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  . در زمان اندك صورت پذیرد
نماید که طرحهاي بحرانی جامعی جهت  بینی بودن بحرانهاي طبیعی ایجاب می ماهیت تصادفی بودن و غیر قابل پیش

ریزي جهت رویارویی با این قبیل پیامدها و آگاهی  برنامه. کاهش و تسکین خطرات و نتایج ناشی از بحران ارائه شود
 موجب کاهش مرگ و کاهش ازدست رفتن داراییها و مصدومیتها شده است که این امر رویکرد اصلی در مردم عمومی

صورت موثر به  گیرنده باید با سرعت و به در چنین شرایط اضطراري و پیچیده، تصمیم]. 2[باشد واکنشهاي امدادي می
در . کز مستقر شده مورد نظر انتقال دهددیده را از نقاط آسیب به مرا مشکلات لجستیکی پاسخ دهد و افراد آسیب

تواند نتایج اثربخشی را حاصل  اي است که بهبود در آن می راستاي نیل به این اهداف، پشتیبانی و امدادرسانی حوزه
علاوه براین لجستیک موجب هماهنگی ]. 3[در واقع قسمت اعظم مدیریت بحران، چیزي جز مدیریت لجستیک نیست. کند

  ].5و4[گردد  کالاها و ارتباطات شده و موجب افزایش سرعت تحویل و پاسخگویی میبیشتر در تحویل
سازي موجودي در نزدیکی   یابی از پیش و ذخیره یکی از راهبردهاي لجستیکی ممکن جهت کاهش زمان تاخیر، مکان

وم مورد استفاده قرار گرفته که در جنگ جهانی د لجستیکی از عملیاتهاي نظامی این استراتژي ]. 4[باشد مکان آسیبدیده می
اي است  توان گفت جهت نیل به اهداف مدیریت بحران، لجستیک به عنوان حوزه بنابراین بطور کلی می. اقتباس شده است

یابی از پیش انبارهاي موجودي از استراتژیهاي مخصوص لجستیکی، جهت  و مکان. تواند بهبود زیادي ایجاد کند که می
  .باشد  سریعتر و بهتر میحرکت به سوي پاسخگویی

مکانیابی انبارهاي از پیش، مکانیابی را از بعد جغرافیایی با توجه به فاکتورهایی نظیر هزینه، عدالت و زمان پاسخ در 
جهت تعیین مکان ) فاز آمادگی(این بحث بیشتر در فاز قبل از بحران . دهد متن لجستیک امداد بلایا مورد بررسی قرار می

  ].6[از پیش ذخیره سازي کالاهاي امدادي مورد توجه جدي قرار می گیردانبارها براي 
 مدل تخصیص منابع در شبکههاي تخلیه اضطراري دریک ایالت و استان را ارائه 1996باکلی و اسمیت در سال

مدادي  به ارائه یک مدل جهت مکانیابی مراکز مدیریت بحران جهت مدیریت کالاهاي ا2006آکیهال در سال ]. 7[نمودند
هاي اضطراري با مقیاس  هاي مکانیابی تسهیلات را براي موقعیت  مدل2007جیا و همکاران در سال ]. 2[پرداخته است

  : بزرگ مرور نمودند و آن را به سه بخش تقسیم نمودند
 هاي هیوریستیک ارائه همچنین آنها روش. هاي مکانیابی مرکز هاي مکانیابی میانه و مدل هاي پوشش، مدل مدل

جهت حل ) سازي مورچگان الگوریتم بهینه( به ارائه یک الگوریتم متاهیورستیک 2007یی و کومار در سال ]. 8[دادند
 یک مدل قطعی چند 2007تزنگ و همکارانش در سال ]. 9[مسئله لجستیک در اقدامات امدادي به هنگام بحران پرداخته اند

دیده با درنظرگرفتن هزینه، زمان پاسخ و رضایت مندي مشتریان  بمعیاره براي توزیع کالاهاي اضطراري به مناطق آسی
 به ارائه یک رویکرد 2007شئو در سال ]. 10[ریزي چندهدفه فازي حل نمودند ارائه داده و آن را به کمک روش برنامه

