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 چکیده

ال ، ارسبحراندهند. بعد از وقوع یک طبیعی مختلف، تعداد زیادی از افراد سراسر دنیا را تحت تاثیر خود قرار می هایبحرانهر ساله 

ترین اقدام برای کاهش درد و رنج افراد تحت تاثیر است. سرعت و کارایی منابع امدادی از طریق لجستیک امداد سریع و کارا مهم

گیری در پذیر بستگی دارد. تصمیمها به مناطق آسیبیی لجستیک در تهیه، دریافت، انتقال و توزیع موجودیهای امدادی به توانابرنامه

های گیرد. از اینرو، فراهم کردن یک ابزار کارآمد برای مدیریت عملیاتمعمولاً بر اساس تجربه صورت می بحرانزمان وقوع 

ایل ، یعنی مسیریابی و زمانبندی وسبحرانرین تصمیمات لجستیکی در زمان وقوع تبشردوستانه مهم است. در این مقاله دوتا از اصلی

یا، چند کالایی، پو ریزی ریاضیمدل برنامهدیده مورد توجه قرار گرفته است. برای این منظور یک نقلیه برای توزیع منابع به نقاط آسیب

تحت شرایط عدم قطعیت توسعه داده شده است که همزمان چندین ویژگی مهم مسائل دنیای واقعی را دربر  هچند انبار، چند سفر

کند که در صورت هر گونه تغییر در ریزان فراهم میای استفاده شده این امکان را برای برنامهریزی چند دورهگیرد. برنامهمی

های ریزیهنگام نموده و بر کارایی برنامهن وقایع جدید و اقدامات انجام شده قبلی بههای لجستیکی را با در نظر گرفتبرنامه ،پارامترها

رای نخستین مساله بیان شده و ب بندی برای حلانجام شده بیافزاید. در نتیجه پیچیدگی مدل بیان شده، یک الگوریتم فراابتکاری گروه

ان شهر تهرارائه شده، مطالعه موردی از کلان نمایی و کارایی مدلبی درستشود. برای ارزیابندی دیده میبار مساله از دیدگاه گروه

 دهند.بیان شده را برای حل مسائل واقعی نشان می ها، کاربردی بودن مدلارائه شده است. یافته

 بندیل گروههای تکامبر استراتژیالگوریتم فراابتکاری مبتنی  زمانبندی،-لجستیک بشردوستانه، مساله مسیریابی واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1

طبیعی به عنوان حوادث غیرمنتظره، تلفات بیشمار و  2هایبحران

کنند. با توجه به های اقتصادی سنگینی را ایجاد میخسارت

( که DAT)-EM 1گزارش پایگاه داده حوادث اضطراری

ل از ساها بحرانهای مربوط به وقوع و پیامدهای دربرگیرنده داده

به طور متوسط  1120تا  1112های ، بین سالاستتا کنون  2411

طبیعی رخ داده است که در نتیجه آن بحران  854در هر سال 

بیلیون  258دیده و میلیون نفر آسیب 111نفر مرده،  03111حدود 

 Centre for ]دلار خسارت اقتصادی ایجاد شده است 

Research on the Epidemiology of Disasters 

CRED, 2016]. ریزی برای کاهش اثرات بنابراین برنامه

های ترین مسائل مدیران سازمانبه اصلیها بحرانمخرب این 

در  ابزارهای کمکمربوط تبدیل شده است. با وجود نیاز به 

های بشردوستانه اغلب سازمان گیرانگیری، تصمیمتصمیم

تصمیمات غیربهینه مبتنی بر درک خود و تجربیات گذشته اتخاذ 

ناکارآمد ما   هایگیریتصمیم .[Institute, 2005 ]می نمایند 

ه ارائ انگیرقوی برای کمک به تصمیم را برآن داشته که یک ابزار

 نماییم.

که قبل، در حین و بعد از بحران های مربوط به مدیریت عملیات

شوند چهار مرحله متوالی تسکین، آمادگی، پاسخ اجرا میبحران 

خ ترین مسائل در فاز پاسشوند. یکی از مهمو بازیابی را شامل می

یا  8، لجستیک منابع امدادی است. لجستیک امدادبحرانبه 

ریزی، اجرا و فرآیند برنامه"به عنوان  4لجستیک بشردوستانه

سازی کالاها و منابع از نقطه مبدأ به مقصد کنترل حمل و ذخیره

شود تعریف می "دیدهبا هدف کاهش رنج افراد آسیب

[Thomas & Kopczak, 2005].  

های ایجاد شده، شبکه و ارزیابی خسارتبحران بعد از وقوع 

حمل و نقل برای توزیع کالاهای امدادی به نقاط تقاضا طراحی 

لا ه قبمراکز توزیع ک شود. سپس منابع مورد نیاز از مجموعهمی

ه دیداند به مجموعه نقاط تقاضا که در منطقه آسیبشده فعال

میان  هاییشباهتاینکه شوند. با وجود اند، توزیع میپراکنده شده

و لجستیک تجاری وجود دارد، شرایط بعد  لجستیک بشردوستانه

اله کند که این دو مسشرایط منحصربفردی را تحمیل میبحران از 

طور که بالسیک و همکارانش در سال همانسازد. را متمایز می

ها شامل دسترسی محدود به منابع بیان کردند این ویژگی 1113

توزیع در تاخیر  یضروری، فقدان اطلاعات کامل، ریسک بالا

ار دیده، ساختهای ارتباطی و حمل و نقل آسیبمنابع، زیرساخت

شود و برپا میها بحرانموقتی شبکه امدادرسانی که بعد از وقوع 

 & ,Balcik, Beamon]شوند اهداف بشردوستانه می

Smilowitz, 2008].  واضح است که لجستیک بشردوستانه

 یابی، تخصیص، زمانبندی وسازی مثل مکانمساله بهینهچندین 

تمرکز این مقاله بر روی مساله  گیرد.مسیریابی را دربر می

. تحقیق در زمینه استمسیریابی و زمانبندی وسیله نقلیه 

رین تبه عنوان یکی از اصلیبحران زمانبندی امداد -مسیریابی

از  تواند سهم مهمی در حمایتتصمیمات لجستیکی، می

شان و های عملیاتیهای امدادی در تصمیمهای آژانسفعالیت

کمک به حفظ جان افراد داشته باشد. این تصمیمات اغلب به 

مدی استفاده از شوند که منجر به ناکارآاتخاذ می آنیصورت 

شود منابع، پاسخ کند و توزیع نامناسب یا غیرمنصفانه منابع می

[M. Huang, Smilowitz, & Balcik, 2012]. 

 توانند از چندینسایل نقلیه میدر مساله درنظر گرفته شده، و

مرکز توزیع برای ارسال منابع عازم شده و ممکن است چندین 

های مربوط به ظرفیت وسیله نقلیه، را طی کنند و محدودیت 5سفر

طول سفر و ... با هدف حداقل کردن زمان رسیدن به نقاط تقاضا 

دیده، برآورده برای تحویل منابع مورد نیاز در مناطق آسیب

طور که اطلاعات تکمیلی در دسترس قرار شوند. همانمی

ای ریزی چند دورهها روی یک افق برنامهگیرند، تصمیممی

های لحاظ شده، مدل ها و محدودیتشوند. ویژگیهنگام میبه
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سازد. مناسب میبحران ها در شرایط را برای مواجهه با چالش

