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 هچکید

 یابیرزا یپرداخته شده است. برا یریو فسادپذ یاجتماع طیشراگرفتن دارو با درنظر نیتأم یرهیزنج یشبکه کی یمقاله به طراح نیدر ا
( یآرمان یزیرجامع و برنامه اریمع ت،ی)تابع مطلوب یریگمیروش تصم 3و مدل با  یکوچک طراح زیدر سا یمثال عدد کیمدل ابتدا 

جواب  یسهیمقا یهااز شاخص ،آمده از مدل دو هدفهدستبه یکارا یهاتوابع هدف و جواب جینتا یسهیمقا یحل شده است. برا
 یشاخص فاصله از نقطه ،یگذارگسترش، شاخص فاصله نیترشیتوابع هدف، تعداد جواب کارا، شاخص ب یهانیانگیکارا )م

تابع هدف اول،  نیانگیم یهادر کسب شاخص معجا اریمع یریگ می( استفاده شده است. روش تصمیآل و زمان محاسباتدهیا
در کسب  زین یآرمان یزیرها عمل کرده است. روش برنامهروش گریتر از دکارا یآل و زمان محاسباتدهیا ی شاخص فاصله از نقطه

 اتخود را اثب ییکارا یگسترش، شاخص فاصله گذار نیترشیتابع هدف دوم، تعداد جواب کارا، شاخص ب نیانگیم یهاشاخص
ها کارا تر بوده است. روش گریتر، از ددر کسب شاخص حل مسئله در زمان کم زین تیروش تابع مطلوب تیکرده است. در نها

استفاده شد و مشخص گشت روش  سیاز تاپس شدهانیحل ب یهاروش نیبروش حل از نیو انتخاب کاراتر سهیمقا یبرا ،تیدرنها
 . باشدیموجود م یاهروش نیروش در ب نیکاراتر ،جامع اریمع

 .هدفه، فسادپذیریای تصمیم گیری چندهتامین دارو، روش یزنجیره یطراحی شبکه :های کلیدیواژه          

 

 

Abstract 

In this research, a supply chain network has been designed to address social and corrupt situations. To evaluate 

the model, a small dimensional example was first designed and the model was solved with 3 decision methods 

(utility function, comprehensive criteria, and goal programming). To compare the results of target functions and 

the effective responses obtained from the two-objective model, we compared the efficiency response indicators 

(averages of the target functions, the number of efficient responses, the most exponential index, the gap index, 

the distance index from the ideal point, and the computational time). The decision method is a comprehensive 

criterion for acquiring average indices of the first objective function, the distance indicator from the ideal point, 

and the computational time more efficient than other methods. The ideal planning method has also proved to be 

effective in obtaining average indices of the second objective function, the number of effective responses, the 

most exponential index, and the efficiency gap index. Finally, the utility function method has also been more 

efficient in obtaining the problem solving index in less time. Finally, for comparing and choosing the most 

efficient solving method from solvency solving methods from topsis, the method of the comprehensive method 
is the most efficient method among existing methods. 

Keywords: Supply chain supply network design, Multi-objective decision-making methods, Perishable. 
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 مقدمه -1

و داروها  ییدارو هیمواد اول عیو توز دیکشف، تول یندهایسیستم متشکل از فرآ کیعنوان به بهداشت و درمان یحوزه ،یصنعت داروساز
و بهداشت  یدر صنعت داروساز کیموضوعات استراتژ نیتراز مهم یکیدارو  یدر حوزه نیتأم یرهیزنج انیمنیاست. در ا شده فیتعر

 یدارو به معنا نیتأم یرهیدارد. زنج ییاقلام دارو یهانهیبر هز یمیمستق ریتأث نیتأم یرهیزنج یهانهیهزچراکه  ،و درمان مطرح است
 شوندیم عیتوز ییکنندگان نهامناسب در مکان و زمان مناسب در بین مصرف تیفیباک ییآن محصولات دارو قیاست که از طر یمسیر

اما در  ،گرفتندیم دهیدارو را ناد نیتأم یزنجیره تیریمفهوم مد یسازدارو یها. درگذشته شرکت(1414، 1)ظهیری و همکاران
عوامل  نیاز ا یکیکه  دهدیوکار خود سوق ممرسوم کسب یهارا به تغییر روش یداروساز یهاشرکت یحاضر عوامل متعددحال

حوزه  نیا یبرا توانیکه م یرقابت یهاتیمز نیتراز مهم یکیاست.  یرقابت تیمز کیبه  شدنلیاست و در حال تبد نیتأم یزنجیره
 یارهایمع رونیا است. از نهیهز نیترسرعت، دقت و با کم نیشتریجامعه با ب ییدارو یازهایدادن نکردن و پوششمطرح کرد، برطرف

توجه  حوزه مورد نیدر ا یو صنعت یسازمان نیبازار و رقابت ب ییتوانا ،یاورندانش و ف تیریمد ،یمال ییتوانا ک،یو لجست دیتول تیریمد
 یزیربرنامه یاصل یشده است. وظیفه پرداخته یاصل یزیربرنامه یندرت به مسئلهدارو به نیتأم یگرفته است. در مسائل زنجیره قرار
 ،2سنی)ترابی و حباشدیم مدتانیم یدوره کیدر  نیتأم یمختلف زنجیره یهاامکانات در رده عیتولید و توز ن،یتعیین مقدار تأم یاصل

1444). 

و  کنندگانعیتوز دکنندگان،یتول کنندگان،نیها، مانند تأمگروه از سازمان کیاز  کپارچهی ندآیفر کیعنوان معمولابه نیتأم یرهیزنج کی
هم  با یینها انیها به مشترآن عیو توز ییبه محصولات نها هیمواد اول یبانیپوشش و پشت یکه با هم برا شودینظر گرفته مفروشان درخرده
 شودیشناخته م نیتأم یرهیزنج تیریدر مد یدیکل یریگمیاز مسائل تصم یکیعنوان به نیتأم یرهیزنج یشبکه ی. طراحکنندیکار م

صنعت بزرگ  کیعنوان که به یصنعت داروساز .(2112، 3)ظهیری و همکاراندارد  نیتأم یرهیدر عملکرد زنج یمهم اریکه نقش بس
در اکتشاف، توسعه و  ریدرگ یهاو سازمان اتیعمل ندها،یآمجموعه مرکب از فر کیعنوان به تواندیشده است، م نظر گرفتهدر یجهان

سالانه در  یبهداشت یمراقبت ینهیاز هز 14% حدود یی، بخش دارو1441در سال  .(2112، 2)شاهشود  فیساخت داروها تعر
، 5)کلی و همکاران باشدیم ییبالا اریاست که رقم بس فتهرگ بررا در یدلار در سطح جهان اردیلیم 044و حدود  کایآمر متحدهالاتیا

مواد  دیتول یتعداد هم واحدها نیهموجود دارد و به یانسان یداروها یدکنندهیکارخانه تول 144حاضر حالدر  ز،ین رانیدر ا .(2112
عدد انواع دارو به اشکال  اردیلیم 34-30حدود لحاظ تعداد دارو، سالانه دارو در کشور فعال هستند. به دیمؤثره و ملزومات تول ه،یاول

ارزش فروش کل داروها را به خود اختصاص  04%آن ساخت داخل بوده و  11%به  کیکه نزد شودیمختلف در کشور مصرف م
 لذا با. دهدیم لیفروش داروها را تشک 31% یالیو ازنظر ارزش ر 3% یازنظر عدد یواردات یفروش داروها گریدانیب . بهدهدیم
 ینیبشی. پدادیداروخانه در کشور نشان م 1444نفر را با تعداد  ونیلیم 15 تعداد، 1311در سال  رانیا تیجمع یاطبق مطالعه حالنیا
 ازمندیداروخانه در کشور خواهد بود که ن 15444 ازمندینفر برسد که ن ونیلیم 14 تعدادبه  1848در سال  رانیا تیجمع شودیم

 .(2112، 6)کلی و همکاران باشدیعموم مردم م ییدارو یازهایمراکز و برآورده کردن ن نیا سیدرست در تأس یریگمیتصم

 دهیدلار رس ونیلیتر 3. 1به حدود  1414دلار عبور کرد و تا سال  ونیلیتر 1از  یلادیم 1418در سال  یمصرف دارو در بازار جهان زانیم
نشان  یآت یهاسال یآن برا ینیبشیگذشته و پ یهادر سال کایمختلف جهان به دلار آمر یهاارز لیتبد ینظر گرفتن نرخ واقعاست. در

است  افتهی شیافزا کایدلار آمر اردیلیم 114-314حدود  1418-1414 یهاکل دوره مربوط به سال یمصرف دارو برا زانیکه م دهدیم
است  یحالدر نی. اشودیمحسوب م یتوجهرقم قابل 1441-1413 یهامربوط به سال یدوره یدلار برا اردیلیم 118با  سهیکه در مقا

 111است که نسبت به رقم  دهیدلار رس اردیلیم 345-335صورت استفاده از نرخ ارز ثابت، مقدار مطلق رشد مصرف به حدود که در

                                                                 

1Zahiri et al. 
2Torabi & Hassini 
3Zahiri et al. 
9Shah 
5Kelle et al. 
6Kelle et al. 
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 زیجهان ن یبلکه در همه کشورها رانینه در کشور ا نه،یهز زانیم نیاست. ا یریچشمگ شیافزا 1441-1413 یهادلار سال اردیلیم
 .(2112، 1)کلی و همکاران ودش جادیا نهیزم نیمناسب در ا کیاستراتژ یزیربرنامه کی یستیوجود دارد که با

 یاز اثربخش یتوجهطور قابلهنوز هم به ییدارو یهاشرکت ع،یو توز یسازرهیذخ د،یتول یهاو بهبود در روش هاشرفتیتمام پ باوجود
و  یدارنگه د،یتول ن،یکه تأم صورتنی. بدکنندیدارو پرداخت م نیاز بابت تأم یهنگفت ینهیبازار دور هستند و هز یتقاضا یارضا

ود و در کمب یوجود مشکلات لیدلبه حال،نیا . باباشدیم قیدق تیریمد ازمندیها نها و داروخانهکارخانه ها،کنندهنیتأم نیانتقال دارو ب
 یکیو تاکت کیاستراتژ یهایریگمیدر تصم نیتأم یرهیزنج یرقابت یکشور، فضا ییدارو یبودن اطلاعات موجود از تقاضا قیردقیغ ای

باوجود  ییاز سو نیچنهم. (1441، 3؛ لیانگ و همکاران1411، 2معصومی و همکاران) مواجه شده است یخود با مشکل جد
تا بتوان  دریها صورت پذآن دیو تول عیتوز نیچنسفارش و هم زانیدر م قیکنترل دق یستیداروها، با یدارو و عمر کوتاه برخ یریفسادپذ
درست  یعدم طراح نیچندارو و هم یری. عدم توجه به فسادپذدرا برآورد نمو یمشتر یامحاء دارو را کاهش داد و هم تقاضا نهیهم هز
 ماریدارو توسط ب افتیاز بابت عدم در یجان یموجب ضررها گریدیو از سو کسویفراوان از  یمال یهانایونقل موجب زحمل یشبکه

 یزیربرنامه یهااز مدل یستیفوق وجود دارد با یارهایدر مع یادیز ینیبشیپ رقابلیغ یکه فاکتورها جاآن . ازشودیم یمشتر ای
دارو در  عیو توز نیتام نیسنگ اریبس یهانهیبا توجه به هز. (1411، 2همکاران)لاینز و مشکل استفاده کرد  نیحل ا یبرا یبخصوص

