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Abstract: Pharmaceutical Industry in Iran has difficulties such as inappropriate distribution, expired drugs and 

late drug delivery to patients. To overcome these issues and reach a sustainable development, the environmental 

and social aspects must be considered beside the economic aspects. In this paper, we address the Pharmaceutical 

distribution network and design a novel model that helps the distributing companies to decide strategic 

(determining the main and local distribution centers) and tactical decision (determining the flow) according to 

the three aspects of sustainability. The solution through the evolutionary algorithms presents the best selection 

of local distribution centers and the optimum amount of flow of medicine through the network with respect to 

three aspects of sustainability. 
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Introduction: In order to compete in the universal market, pharmaceutical companies must amend their 

competency. This coemption market needs to select the certain level of commitment for sustainability aspects to 

reach the sustainable supply chains. For this purpose, this study considers three aspects of sustainability (i.e. 

economical, environmental, and social pillars) to design the pharmaceutical distribution network. So, the model 

has three objective functions. The first function is to minimize the cost of transportation through the network, 

the second is to minimize the CO2 emissions through the network and the third is to maximize the job creation 

through the network. 

Carter and Rogers (2008) used the concept of �true sustainability�. They suggested that the consideration of 

environmental and social issues should be �coupled with economicaobjectives� andBassist. the company�s 
strategic long-term planning. Mota et al. (2014) considered this research�question: �How can sustainability be 
integrated in to supply chains' design and planning�decisions?��Several methods and frameworks have been 
proposed to evaluate environmental effects. 

 

Materials and Methods: This model is a multi-objective mixed integer linear programming (MILP) and is NP-

hard. We have used the evolutionary algorithms (NSGA-II, MOPSO) to solve the problem and achieve the 

Pareto frontier. The Taguchi design experimental design has been used in order to tune the parameters of the 

algorithm. For comparing two evolutionary algorithms� performance indicators of spacing (S), mean ideal 

distance (MID), Time and number of solutions (NOS) have been calculated. 
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Results and Discussion: As a real case study, the proposed model is used in Darupakhsh. This company is one 

of the biggest pharmaceutical companies in Iran. The model has been customized with Darupakhsh�s features 
for selected medicine. This company has a main distribution center and twenty local distribution centers. 

Twenty important customers have been assumed in this research. Solving the model with the evolutionary 

algorithms of NSGA-II and MOPSO and comparing to traditional method of weighted sum, highlighted the 

superior of MOPSO in economical and environmental aspects. The weighted sum method had a better answer in 

the social aspect. Overall, the power of evolutionary algorithms have been proved because of the Pareto frontier 

present to the researcher. 

 

Conclusion: This research focused on designing the sustainable pharmaceutical distribution network. The 

proposed model is a multi-objective mixed integer linear programming (MILP). This model was tested in 

Darupakhsh Company. In this case, MOPSO had better performance than NSGA-II. The solution presents the 

best selection of local distribution centers and the optimum amount of flow of medicine through the network 

with respect to three aspects of sustainability. For further research, studying the uncertain parameters in this 

model and a suitable approach to deal with uncertainty could be proposed. 
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بنعدی نامناسعد دارو اسعت کع       صنعت داروسازی در ایران دچار مشکلاتی مانند توزیعع و زمعان  : دهیچک

موقع نرسیدن دارو ب  بیماران و یا از طرف دیگر حجم عظیم داروهای تاریخ گذشت  شده اسعت    موجد ب 

ب   محیطی و اجتماعی در کنار مسائل اقتصادی رویکرد جدی برای رسیدن همچنین توج  ب  مسائل زیست

بع  میعنان تقا،عا، توابعع هعدف       توجع   توسعۀ پایدار است  در این مقال  برای توزیع دارو در سطح کشور با

در نظر گرفت  شده است  هدف این پژوهش طراحی مدلی نوین برای   محیطی و اجتماعی اقتصادی، زیست

های دیگر داشعتن   پژوهششبکۀ توزیع دارو منطبق با شرایط کشور است  نوآوری این مقال  نسبت ب  سایر 

شعوند و   تابع هدف اجتماعی مدل است ک  انبارهای محلی در مناطق با درصد بیکاری بیشتر انتخعا  معی  

شود  برای اعتبارسعنجی، معدل پیشعنهادی در شعرکت      تر می این امر موجد ایجاد اشتغال در مناطق محروم

هعای   آوردن جبهۀ جوا  از الگوریتماست و برای ب  دست  Np-hardداروپخش اجرا شده است  این مدل 

اسعت  شعرکت    های تاگوچی استفاده شده هدف  و سپس تنظیم پارامتر با روش طراحی آزمایش تکاملی س 

هعای توزیعع    های استراتژیک )تعیین مکان گیریقادر ب  تصمیمبا استفاده از این مدل  کنندۀ دارو های توزیع

با کمترین هنین  و زمعان، ایجعاد اشعتغال در     یان دارو در شبک (اصلی و محلی دارو( و تاکتیکی )مینان جر

 شوند  تر و کاهش ایجاد گازهای خطرناک میمناطق محروم

، طراحعی  های تکعاملی  رینی چندهدف ، الگوریتم شبکۀ توزیع دارو، پایداری، مدل برنام  :یدیکل یها واژه

 های تاگوچی، کارایی الگوریتم آزمایش

 

 ول ؤ*نویسنده مس
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است  توج  ب  این صعنعت موجعد ارتقعای     شناخت  شده ترین صنایع موجود در دنیا  صنعت دارو یکی از مهم

صعنعت دارو در بخعش    1106اسعت  در سعال    سلامت جامع  و افنایش قدرت رقعابتی بعین سعایر جوامعع شعده      

گناران بع  ایعن    داروهای ژنریک بیشترین حاشیۀ سود را در میان سایر صنایع دنیا داشت  و این سبد توج  سرمای 

کنندگان مواد اولیۀ تهیۀ دارو را با تولیدکننعدگان   زنجیره تأمین دارو ارتباط بین تأمین  صنعت و رشد آن شده است

است شعامل کعاهش    این شبک  با آن مواج  های ک چالش  کند آن برقرار می) بیماران(دارو و سپس مشتری نهایی 

افعنایش    محیط پیرامون است العمل بهتر ب ونقل برای عکسموقع و کاهش زمان حملها، تضمین تحویل ب هنین 

کنندگان برای ارائعۀ کاههعایی کع  ازنظعر     های زنجیره تأمین، رشد فشار مصرفمحیطی در شبک های زیستهنین 

هعا،  محیطی استاندارد باشند، آگاهی جامعۀ بیرونی و کارکنان شرکت از مسائل اجتماعی معرتبط بعا سعازمان   زیست

اسعت کع  بسعیاری از    ها موجد شعده  و افنایش مسئولیت اجتماعی سازمان هایی در حمایت از جامع ایجاد گروه

عملیات خود  در زنجیره تأمین حرکت کنند و معیارهای جدیدی را در فرایند تولید و 0سمت پایداری ها ب سازمان

معدنظر   محیطی را نیناین معیارها علاوه بر النامات سودآوری شرکت مسائل اجتماعی و زیست  مدنظر قرار دهند

 .(0939جعفرنژاد و محمودی، (دهند قرار می

صورت منطقی و سیستماتیک تهیع  و توزیعع    های زنجیره تأمین کاهی استراتژیک باشد و ب اگر دارو در شبک 

کنندگان دسترسیِ بیماران ب  تمام داروهعا را   توزیع  کند شود، نقش مهمی در پیشبرد اهداف سیستم سلامت ایفا می

کننده را وادار ب  سعازماندهی بسعیار دقیعق     های توزیع ها، شرکتپراکندگی و تعداد زیاد داروخان   کنند تسهیل می

گفتۀ مسئوهن، توزیع دارو با مشکلات زیعادی   در کشور ایران ب  ( 0934)محلاتی، کند روابط خود با مشتریان می

گذشت ، شده است وگاهی مردم را بعرای   تاریخ رو است  این مشکلات موجد کمبود دارو و یا انبوه داروهایروب 

بعا بررسعی    ( 0939آخونعدی،   )حعا  اسعت  های متعددی مواجع  کعرده   شان با چالشدسترسی ب  نیازهای دارویی

توزیعع نامناسعد مقعدار دارو بع  مراکعن تقا،عا،        توان این مسعائل را  شده در شبکۀ توزیع دارو می مشکلات مطرح

هعای توزیعع دارو و نبعود    هعای نعوین معدیریت در شعبک     نکردن از شعیوه  ارو، استفادهبندی نامناسد توزیع د زمان

