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  چكيده
له ئاست و چنانچه اين مسبراي قبل و بعد از بحران كنترل و مديريت  ةمسال ،ها در هنگام وقوع هر حادثهيكي از مهمترين بخش

 تصادفي يكپارچة مدل يك پژوهش، اين بنابراين در .دهدمورد توجه قرار نگيرد فاجعه ثانويه ديگري در دل فاجعه اصلي رخ مي

ميزان موجودي و كنترل تعيين  حله اولكه در آن دو دسته تصميمات در نظر گرفته شده است؛ تصميمات مر .است شده پيشنهاد
بررسي جريان شامل  ، براي بعد از بحران،و تصميمات مرحله دوم يابي مراكز توزيع براي قبل از بحرانو مكان مراكز توزيع

 شامل هاين مقالاهداف  .باشدمي در شبكه و تخصيص وسائل نقليه براي اين جريان و اقلام امدادي هاخانمانبي اجساد، ،مجروحين
هاي امدادي قبل و بعد كمينه كردن هزينه )2( ،قابليت اطمينان مسيرها افزايش با كردن احتمال عبور موفق از مسيرها بيشينه )1(

كالاهاي امدادي براي  برايتقاضاي پوشش داده نشده  ةكمينه كردن بيشين )3، (زمانيبا در نظر گرفتن پنجره از وقوع بحران
 و عدم قطعيت مسير همراه،هدر نظر گرفتن حالت عدم قطعيت سناريويي ب باشد.ريوها و حالات ممكن ميسنا در تمامي مراكز 

 براي اعتبار سنجي مدل آيد.هاي اين پژوهش بشمار مياز جمله نوآوري چند كالايي، چند مد حمل و نقل و تور پوششيتقاضا، 
 1 (منطقه عه مورديمطالو براي در محيط نرم افزاري گمز  نمحدوديت اپسيلو از روشپيشنهادي در ابعاد كوچك و متوسط 

 با الگوريتم علف هرز كه است آن تحليل بيانگر نتايج .حل شده است علف هرزالگوريتم  در ابعاد بزرگ با استفاده از  شهر تهران)
، مراكز توزيعهاي ظرفيتبا افزايش و همچنين  بود خواهد مدل حل به قادر ،كمتر زمان و دقيق حل به نسبت خطا كمترين

 تور طول ،پوششي شعاع افزايش با يابد وسيس شده افزايش ميمراكز توزيع تأبا افزايش تقاضا تعداد  ،يابدميهزينه كاهش 

  يابد.شده و هزينه امدادرساني افزايش مي بيشتر نيافته پوشش ةديد حادثه نقاط تعداد ولي يابدمي كاهش

   

  ، پنجره زمانيمد حمل و نقل، تورپوششيمسيريابي، ابي، يمكان: كليدي هايواژه

    

 مقدمه -1

 مباحث  تريناهميت پر از يكي بحران مديريت

 اصلي فاز چهار در كه دنياست امروز كاربردي -علمي

 با موثر مواجه به دهي و بازيابي پاسخ آمادگي، پيشگيري،

يكي از فازهاي مهم  .دارد حوادث احتمالي پيامدهاي

گويي بوده و از جمله اقدامات مهم  ريت بحران، فاز پاسخمدي

باشد  مي مجروحاندر اين فاز، توزيع امداد و تخليه قربانيان و 

(Noham and Tzur, 2018). بايد از مناطق  مجروحان

حادثه به مراكز درماني كه به صورت موقت در منطقه احداث 

اند تخصيص يابند. بنابراين، مكان بهينه جهت احداث شده

اين مراكز درماني موقت بايد تعيين شود. همچنين با توجه 

ت زمان امدادرساني بايد مسيريابي مناسب جهت به اهمي

 رساندن خدمات به افراد آسيب ديده صورت گيرد

.(Davoodi and Goli,2019)   راهكارهاي  از يكيزيرا

هاي مالي و صدمات جاني ناشي از موثر جهت كاهش هزينه
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هاي مناسب براي احداث مراكز ها اين است كه مكانبحران

كان موقت در زمان وقوع بحران درماني موقت و مراكز اس

هاي مناسب براي تخصيص ريزي تعيين شده و همچنين برنامه

 Burak( هاي مختلف شبكه امداد در نظر گرفته شودبخش

et al., 2019(. يابي مناسب مراكز درماني مكان ،بنابراين

تواند ها ميموقت و مراكز اسكان موقت و تخصيص بهينه آن

ي را كاهش داده و هر گونه اقدام هاي جاني و مالخسارت

نادرست در اين شرايط باعث افزايش چشمگير اين خسارات 

اي از قبيل  شود.  پس از وقوع بحران، با مشكلات عمدهمي

كمبود موجودي براي عرضه و حمل و نقل بسياري از 

كالاهاي ضروري شامل خوراك، پوشاك، دارو، تجهيزات و 

شويم. همچنين تلاش  ه ميپرسنل به نقاط آسيب ديده مواج

امدادگران در طول شرايط اضطراري بايد بر جستجو و نجات 

بازماندگان متمركز شود. بنابراين حمل و نقل تداركات و 

پرسنل امداد و همچنين كنترل موجودي بايد قبل از وقوع 

بحران مهيا باشد تا پس از وقوع بحران اقدامات سريع و 

ديده بيشينه ت افراد آسيبموثر انجام پذيرد تا نرخ نجا

 با توجه به اينكه عدم  گرديده و هزينه عمليات كمينه شود.

 روي بر بحران مديريت مختلف فازهاي متقابل اثر به توجه

 به موثر واكنش براي بسيار بزرگي مانع تواند مي يكديگر

 اين يكايك هايفعاليت سازيبهينه واقع، در .باشد بحران

نخواهد  امداد عمليات كل نمودن بهينه هب منجر فازها، لزوما

از  بحران مديريت فازهاي سازييكپارچه ترتيب، بدين شد

 بوده پژوهشگران توجه مورد كمتر تاكنون كه است عواملي

زنجيره امداد  سازيبهينه در مسائل كه ضروري است و است

 روز افزون اهميت بر بنا رو اين شود. از گرفته نظر در بحران

  به ما جا اين كنوني، دنياي در بحران يريتمد مساله

 چرخه مختلف به فازهاي مربوط تصميمات سازيمدل 

 يكپارچه سه هدفه رياضي هاي مدل قالب در بحران مديريت

هدف اين بنابراين  .مي پردازيم بحران شرايط واقعي فرض با

هاي يكپارچه يك مدل جامع براي عمليات ةتوسع ، مطالعه

سازي براي بلاياء در سطوح و آمادهدر فازهاي پاسخ 

مدل رياضي پيشنهاد شده و باشد.  استراتژيك و عملياتي مي

توزيع را  ةيابي، جريان موجودي و شبكسه جزء مهم مكان

سازي و پاسخ براي اقلام بهمراه مسيريابي در فاز آماده

 به توجه با گيرد.  امدادي به صورت يكپارچه در نظر مي

 برابر زلزله، در تهران شهر يك منطقه ريخطرپذي بالاي سطح

 اعتبار براي را منطقه اين در امدادرسان هايپايگاه هايداده

  .گيريممي كار به امداد پيشنهادي اين زنجيره سنجي

  

