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روش اپسیلون   محدودیت جهت مسأله مسیریابی-موجودی 
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 پروانه سموئی2، نویسنده مسئول

چکیده
که عملیات  یع است  زنجیره تأمین شبکه  ای از تسهیلات و مراکز توز

نهایی  محصول  یع  توز و  محصول  به  خام  مواد  تبدیل  آماده  سازی، 

سازمانی  یکی،  تکنولوژ پیشرفت های  می  دهد.  انجام  را  مشتری  به 

بیشتر  دسترسی  سلامت،  جامع  سیستم های  در  اخیر  اقتصادی  و 

کرده است. با وجود این پیشرفت، بهبود  درمان را برای بیماران فراهم 

اجتناب  ناپذیر  تأمین  زنجیره  مدیریت  و  سلامت  یرساخت های  ز در 

مناسب  ترکیب  با  مناسب  دارو  های  از  مناسب  استفاده  لذا  است. 

ایمنی  برای  مناسب  زمان  در  مناسب  مقدار  در  مناسب  بیمار  برای 

شبکه  یک  مقاله،  این  در  بنابراین  است.  ضروری  بیماری  بهبودی  و 

سبز  تأمین  زنجیره  در  تخفیف  گرفتن  نظر  در  با  دارویی  تأمین  زنجیره 

یافت با تعدادی  یع و یک مرکز باز شامل یک دارو  سازی، یک مرکز توز

که از دو بخش مسیریابی وسایل  دارو  خانه مورد مطالعه قرار می  گیرد 

برای ضایعات  یافت  باز و مرکز  برای دارو  ها  یع  توز نقلیه همگن مرکز 

اپسیلون    روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  می  شود.  تشکیل  دارویی 

گمز حل می  شود و بعد از تحلیل حساسیت با  محدودیت با نرم  افزار 

، تقاضا و بعد از آن واحد  این روش معلوم می  شود که مهم ترین پارامتر

و واحد هزینه نگهداری است. به عبارت  رفته  از دست  هزینه فروش 

گره و یازده دوره دارد. گمز توانایی حل این مدل را تا پنج   ، دیگر
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1. مقدمه: طرح مسأله
را  بنیادی  تغییرات  دارویی  بخش   ، اخیر سال  های  در 

بخش  در  هزینه  ها  افزایش  و  جمعیت  شدن  مسن  به دلیل 

گرفته است )تیمج  چی  خدمات مراقبت بهداشتی به عهده 

یع دارو به داروخانه  ها به دلیل  و همکاران، 2017(. مسأله توز

شهری  نواحی  در  به ویژه   ، کوتاه  تر تحویل  زمان  تقاضای 

موادی  دارو  ها  که  آنجایی  از  است.  شده  مهم  بسیار  بزرگ 

ی و حمل برخی از دارو  ها  شیمیایی هستند، تولید، نگهدار

دارای آلودگی  های محیطی می  باشند، به همین دلیل سعی 

لاینده   های ناشی از تردد وسایل نقلیه  شده است که انتشار آ

اصلی  دلیل  دو  همچنین،  شود.  حداقل  دارو  حمل  برای 

که  دارد،  وجود  تأمین  زنجیره  در  تخفیف  از  استفاده  برای 

افزایش  به منظور  ی  و توسعه همکار افزایش   )1  : از عبارت  اند 

)جعفرنژاد  تأمین  کننده  سود  افزایش   )2 تأمین،  زنجیره  سود 

فاسد  شدنی  کالا  هایی  دارو  ها  چون   .)1395 همکاران،  و 

به منظور حداقل  یع  توز مرکز  از  هستند، تخفیف داروخانه  ها 

به  که  موضوعی  هر  می  شود.  گرفته  نظر  در  وارده  یان  ز کردن 

سلامتی انسان و طبیعت مرتبط می  شود، اصطلاح سبز بودن 

حداقل  موضوع  پژوهش  این  در  بردارد.  در  تحقیق  آن  در  را 

از فساد بیشتر  آلودگی در مسیر  های حمل  و  نقل و جلوگیری 

دارو  ها توسط تخفیف دادن به مشتریان مورد توجه قرار گرفته 

یست  ز محیط  حفظ  تنها  سبز  تأمین  زنجیره  هدف  است. 

نیست؛ بلکه امروزه این مفهوم به عنوان یک مزیت رقابتی و 

که می  تواند در موفقیت  ی شناخته می  شود  یک ارزش تجار

در  اصلی  مشکلات  از  یکی  باشد.  داشته  نقش  نیز  ی  تجار

اغلب تحقیقات گذشته این است که تعداد سطوح ظرفیت 

در  دسترس را تنها به یک سطح محدود می  کردند، در حالی 

بلایای  اولیه،  مواد  قیمت  افزایش  به دلیل  اوقات  گاهی  که 

می  باشد.  ظرفیت  افزایش  به  نیاز   ... و  رقبا  وجود  طبیعی، 

در  کز  مرا ظرفیت  برای  مختلف  گزینه  های  می  توان  عمل  در 

در  یع  توز مرکز  برای  مختلف  ظرفیت  های  مثلا  گرفت.  نظر 

مبحث  با  ظرفیت  افزایش  برای  را  پژوهش  این  یاضی  ر مدل 

که مرکز  هزینه اجاره انبار در نظر می  گیریم. لازم به ذکر است 

یخچالی  دارو  های  به   ، دارو فساد  از  جلوگیری  برای  یع  توز

شوند.  ی  نگهدار کمتر  آنها  تا  می  دهد  بیشتری  تخفیف 

مواد  نوع  به  وابسته  کالا  ها  ی  نگهدار هزینه  های  همچنین، 

می  شود،  استفاده  آنها  در  که  واسطه  ای  کالا  های  و  اولیه 

کالا  های واسطه  ای می  تواند برای دارو  های یخچالی،  است. 

که  حالی  در  باشند،  داشته  خنک  کننده  تجهیزات  به  نیاز 

با  اهداف  از  بعضی  نیست.  این طور  غیر  یخچالی  دارو  های 

از  جلوگیری  برای  که  زمانی  مثلا  هستند؛  تضاد  در  یکدیگر 

کار می  بریم،  هزینه موجودی، تعداد وسایل نقلیه بیشتری به 

یاد  تر  ز نقلیه  وسایل  تردد  از  ناشی  لاینده  های  آ انتشار  میزان 

می  شود.

2. مرور ادبیات 
به دلیل آلودگی  های حاصل از صنعتی شدن قرن بیست  و  یکم، 

لاینده  های محیطی  مطالعات اخیر به موضوع حداقل کردن آ

مطالعات  این  از  نمونه  چند  پرداخته  اند.  طبیعت  حفظ  و 

کلانتری و پیشوایی )1395( یک مسأله  به این شرح است: 

مدل  یک  نخست  آنها  کردند.  ارائه  را  دارو  تأمین  زنجیره 

به  منظور  چند  هدفه  امکانی  صحیح  عدد    خطی  برنامه  ریزی 

رضایت  سطح  افزایش  و  لجستیک  هزینه  های  کاهش 

با  را  مدل  سپس  کردند.  ارائه  تأمین  کنندگان  انتخاب  از 

کردند. این محققان در مدل  برنامه  ریزی استوار امکانی حل 

کالای فاسد  شدنی  که دارو یک  خود تخفیف را به  این دلیل 

است، نیز در  نظر  گرفتند. ایمران و همکاران)2018(، نیز یک 

با  جامع  سلامت  سیستم  یک  برای  دارو  تأمین  زنجیره  مدل 

که اهداف سه  گانه  شکایات غیر  قطعی محصول ارائه دادند 

توسط  هم  زمان  را  کیفیت  و  هزینه  زمان،  شامل  کسب  و  کار 

و  سویسال  می  کرد.  بهینه  ی  فاز اصلاح  شده  تعاملی  روش 

برای  را  مسیریابی-موجودی  مسأله  یک   ،)2015( همکاران 

تقاضا  ها  و  محیطی  ملاحظات  با  فاسد  شدنی  محصولات 

حداقل  شامل  که  کردند  ارائه  قطعیت  عدم  شرایط  تحت 
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انتشار  هزینه  های  کردن  حداقل  و  یع  توز هزینه  های  کردن 

و همکاران )1396(، یک مسأله  بود. وکیلی  کسید  کربن  دی  ا

در  دارویی  اقلام  برای  را  چند  محصوله  مسیریابی-موجودی 

کردند و آن را با استفاده از یک روش  زنجیره تأمین سرد ارائه 

انطباقی  همسایگی  جست  و  جوی  بر  مبتنی    ی  ابتکار حل 

حل کردند. تیمج  چی و همکاران )2017(، مسأله مسیریابی-

در  نظر  بیماران سرطانی  به  مربوط  دارو  های  برای  را  موجودی 

و  کردند  حل  را  آن  پیوندی  ژنتیک  یتم  الگور با  که  گرفتند 

استفاده  هدف  دو  بین  موازنه  برای  نیز  را  متریک   LP-روش

ی  رو کربن  انتشار  قوانین   ،)2016( همکاران  و  چنگ  کردند. 

با  و  کردند  تحلیل  را  سنتی  مسیریابی-موجودی  مسأله 

نا  محدود  کالای  ی  جمع  آور مرکز  سیستم  یک  قوانین،  این 

جغرافیایی  نظر  از  که  را  تأمین  کنندگان  از  مجموعه  ای  و 

کنده هستند، مدل کردند. پرا

تحقیقات  سلامت  سیستم  های  زمینه  در  کل،  به طور 

کمی شده است و این موضوع از موضوعات جدید می  باشد. 

کاهش  است،  فاسد  شدنی  کالای  یک  دارو  که  آنجایی  از 

ی  بسیار اهمیت  از  مشتری  به  محصول  این  تحویل  زمان 

مسیریابی-موجودی  مسائل  گرفتن  نظر  در  است،  برخوردار 

می  شود.  مصرف  کننده  به دست  دارو  رسیدن  تسریع  باعث 

، خریدار  موضوع تخفیف باعث می  شود که قبل از فساد دارو

؛ از آنجایی  قادر به خرید دارو با هزینه کمتر شود. همین  طور

یست  ی برای محیط ز یان  بار که فساد دارو اثرات شیمیایی ز

یست  محیطی  لاینده  های ز دارد، قرار است که حداقل کردن آ

در  موجود  هزینه  های  حداقل  علاوه  به  نیز  پژوهش  این  در 

روشی مناسب حل  با  و  ی شود  دارو مدل  ساز تأمین  زنجیره 

یست  ز محیط  و  می  شود  سپری  زمان  که  قدر  چه  هر  شود. 

کرونا و  ی  های ناشناخته  ای مثل  با خطرات جدید  تر و بیمار

که لازم  ... مواجه می  شود، محققین بیشتر احساس می  کنند 

است در زمینه مسیریابی-موجودی یا سیستم  های سلامت 

چند  مثلا  دهند.  انجام  مطالعاتی  موضوع  دو  هر  ترکیب  یا 

مسیریابی-موجودی  مسائل  زمینه  در  مطالعات  از  نمونه 

همکاران  و  نیستانی   : از عبارتند  که  می  شود  بیان  ادامه  در 

اقتصادی  برنامه  ریزی  برای  جدید  یتم  الگور یک   ،)2019(

یک  آنها،  مسأله  کردند.  ارائه  حرارتی  واحد  های  محصول 

ی غیر  خطی و محدود بود و هدف، حداقل  مسأله بهینه  ساز

بود  تولید  آلوده  کننده در زمان  گاز  های  انتشار  و  کردن هزینه 

ی  مرتب  ساز ژنتیک  یتم  الگور آنها  پیشنهادی  یتم  الگور که 

و  گونانتارا  بود.  اصلاح  شده   )NSGA-II( دو  نوع  نا  مغلوب 

همکاران )2019(، در انتخاب بین دو مسیر موقتی، روش  های 

ی  بهینه  ساز  ،)GA( ژنتیک  یتم  الگور همچون  ی  فرا  ابتکار

ذرات  ازدحام  ی  بهینه  ساز و   )ACO( مورچگان  کلونی 

در  استفاده شده  یتم  الگور بین سه  کردند.  را تحلیل   )PSO(

یتم  الگور دو  از  بیشتری  زمان  مورچگان  کلونی  آنها،  مطالعه 

استفاده شده دیگر داشت. مسعود و همکاران )2019(، برای 

 ،)WSNs( حل مسأله مسیریابی شبکه  های سنسور بی  سیم

انعکاس  موقعیت  یتم  الگور نام  به  ی  فرا  ابتکار یتم  الگور یک 

و  مارک  یوس  کردند.  پیشنهاد  را   )DEA( دلفین  صدای 

همکاران )2019(، مسأله گردش پرواز )FTP( را معرفی و فرمول 

و  مسیر  زمانی،  برنامه  بهترین  کردن  پیدا  هدف،  که  کردند 

مجموعه پرواز  ها برای هر درخواست پرواز چند  شهری نا  مقید 

استفاده  تکاملی  یتم  های  الگور از  آن،  حل  برای  آنها  بود. 

