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Abstract 

Increasing operating profit is a challenge faced by pharmaceutical 

distribution companies. Most of the researches conducted in this field have a 

cost reduction approach. The online monitoring system is one of the 

effective methods that can be used for managers' decision-making and 

improving the performance of the pharmaceutical distribution chain with the 

approach of reducing costs and increasing revenues. To create this system, 

conceptual, mathematical and computer modeling is needed. The aim of this 

research is to develop a mathematical model of the online monitoring system 

to improve the pharmaceutical distribution system based on a conceptual 

model using a reinforcement learning approach. The mathematical model 

was derived based on the factor-based conceptual model and using the multi-

factorial reinforcement learning approach. After extracting the mathematical 

model, the effectiveness of the model was validated by comparing the results 

obtained from the output of the mathematical model and the actual results in 

a pharmaceutical distribution company. The findings of the research showed 

that the developed mathematical model has the ability to continuously 

improve the goals, decisions and performance of the pharmaceutical 

distribution chain processes, according to the interactions and changes in the 

behavior of agents and the state of the environment. 
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 بنیان سیستم پايش برخط توزيع دارو سازی عاملمدل

 با رويکرد يادگیری تقويتي 
 

 1***محمدرضا معتدل ،**عباس طلوعي اشلقي ،*کنگرلو حقیقي رامین

 چکیده 
با آن مواجه هستند.  شرکت است که    شیافزایش سود عملیاتی، چال های پژوهش   اغلبهای پخش دارو 
این حوزه از روش   سامانه د.  نباشمی   کاهش هزینه  رویکرددارای    ،انجام شده در  های  پایش برخط، یکی 
می  که  است  تصمیماثربخشی  برای  با  تواند  دارو  توزیع  زنجیره  عملکرد  بهبود  و  مدیران    رویکرد گیری 

افزایش درآمدها،  کاهش هزینه و  گ  استفاده  موردها  به مدلیردقرار  نیاز  این سامانه،  ایجاد  برای  سازی  . 
بنیان سیستم پایش برخط  ریاضی عامل  . هدف این پژوهش، توسعه مدل است ای  مفهومی، ریاضی و رایانه 

نظام   بهبود  مفهومیبرای  مدل  اساس  بر  دارو  یاد  توزیع  رویکرد  از  استفاده  تقویتی  با  مدل استگیری   . 
اساس مدل مفهومی عامل بر  تقویتی  ریاضی  یادگیری  رویکرد  از  استفاده  با  و  استخراج    چندعاملیبنیان 

مدل ریاضی و نتایج    خروجیشد. پس از استخراج مدل ریاضی، اثربخشی مدل با مقایسه نتایج حاصل از  
شرکت یک  در  دارو،    واقعی  یافته   گذاریصحهپخش  ریاضی شد.  مدل  که  داد  نشان  پژوهش  های 

تغییافتهتوسعه  و  تعاملات  به  توجه  با  عامل،  رفتار  محیط،یر  وضعیت  و  اهداف،    ها  مستمر  بهبود  قابلیت 
 . داردها و عملکرد فرایندهای زنجیره توزیع دارو را گیریتصمیم

 

مدلواژهکلید مدلها:  رياضي؛  عاملسازی  نظام  سازی  برخط؛  پايش  سیستم  بنیان؛ 

 توزيع دارو؛ يادگیری تقويتي. 
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 . مقدمه ۱

به مناسب،  را در زمان و مکان  دارو  باید  دارو  با کیفیت و قیمت    یازموردنمیزان  زنجیره توزیع  و 
و سود    کندنفعان اصلی، ایجاد ارزش  برای ذی  کهنحویبهدر اختیار مشتریان قرار دهد؛    شدهیینتع

دهد.   افزایش  را  شرکت  مأموریتعملیاتی  پخش،  اصلی  ، کنندگانتأمین از    داروها  تأمینهای 
و    موقعبهای و توزیع  کنندگان استانی و منطقه در انبارهای پخش و توزیع  هاآننگهداری مناسب  

داروخانهآوردهبر  منظوربه  ها آنکافی   نیازهای  با  بیمارستان  ها،سازی  مطابق  درمانی  مراکز  و  ها 
 . است الزامات قانونی

های واگیردار، وقوع حوادث  دلایلی مانند شیوع بیماریدر بسیاری از مواقع، نیاز مشتریان به      
بسیار متغیر  غیر اقتصادی و غیره  بینی  پیشقابل  یراحتبهو    استمترقبه، تغییرات فصلی، شرایط 

بنابراین ضروری است که سطح موجودی افزایش یابد. با توجه به تنوع زیاد اقلام دارویی   ؛نیست
می مشتریان،  جغرافیایی  مراکز  تعدد  برد  و  پی  دارو  پخش  فرایند  اهمیت هوشمندسازی  به  توان 

[4    .] 
بنیان سازی عاملهایی مانند شبیهگیری از روش با توجه به پیچیدگی نظام توزیع دارو، بهره       
  ل مجزا و مستق  طوربهتواند  بنیان، هر عامل میعامل  سازیشبیه در تواند بسیار سودمند باشد. می

 هایی که در سیستمبنابراین پیچیدگی  کند؛ها و محیط را تعیین  عمل متقابل خود با دیگر عامل 
دارو می  توزیع  را  دارد  شبیهوجود  مدل  نوع  این  در  تقریب خوبی  با  دتوان  کرد.  ر صنعت  سازی 

ای با توجه به    ،تغییر است  در حال طور مداوم  ها به که محیط و قوانین رفتاری عامل نپخش دارو، 
تواند تغییرات در سطح کل سیستم را پس از وقوع تغییرات محیطی و بنیان میسازی عامل مدل

. با استفاده از نتایج تحلیل حساسیت، کندسازی و تحلیل حساسیت  ها، مدلتغییرات رفتاری عامل
 [.     16] کندتواند بهترین تصمیم را برای دستیابی به اهداف خود اتخاذ سازمان می

سازی فرایندها با استفاده از یک سیستم پایش برخط، رویکردی  طریق هوشمند ایجاد بهبود از      
 [. 24قرار گرفته است ] موردتوجهکمتر  است که در صنعت توزیع دارو

این      به  توجه  محیطی  با  شرایط  دارو،  پخش  در صنعت  و   طوربهکه  است  تغییر  حال  در  دائم 
با   ها، سیاست  دلیل تغییر، مشتریان و نهادهای قانونی بهکنندگانتأمین روابط بین شرکت پخش 

های  شود که بتواند پیچیدگی  سازی استفادهباید از یک روش مدل،  شودمیخوش تغییرات  دست
را پشتیبانی   افزایش تجربه عامل شرکت پخش،    [؛4کند ]محیطی و تغییرات  با    بتوان همچنین 

تواند نیازهای ما را سازی که میهای مدل. یکی از روش کرداتخاذ    کاراتریتر و  تصمیمات دقیق
این روش میعامل  سازیشبیهروش    کند،برطرف   است.  عامل بنیان  بین  روابط  مورد  تواند  را  ها 
 [. 3] کند سازیشبیههای محیطی را نیز و پیچیدگی قرار دهد وتحلیلتجزیه



 ( کنگرلو حقیقي و همکاران.. ). شيپا ستم یس انیبنعامل یسازمدل 

 

 

۲۵۱ 

 

های هوش بنیان با رویکرد یادگیری تقویتی که یکی از روش عامل  سازیشبیهچنانچه روش       
های قبلی تر با توجه به یادگیری امکان اتخاذ تصمیمات بهینه  ،مصنوعی است با هم ترکیب شوند

 [. 28 ،8آورد ]می را نیز فراهم
های عصبی هیبریدی، پژوهش عملیاتی با تابع  هایی مانند شبکهها از روش در سایر پژوهش     
محدودیتهدف و  مخها  فنهای  از  استفاده  تجاری،  هوش  و  وریاتلف،  اشیا  اینترنت  های 
 [. 4های دیگر استفاده شده است ]چین و روش بلاک
ها این است که یک روش ترکیبی است و با ترکیب  مزیت روش انتخابی نسبت به سایر روش      
عاملمدل می سازی  برخط،  پایش  و  تقویتی  یادگیری  عامل   ؛توانبنیان،  مختلف  و ابعاد  ها 

حساسیت    کرد  وتحلیل تجزیه  را  هاآنفرایندهای   تحلیل  دادو  شرکت  انجام  عملکرد  همچنین   .
  موردبررسیای  های مختلف درآمدی و هزینهاز نظر شاخص  تواندمی  یک عامل،   عنوانبهپخش،  
شود که    انجام   مؤثرتریهای  های مختلف و با توجه به نتایج پایش، اقدامو در وضعیت  گیرد قرار  

 [.   39، 20شود ]منجر به افزایش سود عملیاتی شرکت پخش 
توزیع       نظام  بهبود  برای  برخط  پایش  سیستم  مدل  توسعه  پژوهش،  این  اصلی  هدف 

که   «بنیانمدل مفهومی عامل »  و  استبنیان  عامل  سازیشبیهمحصولات دارویی بر اساس روش  
مدل ریاضی »به  [  27گذاری شده است ]دوین و صحهت(،  1400کنگرلو و همکاران )در پژوهش  

 یابد.می، توسعه ان«بنیعامل
 زیر ارائه شود.    سؤالدر این پژوهش تلاش شده است که پاسخ مناسبی برای 

میـ   عاملچگونه  مفهومی  مدل  مدل توان  به  را  دارو  توزیع  نظام  برخط  پایش  سیستم  بنیان 
عامل تبدیل  ریاضی  پژوهش  ایگونه به  کرد؛ بنیان  در  عاملکه  ریاضی  مدل  آتی،  بنیان  های 

 بنیان را داشته باشد؟ ای عامل، قابلیت تبدیل به مدل رایانهیافتهتوسعه
پژوهش،      مقدمه،    این  اصلی  بخش  شش  روش پژوهش  یشینه پدر  یافته،  و  ،  بحث  ها، 
 گیری و منابع، ارائه شده است. نتیجه

 
 . مباني نظری و پیشینه پژوهش۲

برخط،   پایش  سیستم  بر  مروری  اصلی،  قسمت  سه  شامل  پژوهش  پیشینه  و  نظری  مبانی 
 . استبنیان و مبانی یادگیری تقویتی عامل سازیمدل

 

ای یک سیستم پایش برخط، یک فرایند یا مجموعه .  مروری بر پیشینه سیستم پايش برخط
است که وظیفه   توزیعی  فرایندهای  تفسآوری  جمع  هاآناز  به یک    یرو  مربوط  اطلاعات  پویای 

گرها، سنجش، سازی حسحسگرها، فعال  اندازیراه های پایش شامل  برنامه کاربردی است. فعالیت
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اقدام   انجام  و  رویداد  برخطفعالیت  است. تفسیر  پایش  سیستم  اصلی  جمع  نیز  های  آوری  شامل 
 [.37] شودمیواکنش مناسب یا اقدام  و تفسیر اطلاعات،

معن      به  راه اپایش  از  پدیده  یک  مورد وضعیت  در  آن هوشیاری  از  منظور  و  است  نظارت  ی 
 [. 38مشاهده تغییراتی است که ممکن است با گذر زمان در آن سامانه یا پدیده رخ دهد ]

پژوهش      برای سیسدر  پیشنهاد شده است های مختلف، کاربردهای متعددی  برخط  پایش  تم 
و  اندازه  که قلب  ضربان  سهگیری  شتاب  حسگر  از  استفاده  با  بیماران،   صورتبه محوری  تنفس 
سیمسیمبی مکانیکی  خطای  تشخیص  آلاینده،  پایش  محیطپیچ،  و  های  آب  حوزه  در  زیستی 

هایی از این  نمونه  ،ایهای هسته ها و تجهیزات نیروگاه پایش وضعیت فرایندها، سیستم  و  پساب
 .  [17، 38، 35، 25] شودمیاشاره  هاآنکه در ادامه به تعدادی از   موارد هستند

روش صحیح دستیابی به نمونه و نحوه سنجش آب و پساب را   ،( 1395)  سپهرنیا و همکاران     
محیط  کارگیریبه   منظوربه برخط  پایش  روش،  در  این  در  دادند.  پیشنهاد    بردارینمونه زیستی 

نمونه پیوسته  و  تحلیل مداوم  و  انسانی، میسر شده و دقت پیوسته  عامل  و دخالت  نیاز  بدون  ها 
عداندازه لحاظ  به  اندازهنبودگیری  خطاهای  وجود  و  م  اپراتور  خطاهای  از  ناشی  گیری 
 [. 38های دستی، ارتقا یافته است ]بردارینمونه
همکاران       و  مکانیکی    ، ( 1393)  ربیعی  خطاهای  برخط  پایش  برای  را   پیچیمسروشی 

و تشخیص خطاهای   پیچیمسترانسفورماتور قدرت ارائه دادند. در این روش امکان پایش شرایط  
بهره حین  در  میمکانیکی  فراهم  ترانسفورماتور  از  یک  برداری  ایجاد  بر  مبتنی  روش  این  شود. 

با جریان   Yخاص روی محور    پیچسیممکان هندسی از اختلاف ولتاژ ورودی و خروجی از یک  
 [. 35است ] Xروی محور  پیچسیمورودی 

سامانه جواد      ایجاد  برای  را  روشی  محمدی،  و  برخط  پور  پایش  پایش    منظوربه  سیمبیهای 
های مغزی و غیره  های حیاتی بدن مانند، دمای بدن، ضربان قلب، ریتم تنفس، سیگنالسیگنال

داده روش  این  در  دادند.  حسگرارائه  از  استفاده  با  بیها  پایگاه    شده  یآور جمعسیم،  های  در  و 
تواند به می  توسط پزشک  شدهیرهذخهای  شود. تحلیل دادهمی  سازیذخیرهای بر روی سرور  داده 

هایی  توانند در بخشها میسامانه  گونهیناتشخیص بیماری و شناسایی وضعیت بیمار کمک کند.  
 [. 25داشته باشند ] مؤثریهای ویژه و مراقبت قلبی، نقش بسیار مانند مراقبت

فاضلی  رضا      امین  سیستم(1395)  و  تجهیزات،  برخط  پایش  نیروگاه،  فرایندهای  و  های ها 
را  هسته موارد    موردتوجهای  شناسایی  بر  مبتنی  که  دادند  سیگنال   یرعادیغقرار  طریق  های از 

. در این رابطه مواردی مانند بررسی ارتعاش، بررسی صوتی،  بود  بودن نیروگاه فرایند در زمان فعال
، امکان  شدهارائه . مدل سیستم پایش برخط  بررسی شد  و نویز رآکتور  رهاشدههای  بررسی بخش

اولیه های نزدیک و ایجاد تغییر در عملکرد و کارایی فرایندهای  برای شکست  ایجاد هشدارهای 
 [.17را دارد ] موردنظر
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۲۵۳ 

 

ابزار، بر اساس ماشین، مدلی را برای پایش برخط خطا در  ( 2016)  و همکاران1ایمک        های 
میزان مصرف انرژی، پیشنهاد دادند که اثربخشی کلی تجهیزات را بهبود داده و کارایی منابع و  

هایی برای پایش میزان ارتعاش،  دهد. برای این منظور از حسگر ری در تولید را افزایش میوبهره 
در ماشیندسترس میزان  فرایندهای  کیفیت  ماشین،  استفاده  بودن  غیره  و  شرایط شدکاری   .

