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 هچکید
 آن کردنبرطرف یبرا و يدآیم دجووبه يندهفزا ترصوبه يا نیناگها طوربه ،بشر یوسیلهبه يا طبیعی طوربه كه است ىثهادحا بحران

 در مهمی نقش شده، تعیین ازقبل انبارهای مکان افتدمی اتفاق بحران که هنگامی. شدبامی سیاسا و یراضطرا اقدامات به زاين
 باشد. در اینمی پژوهش این در ما اصلی اهداف از یکی انبارها برای مناسب هایمحل بنابراین انتخاب ،داشتخواهد  رسانیامداد

 استفاده شهری هایزیرساخت از استفاده با بحران مدیریت سازیهآماد یمرحله برای خطی ریزیبرنامه یدوهدفه مدل یک ،پژوهش
 کردنو حداقل ها(مکان ها )مینیماکس وزنمکان وزن حداکثر کردن،حداقل اهداف و موجود هایمحدودیت به توجهبا تا شودمی

 حادثه، وقوع ازپس مجهز هاییمارستانب و اصلی هایجاده و دیده آسیب هایمکان با مجاز فواصل حداکثر درنظر گرفتن با هاهزینه
 LPریزی آرمانی و های دقیق همچون روش مجموع وزنی، روش برنامهیابی را حل کرد. بدین منظور از روشمکان یمسئله بتوان

های ازمانگردد که این نتایج به سها انتخاب میترین هزینههای بالقوه با کمنهایت بهترین مکانمتریک استفاده شده است که در
  کمک زیادی خواهد کرد. ،بحران

 چندهدفه. سازیبهینه تخصیص، یابیمکان امداد، لجستیک :های کلیدیواژه             

             
   

 مقدمه -1

 هیچ. است انکارقابل غیر بحران مدیریت اهمیت دهند،می رخ خاکیی هکر کنارگوشه در حوادث رسدمی نظربه که امروزی یجامعه در
 و داد نشان واکنش هاآن و به بود آماده ،حوادث برای توانمی این باوجود. نیستند ایمن حوادث مخاطرات مقابل در اجتماعی هیچ و کشوری

 زلزله، سیل، مانند طبیعی بلایای سالههر. کرد محدود مشخصی مقدار به را هاتخریب نیز و بازگشت اولیه شرایط به دوباره هاآن از بعد یا
 بالاترین دارای سیل یفاجعه کشورها، از بسیاری در. کندمی وارد مالی خسارت دلار هامیلیون و کشته را نفر هزاران خشکسالی و طوفان

 به واکنش در را محتاط و جامع یبرنامه یک سیل، بحران ریتمدی تیم که است مهم بنابراین. است طبیعی بلایای تمام میان در وقوع احتمال
 هابرنامه این بهبود و ارزیابی نیز و بحران شرایط جامع های طرح داشتن بنابراین، (.2007نگ و همکاران، ا)چ باشند داشته سیل فاجعه

 تر،بیش و بهتر آمادگی به چرخه، این در مرحله هر در درست و مناسب هایواکنش چنین،هم و آیدمی حساببه ضروری امری مستمر طوربه
 اخیر هایسال در که مهمی مسائل از انجامد. یکیمی چرخه تکرار زمان در حوادث از جلوگیری یا و پذیریآسیب کاهش بهتر، هشدارهای

 برای ایقاعده و قانون توانمی را بحران مدیریت ؛است بحران مدیریت یمسئله است شده پرداخته بدان ایران ازجمله و کشورها تمامی در

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      

  1398 پاییز(، 3، شماره )4دوره                                  

 درنظر گرفتن با رسانیامداد لجستیک در هدفهچند یابیمکان

  شهری هایزیرساخت

 2، شیرین علیزاده*،1 رضا حسن زاده
 .ایران ساری، ،گاه روزبهاندانشگروه مهندسی صنایع، 1

 .رانیتنکابن، ا ندگان،یآ یموسسه آموزش عال ع،یصنا یگروه مهندس2

 06/09/1398: پذیرش 19/08/1398اصلاح:  11/04/1398دریافت: 
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 ،بحران مدیریت درواقع. کرد تعریف غیرطبیعی و طبیعی بحران هر وقوع احتمالی هایریسک با شدنمواجه یا کردنجلوگیری
 و مالی تتلفا از ممکن حد تا بتواند تا کندمی ریزی برنامه و بینیپیش بحران هر وقوع از پس و حین قبل، را یندهاآفر از ایمجموعه

 کاهش، و پیشگیری: از عبارتند که باشدمی فاز 4 شامل بحران مدیریت. دهد کاهش را هاآن یا کند جلوگیری بحران هر انسانی
 (.2006)آلتی و گرین لی، .بهبود و آمادگی،پاسخ

 می انجام آن مهلک آثار اهشک یا بحران یا فاجعه به خطر یک شدنتبدیل از جلوگیری هدف با پیشگیری فاز در شدهانجام محاسبات
 ماهیت خاطرهب. است متفاوت بالا گذاریسرمایه و بلندمدت ریزیبرنامه به نیاز در دیگر فاز سه با بحران مدیریت از فاز این. شود

 برای یآمادگ فاز در. است بحران تاثیرات مقابل در مدیریت یچرخه فازهای ترینمهم از یکی مرحله این پیشگیرانه هایارزیابی
 همچون مواردی به توانمی جملهآن از که شودمی طراحی و بینیپیش راهکارهایی و هابرنامه ،بحران وقوع هنگام در مناسب گوییپاسخ
 در. کرد اشاره بحران وقوع ازپس ارتباط برقراری ینحوه و امدادی کالاهای یذخیره و نگهداری میزان توزیع، مراکز استقرار محل تعیین

 امدادرسانی برای موردنیاز تجهیزات و امدادی کالاهای ،امدادی نیروهای ،بحران وقوع از بعد بلافاصله که است نیاز پاسخ زفا
 در مهمی نقش شدهتعیین ازقبل انبارهای مکان افتدمی اتفاق بحران که هنگامی. شوند تقسیم و اعزام دیدهحادثه مناطق به دیدگانحادثه
 دیگر یکی. باشدمی پژوهش این در ما اصلی اهداف از یکی انبارها برای مناسب هایمحل انتخاب بنابراین داشت، خواهند رسانیامداد

 مجروحین و قربانیان یتخلیه و امداد توزیع فاز، این در مهم اقدامات جمله از و بوده گوییپاسخ فاز بحران، مدیریت مهم فازهای از
 وسایل از زیاد مقادیر ونقلحمل در ایملاحظهقابل مشکلات با معمولاا  مختلف رسانیکمک هایسازمان ها،بحران طی در. باشدمی

 مختلف مقصدهای تا مبدا مختلف نقاط از پرسنل و هاماشین پزشکی، تدارکات و دارو لباس، غذا، جمله از مختلف امدادی و کالاهای
 جمعیت نجات میزان تا شود انجام کارامدی با و سرعتبه باید امدادی لپرسن و تدارکات ونقلحمل. شوندمی مواجه حادثه مناطق در

 (.2006)آلتی و گرین لی،  برسد ممکن حداقل به عملیاتی چنین یهزینه و حداکثر به دیدهآسیب

 داشت: خواهد را زیر سوالات به پاسخ امکان رو پیش تحقیق کلی طوربه

 کجاست و چه تعداد باید باشد. بهتر هرچه گوییپاسخ برای موقت تقالان انبارهای احداث برای بهینه تعداد و مکان 

 چگونه شبکه نقاط بین ونقلحمل و کمبود موجودی، خرید، هایهزینه موقت، انتقال انبارهای احداث یهزینه مانند ایهزینه ملاحظات 
 است.