یتم ترکیبی  کردند. سندامورثی و همکاران )2019(، یک الگور

مسیر  های  ی  بهینه  ساز برای  محلی  و  عمومی  جستجوی  از 

عملگر  یک  با  علف  ی  بهینه  ساز روش  طریق  از  تعمیم  یافته 

همکاران  و  شمس  الدین  کردند.  ارائه  را  بهینه  دو  نقطه  ای 

ی  بهینه  ساز یتم  الگور نام  به  جدید  یتم  الگور یک   ،)2019(

قاچاق  چی و الاغ )DSO( برای رفتار  های حمل  و  نقل از قبیل 

کمکسی  کردند. سیم  سیر و ا جستجو و انتخاب مسیر ارائه 

)2019(، برای حل مسأله مسیریابی وسیله نقلیه با برداشت و 

زنبور عسل  کلونی  ی  فرا  ابتکار یتم  الگور تحویل هم  زمان یک 

 ،)2019( همکاران  و  بارما  کردند.  ارائه  را   )ABC( مصنوعی 

سطح  با  چند  انباره  نقلیه  وسیله  مسیریابی  مسأله  یک 

کردند و برای حل  یاضی  ی ر همگن وسایل نقلیه را مدل ساز
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 )DALO( مورچه  شیر  گسسته  ی  بهینه  ساز یتم  الگور از  آن، 

مدل  یک   ،)2019( همکاران  و  کرک  استاس  کردند.  استفاده 

مسیریابی-موجودی- مسأله  برای  مختلط  عدد   صحیح 

یع ارائه کردند. رشید و همکاران  ی توز مکان  یابی با برون  سپار

برای  پویا  و  )2019(، یک سیستم پشتیبان تصمیم هوشمند 

ی  های متفاوت  با بیمار برنامه  ریزی خدمت  دهی به بیماران 

نقلیه  وسیله  انتخاب  و  مسیریابی  شامل  که  دادند  توسعه 

خرید،  و  آنها  ارزش  به  توجه  با  دارویی  اقلام  طبقه  بندی  و 

ی و تولید دارو  ها بود. آزاده و همکاران )2017(، یک  نگهدار

مرکب  حمل  و  نقل  با  را  مسیریابی-موجودی  مسأله  از  مدل 

در  کردند.  ارائه  تنها  فاسدشدنی  محصول  یک  حضور  در 

نقلیه  وسیله  مسیریابی  و  موجودی  تصمیمات  مسأله،  این 

تا  می  شدند  انجام  همزمان  به  طور    برنامه  ریزی  افق  در  طی 

تأمین  سطح،  کثر  حدا سیاست  تحت  مشتریان  تقاضای 

روش  یک  مسأله  بودن   NP-hard ماهیت  به  دلیل  شوند. 

که  شد  پیشنهاد  مسأله  حل  برای  ژنتیک  یتم  الگور مبتنی  بر 

یکرد  رو از  استفاده  با  پیشنهاد   شده  یتم  الگور پارامتر  های 

گوچی برای رسیدن به بهترین راه  حل تعیین شدند.  طراحی تا

یلو )2018(، یک مدل پیشنهاد دادند که مسیریابی- هو و تور

موجودی و تثبیت قیمت حمل را برای کالا  های فاسدشدنی 

از  مسأله  حل  برای  و  می  کرد  ادغام  ثابت  عمر  دوره  یک  با 

همچنین،  و  کردند  استفاده  محلی  جستجوی  یتم  الگور

تحقیقات  در  فاسدشدنی  محصولات  با  تأمین  زنجیره  های 

یک  همکاران)2016(،  و  رحیمی  شدند.  مطالعه  مختلف 

ارتباطی  گرفتن  نظر  در  با  را  جدید  دو  هدفه  یاضیاتی  ر مدل 

محصولات  یع  توز در  محیطی  و  اقتصادی  مسائل  به  که 

 IRP مسائل  در  مشخص  انقضای  یح  تار با  فاسدشدنی 

حداقل  شامل  مسأله  اهداف  که  دادند  پیشنهاد  دارند، 

ی  کثر  ساز حدا و  یع  توز و  موجودی  سنتی  هزینه  های  کردن 

یک   ،)1393( همکاران  و  پایی  بودند.  اجتماعی  مسائل 

تأمین  زنجیره  تولید مسیریابی-موجودی در  مسأله یکپارچه 

ملاحظات  گرفتن  نظر  در  با  را  دو  سطحی  چند  محصولی 

یتم ژنتیک  کردند و آن را با الگور ی  یست  محیطی مدل  ساز ز

ی )1394(، یک  کردند. شافعیان و اعتبار در ابعاد بزرگ حل 

مسیریابی-موجودی  مسأله  در  تأمین  کننده  انتخاب  مدل 

که شامل هدف  کردند  یکرد سبز بررسی  با رو را  چند  دوره  ای 

ی و حمل  و  نقل بود و مدل  ی هزینه  های نگهدار حداقل  ساز

 ،)1394( علینقیان  و  زمانی  کردند.  حل  گمز  نرم  افزار  با  را 

نا  همگن  ناوگان  با  را  سبز  مسیریابی-موجودی  مسأله  یک 

و  ی  نگهدار هزینه  های  کردن  کمینه  علاوه  بر  که  کردند  مدل 

یست  محیطی  ز مسائل  به  توجه  با  کردند  سعی  حمل  و  نقل، 

لاینده  ها  کردن تولید آ کاهش مصرف سوخت، حداقل  یعنی 

درنظرگرفتن  برای  کنند.  ی  مدل  ساز را  گلخانه  ای  گاز  های  و 

از  مسیریابی-موجودی  مسأله  در  محیطی  جنبه  های  این 

کیفیت جامع استفاده شد. در  مدل میکروسکوپیک انتشار 

کوانتوم  یتم تکاملی  ، همین مسأله را با الگور مطالعه  ای دیگر

مسأله  یک   ،)2021( همکاران  و  کیس  منسا کردند.  حل 

مسیریابی-موجودی مبتنی بر یک فرمول جریان دوکالایی را 

از شاخه  استفاده  با  را  و مسأله  ارائه  یاضی  ر به صورت مدل 

 ،)2021( همکاران  و  وادسد  کردند.  حل  بهبود  یافته  کران  و 

مسیریابی-موجودی  مسأله  برای  ی  تکرار ی  فراابتکار یک 

و  موثر  ی  ابتکار روش  یک   ،)2021( ملو  و  باران  کردند.  ارائه 

یک  برای  مختلط  صحیح  عدد    مسائل  بر  مبتنی  سریع 

مسأله مسیریابی-موجودی دوره ای و انتخابی در لجستیک 

مسأله  یک   ،)2021( پرس  و  پرس  کردند.  ارائه  معکوس 

مسیریابی-موجودی برای عرضه درگاه های آلمان را به صورت 

)2021(، یک  و همکاران  یدیادانا  و کردند.  ارائه  یاضی  ر مدل 

نرخ  با  فاسدشدنی  اقلام  برای  مسیریابی-موجودی  مسأله 

و  ارائه  یاضی  ر مدل  به صورت  را  فساد  نرخ  و  پویا  تقاضای 

و  هروود  کردند.  حل  ذرات  توده  و  ژنتیک  یتم  الگور با  را  آن 

کردن مسائل مسیریابی  همکاران )2021(، فرمول بندی و حل 

روش  های   ،)2021( فریسک  کردند.  تشریح  را  کامپیوترها  در 

ی  نیرو ناوگان  مسیریابی-موجودی  مسأله  یک  برای  راه  حل 

در  تغییرات  فرضیه   ،)2021( گورتو  کرد.  تشریح  را  یایی  در
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صنعت  دو  در  انبار  یک  در  موجودی  ی  نگهدار هزینه های 

مبتنی بر ماهیت فیزیکی و قیمت محصولات را مورد بررسی 

روش های  کاربرد   ،)2021( همکاران  و  خان  سلمان  داد.  قرار 

زنجیره  شبکه  یک  طراحی  برای  یستیکی  چندهیور و  دقیق 

یاضی تشریح  تأمین حلقه بسته پایدار را در قالب یک مدل ر

یتم های  الگور کاربرد  نیز   ،)2021( همکاران  و  ساروار  کردند. 

موجودی  کنترل  سناریوهای  برای  طبیعت  از  برگرفته 

یاضی تشریح کردند. چند  هدفه را در قالب یک مدل ر

تضاد  در  یکدیگر  با  معمولا  اهداف  که  آنجایی  از 

هستند  روش  هایی  دنبال  به  مطالعات  از  ی  بسیار هستند، 

هر  از  مطلوبی  حل  یک  به  بتوانند  آنها  از  استفاده  با  که 

مطالعه  های  از  که  برسند،  مسأله  در  موجود  اهداف  از  یک 

 )1( نمودار  در  که  همان طور  مقاله،  این  در  صورت  گرفته 

بهینه  را  هدف  یک  مطالعات  این  بیشتر  می  شود،  مشاهده 

یک  که  می  شود  باعث  چند  هدفه  ی  بهینه  ساز می  کنند. 

که به  از اهداف موجود در مسأله به  دست آید  تقریب بهینه 

آن راه  حل رضایت  بخش گفته می  شود.

ای دیگر، همین مساله را با الگوریتم تکاملی کوانتوم حل   میکروسکوپیک انتشار کیفیت جامع استفاده شد. در مطالعه
را به  ییدوکالا انیفرمول جر کیبر  یمبتن یموجود-یابیریمسئله مس کی، (2222)کارانو هم 22سیمنساککردند. 

، (2222)و همکاران 23وادسد حل کردند. افتهی  ارائه و مسئله را با استفاده از شاخه و کران بهبود یاضیصورت مدل ر
موثر و  یروش ابتکار کی، (2222)24باران و ملو ارائه کردند. یموجود-یابیریمسئله مس یبرا یتکرار یفراابتکار کی

 کیدر لجست یو انتخاب یا دوره یموجود-یابیریمسئله مس کی یمختلط برا حیصح  بر مسائل عدد یمبتن عیسر
آلمان را به  یها عرضه درگاه یبرا یموجود-یابیریمسئله مس کی، (2222)25پرس و پرس معکوس ارائه کردند.