در آنها همه  برای مثال برخلاف اغلب تحقیقات انجام شده، که

اطلاعات راجع به تقاضا، تامین و ساختار شبکه از پیش مشخص 

محیط  ثباتیبیمانند، این تحقیق تغییر باقی میبوده و بدون 

 سازیرا لحاظ کرده و به منظور واقعیها بحرانعملیاتی بعد از 

های ورودی را درنظر قطعیت و پویایی دادهمدل، فرض عدم

سازی برنامه در دفعات هنگامرد امکان بهگیرد. در این رویکمی

 تواند درمیبحران متعدد وجود دارد. به عبارتی مرکز مدیریت 

های اولیه انجام شده، تخمین ابتدای واکنش با استفاده از

ریزی را انجام و برای اجرا ابلاغ نماید. سپس با بررسی برنامه

ده، تقر شبیشتر و دریافت اطلاعات از مراکز رابط اطلاعات مس

های ریزیسازی کرده و برنامههنگامهای انجام شده را بهتخمین

انجام شده را متناسب با اطلاعات جدید و اقدامات انجام شده 

هنگام نماید. بنابراین در صورت وقوع هر رویداد جدید قبلی به

در شبکه، نظیر افزایش یا کاهش در تقاضا، افزایش یا کاهش 

رافیک ها، تشبکه به دلایلی نظیر انسداد راهها، تغییر در ظرفیت

ی های لجستیکتواند برنامهمیبحران ها و غیره، مرکز مدیریت راه

را با در نظر گرفتن وقایع جدید و اقدامات انجام شده قبلی 

های انجام شده بیافزاید. ریزیهنگام نموده و بر کارایی برنامهبه

همچنین در شرایط توزیع نهایی منابع باتوجه به اینکه اندازه 

یر مسریزی بیشتر از زمان ناوگان کوچک بوده و یا زمان برنامه

 ، این امکان برای ناوگان وسایلاستطی شده توسط وسیله نقلیه 

نقلیه وجود دارد که چندین سفر را اجرا کنند. بنابراین تعداد 

ترین منابع در فاز وسایل نقلیه مورد نیاز به عنوان یکی از مهم

اساسی که در این مقاله به آن پاسخ  سوال یابد.پاسخ کاهش می

است که مسیرهای برنامه توزیع کالاهای داده خواهد شد این 

های ظرفیت و امدادی چگونه اجرا گردد بطوریکه محدودیت

زمان توزیع برآورده گردد و درد و رنج افراد آسیب دیده حداقل 

ریزی خطی پویای استوار، گردد؟ برای این منظور یک مدل برنامه

 توسعه داده شده است. هچند کالایی، چند انبار و چند سفر

دهی شده است: در بخش در ادامه، مقاله به صورت زیر سازمان

رائه ابحران دوم مروری بر تحقیقات انجام شده در حوزه پاسخ به 

شود. بخش سوم به بیان تفضیلی مساله و فرضیات آن می

ریاضی مربوطه در بخش ریزی پردازد و سپس مدل برنامهمی

پنجم ارائه شده گردد. روش حل مساله در بخش چهار ارائه می

است. در بخش ششم، مطالعه موردی جهت اعتبارسنجی مدل 

ارائه  گیری وشوند و در نهایت، نتیجهارائه شده و نتایج بیان می

   پیشنهادات آتی برای تحقیق در بخش هفتم بیان خواهد شد.

 بررسی ادبیات .2

( مربوط به توزیع فیزیکی VRP) 0مساله مسیریابی وسیله نقلیه

شامل حمل کالاها از مراکز توزیع اصلی به مراکز توزیع است که 

. ستاها با استفاده از مسیرهای شدنی میانی و از آنجا به مشتری

ها تعریف مسیر نسبتاً وسیع است. در حالت کلی، هر توالی از گره

شود تا زمانیکه وسیله اختصاص یافته مسیر شدنی نامیده می

شبکه داشته و از ظرفیت آن  ای از منابع را دروقفهجریان بی

که کلاسیک است  NP-hardیک مساله  VRPتجاوز نکند. 

اله این مس توجه تحقیقاتی وسیعی را به خود جلب کرده است.

معرفی شد  2454گ و رمزر در سال بار توسط دنتزیاولین

[Dantzig & Ramser, 1959]. 

یک مدل جریان شبکه  1114ازدمار و همکارانش در سال 

ضاهای برآورده نشده ارائه سازی تقاچندکالایی با هدف کمینه

 .[Özdamar, Ekinci, & Küçükyazici, 2004]کردند 

یی و کومار یک مدل یکچارچه برای توزیع منابع و تخلیه افراد 

 ,Yi & Kumar]تاثیر معرفی کردند  دیده از منطقه تحتآسیب

سپس ازدمار و یی به توسعه الگوریتم حل برای این  [2007

بالسیک و  .[Özdamar & Yi, 2008] مساله پرداختند

ای به با استفاده از یک مدل دو مرحله 1113همکارانش در سال 

توزیع و تخصیص منابع امدادی پرداختند  تعیین مسیرهای

[Balcik et al., 2008]. و  کمپبل و همکارنش به بیان مدل

حل ابتکاری برای مساله مسیریابی امداد بحران و بررسی  روش

 ,Campbell]تند اثر اهداف مختلف بر روی مسیرها پرداخ
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Vandenbussche, & Hermann, 2008].  شن و

ریزی تصادفی دو یک مدل برنامه 1114همکارانش در سال 

ای برای مساله مسیریابی در زمان حملات تروریستی بیان مرحله

هوانگ  .[Shen, Dessouky, & Ordóñez, 2009]کردند 

و همکارانش مساله مسیریابی توزیع یک نوع کالا از یک مرکز 

 M. Huang]توزیع با لحاظ اهداف بشردوستانه معرفی کردند 

et al., 2012].  نجفی و همکارانش به توسعه مدل ارائه شده

توسط ازدمار و همکارانش پرداختند که مدلشان توانایی تعدیل 

 ,Najafi, Eshghi]ها را با توجه به اطلاعات جدید دارد طرح

& de Leeuw, 2014].  شریف و سالاری کاربرد مساله

مسیریابی باز همراه با مساله پوشش فروشنده را برای توزیع منابع 

 .[Talebian Sharif & Salari, 2015]امدادی بیان کردند 

ونگ و همکارانش مساله مسیریابی و ارسال منابع را با استفاده 

 ,Wang, Song, & Shi]زمان ارائه کردند -از مدل شبکه فضا

به ارائه یک مدل  1120بزرگی و خورسی در سال  .[2015

موجوی قبل و بعد از بحران پرداختند. مدل -مسیریابی-یابیمکان

 گیردرنظر میآنها اختلال در مراکز توزیع و مسیرهای را د

[Bozorgi-Amiri & Khorsi, 2016] . ریورا و همکارانش

ا برای مساله مسیریابی بها بندی مجموعهدو مدل مبتنی بر گروه

چندین استفاده از یک وسیله نقلیه در پاسخ به بلایا ارائه کردند. 

های معرفی شده تنها یک انبار برای ارسال کالا درنظر مدل

الگوریتم دقیق برای حل مساله ارائه کردند که  گیرد. آنها یکمی

 کنددر آن مساله را به مساله کوتاهترین مسیر تبدیل می

[Rivera, Afsar, & Prins, 2016].  هوانگ و سونگ

قطعیت را برای مساله مسیریابی در توزیع منابع تئوری عدم

سب  .[X. Huang & Song, 2018]اضطراری بکار گرفتند 

و همکارانش به مدلسازی سه تصمیم توزیع منابع، تخلیه افراد 

دیده و انتقال کارکنان عملیات امدادرسانی بطور همزمان آسیب

فرر و  .[Al Theeb & Murray, 2017]پرداختند 

همکارانش یک مدل چندمعیاره شامل هزینه، زمان، اولویت، 

انصاف، امنیت و قابلیت اطمینان برای توزیع نهایی پس از وقوع 

 .[Ferrer et al., 2018]معرفی کردند بحران 

پرداخته  VRPگسترده در لجستیک بشردوستانه به  هرچند بطور

به شرایط اضطرارهای را هایی که مساله شده است ولی ویژگی

کند در ادبیات موجود چندان مورد توجه قرار واقعی نزدیک می

نگرفته است. برای مثال در اغلب کارهای قبلی هر وسیله نقلیه 

د ه نیز نامحدوکند و تعداد وسایل نقلیتنها یک سفر را اجرا می

قعی غیروابحران شود. این فرضیات در شرایط درنظر گرفته می

ها با کمبود تعداد وسایل نقلیه هستند و معمولا در این وضعیت

نسبت به حجم بالای تقاضاها روبرو هستیم. بنابراین لازم است 

ر داز وسایل نقلیه محدود موجود به بهترین شکل استفاده شود. 

ترین وظیفه است و تعداد وسایل سریع مهممواردی که پاسخ 

نقلیه محدود است، برای هر وسیله نقلیه این امکان وجود دارد 

فاده وری در استوه بر افزایش بهرهکه چندین سفر را طی کند. علا

ه یع مرحلتوز ترین منابع دراز وسیله نقلیه به عنوان یکی از اصلی

لجستیک بشردوستانه که در آن در شرایط  پایانی لجستیک،

ت و یا ریزی کوتاه اسنامهربه افق ب نسبتمسیرهای وسایل نقلیه 

ه تجاوز ظرفیت وسیله نقلی ظرفیت وسیله نقلیه کوچک و تقاضا از

 ,Cattaruzza] کار عملی استکند این ویژگی تنها راهمی

Absi, Feillet, & Absi, 2016] .  

ه های مسیریابی وسیلمعیار عملکرد برای ارزیابی حل ترینرایج

های طرح نقلیه تجاری هزینه کل سفر مربوط به مسیرها است.