اي امدادي دیده و عملیات  لجستیک اضطراري به هنگام پاسخ به نیازه بندي مناطق آسیب بندي فازي جهت دسته خوشه
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 تصمیمات مکانیابی 2008بالکیک و بیمون در سال ]. 11[هاي نجات مربوط به بحران پرداخته است اضطراري در دوره
  ]. 4[اند دهی به بلایاي ناگهانی در نظر گرفته تسهیلات در زنجیره امداد را براي پاسخ

 در این  کلیدي هستند ولی تحقیقات کمیاگر چه مکانیابی و تعیین ظرفیت تسهیلات در مدیریت بلایا جزء مباحث 
  ].4[ریزي از پیش، متمرکز شده است زمینه به عنوان برنامه

هاي مختلف است که منجر به  هاي اصلی زنجیره امداد حضور اهداف و ارجحیت از سوي دیگر، یکی از مشخصه
  . داخته شده استشوند که در تحقیقات گذشته کمتر بدان پر تضادهاي بالقوه و ناکارایی در عمل می

به جهت اهمیت عدم قطعیت در مدیریت بلایا، تعدادي از محققین بحث بهینه سازي تصادفی در برنامه ریزي امداد 
 به مدلسازي عدم اطمینان در 2004 باربارا سوگولو و آردا در سال .]15-12[بلایا را مورد توجه قرار دادند

ریزي  اي جهت برنامه ریزي تصادفی دو مرحله ارچوب برنامهسعه یک چوآنها به ت. اند هاي امدادي پرداخته پاسخگویی
 جهت مساعدت 2007نش در سال چانک و همکارا. ]12[اند ها به هنگام بحران پرداخته حمل و نقل در پاسخگویی

 مورد ریزي تصادفی جهت تعیین مراکز انبارهاي منابع نجات و مقدار تجهیزات نجات هاي دولتی دو مدل برنامه آژانس
کردن فاصله از تجهیزات نجات و  نیاز در آنها و توزیع تجهیزات نجات ارائه دادهاند، بطوري که در مدل اول هدف کمینه

برادلی و برونی در سال  ]13[باشد هاي استقرار و متوسط هزینه تجهیزات نجات می کردن هزینه در مدل دوم هدف کمینه
آنها برنامه ریزي با . ندینه تسهیلات اضطراري در یک محیط غیرقطعی ارائه دایک مدل احتمالی براي تعیین مکان به2009

 یک 2010 میتی و زنبینسکی در سال .]14[هاي شانسی را درون یک مدل برنامه ریزي تصادفی ادغام نمودند محدودیت
  .]15[ري ارائه دادندمدل بهینه سازي تصادفی جهت برنامه ریزي براي انبارش و توزیع اقلام پزشکی در شرایط اضطرا

در بسیاري از مسائل واقعی ) 1: (بهر حال دو ایراد اساسی در استفاده از رویکرد بهینهسازي تصادفی وجود دارد
دادههاي تاریخی کافی براي پارمترهاي داراي عدم قطعیت وجود ندارد، بنابراین به ندرت میتوان توزیع درست و واقعی 

در بیشتر کارهاي گذشته بر روي طراحی لجستیک امداد تحت شرایط عدم ) 2. (دپارامترهاي نامعین را بدست آور
در این مطالعات بیان . قطعیت، عدم قطعیت پارامترها، از طریق برنامهریزي تصادفی مبتنی بر سناریو مدلسازي شده است

  .]13[شود محاسباتی يشده که تعداد زیاد سناریوها جهت نشاندادن عدم قطعیت میتواند منجربه مشکلات و چالشها
هاي فازي قادر است چارچوبی را براي مهار انواع مختلف عدم قطعیت  بعنوان یک گزینه مناسب، نظریه مجموعه

. ]16[ارائه میدهد) بطور همزمان(پذیري در محدودیتها و اهداف  شامل ضرایب فازي به جهت کمبود دانش بهمراه انعطاف
ریزي  سازي فازي را در متن طراحی برنامه ، هیچ کار مطالعاتی که رویکرد بهینهبا توجه بهترین تحقیقات صورت گرفته

  .لجستیک امداد بکار گرفته باشد، وجود ندارد
در مدل . ریزي امکانی چندهدفه براي مساله عملیات لجستیک امداد میباشد هدف اصلی این مقاله، ارائه یک مدل برنامه

