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 چکی ه

کنند  جامعه تحمیل می یکآیند و مشقت و سختی را به  حوادثی که در اثر عملکردهای طبیعی و انسانی به طور ناگهانی به وجود می

های طبیعی  آمده در شرایط جوی زمین، تعداد بحران های اخیر به دلیل تغییرات پیش در سال. ازآنجاکه شوند اصطلاحاً بحران نامیده می

ازپیش احساس  های لازم در شرایط بحرانی بیش ریزی افزایش است، لزوم مدیریت بحران و برنامه اعم از زلزله، سیل، طوفان و ... روبه

یابی انبارهای محلی و تخصیص و کنترل موجودی اقلام عادی و فاسدشدنی  سازی و حل مسئله مکان شود. در این پژوهش هدف مدل می

دیده به هر دلیلی نظیر شدت آسیب مناطق و افراد، امکان  در شرایط پس از بحران است. ازآنجاکه در دنیای واقعی تقاضای نقاط آسیب

ومیر قطعی  هایی با شدت بالاتر و در فاصله زمانی کم از زلزله یا سانحه اولیه داشته باشند و همچنین میزان فوت و مرگ لرزه وجود پس

ریزیان قطعی و  نیست، در این تحقیق مقدار تقاضا غیرقطعی لحاظ شده است. علاوه بر این، ازآنجاکه میزان بودجه نیز از قبل برای برنامه

های نقدی مردمی مقدور های بشردوستانه و کمک های سازمان شدت بحران و همچنین امکان وجود حمایت مشخص نیست و بسته به

و ریزی خطی عدد صحیح مختلط، توسعه داده شده است  برنامهیک است، میزان بودجه نیز غیرقطعی لحاظ شده است. برای این مسئله، 

بودن مسئله از الگوریتم الکترومغناطیس برای مسائل با  NP-hardبه  افزار گمز برای مسائل سایز کوچک و باتوجه برای حل آن از نرم

موقع برای جلوگیری از هدررفتن زمان  های بهشده است تا در شرایط بحران که واکنش سریع و یافتن پاسخ سایز بزرگ بهره گرفته

از منظر دهنده کارایی الگوریتم ارائه شده  های مختلف نشانضروری است، بتوان از این الگوریتم کمک گرفت. نتایج عددی روی مثال

 آمده است. دست بههای زمان حل و کیفیت پاسخ

 ریزی خطی عدد صحیح مختلط، الگوریتم فرا ابتکاری الکترومغناطیس یابی، تخصیص، موجودی، برنامه مکانکلمات کلیدی:

Locating local warehouses and controlling inventory and allocating normal and perishable 
items in post-crisis with uncertain demand and budget 

Zohreh Sahraei1, parvaneh Samouei2* 

 Abstract 

The events that occur suddenly as a result of natural and human actions and impose hardship 
on society are called Disasters. In recent years, due to changes in the Earth's climate, the num-
ber of natural crises, including earthquakes, floods, storms, etc been increasing. Thus, the need 
for disaster management and planning is felt more than ever. In this research, the aim is to 
model and solve the problem of locating local warehouses and allocating and controlling the 
inventory of normal and perishable items in post-crisis conditions. Because in the real world, 
the demand for affected areas for any reason, such as the severity of damage to areas and peo-
ple, the possibility of aftershocks with higher intensity and in a short time after the initial earth-
quake, and the rate of death is not certain. In addition, in most of the conditions, the budget is 
not clear for the managers and it depends on the severity of the crisis, the support of humani-
tarian organizations, and public donations. S the budget is uncertain. Therefore, we considered 
uncertain demand and budget in this research. For this problem, a mixed-integer linear mathe-
matical model has been developed. To solve the problem, GAMS software and the electromag-
netic algorithm have been used for small-sized and large-sized problems, respectively. Numeri-
cal results on different examples show the efficiency of the proposed algorithm in terms of time 
and the quality of results.   Keywords: Location, Allocation, Inventory, Mixed Integer Linear 
Programming, Electromagnetic Meta-Huristic Algorithm 
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 مق مه

 شهدن فاجعه یا بحران، مجموعه حوادثی است که بهه مهخهتهل

شود. به  می  محیطی بشر با محیط اطرافش منجر ارتباطات زیست

ههای  ناپهذیهری بهحهران بینی دلیل ماهیت تصادفی بودن و پیش

منظور کاهش و تسکین خطرهها  های جامعی به طبیعی باید طرح

و نتایج ناشی از بحران و مقابله با آن ارائه شود. از طرفی تهعهداد 

سالهی و ...  وهوا مانند سیل، خشک بلایای طبیعی وابسته به آب

های طبیعی بهه دلهیهل  در حال افزایش است. همچنین بحران

ای که دارند، خسهارات سهنهگهیهن و گهاه  ماهیت غیرمترقبه

کنند. به ههمهیهن دلهیهل  ها وارد می ناپذیری را به ملت جبران

فرایندهایی که در هنگام امدادرسانی پس از وقوع یک بحران بهه 

ریزی شهونهد تها بها  رسند، لازم است به نحوی برنامه انجام می

 دیدگان باشند. کمترین هزینه پاسخگوی نیاز آسیب

یکی از مسائلی که لازم است هنگام وقوع یک بحران انجام شود، 

اقدامات لازم در جهت احداث تسهیهلات اضهطهراری مهانهنهد 

انبارهای محلی برای انتقال مواد دارویی، غذایی و سایر مایحتها  

دیدگان در این شرایط است. به همیهن دلهیهل پهس از  آسیب

بررسی جغرافیایی محل وقوع بحران، نقاط بالقوه جهت احهداث 

های بهینهه تهعهیهیهن  شده و مکان انبارهای موقت باید مشخص

شوند. از سوی دیگر اقدامات لازم جهت خرید کالاها و انهتهقهال 

ها به انبارها باید صورت گیرد. همچنین پس از شهنهاسهایهی  آن

تأثیر فاجعه، تخصیص بهینه این نقاط به انهبهارههای  نقاط تحت

ای باید انجام شود تا حداکثر پوشش اتهفها   گونه شده به احداث

ریهزی  های مختلهف بهرنهامهه بیفتد. پس از تهیه کالاها در دوره

مدیریت و کنترل موجودی کالاها نیز در هر دوره بهایهد انهجهام 

شود. ازآنجاکه فاکتور هزینه یکی از فهاکهتهورههای مهههم در 

گیری است و بدون درنظرگرفتن آن امهکهان ههدررفهت  تصمیم

های موجود  بودجه و تجهیزات وجود دارد درنتیجه کاهش هزینه

در تمام شرایط حتی در زمان بحران نیز یکی از اههداف مهههم 

 است.

 پیشینهتحقیق

یهابهی، مهوجهودی و  ازآنجاکه در این تحقیق به مسئله مهکهان

تخصیص در شرایط بحران پرداخهتهه شهده اسهت، از بهیهن 

های اخیر تعدادی از تحقیقاتی را  شده در سال های انجام پژوهش

اند را مورد بهررسهی  که به مسئله بحران و مدیریت آن پرداخته

یهابهی  [ یک مدل مکان3ایم. ناجی عظیمی و همکاران ] قرار داده

را ارائه دادند که در آن نقاطی از میان تعدادی نقهطهه بهالهقهوه 

شود و مهردم بهرای  ای انتخاب می عنوان مراکز توزیع ماهواره به

کنند. نیاز ایهن  ها مراجعه می دریافت اقلام امدادی به این مکان

شهود. از  کننده تهأمهیهن مهی مراکز توزیع نیز توسط یک تأمین

وجوی محلی تغییریافته برای حل مهدل  الگوریتم ابتکاری جست

ها حداقل کردن مسافت طی شهده  خود استفاده کردند. هدف آن

[ مسئله ۲توسط وسایل نقلیه بوده است. صحراییان و همکاران ]

یابی و مسیریابی توزیع کالا در شرایط بحهرانهی را مهورد  مکان

ها از این تحقهیهق حهداقهل کهردن  بررسی قراردادند. هدف آن

دیهده،  های تأخیر دررسیدن به مناطهق آسهیهب مجموعه هزینه

هها  اندازی پایگاه امدادرسانی است. آن های راه ونقل و هزینه حمل

افزار گمز برای استان فارس  مسئله خود را در سایز کوچک با نرم

[ مسئله بازیافت پسماند پس از فاجعه 1حل کردند. فتر و راکز ]

و ریزش آوار را برای منطقه چیانگ رأی تایلند که براثر طهوفهان 

دچار حادثه شده بهود، مهورد بهررسهی  ۲331ایزابل در سال 

ههای  گیری برای تعیین مهکهان ها یک مدل تصمیم قراردادند. آن

موقت تأسیسات بازیافت و دفع زباله را بهاههدف حهمهایهت از 

داد  سازی آوار و زباله پیشنهاد دادند. نتایج نشان می عملیات پاک

دادن به محلات برای حفظ درآمد بازیافت کهه بهاعه   که اجازه

توجهی  تنها درآمد قابل شده است، نه ریزی ایجاد اولویت در برنامه

های کلهی  تواند هزینه کند، بلکه می را برای این منطقه فراهم می

داد کهه  حال، نتایج دیگهر نشهان مهی را نیز کاهش دهد. بااین

ها را افهزایهش  تواند هزینه آور است و می ازحد بازیافت زیان بیش

[ مسئله زنجیره تأمین معکوس در مدیریهت 1دهد. هیو و شئو ]

پسماند پس از وقوع فاجعه را مورد بررسهی قهراردادنهد. مهدل 

ههای لهجهسهتهیهکهی  ها هزینهه ریزی خطی چندهدفه آن برنامه

ههای  های محیطی و عملیاتی متناظر و آسهیهب معکوس، ریسک

بزرگهی امهیهری و رساند. روانی ساکنان محلی را به حداقل می

یابی تسههیهلات  گیری برای مکان [ یک مدل تصمیم۵همکاران ]

منظور بهبود آمادگی در برابر بلایای طبیعی را  در شهر تهران به

مراتبی فازی برای  ها از روش فرایند تحلیل سلسله ارائه دادند. آن

منطقه از  ۲۲ها در این روش  حل مسئله خود استفاده کردند. آن

مهعهیهار را بهرای  ۸های کاندید قرار داده و  تهران را جزء مکان

انتخاب محل احداث مراکز توزیع اقلام امدادی در نظر گرفتهنهد. 

[ یهک مهدل ۶در همان سال بزرگی امیهری و ههمهکهاران ]

ریزی خطی عدد صحیح مختلط را برای لجستیک امدادی  برنامه

. در در بلایای طبیعی تحت شرایط نامشخص پیشنهاد کردنهد.