 یاقلام فاسدشدن یبرا یموجود-یابیریمسئله مس کی، (2222)و همکاران 26ادانایدیو ارائه کردند. یاضیصورت مدل ر
 و توده ذرات حل کردند. کیژنت تمیارائه و آن را با الگور یاضیو نرخ فساد را به صورت مدل ر ایپو یبا نرخ تقاضا

 کردند. حیرا تشر وترهایدر کامپ یابیریو حل کردن مسائل مس یبند ، فرمول(2222)و همکاران 27هروود
 کرد. حیرا تشر ییایدر یرویناوگان ن یموجود-یابیریمسئله مس کی یحل برا  راه یها  ، روش(2222)28سکیفر

 یکیزیف تیبر ماه یانبار در دو صنعت مبتن کیدر  یموجود ینگهدار یها نهیدر هز راتییتغ هی، فرض(2222)29گورتو
و  قیدق یها-، کاربرد روش(2222)همکارانسلمان خان و  قرار داد. یمحصولات را مورد بررس متیو ق

 کردند. حیتشر یاضیمدل ر کیرا در قالب  داریحلقه بسته پا نیتام رهیشبکه زنج کی یطراح یبرا یکیستیوریچنده
 یکنترل موجود یوهایسنار یرا برا عتیبرگرفته از طب یها تمیکاربرد الگور زی، ن(2222)و همکاران 32ساروار

 کردند. حیتشر یاضیمدل ر کیهدفه را در قالب   چند
هایی هستند که با استفاده   از آنجایی که اهداف معمولا با یکدیگر در تضاد هستند، بسیاری از مطالعات به دنبال روش
گرفته در این   های صورت  از آنها بتوانند به یک حل مطلوبی از هر یک از اهداف موجود در مساله برسند، که از مطالعه

هدفه   سازی چند  کنند. بهینه  شود، بیشتر این مطالعات یک هدف را بهینه می  مشاهده می 2ور که در شکل ط  مقاله، همان
 شود.  بخش گفته می  حل رضایت  دست آید که به آن راه  شود که یک تقریب بهینه از اهداف موجود در مساله به  باعث می

 

 
 اهداف تعداد براساس یبند دسته-1شکل 

شرود     ترر مری    کار داریم، انتخاب مسیر خیلی مهم  و  شدنی سر  سدفاهای   موجودی با کالا-زمانی که در مسائل مسیریابی
کننده متحمل ضرر شود و یا اینکه،   ها فاسد شوند و تامین  چون در صورت انتخاب مسیر نادرست ممکن است این کالا

هرای    موجرودی کرالا  -شود. اما در زمینه مسیریابی  طولانی باعث فاسد شدن آنها میها به مدت   نگهداری این موجودی
های فاسدشدنی   درصد خیلی کمی به کالا ،2 شکل در شده  های مطرح  فاسدشدنی تحقیقات کمی وجود دارد  طبق نمونه

 باشد.   های غیرفاسدشدنی می  موجودی کالا-اختصاص یافته است و بیشتر مطالعات روی مسیریابی

 چندهدفه
6% 

 تک هدفه
94% 

نمودار 1-دسته بندی بر اساس تعداد اهداف

کالا  های  با  مسیریابی-موجودی  مسائل  در  که  زمانی 

مهم  تر  خیلی  مسیر  انتخاب  یم،  دار سر  و  کار  فاسد  شدنی 

ممکن  نادرست  مسیر  انتخاب  صورت  در  چون  می  شود؛ 

ضرر  متحمل  تأمین  کننده  و  شوند  فاسد  کالا  ها  این  است 

به مدت طولانی  این موجودی  ها  ی  اینکه، نگهدار یا  و  شود 

مسیریابی- زمینه  در  اما  می  شود.  آنها  شدن  فاسد  باعث 

دارد؛  وجود  کمی  تحقیقات  فاسدشدنی  کالا  های  موجودی 

خیلی  درصد   ،)2( نمودار  در  مطرح  شده  نمونه  های  طبق 

کمی به کالا  های فاسدشدنی اختصاص یافته است و بیشتر 

ی مسیریابی-موجودی کالا  های غیرفاسدشدنی  مطالعات رو

می  باشد. 

 
 کالا نوع براساس یبند دسته-2شکل 

کنیم و مشخص است که اکثر مطالعات،   شده، توجه می  ای که خلاصه  بودن در این نمونه مطالعات با نتیجهحال به سبز 
های مسیریابی،   کاملا آشکار است که با وجود اینکه در زمینه 3شکل با توجه به گیرند.   سبز بودن را در نظر نمی
موجودی با در نظر گرفتن -موجودی مطالعات زیادی انجام شده است، اما مباحث مسیریابی-موجودی و مسیریابی

 گویند، کم کار شده است.  ها که به آن سبز بودن می  حداقل کردن میزان آلاینده

 
 نیتام رهیزنج بودن سبز¬ریغ و بودن سبز براساس شده مطالعه مقالات یبند دسته-3شکل 

یکی از مشکلات اصلی در اغلب تحقیقات گذشته این است که تعداد سطوح ظرفیت در دستتر  را تناتا بته یتح ستط       
 در نظر گرفت. ها  ها و کارخانه  های مختلف برای ظرفیت انبار  محدود می کردند، ولی در عمل می توان گزینه

[CATEGORY 
NAME] 

[
PERCENTAG

E] 

 غیرفاسدشدنی
82% 

 زنجیره تامین سبز
29% 

[CATEGORY 
NAME] 

[PERCENTAGE] 

کالا نمودار 2-دسته بندی بر اساس نوع 

نتیجه  ای  با  مطالعات  نمونه  این  در  بودن  سبز  به  حال 

کثر  ا که  است  مشخص  و  می  کنیم  توجه  خلاصه  شده،  که 

مطالعات، سبز بودن را در نظر نمی  گیرند. با توجه به نمودار 

زمینه  های  در  اینکه  وجود  با  که  است  آشکار  کاملا   )3(

یادی  مسیریابی، موجودی و مسیریابی-موجودی مطالعات ز

در  با  مسیریابی-موجودی  مباحث  اما  است،  شده  انجام 

که به آن سبز بودن  لاینده  ها  کردن میزان آ گرفتن حداقل  نظر 

می  گویند، کم کار شده است.
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 کالا نوع براساس یبند دسته-2شکل 

کنیم و مشخص است که اکثر مطالعات،   شده، توجه می  ای که خلاصه  بودن در این نمونه مطالعات با نتیجهحال به سبز 
های مسیریابی،   کاملا آشکار است که با وجود اینکه در زمینه 3شکل با توجه به گیرند.   سبز بودن را در نظر نمی
موجودی با در نظر گرفتن -موجودی مطالعات زیادی انجام شده است، اما مباحث مسیریابی-موجودی و مسیریابی

 گویند، کم کار شده است.  ها که به آن سبز بودن می  حداقل کردن میزان آلاینده

 
 نیتام رهیزنج بودن سبز¬ریغ و بودن سبز براساس شده مطالعه مقالات یبند دسته-3شکل 

یکی از مشکلات اصلی در اغلب تحقیقات گذشته این است که تعداد سطوح ظرفیت در دستتر  را تناتا بته یتح ستط       
 در نظر گرفت. ها  ها و کارخانه  های مختلف برای ظرفیت انبار  محدود می کردند، ولی در عمل می توان گزینه

[CATEGORY 
NAME] 

[
PERCENTAG

E] 

 غیرفاسدشدنی
82% 

 زنجیره تامین سبز
29% 

[CATEGORY 
NAME] 

[PERCENTAGE] 

نمودار 3-دسته بندی مقالات مطالعه شده بر اساس سبز بودن 
و غیرسبز بودن زنجیره تأمین

یکی از مشکلات اصلی در اغلب تحقیقات گذشته این 

یک  به  تنها  را  دسترس  در  ظرفیت  سطوح  تعداد  که  است 

گزینه  های  می توان  عمل  در  ولی  می کردند،  محدود  سطح 

مختلف برای ظرفیت انبار  ها و کارخانه  ها در نظر گرفت.

 
 

 در مطالعات تیانواع ظرف-4شکل 

 با توجه به 
اند از: ظرفیت   های در نظر گرفته شده انواع مختلفی دارند که عبارت  در این مطالعات هر کدام از این ظرفیت 4 شکل

وت از سایرین تواند متفا  وسیله نقلیه، ظرفیت تولید و نگهداری؛ که با توجه به نوع ظرفیت، مدل ریاضی حاصل می
 گیرند.   موجودی، ظرفیت وسیله نقلیه را در نظر می-باشد. معمولا در مسائل مسیریابی و مسیریابی

تواند شامل دلایلی از قبیل مدیریت ضعیف زنجیره تامین دارو،   بعدی است که می  های دارو یک مساله چند  کمبود
های اساسی   های پایین سود بعضی دارو ها، تدارکات و حاشیه  کمبودمناسب در رابطه با   نا ها و قوانین دولتی سیاست

 های دارویی درنظر بگیرد. با توجه به   هایی را برای پیشگیری از کمبود تواند توصیه  باشد که این مقاله می
موجودی -اند و بقیه در مسائل مرتبط با مسیریابی  درصد خیلی کمی از این مطالعات، کمبود را در نظر گرفته 5 شکل

 اند.  کمبود را لحاظ نکرده

 
 

 در مطالعات رمجازیکمبود مجاز و غ-5شکل 

با یک روش حل  اند،  برای آنها تعریف کرده ینبا توجه به شرایطی که محقق از نمونه مطالعات موجود مسائل هر کدام
دست آمده از مطالعات مطرح شده مرتبط با این مقاله، به صورت   توانند حل شوند که نمودار فراوانی به  متفاوتی می

 باشد.  می 6شکل 
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 ظرفیت نگهداری ظرفیت تولیدی ظرفیت وسیله نقلیه

 کمبود مجاز 
9% 

 کمبود غیرمجاز
91% 

نمودار 4-انواع ظرفیت در مطالعات

از  کدام  هر  مطالعات  این  در   )4( نمودار  به  توجه  با 

دارند  مختلفی  انواع  شده  گرفته  نظر  در  ظرفیت  های  این 

و  تولید  ظرفیت  نقلیه،  وسیله  ظرفیت   : از عبارت  اند  که 

یاضی حاصل  ر نوع ظرفیت، مدل  به  توجه  با  که  ی؛  نگهدار

مسائل  در  معمولا  باشد.  سایرین  از  متفاوت  می  تواند 

مسیریابی و مسیریابی-موجودی، ظرفیت وسیله نقلیه را در 

نظر می  گیرند. 

کمبود  های دارو یک مسأله چند  بعدی است که می  تواند 

 ، دارو تأمین  زنجیره  قبیل مدیریت ضعیف  از  شامل دلایلی 

کمبود  ها،  با  رابطه  در  نا  مناسب  قوانین دولتی  و  سیاست ها 

تدارکات و حاشیه های پایین سود بعضی دارو  های اساسی 

که این مقاله می  تواند توصیه هایی را برای پیشگیری از  باشد 

کمبود  های دارویی درنظر بگیرد. با توجه به نمودار )5( درصد 

و  گرفته  اند  نظر  در  را  کمبود  مطالعات،  این  از  کمی  خیلی 

بقیه در مسائل مرتبط با مسیریابی-موجودی کمبود را لحاظ 

نکرده  اند.

 
 

 در مطالعات تیانواع ظرف-4شکل 

 با توجه به 
اند از: ظرفیت   های در نظر گرفته شده انواع مختلفی دارند که عبارت  در این مطالعات هر کدام از این ظرفیت 4 شکل

وت از سایرین تواند متفا  وسیله نقلیه، ظرفیت تولید و نگهداری؛ که با توجه به نوع ظرفیت، مدل ریاضی حاصل می
 گیرند.   موجودی، ظرفیت وسیله نقلیه را در نظر می-باشد. معمولا در مسائل مسیریابی و مسیریابی

تواند شامل دلایلی از قبیل مدیریت ضعیف زنجیره تامین دارو،   بعدی است که می  های دارو یک مساله چند  کمبود
های اساسی   های پایین سود بعضی دارو ها، تدارکات و حاشیه  کمبودمناسب در رابطه با   نا ها و قوانین دولتی سیاست

 های دارویی درنظر بگیرد. با توجه به   هایی را برای پیشگیری از کمبود تواند توصیه  باشد که این مقاله می
موجودی -اند و بقیه در مسائل مرتبط با مسیریابی  درصد خیلی کمی از این مطالعات، کمبود را در نظر گرفته 5 شکل

 اند.  کمبود را لحاظ نکرده

 
 

 در مطالعات رمجازیکمبود مجاز و غ-5شکل 

با یک روش حل  اند،  برای آنها تعریف کرده ینبا توجه به شرایطی که محقق از نمونه مطالعات موجود مسائل هر کدام
دست آمده از مطالعات مطرح شده مرتبط با این مقاله، به صورت   توانند حل شوند که نمودار فراوانی به  متفاوتی می

 باشد.  می 6شکل 
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 ظرفیت نگهداری ظرفیت تولیدی ظرفیت وسیله نقلیه

 کمبود مجاز 
9% 

 کمبود غیرمجاز
91% 

نمودار 5-کمبود مجاز و غیرمجاز در مطالعات

به  توجه  با  موجود  مطالعات  نمونه  از  کدام  هر  مسائل 

کرده  اند، با یک روش  که محققین برای آنها تعریف  شرایطی 

که نمودار فراوانی به  دست  حل متفاوتی می  توانند حل شوند 

آمده از مطالعات مطرح شده مرتبط با این مقاله، به صورت 

نمودار )6( می  باشد.