) RDC( بهینه تسهیلات و ظرفیت مورد نیاز هر مکان بعنوان یک مرکز توزیع امداد پیشنهادي، تعداد بهینه تسهیلات، مکان
) رضایت مندي(تعیین خواهد شد تا از این طریق بتوان کالاهاي اضطراري را با کمترین هزینه و بالاترین سطح سرویس 
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دم قطعیت را از طریق مدل برخلاف رویکردهاي گذشته، مدل پیشنهادي، ع. دیده ارسال نمود به نقاط و افراد آسیب
کند تا عدم قطعیت و مقادیر غیر قطعی پارامترها نظیر تقاضاي نقاط  گیرد و تلاش می ریزي امکانی در نظر می برنامه

  . هاي فازي ارائه دهد ها را برحسب مجموعه آسیبدیده، عرضه و هزینه
نامه امکانی چندهدفه به عنوان ابزاري در بخش اول، بحث بر: در ادامه، مقاله بصورت زیر سازماندهی شده است

. در بخش دوم، مساله لجستیک امداد و فرمولاسیون آن تشریح شده است. جهت مدلسازي عدم قطعیت آورده شده است
در بخش چهارم، مثال عددي جهت . در بخش سوم، روش حل بکار گرفته براي مدل پیشنهادي بیان شده است

  .ر نهایت، نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات آتی آمده استد. اعتبارسنجی مدل ارائه شده است
 

   چندهدفه امکانی ریزي رویکرد برنامه. 1
گیري وارد میشوند، از هدفهاي چندگانه براي نیل به  امروزه با توجه به اینکه پارامترهاي زیادي در فرآیند تصمیم

کار بردن اعداد فازي  گیري، به م بر شرایط تصمیمهمچنین با وجود عدم قطعیت حاک. مطلوبیت مورد نظر استفاده میشود
ریزي خطی چندهدفه امکانی، شیوهاي براي  در این راستا برنامه. رویکرد مناسبی جهت رسیدن به فضاي واقعی میباشد
ریزي خطی امکانی چندهدفه دو  در این مقاله یک رویکرد برنامه. حل مسائل فازي چندهدفه با اعداد فازي مثلثی میباشد

  .سازي و حل بهکار گرفته میشود که در این بخش به توضیح این روش خواهیم پرداخت اي براي مدل مرحله
  

   1 مرحله .1. 1
ریزي خطی  باشد به یک مساله برنامه ریزي امکانی که شامل ضرایب فازي مثلثی می در مرحله اول، یک مساله برنامه

ریزي خطی   به یک مدل برنامهmax-minبا استفاده از یک عملکر چندهدفه تبدیل شده و سپس از طریق روش زیمرمن و 
  .]16 [شود تک هدفه تبدیل می

)1(    
 s.t.  

  
. بینانه میباشد ،  بیشترین مقدار بدبینانه و  بیشترین مقدار خوش1که  و در آن، اگر نرمالیزه باشد امکان آن برابر

  .آید رت زیر درمیبنابراین تابع هدف به صو
)2(  ) 

  
  .]17[تواند به صورت زیر فرموله گردد  می2ریزي خطی چندهدفه جهت حل معادله  مساله برنامه

     
)3(    
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  s.t.    

  : شود به طوري که نبال میمساله د ]16 [هاي فازي زیمرمن حال با استفاده از روش مجموعه
     

)4(    

  s.t. 

  
  : گردد توابع عضویت براي اهداف به صورت زیر تعریف می

)5(       
      

  
. باشند می) NIS(آل منفی هاي ایده  جوابWsNIS و ZkNISو ) PIS(آل مثبت هاي ایده  جوابWsPIS و ZkPISکه 

 ریزي خطی چندهدفه به عنوان یک مساله برنامه   و درجه مطلوبیت، مساله برنامهmax-minاکنون با استفاده از عملگر 
  :شود  ریزي تک هدفه به صورت زیر نوشته می

      
)6(    s.t.    

