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داروتأمین ریزی اصلي زنجیرهریزی استوار امکاني برای برنامهیک مدل برنامه  
 

 *،2میرسامان پیشوایي، 1محدثه کلانتری

 

 ، تهران.. دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه علم و صنعت ایران1

 ، تهران.علم و صنعت ایراندانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه  استادیار .2

 اطلاعات مقاله  خلاصه

های سازی برنامهثر که قادر به یکپارچهؤی تاکتيکی مدر فضای رقابتی امروز، تدوین یک برنامه

رسد. در این مقاله یک شود، امری مهم و ضروری به نظر میو توزیع در یک چارچوب کارا تأمين 

، یک توليدکننده و چند کنندهتأميندارو شامل چند تأمين ریزی اصلی برای زنجيره مدل برنامه

ریزی خطی عدد صحيح امکانی چندهدفه یک مدل برنامهمرکز توزیع پيشنهاد شده است. نخست 

کنندگان مينأهای لجستيک و همچنين افزایش سطح رضایت از انتخاب تکاهش هزینهمنظور به

ای، یک مدل لهئطبيعت غيرقطعی پارامترهای ورودی چنين مس یواسطهبهاست. سپس ارائه شده 

ریزی امکانی استوار که قدرت تنظيم درجه استواری تصميمات خروجی در برابر عدم جدید برنامه

قطعيت پارامترها را دارد، توسعه داده شده است. در پایان از طریق نتایج محاسباتی کارایی مدل 

ریزی امکانی استوار يت بالای عملکرد و کاربردی بودن مدل برنامهپيشنهادی نمایش داده شده و کيف

 .پيشنهادی نمایش داده شده است

 تاریخچه مقاله: 

 22/06/1323دریافت    
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 1مقدمه -1
یک سيستم متشکل از فرآیندها، عمليات و عنوان بهصنعت داروسازی 

های درگير در کشف، توسعه و توليد از مواد مخدر و داروها سازمان

دارو به معنای مسيری است که از تأمين تعریف شده است. زنجيره

يفيت مناسب در مکان و زمان آن محصولات دارویی با کطریق 

در گذشته . [1] شوندکنندگان نهایی توزیع میمصرفدر بين  مناسب

دارو را نادیده تأمين های داروسازی مفهوم مدیریت زنجيرهشرکت

های داروسازی را اما در حال حاضر عوامل متعددی شرکت گرفتندمی

که یکی از دهد وکار خود سوق میمرسوم کسب هایبه تغيير روش

که در حال تبدیل شدن به یک مزیت  استتأمين این عوامل زنجيره

دارو تأمين ی زنجيرهرقابتی است. بيشتر تحقيقاتی که در زمينه

ی قوانين مربوط به ایمنی و اثربخشی است در حوزه صورت گرفته

ریزی ی برنامهبه مسئله ندرتبهدارو تأمين است. در مسائل زنجيره

تعيين  "ریزی اصلیبرنامه"ی اصلی . وظيفهشده استاصلی پرداخته 

                                                      
 ميرسامان پيشواییول: * نویسنده مسئ

 pishvaee@iust.ac.irپست الکترونيک:  ؛12152227110تلفن: 
 

تأمين های مختلف زنجيرهمين، توليد و توزیع امکانات در ردهأمقدار ت

 [.2] باشدمدت میی مياندر یک دوره
گيری در بسیياری  برای تصميمتأمين فضای رقابتی زنجيرهدليل به    

با مشکل کمبود اطلاعیات و ییا غيردقيیق بیودن اطلاعیات       از مسائل

رییزی آن  هایی که برای برنامهبنابراین در مدل؛ موجود مواجه هستيم

بیر ایین اسیا      شود باید این مسئله را مدنظر داشته داشت.ارائه می

توان فرض کرد برخیی پارامترهیا اماننید    تر شدن مدل میبرای واقعی

عییدم قطعيییت از نییو  فییازی اعییدم قطعيییت تقاضییا و هزینییهر دارای 

 باشند.شناختیر می

های اخير برای مقابله با عدم قطعيت اکه در رویکردی که در سال    

این مقاله عدم قطعيت شناختی مدنظر استر ارائه شده است، 

سازی به هنگام رخ که در آن به بهينه باشدسازی استوار میبهينه

رد استوار برای حل یرویک شود.می وارد پرداختهیدادن بدترین م

 1751ی ها در اوایل دههسازی با عدم قطعيت دادهمسایل بهينه

ای مورد مطالعه قرار گرفته و طور گستردهپيشنهاد شد و اخيراً به

های مدل داگلا  و دو محقق به نام است.توسعه یافته 
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 15                                                                                                                                                                                             ریزی اصلی زنجیره تأمین دارو     ریزی استوار امکانی برای برنامهبرنامهیک مدل 

استوار ذکر سازی رینالدومورابيتو دو دليل را برای استفاده از بهينه

 ند:اهکرد

سازی استوار نسبت به رویکرد احتمالی از لحاظ حل بهينه .1

 مدل دارای سهولت بيشتری است.

های دارای عدم دانش واضحی از توزیع احتمالی داده .2

 ای تاریخی ویهاز داده وانیتمی قطعيت نياز نيست و

در بعضی موارد برای استنتاج  گيرانهای تصميمتجربه

 [.2] ی دارای عدم قطعيت استفاده کردبازه

های قبلی موجود در ادبيات عدم قطعيت در اسا  پژوهش بر    

  :[4]شود بندی میها به دو نو  ذیل تقسيمداده

 ناشی از ماهيت تصادفی پارامترها :قطعيت تصادفی عدم 

 4های مسئله اگر داده .رمثل نتيجه پرتاب یک تا ا باشدمی

ها از نو  تصادفی داشته باشند عدم قطعيت دادهشرط زیر را 

ها کافی باشد، ر داده2ها موجود باشد، ار داده1شوند. امدل می

ها در آینده از ر رفتارها داده4باشد و ا اعتمادقابلها ر داده2ا

رفتارشان در گذشته پيروی کند. تنها در این حالت است که 

ریزی تصادفی استفاده سازی عدم قطعيت از برنامهمدل برای

 شود. می

 :ناشی از کمبود دانش ما راجع به مقادیر  عدم قطعيت شناختی

پارامترها است که لزومیاً در ایین حالیت داده تیاریخی موجیود      

سیازی عیدم قطعيیت از    باشد. در ایین حالیت بیرای میدل    نمی

ی مورد بررسیی  شود. در مسئلهریزی امکانی استفاده میبرنامه

کامیل نبیودن و در دسیتر  نبیودن     دليیل  بیه در این پژوهش 

هیا کیه از نیو  عیدم قطعيیت      عدم قطعيت در داده اطلاعات با

سازی مسیئله از  باشد مواجه هستيم لذا برای مدلشناختی می

 ریزی امکانی استفاده شده است.برنامه

ها های اخير برای مقابله با عدم قطعيت دادهرویکردی که در سال    

باشد که در آن به سازی استوار میبهينهاست،  بسط داده شده

شود. رویکرد می سازی به هنگام رخ دادن بدترین موارد پرداختهبهينه

ها در اوایل سازی با عدم قطعيت دادهل بهينهئاستوار برای حل مسا

ای مورد مطالعه طور گستردهپيشنهاد شد و اخيراً به 1751ی دهه

است. با توجه به اینکه مسئله مورد بررسی قرار گرفته و توسعه یافته 

ها که از نو  عدم قطعيت ین پژوهش دارای عدم قطعيت در دادهدر ا

از باشد، های تاریخی و واقعیر میعدم وجود دادهدليل بهشناختی ا

سازی امکانی استوار برای برخورد با عدم قطعيت رویکرد بهينه

ریزی امکانی استوار به دلائل زیر از است. برنامه استفاده شده

سازی استوار سطح در بهينه .1باشد: برتر میریزی امکانی برنامه

شود و مقدار ها توسط خود مدل تعيين میاطمينان ارضای محدودیت

سازی استوار جواب نهایی دارای استواری . در بهينه2آن بهينه است، 

. توجه به انحرافات تابع 2بهينه بودن و استواری شدنی بودن است، 

های ا موجب جلوگيری از هزینهواسطه عدم قطعيت پارامترههدف به

گردد. در یران و سازمان میناپذیری برای مدسنگين و جبران

ریزی امکانی به موارد مذکور توجه چندانی که در برنامهصورتی

 شود.نمی

ریزی امکانی استوار ل برتری مدل برنامهیلازم به ذکر است که دلا    

ریزی قاله اروش برنامهم 7ریزی امکانی در بخش نسبت به مدل برنامه

 طور کامل شرح داده شده است.بهامکانی استوارر 

مقاله  2بخش سازمان یافته است. در  ی تحقيق به این ترتيبادامه    

به تعریف مسئله و بيان  2مروری بر ادبيات موضو  خواهد شد. بخش 

هدفه برای دو ، یک مدل 4بخش مفروضات خواهد پرداخت. در 

، به توضيح 7. در بخش شده استسئله مورد بررسی توسعه داده م

ریزی امکانی انی استوار پرداخته و مدل برنامهریزی امکروش برنامه

، به بررسی و تحليل 0استوار پيشنهادی ارائه خواهد شد. در بخش 

ریزی امکانی استوار پيشنهادی پرداخته خواهد شد و نتایج مدل برنامه

 گيری اختصاص یافته است.به نتيجه ،5در نهایت بخش 

 

 مروری بر ادبیات موضوع -2
 یبرا یزیربرنامه/ صيتخص یمسئله یبررس به ،[7] همکاران و سوسا

 در یداروساز شرکت کی یجهانتأمين رهيزنج یزیربرنامه یسازنهيبه

 به محصولات عیتوز تا هیثانو و هياول یديتول مراکز در ديتول سطح

 کاوش و یبررس به شده ارائه مدل. پردازندیم فروش یبازارها

 در یاتيمال یهانرخ نيهمچن و مختلف عیتوز و ديتول یهانهیهز

 شرکت خالص سود یحداکثرسازمنظور به مختلف، یهامکان

سوسارلا  .شده است ارائه مدل حل یبرا هیتجز تمیالگور دو. پردازدیم

صحيح مختلط برای ریزی عدد یک مدل برنامه، [0] و همکاران

ارائه  یتيچندملع داروسازی ی صناییکپارچهتأمين ریزی زنجيرهبرنامه

تأمين ی تدارک، توليد و کند برنامهاند. این مدل سعی میکرده

، ماليات و ميزان عمر ریی نگهدایکپارچه را با در نظر گرفتن هزینه

 بيشينهتأمين کل زنجيره ای طراحی کند که سودگونهمواد اوليه به

های سنتی به تنهایی قادر به اعمال دقت و قطعيت منطق گردد. مدل

 4و عدم قطعيت 2که نادقيقیریاضی کلاسيک نيستند. در واقع زمانی

نخواهد بود. مدل واقعی شود، ساختار مدل نادیده انگاشته میدليل به

ی تحت ریسک باشد در این صورت گيرزمانی که شرایط تصميم

توان نسبت به کميت برخی از پارامترهای سيستم مانند تقاضا با نمی

شوند. صورت احتمالی مطرح میمقادیر به این .اطمينان صحبت نمود

ها را به خوبی بيان توانند برخی عدم قطعيتمفاهيم احتمالی نمی

های فازی برای بيان این عدم رو نظریه مجموعهکنند، از این

 ارد عمل شد.و 1791ها از سال قطعيت

مفاهيم فازی توانایی تعریف پارامترهای مبهم، نادقيق و ناخوش     

کند. شوند را ایجاد میباورهای شخصی تعریف می بر اسا تعریف که 

دستيابی به  های فازی استفاده از این منطق برایبا ظهور مجموعه

شود. یک تصميم بهينه در مدیریت موجودی بيشتر احسا  می

برای تعيين سياست مدیریت موجودی در ، [5] گياننوکارو و همکاران

یک متدولوژی ارائه کردند که بر اسا  مفاهيم تأمين زنجيره 
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طور خاص در این . بهشده است ها و نظریه فازی بناموجودی رده

مدیریت یکپارچه موجودی در منظور بهها مدل مفهوم موجودی رده

های فازی در جهت مدل کردن عدم مجموعهزنجيره و مفهوم نظریه 

ی هاهای موجودی شامل هزینهقطعيت در تقاضای بازار و هزینه

. استراتژی بازپرسازی در این شده استافت، استفاده نگهداری و پس

ای است که در هر دوره سطح صورت مرور دورهسيستم موجودی به

یکی از . دای برسیک مقدار از پيش تعيين شده به موجودی باید

است  های هم دوره و ماقبل خود اینمزایای این مقاله نسبت به مقاله

-را از طریق نظریه مجموعهتأمين عدم قطعيت در زنجيره که مسئله 

ریزی خطی ، یک مدل برنامه[9]ليانگ های فازی بيان کرده است. 

فازی با  یچندهدفه ونقلحملتعاملی برای حل مسائل  چندهدفه

تابع عضویت خطی ارائه کرده است. مدل ارائه شده دارای اهداف 

باشد. در این های توزیع و کل زمان تحویل میسازی کل هزینهحداقل

مدل تقاضا و حداکثر ظرفيت نگهداری در مراکز توزیع دارای عدم 

ریزی خطی چند ، یک مدل برنامه[7]ليانگ  باشند.قطعيت می

ی ریزی یکپارچهی برنامهی فازی برای حل یک مسئلههدفه

ارائه کرده است. مدل ارائه شده تأمين و توليد در زنجيره  ونقلحمل

سازی های توليد و توزیع، حداقلسازی کل هزینهدارای اهداف حداقل

ر نظر گرفتن سازی کل زمان تحویل با دو حداقل تعداد اقلام معيوب

 مایتی و همکاران باشد.محدودیت بودجه، نيروی کار و ظرفيت می

های فازی ارائه تحت محدودیت چندهدفهمدل موجودی یک  ،[11]

موجودی وابسته به سطح تقاضا در یک  مقدار ها وکردند. قيمت

ظرفيت انبار مبهم  گذاری وميزان سرمایه ،اهزینه خرید محيط فازی

 یمدل یکپارچه یک، [11] سليم و اوزکاراهان .اندیافتهتوسعه  استر

تأمين ی توزیع زنجيرهبرای طراحی شبکه چندهدفه فازی ریزینامهبر

 توسعه دادند( Q,rا یک مدل، [12] . هندفيلد و همکاراننداکردهارائه 
که در آن از مفاهيم فازی برای نشان دادن منابع عدم قطعيت در یک 

