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هاي  ك

 جوامـع ايجـاد        
ريزي شـوند.  مه

د سالم از نقاط 
ت تحقـق ايـن       

هـا بـا   و پناهگاه
سـازي   كمينـه 

ل پيشـنهادي،         
جـرا و نتـايج و    

تـرين   و از مهـم  
ـا نقـاط انتقـال    

: در اين حالت  
ي انتقال وجود 

ي انتقال از طه
ف تعيين مكان 

)MLTP2(  در :
 و بيش از يك 

تواند توسط  مي
د. در اين مسأله 

FTPLP3(  در :
ز قبل مشخص 

ي  رد و هر نقطه
سهيلات خدمت 
 نقاط انتقال و 
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وزيع كمك

  رادحاصلي

سـياري را بـراي
مات اساسي برنام

ي افراد اني، تخليه
شـده اسـت. جهـت

قاط انتقال وبي ن
دل رياضي، هدف
ادن كـارايي مـد
دل بـر روي آن اج

اسـتراتژيك مات 
مسائل مرتبط بـ 

)TPLP1(نتقال 
يت و يك نقطه
نند توسط نقط

هدف ر اين مسأله

( ي انتقالي نقطه
مشخص هستند

ي تقاضا هر نقطه
لات خدمت بگيرد

 .]5[ل است 

P(و نقاط انتقال 

و نقاط انتقال از
 انتقال وجود دار

ي انتقال از تسطه
ف تعيين مكان

شماره -  27جلد 

افراد و تو
  ان

ي و نيلوفر مر

شـر، مشـكلات بس
ايي از اقدامجموعه

مان به مراكز درما
در نظر گرفتـه ش
يابتلط براي مكان

 است. در اين مد
س بـراي نشـان د

قرار گرفته، مد ي

تصـميم جـزء  هـا 
قوع حادثه است.

ي انتيابي نقطهن
لات مشخص است

تواط تقاضا مي
دمت بگيرند. در

 .]4[ل است 

ييابي چندگانهن
مكان تسهيلات م
ل وجود دارد و ه
 انتقال از تسهيلا

مكان نقاط انتقال 
يابي تسهيل وان

مكان تسهيلات و
يش از يك نقطه

ند توسط يك نقط
ين مسأله هدف

 .]6[ت 
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ي ا خليه
خ به بحرا

سادات توكلي

ي دسـت بشخته
ن حوادث، بايد مج
مل انتقال مصدوما

ها د مورد نياز آن
 عدد صحيح مخت
هيلات ارائه شده

دي اسـت. سـپس
وردي مورد بررسي

ه انتقال و پناهگـاه 
اقدامات قبل از و

  عبارتند از :
ي مكامسأله .1

مكان تسهيلا
دارد و نقاط
تسهيلات خد

ي انتقالنقطه
ي مكانمسأله .2

اين حالت م
ي انتقالنقطه

ييك نقطه
هدف تعيين

ي مكامسأله .3
اين حالت م
نيست و بيش

توان تقاضا مي
بگيرد. در ا

تسهيلات است

و مديريت توليد،
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ي يا حوادث سـا
ارات ناشي از اين
مات امدادي شام
من و تأمين اقلام
ي رياضي خطي

ظرفيت براي تسه
توزيع اقلام امـداد

ي مونوان مطالعه
 شده است.
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هاي امده به مكان

ريزيك مدل برنامه
رفتن محدوديت ظ

ي افراد و توتخليه
چهار تهران به عن
ساسيت گزارش ش

 ي خسارات جـان 
توانـد در   ستا مـي

رسـاندن كالاهـا
تقـال بـه موقـع

تـوان بـه    اه مـي
 هـاي  يكـي از راه

حران بـا عنـوان
هـا   و بيمارسـتان

تسـهيل در امـر
  يابي نقاطكان

 ــم و صــنعت ايــران.
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هاي امدادي در فاز پاسخ  ي افراد و توزيع كمك تخليهبراي تخصيص  -  يابي ي مدل مكان ارائه  405
  بحرانبه 

  علي بزرگي اميري، فاطمه صبوحي،
زينب السادات توكلي و نيلوفر 

  مرادحاصلي
 

  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

براي سفر هوايي ارائه شد كـه   چرخ يميلهو محور مدل اولين بار 
در آن، هدف تعيين نقاطي بود كه مسافران از اين نقاط به عنوان 

. در مـدل  هايي براي رسيدن به مقصدشان استفاده كننـد ايستگاه
يـا در يـك    ]5 [اي از انبارها در يك سـطح  تجميع انبار، مجموعه

ي تقاضـا،  دهنـده بـه هـر نقطـه    وجود دارند و خـدمت  ]6 [ شبكه
) حركـت از  1دهي اختيار كنـد:  تواند دو شيوه را براي خدمت مي

جـا بـه نقـاط تقاضـا و     ي انبارهـا و از آن نقاط تسهيل به مجموعه
يم از تسهيل به نقاط تقاضا و توقـف در  ) حركت مستق2بالعكس. 
بـه   ]8 -7 [توسـط   مسألهي انبارها در مسير برگشت. اين مجموعه

ي تسهيلات در يـك شـبكه بسـط داده شـده     يابي چندگانهمكان
خدمت  ]10 -9 [ يابي سفر رفت و برگشت،ي مكانمسألهاست. در 

 ي تقاضـا را بـه طـور متـوالي    شـود دو نقطـه  از تسهيل شروع مي
يـابي  ي مكـان مسـأله گـردد. در   بر مي كند و به تسهيلبازديد مي
يك سفر ممكن است شامل يـك   ،]13 -11 [ گردي دورهفروشنده

