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 اطلاعات مقاله  خلاصه

 که موجب است نامناسب دارو بندیزمان و توزیع مانند مشکلاتی دچار ایران در داروسازی صنعت

 .است شده گذشتهتاریخ داروهای عظیم حجم دیگر طرف از یا و بیماران به دارو نرسیدن موقعبه

 رسیدن برای جدی رویکرد اقتصادی مسائل کنار در اجتماعی و محیطیزیست مسائل به توجه همچنین

هدف  توابع میزان تقاضا، به باتوجه کشور سطح در دارو توزیع برای مقاله، این است. در پایدار به توسعه

 برای شبکه نوین مدلی هدف، طراحی است. شده گرفته درنظر اجتماعی و محیطیزیست اقتصادی،

و بررسی اثر این  گیر مانند کرونا(های همهوجود یک اپیدمی )بیماری شرایط با منطبق دارو توزیع

پشتیبان سعی شده تا  ۀکنندتأمینشدن مرکز همچنین، با اضافه است. دارو تأمینبیماری بر زنجیره

 جامع بررسی و تحلیل شود. صورتبههای منفی بیماری کرونا، آثار آن نیز تأثیربر مدیریت نمودن علاوه

 2 ۀافزود ۀیافتودیت بهبودمحدروش اپسیلون جواب )مرز پارتو( ۀهآوردن جبدستهبرای ب

(AUGMECON2به )قادر تنهانه تأمینمدل پیشنهادی، مدیران زنجیره از بااستفاده .است کار رفته 

بیشترین سود، بیشترین تاثیر مثبت با  ه(در شبک محصولن جریان زامی)تاکتیکی  هایگیریتصمیم به

توانند با بلکه می ؛شوندمی میزان سرایت بیماریی و کاهش اانهگلخکاهش ایجاد گازهای  اجتماعی،

ی مانند وجود ویروس کرونا، بحرانخود برای آینده، در شرایط  ۀآوری و پایداری در شبکایجاد تاب

داد که خود را تا حد زیادی کاهش داده یا از بین ببرند. نتایج نشان تأمینمشکلات جدی شبکه زنجیره

تواند آثار بیماری کرونا از کارایی بسیار مناسبی برخوردار بوده و میرویکرد پیشنهادی برای شرایط 

 توجهی کاهش دهد.قابل ۀبار این بیماری مهلک و خانمان سوز را تا اندازمخرب و زیان

 تاریخچه مقاله: 

 6/3/1400دریافت    

 15/9/1400پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

حلقه بسته  تأمینزنجیره

 دارو

 آوریو تاب پایداری

 بیماری کرونا

محیطی و مسائل زیست

 اجتماعی

 پشتیبان ۀکنندتأمین
 

 

 1مقدمه. 1
 امروزی مدرن دنیای در صنایع بسیار کلیدی از یکی دارو صنعت

 دسترس در بخشینجات هیچ داروی آن بدون و آیدمی حساببه

باشد.  گذارتأثیر سلامتی از مراقبت سیستم بر بتواند تا بود نخواهد

 نقطه و بوده داروها بازاریابی و تولید توسعه، مسئول دارو صنعت درواقع

 هایآید. شرکتمی حساببه کشوری هر در عمومی سلامت اتکای
 

 
 بریشیشهداوود * نویسنده مسئول: 

 shishebori@yazd.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 035-31232410تلفن: 

تجاری  داروهای(، Genericژنریک ) داروهای عمدتاً دارویی

(Brandedداروهای ،) ژنریک ( تجاریBranded Genericو ،) 

 Overنیست ) پزشک نسخه به نیازی هاآن فروش که برای داروهایی

The Counterدر هاشرکت است ممکن .رسانندمی فروشبه ( را 

 خدمات و کرده مشارکت هم با دارو ساخت یا توسعه و تحقیق فرآیند

 دیگر را دارویی هایشرکت به آن فروش تا گرفته دارو کشف از جامعی
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 34                                                                          (19-کننده پشتیبان تحت شرایط بیماری کرونا )کوویدآور دارو با تأمینتأمین حلقه بسته پایدار و تابزنجیرهو همکاران:  بریشیشه

 

ها در سراسر جهان کارخانه ،گیری ویروس جدید کروناهمهدهند.  ارائه

روال  کرده و را مجبور به آهسته کردن و یا متوقف ساختن تولیداتشان

 .کرده است مواجهاختلال را با  تأمینهای زنجیرهکالا در اغلب  تأمین

اندازه کافی اقتصاددانان، بخشی از مشکل این است که زنجیره بهگفته به

تواند به است و می یچندوجه تأمینزنجیره یهاسکیمتنوع نیست. ر

 کهدرحالی. ]1[ شود یبندو اختلال طبقه یاتیعمل هایریسک

 اتیاختلالات روزمره در عمل مواردی از قبیل با یاتیعمل هایریسک

 ریدرگ (تقاضا نوساناتو  مدت زمان تحویل )برای مثال تأمینزنجیره

 تأثیر و کم حوادث با فرکانس با ،مربوط به اختلال هایریسکهستند، 

مربوط به اختلال  هایریسکاز  ییهانمونه .]2[ارتباط دارند بالا 

مثال،  عنوانبه) یلرزه و سونامنیمانند زم یعیطب یایعبارتند از: بلا

 تأمینآن در زنجیره ادیز اریبس تأثیرو  2011در ژاپن در سال  یسونام

 های انسانیمصنوعی در اثر فعالیت یهادر سراسر جهان(، فاجعه

 Baden Aniline and Sodaمثال، انفجار کارخانه  عنوانبه)

Factory (BASF)  کمبود در نتیجه آن و  2016در آلمان در سال

 .]3[ اعتصاب ای یاختلافات حقوقو (، یجهان تأمینجیرهدر زن هیمواد اول
شبکه  ی یکطراحو در ساختار فوری  صورتبه ها،ریسک نیا تأثیر

کنندگان و تأمینها، از کارخانه یبرخ و شوندمشخص می تأمینزنجیره

خارج خواهند دسترس  ازونقل موقتاً حملمراکز توزیع و پیوندهای 

 آمدن نییمنجربه پا لیتحو در تأخیر، کمبود مواد و آن دنبالبه. شد

 و عملکرد شده شلاق چرمیاثر آن  دنبالبهو  تأمینزنجیره جریان

، 4[ دهدمیکاهش  یورازنظر درآمد، سطح خدمات و بهره زنجیره را

5[. 

 یماریب وعیش ناشی از تأمینخاص اختلالات زنجیره یردامو در

 هایریسکمورد خاص از  کی یدمیاپ یهایماریب وعیگیر است. شهمه

ها عبارتند مؤلفه نیا. شوداست که با سه جزء مشخص می تأمینزنجیره

، آن ینیبشیپ رقابلیغ یبنداسیمدت و مقوجود اختلال دراز الف(از: 

دار( مثال، اثر موج عنوانبه) تأمینانتشار همزمان اختلال در زنجیره ب(

و  گیر(مثال، انتشار همه عنوانبه) تیدر جمع یدمیاپ وعیو انتشار ش

عرضه، تقاضا و تدارکات.  یهارساختیزمان در زهم ج( ایجاد اختلال

 یماریب یک وعی، شتاختلالا جادیاناشی از  هایریسک ریبرخلاف سا

و  کرده پیشرفت عیسر بسیار ابتدا دارای آثار جزئی است اما ،گیرهمه

شامل  ریاخ یهاشود. نمونهپراکنده می ییایاز مناطق جغراف یاریدر بس

 ی، آنفولانزا(EBOLA) ابولا (،MERSمرس )، (SARSسارس )

ووهان  شهرکرونا از ویروس  وعیش است. کروناویروس  راًی، و اخیخوک

 طوربهگذاشت و  تأثیر نیشد و بلافاصله بر صادرات چ شروع نیچ در

کاهش داد. آراز و  یجهان تأمینعرضه را در زنجیره زانیم یریگچشم

-کووید وعید که شنکنمی تأکید (2020)در سال همکاران 

گذشته است  یهااختلالات در دهه نیتراز عمده یکیدهنده نشان19

 است ی شدهجهان تأمین یهارهیاز زنج یاریشکستن بسمنجر به که 

]6[. 

رو هروب یدمیاپ وعیکه با ش ییها، شرکتیاآشفته طیشرا نیدر چن

 کی شوند مانند: روروبهها ابهاماز  یامجموعهممکن است با هستند 

چه مدت  ؟ یااختلال را حفظ کند کیتواند چه مدت می تأمینزنجیره

بهبود  تأمینزنجیره کیگیر، همه یماریب وعیکشد تا بعد از شطول می

 رشی)مثل پذ تأمینزنجیره یاتیعمل یمشم خطکدا یابد؟ و آیا

شده برای  آمادهاز قبل  یهااستفاده از برنامه ی،موقت یکمبودها

 رییبا تغدادن نشان  یواکنش جد های فراگیر احتمالی،بیماری

مقابله با اختلالات در  ی( برای و ...دمیدر زمان اپ یاتیعمل یهااستیس

اقداماتی که اکنون  است؟ موثر یدمیاپ یسطوح مختلف شدت پراکندگ

شود اجرا می تأمینی هاکاهش آثار ویروس کرونا بر زنجیرهبرای 

حتی زمانی . آوری ایجاد کندی آتی نیز تابهاتواند در برابر شوکمی

، آثار فصل گسترش ویروس کرونا در حال افزایش استلاکه عوارض ب

وکارها باید گیرد. کسبدر مرکز توجه قرار می بحراناقتصادی این 

ش برای لازمان با تهم. یکباره در چندین جبهه واکنش نشان دهندبه

حفظ ایمنی کارکنان خود، باید بقای عملیاتی خود را نیز حفظ کنند؛ 

 تأمینعملیاتی که اکنون تحت فشار یک شوک تاریخی در زنجیره

سرعت خود را بسیج کنند و توانند بهوکارها میبسیاری از کسب .است

شکل یک مرکز آل بهایده صورتبهرا  بحرانسازوکارهای مدیریت 

مدت است. در دورنمای کوتاه لااندازی کنند. این تمرکز معمواعصاب راه

است  مسألهمعنای مواجهه با شش مدت کامل بهکنونی، واکنش کوتاه

ت ستلزم اقدام سریع در سرتاسر زنجیره ارزش اسکه م(( 1)شکل )

ی پشتیبانی نیروی کار هاموازی با گام صورتبهاین اقدامات باید  .]7[

. خوانندگان انجام شود و مطابق با جدیدترین الزامات سیاستی باشد

 ]7[( می توانند به مرجع 1شکل ) درخصوصبرای اطلاعات بیشتر 

 مراجعه کنند.

با اقدام آگاهانه امروز و چند ماه آینده،  هاو دولت هاشرکت

د. خارج شون فعلی بحرانبعدی، از  بحرانتوانند با آمادگی بهتر برای می

بیماری کرونا بر ساختار یک  تأثیربه موارد ذکر شده اهمیت  باتوجه

های شود تا با شناسایی شوکبیش از پیش احساس می تأمینزنجیره

های جواب هاآن، تا حدودی بتوان به تأمینر زنجیرهوارد شده به ساختا

 را نیز کم و یا خنثی نمود. هاآنمناسبی داد و آثار 

 مقوله نظری مبانی از ایزیرمجموعه ،تأمینزنجیره آوریتاب

 دهد،می کاهش را اختلال تنهانه آوری. تاب[58]است  ریسک مدیریت

 مطلوب حالتبه وضعیت اختلال از بازگشت برای سیستم قابلیت بلکه

 غیرقابل تأمین هایزنجیره در . اختلالات[59]بخشد می ارتقا را

 )که بارمصیبت وقایع بر نباید مدیران ؛ بنابراین[60]اجتناب هستند 

 تأمینزنجیره است لازم بلکه تمرکز کنند؛ خیر( یا دهند رخ است ممکن

 در مقابل بتواند زنجیره که دهند توسعه و کنند مدیریت ایگونهبه را

 .بازگردد عادی شرایط به و دهد نشان واکنش خوبیبه روپیش اختلالات

 ایچندرشته و چندبعدی باید تأمینهای زنجیره ریسک، کاهش برای

داشته  آمادگی رویدادی هرگونه برای که شوند ای طراحیگونهبه و بوده

 اثربخش، توانایی و کارا پاسخی نمودن فراهم ضمن بتوانند تا باشند

 که باشند داشته اختلال را ازپس ترمطلوب یا اولیه وضعیت به بازگشت

تاکنون . [61]است  تأمینزنجیره آوریتاب معنای همان این

 تأمینزنجیره آوریهای متعددی برای ارزیابی و بهبود تابشاخص
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های کلیدی آن را ترین شاخصتوان مهمکه می [62]اند مطرح شده

 بندی نمود:ذیل دسته صورتبه

استراتژی  -1دستی: آوری در سطح بالاهای تابالف( شاخص

تعهد به قراردادها  -2کنندگان، تأمینمنظور امکان تعویض یابی بهمنبع

منظور کسب اطلاعات شفاف پذیری بهایجاد رؤیت -3مواد،  تأمینبرای 

 دستی؛ های بالاو موجودی تأمیناز شرایط 

 -1: تأمینآوری در عملیات داخلی زنجیرههای تابب( شاخص

 -2های تولید با قابلیت انطباق با محصولات متفاوت، طراحی سیستم

 -5تعویق،  -4های مازاد، ایجاد ظرفیت -3نیروی کار چندمهارته، 

موجودی و ظرفیت مازاد استراتژیک،  -6ها، دستهسازی اندازه حداقل

ها های مازاد به گلوگاهها و موجودیتخصیص استراتژیک ظرفیت -7

کاهش  -9های تولید و خرید، پذیری در برنامهرویت -8)نقاط تنگنا(، 

ایجاد  -11، تأمینفرهنگ مدیریت ریسک زنجیره -10، تأخیرزمان 

 کاهش منظوربه همکاری فرهنگ -12، تأمینپذیری کل زنجیرهرویت

 ریسک؛

حفظ یک  -1 دستی:در سطح پایینآوری تاب هایج( شاخص 

 -3پذیر، نقل انعطافوحمل -2نقل اختصاصی، وناوگان حمل

-مدیریت تقاضا -4های نهایی و شرایط تقاضا، پذیری موجودیرویت

 مبنا. 