  پيشينة تحقيق -2 
-Zokaee, Bozorgi(ذكايي، بزرگي اميري و سدجادي    

Amiri, and Sadjadi, 2016 ( يك خود پژوهش در 

 توزيع مراكز كنندگان، تامين شامل سطحي تامين سه جيرهزن

 اين نظر گرفتند. اهداف در را ديدهآسيب هاي محل و امداد

 كاهش و ديدگانآسيب رضايت سطح افزايش پژوهش

 صورت در هاييجريمه منظور اين و براي بوده هاهزينه 

 داراي شده كه ارايه است. مدل شده گرفته نظر در كالا كمبود

 بوده هزينه و تقاضا همچون پارامترهايي در قطعيت معد

 موردي مطالعه است. شده استوار حل سازيبهينه توسط

 مستعد كه باشدمي البرز منطقه پژوهش اين در شده انجام

ديابت، جبارزاده و  .است ديگر طبيعي حوادث و وقوع زلزله

 Diabat, Jabbarzadeh and)خسروجردي 

Khosrojerdi, 2019) يابي توزيع مدل يكپارچه مكان يك

سازي پشتيباني لجستيك و عمليات تخليه در براي هماهنگ

نمودند. همچنين  ارايهگويي به بحران را  هاي پاسخفعاليت

مدل، تخصيص بهينه نيروهاي پزشكي را نيز در نظر گرفته 

شده، يك مدل جريان شبكه چند كالايي  ارايهاست. مدل 

 در تأخير كردن . هدف، حداقلباشدعدد صحيح مختلط مي

 و حمل بوده و وسايل  مصدوم افراد به پزشكي خدمات ارايه

باشند. نوآوري از انواع مختلف مي به كارگرفته شده نقل

عمده اين پژوهش در نظر گرفتن قابليت اطمينان براي 

مقدم نژاد و توكليحسيني باشد.زنجيره مي

 dam,moghad-Tavakkoli(Hosseininezhad and 

هاي امدادي سازي تعيين مكان هابنسبت به مدل 2018(

اند و اي پرداختهبا اولويت مطالبات مصدومين حوادث جاده

هاي حل زمان را بصورت فازي در نظر گرفته و از روش

 دقيق و الگوريتم فراابتكاري ژنتيك با مرتب سازي نامغلوب

 اند.براي حل مدل استفاده نموده NSGA-II(1( نسخه دوم

  ,Tavakkoli-Moghaddam( رضيعيتوكلي مقدم و   

and Raziei, 2016يابي و ) يك مسئله مسيريابي، مكان

اي و چند محصولي به همراه موجودي را در حالت چند دوره

ناوگان حمل و نقل ناهمگن در نظر گرفت. عدم قطعيت در 
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تقاضاي مشتريان در اين پژوهش بصورت فازي در نظر 

است. تابع هدف اين پژوهش شامل مينيمم كردن گرفته شده 

هزينه استفاده از وسايل نقليه شامل هزينه سوخت، هزينه 

يابي مراكز توزيع به عنوان نگهداري موجودي و هزينه مكان

تابع هدف اول و مينيمم كردن هزينه كمبود موجودي به 

گلابي، شوراني و ايزبراك   باشد.عنوان تابع هدف دوم مي

)Golabi,  Shavarani, and  Izbirak, 2017 به (

اند. يابي مراكز توزيع امداد در هنگام وقوع زلزله پرداختهمكان

باشد بدين يابي در اين پژوهش بصورت گسسته ميمكان

شوند. صورت كه از بين نقاط بالقوه، نقاط بهينه انتخاب مي

در نظر گرفتن خرابي بعضي از نقاط و عدم دسترسي به 

  هاي اين پژوهش بشمار نقاط از جمله نوآوري برخي از

هاي فرابتكاري رود. براي حل مدل پيشنهادي از روشمي

سازي تبريد و الگوريتم ممتيك استفاده شده ژنتيك، شبيه

) Ni, Shu, and Song, 2018است. ني، شو و سونگ (

 مجروحانيك مدل رياضي جديد جهت برنامه ريزي تخليه 

نمودند. در نظر گرفتن  ارايههاي موقت يابي پناهگاهو مكان

 مجروحانهاي جريمه براي اثرات روحي وارده به هزينه

رود. هدف اين هاي اين پژوهش بشمار ميازجمله نوآوري

هاي امدادرساني تحت سناريوهاي پژوهش كاهش هزينه

، اردغان و كوچ باشد. كارا اوغلانمختلف مي

)Karaoğlan, Erdoğan and Koç, 2018 به (

اي پرداختند. بررسي مسئله تور پوششي در حالت چند وسيله

براي مقاله با عدم قطعيت مسئله يك مدل مسير غيرخطي 

شده است و براي حل آن از حل جستجوي همسايگي  ارايه

 Hasani, and( و مختاري استفاده شده است. حسني

Mokhtari, 2018 (  يك مدل استوار سناريويي را جهت

طراحي زنجيره تامين امداد بحران در شرايط زلزله توسعه 

حله اول اي بوده و در مرشده دو مرحله ارايهدادند. مدل 

يابي تسهيلات و در مرحله تصميمات استراتژيك شامل مكان

دوم تصميمات عملياتي شامل تخصيص و جريان كالاهاي 

شده از يك  ارايهامدادي در نظر گرفته است. براي حل مدل 

الگوريتم ابتكاري استفاده شده است. در نهايت  نتايج بيانگر 

 باباييو نيكو  باشد.شده مي ارايهصحت عملكرد مدل 

)Nikoo and Babaei, 2018 يك مدل چند هدفه را (

جهت طراحي شبكه حمل و نقل در فاز پاسخگويي در 

دادند. اهداف در نظر گرفته در اين  ارايهشرايط زلزله 

پژوهش شامل مشخص نمودن مسيرهاي بهينه و طول هر 

باشد. براي مسير و همچنين كمينه كردن زمان پاسخگويي مي

-شده از رويكرد تركيبي لكسيكوگرافي و وزن يهاراحل مدل 

دهي استفاده شده است. نتايج تحقيق بيانگر اهميت كاهش 

زمان امدادرساني در ساعات اوليه بحران بدليل سرازير شدن 

 باشد.هاي داوطلبانه به محل حادثه ميكمك

) به مسيريابي Moreno et al., 2018( مورنو و همكاران  

مدادرساني در شرايط بحران پرداختند. در ها جهت اآمبولانس

هاي اين نظر گرفتن محدوديت ترافيك از جمله نوآوري

در نظر گرفته شده در اين  مجروحانرود. پژوهش بشمار مي

حاد  مجروحانسرپايي و  مجروحانپژوهش به دو دسته 

كردن زمان شوند. هدف اين پژوهش كمينهتقسيم مي

مي باشد. مطالعه  روحانمجامدادرساني به هر دو دسته 

عدد  7مجروح،  30موردي در نظر گرفته شده شامل 

در تونس  Jendoubaمركز درمان در شهر  4امبولانس و 

باشد. مدل پيشنهادي نيز با الگوريتم ژنتيك حل شده مي

 Habibi, Paydar and)حبيبي، پايدار و اسدي  است.

