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 چکیده

سازی مساله امدادرسانی به صورت ریاضی، مدل ،پژوهشدراین یکی از مسایل پیش روی شهرهای جهان، سوانح طبیعی است. 

رسانی شود. سطح اول شامل انبارهای کالاهای امدادی مراکز کمکسازی در نظرگرفته میو زنجیره تامین دو سطحی برای مدل

های مردمی کمیزان کم ،دیدهدیده است. سه پارامتر تقاضای مناطق آسیبو سطح دوم در برگیرنده مناطق آسیب 1بشردوستانه

هایی که در شرایط بحرانی پس گیریم. ازجمله چالشهای دولتی را به صورت پارامترهای فازی درمدل در نظر میو میزان عرضه

این  تخصیص بهینه منابع اهمیت فراوانی دارد. در ،فزونی تقاضا نسبت به آن است. لذا کم بودن منابع و ،حادثه وجود دارند از

سازی مجموع دوره زمانی پردازیم با برآورد هم زمان دو هدف؛ یکی کمینهیابی بهینه مراکز امدادرسانی میپژوهش به مکان

دیده برای دریافت کالاها و دیگری رسانی بشردوستانه به همه نقاط آسیبمراکز کمکاز رسانی وسایل حمل و نقل برای خدمت

رسانی دیده برای دریافت کالاهای امدادی از مراکز کمکبسازی تقاضاهای پوشش داده نشده همه نقاط آسیکمینه

نتایج بدست کنیم که ارزیابی می ،های ابتکاری و هوشمندآن را با استفاده از الگوریتم ،بشردوستانه. برای آزمون عملکرد مدل

 کارآمدی رویکرد پیشنهادی هستند.آمده موید 

 

 تقاضای فازی ،امدادرسانی بشردوستانهمراکز  ،سازیمدل دوهدفه بهینه :واژگان کلیدی

                                                           
1humanitarian aid distribution centers (HADC) 
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 مقدمه

وارد  مختلف جوامع و هادولت به ساله همه را زیادی انسانی مالی و تلفات ... و طوفان سیل، زلزله، چونهم طبیعی بلایای

 به 9002 تا 1222 هایسال بین بحران 0000 از بیش جهان، بلایای در خصوص 9002 سال گزارش اساس بر. کنندمی

 دلار تریلیون یک از آنها بلایا و هزینه این از حاصل انسانی که خسارات [،9است] بوده دلار میلیون9/1 .است پیوسته وقوع

 سالهای در اند،شده بلایای طبیعی این گرفتار که افرادی تعداد و طبیعی بلایای تعداد که است. گفتنی است شده ترافزون نیز

 میانگین از بیشتر %55، 9002 تا 9000 هایسال بین سالیانه هاینبحرا تعداد میانگین .است یافته افزایش بسیار اخیر

دهند و یهای مختلف سال رخ مبوده سوانح طبیعی درجای جای کره خاکی در فصل 1222 تا1225 هایسال بین سالیانه

هم چون سیل، زلزله،  کنند. بلایای طبیعیها تحمیل میبه دولت گذارند و خسارت مالی زیادی رامیقربانیان بسیاری بر جای 

های شدید،گردبادها، برخورد شهاب سنگ با زمین و غیره هستند. هر یک ازاین حوادث طبیعی با توجه به  نسونامی، طوفا

 باری دارند و به همین دلیل آمادگی در دهند، عواقب متعدد و زیانشدتی که آن، لجستیک دارند و مکانی که درآن رخ می

در سالهای اخیر، رشد یار حیاتی و مهم هستند. گیرانه لازم دراین موارد بسبینی و اقدامات پیشریزی، پیشابل آنها، برنامهمق

چون زلزله، سیل، سونامی، و ای در شمار تلفات جانی و خسارات مالی به واسطه فجایع انسانی و طبیعی همقابل ملاحظه

 9011بینی کرده بود که سال ه بیمه سوییس در گزارش خبری دسامبر خود پیشاند. موسسحملات تروریستی پدید آمده

 بیلیون دلار آمریکایی(. 050ترین فجایع خسارات اقتصادی در تاریخ باشد. )در حدودسالی با بزرگ

 

 فاجعه 

طراف ما دارد، و این ممکن است به تواند به صورت اتفاقی نادر و سخت باشد که اثراتی منفی بر جان، مال و محیط اخطر می

به عنوان یک تواند یک فاجعه منجر شود. لذا هر رویدادی که جان، مال و محیط اطراف ما را به خطر اندازد و ویران کند، می

 درصد 20 تقریباً پذیرد ومی صورت امدادرسانی عملیات هر در که هاییفعالیت تریناصلی از یکی فاجعه در نظر گرفته شود.

است،  شده مطرح اخیر سال چند در که رسانی امداد لجستیک است. لجستیک شود،می شامل را هافعالیت کل حجم

 نا تقاضای چون هم ایویژه و خاص شرایط گرفتن نظر در و تجاری لجستیک در های رایجمدل از استفاده با تا کوشدمی

 حجم که صورتی در رسانی امداد زمان بودن محدود بحران، و از پس شرایط در دقیق اطلاعات به نداشتن دسترسی مشخص،

 1و نمودار 1در جدول دهد. کاهش را انسانی تلفات امکان حد تا است، فشرده و بالا بسیار نیاز مورد هایهماهنگی و هافعالیت

 در سال های اخیر پرداخته شده است.خسارت های ناشی از فجایع طبیعی به بررسی  9و همچنین نمودار

 
 [3] 2112 – 1791های های مختلف درطی سالهای ناشی از فجایع طبیعی با منشا آب و هوایی در قارهخسارت  -1جدول 

 خسارات مالی بر دولتها )میلیارد دلار( تعداد افراد تلف شده تعداد وقایع قاره

 0/90 022020 1012 آفریقا

 2/022 215022 9021 آسیا

 2/01 52225 020 آمریکای جنوبی

 5/1002 01920 1001 آمریکای شمالی، مرکزی وکاراییب

 2/112 52022 1150 جنوب غرب اقیانوس آرام

 0/005 122252 1059 اروپا
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 [3] 2112 – 1791های های ناشی از فجایع طبیعی با منشا آب و هوایی درطی سالخسارت  -1نمودار 

 

 

 [4]1771 -2112 های نوع این حوادث در سالتوزیع بلایای طبیعی با توجه به  -2نمودار
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 لجستیک بشردوستانه

ای از لجستیک است که با فازهای آمادگی و پاسخ یک سیستم مدیریت بحران در ارتباط است. لجستیک بشردوستانه شاخه

انبارش مقرون به صرفه  ریزی، اجرا و کنترل کارای جریان وبرنامه واند این گونه تعریف شود: فرایندتلجستیک بشردوستانه می

دیده، عملکرد آن در برگیرنده های مربوط، از نقطه مبدا تا نقطه مصرف با هدف کاهش درد و رنج مناطق آسیبکالاها و ارتباط

 [5ریزی، تدارکات، حمل و نقل، انبارداری، ردیابی و ترخیص کالا از گمرک است.]ها شامل آمادگی، برنامهای از فعالیتدامنه

های لجستک، ضروری [ برای سیستم0ها و عملیات نجات حیاتی است.]ک بشردوستانه برای اثربخشی و سرعت برنامهلجستی

بارش کنند و نیروی انسانی، ها را تهیه و انهای قبلی و پس از فاجعه کالا، آب، دارو و سایر عرضهاست که در طی دوره

 ز منتقل کنند.دیده را نیآسیبآلات، تجهیزات ضروری و مردم ماشین

ترین بخش عملیات نجات فاجعه است و آنچنان گسترده است که لجستیک بشردوستانه گران ،تنوع عملیات لجستیکی نجات

چنین، عملیات نجات نیازمند اعمال تعدادی از وسایل نقلیه لجستیک، تجهیزات و [. هم0گیرد]آن را در بر می %20تقریبا 

این عملیات گسترده، با در نظر گرفتن طبیعت بی نظم و آشفته وضعیت پس از فاجعه )به  پرسنل است. اجرای موثر و کارای

 های ارتباطات و حمل و نقل( درحقیقت عملیات پیچیده و سختی است.ساخت عنوان مثال، وحشت عمومی، ازبین رفتن زیر

 

 ساختار زنجیره لجستیک بشردوستانه

مرحله اصلی است: بدست آوردن عرضه و تدارکات، استقرار و انبارگردانی و  ساختار زنجیره لجستیک بشردوستانه، شامل سه

های [ مرحله اول در هر زنجیره لجستیک بشردوستانه دستیابی و تدارک اقلام و تجهیزات ضروری است. تلاش0حمل و نقل]

