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 چکیده 
‌ ‌بحران، ‌شرایط‌پس‌از ‌در ‌از ‌هدفیکی ‌سازمانمهمترین ‌های حمل‌‌بشردوستانه‌ونقلحملهای

‌بدین‌منظور‌باید‌تصمیماتی‌در‌کالاهای‌ضروری‌در‌سریع ترین‌زمان‌ممکن‌به‌مکان‌حادثه‌است.

ونقل‌حمل‌مسألهاذ‌شود.‌بندی‌و‌مسیریابی‌آنها‌اتخمین‌سریع‌وسایل‌نقلیه‌موردنیاز‌و‌زمانأزمینه‌ت

های‌بشردوستانه‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران،‌به‌دلیل‌کمبود‌وسایل‌نقلیه،‌شرایط‌عدم‌قطعیت‌کمک

ای‌برخوردار‌است.‌در‌این‌مقاله‌بینی‌از‌اهمیت‌ویژهو‌تغییرات‌آنی‌و‌غیرقابل‌پیش‌مسألهحاکم‌بر‌

رچه‌و‌در‌شرایط‌عدم‌قطعیت‌با‌بندی‌وسایل‌نقلیه‌به‌صورت‌یکپامین،‌مسیریابی‌و‌زمانتأ‌مسأله

دیده‌با‌کمترین‌هزینه‌های‌آسیبمشخص‌به‌مکان‌یزمانپنجره‌هدف‌رساندن‌کالاهای‌ضروری‌در‌

ونقل‌حمل‌مسألهدر‌این‌تحقیق،‌ابتدا‌منابع‌عدم‌قطعیت‌در‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌بر‌این‌اساس

هزینه‌استفاده‌از‌م‌قطعیت‌در‌و‌امداد‌بشردوستانه‌پس‌از‌بحران‌استخراج‌شده‌است‌که‌شامل‌عد

‌ ‌نقلیه، ‌محدودیتوسیله ‌و ‌سفر ‌زمان ‌استهای ‌سپس‌فازی ‌برنامه. ‌صحیح‌یک‌مدل ‌عدد ریزی

های‌فازی‌و‌محدودیت‌تابع‌هدف‌فازی،‌پیشنهاد‌شده‌است‌که‌همزمان‌مسألهبرای‌آمیخته‌فازی‌

کاری‌که‌قادر‌به‌یافتن‌شود.‌جهت‌برخورد‌با‌عدم‌قطعیت‌و‌ارائه‌راهپارامترهای‌فازی‌را‌شامل‌می

‌بحران‌باشد‌راستراتژی ‌مقابل‌تغییرات‌محیطی‌در‌شرایط‌پس‌از ‌برنامههای‌پایدار‌در ریزی‌اهکار

‌فازی‌‌اعتباری‌فازی ‌رابطه‌اعتبار ‌است.و ‌نرم‌مسألهمدل‌نهایی‌‌پیشنهاد‌شده ‌بهینهدر سازی‌افزار

AMPLراهکار‌پیشنهادی‌ارائه‌شده‌است.‌‌در‌راستای‌ارزیابی‌مدل‌و‌سازی‌و‌نتایج‌محاسباتیپیاده‌‌
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‌  مقدمه

‌مهم ‌وظایف ‌از ‌سازمان‌یکی ‌حملهای ‌ونقل ‌از ‌پس ‌و ‌وقوع ‌شرایط ‌در بحران،‌بشردوستانه

غذا،‌دارو‌و‌،‌ایشیمامکانات‌گر،‌یهاول‌یهاکمک‌یهایت)به‌عنوان‌مثال‌ک‌بارگیری‌اقلام‌ضروری

آنها‌به‌افراد‌‌یلشده‌و‌تحو‌یینتع‌ی(‌از‌انبارهاهادیده‌به‌بیمارستانیا‌انتقال‌افراد‌آسیب‌ب‌وآ

‌سریع‌یدهدیبآس ‌ممکندر ‌زمان ‌هزینه‌ترین ‌کمترین ‌با ‌است‌و ‌شرایط. ‌چنین ‌باید‌در ی

با‌‌وظایف‌ریزی‌آنها‌برای‌انجام‌سریعمین‌سریع‌وسایل‌نقلیه‌و‌برنامهگیری‌بهینه‌برای‌تأ‌تصمیم

‌ ‌بنابراین ‌شود. ‌انجام ‌کمتر ‌حمل‌یهاسازمانهزینه ‌باونقل ‌شامل‌تصم‌یدبشردوستانه یماتی

از‌طرفی‌‌ند.بندی‌و‌مسیریابی‌بهینه‌آنها‌را‌اتخاذ‌نمایمین‌سریع‌وسایل‌نقلیه‌موردنیاز‌و‌زمانتأ

‌بنابراین‌اقلام‌ضروری‌باید‌در‌اسرع‌وقت‌و‌در‌موعد‌مقرر‌به‌مناطق‌آسیب دیده‌تحویل‌شود.

بندی‌و‌مسیریابی‌وسایل‌نقلیه‌باید‌سریعاً‌و‌به‌شکل‌بهینه‌تصمیمات‌مربوط‌به‌بکارگیری،‌زمان

عمولاً‌اطلاعات‌مآن،‌.‌علاوه‌بر‌این‌در‌شرایط‌بحران‌و‌بعد‌از‌)Bruni et al., 2018(‌گرفته‌شود

ونقل‌به‌عنوان‌نمونه‌شرایط‌ترافیکی‌شبکه‌حمل‌.دقیق‌و‌کافی‌از‌شرایط‌موجود‌وجود‌ندارد

‌غیرقابل‌پیش ‌دلیل‌تغییرات‌آنی، ‌به ‌البته ‌بحران‌نیست‌و ‌قبل‌از ‌اطلاعات‌در‌مشابه بینی‌و

‌‌خصوص‌آن‌ناکافی‌و‌نادقیق‌است.

ونقل‌و‌امداد‌در‌شرایط‌وقوع‌و‌پس‌از‌حمل‌در‌‌توجه‌های‌قابلزمینه‌‌از‌‌یکی‌‌پژوهیآینده

‌به‌نقاط‌کند‌تا‌می‌‌کمک‌‌که‌‌است‌بحران‌ امکانات‌موجود‌شناخته‌شود‌و‌در‌زمینه‌حمل‌آنها

‌پژوهی‌آینده‌‌هایروش‌‌از‌‌یکی‌‌.(5931زاده،‌‌)بیگی‌و‌حسین‌شود‌‌ریزیبرنامه‌‌و‌‌تدبیر‌دیده‌آسیب

‌پیدایش‌آن‌به‌جنگ‌‌های‌اصلیکه‌یکی‌از‌حوزه‌است‌‌سازیمدل‌ ‌عملیات‌است‌و تحقیق‌در

‌ریاضی‌سازی‌مدل‌ابزار‌‌از‌‌نیز‌‌تحقیق‌‌‌این‌در.‌(‌‌5931همکاران،‌‌و‌‌طیبی)‌گرددجهانی‌اول‌برمی

‌‌استفادهعدم‌قطعیت‌پس‌از‌بحران‌‌شرایط‌ونقل‌و‌امداد‌بشردوستانه‌در‌حمل‌مسأله‌برای‌‌‌فازی

‌‌رویکردهای‌بهینه‌.است‌‌شده ‌آن‌برای‌تحلیل‌نتایج‌و‌شسازی‌در ‌پس‌از رایط‌وقوع‌بحران‌و

‌گیرنده‌کمک‌کندتواند‌به‌افراد‌تصمیمست‌مفید‌است‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌میراتخاذ‌تصمیم‌د

‌‌(.5931)صبوحی‌و‌همکاران،‌

‌تصمیم‌ ‌برای ‌اساسی ‌پارامترهای ‌از ‌عملیاتیکی ‌این ‌در ‌بهینه ‌سفر‌‌،گیری ‌زمان پارامتر

‌ ‌است. ‌نقلیه ‌پاراوسیله ‌حملمتر ‌در ‌سفر ‌عمومزمان ‌است‌یونقل ‌ت‌ممکن ‌عأتحت ‌واملثیر

مختلف،‌نوع‌وسیله‌نقلیه‌و‌طراحی‌‌مسیرهایآنها‌در‌‌عیتوزتقاضا‌و‌نحوه‌‌حجممختلف‌مانند‌

‌رانندگانآن ‌عادات‌، ‌‌یرانندگ‌و ‌شبکه‌یطراح‌نینقل‌و‌همچنوحمل‌اتیو‌عمل‌تیریمدآنها،

،‌این‌تغییر‌زمان‌سفر‌کندیاستفاده‌موط‌انحصاری‌ونقل‌ریلی‌که‌از‌خطتغییر‌کند.‌برای‌حمل

‌،برعکس‌ونقل‌ریلی‌است.‌افتد‌و‌بیشتر‌تحت‌تاثیر‌عملکرد‌دقیق‌سیستم‌حملکمتر‌اتفاق‌می
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‌اتوبوس ‌سامانه ‌در ‌سایر ‌با ‌و ‌ندارند ‌انحصاری ‌خطوط ‌که ‌روشرانی ‌مانند‌حملهای ونقلی

‌ونقل‌شخصی‌همراه‌می‌حمل ‌چراغکیتراف‌طیشرا‌در‌رییتغشوند، ‌و‌سایر‌عوامل‌ی، های‌راهنما

ونقل‌شخصی‌تحت‌تاثیر‌قرار‌دهد.‌عوامل‌داخلی‌شامل‌نوع‌و‌تواند‌زمان‌سفر‌را‌مانند‌حملمی

‌فرآیند‌ ‌ایستگاهدریافت‌حداکثر‌ظرفیت‌وسیله‌نقلیه، ‌تعداد ‌...‌کرایه، ‌و ‌مسیر های‌اتوبوس‌در

‌(Gunawan, 2015)‌باشدمی ‌تاثیرگذار ‌خارجی ‌عوامل ‌همچنین ‌سفر. ‌زمان ‌بودن ‌متغیر ‌،بر

.‌(Gunawan, 2015)‌دهی،‌مسیر،‌حجم‌تقاضا‌و‌...‌استشرایط‌ترافیکی،‌شرایط‌منطقه‌سرویس

زمان‌سفر‌و‌عدم‌قطعیت‌آن‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌به‌شدت‌متغیر‌بودن‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌

مبود‌وسایل‌نقلیه‌بینی،‌کیابد.‌عواملی‌مانند‌شلوغی‌ترافیک،‌تصادفات‌غیرقابل‌پیشافزایش‌می

