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 هچکید
باشد و دورنمای شکست یک سد، یک موضوع ایمنی سد می یترین پیامد وجود عوامل تهدیدکنندهترین و مهمشکست سد از اصلی

تر از یک سد طور متوسط، سالانه کمدهد که بهربه در سدسازی نشان میسازی است. علم مهندسی و تجکننده در مسائل سدنگران
سازی وقوع حادثه و انجام این مقاله مدل پیشنهادی جهت شبیه همین منظور درشود. بهبزرگ دنیا شکسته میها هزار سد از میان ده

هنگام وقوع گردد تا بهترین کارایی را درریزی لجستیکی با هدف بهبود در اقدامات لجستیکی و پاسخ به شرایط بحران ارائه میبرنامه
ر شکست سد شهید رجایی ساری را به تصوی یسازی، نحوهده تا با استفاده از تکنیک شبیهبحران شاهد باشیم. در این مقاله سعی ش

سازی یک مدل یعنوان اطلاعات اولیهاطلاعات خروجی حاصل از آن را به ،از آن را تحلیل نماییم تا در ادامهبکشیم و تبعات بعد
نقل وترین هزینه و زمان حملهای بهینه را باکممسیر ،صورت واضحیم بهتوانانتهای پژوهش میین درریاضی بهینه استفاده کنیم. بنابرا

 انتخاب نماییم. 

 .یکیلجست اقدامات بحران، تیریمد ،یسازهیشب :های کلیدیواژه             

             
   

 مقدمه -1

گرفته است.  توجه جدی قرار مترقبه موردبرابر حوادث و سوانح غیرهای کشور درکاهش اثرات بلایای طبیعی در شهر ،های اخیرطی سال
های کاربردی گسترده ای در شده است پژوهشهای گوناگون جهان سبب ابعاد وسیع خسارات و تلفات ناشی از بلایای طبیعی در شهر

دیگر، لجستیک امداد در  سویگیرد. از آن، انجام رساندن خسارات ناشی از حداقل بله با بحران و بههنگام مقامدیریت لجستیک، به یزمینه
 (.1997، لانگ) شودبخشی میباشد که سبب افزایش کارایی و اثرهای اصلی در بحث مدیریت بلایا میاز فعالیتشرایط وقوع بلایا یکی

در امور مربوط به لجستیک امداد در شرایط وقوع بلایای طبیعی سبب افزایش ابتکارات در  های کاربردیاست که پژوهشبنابراین آشکار 
راهبردهای  ازیکیشد.  گرفتن شرایط کشور خواهدنظرها با درها و فناوریترین روشصرفهها و کاراترین و باها و یافتن بهترین سیاستطراحی

های سازی موجودی در نزدیکی مکانپیش و ذخیرهیابی ازی سریع و بهتر، مکانگویمهم لجستیکی جهت کاهش زمان تاخیر و پاسخ
 توجه به فاکتورهایی نظیریابی را از بعد جغرافیای بااز بحران، مکانیابی انبارها در فاز قبلمکان(. 2008، بیمن)بالچیک و  دیده استآسیب

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      

  1399 بهار(، 1، شماره )5دوره                                  

 یمورد یمطالعه :لجستیک امداد بحران در شکستگی سدها یسازی حل مسئلهمدل

 یسار ییرجا دیشه سد

 رضا حسن زاده، *سید معین بهاری ساروی

 .رانیا ،یروزبهان، سار موزش عالیآ یموسسه ع،یصنا یگروه مهندس              

 08/02/1399: پذیرش 07/01/1399اصلاح:  07/08/1398دریافت: 
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فاز پاسخ، بهترین  صورت بحراندهد تا بتوان دربررسی قرار می یا موردهزینه و عدالت در توزیع در لجستیک امداد بلا زمان پاسخ،
 (.2003شت )برتکورن و همکاران، دیده دادهی را به نقاط آسیبسرویس

ون ) گرفته است توجه قرار عملیات در مسائل مدیریت بحران و بلایا بسیار موردبحث استفاده و کاربرد تحقیق در ،در مقطع کنونی
(. 2006، گرین)آلتای و  اصولی استالبداهه و غیرفی ها در زمان بحران،گیریبسیاری از تصمیم(. 2012، پدرازا مارتینزوسنهاو و 

علمی عمل نمایند تا بتوانند  صورتبهها گیریدنبال این هستند تا در تصمیمهشدت بژوهشگران و دست اندرکاران امر مدیریت بحران بهپ
مباحث  وفیت تسهیلات در مدیریت بلایا جزریابی و تعیین ظکانمچه ممکن بهبود بخشند. اگررسانی را تا حدیند امدادآعملکرد کل فر

 (.2010، ترنکویست)راولز و  گرفته است پیش صورتریزی ازبرنامه عنوانبهاین زمینه کمی در کلیدی هستند ولی تحقیقات نسبتا

