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 دهیچک
افته ي يريمگش چشيو ... افزا ل، زلزله، طوفانيل سياز قب يعيطب يايا بلايدست بشر  از حوادث ساخته ير شمار تلفات ناشياخ يهادر سال

ه و کاهش ديب ديبه مناطق آس يرسان ر امدادياخ يهاسال يا سبب شده است که طين بلاياز ا يع خسارات و تلفات ناشيابعاد وس است.

، يه، سازمانديزيراست که سبب برنامه فاجعه ح در زمان وقوعيت صحيريمدن کار يا که لازمه  .رديا مورد توجه قرار بگياثرات بلا

ن اقدامات در فاز پاسخ به فاجعه ياز مهمتر يکيها از پناهگاهيمورد ن ين اقلام امداديتأم .شوديم يضرور يهاتيت و کنترل فعاليهدا

ک يدر نظر گرفته شده و ها و پناهگاه ين اقلام امداديمراکز تأمل، يوسا يمتشکل از انبارها يسه سطح ک شبکهين مقاله يادر  است.

قلام ع ايند توزيارائه شده است. در فرآ يع اقلام امداديجهت توز ل حمل و نقليهمزمان وسا يبندو زمان يابيريمس يبرا ياضيمدل ر

ل يشروع حرکت وسا يچندگانه برا يحمل و نقل، انبارها لهين وسيتوسط چنداقلام ن يمرکز تأمت گرفتن از هر خدمامکان  ،يامداد

ت موضوع مدت زمان يجهت اهمبه  در نظر گرفته شده است.اقلام  عرضه زانيل و ميوسا يت برايظرفت يمحدودو  يامداد

ها هگاهپنا ن ويمراکز تأم ل حمل و نقل بهيدن وسايکل زمان رس يسازنهيکم ،يشنهاديمدل پ هدف در فاز پاسخ به فاجعه، يدهخدمت

هران تشهر ، منطقه چهار يشنهاديمدل پ ييکارآنشان دادن  يبرادر ادامه  ان شده است.يب سخت يزمان يهابا در نظر گرفتن پنجره

ج نشان ينتان يهمچنه است. ديگرد ارائه يمحاسباتج يآن اجرا و نتا يو مدل بر رو گرفته قرار يمورد بررس يمورد به عنوان مطالعه

 ر گذار است.يتأث يکل زمان امدادرسان ي، رونيدر مراکز تأم ياقلام امداد يموجود زانيکه م دهنديم
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 مقدمه .5
ون یلیم 373 یعیطب یایبلا اثر، بر0575تا  7415 یهان سااالیب

ند، در واقع اه ان خود را از دساات داد، در سااراساار  هان نفر 

ون نفر یلیم 055ش از یرند و بیمینفر م 15555هر ساله، حدود 

 Rezaei-Malek and]. رناادیگیا قرار میاار بلایتحاات تاااث

Tavakkoli-Moghaddam, 2014] ن حوادث یوقااوا ا

. همراه است یادیار زیبس یو  ان یاغلب با صدمات مال یعیطب

گونه نیبودن ا ینیش بیرقابل پیو غ یت تصااادفیبراساااس ماه

رانه و  امع مورد تو ه یشاااگیپ یهاطرح حوادث، امروزه ارائه

 [Bozorgi-Amiri et al. 2012] محققان قرار گرفته است
 یانرسدر مراحل مختلف امداد یبندزمان و یابیریمات مسیتصم