‌تقاضای‌نامشخص‌حمل ‌کمبود‌امکانات‌تعمیر‌و‌نگهداری،‌کمبود‌راننده، ونقلی،‌و‌خرابی‌آنها،

قلی‌و‌...‌تخمین‌زمان‌سفر‌دقیق‌را‌بسیار‌پیچیده‌کرده‌و‌ونهای‌حملخرابی‌جاده‌و‌زیرساخت

‌اطلاع‌دقیقی‌از‌زمان‌سفر‌در‌دسترس‌نیست.‌به‌همین‌دلیل‌نیاز‌است‌راهک ارهای‌عدم‌عملاً

‌ ‌با ‌داده‌پارامترهایقطعیت‌جهت‌برخورد ‌این‌شرایط‌مسألههای‌ناکافی‌نادقیق‌و ‌نظر‌‌در در

‌گرفته‌شود.‌‌

‌ ‌بر ‌‌یریجلوگ‌یبرا‌،اینعلاوه ‌فعالیتاز ‌‌یتکرارهای‌انجام ‌بحران، ‌شرایط‌پس‌از یک‌در

‌تصماطلاعات‌)داده‌یآورجمعسازمان‌مرکزی‌وظیفه‌ منابع‌‌ینگو‌هماه‌یاتیعمل‌یریگیمها(،

‌ ‌انجام‌میموجود ‌این‌سازمانرا ‌واسط‌دهد. ‌بونقل‌حمل‌یهاسازمان، و‌‌یالمللینبشردوستانه

‌مناطق‌یازهاینکه‌تنها‌منابع‌موجود‌اقلام‌ضروری‌هستند‌برای‌پاسخگویی‌سریع‌به‌را‌ی‌محل

‌یکدیگر‌دیبآس ‌با ‌‌.کندمیهماهنگ‌یده ‌این‌شرایط‌تعداد‌وسیله‌نقلیه‌موجود و‌همچنین‌در

مدت‌زمان‌استفاده‌از‌آنها‌محدود‌است.‌سازمان‌مرکزی‌که‌وظیفه‌توزیع‌و‌حمل‌اقلام‌ضروری‌

دهنده‌ونقلی‌را‌از‌یک‌ارائهبندی‌و‌مسیریابی‌وسایل‌نقلیه‌را‌بر‌عهده‌دارد،‌ناوگان‌حملو‌زمان

کند.‌همچنین‌تعدادی‌انبار‌برای‌اقلام‌ضروری‌برای‌مدت‌معین‌اجاره‌میونقلی‌حملخدمات‌

 Faiz et(‌شودمین‌میهر‌تقاضا‌توسط‌نزدیکترین‌انبار‌تأوجود‌است‌و‌فرض‌بر‌این‌است‌که‌م

al., 2019(‌.‌

‌این‌مقاله‌یک‌مدل‌برنامه حمل‌ونقل‌و‌‌مسألهسازی‌ریزی‌عد‌صحیح‌فازی‌برای‌مدلدر

‌بحران‌ ‌قطعیت‌پس‌از ‌شرایط‌عدم ‌با‌امداد‌بشردوستانه‌در ‌برای‌برخورد ‌است. پیشنهاد‌شده

-افزار‌بهینهریزی‌اعتباری‌فازی‌استفاده‌شده‌است.‌همچنین‌از‌نرمدم‌قطعیت‌از‌برنامهشرایط‌ع
(‌5شکل‌)فرآیند‌انجام‌تحقیق‌در‌برای‌حل‌مدل‌پیشنهادی‌استفاده‌شده‌است.‌‌AMPLسازی‌

‌خلاصه‌شده‌است.‌
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 ژوهشپ( فرآیند انجام 1)شکل 

مبانی‌نظری‌‌پس‌از‌مرور‌ادبیات‌موضوع،‌دوین‌شده‌است.این‌مقاله‌به‌شرح‌زیر‌ت‌ساختار

‌ ‌است. ‌شده ‌ارائه ‌تحقیق ‌روشسپس ‌تحقیق ‌شناسی ‌شامل ‌که مدل‌‌ارائه‌و‌مسألهتعریف

ادامه‌در‌است،‌آمده‌است.‌برای‌حل‌مدل‌فازی‌‌ریزی‌اعتباری‌فازیراهکار‌برنامهو‌پیشنهادی‌

‌ ‌نرم‌مسألهمدل ‌از ‌استفاده ‌بهینهبا ‌افزار ‌برای‌ارزیابی‌پیاده‌AMPLسازی ‌است‌و سازی‌شده

مقاله‌و‌پیشنهاداتی‌برای‌کارهای‌آتی‌در‌خلاصه‌شده‌است.‌در‌انتها‌ارائه‌هایی‌کارایی‌مدل‌مثال

‌بخش‌چهارم‌آمده‌است.‌
 

  های پژوهشمبانی نظری و پیشینه

 مبانی نظری 

اعتباری‌فازی‌که‌در‌ریزی‌از‌تئوری‌فازی‌و‌برنامه‌نیازدر‌این‌بخش‌مبانی‌نظری،‌مفاهیم‌مورد‌

‌5‌،5111های‌بعدی‌مقاله‌موردنیاز‌است‌یادآوری‌شده‌است.‌این‌مفاهیم‌از‌مراجع‌رمیکبخش

‌استخراج‌شده‌است.‌‌515۲و‌حسامیان‌و‌بهرامی،‌

توسط‌‌‌Xاز‌‌A؛‌یک‌زیرمجموعه‌فازییک‌فضای‌توپولوژیک‌ناتهی‌باشد‌Xفرض‌کنید‌

:تابع‌عضویت‌ [0,1]
A

Xµ ‌شود.‌تعریف‌می‌→

)برای‌ .5یف‌تعر , ]α∈ ]مجموعه‌‌01 ]A α‌،α-شود‌و‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌نامیدهبرش‌

‌شود:می

                                                      
1
. Ramik  
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(5)‌

‌

]هر‌عضو‌ ]a A α∈یک‌سناریو‌با‌امکان‌بروز‌بیشتر‌از‌‌α‌‌.استαتوان‌به‌عنوان‌سطح‌را‌می‌

‌برش‌شامل‌مجموعه‌نقاطی‌است‌که‌سطح‌قطعیت–αقطعیت‌در‌نظر‌گرفت؛‌در‌این‌صورت‌

 کنیم:‌نمادهای‌زیر‌را‌تعریف‌می‌aو‌عدد‌فازی‌‌∋α[0,1)است.‌برای‌αآنها‌بزرگتر‌یا‌مساوی‌

(5)‌( ) [ ]{ } [ ]

( ) [ ]{ } [ ]

inf inf ,

sup sup .

L

R

a a a a a

a a a a a

α α α

α α α

= ∈ =

= ∈ =
‌

‌محدودیت ‌و ‌هدف ‌تابع ‌پارامترها، ‌با ‌برخورد ‌راهکارهای ‌از ‌مسائل‌یکی ‌در ‌فازی های

ریزی‌اعتباری‌فازی‌است‌که‌بر‌اساس‌رابطه‌اعتبار‌فازی‌که‌به‌ازی،‌برنامهریزی‌ریاضی‌ف‌برنامه

‌تعریف‌می ‌فازی‌است، ‌لزوم ‌و ‌روابط‌امکان ‌برنامهصورتی‌ترکیبی‌از ‌برای‌تشریح ریزی‌شود.

‌اعتباری‌فازی‌ابتدا‌روابط‌امکان‌و‌لزوم‌فازی‌تعریف‌شده‌است.‌

دو‌عدد‌فازی‌باشند؛‌روابط‌امکان‌و‌لزوم‌فازی‌به‌صورت‌زیر‌‌bو‌a.‌فرض‌کنید5یف‌تعر

‌شوند:‌تعریف‌می

(9)‌{ }
{ }

( ) sup min( ( ), ( )) | , ,

( ) inf max(1 ( ),1 ( )) | , ,

a b

a b

Pos a b x y x a y b x y

Nec a b x y x A y b x y

≤ = µ µ ∈ ∈ ≤

≤ = −µ −µ ∈ ∈ >
‌

‌در‌اعداد‌حقیقی،‌برای‌مقاسیه‌اعداد‌فازی‌است.‌‌≥در‌واقع‌این‌روابط‌دو‌توسیع‌مهم‌رابطه‌

‌هم‌زیر‌را‌اثبات‌کرد.‌،‌قضیه‌م5111رمیک،‌

‌دو‌عدد‌فازی‌باشد.‌در‌این‌صورت:‌‌bو‌a.‌فرض‌کنید5یه‌قض

• ( )Pos a b≤ ≥αاگر‌و‌تنها‌اگر‌‌( ) ( )RL
a b

α α
≤‌، 

• ( )Pos a b≤ <αاگر‌و‌تنها‌اگر‌‌( ) ( )<
LR

b a
α α

‌،‌

• ( )Nec a b≤ ≥αاگر‌و‌تنها‌اگر‌‌( ) ( )
11

,
R L

a b
αα −−

≤‌. 
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)تفسیر‌روابط‌دودویی‌ )Pos a b≤ ≥αبرای‌اعداد‌فازی‌‌aو‌b‌‌ ‌aبه‌صورت‌زیر‌است.

]نیست،‌اگر‌کوچکترین‌مقدار‌αبا‌درجه‌قطعیت‌‌bنسبت‌به‌رابطه‌امکان‌بهتر‌از‌ ]a α
کمتر‌‌

‌ ‌مساوی‌بزرگترین‌مقدار bیا
α

  کمیت‌‌ ‌برای‌مقایسه ‌خوشبینانه ‌یک‌دیدگاه ‌که های‌باشد

{ }[ ] | ( )
A

A x X xα = ∈ µ ≥α
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aوجود‌دارد‌که‌‌bاز‌‌bو‌‌aاز‌‌aباشد.‌در‌این‌صورت‌سناریوهای‌فازی‌می b≤به‌طریق‌‌.

)شابه،‌رابطه‌م )Nec a b≤ ≥αیک‌دیدگاه‌بدبینانه‌برای‌مقایسه‌اعداد‌فازی‌است.‌به‌منظور‌‌

‌فازی‌ ‌اعتباری ‌رابطه ‌از ‌باشد ‌داشته ‌خنثی ‌رفتار ‌ریسک ‌مقابل ‌در ‌بتواند ‌که ‌راهکاری ارائه

‌(.‌Ghodratnama et al., 2012کنیم‌که‌ترکیبی‌از‌روابط‌امکان‌و‌لزوم‌فازی‌است)استفاده‌می
(1)‌( ) = 0.5{ ( ) ( )}.Cr a b Pos a b Nec a b≤ ≤ + ≤‌

‌

‌مسائل‌برنامه‌تعریف‌برایهمچنین‌ ‌در ‌یک‌جواب‌بهینه ‌تابع‌هدف‌فازی، ریزی‌ریاضی‌با

‌(.‌Ramik, 2007شود)فازی‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌اعدادرابطه‌اکید‌روی‌

‌9تعریف‌ ‌‌دو‌bو‌aفرض‌کنید. ‌bو‌aرابطه‌اکید‌روی‌اعداد‌فازی‌-αعدد‌فازی‌باشد.