 انتقال به چه  انبارهای و نقاط این بین نقلوحمل ی هزینه و ینزدیک گرفتن درنظر با موقت، انتقال انبارهای به دیدهحادثه مناطق تخصیص
 صورت باید باشد.

 ایهزینه ملاحظات و موجودی مدیریت سیار، امداد مراکز یابیمکان برای جدید مدلی یارائه پژوهش، این از هدف کلی، طوربه
 با هامکان بهترین تعیین و بررسی به مدل، این در. باشدیم حوادث برابر در بهتر و تربیش هرچه گوییپاسخ و ریزیبرنامه منظوربه

 هایمحدودیت و منابع و انبار ظرفیت محدودیت درنظر گرفتن با هاهزینه سازیحداقل و مکان ها وزن حداقل حداکثرسازی اهداف
فقط  (2015و همکاران )کیلیکی است. در مدل مدل  (2015) مدل کیلیکی و همکاران ییافتهشود. این مدل توسعهمی پرداخته دیگر

 اهداف با هامکان بهترین تعیین و بررسی نظر گرفته شده اما در مدل پیشنهادی بهها درمکان وزن حداقل تابع هدف حداکثرسازی
 ها پرداخته شده است.هزینه سازیحداقل و هامکان وزن حداقل حداکثرسازی

 تحقیق یپیشینه -2

 جریان اسکان، و درمانی مراکز یابیمکان نظیر مختلفی هایشاخه در بلایا لجستیک یحوزه در تحقیق یپیشینه بررسی در این بخش به
 مهم فازهای از شود. یکیپرداخته می امداد لجستیک به مربوط شدهانجام تحقیقات نیز و موجودی مسیریابی و ونقل،حمل شبکه، در

 چنینهم. باشدمی مجروحین و قربانیان یتخلیه و امداد توزیع فاز، این در مهم ماتاقدا ازجمله و بوده گوییپاسخ فاز بحران، مدیریت
 که دیدهحادثه افراد تا شده تعیین باید است، امدادی چادرهای شکل به معمولاا  که موقت انتقال انبارهای احداث برای بهینه هایمکان

  شوند. منتقل مناطق این به اند،داده دستاز را خود زندگی مکان حادثه، وقوع اثر بر

 برای مناسب هایمکان که است این هابحران از ناشی جانی صدمات و مالی هایهزینه کاهش برای موثر راهکارهای از یکی بنابراین
 مختلف هایبخش تخصیص برای مناسب هایریزیبرنامه چنینهم و شود تعیین بحران وقوع زمان در موقت انتقال انبارهای احداث
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 تواندمی هاآن یبهینه تخصیص و موقت انتقال انبارهای مناسب یابیمکان بنابراین. شود گرفته درنظر مراکز این به امداد یشبکه
 بییامکان. شودمی خسارات این چشمگیر افزایش باعث شرایط در این نادرست اقدام هرگونه و داده کاهش را مالی و جانی هایخسارت

 گوییپاسخ فاز در یابیمکان نیز مواردی در اما. گیردمی صورت مکان تعیین برای گیآماد فاز در و بحران وقوع از بلق معمولا ،تسهیلات
  دارد. کاربرد

 یزمینه در که تحقیقاتی از برخی. دارد وجود توزیع و اسکان درمان، امداد، مراکز یابیمکان نظیر هاییشاخه ،یابیمکان یمساله در
 شوند:می بررسی زیر در اندداشته تمرکز سهیلاتت یابیمکان

 ارائه قطعیت عدم شرایط در بحران امداد لجستیک برای را هدفهچند استوار احتمالی مدل یک ،(2013) امیری و همکاران-بزرگی
 توزیع در عدالت ،مدل. شد گرفته درنظر احتمالی صورتبه ونقلحمل و خرید یهزینه عرضه، تقاضا، پارامترهای ،مقاله این در. نمودند

 پاسخ تقاضای حداکثر کردن،حداقل صورتبه مندیرضایت نمودنحداکثر و کل یهزینه نمودنحداقل شامل ،اهداف و گرفته نظردر را
 گرفته کاربه ایران از نواحی در سناریوها از ایمجموعه برای و شده حل توافقی ریزیبرنامه روش از استفاده با مدل. باشدمی نشدهداده

 ریزیبرنامه مدل یک سیل، وقوع شرایط در نجات و امداد منابع توزیع سیستم یک تعیین منظوربه (2007) همکاران و شد. چانگ
 را حادثه مناطق ها آن اول، یمرحله در. است همراه قطعیت عدم با تقاضا مقدار و مکان آن در که دادند ارائه را ایمرحلهدو احتمالی

 تخصیص-یابی مکان مدل یک شامل دوم ی مرحله. شود کمینه هاآن بین موردانتظار ونقلحمل یفاصله که هدف این با کردند ندیبگروه
 هاآن. است تقاضا کمبود یهزینه و ونقلحمل هایهزینه تسهیلات، احداثی هزینه ازجمله هاهزینه سازیکمینه آن هدف که است

 استفاده گیرینمونه تقریب روش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از تایپه، شهر در سیل وقوع از موردی یهمطالع یک بررسی برای چنین هم
 یشدهداده توسعه مدل که. دادند ارائه را خون تامینی زنجیره برای استوار یشبکه طراحی مدل  یک( 2014) همکاران و  کردند. جبارزاده

 سازیکمینه هدف شامل استوار مدل. شود گرفته کارهب فاجعه، از پس هایدوره در تسهیلات یصتخص و یابیمکان برای تواند می هاآن
 یهزینه موقتی، تاسیسات جابجایی ثابت، تاسیسات احداث و یابیمکان یهزینه جملهاز خون، تامین برای عملیات هایهزینه کل

 بین مقایسه یک چنینهم و جواب استواری و مدل استواری بررسی ایبر تحلیلوتجزیه یک درنهایت،. باشدمی ونقلحمل و تدارکات
 لجستیک برای ریاضی مدلی ،(2012) حقانی و افشار است. گرفته صورت انتظار مورد ارزش رویکرد و استوار سازیبهینه روش

 برای بهینه مسیرهای تنها نه و بوده الاییک چند صورتبه مدل. نمودند ارائه بحران شرایط در امداد عملیات برای یکپارچه مینات یزنجیره
. کندمی تعیین نیز را امداد یزنجیره مختلف هایلایه در موقت تسهیلات برای بهینه هایمکان بلکه گیردمی درنظر را امداد توزیع

 گردید. ارزیابی مدل قابلیت هاآن تحلیل با و شد طراحی مدل تست برای عددی آزمایشات از ایمجموعه

 مستقر کجا در هاتروریست حمله و طوفان مانند بلایایی برای سازیآماده زمان در هاکنندهمینات که زمینه این در ،(2011) جونز و لکمپ
 نقاط از تقاضا نقاط به تحویل انتظار مورد یهزینه کل و انبارش یبهینه میزان تعیین برای را محاسباتی هاآن. دادند انجام مطالعاتی شوند
 گذارند،می تأثیر هزینه و انبارش میزان بر مختلف پارامترهای چگونه کهاین دادن نشان برای حساسیت آنالیز یک از و دادند انجام هعرض

 میان از عرضه ینقطه برای مکان بهترین انتخاب برای تواند می ها آن ایهزینه مدل چگونه که دادند نشان هاآن. کردند استفاده
. استفاده شود عرضه مختلف نقاط انتخاب برای موجود یابیمکان الگوریتم در تواند می چگونه و شود برده کاربه هانهگزی از ایمجموعه

