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Abstract 

Purpose: This research aims to optimize humanitarian logistics to increase coordination between actors in the phase during 
and after the disaster and aims to minimize the cost of relief, minimize the time of relief and minimize the cost of rebuilding 
infrastructure and housing for the affected people. 

Methodology: This research, in terms of the research direction types, is developmental because it is trying to expand the 
existing models in the design of the humanitarian logistics network and consider the optimization of two phases during the 
post-disaster phase. The proposed model has been solved using two metaheuristic algorithms named multi-objective genetic 
algorithm and multi-objective particle swarm optimization. 

Findings: The implementation of this study will lead to a reduction in the costs of locating, routing and reconstruction in the 
humanitarian supply chain, as well as reducing the time of providing aid to the affected people and increasing their satisfaction. 
It is also possible to reduce the inventory of relief products with the help of this issue. Appropriate planning in humanitarian 
logistics processes, especially in the coordination phase of reconstruction, will be done according to the limited budget of 
governments and the appropriate use of resources. 

Originality/Value: One of the innovations of this study is reducing the cost of reconstruction after an earthquake. Several 
studies were conducted in order to recover from the disaster. Over the past two decades, response phase relief operations have 
been the focus of a significant number of researchers. However, the issue of post-disaster recovery and reconstruction programs 
has not been sufficiently discussed in scientific and practical forums.  
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  مقدمه -1

رده ها وارد کناپذیری به جان و دارایی مردم آنخسارات جبراناند که در طول دهه گذشته، بسیاری از کشورهای جهان فجایع ویرانگری را تجربه کرده
سونامی در سوماترا ، 2005متحده در سال ، طوفان کاترینا در ایالات2008، زلزله سیچوان در چین در سال 2011است، مانند زلزله هائیتی در سال 

های در رتبهلزله بر طبق گزارشات سازمان ملل، ایران در میان کشورهایی است که ازنظر ز. [2]، [1]ن در ایرا 1398های سال و سیل 2004در سال 
و تعداد افراد پذیری زلزله شود که ازنظر آسیبچنین یکی از کشورهایی محسوب میگیرد. همقرار می 5/5تر از های با شدت بزرگبالا ازنظر زلزله

بینی برخی چنان امکان پیشلوم مختلف همگیر بشر در عهای چشم. امروزه، باوجود پیشرفت[4]، [3] گیردکشته در اثر حادثه در رتبه بالایی قرار می
ها انجام شود. چنانچه های لازم برای مواجهه با آنریزیهایی برنامهاز بلایای طبیعی مانند زلزله وجود ندارد. لذا بایستی قبل از وقوع چنین بحران

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
   42-63(، 1403)(، 1، شماره )9دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  کاربردی-پژوهشی نوع مقاله:

با استفاده از  شبکه لجستیک بشردوستانه یطراح یبرا هدفهی چنداضیر مدلیک 

 الگوریتم فرا ابتکاری: مدلی برای افزایش هماهنگی بازیگران

   1، محمد مهدی موحدی3، احمد جعفرنژاد ،*2، حسنعلی آقاجانی1 بهزاد معصومی 
 .رانیا روزکوه،یف ،یدانشگاه آزاد اسلام روزکوه،یواحد ف ،یصنعت تیریگروه مد1

 ایران. بابلسر، مازندران، دانشگاه اداری، و اقتصادی علوم دانشکده صنعتی، مدیریت گروه2
 ایران. تهران، تهران، دانشگاه صنعتی، مدیریت گروه3

 کیدهچ

و پس از فاجعه است و درصدد  نیدر فاز ح گرانیباز انیم یهماهنگ شیافزا یبشردوستانه برا کیلجست یسازنهیبه پژوهش نیهدف ا ف:هد
 .استدیده ها و مسکن افراد آسیبزیرساخت هزینه بازسازی رسانی و زمان امداد رسانی، های امدادتحقق کمینه کردن هزینه

های سعی دارد که مدلرا که ای است؛ چهای توسعهپژوهشو های پژوهش، جزگیریاین پژوهش ازنظر انواع جهت شناسی پژوهش:روش
مدل پیشنهادی این تحقیق  .در نظر بگیرد را سازی دو فاز حین و بعد فاجعهموجود در طراحی شبکه لجستیک بشردوستانه را گسترش دهد و بهینه

 حل شده است. هدفهاز الگوریتم ژنتیک چندهدفه و ازدحام ذرات چند با استفاده

چنین کاهش زمان تامین بشردوستانه و هم رهیدر زنج یو بازسازمسیریابی -یابیی مکانهانهیاجرای این مطالعه منجر به کاهش هز ها:یافته
را  یمحصولات امداد یوجودآن مساله توان به کمک یچنین مآنان خواهد شد. هم یمندتیرضا شیو افزا دهیدبیبه افراد آس یرسان امداد

استفاده  ، موجببا توجه به بودجه محدود دولت یبازساز یدر فاز هماهنگ دوستانهبشر کیلجست یندهاآیمناسب در فر یزیرکاهش داد. برنامه
 مناسب از منابع خواهد شد.

 یدر راستا یمطالعات متعدد است.بعد از وقوع از زلزله  یبازساز نهیمطالعه کاهش هز نیا یهایاز نوآور یکی اصالت/ارزش افزوده علمی:
مورد توجه قرار پژوهشگران از  یتوجهمرحله پاسخ توسط تعداد قابل یامداد اتی. در طول دو دهه گذشته، عمله استفاجعه انجام شد یابیباز

 مورد بحث قرار نگرفته است. یدر مجامع علم یپس از فاجعه به اندازه کاف یو بازساز یابیباز یهاامهحال، موضوع برن نیگرفته است. با ا

 سازی ریاضی.لجستک بشردوستانه، هماهنگی بازیگران، مدل شبکه ها:کلیدواژه

 

 



43 

 

 ... یهدفه براچند یاضیمدل ر  کیعنوان مقاله: /معصومی و همکاران

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان
 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

که هنگامی. [5] شونددیده و مسئولان ایجاد مید حادثهمشکلات اساسی برای افرا، های عمده در شهرها شوندها باعث تخریب بناها و آسیبزلزله یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
( به افراد ... های پزشکی، پتو، غذا، آب، سرپناه وها برای ارایه اقلام امدادی )مانند چادر، کیتدهد، بسیاری از سازمانیک بلای طبیعی رخ می

های لازم ازجمله تعمیر شوند. در چنین شرایطی، هماهنگی بین اعضای مختلف امری حیاتی است و انجام کلیه فعالیتدیده وارد میآسیب
مدادی برای یک سازمان دشوار است. لجستیک بشردوستانه یک شبکه پیچیده با بازیگران مختلف دیده و تامین تمام اقلام اهای آسیبزیرساخت

ای و های امدادی محلی یا منطقهکنندگان، نیروهای مسلح، سازمانها، کمک(، دولتNGOsالمللی یا محلی غیردولتی )های بینازجمله سازمان
های لجستیکی متفاوت رتها، ساختار تخصیص بودجه و مها. هر یک از این بازیگران دارای منافع، تعهدات، ظرفیت[6] های خصوصی استشرکت

عنوان فرآیندی از هماهنگی به [7].برانگیز است شده توسط این اعضای مختلف بسیار چالشو گاه متضاد هستند. هماهنگی عملیات امدادی ارایه
گیر تعداد فجایع در سراسر های اخیر رشد چشمدر سال .[8] شودب، موثر و سازگار اقلام امدادی تعریف میها در ارایه مناسانسجام بین فعالیت

ین را به انجام مطالعاتی درزمینه هماهنگی شبکه لجستیک و خسارات شدید آن، بسیاری از محقق 1396مانند زلزله کرمانشاه در سال  ایران
بار به های زیادی راویژه فاجعه زلزله به دلیل سنگین بودن آن، خرابیبشردوستانه در مرحله پس از وقوع حادثه سوق داده است. بسیاری از بلاها به

گیرد و عدم هماهنگی در لجستیک درستی صورت نمیرسانی بهن امدادمرج فراوا و آورد. بعد از فاجعه زلزله به دلیل شرایط اضطراری و هرجمی
یابی و مسیریابی وسایل نقلیه و اقلام امدادی است. بشردوستانه مکانترین ناهماهنگی در بین بازیگران مهم .[9] بشردوستانه کاملا مشهود است

یریابی یابی و مسچنین موجب افزایش هزینه مکانشود و همرسانی مییابی و مسیریابی نادرست موجب افزایش تلفات و افزایش زمان امدادعدم مکان
سوی دیگر یکی از مراحل اصلی چرخه مدیریت بلایا، مرحله بازیابی است که  شود. ازدیده میهای آسیببازیگران و افزایش زمان بازیابی مکان

. بازیابی پس از فاجعه [10] شود و اثربخشی آن بر هزینه نهایی بلایا تاثیر بسزایی داردمعمولا پس از پایان عملیات برای مرحله واکنش آغاز می
شود. در این میان، رضایت و منافع ادی، یعنی همان قبل از فاجعه شناخته میعنوان فرآیندی برای بازسازی جامعه به شرایط/سطح عملکرد عبه