توانند بر اساس ملاحضات نمیبحران های مسیریابی در عملیات

ا سوال کند امپولی ارزیابی شوند. جنبه مالی نقش مهمی را ایفا می

تواند درد و رنج است که چگونه ارائه خدمت میاساسی این 

افراد تحت تاثیر را کاهش داد. البته جنبه مالی به جای تابع هدف 

 معیارهای مناسب .شودتواند به عنوان محدودیت لحاظ میمی

 دهسپری شزمان پاسخ )زمان بحران برای مسائل مسیریابی امداد 

نصفانه )تفاوت سازی نیازهای ضروری(، خدمت مبرای برآورده

های مختلف(، های فراهم شده برای مردم در مکاندر کمک

سازی تقاضا )حجم کالاهای توزیع شده میان جمعیت( و برآورده
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ران بحهزینه حمل و نقل هستند. اهمیت هر معیار به فاز مدیریت 

ترین دغدغه در فاز وابسته است. برای مثال زمان پاسخ اصلی

 .استتر ینه در فاز بازسازی مهمپاسخ است در حالی که هز

عه، های پاسخ به فاجقطعیت چشمگیر در وضعیتبا توجه به عدم

اطلاعات ممکن است یا در دسترس نباشند و یا اطلاعات موجود 

. در [Van Wassenhove, 2006]غیرقابل اطمینان باشند 

های قطعی به نظر غیر هایی درنظر گرفتن دادهچنین وضعیت

های اخیر بیشتر مورد در سال هاقطعیت دادهرسد. عدمیواقعی م

 توجه قرار گرفته است.

 بسیار پویا است وبحران با توجه به این که وضعیت پس از 

ن اتخاذ کنند، بنابرایدر طی زمان تغییر میاطلاعات به طور پیوسته 

یی . برای رویارواستتصمیمات در یک مرحله به نظر غیرمنطقی 

ای ریزی چند دورهبا این مساله، در این کار یک روش برنامه

زمان با دریافت اطلاعات جدید استفاده شده است تا اینکه هم

 روزرسانی گردد.طرح به

 VRPهای حل مختلفی در ادبیات برای مساله تا کنون تکنیک

 Barbarosoǧlu] های دقیق ارائه شده است که شامل الگوریتم

& Arda, 2004; Özdamar et al., 2004] های ، الگوریتم

 ,.M. Huang et al., 2012; Najafi et al]ابتکاری 

2014; Özdamar & Yi, 2008] فراابتکاری های و الگوریتم

[ Shen et al., 2009; Yi & Kumar, 2007  ;قایی و آ

در فاز بحران های مدیریت ست. فعالیتا] 2845همکارانش، 

. ستاپاسخ نیازمند پاسخ سریع و بنابراین زمان محاسباتی کوتاه 

های دقیق با توجه به پیچیدگی محاسباتی مساله بیان شده، روش

 های بزرگممکن است نیازمند زمان محاسباتی زیادی برای مثال

های باشند. بنابراین اغلب تحقیقات انجام شده به طراحی روش

زاده طور که توسط حسیناند. همانابتکاری و فراابتکاری پرداخته

تواند به عنوان می VRPیان شده، ب 1128و همکارانش در سال 

 ,Husseinzadeh Kashan]بندی بیان شود مساله گروه

Husseinzadeh Kashan, & Karimiyan, 2013].  با

این وجود، تا کنون هیچ کاری به این موضوع نپرداخته است. در 

نخستین بار در مفهوم لجستیک بشردوستانه  این پژوهش برای

بندی دیده شده و با استفاده از مساله مسیریابی از دیدگاه گروه

  شود.بندی حل مییک الگوریتم فراابتکاری گروه

های مربوطه در ادبیات را با های مختلف مدلویژگی 2جدول 

 کند.با هم مقایسه میرا مدل ارائه شده در این مقاله 

ازی سر لحاظ نکاتی که در بالا اشاره شد یک مدل بهینهبه منظو

کالا،  های چندینزمانبندی جدید با ویژگی-برای مساله مسیریابی

ان بحرای که برای شرایط چندین انبار چندین سفر و چند دوره

 شود. سهم اصلی این تحقیق عبارتند از:تر است، بیان میواقعی

گیری راجع به بیان یک مدل جامعی که تصمیم .2

نه های بشردوستازمانبندی و مسیر توزیع منابع را در عملیات

کند و بطور همزمان چندین ویژگی مربوط به مسائل ترکیب می

قطعیت، چندین انبار، چندین سفر و دنیای واقعی شامل: عدم

 گیرد. دربر میرا ای چند دوره

بندی، براساس اطلاعات ما، وهدیدن مساله از منظر گر  .1

یان بندی باین برای اولین بار است که مساله به صورت گروه

بندی شود و با استفاده از یک الگوریتم فراابتکاری گروهمی

 گردد. حل می

 سازی مدل برروی یک مساله دنیای واقعی.پیاده .8
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 مربوطبندی مقالات طبقه. 1جدول 

 

 بیان مساله .3

شبکه لجستیک امداد در نظر گرفته شده شامل دو عنصر اصلی 

باشد که عبارتند از: مراکز توزیع امداد و نقاط تقاضا. انبارهای می

 اند نقش توزیع کالا که نزدیک نقاط تقاضا قرار گرفته

 

ا دیده، نقاط تقاضهای آسیبکنند و حوزهمراکز توزیع را بازی می

 هستند. 

فرض بر آن است که مکان مراکز توزیع از پیش مشخص شده  

و در هر مکان منابع امدادی کافی ذخیره شده است. تعداد ناوگان 

 . هراستوسیله نقلیه موجود در هر انبار نیز مشخص و محدود 

 منابع

 خصوصیات مدل  هانوع داده

 روش حل تابع هدف

عی
قط

فی 
صاد

ت
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د ان
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یی 
الا

د ک
چن

لیه 
 نق

له
سی

 و
ند

چ
 

ره
سف

د 
چن

 

د 
آین

فر
ن 

دو
ی ب

ریاب
سی

م

ش
داز

 پر
س

ا پ
ش ی

پی
گی 

ند
ران

ن 
زما

ت 
ودی

حد
م

 

ره
دو

د 
چن

ی
ا

 

Özdamar, Ekinci, 

& Küçükyazici, 

2004 
 دقیق سازی تقاضابرآورده ✓    ✓ ✓ ✓  ✓

Yi & Kumar, 2007 ✓  ✓ ✓ ✓    ✓ سازی تقاضابرآورده 
فراابتکاری 

(ACO) 

Balcik et al., 2008 ✓   ✓ ✓    ✓ دقیق هزینه 

Campbell, 

Vandenbussche, & 

Hermann, 2008 
 ابتکاری زمان سفر   ✓      ✓

Shen, Dessouky, & 

Ordóñez, 2009 
 (TSفراابتکاری ) سازی تقاضابرآورده   ✓  ✓   ✓ 

M. Huang et al., 

2012 
✓    ✓     

سازی زمان سفر+برآورده

 تقاضا+انصاف
 ابتکاری

Najafi, Eshghi, & 

de Leeuw, 2014 
 ابتکاری سازی تقاضابرآورده ✓    ✓ ✓ ✓  ✓

Talebian Sharif & 

Salari, 2015 
 ابتکاری هزینه  ✓ ✓  ✓    ✓

Wang, Song, & 

Shi, 2015 
 ابتکاری سازی تقاضابرآورده ✓    ✓ ✓ ✓  ✓

Martínez-Salazar et 

al., 2015 
 GRASP زمان انتظار  ✓ ✓ ✓     ✓

Rivera, Afsar, & 

Prins, 2016 
 دقیق زمان انتظار  ✓ ✓ ✓     ✓

Al Theeb & 

Murray, 2017 
 ابتکاری سازی تقاضابرآورده ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  ✓

Huang & Song, 

2018 
 (GAفرابتکاری ) زمان انتظار     ✓   ✓ 

Ferrer et al., 2018 ✓    ✓  ✓   
هزینه+زمان سفر+قابلیت 

 اطمینان+انصاف
 ابتکاری

This paper  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ زمان انتظار ( فراابتکاریGES) 
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تواند یک یا وسیله با توجه به محدوده زمانی در دسترس می

هر سفر تعدادی نقطه  چندین سفر را انجام دهد. وسیله نقلیه در

تقاضا را ملاقات کرده و سپس برای انجام سفر بعدی به انبار 

انجام  ههای اولیگردد. نقاط تقاضا نیز با توجه به ارزیابیبرمی

گردد. های مربوطه مشخص میها و سازمانتوسط آژانسشده 

 تواند یکبار در هر دوره سرویس هر مکان تقاضا می

برای چندین نوع کالای امدادی در هر  دریافت نماید. تقاضا 

مکان تقاضا وجود دارد. مجموعه کالاهای مورد نیاز ممکن است 

یت و ، جمعبحرانبا توجه به فاکتورهای مختلفی مثل نوع و اثر 

شرایط اجتماعی و اقتصادی منطقه متغییر باشد. اطلاعات مربوط 

ده و وبه تقاضا، زمان سفر و مسیرهای ارتباطی شبکه غیرقطعی ب

های مربوطه از منطقه های انجام شده توسط سازمانبا ارزیابی

شود. زمانی که حاصل میبحران تاثیر بعد از وقوع  تحت

ها با استفاده از چارچوب آید، طرحجدید بدست میاطلاعات 

 شوند.روز میهای آتی بهای برای دورهچند دوره

ه توزیع د منجر باز آنجاییکه تصمیمات مسیریابی و زمانبندی بای

سریع، کافی و منصفانه منابع گردد، هدفی که در مدل ارائه شده 

سازی اند عبارتند از: کمینهدر این گزارش مورد توجه قرار گرفته

وجه سازی نیازها. با تکل زمان رسیدن به نقاط تقاضا برای برآورده

های ها در انجام عملیاتترین چالشبه اینکه یکی از اصلی

رسانی فراهم کردن خدمت به افراد تحت تاثیر خیلی سریع امداد

های سازی زمان، تابع هدف به صورت مینیماستهنگام و به

وری شود و به این ترتیب بهرهرسیدن به نقاط تقاضا تعریف می

اسخ یعنی زمان پبحران ترین منبع در پاسخ به در استفاده از مهم

به ذینفعان در  شود همچنین ارئه خدمتافزایش داده می

گیرد. باتوجه به شرایط فوق ترین زمان ممکن انجام میکوتاه

  فرضیات مساله به شرح زیر است.

