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  4یپیشواي میرسامان ،3کهنه ینهفت جمال ،2یعقوبي دیسع ،1یمحمد احمد

 موقت اسكان ،دشو توجه آن به بحران مديريت در همواره ديبا که مسائلی ترين مهم از :دهیچک
 یبرا مناسب یمخابرات بستر جاديا و یطراح ،یامداد یکالاها نیتأم ديده، آسیب جمعیت

 یابي مكان به یمدل ةارائ با مقاله نيا در ،منظور نيا هب .است بحران زمان در ارتباطات یبرقرار
 یها دکل زین و یامداد یکالاها یانبارها ديده، آسیب جمعیت موقت اسكان یبرا ها هگاهپنا

 کي در یمخابرات یها دکل و یامداد یکالاها یانبارها کهیطوربه شود، یم پرداخته یمخابرات
 نظر در بهتر خدمات ةارائ و ها نهيهز کاهش یبرا ،یمخابرات -یامداد مرکز عنوان با ل،یتسه

 بانیپشت یانبارها از بحران  تيريمد در نانیاطم تیقابل شيافزا یبرا ،نیهمچن شد.  گرفته
 یخط سپس و یساز نرمال ابتدا که شد  ارائه یخط ریغ و دوهدفه صورتبه مدل و شد استفاده

 نبودن با مذکور مدل ،یعیطب یها بحران در داريناپا طيشرا و طیمح به توجه با ن،یهمچن شد.
 موردی ةمطالع یبرا شدهدادهتوسعه مدل ت،يدرنها شد.  گرفته درنظر یفاز صورتبه و تیقطع

 یابي مكان درصورت دهد یم نشان جينتا که شد یساز پیاده تهران سه ةمنطق در لیس بحران
 یبرا منطقه، نيا در بحران  تيريمد امر رندگانیگ میتصم به توان یم مذکور لاتیتسه ةنیبه

 کرد. یانيشا کمک بحران هنگام در یرسان خدمت شيافزا

‌سه‌ةمنطق‌،یمخابرات‌-يامداد‌مراكز‌بحران،‌مدیریت‌،يفاز‌کردی،‌رو‌پناهگاه‌:كلیدي‌هاي‌واژه
 تهران.
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‌‌مقدمه
 کريمی) اند شده شناخته انسانی های سكونتگاه انهدامی عوامل ترينمهم از طبیعی مخاطرات

 در ،ملل سازمان به وابسته ةمترقب غیر حوادث جهانی مرکز آمارهای براساس .(1385 صالح،
 شرايط دلیلبه ايران در آن از نوع 31 که شد شناخته طبیعی مخاطرات نوع چهل از بیش جهان
 نفر 120000 ايران در گذشته سال نود در ،موجود آمارهای براساس .افتد می اتفاق جغرافیايی ويژۀ

 کاهش برای .(1392 ،همكاران و هادوی) دادند دست از را خود جان طبیعی مخاطرات اثر بر
 هایفعالیت عنوان هب توان می که آمد وجود هب بحران مديريت نام به  میعل ،مخاطرات حوادث

 ترينمهم از يكی .گرفت درنظر بحران وضعیت بهبود و بحران دربرابر آمادگی و پیشگیرانه
 در که است پناهجويان و آوارگان عظیم سیل طبیعی، یها بحران وقوع از بعد مشكلات

 ترين مهم از يكی امروزه ،منظور اين به .کرد توجه آن به بايد بحران مديريت های ريزی برنامه
 مكانی انتخاب کنند می توجه آن به بحران مديريت در مسئول یها سازمان همواره که مسائلی
 زمان در همچنین، .است طبیعی بلايای و سوانح از ديدهآسیب جمعیت موقت اسكان برای مناسب
 در بايد ها دولت که اقداماتی تـرينمهم از .گیرد می قوت اضطراری شرايط ايجاد احتمال بحران،
 آسیب معرض در افـراد بـرای بهداشتی و سالم غذای و آب تأمین دهند، انجام بحران شرايط

 نـوع بـه حادثـه، وقـوع از بعد جامعه، ةتغذي وضعیت در نامطلوب بسیار تغییرات ظهور .است
 ةپیشگیران اقدامات و شدهذخیره امدادی کالای میزان حادثه، وسعت حادثه، وقوع زمان بحران،
 ۀذخیر برای پوششی انبارهای درنظرگرفتن بنابراين، ؛(1987 ينگرام،)ا دارد بستگی جامعه مديران

 که است موضوعی بحران شرايط در اطمینان قابلیت .است ضروری بحران از پیش غذا و آب
 امدادی کالای ینتأم در اختلال .است بحران مديريت گیرندگانتصمیم سوی از ويژه نگاه نیازمند

 دلیل همینبه ،شود می منجر قحطی پیدايش و غذايی مواد کمبود به ديدهآسیب مناطق برای
 تخريب درصورت پشتیبان انبارهای بحران، مديريت اطمینان قابلیت و کارايی افزايش برای

 یشرفتهپ ارتباطات مؤثر بحران يريتمد برای همچنین، .شود می گرفته درنظر اصلی انبارهای
 برای يطشرا از یآگاه سطح کاهش موجب یممستق طور به ارتباطات، ننبود .است مهم یاربس
ینهمبه .(1385 شاقاسمی، و ربیعی) شود یم سانحه محل در بحران دگرانامدا و ارشد يرانمد
 درنظرگرفتن و یقبل های ینیبیشپ تلزممس يدار،پا و مطمئن يويیراد یارتباط یستمس وجود ،یلدل

 يويیراد یها یستمس ی،ارتباط یها یفناور ينترمهم از يكی یکل طوربه .است بحران يطشرا
 و یقطع يلدلا یشترينب شبكه یارتباط هایيرساختز در اشكال بروز داد نشان یقاتتحق .است

 در که مواردی ينتريعشا شد مشخص ،یقاتتحق ينا در .است یارتباط هاییستمس در اختلال
 هایکابل قطع ی،مخابرات هایدکل سقوط دهد یم رخ وفانت و زلزله یل،س مانند یعیطب حوادث
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 يا کل شدن مختل موجب  هک است یارتباط و یمخابرات های ساختمان يبتخر و نوری یبرف
 يرانا در زلزله وقوع زمینة در یگزارش در ،راستا مینه در .شود می شبكه يرساختز از یبخش

 شوند یم یبآس و اختلال دچار يشتریر پنج ةزلزل مقابل در یمخابرات یها دکل اکثر شد مشخص
 و یبررس بحران، وقوع از قبل یلدلینهمبه .(1393 کشور، عامل غیر پدافند زمانسا یسئ)ر

 یروهاین یطيشرا هر در تااست  یتحائز اهم یناناطم قابل و يمنا امن، یارتباط بستر یطراح
  .دنک ياری را یامدادرسان

 آب تأمین پناهگاه، و سرپناه تأمین يعنی بحران مديريت در مهم موضوع چهار درنظرگرفتن با
 مرور با است لازم اطمینان، قابلیت افزايش و مخابراتی پوشش امدادی، کالای عنوان با اغذ و

 .شود پرداخته ها شكاف تعیین به بحران  مديريت ةزمین در ادبیاتی
 

‌پژوهش‌ةپیشین
 اقدامات در لجستیک ةمسئل حل برای مورچگان سازی بهینه الگوريتم ةارائ به( 2007) کومار و يی

 برای فازی بندی خوشه يكردرو ةارائ به( 2007) شئو .پرداختند بحران هنگام به امدادی
 امدادی نیازهای به پاسخ هنگام به ،اضطراری لجستیک عملیات و ديدهآسیب مناطقبندی  دسته

 انتخاب به یا مطالعه در( 2008) یول اخت.دپر بحران به مربوط نجات های دوره رد اضطراری و
 مانند یشناسینزم عوامل به توجه با یکوهستان مناطق در زلزله یبرا یاضطرار یها پناهگاه

