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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 
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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.  

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. 

 

Keywords:  Earthquake; Humanitarian logistics; Location; 

Location Facility; Transfer Point. 
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   چکیده

 ی ایانواع بلا  ریامروز هنوز هم درگ  یایدن  ،توجهقابل  یآورفن  یهاشرفتیپ  رغمیعل  :و اهداف  مقدمه

( است  رهغیو    یاسیس  یهایناآرام  سم،یطوفان، بهمن، جنگ، ترور  ل، یساز )مانند زلزله، سو انسان   یعیطب
نه  پاکه  روند توسعه  م  داریتنها  غفلت، م  دهدی را کاهش  فاجعه  تواند یبلکه در صورت  گاه  صدمات  و  بار 
رفاه    یریناپذجبران کند.    کیبه  وارد  ن  نیاجامعه  که    کیلجست  کپارچهی  ستمیس  ک یبه    ازیموضوع 

علمبه  طراح  یصورت  جامع  ن  شدهی و  تا  دارد  س  تیریمد  یازهایاست  کند؛  برطرف  را  با    یستمیبحران 
 .هستند  شدهنییتع  شیاز پ  یعملکردها  یهمه اجزا داراکه در آن  شدهفیتعر  شیواضح و از پ  یندهایفرآ

از رخداد حادثه    شیپ  دیبحران است که با  تیریمراحل مد  نیتراز مهم  یکی  دگانیدب یبه آس  یامدادرسان
برنامه   یبرا ز  یزیرآن  بهرهبه   یامدادرسان  راینمود  و  جانموقع  خسارات  مال  یور  به   یو  کاهش را  شدت 

از قبل و در    یهایزیربرنامه   دیبا  ،یعیطب  یهادر زمان بحران   یریعدم غافلگ  ی برا  .خواهد داد مناسب 

  .باشدیموقع مو به   عیسر  رسانیدر زمان بحران، کمک  یاتیاز مسائل ح  یکی.  ردیمعمول انجام گ  طیشرا
  ی حالدر    نیگردد. ایمحسوب م  ایبلا  تیریو مد  اتیمسائل عمل  نیترمهماز    ی کیتدارکات بشردوستانه  

عمل  است با  یبرا  ازیموردن  اتیکه  بشردوستانه  ماه  داریپا  یکاف   اندازهبه   دیتدارکات  تحت  تا   تیباشد 
از    قبلاز مشکلات در مراحل    یاری. بسندیعمل نما  یخوببه فاجعه و بحران    دهیچینامشخص و پ بعد  و 

تدارکات   اتیکارآمد عمل  یاز طراح  نان یاطم عملاا را به همراه دارد و    یو اقتصاد  یبحران، خسارات انسان
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نظر   یبشردوستانه ضرور اهم  نیا  در  رسد. یم  به  به  توجه  با  و    شیپ  یزریبرنامه  ت یمطالعه،  بحران  از 
مکان  یاضی ر  یسازنهیبه   ندیفرآ  نیهمچن مقالات    لاتیتسه   یابیجهت  امداد،  مراکز   نیب  منتشرشدهو 
 موردمطالعهتدارکات بشردوستانه   نهیدر زم  یسازنهیبه   یهامدل  یبررس   یبرا  2023تا    2004  یهاسال

تحق  ییآشنا   قیتحق  هدف.  است  قرارگرفته روند  بشردوستانه،    یفعل  قاتیبا   مسئله   ژهیوبه تدارکات 
بخش   یابیدست   یبرا  مورداستفاده  یسازنهیبه  مختلف  اهداف  تدارکات   لاتیتسه   یابیمکان   به 

   است. ندهی آ قاتیو ارائه جهت تحق، بشردوستانه

  نیدر ا  یچه مقالات  نکهیو اطلاع  از ا  یپژوهش  یهادر حوزه  یکل  دید  کیبه    یجهت دستیاب  :هاروش

 تیبا استفاده از سا گر،دی تراند و اطلاعات جامعحوزه پژوهش داشته  نیدر ا یزمینه وجود دارد و چه کسان
Web of Scienceدر  .ه است تحقیق مدنظر است، مورد جستجو قرار گرفت  نیکه در ا  ییهادواژهی، کل  

 این  در و قرارگرفته موردمطالعهتسهیلات   یابیمکان مسئله انواع تمامی تسهیلات، یابیمکان مسائل مورد
-طبقه  های قطعی و غیرقطعیمسائل با مدل   دودسته  در   یموردبررس  مقالات  شده است که  سعی  مطالعه

   .گردند بندی

  حل  هایروش  و  مدل  نوع  گیری،تصمیم  نوع تابع هدف، متغیرهای  قطعی،  هایمدل  جدول  در  :هایافته 

 و   تصادفی  ریزیبرنامه  هایرویکرد  بیشتر  مطالعه  این  ،یرقطعیغ  هایمدل  در  .است  شدهگنجانده
تابع هدف،    هایمدل  جدول  چنین درهم  .دهدمیقرار    پوشش تحت    را  قوی  سازیبهینه نوع  غیرقطعی، 

تصمیم نوعگیری،  متغیرهای  قطعیت،  عدم  نوع  مدل،  غیرقطعی    حل  هایروش  و   مدل  پارامترهای 
شده  ارائه   ادبیات  مرور  به جدول  مراجعه  با  همچنین  و  شده  مرور  مقالات  به  توجه   با  .استشده  گنجانده

 . افتیدست استشده پرداخته کمتر یا پرداخته نشدهها آن  به که نکاتی   به  توانمی

  فعلی   روند  درک  در  محققین  برای  تواندمی  مطالعه  این  که  گرفت  نتیجه  توانیم  تیدرنها  :گیرینتیجه

و  در  یسازنهیبه   مسئله بشردوستانه    توانندی م  پژوهشگران  .باشد  مفید  یسازمدل  هایتکنیک  تدارکات 
 .کنند کمک جامعه به خود تحقیقات طریق  از و  دریابند را پژوهش خلأ یراحتبه 

 . بشردوستانهتدارکات  ؛زلزله؛ نقاط انتقال ؛ لاتیتسه  ی ابیمکان؛ ی ابیمکان: هاکلیدواژه
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 مقدمه  .1
درگ  یایدن  ،توجهقابل  یآور فن  یهاشرفتی پ  رغمیعل  هم  هنوز  بلا  ریامروز  و    یعیطب  یایانواع 

( است رهیغو    یاسیس  یها یناآرام   سم،یطوفان، بهمن، جنگ، ترور  ل، یساز )مانند زلزله، سانسان
و    بارفاجعهصدمات    تواندیبلکه در صورت غفلت، م  دهدیرا کاهش م  داریروند توسعه پا  تنهانه که  

رفاه    یریناپذجبرانگاه   ا  کیبه  کند.  وارد  ن  نیجامعه   کپارچه ی  ستمیس  کیبه    ازیموضوع 
بحران را برطرف    تیریمد  یازها یدارد تا ن  است  شدهیطراح و جامع    یعلم  صورتبهکه    کیلجست

از    یعملکردها  یاجزا دارا  همهآن که در    شدهفیتعر  ش یواضح و از پ  یندهایبا فرآ  یستمیکند؛ س
تقس  یطورکلبه  توانیمرا    ایبلا  تیریمد  [.2هستند]  شدهنییتع  شیپ مرحله  چهار  کرد:    میبه 
 ی برا دادیاست که قبل از رو یشامل اقدامات یریشگیواکنش و بهبود. مرحله پ ،یآمادگ ،یریشگیپ

آن    ایکاهش   احتمال  انجام    ا یحذف  آن  نامطلوب  اثرات  آمادگشودیم کاهش  مرحله  شامل    ی. 
حاد  ییهاگام وقوع  از  قبل  که  جمع  ثهاست  تحقداده   یآور )مانند  آموزش،    ، یزیربرنامه   ق،ی ها، 

جامعه و دولت در رابطه با واکنش و    ییتوانا  شیافزا  ی( برایمال  نیمأو ت  یادار   یساختارها  جادیا
م  یابیباز انجام  اقدامات  شودیمؤثر  تمام  شامل  واکنش  مرحله  خدمات   یبرا  شدهانجام.  ارائه 

از    یاضطرار برا   کیپس  مرحله    ایکنترل    مهار،  یحادثه  است.  آن  اثرات  رساندن  حداقل  به 
مراحل    یکاور یر تمام  اباشدیم  هاتوده  یابیباز  یبرا  شدهانجامشامل  موقت   جادی.  امداد  مراکز 

بحران  ایبلا لجست  طراحی  و  هامکان  نترییدر  اول   یبرا  یکیشبکه  تدارکات  و  کمک  به    هیارائه 
 زمانهمامداد موفق است. ادغام    اتیعمل  کی  یازهاینشیپ  نیتردو مورد از مهم  دگانید  بیآس

امداد    اتیعمل  یبر عملکرد کل  یتوجهقابل مثبت    ریتأث  تواندیمطرح    ک یمهم در    فهیدو وظ  نیا
لجست مسائل  به  مناسب  توجه  عدم  باشد.  مس  یکیداشته  تع  یابیریو  زمان  مراکز    نییدر  مکان 