‌شود.‌مرتبط‌با‌رابطه‌امکان‌فازی‌به‌شکل‌زیر‌تعریف‌می
*( )Pos a b α≤ )اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌≤ )Pos a b α≤ )و‌‌≤ ) <Pos b a α≤‌. 

)*‌رابطه )Pos a b α≤ دودویی‌روی‌اعداد‌فازی‌است‌که‌بر‌اساس‌رابطه‌امکان‌‌رابطهیک‌‌ ≤

شود.‌به‌طریق‌مشابه‌رابطه‌اکید‌فازی‌بر‌اساس‌می‌تعریف‌∋α[0,1)فازی‌و‌در‌سطح‌قطعیت

‌می ‌تعریف ‌لزوم ‌رابطهرابطه ‌ارزیابی ‌برای ‌زیشود. ‌مهم ‌قضیه ‌فازی، ‌اکید ‌شده‌های ‌اثبات ر

‌(.‌Ramik, 2007است)

‌.‌در‌این‌صورت:‌∋α[0,1)دو‌عدد‌فازی‌و‌‌bو‌aفرض‌کنید.‌5قضیه‌

• *( )Pos a b α≤ )اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌≤ ) ( )<
R L

a b
αα

‌، 

• *( )Nec a b α≤ )اگر‌و‌تنها‌اگر‌‌≤ ) ( )
11

R L

a b
αα −−

)و‌‌≥ ) ( )
11

<
L R

a b
αα −−

‌.‌

 

 پژوهش هایپیشینه
‌زمینه‌زیادی‌لعات‌مطا ‌دهه‌گذشته‌بشردوستانه‌ونقل‌حملدر ‌ادر ‌آن‌‌استنجام‌شده که‌در

‌حمل‌مسأله ‌ونقل ‌عنوان ‌به ‌بشردوستانه ‌خاصی که‌‌یهنقل‌یلهوس‌یریابیمس‌مسأله‌ازحالت

‌شرا‌اییانهگراواقع‌یاتفرض ‌‌یطاز ‌از ‌میپس ‌نظر ‌در ‌را ‌گیردبحران ‌استمدل، ‌شده ‌سازی

)Caunhye et. al., 2016.(دوستانه‌بشر‌ونقلحملمرور‌کاملی‌بر‌مطالعات‌انجام‌شده‌در‌زمینه‌‌

‌بتا‌توسط ‌و ‌است.ان‌(5159)‌5گالیندو ‌شده ‌‌جام ‌روی ‌فراوان ‌تحقیقات ‌به ‌توجه ‌مسألهبا

‌تعدادی‌از‌مطالعات‌اخیر‌در‌زمینه‌مسیریابی‌وسایل‌نقلی موردنظر‌مقاله‌تشریح‌‌مسألهه،‌صرفاً

                                                      
1. Galindo & Batta 



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1۲...‌وسازی‌ریزی‌اعتباری‌عدد‌صحیح‌فازی‌جهت‌مدلبرنامه

‌مسألهحل‌‌یبرایک‌الگوریتم‌ابتکاری‌حریصانه‌تکراری‌(‌5151)‌و‌همکاران‌5یبرونشده‌است.‌

در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌پیشنهاد‌دادند‌که‌هدف‌آن‌شناسایی‌مسیرهای‌‌یهنقلوسایل‌‌یریابیمس

مکان‌مطلوبیت‌بر‌اساس‌زمان‌تحویل‌در‌.شود‌یته‌حداکثر‌مطلوباست‌که‌منجر‌ب‌یهلوسایل‌نق

‌م‌یها ‌محاسبه ‌مطالعه‌‌‌.شودیتقاضا ‌ای‌مرتبطدر ‌و‌یشووارانتر ‌5151)‌5یزاریو ‌مسأله(

‌با‌حمل‌افراد‌آسیب دیده،‌د‌آسیبافراماندن‌افزایش‌امکان‌زندههدف‌دیده‌به‌مراکز‌درمانی‌را

‌.است‌یزمان‌یتبا‌محدود‌یهنقل‌یلوسا‌یرهایمس‌یدتول‌مسألهمشابه‌قرار‌دادند‌که‌‌مطالعه‌مورد

‌یسهدر‌مقا‌یعملکرد‌بهترپیشنهاد‌شد‌که‌‌مسألهبرای‌حل‌‌یکیژنت‌یتمالگور‌در‌این‌مقاله‌یک

‌الگور ‌سنت‌یکژنت‌یتمبا ‌یا ‌تخصیص‌الگوری ‌همسا‌یکتریننزدیتم ‌داشت، ‌یگی ‌اگرچه این‌در

‌ ‌‌یایسهمقا‌یچهمطالعه ‌بود‌یقدقهای‌الگوریتمبا ‌نشده ‌ارائه یریابی‌مس‌مسألههمچنین‌یک‌.

توسط‌مگفیرو‌‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌حداقل‌رساندن‌زمان‌کل‌سفری‌با‌هدف‌به‌تصادفپویای‌

‌در‌این‌مقاله‌یک‌الگوریتم‌‌مطالعه(‌5151)‌9و‌هانوکا که‌‌شده‌یسازیهبازپخت‌شبشده‌است.

رسد‌یر‌بهبود‌یافته‌است‌پیشنهاد‌شد‌که‌به‌نظر‌میمتغ‌ی‌همسایگیجستجو‌یتملگوراتوسط‌

‌یریابیو‌مسبندی‌زمان‌مسألهکند.‌یعمل‌م‌خوبی‌به‌مسأله‌کوچک‌و‌متوسط‌یهانمونه‌یبرا

‌ ‌صورتناوگان ‌لی‌یکپارچه‌به ‌)‌1توسط ‌همکاران ‌آن‌‌یرسبر‌(511۲و ‌در ‌که ‌است، شده

‌صح‌یریزمدل‌برنامه‌یک‌یسندگاننو ‌حل‌ابتکاری‌برای‌عدد ‌راه ‌دادند.‌‌مسألهیح‌و پیشنهاد

-محور‌و‌مسیر-ریزی‌عدد‌صحیح‌کماندو‌مدل‌برنامه‌(5151)‌1دستجرد‌و‌ارتوگرالهمچنین‌

‌ ‌برای ‌زمان‌مسألهمحور ‌و ‌مسیریابی ‌پیشنهاد ‌بحران ‌پس‌از ‌شرایط ‌در ‌ناوگان .‌کردندبندی

‌ ‌همچنین ‌براینویسندگان ‌ستون ‌تولید ‌الگوریتم ‌‌از ‌است.‌مسألهحل ‌شده استفاده

                                                      
1. Bruni 
2
. Shavarani & Vizvari 

3
. Maghfiroh & Hanaoka 

4
. Li 

5
. Dastjerd & Ertogral 
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 خلاصه تحقیقات انجام شده در زمینه مدیریت توزیع کالاهای امدادی در شرایط عدم قطعیت پس از بحران (1)جدول 

 پیشنهاد شدهروش حل  پیشنهادی مدل عدم قطعیت مسألهشرح  مولف

‌طعیت‌احتمالی‌در‌پارامتر‌تقاضاعدم‌ق‌طراحی‌شبکه‌پخش‌خون‌بعد‌از‌زلزله‌(515۲ان‌)و‌همکار‌یصالح
ای‌و‌چند‌دوره

‌احتمالی

سازی‌های‌دقیق‌و‌شبیهاستفاده‌از‌روش

‌مونت‌کارلو

‌(5151مگفیرو‌و‌هانوکا‌)
پویا‌در‌شرایط‌پس‌از‌‌یابیریمس‌مسأله

‌بحران
‌عدم‌قطعیت‌احتمالی‌در‌تقاضا‌و‌مکان

عدد‌‌یزریبرنامه

‌حیصح

الگوریتم‌بازپخت‌شبیه‌سازی‌شده‌و‌

‌جستجوی‌همسایگی‌متغیر

‌(5151)‌و‌همکاران‌یبرون
در‌شرایط‌پس‌از‌‌یهنقلوسایل‌‌یریابیمس

‌بحران

عدم‌قطعیت‌در‌زمان‌سفر‌و‌خرابی‌

‌تجهیزات

برنامه‌ریزی‌عدد‌

‌صحیح
‌الگوریتم‌ابتکاری‌حریصانه

‌(5151داگلاس‌و‌همکاران‌)
مین‌امداد‌أره‌تتوزیع‌موجودی‌در‌زنجی

‌بحران
‌الگوریتم‌ابتکاری‌دو‌سطحی‌اوت‌برای‌تقاضاسناریوهای‌متف

‌(5151)‌کاودور‌و‌همکاران
به‌مناطق‌آسیب‌‌های‌امدادیلاخصیص‌کات

‌دیده

زمان‌وقوع‌حادثه‌و‌‌مختلف‌سناریوهای

‌شرایط‌محیطی‌از‌جمله‌وجود‌ترافیک
‌الگوریتم‌دقیق‌دو‌سطحی

‌لههای‌امدادی‌در‌شرایط‌زلزلاتوزیع‌کا‌(5151محمدی‌و‌همکاران‌)
عدم‌قطعیت‌احتمالی‌در‌هزینه‌و‌زمان‌

‌رخداد‌زلزله

چند‌هدفه‌و‌

‌احتمالی
‌الگوریتم‌فراابتکاری‌اجتماع‌ذرات

‌الگوریتم‌های‌دقیق‌چند‌هدفه‌عدم‌قطعیت‌احتمالی‌در‌زمان‌و‌مکان‌حمل‌کالاهای‌امدادی‌‌(5151)‌بوناصر‌و‌همکارانا

‌بهبود‌یافتهترکیبی‌الگوریتم‌ژنتیک‌‌مدل‌جریان‌شبکه‌در‌زنده‌ماندن‌افراد‌احتمالی‌عدم‌قطعیت‌یده‌به‌مراکز‌درمانیدحمل‌افراد‌آسیب‌(5151یزاری‌)و‌و‌یشوواران



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13...‌وسازی‌ریزی‌اعتباری‌عدد‌صحیح‌فازی‌جهت‌مدلبرنامه

