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 بحرانـي  هـاي  ح
 نقـش  رسـاني، 

در زمـان وقـوع    
 جهـت توسـعه   
راحـي سيسـتم        

سـازي مسـاله    ل 
اهـداف   شامل 

هـاي  هزينـه  وع 
ريـزي   ل برنامـه     

گرفتـه شـده    ر
گيـري واقعـي    م 

هـا و ارتباطـات      
. ]2[ گـردد  مـي 
 بـه  مربـوط  ـور 

افـزايش   سـبب 
 بـا  و كـارآترين 
 كشـور شـرايط  

 زمـان  كـاهش  
ــيش  از ابي  وپ
]. 3[ اسـت  يده

 از را يـابي  مكان
 و هزينـه  سـخ،  

دهـد   مي قرار ي
دهـي را   سرويس

در عمليـات در     
 ر گرفتـه اسـت    
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طرح كه نمايد مي
امداد لجسـتيك  
امـداد د عمليات 

بب ايجاد انگيزه
يق در مسـاله طر

براي مـدل هدفه
دوهدفه مدلهد. 
مجمـو سازي مينه

بـراي حـل مـدل
بكار هينه پارتويي

ي مسائل تصـميم

 در تحويـل كالاه
م ل و پاسـخگويي 

امـ در كـاربردي  
س طبيعـي  لايـاي 

ك و هـا  سياستن 
ش گـرفتن  نظـر  در
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دي آسيب هاي كان
م ،)آمادگي فاز( ن
زمـان پاس نظيـر  ي

بررسي مورديا بلا
سبهترين پاسخ)، 

كـاربرد تحقيـق د
مورد توجـه قـرار
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.شـود  ارائـه  ـران 

هاي اصلي عاليت
در اين مبحث، سب
يرقطعـي و نـادقي

هدو تصادفي ريزي
ده ارائه ميقطعي 
كمي - 2 ديده. سيب

كمبـود).  داري و  
به هاي جواب ردن

براي رايشنهادي 

مـاهنگي بيشـتر
ش سرعت تحويل

هاي پژوهش كه 
بلا وقـوع شـرايط   

بهترين يافتن و ها
د بـا  هـا  فناوري و

مهم ل راهبردهاي
ــر ســريع ويي و ت
مكيكي نزد در ي

بحران از قبل فاز 
فاكتورهايي به جه

 امداديك لجست 
(فاز پ بحرانقوع 
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بحـ ناشي از تايج

يكي از فعكند و  ي
ن عدم قطعيت د
ر پارامترهـاي غي

ر برنامه ك رويكرد
غيرقهاي  هزينهو
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آور بدست براي ن

دل و روش حل پي
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در امـداد  ستيك
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و ها روش ترين فه
ر ازيكي  .شد هد

ــخ ــو خير و پاس گ
موجود سازي يره
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توج با جغرافيايي
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هـا در زمـان بحـران، فـي البداهـه و       گيـري  . بسياري از تصـميم ]5[
انـدركاران امـر مـديريت     پژوهشـگران و دسـت  . ]6[غيراصولي است

ها بـه صـورت    گيري هستند تا در تصميماين بحران به شدت بدنبال 
علمي عمل نمايند تا بتوانند عملكرد كل فراينـد امدادرسـاني را تـا    

  حد ممكن بهبود بخشند.
جـزء  يا تسهيلات در مديريت بلاظرفيت يابي و تعيين  اگر چه مكان

 زمينه بـه اين در   كمينسبتا ي تحقيقات مباحث كليدي هستند ول

 تياسم وي باكل. ]7[ ريزي از پيش، صورت گرفته است عنوان برنامه
ي اضـطرار  هي ـتخلي ها شبكه در منابع صيتخصمدل  1996در سال

يك به ارائه  2006آكيهال در سال  ].8[ ارائه نمودند را التيايك در
مديريت كالاهاي يابي مراكز مديريت بحران جهت  مدل جهت مكان

هاي  مدل 2007و همكاران در سال يا . ج]3[ امدادي پرداخته است
هاي اضطراري با مقياس بـزرگ   يابي تسهيلات را براي موقعيت مكان

هاي پوشش،  مرور نمودند و آن را به سه بخش تقسيم نمودند: مدل
آنها همچنين يابي مركز.  هاي مكان يابي ميانه و مدل هاي مكان مدل
 2007در سـال   راكوم. يي و ]9[ ارائه دادنديك هاي هيوريست روش

 گـان مورچ سازي بهينه الگوريتميك متاهيورست الگوريتميك  ارائه به
 بحـران  هنگـام  بـه  امـدادي  اقدامات دريك لجست مساله حل جهت

مـدل  يـك   2007تزنگ و همكـارانش در سـال   ]. 10[ ندا پرداخته
قطعي چنـد معيـاره بـراي توزيـع كالاهـاي اضـطراري بـه منـاطق         

، زمـان پاسـخ و رضـايت منـدي     هزينـه ديده با درنظرگرفتن  آسيب
ريـزي چندهدفـه    مشتريان ارائه داده و آن را به كمـك روش برنامـه  