 ها درون شهری است.ریزیابعاد برنامه 

 شود و ریزی به چندین دوره تقسیم میافق برنامه

 شوند.تصمیمات طی چندین مرحله گرفته می

 ن و محدود چندین انبار با تعداد وسایل نقلیه همگ

 وجود دارد.

 .مناطق تحت تاثیر و مراکز توزیع مشخص است 

  مورد بحران چند نوع کالا مختلف در واکنش به

گیرد. این کالاها توسط مرکز مدیریت بحران استفاده قرار می

، حرانبو با توجه به عواملی نظیر نوع فاجعه، شدت یا بزرگی 

و غیره  های واکنشدیده، استراتژیمشخصات نقاط آسیب

 شود.تعیین می

  هر وسیله نقلیه دارای محدودیت وزنی و حجمی در

تواند هر نوع های اضطراری هستند و میارسال موجودی

 کالای را حمل کند و در هر دوره چندین سفر را انجام دهد.

  هر سفر از یک انبار شروع شده و به همان انبار ختم

 شود.می

 ز مدت زمان زمان کاری هر وسیله در هر دوره ا

 کند.مشخصی تجاوز نمی

  هر نقطه تقاضا باید یکبار در هر دوره از هر انبار کالا

 یا خدمت دریافت نماید.

  مقدار پارامترهای مختلف از جمله مقدار تقاضا، زمان

های مختلف و ... غیرقطعی سفر، راههای ارتباطی میان بخش

ای همجموع قطعیت پارامترها با استفاده ازو پویا هستند. عدم

از سناریوهای گسسته و به صورت یک تخمین اولیه بیان شده 

 ریزی وجود دارد.و امکان تغییر آنها پس از انجام برنامه

 توسعه مدل .4

با توجه به فرضیات مطرح شده در قسمت قبل، در این قسمت 

 پردازیم.به ارائه مدل میمعرفی پارامترها و تغییرها و سپس 

𝑁 :های ها با شمارندهمجموعه کلیه گره 𝑗, 𝑖 

: 𝐷𝐶  هایشمارندهمجموعه مراکز توزیع با 𝑑, 𝑑, ،𝐷 =

|𝐷𝐶| 
: 𝐷𝑁 هایشمارندههای تقاضا با مجموعه گره𝑘, 𝑘 , ،𝐾 =

|𝐷𝑁| 
 : 𝐵 مجموعه کالاها با شمارنده 𝑏،  
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: 𝑉 مجموعه وسایل نقلیه با شمارنده 𝑣، 

: 𝑇 ریزی با شمارنده طول دوره برنامه 𝑡، 

: 𝑆 های با شمارنده مجموعه سناریوهای ممکن𝑠, 𝑠 ,، 

: 𝑅 تواند طی کند با مجموعه تعداد سفرهایی که هر وسیله می

 ، 𝑟 شمارنده

: 𝑑𝑏𝑘𝑡𝑠 کالای تقاضا میران 𝑏   در گره تقاضا𝑘 دوره در 𝑡  و

 𝑠سناریو 

: 𝑡𝑖𝑗𝑡𝑠 گره فاصله پیمودن برای لازم زمان 𝑖   تا𝑗 دوره در 𝑡  و

 𝑠سناریو 

: 𝐶𝑉 ظرفیت حجمی وسیله نقلیه 

: 𝐶𝑊 ظرفیت وزنی وسیله نقلیه 

: 𝐶𝑏 کالای حجم هر واحد 𝑏   

: 𝑊𝑏 کالای وزن هر واحد 𝑏   

: 𝛿𝑖𝑗𝑡𝑠 ماتریس صفر و یک مربوط به قابلیت دسترسی از کمان 

𝑖   به 𝑗  در زمان𝑡  و سناریو𝑠 

 : 𝑡𝑚𝑎𝑥 ماکزیمم زمان کاری هر وسیله نقلیه در هر دوره  

:𝜆 اختصاص داده شده به استواری جواب وزن 

:𝛾  وزن تخصیص داده شده برای جریمه کردن انحراف از

 محدودیت کنترل )استواری مدل(

:𝑝𝑠  احتمال وقوع سناریو𝑠 

: 𝑀𝑏𝑖𝑔 عدد بزرگ 

𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠   :نقلیه متغییر صفر و یک. اگر وسیله 𝑣  در𝑟  امین سفر

حرکت کند یک، در   𝑗به گره   𝑖از گره  𝑠و سناریو  𝑡 در دوره

 غیر این صورت صفر

: 𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠   زمان شروع سفر𝑟 نقلیه وسیله ام 𝑣 در دوره 𝑡  و

 𝑠سناریو 

𝑒𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠  زمان پایان سفر :𝑟 نقلیه وسیله ام 𝑣 در دوره 𝑡  و سناریو

𝑠 
𝑠𝑛𝑡𝑖𝑟𝑣𝑡𝑠  نقلیه وسیله: زمان رسیدن 𝑣 در𝑟  امین سفر به گره

𝑖  در دوره 𝑡  و سناریو𝑠 

𝜌𝑣𝑡𝑠  لیهنق وسیلهمربوط به  : میزان انحراف محدودیت کنترل 

𝑣 در دوره 𝑡  و سناریو𝑠 

𝑀𝑖𝑛  𝑍 =   ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑠(𝑠𝑛𝑡𝑗𝑟𝑣𝑡𝑠𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠)

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑗=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

𝑠=1

+ 𝜆 ∑ 𝑝𝑠 |∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑠𝑛𝑡𝑗𝑟𝑣𝑡𝑠𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑗=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

𝑠=1

− ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝�́�(𝑠𝑛𝑡𝑗𝑟𝑣𝑡�́�𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡�́�)

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑗=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

�́�=1

| + 𝛾 ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑠

𝑆

𝑠=1

𝑇

𝑡=1

𝑉

𝑣=1

𝜌𝑣𝑡𝑠 

(2)  

∑ ∑ ∑ 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠 = 1                                                                                               ∀𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆

𝑅

𝑟=1

𝑉

𝑣=1

𝑁

𝑖=1

 (1)  

∑ ∑ ∑  𝐶𝑏𝑑𝑏𝑘𝑡𝑠 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠

𝐵

𝑏=1

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑖=1

≤ 𝐶𝑉                                                                  ∀𝑣 ∈ 𝑉, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (8)  

∑ ∑ ∑  𝑊𝑏𝑑𝑏𝑘𝑡𝑠 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠

𝐵

𝑏=1

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑖=1

≤ 𝐶𝑊                                                               ∀𝑣 ∈ 𝑉, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (4)  

𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠  ≤   𝑀𝑏𝑖𝑔. 𝛿𝑖𝑗𝑡𝑠                                                                      ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (5)  

∑ 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠 

𝑁

𝑖=1

− ∑ 𝑍𝑣𝑟𝑘𝑖𝑡𝑠 

𝑁

𝑖=1

= 0                                                         ∀𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (0)  

∑ 𝑍𝑣𝑟𝑑𝑘𝑡𝑠 

𝐾

𝑘=1

≤ 1                                                                                            ∀𝑑 ∈ 𝐷𝐶, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (2)  
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سازی مجموع زمان رسیدن به تابع هدف مساله به دنبال کمینه