 یهشبک کیبه  ازی( موجب شده است تا نانیمشتر یتقاضا یساز)برآورده یطیمح یاجتماع یها تیتوجه به فعال ییسوکشور و از
 یرهیجزن یشبکه کی یسازمقاله تلاش شده است تا به مدل نیرو در ا نیگردد. از ا یکشور ضرور ازیدارو متناسب با ن نیتام یرهیجزن

 انیجر ینهیبه صیتخص رینظ یکیتاکت ماتیو تصم لاتیتسه نهیبه یابیمکان ریمدت نظدراز ماتیزمان به تصمطور همدارو که به نیتام
 یریگمیمتص یتا از ابزارها داردیداروها، بر آن م انیجر ینهیبه صیو تخص یابیم مکاناتو یاضیر یزیرنامهبر یدگیچیپرداخته شود. پ

شود. در بخش پژوهش اشاره می یبه پیشینه 1همین منظور در بخش  به .میریو حل مسئله از آن بهره بگ یاضیر یسازچندهدفه در مدل
جمع بندی در مورد  5خش نهایت در بگیرد و درمدل ارائه شده مورد بررسی قرار می 8به تعریف اصلی مدل پرداخته شده و در بخش  3

 گردد.رو اراده میتحقیق پیش

 تحقیق یپیشینه -2

 اریکه نقش بس شودیشناخته م نیتأم یرهیزنج تیریدر مد یدیکل یریگمیاز مسائل تصم یکیعنوان به ن،یتأم یرهیزنج یشبکه یطراح
تعداد  کیتنها  ن،یتأم یرهیزنج یشبکه یطراح یمنتشرشده بر رو یقاتیتحق یگرفتن کارهادارد. با درنظر نیتأم رهیدر عملکرد زنج یمهم

 یسازهریذخ د،یتول یهاو بهبود در روش هاشرفتیسروکار دارد. باوجود تمام پ ییبا بخش دارو میطور مستقن مطالعات بهیاز ا یمحدود
 یهانیأمت یرهیزنج نیا نیبنابرا .بازار دور هستند یتقاضا یارضا یاز اثربخش یتوجهطور قابلهنوز هم به ییدارو یهاشرکت ع،یو توز
 یزیرمدل برنامه کی، (1441) 5و همکاران ایپاپاجورجاثربخش هستند.  یسازنهیبه یهاکیکمک از تکن افتیدر ازمندیکاملا ن ییدارو
 تیرفظ یزیرو برنامه یگذارهیسرما یمحصول و استراتژ یتوسعه و معرف یزمان استراتژهم یسازنهیبه یمختلط برا حیعدد صح یخط
 یبندفرمول یمختلط برا حیعدد صح یاضیر یزیرمدل برنامه کی، (1443) 6و همکاران کای. گاتارائه کردند ییدارو ستمیس کیدر 

 سیلو .و بازده بالقوه ارائه کردند سکیتحت ر ییدارو یموجود ستمیس کی یبرا یچندبخش ،یادورهچند یاحتمال یسازنهیمدل به کی
 یکارخانه کیدرازمدت از  یچندمرکز تیظرف یزیرمهبرنا یمختلط برا حیعدد صح یزیرمدل برنامه کی (1448) 7 ایپاپاجوجو 

 دادند. شنهادیبا توجه به ساختار تجارت شرکت پ تیتحت عدم قطع یداروساز

شرکت  کی یجهان نیتأم یرهیزنج یزیربرنامه یسازنهیبه یبرا یزیربرنامهتخصیص/ یمسئله یبه بررس (1445) 8سوسا و همکاران 
ها، ط آنشده توسفروش پرداختند. در مدل ارائه یمحصولات به بازارها عیتا توز هیاولیه و ثانو یتولیددر سطح تولید در مراکز  یداروساز

                                                                 

1Kelle et al. 
2Masoumi et al. 
3Leung et al.  
9Laínez et al. 
5Papageorgiou et al. 
6Gatica et al. 
7Levis & Papageorgiou  
8Sousa et al. 
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ود س یسازمنظور حداکثرمختلف، به یهادر مکان یمالیات یهامختلف و همچنین نرخ عیتولید و توز یهانهیو کاوش هز یبه بررس
 یرهیساختار زنج کی یمتوال یزیرو برنامه یبندزمان یبرا یسازروش مدل کی، (1444) 1شد. آرامو و باربوسا خالص شرکت پرداخته

اع از انو یکیکار بردند. به ییدارو یواقع یمورد یمطالعه کیخود را در  یشنهادیها مدل پدادند. آن شنهادیمعکوس پ انیبا جر نیتأم
شیب یاحتمال یزیربرنامه یها. روشباشدمی پارامترهاست ودنبیتصادف عتیاز طب یبودن که ناشیها در تصادفدر داده تیعدم قطع

 یدفتصا یهادر مورد داده یعیکه اطلاعات توز یوصاً زمانرا دارد، مخص تینوع عدم از عدم قطع نیمقابله با ا یبرا یروش کاربرد نیتر
 ینیع یهافقدان داده مثال، عنوانبه) یتصادف یهادر مورد داده یعیصورت عدم وجود اطلاعات توزدر وجود،نیا وجود داشته باشد. با

 انیمنی. در اردیگیطور گسترده مورداستفاده قرار ماستوار به یزیراست، روش برنامه یزندگ یواقع طیدر مورد شرا ترشی( که بیخیتار
دارو که  نیتأم یرهیجعمده در زن یروهاین شیو آزما ییبر شناسا (1411) 2و همکاران یروزت .شده است حوزه انجام نیکار در ا نیچند

 گر،ید یمقاله کیدر ( 1411) سوسا و همکاراندهد، تمرکز کردند.  رییرا تغ ییدارو ویب یو فروش داروها عیتوز ،یداریممکن است خر
دارو  نیتأم یرهیزنج یشرکت که بر رو کیدر  یارزش خالص فعل یساز نهیشیباهدف ب صیتخص یزیربرنامه یکینامیمدل د کی

 بزرگ توسعه دادند. یزهایحل مسائل نمونه در سا یمتفاوت برا یهیتجز تمیدادند و دو الگور شنهادیپ کردندیکار م یجهان

 یداروساز عیصنا یکپارچهی نیتأم یرهیزنج یزیربرنامه یعدد صحیح مختلط برا یزیرمدل برنامه کی، (1411) 3یمیسوسارلا و کر 
ونقل، حمل یرا با توجه به برنامه نیتأم یرهیبود که سود کل زنج شدهیطراح یاگونههها بشده توسط آنارائه کردند. مدل ارائه یچندملیت

مدل  کی( 1418) و همکاران یریظه کند. نهیشیمالیات و میزان عمر مواد ب ،ینگهدار ینهیگرفتن هزنظررا با در کپارچهی نیتولید و تأم
ها از ها ارائه کردند. آناز داده یمراکز پیوند اعضا تحت عدم قطعیت برخ یابیتخصیص و مکان یاستوار برا یامکان یزیربرنامه دیجد

 نیأمت یاساس زنجیرهخود را بر دلم ییموردنظرشان استفاده و کارا یشبکه یبردن تأثیر طراحکل جهت بالا یهانهیهز یسازحداقل
حوادث ر د خون نیتأم یرهیزنج یبرا ایپو یشبکه یمدل طراح کی (1418) 2. جبارزاده و همکاراننمودند یبررس رانیا یپیوند اعضا

 5زاده و همکاران یموس استوار استفاده شد. یسازنهیاز روش به یورود ینامشخص پارامترها تیماه لیدلتوسعه دادند که در آن به
توسعه دادند. مدل  ییدارو ی تأمینی زنجیرهشبکه یطراح یمسئله یمختلط دو هدفه برا حیعدد صح یزیرمدل برنامه کی (1415)

 یکیتهمراه موضوع تاکبه یعمده/محل عیو مراکز توز ییدارو دیمراکز تول سیچون تأسهم کیموضوع استراتژ یدرباره یریگمیبه تصم
 .کندیاشاره م مدت،انیم یزیربرنامه کیمواد در طول  انیجر ی نهیمانند به

خون توسعه دادند.  نیتأم یرهیزنج یشبکه یطراح یدو هدفه برا یاستوار امکان یسازنهیمدل به کی (1411) 6پیشواییو  یریظه 
حل مدل  یها براآن نیچنده است. همش برآورده یکردن تقاضانهیشیکل شبکه و تابع هدف دوم ب یهانهیمدل کاهش هز نیهدف اول ا

مختلط باهدف  حیعدد صح یزیرمدل برنامه کی( 1411) 7و همکاران نسیمارتاستفاده کردند.  ینیحس-یخود از روش تراب یدوهدفه
مدل خود استفاده  یرا در طراح کنندهنیعمده فروش و تأم-یسطح مشتر 3ها دارو ارائه کردند. آن نیتأم یرهیزنج یهانهیکاهش هز

 یمدل شبکه کی (1414) و همکاران یریظه .دادند شنهادیپحل مدل خود  یبرا یسازهیشب یسازنهیروش به کی تیکردند. درنها
-یبترا یچندهدفه یریگمیخود از روش تصم یشنهادیحل مدل پ یها برادارو ارائه کردند. آن یریدارو در حالت فسادپذ نیتأم یرهیزنج
 یکیلجست یهانهیهز هشبا هدف کا داریپا یدارو نیتام یرهیزنج یمدل شبکه کی  (1414) 8و همکاران هی. زندبهره گرفتند ینیحس

 تمیخود از الگور یهدفه 3حل مدل  یها براکردند. آن یطراح یطیاثرات نامطلوب مح نکردحداقلهمراه به یرفاه اجتماع شیو افزا
NSGA II در  (1414) یمیسوسارلا و کر .شرکت پخش دارو استفاده کردند ،یواقع یهاتست مدل خود از داده یاستفاده کردند و برا

 یداروئ نیتام یرهیزنج کیدر  دیتول یزیرو برنامه یموجود تیریمد یمختلط برا حیعدد صح یخط یزیرمدل ساده برنامه کی یاهمقال
 اتیمال ،یجهان عیشبکه توز ،یمنیسهام ا یهااستیس د،یمانند تول ییشده شامل اجرانظر گرفتهارائه دادند. مدل در یتیچندمل

به کاربرد  یادر مقاله (1414) 9و همکاران ی. احمدها گرددشرکت بینص اتیسود پس از مال نیترشیو واردات دارو بود تا ب یالمللنیب
و  یکیراتژاست یریگمیتصم یرهایمتغ یها بررسپرداختند. هدف آن ییدارو نیتام یرهیزنج یشبکه کیدر  اتیدر عمل قیمسائل تحق

 یدارو را بررس نیتام یرهیزنج یشبکه یهاابتدا مشکلات و چالش هانآ صورتنیبود. بد ییدارو یرهیدر زنج یاتیو عمل یکیتاکت
                                                                 

1Amaro & Barbosa-Póvoa   
2Rossetti et al. 
3Susarla & Karimi 
9Jabbarzadeh et al. 
5Mousazadeh et al. 
6Zahiri & Pishvaee 
7Martins et al. 
8Zandieh et al. 
4Ahmadi et al. 
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 1 جدولارائه دادند. در  ستمیبهبود س یبرا ییهایشنهادیو پ ادهیپ یمورد واقع کی یخود را بر رو یشدهیکردند و در ادامه مدل طراح
 دارو پرداخته شده است. نیتام یرهینجز  شبکه یمسئله یمقالات مرتبط با هرکدام از بخش ها نیتراز مهم یبرخ یسهیبه مقا

 دارو. ی تأمینی زنجیرهشبکهای از تحقیقات صورت گرفته در حوزه خلاصه -1جدول 
Table 1- Summary of research in the field of drug supply chain network.  