ي تقاضا باشد. ليپر و همكاران در سال ديدار به بيشتر از دو نقطه
ها يا مراكز انتقال كـالا  يك مدل شامل تركيب مراكز پايانه 2004

شـبيه بـه    يديگر ارائه دادنـد كـه نقش ـ   يوسيله به وسيلهيك از 
 .]14[ كنـد حمـل و نقـل ايفـا مـي     يدر شـبكه  را انتقال ينقطه

يـابي  هاي عمومي مكـان مدل 2008ساساكي و همكاران در سال 
يابي چندين تسـهيل را  ي مكانمسألهي انتقال و ي نقطهچندگانه

بررسي كردنـد امـا ارتبـاط مسـتقيم بـين نقـاط آسـيب ديـده و         
يـابي تسـهيل و نقـاط    به مكان تسهيلات را درنظر نگرفتند و تنها

. در مطالعـات پيشـين مسـائل در حالـت     ]15[ انتقال پرداختنـد 
 2012در سـال   بشـيري جـو و  قطعي بررسي شـدند امـا حسـين   

ي يـابي چندگانـه  ي مكـان مسـأله هاي مختلفي بـراي حـل    روش
در حالـت  ي انتقال مطـرح كردنـد و محـل نقـاط انتقـال را      نقطه

بـا   تاناكـا فوروتـا و   2013. در سـال  ]16[ تصادفي تعيين كردنـد 
كوپتر جهت امدادرساني هاي هلييابي نقاط انتقال و ايستگاه مكان

در شـرايط بحـران، دو مـدل را بـا هـدف حـداقل        تربهتر و سريع
ين حـداقل نمـودن حـداكثر    ي خدمات و همچن ـكردن زمان ارائه

گوابا لي  2013. در سال ]17[ دندرساني بررسي نموزمان خدمت
 يـابي هاي مكـان مدل و بندي هابو همكارانش با ادغام مدل صف

ــا در نظــر گــرفتن  تخصــيص، مــدل هــاب - ــه را ب هــاي چندگان
. كلانتـري و همكـارانش در   ]18[ محدوديت ظرفيت ارائه كردنـد 

يابي نقاط انتقال را در حالت تصـادفي  هاي مكانمدل 2014سال 
رويكـرد فـازي در نظـر گرفتنـد و در ايـن راسـتا يـك مـدل         و با 

 ريزي غيرخطـي بـدون محـدوديت فـازي را توسـعه دادنـد       برنامه
ريزي رويكرد جديد برنامه1390و همكاران در سال  . بزرگي]19[

ي سيسـتم توزيـع   مسـأله سـازي  امكاني چند هدفه را براي مـدل 
راه انـدازي و  هـاي  ، هزينـه امداد با در نظر گرفتن تقاضـا، عرضـه  

يـك رويكـرد حـل     هاي حمل و نقل نادقيق ارائـه كردنـد و  هزينه
. آراسته ]1[ اي پيشنهاد دادندريزي فازي تعاملي دو مرحلهبرنامه

هـا و نقـاط انتقـال و    يـابي بيمارسـتان   در مطالعات خود با مكـان 
ي هايي ماننـد جريمـه  چنين الويت پوششي نقاط تقاضا، هزينه هم

ديـده و زمـان    دومين از نقاط انتقال و نقاط آسيبعدم انتقال مص
 يـك مـدل  و عشـقي  نجفـي  . ]3[ مصدومين را كمينه كرد انتقال

 ريزي لجستيكي با هدف بهبود در نتايجرياضي جهت انجام برنامه
 نـد تـا از ايـن طريـق بتوان    دادنـد زلزلـه ارائـه    اقدامات پاسـخ بـه  

 اينـد اتخاذ نم تصميمات مناسبي را براي حمل مصدومان و كالاها
تا بهترين استفاده از منابع صـورت پذيرفتـه و بيشـترين كـارايي     

  .]2[ دگرد حاصل
هـاي پيشـين، تنهـا بـه افـراد      در مطالعات صورت گرفته در مقاله

يـابي نقـاط   مجروح توجه شده است. در اين مقاله علاوه بر مكـان 
هـايي بـراي اسـكان افـراد سـالم در      يـابي پناهگـاه  انتقال، مكـان 

نظرگرفته شده است. همچنين جهت رسيدگي و رفع احتياجـات  
ي افراد سالم انبارهايي لحـاظ گرديـده تـا بتواننـد كالاهـاي      اوليه

مورد نياز اين افراد، نظير آب، غذا، پتو و ... را تأمين كننـد. بـراي   
تر شود براي نقـاط  ي دنياي واقعي نزديك كه مسأله به مسأله اين

ها و انبارها، بـه محـدوديت ظرفيـت    يمارستانها، بانتقال، پناهگاه
  ريزي بهتري براي بحران انجام داد.هم توجه شده تا بتوان برنامه

در ادامه، ساختار مقاله به صورت زيـر تنظـيم گرديـده اسـت: در     
ــئله  ــريح مس ــوم  بخــش دوم تش ــي، در بخــش س ــورد بررس ي م

ي چهـار  ي مـوردي منطقـه  سـازي رياضـي مسـئله، مطالعـه     مدل
اري تهران در بخش چهارم، نتايج حل در بخش پـنجم و در  شهرد