به‌‌یه‌مورد‌نیازنقل‌یله‌وسااین‌است‌ک‌مسأله،ین‌ادر‌قبلی‌‌مطالعات‌یجرا‌یاتفرض‌یکی‌از

‌که‌اغلب‌در‌شرا‌یراحت  ,Dastjerd & Ertogral)‌افتدیاتفاق‌نم‌یواقع‌یطدر‌دسترس‌است،

بحران‌نیستند؛‌‌بلافاصله‌پس‌ازی‌و‌اعزام‌آنها‌ناوگان‌اختصاصمین‌تأبه‌مراکز‌توزیع‌قادر‌.‌(2018

‌یلوسا‌یهدر‌مورد‌تهبندی‌و‌مسیریابی‌وسایل‌نقلیه‌بلکه‌باید‌علاوه‌بر‌تصمیمات‌مربوط‌به‌زمان

‌اینهم‌تصمیمونقل‌حمل ‌بر ‌علاوه ‌بحران‌تعداد‌وسایل‌نقلیه‌‌،گیری‌کنند. ‌شرایط‌پس‌از در

‌ ‌مطالعه ‌این ‌در ‌است. ‌زیاد ‌آنها ‌بکارگیری ‌هزینه ‌و ‌زمان‌مسألهمحدود ‌و‌بکارگیری، بندی

ای‌از‌(‌خلاصه5.‌در‌جدول‌)مسیریابی‌وسایل‌نقلیه‌به‌صورت‌یکپارچه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است

‌قطعیت‌پ ‌شرایط‌عدم ‌در ‌کالاهای‌ضروری ‌امدادرسانی ‌زمینه ‌در ‌شده ‌انجام س‌از‌تحقیقات

‌بحران‌آمده‌است.‌

‌نشان5نتایج‌جدول‌) )‌ ‌قطعیت‌در ‌عدم ‌مقالات‌است‌که ‌محدودی‌از ‌تعداد ‌مسألهدهنده

‌گرفتهحمل ‌نظر ‌در ‌بحران‌را ‌شرایط‌پس‌از ‌چالش‌قابلونقل‌بشردوستانه‌در ‌اما ‌در‌اند. توجه

‌س ‌احتمالی‌و ‌قطعیت، ‌عدم ‌با ‌روش‌برخورد ‌موارد، ‌اکثر ‌در ناریو‌مطالعات‌قبلی‌این‌است‌که

‌مسألهمحور‌بوده‌است.‌به‌دلایل‌متعددی‌که‌در‌ادامه‌آمده‌است،‌روش‌احتمالی‌پاسخکو‌نیاز‌

‌در‌شرایط‌واقعی‌نیست.‌

،‌تجهیزاتهای‌زبانی‌مانند‌ترافیک‌شلوغ،‌خرابی‌در‌شرایط‌واقعی‌با‌متغیرها‌و‌توصیف •

های‌روشهای‌زبانی‌با‌تقاضای‌زیاد،‌آسیب‌شدید‌و‌...‌مواجه‌هستیم‌که‌این‌توصیف

سازی‌نیستند‌و‌باید‌از‌راهکارهای‌فازی‌برای‌این‌منظور‌استفاده‌احتمالی‌قابل‌مدل

‌کرد.‌

‌داده • ‌یافتن‌توزیع‌ه‌های‌تاریخی‌ببه‌دلیل‌عدم‌وجود ‌بحران، ‌شرایط‌پس‌از ‌در ویژه

‌ ‌قطعیت ‌عدم ‌دارای ‌پارامترهای ‌گرفتن‌درست ‌نظر ‌در ‌همچنین ‌است. مشکل

دهد.‌به‌را‌بسیار‌افزایش‌می‌مسأله،‌پیچیدگی‌سألهمسناریوهای‌مختلف‌در‌زمان‌حل‌

های‌عددی‌حل‌شود،‌نمونههمین‌دلیل‌در‌تحقیقاتی‌که‌از‌روش‌احتمالی‌استفاده‌می

‌شده‌کوچک‌یا‌حداکثر‌متوسط‌هستند.‌

‌روش • ‌شرایط‌محتمل‌ساخته‌در ‌اساس‌شواهد‌و ‌بر ‌سناریوها های‌احتمالی‌بکاررفته،

‌است‌ممکنجواب‌بنابراین‌این‌‌.شودریوها‌ارائه‌میشده‌و‌جواب‌نیز‌بر‌اساس‌این‌سنا

‌نباشد.‌‌مسألهدر‌عمل‌پاسخگوی‌تمام‌سناریوهای‌

‌ضعف‌روش ‌به ‌توجه ‌با ‌این‌اساس‌و ‌عدم‌بر ‌با ‌برای‌برخورد ‌این‌مقاله ‌در های‌احتمالی،

،‌اندهای‌قبلی‌که‌قطعی‌یا‌احتمالی‌بودهقطعیت‌راهکار‌فازی‌پیشنهاد‌شده‌است.‌بر‌اساس‌مدل

‌تابع‌هدفمد ‌محدودیتلی‌با ‌توجه‌به‌شرایط‌واقعی‌حاکم‌بر‌‌و‌پارامترهای‌فازی ها، ‌مسألهبا
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‌تبدیل‌ ‌برای ‌روش‌جدیدی ‌فازی، ‌اعتباری ‌راهکار ‌از ‌استفاده ‌سپس‌با ‌است. ‌شده پیشنهاد

‌توجه‌به‌سطوح‌قطعیت‌موردنظر‌‌و‌ارائه‌یک‌مدل‌تعاملی‌های‌فازی‌به‌غیرفازیمحدودیت با

‌اعتبار‌فازی،‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌مسألهاست.‌همچنین‌شرایط‌بهینگی‌جواب‌‌ارائه‌شدهکارفرما‌

‌گرفتن‌ ‌درنظر ‌اعتباری‌فازی، ‌راهکار ‌از ‌دلیل‌استفاده ‌است. ‌اثبات‌شده ‌و فازی‌بدست‌آمده

‌مسألههای‌پایدار‌برای‌گریزی‌کارفرما‌است‌که‌امکان‌استخراج‌جوابپذیری‌و‌یا‌ریسکریسک

‌می ‌ایجاد ‌الکندرا ‌که ‌مدل، ‌این‌امکان‌در ‌فراهم‌بته ‌اصلا ‌است‌یا ‌فراهم های‌احتمالی‌کمتر

گرفتن‌پارامترهای‌فازی‌به‌شکل‌اعداد‌فازی‌‌با‌درنظر‌مسألهتبدیل‌یافته‌.‌همچنین،‌مدل‌نیست

‌‌مثلثی‌نیز‌استخراج‌شده‌است.‌
‌

  پژوهششناسی روش

‌ ‌ابتدادر ‌بخش ‌برنامه‌این ‌مدل ‌برای ‌فازی ‌صحیح ‌عدد ‌امداد‌حمل‌مسألهریزی ‌و ونقل

‌راهکار‌ ‌سپس ‌و ‌است ‌شده ‌پیشنهاد ‌بحران ‌از ‌پس ‌قطعیت ‌عدم ‌شرایط ‌در بشردوستانه

‌پیشنهاد‌شده‌است.‌‌مسألهریزی‌اعتباری‌فازی‌جهت‌برخورد‌با‌عدم‌قطعیت‌در‌مدل‌‌برنامه

 ونقل و امداد بشردوستانه حمل مسألهسازی مدل

ی‌وسایل‌نقلیه‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌بندبکارگیری،‌مسیریابی‌و‌زمان‌مسألهدر‌این‌مقاله‌

در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌فرض‌شده‌است‌که‌هر‌وسیله‌نقلیه‌در‌هر‌زمان‌تقاضای‌یک‌نقطه‌

کند‌و‌سپس‌به‌قرارگاه‌برگشته‌و‌دوباره‌برای‌برآوردن‌تقاضای‌محل‌دیده‌را‌برآورده‌میحادثه

‌می ‌بارگیری ‌دیگر ‌آسیبکند. ‌نقطه ‌هر ‌نزدیکتتقاضای ‌توسط ‌نقطه‌دیده ‌آن ‌به ‌قرارگاه رین

شود‌که‌بویژه‌برای‌کالاهایی‌که‌طول‌عمر‌محدودی‌بیرون‌از‌قرارگاه‌دارند،‌ضروری‌برآورده‌می

مشکل‌دیگری‌که‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌باید‌در‌نظر‌گرفت،‌کمبود‌وسایل‌نقلیه‌برای‌است.‌

‌نقلیه ‌این‌شرایط‌تعدادی‌وسیله ‌در ‌ان‌محدودیبرای‌مدت‌زم‌حمل‌کالاهای‌ضروری‌است.

‌کسری‌از‌هزینه‌دوره‌زمانی‌اجاره‌وسیله‌نقلیه‌که‌از‌آن‌میاجاره‌ استفاده‌نشده‌وسیله‌شود.

برای‌بشردوستانه‌ونقل‌حملهای‌سازمانشود.‌میونقل‌برگشت‌داده‌است‌توسط‌شرکت‌حمل

‌‌هستند.‌مسائلی‌به‌شرح‌زیر‌مواجه‌با‌تحویل‌تقاضاها‌در‌زمان‌مشخص،‌

‌بک • ‌مدت‌تصمیمات‌مربوط‌به ‌و ‌شده ‌اجاره ‌وسایل‌نقلیه ‌تعداد ارگیری‌وسایل‌نقلیه:

‌زمانی‌اجاره‌آنها،

‌بندی‌وسایل‌نقلیه:‌زمان‌شروع‌و‌پایان‌سفر‌هر‌وسیله‌نقلیه،تصمیمات‌مربوط‌به‌زمان •

دهی‌به‌آنها‌تصمیمات‌مربوط‌به‌مسیریابی‌وسایل‌نقلیه:‌تعداد‌تقاضا‌و‌ترتیب‌سرویس •

 توسط‌هر‌وسیله‌نقلیه.‌‌
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کردن‌تعداد‌وسایل‌نقلیه‌و‌زمان‌استفاده‌از‌هزینه‌عملیات‌با‌کم‌سازیکمینه‌،ألهمسهدف‌

‌است.‌‌5یابی‌وسایل‌نقلیه‌با‌پنجره‌زمانیمسیر‌مسألهباشد‌که‌حالت‌خاص‌از‌آنها‌می

‌و Kفرض‌کنید ‌نقلیه ‌‌اجارهسیله ‌است. ‌نقلیهشده k∋برای‌وسیله K،
kRزمانی‌‌‌ دوره

و‌اجاره‌وسیله‌نقلیه
kcاست‌که‌به‌صورت‌یک‌‌استفاده‌از‌وسیله‌نقلیه‌‌هزینه‌یک‌واحد‌زمانی‌