دنبال های اخير مدیران بههاستفاده شده است. در دهتأمين زنجيره 

های مدیریت ریسک هستند که نقش مهمی را در شناخت راه

کند. منابع ریسک و عدم قطعيت ها بازی میمدیریت موفق موجودی

کننده و تأميندر این مدل شامل تقاضا، زمان تحویل، دسترسی به 

باشد. طبيعت ابهام میشود، هایی که بابت جریمه پرداخت میهزینه

کند ها ایجاب میموجود در فاکتورهای ریسک در مدیریت موجودی

-ها از اعداد فازی امثلثیر استفاده شود. بهکه برای نشان دادن آن

های ذهنی افراد های فازی براسا  ایدهمجموعه که علاوه از آنجایی

مقاله ها نيز در این شود، ریسک ناشی از صحت این ایدهتعریف می

است. به این منظور سه حالت خوشبينانه،  مورد توجه واقع شده

ی کل در . در نهایت هزینهشده استمتوسط و بدبينانه در نظر گرفته 

زدایی این سيستم موجودی با استفاده از روش مرکز ثقل فازی

یک سيستم کنترل موجودی فازیِ ، [12] شود. تانتامی و همکارانمی

و مرور دائم ارائه کردند. مدل ارائه شده بر اسا   یمحصولتک

-پذیری به منابع بهستر سيستم کنترل منطق فازی برای تقاضا و د

ی اخير کارهای بسياری در در دهه. شده استصورت غيرقطعی بنا 

یک  ،[14] گوبترز و همکاران .شده استی رویکرد استوار انجام زمينه

آنها  رویکرد استوار در نظر گرفتند. باتأمين ی طراحی زنجيره لهئمس

 ختلفهای مبه ازای سناریو ای بودند کهدنبال مدل طراحی شبکهبه

سازی یک مدل بهينه، [17] لئونگ و همکاران .نزدیک به بهينه بماند

ریزی توليد در چند سایت توليدی مختلف با عدم استوار برای برنامه

مدل ، [10] پاکش ناگی و دادند. فنگ پنها توسعه قطعيت در داده

تحت عدم قطعيت در تأمين ی استوار خود را برای طراحی زنجيره

ای از سازی یکپارچهبهينه. در این پژوهش ه کردندئتقاضا و توليد ارا

ارائه تأمين با توجه به اعضای زنجبره های توليدلجستيک و هزینه

چهار مدل ارایه ، [15] . داگلا  خوزه الم و رینالدومورابيتوشده است

: مدل اول مدل تحت پيش فرض قطعيت، مدل دوم دارای عدم کردند

قطعيت در هزینه به همين ترتيب مدل سوم دارای عدم قطعيت در 

ی تقاضا و مدل چهارم مدل ترکيبی عدم قطعيت در تقاضا و هزینه

ها از رویکرد بنتال و توليد است. لازم به ذکر است که در این مدل

مدل ، [19]است. عادل آذر و همکاران  استفاده شده نميروفسکی

کنندگان قطعات در شرکت فازی را برای انتخاب -هدفه استوارچند

که  کردندها در تحقيق خود بيان ایران خودرو بررسی کردند. آن

ی برخی از پارامترهای مدل به صورت متغير تصادفی است که در بازه

یک مدل ، [17] همکارانکند. پيشوایی و متقارن نوسان می

با در تأمين ی زنجيره ریزی امکانی استوار برای طراحی شبکهبرنامه

نظر گرفتن مسئوليت اجتماعی ارائه کردند. آنها یک رویکرد جدید 

ریزی استوار پيشنهاد کردند و مدل خود را تحت برای برنامه

این ریزی امکانی استوار اجرا و عملکرد رویکردهای مختلف برنامه

یک  ،[21] رویکردها را با یکدیگر مقایسه کردند. زهيری و همکاران

یابی ریزی امکانی استوار برای تخصيص و مکانمدل جدید برنامه

اند. ها ارائه کردهتحت عدم قطعيت برخی از دادهعضا مراکز پيوند ا

ثير طراحی أهای کل جهت بالا بردن تسازی هزینهآنها از حداقل

کارایی مدل خود را  ؛ واندنظرشان استفاده کردهی مورد شبکه

 اند.پيوند اعضای ایران بررسی کردهتأمين براسا  زنجيره 

تأمين ریزی زنجيره بيشتر تحقيقات صورت گرفته در زمينه برنامه    

ی کل هزینه سازیسازی سود و یا کمينهمتمرکز بر هدف بيشينه دارو

داف صنعت داروسازی علاوه بر اهکه در اند در حالیزنجيره بوده

باشد کنندگان نيز بسيار مهم میمينمذکور هدف رضایت از انتخاب تأ

ایم که علاوه بر لذا در این مسئله ما یک مدل دو هدفه ارائه داده

، حداکثرسازی رضایت از تأمينی کل زنجيرهسازی هزینهحداقل

کمی و کيفیر را ابا در نظر گرفتن معيارهای  کنندگانمينأانتخاب ت

 نيز مد نظر دارد.

ریزی تاکتيکی برنامه یهایی که در زمينهیک از پژوهشهيچ    

قطعيت شرایط عدم قطعيت شناختی ادر مقابل عدم درتأمين زنجيره 

ریزی استوار برای برخورد با از رویکرد برنامه اندصورت گرفتهتصادفیر 

اند، این در حالی است که استفاده از این این موضو  استفاده نکرده
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های مدل طوری تعيين شوند که شود که پاسخرویکرد موجب می

استوار شدنی بودن و استوار بهينگی نيز تضمين شوند و در نتيجه 

 هزینه اجرای تصميم در دنيای واقعی کاهش یابد.

انتخاب  یهایی که در زمينهاز پژوهشیک در هيچ باًیتقر    

اند، معيارهای دارو صورت گرفتهتأمين در زنجيره کنندهتأمين

اجتماعی مانند ميزان مواد مخدر استفاده شده در توليد مواد اوليه 

دارو و ميزان استفاده از گياهان دارویی در توليد مواد اوليه را در نظر 

اند، این در حالی است که استفاده بيش از حد از مواد مخدر نگرفته

 شوديد داروها موجب عوارض بسياری برای سلامتی بيماران میدر تول

و همچنين استفاده از گياهان دارویی در ساخت دارو موجب کاهش 

. لذا در نظر گرفتن این [22و  21] گرددچشمگير عوارض دارویی می

 باشد.کننده بسيار مهم میتأمينمعيارها در انتخاب 

ی های مورد مطالعه در این تحقيق، به مسئلهیک از پژوهشهيچ    

ی ی سبز در یک زنجيرهکنندهتأمينریزی اصلی و انتخاب برنامه

در ادبيات  ،طور کلیهب اند.چند سطحی یکپارچه نپرداختهتأمين 

طور وسيعی مورد هب ،زنجيره تأمين، اهميت و تأثير عدم اطمينان

این مهم، منابع عدم به با توجه . [22] ه استبحث و بررسی قرار گرفت

مدیریت شوند. لذا ای اثربخش گونهاطمينان در زنجيره تأمين باید به

اعتماد و داشتن  نيتأممدیریت عدم اطمينان حاکم بر زنجيره برای 

د تا مدیران شوانجام باید و استوار  اتکاقابلریزی برنامه ،کافی به نتایج

گيری آنها باشند و ریسک تصميمته بتوانند به نتایج آن اطمينان داش

 ریزی استواربرنامه ،اتکارویکردهای جدید و قابلیکی از . کاهش یابد

از  گيری،برای کاهش ریسک در تصميماین تحقيق، در . باشدمی

. استفاده از رویکرد شودمی استوار استفادهامکانی ریزی برنامه

ریزی اصلی در برنامهی سبز و کنندهتأمينیکپارچه برای انتخاب 

شود میتأمين ی کل زنجيرهموجب حداقل کردن هزینهتأمين زنجيره

یابی به ریزی استوار موجب دستو همچنين استفاده از رویکرد برنامه

بنابراین در این پژوهش از ؛ شودهای استوار شدنی و بهينه میجواب

دارو تأمين ریزی یکپارچه زنجيرهجهت برنامه دو رویکرد ذکر شده

 شود.استفاده می
 

 تعریف مسئله -3

ساختار پردازیم. دارو میتأمين ش نخست به معرفی زنجيرهدر این بخ 

های دارویی توليدکننده مورد بررسی بر اسا  شرکتتأمين زنجيره 

خاص در ایران  طوربهاند. مواد اوليه دارو در نظر گرفته شده

هایی مانند آترا از این زمره قرار دارند. در چنين مواردی شرکت

کنندگان مختلف مينز توليدی اوليه مواد خام را از تأنخست، مراک

عال یا پودر سفيد تبدیل کنند و آنها را به عناصر دارویی فدریافت می

دارویی با  در ساختپودرهای سفيد عناصر اصلی کنند. می

های شفابخش هستند و برای تشخيص، درمان، مراقبت و خاصيت

باشند. این پودرهای سفيد سپس ها مفيد میپيشگيری از بيماری

های ثانویه مواد دارویی همراه با مواد توليدکننده یلهيوسبه

کننده داروها برای ساختاردهی داروها در یک شکل خاص از رقيق

گيرند. مورد استفاده قرار می مواد نيروزاو  جمله قرص، ژلاتين

حامل برای عنوان بهها مواد ساکن دارویی هستند که کنندهرقيق

پودرهای سفيد هستند. داروهای نهایی به مراکز توزیع در مقادیر 

ی بازار ناحيه برحسببندی و برچسب زدن حجمی برای بسته

به  شدهیبندتهبسشوند. سرانجام، داروهای فرستاده می شانیینها

 شوند.کنندگانشان در بازارهای مختلف فرستاده میمصرف

دارویی مورد بحث در این پژوهش شامل تأمين زنجيره     

های ثانویه ادر ر، کارخانهکنندهتأمينهای اوليه ادر نقش کارخانه

نقش توليدکنندهر، مراکز توزیع و مشتریان امراکز درمانی و 

مستقيم با  طوربهداروسازی صنعتی است که . باشدهار میبيمارستان

سلامت افراد ارتباط دارد و برای اطمينان از ایمنی و اثربخشی 

توليداتش به شدت توسط نهادهای دولت تحت کنترل و نظارت قرار 

مواد اوليه یک مسئله بسيار  کنندهتأميندارد، لذا دقت در انتخاب 

ین رو در این پژوهش مدلی باشد. از ادارو میتأمين مهم در زنجيره 

ریزی که علاوه بر اتخاذ بهترین تصميمات برای برنامه شده استارائه 

 کنندهتأميندارو سعی در انتخاب بهترین تأمين تاکتيکی زنجيره 

مواد اوليه با توجه به معيارهای اقتصادی، اجتماعی و محيط زیستی 

ی در این پژوهش مدل پيشنهاد دارو را دارد.تأمين متناسب با زنجيره 

هایی دارویی همچون شرکت توليد دارو، برای توليدکننده استفادهقابل

شرکت داروسازی ابوریحان و ...که توليدکننده ثانویه دارو محسوب 

های داروسازی این مدل باشد. همچنين علاوه بر شرکتشوند، میمی

عت مشابه این صنتأمين تواند در سایر صنایع که دارای زنجيره می

 هستند نيز استفاده گردد.

یک توليدکننده دارو، داروهای مختلفی را با استفاده از مواد     

فراهم  کنندگاننيتأمای از مجموعه یلهيوسبهکه  ی مختلفاوليه

کند. محصولات نهایی بر اسا  ميزان تقاضای شوند، توليد میمی

شوند. این کنندگان مختلف، به آنان تحویل داده میپویای توزیع

 :باشدمیمسئله در واقع شامل سه زیر مسئله 

معيارهای اقتصادی، در نظر گرفتن با  کنندهتأمينانتخاب  ر1

تعيين محيط زیستی، سلامت اجتماعی و کيفيتی و 

 ی سفارش در سطح اولاندازه

 ریزی توليد در کارخانه در سطح دومبرنامه ر2

 نيتأمریزی توزیع در سطح آخر زنجيره برنامه ر2

ای ابا مدت چند دورهميان هدف این پژوهش، تعيين بهترین برنامه

ی شيوه در نظر گرفتن اهداف محيط زیستی و سلامت اجتماعیر به

 ئل زیر است:مشترک و یکپارچه برای مسا

 از هر  ی اوليه: مقدار خرید هر مادهنيتأمی برنامه

 ریزیی برنامهدر هر دوره کنندهتأمين

 یی توليد: مقدار توليد هر داروی نهایی در هر دورهبرنامه 

 ریزیبرنامه

 ی توزیع: تعداد هر داروی نهایی که باید در هر مرکز برنامه

 شود.توزیع در هر دوره تحویل داده 
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ی حداقل سازی کل هزینه است، شدهگرفتهدو تابع هدف در نظر     

مندی از انتخاب و حداکثرسازی کل سطح رضایتتأمين زنجيره 

مورد بررسی در این پژوهش از  SCMP یدر مسئلهکنندگان. مينأت

کامل نبودن و یا در دستر  نبودن دليل بهپارامترهایی که  جمله

 اندعبارتمدت دارای ماهيت غيرقطعی هستند اطلاعات در افق ميان

، کنندهتأمينظرفيت توليد، ظرفيت توليد رزرو شده  پارامترهایاز: 

و  های حمل، توليدمقدار ذخيره اطمينان توليدکننده، هزینه

 .نگهداری
 

 مفروضات مسئله 3-1
 باشند:صورت زیر میسازی مسئله بهمدلمفروضات استفاده شده در 

 ریزی محصولات نهایی در هر مرکز توزیع در افق برنامه

 دارای تقاضای پویای قطعی هستند. رماه 0تا  2ابين 

  یک  صورتبه کنندهتأمينو هر  در کارخانهسيستم توليد

 است. یامرحلهتکسيستم توانمند 

 ها با کنندهتأمينهای توليد در توليدکننده و ظرفيت

 استفاده از تخمين سخت پيشامدهای احتمالی مختلف

اندازی و خرابی ماشينر و امکان گسترش امانند زمان راه

تخمين زده شده  سپاریر،کاری و یا برونااضافه ظرفيت

 است.

 .کمبود در هيچ سطحی مجاز نيست 

  زمان تدارک و توزیع ناچيز فرض شده است ادر مقابل

 ریزیر.ی برنامهدورهطول هر 

 ،کمی انعطاف در طرح  با توجه به محيط رقابتی در مناقصه

ها زمان تحویل آن وجود دارد. کنندهتأمينبازپرسازی هر 

ی را وابسته به رزرو ظرفيت و مقدار تخفيف در برنامه

تخفيفشان با در نظر گرفتن امکان گسترش ظرفيت در 

 کنند.های بعد پيشنهاد میدوره

 ی نگهداری موجودی خطی و غيرکاهشی است.ههزین 

  با توجه به کامل نبودن و یا در دستر  نبودن اطلاعات

، پارامترهای مدتانيمریزی مورد نياز در افق برنامه

ازار و سطوح ظرفيتر فازی فرض امانند تقاضای ب بحرانی

اند. پارامترهای فازی از توزیع امکانی مثلثی پيروی شده

 کنند.می

  ممکن است یک حداقل ظرفيت  کنندهتأمينهر

قابل قبولی را در هر دوره بر اسا  یک  یاستفادهقابل

اش قبول ظرفيت رزرو شدهی قابلحداقل نرخ استفاده

هایی را فقط سفارش کنندهتأمينیعنی هر ؛ تعيين کند

اظرفيت مورد  شانشده کند که ظرفيت استفادهقبول می

نياز آنهار بزرگتر یا مساوی مقدار اقتصادی تعریف شده 

تواند در نظر گرفتن محدودیت ظرفيت در مدل می باشد.

توسعه تأمين برد را بين شرکای زنجيره –استراتژی برد 

دهد و توليدکننده را مجبور کند که در هر دوره تعداد 

 ی کمی را انتخاب کند.کنندهتأمين

  که توليدکننده به آنها اهميت  یطيمحستیزعوامل

 کنندهتأميندهد مشخص هستند و ميزان اهميت هر می

از توزیع امکانی مثلثی  یطيمحستیزبه هر یک از عوامل 

 کنند.پيروی می

  کننده دارای یک عمر تأمينماده اوليه خریداری شده از

ای آن از زمان رسيدن ای مشخص است و عمر قفسهقفسه

 شود.توليد محاسبه می به مرکز

  کالای نهایی توليد شده در مرکز توليد دارای یک عمر

 ای مشخص است.قفسه

 باشد.ها میمضرب صحيحی از طول دوره مدت انقضاء 

 صورت بگيرد که از بين رفتن  یاگونهبهریزی باید برنامه

 کالا در سيستم وجود نداشته باشد.