عبارت . به(2008، بالچیک و بیمنشد )ئه ادیدگان اربسیدر لجستیک امداد برای پاسخگویی به آ یابی تسهیلاتمکان  2008در سال 
امداد و میزان اقلام امدادی که باید در هر مرکز توزیع برای برآوردن نیاز مردم  یدیگر برای تعیین تعداد و موقعیت مراکز توزیع در شبکه

 یابی تسهیلات امدادی درمنظور مکانیک مدل احتمالی بهچنین هم (.2008 ،و بیمن بالچیک) نمودند دیده ذخیره شود، ایجادآسیب
منظور ذخیره و ریزی بهسازی تصادفی برای برنامهیک مدل بهینه(. در ادامه، 2009، برونیبرادلی و گردید )قطعی ارائه یک محیط غیر

آن  و ارائه ،یابی و توزیعک مدل مکانی ،محققانچنین هم .(2010، زابینسکیمته و ه شد )شرایط بحرانی ارائهای پزشکی درتوزیع کالا
یابی مجدد و توزیع مکان یلهئیک مدل احتمالی برای مس .(2011، جبل عاملی و همکاران) های فازی حل نمودندکمک روشرا به

 (.2012 ،اسمیدگردید )ریزی دینامیکی حل کمک روش برنامهدینامیکی ارائه و به صورتبه

دیده ارائه نمودند و مناطق آسیبمنظور توزیع کالا دردفه بههیابی و توزیع چندیک مدل مکانای ( در مطالعه2013)ترودیز و همکاران 
کالایی و تصادفی، چند یهدفهیک مدل چند( نیز 2013)همکاران  نجفی و روی شهر تهران انجام دادند.موردی بر ییک مطالعه

رسانی در شرایط وجود عدم سازی امداداز زلزله و بهینهای توزیع امداد و حمل مجروحان پس نقلیه، بر یای و با چند نوع وسیلهدورهچند
یابی با تحویل جداگانه جهت توزیع رمسی -یابیبرای بحران زلزله، یک مدل مکان( 2014)وانگ و همکاران  قطعیت پیشنهاد نمودند.

  گیرد.میبری کل و قابلیت اطمینان را درها، زمان سفر، هزینه. اهداف مدل آناندامداد پیشنهاد داده

سهیلات تصادفی تآن اختلال  قطعیت ارائه کردند که دراطمینان، تحت عدملیابی تسهیلات قابیک مدل مکان( 2015) لو و همکاران
گرفتن تسهیلات نظربا دررا لجستیک امداد  یمدل یکپارچه، (2017)مونا اسدی و همکاران  با توزیع مشترک وابسته فرض شده است.

 و بررسی ،انتخاب ،موردی یمطالعه عنوانبهشده، زلزله در شهر تهران سنجی مدل ارائهاند. جهت ارزیابی و اعتبارپشتیبان ارائه کرده
شده، به قابلیت اطمینان افزایش تقاضای پاسخ داده برتوان علاوهدهد با اجرای مدل پیشنهادی، میسازی شده است. نتایج نشان میپیاده

 .بالایی دست یافت

 موضوع یک سد، یک شکست یسازریتصو و بوده سد یایمن یکنندهتهدید عوامل وجود پیامد ترینمهم و ترینیاصل ،سد شکست
های از پژوهش ،یسازهیشب کیتکن نتایج از استفاده با تا شده یسع مقاله نیادر .استبوده  بزرگ یهادس یالملل بین کمیته در کنندهنگران

 یخروج اطلاعات ،ادامه در تا میینما لیتحل را آن ز بعد تبعات و میبکش ریتصو به را یسار ییرجا دیشه سد شکست ینحوه ،گذشته
 ،واضح صورتبه میتوانیم مقاله یانتها در ،نیبنابرا. میکن استفاده نهیبه یاضیر یسازمدل کی یهیاول اطلاعات عنوانبه را آن از حاصل

 . میینما انتخاب نقلوحمل زمان و نهیهز نیترباکم را نهیبه یهاریمس

 شرح مسئله -2

ی وقوع حادثه را بررسی خواهیم تا نحوههای اخیر میسازی شکستگی سد شهید رجایی در پژوهشاین مقاله با استفاده از نتایج شبیه در
روش کار  سازی ریاضی لجستیک امداد آن بپردازیم.استفاده از تخمین میزان و حجم خرابی حاصل از وقوع حادثه، به مدل کنیم و با

حداقل برسانیم  رسانی را بهها و زمان امدادابتدا میزان هزینههدفه را بنویسیم که درخواهیم یک مدل ریاضی سهبدین گونه است که می
دوستانه در امکان افزایش دهیم. مطلب حائز اهمیت این است که قطعا اهداف بشردیده را تا حدآسیبمندی نقاط و سطح رضایت

دیدگان در اولویت کار پژوهش قرار بگیرد. نحوه کار لجستیک پس باید افزایش سطح رضایت آسیب ،دراولویت این پژوهش قرار دا
 کار این پژوهش تبیین گردد. یکشیم تا نحوهامداد را توسط یک نمودار به تصویر می
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 .امداد یطرح کلی زنجیره -1کلش