 .را کاهش دهد هاآن  یکند کرده و اثربخش رامراکز  نیا  نیتواند روند تأمیموقت م یامداد
تعداد    طب  302  رخداد  سال    ی عی فاجعه  ا  2011در  تا  شد  با   یسال  عنوانبه سال    نیباعث  که 
تواند  یم ایبلا تیرینظر، مد ن یروبرو است، ذکر شود. از ا خیدر تار یاقتصاد یهاخسارت نیشتریب

جهان   گریچهار قاره د  نیدر ب  نیترپرحادثه  ایداشته باشد. آس  ای بلا  نهیدر کاهش هز  ینقش اساس
ا و  ب  ران یاست  بنابرا   ن یدر  دارد.  قرار  جهان  در  پرحادثه  کشور  دارا  ت یریمد  ن،یده   ی بحران 

ا  ژهیو  تیفورکی مد  رانی در  که  اصل  عنوانبه   ایبلا  ت یریاست    مستثنا بحران    تیریمد  یوجه 
با عنوان متفاوت    سندگانیدر دهه گذشته توسط نو  یمتعدد  مطالعات  [.80] نخواهد بود مختلف 

  ،تعداد انتشارات در سال  [.27]است  منتشرشده   دهیدحادثهکاهش آلام مردم در مناطق    باهدفاما  
که مشخص است روند انتشار   طورهمان.  است  شدهداده نشان    1در شکل  2023تا    2004از سال  

هشتاد مقاله در این زمینه به  گذشته،  که نیمی از سال    2023مقالات صعودی بوده و حتی سال  
 چاپ رسیده است. 
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 بر اساس سال مقالات تعداد انتشارات. 1ل شک

حوادث طب  یک یزلزله   دل  یعی از  به  زلزله  لیاست که  منطقه  در  گرفتن  در  به  زیخقرار  مکرر  طور 
م  رانیا ازادهدی رخ  اهم  یامدادرسان  رونی.  م  یاژهیو  تی از  امدادرسانباشدیبرخوردار  به   ی. 

  ی از رخداد حادثه برا  شیپ  د یبحران است که با  تیریمراحل مد  نیتراز مهم  یکی  دگانیدبیآس
برنامه  شدت کاهش  را به   یو مال  یور خسارات جان موقع و بهره به  یامدادرسان   راینمود ز  یزیرآن 

 هاانسانخسارت وارده به    شیمنجر به افزا  ریاخ  هایزلزله در سال  رینظ  یسوانح   رشد  .خواهد داد
انسان    ونی لیها مبه ده  هرسالنوع حوادث در    نیامروزه ا  کهیطور بهشده است    یو جوامع بشر

از    یبعض   یدگ یچیپ  یها هزار نفر شده است.  از طرفخسارت وارد کرده و منجر به کشته شدن ده
در سرتاسر    ایشبکه  صورتبه  ستگاه یاستقرار هزاران ا  باوجوداست که    یتا حد  یعیسوانح طب  نیا

تحل و  ن  هایانهرای  از  استفاده  با  هاداده  یوستهیپ  لیجهان  قادر  هنوز   ی نیبشیپ  میستیقدرتمند، 
  ، ینیبشیپرقابلیغو    یتصادف  تیماه  نیرخ خواهد داد. ا  ایو در کجا چه حادثه  یچه زمان  میکن
مال  یبر علت شده و خسارات جان  یدیمز  دخو بشر  یو  به جوامع  در سال  یوارده   ر یاخ   هایرا 
و    رمترقبهیکه مقابله با حوادث غ  دهدیگذشته در کشور ما نشان م  اتیداده است. تجرب  شیافزا

بحران در   تیریمسئولان قرار دارد و مد  یچالش بزرگ فرارو   کی  یمنزلهبهتبعات و عوارض آن  
در زمان    یریعدم غافلگ  ی[. برا4بوده است]  روروبه  یحوادث همواره با مشکلات جد  روزهنگام ب
از   یکی.  ردیمعمول انجام گ  طی مناسب از قبل و در شرا  یهایزیربرنامه  دیبا  ،یع ی طب  یهابحران

 .باشدیم موقعبهو  عی سر رسانیدر زمان بحران، کمک یاتیمسائل ح
عامل  نیاول  در زمان  فاجعه،  وقوع  و   یدیکل  یلحظات  بود  خواهد  تلفات  و  خسارات  کاهش  در 

از    یاریبه بس  ینیزم  یدسترس  یبرا  ین یتضم  چیو ه  دیخواهند د  بیاحتمالاا آس  ایجاده  هایشبکه
ا  دهیدبیآسمناطق   که  داشت  نخواهد  تأث  نیوجود  جابجا  میمستق  یری موضوع  زمان   ییبر 
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طراح  مسئلهدر    نیمجروح در  که  دارد  همچن  دیبا  هاستمیس  یبحران  داشت.  توجه   ن یبدان 
مناطق    یاطلاعات  تعداد  مورد  غ  یامداد  یازهاین  ،دهیدبیآسدر  نادق  ره،یو  ابتدا  در    ق یاحتمالاا 

 [. 25]ابدیی مو بهبود  آوریامداد جمع اتیعمل انیخواهند بود و در جر

  چه   اینکه  از  اطلاع    و  پژوهشی  یها حوزه  در  کلی  دید  یک  به  دستیابی   جهت  .یسنجعلم

 تر جامع   اطلاعات  و  اندداشتهپژوهش    حوزه  این  در  کسانی  چه  و   دارد  وجود  این زمینه  در  مقالاتی
 است  مدنظر   تحقیق  این  در  که  ییهادواژهیکل  ،  Web of Scienceسایت    از  استفاده   با   دیگر،
تسهیلات،  )مکان زلزلهبشردوستانهتدارکات  یابی  انتقالو    ،  جستجو  (،نقطه  .  گرفت  قرار  مورد 

  به   بخش  این  در  شدهمیترس  هایگراف.  باشدمی  هادواژهیکل  این  با   مرتبط  مقاله  250  آن  خروجی
   .است شده رسم VOSviewer افزارنرم کمک

. اندشههدهکیتفک مقالههه، 250 میان در برتر افزار، نویسندگاننرم از استفاده با برتر. نویسندگان

ارتبههاط   و  قیهه موردتحقموضههوع    در  مطرح  نویسندگان  نام  شبکه  ،  2  افزار، شکلنرم  خروجی  طبق
 .دهدمی نشان را نویسندگان بین

 
 برتر نویسندگان ارتباطی نمودار .2شکل

-داشته مشارکت دیگر نویسندگان از تعداد چه با  نویسنده  هرکه  دهدیمارتباطی نشان  شکل  این
 1 حههداقل هاآن به ارجاع تعداد و عدد 2  نویسنده  هر  مقاله  تعداد  این شبکه، حداقل  رسم  برای.  اند
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 که  باشدیممحققینی همانند توکلی مقدم    معرف    3  شکل  همچنین  .است  شدهگرفته  نظر  در  عدد
 زمههان  گههذر  بهها  و  دادنههدمی  انجام  را  تحقیقاتی  و  اندداشته  فعالیت  این زمینه  در  2016  سال  از  قبل

 فعالیتشههان  دیگر  نویسندگان  از  تن  چند  جولای، ترابی وبزرگی امیری،  همچون    جدیدی  محققان
                                               .اسههت افتهیگسههترش  بعههد بههه 2018 سههال از

 
 برتر نویسندگان زمانی . گراف3شکل  

ملاحظههه   کههه  طههورهمههان.  دهههدمههی  نشههان  را  حوزه  این  هایکلیدواژه  بین  ارتباط  شبکه  4  شکل
 تههدارکاتفاجعههه و    یههابی تسهههیلات،مکههانشههامل    حههوزه  ایههن  یهادواژهیکل  نیترمهم،  گرددیم

 مختلههف یهابارنگ که باشدمی عدد 6 فوق، شبکه برای هاکلیدواژه  هایدسته  تعداد  .بشردوستانه
 حوزه این در دواژهیکل  آن  کاربرد  باشد،  تربزرگ  تصویر  در  دایره  حجم  چه  هر.  است  شدهداده  نشان
 .باشدمی بیشتر
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 کلیدی  کلمات رخدادی هم . گراف4شکل                  

 از  اسههتفاده  بهها  حههوزه  ایههن  در  مقههالات  اولههین  ارائه  شروع  که  دریافت  توانمی  5  شکل  به  توجه  با

 کههه  دیگههر  کلماتی  و  های اضطراری  واکنش  مدیریت بلایا،  زنجیره تأمین،  همچون  هاییکلیدواژه

 ههها،داده  حجههم  و گسههترش   یفنّههاور  پیشههرفت  و  زمان  با گذر.  است  شدهانجام  2016  سال  از  قبل

 نویسههی احتمههالی،برنامههه  سازی پایههدار،بهینه  همچون  هاییکلیدواژه  به سمت  شدهانجام  تحقیقات