 و مکان انتخاب بر چگونه عوامل این که داد نشان و بوده ریسک و فاصله بین روابط از ایمجموعه شامل هاآن محاسباتی آزمایشات
 یابیمکان برای را چندهدفه رویکردی گویی،پاسخ و آمادگی فاز در ،(2009) همکاران آلمیدا و-اداآلکگذارد. می تأثیر انبارش سطوح
 اثر بر است ممکن پناهگاه یک یا مسیر یک که جاییآن از. کردند ارائه شهری مناطق در تخلیه مسیرهای تعیین و اورژانسی هایپناهگاه

 شامل اهداف ،مدل این در. شد گرفته درنظر ساختمان هر برای پشتیبان پناهگاه یک و مسیر یک شود، استفاده غیرقابل سوزیآتش
 با مواجهه ریسک کردنحداقل مسیر، در سوزیآتش با مواجهه ریسک کردنحداقل ها،پناهگاه به رسیدن یفاصله کردنحداقل

 رویکرد و مدل یک ،(2007) همکاران و می باشند. جیا بیمارستان به هاپناهگاه از انتقال زمان کردنحداقل و هاپناهگاه در سوزیآتش
 تقاضا قطعیت عدم هاآن. نمودند ارائه بزرگ مقیاس در اضطراری هایگوییپاسخ در درمانی تدارکات تسهیلات مکان تعیین برای حل

 مورد اند،شده یابیمکان متفاوت لفواص در که تسهیل چند توسط تقاضا ینقطه هر کهاین کردنمهیا با را پزشکی موجودی بودن ناکافی و
 و تخصیص-یابیمکان ژنتیک، الگوریتم ابتکاری روشسه و شد فرموله کامل پوشش یمساله یک عنوانبه مساله. دادند قرار توجه

 دلم یک حوادث، نامطلوب اثرات رساندن حداقلبه هدف با (2015) همکاران و  شد. گریدو استفاده حل برای لاگرانژ آزادسازی
 برای کافی یاندازه به منابع تامین منظوربه ها،آن مدل در. دادند ارائه را سیل یحادثه وقوع زمان در تدارکات برای تصادفی ریزیبرنامه

 بودن دسترسدر چنینهم و کالاها اضطراری تامین برای موجودی سطوح سازیبهینه به معین، احتمال با تقاضاها سازیبرآورده
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 یهزینه دیده،آسیب نقاط به محصولات ونقلحمل یهزینه: است بخش سه سازیکمینه هدف شامل مدل. است شده توجه هنقلیوسایل
 .کردند حل نمونه میانگین تقریب روش از استفاده با را مدل نهایت، در. موجودی نگهداری یهزینه و انبارها بین نقلیهوسایل جابجایی

 را ایچنددوره و چندکالایی ای،چندوسیله چندهدفه، مدل یک استوار، سازیبهینه مدل روی بر کزتمر با (2013) همکاران و  نجفی
 هدف سه شامل ،مدل. دادند ارائه زلزله، یحادثه مختلف هایموقعیت به پاسخ در مجروح افراد و کالاها جریان هر دو مدیریت برای

 افق طول در نشده برآورده تقاضای سازیکمینه (2) ،نشده داده سرویس مجروح افراد تعداد سازیکمینه (1) عنوان تحت مراتبیسلسله
 باشد.می دهی،پاسخ یدوره طول در شده استفاده نقلیه وسایل تعداد سازیکمینه( 3) و ریزیبرنامه

 ات کیفیت و کمیت پوششهای حداکثر پوشش را با ملزوماند و مدلیابی تسهیلات پرداختهن، صرفا به مکا(2013) دسوکی و همکاران
منظور ( به2013)بر این، دسوکی همکاران اند. علاوهکار بردههتقاضا( ب یشده به یک نقطهبراساس تعداد تسهیلات تخصیص داده)

ان احتمالی کردن زمهمراه حداقلنشده را بهاضای پاسخ دادهکردن کل تقاند و حداقلکار بردههیابی تصادفی بتوزیع امداد، یک مدل مسیر
 یبر آنتروپی در زمینهمبتنی PSO، الگوریتم 2018اند. در تحقیقی در سال دهی وسایل نقلیه در مدل خود درنظر گرفتهشروع سرویس

منظور ریتم فاخته بهالگو یهدفه بر پایهاز یک الگوریتم زمانبندی چند. (2018)هوآوی و همکاران،  تخصیص منابع و امکانات ارائه شد
با هدف تخصیص وظایف  پژوهشی 2016سال در . (2016)اکبری و رشیدی، های ناهمگن استفاده شد ص وظایف در سیستمتخصی

 . (2016)اوه و همکاران، های مشارکتی انجام گرفت بر الگوریتم ازدحام ذرات برای زمانبندی در فعالیتبهینه مبتنی

 سازی ریاضی مسالهمدل -3

 هایپناهگاه هایمکان انتخاب برای یکپارچه تلفیقی خطی ریزیبرنامه برمبتنی روشی استفاده قرار گرفته،منتخب که مورد  یمقاله در
 مورد در گیریبرای تصمیم که درحالی باشیم،باز می سرپناه یناحیه وزن دنبال حداکثربه ریاضی در این مدل. شده است پیشنهاد موقت
)کیلکی  ارائه شده است باز سرپناه مناطق از استفاده کنترل و باز سرپناه یمنطقه هر به شدههداد اختصاص امتیازات سرپناه، هایمکان

 دیده،حادثه مناطق) بالفعل سطح سه شامل تحقیق این در شدهگرفته نظردر شبکه یا شده در این مقالهما مدل ارائها(. 2015و همکاران، 
 ظرفیت و تعداد مکان، تعیین. باشدمی( موقت اسکان مراکز و درمانی مراکز) القوهب سطح یک و( احمرهلال مجموعه و هابیمارستان
 نظردر اهداف موجود، هایمحدودیت به توجهبا که شود انجام ایگونهبه باید مختلف هایبخش تخصیص و امدادی تسهیلات

 ای است.سیلهودوره ای و تک، دوهدفه، چندکالایی، تکشده در این مقالهد. مدل ارائهشو برآورده شکل بهترین به مسئله در شدهگرفته

 مفروضات مساله -3-1

 :است شده آورده تفکیک به مدل مفرضات ادامه، در

 باشد.می مشخص و ثابت دیدهحادثه مناطق و احمرهلال یمجموعه مکان و تعداد 

 باشد.می مشخص موقت درمانی مراکز و موقت اسکان مراکز احداث برای بالقوه مکان های 
 است. مشخص موقت درمانی مراکز و موقت اسکان مراکز ها،بیمارستان احمر،هلال یمجموعه دیده،حادثه مناطق بین یفاصله 
 است. شده گرفته نظردر چندکالایی صورتبه مدل 
 واقعی دنیای به را آن نیز و کرده ترپیچیده را مدل ظرفیت ،بودنمحدود. باشد می محدود موقت اسکان مراکز و احمرهلال یمجموعه ظرفیت 

 سازد. می ترنزدیک
 گیرد.می درنظر زمانهم طوربه را یابیمکان و ایهزینه اهداف و بوده دوهدفه صورتبه مدل 

 سایر و بوده یکوصفر صورتبه متغیرها از تعدادی که طوریبه باشدمی خطی صحیح عدد ریزیبرنامه تحقیق، این در سازیمدل روش
 باشند. می صحیح عدد نیز غیرهامت

 گفته"  باز" نامزد پناهگاه یمنطقه یک حالت این در. است شده ارائه مختلط صحیح عدد خطی ریزیبرنامه مدل یک پژوهش، این در
 اگر  دشو می گفته" بسته" نامزد پناهگاه یمنطقه یک دیگر، ازسوی. شود داده اختصاص آن به جمعیت و باشد شده ایجاد اگر شود می

