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Abstract  

Introduction: Despite significant technological developments in today’s world, it is still plagued 

by all manners of natural and man-made disasters (such as earthquakes, floods, hurricanes, 

avalanches, war, terrorism, political unrest, etc.) which not only slow the process of sustainability 

development but also, when neglected, can inflict terrible and sometimes irreparable damage to a 

community’s well-being and prosperity. This issue requires an integrated logistics system that is 

scientifically and comprehensively designed to meet the needs of crisis management; a system with 

clear and predefined processes in which all components have predefined functions. Providing aid to 

the injured is one of the most important stages of crisis management, which must be planned before 

the accident because timely and efficient aid will greatly reduce human and financial losses. In 

order not to be surprised during natural crises, proper planning should be done in advance and under 

normal conditions.  Humanitarian logistics (HL) is considered one of the most important issues of 

disaster operations and management. However, the operations required for humanitarian logistics 

must be sustainable enough to function well under the uncertain and complex nature of disasters 

and crises. Many difficulties in the pre-disaster and post-disaster phases bring both human and 

economic losses, and practically ensuring the efficient design of humanitarian logistics operations 

seems essential. In this study, considering the importance of planning before disasters and also the 

mathematical optimization model for locating facilities and relief centers, articles published 

between the years 2004 and 2023 to examine optimization models in the field of humanitarian 

logistics have been studied. The purpose of the research is to familiarize with the current research 

process of humanitarian logistics, especially the optimization problem used to achieve various goals 

of the location of humanitarian logistics facilities and to provide future research directions.  

 

 

 
Received: Out. 18, 2023; Revised: Nov. 13, 2023; Accepted: Feb. 13, 2024; Published Online: Mar. 03, 2024. 

 
* Ph.D student, Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran . 
** Associate Professor, Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, 
Iran . 
Corresponding author, Email: ghousi@iust.ac.ir 
*** Professor, Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran  . 

https://doi.org/10.48308/jimp.14.1.57
https://jimp.sbu.ac.ir/?lang=en
https://orcid.org/0009-0001-8620-8456
https://orcid.org/0000-0002-5839-5792
https://orcid.org/0000-0001-6249-530X


Ind. Manag. Persp. 2024, 14(1), 57-90; doi: 10.48308/JIMP.14.1.57 
 
 

Industrial Management Perspective 
Journal hompage: https://jimp.sbu.ac.ir/?lang=en 

 

Review Article 
 

 

 

 

 

 
Methods: In order to get an overview of the research fields and to know what articles exist in this 

field and who has done research in this field and other more comprehensive information, using the 

Web of Science website, the keywords that are considered in this research, have been searched. 

Regarding facility location issues, all types of resource location problems are included in this study, 

and the papers under study are classified into two categories based on deterministic and non-

deterministic models.  

Results and discussion: In the deterministic models table, the type of objective function, decision 

variables, model type, and solution methods are included. In non-deterministic models, this study 

primarily covers the stochastic programming approach and robust optimization. Also, in the non-

deterministic model’s table, the type of objective function, decision variables, non-deterministic 

parameters of the model, type of uncertainty, type of model, and solution methods are included. 

According to the reviewed articles and also by referring to the presented literature review table, it is 

possible to find the points that have not been addressed or have been addressed less.  

Conclusions: Finally, this study can be useful for researchers in understanding the current trend of 

the optimization problem in humanitarian logistics and modeling techniques. Researchers can easily 

find out the research gap and help society through their research. 
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 يابي تسهیلات لجستیک بشردوستانه بر مقالات مکان  مروری

 

  کريم آراسته
   روزبه قوسي 
  احمد ماکوئي 

 

 چکیده  

ساز )مانند زلزله، سیل، طوفان، دنیای امروز هنوز هم درگیر انواع بلايای طبیعي و انسان،  وریافنتوجه  قابلهای  رغم پیشرفتعلي  مقدمه و اهداف:

تواند صدمات بلکه در صورت غفلت مي  ،دهدتنها روند توسعه پايدار را کاهش ميهای سیاسي و غیره( است که نه بهمن، جنگ، تروريسم، ناآرامي
شده صورت علمي و جامع طراحيناپذيری به رفاه يک جامعه وارد کند. اين موضوع به يک سیستم يکپارچه لجستیک که به بار و گاه جبرانفاجعه
همه اجزا دارای عملکردهای   شده که در آنتعريفپیشدارد تا نیازهای مديريت بحران را برطرف کند؛ سیستمي با فرآيندهای واضح و از نیاز    ،است

هستند.تعیینپیشاز آسیب   شده  به  مهمامدادرساني  از  يکي  آن  ديدگان  برای  حادثه  رخداد  از  پیش  بايد  که  است  بحران  مديريت  مراحل  ترين 
به  کرد؛ريزی  برنامه  امدادرساني  بهرهزيرا  و  به موقع  را  مالي  و  دادور خسارات جاني  بحرانبرای عدم  .شدت کاهش خواهد  زمان  های غافلگیری در 

  .است موقع رساني سريع و به های مناسب از قبل و در شرايط معمول انجام گیرد. يکي از مسائل حیاتي در زمان بحران، کمکريزیطبیعي، بايد برنامه 
مهم از  يکي  بشردوستانه  محسوب  تدارکات  بلايا  مديريت  و  عملیات  مسائل  تدارکات  شودميترين  برای  موردنیاز  عملیات  که  است  حالي  در  اين   .

. بسیاری از مشکلات در مراحل کندخوبي عمل  اندازه کافي پايدار باشد تا تحت ماهیت نامشخص و پیچیده فاجعه و بحران به   بشردوستانه بايد به 
اطمینان از طراحي کارآمد عملیات تدارکات بشردوستانه ضروری به نظر   درعمل قبل و بعد از بحران، خسارات انساني و اقتصادی را به همراه دارد و  

اين  مي برنامهپژوهشرسد. در  اهمیت  به  با توجه  بهینه،  فرآيند  بحران و همچنین  از  رياضي  ريزی پیش  مراکز مکان  برایسازی  و  يابي تسهیلات 
است. هدف    بررسي شدهتدارکات بشردوستانه   سازی در زمینههای بهینهبرای بررسي مدل  2023تا    2004های  امداد، مقالات منتشرشده بین سال

روند    پژوهش با  به   های پژوهشآشنايي  بشردوستانه،  تدارکات  بهینهفعلي  مسئله  بخش ويژه  مختلف  اهداف  به  دستیابي  برای  مورداستفاده    سازی 
 است.   آتي هایپژوهش برایيابي تسهیلات تدارکات بشردوستانه و ارائه  مکان
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از اينکه چه مقالاتي در اين زمینه وجود دارد و چه کساني در اين حوزه  های پژوهشي و اطلاع  کلي در حوزهدستیابي به يک ديد    برای  ها:روش

. در  وجو شدجستمدنظر است،    پژوهشهايي که در اين  ، کلیدواژهWeb of Scienceتر ديگر، با استفاده از سايت  اند و اطلاعات جامعپژوهش داشته 
مکان مسائل  مکانمورد  مسئله  انواع  تمامي  تسهیلات،  قراريابي  موردمطالعه  تسهیلات  مقالات   يابي  که  است  شده  سعي  مطالعه  اين  در  و  گرفته 
   .شوندبندی  های قطعي و غیرقطعي طبقهدسته مسائل با مدل موردبررسي در دو

های غیرقطعي، شده است. در مدل ه  های حل گنجاندگیری، نوع مدل و روشهای قطعي، نوع تابع هدف، متغیرهای تصمیمدر جدول مدل  ها:يافته 

های غیرقطعي، نوع تابع همچنین در جدول مدل  ؛دهدسازی قوی را تحت پوشش قرار مي ريزی تصادفي و بهینهمطالعه بیشتر رويکردهای برنامهاين  
تصمیم متغیرهای  عدمهدف،  نوع  مدل،  غیرقطعي  پارامترهای  روشگیری،  و  مدل  نوع  گنجاندهقطعیت،  حل  مقالات   های  به  توجه  با  است.  شده 

 دست   ،شده است  ها پرداخته نشده يا کمتر پرداختهتوان به نکاتي که به آن شده ميارائه   مباني نظریمرورشده و همچنین با مراجعه به جدول مرور  
 يافت. 

مي  گیری:نتیجه مي درنهايت  مطالعه  اين  که  گرفت  نتیجه  برای  توان  بهینه  پژوهشگران تواند  مسئله  فعلي  روند  درک  تدارکات  در  در  سازی 

خود به جامعه کمک   هایپژوهشراحتي خلأ پژوهش را دريابند و از طريق  توانند به سازی مفید باشد. پژوهشگران مي های مدلبشردوستانه و تکنیک
 کنند.

 تدارکات بشردوستانه.  يابي تسهیلات؛ نقاط انتقال؛ زلزله؛يابي؛ مکانمکانها: کلیدواژه
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 . مقدمه 1

ساز )مانند زلزله، سیل، طوفان، بهمن،  ، دنیای امروز هنوز هم درگیر انواع بلايای طبیعي و انسان وری افنتوجه  قابلهای  رغم پیشرفتعلي
تواند صدمات بلکه در صورت غفلت مي  ،دهدتنها روند توسعه پايدار را کاهش ميهای سیاسي و غیره( است که نه ناآراميجنگ، تروريسم،  

و گاه جبرانفاجعه به بار  يکپارچه لجستیک که  به يک سیستم  اين موضوع  به رفاه يک جامعه وارد کند.  صورت علمي و جامع ناپذيری 
همه    شده که در آنتعريفپیشدارد تا نیازهای مديريت بحران را برطرف کند؛ سیستمي با فرآيندهای واضح و ازنیاز    ،شده است   طراحي

 ؛آمادگي  ؛طورکلي به چهار مرحله تقسیم کرد: پیشگیریتوان به [. مديريت بلايا را مي2]  شده هستندتعیینپیشاجزا دارای عملکردهای از
واکنش و بهبود. مرحله پیشگیری شامل اقداماتي است که قبل از رويداد برای کاهش يا حذف احتمال آن يا کاهش اثرات نامطلوب آن  

ريزی، ايجاد ، برنامهپژوهشها، آموزش،  آوری دادههايي است که قبل از وقوع حادثه )مانند جمعشود. مرحله آمادگي شامل گام انجام مي
انجام مي بازيابي مؤثر  با واکنش و  رابطه  توانايي جامعه و دولت در  افزايش  برای  تأمین مالي(  اداری و  شود. مرحله واکنش ساختارهای 

رساندن اثرات آن است. مرحله  حداقلشده برای ارائه خدمات اضطراری پس از يک حادثه برای مهار، کنترل يا بهشامل تمام اقدامات انجام
ها و طراحي شبکه ترين مکان. ايجاد مراکز امداد موقت بلايا در بحرانياستها  شده برای بازيابي تودهريکاوری شامل تمام مراحل انجام

اولیه به آسیب ديدگان دو مورد از مهم ارائه کمک و تدارکات  نیازهای يک عملیات امداد موفق است. ادغام  ترين پیشلجستیکي برای 
توجه مناسب به    نداشتبر عملکرد کلي عملیات امداد داشته باشد.    زيادیتواند تأثیر مثبت  زمان اين دو وظیفه مهم در يک طرح مي هم

ها را  و اثربخشي آن   کرده تواند روند تأمین اين مراکز را کند  مسائل لجستیکي و مسیريابي در زمان تعیین مکان مراکز امدادی موقت مي
 .کاهش دهد

شود.    شناخته،  های اقتصادی در تاريخترين خسارتعنوان سالي با بیشباعث شد تا اين سال به   2011فاجعه طبیعي در سال    302  وقوع     
چهار قاره ديگر جهان    میانترين در  آسیا پرحادثهقارع  تواند نقش اساسي در کاهش هزينه بلايا داشته باشد.  از اين نظر، مديريت بلايا مي

فوريت ويژه در ايران است که مديريت   بنابراين مديريت بحران دارای يک  ؛کشور پرحادثه در جهان قرار دارد  10  میاناست و ايران در  
مختلف با عنوان    پژوهشگران[. مطالعات متعددی در دهه گذشته توسط  80] عنوان وجه اصلي مديريت بحران مستثنا نخواهد بودبلايا به
در   2023تا    2004[. تعداد انتشارات در سال از سال  27]  شده است  ديده منتشر هدف کاهش آلام مردم در مناطق حادثه  اما با  ،متفاوت

که نیمي از سال    2023و حتي سال    است  صعودی بوده  هاهروند انتشار مقال  ،طور که مشخص استشده است. همان  نشان داده   ،1  شکل
 گذشته، هشتاد مقاله در اين زمینه به چاپ رسیده است. 

 

 
 . تعداد انتشارات مقالات بر اساس سال1شکل 

 
رو امدادرساني از ازاين  ؛دهدطور مکرر در ايران رخ ميخیز بهگرفتن در منطقه زلزلهدلیل قرارحوادث طبیعي است که بهزلزله يکي از       

که بايد پیش از رخداد  رودشمار مي به ترين مراحل مديريت بحران ديدگان يکي از مهم. امدادرساني به آسیباستای برخوردار اهمیت ويژه
رشد سوانحي نظیر    .شدت کاهش خواهد دادور خسارات جاني و مالي را بهموقع و بهره زيرا امدادرساني به  کرد؛ريزی  حادثه برای آن برنامه 

  که امروزه اين نوع حوادث در هرطوریبه  ؛شده استمنجر  ها و جوامع بشری  های اخیر به افزايش خسارت وارده به انسانزلزله در سال
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از طرفي پیچیدگي بعضي از اين سوانح   ها هزار نفر شده است.ها میلیون انسان خسارت وارد کرده و منجر به کشته شدن دهسال به ده
به  ايستگاه  هزاران  استقرار  باوجود  که  است  حدی  تا  شبکهطبیعي  دادهصورت  پیوسته  تحلیل  و  جهان  سرتاسر  در  از  ای  استفاده  با  ها 

قدرتمند،  رايانه قادر  بشر  های  حادثه  کندبیني  پیش   نیستهنوز  چه  کجا  در  و  زماني  و چه  تصادفي  ماهیت  اين  داد.  خواهد  رخ  ای 
سالپیشغیرقابل  در  را  بشری  جوامع  به  وارده  مالي  و  جاني  خسارات  و  شده  علت  بر  مزيدی  خود  است. بیني،  داده  افزايش  اخیر  های 

روی   يک چالش بزرگ فرا  منزلهدهد که مقابله با حوادث غیرمترقبه و تبعات و عوارض آن بهنشان مي  ايرانتجربیات گذشته در کشور  
غافلگیری در زمان  [. برای عدم4]  رو بوده است مسئولان قرار دارد و مديريت بحران در هنگام بروز حوادث همواره با مشکلات جدی روبه

رساني  های مناسب از قبل و در شرايط معمول انجام گیرد. يکي از مسائل حیاتي در زمان بحران، کمکريزیهای طبیعي بايد برنامهبحران
 .استموقع سريع و به

ای احتمالًا آسیب خواهند های جادهو شبکه  استلحظات وقوع فاجعه، زمان عاملي کلیدی در کاهش خسارات و تلفات    نخستیندر       
جايي هکه اين موضوع تأثیری مستقیم بر زمان جاب  نداردديده وجود  ديد و هیچ تضمیني برای دسترسي زمیني به بسیاری از مناطق آسیب

بايد  ن در مسئله بحران دارد که در طراحي سیستمامجروح ديده،  همچنین اطلاعاتي در مورد تعداد مناطق آسیب  ؛توجه داشت  به آن ها 
 [. 25] يابدآوری و بهبود مينیازهای امدادی و غیره احتمالًا در ابتدا نادقیق خواهند بود و در جريان عملیات امداد جمع

 
از اينکه چه مقالاتي در اين زمینه وجود دارد و چه کساني در   های پژوهشي و اطلاعکلي در حوزه  دستیابي به يک ديد  برای  سنجي.علم 

مدنظر   پژوهشهايي که در اين  ، کلیدواژهWeb of Scienceتر ديگر، با استفاده از سايت  اند و اطلاعات جامعاين حوزه پژوهش داشته
انتقال(،  است )مکان با اين کلیدواژه  250. خروجي آن  وجو شدجستيابي تسهیلات، تدارکات بشردوستانه، زلزله و نقطه  ها مقاله مرتبط 

 رسم شده است.  VOSviewerافزار شده در اين بخش به کمک نرمهای ترسیم. گرافبود
 

شککبکه  ،2افزار، شکککل ند. طبق خروجي نرماشده مقاله، تفکیک 250برتر در میان  پژوهشگرانافزار، با استفاده از نرم برتر. پژوهشگران
 دهد.را نشان مي پژوهشگرانو ارتباط بین  پژوهشمطرح در موضوع مورد پژوهشنام 

 
 برتر پژوهشگران ارتباطي . نمودار2  شکل

 
اند. برای رسم اين شبکه، حداقل تعداد دهد که هر نويسنده با چه تعداد از نويسندگان ديگر مشارکت داشتهارتباطي نشان مي  ،2  شکل     