شاااوند و در یقات شاااناخته میدر تحق یدی د به عنوان حوزه

 در فاز ن مسااائل مخصااوصایهمزمان ا یه بررسااات کمتر بیادب

پرداخته شده است. در ادامه مطالعات انجام شده  بلایاپاسا  به  

 اند.ان شدهیب نهین زمیدر ا

ص یو تخص یبند، زمانیابیریک مدل مسی یآبدلهاو  آبدلگاواد

 کردند ها ارائهده به پناهگاهیانتقال افراد سالم از مناطق حادثه د یبرا

 لهین وسیده توسط چندیحادثه د به هر نقطه یدهکه امكان خدمت

-مسأله را به شكل تک هدفه، تک دوره و در نظر گرفته شده است

 Abdelgawad and] اندکرده یر باز معرفیو در مس ی، قطعیا

Abdulhai, 2011] ."صیو تخص یابیریک مدل مسی "شیب 

 ردکها ارائه ده به پناهگاهیدانتقال افراد سالم از مناطق حادثه یبرا

ن یده توسط چندیدحادثه یبه هر نقطه یدهکه امكان خدمت

له در نظر گرفته شده است و مسأله را به شكل تک هدفه، یوس

 ,Bish] است کرده یر باز معرفیو در مس ی، قطعیاچند دوره

 یبرا یبندو زمان یابیریک مدل مسین كارآو هم یحامد .[2011

 کردندها ارائه به پناهگاه یرساناز مراکز امداد یع اقلام امدادیزتو

 در نظر لهین وسیبه هر پناهگاه توسط چند یدهکه امكان خدمت

، یاگرفته شده است و مسأله را به شكل چند هدفه، تک دوره

 Hamedi, Haghani] اندکرده یر باز معرفیو در مس یقطع

and Yang, 2012]. ک مدل ین كارآوس و همیوهلگم

 از مرکز یع اقلام امدادیتوز یبرا یبندو زمان یابیریمس

ه ب یدهخدمتده ارائه دادند که امكان یدبه نقاط حادثه یرسانامداد

ه له در نظر گرفته شدیک وسیده فقط توسط یدحادثه یهر نقطه

و در  ی، قطعیااست و مسأله را به شكل تک هدفه، چند دوره

 Wohlgemuth, Oloruntoba] اندکرده یر بسته معرفیمس

and Clausen, 2012]یابیریک مدل مسین كارآ. وکس و هم 

ده ارائه دادند که یدات امداد و نجات در نقاط حادثهیعمل یبرا

ک واحد یده فقط توسط یدحادثه یبه هر نقطه یدهامكان خدمت

شكل تک امداد و نجات در نظر گرفته شده است و مسأله را به 

  ,Wex] اندکرده یر بسته معرفیو در مس ی، فازیاهدفه، تک دوره

Schryen and Neumann, 2012]. ک ین كارآگان و هم

از مرکز  یع اقلام امدادیوزت یبرا یبندو زمان یابیریمدل مس

ت، یده با در نظر گرفتن تابع مطلوبیدبه نقاط حادثه یرسانامداد

ده فقط یدحادثه یبه هر نقطه یدهارائه دادند که امكان خدمت

نظر گرفته شده است و مسأله را به شكل له در یک وسیتوسط 

 دانکرده یر بسته معرفیو در مس ی، فازیاتک هدفه، تک دوره

[Gan et al. 2013] .یبرا یبندک مدل زمانین كارآو هم یل 

ع یان مفهوم مراکز توزیبا بها مارستانیدر ب یخدمات درمان یارائه

ر، ارائه ید ناپذیر و تجدیدپذیتجد یم منابع به دو دستهیو تقس

رکز ک میمارستان فقط توسط یبه هر ب یدهدادند که امكان خدمت

ک ه شكل تک هدفه، تع در نظر گرفته شده است و مسأله را بیتوز

 اندکرده یع معرفیت نامحدود مراکز توزیبا ظرف و ی، قطعیادوره

[ Lee et al. 2013]. یبرا یبندک مدل زمانین كارآو هم یل 

ع ارائه یزان مفهوم مراکز تویها با بمارستانیبه ب یع اقلام پزشكیتوز

رکز ک میمارستان فقط توسط یبه هر ب یدهدادند که امكان خدمت

ع در نظر گرفته شده است و مسأله را به شكل تک هدفه، تک یتوز

 ] دانکرده یع معرفیت محدود مراکز توزیو با ظرف ی، قطعیادوره

Lee, Lei and Dong, 2013]  .ک ین كارآتا و همیودیپرام

از  یارات آواربردیعمل یص برایو تخص یابی، مكانیابیریمدل مس

به هر  یدهخدمتده به انبارها ارائه دادند که امكان یدنقاط حادثه

ت له در نظر گرفته شده اسیک وسیده فقط توسط یدحادثه ینقطه

سته ر بیا و در مسی، پویاو مسأله را به شكل تک هدفه، تک دوره

 ,Pramudita, Taniguchi and Qureshi] اندکرده یمعرف

 یبرا یبندو زمان یابیریک مدل مسین كارآ. ازدومار و هم[2014

ده ارائه دادند که امكان یداز نقاط حادثه یات آواربرداریعمل

ر دله یک وسیده فقط توسط یدحادثه یبه هر نقطه یدهخدمت

، یانظر گرفته شده است و مسأله را به شكل چند هدفه، چند دوره

 Özdamar, Aksu and] اندکرده یر بسته معرفیا و در مسیپو

Ergunes, 2014] .یبرا یابیریک مدل مسین كارآوکس و هم 

ده ارائه دادند که امكان یدات امداد و نجات در نقاط حادثهیعمل



 

 هاي امدادي با در نظر گرفتن تحویل جزئی و انبار چندگانهبندي وسایل حمل و نقل براي توزیع کمکمسیریابی و زمان

 5931مهندسی حمل و نقل/ سال نهم/ شماره اول/ پاییز       521

ک واحد امداد یده فقط توسط یدحادثه یبه هر نقطه یدهخدمت

و نجات در نظر گرفته شده است و مسأله را به شكل تک هدفه، 

 Wex et]اند کرده یر بسته معرفیو در مس ی، قطعیاتک دوره

al., 2014] .یبندو زمان یابیریک مدل مسین كارآگان و هم 

ده یدبه نقاط حادثه یرساناز مرکز امداد یع اقلام امدادیوزت یبرا

 یهدت، ارائه دادند که امكان خدمتیبا در نظر گرفتن تابع مطلوب

ه شده له در نظر گرفتیک وسیده فقط توسط یدحادثه یبه هر نقطه

و در  ی، قطعیااست و مسأله را به شكل تک هدفه، تک دوره

و  یکنه. [Gan et al., 2015] اندکرده یر بسته معرفیمس

 یدع اقلام امدایتوز یبرا یابیو مكان یابیریک مدل مسین كارآهم

 یبه هر نقطه یدهارائه دادند که امكان خدمت یاز مراکز امدادرسان

 له در نظر گرفته شده است. مسألهیک وسیده فقط توسط یدحادثه

 اندکرده یر بسته معرفیو در مس یر قطعی، غیارا به شكل تک دوره

] [Caunhye et al., 2015. ک مدل ین كارآكو و همیتالار

ده یدانتقال مصدومان ار مناطق حادثه یبرا یبندو زمان یابیریمس

 یبه هر منطقه یدهها ارائه دادند. که امكان خدمتمارستانیبه ب

أله له در نظر گرفته شده است و مسیک وسیده فقط توسط یدبیآس

 اندکرده یر بسته معرفیو در مس یر قطعی، غیارا به شكل تک دوره

] [ Talarico, Meisel and Sorensen, 2015.  در  دول

 مهم نشان داده شده است. یارهایمقالات براساس مع یبند، دسته7

 مقالات يبند. دسته5جدول 

 يریگمینوع تصم نوع مدل ریط مسیشرا تیظرف لهینوع وس یپنجره زمان
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، 7بندی مقالات در  دول و دسته مطالعات گذشته یبررسبا 