      

     

  
، همواره نمایانگر بهترین جواب ممکن نیست، لذا در صورت وجود جواب بهتر 1دست آمده از مرحله  چون جواب به

  .کننده براي بهبود آن استفاده میکنیم  به عنوان یک عملگر جبران2از مرحله 
  

   2 مرحله .2. 1
شود و عملگر میانگین   در نظر گرفته می2 به عنوان یک محدودیت در مرحله 1رحله در این مرحله درجه مطلوبیت م

  .]18[گیرد هاي هر محدودیت جهت ماکزیممشدن در تابع هدف قرار می حسابی  به عنوان میانگین
      

)7(     s.t. 

      

     

  
  مدلسازي مساله سیستم توزیع امداد . 2
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قبل از ارائه مدل برنامهریزي امکانی جندهدفه، در این بخش فرضیات، نماها، پارامترها و متغیرهاي مدل معرفی 
  .میگردند
  

   بیان مساله .1. 2
کز توزیع امداد و نقاط نقاط تامین، مرا: که عبارتند از ) 1شکل (باشد  سیستم توزیع امداد شامل سه بخش اصلی می

کنند و اجناس امدادي مورد نیاز را  نقاط تامین کالاهاي امدادي نقش اساسی را در زنجیره امداد بازي می. آسیب دیده
 Nبطور کلی، . تامین داراي عدم قطعیت فرض شده است. کنند براي افرادي که در نقاط آسیب دیده قرار دارند، تامین می

 نقطه کاندید بعنوان مراکز Jهدف بررسی . پذیر وجود دارد  نقطه آسیبKکننده و   تامینIادي،  نوع کالاي امدMگره، 
براي . توزیع امداد است تا اینکه کارایی و اثربخشی مدل مورد بررسی قرار گیرد و سیستم توزیع بهینه شناسایی شود

  :  باید مورد توجه قرار گیرندانتخاب محل انبارش از یک مجموعه مرکز توزیع امداد کاندید، موارد زیر
  
  هاي حمل و نقل؛   دیده جهت کاهش هزینه نزدیکی به افراد آسیب) میزان گنجایش انبار؛  ب) الف

  : گردند قبل از مدل سازي، فرضیات اصلی مساله به شرح ذیل عنوان می
  .چندین گره جهت تامین کالاهاي امدادي در شبکه وجود دارد•
  .مدادیتوام با عدم قطعیت است که در اینجا با تقاضاي فازي مواجه میباشیممیزان تقاضاي کالاهاي ا•
  .در نظر گرفته شده است) هاي غذایی چادر، آب و نوشیدنی و بسته(سه نوع کالاي امدادي •
  .شوند که امکان دسترسی از طریق شبکه حمل و نقل جاري میسر باشد دیده اي در نظر گرفته می فقط نواحی آسیب•
  .مل و نقل جهت ارسال کالا محدودیت خاصی نداردناوگان ح•

  
  طرح کلی زنجیره توزیع امداد) . 1(شکل 
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   نماها و پارامترها و متغیرهاي مدل. 2. 2
  : با توجه به فرضیات مطرح شده، نماها، پارامترها و متغیرهاي مدل عبارتند از 

I :  مجموعه نقاط تامین  
J : مجموعه مراکز توزیع امداد  

K : موعه نقاط آسیبپذیرمج  
M : مجموعه کالاهاي امدادي  

i :  شناساگر مربوط به نقاط تامین  
j : شناساگر مربوط به مراکز توزیع امداد  
k : شناساگر مربوط به نقاط آسیبپذیر  

m : شناساگر مربوط به کالاي امدادي  
  

 .jهزینه برپاسازي مرکز توزیع امداد  :

 .kدیده  آسیب نقطه در m نوع مورد نیاز مقدار کالاي امدادي :

 .iتامین  نقطه در m نوع جمع شده مقدار کالاي :

 .jبه مرکز توزیع امداد  i تامین نقطه منتقل شده از m مقدار کالاي نوع :

 ..kدیده  آسیب ناحیه به  j مرکز توزیع امداد منتقل شده از m مقدار کالاي نوع :

 .jبه مرکز توزیع امداد  i تامین هزینه انتقال هر واحد کالا از نقطه :

 .kدیده  آسیب نقطه به  j مرکز توزیع امداد از هزینه انتقال هر واحد کالا :

 .kدیده  آسیب نقطه هزینه کمبود هر واحد کالا در :

 .باشد  می0 و درغیر این صورت برابر 1جهت باز شدن انتخاب شود برابر j  اگر مرکز توزیع امداد :