  ناچيز  کنندهتوزیعبين توليدکننده و  ونقلحملزمان

 باشد.می

  باشد.و مشتری ناچيز می کنندهتوزیعبين  ونقلحملزمان 

  سيستم ارسال کالاFIFO باشد.می 

 باشد:زیر می صورتبهمدل کلامی مسئله 

 تامينکل هزینه زنجيره ر: حداقل سازی1تابع هدف ا

 کنندگاننيتأمسازی کل ارزش انتخاب ر: حداکثر2تابع هدف ا
 که: یطوربه

 محدودیت توازن جریان و موجودی 

 محدودیت ظرفيت توليد 

 محدودیت ظرفيت فضای انبار 

 محدودیت منطقی 

 

 سازی مسئلهمدل -1

 فنی و مقادیر بیضراپارامترها در تابع هدف،  در این مدل برخی از

باشند. ها، در واقعيت دارای ابهام میسمت راست برخی از محدودیت

ریزی امکانی این بخش یک مدل برنامه مدل فازی ارائه شده در

ها، پارامترها و متغيرهای استفاده شده در ساخت باشد. اندیسمی

 2، 1های اند. از بالانویسمدل ریاضی مسئله در زیر توضيح داده شده

 شده استاستفاده تأمين برای نشان دادن سطوح مختلف زنجيره 2و 

، کنندگاننيتأمی سطح دهندهترتيب نشانکه این اعداد به

 باشند.کنندگان میتوليدکنندگان و توزیع

 ها:اندیس

𝑖 اندیس مواد = 1, … , 𝐼 𝑖 

𝑗کنندگان تأميناندیس  = 1, … , 𝐽 𝑗 

𝑘 اندیس محصولات نهایی = 1, … , 𝐾 𝑘 

𝑙اندیس مراکز توزیع  = 1, … , 𝐿 𝑙 

𝑡 های زمانیاندیس دوره = 1, … , 𝑇 𝑡 
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 𝑟 .کننده وابسته استرتأمينهای تخفيف اکه به اندیس بازه

𝑚 یطيمحستیزاندیس عوامل  = 1, … , 𝑀 𝑚 

 پارامترها:
 t 𝑑̃𝑘𝑙𝑡 در دوره𝑙 در مرکز توزیع 𝑘تقاضای داروی نهایی 

 یشنهاددهندهيپکنندگان واجد شرایط تأمينمجموعه 

𝑠𝑖)ا 𝑖  ی ماده ⊂ {1, … , 𝐽} 
𝑠𝑖 

 کنندهتأمينمجموعه مواد پيشنهاد شده به وسيله 
(𝑃𝑖 ⊂ {1, … , 𝐼}) 

𝑝𝑗 

-تأمين های تخفيف پيشنهاد شده به وسيلهتعداد بازه

𝐷𝐼𝑗)  کننده ≤ 𝑇) j 
𝐷𝐼𝑗     

{𝐿𝑗𝑟  , … ، 𝑈𝑗𝑟}از  های دو به دو ناسازگار؛ زیربازه
{1, … , 𝑇} دهنده که نشان rپيشنهادی  تخفيف مين بازها

-نشان به ترتيب 𝑈𝑗𝑟و j   . 𝐿𝑗𝑟کننده تأمين به وسيله

ها در داخل این بازه دوره دهنده کوتاه ترین و بلندترین

 هستند.

𝑆𝐷𝑗𝑟   

کننده تأمينبرای  حداقل نرخ استفاده ظرفيت قابل قبول

𝑗  ی دوره در هرrی تخفيفبازه امين 

𝑢𝑟̃𝑗𝑟 = 𝑢𝑟̃𝑗𝑡  ، ∀𝑡 ∈ 𝑆𝐷̃𝑗𝑟 )ر 

 𝑢𝑟̃𝑗𝑟 

هر دوره از  در 𝐽 کنندهتأمينظرفيت توليد رزرو شده 

rامين بازه تخفيف(𝑐𝑎𝑝̃1
𝑗𝑟

= 𝑐𝑎𝑝̃1
𝑗𝑡

 ، ∀𝑡 ∈ 𝑆𝐷̃𝑗𝑟) 
cap̃1

jr
 

𝑖  𝑎̃1ی برای ماده 𝑗کننده تأمينتعداد ظرفيت مورد نياز 
𝑖𝑗 

 𝑚  𝛼̃  یطيمحستیز به عامل  𝑗کنندهتأمينميزان اهميت 
𝑚𝑗     

 𝑚 𝛽 یطيمحستیز توليدکننده به عاملدرصد اهميت 
𝑚

 

 𝐸̃ یطيمحستیز به عوامل کنندهتأمينميزان اهميت 
𝑗          

𝑡 𝑐𝑎𝑝̃2ظرفيت توليد توليدکننده در دوره 
𝑡
 

𝑘 𝑎̃2داروی نهایی  کننده برایتعداد ظرفيت مورد نياز توليد
𝑘         

واحد از داروی  مورد نياز برای توليد هر iیمقدار ماده

 𝑘نهایی 
𝑏𝑖𝑘         

       𝑖  𝑢𝑟 𝑖ی مقدار حجم مورد نياز برای ذخيره ماده

انبار دریافتی  سازی ابر حسب حجمرظرفيت ذخيره

 کنندهتوليد
𝑤𝑟

2 

    𝑘 𝑢𝑓𝑘 نهایی مقدار حجم مورد نياز برای ذخيره داروی

کالاهای انبار  سازی ابرحسب حجمرظرفيت ذخيره

 ارسالی
𝑤𝑓

2 

𝑤𝑙 در مرکز توزیع ابرحسب حجمر یسازرهيذخظرفيت 
3 

̃  𝑇𝐶𝑂 های خریدرهزینه کل مثالعنوان بههزینه کل مالکيت ا  

 𝑇𝐶𝑃̃ های توليدکل هزینه

 𝑇𝐶𝐷̃ های توزیعکل هزینه

 𝑇𝐶̃ های سيستم لجستيککل هزینه

-افق برنامه کننده در طولتأمينهای سطح کل هزینه

 ریزی
𝑠𝑙   ̃  

 𝑠𝑙𝑐̃𝑗 ریزیدر افق برنامه𝑗 کنندهتأمينهای مربوط به کل هزینه

̃  𝑜𝑙𝑐 ریزیبرنامه های سطح سفارش در طول افقکل هزینه  

یک سفارش به  ناشی از دادن جادشدهیاهای کل هزینه

 ،های دریافتهزینه امانند  𝑡در دوره  𝑗کنندهتأمين

 و سفارش دهی برای هر سفارشر ونقلحمل

𝑜𝑙𝑐̃𝑗𝑡      

  𝑢𝑙𝑐̃ ریزیفق برنامههای سطح یک در طول اکل هزینه

 𝑗 کنندهتأمينهزینه شده توسط  iقيمت واحد ماده 

 کنندهتأمينتخفيف  امين بازه برنامهrدر هر دوره از 

𝑆𝐷̃𝑗𝑟 𝑐𝑖𝑗𝑡 مثالعنوان بها  = 𝑐𝑖𝑗𝑟  ر∀ ، 

𝑐𝑖𝑗𝑟 

 𝑖به سطح اوليه قيمت ماده  شدهاضافههای هزینه

 𝑡در دوره  𝑗کننده تأمينخریده شده از 
𝑎𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡 

 خریده شده از 𝑖های سطح یک ماده کل هزینه

 𝑡ی در دوره 𝑗ی کنندهتأمين
𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡 

در   𝑘ير هر واحد از داروی نهاییی توليد متغهزینه

 𝑡ی دوره
 𝑝𝑐̃𝑘𝑡  

 𝑙مرکز توزیع  به 𝑘حمل هر واحد داروی نهایی  ینهیهز

 𝑡ی در دوره
 𝑡𝑐̃𝑘𝑙𝑡 

قيمت  ابر اسا  𝑡ی در دوره 𝑖ی نگهداری ماده هزینه

 ر 𝑡ی ميانگين در دوره
ℎ𝑟̃2

𝑖𝑡   

کارخانه  در  𝑘ی نگهداری هر واحد از داروی نهاییهزینه

 𝑡ی در دوره
ℎ𝑓̃2

𝑘𝑡 
 

مرکز  در 𝑘 نگهداری هر واحد از داروی نهاییی هزینه

 𝑡ی در دوره 𝑙توزیع 
ℎ𝑓̃3

𝑘𝑙𝑡
 

در  𝑙توزیع  در مرکز 𝑘موجودی اطمينان داروی نهایی 

 𝑡 یدوره
𝑠𝑠̃𝑘𝑙𝑡  

توسط  شدهتأمين 𝑖ی ميانگين نرخ سالم بودن ماده

 𝑗ی کنندهتأمين
𝑞̃𝑖𝑗         

ادرصد  𝑗ی کنندهتأمين یدهخدمتميانگين سطح 

 رموقعبههای تحویل
𝑠𝑙̃𝑗           

 𝑥𝑖𝑗𝑡 𝑢𝑏𝑥𝑖𝑗𝑡حد بالای مقدار 

انتخاب  در تابع هدف موقعبهوزن کل امتياز تحویل 

 کنندهتأمين
𝜆1 

در تابع  وزن کل امتياز عمل به دستورات محيط زیستی

 کنندهتأمينهدف انتخاب 
  𝜆2 

̃   𝑇𝑉𝑆  سبز کنندگاننيتأمکل ارزش انتخاب   

 𝑖  𝐸𝑥𝑖ر ماده اوليه یاقفسهدوره مصرف اعمر 

 𝑘 𝐸𝑝𝑘ر کالای نهایی یاقفسهدوره مصرف اعمر 

که  𝑘تا انتهای دوره عمر کالای  ماندهیباقمقدار زمان 

 مرکز توزیع منتقل شود باید کالا به
𝑢𝑘 

 انتخابوزن مقدار کل مواد فاسد در تابع هدف 

 کنندهتأمين
𝜆3 

 متغيرهای تصميم

در   𝑗 یکنندهتأميناز  شدهیداریخر  𝑖ی مقدار ماده

 𝑡ی دوره
𝑥𝑖𝑗𝑡 

 𝑡 𝑝𝑘𝑡ی در دوره  𝑘مقدار توليد داروی نهایی 
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در  𝑙 حمل شده به مرکز توزیع 𝑘 مقدار داروی نهایی

 𝑡ی دوره
𝑠𝑘𝑙𝑡 

𝑡 𝐼𝑟𝑖𝑡ی در کارخانه در دوره  𝑖ی سطح نهایی موجودی ماده
2 

در  در کارخانه 𝑘سطح نهایی موجودی داروی نهایی 

 𝑡ی دوره
𝐼𝑓𝑘𝑡

2  

در  𝑙 در مرکز توزیع 𝑘سطح نهایی موجودی داروی نهایی

 𝑡ی دوره
𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡

3  

سفارشی داده  𝑡 یدر دوره 𝑗 یکنندهتأميناگر به  ،1

 در غير این صورت 0،شود
𝑦𝑗𝑡 

 یزیربرنامهافق  در طول 𝑗ی کنندهتأمين، اگر به 1

 در غير این  ،0سفارشی داده شود.
𝑧𝑗  

لازم به ذکر است که وابستگی زمان تحویل به مقدار ظرفيت رزرو      

نشان  کنندهتأمينی شده و مقدار تخفيف پيشنهاد شده به وسيله

 ی این است که:دهنده

𝑐𝑖𝑗،𝑟+1 < 𝑐𝑖𝑗𝑟   

𝑐𝑎𝑝̃
𝑗،𝑟
1  < 𝑐𝑎𝑝̃

𝑗،𝑟+1 
1  

 

 توابع هدف -1-1
شده  مورد نظر، درنظرگرفته SCMP یدو تابع هدف مهم برای مسئله

ی کنندهتأمين و کل ارزش انتخاب ر𝑇𝐶̃ا ی کل لجستيکاست: هزینه

 ر.𝑇𝑉𝑆̃ا سبز
 ی کل لجستیککمینه کردن هزینه :1 هدف -1-1-1

خرید، توليد و توزیع های کل ای کل لجستيک شامل هزینهههزینه

 آید:دست میاست و از طریق فرمول زیر به

Min 𝑇𝐶̃ = 𝑇𝐶𝑂̃ + 𝑇𝐶𝑃̃ + 𝑇𝐶𝐷.̃ 

 و (ABC) یابی مبتنی بر فعاليتدر این پژوهش از مفاهيم هزینه    
ی وسيله یک ABC.استفاده شده است (TCO) ی کل مالکيتهزینه

در صنایع مختلف  یتوجهقابلطور است، که بهثر ؤیابی مهزینه

ها کمک ی هزینهکنندهبه تحليل ABC [.24استفاده شده است ]

های مربوط به یک فرایند خاص ها و هزینهی فعاليتکند تا همهمی

 ليوتحلهیتجزبندی و مراتبيشان دسته را بر اسا  ساختار سلسله

 [. 27کند ]

های کند تا هزینهها کمک میبه شرکت TCO از طرف دیگر    

اشامل قيمت  مربوط به خرید هرگونه سرمایه ميرمستقيغمستقيم و 

 خرید اوليه، تعمير، نگهداری و آموزش پرسنلر را بررسی کنند.

ی کل خرید شامل هزینه، TCOو  ABC با استفاده از مفاهيم    

سفارش و ی کل سطح ها، هزینهکنندهتأمينهای کل سطح هزینه

توان آن را با استفاده از های کل سطح اوليه است که میهزینه

 ی زیر تخمين زد.رابطه
𝑇𝐶𝑂̃ = 𝑠𝑙𝑐̃ + 𝑜𝑙𝑐̃ + 𝑢𝑙𝑐̃ 

 که:طوریبه

𝑠𝑙𝑐̃ = ∑ 𝑠𝑙𝑐̃𝑗  . 𝑧𝑗

𝐽

𝑗=1

،  𝑜𝑙𝑐̃ = ∑ ∑ 𝑜𝑙𝑐̃𝑗𝑡 . 𝑦𝑗𝑡 ،  

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

 

𝑢𝑙𝑐̃ = ∑ ∑ ∑(𝑐𝑖𝑗𝑡 + 𝑎𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡). 𝑥𝑖𝑗𝑡 + ∑ ∑ ℎ𝑟̃2
𝑖𝑡  . 𝐼𝑟𝑖𝑡

2.

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1𝑖∈𝑝𝑗

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

 

کنندگان مينأشده از سوی تهای تعيينکه قيمت شده استفرض     

خریده  i یی مادههای کل سطح اوليهبنابراین هزینه هستند، قطعی

 آید:می به دستزیر  یرابطهاز  t یدر دوره j یکنندهتأمينشده از 
 

𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡 = 𝑐𝑖𝑗𝑡 + 𝑎𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡 . 
 

های متغير توليد ابه جز ی کل توليد برابر مجمو  هزینههزینه    

های نگهداری موجودی داروهای نهایی در های موادر و هزینههزینه

 کارخانه است:

𝑇𝐶𝑃̃ = ∑ ∑(

𝐾

𝑘=1

𝑇

𝑡=1

𝑝𝑐̃𝑘𝑡 . 𝑝𝑘𝑡 + ℎ𝑓̃2
𝑘𝑡

. 𝐼𝑓𝑘𝑡
2 ). 

و  ونقلحملهای ی کل توزیع برابر با مجمو  هزینههزینه    

 های نگهداری موجودی داروهای نهایی در مراکز توزیع است:هزینه

𝑇𝐶𝐷̃ = ∑ ∑ ∑(𝑡𝑐̃𝑘𝑙𝑡 . 𝑠𝑘𝑙𝑡 +

𝐾

𝑘=1

𝐿

𝑙=

𝑇

𝑡=1

ℎ𝑓̃3
𝑘𝑙𝑡

. 𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡
3 ). 

