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 نیتأم رهیزنج کیدر  یاقلام امدادرسان عیتوز يبرا یاضیر يزیر مدل برنامه کی
  بشردوستانه
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  چکیده
که مانع  شود یناعادلانه باعث خسارات مختلف م عیبزرگ، کمبود عرضه و توز اسیدر مق یعیطب يایپس از وقوع بلا
مـدل   کی ـعنـوان   مسـئله را بـه   نی ـمقالـه ا  نی ـمنظـور، در ا  نی ـا ي. براشود یبشردوستانه م نیتأم رهیعملکرد زنج

 هـاي ¬نـه یبـالقوه، هز  یط ـیخطـرات مح  نشـده، بـرآورده   يکردن نرخ تقاضا نهیمنظور کم به یدوسطح يزیر برنامه
درك شده بازماندگان در سـطح   تیکردن رضا ممیماکس ن،یو همچن رهیزنج يریگ میتصم ییدر سطح بالا ياضطرار

از  شنهادشـده یحل مدل پ ي. براکند یفرموله م میمراتب تصم . سلسلهشود یم يساز مدل رهیزنج يرگی میتصم نییپا
اثـر   عاتیخطـر ضـا   بیآمـده، ضـر   دست به جیاستفاده شده است. با توجه به نتا شده اصلاح تیمحدود لونیروش اپس

ندارد.  يضرور يها نهیبرآورده نشده و هز يتقاضا يبر رو يریو تأث کند یم لیتحم یطیتابع مح يبر رو یتوجه قابل
 ـ يها حل راه نییتع يقبول برا فاصله قابل لونیدر مقدار اپس راتییبا اعمال تغ ن،یهمچن مسـئله چندهدفـه    امطلوبن
باارزش بعد از وقوع بحـران   میاخذ تصم يبرا رانیگ میو تصم رانیبه مد يارزشمند جینتا قیتحق نیشده است. ا ارائه
 .کند یکنترل اوضاع ارائه م يبرا
  

 تیمحدود لونیاپس ،يامداد عیبشردوستانه، توز نیتأم رهیزنج :هاي کلیديواژه 
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Abstract 

fter large-scale natural disasters, supply shortages and inequitable distribution because of various 
damages that hinder the functioning of the humanitarian supply chain. For this purpose, in this 

paper, this problem is presented as a two-level planning model to minimize the rate of unmet demand, 
potential environmental risks, emergency costs at the upper level of the decision chain and, to 
maximize the perceived satisfaction of the survivors in the lower level of the decision chain is modeled. 
Formulates a decision hierarchy. To solve the proposed model, the modified epsilon method has been 
used. According to the obtained results, the risk coefficient of waste γ imposes significant effects on 
the performance of environmental sustainability. And it has no effect on the weighted total unmet 
demand rate, total emergency costs. Also, by applying changes in the epsilon value, the acceptable 
distance for determining the non-dominated solutions of the multi-objective problem is presented. 
Therefore, this study provides valuable results to managers and decision makers to make valuable 
decisions after a crisis to control the situation. 
 
Keywords: Disasters, Relief Distribution, Epsilon Constraint. 
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  مقدمه - 1
هسـتند کـه    ین ـیب شیپ ـ رقابلیغ ایاز بلا ياریبس

بـه   بیآس ـ ،یخسـارات مـال   ن،یباعث تلفات سنگ
اند  شده يجد یاجتماع يها بیو آس ستیز طیمح
 يریگ می. تصم]1[ شوند یاحتمالاً منجر به آن م ای
واکـنش   تی ـمکان پناهگاه بر موفق صیتخص يبرا

 ریتـأث  انی ـقربان يلازم بـرا  تیامن نیو تأم ایدر بلا
 ـ  ي. براگذارد یم را  ای ـدن راًی ـکـه اخ  یمثـال، بحران

تحت شعاع خود قرار داده است و در اواخـر سـال   
 19-دیــکوو دیــجد روسیــو نیکــه در چــ 2019

بحـران بشـدت سـخت     کیرا در  ایمنتشر شد، دن
از هرسـال در   شـتر یب ریوم قرار داد که باعث مرگ

  .]2[قبل شده است  يها دهه
 يای ـبلا يآمـار  يهـا  بر اسـاس داده  ن،یهمچن

ــیطب ــزارش یع ــز تحق  گ ــاتیشــده توســط مرک  ق
 لیمانند زلزلـه و س ـ  یعیطب يایبلا ،يولوژیدمیاپ

شده توسط انسـان   ساخته يها در کنار تمام بحران
نفـر   5110فاجعه بوده که باعث شـده   نیتر عیشا

 کیلجسـت  ان،ی ـم نی ـ. در ا]3[کشته شـده اسـت   
 ينـدها یفرآ لیدر تسـه  یهم ـبشردوستانه نقش م

از منـــاطق  انیـــقربان هیـــو تخل ایـــبلا تیریمـــد
 ،يزی ـر امـن و بـا برنامـه    يهـا  به مکان دهید بیآس
کمـک بـه    يبـرا  یکمک زاتیتجه عیو توز رهیذخ
مناسـب   نـه یدر زمان، مکان مناسب و هز انیقربان
  .]36و  4[کند  فایا

 کی ـاسـت کـه منـابع محـدود      یدر حـال  نیا
 جـاد یبشردوستانه ا نیتأم رهیمشکل بزرگ در زنج

 یانصاف ی. در هنگام وقوع گسترده بحران، بکند یم
داده شود  يشتریب تیمنطقه اولو کیاست که به 
کنـد   افـت یرا در شتریآن خدمات ب يو کل تقاضا

 لیــبــه دل يگــریحــال، منطقــه د نی. در همــ]5[
 افتیاز سهم منصفانه خود در کمترکمبود عرضه، 

 یاخلاق ـ يهـا  يری ـگ میتصـم  ن،ی؛ بنـابرا ]6[ دینما
اسـت؛ امـا    زی ـبرانگ چـالش  رندگانیگ میتصم يبرا
همـه   يارضـا  يبـرا  یشتیمع يها که بسته یزمان

 کردیرو ازمندین طیشرا نیا ستند،ین یتقاضاها کاف

را  يمناسب است که بتواند اقلام امـداد  یصیتخص
دهنـد   صیتخص ـ دهی ـد بیمناطق آس به يا گونه به

ــه اولو ــک ــانی تی ــرا یکس ــرآوردن ن يب ــایب  يازه
در نظـر   دهی ـد بیآس ـ تی ـمختلف جمع يها بخش

  .]7[گرفته شود 
کـه منـاطق مختلـف     تی ـواقع نی ـتوجه به ا با

عنـوان   دارند، رفتار منصـفانه بـه   یمتفاوت يازهاین
 زانی ـمقابله بـا م  ایتقاضا  زانیبرخورد در تحقق م

بـا   ن،یبنـابرا  شـود؛  یم ـ فی ـکمبود در تقاضـا تعر 
بشردوستانه پس از وقوع  نیتأم رهیاستفاده از زنج

لازم اسـت کـه    ياضـطرار  کیفاجعه، لجسـت  کی
ــاکا ــداد يلاه ــران در   يام ــاط بح ــام نق را در تم
صورت بـه   نی. در ا]8[کند  عیعادلانه توز هیرو کی

 يامـداد  يکالاهـا  ایاقلام  دیهمان نسبت تقاضا با
. ابـد یمـورد تقاضـا اختصـاص     دهید بیبه نقاط آس

محـدود باشـد،    ياگر منـابع امـداد   گر،ید عبارت به
منـاطق   يازهـا یاز ن یبخش ممکن است بهتر باشد

 يبرآورده کردن کامل تقاضاها يجا به دهید بیآس
گرفتن کامل آن در نقطه  دهینقطه تقاضا و ناد کی
  .]34  و 9[ارجح باشد  گر،ید

طبیعـى و انسـانى همچـون     يهـا  فاجعه وقوع
فشان سیر صعودى را  زلزله، فوران آتش ها، لابیس

و . گسـتردگى  دهنـد  ینشـان م ـ  يدر جوامع بشر
اسـت کـه    يها و اثرات آنهـا بـه حـد    شدت فاجعه

هـا وارد   صدمات فراوانى را به جـان و مـال انسـان   
و این خود باعث توجه فراوانـى در سـطح    کند یم

بـا ایـن فجـایع شـده اسـت.       ویاروىجهان براى ر
 ییها تیزنجیره تأمین، شامل تمامى فعال تیریمد

ــأم   ــین ت ــد ب ــراى پیون ــه ب ــدگان، نیاســت ک  کنن
و مشتریان به کـار   کنندگان عیتوز ندگان،دکنیتول
تـا کالاهـا بـه مقـدار مناسـب و در زمـان        رود یم