 

 یطراح یهاو مدل اتیمرور ادب یبا توجه به بررس .است افتهی انجام( 1414)ظهیری و همکاران  یمقاله یرو که در ادامه شیپ یمقاله
مسائل در صنعت  نیتراز مهم یکینرخ فساد دارو که  نیچندارو وجود دارد. هم یدر حوزه یکم اریبس یهامدل ن،یتأم یرهیزنج یشبکه
ا با ت شودیمقاله تلاش م نیاست. لذا در ا دهینگرد یبررس نیتأم یرهیبا زنج وأمطور تبه یقبل قاتیکشور است در تحق ییدارو
بوده و  ترکینزد یواقع یایدن یهاشود که به مدل یطراح یاافتهیتوسعه نیتأم یرهیزنج یمدل شبکه ها،تیمحدود یگذاشتن برخکنار

گرفتن بحث دارو با درنظر نیتأم یرهیزنج یاز مدل شبکه یاکپارچهی یمسئله کیرا برطرف کند. لذا  ییدارو یهاشرکت یازهایبتواند ن
ر د یشنهادیخواهد شد. مدل پ یبررس ی تأمینی زنجیرهشبکهاز انواع داروها( در  انیمشتر یحداکثر تقاضا ی)برآورده ساز یاجتماع

مراکز و  نیدارو ب صیتخص زانیاز جمله م یکیتاکت ماتیو تصم ییمراکز بالقوه دارو سیازجمله تأس یکیاستراتژ ماتیمقاله تصم نیا
 را در بر خواهد گرفت. مدتانیم یهادر دوره هینقل لیوسا نهیبه یابیریمس

 تعریف مسئله -3

فته است. گر قرار یبررس گذشته مورد یقاتیتحق یهابا توجه به شکاف یسطحچند یدارو ی تأمینی زنجیرهشبکه کی قیتحق نیدر ا
شبکه شامل سطوح  نیشده در ا نظر گرفته. سطوح دردهدیدارو را نشان م نیتأم یرهیزنج یسطحچند یشبکه یشکل کل، 1شکل 

دارو و با توجه  نیتأم ازدارو پس یهیمواد اول یهاکنندهنیهستند. تأم یینها انیو مشتر عیتوز راکزم ،یدیمراکز تول ه،یمواد اول کنندهنیتأم
دارو،  دیاز تولپس زیدارو ن دکنندهیو مراکز تول کنندیارسال م ییدارو یینها یندهاآیجهت فر د،یها را به مراکز تولآن، آن یریبه فسادپذ

خود  یرا در انبارها یدیتول یاز داروهایانبار بوده و بخش یدارا کنندگانعیتوز ،سطح نی. در اکنندیارسال م کنندهعیآن را به مراکز توز
. کنندیخود ارسال م انیبه مشتر هینقل لیوسا قیطرو از یریاز فسادپذرا قبل یینها یداروها ع،یمراکز توز ،سطح نی. در اکنندیم رهیذخ

 هینقل لیتوسط وسا انیدارو به مشتر عیتوز ی. نحوهردیپذیانبار فاسد شود، انجام م یدر قفسه ایراه و  نیدارو در ب کهنیاز اامر قبل نیا
 .باشدیم یابیریصورت مسبه

 

 

 

 

 

 قطعی/ چند دوره محصولیچند هدفهچند نویسنده
 غیرقطعیپارامترهای  غیرقطعی

 - قطعی * * - پاپاجورجیا و همکاران
 - قطعی * - - گاتیکا و همکاران
 ظرفیت غیرقطعی * * - لویس و پاپاجوجیا
 - قطعی * - - سوسا و همکاران
 - قطعی * - - سوسا و همکاران
 - قطعی * * - سوسارلا و کریمی

 مقدار موجودی اطمینان -ونقلحمل یتقاضا، هزینه غیرقطعی * * * موسی زاده و همکاران
 - قطعی * * - مارتینس و همکاران
 های نگهداریهای انتقال دارو، هزینه تقاضا، هزینه غیر قطعی * * * ظهیری و همکاران

 - قطعی * * * زندیه و همکاران
 انیمشتر یدارو و تقاضا ینگهدار ینهیونقل، هزحمل ینهیهز غیر قطعی * * * مقله حاضر
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 .تأمین دارو یی زنجیرهسطحچندشبکه  -1شکل 
Figure 1- Multilevel drug supply chain network. 

 :باشدیم یسازقابل مدل ریدارو با توجه به مفروضات ز یچند سطح ی تأمینی زنجیرهشبکه یمدل اصل

  نظر گرفته خواهد شد.هاب در یهاصورت مکاندارو به یعمده یکنندهعیتوزمراکز 
 کمبود است. یدارا ریفسادپذ یاز داروها انیمشتر یتقاضا 
 باشدیم یرقطعیصورت غبه انیمشتر یدارو و تقاضا ینگهدار ینهیونقل، هزحمل ینهیهز. 
 باشدیدارو نامشخص م یدهکننعیدارو و مراکز توز یدکنندهیمکان و تعداد مراکز تول. 
 باشدیم یاذوزنقه یصورت فازنامعلوم و به یبالقوه لاتیتسه تیظرف. 
 باشدیداروها معلوم م عیتوز یبرا هینقل لیوسا تیظرف. 
 شده است. درنظر گرفته یو چندسطح یاصورت چنددورهمدل به 

برآورده  یو کاهش حداکثر تقاضا ی تأمینی زنجیرهشبکهکل  یهانهیکاهش هز ق،یتحق نیا یهدف اصل شده،انیتوجه به مفروضات ب با
 ،لاتیتسه نیب انیجر نهیبه صیبالقوه، تخص لاتیتسه ینهیتعداد و مکان به یستیدو تابع هدف، با نیبه ا دنیرس ی. براباشدینشده م

 مشخص گردد. عیو توز یدیمراکز تول یدر انبارها یموجود نهیو مقدار به هینقل لیوسا نهیبه یابیریمس

 :ودشیم فیتعر ریصورت زدارو به ی تأمینی زنجیرهشبکه یمسئله یریگمیتصم یرهایپارامتر و متغ س،یاند یسازمدل یبرا

 .هااندیس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐽 هاکنندهنیتأمی مجموعه j={1,…,J}. 

𝐾 ی مراکز تولیدیمجموعه k={1,…,K}. 

𝐿 کنندهعیتوزی مراکز مجموعه l,l^'={1,…,L}. 

𝐶 ی مشتریان ثابتمجموعه m,c={1,…,C}. 

𝑃 داروهای مجموعه p={1,…,P}. 

𝑇 ی زمانیی دورهمجموعه t={1,…,T}. 

𝑇 ی زمانی تولیدی دورهمجموعه r={1,…,T}. 

𝑉 ی وسایل نقلیهمجموعه v={1,…,V}. 
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 .پارامترها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گیریمتغیرهای تصمیم

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐻𝑘 تأسیس مرکز تولیدی  یهزینه𝑘. 

𝑈𝑙 تأسیس مرکز توزیع  یهزینه𝑙. 
𝐹𝑣 ثابت استفاده از وسیله نقلیه  یهزینه𝑣. 
�̃�𝑗𝑘 یکنندهنیتأمازای هر واحد دارو بین بهونقل حمل یهزینه 𝑗  و مرکز تولیدی𝑘. 
�̃�𝑘𝑙 ازای هر واحد دارو بین مرکز تولیدی به ونقلحمل یهزینه𝑘  و مرکز توزیع𝑙. 
�̃�𝑙𝑙′ عمده  یکنندهعیتوزازای هر واحد بین مراکز به ونقلحمل یهزینه𝑙  و𝑙′. 
�̃�𝑙c بین مراکز توزیع  ونقلحمل یهزینه𝑙  و مشتری𝑐 l,c∈L∪C. 
ℎ̃𝑘𝑝 واحد دارو یک ازایبه نگهداری یهزینه 𝑝 مرکز تولیدی  در انبار𝑘. 

ℎ̃𝑙𝑝
′  .𝑙توزیع مرکز  در انبار 𝑝 واحد دارو یک ازایبه نگهداری یهزینه 

𝐶𝑙𝑝 واحد دارو  یکازای بهتوزیع  یهزینه𝑝   توسط مرکز توزیع𝑙. 
𝑡𝑡𝑙𝑐 نقلیه بین مراکز توزیع  یزمان انتقال دارو توسط وسیله𝑙  و مشتری𝑐  l,c∈L∪C. 

[𝑎𝑣،𝑏𝑣] نقلیه  یزمانی انتقال وسیله یپنجره𝑣 برای توزیع دارو به مشتریان. 
�̃�𝑐𝑝𝑡  تقاضای مشتری𝑐  از داروی𝑝  زمانی در دوره𝑡. 
𝑢𝑝  یری داروی فسادپذزمان𝑝. 

𝑐𝑎𝑗𝑝  یکنندهنیتأم ظرفیتحداکثر 𝑗  دارو  نیتأماز𝑝. 
𝑐�̃�𝑘𝑝  مرکز تولیدی ظرفیت حداکثر𝑘  از تولید دارو𝑝. 
𝑐�̃�𝑙𝑝  مرکز توزیع ظرفیت حداکثر𝑙  از توزیع دارو𝑝. 
𝑐𝑎𝑣  ینقلیه یوسیلهظرفیت 𝑣. 

𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡  . 𝑡زمانی  یدر دوره 𝑘و مرکز تولید  𝑗 کنندهنیبین تأم 𝑝 ییافتهانتقال یدارومقدار  
𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡  ییافتهانتقال یدارومقدار 𝑝 مرکز تولید  بین𝑘  و مرکز توزیع𝑙 زمانی  یدر دوره𝑡 . 
𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡  ییافتهانتقال یدارومقدار 𝑝  مراکز توزیع بین𝑙  و𝑙′ زمانی  یدر دوره𝑡 . 
𝑉′

𝑙𝑝𝑡  ییافتهانتقال یدارومقدار کل 𝑝 مراکز توزیع  به𝑙 زمانی  یدر دوره𝑡 . 

𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟  
 یدر دوره دشددددهیتولو  𝑡زمانی  یدر دوره 𝑙و مرکز توزیع  𝑘مرکز تولید بین  𝑝 ییافتهانتقال یدارومقدار 
 . 𝑟زمانی 

𝐴𝑙′𝑙𝑝𝑡𝑟  ییافتهانتقال یدارومقدار 𝑝 مراکز توزیع  بین𝑙  و𝑙′ زمانی  یدر دوره𝑡  زمانی  یدر دوره دشدهیتولو𝑟 . 
𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟 دارو موجودی  سطح𝑝 مرکز تولید  در انبار𝑘 زمانی  یدر دوره𝑡  زمانی  یدر دوره دشدهیتولو𝑟. 
𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟

′  . 𝑟زمانی  یدر دوره دشدهیتولو  𝑡زمانی  یدر دوره 𝑙مرکز توزیع  در انبار 𝑝دارو موجودی  سطح 
𝑍𝑘 تولید  که مرکز درصورتی𝑘  گیرد. می 4و در غیر این صورت  1تأسیس گردد، مقدار 
𝑍𝑙 توزیع که مرکز  درصورتی𝑙  گیرد. می 4و در غیر این صورت  1تأسیس گردد، مقدار 

𝑍𝑙𝑐𝑡 
و در غیر این  1، مقدار تخصددیص یابد 𝑡زمانی  یدر دوره 𝑙مرکز توزیع  به 𝑐مشددتری که  درصددورتی

 گیرد. می 4صورت 
𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡 مشتریکه  درصورتی 𝑐 از مرکز توزیع بعد𝑙 نقلیه  یتوسط وسیله𝑣 زمانی  یدر دوره𝑡 بازدید شود، 

𝑙،𝑐گیرد. می 4و در غیر این صورت  1مقدار   ∈ 𝐿 ∪ 𝐶 
𝑈𝑐𝑣𝑡 متغیر کمکی برای محدودیت حذف زیر تور. 
𝜎𝑐𝑝𝑡 مشتری  یدرصدی از تقاضای برآورده شده𝑐 ویاز دار 𝑝 زمانی  یدر دوره𝑡. 
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 یرقطعیدارو در حالت غ نیتأم یرهیزنج یسطحچند یشبکه یسازمدل -3-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

𝑀𝑖𝑛𝜔1 = ∑ 𝐻𝑘𝑍𝑘

𝐾

𝑘=1

+ ∑𝑈𝑙𝑍𝐿

𝐿

𝑙=1

 

+ ∑ ∑ ∑∑ ℎ̃𝑘𝑝𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

 

+∑ ∑ ∑∑ ℎ̃𝑙𝑝
′ 𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟

′

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑ �̃�𝑗𝑘𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑�̃�𝑘𝑙

𝑇

𝑡=1

𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

 

+∑ ∑ ∑ ∑�̃�𝑙𝑐

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐿∪𝐶

𝑐=1

𝐿∪𝐶

𝑙=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑�̃�𝑙𝑙′

𝑇

𝑡=1

𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

𝐿

𝑙=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑙𝑝

𝑇

𝑡=1

𝑉′
𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

 

+∑∑ ∑∑ 𝐹𝑣

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐶

𝑐=1

𝐿

𝑙=1

 . 