 کنندۀ دارو دانست   های توزیعرینی شبکۀ توزیع در شرکت مطالعات جامع درزمینۀ برنام 

هعای   های اخیر، توج  ب  مسائل مربوط ب  پایعداری از جنبع    ب  اهمیت مطالعۀ شبکۀ توزیع دارو در سال توج  با

محیطی، اقتصادی و اجتماعی آن، پژوهش حا،ر سعی در شناسایی و طراحی مدل شبکۀ توزیعع دارو دارد     زیست

گیری در موارد اسعتراتژیک   کنندۀ دارو را برای تصمیم های توزیعاین مقال  با پژوهش بر شبکۀ توزیع دارو، شرکت

معدت ملعل    ریعنی میعان   )ک  مربعوط بع  برنامع    های توزیع اصلی و محلی دارو( و تصمیمات تاکتیکی  )مانند مکان

محیطعی، اقتصعادی و    تأمین( و در نظر گرفتن ملاحظعات زیسعت   کردن جریان مواد عبوری در شبکۀ زنجیره  بهین 

کند  همچنین این مقال  با ارائۀ الگوی بهینۀ شبک  توزیع دارو با هعدف   اجتماعی برای رسیدن ب  پایداری یاری می

  درادامع  بعرای آشعنایی    شعود  بیماران ب  دارو، موجد تقویت و رشد سعلامت جامعع  معی    نهایی تسهیل دسترسی

 شود   های مهم در حیطۀ شبکۀ توزیع دارو مطرح می مختصر با زمینۀ بحث، مبانی نظری و پیشینۀ پژوهش
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دی تولیعد دارو شعامل تععدا     نجیره تأمین دارو متشکل از س  بخش اصلی تولید، توزیع و فروش دارو اسعت ز

مراحل اصلی مانند پژوهش و توسعۀ اولی ، کسد موافقت قعانونی )باهعدف کسعد اجعازه بعرای فعروش دارو در       

نحوۀ انجام این مراحل در بعین کشعورهای مختلع  و بعرای داروهعای        سازی دارو استو همچنین تجاری (بازار

فروشان زنجیره ردکنندگان دارو ب  خردهتوزیع دارو شامل انتقال دارو از تولیدکنندگان یا وا  مختل ، متفاوت است

  انعد  هعا و در برخعی کشعورها پنشعکان    هعا، بیمارسعتان  فروشان در زنجیره تأمین دارو شامل داروخان خرده  است

پیچیدگی این مرحل  از زنجیره ب  عوامل مختلفی همچون مکان جغرافیایی تولیدکنندگان، واردکنندگان و مشتریان 

 تر از مناطق شهری است کردن دسترسی ب  داروها در مناطق دورافتاده پیچیده ملال فراهم اینهایی بستگی دارد؛ بر

رساندن داروی با کیفیت در زمان و مکان مناسعد، مرحلعۀ نهعایی در زنجیعره      فروش دارو ب  مشتری نهایی شامل

 ( 1101، 1احمدی و همکاران ) ارزش دارو است

های آینده برای رفعع   رفع نیازهای فعلی بدون ب  خطر انداختن توانایی نسلپایداری، توانایی یک سازمان برای 

زیسعت و   کند تا بین سع  جنبعۀ مهعم منایعای اقتصعادی، حمایعت از محعیط        نیازهای خود است  پایداری سعی می

 مسئولیت اجتماعی تعادل ایجاد کند 

ایر عوامعل، متفعاوت اسعت  در    بندی بین س  جنب  برای هعر سعازمان متناسعد بعا نعول فعالیعت و سع        اولویت

ترین عامل دانست  توزیع  های اقتصادی را مهم های انتفاعی ک  هدف اصلی آن کسد سود است باید جنب  سازمان

پایدار، فرایند حمل و نقل کاه و خعدمات بعین فروشعندگان و خریعداران اسعت کع  حعداقل اءعرات سعو  را بعر           

سعازی، فراینعد سعفارش،     هایی ملل ذخیعره  یند توزیع شامل فعالیتزیست و محیط اجتماعی داشت  باشد  فرا محیط

بارگیری، تحویل ب  مشتری و برگشت کاه است  در توزیع پایدار علاوه بر رعایت موارد اقتصادی توزیع کعاه یعا   

 ( 0939خدمت باید ب  سایر ابعاد پایداری نین توج  شود ) جعفرنژاد و محمودی، 

هعایی کع     دسعتۀ نخسعت، پعژوهش    شعود   ب  دو دست  تقسیم معی  یره تأمین دارومطالعات پیشین در حوزۀ زنج

هعای کمعی در    های زنجیره تأمین را مطالع  و دستۀ دوم مطالعاتی است ک  معدل  های مدیریتی و کیفی سیستم جنب 

دسعتۀ دوم  ترین مطالععات در  کنند  درادام  مهم زنجیره تأمین سلامت و کنترل موجودی را در این صنعت ارائ  می

سعازی زنجیعره تعأمین در صعنعت داروسعازی را بعا        فاکتورهای مؤءر بر پکپارچ ( 0939شود  عمادی ) تشریح می

اسعت  ایعن پعژوهش بعا اسعتفاده از روش       بنعدی کعرده    استفاده از روش تحلیل سلسل  مراتبی شناسایی و اولویت

ان اطلاعات، عوامعل سعازمانی، تعهعد معدیریتی،     آمارسنجیِ فرآیند تحلیل سلسل  مراتبی این فاکتورها )شامل جری

گیعری، درک متقابعل و قعوانین نظعارتی( را در راسعتای       فناوری اطلاعات، اعتماد میان اعضا، ارتباطات و تصعمیم 

کننعدگان سعبن شعرکت     است  در این پعژوهش بهتعرین تعأمین    شده معرفی کرده  رسیدن ب  هدف مشترک و تعری 

انعد    سازی آن ازطریق شش تن از خبرگان این شرکت انتخا  شعده  پژوهشی و بومی داروپخش با استفاده از مدل

ای فعازی   گیری شعبک   کنندگان سبن شناسایی و با رویکرد تصمیم برای این منظور معیارهای مؤءر در انتخا  تأمین

ازطریعق روش   ب  ایعن معیارهعا،   توج  کنندگان این شرکت با درج  اهمیت آنها مشخص شده است  درنهایت تأمین

( تو،یحی دربارۀ سیستم یکپارچعۀ زنجیعره تعأمین ارائع  داده اسعت تعا       1115) 9اند  کیم بندی شده خاکستری رتب 

مجموع  از بخعش سعلامت خاطرنشعان کنعد  بسعیاری از       عنوان زیر خصوص موارد مربوط ب  صنعت دارو را ب  ب 

 اند   افت صنایع اهمیت نقش اشتراک اطلاعات را در زنجیره تأمین دری
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مدت و ظرفیعت متغیعر در    رینی ریا،ی سیستماتیکی برای افق طوهنی ( برنام 1114) 4پاپاگریگور لویس و جی

رینی خطی ععدد صعحیح    صورت برنام  اند  این مدل ب  شرایط عدم قطعیت در صنعت دارویی انگلستان ارائ  داده

 5بهینع  پیشعنهاد شعده اسعت  معصعومی و همکعاران      مختلط است و یک الگوریتم ابتکاری برای رسیدن ب  جوا  

بع    توجع   اند  در این مدل بعا  ( مدلی کلی برای شبکۀ زنجیره تأمین انحصاریِ محصوهت دارویی ارائ  کرده1101)

ماهیت فاسدشدنی محصوهت دارویی ،رید فاسدشدن برای هر مرحل  در نظر گرفت  شعده اسعت  ایعن معدل از     

دوگانۀ فروش کورنو استفاده کرده است  این مدل، مدلی اقتصعادی اسعت کع  اصعول     مدل رقابت کورنو، انحصار 

اسعت  حسعنی و    گذاری در حالت انحصار دوگانۀ فروش و وجود تنها دو فروشنده در بازار را تحلیل کرده  قیمت

وسعایل   مدل استوار حلق  بستۀ شبکۀ زنجیره تأمین جهانی را در شرایط عدم قطعیت در صنعت (1104)6همکاران

سعازی در ایعن پعژوهش پیشعنهاد شعده اسعت کع  هعدف آن          اند  ب  این منظعور معدل بهینع     پنشکی طراحی کرده

تأمین جهانی و در نظعر گعرفتن ععدم قطعیعت بودجع  و       کردن سود بعد از مالیات برای حلق  بستۀ زنجیره  بیشین 