 یعنی) پناهگاه مناطق از ممکن ترکیب بهترین انتخاب ریاضی مدل این هدف. باشد نشده داده نامزد مکان این به دادنپناه به امکانات
 اختصاص شدهاحداث پناهگاه منطقه تریننزدیک به را منطقه هر که درحالی ،است( شدهاحداث پناهگاه مناطق وزن حداقل کردنبیشینه
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 و اصلی اتصال جاده یک دارای شدهاحداث پناهگاه یمنطقه هر کهاین از شدنمطمئن و برآورده شده باشد پناهگاه مناطق تظرفی دهد،
 تاسیس، ثابت یهزینه شامل هاهزینه سازیکمینه ،مساله دوم هدف چنینهم. باشد خاص یآستانه یفاصله در سلامت یموسسه یک

 است. نشده داده پاسخ تقاضای یهزینه و نگهداری یهزینه نقل، و حمل یهزینه
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مدل ریاضی پیشنهادی

 .هااندیس
I: های نامزدمجموعه مکان. 

:J ای از مناطق پناهگاهمجموعه. 
:R احتیاجموردمحصولات کنندگان احمر و تامینی هلالمجموعه. 
P: احتیاجمجموعه محصولات مورد. 

 .پارامترها
Wi های نامزد وزن مکانi باشد.ک مییوکه اعدادی بین صفر 

dihealth بین مکان نامزد  یفاصلهi ترین مرکز بهداشت.و نزدیک 
diroad بین مکان نامزد  یفاصلهi ی اصلی.ترین جادهو نزدیک 

Demand j تقاضای کل منطقهj   .ازنظر مترمربع 

cap i  ظرفیت مکان نامزدi. 
distSorted 

ij 
i ای ی تقاضامین مکان نامزد نزدیک به نقطهj. 

DistHealth مرکز سلامت یفاصله-ی پناهگاهی منطقهمقدار آستانه برا.  
DistRoad ی اصلی.جاده یفاصله-ی پناهگاهی منطقهمقدار آستانه برا 

α دو از مناطق پناهگاه نامزدبهتفاوت استفاده دوی مقدار آستانه برا. 
β شده.احداث یهااستفاده از پناهگاه ترینکم یمقدار آستانه برا 
fi ی ثابت برپایی و تاسیس مکان صحرایی هزینهi. 

TCri ی کنندهونقل محصولات از تامینی حملهزینهr   به مکانi. 

Dempi  تقاضای مکانi  برای محصولp. 

Suprp ی محصول میزان عرضهp ی کنندهتوسط تامینr. 
SHCip ی محصول نشدهی کمبود برای تقاضای پاسخ دادهمیزان هزینهp  در مکانi. 

HCip ی نگهداری برای محصول میزان هزینهp  در مکانi. 

 .متغیر تصمیم

ix اگر مکان نامزد  1با برابرi باشدصورت برابر با صفر می غیر این در پناهگاه انتخاب شود، یعنوان منطقهبه. 
ijy  پناهگاه یاگر منطقه 1برابر با j  مزد مکان نابهi  ،باشدمی ر با صفرببرا صورت ینا یرغ دراختصاص یابد. 

minW  نامزد عملیاتیحداقل وزن مناطق پناهگاه. 
priQ  میزان محصول نوعp یکنندهارسالی از تامین r  به مکانi. 

ipShortage محصول  ینشدهمیزان تقاضای پاسخ دادهp  برای مکان.i 
ipInv  میانگین موجودی محصولp  برای مکانi. 

minmaxF W1  (1)  

𝑚𝑖𝑛 𝐹2 =   ∑    𝑓𝑖 × 𝑥𝑖

𝑖∈𝐼

+ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑟𝑖 × 𝑄𝑝𝑟𝑖

𝑝∈𝑃𝑟∈𝑅𝑖∈𝐼

+ ∑ ∑ 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒𝑖𝑝 × 𝑆𝐻𝐶𝑖𝑝

𝑝∈𝑃𝑖∈𝐼

 

+ ∑ ∑ 𝐼𝑛𝑣𝑖𝑝 × 𝐻𝐶𝑖𝑝

𝑝∈𝑃𝑖∈𝐼

.

 (2)  

Subject to: 
 
 

∑ 𝑄𝑝𝑟𝑖𝑖∈𝐼 ≤ sup𝑟𝑝∀𝑟 ∈ 𝑅, 𝑝 ∈ 𝑃, (3)  

∑ 𝑄𝑝𝑟𝑖

𝑟∈𝑅

+ 𝐼𝑛𝑣𝑖𝑝 = 𝐷𝑒𝑚𝑝𝑖 + 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒𝑖𝑝            ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑝 ∈ 𝑃. (4)  

 min i i iW x w x i I    1 , (5)  

∑ 𝑦𝑖𝑗𝑗∈𝐽 ×  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗 ≤ 𝑐𝑎𝑝𝑖 × 𝑥𝑖       ∀𝑖 ∈ 𝐼, (6)  
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 هزینه شامل کل یهزینه سازیکمینه به( 2) هدف تابع. پردازدمی شدهاحداث پناهگاه مناطق وزن حداقل کردنبیشینه به( 1) هدف تابع
 محصولات میزان که دهداطمینان می( 3) محدودیت. پردازدمی کمبود یهزینه و نگهداری یهزینه ونقل،حمل یهزینه احداث،ی

 که دهدمی نشان( 4) محدودیت. باشد کنندهتامین آن یعرضه از مساوی ترکوچک منتخب شدهاحداث مکان به هکنندتامین از ارسالی
نشان ( 5) محدودیت. است منطقه آن کمبود و موجودی بابرابر منتخب یشدهاحداث مکان به کنندهتامین از ارسالی محصولات میزان

 هر که دهدمی نشان( 7) محدودیت شده است.وزن مناطق پناهگاه احداثبا حداقل برابرتواند باشد دهد که حداکثر مقداری که میمی
 اصلی هایجاده از فاصله یآستانه اعمال بیانگر( 9) و( 8) هایمحدودیت. یابد تخصیص پناهگاه یمنطقه یک به که دارد احتیاج مکان

 و( 12) هایمحدودیت. پردازندمی عملیاتی پناهگاه مناطق از ادهاستف کنترل به( 11) و( 10) هایمحدودیت. است بهداشت مراکز و
( 16) تا( 14) معادلات چنینهم. شود داده اختصاص شدهاحداث پناهگاه یمنطقه تریننزدیک به منطقه هر که دهندمی اطمینان( 13)

 هاست.آن بودن نامنفی و بودن یکوصفر از اعم متغیرها نوع و علامت بیانگر

 مدل یوضیحات تکمیلی دربارهت -3-2

عنوان نقاط ارسال یابی تسهیلات موقت یا دایم بهای از نقاط بالقوه برای مکاناین مساله از تعدادی نقاط تامین اقلام امدادی، مجموعه
را و موثر در کا یدیده( تشکیل شده است.  هدف اصلی در این زنجیره، رسیدن به یک برنامهنهایت نقاط تقاضا )مکان های آسیبو در

شده مشخص قبلکنندگان ازاز انبارها یا تأمین صورت کافی و بدون کمبودی ارسال کالاهای امدادی ضروری بهگویی بحران، برافاز پاسخ
تر تلفات و منظور کاهش هرچه بیشهای لجستیکی بهیزی کارای فعالیتربرنامه(. 4و 3 باشد )محدودیتدیده میبه مناطق آسیب