 رونههق  تحقیقههات  این  بعد،  به  2020  سال  از  که  داکردهیپ  راه  کلمات  دیگر  و  19گیری، کووید  همه

 .است داکردهیپ
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 کلیدی  کلمات رخدادی هم . گراف5شکل 

 تحقیق نظری و چارچوب مبانی. 2

مد شناسا1ایبلا  تیریدر  پناهگاه  یی،  مناسب  توز  ،درمانی  مراکز  ها،مکان  مراکز   ع، یانبارها، 

مراکز   افتنی  یمهم است. برا  اریکاهش رنج انسان بس  یموارد برا  ریو سا  یآواربردار   یهامکان
  ی بلوردارد. به گفته    یاتینقش ح  ایبلا  تیریدر مد  لاتیتسه  یابیمطالعه مسائل مکان  ،ذکرشده

کرد: کدام   فیبه دو سؤال تعربا توجه  توان  یرا م  لاتیتسه  یاب یمسائل مکان  ،یو فراهان  یعربان
شوند،   جادیا  دیجد  لاتیتسه  دیبا  یانتخاب شود، و چه زمان  لاتیتسه  یابیمکان  یبرا  دیمنطقه با

  طمربو سازینهیبه هایمدل شتریب ،( 2012)2همکاران  و هیکون . [6]امکانات موجود اصلاح شود؟  ای

 هاآنکه    ی. مقالات [16]کردند  یدر تدارکات بشردوستانه را بررس  لاتیتسه  یابیبه مسائل مکان
تصم  یبررس شامل  مکان  میکردند  مکان  ای  لاتیتسه  دیجد  هایانتخاب    ان می  از   هاانتخاب 

و    ایقبل از فاجعه است. ج  ی اقلام امداد  ره یمردم و ذخ  هیامداد، تخل  عیتوز  یامکانات موجود برا
 لات یتسه  یابیمکان  یهاکه فقط شامل مدل  قراردادند  یموردبررسرا    یقات یمقالات تحق  ارانهمک

اصل چالش  مکان  یبودند.  به  افتنی  لات،یتسه  یابی مسائل  با    لاتیتسه  یبرا  نه یمکان  تا  است 
تقاضا و    یبرآوردن  حداقل   نهیهز  داشتننگهحداقل    حالنیدرعمردم  به  را  مردم  رنج  مربوطه، 

بررس  از  مکان  یبرساند.  مد  لاتیتسه  یاب یمسائل  ب  شدهمشخص  ایبلا  تیریدر  که   شتر یاست 

 
1. Disaster Management 

2. Caunhye et al. 
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بر   کم  ک یمقالات  مقالات  و  هستند  واحد  هستند  یمبتن  یهدف  هدف  چند  از      .[34،35]بر 
.  شوندیم   میتقس  یرقطعیغو    یبه دو مدل قطع  لاتیتسه  یابی، مسائل مکانشدهیبررس مقالات  

داده خواهد شد که در    حیتوض  بیبه ترت  لاتیتسه  ی ابیمسائل مکان  یرقطعیغو    یقطع  یهامدل
 . است  ذکرشده مسئله، روش حل و نوع هایریگمیتصم، مسئلهآن هدف هر 

و در   شدهشناخته  یورود  یپارامترها  لات،یتسه  یقطع   یابیمکان  مسئلهدر    .های قطعیمدل

زمان   لزوماا  طول  پارامترهانه  هستند.  شاملمی  یورود  یثابت  هزونقلحمل  نه یهز  تواند    نه ی، 
  ی ابیمکان  ائلدر مس  باشد.  دهیدبیپناهگاه، تعداد افراد آس  تیثابت، ظرف  نهیهز  لات،یتسه  سیتأس
برا  یهامکان  یابیمکان  ایانتخاب    یبرا  لاتیتسه  ،ی قطع توز،  دهیدبیآس  افراد  یامن   عیمراکز 

برا  ا یموقت   برا  عیتوز  ی موجود  انبارها  درمان  شیپ  ی کالا،  مراکز  انبارها،  درمان    یبرا  یاستقرار 
آواربردار نقاط  و  م  یمجروحان  بشوندیاستفاده  در  نظر    شتری.  در  گره  در  تقاضا    گرفته موارد، 

همو    شودیم قطع  ل یدل  نیبه  مسائل  که  را    لی تسه  یابیمکان  یاست  بشردوستانه  تدارکات  در 
 شده انجام  یدر موارد  قاتیتحق  ی، برخ حالنیباا.  دیشبکه نام  لاتیتسه  یابیمسائل مکان  توانیم

رو بر  تقاضاها  آن  در  که  مدل31]  شودیم  جادیا  هاگرهو    وندهایپ  یاست    مسئله  یقطع   یها[. 
کرد:  یبند طبقهاصلی دسته  سه به  توانیشبکه در تدارکات بشردوستانه را م لاتیتسه یابیمکان
 پوشش. مسئله مرکز، و  مسئله انه،یم مسئله

احداث   نهیکل شامل زمان، مسافت، هز  نهیهز  یحداقل ساز  مسئلهنوع    نیهدف ا  .انهیم  مسئله

  ، ( 0220)1بار کمپل  نیاول  یمحور است. برا  𝑃به نقاط تقاضا توسط تعداد    یرسانخدمت  یو ... برا

اگر هر نقطه    نی. همچن[15]ارائه نمود  انهیمحور م  𝑃ک یمدل کلاس  یمدل را با فرموله بند  نیا

متصل شود،   محور  چند  به  بتواند  م  𝑃به    مسئلهتقاضا  . شودیم  لیتبد  صهیچندتخص  انه یمحور 
 ی ابیکردند که مکان  شنهادی چندگانه نقاط انتقال را پ  یابیمکان  ،( 2005)2همکاران سپس برمن و  

 یها روش   هاآن.  [9]نقطه انتقال مجاز بود  یابیمکان   مسئلهتوسعه    عنوانبه نقطه انتقال    نیاز چند

𝑃  م م  𝑃و    انهیمحور  برا  رکزمحور  ل  لیتسه  نیچند  یرا  گرفتند.  نظر  در  و    نیثابت 
ر  کی  ،(2012)3همکاران  انبارها  افتنی  یبرا  یاضیمدل  منطقه    یمکان  اطراف  در  موقت 

   .[44]ندداد شنهادیپرا از فاجعه  دهیدبیآس

اهداف    یکی وس  هاآناز  فاصله سفر  مرکز  نی ب  هینقل  لهیبه حداقل رساندن  انبار  و  تقاضا    ی گره 
است. هدف از مدل   (2011)4گانیتوسط فلان منتشرشده یقبل یقات یمقاله تحق ضعفنقطهاست که 

پس از    یویسنار  یمدل برا  نیاست. ا  ونقلحمل  نهیو هز  مهیجر   نهیبه حداقل رساندن هز  هاآن

 
1 . Campbell 
2 . Berman et al. 
3   . Lin et al. 
4 . Flanigan et al. 
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پاسخگو )مرحله  محدودییفاجعه  گرفتن  نظر  در  با  ظرف  ساتیتأس  تیظرف  یها تی(   ت ی)دپو(، 
شده نقاط تقاضا را فقط به انبار انتخاب صی انبارها و نقاط تقاضا است که تخص نیخودرو و رابطه ب

  انه،یم  مسئلهبا در نظر گرفتن    اره،یچند مع  ایمقابله با مدل چندهدفه    ی. برا[22]کندیم  نیتضم
طرح    کیامداد و    عیمکان مراکز توز  نییتع  یمدل چندهدفه برا  کی  ،(2014)1و همکاران  ابوناصر 

 ت ی از روش محدود  سندهیروش حل، نو  کی  عنوانبهکردند.    شنهادیامداد پ  عی توز  یبرا  ونقلحمل
 . [1]چندهدفه بودن مدل استفاده کرده است لیبه دل لونیاپس

سطح   یسازنهیبهمدل    کی   ل،یس  هیتخل  یزیربرنامه  یبرا  نو  شدهارائه  یچند   سندگان یاست. 
سطح    مسئلهکردند. در    میتقس  نییسطح پا  مسئله   کیسطح بالا و    مسئله  کیخود را به    مسئله

انتخاب پناهگاه و مس  شودی مکل پرداخته    هی بالا، به حداقل رساندن زمان تخل   هیتخل  یبرا  ریو 
 [. 40]ردیگیمقرار  یموردبررس ن ییسطح پا مسئلهکننده در 

. کندیزمان را در شبکه حداقل م  ای  نهیمرکز حداکثر فاصله، هز  یابیمدل مکان  مرکز.  مسئله

 :است شدهارائهمدل در سه حالت  نیا

 .تقاضا و محور حداقل شود نیب نهیحداکثر هز ✓
تقاضا    ریمثال مس  یحداقل شود. برا   انیجر  کی  ریمس  یاز ابتدا تا انتها  نهیحداکثر هز ✓

  د.به محور اول، به محور دوم و به مقص
هز ✓ برا  نیب  نهیحداکثر  شود.  حداقل  مقصد  و  مبدأ  زوج  محور    یدو  به  تقاضا    ایمثال 