(2) 𝑀𝑖𝑛𝜔2 = 𝜓, 

 𝑠. 𝑡. 

(3) 𝜓 ≥ (�̃�𝑐𝑏𝑡 − ∑ 𝜎𝑐𝑝𝑡�̃�𝑐𝑝𝑡𝑍𝑙𝑐𝑡

𝐿

𝑙=1

)،     ∀𝑐،𝑏،𝑡 

(4) ∑𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

= ∑𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

− ∑𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙=1

،  ∀𝑘،𝑝،𝑡 = 1 < 𝑢𝑝. 

(5) 
∑𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

= ∑ 𝑄𝑘𝑝𝑡−1𝑟

𝑡−1

𝑟=1

+ ∑ 𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

− 

∑𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙=1

،      ∀𝑘،𝑝،1 < 𝑡 < 𝑢𝑝, 

(6) 

∑ 𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=𝑡+1−𝑢𝑝

= ∑ 𝑄𝑘𝑝𝑡−1𝑟

𝑡−1

𝑟=𝑡+1−𝑢𝑝

+ ∑𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

 

−∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙=1

،  ∀𝑘،𝑝،𝑡 ≥ 𝑢𝑝, 

(7) 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡 = ∑𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

،     ∀𝑘،𝑙،𝑝،𝑡 < 𝑢𝑝, 

(8) 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡 = ∑ 𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=𝑡+1−𝑢𝑝

 ،  ∀𝑘،𝑙،𝑝،𝑡 ≥ 𝑢𝑝, 

(9) 𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟 = ∑𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

− ∑ 𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟

𝐿

𝑙=1

،     ∀𝑘،𝑝،𝑡 = 𝑟, 
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(11) 𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟 = 𝑄𝑘𝑝𝑡−1𝑟 − ∑ 𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟

𝐿

𝑙=1

،  ∀𝑘،𝑝،𝑡 − 𝑟 < 𝑢𝑝 . 

(11) 

∑ 𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′

𝑡

𝑟=1

= ∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

− 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 + ∑ 𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

− 

∑ 𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

،     ∀𝑙،𝑝،𝑡 = 1 < 𝑢𝑝 . 

(12) 

∑ 𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′

𝑡

𝑟=1

= ∑𝑄𝑙𝑝𝑡−1𝑟
′

𝑡−1

𝑟=1

+ ∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

− 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 + 

∑ 𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

− ∑ 𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

،     ∀𝑙،𝑝،1 < 𝑡 < 𝑢𝑝 . 

(13) 

∑ 𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′

𝑡

𝑟=𝑡−𝑢𝑝+1

= ∑ 𝑄𝑙𝑝𝑡−1𝑟
′

𝑡−1

𝑟=𝑡−𝑢𝑝+1

+ ∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

 

−𝑉′
𝑙𝑝𝑡 + ∑ 𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

− ∑ 𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

،     ∀𝑙،𝑝،𝑡 ≥ 𝑢𝑝. 

(14) 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 = ∑ ∑𝐵𝑙𝑐𝑝𝑡𝑟

𝐶

𝑐=1

𝑡

𝑟=1

،     ∀𝑙،𝑐،𝑝،𝑡 < 𝑢𝑝. 

(15) 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 = ∑ ∑𝐵𝑙𝑐𝑝𝑡𝑟

𝐶

𝑐=1

𝑡

𝑟=𝑡−𝑢𝑝+1

،  ∀𝑙،𝑐،𝑝،𝑡 ≥ 𝑢𝑝. 

(16) 𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡 = ∑ 𝐴𝑙′𝑙𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

،     ∀𝑙،𝑙′،𝑝،𝑡 < 𝑢𝑝. 

(17) 𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡 = ∑ 𝐴𝑙′𝑙𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=𝑡−𝑢𝑝+1

،     ∀𝑙،𝑙′،𝑝،𝑡 ≥ 𝑢𝑝. 

(18) 

𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′ = ∑ 𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟

𝐾

𝑘=1

− ∑𝐵𝑙𝑐𝑝𝑡𝑟

𝐶

𝑐=1

+ ∑ 𝐴𝑙′𝑙𝑝𝑡𝑟

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

− 

∑ 𝐴𝑙𝑙′𝑝𝑡𝑟

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

،      ∀𝑙،𝑝،𝑡 = 𝑟. 

(19) 

𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′ = 𝑄𝑙𝑝𝑡−1𝑟

′ − ∑ 𝐵𝑙𝑐𝑝𝑡𝑟

𝐶

𝑐=1

− 

∑ 𝐴𝑙𝑙′𝑝𝑡𝑟

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

،     ∀𝑙،𝑝،𝑡 − 𝑟 < 𝑢𝑝. 

(21) ∑ 𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

≤ 𝑐𝑎𝑗𝑝 ,     ∀𝑗،𝑝،𝑡. 



57 

 
      

 

 

زی
ی فا

ریز
مه 

برنا
ش 

 رو
زی

 سا
اده

پی
-

کان
ه م

سئل
ر م

ر د
ستوا

ا
ابی

ی
-

که
 شب

ص
صی

تخ
ی و 

ریاب
مسی

دفه
ده

 چن
ی

طع
دم ق

ت ع
تح

رو 
ی دا

یت
 یهانهیاحداث، هز یهانهی)هز ی تأمینی زنجیرهشبکهکل  یهانهیهز یسازنهیو شامل کم دهدیتابع هدف اول را نشان م (1رابطه ) 

 یسازنهیو شامل کم دهدیتابع هدف دوم را نشان م (3)-(2) هایرابطه. باشدیمراکز( م نیونقل دارو بحمل یهانهیو هز ینگهدار
 یدارو در انبارها ینگهدار زانیمربوط به م (6)-(4) یهاتیمحدود. باشدیم انیدارو به مشتر عیاز توز هنشدبرآورده یحداکثر تقاضا

 (8)-(7) یهاتیمحدود. دهدیرا نشان م یزمان یهر دارو و در هر دوره یریبا توجه به زمان فسادپذ دشانیرا در زمان تول دیمراکز تول
سطح  (11)-(9) یهاتیمحدود. دهدیداروها نشان م یریبا توجه به فسادپذ عیبه مراکز توز دیلانتقال داروها را از مراکز تو زانیم

 عیمراکز توز یهر نوع دارو را در انبارها یسطح موجود (13)-(11) یهاتیمحدودو  عیمراکز توز یهر نوع دارو را در انبارها یموجود
 یمشتر ینقاط تقاضا یتمام به عیانتقال دارو را از مراکز توز زانیم (15)-(14) یهاتیمحدود. دهدینشان م دشانیدر کل زمان تول

با  و انیمشتر یرا با توجه به تقاضا عیمراکز توز نیانتقال دارو ب زانیم( 17)-(16) یهاتیمحدود. دهدینشان م یزمان یدر هر دوره

(21) ∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

+ ∑ 𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

≤ 𝑐�̃�𝑙𝑝𝑍𝑙،     ∀𝑙،𝑝،𝑡. 

(22) ∑𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

≤ 𝑐�̃�𝑘𝑝𝑍𝑘،     ∀𝑘،𝑝،𝑡  

(23) 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 = ∑𝜎𝑐𝑝𝑡�̃�𝑐𝑝𝑡𝑍𝑙𝑐𝑡

𝐶

𝑐=1

,     ∀𝑙،𝑝،𝑡 

(24) ∑∑ 𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝐶∪𝐿

𝑙=1

𝑉

𝑣=1

= 1،     ∀𝑐،𝑡 

(25) ∑∑ ∑ 𝜎𝑐𝑝𝑡�̃�𝑐𝑝𝑡𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐶∪𝐿

𝑙=1

𝐶

𝑐=1

≤ 𝑐𝑎𝑣،     ∀𝑣،𝑡 

(26) 𝑈𝑚𝑣𝑡 − 𝑈𝑐𝑣𝑡 + 𝐶𝑍𝑚𝑐𝑣𝑡 ≤ 𝐶 − 1،     ∀𝑚،𝑐 ∈ 𝐶،𝑣،𝑡 

(27) ∑ 𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝐶∪𝐿

𝑐=1

= ∑ 𝑍𝑐𝑙𝑣𝑡

𝐶∪𝐿

𝑐=1

،     ∀𝑣،𝑡،𝑙 ∈ 𝐶 ∪ 𝐿 

(28) ∑∑𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝐶

𝑐=1

𝐿

𝑙=1

≤ 1،     ∀𝑣،𝑡 

(29) ∑ 𝑉′
𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

≤ ∑ 𝑐�̃�𝑙𝑝

𝑃

𝑝=1

𝑍𝑙،     ∀𝑙،𝑡 

(31) −𝑍𝑙𝑐𝑡 + ∑(𝑍𝑙𝑢𝑣𝑡 + 𝑍𝑢𝑐𝑣𝑡)

𝐶∪𝐿

𝑢=1

≤ 1،     ∀𝑙،𝑐،𝑣،𝑡 

(31) 𝑎𝑣 ≤ ∑ ∑ 𝑡𝑡𝑙𝑐𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝐶∪𝐿

𝑙=1

𝐶∪𝐿

𝑐=1

≤ 𝑏𝑣،     ∀𝑣،𝑡 

(32) 𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟 = 0،     ∀𝑘،𝑏،𝑡 < 𝑟 

(33) 𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′ = 0،     ∀𝑙،𝑏،𝑡 < 𝑟 

(34) 𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡،𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡،𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡،𝑈𝑙𝑣𝑡،𝜎𝑐𝑝𝑡 ≥ 0،     ∀𝑗،𝑘،𝑐،𝑙،𝑙′،𝑝،𝑣،𝑡 

(35) 𝐵𝑙𝑐𝑝𝑡𝑟،𝐴𝑙𝑙′𝑝𝑡𝑟،𝑇𝑘𝑙𝑝𝑡𝑟،𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′ ،𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟 ≥ 0،     ∀𝑙،𝑙′،𝑐،𝑘،𝑝،𝑡،𝑟 

(36) 𝑍𝑙،𝑍𝑘،𝑍𝑙𝑐𝑡،𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡 ∈ {0،1}،    ∀𝑘،𝑙،𝑣،𝑡،𝑐 
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 کندیم نیو تضم دهدینشان م عیرا در مراکز توز یرابطه تعادل (19)-(18) یهاتیمحدود. دهدینشان م یریزمان فسادپذ نکردلحاظ
 تیظرف یهاتیمربوط به محدود (22)-(21) یهاتیمحدود. ابدییانتقال م انیدارو، داروها به مشتر یریفسادپذ یتا قبل از دوره

آن  تیر ظرفاز حداکث توانینشده باشد نم سیتأس کزکه مر یتا زمان کندیم نیو تضم باشدیم عیو مراکز توز دیمراکز تول ها،کنندهنیتأم
 تیمحدود. دهدینشان م انیانتقال به مشتر یبرا عیمحصولات )تقاضا( را در مراکز توز انیجر زانیکل م (23رابطه )مرکز استفاده نمود. 