  هاي آتي ارائه شده است. گيري و پيشنهاد بخش ششم، نتيجه
  

 مسألهتشريح . 2

در زمان وقوع شرايط بحراني مانند سيل، زلزله، جنـگ و ... يكـي   
ديـده بـه   از اهداف مهم، انتقال افـراد مجـروح از منـاطق آسـيب    

ــتان ــابيمارس ــرين ز ه ــي در كمت ــن م ــان ممك ــاطق م ــد. من باش
شوند كـه بـا توجـه بـه     ديده به نام نقاط تقاضا شناخته مي آسيب

هـا متفـاوت اسـت. انتقـال     بافت هر منطقه شدت خسارات در آن
مجروحان از نقاط تقاضـا بنـابر بعـد مسـافت و شـرايط مجـروح،       

ي آمبـولانس و يـا بـه دليـل     تواند به طور مستقيم بـه وسـيله   مي
نسبت بـه سـرعت آمبـولانس بـه      كوپتررعت هليتر بودن سبيش

از طريق نقـاط انتقـال بـه بيمارسـتان صـورت      طور غير مستقيم، 
ــا  بــه عبــارتي اگــر فاصــلهگيــرد.  ي بــين نقــاط حادثــه ديــده ت

اي باشد كه وخامت حال مصـدوم را بيشـتر   ها به اندازهبيمارستان
ن بـه  ي حادثه ديـده بـه بيمارسـتا   بايست انتقال از نقطهنكند مي

انتقـال  ي آمبولانس صـورت بگيـرد. در غيـر ايـن صـورت      وسيله
كـه   ترتيـب بـدين   شود.انجام مي مجروحان از طريق نقاط انتقال
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jht  ام h ام تا بيمارستان j ي انتقالزمان سفر از نقطه  

ist  ام s ام تا پناهگاه  i ي تقاضاي زمان سفر از نقطه  

kjt  ام j ي انتقالام تا نقطه k كوپترزمان سفر از ايستگاه هلي  

kwt  ام w ام تا انبار k كوپترزمان سفر از ايستگاه هلي  
wst  ام s ام تا پناهگاه  w  زمان سفر از انبار

t     , , ,t M ax t t k K i I j JKij k jA          

C ي در دسترس كل بودجه 

p  .تعداد نقاط انتقالي كه بايد انتخاب شوند  
q هايي كه بايد انتخاب شوند.تعداد پناهگاه 
i

  امi ي تقاضاياحتمال صدمه ديدن و نياز به درمان در نقطه 
A ضريب در نظر گرفته شده براي سرعت آمبولانس 
Kكوپترضريب در نظر گرفته شده براي سرعت هلي 

Mيك مقدار بزرگ 
jCap ي انتقال ظرفيت نقطهj ام  
hCap  ظرفيت بيمارستانh ام  
sCap  ظرفيت پناهگاهs ام  
wCap  ظرفيت انبارw ام  
jhي انتقال ي نگهداري و انجام اقدامات پزشكي در نقطههزينهj ام  
r(...مانند آب، پتو، غذا و) اقلام مورد نياز هر فرد سالم در پناهگاه  

  . متغيرها3-3
  از :ها در شرايط بحران عبارتند يابي نقاط انتقال و پناهگاهي مكانمتغيرهاي تصميم مسأله

jz  انتخاب شود، در غير اين صورت برابر صفر است. انتقال يبه عنوان يك نقطه j Jيبرابر يك است اگر گره 

sy   .به عنوان يك پناهگاه انتخاب شود، در غير اين صورت برابر صفر استs S يبرابر يك است اگر گره  

ij  ام jي انتقالام تا نقطهiي تقاضايحجم جريان از نقطه  

ih  امhام تا بيمارستانiي تقاضاي  حجم جريان از نقطه  
is  امs ام تا پناهگاهiي تقاضاي  حجم جريان از نقطه  

jh  ام h ام تا بيمارستانjي انتقالحجم جريان از نقطه  

ws امs ام تا پناهگاهwحجم جريان از انبار  
jI  امjي انتقالتعداد افراد نگهداري شده در نقطه  
 مدل رياضي. 3-4

  اين مدل براساس حداقل كردن كل زمان حمل و نقل نوشته شده است.
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ي كل زمان سـفر اسـت. محـدوديت    ) بيان كننده1تابع هدف (

ي انتقـال  ي برقراري تعـادل جريـان در هـر نقطـه    ) نشان دهنده2(
گر درصدي از جمعيت هـر منطقـه اسـت    ) بيان3است. محدوديت (

به درمان ندارنـد. محـدوديت    به پناهگاه منتقل شوند و نيازبايد كه 
بايـد بـه   گـر درصـدي از جمعيـت هـر منطقـه اسـت كـه        ) بيان4(

) بيان 5و نياز به درمان دارند. محدوديت ( ها انتقال يابندبيمارستان
) 6ي انتقـال اسـت. محـدوديت (   ي حداكثر ظرفيت هر نقطهكننده

 اسـت.  براي پذيرش افراد ي حداكثر ظرفيت هر پناهگاهبيان كننده
توانـد  مجروح زماني ميي اين است كه ) نشان دهنده7محدوديت (

ي انتقال كه آن نقطه ،ها منتقل گرددي انتقال به بيمارستاناز نقطه
حـداقل اقـلام مـورد    ي ) بيان كننده8فعال شده باشد. محدوديت (

ي حداكثر ظرفيـت  ) بيان كننده9محدوديت (نياز هر پناهگاه است. 
نشـان  ) 10محـدوديت (  اسـت. مين اقلام مورد نياز براي تأ ،هر انبار