سیسـتم و حـداکثر    يهـا  نهیمناسب با حداقل هز
 ـ یده ـ کردن سطح خـدمت  مشـترى، تولیـد و    هب

بشردوسـتانه، نـوعى    نیتـأم  رهی ـتوزیع شوند. زنج
 يهــا یژگــیخــاص از زنجیــره تــأمین اســت بــا و

 يهــا نیفــرد کــه آن را از زنجیــره تــأم منحصــربه
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  .]36و  35[ سازد یتجارى متمایز م
نقـش   عیاین زنجیـره تـأمین در فجـا    عملکرد

 عیبسیار مهمى در کنترل و کاهش تـأثیرات فجـا  
ــدارد. عمل ــدگ  اتی ــظ زن ــا حف و  یبشردوســتانه ب

هــا انجــام  کــاهش آلام مــردم جوامــع در بحــران 
ــ ــگ یم ــ. اردی ــعمل نی ــامل ته اتی ــش ــواد و  هی م

در  يبه همراه ارائه خدمات ضـرور  یفن يها کمک
 يجوامع بـرا  ییاست که توانا یبحران يها تیموقع
 اتی ـ. عملشـود  یشدت محدود م اقلام به نیا هیته

و  37[ سـت یبشردوستانه با هـدف کسـب سـود ن   
داشـته و   یموقت تیبشردوستانه ماه اتی. عمل]38

ــه هــدف باز ــب ــا یابی جوامــع  ییمجــدد و خودکف
  .]39[ ردیگ یانجام م دهید بیآس

 يهـا  گـاه یپا عی ـتوز یبه بررس ـ ق،یتحق نیا در
در زمـان   یشتیاقلام مع عیو مسئله توز ياضطرار

 يبـه معنـا   یشـت ی. اقلام معپردازد یوقوع بحران م
 د،یـــخر اتیـــاقـــدامات لازم اعـــم از عمل هیـــکل

مواد و منابع که در هنگام، بعد و قبـل   يساز آماده
 دگانید بیآس اریاست در اخت ازیاز وقوع بحران ن

 تیمحـدود  لیاساس، به دل نیقرار داده شود. بر ا
 رهیزنج حیصح تیریدر مد نهیهز شیافزا ایمنابع 
از نقــاط بحــران  تــوان یبشردوســتانه، نمــ نیتــأم

 میتقس رایکرد؛ ز یپوش کمک چشم يدوردست برا
عادلانـه صـورت    دی ـبا ازی ـمـورد ن  یشـت یم معاقلا
 همطالع ـ نیمفهوم فوق، ا تی. با توجه به اهمردیبگ

 عیتوز يبرا یابی مسئله مکان کیبا در نظر گرفتن 
توابع  فیو تعر دهید بیبه مناطق آس ياقلام امداد

ــرا   ــلاش ب ــب ت ــه    يمناس ــه اولاً ب ــک عادلان کم
از  عی ـو دومـاً ارسـال و توز   دهی ـد بیآس يها مکان
در مفهـوم بشردوسـتانه    ییجابجا زاتیتجه قیطر
بـا   هرانمقابله با بحران وقوع زلزله در شهر ت يبرا

بودن کشـور و شـهر تهـران در     زیخ توجه به زلزله
  .نظر گرفته است

منظــور، بــا اســتفاده از توابــع     نیــا يبــرا
ها و اقلام مناسب برحسب تقاضا  مکان شده، فیتعر

ماننـد   یشتیو کمک مع يارسال اقلام امداد يبرا
انبارهـا،   ع،ی ـمراکـز توز  ،یها، مراکز پزشـک  پناهگاه

واکـنش مناسـب بـه     ي. سپس، بـرا شود یم نیتع
هـا   مکـان  زیدر مورد نحوه تجه يریگ میتصم ا،یبلا

 نیتـر  مناسب قیو از طر هینقل لیبا استفاده از وسا
 لاتی. مکان پناهگـاه و تسـه  ردیپذ یانجام م ریمس

 ریدر مـورد سـا   يریگ میر از تصمت امدادرسان مهم
بـر   رای ـبشردوستانه اسـت؛ ز  نیتأم رهیزنج ياجزا

 ا،ی ـوقـوع بلا  نیطبق تدارکات بشردوستانه در ح ـ
متعــدد  يهــا در مکــان يامــداد يکالاهــا عیــتوز

ــتلزم ط ــمس ــجد فی ــتیاز س يدی ــا اس ــرا ه  يب
بـه نقـاط    يو منصفانه اقلام امداد نهیبه صیتخص

  .تقاضا است
مقابله با  يبرا لاتیتسه صیمحل تخص نییتع

مورد  رندگانیگ میدقت توسط تصم به ایحوادث بلا
معمـولاً   يتوجه قرار گرفته است. مطالعات متعدد

 ایــتــک هدفــه  يســاز نــهیبه يهــا مــدل يبــر رو
ــا روش ــرا  یمحاســبات يه ــه ب  يمســائل چندهدف
مغلـوب و نـامطلوب در تـلاش     يهـا  جواب نییتع

کات تـــدار یو اثربخشـــ ییبهبـــود کـــارا يبـــرا
 نی ـشده است. ا شنهادیبشردوستانه پ یامدادرسان

انبارهـا،   ،یامکانات شامل پناهگـاه، مراکـز پزشـک   
و  هـا  يمـار یاز ب يریشـگ یکنترل و پ ع،یمراکز توز
 قـات، یتحق نی ـا انی. در م]10[ است عاتیدفع ضا
 یذهنــ يهــا از مطالعــات شــامل قضــاوت یبرخــ

 حـات یترج رنـدگان یگ میهستند کـه در آن تصـم  
  .]11[ کنند یم فیخود را تعر

مـدل،   يبنـد  موجود بر اسـاس فرمـول   اتیادب
 لات،یتابع هدف، انواع تسـه  ن،یتأم رهیسطوح زنج

 يبنـد  و گـروه  یبررس ـ يها و مطالعه مورد حل راه
تـابع هـدف بـه     ،يبنـد  طبقـه  نی ـشده است. در ا

است. با  شده يبند طبقه یسودده ریو غ یسودده
مــدل و  يبنــد فرمــول اتیــادب یتوجــه بــه بررســ

شـده   خلاصـه  1در جدول  مسئلهحل  يکردهایرو
 يسـاز  نـه یبه يهـا  است. اکثر مقالات موجود مدل
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 ای ـ یسـودده  يارهـا یبهبود مع يتک هدفه را برا
ماننـد بـه حـداقل رسـاندن تعـداد       ،یسودده ریغ

 قی ـدق تمیها و حل مسئله مـدل بـا الگـور    پناهگاه
کردند، به  شنهادیپ ]12[و همکاران  يتوسط اوزبا

 صیتخص ـ-یابی ـ مکـان  کل نهیحداقل رساندن هز
 نی ـدر حل ا کیژنت تمیپناهگاه و استفاده از الگور

شده  ارائه ]13[ نیو هو تفولکرانگیمدل توسط پران
 تیاســــت و بــــه حــــداکثر رســــاندن رضــــا 

و حـل مـدل فرمولـه شـده بـا       رنـدگان یگ میتصم
وسـط  دار شده ت وزن یآرمان يزیر استفاده از برنامه

 نی. اکثر ااست شده یمعرف ]14[کانون و همکاران 
 يزی ـر وزن (برنامه صیتخص يها مطالعات از روش

دار  دار شــده و روش تــابع هــدف وزن وزن یآرمــان
 یمحاسـبات  يهـا  پـرداختن بـه روش   يشده) بـرا 

هـا   روش نی ـ. اکننـد  یمسائل چندهدفه استفاده م
بشردوســتانه  کیاســتفاده در حــوزه لجســت يبــرا

ــب ن ــتیمناسـ ــ. اسـ ــث مــ ـ نیـ ــود یباعـ  شـ
در مـورد   يریگ میدر هنگام تصم رندگانیگ میتصم
مهم است، دچار اشـتباه شـوند.    اریکدام مع نکهیا

 نی ـدر ا راًی ـکـه اخ  یمطالعـات  نیتـر  از مهم یبرخ
طـور خلاصـه    اند را در ادامـه بـه   حوزه منتشرشده

  .میینما یم یمعرف
 کی ـ، ]15[مثـال، ماهارجـان و هانائوکـا     يبرا

 تیمکان چندهدفه تحت عدم قطع صیمدل تخص
کردنـد.   جـاد یبشردوسـتانه ا  عی ـعرضه و توز يبرا

 نـه یشده، اهداف به حـداقل رسـاندن هز   مدل ارائه
کـل را در   يکل و حداکثر رساندن پوشش تقاضـا 