 و یابیریات مربوط به مسائل مسیمو ود در ادب یهاشكاف

ر یتوان به صورت زیدر فاز پاس  به فا عه را م یبندزمان

 برشمرد:

 ه، فا ع بندی در حوزه اکثر مقالات مسیریابی و زمان

بندی به طور به بررسی مسائل مسیریابی و زمان

و کمتر به موضوا مسیریابی و اند مستقل پرداخته

بندی همزمان عملیات امدادرسانی تو ه شده زمان

 .است

 ه در فاز پاس  ب یبندو زمان یابیریکثر مقالات مسا

 اند.در نظر گرفته شده یسطح دو، فا عه

 ان ل امكیاز قب ییهایژگیبه و یابیریر مقالات مسد

حمل  لهین وسیخدمت به هر گره توسط چند یارائه

ل، یحرکت وساشروا  ی، انبار چندگانه براو نقل

ل کمتر تو ه شده یر باز و ناوگان ناهمگن وسایمس

 است.

 نیأمتمراکز مانند  یلاتیت تسهیر اکثر مقالات، ظرفد 

و ... نامحدود در حمل و نقل  لیوسا ،یاقلام امداد

 شده است. نظر گرفته

همزمان  7یبندو زمان یابیریمسااا دیک مدل  دین مقاله یدر ا

 یها معرفباه پناهگاه  نیمراکز تاأم از  یع اقلام اماداد یتوز یبرا

امكان خدمت گرفتن  یع اقلام امدادیند توزیشاده است. در فرآ 

 یبرا 3و انبار چندگانه 0لهین وسیتوساط چند  نیمرکز تأماز هر 

 یبراو  شدهدر نظر گرفته ل حمل و نقل یشاروا حرکت وسااا 

ت یتر گردد محدودکینزد یواقع یاین که مساأله به مسأله دن یا

 یزان عرضهیت می، محدودیل امدادیوسا یت برایتعداد و ظرف

 9یزمان یهات پنجرهیو محدود نیمراکز تاأم  در یاقلام اماداد 

 ده است.یها ارائه گردل به پناهگاهیدن وسایزمان رس یبرا

ده است: در یم گردیر تنظیدر ادامه، سااختار مقاله به صاورت ز  

، در بخش سااوم یمورد بررساا یح مساائلهیبخش دوم تشاار

 یمنطقه چهار شهردار یمسئله، مطالعه مورد یاضیر یسازمدل

 بخش درج حل در بخش پنجم و یبخش چهاارم، نتاا  تهران در 

 ارائه شده است. یآت یهاشنهادیو پ یریگجهی، نتششم

 مسئلهح ی. تشر2

در فاز  یاتین اقدامات حیترپس از وقوا فا عه، از  مله مهم

ا است. هبازماندگان در پناهگاه یاساس یازهاین نی، تأمییگوپاس 

 یبا تو ه به بافت هر منطقه و شدت وقوا فا عه، تعداد افراد

از به خدمات یمانند و نیده، زنده میحادثه د یکه در هر منطقه

ر ها در ساختیز دیل تهدیو به دل ندارند، متفاوت است یدرمان

ن ید در کمتریبا یع اقلام امدادیات توزیده، عملیب دیمناطق آس

 رد.یانجام گ کارآ یرهایق مسیزمان ممكن و از طر

 7 مطابق با شكلها به پناهگاه نیمراکز تأماز  یانتقال اقلام امداد

ون، یحمل و نقل مانند کام یلهین صورت است که هر وسیبد

که در آن مستقر است  یو ... در صورت اعزام، از انبار یلیتر

 تیحرکت خود را آغاز کرده و سپس با در نظر گرفتن ظرف

 ا اتیزان احتین، میاقلام در مراکز تأم یزان مو ودی، ملهیوس

 مراکزاز  یاقلام امداد یری، به بارگیانزم یهاها و پنجرهپناهگاه

 یكیه ن کالاها بیانتقال ا یر را براین مسیپرداخته و بهتر نیتأم

 کند. یها انتخاب ماز پناهگاه

بارتند مسأله ع یاساسات یشده، فرض یمعرف یبا تو ه به شبكه

 از:

مراکز ل، یوسا یتعداد و مكان انبارها .7

 شناخته شده است.ها و پناهگاه ین اقلام امدادیتأم

شناخته شده  پناهگاههر  یمقدار تقاضا .0

 است.

 نیمرکز تأمهر  یاقلام امداد مقدار عرضه .3

 شناخته شده است.

ن یمرکز تأمخدمت گرفتن از هر امكان  .9

در  ،حمل و نقل یلهین وسیتوسط چند یاقلام امداد

 .نظر گرفته شده است

ت یناهمگن و با ظرف حمل و نقلل یوسا .0

 اند.گرفته شده محدود در نظر

در صورت اعزام،  حمل و نقلله یهر وس .0

ان یاز انبار محل استقرارش حرکت را آغاز کرده و پا

ها در پناهگاه یكی حرکت آن نامشخص و به سمت

 نظر گرفته شده است.