هماننککد   پژوهشککگرانيمعککرف    3همچنین شکککل  ؛  شده است  عدد در نظر گرفته  1ها حداقل  عدد و تعداد ارجاع به آن  2مقاله هر نويسنده  
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 پژوهشککگراندادنککد و بککا گککذر زمککان را انجککام مککي  هاييپژوهشاند و  در اين زمینه فعالیت داشته  2016که قبل از سال    استمقدم  توکلي
          يافته است. به بعد گسترش  2018از سال شان ن از نويسندگان ديگر فعالیتجديدی همچون بزرگي امیری، جولای، ترابي و چند تُ

                                     

 
 برتر پژوهشگران زماني نمودار. 3شکل  

 
های ايککن حککوزه شککامل ترين کلیککدواژه، مهمبا توجه به اين شکلدهد. های اين حوزه را نشان ميشبکه ارتباط بین کلیدواژه  ،4شکل       

هککای مختلککف که بارنگ  استعدد    6،  4ها برای شبکه  های کلیدواژه. تعداد دستهاست  يابي تسهیلات، فاجعه و تدارکات بشردوستانهمکان
 .استتر باشد، کاربرد آن کلیدواژه در اين حوزه بیشتر شده است. هر چه حجم دايره در تصوير بزرگ نشان داده

 
 کلیدی کلمات رخدادی هم نمودار. 4شکل 

 
هايي همچون زنجیره تککأمین، مقالات در اين حوزه با استفاده از کلیدواژه  نخستینتوان دريافت که شروع ارائه  مي  ،5با توجه به شکل       

اوری و گسککترش ده است. با گذر زمان و پیشرفت فنکک ش  انجام  2016و کلماتي ديگر که قبل از سال    های اضطراریمديريت بلايا، واکنش
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و   19گیککری، کوويککد  نويسي احتمالي، همککهسازی پايدار، برنامههايي همچون بهینهشده به سمت کلیدواژهانجام  هایپژوهشها،  حجم داده
 کرده است. رونق پیدا هاپژوهشبه بعد، اين  2020که از سال  يافته ديگر کلمات راه 

 

 
 هم رخدادی کلمات کلیدی  نمودار. 5شکل 

 
 و پیشینه پژوهش. مباني نظری 2

های آواربرداری و ساير موارد برای کاهش  ها، مراکز درماني، انبارها، مراکز توزيع، مکانشناسايي مکان مناسب پناهگاه،  1در مديريت بلايا
يابي تسهیلات در مديريت بلايا نقش حیاتي دارد. به گفته رنج انسان بسیار مهم است. برای يافتن مراکز ذکرشده، مطالعه مسائل مکان

فراهاني  و  مکان(2012)  عرباني  مسائل  مي،  را  مکانيابي تسهیلات  برای  بايد  منطقه  کدام  تعريف کرد:  دو سؤال  به  توجه  با  يابي  توان 
(،  2012)  2[. کونیه و همکاران 6]  و چه زماني بايد تسهیلات جديد ايجاد شوند، يا امکانات موجود اصلاح شود؟   ؟ تسهیلات انتخاب شود

مدل بهینهبیشتر  مکانهای  مسائل  به  مربوط  کردندسازی  بررسي  را  بشردوستانه  تدارکات  در  تسهیلات  آن 16]  يابي  که  مقالاتي  ها [. 
ها از میان امکانات موجود برای توزيع امداد، تخلیه مردم و های جديد تسهیلات يا انتخاب مکانبررسي کردند شامل تصمیم انتخاب مکان

يابي های مکانکه فقط شامل مدل  بررسي کردندرا    پژوهشيمقالات    ،( 2007)  3ذخیره اقلام امدادی قبل از فاجعه است. جیا و همکاران 
مکان مسائل  اصلي  چالش  بودند.  و تسهیلات  مردم  تقاضای  برآوردن  با  تا  است  تسهیلات  برای  بهینه  مکان  يافتن  تسهیلات،  يابي 

حداقلدرعین مربوطهنگهحال  هزينه  مکانداشتن  مسائل  بررسي  از  برساند.  حداقل  به  را  مردم  رنج  بلايا ،  مديريت  در  تسهیلات  يابي 
بیشتر مقالات    مشخص بر چند هدف هستند  بودهبر يک هدف واحد  مبتني  شده است که  مبتني  از مقالات    [.34،35]  و مقالات کمي 

يابي مسائل مکان  های قطعي و غیرقطعيشوند. مدليابي تسهیلات به دو مدل قطعي و غیرقطعي تقسیم ميشده، مسائل مکانبررسي
 ها، روش حل و نوع مسئله ذکرشده است.گیریترتیب توضیح داده خواهد شد که در آن هدف هر مسئله، تصمیمتسهیلات به

 
پارامترهای ورودی شناختهدر مسئله مکان  های قطعي.مدل ثابت هستند. است  شده    يابي قطعي تسهیلات،  لزوماً  نه  و در طول زمان 

ديده باشد. تعداد افراد آسیب  و  ونقل، هزينه تأسیس تسهیلات، هزينه ثابت، ظرفیت پناهگاهتواند شامل هزينه حملپارامترهای ورودی مي 
ديده، مراکز توزيع موقت يا موجود برای من برای افراد آسیبأهای  يابي مکانيابي قطعي، تسهیلات برای انتخاب يا مکاندر مسائل مکان 

شوند. در بیشتر موارد،  توزيع کالا، انبارها برای پیش استقرار انبارها، مراکز درماني برای درمان مجروحان و نقاط آواربرداری استفاده مي

 
1. Disaster Management 

2. Caunhye  et al. 
3 . Jia et al. 
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توان مسائل  يابي تسهیل در تدارکات بشردوستانه را ميشود و به همین دلیل است که مسائل قطعي مکانتقاضا در گره در نظر گرفته مي 
بااينمکان نامید.  برخي  يابي تسهیلات شبکه  انجام  هاپژوهشحال،  مواردی  گره   در  و  پیوندها  بر روی  تقاضاها  آن  در  است که  ها شده 

بندی توان به سه دسته اصلي طبقهيابي تسهیلات شبکه در تدارکات بشردوستانه را ميهای قطعي مسئله مکان [. مدل31شود ]ايجاد مي
 مسئله مرکز و مسئله پوشش.  ؛کرد: مسئله میانه

 

مسئله  مسئله میانه. نوع  اين  و  حداقل  ،هدف  احداث  مسافت، هزينه  زمان،  نقاط برای خدمت  غیرعسازی هزينه کل شامل  به  رساني 

کرد  محور میانه ارائه      𝑃بندی مدل کلاسیک (، اين مدل را با فرموله2002)  1بار کمپل  نخستینمحور است. برای    𝑃تقاضا توسط تعداد  
به    ؛[15] مسئله  شود،  متصل  محور  چند  به  بتواند  تقاضا  نقطه  هر  اگر  مي  𝑃همچنین  تبديل  چندتخصیصه  میانه  و محور  برمن  شود. 

يابي عنوان توسعه مسئله مکان يابي از چندين نقطه انتقال بهيابي چندگانه نقاط انتقال را پیشنهاد کردند که مکان(، مکان2005)  2همکاران 
 3محور مرکز را برای چندين تسهیل ثابت در نظر گرفتند. لین و همکاران   𝑃محور میانه و    𝑃های  ها روش[. آن 9]  نقطه انتقال مجاز بود

   [.44] ديده از فاجعه پیشنهاد دادند(، يک مدل رياضي برای يافتن مکان انبارهای موقت در اطراف منطقه آسیب2012)

قبلي   پژوهشيضعف مقاله  رساندن فاصله سفر وسیله نقلیه بین گره تقاضا و انبار مرکزی است که نقطهحداقلها بهاهداف آن يکي از       
فلانیگان  توسط  آن2011)  4منتشرشده  مدل  از  است. هدف  به(  هزينه حملحداقلها  و  هزينه جريمه  برای  بودونقل  رساندن  مدل  اين   .

های ظرفیت تأسیسات )دپو(، ظرفیت خودرو و رابطه بین انبارها و گرفتن محدوديتاز فاجعه )مرحله پاسخگويي( با درنظرسناريوی پس  
ای مقابله با مدل چندهدفه يا چندمعیاره، با [. بر22]  کندشده تضمین مينقاط تقاضا است که تخصیص نقاط تقاضا را فقط به انبار انتخاب

ونقل  (، يک مدل چندهدفه برای تعیین مکان مراکز توزيع امداد و يک طرح حمل2014)  5گرفتن مسئله میانه، ابوناصر و همکاران درنظر
بودن مدل استفاده کرده دلیل چندهدفهعنوان يک روش حل، نويسنده از روش محدوديت اپسیلون بهبرای توزيع امداد پیشنهاد کردند. به

 [. 1] است
. نويسندگان مسئله خود را به يک مسئله سطح بالا و يک شد  سطحي ارائهسازی چندبهینه خلیه سیل، يک مدل  ريزی تبرای برنامه      

شود و انتخاب پناهگاه و مسیر برای رساندن زمان تخلیه کل پرداخته ميحداقلمسئله سطح پايین تقسیم کردند. در مسئله سطح بالا، به
 [. 40]شود بررسي ميکننده در مسئله سطح پايین تخلیه

 

 : شده است کند. اين مدل در سه حالت ارائهيابي مرکز حداکثر فاصله، هزينه يا زمان را در شبکه حداقل ميمدل مکان مسئله مرکز.

 ؛ حداکثر هزينه بین تقاضا و محور حداقل شودـ 
 ؛محور دوم و به مقصدحداکثر هزينه از ابتدا تا انتهای مسیر يک جريان حداقل شود. برای مثال مسیر تقاضا به محور اول، به ک 
 [.15] حداکثر هزينه بین دو زوج مبدأ و مقصد حداقل شود. برای مثال تقاضا به محور يا محور به محور و يا محور به مقصدک 

تسهیل وجود دارد،   𝑞نقطه انتقال و    𝑝يابي چندگانه تسهیل و نقطه انتقال را که در آن  (، مسئله مکان 2008)  6ساساکي و همکاران      
و برای    کردهبندی  میانه فرموله  -𝑃صورت يک مسئله  حل بهینه حالت حداقل مجموع، مسئله را به ها برای ارائه راه[. آن68]  دادندارائه  

شمارش را نیز   . درنهايت يک روش مبتني برکردندمرکز فرموله بندی    -𝑃صورت يک مسئله  ینه بیشینه مسئله را به حل بهینه حالت کمّ
𝑞های  که اين روش در حالت  دادند برای حل مسئله ارائه   > های  کران   يافتنتری برای  های پیچیدهرو روش ازاين  ؛کارايي لازم را ندارد  2

 بالا و پايین بهتر موردنیاز است. 
انبار اضطراری پیشنهاد کردندمرکز را برای مسئله مکان   -𝑃(، يک مدل  2015)  7يي و همکاران       [. هدف اصلي اين مدل 79]  يابي 

گیرد تا  برداری قرار ميبهره يابد و در طول عملیات توزيع امداد اضطراری موردتعیین محل انباری است که به نقاط تقاضا اختصاص مي
کند که تعداد انبار برای تأمین مواد اضطراری کافي خواهد بود و شده تضمین ميگرفتهنظرهای درتعداد انبار به حداقل برسد. محدوديت
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)طولانيطولاني  مسافت  داده ميترين  پوشش  انبار  از  نیز  باشد(  مجاز  از حد  کمتر  بايد  فاصله  الگوريتم  ترين  جوی و )جست  VNSشود. 
به  مسئله  حل  برای  متغیر(  ميهمسايگي  استفاده  غیرخطي  مسئله  يک  نرم   ؛شودعنوان  از  مدل  از  بخشي  حل،  برای  افزار همچنین 

 شده است.  استفاده CPLEXسازی بهینه
 

فاصله پوششي بین هر گره تقاضا و تسهیلاتي که در آن هر   ، يک(2012)  در مسائل پوشش، به گفته عرباني و فراهاني  مسئله پوشش. 
مناسب است   ييابي تسهیلاتمسائل پوشش برای مسائل مکان  ،معمول  طوربه  شود.شود، دنبال ميگره تقاضا توسط هر تسهیلات ارائه مي

 [. 6] های پناهگاه استنشاني و مکانهای آتشها، ايستگاهکه در آن نیاز به يافتن موقعیت بیمارستان
 بندی کرد. و مسائل حداکثر پوشش طبقه  توان به مسائل پوشش مجموعه مسائل پوشش را مي 

حال تمام نقاط تقاضا و درعین   شدههدف از مسئله پوشش مجموعه اين است که تعداد کل تسهیلات حداقل    مسئله پوشش مجموعه.
يابي انبار و مسیريابي،  پردازد. برای مسئله مکان رساندن هزينه ثابت تسهیلات باز ميحداقلهمچنین به انتخاب مکان و به  شود؛برآورده  

بهینه  مدل  و  يک  راث  توسط  بود2014)  1همکاران سازی چندهدفه  دارای سه هدف  اتخاذ شد که  آن  .(،  از  پوشش  يکي  مسئله  ها يک 
از اين تابع هدف، ساير توابع هدف مربوط به   غیر   [. به63]  رساندن هزينه افتتاحیه تأسیسات داشتحداقلای است که سعي در بهمجموعه

 نخستروش  که    رساندن پوشش تقاضا است. دو روش حل برای اين مشکل پیشنهاد شدحداکثرونقل و بههای حملهزينه  کردنحداقل
نمونه حل  برای  دقیق  روش  رياضييک  تکنیک  يک  دوم  روش  و  کوچک  در  ک  های  هم  است.  در  ابتکاری  هم  و  دقیق  روش   روش 

 اکتشافي، نويسندگان از الگوريتم محدوديت اپسیلون تطبیقي استفاده کردند.
همکاران      و  ژو  مقاله  با  مکان2016)  2مطابق  مسائل  مورد  در  موجود  مطالعات  به(،  تسهیلات  پاسخ    يابي  مرحله  برای  کافي  اندازه 

آمدن بر اين  [. برای فائق70]  ريزی شهریانداز برنامه دلیل اجتناب از چشمويژه برای يک زلزله بهبه  ؛تدارکات بشردوستانه مناسب نیست
ناديده  های تخلیه زلزله موردمطالعه قراريابي پناهگاههفت اصل را برای مکان  پژوهشگرانيابي تسهیلات،  شده مدل مکانگرفته مشکل 

میانه و    -𝑃يابي با محدوديت چندمعیاره را پیشنهاد کردند. اين مدل از يک مدل مسئله  دادند و با پیروی از اين اصول، يک مدل مکان
گرفته  مجموعه  پوشش  مدل  به  يک  اهداف  آن  در  که  است  بهحداقلشده  کل،  فاصله  پناهگاهحداکثررساندن  پوشش همه  و رساندن  ها 

سعي کردند تعداد   پژوهشگرانديده است. هدف دوم مربوط به مسئله پوشش مجموعه است که در آن رساندن پوشش افراد آسیبحداکثربه
گذاری دولت بهینه کنند. تصمیم اصلي اين مدل انتخاب مکان پناهگاه تخلیه است و مدل توسط جويي در سرمايهها را برای صرفهپناهگاه

 شود.الگوريتم اکتشافي لاگرانژ حل مي

 

فاصله خدماتي يا زمان   رساندن پوشش جمعیت در يکحداکثرتسهیل به  𝑝هدف مسئله حداکثر پوشش برای    مسئله حداکثر پوشش.
سازی مديريت (، مدلي چندهدفه برای مرحله آماده 2014)  . برزين پور و اسماعیلياست  شده با توجه به تعداد محدودی از امکاناتمشخص

آسیب افراد  تخصیص  اضطراری،  سرپناه  محل  تعیین  برای  ذخیره بلايا  خاص،  منطقه  يک  مردم  کل  پوشش  افزايش  پناهگاه،  به  ديده 
کردند پیشنهاد  تقاضا  نقاط  به  انتقال  و  تسهیلات  در  موجود  تشکیل7]  کالاهای  هدف  سه  از  چندهدفه  مدل  اين  است   [.   :شده 

رساندن هزينه حداقلبه  ؛اندازی تسهیلاترساندن کل هزينه راه حداقلبه  ؛ رساندن پوشش تجمعي جمعیت برحسب پیکسل منطقهحداکثربه
نويسي هدف  از رويکرد برنامه   پژوهشگرانيک مدل چندهدفه است،    که اين ی تجهیزات و هزينه کمبود. ازآنجاونقل، هزينه نگهدارحمل

 .  بهره گرفتندسازی لینگو برای حل اين مدل افزار بهینهبندی اهداف استفاده کردند و از نرم تبرای اولوي
همکاران      و  فوريتمکانمسئله  ،  ( 2022)  هاشمي  مراکز  بهینه  بهيابي  پزشکي  مراقبتهای  ارائه  سريعمنظور  کارآمدتر  های  و  را تر 