 لونیحـل مـدل از روش اپس ـ   ي. بـرا ردیگ ینظر م
، ]16[شده است. ما و همکاران  هاستفاد تیمحدود

 تیریمهم در مـد  تیدر مطالعه خود، عوامل موفق
 کردیبشردوستانه را با استفاده از رو نیتأم رهیزنج

DEMATEL هـدف   تی ـبـا هـدف تثب   ،يخاکستر
 تیریمـد  يمهم بـرا  تیعوامل موفق یبررس یاصل
مـرور   قیبشردوستانه در هند از طر نیتأم رهیزنج
و  يکردنـد. معتمـد   یررس ـب اتیادب کیستماتیس

دو هدفه مخـتلط   یاضیمدل ر کی ]17[همکاران 

 تی ـکردن سـطح قابل  ممیماکس يبرا حیعدد صح
 جــادیا یرســان خــون نیتــأم رهیــدر زنج نــانیاطم
، در مطالعـه  ]18[و همکـاران   يانـد. محمـد   کرده

ــه  ــود برنام ــا خ ــود عمل يه ــبهب ــو عمل یاتی  اتی
ارائـه   نـا کرو یبشردوستانه را در مواجهه بـا پانـدم  

  .کردند
عوامـل مهـم    یابی ـ، ارز]19[و همکـاران   کیم
ــذاریتأث ــر قابل رگ ــب ــانیاطم تی ــتمیس ن ــا س  يه

ــت ــطرار کیلجسـ ــتفاده از روش  ياضـ ــا اسـ را بـ
انجام دادنـد. وو   ANP و DEMATEL يریگ میتصم

 يها حل راه یابی، در مقاله خودارز]20[و همکاران 
بشردوسـتانه   نیتأم رهیزنج تیریغلبه بر موانع مد

 يفاز SWARA یبیروش ترک کیاز  دهرا با استفا
- WASPAS نیتـأم  رهی ـزنج تیریمـد  يبرا ،يفاز 

، ]21[و همکاران  یبشردوستانه ارائه دادند. آقاجان
 تی ـدو هدفه تحت عدم قطع یمدل محاسبات کی

ــرا ــ يب ــزنج کی ــأم رهی ــتانه  نیت ــداد بشردوس ام
بــه حــداقل  يشــنهادیکردنــد. شــبکه پ شــنهادیپ

رسـاندن تقاضـا در    رکل و حـداکث  نهیرساندن هز
حـل مـدل از روش    يشـده اسـت. بـرا    نظر گرفته

دار شـده اسـتفاده شـده     وزن تیمحـدود  لونیاپس
  .است

 عیــمــدل توز کیــ، ]22[و همکــاران  رویــمغف
را با در نظر گرفتن  یعرضه بشردوستانه چندوجه

دارنـد   لی ـونقـل کـه تما   مختلف حمـل  يها حالت
کل شبکه را به حـداقل   نهیکل و هز لیزمان تحو

 ]23[و همکـاران   يبرسانند، توسعه دادند. منصور
 نیتـــأم رهیـ ـزنج يمـــدل دو هدفــه بـــرا  کیـ ـ

  .کردند شنهادیبشردوستانه پ
 طیدر شـرا  يمطالعه، تـدارکات امـداد   نیا در

با هدف به حداقل رساندن تعداد کل  تیعدم قطع
منتقــل  مارســتانیبــه ب ایــ هیــکــه تخل یانیــقربان
 يو بـه حـداقل رسـاندن کـل تقاضـاها      شوند ینم

زمان سفر  ي. پارامترهاشود یبرآورده نشده انجام م
ــدم قطع  ــت ع ــا تح ــو تقاض ــه   تی ــر گرفت در نظ

شده با استفاده از روش  ارائه مدل. سپس شوند یم
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و  یشـده اسـت. صـبوح    دار شده حل وزن شفیچب
 یتصـادف  يزی ـر مـدل برنامـه   کی، ]24[همکاران 
 نیتـــأم رهیـــزنج تیریمـــد يبـــرا يا دومرحلـــه

و  تیــبشردوســتانه بــا در نظــر گــرفتن عــدم قطع
در مـورد   يری ـگ میکردند. تصم شنهادیاختلالات پ

ــمکــان مراکــز توز ــگ میو تصــم عی ــورد  يری در م
در مرحلـه اول و   بیبه ترت یابیریو مس يبند زمان

  .شود یاتخاذ م يشنهادیپ کردیدوم رو
 کی، در مطالعه خود ]25[و همکاران  یممشل

را  ویبـر سـنار   یچندهدفه مبتن ـ يزیر مدل برنامه
-داری ـپا یابیریمس ـ صیمسئله تخص ـ یبررس يبرا
 نیتـأم  رهی ـآور با در نظر گـرفتن مفهـوم زنج   تاب

کردنـــد. هـــدف مـــدل  شـــنهادیبشردوســـتانه پ
به حـداقل رسـاندن کـل زمـان سـفر،       يشنهادیپ

از دسـت دادن کـل    و یط ـیمح سـت یاثرات کـل ز 
اسـتوار   یتصـادف  يسـاز  نهیبه کردیتقاضا است. رو

 طینامشخص در شرا يها مقابله با داده يبرا يفاز
و همکـاران،   يری. جهـانگ شـود  یفاجعه استفاده م

 رهی ـعناصـر زنج  یابی ـ، در مطالعه خود بـه ارز ]4[
 زی ـآم تیموفق يساز ادهیپ يبشردوستانه برا نیتأم

 یب ـیروش ترک کیاز  رانیا يها مارستانیآن در ب
 BWM-TOPSIS بــر یمبتنــ يریــگ میتصــم

هـر   تی ـاهم نیـی مطالعه با تع نیاند. در ا پرداخته
منــابع بــا  ياثرگــذار بــر رو يهــا از شــاخص کیــ

ــتفاده از روش ــ، اولوBWM اس ــد تی ــابع  يبن من
شـده   انجـام  TOPSIS بـا اسـتفاده از روش   يدیکل

  .است
در مطالعـه خـود بـه     ]26[و همکـاران   ییرضا

امدادرسـان   هی ـنقل لیوسـا  یابیریمسئله مس ـ کی
در وقـوع فاجعـه در زمـان بـروز      یرسان خون يبرا

مسـئله   کی ـمطالعـه   نی ـانـد. در ا  زلزله پرداختـه 
مقـدار خـون    ممیمنظور کنترل ماکس چندهدفه به

زمان ممکن با استفاده  نیدر کمتر شده يآور جمع
مخـتلط   حیحعـدد ص ـ  يزی ـر برنامه لهمسئ کیاز 
 نی ـ، در ا]27[شـده اسـت. کـائو و همکـاران      ارائه

 حیاعــداد صــح يزیــر مــدل برنامــه کیــ قیــتحق
به حداقل رساندن  يبرا يسه هدفه فاز یدوسطح

 یطیمح ستیبرآورده نشده، خطرات ز ينرخ تقاضا
ــالقوه، هز ــالا ياضــطرار يهــا نــهیب  يدر ســطح ب

درك  تیرضـا  سـاندن مراتب و به حداکثر ر سلسله
مراتـب را   سلسـله  نییشده بازماندگان در سطح پا

  .کند یفرموله م
 یب ـیترک يسراسر اریمع يساز نهیروش به کی
منظـور محاسـبه    بـه  تم،یالگـور  کی ـ بیترک يبرا

اســت. هــارنر و  شــده یارزش مــورد انتظــار معرفــ
مهـم   تیدر مقاله خود عوامل موفق ]28[همکاران 

در طـول   نیتـأم  رهی ـدر زنج داریابتکارات پا يبرا
در هنـــد را  COVID-19 يریـــگ همـــه وعیشـــ
 يبنـد  و رتبـه  لیوتحل هیکردند. تجز لیوتحل هیتجز

 -(QFD) تیفیک یبیبر اساس استقرار عملکرد ترک

استفاده شده است.  (BWM) روش نیبدتر نیبهتر
 کی ـدر مطالعه خود  ]29[شائو هانگ و همکاران 

انتقال کالا ارائـه   يبرا ستگاهیا یابی مکان تمیالگور
 نیتر کینزد تمیروش بر اساس الگور نی. ادهند یم

 یمحل ـ یچگـال  يهـا  و مشخصـه  عکوسم هیهمسا
انتقـال در منطقـه را    سـتگاه یاست. ابتـدا مکـان ا  

تا بر اساس تراکم از فاصله مناسب،  کند یغربال م
ــش آن را تع  ــدوده پوش ــان و مح ــیمک ــد.  نی کن