 سازی. روش بهینهاستریزی نقاط تقاضا در طول افق برنامه

برای مواجه با  [Yu & Li, 2000]استوار بیان شده توسط 

قطعیت بکار گرفته شده که از یک شکل جریمه قدرمطلق عدم

برای بدست آوردن معیار استواری حل در تابع هدف استفاده 

های ( شامل سه عبارت است. عبارت2کند. تابع هدف )معادله می

های اول و دوم به ترتیب مقدار مورد انتظار و تغییر پذیری زمان

ند و بیان کننده استوار بودن حل هستند. دهرسیدن را نشان می

 مربوط به نشدنی بودن محدودیت کنترل 2عبارت سوم در معادله 

کند. مدل را محاسبه می ( است و معیار استواری20)عبارت 

ک تواند به یواضح است که این تابع هدف غیر خطی است و می

های خطی توسط متغییر انحراف تابع خطی با محدودیت

( برای هر سناریو به صورت زیر تبدیل شود.  𝜃)غیرمنفی 

𝑠𝑛𝑡𝑘𝑣𝑟𝑡𝑠 ≥  𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠 + 𝑡𝑑𝑘𝑡𝑠 − 𝑀𝑏𝑖𝑔(1 − 𝑍𝑣𝑟𝑑𝑘𝑡𝑠)                   ∀𝑑 ∈ 𝐷𝐶, 𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (3)  

𝑠𝑛𝑡𝑘𝑣𝑟𝑡𝑠 ≤  𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠 + 𝑡𝑑𝑘𝑡𝑠 + 𝑀𝑏𝑖𝑔(1 − 𝑍𝑣𝑟𝑑𝑘𝑡𝑠)                   ∀𝑑 ∈ 𝐷𝐶, 𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (4)  

𝑠𝑛𝑡𝑘𝑣𝑟𝑡𝑠 ≥  𝑠𝑛𝑡𝑘
,
𝑣𝑟𝑡𝑠 + 𝑡𝑘

,
𝑘𝑡𝑠  − 𝑀𝑏𝑖𝑔 (1 − 𝑍𝑣𝑟𝑘

,
𝑘𝑡𝑠)                ∀𝑘,

≠ 𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (21)  

𝑠𝑛𝑡𝑘𝑣𝑟𝑡𝑠 ≤  𝑠𝑛𝑡𝑘
,
𝑣𝑟𝑡𝑠 + 𝑡𝑘

,
𝑘𝑡𝑠 + 𝑀𝑏𝑖𝑔 (1 − 𝑍𝑣𝑟𝑘

,
𝑘𝑡𝑠)                 ∀𝑘,

≠ 𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (22)  

𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡𝑠 ≥ 𝑀𝑏𝑖𝑔. (1 − ∑ 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠 𝑁
𝑖=1 )                                                       ∀𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆                     (21)  

𝑠𝑛𝑡𝑑𝑟𝑣𝑡𝑠 =  𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠                                                                                       ∀𝑑 ∈ 𝐷𝐶, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (28)  

𝑒𝑡𝑟−1𝑣𝑡𝑠 =  𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠                                                                                                         ∀𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (24)  

𝑒𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠 =  𝑠𝑡𝑟𝑣𝑡𝑠 + ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑡𝑠. 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

                                                                    ∀𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (25)  

∑ ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑡𝑠. 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠

𝑅

𝑟=1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑗=1

− 𝜌𝑣𝑡𝑠 ≤  𝑡𝑚𝑎𝑥                                                                              ∀ 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (20)  

𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠 ≤ 𝑀𝑏𝑖𝑔. ∑ 𝑍𝑣𝑟𝑑𝑘𝑡𝑠

𝐾

𝑘=1

                                     ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, 𝑑 ∈ 𝐷𝐶, ∀𝑘 ∈ 𝐷𝑁, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (22)  

𝑍𝑣𝑟𝑑𝑑
,
𝑡𝑠 =   0                                                                                     ∀ 𝑑 ≠ 𝑑,

∈ 𝐷𝐶, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑠 ∈ 𝑆 (23)  

  𝑠𝑛𝑡, 𝑠𝑡, 𝑒𝑡 ≥ 0,                    𝑍 ∈ {0,1} (24)  

𝑀𝑖𝑛  𝑍 =   ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑠(𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡𝑠𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠)𝑧

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

𝑠=1

+ 𝜆 ∑ 𝑝𝑠 (∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡𝑠𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

𝑠=1

− ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝�́�(𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡�́�𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡�́�) + 2𝜃𝑠

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

�́�=1

) + 𝛾 ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑠

𝑆

𝑠=1

𝑇

𝑡=1

𝑉

𝑣=1

𝜌𝑣𝑡𝑠 

 (11)  

s.to.   

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡𝑠𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡𝑠

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

− ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝�́�. (𝑠𝑛𝑡𝑘𝑟𝑣𝑡�́�𝑍𝑣𝑟𝑖𝑘𝑡�́�)

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝑉

𝑣=1

𝑅

𝑟=1

𝑇

𝑡=1

𝑆

�́�=1

+ 𝜃𝑠 ≥ 0   ∀ 𝑠 ∈ 𝑆  (12)  

𝜃𝑠 ≥ 0           ∀ 𝑠 ∈ 𝑆  (11)  
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ره تقاضا در هر دوره کند که هر گ( تضمین می1محدودیت )

( به ترتیب 4( و )8های )محدودیت شود.یکبار ملاقات می دقیقاً

ظرفیت حجمی و وزنی وسیله نقلیه هستند و تضمین نشان دهنده 

کنند که مقدار کالای بارگذاری شده روی هر وسیله نقلیه از می

( سفر 5کنند. محدودیت )ظرفیت حجمی و وزنی آن تجاوز نمی

کند. های موجود در شبکه محدود میوسایل نقلیه را به کمان

ه ورود ب کند که وسایل نقلیه در صورت( بیان می0محدودیت )

دهد که ( نشان می2کند. محدودیت )تقاضا آن را ترک می گره

یک وسیله در مرکز توزیع ممکن است از انبار خارج نشود. 

ها را  تعیین ( زمان رسیدن به گره21) –( 3های )محدودیت

در  𝑗( زمان رسیدن به گره 4( و )3های )کنند. محدودیتمی

مرکز توزیع عازم آن شده باشد را صورتیکه وسیله نقلیه از 

( این 22( و )21های )کند در حالیکه محدودیتمحاسبه می

مقدار را برای شرایطی که وسیله نقلیه از گره تقاضا دیگر عازم 

( زمان رسیدن 28محدودیت )کند. شده باشد محاسبه می 𝑗گره 

( بیان 24کند. محدودیت )به مرکز توزیع )انبار( را تعیین می

کند که زمان شروع سفری بعدی برابر با زمان پایان سفر قبلی می

کند. ( زمان پایان هر سفر را محاسبه می25است. محدودیت )

( محدودیت کنترل مساله است و زمان سفرهای 20محدودیت )

انجام شده توسط هر وسیله نقلیه در هر دوره را به زمان 

ان سفرهای هر کند. اگر کل زمدردسترس در آن دوره محدود می

وسیله در هر دوره کمتر از کل زمان دردسترس باشد مقدار 

𝜌𝑣𝑡𝑠انحراف محدودیت صفر خواهد شد ) = ( در غیر این 0

𝜌𝑣𝑡𝑠برابر خواهد بود با صورت این مقدار  =

∑ ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑡𝑠 . 𝑍𝑣𝑟𝑖𝑗𝑡𝑠
𝑅
𝑟=1

𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑗=1 −  𝑡𝑚𝑎𝑥  و توسط

( 22حدودیت )شود. معبارت آخر تابع هدف، جریمه می

کند که وسایل نقلیه در صورتیکه انبار را ترک کنند مشخص می

( از 23کنند. محدودیت )های( تقاضا را ملاقات می)گره گره

ند. در کجایی وسایل نقلیه بین مراکز توزیع جلوگیری میجابه

متغییرهای مساله را  ( منطقه موجه برای24نهایت محدودیت )

 کند.بیان می

 روش حل .5

است  NP-Hardا توجه به اینکه مساله بیان شده جزء مسائل ب

افزارهای تجاری تقریباً غیر ممکن بوده و یا و حل آن توسط نرم

انجامد، در این بخش یک الگوریتم مدت زمان زیادی به طول می

 ( GES) 2بندیهای تکامل گروهمبتنی بر استراتژیفراابتکاری 

شود. الگوریتم دو فاز را برای حل مساله در دست ارائه شده می

گیرد. برای حل مساله مسیریابی رویکرد ابتدا کلاستر دربر می

سپس مسیریابی استفاده شده است. بنابراین ابتدا در فاز اول یک 

بندی برای تخصیص نقاط تقاضا به مراکز توزیع الگوریتم گروه

وسط شده ت های ملاقاتم توالی گرهاستفاده شده سپس در فاز دو

 شود. در این بخش ابتداهر وسیله نقلیه، در هر سفر تعیین می

 مشده سپس الگوریت یک توصیف مختصری از نمایش حل ارائه

 شود.توصیف می

 نمایش جواب 5-1

طور که توسط فالکانور تعریف شده است، مساله  همان

از اشیاء در قالب  𝑉تفکیک یک مجموعه بندی عبارتند از گروه

 :ای کهتعدادی زیر مجموعه دو به دو ناسازگار است، بگونه

(18)  𝑉 = ⋃ 𝑉𝑖
𝐷
𝑖=1  , 𝑉𝑖 ⋂ 𝑉𝑗 = ∅, 𝑖 ≠ 𝑗 

هدف تفکیک اعضای بندی گروهدیگر، در مسائل  بعبارت

ای که هر یک از متفاوت است بگونه گروه 𝐷در  𝑉مجموعه 

 .[Falkenauer, 1994]اعضا دقیقاً در یک گروه قرار گیرد 

دهد. در این بندی را نشان میطرح نمایش گروهیک  2شکل 

است و طول گروه  𝐷مایش ساختار هر جواب شامل طرح ن

هاست. هر جواب دو بخش اصلی را جواب برابر تعداد گروه

ه ها. بخش اشیاء یک آرایگیرد. بخش اشیاء و بخش گروهدربر می

1 × 𝑛  است که در آن𝑛 دی بنتعداد اشیائی است که باید گروه

هر عنوان گروه است.  𝐷ها شامل ترتیبی از شوند. بخش گروه

تواند هر یک از عنوان گروه را یک از اعضا در بخش اشیاء می

بگیرد که مشخص کننده گروهی است که به آن متعلق است. در 

هایی که در کنند. گرهها را ایفا می مساله ما سفرها نقش گروه

شوند نشان دهنده عناصر مربوط به یک یک سفر ملاقات می
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1راین جواب مساله با یک بردار گروه هستند. بناب ×