   هدف و محدودیتها تابع.3. 2

   
  )8( 

s.t:   
     )9( 

     )10( 
     )11( 

     )12( 

      )13( 
     )14( 

      )15( 
     )16( 

      )17( 
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     )18( 

  
هاي حمل و نقل از نقاط تامین به مراکز توزیع امداد و هزینه  هاي راهاندازي، هزینه هدف حداقل کردن مجموع هزینه

به این معناست که کالاها اجازه داده نمیشوند که ) 9(محدودیت . دیده مل و نقل از مراکز توزیع امداد به نقاط آسیبح
. به این معناست که نمیتوان کالایی که وجود ندارد را فرستاد) 10(محدودیت . بیکار باشند و میبایست ارسال شوند

دهد و تضمین میکند که کل  در هر مرکز توزیع امداد را نشان میمعادله تعادل جریان براي هر کالا ) 11(محدودیت 
بدین معناست که کل کالاهاي ) 12(محدودیت . کالاهایی که به یک مرکز توزیع امداد وارد میشوند، از آن خارج خواهند شد

هاي امدادي اضافی به از ارسال کالا) 13(محدودیت . در دسترس در نقاط تامین، قابل ارسال به مراکز توزیع امداد هستند
  .نقاط آسیبدیده جلوگیري میکند

. کند اند، جلوگیري می اندازي نشده از ورود و خروج کالا به مرکز توزیع امدادي که راه) 15(و ) 14(محدودیت 
  .   ، محدودیتهاي غیرمنفی بودن، صفر و یک و عددصحیح بودن متغیرهاست)18(تا ) 16(محدودیتهاي 

  

  مه ریزي امکانی چندهدفه سیستم توزیع امدادایجاد مدل برنا. 3
 خطی امکانی چندهدفه ریزي با توجه به توابع هدف و محدودیتهاي اشاره شده در بخش قبل، با یک مدل برنامه

در مرحله . براي حل این مساله، رویکرد دومرحلهاي توضیح داده شده در بخش دوم را بکار گرفته خواهد شد. مواجهیم
ریزي خطی چندهدفه معادل تبدیل شده و از طریق روش زیمرمن با استفاده از یک  اول، مساله اصلی به یک مساله برنامه

 1سپس، در مرحله دوم، درجه مطلوبیت مرحله . شود هدفه تبدیل می ریزي خطی تک نامه به یک مدل برmax-minعملکر 
شدن در تابع هدف قرار  شود و عملگر میانگین حسابی جهت ماکزیمم  در نظر گرفته می2به عنوان محدودیت در مرحله 

  .گیرد می
   تبدیل تابع هدف هزینه کل نادقیق و محدودیتهاي نادقیق . 1. 3

که شامل ضرایب فازي مثلثی میباشند، به کمک ) 8رابطه (ریزي خطی امکانی  حله تابع هدف مساله برنامهدر این مر
  : لذا خواهیم داشت. ریزي خطی چندهدفه تبدیل میشوند به یک مساله برنامه) 3(رابطه 

   

)1-22( 

  )2-22( 

 
 

)3-22( 
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 بصورت زیر فازیزدایی "مرکز ناحیه"نیز با روش ) 20و13، 12، 10محدودیتهاي (محدودیتهاي فازي مدل 
  .]14[میشوند

      )23( 

     )24( 

     )25( 

  ,m k∀  )26( 

  
   روش حل پیشنهادي.2. 3

ریزي خطی چندهدفه ایجاد شده، با توجه به روابط بخش اول، توابع عضویت براي هدفهاي  براي حل مساله برنامه
  : گردد مساله به صورت زیر تعریف می

   
  

)28( 

  

  
)29( 

  
  :هاي ایده آل مثبت و منفی به هر تابع هدف به صورت زیر تعیین گردند جوابحال کافیست تا . باشد همانند میالبته 

   )1-30( 

  )2-30( 

  )3-30( 

  
به یک مساله ) 6(ریزي خطی چندهدفه به کمک رابطه  ، مساله مساله برنامهmax-minاکنون با استفاده از یک عملگر 

کننده براي بهبود جواب بهدست   به عنوان یک عملگر جبران2سپس، از مرحله . شود هدفه تبدیل می ی تکریزي خط برنامه
  . استفاده میکنیم1آمده از مرحله 
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  مثال عددي. 4
   تشریح مثال.1. 4