ای پس از فاجعه(، تضمین طقهها در بازارهای منهای خرید )درنظرگرفتن تورم ممکن قیمتاصلی در این مرحله کاهش هزینه

های مورد نیاز، کاهش زمان تدارک و هماهنگی بین اهداگران با توجه به سایر اقلام بدست در دسترس بودن عرضه در زمان

های نجات مسئول، های قبلی وپس از فاجعه، سازمان[. پس از بدست آوردن اقلام و تجهیزات ضروری در دوره2آمده هستند]

شوند. دیده می های مناسب با در نظرگرفتن مکان مناطق فاجعهسازی اقلام و تجهیزات در مکانار و ذخیرهموظف به استقر

چنین، ریسک بالا وجود دارد که تسهیلات ممکن است در طی مدت فاجعه از بین بروند و لذا آنها که در لجستیک هم

در نهایت،  [.1جایع داشته باشند و به صورتی موثر استقرار یابند]شوند، باید مقاومت بالاتری در برابر فبشردوستانه استفاده می

حمل و نقل آخرین مرحله مهم در هر زنجیره لجستیک بشردوستانه است، که در آن پرسنل انسانی، تجهیزات و کالاهای 

مناطق حادثه دیده فرستاده ای و در انتها به ضروری به مراکز توزیع از پیش تعریف شده، نقاط میانی توزیع، مراکز توزیع منطقه

 .ترین مرحله لجستیک بشردوستانه استشوند. حمل و نقل در طول دوره پس از فاجعه از برخی جهات سختمی

 

 یابی تسهیلات امدادیهای مکانمدل

را به [ درنظرگرفت که چگونه مکان یک انبار 2] 1وقتی که آلفرد وبر 1202یابی، رسما در سال ی مکانمطالعه روی نظریه

های یابی در بخشی مکانسازی فاصله میان انبار و چندین مشتری تعیین کند، آغاز شد. پس از آن، نظریهمنظور مینیمم

های پلیس در ی ارتباطات و ایستگاه[ سعی در پیدا کردن مراکز مخابرات در یک شبکه10مختلفی بکار گرفته شد. حکیمی ]

های متفاوت پیشنهاد تسهیلی در دو منطقه با نرم [ الگوریتمی برای مساله جایابی تک11ن]ها داشت. زعفرانیه و همکارابزرگراه

ی مساله کردند و نشان دادند که جواب بهینه در تقاطع متعامد تسهیلات موجود است. این مساله درحقیقت تعمیم یافته

                                                           
1Weber ,A 
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در  تسهیلی ناخوشایند پیشنهاد دادند. جایابی تک[ مدلی را برای مساله 19] 1تسهیلی است. ردریگرز و همکاران جایابی تک

یابی به دنبال ای متناهی از جواب بهینه برای یک مساله با فاصله اقلیدسی تعیین شده است. مساله مکاناین پژوهش، مجموعه

است. اغلب ای از مشتریان های تقاضای مجموعهای از تسهیلات به منظور تامین درخواستهای بهینه مجموعهیافتن مکان

شود که درخواست تقاضای مشتریان معین و قطعی است و بعنوان بخشی از پارامترهای ورودی مساله است. واضح فرض می

افتد. و معمولا تقاضای مشتریان با یک سطح بالایی از عدم قطعیت همراه است. تر اتفاق میاست که این در عالم واقعیت کم

کنند های زمانی مختلف، تغییر مییابی با تقاضاهای غیرقطعی، که درآن سطوح تقاضا در دورهای از مسایل مکانهای سادهمثال

[، 10] 2ها، انبارهای توزیع کالاها با تقاضاهای فصلی. براندو و چیوها، سوپرمارکتهای پستی، فرودگاهعبارتند از مساله سرویس

های قطعی مسایل در مدل یابی احتمالی را مطالعه کردند.های مختلف مسایل مکان[ جنبه15] 4[ و اسنایدر12] 3لووکس

های تقاضاهای مشتریان کاملا مشخص و قطعی هستند، که البته این در شود که درخواستتخصیص، فرض می -یابیمکان

دانیم که کدام شود، ما دقیقا نمیمشتریان درنظر گرفته می افتد. وقتی حالت قطعی در تقاضاهایتر اتفاق میجهان واقعی کم

مشتری درخواست تقاضا دارد و کدام ندارد. بنابراین، یک رویکرد معقول این است که درخواست تقاضای مشتریان بطور 

 5شود. لوگندران وترلتسهیلی می یابی چندمساله مکان های احتمالی درتصادفی اتفاق بیافتد که این منجر به افزایش حالت

تخصیص بدون محدودیت ظرفیت را در حضور تقاضاهای احتمالی قیمت محور در نظر گرفتند و  -یابیی مکان[. یک مساله10]

سازی سود خالص انتظاری پیشنهاد کردند. آنها یک روش ابتکاری برای جواب مسایل سازی به منظور ماکسیممیک مدل بهینه

نامحدود و تقاضاهای احتمالی  یابی تسهیل با ظرفیتمکان [. یک مساله10]6ی متوسط و بزرگ ارایه کردند. لوو وپیترزبا اندازه

ریزی احتمالی پیشین متفاوت های برنامه[. سه مدل احتمالی عمومی را، که کاملا از مدل12] 7زو و لیو را پیشنهاد کردند.

ریزی احتمال وابسته. نامه، برریزی احتمال اجباریها عبارتند از: مدل مقدار انتظاری، برنامههستند، ارایه کردند. این مدل

های احتمالی و الگوریتم ژنتیک را به منظور جواب کارای سازیای، شبیهچنین، پژوهشگران الگوریتم سیمپلکس شبکههم

ی بهینه مساله کلاسیک هازیادی برای پیدا کردن جواب 8های ابتکاریروش مساله با یکدیگر یکپارچه کردند.

منظور جواب سریع مسایل بزرگ و های ابتکاری به روش اند.های دقیق ارایه شدهدک الگوریتمخوبی ان تخصیص بهیابیمکان

یابی کاری مشهور، الگوریتم مکانهای دقیق، مورد نیاز هستند. اولین روش ابتهای اولیه خوب برای الگوریتمایجاد جواب

ابتکاری  های فراروش کند.از نقاط ثابت ایجاد میاست. روش ابتکاری کوپر چند زیر مجموعه  [12] 9تخصیص تکراری کوپر

[( و 90)موری و چرچ] 10سازی تبرید اند ازجمله، شبیههای این گونه مسایل مطرح شده زیادی نیز برای بدست آوردن جواب

مانند الگوریتم پیوندی  10های پیوندیچنین، تعدادی الگوریتم[(. هم91] 19ملادنویچ )بریمبرگ و 11جستجوی ممنوعه

و 9سازی لاگرانژدی روش ساده [( و الگوریتم پیون99] 1)ارنست وکریشنامورتی 12سازی تبرید و روش وراثت تصادفیشبیه

 اند. [( نیز پیشنهاد شده90] 2)گونگ وهمکاران 0الگوریتم ژنتیک

                                                           
1 Rodriguez J. et al. 

2Brandeau M.L, and Chio  S.S 

3Louveaux ,F 

4 Snyder, L.V. 

5Logendran R.and  Terrell, M. 

6Louveaux, F.and  V, Peeters D 
7Zhou J.and  Liu, B 

8 Heuristicn Method. 

9Cooper, L. 

10Simulated Annealing 
11Tabu Search 
12 Brimberg, J.and  Mladenovic, N 
13 Hybrid Algorithm 

14 Random Descent Method 
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ی طلبد و یک نمونهحادثه یک چالش تدارکاتی را می[ نشان دادند که امداد در 95] 5[ و تورر و همکاران92همکاران] بلیک و

موقعیت را پیشنهاد دادند  -[ یک مدل پوشش بیشینه90] 0خوبی است از پژوهش و تمرین در مجتمع سازی. جیا و همکاران

ش قرار تری را تحت پوشتا در مورد تسهیلات در پاسخ به شرایط گسترده بحرانی تصمیم بگیرند. هدفشان این بود که شمار بیش

ی مشکل ابتکاری را برای توزیع امدادها پیشنهاد دادند. رویکرد مطرح شده [. یک کلونی مورچه فوق90کومار] دهند. وای،

بندی کردند: ساختار مسیر یک وسیله نقلیه و یک ساختار ارسال گیری تقسیمتدارکات ضروری اولیه را به دو فاز متوالی تصمیم

برای توزیع امداد در نواحی پیشنهاد کرد که شامل سه فاز  ی را برای طراحی توزیع امداد[ رویکرد92چندمنظوره. شیو]

کنندگان در [ به مطالعه در مورد توزیع تدارکات امدادی از مراکز توزیع محلی به مصرف92] 0دیده، بلیک و همکارانآسیب