الگوی خطا مشخص می  یرعادیغ با  افت کیفیت تواند نشانشود که میماشین  دهنده خرابی و 
داده تکنیک  شدهیآور جمعهای  باشد.  از  استفاده  دادهبا  تحلیل  های  اطلاعات   شودمیکاوی  و 

 [. 14کند ]نگهداری و تعمیرات را فراهم می ریزیبرنامه گیری در مورد برای تصمیم یازموردن
 

های موجود  بنیان، تمرکز بر روی عاملسازی عاملدر شبیه.  بنیانسازی عاملمروری بر مدل
سازی در این روش از پایین به بالا با شناسایی  مدل  بنابراین  ؛است  هاآندر سیستم و نحوه رفتار  

گیرد. در این روش برای توصیف تعامل، عوامل را به هم  صورت می هاآنتک ها و رفتار تک عامل 
قرار میمتصل می در یک محیط  را  آن  و  برآیند کنند  کلی سیستم،  رفتار  این صورت  در  دهند. 

 [. 36ها است ]رفتار تعداد زیادی از رفتارهای فردی عامل 
دنبال  هایی که پژوهشگر بهبنیان را در حوزه سازی عاملمدل   ،(  2007)    2و همکاران   گیلبرت      

های و محیط  عوامل با یکدیگر است  کنشبرهمرد و کنش و  خُ  در سطحبررسی الگوهای رفتاری  
 .[3دانند ]خطی، مناسب میپیچیده و غیر

عامل       مدل  عاملیک  قسمت  سه  از  تعاملبنیان  و  محیط  عاملها،  بین  محیط های  و  ها 
 ارائه شده است.  هاآنتشکیل شده است که در ادامه تعاریفی از 

ها، اقدامات و اهداف )متمایز( با ویژگی  خودمختارء یا نهادی  شخص، موجود، شیعامل،    3عامل: 
 خاص است. 

سیستم   یدارند. محیط شامل تمام اجزا  کنشبرهم است که عوامل در آن    یاندازچشم  4محیط: 
 ها است. عامل یاستثنابه، شدهسازییهشب

ها  ها و محیط است. این تعاملها و نیز میان عامل العمل میان عامل ها: شامل عمل و عکستعامل
ها از طریق  ها نیست. تعاملرفتار کلی برابر با مجموع رفتار همه عامل   بنابراینخطی هستند و  غیر

 [.3گیرند ]تبادل اطلاعات شکل می
پژوهش      انجامدر  مدلهای  عاملشده،  گام سازی  با  است. بنیان  شده  ارائه  مختلفی  های 
 هاگامبنیان ذکر شده است. این  عامل  سازیمدل نمونه در یک پژوهش، شش گام برای    عنوانبه

خرد،    .2مدل،  محدوده  .  1شامل   سطح  در  نظریه  ورودی  .3تطبیق  تعیین ـ    خروجیـ    تعیین 

 
1. Emec, et al.   
2. Gilbert, et al. 
3. Agent 

4. Environment 
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و سنجش اعتبار مدل نیز به دو   است گام زمانی. 6  و رفتار. 5ها، ها و ویژگیعامل . 4مقادیر اولیه، 
 [.  3شده است ] بندیتقسیمسنجی و اعتبار اعتباربخشیقسمت 

بنیان عنوان  چهار گام برای توسعه یک مدل عامل،  (1400و همکاران )  کنگرلودر پژوهش       
با ها و محیطی که عاملتعریف مجموعه عامل   .1  اند از:عبارت  هاگامشده است. این   ها در آن 

ابط و نحوه تراکنش  بنیان، مجموعه روطراحی مدل مفهومی عامل.  2  ؛یکدیگر در تعامل هستند
عامل  عامل  نویسیبرنامه  .3  ؛هامیان  مدل  ساخت  محیط    سازیمدلبنیان  و   . 4  ؛افزارینرمدر 

 [. 34اجرای مدل و تحلیل نتایج ]
جمع      گام  هایدیدگاهبندی  با  مورد  در  مدلپژوهشگران  عامل های  مراحل  سازی  بنیان، 
 . کرد، ارائه 1توان در قالب شکل می  را موردنظربنیان پژوهش سازی عاملمدل
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزیع داروبرخط بنیان سیستم پایش سازی عاملمدل مراحل .1 شکل

گام اول: 
سازی مدل

 مفهومی

ها )با استفاده از نمودار حالت( شناسایی عامل  

 
 شناسایی و تعریف محیط، با روش مصاحبه

ها با محیط، با روش مصاحبهها و عاملتعریف روابط و تعامل بین عامل  

ها و محیط با روش مصاحبهها و عاملهای در حال تبادل بین عاملتعیین داده  

 تدوین مدل مفهومی

سنجی مدل مفهومی )با استفاده از روش دلفی فازی(اعتبار  

گام دوم: 
سازی مدل

 ریاضی

سازی مناسب )روش یادگیری تقویتی، الگوریتم کیو(انتخاب روش مد  

ها و تدوین مدل ریاضیها و روابط بین آنتعیین متغیر  

گذاری مدل تدوین شدهتصدیق و صحه  

گام سوم: 
سازی مدل

ایرایانه  

سازی عامل بنیان مانند نت لوگوافزار شبیهنویسی با استفاده از یک نرمبرنامه  

 اجرای برنامه و تحلیل نتایج

شدهگذاری مدل طراحیصحه  

گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه  
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که در ادامه به تعدادی   است  بنیان انجام شده های متعددی با استفاده از روش عاملپژوهش     
 شود. اشاره می هاآناز 

نوآوری عامل  مدلی  ،( 1399)  ابوالفتحی و همکاران      انتشار  به  بازاریابی مربوط  بنیان در حوزه 
عملیاتی   راهنمای  اساس  بر  دادند.  ارائه  ایران(  در  تلویزیون    اجرایبرای    شدهینتدو)انتشار 

گرفتن سناریوهای مختلف برای شبکه  نظرو سپس با در  شد  اجراهای مبتنی بر عامل، مدل  مدل
های ارتباطاتی در بازار بالقوه برای پذیرش  ارتباطاتی، اثر افزایش تعداد ارتباطات و افزودن شبکه

جدید(   خدمت  و  )محصول  نشان  گرفتقرار    موردبررسینوآوری  نتایج  تعداد    داد .  افزایش  که 
شبکه افزودن  و  نوآوری،  ارتباطات  انتشار  و  پذیرش  در  ارتباطاتی  ایجاد   زیادی  تأثیریهای 

 [. 3مناسب فراهم آورد ] تأثیریتواند تا حدودی د؛ ولی میکن نمی
همکاران      و  عامل(1398)  خانی  مدل  یک  ارائه  ،  عامل  کردندبنیان  پوشش  توان  های که 

های ورود برند جدید ، نتیجه بینیپیش با افزایش توان    مختلف و در حال تغییر بازار را دارا باشد و
 . کندگیری بهتر برای انتخاب راهبردهای نفوذ و توسعه بازار کمک به بازار، به تصمیم

تواند بر معرفی محصول یا برند جدید می  مؤثر، تغییر متغیرهای  آمدهدستبهبر اساس نتایج       
 [.30وجود آورد ]ها بههای اساسی در نتیجهتغییر
همکاران      و  یک(1398)  اسکندر  عامل  ،  شبیهمدل  برای  پیشبنیان  و  عملکرد سازی  بینی 

راهبردهای   گروهی بهبود  و  انسانی  منابع  عملکرد  شناسایی  برای  صنعتی،  مدیریت  گروه  در 
رویکرد   به  توجه  با  کردند.  ارائه  انسانی  منابع  شاخصعامل  سازیشبیهمدیریت  های  بنیان، 

در    گروهیهایی که بر عملکرد  ها، شاخصاین شاخص  میان سپس از  ؛  شناسایی شدند  تأثیرگذار
.  است، استخراج شد  تأثیرگذار  گروهیبر عملکرد    مؤثرگروه مدیریت صنعتی بر اساس فرایندهای  

 گروهیبر عملکرد    مؤثربا استفاده از مشاهدات پژوهشگر، مصاحبه با افراد    پژوهشمدل مفهومی  
دانشگاه استخراج  و رویه از مدل شبیهشدهای موجود در سایت  استفاده  با   تأثیر توان  سازی می. 

ورودی خروجیتغییر  بر  نتایج  ها  کرد.  مشاهده  را  زمان  طول  در  که    دادنشان    سازیشبیهها 
سناریو چند  برای  آموزش  کارشناس  و  گروه  مدیر  در  یمطلوبیت  دارای    شدهگرفتهنظرمختلف 

ها از مقدار  نیز در همه سناریو  هستند  مچنین تعداد وظایفی که منتظر اجره  ؛استبیشترین مقدار  
انسانی   زیادی منابع  مدیریت  راهبردهای  بهبود  برای  گروه  تا  است  نیاز  که  است  برخوردار 
 [. 15]  کندهای جدیدی را اتخاذ سیاست

با استفاده از  سازیشبیه، مدلی برای  ( 1401)   و همکاران  بخشفرح         چرخه عمر صنعت برق 
ها با ها و عاملو تعاملات بین عامل   ییشناساها  بنیان ارائه کردند. در ابتدا عامل عامل  سازیشبیه

  سازی شبیهمدل، چهار سناریو با نظر خبرگان تعیین شد و    سازیینهبهمحیط استخراج شد. برای  
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که بهتر است دولت برای مدیریت   داد. نتایج نشان  صورت گرفت  1لاجیک انی  افزارنرمبه کمک  
اثرات   و  برق  سیاست  یرناپذجبرانکمبود  در  تغییراتی  اقتصاد،  بر  بهآن  خود  تا های  آورد  وجود 

 [.16و ورود به بازار صنعت برق داشته باشند ] گذارییه سرماگذاران تمایل بیشتری به سرمایه
مدل   ،(2021)  2سنانی      ابزار  چهار  بررسی  به  پژوهشی  عاملدر  مت  سازی  شامل  سیم، بنیان 
شده با این  های پیشرفته انجام. در این بررسی، پژوهشپرداختسپت  نت لوگو و ری  لاجیک،انی

شدابزارها   مدل  بررسی  ابزارهای  از  مرجعی  عاملو  که سازی  پژوهشگرانی  برای  بنیان 
نتایج بررسی  های پشتیبان تصمیم هستند،سیستم  توسعهدرحال که   دادها نشان  ارائه شده است. 

عامل آزمایش    ینکها  یجابه بنیان  سیستم  و  توسعه  برای  ابزاری  باشد،  مسئله  حل  برای  ابزاری 
است  هایحلراه مختلف  سناریوهای  به  توجه  با  یک عامل  سازیمدل  هچنین   ؛جایگزین  بنیان 

قطعیت بالا های با پیچیدگی و عدمگیرندگان در موقعیتروش بسیار مفید برای حمایت از تصمیم
 استخود، انتخاب مناسبی    هایقابلیتها و  دلیل ویژگیبه  ،این چهار ابزار، نت لوگو  از میاناست.  

[12 .] 
اولیه    ،(2012)  3بونابو       اصول  مختصر  معرفی  از  حوزه  عامل  سازیشبیهپس  چهار  بنیان، 

و    سازیشبیهسازمانی،    سازیشبیهروند،    سازیشبیهکاربردی   را    سازیشبیهبازار    بررسیانتشار 
بررسیکرد اساس  بر  نتیجه .  شده،  انجام  تعیین  های  در  دقت  میزان  که  شد  و  ورودیگیری  ها 
ها و غیره  بنیان که ناشی از عوامل متعددی مانند تخصص، دادههای مدل عاملبودن ورودیکامل

می بهاست،  را  متفاوتی  خروجی  آوردتواند  علی  ؛وجود  توان  همچنین  چشمگیر  افزایش  رغم 
سال در  عاملمحاسباتی  سیستم  بالای  محاسباتی  نیازهای  اخیر،  در  های    سازیمدل بنیان، 

 [.11ماند ]یک مشکل باقی می  صورتبههای بزرگ، همچنان سیستم
 

در یادگیری تقویتی، با توجه به شناخت محیط و    طورکلیبه.  مروری بر مباني يادگیری تقويتي
تعامل  نتایج  اساس  زیانبر  و  سود  و  داشته  وجود  محیط  با  که  انجام هایی  اثر  بر  که  هایی 

بهکنش مختلف  میهای  اتخاذ  سیاستی  است،  آمده  در  دست  آن  به  عمل  با  که  ،  بلندمدتشود 
 [.39مطلوبیت بیشینه شود ]

  7، تابع پاداش6سیاست  5، محیط 4اصلی مسائل یادگیری تقویتی شامل پنج عنصر عامل   یاجزا     
یاد  های ها و محرکگرای از حسکه از طریق مجموعه  گیرنده استو مدل هستند. عامل همان 

 
1. Anylogic 

2. Cenani 
3. Bonabeau 
4. Agent 

5. Environment 
6. Policy   
7. Reward Function 
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مربوطه را در آن    1های تواند با محیط در تعامل باشد. محیط فضایی است که عامل کنشخود می
آن   روی  و  داده  یاد گذاردمی   تأثیر انجام  عامل  اصلی  هسته  سیاست،  که  .  است  تقویتی  گیرنده 

کند که عامل چه کنشی را در هر حالت باید انجام دهد. با توجه به میزان مطلوبیت  میمشخص  
شود.  شود که مقدار آن از طریق تابع پاداش مشخص میشده، پاداشی به آن داده میکنش انجام

را   محیط  و  رفتار  پیش   سازیشبیهمدل،  را  سیستم  بعدی  حالت  و  میکرده  یادگیری بینی  کند. 
و   مصنوعی  هوش  مجموعه  جزو  ماشین    زیرمجموعه تقویتی  یادگیری  استیادگیری  فرایند   .