دیده و های آسیبچنین زمان رسیدگی به مصدومان و زمان بهبودی مکانبازیگران، هزینه فعالیت بازیگر )کالا، اقلام، مسیریابی، مکان و...( و هم
رهای مهم تدارکات بشردوستانه پس از حادثه است که برای دستیابی به این اهداف، دیده ازجمله سازوکاهای آسیبکاهش زمان بازسازی زیرساخت

 .هماهنگی همه عوامل امدادی حیاتی است

های ویرانگر بود و خسارات جانی و مالی سنگینی کرمانشاه یکی از زلزله 1396باشد. زلزله آبان مطالعه موردی این پژوهش زلزله استان کرمانشاه می
های نسبتا اه یکی از استان. استان کرمانش[11] ساله استان کرمانشاه برآورد شده است 11ت. خسارات مالی این زلزله در حدود بودجه بر جای گذاش

 های گسترده در این استان شد، این مناطقکند. زلزله باعث ویرانیوپنجه نرم میمحروم کشور است که با نرخ بالای بیکاری و فقر ناشی از آن دست
ی و مشخص بود، عدم هماهنگی در مسیریابهای شغلی را از بین برد. یکی از مسایلی که در زلزله کرمانشاه را فقیرتر از قبل کرد و بسیاری از فرصت

چنین باگذشت بیش از شش سال از زلزله، روند هم. رسانی بودیابی اقلام امدادی و به دنبال آن افزایش هزینه دولتی و حداکثر سازی زمان امدادمکان
سازی لجستیک بشردوستانه برای افزایش هماهنگی میان بازیگران اساس این تحقیق به دنبال بهینهاین. بر[9] رودکندی پیش میبازسازی و احیا به

 باشد:در فاز حین و پس از فاجعه است و درصدد تحقق سه هدف زیر می

 .ای در فاز حین حادثهمسیریابی( در چرخه عمر حوادث زلزلهو  یابیرسانی )مکانامدادهای کمینه کردن هزینه .1
 .منظور افزایش هماهنگی در فاز حین حادثهدیدگان( بهسازی مطلوبیت آسیبرسانی )بیشینهکمینه کردن زمان امداد .2
 .ش رنج مردم در فاز پس از حادثهمنظور کاهدیده بهها و مسکن افراد آسیبزیرساخت کمینه کردن هزینه بازسازی .3

باشد. در مرحله حین، بعد از اتفاق افتادن فاجعه، بر اساس مطالب ذکرشده، در این تحقیق مدل شامل دو قسمت حین و بعد از فاجعه تقسیم می
ترین در فاز پس از فاجعه، در کم دیده تحویل دهند وهای پزشکی را به مناطق آسیبهای امدادی باید وسایل امدادی مانند غذا، آب و کیتگروه

شده توسط منظور به حداقل رساندن زمان و هزینه عملیات، مساله لجستیک نشان دادهدیده بپردازند. بهزمان ممکن به بازسازی مناطق آسیب
سازی شد. در قسمت طح مدلمسیریابی چندمنظوره، چند وسیله نقلیه، در چند س-یابیعنوان یک مساله مکاننقل محصولات امدادی، بهوحمل

هایی بهتر است باشند تا هزینه را مینیمم کنند؟ بعد از پاسخ دادن به این سوال حین فاجعه یک سوال مهم وجود دارد. انبارهای مرکزی در چه مکان
 ود.دیده، حداقل شوبیت افراد آسیبها در جهت افزایش مطلبایست هزینه بازسازیباید انبارهای مرکزی با کالاهای مدنظر پر شوند؛ و درنهایت می

 کیلجست یدر هماهنگ یابیو باز تیموقع-یابیریمربوط به مس اتیادب یبررس 2شده است. بخش  یسازمانده ریمانده مقاله به شرح زیباق
 فیتعری ارزیابی اهداف تعیین شده و بهینه سازی هماهنگی لجستیک بشردوستانه را برا ییارهای، ما مع3کند. در بخش  یم یبشردوستانه را معرف
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شود. در روش شناسی پژوهش و تعاریف روشهای حل بحث می ،4بخش  در. میدهیتوسعه م یسازنهیبه یرارا ب یاضیو سپس فرمول ر میکنیم
در مطالعات آینده و  یریگجهینتشود و در نهایت مورد مطالعه ارایه میچنین یافته های پژوهش مطابقت با تعاریف سناریو و هم 5ادامه در بخش 

 .خلاصه شده است 6بخش

 مرورری بر ادبیات تحقیق -2

 یکیزیف یابیجامع فراتر از باز یابیباز ندیفرآ کی ن،ی. علاوه بر ا[13]، [12] متفاوت است تیفیزمان و کاست که ازنظر مدت ایپو ندیفرآ کی یابیباز
 ،یمتعدد، ادارات دولت یهارو، بخشاست. ازاین یطیمح یعیو طب یاقتصاد ،یاجتماع یندهایمجدد فرآ جادیاست و شامل ا رساختیز
 ییو ارایه ابزارها یبه نظارت، هماهنگ ازین ن،یکند؛ بنابرامی لیتبد دهیچیپ ندیفرآ کیرا به  یابیامر باز نیکند. امی ریو خانوارها را درگ گذاراناستیس
بر  ید. مطالعات متعدددار جودو ییایمختلف در پو یوهایآوری اطلاعات در مورد روند بهبود و درک تاثیر سنارجمع یفعالان بشردوستانه برا یبرا

کشف  یراب یاند. مطالعات محدودفاجعه متمرکز شده کیپس از  یاتیح یهاستمیس ژهیوشده و بهساخته طیمح ماندهیباق یعملکرد تیظرف یابیارز
مختلف زمان در طول  طعسازی مداخلات در مقاشده است که مدلمدل انجام یرهایمس شتریو ب یکیزیف رساختیز یهاستمیمداوم س یابیباز
بار چارچوب  نیاول یمتحده است، براایالات یداخل تیآژانس در وزارت امن کیکه  1فدرال یاضطرار تیریکند. آژانس مدرا دشوار می یابیباز ندیفرآ
و  2های غیردولتیسازمان ،یولتهای دسازمان ونهداد که چگ حیکرد، که در آن توض شنهادیپ ییعنوان راهنمابه 2011را در سال  یفاجعه مل یابیباز

 دیده ازآسیب یموثر را در مرحله ارتقاء دهد و از کشورها یدهی و استفاده کند تا بهبود( منابع موجود را سازماندیتواند )بامی یبخش خصوص
 یاتیح یرساختیز یهاستمیخاص س یبازساز ندیفرآ یرسبر یرا برا یمرمت جامع یهامحققان مدل ر،یاخ یهادر سال .[5] کند تیفاجعه حما

ی، رساختیهای زهای سیستمشبکه نیو تعامل ب اندتوسعه داده [17] ، آب و فاضلاب، نفت و گاز[16]، [15] برق یها، شبکه[14] هاساختمانمانند 
 حل مشکل است یبرا کردهایرو نیاز کارآمدتر یکی یعوامل امداد یفاجعه، هماهنگ کیبا  ریجامعه درگ یتوال ای یبازساز و هزینه زمان یابیارز

های هماهنگی در زنجیره امداد را به سه گروه؛ هماهنگی عملیات خرید، هماهنگی در تحقیقی جامع چالش [19] بالسیک و همکاران .[18]
 باهدف کاهش عدم هماهنگی ناشی از عدم تعادل عرضه و تقاضا، [20] و همکارانبهارمند  اند.بندی کردهونقل تقسیمو هماهنگی حملانبارداری 

اس های بشردوستانه بر اسکنندگان سازمانکنندگان را در زنجیره امداد بشردوستانه ارایه دادند. در این مکانیزم تامینبندی تامینمکانیزم خوشه
 .اندشدههای مختلفی تقسیمبه گروه یابیو مسیریابی و مکان اطلاعات ،گذاری منابعترازی، اشتراک ای همکاری مانند انگیزه همشاخصه

 یالاهامربوط به ک قیکرد. دامنه تحق شنهادیپ یتدارکات امداد تیریمد یبحران برا تیریمراکز مد ییابی برامدل مکان کی [21]و همکاران  ممشلی
تند. در هس یبحران ضرور هیکالاها در مراحل اول نیا رایبود ز یاطلاعات یاو ابزاره یپزشک زاتیآب، چادر، تجه هیتصف ستمیشامل س یمصرف ریغ
-یابیریمدل مس کی [22] همکارانو یشد. خرس نییبه حداقل رساندن فاصله تع یبرا یمصرف ریغ یانبارها نهیبه ییایجغراف تیموقع قیتحق نیا

 یترسدس قیدر بحران ارایه کردند. هدف، به حداکثر رساندن سطح خدمات از طر هیو تخل یکیلجست اتیهماهنگ کردن عمل یراب کپارچهی عیتوز
 یابیدست و یمحدود پزشک منابع لیشامل تسه یابیریاورژانس موقت به مناطق مناسب است. مس یواحدها یابیریدیده و مسبه مناطق آسیب عیسر