رويكـرد  يـك  بـه ارائـه    2007. شئو در سال ]11[فازي حل نمودند
ديـده و عمليـات    ق آسـيب بندي مناط بندي فازي جهت دسته خوشه
اضطراري به هنگام پاسخ به نيازهاي امدادي اضطراري در يك لجست
و يـك  بالك .]12[ اسـت  هاي نجات مربوط بـه بحـران پرداختـه    دوره

يـابي تسـهيلات در زنجيـره     مكـان تصميمات  2008بيمون در سال 
  ].2[ اند در نظر گرفته ناگهانيدهي به بلاياي  براي پاسخرا امداد 

 زنجيـره امـداد حضـور   اصـلي  هـاي   از مشخصـه يكي ، ديگرسوي از 
اسـت كـه   متفاوت و گاهاً متضـاد  هاي  ارجحيتذينفعان با اهداف و 

شـوند كـه در    منجر بـه تضـادهاي بـالقوه و ناكـارايي در عمـل مـي      
اهدافي نظير  .]13[ تر بدان پرداخته شده است تحقيقات گذشته كم

افـزايش  انتقـال كـالا،   هاي لجستيكي، كـاهش زمـان    هزينهكاهش 
 افـزايش قابليـت اطمينـان   ديـده،   مندي مناطق آسيب سطح رضايت
  و ....ريسك سفر، كاهش 

امداد بلايا، درجه بـالايي از عـدم    هاي زنجيرهو پيچيده يا طبيعت پو
امداد تحميـل  يك ريزي لجست هاي برنامه گيري قطعيت را در تصميم

گـذارد.   زنجيـره تـاثير مـي   كند و بطور موثري بـر روي عملكـرد    مي
ديـده   و مكان تقاضاي مناطق آسيبميزان پارامترهاي كليدي نظير 

 و زمان انتقال كالا در زمان بحران، بخاطر ناقص هزينهطور  و همين
هاي مورد نياز، نادقيق هستند و هـيچ   عدم دسترسي دادهيا بودن و 

حقيقاتي بطور كلي ت برايشان قابل تصور نيست.احتمالي تابع توزيع 

توان بر اساس چهار رويكرد  گيرند را مي قطعيت را درنظر مي كه عدم
 ريـزي تصـادفي (نظيـر    ) رويكردهاي برنامـه 1 بندي نمود: زير دسته

ــه2) ]15و 14[ ــر ) رويكــرد برنام ــازي (نظي ) 3) ]17و16[ ريــزي ف
سـازي   ) رويكـرد بهينـه  4 ]18[ ريزي پوياي تصـادفي  رويكرد برنامه
  .)]19[ پايدار (نظير

ــر ســناريو روشــي اســت كــه در آن   برنامــه ريــزي تصــادفي مبتنــي ب
پـذير   هاي امكان گيرنده عدم قطعيت را بر اساس تعيين موقعيت تصميم

گيرد. در اين حالت هدف يافتن جـوابي اسـت كـه     در آينده در نظر مي
تحت وقوع تمام سناريوها شرايط خوبي داشته باشد. در بعضـي مـوارد،   

هـا   كند كه سازمان تني بر سناريو اين امكان را فراهم ميريزي مب برنامه
اي از  گـويي اسـتراتژيك را نسـبت بـه محـدوده گسـترده       بتوانند پاسخ

تغييرات محيطي داشته باشند و خودشان را نسبت به تغييـرات آينـده   
آماده و مهيا نگه دارند. تحـت چنـين شـرايطي، سـناريوها توضـيحات      

ذير آينده هستند كه از شرايط فعلي با در پ هاي امكان كيفي از موقعيت
شوند. در مـوارد ديگـر    نظر گرفتن وقايع مهم بالقوه در آينده تعيين مي

كردن و حـل   ريزي مبتني بر سناريو، به عنوان ابزاري براي فرموله برنامه
. درحـالي كـه سـناريوها    ]20[رود  مسائل عملياتي مشخصي بكـار مـي  

دهنـد، بـراي    را شـرح مـي   اي آينـده ه ـ اي از موقعيت محدوده گسترده
گيرند نيز بكـار   كردن پارامترهاي ورودي كه مقادير مختلفي را مي كمي
يـابي   ريزي تصادفي مبتني بر سناريو در مكان روند. استفاده از برنامه مي

تسهيلات بيشتر در رويكردهاي كمي بكار رفته است. در تحقيقـي كـه   
جام شد، از رويكرد پايـداري  ان ]21[ 1997توسط كوليس و يو در سال 

باشـد   گيري در محيطي كه داراي اطلاعـات غيرقطعـي مـي    در تصميم
استفاده شده است. در رويكرد آنها، تصميمات در حـالتي كـه بـدترين    

گردد كـه در نتيجـه، در ايـن حالـت      سناريو به وقوع بپيوندد، اتخاذ مي
باشـد.   نمـي  ديگر نيازي به تخصيص احتمالات به پارامترهاي سناريوها