 صورتبهی کل لجستيک بنابراین تابع هدف کمينه کردن هزینه    

 شود:زیر بيان می

Min TC̃ ر1ا = ∑ slc̃j . zj

J

j=1

+  ∑ ∑ olc̃jt. yjt           

J

j=1

T

t=1

 

 
+ ∑ ∑ ∑(𝑐𝑖𝑗𝑡 + 𝑎𝑢𝑙𝑐̃𝑖𝑗𝑡). 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑖∈𝑝𝑗

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

+ ∑ ∑ ℎ𝑟̃2
𝑖𝑡  . 𝐼𝑟𝑖𝑡

2 .

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

 

+ ∑ ∑(

𝐾

𝑘=1

𝑇

𝑡=1

𝑝𝑐̃𝑘𝑡. 𝑝𝑘𝑡 + ℎ𝑓̃2
𝑘𝑡

. 𝐼𝑓𝑘𝑡
2 ) 

+ ∑ ∑ ∑(𝑡𝑐̃𝑘𝑙𝑡. 𝑠𝑘𝑙𝑡 +

𝐾

𝑘=1

𝐿

𝑙=

𝑇

𝑡=1

ℎ𝑓̃3
𝑘𝑙𝑡

. 𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡
3 ) 

 

: بیشینه کردن ارزش انتخاب 2تابع هدف -1-1-2

 کنندگاننیتأم
، عمل به موقعبهشامل تحویل  کنندگاننيتأمکل ارزش انتخاب 

از  شدهیداریخرزیستی و سالم بودن مواد قوانين محيط

 کنندگان است.مينأت

ادبيات انتخاب  که در هایی استجمله شاخص از ،موقعبهتحویل 

 ديتأکمورد مطالعه بسيار مورد  صنعتخبرگان و در نزد  هکنندتأمين

شکل انجام به این قرار گرفته است. مدلسازی تابع هدف این شاخص 

در این ای که دارای ضریب بالاتری کنندهتأمينبه که شود می

 داریم: لذاو گيرد تخصيص بيشتری صورت میشاخص است 
∑ ∑ ∑ (𝑇

𝑡=1
𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑠𝑙̃𝑗.𝑥𝑖𝑗𝑡) 

های مهم در از جمله شاخص ،قوانين محيط زیستی ارزش عمل به    

اهميت بسيار زیادی دليل بهامروزه  تخصيص سفارش می باشد.

و خطری که سلامت تمام موجودات را  ستیزطيمحموضو  آلودگی 
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يش از پيش از سوی مدیران و اندازد این شاخص ببه خطر می

صنعت مورد مطالعه، مورد توجه قرارگرفته است.  انگيرتصميم

ی که کنندهتأمينسازی تابع این هدف به صورتی است که به مدل

دارای ضریب بالاتری در این شاخص است، تخصيص بيشتری صورت 

 و لذا داریم:  رديگیم
∑ ∑ ∑ (𝑇

𝑡=1
𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝐸̃𝑗.𝑥𝑖𝑗𝑡) 

 که:به طوری

𝐸̃𝑗 = ∑ 𝛼̃𝑚𝑗 . 𝛽𝑚                   ∀ 𝑗

𝑀

𝑚=1

 

 از طرفی داریم:                            
∑ 𝛽𝑚 = 1     𝑀

𝑚=1      

ارزیابی و  های مهم درجمله شاخص زا ،سالم بودن مواد اوليه    

تنها در  اهميت این شاخص ،طور خلاصهبه .استتخصيص سفارش 

که این آن است اصلی نيست بلکه نکته  مقدار مواد سالملحاظ کردن 

را نسبت به حجم محموله ارسالی مقدار سالم بودن مواد  شاخص

درصد ای که کنندهتأمينلذا کند. کننده محاسبه میتأمينتوسط 

به خود ميزان بيشتری از خرید محصول را مواد سالم بيشتری دارد 

 :سازی این بحث عبارتست از. لذا مدلهددمیتخصيص 

ی زیر از رابطه کنندگاننيتأماز  شدهیداریخرکل مواد سالم     

 آید:بدست می

∑ ∑ ∑ 𝑞̃𝑖𝑗 . 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

 

از  کنندگاننيتأمپس تابع هدف بيشينه کردن کل ارزش انتخاب     

 آید:دست میهی زیر برابطه

Max 𝑇𝑉𝑆̃ ر2ا = 𝜆1( ∑ ∑ ∑ (𝑇
𝑡=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝑠𝑙̃𝑗.𝑥𝑖𝑗𝑡)) +

𝜆2( ∑ ∑ ∑ (𝑇
𝑡=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 𝐸̃𝑗.𝑥𝑖𝑗𝑡)) 

+𝜆3( ∑ ∑ ∑ 𝑞̃𝑖𝑗 . 𝑥𝑖𝑗𝑡)        𝑇
𝑡=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1  

 

 های مدلمحدودیت -1-2

 های سطح موجودیمحدودیت -1-2-1
های تعدیل سطح موجودی در کارخانه و مراکز ی محدودیتهمه 

 اند:زیر خلاصه شده صورتبهتوزیع 
 

𝐼𝑟 ر2ا
𝑖،𝑡−1
2 + ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡 − 𝐼𝑟𝑖𝑡

2 = ∑ 𝑏𝑖𝑘 . 𝑝𝑘𝑡     ∀ 𝑖،𝑡                    

𝑘𝑗∈𝑠𝑖

 

𝐼𝑓 ر4ا
𝑘،𝑡−1
2 + 𝑝𝑘𝑡 − 𝐼𝑓𝑘𝑡

2 = ∑ 𝑠𝑘𝑙𝑡                 ∀ 𝑘،𝑡             

𝑙

 

𝐼𝑓 ر7ا
𝑘𝑙،𝑡−1
3 + 𝑠𝑘𝑙𝑡 − 𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡

3 =  𝑑̃𝑘𝑙𝑡                   ∀ 𝑘،𝑙،𝑡                       

𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡 ر0ا
3 ≥  𝑠𝑠̃𝑘𝑙𝑡                                                ∀ 𝑘،𝑙،𝑡                     

 

ی تعدیل موجودی داروهای نهایی در ر معادله4ر و ا2محدودیت ا    

ر ترکيب مواد اوليه 2محدودیت شماره ا هستند. کنندهانبارهای توليد

مقدار مواد اوليه  𝑏𝑖𝑘کند. سازنده هر یک از محصولات را تعيين می

مقدار داروی نهایی  k  ،𝑝𝑘𝑡در توليد هر کيلوگرم از محصول  iنو  

ر 2باشد. سمت راست محدودیت امی  t توليد شده در دوره  kنو  

مورد نياز برای توليد داروهای نهایی  iی نو  ی اوليهمقدار کل ماده

ر مقدار کل 2کند و سمت چپ محدودیت ارا تعيين می  tدر دوره 

کند. را تعيين می شده استمصرف   tکه در دوره  iی اوليه نو  ماده

کند که کل مواد اوليه مورد نياز برای توليد می تضميناین محدودیت 

و همچنين  داروی نهایی در دستر  باشد و با کمبود مواجه نشویم

ر و 7ا محدودیتکند که مواد اوليه دور ریز نداشته باشند. تضمين می

فرمول موجودی داروهای نهایی و سطح موجودی اطمينان در  ر0ا

𝑠𝑠̃𝑘𝑙𝑡 دهند. همچنين،می مراکز توزیع را نشان    = 𝜎𝑘𝑑̃𝑘𝑙،𝑡+1  ،که 
𝜎𝑘 به جلو برای داروی فاکتور موجودی رو k به ذکر  [. لازم20] است

سا  تقاضای بر ا T یاست که سطح موجودی اطمينان آخرین دوره

 شود.اولين دوره محاسبه می

 های فسادپذیری موادمحدودیت-1-2-2

باید در دوره عمر خود  کنندگاننيتأممواد اوليه خریداری شده از 

 یاگونهبهتبدیل به کالای نهایی شوند. در واقع سيستم باید 

 از بين رفتن کالا وجود نداشته باشد.  و زیدوررریزی کند که برنامه

∑ ر5ا ∑ 𝑏𝑖𝑘 . 𝑝𝑘𝑡𝑘
min (𝑡+𝐸𝑥𝑖,𝑇)
𝑡́=1

− ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑡𝑗
𝑡
𝑡́=1 ≥

0          ∀𝑖, 𝑡 ≠ 𝑇  
دوره قبل از اتمام  𝑢𝑘کالای نهایی توليد شده باید حداکثر تا     

دوره مصرف خود، به مراکز توزیع منتقل شوند تا امکان انتقال آن در 

 زمان مناسب به مشتری وجود داشته باشد.

∑ ر9ا ∑ 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑙

min (𝑡+𝐸𝑝𝑘−𝑢𝑘,𝑇)

𝑡́=1

− ∑ 𝑝𝑘𝑡

𝑡

𝑡́=1

≥ 0   ∀𝑙, 𝑡 ≠ 𝑇, 𝑢𝑘 > 1 

دوره کالای نهایی منتقل شده به مرکز توزیع باید تا حداکثر یک     

قبل از رسيدن به انتهای دوره عمر خود، به دست مشتری برسد تا 

 امکان استفاده آن در زمان مناسب وجود داشته باشد.
 

∑ ر7ا 𝑑̃𝑘𝑙𝑡

min (𝑡+𝐸𝑝𝑘−1,𝑇)

𝑡́=1

− ∑ 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑡

𝑡́=1

≥ 0                 ∀𝑘, 𝑙, 𝑡 ≠ 𝑇 

 یاگونهبهریزی را بالا سيستم برنامه یهاتیمحدودبا گذاشتن     

 دهد که مواد اوليه و محصول توليد شده از بين نروند.انجام می

های ظرفیتمحدودیت -1-2-3  

سطوح ظرفيت توليد در کارخانه و  یدهندهنشانهای زیر محدودیت

 :هستند کنندگاننيتأم

∑ ر11ا 𝑎̃1
𝑖𝑗

𝑖∈𝑝𝑗

. 𝑥𝑖𝑗𝑡 ≤  𝑐𝑎𝑝̃1
𝑗𝑡

                  ∀ 𝑗،𝑡    

∑ ر11ا 𝑎̃1
𝑖𝑗

𝑖∈𝑝𝑗

. 𝑥𝑖𝑗𝑡 ≥ 𝑢𝑟̃𝑗𝑡. 𝑐𝑎𝑝̃1
𝑗𝑡

. 𝑦𝑗𝑡    ∀ 𝑗،𝑡 

∑ ر12ا 𝑎̃2
𝑘

𝑘

. 𝑝𝑘𝑡 ≤  𝑐𝑎𝑝̃2
𝑡
                       ∀ 𝑡 

ر بيشترین و کمترین سطح 11ا ر و11های امحدودیت    

در هر دوره را نشان  کنندگاننيتأمی های استفاده شدهظرفيت

کند که توليدکننده حداقل ر تضمين می11دهند. محدودیت امی

 گيرد.را در نظر می کنندگاننيتأمی مورد قبول ظرفيت قابل استفاده

 t یدر دوره j یکنندهتأميناین محدودیت باید زمانی فعال شود که 
 ظرفيت توليد توليدکننده در هر ر12انتخاب شده باشد. محدودیت ا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 5931بهار و تابستان / هفتم/ شماره چهارم / سالهای تولیدصنایع در سیستم مهندسیهای نشریه پژوهش                                                                                                                                         16   

محدودیت فضای انبار در  هانیادهد. علاوه بر دوره را نشان می

 باشد:زیر می صورتبهکارخانه و مراکز توزیع 

∑ ر12ا 𝑣𝑟𝑖 . 𝐼𝑟𝑖𝑡
2  ≤  𝑤𝑟  

2                           ∀ 𝑡              

𝑖

 

∑ ر14ا 𝑣𝑓𝑘 . 𝐼𝑓𝑘𝑡
2  ≤  𝑤𝑓  

2                                ∀ 𝑡   

𝑘

 

∑ ر17ا 𝑣𝑓𝑘 . 𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡
3  ≤  𝑤𝑙  

3                       ∀ 𝑙، 𝑡              

𝑘

 

ر محدودیت فضای انبارهای دریافت و 14ر و ا12ا هایمحدودیت    

انبارهای  ر ظرفيت17دهند. محدودیت اارسال در کارخانه را نشان می

 دهد.مراکز توزیع را نشان می
 

 محدودیت متغیرها -1-2-1

𝑥𝑖𝑗𝑡 ر10ا ≤  𝑢𝑏𝑥𝑖𝑗𝑡 . 𝑦𝑗𝑡                              ∀ 𝑖، 𝑗 ∈ 𝑠𝑖     

𝑝𝑘𝑡 ر15ا ≤  𝑢𝑏𝑝𝑘𝑡                                      ∀ 𝑘, 𝑡    

𝑧𝑗 ر19ا ≤  ∑ 𝑦𝑗𝑡                                         ∀ 𝑗       

𝑡

 

𝑦𝑗𝑡 ر17ا ≤  𝑧𝑗                                                ∀ 𝑗،𝑡  

𝑦𝑗𝑡 ر21ا ، 𝑧𝑗  ∈ {0،1}                                    ∀ 𝑗،𝑡 

𝑥𝑖𝑗𝑡 ر21ا ، 𝑝𝑘𝑡 ، 𝑠𝑘𝑙𝑡 ،𝐼𝑓𝑘𝑙𝑡
3 ، 𝐼𝑓𝑘𝑡

2 ، 𝐼𝑟𝑖𝑡
2  ≥ 0   ∀ 𝑖،𝑗 ∈ 𝑠𝑖 ،𝑘 

به  𝑡 یدوره در کند که اگرتضمين می ر10ا محدودیت    

𝑦𝑗𝑡 یعنیا  سفارشی داده شود 𝑗 یکنندهتأمين = مقدار سفارش ر، 1

که از  حد بالایش محدود خواهد شد یلهيوسبه ر𝑥𝑖𝑗𝑡ا، 𝑖 یهر ماده

 آید:دست میهب ی زیررابطه

𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡 ر22ا
1 = 𝑚𝑖𝑛 (

𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢

𝑎𝑖𝑗
1𝑙

 . ∑ ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑘𝑑𝑘𝑙ℎ
𝑢

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

𝑇

ℎ=𝑡

)   ∀𝑖،𝑗  

∈ 𝑠𝑖،𝑡، 
 را به حد 𝑡 یدر دوره 𝑘 مقدار توليد داروی نهایی ر15محدودیت ا    

 کند.آید، محدود میدست میهی زیر ببطهبالایش که از را

𝑢𝑏𝑘𝑡 ر22ا
2 = min (

𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑢

𝑎𝑘
2𝑙 , ∑ ∑ 𝑑𝑘𝑙ℎ

𝑢

𝑙

𝑙=1

𝑇

ℎ=𝑡

)                           ∀ 𝑘, 𝑡 

 

در عمل به قوانین محیط  کنندگاننیتأمامتیاز تعیین  -1-3

 زیستي
با در نظر گرفتن معيارهای اقتصادی و  کنندگاننيتأمعملکرد 

همچنين معيارهای اجتماعی و محيط زیستی مرتبط با صنعت 

داروسازی، مانند ميزان مواد مخدر و ميزان داروهای گياهی مورد 

استفاده در توليد مواد اوليه دارویی مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

ين محيط زیستی، در عمل به قوان کنندگاننيتأمامتياز تعيين  برای

 پرسشنامه بدین منظور، به کمک. شوداستفاده می AHP تکنيک از
AHP، پس س .شودنظرخواهی میشرکت  و کارشناسانان مدیر از

 Excel هایافزارنرمها با استفاده از های مندرج در پرسشنامهداده

نرخ شوند که در نتيجه، یک می ليوتحلهیتجز  Expert Choiceو

 باشد، 1/1 از کمتر نرخ ناسازگاریاگر  آید.دست میبه ناسازگاری

 اپيوست را ببينيدر. [25] هستند اعتمادقابلدست آمده هاوزان ب

 