 
 

 استفاده شده در مطالعات های¬روش یفراوان-6شکل 

موجودی در سیستم توزیع دارو بررسی شده است. مسائل -در این پژوهش، چگونگی استفاده از مسئله مسیریابی
چندان دارد؛ زیرا در نظر گرفتن مسائل مسیریابی و موجودی به طور   شدنی مثل دارو، اهمیتی دو  های فاسد  برای کالا

 کند.  کند و از فساد بیشتر اقلام تا حد زیادی جلوگیری می  تر می  زمان، زمان تحویل را سریع  هم
توان متوجه شد که   باشد که با مطالعات مورد بررسی، می  های کاهش فساد در نظر گرفتن تخفیف می  یکی از راه

های تامین بسیار کم در نظر گرفته شده است؛ این پژوهش در نظر دارد   موجودی زنجیره-تخفیف در مسئله مسیریابی
 که تخفیف را در مدل خود لحاظ کند.

ای از زمان به دلایلی مثل شایع شدن یک بیماری خاص نیاز   ها در نوسان است یعنی در برهه  گاهی تقاضا برای دارو
یابد. طبق مطالعات اشاره شده در مرور ادبیات، افزایش ظرفیت در مطالعات کمی مطرح شده است.   یبه دارو افزایش م

شود که برای مرکز توزیع در   برای همین در این پژوهش؛ با در نظر گرفتن هزینه اجاره انبار، این موضوع لحاظ می
 شود.   زمان افزایش ظرفیت، انبار اجاره می

عنای مسیری است که از طریق آن محصولات دارویی با کیفیت مناسب در مکان و زمان زنجیره تامین دارو به م
سازی مفهوم مدیریت زنجیره تامین   های دارو  شوند. در گذشته شرکت  کنندگان نهایی توزیع می  مناسب در بین مصرف

های مرسوم   ا به تغییر روشسازی ر  های دارو  گرفتند اما در حال حاضر عوامل متعددی شرکت  دارو را نادیده می
دهد که یکی از این عوامل زنجیره تامین است که در حال تبدیل شدن به یک مزیت رقابتی   کار خود سوق می  و  کسب

است. بیشتر تحقیقاتی که در زمینه زنجیره تامین دارو صورت گرفته است، در حوزه قوانین مربوط به ایمنی و 
 .[3]اثربخشی است

های سلامت مرتبط با مباحث علمی مهندسی صنایع تحقیقات کمی شده است. همچنین   در زمینه سیستمبه طور کل،  
رسی موجودی یا تخفیف مورد بر-زمان با مباحث مسیریابی  تحقیقات کمی هستند که سبز بودن زنجیره تامین را هم

  .قرار دهند
 

 ف مسالهریتع .3
نقل بوده و بسیار حائز اهمیت   و  لترین مقولات حم  بالای توزیع، از حساسهای   حمل مواد فاسدشدنی به دلیل هزینه

ریزی منسجم در مسیریابی وسیله حمل در توزیع این نوع محصولات،   باشد. به همین علت وجود یک برنامه  می
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جستجوی  توده ذرات ژنتیک
محلی 

 همسایگی

 زنبورعسل گمز روشهای فازی

نمودار 6-فراوانی روش های استفاده شده در مطالعات



وش اپسیلون   محدودیت جهت مسأله ...        75 ر

در این پژوهش، چگونگی استفاده از مسأله مسیریابی-

مسائل  است.  شده  بررسی  دارو  یع  توز سیستم  در  موجودی 

دو  چندان  اهمیتی   ، دارو مثل  فاسد  شدنی  کالا  های  برای 

گرفتن مسائل مسیریابی و موجودی به طور  زیرا در نظر  دارد؛ 

بیشتر  فساد  از  و  می  کند  سریع  تر  را  تحویل  زمان  هم  زمان، 

یادی جلوگیری می  کند. اقلام تا حد ز

تخفیف  گرفتن  نظر  در  فساد  کاهش  راه  های  از  یکی 

که  که با مطالعات مورد بررسی، می  توان متوجه شد  می  باشد 

تأمین  زنجیره  های  مسیریابی-موجودی  مسأله  در  تخفیف 

گرفته شده است؛ این پژوهش در نظر دارد  کم در نظر  بسیار 

که تخفیف را در مدل خود لحاظ کند.

گاهی تقاضا برای دارو  ها در نوسان است یعنی در برهه  ای 

نیاز  خاص  ی  بیمار یک  شدن  شایع  مثل  دلایلی  به  زمان  از 

مرور  در  شده  اشاره  مطالعات  طبق  می  یابد.  افزایش  دارو  به 

شده  مطرح  کمی  مطالعات  در  ظرفیت  افزایش  ادبیات، 

هزینه  گرفتن  نظر  در  با  پژوهش؛  این  در  همین  برای  است. 

یع در  ، این موضوع لحاظ می  شود که برای مرکز توز اجاره انبار

زمان افزایش ظرفیت، انبار اجاره می  شود. 

طریق  از  که  است  مسیری  معنای  به  دارو  تأمین  زنجیره 

زمان  و  مکان  در  مناسب  کیفیت  با  دارویی  محصولات  آن 

در  می  شوند.  یع  توز نهایی  مصرف  کنندگان  بین  در  مناسب 

ی مفهوم مدیریت زنجیره تأمین  گذشته شرکت  های دارو  ساز

اما در حال حاضر عوامل متعددی  نادیده می  گرفتند  را  دارو 

ی را به تغییر روش  های مرسوم کسب  و  کار  شرکت  های دارو  ساز

که یکی از این عوامل زنجیره تأمین است  خود سوق می  دهد 

بیشتر  است.  رقابتی  مزیت  یک  به  شدن  تبدیل  حال  در  که 

تحقیقاتی که در زمینه زنجیره تأمین دارو صورت گرفته است، 

در حوزه قوانین مربوط به ایمنی و اثربخشی است. 

با  مرتبط  سلامت  سیستم  های  زمینه  در  کل،  به طور   

مباحث علمی مهندسی صنایع تحقیقات کمی شده است. 

همچنین تحقیقات کمی هستند که سبز بودن زنجیره تأمین 

مورد  تخفیف  یا  مسیریابی-موجودی  مباحث  با  هم  زمان  را 

بررسی قرار دهند. 

3. تعریف مسأله
از  یع،  توز بالای  هزینه  های  به دلیل  فاسدشدنی  مواد  حمل 

حساس  ترین مقولات حمل  و  نقل بوده و بسیار حائز اهمیت 

در  منسجم  برنامه  ریزی  یک  وجود  علت  همین  به  می  باشد. 

یع این نوع محصولات، همواره  مسیریابی وسیله حمل در توز

فاسدشدنی  محصولات  تولیدی  شرکت  های  استفاده  مورد 

می  باشد)یحیی  زاده، 1388 و حق  وردی، 1392(.

مرکز  بین  حلقه  است:  حلقه  دو  شامل  موردنظر  زنجیره 

کوچک  یع و داروخانه  ها، حلقه دیگری بین اجزای حلقه  توز

یافت  باز و  ی  دارو  ساز مرکز  یک  گرفتن  نظر  در  با  همراه 

که  است  این  مسأله  این  در  تلاش  دارویی.  ضایعات 

یافت، داروخانه  ها و  یع، باز کز توز مسافت حمل  و  نقل بین مرا

از  ناشی  انتشارات  میزان  و  هزینه  تا  شود  حداقل  ی  دارو  ساز

وسایل نقلیه مورد استفاده حداقل شوند. 

نوع  است:  نوع  دو  شامل  مسأله  جا  به  جایی  هزینه  های 

حقوق  و  ماشین  ها  بیمه  هزینه  مثل  ثابت  هزینه  های  اول 

به  وابسته  که  متغیر  هزینه  های  دوم  نوع  رانندگان،  ثابت 

که هر چه  عوامل دیگری مثل مسافت یا مقدار و ... هستند 

مسأله  متغیر  هزینه  های  شود،  طی  بیشتری  مسافت  قدر 

مسیریابی بیشتر خواهد شد. 

زیر  شرح  به  تحقیق  این  دیگر  استفاده  مورد  مفروضات 

وجود دارد:

یع -  ی برای دارو  های مرکز توز هزینه  های کمبود و نگهدار

و داروخانه  ها لحاظ می  شود. 

نقلیه -  وسایل  مسیریابی  بخش  دو  شامل  مسیریابی 

یافت می  باشد.  یع و مرکز باز همگن مرکز توز

حمل -  جهت  یع  توز مرکز  نقلیه  وسایل  مسیریابی  برای 

یع و دارو  خانه  ها ولی برای  ، مسیر  های بین مرکز توز دارو

یافت و حمل ضایعات دارویی  یافت جهت در مرکز باز

تمام گره  ها مطرح است. 

مرکز -  و  یع  توز مرکز  در  نقلیه  تعداد وسیله  نظر  از  مشکلی 

یافت وجود ندارد. وسایل نقلیه موجود همگن هستند. باز
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تا -  سریع  خیلی  را  دارو  ی،  دارو  ساز نقلیه  وسایل 

مرکز  تحویل  بگذرد،  انقضایش  یخ  تار اینکه  از  قبل 

به  ی  مقدار تخفیف  با  نیز  یع  توز مرکز  می  دهد.  یع  توز

داروخانه  ها از فساد بیشتر دارو  ها جلوگیری می  کند. 

به دلیل نوسانات تقاضا، افزایش ظرفیت تقاضا در این - 

گرفته می  شود و با هزینه اجاره انبار در  تحقیق در نظر 

یاضی لحاظ می  شود. مدل ر

برنامه  ریزی معلوم -  سطح موجودی دارو  ها در آغاز افق 

هستند. 

تمام ارسال  ها در ابتدای یک دوره زمانی و هزینه  های - 

کمبود و موجودی در پایان دوره در نظر گرفته می  شوند. 

ی و تخلیه وسیله نقلیه ناچیز هستند.-  مدت زمان بارگذار

یاضی استفاده شده  نماد  های ر

تحقیق  این  یاضی  ر مدل  در  که  مجموعه هایی  و  اندیس  ها 

: استفاده می  شود، عبارتند  از

i, j اندیس  های مربوط به گره  ها

t اندیس دوره زمانی

آسیب  حادثه  اساس  بر  که  دارو  هایی  تعداد  اندیس   Tp

می  بینند و به عنوان دارو قابل استفاده به عنوان دارو نیستند   

Tp ϵ E

p اندیس دارو  ها

v اندیس وسیله نقلیه v ϵ V که V مجموعه وسایل نقلیه 

یع است مرکز توز

ˊv  اندیس وسیله نقلیه ˊvˊ ϵ V که ˊV مجموعه وسایل 
یافت است. نقلیه مرکز باز

J مجموعه داروخانه  ها

و  داروخانه  ها  مجموعه   

داروخانه  موردنظر  زنجیره و  توزیع  مرکز  بین  حلقه  است:  حلقه  دو  حلقه کوچک  شامل  اجزای  بین  دیگری  حلقه  ها، 
این است که  سازی و بازیافت ضایعات دارویی.  همراه با در نظر گرفتن یک مرکز دارو این مساله  مسافت  تلاش در 

داروخانهوحمل بازیافت،  توزیع،  مراکز  بین  دارونقل  و  از ها  ناشی  انتشارات  میزان  و  هزینه  تا  شود  حداقل  سازی 
 رد استفاده حداقل شوند.  ووسایل نقلیه م

دوجایی  بهجا های  هزینه شامل  هزینهاست:    نوع مسئله  اول  ماشین نوع  بیمه  هزینه  مثل  ثابت  و  های  ثابت  ها  حقوق 
هزینه دوم  نوع  قدر  رانندگان،  چه  هر  که  هستند   ... و  مقدار  یا  مسافت  مثل  دیگری  عوامل  به  وابسته  که  متغیر  های 

 های متغیر مساله مسیریابی بیشتر خواهد شد.  مسافت بیشتری طی شود، هزینه
 مفروضات مورد استفاده دیگر این تحقیق به شرح زیر وجود دارد: 

 شود.  ها لحاظ می های مرکز توزیع و داروخانه ود و نگهداری برای داروهای کمب هزینه •
 باشد.  مسیریابی شامل دو بخش مسیریابی وسایل نقلیه همگن مرکز توزیع و مرکز بازیافت می •
برای مرکز  ها ولی  خانههای بین مرکز توزیع و داروبرای مسیریابی وسایل نقلیه مرکز توزیع جهت حمل دارو، مسیر •