 سـازي  مدل جهت تحقيق انجام به 2004باربارا سوگولو و آردا در سال 
يك  توسعه به آنها. اند پرداخته امدادي هاي پاسخگويي در اطمينان عدم

 و حمـل  ريزي برنامه جهت اي مرحله تصادفي دو ريزي برنامه چهارچوب
چانـك و   .]14[ انـد  پرداختـه  بحـران  هنگـام  بـه  ها پاسخگويي در نقل

 مـدل  دو دولتي هاي آژانس مساعدت جهت 2007همكارانش در سال 
 مقـدار  و نجـات  منابع انبارهاي مراكز تعيين تصادفي جهت ريزي برنامه

 انـد،  داده ارائه نجات تجهيزات توزيع و آنها نياز در مورد نجات تجهيزات
 و نجـات  تجهيزات از فاصله كردن كمينه هدف اول مدل در كه بطوري

 هزينـه  متوسـط  و اسـتقرار  هاي هزينه كردن  كمينه هدف دوم مدل در
يـك   2010. مته و زبينسـكي در سـال   ]15[ باشد مي نجات تجهيزات

 عي ـتوز و انبـارش  يبـرا  يزي ـر برنامه تصادفي جهت يبهينه ساز مدل
در  نجفـي  و . عشقي]22[ دادند ارائه يشرايط اضطرار در يپزشك اقلام
 را اي دوره چند و كالايي چند رياضي ريزي برنامه مدل يك 2013سال 
 چند مدل. كردند ارائه زلزله از بعد نيازها به پاسخگويي مسيريابي براي
 نيازهـاي  مجموع كردن كمينه اهداف داراي آنها توسط شده ارائه هدفه

  .]19[بود  نشده رسيدگي مصدومان و نشده برآورده
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 داراي كه است شده گرفته نظر در امدادي كالاي نوع سه .4
 متفاوت حمل هزينه و نگهداري هزينه خريد، قيمت حجم،
 .هستند

 توجه با نقطه تقاضا هر آسيب ميزان و سناريو هر وقوع احتمال .5
 .است معلوم قبل از سناريو هر وقوع به

 شده گرفته نظر در متفاوت امداد توزيع مراكز انبارش ظرفيت .6
 كه گيرد مي تصميم مدل خود و) بزرگ و متوسط كوچك،( است

 .است تر مناسب انباري چه متفاوت، اندازي راه هزينه به توجه با

  ناوگان حمل و نقل جهت ارسال كالا محدوديت خاصي ندارد. .7

  شناساگرهاي مدل .2-1
  شناساگرهاي مدل عبارتند از: با توجه به فرضيات مطرح شده،

N  مجموعه نقاط شبكه :N I J K   

i  تامين: مجموعه نقاط ( i I N  , i= 1..I) 

j  مجموعه مراكز توزيع امداد :( j J N  , i= 1..J) 

k 
)پـذير  : مجموعـه نقـاط آســيب   k K N  , k= 

1..K) 
c  كالاهاي امدادي: مجموعه  

l 
هاي مراكز توزيع امداد (كوچك، متوسط  : مجموعه اندازه

  و بزرگ)
s  هاي محتملسناريو: مجموعه ( s S , s= 1..S)  

M  : بزرگبسيار عدد يك  

  ي مدلمتغيرها و اپارامتره .2-2
  هاي مدل عبارتند از:متغيرپارمترها و 

  
fjl : امداد اندازي مركز توزيع راه هزينه j  در اندازهl 

k c  : كمبود كالاي امدادي  هزينهc ديـده   در نقطه آسيب
k  

hkc

-در نقطـه آسـيب   cنگهداري كالاي امدادي  هزينه : 

 kديده 

vc

در  cنيازمندي فضا به ازاي هر واحد كالاي امـدادي   : 
 jمركز توزيع 

capl
  )l )m3مركز توزيع در اندازه ظرفيت  :

Zjl 
 ام سـاخته شـود  lدر انـدازه   j امداد اگر مركز توزيع :

  .برابر با صفر در غير اينصورتبرابر يك است و 
M يك عدد بسيار بزرگ 

ps احتمال وقوع هر سناريو :  

cjkcs

بـراي حمـل از    cهزينه حمل و نقل كالاي امـدادي   :
 sتحت سناريوي  kبه نقطه  jنقطه 

sics

 iاز نقطـه تـامين    cظرفيت تامين كـالاي امـدادي    :
 sتحت سناريوي 

dkcs

كـالاي  بـراي   kديـده  نقطـه آسـيب  ميزان تقاضـاي   :
 sتحت سناريوي  cامدادي 

Xjkcs

ام بـه  iمنتقل شده از نقطـه   cمقدار كالاي امدادي  :
 sي سناريوام تحت jنقطه 

Bkcs

ديـده  در نقطه آسيب cكمبود كالاي امدادي ميزان  :
j  ي سناريوتحتs  

Ikcs

 jدر مركـز توزيـع    cموجودي كالاي امدادي ميزان  :
    sيسناريوتحت 

  مدل قطعي لجستيك امداد .2-3
امـداد بـه   يك لجسـت طراحـي  قطعي براي مسـاله  رياضي مدل يك 

  فرموله شده است:زير صورت 

  

( , ) , , ,

M in Z= . . . .