 در و یدرولوژيكیه یايیجغراف يطشرا و یتوپوگراف ،خطر يابیارز ی،شناسینزم یها بافت
 برای اسآیجی و چندهدفه ريزیبرنامه از( 2008) سرشتسعادت .پرداخت يریپذ دسترس
 ،همچنین .کردند استفاده امن مناطق و ها ساختمان بین مسیر پیداکردن و امن مناطق انتخاب

 حل برای اصلی یابزار عنوانبه اسآیجی کارگیری هب و مرحله سه به مسئله بندیبخش با ها آن
 مدل معرفی با( 2011) هورنر و ويدنر .برداشتند حوزه اين در توسعه راستای در نو گامی ،مسئله
 و ثرا .ندددا ارائه را امدادی خدمات توزيع برای امكانات از استفاده ،دارظرفیت مراتبیسلسله

 وقوع از بعد امدادی کالای انبارهای سیسأت برای مدلی ةارائ به ای همطالع در( 2011) جاراگ
 مدلی (2012) همكاران و لین .کردند حل ژنتیک الگوريتم با را خود مدل سپس ،پرداختند بحران
 و نقلیه وسايل درنظرگرفتن با -زدهفاجعه ةمنطق اطراف در موقت انبارهای محل انتخاب برای
 (2014) همكاران و آکگون .دادند ارائه ای همرحلدو ابتكاری رويكرد از استفاده با -نیاز مورد منابع
 نقاط یافتننپوشش يسکر که دادند ارائه یا گونه به را بحران وقوع از قبل یلاتتسه يابیمكان
  .دشو حداقل شدهيابیمكان یلاتتسه از تقاضا

  .شد بندیطبقه 1 جدول در امداد لجستیک های همقال ادبیات مرور
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 ✓   ✓      ✓  ✓ )2007 کومار، و يی(

 ✓   ✓      ✓ ✓  (2007 )شئو،

   ✓  ✓  ✓    ✓  (2008 و،ی)ل

   ✓ ✓   ✓    ✓  (2008 سرشت،  )سعادت

   ✓  ✓    ✓ ✓  ✓ (2011 هورنر، و دنريو)

 ✓    ✓  ✓     ✓ (2011 گاجار، و راث)

  ✓   ✓     ✓  ✓ (2012 همكاران، و نیل)

   ✓ ✓   ✓   ✓  ✓ (2014 همكاران، و )آکگون

   ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓  مقاله نيا

 

 که شود یم شنهادیپ بحران تيريمد ةمسئل برای جامع یمدل ،هگرفت انجام تحقیقات به توجه با
 با را یمخابرات پوشش و بانیپشت لاتیتسه و یامداد یکالا نیتأم موقت، اسكان مباحث

 مدل اهداف .ردیبگ درنظر همزمان طوربه تقاضا یپارامترها در تیقطع نبودن واردکردن
 ونقلحمل ،دگانيدحادثه ونقلحمل یبرا زمان، در تقاضا زانیم سازی کمینه شامل پیشنهادی

 و پناهگاه به بانیپشت انبار از ازین مورد یکالاها ونقلحمل ،پناهگاه به انبار از ازین مورد یکالاها
 و ها پناهگاه و یامداد یکالا یانبارها توسط ديده آسیب مناطق سرويس سطح سازیهنیبیش

  .است یمخابرات پوشش

 کي در یمخابرات یها دکل و یامداد یکالا یانبارها بهتر، خدمات و ها نهيهز کاهش یبرا
 .شد  گرفته نظر در یمخابرات -یامداد مرکز عنوان با مرکز،
 :هستند ريز صورتبه کند یم زيمتما ها مقاله گريد از را حاضر ةمقال که یموارد 

 یکالا یانبارها ها، پناهگاه یابي مكان نةیزم در که هدفه،دو لجستیک ريزی برنامه مدل ةارائ .1
 .ندک یریگمیتصم همزمان طوربه بانیپشت یانبارها و یمخابرات مراکز ،یامداد

 مراکز و یامداد یکالا یانبارها در یخراب احتمال ،یواقع یایدن به مدل ترشدن کينزد یبرا .2
  .شد  گرفته درنظر یمخابرات

 .شد  گرفته درنظر یفاز یپارامترها صورتبه مسئله در تیقطع نبودن .3
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‌امداد‌لجستیک‌ریاضی‌مدل‌و‌مسئله‌تعریف
 یانبارها درنظرگرفتن و یامداد یکالا عيتوز ،منطقه یمخابرات پوشش ،انيپناهجو اسكان

 در هک شود یم محسوب بحران از قبل اقدامات نيترمهم از نانیاطم تیقابل شيافزا یبرا بانیپشت
 بحران تيريمد ةمسئل برای یمدل ةارائ مقاله نيا یاصل هدف. شد  گرفته درنظر یشنهادیپ مدل

 يابی مكان ها،پناهگاه به دهيد بیآس نقاط صیتخص و ها پناهگاه يابی مكان شامل کهاست 
 اين در است. بحران زمان در بانیپشت یانبارها و یمخابرات مراکز و یامداد یکالا یانبارها
 مسئله رياضی ريزی برنامه مدل و میتصم یرهایمتغ ،ها مجموعه پارامترها، مفروضات، بخش،
  .دشو می معرفی

 

‌مفروضات

 :کرد اشاره ريز موارد به توان یم مسئله مفروضات عمده از

 مرکز سیتأس ها، هپناهگا احداث یبرا بالقوه مكان چند آسیب، ةمنطق چند ،مسئله اين در .1
 خدمات و ها نهيهز کاهش یبرا .2 .دارد وجود بانیپشت یانبارها سیتأس و یمخابرات -یامداد
 -یامداد مرکز انعنو با و كپارچهي صورتبه یمخابرات یها دکل و یامداد یکالا یانبارها بهتر،

 .شد  گرفته درنظر یخراب احتمال با یمخابرات -یامداد مرکز .3 .شد  گرفته درنظر یمخابرات
 پوشش ،یامداد یکالا یانبارها از دهيد بیآس نقاط یتقاضا دگان،يد بیآس تعداد یپارامترها .4

 درنظر یفاز صورتبه یمخابرات -یامداد مرکز یخراب احتمال و دهيد بیآس ةمنطق یمخابرات
 به پناهگاه هر .6 .ابدي اختصاص اهگاهپن کي به تواند یم دهيد بیآس ةنقط هر .5 .شد  گرفته
 .ابدي یم اختصاص بانیپشت یانبار به پناهگاه هر .7 .ابدي یم اختصاص یمخابرات -یامداد یمرکز

 .است یمواز صورتبه دهيد بیآس نقاط یمخابرات پوشش و یامداد یکالا پوشش نیتأم .8
 

‌ها‌مجموعه

: I دهيد بیآس نقاط ةمجموع : i دهيد بیآس نقاط شناساگر 

: J یمخابرات -یامدادمرکز سیتأس ۀبالقو نقاط ةمجموع : j 
 یمخابرات -یامداد مرکز شناساگر

: B بانیپشت انبار سیتأس ۀبالقو نقاط ةمجموع : b بانیپشت انبار شناساگر 

: S 
: پناهگاه نقاط ةمجموع s پناهگاه نقاط شناساگر 

 

 
�
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 پارامترها 

: C شوند. احداث ديبا که پناهگاه تعداد 
i

: hبیآس ةنقط انيپناهجو یفاز تعداد‌ i : G شوند. احداث ديبا که بانیپشت انبار تعداد 

: A
 

 شوند. احداث ديباکه یمخابرات -یامداد مرکز تعداد
i: v

i: g
 

 i بیآس نقطه یامداد یکالا یفاز یقاضات
 i بیآس ةنقط یمخابرات پوشش نیتأم یبرا قاضات

is: d
 

 s پناهگاه و i ۀديد بیآس ةنقط سافتم

sb
:d

 

b j:Γ بانیپشت انبار و s پناهگاه نیب مسافت
 ام j یمخابرات -یامداد مرکز بودنسالم احتمال 

sj
: d

 