بايابي مراکز فوريتارائه يک مدل رياضي برای مکان  ،. هدف از اين مطالعهبررسي کردند یت و کیفیت هدف افزايش کمّ  های پزشکي 
 شده است.  علمي وارد مباني نظریبه  2005يابي نقطه انتقال از سال [. مسئله مکان26] بودپوشش تقاضا 

 
1. Rath, et al. 
2. Xu, et al. 
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 [. 9] يابي نقطه انتقالمسئله مکان .6 شکل

 
دهي به نقاط تقاضا زماني که مکان (، انتخاب يک نقطه انتقال برای خدمت6ترين حالت )شکليابي نقطه انتقال در سادهمسئله مکان      

 نخستین (،  2005)1و همکاران    شود. برمنشناخته مييابي نقطه انتقال  اين مدل به مسئله مکان  .شده است  ارائه  ،تسهیل مشخص است
يابي ه مکانمسئل  ،در اين مقاله  علمي شد.  مباني نظریيابي نقطه انتقال وارد  يابي نقطه انتقال را ارائه کردند و عنوان مکانمدل از مکان

ینه  . تابع هدف مدل اول با رويکرد حداقل مجموع و تابع هدف مدل دوم با رويکرد کمّشده استدو تابع هدف ارائه    تسهیل و نقطه انتقال
مي به  2بیشینه مکاندست  مسئله  فرمولهآيد.  شبکه  در  مييابي  نزولي،  بندی  حرکت  رويکرد  سه  از  مدل  حل  برای  درنهايت  و  شود 

 .  شودميو نتايج اين سه روش با يکديگر مقايسه  شده جوی ممنوعه استفاده و سازی تبريد و جستشبیه
 [. 9] در ادامه آورده شده است (2005) يابي نقطه انتقال و تسهیل برمن و همکارانشده مربوط به مکان مدل ارائه 

 
 پارامترهای مدل

𝑛تعداد نقاط تقاضا : 

 𝑝  تعداد نقاط انتقال ايجادشده : 

𝛼 :يابد.وسیله آن حرکت به نقطه انتقال افزايش مي فاکتوری که به 

 𝑓  مکان نامعلوم تسهیل : 

ℎ𝑗  مکان نقطه انتقال :𝑗  ،𝑗 = 1,2, … … . , 𝑝   

𝑤𝑖: شده به نقطه تقاضا دادهوزن تخصیص𝑖  ،𝐼 = 1,2, … . . , 𝑛    

(ℎ𝑗, 𝑓)  زمان سفر )حرکت( میان نقطه انتقال :𝑗 و تسهیل 

𝐷𝑖 نقطه تقاضای   بین: زمان سفر𝑖  و تسهیل 

𝐷𝑖𝑗 نقطه تقاضا    بین: زمان سفر𝑖   و نقطه انتقال𝑗   

𝑑𝑖𝑗 نقاط تقاضای   بین: زمان سفر𝑖   و𝑗 
 

 متغیرهای مدل

𝑥𝑖𝑗𝑘 = {
1  تقاضا  از  گره i به يک تسهیل در  گره k از  طريق يک نقطه انتقال از  گره j  اختصاص  داده  شود 

0 در  غیر اين صورت 
 

𝑥𝑖𝑘 = {
1 . طور به مستقیم به يک تسهیل در  گره 𝑘  اختصاص  داده  شود    𝑖 اگر تقاضا  از  گره

0 در  غیر اين صورت 
    

 𝑧k={
1 اگر تسهیل در  گره 𝑘    قرار داشته  باشد 

0 در  غیر اين صورت 
     

 
1  .  Berman, Drezner & Wesolowsky 

2. Mini Max 

 نقطه انتقال

 تسهیل
1نقطه تقاضا   

 2نقطه تقاضا 

 3نقطه تقاضا 

 nنقطه تقاضا 

ضريب افزايش 
 (αسرعت )

 

 انتقال مستقیم با سرعت معمولي
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  𝑦j={
1 اگر  نقطه انتقال در  گره 𝑗  قرار داشته  باشد   

0 در  غیر اين صورت 
 

     𝐶𝑖𝑗𝑘 = 𝑑(𝐼, 𝑗) + 𝛼𝑑(𝑗, 𝑘) 
     𝐶𝑖𝑘 = 𝑑(𝐼, 𝑘) 

 شود:صورت زير فرموله ميمسئله حداقل مجموع به 
 

  (1) رابطه
𝑆𝑢𝑚 =   𝑚𝑖𝑛

𝑗=1,2,…..𝑝;𝑓𝑗
ℎ {∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝑚𝑖𝑛{𝐷𝑖 , [𝐷𝑖𝑗 + 𝛼𝑑(ℎ𝑗, 𝑓)], 𝑗 = 1,2, … … , 𝑝}

𝑛

𝑖=1

} 

 
( و يا ارسال به نقطه انتقال و سپس ارسال تقاضا از نقطه انتقال  𝐷𝑖صورت مستقیم )حداقل زمان ارسال تقاضا به تسهیل به   ،1رابطه       

آلفا(   کاهنده  )با ضريب  تسهیل  𝐷𝑖𝑗به  + 𝛼 ∗ 𝑑(ℎ𝑗, 𝑓)  تقاضا    و  شده   محاسبه نقطه  وزن  در  کمینه  مقدار  . شودضرب مي𝑤𝑖 سپس 
اين حداقل تشکیلمجموع  را  زمان کل  مسئله حداقلمي  ها،  که هدف  بیشینه  کردندهد  مسئله حداقل  است.  زمان  زير به  اين  صورت 

 شود:فرموله مي
 

  (2) رابطه  
1,2,.....,

, 1,2,........, ;

min , ( , ) , 1, 2, .....,min max
j

i ij j

i n
j p f

d f j pMax
h

hD D 
=

=

+ ==
 

   
 

 

 
 شده است:   صورت زير ارائهتسهیلات بهيابي نقاط انتقال و مدل رياضي حداقل مجموع برای مسئله مکان
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. مجموع روابط شودميآن    کردندهد و سعي در حداقلتابع هدف مسئله است که مجموع زمان سفر نقاط تقاضا را نشان مي  ،3رابطه       

و يک  kمگر اينکه تسهیل در گره   ؛اختصاص داده شود jاز طريق نقطه انتقال در گره   kدهد تا به تسهیل در گره  به گره اجازه نمي 5و  4
اختصاص داده    kطور مستقیم به تسهیل در گره  دهد تا بهاجازه نمي  iبه گره    ،6وجود داشته باشد. مجموع روابط    jنقطه انتقال در گره  
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وسیله نقطه يا به   به يک تسهیل  iکند که تقاضای  تضمین مي  ،7وجود داشته باشد. محدوديت    kکه يک تسهیل در گره  مگر اين  ؛شود
به  يا  و  محدوديت  انتقال  يابد.  اختصاص  مستقیم  برای    ،8طور  انتخاب  مي  pيک  تضمین  را  انتقال  محدوديت  نقطه  و  تعداد   ،9کند 

 کند.عدد محدود مي  1تسهیلات را به 

 شده است: صورت زير ارائهيابي نقاط انتقال و تسهیلات بهمدل رياضي حداقل بیشینه برای مسئله مکان
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 ( 12)   رابطه 

1 1 1

1

1

min

. .

0 , , 1,......,

0 , 1,......,

, , 1,......,

, , 1,......,

, 1,......,

1 , 1,.....,

1

, , 0,1,

ijkijk

ikik

ijk j

ijk k

ik k

n n n

ijk ik
j k k

n

j
j

n

k
k

ijk ik j k

s t

i j k n

i k n

i j k n

i j k n

i k n

i n

p

i

c x

c x
yx

x z

x z

x x

y

z

zyx x







= = =

=

=

−  =

−  =

 =

 =

 =

+ = =

=

=

=

 





, , 1,......,j k n=

 

 ( 13)   رابطه 
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 ( 14)   رابطه 
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 ( 15)   رابطه 
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 ( 16)   رابطه 
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بودن مکان تسهیل را در يابي چندگانه نقطه انتقال با فرض مشخص(، در ادامه مقاله قبل اين بار مسئله مکان2008)و همکاران  برمن     

. در اين  دادندحساسیت انجام    تحلیلمقدار آلفا    روی  و بر   بررسي کردندو حل تحلیلي اين مسائل را    موردمطالعه قرار دادندسطح و شبکه  
که دارای ند  برای تشريح مسئله يک فضای مربعي در نظر گرفتها  آن. شدبرای حل مسائل دوسطحي يک الگوريتم بهینه معرفي    پژوهش

بررسي آمده برای نقطه انتقال  دستمکان به ،  با فرض مقادير مختلف آلفا  پژوهش  در اين   بود.نقطه تقاضا و يک تسهیل در مرکز مربع    8
 [.  10]شد 
ادامه مقاله2008)  ساساکي و همکاران      برمن و درزنر(، در  برای حالت حداقل مجموع   (،2008)  های  را  بهینه  يک روش حل دقیق 

انتقال و تسهیلات در شبکه پیشنهاد دادندمکان میانه و    -𝑃صورت يک مسئله  ابتدا مسئله حداقل مجموع را به  هاآن [.  68]  يابي نقاط 
شمارش را برای حل   همچنین يک رويکرد جديد مبتني بر  ؛فرموله کردند  مرکز  -𝑃صورت يک مسئله  مسئله را به   ،بیشینه  حالت کمینه

شمارش حل   درستي با استفاده از فرمول پیشنهادشده و با استفاده از رويکرد مبتني بر ها حالت حداقل مجموع را به . آن کار بردندبهمسئله  
های پیچیده برای  خوبي کار نکند. روش شمارش، رويکردی آسان است، ممکن است در مسائل بزرگ به   که رويکرد مبتني بر کردند. ازآنجا

در   (2008)  شده توسط ساساکي و همکارانهای بالا و پايین بهتر، برای حل مسائل بزرگ موردنیاز خواهد بود. مدل ارائه پیداکردن کران
 ادامه آورده شده است:

( 21)   رابطه   𝑚𝑖𝑛 𝑚 𝑖𝑧𝑒 ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝜙𝑖𝑗 + 𝛼

𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁

∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘

𝑘∈𝑁

𝜓𝑗𝑘

𝑗∈𝑁

 

( 22)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 𝑠. 𝑡 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑖∈𝑁

= ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝑁
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( 23)   رابطه   𝑖 ∈ 𝑁 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑗∈𝑁

= 𝑑𝑖  

( 24)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑖∈𝑁

≤ 𝑀𝑍𝑗  

𝑗 ( 25)   رابطه  ∈ 𝑁 ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝑁

≤ 𝑀𝑍𝑗 

( 26)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝑁

≤ 𝑀𝑊𝑘 

( 27)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 𝑊𝑗 ≤ 𝑍𝑗  

( 28)   رابطه    ∑ 𝑍𝑗

𝑗∈𝑁

= 𝑝 + 𝑞 

( 29)   رابطه    ∑ 𝑊𝑘

𝑘∈𝑁

= 𝑞 

( 30)   رابطه   𝑖 ∈ 𝑁, 𝑗 ∈ 𝑁 𝜙𝑖𝑗 ≥ 0 

( 31)   رابطه   𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ∈ 𝑁 𝜓𝑗𝑘 ≥ 0 

( 32)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 𝑍𝑗 ∈ {0,1} 

( 33)   رابطه   𝑘 ∈ 𝑁 𝑊𝑘 ∈ {0,1} 

 
اين   نمايانگر  ،23. رابطه  دهدرا نشان مي  𝑗𝜖𝑁های تعادل جريان در گره  ، محدوديت22  مجموع کل زمان سفر است. رابطه  ،21رابطه       

کند و های ديگری از نقاط انتقال و تسهیل سفر نميکه هیچ مشتری به مکان  دهدنشان مي  ،24شود. رابطه  است که تمام تقاضا ارضا مي
طور مستقیم يا از که در آن مشتريان بايد از مبدأشان به يکي از تسهیلات به   هستندمراتبي  ساختار شبکه سلسله  نمايانگر  26و    25  روابط

تسهیل بايد انتخاب شود. توجه داشته باشید که   𝑞نقطه انتقال و    𝑝ند که دقیقاً  نکالزام مي   ،29و    28  روابططريق نقطه انتقال سفر کنند.  
𝑀  اندازه کافي برای حل مسئله، بزرگ است به 

همکاران      و  مکان2010)  محموديان  مسئله  حل  برای  را  تکراری  الگوريتم  دو  توسعه  (،  انتقال  نقطه  چندگانه  دو 46]دادند  يابي   .]
 از: اند . دو الگوريتم عبارتشدبررسي  𝛼 شده با يکديگر مقايسه شده و تأثیر ضريبالگوريتم فرض

 ؛شوندسپس مکان نقاط انتقال تعیین مي ؛شودبندی نقاط تقاضا شروع ميالف( الگوريتم اول با دسته
 شوند.بندی ميو سپس نقاط تقاضا دسته شودمي  کردن نقاط انتقال شروعب( الگوريتم دوم با مشخص

يابي چندگانه تسهیلات و نقاط انتقال  ريزی عدد صحیح مختلط برای مسئله مکان(، يک مدل جديد برنامه2013)  جبل عاملي و همکاران
های قبل ارائه نشده  که در سال  هصورت چندهدفه بود. تابع هدف مدل پیشنهادی به دادندبا فرض محدوديت در ظرفیت تسهیلات ارائه  

 [. 32]بود 
 

( 34)   رابطه   𝑚𝑖𝑛 𝑍1 = ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝜙𝑖𝑗

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

+ 𝛼 ∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝐾𝑗∈𝐽

+ ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑘𝛿𝑖𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝐼

 

( 35)   رابطه   𝑚𝑖𝑛 𝑍2 = 𝛽(∑ 𝜋𝑖𝐵𝑖 + ∑ ℎ𝑗𝑆𝑗

𝑗∈𝐽

)

𝑖∈𝐼

 

( 36)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑖∈𝐼

= ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

+ 𝑆𝑗 

( 37)   رابطه   
𝑖 ∈ 𝐼 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑗∈𝐽

+ ∑ 𝛿𝑖𝑘

𝑘∈𝐾

+ 𝐵𝑖 = 𝑑𝑖 

( 38)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽 ∑ 𝜙𝑖𝑗

𝑖∈𝐼

≤ 𝐶𝑎𝑝𝑗𝑍𝑗 
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( 39)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽 ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

≤ 𝑀𝑍𝑗  

( 40)   رابطه   
𝑘 ∈ 𝐾 ∑ 𝜓𝑗𝑘

𝑗∈𝐽

+ ∑ 𝛿𝑖𝑘

𝑖∈𝐼

≤ 𝐶𝑎𝑝𝑘𝑊𝑘 

( 41)   رابطه    ∑ 𝑍𝑗

𝑗∈𝐽

= 𝑝 

( 42)   رابطه    ∑ 𝑊𝑘

𝑘∈𝐾

= 𝑞 

( 43)   رابطه   𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽 𝜙𝑖𝑗 ≥ 0 

( 44)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾 
𝜓𝑗𝑘 ≥ 0 

( 45)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽 𝑆𝑗 ≥ 0, 

( 46)   رابطه   𝑖 ∈ 𝐼 𝐵𝑖 ≥ 0, 

( 47)   رابطه   𝑗 ∈ 𝐽 𝑍𝑗 ∈ {0,1} 

( 48)   رابطه   𝑘 ∈ 𝐾 𝑊𝑘 ∈ {0,1} 

 
[. هدف اين 38]  تسهیلات استيابي پويای  (، مدلي را برای مکان تسهیلات موقت پیشنهاد کرد که يک مدل مکان2015)  1خیال      

رساندن هزينه لجستیک و جريمه برای تعیین مکان مرکز توزيع موقت، محل نقاط عرضه و مقدار تخصیص منابع است. حداقلمدل به
به تقاضا  رضايت  و  کالا  جريان  عرضه،  ظرفیت  تسهیلات،  گرفته ظرفیت  نظر  در  محدوديت  نرم  عنوان  از  استفاده  با  مدل  و  افزار شده 

مکان  شدهحل   CPLEX سازیبهینه مسئله  پويای تسهیلات،  است. تحت  مسئله   Tabana و   Wapee Manopiniweيابي  دو،  هر 
دار، يابي تسهیلات ظرفیتيکپارچه کردند. برای مدل مکان   ،شديابي ديده ميندرت در مسائل مکانيابي را با مسئله مسیريابي که به مکان

[.  18]  های پزشکي پیشنهاد کردندريزی عدد صحیح را برای بهبود اثربخشي خدمات فوريت(، يک فرمول برنامه 2016)  2چن و همکاران 
برنامه  از فاجعه،  بهبود عملیات خدمات پزشکي پس  اهمیت، برای  اين  به  با توجه  اورژانس مهم است.  ارائه خدمات پزشکي  برای  ريزی 

از    پژوهشگران استفاده  بر  بخشبا  مبتني  اورژانس تعیین  شبکه در مدل خود، مکانبندی  امکانات خدمات پزشکي  برای  را  های موقتي 
𝐾 يافته، الگوريتم حريصانه و الگوريتمکردند. الگوريتم آرامش لاگرانژی کاهش − 𝑚𝑒𝑑𝑜𝑖𝑑𝑠  عنوان يک روش حل استفاده شد. به 