 سـتگاه یلازم هر ا يها با محاسبه شاخص تیدرنها
 فی ـمجـدداً تعر  عیتوز هیمرز ناح ع،یتوز هیدر ناح

  .شود یم
 یابی ـ مـدل مکـان   کی ـ ]30[و همکاران  پنگ

 ـ   يمراکز منابع اضطرار کـل   یبا هـدف فاصـله وزن
ازدحـام   يسـاز  نـه یبه کی ـ. سپس کنند یم جادیا

 یآن طراح يچندهدفه را برا دیذرات گسسته جد
 يعـــدد يهـــا شیآزمـــا ت،یـــانـــد. درنها کـــرده
بـر   یشیفرسا يها شیو آزما سهیمقا يها تمیالگور
 یتا اثربخش ـ شود یم انجاممجموعه داده  26 يرو

را نشـان   يشـنهاد یپ تمیبـودن الگـور   يو سراسر
ــاران    ــر و همک ــور ناص ــد. پ ــ ]31[ده ــدل  کی م
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 نیدر ح ـ یابیریمس ـ يچندهدفه بـرا  يساز نهیبه
تـابع   کیمطالعه  نیاند. در ا وقوع بحران ارائه داده

و تـابع هـدف    هـا  نـه یکاهش هز يهدف در راستا
 لیوسـا  ری ـزمان تعم کاهش مدت يدر راستا گرید
شده است. مسـئله چندهدفـه    در نظر گرفته هینقل

 تیمحدود لونیبا استفاده از روش اپس افتهی توسعه
  .شده است حل

، مقالات مربوطـه بـر اسـاس نـوع     1جدول  در
نوع تـابع هـدف، روش    ن،یتأم رهیمدل، سطح زنج

  .اند شده يبند حل و نوع بلا طبقه
کـه   شده یبر اساس مطالعات بررس یطورکل به

مطالعات  شتریشده است، ب نشان داده 1در جدول 
 ایــ یبشردوســتانه ســنت نیتــأم رهیــزنج يبــر رو
 نی ـمتمرکز هستند کـه در ا  يتجار نیتأم رهیزنج

 عی ـماننـد توز  رگـذار یصورت جوانـب مختلـف تأث  
شـده   مغفـول واقـع   ای ـمنصفانه در هنگام بـروز بلا 

 نیتــأم يهــا رهیــموجــود در زنج تاســت. مطالعــا
ــه  ــتانه علاق ــه بررسـ ـ  بشردوس ــد ب ــاطق  یمن من

ــ ــد بیآس ــه باز  دهی ــول مرحل ــدر ط ــد.  یابی بودن
 نـد یبـر فرآ  يا مطالعـه  چینـدرت ه ـ  به وجود، نیباا

امـداد پـس از فاجعـه در     عینجات منصفانه در توز
 ن،یکنش متمرکزشده اسـت؛ بنـابرا  طول مرحله وا

  اند از: عبارت رحاض قیاقدامات تحق نیتر مهم
مناسـب   یاض ـیر يزیر مدل برنامه کیارائه  -
 یبشردوستانه چند سطح نیتأم رهیزنج کی يبرا

ــرا  ــه ب ــتوز يو چندهدف ــته  عی ــه بس ــا عادلان  يه
  از زلزله، یمقابله با بحران ناش يبرا یشتیمع

 يعادلانه (منصفانه) برا عیمفهوم توز فیتعر -
) به افـراد  ي(اقلام امداد یشتیمع يها بسته عیتوز
  دهید بیآس

مطالعـه   کیدر  يشنهادیمدل پ يساز ادهیپ -
 یمحاســـبات جینتـــا یو بررســـ یواقعـــ يمـــورد
  شده از مدل حاصل
  

  روش تحقیق و ابزارها -2
مربـوط بـه    يسـاز  مـدل  قی ـبخش از تحق نیدر ا

 يبرا یاضیر يزیر برنامه قیمسئله مورد نظر از طر
ــتوز ــلام مع عی ــتیاق ــداد  یش ــاگون ام ــه  يگون ب
منظور،  نیا ي. براشود یم یمعرف عیتوز يها گاهیپا
پارامترهـا، توابـع و    رهـا، یمـوارد اعـم از متغ   هیکل

ــدود ــا تیمح ــدل ر يه ــیم ــ یاض ــعه  یقطع توس
بشردوستانه که قـادر   نیتأم رهیزنج يبراشده  داده

 نیتـأم  رهی ـمسـئله زنج  يخواهد بـود، مـدل بـرا   
دار  بشردوســتانه و حــل آن بــا روش مجمــوع وزن

  .شده ارائه دهد
 يبـرا  یاض ـیمـدل ر  کی ـمقاله بـه ارائـه    نیا

ــ ــتوز یطراح ــداد  عی ــلام ام ــه اق ــرا يعادلان  يب
 نیتــأم رهیــزنج کیــدر  ایــبازمانــدگان در بلا

شده مشتمل بـر   . مدل ارائهپردازد یبشردوستانه م
 کیاست که در هر دو سطح  يزیر دو سطح برنامه

 یاصـل  يها . المانشود یارائه م یخط یاضیمدل ر
انـد از مراکـز    بشردوسـتانه عبـارت   نیتـأم  رهیزنج
ــتوز  ي، نقــاط تقاضــا(RDC) 1ياقــلام امــداد عی

 ریو منـاطق خـاص تحـت تـأث     (EDP) 2یاورژانس ـ
هـا   RDC، 1بـا توجـه بـه شـکل      .(ASA) 3بحران
از  یافتی ـدر يهـا  کمـک  رهی ـ) با هدف ذخ1 هی(لا
   .ها هستند مانند شرکت یخارج کنندگان نیتأم

 ری ـمستقر در مناطق غ يها  RDC ،یطورکل به
از محل فاجعه دور هسـتند و توسـط    ده،ید بیآس

بحـران   یدر مراکـز فرمانـده   يریگ میعوامل تصم
ر دوم) که عمومـاً د  هیها (لا EDP .شوند یکنترل م
هـا امـداد    RDC قـرار دارنـد از   دهید بیمناطق آس

را در صورت درخواست  یو اقلام کنند یم افتیدر
بـه سـه    توان یرا م EDP . هرکنند یارسال م ادامد
 4نجــات-، ازجملــه منــاطق جســتجوASA نــوع

(SRA) 5، مناطق درمان موقـت (TTA)   و صـدمات
 6در مناطق اسـکان موقـت   بیبدون آس ای یجزئ

(TSA) ژه،ی ـو کرد. بـه  يبند طبقه ASA   هی ـهـا (لا 
خوشـه از انـواع مختلـف     کی ـدهنـده   سوم) نشان

هـا   TSA و  SRA،TTA در بی ـبازمانـدگان بـه ترت  
امداد  عیتوز يها يبازماندگان استراتژ نیهستند. ا
يریگ مـیه را که توسط عوامل تصمـاجعـپس از ف
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  بندي مطالعات طبقه -1جدول 

    

  مدل  نویسنده
سطوح 
زنجیره 
  تأمین

  تابع هدف
نوع   روش حل

  بلا
پارامتر 
عدم 
  غیر سوددهی  سوددهی  قطعیت

  -  مسیریابی ]31[
حداقل 
کردن 
  هزینه

کاهش زمان تعمیر  �
  وسایل نقلیه

اپسیلون 
  زلزله  محدودیت

-  

ترین  نزدیک  یابی انتقال کالا مکان �  -  -  یابی مکان ]29[
  -  - همسایگی

یابی منابع  مکان �  -  -  یابی مکان ]30[
  -  - PSO  اضطراري

  -  چندگانه  گیري تصمیم ]28[
موفقیت پایدار  �

زنجیره تأمین 
  بشردوستانه

QFD-
BWM 

-کووید
19  

-  

  -  چندگانه  چندهدفه ]25[
ماکسیمم خون �

 شده آوري جمع
آوري  حداقل زمان جمع

  خون
CPLEX زلزله  

-  

  چندگانه  چندهدفه ]27[
حداقل 
کردن 
  هزینه

  زلزله PSO-VNS  رساندن زمانحداقل  �
هزینه 
  زمانی

هاي  هزینه  چندگانه  چندهدفه ]28[
  اضطراري

حداقل کردن  �
 تقاضاي برآورده نشده

حداقل کردن اثرات  �
  محیطی زیست

  زلزله  ابتکاري
تقاضاي 
برآورده 
  نشده

  -  چندگانه  چندهدفه ]22[

حداقل رساندن  �
 تعداد کل قربانیان

حداقل رساندن  �
پوشش داده تقاضاهاي 

  نشده

چپیشف 
  -  دار شده وزن

زمان سفر 
  و تقاضا

ارزیابی موانع زنجیره  �  -  چندگانه  گیري تصمیم ]19[
  تأمین بشردوستانه

WASPAS-
SWARA -  فازي  

  چندگانه  چندهدفه  ]17[
حداقل 
کردن 
  هزینه

حداکثر کردن قابلیت 
  تقاضا  بحران CPLEX  اطمینان

موفقیت زنجیره  �  -  چندگانه  گیري تصمیم ]16[
  خاکستري  - DEMATEL  تأمین بشردوستانه