ههای  های تأمین، هزینهه ها علاوه بر تقاضا، عرضه، هزینه مدل آن

دیهدن بهرخهی  ونقل، مکان وقوع حادثه و احتمال آسهیهب حمل

 اند.  صورت غیرقطعی فرض شده تسهیلات در حادثه را به
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زمان مکان مراکز تهوزیهع و  ها به طور هم . همچنین در مدل آن

هها  عهلاوه، آن شهود. بهه تخصیص آن به نقاط تقاضا تعیین مهی

منظور حل مدل ریهاضهی  سازی ازدحام ذرات را به رویکرد بهینه

پیشنهادی خود توسعه دادند. درنهایت نتایج محاسباتی را بهرای 

سنجهی و  دادن امکان منظور نشان چندین مورد از این مسئله به

اثربخشی مدل پیشنهادی و الگوریتم خود ارائه کردند. یک سال 

ریزی تصادفهی  [ یک مدل برنامه۷بعد بزرگی امیری و همکاران ]

منظور تدارکات در زنجیره  قطعیت به چندهدفه را در شرایط عدم

تنها تقاضها  ها نه دوستانه را توسعه دادند. در مدل آن تأمین انسان

صورت نامعهیهن  ونقل به های تدارکات و حمل بلکه عرضه و هزینه

قطعیت برای کالاههایهی  برآن عدم شده است. علاوه در نظر گرفته

کننده هستند یا هنوز در مرکز تهوزیهع مسهتهقهر  که نزد تأمین

ای که ممکن اسهت تها  گونه شده است، به اند در نظر گرفته نشده

تهریهن  طورکلهی رایهج حدی در اثر وقوع فاجعه از بین بروند. به

یهابهی  ها مربوط بهه مهکهان شده توسط آن موارد در نظر گرفته

تسهیلات، خرید تدارکات، نگهداری موجودی، حمهل آذوقهه و 

ها طی مرحله اول عملیهات  های مربوط به کمبود بود. آن جریمه

مربوط به مکان تسهیلات، خرید و نگهداری موجودی انهبهار و 

ونقل و کمبود در مرحهلهه دوم در  طی مرحله دوم هزینه حمل

تخصیص  -یابی  [ یک مدل مکان۸نظر گرفتند. حبیب و سرکار ]

در شرایط بحرانی غیرقطعی را جهت مدیریت آوار پس از فاجعه 

ها طی دوفاز به انتخاب منطقه مدیریت اسهکهان  ارائه دادند. آن

های مناطق تحهت تهأثهیهر  ( و تخصیص زبالهTDDMSموقت )

شده پرداختند. در فاز اول یهک روش  حادثه به مناطق انتخاب

پیشنهاد کردند که متشکل از فهرایهنهد  TDDMSبرای انتخاب 

حهل ایهده آل         ای و یک تکنیک فازی مشابهه راه تحلیل شبکه

 (TOPSISبود. در فاز دوم یک مدل بهینه )  سازی تهخهصهیهص

 TDDMSدیهده بهه  پسماند یا زباله آوار از منهاطهق آسهیهب

شده توسعه دادند. برای اهداف تخصیص زبهالهه، پهنهج  انتخاب

TDDMS  ها سه مکان با استفاده از  کاندید شد که در میان آن

دادن کاربرد این مطالعه  روش پیشنهادی انتخاب شد. برای نشان

پیشنهادی، یک مثال عددی با دو سناریوی مختلف ارائهه شهد. 

منظور مدیریت آوار پس از وقوع فاجعهه،  [ به9اونان و همکاران ]

سازی چندهدفه توسعه دادند و بها الهگهوریهتهم  یک مدل بهینه

هها  آن را حل کردند. ههدف آن  NSGA IIسازی هدفمند  بهینه

سازی موقتی  ایجاد چارچوبی برای تعیین مکان تسهیلات ذخیره

ونقل ضهایهعهات  آوری و حمل ریزی برای جمع بود و شامل برنامه

منظور مدیریهت آن بهه یهک روش پهایهدار بهرای  فاجعه به

ریهزی خهطهی  ها برنامه زیست بوده است. مدل ریاضی آن محیط

ههای  عدد صحیح مختلط و اهداف مدل حداقل رساندن هزیهنهه

هها  کلی و ریسک ناشی از آلودگی مواد زائد خطرنهاک بهود. آن

های تخمین تلفات بلایا را با مدیریت پسهمهانهد  همچنین روش

[ یهک 33دونهالهد ] اند. پائول و مهک پس از فاجعه ادغام کرده

ههای  سازی تصادفی برای تعیین مکان و ظرفهیهت چارچوب مدل

مراکز توزیع برای ذخایر اضطراری جهت بههبهود آمهادگهی در 

ای که در آن هیچ اخطار قبلی وجود ندارد، ایهجهاد  رویداد فاجعه

ریهزی اضهطهراری  ها برای برنامه کردند. چارچوب پیشنهادی آن

قطعیت، ازجمله  استفاده است که باید منابع متعددی از عدم قابل

بندی و شدت یک رویداد بالقوه و همچنین تأثیر حاصله را  زمان

سازی، آن را به  دادن رویکرد مدل ها برای نشان در نظر بگیرد. آن

ها بود، اعمال کردند. مهدل  لرزه ای که مستعد وقوع زمین منطقه

ها شامل ابهامات متعددی از قبیل خسارت تأسیسات و میزان  آن

به پیچیدگی محاسباتهی  ها بود. باتوجه تلفات، بر اساس شدت آن

سازی تکاملی را با کهمهک  ها یک هیوریستیک بهینه مسئله، آن

ریزی عدد صحیح مختلط توسهعهه دادنهد کهه  یک مدل برنامه

ها اثربهخهشهی روش  کرد. آن هایی باکیفیت بالا تولید می حل راه

افهزار  پیشنهادی خود را از طریق یک مطالعه مهوردی بها نهرم

HAZUS MH  .از اداره مدیریت بحران فهدرال نشهان دادنهد

سازی ریاضی یکپارچه و  [ یک مدل بهینه33بونمی و همکاران ]

مراتبی فازی را برای انتخاب محل سرپناه و  فرایند تحلیل سلسله

ریزی تخلیه مورد بررسی قراردادند. مدل پهیهشهنهههادی  برنامه

بامطالعه موردی واقعی در شهرداری بنت، استان چیهانهگ رأی 

درنهایت، یک طرح منهاسهب و تایلند مورد آزمایش قرار گرفت.

گیرنهده(  بینانه برای انتخاب توسط سازمان یا دولت )تصمیم واقع

در شهرداری بنت پیشنهاد شد. یک سال بعد بونمی و همکهاران 

[ مسئله مدیریت پسماند بلایا بعد از بهحهران را بهاههدف 3۲] 

سازی محل و تخصیص منابع، مورد بررسی قهراردادنهد. از  بهینه

یافهتهه در  ها ارائه یک سیستم استراتژی توسعه طرفی هدف آن

گهیهری  مدیریت زنجیره تأمین پسماند، همراه با سیستم تصمیم

ههای  یکپارچه برای جداسازی مکان داخهل و بهیهرون زبهالهه

ها جهت حل مسئله، به دلیل محهدودیهت  بازیافت است. آن قابل

استفاده از روش دقیق برای مسهائهل بهزرگ از دو رویهکهرد 

های رمزگذاری و رمزگشهایهی خها   فراابتکاری کارآمد با طرح

 اند.  استفاده کرده
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سازی ازدحام ذرات و تهکهامهل  ها بهینه الگوریتم مورداستفاده آن

[ یک مهدل چهنهدههدفهه 31تفاضلی است. لورکا و همکاران ]

عنهوان  ریزی خطی عدد صحیح مختلط را ارائه دادند که به برنامه

های تحلیلهی  گیری با استفاده از مدل یک ابزار پشتیبانی تصمیم

برای کمک به مدیریت بلایا و مدیریت پسماند با تصهمهیهمهات 

ونقل، کاهش، بازیافت و دفع زبهالهه  آوری، حمل مربوط به جمع

ههای  سازی و توازن هزینهه ها به بهینه شود. مدل آن محسوب می

آوری و دفع، استفاده از دفن  مالی و محیطی، مدت عملیات جمع

[ یهک مهدل 31کرد. یو ] زباله و میزان مواد بازیافتی کمک می

سازی چندهدفه با اهداف حداکثرسازی حداقل تضهمهیهن  بهینه

های عملیاتی برای پیش تعیهیهن  سازی هزینه دستیابی و حداقل

ها این دو هدف  موقعیت تأسیسات اضطراری پیشنهاد کردند. آن

ترین مسهیهر  عنوان مسائل حداکثر جریان و کوتاه را به ترتیب به

ها با حل یک مثال و مهقهایسهه  سازی کردند. همچنین آن مدل

دسترسی در سناریوهای تصادفی مخهتهلهف،  تعداد نقاط غیرقابل

تأثیر حداقل تضمین دستیابی را در مدل نشان دادند و ثهابهت 

تواند در تعیین مهوقهعهیهت مهنهاسهب  شده می کردند مدل ارائه

[ یک مدل 3۵تسهیلات اضطراری کارا باشد. اوکسوز و ستوگلو ]