ونقل دارو حمل تیحداکثر ظرف (25) تیمحدودکند.  دایپ صیتخص تواندیم یمشتر کیتنها به  عیهر مرکز توز کندیم نیتضم( 24)
 (27) تیمحدود. باشدیتور م ریمربوط به حذف ز تیمحدود (26) تیمحدود. دهدیدر دسترس نشان م هینقل یلهیرا توسط وس

 نیتضم (31)-(28) تیمحدودوارد و از آن خارج شود.  یمشتر یبه هر خوشه تواندیم بارکیتنها  هینقل یلهیوس کندیم نیتضم
 یزمان یپنجره (31) تیمحدود. باشدیم عیمراکز توز ان،یدارو به مشتر عیدر توز هینقل یلهیوس یابیریمس یکه نقاط ابتدا و انتها کندیم

مراکز  یدارو را در انبارها یدر موجود یمنطق روابط (33)-(32) یهاتیمحدود. دهدیرا نشان م انیبه مشتر عیدارو از مراکز توز عیتوز
 .دهدیرا نشان م یریگمیتصم یرهاینوع و جنس متغ (36)-(34) یهاتیمحدود. دهدیم ننشا عیو توز دیتول

 نانهیبدب-نانهیخوش ب یبیترک یاستوار امکان یزیرمدل برنامه -2-3

ی نگهداری، تقاضا و ظرفیت تسهیلات هانهیهز، ونقلحملی هانهیهزمهم )ازجمله  پارامترهای از برخی یونوسان پویا ذات به توجه با
 در موردنیاز تاریخی هایداده بودن حصول غیرقابل حتی و نبودندسترس در چنینهمو  است ریزیبرنامه مافوق هاآن تعیین بالقوه( که

مبهم  پارامترهای بنابراین، ،شودمی زده تخمین کارشناسان ذهنی تجارب و نظرات بر تکیه با پارامترها عمدتاً  این طراحی، ی مرحله
 شده است: فرموله زیر شرحبه ایذوزنقه فازی اعداد قالب در غیرقطعی یداده عنوانبه فوق

تقاضا و ظرفیت تسهیلات بالقوه  نگهداری، ی، هزینهونقلحمل یهزینه ارزیابی بلندمدت، هایگیریتصمیم برای که است ذکرشایان
ممکن  کند، برآورد پارامترها را این برای احتمالی توزیع تابع یک بتواند نفریک اگر حتی است. غیرممکن گاهی و حتی سخت قطعی،

د کنیتغییر م بلندمدتریزی افق برنامهشند. لذا این پارامترها که در یکبا نداشته گذشته هایداده با مشابهی رفتار پارامترها این که است
خوشبینانه -در این مقاله از مدل ترکیبی نوین فازی بدبینانه شدهانیبشده است. با توجه به مطالب  نظر گرفتههای فازی درعنوان دادهبه

 :باشدیمزیر  صورتبهخوشبینانه -فازی بدبینانه PCCPی اهیپااست. لذا مدل  شده استفادهی رقطعیغبرای کنترل پارامترهای 

𝑐�̃�𝑘𝑝 = (𝑐𝑎𝑘𝑝
1 ،𝑐𝑎𝑘𝑝

2 ،𝑐𝑎𝑘𝑝
3 ،𝑐𝑎𝑘𝑝

4 ). 

𝑐�̃�𝑙𝑝 = (𝑐𝑎𝑙𝑝
1 ،𝑐𝑎𝑙𝑝

2 ،𝑐𝑎𝑙𝑝
3 ،𝑐𝑎𝑙𝑝

4 ). 

�̃�𝑙𝑐 = (𝑇𝑙𝑐
1،𝑇𝑙𝑐

2،𝑇𝑙𝑐
3،𝑇𝑙𝑐

4). 

ℎ̃𝑘𝑝 = (ℎ𝑘𝑝
1 ،ℎ𝑘𝑝

2 ،ℎ𝑘𝑝
3 ،ℎ𝑘𝑝

4 ). 

ℎ′̃
𝑙𝑝 = (ℎ′

𝑙𝑝
1
،ℎ′

𝑙𝑝
2
،ℎ′

𝑙𝑝
3
،ℎ′

𝑙𝑝
4

). 

�̃�𝑐𝑝𝑡 = (𝐷𝑐𝑝𝑡
1 ،𝐷𝑐𝑝𝑡

2 ،𝐷𝑐𝑝𝑡
3 ،𝐷𝑐𝑝𝑡

4 ). 

�̃�𝑗𝑘 = (𝑇𝑗𝑘
1 ،𝑇𝑗𝑘

2،𝑇𝑗𝑘
3،𝑇𝑗𝑘

4 ). 

�̃�𝑘𝑙 = (𝑇𝑘𝑙
1 ،𝑇𝑘𝑙

2،𝑇𝑘𝑙
3،𝑇𝑘𝑙

4 ). 

�̃�𝑙𝑙′ = (𝑇𝑙𝑙′
1
،𝑇𝑙𝑙′

2
،𝑇𝑙𝑙′

3
،𝑇𝑙𝑙′

4 ). 

(37)  𝑚𝑖𝑛𝜔1 = 𝐸[𝜔1] = 𝐶𝑦 + 𝐸[�̃�]𝑥, 

(38)  𝑚𝑖𝑛𝜔2 = 𝐺𝑥, 

 𝑠. 𝑡. 

(39)  
(1 − 𝜈1)[𝑁𝑒𝑐{𝐴𝑥 ≥ �̃�} ≥ 𝛼] 

+(𝜈1)[𝑃𝑂𝑆{𝐴𝑥 ≥ �̃�} ≥ 𝛼]. 

(41)  
(1 − 𝜈2)[𝑁𝑒𝑐{𝐵𝑥 ≤ �̃�} ≥ 𝛽] 

+(𝜈2)[𝑃𝑂𝑆{𝐵𝑥 ≤ �̃�} ≥ 𝛽]. 

(41)  𝑦 ∈ {0،1}،  𝑥 ≥ 0. 
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𝜈1 که یدرصورت .پارامترهای صفر و یک هستند 𝜈2 و 𝜈1، (41)-(39روابط )خوشبینانه و -فازی بدبینانه PCCPی اهیپامدل در  = 𝜈2 
𝜈1 که یدرصورتو  شودیمتبدیل  نانهیبخوشبگیرد مدل فازی ترکیبی به مدل فازی  1مقدار  = 𝜈2  بگیرد مدل فازی ترکیبی به  4مقدار

متغیر صفر و یک تعریف خواهد شد.  صورتبه 𝜈1و  𝜈1 ،جهت حل مدل نهایی در این مقاله رونیا از. شودیممدل فازی بدبینانه تبدیل 
 :باشدیمزیر  صورتبهی در فازی ترکیبی رقطعیغمدل اصلی برای کنترل پارامترهای  تیدرنها

 شود. تعیین یریگمیتصم ترجیحات لحاظ با باید غیرقطعی محدودیت برقراری برای اطمینان سطح ، حداقلPCCPهای در مدل

 بدین که نیست حساس انتظار خود مورد مقدار از انحراف به نسبت هدف تابع شدهارائه یهامدل در شود،می مشاهده که طورهمان

 در بالایی ریسک است ممکن مواردی، در چنین شود.نمی تضمین PCCP مدل در استوار هایحلراه به دستیابی که است معنی

 زیادی حد تا حلراه سازی استوار که استراتژیک هایگیریدر تصمیم خصوصبه شود، تحمیل گیریتصمیم به واقعی موارد از بسیاری

روش  شود.می استفاده مسئله، استوار برای غیرقطعی ریزیبرنامه رویکرد وضعیت ناکارآمد، این با مقابله برای رو،این از است. حیاتی
توجه هر دو معرفی شد. این رویکرد از مزایای قابل (1411) پیشوایی و همکارانتوسط  رریزی غیرقطعی استوار برای اولین بابرنامه
سازد. ریزی عدم قطعیت متفاوت میوضوح آن را از دیگر رویکردهای برنامهکه به بردبهره می ریزی غیرقطعیریزی استوار و برنامهبرنامه

 باشد.ه به شرح زیر میشود کشده، اعمال میریزی عدم قطعی استوار به مدل ارائهدر این تحقیق از برنامه

 
 تواند به شرح زیر بیان شود:می 𝑓1(max)یک عدد نامنفی بسیار بزرگ و  𝑀که در آن  

پارامترهای غیرقطعی مدل ، عبارت اول به مقدار مورد انتظار تابع هدف اول با استفاده از مقادیر متوسط (46رابطه )در تابع هدف اول 
کند. از مقدار مورد انتظار تابع هدف اول )استواری بهینگی( اشاره میی جریمه برای انحراف بیشاشاره دارد. عبارت دوم به هزینه

نی تابع ضریب وز 𝜉رو، پارامتر این دهد. ازانحراف از تقاضا )پارامتر غیرقطعی( را نشان می یکل جریمه یسوم نیز هزینه یجمله
,𝛼ی پارامترهاباشد. مواجهه با تجاوز از ظرفیت تسهیلات می یتابع جریمه 𝜂2عدم برآورد تقاضا،  ییمهجر یهزینه 𝜂1هدف،  𝛽 

 باشد.  1و  1.5دهد که بایستی عددی مابین ضرایب تصحیح در مقدار سطوح فازی اعداد را نشان می عنوانبه

 

(42) 𝑚𝑖𝑛𝜔1 = 𝐶𝑦 + (
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4

4
)𝑥 , 

(43) 𝑚𝑖𝑛𝜔2 = 𝐺𝑥 , 

 𝑠. 𝑡. 

(44) 𝐴𝑥 ≥ (
(1 − 𝜈1)[(1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4]

+(𝜈1)[(1 − 𝛼)𝑑1 + 𝛼𝑑2]
). 

(45) 𝐵𝑥 ≤ 𝑦 (
(1 − 𝜈2)[(1 − 𝛽)𝑆2 + 𝛽𝑆1]

+(𝜈2)[(1 − 𝛽)𝑆4 + 𝛽𝑆3]
). 

(46) 𝑦، 𝜈1،𝜈2 ∈ {0،1}،    𝑥 ≥ 0،   𝛼،𝛽 ∈ [0.5،1]. 

(47) 
𝑚𝑖𝑛𝜔1 = 𝐸[𝜔1] + 𝜉(𝑓1(max) − 𝐸[𝜔1]) + 𝑀 [

((1 − 𝜈1)(𝑑
4 − 𝑑3) + 𝜈1(𝑑

2 − 𝑑1)) +

((1 − 𝜈2)(𝑆
2 − 𝑆1) + 𝜈2(𝑆

4 − 𝑆3))
] + 

𝜂1 [
(1 − 𝜈1)(𝑑

4 − 𝑑3 − 𝛼(𝑑4 − 𝑑3)) +

𝜈1(𝑑
2 − (1 − 𝛼)(𝑑2 − 𝑑1) − 𝑑1)

] + 𝜂2𝑦 [
(1 − 𝜈2)(𝑆

2 − 𝛽(𝑆2 − 𝑆1) − 𝑆1) +

𝜈2(𝑆
4 − 𝑆3 − (1 − 𝛽)(𝑆4 − 𝑆3))

]. 

(48) 𝑚𝑖𝑛𝜔2 = 𝐺𝑥. 

 𝑠. 𝑡. 