معمولا ناکافی است. با داشتن  چنین، در این جریان، منابع موجود، کالاها و وسایل نقلیههم .باشدمیر افراد بر اثر حوادث میومرگ
 ترین مقدار ممکن به این اهداف رسید.توان به بیشکارا و اثربخش می ییک برنامه

دیده به ز مناطق حادثهباشد. مجروحین باید اانیان و مجروحین میقرب یجمله اقدامات مهم در فاز پاسخگویی، توزیع امداد و تخلیهاز
(. بنابراین، مکان بهینه جهت احداث این مراکز 6 شده تخصیص یابند )محدودیتی احداثصورت موقت در منطقهمراکز درمانی که به

تری داشته باشند برای استفاده و ظرفیت بیشهایی که وزن و تقاضا شده مکانهای احداثدرمانی موقت باید تعیین شود. از بین مکان
های بهینه جهت چنین مکان(. هم11و  10 ها استفاده شود )محدودیت ترین مکاندر اولویت قرار داده و سعی در این است که کم

اثر دیده که بر( تا افراد حادثه7 احداث مراکز اسکان موقت که معمولا به شکل چادرهای امدادی است، باید تعیین شده )محدودیت
هایی را احداث کنند که وزن بالایی ترین مکانواقع کمنتقل شوند و دراند، به این مناطق مدست داده، مکان زندگی خود را ازوقوع حادثه

(. مجروحینی که نیازمند خدمات 13و 12های کاندید، احداث شود )محدودیت ترین مکان( و در نزدیک5 را داشته باشند )محدودیت
واقع در ها و مراکز بهداشت منتقل شود،علت کمبود امکانات در این مراکز درمانی موقت، باید به بیمارستانتری هستند، بهزشکی بیشپ

(. افراد در مراکز 9و  8 تر باشد )محدودیتشده کمی اصلی باید از حد تعیینشده تا مراکز بهداشت و جادهی پناهگاه احداثفاصله
طریق انتقال کالاهای امدادی از مراکز توزیع ... بوده که این نیازها باید از زمند کالاهای  ضروری مانند آب، غذا، دارو واسکان موقت نیا

احمر( و یک هلال یها و مجموعهدیده، بیمارستانسطح بالفعل )مناطق حادثهشود. مدل پیشنهادی مقاله شامل سهبه این مناطق تأمین 

∑ 𝑦𝑖𝑗𝑖∈𝐼 = 1      ∀𝑗 ∈ 𝐽, (7)  
health

i id x DistHealth i I    , (8)  
road

i id x DistRoad i I    , (9)  
∑ 𝑦𝑖𝑗𝑗∈𝐽 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗

𝑐𝑎𝑝𝑖
≥ 𝛽𝑥𝑖       ∀𝑖 ∈ 𝐼, (10)  

∑ 𝑦𝑖𝑗𝑗∈𝐽 ×  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗

𝑐𝑎𝑝𝑖
−

∑ 𝑦𝑘𝑗𝑗∈𝐽 ×  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗

𝑐𝑎𝑝𝑘
≤ 𝛼 + (1 − 𝑥𝑖)  + (1 − 𝑥𝑘)    

∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑘 ∈ 𝐼,   𝑖 ≠ 𝑘,

 (11)  

( , ) ( , )dist Sorted j j dist Sorted jy x j J  1 1 , (12)  

( , ) ( , ) ( , ) , ,...,
i

dist Sorted i j j dist Sorted i j dist Sorted k j
k

y x x j J i I




    
1

1
2 , (13)  

 ,ix i I  0 1 , (41)  

 , ,ijy i I j J   0 1 , (15)  

, , , , .ip ippri shortage Inv p P iQ I r R      0 0 0  (16)  
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های باشد. تعیین مکان، تعداد و ظرفیت تسهیلات امدادی و تخصیص بخشسطح بالقوه )مراکز درمانی و مراکز اسکان موقت( می
 به بهترین شکل برآورده شود. الهشده در مسنظر گرفتههای موجود، اهداف دربه محدودیت توجهانجام شود که با مختلف باید به شکلی

 یالهمس ،ایم. در این مدلنظر گرفتهشده را درمناطق احداثکردن حداقل وزن ها و بیشینهکل هزینه کردن، دو هدف کمینهمقالهدر این 
ها و کننده و بیمارستانتامیندیده، ای جامع شامل مناطق آسیب نظر گرفته شده است و شبکهطور همزمان در یابی و تخصیص بهمکان

 یالهسه روش کارآمد برای حل مس یارائه ،اینبر علاوهنظر بوده است. نوع کالا مد چند  درنظر گرفتنن موقت با مراکز درمانی و اسکا
 این پژوهش بوده است. یهااین سه روش از جمله نوآوری یهدفه  و مقایسهدو

هدفه از سازی چند، مسائل بهینهدیرانهای مختلف توسط مشدن قابلیت انتخاب استراتژیها و فراهمشدن سیستمامروزه با پیچیده
ستیابی به هدفی است که لزوماا دنبال دین باشد که هر جز از یک سیستم بهگذاری اخوردار هستند. شاید دلیل این ناماهمیت بالایی بر

 خش تعمیرات و نگهداریهدفی را که ب ،عنوان نمونهتعارض با یکدیگر باشند. به راستا با اهداف دیگر اجزا نیست، یعنی اهداف درهم
حلی را اتخاذ کنند که به بهترین تحت چنین شرایطی مدیران باید راهجهت هدف بخش تولید نیست. کند دریک واحد تولیدی دنبال می

 نتیجه منجر شود.

 هدفهتعریف مسائل بهینه سازی چند -4

 گردد.صورت زیر بیان میکلی بههدفه در حالت ری چندگیتصمیم ییک مسئله

 

ها را ارضاء نماید، شدنی یا موجه یعنی پاسخی که تمامی محدودیتدهد. هر حلهدف را نشان می Pی فوق یک مدل ریاضی با رابطه
برداری  Xهای مختلفی را شامل شوند. یک جواب تواند حالتهای دیگر میحلمقدار است که این مقادیر در مقایسه با ارزش Pدارای 

)متغیر تصمیم nاز  , ,..., )T

nx x x x 1 های مجموع وزنی، روش توضیح مختصری در مورد روش ،در ادامه است. Xدر فضای شدنی   2
Lp-Metric  شود.موزون داده می یآرمان یریز برنامهو روش 

 روش مجموع وزنی -4-1

شوند. مزیت این روش آن است که یهدف واحد تبدیل م کهر هدف به ی یدر این روش مجموعه اهداف از طریق مجموع وزن
لازم جهت اختصاص اوزان متفاوت به اهداف مختلف براساس نیازها برخوردار است. لیکن در این  یپذیرگیرنده از انعطافتصمیم

ها بودن جوابیر مغلوبی غبرا یخصوص شیوه حل است که تضمینس دربوده و صرفاا توافق یروش تعیین اوزان توسط کاربر کاملاا ذهن
 کند. یارائه نم

 

کردن ها عبارتند از: روش کمینهترین روش است. این روشهای وزنی دیگری هم وجود دارد که روش فوق عمومیگفتنی است که روش
 نمایی و روش ضرب موزون. حداکثر وزنی، روش جمع

 Lp-Metricروش  -4-2

باشد. به بیان دیگر بهترین جواب ممکن جوابی است آل میحل ایدهکردن انحراف توابع هدف نسبت به یک راهه دنبال کمینهاین روش ب
 آل دارد.ایده ترین فاصله را از نقطهکه کم

( نمایش داده 17ی )صورت رابطهاین نقطه بهست آورد. داهداف را به یی همهطور همزمان مقدار بهینهآل جوابی است که بهی ایدهنقطه
 می شود.