های اجتماعي ها تلاش کردند تا هزينه[. آن20]  يابي تسهیلات با ظرفیت را پیشنهاد کردند(، مدلي از مکان2019)  3کوتس و کانتیلو     
های محرومیت، تعیین های موجودی، هزينه ثابت تسهیلات( و هزينهونقل، هزينههای خصوصي )هزينه حملجهاني را که مجموع هزينه

آسیب مناطق  به  برای خدمت  نوع محصول  هر  برای  بهمقدار  را  است  فاجعه  يک  از  درديده  مدل  اين  برسانند.  با   زگم افزارنرم  حداقل 
 حل شد. CPLEX کنندهاستفاده از حل

درماني  های پزشکي و روانيابي و اختصاص مراکز پناهندگي برای ارائه سرپناه، کمک(، مدل خود را برای مکان2017)4گلارک  -پرز     
به اين مدل  از  پیشنهاد کرد و هدف  (، يک  2021)  5[. چو و چن60]بود  شده توسط قربانیان  رساندن کل مسافت طيحداقلبه قربانیان 

شبیه الگوريتم  و  ژنتیک  الگوريتم  مزايای  که  کردند  ارائه  ترکیبي جديد  مکانالگوريتم  مسئله  برای حل  را  تبريد  تخصیص   -يابيسازی 
يک مطالعه موردی در دنیای واقعي تدارکات اضطراری در    در[. الگوريتم پیشنهادی  19]  کندچندهدفه در تدارکات اضطراری ترکیب مي

[. 71]  کردندتخصیص استفاده    ک  يابيبرای حل مسئله مکان  سازی نهنگ(، از الگوريتم بهینه2021)  پور و همکاران. زارعشد  چین آزمايش
بهینه  ذرات  الگوريتم  بر  مبتني  اکتشافي  الگوريتم  يک  نهنگ  اصلي    بوده سازی  نوآوری  است.  مناسب  مسائل سخت  حل  برای  اين  که 

منظور کاهش زمان رسیدن سازی نهنگ برای مسئله و طراحي روشي جديد برای ايجاد نهنگ بهاصلاح عملکرد الگوريتم بهینه  الگوريتم،
 حل معقول است.به راه 
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ريزی خطي عدد صحیح مختلط را برای يافتن بهترين توالي مسیرها برای هر آمبولانس و  (، يک مدل برنامه 2022)  رباني و همکاران     
بهحداقلبه وضعیتشان  که  بیماراني  تعداد  همچنین  و  خدمات  تکمیل  زمان  آخرين  بدتر رساندن  نابهنگام  پزشکي  خدمات  دريافت  دلیل 

مسئله 62]دادند  پیشنهاد    ،شودمي برای حل  مرتب  [.  ژنتیک  الگوريتم  غیراز  بهینه سازی  و  ذرات چندهدفه  سازیمسلط   منظور به  ازدحام 
 .شده استزمان کوتاه استفاده های باکیفیت بالا در مدتحليافتن راه

و همکارانپنجه        دومرحله2023)  آيین  رويکرد  يک  برای طراحي شبکه حمل(،  را  کارکنان  ای  بهینه  ارائه   درونقل  بیستون  نیروگاه 
مرحله  59]کردند   در  مکان، يک  نخست[.  رياضي  مکان  ک  يابيمدل  برای  ايستگاهتخصیص  به  يابي  اتوبوس و تخصیص کارکنان  های 
ک    يابيمرحله دوم، يک مدل رياضي مکان  در.  شد روی کارکنان فرموله  رساندن کل مسافت پیادهحداقلهدف به  های اتوبوس باايستگاه 

های های پارک )گرهيابي مکانمسیريابي با پنجره زماني برای انتخاب وسايل نقلیه با ظرفیت مناسب برای هر مسیر، مکان  ک  تخصیص
رساندن حداقلونقل و بههای حملرساندن هزينهحداقل. بهموردبررسي قرار گرفتريزی سفر با دو هدف  شروع(، مسیريابي خودرو و برنامه

های گرفتن فاصله بین محلهای اين مطالعه، درنظرويژگييکي از  کارکنان.    میان حداکثر زمان سفر کارکنان برای اطمینان از عدالت در  
و   خودرو  به گره  نخستینپارک  مسیر  هر  در  تقاضا  مکانهای  مکانمنظور  مورديابي  جانبي  مزايای  ديگر  از  است.  پارکینگ  انتظار های 

باپژوهشاجرای اين   های مطالعه موردی،  ها و دادهوجود تعداد زياد گره   ، کاهش کل مسافت سفر، تراکم ترافیک و آلودگي هوا است. 
با روش حل دقیق حل ميمدل پیشنهادی  بههای رياضي  اپسیلون تقويتشوند.  از روش محدوديت  برای منظور حل مدل دوهدفه  شده 

يابي  سازی چندهدفه برای مکان(، يک مدل بهینه2021)  1شده است. پرانیت فولکرانگ و همکاران   حل پارتو استفادهيافتن مجموعه راه
ارائه دادند  ک    سازی چندهدفه را برای تعیین مکان يک مدل بهینه   پژوهشاين  در  [.  61]  پناهگاه در پاسخ به تدارکات امداد بشردوستانه 

. سه تابع هدف برای بهبود کارايي و اثربخشي فرموله شده  شده استتخصیص پناهگاه در پاسخ به تدارکات امداد بشردوستانه پیشنهاد  
هزينه حداقلبه  نخستاست. هدف   هزينهرساندن کل  ازجمله  پناهگاهها  استقرار  برای  ثابت  هزينههای حملها، هزينههای  و  های ونقل 

شده است. دادههای اختصاصديده به پناهگاهرساندن کل زمان برای تخلیه قربانیان از تمام مناطق آسیبحداقلخدمات است. هدف دوم به
به سوم  پناهگاهحداقلهدف  تعداد  روش رساندن  از  پیشنهادی  مدل  برای حل  است.  قربانیان  به  کامل  خدمات  ارائه  برای  موردنیاز  های 

ل در سورات تاني، تايلند شده است. کاربرد مدل پیشنهادی از طريق مطالعه موردی سی  ريزی آرماني استفادهمحدوديت اپسیلون و برنامه 
 تخصیص پناهگاه وقت که توسط بخش دولتي تعیین  ک  يابيهای مکانآمده از حل مدل پیشنهادی با طرحدست. کارايي پارتو بهشدتأيید  

مقايسه  مقايسه شد.  بود،  نشان  شده  نتايج    داد ها  برنامه   حاصل که  از  بهتر  پیشنهادی  مکان از حل مدل  فعلي ک    های  پناهگاه  تخصیص 
های مناسب برای واکنش به بلايا فراهم گیرندگان در نظر گرفتن استراتژیتواند مزيتي برای تصمیمنتايج اين مطالعه مي  همچنین  ؛است
 کند. 
همکاران       و  م2019)  2ارکان  مسئله  چند(،  نقلیه  وسايل  تکمیل  و  ايستگاهدورهسیريابي  امداد ای  لجستیک  برای  فاجعه  محلي  های 

های پیش از فاجعه است. در فرآيند مديريت پیش از [. اين مطالعه در مورد يکي از فعالیت24]بررسي کردند  بشردوستانه قبل از فاجعه را  
نويسي شوند. يک مدل جديد برنامه« نامیده ميهای محلي بلاياهايي که »ايستگاه کانتینرقرار گرفت؛  آزمايش  فاجعه، فعالیت جديدی مورد

و   کرده. مدل پیشنهادی سیاست تکمیل مجدد را برای هر کالا در کانتینرها تعیین  شدعدد صحیح مختلط برای حل اين مسئله پیشنهاد  
که تفاوت بین   بود رساندن سود کل  حداکثربه  پژوهشکند. هدف اين  ريزی مشخص ايجاد ميمسیر هر وسیله نقلیه را در يک افق برنامه

ريزی است. مدل های زماني در افق برنامههای مسیريابي برای دورهونقل برای کل هزينهانتظار از فروش مجدد و هزينه حملدرآمد مورد
   شده است.  طور بهینه برای يک نمونه کوچک حلنويسي عدد صحیح مختلط پیشنهادی به برنامه
که    کردندهای سفر در مناطق بسته را معرفي  (، يک نوع جديد از مسئله مسیريابي وسیله نقلیه با محدوديت2023)  3وانگ و همکاران     

اضطر » خودروی  مسیريابي  زمانيمسئله  پنجره  تخصیص  با  دوطبقه  مي  «اری  اضطراری  74]  شودنامیده  خودروی  مسیريابي  مسئله   .]
ها در مناطق پرخطر در طبقه اول و تحويل کالا از مراکز به ماهواره  ونقل کالا از مراکز توزيعمل حملدوطبقه با تخصیص پنجره زماني شا

سازی پیکربندی  برای بهینه  گذاری خودرو و تعیین پنجره زمانيهای اشتراکها به مشتريان در طبقه دوم است. استراتژیتوزيع يا ماهواره
 هدفه برای اين مسئله نیز ساختهشود. يک مدل رياضي سهونقل و بهبود کارايي عملیاتي شبکه تدارکات اضطراری اعمال ميمنابع حمل

جوی همسايگي بزرگ تطبیقي و شده است تا کل هزينه عملیاتي، زمان تحويل کل و تعداد وسايل نقلیه را به حداقل برساند. يک جست

 
1. Praneetpholkrang, et al. 

2. Ercan, et al. 
3. Wang, et al. 
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( مقادير هدف  SAشده است. الگوريتم تقسیم )  پارتو برای مسئله پیشنهاد حل بهینه  آوردن راهدستبه  منظوربه چندهدفه با الگوريتم تقسیم  
های دهد. اين مطالعه به دولت و شرکتکند و چندين سفر را به وسايل نقلیه مشترک اختصاص ميحل را محاسبه ميمرتبط با هر راه

کند تا يک شبکه لجستیکي کارآمد، مشارکتي و اضطراری طراحي کنند و توسعه سالم و پايدار شهرها را ارتقا دهند. لجستیک کمک مي
همکاران و  چند2023)  وانگ  اضطراری  مواد  تخصیص  مدل  لجستیک دوره(،  در  بزرگ  مقیاس  در  ناگهاني  طبیعي  بلايای  برای  ای 

سازی منفرد يا دوگانه در يک دوره، بشردوستانه: کارايي، اثربخشي و عدالت را ارائه دادند و متفاوت از مدل تخصیص سنتي با اهداف بهینه
دهد تا بین کارايي، اثربخشي و گیرندگان اجازه مي[. اين مدل به تصمیم75]  بعدی در لجستیک بشردوستانه تمرکز کردندبر اهداف سه

آزمايش  عدالت ايجاد کنند.  توازن  موارد واقعي نشان مي)برابری(  اين مدل ميهای عددی و  مواد اضطراری در دهند که  با توزيع  تواند 
مسیريابي برای توزيع تدارکات اضطراری   ک   موجودی  ک  يابي(، يک مدل مکان 2023)  [. وانگ و همکاران75]  مقیاس بزرگ سازگار شود

آسیب76]دادند  ارائه   افراد  به  اضطراری  تدارکات  مايل  آخرين  پويای  توزيع  موقعیت[.  در  کلیدی  ديده  وظیفه  يک  فاجعه،  از  پس  های 
. در اين مطالعه يک مدل مبتني بر مسیر برای توسعه يک شده استبه آن پرداخته    مباني نظریندرت در  اما به   ؛واکنش اضطراری است 

ارائه  تقاضا  نقاط  نقاط توزيع و  پويا آخرين مايل شامل مرکز توزيع محلي،  را مي  طرح توزيع اضطراری  اين مدل  برای  شده است.  توان 
کنند، اعمال کرد. برای صورت پويا تغییر ميهای توزيع و تقاضاها بهتغییر پس از طوفان، که در آن نقطه نامزد سايت حالهای درموقعیت

شده   ريزی گنجاندهصرفه و منصفانه است، هم هزينه و هم ارزش ويژه در هدف برنامه بهاطمینان از اينکه توزيع منابع اضطراری مقرون
 است. 

 

غیرقطعيمدل يعني    .های  رويکرد،  بهینهبهینه دو  و  تصادفي  مکان سازی  مسائل  در  غیرقطعي  مدل  برای  بیشتر  قوی  يابي سازی 

 گیرند.تسهیلات موردمطالعه قرار مي

 

برنامه تصادفي.رويکرد  بهینه   ريزی  بهدر  غیرقطعي  پارامترهای  تصادفي،  مي سازی  داده  احتمال  توزيع  يک  پارامترها صورت  و  شوند 
ريزی بیشتر مقالات از رويکرد برنامهدر  شوند.  سازی ميشده مدلای از سناريوهای گسسته با احتمالات شناختهمعمولًا از طريق مجموعه

استفاده  تصادفي دومرحله برنامهدر  و    شدهای  از رويکرد  از مقالات  يا سهمرحلهريزی تصادفي تکتعداد کمي  استفاده  مرحلهای  شده  ای 
برنامهاست در  دومرحله.  تصادفي  تصمیمريزی  متغیرهای  بهینهای،  مسئله  عدمگیری  شرايط  در  تقسیم سازی  مجموعه  دو  به  اطمینان، 
مرحله  مي متغیرهای  محققنخستشوند.  و  وقوع  از  قبل  بايد  که  هستند  متغیرهايي  آن،  مورد  در  غیرقطعي  پارامترهای  ها شدن 

تصمیم تصمیم هنگام  عدمگیری شود.  در حضور  تصمیمات  اين  مدل،  و حل  ميگیری  گرفته  آتي  رخدادهای  مورد  در  در اطمینان  شود. 
دوم تصمیم مرحله  متغیرهای  در مورد  دوم که  غیرقطعي مشخص ميگیری ميمرحله  پارامترهای  واقعي  مقدار  شوند و تصمیمات شود، 

مي اصلاحي صورت  اقدامات  يا  بهبازگشتي  اين عدمگیرد.  بود. هدف  دلیل  خواهد  تصادفي  متغیر  يک  دوم، خود  مرحله  هزينه  اطمینان، 
اول  بهینه مرحله  متغیرهای  انتخاب  هزينه  است؛سازی،  جمع  که  طريقي  هزينهبه  متوسط  و  اول  مرحله  دوم های  مرحله  احتمالي  های 

 . شودحداقل 
بشیریبرای        و  جو  حسیني  بین »در    ،( 2009)  مثال،  فرانسهکنفرانس  در  کامپیوتر  و  صنايع  مهندسي  مدل  «المللي  حالت ،  تصادفي 
و مختصات نقاط    شدهنقاط تقاضا وزن داده    ،خلاف مقالات قبل  [. در اين مقاله بر29]دادند  يابي نقطه انتقال را ارائه  ینه بیشینه مکان کمّ

صورت يکنواخت در فضای مربعي با فرض توزيع تقاضا به  پژوهشاين  در  .  شده استتقاضا دارای تابع تصادفي يکنواخت در نظر گرفته  
بودن  دلیل محدبدرنهايت به  شده است.و توسط روش ارزش انتظاری از حالت احتمالي به حالت قطعي تبديل    شدهسازی  مسئله را مدل 

 .   شدشده، حل بهینه و تحلیل مدل ارائه مدل ارائه 

𝑛تعداد نقاط تقاضا : 

𝛼 شود. وسیله آن سفر به نقطه انتقال در آن ضرب مي: فاکتوری که به 

 (𝑥0, 𝑦0) مکان تسهیل : 

(𝑥, 𝑦)    مکان نقطه انتقال : 

𝑑(𝑥, 𝑦) نقطه انتقال و تسهیل  بین: فاصله 

𝐷𝑖 نقطه تقاضا بین: فاصله  𝑖 و تسهیل 



   1402 سال -( 1)14 دوره –انداز مدیریت صنعتی چشم                                                                                                 

 

 

74 

𝑑𝑖(𝑥, 𝑦) نقطه تقاضا   بین: فاصله𝑖 (𝑖 = 0,1, … … … . , 𝑛) و نقطه انتقال 

,𝑥0)وسیله  مکان( تسهیل به   که موقعیت)اين  یبه استثنا  ؛[9]است  (  2005)  برمن و همکاران  نمادگذاریاين نمادگذاری شبیه        𝑦0)  
 دهد.  های متفاوت در دو بخش از مسیر از نقاط تقاضا به تسهیل را نشان ميسرعت 𝛼شده است. پارامتر مشخص

و مکان   نیستاست، نیازی به يک نقطه انتقال    α=1[، واضح است زماني که  9]کردند  ( ذکر  2005)  طوری برمن و همکارانهمان     
داده نشده است. فرض   ای از نقاط تقاضا مشخص هستند. هیچ وزني در مدل جای. مکان تسهیل و مجموعهاستنقطه انتقال در تسهیل  