های تحمیل شده برای آنهایی را که و نقل را کمترین در نظر گرفتند و هزینه های حملدیده پرداختند. آنها هزینهنواحی آسیب

ی تدارکات امدادی برای متقاضیان تقسیم کردند. بروکنه و همکاران طور که باید راضی نبودند به دو گونهراضی نبودند یا آن

ملکرد پاسخ را مورد مطالعه قرار دادند. آنها محصوله در یک ع ی چندکاره، چندانباره و چندو نقل وسایل نقلیهمشکلات حمل 

به پیشنهاد یک مدل ریاضی و الگوریتم ژنتیک برای جواب موارد در مقیاس دقیق پرداختند. الگوریتم ژنتیک نه تنها برای یک 

ها ناجی و دیکرد برای مدیریت در نیازمنهای جایگزین بسیاری دیگر را تولید میپاسخ با کیفیت مطلوب مناسب بود بلکه پاسخ

مندی از کالاهای ضروری هستند و به برخی از [ به بررسی مساله در جاهایی که افراد، نیازمند بهره00عظیمی و همکاران]

ای دسترسی داشته باشند مشروط بر اینکه این مراکز از محل اسکان آنها فاصله زیادی نداشته باشند. این مراکز توزیع ماهواره

شوند. آنها این ای با استفاده از وسایل نقلیه غیرمتجانس و با ظرفیت تندرو، از یک انبار مرکزی تغذیه میمراکز توزیع ماهواره

اند. ترانکویست و ی تحویل شکاف )توزیع( طراحی کردهوضعیت را به منظور تعمیم پوشش مشکلات ماموریت و معرفی ایده

های طرح پیشگیری برای مقابله با تقاضاهای کوتاه مدت برای فراورده[ یک الگوی اختصاصی را برای بهینه ساختن 09،01راولز]

ای را که ممکن است این نیاز ها در آنها واقع شوند ضروری پیشنهاد دادند. آنها نیازهایی را که ممکن است مطرح شود و نواحی

فتند تا به شناسایی نقاطی از شهر که تسهیلات را در نظر گر -[ مساله ی موقعیت00همکاران] دانستند. مورالی ورا قطعی نمی

دادند تا این بایست بین جمعیت توزیع شوند را بیابند آنها شناسایی تسهیلات انبار شده را مد نظر قرار مینیازهای دارویی می

عیت اگرچه مشکلات مربوط به موق دادند.پوشش را به حداکثر برسانند و البته فواصل عملکرد پوششی را مد نظر قرار می

زمان چند مقاله توجه خود طور عمیقی در آثار مکتوبی در باب تدارکات شغلی مطالعه شدند، به طور هم( بهLRP) 2مسیریابی

[ به عنوان مثال دو 02همکاران] واند. دسووکی اضطرار معطوف کرده را به مشکلات مربوط به موقعیت و حمل و نقل در مواقع

حلی برای مشکلات مربوط به امداد موقعیت و مسیریابی وسایل نقلیه دریافتی برای پاسخ به شرایط  مدل را به عنوان راه

کند. الگوی ی کلی بین نقاط نیاز و امدادهای مد نظر را کمترین میاضطرار در موقعیت عظیم پیشنهاد کردند. الگوی اول فاصله

توزیع  -[. یک الگوی موقعیت05] 2کند. وای و اوزدومارینه میدوم نیازهای برآورده شده در سطح کل نقاط نیازمند را کم

های اکنشی به هنگام حادثه در طرحهای وسازی تدارکات حمایتی و عملکردهای تخلیه را در فعالیتیکپارچه برای هماهنگ

اتی به مراکز توزیع در ی تدارکافقی چندگانه پیشنهاد کردند. مدل پیشنهادی در نظر داشت تا حمل کالاها را از نقاط عمده

های موقت یا دایم هماهنگ کند. هدف این است که دیده به اورژانسدیده و انتقال مصدومین از نواحی آسیبنواحی آسیب

                                                                                                                                                                                     
1 Ernst A.T.and Krishnamoorthy, M. 
2 Lagrange Relaxaion Method 

3 Genetic Algorithm 

4 Gong, D. Gen M.and  Yamazaki 

5 Torre L.E.and  DolinskayaI, S 

6 Jia, H. Ordóñez, F.and Dessouky, M. 
7 Balcik B. etl. 
8 location - routing problems 

9 Yi, W.and ÖzdamarL. 
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پیشرفته  LRPهایتاخیر در رسانیدن کالاها در مراکز امداد و تدارکات مراقبتی برای مصدومین کمینه شود. اگر آنها با فعالیت

 LRP هایعنوان مثال، اورژانس های خاصی را دارند. بهآنگاه مشکلات مسیریابی در شرایط اضطرار ویژگی مقایسه شوند،

[، 00] 1رسانند شیوهای مالی به حداقل میرایه / توزیع(، را به نسبت هزینهمتمرکز هستند بر سلامت افراد و مراتب تحویل )ا

شماری از موارد چالش برانگیز را در رابطه با مشکلات تدارکات ضروری که [ 92] 0بلیک وهمکاران [،00] 9کوواکس واسپنس

 LRP[ در بازنگری خود در باب مشکلات02] 2مین و همکاران ممکن است به آسانی مد نظر قرار داده نشوند، شناسایی کردند.

مقاله دیگر هم این مشکلات  اند، چندبه خوبی شناسایی شده LRPها خاطرنشان کردند که اگرچه ماهیت چندگانه مشکلات 

را مد نظر قرار دادند. از آن زمان تاکنون هنوز هم شمار محدودی از مقالات مرتبط این  مسایل چالش  LRPی چندگانه

اند. در گرایشی مشابه، تعدادی از مقالات نیز مشکلات مربوط به تدارکات ضروری را مد نظر قرار برانگیز را مدنظر قرار داده

کرد، های چند هدفه استفاده میریزی [ یک الگوی توزیع امدادهای بشردوستانه را که از طرح02] 5د. تزنگ و همکارانناداده

سازی سازی زمان سفر، و بیشینهها، کمینهسازی هزینهکمینه اند که بدین قرارند:پیشنهاد کردند. سه هدف در نظر گرفته شده

کاری کردند که در این نویسندگان اطلاعات پویا را با در نظر گرفتن یک الگوی چندگانه دستمیزان رضایت نقاط متقاضی.  

الگو بیشتر پارامترها و متغیرها با زمان مرتبط هستند. هدف این الگو اینست که میزان محصولات منتقل شده از محل انبار به 

کند. یک الگوی طراحی چند هدفه نامشخص برای حل مساله  محل انتقال و از محل انتقال به نقاط متقاضی نهایی را ارزیابی

و نقل پیشنهاد دادند. راه حل ای را برای حل مساله حمل [ یک روش اکتشافی چند مرحله20] 0همکاران چیرن و استفاده شد.

[ 21] 0نولز و همکاران قل.و ن ی تمام شده برای حملمورد را کمینه کند: تاخیر، جریان زمانی و هزینه 0اینگونه ارزیابی شد تا 

ضابطه را مد نظر قرار دادند:  0یک تور پوششی چندگانه را برای توزیع امدادها برای جمعیت مورد مطالعه قرار دادند. آنها 

محدودیت و یک  -ی اپسیلونکاستن از ضوابط مربوط به امدادرسانی، ضوابط مدت تور و ضوابط مسیریابی. آنها یک شیوه

[ یک الگوی سیال را برای توزیع خدمات انسانی پیشنهاد کردند. آنها 29] 2پیشنهاد دادند. ویتوریانو و همکاران رویکرد پاسخی

چه را آن ار، و امنیت،پرداخت استفاده کردند: هزینه، زمان، تساوی، ارجحیت، اعتباز یک الگوی طراحی که به هشت مقوله می

[ ارایه شده بود. اگرچه او 02] 2دقیقا مشابه است با آنچه که توسط تزنگ و همکارانایم که ما در این پژوهش مد نظر قرار داده

ایم. ما موقعیت متمرکز شدهو نقل  حمله بر جزییات الگوی طور عمد و همکارانش بر جوانب چندبعدی متمرکز بودند، ما به

 برای جواب مساله پیشنهادی دادیم. ایم و رویکردی متفاوت راچنین عملکردهای هدف متفاوت را در نظر گرفتههم

 

 های جامع مدل

ریزی لجستیکی با هدف بهبود در نتایج اقدامات شمسی یک مدل ریاضی برای انجام  برنامه 1021[ در سال20عشقی و نجفی ]

کالاها اتخاذ لجستیکی پاسخ به زلزله ارایه کردند، تا از این طریق بتوان به نحوی تصمیمات مناسبی برای حمل مصدومان و 

کند، پیشنهاد کردند. [ مدلی جامع که عملیات نجات را در مقیاسی بزرگ توصیف می22افشار و حقانی ] 9019درسال  کرد.