  -  زلزله  روش دقیق  حداقل تعداد پناهگاه �  -  چندگانه  تک هدفه ]12[

حداقل   چندگانه  تک هدفه ]13[
  -  زلزله  MO-PSO  حداقل فاصله �  هزینه کل

تک   چندهدفه ]23[
  سطحی

حداقل 
  هزینه

ماکسیمم تقاضاي  �
 شده، پوشش داده

تعداد ماکسیمم  �
  تسهیلات

MO-PSO زلزله  
-  

تک   تک هدفه ]24[
  سطحی

حداقل 
  -  طوفان روش دقیق  -  هزینه کل

چند   چندهدفه  این تحقیق
  -  سطحی

 یابی پایگاه مکان �
توزیع عادلانه بسته  �

  معیشتی
-دقیق-فازي

  زلزله  فرا ابتکاري
تقاضاي 
  منابع
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  .کنند یم یابیاست، ارزشده  توسعه داده
عنوان انواع  به توان یها را م ASA مختلف انواع

در نظر گرفت. علاوه بـر   ياضطرار فیمختلف وظا
شده  ها و مکان آنها در نظر گرفته RDC تعداد ن،یا

 يزی ـر در برنامـه  توان یرا م یاطلاعات نیاست. چن
 نیـی تع شیاز پ ـ ایبلا تیریمربوطه مد کیاستراتژ

 يهـا  ASA هـا و  EDP حال، تعداد نیکرد. در هم
و مکـان آنهـا    یمحل ـ نیشده توسط مسئول کنترل

 يسـاز  سـاده  يبـرا  شـرفته یپ يهـا  يتوسط فناور
شـده اســت. شـرح فــوق    شــناخته لی ـوتحل هی ـتجز
مانند عوامـل   نفعانیکه ذ دهد ینشان م نیهمچن
ــم ــگ میتصـ ــدگان دارا يریـ ــط  يو بازمانـ روابـ
امداد پـس   عیتوز جه،یهستند. درنت یمراتب سلسله

 توان یبشردوستانه را م نیتأم رهیزنج راز فاجعه د
-رهبـر  یمعمـول  يسـاز  نهیمسئله به کیعنوان  به
  .کرد فیتعر رویپ

 اراتیبا اخت يریگ میخاص، عوامل تصم طور به
را  EDPبـه   افتـه ی انتقـال  يها کمک ریبالاتر، مقاد

و بـر کـاهش نـرخ     کننـد  یم نییهر دوره تع يبرا
 یط ـیمح سـت یبرآورده نشـده، خطـرات ز   يتقاضا

ها در  همه دوره يبرا ياضطرار يها نهیبالقوه و هز
. کنند یتمرکز م میمراتب تصم سلسله يسطح بالا

 ،يری ـگ میمراتـب تصـم   سلسـله  تـر  نییسطح پا در
بر کاهش  تر نییپا اراتیبا اخت يریگ میعوامل تصم

ــا به ــدگان ب  ریمقــاد يســاز نــهیدرد و رنــج بازمان
هـا   همـه دوره  يبرا ASAبه  شده عیتوز يها کمک

تـا بـه کمـک بازمانـدگان دسـت       کنند یتمرکز م
  .ابندی

  
  یاضیمدل ر اتیفرض -2-1

 هـا و  ASA کامـل در  یرسـان  ي: امـداد اول فرض

RDC يای ـو از بلا شـوند  یم ـ عی ـو توز تیریها مد 
  .شود یم یپوش بعد از وقوع بحران چشم هیثانو

از  يا بــا نســبت عادلانــه ی: امدادرســاندوم فــرض
 بی ـترت نیمشابه همـراه اسـت. بـد    يموارد امداد

مشابه  تیک کیکه ره هر بازمانده،  میکن یفرض م
  .شود یاختصاص داده م

بـر   ASA و EDP بـه هـر   ی: امدادرسـان سوم فرض
چند منبع انجام  قیاز طر ازیمورد ن ياساس تقاضا

  .ردیپذ یم
هوا و  ن،یزم قیونقل از طر : مد حملچهارم فرض

در هنگام  يو کمبود ردیپذ یانجام م یلیخطوط ر
  استفاده از آنها وجود ندارد.

  

  
  بشردوستانه تأمینسازوکار کلی زنجیره  -1شکل 
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  نمادگذاري -2-2

  :ها اندیس
Sیامدادرسان يها : مجموعه دوره S={1,2,3،{ 
I مجموعه :i ياقلام امداد عیمرکز توز نیام i I، 
J مجموعه :jیاورژانس ينقطه با تقاضا نیام j J، 

K مجموعه :kریمنطقه خاص که تحـت تـأث   نیام 
kبحران قرار گرفته است  K، 

M مجموعه :mقی ـونقـل کـه از طر   مد حمل نیام 
mاست پس  یلیهوا و خطوط ر ن،یزم {1,2,3،{ 

 :پارامترها
t_ijmsهـر   لیتحو يزمان صرف شد برا نیانگی: م
 _RDCاز  mبا استفاده از مـد   يامداد تیهزار ک

 . sدردوره EDPjبه 
t_jkmsهر  لیتحو يزمان صرف شد برا نیانگی: م
به  EDPjاز  mبا استفاده از مد  يامداد تیهزار ک
ASAk  در دورهs . 

A_1ijm     انتشار گاز کـربن در هـر سـاعت صـرف :
با استفاده  يامداد تیهر هزار ک لیتحو يشده برا

 .  EDPjبه  RDCiاز  mاز مد 
A_2jkm    انتشار گاز کربن در هـر سـاعت صـرف :
با استفاده  يامداد تیهر هزار ک لیتحو يشده برا

 .  ASAkبه  EDPjاز  mاز مد 
a_1ijmبـا   يامـداد  تی ـهر هزار ک لیتحو نهی: هز

 .EDPjبه  RDCiاز  mاستفاده از مد 
a_2jkm :بـا   يامـداد  تیهر هزار ک لیتحو نهیهز

 . ASAkبه  EDPjاز  mاستفاده از مد 
Q_isدر  ياقلام امداد يموجود ری: مقادRDCi  در
 . sدوره 
D_jsدر  ياقلام امـداد  يانتظار ری: مقادEDPj  در
 . sدوره 
D_ksدر  ياقلام امداد يانتظار ری: مقادASAk  در
 . sدوره 
w_js اوزان :EDPj بیکــه بــر اســاس ســطح آســ 

 .شود یم نییتع sبازماندگان در دوره 

w_ks اوزان :ASAk   بیکه بر اسـاس شـدت آس ـ 
 .شود یم نییتع sبازماندگان در دوره 

η_jsبـه بازمانـدگان واقـع     یرسان ي: سطح امداد
 . sدر دوره  EDPjدر 

η_ksبه بازمانـدگان واقـع    یرسان ي: سطح امداد
 . sدر دوره  ASAkدر 
γk :در هر هزار واحـد   ایبلا عاتیخطر ضا بیضر
 . ASAkدر   ستیز طیبر مح

kلـوگرم یهـر ک  يانتشار کربن به ازا خطر بی: ضر 
  .ستیز طیدر مح
  

  متغیرها:
شده با  : مقادیر واقعی امدادرسانی ارائه    

در   به   از  ونقل  استفاده از مد حمل
این  ریزي سطح پایین زنجیره). ، (برنامهدوره 

  متغیر یک متغیر پیوسته مثبت است.
شـده بـا    : مقادیر واقعی امدادرسانی ارائه    

در   بـه    از  ونقل  استفاده از مد حمل
ریزي سطح بالا زنجیره). این متغیر  ، (برنامهدوره 

  یک متغیر پیوسته مثبت است.
  