ای برای تعیین مکان و تعداد مراکهز درمهانهی  تصادفی دومرحله

های کل  سازی هزینه موقت در صورت بروز فاجعه، باهدف حداقل

هها سهعهی کهردنهد بها  ونقل ارائه کهردنهد. آن احداث و حمل

های موجود، انواع تلفات )تریاژ( درنظرگرفتن موقعیت بیمارستان

ها و فاصله بهیهن  ها و بیمارستان ، تقاضا، امکان خسارت به جاده

یابهی  حل بهینه برای مکان مناطق فاجعه و مرکز پزشکی، یک راه

ها مدل خود را بهرای یهک  مراکز درمانی موقت پیدا کنند. آن

ای از شهر استانهبهول اتها   لرزه واقعی که در منطقه مورد زمین

بندی بیمهاران  افتاده است، در دو حالت فرض و عدم فرض طبقه

ای بها  لهرزه آزمایش کردند. نتایج حاکی از آن است که اگر زمین

بزرگی مورد واقعی اتفا  بیفتد بیمارستان و مراکز درمانی موقت 

بندی بیماران انجهام  ظرفیت و توانایی پاسخ را ندارند و اگر طبقه

صهورت  نشود، درصد بیماران رسیدگی نشده مورد انهتهظهار بهه

چشمگیری افزایش خواهد یافت. درنتیجه مدیران دولتی یا بایهد 

های موجود را افزایش داده و یا برای انتهقهال  ظرفیت بیمارستان

ریهزی  هایی که خار  از شهر هستند برنامهه تلفات به بیمارستان

های مهم در مدیریت بهحهران  قطعیت یکی از شاخص کنند. عدم

توان گفت در تمام پارامترهای فاجعه در واقعیت  است. تقریباً می

تهر  قطعیت وجود دارد که زنجیره تأمین امدادی را پیچهیهده عدم

خواهد کرد. به طور مثال در زمان و محل وقوع حادثهه، شهدت 

ها، میزان خسهارات  وقوع، احتمال اعتصاب، اختلال در زیرساخت

دیهده،  ههای حهادثهه های ارتباطی مهکهان وارده، دسترسی به راه

قطعیت وجود دارد. بهه  تقاضای کالاهای امدادی، عرضه و ... عدم

همین دلیل فرض نامعین بودن این پارامترها مسهئهلهه را بهه 

[ طهی یهک 3۶تر خواهد کرد. ربانی و همکاران ] واقعیت نزدیک

های موجودی کنشی و واکنشی  ای سیاست ریزی دومرحله برنامه

ها ابتدا یهک  مربوط به عملیات بشردوستانه را بررسی کردند. آن

ای توسعه دادند کهه در آن  ریزی تصادفی دومرحله مدل برنامه

فهرست موجودی انبار، سطوح موجودی و مهقهادیهر تهوزیهع 

کردند. سپس طی مرحلهه دوم مهقهدار  مدت را تعیین می کوتاه

بهینه سفارش و نقطه سفارش دهی هر یک از اقلام امهدادی از 

های مربوطه و کمبود احتمالی در  رساندن هزینه حداقل طریق به

ها در  طول عملیات امدادرسانی بلندمدت را به دست آوردند. آن

تحقیق خود فرض فاسدشدنی بودن تهمهام کهالاهها و فهرض 

رفته( را در نهظهر  افت و ازدست بودن نوع کمبود )پس ترکیبی

بندی فازی با استفاده از  گرفتند. برای حل مدل، یک روش رتبه

حل بهینه اتخهاذ کهردنهد و  عملگر میانگین برای رسیدن به راه

های پیشنهههادی، یهک  دادن قابلیت کاربرد مدل منظور نشان به

مطالعه موردی و یک نمونه عددی فرضی نیز ارائه کردنهد. یهک 

ریهزی  [ یک مسئهلهه بهرنهامهه3۷سال بعد توفیقی و همکاران ]

اند که متشکهل از انهبهارههای  ای توسعه داده تصادفی دومرحله

( اسهت. LDCs( و مراکز توزیع محلی )CWsمرکزی چندگانه )

ها شبکه امدادی خود را روی شهر تهران در مراحل قهبهل و  آن

ها در مهرحهلهه  اند. آن سازی کرده لرزه احتمالی پیاده بعد از زمین

و تعیین سطح موجودی اقهلام  LDCsو  CWsیابی  اول به مکان

امدادی در انبارها پرداختند و سپس در مرحله دوم برنامه توزیع 

اقلام امدادی را بر اساس سناریوهای مختلف فاجهعهه تهوسهعهه 

ههای  پهذیهری راه ها عرضه، تقاضا و سطح دسهتهرس دادند. آن

هها ایهن  صورت غیرقطعی در نظر گرفتهنهد و آن ارتباطی را به

سازی کل زمان توزیع، حداکثهر زمهان  تحقیق را باهدف حداقل

نشده و کمبود وزنی بها  وزنی توزیع، هزینه کل موجودی استفاده

نتایج حهاکهی از استفاده از الگوریتم تکامل تفاضلی حل کردند.

عملکرد نویدبخش مدل پیشنهادی در مقایسه با شبکه امهدادی 

[ یک مهدل 3۸موجود در تهران است. گل محمدی و ماهوتچی ]

مهنهظهور  ای طراحی زنجیره تأمین یکپارچه به تصادفی دومرحله

هها  دیده ارائه کردنهد. آن توزیع اقلام امدادی بین مناطق آسیب

های زنجیره تأمین امداد را ازلحاظ زمانی به دوفاز قبل از  فعالیت

بهنهدی  سازی و فاز بعد از بحران یا پاسخ تقسهیهم بحران یا آماده

 کردند.
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سازی، یک زنجیره تأمین امداد دوسطحی شامل  در فاز آماده

ای وجود داشت که در  انبار مرکزی و نقاط بالقوه انبارهای منطقه

آن مکان بهینه برای احداث انبارهای منطقه از بین نقاط بالقوه 

شده در هر انبار  و تصمیمات بهینه میزان پیش موجودی ذخیره

مشخص شد و فاز دوم شامل طراحی شبکه توزیع اقلام امدادی 

ها  و تعیین جریان کالایی درون آن بود. تابع هدف موردنظر آن

های زنجیره امدادرسانی بود.  سازی هزینه مدل کمینه

ای در شبکه توزیع اقلام امدادی  درنظرگرفتن انبارهای منطقه

های فاز بعد از بحران  موجب افزایش سرعت و اثربخشی فعالیت

دهی سیستم مدیریت  و به رابطه دیگر افزایش قابلیت پاسخ

[ یک مدل 39بحران شد. در همان سال هیو و همکاران ]

ای را در شرایط بحران برای  ریزی تصادفی دومرحله برنامه

که در مرحله اول  طوری سازی تصمیمات ارائه دادند، به یکپارچه

کننده و سطح موجودی قبل از  به تعیین مکان و تعداد تأمین

پردازد و در مرحله دوم، تصمیمات مربوط به تعیین  فاجعه می

ونقل و انتخاب مقادیر تأمین پس  مقادیر تدارکات، ناوگان حمل

های  سازی هزینه ها حداقل کند. هدف آن از فاجعه را اتخاذ می

ونقل، تدارکات، احداث و جریمه نارضایتی مشتری است.  حمل

مسیریابی  -موجودی  -یابی  [ مسئله مکان۲3توانا و همکاران ]

در زنجیره تأمین بشردوستانه با فرض مدیریت قبل و بعد از 

ها مکان انبارهای  فاجعه را مورد بررسی قراردادند. در مدل آن

کنندگان به  مرکزی و میزان خرید و انتقال کالا از تأمین

بینی تقاضای محصولات قبل از  به پیش انبارهای مرکزی باتوجه

رخداد حادثه و مکان انبارهای محلی، تخصیص نقاط تقاضا به 

ها در مرحله دوم؛ یعنی بعد از  این انبارها کنترل موجودی آن

ها یک روش محدودیت اپسیلون، یک  شود. آن فاجعه تعیین می

و یک   NSGA-IIبندی نامغلوب به نام  الگوریتم ژنتیکی طبقه

سازی بر اساس الگوریتم ژنتیک برای حل  الگوریتم ژنتیک مرتب

ریزی خطی عدد صحیح مختلط پیشنهاد  این مسئله برنامه

[ یک مدل چندهدفه چندلایه ۲3کردند. بهارمند و همکاران ]

یابی و تخصیص تسهیلات هنگام وقوع فجایع  جهت مکان

ناگهانی، با فرض محدودیت در تعداد و ظرفیت امکانات و ناوگان 

نپال را جهت حل مدل  ۲33۵ها زلزله سال  ارائه کردند. آن

عنوان مطالعه موردی انتخاب کردند به های تخصیص  مدل

منابع، به تخصیص منابع یا وظایف، بدون درنظرگرفتن جریان 

[. اغلب اوقات محققان در کنار 3۸پردازند ] کالا در هر مسیر می

کنند. کلیک  یابی تسهیلات، تخصیص منابع را نیز مدل می مکان

 -یابی  ای مکان [ یک مدل تصادفی دومرحله۲۲و همکاران ]

منظور تعیین تعداد و مکان مراکز توزیع اقلام  تخصیص را به

ها بعد از  امدادی قبل از فاجعه و تخصیص نقاط تقاضا به آن

[ یک مدل ۲1وقوع حادثه، پیشنهاد کردند. لور و همکاران ]

( و تخصیص آن PODsریاضی برای تعیین مکان مراکز توزیع )

به نقاط تقاضا در شرایط پس از بحران توسعه دادند. در مدل 

ها فرض شده بود که نقاط تقاضا بتوانند توسط چندین مرکز  آن

ها مسئله خود را باهدف حداقل  توزیع پوشش داده شوند. آن

های احداث، تدارکات و محرومیت )مانند عدم  کردن هزینه

سازی کردند.  دسترسی برخی نقاط تقاضا به منابع حیاتی( مدل

 استفاده کردند. B-OAها جهت حل مدل از الگوریتم  آن

 

 

 

 

 

 

 

 



 (:مقایسهنوعکالاهایموردنظردرشرایطبحرانی۱تصویر)

 ۸۵ننشان داده شده است، بیش از  3طور که در تصویر  همان

تا اکنون درزمینه موضوع  ۲33۲درصد تحقیقاتی که از سال 

اند، نوع کالاها را  شده و مورد بررسی قرار گرفته بحران انجام

که مواد غذایی جزء کالاهای  اند. درصورتی عادی در نظر گرفته

ضروری امدادی و فاسدشدنی هستند. درنتیجه این موضوع یکی 

 شود. های تحقیقاتی محسوب می از شکاف

 گیریدرتحقیقاتپیشین(:مقایسهسطوحتصمیم۲تصویر)

 



 

6     

 علمی و پژوهشی

ن
کا
م


و
ی
ود
وج
لم

تر
کن
و
ی
حل
یم

ها
ار
انب
ی
یاب

ی
وئ
سم
ه
وان
پر
/..
..
یو

اد
ع
لام
اق
ص
صی
خ
ت

 

         

 ویژه نامه کرونا
 پاییز و زمستان

 ١٠٤١  

 دوفصلنامه

 

مدیریت عملیات امداد بشردوستانه بازیگران زیادی را درگیر 

کند که از منظر فرهنگ، اهداف، علایق، تعهدات، ظرفیت و  می

 .[۲1تر از همه تخصص باهم متفاوت هستند ] همچنین مهم

رو هر یک از بازیگران نقش و وظیفه متفاوتی را در مدیریت  ازاین

بحران دارند. در بسیاری از مقالاتی که در این پژوهش بررسی 

گیرنده برای  مقالات(، تنها یک تصمیم ۸۸۸شدند )حدود 

ریزی مسئله خود در نظر گرفتند که تصمیمات مربوط به  برنامه

یابی تسهیلات، کنترل موجودی یا تخصیص منابع را اتخاذ  مکان

های مختلفی در مدیریت  کند؛ اما در دنیای واقعی سازمان می

بحران نقش داشته که وظایف متفاوتی دارند و ضروری است که 

های لازم جهت تبادل اطلاعات و ایجاد ارتباط  هماهنگی

ریزی،  هماهنگ در تصمیمات برقرار شود. به این نوع برنامه

طور  شود. طبق مقالات مرور شده، همان چندسطحی گفته می

های  نیز مشخص است، این موضوع جزء شکاف ۲که در تصویر 

 شود و نیاز به تحقیقات بیشتری دارد. تحقیقاتی محسوب می

 وقطعیتدربودجهدرتحقیقاتپیشین قطعیت(:مقایسهع م۳تصویر)