Asadi-Gangraj, 2018)   يك مدل سه هدفه را به

منظور طراحي سيستم توزيع كالاهاي امدادي به مناطق 

نمودند. اهداف اين مدل شامل حداقل كردن  ارايهديده  آسيب

هزينه كل، حداقل كردن كل زمان سفر و حداكثر كردن 

ريزي بود.  سازي تقاضا در طول دوره برنامهبرآوردهحداقل 

دو هدف اول مربوط به كارايي بوده و سومين هدف عدالت 

بر روي يك مطالعه گيرد. نتايج حاصل از مدل را در نظر مي

 Nathalie and( ناتالي و ويكتور .عملي بررسي شد

Victor, 2019 به بررسي فاز آمادگي در امداد بحران (

هاي اجتماعي و كمينه كردن در نظر گرفتن هزينهپرداختند. 

 رود.هاي اين پژوهش بشمار ميها از جمله نوآوريآن

 Jafarkhan and( جعفرخان و يعقوبي  

Yaghoubi,2019 يك مدل رياضي جهت كنترل (

موجودي و مسيريابي در شبكه زنجيره تامين امداد بحران با 

نمودند. در نظر  ارايهدر نظر گرفتن عدم قطعيت در تقاضا 

گرفتن كمبود در زنجيره تامين و پنجره زماني براي فساد 

خون از جمله نوآوري هاي اين پژوهش مي باشد. باتوجه به 

  اينچنين است.هاي مقاله مطالعه مرور ادبيات، نوآوري

 ماتيكه تصم كپارچهيدر نظر گرفتن مدل به صورت - 

انجام بصورت همزمان  ياتيعمل ماتيو تصم كياستراتژ

 .خواهد شد

 اي.ريزي به صورت چند دورهدر نظر گرفتن افق برنامه -

(غذا، چادر، آب و  فرموله كردن مسئله با فرض چند كالايي -

 خون) و چند مد حمل و نقل(امبولانس و هليكوپتر)
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 در نظر گرفتن تور پوششي. -

 در نظر گرفتن بحث پويايي موجودي در حالت امداد بحران -

ــان كالاهــ - بصــورت  مجروحــاناي امــدادي و بررســي جري

 همزمان

 حل مساله در ابعاد بزرگ با استفاده از الگوريتم علف هرز -

 مجروحاندر نظر گرفتن پنجره زماني انتقال براي   -

 در نظر گرفتن حالت عدم قطعيت بصورت سناريوهاي مختلف -

يك مطالعه موردي واقعي جهت بررسي دقت و صحت  ارايه -

  مدل پيشنهادي

  رياضي سازيمدل -3
  مي باشد: زيرمفروضات اصلي مساله به شرح 

هاي درماني تواند به هر يك از كلينيكهر مجروحي مي -

 منتقل شود.

وجـود   مجروحـان دو نوع وسيله متفاوت بـراي انتقـال    -

 باشد و نوع دوم هليكوپتر.ها ميدارد. نوع اول آمبولانس

 مجروحـان هـاي بـالقوه مراكـز بحـران و ظرفيـت      مكان -

 ها (از هر نوع)، مشخص و ثابت است. آن موجود در

 ها مشخص و ثابت است. ها، و ظرفيت آنمكان كلينيك -

مربـوط بـه    مجروحـان هر وسيله امدادي امكـان انتقـال    -

 هاي متفاوت را به طور هم زمان داراست.كلينيك

  هــا، هــاي آســيب ديــده، بيمارســتانفاصــله بــين مكــان -

 ها و ... از پيش مشخص شده است.قبرستان

 احتمال وقوع سناريو از پيش مشخص شده است. -

زمــان در نظــر گرفتــه شــده بــراي خــدمت رســاني بــه  -

 ها و اجساد متفاوت است.خانمان، بيمجروحان

  

  :هاي مدل عبارتندبا توجه به مفروضات مطرح شده، انديس

I مجموعه كالاهاي امدادي 

V مجموعه مدهاي حمل و نقل 

E مجموعه مسيرها 

Z هارستانمجموعه بيما 

B هامجموعه قبرستان 

D ديدههاي آسيبمجموعه مكان 

F مجموعه دكترها 

N مجموعه پرستارها 

A مجموعه اجساد 

Q هاي نعش كشمجموعه ماشين 

H مجموعه مجروحان 

G خانمانمجموعه افراد بي 

L مجموعه مراكز توزيع 

J مجموعه ظرفيت هاي مراكز توزيع 

K هامجموعه پناهگاه 

R رسنل امدادمجموعه پ 

T زماني ةدور 

S مجموعه سناريوها  

  

 

 

  :پارامترها

'''vct ظرفيت وسيله حمل و نقلv هاخانمانبراي انتقال بي  

''vct   براي انتقال پرسنل امداد vظرفيت وسيله حمل و نقل  

'vct قلظرفيت وسيله حمل و نv براي انتقال مجروحان  
vct ظرفيت وسيله حمل و نقلv براي انتقال اجساد  

'vvol ظرفيت حجم  وسيله حمل و نقلv براي انتقال كالاي امدادي 

j
fdc

 
  jز ظرفيت مراكز توزيع ساي

vwei رفيت وزن وسيله حمل و نقلظv براي انقال كالاي امدادي 

hzs
hbe  ظرفيت بيمارستانz  مجروحانبراي h ي در سناريوs  

i
wo
  iع وزن يك واحد كالاي نو 

h
pw

  hع وزن اولويت فرد مجروح نو 

i
vol
  iي حجم يك واحد از كالاي امداد 
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j
cd