پارامتر‌فازی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌
kpداده‌شده‌در‌صورت‌عدم‌استفاده‌از‌‌برگشتهزینه‌‌

‌شود،نشان‌داده‌می‌‌Lهای‌تقاضا‌باهمچنین‌مجموعه‌مکانیله‌نقلیه‌است.‌وس
iTزمان‌تحویل‌ 

‌ ‌ ‌تقاضا و
iπزمان‌‌‌ iتقاضای‌انجام L∈‌.یک‌‌مسألهسازی‌برای‌مدل‌است‌ ‌مقاله ‌نظر مورد

}‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌Aهایانو‌کم‌Nهایمجموعه‌گرهبا‌که‌شب , }N L D S=که‌‌

است.فرضی‌یک‌نود‌مقصد‌‌‌Sوفرضی‌یک‌نود‌منبع‌‌‌Dدر‌آن
po dh piA A A A=که‌در‌‌

‌آن:

{ }( , ) | ,poA i j i D j L= ∈ ∈‌

{ }( , ) | ,piA i j i L j S= ∈ ∈‌

{ }( , ) | , ,dh i ij j j i ij jA i j i L j L T d T T dπ π ε= ∈ ∈ + + ≤ ≤ + + +‌

دهنده‌زمان‌لازم‌برای‌انتقال‌از‌مکان‌تقاضای‌فازی‌و‌نشان‌پارامتریک‌‌ijdدر‌روابط‌بالا‌

i L∈‌‌ jبه L∈و‌‌ ‌است.‌‌εاست ‌متوالی ‌سفر ‌دو ‌بین ‌نقلیه ‌وسیله ‌انتظار ‌زمان حداکثر

)ای‌تعریف‌شده‌است‌که‌برای‌هر‌به‌گونه‌dhAمجموعه‌ , )∈ dhi j Aامکان‌انجام‌سفر‌ j L∈

iبلافاصله‌بعد‌از‌سفر‌ L∈‌‌.شود:به‌شکل‌زیر‌تعریف‌می‌مسألههمچنین‌متغیرهای‌باشد‌

• s

kτ‌:زمان‌شروع‌سفر‌وسیله‌نقلیه‌k‌

• f

kτ‌:سفر‌وسیله‌نقلیه‌پایان‌زمان‌k‌

• {0,1}∈ijkY‌:1=ijkY اگر‌( , )∈i j Aتوسط‌ ∈k K‌.پیموده‌شود‌

توسط‌آورده‌شده‌است.‌ساختار‌اصلی‌مدل‌در‌حالت‌غیرفازی‌‌ادامهدر‌‌مسألهمدل‌ریاضی‌

 شده‌است.‌(‌بررسی‌5153و‌همکاران‌)‌5فائز

(1)‌( )
( , )

 ( , , ) (1 ) ( )
f ss f

ijk k k k k k k k

i j Ak K po

Min Z Y Y R c p c pτ τ τ τ
∈∈

∑= − + −∑ 

 S.T. ‌

(1) 
( , )

1
ijk

i j A Ak K
po dh

Y j L
∈∈

∑ = ∀ ∈∑ 

                                                      
1
. Vehicle routing problem with time windows 

2
. Faiz 
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(۲) 
( , ) ( , )

0 ,

po dh pi dh

ijk jik

i j A A j i A A

Y Y j L k K
∈ ∈

− = ∀ ∈ ∈∑ ∑ 

(1) 
( , )

1

po

ijk

i j A

Y k K
∈

≤ ∀ ∈∑ 

(3) 
( , ) ( , )

0 ,

po pi

ijk jik

i j A j i A

Y Y j L k K
∈ ∈

− = ∀ ∈ ∈∑ ∑ 

(51) (1 ) ( , ) ,
s

k j j ijk po
T M Y i j A k Kτ π≥ − − ∀ ∈ ∈− 

(55) (1 ) ( , ) ,
s

k j j ijk po
T M Y i j A k Kτ π≤ − ∀ ∈ ∈− + 

(55) (1 ) ( , ) ,
f

k i ijk pi
T M Y i j A k Kτ ≥ − − ∀ ∈ ∈ 

(59) (1 ) ( , ) ,
f

k i ijk pi
T M Y i j A k Kτ − ∀ ∈ ∈≤ + 

(51) (1 ) ( , ) ,
i j ji i jik dh

T T d M Y j i A k Kπ ε≤ + + + + − ∈ ∈ 

(51) (1 ) ( , ) ,
i j ji i jik dh

T T d M Y j i A k Kπ+ + − − ∈ ∈≥ 

(51) 

( , )

f s

ijkk k k

i j A
po

R Y k Kτ τ
∈

∑− ≤ ∀ ∈ 

(5۲) { } ( , ) ,0,1      
ijk

i j A k KY ∈ ∈∈ 

, 0
f s

k k
k Kτ τ ≥ ∀ ∈ 

‌تابع(‌تشریح‌شده‌است.‌5۲تا‌)‌(1ها‌در‌روابط‌)(‌و‌محدودیت1در‌رابطه‌)‌مسألهتابع‌هدف‌

‌کمینه‌می ‌عملیات‌را ‌هدف‌هزینه ‌نقلیه ‌وسیله ‌اگر برای‌دوره‌kکند.
k

Rگرفته‌شود‌‌‌ بکار

هزینه
k k

R cزمان‌‌باید‌پرداخت‌‌ ‌در ‌این‌وسیله ‌از ‌اگر )شود. )f s

k k
τ τ−هزینه‌‌‌ ‌شود استفاده

( ( ))f s

k k k k k
R p cτ τ− −‌ ‌می‌ ‌برگشت‌داده ‌بیان‌می1)رابطه‌شود. ‌باید‌( ‌تقاضا کند‌که‌هر

‌یکبار‌توسط‌یک‌وسیله‌نقلیه‌برآورده‌شود.‌ (،‌محدودیت‌توازن‌جریان‌در‌شبکه‌۲)رابطه‌دقیقاً

گر‌این‌است‌که‌وسیله‌نقلیه‌بعد‌از‌توزیع‌اقلام‌در‌محل‌تقاضا‌به‌مکان‌تقاضای‌دیگر‌است‌و‌بیان

‌اعزام‌می ‌اجاره‌شده‌است، ‌آنجا ‌به‌شرکتی‌که‌از ‌یا ‌)1)روابط‌شود. ‌و ‌نشان‌می3( دهند‌که‌(

‌از ‌نقلیه ‌وسیله ‌هر ‌به‌Dمسیر ‌و ‌می‌Sشروع ‌‌د.شوختم ‌)51)روابط ‌تا ‌بین‌59( ‌ارتباط )

‌ fمتغیرهای

k
τ‌ ‌ ،s

k
τو‌‌

ijk
Yپارامتر‌‌ ‌از ‌استفاده ‌با ‌میبزرگ‌‌Mرا یک‌عدد‌M کند.بیان

1ijkYاگر‌‌صحیح‌بزرگ‌است. sدهد‌که‌(‌نتیجه‌می55(‌و‌رابطه‌)51رابطه‌)‌=

k j j
Tτ π= −‌

1ijkYاست.‌همچنین‌با‌برقراری‌رابطه‌‌kواقع‌زمان‌شروع‌سفر‌وسیله‌نقلیه‌که‌در ،‌روابط‌=
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(55)‌(‌ ‌نتیجه‌می59و ‌fدهند‌که(

k iTτ است.‌‌kکننده‌زمان‌پایان‌وسیله‌نقلیه‌که‌بیان‌=

(‌بیان‌کننده‌ارتباط‌بین‌زمان‌تحویل‌تقاضاهای‌متوالی‌است.‌هر‌وسیله‌51(‌و‌)51)های‌رابطه

با‌توجه‌به‌اینکه‌‌د.منتظر‌بمانزمانی‌بین‌دو‌تقاضای‌متوالی‌واحد‌‌εنقلیه‌مجاز‌است‌حداکثر

اطلاعات‌کافی‌و‌دقیق‌در‌مورد‌پارامترهای‌
ji

dاین‌‌‌ به‌شکل‌فازی‌در‌پارامترها‌وجود‌ندارد،

‌است. ‌شده ‌گرفته ‌محدودیت‌نظر ‌)همچنین ‌روابط ‌در ‌که ‌)51هایی ‌و ‌گرفته‌51( ‌نظر ‌در )

کند‌که‌زمان‌استفاده‌از‌هر‌وسیله‌ی(‌بیان‌م51)رابطه‌باشند.‌های‌فازی‌میاند،‌محدودیت‌شده

‌بیان ‌که ‌باشد ‌کمتر ‌آنها ‌اجاره ‌دوره ‌از ‌باید ‌زمان‌پس‌از‌نقلیه ‌در ‌وسایل‌نقلیه ‌کمبود کننده

با‌توجه‌(‌بیان‌شده‌است.‌5۲متغیرها‌در‌)‌های‌نامنفی‌و‌دودویی‌بودنبحران‌است.‌محدودیت

‌یک‌مسألهبه‌مدل‌ ‌با ‌پابرنامه‌مسأله، ‌محدودیتریزی‌ریاضی‌فازی‌با ‌تابع‌هدف‌رامترها، ‌و ها

‌فازی‌موردنظر‌مقاله‌مسألهریزی‌اعتباری‌فازی‌برای‌حل‌در‌ادامه‌از‌برنامهفازی‌مواجه‌هستیم.‌

‌استفاده‌شده‌است.‌

 ریزی اعتباری فازی برنامه

‌این‌بخش‌ ‌سپس‌روشی‌برای‌تبدیل‌محدودیت‌ابتدادر ‌است. ‌شده ‌غیرفازی‌ارائه های‌فازی‌به

استخراج‌شده‌است.‌در‌انتها‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اعداد‌‌مسألهآوردن‌جواب‌بهینه‌دستشرایطی‌برای‌ب

ونقل‌و‌امداد‌بشردوستانه‌استخراج‌شده‌حمل‌مسألهیافته‌برای‌فازی‌مثلثی‌یک‌مدل‌ساده‌تبدیل

‌است.‌

‌ ‌رابطه∋α[0,1]اگر ‌باشد، ‌کارفرما ‌مطلوب ‌فازی ‌اعتبار ‌درجه ‌فازی ‌)51)های ‌و ‌با‌51( )