های مهم در مدیریت بحران است و  قطعیت، یکی از شاخص عدم

توان گفت در تمام پارامترهای فاجعه در واقعیت  تقریباً می

قطعیت وجود دارد. در این تحقیق سعی شده است که  عدم

اند، ازنظر  شده تحقیقات پیشین که درزمینه مدیریت بحران انجام

قطعیت در پارامترهای بودجه و تقاضا مورد بررسی قرار  عدم

دهد که اکثر مقالات مسئله بودجه را  نشان می 1گیرند. تصویر 

اند که منابع مالی  در تحقیقات خود در نظر نگرفته و فرض کرده

اندازه کافی و همواره در دسترس است؛ اما در واقعیت ممکن  به

گونه نباشد؛ زیرا مسئلة بررسی کسری و مازاد بودجه  است این

ها است.  برانگیز پیش روی سازمان یکی از مسائل چالش

درصد از تحقیقات بودجه را در مدل خود  31٫1بین تنها  دراین

ها پارامتر بودجه را  درصد از آن 3٫3۲اند که  اعمال کرده

صورت غیرقطعی در نظر گرفته است و مابقی آن را قطعی  به

قطعیت در تقاضا نیز یکی از موضوعات مورد  اند. عدم فرض کرده

 بررسی در این تحقیق است.

 قطعیتدرتقاضادرتحقیقاتپیشین(:مقایسهقطعیتوع م۴تصویر)

نیز مشخص است، بیش از نیمی از  1طور که در تصویر  همان

مقالات تقاضا را غیرقطعی در نظر گرفتند. یکی از مسائلی که در 

شرایط بحران دنیای واقعی، با آن درگیر هستیم مسئله 

رو این شرایط در این تحقیق  قطعیت در تقاضا است که ازاین عدم

های اخیر  پس از بررسی تحقیقات سالمنظور گردیده است.

قطعیت در بودجه و تقاضا،  به بعد( عدم ۲33۲های  )سال

چندسطحی و فرض فاسدشدنی بودن کالاها جزء  ریزی برنامه

شده است و سعی بر این است که  های تحقیقاتی شناختهشکاف

ها پوشش داده شود؛ بنابراین در این پژوهش یک  این شکاف

یابی، تخصیص و موجودی در شرایط بحران توسعه  مدل مکان

لرزه و  داده شده است. فرض شده است فاجعه اتفا  افتاده زمین

های موجود است. در این  هدف مسئله حداقل کردن کل هزینه

شده است، مکان بهینه  مدل که برای فاز پس از بحران نوشته

احداث انبارهای محلی از بین نقاط بالقوه، مقدار بهینه خرید 

اند. تقاضا و بودجه  شده کالاها و متغیرهای موجودی تعیین

شده  صورت غیرقطعی تحت سناریوهای مختلف در نظر گرفته به

است. همچنین فرض شده است کالاهای امدادی شامل کالاهای 

ترتیب یک نوع  این فاسدشدنی مانند غذا و دارو نیز هستند. به

شده است که جهت  سیاست کنترل موجودی در نظر گرفته

ای با  شده های مشخص ها را در دوره جلوگیری از فساد کالاها، آن

ریزی  ای از انبار خار  کند. درنهایت نیز برنامه صرف هزینه

سطحی و چندسطحی )دوسطحی( در این مدل مورد  تک

 مقایسه قرار گرفته است
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 ویژه نامه کرونا
 پاییز و زمستان

 ١٠٤١  

 دوفصلنامه

 

 

 سازی تعریف مسئله و مدل

هنگام وقوع یک حادثه تقاضا برای کالاهای اضطراری افزایش 

های بشردوستانه نیاز به تهیه  یابد، لذا مسئولین در سازمان می

منظور  ها به موقع این کالاها و کنترل و مدیریت موجودی آن به

وری دارند.  استفاده بهینه با کمترین هزینه و بیشترین بهره

یابی تسهیلات در سطح استراتژیک طراحی یک  مسئله مکان

شبکه زنجیره تأمین قرار دارد که به دنبال تعیین تعداد 

ها است. مدیریت و  تسهیلات موردنیاز و مکان قرارگیری آن

کنترل موجودی در سطح تاکتیکی قرار دارد که به دنبال مکان 

و مقدار کالای موردنیاز برای نگهداری با اهدافی همچون 

کمترین هزینه، بیشترین پاسخگویی و... است. در رویکردهای 

صورت جداگانه بررسی  سنتی مسائل مربوط به هر سطح به

های اخیر به دلیل تأثیر متقابل مسائل بر  شدند؛ اما در سال می

روی یکدیگر تصمیمات جدی در جهت ادغام این مسائل 

ای نیاز  دهد به مدل یکپارچه گرفته است که نشان می صورت

زمان  است تا فرایندهای مربوط به مدیریت بحران را به طور هم

یابی مراکز توزیع  بین ما به دنبال مکان در نظر بگیرد دراین

ریزی موجودی  )انبارها( از بین چند نقطه بالقوه و برنامه

کالاهای امدادی و اضطراری در شرایط بحران هستیم. مشخص 

اطمینان مالی و وجود چند سازمان  است که فرض عدم

تر خواهد کرد. در این  گیرنده مسئله را به واقعیت نزدیک تصمیم

تحقیق ما یک زنجیره تأمین بشردوستانه سه سطحی داریم که 

کننده )انبار  کننده )انبار مرکزی(، چند توزیع شامل یک تأمین

محلی( و چند نقطه تقاضا است. مکان انبار مرکزی معلوم و 

ظرفیت آن نامحدود است. کالاها که شامل دودسته فاسدشدنی 

شده و  و عادی هستند از انبار مرکزی به انبارهای محلی فرستاده

گیرند.  ازآنجا در مرحله آخر در اختیار نقاط تقاضا قرار می

مسئله، تعیین بهترین مکان برای انبارهای محلی از میان 

ها است.  چندین نقطه کاندید و تخصیص نقاط تقاضا به آن

به اینکه برخی محصولات فاسدشدنی هستند لازم است  باتوجه

که بهترین سیاست برای بازیابی محصولات فاسدشدنی اتخاذ 

گردد. به رابطه دیگر باید یک سیاست کنترل برای کالاها در 

مانده  ای که زمان باقی گونه انبارهای محلی در نظر گرفته شود به

محصولات را به طور مداوم چک کند و مقداری که باید حذف 

شود و خریداری شود تعیین گردد. بعد از تعیین مکان انبارهای 

محلی و طرح کنترل موجودی بسته به موقعیت و تقاضای 

دیده مدل باید بتواند بهترین برنامه توزیع را  مناطق آسیب

های مربوط به عملیات امدادی  رساندن هزینه حداقل منظور به به

ارائه دهد. مدل پیشنهادی در این تحقیق شامل موارد و 

ضرورت یافتن مکان صحیح برای  های مربوط به محدودیت

انبارهای محلی و اجرای کنترل موجودی برای محصولات عادی 

و فاسدشدنی و همچنین طراحی یک برنامه توزیع کالاهای 

امدادی از طریق تدوین یک مسئله تخصیص پس از وقوع فاجعه 

 است.

 مفروضاتم ل

صورت یک مدل ریاضی عدد صحیح مختلط  مسئله موردنظر به

سازی شده است. وجود یک محدودیت  هدفه مدل خطی تک

درجه دوم باع  شده است که مدل از حالت خطی خار  شود. 

سری تغییرات مدل را به حالت  سازی با یک برای بهبود در مدل

کنیم. پس ابتدا مدل غیرخطی را پیشنهاد داده  خطی تبدیل می

 دهیم. سازی آن را انجام می سپس مراحل خطی

مسئله موردنظر یک شبکه زنجیره تأمین سه سطحی با  •

کننده(، چند انبار محلی  یک انبار مرکزی )تأمین

تأثیر فاجعه(  کننده( و چند نقطه تقاضا )نقاط تحت )توزیع

 است.

کالاهای امدادی شامل دودسته کالاهای عادی و  •

 فاسدشدنی است.

 مدیریت بحران مربوط به فاز پس از فاجعه است. •

مکان انبار مرکزی و نقاط تقاضا معلوم و مکان انبارهای  •

 محلی مجهول است.

شده  در نظر گرفته[  ۲۵]سیاست موجودی به روش مقاله  •

است. ازآنجاکه کالاهای فاسدشدنی دارای طول عمر 

مانده )تاریخ انقضا( هستند، هنگام خرید این کالاها به  باقی

ها توجه کرده و برای کاهش احتمال ماندن کالا  تاریخ آن

در انبار و فاسدشدن آن، کالاهایی با طول عمر کمتر از یک 

شوند. همچنین ازآنجاکه  مقدار خا  خریداری نمی

تواند  فاسدشدن برخی کالاها مثل کنسرو، خون و ... می

ها را به خطر بیندازد و حتی محیط انبار را هم  جان انسان

ها را  آلوده کند، قبل از اینکه تاریخ این کالاها تمام شود آن

 کنیم. ای خار  می از انبار با صرف هزینه

 اند. شده صورت احتمالی در نظر گرفته تقاضا و بودجه به •

شده  گیری دوسطحی در نظر گرفته در این مقاله سیاست تصمیم

یابی انبارها بر عهده یک  است. به این صورت که تصمیم مکان

سازمان و تخصیص و کنترل موجودی بر عهده سازمان دیگری 

گیرد و این دو سازمان با مشارکت و تبادل اطلاعات با  قرار می

 کنند. یکدیگر تصمیم بهینه را اتخاذ می
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( تابع هدف مسئله است که بخش اول مربوط به 3رابطه شماره )

های احداث انبارها، بخش دوم مربوط به هزینه کمبود در  هزینه

نقاط تقاضا، بخش سوم مربوط به هزینه کمبود در انبارها و 

های خرید و حمل کالاها از انبار  بخش چهارم مربوط به هزینه

مرکزی به انبارهای محلی است. بخش پنجم تا هفتم نیز به 

های انتقال کالاها به خار  از انبار برای جلوگیری  ترتیب هزینه

های نگهداری و حمل کالاها از انبارهای  از فاسد شدگی و هزینه

دهد. در این مدل ما لحظه  محلی به نقاط تقاضا را نشان می

گیریم؛ بنابراین طبق  را لحظه وقوع حادثه در نظر می 

( در آن لحظه میزان موجودی کالاها در انبارها و 1( تا )۲روابط )