 
  jم بيشينه ظرفيت مركز توزيع با حج

''cs  در يك ساعت مجروحانهزينه عدم سرويس دهي به 

'cs ها در يك ساعتخانمانهزينه عدم سرويس دهي به بي 

cs هزينه عدم سرويس دهي به يك جسد در يك ساعت 

'vrc ها بر حسب ظرفيتهزينه متغير پناهگاه 

v
vrc

 
  به ازاي واحد مسافت vه هزينه متغير وسيله نقلي

''
k

fix
 

  Kن هزينه ثابت تاسيس پناهگاه در مكا

'
lj

fix
 

  lن در مكا Jاندازه هزينه ثابت تاسيس مركز توزيع با 

v
fix

 
  Vع هزينه ثابت وسيله نقليه نو

'''
gn

sn
 

  تواند در يك ساعت سرويس دهي كندمي nر كه پرستا gن خانماتعداد افراد بي

''
hf

sn
 

  تواند در يك ساعت ويزيت كندمي fر كه دكت hع تعداد مجروح نو

'
aq

sn
 

  تواند سرويس دهي نمايددر يك ساعت مي qكه ماشين نعش كش  aد تعداد اجسا

rds
sn
 

  نياز دارد sي در سناريو dه ديدكه منطقه آسيب rد تعداد پرسنل امدا

M يك عدد بزرگ 

rzs
hnr د تعداد پرسنل امداr ن در بيمارستاz ي در سناريوs 

'''
hds

rn
 

 نياز به كمك دارند sوي و در سناري dدر منطقه  hع تعداد مجروحان نو

''
ds

rn
 

  كه نياز به كمك دارند  sو در سناريو dطقه هايي كه در منخانمانتعداد بي

'
it

rn
 

  tن در زما iع تعداد كالاي امدادي نو

ds
rn
 

 sي در سناريو dه ديدتعداد اجساد در منطقه آسيب

l e

dk
en

 

  kه و پناهگا dه ديدبين نطقه آسيب eر طول مسي

'''
zd

d ن فاصله بين بيمارستاZ  ديده و منطقه آسيبd 

''
op

d
 

 Pو Oفاصله بين دو نقطه

'
dz

d
 

 Zن و بيمارستا dديده فاصله بين منطقه آسيب

db
d
 

 bن و قبرستا dديده فاصله بين منطقه آسيب

''
db

tb
 bو  dفاصله زماني بين دو نقطه  

dz
tb
 zو  dفاصله زماني بين دو نقطه  

'
dk

tb
 kو  dفاصله زماني بين دو نقطه  

''''e
dbs

pse
 

  sي سناريو در bن به قبرستا dه ديدآسيباز منطقه  ’’eاحتمال گذر موفق از مسير

''e
dzs

pse
 

  sي در سناريو zن به بيمارستا dه ديداز منطقه آسيب ’eاحتمال گذر موفق از مسير

e

dks
pse

 

  sي در سناريو kه به پناهگا dه ديداز منطقه آسيب eاحتمال گذر موفق از مسير

s
ps

 sي قوع سناريواحتمال و 

'
k

r
 

  kفاصله تور پوششي پناهگاه 

dk
dis

 
 kتا پناهگاه  dفاصله منطقه 

 متغيرها:

'''vzdsx
 

 sي براي حمل پرسنل امداد در سناريو dه به منطق zانتقال يافته از بيمارستان vتعداد وسايل نقليه نوع

''vtopsx
 

 sو سناريوي  tن براي حمل كالاها در زما pبه گره oانتقال يافته از گره vتعداد وسايل نقليه نوع 
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'vdzsx
 

  رودمي sي در سناريو zن به بيمارستا dه ديدكه از منطقه آسيب vع تعداد وسيله نقليه نو
v

dbs
x   رودمي sي در سناريو bبه قبرستان  dه ديدكه از منطقه آسيب vع تعداد وسيله نقليه نو 

v
dksxl
 

  sي ها در سناريوخانمانبراي حمل بي kبه پناهگاه  dانتقال يافته از منطقه  vع تعداد وسايل نقليه نو

rdsy
 

  كندحركت مي sي در سناريو dه ديدبه سمت منتطقه آسيب zن كه از بيمارستا r عتعداد پرنسل امدادي نو

'dbsz
 

  sي در سناريو bن به قبرستا dه ديدتعداداجساد حمل شده از منطقه آسيب

''hdvzsy
 

  sدر سناريو vبا وسيله نقليه  zن يمارستابه ب dديده انتقال يافته از منطقه آسيب hع تعداد افراد مجروح نو

'dksy
 

  sي در سناريو kبه پناهگاه  dه خانمان انتقال يافته از منطقتعداد افرداد بي

kz  
  kظرفيت پناهگاه 

rdstnaf

 

 sي و سناريو tن در زما dديده درمنطقه آسيب rع مقدار كمبود پرسنل امدادي نو

iktsasc

 

  sي و سناريو tن در زما kدر پناهگاه  iع مقدار مازاد كالاي امدادي نو

rdsnsr

 

   sي در سناريو dه ديددر منطقه آسيب rع تعداد مازاد پرسنل امدادي نو

iktsdem

 

 sي و سناريو tن در زما iي براي كالاي امداد kه گاپناهتقاضاي 

hdsnas

 

  انددهي نشدهسرويس sي و سناريو dه ديدكه در منطقه آسيب hنوع  مجروحانتعداد 

iktsass

 

 sي و سناريو tن در زما kه در پناهگا iع مقدار كمبود كالاي امدادي نو

t
io p sa r t

 

  sي و سناريو tن در زما pبه  oانتقال يافته از گره iع مقدار كالاهاي امدادي نو

k
shl

 
  تاسيس شده باشد در غير اين صورت برابر صفر kد اگر پناهگاه در مكان كاندي 1برابر 

lj
d sl

  قرار گرفته باشد در غير اين صورت برابر صفر lدر نقطه  jت اگر مركز توزيع با ظرفي 1برابر  

''''e
dbs

ro

 

  نتخاب شود، در غير اينصورت صفرا sي در سناريو bن به قبرستا dاز منطقه آسيب ديده  ’’eاگر مسير 1برابر 

''e
dzs

ro
 

  تخاب شود، در غير اينصورت صفران sي در سناريو zارستانبه بيم dديده از منطقه آسيب ’eاگر مسير 1برابر 

e

dks
ro

 

  نتخاب شود، در غير اينصورت صفرا sي در سناريو kه به پناهگا dديده از منطقه آسيب eاگر مسير 1برابر 

dk
gh
'اگر  

dk k
dis r≤  ين صورت برابر صفردر غير ا 1باشد برابر  
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تابع هدف اول باشد، هدف مي 3در واقع اين تحقيق شامل 

باشد و بيانگر بيشينه كردن احتمال عبور موفق از مسيرها مي

 دهد.قابليت اطمينان مسيرها را افزايش مي

هاي امدادي قبل و تابع هدف دوم بيانگر كمينه كردن هزينه  

ل هاي بعد از بحران شامباشد. هزينهبعد از وقوع بحران مي

ها، خانمانهاي حمل و نقل (ثابت يا متغير) اجساد، بيهزينه

هاي حمل و نقل باشد. هزينهو كالاهاي امدادي مي مجروحان

هاي تاسيس مراكز امداد قبل از وقوع بحران، شامل هزينه

  باشد.ها ميبحران از جمله مراكز توزيع و پناهگاه

امدادي را هاي قسمت دوم تابع هدف مقدار بيشينه هزينه  

كند. ميزان زمان (پنجره زماني) تعيين شده براي كمينه مي

 ساعت(زمان طلايي)، 70مجروحين برابر رساني به خدمت

ساعت  110ساعت و براي اجساد برابر  90خانمان برابر بي

براساس نظر همچنين درجة اهميت در نظر گرفته شده است. 