 مرکز و s پناهگاه نیب مسافت
 j یمخابرات -یامداد

ij: prob بیآس ةنقط که یاحتمال i  یمخابرات دکل توسط j 
 .ابدي پوشش

is
: a

 

 داده پوشش s  پناهگاه توسط i بیآس ةنقط اگر 1 برابر
 .صفر صورتنيا ریغ در و شود

i: prob بیآس ةنقط كهنيا احتمال i یهادکل از یبرخ توسط 
 شود. داده پوشش یمخابرات

j: cap

 

:j s یامداد یکالا انبار تیظرف cap پناهگاه تیظرف s 

‌

‌میتصم‌یرهایمتغ

s: w

is: x

 

 .s پناهگاه به انيپناهجو ةمراجع زانیم
 پناهگاه به i ۀديد بیآس ةنقط اگر 1 برابر

s صفر. صورتنيا ریغ در و ابدي صیتخص 

j: x

b: ζ 

 بالقوه ةنقط در یمخابرات -یامداد مرکز اگر 1 برابر
j صفر. صورتنيا ریغ در و شود احداث 

 ریغ در و شود احداث b بانیپشت انبار اگر 1 برابر
 صفر. صورتنيا

sj: y

 

 j انبار به s پناهگاه اگر 1 برابر
 صفر. صورتنيا ریغ در و ابدي صیتخص

sb: z

s:z 

 بانیپشت انبار به s پناهگاه اگر 1 برابر
b صفر. صورتنيا ریغ در و ابدي صیتخص 

 صفر وگرنه شود احداث s پناهگاه اگر 1 برابر

i: δ 
 یکالا انبار توسط i ۀديد بیآس ةنقط اگر 1 برابر
 .صفر صورتنيا ریغ در و شود داده پوشش یامداد

i:ϕ
 

 یمخابرات دکل توسط i دهيد بیآس ةنقط اگر 1 برابر
 .صفر صورتنيا ریغ در و شود داده پوشش

i:ψ
 

 پناهگاه توسط i ۀديد بیآس ةنقط اگر 1 برابر
 .صفر صورتنيا ریغ در و شود داده پوشش

‌

‌یخراب‌احتمال‌نظرگرفتن‌در‌با‌یمخابرات‌دکل‌به‌مربوط‌پوشش‌یسازمدل

 تابعی با پوشش احتمال که حالتی در نقاط، مخابراتی پوشش برای مخابراتی دکل درنظرگرفتن
 مدل در زير صورتبه ،(2006 ،همكاران و آلتینل) يابد می کاهش فاصله برحسب نمايی
  .شد وارد تسهیلات پوشش يابی مكان

(1) 
j

j J

Min x
∈
∑ 

(2) ij j
j J

a x i I
∈

≥ ∀ ∈∑ 1: S.t 
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(3) { },jx ∈ 01 

 با را j ةنقط در مخابراتی دکل توسطi  ةنقط پوشش احتمال اگر
ija گاهآن دهیم نشان:  

(4) ijd

ija e
−α= 

 قرار دسترس در تسهیلات تمام که است فرض اين شامل پوشش يابی مكان رياضی مدل
 :(2004 )هوانگ، دکر وارد مدل در زير صورتبه توان می را مخابراتی مراکز خرابی احتمال .دارند

(5) ij ij jp a i I, j J= Γ ∀ ∈ ∈ 

کهطوری  به
j(u) (j,x 1, j J)θ = =     :است ∋

(6) 
(u)

( )ij i

j

prob prob i I
θ∈

− − ≥ ∀ ∈∏1 1 

 :داد میتعم ریز شکل به توان یم شتریب یاثربخش یبرا را 6 ةرابط

(7)( ) ( )   ij j ij i

j J j J

prob x prob prob i I
∈ ∈

− − = − − ≥ ∀ ∈∏ ∏1 1 1 1 

 :طرف دو از گیری لگاريتم با مدل کردنخطی برای

(8) (ln( )) ln( )  i Iij j i

j J

prob x prob
∈

− − ≥ − − ∀ ∈∑ 1 1 

)lnاگر )ij ijE prob= − )lnو1− )i if prob= −  :مدل بازنويسی گاهآن 1−

(9) 
j

j J

Min x
∈
∑ 

(10) 
ij j i

j J

st : E x f i I
∈

≥ ∀ ∈∑ 

(11) { }, ,jx j J= ∀ ∈01 

 ن،يد و نی)داسك نوشت ريز صورت به را مدل توان یم نيد و نیداسك ةمقال به باتوجه
2004): 

(12) 
i i i

i

Max g fϕ∑ 

(13) 
j

j

ij i ix f     i Ist E: ≥ ∀ ∈ϕ∑ 

(14) j

j

x A=∑ 

(15) { } { }, , , ,j ix j J i Iϕ= ∈ = ∀ ∈01 01 

‌
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‌یخراب‌احتمال‌نظرگرفتن‌در‌با‌یامداد‌یکالا‌یانبارها‌پوشش‌یسازمدل

 مطرح کي اي صفر صورتبه و نكند یرویپ یا ژهيو تابع از  ،4 ةرابط در اگر مشابه طوربه

 صورتبه یخراب احتمال نظرگرفتن در با را یامداد یکالا یانبارها پوشش یسازمدل گاهآن ،باشد
 :(2004 )هوانگ، نوشت توان یم ريز

ij, (4 رابطة ij jp a i I j J= Γ ∀ ∈ ∈ 

اگر
ij ijR ln(1 p )= − iو − io ln(1 p )= −  :مدل بازنويسی گاهآن −

(16) 
i i i

i

Max v o δ∑ 

(17) S.t: ij j i i

j

R x o     i I≥ δ ∀ ∈∑ 

(18) 
j

j

x A=∑ 

(19) { } { }, , , ,j ix j J i Iδ= ∈ = ∀ ∈01 01 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

‌بحران‌تیریدم‌ةکپارچی‌و‌جامع‌یسازمدل

(20) i is is

i s

Min h d x
  + 
 
∑∑ 

( ) ( )s sj sj j s sb sb j

s j s b j

w d y w d z
 

Γ + −Γ 
 
∑∑ ∑∑∑ 1 

(21) i i i i i i i i

i i i

Max v o h g f
     δ + ψ + ϕ     
     
∑ ∑ ∑ 

(22) 
ij j i i

j

st : R x o i I≥ δ ∀ ∈∑ 

(23) 
j

j

ij i iE x f     i I≥ ϕ ∀ ∈∑ 

(24) j

j

x A=∑ 

(25) 
is

s

x i I= ∀ ∈∑ 1 

(26) is sx z i I,s S≤ ∀ ∈ ∈ 

s

s

z C=∑
 

(27) 

ija
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i is s

i

h x w s S= ∀ ∈∑
 

(28) 

sb s

b

z z s S= ∀ ∈∑
 

(29) 

b

b

Gζ =∑
 

(30) 

sb bz s S,b B≤ ζ ∀ ∈ ∈
 

(31) 

i is s

s

a z i Iψ ≤ ∀ ∈∑
 

(32) 

sj s

j

y z s S= ∀ ∈∑
 

(33) 

sj jy x s S, j J≤ ∀ ∈ ∈
 

(34) 

i is s s

i

h x cap z s S≤ × ∀ ∈∑  (35) 

s sj j j

s

w y cap x j J≤ × ∀ ∈∑  (36) 

{ },,y , , , , , , , sis sj sb i j b i i wx z xψ ζ δ ϕ ≥∈ 001  (37) 

 اول، قسمت که صورتنيا  هب .است مسافت در تقاضا کردنحداقل به مربوط ،20 هدف تابع
 به مربوط دوم قسمت ،ستها پناهگاه به دهيد بیآس نقاط صیتخص درمورد یریگ میتصم به مربوط
 .است مراکز نيا یخراب احتمال به توجه با یمخابرات -یامداد مراکز به ها پناهگاه صیتخص