   ( ( ), ( ),..., ( )) 
S.t.

.

PMin f x f x f x

x X

1 2 

  ( ) . ( ) . ( ) ... . ( )
. .

.

P PMin f x w f x w f x w f x
S t
x X

   



1 1 2 2 

(17) )}.X(f),...,X(f{)X(F k
  1 
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دلیل تعارضات موجود را بهینه کند. در عمل به 𝑓𝑖(𝑋)میتواند هر  ∗𝑋که  طوریی همه اهداف است، بهی بهینهکنندهمشخص 𝐹(𝑋∗)که 
حل منظور سنجش نزدیکی یک راه حل موجود نسبت به راهبه LP-Metricجود ندارد. لذا در روش و ∗𝑋بین اهداف، راه حلی مانند 

 شود.( تعریف می18ی )صورت رابطهعنوان یک تابع سازگار بهگیرد. این معیار بهاستفاده قرار میآل، فاصله ی متریک موردایده

چنین حل ایده آل باید کمینه گردد. همکردن انحرافات از راهمنظور کمینهبه LPار ام است. تابع سازگjاهمیت هدف  یبیانگر درجه 𝑤𝑗که 
P ای که هرچه گونهتاکید به انحرافات موجود است. بهدرج  یدهندهنشانP ترین انحرافات موجود تر بر بزرگتر باشد تاکیدی بیشبیش

 باشد.می

بتواند به تابع  LPکه تابع سازگار شود. برای ایناستفاده می 5و  2، 1گیرنده دارد و معمولا مقادیر هنیت تصمیمبسته به ذ Pمقدار 
 شود.کننده است استفاده مین هم مقیاس( که هما19) ی های متفاوت کارا باشد از رابطههای مختلف با مقیاسهدف

از یافتن و دست آوریم. پسهرا بنآآل های موجود حل کنیم و مقدار ایده  دیتپس ابتدا ما باید هر تابع هدف را جداگانه با محدو
حل مقادیر بهینه در این نقاط  ازو پس کنیمسازی میتوجه به محدودیت های مدل کمینهآن را با LPجایگذاری این مقادیر در مدل 

 آید.دست میهیا همان انحرافات ب LPگرفته به همراه نظردر

 موزون یآرمان یریزبرنامهوش ر  -4-3

مربوط به  عنوان آرمان تعیین و تابع هدفاز اهداف، عدد مشخصی به کدامریزی آرمانی چنین است که برای هرمبنای کار روش برنامه
ازای همان هدف تعیین آرمانی که بهبه مجموع )وزنی( انحراف هر هدف نسبتشود که گاه جوابی جستجو میگردد. آنآن فرموله می

آرمان توابع هدف باشد،  gماتریس ضرایب تابع هدف، بردار  Cشده است را حداقل نماید. برای بیان ریاضی این مطلب فرض کنید 
های آرمان یتعداد توابع هدف است که در آن در جستجوی جوابی هستیم که تا حد امکان دستیابی به کلیه Pتعداد متغیرها و  nاندیس 

 زیر را میسر کند.

اهداف  درنظر گرفتنی از تخصیص و تعدیل اوزان و نیز توانای یناش ی، اجتناب از مشکلات عملیمزیت این روش بر روش مجموع وزن
 یت عدم جلب رضایت طراح، بایستصورک جواب یگانه است که دری یاین روش، ارائه یدر سطوح اولویت مختلف است. ایراد عمده

ها اشاره کرد. بودن تعیین سطوح آرمانتوان به دشوارمشکلات این روش میحل نمود. از دیگر  یمجدداا مدل را با مجموعه پارامتر دیگر
ریزی از روش برنامه خواهد بود. پس ما که دقیقاا چه میزان آرمان را برای اهداف مختلف تعیین کنیم امری دشواردر عمل نیز تعیین این

 باشد.( می20) یصورت رابطههآرمانی وزنی استفاده خواهیم کرد که مدل کلی این روش ب
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( )kh x : برابر با محدودیتkباشدام مدل اصلی می. 
( )if x :تابع هدف  یرابطهiباشدام می. 

ib:  سطح انتظار آرمانiحل تابع هدف  یباشد که برابر با مقدار بهینهام میiباشد.هدفه میصورت تکهام ب 

id  انحرافات مثبت تابع هدف :i.ام 

id  انحرافات منفی تابع هدف :i.ام 

iw :  )هدف  اهمیت )وزنi.ام 

 که برای مقادیر انحرافات مثبت و منفی خواهیم داشت:
 

 

 نتایج محاسباتی -5

 گردیده طراحی مختلف ابعاد در مساله 6 منظور این به. است شدهاستفاده  مساله چند از پیشنهادی مدل عملکرد سنجش منظوربه
 که طوریهب .باشندمی مساله بزرگ بعد بیانگر 6 و 5 مسائل و متوسط بعد در 4 و 3 مسائل کوچک، بعد در 2 و 1 مسائل که طوریبه

متریک  LPو  آرمانی ریزیبرنامه روش وزنی، مجموع روش شامل هدفهچند روش سه از استفاده با گردیدو ارائه 1جدول  در مسائل این
 نتایج انتهادر. نویسی شده و سپس حل گردیده استکدافزار لینگو به این صورت که مسئله در نرمپردازیم. رسی این مسائل میبه بر

 مقادیر ،مسائل از یکی برای که گرددمی انتخاب روش بهترین و شده مقایسه هم با زمان و اهداف همچون مختلفی معیارهای در حاصله
 .گرددمی ریحتش آمده دستهب متغیرهای

 .طراحی مسائل در ابعاد مختلف برای مدل پیشنهادی -1جدول

 

 

 

 

 گیگابایت 4 با گیگاهرتز 20.2 پردازشگر شخصی رایانه روی 9 لینگو افزارنرم در کران و شاخه لگوریتما از استفاده با محاسبات یهمه
 صورتبه خبرگان توسط موضوع اهمیت به توجهبا اهداف وزن چنینهم. است اجرا شده 8 ویندوز تحت داخلی یحافظه

.Weight1=0.4 و Weight2=0.6 .تعریف شده است 

 مشخص که طورهمان. آمد خواهد دستبه 2 جدول ،شدهذکر هایوزن ازایبه و قبل بخش هایداده با مسأله لح ازپس بخش این در
 صورتهب محاسباتی زمان و دوم هدف تابع اول، هدف تابع شامل گانهسه معیارهای از یکهر برای مساله هر در هاجواب بهترین است

 است. شده مشخص هایلایت

 

 

 

 . ( ) ( )
. .

i i i i
i

b f x if f x b
d

o w
  
 0 

  ( ) ( )
.