و  5/0ها انمانخ، براي  بي 1/0اجساد برابر  برايخبرگان 

در نظر گرفته شده است. بنابراين  8/0برابر  مجروحانبراي 

را  مجروحانمدل پيشنهادي سعي بر آن دارد كه ابتدا 

  دهي كند. سرويس

تابع هدف سوم بيانگر كمينه كردن بيشينة تقاضاي پوشش   

داده نشده براي كالاهاي امدادي براي تمامي مراكز براي 

  باشد.لات ممكن ميتمامي سناريوها و حا

هاي بيانگر محدوديت ظرفيت در پناهگاه 4محدوديت   

ميزان كمبود پرسنل امدادي  5باشد. محدوديت ايجاد شده مي

  كند.ديده را در هر سناريو مشخص ميدر مناطق آسيب

بيانگر آن است كه بين دو نقطه تنها  8تا  6هاي محدوديت  

  ه باشد. تواند وجود داشتو تنها يك مسير مي

را  مجروحانظرفيت وسايل نقليه حمل  9محدوديت   

ظرفيت وسايل نقليه حمل  10كند. محدوديت مشخص مي

ظرفيت  11كند. محدوديت پرسنل امدادي را مشخص مي

كند. ها را مشخص ميخانمانوسايل نقليه حمل بي

مقدار تقاضاي برآورده نشده را در مناطق  12محدوديت 

بيشينه ظرفيت يك  13محدوديت  دهد.ديده نشان ميآسيب

ظرفيت وزني  14محدوديت  كند.بيمارستان را مشخص مي

بيانگر آن  15محدوديت   كند.وسايل نقليه را مشخص مي

  خانمان بايد حتما از مناطق است كه تمامي افراد بي

بيانگر آن است كه  16محدوديت  ديده تخليه شوند.آسيب

ديده بايد در فاصله پوششي رمنطقه آسيبها دخانمانبي

هاي مشخص شده وجود داشته باشند كه بتوانند به پناهگاه

تمامي بيانگر آن است كه  17آنها انتقال يابند. محدوديت 

ها ديده تخليه شوند و به قبرستاناجساد بايد از مناطق آسيب

  كه قبل از اينكه  آن است 18 ارسال شوند. محدوديت

ناهگاه ها ارسال شوند، بايد آن پها به پناهگاهخانمانبي

بيانگر آن است كه در يك  19تاسيس شده باشد. محدوديت 

وزيع وجود نخواهد نقطه مشخص امكان تاسيس دو مركز ت

ظرفيت حجمي وسايل نقليه را  20داشت. محدوديت 

بيانگر ان است كه حتما يك  21كند. محدوديت مشخص مي

 ه شدن بايد تاسيس شده باشد.پناهگاه قبل از استفاد

ديده در بيانگر آن است كه تعداد افراد آسيب 22ت محدودي

ديده منتقل شده به مراكز امدادي بيشتر از يك منطقه آسيب

ديده نباشند. كل تعداد افراد آسيب ديده در آن منطقه آسيب

بيانگر آن است كه كالاهاي امدادي ارسال  23محدوديت 

ر از تعداد كالاهاي امدادي موجود در تواند بيشتشده نمي

دهي تعداد افراد سرويس 24مركز توزيع باشد. محدوديت 

 25محدوديت  دهد.ديده نشان مينشده را در مناطق آسيب

كند. ظرفيت وسايل نقليه حمل اجساد را مشخص مي

از تشكيل مسيرهاي بين دو نقطه كه  28تا  26هاي محدوديت

بيانگر آن  29محدوديت هد كرد. وجود ندارند جلوگيري خوا

تواند بيشتر از تعداد است كه پرسنل امدادي اعزام شده نمي

 30محدوديت پرنسل امدادي حاضر در بيمارستان باشد. 

  و ها ميزان كمبود كالاهاي امدادي را در پناهگاه

نيز متغيرهاي تصميم مسئله را  32و  31هاي محدوديت

  كنند.تشريح مي



1399تابستان ، 63، شماره دوم، دوره هفدهمفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال   

 

58 

 

  لرويكردهاي ح -4
هاي محدوديت اپسيلون در ابعاد در اين مقاله از روش   

متوسط و روش الگوريتم فراابتكاري علف هرز و  كوچك

چند هدفه براي حل مطالعة موردي در ابعاد بزرگ استفاده 

   گردد.مي
  

  رويكرد محدوديت اپسيلون -1- 4

هاي دقيق حل روش محدوديت اپسيلون يكي از روش  

نمودن يك تابع بهينه شاملو بوده  ريزي چندهدفهبرنامه

 فرم در ديگر اهداف بيان و (��)اصلي  هدف

  .(Mavrotas, 2009)نامساوي هست  هاي محدوديت

)33(  

  min
�∈


F�(x)																																																			(33	 

�������	��	F�(x) ≤ �� 				� = 1.… .!		� ≠ #	 
  

  

 الگوريتم علف هرز مهاجمرويكرد -2- 4

  الگوريتم يك2 مهاجم هرز علف سازيبهينه الگوريتم

 روند از الهام با كه است، تكاملي و هوشمند سازيبهينه 

 شده ابداع و ايجاد هرز، هايعلف پذيري تطبيق و بقا تكثير،

 محيط بهترين يافتن«هاي هرز هدف علف كلي به طور .است

   الگوريتم دهدمي نشان باشد. مطالعاتمي» دگيزن براي

 جستجوي مكانيزم علت به هرز هايعلف سازيبهينه

بهينه  ژنتيك، نظير هاييالگوريتم به نسبت قوي، سراسري

 برخوردار قورباغه پرش ديفرانسيل، تفاضل ذرات، سازي

  ).2006(محرابيان و لوكاس،  است

  

  

 هدفه دهرز چن علف هاي الگوريتمگام 2-4- 1

(MOAWO)
3   

 ,Karimkashi(به شرح زير مي باشدهاي اين الگوريتم گام

and Kishk, 2010.(   

  براساس تابع توليد جواب اوليه، تعدادي علف توليد  -

كنيم. را تعيين مي ()'�&%$كنيم. حداكثر تعداد تكرار مي

 و,�+*ها همچنين مقادير حداقل و حداكثر تعداد دانه

  
 
 