‌شود.‌های‌غیرفازی‌زیر‌تبدیل‌میریزی‌اعتباری‌فازی‌به‌محدودیتاستفاده‌از‌برنامه

(51)‌( )(1 ) ( , ) ,
i j ji i jik dh

Cr T T d M Y j i A k Kπ ε α+ + + + − ∈ ∈≤ ≥‌

(53)‌( )(1 ) ( , ) ,
j ji i jik i dh

Cr T d M Y T j i A k Kπ α+ + − − ≤ ∈ ∈≥ 

شود.‌درجه‌اعتبار‌فازی‌است‌که‌با‌توجه‌به‌نظر‌کارفرما‌تعیین‌می‌α∋[0,1]،‌روابط‌بالادر‌

هایی‌از‌عدم‌قطعیت‌در‌نظر‌سازی‌شده‌است‌و‌درجهبه‌شکل‌فازی‌مدل‌مسألهتوجه‌به‌اینکه‌‌با

،‌سناریوهای‌مسألهکردن‌جواب‌بدست‌آمده‌از‌گرفته‌شده‌است،‌ممکن‌است‌در‌زمان‌اجرایی

‌به‌ذات‌غیرقطعی‌بودن‌ ‌توجه ‌با ‌هنگام‌حل‌مسألهمختلفی‌پیش‌آید‌که ‌در غیرقابل‌‌مسأله،

که‌جواب‌حاصل‌‌مسألهبیشتر‌باشد‌تعداد‌سناریوهای‌واقعی‌‌αچه‌مقدار‌بینی‌است.‌هرپیش

پذیر‌ممکن‌است‌مقادیر‌کند‌بیشتر‌خواهد‌بود.‌‌بنابراین‌یک‌کارفرمای‌ریسکدر‌آن‌صدق‌می

کند.‌در‌مقابل‌هر‌را‌انتخاب‌می‌αگریز‌مقادیر‌بیشترو‌در‌مقابل‌یک‌کارفرمای‌ریسک‌αکمتر

‌کاهش‌می αچه ‌عملیات ‌اجرای ‌هزینه ‌باشد ‌انتخاب‌کوچکتر ‌با ‌کارفرما ‌واقع ‌پس‌در یابد.
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ب‌یک‌جوابدست‌آوردن‌ای‌را‌پرداخت‌کند‌که‌در‌واقع‌هزینه‌باید‌هزینه‌αمقادیر‌بیشتر‌برای

‌ترین‌مقدارتوان‌با‌استفاده‌از‌روش‌تعاملی،‌مطلوببر‌این‌اساس‌میاست.‌‌مسألهپایدارتر‌برای‌

α‌‌.درجه‌را‌با‌نظر‌کارفرما‌مشخص‌کرد‌ شود‌تا‌بتوان‌انتخاب‌می‌1/1بزرگتر‌از‌‌اعتبارمعمولاً

با‌توجه‌به‌ها‌(.‌این‌محدودیت2012et. al.,  Zhangایجاد‌کرد‌)‌مسألههای‌پایداری‌برای‌جواب

‌شود:(‌به‌شکل‌زیر‌تبدیل‌می1رابطه‌)

( ) ( ){ }(1 ) (1 )0.5
i j ji i jik i j ji i jik

T T d M Y T T d M YPos Necπ ε π ε α+ + + + − + + + + −≤ + ≤ ≥‌

(51)‌( ) ( ){ }(1 ) (1 )0.5
j ji i jik i j ji i jik i

T d M Y T T d M Y TPos Necπ π α+ + − − ≤ + + − − ≤+ ≥‌

‌

‌ ‌کنیم ‌فرض )اگر )(1 )
i j ji i jik jikT T d M YNec π ε µ+ + + + −≤ و‌‌≤

( )(1 )
j ji i jik i jikT d M Y TNec π η+ + − − ≤ ≥‌ ‌این، ‌)‌در ‌روابط ‌برقراری ‌برای (‌51صورت

‌ار‌باشد:کافیست‌روابط‌زیر‌برقر

(55)‌( )(1 ) 2
j ji i jik i jikT d M Y TPos π α η+ + − − ≤ ≥ −

( )(1 ) 2
i j ji i jik jikT T d M YPos π ε α µ+ + + + −≤ ≥ −‌

‌شود:غیرفازی‌زیر‌جایگزین‌می‌هایمحدودیت‌(‌با51)‌روابط‌بنابراین

(55)‌( )(1 )
i j ji i jik jikT T d M YNec π ε µ+ + + + −≤ ≥‌

( )(1 ) 2
i j ji i jik jikT T d M YPos π ε α µ+ + + + −≤ ≥ −

‌

( )(1 )
j ji i jik i jikT d M Y TNec π η+ + − − ≤ ≥‌

( )(1 ) 2
j ji i jik i jikT d M Y TPos π α η+ + − − ≤ ≥ −‌

‌های‌زیر‌است.‌های‌بالا‌معادل‌محدودیت(‌محدودیت5از‌قضیه‌)با‌استفاده‌

(59)‌( )
1

(1 )        ( , ) ,
jik

i j ji i jik

L

dhT T d M Y j i A k K
µ

π ε
−

+ + + + −≤ ∈ ∈‌

(51)‌( )
2

(1 )      ( , ) ,
jik

i j ji i jik

R

dhT T d M Y j i A k K
α µ

π ε
−

+ + + + −≤ ∈ ∈‌

(51)‌( )
1

(1 )         ( , ) ,
jik

j ji i jik i

R

dhT d M Y T j i A k K
η

π
−

+ + − − ≤ ∈ ∈‌

(51)‌( )
2

(1 )       ( , ) ,
jik

j ji i jik i

L

dhT d M Y T j i A k K
α η

π
−

+ + − − ≤ ∈ ∈‌

(5۲)‌0 1,    0 1,    0 2 1,    0 2 1jik jik jik jikµ η α µ α µ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ − ≤ ≤ − ≤ 
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بع‌هدف‌غیرفازی‌و‌حصول‌نتایج‌بهینگی‌قضیه‌مهم‌زیر‌به‌یک‌تا‌مسألهبرای‌تبدیل‌تابع‌هدف‌

‌شود:ارائه‌می

‌ ‌9قضیه .‌ ‌‌∋α[0,1]فرض‌کنید ‌باشد. ‌مطلوبیت‌کارفرما kبرای‌درجه K∈فرض‌کنید‌‌

( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1
max , min ,

L L R R

k k k k kc c c c c
α α α α− −

≤ غیرفازی‌‌مسألهرت‌جواب‌بهینه‌،‌در‌این‌صو≥

‌یک‌جواب‌بهین ‌زیر، ‌قطعیت‌5۲)-(1فازی‌)‌مسألهه ‌سطع ‌در )αبرای‌محدودیت‌‌ ‌ها تابع‌و

‌است.‌فازی‌‌هدف

(51)‌( )
( , )

 ( , , ) (1 ) ( )
f ss f

ijk k k k k k k k

i j Ak K
po

Min Z Y Y R c p c pτ τ τ τ
∈∈

∑= − + −∑‌

‌S.T.  

‌(59)-(1روابط‌)‌

‌(5۲)-(59روابط‌)‌(53)

‌(5۲)-(51روابط‌)‌

‌ ‌کنید ‌فرض )اثبات: , , )s fY τ τ‌‌ ‌بهینه ‌که‌53)-(51)‌همسألجواب ‌آنجایی ‌از ‌باشد. )

( , , )s fY τ τ‌(‌ ‌روابط ‌محدودیت5۲)-(59در ‌سایر ‌همچنین ‌و )‌ ‌صدق‌5۲)-(1)‌مسألههای )

)کند،‌‌می , , )s fY τ τیک‌جواب‌شدنی‌در‌سطح‌قطعیت‌αفرض‌‌(‌است.5۲)-(1)‌مسألهبرای‌‌

)‌کنید , , )s fY τ τ‌‌ ‌بهینه ‌نباشد.5۲)-(1)‌مسألهجواب ‌شدنی‌( ‌جواب ‌صورت ‌این در

( , , )s fY τ τ′ ′ ‌وجود‌دارد‌بطوریکه‌‌′

(91)‌*( ( ), , .,( )),s f s fYCr Z Z Y βτ τ τ τ≤′ ′ ≥′‌
‌بنابراین‌باید‌حداقل‌یکی‌از‌دو‌رابطه‌زیر‌برقرار‌باشد.‌

(95)‌*( ( , , ,( )),)s f s fPos Z ZY Yτ τ τ τ β′ ≤′ ′ ≥‌
‌یا‌

(95)‌*( ( ) ( , , ., , ))s f s fY YNec Z Zτ βτ τ τ≤′ ′ ≥′‌

)*فرض‌کنید‌ ( , , ,( )),)s f s fPos Z ZY Yτ τ τ τ β′ ≤′ ′ ‌:‌(5طبق‌قضیه‌)‌در‌این‌صورت‌≤

(99)‌, , , , , , , ,( ( )) ( ( )) < ( ( )) ( ( )) .s f s f s f s fL R L RY Y Y YZ Z Z Zβ β β βτ τ τ τ τ τ τ τ′ ′ ′ ′≤ ′ ′ ≤‌

)از‌طرفی‌با‌توجه‌به‌اینکه‌ ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1
max , min ,

L L R R

k k k k kc c c c c
β β β β− −

≤ ‌داریم:‌‌‌≥

(91)‌( ( )) < ( ) ( ( ), , , , , , )s f s f s fL RZ Y Y YZ Zβ βτ τ τ τ τ τ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′≤‌
‌و‌
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(91)‌( , , ,( )) < ( ) ( (, ), ),s f s f s fL RZ Z ZY Y Yβ βτ τ τ τ τ τ≤‌

)‌شود‌کهبالا‌نتیجه‌می‌با‌ترکیب‌روابط‌ ), , ,( ),s f s fYZ ZY τ τ τ τ<′ ′ که‌با‌فرض‌بهینه‌بودن‌‌‌′

( ), ,s fY τ τ(‌در‌تناقض‌است53)-(51)‌مسألهبرای‌‌‌.‌

‌از‌برش5۲)-(1فازی‌)‌مسألهکلی‌برای‌حل‌یک‌روش‌نتایج‌بالا‌ ‌استفاده ‌با ارائه‌‌های‌فازی(

‌با‌این‌وجود،‌می  انتخاب برای مشخصی راهکار هیچ که دهدمی نشان موجود ادبیات بررسی‌دهد.