 

 
 [7] های ناگهانیمدت به مخاطرات و شوکتأمین با هدف واکنش کوتاه(: اقدامات زنجیره1شکل )

 
 حفظ در آوریتاب پارادایم اهمیت و ضرورتبر  حاضر پژوهش

براین اساس،  .دارد تأکید تأمینزنجیره پذیریو رقابت عملکرد

آوری لحاظ شده، در سطح بالادستی و عملیات داخلی های تابشاخص

 درخصوصگرفته شده است.  رنظرپیشنهادی د تأمینزنجیره

گرفتن درنظردر سطح بالادستی )قسمت الف(،  آوریهای تابشاخص

 عنوانبهکننده پشتیبان و همچنین ظرفیت مربوط به آن تأمین

مورد کنندگان )تأمینامکان تعویض  منظوربهیابی استراتژی منبع

آوری در های تاببرای شاخص (، ملاک قرار گرفته است.1شماره 

با  تأمینشبکه زنجیره(، طراحی یک قسمت بعملیات داخلی زنجیره )

های تولید با طراحی سیستم عنوانبهدرنظر گرفتن محصولات متفاوت 

(، و همچنین درنظر 1قابلیت انطباق با محصولات متفاوت )مورد شماره 

های پذیری در برنامهرویت عنوانبههای تولید و خرید گرفتن هزینه

شرایط وجود یک  سازگاری با نهایتاً( و 8تولید و خرید )مورد شماره 

)مورد شماره  تأمینفرهنگ مدیریت ریسک زنجیره عنوانبهاپیدمی 

 اند.ملاک قرار گرفته(، 10

آور حلقه بسته پایدار و تاب تأمیناین ترتیب، یک شبکه زنجیرهبه

طراحی ، هدفگیرد. دارو در شرایط بیماری کرونا مورد بررسی قرار می

 در صورت تأمینمقایسه این زنجیرهبرای  و کارآمد نوین ریاضی مدل

کارگیری بیماری کرونا و بررسی آثار آن با به وجودو عدم وجود

الات این مطالعه ؤ. ساستالذکر آوری فوقهای بهبود تابتکنیک

 زیر هستند: صورتبه

دارو وارد  تأمینی بر ساختار یک زنجیرهتأثیربیماری کرونا چه  •

های مناسبی به آن داد و آثار شوک آن توان جوابیکند و آیا ممی

 را نیز کم یا خنثی کرد؟

حل مناسب برای مدل پیشنهادی این مقاله چیست و آیا  روش •

 دهد؟های منطقی و قابل قبولی ارائه میجواب



 36                                                                            (19-کننده پشتیبان تحت شرایط بیماری کرونا )کوویدآور دارو با تأمینتأمین حلقه بسته پایدار و تابزنجیرهو همکاران:  بریشیشه

 

 یعاد طیبا شرا اپیدمی بحران طیدر شرادارو  تأمینرهیزنجساختار  •

 دارد؟ یزیچه نقاط تما

توان طراحی یک مدل های این مطالعه را میجمله نوآوریاز 

دارو دانست که هم برای  تأمینریاضی منعطف برای یک شبکه زنجیره

های اپیدمی( و هم برای شرایط شرایط عادی )بدون حضور بیماری

های ناشی از ی اپیدمی مناسب است. برای مقابله با شوکبحران

، راهکارهای متعددی پیشنهاد أمینتهای اپیدمی بر یک زنجیرهبیماری

کننده پشتیبان استفاده شده تأمین، که در این مقاله از [9، 8]اند شده

کنندگان نقش کلیدی را در یک زنجیره تأمین کهاینبه  باتوجهاست. 

کردن ی در فراهمتأخیریا هرگونه  هاآنوجود کنند و عدمایفا می تأمین

خسارات جبران ناپذیری را به ساختار کلی  هاآنمواد اولیه توسط 

تواند ؛ بنابراین، نوآوری کلیدی این مطالعه می[10]کند زنجیره وارد می

کنندگان پشتیبان برای برخورد با آثار منفی شرایط تأمیناستفاده از 

به این ای دارو باشد که تاکنون مطالعه تأمینکرونا بر ساختار زنجیره

 است.مهم نپرداخته 

مربوط  اتی، ادب2. در بخش بودخواهد  ریمقاله به شرح ز نیا ادامه

و  هیجزت یک اپیدمی وعیبا تمرکز بر ش تأمینزنجیره هایریسکبه 

بسته حلقه تأمینبه توصیف شبکه زنجیره 3. بخش شودمی لیتحل

 حیرا تشر ریاضیمدل  4بخش و  پیشنهادی مطالعه حاضر پرداخته

حل کارآمد برای مدل ریاضی ، یک رویکرد 5در بخش کند. می

در  جینتاتحلیل و  های عددیمثالمجموعه پیشنهادی ارائه شده است. 

مورد بحث  زین یتیریمد و نتایج کاربردی ونشان داده شده  6بخش 

مقاله  نهایتاًاند. های مدیریتی ارائه شدهبینش 7در بخش . ردیگقرار می

ها و نشیب نیترمهم به باتوجه، که به بررسی نتایج پایانی 8در بخش 

 .یابدمی انی، پاپردازدمی ندهیآ یپژوهش یهابرنامه حیتشرهمچنین 

 

 . مرور ادبیات2
 ردموای دهگستر رطوبه حاضر لحادر  بسته حلقه مینتأهنجیرز ممفهو

 همو  جلوبه رو یهامینتأ هنجیرزهم  ایرز ،تـسا توجه

 رطوبهرا  هاآنو  میشناسد سمیتر بهرا  عقب بهرو یهامینتأهنجیرز

و  جلو بهرو مینتأ یهاهنجیرز یپیکربند شبکه .کندمی اداره کمشتر

 ایبر، ینابنابربر عملکرد یکدیگر دارند.  یشدید ثیرتأ عقب بهرو

 حیاطرهم جدا، از حیاطر یکاز  حاصلزیربهینگی  نتایجاز  یجلوگیر

. کیانگ [12، 11] جلو و رو به عقب باید یکپارچه شوند بهرو یهاشبکه

حلقه بسته شامل  تأمینیک شبکه زنجیره [13]و همکاران 

کنندگان مواد اولیه، تأمینگیرندگانی غیرمتمرکز متشکل از تصمیم

 طوربهها و تولیدکنندگانی که محصولات بازیافت شده را فروشیخرده

اند. کنند، مورد بررسی قرار دادهر تقاضا جمع آوری میمستقیم از بازا

یک مدل جدید برای طراحی یک شبکه قابل  [14]وحدانی و همکاران 

قطعیت عدمحلقه بسته تحت  تأمیناعتماد تسهیلات در زنجیره

حلقه بسته  تأمینیک شبکه زنجیره [15]پیشنهاد نمودند. امین و ژانگ 

آوری، بازارهای تقاضا و محصولات شامل چندین کارخانه، مراکز جمع

حلقه بسته  تأمینزنجیرهیک  [16]در مقاله را مورد بررسی قرار دادند. 

رو و معکوس تعریف شد که در پیش تأمینترکیبی از زنجیره عنوانبه

 واقع شد. تأکیدمحیطی مورد معکوس، مسائل زیست تأمینزنجیره

 درنظرحلقه بسته با  تأمینرهیشبکه زنج کی [17]گوویندان و همکاران 

مطالعه در صنعت  هب یسطحو سه یسطحمعکوس دو کیگرفتن لجست

هر دو مدل  ،سودبهاشتراک سود قیپرداختند و از طر وتریکامپ

سرانجام، کاردوسو و همکاران  را بهبود دادند. یسطحو سه یدوسطح

 شیگرفتن آرا درنظرحلقه بسته با  تأمینرهیشبکه زنج کی [18]

 هردو جهت روبه جلو و معکوس ارائه کردند.ی در بیترک

عرضه که در مورد اختلال  صورت گرفته تحقیقات شتریبدر 

 یتجار یرقابت طیشود. اما در محیکننده را شامل متأمین کیهستند، 

 یموجودکمبود  یهاتیوضع ت،یقطععدم دلیلبهمدرن، ممکن است 

رقبا  ریسا یرا برا یفرصت نیو ا یابدافزایش میرفته فروش ازدست ای

عرضه،  یهاسکیر تیریمد منظوربه نیبنابرا .[19] کندیم جادیا

 عنوانبهرا  هیکننده ثانوتأمینچند  ای کیاکنون  یتجار یهاشرکت

 بانیکننده پشتتأمین نیا ن،یدارند. بنابراینگه م یاضطرار تأمینمنبع 

اختلال در عرضه کمک  یمنف آثارو کاهش  یموجود سکیبه کاهش ر

به  نایکه طوفان کاتر ی، زمان2005مثال، در آگوست  عنوانبهکند. یم

توانست  (Wal-Mart) مارتوال د،یمتحده رسالاتیا جیسواحل خل

سرعت به اختلالات خود به بانیپشت یابیمنبع یاتژبااستفاده از استر

کمبود عرضه را کاهش دهد  یامدهایعرضه واکنش نشان دهد و پ

 یچیآ یدر شرکت فولاد یانفجار یواقع یهااز نمونه گرید یکی .[20]

شرکت را مجبور به توقف  نیا ،(Aichi Steel Corporation) وتایتو

 وتا،یتو جه،یکرد. در نت 2016 هیژانو 8خود در  تایدر کارخانه چ دیتول

 وتای. اما توشدخودروساز جهان، با کمبود فولاد مواجه  نیبزرگتر

توانست تنها در  یاضطرار بانیمنابع پشت تأمین یاز استراتژ بااستفاده

 شیمعمولاً داشتن ب ن،ی. بنابرا[21]خود خلاص شود  بحرانروز از  7

در  عرضه، ارزشمند است. هایریسککاهش  یکننده براتأمین کیاز 

 تأمینرهیزنج کی ،یباز یهچارچوب نظر کیاز  بااستفاده، [19]مقاله 

به وابسته یتصادف یفروش با تقاضاخرده کو ی کنندهتأمیندو شامل 

مستعد اختلال  کنندگانتأمینکه در آن  گرفته شد درنظررا  متیق

: گرفته شد درنظراختلال در عرضه، دو مدل  تأثیر یبررس یبرا هستند.