مراکز تامین قرار  از یکی شوند، درهای دیگر جهت کمک وارد شهر میهایی که از استانکالا یشود کلیهطور که در شکل دیده میهمان
ها با انبار یبه رعایت میزان هزینه و فاصلهشوند که این خود بستگیگانه میهای پنجریزی لجستیکی وارد انباراز برنامهگیرند که پسمی

 گرفته شده است. نظراین مقاله درباشد که دردیده میمراکز تامین و نقاط آسیب

ها با مراکز امداد یک از آنهر یایم که میزان فاصلهگرفته نظرنقاط حمایتی امداد در عنوانبهاستان کشور را  30ذکر است که  بهلازم
-شده برهای انجامآمده از پژوهشدستهافزاید.طبق مطالعات بهای گوناگون به زیبایی مسئله میصورتبهشهری و میزان ارسال کالا 

ر ذک بهلازم توان حجم خرابی ناشی از شکست سد را تخمین زد.دیفوژن می یاستفاده از فرمول معادله روی سد شهید رجایی ساری با
تر شدن باشد که جهت دقیقجا میصورت یکهسد ب 100%گردد که آن هم شکست این مقاله بررسی می است که تنها یک سناریو در

اطلاعات مربوط به مشخصات  ،سازی مسئلهبینیم که جهت شفافلازم می. ایمگرفته نظردر 0.99 جواب، میزان احتمال وقوع آن را
 ادامه عنوان نماییم.آن را درسازی شکست سد و نتایج شبیه

 یرجای شهید سد یمورد یمطالعه -1-2

 یسازی شکست سد شهید رجایی ساری کاملا برگرفته از مقالهبا اطلاعات سد و شبیه رابطه ده درشابتدا باید عنوان کنیم که مطالب درج
 رودخانه یرو بر سد این (.1388، و همکاران یعظیمد )باشآن می مدیریت یکارهاراه و سد شکست از یناش بحران ابعاد یبررس

 48o37 یجغرافیای عرض و 06o54 و 23o52 یجغرافیایی هاطول بین تجن رودخانه آبریز یحوضه .دارد قرار مازندران استان در تجن
 این سالانه بید متوسط میزان شد.بایم کیلومترمربع 4028 بر بالغ دریا به آن اتصال محل در حوضه، این ساحتم .دارد قرار o37 و

 .است هیثانبر مترمکعب 6/14 برابر مصب در رودخانه

 

 .یسار شهر ییرجا دیشه سد -2شکل 
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 را دستپایین یهادشت کهآن ضمن و داده ادامه خود کار به یزیاد ایهسال است امید که است یمستحکم یدوقو سد ،یرجای
 تحقیق، اینر د دیمور یمطالعه عنوانبه سد این انتخاب .دارد محفوظ سیل گزند از را مربوطه تاسیسات و هازمین کند،یم سیراب

 1370 شهریور از یقوس یبتن سد این یاجرا عملیات .است بوده آن پایاب یپذیرآسیب پتانسیل و موجود اطلاعات یواسطهبه تنها
 جمعیت یآشامیدن آب تامین تجن، دشت یاراض یکشاورز آب تنظیم و تامین ت:اس بوده چنین سد ساخت اهداف از. افتی خاتمه

 .برق تولید و طرح، یمحدوده یصنعت آب تامین طرح، یدرمحدوده ساکن

 اساس تحقیقات اخیرسازی شکست سد برنتایج حاصل از شبیه -2-2

 یجغرافیای سازمان 50000/1 یهانقشه از رودخانه، از نیازردمو مقاطع و پذیرآسیب نقاط موجود، اطلاعات محدودیت به جهتوبا
 شکست تردقیق تحلیلت. اس بوده مواجه یسازمان یهامحدودیت با نقاط، این یمال یارزیاب. است شده استخراج مسلح یهانیرو

 کم: به کاست شده ستفادها روش دو از پدیده این تحلیل یبرا شد، ذکر کهطورانهم .است یمحل پیمایش نیازمند بالاخص سد،
 آن نتایج و شده داده توضیح شدهیاد روش دو موردرد ،دامها در  (.دیفیوژن موج) معادله یتحلیل حل یدیگر و سد یجلو دره حجم

 :است آمده

 از متر 20 و متر 50، متر 100 ارتفاع با آب یتیغه: شده فرض سد شکست از حاصل آب یتیغهی برا حالت 3 روش، این در دره حجم ککم به 
 حالت دو یبرا که) است شده آوردهر یز در( است سد ارتفاع برابر تقریبا که) متر 100 ارتفاع با آب تیغه یبرا روش، این یهاگام. رودخانه کف

 (:شودیم تکرار مراحل همین عینا دیگر،
 کف از ارتفاع دره که است شده رسمی اگونهدره، از محل سد تا شهر ساری )پل تجن(، به موجود، پلان 50000/1  یتوپوگراف یهانقشه اساسرب 