. .
i i i i

i

f x b if f x b
d

o w
  
 0 

 مساله شماره بعد مساله
 مشخصات مدل

p r i j 

 10 5 5 3 1 کوچک
 15 8 5 3 2 کوچک
 20 10 8 3 3 متوسط
 25 15 10 4 4 متوسط

 30 20 15 5 5 بزرگ
 40 30 25 10 6 بزرگ
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 .نتایج حاصل از اجرای مسائل -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده است. ترسیم (3) تا (1) هایشکل قالب در نتایج این بهتر، تشخیص برای چنینهم

 

 

 

 

 

.محاسباتی زمان ازنظر مسالهریز 6 برای ایجنت یمقایسه -1 شکل  

 روش آن ازپس و باشدمی مسائل تمامی در حل زمان ترینکم دارای وزنی مجموع روش است، نمایان 1 شکل از که طورهمان
 یافت یک اختصاصمتر LPروش  به زمان ترینبیش  اما. است دارا را زمانی بعد از جایگاه دومین اختلاف اندکی با آرمانی ریزیبرنامه

 محاسباتی زمان در مقدار ترینکم که جاییآن از. گرددمی مشهودتر دیگر روش دو با اختلاف این یابد،می افزایش مساله بعد هرچه که
 محاسباتی زمان نظراز هاروش بهترین ترتیببه متریک LPروش  و آرمانی، ریزیبرنامه روش وزنی، مجموع روش لذا است، ترمناسب

 . تندهس

 

 

 

 محاسباتی زمان دوم تابع هدف اول دفتابع ه روش ها مساله

 8 8019170 0.68 مجموع وزنی

Lp-metric 0.95 8020170 14 

 9 8020170 0.95 برنامه ریزی آرمانی

 14 16421040 0.74 مجموع وزنی

Lp-metric 0.85 16446040 64 

 16 16446040 0.85 برنامه ریزی آرمانی

 28 18032210 0.68 مجموع وزنی

Lp-metric 0.9 18033210 86 

 35 18033210 0.9 برنامه ریزی آرمانی

 76 42678430 0.68 مجموع وزنی

Lp-metric 0.85 42683440 241 

 90 42707430 0.9 برنامه ریزی آرمانی

 93 55813220 0.74 مجموع وزنی

Lp-metric 0.85 55836720 304 

 112 55836720 0.85 برنامه ریزی آرمانی

 448 156371000 0.74 مجموع وزنی

Lp-metric 0.68 156437000 1023 

 481 156434000 0.9 برنامه ریزی آرمانی
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 اول. هدف تابع نظر از مسالهزیر 6 برای نتایج مقایسه - 2 شکل

 می مسائل تمامی در اول هدف تابع مقدار( ترینبیش) بهترین دارای آرمانی ریزیبرنامه روش است، مشخص 2 شکل از که طورهمان
 با نتایج این مساله ابعاد افزایش با که داشت مشابهی ایجنت آرمانی ریزیبرنامه با کوچک ابعاد متریک در LPروش  چنینهم. باشد

 تابع که جاییآن از. باشدمی مسائل تمامی در اول هدف تابع میزان ترینکم دارای وزنی مجموع روش ،نهایتدر. گشت مواجه تغییراتی
 تابع نظراز هاروش بهترین ترتیببه یوزن مجموع روش متریک و LPروش  آرمانی، ریزیبرنامه روش لذا است، سازیبیشینه اول هدف
 .هستند اول هدف

 

   

 

 

 

 

 

 .دوم هدف تابع ازنظر زیرمساله 6 برای نتایج مقایسه - 3 شکل

 از آنپس و  باشدمی مسائل تمامی در دوم هدف تابع مقدار( ترینکم) بهترین دارای وزنی مجموع روش که دریافت توانمی 3 شکل از
 در متریک نیز LPروش  چنینهم. است دارا را دوم هدف تابع مقدار بعد از جایگاه دومین ،اختلاف اندکی با مانیآر ریزیبرنامه روش
 تابع که جاییآن از. گشت مواجه تغییراتی با نتایج این ،مساله ابعاد افزایش با که داشت مشابهی نتایج آرمانی ریزیبرنامه با کوچک ابعاد

 تابع نظراز هاروش بهترین ترتیبمتریک به LPروش  و آرمانی ریزیبرنامه روش وزنی، مجموع روش ذال است، سازیکمینه دوم هدف
 .هستند دوم هدف
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 انتخاب بهترین روش -5-1

نظر معیارهای زمان محاسباتی، تابع هدف اول و تابع هدف دوم دارای نتایج ده در ابعاد گوناگون ازاستفاهای موردجایی که روشاز آن
میان سه روش پیشنهادی، از روش منظور انتخاب بهترین روش ازبهترین روش را تشخیص داد. پس به توانباشند، لذا نمیگونی میگونا

تر به خواننده . برای دریافت اطلاعات بیش(2015)پسندیده و همکاران،   ستفاده شده استا "DIS   آلحل ایدهراه " پالایش و جابجایی
مساله برای  6کنیم که از میانگین گرفتن از ها را برای هر روش محاسبه می iFه منابع رجوع کند. در این روش ابتدا گردد که بتوصیه می

ها انتخاب بین روشنظر را ازنظر معیار مورد( بهترین مقدار ازiF*حل ایده آل )ی راهچنین برای محاسبهگردد. همهر معیار حاصل می
 iFترین مقدار میان بیش ،ها، برای معیار تابع هدف اول iFترین مقدار میان برای معیار زمان محاسباتی کم iF* ،عنوان مثالکنیم. بهمی

ارائه شده است. در این جدول  3جدول که این نتایج در  گرددها انتخاب می iFترین مقدار میان ها و برای معیار تابع هدف دوم کم
 LPبا حروف  Lp-metric، و روش GPریزی آرمانی با حروف اختصاری روش برنامه ،WSروش مجموع وزنی با حروف اختصاری 

 است. نمایش داده شده

 .DIS روش برای لازم مقادیر - 3 جدول

 

 

 

 

 

 محاسبه( 22) فرمول از استفاده با روش هر برای را  مستقیم یفاصله رمقادی و کرده نرمال( 21) فرمول از استفاده با سپس مقادیر را
 مقادیر این. است روش بهترین و دارد تریکم یفاصله آلایده هایجواب با روش آن باشد ترکم مستقیم یفاصله مقدار هرچه. کنیممی
 است. شده ارائه 4 جدول در

  

.DIS روش از حاصل نتایج -4 جدول    

 

 

 
 گردید. انتخاب آلایده ینقطه با فاصله ترینکم با روش بهترین آرمانی ریزیبرنامه روش مستقیم، یفاصله مقادیر به توجهبا که

 این میان در که است شده ارائه 5 جدول در مقادیر این. کنیممی تشریح را لاو یمساله از حاصل متغیرهای منتخب، روش برای ،حال
 غیره و نامزد هایمکان وزن حداقل کمبودها، شده،ذخیره هایموجودی مقادیر یافته،تخصیص مقادیر شده،احداث هایمکان متغیرها،

 است. گردیده ارائه

 

 زمان محاسباتی تابع هدف دوم تابع هدف اول مساله
 WS LP GP WS LP GP WS LP GP 

1 0.68 0.95 0.95 8019170 8020170 8020170 8 14 9 

2 0.74 0.85 0.85 1.64E+07 1.64E+07 1.64E+07 14 64 16 

3 0.68 0.9 0.9 1.80E+07 1.80E+07 1.80E+07 28 86 35 

4 0.68 0.85 0.9 4.27E+07 4.27E+07 4.27E+07 76 241 90 

5 0.74 0.85 0.85 5.58E+07 5.58E+07 5.58E+07 93 304 112 

6 0.74 0.68 0.9 1.56E+08 1.56E+08 1.56E+08 448 1023 481 

 0.71 0.8467 0.89167 49555845 49576097 49579595 111.167 288.667 123.833 (iF) میانگین

*iF 0.89167 49555845 111.167 

(21) 
*

*
.N i i

i

i

F F
F

F


 

(22) tan .N

i
i

Direct dis ce F 

criterion مجموع وزنی Lp-metric برنامه ریزی آرمانی 

 0 0.050467- 0.203738- تابع هدف اول

دومتابع هدف   0 0.0004087 0.000479257 

 0.113943028 1.5967016 0 زمان محاسباتی

ی مستقیمفاصله  0.2037383 1.6475776 0.114422286 
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 .اول یمساله برای آرمانی ریزیبرنامه روش از حاصل نتایج -5 جدول

 

 گیرینتیجه -6

 در شد سعی و شناسایی هایینقص موجود، ادبیات بررسی با. گرفت ارقر بررسی مورد بحران مدیریت در گوییپاسخ فاز تحقیق این در
 نظردر همزمان طوربه تخصیص و یابیمکان مسائل و شده مدل زلزله وقوع ازبعد شرایط. شود داده پوشش کمبودها این شدهارائه مدل

 گرفته درنظر موقت اسکان و درمانی مراکز رایب یابیمکان تصمیمات. باشدمی حوزه این در جامعی مدل رواین از ،است شده گرفته
 گرفته،انجام هایبررسی به توجهبا سپس ،گردیده تشریح تحقیق موضوع بیان و مسئله تعریف شامل مقدماتی مسائل ابتدا، در  شد.

