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 چکیده      

های مادی و هزینه دهند وسیل و زلزله جان خود را از دست می ازجملههرساله هزاران نفر در اثر حوادث طبیعی 
چنین حین  گویی درریزی برای پاسخبنابراین وجود برنامه؛ کنندوارد می دهیدبیآسمعنوی بسیاری را بر منطقه 

استوار ریاضی و رویکرد  یسازمدلدر این مقاله چگونگی استفاده از رسد. می به نظرحوادثی بسیار حیاتی و مهم 
 ،مچنین مشکلات ناشی از بحران که ممکن است در دنیای واقعیشود هدر مدیریت بحران بیان می یساز

گیرند. تولید سناریوها با استفاده از مورد ارزیابی قرار می قالب سناریوهاییرا با مشکل مواجه کند در  یرسانخدمت
عی با توجه به ذات غیرقطگردد. میشود و بر مبنای آن سناریویی انتخاب انجام می کارلومونتسازی شبیه

به دنبال تعیین  مسئلهاست.  شدهاستفاده مسئلهبرای برخورد با عدم قطعیت  یاستوار سازسناریوها از منطق 
با توجه به . استشود، آن انبار تعیین می یهینقلمکان انبارها با توجه به شعاع پوشش هر انبار که بر مبنای وسایل 

 سیتأسهای هزینه به دنبال حداقل کردن مسئلهدر شبکه امداد،  دارو ونقلحملانبارها و  یابیمکانهزینه ناشی از 
از حل این مدل که بیانگر اهمیت مسئله  آمدهدستبهدر منطقه است. نتایج  ونقلحمل یهانهیهزانبارها و 

 است. قرارگرفته لیوتحلهیتجزاست، در قالب یک مثال عددی مورد  یابیمکان
     

 .کارلومونت یسازهیشب، سازی ریاضی، بهینهریزی استواربرنامه، یابیمکان مدیریت بحران،واژگان کلیدی: 
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Developing a P-robust Model for locating relief logistic warehaouses 

based on Monte-Carlo simulation 
 

Abstract 

Each year thousands of people lose their life cause of natural disaster such as eartquake, 

flood and storm and these disasters create spiritual and material costs for affected area. So 

replication in this situation base of organized programing is vital and important. In this 

paper how to use mathematical modeling and robust approach in disaster management will 

be presented. Furthermore, the problems which are caused by crisis and might interrupt the 

services in the real world will be assessed in the form of scenarios. The scenarios were 

designed using Monte Carlo simulation and were selected based on it. Whit respect to non-

determinestic nature of the scenarios , p-robust model has been used. The purpose is to 

determine the locations of warehouses with regard to coverage of each warehouse which is 

based on vehicles on that warehouse. Indeed, the average speed is kept at mind for each 

vehicle and the coverage radius of reaching to the demand point is investigated. Model 

seeks minimal costs with consideration of fix cost of warehouse location and 

transportation and shortage cost. By solving this model conclusions  express the location 

problem importance and those will be presented in numerial example. 

 

Keyword: disaster management, location, Robust programming, mathematical 

optimization, Mont-carlo simulation 
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 مقدمه -1
قاعده  نیااز شوند و کشور ما هم های جانی و مالی میدر جهان باعث ایجاد خسارت یعیرطبیغو  سوانح و بلایای طبیعی

شوند اصلی هر کشوری محسوب می یهاهیسرمابوده و از دست دادن افراد که  جبرانرقابلیغاما خسارات جانی ؛ نیست مستثنا
کاهش اثر این حوادث و مدیریت شرایط  منظوربه. ضرورت توجه به مدیریت بحران استژدی مطرح ناگوارترین بخش این ترا عنوانبه

بحران وضعیتی ناپایدار و وخیم است که در آن تصمیمی قاطع برای جلوگیری از تبعات  درواقعیابد. افزایش می روزروزبهبحرانی، 
است که برای جلوگیری و کاهش اثرات بحران  ییهاتیفعالمل کلیه نامطلوب و شدید احتمالی لازم است از طرفی مدیریت بحران شا

پس از یک حادثه طبیعی نظیر زلزله، سیل یا طوفان  موقعبهسریع و  یامدادرسانپذیرد. و بازگشت سریع به شرایط عادی صورت می
و توانایی  موقعبه، اتخاذ تصمیمات اصولی است که در سایه انتخاب راهبرد صحیح نیترمهمبرای نجات جان حادثه دیدگان یکی از 

ناشی  و مخرب بارانیزاثرات  تواندو می استیک ضرورت مطرح  عنوانبه، الذکرفوقاجرای این تصمیمات قبل، حین و بعد از حوادث 
 از این اتفاقات را تا حد مطلوبی کاهش دهد.