دوره  کیافراد در  نیا یجا شوند، اما تعداد کلهباج عیمراکز توز نیتوانند بمی یاست. کادر پزشک یمراکز درمان نیبه تعادل در نرخ خدمات در ب
  ده توسطشاز مطالعات انجام یکی انهبشردوست یتاسیسات امداد یابیریدر مس یامداد ینظر گرفتن شعاع پوشش کالاهاماند. درمی یثابت باق یزمان

نظر بودجه قبل و بعد از فاجعه، در یهاتینظر گرفتن و اعمال محدوددر ،یشنهادیمدل پ یاصل یهایژگیاز و یکیاست.  [23]قاسمی و همکاران 
حد تجاوز کند. به  نیاز ا تواندیامداد نم اندهد که زمبه تقاضا توسط هر مرکز عرضه بوده و نشان می ییگوزمان پاسخ یبرا نییگرفتن حد بالا و پا

 یقیتحق [24]همکاران و  اوانیمدل است. ست نیتاسیس شده تنها تابع هدف ا عیتوسط مراکز توز یمورد انتظار پوشش کل یحداکثر رساندن تقاضا
تک هدف  مدل کی ان،یقربان هیکمک و تخل عیتوز یها براانجام دادند. آن انیقربان هیامداد و تخل عیتوز یبرا صیتخص-یابیریعنوان مدل مسرا به

از دوم است و در ف صیو تخص یابیریمدل مربوط به مس نیکردند. درواقع فاز اول در ا شنهادیو واکنش پ یرا در مرحله آمادگ یابیریشده مستعیین
 یکیمدل لجست کی [17] لی و همکاران .بود انیبانقر هیامداد و تخل عیشده است. هدف به حداقل رساندن زمان توزنظر گرفتهدر یابیریمشکل مس
. مدل کرد شنهادیبندی شده در فاز واکنش به فاجعه پمهم و اولویت یکالاها یکیریزی لجستبرنامه یبرا یو چند ابزار ییچند کالا ،ایچند دوره

و  یلیاسماع .رساندرساند و مدل دوم زمان سفر را به حداقل میرا به حداقل می ییعدم پاسخگو یفوق دو کارکرد هدف داشت. مدل اول تقاضا

                                                             

1 Federal Emergency Management Agency (FEMA) 2 Non-Governmental Organization (NGO) 
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بشردوستانه  اتارایه خدم یبرا عییابی مراکز توزمکان یبررس انگریب نینشان داد. ا عییابی مراکز توزمکان یموضوع شبکه پوشش را برا [25]همکاران  یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
های دادهبر روی یمحاسبات جیاستفاده شد. نتا Multi-Startی مشکل از روش اکتشاف نیحل ا یدیده است. براهمه افراد گرفتار در مناطق آسیب یبرا

 یها را در اندازه واقعنمونه یشنهادیپ یو ابتکار [26] اندشدهکارآمد حل یاضیکوچک با استفاده از مدل ر یهانشان داد که تنها نمونه یتصادف
حامل کالا،  هینقل لیزمان سفر وسا اندننظر گرفتن به حداقل رسچنین با درهم [27]ی و همکاران کند. لورحل می یباکیفیت بالا و در زمان منطق

د که کنمی یحاضر سع قیشده تحقضرورت احساسبا توجه به .ارایه کرد ییریزی انتقال کالا در مرحله پاسخگوبرنامه یبرا یاضیمدل ر کی
 اتیاز ادب یریگشده و ضمن بهرهبشردوستانه در فاز بعد از حادثه ارایه کیلجست یهماهنگ کیاستراتژ یسازمیدر جهت تصم یعمل یراهکارها

دهد. مطالعات  وششپ هاتیوجود محدود هدف و با یحوزه را بخصوص درزمینه چندگانگ نیشده در اارایه یهاصان مدلکند نقموجود تلاش می
 ت.اس 1جدول صورت صورت گرفته به

 تحقیق. پیشینه خلاصه -1جدول 
Table 1- Summarized literature review. 

 

 

 توصیف پژوهش مرحله فاجعه رویکردهای ارزیابی پژوهشگر ردیف
تئوری 

 هابازی
تئوری  سازیمدل

 تصمیم
قبل  سازیشبیه

 حادثه
حین 
 حادثه

پس 
از 

 حادثه
 ریاضی مفهومی

1 [28]         

سازی دوهدفه این مقاله یک مدل بهینه
کند که قوی مبتنی بر سناریو را ارایه می

ونقل مکان تاسیسات پزشکی، حمل
مصدوم و تخصیص کالای امدادی را با در

 کند.گرفتن تریاژ ادغام مینظر 

2 [12]         

این مقاله برای شناسایی بهترین مکان 
های پزشکی و اختصاص مراکز فوریت

شده برای به ها به مراکز انتخابآمبولانس
حداکثر رساندن میزان بقا و به حداقل 

 .بردمیرساندن هزینه کل سیستم بهره 

3 [29]          

در این مقاله، یک طراحی شبکه لجستیک 
بشردوستانه با چندین انبار مرکزی و مراکز 
توزیع محلی به روشی یکپارچه موردبررسی 

 گیرد.قرار می

4 [30]         
در این مقاله، با ارایه یک طرح تحقیقاتی 

در  HLترکیبی سیستماتیک برای مشکل 
 واکنش به بلایا، این شکاف را برطرف کنند.

5 [31]         

های های ارایه کمکدر این مقاله به چالش
های گرفتارشده با اضطراری به جمعیت

های زیرساختی خراب، برای مشکل شبکه
یشنهاد ای پمسیریابی وسایل نقلیه دوطبقه

شود که از وسایل نقلیه خودران بدون می
پهپادها برای تحویل استفاده سرنشین یا 

 کنند.می

6 [23]          
ز یابی مراکاین مقاله یک مدل را برای مکان

توزیع، مسیریابی وسایل نقلیه و مشکلات 
 د.کنتوصیف میموجودی در شرایط زلزله 

7 [32]         

در این مطالعه، مدل مبتنی بر عامل را برای 
سازی و کاوش فرآیند بازیابی بعد از شبیه

فاجعه در مناطق شهری تاکلوبان، فیلیپین 
 2013 که توسط طوفان هایان در سال
 ویران شده است، توسعه داده شد.
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Table 1- Continuation. 

 

 

 

 توصیف پژوهش مرحله فاجعه رویکردهای ارزیابی پژوهشگر ردیف
تئوری 

 هابازی
تئوری  سازیمدل

 تصمیم
قبل  سازیشبیه

 حادثه
حین 
 حادثه

پس 
از 

 حادثه
 ریاضی مفهومی

8 [21]         سازی مکان مدل پیشنهادی برای بهینه
های اضطراری )انبارها( و هماهنگ پناهگاه

کردن حرکت وسایل نقلیه امدادی بین 
های اضطراری ایجاد محل حادثه و پناهگاه

 شده است.
9 [33] 

 

        محیط بشردوستانه  کدر این مقاله ی
های نندگان و سازمانمتشکل از اهداک

شده است. در این ر گرفته نظغیردولتی در
مقاله فرض بر این است که دولت با اعمال 

حداکثر رفاه  یکی از دو سیاست خود
اجتماعی یا به حداقل رساندن مصرف 

رسانی مداخله بودجه در عملیات امداد
 کند.می

10 [34] 

 

        سازی هدف از این مطالعه هماهنگی، مدل
و سنجش تاثیر تصمیمات ذینفع غیر 
هماهنگ بر نتایج سیستم و شناسایی 

ای تغییر پارامترهای سیستم است تا راهه
تصمیمات غیرمتمرکز را با دقت بیشتر از 

 یک سیستم هماهنگ برآورد کنیم.
12 [35] 

 

         هدف از این مطالعه نقش اعتماد سریع
 ی برای دستیابی بهعنوان متغیر میانجبه

 بررسی قرار هماهنگی زنجیره تامین مورد
گرفته است. بر اساس تئوری تعهد و 
اعتماد، عوامل توانمند اعتماد و چگونگی 
تبدیل سریع اعتماد به هماهنگی از طریق 

 شود.تعهد، بررسی می
13  

 

[36] 

 

         در این مطالعه، با بررسی ادبیات موجود در
HSC  و مصاحبه با افراد مختلف در
های امدادی که در جریان سیل فعالیت

شده است، عوامل موثر بر چنای انجام
هماهنگی زنجیره تامین بشردوستانه 

شود. این عوامل به چهار شناسایی می
شوند: اشتراک اطلاعات، دسته تقسیم می
های بشردوستانه(، فرامین تنوع )آژانس

 .سازمانی و همگرایی مادی
14 [17] 

 

        هدف کشف مکانیسم  این مقاله با
هماهنگی در لجستیک بشردوستانه در 
مورد اینکه چه زمانی استراتژی هماهنگ 

کنیم و چگونه چنین بهینه را اتخاذ می
لکرد خوبی داشته تواند عماستراتژی می

چنین در این مقاله تصمیمات باشد. هم
هماهنگ با اتخاذ استراتژی های پایدار 

 وتحلیل قرار گرفت.تکاملی مورد تجزیه
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
 .ادامه -1جدول 

Table 1- Continuation. 