 [. 15محور به مقصد] ا یمحور به محور و 

آن    لیچندگانه تسه  یابیمکان   مسئله،  ( 2008)2و همکاران   یساساک  در  را که  انتقال  نقطه   𝑝و 

و    انتقال  م  ل یتسه  𝑞نقطه  ارائه  دارد،  آن[68]دهندی وجود  برا.  راه   یها  بهارائه  حالت   نه یحل 

  نه یحل به  یو برا  کنندیم  یفرموله بند  انه یم  -𝑃  مسئله  کیصورت  را به   مسئلهحداقل مجموع،  

  ک ی  تی. درنهاکنندیم  یمرکز فرموله بند  -𝑃 مسئله   کیصورت  را به   مسئله   نه یشیب  نهیمحالت ک

𝑞  یها روش در حالت نیکه ا دهندیارائه م مسئلهحل  ی برا زیرا ن برشمارش  یروش مبتن > 2  
بهتر   نییبالا و پا  یهاکردن کران  دایپ  یبرا  یتردهیچیپ  یها روش   رونیلازم را ندارد. ازا  ییکارا

  .از استیموردن

اضطرار  یاب یمکان  مسئله   یبرارا  مرکز    -𝑃مدل    کی  ،( 2015)3و همکاران   یی   شنهاد یپ  یانبار 
و    ابدییاست که به نقاط تقاضا اختصاص م  یمحل انبار  نییمدل تع  نیا  ی. هدف اصل[79]کردند

عمل طول  اضطرار  عیتوز  اتیدر  حداقل    ردیگی مقرار    یبرداربهره مورد    یامداد  به  انبار  تعداد  تا 
 ی مواد اضطرار  نیتأم  یکند که تعداد انبار برای م  نیتضم  شدهگرفتهدر نظر    یهاتی محدودبرسد.  

 
1   . Abounacer et al. 
2   . Sasaki et al. 

3   . Ye et al. 
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از    زیکمتر از حد مجاز باشد( ن  دیفاصله با  نیتریمسافت )طولان  نیتری خواهد بود و طولان  یکاف
داده   پوشش  الگورشودی مانبار  براریمتغ  یگیهمسا  ی)جستجو  VNS  تمی.    مسئله حل    ی ( 

همچنشودیماستفاده    یرخطیغ  مسئله  کی  عنوانبه از    یبخش  ، حل  یبرا  نی.  مدل   افزار نرماز 
 است. شدهاستفاده CPLEX یسازنهیبه

  نیب  یپوشش  فاصلهکی  ،یو فراهان  یعربان  یدر مسائل پوشش، به گفته بلور  پوشش.  مسئله

تسه و  تقاضا  گره  تسه  یلاتیهر  هر  توسط  تقاضا  گره  هر  آن  در  دنبال  شودیمارائه    لاتیکه   ،
برا  طورمعمولبه  .شودیم مناسب است که در آن   لاتی تسه  یابیمسائل مکان  یمسائل پوشش 
   .[6]پناهگاه است هایو مکان ینشانآتش هایستگاهیها، امارستان یب تیموقع افتنیبه  ازین

 کرد.  یبندطبقه پوشش مجموعه و مسائل حداکثر پوشش  مسائلبه  توانی ممسائل پوشش را 

  لات یاست که تعداد کل تسه  ن یپوشش مجموعه ا  مسئلهاز    هدف  .پوشش مجموعه  مسئله 

به انتخاب مکان و به    نیتمام نقاط تقاضا را برآورده کند. همچن  حالنیدرعرا به حداقل برساند و  
  کی  ،یابیریانبار و مس  یابیمکان  مسئله  ی. براپردازدیمباز    لاتیثابت تسه  نهیحداقل رساندن هز

و    یسازنه یبهمدل   راث  توسط  دارا  ،(2014)1همکاران چندهدفه  بود،   یاتخاذ شد که  سه هدف 
 هیافتتاح  نهیدر به حداقل رساندن هز  یاست که سع   یاپوشش مجموعه  مسئله  کی  هاآناز    یکی

سا  نی ا  رازیغبه.  [63]داشت  ساتیتأس هدف،  مربوط    ریتابع  هدف  رساندن   به توابع  حداقل 
تقاض  ونقلحمل  یهانهیهز به حداکثر رساندن پوشش  برا  او  مشکل    نیا  یاست. دو روش حل 

  ک یتکن  کیکوچک و روش دوم    یهانمونهحل    یبرا  قیروش دق  کیشد. روش اول    شنهادیپ
هم    یابتکار  -یاضیر هم    قیدق  درروش است.  الگور  سندگانینو  ،یاکتشاف  درروش و    تمیاز 

 استفاده کردند. یقیتطب لونیاپس تیمحدود
مقاله  با  همکاران  ژو  مطابق  موجو(2016)2و  مطالعات  مکان  د،  مسائل  مورد   لات یتسه  یابیدر 

زلزله به    کی  یبرا  ژهیوبه  ست،یمرحله پاسخ تدارکات بشردوستانه مناسب ن  یبرا  یکاف  اندازهبه
از    لیدل برا[70]یشهر  یزیربرنامه  اندازچشماجتناب  ا  ی.  بر  آمدن  ناد  نیفائق    ده یمشکل 

مکان  شدهگرفته برا  سندگانینو  لات،ی تسه  یابیمدل  را  اصل   هایپناهگاه  یابیمکان  یهفت 
پ  قراردادند   موردمطالعهزلزله    هیتخل با  ا  یرویو  مکان  کیاصول،    نیاز  محدود  یابیمدل   تیبا 

مدل پوشش مجموعه    کی و    انهیم  -𝑃  مسئله مدل    کیمدل از    نیکردند. ا   شنهادیرا پ  ارهیچندمع
رساندن پوشش همه   راست که در آن اهداف به حداقل رساندن فاصله کل، به حداکث  شدهگرفته

پوشش    مسئلهاست. هدف دوم مربوط به    دهیدبیآس  ها و به حداکثر رساندن پوشش افرادپناهگاه
نو آن  در  که  است  تعداد    یسع  سندگانیمجموعه  برا  هاپناهگاهکردند  در   ییجوصرفه   یرا 

 
1 . Rath et al. 
2 . Xu et al. 
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است و مدل  هیمدل انتخاب مکان پناهگاه تخل نیا یاصل  میکنند. تصم نهیدولت به یگذارهیسرما
 .شودیملاگرانژ حل  یاکتشاف  تمیتوسط الگور

پوشش  مسئله برا  مسئله   هدف  .حداکثر  پوشش  رساندن   لیتسه  𝑝  یحداکثر  حداکثر  به 

جمع محدود  شدهمشخصزمان    ای  یخدمات  فاصلهکیدر    تیپوشش  تعداد  به  توجه  از   یبا 
م برزباشدیامکانات،  اسماع  نی.  و  برا  یمدل   ،(2014) یلیپور    ی ساز آماده مرحله    یچندهدفه 

  ش ی، افزاپناهگاهبه    دهیدبیآس افراد    صی تخص  ،یمحل سرپناه اضطرار  نییتع  یبرا  ایبلا  تیریمد
و انتقال به نقاط تقاضا    لاتیموجود در تسه  یکالاها  رهیمنطقه خاص، ذخ  ک یپوشش کل مردم  

به حداکثر رساندن پوشش    ،است   شدهلیتشکمدل چندهدفه از سه هدف    نی. ا[7]کردند  شنهادیپ
هز   کسلیپ  برحسب  تی جمع  یتجمع رساندن کل  به حداقل  به    لات،یتسه  یاندازراه   نهیمنطقه، 

 ک ینیا  کهییازآنجاکمبود.    نه یو هز  زاتیتجه  ینگهدار  نهی، هزونقلحمل  نهیحداقل رساندن هز
اهداف استفاده   یبندتیاولو  یهدف برا  یسینوبرنامه   کردیاز رو  سندگان یمدل چندهدفه است، نو

 مدل استفاده کردند.  ن یحل ا یبرا لینگو  یسازنه یبه افزارنرمکردند و از 
همکاران  یهاشم  نیعمادالد  دیس بررس  ،و  فور  نهیبه  یابیمکان  یبه    ی پزشک  یهاتیمراکز 
مراقبت  منظوربه م  ترعیسر  یهاارائه  کارآمدتر  ایو  از  هدف  ارائه    ن یپردازد.  مدل    ک یمطالعه 
پوشش تقاضا    تیفیو ک  تیکم   شیافزا  باهدف  یپزشک   یهاتیفورمراکز    یابیمکان  یبرا  یاضیر
 است.  واردشده یمعل اتیبه ادب 2005نقطه انتقال از سال  یابیمکان  مسئله. [26]باشدیم

 
 [. 9نقطه انتقال] یابیمکان مسئله .6شکل

ساده   یابیمکان  مسئله در  انتقال  )شکل   نیترنقطه  انتخاب  6حالت  برا  کی(،  انتقال    ینقطه 
زمان  یده خدمت تقاضا  نقاط  مکان تسه  یبه  است    لیکه  ا  شدهارائهمشخص  به   نیاست،  مدل 
،  ( 2005)1ی برمن، درزنر و وسولفسک   2005. در سال  شودینقطه انتقال شناخته م  یابیمکان   مسئله