 در شدهشناخته حادثه نوع 01 بین است. از جهان خیزحادثه اول کشور 11 ردیف در ایران کشور آمدهعملبه هایبررسی طبق

 برای بلایا سایر از بیشتر سالیخشک و سیل زلزله، سه سانحه مشخصاً و دارد وقوع احتمال ایران در آن نوع 31 متأسفانه جهان سطح

 خطر با مناطق در ایران رکشو جمعیت 38% به نزدیک زلزله مهندسی پژوهشکده اساس اظهارنظر بر است. بوده بارخسارت ما کشور

 .[2] دارد قرار سیل خطر معرض در 18% و دارند قرار زیاد خیلی و زیاد لرزهزمیننسبی 

 رساندن به حداقل و بحران با مقابله هنگام به امداد، لجستیک مدیریت ٔ  نهیدرزم کاربردی هایپژوهش انجام لزوم لذا

 شرایط در امداد لجستیک به مربوط امور در های کاربردیپژوهش که است کاراست. آش مبرهن و واضح کاملاً آن، از ناشی خسارات

 با، هافناوری و هاروش ترینباصرفه و کاراترین و هاسیاست بهترین یافتن و هاطراحی در ابتکارات افزایش سبب طبیعی بلایای وقوع

 شد. خواهد کشور گرفتن شرایط نظر در
که مسئله جایابی  اندشدهساختهگیری مدیریت بحران کمکی در فرایند تصمیم یابزارها عنوانبهگوناگونی  یهامدل تاکنون

نقاط بهینه امدادرسانی قبل و بعد از  یابیمکان منظوربهدر این نوع تحقیقات سعی بر این است مدل جامعی  درواقع هاستآنیکی از 
های جایابی تسهیلات . مسئلهباشد داشتههزینه مطلوبیت  ازلحاظم ایمنی و عملکرد کارا باشد و ه ازلحاظبحران ارائه شود که هم 

مربوط به مشتریان( با توجه به تقاضا )ارضای بعضی از نقاط  مینیمم کردن هزینه منظوربهمنابع( را ) لاتیتسهای از مجموعه
 رسمی مطرح گردید زمانی که آلفرد وبر طوربه 1111کند. نظریه جایابی برای اولین بار در سال می یابیمکانها ی محدودیتمجموعه
 .[1]شد ی مواجه حداقل سازی کل فاصله بین انبار و چند مشتر منظوربهیک انبار  یابیمکانی با مسئله

مناسب در شرایط بحرانی مانند وقوع  یریگمیتصمسعی بر کنترل شرایط و  یابیمکانما در این مقاله با استفاده از مسائل 
که باید  قرارداد توانیمها چهار نوع تجهیز مختلف انبارکه در هر یک از این  شوندیماحداث  انبار تعدادیدر این مقاله  زلزله داریم

و یک تجهیز  انبارفقط و فقط توسط یک  تقاضاهای دارویی هر نقطه تقاضا از هرکدامو  پوشش دهدکامل  صورتبهتمام نقاط تقاضا را 
 یسازهیشبخدمات ممکن است زمینی و یا هوایی صورت گیرد. در این مقاله با استفاده از چارچوب  این ارائه ؛ کهشودیمارضا 
های زمینی در حین حادثه دچار مشکل شوند و رفت آمد را و تعریف سناریو این فرض که ممکن است که برخی از مسیر کارلومونت

 .کندیممدل را به نزدیک شدن به دنیای واقعی کمک که تعریف این سناریو  شودیمدچار مشکل کنند در نظر گرفته 
 
 مرور ادبیات -2

ریزی و افتند که لزوم برنامهکه سالانه حوادث و بلایای طبیعی متعددی در نقاط مختلف جهان اتفاق می شواهد گویای این است
، بین IFRCات صورت گرفته توسط انجمن مطالع بنا بردهند. ها را نشان میمدیریت بسیار کارایی جهت کاهش خسارات ناشی از آن

توان به حمله به مراکز تجاری جهان در سال این حوادث می ازجملهایم. حادثه در جهان بوده 0%41شاهد  2111تا  2111های سال
سارات خ IFRCاشاره کرد. همچنین  2111سال  یتیهائ، زلزله %211، طوفان کاترینا در 2110، سونامی در اندونزی در سال 2111

نفر تخمین  1242264%%2دیدگان را نفر و آسیب 2%3%111میلیون دلار و تلفات آن را  6611%1اقتصادی ناشی از این حوادث را 
میلیارد  131مرگ و بیش از  111%21بیش از  2111حوادث اتفاق افتاده در سال  1زده است. همچنین بنا بر گزارش مونیچری

ها جهت ها و نیاز به توسعه هرچه بهتر استراتژی. این آمارها بیانگر احتمال زیاد وقوع بحرانخسارت اقتصادی برجای گذاشته است
 .[2]باشند کاهش چنین خساراتی می

 پوشش هاآنکه در است  اضطراری تجهیزات یابیمکان در شدهانجام یهاتیفعال اولین جزء 1141در سال  2مطالعات تورگاس
در لجستیک  شدهانجامبسیاری از مطالعات . [3]شد ارائه  خطی یزیربرنامه با استفاده از آن لبرای ح و یک روش شد یسازمدل

توزیع  یهاشبکهموجودی از طریق  یسازنهیبه باهدفلجستیکی )در زنجیره امداد(  یهاتیفعالامداد در بحران بر اجرایی بودن 
در مواد غذایی در آن  ونقلحمل پیشنهاد کرد که مشکلات مدل خطییک  4%11در سال  3نات مثالعنوانبه. اندمتمرکزشدهموجود 