 ، نشان داده شده است. 2تقویتی در شکل 
 

 
 . فرایند یادگیری تقویتی 2 شکل

 
به      )این مراحل  مشاهده حالت  )(، تصمیمtSترتیب شامل  انجام کنش  برای  عامل  (،  taگیری 

( کنش  شبیه taانجام  جدید)(،  حالت  مشاهده  و  سیستم  )1tS+سازی  پاداش  اختصاص   ،)+1tR  ،)
( کنش  تجربیات  taبرای  از  یادگیری  و  رسیدن    است(،  تا  تکرار   شرطبه که  روند  این  پایداری، 

 [. 39شود ]می
تقویتی      یادگیری  مسئله  دارد  ،در  وجود  یافتن    عاملی  بر  سعی  تجربه،  و  خطا  و  سعی  با  که 

سپس با انجام آن عمل، شرایط تغییر کرده و در قبال آن یک   ؛بهترین جواب برای مسئله را دارد
 [. 13] کندمیمیزان پاداش دریافت 

ساز، مرتفع  سازی را با تکیه بر یک مدل شبیه روش یادگیری تقویتی محدودیت ناشی از مدل     
شبیهمی از  استفاده  دیگر  مزیت  حالتکند.  بر  تکیه  مسئله،  حل  روند  در  که  است  آن  های  ساز 

و   است  حالت  صورتبهمحتمل  برای  محاسبات  انجام  صرف  کمتری  وقت  های خودکار 
میمی   یرمحتملغ مزیت  این  یادگیری  شود.  روش  در  را  مسئله  ابعاد  از  ناشی  محدودیت  تواند 

 [. 22تقویتی تا حدودی تخفیف دهد ]

 
1. Actions 

 عامل

 محیط

 tS حالت ta کنش

 tr پاداش

rt+1 

St+1 
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 چندعاملی های یادگیری تقویتی در مدل  روش   بر روی  ،( 1396)   اصغری اسکویی و همکاران     
را با دو استراتژی تصادفی و حریصانه مقایسه کردند. در این    هاآنبازار برق ایران مطالعه کرده و  

ملاک ارزیابی در نظر گرفته    عنوان به، میزان سود واحدها و زمان رسیدن به حالت تعادل  پژوهش
معناداری افزایش   طوربهها را  ، سود عامل یادگیرندهکه استراتژی    دادنشان    سازیشبیه. نتایج  شد
 [. 7کند ]دهد و سرعت همگرایی به حالت تعادل را بیشتر می می

 چندعاملیهای  معرفی یک چارچوب ارتباطی برای سیستم  با  ،(1399)  انجام و همکاراننیک       
مشارکتی پویا،    چندعاملیهای  مشارکتی، تلاش کردند که در رابطه با چالش یادگیری در محیط

برنامه   یرقطعیغ در  بزرگ  فضای  اندازه  با  ارائه  و  پاسخی  کاربردی،  حل  کنندهای  راستای  در   .
در    زیادیمیزان  تواند به  مشکلات مربوط به همگرایی، انتقال دانش به کار برده شده است که می

ها با استفاده از عامل  واقع شود. همکاری میان عامل   مؤثر های یادگیری تقویتی  افزایش الگوریتم
میان  سر هماهنگی  و  عامل    ها آنگروه  یک  می  کنندههماهنگتوسط  چارچوب  صورت  گیرد. 

ها را  افزایش کارایی عامل   ،و نتایج تجربی  رفته استکار  به  یدارگله پیشنهادی برای حل مسئله  
 [. 33دهد ]نشان می 

بهبود عملکرد حمله در    ، روشی(1397)  خاکسار و همکاران      برای  فوتبال    سازیشبیه  تیمرا 
یادگیری  ربات الگوریتم  این خصوص  در  دادند.  پیشنهاد  تقویتی  یادگیری  روش  از  استفاده  با  ها 
 .  شدهای حمله پرداخته شده و به آموزش عامل  اجراهای فوتبالیست ربات تیموی روی ـ کیو
ها استفاده ها از دو روش مختلف برای تقسیم سیگنال تقویتی بین عامل برای آموزش عامل     

و در روش دوم،    شده  یعتوزها  یکسان بین عامل   طوربهسیگنال تقویتی    ،شده است. در روش اول
 ها، بهره گرفته شده است.از ایده تقسیم سیگنال تقویتی بر حسب میزان خبرگی عامل 

بیشتر        دانش  با  عامل  به  نسبت  بیشتری  جریمه  کمتر  دانش  با  عامل  ایده،  این  اساس  بر 
ها  که هر دو روش پیشنهادی، نسبت به حالتی که عامل   داد کند. نتایج پژوهش نشان  دریافت می

 [. 28آموزش ندیدند، نتیجه بهتری دارد و روش دوم نیز از روش اول بهتر است ]

در چارچوب یادگیری تقویتی برای   چندعاملیآرل و همکاران کاربرد جدیدی از یک سیستم       
آوردن یک سیاست کنترل سیگنال ترافیک کارآمد معرفی کردند. هدف از ارائه این روش،  دستبه
 . است، ازدحام و احتمال انسداد تقاطع یرتأخرساندن میانگین حداقلبه

قرار گرفته که هر تقاطع توسط یک    موردمطالعهبرای این منظور، شبکه ترافیک پنج تقاطع       
کار گرفته  شده است. یک عامل مرکزی و یک عامل خروجی بهعامل هوشمند مستقل کنترل می
سیگنال خروجی  عوامل  و  طولانیشده  الگوریتم  اساس  بر  ترافیکی  اول،  های  صف  ترین 

عصبی   ریزیبرنامه  شبکه  یک  با  کیو  یادگیری  ترکیبی  الگوریتم  از  روش  این  در  است.  شده 
را    چندعاملیخور استفاده شده است. نتایج تجربی مزایای کنترل مبتنی بر یادگیری تقویتی  پیش

 [.6دهد ]نسبت به کنترل تک تقاطع ایزوله نشان می
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وانگ       و  تقویتی    منظوربه  یالگوریتم  ،(2018)  1ژانگ  وظایف   چندعاملییادگیری  برای 
بهترین   به  دستیابی  برای  را  خود  رفتار  باید  عامل  چندین  آن  در  که  کردند  طراحی  مشارکتی 

با    یادگیری کیو،  چندعاملیعملکرد سیستم، هماهنگ کنند. در این رابطه یک الگوریتم همکاری  
با توجه به نسبت کاوش اقدام»عنوان   بررسی و پیشنهاد شده و پویایی آن    «2های ارزش کیوها 
شده، یکی با چهار عامل و دیگری با هشت عامل، است. در دو بازی تصادفی انجام  شده  تحلیل

این الگوریتم در مسئله   که  دادالگوریتم عملکرد عالی از خود نشان داده است. نتایج تجربی نشان  
 [. 42ها عملکرد بهتری دارد ]نسبت به سایر الگوریتم شدهیعتوزگر شبکه حس
 ، ارائه شده است. 1در جدول  شده مرتبط در ایران و جهانهای انجامای از پژوهشخلاصه

 
 ای( شده در ایران و جهان )مطالعات کتابخانههای انجام. پژوهش1جدول

)سال( پژوهشگر منبع  موردمطالعه موضوعات  ترينمهم 

 پژوهش: یادگیری تقویتی در ایران  یبنددسته

[21 ]  
،  حصاری و اربابی

(1395 )  

هـای القـایی با استفاده از روش یادگیری تقویتی و الگوریتم یادگیری کیو، تلفات موتور
 کاهش یافته است. زیادیبه مقدار  

[7]  
اصغری اسکوئی و 

  (1396، )همکاران

بازار بـرق ایـران، بـا  از چندعاملی، مدلی شدهیعتوزبا استفاده از روش یادگیری تقویتی  
بـرای   های مناسـبسپس استراتژی  ؛ارائه شده است  بلندمدتسود    کردنهدف حداکثر

کـه سـود   دادانتخاب شـده اسـت. نتـایج نشـان    ارائه پیشنهاد قیمت در مکانیزم حراج
داری، بـیش از اسـتراتژی حریصـانه و معنـا  طـورحاصل از روش یادگیری تقـویتی بـه

 .استتصادفی  

[28 ]  
،  خاکسار و همکاران

(1397)   

ها با استفاده از یـادگیری فوتبال ربات  سازیهشبروشی برای بهبود عملکرد حمله در تیم  
توزیـع سـیگنال تقـویتی   .1هـا از دو روش  تقویتی ارائه شده است. برای آموزش عامل

تقسـیم سـیگنال تقـویتی بـر حسـب میـزان خبرگـی   .2ها و  یکسان بین عامل  طوربه
، روش دوم عملکرد بهتری  نسبت به روش . طبق نتایج ها، بهره گرفته شده استعامل

انـد، نتیجـه ها آمـوزش ندیدههمچنین هر دو روش نسبت به حالتی که عامل  ؛اول دارد
 بهتری دارد.

[33 ]  

انجام و  نیک
،همکاران  

(1399 )  

هـا در روش یادگیری تقویتی، چـارچوبی بـرای یـادگیری مشـارکتی عاملبا استفاده از  
که بهبود عملکرد  دادنشان ارائه شده است. نتایج    یدارگلهبرای مسئله    های پویاحیطم

 است. قبولقابلحاصل از روش پیشنهادی 

 پژوهش: یادگیری تقویتی در جهان یبنددسته

[6]  
،  آرل و همکاران 

(2010 )  

 چنـدعاملیبا استفاده از روش یادگیری تقویتی، الگوریتم یادگیری کیـو، یـک سیسـتم 
یابی بـه یـک راهبـرد کنتـرل سـیگنال ترافیـک کارآمـد ارائـه شـده اسـت. برای دست

انجـام شـده اسـت. نتـایج صـف اول  ترینیطـولانریزی با استفاده از الگـوریتم برنامه
-را نسبت بـه کنتـرل تـک چندعاملیتجربی مزایای کنترل مبتنی بر یادگیری تقویتی 

 دهد.نشان می  تقاطع ایزوله

 
1. Zhang, Z.& Wang, D 
2. EAQR (Exploring Actions according to Q-value Ratios) 



1402، پايیز 51انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   ۲۶۰ 

)سال( پژوهشگر منبع  موردمطالعه موضوعات  ترينمهم 

[41 ]  
،  وانو و همکاران 

(2018 )  

، معرفی چندعاملیهای  دهی داخلی برای همکارییک روش یادگیری تقویتی با پاداش
کـه رفتارهـای   سـازدیمهـا را قـادر  کـه ایـن روش عامل  دادشده است. نتایج نشـان  

 مشارکتی مناسبی را اتخاذ کنند.

[42 ]  
،  ژانگ و وانگ

(2018 )  

برای وظایف مشارکتی که در آن برای دسـتیابی بـه   چندعاملییک الگوریتم یادگیری  
طراحی شـده اسـت. نتـایج  ، بهترین عملکرد سیستم، چند عامل نیاز به هماهنگی دارند

نسـبت بـه سـایر  شـدهیعتوزگر این الگوریتم در مسئله شبکه حس  که  دادتجربی نشان  
 ها عملکرد بهتری دارد.الگوریتم

[18 ]  
گاسپروف و  

( 2021، )همکاران  

یادگیری تقویتی متمرکز بـر   از کاربردهای پیشرفته فعلی  روزبهیک نمای کلی جامع و  
هـای یـادگیری تقـویتی کـه تکنیک  دادسازی بهینه ارائه شده است. نتایج نشـان  بازار

های اسـتاندارد  با ریسک، نسبت به اسـتراتژی  شدهیلتعدعملکرد بهتری را از نظر بازار  
 کنند.ارائه می ، شوندهای تحلیلی مشتق میاز مدل  معمولاًبازار سازی که  

 : سیستم پایش برخط در ایران پژوهش یبنددسته

[25 ]  
، پور و محمدیجواد

(1393 )  
گر ان قلـب و تـنفس بـا اسـتفاده از حسـگیری ضـرببرای اندازه یافتهبهبودیک سامانه 
 پیشنهاد شده است. سیمبی  صورتبهمحوری  شتاب سه

 [35 ]  
،  ربیعی و همکاران 

(1393)   

از طریـق تشـکیل  پیچ سـیمروشی برای پایش برخط برای تشخیص خطای مکـانیکی 
ارائـه شـده   مکان هندسی ولتاژ، جریان با مقایسه نمودار مکان هندسی ترانسـفورماتور

 است.

[38 ]  
نیا و سپهر
(1395، )همکاران   

ارائـه   زیستی در حـوزه آب و پسـابهای محیطبرخط برای پایش آلایندهسیستم پایش
 .شده استهای پایش شناسایی بر اعتبار داده  مؤثرعوامل    شده است.

[17 ]  
،  فاضلی و همکاران 

(1395)   

ها و تجهیـزات نیروگـاه شـامل تشـخیص و ها، سیسـتمپایش برخط وضـعیت فراینـد
ای های هسـتههای فرایند در نیروگاهعادی از طریق بررسی سیگنالشناسایی موارد غیر

 است. بررسی شدهفعال 

 پژوهش: سیستم پایش برخط در جهان یبنددسته

[10 ]  
باهونگ 1 و 

(2012، )همکاران   

خط پست فرعی هوشمند، شامل در سیستم پایش بر  61850سیایکاربرد استاندارد آی
بررسی کارکردها و الزامات عملکرد سیستم پایش برخط و ایجاد مدل کارکردی و مدل 

 رابط پایش برخط مبتنی بر آن

[19 ]  
جیوئوزا2 و  

(2014، )همکاران   

بـرای  افـزارینرمارائه سیستمی برای شناسایی دقیق خطاهای عملکرد و ارائه سـاختار 
 های کاربردی موازی و سلامت سیستمعملکرد برنامه سیستم پیشنهادی برای بررسی

[23 ]  
ایشاباکی و 

   (2015، )3کایجج
زدن روی برچسـبالعاده بالا بـرای  شناسه با فرکانس فوقهای رادیواستفاده از برچسب
 ، ارائه یک معماری برای سیستم پایش و مدیریت داروهاهاآنداروها برای پایش 

[14 ]  
ایمک 4و همکاران،  

(2016)   

 کاوی در قالـب نگهـداریهای دادهپیشنهاد یک چارچوب پایش عیب بر اساس تکنیک
 بهبود کارایی منابع  منظوربه  تعمیر مبتنی بر انرژیو 

 عامل بنیان در ایران  سازیمدل: پژوهش یبنددسته

[30 ] های مختلف بنیان ارائه شده است که توان پوشش عاملمدلی با استفاده از روش عامل،  خانی و همکاران  

 
1. Baohong, et al 

2. Gioiosa, et al.   
3. Ishabakaki, & Kaijage 

4. Emec, et al. 
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)سال( پژوهشگر منبع  موردمطالعه موضوعات  ترينمهم 

نتـایج ورود برنـد جدیـد بـه  بینییشپو با افزایش توان  استتغییر بازار را دارا  حالو در   (1398)
عه بازار کمـک کنـد. بـر گیری بهتر برای انتخاب راهبردهای نفوذ و توسبازار به تصمیم
تـوان بـه بر معرفی محصـول یـا برنـد جدیـد می  مؤثر، با تغییر متغیرهای  اساس نتایج 

 تغییرات اساسی در نتایج دست یافت.