 نقطه کاندید 6 نقطه تامین، 6. اند ، نواحی که ممکن است تحت تاثیر بحران آسیب ببینند، مشخص شده2درشکل 
 نوع کالاي امدادي آب، 3. پذیر بر روي نقشه در نظر گرفته شده است  نقطه آسیب7 راه اندازي مراکز توزیع امداد و جهت

 نقطه تامین براي هر کالاي امدادي 6ظرفیت . بسته غذایی و چادر در نظرگرفته شده که مقادیر آنها با یکدیگر برابر است
. پذیر نشان میدهد ان تقاضاي کالاهاي متفاوت را براي هر نقطه آسیب، میز2جدول .  نشان داده شده است1در جدول 

  . اند تقاضاي کالاهاي مختلف، یکسان در نظر گرفته شده

  
  نقاط تامین، مراکز توزیع امداد و نقاط آسیبپذیر:  نقشه مطالعه موردي) .2(شکل

  
فازي  غرب و کاشان برابر عدد-ان، تهراناندازي مراکز توزیع امداد شهرهاي گرگان، ساري، قزوین، سمن هزینه راه

مبتنی (، هزینه حمل و نقل بین دو نقطه 4 و 3در جداول . فرض شده است) 900000, 1000000, 1200000(مثلثی 
مدل ارائه شده تلاش میکند تا .  تخمین زده شده است35/0هزینه جریمه نیز برابر . آمده است) برفاصله بینابین دو نقطه

هاي کل نادقیق را کمینه نماید،  ریزي خطی امکانی چندهدفه، همزمان، بیشترین مقدار محتمل هزینه  برنامهبه کمک یک مدل
  .هاي کل بالاتر را کمینه نماید هاي کل پایینتر را بیشینه نماید و ریسک بدست آوردن هزینه احتمال کسب هزینه

  

 )1000*(تامین  نقاط از هریک در موجود کالا هر نوع مقدار (1) جدول

 اصفهان اراك سمنان قزوین ساري گرگان )S(تامین

S(sp, sm, so( (382،450،562) (340،400،500) (510،600،750) (467،550،687) (595،700،875) (680،800،1000) 
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 )1000*(دیده  آسیب هریک از نقاط در کالا هر نوع تقاضاي مقدار (2) جدول

غرب-تهران رشت آمل ساري )D(تقاضا شرق-رانته   قم کرج 
D(dp,dm,do( (225،270،315) (170،212،255) (250،300،320) (1215،1485،1710) (880،1080،1280) (350،437،525) (330،405،480) 

  
 )2- 10*(امداد  مراکز توزیع به تامین هزینه انتقال هر واحد کالا از نقاط (3)جدول

غرب-تهران کاشان  گرگان ساري قزوین سمنان 
  |توزیعمراکز 

 نقاط تامین

 گرگان 0) 0 (0 30( 50 )62 137) 150 (160 60) 70 (90 97) 110 (125 166) 180 (207

 ساري 33) 50 (70 0) 0 (0 85) 90 (102 55) 70 (80 63) 80 (89 108) 120 (142

 قزوین 140) 150 (180 85) 90 (102 0) 0 (0 55) 70 (87 28) 40 (65 63) 70 (79

 سمنان 67) 80 (92 67) 75 (86 71) 85 (97 0) 5 (13 42) 50 (64 105) 120 (144

 اراك 236) 250 (261 118) 130 (155 48) 60 (81 136) 150 (176 35) 50 (65 43) 70 (85

 اصفهان 260) 280 (305 158) 170 (197 204) 220 (230 111) 130 (152 68) 90 (112 55) 60 (70

  
 )2- 10*(دیده  آسیب امداد به نقاط مراکز توزیع از احد کالاهر و هزینه انتقال (4)جدول

 ساري آمل رشت تهران غرب تهران شرق کرج قم
  |آسیب نقاط

 مراکز توزیع

 گرگان 35) 50 (77 52) 70 (95 190) 200 (222 111) 130 (148 118) 135 (152 122) 140 (168 132) 150 (171

 ساري 0) 5 (19 7) 15 (25 107) 120 (145 63) 80 (89 55) 65 (79 95) 110 (138 128) 140 (160