(49) 𝐴𝑥 ≥ ((1 − 𝜈1)[(1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4] + (𝜈1)[(1 − 𝛼)𝑑1 + 𝛼𝑑2]). 

(51) 𝐵𝑥 ≤ 𝑦((1 − 𝜈2)[(1 − 𝛽)𝑆2 + 𝛽𝑆1] + (𝜈2)[(1 − 𝛽)𝑆4 + 𝛽𝑆3]). 

(51) 𝑦، 𝜈1،𝜈2 ∈ {0،1}،    𝑥 ≥ 0،   𝛼،𝛽 ∈ [0.5،1]. 

(52) 𝑓1(𝑚𝑎𝑥) = 𝐶𝑦 + 𝐹4𝑥. 
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(53) 

𝑀𝑖𝑛𝜔1 = 𝐸[𝑤1] + 𝜉(𝑓1(max) − 𝐸[𝜔1]) + 

𝑀 ∑ ∑ ∑[(1 − 𝜈1)(𝐷𝑐𝑝𝑡
4 − 𝐷𝑐𝑝𝑡

3 ) + 𝜈1(𝐷𝑐𝑝𝑡
2 − 𝐷𝑐𝑝𝑡

1 )] +

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐶

𝑐=1

 

𝑀 ∑ ∑[(1 − 𝜈2)(𝐶𝑎𝑙𝑝
2 − 𝐶𝑎𝑙𝑝

1 ) + 𝜈2(𝐶𝑎𝑙𝑝
4 − 𝐶𝑎𝑙𝑝

3 )] +

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

 

𝑀 ∑ ∑[(1 − 𝜈3)(𝐶𝑎𝑘𝑝
2 − 𝐶𝑎𝑘𝑝

1 ) + 𝜈3(𝐶𝑎𝑘𝑝
4 − 𝐶𝑎𝑘𝑝

3 )] +

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

 

𝜂1 ∑ ∑ ∑

[
 
 
 
 
 (1 − 𝜈1) (

𝐷𝑐𝑝𝑡
4 − 𝐷𝑐𝑝𝑡

3 − 𝛼

(𝐷𝑐𝑝𝑡
4 − 𝐷𝑐𝑝𝑡

3 )
)

+𝜈1 (
𝐷𝑐𝑝𝑡

2 − 𝐷𝑐𝑝𝑡
1 −

((1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡
2 − 𝐷𝑐𝑝𝑡

1 )
)  

]
 
 
 
 
 

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐶

𝑐=1

+ 

𝜂2 ∑ ∑ 𝑍𝑙

[
 
 
 
 (1 − 𝜈2) (

𝐶𝑎𝑙𝑝
2 − 𝛽

(𝐶𝑎𝑙𝑝
2 − 𝐶𝑎𝑙𝑝

1 ) − 𝐶𝑎𝑙𝑝
1 ) +

𝜈2 (
𝐶𝑎𝑙𝑝

4 − 𝐶𝑎𝑙𝑝
3 −

(1 − 𝛽)(𝐶𝑎𝑙𝑝
4 − 𝐶𝑎𝑙𝑝

3 )
)

]
 
 
 
 𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

+ 

𝜂3 ∑ ∑ 𝑍𝑘

[
 
 
 
 (1 − 𝜈3) (

𝐶𝑎𝑘𝑝
2 − 𝛾

(𝐶𝑎𝑘𝑝
2 − 𝐶𝑎𝑘𝑝

1 ) − 𝐶𝑎𝑘𝑝
1 ) +

𝜈3 (
𝐶𝑎𝑘𝑝

4 − 𝐶𝑎𝑘𝑝
3 −

(1 − 𝛾)(𝐶𝑎𝑘𝑝
4 − 𝐶𝑎𝑘𝑝

3 )
)

]
 
 
 
 

𝑃
𝑝=1

𝐾
𝑘=1 . 

(54) 𝑀𝑖𝑛𝜔2 = 𝜓. 

 𝑠. 𝑡. 

(55) 

𝐸[𝑤1] = ∑ 𝐻𝑘𝑍𝑘

𝐾

𝑘=1

+ ∑𝑈𝑙𝑍𝐿

𝐿

𝑙=1

+ ∑ ∑ ∑ ∑[
ℎ𝑘𝑝

1 + ℎ𝑘𝑝
2 + ℎ𝑘𝑝

3 + ℎ𝑘𝑝
4

4
]𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑ [
ℎ′

𝑙𝑝
1

+ ℎ′
𝑙𝑝
2

+ ℎ′
𝑙𝑝
3

+ ℎ′
𝑙𝑝
4

4
]𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟

′

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

+ ∑ ∑ ∑ ∑[
𝑇𝑗𝑘

1 + 𝑇𝑗𝑘
2 + 𝑇𝑗𝑘

3 + 𝑇𝑗𝑘
4

4
] 𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑ [
𝑇𝑘𝑙

1 + 𝑇𝑘𝑙
2 + 𝑇𝑘𝑙

3 + 𝑇𝑘𝑙
4

4
]

𝑇

𝑡=1

𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

+ ∑ ∑ ∑ ∑[
𝑇𝑙𝑐

1 + 𝑇𝑙𝑐
2 + 𝑇𝑙𝑐

3 + 𝑇𝑙𝑐
4

4
]

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐿∪𝐶

𝑐=1

𝐿∪𝐶

𝑙=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑ [
𝑇𝑙𝑙′

1 + 𝑇𝑙𝑙′
2 + 𝑇𝑙𝑙′

3 + 𝑇𝑙𝑙′
4

4
]

𝑇

𝑡=1

𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

𝐿

𝑙=1

 

+∑ ∑ ∑𝐶𝑙𝑝

𝑇

𝑡=1

𝑉′
𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

+ ∑∑∑ ∑𝐹𝑣

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐶

𝑐=1

𝐿

𝑙=1

. 

(56) 

𝑓1(max) = ∑ 𝐻𝑘𝑍𝑘

𝐾

𝑘=1

+ ∑ 𝑈𝑙𝑍𝐿

𝐿

𝑙=1

+ 

∑ ∑ ∑∑ ℎ𝑘𝑝
4 𝑄𝑘𝑝𝑡𝑟

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

+ ∑ ∑ ∑∑ ℎ′
𝑙𝑝
4

𝑄𝑙𝑝𝑡𝑟
′

𝑡

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

 

+∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑗𝑘
4 𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝑇

𝑡=1

𝑃

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

𝐽

𝑗=1
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 نتایج حل -4

 یکنندهمرکز توزیع 3ی دارو،  کنندهمرکز تولید 3ی دارو،  کنندهمرکز تامین 3در سایز کوچک شامل  نمونه یدر این بخش یک مسئله
چنین پارامترهای قطعی و طراحی شده است. هم ینقلیه یوسیله 1زمانی و با  یدوره 1نوع مختلف دارو در  1مشتری ثابت،  5دارو، 

ها با توجه به نظرات خبرگان صنعت دارویی کشور ارائه شده است. داده 2جدول شده برای حل این مسئله نیز در نظر گرفتهقطعی درغیر
 .شده براساس توزیع یکنواخت تولید شده استچنین بهره گیری از مقالات منتشرو هم

 

 

+ ∑ ∑ ∑ ∑𝑇𝑘𝑙
4

𝑇

𝑡=1

𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

 

+∑ ∑ ∑ ∑𝑇𝑙𝑐
4

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐿∪𝐶

𝑐=1

𝐿∪𝐶

𝑙=1

+ 

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝑙𝑙′
4

𝑇

𝑡=1

𝑆𝑙𝑙′𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

𝐿

𝑙=1

+ ∑ ∑ ∑𝐶𝑙𝑝

𝑇

𝑡=1

𝑉′
𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐿

𝑙=1

 

+∑ ∑∑ ∑𝐹𝑣

𝑇

𝑡=1

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑉

𝑣=1

𝐶

𝑐=1

𝐿

𝑙=1

. 

(57) 𝜓 ≥

(

  
 

(
(1 − 𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡

3 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡
4 ] +

(𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡
1 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡

2 ]
) −

∑𝜎𝑐𝑝𝑡 (
(1 − 𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡

3 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡
4 ] +

(𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡
1 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡

2 ]
) 𝑍𝑙𝑐𝑡

𝐿

𝑙=1 )

  
 
،     ∀𝑐،𝑏،𝑡 

(58) ∑ 𝑊𝑘𝑙𝑝𝑡

𝐾

𝑘=1

+ ∑ 𝑆𝑙′𝑙𝑝𝑡

𝐿

𝑙′=1
𝑙′≠𝑙

≤

(

 
 

(1 − 𝜈2) [
(1 − 𝛽)𝐶𝑎𝑙𝑝

2

+𝛽𝐶𝑎𝑙𝑝
1 ] +

(𝜈2) [
(1 − 𝛽)𝐶𝑎𝑙𝑝

4

+𝛽𝐶𝑎𝑙𝑝
3 ]

)

 
 

𝑍𝑙، ∀𝑙،𝑝،𝑡 

(59) ∑𝑌𝑗𝑘𝑝𝑡

𝐽

𝑗=1

≤

(

 
 

(1 − 𝜈3) [
(1 − 𝛾)𝐶𝑎𝑘𝑝

2

+𝛾𝐶𝑎𝑘𝑝
1 ] +

(𝜈3) [
(1 − 𝛾)𝐶𝑎𝑘𝑝

4

+𝛾𝐶𝑎𝑘𝑝
3 ]

)

 
 

𝑍𝑘،∀𝑘،𝑝،𝑡 

(61) 𝑉′
𝑙𝑝𝑡 = ∑ 𝜎𝑐𝑝𝑡 (

(1 − 𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡
3 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡

4 ] +

(𝜈1)[(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡
1 + 𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡

2 ]
) 𝑍𝑙𝑐𝑡

𝐶

𝑐=1

،     ∀𝑙،𝑝،𝑡 

(61) ∑∑ ∑ 𝜎𝑐𝑝𝑡

(

 
 

(1 − 𝜈1) [
(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡

3 +

𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡
4 ] +

(𝜈1) [
(1 − 𝛼)𝐷𝑐𝑝𝑡

1 +

𝛼𝐷𝑐𝑝𝑡
2 ]

)

 
 

𝑍𝑙𝑐𝑣𝑡

𝑃

𝑝=1

𝐶∪𝐿

𝑙=1

𝐶

𝑐=1

≤ 𝑐𝑎𝑣،     ∀𝑣،𝑡 

(62) ∑ 𝑉′
𝑙𝑝𝑡

𝑃

𝑝=1

≤ ∑

(

 
 

(1 − 𝜈2) [
(1 − 𝛽)𝐶𝑎𝑙𝑝

2

+𝛽𝐶𝑎𝑙𝑝
1 ] +

(𝜈2) [
(1 − 𝛽)𝐶𝑎𝑙𝑝

4

+𝛽𝐶𝑎𝑙𝑝
3 ]

)

 
 

𝑃

𝑝=1

𝑍𝑙،     ∀𝑙،𝑡 

 .(30( تا )34(، )14( تا )10(، )18(، )14( تا )8های )حدودیتم (63)
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 .اساس توزیع یکنواختدر مسئله بر  کاررفتهبه قطعیپارامترهای قطعی و غیر  -2جدول 
 Table 2- Definitive and indefinite parameters used in the problem based on uniform distribution.  

