )

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

 مختلف مشخص شده است:

 
 مکان احداثی سناریوهای مختلف (.8شكل )

 حساسيتتحليل  -7

-وتحلیول هزینوه   یهتجزبه بررسی و  آمده دست بهبا توجه به نتایا 

شوود.  ها نسبت به وضع موجود پرداخته میهای هر یک از سناریو

هزینه کل شامل مجموع هزینه احداث، توزیع و موجوودی اسوت.   

ها نسبت به وضوع موجوود بوا    ی هزینه کل تمامی سناریوطورکل به

 4کاهش هزینه متعل، بوه سوناریو    کاهش همراه است و بیشترین

است. این بدان معناست که اعمال الزام قانونی برای زنجیوره ایون   

درصد اسوت. البتوه بودیهی     10ها تا  شرکت موجب افزایش هزینه

کننودگان   است که الزام قانونی برای حفج سطح دسترسی مصرف

 نهایی لحاظ شده است.

ه شرکت مایل ک یدرصورتدارای این پیام است که  2سناریو 

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

ی خواهند بود. در این مورد نیز ساز یرفعالذکدام شعب کاندیدای 

باید توجه شود که لحاظ کردن محصولات ذیر دارویی شرکت و 

تواند به افزایش دقت نتایا این سناریو  نیز ملاحظات اجتماعی می

تواند  مثال یکی از اهداف جانبی این مسئله می کمک کند. برای

که  یدرصورتبهبود وضعیت اشتغال در منطقه احداث شعبه باشد. 

شرکت پخش مایل باشد با توجه به این موضوع به طراحی شعب 

در  چراکهاستفاده کند،  3تواند از نتایا سناریو  خود بپردازد می

ها هستند.  وشهاین سناریو مراکز بالقوه احداث همان مراکز خ

مراکز جمعیتی بوده و بنابراین  عملاًها  دانیم که مراکز خوشه می

یر بهتری بر وجهه عملکرد اجتماعی شرکت از منظر تأثتواند  می

دسترسی به نیروی کار ماهر و  ضمناًایجاد اشتغال داشته باشد. 

 مراتب بهمتخصص نظیر مسئولین فنی در این مراکز جمعیتی 

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

ترین برآورد از منظر هزینه توزیع و موجودی  ی،دقنیز دارای 

است. هزینه توزیع هر یک از سناریوها نسبت به وضع موجود 

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

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

تواند  ای میرای حل مدل نیز یکی از دلایل این افزایش هزینهب

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

 تواند افزایش یابد(. شدند و این زمان می

هزینه احداث با توجه به متوس  متراژ انبار و تعداد انبار 
از وضع ی کمتر توجه قابل طور بهسناریو  4احداثی برای هر 

موجود است. هزینه موجودی نیز با اختلاف بسیار ناچیز برای 
سناریوها نسبت به وضع موجود زیاد شده است و بیشترین هزینه 

است که با توجه به کمتر بودن  4موجودی متعل، به سناریو 
ها  فاصله چراکهتعداد شعب در این حالت امری بدیهی است )

د موجودی بیشتری نگهداری بای یابد و در نتیجه می افزایش می
عملکرد خیلی بهتری نسبت به سایر  4ی سناریو 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 هزینه9سناریوها دارد. شکل )
که در این شکل  طور هماندهد. نسبت به هزینه کل را نشان می

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

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

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

ها پرداخته شده  یرگذار بر هزینهتأثدر این بخش به بررسی عوامل 

 ترتیب به شرح زیر است:ی به موردبررساست. عوامل 

1- 𝛿 )ضریب میانگین( 

2- 𝛼 )ضریب اطمینان موجودی( 

 تحویل زمان مدت -3

 سرعت متوس  -4

موجودی و توزیوع بوا لحواظ     ( روند تغییرات هزینه10شکل )

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

توزیوع و موجوودی رونود     تغییرات ضریب میانگین تغییرات هزینه

ایشی بر اثر افزایش درصد تغییرات ضریب میانگین دارد. میزان افز

یر توأث ینه توزیع بیشتر از میزان هزیرگذاری ضریب میانگین بر تأث

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

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

 1درصودی،   22و با کواهش  یابد درصد هزینه توزیع کاهش می 1

 شود.درصد از هزینه موجودی کاسته می

 
 یر تغییرات ضریب میانگین بر هزینهتأث (.10شكل )

تغییرات هزینه توزیع و موجودی بر اثر روند ( 11شکل )

دهد. بر اثر افزایش میزان  تغییرات ضریب اطمینان را نشان می

-افزایش میضریب اطمینان هزینه موجودی روند صعودی دارد و 

وجود هزینه توزیع یک روند  ینباایابد که امری بدیهی است. 