                                                           
1 Sheu, J-B. 

2 Kovács, G.and  Spens, K, M 

3 Balcik, B 

4 Min, H.and  Jayaraman, V 

5 Tzeng, G.H. 

6 Chern CC, Chen YL, Kung LC 

7 Nolz PC, Doerner KF, Gutjahr WJ 

8 Vitoriano B, OrtuñoMT 

9 Tzeng GH, Cheng HJ, Huang TD 
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گیرد، بلکه مکان این مدل نه تنها جزییاتی مانند مسیریابی وسیله نقلیه، برنامه برداشت و تحویل کالاهای امدادی رادر نظر می

 و نیز محدودیت ظرفیت تسهیلات و سیستم حمل و نقل را نیز در بردارد.بهینه تسهیلات موقت 

 

 تشریح مساله

رسانی به قربانیان حادثه است. در این پژوهش، هدف رساندن کالاهای ترین واکنش، خدمتپس از وقوع بلایای طبیعی، مهم

دولتی در انباری که بصورت مجازی در نظر های مردمی و کمکدیده است. از طرفی، پس از فاجعه، امدادی به مردم آسیب

ترین زمان عملیات ای که کمرسانی بشردوستانه انتقال یابند، به گونهشود جمع می شوند تا به مراکز کمکگرفته می

دیده( و بیشترین پاسخ مناطق آسیب)شامل برپایی این مراکز و پایان دوره حمل و نقل کالاهای امدادی به همه  امدادرسانی

دیده برای دریافت کالاهای امدادی، )که در قالب کمترین تقاضای پوشش داده نشده مناطق ویی به تقاضای مناطق آسیبگ

رسانی بشردوستانه در پس از وقوع بحران، تعداد بهینه و مورد نیازی از مراکز کمک دیده است( را در پی داشته باشد.آسیب

شوند. از طرفی، این مراکز هر یک دیده برپا میرسانی به مناطق آسیبای خدمتهای کاندیدی که از قبل معین شده، برمکان

هایی برای انبارداری کالاهای امدادی هستند. همچنین برپایی هر یک از این مراکز باتوجه به ظرفیت کالاها و دارای ظرفیت

 ماشین آلاتی که دارند، نیازمند زمان مورد انتظاری است. 

 

 فرضیات مساله 

 دیده برای کالاهای امدادی بصورت پارامترهایی  فازی هستند.ضای نقاط آسیبتقا -

 ای از انواع کالاهای امدادی در این مدل فرض شده است.مجموعه -

 رسانی بشردوستانه موجود است.نقلیه به تعدادهای مختلف در مراکز کمک ی از انواع وسیلهامجموعه -

چنین دارای زمان کاری روزانه معینی و حجمی مشخصی محدود برای حمل بار و هم نقلیه به وسیله ظرفیت وزنی هر وسیله  -

 است.

 وزن و حجم هر واحد از کالاهای امدادی مشخص و معین هستند. -

 رسانی بشردوستانه معین هستند.تعداد و مکان نامزد برای برپایی مراکز کمک -

 طبیعی مشخص و معین هستند.دیده پس از بحران یا حادثه تعداد و مکان مناطق آسیب -

 اند. های دولتی و مردمی پس از وقوع بحران به صورت پارامتری فازی در نظر گرفته شدهکمک -

 

 پارامترهای مدل
I   مجموعه نقاط تقاضا :I={1,2,…,n} 

J:    مجموعه محصولاتJ={1,2,…,p} 

Lهای نامزد   : مجموعه پایگاهL={1,2,…,u} 

Hسایل نقلیه در مراکز نامزدای از انواع و: مجموعهl ،H={1,2,…, ml} 

dij̃تقاضای نقطه : i  برای محصولj 

Sl ظرفیت پایگاه :l  

 : حداکثر زمان پوشش

Slj ظرفیت پایگاه :l  برای محصولj 
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til زمان مورد نیاز برای سفر از پایگاه :l  ام  به نقطه تقاضایiام 

Liهای کاندیدشده ی پایگاه: مجموعهlϵL  ی تقاضای توانند نقطهکه میIتر از زمان ام  را کمmax             .پوشش دهند

Li = {lϵL|til ≤ π}  

mlی قابل دسترس درپایگاه : تعداد انواع وسایل نقلیهl  ،ml h=1,2,…, 

uhl تعداد وسیله قابل دسترس از نوع :h  درپایگاهl   ،uhl k=1,2,…, 

τlhی ی وسیله نقلیه: زمان از دست رفتهh رپایگاه دl 

Qhی ی نقلیه: ظرفیت وزنی وسیلهh 

Vhی ی نقلیه: ظرفیت حجمی وسیلهh 

ajhی یک واحد محصول : زمان بارگذاری وتخلیهj ی نوع در وسیله نقلیهh  

Dhی نوع نقلیه ی: حداکثر زمان کاری روزانه برای وسیلهh  

wj وزن یک واحد محصول :j 

vj حجم یک واحد محصول :j 

tl
  l های کاندیدی پایگاههای مردمی و دولتی به مجموعه: زمان مورد نیاز از مرکزجمع آوری کمک′

tl
  l : زمان مورد نیاز برای برپایی پایگاه′′

or̃به صورت فازی در نظرگرفته شده است.های دولتی از محصولات یا کالاهای امدادی که : میزان کمک 

 pẽهای مردمی ازمحصولات یا کالاهای امدادی که بصورت فازی در نظرگرفته شده است.: میزان کمک 

 

 متغیرهای تصمیم

ylبرابراست با یک، اگر :HADC   درپایگاهl .باز باشد. و صفر در غیر این صورت 

xilhkی تقاضای : برابر با یک، اگر نقطهi  ام ازl ،امین HADC  توسطk ی نوعنقلیهی مین وسیلها h  ملاقات شود. وصفردر

 غیر این صورت.

QiJlhkمقدار محصول :J یای که بوسیله l  امینHADC توسط ،k ی نوع امین وسیله نقلیهh ی تقاضای به نقطهi   ام

 فرستاده می شود.

Pjl مقدار محصول :j  تهیه شده درپایگاهl . 

 ∶ xlhk
امین وسیله نقلیه  kهای مردمی ودولتی بوسیله ی امین پایگاه کاندید از مرکز جمع آوری کمک lبرابر است با یک اگر ′

 ملاقات شود وصفردر غیر این صورت. hازنوع 

 ∶ Qjlhk
به  hامین وسیله نقلیه از نوع k های دولتی و مردمی توسطآوری کمککه از مرکز جمع  Jمقدار دریافتی از محصول ′

l امینHADC  رسد.می 
 

 Min f1 = ∑ ∑ ∑ ∑ ((2til + τlh )xilhk +  ∑ ( ajhQijlhk + (ajhQ́jlhk + 2tl
´ )xlhk

´ . yl)) + ∑ tl
̋ yl

u
l=1

p
j=1

uhl
k=1

ml
h=1

u
l=1

n
i=1  

Min f2 = ∑ ∑(  d̃ij −  ∑ ∑ ∑ Qijlhk  )

uhl

k=1

ml

h=1

u

l=1

p

j=1

n

i=1

 

s. t. 
(1)  ∑ ∑ ∑ Qijlhk  ≤  d̃ij,                           i = 1, … , n        j = 1, … , p         lϵLi

uhl
k=1

ml
h=1

u
l=1  

(2)   ∑ ∑ ∑ Qijlhk ≤  Pjl   +   
uhl
k=1

ml
h=1

n
i=1 Q́jlhk. xlhk

´  ,             j = 1, … , p            l = 1, … , u 
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(3)  ∑ ((2til +  τlh )xilhk + ∑ ( ajhQijlhk + (ajhQ́jlhk + 2tl
´ )xlhk

´ . yl)  ≤  Dhyl  ,
p
j=1  n

i=1    

                   h = 1, … , ml        k = 1,…,uhl      l = 1, … , u 

(4) ∑ wj . Qijlhk  ≤  Qh . xilhk ,     i = 1, … , n  ، h = 1, … , ml ، k = 1, … , uhl  ، lϵLi  
p
j=1  

(5)   ∑ wj . Q́jlhk   ≤  Qh . xlhk
´ . yl ,                h = 1, … , ml   ،   k = 1, … , uhl      ،lϵLi  

p
j=1  

(6)   ∑ Vj . Qijlhk  ≤  Vh . xilhk ,     i = 1, … , n ،  h = 1, … , ml ،  k = 1, … , uhl ،lϵLi  
p
j=1  