ابتدا هیچ وزني در مدل جایمي انتقال استفاده کنند. برخي فرضیات درباره اين مدل وجود دارد:  داده    شود که نقاط تقاضا بايد از نقطه 
شوند. دوم، مکان تمام نقاط تقاضا مشخص هستند. سوم،  اهمیت يکسان بررسي مي  ديگر( تمام نقاط تقاضا باعبارتيعني )به  ؛نشده است

توضیح کافي برای توجیه   (،2005)  شود )فاصله اقلیدسي(. چهارم، برمن و همکاراناندازه فاصله يکسان در دو قسمت از مسیر استفاده مي
  يعني   ؛کرد های جهان واقعي ايجاد ميقابلیت اجرايي کمتر در وضعیت   هايي باو پشتیباني کاربرد مدل فراهم نکردند. اين موضوعات مدل 

هايي به تقاضاها اختصاص داده شود. درحقیقت، که منطقي است وزنطوریبه  ؛های مختلف تقاضا اهمیت متفاوتي داشتندبسیاری از حالت
ونقل در دو قسمت  های حملروش  همچنین  ؛قطعیت در مختصات نقاط تقاضا وجود دارديابي تقاضاها کاملاً مشخص نیست و عدممکان

با يک سرعت معمولي به يک نقطه پرواز مسیر شبیه هم نیستند. برای مثال، در حالت خدمات بیمارستاني، بیماران به  وسیله آمبولانس 
از مسیر، فاصله مستقیم   نخستدر قسمت    شوند. واضح است کهآنجا با سرعت خیلي بیشتر به بیمارستان فرستاده مي  و از  شدهمنتقل  

هايي استفاده از فاصله اقلیدسي  بنابراين در چنین وضعیت  ؛تر استتر است و در قسمت دوم از مسیر، فاصله اقلیدسي مناسبخطي، منطقي
يابي نقطه انتقال با بررسي اين موضوع  شده احتمالي مکاندادهبیشینه وزن  ینهعنوان معیار فاصله در کل مسیر مناسب نیست. مسئله کمّبه
 صورت زير فرموله شد:به

𝐷𝑖 :شده به نقطه تقاضایدادهوزن اختصاص i (i = 0,1,2, … . . , n) 

 𝑃𝑖( 𝑈𝑖 ,  𝑉𝑖):  مختصات نقطه تقاضای𝑖 

تقاضا        نقطه  هر  و  است  مشخص  تسهیل،  مکان  که  کنید  𝑃𝑖( 𝑈𝑖 مختصات    𝑖فرض  ,  𝑉𝑖)  که تصادفي  𝑉𝑖   و  𝑈𝑖دارد  متغیرهای   ،
کردن مکان بهینه نقطه  بنابراين مسئله، پیدا  شود؛مي  کردن مسئله استفادههستند. از رويکرد ارزش انتظاری )متوسط ارزش( برای فرموله

,∗𝑥)انتقال   𝑦∗)    انتقال ,𝐸𝐹(𝑥است که متوسط حداکثر فاصله وزني از تسهیل به تمام نقاط از طريق نقطه  𝑦)  بنابراين    شود؛، حداقل
 شود:صورت زير فرموله ميمسئله به 

𝑚𝑖𝑛                                                                  (49رابطه )
𝑥,𝑦

𝐸𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑎𝑥
1≤𝑖≤𝑛

{𝑤𝑖𝐸[𝑑𝑖(𝑥, 𝑦)] + 𝛼𝑑(𝑥, 𝑦)} 

 
.]𝐸ذکر است که    قابل         𝑈𝑖  )جامع( است که هیچ توزيع احتمال معین برای  بندی عمومييک فرمولاست و  عملگر ارزش انتظاری    [

دهد. هر تقاضا يک توزيع مي  نشاننمايش هندسي مدل عمومي بالا را    ،7شود. شکل  و هیچ معیار فاصله معین در آن فرض نمي  𝑉𝑖   و
از منطقه مشخص   نقطه  در هر  اورژانسي  نیازهای  احتمال وقوع  و  دارد  منطقه  در يک  برای  استجغرافیايي  احتمال  توزيع   . 𝑈𝑖    و 𝑉𝑖 

 چنین هر تقاضا وزن خودش را دارد. هم است؛ احتمالًا برای نقاط تقاضای مختلف، متفاوت 
 

 
 [ 9] يابي نقطه انتقال با وزن احتماليینه بیشینه مکاننمايش هندسي مسئله کمّ  .7شکل 
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با درنظر 2011)  جو و بشیری حسیني      را  پیشین  تقاضا گسترش  (، مدل  نقطه  اين    هاآن .  دادندگرفتن چند  گرفتن با درنظر  پژوهشدر 
.  دادندرا گسترش    مدل مقاله قبلي خود  ،های يکنواخت با مشخصات متفاوت هستندنقطه تقاضا که همه اين نقاط دارای توزيع  2بیش از  

اما با   ،هرچند تابع هدف همچنان محدب است  ،با افزايش تعداد نقاط تقاضا.  حل بودهای تحلیلي قابلمسئله با يک نقطه تقاضا با روش 
 [. 30]کردند کردن نقطه بهینه تابع استفاده های عددی برای پیدارو از روش ينازا  ؛حل نیستهای تحلیلي قابلروش 
تعیین مکان انبارهای   منظوربهای برای تدارکات اضطراری سیل  ريزی تصادفي دومرحله(، يک مدل برنامه 2007)  1چانگ و همکاران      

درنظر  و  نجات با  نجات،  منابع  عدمتخصیص  کردند گرفتن  پیشنهاد  تقاضا  بهینه17]  قطعیت  در  کلیدی  مشکل  يک  تصادفي، [.  سازی 
مورد هدف  بسیار ارزيابي  سیلابي  سناريوهای  است.  دشوار  بارندگي  مختلف  شرايط  برای  نجات  تجهیزات  تقاضای  تخمین  است.  انتظار 

ای کردن مجموعه ريزی سناريو، مشخصهدف برنامه   رسیدگي است.نويسي تصادفي موجود، قابل زيادی وجود دارد که رويکردهای برنامه
احتمالياز سناريوها است که نشان ناشناخته مسئله و در  دهنده تحقق  راهنظرپارامترهای  دامنه سناريوها در تعیین يک  حل قوی  گرفتن 

ها مکان نقاط تقاضا و مقدار تجهیزات نجات بنابراين با استفاده از طرح تقريب میانگین نمونه اين مشکلات را بررسي کردند. آن ؛  است
سپس   ؛حل شد LINGO افزارتخمین زدند و مدل توسط نرم  GISوتحلیل  موردنیاز در شرايط مختلف بارندگي را از طريق تابع تجزيه

موردنیاز   نجات  تجهیزات  به  مربوط  تخمیني  سناريوهای   منظوربه مقدار  تحت  تقاضا  نقاط  برای  موردنیاز  نجات  تجهیزات  مقدار  تعیین 
استفاده  سیل  بهشد  مختلف  مدل  اين  هدف  دو  حملحداقل.  فاصله  موردرساندن  بهونقل  و  نجات  تجهیزات  هزينه حداقلانتظار  رساندن 

 .بوده تمام تجهیزات نجات( اندازی تسهیلات و میانگین هزين)مجموع هزينه راه
انجام  ای  مطالعه  ،(2021) 2اوکسوز و همکاران       انتخاب مکان مراکز پزشکي موقت  برنامه[. آن58]دادند  برای  ريزی ها يک رويکرد 

 . دادنداندازی مراکز پزشکي موقت پیشنهاد ونقل و هزينه راهرساندن هزينه حملحداقلای را برای بهتصادفي دومرحله
عنوان يک جزء نامطمئن پیشنهاد  گرفتن تقاضا بهمدت با درنظرريزی کوتاهرای برنامه(، يک طرح اضافه ب2012) 3رالز و ترنکوئیست     

ها شده ظرفیت تسهیلات و برخي الزامات و محدوديتگرفته نظرهای درو محدوديت  بودرساندن هزينه  حداقلها به[. هدف آن64]  کردند
رساندن هزينه نگهداری در انبارهای بلااستفاده، محدوديت در تعداد تسهیلات باز  حداقلونقل مواد اضافي برای بهمانند محدوديت در حمل

ي به تقاضای کالاهای  ها است. يک مطالعه موردی با استفاده از اين مدل برای پاسخگويسازی در پناهگاهو محدوديت در مقدار ذخیره
وتحلیل شد.  دهند، تجزيهها برای رويدادهای طوفاني که کارولینای شمالي ساحلي را تحت تأثیر قرار ميمصرفي در پناهگاهمصرفي و غیر

 حل کردند.  CPLEX مدل خود را با استفاده از پژوهشگراندرنهايت 
شود و با درک اين مسئله، مونزون و دسترس ميونقل غیرقابلاغلب موارد، پس از فاجعه در مقیاس بزرگ، وضعیت شبکه حملدر       

ونقل در نظر گرفته نبودن شبکه حملدسترس ای را پیشنهاد کردند که در آن درريزی تصادفي دومرحله(، يک مدل برنامه 2020) 4لیبراتوره
 [. 52] شودمي

ريزی تصادفي پويا چندهدفه را برای ادغام تصمیمات استراتژيک، تاکتیکي (، يک مدل برنامه 2018) در مقابل، بزرگي امیری و خرسي     
کردند پیشنهاد  عملیاتي  تأمین  پژوهشگران[.  13] و  تخصیص  تسهیلات،  مکان  بین  رابطه  درک  امکانات  با  و  نقلیه  وسايل  کنندگان، 

ها، کل زمان سفر و مجموع مشتريان، اين مدل را پیشنهاد کردند و قصد داشتند حداکثر کمبود را در بین کالاهای امدادی در تمام دوره
های قبل و بعد از فاجعه را حداقل کنند. جزء نامشخص اين مدل تقاضا، هزينه و زمان سفر است. نويسندگان از روش محدوديت هزينه

 کردند.  اجرا CPLEX تبديل کنند و مدل را در ههدف اپسیلون استفاده کردند تا مدل چندهدفه خود را به يک مدل تک
بهینه  ،( 2018)  5مورنو       برای  را  مدلي  فاجعه،  در عواقب يک  مؤثر  پاسخگويي  مکان، حملبرای  مورد ونقل و تصمیمسازی  در  گیری 

با ناوگان  به  اندازه  موردحداقلهدف  لجستیک  هزينه  رنج  رساندن  هزينه  و  کردانتظار  پیشنهاد  پژوهش[.  53]  انسان  اين  مدل   در  يک 
ارائه  دسترس تقاضا، عرضه ورودی و در  قطعیت در مورد ای برای محافظت در برابر عدمريزی تصادفي دومرحلهبرنامه  . شدبودن مسیرها 

تکنیک  پژوهشگر و  تجزيه  بر  مبتني  اکتشافي  روش  برنامهسه  اکتشافي های  يک  بهینه،  و  ثابت  اکتشافي  يک  يعني  رياضي،  ريزی 
 .کردای و يک اکتشافي ترکیبي ابداع دومرحله
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ريزی غیرخطي اعداد صحیح مختلط تصادفي برای افزايش قابلیت اطمینان خدمات اضطراری، يک مدل برنامه  ،(2015)  1آن و شي     
يابي يکپارچه مبتني بر سناريو با ادغام خطر اختلال در تسهیلات، تراکم ترافیک در مسیر و تأخیر صف در تسهیل در يک مسئله مکان 

های تخصیص جريان گرفتن محدوديتنظرانتظار با دررساندن هزينه سیستم موردحداقل[. هدف اين مدل به5]  تسهیلات پیشنهاد کردند
ترافیک به هر جفت مبدأ و مقصد، زمان استقرار تسهیلات اضطراری )يک مرکز خدمات اضطراری بايد قبل از اختصاص به يک گروه 

يک الگوريتم آرامش لاگرانژی را  پژوهشگرانقرباني ساخته شود(، تخصیص قرباني به يک مرکز اضطراری و ظرفیت انبار است. درنهايت 
 حل تقريباً بهینه برای مدل خود پیشنهاد کردند.  راهبرای يافتن  

را توسعه   𝑝− تخصیص  ک  يابي(، يک مسئله مکان2021)  مختارزاده و همکاران      را مي51] دادند  محور سیار  امکانات محور  توان [. 
مي سیار  محورهای  اجرای  کرد.  منتقل  ديگر  محورهای  به  بعدی  دوره  هزينهبرای  دهدتواند  کاهش  را  محورها  بسته شدن  و  باز   ؛های 

يافته    توسعه  غیرخطي اعداد صحیح مختلط چندهدفهريزی  سرعت در حال تغییر است. يک مدل برنامه ويژه در محیطي که تقاضاها بهبه
الگوريتم فرااست. برای حل   الگوريتم ژنتیک مرتبسازی ازدحام ذرات چندهدفه،  ابتکاری، يعني بهینهمدل پیشنهادی، چهار  سازی يک 

𝐼𝐼مسلط غیر − ،KNSGA-II  ،KMOPSO  د. شومي اجرا 
بهینه2021)  2همکاران کونگ و        به تصمیم  منظوربهتخصیص    ک  يابيسازی مکان(، يک چارچوب  بهینه  کمک  گیری در مورد تعداد 
بازيابي مراقبتتیم آنها  ايجاد  های ويژه کودکانهای  الگوريتم ژنتیک برای حل مسئله    کردند.  غیرخطي برای تخصیص    ک  يابيمکاناز 

های ويژه  بخش مراقبت  24های عمومي منطقه به يکي از  انتقال کودکان بیمار از بیمارستان  منظوربههای تخصصي کودکان  آمبولانس
تخصیص غیرخطي   -يابياز يک الگوريتم ژنتیک برای حل مسئله مکان  پژوهش  اين در  [.  42]کردند  کودکان در انگلستان و ولز استفاده  

آمبولانس استفاده  برای  کودکان  استهای تخصصي  تیمدر  .  شده  بهینه  تعداد  تعیین  برای  الگوريتم  مراقبتاين  بازيابي  ويژه های  های 
شود که هر حال اطمینان حاصل ميو درعین  شدهرساندن کل زمان سفر برای همه بیماران استفاده  حداقلبه  منظوربهکودکان موردنیاز،  

نزديک توسط  مراقبت  گروهترين  بیمار  مي بازيابي  منتقل  موجود  کودکان  ويژه  دادشود.  های  نشان  مي  نتايح  ژنتیک  الگوريتم  تواند که 
 های پزشکي استفاده شود.  تخصیص غیرخطي در خدمات فوريت ک  يابيعنوان ابزاری مؤثر برای حل مسائل مکانبه

نظرگرفتن استراتژی انتقال جانبي بررسي لجستیک اضطراری کارآمد را با در  (، مسئله طراحي يک سیستم2018)  3ژانگ و همکاران     
مرحله  72]کردند   در  برنامه نخست[.  مدل  مسئله مکان، يک  توصیف  برای  در يک سیستم   ک  يابيريزی عدد صحیح مختلط  تخصیص 

با اضطراری  به   لجستیک  پیشنهادحداقلهدف  کل  هزينه  بهشد  رساندن  آسیب.  تأثیر  کاهش  شبکهمنظور  و  تأسیسات  به  های  رساني 
شده است. در مرحله دوم، يک چارچوب تجزيه بندرز بهبوديافته برای حل   گرفته لجستیکي، در اين مقاله استراتژی انتقال جانبي در نظر  

طور مؤثر حل بهینه را به تواند راه. نتايج عددی نشان داد که الگوريتم مورداستفاده ميشد  نويسي عدد صحیح مختلط پیشنهادمدل برنامه 
 های در مقیاس بزرگ پیدا کند. برای نمونه

با پارامترهای نامشخص، يک مدل   -يابيسازی مسئله مکانمنظور مدل(، به2022)  4لي و همکاران       تخصیص تسهیلات اضطراری 
داده را در چارچوب نظريه عدم قطعیت توسعه  نامشخص  انتشار 43اند]چندهدفه  و  پیشنهادی هزينه جريمه زماني، هزينه توزيع  [. مدل 

گیرند و با استفاده  های مدل از طريق قوانین عملیاتي توزيع عدم قطعیت موردبحث قرار ميرساند. معادلاکسید کربن را به حداقل ميدی
 گیری استفاده شود.  تواند برای تصمیمشوند که ميهای پارتو بهینه تولید ميحلای از راهاز تکنیک دستیابي به هدف، مجموعه

های زنجیره تأمین بشردوستانه را پس از بلايای طبیعي در اندازی شبکهريزی طراحي و راه(، مسئله برنامه2022)  دانشور و همکاران     
ونقل و های حملقطعیت مربوط به تقاضا را همراه با ظرفیت که عدم  دادندای پیشنهاد  يک مدل تصادفي دومرحلهها  آن[.  45]گرفتند  نظر  

اندونزی در يک   2018های دنیای واقعي از زلزله  کند. مدل با استفاده از داده های زنجیره تأمین بشردوستانه حفظ ميسازی شبکهذخیره
قطعیت، تأثیر بودجه بر  سازی عدمجمله اهمیت مدل  ها، ازای از آزمايشهای مختلفي از مسئله در مجموعه مطالعه موردی حل شد. جنبه