 یاضطرار تأمینمنبع  چیفروش ه، که در آن خردهتأمینزنجیرهمدل 

 تأمینزنجیرهو مدل  کند،یاختلال عرضه حفظ نم هرگونهرا در برابر 

 کنندهتأمین کیفروش ، که درآن خردهکننده پشتیبانتأمینبا 

که درصورت  نشان داد جیتاعرضه دارد. ن تأثیرکاهش  یبرا بانیپشت

 شهیفروش همکمتر، خرده هایبا احتمال یوجود اختلال در عرضه، حت

استفاده کند و مقدار  بانیپشت کنندهتأمین تیاز مز دهدیم حیترج

 [22]و همکاران  چوپرا .ابدییم شیبا احتمال اختلال افزا نهیبه رهیذخ

تحت هر دو اختلال عرضه کننده با منبع دوگانه را تأمینمدل دو  کی

)چن و از محققان  یاریآن، بس ازپس گرفتند. درنظر تیقطعو عدم

؛ زنگ و همکاران [24] (2020؛ گیری و دی )[23]( 2014یانگ )

کاهش اختلال عرضه در  یرا برا یهمان استراتژ( [25] (2020)

 . ندارفتهگ درنظرخود  تأمینرهیزنج یهامدل
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 زیدر مقاله حاضر نادبیات تحقیق مروری،  براساساین ترتیب، به

 ناشی از یک اپیدمی اختلال یمنف آثارکاهش  یبرا یمشابه یاستراتژ

 .شده استعرضه اتخاذ جریان در 

 فروش و توزیع تولید، اصلی بخش سه از متشکل دارو تأمینزنجیره

 و پژوهش مانند اصلی مراحل تعدادی شامل دارو تولید است. دارو

 فروش برای اجازه کسب قانونی )با هدف موافقت کسب اولیه، توسعه

 این انجام هنحو .[26]است  دارو سازیتجاری همچنین و در بازار( دارو

 است. متفاوت داروهای متعدد، برای و مختلف کشورهای بین در مراحل

 به دارو واردکنندگان یا تولیدکنندگان از انتقال شامل دارو توزیع

 شامل دارو تأمینزنجیره در فروشانخرده زنجیره است. فروشانخرده

 این اند. پیچیدگیپزشکان کشورها برخی در و هاانبیمارست ها،داروخانه

 جغرافیایی مکان همچون مختلفی عوامل به زنجیره از مرحله

 مثال برای دارد؛ بستگی نهایی مشتریان و واردکنندگان تولیدکنندگان،

 مناطق از ترپیچیده دورافتاده مناطق در داروها به دسترسی کردنفراهم

 داروی رساندن شامل نهایی مشتری به دارو فروش. است شهری

 دارو زنجیره ارزش در نهایی مرحله مناسب، مکان و زمان در باکیفیت

  .[27] باشدمی

کرونا در بخش صنعت  بحرانمنظور از عصر تولید در زمان وقوع 

دورانی است  ؛ منظورآن نیست ازپساقتصادی  بحرانتنها معطوف به 

بیماری، صنایع مجبورند در محیطی  این شیوع سریع دلیلبهکه 

. این بودخواهد  کردند متفاوتکار می قبلاًاز آنچه  هفعالیت نمایند ک

رل کامل این بیماری و کشف درمان آن ادامه خواهد و دوران کنت بحران

کنند. بینی میماه پیش 15تا  9که حداقل تحقق آن را داشت. زمانی

ترین ات عمیق کرونا بر اقتصاد و صنایع تولیدی در خوشبینانهتأثیر

[. آنقدر پیچیدگی و امکان خطا 28] ماندحالت یک تا سه سال باقی می

ای به نام کرونای صنعتی در حال که واژه در این دوران سهمگین است

گذاری عمیق فضای ناشناخته تأثیرمنظور از این واژه،  .است گیریشکل

وکارها و تضعیف شدن و حتی مرگ بسیاری از بزرگان جدید بر کسب

هایی است که خود را با این محیط یک تا سه ساله همراه و مجموعه

های اخیر نظیر ی در سالبحرانبه رخدادهای  باتوجهنکرده باشند. 

ای فوکوشیما در هسته بحران،  2008اقتصادی آسیا در سال  بحران

ی مالی و اقتصادی هابحران، 2015مهاجرت سال  بحران، 2011سال 

...، نقطه مشترک  ، گرم شدن زمین وآب و هوا بحراننظیر برگزیت و 

، پیامدهای فردی، اجتماعی، اقتصادی و طبیعی است. هابحرانهمه 

های ، به راهبردها و سیاستهابحرانهای راهبردی به درنتیجه، پاسخ

الات مهمی را در ؤفعلی س بحران، بنابراین .رژیم حاکم بستگی دارد

ها به یی شرکتگومورد چگونگی راهکارها و راهبردهای پاسخ

 [. 29] کندبیان می 19-کوویدگیر یی نظیر بیماری همههابحران

 دگاهیگیر از دهمه هاییماریب وعیمقابله با ش قاتیکه تحقیحالدر

 ،]31، 30[ کندرا فراهم می کاملیبشردوستانه دانش  هایلجستیک

 یگیر برروهمه یماریب وعیش تأثیر لیو تحل هیمربوط به تجز اتیادب

در  ابیاز اطلاعات کم یاست. برخ ابیکم یتجار تأمینهای زنجیره

 تأمینزنجیره اتیدررابطه با عمل ی )سارس(قبل یدمیاپ وعیمورد ش

گیر از برنامه پاسخ همه (2007)در سال  سیوهانی .وجود دارد

 Toronto) رسونیتورنتو پ یالمللنیدر فرودگاه ب افتهیتوسعه

Pearson International Airport) یدمیاپ یامدهایپ دنبالبه 

بر  یمنف تأثیر سارس .]32 [گزارش داد 2003-2002 سال در سارس

که حدود یهنگام وانیخصوص در تاهبداشته است،  ییمایصنعت هواپ

اندازه  . اما]33[ درآمد قیبه حالت تعل یالمللنیب پروازهای 30٪

 سارسدر زمان  یجهان یهاتأمینزنجیرهدر  نیو نقش چ یسازیجهان

های زنجیره یبررو سارس هایتأثیرمتفاوت بوده و  یفعل طیبا شرا

ابولا بر  روسیو وعیشسارس،  برعلاوه نسبتاً کم بوده است. تأمین

. کالنان و همکاران گذاشته است یمنف تأثیر ی نیزجهان کیلجست

کرده و  فیآموخته شده در دوران ابولا را توصدروس ، ]34[( 2018)

کند اشاره می یریگمیاز تصم یبانیچارچوب پشت کی جادیبه ا ازیبه ن

 یو هماهنگ تأمینزنجیرهدر  یدمیاپ وعیش تأثیربینی که به پیش

کمک  بحران ازپسو  لدر طو یکیو لجست یاتیعمل یهااستیس

  کند.می

سود قبل از  مثال، عنوانبه) یاتیرود کاهش عملکرد عملانتظار می

(، Earnings before interest and taxes (EBIT)) اتیبهره و مال

. ابدیکاهش  یدمیاپ وعیدر هنگام ش متیکمبود مواد و نوسانات ق

را  EBITکاهش  (German Post) پست نشریه جرمنمثال،  عنوانبه

 هایمتیقهمچنین، اعلام کرد.  وروی ونیلیم 70تا  60در بازه 

 شافزای ٪9/21 نیانگیم طوربه 2020 هیدر فور نیدر چ یفروشخرده

، اپل اعلام کرد انتظار دارد درآمد سه هیفور 17در  .]35[ است افتهی

 19-کووید وعی، ش2020 هیدر اواخر فور .]36[ ابدیکاهش  اشماهه

کرد و  رفعالیرا غ نریونقل کانتحمل یهاانناوگ از ٪9 باًیتقر

ها در کارخانه قیتعل دلیلبه نیچمحصولات در  دیتول یهاشاخص

نقطه از  نیترنییبه پا 19-کوویداز گسترش  یریجلوگ منظوربه دیتول

 .]37[ دندیرس یزمان رکود اقتصاد
 ریگهمه یماریب ینوع 19-کووید یا همان روسیکروناو یماریب

است کشف شده های کرونا ای از دسته بیماریموج تازه است که توسط

 هایشرکت بقای کروناویروس، نظیر گیرهمه بحران وقوع[. 38]

 که کندمی تهدید جهانی مقیاس در را دارو بخش خصوصبه و تولیدی

 خواهد درپی تولید بخش برای را اقتصادی و اجتماعی ویرانگر نتایج

 در کنار تأمینرهیشبکه زنج کی یراستا طراح نیهمدر [. 28]داشت 

این بیماری بر روی  تأثیربرای بررسی  یدیجد ییهایاستراتژ نیتدو

ی غیرقابل تأمینلذا طراحی چنین زنجیره . بسیار کارگشاست بخش دارو

باشد. بسیار ضروری است که با این پدیده و نیز اجتناب و ضروری می

ترین زمان ممکن واکنش نشان داد تا بتوان از کمهای مشابه در پدیده

بار آن جلوگیری کرد. این امر با طراحی یک شبکه آثار مخرب و زیان

به  باتوجهپذیر خواهد بود. توانا، کارآمد، و سریع امکان تأمینزنجیره 

ی در ااطلاع دارند مطالعه سندگانیکه نوییفوق، تا جا اتیادب یبررس

 در ایران و یبرا های واگیردارشی از شیوع بیماریی ناهابحرانشرایط 

از یک مدل  بااستفاده دارو تأمین رهیشبکه زنج یمورد موضوع طراح

 مؤثر تأمینرهیشبکه زنج کی ی، طراحنیوجود ندارد. بنابرا ریاضی
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با تمرکز بر امکانات  های اپیدمی مانند کروناویروستحت شرایط بیماری

  است. ازیموردن اریبس موجود
 

 تأمین پیشنهادی . توصیف زنجیره3
در شرایط عادی را حلقه بسته دارو  تأمینزنجیرهشبکه  کی (2)شکل 

کننده، تأمین نیدهد که شامل چندنشان می)بدون وجود اپیدمی( 

و مراکز  (هاان)مشتریان در اینجا بیمارست ، بازارهاعی، مراکز توزکارخانه

مرکز دفع وجود دارد. محصولات از  کی، نیا برعلاوه آوری است.جمع

 یبه بازارهاآنجا  ازپسسشوند. ارسال می عیبه مراکز توز مراکز تولید

از محصولات توسط  یبرخ شوند.منتقل می( هاان)بیمارستتقاضا 

 شده وآوری جمع ،آوریشوند و در مراکز جمعبازگردانده می انیمشتر

 هاکارخانهبه  های قابل استفادهقسمتاز هم جدا و  هاآنسپس، 

مورد استفاده قرار گیرند )منظور ظروف برخی تا مجدداً  شدهفرستاده 

آوری توانند جمعباشد که در صورت قابل استفاده بودن میاز داروها می

مورد استفاده قرار  های اضافی مجدداًلوگیری از هزینهشده و برای ج

محصولات را  مراکز تولید .قرار گیرد( هاآنگیرند و داروی سالم درون 

، که دیجدمحصولات و  آوریبرگشتی از مراکز جمعمحصولات  براساس

. کنندتولید می شود،می یداریگان خرکنندتأمین از هاآنمواد خام 

سود شبکه کردن حداکثر مطالعه حاضر، از اهداف  یکترتیب، یاین به

است که  نیفرض برا است.پیشنهادی  تأمینلجستیکی زنجیره

کشور  یکآوری و مرکز دفع در ، مراکز جمععی، مراکز توزهاکارخانه

 شود.اداره میصاحبان مراکز تولید ، شبکه توسط نیا برعلاوه قرار دارند.

محصولات را در هر قسمت از شبکه  انیکه جر ندهستمند علاقه هاآن

 هاآن، نیا برعلاوهد. نآوری( بدانبازارها و مراکز جمع نیمثال ب عنوانبه)

مراکز مثال  عنوانبه) لاتیکدام تسه فهمیدن این هستند که دنبالبه

 .دنشو احداثسود کل  براساس دی( باتولید

 

 
 تأمین حلقه بسته داروی مورد مطالعهزنجیره(: ساختار 2شکل )

 در شرایط عادی 

 

هدف از انجام پژوهش حاضر، ارائه مدلی چندهدفه برای یک شبکه 

یک اپیدمی مانند  تأثیرحلقه بسته دارو و سپس بررسی  تأمینزنجیره

 باتوجهبیماری کرونا بر این زنجیره و میزان جریان مواد به هر قسمت 

کار ابتدا آوری در طراحی شبکه است. برای اینی و تاببه مقوله پایدار

در شرایط عادی پرداخته شده است.  تأمینبه طراحی یک شبکه زنجیره

آور، سه تابع هدف پایدار و تاب صورتبهسازی شبکه برای مدل

محیطی و کردن آثار مخرب زیستکردن سود، حداقلحداکثر

به احداث بعضی  باتوجه کردن میزان اشتغال و سطح امنیتحداکثر

شود. پیچیدگی این مرحله از زنجیره به عوامل مراکز، تعریف می

مختلفی مانند مکان جغرافیایی تولیدکنندگان، واردکنندگان و 

مشتریان نهایی بستگی دارد؛ برای مثال فراهم کردن دسترسی به 

 تر از مناطق شهری است.محصولات در مناطق دورافتاده پیچیده
اهدافی است که در همه  ءکثرسازی سود همواره جزهدف حدا

مورد بررسی قرار گرفته است. برای مثال نانس  تأمینمطالعات زنجیره 

؛ ]40[( 2020؛ وفایی و همکاران )]39[( 2020و همکاران )

و عبدالعظیمی و همکاران  ]41[( 2020عبدالعظیمی و خاکستری )

اند. یکی در مقالاتشان از این تابع هدف استفاده کرده [42]( 2021)