ری، نرخ مالیعات و تعرفع  واردات در   گذا های قیمت المللی و داخلی شامل محدودیت های تجارت بین محدودیت

مدل است  در این پژوهش از یک الگوریتم ابتکاری پیشنهادی و همچنین الگوریتم ژنتیک برای جستجوی محلعی  

 فراابتکاری استفاده شده است 

تعأمین دارو   رینی احتمالی استوار را برای طراحی شعبکۀ زنجیعره    مدل برنام ( 1105) 1زاده و همکاران موسی 

رینی خطی دوهدفۀ عدد صحیح بعرای طراحعی شعبکۀ زنجیعره تعأمین دارو       اند  در این مقال  مدل برنام  ائ  دادهار

گیری استراتژیک )ملل گشعایش مراکعن تولیعد و یعا مراکعن توزیعع همعراه بعا         پیشنهاد شده است  این مدل تصمیم

هعای کلعی و    مدت با دو هعدف کعاهش هنینع     رینی میان گیری تاکتیکی مانند جریان مواد بهین  برای برنام  تصمیم

( در پژوهشی مدل کمی را در 1105) 1دریان -زاده و نوری شود  طالعی نشده( را شامل می کاهش تقا،ای برآورده

کننعدگان ییررقعابتی و یعک تولیدکننعده و      س  سطح زنجیره تأمین دارو پیشعنهاد کردنعد  در ایعن پعژوهش تعأمین     

کارفرمعا در میعان   -محصوهت چندگان  حضور دارند  در این زنجیره بازی کعارگنار فروشان ییررقابتی برای  خرده

کعردن قیمعت، سعطح موجعودی و      کردن سود ازطریق بهینع   افتد  در این مدل، هدف بهین  راه می اعضای زنجیره ب 

رو مطالعع   ( کاربرد پژوهش در عملیات را در زنجیره تأمین دا1101های تولید است  احمدی و همکاران ) سیاست

ریعنی ظرفیعت و    اند، سپس مباحث مربوط ب  برنام  اند  آنها زنجیره تأمین دارو و اجنای مدل را تعری  کرده کرده

 اند  صورت کیفی بیان داشت  های مطرح در این زنجیره را ب  گیری انوال تصمیم

خاص درزمینعۀ   طور ده است و ب های اندکی زنجیره تأمین دارو را در ایران بررسی کر کلی تعداد پژوهش طور ب 

شعود    ب  شرایط کشور در این صنعت دیده نمعی  توج  رینی در این حوزه با توزیع دارو مطالعات علمی برای برنام 

ب  مشکلات موجود درزمینۀ توزیع دارو در کشور، توج  ب  مسئلۀ جهانی کاهش  توج  کند با این پژوهش تلاش می

نین مشکل بیکاری در کشور مدلی برای توزیع دارو ارائ  کند تا ایعن اهعداف را   گازهای آهینده و خطرناک، همچ

صورت واقعی بعرای محصعولی    دنبال آن مدل ب  برآورده کند  درادام  مدل پیشنهادی شبکۀ توزیع دارو معرفی و ب 

 هعای حعل معدل و    های دیگر پژوهش شامل حل معدل، روش  شود  بخش در شرکت توزیع داروپخش آزمایش می

 شود  های بیشتر ارائ  می گیری و پیشنهاد برای پژوهش تحلیل نتایج است  درپایان نتیج 
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 روش پژوهش

 مدل شبکۀ توزیع پایدار دارو

کنندگان اصلی و محلعی و میعنان    های توزیع هدف از انجام این پژوهش ارائۀ مدل شبکۀ توزیع دارو، تعیین مکان

سعازی شعبکۀ توزیعع    پایداری در طراحی است  در این پژوهش برای مدل ب  مسئلۀ توج  جریان مواد ب  هر قسمت با

کعردن   محیطی و حداکلر کردن اءرات مخر  زیست ها، حداقلکردن هنین  صورت پایدار، س  تابع هدف حداقل دارو ب 

تبط بعا  کننعدۀ دارو و معر  های توزیعشده در این پژوهش، بخش جامعۀ بررسی  شود اءرات مفید اجتماعی شناسایی می

توزیع دارو دارای دو فعالیت اصعلی انبعارش و     های توزیع دارو هستندنقل و انتقال داروها در کشور ایران و شرکت

پیچیدگی ایعن مرحلع  از زنجیعره بع  عوامعل مختلفعی ماننعد مکعان          حمل و نقل دارو از مکانی ب  مکان دیگر است 

کردن دسترسعی بع  داروهعا در     ملال فراهم ایی بستگی دارد؛ برایجغرافیایی تولیدکنندگان، واردکنندگان و مشتریان نه

  تر از مناطق شهری استمناطق دورافتاده پیچیده

محیطعیِ   شود، اءعرات سعو ز زیسعت    خصوص در بخش حمل و نقل و توزیع دارو مطرح می یکی از مسائلی ک  ب 

شامل اءر بر منابع طبیعی، اءر بعر کیفیعت   زیست  هریک از اشکال حمل و نقل است  اءرات کلی حمل و نقل بر محیط

زیسعتز   های زیرزمینی و اءر آن بر محعیط  زیست شهری مانند آلودگی صوتی و آلودگی آ  هوای شهری، اءر بر محیط

های مدیریتی برای کنتعرل و کعاهش آلعودگی هعوا و گازهعای       ای است  امروزه برنام  جهانی با ایجاد گازهای گلخان 

هعای دیگعر    جنب (  0936شوند )وزارت راه و شهرسازی،  ترین مسائل در صنایع جهان محسو  می ای، از مهم گلخان 

درخور توج  در شبکۀ توزیع دارو مسائل اجتماعی و اقتصادی در این شبک  است  در ساخت مدل این پعژوهش بع    

هعا   کعردن هنینع    حعداقل  جنبۀ اجتماعی ایجاد اشتغال توج  شده است  در این مدل توج  ب  جنبۀ اقتصادی ازطریعق 

 شرح زیر است  شود  مفرو،ات مدل شبکۀ توزیع دارو ب  لحاظ می

 ؛کمبود دارو در شبک  وجود ندارد   0

 ؛بین مراکن توزیع اصلی مبادلۀ دارو وجود ندارد  1

 ؛بین مراکن توزیع محلی مبادلۀ دارو وجود ندارد  9

هعای شعبکۀ توزیعع در نظعر گرفتع  نشعده       در سایر قسمتدی اکسید کربن در این مدل محاسبۀ انتشار گاز   4

 ؛است

  تعداد نیروی انسانی در حمل و نقل دارو ءابت هستند  5

پیشعنهادی شعبکۀ    مدل اند  تعری  شده 9تا  0های  شده در مدل در جدول ها، پارامترها و متغیرهای استفاده اندیس

 شود  فرمول  می( 01تا )( 0صورت روابط ) ب  توزیع دارو

 
 های مدل اندیس -0جدول 

 تو،یح اندیس

 {       }  ، اصلی توزیع برای کاندیدا های مکان اندیس  

 {       }   ، محلی توزیع برای کاندیدا های مکان اندیس  

 {       }  ، مشتری منطقۀ برای کاندیدا های مکان اندیس  
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 مدل شده در پارامترهای استفاده -1جدول 

 تو،یح پارامتر

 jمحلی توزیع مرکن ب   اصلی توزیع مرکن از محصول نقل و حمل واحد یک هنینۀ    

  اصلی توزیع مرکن ب    تولیدی کارخانۀ از محصول نقل و حمل هنینۀ واحد    

  مشتری منطقۀ در تقا،ا   

  اصلی تولید مرکن افتتاح ءابت هنینۀ   

   محلی تولید مرکن افتتاح ءابت هنینۀ   

  اصلی توزیع مرکن یک در محصول انبار واحد یک هنینۀ    

  محلی توزیع مرکن یک در  خانوادۀ محصول انبار واحد یک هنینۀ  ́  

  اصلی توزیع مرکن یک ذخیرۀ ظرفیت   

  محلی توزیع مرکن یک برای دردسترس ظرفیت   

  اصلی توزیع مرکن بیکاری( )نسبت منطقۀ ،رید   

  اصلی توزیع مرکن بیکاری( )نسبت منطق  ،رید ́  

  اصلی توزیع مرکن ایجادشدۀ های شغل تعداد   

  اصلی توزیع مرکن شدۀ ایجاد های شغل تعداد ́  

  محلی توزیع مرکن ب   اصلی توزیع مرکن از محصول جایی جاب  برای کربن اکسید دی گاز انتشار ،رید    