(𝐷 × 𝑉 × 𝑅) شود که در آن نمایش داده می𝐷  برابر تعداد

 𝑅برابر تعداد وسایل نقلیه در هر مرکز توزیع و  𝑉مراکز توزیع، 

د بپیماید توانبرابر حداکثر تعداد سفرهایی که هر وسیله نقلیه می

 𝐾تا  2با اعداد صحیح غیرتکراری بین های بردار مربوطه و بیت

  شوند.پر می

 GESالگوریتم  5-2

های بخش یک الگوریتم فراابتکاری مبتنی بر استراتژی در این

(، برای حل مساله در دست بیان GESبندی )تکامل گروه

 ,Kashan, Akbari]بار توسط اولین GESشود. الگوریتم می

]& Ostadi, 2015 های ای از استراتژیبه عنوان یک نسخه

د. بندی ارائه گردی( متناسب با ساختار مسائل گروهES) 3تکاملی

الگوریتم مورد استفاده برای حل مساله دردست شامل دو فاز 

نشان داده شده است. در فاز اول )فاز  8است که در شکل 

م ها بر اساس الگوریتها به گروهبندی(، تخصیص مشتریگروه

در فاز دوم الگوریتم  .شود( انجام می(NSG 4تولید حل جدید

( برای ایجاد یک تور قابل قبول NNA) 21نزدیکترین همسایه

های اختصاص داده شده به هر مرکز و مرکز توزیع بین گره

های الگوریتم به طور خلاصه به شود. گاممربوط، پیاده می

 شود:ریف میصورت زیر تع

شوند. یک پارامترهای الگوریتم و مساله تعریف می 2در گام  

 1حل به صورت تصادفی در فضای قابل قبول مساله در گام 

به ایجاد جواب جدید مبتنی بر جواب  8شود. گام ایجاد می

ا هپردازد. برای این منظور مراحل زیر به تعداد جوابدردست می

 NSG( الگوریتم iشوند. هایی( که باید تولید شوند اجرا می)بچه

( توالی iiشود. ها اجرا میها به گروهبرای تخصیص جدید گره

 NNAهای تخصیص داده شده به هر گروه توسط الگوریتم گره

روز به 4در گام  GESشود. پارامترهای الگوریتم تعیین می

های ایجاد شده جواب 5شوند. در نهایت در گام رسانی می

شوند و بهترین جواب موجود به تکرار بعدی بندی میاولویت

توقف برآورده ، تا زمانیکه معیار 5تا  8شود. مراحل منتقل می

شوند.گردد، اجرا می

 

 بندیگروه :1فاز  5-2-1

از جمله  سازی ترکیبیمساله مسیریابی مثل خیلی از مسائل بهینه

بندی، مساله زمانبندی آمیزی گراف، مساله بستهمساله رنگ

بندی )تخصیص( را آلات و غیره، یک فاز گروهگروهی ماشین

ها یا گیرد که در آن مجموعه عناصر به گروهدربر می

رای  حل فاز شوند. بنابراین بهای مجزا تقسیم میمجموعه

بیان شده در  NSGبندی مساله مسیریابی از الگوریتم گروه

یک حل  NSGشود. در الگوریتم استفاده می GESالگوریتم 

شود: فاز وراثت و فاز پس از جدید طی دو فاز ایجاد می

که  هایی از والد استتخصیص. فاز وراثت تعیین کننده بخشی

بین  های مشترکداد آیتمباید توسط فرزند به ارث برده شود. تع

𝑡 (𝑛𝑗𝑑و تکرار  𝑑والد و فرزند در گروه 
𝑡 به صورت زیر )

 شود:محاسبه می

 

 بندی. طرح نمایش گروه1شکل 

𝑛𝑗𝑑
𝑡 = ⌊1 − 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑑(𝛼𝑡, 𝛽)|𝑥𝑗𝑑

𝑡 |⌋ (14)  

4و1  

 Bگروه  Aگروه 

3 

 Cگروه 

B A C B A   :    A B C 

هابخش گروه  

≡ 

بر گروه نمایش مبتنی  

 بخش اشیاء یک نمونه جواب

5و2  
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𝐵𝑒𝑡𝑎𝑑(𝛼𝑡اندازه مجموعه و  .جاییکه  , 𝛽)  یک عدد

پیروی  𝛽و  𝛼𝑡تصادفی است که از توزیع بتا با پارامترهای 

 کند. می

های باقی مانده که در فاز قبل به در فاز پس از تخصیص آیتم

اند به دوشکل تعیین تکلیف هیچ گروهی تخصیص داده نشده

ند و یابهای موجود تخصیص میها یا به گروهشوند. این آیتممی

ابند. یختصاص میها اهای جدید به این گروهیا با تشکیل گروه

شبه کد  1شکل  .دگردبه این ترتیب یک جواب کامل ایجاد می

شتر کند. خواننده برای مطالعه بیمربوط به این الگوریتم را بیان می

شود.ارجاع داده می [Kashan et al., 2015] به

 : مسیریابی2فاز   5-2-2

ت تواند برای ساخدر فاز مسیریابی، هر الگوریتم ابتکاری می

برای ساخت مسیرها در  NNAمسیرها استفاده شود. الگوریتم 

این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. در این الگوریتم، 

وسایل نقلیه سفر خود را از انبار شروع کرده و سپس به 

اند، هایی که تا کنون ملاقات نشدهنزدیکترین گره از بین گره

شود تا اینکه همه مسیر اضافه می رود و گره ملاقات شده بهمی

سیر اضافه شوند. در انتها وسیله نقلیه به انبار باز ها به مگره

  گردد.می

 شروع

 وراثت( گام اول. )فاز

𝑑هر گروه از  به ازای =  𝐷تا  1

𝑥𝑗𝑑
𝑡 های ملاقات شده در دهنده گرهرا درنظربگیرید که نشان𝑑𝑡ℎ امین گروه والد در تکرار𝑡  .است 

𝑛𝑗𝑑شود )از والد به فرزند منتقل می 𝑡 ام در تکرار  𝑑هایی که از گروه تعداد آیتم
𝑡را محاسبه کنید )𝑛𝑗𝑑

𝑡 = ⌊1 − 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑑(𝛼𝑡 , 𝛽)|𝑥𝑗𝑑
𝑡  ؛⌊|

 پابان حلقه

 گام دوم )فاز پس از تخصیص(

 .های )سفرهای( موجود یا جدید تخصیص دهیدهای انتخاب نشده در فاز اول را به گروهبرای رسیدن به یک جواب کامل، گره

 پایان

 NSG . شبه کد الگوریتم2شکل 
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 تشریح مطالعه موردی .6

مدل بیان شده بر روی یک مساله واقعی در هنگام وقوع زلزله 

 عنوان پایتخته شهر تهران بشود. کلان در شهر تهران پیاده می

میلیون در  21)نزدیک  نفری میلیون 4ایران و با جمعیتی حدود 

با توجه به تجمع که در خود جای داده است و همچنین روز( 

مراکز سیاسی، اقتصادی و اجتماعی کشور در این شهر، از اهمیت 

یکی از نواحی مستعد د در عین حال باشبرخوردار می یاویژه

آید. در این میان زلزله به عنوان یکی بلایای طبیعی به شمار می

و  ، سبب تلفاتترین بلایای طبیعی در صورت وقوعاز مخرب

های فعال منطقه و گسل .شودلی زیادی میخسارات جانی و ما

نشانگر آن است که از وقوع آخرین  های تاریخی روی داده،زلزله

سال  228هجری خورشیدی حدود  2114زلزله شدید در سال 

 251گذرد، در حالی که دوره بازگشت زلزله در منطقه حدود می

 بنابراین احتمال وقوع زلزله شدید در گستره تهران سال است.