  :ها محدودیتتوابع هدف و 
  مسئله سطح بالا زنجیره تأمین �
  
)1(           ∈  ∈  ∈          ∈  ∈  ∈    
  
)2(               ∈  ∈  ∈  ∈              ∈  ∈  ∈  ∈       ∈  ∈  ∈  ∈   
  
)3(           ∈  ∈  ∈  ∈          ∈  ∈  ∈  ∈   
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)4 (                          ∈  ∈   
  
)5(                           ∈  ∈   
  
)6(                         ∈  ∈   
      
  
  نیتأم رهیزنج نییمسئله سطح پا �
  
)7 (        ∈  ∈  ∈  ∈         

 
  
)8(        

         ∈  ∈  ∈  ∈  

  
)9(                         ∈  ∈     
  
)10 (           ∈  ∈        
  

) 7) تـا ( 1بـالا، معـادلات (  در مجموعه معـادلات  
مسـئله در سـطح بـالا     يسـاز  نهیعنوان مدل به به
. سه معادله اول توابع هدف مسئله شود یم فیتعر

 ي) کـل نـرخ تقاضـا   1در سطح هستند. معادلـه ( 
 يها را بـرا  ASAها و   RDC یبرآورده نشده وزن

) کـل  2. معادلـه ( رساند یها به حداقل م همه دوره
از انتشار کربن  یبالقوه ناش یطیمح ستیز خطرات

 يای ـبلا يهـا  زبالـه  ایها  ونقل، زباله مربوط به حمل
هـا بـه حـداقل برسـاند.      همه دوره يرا برا یعیطب

همـه   يبـرا  ياضـطرار  يها نهی) کل هز3معادله (
 نی) تضـم 4( تی. محدودکند یها را حداقل م دوره
 ـ یکه مجموع امـداد حمـل شـده واقع ـ    کند یم  اب

ــرا يموجــود ــر RDC هــر يب  يدر هــر دوره براب
موجـود   يها تمام کمک دهد یکه نشان م کند یم

. شـود  یداده م ـ لی ـهـا تحو  EDPدر هر دوره بـه  
برآورده نشده  ي) موارد عرضه تقاضا5( تیمحدود

که همه تقاضاها  دهد یو نشان م کند یرا فرموله م
طور کامل در هر دوره  به توانند یها نم EDP يبرا
کـه   دهـد  ی) نشان م ـ6( تیشوند. محدود رآوردهب

در هر  توانند یم EDPهمه بازماندگان واقع در هر 
کنند و اصـل منصـفانه    افتیدر يدوره اقلام امداد
 يسـاز  نـه ی. مسـئله به کند یم يریگ بودن را اندازه
) 10) تــا (7در معــادلات ( رهیــزنج نییســطح پــا

 ع) تـاب 7طور خـاص، معادلـه (   است. به شده فیتعر
عنـوان بـه حـداکثر     را به نییمسئله سطح پاهدف 

ــرا 7کــل بازمانــدگان تیرســاندن رضــا همــه  يب
واکـنش بـه    يری ـگ میتصم ستمیها در کل س دوره
) تعـادل  8( تی. محـدود کنـد  یم ـ فیرا توص ایبلا

ــرا يتقاضــا ــر دوره  EDPهــر  يکمــک ب را در ه
کـه امـداد    دهـد  یو نشـان م ـ  کند یم يریگ اندازه
در هـر دوره   EDPهـر   يبرا شده عیو توز یافتیدر

 بی ـ) بـه ترت 10) و (9( يها تیبرابر است. محدود
و اصل منصفانه بودن را برحسب هر  یعرضه ناکاف

ASA کنند یدر هر دوره مشخص م.  
  
  روش حل مسئله -2-3

توابـع هـدف    نیاز ب تیمحدود لونیدر روش اپس
توابع هدف با در نظر  ریانتخاب و سا یکیمختلف، 
ــگــرفتن  ــه محــدود کی ــالا ب  لیتبــد تیکــران ب

 یخط ـ يزیر مدل برنامه کیو مسئله به  شوند یم
معمـول   قـه یو بـه طر  شـود  یم ـ لیهدفه تبد کی

هـاي   . یکی از روششود یحل م یخط يزیر برنامه
پـارتوي بهینـه    يهـا  حل راه وردندقیق به دست آ

ت کــه محــدودیت اســ لونیاســتفاده از روش اپســ
شـده اسـت. مزیـت     اولین بار توسط آلجدان ارائـه 

هــا  اصــلی ایــن روش نســبت بــه ســایر روش    
چندهدفه کـاربرد آن بـراي فضـاهاي     يساز نهیبه

هـایی از قبیـل    حل غیر محـدب اسـت زیـرا روش   
 راییترکیب وزنی اهداف در فضاي نـا محـدب کـا   

.دهند یخود را از دست م
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  تنظیم پارامترهاي مدل - 2جدول 
                                             شماره

1 60 110 0,3 0,3 2 2 1,5 1,5 2,5 2,5 0,4 
2 70 110 0,3 0,3 2 2 1,5 1,5 2,5 2,5 0,6 
3 65 110 0,3 0,3 2 2 1,5 1,5 2,5 2,5 0,6 
4 60 115 0,3 0,3 2 2 1,5 1,5 2,5 2,5 0,6 
5 60 80 0,3 0,3 2 2 1,5 1,5 2,5 2,5 0,6 

  
 يهـا  یژگ ـیمحاسباتی یک الگوریتم از و زمان

ــرا    ــوریتم ب ــر الگ ــم ه ــت.   يمه ــابی آن اس ارزی
اساســـی  يهـــا یکـــی از ضـــعف کـــه ییازآنجـــا
مبتنی بر جستجوي دقیـق ازجملـه    يها تمیالگور

روش اپســیلون محــدودیت بــالا بــودن زمــان     
 يریکـارگ  محاسباتی آنهاست، بدیهی است که بـه 

موجب کاهش شـدید زمـان    يالگوریتم فرا ابتکار
ــد.   ــد ش ــباتی خواه ــیمحاس ــخه یک ــا از نس  يه

 یچـارچوب  ت،یمحـدود  ونیشده روش پسـل  اصلاح
ــه پ  ــت ک ــاس ــرم ] روزی ــد و  32و خ ــه دادن [ ارائ

[ استفاده از آن را بـه  33و همکاران ] انیابوالقاسم
 یکیاند.  کرده هیعمده توص تیداشتن دو مز لیدل

 يجسـتجو بـرا   يروش کاهش فضا نیا يایاز مزا
 يای ـاز مزا گـر ید یکیغالب است.  رینقاط غ افتنی
بـا روش   سهیروش زمان اجرا کمتر آن در مقا نیا

ــل ــت. طبـ ـ یاص ــق ااس ــئله   نی ــدا مس روش ابت
هـر هـدف را حـل     يتـک هدفـه بـرا    يساز نهیبه
. میکن ـ یم ـ نیـی . سپس طـول گـام را تع  میکن یم

و  میکن ـ یم ـ دیسپس مجموعه نقاط مناسب را تول
تک هدفه را حل کرده و مرز  يساز نهیبه تیدرنها

  .میزن یم نیپارتو را تخم
یکـی از   يسـاز  نـه یاین روش همواره بـه به  در

بـه شـرطی کـه بـالاترین حـد       میپرداز یاهداف م
ســایر اهــداف در غالــب    يقبــول را بــرا  قابــل
یـک مسـئله دو    يتعریف کنیم. بـرا  ها تیمحدود

را خـواهیم   11هدفه نمایش ریاضی طبق معادلـه  
  داشت:

  
)11 (      

     
 

 يهـا  تیسمت راسـت محـدود   ریمقاد رییبا تغ
مسئله بـه دسـت خواهـد     يها، لبه پارتو ɛ دیجد
  آمد
  
  تئوري و محاسبات -3

ــدر ا ــا  نی ــش نت ــبات جیبخ ــدل  یمحاس از م
مدل  ياجرا يشده است. برا نشان داده يشنهادیپ

حـل   ياستفاده شده است. برا LINGOافزار  از نرم
در  ي، پـنج نمونـه عـدد   2مسئله مطابق با جدول 

هـا   نمونـه  نی ـشـده اسـت. بـر اسـاس ا     نظر گرفته
  .شوند یم میمدل مطابق با آن تنظ يپارامترها

 دگاهیــد قیــتحق نیــدر ا نکــهیبــا توجــه بــه ا
در  يسـاز  مـدل  قیاز طر رویپ-رهبر يریگ میتصم

در نظـر   نیتـأم  رهیزنج يبرا نییدو سطح بالا و پا
در  یتـک سـطح   یاض ـیشده است، مـدل ر  گرفته

) 6) تــا (1رهبــر بــا معــادلات ( دگاهیــرابطــه بــا د
بــا  رویــپ دگاهیــد ن،یاســت. همچنــ شــده فیــتعر

شـده اسـت.    ) در نظـر گرفتـه  10) تا (7معادلات (
ــرا ــا يب  يهــا در حالــت جیمنظــور، تمــام نتــا نی
مرحله پاسخ به بحـران   يمختلف برا يریگ میتصم