ها حداقل حجم جريان اقلام مورد نياز از انبارها به پناهگاه يدهنده
ي حداكثر ظرفيت هر بيمارستان ) بيان كننده11است. محدوديت (

ي ) نشـان دهنـده  12اسـت. محـدوديت (  براي پذيريش مجروحـان  
) 14) و (13(محـدوديت  ي در دسـترس اسـت.   حداكثر كل بودجه

 qي انتقـال و  نقطـه  p بايـد حـداكثر  ي اين اسـت كـه   نشان دهنده
 .پناهگاه انتخاب گردد

  
 ي مورديمطالعه. 4

ــه عنــوان يكــي از پرجمعيــت شــهرداري منطقــه ــرين، ي چهــار ب ت
ي تـرين، دارنـده  سـاز  سـاخت و  ترين، مهـاجر پـذيرترين، پـر    وسيع
لـويزان و همچنـين بـا     ترين حريم، با دارا بودن پارك جنگليبزرگ
اقتصادي شديد در آن،  -هايي چون وجود نابرابري اجتماعي ويژگي

جوان بودن ميانگين سني جمعيـت، وجـود اقشـار آسـيب پـذير در      
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  علي بزرگي اميري، فاطمه صبوحي،
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  مرادحاصلي
 

  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هـاي  ... از ساير محله و هايي هم چون خاك سفيد، شميران نومحله
  تهران قابل تمايز و تفكيك است.

ي تهران به نـه ناحيـه   ي چهار بر حسب تقسيمات شهردارمنطقه
ي تقاضـا   براي هـر نقطـه   1تقسيم بندي شده است كه مطابق جدول 

(هر ناحيه) مركز تقاضا را مشخص و براساس بافت هر منطقه و ديگـر  
  عوامل مؤثر، جمعيت بازمانده در هر ناحيه تخمين زده شده است.

  

  مات شهرداري تهرانبراساس تقسي 4 ي نواحي منطقه .1جدول 
  ناحيه مركز تقاضا جمعيت بازمانده  احتمال صدمه ديدن

 1 خيابان سيف 37558 0.5
 2 خيابان بخشي 55000 0.6
 3 ميدان هروي 97761 0.3
 4 دانشگاه علم و صنعت 68000 0.4
 5 خيابان لرستاني 83911 0.5
 6  شرقي 192خيابان 129743 0.7
 7 استقلال و هنگامتقاطع خيابان 0.7152595
 8 دانشگاه عباس پور 37497 0.4
 9 خيابان بوستان 55585 0.5

  

 قمـر  مهـراد،  بهرامـي،  آرش، انصـاري، هاي شانزده بيمارستان به نام
 الانبيـا،  خـاتم  ،(عج) عصرولي اختر،ي، سر، كفيروزگر ،(ع) هاشم بني

انتخـاب   نـژاد  لبافيو  پارس تهران بينا، الغدير، گلستان، نژاد،هاشمي
  .ندشده ا

هاي انجام شده و نظرسنجي از خبرگان، بيست و چنين با بررسيهم
ي انتقـال در   نقطه به عنوان پناهگاه و نه مكان بـه عنـوان نقطـه    دو

 بيسـت ي انتقال و  نقطه هفتبايستي  مسألهنظر گرفته شده كه در 
هـا بـه ترتيـب    بـراي پناهگـاه  د. نقـاط كانديـد   نپناهگاه انتخاب شو

 يمجموعـه ، اسـماعيلي آرش مير ي ورزشـي انـد از: مجموعـه  عبارت
، 2رضــوان يمدرســه، ورزشــي شــيان يمجموعــه، ورزشــي صــدف

 ي مدرسـه ، حقيقـت  يمدرسـه ، ارشـاد  يمدرسـه ، نيايش يمدرسه
 ي مدرسـه ، شهيد مفـتح  يمدرسه، معصومچهارده  يمدرسه، مريم

 ي مدرسه، اميركبير يمدرسه، رازي يسهمدر، (س)كبري يصديقه
امام محمد  يمدرسه، الدين طوسيخواجه نصير يمدرسه، شريعتي

شــهيد  يمدرســه، هــدف يمدرســه، ملاصــدرا يمدرســه، (ع)بــاقر
ــدي،  يمدرســه، شــرافت ــهبنــت اله و  ورزشــي گلشــن يمجموع
  .ورزشي فرهنگسراي اشراق يمجموعه

 نقـاط انتقـال عبـارت اسـت از :     هاي در نظر گرفته شده برايمكان
زمـين  ت، زمين چمن بزرگراه هم، زمين چمن بلوار بهار، فرهنگسرا

شـركت  ، پايگـاه بروجـردي (خيابـان گـيلان)    ، بازي خيابان خليلـي 
  .پارك پليسو  پايگاه عراقي (خيابان عراقي)د، دانشگاه آزا، واحد

 ي بحـران پـارك  براي تحقق بخـش تـداركات، سـوله    ،علاوه بر اين
ي بحران حكيميه به عنوان انبار و زمين چمن نيـروي   پليس و سوله
  اند. كوپتر انتخاب شده ان ايستگاه هليدريايي به عنو

ي ي در دسترس را پانزده ميليارد ريـال و هزينـه  در مسأله كل بودجه
ي انتقال پانصـد هـزار ريـال و    نگهداري هر فرد مجروح را در هر نقطه