  ریزی امکاني استوارروش برنامه -5

 ،که در اخلاقاست از مباحث بسيار مهمی ، یکی استواری مدل

اگر  ،باشد. در حقيقتمطرح میو تحقيق در عمليات سازی مدل

از آنها کارگيری اشتباه یا استفاده غلط هب ها استوار باشند، خطرمدل

است که خروجی مدل معنی استواری به این . خواهد شد کمتر اريبس

های مدل ها و ورودیبه مقادیر دقيق پارامترحساسيت بالا نباید 

مربوط به سازی مسائل سازی استوار به مدلهينهب .]29[باشدداشته 

ها گردد که عدم اطمينان دادهسازی در شرایطی اطلاق میبهينه

همه یا اکثر پارامترهای مورد به جوابی برسيم که در و باشد  مطرح

یک گزینه عنوان بهتواند سازی استوار میباشد. بهينه نامطمئن، خوب

 ریزی احتمالی مطرح باشد.تحليل حساسيت و برنامهبرای مکمل 

 شود.می رح دادهشروش مذکور در این بخش 
باشد. بندی میطور کلی عدم قطعيت به دو دسته قابل طبقهبه    

اولين دسته مرتبط با تغييرپذیری و انعطاف موجود در مقدار تابع 

 باشد. به عبارت دیگر، حدود تابع هدف وها میهدف و محدودیت
باشند. رویکرد و مبهم می ها در این خالت غيرقطعیمحدودیت

های فازی مبتنی بر که از مجموعه ریپذانعطافریاضی  ریزیبرنامه

برای مقابله با این نو  از عدم قطعيت مورد  ،کندترجيح استفاده می

گيرد. نو  دوم عدم قطعيت مرتبط با فقدان داده و یا استفاده قرار می

باشد. از این دانش در مورد مقدار دقيق پارامترهای ورودی مساله می

اند تا با این نو  از ریزی امکانی استفاده گردیدهرو، رویکردهای برنامه

لازم به ذکر است که پارامترهای  .دنگردجهه اعدم قطعيت مو

غيرقطعی توسط توابع امکانی مقتضی مانند تابع امکانی مثلثی و یا 

و تجربه های ناکافی موجود و یا دانش ای، بر اسا  دادهذوزنقه

ی باشند. از آنجایی که مسالهسازی میگيرندگان قابل مدلتصميم

یکپارچه پارامترها حالت مبهم داروی تأمين ریزی اصلی زنجيرهبرنامه

امکانی تعلق  ریزیبرنامهد، مدل ارائه شده به دسته و غيرقطعی دارن

طبيعت پویای چيره بر صنایع، عدم ثبات روندها و  یواسطهبه دارد.

مدل، مشخص نمودن  یپارامترهای کافی در مورد عدم وجود داده

از موارد  مقدار دقيق پارامترها امری بسيار دشوار و در بعضی

باشد. بر طبق این امر، اهميت این موضو  بسياری از غيرممکن می

ریزی امکانی کارا ی رویکردهای برنامهمحققين را به تمرکز بر توسعه

و  ریزی امکانیبرنامه برای غلبه بر مشکل مطروحه سوق داده است. 

باشند و سازی استوار دو رویکرد برخورد با عدم قطعيت میبهينه

ریزی امکانی استوار یک رویکرد ترکيبی برخورد با عدم قطعيت برنامه

سازی ریزی امکانی و بهينهباشد. دليل ترکيب رویکردهای برنامهمی

 باشد که:استوار این می

 صورتبهها ودیتریزی امکانی سطح اطمينان ارضای محددر برنامه .1

موجب  نیو اشود گير تعيين میباشد و توسط تصميمیک پارامتر می

نباشد، ولی در مدل استوار  بهينه شدهنييتعشود سطح اطمينان می

شود، مقدار اینکه سطح اطمينان توسط خود مدل تعيين میدليل به

 آن بهينه است. 
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ریزی امکانی توجه چندانی به استواری شدنی بودن در مدل برنامه .2

سازی استوار جواب شود ولی در بهينهو استواری بهينگی بودن نمی

 نهایی دارای استواری بهينه بودن و استواری شدنی بودن است.

عدم توجه به انحرافات تابع هدف به واسطه عدم قطعيت پارامترها . 2

ناپذیری برای مدیران و های سنگين و جبرانتواند سبب هزینهمی

ریزی امکانی به این امر توجه سازمان گردد. در صورتی که در برنامه

 شود.چندانی نمی

شده است ریزی امکانی جدید استفاده نامهرو از یک مدل براز این    

که  بهينگی سطوح اطمينان انتخاب شده برای پارامترها در شرایط 

 تضمين نماید. عدم قطعيت را 

ه داده شده ریزی امکانی توسعدر این پژوهش نيز از روش برنامه    

ریزی امکانی استوار ی برنامه[، در توسعه27]توسط پيشوایی و ترابی

قابل ذکر است که نتایج و تصميمات خروجی  بهره گرفته شده است.

این . علت [17]امکانی همواره قابل اطمينان نيستند یزیربرنامهروش 

امر نيز این است که انحرافات محتمل از مقدار متوسط تابع هدف و 

ها و در نتيجه نشدنی شدن همچنين، تجاوز از حدود محدودیت

ی هستند، هایی که در برگيرنده پارامترهای غيرقطعمحدودیت

تواند منجر به ضررهای بزرگی برای سازمان گردد که عامل آن می

باشد. علاوه بر این با توجه به اینکه می تصميمات نامناسب اتخاذ شده

های دربرگيرنده پارامترهای غيرقطعی، سطح اطمينان محدودیت

گردد، فعل و انفعالی مشخص می صورتبهگيرندگان توسط تصميم

گونه تضمينی وجود ندارد که مقدار سطح اطمينان بهينه توسط هيچ

ایش چنين گيرندگان انتخاب شده است. از سوی دیگر افزتصميم

 صورتبهبر هایی نيازمند اجرای تعداد زیادی آزمایش زمانمحدودیت

باشد تا مقدار مناسب سطوح اطمينان مشخص فعل و انفعالی می

های ریزی امکانی استوار که به دنبال ایجاد روشگردد. روش برنامه

سازی ها در مسائل بهينهگریز برای مقابله با عدم قطعيتریسک

ریزی امکانی ایرادات موجود در روش برنامه توانندیمهستند، 

مطروحه را رفع نمایند. حل این مشکل با استفاده از دو عامل 

گردد. پذیر میاستواری شدنی بودن و استواری بهينگی امکان

سازی ن معناست که جواب یک مساله بهينهاستواری شدنی بودن بدی

يرقطعی شدنی باقی بماند. باید برای اغلب تمامی مقادیر پارامترهای غ

استواری بهينگی نيز بدین معناست که مقدار تابع هدف برای جواب 

ی باید اغلب برای تمامی پارامترهای غيرقطعی نزدیک به مقدار بهينه

تابع هدف باقی بماند. با توجه به موارد ذکرشده  در این پژوهش، یک 

ریزی امکانی برنامه کارگيری روشهریزی امکانی استوار با بمدل برنامه

يمنز و بندی اعداد فازی خو روش رتبه[، 17پيشوایی و همکاران]

مدل  لازم به ذکر است که [، توسعه داده شده است.21همکاران]

استوار پيشنهادی در این پژوهش بر اسا  یک رویکرد جدید از 

باشد ریزی امکانی استوار میهای استوار، تحت عنوان مدل برنامهمدل

توسط پيشوایی،رزمی و ترابی ارائه شده است. این  2112در سال که 

تال، سویستر و سایر رویکردهای های بنت از روشرویکرد متفاو

  باشد.میسازی استوار بهينه

[ از 17پيشوایی و همکاران ] که باشدیمهمچنين لازم به ذکر     

با تأمين زنجيرهاستوار برای طراحی شبکه  ریزی امکانیرویکرد برنامه

 اند در حالی که مدلدر نظر گرفتن مسئوليت اجتماعی استفاده نموده

امکانی استوار  یزیربرنامهپيشنهادی در این پژوهش یک مدل 

 صورتبهرا  کنندهتأمينباشد که تصميمات تاکتيکی و انتخاب می

کند. در واقع دارو اتخاذ میتأمين یکپارچه و هماهنگ در زنجيره 

ریزی امکانی استوار دو هدفه وری این تحقيق ارائه یک مدل برنامهنوآ

ابا  کنندهتأمينریزی تاکتيکی و انتخاب برای اتخاذ تصميمات برنامه

در نظر گرفتن معيارهای اقتصادی، اجتماعی و محيط زیستیر در 

 باشد.دارو میتأمين زنجيره 

 ریزی امکانيسازی مدل برنامهفرموله -5-1

ریزی امکانی و سهولت در فرموله نمودن مدل برنامهمنظور به

ریزی اصلی ی مدل برنامهریزی امکانی استوار، فرم فشرده شدهبرنامه

 گردد.داروی یکپارچه به صورت زیر ارائه میتأمين زنجيره

 ر24ا
𝑀𝑖𝑛 𝑧1 =  𝑐𝑥 +  𝑓𝑦 

𝑀𝑎𝑥 𝑧2 =  𝑡𝑥 
𝑠. 𝑏. 
𝐴𝑥 + 𝑅𝑖𝑟2 = 𝐵𝑝      
𝑈𝑥 ≤ 𝑐𝑎𝑝1               
𝐸𝑝 ≤ 𝑐𝑎𝑝2               
𝑥 ≤ 𝑝               
𝑝 ≤ 𝑠               
𝑠 ≤ 𝑑              
𝑝 − 𝑖𝑓2 = 𝑠        
𝑠 − 𝑖𝑓3 = 𝑑        

𝑉1𝑖𝑟2 ≤ 𝑤1        

𝑉2𝑖𝑓2 ≤ 𝑤2       

𝑉2𝑖𝑓3 ≤ 𝑤3       
𝑦 ≤ 𝑧                   

𝑦, 𝑧[∈ {0,1},𝑥, 𝑖𝑟2, 𝑖𝑓2, 𝑖𝑓3, 𝑠, 𝑝 ≥ 0                      
 دهیمرتبط با هزینه ثابت سفارش 𝑓 در مدل فشرده شده، بردار    
ی خرید مواد ی متغير توليد، هزینهمربوط به هزینه 𝑐  بردار .باشدمی

ی نگهداری در سطوح ی خرید داروی نهایی و هزینهاوليه، هزینه

,بردارهای باشد.میتأمين مختلف زنجيره  𝑐𝑎𝑝1، 𝑐𝑎𝑝2, 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3 
 𝑝  و 𝑑 انبار مراکز توزیع، ظرفيت  ی ظرفيتدهندهنمایش بيبه ترت

ی انبار داروهای نهایی توليدکننده، ظرفيت انبار مواد اوليه

، کنندهتأمينتوليدکننده، ظرفيت توليد توليدکننده، ظرفيت توليد 

 باشند.توليد هر نو  دارو در هر دوره میتقاضای مشتریان و مقدار 
𝐴و 𝑅, 𝑈, 𝐸, 𝑉1, 𝑉2  باشند. در ها میهای ضرایب محدودیتماتریس

ی متغيرهای دهندهنمایش 𝑧 و 𝑦 انتها لازم به ذکر است که بردارهای

پارامترهای غيرقطعی به کار  𝑓 و 𝑐 باشند. بردارهایصفر و یک می

,𝑐𝑎𝑝1  و𝑑  بردارهای باشند.می گرفته شده در تابع هدف 𝑐𝑎𝑝2,

𝐴, 𝑅, 𝑈  های مدل فشرده هستند. محدودیت پارامترهای غيرقطعی در

مدل نمودن پارامترهای غيرقطعی منظور بهلازم به یادآوری است که 

 را ببينيدر.  1شده است اشکل بهره گرفتهاز تابع امکانی مثلثی 
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 𝑵(: تابع امکاني مثلثي پارامتر غیرقطعي1) شکل

  9 (BPCCP) ریزی امکانیی مدل برنامهشکل فشرده شده    

 باشد.زیر قابل نمایش می صورتبه
𝑀𝑖𝑛 𝐸(𝑧1) = 𝐸( 𝑐̃)𝑥 +  𝐸(𝑓)𝑦 
𝑀𝑎𝑥𝐸( 𝑧2) = 𝐸( 𝑡̃)𝑥 
𝑠. 𝑏. 
𝐴𝑥 + 𝑅𝑖𝑟2 = 𝐵𝑝     
𝑁𝑒𝑐{𝑈𝑥 ≤ 𝑐𝑎𝑝1} ≥ 𝛼1               
𝑁𝑒𝑐{𝑈𝑥 ≥ 𝑐𝑎𝑝1. 𝑢𝑟. 𝑦} ≥ 𝛼2               

𝑁𝑒𝑐{𝐸𝑝 ≤ 𝑐𝑎𝑝2 } ≥ 𝛼3                                                     ر27ا  

𝑝 − 𝑖𝑓2 = 𝑠        
𝑁𝑒𝑐{𝑠 − 𝑖𝑓3 = 𝑑} ≥ 𝛼4        
𝑁𝑒𝑐{𝑑 ≥ 𝑠} ≥ 𝛼5     

𝑉1𝑖𝑟2 ≤ 𝑤1        
𝑉2𝑖𝑓2 ≤ 𝑤2       
𝑉2𝑖𝑓3 ≤ 𝑤3       
𝑦 ≤ 𝑧                   
𝑦, 𝑧 ∈ {0,1},𝑥, 𝑖𝑟2, 𝑖𝑓2, 𝑖𝑓3, 𝑠, 𝑝 ≥ 0       

[، 21بندی اعداد فازی خيمنز و همکاران ]با توجه به روش رتبه

𝑟̃و  یک عدد حقيقی gاگر  = (𝑟1,𝑟2, 𝑟3)  یک عدد فازی مثلثی

 باشد، آنگاه خواهيم داشت:

𝑁𝑒𝑐{𝑟̃ ر20ا ≤ 𝑔} ≥ 𝛼 ↔ 𝑔 ≥ (1 − 𝛼)𝑟2 + 𝛼𝑟3    

𝑁𝑒𝑐{𝑟̃ ر25ا ≥ 𝑔} ≥ 𝛼 ↔ 𝑔 ≤ 𝛼𝑟1 + (1 − 𝛼)𝑟2      

𝑁𝑒𝑐{𝑟̃ ر29ا = 𝑔} ≥ 𝛼 ↔ {
𝑔 ≤

𝛼

2
𝑟2 + (1 −

𝛼

2
) 𝑟3

𝑔 ≥
𝛼

2
𝑟2 + (1 −

𝛼

2
) 𝑟1

     

های ر محدودیت29ر و ا25ر، ا20با توجه به روابط ذکر شده در ا     

ریزی شوند و مدل برنامهر به حالت قطعی تبدیل می27فازی مدل ا

 :گرددبه صورت زیر ارائه میامکانی پيشنهادی 

𝑀𝑖𝑛 𝐸(𝑧1) = (
𝑐𝑙+2𝑐𝑚+𝑐𝑢

4
) 𝑥 + (

𝑓𝑙+2𝑓𝑚+𝑓𝑢

4
) 𝑦      ر27ا            

𝑀𝑎𝑥 𝐸(𝑧2) =  (
𝑡𝑙 + 2𝑡𝑚 + 𝑡𝑢

4
) 𝑥 

𝑠. 𝑡. 
𝐴𝑥 + 𝑅𝑖𝑟2 = 𝐵𝑝      
(𝛼1. 𝑢𝑢 + (1 − 𝛼1). 𝑢𝑚)𝑥 ≤ 𝛼1. 𝑐𝑎𝑝1𝑙 + (1 − 𝛼1). 𝑐𝑎𝑝1𝑚  
(𝛼2. 𝑢𝑢 + (1 − 𝛼2). 𝑢𝑚)𝑥