كنيم. مقادير انحراف معيار ابتدايي و را تعيين مي �-+*

 كنيم. را نيز تعيين مي /-,�0.و  /-�',�.انتهايي 

سازي نامغلوب را انجام داده و مقدار الگوريتم مرتب -

 كنيم. ها را محاسبه ميدانه �1فاصله ازدحامي 

اي اصله ازدحامي و رتبههر علف اجازه دارد كه براساس ف -

هاي هر علف تواند دانه توليد كند. تعداد دانهكه دارد، مي

 (3)�2رابطه اين در شود. محاسبه مي 34ة براساس رابط

 باشد. حداكثر رتبه مي �-+2باشد و رتبه علف مي

 

)34                                                               (    

S� = S567 − (1 − d�)
:;(<)

:=>?
(S567 − S5�@) 

هاي هر علف به صورت تصادفي در اطراف علف والد دانه -

و انحراف معياري كه براساس رابطة  خود با ميانگين صفر

عامل  Aرابطه اين گردد. در توليد مي ،شودمحاسبه مي 35

هاي باشد كه جزو وروديكاهش انحراف معيار مي

 باشد و مقدار آن ثابت است. الگوريتم مي

 

)35(  

.�'() =
($%&�'() − ���2),

($%&�'()),
B.�,�'�-/ − .0�,-/C

+ .�,�'�-/  
  

 

بيشتر شود،  �-+Eها از پارامتر زماني كه جمعيت علف -

 شوند. شتر از جمعيت حدف ميها با رتبه بيعلف

 شود. هاي قبلي تكرار ميتا رسيدن به معيار توقف، گام -

ماتريس شده،  ارايهدر نمايش ساختار جواب در الگوريتم 

يابي و تخصيص جريان بخش مكان 2نمايش جواب داراي 

يابي پناهگاه و مراكز توزيع باشد. بخش اول شامل مكانمي

  پر  1و  0ها با اعداد بين تريسهاي اين ماباشد. درايهمي

نقطه  6 باشد و K=6شود. به عنوان مثال در صورتي كه مي

اي از ها وجود داشته باشد نمونهيابي پناهگاهكانديد براي مكان

شود. صورت تصادفي توليد مي به 1شكل اين ماتريس به 

 5و  4، 2هاي بالقوه ها در مكانشود كه پناهگاهمشاهده مي

  شوند.احداث مي
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   پارامتر ميتنظ

 استفادهي از روش تاگوچ تم،يپارامتر الگور ميمنظور تنظ به

  همه توابع هدف  نكهيشده است. با توجه به ا

است  يسازنهياز نوع كم هينقل ليوسا يابيريمس مربوط به

محاسبه  36رابطة مربوط به آن به صورت  S/N نرخ ن،يبنابرا

 .(Taguchi etal. 2005)د شويم

* F = −10 log( K
,
∑ M�

N),
�OKP  )36(                         

 

 .است مساله پاسخ �y و آزمايش تكرار تعداد n اينجا در كه

 كه عبارتند از شده ارايهتاثيرگذارترين پارامترها در الگوريتم 

 ،(MaxIt)تعداد تكرار  ،(nPop)تعداد جمعيت اوليه 

  ). Smax( ) و حداكثر تعداد دانهSminحداقل تعداد دانه(

بهترين تركيب براي توان مي 36و رابطه  2 ي شكلا بررسب  

 اين 1جدول  علف هرز را تعيين نمود. پارامترهاي الگوريتم

  دهد.را نمايش ميمقادير 

  

  

  

 K6 K5 K4 K3 K2 K1   

0  1  1  0  1  0  X1  

. ساختارجواب1شكل

  

  

  
 MOAWOهر سطح از عوامل الگوريتم اي بر S/N ميانگين نرخ. 2شكل

  

  پيشنهادي الگوريتم براي شده انتخاب پارامترهاي .1جدول 

  بيشترين تكرار تعداد جمعيت اوليه هاحداقل تعداد دانه ها حداكثر تعداد دانه

10 100  100  100  
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  موردي ةمطالع -5
   بحسـاب  جهـان  شـهرهاي  خيزتـرين  زلزلـه  از يكي تهران شهر  

 جبـران  خسـارات  و هـا زلزلـه آسـيب   وقوع صورت در و دآيمي

نقطـه   تـرين شـمالي  در تهران يك منطقه .داد خواهد رخ ناپذيري
علـت   .دارد قـرار  البـرز  هـاي كـوه  رشته جنوبي قسمت در تهران

انتخاب اين منطقه، حسـاس بـودن آن از لحـاظ تـراكم جمعيـت،      
از باشـد.  هاي دولتـي و... مـي  وجود بسياري از مدارس و سازمان

ري و گسل شمال تهـران  ، گسل هاي تهران گسل مشاجمله گسل
هـاي تهـران در    با توجـه بـه مقـاوم نبـودن سـاختمان      باشد كهمي

از آنجا كه سـاختار  صورت فعال شدن بسيار پرتلفات خواهد بود. 
  هـا  باشـد و ايـن بافـت   هـاي فرسـوده شـهري ناپايـدار مـي     بافت

  وادث طبيعـي دارنـد، فـرض    پـذيري بيشـتري در برابـر ح ـ   آسيب

ديده و نقاط تقاضا را تشكيل ها، مناطق آسيبايم كه اين بافتكرده
 شــركت جايكــا .انـد آمــده 2جــدول در  ايــن منـاطق  دهنــد.مـي 

)JAICA4, 2000 (هاي فعـال موجـود در تهـران    براساس گسل
تـوان   ها ميكرده است كه بر اساس اين مدل ارايهمدل زلزله  چند

شان داده شـده  ن 3 در جدولكه لزله را محاسبه كرد. سناريوهاي ز
 توزيع مراكز احداث براي بالقوه نقاط مجموعه نيز 4 جدول است.

 فرض 5 همچنين طبق جدول   .دهدمي نشان را امدادي كالاهاي

و  اسـت  موجـود  شـبكه  در بـاري  كاميون 70تعداد كهت اس شده
  در ديـده آسيب طقمنا به اعزام براي آمبولانس 55 تعداد بيمارستان

  .دارد دست 

  

  ديدههاي آسيبمجموعه مكان .2جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   تهران 1منطفة  براي ديدهشدگان و تعداد ساختمان هاي آسيببه همراه تعداد كشته حتمال وقوع سناريوهاي مختلف. ا3جدول

  گسل مشا  گسل شمال تهران  گسل ري  سناريو

  7  9  8  شدت وقوع

 روز شب روز شب  روز  شب  زمان وقوع

  75/10  01/5  74/23  41/11  70/5  18/2  (درصد) احتمال وقوع

  3/0  4/0  7/2  2/5  7/0  9/0  (درصد) احتمال كشته شدگان

 هاي بالقوه براي احداث مراكز توزيع امداد. مجموعه مكان4جدول  

  رديف 11  12  13  14  15  16  17  18  19  110

  نام ناحيه  1  2  3  3  4  5  7  8  9  9

  مراكز توزيع فرمانيه ولنجك باغشاطر گلابدره جماران آجودانيه تجريش اقدسيه اراج ازگل

  