 ́   

 منطقۀ مکان ب   محلی توزیع مرکن از محصول جایی جاب  برای کربن اکسید دی گاز انتشار ،رید

  تقا،ای

 
 مدل شده در متغیرهای استفاده -9جدول 

 تو،یح متغیر

  اصلی توزیع مرکن در محصول موجودی سطح   

   محلی توزیع مرکن در محصول موجودی سطح  ́ 

   مشتری منطقۀ ب   محلی توزیع مرکن از   خانوادۀ محصول جایی جاب  مقدار    

   محلی توزیع مرکن ب   اصلی توزیع مرکن از محصول جایی جاب  مقدار    

 صورت این ییر صفردر و باشد شده افتتاح  اصلی توزیع مرکن اگر 0   

 صورت این ییر صفردر و باشد شده افتتاح  محلی توزیع مرکن اگر 0   

 

       ∑     ∑    
 

 ∑   

   

    ∑   
   

    ∑     
  

 ∑  ́  ́ 
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کعردن   ب  بعد اقتصادی در بحث پایداری و نظر کارشناسعان، حعداقل   توج  سازی شبکۀ توزیع دارو با بهین  برای

هعای معدنظر شعبکۀ توزیعع دارو در ایعن معدل، شعامل        هنین   شود ها در شبکۀ توزیع دارو در نظر گرفت  می هنین 

جعایی دارو از مراکعن توزیعع     های جاب افتتاح مراکن توزیع اصلی، افتتاح مراکن توزیع محلی، هنین های ءابت هنین 

جایی دارو از مراکن توزیع محلی ب  مناطق تقا،ا، هنینۀ انبارش دارو های جاب اصلی ب  مراکن توزیع محلی، هنین 

مدل ریا،ی این تابع هدف بعا اسعتفاده از     در مرکن توزیع اصلی و هنینۀ انبارش دارو در مرکن توزیع محلی است

قسمت نخست و دوم این تابع هعدف محاسعبۀ     است (0)صورت رابطۀ  شده در این قسمت ب  های تعری اندیس

هعای حمعل و نقعل از    قسمت سوم محاسبۀ مجمول هنینع    مجمول هنینۀ افتتاح مراکن توزیع اصلی و محلی است

های حمعل و نقعل از مرکعن توزیعع محلعی بع        ارم محاسبۀ مجمول هنین مراکن توزیع اصلی ب  محلی، قسمت چه

مناطق تقا،ا، قسمت پنجم مجمول هنینۀ انبارش در مراکن توزیع اصلی و هنینۀ انبارش در مراکعن توزیعع محلعی    

  است

این تابع هدف مقعدار انتشعار     محیطی پایداری انتخا  شده است تابع هدف دوم این مدل براساس بُعد زیست

مدل ریا،ی این تابع هدف با اسعتفاده    کند را در طول شبکۀ توزیع دارو حداقل می دی اکسید کربن گاز خطرناک

قسمت نخست این تابع هدف مجمعول انتشعار     است (1صورت رابطۀ ) شده در بخش باه ب  های تعری از اندیس

دی اکسعید   ت دوم مجمعول انتشعار گعاز   جایی از مرکن توزیع اصلی ب  محلی و قسم در جاب  دی اکسید کربنگاز 

از سعایر   دی اکسید کعربن در این مدل محاسبۀ انتشار   دهد از مرکن توزیع محلی ب  منطقۀ تقا،ا را نشان می کربن

  های شبکۀ توزیع ملل مراکن توزیع در نظر گرفت  نشده استقسمت

3سازمان پیشگام گنارش جهانی
کنعد کع  سعازمان بعر      اءراتی توصعی  معی  بعد اجتماعی پایداری را با  (2013)

دلیعل سعختی انعدازه    برخلاف اهمیت بعد اجتماعی پایداری، ب   گذارد های اجتماعی در حین انجام کار می سیستم

راهنمعای سعازمان    .(1101، 01)ژاو و همکعاران های انعدکی در ایعن زمینع  وجعود دارد      گیری این اءرات، پژوهش

گیعری   ب  س  بعد پایعداری انعدازه   توج  کند تا عملکرد خود را با ها کمک میارگانب   پیشگام گنارش جهانی پایدار

هعا، جامعع  و   این راهنما جنبۀ اجتماعی را ب  چهار طبق  فعالیت نیروی کعار و کعار شایسعت ، حقعوس انسعان       کند

رای ملعال اشعتغال   ها زیرمعیارهای متعددی ذکر شده است؛ بع در هرکدام از طبق   کند مسئولیت محصول تقسیم می

هعا  مجموععۀ حقعوس انسعان    کننعدگان زیعر   زیرمجموعۀ بخش فعالیت کارکنان و کار شایست ، حقوس انسانی تعأمین 

مجموععۀ مسعئولیت محصعول     های محلی جن ز بخش جامعع  و سعلامت، و امنیعت مشعتری زیعر      اتحادی   شود می

 ( 1111، 00)جورگنسون و همکارانشوند  بندی می طبق 
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از معیار ایجاد اشتغال استفاده شده است ک  با دو بخش فعالیت نیروی کعار   (1104)01تا و همکارانمودر پژوهش 

دلیل لنوم ایجعاد اشعتغال، در    در این مدل ب   گذاردعدم ایجاد اشتغال اءرات منفی بر جامع  می  و جامع  مرتبط است

اشعتغال(، ایعن معیعار بعرای هعدف اجتمعاعی در        ˚)تولید  با نام اقتصاد مقاومتی  0936های کلان کشور سال سیاست

ایعن  شعده در   هعای تعریع   مدل ریا،ی این تابع هدف با استفاده از اندیس  شود شبکۀ توزیع پایدار دارو استفاده می

بع    توجع   این تابع هدف تعداد نیروی مشغول بع  کعار را در شعبکۀ توزیعع دارو بعا       است (9صورت رابطۀ ) بخش ب 

عوامل تأءیرگعذار بعر انتخعا  مکعان        و    در قسمت نخست   کند در منطقۀ مدنظر حداکلر میاهمیت ایجاد شغل 

ای کع  دارای نسعبت   یعنی منطقع  اصلی است؛ نسبت بیکاری است ک  ،رید منطقۀ مرکن توزیع      اند توزیع اصلی

عداد افراد مشغول ب  کار در مرکن توزیع نین ت     بیکاری بیشتری است، شانس افتتاح مرکن توزیع اصلی بیشتری دارد

بعرای قسعمت دوم ایعن      شود اصلی درصورت افتتاح است ک  هرچ  بیشتر باشد امکان انتخا  مرکن اصلی بیشتر می

جایی دارو از مراکن اصلی بع    در این تابع هدف، تعداد نیروی انسانی در جاب   تابع هدف همین استدهل برقرار است

  کن محلی ب  مناطق تقا،ا در نظر گرفت  نشده استمراکن محلی و مرا

دهندۀ محدودیت بعاهنس   نشان (4نشان داده شده است  رابطۀ ) (01) تا (4)های  های این مدل با رابط  محدودیت

جریان هر خانواده محصول در هر مرکن توزیع محلی در هر دوره است  سطح موجودی برای هر خعانواده محصعول   

در هر مرکن توزیع محلی برابر است با مینان انتقال محصول ب  مرکن توزیع محلی مدنظر منهای مقدار محصعولی کع    

دهندۀ محدودیت ظرفیت بعرای   نشان( 6و )( 5های ) شود  رابط  ا،ا فرستاده میاز این مرکن توزیع محلی ب  مناطق تق

 حتمعا  مشعتریان،  بع   محصعول  خعانواده  هر جریان ک  سازد می مطمئن (1مراکن توزیع اصلی و محلی هستند  رابطۀ )

 مجمعول  بایعد  اصعلی  توزیعع  مرکعن  هر دهد می نشان ک  است محدودیتی (1) رابطۀ  کند می برآورده را آنان تقا،ای

 تصعمیم  متغیر نول (01) و (3) های رابط  درنهایت  باشد مساوی یا تر کوچک مرکن آن ظرفیت از اش خروجی جریان

  دهند می نشان را

 

   شبکۀ توزیع دارو حل مدل

در  Intlinprogهدفعۀ پععژوهش در مقیعاس کوچعک از روش میعانگین وزنعی و از دسععتور       سع  معدلِ  حعل  بعرای  

MatlabR2015a دلیل ماهیت    در مقیاس بنرگ، ب شود  استفاده میNp-hard های تکاملی اسعتفاده   مسئل ، از الگوریتم