. [0]بود  دهیدبیآسمناطق  به و تحویل حداکثر میزان مواد غذایی ونقلحمل به حداقل رساندن هزینه و هدف آن بود شدهگرفته نظر
به حداکثر نمودن تحویل مواد  باهدف برای وسایل نقلیه یزیربرنامه یک مدل خطی %%11سال  خود در بعدی تحقیقات او در طول

کالاهای  باعرضه مقایسه در هاآن درمان و ونقلحمل تلفات حالنیباا .[%]کرد  مدیریت بحران پیشنهاد مسئلهیک  برای غذایی
 از یاشدهیبندطبقه یابیمکان یهامدل 2113در سال  و همکارانش 0بروتکورن .گرفتیمقرار  تمرکز و کمتر موردتوجه امدادی

                                                 
1 Mon cheri 
2 Torgas 

7 Knott 

4 Brotcorne 
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غیرمصرفی  بهینه انبارهای محل 2116در سال  1. آکیهالهای صف ارائه کردندهای پویا و مدلدر قالب مدل وسایل نقلیه اضطراری
 قطعی چندهدفهیک مدل  2114در سال  2. استپانف]6[قرارداد  یموردبررساولیه را در قبل از وقوع بحران  یهاکمک قرار دادن برای

 تخلیه محل گیری در موردتصمیم در مورد ارائه داد. این مقاله و پوشش زمان پاسخ هزینه، با توجه به تقاضا نقاط در میان برای توزیع
 .[4]است بحث شده  یامدادرسان و قربانیان

 های مربوطتوزیع در خصوص 2110در سال  0و همکاران و ساکیکابارا 2111در سال  3دریش و همکارانیهای بسیاری مانند فمطالعه
 به حداکثر رساندن و زمان پاسخ به حداقل رساندن مانند ییهاباهدفهایی ریزیبرنامهکه از  شده استارائههای امدادی کمک به

آرمانی مثل حداقل کردن زمان پاسخگویی و حداکثر کردن  یزیربرنامهدر اکثر مطالعات فوق از  [1،%].اندپوشش استفاده کرده
 است. شدهاستفادهپوشش 

عدم بندی کلی، این . در یک دستههسترو های زیادی روبهریزی برای مدیریت امداد در شرایط بحران غالباً با عدم قطعیتامهبرن
مقادیر پارامترهای ورودی  های مربوط به( عدم قطعیت2ریزی برای شرایط آینده و ها در برنامه( عدم قطعیت1: دودستهبه  هاتیقطع

 بندی در ادامه آورده شده است.شند. جزئیات این دستهبامی میتقسقابلمسئله 

 
 

برای مدیریت امداد یزیربرنامهعدم قطعیت در   جزئیات 

 
آینده یازهاینبرای  یزیربرنامهعدم قطعیت در   

 پارامترهای ورودی در ارتباط با عدم قطعیت

 قوع رویدادهاعدم قطعیت و

 مناطق مختلف در مختلف اثرات
 

 
پارامترهای ورودی در ارتباط با عدم قطعیت  

 ، اندازه(مکان، زماننوع، ) هابحران مختلف هایویژگی

 هاکنندهینتأمدر عدم قطعیت 

 عدم وجود مسیر قطعی

 
 :به شرح زیر است ریاضی یهامدلدر  پارامترهاورود عدم قطعیت  یهاروش

 احتمالی مقادیر و ریسک ترسیم. 1

 عدم قطعیت یزیربرنامهو  امکانات توزیع. 2

 استوار یسازنهیبه. 3

 شدهیسازهیشب یهامدل. 0

 فازی یهامجموعه. %
وتی رویکرد متفا معمولاًقطعی و غیر ناکامل هایداده به دلیل اما ترندمناسب قطعی هایروش از مسلماًاحتمالی  ریزیبرنامههای روش
بر روی  مسائل بحران در مقالات بیشتر. اندانجام داده استوار یسازنهیبه با استفاده از تحقیقاتی در مورد بحرانبسیاری  محققان. دارند

، اندگرفته در نظر فرض را هر دو کهاین بر اساسمطالعاتی علاوه بر این  و اندمتمرکزشده آسیب دیدگان جریان و یا کالاها جریان
 است. موجود

 گوییپاسخفاز  در ونقلحمل ریزیجهت برنامه ایدومرحله تصادفی ریزیبرنامه چهارچوب یک توسعه به (2110)%آردا  و بارباراسوگلو

، 6مقاله )اوه و حقانی در شدهارائه مدل توسعه به محققان این تحقیق، اند. درپرداخته قطعیت عدم شرایط تحت بحران هنگام به
 در موجود اطمینان عدم تحقیق این اند. درپرداخته بوده، ونقلحمل ناوگان نوع چند و کالایی قطعی، چند ورتصبه ( که1116

 قرارگرفته موردبررسی ارتباطی هایراه مقاومت قابلیت و تأمین منابع پذیریآسیب امدادی، کالاهای جهت موردنیاز منابع تخمین