 

 

 

 توصیف پژوهش مرحله فاجعه رویکردهای ارزیابی پژوهشگر ردیف
تئوری 

 هابازی
تئوری  سازیمدل

 تصمیم
قبل  سازیشبیه

 حادثه
حین 
 حادثه

پس 
از 

 حادثه
 ریاضی مفهومی

15 [37] 

 
        ای ای را براین مقاله یک مکانیسم دومرحله

هماهنگی چندین سازمان امدادی ناهمگن 
در یک شبکه لجستیکی غیرمتمرکز 

HRO دهد. برای پرداختن به ارایه می
چنین مشکلی، ابتدا یک مدل خطی عدد 
صحیح مخلوط دوسطحی، تحت عدم 

شود و قطعیت تقاضا و عرضه ایجاد می
سپس یک مکانیسم هماهنگی مبتنی بر 

 شود.تقسیم ظرفیت ارایه می
16 [38] 

 

         هدف از این مطالعه ارایه یک مدل مفهومی
برای هماهنگی خرید و توزیع در یک 
زنجیره امداد بشردوستانه با استفاده از 

تبادل اطلاعات موردبررسی قرار  مکانیسم
گرفته است. برای این منظور، سه حالت 

گیری، ازجمله عدم تمرکز، متمرکز تصمیم
 .شده است و هماهنگ، تدوین

17 [39]          هدف از این مطالعه ارایه یک مدل مفهومی
ساز سازمانی برای از یک شبیه

وتحلیل تصمیمات لجستیک است و تجزیه
 لجستیکی بشردوستانهچنین یک بازی هم

را با استفاده از این مدل پیشنهاد کرده 
است که به مدیران و دانشجویان امدادی 
بشردوستانه امکان مشاهده سناریوهای 

 دهد.فاجعه را می
18 [40] 

 

         هدف از این مطالعه درک این موضوع است
های بزرگ و که چگونه داده

بینی کننده های پیشوتحلیلتجزیه
(BDPAبه ،) ،عنوان یک توانایی سازمانی

 هایتوانند دید و هماهنگی را در زنجیرهمی
 شردوستانه بهبود ببخشند.بتامین 

19 [27] 

 

این مقاله یک مدل ریاضی برای تعیین         
( و تخصیص PODمکان نقاط توزیع )
بشردوستانه پس از  موجودی در تدارکات

نظر دارد. این مدل ( درPD-HLفاجعه )
های استقرار، تدارکات و محرومیت هزینه
شده به مثال هزینه تحمیلعنوان)به

بازماندگان به دلیل عدم دسترسی به منابع 
 .رساندمهم( را به حداقل می

20 [41] 

 

         درک بهتر هماهنگی پس از فاجعه به ما
کند تا تئوری را در مورد اینکه کمک می

ارد گذچگونه هماهنگی بر بهبود تاثیر می
 تقویت کنیم.
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 توصیف پژوهش مرحله فاجعه رویکردهای ارزیابی پژوهشگر ردیف
تئوری 

 هابازی
تئوری  سازیمدل

 تصمیم
 شبیه
 سازی

قبل 
 حادثه

 حین
 حادثه

 ازپس
 ریاضی مفهومی حادثه

21 [42]          پاسخخخ مان  له ز قا  هدف از این م
 اضطراری را به حداقل برسانیم.

22 [43]         و مواد همگرایی مساله به مطالعه این 
از  استفاده با بشردوستانه لجستیک

 تمرکز عامل بر مبتنی سازیمدل
 ها،جریان تاثیر آن در که کند،می

 عملکرد بر هاآن و روابط بازیگران
 شده گیریاندازه سیستم لجستیک

 و سازیشبیه پس از درنهایت، .است
 که سناریو یک نتایج، وتحلیلتجزیه

 را درجایی بازیگران بین هماهنگی
 لجستیک عملکرد ایشاخصه که

سرعت  با رابطه در بهتری نتایج
 پیشنهاد دهد،می نشان پاسخگویی

 .است شده
23 [44]          هدف از این مقاله برطرف کردن

مشکل امدادی بشردوستانه پس از 
فاجعه که نیاز به هماهنگی چندین 

د. باشوسیله نقلیه ناهمگن است، می
له زجمبرای سه عملیات لجستیکی، ا

تحویل کالا، تخلیه مجروحان و انتقال 
 نیروی کار هماهنگی لازم است.

این مقاله به دنبال افزایش بقای شبکه          [45] 24
تحت یک فاجعه و کاهش زمان پاس  
مورد انتظار پس از فاجعه برای 

ونقل از طریق های حملشبکه
گذاری قبل از تصمیمات سرمایه

 .فاجعه است
25 [46]         کند که اصول این مقاله استدلال می

های اقتصادی رفاه باید در مدل
لجستیکی بشردوستانه پس از فاجعه 
گنجانده شود تا از استراتژی های 
تحویل که منجر به بیشترین رفاه 

د، شوترین تعداد افراد میبرای بیش
 استفاده شود.

های مهم در این مقاله، برخی چالش         [47] 26
بازسازی مناطق زلزله زدە استان 

ه شود. تاکید مقالکرمانشاه تحلیل می
 ساکنانهای بر مستندسازی دیدگاه

زده و مسئولان بازسازی مناطق زلزله
 است.

تحقیق  27
 حاضر

         
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باشد. مطالعات متعددی در راستای بازیابی فاجعه انجام شد. های این مطالعه کاهش هزینه بازسازی بعد از وقوع زلزله از زلزله مییکی از نوآوری یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
های مهاحال، موضوع برنتوجهی از محققان موردتوجه قرار گرفته است. باایندر طول دو دهه گذشته، عملیات امدادی مرحله پاسخ توسط تعداد قابل

 های بازسازیاندازه کافی در مجامع علمی و عملی موردبحث قرار نگرفته است. این در حالی است که پروژهبازیابی و بازسازی پس از فاجعه به
عنوان ت. بهسدیده از بلایا اگیرندگان و متخصصان بازیابی در مناطق آسیببرانگیز برای تصمیمترین وظایف چالشمسکن پس از فاجعه یکی از مهم

های متعدد( هستند، اما اتفاقات نمونه، اگرچه بسیاری از شهرها و روستاهای ایران در معرض مخاطرات طبیعی ویرانگر )مانند زلزله به دلیل گسل
کلیدهای اساسی  یزی، کهرگذشته ناتوانی و ناتوانی مدیران بلایای طبیعی را در تامین بودجه کافی، حمایت باکیفیت و مناسب نشان داده است. برنامه

  شده پس از بحران هستند.برای دستیابی به یک محیط تاب آور ساخته

منظور افزایش هماهنگی در مرحله پس از حادثه است. در این راستا این سازی شبکه لجستیک بشردوستانه بهچنین این مطالعه به دنبال بهینهمه
نظر دارد. با توجه به بررسی محققان چنین کاهش هزینه بازیابی مکان فاجعه دریابی و همنه مکانرسانی، کاهش هزیمقاله، اهداف کاهش زمان امداد

هش ااین تحقیق، مطالعات کمی در این زمینه و با این رویکرد اهدافی صورت گرفت. اکثر مطالعات قبلی درزمینه مدیریت بحران عمدتا بر مراحل ک
در طول دو دهه گذشته، عملیات  ترین مرحله در مدیریت بحران است.بعد از زلزله و بهبود حیاتی شکنوا کهاند، درحالیو واکنش متمرکز بوده

حال، موضوع اقدامات هماهنگ در بین بازیگران بعد از توجهی از محققان موردتوجه قرار گرفته است. بااینامدادی مرحله پاسخ توسط تعداد قابل
 . اندازه کافی در مجامع علمی و عملی موردبحث قرار نگرفته استس از فاجعه بهچنین بازیابی و بازسازی پفاجعه و هم

 سازی ریاضی مسالهمدل -3

 متغیرها و هامولفه علایم، تعریف به مدل، فرضیات بیان از ریاضی، پس مدل بهتر طرح برای است. شدهارایه  ریاضی مساله مدل قسمت، این در

شده است که در ادامه به تعریف ها و پارامترهایی استفاده در توابع هدف، از اندیسشدند.  آن ارایه هایمحدودیت و هدف تابع سپس و پرداخته
 باشد:فرضیات مدل به شرح ذیل می شود.ها پرداخته میآن

 گرفته و تخصیص مقادیر تقاضای شده است )مکان بهینه مراکز امداد دریکی از نقاط کاندیدا )گره( صورتنظر گرفتهصورت شبکه درفضای حل به .1
 شوند(.صورت کمان نشان داده میمتفاوت به مراکز امداد متفاوت، به