بع    توجع   دهنعد؛ یعنعی بعا    بخعش )جبهعۀ جعوا ( ارائع  معی      جای یک جوا  تعدادی جعوا  ر،عایت   شود ک  ب  می

بع  موقعیعت، یکعی از     توجع   و آنان بعا  گیرد گیرندگان قرار می بودن اهداف، چند گنینۀ بهین  در اختیار تصمیم متناقض

شعود    اسعتفاده معی   MOPSO و NSGA-IIهعای   کنند  در اینجا از روش عنوان جوا  نهایی انتخا  می ها را ب  جوا 

شده و مناسبی در حل مسائل چندهدف  هستند  منیت این روش هعا توانمنعدی    های شناخت  ها، الگوریتم این الگوریتم

هایی بهتر نسبت ب  سایر روش هعای حعل دقیعق و ابتکعاری     در مقیاس بنرگ و ایجاد جوا باهی آنها در حل مدل 

 است 
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 NSGA-IIحل مدل با الگوریتم 

های بعین  صورت تصادفی برداری با درای  برای تولید جمعیت اولی ، ابتدا ب  :تولید جمعیت اولی ((مرحلۀ نخست 

های بین صعفر و یعک    مرکن توزیع اصلی ب  محلی و ماتریسی با درای ازای مینان جریان انتقالی دارو از  صفر و یک ب 

بودن یا نبودن مرکن توزیعع محلعی نیعن     ازای متغیر عدد صحیح فعال شود  ب  از مرکن توزیع محلی ب  مشتری تولید می

صعورت   ا  بع  شود  نمایش بردار جو دنبال آن جمعیت اولی  تولید می تصادف و ب  های صفر و یک ب  برداری با درای 

میعنان انتقعال دارو از انبعار اصعلی بع  انبارهعای         است ک  در آن اطلاعات مربوط ب  -IINSGAدر الگوریتم  0شکل 

 آید  ب  دست می   وتعداد انبارهای محلی فعال     محلی، مینان انتقال دارو از انبارهای محلی ب  مشتریان 
 

q1 q2 q20 O11 O12 ..... O2020 z1...... ..... zj

qj Ojk zj

 
 NSGA-IIنمایش بردار جوا  در الگوریتم  -0شکل 

 

شعده در   جمعیت تولیدشدۀ اولیع  بعا اسعتفاده از توابعع هعدفز تعریع        (:ارزیابی جمعیت تولیدشده(مرحلۀ دوم 

 شوند  الگوریتم ارزیابی می

هعایی   شعده در دسعت    سازی نامغلو (: اعضای جمعیت براسعاس مقعدار ارزیعابی    مرحلۀ سوم )اعمال روش مرتد

ای کعاملا  ییرمغلعو  بعا اعضعای دیگعر       ک  اعضای موجود در دستۀ نخست مجموعع   صورتی شوند؛ ب  بندی می طبق 

 شوند  بندی می بندی یا جبه  جمعیت فعلی هستند و ب  همین ترتید همۀ اعضای جمعیت دست 

بهع  محاسعب    مرحلۀ چهارم )محاسبۀ شاخص فاصلۀ ازدحامی(: شاخص فاصلۀ ازدحامی برای هر عضو در هر ج

 دهندۀ گستردگی بیشتر فضای جوا  است  تر باشد نشان شود  هرچ  این شاخص بنرگ می

طعور تصعادفی انتخعا       مرحلۀ پنجم )انتخا  جمعیت والدین برای تولید ملل(: در ابتعدا دو عضعو جمعیعت بع     

ارد و اگعر از یعک دسعت     شود کع  رتبعۀ بهتعری د    شوند  اگر دو عضو در دو جبه  قرار دارند، عضوی انتخا  می می

 شود ک  فاصلۀ ازدحامی بیشتری دارد  بودند، عضوی انتخا  می

شود  برای  استفاده می 09مرحلۀ ششم )انجام جهش و تقاطع(: در این الگوریتم برای انتخا  از روش چرخ رولت

، فرزنعدان       رود  در ایعن نعول تقعاطع از دو والعد      ب  کعار معی   04انجام تقاطع در این الگوریتم، تقاطع محاسباتی

یافتعۀ   یک والد باشد نسل جهعش  Xشود  اگر  شوند  برای جهش از روش جهش گوسی استفاده می حاصل می      

 ( 1111، 05)د  و همکاران شود صورت محاسب  می ب ̂ 

 

 MOPSOحل مدل با الگوریتم 

شود  هر ذره دارای موقعیعت و سعرعت    جای کروموزم، از ذره استفاده می در این الگوریتم برای نمایش جوا  ب 

آیعد  موقعیعت فعلعی ذره بعا      ب  دسعت معی  ( 01)و سرعت جدید از رابطۀ  (00)است ک  موقعیت جدید آن از رابطۀ 

اسعت    نشان داده شده     و بهترین جوا  با        ، بهترین خاطرۀ شخصی با      ، سرعت فعلی ذره با      

 بردارهای تصادفی بین صفر و یک هستند         اعداد ءابت و         
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(00)                       

(01)                                                           
          

 
 ؛  IINSGA- گیری جمعیت ذرات اولی  مانند الگوریتم ) تولید جمعیت اولی ( شکل: نخستمرحلۀ 

 کردن آن در آرشیو  مرحلۀ دوم: جداکردن اعضای نامغلو  و ذخیره

 شده  بندی فضای هدف کش  مرحلۀ سوم: جدول

 مرحلۀ چهارم: انتخا  رهبر برای هر ذره از میان اعضای آرشیو 

کند و ب  حرکت خعود ادامع     و چرخ رولت، هر ذره یک رهبر انتخا  می( 09استفاده از رابطۀ )در این مرحل  با 

 پارامتر فشار انتخا  است   دهد   می

(09)    
      

        
  

 

 

 روزرسانی بهترین خاطرۀ شخصی هرکدام از ذرات    مرحلۀ پنجم: ب 

     شعود  در ایعن رابطع ،     ( عمل می04صورت رابطۀ ) برای مقایسۀ موقعیت جدید و بهترین خاطرۀ شخصی ب 

 کردن در رابطعۀ  نشانۀ یلب     شده، است   روز خاطرۀ ب        موقعیت جدید و        بهترین خاطرۀ ذره، 

 است  (04)

(04)        {

                                          

                                            

                                            

 

 
 

 کردن اعضای نامغلو  جمعیت فعلی ب  آرشیو و سپس حذف اعضای مغلو  آرشیو  مرحلۀ ششم و هفتم: ا،اف 

 مرحلۀ هشتم: حذف اعضای بیش از ظرفیت آرشیو 

شعود و تعا جعایی     مرحل  نین با استفاده از رابط  و چرخ رولت یکی از اعضای آرشیو انتخا  و حذف می در این

 شده برسد  اندازۀ تعیین یابد ک  اندازۀ آرشیو ب  ادام  می

مرحلۀ نهم: در صورت تحقق شرط پایان، توق  و در ییر این صورت رفتن ب  مرحلۀ سوم )خعالوزاده و رجبعی،   

0931 ) 

 

 های فراابتکاری پارامترهای الگوریتمتنظیم 

هعای   سنایی در کارایی و اءربخشی آن الگعوریم دارد  روش  تعیین مقدار مناسدِ پارامترهای یک الگوریتم نقش ب 

های مطرح بعرای تنظعیم پعارامتر    آماری متنوعی برای تنظیم پارامترهای یک الگوریتم مطرح شده است  یکی از روش

هعای     در این روش با اسعتفاده از جعدول آرایع    (0935زمایش تاگوچی است )خویشتندار، الگوریتم، روش طراحی آ

آید  با اسعتفاده   شود و نتیجۀ یکسانی ب  دست می متعامد تعداد کمتری آزمایش جایگنین انجام کل حاهت ممکن می

 شوند  ها با هم مقایس  می نتایج آزمایش (05)ر رابطۀ د S/Nاز نسبت 
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(05)  

 
نسبت        (

 

 
∑   

 

 

   

)    

های کعارایی بعرای محاسعبۀ     شدۀ شاخص های چندهدف  از میانگین وزنی نرمال برای تنظیم پارامتر در الگوریتم

های مطرح برای تعیین کارایی و اءربخشعی الگعوریتم چندهدفع      ترین شاخص از مهم  شود استفاده می S/Nنسبت 

 :موارد زیرند

06تعداد جوا  پارتو -0
(NOS)  

(MID) :فاصل  از جوا  ایدئال -1
های پارتو از جوا  ایدئال  این معیار برای محاسبۀ میانگین فاصل  جوا  01