[15 ]  
،  اسکندر و همکاران 

(1398)   

بینی عملکـرد تیمـی در گـروه مـدیریت صـنعتی بـرای سازی و پیشمدلی برای شبیه
انسانی و بهبود راهبردهای مدیریت منـابع انسـانی ارائـه شـده   شناسایی عملکرد منابع

کـه  دادشده است. نتـایج نشـان  استفاده، لاجیکانی افزارنرماز    سازیشبیهاست. برای  
شـده گرفتهنظرمختلف در  یمطلوبیت مدیر گروه و کارشناس آموزش برای چند سناریو

 .استدارای بیشترین مقدار 

[3]  
ابوالفتحی و 

(1399، )همکاران   

بنیان، روشی برای بهبود انتشار نوآوری ارائه شـده اسـت.  سازی عاملبا استفاده از مدل
محور در ترکیب با مدل انتشار باس ایجاد شده است. روشی که برای بهبـود مدل عامل

و آزمون قرار گرفتـه   بررسی  موردسناریو،    10انتشار نوآوری معرفی شده است در قالب  
برای غلبه   یژهوبهها، روش پیشنهادی در بهبود انتشار نوآوری،  و پس از تحلیل خروجی

 تشخیص داده شده است.  مؤثراولیه در پذیرش نوآوری،   یرتأخبر 

[1]  
عباسی سیر و 

(1400، )همکاران   

گیـری نظرکنندگان بـا دربنیـان در مـورد رفتـار خریـد آنـی مصـرفعامـل  سازیشبیه
های تخفیف، زمان مطلوب حضور مشتری در خریـد از طـرف مـدیر فروشـگاه و عامل

سازی بـا اسـتفاده از های قبلی صورت گرفته است. شبیهاز خرید  کنندهمصرفیادگیری  
دهـد کـه نـت لوگـو انجـام شـده اسـت. نتـایج نشـان می  افـزارنرمبنیان و  مدل عامل

 عنوانبـهرا  کنندگانمصرفرفتار خرید آنی    شده در این پژوهشگرفتهنظرهای درعامل
 کند.توصیف می خوبیبهمحصول  ـ  یک تحلیل اقتصادی و بر پایه ارتباط بین مشتری

[8]  
،  آذر و همکاران

(1400)   

بـرآورد میـزان تولیـد و  منظوربهفولاد  تأمینزنجیره  سازیشبیهبنیان برای مدلی عامل
مصرف ارائه شده است. در بخش کیفی از مصاحبه با خبرگان و روش تحلیل تم بهـره 

ی و معلـولی از ی بـرای درک و بررسـی روابـط عل ـگرفته شـده اسـت. در بخـش کم ـ
 یـتدرنهاپرسشنامه استفاده شده است. آزمون مدل به روش دیمتل انجام شده اسـت.  

 تأییـدنویسی جاوا طراحـی شـده اسـت.  لاجیک و برنامهانی  افزارنرممدل با استفاده از  
 ای نیز با استفاده از نظر خبرگان انجام شده است.مدل رایانه

[2]  
عباسی سیر و 

(1401، )همکاران   

بنیـان، عامـل  سـازیمدلگـرفتن    نظربا در  گذارانسرمایهمدلی پویا برای تحلیل رفتار  
و تحلیل حساسـیت   هاآنهای شخصیتی متنوع  گرفتن ویژگیرفتار سهامداران و درنظر

نت لوگو ارائـه شـده اسـت. نتـایج پـژوهش   افزارینرمگری، تحت محیط  رفتار معامله
گیر و هیجانی در تعادل قیمتـی دهد که درصد سهامداران با شخصیت نوساننشان می

 گیر توزیع شده است.درصد، بین سهامداران هیجانی و نوسان 48و   52به 

[16 ]  
و  بخشفرح

(1401، )همکاران   

بنیان ارائه عامل  سازیشبیهچرخه عمر صنعت برق با استفاده از    سازیشبیهمدلی برای  
لاجیک انجام شده است. برای انی  افزارنرمای با استفاده از  رایانه  سازیشبیهشده است.  

مدل چهار سناریو با نظر خبرگان ارائه شده است. در سـناریوی چهـارم کـه   سازیبهینه
قـرار  موردتوجـههای خصوصـی هتشویق دولت برای ایجاد نیروگا،  بهترین سناریو است

 گرفته است.

 بنیان در جهانعامل سازیمدلپژوهش :  بندیدسته

[5] ط راهنمایی بـرای اجـرای بنیان، خطوسازی عاملهای مدلمحدودیتبا بررسی مزایا و    (2020، )فیلیپ آرایا 
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دهـد کـه ارائه شده است. نتایج نشان می  وسازساختعامل بنیان در بخش    سازیمدل
های نامشخص مـرتبط کند که پیچیدگیبنیان این امکان را فراهم میسازی عاملمدل

 را در هم ادغام کند.  وسازساختهای  با فرایندها و پروژه

[12 ]  
،  نیشهناز سنا

(2021)   

لاجیـک، سـیم، انـیسازی مبتنی بر عامل، شامل نت لوگـو متبررسی چهار ابزار مدل
محور، کجا، چـرا های عاملکه مدلو همچنین تعیین این  صورت گرفته است  1پستری

نـت لوگـو و   افزارهـاینـرم  کـه  دادها نشان  گیرند. یافتهقرار می  مورداستفادهو چگونه  
شـهری و  ریزیبرنامهمثل طراحی معماری،   پژوهشیهای مختلف  لاجیک در زمینهانی

پسـت سیم و ریمت  کهیدرحال  اند؛قرار گرفت  پژوهشگران  موردتوجه، بیشتر  ونقلحمل
 محدودی دارند. نسبتاًکاربرد  

[32 ]  
،  مونتی و همکاران

(2022)   

بنیـان سـازی عامـلیک پروتکل برای یادگیری ریـز متغیرهـای پنهـان در یـک مدل
بنیـان بـازار مسـکن سـازی عامـلپیشنهاد شده است. پروتکل پیشنهادی در یک مدل

های بالاتری را بـرای نشان داده شده که در آن نمایندگان با درآمدهای متفاوت قیمت
آمـده دسـتکه مدل بـه  دادکنند. نتایج نشان  درآمد پیشنهاد میهای پرزندگی در محله

رفتـار کلـی مـدل   کـهیدرحال  ؛کنـدامکان برآورد دقیق متغیرهای پنهان را فـراهم می
 کند.بنیان را حفظ میعامل

[11 ] (2022، )بونابو    

جریان،   سازیشبیهبنیان و چهار حوزه کاربردی آن شامل  عامل  سازیشبیهاصول اولیه  
های انتشـار بـا اسـتفاده از برنامـه سـازیشبیهبـازار و   سازیشبیهسازمانی،    سازیشبیه

 قرار گرفته است.  موردبحثکاربردی دنیای واقعی 

 دارو در ایران  تأمینزنجیره  سازیبهینه: پژوهش بندیدسته

[29 ]  
زاده و خلیل
(1393، )همکاران   

های توزیع دارو، استفاده از بینی فروش شرکتارائه یک روش جدید و دقیق برای پیش
 «شرکت پخش هجرت»مدل در  آزمونیدی و عصبی هیبر یهاشبکهو مدل آریما 

[26 ]  
،  جویبان و همکاران 

(1397)   

ای و چندمحصـولی کـه در آن تصـمیمات چنـددوره تـأمینتوسعه مدلی برای زنجیـره 
 نقل بهینه شوند.وحمل هایزمانتاکتیکی و  استراتژیک و

[4]  
دوست و  علی

(1399، )همکاران   

، بـا اهـداف یرمترقبـهغ دارو، در حوادث    تأمینهدفه برای زنجیره  یک مدل ریاضی چند
سـازی پـراکنش مراکـز درصد کمبـود دارو و بیشینه  سازیکمینهها،  هزینه  سازیینهکم 

بهتر در زمان وقوع حادثه ارائه شده است. برای حل مسئله   یامدادرسانتوزیع با رویکرد  
حصینی و رابطه توابع هدف با یکدیگر استفاده شده است. نتایج نشـان   -از روش ترابی

شـدن گسـل ری و کمتـرین تقاضـا مربـوط بـه که بیشترین تقاضا در حالت فعـال  داد
، درصـد سازیینهکم همچنین افزایش مطلوبیت توابع هدف   ؛شدن گسل مشا استفعال

ترتیب هزینه بیشتری را بـه سیسـتم پراکنش مراکز توزیع به  سازییشینهبکمبود دارو و  
 تحمیل خواهند کرد.

[24 ]  
،  جعفری و همکاران

(1401)   

 تـأمینبر یکپارچگی، چابکی و عملکـرد زنجیـره    وکارکسبهوشمندی    تأثیرچگونگی  
، یک مدل مفهـومی ارائـه شـده اسـت. پژوهشاست. ابتدا با مرور پیشینه  بررسی شده  

ساختاری اسـتفاده شـده اسـت. نتـایج  تمعادلا سازیمدلها نیز از برای آزمون فرضیه
، یکپارچگی و چابکی، نقش مهمی در دسـتیابی بـه وکارکسبکه هوشمندی    دادنشان  

را بـر   تـأثیربیشترین    وکارکسبهمچنین هوشمندی    ؛دارند  تأمینعملکرد بهتر زنجیره  
 تـأمینمسـتقیمی بـر چـابکی زنجیـره  تأثیردارد. یکپارچگی نیز  تأمینعملکرد زنجیره  

 
1. Repast   



 ( کنگرلو حقیقي و همکاران.. ). شيپا ستم یس انیبنعامل یسازمدل 
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)سال( پژوهشگر منبع  موردمطالعه موضوعات  ترينمهم 

 .گذاردمی
 

 دارو در جهان  تأمینزنجیره  سازیبهینهپژوهش:  بندیدسته

[40 ]  
لمی وانگ و یون 

(2022)، وانگ   

هـای داده گذاریاشتراکمبتنی بر به تأمینمدیریت خدمات مالی زنجیره   وتحلیلتجزیه
های کـه هزینـه  دادچین انجام شده است. نتـایج نشـان  اینترنت اشیا در فناوری بلاک

مـالی  کننـدگانینتأمو مخـاطرات  یابدیمو کارایی شرکت بهبود  یافته  کاهشتجاری  
 .یابدیمکاهش    تأمینزنجیره  

[9] (2023) ، هابا    

، با هدف تعیـین تأمینبررسی و تحلیل کاربردهای هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره  
و شناســایی  تــأمینهــوش مصــنوعی بــر عملکــرد زنجیــره  تــأثیر پژوهشــیشــکاف 
را افـزایش   تـأمینتوانند عملکرد مدیریت زنجیـره  های هوش مصنوعی که میتکنیک
وجـود شـامل عـدم  پژوهشـیکـه شـکاف    دادصورت گرفته است. نتایج نشـان    ، دهند

هـای و فقدان داده  تأمیندر اجرای هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره    یاستانداردساز
مبتنی بر هـوش   تأمینهای مدیریت زنجیره  حلراه  بیشتر.  استها  مشخص در سازمان

گـرفتن عامـل نظرها، بدون درجویی در هزینهفرایندها و صرفه  سازیبهینهمصنوعی بر  
سـازی همچنـین بـا یکپارچه ؛انسانی و نیاز به آموزش و توسعه نیروی کار تمرکـز دارد

تـر و ایمن تـأمینتـوان مـدیریت زنجیـره چـین، میهوش مصـنوعی و فنـاوری بلاک
 تر ارائه داد.شفاف

 
بررسی      پژوهش  با  که  ،پیشینه  عامل  پژوهشی  رویکرد  از  استفاده  یادگیری با  روش  و  بنیان 

بهبود نظام توزیع دارو ارائه کرده باشد، یافت نشد. در    منظوربه  تقویتی، مدلی برای پایش برخط
قرار    موردتوجهبا دید مدیریتی    هایستمسهای پیشین، پایش برخط فرایندها یا  از پژوهش  یکیچه

 است.  شده نگرفته است و بیشتر به محصولات و خدمات پرداخته
حاضر      نظر از    پژوهش  مدیریتی    این  مسائل  حل  راستای  در  که  است  نوآوری  دارای 

افزایش سود عملیاتی از یک مکانیزم    یتدرنهاهای پخش دارو و بهبود عملکرد فرایندها و  شرکت
بنیان، روش یادگیری تقویتی )روش کیو( و مکانیزم پایش برخط، سازی عاملترکیبی شامل مدل 

 است.  کردهیکپارچه استفاده  صورتبه
بررسی      انجامطبق  پژوهشهای  مرور  و  جهان،  شده  و  ایران  در  پیشین   سازیمدلهای 
ترکیبی   صورتبه جداگانه یا    صورتبه بنیان، روش یادگیری تقویتی و مکانیزم پایش برخط  عامل 

  مورداستفاده   های عصبی، معادلات ساختاری، پژوهش عملیاتی و غیره ها مانند شبکه با سایر روش 
 قرار گرفته است. 