                

j j jk c jk c k c k c k c k c
j J j k A c k K c k K c

f Z c X h I B
   

      )1(

  
ijc jkc

i j N k i N

X X
   

   ,j J c   )2(  

jkc kc kc kc
j N

X d I B


   ,k K c 
 

)3(  

ijc ic
j N

X s


 ,i I c   
)4(  

,

. .c ijc j j
i N c

v X Cap Z



 

j J   )5(  

 0,1  j JjZ        )6(  

0   (j,k) AjkcX     

, 0 k Kkc kcI B     
 )7(  

هاي لجستيكي را كمينه  ) كل هزينه1در مدل بالا، تابع هدف (
اندازي مراكز توزيع امداد،  ها شامل هزينه راه كند. اين هزينه مي

شود.  هاي كمبود و نگهداري مي ونقل، هزينه حملهاي  هزينه
 jدر ميان مراكز توزيع امدادي  c) معادله جريان كالاي 2محدوديت (
كند؛ به عبارتي نوعي محدوديت تعادل است كه بيان  را بيان مي

ام برابر jام به مركز توزيع iكننده  از تامين cكند جريان كالاي  مي
ام. kديده  ام به نقطه آسيبjتوزيع از مركز  cاست با جريان كالاي 

ديده  به نقطه آسيب cكند كه جريان كالاي  ) الزام مي3محدوديت (
k  به اضافه كسري كالاي امدادي منهاي موجودي باقيمانده بايد برابر

كند  ) تضمين مي4ديده باشد. محدوديت ( با تقاضاي آن نقطه آسيب
بايد كمتر از موجودي  iكننده  از نقطه تامين cكه كل جريان كالاي 
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) محدوديت ظرفيت مراكز توزيع امداد 5آن نقطه باشد. محدوديت (
كند كه كل ميزان كالاي قابل  است. محدوديت ظرفيت الزام مي

، در jنگهداري براي همه كالاهاي امدادي در مركز توزيع امداد 
اندازي مركز آن توزيع، بايد از ظرفيت مركز توزيع كمتر  صورت راه

) اين محدوديت مدل را Zj=0د و اگر مركز توزيع ساخته نشود (باش
برابر صفر ) را Xijcكه مقدار همه متغيرهاي جريان ( كند مجبور مي

 بودن، غيرمنفي هاي محدوديت ،)7( و) 6( هاي قرار دهد. محدوديت
  .متغيرهاي مساله است بودن عددصحيح يك و و صفر

داده پيشـنهاد  ريـزي تصـادفي    برنامـه رويكـرد  يـك   در بخش بعدي
عـدم قطعيـت   شـرايط  تحـت   يا ك مدل دو مرحلهيكه  خواهد شد

  است.ها  و هزينهتقاضا، عرضه، 
  

سازي دوهدفه لجستيك امداد در حالت  مدل بهينه .3
  غيرقطعي

هاي تصميم متغير، يا مرحلهتصادفي دو سازي  رويكرد بهينهيك در 
دسـته   آن ،مرحله اول يهامتغير :دنشو مي يبند در دو مرحله طبقه

عدم قطعيت در مدل كه قبل از در نظرگرفتن  هستند ييهامتغيراز 
و  انـدازي مركـز توزيـع امـداد)     (نظير متغيرهـاي راه  شوند مي لحاظ
بعـد از در  كه  هستند ييهامتغيردسته از   مرحله دوم آن يهامتغير

شـوند (نظيـر متغيرهـاي     مينظرگرفتن عدم قطعيت به مدل اضافه 
. ميزان حمل در صورت وقوع حالات مختلف پارامترهاي غيرقطعـي) 

 يقبــل از پارامترهــاطراحــي، مرحلــه اول در مرحلــه  يهــامتغيــر

هاي تصميم مـرتبط بـا   متغير ديگرتعيين شوند. از سوي غيرقطعي 
كسـري  اضـافه و  شبكه، هاي  گرهجريان كالاهاي حمل شده در بين 

مرحله دوم در نظـر گرفتـه    هايمتغيربه عنوان  ديده آسيبدر نقاط 
جمـع عملكـرد مرحلـه اول و     تابع هدف معمـولاً از حاصـل   اند. شده

   .آيد مي عملكرد موردانتظار مرحله دوم بدست
مندي نقاط آسـيب   سازي رضايت براي توسعه مدل، تابع هدف بيشينه
. بـا درنظـر   هدفه اضافه شده اسـت.  به مدل قطعي لجستيك امداد تك

كمينـه در نظـر گرفتـه    - جديد كه بصورت بيشـينه تابع هدف گرفتن 
ريـزي غيرخطـي    شده، مدل پيشنهادي به صـورت يـك مـدل برنامـه    

برخـي از  كه  آيد. همچنين در مدل پيشنهادي فرض شده است درمي
دهنـد.   كنندگان بخشي از توانايي خود را در تامين از دست مـي  تامين