ونقل و توزیع محصول در بخش حمل خصوصبهدیگر از مسائلی که 

ونقل محیطی هریک از اشکال حملشود، آثار سوء زیستمطرح می

)مانند اثر بر منابع طبیعی، آلودگی هوای شهری،  [45، 44، 43]

به  باتوجهی و ...( است. های زیرزمینآلودگی صوتی، آلودگی آب

، امروزه 1396های وزارت راه و شهرسازی ایران در سال گزارش

های مدیریتی برای کنترل و کاهش آلودگی هوا و گازهای برنامه

 نهایتاًشوند. ی، از مهمترین مسائل در صنایع جهان محسوب میاانهگلخ

ت مربوط اهمیت تابع هدف اجتماعی نیز امروزه بیش از پیش در مطالعا

افزایش یافته است. مقالاتی نظیر پورمهدی و همکاران  تأمینبه زنجیره

و گاویندان و  ]47[( 2020؛ ونکاتش و همکاران )]46 [ (2020)

به موارد  باتوجهاز جمله این مطالعات هستند.  [48] (2020همکاران )

مطرح شده، در این مقاله سه بعد پایداری یعنی سود، مسائل زیست 

پیشنهادی  تأمینو مسائل اجتماعی در طراحی شبکه زنجیره محیطی

است. در ادامه مفروضات مدل شبکه مورد بررسی قرار گرفته 

 شود که به شرح زیر است: پیشنهادی ارائه می تأمینزنجیره

 کمبود محصول در شبکه وجود ندارد؛ •

 بین مراکز توزیع اصلی مبادله محصول وجود ندارد؛ •

 ن مبادله مواد خام اولیه وجود ندارد.کنندگاتأمینبین  •

پیشنهای،  تأمینبیماری کرونا بر روی زنجیره تأثیربرای بررسی 

برخی تغییرات، از مدل در شرایط عادی به  براساسمدل این مقاله 

منظور، در  همینبهشود. مدل برای شرایط اپیدمی )کرونا( تبدیل می

کننده پشتیبان به تأمین عنوانبهحالت وجود بیماری کرونا، یک مرکز 

یک  عنوانبهپیشنهادی اضافه شده و تاثیر آن،  تأمینساختار زنجیره

همچنین تعدادی ی بررسی شده است. راهکار مناسب بر روی جواب کل

گیری، محدودیت و یک تابع هدف مجموعه، پارامتر، متغیر تصمیم

مخصوص شرایط کرونا نیز به مدل شرایط عادی اضافه شده است تا 

تغییرات ذکر شده مدل مذکور به یک مدل ریاضی برای شرایط  براساس

 ایپدمی تبدیل شود.

ی ترپیچیدهساختارهای  دارایکلی  طوربه تأمینهای زنجیره

های بیشتری برای فرآیندهای تولید اند. شرکتشده نسبت به گذشته

لیوی،  -دیوید سیمچی. کنندکنندگان واسط تکیه میتأمینخود بر 
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در  تأمینزنجیرهو یک تلجس نظران در زمینهیکی از بزرگترین صاحب

های شرکتکه  کندمؤسسه فناوری ماساچوست به این نکته اشاره می

 تأمیندر طراحی زنجیره ستی با دقت بیشتریسراسر جهان بای

کنندگان خود را تأمینتنها باید نه هاآن .[49] گذاری کنندسرمایه

. کنندگان خود را نیز بشناسندتأمین کنندگانِتأمینبشناسند، بلکه باید 

از نظر انتخاب بایست ها همچنین میکه شرکت د استمعتق وی

 شانهایکنندهتأمیند که نتر شوند. اطمینان پیدا کنمتنوعکننده تأمین

چند  کهاینهای متعدد در مناطق مختلف هستند، یا دارای کارخانه

د در صورت نیاز به هر کدام ند تا بتواننکننده مختلف را برگزینتأمین

یا میزان موجودی خود را بیش از حد  ؛دنعه کند مراجنخواهکه می

الذکر، در به ملاحظات قابل توجه فوق باتوجه. دنمعمول افزایش ده

کننده پشتیبان برای شرایط تأمیناضافه شدن  تأثیرمقاله حاضر به 

دارو پرداخته شده است.  تأمینی )مانند اپیدمی کرونا( بر زنجیرهبحران

مورد مطالعه در شرایط اپیدمی کرونا و  تأمین( ساختار زنجیره3شکل )

 دهد.کنندگان پشتیبان را نمایش میتأمیناثر اضافه شدن 

 

 
داروی پیشنهادی در شرایط  تأمین(: ساختار زنجیره3شکل )

 کننده پشتیبانتأمیناپیدمی کرونا و افزوده شدن 

 

 . مدل ریاضی4
ریزی مخلوط یک مدل خطی برنامه صورتبهدر این بخش، مسأله 

تصمیمی ها، پارامترها و متغیرهایشود. مجموعهعددصحیح فرموله می

 شوند.زیر تعریف می صورتبهشوند، سازی استفاده میکه در مدل

 ها. مجموعه1-4

S کنندگانتأمین L آوریمراکز جمع 

J محصولات T دوره زمانی 

I ها(مراکز تولید )کارخانه N مواد خام 

R مراکز توزیع P مراکز دفع 

K (هاانبازارهای تقاضا )بیمارست   

 . پارامترها2-4
jtt  قیمت فروش محصولj  در دورهt 

iA احداث کارخانه  یثابت برا نهیهزi 

rB عیاحداث مرکز توز یثابت برا نهیهز r 

lC آوریجمعاحداث مرکز  یثابت برا نهیهز l 

sntp ماده خام دیخر نهیهز n  کننده تأمینازs  در دورهt 

ntD ماده خامونقل حمل نهیهز n نیب لومتریک برای هر 

 tها در دوره کارخانهکنندگان و تأمین

jtG محصولونقل حمل نهیهز j و ها کارخانه نیب لومتریک برای هر

 tمراکز توزیع در دوره 

jtH محصولونقل حمل نهیهز j و مراکز توزیع  نیب لومتریک برای هر

 tمشتریان در دوره 

jtM محصولونقل حمل نهیهز j و مشتریان  نیب لومتریک برای هر

 tآوری در دوره مراکز جمع

jtB محصولونقل حمل نهیهز j مراکز  نیب لومتریک برای هر

 tها در دوره کارخانهو آوری جمع

jtO محصولونقل حمل نهیهز j مراکز  نیب لومتریک برای هر

 tمراکز دفع در دوره و آوری جمع

siE کننده تأمین نیفاصله بs و کارخانه i  

riE کارخانه نیفاصله ب i  و مرکز توزیعr  

rkE مرکز توزیع نیفاصله بr  و مشتریk  

klE مشتری نیفاصله بk  آوریو مرکز جمعl  

liE آوریمرکز جمع نیفاصله بl  و کارخانهi  

lpE آوریمرکز جمع نیفاصله بl  و مرکز دفعp  

jtF محصول  دیتول نهیهزj  در دورهt 

jtq دفع محصول  نهیهزj  در دورهt 

jta محصول  نهیدر هز ییجوصرفهj در  محصول( یابیباز لیدل)به

  tدوره 

kjtD مشتری یتقاضا k محصول  یبراj در دوره t 

je دفع محصول  یحداقل کسرj 

kjtg یبازگشت محصول j یمشتر از k  در دورهt 

snCa  کننده تأمینظرفیتs  برای ماده خامn 

ijCa  ظرفیت کارخانهi  برای محصولj 

rjCa  ظرفیت مرکز توزیعr  برای محصولj 

ljCa آوری ظرفیت مرکز جمعl  برای محصولj 

pjCa  ظرفیت مرکز دفعp  برای محصولj 

sntM کننده تأمینانتشار کربن توسط  زانیمs  برای حمل ماده خامn 

 tدر دوره 

ijtM کارخانه انتشار کربن توسط  زانیمi  برای تولید محصولj  در

 t دوره

rtM مرکز توزیع انتشار کربن توسط  زانیمr  در دورهt 

ltM آوری مرکز جمعانتشار کربن توسط  زانیمl  در دورهt 

ptM مرکز دفع انتشار کربن توسط  زانیمp  در دورهt 

sitW ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   iبه کارخانه  sکنندهتأمین

irtW ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   rمرکز توزیعبه   iکارخانه

rktW مرکز ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   kمشتریبه   rتوزیع

kltW ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   lآوریمرکز جمعبه   kمشتری
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latW مرکز ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   aمرکز دفعبه   lآوریجمع

litW مرکز ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم

 tدر دوره   iکارخانهبه   lآوریجمع

itDe کارخانه در منطقه  تیتراکم جمعi  در دورهt 

rtDe توزیع در منطقه مرکز  تیتراکم جمعr  در دورهt 

ltDe آوری جمعدر منطقه مرکز  تیتراکم جمعl  در دورهt 

itU کارخانه در منطقه  یکارینرخ بi  در دورهt 

rtU توزیع در منطقه مرکز  یکارینرخ بr  در دورهt 

ltU آوری جمعدر منطقه مرکز  یکارینرخ بl  در دورهt 

itL کارخانه در منطقه  تیسطح امنi  در دورهt 

rtL توزیع در منطقه مرکز  تیسطح امنr  در دورهt 

ltL آوری جمعدر منطقه مرکز  تیسطح امنl  در دورهt 

N یدر سطح مل تیتراکم جمع 
HL یدر سطح مل تیسطح امن نیبالاتر 

ML در سطح  تیسطح امن نیترنییپا – نی)بالاتر تیدامنه سطح امن

 (یمل

BN یک عدد بسیار بزرگ 

 . متغیرهای تصمیم گیری4-3
sintP  ماده خاممقدار n کارخانه  یشده برا یداریخرi  ه کنندتأمیناز

s  در دورهt 

irjtQ  مقدار محصولj شده توسط کارخانه  دیتولi عیمرکز توز یبرا r 

 t در دوره

rkjtT  مقدار محصولj عیشده توسط مرکز توز عیتوز r یتقاضا یبرا 

 t در دوره kبازار 

kljtU یمقدار محصول برگشت j  از بازار تقاضاk آوری به مرکز جمعl 

 t در دوره

lijtV یمقدار محصول برگشت j آوری از مرکز جمعl  به مرکز تولیدi 

 tدر دوره 

lpjtW یمقدار محصول برگشت j آوری از مرکز جمعl  به مرکز دفعp 

 t در دوره

itX  اگر مرکز تولیدi  در دورهt  0صورت در غیر این 1احداث شود 

rtY  اگر مرکز توزیعr  در دورهt  0صورت در غیر این 1احداث شود 

ltZ آوری اگر مرکز جمعl  در دورهt  صورت در غیر این 1احداث شود

0 

kjtR  اگر محصولj  در دورهt  به مشتریk  صورت در غیر این 1برسد

0 

حلقه بسته پیشنهادی در شرایط  تأمینمدل ریاضی شبکه زنجیره

 زیر فرموله می شود: صورتبهعادی 

(1) 

1 sinMax ( ) [ ( ) 

( ) 

( ) ( ) 

]

jt jt rk rkjt snt nt si t

r k j t s i n t

jt jt ir irjt jt kl kljt

i r j t k l j t

jt jt lp lpjt jt jt li lijt

l p j t l i j t

i it r rt l lt

i t r t l t

Z t H E T p D E P

F G E Q M E U

q O E W a B E V

A X B Y C Z

= − − +

+ + +

+ + + − +

+ + +

 

 

 

  

 

(2) 

2 sinMin ( ) ( ) 

( )  

( ) ( ) 

snt sit si t ijt irt ir irjt

s i n t i r j t

rt rkt rk rkjt klt kljt

r k j t k l j t

pt lpt lp lpjt lt lit li lijt

l p j t l i j t

Z M W E P M W E Q

M W E T W U

M W E W M W E V

= + + +

+ + +

+ + + +

 

 

 

 

(3) 

3Max ( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

it it rt rt
it rt

i t r t

lt lt it
lt it

l t i t

rt lt
rt lt

r t l t

U De U De
Z X Y

N N

U De HL L
Z X

N ML

HL L HL L
Y Z

ML ML

 
= +

 −
+ +

− −
+ +

 

 

 

 

Subject to: 

(4)           , , ,sint lijt irjt

s l r

P V Q i j n t+ =     

(5)           , ,irjt rkjt

i k

Q T r j t    

(6)           , ,rkjt kjt

r

T D k j t   

(7)       , ,rkjt kjt

r

T BN R k j t    

(8)           , ,rkjt kljt

r l

T U k j t    

(9)           , ,kljt kjt

l

U g k j t=   

(10)           , ,j kljt lpjt

k p

e U W l j t     

(11)         , ,kljt lijt lpjt

k i p

U V W l j t= +     

(12)        ,sint lijt it ij

s n l j j

P V X Ca i t+       

(13)           ,sint sn

i n n

P Ca s t    

(14)           ,irjt rt rj

i j j

Q Y Ca r t     

(15)           ,klts lt lj

k j j

U Z Ca l t     

(16)           ,lpjt pj

l j j

W Ca p t    

(17) ,  ,  ,  ,  ,    0sint irjt rkjt kljt lijt lpjtP Q T U V W   

(18)  ,  ,    0,1it rt ltX Y Z   

 درآمد نیحداکثر سود کل )تفاوت ب(( 1)معادله )تابع هدف  نیاول

 آورد.دست میرا به حلقه بسته تأمینزنجیره ( در شبکهکل نهیکل و هز

بخش اول آن مربوط به سود فروش محصولات در بازارها است. بخش 

را نشان  کنندگانتأمینمواد خام از ونقل و حمل دیخر ایههزینه، دوم

ونقل و حمل دیتول یهانهیشامل هز سوم عبارت ترمیدهد. می

 ی،قسمت بعد باشد.می عیبه مراکز توز هارخانهکامحصولات از 

 یهانهیآن هز پنجمقسمت و  یونقل محصولات برگشتحمل یهانهیهز

دهد. نشان میدر مدل را در مراکز دفع ونقل محصولات دفع و حمل

 یونقل براحمل نهیو هز یمحصولات برگشت نهیدر هز ییجوصرفه

 ششمدر قسمت  مراکز تولیدآوری به ارسال محصولات از مراکز جمع

از تابع  (9)، (8)، (7) های ترمی، عبارتنهایتاً نشان داده شده است.