، بهبود انتشار نوآوری، گروهی بینی عملکرد  بنیان برای پیشعامل  سازیشبیهنمونه    عنوانبه        
مصرف  سازیشبیه آنی  خرید  چرخه   سازیشبیه  فولاد،  تأمینزنجیره    سازیشبیهکنندگان،  رفتار 

و غیره    ونقلحمل  ریزیبرنامه شهری،    ریزیبرنامهگذاران،  عمر صنعت برق، تحلیل رفتار سرمایه 
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همچنین روش یادگیری تقویتی برای مواردی مانند کاهش تلفات    ؛قرار گرفته است  مورداستفاده
القایی، حداکثر موتور ایران،    بلندمدت سود    کردنهای  بازار برق  ها،  در فوتبال ربات   سازیشبیهدر 
 [. 33 ،28 ،21 ،16 ،8 ،7 ،3 ،2کار گرفته شده است ]، کنترل سیگنال ترافیک و غیره بهیدارگله

قالب  در  عیب  پایش  بیماران،  حیاتی  علائم  پایش  مانند  مواردی  برای  برخط  پایش  سیستم 
مکانیکی   تشخیص خطای  انرژی،  بر  مبتنی  تعمیرات  و  آلایندهپیچسیمنگهداری  پایش  های  ها، 

سیستممحیط فرایندها،  وضعیت  پایش  نیروگاهزیستی،  تجهیزات  و  غیره  ها  و  قرار    موردتوجهها 
 [.38 ،35 ،25 ،17گرفته شده است ]

مدل      هدفمند  عاملترکیب  با  سازی  برخط  پایش  مکانیزم  و  تقویتی  یادگیری  روش  بنیان، 
 شده یافت نشد. شده و بررسی جوهای جسترویکرد مدیریتی در پژوهش

 
 پژوهش   يشناسروش. ۳

های پخش دارو با ، افزایش سود عملیاتی در شرکتحاضر  اینکه هدف اصلی پژوهشبا توجه به  
 .  رودشمار میبهاز نظر هدف، کاربردی  ،استارائه مدل سیستم پایش برخط 

پژوهش      نتایج  گردآوری  به  نیاز  پژوهش  این  موضوع  در  خصوص  در  پیشین    موردنظر های 
این   از  که  داده  روش   نظر است  اطلاعات  گردآوری  و  کتابخانهیازموردنها  است،  همچنین   ؛ای 
داده از  شرکت  یازموردنهای  قسمتی  از  باید  داروخانهنیز  و  دارو  پخش  دارو،  تولیدکننده  ها های 

 ها در این حالت میدانی است. آوری شود که روش گردآوری داده جمع
عامل  ازآنجاکه      مفهومی  مدل  از  استفاده  با  است  نظر  نتایج ،  3شکل    در  شدهینتدوبنیان  در 

ی رویکرد این پژوهش از نوع کم   ، از مرحله تحلیل کیفی به یک مدل ریاضی تبدیل شودحاصل  
 است. 
مدل       مختلف  مراحل  عامل از  شکل    شدهارائهبنیان  سازی  مرحله    ،1در  پژوهش  این  در 
 ا شده است. ریاضی اجر سازیمدل
جمع      مدل  یازموردن  هایدادهآوری  برای  مفهومیبرای  نمونه  سازی  روش  از  به  گیری 
در  گلوله است.  شده  استفاده  عامل  سازیمدل برفی  دادهمفهومی  توسط  نمونه  حجم  های بنیان 
تحلیل    شدهیآور جمع نمونه شودمیمشخص    هاآن و  تعداد  .  در  محدودیتی  هیچ  بدون  گیری 

که    هاکنندهمشارکت نظری  اشباع  ادامه    8تا  بود،  مدل یافتمصاحبه  برای  مفهومی  .  سازی 
پژوهش استفاده شده  ای برای بررسی مبانی نظریمطالعه کتابخانه روش  از  ،3شکل  بنیان  عامل 
عامل   یازموردن  هایداده  یآور جمع  برایهمچنین    ؛است دارو،  پخش  فرایند  شناسایی  ها، برای 

شامل بررسی    های پژوهش، از روش مطالعات میدانیو همچنین مؤلفه   هاآنمحیط و تعامل بین  
مصاحبه و  نیمهمستندات  گرفته  یافتهساختارهای  بهره  خبرگان  و  متخصصان  با  . شد، 
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از  مصاحبه شرکت  میان شوندگان  پخش،  مدیران  دارویی،    یدکنندگانتولهای  محصولات 
 .شدندهای صنعت پخش دارو انتخاب داران، مشاوران و ارزیابداروخانه

ها، پس از طراحی چارچوب مصاحبه، از سه نفر متخصص و خبره در برای بررسی روایی مصاحبه
نظرات   مطابق  لازم  تغییرات  و  نظرخواهی  پژوهش،  اشداعمال    هاآنزمینه  به  توجه  با  که ین. 

است  انجامباز    صورتبهمصاحبه   مصاحبه  شده  در طول  روشن  های سؤال،  به  که  شدن دیگری 
 .  شدکرد به چارچوب مصاحبه اضافه بیشتر ابعاد پژوهش کمک می

ها  سپس پاسخ  ه وهای باز دریافت شدافراد از طریق پرسش  هایدیدگاهمصاحبه،    طی فرایند     
و   مصاحبهشدند  یکدگذاریادداشت  پایایی  محاسبه  برای  توافق .  روش  از  پژوهش  این  در  ها 
تصادفی توسط پژوهشگر و    صورتبه استفاده شد. بدین منظور سه مصاحبه    کدگذارموضوعی دو  

( که یریتکرارپذ)شاخص  دگذارکُپایایی بین دو    یتدرنها.  شد  یکدگذار ، انتخاب و  کدگذارهمکار  
به   عنوانبه تحلیل  پایایی  آزمون  شدرود؛ محاسبه  کار میشاخص  باز  بین  پایایی   15/72. درصد 

 [.27] شودمی تأییدبنابراین پایایی  ؛استدرصد  60از تربزرگآمد که  دستبه درصد
 مراحل زیر باید انجام شود.   طورکلیبهبنیان در صنعت پخش دارو سازی عاملبرای مدل 

عامل  سازیمدل  (الف عامل  (ب  ؛بنیانمفهومی  مفهومی  مدل  ریاضی تبدیل  مدل  به  بنیان 
 .بنیانای عاملبنیان به مدل رایانه تبدیل مدل ریاضی عامل (ج ؛بنیانعامل 
جزئیات آن (،  1400کنگرلو و همکاران )بنیان که در پژوهش  مفهومی عامل  سازیمدل برای       

، شرکت کنندگانتأمین ها که شامل مشتریان،  [، مراحل زیر انجام شد. عامل 26ارائه شده است ]
قانون نهادهای  دارو،  و  پخش  ناظر  و  ارتباطات    یرساختزگذار  و  اطلاعات  ، هستندفناوری 

ها و شناسایی محیط ) بازار  بنیاد، خصوصیات عاملسپس با استفاده از روش داده  ؛شناسایی شدند
همچنین    ؛ها و محیط شناسایی شد عامل ها و  دارویی در ایران(، تعیین و روابط و تعامل بین عامل 

مشتریان شرکت پخش در   مثال،   برایها نیز از طریق مصاحبه تعیین شد.  قوانین رفتاری عامل
های فصلی  های فصلی، موجودی انبار خود را برای داروهای مرتبط با بیماریزمان شیوع بیماری

شرکت  ؛دهندمی  افزایش مطالبات  وصول  دوره  وقتی  افزایش  یا  دارو  پخش   هاآن  ،یابدمیهای 
دهند که دوره وصول مطالبات را کاهش و میزان نقدینگی خود را افزایش  اقداماتی را انجام می

 دهند. 
دهند؛ مانند افزایش زمان تحویل و برای این منظور اقداماتی را در دستور کار خود قرار می     

بالاست. در   هاآن که دوره وصول مطالبات    بدحسابمشتریان    یها سفارش کاهش اولویت تحویل  
، مدل مفهومی عامل بنیان تدوین و با استفاده از  شدهیآورجمعهای  بعد، با توجه به داده   مرحله

 گذاری شد. روش دلفی فازی صحه
عامل  سازیمدل برای        استریاضی  پژوهش  این  موضوع  که  مفهومی    ،بنیان  مدل  ابتدا 
ها و محیط به تعدادی شاخص  ها و عامل قرار گرفت و تعاملات بین عامل   موردبررسیبنیان  عامل 
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این شاخص  ؛تبدیل شد  یریگاندازهقابلعملکردی   مقایسات زوجی سپس  از روش  استفاده  با  ها 
با توجه به اینکه از روش یادگیری تقویتی بهره گرفته شده است، برای    سپس.  ندشد  بندییتاولو
های مختلفی  ها یا وضعیتها یک جدول کیو تشکیل شد. در این جدول حالتیک از شاخص  هر

دارند وقوع  احتمال  اقدام می  فهرست  ،که  یا  اقدام  و  برای  شوند  عملی  این    شدنمواجه های  با 
می تعیین  وضعیت    ؛دشووضعیت  هر  در  اقدامی  باید  تقویتی،  یادگیری  روش  اساس  بر  بنابراین 

 انتخاب شود که بیشترین پاداش )سود عملیاتی بالاتر( را به همراه داشته باشد. 
شاخص      شدهچون  مشخص  متعددی  عملکردی  که    های  پایش    صورتبهاست  برخط 
وجود آید که پاداش  به  یادگیری تقویتی )الگوریتم کیو(،  شوند، باید تغییراتی در فرمول محاسبهمی

 بیشتری که همان سود عملیاتی است را برای شرکت پخش دارو به همراه داشته باشد.   بلندمدت
های از روش یادگیری تقویتی ) الگوریتم کیو(، نیز برای محاسبه میزان پاداش هر اقدام در حالت

 ها جدول کیو ایجاد شده است. همچنین برای کلیه شاخص شد؛وقوع یافته استفاده 
یافته       و  داده  تحلیل  بخش  در  کار  انجام  است.  جزئیات  شده  تشریح  پژوهش    یت درنهاهای 

بنیان که امکان محاسبات ای عاملآمده به مدل رایانه دستبنیان بهبرای تبدیل مدل ریاضی عامل
می فراهم  را  حساسیت  تحلیل  و  یک  سریع  از  باید  و عامل  افزارنرمآورد،  لوگو  نت  مانند  بنیان 

بنیان به  . تبدیل مدل ریاضی عاملصورت گیردنویسی  جیک استفاده شود و در محیط آن کدلاانی
 .  استبنیان، موضوع پژوهش دیگری ای عاملمدل رایانه 

 
 های پژوهش و يافته  ها . تحلیل داده۴

بنیان در سیستم پایش برخط و  تا با تحلیل و تدوین مدل مفهومی عامل   کوشیده شد  این پژوهش
عامل ریاضی  مدل  یک  به  آن  سود   بنیان، تبدیل  دارویی  محصولات  توزیع  و  پخش  نظام  در 

ها و محیط شناسایی  بنیان ابتدا باید عامل سازی مفهومی عامل . برای مدل دادعملیاتی را افزایش  
بندی  استفاده شد. با استفاده از نتایج جمع  1ها از رسم نمودار حالت شدند. برای شناسایی عاملمی

عامل مصاحبه حالت،  نمودار  همچنین  و  محصولات ها  پخش  نظام  برخط  پایش  سیستم  های 
 تعیین شد.   هاآنهای دارویی به همراه نوع، اهداف و مشخصه

نتایج مصاحبه      اساس  ایرانبر  در  دارویی  بازار محصولات  تعیین   عنوانبه   ها،    محیط سیستم 
نتایج مصاحبهـ    با استفاده از روش اگر  ها نیزشد. قوانین رفتاری عامل ها استخراج شد.  آنگاه و 

بر اساس قوانین رفتاری حاکم،   ،چنانچه عاملی، کنشی را از یک عامل دیگر یا محیط دریافت کند
کند. ها تغییر میدهد. با یادگیری از محیط، قوانین رفتاری و رفتار عاملواکنشی از خود نشان می

ها و بنیان سیستم پایش برخط نظام پخش محصولات دارویی که شامل عامل مدل مفهومی عامل 

 
1.State diagram  



 ( کنگرلو حقیقي و همکاران.. ). شيپا ستم یس انیبنعامل یسازمدل 
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در شکل ،  استها  و دوره زمانی تعامل  2ها ، خروجی1ها با محیط، ورودی  و  با یکدیگر  هاآنارتباط  
 [.  26، ارائه شده است ]3

.  کار رفتبهشده، مدل دلفی فازی با عدد فازی مثلثی  برای بررسی اعتبار مدل مفهومی ارائه     
 در این پژوهش برای تجمیع نظر افراد خبره از روش میانگین فازی استفاده شد.

( نمایش داده شود، میانگین  l, m, uعدد فازی مثلثی )  صورتبه گاه هر فرد خبره  اگر دید      
 ، محاسبه خواهد شد.1رابطه  صورت بهعدد فازی مثلثی  nفازی 

𝐹𝐴𝑉𝐸 =
∑ 𝑙

𝑛
,

∑ 𝑚

𝑛
,

∑ 𝑢

𝑛
(                                                                            1رابطه )

                        
، 3و    2  روابطآمده مطابق  دستبهزدایی مقادیر  پس از تجمیع فازی دیدگاه افراد خبره، فازی     

 . صورت گرفت
𝐹                                                                       (2رابطه ) = (𝑙, 𝑚, 𝑛) 

 

𝑋                                                                                  ( 3) رابطه =
𝑙+𝑚+𝑢

3
 

 

l  عدد فازی: کمینه مقادیر M   
m: ترین مقدار یک عدد فازی محتمل 
uبیشینه مقادیر عدد فازی : M     
Xزدایی شده میانگین عدد فازی : مقدار فازی 

 
1. I (input) 

2. O (Out Put) 
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 [ 26بنیان سیستم پایش برخط توزیع دارو ] . مدل مفهومی عامل3 شکل

 
ای بر  سپس پرسشنامه ؛  پنج نفره تشکیل شد  گروهبرای انجام مراحل دلفی فازی، ابتدا یک       

عامل مفهومی  مدل  ساختار  از  شدهینتدوبنیان  اساس  و  ارسال  اعضا  برای  و  طراحی   هاآن ، 
عامل اهمیت  میزان  کلامی،  متغیرهای  از  استفاده  با  تا  شد  عاملدرخواست  بین  روابط  و ها،  ها 

همچنین خواسته شد که    کنند؛مورد بود؛ مشخص    84ها و محیط را که شامل  روابط بین عامل 
 . کنندبود، در پرسشنامه اضافه  هاآن مدنظراگر مورد جدیدی 

  5سپس میانگین فازی  ند؛  در مرحله بعد، متغیرهای کلامی به اعداد فازی مثلثی تبدیل شد     
رابطه   طبق  مثلثی  فازی  شد1عدد  محاسبه  روابط.  ،  اساس  بر  فازی،  تجمیع  از    ،3و    2  پس 

گرفتزدایی  فازی مرحله.  صورت  فازی  در  میانگین  مورد، زدایی اول،  چهار  از    شده  آستانه  کمتر 
( بود7/0تحمل  دوم،  (،  مرحله  در  میانگین  شد  نظرسنجیمجدداً    که  اینکه  به  توجه  با   .