 ها مطرح است.  بازیافت جهت دریافت و حمل ضایعات دارویی تمام گره
 مشکلی از نظر تعداد وسیله نقلیه در مرکز توزیع و مرکز بازیافت وجود ندارد. وسایل نقلیه موجود همگن هستند.  •
دهد.  ویل مرکز توزیع میسازی، دارو را خیلی سریع تا قبل از اینکه تاریخ انقضایش بگذرد، تحوسایل نقلیه دارو •

 کند.  ها جلوگیری میها از فساد بیشتر دارومرکز توزیع نیز با تخفیف مقداری به داروخانه
شود و با هزینه اجاره انبار در مدل  به دلیل نوسانات تقاضا، افزایش ظرفیت تقاضا در این تحقیق در نظر گرفته می •

 شود. ریاضی لحاظ می
 ریزی معلوم هستند.  ا در آغاز افق برنامه هسطح موجودی دارو •
 شوند.  های کمبود و موجودی در پایان دوره در نظر گرفته میها در ابتدای یک دوره زمانی و هزینهتمام ارسال •
 مدت زمان بارگذاری و تخلیه وسیله نقلیه ناچیز هستند. •

 های ریاضی استفاده شده  نماد 3-1

 :ازشود، عبارتندهایی که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده می-مجموعهها و  اندیس
𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ها های مربوط به گرهاندیس 

t اندیس دوره زمانی 
𝜏𝜏𝑝𝑝  دارو تعداد  براندیس  که  نیستند  اساس حادثه آسیب میهایی  دارو  عنوان  به  استفاده  قابل  دارو  عنوان  به  و  بینند 

𝜏𝜏𝑝𝑝 ∈ 𝐸𝐸  
𝑝𝑝 ها دیس دارواند 
𝑣𝑣   اندیس وسیله نقلیه𝑣𝑣 ∈ 𝑉𝑉  کهV مجموعه وسایل نقلیه مرکز توزیع است 
𝑣𝑣′   اندیس وسیله نقلیه𝑣𝑣′ ∈ V′   کهV′ .مجموعه وسایل نقلیه مرکز بازیافت است 
J هامجموعه داروخانه 
′𝐽𝐽مرکز توزیع و  -0 = 𝐽𝐽 ∪  ها و مرکز توزیع مجموعه داروخانه  {0}
 مرکز بازیافت موجود در زنجیره تامین مورد نظر مسئله 0″

𝐽𝐽" = 𝐽𝐽 ∪ {0} ∪  سازی ها، مرکز توزیع و مرکز دارومجموعه داروخانه {0′}
𝑆𝑆 = 𝐽𝐽" ∪  های موجود در زنجیره مجموعه تمام گره {0″}

𝑃𝑃 =  یخچالی استغیر 1  یخچالی و 0 های دارویی که مجموعه بسته {0,1}
 از:  د، عبارتندنشوهایی که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده می-همچنین پارامتر

𝑑𝑑𝑗𝑗𝑝𝑝𝑗𝑗   تقاضای داروی نوع𝑝𝑝  توسط گرهj    در دوره𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
𝑅𝑅𝑖𝑖𝑗𝑗   مسافت بین دو گره𝑖𝑖, 𝑗𝑗)کیلومتر( 
ℎ𝑗𝑗𝑝𝑝  واحد هزینه نگهداری یک بسته دارویp  داروخانه)واحد پول( برای j 
𝜋𝜋𝑗𝑗𝑝𝑝  واحد هزینه کمبود فروش از دست رفته یک بسته دارویp   واحد پول( برای داروخانه(, 𝑗𝑗 
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داروخانه  موردنظر  زنجیره و  توزیع  مرکز  بین  حلقه  است:  حلقه  دو  حلقه کوچک  شامل  اجزای  بین  دیگری  حلقه  ها، 
این است که  سازی و بازیافت ضایعات دارویی.  همراه با در نظر گرفتن یک مرکز دارو این مساله  مسافت  تلاش در 

داروخانهوحمل بازیافت،  توزیع،  مراکز  بین  دارونقل  و  از ها  ناشی  انتشارات  میزان  و  هزینه  تا  شود  حداقل  سازی 
 رد استفاده حداقل شوند.  ووسایل نقلیه م

دوجایی  بهجا های  هزینه شامل  هزینهاست:    نوع مسئله  اول  ماشین نوع  بیمه  هزینه  مثل  ثابت  و  های  ثابت  ها  حقوق 
هزینه دوم  نوع  قدر  رانندگان،  چه  هر  که  هستند   ... و  مقدار  یا  مسافت  مثل  دیگری  عوامل  به  وابسته  که  متغیر  های 

 های متغیر مساله مسیریابی بیشتر خواهد شد.  مسافت بیشتری طی شود، هزینه
 مفروضات مورد استفاده دیگر این تحقیق به شرح زیر وجود دارد: 

 شود.  ها لحاظ می های مرکز توزیع و داروخانه ود و نگهداری برای داروهای کمب هزینه •
 باشد.  مسیریابی شامل دو بخش مسیریابی وسایل نقلیه همگن مرکز توزیع و مرکز بازیافت می •
برای مرکز  ها ولی  خانههای بین مرکز توزیع و داروبرای مسیریابی وسایل نقلیه مرکز توزیع جهت حمل دارو، مسیر •

 ها مطرح است.  بازیافت جهت دریافت و حمل ضایعات دارویی تمام گره
 مشکلی از نظر تعداد وسیله نقلیه در مرکز توزیع و مرکز بازیافت وجود ندارد. وسایل نقلیه موجود همگن هستند.  •
دهد.  ویل مرکز توزیع میسازی، دارو را خیلی سریع تا قبل از اینکه تاریخ انقضایش بگذرد، تحوسایل نقلیه دارو •

 کند.  ها جلوگیری میها از فساد بیشتر دارومرکز توزیع نیز با تخفیف مقداری به داروخانه
شود و با هزینه اجاره انبار در مدل  به دلیل نوسانات تقاضا، افزایش ظرفیت تقاضا در این تحقیق در نظر گرفته می •

 شود. ریاضی لحاظ می
 ریزی معلوم هستند.  ا در آغاز افق برنامه هسطح موجودی دارو •
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′𝐽𝐽مرکز توزیع و  -0 = 𝐽𝐽 ∪  ها و مرکز توزیع مجموعه داروخانه  {0}
 مرکز بازیافت موجود در زنجیره تامین مورد نظر مسئله 0″

𝐽𝐽" = 𝐽𝐽 ∪ {0} ∪  سازی ها، مرکز توزیع و مرکز دارومجموعه داروخانه {0′}
𝑆𝑆 = 𝐽𝐽" ∪  های موجود در زنجیره مجموعه تمام گره {0″}

𝑃𝑃 =  یخچالی استغیر 1  یخچالی و 0 های دارویی که مجموعه بسته {0,1}
 از:  د، عبارتندنشوهایی که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده می-همچنین پارامتر

𝑑𝑑𝑗𝑗𝑝𝑝𝑗𝑗   تقاضای داروی نوع𝑝𝑝  توسط گرهj    در دوره𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
𝑅𝑅𝑖𝑖𝑗𝑗   مسافت بین دو گره𝑖𝑖, 𝑗𝑗)کیلومتر( 
ℎ𝑗𝑗𝑝𝑝  واحد هزینه نگهداری یک بسته دارویp  داروخانه)واحد پول( برای j 
𝜋𝜋𝑗𝑗𝑝𝑝  واحد هزینه کمبود فروش از دست رفته یک بسته دارویp   واحد پول( برای داروخانه(, 𝑗𝑗 

1 غیر  یخچالی است

تحقیق  این  یاضی  ر مدل  در  که  پارامترهایی  همچنین 

 : استفاده می  شوند، عبارتند  از

t ϵ T در دوره j توسط گره p ی نوع djpt تقاضای دارو

) Rij مسافت بین دو گره i, j )کیلومتر

ی p )واحد پول(  ی یک بسته دارو hip واحد هزینه نگهدار

j برای داروخانه

بسته  یک  رفته  دست  از  فروش  کمبود  هزینه  واحد   πjp

j واحد پول( برای داروخانه( p ی دارو

یع )تعداد بسته( ی p مرکز توز ی دارو mp ظرفیت نگهدار

u واحد قیمت هر لیتر سوخت مصرفی وسایل نقلیه

توسط  شده  پیشنهاد  تخفیف  فروش  واحد  قیمت   aτp

ی p قابل  ی p در دوره t با Tp دارو یع به گره j برای دارو مرکز توز

استفاده به عنوان دارو

F هزینه ثابت هر وسیله نقلیه در هر سفر مثل هزینه بیمه 

یا حقوق ثابت راننده و ...

Po نرخ مصرف سوخت در حالت خالی بودن از بار )لیتر 

) بر کیلومتر

بر  )لیتر  داشتن  بار  حالت  در  سوخت  مصرف  نرخ   P

) کیلومتر

p ی یع برای دارو Op واحد هزینه اجاره انبار مرکز توز

بسته  تعداد  برای   j گره  به   k بازه تخفیف  پایین  Lτp حد 

tدر دوره p ی دارو

تعداد بسته  برای   j گره  به   k بازه تخفیف  بالای  Uτp حد 

t در دوره p ی دارو

یع  εo مقدار انتشار CO2 حاصل از وسایل نقلیه مرکز توز
)کیلوگرم  داروخانه  ها  و  یع  توز مرکز  بین  مسیری  انتخاب  از 

) کسید  کربن بر لیتر دی  ا

مرکز  نقلیه  وسایل  از  حاصل   CO2 انتشار  مقدار   εo"
)کیلوگرم  زنجیره  گره  های  بین  مسیری  انتخاب  از  یافت  باز

) کسید  کربن بر لیتر دی  ا
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یع )تعداد بسته( X ظرفیت وسایل نقلیه مرکز توز

یافت A ظرفیت وسیله نقلیه مرکز باز
t مقدار ضایعات دارو در دوره ηt

M عدد بی  نهایت بزرگ

 j و گره i مسافت بین گره Rij

 i یع و داروخانه Roi مسافت بین مرکز توز

   )واحد پول( برای داروخانه  pواحد هزینه کمبود فروش از دست رفته یک بسته داروی     
 ز توزیع)تعداد بسته(مرک pظرفیت نگهداری داروی    
 واحد قیمت هر لیتر سوخت مصرفی وسایل نقلیه  

 pداروی    با  tدر دوره  pبرای داروی  jقیمت واحد فروش تخفیف پیشنهاد شده توسط مرکز توزیع به گره     
 به عنوان داروقابل استفاده 

F یا حقوق ثابت راننده و ... مثل هزینه بیمه هزینه ثابت هر وسیله نقلیه در هر سفر 
 نرخ مصرف سوخت در حالت خالی بودن از بار)لیتر بر کیلومتر(   

 ρ )نرخ مصرف سوخت در حالت بار داشتن)لیتر بر کیلومتر 
 pواحد هزینه اجاره انبار مرکز توزیع برای داروی    
 tدر دوره pداروی  برای تعداد بسته jبه گره  kحد پایین بازه تخفیف     
 tدر دوره  pبرای تعداد بسته داروی  jبه گره  kحد بالای بازه تخفیف     
ها)کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز توزیع از انتخاب مسیری بین مرکز توزیع و داروخانه    مقدار انتشار    

 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
های زنجیره )کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز بازیافت از انتخاب مسیری بین گره     مقدار انتشار    
 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
𝜒𝜒 )ظرفیت وسایل نقلیه مرکز توزیع)تعداد بسته 
Λ ظرفیت وسیله نقلیه مرکز بازیافت 
 tمقدار ضایعات دارو در دوره    
 نهایت بزرگ  عدد بی  
  jو گره  iمسافت بین گره     
  iه مسافت بین مرکز توزیع و داروخان    

 
       

  
 

 از:  شود، عبارتند  که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده میهایی   نهایتا متغیر

وزیع ویزیت شود، برابر با مرکز ت vتوسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   }      
 و در غیر این صورت صفر است.  1

       {
 
مرکز بازیافت ویزیت شود، برابر    توسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   

 و در غیر این صورت صفر است.  1با 
 pدوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر داروی    با  tدر دوره  jبه گره  iاز گره  pشده تعداد بسته داروی حمل        
   توسط وسیله نقلیه  jبه گره  iاز گره     که وسیله نقلیه مرکز بازیافت در دوره  مجموع ضایعات دارو       