 و عی، توزمراکز تولید) تسهیلات احداث یهانهیهزهدف اول، 

 یمحیطی برازیست مسائلبه  باتوجه دهد.آوری( را نشان میجمع

مراکز تولید، مراکز توزیع، مراکز  ها،کنندهینتأم نیانتخاب سبزتر

به  یبرا(( 2)معادله ) گریهدف د تابع کی آوری و مراکز دفع،جمع

 یهاتیانتشار کربن منتشر شده توسط فعال زانیحداقل رساندن م

( تابع هدف سوم را 3معادله ) .شده استاضافه  مراکز نام برده به مدل

حداکثر  تأمیندهد که در آن مسئولیت اجتماعی زنجیرهنشان می
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 طوربههای زنجیره شود. در تابع هدف سوم، در بخش اول، فعالیتمی

 درواقعشود و ی بین مناطق با سطح بیکاری مختلف تقسیم میانهعادلا

اشد )با لحاظ ای که نسبت بیکاری به جمعیت آن بیشتر بهر منطقه

های زنجیره در آن بخش نمودن جمعیت کل در سطح ملی( فعالیت

 طوربههای زنجیره شوند. در بخش دوم، فعالیتبیشتر متمرکز می

هر  درواقعی بین مناطق با سطح امنیت مختلف تقسیم شده و انهعادلا

تر باشد )با لحاظ کردن محدوده امنیت در سطح ملی( ای که امنمنطقه

شوند. هدف از این های زنجیره در آن بخش بیشتر متمرکز مییتفعال

 . ]50[کار ایجاد تعادل بین توسعه مناطق مختلف است 

 مراکز تولید ازارسال شده  یمقدار کالاها نی( رابطه ب4) تیمحدود

دهد. شوند را نشان میخارج می آنجاکه از  یو تعداد محصولات

 کارخانهارسال شده از  محصولات میزانکه کند بیان می( 5) تیمحدود

 است. شتریب انیارسال شده به مشتر یفروشان از تعداد کالاهابه خرده

مربوط به ترتیب ( به9و محدودیت ) (8) تیمحدود، (6) تیمحدود

( بیانگر ارتباط 7محدودیت ). باشندمی یبرگشت یکالاهاو شبکه  ،تقاضا

 انی( ب10) تیمحدود یک مدل است.-بین متغیرهای مثبت و صفر

شوند. بازگردانده شده دفع می محصولاتاز  یکند که بخشمی

را که به مراکز  یتعداد محصولاتبیانگر آن است که ( 11) تیمحدود

 از این مرکزکه  یشوند برابر با تعداد محصولاتآوری منتقل میجمع

مربوط به  (16) تا (12) یهاتی. محدودباشد، میشوندارسال می

و  آوری، جمععی، توزکنندگان، مراکز تولیدتأمین) لاتیتسه تیظرف

مدل پیشنهادی را  یمنف ریغ یرهای( متغ17) تی. محدودهستند( دفع

( 18) تیدر محدود یک-صفر یرهایسرانجام، متغ و دهدنشان می

  .نشان داده شده است

 تأمیننجیرهز بر 19-کووید یماریب تأثیر یبررس یمقاله، برا نیدر ا

کار و شده است. برای این جادیا یراتییتغ یاضی، در مدل رپیشنهادی

برای خنثی کردن و یا کاهش آثار منفی شرایط کرونا که بر 

که در قسمت مرور ادبیات به  طورهمانشود، )وارد می تأمینزنجیره

کنندگان پشتیبان به شبکه تأمیناین آثار اشاره شد( سطح 

ر و پارامت یتعداد بیترت نیاو بهپیشنهادی اضافه شده  تأمینزنجیره

و بعضی  شودبه آن افزوده می جدید و یک تابع هدف جدید تیمحدود

 نهایتاً و  وندشها و توابع هدف قبلی نیز دچار تغییراتی میاز محدودیت

 ریکه شامل موارد ز آیدمیوجود همدل تحت شرایط بیماری کرونا ب

 است:

 . مجموعه جدید4-4

U کنندگان پشتیبانتأمین 

 . پارامترهای جدید4-5
untP ماده خام دیخر نهیهز n  پشتیبان کنندهتأمیناز u  در دورهt 

uiE کننده پشتیبان تأمین نیفاصله بu و کارخانهi  

untM پشتیبان کنندهتأمینانتشار کربن توسط  زانیم u  برای حمل
 tدر دوره  nماده خام 

uitW ونقل از حمل وسیلهبه لومتریانتشار کربن در هر ک زانیم
 tدر دوره   iبه کارخانه  uپشتیبان کنندهتأمین

unCa  کننده پشتیبان تأمینظرفیتu  برای ماده خامn 

tW  اگر در دورهt  در غیر  1بیماری کرونا وجود داشته باشد

 0صورت این

tα  در یک محیط بسته 19-کوویددرصد سرایت بیماری 

کننده پشتیبان به تأمیناضافه شدن سطح  دلیلبهدر این قسمت نیز 

مورد مطالعه، یک متغیر تصمیم جدید به مدل ریاضی  تأمینزنجیره

 افزوده شده و در نتیجه داریم:

 گیری جدید. متغیر تصمیم4-6
uintO  ماده خاممقدار n کارخانه  یشده برا یداریخرi  هکنندتأمیناز 

 tدر دوره  u پشتیبان

 های جدید. توابع هدف و محدودیت4-7

(19) 

1 sin

int

Max ( ) [ ( ) 

( ) ( ) 

( ) 

( ) 

jt jt rk rkjt snt nt si t

r k j t s i n t

unt nt ui u jt jt ir irjt

u i n t i r j t

jt kl kljt jt jt lp lpjt

k l j t l p j t

jt jt li lijt i it

l i j t t

Z t H E T p D E P

p D E O F G E Q

M E U q O E W

a B E V A X

= − − +

+ + + +

+ + +

+ − + + +

 

 

 

 ]r rt l lt

i r t l t

B Y C Z+  

 

(20) 

2 sin intMin ( ) ( ) 

( ) ( ) 

 ( ) 

( ) 

snt sit si t unt uit ui u

s i n t u i n t

ijt irt ir irjt rt rkt rk rkjt

i r j t r k j t

klt kljt pt lpt lp lpjt

k l j t l p j t

lt lit li lijt

l i j t

Z M W E P M W E O

M W E Q M W E T

W U M W E W

M W E V

= + + +

+ + + +

+ + +

+ +

 

 

 



 

 ماند( :تابع هدف سوم(؛ )بدون تغییر می3معادله )

(21)  4Min (1 )t kjt

k j t

Z R= −  

Subject to:  

 مانند()بدون تغییر می( 16( تا )14( و )11( تا )5های )محدودیت

(22)           , , , ,sint lijt irjt t

s l r

P V Q i j n t W = 0+ =     

(23)           , , , ,sint lijt uint irjt t

s l u r

P V O Q i j n t W = 1+ + =      

(24)           , ,sint lijt it ij t

s n l j j

P V X Ca i t W = 0+       

(25)           , ,sint lijt uint it ij t

s n l j u n j

P V O X Ca i t W = 1+ +        

(26)           , ,sint sn t

i n n

P Ca s t W = 0    

(27)           , ,sint sn t

i n n

P Ca s t W = 1    

(28)           , ,uint un t

i n n

O Ca u t W = 1    

(29) ,  ,  ,  ,  ,  ,    0sint irjt rkjt kljt lijt lpjt uintP Q T U V W O   

(30)  ,  ,    0,1it rt ltX Y Z   

های واگیردار نظیر کرونا تغییراتی در در شرایط گسترش بیماری

ترتیب این ترتیب که در توابع هدف اول و دوم، بهشود؛ بهمدل ایجاد می

کنندگان پشتیبان و میزان انتشار کربن تأمینهزینه خرید مواد خام از 

 صورتبههای این مراکز به این توابع اضافه شده و فعالیت وسیلهبه

ترین تغییر، اضافه اند. اما مهم( نشان داده شده20( و )19های )معادله

میزان  ((21چهارم )معادله )تابع هدف باشد. شدن تابع هدف چهارم می

کند. در می محاسبههای بسته داخل محیطسرایت بیماری کرونا را در 

که بیانگر درصد سرایت بیماری  αاز پارامتر  بااستفادهاین تابع هدف 

سالم  راددر محیط بسته به اف 19-کووید کرونا از یک فرد دارای بیماری
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 مشتری )بیمارستان(است، درصد سرایت بیماری در داخل مراکز 

در  αتخمین درصد مورد استفاده برای پارامتر  نحوهشود. محاسبه می

 قسمت حل مدل ریاضی توضیح داده خواهد شد.

 باتوجهشوند. خوش تغییراتی میها نیز دستهمچنین محدودیت

وجود بیماری کرونا دهنده وجود و یا عدمکه نشان tWبه وجود پارامتر 

م به دو ( هر کدا12( و )4های زمانی مختلف است، محدودیت )در دوره

(( 28( تا )22های )( به سه محدودیت )محدودیت13و محدودیت )

کننده پشتیبان تأمیناضافه شدن سطح  دلیلبهشوند و این تبدیل می

 tWگرفتن پارامتر درنظرتر با دقیق صورتبهبه مدل پیشنهادی است. 

وجود بیماری کرونا در مدل است این که بیانگر وجود و یا عدم

 tWوقتی شرایط عادی باشد مقدار  شوند. مثلاًفعال میها محدودیت

کننده اصلی در شبکه وجود دارد و مانند تأمینباشد و تنها صفر می

( فعال هستند ولی در 26( و )24(، )22های )مدل اصلی محدودیت

 هاآنجای هها غیرفعال شده و بزمان کرونا این محدودیت

شوند چون پارامتر ( فعال می28)( و 27(، )25(، )23های )محدودیت

tW کننده پشتیبان نیز به مدل تأمینگیرد و همچنین مقدار یک می

( نیز مربوط 30( و )29های )معادله نهایتاًگردد. پیشنهادی اضافه می

( و نیز 11( تا )5های )به متغیرهای تصمیم است. بقیه محدودیت

(( مدل 3سوم )معادله )همراه تابع هدف ( به16( تا )14های )محدودیت

 مانند. اولیه بدون تغییر باقی می
 

 . روش حل5
گیرندگان اغلب مجبورند با اهداف مختلفی که در تضاد امروزه، تصمیم

توان کلی، مسائل چندهدفه را می طوربهبا یکدیگر هستند، کنار بیایند. 