م  نیاول از  ارائه کردند و عنوان مکان  یابیکانمدل  را  انتقال  ادب  یابینقطه  انتقال وارد    اتینقطه 

 
1  .  Berman, Drezner & Wesolowsky 

 نقطه انتقال

 تسهیل
1نقطه تقاضا   

 2نقطه تقاضا 

 3نقطه تقاضا 

 nنقطه تقاضا 

ضریب افزایش 

 (αسرعت )
 

 انتقال مستقیم با سرعت معمولی
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. تابع  شودیو نقطه انتقال  دو تابع هدف ارائه م  لیتسه  یابیمکان  مسئلهمقاله    نی.  در اشد  یعلم

رو با  اول  مدل  رو  کردیهدف  با  دوم  مدل  هدف  تابع  و  مجموع  به   1نهیشیب  نهیکم  کردیحداقل 

حل مدل از سه    یبرا  تیدرنهاو    شودی م  یفرموله بنددر شبکه    یابیمکان   مسئله .  دیآیدست م
نزول  کردیرو جستجو   دیتبر  ی ساز هیشب  ،یحرکت  م  یو  استفاده  نتا  شودیممنوعه  سه   نیا  جیو 

   .گرددیم سه یمقا گریکدیروش با 
انتقال و تسه  یابیمربوط به مکان   شدهارائه  مدل ادامه آورده شده   همکارانبرمن و    لینقطه  در 
 . [9]است

  

 
1 Mini Max 
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 مدل یپارامترها

𝑛 تعداد نقاط تقاضا : 

 𝑝  جادشده یا: تعداد نقاط انتقال 

𝛼 ابدییم  شیآن حرکت به نقطه انتقال افزا لهیوسکه به ی: فاکتور. 

 𝑓 ل ی: مکان نامعلوم تسه 

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

𝑤𝑖  : به نقطه تقاضا  شدهداده صیوزن تخص𝑖  ،𝐼 = 1,2, … . . , 𝑛    

  (ℎ𝑗 , 𝑓)نقطه انتقال   انی: زمان سفر )حرکت( م𝑗 لیو تسه 

𝐷𝑖 ینقطه تقاضا انی: زمان سفر م  𝑖 ل یو تسه 

𝐷𝑖𝑗 نقطه تقاضا   انی: زمان سفر م𝑖   و نقطه انتقال𝑗   

𝑑𝑖𝑗 ینقاط تقاضا انی: زمان سفر م 𝑖  و𝑗 
 

 متغیرهای مدل 

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

0 در  غیر این صورت 
 

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

0 در  غیر این صورت 
     

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

0 در  غیر این صورت 
     

  𝑦j={
1 اگر  نقطه انتقال در  گره 𝑗  قرار داشته  باشد   

0 در  غیر این صورت 
 

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

 :شودیفرموله م ریصورت زحداقل مجموع به  مسئله

   
 (1رابطه)

 

𝑆𝑢𝑚 =   𝑚𝑖𝑛
𝑗=1,2,…..𝑝;𝑓𝑗

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

𝑛

𝑖=1

} 

 

( و یا ارسال به نقطه انتقال  𝐷𝑖مستقیم )   صورتبه زمان ارسال تقاضا به تسهیل    حداقل  (1)  رابطه

𝐷𝑖𝑗و سپس ارسال تقاضا از نقطه انتقال به تسهیل )با ضریب کاهنده آلفا(  + 𝛼 ∗ 𝑑(ℎ𝑗 , 𝑓)  
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،  هاحداقل، مجموع این  شودمیضرب  𝑤𝑖 ، سپس مقدار کمینه، در وزن نقطه تقاضا  شدهمحاسبه
 حداقل بیشینه  مسئله حداقل نمودن این زمان است.    مسئله ، که هدف  دهدی م  زمان کل را تشکیل

 شود:زیر فرموله می صورتبه
    

 (2رابطه)
 

  
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 
=

=

+ ==
 

   
 

 

ر برا   یاضیمدل  مجموع  تسه  یابیمکان  مسئله  یحداقل  و  انتقال  زبه  لاتینقاط    ر یصورت 
 است:  شدهارائه

1 (3رابطه )   1 1 1 1

1 1 1

1

1

min

. .

, , 1,......,

, , 1,......,

, 1,......,

1 , 1,.....,

1

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

n n n n n

ijk ikijk ik
i j k i k

ijk j

ijk k

ik k

n n n

ijk ik
j k k

n

j
j

n

k
k

ijk ik kj

s t

i j k n

i j k n

i k n
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p

i j k

c cx x

yx

x z

x z

x x

y

z

yx x z

= = = = =

= = =

=
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+

 =

 =

 =

+ = =

=

=

= =

 

 





, n

 

 (4رابطه )  

1 1 1 1 1

1 1 1

1

1
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. .

, , 1,......,
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, 1,......,
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 (5رابطه )  

1 1 1 1 1

1 1 1

1
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. .
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, 1,......,
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 (6رابطه )  

1 1 1 1 1

1 1 1
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 (7رابطه )  
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 (8رابطه )  

1 1 1 1 1

1 1 1

1
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 (9رابطه )  

1 1 1 1 1

1 1 1
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 (10رابطه )  
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, n  

و سعی در   دهدی ممجموع زمان سفر نقاط تقاضا را نشان    که  است  مسئله( تابع هدف  3رابطه )

از   kتا به تسهیل در گره    دهدینم( به گره اجازه  5( و ) 4حداقل نمودن آن است. مجموع روابط )

و یک نقطه انتقال    kاختصاص داده شود مگر اینکه تسهیل در گره    jطریق نقطه انتقال در گره  

گره   )  jدر  روابط  مجموع  باشد.  داشته  گره  6وجود  به   )i    به    طوربهتا    دهدینماجازه مستقیم 

گره   در  مگر    kتسهیل  شود  داده  گره    کهن یااختصاص  در  تسهیل  باشد.    kیک  داشته  وجود 

 طور به نقطه انتقال و یا    لهیوس به به یک تسهیل ، یا    iکه تقاضای    کندیم( تضمین  7محدودیت )
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( محدودیت  یابد.  اختصاص  برای  8مستقیم  انتخاب  یک   )p    تضمین را  انتقال  و   کندیمنقطه 
 . کندی معدد محدود  1( تعداد تسهیلات را به 9محدودیت )

 شده ارائهزیر    صورتبهیابی نقاط انتقال و تسهیلات  مکان  مسئلهمدل ریاضی حداقل بیشینه برای  
 است: 
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( 12)   رابطه   
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( 13)   رابطه   
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( 14)   رابطه   
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ا  ، ( 2008)1ی درزنر و وسولفسک ،  برمن مقاله قبل  ادامه  نقطه   یابیمکان  مسئلهبار    نیدر  چندگانه 
و حل   دهندیقرار م  یموردبررسرا در سطح و شبکه    لیانتقال با فرض مشخص بودن مکان تسه

  ن یا  در  .دهندیانجام م  تیحساس  زیقرار داده و بر مقدار آلفا آنال  یموردبررسمسائل را    نیا  یلیتحل
  ن یدر ا  مسئله  حیتشر  ی. براشودیم  یمعرف  نهیبه  تمیالگور  کی   یحل مسائل دوسطح  یمقاله برا

در مرکز    ل یتسه  کینقطه تقاضا و    8  یکه دارا  شودیدر نظر گرفته م  یمربع  یفضا  کیمقاله  

 
1 . Berman, Drezner & Wesolowsky 
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امربع   در  مقاد  ن یاست،  فرض  با  به   ر یمقاله  مکان  آلفا  برادستمختلف  انتقال    یآمده  نقطه 
 . [10]ردیگیقرار م یموردبررس

همکاران   یساساک  مقاله،  ( 2008)1و  ادامه  درزنر    هایدر  و  دق  ک یبرمن  حل  را    نه یبه  قیروش 
مکان  یبرا و تسه  یابی حالت حداقل مجموع  انتقال  پ  لاتینقاط  در [68]دادند  شنهاد یدر شبکه   .

  نهیشیب  ینه یو حالت کم  انهیم  -𝑃   مسئله  کی  صورتبه حداقل مجموع را    مسئلهمقاله ابتدا    نیا

همچن  -𝑃  مسئله  کی  صورتبه را    مسئله کردند.  فرموله    ی مبتن  دیجد  کردیرو  کی  نیمرکز  
با استفاده از    یدرستبهحالت حداقل مجموع را    هاآناستفاده کردند.    مسئلهحل    یرا برا  برشمارش 

رو  شنهادشدهی پفرمول   از  استفاده  با  کردند.    برشمارش   یمبتن  کردیو   کردیرو  کهییازآنجاحل 
بزرگ    یکردیرو  ،برشمارش  یمبتن مسائل  در  است  ممکن  آن  است،  نکند.   یخوببه آسان  کار 

  ازیموردنحل مسائل بزرگ    ی بهتر، برا  ن ییبالا و پا  هایکردن کران  دا یپ  یبرا  دهیچیپ  هایروش 
 هیرو ساساکی و همکاران در ادامه آورده شده است:توسط می شدهارائه مدل  خواهد بود.