( و ۵ها به نقاط تقاضا صفر خواهد بود. روابط ) خرید و انتقال آن

ها  دهد که تفاوت آن ( محدودیت تعادل موجودی را نشان می۶)

یافته است. رابطه ) شده و انتقال در طول عمر کالاهای خریداری

یافته به خار  از انبار  دهد که مقدار کالای انتقال ( نشان می۷

برای جلوگیری از فاسد شدگی باید کمتر از میزان موجودی آن 

کند که اگر انباری  ( تضمین می۸کالا در آن دوره باشد. رابطه )

شده برای آن انبار از  احداث شود، مجموع کالاهای خریداری

که  کند درصورتی ( تضمین می9ظرفیتش بیشتر نباشد. رابطه )

یک انبار به یک نقطه تقاضا تخصیص داده شود، مقدار کالای 

استفاده آن  ارسالی از آن انبار به آن نقطه بیشتر از موجودی قابل

کنند کمبود در یک  ( ثابت می33( و )33انبار نباشد. رابطه )

نقطه برابر اختلاف مقدار تقاضای آن نقطه و مقدار کالای ارسالی 

به نقطه است و همچنین نباید بیشتر از حد مجاز باشد. رابطه    

ای بیش از مقدار  کند احداث انبارها هزینه ( تضمین می3۲)

کند در  ( ثابت می31بودجه در دسترس نداشته باشد. رابطه )

صورت عدم احداث یک انبار نقطه تقاضایی به آن اختصا  داده 

های مختلف را  ( کمبود وزنی یک نقطه در دوره3۵نشود. رابطه )

دهد اختلاف کمبود  ( نشان می31کند و رابطه ) حساب می

دونقطه در یک دوره نباید از یک مقدار مشخصی تجاوز کند. در 

کند کمبود نقاط نزدیک به هم  وقع این محدودیت تضمین می

( انواع 3۸( و )3۷( کمبود در هر انبار و روابط )3۶باشد. رابطه )

چون این مدل ریاضی  دهند. متغیرهای تصمیم را نشان می

تر محدودیت غیرخطی را به دو غیرخطی است، جهت حل ساده

دهد مقدار  ایم که نشان می تبدیل کرده ۲3و  39محدودیت 

 کالای ارسالی از ظرفیت و موجودی انبار بیشتر نخواهد بود.

 روشحل

است، با  NP-hardازآنجاکه مسئله موردنظر از نوع مسائل 

های حل دقیق در زمان محدود  تر شدن سایز مسئله روش بزرگ

قادر به حل مسئله نخواهد بود. درنتیجه جهت حل مسائل سایز 

بزرگ از الگوریتم فراابتکاری الکترومغناطیس و مسائل کوچک از 

ذکر است که اگر بحران در  ایم. شایان افزار گمز استفاده کرده نرم

شرایطی اتفا  افتاده باشد که دارای ابعاد کوچک باشد، استفاده 

تواند پاسخ بهینه را در زمان معقولی به افزار گمز که می از نرم

دست آورد منطقی خواهد بود. اما بدیهی است که با افزایش 

پذیر ابعاد مسئله، قطعاً یافتن پاسخ بهینه در زمان معقول امکان

به کلاس پیچیدگی این مسئله که استفاده  رو باتوجه نیست. ازاین

های فراابتکاری را در مسائل با سایز بزرگ برای یافتن از الگوریتم

کند )این موضوع در پاسخ معقول و در زمان کم توجیه می

شرایط بحران نیز که واکنش سریع، بسیار لازم و ضروری است(، 

از الگوریتم فراابتکاری الکترومغناطیس برای حل این دسته از 

 شود.مسائل استفاده می

 الگوریتمالکترومغناطیس

های  از علوم فیزیک است که پدیده ای شاخهالکترومغناطیس 

الکتریکی و مغناطیسی و ارتباط این دو را باهم در نظر 

وسیله میدان  گیرد. در نظریه الکترومغناطیس نیروها به می

شوند. درواقع در اصل انطبا ،  الکترومغناطیسی توصیف می

دارد که نیروی واردشده بر یک نقطه  الکترومغناطیس بیان می

از طرف نقاط دیگر رابطه معکوس بافاصله بین نقاط و رابطه 

مستقیمی با بار این نقاط دارد. این الگوریتم مثل اکثر 

های فراابتکاری یک روش مبتنی بر جمعیت است.  الگوریتم

طور که در روش ژنتیک یک جواب را معادل با یک  همان

ذره  گرفتیم، در اینجا به هر جواب یک کروموزوم در نظر می

ذرة بارداری  گوییم. درواقع در این روش هر نقطه یک باردار می

در فضا فرض شده و مقدار بار آن نیز بر اساس مقدار تابع هدف 

کند. درنتیجه تابع برازندگی در این الگوریتم همان  آن تغییر می

بار ذره است. پس از تغییر بار هر نقطه از جمعیت برآیند 

ها در هر تکرار مشخص  نیروهای وارد بر نقاط و حرکت آن

شود؛ مانند نیروهای الکترومغناطیس برآیند نیروی وارد بر  می

هر نقطه از جمع برداری تمام نیروهای وارد بر آن به دست 

آید. پس بعدازاین که جمعیت اولیه خود را به دست آوردیم  می

کنیم و سپس با  کل نیروهای وارد بر هر ذره را نیز محاسبه می

استفاده از برآیند واردشده بر هر ذره آن ذره حرکت خواهد کرد 

[۲۶.] 
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 فاز اصلی است: 1این الگوریتم شامل 

 اندازی یا همان تولید جمعیت اولیه راه 

  جستجوی محلی )استفهاده از جسهتهجهوی مهحهلهی در

 ها برای پیداکردن بهینه محلی( همسایگی

  محاسبه نیروی وارد بر هر ذره )محاسبه کل نیرویی که بهر

 شود( هر یک از ذرات وارد می

 )حرکت )حرکت در جهت نیروی واردشده 

از فضای  ۲3تعدادی نقطه تصادفی با استفاده از رابطه در فاز یک

به ترتیب حد بالا و  و شود که در آن مسئله انتخاب می

 عدد تصادفی بین صفر و یک اسهت و حد پایین بازه و

 ام است.ی ام در ذرهمقدار سلول 

 

مقدار تابع هدف برای هر نقطه محاسبه و بهترین نقطه ازنظر تابع 

شود. طبق رابهطهه  تعیین می عنوان هدف )برازندگی( به

است، که برای تمامی ذرات ) نهقهطهه مقدار بار هر ذره  ۲۲

شود. نقاطی که دارای تابهع ههدف بهههتهری  اولیه( محاسبه می

 هستند بار بیشتری خواهند داشت.

 

 

ازآن بردار نیروی  و پس ۲1نیروی بین ذرات با استفاده از رابطه 

شود. هر  محاسبه می ۲1کل وارد بر هر ذره با استفاده از رابطه 

به جهت و مقدار نیروی کل وارد بر آن حرکت کرده و  ذره باتوجه

گیرد. موقعیت  در موقعیت جدید خود در فضای حل قرار می

متغیر  آید که در آن  به دست می ۲۵جدید ذره از رابطه 

( است. حاصل تقسیم بردار نیروی کل وارده 3، 3تصادفی ببین )

کند  بر هر ذره بر اندازه آن، راستای حرکت آن ذره را مشخص می

مقدار پارامتر حداکثر حرکت مجاز به سمت  و همچنین

شود محاسبه می ۲۶کند که از رابطه  بالا و پایین را تعیین می

[26] . 

 

 

 نحوه نمایش جواب 

سازی هر الگوریتم فراابتکاری  کارگیری و پیاده اولین گام در به

های مسئله است. در هر الگوریتم و برای هر مسئله  نمایش جواب

تواند منحصر به آن الگوریتم یا مسئله  نحوه نمایش جواب می

نویس است که باید جواب مسئله را به یک  باشد و این برنامه

ازآن نیز بتواند آن  روشی کدینگ کرده و به الگوریتم بفهماند. پس

 جواب را رمزگشایی کرده و به جواب مسئله تبدیل کند.

در این تحقیق برای الگوریتم الکترومغناطیس نحوه نمایش جواب 

شده است. در این مسئله نهحهوه  در نظر گرفته ۵صورت تصویر  به

شده است کهه  ذره باردار در نظر گرفته صورت یک نمایش جواب به

ضرب تعداد کالاها درمهجهمهوع تهعهداد  طول آن از طریق حاصل

 33آید. همچنین عدد  انبارهای محلی و نقاط تقاضا به دست می

هها و اعهداد  عنوان حد پایین و بالا برای مقادیر سلهول به -33و 

عنوان مهقهدار ههر سهلهول  حقیقی تصادفی بین این دو عدد به

های بهعهدی  شده است. نسل عنوان جمعیت اولیه در نظر گرفته به

شوند. ازآنجاکه فضهای حهل  هم طبق ساختار الگوریتم تولید می

مسئله موردنظر گسسته بوده و الگوریتم الکترومغناطیس ازنهظهر 

ساختاری برای مسائل پیوسته است، جهت تبهدیهل بهه جهواب 

گسسته پس از ایجاد جمعیت اولیه ذره باردار را به تعداد کالاها و 

مجموع تعداد انبارها و نقاط تقاضا تغییر شکل داده و آن را بهه 

کنیم سپس اعداد هر سهطهر را مهرتهب  یک ماتریس تبدیل می

کنیم تا ماتریسی شامل اعداد صحیح تولیهد شهود. در ایهن  می

هها بهرابهر  مرحله تعداد سطرها برابر تعداد کالاها و تعداد ستهون

مجموع تعداد انبارهای محلی و تعداد نقاط تقاضا اسهت. در ههر 

ها مقادیری صحیح بین یک و مجموع تعداد انبارههای  سطر سلول

دههنهد. ایهن  محلی و تعداد نقاط تقاضا را به خود اختصا  مهی

مقادیر اولویت انبارها در توزیع کالای موردنظر یا اولویت دریافهت 

ای کهه اعهداد  گونه دهند. به کالا از سوی نقاط تقاضا را نشان می

ای از نحوه  نمونه ۵دهند. تصویر  تر اولویت بالاتر را نشان می بزرگ

دهد کهه  کدینگ جواب در الگوریتم الکترومغناطیس را نشان می

انهبهار مهحهلهی  ۲نقطه تقاضا و  ۲نوع کالا،  1ای با  برای مسئله

شده آرایه به ماتریهس را نشهان  تبدیل ۶شده است. تصویر  تهیه

نیز به این صورت  ۶به تصویر  ۵شدن تصویر  دهد. نحوه تبدیل می

(۲3) ( ) (21)
i

k k k kl u lX = + −

(۲1) 