های زنجیره تأمین بشردوستانه  و نقش عامل گسترش در درک دقیق بحران موردمطالعه قرار گرفت. هدف طراحي شبکه  حلعملکرد راه 
 . استريزی شده در افق برنامه گرفتهنظرنشده برای منابع حیاتي درانتظار ناشي از تقاضاهای برآوردهرساندن آسیب کلي موردحداقلبه
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گرفتن منابع بشردوستانه پايدار با درنظری تأمین  هابندی امداد پس از فاجعه را در زنجیره(، يک مسئله زمان 2023)  1لي يو و همکاران      
به نامشخص  امدادی  تقاضاهای  همو  قرارطور  موردمطالعه  به 45]  دادند  زمان  هدف،  برآوردهحداقل[.  تقاضای  کل  نرخ  نشده رساندن 

شده کل بازماندگان از تصمیم رساندن رضايت درککثرحدا موردانتظار، اثرات نامطلوب محیطي و هزينه اقتصادی در تصمیم سطح بالا و به
سازی دوسطحي تصادفي جديد ارائه و سپس يک روش حل ترکیبي شامل يک . برای اين مسئله، ابتدا يک مدل بهینه بودتر  سطح پايین

 سازی و يک روش معیار جهاني پیشنهاد شد.دوگانه، يک تکنیک خطيک  روش تقريب میانگین نمونه، يک الگوريتم اولیه
 

سککازی اسککت. هککا در مسککائل بهینهبودن دادهسازی کلاسیک، فرض قطعيهای بهینهترين مشکلات مدليکي از مهم  قوی.سازی  بهینه
کارگیری هککای متعککددی بککرای بککههای موجود، غیرقطعي و نادقیق هسککتند. روش وسیعي از مسائل دنیای واقعي، داده  گسترهحال در  بااين
سازی مقککاوم ها، بهینهترين آنسازی رياضي وجود دارند. يکي از جديدترين و عملیاتيسازی و مدلبهینه  مباني نظریهای نادقیق در  داده

آيککد کککه کککار ميسککازی مقککاوم، زمککاني بککهگرفته اسککت. بهینه  سرشناسي قرار  پژوهشگرانهای اخیر موردتوجه و مطالعه  دهه  است که در
شده اسککت، اختیککار  های ممکن( که از پیش توسط کاربر تعیینهای شامل سناريوها )حالتپارامترهای غیرقطعي مقادير خود را از مجموعه

هککای کردن تمککام حالتسازی استوار، يافتن جوابي با لحاظنامند. رويکرد بهینهمي  «قطعیتمجموعه عدم». اين مجموعه سناريوها را  کنند
 آمده در مقابل تغییر در پارامترها و شرايط مسئله مقاوم باشد.دستممکن است تا جواب به

قطعیت های قوی با عدمهای قوی با سناريوهای گسسته و مدلشود: مدلقطعیت به دو صورت مديريت ميسازی قوی، عدمدر بهینه     
با اين فرض کککه مککدل تصککادفي در زمککان   هاآن[.  36]دادند  يابي فازی نقطه انتقال را ارائه  (، مدل مکان2013)و همکاران    بازه. کلانتری

يککابي نقطککه مدل فازی غیرخطي بککدون محککدوديت مکان  ،شناخت پارامترهای تأثیرگذار بر مسئله کارايي لازم را ندارددلیل عدمبحران به
مککدل کککارايي بککر عککدم يتوانککد دلیلکک گونه محدوديتي برای مدل خود مينگرفتن هیچالبته درنظر دادند؛انتقال و حل تحلیلي مسئله را ارائه  

 شده باشد.ارائه
شده است. در اين مککدل، محککل هککر نقطککه تقاضککا دارای توزيککع احتمککال نشان داده  ،8نمايش هندسي کلي مدل پیشنهادی در شکل       

α  تواند يک نقطه تقاضا با درجه امکانکه هر نقطه در منطقه مربوطه ميطوریبه  ؛ای استمنطقه ∈  �̃�𝑖و    �̃�𝑖  توزيع احتمال.  باشد  [0,1]
صککورت زيککر وزني دارد. نمادها و مفروضات مسککئله بههر نقطه تقاضا يک  همچنین  ؛ممکن است برای مناطق مختلف تقاضا متفاوت باشد

 :است
 

 
 

  
 يابي نقطه انتقال. نمايش هندسي مدل فازی حداقل مجموع مسئله مکان8شکل 
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 نمادها
𝑛 :تعداد نقاط تقاضا 
α :تسهیلشده به دادهوزن اختصاص 

 (x0, y0) :مکان تسهیل 
 wi :شده به نقطه تقاضایوزن اختصاص داده 𝑖  

(x̃, ỹ)مکان فازی نقطه انتقال : 
 (x̃i, ỹi)ی نقطه تقاضای   : مختصات احتمالi  (P̃i) 
d(x, y): فاصله میان نقطه انتقال و تسهیل 

di(x, y):  فاصله میان نقطه تقاضایi  و نقطه انتقال 

 

 مفروضات
 شود.صورت اعداد فازی مثلثي نشان داده ميمختصات نقاط تقاضا نامشخص است و بهالف( 
( 50)   رابطه    (�̃�𝑖, �̃�𝑖) = ((𝑥𝑖

𝐿 , 𝑥𝑖
𝑀 , 𝑥𝑖

𝑅), (𝑦𝑖
𝐿 , 𝑦𝑖

𝑀 , 𝑦𝑖
𝑅)) 

 
شککود. گیککری مککيانککدازه 52و   51با روابککط  و نقطه انتقال و همچنین بین نقطه انتقال و تسهیلات به ترتیب    iب( فاصله بین نقطه تقاضا  

 طور که قبلاً ذکر شد، مختصات نقاط تقاضا ماهیت فازی دارند.همان
 

( 51)   رابطه    𝑑𝑖(𝑥, 𝑦) = (�̃�𝑖 − �̃�)2 + (�̃�𝑖 − �̃�)2 

( 52)   رابطه    𝑑(𝑥, 𝑦) = (�̃� − �̃�0)2 + (�̃� − �̃�0)2 

 

,�̃�)بايد به شکل اعداد فازی مشتق شوند. تعیین توزيع احتمال بهینه متغیرهای تصمیم    �̃�و    �̃�بنابراين متغیرهای تصمیم        �̃�)   از
 . حداقل شودتا تابع هدف  صورت گرفت ،53طريق رابطه 

 

( 53)   رابطه   
𝐹 = 𝑚𝑖𝑛

𝑥,𝑦
{∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖

2(𝑥, 𝑦) + 𝛼𝑑2(𝑥, 𝑦)

𝑛

𝑖=1

} 

= 𝑚𝑖𝑛
𝑥,𝑦

{∑ 𝑤𝑖[(�̃�𝑖 − �̃�)2 + (�̃�𝑖 − �̃�)2] + 𝛼[(�̃� − 𝑥0)2 + (�̃� − 𝑦0)2]

𝑛

𝑖=1

} 

 
توان بککا اسککتفاده از معککادلات بنابراين مقادير بهینه متغیرهای تصمیم را مي  ؛ريزی غیرخطي محدب استيک مسئله برنامه  ،53رابطه       

 دست آورد:زير به
 

( 54)   رابطه    
�̃�∗ =

𝛼𝑥0 + ∑ 𝑤𝑖�̃�𝑖
𝑛
𝑖=1

𝛼 + ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 

( 55)   رابطه    
�̃�∗ =

𝛼𝑦0 + ∑ 𝑤𝑖�̃�𝑖
𝑛
𝑖=1

𝛼 + ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 
و حککل ابتکککاری خککود را توسککط  دادنککدگرفتن وزن فازی برای نقاط تقاضا توسککعه (، مدل قبل را با درنظر2014)و همکاران    کلانتری     

شده در اين مقاله نیز همانند مقاله قبل فازی غیرخطي بدون محدوديت است و [. مدل ارائه37]کردند  کنترلر فازی با رويکرد ممداني ارائه  
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شده در مقالککه قبککل حل ابتکاری بر اساس کنترلر فازی طراحيگرفتن اوزان فازی و تکمیل راهری اصلي آن نسبت به مقاله قبل درنظرنوآو
 است.  

آوری، فککرآوری و توزيککع ريزی غیرخطي مختلط شامل مراحل جمع(، يک مدل رياضي برنامه2021)  طاهر کوچکي تاجاني و همکاران     
های متحمل بر زنجیره تککأمین که هدف مدل کاهش هزينه دادندبا درنظر گرفتن طول عمر و سن تقاضا ارائه  را خون و محصولات خوني

[. ازآنجاکه همواره احتمال تغییرات ذاتي در بسیاری از پارامترهای مسئله از جملککه عرضککه و 41]بود و نیز کاهش کمبود محصولات خوني 
شده ابتدا با مثال . مدل ارائهبهره گرفتنداطمینان در زنجیره تأمین سازی استوار به منظور مقابله با اين عدمتقاضا وجود دارد، از روش بهینه

 های فراابتکاری وال و رقابت استعماری حل شد.های کوچک به صورت حل دقیق و در اندازه بزرگ توسط الگوريتمعددی و در اندازه
[. در مقککالات قبککل 48]دادند  يابي نقطه انتقال تحت تقاضای غیرقطعي گسترش  (، مدل پايداری را برای مکان2016)  1مراکل و يامن     

شده است کککه  اما در اين مقاله برای تقاضا يک حد پايین و يک حد بالا در نظر گرفته  ؛شدتنها برای تقاضا يک حد بالا در نظر گرفته مي
شککود. بیشینه، تابع رياضي فرمولککه مي هینسازی خطي عدد صحیح و با تابع هدف کمّ. در اين مقاله با رويکرد مدلهستندهر دو غیرقطعي  

تر تبديل شود. در اين مدل ارتبککاط تا مسئله به يک مسئله کوچک  کردندوتحلیل گوشه استفاده  نويسندگان برای حل مدل از روش تجزيه
اندازی محککور مشککخص اسککت. اهاست و تعداد نقاط احتمالي برای رمستقیم بین تقاضا و تسهیلات وجود ندارد، تعداد نقاط تقاضا مشخص  

 شود. بودن تقاضا و ضريب شکست برای وسیله نقلیه حل ميمسئله با توجه به غیرقطعي
رساني در زمان بحران با ارائککه خککدمات پشککتیبان (، يک مدل دوهدفه احتمالي را برای طراحي شبکه خدمت2017)  محمدی و يعقوبي     
شککده  يابي نقاط انتقال و مراکز توزيککع اقککلام درمککاني توسککعه دادهيک مدل دوهدفه احتمالي برای مکان  پژوهش[. در اين  49]دادند  ارائه  

رسککاني خدمتکه احتمال عککدمطوریبه  است؛اندازی انبارهای رهايي و انبارهای پشتیبان  کردن هزينه ثابت راهحداقل  نخست،است. هدف  
کردن فاصله بین بیمارستان و انبارهککای رهککايي اسککت. در شده کمتر نشود و هدف دوم حداقلمیزان بحراني مشخص  به يک نقطه از يک

کککه زمککان انتقککال طوریبه ؛گیردکند و در مرحله بعد مسیريابي بین شبکه صورت ميتسهیلات را شناسايي مي  ، مدل مکاننخستمرحله  
 شده است.  عبارتي در اينجا زمان تابعي از مسیر در نظر گرفتهبه ؛ن )مسیر( حداقل شودامجروح

ن در شککرايط ارسککاني بککه مجروحکک را بککرای خدمت  آنيککابي ايسککتگاه بککالگرد و محککل فککرود  مکان  ،(2017)و همکاران    بزرگي امیری     
. در اين مقالککه شدقطعیت در تقاضا ارائه  گرفتن عدمحیح غیرخطي با درنظريک مدل عدد ص  پژوهش. در اين  [14]دادند  قطعیت ارائه  عدم

انتقال مستقیم مجروح بککه بیمارسککتان بککا آمبککولانس، انتقککال مجککروح بککه  :شده است ن در نظر گرفتهاانتقال مجروح  براینیز سه سناريو  
حککل ايستگاه بالگرد و سپس انتقال به بیمارستان با بالگرد، انتقال مجروح با آمبولانس به محل فرود بالگرد و آمدن بالگرد از ايستگاه به م

 شده است. داده نشان ،11تا  9های فرود، سپس انتقال بیمار با بالگرد به بیمارستان که در شکل
 

 
 [ 14] ن از مکان تقاضا به بیمارستانا. سناريوی اول انتقال مجروح9 شکل

 
 شوند.صورت مستقیم از نقاط تقاضا به بیمارستان منتقل مين بهامجروح ،9با توجه به شکل 

 

 
 [ 14] ن از مکان تقاضا به بیمارستانا. سناريوی دوم انتقال مجروح10شکل
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ها مسککتقر ونقل در اين ايستگاههای بالگرد که تجهیزات حملصورت غیرمستقیم و با استفاده از ايستگاهنیز مجروحین به  ،10در شکل     
 شوند.هستند به بیمارستان منتقل مي

 

 
 [ 14] ن از مکان تقاضا به بیمارستانا. سناريوی سوم انتقال مجروح11شکل

 
و در ايککن نقککاط بککا اسککتفاده از  شککدهصورت غیرمستقیم و با استفاده از آمبولانس به نقاط پرواز منتقککل ن بهانیز مجروح ،11 در شکل     

صککورت شوند. در ايککن مککدل مسککیر آمبککولانس بهآيند به بیمارستان منتقل ميهای بالگرد در اين نقاط فرود ميبالگردهايي که از ايستگاه
سککازی قککوی را (، مفهککوم بهینه2004) 1مولککوی و همکککارانشده اسککت.  محاسبه فاصله مسیر و مسیر بالگرد مسیر مستقیم در نظر گرفته

 [. 55] ای از سناريوهای گسسته در نظر گرفتندقطعیت را از طريق مجموعهها عدمپیشنهاد کردند. آن
قطعیککت پککارامتر پیشککنهاد کردنککد. هککر دو نککوع رويکککرد بککرای سازی قوی برای عککدم، يک رويکرد بهینه(2004)  2برتسیماس و سیم     

 [. 11] گیرنديابي تسهیلات در تدارکات بشردوستانه موردمطالعه قرار ميسازی قوی در مسائل مکانبهینه
طراحي يککک شککبکه لجسککتیک امککدادی  منظوربهسازی تصادفي قوی سازی بهینه، يک تکنیک مدل(2016) رضايي ملک و همکاران     

رساندن هزينه در هر دو مرحله قبل و بعد از حداقلها به[. هدف مدل آن66]  سازی و پاسخ به يک فاجعه پیشنهاد کردندبرای مرحله آماده
 شف را اعمال کردند.ها رويکرد مبتني بر متريک چبيها چندهدفه است، آن. ازآنجاکه مدل آنبودفاجعه  

ای بککا دورهچنککد و بسککته پايککدار، چنککدکالاييهدفککه، حلقککهيابي اجزای يک زنجیککره تککأمین سککه(، به مکان2021)  ساجدی و همکاران     
عبارتند از: درنظر گککرفتن ريسککک  هاآن های پژوهش[. نوآوری67] قطعیت و سناريوهای بازار با رويکرد ريسک پرداختندگرفتن عدمدرنظر

قطعیت تقاضا در زنجیره تأمین با استفاده از سککناريوهای گرفتن عدمعنوان بخشي از تابع هدف؛ درنظربسته پايدار بهدر زنجیره تأمین حلقه
کردن مدل پیشنهادی برای يککک بودن مدل و سفارشيمحصوليبودن و چندایدورهه به کیفیت محصولات بازگشتي؛ چندشده؛ توجتعريف

بنککدی نککامغلوب بودن مسئله، مدل پیشنهادی با استفاده از رويکرد فراابتکککاری ژنتیککک رتبککهNP-Hardمطالعه موردی واقعي. با توجه به  
NSGA-II  شده است. حل 

هککای يککابي مرکککز مراقبتبککرای مشکککل مکان  ،(2017)  3سازی تصادفي قوی توسط ماگي و همکارانيکي ديگر از رويکردهای بهینه     
[. برای دسترسي به افرادی که ممکککن اسککت نیککاز بککه دريافککت خککدمات از مراکککز مراقبککت 54شده است]  بهداشتي پس از فاجعه پیشنهاد

بهداشتي داشته باشند و برای اينکه عدالت در میان افراد متأثر از بلايا تأثیر منفي کمتری داشته باشد، نويسندگان بککر سیسککتم همککاهنگي 
سازی قککوی ها يک مدل بهینهدهندگان تسهیلات بهداشتي تأکید کردند. آنهای پاسخگوی ارائهبین تصمیمات مکان تأسیسات و سازمان
يابي امکانات خدمات بهداشککتي پککس هماهنگي در مکاننایت تأثیر بر دسترسي و برابری ناشي از و پويا مبتني بر سناريو را برای تعیین کمّ