≥ (𝛼2. 𝑐𝑎𝑝1𝑢 + (1 − 𝛼2). 𝑐𝑎𝑝1𝑚). 𝑢𝑟. 𝑦   
(𝛼3. 𝐸𝑢 + (1 − 𝛼3). 𝐸𝑚)𝑝

≤ 𝛼3. 𝑐𝑎𝑝2
𝑙

+ (1 − 𝛼3). 𝑐𝑎𝑝2𝑚   

𝑠 ≤ 𝛼𝑑𝑙 + (1 − 𝛼)𝑑𝑚      
𝑥 ≤ 𝑝               
𝑝 ≤ 𝑠               
𝑝 − 𝑖𝑓2 = 𝑠        

𝑠 − 𝑖𝑓3 ≤ (1 −
𝛼4

2
) . 𝑑𝑢 +

𝛼4

2
. 𝑑𝑚        

𝑠 − 𝑖𝑓3 ≥ (1 −
𝛼4

2
) . 𝑑𝑙 +

𝛼4

2
. 𝑑𝑚        

𝑖𝑓3 ≥ (1 − 𝛼5). 𝑠𝑠𝑙 + 𝛼5. 𝑠𝑠𝑚        
𝑉1𝑖𝑟2 ≤ 𝑤1        
𝑉2𝑖𝑓2 ≤ 𝑤2       

𝑉2𝑖𝑓3 ≤ 𝑤3       
𝑦 ≤ 𝑧                   
𝑦, 𝑧 ∈ {0,1},𝑥, 𝑖𝑟2, 𝑖𝑓2, 𝑖𝑓3, 𝑠, 𝑝 ≥ 0             

 

افزایش تعداد  سه ایراد اساسی در این رویکرد وجود دارد. اولاً    

هایی که در برگيرنده پارامترهای غيرقطعی هستند سبب محدودیت

های مورد نياز برای دستيابی به افزایش قابل توجه تعداد آزمایش

گردد. از این رو، گيرندگان میسطوح اطمينان مناسب توسط تصميم

این امر سبب افزایش زمان صرف شده برای یافتن مقدار مطلوب 

دومين نقص نيز این عنوان بهگردد. همچنين ن میسطوح اطمينا

گونه تضمينی وجود ندارد که سطوح عامل مطرح است که هيچ

اطمينان نهایی انتخاب شده بهينه باشند. نکته سوم نيز انحرافات 

هایی که در برگيرنده پارامترهای غيرقطعی محتمل در محدودیت

تواند سبب یباشد و نتيجه این عامل این است که مهستند می

باشد و در این ها گردد که یک مساله مهم مینشدنی شدن محدودیت

تواند منجر به ضررهای بزرگی در نظر گرفته نشده است که می روش

برای سازمان در نتيجه تصميمات نادرست گردد. برای رفع ایرادات 

ریزی امکانی استوار توسعه داده مذکور، در بخش بعد، یک مدل برنامه

 است.شده 

 مدل برنامه ریزی امکاني استوار پیشنهادی -5-2

 صورت زیر داشته باشيم:ریزی امکانی بهاگر یک مدل برنامه

 ر21ا

min 𝐸[𝑧] = (
𝑓1 + 2𝑓2 + 𝑓3

4
) 𝑦

+ (
𝑐1 + 2𝑐2 + 𝑐3

4
) 𝑥 

s.t.     𝐴𝑥 ≥ (1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4, 
          𝐵𝑥 = 0, 
          𝑆𝑥 ≤ [(1 − 𝛽)𝑁2 + 𝛽𝑁1]𝑦, 
          𝑇𝑥 ≤ 1, 
          𝑦 ∈ {0,1}, 𝑥 ≥ 0.        

ریزی امکانی استوار خواهيم برای تبدیل این مدل به مدل برنامه    

 :[17] داشت

 ر21ا

min 𝐸[𝑧] + 𝛾(𝑧𝑚𝑎𝑥 − 𝐸[𝑧])
+ 𝛿[𝑑4 − (1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4] 

+𝜋[𝛽𝑁1 + (1 − 𝛽)𝑁2 − 𝑁1]𝑦 

s.t. .      𝐴𝑥 ≥ (1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4, 
          𝐵𝑥 = 0 

          𝑆𝑥 ≤ [(1 − 𝛽)𝑁2 + 𝛽𝑁1]𝑦 

          𝑇𝑥 ≤ 1 

          𝑦 ∈ {0,1}, 𝑥 ≥ 0,    0.5 ≤ 𝛼, 𝛽 ≤ 1     

:شودبه صورت زیر محاسبه می   𝑧𝑚𝑎𝑥 

𝑧𝑚𝑎𝑥                                   ر        22ا = 𝑓4𝑦 + 𝑐4𝑥               

باشد. برای تبدیل این مدل به می یرخطيغر یک مدل 21مدل ا    

 شود:به صورت زیر تعریف می vمدل خطی متغير کمکی 

𝑣 ر                                                               22ا = 𝛽. 𝑦     

ارائه شده به صورت زیر به حالت خطی تبدیل  یرخطيغسپس مدل 

 :[17] شودمی

 ر24ا
min 𝐸[𝑧] + 𝛾(𝑧𝑚𝑎𝑥 − 𝐸[𝑧])

+ 𝛿[𝑑4 − (1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4] 
+𝜋[𝑣𝑁1 + (𝑦 − 𝑣)𝑁2 − 𝑁1𝑦] 
s.t. .   𝐴𝑥 ≥ (1 − 𝛼)𝑑3 + 𝛼𝑑4 

𝑁𝑚 𝑁𝑢 𝑁𝑙 
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          𝐵𝑥 = 0 

          𝑆𝑥 ≤ [(𝑦 − 𝑣)𝑁2 + 𝑣𝑁1]         
          𝑣 ≤ 𝑀𝑦  

          𝑣 ≥ 𝑀(𝑦 − 1) + 𝛽               

         𝑣 ≤ 𝛽                             

         𝑇𝑥 ≤ 1 

 𝑦 ∈ {0,1}, 𝑥, 𝑣 ≥ 0,    0.5 ≤ 𝛼, 𝛽 ≤ 1   
 

ر مدل 24مدل اگيری از حات داده شده و با بهرهبا توجه به توضي    

دارو به تأمين ریزی اصلی زنجيرهریزی امکانی استوار برنامهبرنامه

 باشد.صورت زیر قابل ارائه می
 

min 𝐸[𝑧1] + 𝛾(𝑧1𝑚𝑎𝑥 − 𝐸[𝑧1]) + 

𝛿1 [∑ ∑ ∑ ((1 −
𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑢 +
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 − 𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑙 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] + 

𝛿1 [∑ ∑ ∑ (𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 −

𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 −
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] + 

𝛿1 [∑ ∑ ∑ (𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 −

𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 −
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] 

+𝛿2 [∑ ∑ ∑(𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 − 𝛼2)𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑚 − 𝛼2𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑢 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] 

+𝛿3 [∑ ∑ ((1 − 𝛼3)𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚 + 𝛼3𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑙 − 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

] 

+𝛿3 [∑ ∑ ∑(𝑎𝑖𝑗
1𝑢 − (1 − 𝛼3)𝑎𝑖𝑗

1𝑚 − 𝛼3𝑎𝑖𝑗
1𝑢)𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

] 

+𝛿4 [∑ ∑(𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢 − (1 − 𝛼4)𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑚 − 𝛼4𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝑢𝑟𝑗𝑡𝑦𝑗𝑡] 

+𝛿4 [∑ ∑ ∑ ((1 − 𝛼4)𝑎𝑖𝑗
1𝑚 + 𝛼4𝑎𝑖𝑗

1𝑙 − 𝑎𝑖𝑗
1𝑙) 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

] 

+𝛿5 [∑ ((1 − 𝛼5)𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑚 + 𝛼5𝑐𝑎𝑝𝑡

2𝑙 − 𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑙)

𝑇

𝑡=1

] 

+𝛿5 [∑ ∑(𝑎𝑘
2𝑢 − (1 − 𝛼5)𝑎𝑘

2𝑚 − 𝛼5𝑎𝑘
2𝑢)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝑝𝑘𝑡] 

+𝛿6 [∑ ∑ ∑(𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑙 − 𝛼𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 − (1 − 𝛼)𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑚 )

𝑇

𝑡

𝐿

𝑙

𝐾

𝑘

] 

𝑚𝑎𝑥𝐸[𝑧2] − 𝜑(𝐸[𝑧2] − 𝑧2𝑚𝑖𝑛) 
𝑠. 𝑡. 

𝑖𝑓𝑘𝑙,𝑡−1 ر27ا
3 + 𝑠𝑘𝑙𝑡 − 𝑖𝑓𝑘𝑙𝑡

3

≤  (1 −
𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑢

+
𝛼 1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚                                                    ∀ 𝑘, 𝑙, 𝑡     

𝑖𝑓𝑘𝑙,𝑡−1 ر20ا
3 + 𝑠𝑘𝑙𝑡 − 𝑖𝑓𝑘𝑙𝑡

3

≥  (1 −
𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙

+
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚                                                      ∀ 𝑘, 𝑙, 𝑡     

𝑖𝑓𝑘𝑙𝑡 ر25ا
3  

≥  (1 − 𝛼2)𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑚

+ 𝛼2𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑢                                                       ∀ 𝑘, 𝑙, 𝑡 

 ر29ا
∑ ((1 − 𝛼3)𝑎𝑖𝑗

1𝑚 + 𝛼3𝑎𝑖𝑗
1𝑢) 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐼

𝑖=1

≤ ((1 − 𝛼3)𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚

+ 𝛼3𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑙)               ∀ 𝑗, 𝑡        

 ر27ا
∑ ((1 − 𝛼4)𝑎𝑖𝑗

1𝑚 + 𝛼4𝑎𝑖𝑗
1𝑙) 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐼

𝑖=1

≥ ((1 − 𝛼4)𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚

+ 𝛼4𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢) 𝑢𝑟𝑗𝑡𝑦𝑗𝑡      ∀ 𝑗, 𝑡   

 ر41ا
∑ ((1 − 𝛼5)𝑎𝑘

2𝑚 + 𝛼5𝑎𝑘
2𝑢) 𝑝𝑘𝑡

𝐾

𝑘=1

≤  ((1 − 𝛼5)𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑚

+ 𝛼5𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑙)                 ∀ 𝑡     

 ر41ا
∑ (𝛼𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 − (1 − 𝛼)𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑚 )

min (𝑡+𝐸𝑝𝑘−1,𝑇)

𝑡́=1

≥ ∑ 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑡

𝑡́=1

              ∀𝑘, 𝑙, 𝑡 ≠ 𝑇 

≥ 0.5  ر42ا  𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5 ≤ 1              

ر 12ا -ر 21های او محدودیت ر9ر، ا5، ار4ر ، ا2محدودیت ا    

دارو بدون تغيير در مدل تأمين ریزی اصلی زنجيرهی برنامهمدل اوليه

 شوند.ریزی امکانی استوار این مسئله نيز تکرار میبرنامه

𝑧1𝑚𝑎𝑥 آید.میدست هی زیر باز رابطه 

 ر42ا

𝑧1𝑚𝑎𝑥 =  ∑ 𝑠𝑙𝑐𝑗
𝑢. 𝑧𝑗

𝐽

𝑗=1

+ ∑ ∑ 𝑜𝑙𝑐𝑗𝑡
𝑢 . 𝑦𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

 

+ ∑ ∑ ∑(𝑐𝑖𝑗𝑡 + 𝑎𝑢𝑙𝑐𝑖𝑗𝑡
𝑢 ).

𝐼

𝑖∈𝑝𝑗

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

𝑥𝑖𝑗𝑡  + ∑ ∑ ℎ𝑟𝑖𝑡
2𝑢. 𝐼𝑟𝑖𝑡

2

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

+ 

∑ ∑(𝑝𝑐𝑘𝑡
𝑙 . 𝑝𝑘𝑡 + ℎ𝑓𝑘𝑡

2𝑙 . 𝐼𝑓𝑘𝑡
2 )

𝐾

𝑘=1

𝑇

𝑡=1

 

+ ∑ ∑ ∑(𝑡𝑐𝑘𝑙𝑡
𝑢 . 𝑠𝑘𝑙𝑡 + ℎ𝑓𝑘𝑙𝑡

3𝑢)

𝐾

𝑘=1

𝐿

𝑙=1

𝑇

𝑡=1

 

   (43) 

𝐸[𝑧1] آید.دست میهی زیر باز رابطه 

𝐸[𝑧1] ر44ا = ∑ (
𝑠𝑙𝑐𝑗

𝑙 + 2𝑠𝑙𝑐𝑗
𝑚 + 𝑠𝑙𝑐𝑗

𝑢

4
) 𝑧𝑗

𝐽

𝑗=1

 

+ ∑ ∑ (
𝑜𝑙𝑐𝑗𝑡

𝑙 + 2𝑜𝑙𝑐𝑗𝑡
𝑚 + 𝑜𝑙𝑐𝑗𝑡

𝑢

4
) 𝑦𝑗𝑡 +

𝐽

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

 

∑ ∑ ∑ (𝑐𝑖𝑗𝑡 + (
𝑎𝑢𝑙𝑐𝑖𝑗𝑡

𝑙 + 2𝑎𝑢𝑙𝑐𝑖𝑗𝑡
𝑚 + 𝑎𝑢𝑙𝑐𝑖𝑗𝑡

𝑢

4
))

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡 

+ ∑ ∑ (
ℎ𝑟𝑖𝑡

2𝑙 + 2ℎ𝑟𝑖𝑡
2𝑚 + ℎ𝑟𝑖𝑡

2𝑢

4
) 𝐼𝑟𝑖𝑡

2 

𝐼

𝑖=1

𝑇

𝑡=1

+ 

∑ ∑ ((
𝑝𝑐𝑘𝑡

𝑙 + 2𝑝𝑐𝑘𝑡
𝑚 + 𝑝𝑐𝑘𝑡

𝑢

4
) 𝑝𝑘𝑡

𝐾

𝑘=1

𝑇

𝑡=1

+ (
ℎ𝑓𝑘𝑡

2𝑙 + 2ℎ𝑓𝑘𝑡
2𝑚 + ℎ𝑓𝑘𝑡

2𝑢

4
) 𝐼𝑓𝑘𝑡

2 ) 
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+ ∑ ∑ ∑ ((
𝑡𝑐𝑘𝑙𝑡

𝑙 + 2𝑡𝑐𝑘𝑙𝑡
𝑚 + 𝑡𝑐𝑘𝑙𝑡

𝑢

4
) 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

+ (
ℎ𝑓

𝑘𝑙𝑡
3𝑙 + 2ℎ𝑓

𝑘𝑙𝑡
3𝑚 + ℎ𝑓

𝑘𝑙𝑡
3𝑢

4
) 𝐼𝑓

𝑘𝑙𝑡
3 )      

 𝐸[𝑧2] آید.دست میهی زیر باز رابطه 

 𝐸[𝑧2] = 𝜆1  (∑ ∑ ∑ (
𝑠𝑙𝑗

𝑙 + 2𝑠𝑙𝑗
𝑚 + 𝑠𝑙𝑗

𝑢

4
)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) 

+𝜆2  (∑ ∑ ∑ (
𝐸𝑗

𝑙 + 2𝐸𝑗
𝑚 + 𝐸𝑗

𝑢

4
)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) + 

𝜆3  (∑ ∑ ∑ (
𝑞𝑗

𝑙 + 2𝑞𝑗
𝑚 + 𝑞𝑗

𝑢

4
)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) 

ر47ا  

 