 متر ارتفاع داشته باشد. 100رودخانه 
 ها، جموع حجم المان. مگردید محاسبه ناقص مخروط کی حجم اساسبر بازهر ه در دره حجم .شد تقسیم بازه چند به دره، دره حجم تعیین یبرا

 .داد تشکیل را دره کل حجم
 100 ارتفاع با کاهش، بدون اول التحدر آب، یتیغه ارتفاع که نمود فرض توانیم د.شویم دره وارد مخزن حجم سد، کل یهیکبار برداشتن فرض اب 

 محاسبه شده قابلانجام محاسبات به توجه با که بوده یمعین یفاصله تا سیلاب رویپیش مخزن، حجم محدودیت دلیل به .کند رویپیش دره در متر
 یدامنهب، متری سیلا 100 یتیغه یبرا مثال، عنوانبهشد. نتایج در جدول زیر آمده است.  انجام نیز متر 20 و متر 50 اعاتارتف یبرا کار همین. است
 .بود خواهد سد از یمتر 2188 یفاصله تا سیلاب رویپیش

 .آب یشرویپ -1ل جدو

 

 

 تکرار زین متر 2 و 5 ، 10 رینظ ،یدیگر سیلاب یهاتیغه یبرا را محاسبات این توانیم تر،دقیق یتوپوگراف یهانقشه وجود صورتدر
 .کرد محاسبه سد از فاصله به نسبت را سیلاب عمق توانیم آمدهدستهب نقاطبر مناسب یمنحن کی برازش با سپس. نمود

 .است بوده ینمای یارابطه ،1 جدول های هداد بر یافته برازش رابطه بهترین پژوهش، این رد

 آب عمق یمنحن. شد نییتع( دهیگرد انتخاب نقشه یرو از قبلا که)  پذیرآسیب ینقطه چنددر آب عمق ،یمنحن این یمعادله ککمبه

 .است آمده ریز شکل در دره، حجم ککمبه آمده دستهب

 

 ارتفاع آب از کف رودخانه فاصله از سد
2188 100 
7174 50 

18900 20 
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 .دره حجم براساس محاسبه در سد از فاصله  -3شکل 

 فرمول ککم با نخست(: یامیها روش) دیفیوژن موج یمعادله یتحلیل روش COSTA، سد، کل شکست از حاصل( اوج) کپی یدب مقدار 

 در کی. دبی پرودیم کارهب هم یبتن یهاسد یبرا که است یهایفرمول معدود از رابطه این. شد محاسبه 15000 (CMS) برابر سد محل در
 ،هیدروگراف فرید یرابطه از استفاده اب سپس. دارد یروگذر هنگام سد محلدر یهیدرولیک ارتفاع و مخزن کل حجم به یبستگ فرمول این

 را سیل هیدروگراف وانتیم سیل، یدینامیک خصوصیات یبرخ و کپی یدب داشتن با فرید، یرابطه در. شد محاسبه شکست از یناش سیل
 کی ترتیب اینبه. است شده فرض ساعت 18 هیدروگراف پایه زمان و 15 (CMS)  هیدروگراف این پایه یدب تجن رودخانه یبرا د.کر تولید

 .شد استفاده یهایام روشدر بازه اولین یورود هیدروگراف عنوانهب که آمد دستهب سد محلدر هیدروگراف

 ضرایب این. کندیم ارائه را دیفیوژن موج یمعادله یتحلیل حل، سرعت ضریب و موج انتشار ضریب متغیر دو ککم به یهایام روش

 یتحلیل حلاز استفاده با بازههررد سد شکست از یناش سیل هیدروگراف و شد زده تخمین تجن یرودخانه یبرا یتجرب صورتهب
 هیدروگراف اوجی دب ،یتوپوگراف 50000/1 یهانقشه از آمدهدستهب مقاطع از استفاده اب سپس د.گردی محاسبه دیفیوژن موج یمعادله

 .شد تبدیل آب تراز به (منینگ) یکنواخت جریان یرابطه زا استفاده با

 :است آمدهریز شکلدر ،یهایام روش با آمدهدستهب آب عمق یمنحن

 

 .یامیها روش براساس محاسبه در سد از فاصله -4شکل 

 یسار شهر یبرا که ستین یحد در جادیا لابیس حجم که میدیرس جهینت نیا به شدهانیب یهاروش از آمدهدستهب یهایمنح براساس
 .دانست خطر معرض در را ییرجا دیشه سد تا یسار فاصل حد یروستا 36 توانیم شدهانجام قاتیتحق اساسرب اما باشد خطرساز

 (یامیها روش) فوژنید موج یمعادله یلیتحل روش -2-2-1

 یلیتحل روش که است یاپاره یهذلولو لیفرانسید معادلات نوع از کیکلاس و یخط یامعادله( Wave equation) موج یمعادله
 جهت پژوهش نیادر که باشدیم لیفرانسید معادلات یدرس واحد جز مباحث نیا که باشدیم آن یهاروش ازیکی فوژنید موج