قرار گرفت. با توجه به    تأییدتمامی موارد مورد  ،بود  0/ 7شده، موارد مرحله دوم، حداقل  زداییفازی



 ( کنگرلو حقیقي و همکاران.. ). شيپا ستم یس انیبنعامل یسازمدل 
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)  نظراختلافکه  این آستانه  حد  از  مرحله،  دو  در  خبره  بود0/ 2افراد  کمتر  شد  ،(،  متوقف   ؛فرایند 
در    نظرسنجیهای مرحله دوم  [. نتایج بررسی27شد ]  تأیید  بنابراین صحت اعتبار مدل مفهومی

 ، ارائه شده است. 3و مقایسه نتایج مرحله اول و دوم فازی در جدول  2جدول 

 
 [ 25های مرحله دوم نظرسنجی ]. نتایج بررسی2 جدول

موردبررسيموارد  رديف   u m l  X  نتیجه 

 تعاملات بین عامل شرکت پخش و مشتریان 2

2-1 00/1 های همکاری استراتژی   85/0  60/0   817/0  تأیید 

 گذار و ناظرتعاملات بین شرکت پخش و نهاد قانون 6

6-1 95/0 درخواست تغییر قوانین غیر اثربخش    70/0  45/0   700/0  تأیید 

 اطلاعات و ارتباطات تعاملات بین شرکت پخش و زیرساخت فناوری  8

8-5 95/0 ای های دورهکالیبراسیون   75/0  5/0   733/0  تأیید 

 ها با محیط )به نهادهای متولی امنیت سایبری( تعامل عامل 15

15-14 95/0 گزارش امنیتی    70/0  45/0   700/0  تأیید 

 
 [ 25] نتایج مرحله اول و دوم دلفی فازی. مقایسه 3 جدول

موردبررسيموارد   X1 X2 (X1-X2)  نتیجه 

2-1  65/0  817/0  167/0  < 2/0  

6-1  683/0  700/0  017/0  < 2/0  

8-5  65/0  733/0  083/0  < 2/0  

15-14  65/0  700/0  050/0  < 2/0  

 
آمده دستبه بنیان  بنیان از مدل مفهومی عاملریاضی عامل  سازیمدل برای    ینکهابا توجه به       

 شود. ی تبدیل میپژوهش از حالت کیفی به کم  ،شوداستفاده می
باید از روشی استفاده شود که رویکرد عاملبرای مدل       از این سازی  بنیان داشته باشد. یکی 
بنیان، روش یادگیری تقویتی است. یادگیری تقویتی یک نگاشت از موقعیت به  های عاملروش 

است می   ؛عمل  نشان  به هدف  یعنی  تا  انجام شود  باید  یا حالتی چه عملی  موقعیت  در هر  دهد 
 ، ارائه شده است. 4. زنجیره حالت و عمل در شکل رسید
 

 
 . زنجیره حالت و عمل 4شکل
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مسئله       حل  استبرای  شده  تعریف  پژوهش  این  در  که  مدل    ،ای  مطابق  اینکه  به  توجه  با 
عامل  تعامل  مفهومی،  در  هم  با  مختلفی  عامل   بوده های  از  یک  هر  به  و  دستیابی  دنبال  به  ها 
شود که در آن گروهی از همکارانه استفاده میغیر  چندعاملیهای  از سیستم  هستند،اهداف خود  

ها برای رسیدن به یک برای آموزش عامل   کنند.یدن به اهداف خود تلاش میها برای رسعامل 
الگوریتم یادگیری کیو استفاده    و  سیاست بهینه از یادگیری تقویتی، روش یادگیری تفاوت زمانی

)حالت ارزش زوج  این روش  در  است.  انجام می ـ    شده  در همان لحظه  به  عمل(  نیازی  و  شود 
بنابراین این روش، امکان پایش   ؛یستنعمل(    ـ  های )حالتزوج  یگذارارزش   برایاتمام فرایند  

نیز فراهم می را  الگوریتم کیو،  برخط  )ـ    ارزش زوج )حالت  یروزرسانبه آورد. در  (  t, a tsعمل( 
 شود. انجام می ،معروف است 1«رابطه بلمن»که به  4طبق رابطه 

  
 (4) رابطه

 𝑄𝑛𝑒𝑤(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡) = 𝑄𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡) + 𝛼[𝑟𝑡+1 + 𝛾 𝑚𝑎𝑥 𝑄(𝑠𝑡+1 , 𝑎𝑡) −
𝑄(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡)] 

 
 است.  ϵ α  [0,1]  است که عددی بین صفر و یک 2نرخ یادگیری α، 4در رابطه 

باشدآلفا  هرچه        بالاتر می   ،بیشتر  یادگیری هم  مقادیر    ؛رودسرعت  باید توجه داشت که  ولی 
 کند. بزرگ آلفا، یادگیری را ناپایدار می

کُ      باعث  به یک،  نزدیک  و  زیاد  یادگیری  یادگیری عامل میندنرخ  به    ؛شودشدن  عامل  زیرا 
های جدید توجهی نکرده و فقط به یادگیری  است،  دست آوردههایی که از هر مرحله بهیادگیری
 گیرد.  بنابراین همگرایی دیرتر شکل می ؛کندتوجه می

γ   [0,1]  است که عددی بین صفر و یک  3نیز ضریب تنزیل یا تخفیف  ϵ  γ  اگر پارامتر  است .
نزدیک  فقط پاداش فوری را در نظر بگیرد. اگر گاما    عامل تمایل دارد ،  دنزدیک به صفر باش  گاما

  یر تأخهای آینده توجه بیشتری خواهد کرد و تمایل دارد پاداش را به  عامل به پاداش   ،به یک باشد
 بیندازد. 

،𝑚𝑎𝑥 𝑄(𝑠𝑡+1 , 𝑎𝑡)     اقدام وقتی  است،  کیو  ارزش  مقدار   𝑠𝑡+1در وضعیت    𝑎𝑡بیشترین 
 انجام شود.

𝑄(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡)  ناشی از اقدام    بلندمدت، سودa    تحت سیاستπ    در وضعیت کنونیs  مجموع   است(
 ی مشخطانجام شود و به دنبال آن    aشروع و عمل    sشده وقتی که از حالت  های دریافت پاداش 

 [.34( ]شده باشدموجود دنبال 

 
1. Bellman 
2. Learning Rate 
3. Discount Factor 
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باید . بدین منظور  شودتعیین    «عملـ    حالت»های  برای محاسبه میزان ارزش کیو باید زوج     
موردی   نخستین .  گیردقرار    موردبررسی ،  عامل اصلی که شرکت پخش محصولات دارویی است

هدف اصلی است. در این پژوهش هدف اصلی، افزایش   ،که در رابطه با عامل باید مشخص شود
 شود.محاسبه می ،5سود عملیاتی است. سود عملیاتی بر اساس رابطه 

 (  5رابطه )
 استهلاک(        -های عملیاتی)هزینه -شدهفروختههزینه کالاهای  -سود عملیاتی= درآمد عملیاتی

 
 موردتوجهباید در این رابطه    های عملیاتی، دو دسته کلی درآمدها و هزینه5با توجه به رابطه      

در نظر گرفته ،  دارند  زیادی  تأثیر   هاآنهایی که روی  بنابراین باید فرایندها و شاخص  ؛یرندقرار گ
فرایندهای   مدیریت    یرگذارتأثشوند.  فروش،  و  بازاریابی  و تأمین شامل  بارگیری، حمل  انبارش،   ،

های  دهی شوند و در دورهباید استخراج و وزن  های عملکردیترین شاخص. مهمهستندتحویل  
 گیری قرار گیرند.مورد پایش و اندازه شدهیینتع

شاخص  «عمل  ـ  حالت»های  زوج     اساس  بر  بیشترین  نیز  دارای  سود تأثیرگذارهای  روی  ی 
های ها از مصاحبهشود. شاخصایجاد می  هاآن شوند و جدول کیو بر اساس  عملیاتی شناسایی می

. برای  گیردصورت میبر اساس روش مقایسات زوجی    هاآندهی  و وزن  شده  استخراجشده  انجام
   :های زیر انجام شده استها گامدهی شاخصوزن

به این صورت که  ؛  گام اول: ایجاد ماتریس مقایسات زوجی و تکمیل ماتریس توسط سه نفر خبره
ستونشاخص با  سطر  هر  ستون  های  و  سطر  تلاقی  محل  در  آن  اولویت  و  مقایسه  نوشته  ها 

 شود.، استفاده می4مطابق جدول  1درجه ساعتی 9از مقیاس  یازدهیامت. برای شودمی
 

 در مقایسات زوجی یازدهیامت. جدول 4 جدول

وضعیت مقايسه   ارزش  i نسبت به   j  توضیح 

 اهمیت برابر دارد یا نسبت به هم ارجح نیستند.  jنسبت به  iشاخص   ترجیح یکسان2 1

 تر است. کمی مهم jنسبت به  iشاخص  کمی ارجح3 3

 تر است. مهم jنسبت به  iشاخص  خیلی ارجح4 5

 دارای ارجحیت خیلی بیشتری است.  jنسبت به  iشاخص  خیلی زیاد ارجح5 7

 نیست. jبا  یسهمقاقابلتر و خیلی مهم jنسبت به  iشاخص  کاملاً ارجح6 9

6-4-2  بینابین 
اهمیتی   نمایانگر 8 برای مثال. دهدیمهای بینابین را نشان ارزش

 است.  iبرای  9و کمتر از  7بیشتر از 

 
1.Saaty 
2. Equally Preferred 

3. Moderately Preferred 

4. Strongly Preferred 
5. Very Strongly Preferred 
6. Extrmely Preferred 
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ماتریس، همگی   قطر  روی  خانه  1اعداد  قطر  و  بالای  اعداد  معکوس  ماتریس،  قطر  پایین  های 
 .هستندماتریس 

 .  گیردصورت میسازی ماتریس گام دوم: در این گام نرمال 
که وزن متغیر همان سطر  شودمیروی آن نوشته هگام سوم: متوسط اعداد هر سطر محاسبه و روب

 خواهد بود.
بر اساس نتایج    یتدرنها.  شودمیشده توسط خبرگان انجام  گیری از اوزان ارائهگام چهارم: متوسط

 . گیردمیها صورت بندی شاخصنهایی، اولویت
از شاخص      یک  هر  برای  باید  بعد  مرحله  زوج    ،شدهیینتعهای  در    « عملـ    حالت»ماتریس 

گیری  مستمر مورد پایش و اندازه  صورتبهها  ایجاد شود. عملکرد فرایندها باید بر اساس شاخص
. پس  یرندقرار گ  مورداستفادهگیری برای تعیین انحراف از اهداف  قرار گیرند و نتایج پایش و اندازه 
اقدام بهترین  حالت،  هر  وقوع  آن    از  اثرات  و  می  موردبررسیتعیین  الگوریتم قرار  فرایند  گیرد. 

  :استزیر  شدهیینتعهای ، مطابق گام Qیادگیری 
 اولیه  یمقداردهگام اول: 

 aگام دوم: انتخاب عمل 
 گام سوم: انجام عمل 

 گام چهارم: سنجش پاداش
 جدول و سپس برگشت به گام دوم   یروزرسانبهگام پنجم: 

هایی هستند ها کنش. اقدامنیستندها، موارد دریافتی از محیط هستند که تحت کنترل عامل  حالت
ای از جدول کیو نمونه   ،5دهد. در جدول  های مختلف از خود نشان میکه عامل در قبال حالت

 ارائه شده است. 
 

 . نمونه جدول کیو 5 جدول

 ( a) عمل

 

 ( s) حالت

a1 a2 … am 

Qmax 
 پاداش 

rt     

s1 Q11 Q12 … Q1m Q1x r1 

s2 Q21 Q22 … Q2m Q2x r2 

s3 Q31 Q32 … Q3m Q3x r3 

 ... … … … … … … 
sn Qn1 Qn2 … Qnm Qnx rn 

 E{rt} ها امید ریاضی پاداش

 
زوج    Qمقادیر       هر  رابطه  «عملـ    حالت»برای  مطابق  است  6،  معروف  بلمن  رابطه  به  ، که 

 شود. محاسبه می



 ( کنگرلو حقیقي و همکاران.. ). شيپا ستم یس انیبنعامل یسازمدل 

 

 

۲۷۳ 

 

 (6رابطه )
𝑄جدید(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡) = 𝑄فعلی(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡)  + 𝛼[𝑟𝑡+1 + 𝛾 𝑚𝑎𝑥 𝑄(𝑠𝑡+1 , 𝑎𝑡) − 𝑄(𝑠𝑡  , 𝑎𝑡)] 

 
ارائه      توضیحات  به  توجه  مقدار  با  گاما،  و  آلفا  برای  بالا  در  مناسب    γ=  8/0  و  α  =2/0شده 

پایدار یادگیری  مقادیر،  این  با  سود  است.  و  می  موردتوجه  بلندمدتتر  از    ؛گیردقرار    میان سپس 
 شود.انتخاب می max Q عنوانبه  Q ترین بزرگ، شدهمحاسبه  Q مقادیر
اقدام،  ـ    ، میزان پاداش هر حالتموردنظربر اساس نتایج حاصل از اجرای هر اقدام در حالت       

سپس بر اساس آن دوباره جدول   ؛شودو محاسبات پاداش انجام می   شده  یین تع،   6مطابق جدول  
جدول کیو تا زمان دستیابی    ی روزآوربهشود. مراحل محاسبه جدول پاداش و  می  یروزآوربه  کیو
 خواهد بود. maxQیابد. پاداش هر وضعیت یا حالت، معادل پاداش می هدف ادامه به 
 

 ها  . تعیین میزان پاداش بر اساس نتایج اقدام6 جدول

ها نتیجه انجام اقدام  میزان پاداش  

شدهیینتعدرصد انحراف مثبت از هدف  20بیش از   600 +  

شده یینتعدرصد انحراف مثبت از هدف  20تا  15معادل   500 +  

شده یینتعدرصد انحراف مثبت از هدف  15تا  10معادل   400 +  

شده یینتعدرصد انحراف مثبت از هدف  10تا  5معادل   300 +  

شده یینتع درصد انحراف مثبت از هدف  5صفر تا  5معادل   200 +  

)تحقق هدف(  شدهیینتع بدون انحراف از هدف   100 +  

شده یینتع درصد انحراف منفی از هدف  5صفر تا  5معادل   100-  

شده یینتعدرصد انحراف منفی از هدف   10تا  5 معادل   200-  

شده یینتعدرصد انحراف منفی از هدف  15تا  10معادل   300-  

شده یینتعدرصد انحراف منفی از هدف  20تا  15معادل   400-  

شدهیینتعدرصد انحراف منفی از هدف   20بیش از   500-  

 
های  شود که امید ریاضی پاداش ، انجام می7محاسبه پاداش کل هر شاخص بر اساس رابطه       

 . استهر شاخص 

𝑟𝑖 =
∑ 𝑟𝑡

𝑛
𝑡=1

𝑛
 = 𝐸{𝑟𝑡}                                                                     ( 7رابطه )  