هــا بــا  ينــههزهــا،  در ايــن مقالــه عــدم قطعيــت در تقاضــاها، عرضــه 
معين نشان داده شده اسـت.  ها با احتمال رخداد سناريواز  يا مجموعه

يـا تركيـب   مشخص  يهاتعريف سناريوبا پيوسته  يها دشواري توزيع
هاي مشخص از همه پارامترها برطرف شده اسـت. سـناريوها بـا     نمونه

به مدل را فراهم  يورود يها يكديگر و با احتمال رخدادشان بايد داده
هـاي مرحلـه اول و دوم بـه     . مقداري متفاوت براي جمع هزينـه كنند

  .سازي پارامترهاي نامعين بدست خواهد داد ازاي واقعي
ــورد انتظــار و  منــدي رضــايت ســازي بيشــينه يشــنهاديمــدل پ م
 مورد انتظار يها هزينهمرحله اول و  يها هزينهمجموع  سازي كمينه

  را مدنظر دارد. مرحله دوم

  

1Max Z = . min
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  3شماره  - 26جلد  - 1394پاييز المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

تابع هدف ديده و  نقاط آسيب مندي مربوط به رضايت )8تابع هدف (
هـاي   ) مربوط به هزينه كل مورد انتظـار شـامل مجمـوع هزينـه    9(

محـدوديت  مورد انتظار مرحلـه دوم اسـت.    يها مرحله اول و هزينه
 تنهـا  شود ساخته ام  j مركز اگر كه دارد تأكيد موضوع اين ) بر14(

  .)l=1,2,…,L( شود ساخته ممكن هاي اندازه ازيكي  در تواند مي
  

  رويكرد حل پيشنهادي .4
زيـر   صورتتواند به  كه مي باشد تابع هدف مي دومدل نهايي شامل 

  بيان شود:
  
)17( Maximizing { مندي رضايت ،-)هزينه( } 
  

ــد مســائل حــل ــه چن . باشــد مــي مختلفــي هــاي روش داراي هدف
 روش و مرجـع  نقطـه  روش تطابقي، ريزي برنامه آرماني، ريزي برنامه

 هاسـت  روش ايـن  تـرين  شـده  شناخته جمله از اپسيلون محدوديت
 مسائل حل هايروش جمله از اپسيلون، محدويت روش. ]24 -23[

 از حاصـل  پـارتويي  نقطـه  دلخـواهي  تعـداد  كه باشدمي هدفه چند
 تمامي مجموعه به پارتويي، نقاط .دهد مي ارائه را هدف توابع موازنه

 حـل  راه يـك . دشـو  مي اطلاق چندهدفه مساله يك موثر هاي حل راه
 توابـع  از يكـي  مقـدار  شـدن  بهتـر  بـا  آن در كه است حلي راه موثر،
مقداري بـدتر حاصـل    هدف، توابع از ديگر يكي حداقل براي هدف،
كـه داراي  هـا   از تـابع هـدف  يكي  ،اپسيلون محدويت در روششود. 

در نظـر گرفتـه   اصـلي  به عنوان تـابع هـدف   اهميت بيشتري است 
بـراي  گيرنـد.   در محـدوديت قـرار مـي   ها  شود و ساير تابع هدف مي

موجـود در   توابـع هـدف   مقـادير  پارتوييهاي  توليد مجموعه جواب
كنـد. ايـن    مي تغيير شان ها به ازاي بازه حداكثر و حداقل محدوديت

گيـرد تـا بتوانـد بـه تعـداد       نده صورت مـي تغيير توسط تصميم گير
هـاي روش محـدوديت    هاي پارتويي را توليد كند. گام دلخواه جواب

  اپسيلون به صورت زير است:
 

)18( 
( )         1, 2,...,

     ( ) 0     1,2,...,

          0

j

i

Max f X j k

g X i m

X



 



 

  
)يكي از توابع هدف  )jf X       به عنـوان تـابع هـدف اصـلي انتخـاب

بـه   اول يعني كمينه كردن كمبـود كه در اين مساله هدف  شود، مي
 شود. عنوان هدف اصلي انتخاب مي

هر بار با توجه به يكي از توابع هدف، مساله بـه صـورت تـك هدفـه     
حل شده و مقادير بهينه هر تابع هـدف و بـدترين مقـدار بـراي آن     

آيد. براي محاسبه بدترين مقدار توابع هـدف   تابع هدف به دست مي
  دن و بالعكس تغيير خواهد يافت.كمينه كردن به بيشينه كر

بازه بين دو مقدار بهينه توابع هدف فرعي، به تعداد از قبل مشخص 
,...,1 شود و يك جـدول مقـادير بـراي   تقسيم بندي مي n    بـه

 آيد.  دست مي

,...,1هر بار مساله با تابع هدف اصلي با هـر يـك از مقـادير     n 
ود. براي مسائل بيش از دو هدف بايستي براي هركـدام از  ش حل مي

مشخص شود و مساله با تمـام حـالات   توابع هدف فرعي مقادير 
 ممكن حل شود.