 قزوین 85) 90 (102 72) 90 (114 26) 40 (62 28) 40 (68 19) 35 (51 4) 20 (39 31) 45 (56

 سمنان 67) 75 (86 60) 80 (103 147) 160 (183 42) 50 (64 32) 45 (58 44) 60 (79 87) 100 (117

 تهران غرب 63) 80 (89 67) 85 (98 98) 110 (136 0) 5 (8 4) 10 (12 10) 15 (33 21) 35 (55

 کاشان 108) 120 (142 113) 130 (156 148) 160 (171 51) 70 (91 57) 75 (86 39) 55 (82 19) 35 (60

  

  هاي حل  گام. 2. 4
  :هاي زیر بیان شده است ریزي چندهدفه امکانی در گام رویه حل براي مساله برنامه

ها مطابق  ریزي چندهدفه امکانی نادقیق به کمک توابع هدف چندگانه و محدودیت زي مساله برنامهمدلسا: 1گام 
  ).21(تا ) 1(معادلات 
  )4 تا 1جداول (هاي نادقیق از ضرایب تابع هدف و مقادیر سمت راست با توزیع امکان مثلثی  تعیین داده: 2گام 
  ).22-3(تا ) 22-1(قطعی جدید مطابق معادلات تبدیل هر تابع هدف نادقیق به سه تابع هدف : 3گام 
  ).26(تا ) 23(هاي قطعی جدید مطابق معادله  هاي نادقیق به محدودیت تبدیل محدودیت: 4گام 
هدفه دقیق با محدودیتهاي دقیق بعنوان یک مساله تک هدفه و  حل انفرادي هریک از توابع هدف مساله چند: 5گام 

 مورد استفاده 8سازي لینگو براي حل، نرمافزار بهینه). 5جدول (فی هر تابع هدف کمکیآل مثبت و من محاسبه جواب ایده
  . قرار گرفته است

  ).29(و ) 28(یافتن تابع عضویت توابع هدف کمکی، مطابق معادلات : 6گام 
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  ).6له مطابق معاد (1مرحله () ساخت یک مدل تک هدفه به کمک توابع عضویت و محاسبه درجه رضایت بهینه : 7گام 
 و محاسبه 2 بعنوان محدودیت و حل مرحله2کردن آن به رویکرد مرحله  و اضافه7گرفتن نتایج بهینه گام: 8گام 

  .2مرحله () درجه رضایت بهینه
 پذیرفته zاگر هریک از  و نتایج . کردن درجه رضایتمندي  ي درجه قابل قبول و چک افزایش  به اندازه: 9گام 

آل مثبت و منفی کاهش داده میشود تا یک  یابد، در غیراینصورت گام به گام مقادیر جواب ایده میاند، افزایش ادامه  شده
  .جواب قابل قبول حاصل گردد

 تابع کمکی3 مقادیر ایده آل مثبت و منفی (5) جدول

Z3 Z2 Z1   
3092150 4287500 5265500 PIS 
7568125 42046500 4025600 NIS 

 

   نتایج . 5
 بر روي 8مساله مورد نظر با استفاده از نرم افزار لینگو . ها ارائه شده است ، نتایج محاسباتی و یافتهدر این بخش

با توجه به .  اجرا شدPC Pentium IV-3 GHz and 1GB RAM DDR2 under win vistaکامپیوتري با مشخصات 
اندازي پایگاه امداد، مناسب   جهت راهغرب و کاشان-دادههاي مساله، مراکز توزیع امداد در شهرهاي ساري، تهران

  .   آورده شده است6نتایج حل مدل در جدول . اند تشخیص داده شده
 هاي مختلف تصمیمگیر دوم بهبود یافته براي درجه مرحله اول و مرحله هاي جواب (6) جدول

شرق-تهران کرج قم غرب-تهران کاشان آمل رشت    گرگان ساري قزوین سمنان 

           Test1 

Phase1 

     1860000 2483518   1240000  X 

279776  1940000 760000 447430  1506312   650000  Y 

   

           Test1 

Phase2 

     2240344 3636966  1908371 1305192  X 

290100 761528 2350000 780000 517520  1615307   715000  Y 

    