 شده است.نظر گرفتهای درصورت نقطهتقاضا به .2

 اند.شدهنظر گرفتهصورت خط مستقیم درنقل بهومسیرهای حمل .3

 باشد.یابی تسهیلات قبل از وقوع حادثه میمکان .4

 شود.دی برای هر نقطه تقاضا تنها توسط یک مرکز امداد تهیه میهر نوع کالای امدا .5

 باشند.فرض بر این است کالاها فاسدشدنی نمی .6

 شده است.نظر گرفتهزدگی درسه سطح بحران .7

 ورت گیرد.تواند صتر )با ریسک کمتر( میسطح با نقطه تقاضا )ازنظر ریسک( و یا مراکز امداد سطوح پایینامدادرسانی تنها از مراکز هم .8

سازی ها مدلرسانی و حداقل سازی هزینه بازسازییابی مسیریابی، حداقل سازی زمان امدادصورت چند هدفه، شامل حداقل سازی هزینه مکانمساله به .9
 شود.می

 باشند.توابع هدف آورده شده در هر سطح مانند توابع هدف سایر سطوح می .10

 اند.شدهای یک واحد مسافت در نظر گرفتهنقل یک واحد تقاضا به ازوهای حملهزینه .11

 اند.شدهنظر گرفتهمراکز امداد با ظرفیت محدود در .12

 باشند.متغیرهای تصمیم مدل ترکیبی از نوع صفر و یک و نوع پیوسته می .13

 باشد.ای میدیده دارای محدودیت بودجهمنابع مالی بازیگران جهت بازسازی مناطق آسیب .14

 تواند استفاده کند.بار از منابع دولتی )وام( برای بازسازی میکدیده تنها یهر فرد آسیب .15
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 هامجموعه 

 

 هاپارامتر

 

 متغیرهای تصمیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یف ساده کننده  تعار

 

 

 شوند.نشان داده می شده و با اندیس عنوان مراکز نواحی تحت ریسک بحران شناختهمجموعه نقاط تقاضا که به 
 شوند.نشان داده می مجموعه نقاط کاندیدا جهت احداث مراکز امداد که با اندیس  
 شوند.نشان داده می مجموعه کالاها و تجهیزات امداد که با اندیس  
 شوند.نشان داده می مجموعه سناریوهای بحران که با اندیس  
 شوند.نشان داده می های تامین مالی جهت بازسازی که با اندیس مجموعه گزینه 
 شوند.نشان داده می که با اندیس   )زمان رخ دادن زلزله ) از زمان حال 

 تخصیص داده شود برابر یک بوده و در غیر این صورت برابر صفر است. nمنابع مالی از نوع  jباشد. اگر در نقطه متغیر صفر و یک می 
 . شود می تامین wدر سناریوی  jکه توسط مرکز امداد  kبه کالای  j کسری از نیاز نقطه تقاضای 

 شود.نگهداری می jکه در مرکز امداد  kمیزان کالای نوع  

 بحران. احتمال رخ دادن سناریو  
 .  kدرجه اهمیت کالای نوع  

 تابع توزیع احتمال زمان رخداد بحران. 
 .wدر صورت وقوع سناریوی  kاز کالای  iمیزان تقاضای گره  

 حداکثر ظرفیت حجمی هر یک از مراکز امداد. 
 .jدر مکان  nهزینه ثابت احداث تسهیل سطح  
 .jو مرکز امداد  iفاصله میان نقطه تقاضای  

 به هر یک از نقاط تقاضا. رسانی از هر یک از مراکز امدادحداکثر فاصله ممکن برای خدمت 
 باشد برابر با یک است و در غیر این صورت برابر صفر است. متغیر صفر و یک که اگر 
 دیده.جریمه به ازای هر واحد کمبود عدم تخصیص صحیح منابع مالی به افراد آسیب 
 .kجریمه به ازای هر واحد اضافی کالای نوع  
 .kهزینه نگهداری هر واحد تجهیز  
 دیده.برای نقطه تقاضا به ازای افراد آسیب Nهزینه تامین مالی نوع  
 به ازای هر واحد مسافت. kونقل هر واحد کالای نوع هزینه حمل 
 .kفضای لازم برای هر واحد کالا نوع  

 .nهزینه ثابت مربوط به احداث مراکز امداد سطح  
 جریمه کل ناشی از کمبود کالا و تجهیز کالا در نقاط تقاضا. 
 جریمه کل ناشی از اضافات کالا و تخصیص مازاد منابع مالی به نقاط تقاضا. 

 هزینه کل بازسازی در هر نقطه تقاضا. 
 جریمه کل ناشی از استفاده گره تقاضا از مراکز امداد سطحی.  

(1)  
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه

(2)  

(3)  

(4)  

(5)  

(6)  

(7)  

(8)  

(9)  

(10)  

(11)  

(12)  

(13)  

(14)  

(15)  

(16)  

(17)  

(18)  

(19)  

(20)  

(21)  

(22)  
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های مسیریابی و که برای حداقل سازی هزینه (13) و( 10) ،(7)های رابطه توابعاولین تابع هدف در هر یک از سطوح )سناریو( مدل شامل 
اند، به کمینه کردن شدهنشان داده (14) و( 11) ،(8های )رابطهباشد. تابع هدف دوم هر سطح هم که در یابی و تامین اقلام امدادی میمکان

 (15) و( 12)، (9های )رابطهپردازد. تابع هدف سوم هر سطح نیز که در ی میرسانرسانی و درنتیجه کمینه کردن زمان امدادمجموع فواصل امداد
 (16) رابطهباشد. با رویکرد مدنظر تامین مالی می nهای بازسازی ناشی از استفاده از گره تقاضای سطح سازی مجموع هزینهاند، کمینهآورده شده

شود، به این معنی که هر نقطه تقاضا نیز محدودیت پوشش را متذکر می (17) رابطهدد. گرفعال میدهنده این است که در مساله تنها یک سطحنشان
ند یابنیز بیانگر این است که مراکز امداد تنها به نقاط تقاضایی تخصیص می (18محدودیت )باید در شعاع پوشش حداقل یک تسهیل قرار گیرد. 

کند که کسر تقاضای برآورد شده از یک نقاط تقاضای مشخص بیشتر از کل تقاضای می بیان (19محدودیت )ها قرار دارند. که در شعاع پوشش آن
توانند از مراکز امداد سطح سه خدمت دریافت نمایند. همدهد که کسر تقاضای سطح سه تنها مینشان می (20) رابطهگردد. آن نقطه بیشتر نمی

توانند از مراکز امداد سطوح دو و سه منابع مالی جهت بازسازی خدمت می بیانگر آن است که نقاط تقاضای سطح دو (21محدودیت )چنین 
توانند از انواع تسهیلات امدادی کالا و خدمات مالی دریافت شود که نقاط تقاضای سطح یک میبیان می (22) رابطهدریافت کنند. درنهایت نیز در 

های صورت گرفته باید کمتر از بودجه در دسترس جهت بازسازی در تخصیصکند که مجموع منابع مالی نیز بیان می (23محدودیت )نمایند. 
یابی را بیان صفر و یک بودن متغیر مکان (25) رابطهشده است. نشان داده (24) رابطهسازی کالا در هر مرکز نیز در باشد. محدودیت ذخیره

 (27محدودیت )نیز در  Sjkباشد. عدد صحیح بودن متغیر تر از صفر میرگیک متغیر پیوسته بز qij(w)کند که متغیر بیان می (26) رابطهکند. می
 .شده استنشان داده

ازجمله مسایل  MINLPباشد. ریزی ترکیبی عدد صحیح میصورت برنامهشده برای مساله موردنظر بهشود، مدل ارایهطور که مشاهده میهمان
های آن متغیرها در یکدیگر چنین در برخی از معادلهشود که در آن ترکیبی از متغیرهای صحیح و پیوسته باشند و همتحقیق در عملیات محسوب می

های ها روشبرای حل این مدلباشند. گونه مسایل در حالت عادی از پیچیدگی بسیار بالایی در حل برخوردار میاند. اینضرب شده و یا به توان رسیده
گونه های حل مسایل پیوسته وجود دارند؛ اما اغلب قبل از اقدام به استفاده ازاینصورت ترکیبی با روشهای برشی و تجسسی بهخاصی نیز شامل روش

 .صورت خطی درآمده و درنتیجه از پیچیدگی آن کاسته شودشود تا حد امکان فرم مساله بههای حل سعی میروش

(23)  

(24)  

(24)  

(26)  

(27)  

(28)  

(29)  

(30)  

(31)  

(32)  

(33)  
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

  یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
𝑋𝑗شده است، متغیر صفر و یکنشان داده (6)ه رابط تا( 3) هرابططور که در همان

𝑛  در متغیر پیوسته𝑆𝑗𝑘 های هرابطچنین در ضرب شده است. هم
𝑋𝑗دو متغیر  (6) و( 5) ،(3)

𝑛  و𝑞𝑖𝑗𝑘(𝑤) ند که به ترتیب درااند. این عبارات ضربی توسط متغیرهای جدید جایگزین شدهدر یکدیگر ضرب شده 
 تا( 30) هرابطاند که شامل نیز در ادامه آورده شده (6)ه رابط تا (3) هرابطهای جایگزین نیز برای اند. معادلهآورده شده (29) و( 28های )هرابط
 .اندآورده شده (41)ه رابط تا( 34) هرابطهای اضافی موردنیاز نیز در شوند. محدودیتمی (33)ه رابط

 ناسی تحقیقشش رو -4

طراحی شبکه لجستیک های موجود در ای است؛ چون سعی دارد که مدلهای توسعهپژوهش زوهای پژوهش، جگیریاین پژوهش ازنظر انواع جهت
نظر بگیرد؛ بنابراین، کار های قبلی کمتر به آن اشاره شده بود، درسازی دو فاز حین و بعد فاجعه را که در پژوهشبشردوستانه را گسترش دهد و بهینه

های اکتشافی است. و پژوهشچنین، ازنظر ماهیت و چگونگی، جزتر است. همتر و عمیقیافتهپژوهشگر در مقایسه با پژوهشگران قبلی، توسعه
 .شده است نشان داده 1شکل مراحل اجرای این پژوهش در 

 .مراحل انجام پژوهش -1 شکل
Figure 1- Steps of research. 