 از فاجعه معرفي کردند. 
موقعیت موجودی، و های مکان تأسیسات، پیشگیریسازی تصمیمحداکثر برای بهینه(، يک مدل قوی حداقل  2018)  4ني و همکاران     

يککابي تأسیسککات و مسککیريابي ، مدلي را برای مکان(2018همکاران )[. از سوی ديگر، محمدی و  56]  عملیات تحويل امداد پیشنهاد کردند
 ،(2018)  [. يحیايي و بزرگي امیری50]  اند، پیشنهاد کردندر گرفتهلرزه زلزله را در نظپس  پژوهشگرانترين مکان که  ديدگان به امنآسیب

سناريوی اختلال در مراکککز  هاآن[. 77] اعتماد استفاده کردندای برای طراحي يک شبکه امداد بشردوستانه قابلقطعیت فاصلهاز روش عدم

 
1. Mulvey, et al. 
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گرفتنککد. اسککتفاده از  گذاری خوب را از مرکز بدون اختلال در نظککرو برای حمايت از مراکز مختل، سرويس اشتراک  تها در نظر گرفتوزيع ر
پزشکي، عدد بهینککه بککرای فت. برای تعیین مکان تأسیسات هوااغلب موردمطالعه قرار نگر  2019پزشکي پس از فاجعه تا سال  امکانات هوا

 [.  33شده است] ( بررسي2019) 1استفاده در يک موقعیت خاص توسط جنکینز
[. مسئله بککه دو 23]  کند، يک مدل رياضي قوی را پیشنهاد کردند که تخلیه در مقیاس بزرگ را مديريت مي(2019)  2گائو و همکاران     

بنککدی و مسککیريابي عنوان يک مدل غیرخطي فرموله شد و فاز دوم کککه در آن زمانمرحله شناسايي سايت مونتاژ که به  :مرحله تقسیم شد
از روش محککدود شککانس در  پژوهشککگرانکه در آن  شدندهای احتمالي بررسي خودرو با استفاده از الگوريتم ژنتیک حل شد. برخي از مدل

ريزی قبل از فاجعه بر کاهش زمان رسیدن اقککلام امککدادی بککه منککاطق عنوان برنامهبه  ،(2015)  3مدل خود استفاده کردند. رنکلي و دوران
يابي پیش نويسي اعداد صحیح مختلط برای موقعیتيک مدل برنامه  هاآن[.  65]  ديده و تخصیص کارآمد اقلام امدادی تأکید کردندآسیب

های احتمالي برای اطمینککان از رسککیدن اقککلام امککدادی در يککک از محدوديت ؛ همچنیناز انبارها در سراسر يک منطقه بالقوه ايجاد کردند
 .بهره گرفتندپنجره زماني خاص 

قطعیککت تقاضککا ايجککاد کردنککد. در مککدل سازی برای يافتن مکان پناهگاه تحککت عککدم، يک چارچوب مدل(2017)  4کینای و همکاران     
 [. 39] شده است عنوان محدوديت احتمالي در نظر گرفتهها بهها و ظرفیت آنبرداری از پناهگاهها، نرخ بهرهاحتمالي آن

کردن مکاني بهینه بککرای که به دنبال پیدا  دادندقطعیت ارائه  ، يک مدل رياضي چندهدفه تحت شرايط عدم(2021)  نیکجو و همکاران     
تسهیلات و تخصیص مصدوم به بیمارستان و همچنککین يککافتن مسککیری استقرار تسهیلات و سپس میزان تخصیص بهینه کالا میان اين  

توزيع کالا و امداد پزشکي عادلانککه  ،ديده برای رسیدن به اهدافي چون کاهش هزينهبهینه برای رساندن نیروهای انساني به مناطق آسیب
قطعیت شدت حادثه توجه دارد و [. مدل موجود به عدم57]بود  ديده  میان مناطق و کاهش زمان رسیدن نیروهای امدادی به مناطق آسیب

قطعیت در میزان تقاضای کالا و نیروی انساني و میزان خسارت و مصدومان خواهد شد، با قطعیت در شدت حادثه که موجب عدماين عدم
هدفککه سککازی، مککدل هککای تکککبودن مدل به کمک يکي از روش علت چندهدفهاستفاده از روش استوارسازی در مدل لحاظ شده است. به

 گرفته است. هدفه شده و در نهايت در يک مطالعه موردی برای اثبات صحت و کارايي موردبررسي قرارتک
سککازی تصککادفي پايککدار عنوان يککک مککدل بهینهيککابي مجموعککه نقککاط تصککادفات را بککه(، يک مسئله مکان2020)  علیزاده و همکاران     

سککازی، تصککمیمات طراحککي شککبکه بککا تصککمیمات عملیککاتي [. در اين رويکرد مککدل3]کردند ای در يک محیط نامشخص فرموله دومرحله
 ؛ديده نامشککخص اسککتشود که در آن تعداد تلفات با سککطوح مختلککف صککدمات ناشککي از منککاطق آسککیبای تلفیق ميدورهدهي چندپاسخ

. بککرای حککل ايککن مسککئله اسککتها نیز نامشککخص  ونقل برای تخلیه تلفات به مجموعه نقاط تصادفات و بیمارستانظرفیت حمل  همچنین
سککنجي پیشنهادشککده اسککت و کککارايي آن از طريککق يککک روش تککرمیم امکککان  با روش   ای قویروش تقريب میانگین نمونه  پیچیده، يک

 شود. اعتبارسنجي آماری بررسي مي
منظور حمايت از پايداری در زمینککه سطحي در مراحل قبل و بعد از فاجعه بهه(، يک مسئله زنجیره امداد س2020)  بوستاني و همکاران     

ريزی اسککتراتژيک و گرفتن مسککائل برنامککهيک شبکه جامع لجستیک امداد با درنظرها  آن[.  12]کردند  عملیات امداد بشردوستانه پیشنهاد  
ريزی تصککادفي چنککدمنظوره مخککتلط عککدد و شامل مدل برنامه  دادندتاکتیکي در مورد مکان تسهیلات، تدارکات و تخصیص منابع توسعه  

را حداقل، رفاه اجتماعي را حککداکثر   های مراحل آمادگي و واکنش(های کل زنجیره تأمین امداد بشردوستانه )هزينهکه هزينه  استصحیح  
محیطي مراحل امداد، و انتقال زيست)اثرات    محیطيو اثرات زيست  نرخ رضايت در میان مناطق فاجعه(  رساندن حداقلحداکثر)از طريق به

 5نويسي توافقي. مسئله لجستیک بشردوستانه پايدار چندهدفه پیشنهادی با استفاده از روش برنامهکندميرا حداقل    پیشنهادشده در شبکه(
 . شد حل6سازی لکسیکوگرافیکو روش بهینه

يابي بهینه و اثرات اقتصادی ای برای بررسي مکانسازی فاصلهرويکرد مدلهدف توسعه يک    با  پژوهشي(،  2021)  7هوک و همکاران     
[. يککک تحلیککل مناسککب مبتنککي بککر سیسککتم 28] انجام دادنککدهای انتقال  ونقل پسماندهای جامد شهری ايستگاهآوری، انتقال و حملجمع
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هککای بهینککه ايسککتگاه های بالقوه ايستگاه انتقال و سپس يک تحلیل سناريو بککرای تعیککین مکاناطلاعات جغرافیايي برای شناسايي مکان
 سازی مسئله مسیريابي خودرو انجام شد.آوری از طريق مدلهای مختلف خودروی جمعآوری زباله برای ظرفیتانتقال و مسیرهای جمع

های اورژانس موقت در سراسر منطقه با پوشش حداکثری پس از يک فاجعککه يابي برخي از ايستگاه، مکان(2023)  معماری و همکاران     
 ،مثککالبککرای  ونقککل )هککای مختلککف حمليک ناوگان چندحالته برای انتقککال بیمککاران بککا اسککتفاده از روش   همچنین  ؛[73]بررسي کردندرا  

ها تغییککر کنککد، سککرورهای پزشکککي . ازآنجاکه نوع بیماران ممکن است در طول دورهشدآمبولانس بالگردی و آمبولانس اتوبوس( استفاده  
يککابي پويککا جا شوند. برای اين منظور، يک مدل مکانههای اورژانس موقت جابايستگاه  بینصورت پويا  توانند بر اساس شدت فاجعه بهمي

هککای عملیککاتي . تابع هدف اول هزينهشد مدل مسیريابي آمبولانس با سرورهای چند پزشکي ارائه ک بالگرد تخصیص آمبولانس ک دوهدفه
رساند. تابع هدف دوم زمان بحرانککي شده همراه با میزان تلفات انساني را به حداقل ميهای پزشکي جديد طراحيخدمات فوريتمربوط به  

شده بککرای يافته از روش محدوديت اپسیلون تقويترساند. برای اعتبارسنجي مدل توسعهشده قبل از درمان پزشکي را به حداقل ميصرف
و نتايج   شددهد. درنهايت دو الگوريتم فراابتکاری برای مسائل با اندازه بزرگ پیشنهاد  که کاربرد مدل را نشان مي  شد  شهر تهران استفاده

 . شدندهای چندهدفه برای يافتن الگوريتم کارآمدتر مقايسه مرتبط بر اساس معیارهای مقايسه عملکرد الگوريتم
با توجه به تقاضاهای نامشککخص و متغیککر را  19اعتماد برای کوويد (، طراحي شبکه تدارکات اضطراری قابل2023)  1ژانگ و همکاران     

جمله استقرار امکانات اضطراری و تخصیص منابع برای   [. اين مقاله بر طراحي يک شبکه لجستیک اضطراری، از73]  زمان پیشنهاد دادند
تصمیم بککرای طراحککي شککبکه لجسککتیک  ک سازی شبکهبهینه ک  بیني تقاضازمان تمرکز دارد. يک چارچوب پیش  برآوردن نیازهای متغیر با

سککازی قککوی اسککتقرار شککده، يککک مککدل بهینهقطعیت تقاضاهای برآوردگرفتن عدمبا درنظر  پژوهششده است. در اين    اضطراری پیشنهاد
شده است. برای حل مککدل از   ای برای بهبود قابلیت اطمینان تصمیمات ارائهدورهای و تخصیص منابع با ظرفیت چندتسهیلات چندمرحله
مدت دقت بککالاتری دارد و دقککت بککا مقککدار بیني کوتاهروش پیش  .1که    داد. نتايج مطالعه موردی نشان  شد  استفاده  2الگوريتم افق غلطان

سازی قوی پیشنهادی همراه بککا اسککتراتژی تعککديل قطعیت تقاضا، مدل بهینهنظرگرفتن عدمبا در  .2يابد.  شده افزايش ميهای مشاهدهداده
ويژه بککرای بککه؛ حل پیشنهادی کارآمککدتر اسککتروش راه .3تواند عملکرد شبکه لجستیک اضطراری را بهبود بخشد. قطعیت بودجه ميعدم

شده است. سککان و   های مديريتي مرتبط با مسئله طراحي شبکه لجستیک اضطراری ارائهبرخي از بینش  همچنینموارد در مقیاس بزرگ.  
ونقککل مصککدوم و سازی دوهدفه قوی مبتني بر سناريو ارائه دادند که مکککان تأسیسککات پزشکککي، حمل، يک مدل بهینه(2022)  3همکاران

رساندن مجموع هزينه محرومیککت حداقل[. هدف مدل پیشنهادی به69]  تخصیص کالای امدادی را با درنظرگرفتن ترياژ ادغام کرده است
گککرفتن تعککداد نامشککخص تلفککات تحککت هککر کي و هزينه کل عملیات است. با درنظردلیل تأخیر در دسترسي به خدمات پزشمصدومان به

شده است. از روش محدوديت اپسیلون برای مقابله بککا   دهد، ارائهای نشان ميهای بازهعنوان دادهقطعیت را بهقوی که عدمسناريو، روش  
ای قوی با منابع و سککطوح ظرفیککت متعککدد در دوره، مدل تخصیص مکان چند(2023)  4شده است. يانگ و همکاران  مدل دوهدفه استفاده

ای با منابع و سطوح ظرفیت متعککدد دوره[. يک مدل قوی توزيعي برای مسئله تخصیص مکان چند78]  تدارکات بشردوستانه را ارائه دادند
دسککترس اسککت، تحت تقاضای اضطراری نامشخص و زمان تکمیل منابع با تنها اطلاعات توزيع محدودی که در تدارکات بشردوسککتانه در

عنوان يککک برنامککه خطککي عککدد صککحیح مخککتلط مجککدداً طور معککادل بککهتوان به. همچنین نشان داده شد که مدل را ميشدتوسعه داده  
های و يک الگوريتم برش شاخه و بندرز برای حل آن ايجاد کرد. برای افککزايش کککارايي الگککوريتم، برخککي از اسککتراتژی  هبندی کردفرمول

 سازی متغیرهای دوگانه. یرون، بهبود دوگان و عادیازجمله تولید برش بندرز به ب ؛بهبود پیشنهادشده است
، مسئله مسیريابي وسیله نقلیه با هواپیماهای بدون سرنشین تحت تقاضاهای نامشخص و زمان سفر کامیون (2023)  5يین و همکاران     

شککده ارائککه و يککک قطعیککت بودجککه شناختهسازی قوی متناسب با مجموعککه عککدم[. برای اين مسئله، يک مدل بهینه81]  را بررسي کردند
کنککد. گذاری ايجاد ميالگوريتم شاخه و قیمت و برش پیشرفته توسعه داده شد که يک الگوريتم دوجهته محدود را برای حل مسئله قیمت

قطعیککت و اسککتحکام مککدل گککرفتن عککدمنظرشده و مزايای در يافته انجامای برای ارزيابي عملکرد الگوريتم توسعهمطالعات عددی گسترده
 شده است. حل بهینه تحلیلو تأثیر پارامترهای مدل کلیدی بر راه هگرفت موردبحث قرار
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 های پژوهش. يافته 3

البته ممکککن اسککت  ؛شوندبندی ميمقالات از جهات زير دسته مباني نظری،بر اساس مرور  در اين بخششده.  بندی مقالات مروردسته
 شده باشد: در يک مقاله بیش از يک حالت ارائه

شده اسککت. مسککائل میانککه، مسککائل مرکککز، مسککائل  اشاره به آن مباني نظریتواند انواع مسائلي باشد که در مرور نوع مسئله: مسئله ميک  
يککابي تسککهیلات يابي تسهیلات بککدون ظرفیککت و مکککانيابي پويای تسهیلات، مکانيابي نقاط انتقال، مسائل مکانپوشش، مسائل مکان

 سازی قوی.ريزی تصادفي و يا بهینهدارای ظرفیت و در مورد مسائل غیرخطي برنامه
 کردن باشد. ینه بیشینه و يا حداکثرتواند حداقل مجموع،کمّشده ميتابع هدف: تابع هدف ارائهک 
رويکرد حل دقیق و در غیر اين صورت حککل ابتکککاری ارائککه   ،شده اگر خطي و يا غیرخطي محدب باشدرويکرد حل: بر اساس مدل ارائهک  

 شود.مي
   شده باشند. غیرقطعي ارائه و حالت قطعي دوتوانند به متغیر: پارامترها ميک 

 
 يابي تسهیلاتهای قطعي مسئله مکان. مدل 1جدول 

 نوع مسئله

 روش حل
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مدل پوشش مجموعه و مسیريابي 
 وسیله نقلیه 

√  
شناسايي انبار، مقدار اقلام امدادی، حداکثر  
 بودجه عملیاتي، انتخاب مسیر وسیله نقلیه 

[ 63(]2014)، راث و همکاران  √ √  

[ 44( ]2012)، لین و همکاران  √  وسايل نقلیه، نقطه تقاضامحل انبار، تعداد   √ يابي تسهیلاتسازی مکانحداقل  

حداقل پوشش مجموعه، حداکثر  
 پوشش

[ 1( ] 2014)، ابوناصر و همکاران  √  انتخاب مکان، مقدار کالا برای تحويل √   

[ 7( ]2014)، پور و همکارانبرزين √ √ محل پناهگاه، تخصیص افراد، مقدار کالا  √  حداکثر پوشش   

  √ مجموعه پوشش 
انتخاب مکان، کمترين فاصله، تخصیص  

 مردم به پناهگاه، هزينه ساخت 
[ 31( ]2017)، هو و همکاران √   

 √  مرکز  -pمسئله 
انتخاب محل انبار، انتخاب انبار باز برای  

 عملیات اضطراری
[ 79( ]2015)، يي و همکاران  √   

 √  يابي پويای تسهیلاتمکان
تخصیص منابع،  محل عرضه و تقاضا، 
 پوشش

[ 38( ] 2015)، خیال و همکاران  √   

𝑝 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛  70( ]2016ژو و همکاران) √ √ انتخاب محل پناهگاه تخلیه   √ و پوشش ]  