(7)   ∑ Vj . Q́jlhk   ≤  Vh . xlhk
´ . yl ,                    h = 1, … , ml ،      k = 1, … , uhl  ، lϵLi  

p
j=1  

(8)   ∑ ∑ ∑ Q́jlhk. xlhk
´ +  ∑ Pjl

P
J=1   ≤  Slyl ,              l = 1, … , u        

uhl
k=1

ml
h=1

P
j=1  

(9)   ∑ ∑ Q́jlhk. xlhk
´ +   Pjl  ≤  Slj ,                                   l = 1, … , u ، 

uhl
k=1

ml
h=1 j = 1, . . , p 

(10)    ∑ ∑ ∑ Q́jlhk   ≤  Or̃j +  Pẽj ,                      j = 1, … , p   
uhl
k=1

ml
h=1

u
l=1  

y lϵ {0,1}  ,   l = 1, … , u       ,       h = 1, … , ml     ,      j = 1, . . , p         ,   

i = 1, … , n    ,    k = 1, … , uhl     ,      lϵLi   ,        xilhkϵ {0,1}    ,          Qijlhk ≥ 0   ,                      Q́jlhk ≥ 0   , xlhk
´  

ϵ {0,1}  ,          Pjl ≥ 0 

 

 توابع هدف 

دیده است، به طوری رسانی به نقاط آسیبو نقل و خدمت ی حملسازی زمان تمام دورهتابع هدف اول مینیمم

2til)که +  τlh )xilhk ی مختلف به نقاطرسانی بشردوستانه با وسایل نقلیههای کمک، زمان رفت و برگشت از مکان 

ی زمان بارگذاری و تخلیه  ajhQijlhk رفته برای هر ماشین در هریک از این مراکز است.زمان از دستτlh دیده است و آسیب

دیده، رسانی بشردوستانه به مناطق آسیبهر واحد محصول بر روی هر نوع ماشین در مقدار فرستاده شده از آن از مراکز کمک

yl. (ajhQ́jlhk + 2tl
´  )xlhk

و برگشت و هم چنین بارگذاری و تخلیه  هر واحد محصول در مقدار استفاده شده  زمان رفت ´

tlرسانی بشردوستانه، و های مردمی و دولتی به مراکز کمکاز آن از مراکز جمع آوری کمک
̋ yl   زمان مورد نیاز برای برپایی

 رسانی بشردوستانه در نقاط نامزد مورد نظر است.مراکز کمک

دیده برای دریافت کالاهای امدادی است، که برابر سازی تقاضای پوشش داده نشده مناطق آسیبیممتابع هدف دوم مین

 پدیده است.تقاضای مناطق آسیب دیده منهای مقدار کالاهای امدادی ارسال شده به مناطق آسیب

 

 های مقدار ارسالی کالاهای امدادیگروه محدودیت 

رسانی بشردوستانه، به نقاط آسیب دیده است، ارسالی کالاهای امدادی مراکز کمک محدودیت اول دررابطه با، محدودیت مقدار

 که نباید بیش از تقاضای این مناطق برای کالاهای امدادی که دارند، باشد.
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دیده است رسانی بشردوستانه به نقاط آسیبمحدودیت دوم در رابطه با محدودیت مقدار ارسالی کالاهای امدادی مراکز کمک

های آوری  کمکطور مقدار کالاهای گردآوری شده از ارسال محل جمعهمیندار موجودی در مراکز و باید از مجموع مقکه ن

 دولتی و مردمی بیشتر شود.

 

 های وسایل نقلیهگروه محدودیت 

های ی کمکآوررسانی بشردوستانه و جمعهایی است که در مراکز کمکمحدودیت سوم در رابطه با زمان کاری انواع ماشین

 ای که برای آنها تدارک دیده شده، باشد.کنند، که نباید بیشتر از کار روزانهمردمی و دولتی کار می

دیده رسانی بشردوستانه به نقاط آسیبمحدودیت چهارم در رابطه با مجموع وزن کالاهای ارسال شده هر ماشین، از مراکز کمک

 تحمل برای ماشین باشد.است، که نباید بیشتر از حد مجاز وزن قابل 

های مردمی و دولتی به آوری کمکمرکز جمع محدودیت پنجم در رابطه با مجموع وزن کالاهای ارسال شده هر ماشین، از

 دیده است، که نباید بیشتر از حد مجاز وزن قابل تحمل برای ماشین باشد.نقاط آسیب

دیده رسانی بشردوستانه به نقاط آسیبکمکهر ماشین، از مراکزل شده محدودیت ششم در رابطه با مجموع حجم کالاهای ارسا

 است، که نباید بیشتر از حد مجاز حجم قابل تحمل برای ماشین باشد.

های مردمی و دولتی به آوری کمکمحدودیت هفتم در رابطه با مجموع حجم کالاهای ارسال شده هر ماشین، از مرکز جمع

 .بیشتر از حد مجاز حجم قابل تحمل برای ماشین باشددیده است، که نباید نقاط آسیب

 

 رسانی های انبارهای مراکز کمکگروه محدودیت 

آوری تعداد مختلف از محل جمعها در محدودیت هشتم در رابطه با مجموع ارسالی تمامی محصولاتی که با همه ماشین

ها از انواع کالاهای شوند. همچنین، موجودی این پایگاهمی اند فرستادهی که نامزد شدههایهای دولتی و مردمی به پایگاهکمک

 ها بیشتر باشد.امدادی، نباید از ظرفیت پایگاه

های آوری کمکها در تعداد مختلف ازمحل جمعمحدودیت نهم در رابطه با مقدار کالای ارسالی است که به ازای همه ماشین

شوند. به علاوه، موجودی این پایگاه از آن محصول، امزد شده فرستاده میهای ندولتی و مردمی به ازای هر محصول به پایگاه

 نباید از ظرفیت آن پایگاه برای آن محصول بیشتر باشد.

 

 های دولتی و مردمیمحدودیت مقدار کالای ارسالی از مراکز کمک 

های دولتی و آوری کمکها در تعداد مختلف از محل جمعمحدودیت دهم مقداری از هر محصول است که با همه ماشین

 های دولتی و مردمی آن محصول بیشتر باشد.شوند، و نباید از مقدارکمکها فرستاده میمردمی به پایگاه

 

 های پژوهشمحاسبات و یافته

فصل حل مسایل بزرگ به دلیل زمان مورد نیاز بسیار برای جواب و حافظه زیاد مورد نیاز درکامپیوتر ناممکن است. لذا، در این 

شود و برای اجرای آن در پیشنهاد می 1با توجه به مدل ارایه شده، یک الگوریتم تلفیقی چندهدفه بر مبنای الگوریتم ژنتیک

                                                           
1MOGA 
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 وGhz 2.53  گرو با پردازش 7شود. برنامه تحت سیستم عامل ویندوزکدبندی می MATLAB محیط برنامه نویسی

RAM  4معادل GB شوند.برای مسایل نمونه اجرا و نتایج محاسباتی گزارش می 

دهیم. در ادامه، به بررسی مثالی کوچک برای های تکاملی را توضیح میابتدا چند معیار عملکردی الگوریتمدر این بخش 

 پردازیم.های فازی در این پژوهش میچنین، دادهو هم Lingo 11افزارارزیابی مدل مورد نظر در نرم

 

 ها برای عملکرد الگوریتممعیار

 

 تعداد نقاط نامغلوب  (N) 

ها نشان دهنده تعداد آلترناتیوهایی است های نامغلوب به عنوان یک معیار عملکردی برای سنجش کارایی الگوریتمتعداد جواب

 باشد، عملکرد الگوریتم بهتر است.ها بیشتر گیرنده ارایه کرد. در واقع، هرچه تعداد این جوابتوان برای انتخاب به تصمیمکه می

 

 های نامغلوبگستردگی جواب (SNS) 

های بدست آمده از پراکندگی بیشتری برخوردارند. این معیار از رابطه زیر بدست تر باشد، جوابهرچه مقدار این معیار بزرگ

 آید: می

 

 آلفاصله از نقطه ایده 

 رود.سطح بهینه پارتو واقعی، به کار میگیری میزان نزدیکی به این معیار که برای اندازه

MID =
∑ ci

n
i=1

n
 

 آل است فاصله اقلیدسی هر عضو از مجموعه پارتو از نقطه ایده ciها در مجموعه بهینه پارتو است و، تعداد جوابn در این رابطه

SNS = √
1

n − 1
∑(MID − ci)

2,

n

i=1

                                                                    

 که در آن،

ci = √(f1i − f1
∗)2 + (f2i − f2

∗)2 + ⋯ + (fmi − fm
∗ )2 

  

 باشد.ام می iامین تابع هدف در جواب  mمقدار  fmiمنظور از 

      

 زمان به اهدافدرجه توازن در رسیدن هم(RAS) 

 ها بیان کنیم.شود. اما ابتدا لازم است که مقدماتی راجع به کیفیت جوابجا، روش دیگری مبتنی بر مسافت پیشنهاد میدر این

شود اگر جوابی در امتداد که مشاهده میهای مناسب برای یک مساله دو هدفه نشان داده شده است. چنان، جواب1در شکل

یک محور باشد، مناسب نیست زیرا آن جواب تنها برای یک هدف مناسب است و برای هدف دیگر عملکرد مناسبی ندارد. ولی 

قابل قبول بین اهداف مساله های مناسبی هستند، زیرا به یک توازن اند، جوابده شدههایی که با پیکان نشان داجواب

گیری میزان رسیدن به این توازن در بین اهداف جا لازم است که یک معیار کمی برای اندازهاند. حال، با این توصیف، اینرسیده

 .شودمختلف مساله تعریف شود. به این منظور، رابطه زیر پیشنهاد می
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RAS =
∑

f1i − Fi

Fi
+

f2i − Fi

Fi

n
i=1

n
,            

 که درآن،

Fi = min{f1i , f2i }. 