(۲1) 

(۲۵) 

(۲۶) 

= 
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صورت است که آرایه موردنظر به یک ماتریس با تعداد سطر 

برابر با تعداد کالا و تعداد ستون برابر با مجموع تعداد انبارها و 

افزار متلب از تابع  شود. در نرم نقاط تقاضا تبدیل می

Reshape ۷شود. همچنین تصویر  بدین منظور استفاده می 

را نشان  ۶شده در تصویر  داده حالت مرتب شده ماتریس نمایش

ای از نمایش جواب را  نمونه ۷طور که در تصویر  دهد. همان می

های توزیع کالای یک را  کنید، سطر اول اولویت مشاهده می

ترین عدد  که بزرگ به این دهد. در این سطر باتوجه نشان می

در سلول سوم قرار داشته و این سلول متعلق به  1یعنی عدد 

نقطه تقاضای اول است، اولویت اول توزیع کالای یک به نقطه 

های توزیع که جزء  به ماتریس هزینه تقاضای اول است. باتوجه

انبار موجود انباری که  ۲پارامترهای ورودی مسئله است از بین 

هزینه ارسال کالا از آن انبار به این نقطه از همه کمتر باشد 

شود.  جواز ارسال کالا را گرفته و آن کالا به این نقطه ارسال می

مقدار ارسال کالا نیز بر اساس ظرفیت انبار برابر یا کمتر از 

ترتیب بر اساس اولویت هر  این مقدار تقاضای آن نقطه است. به

نویسی  شوند. نحوه برنامه انبار یا نقطه تقاضا کالاها توزیع می

ای است که اگر انباری از بین نقاط بالقوه احداث  گونه مسئله به

نشده باشد مقدار سلول آن انبار برابر صفر، هزینه ارسال کالاها 

نهایت و مقدار ارسال کالاها از این انبار نیز برابر صفر  برابر بی

شده و الگوریتم تا  ازآن تابع برازندگی محاسبه خواهد بود. پس

 دهد. شرط توقف رویه را ادامه می

۷۸٫1  ۸۷٫1-  ۶9٫1  ۷۸٫۵  ۶۵٫۷  31٫۸-  ۵9٫۷-  9۵٫1  ۵٫۲-  ۲1٫۵  3۵٫۲  ۲۵٫3  

ایازنحوهنمایشجوابدرالگوریتمالکترومغناطیس(:نمونه۵تصویر)  

 

 

 

 

 

 شرط توقف الگوریتم

ها و تولهیهد نسهل جهدیهد تها زمهان  مراحل تکرار الگوریتم

یهابهد. شهرط تهوقهف در  برقرارنشدن شرط توقف ادامه مهی

 تواند یکی از موارد زیر باشد: ها می الگوریتم

 goalقبولی از پاسخ  رسیدن به حداقل قابل •

 تعداد تکرار •

 زمان •

 همگرایی •

در این تحقیق شرط توقف الگوریتم تعداد تکرار تولید نسل 

 شده است. جدید در نظر گرفته

 حلمسئله

افهزار  چندین مسئله فرضی در ابعاد کوچک و متوسط در نهرم

 1ای با حافظه  هسته ۵عامل  توسط سیستم ۲1.3.1گمز ورژن 

اند که اطلاعات مربوط به سایز مسئله و نهتهایهج  شده گیگ حل

مربوط به مقدار تابع هدف و زمان حل و تهعهداد انهبهارههای 

شهده اسهت. مهقهدار کهالاههای  ارائه ۲شده در جدول  احداث

 1یافته به نقاط تقاضا از انبارهای محلی نهیهز بهرای  اختصا 

شده اسهت. شهرط تهوقهف  داده نشان 1مسئله اول در جدول 

شهده  ثانیه در نظر گرفهتهه ۲333افزار نیز محدودیت زمانی  نرم

شود با افهزایهش  استنتا  می ۲طور که از جدول  همان.   است.

تر شده و مهقهدار  تعداد انبارها و نقاط تقاضا سایز مسئله بزرگ

شهود  تر مهی یابد، همچنین مسئله پیچیده تابع هدف افزایش می

افزار گمز در زمان مهحهدود  ای که سایزهای بالاتر با نرم گونه به

و  ۲تعداد نقاط تقهاضها  ۲حل نیست. . در مسئله شماره  قابل

خواهیم با سه انبار کهه  است. به عبارتی می 1انبارهای کاندید 

ظرفیت محدودی هم دارند، دونقطه تقاضا را پوشهش دههیهم. 

 ۲و  3شویم کهه انهبهارههای  پس از حل مسئله متوجه می

پاسخگوی نیاز هر دونقطه هستند و نیازی به احداث انبار سهوم 

نیست؛ اما در مسئله سوم که یک واحد به تعداد نقاط تهقهاضها 

شود دیگر دو انبار اول توانایی پاسخگویی به نیازهای  افزوده می

همه نقاط را ندارند، به همین دلیل انبار سوم نیز باید احهداث 

۲٫۵- ۵٫۲1 ۲٫3۵ 3٫۲۵ 

۷٫۶۵ ۸٫31- ۷٫۵9- 1٫9۵ 

1٫۷۸ 1٫۸۷- 1٫۶9 ۵٫۷۸ 

 ش هبهماتریستب یل۵(:آرایهتصویر۶تصویر)

۶(:حالتمرتبش هتصویر۷تصویر)  
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های مختلف، تحت  شده در دوره شود. میزان کالای ارسال

سناریوهای مختلف و با طول عمرهای متفاوت، از انبارها به این 

 شده است. داده نشان 1نقاط تقاضا در جدول شماره 

 سناریوها

( بزرگی ۲33۶بر اساس مقاله رضایی ملک و همکاران )

ریشتر و  ۸تا  ۶ریشتر، بین  ۶لرزه در سه بازه کمتر از  زمین

شده است که احتمال وقوع  ریشتر در نظر گرفته ۸بیشتر از 

است. همچنین ما در این  3٫۲و   3٫۵، 3٫1ها به ترتیب  آن

روز را به دودسته استراحت و خواب و  مقاله ساعات شبانه

 3۶و  ۸کنیم که به ترتیب  بندی می ساعات کاری تقسیم

دهند. اهمیت این  روز را به خود اختصا  می ساعت از شبانه

لرزه از  جهت است که سرعت واکنش به زمین بندی ازآن تقسیم

وبیداری متفاوت است درنتیجه  سوی انسان در زمان خواب

 ۶اساس  میزان خسارات احتمال نیز متفاوت خواهد بود. براین

گیرد که  سناریو مختلف با احتمالات متفاوت مدنظر قرار می

 شده است. داده محاسبه و نشان 3احتمالات هریک در جدول 

به طور مثال احتمال سناریو اول که مربوط به زلزله با بزرگی 

صورت  ریشتر در زمان خواب یا استراحت است به ۶کمتر از 

شده است.ازآنجاکه مسئله موردنظر مربوط به  محاسبه ۲۷رابطه 

های احتمالی در  لرزه فاز پس از بحران است، سناریوها برای پس

 اند. شده نظر گرفته

 

 

 ۸ ۸تا  ۶بین  ۶  
 کار استراحت کار استراحت کار استراحت زمان

 ۶ ۵ 1 1 ۲ 3 سناریو
 3٫31 3٫3۷ 3٫11 3٫3۷ 3٫۲ 3٫3 احتمال

(:احتمالوقوعسناریوها۱ج ول)  

 حلمسائلکوچکومتوسط

است و در  Np-Hardازآنجاکه مسئله موردنظر از نوع مسائل 

حل نیست، چندین  تر قابل ای در ابعاد بزرگ زمان چندجمله

تر شدن  افزار گمز حل کردیم. با بزرگ مسئله کوچک را با نرم

افزار گمز در زمان محدود قادر به حل مسئله  سایز مسئله، نرم

که حتی با دو انبار  طوری در زمان محدود نخواهد بود، به

محلی و دونقطه تقاضا، وجود شش سناریویی که فرض 

افزار گمز نتواند در زمان کمتر از  شود نرم کردیم، باع  می

ثانیه مسئله حل کند. به همین دلیل تنها دو سناریو با  ۲333

را برای مسائل مختلف در نظر  3٫۷۵و  3٫۲۵احتمالات 

ایم و تعدادی مسئله کوچک و متوسط را حل کرده و  گرفته

ایم. جهت حل مسائل  نمایش داده  ۲نتایج آن را در جدول 

شده استفاده  سایز بزرگ از تمامی شش سناریوی محاسبه

 ایم. کرده

 مسئله
     

ش هانبارهایاح اث مق ارتابع  زمانحل)ثانیه( 

۱ ۲٫۲  ۲ ۲ 3 ۲ 9111 3، ۲  3 

۲ ۲٫1  ۲ ۲ 3 ۲ ۸139 3، ۲  3333 

۳ 1٫1  ۲ ۲ 3 ۲ 3۷1۸۷ 3، ۲، 1  1۲۸ 

۴ 1٫۲  ۲ ۲ 3 ۲ 31۶13 3، ۲  3۲ 

۵ 1٫۲  ۲ ۲ 3 1 391۸3 3، ۲  399۵ 

۶ 1، 1  ۲ ۲ 3 1 3۵۵۵3 1٫3  3۸۷۲ 

۷ ۲٫۲  ۵ ۲ 3 ۲ 3۵9۵۲ ۲٫3  1 

۸ ۲٫۲  ۵ ۲ 3 ۵ 3۲۲۷۲ ۲٫3  31 

ش ه(:نمونهمسائلحل۲ج ول)  



 علمی و پژوهشی

 
ن
کا
م


و
ی
ود
وج
لم

تر
کن
و
ی
حل
یم

ها
ار
انب
ی
یاب

ی
وئ
سم
ه
وان
پر
/..
..
یو

اد
ع
لام
اق
ص
صی
خ
ت

 

13         

 ویژه نامه کرونا
 پاییز و زمستان

 ١٠٤١  

 دوفصلنامه

 

 

 