  شود. هاي پارتويي يافته شده گزارش مي جواب
  

  نتايج محاسباتي .5
تصـادفي   ريزي برنامه مدل تصديق جهتمثال عددي  بخش، اين در
 مطالعـات  اجـراي  در مـدل  كارايي دادن نشان و پيشنهادي هدفهدو

هـاي   هزينـه  تـا  كند مي تلاش شده ارائه مدل. ددرگ مي ارائه موردي
 نواحي همه در مندي رضايت ميزان همچنينو كمينه را مورد انتظار 

 ـ  تصميماتي كه با حل نمايد.  بيشينهرا  پاسـخ داده   دانهاايـن مسـاله ب
  خواهد شد:

الف) كداميك از مراكز توزيع امداد جهت نگهداري كالاهاي امدادي 
  اندازي شوند؟ (متغيرهاي مرحله اول) راه

ب) مقدار انتقال در بين نهادهـاي شـبكه، ميـزان كمبـود و ميـزان      
(متغيرهـاي   ديده به چـه ميـزان باشـد؟    موجودي هر منطقه آسيب

  مرحله دوم).

  داده هاي مثال .5-1
و  ي، اقتصـاد موقعيـت سياسـي  ، دلايل جمعيت زيـاد شهر تهران به 

نـي در سـاخت و   ايمرعايـت نكـات   عدم همچنين خود و اجتماعي 
 نشـان پـذير   بسـيار آسـيب  به هنگـام زلزلـه    ،بودن زلزله الوقوع قريب
ن از جملـه  اني در زمان بحـرا ي امدادرسبراريزي  برنامهلذا  دهد. مي

 تـوان  داراي شـهر  ايـن  از بحـران اسـت.  پـيش   يضرور يها فعاليت
 تعيـين  مبنـاي  .اسـت  متعـدد  و فعـال  هـاي   گسـل  بـا  و بالا اي لرزه

 اسـاس  بـر  .باشـند  مـي  تهـران  هـاي  گسل مقاله اين در سناريوهاي
 خطرنـاك  هـاي   گسـل  ترين ملمحت ،]26 - 25[ ايكاج گروه گزارش
 ري جنـوب  گسـل  و تهران شمال گسل مشا، گسل شهرتهران، كلان
 هـاي  گسـل  اسـت  ممكـن مطابق اين گـزارش،   همچنين. باشند مي

 در و باشـد  داشـته  وجـود  تهران شهر رسوبي هاي لايه زير در پنهان
 احتمـال  همچنـين  و دشوار هاآن دقيق مكان تعيين صورتي چنين
 عنـوان  تحت گسليو لذا بود خواهد يكسان شهر جاي هر در رويداد
 عنـوان  به فوق گسل 4.گرفته شد نظر دربراي اين امر  شناورگسل 

خواهـد   قـرار  اسـتفاده  مورد تحقيق اين در محتمل، زلزله سناريو 4
 كسـب  اسـاس  بـر  سـناريوها،  از يـك  هـر  وقـوع  احتمـالات گرفت. 
متناسب با طول هر گسل و به ترتيب  زلزله امر خبرگان از اطلاعات

و  16/0، ري گسـل  ،35/0، شـمال  گسـل ، 41/0 مشـا،  گسـل برابر 
   تعيين شدند. 08/0گسل شناور، 
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  3شماره  - 26جلد  - 1394پاييز المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

 احـداث،  هـاي  هزينـه  شـامل مركـز توزيـع امـداد     انـدازي  راه هزينه
 در باشـد،  مي ظرفيتش به وابسته كه اوليه امكانات تهيه و تأسيسات

هـر   يبـرا نيـاز  حجم مورد ، 3جدول  در .است شده آورده 2 جدول
واحـد كـالا بـه     1000حمل هر  كالا و همچنين هزينهواحد  1000

بـا هـم برابـر فـرض      سناريودر همه  واحد فاصله حمل شده آمده و
  شده است.

  
  اندازي مراكز توزيع امداد  هزينه راه .2جدول 

  اندازه )103$اندازي( هزينه راه 103m3) ظرفيت(
 كوچك 150 5

 متوسط 280 12

 بزرگ 450 20

  
  

  هزينه حمل و حجم مورد نياز هر كالا .3جدول 
حجم مورد نياز 

)m3( 
 (km/$103) هزينه حمل

كالاي امدادي 
)103units( 

 آب 2.7 4

 غذا 1 2

 چادر 5.4 120
  

نگهداري هر واحد كالاي امدادي آب، غذا و چادر بـه ترتيـب    هزينه
برابـر فـرض   سـناريو  همه دلار و براي  30000و  4000، 200برابر 

برابـر هزينـه نگهـداري    10 هر واحد كـالا،  كمبود هزينه شده است.
نقـاط  در و غـذا   آبتقاضـاي  ميـزان   ،4در جدول فرض شده است. 