 یبرخ و کپی یدب داشتن با آن از استفاده با تا گرددیم استفاده آن از سد کل شکست از حاصل( اوج) کپی یدب مقدار یمحاسبه
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 سرعت ضریب و موج انتشار ضریب متغیر دو ککم به یهایام روش .کرد تولید را سیل هیدروگراف توانیم سیل، یدینامیک خصوصیات
 ینقطه 36تحقیقات جغرافیایی متوجه شدیم که یج براساس اطبق این نت .کندیم ارائه را( انتشار) دیفیوژن موج یمعادله یتحلیل حل

ها را رسانی به آنی امدادباشند که نحوهآن می لای ناشی ازوخطر سیلاب و حجم گلفاصل شهر ساری تا سد مذکور درروستایی حد
 سازی کردیم.مدل

 مسئله یاضیر مدل حیتشر -2-2-2

 ع،یتوز یشبکه ،1 شکل به توجه با. شد خواهد حیتشر امداد کیلجست یطراح یمسئله یبرا یاضیر یزیربرنامه مدل بخش، نیا در
G(N,A)، آن در که N و نقاط از یامجموعه A یمجموعه. رهاستیمس از یامجموعه N هاکنندهنیتام یمجموعه شامل (O,I)، 
 در را یاساس نقش یامداد یهاکالا کنندگاننیتام، گرید عبارتبه .است( K) ریپذبیآس نقاط یمجموعه و( J) امداد مراکز یمجموعه

 انتخاب یبرا. کنندیم نیتام دارند، قرار دهیدبیآس نقاط در که یافراد یبرا را ازینمورد یامداد اجناس و کنندیم یباز امداد یرهیزنج
 :ردیگقرار توجه مورد دیبا ریز موارد د،یکاند امداد عیتوز مرکز یمجموعه کی از انبارش محل

  انبار شیگنجا زانیم. 
 نقلوحمل یهانهیهز کاهش جهت دهیدبیآس افراد به یکینزد. 
 مناطق یتیجمع تراکم. 

 مسئله اتیفرض -2-3

 دارد وجود شبکه در تقاضا ینقطه نیچند امداد، عیتوز مرکز نیچند ن،یتام ینقطه نیچند استان، نیچند. 
 دارد وجود امداد عیتوز مرکز نیچند و نیتام ینقطه نیچند استان، نیچند از کالا نیتام امکان. 
 دارد تیقطع  عدم یدار عرضه زانیم و تقاضا زانیم. 
 هستند متفاوت حمل ینهیهز و ینگهدار ینهیهز د،یخر متیق حجم، یدارا که است شده گرفتهنظردر یامداد یکالا نوع سه. 
 است معلوم قبلاز ویسنار وقوع احتمال. 
 است شده گرفته نظردر کسانی مراکز انبارش تیظرف. 
 ندارد یخاص تیمحدود کالا ارسال جهت نقلوحمل ناوگان. 

 مدل یشناساگرها -2-4

o: هامراکز تامین استان مجموعه. 

i: شهر ساری نقاط تامین مجموعه. 

j: ها(مراکز توزیع امداد )انبار مجموعه. 

K: پذیرمجموعه نقاط آسیب. 

p:  های امدادیکالامجموعه. 

I: های مراکز توزیع امدادمجموعه اندازه. 

S: سناریوی محتمل. 

M: ک عدد بسیار بزرگی. 
P: وقوع احتمال. 

 مدل یهاریمتغ و هامتراپار  -5-2

oipN: ها به مراکز تامین شهر سارینقل از مراکز تامین استانوهزینه حمل. 

ijpX: شهر ساری به مراکز توزیع امدادنقل از مراکز تامین وحمل یهزینه. 

jkpY: دیدهنقل از مراکز توزیع امداد به نقاط آسیبوحمل یهزینه. 

kpB: میزان کمبود کالای امدادی. 
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kph: های امدادینگهداری کالا یهزینه. 

kpD: میزان تقاضای کالای امدادی.  

nkpI: سازی کالای امدادیمیزان ذخیره. 

ipCap:  کالای امدادیظرفیت تامین. 

jpV: میزان ورودی کالای امدادی به انبار. 

opQ :هاظرفیت تامین مراکز تامین استان. 

1Ts: ها به مراکز تامین شهر ساریزمان انتقال کالای امدادی از مراکز تامین استان. 

2Ts: زمان انتقال کالای امدادی از مراکز تامین شهر ساری به مراکز توزیع امداد. 

3TS: دیدهزمان انتقال کالای امدادی از مراکز توزیع امدادی به نقاط آسیب. 