 کند)تعداد بسته(  مرکز بازیافت حمل می
 دوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو   با  jرای گره ب tدر دوره  pسطح موجودی داروی        
 jرای گره ب tدر دوره  pسطح کمبود)موجودی منفی( داروی      
 مر دارودوره زمانی باقیمانده تا پایان ع   متغیر تعیین حد بالا یا پایین بازه تخفیف با     
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،  vتوسط وسیله نقلیه  tدر دوره  iاگر گره      
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،    توسط وسیله نقلیه  tدر دوره  jاگر گره       
     در دوره  pبرای داروی بود مرکز توزیع میزان کم     
 انبار برای مرکز توزیع. ظرفیت     

 

تحقیق  این  یاضی  ر مدل  در  که  متغیر  هایی  نهایتا 

: استفاده می  شود، عبارتند   از

دوره  در   i گره  از  بعد  بلافاصله   j گره  گر  ا  

   )واحد پول( برای داروخانه  pواحد هزینه کمبود فروش از دست رفته یک بسته داروی     
 ز توزیع)تعداد بسته(مرک pظرفیت نگهداری داروی    
 واحد قیمت هر لیتر سوخت مصرفی وسایل نقلیه  

 pداروی    با  tدر دوره  pبرای داروی  jقیمت واحد فروش تخفیف پیشنهاد شده توسط مرکز توزیع به گره     
 به عنوان داروقابل استفاده 

F یا حقوق ثابت راننده و ... مثل هزینه بیمه هزینه ثابت هر وسیله نقلیه در هر سفر 
 نرخ مصرف سوخت در حالت خالی بودن از بار)لیتر بر کیلومتر(   

 ρ )نرخ مصرف سوخت در حالت بار داشتن)لیتر بر کیلومتر 
 pواحد هزینه اجاره انبار مرکز توزیع برای داروی    
 tدر دوره pداروی  برای تعداد بسته jبه گره  kحد پایین بازه تخفیف     
 tدر دوره  pبرای تعداد بسته داروی  jبه گره  kحد بالای بازه تخفیف     
ها)کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز توزیع از انتخاب مسیری بین مرکز توزیع و داروخانه    مقدار انتشار    

 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
های زنجیره )کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز بازیافت از انتخاب مسیری بین گره     مقدار انتشار    
 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
𝜒𝜒 )ظرفیت وسایل نقلیه مرکز توزیع)تعداد بسته 
Λ ظرفیت وسیله نقلیه مرکز بازیافت 
 tمقدار ضایعات دارو در دوره    
 نهایت بزرگ  عدد بی  
  jو گره  iمسافت بین گره     
  iه مسافت بین مرکز توزیع و داروخان    

 
       

  
 

 از:  شود، عبارتند  که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده میهایی   نهایتا متغیر

وزیع ویزیت شود، برابر با مرکز ت vتوسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   }      
 و در غیر این صورت صفر است.  1

       {
 
مرکز بازیافت ویزیت شود، برابر    توسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   

 و در غیر این صورت صفر است.  1با 
 pدوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر داروی    با  tدر دوره  jبه گره  iاز گره  pشده تعداد بسته داروی حمل        
   توسط وسیله نقلیه  jبه گره  iاز گره     که وسیله نقلیه مرکز بازیافت در دوره  مجموع ضایعات دارو       

 کند)تعداد بسته(  مرکز بازیافت حمل می
 دوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو   با  jرای گره ب tدر دوره  pسطح موجودی داروی        
 jرای گره ب tدر دوره  pسطح کمبود)موجودی منفی( داروی      
 مر دارودوره زمانی باقیمانده تا پایان ع   متغیر تعیین حد بالا یا پایین بازه تخفیف با     
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،  vتوسط وسیله نقلیه  tدر دوره  iاگر گره      
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،    توسط وسیله نقلیه  tدر دوره  jاگر گره       
     در دوره  pبرای داروی بود مرکز توزیع میزان کم     
 انبار برای مرکز توزیع. ظرفیت     

یع ویزیت شود، برابر با 1 و  t ϵ T توسط وسیله نقلیهv مرکز توز

در غیر این صورت صفر است. 

 t  در دوره i بلافاصله بعد از گره j گر گره  ا

   )واحد پول( برای داروخانه  pواحد هزینه کمبود فروش از دست رفته یک بسته داروی     
 ز توزیع)تعداد بسته(مرک pظرفیت نگهداری داروی    
 واحد قیمت هر لیتر سوخت مصرفی وسایل نقلیه  

 pداروی    با  tدر دوره  pبرای داروی  jقیمت واحد فروش تخفیف پیشنهاد شده توسط مرکز توزیع به گره     
 به عنوان داروقابل استفاده 

F یا حقوق ثابت راننده و ... مثل هزینه بیمه هزینه ثابت هر وسیله نقلیه در هر سفر 
 نرخ مصرف سوخت در حالت خالی بودن از بار)لیتر بر کیلومتر(   

 ρ )نرخ مصرف سوخت در حالت بار داشتن)لیتر بر کیلومتر 
 pواحد هزینه اجاره انبار مرکز توزیع برای داروی    
 tدر دوره pداروی  برای تعداد بسته jبه گره  kحد پایین بازه تخفیف     
 tدر دوره  pبرای تعداد بسته داروی  jبه گره  kحد بالای بازه تخفیف     
ها)کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز توزیع از انتخاب مسیری بین مرکز توزیع و داروخانه    مقدار انتشار    

 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
های زنجیره )کیلوگرم   حاصل از وسایل نقلیه مرکز بازیافت از انتخاب مسیری بین گره     مقدار انتشار    
 کربن بر لیتر(  اکسید  دی
𝜒𝜒 )ظرفیت وسایل نقلیه مرکز توزیع)تعداد بسته 
Λ ظرفیت وسیله نقلیه مرکز بازیافت 
 tمقدار ضایعات دارو در دوره    
 نهایت بزرگ  عدد بی  
  jو گره  iمسافت بین گره     
  iه مسافت بین مرکز توزیع و داروخان    

 
       

  
 

 از:  شود، عبارتند  که در مدل ریاضی این تحقیق استفاده میهایی   نهایتا متغیر

وزیع ویزیت شود، برابر با مرکز ت vتوسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   }      
 و در غیر این صورت صفر است.  1

       {
 
مرکز بازیافت ویزیت شود، برابر    توسط وسیله نقلیه    در دوره   بلافاصله بعد از گره   اگر گره   

 و در غیر این صورت صفر است.  1با 
 pدوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر داروی    با  tدر دوره  jبه گره  iاز گره  pشده تعداد بسته داروی حمل        
   توسط وسیله نقلیه  jبه گره  iاز گره     که وسیله نقلیه مرکز بازیافت در دوره  مجموع ضایعات دارو       

 کند)تعداد بسته(  مرکز بازیافت حمل می
 دوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو   با  jرای گره ب tدر دوره  pسطح موجودی داروی        
 jرای گره ب tدر دوره  pسطح کمبود)موجودی منفی( داروی      
 مر دارودوره زمانی باقیمانده تا پایان ع   متغیر تعیین حد بالا یا پایین بازه تخفیف با     
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،  vتوسط وسیله نقلیه  tدر دوره  iاگر گره      
 و در غیر این صورت صفر است.  1مرکز توزیع ویزیت شود،    توسط وسیله نقلیه  tدر دوره  jاگر گره       
     در دوره  pبرای داروی بود مرکز توزیع میزان کم     
 انبار برای مرکز توزیع. ظرفیت     

یافت ویزیت شود، برابر با  ϵ T توسط وسیله نقلیه ˊv مرکز باز

1 و در غیر این صورت صفر است. 

ی حمل شدهp از گره i به گره j در  Qijptτp تعداد بسته دارو

p ی دوره t با Tp دوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو

یافت  'gijtv مجموع ضایعات دارو که وسیله نقلیه مرکز باز

مرکز   vˊ نقلیه   وسیله  توسط   j گره  به   i گره  از   t ϵ T دوره  در 

یافت حمل می  کند )تعداد بسته( باز

 Tp  با j گره ی p در دوره t برای  Ijptτp سطح موجودی دارو

دوره زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو

 t دوره  در   p ی  دارو منفی(  )موجودی  کمبود  سطح   Bjpt

j برای گره

μτp متغیر تعیین حد بالا یا پایین بازه تخفیف با Tp دوره 

زمانی باقیمانده تا پایان عمر دارو

یع  v مرکز توز t توسط وسیله نقلیه  i در دوره  گره  گر  σitv ا

ویزیت شود، 1 و در غیر این صورت صفر است. 

یع  گره j در دوره t توسط وسیله نقلیه ˊv مرکز توز گر  'ℶjtv ا

ویزیت شود، 1 و در غیر این صورت صفر است. 

t ϵ T  در دوره p ی یع برای دارو bopt میزان کمبود مرکز توز

یع.  ψp  ظرفیت انبار برای مرکز توز

یاضی مسأله  مدل ر

همکاران  و  ایمران  مطالعه  به  توجه  با  پژوهش  این  عنوان 

بر اساس مطالعات محب  علیزاده  ایده آن  و  )2018(، شکل 

و  کلانتری   ،)2016( همکاران  و  چنگ   ،)2018( گشتی 

بر اساس چند مطالعه  یاضی آن  پیشوایی )1395( و مدل ر

این  یاضی  ر مدل  برای  که  مطالعاتی  است.  شده  ارائه 

چنگ   : از عبارت  اند  است،  شده  استفاده  آنها  از  پژوهش 

وکیلی   ،)2017( همکاران  و  تیمج  چی   ،)2016( همکاران  و 

در   .)2018( گشتی  محب  علیزاده  و   )1396( همکاران  و 

مربوط  محدودیت  های   .)2018( گشتی  محب  علیزاده  منبع 

مسیریابی  محدودیت  های  برای  منابع  بقیه  و  تخفیف  به 

استفاده شده است. 

 ،)2018( همکاران  و  ایمران  با  مقاله  این  تفاوت 

 )2018( همکاران  و  هادیان  و   )2018( گشتی  محب  علیزاده 

و  است  مسیریابی  مبحث  شدن  اضافه  و  اهداف  نوع  در 

همکاران  و  تیمج  چی  همکاران،  و  وکیلی  منبع  با  همچنین 

را  که مسائل مسیریابی  و همکاران )2016(  و چنگ   )2017(

مبحث  مقاله  این  که  است  این  در  کرده  اند،  یاضی  ر مدل 

کرده  مسیریابی-موجودی  مسائل  بحث  وارد  را  تخفیف 

مسیریابی- زمینه  در  که  هستند  کمی  مطالعات  است. 

مسیریابی-موجودی  مسأله  وارد  را  تخفیف  بحث  موجودی 

کرده باشند. 

این  که  است  این  در  دیگر  منابع  با  پژوهش  این  تفاوت 

مقاله به طور همزمان مبحث تخفیف، افزایش ظرفیت، سبز 

است.  کرده  مسیریابی-موجودی  مسائل  بحث  وارد  را  بودن 

مسیریابی-موجودی  زمینه  در  که  هستند  کمی  مطالعات 

تمام بحث  های ذکر شده را با هم داشته باشند. 
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سطحی دارو به عنوان یک کالای   شرایط در نظر گرفته شده در مساله ریاضی این مقاله برای یک زنجیره تامین یک
گذارد که   ی آن تاثیر میشدنی است. برای محاسبه میزان مصرف سوخت وسیله نقلیه، سه عامل اصلی رو  فاسد

کنیم و مصرف سوخت   عبارتند از: مسافت سفر، بار کامیون و سرعت. در این مطالعه، سرعت سفر را ثابت فرض می
 کنیم:   ( مدل می1را به صورت رابطه )

       )  میزان سوخت مصرفی
     )     (1)  

در نظر  βتوان به طور کلی، این ضریب را   ر این معادله ثابت هستند، میچون ضرایب مقدار محصول حمل شده د
  .((6112)چنگ و همکاران، )گرفت

مقاله  این  یاضی  ر مسأله  در  شده  گرفته  نظر  در  شرایط 

برای یک زنجیره تأمین یک  سطحی دارو به عنوان یک کالای 

سوخت  مصرف  میزان  محاسبه  برای  است.  فاسد  شدنی 

که  می  گذارد  تأثیر  آن  ی  رو اصلی  عامل  سه  نقلیه،  وسیله 
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این  در  سرعت.  و  کامیون  بار   ، سفر مسافت   : از عبارتند 

مصرف  و  می  کنیم  فرض  ثابت  را  سفر  سرعت  مطالعه، 

سوخت را به صورت رابطه )1( مدل می  کنیم: 

  )1(
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                                      (22)  
                                                                   (23)  
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سطحی دارو به عنوان یک کالای   شرایط در نظر گرفته شده در مساله ریاضی این مقاله برای یک زنجیره تامین یک
گذارد که   ی آن تاثیر میشدنی است. برای محاسبه میزان مصرف سوخت وسیله نقلیه، سه عامل اصلی رو  فاسد

کنیم و مصرف سوخت   عبارتند از: مسافت سفر، بار کامیون و سرعت. در این مطالعه، سرعت سفر را ثابت فرض می
 کنیم:   ( مدل می1را به صورت رابطه )

       )  میزان سوخت مصرفی
     )     (1)  

در نظر  βتوان به طور کلی، این ضریب را   ر این معادله ثابت هستند، میچون ضرایب مقدار محصول حمل شده د
چون ضرایب مقدار محصول حمل شده در این معادله   .((6112)چنگ و همکاران، )گرفت

نظر  در  را   ضریب  این  کلی،  به طور  می  توان  هستند،  ثابت 

گرفت)چنگ و همکاران، 2016(. 