 
 

 

  [22های مناسب ]نمایش جواب 1شکل 

 

هایی در امتداد یک محور که مقدار یک هدف در آن توان به این اشاره کرد که وجود جواباز جمله خصوصیات این روش می

امّا بحث مهمیّ که در  شود.های غیر متوازن( باعث افزایش در مقدار معیار میمناسب و مقدار هدف دیگر نامناسب باشد )جواب

تری است. برای پاسخ به این سوأل اول باید مشخص شود گیری، روش مناسباینجا وجود دارد این است که کدام روش اندازه

نقاط قوت و ضعف در هر روش ارزیابی  تر هستند و دومها مهمهایی در مقایسه الگوریتمگیرنده چه ملاککه از نظر تصمیم

های بیشتر در گیرنده داشتن تعداد جوابچیست تا بتوان در جای مناسب از آن استفاده کرد. به عنوان مثال، اگر هدف تصمیم

 گیرنده داشتنست. اگر هدف تصمیمهاروشتری نسبت به سایر روش مناسب های تعداد نقاط پارتومجموعه پارتو باشد معیار

است. و در  ترآل مناسبتر به نقطه مبدأ باشد روش پیشنهادی فاصله از نقطه ایدههای پارتو با تمرکز بیشتر و نزدیکجواب

پیشنهاد  SNSگاه استفاده از معیار گیرنده تنها رسیدن به جواب هایی با پراکندگی بالا باشد، آنتصمیمنهایت، اگر هدف 

 توان اینگونه بیان کرد کهها میپارتو و پراکندگی جوابشود. در رابطه با تعداد نقاط می

 گاه این الگوریتم تر از الگوریتم رقیب باشد، آنها بیشاگر در الگوریتمی تعداد نقاط در مرز پارتو و پراکندگی جواب

 از الگوریتم رقیب کاراتر است.

  ی پراکندگی بیشتر داشته باشد، شته باشد، ولاگر الگوریتمی تعداد نقاط در مرز پارتو برابر با الگوریتم رقیب دا

 گاه از الگوریتم رقیب کاراتر است.آن

  تر از رقیب داشته باشد، ولی پراکندگی بیشتری داشته باشد، نشان از اگر الگوریتمی تعداد نقاط در مرز پارتو کم

 ای نقاط در الگوریتم رقیب است و الگوریتم اول کاراتر است.تجمع توده
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 های الگوریتمی بیشتر از رقیب باشد، بدون توجه به دیگر معیارهای کیفی، الگوریتم غالب بودن جواب اگر کیفیت

 اول کاراتر است.

دهند لزوماً یکسان نیستند و نتایج بر اساس مفاهیم خاص ها بدست میبینیم نتایجی که هر یک از این روشپس، چنان که می

 پردازند.ها میبعدی به مقایسه جوابها صرفا تکروشترتیب، این آیند. بدینهر روش بدست می

 

 ارزیابی مدل

در نرم  Globalبرای بررسی صحت عملکرد مدل پیشنهادی، در این بخش یک مساله نمونه ارایه و سپس با رویکرد جواب 

 پردازیم.به حل آن می Lingoافزار

 

 مثال

اند و باید به تقاضای فازی این مناطق پاسخ سانحه طبیعی شدهدچار  250000،020000هایی بترتیب دو ناحیه با جمعیت

رسانی  بشردوستانه موجودند. از طرفی، مدت زمان مورد نیاز برای اورژانسی بدهیم. دو منطقه کاندید برای برپایی مراکز کمک

ارامترهای فازی در نظر های دولتی و مردمی که به صورت پدقیقه است. کمک 290،000برپایی این مراکز هر یک به ترتیب 

کنند. دو نوع کالای رسانی بشردوستانه انتقال پیدا میاند که به مراکز کمکآمده 0و  0های گرفته شده و به ترتیب در جدول

است. همچنین دو  آمده 0های آن در جدول امدادی که شامل بطری آب و بسته خوراکی در نظر گرفته شده، که محدودیت

 دیده در نظر گرفته شدهرسانی به مناطق آسیبکامیون و هلیکوپتر برای حمل کالاهای امدادی از مراکز کمک نوع وسیله نقلیه

رای کالاهای امدادی که در دیده را بخواهیم تقاضای فازی مناطق آسیبآمده است. می 9های آن در جدول است که محدودیت

و نقل وسایل نقلیه برای حمل کالاهای امدادی به نقاط  برپایی تا حمل ای پاسخ دهیم که زمانوجود دارد را به گونه 5جدول 

 ه مناطق آسیب دیده نیز کمینه شود.چنین، تقاضای پوشش داده نشددیده کمینه شود، و همآسیب

 

 های وسایل نقلیهمحدودیت  - 2 جدول

 محدودیت وسیله هلیکوپتر چرخ(12کامیون) چرخ(10کامیون)

15000 90100 0090  (kg) وزن قابل تحمل 

195 120 55  (m3)حجم قابل تحمل 

 

 های کالاهای امدادیمحدودیت - 3جدول 

 محدودیت کالا آب معدنی بسته خوراکی

000 100 (g)وزن 

0095. 0001. (m3)حجم 
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رسم  9پردازیم. تابع عضویت تقاضا را  در شکل دیده و کمک های  دولتی و مردمی میحال، به تقاضای  فازی مناطق آسیب

 کنیم.                                                                                               می

 

 

 

 

 

 تابع عضویت تقاضا -2شکل     

 

Dẽmdjمربوط به پارامترهای تقاضای فازی  5و  2جدول  = [Dẽmdj 
l , Dẽmdj

u است. تابع عضویت پارامتر تقاضای فازی   (

 به صورت زیر تعریف شده است:
 

μ(Dẽmdj) =
( Dẽmdj

u −  Dẽmdj)

( Dẽmdj
u −  Dẽmdj

l ),
⁄                      ∀d, j 

 

 است: وارون تابع عضویت بصورت زیر
Dẽmdj = Dẽmdj

u − μ(Dẽmdj)( Dẽmdj
u −  Dẽmdj

l ),                                 ∀d, j    
 

 اطلاعات پارامتر تقاضا -4جدول 

j=2 j=1 Du 

1350000 2700000 d=1 

1140000 2280000 d=2 

j=2 j=1 Dl 

450000 900000 d=1 

380000 760000 d=2 

j=2 j=1 Du − Dl 

900000 1800000 d=1 

760000 1520000 d=2 

 

tآید که در آن، ی بالا بدست میو با استفاده از رابطه 2 از جدول 5 جدول شماره = μ(Dẽmdr). 

𝐷�̃�𝑚𝑑𝑗 

     

𝜇(𝐷�̃�𝑚𝑑𝑗) 

1 

𝐷�̃�𝑚𝑑𝑗
𝑙     𝐷�̃�𝑚𝑑𝑗

𝑢 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 
 مقدار پارامتر تقاضا با توجه به درجه عضویت -2جدول 

j=2 j=1  

1350000 – t(900000) 2700000 – t(1800000) d=1 

1140000 – t(760000) 2280000 – t(1520000) d=2 

j=2 j=1 Dem( t= .3 ) 

1080000 2160000 d=1 

912000 1824000 d=2 

j=2 j=1 Dem( t= .5 ) 

900000 1800000 d=1 

760000 1520000 d=2 

j=2 j=1 Dem( t= .9 ) 

540000 1080000 d=1 

456000 912000 d=2 

 

Olj̃مربوط به پارامتر فازی عرضه  5جدول = [Olj
l̃ , Olj

ũ)   دولتی کالاهای امدادی است. تابع عضویت پارامترکالاهای امدادی

 عرضه شده دولتی به صورت زیر تعریف شده است:

Olj̃) =
(Olj

ũ − Olj̃)

 (Olj
ũ − Olj

l̃ ),                    ∀lϵU, jϵP.                    
⁄( 

 وارون تابع عضویت بالا بصورت زیر است:

Olj̃ = Olj
ũ −  μ(Olj̃) (Olj

ũ − Olj
l̃ ) 

 شود:های مردمی نیز، به صورت زیر تعریف میپارامتر کمک تابع عضویت

 Pij̃) =
(Pij

ũ − Pij̃)

 (Pij
ũ − Pij

l̃ ),                    ∀lϵU, jϵP.
⁄( 

 وارون تابع عضویت فوق بصورت زیر است: 

Plj̃ =  Plj
ũ −  μ(Plj̃) (Plj

ũ − Plj
l̃ ),                                      ∀lϵU, jϵP. 