 مسئله امداد کلجستی مدل -6-2

 :است شده فرموله زیر صورتبه امداد کلجستی یطراح یلهئمس یبرا یریاض مدل یك

 گردد:یک تابع خطی تبدیل میخطی بودن به دلیل غیربه ذکر است که تابع هدف دوم بهملاز

ها ها به مراکز تامین شهر ساری و از شهر ساری به انبارنقل از مراکز استانوهای حملکردن هزینهماست با مینیم ربراب (1تابع هدف )
 دیده.ها به روستای آسیبانبار و از

 دیده.کردن سطح رضایتمندی افراد آسیببرابر است با ماکسیمم (2تابع هدف )

ها به مراکز تامین شهر ساری و از مراکز تامین های امدادی از مراکز استانکردن زمان ارسال کالابرابر است با مینیمم (3تابع هدف )
 دیده.اط آسیبها به نقها و از انباربه انبار

 سازی.خیرهذدهد جمع ورودی انبار و میزان کمبود برابر است با مجموع میزان تقاضا و نشان می (4محدودیت )

 تر از ظرفیت تامین کالا باشد.دهد خروجی کالا از مراکز تامین باید کمنشان می (5محدودیت )

(1) 
  

 

 

  

s i oip oip ijp ijpo p i j p

jkp jkp kp kp nkp kpj k p k p k p

min z p ( N C X C

Y C B CB I h ).

1
 

(2) 



jkp

s
kp

Y
( min ).

D
pmax z 2

 

(3)     
s
.( T T T ).p s s smin z 1 2 3

1 1 13
 

(4)  ,            , .    jkp kp kp nkp
j

y B D I k p 

(5) ,      , .  ijp ip
j

X Cap i p 

(6) , ,      , .  ijp j p
i

X V j p 

(7) ,     , .  ijp jkp
i k

X y j p 

(8) 
( , , ) . o i p ijpN X 

(9) 
( , , ) ( , ). o i p o pN Q  

(10)  smax z p .M.2 

(11) .
 
 

  
 
  

 jkp

kp

Y
M

D
 

(12) .M 0 
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 تر از ظرفیت انبار باشد.دهد میزان ورود کالا به انبار باید کمنشان می (6محدودیت )

 تر از خروجی انبار باشد.دهد ورودی به انبار باید بزرگنشان می (7محدودیت )

تر از مقدار کالایی باشد که از مراکز توزیع مراکز توزیع باید بیش ها به مراکزدهد مقدار کالای ارسالی استاننشان می (8محدودیت )
 یابد.امداد انتقال می

 تر از توانایی تامین خودش باشد.یابد نباید بیشها به مراکز توزیع انتقال میدهد که مقدار کالایی که از استاننشان می (۹) محدودیت

 های مسئلهداده -2-7

فرستند. تامین در شهر ساری می ینقطه 3های امدادی خود را به باشد که کالااستان می 30از استان مازندران شامل مراکز تامین خارج
 گردند:ن به سه قسمت زیر تعیین میمراکز تامی

 ترمینال دولت ساری. 
 فرودگاه ساری. 
 راه آهن ساری. 

 گردد:)انبار( به پنج قسمت زیر تعیین می مراکز توزیع

 فرح آباد ساری یانبار شمالی جاده. 
 انبار شرقی کمربندی نکا به خزر. 
 نکا یانبار شرقی جاده. 
 قائمشهر یانبار غربی جاده. 
 انبار غربی کمربندی راهبند به میدان امام ساری. 

منقطه روستای  36 شده،مربوط به شدت و حجم سیلاب ایجاد سازی شکست سد و محاسباتآمده از شبیهدستهطبق اطلاعات ب
امکان ورود سیلاب به بعضی  رسانی هستند.بود و نیازمند امداد خواهند معرض خطرفاصل شهرستان ساری تا سد شهید رجایی درحد

گونه است که شده، اهمیت مسئله بدینولای ایجادای مواصلاتی و حجم گلهردلیل تخریب احتمالی مسیهها وجود ندارد اما بروستا
چادر های امدادی شامل آب، غذا و کالا گردد.ممکن یا سخت میغذایی، اقلام بهداشتی و ... غیرد دسترسی جمعیت روستایی به موا

 ظرفیت هرو اندازی مرکز راه یدلار هزینه  280000 باشد.می SP 99/0فرض مسئله دارای یک احتمال وقوع است که برابر با  شود.می
 باشد.مینفر  11000مرکز امدادی 

 نیاز هر کالا به دلارحمل و حجم مورد یجدول تقاضا، هزینه -2-8

 نیاز هر کالا.حمل و حجم مورد یهزینه -2جدول  

 

 

 

 

 

 

 نیازحجم مورد حمل یهزینه کالای امدادی

 5000 1500 آب

 4000 700 غذا

 150000 3700 چادر
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 .ظرفیت تامین کالا و مواد غذایی هر مرکز -3جدول  

 

 

 

 های امدادی.نگهداری کالا یهزینه -4جدول  

 

 

 کمبود کالا. یهزینه -5جدول  

 

 