رابطه )1( به طور ضمنی، در توابع هدف یعنی رابطه  های 

)2( و )3( استفاده می  شود. رابطه )2(، هزینه  های موجودی، 

و  یع  توز مرکز  و  یافت  باز مرکز  نقلیه  وسایل  مسافت  کمبود، 

انبار و خرید را حداقل می  کند.  همچنین، هزینه  های اجاره 

لاینده حاصل در زنجیره را حداقل می  کند.  رابطه )3(، مقدار آ

رابطه  های )4( و )5( به ترتیب نشان می  دهند که گره  ها دقیقا 

ویزیت  یافت  باز مرکز  و  یع  توز مرکز  نقلیه  وسیله  یک  توسط 

هستند  این  بیان  گر  به ترتیب   )7( و   )6( رابطه  های  شوند. 

جریان  برای  یع  توز و  یافت  باز مرکز  به  ورودی  مسیر  های  که 

خروجی  مسیر  های  با  برابر  باید  دارویی  و  دارویی  ضایعات 

به ترتیب   )9( و   )8( رابطه  های  باشند.  کز  مرا این  از  ممکن 

در  یافت  باز و  یع  توز مرکز  نقلیه  وسایل  که  می  کنند  تضمین 

کثر یک تور تشکیل دهند. رابطه  های )10(  هر دوره زمانی حدا

مرکز  نقلیه  وسایل  ظرفیت  محدودیت  های  به ترتیب   )11( و 

نشان   ،)12( رابطه  می  دهند.  نشان  را  یافت  باز مرکز  و  یع  توز

یع حاضر  توز که مرکز   p که تعداد بسته  های دارویی  می  دهد 

است به گره j بفروشد، در یک محدوده می  تواند باشد. رابطه 

است.   t دوره  در  موجود  ضایعات  مقدار  بیان  کننده   )13(

بالای  و  پایین  حد  های  به ترتیب   )15( و   )14( رابطه  های 

 j داروخانه  به  یع  توز مرکز  که  دارویی  مقدار  برای  را  تخفیف 

می  فروشد، نشان می  دهند. رابطه  های )16( و )17( به ترتیب 

یع و داروخانه  ها است. رابطه  بیان  گر تعادل موجودی مرکز توز

)18(؛ نمایان  گر این است که مجموع مقدار دارو  های ورودی 

ی با مجموع دارو  های خروجی از  یع باید بزرگتر مساو مرکز توز

کثر  آن مرکز باشد. رابطه )19(؛ بیان می  کند که با توجه به حدا

افزایش  هنگام  باید  انبار  تعداد  چه  یع،  توز مرکز  ظرفیت 

یع اجاره شود. رابطه )20(، مسیر  های  ظرفیت توسط مرکز توز

می  دهد.  نشان  را  یع  توز مرکز  نقلیه  وسایل  برای  غیر  ممکن 

یافت هنگام شروع  رابطه )21(، نشان  گر این است که مرکز باز

 )22( رابطه  نمی  کند.  دارویی حمل  با خودش ضایعات  کار 

نشان  را  یافت  باز مرکز  نقلیه  وسیله  غیر  ممکن  مسیر  های 

تصمیم  متغیر  های  انواع   )24( و   )23( رابطه  های  می  دهد. 

مورد نیاز این مسأله را نشان می  دهند. 

4. اپسیلون   محدودیت
روش  های  معروف ترین  از  یکی  محدودیت  اپسیلون    روش 

مسائل  برای  مخصوصا  چند  هدفه  ی  بهینه  ساز مسائل  حل 

یاضی دو  هدفه و ترکیباتی است. روش اپسیلون  محدودیت  ر

یسمر در سال 1971 ارائه  اولین بار توسط هیمس، لاسدان و و

زیر  شرح  به  محدودیت  اپسیلون  روش  کار  طرز  است.  شده 

است: 

نوبت  به  اهداف  از  کدام  هر  چند  هدفه،  مسائل  برای 

به عنوان  بقیه  و  می  شود  داده  قرار  هدف  تابع  جایگاه  در 

اندازه  در  کم  خیلی  راست  سمت  مقدار  یک  با  محدودیت 

، یک  تکرار ازای هر  به  این روش  قرار داده می  شود.  اپسیلون 

جواب برای اهداف به دست می  آورد. همچنین تعداد تکرار 

توسط کاربر مشخص خواهد شد. 

در این پژوهش، دو هدف حداقل هزینه و حداقل انتشار 

شده  حل  گمز  نرم  افزار  توسط  محدودیت  اپسیلون    روش  به 

به عنوان  روش  این  آخر  تکرار  که  است  ذکر  به  لازم  است. 

جواب بهینه توسط نرم  افزار گمز گزارش می  شود.

آوردن  به دست  محدودیت؛  اپسیلون    یتم  الگور مزایای 

اپسیلون،  مقدار  تغییر  هر  ازای  به  هدف  مختلف  مقادیر 

آوردن  به دست  و  اهداف  مقیاس  تفاوت  نبودن  مشکل  ساز 

مجموعه متنوع  تر از جواب  های پارتو هستند. 
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باشد  این  می  تواند  اپسیلون   محدودیت  روش  معایب 

پیدا  و  نیست  اجرا  قابل  معقول  زمان  در  بزرگ  بعد  در  که 

مجموعه  در  که  اهدافی  در  راست  سمت  مقادیر  کردن 

محدودیت  ها قرار می  گیرند، مشکل است.

5. حل مسأله در ابعاد مختلف و تحلیل حساسیت
یع،  یاضی با دو داروخانه، یک مرکز توز در ابتدا یک مسأله ر

یاضی  یافت را به صورت یک مدل ر ی و یک مرکز باز داروساز

کردیم.  گمز حل  را توسط نرم  افزار  یاضی  کردیم و مدل ر ارائه 

پارامتر  های  و  تعداد  این  نیز  مسأله  حساسیت  تحلیل  برای 

مسأله را تغییر دادیم. آخرین جواب بهینه توسط نرم  افزار گمز 

کسید  دی  ا کیلوگرم   4068 و  پولی  واحد   638077 مقدار  با 

کربن بر لیتر در جدول )1( می  باشد.

مثال  یک  در  پیشنهادی  مدل  که  است  توضیح  به  لازم 

ثانیه   1.656 اجرای  زمان  با  بهینه  حل  یک  کوچک،  بعد  با 

و مقادیر اهداف اول و دوم به ترتیب برابر با 638077 واحد 

حال  دارد.  لیتر  بر  کربن  کسید  دی  ا کیلوگرم   4068 و  پولی 

یاضی پیشنهادی با روش اپسیلون   محدودیت توسط  مدل ر

تغییر  از  استفاده  با  مختلف  کوچک  ابعاد  با  گمز  نرم  افزار 

تعداد پارامتر  ها و اندیس  ها حل می  شود.

جدول 1-مقادیر مختلف اهداف توسط روش اپسیلون 
گمز محدودیت توسط 

مقدار هدف اول)واحد پول( شماره تکرار
مقدار هدف دوم)کیلو  گرم دی  اکسید 

) کربن*واحد مسافت بر لیتر

15519858358

25699858040

35879857722

46059857404

56239857086

66380774068

برای تحلیل حساسیت در کوچک  ترین بعد مسأله یعنی 

پارامترهای موجود در  برنامه ریزی،  با دو داروخانه و سه دوره 

این  تغییرات  اثر   ،)2( جدول  در  و  می  شود  داده  تغییر  مدل 

واحد  حسب  بر  )هزینه  اول  هدف  مقادیر  ی  رو بر  پارامتر  ها 

که مقادیر هدف  پول( نشان داده می  شود. لازم به ذکر است 

در  کسید  کربن  دی  ا گیلو  گرم  حسب  بر  انتشار  )میزان  دوم 

با  برابر  پارامتر  ها  این  تغییر  ازای  به   ) لیتر بر  مسافت  واحد 

مقدار ثابت 4068 است. 

جدول 2- اثر تغییر پارامترها بر هدف اول برای مسأله با ابعاد 
کوچک با روش اپسیلون محدودیت

پارامتر  های مدل
مقدار هدف اول )هزینه بر  حسب واحد پول(

100%افزایش50%افزایش50%کاهش100%کاهش

F1684954052408787311028564 هزینه ثابت

ظرفیت وسیله نقلیه مرکز 
بازیافت

244099638077638077نشدنی

 نرخ مصرف سوخت 
خالی

16849540524087873110284564

 نرخ مصرف سوخت 
با بار

248303531764655970688604

لاینده   میزان انتشارآ
ناشی از وسایل نقلیه 
یع و تولید دارو مرکز توز

638077638077638077638077

لاینده   میزان انتشار آ
ناشی از وسایل نقلیه 

یافت مرکز باز
638077638077638077638077

349643819309020401162095 قیمت واحد سوخت

638000638038642255642615 قیمت واحد تخفیف

638000642003642022نشدنی ظرفیت انبار

638000638060642003642022 واحد هزینه اجاره انبار

یع و  همچنین؛ میزان انتشار ناشی از وسیله نقلیه مرکز توز

یافت به ترتیب در نمودار )7( و )8( نشان داده شده  مرکز باز

که هدف اول به ازای تغییرات این  است: لازم به ذکر است 

میزان  افزایش  با  که  می  دهد  نشان  می  ماند.  ثابت  پارامتر  ها 

صعودی  شکل  به  دوم  هدف  تابع  کربن،  کسید  دی  ا انتشار 

افزایش می  یابد. 
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ش  
 تکرارماره 

مق    ار      و اد  دا      
 پو (  

 اکسی  کربن*دا   مسافت بر لیتر(  گرم دی  مق ار   و ددم کیلو

1 551155 5555 
2 581155 5808 
5 559155 9922 
0 885155 9080 
5 825155 9858 
8 855899 0885 

 ای موجود در   ریزی، پارامتر  ددره برنامه 5داردخانه د  2ترین بع  مساله یعنی با   یت در کوچکبرای تحلیل  ساس
 ا بر ردی مقادیر   و اد   زینه بر  سب دا   پو (   ، اثر تغییرات این پارامتر2ج د  شود د در   م   تغییر داده می

کربن در دا     اکسی   گرم دی  شود. لازم به ذکر است که مقادیر   و ددم میزان انتشار بر  سب گیلو  نشان داده می
 است.  0885 ا برابر با مق ار ثابت   مسافت بر لیتر( به ازای تغییر این پارامتر

 تمح ددی¬لونیبا ردش اپسمسئله با ابعاد کوچک  یپارامتر ا بر   و اد  برا رییاثر تغ -2ج د  

  ای م    پارامتر
  سب دا   پو (  مق ار   و اد   زینه بر

 %افزایش188 %افزایش58 %کا ش58 %کا ش188

F 1825580 595951 085208 185015  زینه ثابت 

Λ 855899 855899 200811 نش نی مرکز بازیافتنقلیه رفیت دسیله ظ 

 18250580 595951 085208 185015 رخ مصرو سوخت خالین   

ρ 855880 855198 551980 205585 باربا  نرخ مصرو سوخت 

توزی     آلاین ه ناشی از دسایل نقلیه مرکزیزان انتشارم   
 دارد د تولی 

855899 855899 855899 855899 

 855899 855899 855899 855899 بازیافت مرکز نقلیهدسایل آلاین ه ناشی از یزان انتشار م    