هـا هفـده هـزار     ها و بيمارستانانتقال، پناهگاهظرفيت هر يك از نقاط 
نفر فرض شده است. با توجه به تفاوت سرعت وسـايل نقليـه، ضـريب    

و ضريب سرعت  0.7ي عادي سرعت آمبولانس نسبت به وسايل نقيله
محاسبه گرديده اسـت.   0.1ي عادي كوپتر نسبت به وسايل نقيلههلي

قلـم در نظـر   سـالم پـنج    همچنين تعداد كالاهاي مورد نياز هـر فـرد  
ها و با استفاده  شده است. زمان سفر بين نقاط، بر مبناي فاصله گرفته

  محاسبه گرديده است. 6از نرم افزار گوگل ارث 
  

 هانتايج حل و يافته. 5

و  GAMS 23.0.2 افـزار   نـرم بـا اسـتفاده از   نتخـابي  ي ا مسئله در
ore i7 Intel Cمشخصـات  بـا  اي يانـه رابـر روي   CPLEXسـالور  

4702MQ 2.20GHz up to 3.20 GHz and 6GB 
RAMDDR3 under Win Seven  .مدل رياضي با حل  اجرا شد

آيـد.   واحـد زمـاني بـه دسـت مـي      2117200مقدار كل زمان سفر 
فرهنگسرا، پارك پليس، دانشگاه آزاد تهران شـمال، شـركت واحـد    

و  همت راني، زمين بازي خيابان خليلي، زمين چمن بزرگراهاتوبوس
ي نقـاط كانديـد   به عنوان نقاط انتقال و همـه  زمين چمن بلوار بهار

ي شهيد مفتح به ي ورزشي شيان و مدرسهپناهگاه، به جز مجموعه
چنـين پـس از حـل مشـخص     شـوند. هـم  عنوان پناهگاه فعـال مـي  

 در شـكل  .گردد كه در هر مسير حجم جريان چقدر خواهد بـود  مي
شرقي به عنوان نمونه آورده شـده و   192ي تقاضاي خيابان نقطه 2

ها و نقاط انتقالي كه براي رفع نياز ايـن  ها، بيمارستاندر آن پناهگاه
  اند، نشان داده شده است.مركز تقاضا فعال شده
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  بحرانبه 

  علي بزرگي اميري، فاطمه صبوحي،
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  مرادحاصلي
 

  3شماره  - 27جلد  -1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  مدرسه بنت الهدي - - 3252 8177 - - 5571 - -
 ورزشي گلشنمجموعه  - - - - 104216579 - -

 مجموعه ورزشي فرهنگسراي اشراق - - - - -17000 - - -

  
  ها. حجم جريان از نقاط تقاضا به بيمارستان3جدول 

خيابان 
بوستان

دانشگاه  
س

عبا
 

پور
تقاطع خيابان  
استقلال و 

هنگام
 

خيابان
192
 

شرقي
خيابان  
لرستاني

دانشگاه علم  
و صنعت

ميدان هروي 
 

خيابان 
بخشي

خيابان سيف  
 

 تقاضا مركز نقاط

  
 بيمارستان

 لبافي نژاد - - 12328 - - - 4672 - -

 تهران پارس - - - - - 17000 - - -

 بينا - - - 17000 - - - - -

 الغدير - - - - - - 17000 - -

 گلستان - - - - - - 17000 - -

 هاشمي نژاد 1779 - - - - - 15221 - -

 الانبياخاتم  - - 17000 - - - - - -

 ولي عصر - - - - - - 17000 - -

 اختر - - - - - - 17000 - -

 كسري 17000 - - - - - - - -

 فيروزگر - - - 9200 7491 - - - -

 قمر بني هاشم(ع) - 17000 - - - - - - -

 مهراد - 16000 - 1000 - - - - -

 بهرامي - - - - 17000 - - - -

 آرش - - - - 17000 - - - -

 انصاري - - - - - 17000 - - -
  

حجم جريان افراد مجروح از نقاط تقاضا به  3در جدول 
طور مستقيم اعزام ي آمبولانس و به وسيلهها كه بهبيمارستان

نفر از  17000شوند، نشان داده شده است. به عنوان نمونه تعداد مي
ي  وسيله شرقي به 192تقاضاي خيابان ي افراد مجروح از نقطه

آمبولانس و به طور مستقيم به بيمارستان تهران پارس منتقل 
  شوند. مي

حجم جريان افراد مجروح از نقاط تقاضا به نقاط  4در جدول 
شوند، آورده شده است. به انتقال كه توسط آمبولانس منتقل مي

نفر از افراد مجروح توسط آمبولانس از  16535عنوان مثال تعداد 
 شركت واحدي انتقال شرقي به نقطه 192ي تقاضاي خيابان نقطه

ي  كه حجم جرياني از نقطهشوند كه با توجه به اينمنتقل مي
ها وجود ندارد، در همان مكان به بيمارستان انتقال شركت واحد

 گردند.ي ميرنگهدا
  

  . حجم جريان از نقاط تقاضا به نقاط انتقال4ل جدو

خيابان بوستان
 

س
دانشگاه عبا

 
تقاطع خيابان پور
استقلال و هنگام

خيابان
192
 

شرقي

خيابان لرستاني

دانشگاه علم و
صنعت

ميدان هروي 
خيابان بخشي 
خيابان سيف 
  

  مركزنقاط تقاضا
  

 نقاط انتقال

 فرهنگسرا - - - - -17000 - - -

  پارك پليس - - - - - -  - - 17000
 پايگاه عراقي (خيابان عراقي) - - - - - - - - -

 دانشگاه آزاد - - - - - - 17000 - -

 شركت واحد - - - - 465 16535 - - -
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 پايگاه بروجردي (خيابان گيلان) - - - - - - - -