نظر وجوی نقاط بهینه با درسازی چندهدفه به جستسازی اغلب باوجود چندین هدف ناسازگار همراه هستند. بهینهدر دنیای واقعی، مسایل بهینه
 صورت زیر تعریف شود:تواند بهمی 1سازی چند هدفهطورکلی یک مساله بهینهپردازد. بهگرفتن توازن بین اهداف موجود می

                                                             

1 Multi-objective optimization problem 

(34)  

(35)  

(36)  

(37)  

(38)  

(39)  

(40)  

(41)  
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که شامل   چنین بردار تابع هدف است. هم Sبردار متغیرهای تصمیم و متعلق به فضای شدنی و غیرتهی  که در آن
(2≤m(  تابع هدف است. اگرm=2 3و اگر  1باشد مساله دو هدفه ≤m های بهینه مساله را چندهدفه گویند. در مسایل چندهدفه، مجموعه پاسخ

  .[26]اند بهینه در مساله تک هدفه شدهنامغلوب یا پارتو جایگزین پاسخ 

 هدفهچند سازیهبهین به مربوط مباحث در مفاهیم ترینمهم ی)نامغلوب( ازجمله 3ناچیره یمجموعه و 2چیرگی )مغلوب( پارتو اساسی دو مفهوم
کند اگر و تنها اگر  غلبه می yبر  xبنامیم، آنگاه  f(y)و  f(x)با توابع هدف  Sحل در ناحیه شدنی را دو راه yو  xاگر  .هستند

ی ناچیره شامل نقاطی است که مورد های شدنی مجموعه جوابدر یک مجموعه .[48]  و   
پارتو مربوط به  ای از مجموعهنمونه 2 شکل. [48] شودگفته می 4گیرند. به این مجموعه از نقاط مرز پارتویک از نقاط دیگر قرار نمیچیرگی هیچ

 .دهد. در این شکل هر دو تابع هدف از نوع حداقل سازی هستندسازی دو هدفه را نشان مییک مساله بهینه

 .[48]هدفه  دو سازیبهینه مساله یک به مربوط توپار یمجموعه -2شکل 
Figure 2- The Pareto set related to a two-objective optimization problem [48]. 

های نامغلوب در فضای هدف افزایش یابد، تعداد پاسخوجود دارد؛ زمانی که تعداد اهداف افزایش می MOPsچندین چالش در برخورد با مسایل 
جواب را آهسته کند؛ بنابراین تجسم  اند. این امر ممکن است سرعت جستجو در فضاییدشده نامغلوبهای تولحلدیگر، بیشتر راهعبارتیابد. بهمی

تو هایی هستیم که در جبهه پارحلهدفه، به دنبال راهحل مناسب دشوار است. درنهایت، در مسایل چندگیری برای انتخاب راهتو و تصمیمجبهه پار
لگوریتم رو چند ااین های نامغلوب در مسایلی با بیش از دو هدف دشوار است. ازحل. تعریف فاصله بین راهتنوع و پراکندگی مناسبی داشته باشند

 .ها طراحی شده استهدفه برای پرداختن به این چالشتکاملی چند

 NSGA-IIالگوریتم  -1-4

اند های عمده این الگوریتم عبارتمطرح گردید. ویژگی [49]ن سازی چند هدفه توسط دب و همکارامنظور حل مسایل بهینهبه NSGA-IIالگوریتم 
 از:

 .6هایی مانند اشتراک برازندگیعنوان ویژگی جایگزین برای شیوهبه 5تعریف فاصله ازدحامی .1
 .7استفاده از عملگر انتخاب تورنمنت دودویی .2

                                                             

1 Bi-objective optimization problem 

2 Pareto dominance 

3 Non- dominance 

4 Pareto front 

5 Crowding distance 

6 Fitness sharing 

7 Binary tournament  

(42)  
(43)  
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 عنوان مقاله: جایگذاری نمونه از الگو /نویسندگان

سازی چندآمده از حل مساله بهینهدستهای نامغلوب بهاند. جوابآمدهدستهای نامغلوب که در مراحل قبلی الگوریتم بهذخیره و بایگانی کردن جواب .3 یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
 شوند.تو شناخته میپارهدفه، به نام جبهه 

یجاد دو کروموزوم جدید )کروموزومهای والد( و اجهت ترکیب دو کروموزوم )کروموزوم 1شدهسازیدر این مقاله از عملگرهای تقاطع باینری شبیه
تابع توزیع احتمال در   .[49] کندسازی میهای باینری را شبیهای در رشتهاصول کاری عملگر تقاطع تک نقطه SBXشده است. های فرزند( استفاده

 صورت زیر است:این روش به

یک عدد ثابت که نشان دهنده تفاوت بین توابع هدف والد و فرزندان  تفاوت بین توابع هدف والدها و فرزندان،  احتمال تقاطع،  در آن که
باشد. تفاوت ذکرشده بین [ می0و1یک عدد تصادفی بین ] دهد(، های نزدیک والد را نشان میاحتمال ساختن جواب است )مقادیر بالاتر 

 شود.محاسبه می (47رابطه )وسط شود و مقادیر فرزندان تمحاسبه می (46رابطه )والدین و فرزندان توسط 

 

 های والد اول و دوم است. ، ارزش کروموزومو  چنین های فرزند اول و دوم و هم، ارزش کروموزومو  که طوریبه

 شده است:صورت زیر استفادهای جهش در این مقاله بهمحلی از عملگر چندجمله هایبه علت بزرگی فضای جستجو و برای فرار از بهینه

های والد به ارزش ژن (49رابطه )صورت ثابت توزیع جهش است. پارامتر به  [ و 0و1یک عدد تصادفی بین ] ارزش جهش،  که طوریبه
 شود.اضافه می

عضو قبلی و عضو بعدی است )در فضای  وسیلهمعادل با متوسط اضلاع مستطیل ایجاد شده به rازدحام برای هر یک از نقاط پارتو با رتبه  فاصله
 دوبعدی تابع هدف(.

 MOPSO الگوریتم -2-4

ها مانند پرندگان مشاهده گردید، توسعه جمعی در آنهایی که رفتار دستهتمبراساس الگوری [50]در آغاز توسط ابرهارت و کندی  2PSOالگوریتم
دهد که در آن هر پرنده موقعیت خود را در بعد زمان بهبود شد. در دنیای واقعی، حرکت پرندگان و جستجوی غذا یک سیستم منظم را نشان می

 بعدی نشان داده شده است: Dتواند توسط یک بردار ( می) ithسازی، موقعیت ذره بنابراین، در یک مساله بهینه؛ بخشدمی

                                                             

1 Simulated Binary Crossover (SBX) 2 Particle Swarm Optimization (PSO) 

(44)  

(45)  

(46)  

(47) 
 

 
 

(48)  

(49)  
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نامیده شده و بهترین  ترین فاصله از غذا(علاوه، بهترین پرنده )با کمباشد. بهاندازه دسته می Nگیری و تعداد متغیرهای تصمیم Dکه طوریبه
با تابع توزیع نرمال،  های تصادفی، جوابPSOشود. در گام اول الگوریتم نامیده می موقعیتی که یک پرنده در جهت پیدا کردن غذا پیدا کرده، 

عد ماند. در مرحله بشده و در حافظه الگوریتم باقی میشود. در مرحله دوم، مقدار تابع هدف برای هر ذره محاسبهگیری تولید میمتغیرهای تصمیم
 شود. در مرحله چهارم، شتاب هر ذره با استفاده با توجه به بهترین موقعیت ذرات و دسته که تاکنون یافت شده است، تخصیص داده می و  

 شود:محاسبه میاز رابطه زیر 

 