 گیریتصمیم مسائل در.‌ندارد وجود مشخص مسأله یک در فازی پارامترهای برای‌فازی اعداد شکل

 فازی اعداد ،مسأله بودن خطی‌حفظ دلیل به شودمی سازیمدل ریاضی ریزیبرنامهاز‌ استفاده با که

 مقاله این‌در دلیل همین به(.‌Yadav & Yadav, 2016)ندشومی انتخاب ایذوزنقه فازی یا مثلثی

 همین توانمی‌اندک تغییرات با.‌اندشده سازیمدل مثلثی فازی اعداد شکل به فازی پارامترهای نیز

‌برنامه‌.گرفت بکار نیز ایذوزنقه فازی اعداد برای را راهکار ‌از ریزی‌اعتباری‌فازی‌برای‌استفاده

ریزی‌ریاضی‌که‌پارامترهای‌آن‌اعداد‌در‌مسائل‌برنامه‌به‌غیرفازی‌های‌فازیتبدیل‌محدودیت

(‌515۲)‌5حسامیان‌و‌بهرامیتوسط‌تعدادی‌از‌محققین‌مانند‌‌ای‌هستندفازی‌مثلثی‌یا‌ذوزنقه

 استفاده‌شده‌است.‌

)‌  (.‌عدد‌فازی‌مثلثی515۲)حسامیان‌و‌بهرامی،‌‌1قضیه‌ , , )ξ ξ ξ ξ=با‌تابع‌عضویت‌‌

(91)‌

( )

0 . .

x
x

x
x x

o w

ξ

ξ ξ ξ
ξ ξ

ξµ ξ ξ
ξ ξ

 −
≤ ≤

−
 −= ≤ ≤

−




‌

‌فازی‌برای‌محدودیت‌فازی‌‌ ‌اعتبار ‌لزوم‌و ‌رابطه‌امکان، ‌بگیرید. ‌نظر ‌در rξرا به‌صورت‌زیر‌‌≤

 شود:محاسبه‌می

‌

(9۲)‌11

( ) ,                ( )

0 0

 ≤≤ 

 − − ≥ = ≤ ≤ ≥ = ≤ ≤ 

− − 
 

≥  ≥
  

rr

r r
Pos r r Nec r r

r r

ξξ

ξ ξξ ξ ξ ξ ξ ξ
ξ ξ ξ ξ

ξ ξ

‌

‌

                                                      
1
. Hesamian & Bahrami 
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(91)‌1

2

2( )
( )

2( )

0 . .


≤


 − −
 ≤ ≤

−≥ = 
− ≤ ≤ −






r

r
r

Cr r
r

r

o w

ξ

ξ ξ
ξ ξ

ξ ξ
ξ

ξ ξ ξ
ξ ξ

‌

)(،‌مقادیر‌‌5همچنین‌شکل‌) )≥Cr rξرا‌بر‌حسب‌مقادیر‌مختلف‌‌rدهد.نشان‌می‌‌

 

)( مقادیر ۲)شکل  )Cr rξ  rبر حسب مقادیر مختلف  ≤

اعداد‌فازی‌‌مسألهبا‌فرض‌اینکه‌پارامترهای‌فازی‌‌،موجود‌در‌عملیات‌فازی‌قوانینبر‌اساس‌

1)عدد‌فازی،‌لثی‌هستندمث )+ + + + −
j ji i jik

T d M Yπ εتوان‌به‌شکل‌زیر‌نوشت.‌را‌می‌‌

(93)‌(1 ) ( (1 ),

(1 ), (1 ))

j ji i jik j ji i jik

j ji i jik j ji i jik

T d M Y T d M Y

T d M Y T d M Y

π ε π ε

π ε π ε

+ + + + − = + + + + −

+ + + + − + + + + −
‌

)اگر‌این‌عدد‌فازی‌را‌به‌اختصار‌با‌ , , )=jik jik jik jikξ ξ ξ ξبا‌‌(51)‌،‌محدودیتنشان‌دهیم‌

‌شود.‌ه‌محدودیت‌زیر‌تبدیل‌میاستفاده‌از‌رابطه‌اعتبار‌فازی‌ب

(11)‌( )≥ ≥jik iCr Tξ α‌

‌شود.‌‌به‌شکل‌زیر‌تبدیل‌می‌(11)رابطه‌‌،(5)‌و‌شکل‌(93)‌بنابراین‌طبق‌رابطه‌

(15)‌2
               2(1 ) (2 1)

2( )

− −
≥ ⇒ − + − ≥

−
jik jik i

jik jik i

jik jik

T
T

ξ ξ
α α ξ α ξ

ξ ξ
‌

‌ ‌jikξمقادیر‌‌جایگذاریدر‌نهایت‌با ،jikξ‌‌ و
jikξمحدودیت‌غیرفازی‌به‌‌(11)‌تمحدودی‌

‌شود.‌زیر‌تبدیل‌می

(15)‌2(1 ) (1 ) ( , ) ,(2 1)+ − + + + − ∈ ∈≤ + −
j ji ji i jik dhiT T d d M Y j i A k Kα π εα

‌
 

)‌،دیگراز‌طرف‌ ) 1 ( )≤ = − ≥Cr r Cr rξ ξ‌ ‌استفاده‌از‌(‌51)‌محدودیت‌فازیبنابراین‌. که‌با

‌رابطه‌اعتبار‌فازی‌به‌شکل‌
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(19)‌( ) ( )(1 )+ + − − = ≤ ≥≥
i j ji i jik jik iCr T T d M Y Cr Tπ αξ‌

‌صورتتوان‌به‌را‌میشود‌نوشته‌می

(11)‌( ) 1≥ ≤ −
jik i

Cr T αξ‌

‌بازنویسی‌کرد.‌‌‌

)آنجایی‌کهاز‌ )1 0.5− ≤αبه‌شکل‌‌(11)‌،‌محدودیت(93)و‌رابطه‌‌(5)‌،‌با‌توجه‌به‌شکل

‌‌شود.زیر‌تبدیل‌می

(11)‌(1 ) (2 1) 2(1 ) ( , ) ,+ − − + − + − ∈ ∈≥
i j i jik ji ji dhT T M Y d d j i A k Kπ α α‌

‌‌ ‌محدودیتحمل‌مسألهمدل ‌آن ‌در ‌که ‌بشردوستانه ‌)ونقل ‌فازی ‌51های )(‌ ‌با‌51و )

سازی‌پیاده‌AMPLافزار‌(‌جایگزین‌شده‌است،‌توسط‌نرم11)(‌و‌15های‌غیرفازی‌) محدودیت

‌و‌حل‌شده‌است.‌
‌

 هاتجزیه و تحلیل داده

‌ ‌بخش‌از ‌این ‌نرمدر AMPLافزار
‌پیاده‌5 ‌برای ‌کرده‌مسألهسازی ‌استفاده ‌مقاله ایم.‌موردنظر

حل‌مسائل‌‌سازی‌وریزی‌ریاضی‌برای‌مدلامهیک‌زبان‌برن‌AMPL ریزی‌ریاضی‌افزار‌برنامه‌نرم

‌ریاضی‌است‌ریزیبرنامه ‌ادامه. ‌خاص‌از‌‌در ‌یک‌نمونه ‌شده ‌روش‌ارائه جهت‌ارزیابی‌مدل‌و

‌مسأله ‌افزار ‌نرم ‌با ،AMPLاست.پیاده‌‌ ‌شده ‌حل ‌و ‌و‌‌سازی ‌)فائز ‌مرجع ‌از ‌موردنظر نمونه

سازی‌شده‌قیق‌مقاله‌فازیمورد‌تح‌مسألهاستخراج‌شده‌است‌و‌متناسب‌با‌‌(5153همکاران،‌

‌است.

مکان‌تقاضا‌‌51در‌شرایط‌عدم‌قطعیت‌پس‌از‌بحران‌با‌ونقل‌بشردوستانه‌حمل‌مسألهمثال:‌

جدول‌های‌تقاضا‌و‌وسایل‌نقلیه‌در‌های‌مربوط‌به‌مکانوسیله‌نقلیه‌را‌در‌نظر‌بگیرید.‌داده‌1و‌

‌(‌9جدول‌)و‌(‌5) یرفازی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌های‌تابع‌هدف،‌غدر‌این‌مثال‌هزینهآمده‌است.

‌‌است.‌
 های تقاضاهای مربوط به مکانداده( ۲)جدول 

)طول جغرافیایی  زمان انجام تقاضا زمان تحویل مکان تقاضا )ix  عرض جغرافیایی( )iy 

5‌953‌11‌3۲/91 1/۲1‌
5‌913‌11‌51/93‌15/۲1‌
9‌111‌11‌9/91‌15/۲1‌
1‌1۲1‌11‌9/93‌15/۲1‌

                                                      
1
. A Mathematical Programming Language 



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۲3...‌وسازی‌ریزی‌اعتباری‌عدد‌صحیح‌فازی‌جهت‌مدلبرنامه

)طول جغرافیایی  زمان انجام تقاضا زمان تحویل مکان تقاضا )ix  عرض جغرافیایی( )iy 

1‌151‌11‌3/91‌15/۲۲‌
1‌111‌11‌19/9۲‌1۲/۲1‌
۲‌1۲1‌11‌۲9/91‌11/۲1‌
1‌111‌11‌55/91‌51/۲1‌
3‌۲59‌11‌35/91‌1۲/۲۲‌
51‌۲11‌11‌11/9۲‌51/۲1‌

 

 های مربوط به وسایل نقلیه داده (۳)جدول 

وسیله نقلیه 

( )k 

زمان اجاره 

( )kR 

هزینه به ازای هر واحد 

)زمانی  )kc 

درصد هزینه بازگشتی در صورت عدم 

)استفاده  )kp 

5‌911‌1۲/9‌51/1‌
5‌911‌1۲/9‌51/1‌
9‌۲51‌53/5‌5/1‌
1‌۲51‌53/5‌5/1‌
1‌911‌1۲/9‌51/1‌
1‌911‌1۲/9‌51/1‌
۲‌۲51‌53/5‌5/1‌
1‌۲51‌53/5‌5/1‌

 

مقادیر
ijdسرعت‌‌‌ ‌و ‌نقطه ‌دو ‌بین ‌عظیمه ‌دایره ‌اساس‌فاصله ‌بر ‌زیر ‌معادله ‌به ‌توجه با

‌.(Faiz et al., 2019)شودمتوسط‌وسایل‌نقلیه‌محاسبه‌می
(11)‌6371 0.7 cos

90 9090 90
cos cos sin sin cos .