 مشخص است، در مرحله اول کالاهاي فرستاده شده به مراکز توزیع 6ست آمده در جدول همانطور که از نتایج بد
غرب و کاشان برده شده -شرق و کرج بیشتر به تهران-غرب، تهران-امداد با توجه به میزان تقاضاي بالاي نقاط تهران

-ه انتقال کالاي کمتر از تهرانغرب نسبت به کرج و هزین-شرق و تهران-است، همچنین با توجه به تقاضاي بیشتر تهران
در مرحله دوم، . غرب تا کرج کاملا مبرهن است که هیچ کالایی به کرج فرستاده نشود-شرق و تهران-غرب به تهران
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هاي انتقال کالا از آن شهر، کالا به  و همچنین هزینه) قزوین(آشکار گردید که با افزوده شدن به تعداد مراکز توزیع 
  .  ، نیز فرستاده شده است)کرج( هیچ کالایی به آن فرستاده نمیشد آخرین نقطه آسیب که

گیر را تحت استراتژي کمینه کردن  رویکرد برنامه ریزي امکانی چندهدفه پیشنهاد شده، درجه رضایتمندي تصمیم
ینه کل با احتمالترین مقدار و ریسک بدست آوردن هزینه کل بالاتر و همچنین بیشینه کردن احتمال بدست آوردن هز

 باشد، آنگاه هدف بطور کامل ارضا شده است، اگر  باشد، آنگاه هدف در مرحلهی λ=1چنانچه مقدار . پائینتر، فراهم میکند
λگیر با مقدار هدف  ، درجهی رضایت تصمیم6مطابق جدول .  برآورده میشود و اگر  باشد آنگاه هدف برآورده نمیشود
سپس با بهکار بردن مرحله دوم، مقدار تابع هدف بهبود .  بدست آمد0,6958برابر ) 15313930،19767445،10425545(

  . تغییر یافت0,7111با درجهی رضایتمندي )  9901014،14834750،19358003(یافته و به مقدار 
  

   گیرينتیجه
دل م. ریزي امکانی چندهدفه براي سیستم لجستیک امداد بلایا توسعه داده شد در این تحقیق، یک مدل برنامه

عدم قطعیت در : مدل فرضیات اساسی زیر را در نظر گرفته بود. چندهدفه شامل مینیمم کردن هزینه کل لجستیک بود
اي، حالت چندکالایی و ساختار سه سطحی زنجیره  تقاضا و عرضه براي هر نوع کالا، عدم قطعیت در پارامترهاي هزینه

. ریزي خطی تک هدفه با بکارگیري روش زیمرمن حل شد  برنامه پیشنهادي به عنوان یک مساله در نهایت، مدل. امداد
با توجه به نتایج محاسباتی، اعتقاد بر . براي نشان دادن کارایی مدل، یک مطالعه موردي از منطقه اي از ایران ارائه شد

ط عدم قطعیت تواند متدولوژي کارا و معتبري براي مدیریت توزیع امداد در یک محی این است که مدل ارائه شده می
  .عرضه کند

  :از جمله مواردي که میتوان براي تحقیقات آتی منظور نمود
  . هیچ شکلی براي بیان پاداش، زمانی که کالاهاي امدادي زودتر از موعد برسند، وجود ندارد•
ف در میتوان علاوه بر اهدا. هاي اصلی زنجیره امداد بلایا حضور اهداف و ارجحیت هاي مختلف است یکی از مشخصه•

سازي زمان حمل و نقل و یا بحث عدالت توزیع در بین نقاط  نظر گرفته شده در این مقاله، توابع هدف دیگر نظیر کمینه
  . آسیب دیده را نیز در نظر گرفت

میتوان غیر از محدودیتهاي مربوط به ظرفیت مراکز تامین و توزیع، محدودیتهاي دیگري مانند محدودیت در تجهیزات •
  . و محدودیت در ظرفیت کمان جهت ارسال کالاهاي امدادي را نیز در نظر گرفتحمل و نقل 

تر از محدوده مطالعه حاضر خواهد بود، لذا رویکردي که قلمرو لجستیک  تر و گسترده یک بحران طبیعی خیلی پیچیده•
  .ردالمللی را نیز در نظر بگیرد، کارایی و اثربخشی بیشتر مدلها را تضمین خواهد ک امداد بین
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