 

 

 

 

 

 حل تک تکیزی آرمانی(، به ربرنامههدفه )معیار جامع، تابع مطلوبیت و گیری چندهای تصمیماز حل مدل با روشدر این بخش و قبل
شده است و متغیرهای خروجی شامل مکان بهینه تسهیلات بالقوه، مسیریابی بهینه  سازی انفرادی پرداختهتوابع هدف با روش بهینه

 تسهیلات و مسیریابی بهینه وسایل نقلیه مدل یبه ترتیب مقدار تابع هدف، مکان بهینه 3جدول وسایل نقلیه نشان داده شده است. 
 دهد.سایز کوچک نشان می ینمونه هدفه )تابع هدف اول و دوم( را برای مسئلهتک

ی کارای حاصل از حل مسئله ها، مجموعه جوابسایز کوچک، در ادامه یاز تعیین بهترین مقدار تابع هدف اول و دوم برای مسئلهپس
ه جواب این مجموع 4جدول ریزی آرمانی( ارائه شده است. هدفه )معیار جامع، تابع مطلوبیت و برنامهگیری چندهای تصمیمبا روش

 دهد.ریزی آرمانی نشان مییار جامع، تابع مطلوبیت و برنامههای معی سایز کوچک با روشنمونه یکارا را برای مسئله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یابازهحدود  پارامتر یابازهحدود  پارامتر

Hk (20000, 30000 )~U up 1 

Ul (50000, 60000 )~U cajp (300, 500 )~U 

Fv (200, 300 )~U cav (500, 800 )~U 

Clp (10, 20 )~U [av, bv] (0, 45 )~U 

ttlc (10, 15 )~U πcpt (50, 55 )~U 

T̃jk،T̃kl، 
T̃ll′،T̃lc 

)(20, 25 ),(15, 20 ),(10, 15 ),(5, 10)( ~U 

h̃kp،h̃lp
′  (4, 5 ),(3, 4 ),(2, 3 ),(1, 2)( ~U 

D̃cpt (170, 200 ),(150, 170 ),(120, 150 ),(100, 120)( ~U 

cãkp،cãlp (500, 600 ),(400, 500 ),(300, 400 ),(200, 300)( ~U 
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 .سازی انفرادیمسیریابی حمل و نقل با روش بهینهتسهیلات بالقوه و  یمکان بهینه -3جدول 
Table 3- Optimal location of potential facilities and transportation routing by individual optimization method. 
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 هدفه.گیری چندهای تصمیمی نمونه سایز کوچک با روشهای کارای حاصل از حل مسئلهمجموعه جواب -4جدول 
 Table 4- A set of efficient solutions resulting from solving a small size sample problem with multi-objective decision 

making methods. 
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، 2ل شکقابل ترسیم می باشد.  ،حاصل یپارتو ینمونه سایز کوچک، جبهه یآمده از حل مسئلهدستههای کارای ببا توجه به جواب
 دهد.هدفه را نشان میگیری چندهای تصمیمی نمونه سایز کوچک با روشحاصل از حل مسئله یپارتو یجبهه

 

 

 

 

 

 

 هدفه.گیری چندهای تصمیمی نمونه سایز کوچک با روشحاصل از حل مسئله یپارتو یجبهه -2شکل 
Figure 2- Pareto front resulting from solving a small sample size problem with multi-objective decision making 

methods. 

 یتوان استنباط کرد، تغییر در تعداد و مکان بهینههدفه میگیری چندهای تصمیمی دوهدفه با روشطور که از نتایج حل مسئلههمان
اثیر ست. یعنی تهای کارای جدید و متفاوت از یکدیگر شده انقل، منجربه ایجاد جوابوی حملمسیریابی بهینهچنین تسهیلات و هم

های بهتر جواب یها می شود. برای مقایسههای خروجی آنو تابع، موجب تغییر مقادیر متغیرزمان این دن همنظر گرفتدو تابع هدف و در
ترین های توابع هدف، تعداد جواب کارا، شاخص بیشجواب کارا شامل )میانگین ییسههای مقااز شاخص ،های حلکارای روش

های مورد شاخص 5جدول شده است  آل و زمان محاسباتی( استفادهی ایده گذاری، شاخص فاصله از نقطهگسترش، شاخص فاصله
 دهد.هدفه را نشان میگیری چندهای تصمیمهای کارای روشبررسی جواب

 نمونه سایز کوچک. یجواب کارا از حل مسئله یهای مقایسهشاخص -5جدول  
 Table 5- Comparison indicators for efficient solution of small size sample problem. 

 

 

 

 

های میانگین تابع هدف اول، شاخص گیری معیار جامع در کسب شاخصگردد که روش تصمیممشاهده می 5جدول با توجه به نتایج 
 هایریزی آرمانی نیز در کسب شاخصها عمل کرده است. روش برنامهتر از دیگر روشل و زمان محاسباتی کاراآی ایدهفاصله از نقطه

هایت نارایی خود را اثبات کرده است. درگذاری کترین گسترش، شاخص فاصلهتعداد جواب کارا، شاخص بیشمیانگین تابع هدف دوم، 
 تر بوده است.تر، از دیگر روش ها کاراروش تابع مطلوبیت نیز در کسب شاخص حل مسئله در زمان کم

 تحلیل حساسیت -1-4

 شده رداختهپکننده( ان فسادپذیری دارو و ظرفیت تامینپارامتر )زم دودر این بخش به تحلیل حساسیت مقادیر توابع هدف با تغییر 
 رفتهنظر گپذیری دراست. زمان فساد شده دادهاز تغییرات پارامترها نشان  هرکدامی نمودارهاآمده و تحلیل دستاست. در ادامه نتایج به

ی تعیین تغییرات مقدار تابع هدف اول و دوم، مسئله با دورهیجه برای درنتزمانی بوده است که  یدوره 2فوق،  یشده برای حل مسئله

 برنامه ریزی آرمانی تابع مطلوبیت معیار جامع 
 290464.42 285539.00 270263.99 1میانگین تابع هدف 

 4786.75 4830.30 5153.03 2میانگین تابع هدف 
 9 8 8 تعداد جواب کارا

 368954.11 318429.65 320715.23 رین گسترشتشاخص بیش

 0.481 0.718 0.5039 گذاریشاخص فاصله

 115545.23 100921.65 87443.27 ایده آل یشاخص فاصله از نقطه

 984.63 490.20 498.31 زمان محاسباتی
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ی زمانی مختلف نشان هادورهمقدار تغییرات توابع هدف اول و دوم را در  6جدول است.  شده حلزمانی نیز  یدوره 6الی  1پذیری فساد
 دهد.یم

 .زمانیپذیری ی فسادیزان تغییرات توابع هدف اول و دوم با تغییر دورهم -6جدول 

 Table 6- The rate of change of the first and second objective functions by changing the period of time corruption. 

 

 

 
 دهد. مطابق با تحلیل حساسیتیمپذیری نشان ی زمانی فساد اساس تغییرات دورهمقدار تابع هدف اول و دوم را بر نیز تغییرات 3 شکل
ی زمانی که دورهیصورتشود، مقدار هزینه و حداکثر تقاضای برآورده نشده در یمپذیری مشاهده انی فسادی زمبر روی دوره شدهانجام
توانند در انبارهای خود موجودی ینمها فروشها و خردهکنندهیعتوزرسد. زیرا در این حالت، یمباشد، به بالاترین حد خود  1پذیری فساد

ی زمانی شود با افزایش میزان دورهیمچنین مشاهده ین تقاضای مشتریان اقدام کنند. همتأمزمانی به  ییستی در هر دورهباداشته باشند و 
 یباشد. چون دورهیمیزی مناسب در نگهداری موجودی ربرنامهیافته است. این امر به دلیل  کاهشکل شبکه  یپذیری، هزینهفساد

 1پذیری زمانی باشد، رفتاری شبیه به فساد یاز دورهی فسادپذیری بیشزمانی که دوره روینا ازشده است،  در نظر گرفته، 2 ،زمانی کل
 کند. یمزمانی عمل  یدوره

 

 

 

 

 

 

  ی مختلف زمانی فسادپذیری.هادورهتغییرات مقدار تابع هدف اول در  -3شکل 
Figure 3- Changes in the value of the first objective function in different periods of corruption. 

ر در مقدار شده است که تغییرات آن موجب تغیی نظر گرفتهکننده نیز درامینتتر بر روی مدل، پارامتر ظرفیت برای تحلیل حساسیت بیش
ی تر از ظرفیت پایهتر و بیشکم 51%و  21%، 31%، 21%، 11%کننده ظرفیت تامین رو مقدارینا ازگردد. یمتابع هدف اول و دوم 

 است. شده گزارش 7جدول آمده در دستشده و مقادیر توابع هدف بهلحاظ

 یدکننده.تولمیزان تغییرات توابع هدف با تغییر ظرفیت  -7جدول 

Table 7- The rate of change of objective functions by changing the capacity of the producer. 

 است. شده دادهنشان  4شکل یدکننده در تولمیزان تغییرات توابع هدف نسبت به تغییرات ظرفیت 

 

 هدف دوم هدف اول پذیریی فساددوره
1 384325.8 4530.9 
2 314074.5 3846.3 
3 285716.23 2810.6 
4 284412.73 2043.0 
5 284412.73 2043.0 
6 284412.73 2043.0 

 مقدار تابع هدف دوم مقدار تابع هدف اول ظرفیت تولید کننده مقدار تابع هدف دوم مقدار تابع هدف اول ندهکنظرفیت تولید
-50% 469983.3 6426.26 +10% 301482.3 3266.43 
-40% 469948.0 5946.7 +20% 301480.8 2726.29 
-30% 422433.3 4821.5 +30% 301480.8 2726.29 
-20% 422759.2 4523.8 +40% 301480.8 2726.29 
-10% 386015.8 4272.3 +50% 301480.8 2726.29 
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 یدکننده.تولهای مختلف یتظرفتغییرات مقدار تابع هدف اول در  -4شکل 

Figure 4- Changes in the value of the first objective function in different capacities of the producer. 

ایش )کمبود کاهش( و بالطبع سازی تقاضا افزکننده، میزان برآوردهیش ظرفیت تامینشود با افزامشاهده می 7جدول با توجه به نتایج 
 سازی تقاضای کل مشتریان کاهش یافته است.های کل برآوردههزینه

 حل مسائل نمونه در سایز بزرگتر -2-4

 شدهدای پارامترهای تولید بازهتر حل شده است. حدوتر یک مسئله در ابعاد بزرگمنظور حل مسائل نمونه در سایز بزرگدر این بخش به
ی مرکز بالقوه 4تولید،  یمرکز بالقوه 11دارو،  یکنندهمرکز تامین 14شده، شامل ی طراحینمونه یباشد. مسئلهمی 2جدول مطابق با 

و   GAMSافزار شده در نرمطراحی یباشد. مدل دو هدفهیمزمانی  یدوره 1نوع دارو در  8مشتری ثابت با  یمنطقه 4کننده، توزیع
 شده خلاصه 8جدول  صورتبههای کارای حاصل از مدل نویسی و جوابشده کدی ذکرگیری چندهدفههای تصمیمروش اساسبر

 است.
 .سایز بزرگ ینمونه یهای مختلف در مسئلهآمده از حل روشدستهای کارای بهمجموعه جواب -8جدول  

Table 8- A set of efficient answers obtained by solving different methods in a large sample problem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع مطلوبیت معیار جامع یزی آرمانیربرنامه جواب کارا
 تابع هدف دوم تابع هدف اول تابع هدف دوم تابع هدف اول تابع هدف دوم تابع هدف اول

1 616217 5359.8 712987 5348.5 616217 5359.8 
2 616199 5359.8 616196 5359.8 597881 5377.5 
3 597881 5377.5 616296 5359.8 597581 5378.1 
4 597618 5378.0 616527 5359.8 597496 5378.3 
5 597540 5378.2 616217 5359.8 597361 5378.8 
6 597464 5378.4 616180 5359.8 597196 5379.7 
7 597361 5378.8 597881 5377.5 597067 5380.7 
8 597228 5379.5 597833 5377.6 596776 5383.5 
9 597196 5379.7 597708 5377.8 596514 5386.3 

10 597067 5380.7 598050 5379.0 578886 5620.7 
11 596776 5383.5 597605 5378.2 578092 5634.2 
12 596514 5386.3 597491 5378.3 577698 5642.6 
13 578886 562.0.7 597409 5378.8 575732 5692.6 
14 578066 5634.7 597422 5382.4 564466 6069.9 
15 576893 5663.8 597143 5380.1 561490 6217.7 
16 569149 5896.3 596939 5381.9 556586 6561.4 
17 563365 6115.5 578640 5640.0 546470 7862.6 
18 558379 6412.7 569339 5889.9 - - 

19 547019 7761.8 - - - - 
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ریزی آرمانی، معیار شده )برنامه برده کاربهگیری های تصمیمهدفه با روشپارتو حاصل از حل مدل دوار جبهه نمود 5شکل چنین هم
 .دهدمیسایز بزرگ نشان  ینمونه یجامع و تابع مطلوبیت( را برای مسئله

 

 بزرگ.سایز  ینمونه یگیری برای مسئلههای تصمیمجبهه پارتو حاصل از حل مدل دوهدفه با روش -5شکل 
Figure 5- Pareto front resulting from the solution of two-objective model with decision-making methods for the 

large-size sample problem. 