 شده است. نشان داده 3در جدول 
کــه طــرح  دهــد ینشــان مــ یمحاســبات جینتــا
عیطرح توز دـتوان یـم يادـشنهیپ نـیتأم رهیزنج
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  گیري تصمیمنتایج محاسباتی تحت حالات مختلف  -3جدول 

       میانگین دوره اهداف نمونه

 اول
  0,89 1,5 2,25 1,55   708 482 557 582,3   625 562 409 532 
 0,325 0,421 0,307 0,351 

 دوم
  0,78 1,5 3,5 1,93   725 475 571 590,3   687 576 399 554 
 0,425 0,668 0,456 1,549 

 سوم

  0,62 1,25 3,12 1,663   710 395 578 561   650 542 647 613 
 0,442 0,561 0,478 0,493 

 چهارم

  0,89 1,5 2,25 1,54   708 482 557 582,3   625 562 409 532 
 0,325 0,421 0,307 0,351 

 پنجم
  0,79 2,5 2,25 1,846   628 548 446 540,666   589 562 586 579 
 0,235 0,568 0,469 0,424 

  
همـه مـوارد    يامداد پس از فاجعه را برا نهیبه

) بـه دسـت   هی ـثان 30معقول (حـدود   زمان کیدر 
مـدل و   یسـنج  و امکـان  یاثربخش ن،یآورد؛ بنابرا

ــا تائ روش ــه ــ دی ــ. ثانشــود یم ــا ســهیمقا اً،ی  جینت
نشـان   روی ـادغام رهبـر و پ  دگاهیآمده از د دست به
 يشنهادیپ یدوسطح يزیر که مدل برنامه دهد یم
برآورده نشـده   ينرخ کل تقاضا یتوجه طور قابل به

ــاز طر ــابع  قیـ ــالقوه  F_1تـ ــرات بـ ــل خطـ ، کـ
 يها نهیو کل هز F_2تابع  قیاز طر یطیمح ستیز

. دهـد  یرا کـاهش م ـ  F_3تابع  قیاز طر ياضطرار
  fتـابع   قیاز طر ماندگانباز تیکل رضا ن،یهمچن
 3مدل در جـدول   ياجرا جی. نتاشود یم ممیماکس

  شده است. نشان داده

مقـدار   شیآمـده، افـزا   دسـت  به جیبر اساس نتا
بــه  یابیبــر دســت یمطلــوب راتیتــأث هــا يموجــود

 شیافزا قیامداد از طر عیدر توز یاجتماع يداریپا
 کـه  یدارنـد، درحـال   fتابع  قیاز طر تیرضا زانیم
 يداری ـبر عملکرد پا ینامطلوب راتیتأث شیافزا نیا
 F_2تــابع  قیــاز طر يو اقتصــاد یطــیمح ســتیز

 شیبـه دنبـال افـزا    وجـود،  نی. بااکنند یم لیتحم
بـرآورده نشـده،    يکمک، نرخ کل تقاضـا  يتقاضا

 يها نهیبالقوه و کل هز یطیمح ستیکل خطرات ز
 ي. براابدی یم شیافزا يریطور چشمگ به ياضطرار

و  x_ijms ری، مقــاد4منظــور، در جــدول   نیــا
y_jkms شـده   فـوق نشـان داده   جیصحت نتا يبرا

است.
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  مقدار بهینه متغیرهاي تصمیم مدل -4جدول 
شماره 
 نمونه

                           
 532 582,3 0,351 60 1506 1478 1479 1500 1250 2406 اول
 554 590,3 1,549 70 1752 1639 2006 1645 1356 2650 دوم
 561 613 0,493 65 1896 1258 2147 1789 1152 2550 سوم
 532 582,3 0,351 60 1647 1164 2314 1678 1189 2478 چهارم
 579 540,666 0,424 60 1563 1479 2569 1479 1236 2618 پنجم

  
  بحث و نتایج -4

 يبــر رو ε ریمقــاد تیبخــش حساســ نیــدر ا
 جیخواهـد شـد و نتـا    دهیمقدار توابع هدف سـنج 

فاصله  نییبا تع نانیاطم قابل ریحاصل شامل مقاد
ε نی ـا ي. بـرا شـود  یتوابع هدف گـزارش م ـ  يبرا 

ــور، در جــدول  ــاد 5منظ ــ ریمق ــرا یمختلف  ε يب
شـده اسـت.    و توابع هدف با آنهـا حـل   شده فیتعر

 ریمشخص اسـت، مقـاد   5 ولطور که در جد همان
 ریی ـتغ ،یتا مقدار مشخص ـ ε شیتابع هدف با افزا

 ییامـا از جـا   دهند، یاز خود نشان نم یتوجه قابل
در  شیمثـال تـابع هـدف دوم) افـزا     يبعد (برا به

در  يا قابـل ملاحظـه   بیو بـا ش ـ  شی، افزاεمقدار 
 ریی ـ(تغ کنـد  یتوابـع هـدف را گـزارش م ـ    ریمقاد
 ).900تا  600از  لونیاپس

 شیآزمـا  يآمده، به ازا دست به جیاساس نتا بر
و بـردار   یشـدن  هی ـناح لون،یمختلـف اپس ـ  ریمقاد

است. بـر   جادشدهیبهبوددهنده توابع هدف نشان ا
 دار یمعن ـ راتیی ـآمده سطح تغ دست به جیطبق نتا
ــ ــ لونیاپس ــا  50 نیب ــه 900ت ــور   ب ــوان اپرات عن

بـازه   نی ـا نیـی اسـت. تع  شـده  نییبهبوددهنده تع
 لونیکند که اگر چنانچـه مقـدار اپس ـ   یمشخص م

د در نظر گرفتـه شـو   900از  شتریو ب 50کمتر از 
 رد؛ی ـگ یقرار م یشدن هیپاسخ مسئله خارج از ناح

 يجسـتجو  يبرا لونیاپس راتییدامنه تغ ن،یبنابرا
قـرار   650تابع هدف اول  يبرا یمحل نهیجواب به
تابع  يبرا نهینقطه جواب به نیا يدر رو رایدارد ز
 .دهد یاول رخ م فهد

ــع ــهیبه تیوض ــرا ن ــدف دوم در   يب ــابع ه ت
 نـه یبه تی. وضـع دی ـآ یبه دست م ـ 600 لونیاپس
و  750  لونیتابع هدف سوم در مقـدار اپس ـ  يبرا

تابع هـدف چهـارم در    يبرا نهیسرانجام، مقدار به
در  ن،یبنــابرا د؛یــآ یبــه دســت مــ 750 لونیاپســ

ــاب اپسـ ـ  ــورت انتخ ــ لونیص ــا  600 نیب  750ت
 دی ـآ یبه دست م سئلهم ينامطلوب برا يها جواب
نـامطلوب بشـمار    يها صورت جواب نیا ریو در غ

طول گام در  رییبا استفاده از تغ ن،یبنابرا روند؛ یم
توابـع   يمختلف بـرا  ریمقاد لونیمقدار پارامتر اپس

 ریکه تـأث  میصورت جداگانه به دست آورد هدف به
. در میکـرد  یتابع هدف بررس يرا بر رو رییتغ نیا

 50حل مدل با طول گام برابـر بـا    جینتا 5جدول 
  است.شده  نشان داده
خطـر   بیضـر  ریبخـش تـأث   نیدر ا ن،یهمچن

قـرار   شیمورد آزمـا  ستیز طیبر مح ایبلا عاتیضا
بر اساس نمونـه اول   یمحاسبات جیگرفته است. نتا

در  γ يمختلـف بـه ازا   يتا پنجم تحـت مقـدارها  
طور  شده است. همان نشان داده 7تا  3  يها شکل

 یهیشـده اسـت، بـد    ارائـه  7تا  3 يها که در شکل
بـر هـدف    یتـوجه  قابـل  ریتـأث   γ بیاست که ضر

طـــور  بـــه ن،یدارد. همچنـــ یطـــیمح يداریـــپا
منجر به  بیضر نیمقدار در ا شیافزا ،یتوجه قابل
بـالقوه   یط ـیمح سـت یز يهـا  سـک یکل ر شیافزا
و فـرض   یمـوارد عمل ـ بـا   يکـه سـازگار   شود یم

 حـال،  نی. بـاا کنـد  یم دیمقاله را تائ نیموجود در ا
نقش γ بیضره ـت کـده اسـش گزارش نـیهمچن
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  محدودیت -نتایج حل مدل با روش  - 5جدول 
        