مطالعه  روز اینا. [JICA, 2000] بزرگ، دور از انتظار نیست

از دیدگاه زلزله و خطرات  ریزی کلان شهر تهرانو برنامه

برای ایجاد امکانات مناسب  ،های محتملاحتمالی حاصل از زلزله

 باشد.بسیار ضروری میبحران زمان  در

واقع در شمال شرقی تهران به عنوان مطالعه موردی این  4منطقه 

ناحیه تقسیم  4به تحقیق انتخاب شده است. این منطقه که 

متر  02،133،802مساحت کل شهر تهران )از  درصد 21شود، می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GES. فلوچارت الگوریتم 3شکل 

 های موجود برای تکرار بعدیانتخاب بهترین جواب از بین جواب

𝑡 = 𝑡 + 1 

 روزرسانی پارامترهای الگوریتمبه

 بله

 شروع

 تنظیم پارامترها

 تولید یک حل اولیه )والد(

𝑡 < 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟? 

 

 خیر

 پایان

𝑖 < 𝜆? 

𝑖 = 𝑖 + 1 

𝑖 = 1 

 (NSGبندی )اجرای الگوریتم  فاز گروه

 بله (NNAفاز مسیریابی )اجرای الگوریتم 

 خیر
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 424،112درصد از جمعیت شهر تهران ) 22مکعب( و حدود 

گیرد. نقاط تقاضا و مراکز توزیع در این مطالعه نفر( را دربر می

شهر تهران  4اند. در منطقه نمایش داده شده 4موردی در شکل 

ی هایی با کاربرد عموممانوره از بین ساختدین پایگاه چندمنظچن

 های پشتیبانیمثل مدرسه، مسجد و پارک، برای انجام فعالیت

بینی شده که از میان آنها پایگاههای بعد از وقوع بحران پیش

 پذیرینسبت به دیگر پایگاهها آسیب 3و  8ناحیه  موجود در

قیق ن تحکمتری دارند به همین دلیل به عنوان مرکز توزیع در ای

آژانس همکاری میلادی،  1111در سال  اند.درنظر گرفته شده

( مطالعه جامعی بر روی مدیریت و JICA) 22المللی ژاپنبین

پیشگیری بحران شهر تهران انجام داد. براساس گزارش این 

رین تهای فعال در منطقه، محتملگسل آژانس، از میان بسیاری از

سل ، گءعبارتند از: گسل مشا شهر تهرانهای خطرناک کلانگسل

. در [JICA, 2000]شمال تهران و گسل جنوب و شمال ری 

نتیجه سناریو گسل مشاء، سناریو گسل شمال تهران و سناریو 

گسل جنوب و شمال ری به عنوان سناریوهای پیشنهادی زلزله 

شوند. احتمال وقوع هر سناریو در این تحقیق در نظر گرفته می

و  1.85، 1.4متناسب با طول گسل متناظر، به ترتیب برابر با 

ریزی شامل سه ل افق برنامهکدر نظر گرفته شده است.  1.15

. همچنین ساعت کاری استهای برابر ساعته با طول 21ی دوره

ساعت درنظر گرفته شده و هر  23هر وسیله نقلیه در هر دوره 

سازمان تواند داشته باشد. سفر می 1وسیله نقلیه حداکثر 

( با TDMMO) 12پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران

( به DES) 28استفاده از سامانه تخمین سریع خسارت و تلفات

 های احتمالی درتخمین خسارت و تلفات انسانی ناشی از زلزله

پردازد که براساس آن تعداد افراد کشته شده، شهر تهران می

. با گرددخانمان برای هر سناریو احتمالی تعیین میمجروح و بی

ضا برای کالاها در هر ناحیه براساس تعداد کمک این سامانه، تقا

خانمان برای سناریوهای درنظر گرفته شده، تعیین و در افراد بی

نشان دادند نشان داده شده است. راولز و همکارانش  1جدول 

گاهها به صورت تدریجی است خانمان به پناهکه ورود افراد بی

 43در  درصد 41ساعت اولیه،  14درصد افراد در  81و حدود 

گاهها ساعت اولیه به پناه 21درصد آنها در  211ساعت اولیه و 

. بنابراین تعداد [Rawls & Turnquist, 2012]رسند می

های مختلف براساس این نظر محاسبه شده تقاضاها برای دوره

شبکه  های شبکه براساسهای سفر روی لینکزماناست. 

برای شهر تهران در هنگام  TDMMOراههای اضطراری که 

 محاسبه شده است ،وقوع زلزله طراحی نموده

(tdmmo.tehran.ir). ای از کالاهای امدادی شامل یک بسته

آب، غذا و دارو به عنوان کالای ارسالی به نقاط تقاضا درنظر 

زن و حجم مربوط به این بسته و وزن و حجم وگرفته شده است. 

تا وسیله نقلیه  4بیان شده است.  8هر وسیله نقلیه در جدول 

برای برای توزیع کالاها به نقاط تقاضا در مراکز توزیع درنظر 

 گرفته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراکز توزیع شهر تهران همراه با مکان نقاط تقاضا و 4. منطقه 4شکل 
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 . مقدار تقاضا در هر یک از نقاط تقاضا برای هر دوره و سناریو2جدول 

 . پارامترهای مربوط به حجم و وزن3جدول

 

 نتایج عددی 6-1

ار افزبا توجه به اطلاعات فوق، مدل مربوطه با استفاده از نرم

MATLAB  1.0بر روی یک رایانه همراه با سرعت پردازنده 

 Intel Coreگیگابایت و پردازنده  0گیگاهرتز، حافظه جانبی 

i5  ار مقدحل گردید و نتایج حل مدل برای عضوی که بهترین

 تابع هدف را دارد، ارائه و تحلیل شده است.

طرح توزیع شامل مسیرهای استفاده شده برای انتقال کالا از 

های زمانی توزیع به نقاط تقاضا برای سناریوها و دوره مراکز

است. برای نقاط تقاضایی که تقاضای  4مختلف مطابق جدول 

ین صورت لا به اآنها بیشتر از ظرفیت وسیله نقلیه است، ارسال کا

انجام شده که یک بار کامل وسیله نقلیه به آنها ارسال شده و 

شود. با توجه برآورده می 4مابقی تقاضا به صورت برنامه جدول 

های مورد استفاده در شبکه ترین یالبه برنامه توزیع کالا، مهم

ها عبور ونقل براساس درصد وزنی کالاهایی که از این یالحمل

گزارش شده است. همانطور که مشاهده  5در جدول اند کرده

درصد کالاها از طریق  31شود حدود می

  شوند.ارسال می نشان داده شدهیال  21

 

𝑺 =1 𝑺 =2 𝑺 =3 

𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 

1 2131 8342 4103 8815 4428 22125 424 1480 8101 

2 531 2242 2442 344 1038 1431 821 2220 2141 

3 424 2141 2831 2010 4324 5854 011 2311 1111 

4 2450 4802 4351 8025 21344 21144 2241 8415 8315 

5 4428 28424 24421 5128 25311 22523 8440 22384 28254 

6 2280 5114 5233 8442 22441 28814 2448 4113 4025 

7 1483 2824 3212 4505 28044 25120 1155 0204 0344 

8 445 2885 2434 2284 8423 8243 532 2202 2425 

9 854 2123 2243 015 2325 1138 513 2535 2202 

 (kg)  وزن  m)3( حجم 

 1.23 1.112 بسته امدادی

 14111 31 وسیله نقلیه
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 درصد کالاهای تامین شده توسط هر مرکز توزیع .5شکل 

شود، در دهد. همانطور که مشاهده میرا در هر سناریو نشان می

همه سناریوها حجم تقاضای برآورده شده توسط انبار موجود در 

 84. بطور متوسط است 8بیشتر از انبار موجود در ناحیه  3ناحیه 

مابقی  درصد 00 و 8از تقاضاها توسط انبار در ناحیه  درصد

ردد. بنابراین حجم کالاهای ذخیره گتامین می 3توسط انبار ناحیه 

 8برابر کالاهایی باشد که در انبار  1تقریباً باید  3شده در انبار 

اثر تغییر تعداد وسایل نقلیه برای دو مدل شامل:  شود.ذخیره می

(مدل با فرض یک سفر برای هر وسیله نقلیه، 1(مدل ارائه شده، 2

ده است. نشان داده ش 0بر روی مقدار تابع هدف در شکل 

رود، با افزایش تعداد وسایل نقلیه مقدار همانطور که انتظار می

یابد. برای یک تعداد ثابتی از وسایل نقلیه، تابع هدف کاهش می

مقدار تابع هدف برای مدل ارائه شده نسبت به مدلی که در آن 

ه عبارت ب استتواند یک سفر را طی کند کمتر هر وسیله تنها می

ن به یک مقدار مشخصی از زمان سفر در مدل دیگر، برای رسید

بیان شده نسبت به مدل با یک سفر به تعداد وسایل نقلیه کمتری 

وری استفاده از وسایل نقلیه به عنوان نیاز است. بنابراین بهره

بت ده نسیکی از منابع کمیاب در پاسخ به بحران در مدل ارائه ش

 به مدل دیگر بیشتر است.
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 . مسیرهای استفاده شده برای ارسال کالا4جدول 