منطقه و  هرجمعيت تقاضا با توجه به ميزان  .آمده استديده  آسيب
هـا  سـناريو از يـك  از هر ناشي زلزله  يآن به ازاپذيري  آسيبميزان 

  يك چهارم تقاضاي آب فرض شده است.تقاضا براي چادر . باشد مي

  )103units(نقاط آسيب  كالا براي ميزان تقاضاي .4 جدول
 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  سناريو/منطقه

 2280 560 237 1179 141636664708551247 941 1761 مشا
 7692 5552 2820 7125 15435229161832647166506 17871 21048 شمال
 47453 32975 14633 21915 7781101668652977619226 13218 4079 ري
 27981 23667 12000 18260 1785332706194601024216353 24207 14372 شناور

 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12  سناريو/منطقه
 362 156 876 197 1898276217101403947 899 4643 مشا
 2310 2642 4196 2199 628710766632051503933 3921 11583 شمال
 977 7164 45282 24708 3445276460445984282136819 15468 55587 ري
 2859 6786 21311 9768 2774341648262612393319578 14327 40896  شناور

  

  نتايج محاسباتي .5-2
 محـدوديت  روش از اسـتفاده  بـا تـا  شده اسـت  سعي  ،بخشاين در 

گيرنده بتواند از بين  تا تصميمشود هاي پارتويي ارائه  جواب اپسيلون
 بـا مثال عـددي بيـان شـده    . نمايدگيري  هاي موجود تصميم جواب

 مشخصـات  بـا  كـامپيوتري  روي بر LINGO 10 افزار نرم از استفاده

PC Pentium IV-2.33 GHz and 2 GB RAM DDR 3 under win 

XP SP3 در مقاله حاضر تابع هدف اول به جهـت اهميـت   . شد اجرا
هدف بشردوستانه در لجستيك امداد به عنوان هدف اصلي در نظـر  

هدفـه بـراي توليـد مجموعـه      در نتيجه مدلي تكگرفته شده است. 
   آيد: بدست ميزير  صورتبه  پارتوييهاي  جواب

 

1Max Z = . min
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معادله  .باشد ميغيرخطي  مسائل نوع از فوق، مساله كه است واضح
 خطي كاملا مدل يك تا نماييم مي جايگزينمعادلات زير  با را) 19(

  :باشيم داشته
  

)21(   1
,

Max Z = .s cs
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)23(  ,c s  0csW 
  

 پـارتويي  نقطـه  13 بـراي  را مدل اجراي از حاصل نتايج) 5( جدول
 اول هـدف  تـابع  جـواب  بهتـرين  1 شـماره  جـواب . دهـد  مـي  نشان

 شـامل  را(هزينـه)   دوم هـدف  تـابع  جواب بدترين ومندي)  (رضايت
 بـدترين  و دوم هـدف  تـابع  جـواب  بهترين 13 شماره جواب و شده

) 5همـانطور كـه جـدول (   . دهـد  مـي  نشان را اول هدف تابع جواب
 اول هدف تابع مقدار دوم، هدف تابع وضعيت بهبود بادهد  نشان مي
 شـده  داده نشان روند. كسبالع و گيرد مي خود به را بدتري وضعيت

 نشـان  را شـده  ارائـه  هـدف  تـابع  دو بـين  تعارضيز ن) 3( شكل در

و ارسـال كالاهـاي    تـامين  بـودن  زا هزينـه  بـه  توجـه  با كه دهد مي
 مـدل  اجـراي  از شـده  حاصل روند تقاضا، نقاط براي بيشترامدادي 
   .دارد مدلعملكرد  صحتنشان از  و بوده واقعيت بر منطبق

  
  هاي پارتويي حاصل از اجراي مدل جواب .5جدول 

Z2 Z1 No.  

210 3 1 
200 2.75 2 
195 2.5 3 
187 2.25 4 
185 2 5 
182 1.75 6 
179 1.5 7 
176 1.25 8 
173 1 9 
172 0.75 10 
169 0.5 11 
167 0.25 12 
163 0 13 

  

  
   موثر هاي حل راه . مجموعه3شكل 

  
  تاثير عدم قطعيت .5-3

به منظور نشان دادن صحت و دقـت عملكـرد رويكـرد برنامـه ريـزي      
تصادفي در اين مقاله نسبت به حالت قطعي، اميـد رياضـي در حالـت    
اطلاعات كامل محاسبه شد. اگر اطلاعات كاملي از وقوع درباره وقـايع  
آتي از قبل در دسترس باشد آنگاه يك تصميم بهينه براي هر سـناريو  

بــه عنــوان  wait and see (WS). حــل ]28[قابــل اتخــاذ اســت 
اميدرياضي توابع هدف متناسب با جواب هاي بهينه سناريوها تعريـف  

شود. اين بدان معناست كه ابتدا هر سناريو بـه عنـوان يـك مـدل      مي

قطعي بايد حل شود و سپس اميد رياضـي تـابع هـدف بـا توجـه بـه       
ع هدفي كـه  احتمال هر سناريو محاسبه شود. از طرف ديگر، مقدار تاب

توانـد   ) بدست آمد ميSPاز طريق حل رويكرد برنامه ريزي تصادفي (
به عنوان حالت اطلاعات ناكامل در نظـر گرفتـه شـود. اميـد رياضـي      