 شود ( محاسب  می06و از رابطۀ ) یا در برخی مواقع از مبدأ مختصات استفاده

(06)     
 

 
∑ √∑      

 

 

   

 

     

             

 

01گذاری فاصل  -9
(s)  :شود   ( محاسب  می01های متوالی براساس رابطۀ ) جوا  مینان فاصلۀ نسبی 

(01)   √
 

   
∑(      ̅̅̅̅ )

 
 

   

              
       

∑|  
    

 |

 

   

     ̅̅̅̅  ∑
   

| |

 

   

    

 

 ( 0931)عادلی و زندی ،  (Time)زمان اجرای الگوریتم  -4

 هعای  (، شعاخص 01در رابطعۀ )  RPDبرای تعیین بهترین سطح فاکتورهای هر دو الگوریتم ابتعدا بعا شعاخص    

 افعنار  در نعرم  S/Nنسعبت   عنعوان متغیعر پاسعخ بعرای محاسعبۀ      مقیاس و سپس از میانگین وزنی آنان ب  کارایی بی

MINITAB18 شود   استفاده می 

(01)     
            

      

           

 

 MOPSO و NSGA-IIهای مقایسۀ کارایي الگوریتم

شعوند  هعر     با یکدیگر مقایس  می MOPSOو  NSGA-IIهای   برای انتخا  الگوریتم تکاملی مناسد، الگوریتم

هعای مربوطع  جبهع      کنند و بعا اجعرای الگعوریتم    ها فرایند حل را آیاز می دو الگوریتم با جمعیت تصادفی جوا 

شعده در   الگوریتم، چندین بار با ابعاد تعیعین های دو  دهند  برای مقایس  و ارزیابی کیفیت جوا  جوا  را ارائ  می

( بعرای هعر دو دسعت     NOS,MID,S,Timeهای کارایی )اجرا و شاخص MatlabR2015a افنار قسمت قبل در نرم

های کارایی )ک  در اینجعا  ( برای هریک از شاخص03صورت رابطۀ ) آماری ب  شود  سپس آزمونداده، محاسب  می

شوند  درنهایت الگوریتم برتر با میانگین بهتر انتخا  م و دو نمون  با یکدیگر مقایس  مینشان داده شده( انجا Aبا 

 شود می

(03) {
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 مورد مطالعه ) طراحي شبکۀ توزیع پایدار دارو در شرکت داروپخش(

داروپخش، مدل شبکۀ توزیعع دارو    ها و فر،یات شرکت توزیع�اعتبارسنجی، با استفاده از دادهدر این بخش برای 

هعای بعنرگ پخعش دارو در سراسعر     �شود  شرکت توزیع داروپخش یکعی از شعرکت   طراحی و سپس مسئل  حل می

کشعور اسعت    کشور است  این شرکت دارای یک مرکن توزیع اصلی در شهر تهران و بیست مرکن توزیع در سراسعر  

شماتیک شبکۀ توزیع برای شرکت آمده است  پس از مشورت با کارشناسان شعرکت توزیعع داروپخعش     1در شکل 

آوری شده است کع    جمع 0935های هزمِ مدل برای این دارو در سال یک محصول داروی ژنریک تعیین شده و داده

بکۀ توزیعع در شعرکت داروپخعش در نظعر گرفتع       آمده است  درادام  فر،یاتی ک  برای طراحی ش 1تا  4در جداول 

هعای شعرکت توزیعع داروپخعش و نظعرات      ب  ویژگعی  توج  شود  با شده است و مدل ریا،ی شبکۀ توزیع تشریح می

�شرح زیر ب  مدل ا،اف  شده است  کارشناسان این شرکت فر،یاتی ب 

هران و با ظرفیتی مععین بعرای داروی   برای طراحی شبکۀ توزیع دارو، مدل دارای یک مرکن توزیع اصلی در ت -0

     ) (شده است  تعیین

مرکعن توزیعع محلعی را بعرای داروی      11صورت بالقوه امکان ایجعاد   برای طراحی شبکۀ توزیع دارو، مدل ب  -1

 (       0  مدنظر داشت  است )

معدنظر، پاسعخگو اسعت    مشعتری مهعم( بعرای داروی     11منطقۀ تقا،عا )  11برای طراحی شبکۀ توزیع دارو،  -9

(  0       ) 

شعود کع     دار در نظعر گرفتع  معی    وسیلۀ حمل و نقل در شرکت توزیع داروپخش یعک نعول کعامیون یخچعال     -4

 .صورت استیجاری است ب 

 شود  موجودی داروی انتخابی در ابتدا و انتهای دوره در مراکن اصلی و محلی صفر در نظر گرفت  می -5

 موجودی در طی دوره وجود ندارد هنینۀ نگهداری  -6

 

)نارهت(یزکرم رابنا
1=i

1نارهت1یرتشم
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2یرتشم

3یرتشم
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1:20J=

نایرتشم
1:20k=

 
 تعیین شبکۀ توزیع داروی مورد مطالع  در شرکت داروپخش -1شکل 
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 هنینۀ ءابت افتتاح انبارهای محلی )میلیارد ریال( -4جدول 

 انبار افتتاح ءابت هنینۀ انبار محلی هنینۀ ءابت افتتاح انبار انبار محلی

 تهران0 61 ارومی  01

 تهران1 41 بندرعباس 09

 اصفهان 66 اهواز 14

 شیراز 95 زاهدان 91

 رشت 05 بوشهر 4

 اردبیل 0/1 مشهد 41

 ساری 06 کرمان 11

 یند 05 گرگان 01

 تبرین 11 کرمانشاه 49

 همدان 03 قم 00

 
 0935تقا،ای مشتریان در سال  -5جدول 

 منطقۀ تقا،ا تعداد تقا،ا)بست  در سال(
تعداد تقا،ا)بست  در 

 سال(
 تقا،ا منطقۀ

 مشتری0 1411 مشتری00 01301

 مشتری1 3111 مشتری01 5955

 مشتری9 4101 مشتری09 1640

 مشتری4 4115 مشتری04 9301

 مشتری5 05911 مشتری05 0051

 مشتری6 01411 مشتری06 1134

 مشتری1 01041 مشتری01 1114

 مشتری1 04151 مشتری01 6414

 مشتری3 04931 مشتری03 1194

 مشتری01 5111 مشتری11 1501

 
 0935نرخ بیکاری در مناطق انبارهای محلی در سال  -6جدول 

 محلی انبار منطقۀ درصد بیکاری منطقۀ انبار محلی درصد ببکاری

 تهران0 09/9 ارومی  1/5

 تهران1 09/9 بندرعباس 01/1

 اصفهان 01/4 اهواز 04/3

 شیراز 09/6 زاهدان 09/1

 رشت 3/3 بوشهر 00/1

 اردبیل 01/6 مشهد 01/5

 ساری 01/1 کرمان 00/3

 یند 00/1 گرگان 01/1

 تبرین 01/4 کرمانشاه 11/9

 همدان 1 قم 00/4
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 تعداد نیروی کار هزم درانبارهای محلی -1جدول 

 کار نیروی تعداد

 هزم

 انبار

 محلی

 کار نیروی تعداد

 هزم
 محلی انبار

 0تهران 31 ارومی  33

 1تهران 11 بندرعباس 33

 اصفهان 51 اهواز 43

 شیراز 51 زاهدان 33

 رشت 91 بوشهر 13

 اردبیل 01 مشهد 03

 ساری 41 کرمان 33

 یند 91 گرگان 33

 تبرین 51 کرمانشاه 33

 همدان 91 قم 33

 

گعرم   9111وزن هعر کعارتن    کعارتن در هعر پالعت و    051بست  در هر کارتن، 11عدد، 04تعداد دارو در هر بست  

ازای هر کیلومتر )شامل هنینۀ سوخت، هنینعۀ راننعده و اسعتهلاک کعامیون(      است  واحد هنینۀ حمل ونقل کامیون ب 

ازطریق مشورت با مؤسسات باربری ب  دست آمده است  وسیلۀ حمل ونقل بین مرکن توزیع اصلی تعا مرکعن توزیعع    

تعن   6وسیلۀ حمل و نقل بین مرکن توزیع محلی تا مناطق مشتری کامیون پالت و  01تن با ظرفیت  01محلی کامیون 

در دسعترس   03پالت هستند  مسافت بین دو مرکن اصلی و مراکن انبار محلی ازطریق سایت گوگعل مع    5با ظرفیت 

ت کع   ها هنینۀ حمل و نقل بین دو مرکن توزیع اصلی و محلی ،ر  شده اس قرار گرفت  است  با استفاده از این داده