به که است یمخابرات -یامداد مراکز از ها پناهگاه یتقاضاها از بخش آن به مربوط سوم قسمت
 ،21 هدف تابع در ،نیهمچن .شود نیتأم بانیپشت یانبارها از ديبا ،یخراب درنظرگرفتن علت

 به مربوط پوشش تحت مناطق یتقاضا به يیپاسخگو حداکثرکردن به مربوط اول عبارت
 -یامداد مراکز به مربوط یخراب احتمالات و یامداد یکالا یبرا دهيد بیآس نقاط یتقاضا

 ،نیهمچن .ستها پناهگاه به مربوط پوشش حداکثرکردن به مربوط دوم عبارت و است یمخابرات
 و یمخابرات پوشش تحت مناطق یتقاضا به يیپاسخگو حداکثرکردن به مربوط سوم قسمت

 توجه با دهد یم نشان 22 تيمحدود .است یمخابرات -یامداد مراکز به مربوط یخراب احتمالات
 داده پوشش ديبا یاحتمال حداقل چه با دهيد بیآس یا هنقط ،یمخابرات -یامداد مراکز یخراب به

 -یامداد مراکز یخراب به توجه با دهد یم نشان 23 تيمحدود (.یامداد یکالا جنس )از شود
 تيمحدود .شود داده یمخابرات پوشش ديبا یاحتمال حداقل چه با دهيد بیآس یا هنقط یمخابرات

 نشان 26 و 25 یهاتيمحدود .دهد یم نشان را شدهسیتأس یمخابرات -یامداد مرکز تعداد 24
 ابدي یم اختصاص یدرصورت و ابدي یم اختصاص پناهگاه کي به فقط دهيد بیآس ةنقط هر دهد یم
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 سیتأس ديبا پناهگاه تعداد چه دهد یم نشان 27 تيمحدود .باشد شده احداث پناهگاه آن که
 به توجه با یامداد یکالا افتيدر یبرا را پناهگاه هر یتقاضا مقدار 28 تيمحدود .شود
 پناهگاه هر دهد یم نشان 29 تيمحدود .دهد یم نشان دهيد بیآس نقاط انيپناهجو صیتخص
 چه دهد یم نشان 30 تيمحدود .شود یم داده صیتخص بانیپشت انبار کي به فقط شدهسیتأس

 بانیپشت انبار که یمهنگا تا دهد یم نشان 31 تيمحدود .شود سیتأس ديبا بانیپشت انبار تعداد
 نقاط دهد یم نشان 32 تيمحدود .کرد برقرار ارتباط پناهگاه با انبار آن از توانینم نشود سیتأس
 پوشش تحت پناهگاه کي حداقل توسط که شوند یتلق افتهيپوشش توانند یم یزمان دهيد بیآس

 -یامداد مرکز کي به فقط پناهگاه ةنقط هر دهد یم نشان 34 و 33 تيمحدود .رندیگ قرار
 .باشد شده احداث مرکز آن که ابدي یم اختصاص یدرصورت و ابدي یم اختصاص یمخابرات
 زین 37 تيمحدود .دارد اشاره یامداد یکالا انبار و پناهگاه تیظرف به زین 36 و 35 تيمحدود

 .دهد یم نشان را مدل کي و صفر و مثبت یرهایمتغ
 

‌حل‌روش
 از مدل یبرا سپس ،شود یم پرداخته مدل یسازیقطع به منزیخ روش از ابتدا ،قسمت نيا در

 .شد استفاده یسازنرمال روش از چندهدفه مدل حل یبرا و یخطروش 
 

‌قطعی‌مدل‌به‌قطعی‌غیر‌مدل‌تبدیل‌برای‌خیمنز‌روش

 مدل به قطعی غیر مدل تبديل برای منزیخ روش از پیشنهادی، فازی ةدوهدف مدل حل برای

 یعدد h شود فرض اگر .(2010،یتراب و يیشوایپ ؛2007 ،و همكاران منزی)خ شد استفاده قطعی

 ،ندانانهیخوشب و نانهیبدب محتمل، بیترتبه ةنقط سه khوmh ،uh که است یمثلث یفاز
 ريز صورتبه توان یم را 35 و 28 یها تيمحدود و 21 و 20 هدف تابع یقطع ریغ یها قسمت

  .دوش یم آورده یقطع به یقطع ریغ یها قسمت ليتبد فقط ،نجايا در .کرد یقطع

(38) u m k

i i i
is is

i s

h h h
Min d x

  + +
  

  
∑∑ 2

4
 

(39) u m k u m k

i i i i i i
i i i

i i

v v v h h h
Max oδ ψ

      + + + +
+      

      
∑ ∑2 2

4 4
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(40) ( ) ( )
u m m k

i i i i
is s

i

h h h h
x w s S

α α    + +
+ − ≤ ∀ ∈    

    
∑ 1

2 2 2 2
 

(41) ( ) ( )
u m m k

i i i i
is s

i

h h h h
x w s S

α α    + +
− + ≥ ∀ ∈    

    
∑ 1

2 2 2 2
 

(42) ( )
u m m k

i i i i
is s s

i

h h h h
x cap z s Sα α

    + +
+ − ≤ × ∀ ∈    

    
∑ 1

2 2
 

‌یساز‌یخط

s ی ها عبارت sjw y وs sbw yمعادل حال .است یخط ریغ صورتبه مسئله اول هدف تابع در 

 :نوشت ريز صورتبه توان یم را ها آن یخط

sعبارت ینيگزيجا با sjw y ریمتغ با
sj

µ ريز ی ها تيمحدود کردن اضافه و: 

(43) sj s j J, s Sw ∀ ∈ ∈µ ≤ 

(44) sj sj j J,s SMy ∀ ∈ ∈µ ≤ 

(45) ( ) ,ssj sj sM y w j J Sµ ≥ − + ∀ ∈ ∈1 

(46) ,ssj j J Sµ ∀ ∈ ∈≥0 

sعبارت ینيگزيجا با sbw y ریمتغ باsbµ ريز یها تيمحدود کردناضافه و: 

(47) 
sb s b B,s Sw ∈ ∈µ ≤ ∀ 

(48) 
sb sb b B,s SMy ∀ ∈ ∈µ ≤ 

(49) ( )   b B,ssb sb sM y w Sµ ≥ − + ∀ ∈ ∈1 

(50) b B,ssb Sµ ∀ ∈ ∈≥0 

‌

‌یچندهدف‌یسازنهیبه‌روش

 .ستندین اندازههم و است متفاوت هم با ها آن ريمقاد اما ،ندا همجنس اول هدف تابع قسمت سه
 بیترک روش از ،نيبنابرا ؛ستندین اندازههم اما است، همجنس زین دوم هدف تابع قسمت سه
 به هدف توابع ليتبد با .(2003 )دب، شود یم استفاده هدف توابع (یساز)نرمال محدب یخط

 یساز  ساده به (یساز)نرمال محدب یخط بیترک روش از استفاده با ،مجزا هدف تابع شش
 :شود یم اشاره آن حل و مسئله
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(51) 
i is is

i s

MinZ h d x
 
 
 
∑∑1  

(52) ( )s sj sj j

s j

MinZ w d y
 

Γ 
 
∑∑2  

(53) ( )s sb sb j

s b j

MinZ w d z
 

−Γ 
 
∑∑∑3 1  

(54) 
i i i

i

Max Z v oδ 
 
 
∑4  

(55) 
i i

i

MaxZ hψ 
 
 
∑5  

(56) 
i i i

i

MaxZ g fϕ 
 
 
∑6  

, نكهيا  هب توجه با ,Z Z Z1 2 , و یسازنممیم 3 ,Z Z Z4 5  :نيبنابرا ؛است یسازمميماکز 6