[ 18( ]2016چن و همکاران) √  انتخاب مکان موقت خدمات پزشکي  √  يابي تسهیلاتمکان  

 √  يابي مرکز پناهندگانقرباني، مکانتعداد  √  يابي تسهیلات بدون ظرفیت مکان
(  2017)، گلارک و همکاران -پرز

[60 ]  

[ 20( ] 2019)، کوتس و همکاران  √  مقدار محصول اضافي  √  يابي تسهیلاتمکان  

[ 62( ]2022)، رباني و همکاران  √  يافتن بهترين توالي مسیرها   √ يابي و مسیريابيمکان  

 √  ها يابي بهینه پناهگاهمکان √  يابي و تخصیص مکان
(  2021)، چالي و همکارانپان

[61 ]  

[ 19( ] 2021)، چو و همکاران √  مکان بهینه تسهیلات و تخصیص منابع  √ يابي و تخصیص مکان  

[ 71( ]2021)، زارع پور و همکاران  √  بهینه مراکز امدادی  مکان √  يابي و تخصیص مکان  

 √  مکان بهینه مراکز امدادی  √ √ تخصیص و مسیريابي  ک يابيمکان
(  2023)، ايین و همکاران پنجه

[59 ]  

[ 24( ]2019)، ارکان و همکاران   √ زمان بهینه، يافتن بهترين مسیر √  تخصیص و مسیريابي ک  يابيمکان  

[ 74( ]2023)، وانگ و همکاران √  زمان بهینه، يافتن بهترين مسیر  √ يابي و مسیريابيمکان  
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 √  يابي و مسیريابيمکان
مکان بهینه تسهیلات، تخصیص بهینه  

 منابع
[ 75( ]2023)، وانگ و همکاران √ √  

[ 76( ]2023)، وانگ و همکاران √  مکان مراکز توزيع، مسیر بهینه  √  يابي و مسیريابيمکان  

 

 
 يابي تسهیلات های غیرقطعي مسئله مکان. مدل 2جدول 

 مسئله نوع 

 روش حل 
نوع  

 قطعیت عدم

پارامترهای  

 غیرقطعي 
 گیری تصمیم

 تابع هدف 
  پژوهشگر

 )سال(
روش  

 غیردقیق 

روش  

 دقیق 
Mini 

 Max Max Min 

يابي مکان
احتمالي نقطه  

 انتقال

 نقطه تقاضا تصادفي   √
مکان بهینه برای نقطه  

 انتقال
√   

جو و  حسیني
،  همکاران

(2009 [ )29 ]  

يابي مکان
احتمالي نقطه  

 انتقال

 نقاط تقاضا  تصادفي   √
مکان بهینه برای نقطه  

 انتقال
√   

جو و  حسیني
،  همکاران

(2011 [ )30 ]  

مدل احتمالي  
 حداقل

 √   يابي تسهیلاتمکان وزن نقاط تقاضا  فازی  √

کلانتری و 
،  همکاران

(2014 [ )37 ]  

ينه بیشینه  ّّکم
 سازی قوی بهینه

 قوی √ 
تقاضا، ضريب  
شکست وسايل  

 ونقل حمل

   √ يابي نقاط انتقال مکان

مراکل و  
،  همکاران

(2016 [ )48 ]  

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي  √ 
خرابي انبارها و 

 مسیرها 

يابي نقاط انتقال و  مکان
 مراکز توزيع

  √ 

محمدی و  
،  همکاران

(2017 [ )49 ]  

 تقاضا قوی ------ ------ سازی قوی بهینه
يابي ايستگاه بالگرد و مکان

 محل فرود بالگرد
  √ 

و  امیری بزرگي 
،  همکاران

(2017 [ )14 ]  

ريزی برنامه
 تصادفي 

 مکان فاجعه  تصادفي   √
يابي تسهیلات،  مکان

 تخصیص خدمات 
  √ 

،  آن و همکاران
(2021 [ )51 ]  

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي  √ 
تقاضا، عرضه  

ورودی، 
 مسیرهای موجود 

مرحله اول: مکان، تعداد  
 شدهوسايل نقلیه خريداری

  √ 

مورنو و 
،  همکاران

(2018 [ )53 ]  

مرحله دوم: تعداد وسیله  
شده ، مقدار  نقلیه خريداری

کالا به کشتي، موجودی  
 نشدهکالا، تقاضای برآورده

مدل احتمالي  
 حداقل ک  حداکثر

 تقاضا تصادفي  √ 

مکان تسهیلات،  انتخاب 
تخصیص نقاط تقاضا به 

 تسهیلات باز 
√   

کینای و 
،  همکاران

(2017 [ )39 ]  

سازی  بهینه
 تصادفي قوی 

 قوی √ 
اختلال، تقاضا،  

 ونقل زمان حمل

انتخاب محل انبار، مقدار  
کالا برای انتقال، کمبود  

 کالا، سطح موجودی 
  √ 

رضايي ملک و 
،  همکاران

(2016 [ )66 ] 
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 مسئله نوع 

 روش حل 
نوع  

 قطعیت عدم

پارامترهای  

 غیرقطعي 
 گیری تصمیم

 تابع هدف 
  پژوهشگر

 )سال(
روش  

 غیردقیق 

روش  

 دقیق 
Mini 

 Max Max Min 

سازی  بهینه
 تصادفي قوی 

  √  مکان تسهیلات  عرضه، تقاضا قوی √ 

ماگي و 
،  همکاران

(2017 [ )54 ] 

کمینه بیشینه   
 سازی قوی بهینه

 قوی √ 

تقاضا، 
های  موجودی

استفاده،  قابل 
ظرفیت ارتباط  

 ای جاده

محل تسهیلات، مقدار  
 موجودی 

  √ 

ني و 
(  2018همکاران)

[56 ] 

 قوی √  سازی قوی بهینه
تعداد افراد  

 ديده آسیب

محل تسهیلات، مقدار  
 کالای کمکي 

  √ 

يحیايي و 
،  همکاران

(2018 [ )77 ] 

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي  √ 

ظرفیت  
بیمارستان، تعداد  

مصدومان، 
 فاصله جاده 

مرحله اول: انتخاب مکان  
 مرکز پزشکي 

    √ 

اوکسوز و  
،  همکاران

(2021 [ )58 ]  
دوم: تخصیص  مرحله 

مصدومان، تعیین مرکز  
 پزشکي 

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي  √ 
تقاضا و وضعیت 

 ونقلشبکه حمل

مرحله اول: انتخاب مسیر،  
 میزان موجودی 

    √ 

جولیا مونزو و 
،  همکاران

(2020 [ )52 ] 
مرحله دوم: جريان کالا،  

 مقدار عرضه 

 قوی √  سازی قوی بهینه
بالگرد هوا  

 پزشکي 

انتخاب مکان، تخصیص  
 مجدد، استقرار بالگرد 

√   

و   فیلیپ
،  همکاران

(2019 [ )33 ]  

ريزی برنامه
تصادفي  
 چندهدفه 

 تصادفي  √ 
رخ دادن  

سناريوهای 
 مختلف 

تعداد بهینه، ظرفیت، مکان  
 مراکز توزيع

 √ √ 

بوستاني و 
،  همکاران

(2020 [ )12 ]  

سازی  بهینه
 تصادفي قوی 

 میزان تقاضا  قوی √ √
های  انتخاب مکان ايستگاه
 اورژانس موقت 

  √ 

معماری و 
،  همکاران

(2020 [ )47 ] 

 قوی √  سازی قوی بهینه

،  تعداد تلفات
ظرفیت  

ونقل  حمل
 وسايل نقلیه 

طراحي شبکه مناسب،  
تصمیمات عملیاتي با  

 ای تنظیمات چند دوره

  √ 

علیزاده و  
،  همکاران

(2020 [ )3 ] 

 قوی √  سازی قوی بهینه
تقاضا، ظرفیت  

تسهیلات، زمان،  
 هزينه 

کننده،  انتخاب تأمین
 انتخاب مرکز توزيع

  √ 

محمدی و  
،  همکاران

(2017 [ )49 ]  

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله
 تقاضا تصادفي   √

مکان بهینه انبار اضطراری  
 و پناهگاه 

  √ 

ژانگ و  
،  همکاران

(2018 [ )72 ] 

ريزی برنامه
 تصادفي 

 تصادفي   √

هزينه جريمه ،  
هزينه توزيع ،  
فواصل، تقاضا،  

 ظرفیت 

مکان بهینه برای مراکز  
 اورژانسي 

  √ 
،  لي و همکاران 

(2022 [ )43 ] 

ريزی برنامه
 تصادفي 

 زمان سفر تصادفي   √

های  تعداد بهینه گروه
های ويژه  بازيابي مراقبت

 کودکان 

  √ 

کونگ و  
،  همکاران

(2021 ) [42 ] 
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 مسئله نوع 

 روش حل 
نوع  

 قطعیت عدم

پارامترهای  

 غیرقطعي 
 گیری تصمیم

 تابع هدف 
  پژوهشگر

 )سال(
روش  

 غیردقیق 

روش  

 دقیق 
Mini 

 Max Max Min 

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي  √ 
تقاضا، ظرفیت  

 ونقل حمل

مکان بهینه جهت توزيع 
 لوازم حیاتي 

  √ 

دانشور و 
،  همکاران

(2022 [ )45 ] 

 تقاضا قوی  √ سازی قوی بهینه

استقرار امکانات اضطراری  
و تخصیص منابع برای 
 برآوردن نیازهای متغیر 

  √ 

ژانگ و  
،  همکاران

(2020 [ )47 ] 

ريزی برنامه
تصادفي  

 ایدومرحله

 تصادفي   √
منابع امدادی،  

 تقاضا

استقرار امکانات اضطراری  
و تخصیص منابع برای 
 برآوردن نیازهای متغیر 

√   

يو و لي
  ، همکاران

(2023 [ )21 ] 

 قوی  √ سازی قوی بهینه
تعداد تلفات هر  

 سناريو

مکان تسهیلات پزشکي،  
کالای میزان تخصیص 
 امدادی 

  √ 

سان و  
  ، همکاران

(2022 [ )69 ] 

 √ √  تخصیص مراکز توزيعي  زمان، تقاضا  قوی  √ سازی قوی بهینه

يانگ و 
  ، همکاران

(2023 [ )78 ] 

 قوی  √ سازی قوی بهینه
زمان سفر، تقاضا  

 و بودجه
 √   مسیريابي بهینه 

،  يین و همکاران
(2023 [ )81 ] 

 

 پیشنهادها و گیری . نتیجه4

يابي تسهیلات و مراکز امداد،  مکان  برایسازی رياضي  ريزی قبل از فاجعه و همچنین مدل بهینه در اين مطالعه، با توجه به اهمیت برنامه
گرفته   تدارکات بشردوستانه موردمطالعه قرار سازی در زمینههای بهینهبرای بررسي مدل  2023تا    2004های  مقالات منتشرشده بین سال

سازی مورداستفاده برای دستیابي ويژه مسئله بهینهفعلي تدارکات بشردوستانه، به   هایپژوهشپرداختن به روند    پژوهشاست. هدف اين  
آينده است. محدوديت اين مطالعه اين است    هایپژوهش  برایيابي تسهیلات تدارکات بشردوستانه و ارائه  مکان  به اهداف مختلف بخش

در اين مطالعه گنجانده نشده است. در   2004مقالات پژوهشي منتشرشده قبل از سال    دوم اينکهگیرد.  که فقط مدل رياضي را در نظر مي
انواع مسئله مکانمورد مسائل مکان گرفته و در اين مطالعه سعي شده است که    يابي تسهیلات موردمطالعه قراريابي تسهیلات، تمامي 

دو در  موردبررسي  مدل  مقالات  با  مسائل  طبقهدسته  غیرقطعي  و  قطعي  مدل  .شوندبندی  های  جدول  هدف، در  تابع  نوع  قطعي،  های 
مدل و روشمتغیرهای تصمیم نوع  گنجاندهگیری،  مدل  های حل  در  است.  برنامه شده  رويکرد  بیشتر  مطالعه  اين  غیرقطعي،  ريزی های 
نتیجه گرفت که اين مطالعه ميدهد. درنهايت ميسازی قوی را پوشش ميتصادفي و بهینه در درک روند   پژوهشگرانتواند برای  توان 

بهینه مسئله  تکنیکفعلي  و  بشردوستانه  تدارکات  در  مدلسازی  ميهای  پژوهشگران  باشد.  مفید  بهسازی  را توانند  پژوهش  خلأ  راحتي 
 خود به جامعه کمک کنند.  هایپژوهشدريابند و از طريق 

 
 مبککاني نظککریشده و همچنین با مراجعه به جککدول مککرور در اين بخش با توجه به مقالات مرور.  های آتيو پیشنهاد  پژوهشيشکاف  

 هايي برای مطالعات آتي ارائه داد:يافت و پیشنهاد دست ،شده است ها پرداخته نشده يا کمتر پرداختهتوان به نکاتي که به آنشده ميارائه
گرفتن  ر روی مرحله آمادگي و پاسخ با درنظردهد که بیشتر تمرکز تدارکات بشردوستانه بنشان ميشده  بررسي دقیق مقالات مطالعه     

ها، مراکز توزيع مکان بهینه پناهگاه  پژوهشگرانوجود دارد که در آن    هاييپژوهشسازی، اگرچه  مکان تسهیلات است. در مرحله آماده 
بررسي کرده را  دائمي  برنامه   ؛انددائمي و مکان مراکز درماني  برای تصمیماما مطالعه کافي در مورد  آمادگي  بلندمدت و  گیری در ريزی 

 مورد مکان انبار وجود ندارد. 

 شود. ندرت ديده ميای بهدورهاما تخصیص چند ؛ای وجود دارددورهمطالعاتي برای تخصیص تکک 

 ؛اما تقاضا برای امداد، پارامتر نامشخصي است  ؛شبکه توزيع امداد شامل مراکز توزيع و نقاط تقاضا و ظرفیت مراکز توزيع محدود استک  
 مطالعه است. درنتیجه انتقال اقلام امدادی بین تسهیلات يا موجودی بین تسهیلاتي برای تخصیص کارآمد منابع قابل
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نتواند پاسخگوی تقاضا باشد، هزينهاگر مرکز توزيع تعیین  ک از مراکز توزيع دريافت ميشده  اما برای تقاضای دوره    ؛شودهای نارضايتي 
ای و  دورهوانتقال چندبه نقل   يتوجهبيدورتر، اگر بتوان مرکز توزيع را تعیین کرد، احتمال ارضای تقاضا بیشتر خواهد بود. اين امر ناشي از  

 اما هنوز اين کافي نیست. ؛اندکرده ای در مدل خود استفاده دورهاز تحلیل چند پژوهشگرانبین تسهیلاتي است. اخیراً برخي از 

ای يک موضوع مهم است. پاسخ به عملیات امدادرساني در دورهسازی و پاسخ، گنجاندن مدل چندده برای مطالعات بیشتر در مرحله آما  ک
کنند که  ها را مسدود ميبرخي از بلايا باعث ايجاد آوارها در جاده هستند و راه  ؛ همچنینکند ريزی قبلي کار نميبلايا همیشه طبق برنامه

ديده را افزايش  تواند در واکنش به عملیات امدادی بلايا مشکل ايجاد کند. درنهايت اين نوع شرايط زمان امدادرساني به افراد آسیبمي
 دهد.  مي

مسئله،  ک   احتمالي  ماهیت  با  مقابله  پژوهشگرانبرای  برنامه  بیشتر  بهینهاز  رويکردهای  و  تصادفي  ميريزی  استفاده  قوی  کنند. سازی 
برنامه روش  مانند  ديگری  نظريه مجموعه های  فازی،  نوتروسوفیک و روش ريزی  رويکرد  فازی،  برابر  های  در  برای محافظت  ديگر  های 

با رويکردهای مختلف را ميدستهای بهحلماهیت احتمالي مدل وجود دارد و راه اثربخشي مدل مقايسه کرد. يکي از آمده  توان ازنظر 
بهینهچالش مدل  داده های  داشتن  بزرگسازی،  بلايای  در  است.  کافي  دادههای  درمقیاس،  است  ممکن  بهها  يا  نباشند  راحتي دسترس 
کشد تا مدل حل شود. در شرايط فاجعه، دستیابي  دسترس باشند، زمان زيادی طول ميها درخواندن نباشند. حتي اگر گاهي اوقات دادهقابل

بهینه  مدل  از  مطلوب  نتیجه  استبه  حیاتي  بسیار  کوتاه  زمان  در  دستورالعمل  ؛سازی  و بنابراين  دارند  فوری  نیاز  اضطراری  مواقع  در  ها 
الگوريتم در  بهبود  الگوريتمبنابراين  است.  ضروری  بسیار  حل  ميهای  مناسب  تصمیمهای  به  زمان توانند  در  تا  کنند  کمک  گیرندگان 

 گیری کنند. کوتاهي تصمیم

 

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.
طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي

 گونه تعارض منافعي ندارند.نويسندگان هیچولي متخصص بوده است و 
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