  مناطق آسيب ديده  ناحيه  رديف  مناطق آسيب ديده  ناحيه  رديف

d1 

1  
  d12  پاسداران

5  
  كاشانك

d2 كامرانيه  d13  اقدسيه  

d3 

2  

  d14  سعدآباد

7  

  باغ فردوس

d4 ولنجك  d15  تجريش  

d5 دركه  d16  قيطريه  

d6 

3  
  اندرزگو  d17  8  گلابدره

d7 دربند  d18  
9  

  اراج

d8 

4  

  ازگل  d19  جماران

d9 جمشيديه    

d10 حصارك    

d11 دزاشيب    
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  ناوگان حمل و نقل .5دولج

وسيله 

  نقليه

ظرفيت   نوع وسيله نقليه

  )kgوزني(

ظرفيت 

mحجمي(
3

(  

ظرفيت 

  (نفر)

تعداد در 

  دسترس

v1 55  2  4  300  آمبولانس  

v2  10  6  6  500  وپترهليك  

v3  70  0  12  22000  كاميون  

V4 200  2  12  300  ماشين حمل اجساد  

  

  نتايج محاسباتي -6
نتايج مقايسة رويكرد حل دقيق را با الگوريتم علف  6جدول   

دهد. باتوجه به سه هدفه هرز در ابعاد كوچك و متوسط نشان مي

نشان داده بودن مدل پيشنهادي، مقادير نقاط پارتوي سه هدف 

هاي حل بيانگر آن است كه با افزايش شده است. ميانگين زمان

ابعاد مسئله، زمان حل در روش دقيق به شدت و بصورت نمايي 

يابد، اين در حالي است كه سرعت زمان حل در حل افزايش مي

باشد. همچنين درصد خطاي محاسبه در فراابتكاري بسيار كمتر مي

توان به رويكرد باشد. بنابراين ميكم مي الگوريتم علف هرز بسيار

  حل پيشنهادي جهت حل مسئله براي مطالعة موردي اعتماد كرد.

  

  )SMگذاري(فاصله-1- 6

 هةدر جبهاي موجود اين شاخص يكنواختي توزيع جواب  

هاي پارتو و تعداد جواب n آن كه در .پارتويي را ارزيابي مي كند

جواب پارتوي كناري در فضاي حل  ي اقليدسي بين دوفاصله �1

  ها �1نيز برابر ميانگين فواصل  1̅باشد. همچنين مي

باشد. مقدار كم اين معيار، بيانگر توزيع يكنواخت تر جواب در مي

نشان دهنده اين  37و رابطة  .پارتوي شناسايي شده مي باشد

  .(Tavana et al., 2018)باشد رابطه مي

)٣٧               (                          

( )

1

1

1

n

ii
d d

SM

n d

−−

=

−

−
=

−

∑
  

  ):MIDآل(فاصله از نقطه ايده

آل هاي پارتو به نقطه ايدهاين معيار سنجشي از نزديكي جواب   

(SK
T(U' . SN

T(U'. SV
T(U') كند. هرچه مقدار اين فاصله مي ارايه

 خواهد بود. با توجه به مطالبها بهتر كمتر باشد كيفيت جواب

هاي پارتو  گفته شده نحوه محاسبه عملكرد مجموعه جواب

. كه در (Tavana et al., 2018) خواهد بود 38ة بصورت رابط

است و منظور از هاي غير مغلوب بدست آمدهتعداد جواب n آن،

fki  ر قدامk امين تابع هدف در بردار جواب پارتوi.ام است   
  نقطه پارتو را براي مطالعه موردي نشان  27 تايجن 7جدول     

دهد. همانطور كه در جدول نشان داده شده است ميانگين مي

باشد. همچنين ميانگين مقدار مي 49/0فاصله از نقطه ايده آل برابر 

باشد. مقادير حاصله نشان دهندة مي 76/0فاصله گذاري برابر 

نيز مقادير  3عملكرد مناسب مدل پيشنهادي هست. در شكل 

دهد. باتوجه به سه هدفه بودن پارتوي حاصل از حل را نشان مي

مدل پيشنهادي اين شكل بصورت سه بعدي نمايش داده شده 

  است.

)38(                                                             
2 2 21 1 2 2 3 3

max min max min max min

1, 1, 2, 2, 3, 3,

( ) ( ) ( )
best best best

n
i i i

i
total total total total total total

f f f f f f

f f f f f f
MID

n

− − −
+

− − −
=

+∑
  

يابي مكان لخواه، شامل:د پارتو نقطه يك براي نتايج از برخي   

مراكز توزيع مطابق  و كنترل موجودي 8جدول مراكز توزيع طبق 

الگوي  10و جدول ، در قبل از فاز وقوع بحران 9جدول 

مسيريابي وسيله نقليه در فاز بعد از بحران را براي مطالعة موردي 

شود، هرچه قدر ظرفيت مشاهده مي 4مطابق شكل  دهد.نشان مي

بيشتر شود تقاضاي پوشش داده نشده (مقدار تابع  مراكز توزيع

تحليل مسئلة تور پوششي را از  5شكل شود. هدف سوم) كمتر مي

  مشاهده همانطور كه  دهد.نظر شعاع پوشش نشان مي

  يابد.مي كاهش تور طول ،پوششي شعاع افزايش شود، بامي
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 نتايج حل در ابعاد كوچك و متوسط .6جدول 

  

  
  . مراكز توزيع تاسيس شده8جدول 

  رديف 11  12  13  14  15  16  17  18  19  110

شاطرباغ گلابدره جماران آجودانيه تجريش اقدسيه اراج ازگل   مراكز توزيع فرمانيه ولنجك 

  انتخاب 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1

شماره  ابعاد

 مسئله

كل خطا  رويكرد علف هرز روش حل دقيق

1تابع  (درصد) 2تابع   3تابع   زمان 

(s) 

1تابع 2تابع  3تابع   زمان 

(s) 

790/2 1 كوچك  570/750  480/21  2 790/2  570/750  480/21  2 0 

2 790/2  330/743  680/15  26 792/2  107/745  697/15  4 2/0  

3 790/2  700/765  520/10  68 793/2  210/768  950/10  5 50/0  

4 900/2  750/758  480/21  110 945/2  310/760  008/22  7 42/0  

5 900/2  24/743  680/15  225 910/2  21/745  990/15  14 62/0  

765/22 6 متوسط  434/6119  088/123  679 935/22  54/6123  50/125  20 1 

7 701/23  845/6116  84/120  1596 815/24  5/6121  51/122  29 03/1  

8 701/21  807/6115  210/122  2497 085/22  20/6119  98/125  35 81/0  

9 184/25  6117,09 310/115  6410 850/26  9/6119  16/117  41 1/1  

10 089/24  41/6109  25/119  8971 200/25  97/6115  35/121  52 68/0  

4/2058  ميانگين   9/20  63/0  
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  ي موجودي ي آنها و مقدار ذخيره . مراكز توزيع احداث شده، اندازه9جدول 