 زمين بازي خيابان خليلي - - - - - 17000 - - -

 زمين چمن بزرگراه همت - - - - - 4284 1924 - 10792

 زمين چمن بلوار بهار - - - - - 2001 - 14999 -

  
  ها. حجم جريان از انبارها به پناهگاه5جدول 

 بحران حكيميه سوله سوله بحران پارك پليس
  انبار

پناهگاه
 مجموعه ورزشي آرش ميراسماعيلي -  85000

 مجموعه ورزشي صدف - 85000

 ورزشي شيانمجموعه  -  85000

 2مدرسه رضوان  -  85000

 مدرسه نيايش 85000 -

 مدرسه ارشاد -  -

 مدرسه حقيقت -  85000

 مدرسه مريم -  33895

 معصوم 14مدرسه  -  85000

 مدرسه شهيد مفتح 39797 45203

 مدرسه صديقه كبري 85000 -

 مدرسه رازي 85000 -

 مدرسه امير كبير 85000 -

 شريعتيمدرسه  85000 -

 مدرسه خواجه نصير الدين طوسي - -

 مدرسه امام محمد باقر - 85000

 مدرسه ملاصدرا - 70902

 مدرسه هدف - 85000

 مدرسه شهيد شرافت - 85000

 مدرسه بنت الهدي - 85000

 مجموعه ورزشي گلشن 85000 -

 مجموعه ورزشي فرهنگسراي اشراق 85000 -

  
ها كه به ميزان جريان اقلام مورد نياز از انبارها به پناهگاه

نشان داده شده  5، در جدول شودانجام ميكوپتر ي هليوسيله
ي بحران توان به جريان حجم كالا از سولهاست. به عنوان نمونه مي

د كه به مقدار نيايش اشاره نمو يحكيميه به پناهگاه مدرسه
بر روي  در ادامه دو تحليل حساسيت باشد.قلم كالا مي 85000

  ها و ظرفيت انبارها انجام شده است. ظرفيت بيمارستان
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  ها و پناهگاه . نمودار آناليز حساسيت مدل نسبت به ظرفيت نقاط انتقال، بيمارستان ها3 شكل

  

در مـدل بـه ازاي    افـراد زمـان سـفر    ميزان تغييرات كل 3در شكل 
مـورد   هـا هـا و پناهگـاه  انتمارسينقاط انتقال، بتغييرات در ظرفيت 

 شـود  يم ـملاحظه  3 طوركه در شكلهمان بررسي قرار گرفته است.
نفر، كـل زمـان    19000به  18000با افزايش ظرفيت از براي مثال 

 شيبا افزايابد. زماني كاهش مي واحد 100000 سفر افراد به ميزان

كـاهش   زمـان سـفر افـراد    كـل  مقدارنفر  23000ظرفيت تا مقدار 
هاي بيشتر از اين مقدار در مقدار كل زمـان سـفر    ، اما ظرفيتيافته

هـاي كمتـر از مقـدار    چنـين مـدل بـراي ظرفيـت    أثيري ندارد. همت
 ، جواب موجه ندارد.نفر 17000

 

  
  هامدل نسبت به ظرفيت انبار. نمودار آناليز حساسيت 4 شكل

  
به ازاي تغييـر در   كل زمان انتقال كالاهاميزان تغييرات  4 در شكل

 4گونـه كـه درشـكل    ظرفيت انبارها نشان داده شـده اسـت. همـان   
% 10ي شود براي مثال با افزايش ظرفيت انبار به انـدازه مشاهده مي

يابـد.  واحد زماني كاهش مي 500ي دازهبه ان كل زمان انتقال كالاها
، مقدار تابع هدف كاهش يافته 65با افزايش ظرفيت انبار تا ميزان %

كـل زمـان انتقـال    مقدار اما به ازاي افزايش بيشتر در ظرفيت انبار، 
  ماند.ثابت باقي مي كالاها
ي ارائـه شـده در ايـن مقالـه، دو     طور كه ملاحظه شـد شـبكه  همان

راد از مناطق حادثه ديده و توزيع اقلام امـدادي را  ي افبخش تخليه
زمان با هم در نظر گرفتـه اسـت. ممكـن اسـت انتظـار رود كـه       هم

تـري نسـبت بـه    ي افراد از مناطق حادثه ديده در زمان سريعتخليه
تـوان مـدل   توزيع اقلام امـدادي انجـام شـود. در ايـن صـورت مـي      

اين دو بخش ارائـه داد.  پيشنهادي را با در نظر گرفتن اولويت ميان 
براي نشان دادن اولويت و اهميت بـالاتر بخـش تخليـه نسـبت بـه      
توزيع، در تابع هدف عبارات مربوط به كمينـه كـردن زمـان بخـش     
تخليه در عدد دو ضرب شده است. در ادامه به بررسي رفتار مدل با 

ي افـراد از منـاطق حادثـه ديـده     در نظر گرفتن اولويت بين تخليـه 
ه توزيع اقـلام پرداختـه شـده و نتـايج آن بـا حالـت بـدون        نسبت ب

  اولويت مقايسه گرديده است.
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 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي افـراد و توزيـع اقـلام    با در نظر گرفتن اولويت ميان بخش تخليـه 
امدادي و اهميت بيشتر بخش تخليه، نتايج مـدل بـراي متغيرهـاي    