(57) *

( ) ,

norm norm norm norm norm

total

norm

t

MinZ Z Z Z Z Z

Z

λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ λ

= + + − −

− − − − − − ≤ ≤
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5

1 2 3 4 5 61 0 1
 

, ۀشدنرمال مقدار ،روش نيا در , , , ,Z Z Z Z Z Z1 2 3 4 5  :ديآ یم دست هب ريز ةرابط طبق 6

(58) min

max min

norm t t
t

t t

Z Z
Z

Z Z

−
=

−
 

‌

‌مطالعه‌مورد‌ةمحدود‌و‌یمورد‌ةمطالع
 به خسارات و دامى انسانی، تلفات بروز موجب ساله هر که است طبیعی رويدادهای از يكی لیس

 در یساختار یها تفاوت با تهران شود.می طبیعى منابع و کشتزارها ،ها باغ تأسیسات، ها،ساختمان
 برابر در را یمتفاوت یمال خسارت و یجان یها یريپذبیآس شهر، یکالبد و یكيزیف بافت

 ل،یس داديرو 32 اثر بر ،1374 تا 1333 سال از آمار طبق .کند یم تجربه یشهر یها لابیس
 ،مقاله اين در .(1391 ،و همكاران یتال ی)قهرود ندشد آواره نفر هزاران و کشته نفر 2741
 کوهستانی ةحوض سه تهديد معرض در منطقه اين رايز ،است تهران سه ةمنطق موردی ةمطالع
 ،و همكاران ی)صفار دارد قرار غیاثوند و مقصودبیک ةزيرحوض دو و سعدآباد و گلابدره دربند،
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 افزايش موجب ،است جنوب به شمال از که منطقه نيا محسوس شیب ،همچنین .(1390
 که است تهران شمالی مناطق از ،سه ةمنطق شود.می منطقه دستپايین در احتمالی خسارت

 براساس که دارد مربع لومتریک 31/208 معادل وسعتی و است محله زدهیس و هیناح شش دارای
 با مطابق اتیجزئ با منطقه نيا  ةنقش .است نفر 293181 معادل آن جمعیت ،1390 سال آمار

 در قیدق یزيربرنامه نیهمچن و یمورد ةمطالع یاعتبارده منظوربه .است 1 شكل و 2 جدول
 نيا در .شد استفاده (1390) همكاران و یصفار معتبر پژوهش از عمده طوربه ،هرانت سه ةمنطق
 :است ريز شرحبه کامل طوربه مفروضات ،یمورد ةمطالع
 جدول در که شد  گرفته درنظر آسیب ةنقط عنوانبه تیپرجمع مكان پانزده ،منطقه اين در .1

 بالقوه مكان ده و پناهگاه سیتأس یبرا بالقوه مكان پانزده .2 .شوند یم داده نشان 1 شكل و 2
 است کم لیس از یناش یخراب احتمال که يیها مكان در یمخابرات -یامداد مراکز سیتأس یبرا

 ةمطالع به توجه با .3 .شوند یم داده نشان 1 شكل یرو اديکاند یها مكان .شد  گرفته درنظر
 -شش و چهار و دو یها همنطق در لیس از یناش بیآس شدت ،(1391) و همكاران یتال یقهرود

 عنوانبه مناطق نيا در بالقوه مكان سه نيبنابرا ؛است کم -هستند سه ةمنطق مجاور مناطق که
 یامداد یکالا انبار هر .4 .شد  گرفته درنظر بانیپشت یانبارها سیتأس یبرا بالقوه یها مكان

 دارد. مشترک مرز هاآن با کهپوشش دهد  را یاطراف ی ها محله و خود ةمحل تواند یم شدهسیتأس
 .شد گرفته نظر در 30000 یامداد یکالا یانبارها تیظرف و نفر 40000 پناهگاه تیظرف .5
 به توجه با مسافت نيترکوتاه ر،یمس هر مقصد و أمبد نیب ها مسافت زانیم ةمحاسب یبرا .6

 نيا  ةمحاسب یبرا است ذکر انيشا .آمد دست هب (یاصل یهاانيشر و ها)بزرگراه یاصل یرهایمس
 یها مسافت ،نیهمچن .شد استفاده (تهران ابيریمس تي)سا تهران ابيریمس ةسامان از هامسافت
 و انبارها یخراب احتمال .7 .شد آورده یاضاف یها ليفا در فضا تيمحدود علتبه شدهمحاسبه

 زانیم ،نیهمچن شد. محاسبه  1 شكل در اديکاند ی ها مكان و 2 شكل به توجه با یمخابرات مراکز
 و بانیپشت انبار کي ،منطقه وسعت به توجه با .8 شد.  گرفته درنظر 8/0 دهيد بیآس نقاط پوشش
 تیحساس لیتحل و شد گرفته درنظر اهگاهپن نه و شش و یمخابرات -یامداد مرکز شش وچهار 
 و0 /5 و 3/0) یفاز اعداد ضرب از پناهجو افراد تعداد ،گانخبر نظر به توجه با .9 .گرفت انجام

برطرف یبرا .10 .شد زده نیتخم لیس بحران زمان در دهيدبیآس نقاط ۀبالقو تیجمع در (7/0
 اعداد ضرب از یامداد یکالا یتقاضا گانخبر نظر به توجه با ده،يدبیسآ نقاط یتقاضا کردن

 .11 شد. برآورد لیس بحران زمان در دهيدبیآس نقاط ۀبالقو تیجمع در (8/0 و0 /6 و0 /4) یفاز
 و 3 یها جدول با مطابق بیآس ةنقط پانزده تیجمع و 2 شكل به توجه با تقاضا یفاز یپارامترها

 است. 4
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 تهران‌سه‌ةمنطق‌به‌مربوط‌محله‌هر‌در‌دیده‌آسیب‌نقاط‌ۀشمار‌همراهبه‌ها‌همحل‌‌میاسا‌.‌2جدول

1 2 3 4 5 6 7 8 

 هيداوود آبادعباس یاراض هیکاووس هیامان (2) آرارات (1) آرارات (2) ونک (1) ونک

9 10 11 12 13 14 15  

  هياریاخت و آبادرستم دوم درب دروس قلهک قبا ادبآحسن دخندانیس

 

‌
‌مراكز‌تأسیس‌براي‌بالقوه‌ي‌ها‌مکان‌و‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق‌موقعیت‌.‌1شکل

�
‌ آسیب‌نقاط‌پناهجویان‌فازي‌تعداد‌.‌3جدول

‌kبیآس‌ةنقط m u

i i i
(h ,h ,h ) ‌kبیآس‌ةنقط  m u

i i i
(h ,h ,h ) بیآس‌ةنقط   k m u

i i i
(h ,h ,h )  

1 (3210،5350،7490)  6 (6311،10518،14725)  11 (3923،6539،9155)  

2 (3210،5350،7490)  7 (2016،3360،4704)  12 (2916،4860،6804)  

3 (3736،6228،8719)  8 (12614،21024،29434)  13 (6772،11287،15801)  

4 (3736،6228،8719)  9 (8588،14313،20038)  14 (4017،6696،9374)  

5 (7908،13181،18454)  10 (4368،7281،10193)  15 (10153،16923،23692)  

�
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‌‌سه‌ةمنطق‌در‌سیل‌سناریوي‌تخریب‌درصد‌.‌2شکل

‌‌1390،همکاران‌و‌يصفار‌:منبع

‌

‌آسیب‌نقاط‌امدادي‌كالاي‌فازي‌تقاضاي‌.‌4جدول

‌kبیآس‌ةنقط m u

i i i
(v , v , v ) ‌kبیآس‌ةنقط  m u

i i i
(v , v , v ) بیآس‌ةنقط   k m u

i i i
(v , v , v )  

1 (4280،6420،8560)  6 (8414،12622،16829)  11 (5231،7847،10463)  

2 (4280،6420،8560)  7 (2688،4032،5376)  12 (3888،5832،7776)  

3 (4982،7473،9964)  8 (16819،25229،33639)  13 (9029،11287،15801)  