د؛ کنشده است و شتاب ذرات را کنترل میفاکتور انقباض و یک ضریب از پیش تعیین t+1th ،αدر تکرار  dthبرای بعد  ithشناب ذر  در آنکه 
 ترین مقدار در تکرار آخر ( در تکرار اول شروع کرده و با کمباشد. این پارامتر از بیشترین مقدار )می tthپارامتر وزن اینرسی در تکرار  

را  و  پارامتر جمعی بوده که سهم  پارامتر فردی و  رود. درواقع، در ابتدای فرآیند، اثر شتاب بیش از تکرارهای بعدی است. پیش می
عبارت  کند. است. بنابراین، هر ذره در فضای تصمیم با بردار شتاب حرکت می tth[ در تکرار 0و1ادفی بین ]اعداد تص و  کند و مشخص می

که تاکنون یافت شده  dthعبارت است از بهترین موقعیت دسته برای بعد  که تاکنون یافت شده و  dthبرای بعد  ithاست از بهترین موقعیت ذره 
 شوند.( شتاب کنترل می( و بالای )آمده توسط حدود پایین )دستهای بهحله بعد، شتاباست. در مر

 شود:درنهایت موقعیت ذره توسط رابطه زیر محاسبه می

 

شود. این شده و تابع هدف مجددا محاسبه میها در تکرار دوم استفادهسازی حرکت ذرههای جدید مدل شبیهورودی عنوانها بهموقعیت جدید ذره
، باید با حرکت MOPSOکند اما در الگوریتم تک هدفه، هر ذره تابع هدف خود را دنبال می PSOدر  یابد.فرآیند تا ماکزیمم تعداد تکرارها ادامه می

های های دیگر برای تکراردسته هر دسته توسط  خود را داشته، اما  تطبیق پیدا کند. بنابراین، هر ذره در هر دسته در جهت هر تابع هدف
های ده و جوابشکدیگر مقایسه شود و ذرات با یشود. بنابراین یک آرشیو پویا برای تبادل ذرات تولیدشده در هر تکرار ساخته میبعدی جایگزین می

دسترسی  1توان به اعضای آرشیو خارجیشوند. با این مکانیزم، در هر تکرار میها در پایان تکرار حذف میمغلوب نگهداری شده و بقیه جوابغیر
حاصل  (55رابطه )از  ith، مقدار تابع برازندگی موقعیت ذره kthبعد از تکرار  کند.صورت پویا تغییر میچنین سایز آرشیو خارجی بهداشت و هم

 شود.می

باشد. معمولا می kthام در تکرار iتعداد ذرات مشابه با ذره  kth density(i, k)در تکرار  ithتعداد ذرات مغلوب شده توسط ذره  H(I, k)که در آن 
 بعدی، تکرارهای در. شودمی تنظیم عنوان به را ذره هر اولیه موقعیت ابتدا، در بیشترین مقدار تابع برازندگی، نشان دهنده موقعیت بهتر ذره است.

ارتباط غلبه  اگر. ماندمی باقی تغییر بدون i ذره  ،صورت ینا غیر در گردد؛می فعلی جایگزین موقعیت کند، غلبه بر  i ذره فعلی موقعیت اگر
 مقادیر درنهایت اگر. شد خواهد انتخاب عنوان به مقدار بیشتر با موقعیت شود ومی محاسبه هاآن مقادیر تابع برازندگی باشد، نداشته بودن جود

از  NSGA-IIو  MOPSOحل اولیه الگوریتم برای تولید راه شود.می انتخاب  عنوانبه هاآن از یکی تصادفی طوربه شد، برابر برازندگی نیز
  شده است. بهره گرفته [51]مطالعات و قرایی و همکاران 

                                                             

1 External Archive (EA) 

(50)  

(51)  

(52)  

(53)  

(54)  

(55)  
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 در ۷٫3 یعراق به بزرگ-رانیا 1396 لرزهنیزمباشد. های قبلی تشریح شد، مطالعه موردی این پژوهش زلزله کرمانشاه میطور که در قسمتهمان یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
جنوب  یلومتریک 32و عراق، در  رانیمرز ا یکیازگله، استان کرمانشاه در نزد یکینزد در 1396آبان  21 کشنبهیشامگاه  یگشتاور یبزرگا اسمقی
آمار  نیشتریاند. بمصدوم شده زنی نفر 9٬388ها بنا بر گزارش .نفر رسیده است 620به  رانیها در اعداد کشتهت شهر حلبچه عراق رخ داد. یغرب

 یمال یهااز منازل دچار خسارت یزلزله برخ نیبراثر ا. اندگزارش شده یسرپل ذهاب و ثلاث باباجان ن،یریقصر ش یاز شهرها هایها و زخمکشته
چنین کانون زلزله موردبررسی به تصویر موردمطالعه و همهای منطقه نقشه گسل 3شکل . در شد بیتخر زیسرپل ذهاب ن یاند. مرکز درمانشده

  کشیده شده است.

 دمطالعه.نقشه منطقه مور  -3شکل 
Figure 3- Map of the studied area. 

 هایافته -5

دهند، برای حالت شود. احتمال سناریوهایی که در عدم قطعیت رخ میمشاهده می 2جدول که در  در این تحقیق، چهار سناریو تعریف شده است
دیگر هر عبارتها محاسبه گردید. بهدانند، درصد احتمالکه طول گسل را مبنای محاسبه احتمال می [52]زلزله بر اساس مقاله صالحی و همکاران 

 دهد.های موردبررسی در استان کرمانشاه را نشان میسناریو بیانگر درجه وقوع زلزله با فعال شدن هریک از گسل

 .هاسناریوها و احتمال وقوع آن -2 جدول
Table 2- Scenarios and their probability of occurrence. 

 

 

، 250شده است. در الگوریتم ژنتیک چندهدفه، تعداد تکرار حل مدل پیشنهادی با استفاده از الگوریتم ژنتیک چندهدفه و ازدحام ذرات چندهدفه،
شده نظر گرفتهدر 1/0 با برابر و میزان جهش 3/0 ، مقدار تقاطع برابر با60فرانت اول( در این الگوریتم تعداد اعضای پارتو )تعداد جمعیت اولیه 

، ضریب اینرسی 250، تعداد تکرار 60نامغلوب  عضای موجود در خزانهاست. در الگوریتم ازدحام ذرات چندهدفه، مقدار جمعیت اولیه و مقدار ا
مقادیر توابع هدف برای مطالعه موردی پژوهش،  .شده استگرفته نظردر 1و ضریب یادگیری فردی  2جمعی ، ضریب یادگیری 4/0درحرکت ذرات 

، مقادیر که در مدل قطعیاجآن است. گفتنی است، ازشده ارایه  3جدول با استفاده از دو الگوریتم ژنتیک چندهدفه و ازدحام ذرات چندهدفه در 
  شده است.شده است، مقادیر توابع هدف به ازای هر یک از این مقادیر در جدول درج مختلف رخداد سناریوها محاسبه

است. توضیح اینکه آمده  دستهای یادشده بههای پارتو است که با استفاده از الگوریتم( درواقع یکی از دسته جواب3جدول مقادیر توابع هدف )
نشان سناریوها  مختلف ریبه ازای مقاد راسه تابع هدف  ریمقاد، 4جدول  چنینهمترین جواب به جواب بهینه است. آمده، نزدیکدستجواب به

شده حل مسالههای کارای نیز بیانگر نمایش گرافیکی جواب 4شکل  اند.آمده دستبه لونیاپس تیبا استفاده از روش محدود ریمقاد نیداده است. ا
 .باشدمی لونیاپس تیمحدودبه روش 

 

 سناریو چهارم سناریو سوم سناریو دوم سناریو اول شماره سناریو
 گسل مروارید گسل صحنه گسل پیشانی گسل زاگرس شرایط

 %6.4 %11.3  %20.3 %29.3 احتمال وقوع
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 .مقادیر توابع هدف به ازای حل با الگوریتم ژنتیک چندهدفه و ازدحام ذرات چندهدفه -3 جدول
Table 3- Values of objective functions for solving with multi-objective genetic algorithm and multi-

objective particle swarm. 

 

 

 

 

 

 .لونیاپس تیبا استفاده از روش محدود ریمقادمقادیر توابع هدف  -4 جدول
Table 4- Values of the objective functions using the epsilon constraint method. 

 

 

 

 

 مساله.های کارای نمایش گرافیکی جواب -4 شکل
Figure 4- Graphic representation of efficient solutions to the problem. 

 هدف سوم.نتایج حل مدل با تابع  -4جدول 
Table 4- The results of solving the model with the third objective function. 