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

درصدی ضریب  52کاهش یک درصدی هزینه موجودی کاهش 

 یاز است.موردناطمینان 

 

 یر تغییرات ضریب اطمینان بر هزینهتأث(. 11شكل )

( نشانگر درصد تغییرات هزینه توزیع و موجودی بر 12شکل )

اثر تغییرات زمان تحویل محصول است. هزینه موجودی یک روند 

تحویل دارد. در رابطه بوا هزینوه    زمان مدتصعودی بر اثر افزایش 

های تغییرات شاهد یک روند افزایش توزیع بسته به عملکرد و بازه

درصدی در هزینه توزیع نیواز   1کاهش و یا کاهشی هستیم. برای 

درصودی هزینوه    1روز زمان تحویل و بورای کواهش    2به کاهش 

 روزه زمان تحویل است. 11موجودی نیاز به کاهش 

 
 تحویل بر هزینه موجودی زمان مدتتغییرات  یرتأث(. 12شكل )

( نشانگر میزان تغییرات هزینه میتنی بر تغییرات 13شکل )

متوس  سرعت است. هزینه توزیع یک روند صعودی بر اثر 

افزایش متوس  سرعت دارد ولی هزینه موجودی در اثر افزایش 

درصدی  1ثابت دارد. برای کاهش  یباًتقرمتوس  سرعت رفتاری 

 است. درصدی متوس  سرعت 8هزینه توزیع نیاز به افزایش 

4% 

6% 29% 

61% 
0.9 

 سفارشدهی نگهداری احداث توزیع

y = 15.315x2 + 1.0401x + 0.0041 
R² = 1 
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R² = 1 
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y = 0.0031x2 - 0.0061x - 0.0375 
R² = 1 
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 69                          و همکاران                                                                                                                     خوجه زهرا ؛یكپارچه  رویكرد دارو؛ تأمين زنجيره طراحی

 
 تغییرات متوس  سرعت بر هزینه موجودی یرتأث (.13شكل )

 بندینتيجه و جمع -8

 تأمیندر این مقاله یک مدل جامع برای طراحی یکپارچه زنجیره 
هوای پخوش دارویوی بوا لحواظ کوردن الزاموات قوانونی و         شرکت

ای اعووم از احوداث شووعب، توزیووع و   هووای جواری هزینووه سرفصول 
موجودی کالا ارائه شود. بورای حول مودل نیوز از روش الگووریتم       

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

نتوایا   های شرکت سیناپخش ژن اجورا و  نهایت مدل بر روی داده
 شورکت  توأمین زنجیوره  چهار سوناریو بوا وضوع موجوود     قالب در 

مقایسووه شوود. مجموووع هزینووه، شووامل هزینووه احووداث، توزیووع و 
ها نسبت به وضوع موجوود بوا کواهش     موجودی در تمامی سناریو

درصد( و بیشترین کاهش هزینه متعلو، بوه    10تا  8همراه است )
در  ملاحظوه  قابول  ییجو صرفهاست. در همه سناریوها با  4سناریو 

بوه  درصود کواهش(.    74توا   63هزینه احداث شعب مواجهیم )از 
کاهش تعداد شعب نسبت به وضع موجود هزینوه توزیوع در    یلدل

 ضومناً درصدی همراه اسوت.   29 همه سناریوها با افزایش حدود
 2/0هزینه موجوودی نیوز در هموه سوناریوها بوا افوزایش انودک        

 درصدی نسبت به شرای  فعلی همراه است.

شوود و   درصد از هزینه کل را شوامل موی   90هزینه موجودی 
بسوزایی در کواهش هزینوه کول داشوته       یرتأثتواند  کاهش آن می

 9/0درصوودی در هزینووه موجووودی بووا کوواهش  1کوواهش  باشوود.
درصود   60درصدی هزینه کل همراه است. از این میوان بویش از   

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

تحلیل حساسیت نتایا بور روی پارامترهوا نشوان داد کوه بوا      
درصود هزینوه توزیوع     1درصودی در ضوریب میوانگین     3کاهش 

درصود از هزینوه    1درصودی آن،   22یابد و با کواهش  کاهش می
در هزینوه توزیوع   درصودی   1کواهش  شوود.  موجودی کاسته موی 

درصودی هزینوه    1روز زمان تحویول و کواهش    2نیازمند کاهش 
روزه زمان تحویل است. برای کاهش  11موجودی نیازمند کاهش 

درصود متوسو  سورعت     8 بایود  یمو درصدی هزینه توزیع نیوز   1
 انتقال افزایش یابد.

توانود مبتنوی    ها، مدیریت میبا توجه به نتایا و کاهش هزینه
ز یکی از سناریوهای چهارگانوه اسوتفاده کنود و یوا بوا      بر شرای  ا

نسبت به کاهش زمان تحویل و یا افزایش  تر جامعانجام مطالعات 
کواهش هزینوه توزیوع و موجوودی اقودام       منظور بهسرعت ناوگان 

 نماید.

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