های های جمع وزنی حل کرد. روشهای مبتنی بر پارتو یا روشبا روش

بر پارتو از طریق ایجاد یک مجموعه پارتو تعادل بین اهداف را مبتنی

هدفه را به چند مسألههای جمع وزنی که، روشحالیکنند. درایجاد می

[. در 51] کنندله را حل میأکنند و مسهدفه تبدیل میای تکلهأمس

. باشدمیاین مطالعه، سعی در ایجاد تعادل بین همه توابع هدف 

بندی یک هدف نسبت به اهداف ابراین، برای جلوگیری از اولویتبن

برای  2 محدودیت افزودهدیگر، از نسخه بهبود یافته روش اپسیلون

در ادامه، رویکرد حل  شود.های پارتو استفاده میحلایجاد راه

 :شودپیشنهادی برای حل کارآمد مدل ارائه شده بیان می

 The) 2محدودیت بهبود یافته افزوده روش اپسیلون. 5-1

improved version of augmented Ɛ-constraint 

(AUGMECON2)) 
دارای نقطه ضعف بزرگی بود که برای  محدودیت سنتیروش اپسیلون

این نقطه  .بود ریگوقت اریبستابع هدف از دو  شیبا ب مسألهحل هر 

محدودیت افزوده ضعف موجب شد تا روش بهبودیافته اپسیلون

(AUGMECONایجاد شود ) [52].  کی ی[ با معرف53]درادامه 

 یسازنهیبه ینوع نیو همچن (Bypass Coefficient) پسیبا بیضر

همه توابع  یبرا (Lexicographic Optimizationای )نامهلغت

 و الگوریتمگسترش دادند  شتریرا ب تمیالگور نیهدف، ا

AUGMECON 2  .پس، یبا بیاز ضر بااستفادهرا ایجاد کردند

AUGMECON 2 مازاد یرهایاز اطلاعات ارائه شده توسط متغ 

کند یاستفاده م اند،شکل محدودیت درآمدهبه ، کهتوابع هدف )کمکی(

 کند. عیحل را تسرکرده و راه یریجلوگ یرضروریغ یتا از تکرارها

 دنک ییرتو را شناساپا قیمجموعه دق تواندهمچنین این روش می

 2اپسیلون افزوده ی محدودیتهمین دلیل، رویکرد بهبودیافتهبه [.54]

گردد که قادر به رقابت با رویکردهای پارتو رویکردی تلقی می عنوانبه

ی کارکرد رویکرد بهبود . نحوه[53] ابتکاری استی فرامحور چندهدفه

 باشد:ذیل میبه شرح  2اپسیلون افزوده ی محدودیتیافته
Problem P

1 ( 2)32( ) 10 ... 101
2 3

mi

)

Subject to:

n

(

SS SP PZ e
r r rP

Z Sk k k

  − − −− −  +  + +   
  

− =

x

x

 (31) 

ی توابع هدفی است که باید دهندهنشان kZ(x)(، 31ی )در معادله

بین   eاست و مسألهالمان فضای شدنی  x این، برعلاوهشوند.  بهینه

پارامتر طرف راست  kگیرد. همچنین، مقدار می 310−و  610−ی بازه

,...,2}که گیری ایندرنظراُم با kمعادله برای تابع هدف  }k P

2علاوه، هباشد. بمی 3, ,..., Pr r r ترتیب پارامترهای دامنه برای به

این، متغیرهای  برعلاوهباشند. اُمین تابع هدف میP دومین، سومین تا 

2توسط  مسألهمازاد  3, ,..., PS S S شوند. لازم به ذکر نشان داده می

 iS جایبه 2اپسیلون افزوده ی محدودیتاست در رویکرد بهبودیافته

iباید 

i

S
r

گذاری جلوگیری قرار داد. این عمل از مشکلات مقیاس 

 2محدودیت بهبودیافته افزوده های کلی روش اپسیلونگامکند. می

 :[56، 55]زیر است  صورتبه

 Payoff، جدول بازده )اینامهلغتسازی با اجرای بهینه قدم اول:

Table؛( را ایجاد کنید 

( برای klbمحاسبه کنید و یک حد پایین )( را krها )دامنه قدم دوم:

 ؛براساس جدول بازده تعیین کنید kتابع هدف 

( ایجاد kgام فواصل یکسان )kبا تقسیم دامنه تابع هدف  قدم سوم:

 ؛کنید

kاز  بااستفادهقدم چهارم:  k k klb i step = +   سمت راست

 kiدست آورید که در آن همحدودیت مربوط به تابع هدف خاص را ب

kاز  بااستفاده kstepام است و kشمارنده تابع هدف 
k

k

r
step

g
= 

 ؛شودمحاسبه می

 ؛را حل کنید مسأله قدم پنجم:

ترین عملکرد هدف را برای هر تکرار مرتبط با درونی kS قدم ششم:

)int پس بررسی کنید:از ضریب بای بااستفاده )k

k

S
b

step
=  

حل باشد، برای تکرار بعدی همان راه kstepبزرگتر از  kSکه هنگامی

باعث  موضوع شود که تنها تفاوت آن متغیر مازاد است. اینتنظیم می

هیچ  کهدرحالیتوان آن را دور زد، بنابراین میشود، تکرار زائد می

 ؛شودحل جدید بهینه پارتو ایجاد نمیراه

پس و شماره نقاط شبکه بای براساسمجموعه پارتو را  قدم هفتم:
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(Grid Pointsب )دست آورید.ه 
 

 . نتایج عددی6
 .باشدمی یشنهادیپ یاضیمدل ر یاعتبارسنجهدف از این بخش، 

 منظوربه یاضیمدل ر یک مقاله، نیشد، در ا اشاره قبلاًکه  طورهمان

داروی چندسطحی  تأمینبررسی اثر بیماری کرونا بر روی یک زنجیره

وجود مدل ریاضی در شرایط عدماول،  قسمت. در است دهشارائه 

بر این اساس،  کننده پشتیبان )مدل )الف(( حل شده است.تأمین

 N=5 ،J=7 ،I=4،R=5  ،K=4، T=5 صورتبههای مدل مجموعه

،S=5،L=10  و P=2 در این  کهاینبه  باتوجهاند. مقداردهی شده

ها در ایران، مطالعه موردی واقعی مورد برخی محدودیت دلیلبهمقاله، 

تصادفی بوده و فقط  استفاده قرار نگرفته است، لذا این مقادیر کاملاً

ای نیست و مقادیر ویژه هاآنبرای بررسی مدل کاربرد دارند و هدف از 

توانند بگیرند. در گیرنده هر مقدار دیگری نیز میبه نظر تصمیم باتوجه

کننده پشتیبان حل تأمینقسمت دوم، همین مدل در شرایط وجود 

بدون تغییر  هاهمین منظور مقادیر مجموعهبه شده است )مدل )ب((.

جلو،  مانند اما در این قسمت یک سطح جدید در جهت روبهباقی می

پیشنهادی اضافه  تأمینکنندگان پشتیبان، به شبکه زنجیرهتأمیننام به

تصادفی  باشد. این مقدار نیز کاملاًمی 3شود که تعداد آن نیز برابر می

تواند دیگری نیز میگیرنده، هر مقدار به نظر تصمیم باتوجهبوده و 

 قبلاًکه  طورهمانکاربردی است و -بگیرد. این مقاله از نوع توسعه ای

اند. آزمایشی تولید شده صورتبههای پژوهش نیز ذکر شد، داده

همچنین، مقادیر پارامترهای مورد استفاده در این مثال عددی نیز در 

وزیع ت براساس هاآناند که تمامی ( نمایش داده شده1جدول )

باشند. این مقادیر برای های عددی مشخص شده مییکنواخت در بازه

گرفته  درنظرکننده پشتیبان یکسان تأمینوجود شرایط وجود و یا عدم

به مدل ریاضی تحت  tαاند. اما نکته مهم دیگر افزوده شدن پارامتر شده

 درنظر( 03/0و02/0شرایط بیماری کرونا است که مقدار آن بین )

 ( است:4شکل ) صورتبهشده است. نحوه محاسبه این پارامتر  گرفته

 

 
 [57] (. نحوه محاسبه پارامتر آلفا4شکل )

 

 پارامترهای مورد استفاده در مثال عددی های تصادفیبازه(: 1جدول )

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار پارامتر مقدار

 jtt (300000و250000) liE (35و5) rtM (150و100) itL (18و12)

 iA (5000000و4000000) lpE (40و15) ltM (90و70) rtL (30و15)

 rB (3000000و1500000) jtF (2000و1500) ptM (400و350) ltL (10و5)

49 N (50100و) sitW (100200و) jtq (5000001000000و) lC 
0 HL (3070و) irtW (100200و) jta (200250و) sntP 

100- ML (6080و) rktW (30005000و) kjtD (100200و) ntD 

 jtG (200و100) je (5/0و1/0) kltW (50و20) untP (200و150)

 jtH (200و100) lptW (1200 ،2000) kjtg (85و75) uiE (50و10)

 jtM (200و100) snCa (300000و150000) litW (120و100) untM (450و250)

 jtB (200و100) ijCa (500000و300000) itDe (400و250) uitW (90و70)

 jtO (200و100) rjCa (400000و200000) rtDe (300و150) unCa (300000و150000)

 siE (50و10) ljCa (300000و100000) ltDe (300و150) tW (1و0)

 riE (60و30) pjCa (300000و100000) itU (200و50) tα (03/0و02/0)

 rkE (80و50) sntM (500و300) rtU (150و30)  

 klE (100و70) ijtM (300و200) ltU (150و30)  

 

 تأمینزنجیره طیشرا ،یشنهادیپ نوآوری رویکرد یابیجهت ارز

مقادیر توابع هدف بخش  دودر گرفتن بیماری کرونا، نظربدون و با در

. برای حل مدل ندشومی سهیمقا گریکدیبا  یریگمیتصم یرهایمتغ و

از  ،2محدودیت بهبود یافته افزوده اپسیلون از روش بااستفادهریاضی 

( CPLEXسیپلکس ) و سالور 24.1.3نسخه  (GAMS) افزار گمزنرم

و  CPU=Core i7 6700 HQو در سیستمی با مشخصات 
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RAM=16 GB DDR4 است استفاده شده. 

به توضیحات فوق و تعیین مقادیر ورودی، مدل پیشنهادی  باتوجه

در دو حالت )الف( و )ب( حل شد  AUGMECON2روش  وسیلهبه

گردآوری ( 3و ) (2)ول ادر جد روشاین نتایج حاصل از اجرای که 

تکرارها در این روش برای این لازم به توضیح است که تعداد  .نداشده

درنظر گرفته شد. همچنین تمامی جواب های این روش  20مقاله 

  نامغلوب هستند.
 

 مدل )الف( به روش یحاصل از اجرا جینتا(: 2)جدول 

AUGMECON2 
 تابع هدف سوم تابع هدف دوم تابع هدف اول تکرار

1 59609583436 1998854712 77/24147 
2 58492738374 2078215155 74/23717 
3 59484623896 1978186730 58/26153 
4 59296601809 2013759179 10/22721 

5 59337089436 2100756538 10/26958 

6 58375201566 2059141936 98/23235 

7 57951001654 1974634807 27/27513 

8 59509652611 1971666630 55/27620 

9 59788955893 2070519688 78/24165 

10 59811653502 2159697693 09/24383 

11 59229797224 2228294364 07/25300 

12 59318518888 2021301597 53/27141 

13 57467218900 1996914132 15/28579 

14 58170002910 2144838457 57/24021 

15 59860300000 1970672000 45/27679 

16 59096126709 2050628102 74/25690 

17 59127289913 2138853749 37/25358 

18 58968345304 2287907314 27/25786 

19 59668045116 1979504535 68/27575 

20 59836007424 2002247068 39/26394 
 

( بهترین مقدار نامغلوب از بین 3( و )2به جداول ) باتوجهسپس 

جهت بررسی و تجزیه و تحلیل نتایج انتخاب شدند که شده مقادیر ارائه

چند که باشد. هربرای هر دو مدل )الف( و )ب( می 15مربوط به تکرار 

در هر دو مدل بهتر بود ولی چون بقیه  13برای تابع هدف سوم، تکرار 

انتخاب نشد. در ادامه به تجزیه توابع هدف بهتر نبودند، لذا این تکرار 

روش لازم به یادآوری است که  شود.رداخته میو تحلیل نتایج پ

AUGMECON2 ای نهیبه به کینزد یهامختلف جواب یدر تکرارها 

جواب را از  نیهر تابع هدف بهتر یبرا تیو در نها دیتول نهیبه یحت

طور است نیهم زین حاضر مدل یکند. برایها انتخاب مآن نیب

 یها نامغلوب هستند ولهمه جواب (3)و  (2)طبق جداول  کهطوریهب

 یبعد یهاقسمت یاز همه بهتر بوده که برا 15سطر  نهاآ نیاز ب

 افتهی، نسخه بهبودروش حل پیشنهادی یانتخاب شده است. از طرف

 کند.یم دیجواب نامغلوب تول تنهاو  بوده لونیروش اپس

 

 ابع هدف ومقدار ت. 6-1

(، 5( و همچنین شکل )4درخصوص تابع هدف اول، طبق جدول )

در  یشنهادیدر مدل پ سود کلمقدار  شود،مشاهده میطور که همان

جز دوره اول و ها، بهشرایط کرونا نسبت به شرایط عادی در همه دوره

میزان میانگین افزایش سود  لی باتوجه به جدول،و دوم، افزایش یافته

درصد با کاهش همراه  82/0ها به میزان ناچیز هازای همه دورکل به

مقدار سود (، 9و شکل ) (8باتوجه به جدول ) گریاز طرف دبوده است. 