 .[11] است

-سرویس تسهیلات یابیمکان جهت ظرفیت محدودیت بدون هدف تک تسهیلات یابیمکان لمد ای( یک 2114)4همکاران  و جیا

 را تسهیلات خرابی احتمال هادادند. آن ارائه نشانیآتش هایایستگاه یا آمبولانس نظیر بزرگ اندازه با اضطراری شرایط در دهی

-نمی نظر در را تسهیلات ظرفیت محدودیت و آمادگی فاز در موجودی سطح تصمیمات گرفتند. مدلشان نظر در یک و صفر صورتبه

 .[11] گیرد

                                                 
1 Akkihal 
2 Stepanov 

7 Fiedrich et al. 

4 Sakakibara et al. 

5 Barbarosoglu & Arda 
6 Oh and Haghani 

7 Jia et al. 

 [1].بحران یزیربرنامهها در عدم قطعیت یبنددسته 1 جدول
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 مسئله تحقیق، این اند. درپرداخته سیل اضطراری لجستیک بیشتر آمادگی برای ریزیبرنامه ( جهت2114و همکاران ) 1چانگ
-فعالیت نوع چهار کهیطوربه است. شده سازیمدل تقاضا عدم قطعیت تصادفی تحت ریزیبرنامه صورتبه سیل اضطراری لجستیک

 نجات از: مرکز اندعبارت گروه پنج است. این شدهتقسیم گروه پنج به شبکه در موجود نقاط کلیه و شدهگرفته نظر در پشتیبانی های

 هتج که دارد قرار ایمنطقه نجات مراکز آن زیر در و بوده دیدهآسیب منطقه در تقاضا نقاط کلیه در نجات عملیات مسئول که اصلی

 نجات هایپایگاه سوم اند. گروهآمده وجود به مناطق سایر در تقاضا نقاط پشتیبانی و خود اجرایی منطقه در نجات عملیات کنترل

 دو دولتی هایآژانس مساعدت باشند. جهتمی دارا را خودشان اجرایی منطقه در اولیه نجات عملیات مسئولیت که باشندمی محلی

 نجات تجهیزات توزیع و هاآن در موردنیاز نجات تجهیزات مقدار و نجات منابع انبارهای مراکز تعیین جهت تصادفی ریزیبرنامه مدل

 هایهزینه کردن کمینه هدف نیز دوم مدل در و نجات تجهیزات از فاصله کردن کمینه هدف اول مدل در کهطوریبه است شدهارائه

 .[12] است نجات تجهیزات هزینه متوسط و استقرار

 اضطراری شرایط در اقلام پزشکی توزیع و انبارش برای ریزیبرنامه جهت تصادفی سازیبهینه مدل ( یک2111) 2ژبینسکی و مته

 موردنیاز موجودی سطح میزان و سازیذخیره بهینه مکان تعیین مدلشان اصلی دادند. هدف ارائه هزینه و تقاضا قطعیت عدم تحت

 بعد .داشتند قرار زلزله برابر در خرابی معرض در خودشان که بود انبارهایی ریسک کاهش و بحران وقوع از قبل انبارها برای اقلام این

 را سفر زمان تا کردمی شناسایی را هابیمارستان به کالا ارسال مسیرهای سپس الگوریتمشان شده،سازیشبیه بحران یک شروع از

 .[13] دهد کاهش

 یابیموقعیت و اکتساب بودجه برای تخصیص ریزیبرنامه برای ایدومرحله تصادفی سازیینهبه مدل ( یک2111) 3آپته و سالمرون

 پزشکی، تسهیلات انبارها، نظیر امدادی منابع یابیموقعیت شامل اول مرحله تصمیمات مدل، این دادند. در ارائه امدادی هایدارایی

 مربوط هزینه و تقاضا قطعیت عدم تحت لجستیک بحث به دوم لهمرح تصمیمات کهاست. درحالی هاپناهگاه و استراحت فضاهای

 موجودی خرابی احتمال همچنین پشتیبان( و امدادی )پوشش مراکز هایمکان بین ارتباط نشده، دیده مدلشان در آنچه .شودمی

 .[10] است کالاهای اضطراری

 اضطراری کالاهای مقدار سفارش و مکان تعیین برای مختلط صحیح عدد تصادفی ریزیبرنامه ( یک2111) 0ترانکوئیست و رائول

 .[%1] است قرار یموردبررس هزینه و تقاضا قطعیت عدم تحت را ونقلحمل شبکه دسترسی ،هادادند. مدل آن ارائه مختلف

بحرانی به  به ارائه مدل پویایی در راستای تعین مکان تسهیلات دریافت خون و نحوه توزیع آن در شرایط %جبارزاده و همکاران
ریزی استوار استفاده از برنامه یسازمدلهای ناشی از تقاضای خود در پرداختند که به دلیل عدم قطعیت ازمندینهای بیمارستان