است. در شرايط جديد نسـبت بـه حالـت     تغيير كرده 5و  2جداول 
ي خواجه ي مريم غيرفعال و مدرسهها مدرسهقبل، در ميان پناهگاه

از  نصيرالدين طوسي فعال گرديده است و به تبع آن حجـم جريـان  
ها تغيير كرده است. بـه عنـوان نمونـه بـا در نظـر      انبارها به پناهگاه

ي امدادي از سوله عدد از كالاهاي 33895گرفتن اولويت، به تعداد 
ي خواجه نصـيرالدين طوسـي ارسـال    مدرسه بحران پارك پليس به

شود، در حالي كه اگر اولويت در نظر گرفتـه نشـود، ايـن حجـم     مي
گردد. همچنين حجم جريان از ي مريم منتقل ميجريان به مدرسه

ها تغيير يافتـه اسـت. بـراي    برخي از مناطق حادثه ديده به پناهگاه
ي سيف در حالـت بـا اولويـت بـه جـاي      يابان حادثه ديدهمثال از خ

ي ورزشـــي نفـــر بـــه پناهگـــاه مجموعـــه 12000نفـــر،  17000

ي خواجه نصير الدين طوسي ميراسماعيلي منتقل و بقيه به مدرسه
ي ورزشي ميراسماعيلي اند و ظرفيت باقيمانده از مجموعهبرده شده
تكميل گرديده است. ي خيابان بخشي ي افراد حادثه ديدهبه وسيله

شد در بخش ديگـر ايـن شـبكه، يعنـي     بيني ميطور كه پيشهمان
قسمت انتقال مصدومان تغييري رخ نداده است. به عبارت ديگر، در 
نظر گرفتن اولويت ميان بخش تخليه و توزيع در تعيين مكان نقاط 
انتقال و حجم جريان در محورهاي انتقال مصدومان تأثيري نداشته 

هـا، انبارهـا بـه    محورهاي منـاطق حادثـه ديـده بـه پناهگـاه     و تنها 
ها را تحت تـأثير قـرار داده   يابي پناهگاهها و متغيرهاي مكانپناهگاه
  است. 
گـزارش   7و  6هاي مدل با در نظر گرفتن اولويت، در جداول جواب

 شده است.

  
  گاه با در نظر گرفتن اولويت. حجم جريان از نقاط تقاضا به پناه6 جدول

خيابان بوستان
س پور 

دانشگاه عبا
تقاطع خيابان استقلال 

و هنگام
 

خيابان
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شرقي
 

خيابان لرستاني
دانشگاه علم و صنعت 

ميدان هروي
خيابان بخشي 
خيابان سيف 
 

  مركز نقاط تقاضا
پناهگاه

 مجموعه ورزشي آرش ميراسماعيلي 12000 5000 -  - - - - - -

 مجموعه ورزشي صدف -  - 17000 - - - - - -

 مجموعه ورزشي شيان -  - 17000 - - - - - -

 2مدرسه رضوان  -  - - -17000 - - - -

 مدرسه نيايش -  - - - -11502 - 5498 -

 مدرسه ارشاد -  - - - - - - - -

 مدرسه حقيقت - -17000 - - - - - -

 مدرسه مريم - -  - -  - - - - -

 معصوم 14مدرسه  - 17000 - - - - - - -

 مدرسه شهيد مفتح - - - 15623 1377 - - - -

 مدرسه صديقه كبري - - - - - - - 17000 -

 مدرسه رازي - - - - - - - -17000

 مدرسه امير كبير - - -17000 - - - - -

 مدرسه شريعتي - - - -17000 - - - -

 الدين طوسي مدرسه خواجه نصير 6779 - - - - - - - -

 مدرسه امام محمد باقر - - - - - - 17000 - -

 مدرسه ملاصدرا - -17000 - - - - - -

 مدرسه هدف - - - - - - 6208 -10792
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 مدرسه شهيد شرافت - - - - - - 17000 - -

 مدرسه بنت الهدي - - 432 8177 - - 5571 - -

 مجموعه ورزشي گلشن - - - - 104216579 - -

 مجموعه ورزشي فرهنگسراي اشراق - - - - -17000 - - -

  
هـا كـه   حجم جريان افراد سالم از نقاط تقاضا به پناهگاه 6در جدول

شوند، آورده شده اسـت. بـه   ي عادي منتقل ميتوسط وسايل نقليه
ي تقاضاي ميـدان هـروي    فرد سالم از نقطه 432عنوان مثال تعداد 

   شوند.ي بنت الهدي منتقل ميپناهگاه مدرسهبه 

ي ها كه به وسـيله ميزان جريان اقلام مورد نياز از انبارها به پناهگاه
نشـان داده شـده اسـت. بـه      7شود، در جـدول  كوپتر انجام ميهلي

ي بحران حكيميه  توان به جريان حجم كالا از سولهعنوان نمونه مي
 39797شاره نمود كه بـه مقـدار   ي شهيد مفتح ابه پناهگاه مدرسه