( 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

 

( 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 

 
1 . Sasaki et al. 
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( 32)   رابطه   𝑗 ∈ 𝑁 𝑍𝑗 ∈ {0,1} 
( 33)   رابطه   𝑘 ∈ 𝑁 𝑊𝑘 ∈ {0,1} 

  𝑗𝜖𝑁های تعادل جریان در گره  ، محدودیت(22) مجموع کل زمان سفر است. رابطه(  21)  رابطه
بیانگر این است که  (  24)  شود. رابطهبیانگر این است که تمام تقاضا ارضا می(  23)  هستند. رابطه

به مکان انتقال و تسهیل سفر نمیهیچ مشتری  نقاط  از  رابطههای دیگری  ( 26)و  (  25)  کند و 
بیانگر ساختار شبکه سلسله مراتبی است که در آن مشتریان باید از مبدأشان به یکی از تسهیلات 

انتقال سفر کنند.    طوربه یا از طریق نقطه    𝑝کند که دقیقاا  الزام می  (29) و  (  28)رابطه  مستقیم 

و   انتقال  باشید که    𝑞نقطه  داشته  توجه  انتخاب شود.  باید  برای حل   اندازهبه  𝑀تسهیل  کافی 
 ، بزرگ استمسئله

چندگانه نقطه    یابیمکان  مسئلهحل    یرا برا  یتکرار  تمیدو الگور  ،( 2010)و همکاران  انیمحمود

داده توسعه  با    تمالگوری  دو.  [46]اندانتقال  و    سهی مقا  گر یکدیفرض شده،   𝛼 بیضر  ر یتأثشده 

 :از اند عبارت بوده تمی. دو الگورشودیم یبررس
الگورالف دسته  تمی(  با  م  بندی اول،  شروع  تقاضا  تع  شود،ینقاط  انتقال  نقاط  مکان    نییسپس 

 .شوندیم
 . شوندیم بندیدوم، با مشخص کردن نقاط انتقال شروع و سپس نقاط تقاضا دسته تمی( الگورب
همکاران  عاملی  جبل  یآقا جد  کی،  (2013)و  صح  ی زریبرنامه  دیمدل  برا  حیعدد    یمختلط 

ارائه    لاتیتسه  تیدر ظرف  تیو نقاط انتقال با فرض محدود  لاتیچندگانه تسه  یابیمکان  مسئله 
سال  صورتبه   یشنهاد پی  مدل   هدف   تابع.  اندداده در  که  بوده  نشده    هایچندهدفه  ارائه  قبل 
  .[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} 

  ی ایپو  یابیمدل مکان  کیکرد که    شنهاد یموقت پ  تسهیلاتمکان    یرا برا  یمدل  ،(2015)1الیخ
ا[38]است  تسهیلات هز  نی. هدف  رساندن  به حداقل  جر  کیلجست  نهیمدل   نییتع  یبرا   مهیو 

توز مرکز  تخص  عیمکان  مقدار  و  عرضه  نقاط  محل  است. ظرف  صی موقت،   لات، یتسه  تی منابع 
با    شدهگرفته در نظر    تیمحدود  عنوانبه   اضاتق  تیکالا و رضا  انیعرضه، جر  تیظرف را  و مدل 

از   تحت   CPLEX یساز نه یبه  افزارنرماستفاده  است.  کرده    یایپو  یابیمکان  مسئلهحل 
دو،   Tabana و Wapee Manopiniwe  لات،یتسه با    یابیمکان  مسئلههر    مسئله را 
مکان  ندرتبه که    یابیریمس مسائل  برا  کپارچهیشد  یم  دهید  یابیدر  مکان   یکردند.   ی ابیمدل 

همکاران   چن  ،دار  تی ظرف  لاتیتسه برنامه   کی  ،(2016)2و  صح  یزیرفرمول  برا   حیعدد   ی را 
اثربخش فور  یبهبود  برا[18]کردند  شنهادیپ  یپزشک  یهاتیخدمات  عمل  ی.  خدمات   اتیبهبود 

  نیاورژانس مهم است. با توجه به ا  یارائه خدمات پزشک  یبرا  یزیربرنامهپس از فاجعه،    یپزشک
را   یموقت  یهابر شبکه در مدل خود، مکان  یمبتن  یبندشنیبا استفاده از پارت  سندگانینو  ت،یاهم
پزشک  یبرا خدمات  تع  یامکانات  الگور  نییاورژانس  لاگرانژ  تمیکردند.   ، افتهیکاهش  یآرامش 

𝐾 تم یو الگور صانهیحر تمیالگور − 𝑚𝑒𝑑𝑜𝑖𝑑𝑠  روش حل استفاده شد.  کی عنوانبه 

 
1 . Khayal 
2 . Chen et al. 
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سو کانت  گر،ید  یاز  و  مکان  یمدل  ،( 2019)1لویکوتس  ظرف  لاتیتسه  یابیاز  پ  تیبا    شنهاد یرا 
  ی خصوص  یهانهیهزرا که مجموع    یجهان  یاجتماع   یهانهیهزتلاش کردند تا    . آنها[20]کردند

هزونقلحمل  نهی)هز تسه  نهیهز  ،یموجود  یهانهی،  و هزلاتیثابت    ن ییتع  ت،یمحروم  یهانهی( 
فاجعه است را به حداقل    کی از    دهیدبیآس  ناطقخدمت به م  یهر نوع محصول برا  یمقدار برا
 حل شد. CPLEX کنندهحل با استفاده از  گمس مدل در نیبرسانند. ا

برا  ،(2017)2گلارک  -پرز  را  خود  پناهندگ  یابیمکان   یمدل  مراکز  اختصاص  ارائه    یبرا  یو 
 اقلمدل به حد  نیکرد و هدف از ا  شنهادیپ  انیبه قربان  یدرمانروانو    یپزشک  یها کمکسرپناه،  

  ی ب یترک  تمیالگور  کی،  (2021)3. چو و چن[60]است  انیشده توسط قربان  یرساندن کل مسافت ط
  مسئله حل    یرا برا  دیتبر  یساز هیشب  تمیو الگور  کیژنت  تمیالگور  یایرا ارائه کردند که مزا  دیجد

بر   یشنهادیپ تمی. الگور[19]کند یم بیترک یچندهدفه در تدارکات اضطرار  صی تخص -یابیمکان
 پور   زارع   است.  شدهش یآزما  نیدر چ  یتدارکات اضطرار   یواقع  یایدر دن  یمطالعه مورد  کی  یرو

همکاران الگور  ،(2021) و  برا  یسازنهیبه  تمیاز    ص یتخص  -یابیمکان  مسئلهحل    ی نهنگ  
بر ذرات است    یمبتن  یاکتشاف  تمیالگور  کینهنگ    یسازنهیبه  تمی. الگور[71]استفاده کرده است

برا نوآور  یکه  است.  مناسب  مسائل سخت  الگور  یاصل  یحل  عملکرد  اصلاح   ، -نهیبه  تمیآن 

 دنیکاهش زمان رس  منظوربهنهنگ    جادیا  یبرا  دیجد  یروش   یو طراح  مسئله   ینهنگ برا  سازی
 معقول است. حلراه به 

  افتنی  یمختلط را برا  حیعدد صح  یخط  یزیرمدل برنامه   کی  ،(2022)و همکاران  یربان  مسعود
آخر  یبرا  رها یمس  یتوال  نیبهتر رساندن  حداقل  به  و  آمبولانس  تکم  نیهر  و    لیزمان  خدمات 

ب  نیهمچن وضع  یمارانیتعداد  دل  تشانیکه  پزشک  افتیدر  لیبه  م  یخدمات  بدتر    شودینابهنگام 
  ی ساز نهیو به  مسلط  ریغ  یسازمرتب  کیژنت  تمیاز الگور   مسئلهحل    یابر.  [62]اندداده  شنهادیپ

 . اندکوتاه استفاده کرده زمانمدتبالا در  تیفیباک یهاحلراه افتنی یازدحام ذرات چندهدفه  برا
  نهیبه  ونقلحملشبکه    یطراح  یرا برا  یادومرحله  کردیرو  کی   ،(2023)ن و همکارا  نآیی  پنجه 

کرده  ستونیب  روگاهین  یبرا  کارکنان اول،  [59]اندارائه  مرحله  در  ر  کی.   -یابیمکان  یاضیمدل 
تخص  یهاستگاهیا  یابیمکان  یبرا  صی تخص و  ا  صی اتوبوس  به  اتوبوس    یهاستگاه یکارکنان 

پ  دنبه حداقل رسان  باهدف برا  یبرا  یروادهیکل مسافت  مرحله   یکارکنان، فرموله شده است. 
ر  کیدوم،   زمان  یابیریمس  -  صیتخص  -یابیمکان  یاضیمدل  پنجره    لیانتخاب وسا  یبرا  یبا 

 یابیریشروع(، مس  یهاپارک )گره   یهامکان  یابیمکان   ر،یهر مس  یمناسب برا  تیبا ظرف  هینقل
برنامه و  دو    یزیرخودرو  با  رساندن هز  قرارگرفته  موردبحث  هدفسفر  به حداقل    های نهیاست. 