 .[16] اندکرده

 یهاکمک عیانسان دوستانه مربوط به توز کیلجست یبرا یدوسطح یزیرمدل برنامهمطالعه به ارائه  کی در 2110در سال  6کاماچو
 نهیکاهش هز هاآنکه هدف  شودیمانجام  یخارج یو کشورها یالمللنیب یهاسازماناز طرف  هاکمک نیا ؛ کهپرداخت یالمللنیب

. وی در است شتریو با سرعت هرچه ب مؤثر صورتبه هاکمک عیتوز یدر پ قرارگرفتهبحران  ریتأثکه تحت  یکشور گریاست از طرف د
 .[14] ریزی دوسطحی استفاده کرده استبرنامه یسازمدلگ برای این مقاله از بازی استکلبر

استوار و  یهااریمع همراه باکه  کردندامداد ارائه  کیلجست یبرا کپارچهیمدل  کی خود در مقاله 2110در سال  4نجیونگا و همکارا
و به بررسی چگونگی  شده است یبندمیتقس یاتیو عمل کیمدل استراتژ ریبه دو ز یئجز صورتبهمدل این است.  سکیو ر ییکارا
 .[%1]پردازد می هاآنکالاهای اساسی و نحوه توزیع  نیتأم

 
 
 تعریف مسئله-3

درصد از خاک کشور روی گسل، در میان  11با توجه به موقعیت استراتژیک و جغرافیایی کشور ایران و قرار گرفتن 
شهر استراتژیک ایران  عنوانبهشهر تهران نیز را به بار آورده است.  هایخرابحوادث طبیعی در کشور ما زلزله همواره بیشترین 

 آید.( به شمار میمرکالیدرجه  11تا  %ان )جزء مناطق پرزی لرزهزمین ازنظرتهران همواره در معرض چنین سوانحی بوده است، 

کوه ترین گسل شهر است که در جنوب دامنه رشتهبزرگ گسل شمال تهرانشود . مشاهده می1شکل که در  طورهمان
به سمت غرب  ازآنجاو  حصارکو  فرحزادتا  آغازشده سوهانکو  لشکرکالبرز و در شمال شهر تهران قرار دارد. این گسل از 

                                                 
1 Chang 
2 Mete and Zabinsky 

7 Salmeron and Apte 

4 Rawls and Turnquist 

5 Jabbarzadeh 

6 Camacho 

3 Jeonga et al. 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%B4%DA%A9%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%B4%DA%A9%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D8%8C_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D8%8C_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
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 پرخطربه شرایط  با توجه. ردیگیدر برمرا  فرمانیهو  الهیه، زعفرانیه، تجریش، نیاوران. این گسل در مسیر خود، است افتهیامتداد
 تهران در منطقه یک ضرورت توجه به مدیریت بحران امری بدیهی است.

 

 
 گانه تهران در شمال و جنوب شهر 22های مناطق . گسل1ل شک

 
ی نقاط ایمن ابیمکان منظوربهای در مدیریت بحران ی ناحیهابیمکاناشاره شد موضوع این مقاله توسعه مدل  قبلاًهم که  طورهمان

این نقاط ایمن شامل چندین تجهیز برای  درواقعکه  باشدیمان امدادرسانی سریع و کارا و با حداقل هزینه بعد از وقوع بحر باهدف
امدادی از بین نقاط  کیلجستباشند. این مدل به دنبال پیدا کردن مکان مناسب برای احداث انبارهای ارسال دارو به نقاط تقاضا می

عمل پوشش دهی نقاط  که رندیگیمقرار  است. در هر پایگاه حداکثر چهار نوع تجهیز و به تعداد مختلف شدهگرفتهتقاضای در نظر 
مشخصی باید ارضا شود  زمانکدر ی تقاضا. هر نوع تجهیز یک سرعت متوسط مشخص را دارد و هر نقطه دهندیمتقاضا را انجام 

 زمانمدتچراکه در دنیای واقعی در بسیاری از مواقع ما فرصت کافی برای ارائه خدمت در حین بحران را نداریم و باید در یک 
دهد مدل قطعی برسیم. پس از تعیین اینکه چه تجهیزی از چه پایگاهی چه نقطه تقاضایی را پوشش می موردنظربه نقطه  مشخص

اما با توجه به ماهیت بحران و ذات غیرقطعی آن ممکن است برخی از مسیرهای ارائه خدمت ؛ دهدصحت عملکرد خود را نشان می
شود ی پرداخته میسازهیشببه انجام این  کارلومونتی سازهیشباضا دچار خرابی شوند که بر اساس بین انبارهای لجستیکی و نقاط تق

ها از مدل از این خرابی هرکدامشود. پس از حذف مسیرها و احتمال وقوع سازی مشاهده می. فلوچارت نحوه شبیه2شکل که در 
ریزی استوار در قالب مثال است که نتایج حاصل از حل مدل برنامه شدهاستفادهسازی شرایط غیرقطعی ریزی استوار برای مدلبرنامه

 است. قرارگرفته لیوتحلهیتجزعددی مورد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تولید عدد تصادفی جهت تعیین پارامترهای ورودی مسئله در حالت قطعی