 

𝑺 =1 𝑺 =2 𝑺 =3 

𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 𝒕 =1 𝒕 =2 𝒕 =3 

𝑽 =1 
𝒓 =1 8-1-8  8-4-2-8  8-1-2-8   8-4-8  8-1-8  8-4-5-2-8  8-2-8   

𝒓 =2  8-1-8  8-4-8      8-1-8   

𝑽 =2 
𝒓 =1 8-2-8  8-2-8  8-2-8  8-1-2-8  8-2-8  8-2-8  8-2-1-8   8-1-2-8  

𝒓 =2     8-2-1-8      

𝑽 =3 
𝒓 =1 3-0-5-4-2-4-3  3-5-3  3-0-4-3    3-5-4-2-3   3-0-4-3  3-4-2-3  

𝒓 =2  3-0-4-3     3-4-0-3    3-5-3  

𝑽 =4 
𝒓 =1   3-5-3  3-0-5-4-3  3-0-3   3-0-4-3  3-4-2-3  3-0-4-3  

𝒓 =2    3-4-2-3  3-4-5-3    3-5-3   

 

 . اثر تغییر تعداد وسایل نقلیه بر روی مقدار تابع هدف6شکل 
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 . مسیرهای اضطراری استفاده شده در شبکه5جدول 

 

 

 

 

 

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه .7

 ریزی برای کاهشطبیعی، برنامه هایبحرانافزایش جهانی تعداد 

ترین مسائل مدیران را به اصلیها بحراناثرات مخرب این 

های مربوط تبدیل کرده است. با وجود نیاز به ابزارهای سازمان

ه های بشردوستانسازمان گیرانگیری، تصمیمدر تصمیم کمک

 هاغلب تصمیمات غیربهینه مبتنی بر درک خود و تجربیات گذشت

ود. شهای ناکارآمد میگیریاتخاذ می نمایند که منجر به تصمیم

قوی برای کمک به هدف اصلی این تحقیق، ارائه یک ابزار 

های مربوطه است. برای این منظور، یک سازمان گیرانتصمیم

وزیع زمانبندی برای ت-سازی استوار پویای مسیریابیمدل بهینه

 عد از وقوع بحران توسعه دادهمنابع امدادی به افراد تحت تاثیر ب

شده است که به طور همزمان چندین ویژگی مسائل دانیای 

واقعی مثل چند انبار یا مرکز توزیع، امکان اجرای چندین سفر 

یت قطعگیری در شرایط پویا و عدمتوسط هر وسیله و تصمیم

 ریزی برای زمانبندی وگیرد. مدل برنامهبعد از بحران را دربر می

بی وسایل نقلیه از مراکز توزیع به نقاط تقاضا را تعیین مسیریا

کند، بطوریکه کل زمان ارائه خدمت به نقاط تقاضا حداقل می

ای است که نیازمند زمان اندازه گردد. پیچیدگی مساله به

، زمان ارائه بحران. در شرایط بعد از استمحاسباتی زیادی 

خدمت به افراد تحت تاثیر با نرخ بقای افراد متناسب است و 

 . بنابراین ارائه یک روشاستترین نگرانی زمان پاسخگویی مهم

مان ترین زحل مناسب که بتواند این مساله پیچیده را در کوتاه

ممکن حل نماید بسیار مهم است. به همین منظور  یک الگوریتم 

هایی با داده شده است که قادر است حلفراابتکاری توسعه 

 کیفیت مناسب در زمان کوتاهی ارائه نماید. این الگوریتم که 

GES بندی طراحی شده نامیده شده است برای حل مسائل گروه

ریزی لجستیک امداد است. بر اساس دانش ما از حوزه برنامه

ه یدبندی دبار است که مساله از منظر گروهبحران، این نخستین

شده است. در نهایت برای ارزیابی مدل ارائه شده، یک مطالعه 

ای از شهر تهران ارائه گردید. برای تحقیق موردی برای منطقه

های تحقیقاتی آتی به صورت زیر ارائه شده تعدادی از فرصت

( گسترش چارچوب مدلسازی برای درنظر 2توان بیان کرد. می

های تخلیه افراد از حوزه های لجستیک دیگر مانندگرفتن عملیات

تحت تاثیر، تخصیص وسایل نقلیه و نیروهای کاری برای انجام 

( درنظر گرفتن محدودیت پنجره زمانی 1های امدادی. عملیات

دیده و محدودیت در منابع سازی نیاز افراد آسیبدر برآورده

های فراابتکاری با روش ( ترکیب کردن الگوریتم8دردسترس. 

      ی بهبود عملکرد آن.ابتکاری برا

 هانوشتپی .8

1. Disasters 

2. Emergency Events Database (EM-

DAT) 

3. Relief logistics 

4. Humanitarian logistics 

5. Multi trip 

6. Vehicle Routing Problem (VRP) 

7. Grouping evolution strategies (GES) 

8. Evolution strategies (ES) 

9. New solution generation (NSG) 

 5 4 3 2 1 رتبه

 0-3 4-2 2-3 2-8 5-3 یال

 %2.4 %3.0 %4 %21.8 %25.0 درصد کالا

 21 4 3 2 0 رتبه

 0-4 2-1 4-8 2-8 5-4 یال

 %4.2 %4.8 %5.2 %5.4 %2.2 درصد کالا
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10. Nearest Neighborhood algorithm 

(NNA) 

11. Japan International Cooperation 

Agency 

12. Tehran Disaster Management and 

Mitigation Organization (TDMMO) 

13. Damage Estimation System (DES) 
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از دانشگاه  2833تکنولوژی صنعتی را در سال -صنایعملیحه خورسی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی 

را از دانشگاه  تفرش  اخذ نمود.  2842 در سال تفرش و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع

در حال حاضر دانشجوی دکتری در رشته  مهندسی صنایع در دانشگاه تربیت مدرس است. زمینه های 

هوش محاسباتی و توسعه  سازی چند هدفه،بهینه بشردوستانه، دادام لجستیکپژوهشی مورد علاقه ایشان  

 است. الگوریتمهای الهام گرفته از طبیعت

 

را از دانشگاه   مهندسی صنایعکارشناسی ارشد در رشته و ، درجه کارشناسی سید کمال چهارسوقی

 ازمهندسی صنایع موفق به کسب درجه دکتری در رشته    2804اخذ نمود. در سال ساوتهمپتون انگلستان 

 مدیریت تولیدی، سیستمهایگردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  هال انگلستان دانشگاه 

بوده و در حال حاضر عضو سیستمها  نظریة و استراتژیک مدیریت اطلاعاتی، سیستمهای تأمین، زنجیرة

 است. تربیت مدرسدر دانشگاه   استادهیات علمی با مرتبه 

 

زاده کاشان، درجه کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری در رشته مهندسی صنایع را در سال علی حسین

موفق به کسب درجه پسا دکتری   2841را از دانشگاه امیرکبیر اخذ نمود. در سال  2833و  2834، 2831

ازی مدلسنه های پژوهشی مورد علاقه ایشان دید. زمیگر از دانشگاه امیرکبیر در رشته  مهندسی صنایع

بهینه  ،هوش محاسباتی و توسعه الگوریتمهای الهام گرفته از طبیعت، ریاضی و رویکردهای الگوریتمیک

دلهای مو  گیری چند معیارههای جدید در تصمیمتوسعه روش، سازی ترکیبی و الگوریتمهای تقریبی

در   تادیاراسبوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه  سازیشبیهسازی مبتنی بر احتمالی و بهینه

 است.تربیت مدرس دانشگاه  

 

 و 1378 سال در را صنایع مهندسی رشته در ارشد کارشناسی و کارشناسی درجه امیری، بزرگی علی

 رشته در دکتری درجه کسب به موفق 1390 ساال در .نمود اخذ ایران و صنعت علم دانشگاه از 1383

 هایزمینه. گردید ایران صنعت و علم دانشگاه از اجتماعی-های اقتصادیسیستم – صنایع مهندسی

 گیریتصمیم تکنیکهای کاربرد و بشردوستانه، مکانیابی امداد لجستیک ایشان علاقه مورد پژوهشی

 دانشگاه صنایع مهندسیدانشکده  در استادیار مرتبه با علمی هیات عضو حاضر حال در و بوده چندمعیاره

 .است تهران

 

 

  