  ) بصورت زير قابل محاسبه است:  EVPIاطلاعات كامل (
  

EVPI SP WS   (24) 
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جـواب پـاراتويي    5) اميد رياضـي اطلاعـات كامـل را بـراي     6جدول (
دهد. در هر جواب مقدار تـابع هـدف دوم بـراي سـناريوهاي      مينشان 

 EVPIدهد كه  ميمختلف ثابت در نظر گرفته شده است. نتايج نشان 
باشد. از آنجـايي   مي WSبزرگتر از  SPمنفي است بخاطر اينكه مقدار 

باشد لـذا مقـادير بزرگتـر     ميكمينه  - وع بيشينهكه تابع هدف اول از ن
بهتر است. لذا رويكرد برنامه ريزي تصادفي عملكرد بهتري از رويكـرد  
حل با اطلاعات كامل را دارد. به عبـارت ديگـر، اگـر تصـميم گيرنـده      
منتظر باشد و مقادير متغيرها را بعد از تحقق سناريوها تعيـين نمايـد   

اول (ميـزان رضـايتمندي منـاطق     در اين حالـت مقـدار تـابع هـدف    
  ديده) مقدار بهتري را گزارش خواهد كرد. آسيب

  
  ارزش انتظاري اطلاعات كامل . 6 جدول

No 
Expected 

value (WS) 
Stochastic 

programming (SP) 
EVPI 

1 197.5 200 2.5 
2 185.5 187 1.5 
3 180 182 2 
4 173 176 3 
5 170 172 2 

  
  تحقيقات آتيپيشنهاد گيري و  نتيجه .6

 بـراي سيسـتم   دوهدفـه در اين تحقيق، يك مدل برنامـه تصـادفي   
امداد بلايا با در نظر گـرفتن همزمـان دو فـاز آمـادگي و      لجستيك

 ،شامل دو گـام بـود: در گـام اول    پيشنهاديشد. رويكرد ارائه پاسخ 
شد و سپس در گام بعد در رابطه  تعيين مي مراكز توزيع امدادمكان 

تحـت  ديـده   بـه منـاطق آسـيب    مراكز توزيع امدادبا ميزان حمل از 
هدفـه  دوگرفت. مدل  گيري صورت مي تصميم هاي مختلف سناريوي

 هزينه سازي كمينهنقاط آسيب و  مندي رضايت سازي بيشينهشامل 
رفتــه بــود. مــدل فرضــيات اساســي زيــر را در نظــر گمــورد انتظــار 

قطعيـت در   عـدم هـا و   تامين، هزينه، در تقاضا قطعيت : عدمگيرد مي
مدل براي حل . در نهايت، كه ممكن است تقاضا رخ دهدهايي  مكان

هـاي   جواباستفاده شد كه  محدوديت اپسيلونروش  از پيشنهادي،
 مـدل و مفيدبودن . براي نشان دادن كارايي كند را توليد مي پارتويي

مبتنـي بـر    مثـال عـددي از شـهر تهـران    ، ديو روش حل پيشـنها 
آمـده   تعدادي سناريوي بحران ارائه شـد. نتـايج محاسـباتي بدسـت    

. كنـد  ميكارتر عمل قطعيت  دهد كه مدل در مواجه با عدم نشان مي
توانـد متـدولوژي كـارا و     اعتقاد بر اين است كه مدل ارائه شده مـي 

در يـك محـيط   مديريت توزيـع امـداد   برنامه ريزي و معتبري براي 
    قطعيت عرضه كند. عدم

 :مـدنظر قـرار داد  توان براي تحقيقـات آتـي    از جمله مواردي كه مي
 ملاحظـه يكپارچـه بـا   زنجيره تـامين امـداد   هاي  شبكه) طراحي 1(

ــاكتيكي ــر مــديريت موجــودي) اهــداف ت ــاتي (نظي ــر  و عملي (نظي

در نظر گرفتن وسيله حمل گوناگون و ) 2( .مسيريابي وسايل نقليه)
از يـك  حمل متفاوت به ازاي هـر   هزينهدر قبال آن در نظر گرفتن 

 يهـا  خرابـي تسـهيلات و راه  فـرض  در نظر گرفتن ) 3. (وسايلاين 
تـرين   از آنجايي كه اين مساله در سـاده ) 4. (با وقوع بحران يارتباط

 يت ظرفيتتخصيص بدون محدود - يابي هاي مكان حالتش، به مدل
-NPمربوط مي شود و اين مسائل نيز جـزو دسـته مسـائل از نـوع     

Hard  لـذا بـراي مسـائل بـا انـدازه بـزرگ،        ، ]30و29[ باشـند  مـي
خصوص مواردي كه افزايش همزمان در تعداد مراكز توزيع امـداد و  
تقاضا، تعداد كالاهاي اضطراري و يا تعـداد سـناريو داشـته باشـيم،     

هـاي   روشيابـد لـذا بكـارگيري     مـي فزايش درجه پيچيدگي مساله ا
  شود. توصيه ميابتكاري يا فراابتكاري موثر 
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