 حل مسئله در حالت عمومی

 سناریوها تعریف

 نظر خبره برای تعیین مسیرهای محتمل خرابی

 تولید عدد تصادفی برای تعیین تعداد کلیه مسیرهای خراب

 تولید عدد تصادفی برای تعیین تعداد مسیرهای خراب هر انبار

 ام jمشخص کردن مسیرهای حذف شده انبار 

آیا انباری 
 ماندهیباق

 ؟است

 بلی

 خیر

ijتصمیم  ریمتغن برابر صفر قرار داد tx 

 حل مسئله با فرضیات جدید

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_(%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_(%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B9%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B9%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
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 کارلومونت یسازهیشب. فلوچارت نحوه حذف مسیرها با استفاده از 2شکل 

 

 مدل ریاضی -4
است  شدهلیتشکها از سه قسمت باشد. هزینههزینه می که تابع هدف آن حداقل سازی استمدل زیر یک مدل خطی ریاضی 

تجهیزات و قسمت آخر مربوط به هزینه  ونقلحملو قسمت دوم آن مربوط به هزینه  استپایگاه  سیتأسقسمت اول مربوط هزینه 
طه تقاضا فقط توسط یک داروی خاص یک نق یتقاضاو هر  شوندیمباشد. از بین نقاط تقاضا تعدادی انبار انتخاب مواجه با کسری می

مشخصی صورت گیرد. در هر  زمانمدتاین است که این ارضا کردن باید در یک  ترمهمو نکته  شودیمتجهیز و از یک انبار ارضا 
تقاضا  توانندیماز طریق زمینی  هاآن. از بین این چهار نوع تجهیز سه نوع از قرارداداز هر نوع تجهیز  توانیمپایگاه به تعداد مشخصی 

انبارها بر اساس ظرفیت کلی داروها و  یابیمکان. علاوه بر این دهدیمرا ارضا کنند و یک نوع تجهیز از طریق هوایی این کار را انجام 
 تصمیم و مدل ریاضی قطعی ارائه خواهد شد. رهایمتغشود. در ادامه پارامترها تقاضای موجود در منطقه نیز تعیین می

 
 تصمیم یرهایمتغ

ijtkx 
 برده شود یک و در غیر این صورت برابر صفر. j به نقطه تقاضای iاز پایگاه  tتجهیز نوع  با k اگر داروی نوع

iy 
 شود و در غیر این صورت صفر. سیتأس iکه پایگاه  شودیمهنگامی برابر یک 

ijtkz 
 شود.برده می j نقطه تقاضایبه  i پایگاهاز  tنوع  یلهیوسکه با  kداروی نوع  نمیزا

iks  گاهیپاشعاع پوشش i  برای کالایk 

itk  تعداد وسیله نوعt  پایگاهدر i 

jkQ 
 ام j تقاضادر نقطه  kی نوع دارومقدار کسری 

 
 پارامترها

iF 
 i انبار سیتأسهزینه 

'

ikQ  نوع  دارویاز  شدهرهیذخمقدارk  پایگاهدر i 

tC 
 tبا وسیله  ونقلحملهزینه هر واحد 

tv 
 t هسرعت متوسط وسیله نقلی

jkt 
 kبرای داروی  jتقاضای  ینقطهبه  یدهسیسروزمان 

tkB  نوع  دارویمیزان افزایش شعاع پوشش برایk  به ازای هر وسیله نوعt 

ijd 
 j نقطه تقاضایتا  i پایگاهفاصله 

jkw 
 j تقاضای ینقطهبرای  kی داروجریمه به ازای کمبود 

tkU 
 kی نوع دارو یبرا tنوع  یلهیوسظرفیت 

m  کسری مواجه با یبرا اریاختدر  یبودجهماکزیمم 
'

jkd  ینقطهتقاضای j  ی نوع داروبرایk 

ikL  داروی نوع  شدهرهیمقدار ذخماکزیممK  پایگاهدر i 

ke  ی نوع دارومقدار کلk 

 

 مدل قطعی
 

 

 i i ijkt ij t jk jk

i i j k t j k

Min z = f y + x .d .c + w .Q   

s.t: 

(1)  

 'ik k

i

Q e k  (2)  

 ' ,ijkt ik

j t

z Q i k  (3)  

 .jk jk

j k

w Q m (0)  
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 ' ,ijkt jk jk

i t

z d Q j k   (%)  

 . ,ik tk it

t

s B k i k  (6)  

 ' . ,ik ik iQ L y i k  (4)  

 . , , ,ijkt ijktM x z i j k t  (%)  

 . , , ,i ijktM y z i j k t  (1)  

 . , , ,ijkt ij ikx d s i j k t  (11)  

 
.