 .دهیدبیآس نقاط یبرا کالا یتقاضا زانیم -6ل جدو
 چادر غذا آب دیدهنقاط آسیب ردیف چادر غذا آبّ دیدهنقاط آسیب ردیف

 67 167 167 گرمرود 21 78 196 196 لولت 1

 67 167 167 آهودشت 22 141 355 355 لارما 2

 117 292 292 واردمحله 23 200 500 500 ورکی 3

 63 313 313 سانخیل 24 90 230 230 واستان 4

کمرخیل-آقا مشهد 5  371 792 792 پرچیکلا 25 150 375 375 

 100 250 250 ترم 26 95 237 237 تاکام 6

 167 417 417 تنگ لته 27 417 1041 1041 ورند 7

 56 140 140 بالاکولا 28 20 50 50 گلورد 8

 34 85 85 دروپی 29 20 50 50 سرکت 9

 42 110 110 سنگ بن 30 584 1459 1459 امره 10

 28 72 72 سلیم شیخ 31 45 113 113 پایین هولار 11

 667 1667 1667 بالادزا 32 54 134 134 پایین کولا 12

 80 200 200 خان عباسی 33 165 413 413 شکتا 13

 58 145 145 دروار 34 387 967 967 سنگتراشان 14

 17 42 42 مشون کلا 35 390 1950 1950 مرمت 15

 34 85 85 دلاک خیل 36 80 198 198 اجارستاق 16

           50 125 125 ریگ چشمه 17
   50 125 125 خرچنگ 18

   
  

   50 125 125 گرمستان 19
   

  
           70 175 175 علویکلا 20

 .گرددهای دیگر ذکر میهای امدادی توسط استانمیزان تامین کالا ،در ادامه

 

 

 

 چادر غذا آب نام مرکز

 250 1000 1000 ترمینال دولت

 400 1600 1600 فرودگاه ساری
 350 1400 1400 آهن ساریراه

 چادر غذا آب کالای امدادی

 20000 5000 300 نگهداری یهزینه

 
 چادر غذا آب

 200000 50000 3000 کمبود یهزینه
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 های امدادی از مرکز هر استان به نقطه تامین.میزان تامین کالا -7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این  یاز محدودهها خارجکردن آندلیل حجم بالا، ذکرمسافت نقاط و ... به دیده،قبیل میزان تقاضا نقاط آسیبسایر اطلاعات مسئله از
 باشد.مقاله و حوصله می

 رویکرد حل پیشنهادی -3

 بریم:های مختلفی برای حل وجود دارد که چند مورد از آن را نام میروش ،هدفههای چنددر مدل

 روش وزن دهی. 
 ریزی آرمانیروش برنامه. 
 روش معیار جامع. 
 روش محدودیت اپسیلون. 

 ایم.افزار گمز حل نمودهمعیار جامع و با استفاده از نرم که ما مدل این مقاله را با روش 

 رکز استاننام م میزان تامین آب  میزان تامین غذا میزان تامین چادر

 تبریز 200 200 50
 ارومیه 180 180 45

 اردبیل 150 150 375
 اصفهان 250 250 625

 کرج 120 120 30

 ایلام 150 150 375
 بوشهر 130 130 325
 تهران 500 500 125

 شهر کرد 200 200 50
 بیرجند 100 100 25

 مشهد 450 450 1125
 بجنورد 120 120 30

 اهواز 150 150 375
 زنجان 120 120 30

 سمنان 110 110 275
 زاهدان 100 100 25
 شیراز 300 300 75
 قزوین 200 200 50
 قم 200 200 50
 سنندج 160 160 40
 کرمان 180 180 45

 کرمانشاه 155 155 3875
 یاسوج 120 120 30

 گرگان 250 250 625
 رشت 320 320 80
 خرم آباد 220 220 55
 اراک 120 120 30

 عباسبندر 210 210 525
 همدان 210 210 525

 یزد 200 200 50
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 روش معیار جامع -3-1

تابع  n باصورت که برای یک مسئله کنیم. بدینمی شان حداقلمقدار بهینه مجموع توان انحرافات نسبی اهداف را از ،این روش در
-نظرگیری تمامی محدودیتتابع هدف دیگر و با در n-1 مین( مستقل از بقیهاnهر تابع هدف را )از اولین تا  یهدف باید مقدار بهینه

دنبال بنابراین به ،تر استتر باشد برای ما مطلوبشان نزدیکجایی که هرچه توابع هدف به مقادیر بهینهآن له حساب کرد. ازئهای مس
نسبی اهداف  اتمنظور باید مجموع انحراف، بدینشان نزدیک شوندتوابع به مقدار بهینه یآن همه استفاده از تابع هدفی هستیم که با

 .شان حداقل شوداز مقادیر بهینه

 
 آن حل مسئله و نتایج حاصل از -2-3

 .روش معیار جامعنتایج حاصل از حل مدل به -8ل جدو

 

 

 

 