ن تمام نقاط شبكه یحمل و نقل ب یهازمان .1

ک بوده است و از یمتریشناخته شده و به صورت س

 کند.یم یرویپ یمثلث ینامساو رابطه
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 توزیع اقلام امدادي . شبکه5شکل 

 

ی زمانی برای زمان رسیدن وسایل حمل و پنجره .0

 ها در نظر گرفته شده است.نقل به پناهگاه

امكان عدم استفاده از هر مرکز تأمین اقلام امدادی  .4

 و ود دارد.

 ریاضیسازي . مدل9
 ده شدهآورح شده یتشر مدل ریاضای مسئله ن بخش یدر ا

 .است

 هاها و اندیسمجموعه -9-5

E  مراکز تأمین اقلام امدادی مجموعه 

S هاپناهگاه مجموعه 

V 
شود باکه مشخص می حمل و نقل لیوسا مجموعه

v V 
D حمل و نقلل یوسا یانبارها مجموعه 

( )D v حمل و نقل لیوسا محل استقرار مجموعه 

N 

توزیع اقلام ) ا تماا ند یمجموعه کل نقاط در فرآ

)سه مجموعه )D v،E وS )  که مشخص

i,شود با می j N 

 رهایو متغ هاپارامتر -9-2

cij 
iزمان حمل و نقل از گره  N به گره

j N 

si  نیمرکز تأم یاقلام امداد عرضهمقدارi N 

di پناهگاه یتقاضاi S یاقلام امداد یبرا 

bi 
-به گرهحمل و نقل ل یدن وسایحداکثر زمان رس

iی S 

Capv حمل و نقلله یت وسیظرفv V  

Dti  زمان ارائه خدمت در گرهi E S 

Mbig بزرگ یلیمقدار خ 

Xvij  حمل و نقل لهیک است اگر وسیبرابرv V 

iیاز گره N  به گرهj N  ،حرکت کند

 ن صورت برابر صفر است.یر ایدر غ

Yvi 

vحمل و نقل لهیک است اگر وسیبرابر  V 

iبه گره E S ص داده شود، در یتخص

 ن صورت برابر صفر است.یر ایغ

Zv 
vحمل و نقل یلهیک است اگر وسیبرابر  V 

 ن صورت برابر صفر است.یر ایاعزام شود، در غ

Qvi  نیرکز تأماز مکه  که یاقلام امدادتعدادi E 

vحمل و نقل لهیتوسط وس V یریبارگ 

مل ح لهیوستوسط که  یاقلاما تعداد یشوند یم

vو نقل V در پناهگاهi S ه یتخل

 . شوندیم

Tvi 
vحمل و نقل لهیدن وسیزمان رس V به گره

i N 
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 هایتتابع هدف و محدود 9-9

تابع هدف
 

(7) Min Tvi
v V i E S 

   

شبكه یهاان در گرهیو تعادل  ر حمل و نقلل یوسا یابیریمربوط به مس یهاتیمحدود
 

(0) v V   
( )

X Zvij v
j E i D v



 

   

(3) ,j E v V     
( )

X Xvij vji
i D v E i E S



 

   

 

(9) 
,i E v V     

( )

X Yvji vi
j E D v





  

(0) ,i E S v V     Cap Y Qv vi vi  

(0) ,i E S v V     Y Qvi vi  

(1) ,i S v V     X Yvji vi
j E S





  

(0) i S   Q dvi i
v V





  

(4) ,i N v V    0Xvii   

ی اقلام امدادی در مراکز تأمینبا تعداد و ظرفیت وسایل حمل و نقل و میزان عرضهمرتبط  یهاتیمحدو
 

(75) i E   Q svi i
v V





  

(77) v V   Q Cap Zvi v v
i E





  

(70) v V   Q Qvi vi
i S i E



 

   

(73) Z Vv
v V





  
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یزمان یهات پنجرهیو رعا یل امدادیحرکت وسا یبندمرتبط با زمان یهاتیمحدود
 

(79) ( ),i D v v V    0Tvi   

(70) , , ( )j E v V i D v E         1T Dt c M X Tvi i ij big vij vj      

(70) , ,j S v V i E S         1T Dt c M X Tvi i ij big vij vj      

(71) ,i S v V     T bvi i  

رهایمربوط به مشخص نمودن نوا متغ یهاتیمحدود
 

(70) , ,i N j N v V       0,1Xvij   

(74) ,i E S v V     0,1Yvi   

(05) v V   0,1Zv   

(07) ,i E S v V    0Qvi   

(00) ,i N v V    0Tvi   

 

مراکز به  حمل و نقلل یدن وسای( کل زمان رس7تابع هدف )