ازای هعر کیلعومتر در مسعافت بعین دو مرکعن اسعت  تعابع هعدف          ،ر  واحد هنینۀ حمل و نقل کعامیون بع    حاصل

تعن اسعت کع      6تعن و   01های مربوط ب  مینان انتشار گاز دی اکسید کربن برای کعامیون   محیطی نیازمند داده زیست

های هزم برای تعابع هعدف سعوم نعرخ بیکعاری       دادهگیرد  در دسترس قرار می 3311ایندیکیتور -طریق راهنمای اکو از

   ( استخرا  شده است 0936مناطق مراکن محلی است ک  از سایت مرکن آمار ایران )

 

 بحث

شده در مدل پیشنهادی، مدل برای داروی انتخابی شرکت داروپخش اجرا شده  آوریهای جمعگذاری دادهبا جای

نحوۀ توزیع این دارو و تعیین انبارهای محلی است  ابتدا معدل بعا اسعتفاده از    رینی دربارۀ است  خروجی مدل برنام 

 01/1، 1/1ترتید  روش میانگین وزنی حل شده است  اوزان هریک از اهداف با نظر کارشناسان شرکت داروپخش ب 

اجرا شعد  جعوا  بهینع  براسعاس ایعن       MatlabR2015aدر Intlinprog است  این مدل با استفاده از دستور 09/1و 

 روش ب  دست آمده است 

برای مدل پیشنهادی کدنویسعی   MatlabR2015aهای فراابتکاری انتخابی در برای حل در مقیاس بنرگ الگوریتم

ز های فراابتکاری تنظیم شوند  ایعن کعار بعا اسعتفاده ا    های بهتر، باید پارامترهای الگوریتمبرای داشتن جوا  اند  شده

شعده از جعدول    است  تععداد پارامترهعای موجعود و تععداد سعطوح تعیعین      های تاگوچی انجام شده  طراحی آزمایش
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هعا یعا    آزمعایش   شعود  برای تنظیم پارامتر دو الگوریتم استفاده معی  1صورت جدول  ب    های متعامد استاندارد آرای 

های مطرح برای هر الگعوریتم   با انجام آزمایشاست   ه آمد 3ترتید در جدول  سناریوهای مطرح برای دو الگوریتم ب 

 مقیاس شده است    بی RPDبا شاخص  ( نتایج01های کارایی )جدول  و محاسبۀ شاخص

 
 هاتعیین فاکتورها و سطوح آنها برای الگوریتم -1جدول 

 س  سطح دو سطح یک سطح سطح تعداد نماد پارامتر الگوریتم

II-NSGA 

 pN 9 011 111 911 جمعیت اندازۀ

 gN 9 011 111 911 ها  نسل تعداد

 crP 9 1/6 1/15 1/15 تقاطع نرخ

MOPSO 

 pN 9 011 111 411 جمعیت اندازۀ

 gN 9 011 111 911 ها  نسل تعداد

 W 9 1/4 1/5 1/6 فعلی موقعیت وزن

 
 تعیین فاکتورها و سطوح آنها برای الگوریتم -3جدول 

 سناریو

 )آزمایش(

NSGA-II MOPSO 

 اندازۀ

 جمعیت

 تعداد

 ها  نسل

 نرخ

 تقاطع

 اندازۀ

 جمعیت

 تعداد

 ها  نسل

 موقعیت وزن

 فعلی

0 (1)pN (1)gN (1)crP Np(1) Ng(1) W(1) 

1 (1)pN (2)gN (2)crP Np(1) Ng(2) W(2) 

9 (1)pN (3)gN (3)crP Np(1) Ng(3) W(3) 

4 (2)pN (1)gN (2)crP Np(2) Ng(1) W(2) 

5 (2)pN (2)gN (3)crP Np(2) Ng(2) W(3) 

6 (2)pN (3)gN (1)crP Np(2) Ng(3) W(1) 

1 (3)pN (1)gN (3)crP Np(3) Ng(1) W(3) 

1 (3)pN (2)gN (1)crP Np(3) Ng(2) W(1) 

3 (3)pN (3)gN (2)crP Np(3) Ng(3) W(2) 

 
 هاهای کارایی برای تنظیم پارامتر در الگوریتم محاسبۀ شاخص -01جدول 

MOPSO II-NSGA 

 آزمایش
NOS Time( ءانی) 

MID 

(E+00) S NOS Time( ءانی) 
MID 

(E+00) S 

15 13/06 96939/0 61111161391 01 63/95 31345/0 66105911113 0 

91 51/96 15941/0 64165103313 11 33/11 31465/0 46931141543 1 

10 11/40 50191/0 51119555161 03 53/011 31003/0 61346491901 9 

05 41/19 15615/0 43161310141 19 04/014 36641/0 55560910015 4 

14 11/41 03101/0 50113119693 10 13/151 31149/0 61111131516 5 

10 039/16 1056/0 16611111035 11 91/915 11101/1 65591914111 6 

91 91/41 54315/0 39146115111 99 34/111 15151/1 13316609511 1 

15 06/13 11004/0 15909434111 91 10/596 33111/0 15341119564 1 

91 11/091 11545/0 44664116111 11 00/119 15405/0 61413151151 3 
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 در الگعوریتم شعود    میانگین انتخعا  معی   و محاسبۀ S/Nنسبت  ب  محاسبۀ توج  سطوح بهین  برای هر الگوریتم با

 NSGA-II  فاکتور اول و دوم در سطح یک و برای فعاکتور سعوم بعا آزمعایش دوبعاره، سعطح یعک        9شکلبراساس 

فاکتور اول و دوم در سطح یک و برای فاکتور سعوم سعطح    4 براساس شکل MOPSOدر الگوریتم  شود  انتخا  می

اجعرا شعده اسعت و    بعار   91برای تعیین الگوریتم برتر برای حل معدل پشعنهادی، دو الگعوریتم    شود   دو انتخا  می

میانگین دو دست  داده برای هعر شعاخص آزمعون     SPSS20افنار اند  با استفاده از نرمهای کارایی محاسب  شدهشاخص

هعا در   شود  نتایج آزمعون  ها استفاده می های گروه ها از آزمون تی برای مقایسۀ میانگین بودن داده دلیل نرمال شود  ب  می

دارد  ایعن   NSGA-II   الگعوریتم کارایی بیشتری نسبت بع    MOPSOب  نتایج، الگوریتم  توج  آمده است  با 00جدول 

 تر ب  جوا  بهین  دارد تر و نندیکتر است و جبه  جوا  یکنواخت الگوریتم سریع

 

 
 NSGA_II الگوریتم فاکتورهای سطوح در S/Nنسبت    ،نسبی انحراف درصد میانگین  ال  -9 شکل

 

 
 MOPSO الگوریتم فاکتورهای سطوح در S/Nنسبت    ،نسبی انحراف درصد میانگین  ال  -4 شکل

 

 

 

   ال 

Np Ng Pcr Np Ng Pcr 

 ال 

Np Ng w Np Ng w 
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)الگعوریتم   MOPSOشده برای داروی انتخابی در شرکت توزیع داروپخش بعا اسعتفاده از الگعوریتم     مدل طراحی

شعده در   آمده است  نقاط مشخص 5برتر(، اجرا شد  جبه  جوا  بهین  برای یک اجرا پس از تنظیم پارامتر در شکل 

هعا  های ممکن ب  کارشناسان شرکت، یکی از گنینع   اند  با ارائۀ جوا  هایی با جوا  بهین  و قابل انتخا  شکل گنین 

 جوا  نهایی انتخا  شد 

توزیع تعیین انبارهای محلی، مینان ارسال دارو از انبار مرکنی ب  انبارهای محلعی )شعکل    خروجی طراحی شبکۀ

توان ازطریعق آنهعا توزیعع    انبارهای محلی )ک  می 6( و مینان ارسال دارو از انبار محلی ب  مشتریان است  در شکل 6

شود در محور عمودی نشان داده شده نتقل میاین دارو را انجام داد( در محور افقی و مینانی ک  دارو ب  این انبارها م

آمعده اسعت  در    01در این مسعئل  در جعدول    MOPSOاست  مقایسۀ جوا  بهینۀ روش میانگین وزنی و الگوریتم 

مقدار بهتری داشت  است و تابع هدف سعوم   MOPSOمقایسۀ دو روش تابع هدف اول و دوم با استفاده از الگوریتم 