شرایط کرونا نسبت به شرایط در  یمورد تأمین مطالعهزنجیره نهایی

 باشد.درصدی می 64/1عادی دارای افزایش 
 

 مدل )ب( به روش یحاصل از اجرا جینتا(: 3)جدول 

AUGMECON2 
 تابع هدف چهارم تابع هدف سوم تابع هدف دوم تابع هدف اول تکرار

1 60247215732 2036413877 19/24662 99/5 

2 60481357790 1981958351 24271 48/6 

3 60410192776 1899729385 82/25618 46/5 

4 60136833604 1931805339 56/25267 74/5 

5 60698823411 2056580871 61/25606 76/5 

6 60439513984 2112830277 98/24657 84/6 

7 60484870226 1895350387 16/24523 27/7 

8 60411445036 1957893236 90/25189 39/5 

9 60343639744 2051384820 07/25434 36/6 

10 60210655852 2118224709 08/25880 98/6 

11 60717026994 1911472132 22/24280 17/7 

12 60079290735 1918255229 23/25046 68/5 

13 60241382034 1894807549 76/26007 45/5 

14 60828600296 1910129247 21/25542 88/6 

15 60862900000 1890259000 79/25897 37/5 

16 60708444432 1916499498 14/24434 55/5 

17 60536151796 1964866259 08/25690 31/6 

18 60827592380 1912828999 24308 22/7 

19 59962555678 2084048155 97/23913 88/6 

20 60027306677 2107091671 84/25863 73/5 
 

 
  تأمین(: مقدار سود کلی زنجیره5شکل )
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 در شرایط کرونا تأمیناول )سود( زنجیره(: روند تغییرات تابع هدف 4جدول )

 میانگین 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  

 14521226787 143652560417 151612241338 149423002184 139847492875 141526042541 مدل )ب(

 146419084294 14068317549 148001821557 146850862654 152976097514 143583464254 مدل )الف(

 -82/0 11/2 43/2 75/1 -58/8 -43/1 درصد تغییر

 (انتشار کربن زانیم) (: روند تغییرات تابع هدف دوم5جدول )
 میانگین 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  تابع هدف دوم

 1896983191 1820908773 1908556404 1946147264 1976373215 1832930296 مدل )ب(

 1826271834 1706747561 1820975827 1705029413 2007642754 1890963615 )الف(مدل 

 72/3 26/6 58/4 38/12 -58/1 -16/3 درصد تغییر

 
 ی(اجتماع تیمسئول(: روند تغییرات تابع هدف سوم )6جدول )

 میانگین 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  تابع هدف سوم

 25897 22790 26677 26909 25670 27442 مدل )ب(

 27679 24995 27645 28905 31344 25506 مدل )الف(

 -87/6 -67/9 -62/3 -41/7 -10/22 05/7 درصد تغییر

 

(، میزان تولید 6( و شکل )5برای تابع هدف دوم، طبق جدول )

)شامل تمامی مراکز( در حالت بیماری  تأمینکربن برای کل زنجیره

های اول و دوم که کاهش داشته و جز دورهها، بهکرونا در همه دوره

بهتر شده، افزایش یافته و بدتر شده و همچنین میزان میانگین تولید 

ها در حالت بیماری کرونا نسبت به شرایط ازای همه دورهکربن نیز به

ده که بدین معنی است میزان تولید درصد بدتر ش 72/3عادی به اندازه 

به  باتوجهعلاوه، کربن در شرایط بیماری کرونا بیشتر شده است. به

( مقدار کلی این تابع هدف در حالت وجود 9( و شکل )8جدول )

اضافه  باتوجهدرصد افزایش یافته و بدتر شده است.  25/4بیماری کرونا 

میزان  کهاینبه  باتوجهکنندگان پشتیبان و تأمینشدن سطح 

رشد داشته، افزایش میزان  تأمیننقل و تردد در کل شبکه زنجیرهوحمل

 تواند امری طبیعی قلمداد شود.تولید کربن می

 

 
 (: روند تغییرات تابع هدف دوم6شکل )

 

را حداکثر  تأمینتابع هدف سوم مسئولیت اجتماعی زنجیره

(، مقادیر این تابع هدف فقط در 7( و شکل )6کند. طبق جدول )می

وجود این بیماری دوره اول با وجود بیماری کرونا نسبت به حالت عدم

ها این میزان بدتر شده بهتر شده و در طرف مقابل، برای بقیه دوره

زان میها نیز بهازای همه دورهاست. همچنین، میانگین این مقادیر به

این، مقدار کلی تابع هدف  بردرصد رشد منفی داشته است. علاوه 87/6

به بیماری کرونا به  باتوجه( و 9( و شکل )8سوم نیز طبق جدول )

(، 8به جدول ) باتوجهدرصد بدتر شده است. همچنین،  87/6میزان 

چون تابع هدف سوم مطالعه حاضر، رشد منفی را تجربه کرده پس 

فت که در شرایط بیماری کرونا این مدل باعث کاهش توان نتیجه گرمی

تر، کاهش میزان سطح امنیت و اشتغال دقیق صورتبهبعد اجتماعی و 

 شده است. 
 

 
 (: روند تغییرات تابع هدف سوم7شکل )

 

درنهایت در مورد تابع هدف چهارم که بیانگر میزان سرایت بیماری 

( 7گونه که در جدول )انباشد، همدر یک محیط بسته )بیمارستان( می

جز هها بشود، این تابع هدف در تمامی دوره( مشاهده می8و شکل )

کننده پشتیبان به مدل )مدل تأمین، با اضافه شدن 5و  3های دوره
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شدن این مرکز )مدل )الف((، بهبودیافته )ب(( نسبت به عدم اضافه

است. این بدان معناست که این مرکز نقش قابل توجهی در کاهش 

میزان سرایت بیماری کرونا داشته است. چون با افزایش تعداد 

تواند بدون کمبود مواد اولیه داروهای کننده میکنندگان، تولیدتأمین

تر تولید کند و براین را سریعبیماران  نهایتاًو  هاانمورد نیاز بیمارست

 ازپستر دریافت کرده و اساس بیماران داروهای موردنیاز خود را سریع

شود که از شوند. این روند موجب میبهبودی از بیمارستان مرخص می

تعداد افراد بیمار کاسته شده و درصد سرایت بیماری در محیط بسته 

( میانگین سرایت 7ول )به جد باتوجهبیمارستان کاهش یابد. همچنین 

ها نیز در مدل )ب( نسبت به مدل )الف( به ازای کل دورهبیماری به

به جدول  باتوجه، درصد کاهش )بهبود( یافته است. ضمناً  35میزان 

درصد  62/118اندازه (، میزان کلی تابع هدف چهارم به9( و شکل )8)

دن افزو تأثیردهنده کاهش )بهبود( یافته است که این نشان

کنندگان پشتیبان به مدل ریاضی پیشنهادی در خنثی کردن تأمین

 های ناشی از بیماری کرونا است. شوک

 
میزان سرایت (: روند تغییرات تابع هدف چهارم )7جدول )

 (بیماری کرونا
تابع هدف 

 چهارم

دوره 

1 
 میانگین 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره 

 61/9 85/13 78/8 26/13 04/7 12/5 مدل )ب(

 43/11 98/10 10/11 72/11 64/13 72/9 مدل )الف(

 -53/35 72/20 -42/26 61/11 -7/93 -8/89 درصد تغییر

 

 
 (: روند تغییرات تابع هدف چهارم8شکل )

 

( درصد تغییرات هر چهار تابع هدف و تابع 9( و شکل )8جدول )

دهند. همچنین طبق این هدف مجموع را در شرایط بیماری کرونا می

جدول، در مجموع در شرایط بیماری، اگرچه توابع هدف دوم و سوم 

کنندگان پشتیبان( بدتر تأمیننسبت به قبل )وضعیت عدم اضافه شدن 

درصد بهبود پیدا کرده  18/10جموع به میزان اند اما تابع هدف مشده

کننده تأمیناست. این موضوع نشان از اثربخش بودن اضافه شدن 

آن مدل پیشنهادی این مقاله برای شرایط بیماری  دنبالبهپشتیبان و 

 باشد. کرونا می

که مشاهده  طورهمانبه نتایج عددی  باتوجهکلی،  صورتبه

ها جز دو دوره در همه دورهه( ب4ول )شود تابع هدف اول طبق جدمی

میزان ناچیزی ها بهمیزان تابع هدف بهتر شده ولی میانگین دوره

( میزان کلی تابع هدف 8کاهش یافته است. همچنین طبق جدول )

اول نسبت به شرایط عادی بهبود داشته است. اما در مورد تابع هدف 

ها بدتر شده و ه دورهجز دو دوره در بقیهدوم، شرایط برعکس بوده و ب

در حالت کلی نیز نسبت به شرایط عادی بدتر شده است. ولی برای 

تابع هدف سوم نیز نتایج منفی بوده و این تابع هدف بدتر شده است و 

مدل باعث کاهش بعد طبیعی است چون در شرایط کرونا  این کاملاً

شده  تر، کاهش میزان سطح امنیت و اشتغالدقیق صورتبهاجتماعی و 

 (7)گونه که در جدول همانم، در مورد تابع هدف چهار نهایتاً است.

و  3های جز دورههها بشود، این تابع هدف در تمامی دورهمشاهده می

 به شرایط عادی نسبت ،کننده پشتیبان به مدلتأمین، با اضافه شدن 5

بنابراین، چون توابع هدف در تضاد هستند پس توابع  بهبود یافته است.

 اند.بدتر شده 3و  2بهبود یافته و توابع هدف  4و  1هدف 
 

 
 (: درصد تغییرات در توابع هدف مدل پیشنهادی9شکل )

 

 یریگ میتصم یرهایمتغ. 6-2

ها، نهیهز ،مدل در درآمدها یسازادهیپ آثار یبررس سه،یمقا نیهدف از ا

اکسیدکربن و مسئولیت اجتماعی توسط برخی مراکز میزان انتشار دی

سطوح در  شیبا افزا یشنهادیاست. مدل پ تأمینزنجیره موجود در

است.  نهیدرآمد متناسب با کاهش هز شیافزا دنبالبهروبه جلو  مسیر

محیطی با کاهش آثار زیست برعلاوهجهت برگشت  جادیبا ا نیهمچن

 رهیسود کل زنج شیافزا دنبالبه یدرپیفروش پ گرفتن بازار درنظر

پیشنهادی  تأمین( میزان درآمد کلی شبکه زنجیره9. جدول )باشدمی

 دهد.های مختلف نشان میرا در دوره

 برعلاوهشرایط کرونا نسبت به شرایط عادی جهت کسب درآمد در 

 ،نهایی انیبه مشتر یینها گرفتن فروش محصولات درنظر

رو و  نیهم گرفته شده است. از درنظرکنندگان پشتیبان نیز تأمین

های اول و دوم، جز در دورههشود ب(، مشاهده می9) به جدول باتوجه

ها افزایش یافته است و در دوره چهارم بیشترین افزایش در بقیه دوره

 را تجربه کرده است.
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 هاآنع هدف و تابع هدف مجموع و درصد تغییرات (: مقادیر تواب8جدول )
 تابع هدف مجموع تابع هدف چهارم تابع هدف سوم تابع هدف دوم تابع هدف اول 

 70/70 37/5 79/25897 1890259000 60862900000 مدل )ب(

 50/63 74/11 45/27679 1970672000 59860300000 مدل )الف(

 18/10 -62/118 -87/6 25/4 64/1 درصد تغییرات

 

 تأمین(: درآمد کل زنجیره9جدول )

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  سود کل

 146964933476 155027369581 152469580294 143445510082 146472250446 مدل )ب(

 144078161569 151463002392 150389964452 156420486287 148534234438 مدل )الف(

 96/1 29/2 36/1 -04/9 -40/1 درصد تغییر

 

 های تولید(: هزینه10جدول )
 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  هزینه تولید

 1845441129 1754746543 1765472025 1765442211 1689741828 مدل )ب(

 1654792182 1676543179 1596892311 1665695482 1574693184 مدل )الف(

 33/10 45/4 54/9 65/5 80/6 درصد تغییر

 

 کنندگانتأمینهای خرید از (: هزینه11جدول )
هزینه خرید از 

 کنندهتأمین
 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره 

 391228475 337098976 189693446 428509548 276180253 مدل )ب(

 251495641 317014656 273192413 305986609 338950741 مدل )الف(

 71/35 95/5 -01/44 59/28 -27/22 تغییردرصد 

 

 تأمینهای زنجیره(: مجموع سایر هزینه12جدول )
 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  هامجموع سایر هزینه

 1075703455 1323282724 1091412638 1404065446 2980285823 مدل )ب(

 1488698252 1467623001 1669017074 1472706682 3037126258 مدل )الف(

 -39/38 -90/10 -92/52 -88/4 -90/1 درصد تغییر

 

 شیافزا دیتول هاینهیتقاضا، مجموع هز زانیفروش و م شیبا افزا

مدل )ب( نسبت مدل  در دیتول هاینهیهز(، 10طبق جدول ). ابدیمی

اگرچه  است. بیشتر بوده هااز دوره همهدر  د،یتول زانیم شیافزا)الف( با 

به درصد  باتوجهاین روند همیشه روبه افزایش نبوده است؛ برای مثال 

تغییرات، از دوره سوم به چهارم دارای روند نزولی است و به میزان 

 درصد کاهش یافته است. 09/5

مهم در  هایاریاز مع یکی عنوانبهکننده تأمینخرید از  هاینهیهز

به وجود بیماری کرونا  باتوجهاین مقاله  لاتیشبکه تسه یدکربنیپ

این  میتصم ریمتغ کی عنوانبه سهیمقا نیرو در ا نی. از همباشدمی

 شیبا افزاگردد. مدل )ب( نسبت به مدل )الف( مقایسه میدر  هانهیهز

کننده پشتیبان، مطابق تأمینجهت افزایش سطح بهتعداد سطوح 

های دوم، چهارم و شود در دورهکه مشاهده می طورهمان( 11جدول )

پنجم این هزینه نسبت به مدل )الف( بیشتر شده است و این بدین 

اثر بسیار زیاد بیماری کرونا،  دلیلبهها معنی است که در این دوره

حتیاجات مراکز تنهایی قادر به برآورده کردن اکنندگان اصلی بهتأمین

کنندگان پشتیبان هم خرید صورت تأمینرو از اند، ازاینتولید نبوده

گرفته است که این میزان خرید نسبت به شرایط عادی بیشتر بوده می

کنندگان در مدل تأمینها، هزینه خرید از اما در مورد سایر دوره است.