 

 

 

 

  

 تابع هدف سوم )ریال( تابع هدف دوم )روز( تابع هدف اول )ریال( شماره سناریو الگوریتم 

 الگوریتم ژنتیک
 چندهدفه

 1022147410 21 425437059304 سناریو اول

 1019635474 18 419885057746 سناریو دوم

 1017496583 14 418392209557 سناریو سوم

 1003967851 10 4067140733666 سناریو چهارم

ازدحام ذرات 
 چندهدفه

 10356998454 22 429717075309 سناریو اول

 1023785965 17 429037435022 سناریو دوم

 1014789652 11 419295189757 سناریو سوم

 100098556324 9 4036496485566 سناریو چهارم

شماره 
 سناریو

تابع هدف  تابع هدف اول
 دوم

تابع هدف 
 سوم

 993564182 19 442517075148 سناریو اول

 964157486 15 435695435086 دومسناریو 

 953698423 14 425869189714 سناریو سوم

 947863954 10 41525448028 سناریو چهارم

 اعطاییتسهیلات  شدههای بازسازیدرصد خانه وضعیت بازسازی منازل سناریو
 میلیون ریال واحد

 963                                64 شدهتکمیل اول

 252 36 نشدهتکمیل

 963 67 شدهتکمیل دوم

 525 33 نشدهتکمیل

 963 58 شدهتکمیل سوم

 252 42 نشدهتکمیل

 963 61 شدهتکمیل چهارم

 252 39 نشدهتکمیل
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شده  ارایه 5شکل و  5جدول و نتایج در  شودمیهای مورد استفاده، مقایسه نتایج برای دو الگوریتم فوق اعمال در ادامه برای بررسی کارایی الگوریتم یدیجمش یعل نچه؛یو یعبداله هاد ؛یعشور نیمه
طور  به NSGA-II، الگوریتم MIDهای مختلف دارد. ازلحاظ معیار عملکرد بهتری در اندازه MOPSO، الگوریتم RNIاست. بر اساس شاخص 

ه تر پراکندگی بهتری روی جبه، الگوریتم با مقادیر کوچکSPداده است. برحسب معیار فاصله  ارایه MOPSOحل قابل قبولی نسبت به نسبی راه
بهبودیافته است. درنهایت  MOPSOعملکرد بهتری دارد اما در حضور جستجوی محلی، این معیار برای الگوریتم  NSGA-IIرو پارتو دارد، ازاین

MOPSO حل بهتر از الگوریتم قادر به تولید راهNSGAП  در رابطه با معیارMD دهدها را نشان میاست که گستره پاسخ. 

 .هاالگوریتم دمقایسه عملکر  -5جدول 
Table 5- Algorithm performance comparison. 

 

 

 

 .هانمودار معیارهای عملکردی هر یک از الگوریتم -5 شکل
Figure 5- Performance criteria diagram of each algorithm. 

NSGA-II MOPSO سناریو 
MD SP MID RNI MD SP MID RNI 
6.30 16758 547 0.0005 2.56 3.173 2008 0.0011 S1 
9.00 39556 548 0.0003 1.74 41237 3145 0.0006 S2 

10.25 25928 596 0.0016 3.28 58988 1014 0.0021 S3 
7.35 27467 625 0.0015 3.86 52823 1054 0.0024 S4 
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 گیرینتیجه -6

ر گرفت. وتحلیل قرامورد تجزیه هماهنگی با سه هدف متفاوت جهت افزایشبشردوستانه  کیشبکه لجست یطراح یشده برامطالعه، مدل ارایه نیدر ا
به  رسانیکاهش زمان امدادچنین و هم بشردوستانه تامین رهیدر زنج مسیریابی و بازسازی-یابیهای مکاننهیمطالعه منجر به کاهش هز نیا یاجرا

 یزریرا کاهش داد. برنامه امدادی محصولات یمساله موجود نای کمک به توانچنین میآنان خواهد شد. هم یمندتیرضا شیو افزا دیدهافراد آسیب
و استفاده مناسب از منابع خواهد شد. ها خصوص در فاز بازسازی با توجه به بودجه محدود دولتفرایندهای لجستیک بشردوستانه بهمناسب در 

عی، واق یایو ناوگان حمل متعادل خواهد شد. در دن امدادگران دیده،آسیب  افرادمانند  ستمیسو بازیگران منابع  انیدر م اقلام امدادی انیچنین جرهم
ممکن است اهداف متضاد مختلفی داشته باشند و منافع همه  های امداد رسانسازمانو  خیرین ها،دولت ،دیدهافراد آسیب عوامل مختلف مانند 

 امدادی اقلام عیتوز نهیهز شیمنجر به افزا رسانیامدادمطالعه، کاهش کل زمان  نیدر امثال، عنوان. بهردیموردتوجه قرار گ دیبا تامینرهیزنج یاعضا
 ازیاهداف موردن نیتعادل ب نهای دولت خواهد شد، بنابرایشده منجر به افزایش هزینههای بازسازیو یا افزایش درصد مسکن شود،و بالعکس می

عنوان هدف اصلی را به شدهگانه تدویناز اهداف سه هدف کی توانندمی هاخصوص دولتهای بشردوستانه بهبازیگران اصلی سیستم لذا. تاس
 .دنریدر نظر بگ تیعنوان محدودرا به گرید و اهداف دنانتخاب کن

ها، حلراه یابیارز یو برا سهیمقا یهای عدددر آزمایش NSGA-II تمیبا الگور MOPSO تمی، الگورریاضی مدل یابیو ارز یاعتبارسنج منظوربه 
چنین برای حل مدل توسعه هم بالاتر است. NSGA-IIنشان داد عملکرد  جیهدفه استفاده شد. نتامسایل چند یعملکرد برا یارهایاز مع یبرخ
در تعامل  بوده و قادر استهدفه چند یاضیر یزیرمسایل برنامههای حل شده است که یکی از روششده، از روش اپسیلون محدودیت استفاده داده 

های کارا ای از جوابجای یک جواب، مجموعهخروجی این روش، به .ردینظر بگدردر انتخاب جواب نهایی او را  حاتیترج ،رندهیگمیبا تصم
حاکم نظرگیری شرایط های خود در خصوص توابع هدف مختلف و درنظرگیری اولویتگیرنده را قادر خواهد ساخت تا با درخواهد بود که تصمیم

متوجه  های امدادرسانسازمان رانیمدمثال، عنوانهای ممکن را انتخاب نماید. بهریزی، یکی از مجموعه جوابی برنامهبر سازمان در هر دوره
دیده جهت د آسیبافرا حاتیدر مقابل ترجتا  رندیفاصله بگ یابیمکان-رسانی و مسیریابیهای امدادهزینه نهیخواهند شد که تا چه اندازه از مقدار به

پس از انتخاب جواب مربوطه )مقادیر توابع هدف(،  را کاهش دهند. رسانیزمان امداد ایو نمایند تامین تر بیشرا  دیدههای آسیببازسازی زیرساخت
 و استفاده خواهند بود.قابل استحصال  ،اندهای بهینه برای هریک از متغیرهای تصمیم که مقدار تابع هدف مربوطه را شکل دادهجوابمجموعه

ترین حساسیت را نسبت به تغییرات شده، تابع هدف اول کمنظر گرفته، در میان سه تابع هدف در3 و 2های جدولشده در با توجه به نتایج درج
تا  که در طیف سوددهییطورسایر توابع هدف نشان داده است اما تابع هدف سوم )هزینه بازسازی( شدیدا تحت تاثیر این تغییرات بوده است به

های موجود نظرگیری عدم قطعیترود تا ضمن درای برای تعریف تحقیقات آتی به شمار میزیانکاهی دولت متغیر بوده است. این موضوع پیشرانه
های بنیاد مسکن، بانکهای امدادرسان در فاز بعد از حادثه ازجمله به مدیران سازمان در پارامترهای مدل، به بررسی حالات مختلف و توصیه

های ممکن بر اساس ریسک ضرر دهی یا شانس سوددهی جهت بازسازی در اعطاکننده تسهیلات بازسازی و دولت در خصوص انتخاب جواب
بوط به آن از ای مرهبافی بشردوستانه و مدلیابی زنجیرهمکان-گیری یکپارچه مسیریابیکه مسایل مربوط به تصمیمجااز آن مقادیر مختلف بپردازد.

منظور بهبود رد. بهتر کهای پیشین را توسعه داد و به دنیای واقعی نزدیکتوان مدلکارگیری فرضیات جدید میرو با بهتنوع بالایی برخوردار است. ازاین
 شود:توان موارد زیر پیشنهاد میاین تحقیق می

رسانی و ماهیت بازسازی این در حالی است که در عمل برخی از پارامتر )ازجمله زمان امداد اند،شدهنظر گرفتهتمام پارامترهای مدل این پژوهش، قطعی در .1
توار( ریزی اسسازی در شرایط عدم قطعیت )مثل برنامهشود در تحقیقات آتی با رویکردهای بهینهاز منظر زمانی( ماهیت غیرقطعی دارند. لذا پیشنهاد می

 نظر گرفته شود.این مهم در

 شده و مقایسه با روش پیشنهادی.های فرا ابتکاری جهت حل مدل ارایهاز سایر الگوریتماستفاده  .2

 دیده.های آسیبنظر گرفتن چندین دوره زمانی برای مساله بازسازی زیرساختدر .3
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