 
را حداکثر        پاداش هر شاخص  میزان  است که  این  عامل  میانگینکندهدف  از . علت  گرفتن 

 شود.  زیر اثبات می صورتبهها پاداش 
𝑟~𝑁(𝜇, 𝜎2) 
[𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, … 𝑟𝑛] مستقل     
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 �̂� = 𝐸(𝑟) ≅
1

𝑛
 ∑ 𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1  تخمین                       

𝐸(�̂�) = 𝐸(
1

𝑛
∑ 𝑟𝑖) =

1

𝑛

𝑛

𝑖=1

∑ 𝐸(𝑟𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

𝐸(𝑟𝑖) = 𝜇 

=
1

𝑛
∑ 𝜇 =

1

𝑛

𝑛

𝑖=1

∗ 𝑛𝜇 = 𝜇 

𝑣𝑎𝑟(�̂�) = 𝑣𝑎𝑟(
1

𝑛
∑ 𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

𝑣𝑎𝑟(𝑟𝑖) = 𝜎2 

=
1

𝑛2
∑ 𝑣𝑎𝑟(𝑟𝑖) =

𝑛 ∗ 𝜎2

𝑛2

𝑛

𝑖=1

=
𝜎2

𝑛
 

lim
𝑛→∞

𝑣𝑎𝑟(�̂�) = 0 

 
به      شاخص،  هر  برای  کل  پاداش  مقدار  محاسبه  از  شاخص    20تمامی    ینکه ادلیل  پس 

در جدول  بندیاولویت عملیاتی    ،7شده  از  پاداش کل شاخص  ،هستند  تأثیرگذاربر روی سود  ها 
می  ،8رابطه   میزان  محاسبه  چون  نیست شاخص  یرگذاریتأثشود.  یکسان  هدف  روی  بر    ، ها 

باید در مدل ریاضی در نظر گرفته شود. هدف عامل این است که مقدار    نیزبنابراین ضریب وزنی  
 . کندها را حداکثر پاداش کل تمامی شاخص

 
Rt = Rt+1 + Rt+2 + Rt+3 + ⋯ = ∑ Rt+k+1

n
k=0 (8)رابطه                                       

 
 شود. ، ایجاد می9رابطه  ها،گرفتن ضریب وزنی برای شاخصنظربا در
     

Rt = w1 ∗ Rt+1 + w2 ∗ Rt+2 + w3 ∗ Rt+3 + ⋯ = ∑ wi ∗ Rt+k+1
n
k=0 (9رابطه )    

 

بنابراین    ؛شودیم  شتریبهمگرایی    حرکت کرد،جلو  به  چه    در سیر مراحل یادگیری عامل، هر     
های  های قبلی افزایش یابد. برای افزایش اثر پاداش های جدید نسبت به پاداش باید اثرات پاداش 

. با اعمال ضریب تنزیل در رابطه  کرداضافه    ، 9جدید باید ضریب تنزیل یا تخفیف را نیز به رابطه  
 شود. می حاصل ،10، رابطه 9
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۲۷۵ 

 

Rt = w1 ∗ Rt+1 + w2 ∗ γ ∗ Rt+2 + w3 ∗ γ2 ∗ Rt+3 + رابطه(9)                     ⋯

= ∑ wi ∗ γk ∗ Rt+k+1

n

k=0

 

 
رابطه   ضریب وزنی    iwبر روی هدف،    یرگذارتأثهای عملکردی  پاداش کل شاخص  tR ،10در 
که عددی بین صفر و یک است و   𝛾𝜖[0,1]ضریب تنزیل یا تخفیف    γهای عملکردی،  شاخص

nرابطه  ؛استهای عملکردی  ، تعداد شاخص افزایش سود دستبههای  بنابراین طبق  برای  آمده 
  :شد اقدامات زیر انجام، است موردنظرعملیاتی شرکت پخش که هدف اصلی عامل 

هزینهشاخص  .1 و  درآمدی  مهم  عملیاتی  های  سود  روی  بر  که  از    مؤثر ای  استفاده  با  هستند، 
بندی  تعیین و اولویت  هاآنروش مصاحبه، تعیین و بر اساس روش مقایسات زوجی، ضریب وزنی  

 ؛ شد
شاخص  .2 از  یک  هر  حالتشدهیینتعهای  برای  وضعیت،  یا  و ها  تعیین  محیطی  مختلف  های 

  ؛شدند سازمان تعیین مؤثرهای ها، اقدامبرای هر یک از وضعیت
 ؛ شد (، طبق رابطه یادگیری تقویتی بلمن محاسبهQمقدار ارزش هر عمل ) .3
ارزش    .4 مقدار  حداکثر  اساس  بر  حداکثری  پاداش  اقدامmaxQ)  شدهمحاسبهمقدار  برای  های  ( 

 ؛در نظر گرفته شد موردنظرپاداش حالت  عنوانبهمختلف، تعیین و 
  ؛های مختلف هر شاخص محاسبه شد مقدار پاداش برای حالت .5
  ؛محاسبه شد آمده برای هر شاخصدست بههای امید ریاضی پاداش  .6
ضریب وزنی   ضربحاصلکه    ترتیب  ینا  بهشد.    ، محاسبه10پاداش کل نیز بر اساس رابطه    .7

پاداش  ریاضی  امید  و  تنزیل  نرخ  در  شاخص  و  هر  محاسبه  شاخص  آن  نتیجه   یتدرنهاهای 
با یکدیگر جمع شد. هدف که دستیابی به بالاترین   شدهیینتعهای  ها برای شاخصضربحاصل

 حاصل شد.    ،شودمیمنجر میزان پاداش کل است و به افزایش سود عملیاتی 
حالت      برای  پیشنهادی،  روش  میبا  وقوع  که  محیطی  مختلف  اقدام  ،یابندهای  های  بهترین 

 وشود  می  دستیابی به پاداش حداکثری محقق  هاآن شود. اقداماتی که با انجام  سازمان تعیین می
 شود.  میمنجر به افزایش سود عملیاتی شرکت پخش  یتدرنها
 ، ارائه شده است. 7ها بر اساس ضریب وزنی در جدول شاخص بندییتاولو
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 ها بندی شاخص. جدول اولویت7 جدول

 ضريب وزني  عنوان شاخص  اولويت

عملیاتی درصد افزایش سود   1  174/0  

ها درصد تغییر هزینه 2  099/0  

072/0 میانگین درصد رضایت مشتریان 3  

071/0 دوره وصول مطالبات  4  

ها سفارشمیانگین زمان تحویل  5  070/0  

064/0 سطح خدمات  6  

059/0 درصد اقلام راکد در انبارهای توزیع  7  

058/0 درصد اقلام راکد در انبارهای پخش 8  

049/0 میانگین دوره گردش کالاها در انبار  9  

045/0 میانگین ارزش ریالی تحویلی در هر بار حمل 10  

شده به حجم ریالی تحویلینسبت مسافت طی 11  043/0  

شده با کسریمواجه یهاسفارشدرصد  12  041/0  

039/0 سرانه فروش مراکز توزیع  13  

های مرجوعی درصد محموله 14  022/0  

15 
 میانگین درصد رشد قیمت خرید محصولات )پس از حذف

 اثر تورم( 
020/0  

شده های منقضیدرصد دارو 16  018/0  

017/0 درصد رشد تنوع سبد کالا  17  

در بارگیری، حمل و تحویل  دیدهیبآسدرصد محصولات  18  016/0  

ی انبارداردر   دیدهیبآسدرصد محصولات  19  015/0  

های فراخوان شده محمولهدرصد  20  010/0  

 
از حالتنمونه       یا وضعیتای  یابد و  ها  برای هر شاخص وقوع  های مختلفی که ممکن است 

اقدام با  همچنین  مرتبط  بین حالت8در جدول    ها آنهای  ارتباط  عنوان جدول  با  اقدام،  و  ها،  ها 
. برای تصدیق مدل شداقدام در این رابطه شناسایی    83حالت و    40  درمجموعارائه شده است.  

 هاآن  هایگرفته شد و نظر  سه نفر از افراد خبره بهرههای  آمده از نظردستبنیان بهریاضی عامل
مدل   تکمیل  برای    مورداستفاده در  گرفت.  داده   گذاریصحه قرار  ریاضی،   یاز موردنهای  مدل 

تحویل   زمان  میانگین  مطالبات،  وصول  دوره  نمونه  شاخص  سه  به  سطح   هاسفارش مربوطه  و 
آن بر روی سود   تأثیرشده و نتایج و میزان های انجامیافته، اقدامهای وقوعخدمات، شامل وضعیت

شرکت از  یکی  از  سه عملیاتی  بین  در  بازار  سهم  و  فروش  نظر  از  که  دارو  پخش  بزرگ  های 
های یافته و اقدامهای وقوعسپس بر اساس وضعیت؛  شد  یآورجمعشرکت برتر ایران قرار داشت،  

شده، میزان پاداش کل بر اساس مدل ریاضی حاصل از این پژوهش محاسبه و نتایج حاصل  انجام
نشد. نتایج نشان   از محاسبات با نتایج واقعی مقایسه شد. انحراف معناداری در این رابطه مشاهده 
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شاخص مستمر  پایش  با  که  از  داد  انحراف  میزان  تعیین  و  دارو  پخش  شرکت  عملکردی  های 
های مختلف وقوع یافته، هدف های مناسب در وضعیتو انجام اقدام  شدهیینتعاهداف فرایندی  

 شود.  کل که افزایش سود عملیاتی است، حاصل می
این مدل صورت      در  یادگیری مستمری که  مقادیر شاخصمی  با  فرایندی  گیرد،    طور بههای 

 یابد. و این فرایند تا دستیابی به میزان بهینه ادامه می  استمستمر در حال بهبود 
  های مختلف محاسبه برای تحلیل حساسیت، میزان پاداش برای یک حالت یکسان و با اقدام     
رابطه  می اساس  بر  و  پاداش 10شود  میزان  می   ،  محاسبه  موردکل  نتایج  و  قرار  شود  مقایسه 
   کرد: توان نتایج نهایی حاصل از این پژوهش را به شرح زیر عنوان خلاصه می طوربه گیرد. می
ارائه      شاخص  بیست  اساس  بر  باید  دارو  پخش  جدول  شرکت  در  را  7شده  خود  عملکرد   ،
پایش    صورتبه شاخصکندبرخط  مقادیر  وضعیتی،  یا  حالت  تغییر  هر  با  تغییر .  عملکردی  های 
محدوده هدفمی از  خارج  مقادیر  این  چنانچه  و  اقدام  گذاری کند  انجام  باشد،  برای   مؤثریشده 

که اقدامات  یابد. با توجه به اینضرورت میشده  گذاری برگرداندن مقدار شاخص به محدوده هدف 
ها که میزان پاداش کل آن بالاتر از سایر اقدام  صورت گیردانجام است، باید اقدامی  مختلفی قابل

 شود. منجر باشد و به افزایش سود عملیاتی شرکت 
رابطه        از  کل  پاداش  محاسبه  استفاده   10برای  است،  پژوهش  دستاوردهای  از  یکی  که 
تحویل    ،نمونه  عنوانبهشود.  می زمان  میانگین  میزان    هاسفارش چنانچه شاخص  درصد   30به 

ساعت افزایش دهد    42ساعت به    30گذاری شده  افزایش یابد و میزان شاخص را از میزان هدف
تقاضا در بازار دارو باشد، باید اقدامی انتخاب    یرمترقبهغدلیل وقوع حالت افزایش  و این افزایش به 

و موجب قرارگیری آن در    باشد  را در بهبود مقدار شاخص داشته  تأثیرو انجام شود که بیشترین  
از   ؛گذاری شده شودمحدوده هدف مورد  دو  دهد.  افزایش  نیز  را  عملیاتی شرکت  همچنین سود 

میاقدام زمینه  این  در  که  ناوگان  هایی  توسعه  داد،  انجام  زمان    ونقلحملتوان  افزایش  و 
میزان    ونقلحملخودروهای    یکاربهآماده  محاسبه  با  است.  پیشگیرانه  تعمیرات  و  نگهداری  با 

است و    مؤثرتریاقدام    ونقلحملها به روش یادگیری کیو، توسعه ناوگان  پاداش هر یک از اقدام 
 ونقلحملولی باید مشخص شود که توسعه ناوگان    ؛دهد پاداش بیشتری را به خود اختصاص می

، 5، 3 به میزان ونقلحملبه چه میزانی انجام شود. در این رابطه سناریوهای درصد توسعه ناوگان 
. نتایج نشان داد که دست آمدبه،  10تعیین شد. میزان پاداش کل بر اساس رابطه    درصد  10و    7

 04/12آید و به میزان  دست می، بیشترین پاداش کل بهونقلحملبا هفت درصد توسعه ناوگان  
شده  گذاریدهد و شاخص به محدوده هدفرا کاهش می  هاسفارش ساعت میانگین زمان تحویل  

تحویل    رسد.می زمان  میانگین  افزایش  ا  هسفارش کاهش  مطالبات،  وصول  دوره  کاهش  به 
هزینه کاهش  و  شرکت  نقدینگی  مالی  و  میمنجر  های  افزایش    یجهدرنتشود  را  عملیاتی  سود 

 دهد که هدف اصلی پژوهش است. می
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توانند برای بهبود فرایندها، افزایش سود عملیاتی و تحقق اهداف  های پخش دارو میشرکت     
در  شدهیینتع را  برخط  پایش  سیستم  یک  ایجاد  زیرمجموعه ،  خود  توزیع  مراکز  و  بر    کرده ها  و 

برای    یازموردنهای  . دادهکنند، داشبورد مدیریتی خود را ایجاد  یادشده کلیدی    یها شاخصاساس  
آوری، انتقال و مورد تفسیر  ، جمعهای اینترنت اشیاوری و زیرساختاپایش برخط را بر اساس فن

دهند شرکت  ؛قرار  میهمچنین  پخش  اساس های  بر  را  دارو  توزیع  و  پخش  فرایندهای  توانند 
عامل  بین  بر  ارتباط  حاکم  رفتاری  قوانین  و  ریاضی   هاآن ها  و  مفهومی  نمودار  همچنین  و 