ین نتایج قابل به درصد تغییرات نیز ا باتوجه)الف( بیشتر بوده است و 

  باشند.برداشت می

 تأمینهای زنجیره( مجموع سایر هزینه12در نهایت، در جدول )

ها شامل: اند. این هزینههای )الف( و )ب( باهم مقایسه شدهدر مدل

ونقل محصولات برگشتی، هزینه ثابت احداث مراکز، هزینه حمل

 یت برگشتمحصولا نهیدر هز ییجوصرفههای دفع محصولات و هزینه

مراکز آوری به ارسال محصولات از مراکز جمع یونقل براحمل نهیو هز

شود که به افزایش تعداد سطوح، مشاهده می باتوجهشوند. تولید می

در  کهدرحالیها در هر دو مدل دارای روند کاهشی بودند این هزینه

ها بیشتر بوده است چون درصد مجموع در مدل )الف(، میزان این هزینه

ها رشد منفی داشته تغییرات مدل )ب( نسبت به )الف( در همه دوره

 م، این میزان بیشترین بوده است.های سوم و پنجاست و حتی در دوره



 48                                                                            (19-)کوویدکننده پشتیبان تحت شرایط بیماری کرونا آور دارو با تأمینتأمین حلقه بسته پایدار و تابزنجیرهو همکاران:  بریشیشه

 

 باتوجهشود. در ادامه به مقایسه اجزای تابع هدف سوم پرداخته می

میزان اشتغال در  که قابل ملاحظه است طورهمان(، 13به جدول )

ها این مدل )ب( تنها در دوره اول بهبود داشته است ولی در بقیه دوره

ی بیماری بحرانبه شرایط  باتوجهمیزان برای مدل )الف( بهتر بوده است. 

ها منطقی است زیرا این بیماری کرونا تا حدودی این افزایش و کاهش

گذارد و همچنین می تأمینبسیار زیادی بر کل ساختار زنجیره تأثیر

تواند بر اقتصاد جامعه نیز اثرگذار باشد و مانع رونق تولید شود. می

شود عده منفی گذاشته و باعث می تأثیررو بر میزان اشتغال نیز ازاین

 زیادی شغل خود را از دست بدهند.

در مورد سطح امنیت که قسمتی از تابع هدف سوم این مقاله است، 

شود این میزان در مدل )ب( ( مشاهده می14گونه که در جدول )همان

ها بدتر شده به درصد تغییرات( در همه دوره باتوجهنسبت به )الف( )

های سوم و پنجم این میزان است. لازم به ذکر است که در دوره

درصد، بالاترین رشد منفی را  -58/15و  -85/22ترتیب با مقادیر به

 اند.تجربه کرده

 

وجود بیماری شتغال در شرایط وجود و یا عدم(: میزان ا13جدول )

 کرونا

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  میزان اشتغال

 22782 26669 26901 25662 27434 مدل )ب(

 24987 27636 28896 31336 25497 مدل )الف(

 -67/9 -62/3 -41/7 -11/22 06/7 درصد تغییر

 

وجود شرایط وجود و یا عدم(: میزان سطح امنیت در 14جدول )

 بیماری کرونا

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  سطح امنیت

 60/7 70/7 45/7 70/7 50/7 مدل )ب(

 45/8 90/8 60/9 40/8 35/8 مدل )الف(

 -18/11 -58/15 -85/28 -09/9 -33/11 درصد تغییر

 

 قبلاً لازم به ذکر است در مورد جزئیات تابع هدف چهارم نیز 

 توضیحات لازم ارائه شد.
 

 های مدیریتی. بینش7

داده شد،  حیتوض قبلاًکه  طورهمان، یشنهادیاثبات صحت مدل پ یبرا

 یتیریمد یهانشیاز ب یامر برخ نیحل شد. ا یمثال عدد یکدر مدل 

 فراهم کرده است: ریبه شرح ز نهیزم نیدر ا رندگانیگمیتصم یرا برا

دارو در شرایط شیوع و  تأمینزنجیره کیدر  میتصم نیاتخاذ بهتر •

 شیوع یک اپیدمی؛عدم

 تسهیلات یابیمراکز و مکان زاتیتجه یبرا میتصم نیاتخاذ بهتر •

 ؛در شبکه

مختلف مشابه  عیصنا یبرا یشنهادیمدل پ جیاستفاده از نتا •

 ی؛دمیاپ کیوجود  طیدر شرا خصوصبه

کننده تأمینگرفتن درنظرگرفتن راهکار ارائه شده )درنظر •

 ی؛دمیاپ کیاز  یناش یهامقابله با شوک ی( برابانیپشت

کننده تأمین وجودوجود و عدم طیدر شرا جینتا سهیامکان مقا •

 یاضیاز مدل ر بااستفاده پشتیبان )یا افزودن هر مرکز دیگر(

بر ساختار  یدمیاپ تأثیر یمطالعه و بررس نیشده در ا یطراح

 دارو. تأمینرهیزنج

 

 گیری و پیشنهادهای آینده. نتیجه8
که منجربه بروز مشکلات در  دارو تأمینر زنجیرهب 19-کووید تأثیر

 یهایاستراتژ دیشد ازین ،شودمی یفروشو خرده عی، توزدیتول

یک ن ی، طراحی و تبیحاضر در مقاله را نشان داده است. رانهیگشیپ

در  خصوصبه دارو تأمینت در زنجیرهمشکلا کاهش برای مدل ریاضی

وجود بیماری کرونا باهم و در شرایط وجود و یا عدمقسمت توزیع 

 عنوانبه. برای این منظور یک مرکز ه استشد مقایسه و بررسی

فزوده کننده پشتیبان به ساختار شبکه در شرایط بیماری کرونا اتأمین

شده است. هدف از این کار جلوگیری از کمبود محصول )دارو( در کل 

جریان شبکه و همچنین جلوگیری از افزایش بیکاری و کاهش امنیت 

را برای دارو  تأمین که، شب)بعد اجتماعی( است. مطالعه حاضر

مدت ریزی میانبرنامه همربوط ب)گیری در تصمیمات تاکتیکی تصمیم

 درنظر (،تأمینزنجیره کهکردن جریان مواد عبوری در شب هبهین مثل

، بررسی بعد اجتماعی اقتصادی و محیطیزیست ملاحظاتگرفتن 

بررسی میزان سرایت بیماری در یک محیط  نهایتاً)امنیت و اشتغال( و 

 .بررسی کرده است ،پایداری هبرای رسیدن ببسته مثل بیمارستان را 

 های است کههدفرچها مدل ،تأمینرهزنجی کهشباین مدل پیشنهادی 

تشکیل  عد مربوط به بیماری کروناو یک بُ عد پایداریبُ سهاهداف آن را 

 بعدد صحیح محسو مخلوطریزی خطی دهند و یک مدل برنامهمی

در  محصولجریان ه ان بهینزتعیین می ،در این مدل هدف .شودمی

 باشد.می هاآنبیماری کرونا بر توزیع  تأثیربررسی و  هابخش

روش اپسیلون محدودیت بهبود از  بااستفادهافزار گمز و نرممدل در 

مشابه قبل از  طیمدل با شرا یسازادهیپ جی. نتااجرا شد 2یافته افزوده 

قرار  یابع هدف مورد بررسوو ت یریگمیتصم یرهایدر متغ یسازادهیپ

و  میتصم یرهایاز متغ یاریبس یبهتر برا هایجواب برعلاوهکه  گرفت

بهتر اجرای مدل باعث بود.  تریبالا یثبات و سازگار یدارا ارها،یمع

شدن توابع هدف اول و چهارم و بدتر شدن توابع هدف دوم و سوم شد 

میزان بدین صورت که تابع هدف اول )حداکثرسازی سود کل شبکه( به

محیطی( سازی مسائل زیستدرصد بهتر، تابع هدف دوم )حداقل 64/1

درصد بدتر، تابع هدف سوم )حداکثرسازی بعد اجتماعی(  25/4اندازه به

سازی درصد بدتر و درنهایت تابع هدف چهارم )حداقل -87/6به میزان 

درصد  -62/118میزان میزان سرایت بیماری در یک محیط بسته( به

توان نتیجه گرفت مدل دست آمده میهبه نتایج ب باتوجهبهتر شدند. 

خوبی با شرایط بیماری کرونا سازگار است و باعث ریاضی پیشنهادی به

افزایش سود و کاهش میزان سرایت بیماری کرونا در یک محیط بسته 

دلیل همحیطی و اجتماعی بشود ولی از لحاظ زیست)بیمارستان( می
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نقل هر کشور، این وکرونا بر اقتصاد و حملآور ویروس آثار بسیار زیان

نصیب نمانده و باعث کاهش این مقادیر شده ز از این آثار بیمدل نی

 رندگانیگمیتواند توسط تصممی قیتحق نیا جیخاص، نتا طوربهاست. 

 وعیمدت ش یو طولان یاتیعمل آثارتا  ردیمورد استفاده قرار گ

 یماریب یهاو برنامه دارو تأمینزنجیره یگیر بر روهمه یهایماریب

  نی کند.بیگیر را پیشهمه

شرح ادامه، برای کارهای آینده بیان به هاییشنهادیپ درنهایت

توزیع  تأمینبیماری کرونا بر روی زنجیره تأثیرشود. در این مقاله به می

توان هر نوع بیماری دارو پرداخته شد که برای مطالعات آتی می

وجود اپیدمیک را بررسی کرد و نتایج را در دو حالت وجود و یا عدم

 ،ی آتیهادر پژوهش بیماری مورد بررسی و مقایسه قرار داد. همچنین،

ن زامی مثلیرقطعی غو پارامترهای  غیرقطعی شرایط در مدل عهمطال

همچنین در صورت امکان،  .شودیا قیمت پیشنهاد می و ضاتقا

بسیار  موردی واقعی سازی مدل ریاضی پیشنهادی در یک مطالعهپیاده

 تواند موردتوجه قرار گیرد. می
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The pharmaceutical industry in Iran suffers from problems such as improper 

distribution and scheduling of drugs that have delayed the delivery of drugs to patients 

or on the other hand a huge volume of expired drugs. Also, paying attention to 

environmental and social issues along with economic ones is a serious approach to 

achieving sustainable development. Therefore, in this paper, economic, 

environmental, and social objective functions are considered for drug distribution in 

Iran according to the amount of demand. The purpose is to design a new model for the 

drug distribution network following the conditions of an epidemic (COVID-19) and 

to investigate its effect on the drug supply chain. Besides, in this paper, by adding 

backup suppliers, in addition to neutralizing the negative effects of Coronavirus, its 

effects are also examined and analyzed. To obtain the Pareto front, the improved 

version of augmented Ɛ-constraint (AUGMECON2) has been utilized. Using the 

proposed model, supply chain managers are able to make tactical decisions (product 

flow rate in the network) with the most profit, the most positive social impact, reduce 

greenhouse gasesو and reduce disease transmission. They can also greatly reduce or 

eliminate the serious problems of their supply chain network by creating resilience and 

sustainability in their network for the future, in critical situations such as the COVID-

19 pandemic. The results showed that the suggested model has suitable efficiency for 

Coronavirus conditions, and can significantly reduce the destructive and harmful 

effects of this deadly epidemic. 
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