. پذیرفت انجام مسئله یسازمدل آن ازپس و یمعرف ،مفرضات و مسئله ابتدا برای معرفی مدل،. گردید شناسایی تحقیقاتی هایشکاف
 است متریک LPو  آرمانی ریزیبرنامه وزنی، مجموع هایروش شامل که دقیق حل هایروش بررسی به پیشنهادی، مدل معرفی ازپس

. شد پرداخته مسائل این بررسی به مذکور یهدفهچند روشسه از استفاده با و گردیده طراحی مختلف ابعاد در مسالهشش. شد پرداخته
 بردهنام معیارهای در متفاوتی عملکرد هاروش چون و گردید مقایسه هم با زمان و اهداف همچون مختلفی معیارهای نظراز حاصله یجنتا

 جابجایی و پالایش" روش از گزینه بهترین انتخاب منظوربه پس. گردید پیچیده کمی ،روش بهترین انتخاب برای گیریتصمیم داشتند،
 روش این برای چنینهم. گردید انتخاب روش بهترین عنوانبه آرمانی ریزیبرنامه روش نهایتدر که گردید، ستفادها  "آل ایده حل راه

 مقادیر شده،احداث هایمکان متغیرها، این میان در که گردید ارائه آمدهدستهب متغیرهای مقادیر ،اول یمساله در منتخب
 رویکردهایی از استفاده .است گردیده ارائه نامزد هایمکان وزن حداقل و کمبودها ه،شدذخیره هایموجودی مقادیر یافته،تخصیص

 امداد توزیع مسیریابی گرفتن نظردر ،قطعیت عدم گرفتن نظردر جهت یاحتمال و تصادفی استوار، سازیبهینه فازی، یرویکردها مانند
کلونی  ،سازی ازدحام ذراتبهینه ،ابتکاری مانند ژنتیکهای فراالگوریتم های تقریبی مثلاستفاده از روش ،هالمس در قربانیان یتخلیه و

 گردد.عنوان مطالعات آتی مرتیط پیشنهاد میممنوعه به و جستجوی  ،مورچگان

variable value variable value variable value variable value variable value 

DP2 1000 Y(3,3) 1 SHORTAGE(2,2) 0 Q(1,3,1) 0 Q(2,4,5) 0 

DM2 0 Y(3,4) 1 SHORTAGE(2,3) 520 Q(1,3,2) 0 Q(2,5,1) 0 

DP1 0 Y(3,5) 1 SHORTAGE(2,4) 320 Q(1,3,3) 0 Q(2,5,2) 290 

DM1 0 Y(3,6) 1 SHORTAGE(2,5) 0 Q(1,3,4) 0 Q(2,5,3) 10 

OBJ1 0.95 Y(3,7) 1 SHORTAGE(3,1) 0 Q(1,3,5) 600 Q(2,5,4) 0 

OBJ2 8020170 Y(3,8) 1 SHORTAGE(3,2) 1900 Q(1,4,1) 0 Q(2,5,5) 0 

W_MIN 0.95 Y(3,9) 1 SHORTAGE(3,3) 1750 Q(1,4,2) 720 Q(3,1,1) 800 

X(1) 0 Y(3,10) 1 SHORTAGE(3,4) 0 Q(1,4,3) 0 Q(3,1,2) 0 

X(2) 0 Y(4,1) 0 SHORTAGE(3,5) 0 Q(1,4,4) 0 Q(3,1,3) 200 

X(3) 1 Y(4,2) 0 INV(1,1) 0 Q(1,4,5) 0 Q(3,1,4) 200 

X(4) 0 Y(4,3) 0 INV(1,2) 0 Q(1,5,1) 20 Q(3,1,5) 0 

X(5) 0 Y(4,4) 0 INV(1,3) 0 Q(1,5,2) 0 Q(3,2,1) 0 

Y(1,1) 0 Y(4,5) 0 INV(1,4) 0 Q(1,5,3) 800 Q(3,2,2) 0 

Y(1,2) 0 Y(4,6) 0 INV(1,5) 0 Q(1,5,4) 0 Q(3,2,3) 0 

Y(1,3) 0 Y(4,7) 0 INV(2,1) 0 Q(1,5,5) 0 Q(3,2,4) 500 

Y(1,4) 0 Y(4,8) 0 INV(2,2) 0 Q(2,1,1) 0 Q(3,2,5) 800 

Y(1,5) 0 Y(4,9) 0 INV(2,3) 0 Q(2,1,2) 0 Q(3,3,1) 0 

Y(1,6) 0 Y(4,10) 0 INV(2,4) 0 Q(2,1,3) 0 Q(3,3,2) 0 

Y(1,7) 0 Y(5,1) 0 INV(2,5) 0 Q(2,1,4) 0 Q(3,3,3) 0 

Y(1,8) 0 Y(5,2) 0 INV(3,1) 0 Q(2,1,5) 0 Q(3,3,4) 0 

Y(1,9) 0 Y(5,3) 0 INV(3,2) 0 Q(2,2,1) 0 Q(3,3,5) 1500 

Y(1,10) 0 Y(5,4) 0 INV(3,3) 0 Q(2,2,2) 0 Q(3,4,1) 0 

Y(2,1) 0 Y(5,5) 0 INV(3,4) 0 Q(2,2,3) 0 Q(3,4,2) 0 

Y(2,2) 0 Y(5,6) 0 INV(3,5) 0 Q(2,2,4) 320 Q(3,4,3) 0 

Y(2,3) 0 Y(5,7) 0 Q(1,1,1) 0 Q(2,2,5) 30 Q(3,4,4) 1500 

Y(2,4) 0 Y(5,8) 0 Q(1,1,2) 0 Q(2,3,1) 0 Q(3,4,5) 0 

Y(2,5) 0 Y(5,9) 0 Q(1,1,3) 50 Q(2,3,2) 0 Q(3,5,1) 1200 

Y(2,6) 0 Y(5,10) 0 Q(1,1,4) 650 Q(2,3,3) 0 Q(3,5,2) 0 

Y(2,7) 0 SHORTAGE(1,1) 780 Q(1,1,5) 0 Q(2,3,4) 0 Q(3,5,3) 0 

Y(2,8) 0 SHORTAGE(1,2) 0 Q(1,2,1) 0 Q(2,3,5) 420 Q(3,5,4) 0 

Y(2,9) 0 SHORTAGE(1,3) 0 Q(1,2,2) 200 Q(2,4,1) 0 Q(3,5,5) 0 

Y(2,10) 0 SHORTAGE(1,4) 0 Q(1,2,3) 0 Q(2,4,2) 360     

Y(3,1) 1 SHORTAGE(1,5) 0 Q(1,2,4) 100 Q(2,4,3) 0     

Y(3,2) 1 SHORTAGE(2,1) 800 Q(1,2,5) 350 Q(2,4,4) 0     
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