( 0ت )یدهد. محدودیها را نشان مو پناهگاه ین اقلام امدادیتأم

آن  ،حمل و نقل لهین است که در صورت اعزام وسیان کننده ایب

ن یتأماز  یكیکه در آن مستقر شده به سمت  یله از انباریوس

ت ی( محدود3ت )یمحدودکند. یشروا به حرکت مها کننده

دهد. یرا نشان م یاقلام امدادن یمراکز تأم یان برای ر تعادل

مرکز  کیبه  یالهین است که اگر وسیا ان کنندهی( ب9ت )یمحدود

ا یله ی، فقط انبار محل استقرار وسابد قبل از آنی اختصاص نیتأم

( 0( و )0) یهاتیمحدودو ود دارد.  یگرید نیمرکز تأمک ی

ن یمرکز تأمهر  یرا برا Yviو Qviرین دو متغیرابطه بانگر یب

( 0ت )ید که در محدودندهیپناهگاه نشان مهر و  یاقلام امداد

که شودیرد سبب میگیمقدار بزرگتر از صفر م Qviکه یزمان

Yvi  که ی( زمان0ت )یار کند و در محدودیک را اختیمقدار

Qvi شودیکند باعث میار میمقدار صفر را اختYvi  مقدار

ن است که اگر یانگر ای( ب1ت )یمحدود صفر را انتخاب کند.

 ابد قبل از آن پناهگاه فقطیک پناهگاه اختصاص یبه  یالهیوس

( 0ت )یقرار گرفته است. محدود ین اقلام امدادیمرکز تأمک ی

دهد. ینشان م یاقلام امداد یهر پناهگاه را برا یزان تقاضایم

 یریجاد حلقه در هر گره از شبكه  لوگی( از ا4ت )یمحدود

 یاقلام امداد یزان مو ودی( حداکثر م75ت )یمحدود .کندیم

 ان کنندهی( ب77ت )یمحدود دهد.یرا نشان م نیمرکز تأمهر  یبرا

( 70ت )یاست. محدود حمل و نقل لهیت هر وسیحداکثر ظرف

ه از ک یحمل و نقل تعداد اقلام یلهیکه هر وسن است یانگر ایب

ر که د یکند با تعداد اقلامیم یریمختلف بارگ نیمراکز تأم



 

 علی بزرگی امیري فاطمه صبوحی،

 592       5931مهندسی حمل و نقل/ سال نهم/ شماره اول/ پاییز 

 

( حداکثر 73ت )یمحدودکند با هم برابر است. یه میپناهگاه تخل

 تیدهد. محدودیدر دسترس را نشان م حمل ونقلل یتعداد وسا

 حمل و لهین است که زمان شروا حرکت هر وسیانگر ای( ب79)

شود. یاز انبار محل استقرارش، صفر در نظر گرفته م نقل

 حمل و نقل لهیدن هر وسی( زمان رس70( و )70) یهاتیمحدود

ان ب نشیو هر پناهگاه را به ترت یامدادن اقلام یمرکز تأمبه هر 

زمان  یبرا یزمان ان کننده پنجرهی( ب71ت )ید. محدودندهیم

( 70) یهاتی. محدودها استبه پناهگاه یل امدادیوسا دنیرس

 رها است.ینوا متغ ( نشان دهنده00)تا 

 يمطالعه مورد. 4
شهر چهار  یشهرداری منطقهمنطقه است که  00شهر تهران شامل 

ترین، مها ر ترین، وسیعتهران به عنوان یكی از پر معیت

تهران است که با  یهاترین محله پذیرترین و پر ساخت و ساز

اقتصادی شدید،  -ی ا تماعیهایی همچون و ود نابرابرویژگی

...  ر ویپذ وان بودن میانگین سنی  معیت، و ود اقشار آسیب

کند. یتمایز و تفكیک من منطقه را از سایر مناطق تهران قابل یا

ده است عبارتند یچهار ثبت گرد که در اطراف منطقه ییهاگسل

 :از

-تهران شمال در دو هر که کوثر و انیش یهاگسل .7

 هانآ یکل یراستا و داشته قرار لومتریک 73 طول به و پارس

  .است یشرق  نوب -یغرب شمال

 0.0 است، یفرع یهاگسل  ز که نارمک گسل .0

 .باشدیم شرق-ن گسل غربیا یراستا. دارد طول لومتریک

ه یناح 4تهران شامل  شهرداری تقسیمات حسب بر چهار یمنطقه

، 7 ینواح مقاله،ن یدر ااند. نشان داده شده 0است که در شكل 

ده در نظر گرفته یب دیمورد مطالعه و به عنوان مناطق آس 1و  0

  شوند.یم

ر ، دچهار یمنطقهت بحران یریاز خبرگان مد یبا نظرسنج

ه تحت یت هر ناحیاز  مع %75حدود  فا عه صورت وقوا

با تلفات  %05رند و به طور متوسط یگیا قرار میر بلایتأث

ه یازمند تخلیت سالم و نیرو به رو خواهند شد و  مع ی ان

ر گر عوامل مؤثیه و دیها با تو ه به بافت هر ناحبه پناهگاه

 ه، مشخص خواهد شد.یدر هر ناح

، گلشن یورزش یمجموعه مقاله، فرهنگسرای اشراق،ن یدر ا

مجموعه ورزشی آرش میر اسماعیلی و دانشگاه آزاد تهران شمال 

و زمین  یگاه برو ردیپاپایگاه عراقی، ها و به عنوان پناهگاه

بحران مراکز تأمین اقلام امدادی و سوله به عنوان چمن همت 

ل یاوس یوان انبارهاس به عنیبحران پارک پل یه و سولهمیحك

ی لیتر سه، حداکثر یع اقلام امدادیتوز یبرا اند.یدهگرد یمعرف

بحران پارک یون در سوله ه و چهار کامیمیبحران حك در سوله

 س مستقر هستند.یپل

 
 منطقه چهار شهر تهران نقشه. 2 شکل

 تهرانشهر  چهار يمنطقه یه در نواحیازمند تخلیت نیمرکز و جمع .2 جدول
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 هیناح مرکز تقاضا تیجمع ریت تحت تأثیجمع ت بازماندهیجمع احتمال مجروح شدن ت سالمیجمع