, , ,
ij ijkt

jk

t

d x
t i j k t

v
  

(11)  

 , , ,ijkt tkz u i j k t  (12)  

 , {0,1} , , ,ijkt i ty ix j k  (13)  

 
 نیتأمهای مواجه با کسری برای و همچنین هزینه ونقلحمل( نشانگر تابع هدف حداقل کردن هزینه احداث و 1معادله )

معادله  .استنوع دارو در همه انبارهای امدادی ( محدودیت مربوط به موجودی کل برای هر 2نیاز در نقاط تقاضا است، معادله )
برای کسری  شدهگرفتهبودجه در نظر  کلبه( محدودیت مربوط 0( بیانگر ظرفیت هر انبار برای هر داروی خاص است. معادله )3)

ازای افزایش هر  ( محدودیت مربوط به افزایش شعاع پوشش به6باشد. معادله )( بیانگر معادله تعادلی تقاضا می%. معادله )است
( بیانگر الزام احداث انبار 1باشد. معادله )می zو  x ( محدودیت مربوط به وابستگی%باشد. معادله )یم t واحد از وسیله نقلیه نوع

( محدودیت زمانی را با 11کننده شعاع پوشش انبار است و معادله )( بیان11برای تخصیص وسیله نقلیه به آن انبار است. معادله )
و معادله آخر  کندیم( ظرفیت وسایل نقلیه را بیان 12. معادله )کندیممتوسط هر یک از وسایل نقلیه بیان  سرعتبهوجه ت

 تصمیم باینری است. یرهایمتغمربوط به 

 

 مدل سناریوی

 
i i ijkts ij t jk jks

i i j k t j k

Min z = f y + x .d .c + w .Q   

s.t: 

(10)  

 ' ,iks k

i

Q e k s  (1%)  

 ' , ,ijkts iks

j t

z Q i k s  (16)  

 .jk jks

j k

w Q m s  (14)  

 ' , ,ijkts jks jks

i t

z d Q j k s   (1%)  

 . , ,iks tk it

t

s B k i k s  (11)  

 ' . , ,iks ik iQ L y i k s  (21)  

 . , , , ,ijkts ijktsM x z i j k t s  (21)  

 . , , , ,i ijktsM y z i j k t s  (22)  

 . , , , ,ijkts ij iksx d s i j k t s  (23)  

 
.

, , , ,
ij ijkts

jk

t

d x
t i j k t s

v
  

(20)  

 , , , ,ijkts tkz u i j k t s  (2%)  
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 , {0,1} , , , ,ijkts i i jx y k t s  (26)  

 
 sشوند که با اندیس به این تفاوت که به ازای هر سناریو تکرار می کنندیمعمل  13تا  1مشابه با معادلات  26تا  10معادلات 

*آن به ازای هر سناریو در  یهاجوابو  اجراشدهسناریو  این مدل به ازای هر .اندشدهمشخص
sc شود و در مدل استوار از آن ذخیره می

 شود.استفاده می

 

 مدل استوار

 
0 0i i ijkt ij t jk jk

i i j k t j k

Min z = f y + x .d .c + w .Q   

s.t: 

(24)  

 *(1 )i i ijkts ij t jk jks s

i i j k t j k

f y + x .d .c + w .Q p c    (2%)  

 ' ,iks k

i

Q e k s  (21)  

 ' , ,ijkts iks

j t

z Q i k s  (31)  

 .jk jks

j k

w Q m s  (31)  

 ' , ,ijkts jks jks

i t

z d Q j k s   (32)  

 . , ,iks tk it

t

s B k i k s  (33)  

 ' . , ,iks ik iQ L y i k s  (30)  

 . , , , ,ijkts ijktsM x z i j k t s  (3%)  

 . , , , ,i ijktsM y z i j k t s  (36)  

 . , , , ,ijkts ij iksx d s i j k t s  (34)  

 
.

, , , ,
ij ijkts

jk

t

d x
t i j k t s

v
  

(3%)  

 , , , ,ijkts tkz u i j k t s  (31)  

 , {0,1} , , , ,ijkts i i jx y k t s  (01)  

 
در مورد مسئله  pدهد که با پارامتر می رندهیگمیتصمریزی استوار است که این اختیار را به بیانگر محدودیت برنامه %2معادله 
 مسئله سناریویی است. یهاتیمحدودمشابه  هاتیمحدودد. سایر داشته باش نانهیبخوشدید بدبینانه یا 

 
 مثال عددی -5

اسات   شاده گرفتاه در نظار   ییهاا باازه به دلیل در دست نبودن نمونه واقعی در این زمینه برای پارامترهای مختلف موجود در مدل 
تعیاین   هاا باازه ها به کمک تولید عدد تصاادفی در ایان   برای هر بار حل این مدل مقدار این پارامتر است و شدهدادهنشان  1در جدول  که
مسائله ماا فضاای جاواب نداشاته باشاد        شاوند یمتوجه به این نکته بسیار مهم است که این اعداد تصادفی در اغلب موارد باعث  شودیم

 .تا مسئله شدنی شود میکنیمعدد تصادفی تولید  قدرآنما  نیبنابرا

 است. شدهارائهاست که مربوط به وسایل نقلیه و نقاط تقاضا است،  شدهارائهرامترها برخی از پا 3جدول و  2در جدول
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سرعت )میانگین  وسیله km/h) 
هزینه هر واحد 

ونقلحمل  

ه ظرفیت وسیل

 نقلیه
tk افزایش در شعاع  :

کالاها پوشش  

1تجهیز   41 11 3 1 

2تجهیز   6% 111 % 1 

3تجهیز   61 121 11 1 

0تجهیز   2%1 %11 13 1 

 
 