مراكز 

 توزيع

نوع مركز 

 توزيع

 نقطه اقلام امدادي ذخيره شده

 تقاضا

نوع مركز 

 توزيع

 اقلام امدادي ذخيره شده

 خون غذا آب چادر خون غذا آب چادر

 3000 330100 400800 17118 متوسط  تجريش  3563  321786  41693  13154  متوسط  فرمانيه

 5600 500219 750110 42790 بزرگ  اقدسيه  5670  673421  797423  33391  بزرگ  ولنجك

 6150 498213 698710 38873 بزرگ  ازگل  5500  541234  689123  29017  بزرگ  گلابدره

 - - - - -  -  6250  517600  816990  35430  بزرگ  آجودانيه

  ديده و مراكز توزيعالگوي مسيريابي بين مناطق آسيب . نمونة10جدول

 4مسير 3مسير 2مسير  1مسير

1K − %N − %K − 1K - - - 

- 1N − %W − %X − %V − %Y − 1N - - 

- - 
1V − %Z − %[ − %K\ 
−%KK − %] − 1V 

- 

- - - 1X − %KX − %KN − %KV − %KW − 1X 

- - - - 

1K − %N − %K − %X 
−%Y − 1K 

1N − %W − %V − 1N - - 

1K − %N − %Z − %K\ − 1K - 1V−%K − %[ − %] − %KK−1V - 

1K − %N − %KN − %KV − 1K - - 1X − %KX − %K − %KW − 1X 

1K − %N − %KZ − %KY − 1K - - - 

- 1N − %W − %K\ − %Y−%Z − 1N 1V − %[ − %X − %V − %KK − %] − 1V - 

- 1N − %V − %W − %KX − %KN − 1N - 1X − %Y − %X − %KW − %KV − %KY − 1X 

- 1N − %K] − %X−%KY − %Y − 1N - - 

- - 1V − %KW − %[ − %Z − %KK − %KX−1V 1X − %K\ − %KN − %KV−%] − 1X 

  

  
  نسبت به ظرفيت مراكز توزيع سوم تحليل حساسيت تابع هدف .4لشك
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  مختلف پوششي هاي شعاع ازاي طول تور به. 5 شكل

  

  گيرينتيجه -7
هدف اصلي اين تحقيق ارايه يك مدل رياضي چندهدفه و    

توزيع  ، موجودي ومسيريابي ،يابيچندكالايي جهت مكان

يط زلزله عدم قطعيت سناريويي با كالاهاي امدادي در شرا

بنابراين اين باشد. علف هرز ميالگوريتم استفاده از رويكرد 

مدل پيشنهادي با دو الگوريتم محدوديت  ارايهمقاله پس از 

اپسيلون (در ابعاد كوچك و متوسط) و علف هرز (در ابعاد 

بزرگ) حل شده است. دليل استفاده از الگوريتم علف هرز، 

   سب آن در حل مسائل كوچك و متوسطمنا دعملكر

ي سپس مدل پيشنهاد باشد. با خطالي زير يك درصد) مي(

پس از تهران مورد آزمايش قرار گرفته است.  1 براي منطقة

حل مدل پيشنهادي براي يك نقطه پارتو، هفت مركز توزيع 

از ده مركز توزيع در نظر گرفته شده بعنوان مراكز توزيع بهينه 

ميزان موجودي كالاهاي ذخيره  يد. و همچنينانتخاب گرد

در هر  در قبل از بحران و ميزان كالاهاي مازاد و كمبود شده

هاي تخصيص يافته به مناطق توزيع، تعداد پناهگاه مركز

ديده، و مسيريابي بهينه وسايل نقليه در بعد از بحران آسيب

ه آل براي مطالعميانگين فاصله از نقطه ايده محاسبه شدند.

 76/0گذاري برابر و ميانگين مقدار فاصله49/0موردي برابر 

محاسبه شد. مقادير حاصله بيانگر عملكرد مناسب مدل 

باشد. نتايج بيانگر آن است كه؛ با افزايش تقاضا پيشنهادي مي

با كاهش  ويابد تعداد مراكز توزيع تأسيس شده افزايش مي

و در  شدهته سيس شده كاسأتعداد مراكز ت، از پوششي شعاع

شده و  بيشتر نيافته پوشش ةديد حادثه نقاط نتيجه تعداد

  يابد.هزينه امدادرساني افزايش مي

  گردد:براي مطالعات آتي موارد زير پيشنهاد مي

 در نظر گرفتن پنجره زماني براي خون- 

شده  ارايه ةكنندگان امدادي را به شبكمينأتوان سطح تمي- 

 كرد.اضافه 

كننده قبل از وقوع بحران مينأبراي انتخاب ت ياز تئوري باز- 

  استفاده شود. 
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ABSTRACT  

One of the most important parts when any accident occurs is the issue of control and 
management before and after the disaster, and if this issue is not taken into account, 
another secondary catastrophe will occur within the main catastrophe. Therefore, in this 
study, a random integrated model is proposed. In which two categories of decisions are 
considered; decisions of the first stage of determining and controlling the inventory of 
distribution centers and location of distribution centers for pre-disaster and decisions of the 
second stage for post-disaster, including reviewing the flow of injured, Corpses, homeless 
and relief items in the network and the allocation of vehicles for this flow. Objectives of 
this paper include (1) maximizing the probability of successful passage of routes by 
increasing the reliability of routes, (2) minimizing relief costs pre-disaster and post-
disaster, by considering the time window, (3) Minimize maximum uncovered demand for 

relief goods, for all centers in possible scenarios and situations. Considering the scenario 

uncertainty situation along with the uncertainty of the route and demand, multi-
commodity, several modes of transportation and covering tour are among the innovations 
of this research. To validate the proposed model in small and medium dimensions, Epsilon 
restriction method in Gams software environment and for case study (Region 1 of Tehran) 
in large dimensions has been solved using Invasive Weed Optimization algorithm. The 
results of the analysis indicate that the Invasive Weed Optimization algorithm will be able 
to solve the model with the least error compared to the exact solution and less time. Also, 
as the capacity of distribution centers increases, the cost decreases and as demand 
increases, the number of established distribution centers increases, and as the coverage 
radius increases, the length of the tour decreases but the number of unoccupied accident 
hotspots increases and relief costs, including transportation costs, increase. 
 

Keywords: Location, Routing, Covering Tour, Mode of Transport, Time Window 