7934 0.5  5 فیابان سیخ 01000 0100 0010 

0340 1.5  1 یشرق740ابانیخ 704193 70419 1401 

0134 5.1 4735 70005 700040 
ابان یتقاطع خ

 استقلال و هنگام
1 

 

 ها )دقیقه(بین گرهحمل و نقل  يها. زمان9جدول 

ک پل
سوله بحران پار

ی
 س

سوله بحران حک
می

هی
 

یزم
ت

ن چمن هم
 

یپا
گاه بروجرد

 ي

یپا
گاه عراق

 ی

دانشگاه آزاد تهران شمال
 

مجموعه ورزش
 ی

ش م
آر

ی
ر 

اسماع
لی

مجموعه ورزش ی
 ی

گلشن
 

فرهنگسرا
 ي

اشراق
 

 هاگره

 اشراق یفرهنگسرا - 7.1 1.0 1.0 0.0 0.0 3.4 9 3.0

 گلشن یمجموعه ورزش 7.1 - 0.9 0.0 4.0 75 9.1 0.0 3.0

 یلیر اسماعیآرش م یمجموعه ورزش 1.0 0.9 - 0.1 7.0 7.0 9.7 77 0.1

 دانشگاه آزاد تهران شمال 1.0 0.0 0.1 - 7.0 7 9 77.0 0.0

 یگاه عراقیپا 0.0 4.0 7.0 7.0 - 7 9.4 70 1.3

 یگاه برو ردیپا 0.0 75 7.0 7 7 - 9.0 77.0 0.0

 ن چمن همتیزم 3.4 9.1 9.7 9 9.4 9.0 - 1.3 0.0

 هیمیسوله بحران حك 9 0.0 77 77.0 70 77.0 1.3 - 0.3

 سیسوله بحران پارک پل 3.0 3.0 0.1 0.0 1.3 0.0 0.0 0.3 -

های شبكه نشان گرههای حمل و نقل بین تمام زمان 3ول  ددر 

اقلام امدادی در  مربوط به مقدار عرضهاطلاعات داده شده و 

بیان   9ها و ... در  دول مراکز تأمین، مقدار تقاضای پناهگاه

همچنین محل استقرار هر وسیله حمل و نقل و  .گردیده است

 نشان داده شده است. 0ظرفیت آن در  دول 

 هایافتهج حل و ینتا. 1
و GAMS  23.0.2 افزارنرمبا استفاده از  مطرح شده یمسئله

 Intelمشخصات با اییانهرا یبر رو CPLEX حل کننده

Core i7 4702MQ 2.20GHz up to 3.20 GHz and 

6GB RAMDDR3 under Win Seven   .زمان ا را شد

ثانیه بوده و کل زمان رسیدن وسایل حمل و  37.00حل مسأله 

دقیقه به  977.1ها، اقلام امدادی و پناهگاهنقل به مراکز تأمین 

حمل و  لهیر حرکت هر وسیمس 0در  دول . دست آمده است

اه و در پناهگ یریبارگمرکز تأمین که از هر  یی، تعداد کالاهانقل

ک یبه هر  یامداد لهیدن وسیشوند و زمان رسیه میمربوطه تخل

نشان داده شده کند، یکه ملاقات م یو پناهگاه مراکز تأمیناز 

 است.
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 شبکه  يهاات مربوط به گرهاطلاع .4جدول 

 هاگره مقدار عرضه )کالا( مقدار تقاضا )کالا( قه(ی)دق یزمان پنجره قه(یخدمت )دق زمان ارائه

 اشراق یفرهنگسرا - 7019 45 35

 گلشن یمجموعه ورزش - 7155 45 35

 یلیر اسماعیآرش م یورزشمجموعه  - 7155 45 35

 دانشگاه آزاد تهران شمال - 7355 45 35

 یگاه عراقیپا 0055 - - 35

 یگاه برو ردیپا 0055 - - 35

 ن چمن همتیزم 0055 - - 35

 حمل و نقلل یاستقرار وسا نحوه .1جدول 

 و نقل حملل یوساشماره  حمل و نقلل یمحل استقرار وسا )کالا(حمل و نقل يلهیت هر وسیظرف

 7و  0 هیمیبحران حك سوله 7355

 3 هیمیبحران حك سوله 7555

 9و  0 سیبحران پارک پل سوله 005

 0و  1 سیبحران پارک پل سوله 155

 ج حاصل از حل مدلی. نتا1جدول 

دن به هر یزمان رس

 قه(یگره )دق

 يریر بارگیکه در هر مس یتعداد اقلام

  )کالا( شوندیه میا تخلی
 هلیوس لهیحرکت هر وس ریمس

 5 اشراق یفرهنگسرا -یگاه عراقیپا -هیمیسوله بحران حك 7055-7055-5 05.0-70-5

 2 دانشگاه آزاد تهران شمال -یگاه برو ردیپا -هیمیسوله بحران حك 7355-7355-5 90.0-77.0-5

 9 یلیر اسماعیآرش م یمجموعه ورزش -یگاه عراقیپا -هیمیسوله بحران حك 7555-7555-5 93.0-70-5