4 (4982،7473،9964)  9 (11450،17176،22901)  14 (5356،8035،10713)  

5 (10545،15817،18454)  10 (5824،8837،11649)  15 (13538،20307،27076)  

‌

‌‌ها‌یافته‌و‌نتایج
 و پناهگاه نه و شش و مخابراتی -امدادی مرکز شش و چهار و پشتیبان انبار يک تعداد با مسئله
 حل GAMS افزارنرم در CPLEX 24.1 ۀکنندحل از استفاده با شد، داده شرح که مفروضات ساير

 ةگزين سه بین در يرشپذ ةدرج مینیمم ،همچنین .شد ارائه 7 و 6 و 5 های جدول قالب در نتايج و
 و رسانیخدمت زمانمدت کاهش دلیلبه پناهگاه تعداد افزايش با .شد بررسی 9/0 و 7/0 و 5/0

 شود می ملاحظه -شد لحاظ 57 ةرابط در منفی صورتبه که -ها پناهگاه از ناشی پوشش افزايش
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) هدف تابع میزان که
totalZ) امدادی مراکز تعداد افزايش با ،همچنین .يابد می کاهش- 

 لحاظ 57 رابطة در منفی صورتبه که -مخابراتی پوشش و امدادی پوشش افزايش مخابراتی،
) هدف تابع کاهش درنتیجه و -دشدن

totalZ) هدف تابع میزان کاهش درصد .شود می مشاهده  
(

totalZ) است مخابراتی -امدادی مراکز تعداد افزايش از بیشتر ها پناهگاه تعداد افزايش حالت در 
 پشتیبان انبار اينكه  به توجه با .است مسئله سازیمدل در ها پناهگاه نقش اهمیت دلیلبه اين  که

 در شدهتأسیس های پناهگاه افزايش دلیلبه شود، تأسیس ها پناهگاه نزديكی در است بهتر
 .هستیم تهران شش منطقة به پشتیبان انبار تأسیس در تغییر شاهد شش، منطقة نزديكی

 

0/) حالت‌براي‌محاسباتی‌نتایج‌.5جدول 7=α) 

‌سیتأس‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

 پناهگاه

‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

‌مراكز‌سیتأس

‌یمخابرات‌-يامداد

‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

‌انبار‌سیتأس

‌بانیپشت

هدف‌تابع

totalZ‌
‌مراكز‌تعداد

‌مخابرات-امداد

‌تعداد

‌پناهگاه

‌انبار‌تعداد

‌بانیپشت

3، 8، 9، 11، 13، 14 3، 4، 5، 8 4 323462/0  4 
6 

1 
3، 8، 9، 11، 13، 15 3، 5، 6، 8، 9، 10 4 273532/0  6 

1، 3، 4، 7، 8، 9، 11، 13، 14 2، 5، 7، 8 6 213218/0  4 
9 

2، 3، 4، 7، 8، 9، 11، 13، 14  2، 3، 5، 7، 8، 10  6 175387/0  6 
 

‌

0/) حالت‌براي‌محاسباتی‌نتایج‌.‌6جدول 7=α) 

‌سیتأس‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

 پناهگاه

‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

‌-يامداد‌مركز‌سیتأس

‌یمخابرات

‌یانتخاب‌نقاط

‌سیتأس‌يبرا

‌بانیپشت‌انبار

‌هدف‌تابع

totalZ‌

‌مراكز‌تعداد

-امداد

‌مخابرات

‌تعداد

‌پناهگاه

‌تعداد

‌انبار

‌بانیپشت

3، 9، 11، 13، 14، 15 2، 4، 6، 8 4 414779/0  4 
6 

1 
3، 9، 11، 13، 14، 15 2، 3، 5، 6، 8، 9 4 369837/0  6 

3، 5، 6، 7، 8، 9، 11، 13، 14 2، 3، 8، 9 6 308091/0  4 
9 

2، 3، 5، 7، 8، 9، 11، 13، 14 2، 3، 5، 6، 8، 9  6 266354/0  6 

 

 در جـواب  روند از ،است سازیماکزيمم دوم هدف و سازیمینیمم اول هدف اينكه به توجه با
 پوشـش،  درصـد  افـزايش  بـا  زيرا ،ندا تعارض در هم با هدف تابع دو که شودمی استنباط ها جدول
 (totalZ) هـدف  تـابع  مقـدار  ،آلفـا  مقـدار  افـزايش  با .يابدمی افزايش زمان در تقاضا کردنکمینه

 نبـودن  با بالاتری اطمینان ةدرج با بخواهند ريزانبرنامه هرقدر اينكه دلیلبه ،کند می پیدا افزايش
 تـر سـختگیرانه  شـود  مـی  وارد هاپارامتر صورتبه که را محیطی شرايط دباي ،شوند رو هروب قطعیت
 کـه  شـوند  مـی  تأسـیس  يیهـا مكـان  در مخـابراتی  -امدادی مراکز ،α افزايش با .گیرند درنظر
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 تأسـیس  نقـاطی  در مراکز اين ،ديگر عبارتبه دارند؛ بالايی جمعیت آن تبعبه و بالا پذيری آسیب
 پوشـش  خرابـی  احتمـالات  درنظرگـرفتن  بـا  و مـوازی  طوربه را ديدهآسیب جمعیت که شوند می

 بـا  ،همچنـین  .گیـرد  قرار بهینه حالت در ها پناهگاه تا انبارها اين  ةفاصل همچنین و دهند بیشتری
 بـا  و دهنـد  پوشش را ديده آسیب بالای جمعیت که شوند می احداث طوری هاپناهگاه α افزايش

 .گیرند قرار پشتیبان انبار از بهینه ةفاصل
 

0/) حالت‌براي‌محاسباتی‌نتایج‌.‌7جدول 9=α) 

‌سیتأس‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

 پناهگاه

‌سیتأس‌يبرا‌یانتخاب‌نقاط

‌یمخابرات‌-يامداد‌مراكز

‌یانتخاب‌نقاط

‌سیتأس‌يبرا

‌بانیپشت‌انبار

‌هدف‌تابع

totalZ‌

‌مراكز‌تعداد

-امداد

‌مخابرات

‌تعداد

‌پناهگاه

‌تعداد

‌انبار

‌بانیپشت

3، 8، 9، 11، 13، 14 2، 3، 5، 8 4 494678/0  4 
6 

1 
3، 9، 11، 13، 14، 15 3، 4، 5، 6، 8، 9 4 453421/0  6 

1، 3، 5، 6، 8، 9، 12، 13، 14 2، 5، 8، 9 6 392379/0  4 
9 

2، 3، 5، 6، 8، 9، 11، 13، 14 2، 3، 5، 7، 8، 9 6 365688/0  6 

 
 نه پشتیبان، انبار يک حالت ريزان،برنامه نظر و موردی ةمطالع وسعت ها، جواب به توجه با

 اين در .شودمی انتخاب 9/0 پذيرش ةدرج مینیمم و مخابراتی -امدادی مرکز چهار و پناهگاه
 شدهتأسیس مراکز .شود رو هروب قطعیت نبودن با کمتری ريسک با دارد سعی گیرندهتصمیم ،حالت

 در ها پناهگاه ،شود می مشاهده شكل در طورکههمان .است 3 شكل با مطابق حالت اين در
 توجه با حالت اين در زيرا ،ستبالا تقريباً آنجا در پناهجويان تعداد که شدند تأسیس هايی مكان

 گیریتصمیم اين هرچند ،ندک می گیریتصمیم احتیاط با گیرندهتصمیم پذيرش، ةدرج مینیمم به
 ؛است آمده 9 و 8 های جدول در حالت اين تصمیم متغیرهای .شود هدف تابع افزايش موجب
 به بحران زمان در شود می پیشنهاد دو آسیب ةنقط پناهجويان به ،8 جدول به توجه با ،لامث برای