به یکهای مختلف نزدز حل مدل با روشا آمدهدستبههای کارای جبهه پارتو حاصل از جواب شودمیمشاهده  5شکل مطابق با نمودار 
 Tukeyهای نتایج توابع هدف اول و دوم از آزمون آماری چندگانه اختلاف معناداری بین میانگین یباشد. لذا برای مقایسهیمیکدیگر 
 15%های حل را با استفاده از آزمون آماری در سطح اطمینان روش دودوبهنیز نتایج مقایسات آماری بین  9جدول است.  شده استفاده

باشد. برای یم Pآزمون  یههای توابع هدف و مقدار آمار، اختلاف میانگین15%اطمینان  یکند. این جدول شامل فاصلهیمارائه 
 Pآزمون  یهای شاخص دو روش حل، مقدار آمارهکه بین میانگین یدرصورتشده، یانبارزیابی این جدول با توجه به سطح اطمینان 

 Pآزمون  یکه مقدار آماره یدرصورتهای آن شاخص بوده و نی وجود اختلاف معنادار بین میانگینباشد؛ به مع 445تر از مقدار کم
 باشد.یمهای حل مذکور های آن شاخص بین روشعدم وجود اختلاف معنادار بین میانگین یمنزلهبهباشد  4.45از مقدار  تربزرگ

 ی سایز بزرگ.های تابع هدف اول در مسئلهبین میانگین 59در سطح اطمینان % Tukeyمقایسات آماری آزمون  -9جدول 
 Table 9- Statistical comparisons of Tukey test at 95% confidence level between the means of the first objective 

function in the large size problem. 

 

 

 

ریزی آرمانی و معیار جامع های )برنامههای تابع هدف اول روشتوان دریافت که بین میانگینمی 9جدول مطابق با نتایج آزمون آماری 
های توابع هدف ای مقایسه میانگیننیز به ترتیب نمودار جعبه 11جدول و تابع مطلوبیت و معیار جامع( اختلاف معناداری وجود دارد. 

 .دهدمیترتیب نشان به 15%حل را با استفاده از آزمون آماری در سطح اطمینان های دو روشدوم و نتایج مقایسات آماری بین دوبه

 سایز بزرگ. یهای تابع هدف دوم در مسئلهبین میانگین 59%در سطح اطمینان  Tukeyمقایسات آماری آزمون  -11جدول 
 Table 10- Statistical comparisons of Tukey test at 95% confidence level between the means of the second objective 

function in the large size problem. 
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 کران بالا کران پایین اختلاف معنادار Pآزمون  یمارهآمقدار  اختلاف میانگین 59%اطمینان  یبازه های حلروش
GP-LP -35018 -1574 18296 0.033 وجود دارد 

GP-WSM -8803 16655 3926 0.535 ندارد وجود 
LP-WSM 5222 39222 22222 0.012 وجود دارد 

 کران بالا کران پایین اختلاف معنادار Pماره آزمون آمقدار  اختلاف میانگین 59%بازه اطمینان  های حلروش
GP-LP -40 539 250 0.087 وجود ندارد 

GP-WSM -505 339 83 0.692 وجود ندارد 
LP-WSM -671 6 332 0.054 وجود ندارد 
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های تابع هدف دوم ، بین میانگین4.45از مقدار  Pآزمون  یمقادیر آماره یبودن همهدلیل بالادهد بهنیز نشان می 11جدول نتایج 
های مقایسه های کارا از شاخصجواب یهای حل مختلف، اختلاف معناداری وجود ندارد. بنابراین برای مقایسهشده توسط روشکسب
ریک، مت یفاصلهترین گسترش، شاخص های توابع هدف، شاخص بیشها شامل میانگینشود. این شاخصهای کارا استفاده میجواب

ای هچه شاخصسازی توابع هدف، هربه نوع کمینهباشد. با توجه های کارا و زمان محاسباتی میآل، تعداد جوابایده یفاصله از نقطه
روش  نتری داشته باشند، آمتریک مقدار کم یآل، زمان محاسباتی و شاخص فاصلهی ایدهمیانگین توابع هدف، شاخص فاصله از نقطه

ترین های کارا و شاخص بیشچنین دو شاخص تعداد جواباست. همهای حل برخورداربه سایر روشاز کارایی بالاتری نسبتحل 
های کارا را بین جواب یهای مقایسهشاخص 11جدول های حل کسب کنند.  به سایر روشیز بایستی مقدار بالاتری را نسبتگسترش ن

 دهد.سایز بزرگ نشان می یهنمون یهای حل مختلف در مسئلهروش

 سایز بزرگ. ینمونه یهای حل مختلف در مسئلههای کارا را بین روشجواب یهای مقایسهشاخص -11جدول 
Table 11- Comparison indices of efficient solutions between different solution methods in large size sample 

problem. 

 

 

 

 

 

 گیری چندهدفهتخاب کاراترین روش حل تصمیمان -3-4

وش دهی و روزن گیری چندمعیاره آنتروپی جهتگیری در خصوص کاراترین روش حل، از روش تصمیمبنابراین به دلیل عدم تصمیم
بهره  ،های مقایسه جهت انتخاب کاراترین روشهای کل شاخصاست. برای این کار از میانگین شده استفادهتاپسیس برای مقایسه 

 دهد.خروجی حاصل از این روش را نشان می 12جدول شده است.  گرفته

 انتخاب کاراترین روش حل با استفاده از روش آنتروپی. -22جدول 

Table 12- Selection of the most efficient solution method using entropy method. 

 

کاراترین روش  4.1101استفاده از روش تاپسیس، روش معیار جامع با کسب وزن مطلوبیت  و 12جدول یت با توجه به نتایج درنها
 گردد.یمزنجیره دارو انتخاب  یشبکه یحل مدل دوهدفه

 گیرینتیجه -5

ال ابتدا یک مث ،گرفتن فسادپذیری پرداخته شد. برای ارزیابی مدلین دارو با درنظرتأم یزنجیره یدر این مقاله به طراحی یک شبکه
گیری )تابع مطلوبیت، روش تصمیم 3اساس توزیع یکنواخت با یدشده برتولی تصادفی هادادهاساس عددی در سایز کوچک طراحی و بر

هدفه از آمده از مدل دودستی کارای بههاجوابنتایج توابع هدف و  ییزی آرمانی( حل شد. برای مقایسهربرنامهمعیار جامع و 
، یگذارفاصلهترین گسترش، شاخص های توابع هدف، تعداد جواب کارا، شاخص بیشیانگینمجواب کارا ) یایسههای مقشاخص

ع های میانگین تابگیری معیار جامع در کسب شاخصروش تصمیمآل و زمان محاسباتی( استفاده شد. ی ایدهشاخص فاصله از نقطه
ریزی آرمانی نیز در ها عمل کرده است. روش برنامهتر از دیگر روشحاسباتی کاراآل و زمان می ایدههدف اول، شاخص فاصله از نقطه

اثبات  ارایی خود راک ،گذاریرین گسترش، شاخص فاصلهتهای میانگین تابع هدف دوم، تعداد جواب کارا، شاخص بیشکسب شاخص

 ریزی آرمانیبرنامه تابع مطلوبیت معیار جامع 

 588250.73 584324.47 606546.44 1میانگین تابع هدف 

 5747.36 5414.99 2میانگین تابع هدف 
5664.56 

 
 19 17 18 تعداد جواب کارا

 69239.67 69791.89 143649.02 ترین گسترششاخص بیش

 0.502 0.812 0.614 گذاریشاخص فاصله

 41362.19 38008.46 37237.78 آلی ایدهشاخص فاصله از نقطه

 1873.26 876.28 976.34 زمان محاسباتی

وزن 
 مطلوبیت

 معیار جامع تابع مطلوبیت ریزی آرمانیبرنامه
0.1265 0.4697 0.9169 
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ت یدرنهاها کارا تر بوده است. تر، از دیگر روشنهایت روش تابع مطلوبیت نیز در کسب شاخص حل مسئله در زمان کمکرده است. در
شده از تاپسیس استفاده شد و مشخص گشت، روش معیار جامع یانبهای حل برای مقایسه و انتخاب کاراترین روش حل از بین روش

ذیری ی زمانی فسادپباشد. سپس به تحلیل حساسیت مدل پرداخته شد و با تغییر مقدار دورهیمهای موجود کاراترین روش در بین روش
ری بر روی زمانی فسادپذی ییر دورهتأثین نتیجه این بخش ترمهمکننده، مقدار تغییرات تابع هدف اول و دوم بررسی شد. و ظرفیت تولید

 هاداروکل شبکه و میزان کمبود ناشی از تحویل  یزمانی فسادپذیری، هزینه یهای شبکه بود که مشخص شد با افزایش دورهینههز
 کند. یمکاهش پیدا 

 نتایج مدیریتی -1-5

 و وهواییییر عادات غذایی، تغییر اقلیم آبباشد. تغیمسازی، تولید و توزیع دارو یکی از نیازهای ضروری هر کشوری یرهذخاهمیت 
 خصوصبه کشورهادارو در  یرو نیاز به درمان و تهیهینا ازهای در افراد مختلف گشته و یماریببروز مشکلات و  بهمنجرسایر موارد 

اهش کل این انتقال ک یکه هزینه ینحوبهکرده است. اهمیت لزوم تولید و توزیع مناسب اقلام دارویی در کشور  یداپکشور ایران افزایش 
 شدهمامتیمت های تولید و توزیع خود هستند تا بتوانند قینههزباشد. مدیران در پی کاهش یمیابد از مشکلات بزرگ هر شرکت دارویی 

 هدف خود ارائه دهند.  یتر و بهتری به جامعهبتوانند خدمات بیش رواز اینمحصولات خود را کاهش دهند تا 

 پیشنهادات آتی -2-5

 گردد:یماز انجام این مقاله پیشنهادات زیر برای بهبود کیفیت کار به محققین پیشنهاد پس

 شده و یانبهای حل با توجه به بالابودن زمان محاسباتی روشNP-Hard  از  تربزرگیزهای ساگردد برای حل مسئله در یمبودن مسئله، پیشنهاد
 های فرا ابتکاری مناسب استفاده گردد.یتمالگور

  ی استفاده شود.از اهداف تحقیق در مدل سازعنوان یکیاکسید بهیدتابع هدف کاهش میزان انتشار گاز کربن 

  تر مدل به واقعیت است.چه بیشیشنهادهای محقق برای نزدیکی هرپاز یرقطعی دیگر در مدل نیز، یکیغدرنظرگرفتن پارامترهای 
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