.آیدی زیر بدست میاز رابطه   𝑧2𝑚𝑖𝑛 

𝑧2𝑚𝑖𝑛 =  𝜆1  (∑ ∑ ∑(𝑠𝑙𝑗
𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) + 𝜆2  (∑ ∑ ∑(𝐸𝑗
𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) 

+𝜆3  (∑ ∑ ∑(𝑞𝑗
𝑙 )

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡)       

     

  𝑧2𝑚𝑖𝑛 =  𝜆1  (∑ ∑ ∑(𝑠𝑙𝑗
𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡)

+ 𝜆2  (∑ ∑ ∑(𝐸𝑗
𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) 

+𝜆3  (∑ ∑ ∑(𝑞𝑗
𝑙 )

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗𝑡) 

ر40ا  

 

ریزی امکانی، اولين عبارت تابع هدف متمرکز بر مشابه مدل برنامه    

باشد. عبارت دوم ی لجستيک میسازی ميانگين کل هزینهکمينه

ی بين حداکثر مقدار باشد که فاصلهمرتبط با استواری بهينگی می

 نماید. بهمی هدف اولر و ميانگين آن را کمينهاتابع  𝑧1 ممکن
عبارت دیگر، عبارت دوم برکم کردن انحرافات بالای مقدار ميانگين 

تابع هدف اول متمرکز است که چيرگی آن نسبت به سایر عبارات 

کار گرفته شده است، که در مدل به 𝛾 تابع هدف توسط پارامتر

ی مورد بحث لهئگردد. لازم به ذکر است که در مسمشخص می

در نظر گرفته نشده است. علت این  𝑧1 انحرافات پایين مقدار متوسط

ها کاهش هزینه امر این است که انحرافات زیر مقدار تابع هدف سبب

باشد و نيازی به مطرح مطلوب می انگيرگردد و برای تصميممی

 سایر عبارات باقيمانده مرتبط با باشد.نمودن آن در تابع هدف نمی

باشد. در عبارات باقيمانده، با توجه به مقدار استواری شدنی بودن می

ی پارامترهای هایی که در برگيرندهمحتمل تجاوز در محدودیت

شده است. این  غيرقطعی هستند، مقدار جریمه مرتبط با آنها محاسبه

ها ند تا مقدار سطح اطمينان محدودیتکعبارت به مدل کمک می

گير برای تعيين های متعدد و وقتو نياز به آزمایش بهينه گردد

ریزی امکانی وجود های قدیمی برنامهسطوح اطمينان که در مدل

داشت، از بين برود. همچنين در این روش با توجه به عبارات ذکر 

 گردد.شده، بهينگی سطوح اطمينان تضمين می

 سازیخطي -5-3
ضروری است که مدل  بر تمامی موارد ذکر شده، ذکر این نکتهعلاوه

باشد. چرا که ریزی امکانی استوار پيشنهادی غيرخطی میبرنامه

منجر به  ر41ر و ا27ر، ا29ا هایضریب متغيرها در محدودیت

است و البته پيچيدگی مدل را نيز  غيرخطی شدن مدل گردیده

است. گرچه با استفاده از متغيرهای کمکی و با  افزایش داده

تواند به مدل تعدادی محدودیت اضافی، مدل مستخرج میکارگيری به

  خطی تبدیل گردد.
 ضرب یک متغیر صفر و یک در یک متغیر پیوسته -5-3-1

 داشته باشيم  𝑦 و یک متغير صفر و یکی 𝑎 یاگر یک متغير پيوسته
  𝑣 سازی حاصل ضرب این دو متغير یک متغير کمکیبرای خطی

 که داشته باشيم:کنيم تعریف می یاگونهبه
𝑣 ر45ا = 𝑦. 𝑎       

سازی مدل به ازای هر محدودیت غيرخطی سه برای خطی    

 [.21] گرددیمصورت زیر به مدل اضافه محدودیت به
v ر49ا ≤ My      

v ر47ا ≤ a 

v ر71ا ≥ a − M(1 − 𝑦)    

صفر  𝑦 اگر کنند کهشده به مدل تضمين میسه محدودیت اضافه     

 صورت، مساوی صفر خواهد بود. در غير این 𝑣 کمکیباشد، متغير 
 خواهد بود. قابل a مساوی 𝑣 مساوی یک باشد، متغير کمکی 𝑦 اگر

 باشد.یک عدد بزرگ مناسب می M ذکر است که پارامتر

 ضرب یک متغیر عدد صحیح در یک متغیر پیوسته -5-3-2
𝑥 (𝑜 یاگر یک متغير پيوسته ≤ 𝑥 ≤ 𝑎) صحيح عدد یک متغير و 

 𝑦 (0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏) ضرب این دوداشته باشيم برای خطی سازی حاصل 
کنيم که داشته ای تعریف میگونهبه 𝑤 متغير یک متغير کمکی

 باشيم:

𝑤 ر71ا = 𝑥. 𝑦                                      

سازی مدل به ازای هر محدودیت غيرخطی سه محدودیت برای خطی

   [.21]گرددیمصورت زیر به مدل اضافه به

𝑤 ر72ا ≤ 𝑏𝑥 

𝑤 ر72ا ≤ 𝑎𝑦                                   

𝑤 ر74ا ≥ 𝑏𝑥 + 𝑎𝑦 − 𝑎𝑏 

 𝑦 و 𝑥 که اگر کندیمسه محدودیت اضافه شده به مدل تضمين     
 خواهد بود. 𝑎𝑏 مساوی 𝑤 دارای بيشترین مقدار خود باشند، آنگاه

 آنگاه بيشترین مقدار خود باشد،دارای   𝑦 یا 𝑥 اگر یکی از دو متغير
در غير این صورت مقدار  خواهد بود. 𝑏𝑥 یا 𝑎𝑦 برابر 𝑤 متغير کمکی

 خواهد بود. 𝑎𝑏 ، بين صفر و𝑤 متغير کمکی

 امکاني استوار پیشنهادی یزیربرنامهمدل خطي  -5-3-3
 با استفاده ر27ا با توجه به نکات ذکر شده، طرف راست محدودیت 

و سایر عبارات غيرخطی با ، [17] پيشوایی و همکاراناز روش 

اند. از این سازی شدهخطی، [21] استفاده از روش گاپتی و همکاران
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𝑤𝑖𝑗𝑡 متغيرهای کمکی رو
1 , 𝑤𝑗𝑡

2 , 𝑤𝑖𝑗𝑡
3 , 𝑤𝑘𝑡

4  زیر تعریف صورتبه  
  اند.شده

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر77ا
1 =  𝛼3𝑥𝑖𝑗𝑡       

𝑤𝑗𝑡 ر70ا
2 =  𝛼4𝑦𝑗𝑡                          

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر75ا
3 =  𝛼4𝑥𝑖𝑗𝑡      

𝑤𝑘𝑡 ر79ا
4 =  𝛼5𝑝𝑘𝑡                      

ریزی امکانی استوار به براسا  موارد ذکر شده، مدل خطی برنامه    

 گردد.صورت زیر ارائه می

 ر77ا

min 𝐸[𝑧1] + 𝛾(𝑧1𝑚𝑎𝑥 − 𝐸[𝑧1]) + 

+𝛿1 [∑ ∑ ∑ ((1 −
𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑢 +
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 − 𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑙 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

]

+ 

𝛿1 [∑ ∑ ∑ (𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 −

𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 −
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] 

+𝛿1 [∑ ∑ ∑ (𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 −

𝛼1

2
) 𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 −
𝛼1

2
𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑚 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] 

+𝛿2 [∑ ∑ ∑(𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑢 − (1 − 𝛼2)𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑚 − 𝛼2𝑠𝑠𝑘𝑙𝑡
𝑢 )

𝑇

𝑡=1

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

] 

+𝛿3 [∑ ∑ ((1 − 𝛼3)𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚 + 𝛼3𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑙 − 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑙)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

] 

+𝛿3 [∑ ∑ ∑ ((𝑎𝑖𝑗
1𝑢 − 𝑎𝑖𝑗

1𝑚)𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐾

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

+ 𝑤𝑖𝑗𝑡
1 (𝑎𝑖𝑗

1𝑚 − 𝑎𝑖𝑗
1𝑢))] 

+𝛿4 [∑ ∑ (𝑦𝑗𝑡(𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢 − 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑚)

𝑇

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

+ 𝑤𝑗𝑡
2 (𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑚 − 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑢)) 𝑢𝑟𝑗𝑡] 

+𝛿4 [∑ ∑ ∑ ((𝑎𝑖𝑗
1𝑚 − 𝑎𝑖𝑗

1𝑙)𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐾

𝑡=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

+ 𝑤𝑖𝑗𝑡
3 (𝑎𝑖𝑗

1𝑙 − 𝑎𝑖𝑗
1𝑚))] 

+𝛿5 [∑ ((1 − 𝛼5)𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑚 + 𝛼5𝑐𝑎𝑝𝑡

2𝑙 − 𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑙)

𝑇

𝑡=1

] + 

𝛿5 [∑ ∑ (𝑝𝑘𝑡(𝑎𝑘
2𝑢 − 𝑎𝑘

2𝑚) + 𝑤𝑘𝑡
4 (𝑎𝑘

2𝑚 − 𝑎𝑘
2𝑢))

𝐾

𝑘=1

𝑇

𝑡=1

] 

   
 ر01ا

∑ (𝑥𝑖𝑗𝑡 + 𝑤𝑖𝑗𝑡
1 (𝑎𝑖𝑗

1𝑢 − 𝑎𝑖𝑗
1𝑚))

𝐼

𝑖=1

≤ 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚(1 − 𝛼3)

+ 𝛼3𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑙    ∀ 𝑗, 𝑡   

 ر01ا
∑ ((𝑎𝑖𝑗

1𝑙 − 𝑎𝑖𝑗
1𝑚)𝑤𝑖𝑗𝑡

3 + 𝑎𝑖𝑗
1𝑚𝑥𝑖𝑗𝑡)

𝐼

𝑖=1

≥  𝑢𝑟𝑗𝑡 (𝑦𝑗𝑡𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚

+ 𝑤𝑗𝑡
2 (𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡

1𝑢 − 𝑐𝑎𝑝𝑗𝑡
1𝑚))     ∀ 𝑗, 𝑡     

 ر02ا
∑(𝑝𝑘𝑡𝑎𝑘

2𝑚 + 𝑤𝑘𝑡
4 (𝑎𝑘

2𝑢 − 𝑎𝑘
2𝑚))

𝐾

𝑘=1

≤  (1 − 𝛼5)𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑚

+ 𝛼5𝑐𝑎𝑝𝑡
2𝑙                     ∀ 𝑡    

 ر02ا
∑ (𝛼𝑑𝑘𝑙𝑡

𝑙 − (1 − 𝛼)𝑑𝑘𝑙𝑡
𝑚 )

min (𝑡+𝐸𝑝𝑘−1,𝑇)

𝑡́=1

≥ ∑ 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝑡

𝑡́=1

     ∀𝑘, 𝑙, 𝑡 ≠ 𝑇 

𝑤𝑗𝑡 ر04ا
2 ≤ 𝑀𝑦𝑗𝑡                                              ∀ 𝑗, 𝑡 

𝑤𝑗𝑡 ر07ا
2 ≥  𝛼4 − 𝑀(1 − 𝑦𝑗𝑡)                      ∀ 𝑗, 𝑡    

𝑤𝑗𝑡 ر00ا
2 ≤  𝛼4                                                ∀ 𝑗, 𝑡   

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر05ا
1 ≤ 𝑥𝑖𝑗𝑡                                               ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡    

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر09ا
1 ≤  𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡

1 𝛼3                                      ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡   

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر07ا
1 ≥ 𝑥𝑖𝑗𝑡 +  𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡

1 𝛼3− 𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡
1             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡   

𝑤𝑘𝑡 ر51ا
4 ≤ 𝑝𝑘𝑡                                                ∀ 𝑘, 𝑡 

𝑤𝑘𝑡 ر51ا
4 ≤  𝑢𝑏𝑘𝑡

2 𝛼5                                        ∀ 𝑘, 𝑡    

𝑤𝑘𝑡 ر52ا
4 ≥ 𝑝𝑘𝑡 + 𝑢𝑏𝑘𝑡

2 𝛼5 − 𝑢𝑏𝑘𝑡
2                 ∀ 𝑘, 𝑡   

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر52ا
3 ≤ 𝑥𝑖𝑗𝑡                                                 ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡 

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر54ا
3 ≤  𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡

1 𝛼4                                        ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡 

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر57ا
3 ≥ 𝑥𝑖𝑗𝑡 +  𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡

1 𝛼4 − 𝑢𝑏𝑖𝑗𝑡
1              ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡    

𝑤𝑖𝑗𝑡 ر50ا
1 , 𝑤𝑗𝑡

2 , 𝑤𝑖𝑗𝑡
3 , 𝑤𝑘𝑡

4   ≥ 0                         ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡    

دهد که تابع ر، اجازه نمی77لازم به ذکر است که محدودیت ا     

ر 2ا ر،42های ای خود کمتر شود. محدودیتهدف دوم از مقدار بهينه

ر بدون تغيير در مدل بالا 27ا -ر25ار و 12ا -ر 21ار، 9ر، ا5ار، 4، ا

 شوند.تکرار می

 

 تحلیل نتایج مدل پیشنهادی -6
بررسی کارایی مدل پيشنهادی یک مثال منظور بهدر این بخش 

ریزی امکانی و های برنامهعددی ارائه شده است و نتایج مدل

مثال عددی  نخست اند.ریزی امکانی استوار با هم مقایسه شدهبرنامه

در این مثال یک  ایمریزی امکانی حل نمودهرا با مدل برنامه

شود را تشکيل می ی دارو یک نو  دارو که از دو نو  مادهتوليدکننده

ی مواد اوليهتأمين جهت ی بالقوه کنندهتأمينکند. دو توليد می

ارو پس از ساخت به دو مرکز موردنظر در نظر گرفته شده است. د

 شود.ی دارو ارسال میکنندهتوزیع

و  یپارامتر قطعسازی زنجيره تشریح شده تعداد زیادی فرموله     

گردد. بنابراین نمایش تمامی پارامترها غيرقطعی را شامل می

باشد. در نتيجه، بعضی از پذیر نمیمحدودیت فضا امکان یواسطهبه

پارامترهای غيرقطعی مهم مانند تقاضای مشتریان، ظرفيت مرکز 

ظرفيت هر یک از  وتأمين ی ثابت باز کردن مراکز توليد و هزینه

 ر ارائه گردیده است.2ا ر و2ر،ا1ترتيب در جداول ابهتأمين مراکز 
 

 (: تقاضای مشتریان مراکز توزیع1جدول )

 مرکز توزیع تقاضا)دوره اول( تقاضا)دوره دوم(

 ر1ا ر71،777،1711ا ر141،751،1911ا

 ر2ا ر41،747،1971ا ر71،721،1571ا
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 مرکز تولید (: ظرفیت2جدول )

 ظرفیت)دوره اول( ظرفیت)دوره دوم(

 ر1911،2911،2571ا ر1111،1111،1211ا

 
 بالقوهتأمین ی ثابت و ظرفیت مراکز (: هزینه3جدول )

 هزینه ثابت ظرفیت)دوره اول( ظرفیت )دوره دوم(

مراکز 

تأمین 

 بالقوه

 ر1ا ر771،1111،1111ا ر2591،2921،2791ا ر2591،2921،2791ا

 ر2ا ر1171،1211،1211ا ر2257،2427،2457ا ر2579،2919،2979ا

اثبات مناسب بودن مدل پيشنهادی مربوط منظور بهدر این بخش،     

دارو و همچنين، برای بررسی تأمين ریزی اصلی زنجيرهبرنامهبه 

ریزی امکانی استوار پيشنهادی، دو مدل در ابتدا عملکرد مدل برنامه

برای حل لازم به ذکر است که  اند.های اسمی حل شدهتحت داده

ریزی امکانی پيشنهادی نخست با استفاده از مدل دو هدفه برنامه

با در نظر گرفتن یکی از اهداف حل شده و روش لکزیکوگرافی مدل 

دست آمده سپس این تابع هدف را همقدار بهينه برای آن تابع هدف ب

دست آمده برای آن را هدر محدودیت قرار داده و مقدار بهينه ب

سازی یک حد پایين برایش قرار دادیم اچون هدف ماکسيممعنوان به

تابع هدف دوم امينيمم این هدف بودر، و مدل را با در نظر گرفتن 

ریزی ی برنامهمدل اوليهی کل زنجيرهر حل نمودیم. سازی هزینه

ای از سطح اطمينان مختلف گرفتن  مجموعه امکانی با در نظر

ر. مقدار تابع هدف 1.7و  1.9، 1.5عبارتی است ابه سازی شدهبهينه

ر 2ریزی امکانی تحت سطوح مختلف اطمينان در شکل امدل برنامه

دهد که افزایش حداقل مایش داده شده است. نتایج نشان مین

ی مصرف واسطهها بهی شدنی بودن، منجر به افزایش هزینهدرجه

 مقدار بيشتری از منابع گردیده است. 
 