 زمان در شود می توصیه سه پناهگاه به ،9 جدول به توجه با .نندک حرکت يک پناهگاه سمت
 نمسئولا به ،همچنین .نندک تأمین دو مخابراتی -امدادی مرکز از را خود امدادی کالای ،بحران

  .نندک فعال را مرکز اين در واقع مخابراتی دکل شود می توصیه دو مخابراتی -امدادی مرکز در
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0/)‌مخابراتی‌-امدادي‌مركز‌‌4و‌پناهگاه‌نه‌حالت‌در‌مراكز‌تأسیس‌.‌3شکل 9=α)‌

‌

0/) ‌3شکل‌حالت‌در‌ها‌پناهگاه‌به‌بیآس‌نقاط‌انیپناهجو‌صیتخص‌.‌8جدول 9=α) 

‌آسیب‌‌ةنقط

 پناهگاه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

‌

0/) ‌3شکل‌حالت‌در‌امدادي‌مراكز‌به‌ها‌پناهگاه‌تخصیص‌.‌9جدول 9=α)  

‌پناهگاه

 امدادي‌مركز‌‌‌‌‌

1 3 5 6 8 9 12 13 14 

2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

‌

‌
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‌عتبارسنجیا

 که صورت ينا هب .دشومی پیشنهاد ایمرحلهسه رويكرد ،مدل بارسنجیاعت برای ،قسمت اين در
 کارايی میزان دوم ةمرحل در و شد پرداخته مدل ساختاری هایفرضیه اثبات به اول ةمرحل در

 مدل کارگیریبه از پس شرايط با فعلی شرايط سوم ةمرحل در درنهايت، .شودمی داده نشان مدل
 .شود می مقايسه (بهینه حالت) پیشنهادی

 

‌اول‌ةمرحل‌

 اين تحقیق روش .شود می استفاده پیمايشی کار و پرسشنامه ابزار از مدل اعتبارسنجی برای
 حاوی پرسشنامه اين .است کاربردی هدف، لحاظ از و پیمايشی -توصیفی ماهیت نظر از مطالعه

 جلوگیری برای .است بررسی مورد متغیرهای به مربوط پرسش هفت و شناختیجمعیت پرسش دو
 ثبت ها پاسخ و دوش می پرسیده پژوهشگر توسط ها پرسش ،ها پرسش از نادرست برداشت از

 لیكرت ای مرتبه پنج طیف از ،پرسشنامه اين در .دشو تشريح ابهامات لزوم صورت در تا دشو می
 مديريت کارشناسان از متشكل آماری ةجامع .شد استفاده «موافقم کاملاً» تا «مخالفم کاملاً»

 .است تخصصی ةزمین اين با مرتبط دکتری دانشجويان و زمینه اين ةبرجست انادتاس بحران،
 ،همكاران و شاهین ؛1392 ،همكاران و لیالستانی شمس فلاح ؛1390 ،همكاران و فیروزيان)

1393). 
 درصد 72 تعداد، اين از که دادند پاسخ پرسشنامه های پرسش به نفر 37 انتخابی، نفر 52 از

 دهندگانپاسخ نفر شانزده خبره، انادتاس دهندگانپاسخ نفر دوازده .بودند زن درصد 28 و مرد
 .بودند بحران مديريت کارشناس نفر نه و حوزه اين در متخصص ،دکتری دانشجوی

 

‌پایایی‌و‌روایی

 های پرسش شود مشخص تا شد استفاده متخصصان قضاوت از محتوايی روايی تعیین برای
 آلفای ضريب .هستند محتوايی ۀحوز يا برنامه های هدف و محتوا معرف میزان چه تا آزمون

 گیری اندازه  که مقولاتی ساير و هاقضاوت ها، نگرش بودنبعدیتک میزان سنجش برای کرونباخ
 ،است کرونباخ آلفای نام به ضريب يک آن حاصل که آزمون اين .رود می کاربه نیست آسان آنها

 طراحی لیكرت طیف صورتبه که رود می کاربه ایپرسشنامه پايايی يا اعتماد قابلیت آزمون برای
 محاسبه 78/0 کرونباخ آلفای ضريب ،پیمايش اين در .هستند ایچندگزينه آن هایجواب و شد
 .شود می يیدأت نیز پرسشنامه پايايی ،است بیشتر 7/0 استاندارد مقدار از چون که شد

 .دوش می بیان استفاده مورد هایسنجه ،10 جدول در

http://www.spss-iran.com/
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 پرسشنامه‌يها‌سنجه‌.‌10جدول

‌یاصل‌ریمتغ ‌استفاده‌مورد‌يها‌سنجه

ره
ما
ش

‌

 زمان در تقاضا به يیپاسخگو حداکثرکردن و مسافت در تقاضا کردنحداقل مباحث درنظرگرفتن هدف تابع
 .است مهم بحران

1 

 تقاضا به يیپاسخگو حداکثرکردن و مسافت در تقاضا کردنحداقل یراستا در 21 و 20 هدف تابع
 شد. وضع یدرست  به

2 

 بانیپشت لاتیتسه و یمخابرات یهادکل ،یامداد یکالا یانبارها ها،پناهگاه همزمان یزيربرنامه ها تيمحدود
 .گرفت انجام ها تيمحدود و مدل در یدرست  به

3 

 4 شدند. وضع یدرستبه مدل یها  تيمحدود

 5 دهند.یم قرار پوشش تحت قیتحق مفروضات به باتوجه را کار جوانب تمام مدل یهاتيمحدود

 6 .است مناسب لیتحل یبرا تهران سه ةمنطق یمورد ةمطالع یمورد ةمطالع

 7 .است تیاهم یدارا تهران سه ةطقنم در لیس بحران یبرا بانیپشت یانبارها درنظرگرفتن

 
 ةمجموع اينكه دلیلبه ،جدول به توجه با .دوش می داده نشان 11 جدول در پرسشنامه نتايج

 اقبالی، و عطافر) شود می يیدأت هافرضیه ،دارد گرايش موافقم و موافقم کاملاً سمت به هاپاسخ
1392.) 

 ‌ها‌پرسش‌از‌کیهر‌در‌ها‌نهیگز‌به‌گان‌دهندپاسخ‌درصد‌.‌11جدول

‌كاملاً‌فیرد

‌(درصد)موافقم

‌موافقم

‌(درصد)

‌ندارم‌ينظر

‌(درصد)

‌مخالفم

‌(درصد)

‌مخالفم‌كاملاً

‌(درصد)

1 38 38 11 6 6 
2 30 43 19 8 - 
3 24 40 19 11 6 
4 36 25 25 11 3 
5 24 32 19 8 8 
6 29 32 17 8 14 
7 22 43 29 3 3 

‌

‌دوم‌ةمرحل

 ؛شود می استفاده مدل کارايی میزان عنوان به 59 ةرابط از مدل اعتبارسنجی برای‌،قسمت اين در
 مقادير) مثلثی فازی پارامترهای از يكی درنظرگرفتن با بار هر و قطعی صورتبه مسئله ابتدا يعنی

 اين رياضی امید آوردندست هب با سپس ،شد حل جداگانه طوربه (بینانه خوش و محتمل بدبینانه،
 نتايج بررسی و تحلیل به خیمنز، رويكرد از حاصل هدف تابع با مقادير اين ةمقايس و مقدار سه

 در خیمنز روش از هدف تابع مقادير ،شود می مشاهده 12 جدول در که طورهمان .شد پرداخته
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 در هدف تابع بهبود دلیل .است انتظاری میانگین روش از هدف تابع مقادير از کمتر حالات  تمامی
 .است خوشبینانه و محتمل بدبینانه، حالت سه همزمان ريزیبرنامه و درنظرگرفتن خیمنز، روش
 .گرفت انجام ها ريزی برنامه جداگانه صورتبه انتظاری میانگین روش در آنكه حال

 |خمینز روش از هدف تابع مقدار -یانتظار نیانگیم روش از هدف تابع مقدار| =بهبود (59)