 نقطه تقاضا انبار مانده عمر باقی دوره سناریو مسئله

۱ ۲ 
3 3 3 3 3 39 1 

۲ - 3 

۲ 3 13 ۶1 

۲ - 13 

۲ 3 3 ۲۸ 1۵ 

۲ - 39 

۲ 3 39 1 

۲ - 3 

۲ 3 3 3 3۸ 3۶ 

۲ - 3 

۲ 3 ۵ 1 

۲ - 13 

۲ 3 3 ۲1 ۲1 

۲ - ۷ 

۲ 3 3 3۷ 

۲ - - 

۲ 3 3 3 3 ۲۸ ۲۸ 

۲ - 1 

1 - - 

۲ 3 3۸ ۶3 

۲ - ۸ 

1 - - 

۲ 3 3 11 1۵ 

۲ - ۷ 

1 - - 

۲ 3 1 1۵ 

۲ - 3 

1 - - 

۲ 3 3 3 ۲۲ 13 

۲ - 1 

1 - - 

۲ 3 3 31 

۲ - 3 

1 - - 

۲ 3 3 ۲۲ 1۷ 

۲ - 1 

1 - - 

۲ 3 3 3 

۲ - 1 

1 - - 

 (:توزیعکالاازانبارهابهنقاطتقاضا۳ج ول)
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دهنده آن است که نقطه  ( نشان-، خط فاصله )1در جدول 

 3اختصا  داده نشده است و مقدار iبه انبار  jتقاضا 

اختصا   iبه انبار  jدهنده آن است که نقطه تقاضا  نشان

شده است ولی در یک دوره یا تحت یک سناریو یا  داده

محصولی با طول عمر خا ، از این انبار به آن نقطه فرستاده 

در مسئله یک نقطه  1طور مثال در جدول  نشده است. به

اختصا  داده نشده است  ۲به انبار شماره  3تقاضای شماره 

شده با این تفاوت  به این انبار اختصا  داده ۲ولی نقطه شماره 

ارسال نشده  3، محصولی با طول عمر 3و دوره  3که در سناریو 

عدد از این محصول  13و در همین دوره و تحت همین سناریو 

 شده است. ارسال ۲به نقطه شماره  ۲با طول عمر 

 ریزیچن سطحی)دوسطحی(برنامه

سازی و حل  ریزی چند سطحی ابزاری قوی برای مدل برنامه

ریزی غیرمتمرکز است؛ اما پیچیدگی محاسباتی  مسائل برنامه

های  آن بسیار زیاد است. در دنیای واقعی بسیاری از سیستم

های مختلفی هستند که آن را تبدیل  موجود دارای زیرسیستم

گیری در این  کند که تصمیم به ساختار سلسله مراتبی می

مثال یک  عنوان های خا  خود را دارد. به ساختار ویژگی

کارخانه است.  نشرکت را در نظر بگیرید که دارای چندی

گیری قرار دارد و با توجه به  مدیره در رأس تصمیم مسلماً هیئت

تری را جهت  مسئولیت و اطلاعاتی که دارد تصمیمات مهم

گیرد. این تصمیمات  سازی اهداف شرکت می توسعه و بهینه

چون در سطح بالاتری قرار دارد باید توسط مدیران 

های نیز در  های تابعه اجرا شود؛ اما مدیران کارخانه کارخانه

توانند تصمیماتی را اتخاذ کنند،  حوزه اختیارات خود می

ای که معیارهای عملکردی خود را بهینه کنند.  گونه به

های نیز نسبت به مدیران چنین  های مختلف کارخانه بخش

 وضعیتی دارند.

 نقطهتقاضا انبار مان هعمرباقی دوره سناریو مسئله

۱ ۲ ۳ 

1 3 3 3 3 13 3۶ 13 

۲ ۲ ۶1 - 

1 - 3 1۸ 

۲ 3 3 ۵ ۷3 

۲ 3۵ 3۵ - 

1 - 3 ۵۶ 

۲ 3 3 1۵ 1۸ ۵1 

۲ ۲ ۶ - 

1 - 3 1۸ 

۲ 3 3 11 ۵۲ 

۲ 3 3 - 

1 - 3 11 

۲ 3 3 3 9 13 ۲۲ 

۲ 3 ۲ - 

1 - 3 11 

۲ 3 3 3 3 

۲ 31 3۶ - 

1 - 3 ۲1 

۲ 3 3 3۷ ۲3 ۵۶ 

۲ ۶ ۶ - 

1 - 3 3 

۲ 3 3 3 ۲1 

۲ 3 3 - 

1 - ۲3 3 

 (:توزیعکالاازانبارهابهنقاطتقاضا۳ادامهج ول)
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تواند روی هدف کل شرکت و  . از طرفی این تصمیمات می

ها را مجبور به  مدیره اثر بگذارد و آن گیری هیئت فضای تصمیم

ها  گیری تغییر در تصمیمات خود بکند. به این نوع تصمیم

(. در 319۶  شود )جعفر نژاد، ریزی چند سطحی گفته می برنامه

ها در سطوح مختلف قرار  گیری ریزی تصمیم این نوع برنامه

دارند و هرکدام تنها تعدادی از متغیرهای تصمیم را مشخص 

ریزی چند  کنند. در این تحقیق نیز ما مسئله را به برنامه می

گیرنده رهبر متغیر مکان  سطحی تبدیل کردیم که تصمیم

ای  گیرنده تبع آن تصمیم کند و به انبارها را مشخص می ٔ  بهینه

تر قرار دارد مقدار بهینه تخصیص کالاها و  که در سطح پایین

کنترل موجودی را با توجه به پارامترها و معیارهای عملکردی 

سه  ۲  شده در جدول کند. از بین مسائل حل خود تعیین می

ریزی  افزار گمز به روش برنامه مسئله را انتخاب کرده و با نرم

دهد هزینه کل  نشان می ۸  دوسطحی حل کردیم. نتایج تصویر

یابد زیرا این نوع  ریزی چند سطحی افزایش می در برنامه

هایی دارد که با صرف هزینه به جواب  ریزی پیچیدگی برنامه

 رسد. بهینه می

 (:سطوحمختلفپارامترهایالگوریتمالکترومغناطیس۴ج ول)

ریزیتکسطحیودوسطحی(:مقایسهبرنامه۸تصویر)  

 مسائلسایزبزرگ

مسائلی هستند که هیچ الگوریتم  NP-hardمسائل کلاس 

ها را در زمان  ای وجود ندارد که آن شده قطعی شناخته

ای حل کند. درواقع با افزایش سایز مسئله زمان حل  چندجمله

یابد که در برخی مواقع به بیش  صورت نمایی افزایش می آن به

از چندین سال زمان نیاز است تا جواب بهینه مسئله پیدا شود. 

های  های فرا ابتکاری برای یافتن جواب در این مواقع از الگوریتم

های خیلی کوتاه استفاده  نزدیک به جواب بهینه در زمان

[.در این تحقیق ما چندین مسئله نسبتاً بزرگ را ۲۶کنیم ] می

توسط الگوریتم فرا ابتکاری الکترومغناطیس حل کرده و نتایج 

 ایم. نمایش داده ۶آن را در جدول 

 تنظیمپارامتر

سازی، خصوصاً  اهمیت پارامترهای هر الگوریتم بهینه

سازی حل مسائل  منظور ساده های فرا ابتکاری که به الگوریتم

ناپذیر است. مقادیر  اند، امری اجتناب سازی به وجود آمده بهینه

بهینه این پارامترها که عموماً به مشخصات مسئله موردنظر 

های مذکور  توجهی در عملکرد الگوریتم وابسته است، تأثیر قابل

و جستجوی بهتر فضای جواب دارد. لذا با توجه به این موضوع 

در این تحقیق پارامترهای هر دو الگوریتم جهت حل مسائل 

 اند. شده مختلف به روش تاگوچی تنظیم

های مورد  روش تاگوچی یک طرح عاملی کسری است که سطح

کند. هر آرایه  های متعامد انتخاب می آزمایش را از روی آرایه

های پارامترهایی است که باید  مجموعه مشخص از سطح

آزمایش شوند. فاکتور مهم و کلیدی درروش تاگوچی کاهش 

تغییرپذیری است. تاگوچی دور شدن از این مقدار هدف را با 

یک تابع زیان جریمه کرده تا وجود اختلاف بین مقادیر بهینه و 

 [.۲۶غیر بهینه پارامترها را کاهش دهد ]

شده است، سه سطح  نشان داده 1طور که در جدول  همان

مختلف جهت تنظیم پارامترها با توجه به اینکه در اکثر مقالات 

ای  ایم که نمونه اند، در نظر گرفته بندی شده به این صورت سطح

نشان  9از جواب طراحی آزمایش به این روش در تصویر 

که در جدول  ۲شده است. این آزمایش برای مسئله شماره  داده

شده و پارامترهای آن به روش  شده است، طراحی مشخص ۲

تعداد تکرار  Maxiter  1شده است.در جدول  تاگوچی تنظیم

به ترتیب نرخ  Pmو  Pcتعداد جمعیت، Npopالگوریتم، 

فشار انتخاب به روش چرخه رولت و  betaتقاطع و جهش، 

alpha ها و تنظیم  شعاع حرکتی است. پس از طراحی آزمایش

پارامتر به روش تاگوچی سطوح بهینه این پارامترها برای هر 

در این  SNهای  ای از نرخ آمده است. نمونه دست مسئله به

 9شده است در تصویر  انجام ۲آزمایش که برای مسئله شماره 

بیشتر باشد عملکرد  SNشده است.هرچه مقدار نرخ  نشان داده

الگوریتم در آن مقدار بهتر خواهد بود. درنتیجه مقدار بهینه 

نشان  ۵پارامترها برای هر دو الگوریتم در این مسئله در جدول 

 شده است. داده

 Maxiter Npop alpha سطوح

3 333 ۵3 3٫۷ 

۲ 3۵3 333 3٫۸ 

1 ۲33 3۵3 3٫9 



 

16     

 علمی و پژوهشی

ن
کا
م


و
ی
ود
وج
لم

تر
کن
و
ی
حل
یم

ها
ار
انب
ی
یاب

ی
وئ
سم
ه
وان
پر
/..
..
یو

اد
ع
لام
اق
ص
صی
خ
ت

 

         

 ویژه نامه کرونا
 پاییز و زمستان

 ١٠٤١  

 دوفصلنامه

 

 درالگوریتمالکترومغناطیسSN(:نرخ۹تصویر)

 ها(:مق اربهینهپارامترهایالگوریتم۵ج ول)

مرتبه  33پس از تنظیم پارامترهای الگوریتم الکترومغناطیس 

عدد مسئله را در سایزهای مختلف توسط این الگوریتم و  33

ارائه  ۵افزار گمز حل کرده و نتایج حاصل از آن را در جدول  نرم

در این جدول اطلاعات مربوط به بیشترین مقدار،  .ایم کرده

کمترین مقدار و میانگین مقدار تابع هدف و زمان حل مسائل 

در الگوریتم الکترومغناطیس و مقدار تابع هدف و زمان حل آن 

طور که انتظار  شده است. همان افزار گمز نشان داده در نرم

رود الگوریتم الکترومغناطیس در زمان بسیار کمتر از  می

طور  افزار گمز به یک جواب خوب دست پیداکرده است. به نرم

ثانیه نتوانسته است جواب بهینه  ۲333افزار گمز در  مثال نرم

را به دست آورد، این در حالی است که پس از  3مسئله شماره 

مرتبه حل توسط الگوریتم الکترومغناطیس، این الگوریتم  33

ثانیه یک جواب خوب از این  ۵3طور میانگین در کمتر از  به

مسئله را به دست آورده است. در مواقعی مانند شرایط بحرانی 

که زمان رسیدن به جواب مسئله بسیار حیاتی است، رسیدن به 

یک جواب نزدیک به بهینه در زمان بسیار کوتاه عاقلانه است. 