دانیم که چه تعداد از مراکز نامزد برای که ما نمیجایییابی مطرح است و از آنپژوهش، مساله مکانجای که در این حال از آن

دیده جدول بسازیم، زیرا توانیم همانند تقاضای نقاط آسیبنمیشوند، لذا ی امدادی فعال میرسانی بشر دوستانه کالاهاکمک

های بینانه و بدبینانه  برای کمکهای خوشهای فازی شامل حالتهشوند، مشخص نیستند. پس بازمراکز نامزدیی که فعال می

 کنیم.تعیین می  0و  0های دولتی و مردمی را در جدول

 

 

 های دولتی و کالاهای امدادی پارامترهای کمک -6جدول 

OU OL )کالای امدادی )کمک دولتی 
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 بطری آب 3255000 4345000

 بسته خوراکی 1752000 3450000

 
 های مردمی و کالاهای امدادی پارامترهای کمک -9جدول 

PU PL )کالای امدادی )کمک مردمی 

 بطری آب 1325000 2451000

 بسته خوراکی 585000 1650000

 

استفاده  min-maxهای دو هدفه را ندارد. برای حل این مثال ارایه از روش جا که نرم افزار لینگو قابلیت حل مدلاز آن

مین  -های بهینه بدست آمده، از روش مکسکنیم و با استفاده از جوابها را حل مییعنی مدل برای هر یک از هدفکنیم. می

زمان حل مورد نیاز آوریم. نکته قابل توجه دیگر زمان بدست میکنیم و جواب بهینه برای دو هدف را به طور هماستفاده می

 Lingoه کردن تنها یک نقطه تقاضا یا تعداد وسایل نقلیه مورد نیاز، به این نمونه، افزار لینگو است. با اضافنرمبرای مدل توسط 

پس ازگذشت چند ساعت هم قادر به جواب مساله نبود و این حاکی از پیچیدگی بالای مساله است و نیاز به استفاده از 

 ی و مردمی قابل مشاهده است.مقادیر پارامتر کمک های دولت 2در جدول  دهد.الگوریتم فراابتکاری را نشان می
 

𝐭های دولتی و مردمی با توجه به درجه عضویت )مقدار پارامتر کمک  -8جدول  = 𝛍(𝐏�̃�) = 𝛍(𝐎�̃�)) 

j=2 j=1  
3450000 – t(1698000) 4345000 – t(1090000) Or=1 

1650000 – t(1065000) 2451000 – t(1126000) Pe=2 

j=2 j=1 ( t= .3 ) 

2940600 4018000 Or=1 

1330500 2113200 Pe=2 

j=2 j=1 ( t= .5 ) 

2601000 3800000 Or=1 

1117500 1888000 Pe=2 

j=2 j=1 ( t= .9 ) 

1921800 3364000 Or=1 

691500 1437600 Pe=2 

 

 مرتبط با جواب مساله و ارزیابی مدل -7جدول 

 

 

 

 

جواب شده است، الویت با تابع هدف دوم بوده است، زیرا خواستیم که حداکثر تقاضاهایی را که مراکز  lingoدر مثالی که با 

جا که دو هدف با هم سازند، بدانیم. از آنهای وسایل نقلیه، زمان کاری و ...( برآورده نمیرسانی )با توجه به محدودیتکمک

کند(، بازه بدست آمده به وسیله الگوریتم ژنتیک به طور کامل صدق میرابطه ی وارونه دارند )این مطلب در مثال جواب شده 

f1 f2 nps f1 f2

t=.3 12279 4260000 42 [7368,12368] [5403500,4378600]

t=.5 12361 3260000 30 [7256, 12451] [4598213, 3285321]

t=.9 12358 1268000 35 [6358, 1278] [2456872, 1285320]

LINGO NSGA

𝜇 
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پیشنهادی بدست NSGAI  چنین تعداد نقاط نامغلوبی که از جواب مثال توسط الگوریتمبرای توابع هدف اول و دوم و هم

یت تصادفی دارند، استفاده از یک های فراابتکاری ماهجا که الگوریتماز آن آمده، موید کارآمدی هر چه بهتر این الگوریتم است.

کند. بر این اساس، تنظیم پارامترهای الگوریتم برای های متفاوتی تولید میمجموعه پارامتر در مسایل مختلف عموماً جواب

 ای برخوردار است.جواب مساله مشخص از اهمیت ویژه

ای انجام شدند. برای قضاوت در مورد آزمایشات گستردههای ژنتیک، به منظور انتخاب مقادیر مناسب برای پارامترهای الگوریتم

های بهینه پارتو و دیگری انتخاب پارامترهای خوب از یک مجموعه از مقادیر، دو معیار در نظرگرفته شدند، یکی تعداد جواب

افزایش تعداد جمعیت  زمان پردازش مورد نیاز درکامپیوتر. این دو معیار در تعارض با یکدیگر هستند، چون به عنوان مثال، با

توان به جواب بهتری دست یافت که این امر سبب افزایش زمان اجرای الگوریتم مخصوصاً برای مسایل در الگوریتم ژنتیک می

ایم و نتایج را در یک جدول های مختلف را با استفاده از الگوریتم ژنتیک حل کردهحال مسایل متعددی با اندازه شود.بزرگ می

 ایم.های بدست آمده برای مساله را نیز رسم کردهپس از آن نمودارهای مرتبط با جواب ایم.آورده

 

 تنظیم پارامترها

های فراابتکاری ارتباط مستقیمی با تنظیم پارامترها و عملگرهای آن دارد به طوری که انتخاب نادرست کارایی الگوریتم

رآمدی آن خواهد شد. بدین منظور، برای تنظیم پارامترهای یک الگوریتم پارامترهای یک الگوریتم فراابتکاری کارا،  موجب ناکا

های متنوعی وجود دارد از جمله طراحی آزمایشات تاگوچی. اکثر این روشها تجربی هستند. ما در این پژوهش با توجه به روش

ایم که با توجه به معیارهای ارزیابی ردهای پارامترها را تنظیم کطراحی مسایلی در ابعاد مختلف، برای هر دسته از مسایل بگونه

ترین مرز به مرز پارتوی بهینه را بدست آوریم. برای رسیدن به این هدف، ما مقدارهای مختلفی از عملکرد الگوریتم نزدیک

دیم تا یک پارامترها را برای هردسته ازمسایل مورد آزمایش قرار دادیم و نتایج بدست آمده از این مقادیر را با هم مقایسه کر

یک گزارش تجربی از  10 تنظیم تجربی خوب از پارامترهای الگوریتم برای هر دسته از مسایل داشته باشیم. که در جدول

 کنید.تنظیم پارامترهای الگوریتم را مشاهده می

 
 تنظیم پارامترهای الگوریتم -11جدول

 تعداد تکرار اولیهاندازه جمعیت  ضریب عملگر جهش ضریب عملگر تقاطع سایز مسایل

Small 0.95 0.05 200 80 

Medium 0.95 0.05 150 50 

Large 0.95 0.06 50 10 

  

 تولید مسایل نمونه

ها ایجاد مسایل نمونه ضروری چنین مقایسه کارایی الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتمبرای تنظیم پارامترهای الگوریتم و هم

در ابعاد مختلف به خوبی تحت  BPMSPای تولید کنیم که فضای جواب مساله مسایل نمونه را به گونهبوده است از اینرو، باید 

 19و  11 هایبزرگ( را مطابق با جدول -متوسط -پوشش قرار گیرند. به همین دلیل، ما سه دسته مسایل در ابعاد )کوچک

دیده، تعداد تنوع کالاهای امدادی مورد نیاز و تعداد تنوع آسیبپارامترهای هر مساله را که شامل)تعداد مراکز نامزد، تعداد نقاط 