  باشد.قلم كالا مي
  

  ها با در نظر گرفتن اولويت. حجم جريان از انبارها به پناهگاه7جدول 

 بحران حكيميه سوله سوله بحران پارك پليس
  انبار

پناهگاه
 مجموعه ورزشي آرش ميراسماعيلي - 85000

 مجموعه ورزشي صدف -  85000

 مجموعه ورزشي شيان -  85000

 2مدرسه رضوان  -  85000

 مدرسه نيايش 85000 -

 مدرسه ارشاد -  -

 مدرسه حقيقت -  85000

 مدرسه مريم -  - 

 معصوم 14مدرسه  -  85000

 مدرسه شهيد مفتح 39797 45203

 مدرسه صديقه كبري 85000 -

 مدرسه رازي 85000 -

 مدرسه امير كبير 85000 -

 مدرسه شريعتي 85000 -

 مدرسه خواجه نصير الدين طوسي - 33895

 مدرسه امام محمد باقر - 85000

 مدرسه ملاصدرا - 85000

 مدرسه هدف - 85000

 مدرسه شهيد شرافت - 85000

 مدرسه بنت الهدي - 70901

 مجموعه ورزشي گلشن 85000 -

 مجموعه ورزشي فرهنگسراي اشراق 85000 -

  
  آتي هايگيري و پيشنهادنتيجه. 6

به منظور بهبود  رسانيدر امداد يهاي مهم و اساساز استراتژي يكي
ي افـراد از  تلاش در دو بخش تخليـه  ر،يخأت زمان عملكرد و كاهش

ي  مناطق حادثه ديده و رساندن كالاها جهت رفع احتياجـات اوليـه  
هـا و افـراد   موقع افراد مصدوم به بيمارسـتان  افراد است. با انتقال به

توان به ميزان قابل توجهي از شدت خسـارات  ها ميسالم به پناهگاه



هاي امدادي در فاز پاسخ به  كمك ي افراد و توزيع تخليهبراي تخصيص  - يابي ي مدل مكان ارائه
  بحران

  علي بزرگي اميري، فاطمه صبوحي،
زينب السادات توكلي و نيلوفر 

  مرادحاصلي
416  

 

 3شماره  -  27جلد  -  1395 پاييزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ريـزي خطـي عـدد    ي يك مـدل برنامـه  كاست. در اين مقاله با ارائه
ها يابي پناهگاهيابي نقاط انتقال، مكانصحيح مختلط علاوه بر مكان

است. نـوآوري ديگـر ايـن مقالـه     براي اسكان افراد سالم انجام شده 
زمـان مجروحـان بـه     نسبت به مطالعات پيشين، تخليه و انتقال هـم 

هـا اسـت. همچنـين جهـت     مراكز درماني و افراد سالم بـه پناهگـاه  
ي افـراد سـالم، انبارهـايي در نظـر     رسيدگي و رفع احتياجات اوليـه 

غذا، پتـو  ها را نظير آب، گرفته شده تا بتوانند كالاهاي مورد نياز آن
ي دنيـاي واقعـي   كـه مسـأله بـه مسـأله     و ... تأمين كنند. براي اين

هـا و انبارهـا   ها، بيمارستانتر شود براي نقاط انتقال، پناهگاه نزديك
  محدوديت ظرفيت لحاظ گرديده است. 

هدف مدل پيشنهادي حداقل كردن كل زمـان حمـل و نقـل افـراد     
ها و توزيـع اقـلام بـه     ارستانها، افراد مصدوم به بيمسالم به پناهگاه

ها در نظر گرفته شده كه براساس آن، خروجي مـدل شـامل   پناهگاه
ها، تعيين حجم جريـان افـراد از   تعيين مكان نقاط انتقال و پناهگاه

هـا، حجـم    ها، نقاط انتقال و بيمارستاننقاط حادثه ديده به پناهگاه
چنين حجم جريان ها و همجريان افراد از نقاط انتقال به بيمارستان

ها به دست آمده است. در ادامه به منظـور  اقلام از انبارها به پناهگاه
ي  نمايش كاربردپذيري مدل پيشنهادي، مدل بر روي يـك مطالعـه  

موردي اجرا و حل و تحليل حساسيت شد. نتايج تحليل حساسـيت  
همچنين نشان داد كه مقدار تابع هدف يعني زمان كل حمل و نقل 

اد اعم از مصدوم و سالم با افزايش ظرفيـت نقـاط انتقـال،    تمامي افر
ها كاهش يافته است. همچنين ملاحظه شـد  ها و پناهگاهبيمارستان

ها با افزايش ظرفيت انبارها،  كه زمان توزيع اقلام امدادي به پناهگاه
  يك روند كاهشي دارد.

در ادامــه پيشــنهادهايي جهــت اســتفاده در تحقيقــات آتــي بيــان  
  :شود مي
بندي مصدومان با سطوح مختلف جراحت در همان نقـاط  دسته -1

ي اين  تواند در افزايش ميزان كارايي مطالعات آينده حادثه ديده، مي
گويي  ها براي پاسخ بندي بيمارستان طبقه -2حوزه مؤثر واقع گردد. 

تواند مدل را بـه واقعيـت    به مصدومان با درجه جراحت متفاوت، مي
توجه به بحث تأمين تجهيزات پزشكي در شرايط  -3تر نمايد.  نزيك

در نظـر   -4تواند كارايي مطالعات آينده را افزايش دهـد.   بحران، مي
توانـد   گرفتن وسايل حمل و نقل متفاوت در هر محـور انتقـال، مـي   

مـدل در   ي ارائه -5تر سازد.  شرايط مسأله را به دنياي واقعي نزديك
را تـا   هاي انجـام شـده   ريزي برنامهتواند كارايي  قطعي مي غيرت حال

  .حد زيادي افزايش دهد
  

  پي نوشت
1. Transfer points location problem 
2. The multiple location of transfer point 
3. Facility and transfer point location problem 
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