‌

0/) حالت‌براي‌محاسباتی‌نتایج‌ةمقایس‌.‌12جدول 9=α) 
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4946/0  5306/0 4384/0 5447/0  6087/0 4 4 
6 

1 
4534/0  4925/0 3974/0 5047/0  5754/0 4 6 

3923/0 426/0 3478/0 4357/0  5245/0 6 4 
9 

3656/0 3873/0 2784/0 4025/0  4812/0  6 6 

‌

‌سوم‌ةمرحل

 حالت) یشنهادیپ مدل که شود یم پرداخته یحالت با موجود تیوضع ةسيمقا به ،قسمت نيا در
 :است ريز صورتبه سهيمقا نيا مراحل .ندک یم ارائه تهران سه ةمنطق در (نهیبه

 موجود وضعیت اطلاعات جايگذاری .2 ؛موجود وضعیت به مربوط لاعاتاط آوردندست هب .1
 .مدل ةبهین حالت با مقايسه .3 ؛بهینه غیر جواب آوردندست هب و پیشنهادی مدل در

 هنوز رفت،يپذ صورت بحران تيريمد ةنیزم در تهران در که یاديز یهاشرفتیپ رغم یعل
 امستثن هیقض نيا از زین تهران سه ةمنطق که خورد یم چشم به تهران سطح در یاديز یها خلل

 سه نيا تیموقع که دارد وجود یامداد مرکز سه افتهيسازمان طوربه تهران سه ةمنطق در .ستین
 بحران تيريمد و یریشگیپ سازمان اندازچشم به توجه با .شود یم مشخص 4 شكل در مرکز
 شد اثاحد یطالقان بوستان و یالمللنیب شگاهينما یكينزد در واقع پناهگاه دو تهران، سه ةمنطق

 نةیزم در منطقه نيا در است ذکر  انيشا .است 4 شكل با مطابق مراکز نيا یریقرارگ تیموقع که
 تیفعال بانیپشت بدون یفعل طيشرا در هاانبار و نگرفت صورت یریگمیتصم ،بانیپشت یانبارها

 یعني ؛نشد گرفته درنظر یمخابرات دکل گونهچیه زین یامداد مراکز در ن،يبراعلاوه .نندک یم
 بسنده منطقه در موجود یمخابرات یها آنتن به تنها منطقه نيا در بحران تيريمد نئولامس

  .نددارن يیبالا نانیاطم تیقابل ،بحران طيشرا در موجود یها آنتن کهیحالدر ،کردند
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به ن،یهمچن شود. یم حل موجود حالت در مسئله ،4 شكل و بالا اطلاعات به توجه با حال
 یشنهادیپ مدل ،باشد ريپذامكان یشنهادیپ مدل حالت و موجود حالت نیب ةسيمقا نكهيا لیدل
 رشيپذ ةدرج ممینیم و یمخابرات -یامداد مرکز سه و پناهگاه دو بان،یپشت انبار کي یازا به زین

  .باشد پذير امكان (بهینه) پیشنهادی مدل حالت و موجود حالت ةمقايس تا شود یم حل 9/0

 

 
‌(فعلی‌شرایط)‌تهران‌سه‌ةمنطق‌در‌موجود‌مراكز‌.‌4شکل

 
 برای جداگانه طوربه هدف تابع هر مقدار ،دشو ترشفاف حالت دو بین مقايسة اينكه برای

 و پیشنهادی مدل ةارائ با .دوش می آورده 13 جدول در و شد محاسبه هبهین حالت و موجود حالت
Z هدف تابع در یدرصد 21 بهبود مذکور، جدول به توجه با  مسافت در تقاضا کردنحداقل) 1

Z هدف تابع در یدرصد 24 بهبود ها(، پناهگاه و دهيد بیآس نقاط به مربوط  کردنحداقل)‌2
Z هدف تابع در یدرصد 18 بهبود (،یامداد مراکز و ها پناهگاه به مربوط مسافت در تقاضا 4‌

 در یدرصد 19 بهبود و (دهيدبیآس نقاط در یامداد یکالا یتقاضا به يیپاسخگو کردنحداکثر)
Z هدف تابع  نكهيا لیدلبه ن،یهمچن .شود یم مشاهده (پناهگاه به مربوط پوشش کردنحداکثر)‌5
 تابع مقدار ،نشد دهيد یمخابرات یها دکل و بانیپشت یانبارها نةیزم در یداتیتمه یفعل طيشرا در

Z هدف  ستین موجود (بانیپشت یانبارها و ها پناهگاه به مربوط مسافت در تقاضا کردنحداقل)‌3
Z هدف تابع مقدار و نيا با .است صفر (یمخابرات یها دکل به مربوط پوشش حداکثرکردن)‌6
 .شدند محاسبه ريمقاد نيا (نهی)به یشنهادیپ مدل حالت در حال  
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 (بهینه‌حالت)‌مدل‌توسط‌پیشنهادي‌حالت‌و‌موجود‌حالت‌ةمقایس‌براي‌محاسباتی‌نتایج‌.‌13جدول

‌هدف‌تابع

Z 1 

‌هدف‌تابع

Z 2 

‌هدف‌تابع

Z 3 

‌هدف‌تابع

Z 4‌

‌هدف‌‌تابع

Z 5‌

‌هدف‌‌تابع

Z 6‌

‌توابع‌مقدار‌

‌هدف

‌حالات‌انواع

 موجود طيشرا 0 112427 79346 - 61197 495475

386744 46751 2134430 97358 139141 114186 
 یشنهادیپ حالت

 (نهی)به مدل

 راتییتغ 114186 40714 18012 2134430 14446 108731

21% 24%  - 18%  بهبود زانیم - 19% 

 

‌آتی‌هایپیشنهاد‌و‌گیری‌تیجهن
 نمايان متعددی مشكلات بحران، از بعد زمان در گرفتهصورت مطالعات و تحقیقات بررسی با

 یمشكل برای ريزیبرنامه به معمولاً ،بحران مديريت ةزمین در قبلی یها پژوهش در .شود می
 یها دکل احداث ،غذايی مواد انبارهای احداث ،ها پناهگاه يابیمكان مانند بحران زمان در عمده

 موضوعات اين همزمان ريزیبرنامه به که -جامع مدلی ارائة به و پرداختند می غیره و مخابراتی
 بحران مديريت ةمسئل برای يكپارچه و جامع مدلی ،مقاله اين در بود شده توجه کمتر -بپردازد

 يابی مكان ها،پناهگاه به ديده آسیب نقاط تخصیص و ها پناهگاه يابی مكان شامل که شد ارائه
 اهمیت مورد موضوع ،چنینهم .است بحران زمان در مخابراتی مراکز و امدادی کالای انبارهای

 قابلیت افزايش برای که است امداد لجستیک اطمینان قابلیت افزايش ،بحران زمان در ديگر
 درنظر پشتیبان انبارهای تأسیس مقاله، اين در پیشنهادی امداد لجستیک سیستم در اطمینان

 موردی ةمطالع دادن انجام برای بالا، پذيریآسیب و جمعیت علتبه تهران سه ةقطمن .شد گرفته
 معنی به که -گیرد درنظر بیشتر α ،گیرندهتصمیم هرقدر داد نشان نتايج و شد انتخاب
 مواجه کل هدف تابع افزايش با -است قطعیت نبودن مورد در کمتر ريسک با ريزی برنامه

 عواملی حادثه وقوع صورت در يا باشد زياد بسیار حادثه وقوع احتمال کهزمانی بنابراين، ؛شود می
 انتخاب را بیشتر α مقدار و ندک عمل محتاط گیرندهتصمیم است لازم ،شود حادثه تشديد موجب

 نینچهم و زمانی ۀپنجر مفهوم از استفاده و زمان بحث واردکردن ،آتی تحقیقات برای .ندک
 .شود می پیشنهاد متوسط ابعاد با مسائل برای لاگرانژ مانند دقیق یها روش از استفاده
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