 4 گلشن یمجموعه ورزش -ن چمن همتیزم -سیسوله بحران پارک پل 005-005-5 31.3-0.0-5

 1 گلش یمجموعه ورزش -ن چمن همتیزم -سیسوله بحران پارک پل 005-005-5 31.3-0.0-5

 1 اشراق یفرهنگسرا -یگاه برو ردیپا -سیسوله بحران پارک پل 019-019-5 05.0-0.0-5

00.1-31.7-0.0-5 155-000-919-5 
مجموعه  -یگاه برو ردیپا -ن چمن همت یزم -سیسوله بحران پارک پل

 یلیر اسماعیآرش م یورزش
1 

 

به عنوان نمونه نشان داده شده است،  0همان طور که در  دول 

از سوله بحران حكیمیه حرکت خود را آغاز  7وسیله شماره  

دقیقه از زمان شروا حرکت، در  70پس از گذشت  نموده و

قلم امدادی را بارگیری کرده و نهایتا پس از  7055پایگاه عراقی 

کالا  7055رسد و دقیقه به فرهنگسرای اشراق می 05.0گذشت 

 دهد.را به این پناهگاه تحویل می

حرکت س یپارک پلبحران  سولهاز  1 یشماره لهیوس نیهمچن

 یقلم امداد 919، ن چمن همتیزمخود را آغاز کرده و سپس در 

 یریبارگشروا حرکت،  یقه از لحظهیدق 0.0را پس از گذشت 

را  یقلم امداد 000 ا رفته و در آن یگاه برو ردیو به پا کرده

ت پس از یو در نها نموده یریبارگقه یدق 31.7پس از گذشت 

-یم یلیر اسماعیآرش م یمجموعه ورزشقه به یدق 00.1گذشت 

  کند.یه میتخلپناهگاه ن یرا در ا یقلم امداد 155رسد و 
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ی مدیریت فا عه، گیران در حوزهآن  ایی که تلاش تصمیماز 

گیری بهتر از امكانات برای کاهش زمان پاسخگویی به بهره

ایی هبنابراین در این مقاله تحلیل حساسیتنیازهای افراد است 

در مراکز تأمین بر روی پارامترهای میزان مو ودی اقلام امدادی 

 است. و ظرفیت وسایل امدادی انجام گرفته

ح ن سطیین حوزه، تعیزان ایربرنامه یهان دغدغهیتراز مهم یكی

ها بتوانند با تو ه به امكانات، ن هست که آنیمراکز تأم یمو ود

م یکه مد نظرشان هست، تصم یمو ود و اهداف یهاتیمحدود

با چه مقدار سطح  یامداد ن اقلامیرند چه تعداد مراکز تأمیبگ

ن، ن زمان ممكیترعین و در سریرند تا بهتریدر نظر بگ یمو ود

، در ن هدفیتحقق ا یبرابازماندگان را پاس  دهند.  یازهاین

ارامتر ن پیت ایل حساسیمورد نظر، نمودار مربوط به تحل یمقاله

 یزان مو ودیمده است که در آن یرسم گرد 3رگذار در شكل یتأث

کالا مورد  0555کالا تا  0555ن از یدر مراکز تأم یاقلام امداد

ان هر مقدار نش یرار گرفته و مقدار کل تابع هدف به ازاق یبررس

شود به یملاحظه م 3همان طور که در شكل  داده شده است.

ن یدر مراکز تأم یاقلام امداد زان عرضهیش میبا افزاعنوان نمونه 

 نیل به تأمیدن وسای، کل زمان رسیامدادقلم  0055به  0055از 

با صرف  ابد.ییقه کاهش میدق 10.3زان یها به مها و پناهگاهکننده

رضه تا زان عیش میشتر، با افزایلات بینه و استفاده از تسهیهز

ن، مقدار کل تابع هدف ین مراکز تأمیدر ا یقلم امداد 1555

 ن مقدار دریا شتر ازیب یاقلام امداد یافته، اما عرضهیکاهش 

 یندارد و نمودار به ازا یریخدمات تأث مقدار کل زمان ارائه

 ده است.یرس یداریبه پا یقلم امداد 1555

یكی دیگر از تصمیمات کلیدی قبل از وقوا فا عه، انتخاب 

وسایل با ظرفیت مناسب برای توزیع اقلام امدادی به بازماندگان 

-ی روی زمان خدمتدر فاز پاس  است که ظرفیت وسایل امداد

ها تأثیر گذار است. همان طور که دهی به بازماندگان در پناهگاه

شود کل زمان رسیدن وسایل امدادی به مشاهده می 9در شكل 

ی ایابد. به گونهها با افزایش ظرفیت وسایل، کاهش میپناهگاه

کالا،  9به % 0که با افزایش ظرفیت ناوگان وسایل ناهمگن از %

یابد و با صرف دقیقه کاهش می 01.4ی خدمات ئهکل زمان ارا

ی ، کل زمان ارائه %0هزینه و افزایش ظرفیت وسایل امدادی تا 

 ریزان حوزهبنابراین برنامهیابد. دقیقه کاهش می 10.0خدمات 

دهی مورد مدیریت فا عه، می توانند با تو ه به زمان خدمت

سترس، بهترین انتظار به بازماندگان، بود ه و امكانات در د

ناوگان ناهمگن از وسایل امدادی مورد نیاز برای توزیع اقلام 

 را انتخاب کنند. امدادی

 یآت هايپیشنهادو  يریگیجه. نت1
 یران در فاز پاس  به فا عه، نحوهیكی از مهمترین دغدغه مد