 ار بیشتری دارد در روش میانگین وزنی مقد

 
 نتایج مقایسۀ دو الگوریتم -00 جدول

 %95معناداری میانگین الگوریتم آزمون شاخص ردی 
 الگوریتم

 برتر

0 
 نقطۀ از فاصل 

  )(MIDایدئال
t 

II-NSGA 5+E1119114 

5+E0615111 
111/1 MOPSO 

MOPSO 

1 
 ها جوا  دادتع

NOS)( 
t 

II-NSGA 3661/03 

9999/19 
133/1 

 تفاوتی

 MOPSO ندارد

 S)( tگذاری فاصل  9

II-NSGA 5/11144116151 

61/04153666666 
111/1 MOPSO 

MOPSO 

 Time)( tاجرا زمان 4

II-NSGA 4113/95 

4101/05 
111/1 MOPSO 

MOPSO 

 

 
 MOPSO شکل جبه  جوا  الگوریتم -5شکل 
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 و میانگین وزنی MOPSOمقایسۀ جوا  بهینۀ الگوریتم  -01جدول 

 الگوریتم
 اول هدف تابع مقدار

 ریال )اقتصادی(

 دوم هدف تابع مقدار

 محیطی( )زیست

 سوم هدف تابع مقدار

 )اجتماعی(

 01113 1,156,011 911,131,111,111 میانگین وزنی

MOPSO 055,111,111,111 5,541,111 6563 

 

رینی در حوزۀ زنجیره تأمین دارو انجام شده است  بیشتر مطالععات   برنام در ایران تاکنون مطالعات کمی پیرامون 

کننده، ارزیابی عملکرد و    را در حوزۀ مدیریت دارو بررسعی کعرده اسعت و     در این بخش فاکتورهای انتخا  تأمین

رسد  ند  ب  نظر میا های عملیاتی و استراتژیک در صنعت دارو را مطالع  کرده گیری رینی در تصمیم کمتر روش برنام 

اند  این معدل بعا اهعداف     کرده  بار مدلی برای زنجیره تأمین دارو در ایران ارائ  ( نخستین1105زاده و همکاران ) موسی

صعورت   اسعت  ایعن معدل بع     افتاده طراحعی شعده    کردن تقا،ای عقد های حمل و نقل و حداقلکردن هنین  حداقل

های فراابتکاری  حل مدل با ساین بنرگ را نداشت  است و کارایی الگوریتم ابتکاری حل شده است  این روش توانایی

ب  مشکلات سیستم توزیع دارو در کشور مدلی بومی طراحی شعود کع     توج  را ندارد  در این پژوهش تلاش شد تا با

محیطعی   مسائل زیستروز دنیا نظیر توج  ب   در شرایط کنونی قابل اجرا و کاربردی باشد و ازنظر توانمندی مسائل ب 

دهد؛ بنابراین در این مدل س  تابع هدفز کاربردی اقتصادی، اجتماعی و کاربردی طراحی شعده اسعت کع      را پوشش 

دهد  در ایعن پعژوهش حعل     نحو منطقی و سریع سیستم توزیع داروی کشور را ارتقا می رینی توزیع دارو ب در برنام 

هعای بهتعر و در مقیعاس    ده است ک  قدرت زیاد در ب  دست آوردن جوا مدل با الگوریتم های فراابتکاری انجام ش

 باه را دارند 

 

 
 ها در شرکت داروپخشتعیین انبارهای محلی و مینان ارسال دارو ب  هریک از انبار -6شکل 
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 گیری   نتیجه

لحعاظ   این حعوزه بع   هایی در  شود؛ انجام پژوهش ترین صنایع موجود در دنیا شمرده می صنعت دارو یکی از مهم

افنایش سلامت جامع  و افنایش قدرت رقابتی بین سایر جوامع جعن ز مطالععات اسعتراتژیک یعک کشعور محسعو        

موقعع  ها، تضمین تحویل ب است شامل کاهش هنین  هایی ک  کشور ایران در صنعت دارو با آن مواج شود  چالش می

گفتۀ مسئولین، توزیع دارو بعا مشعکلات    ب   محیط پیرامون استالعمل بهتر ب  و نقل برای عکس و کاهش زمان حمل

گذشت ، است و گعاهی معردم را بعرای     رو است  این مشکلات موجد کمبود دارو یا انبوه داروهای تاریخزیادی روب 

است  با بررسی مشعکلات شعبکۀ توزیعع داروی    های متعددی مواج  کرده شان با چالشدسترسی ب  نیازهای دارویی

هعای توزیعع دارو، توزیعع نامناسعد     های نوین مدیریت در شعبک  نکردن از شیوه شده ازطرف مسئولین استفاده رحمط

شود؛ بنعابراین ایعن مقالع      گیری میمقدار دارو ب  مراکن تقا،ا و توزیع نامناسد مقدار دارو ب  مراکن تقا،ا و    نتیج 

خصوص در قسعمت توزیعع    کلات در زنجیره تأمین دارو ب و تبین مدل شبکۀ توزیع دارو را برای کاهش مشطراحی 

 است  مطالع  کرده 

هعای توزیعع اصعلی و محلعی      گیری در موارد استراتژیک )مانند مکاناین مقال ، شبکۀ توزیع دارو را برای تصمیم

شعبکۀ زنجیعره   کردن جریعان معواد عبعوری در     مدت ملل بهین  رینی میاندارو(، تصمیمات تاکتیکی )مربوط ب  برنام 

  اسعت  محیطی، اقتصادی و اجتماعی برای رسیدن ب  پایداری بررسی کعرده   تأمین( و در نظر گرفتن ملاحظات زیست 

دهنعد و یعک    ای است ک  اهداف آن را س  بعد پایداری تشعکیل معی   هدف  مدل پیشنهادی شبکۀ توزیع دارو، مدل س 

د  در این مدل هدف تعیین میعنان بهینعۀ جریعان دارو در    شو رینی خطی مختلط عدد صحیح محسو  می مدل برنام 

هعای تکعاملی مطعرح در مسعائل      ها و تعداد بهینۀ مراکن توزیع فرعی و اصلی بود کع  بعا اسعتفاده از الگعوریتم     بخش

برای داروی پیشنهادی در شرکت توزیعع داروپخعش حعل شعد       مدل پیشنهادی( MOPSOو  NSGA-IIچندهدف  )

های بهتر با استفاده از روش طراحی آزمایش تاگوچی پارامترهای هعر دو الگعوریتم در سعطح     برای رسیدن ب  جوا 

اجعرا شعدند  درپایعان بعا اسعتفاده از       بعار  MatlabR2015a ،91هعا در محعیط    بهینۀ خود انتخا  شعدند و الگعوریتم  

وریتم با هعم مقایسع  شعدند     های آماری نتایج حاصل از دو الگ های چندهدف  و آزمون های کاراییِِ الگوریتم شاخص

الگوریتم مناسد و کارایی برای  MOPSOبود؛ بنابراین الگوریتم  MOPSOدهندۀ کارایی بییشتر الگوریتم  نتایج نشان

شدۀ شبکۀ توزیع دارو در حالت پایدار است  اجرای مدل در سیستم توزیع دارو باعث توزیعع مناسعد    حل مدل ارائ 

خصوص در مناطق محروم با درصد بیکاری باه و کاهش میعنان   ایجاد اشتغال بیشتر ب  و سریع دارو با حداقل هنین ،

انعد؛ در واقعیعت    صورت قطعی در نظر گرفت  شعده  در این مدل پارامترها ب  شود  انتشار گازهای آهینده در کشور می

 شوند  خوش تغییر می پارامترها دست

هعای آتعی    پارامترهای مدل است؛ ب  این منظور در پژوهش محدودیت این پژوهش، ءابت و قطعی در نظر گرفتن

شعود  محعدودیت    مطالعۀ مدل در شرایط ییرقطعی و پارامترهای ییرقطعی ملل مینان تقا،ا و یا قیمت پیشعنهاد معی  

هعای توزیعع دارو براسعاس    دیگر بررسی این مدل در یک شرکت توزیع دارو است  بررسی معدل در سعایر شعرکت   

پیشعنهاد   MOPSOهای چندهدف  با الگوریتم  شود  همچنین مقایسۀ حل مدل با سایر الگوریتم نهاد مینها پیششرایط آ

های زمانی بیشتر، کاربرد ایعن   شود  برای مطالعۀ بیشتر روی مدل، بررسی مدل در حالت چندمحصولی و در دوره می

 کند  تر میپژوهش را کامل
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 حمایت شده است  (INSF)از پژوهشگران ریاست جمهوریوسیلۀ صندوس حمایت  این پژوهش ب 
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