تواند در زمان  در ابعاد کوچک نیز الگوریتم الکترومغناطیس می

طور  افزار گمز جواب بهینه را پیدا کند. به بسیار کمتر از نرم

در الگوریتم الکترومغناطیس  ۶مثال مقدار جواب مسئله شماره 

آمده است،  دست به31۶13افزار گمز یکسان و برابر  و نرم

 ۲٫1۸که الگوریتم الکترومغناطیس در متوسط زمان  درحالی

 ثانیه به جواب رسیده است. 13افزار گمز در زمان  ثانیه و نرم

321

-136.67

-136.68

-136.69

-136.70

-136.71

321

321

-136.67

-136.68

-136.69

-136.70

-136.71

maxiter

M
e

a
n

 o
f 

S
N

 r
a

ti
o

s

npop

alpha

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better

 Npop Maxiter alpha الگوریتم

 3٫۷ 333 3۵3 الکترومغناطیس

شماره 

 مسئله

 سایز مسئله

بیشترین 

مقدار تابع 

 هدف

کمترین 

مقدار تابع 

 هدف

میانگین مقدار 

 تابع هدف

بیشترین 

 زمان حل

کمترین زمان 

 حل

میانگین زمان 

 حل
 زمان حل تابع هدف

I,J,K,S,T,Hk ELA ELA ELA ELA ELA ELA Gams 

3 
1, ۲, 1, ۲, 1, 

1 
331۷113 331۷113 331۷113 ۶۷٫۵3  ۲۵٫19  ۸۸٫19  infeasible ۲333 

۲ 
۵, 33, 1, ۲, 

1, 1  
۶۸۶1۲۷3 ۶۷۷3111 1٫۶۸۲۶۸91  ۶٫91  ۸۶٫۸9  9۵۲٫93  infeasible ۲333 

1 
33, 33, 1, ۲, 

1, 1  
۷۶۵۷9۵9 ۷3۵۶۶93 1٫۷1۶33۶۷  ۲٫3۲۵  3۲٫331  ۸13٫33۷  infeasible ۲333 

1 
۵, 33, 1, ۶, 

1, 1  
31۵۷۲۲۵۸ 31113۵9۸ 311933۵۸ ۲٫۲1۷  ۸۸٫۲۲۶  33۶٫۲13  infeasible ۲333 

۵ 
33, 33, 1, ۶, 

1, 1  
۲1۵۷۸1۶3 ۲39۶۸1۲۲ ۲۲۸۶191۸ ۲٫111  ۸9٫131  3۲1٫1۲۸  infeasible ۲333 

۶ 
33, 3۵, 1, ۲, 

1, 1  
91۶9۲9۸ 91۵39۵3 ۲٫91۶۲1۷۷  13٫۲3۸  ۶٫۲3۲  919٫۲31  infeasible ۲333 

۷ 
3۵, 3۵, 1, ۲, 

1, 1  
3۲1۶19۵۲ 3۲1۶۲1۵1 3۲131۵3۷ 3۶٫۲1۵  3۵٫۲۲1  1۷۶۸٫۲۲9  infeasible ۲333 

۸ 
33, 33, ۵, ۶, 

1, 1  
1۶13۲1۸۸ 113۲۵۸۷1 1۵33133۲ ۶۵٫1۲3  31٫1۸۶  1۷۲٫13۷  infeasible ۲333 

9 
۲, 1, 3, ۲, ۲, 

۲ 
31۶13 31۶13 31۶13 19٫۲  ۲9٫۲  1۸1٫۲  31۶13 13 

33 
1, 1, 3, ۲, ۲, 

۲ 
3۵۵۵3 3۵۵۵3 3۵۵۵3 ۸۷٫۲۶  3۵٫۲۵  3۲1٫۲۶  3۵۵۵3 3۸۷۲ 

 افزارگمز(:نتایجحاصلازحلمسائلمختلفباالگوریتمالکترومغناطیسونرم۶ج ول)
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 گیرینتیجه

صورت ناگهانی و گهاههی  فاجعه یا بحران پیشامدی است که به

دهد و به وضعیتی خطرناک و ناپایدار برای فهرد،  فزاینده رخ می

انجامد. بحران باع  به وجود آمدن شرایطهی  گروه یا جامعه می

العاده است. مهاههیهت  شود که نیاز به اقدامات اساسی و فو  می

کهنهد کهه  بینی بحران ایجاب می پیش تصادفی بودن و غیرقابل

منظور کاهش و تسکین خطهرهها و  های بحرانی جامعی به طرح

نتایج ناشی از بحران ارائه شود. در راستای رسهیهدن بهه ایهن 

ای است که بهبود در آن  اهداف پشتیبانی و امدادرسانی حوزه

نتایج اثربخشی را به دنبال دارد. پس از بررسی ادبیات مهوجهود 

در تحقیقات پیشین مواردی از قبیل فرض وجود بودجه جههت 

های امدادرسانی، وجود عدم قطعیت در مقدار بودجهه و  هزینه

ریزی چند سطحی در مسائل بحرانی و عدم فهرض  تقاضا، برنامه

عهنهوان شهکهاف  فساد کالاها در اکثر مقالات مرور شهده بهه

تحقیقاتی شناسایی شدند. هدف از این تحقیق پهوشهش دادن 

شده، است. بدین منهظهور یهک  های تحقیقاتی شناسایی شکاف

ریزی خطی عدد صحیح را توسعه دادیم که مهکهان  مدل برنامه

بهینه انبارهای محلی را از بین نقاط موجود یافته و تخصهیهص 

بهینه نقاط تقاضا و مقدار بهینه کالاهای ارسالی به آن نقاط را 

شهده  کند. همچنین سیاست موجودی در نظر گرفتهه تعیین می

ها را پیهش  ای است که برای جلوگیری از فساد کالاها آن گونه به

کند. جهت بهررسهی  ای خار  می از موعد از انبار با صرف هزینه

مدل پیشنهادی چندین مسئله فرضی را در ابعاد کوچک توسط 

تر را توسط الگوریتم فهرا ابهتهکهاری  افزار گمز و ابعاد بزرگ نرم

هها و ی مهیهان پهاسهخالکترومغناطیس حل کردیم. مقایسهه

های الگوریتم فراابتکاری ارائه شهده های حل برای خروجیزمان

داد، در مسائل با ابهعهاد کهوچهک نشان می GAMSو نرم افزار 

توانستند بهه پهاسهخ دقیقاً پاسخ هر دو روش یکسان بود و می

بهینه دست یابند. اما برای مسائل با ابعاد بزرگ، نرم افزار گمهز 

توانست به هیچ پهاسهخهی ثانیه نیز نمی ۲333حتی با گذشت 

دست یابد، این در حالی بود که الگوریتم الکترومغناطیس ارائهه 

ثانیهه بهه پهاسهخ  ۵3توانست حتی در زمان کمتر از شده، می

دهنده کارایی الگوریهتهم مناسب برسد. که این موضوعات نشان

 باشند.ارائه شده می

در عملیات امدادرسانی مانند هر عملیات دیگری نیاز به تأمیهن 

ههم در  رو فرض وجود بودجه آن های موجود است. ازاین هزینه

کهنهد.  تهر مهی شرایط غیرقطعی مسئله را به واقعیت نهزدیهک

همچنین فرض عدم قطعیت در تقاضا نیز مسئله را به واقعهیهت 

ریهزی چهنهد  کند. در این تحقیق شکاف بهرنهامهه تر می نزدیک

سطحی را نیز پوشش دادیم. پس از حل یک مسهئهلهه در دو 

حالت تک سطحی و دوسطحی و ثبت مقدار تابع ههزیهنهه آن 

متوجه شدیم که این فرض هزینه کل را مهقهداری افهزایهش 

ای منطهقهی اسهت زیهرا جهههت  دهد. این افزایش هزینه می

گیری گاهی اوقات مجبهور بهه  های لازم برای تصمیم هماهنگی

هها افهزایهش  تغییر تصمیم خواهیم بود به همین دلیل هزیهنهه

یابد. پذیرش مقدار افزایش هزینه نسبت بهه حهالهت تهک  می

های مسئول است که آیا حهاضهر بهه  سطحی بر عهده سازمان

ریهزی  برداری از مزایای برنامه پرداخت این هزینه در مقابل بهره

 چند سطحی هستند یا خیر. 

گیری  ربط هنگام مواجهه با زلزله جهت تصمیم های ذی سازمان

در رابطه با تعیین مکان بهینه احداث انبهارهها یها چهادرههای 

هها در  صحرایی، تعیین مقدار بهینه خرید کالاها و انبارش آن

انبارهای محلی و تخصیص بهینه این کالاها به نقاط تقاضها در 

تواند از ایهن  شرایطی که مقدار بودجه و تقاضا قطعی نیست می

مدل کارا استفاده کنند. ازآنجاکه در این تحقیق سناریوهها بهر 

تهعهمهیهم بهه  انهد قهابهل اساس شدت وقوع حادثه چیده شده

های دیگر مانند سیل و طوفان و ... نیز هستند. همچنین  بحران

ازآنجاکه هنگام وقوع یک حادثه احهتهمهال از بهیهن رفهتهن 

ها برای امدادرسانی زیاد است، جهت توسهعهه مهدل  زیرساخت

ههای  شود مسئله مسیریابی و انتقال کالاهها از راه پیشنهاد می

ارتباطی مختلف مانند زمینی و هوایی نیز به مسئله اضافه شود. 

دیهدگهان نهیهاز بهه  همچنین جهت رسیهدگهی بهه آسهیهب

های موقت با تجهیزات و شرایط مختهلهف احسهاس  بیمارستان

توان مفروضات آن را نیز به مسئله اضافه کرد. از  شود که می می

دیدگهان و از  طرفی اهداف دیگری مانند میزان رضایت آسیب

تر زمان پاسخگویی به تقاضا در این شرایط بحرانی که  همه مهم

عنوان اهداف دیگری  تواند به از اهمیت بالایی برخوردار است می

 به مدل اضافه شود.
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