 

باران سیتأسهزینه  گره  
 

 تقاضا

1 0311 

3%11 

3111 

%411 

0%11 

0111 

0411 

%111 

0%11 

0211 

 

11 

6 

13 

0 

2 

11 

1 

1 

4 

1 

2 

3 

0 

% 

6 

4 

% 

1 

11 

 

 

 
 دباشیم 2شکل که مطابق با فلوچارت  شده استاستفاده کارلومونت یسازهیشبکه ذکر شد برای تولید سناریوها از رویکرد  طورهمان

در  ذکرشده یهاقدمدهد که پس از تولید اعداد تصادفی است بر اساس برای نمونه یک گردش برای فلوچارت به این شکل جواب می
21d ,10 4, d1% 11d از  اندعبارت موردنظربرای یک سناریو خاص  رهایمسکه این  شوندیممسیر در طی حادثه تخریب  6این فلوچارت 

1% 14d ,20 23d 1 12d ,1 که از این مقادیر  شده است آوردهمقادیر تابع هدف مسئله سناریویی به ازای چهار سناریو  3. در جدول شماره
واحد  203%2مقدار تابع هدف مدل پی روباست برابر  تیدرنها ؛ کهشودپارامتر در اولین محدودیت مدل استوار استفاده می عنوانبه

 .شوندیمبحران انتخاب  یهاگاهیاپ عنوانبه %و  0، 1و نقاط  شودیمپولی 
 
 
 
 
 
 
 
 

  کران پایین کران بالا

%111 0111 iF 

10 4 jT 

61 0% ijd 

 برای برخی از پارامترها شدهنییتعهای بازه 2 جدول

پارامترهای درنظرگرفته شده برای وسایل  3 جدول

 نقلیه

پارامترهای درنظرگرفته شده برای نقاط  4 جدول

 تقاضا
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 و تحقیقات آتی یریگجهینت -6
 از دامناه زیااد   باا  هاا آنبسایاری از   کاه  دی دارناد متعاد  در نظر گرفتن عوامال  نیاز به طبیعی بلایای ژهیوبهو  بحران مدیریت

آن مواجاه اسات.    باا  مواجهاه باا بحاران    در مادیر  که هر وضعیتی است تحت عدم قطعیت یریگمیتصمهمراه هستند.  عدم قطعیت
 روش .خسارات ماالی را باه حاداقل ممکان کااهش دهناد       و و تلفات انجام شوند زمان ممکن نیترکوتاه باید در اغلب این تصمیمات

در  .باه کاار گرفتاه شاود     عادم قطعیات   در برابر مقابله با توانایی مفید یزیربرنامه یک تواندیم تخصیص منابع در استوار یسازنهیبه
اسات کاه هادف آن حاداقل      شاده ارائاه برای شرایط بحرانی هنگام وقوع حوادث طبیعای مانناد زلزلاه     هدفاین مقاله یک مدل تک 

 شاده گرفتاه تجهیزات و مواجه با کسری در شبکه است. چهار تجهیز بارای هار پایگااه در نظار      ونقلحملهای احداث و کردن هزینه
نقااط تقاضاا در دنیاای     کاه ییازآنجاا مشخصی هساتند.   ونقلحملدارای سرعت متوسط مخصوص به خود و هزینه یک است که هر 

 عناوان باه  یزماان مادت دنیای واقعی بارای هار نقطاه تقاضاا     مشخص ارضا شوند برای نزدیک شدن مسئله به  زمانمدتواقعی باید در 
 رویکارد اساتوار  از  نشاده ینا یبشیپا  رویاداد  در برابار  عملکارد مادل   بهباود  منظاور باه  .شاده اسات  گرفتاه  در نظر یدهپاسخزمان 

کاه تاابع هادف     است. نتایج حل مدل استوار در مقابل جواب مدل سناریویی بیانگر عملکارد بهتار مادل اساتوار اسات      شدهاستفاده
 دهد.تری را ارائه میبهینه
 جهاان واقعای  مساائل  : از آنجاایی کاه   باشاند شود که به شرح زیر میمیاشاره به قیقات آتی حسه پیشنهاد که برای تدر پایان  

ی و هاای ابتکاار  بناابراین یاافتن روش و الگاوریتم    اساتفاده از روش هاای سانتی دشاواری هاای خاود را دارد      هستند، مقیاس  بزرگ
هاای متفااوت   های سنتی را تا حد زیادی پوشش دهد. درنظرگرفتن چندین تابع هادف باا اولویات   تواند مشکلات روشفراابتکاری می

-مانند حداکثر کردن پوشش، قابلیت اطمینان و حداقل کردن ریسک، زمان ارائه خدمت و ... کاه مسائله را باه واقعیات نزدیاک مای      

دنیای واقعی ممکن است تقاضای برخای از نقااط باه طاور کامال پوشاش داده نشاود، اساتفاده از         کند. به دلیل مشکلات موجود در 
 تر کند.تواند مدل ارائه شده را کاملهای قطعی یا تئوری فازی برای در نظر گرفتن پوشش جزئی میمدل
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