مسائل  10و در جدول بصورت تصادفی با توزیع یکنواخت گسسته تعیین کردیم. مل و نقل کالاهای امدادی و ...( وسایل ح

 ایم.نمونه را با  الگوریتم مورد نظر انجام داده
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 شامل سایز مسایل و اطلاعات پارامترهای مربوط به آن  -11 جدول

 ی مسایلاندازه
 های پارامترها، بسته به سایزبازه

I L J H K 

S [1  5] [1 3] [1 3]  [1 4]  [1 3] 

M [5 10] [3 7] [3 5] [4 5] [3 5] 

L [10 …] [8 …] [6 …] [6 …] [5 …] 

 
 اطلاعات مربوط به پارامترهای مسایل نمونه  12جدول 

ی پارامترهابازه پارامترها  

Dij [15000  50000] 

Vh [50 150] m3 

Qh [15000  30000] kg 

Wj [100 500] g 

Vj [.0001  .0025] m3 

ajh [.001  .01] min 

Slj [1000000   3000000] 
  

 
 NSGAll تنظیم مسایل نمونه و جواب آنها با الگوریتم  13جدول 

   

 NSGAll ی مسایلاندازه

L I H K J SIZE Cpu time   
 

NPS 
SNS RAS 

1 2 2 4 2 2 S 96.1607 13 335.8447 31.6913 

2 2 3 4 2 3 S 116.3641 16 376.1543 31.2808 

3 2 4 4 3 3 S 142.9444 16 421.9624 33.1085 

4 3 5 4 3 3 S 160.1425 10 498.6830 31.2705 

5 4 8 4 3 5 M 419.0915 21 851.52 45.4110 

6 5 10 4 3 5 M 605.6081 23 1.0570e+03 95.2346 

7 7 10 4 3 5 M 1.4194e+03 15 1.0023e+03 38.1048 

8 8 12 4 3 6 L 83.0241 10 1.1489e+03 45.5281 

9 8 14 4 3 6 L 148.6112 16 1.3258e+03 70.7109 

10 10 14 4 3 6 L 182.1533 9 1.2668e+03 37.7109 

11 10 17 4 3 6 L 266.9647 12 1.4219e+03 48.66 
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12 10 20 4 3 6 L 598.5029 16 1.6131e+03 64.42 

 

شود لذا  اجرای برنامه مورد نظر، نیاز به تر شدن ابعاد مساله میتعداد پارامترهای مساله، سبب بزرگ که افزایشجای از آن

رو، با اضافه شدن ابعاد مساله، از تعداد تکرارهای مساله را کاهش دادیم تا جواب مورد تری داشت و از اینهای پرسرعترایانه

 نظر در زمان متعارفی بدست آید.

باهم دارند مشخص  اهداف در نمودار رابطه عکسی که را نشان می دهد. Mediumحل مسئله در سایز   0 دارنموو  12جدول 

 است.
 

 NSGAll تنظیم مسایل نمونه و جواب آنها با الگوریتم  14جدول 

SIZE J K H I L 

M 5 3 4 8 4 

 

 
 حل مساله در سایز متوسط 3نمودار

 

 

 

 جمع بندی
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را برای مساله مد نظر بیان کردیم و با  NSGAII، ابتدا چند معیار برای عملکرد الگوریتم فراابتکاری با ساختار قسمتدر این 

طراحی مسایل نمونه و اجرای آنان توسط الگوریتم پیشنهادی به ازای پارامترهای مختلف به تنظیم تجربی پارامترهای الگوریتم 

های قابل استفاده کرد و جواب  lingoهای توان از برنامهدر ابعاد بسیار کوچک، می پرداختیم. مشاهده شد که برای مسایلی

شود. لذا، بر آن قادر به جواب مساله نمی lingoقبولی بدست آورد. ولی وقتی در ابعاد مساله تغییر کوچکی ایجاد شود، دیگر 

است،  lingoکوچک بسیار نزدیک به جواب به روش  شدیم تا الگوریتمی هوشمند در رابطه با مدل، که کارایی آن در ابعاد

های های متنوعی که در ابعاد متفاوتی تدارک دیدیم، مشاهده شد که جوابفراهم سازیم. در جدولی که در انتهای فصل از مثال

را بودن الگوریتم اند، این نشانگرکاقابل قبولی با توجه به میزان نقاط نامغلوب و میزان زمان برای پردازش مسایل بدست آمده

 پیشنهادی برای مدل، در این پژوهش است. 

 نتیجه گیری

ریزی لجستیک عملیات امدادرسانی پیشنهاد شد. در این مدل پیشنهادی، دو هدف دنبال در این پژوهش، یک مدل برای برنامه

بشردوستانه به مناطق آسیب دیده از سازی مجموع دوره زمانی حمل و نقل کالاهای امدادی ازمراکز شد. هدف اول، کمینه

دیده است. این سازی تقاضای پوشش داده نشده مناطق آسیبو نقل و هدف دوم، کمینه برپایی این مراکز تا آخرین دوره حمل

دو هدف در تناقض با یکدیگر هستند. زیرا هدف اول در پی کم کردن دوره حمل و نقل و هدف دوم برای پوشش حداکثری 

 دهند.دیده نیازمند بیشترین حمل و نقلی است که وسایل نقلیه برای حمل کالاهای امدادی انجام میسیبدرمناطق آ

های داوطلبانه مردمی و پشتیبانی دولت از طریق عرضه سپس، مدلی چند کالایی، با پارامتر تقاضای فازی ارایه کردیم و کمک

چنین، پارامترهای دیگری را به طور کلی در فصل سوم مطرح همتیم. ظر گرفکالای امدادی را به صورت پارامترهای فازی در ن

های متوسط و بزرگ، با است و حل آن به ویژه در اندازه NP HARDکردیم. به وضوح، این مساله از نوع مسایل با پیچیدگی 

ن برای جواب این مساله رو در پژوهش حاضر یک روش ابتکاری تلفیقی نویهای سنتی و دقیق امکان پذیر نیست. از اینروش

طراحی کردیم که نتایج حاصل از اجرای آن، چه از لحاظ کیفیت جواب ها و چه از لحاظ مدت زمان جواب، در مقایسه با جواب 

ها با ابعاد بزرگ با که مسالهجای اند ) البته در مسایلی با ابعاد کوچک(. از آنمطلوب بوده Lingoهای بدست آمده از نرم افزار 

رو برآن شدیم که از یک الگوریتم فراابتکاری با های دقیق شمارشی مثل اپسیلون در محدودیت قابل حل نیستند از اینشرو

های پیشنهادی سه دسته مسایل نمونه در ابعاد برای بررسی و مقایسه بهتر عملکرد الگوریتم استفاده کنیم. NSGAIIساختار 

رای هر دسته از مسایل با توجه به طراحی آزمایشات مختلف، به صورت تجربی به کوچک، متوسط وبزرگ را طراحی کردیم. و ب

 پرداختیم.   NSGAIIتنظیم پارامترهای الگوریتم 

هایی بهینه یا نزدیک به مرز بهینه را های پیشنهادی با توجه به معیارهای ارزیابی، جوابدر تجزیه و تحلیل عملکرد الگوریتم  

 مشاهده کردیم. NSGAIIنسبت به الگوریتم  در زمان محاسباتی معقول

 پیشنهادها

 توان از چند جنبه تحلیل و بررسی کرد.های آتی را میبطور کلی، پیشنهادها برای پژوهش

 بهبود الگوریتم 

توان با بکارگیری یک الگوریتم های پارتو و زمان محاسباتی الگوریتم پیشنهادی میبرای بهبود در کیفیت و تنوع جواب

پیشنهادی را تا حد مطلوبی افزایش داد، یا با تغییر در عملگرهای الگوریتم  NSGAIIجستجوی موضعی عملکرد الگوریتم 

 کارایی بهتری را بدست آورد.

 های ابتکاریاستفاده از الگوریتم 

های ابتکاری دیگر، جمعیت اولیه الگوریتم کارگیرین با بهتواشنهادی، میبرای ایجاد جمعیت اولیه در الگوریتم فراابتکاری پی

 بهتری را ایجاد کرد و باعث بهبود عملکرد الگوریتم  شد.
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 های گسترش پژوهشبرخی از روش

 ی حمل و نقل انواع وسایل نقلیه چنین هزینهی برپایی مراکز و همتلفیق هزینه و زمان در کنار هم، که شامل هزینه

 دیده باشد.چنین مقدار بار حمل شده تا مناطق آسیبمسافت و نوع وسیله مورد نظر و همبا توجه به 

 .در نظرگیری احتمال خرابی برای وسایل حمل و نقل کالاهای امدادی 

 سازی تعداد عوامل موثر برای برپایی مراکز بشردوستانه.در نظر گرفتن کمینه 
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