یافتهعامل  از  که  استبنیان  پژوهش  این  یک    ،های  از  استفاده  بنیان،  عامل  سازیهشب  افزارنرمبا 
انی لوگو،  نت  متلب،  مانند  یا  حساسیت    سازیشبیهلاجیک  تحلیل  نتایج  کنندو  اساس  بر  ، و 
 .کنندرا اتخاذ  موقعبهتصمیمات صحیح و 

 
  ها اقدامها و . جدول ارتباط بین حالت8 جدول

 انجام های قابلاقدام هاحالت

S1 

 درصد xهای پخش به میزان نسبت به تعرفههای پخش بالاتررفتن هزینه

A1 های عملیاتی به میزان کاهش هزینهy درصد 

A2  افزایش درآمد عملیاتی به میزانy درصد 

A3  کاهش قیمت خرید محصولات به میزانy  )درصد )پس از حذف اثر تورم 

S2 

 ها دلیل تحریمدرصد به xشدن داروهای موجود در سبد کالا به میزان نایاب

A4  کاهش دوره وصول مطالبات به میزانy درصد 

A6 میزان افزایش سبد کالا برای داروهای تولید داخل بهy درصد 

S3 

 درصد از داروهای موجود در سبد کالا  xحذف ارز دولتی برای 

A8  میزان ها بهسرانه فروش مراکز توزیع و نمایندگیافزایش میانگینy درصد 

A9  به میزان  ونقلحملافزایش تعداد ناوگانy درصد 

S4 

 درصد xمیزان افزایش میانگین دوره وصول مطالبات در سطح صنعت توزیع دارو به

A10  میزان حذف مشتریانی که دارای بالاترین دوره وصول مطالبات هستند، بهy درصد 

A11 میزان از طریق وام بانکی به یازموردنمنابع مالی  تأمینy درصد 

A12 میزان های برگشتی بهکاهش میانگین زمان وصول چکy درصد 

S5 

 درصد xافزایش تورم به میزان 

A13 میزان های سربار بهکاهش هزینهy درصد 

A14 میزان های انرژی بهکاهش هزینهy درصد 

A15 میزان های پرسنلی بهکاهش هزینهy درصد 

… … ... 

S40 

 درصد xهای آزمایش نشده تحویلی به شرکت پخش به میزان افزایش محموله

A80  آزمایش  یهاگزارشبررسی تصادفیy داخلی  کنندگانتأمینهای دریافتی از درصد از محموله 

A82 
در یک سال گذشته   هاآنهای از محموله درصد  yقطع همکاری با تولیدکنندگانی که بیش از 

 . فراخوان شده است

A83 میزان های تولیدی طرف قرارداد بهای شرکتهای دورهافزایش بازدیدها و ارزیابیy درصد 
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 هاگیری و پیشنهاد . نتیجه۵

دارو،   توزیع  و  داروسازی  استراتژیک  عنوانبهصنعت  است.   موردتوجههمواره    ،یک صنعت  بوده 
. بهبود  استهای اصلی در این حوزه  توزیع عادلانه و متناسب با نیاز دارو، همواره یکی از دغدغه

تحویل  هزینه زمان  میانگین  پخش،  همواره    هاسفارش های  عملیاتی،  سود  میزان   موردتوجهو 
 های مختلف با رویکردهای مختلفی به آن پرداخته شده است.  پژوهشگران بوده و در پژوهش

بنیان و یادگیری عامل  سازیمدلهای متعددی در مورد سیستم پایش برخط،  پژوهش  تاکنون     
تقویتی توسط پژوهشگران داخلی و خارجی انجام شده است. بهبود نظام توزیع دارو با استفاده از  

با رویکرد   برخط  پایش  یادگیری تقویتی میعامل  سازیمدلسیستم  تواند رویکرد بنیان و روش 
مطرح   دارو  توزیع  و  پخش  صنعت  در  را  از  کندجدیدی  دارو  توزیع  نظام  اینکه  به  توجه  با   .

آن   در  مختلفی  عوامل  و  است  برخوردار  بالایی  مدل  ،هستند  یرگذارتأثپیچیدگی  سازی از 
ویژگیعامل  دارای  که  شبیه بنیان  برای  مناسبی  پدیدههای  پیچیده  سازی  اجتماعی  ، استهای 

اطلاعات  شداستفاده   عامل  یاز موردن.  مفهومی  مدل  ارائه  مصاحبه    بنیانبرای  ابزار  طریق  از 
آمدبه  یافتهساختارنیمه مدلدست  عامل .  مدلسازی  روش  انتخاب  بخش  چهار  از  سازی،  بنیان 
و  مدل نتیجه   سازیپیاده سازی  و  مدل  اعتبار  سنجش  تشکیل  مدل،  پیشنهادها  ارائه  و  گیری 
بهمی پژوهش،  این  در  فعالیتشود.  گستردگی  مدل  ،هادلیل  پژوهش به  در  که  مفهومی  سازی 

 [. 27گذرا اشاره شده است ] صورتبه قرار گرفته،  موردبررسیدیگری 
قرار گرفت که قسمت تبدیل مدل کیفی    دستور کاربنیان در  سازی ریاضی عاملدر ادامه مدل      

ها بنیان با استفاده از نمودار حالت، عاملمفهومی عامل  سازیمدل. در  دادی را پوشش  به مدل کم 
عامل   سپسو    شد  ییشناسا و تصدیق  عاملهاآنخصوصیات   ها  میان  تعاملات  و  روابط  ها، ، 

ها با استفاده ها و محیط و تعیین قوانین رفتاری عاملشناسایی محیط، تعیین تعاملات میان عامل 
ابزار مصاحبه صورت   ها، افراد خبره در صنعت برای مصاحبه  شدهانتخاب . جامعه آماری  گرفتاز 

افراد   همچنین  و  دارو  مویرگی  و  عمده  پخش  برخط    نظرصاحبتولید،  پایش  حوزه  .  بودنددر 
برفی  نمونه گلوله  روش  به  گرفتگیری  نظری، مصاحبه  صورت  اشباع  به  دستیابی  تا  ادامه  و  ها 
. برای بهبود سیستم پخش و توزیع محصولات دارویی، با استفاده از سیستم پایش برخط، یافت

مرحله جمع داده چهار  تفسیر  ذخیره،  مناسب  آوری،  واکنش  و  گرفتها  برای جمعصورت  آوری  . 
اشیا   یفیتباکهای  داده  اینترنت  ابزار  بهره  و  ءاز  ارتباطات  و  اطلاعات  شدفناوری  برای  گیری   .

قرار    یبرداربهره فناوری اطلاعات و ارتباطات مورد  یرساختزها نیز  بندی دادهسازی و طبقهذخیره
داده  یتدرنها.  گرفت شدها  تفسیر  اندازهانجام  و  پایش  طریق  از  سیستم  عملکرد  ی  گیر. 
فرایندشاخص عملکردی  انحراف  اندازه  ها،های  میزان  و  شده  الزامات    هاآن گیری  و  اهداف  از 

اقدامشدمشخص    شدهیینتع الزامات،  و  اهداف  از  عملکرد  انحراف  شناسایی  صورت  در  های . 
اثربخشی اقدامات انجام  شدندمختلفی تعیین و اجرا   . در صورت  گرفتقرار    موردسنجششده،  و 
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اقداماثربخش اقدامات،  اثرنبودن  تقویتی، جایگزین های  یادگیری  اساس روش  بر  بخش جدیدی 
نتایج، در نظام گرفتقرار    موردسنجشاثربخشی اقدامات    مجدداًو    شدشده و اجرا   با توجه به   .

زیرساخت  ، مشتریان و  هاکنندهین تأمناظر،  و    گذاراصلی سازمان، نهاد قانون   توزیع دارو، پنج عامل 
در مدل    ها و محیط،با سایر عامل   هاآنتعاملات    که  شد  ییشناساو ارتباطات،  فناوری اطلاعات  

بنیان نیز با استفاده از روش دلفی مفهومی عامل بنیان ارائه شده است. اعتبار مدل مفهومی عامل 
از   استفاده  با  و  مرحله  دو  در  مورد  هایدیدگاهفازی  خبره  ]  تأییدپنج  گرفت  از [.  27قرار  پس 

عامل  گذاریصحه مفهومی  الگوریتم  مدل  تقویتی،  یادگیری  روش  از  استفاده  با  یادگیری  بنیان، 
عامل ریاضی  مدل  به یک  مفهومی  مدل  ابتدا شاخصکیو،  منظور  این  به  تبدیل شد.  های بنیان 

های  بندی شدند. در مرحله بعد بر اساس شاخصدهی و اولویتها، وزناز مصاحبه  شدهاستخراج
زوج شد.    «اقدام ـ    حالت»های  مختلف،    40،  شدهیینتعشاخص    20برای    درمجموعشناسایی 

ها در قسمت تحلیل و  ها و اقدامای از ارتباط بین حالتاقدام شناسایی شد که نمونه   83حالت و  
ریاضی  یافته مدل  تصدیق  برای  است.  شده  ارائه  پژوهش  در    هایدیدگاهاز    نیزهای  خبرگان 

اثبات ریاضی مدل   .اعمال شد  یازموردنو تغییرات    همراحل مختلف ایجاد مدل ریاضی استفاده شد
خروجی محاسبات حاصل از مدل ،  بنیانمدل ریاضی عامل  گذاریصحه. برای  صورت گرفتنیز  
 و کارایی مدل به اثبات رسید.   شد  با عملکرد واقعی یک شرکت پخش مقایسه یشنهادشدهپ

نتایج پژوهش، کیفیت داده      ارتباطات، سنجش و نا ف  یرساختزها،  بر اساس  وری اطلاعات و 
بر سیستم پایش برخط برای بهبود نظام  مؤثرارزشیابی خودکار و اقدام و ارزیابی خودکار از عوامل 

که   هستند  دارویی  محصولات  توزیع  و  کیفیت نا ف  یرساختزپخش  ارتباطات،  و  اطلاعات  وری 
 یرگذاریتأثترتیب دارای بالاترین  به  ، سنجش و ارزشیابی خودکار و اقدام و ارزیابی خودکارهاداده 

زوجی،  ؛هستند مقایسات  انجام  و  نتایج  اساس  بر  سود شاخص  همچنین  افزایش  درصد  های 
ها، میانگین درصد رضایت مشتریان، دوره وصول مطالبات، میانگین  عملیاتی، درصد تغییر هزینه

میانگین ،  هاسفارش زمان تحویل   توزیع و پخش،  انبارهای  در  راکد  اقلام  سطح خدمات، درصد 
مسافت  نسبت  حمل،  بار  هر  در  تحویلی  ریالی  ارزش  میانگین  انبار،  در  کالاها  گردش  دوره 

شده با کسری موجودی، سرانه فروش  مواجه  یها سفارش شده به حجم ریالی تحویلی، درصد  طی
قیمت خرید  مراکز توزیع، درصد محموله میانگین درصد رشد  مرجوعی،  محصولات، درصد های 

در بارگیری، حمل   دیدهیبآسشده، درصد رشد تنوع سبد کالا، درصد محصولات  داروهای منقضی
ترتیب دارای بیشترین اولویت هستند. شده، بههای فراخوان، درصد محمولهیانباردارو تحویل و  

شاخصضریب وزنی  یافتههای  و  تحلیل  قسمت  در  است ها  شده  ارائه  پژوهش  بنابراین ؛  های 
برخط و دستیابی به اهداف   متفاوتی بر روی سیستم پایش   یرگذاریتأثهای کلیدی دارای  شاخص
می؛  هستند شاخصهمچنین  و  عملیاتی  سود  میزان  عملکردتوان  شرکتهای  و  ی  پخش  های 

شده از  بنیان ارائهبا استفاده از این رویکرد بهبود داد و مدل مفهومی و ریاضی عامل  توزیع دارو را
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، استفاده از  پیشینهای  . وجه تمایز این پژوهش در مقایسه با پژوهشهستنداعتبار لازم برخوردار  
افزایش    منظوربه  ها و فرایندهای یک شرکت پخش دارورویکرد پایش برخط برای بهبود سیستم

و کلیه فرایندهای یک   است  نگرجامعدر این پژوهش،    مورداستفاده. رویکرد  استسود عملیاتی  
نگر وجود ، نگاه جزءپیشینهای  در پژوهش  کهیدرصورتدهد.  قرار می  موردتوجهشرکت پخش را  

جزء دیدگاه  است.  شده  تمرکز  سازمان  فرایندهای  از  تعدادی  یا  یک  روی  بر  فقط  و  نگر، داشته 
نمیدیدگاه کل  برخلاف درآمدی و هزینهنگر،  مختلف  ابعاد  از  را  عملیاتی سازمان  ای تواند سود 

دهد ا  ؛افزایش  به  توجه  با  عاملینهمچنین  روش  از  استفاده شدهکه  پژوهش  برای  ، است  بنیان 
 .  کرد سازیشبیهتوان تغییرات عوامل محیطی را نیز شناسایی و می
ها و شرایط یکسان، ممکن است  محدودیت این پژوهش این است که در وضعیت  ینترمهم     

بودن  بنابراین با فرض یکسان  بود؛های پخش دارویی مختلف  رفتارهای متفاوتی از شرکتشاهد  
 های مشابه، پژوهش انجام شده است. های پخش در وضعیترفتارهای شرکت

بر روی صنعت پخش دارو بوده و تعمیم نتایج آن به   حاضر  تمرکز پژوهشبا توجه به اینکه      
بعدی، صنعت پخش در   یهاپژوهشتوان در  می  ،ای استسایر صنایع، منوط به پژوهش جداگانه 

بنیان، از  سازی عاملاستفاده از مدل   یجابهتوان  همچنین می  ؛قرار داد  موردبررسیسایر صنایع را  
.  کردو نتایج را با نتایج حاصل از این پژوهش مقایسه    کردهسازی استفاده  سایر رویکردهای مدل

برای   مؤثردهد که سیستم پایش برخط، یکی از رویکردهای  دستاوردهای این پژوهش نشان می
سیستم  فرایندها  بهبود  و  می  استها  بهو  که  مختلفی  صنایع  توجه  کانون  در  ایجاد  تواند  دنبال 

 .یردقرار گ، هستندهای خود ها یا فراینددر سود عملیاتی، سیستم بهبود 
 

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  .    ض      

سازمانی دریافت نشده است و نتایج و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی 

طرف ولی متخصص  حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بیخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعی بوده است و نویسندگان هیچ
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