0,25 663 571 1,35 50 
0,32 589 553 1,36 100 
0,46 325 625 1,25 150 
0,38 478 571 1,15 200 
0,42 623 684 1,36 250 
0,39 589 752 1,47 300 
0,41 874 583 1,68 350 
0,58 574 549 1,45 400 
0,42 641 568 1,57 450 
0,37 628 588 1,42 500 
0,56 456 527 1,36 550 
0,55 547 506 1,49 600 
0,47 569 728 1,125 650 
0,44 547 987 1,52 700 
0,62 442 789 1,33 750 
0,56 596 814 1,56 800 
0,42 625 829 1,58 850 
0,48 654 707 1,60 900 
 مقدار بهینه 1,125 506 442 0,62

  

  
  
  

e

125 125 125 125 125 125 125 125 125 125

1405 1417 1425 1440 1456 1502 1525 1560 1589 1615
1525 1525 1525 1525 1525 1525 1525 1525 1525 1525

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

ست
ط زی

حی
ع م

 تاب
دار

مق

تغییرات ضریب خطر ضایعات بلایا

کل تقاضاي برآورده نشده ریسک بالقوه محیطی کل هزینه اورژانسی



 

  
 

 

65 
 25شماره 

1403 بهار  
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

ی  
 ک

امه
 برن

دل
م

یر يزیر
 يبرا یاض

 عیتوز
سان

ادر
مد

م ا
قلا

ا
 ی

یدر 
 ک

 رهیزنج
 نیتأم

انه
ست

ردو
بش

  /
ا نر

رض
ی

یمان
مج

 ،
 دی

مد
معت

ي
حس

 ،
 نی

دخل
وزا

عم
 یلی

  γتغییر در ضریب  بر اساسنتایج محاسباتی نمونه اول  -3شکل 

  
  γتغییر در ضریب  بر اساسنتایج محاسباتی نمونه دوم  -4شکل 

  
  
  

  
  γتغییر در ضریب  بر اساسنتایج محاسباتی نمونه سوم  -5شکل 
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  γتغییر در ضریب  بر اساسنتایج محاسباتی نمونه چهارم  -6شکل 

  

  
  γتغییر در ضریب  بر اساسنتایج محاسباتی نمونه پنجم  -7شکل 

  
 ـ   يدر کل نرخ تقاضا یمهم  ،یبـرآورده نشـده وزن

 لی ـ. دلکنـد  ینم ـ يبـاز  ياضـطرار  يها نهیکل هز
 يبنـد  فرمول لیبه دل γ بیاست که ضر نیا یاصل

بـر عملکـرد    میطـور مسـتق   توابع هدف، صـرفاً بـه  
  .گذارد یم ریتأث یطیمح يداریپا

 جیشده در بالا بر طبق نتا بر اساس موارد اشاره
 عیتوز یبه بررس قیتحق نیآمده در طول ا دست به

 يهـا  گـاه یبـه پا  يگونـاگون امـداد   یشتیاقلام مع
شـده اسـت.    در زمان وقوع بحران پرداخته يامداد

و همکـاران   کی ـماننـد م  یدر گذشته در مطالعات
ــاران ]19[ ــانگ ]20[، وو و همکـــ و  يریو جهـــ

 عی ـتوز ياقـلام بـرا   يبنـد  تیبه اولو ]4[ رانهمکا
 قی ـتحق نی ـشده اسـت؛ امـا در ا   منصفانه پرداخته

 يامـداد  طیمنصفانه هر قلم در شـرا  عیتوز زانیم
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از وقـوع   یاست. توجه به خطرات ناش ـ شده نییتع
در مطالعـات گذشـته    ستیز طیمح يبحران بر رو
تابع  فیبا تعر قیتحق نیاما در ا خورد؛ یبچشم نم

از انتشار گاز کربن مربوط  یهدف کل خطرات ناش
را  یعیطب يایبلا يها نخاله ایونقل  حمل لیبه وسا

 قی ـتحق نی ـ. سـرانجام، در ا میرسـان  یبه حداقل م
، ]23[و همکـــاران  يماننـــد مطالعـــات منصـــور

، پرانتوکگـــارگ و ]24[و همکـــاران  یصـــبوح
، هـورنر  ]17[و همکاران  ي، معتمد]13[همکاران 

و پورناصر  ]27[، کائو و همکاران ]28[و همکاران 
در  ياضـطرار  يهـا  نهیکاهش هز ]31[و همکاران 

شـده   بشردوسـتانه در نظـر گرفتـه    نیتـأم  رهیزنج
  است.
  

  گیري نتیجه -5
 يبـرا  یاض ـیر يزی ـر مدل برنامه کیمقاله  نیدر ا
 نیتـأم  رهی ـزنج کی ـدر  یاقلام امدادرسـان  عیتوز

شـده   ارائـه  نییبشردوستانه در دو سطح بـالا و پـا  
تحقق اهداف  يمقاله در راستا نیا ن،یاست؛ بنابرا

 يهـا  بسـته  عیتوز يبرا يساز نهیمدل به کیارائه 
ــأم رهیــدر زنج یشــتیمع ــرا نیت  يبشردوســتانه ب

 کی ـمنظـور،   نی ـا يمقابله با بحـران  اسـت. بـرا   
ــزنج ــأم رهی ــه و چنــد  نیت بشردوســتانه چندهدف
 یشـت یمع يهـا  عادلانه بسـته  عیتوز يبرا یسطح
شـده اسـت. بـر     مقابله با بحران توسـعه داده  يبرا

است کـه  شده  آمده نشان داده دست به جیاساس نتا
ــزا ــود  شیاف ــدار موج ــر رو يدر مق ــپا يب  يداری

ــطر زا یاجتمــاع ــزا قی ــدر م شیاف  تیرضــا زانی
 یدر حـال  نی ـ. اگـذارد  یم یمثبت ریبازماندگان تأث
 لی ـبـه دل  يدر مقـدار موجـود   شیاست کـه افـزا  

عملکـرد   يبر رو ییسو ریها تأث ونقل حمل شیافزا
 ن،ی. همچنکند یم لیتحم یطیمح ستیز يداریپا

 ينـرخ کـل تقاضـا    ،يموجـود  شیبه دنبـال افـزا  
بالقوه و  یطیمح ستیز تبرآورده نشده، کل خطرا

 يریطـور چشـمگ   بـه  ياضـطرار  يهـا  نـه یکـل هز 

 بیمطالعـه، ضـر   جی. با توجه به نتاابدی یم شیافزا
بــر عملکــرد  يریاثــرات چشــمگγ عاتیخــط ضــا

در کل  يریو تأث کند؛ یم لیتحم یطیمح يداریپا
 يهـا  نـه یکل هز ،یبرآورده نشده وزن ينرخ تقاضا
  .گذارد ینم ياضطرار
 γ بیاست که ضـر  نیا یژگیو نیا یاصل لیدل
طـور   توابـع هـدف، صـرفاً بـه     يبند فرمول لیبه دل

ــرد پا میمســتق ــر عملک ــب ــأث یطــیمح يداری  ریت
بـر   راتیی ـتغ ی. سرانجام، با اعمـال برخ ـ گذارد یم
مختلـف توابـع هـدف     ریمقاد لونیمقدار اپس يرو
 دهینـامطلوب سـنج   يهـا  حـل  راه نییمنظور تع به

 لونیدر صـورت انتخـاب اپس ـ   ن،یبراشده است؛ بنا
مسئله  ينامطلوب برا يها جواب 750تا  600 نیب

 يهـا  صورت جـواب  نیا ریو در غ دیآ یبه دست م
 یکه لازم است مورد بررس ـ روند یمغلوب بشمار م

طول گام  رییفاده از تغبا است ن،یبنابرا رند؛یقرار نگ
 يمختلـف بـرا   ریمقـاد  لونیدر مقدار پارامتر اپس ـ

صورت جداگانه به دست آورده شده  توابع هدف به
توابـع هـدف    يرا بـر رو  ریی ـتغ نیا ریاست که تأث

 يکه بـرا  ياست. موضوعات ارزشمند شده یبررس
انـد از: اولاً،   عبارت شوند یم شنهادیپ ندهیمطالعه آ

گســترش مســئله بــه مســائل بــا انــدازه بــزرگ و 
حـل   يبـرا  يفـرا ابتکـار   يها تمیاستفاده از الگور

امداد  عیمقاله توز نیدر ا اً،یمدل با ابعاد بزرگ. ثان
ــأم رهیــدر زنج يا پــس از فاجعــه چنــد دوره  نیت

 نکهیا ن،یشده است؛ بنابرا يساز بشردوستانه مدل
در مراحـل مختلـف    دی ـبا يداریاپ يها کدام جنبه

فاجعـه مـورد    نیمانند قبـل از فاجعـه و ح ـ   گرید
  شده است. هنوز مغفول واقع ردیتوجه قرار گ
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