 1182815 182808 551158 50180 قیمت دا   سوخت  

 802815 802255 855855 855888 یمت دا   تخفیفق    

 802822 802885 855888 نش نی رفیت انبارظ   

 802822 802885 855888 855888     زینه اجاره انباردا   

 یله نقلیه مرکز توزی  د مرکز بازیافت به ترتیب در  مچنین؛ میزان انتشار ناشی از دس
 مان .   ا ثابت می  نشان داده ش ه است: لازم به ذکر است که   و اد  به ازای تغییرات این پارامتر 5شکل د  9 شکل

 یاب .   اکسی  کربن، تاب    و ددم به شکل صعودی افزایش می  ا افزایش میزان انتشار دید   که ب  نشان می
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 (کربن بر لیتراکسیدکیلوگرم دی)میزان انتشار

کربن  کسید  نمودار 7-تحلیل حساسیت میزان انتشار دی ا
وسیله نقلیه مرکز توزیع با استفاده از روش اپسیلون¬محدودیت 

برای تابع هدف دوم

ازای هر مقدار  به  که  این است  نمودار )7( نشان  دهنده 

کسید کربن مقدار تابع هدف دوم بیشتر  از میزان انتشار دی  ا

می  شود. اکسید کربن مقدار تابع هدف دوم بیشتر   دهنده این است که به ازای هر مقدار از میزان انتشار دی  نشان 7 شکل
 شود.  می
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دهد، با این تفاوت که شیب آن کمتر است. تغییر   نیز همچنان یک روند صعودی برای هدف دوم را نشان می 8 شکل

دهد.   مقادیر هر پارامتر که تا اینجا بررسی کردیم، فقط مقادیر هدف اول یا دوم را به ازای کاهش یا افزایش، تغییر می
 شود که روی مقادیر هدف اول و دوم چه تاثیری دارد.   ها بررسی می  امتردر ادامه، افزایش تعداد پار

 در گمز تیمحدود لونیبا استفاده از روش اپس یاضیمدل ر تیحساس لیتحل-3جدول 

 فت بر لیتر(اکسید کربن*واحد مسا  گرم دی  مقدار هدف دوم)کیلو مقدار هدف اول)واحد پول( پارامترها و ابعاد آنها
 8878 738877 دوره 3داروخانه و  2
 8488 828828 دوره 8داروخانه و  2
 8485 9487284 دوره  5داروخانه و  2
 5388 747353 دوره  3داروخانه و  3
 5425 9838878 دوره  8داروخانه و  3
 7888 9475889 دوره  5داروخانه و  3
 7232 784274 دوره  3داروخانه و  8
 7475 9284358 دوره 8روخانه و دا 8
 7888 2587858 دوره 5داروخانه و  8

ریزی، جواب   دوره برنامه 3داروخانه و  2ها به غیر از حالت   لازم به ذکر است که به ازای تمام مقادیر این پارامتر
این نقاط بهینه نیست. درصد شکاف( و لزوما در این نقاط، جواب مساله به ازای  7.5نزدیک به بهینه وجود دارد)با 

 تاثیر هستند.   ها بر مقدار هدف دوم بی  همین طور، این پارامتر
های تقاضا، واحد هزینه فروش از دست رفته و   ریزی روی پارامتر  با توجه به اینکه تعداد گره و تعداد دوره برنامه

افزار گمز   ها با توجه به حل مدل با نرم  رامترترین پا  توان دریافت که مهم  گذار است؛ می  واحد هزینه نگهداری تاثیر
 است. 2جدول مطابق با نتایج تحلیل حساسیت مربوط به 

و حافظه  CPU G4400@3.3GHz Intel ® Pentium(R)لازم به ذکر است که کامپیوتر مورد استفاده، با پردازنده
(RAM)GB8  عامل و سیستمMicrosoft Windows ten های   مدل ریاضی و تحلیل حساسیتباشد. همچنین حل   می

 بیتی با سلور لیندو انجام شده است.  78افزار گمز   مربوطه توسط نرم
های   ریزی هر یک از پارامتر  های برنامه  ها و تعداد دوره  همین طور لازم به توضیح است که در افزایش تعداد گره

های متفاوت نیز   ری هر کدام جداگانه از نظر مقداررفته و واحد هزینه نگهدا  تقاضا، واحد هزینه فروش از دست
توانند حساب شوند و تحت تاثیر افزایش یا کاهش آنها، مقادیر اهداف اول)هزینه بر حسب واحد پول(، مقادیر هدف   می

 یابند.  افزار گمز تغییر می  محدودیت توسط نرم  های اجرای مدل توسط روش اپسیلون  دوم و زمان
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 (کربن بر لیتراکسیدکیلوگرم دی)میزان انتشار

کربن وسیله نقلیه  کسید  نمودار 8-اثرتغییر مقدار انتشار دی ا
مرکز بازیافت برای تابع هدف دوم

هدف  برای  صعودی  روند  یک  همچنان  نیز   )8( نمودار 

دوم را نشان می  دهد، با این تفاوت که شیب آن کمتر است. 

فقط  کردیم،  بررسی  اینجا  تا  که  پارامتر  هر  مقادیر  تغییر 

تغییر  افزایش،  یا  کاهش  ازای  به  را  دوم  یا  اول  هدف  مقادیر 

می  دهد. در ادامه، افزایش تعداد پارامتر  ها بررسی می  شود که 

ی مقادیر هدف اول و دوم چه تأثیری دارد.  رو

جدول 3-تحلیل حساسیت مدل ریاضی با استفاده از روش 
گمز اپسیلون محدودیت در 

پارامترها و ابعاد آنها
مقدار هدف 

اول)واحد پول(
مقدار هدف دوم)کیلو  گرم دی  اکسید 

) کربن*واحد مسافت بر لیتر

26380774068 داروخانه و 3 دوره

28280204940 داروخانه و 4 دوره

219072094945 داروخانه و 5 دوره 

36973535300 داروخانه و 3 دوره 

310304685925 داروخانه و 4 دوره 

319658016000 داروخانه و 5 دوره 

47492796232 داروخانه و 3 دوره 

412093506975 داروخانه و 4 دوره

425078547080 داروخانه و 5 دوره

پارامتر  ها  این  مقادیر  تمام  ازای  به  که  است  ذکر  به  لازم 

به غیر از حالت دو داروخانه و سه دوره برنامه  ریزی، جواب 

لزوما  و  شکاف(  درصد   6.5 دارد)با  وجود  بهینه  به  نزدیک 

در این نقاط، جواب مسأله به ازای این نقاط بهینه نیست. 

بی  تأثیر  دوم  هدف  مقدار  بر  پارامتر  ها  این   ، طور همین 

هستند. 

برنامه  ریزی  دوره  تعداد  و  گره  تعداد  اینکه  به  توجه  با 

و  رفته  دست  از  فروش  هزینه  واحد  تقاضا،  پارامتر  های  ی  رو

که  یافت  در تأثیر  گذار است؛ می  توان  ی  واحد هزینه نگهدار

مهم ترین پارامتر  ها با توجه به حل مدل با نرم  افزار گمز مطابق 

با نتایج تحلیل حساسیت مربوط به جدول )2( است.

پردازنده با  استفاده،  مورد  کامپیوتر  که  است  ذکر  به  لازم 

حافظه  و   CPU G4400@3.3GHz Intel ® Pentium)R(

 Microsoft Windows عامل  سیستم  و   )RAM( GB8

تحلیل  و  یاضی  ر مدل  حل  همچنین  می  باشد.   ten

گمز 64 بیتی با سلور  حساسیت  های مربوطه توسط نرم  افزار 

لیندو انجام شده است. 
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همین طور لازم به توضیح است که در افزایش تعداد گره  ها 

پارامتر  های تقاضا،  از  برنامه  ریزی هر یک  و تعداد دوره  های 

ی  نگهدار هزینه  واحد  و  دست  رفته  از  فروش  هزینه  واحد 

می  توانند  نیز  متفاوت  مقدار  های  نظر  از  گانه  جدا کدام  هر 

مقادیر  آنها،  کاهش  یا  افزایش  تحت تأثیر  و  شوند  حساب 

اهداف اول )هزینه بر حسب واحد پول(، مقادیر هدف دوم 

محدودیت  اپسیلون    روش  توسط  مدل  اجرای  زمان  های  و 

توسط نرم  افزار گمز تغییر می  یابند.

6. نتیجه  گیری و ارائه پیشنهاد  های آتی
به  رسیدن  برای  که  است  کز  مرا از  شبکه  ای  تأمین  زنجیره 

که هر زنجیره  ی می  کنند  اهدافی مشترک با یکدیگر همکار

مقاله؛  این  در  باشد.  داشته  عضو  سه  حداقل  باید  تأمینی 

ی همراه با  یافت و یک دارو  ساز یع، یک مرکز باز یک مرکز توز

تعدادی داروخانه وجود دارد.

در این پژوهش؛ دو هدف وجود دارد: هدف اول حداقل 

کردن  کردن هزینه مسیریابی-موجودی و هدف دوم حداقل 

کربن  کسید  لاینده  های محیطی همچون دی  ا میزان انتشار آ

این  از  کدام  هر  مقاله  این  در  است.  حمل  و  نقل  از  ناشی 

اهداف شامل توضیحاتی است که این توضیحات به صورت 

خلاصه به شرح زیر است:

کز  مرا نقلیه  وسایل  مسیریابی  هزینه  شامل  اول  هدف 

گرفتن میزان  یع بدون بار و همراه بار با در نظر  یافت و توز باز

خرید  هزینه  بودن،  خالی  و  پر  هنگام  سوخت  مصرف 

مرکز  انبار  اجاره  هزینه  تخفیف،  با  یع  توز مرکز  از  داروخانه  ها 

موجودی  و  کمبود  هزینه  های  ظرفیت،  افزایش  هنگام  یع  توز

یع و داروخانه  ها است.  برای مرکز توز

لاینده  آ انتشار  میزان  کردن  حداقل  شامل  دوم  هدف 

محیطی توسط وسایل نقلیه  ای است که یا با دارو یا ضایعاتش 

کربن به ازای  در این زنجیره سر  و  کار دارند. این میزان انتشار 

هر واحد مسافت ازحرکات وسایل نقلیه ایجاد می  شود که به 

در  آلودگی  می  شود،  مصرف  سوخت  که  لیتری  میزان  اندازه 

یک واحد وزنی مثلا کیلوگرم ایجاد می  شود.

یاضی این پژوهش عبارتند  مهم ترین پارامتر  ها در مدل ر

فروش  هزینه  واحد  و  ی  نگهدار هزینه  واحد  تقاضا،   : از

دوره  های  و  گره  ها  تعداد  افزایش  با  چون  رفته.  دست  از 

ی اهداف تغییر ایجاد  برنامه  ریزی، این پارامتر  ها بیشتر بر رو

برنامه  ریزی  دوره  و  گره  اندیس  های  وجود  علتش  و  می  کنند 

و هم  گره  اندیس  تقاضا هم  که  آنجایی  از  آنها می  باشد.  در 

اندیس دوره برنامه  ریزی دارد، از همه پارامتر  های مدل مهم  تر 

است. 

جای  به  زمانی  تخفیف  شامل  می  تواند  آتی  تحقیقات 

مبحث  تورم،  مشتریان،  رضایت  کردن  کثر  حدا ی،  مقدار

عرضه  در  دولتی  سیاست  های  مکمل،  و  جانشین  کالا  های 

حداقل  زلزله،  مثل  طبیعی  بلایای  در  دارو  ها  عرضه   ، دارو

، در نظر گرفتن  یسک  های موجود در روند تولیدی دارو کردن ر

اثر زمانی پول و ... باشند.

کلی؛ مسأله مسیریابی-موجودی چند  محصولی  به طور   

)MIRP(، یک مسأله NP-hard است: چون زیر  مجموعه آن 

 Np-hard که مسأله مسیریابی وسیله نقلیه است، از مسائل

کیفیت  با  راه  حل  های  آوردن  به دست  برای  بنابراین،  است. 

ی است که از روش  های  یاد و زمان محاسباتی معقول ضرور ز

ی استفاده کنیم. ی یا فرا  ابتکار ابتکار
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