57.29578 57.29578 57.29578 57.29578 57.29578

ij

j j i ji i

d a

x x y yx x

= × ×

− − −      − −   × + × ×         
         

‌

‌(‌ ‌رابطه ‌اساس ‌مقاله(11بر ‌این ‌در ،‌‌ ‌تولید ‌برای ‌فازی‌مقروشی ‌پارامترهای ادیر

( , , )ij ij ij ijd d d d=‌.به‌این‌ترتیب‌که‌‌به‌شرح‌زیر‌پیشنهاد‌شده‌است
ijdعددی‌تصادفی‌در‌‌

ij,5بازه‌‌ ijd d − 
و‌‌

ijd ‌‌ ,عددی‌تصادفی‌در‌بازه 5ij ijd d + 
همچنین‌‌د.شوانتخاب‌می‌

دقیقه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌نتایح‌حاصل‌از‌‌91زمان‌انتظار‌وسیله‌نقلیه‌بین‌دو‌مکان‌تقاضا‌

‌گزارش‌شده‌است.‌(‌1جدول‌)در‌‌α=0.8برای‌‌مسألهحل‌
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 α=0.8بندی آنها برای مسیر وسایل نقلیه و زمان (۴) جدول

وسیله 

 نقلیه

ن تقاضای مکا

 اول

مکان تقاضای 

 دوم

مکان تقاضای 

 سوم

زمان شروع 

 سفر

زمان پایان 

 سفر

1‌5‌1‌1‌953‌111‌
۲‌5‌1‌3‌513‌۲59‌
1‌۲‌51‌-‌191‌۲11‌
5‌1‌-‌-‌111‌151‌
9‌9‌-‌-‌151‌111‌
‌

از‌قرارگاه‌در‌واحد‌زمانی‌‌1دهد‌که‌به‌عنوان‌مثال‌وسیله‌نقلیه‌شماره‌می‌نشانجدول‌بالا‌

کند‌و‌دهی‌میسرویسرا‌‌1و‌‌5‌،1های‌وع‌به‌حرکت‌کرده،‌به‌ترتیب‌تقاضاهای‌مکانشر‌953

دهی‌گردد.‌هزینه‌کل‌اجاره‌وسایل‌نقلیه،‌سرویسبه‌قرارگاه‌برمی‌111در‌انتها‌در‌واحد‌زمانی‌

دهد‌که‌واحد‌است.‌همچنین‌این‌جدول‌نشان‌می‌11/51۲۲5و‌مسیریابی‌برای‌مثال‌بالا‌برابر‌

‌نیست.‌‌1و‌‌5‌،1های‌تقاضا‌نیازی‌به‌استفاده‌از‌وسایل‌نقلیه‌هی‌به‌مکاندبرای‌سرویس

سازی‌استفاده‌شده‌است.‌به‌این‌منظور،‌از‌یک‌روش‌شبیه‌αتحلیل‌پارامتر‌برایدر‌ادامه‌

تغییر‌داده‌شده‌است.‌برای‌هر‌مقدار‌پارامتر‌‌0.1با‌طول‌گام‌‌[0.5,1]مقدار‌این‌پارامتر‌در‌بازه‌

[0.5,1]∈α‌ ‌فازی ‌پارامترهای ‌مقادیر ، ( , , )=ij ij ij ijd d d d‌،شد‌ ‌تشریح ‌بالا ‌در ‌که ‌روشی با

‌ریزی‌اعتباری‌فازیبا‌استفاده‌از‌روش‌برنامه‌مسألهتولید‌شده‌است‌و‌مقدار‌هزینه‌جواب‌بهینه‌

برای‌محاسبه‌میزان‌تشریح‌شد.(.‌‌(9)‌در‌جدول‌α=‌0.8است)مشابه‌آنچه‌برایبدست‌آمده‌

تولید‌شده‌است.‌برای‌‌مسأله،‌سناریوهای‌مختلفی‌برای‌αپایداری‌جواب‌برای‌مقادیر‌مختلف‌

مقادیر‌پارامترهای‌،هااین‌سناریو‌برای‌تولید‌؛شده‌استسناریو‌تولید‌‌511،‌تعداد‌αهر‌مقدار‌

ij
dبازهدر‌به‌صورت‌یک‌عدد‌تصادفی‌‌‌[ , ]ij ijd dو‌پارامترهای‌فازی‌‌انتخاب‌شده‌است‌

ij
d‌

‌ ‌مدل ‌‌مسألهدر ‌بشردوستانه ‌امداد ‌غیرفازیحمل‌ونقل‌و ‌مقادیر با
ij

d‌‌.است‌ جایگزین‌شده

غیرفازی‌قرار‌داده‌شده‌است‌‌مسألههای‌جواب‌بدست‌آمده‌از‌روش‌اعتباری‌فازی‌در‌محدودیت

‌ ‌روش‌برنامهو ‌از ‌جواب‌حاصل ‌سناریوهایی‌که های‌محدودیت‌رریزی‌اعتباری‌فازی‌ددرصد

‌‌غیرفازی‌مسأله ‌است.مینصدق ‌گزارش‌شده ‌و ‌محاسبه ‌‌کند ‌9)شکل )(‌ ‌شکل ‌1و ‌نتایج(

 ‌‌کند.‌را‌گزارش‌می‌مربوطه
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از روش هزینه جواب با استفاده ( ۳)شکل 

بر حسب مقادیر  برنامه ریزی اعتباری فازی

 αمختلف 

 

 مسألهدرصد سناریوهایی که جواب ( ۴)شکل 

بر حسب مقادیر فازی در آن صدق نمی کند 

  αمختلف 

‌

،‌هزینه‌جواب‌بدست‌αدهند‌با‌افزایش‌مقدار(‌نشان‌می1(‌و‌شکل‌)9همانطور‌که‌شکل‌)

‌از‌روش‌اعتباری‌فازی‌افزایش‌می ‌در‌مقابل‌درصد‌سناریوهای‌شبیهآمده ‌که‌یابد. سازی‌شده

‌کاهش‌میمیندر‌آنها‌صدق‌‌مسألهجواب‌ ‌مسألهاب‌پایدارتری‌برای‌یابد‌و‌در‌نتیحه‌جوکند،

در‌هنگام‌‌مسألهپذیری‌بیشتری‌با‌شرایط‌واقعی‌و‌عدم‌قطعیت‌ذاتی‌آید‌که‌انطباقبدست‌می

ای‌است‌که‌،‌هزینهαاجرای‌جواب‌دارد.‌در‌واقع‌هزینه‌بیشتر‌جواب‌برای‌مقادیر‌بیشتر‌پارامتر‌

‌یدارتر‌پرداخت‌میکارفرما‌در‌مقابل‌بدست‌آوردن‌یک‌جواب‌پا در‌شرایط‌واقعی‌کارفرما‌کند.

‌انتخاب‌می ‌پایداری‌جواب‌را ‌یکی‌از‌معیارهای‌هزینه‌یا ‌توجه‌به‌اولویت‌مدنظر‌خود، تواند‌با

‌.‌اتخاذ‌نماید‌αکرده‌و‌مقدار‌مناسبی‌برای‌پارامتر

 

 و پیشنهادها گیری نتیجه

امداد‌بشردوستانه‌در‌شرایط‌عدم‌قطیت‌پس‌از‌بحران‌در‌نظر‌‌ونقل‌وحمل‌مسألهدر‌این‌مقاله‌

‌و ‌خرابی‌جاده ‌حوادث‌غیرقابل‌پیش‌بینی، ‌توجه‌به‌شرایط‌ترافیکی، ‌با ‌پارامتر‌‌گرفته‌شد. ...

با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌‌زمان‌سفر‌به‌صورت‌یک‌عدد‌فازی‌در‌نظر‌گرفته‌شد.

های‌کمبود‌وسایل‌نقلیه‌نیز‌در‌ات‌وجود‌ندارد،‌محدودیتوسیله‌نقلیه‌کافی‌برای‌اجرای‌عملی

‌مسألهبه‌صورت‌‌در‌شرایط‌پس‌از‌بحران‌ونقل‌و‌امداد‌بشردوستانهحمل‌نظر‌گرفته‌شده‌است.

‌‌یکپارچه ‌بکارگیری، ‌شرایط‌زمانمسیریابی‌و ‌در ‌قطعیت‌بندی‌وسایل‌نقلیه ‌با‌عدم تعریف‌و

‌برنامه ‌از ‌مدلاستفاده ‌فازی ‌صحیح ‌عدد ‌شد.ریزی ‌‌سازی ‌فازی ‌مدل ‌تبدیل به‌‌مسألهبرای

‌ریسک ‌با ‌متناسب ‌فازی ‌اعتبار ‌درجه ‌و ‌شد ‌استفاده ‌فازی ‌اعتبار ‌رابطه ‌از ‌یا‌غیرفازی، پذیر

‌ریسک ‌تعریف‌شد. ‌بودن‌کارفرما ‌نرم‌مسألهمدل‌تبدیل‌یافته‌گریز ‌از ‌استفاده ‌با ‌AMPLافراز

‌پیاده ‌محاسباتی‌سازی‌و ‌راهکنتایج ‌و ‌ارزیابی‌مدل ‌است.‌برای ‌شده ‌ارائه ‌پیشنهادی‌مقاله ار
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تواند‌برای‌انتخاب‌درست‌مقدار‌انجام‌شده‌است‌که‌می αهایی‌روی‌پارامتر‌همچنین‌تحلیل

‌‌.شوداستفاده‌کارفرما‌‌مدنظر‌این‌پارامتر‌با‌توجه‌به‌معیارهای

ونقل‌و‌امداد‌حمل‌مسألهجهت‌گسترش‌مدل‌و‌راه‌حل‌‌راهکاربرای‌کارهای‌آتی‌چندین‌

‌می‌بشردوستانه ‌اولویتپیشنهاد ‌گرفتن ‌درنظر ‌به ‌مربوط ‌گسترش‌اول ‌مانند‌شود. ‌دیگر های

دیده‌و‌شدت‌نیاز‌به‌کالای‌دیدگی‌مناطق،‌تعداد‌بیشتر‌کودکان،‌زنان‌و‌افراد‌آسیبشدت‌آسیب

دیگر‌عدم‌‌در‌نظر‌گرفتن‌منابععلاوه‌بر‌زمان‌تحویل‌است.‌گسترش‌دوم‌مربوط‌به‌‌مورد‌تقاضا

مانند‌عدم‌قطعیت‌در‌وجود‌راننده‌و‌وسیله‌نقلیه‌و‌عدم‌قطعیت‌در‌زمان‌تحویل‌تقاضا‌‌قطعیت

‌گسترش‌سوماست ‌ژنتیک‌ارائه‌راهکارهای‌فراابتکاری‌،. برای‌حل‌‌مانند‌الگوریتم‌مورچگان‌و

‌‌باشد.‌می‌،است‌مسألهدر‌شرایطی‌که‌نیاز‌به‌یک‌جواب‌فوری‌برای‌‌مسألهسریع‌
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