 
(: نمایش گرافیکي مقدار تابع هدف مدل قطعي تحت سطوح 2) شکل

 اطمینان مختلف
 

داده شده است. همانگونه  نمایشر 2تابع هدف دو مدل در شکل ا    

ریزی امکانی تحت سطح است. تابع هدف مدل برنامه که قابل مشاهده

𝜹ی یزی امکانی استوار تحت جریمهراز مدل برنامه 1.7اطمينان  =

ریزی امکانی یعنی مقدار تابع هدف مدل برنامه .باشدکمتر می 𝟏

ریزی مهتحت بيشترین سطح اطمينان از مقدار تابع هدف مدل برنا

 باشد.امکانی استوار تحت کمترین سطح جریمه، کمتر می

 

 (: نمایش گرافیکي تابع هدف دو مدل3) شکل

 های مدل(: جریمه1جدول )

 جریمه 1 2 2 4 7 0

211 271 211 101 111 11 𝛿1 

211 271 211 101 111 11 𝛿2 

211 271 211 101 111 11 𝛿3 

211 271 211 101 111 11 𝛿4 

211 271 211 101 111 11 𝛿5 

211 271 211 101 111 11 𝛿6 

 

 ریزی امکانی استوارتحليل عملکرد مدل پيشنهادی برنامهمنظور به    

نمایش  ر4ا ها که در جدولهای مختلف از جریمهاتحت مجموعه

صورت گراییر بهسازی اواقعداده شده استر، در ابتدا هشت شبيه

است. برای هر  پارامترهای غيرقطعی انجام گرفتهتصادفی بر روی 

قطعی که دارای تابع امکانی مثلثی رسازی، برای هر پارامتر غيشبيه

𝑛̃باشد ابرای مثالمی = (𝑛𝑙 , 𝑛𝑚, 𝑛𝑢) ر، یک عدد تصادفی باید

صورت یکنواخت بين نقاط ابتدایی و انتهایی تابع امکانی پارامتر به

𝑛𝑟𝑒𝑎𝑙توليد گردد ابرای مثال = [𝑛𝑙 , 𝑛𝑢] ر. سپس به بررسی مطلوبيت

ر و 1.5ریزی امکانی اتحت سطح اطمينان های مدل برنامهخروجی

ی نتایج آنها، پارامترهای توليد ریزی امکانی استوار و مقایسهبرنامه

ی متغيرها که توسط سازی و مقدار بهينهشده تحت هر شبيه

امکانی استوار تحت ریزی امکانی و برنامه ریزیهای برنامهمدل

ر قرار داده 55اند، باید در مدل اهای اسمی مشخص گردیدهداده

 شوند.

 متغيرهای شامل شدهارائهریزی خطی مدل برنامه 

𝑒𝑟6𝑡, 𝑒𝑟5𝑗𝑡 , 𝑒𝑟4𝑗𝑡 , 𝑒𝑟3𝑘𝑙𝑡 , 𝑒𝑟2𝑘𝑙𝑡 , 𝑒𝑟1𝑘𝑙𝑡 که هر یک از  گرددمی

متناظرشان را تحت هر این متغيرها، مقدار تجاوز محدودیت 

 نمایند.سازی مشخص میشبيه
 

 ر55ا

𝑀𝑖𝑛 𝐸(𝑧1) = 𝑐𝑟𝑒𝑎𝑙 . 𝑥∗  +  𝑓𝑟𝑒𝑎𝑙 . 𝑦∗ + 𝛿1. er1
+ 𝛿2. er2 

+𝛿4. er4 + 𝛿5. er5 + 𝛿6. er6 + +𝛿3. er3 
𝑠. 𝑏. 
 𝐸(𝑧2) ≥  𝑡𝑟𝑒𝑎𝑙 . 𝑥∗

          

𝐴. 𝑥∗ + 𝑅. 𝑖𝑟2∗ = 𝐵. 𝑝∗      
(𝑢𝑟𝑒𝑎𝑙). 𝑥∗ ≤ 𝑐𝑎𝑝1𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝑒𝑟1            
(𝑢𝑟𝑒𝑎𝑙). 𝑥∗ + er2 ≥ (𝑐𝑎𝑝1𝑟𝑒𝑎𝑙). 𝑢𝑟. 𝑦∗               
(𝐸𝑟𝑒𝑎𝑙). 𝑝∗ ≤ 𝑐𝑎𝑝2𝑟𝑒𝑎𝑙  + 𝑒𝑟3             
𝑝∗ − 𝑖𝑓2∗

= 𝑠∗        

𝑠∗ − 𝑖𝑓3∗
≤ 𝑑𝑟𝑒𝑎𝑙  + 𝑒𝑟4      

𝑠∗ − 𝑖𝑓3∗ + 𝑒𝑟5 ≥ 𝑑𝑟𝑒𝑎𝑙        
𝑖𝑓3∗ + 𝑒𝑟6 ≥ 𝑠𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙   
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𝑉1. 𝑖𝑟2∗
≤ 𝑤1        

𝑉2. 𝑖𝑓2∗
≤ 𝑤2       

𝑉2. 𝑖𝑓3∗ ≤ 𝑤3       
𝑦∗ ≤ 𝑧 ∗                  
𝑒𝑟1, 𝑒𝑟2, 𝑒𝑟3, 𝑒𝑟4, 𝑒𝑟5, 𝑒𝑟6 ≥ 0              

 

ریزی ریزی امکانی و برنامهدو هدفه خطی برنامه هر دو مدل    

و با استفاده از  GAMSافزار نرمامکانی استوار با کد نویسی در 

 های زمان حل مدل. اندحل شدهCPLEX کننده حل

 2ریزی امکانی استوار در شرایط ریزی امکانی و برنامهبرنامه

مرکز توزیع و دو دوره زمانی   2توليدکننده،1، کنندهتأمين

لازم به ذکر است باشد.ثانيه می 1.290و  1.215ترتيب برابر به

کامپيوتر پنج که تمامی آزمایشات موردنياز بر روی یک 

اند. در نهایت، پس از گيگابایت رم اجرا گردیده 4ای با هسته

ی تابع هدف های ذکر شده و دستيابی به مقدار بهينهانجام قدم

ر را ببينيدر، 4ا های مختلف اجدولر تحت جریمه55مدل ا

ریزی امکانی و ميانگين و انحراف استاندارد نتایج مدل برنامه

سازی محاسبه استوار تحت هشت شبيهریزی مدل برنامه

 اند. نتایج مربوطه در شکلاند و با یکدیگر مقایسه شدهگردیده

 اند.ر نمایش داده شده7ا ر و4ا
 

ها تحت های مدل(: نمایش گرافیکي میانگین هزینه1) شکل

 سازیشبیه
 

 
ها های مدل(: نمایش گرافیکي انحراف استاندارد هزینه5) شکل

 سازیتحت شبیه
 

است این  ر نمایش داده شده7ا مشخصی که در شکل نکته کاملاً    

ریزی امکانی استوار باشد که انحراف استاندارد مدل برنامهامر می

باشد. همچنين، افزایش ریزی امکانی بهتر میهمواره از مدل برنامه

ها سبب افزایش انحراف استانداردها گردیده است اما چيرگی و جریمه

است.  ریزی امکانی استوار همواره حفظ گردیدهی مدل برنامهبرتر

تواند کارایی مدل ای که میکنندهبنابراین در این شرایط عامل تعيين

ها ریزی امکانی استوار را تصدیق نماید، ميانگين تابع هدف مدلبرنامه

است، ميانگين  ر قابل مشاهده4ا گونه که از شکلباشد. همانمی

ریزی امکانی عملکرد ریزی امکانی استوار نسبت به مدل برنامهبرنامه

های ها، استفاده از مدلدهد. افزایش مقدار جریمهبهتری را نشان می

ریزی امکانی استوار پيشنهادی را گریز مانند مدل برنامهریسک

گریزی ایجاد شده توسط ی سطح ریسکنماید. به واسطهتر میمعقول

های این مدل با ریسک و ریزی امکانی استوار، خروجیمدل برنامه

ریزی امکانی تحت مقادیر های برنامهتجاوزات کمتری نسبت به مدل

  گردد.ها، مواجه میبالای جریمه
 

 گیرینتیجه -7
ثر که موجب ؤی توليد مدر فضای رقابتی امروز، طراحی یک برنامه

شود، و توزیع در یک چارچوب متحد تأمين های سازی برنامهیکپارچه

ریزی باشد. در این مقاله یک مدل برنامهامری مهم و ضروری می

، یک توليدکننده و کنندهتأمينشامل چند دارو تأمين اصلی زنجيره 

های اخير وقو  در طول دهه است. چند مرکز توزیع ارائه شده

آنها به یک اختلالات ناگهانی و موضو  مقابله با اثرات نامطلوب 

است. بر این اسا   ها تبدیل شدهچالش بزرگ برای مدیران سازمان

تواند به میتأمين ریزی اصلی زنجيرهتوجه به این امر در برنامه

منظور بهی تصميمات اتخاذ شده، منجر به اثرات مثبتی گردد. واسطه

ریزی خطی عدد صحيح الذکر، یک مدل برنامهمواجهه با مشکل فوق

های لجستيک و همچنين کاهش هزینهمنظور بهدر این تحقيق 

است.  ارائه گردیده کنندگاننيتأمافزایش سطح رضایت از انتخاب 

ای، هئلطبيعت غيرقطعی پارامترهای ورودی چنين مس یواسطهبه

تا با  شده استه ریزی امکانی استوار توسعه دادیک مدل جدید برنامه

ی این واسطهعدم قطعيت پارامترها و کيفيت پایين تصميمات به

تا  شده استعامل  مقابله گردد. در ادامه یک مثال عددی ارائه 

شود و همچنين کيفيت بالای کارایی مدل پيشنهادی نمایش داده 

ریزی امکانی استوار پيشنهاد عملکرد و کاربردی بودن مدل برنامه

عملکرد مدل ميانگين  دهدیش داده شود. نتایج نشان میشده، نما

ریزی امکانی در ریزی امکانی استوار نسبت به مدل برنامهبرنامه

ها، استفاده باشد. افزایش مقدار جریمههای تست شده بهتر مینمونه

ریزی امکانی استوار گریز مانند مدل برنامههای ریسکاز مدل

 نماید.میتر پيشنهادی را معقول

های در نهایت ذکر این نکته ضروری است که با توجه به خروجی    

ها در واضح است که تعيين مقدار دقيق جریمه مدل این امر کاملاً

 عاملباشد، چرا که ریزی امکانی امری بسيار مهم میمدل برنامه
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اصلی در عملکرد مدل و تعيين سطوح اطمينان پارامترهای 

 باشند.ا میهغيرقطعی، جریمه

سازی استوار توان از سایر رویکردهای بهينهدر تحقيقات آتی می    

مسيرهای عنوان بهتوان موارد زیر را نيز استفاده نمود. همچنين می

 پيشنهادی جهت تحقيقات آینده ارائه نمود.

 گيری از نظرات کارشناسان مختلف برای افزایش اعتبار بهره

 حساسيت زیادی روی آنها داریم.توصيف پارامترهایی که 

  توجه به ارزش زمانی پول، نرخ تورم، و نرخ بهره در

 هامحاسبات هزینه

 دارو با در نظر گرفتن فسادپذیر تأمين سازی زنجيره مدل

 ای آنهابودن مواد اوليه و داروها و در نظر گرفتن عمر قفسه

 جيرهسازی زنداروها از بازار در مدل در نظر گرفتن بازخوانی 

 داروتأمين 

  به کاربردن مدل ارائه شده برای مسائل بزرگ مقيا  و

 آنها های ابتکاری و فرا ابتکاری برای حلاستفاده از روش

 

 پیوست
. زیر معیارهای محیط زیستي مربوط به انتخاب 1پرسشنامه 

 سبز کنندهتأمین

آیا شرکت شما به این زیرمعيار در  زیر معيار

 دهد؟اهميت می کنندهتأمينانتخاب 

 � خير               � بله مصرف انرژی

 � خير               � بله مقدار اتلاف آب

 � خير                 � بله آلودگی هوا

 � خير               � بله های جامدزباله

 � خير               � بله بازیافت

دوستدار  یهياولاستفاده از مواد 

 محصولات یبندبستهدر  ستیزطيمح

 � خير               � بله

استفاده از مواد مخدر در توليد مواد 

 اوليه

 � خير               � بله

مواد استفاده از داروهای گياهی در توليد 

 هياول

 � خير               � بله

 � خير               � بله قوانين محيط زیستی

 � خير               � بله لجستيک معکو 

 
از نظر سازش با معیارهای  کنندگاننیتأمعملکرد  یریگاندازه. 2پرسشنامه

 محیط زیستي

 کنندگاننيتأم زیر معيار

 کنندگاننيتأمعملکرد 

خيلی  ضعيف متوسط خوب عالی

 ضعيف

از نظر سازش  کنندگاننيتأمعملکرد 

 1با زیر معيار

     

از نظر سازش  کنندگاننيتأمعملکرد 

 2زیرمعيار

     

از نظر سازش  کنندگاننيتأمعملکرد 

 mاريمع ریزبا 
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 The provision of an efficient master plan which is able to integrate the 

procurement, production and distribution plans is a critical need in the way of 

achieving the competitive advantage in today’s marketplace. In this paper, a 

supply chain master planning problem of a drug supply chain is taken into 

account. The considered drug supply chain includes multiple suppliers, one 

manufacturer and multiple distribution centers.  

In this paper, a multi-objective possibilistic mixed integer linear programming 

model (MOPMILP) which minimizes the total logistics cost and maximizes 

the total value of supplier selection aggregate function is developed. It should 

be noted that both economic and environmental criteria are considered in the 

supplier selection objective function to support the green and sustainable 

purchasing approach. Then to cope with the input parameters tainted with 

high degree of uncertainty, a new effectual robust possibilistic programming 

(RPP) model is elaborated. The proposed robust possibilistic programming 

model is able to appropriately adjust the degree of feasibility and optimality 

robustness of output decisions against business-as-usual uncertainty. Also the 

proposed robust optimization model can be appropriately applied in the cases 

in which reliable and sufficient historical data is not available for imprecise 

parameters (i.e., most of the real-life problems). To show the usefulness and 

effectiveness of the proposed robust possibilistic programming model 

numerical and comparative experiments are provided. The numerical results 

endorse the validity and practicability of the rendered model as well as 

presenting the efficiency and felicity of the developed approach.  
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