 
1 . Cotes and Cantillo 
2   . Pérez-Galarce 
3    . Chu, H. Chen 
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برا  ونقلحمل کارکنان  سفر  زمان  حداکثر  رساندن  حداقل  به  ب  نانیاطم  ی و  در  عدالت   نیاز 
و  یک یکارکنان.   ب  ن یا  هاییژگیاز  فاصله  گرفتن  نظر  در  و    هایمحل  نی مطالعه،  پارک خودرو 

  ی ایمزا  گر یاست. از د  نگیپارک  هایمکان  یابیمکان  منظوربه  ر یتقاضا در هر مس  هایگره  نیاول
اجرا  یجانب انتظار  تراف  ق،یتحق  نیا  یمورد  تراکم  سفر،  مسافت  کل  آلودگ  کیکاهش  هوا   یو 

داده  هاگره   ادیتعداد ز  باوجوداست.   با روش    یشنهادیپ  یاضیر  یهامدل  ،یمطالعه مورد  هایو 
  یبرا  شدهتیتقو  لونیاپس  تیاز روش محدود   فه،حل مدل دوهد  منظوربه.  شوندیمحل    قیحل دق

مدل   کی  ،(2021)1و همکاران   پرانیت فولکرانگ  .است  شدهاستفادهپارتو    حلراهمجموعه    افتنی
برا  یسازنهیبه ارائه    یابیمکان   یچندهدفه  بشردوستانه  امداد  تدارکات  به  پاسخ  در  پناهگاه 

پناهگاه در   صی تخص-مکان  نییتع  یچندهدفه را برا  یسازنهی مدل به  کیمقاله    نی. ا[61]دادند
پ بشردوستانه  امداد  تدارکات  به  براکندیم  شنهادیپاسخ  هدف  تابع  سه  کارا  ی.  و    ییبهبود 

به حداقل رساندن کل    یاثربخش اول  ثابت   هاینهیهز  ازجمله  هانهیهزفرموله شده است. هدف 
به حداقل    هاینهیو هز  ونقلحمل  هاینههزی  ها،پناهگاه  استقرار  یبرا دوم  است. هدف  خدمات 

برا زمان  کل  مناطق    انیقربان  هیتخل  یرساندن  تمام  پناهگاه  دهیدبیآساز  اختصاص    هایبه 
ارائه خدمات کامل   یبرا  ازیموردن  هایاست. هدف سوم به حداقل رساندن تعداد پناهگاه  شدهداده 

قربان برا  انیبه  پ  یاست.  مدل  محدود  یشنهادیحل  روش    ی آرمان   یزیربرنامه و    لونیاپس  تیاز 
پ  شدهاستفاده مدل  کاربرد  مورد  قیاز طر  یشنهادی است.  تان  لیس  یمطالعه   لند یتا  ،یدر سورات 

  ص ی تخص   -یابیمکان  یهابا طرح  یشنهادیاز حل مدل پ  آمدهدستبهپارتو    یی. کاراشودیم  دییتأ
دولت  وقتپناهگاه   بخش  توسط  مقا  شدهنییتع  یکه  مقا  سهیبود،  م  هاسه یشد.  که ینشان  دهد 

است.   یپناهگاه فعل   صیتخص-مکان  یهابهتر از برنامه   یشنهادیآمده از حل مدل پدستبه  جینتا
ا بر  م  نیا  ج ینتا  ن،یعلاوه  گرفتن    رندگانیگمیتصم  یبرا  یتیمز  تواندیمطالعه  نظر  در 

 فراهم کند. ایواکنش به بلا یمناسب برا یها یاستراتژ
همکاران  و  تکم  یابیریمس  مسئله  ،(2019)2ارکان   های ستگاهیا  یادورهچند    هی نقل  لیوسا  لیو 

  ن ای.  [24]اندقرار داده  یموردبررسامداد بشردوستانه قبل از فاجعه را    کیلجست  یفاجعه برا  یمحل
  ت یاز فاجعه، فعال شیپ تیری مد ندیاز فاجعه است. در فرآ شیپ ی ها تی فعالاز  یکیمطالعه در مورد 

آزما  یدیدج کانت  قرارگرفته   شیمورد  »ا  یینرهایاست،  نام  ایبلا  یمحل  یهاستگاهیکه   دهی« 
کردند.    شنهاد یپ  مسئله  ن یحل ا  یمختلط برا  حیعدد صح  یسینوبرنامه   دیمدل جد  کی.  شوندیم

پ برا  لیتکم  استیس  یشنهادیمدل  را  کانت  یمجدد  در  مس  کندیم  نییتع  نرهایهر کالا  هر   ریو 
در    هینقل  لهیوس برنامه  ک یرا  ا  یزریافق  اکندیم  جاد یمشخص  هدف  حداکثر    ن ی.  به  مطالعه 

  ی برا  ونقلحمل  نهیدرآمد مورد انتظار از فروش مجدد و هز  نیرساندن سود کل است که تفاوت ب 
 

1   . Praneetpholkrang et al. 
2   . Ercan et al. 
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عدد    یسنویاست. مدل برنامه  یزریدر افق برنامه  یزمان  هایدوره  یبرا  یابیریمس  هاینهیکل هز
   است. شدهحلنمونه کوچک  کی یبرا نهیبه طوربه یشنهادیمختلط پ حیصح

سفر   یها تیبا محدود  هینقل  لهیوس  یابیری مس  مسئله از    دینوع جد  کی  ،(2023)1وانگ و همکاران 
را معرف  ص ی با تخص  دوطبقه  یاضطرار  یخودرو  یابیریمس  مسئلهکه    کند یم  یدر مناطق بسته 

زمان تخص  دوطبقه  یاضطرار  یخودرو  یابیریمس  مسئله .  [74]شودیم  دهینام   یپنجره   ص ی با 
در مناطق پرخطر در طبقه اول   هاماهوارهبه     ع یکالا از مراکز توز  ونقلحملشامل    ،یپنجره زمان

تحو توز  لیو  مراکز  از  مشتر  هاماهواره   ا ی  عیکالا  است.    ان یبه  دوم  طبقه   ی هایاستراتژدر 
و بهبود    ونقلحملمنابع    یکربندیپ  یسازنه یبه  یبرا   یپنجره زمان  نییخودرو و تع  یگذار اشتراک

اضطرار  یاتیعمل  ییکارا تدارکات  ر  کی.  شودیماعمال    یشبکه  براسه  یاضیمدل   ن یا  یهدفه 
تا کل هز  شدهساخته  ز ین  مسئله  تعداد وسا  ل یزمان تحو  ،یاتیعمل  نه یاست  و  به    ه ینقل  ل یکل  را 

برساند.   تطب  یگیهمسا  یجستجو  کیحداقل  الگور  یق یبزرگ  با  به   یبرا  میتقس  تمیچندهدفه 
راه آوردن  بهدست  بر  نهیحل  الگوراست  شنهادشدهیپ  مسئله  یاپارتو  مقادSA)  میتقس  تمی.   ری( 

مشترک اختصاص    هینقل  لیسفر را به وسا   نیو چند  کندیمرا محاسبه    حلراههدف مرتبط با هر  
ادهدیم شرکت  نی.  و  دولت  به  م  کیلجست  یها مطالعه  لجست  کیتا    کندیکمک   ی کیشبکه 

شهرها را ارتقا دهند. وانگ و   داریو پا  سالمکنند و توسعه    یطراح  یو اضطرار  یکارآمد، مشارکت
تخص  ،(2023)همکاران  اضطرار  صی مدل  در   یناگهان  یع یطب  یایبلا  ی برا  یادورهچند    یمواد 

لجست  اس یمق در  کارا  کیبزرگ  از    یاثربخش  ،ییبشردوستانه:  متفاوت  و  دادند  ارائه  را  عدالت  و 
در   یبعدسهدوره، بر اهداف    کیدوگانه در    ایمنفرد    یسازنهیبهبا اهداف    یسنت  صیمدل تخص

کردند  کیلجست تمرکز  ا[75]بشردوستانه  به    نی.  ب  دهدیماجازه    رندگانیگمیتصممدل    ن یتا 
توازن ای و عدالت)برابر  یاثربخش  ، ییکارا آزما  جادی(  موارد واقع   یعدد  یها شیکنند.  نشان   یو 

. وانگ و [75]شود  ازگاربزرگ س  اس یدر مق  یمواد اضطرار  عیبا توز  تواندیمدل م نیکه ا  دهندیم
ارائه    یتدارکات اضطرار  عیتوز  یبرا  یابیریمس  -یموجود  -یابیمکانمدل    کی  ،(2023)همکاران 

اضطرار  لیما  نیآخر  یایپو  عتوزی.  [76]اندداده افراد    یتدارکات  موقع  دهیدبیآسبه    ی هاتیدر 
اما    یواکنش اضطرار  یدیکل  فهیوظ  کیپس از فاجعه،   ادب  ندرتبه است،  به آن پرداخته    ات یدر 

اشودیم در  مبتن  کیمطالعه    نی.  مس  یمدل  توز  ک یتوسعه    یبرا  ریبر   ایپو  یاضطرار   عیطرح 
توز  ل،یما  نیآخر مرکز  توز  ،یمحل  عیشامل  تقاضا    عینقاط  نقاط  ا  شدهارائهو  را    نیاست.  مدل 

و   عی توز  یهاتیساپس از طوفان، که در آن نقطه نامزد    رییدر حال تغ  یهاتیموقع  یبرا  توانیم
براکنندیم  رییتغ  ا یپو  صورتبهتقاضاها   اعمال کرد.  ا   نانیاطم  ی،   ی منابع اضطرار  عیتوز  نکهیاز 

 
1   . Wang et al. 
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 شده گنجانده  یزیربرنامه در هدف    ژهیو هم ارزش و  نهیو منصفانه است، هم هز  صرفهبهمقرون
 است. 