جدول چنین هم باشد.روز می 100به رسانی است که نزدیکامداد یزمان بهینه یدهندهرا داریم که نشان 3Zمیزان تابع  8جدول طبق 
 باشد.می 90%به دهد که نزدیکدیده را نشان میمندی نقاط آسیب، سطح رضایت 2Zدر قسمت   8

 .میزان کمبود کالای امدادی به تفکیک روستا  -9 جدول

 

 

 

 ،خیلرکم، آقا مشهد واستان، ورکی، های لولت،باشد که روستاها کمبود داریم چادر میتنها کالای امدادی که در روستا ۹ جدولطبق 
  میزان کمی وجود دارد.نگر این باشد که سطح نارضایتی بهتواند بیاباشند که میو تنگه لته دارای کمبود چادر می

  یگیرنتیجه -4

مصدومین دهی سازی درصد پوششگرفتن حداکثرنظرتامین امداد و بحران با دری هدفه تخصیص در زنجیرهچند یاین مقاله مسئله در
های درون استان با چه های دیگر و نیروصورت همکاری استاندهد که درشده نشان میگرفته شده است. نتایج انجامحادثه درنظر
به بخش محدودیت اصلی این پروژه مربوط رسانی کرد.ترین کمبود و نارضایتی به مصدومین امدادتوان با کمچه زمانی می ظرفیتی و در

سازی جزء اطلاعاتی است که شبیه یهای هوایی و اطلاعات اولیهبه نقشهباشد زیرا اطلاعات مربوطاین تحقیق می اول محاسبات
صورت خلاصه هسازی این پروژه بهمین علت، دیتاهای شبیهطلبد. بههای قانونی و نظامی را میراحتی قابل دسترسی نیست و مجوزبه

اشد. ببه گستردگی اتفاقات جاری در یک بحران بزرگ میهای تحقیق، مربوطمورد دیگر از محدودیتشده است.  و با نگاهی گذرا ذکر
توجه  آن با یجانبهبینی همهگرفت که پیشنظروار و بهم پیوسته را باید دراتفاقات زنجیر ،آیدمیان میوقتی صحبت از شکست یک سد به

 باشد. امری بسیار مشکل و پیچیده می ،پروژه مالی و زمانی در یک های قانونی، به محدودیت
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 روش معیار جامع در نرم افزار گمزنتایج حاصل از حل مدل به

 تابع مقدار

1.384581E+08 Z1 

0.884 Z2 

145143.999 Z3 

 مقدار تابع معیار جامع 4.99

 چادرکمبود  روستا

1 78 

3 200 
4 90 
5 150 

27 68.25 
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ریزی ریزی صحیحی از یک مدیریت بحران را پیقبل برنامهتوان ازدسترس داشتن اطلاعات دقیق میدهد که با درنتایج مدل نشان می
در این پژوهش  وض کنیم.باشد عتری که حاصل نظر کارشناسان خبره میهای ورودی مدل ریاضی را با اعداد دقیقکرد. کافی است عدد

 0.99تر گرفتیم اما احتمال وقوع آن را جهت حصول جوابی منطقینظرسد بود را در 100%تنها یک سناریو را که آن هم تخریب 
و گرفت تا مدیریت بحران این حادثه از چندین جهت نظرمتعدد را با احتمال وقوع مختلف درتوان چندین سناریو گرفتیم. اما مینظردر

به خود را دارند ، معادلات و تمهیدات مربوطهای تروریستیچون زلزله و حملهدید مورد بررسی قرار بگیرد. فرضا حوادثی هم یزاویه
ها باید با اولویت افزایش سطح ی آناین تحقیق، همه ینظر نگارندهطلبند اما بهبه خود را میها مدیریت بحران مربوطکه هرکدام از آن

توان های ورودی میاین مقاله نشان داد که با عنایت به داده آمده دردستهجواب ب مندی و پوشش حداکثری امداد صورت گیرد.رضایت
دست آورد. مدل این پژوهش را به 90% مندی تقریبیترین هزینه، رضایتدیده با کمآسیب یمنطقه 36روزه به  100 یدر یک دوره

شود با باشد. پیشنهاد میدیده میمراکز توزیع و نقاط آسیب مراکز تامین داخل شهری، رسان،امداد هایشامل استان بخشی 4مدلی 
حساب آورد تا مدلی های آتی بههای خارجی را در پژوهشهای کشورکمک ،چون بندر امیر آبادتامین دیگر هم یکردن یک نقطهاضافه
میزان  ،یک مدل پنج بخشی خواهیم داشت که هم ،خارجی یهای خیرخواهانهکمکشدن صورت اضافهریزی شود. درتر برنامهدقیق

توان کرد. در ادامه هم می تر خواهدنزدیک 100دیدگان را به مندی آسیبدهد و هم عدد سطح رضایترسانی را کاهش میزمان امداد
 شد.توجهی داشته با، کاهش قابلهای مدیریت بحران همامید داشت که سطح هزینه
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