ها است که معمولا دادی برای افراد سالم در پناهگاهتأمین اقلام ام

ها، به این فعالیت امدادی در زمان مناسب و از گیریتصمیمدر 

  شود.کارآ تو ه خاصی نمیطریق مسیرهای 

بنابراین در این مقاله یک مدل  دید برای یک شبكه سه سطحی 

ا همتشكل از انبارهای وسایل، مراکز تأمین اقلام امدادی و پناهگاه

نقل  هت بندی همزمان وسایل حمل و برای مسیریابی و زمان

 ا ارائه گردیده است.ههتوزیع اقلام امدادی براساس نیاز پناهگا

 
 نیدر مراکز تأم ياقلام امداد زان عرضهیبه مت مدل نسبت یز حساسی. نمودار آنال9شکل 
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 ل حمل و نقلیت وسایش ظرفیت مدل نسبت به درصد افزایز حساسی. نمودار آنال4شکل  

 

 یریت فا عه را در  هت یک برنامهمد گیران حوزهتا تصمیم

شده در فاز پاس   وری تصمیمات اتخاذاری داده و بهرهمنسجم ی

 را افزایش دهد.

به منظور نمایش کاربردپذیری مدل پیشنهادی، مدل بر روی یک 

گیران یم تصمی موردی ا را و حل شد و برای کمک به مطالعه

دهی و بهره گیری بیشتر از امكانات برای کاهش کل زمان خدمت

مو ود، در این مقاله با تحلیل حساسیت بر روی میزان مو ودی 

اقلام امدادی در مراکز تأمین و ظرفیت وسایل حمل و نقل، 

ه اند تا با تو ه بار برای این پارامترها تعیین شدهبهترین مقد

 مات را اتخاذ کنند.شرایط، مدیران بهترین تصمی

های مدل ارائه شده، نتایج مدیریتی زیر قابل با تو ه به ویژگی

 استخراج است:

یكی از مسائل مهم از دیدگاه تصمیم  .7

 مام افرادخدمات به ت یران حوزه مدیریت فا عه، ارائهگ

ها در زودترین زمان ممكن و سالم مستقر در پناهگاه

با رعایت عدالت است  کارآاز طریق انتخاب مسیرهای 

به این هدف، در مدل، از  که برای رسیدن

 .زمانی استفاده شده است های پنجرهمحدودیت

له به مسأله دنیای واقعی برای این که مسأ .0

وسایل حمل و  تر شود، ناوگان ناهمگن براینزدیک

اقلام امدادی برای مراکز تأمین نقل، محدودیت عرضه 

امدادی در نظر  و محدودیت ظرفیت برای وسایل

 گرفته شده تا بتوان فجایع را بهتر مدیریت کرد. 

 مانند برای حداکثر استفاده از تسهیلات .3

مراکز تأمین اقلام امدادی امكان خدمت گرفتن از هر 

ار امری بسی حمل و نقل تسهیل توسط چندین وسیله

مهم است که در این مدل ارائه شده در نظر گرفته شده 

 است.

تا حد امكان با  شرایط مسألهباق ط هت ان .9

شرایط دنیای واقعی، انبارهای چندگانه برای شروا 

حرکت وسایل امدادی در مدل پیشنهادی در نظر گرفته 

 .شده است

در  -7 شنهاد نمود:یر را پیتوان موارد زیم یقات آتیتحق یبرا

 و ینی، زمییهوا یهاق راهیاز طر ینظر گرفتن امكان امدادرسان

و ...  یکوپتر، کشتیل حمل و نقل مانند هلیبا انواا وسا ییایدر

استفاده  -0 ن زمان ممكنیترعیدر سر یم امدادع اقلایتوز یبرا

توسعه  -3 حل مدل در ابعاد بزرگ یبرا یتكارفرااب یهااز روش

 هااز پناهگاهین ی وابگو یبرا یامدل حاضر در حالت چنددوره

مدل حاضر در حالت  توسعه -9کوتاه مدت  یزمان یهاهدر دور

همیت برای هر یک ب ایو با در نظر گرفتن ضر یچند محصول

 از اقلام امدادی.

 هانوشتی. پ1
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1-  Routing and Scheduling 

2-  Split delivery 

3-  Multiple depots 

4-  Time window 
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از دانشگاه صنعتی اصفهان و در ه کارشناسی  7345فاطمه صابوحی، در ه کارشاناسای در رشته مهندسی صنایع را در سال    

های پژوهشی از دانشگاه  علم و صنعت ایران اخذ نمود. زمینه 7349رشته مهندسی صنایع گرایش صنایع را در سال ارشد در 

 آور است.مورد علاقه ایشان زنجیره تأمین امداد بلایا و طراحی زنجیره تأمین تاب

 
 

از دانشگاه علم و  7303و  7310سال علی بزرگی امیری، در ه کارشناسی و کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در 

های مهندساای ساایسااتم -موفق به کسااب در ه دکتری در رشااته مهندساای صاانایع 7345صاانعت ایران اخذ نمود. در سااال 

ا تماعی از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان لجستیک امداد بشردوستانه، -اقتصادی

گیری چندمعیاره بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشكده های تصمیمتكنیک یابی و کاربردمكان

 مهندسی صنایع دانشگاه تهران است.

 
 

 

 

 