رو  .یرقطعیغ  یهامدل به  یتصادف  یساز نه یبه  یعنی  کرد،یدو    یبرا  شتریب  یقو  یسازنهیو 

 .رندیگیقرار م موردمطالعه لاتیتسه یابیدر مسائل مکان  یرقطعیغمدل 

 کی  صورتبه  غیرقطعی  یپارامترها  ،یتصادف   یسازنه یدر به  تصادفی.  ریزیبرنامه  رویکرد

طر  شوندیم  دادهاحتمال    عیتوز از  معمولاا  پارامترها  سنار  یامجموعه   قیو  با    یوهایاز  گسسته 
بشوندیم  ی ساز مدل  شدهشناختهاحتمالات   رو   شتری.  از   یتصادف  یزریبرنامه  کردیمقالات 

 ی ا مرحلهتک  یتصادف   یزریبرنامه  کردیاز رو  مقالاتاز    یو تعداد کم  کنندیماستفاده    یادومرحله
برنامه.  کنند یماستفاده    یامرحله سه    ای تصادفی  در  تصمیمیادومرحلهریزی  متغیرهای  گیری ، 

بهینه میمسئله  تقسیم  مجموعه  دو  به  اطمینان،  عدم  شرایط  در  مرحله  شوند.  سازی  متغیرهای 
ها  اول، متغیرهایی هستند که باید قبل از وقوع و محقق شدن پارامترهای غیرقطعی، در مورد آن

تصمیمتصمیم هنگام  در  گیری شود.  اطمینان  عدم  در حضور  تصمیمات  این  مدل،  و حل  گیری 
آتی گرفته می متغیرهای مرحله دوم تصمیممورد رخدادهای  -شود. در مرحله دوم که در مورد 

می میگیری  مشخص  غیرقطعی  پارامترهای  واقعی  مقدار  یا    شوندشود،  بازگشتی  تصمیمات  و 
گیرد. به دلیل این عدم اطمینان، هزینه مرحله دوم، خود یک متغیر اقدامات اصلاحی صورت می

بهینه بود. هدف  به طریقی که  تصادفی خواهد  بود،  اول خواهد  متغیرهای مرحله  انتخاب  سازی، 
   های احتمالی مرحله دوم حداقل گردد.های مرحله اول و متوسط هزینهجمع هزینه

در    وتر یو کامپ  عیصنا  یمهندس  یالملل ن یدر کنفرانس ب  (2009)یر یجو و بش  ینی، حسمثالعنوان به
مدل تصادف م  یابیمکان  نه یشیب  نهیحالت کم  یفرانسه،  ارائه  را  انتقال  ا[29]دهندینقطه  در    نی. 

برخلا م  فمقاله  داده  وزن  تقاضا  نقاط  قبل  دارا   شوندیمقالات  تقاضا  نقاط  مختصات  تابع    یو 
در    کنواختیصورت  تقاضا به  عی مقاله با فرض توز  نی. اشودیدر نظر گرفته م  کنواختی  یتصادف

مدل   مسئله  یمربع  یفضا انتظار  کندیم  یساز را  ارزش  روش  توسط  احتمال   یو  حالت  به    یاز 
قطع  دل  تیدرنها  کند،یم  لیتبد  یحالت  ارائه  لیبه  مدل  بودن  بهمحدب  تحل  نهیشده، حل    لیو 

 .  دهندیمدل را ارائه م

 𝑛  تعداد نقاط تقاضا : 

 𝛼 شودیآن سفر به نقطه انتقال در آن ضرب م لهیوسبهکه  ی: فاکتور. 

 (𝑥0, 𝑦0) ل ی: مکان تسه 

 (𝑥, 𝑦)     مکان نقطه انتقال : 

 𝑑(𝑥, 𝑦) لی نقطه انتقال و تسه انی: فاصله م 

 𝐷𝑖 نقطه تقاضا   انی: فاصله م 𝑖ل یو تسه 
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   𝑑𝑖(𝑥, 𝑦) نقطه تقاضا   انی: فاصله م𝑖 (𝑖 = 0,1, … … … . , 𝑛)  و نقطه انتقال 

چ  هیشب  ینمادگذار  نیا همکاران  یزیآن  و  برمن  به   باشدیم،  [9]کردند  ینمادگذار  (2005)که 

تسهتیموقع  کهنیااستثنا   ,𝑥0)  لهیوسبه   لی )مکان(  𝑦0)پارامتر    شدهمشخص سرعت   𝛼است. 
 .  دهدیرا نشان م  لیاز نقاط تقاضا به تسه  ریمتفاوت در دو بخش از مس های

زمان[9] شد  ذکر  (2005)برمن و همکاران   لهیوسبهکه    یطور همان   α=1که    ی، واضح است که 
نم  کیبه    یاز ین  چیاست، ه انتقال  انتقال در تسه  باشدینقطه  نقطه  . مکان  باشدیم  ل یو مکان 

تقاضا مشخص هستند. ه  ایو مجموعه  لیتسه نقاط  نشده است.   دادهیجادر مدل    یوزن   چیاز 
با  شودیفرض م انتقال استفاده کنند. ب  دیکه نقاط تقاضا  مدل    نیا  درباره  اتیفرض  یرخاز نقطه 

ابتدا، ه ( تمام نقاط تقاضا  گریدعبارتبه )ی  عنینشده است    دادهیجادر مدل    یوزن  چیوجود دارد: 
اندازه  شوندیم  یبررس  کسانی  تیبااهم سوم،  هستند.  مشخص  تقاضا  نقاط  تمام  مکان  دوم،   .

همکاران (. چهارم، برمن و  یدسی)فاصله اقل  شودی ماستفاده    ریدر دو قسمت از مس   کسان یفاصله  
پشت  هیتوج  یبرا  یکاف  حیتوض ا  یبانیو  نکردند.  فراهم  مدل   یی هامدل موضوعات    نیکاربرد 
وضع  ییاجرا  تیباقابل در  واقع   هایت یکمتر  حالت  یار یبس  ،یعنی.  کردیم  جادیا  یجهان    های از 

اهم تقاضا  وزن  یمنطق   کهیطوربهداشتند    یمتفاوت  تیمختلف  که  تقاضاها   ییاهاست  به 
حق در  شود.  داده  ن  کاملااتقاضاها    یابیمکان  قت،یاختصاص  قطع  ستیمشخص  عدم  در   تی و 

ا بر  دارد. علاوه  تقاضا وجود  نقاط    ه یشب  ر یدر دو قسمت مس  ونقلحمل  هایروش   ن، یمختصات 
سرعت   کیآمبولانس با    لهی وسبه  مارانیب  ، یمارستانیمثال، در حالت خدمات ب  ی. براستندیهم ن
 مارستان یبه ب شتریب یل یسرعت خ  کیبا  هاآن ازآنجاو  شوندینقطه پرواز منتقل م کیبه  یمعمول

است    تریمنطق  ،یخط  میفاصله مستق  ر،ی. واضح است که  در قسمت اول از مسشوندیفرستاده م
 ه استفاد  هاییتیوضع  نیدر چن  نبنابرای.  است  ترمناسب  یدسیفاصله اقل  ر، یو در قسمت دوم از مس

وزن    نهیشیب  ینهیکم  مسئله.  ستیمناسب ن  ر یفاصله در کل مس  اریمع  عنوانبه  یدسیاز فاصله اقل
 فرموله شد: ریز صورتبه موضوع    نیا ینقطه انتقال با بررس یابیمکان یاحتمال شدهداده 

𝐷𝑖  :  یبه نقطه تقاضا شدهدادهوزن اختصاصi (i = 0,1,2, … . . , n) 

 𝑃𝑖( 𝑈𝑖 ,  𝑉𝑖) ی:  مختصات نقطه تقاضا  𝑖 

𝑃𝑖( 𝑈𝑖 مختصات    𝑖مشخص است و هر نقطه تقاضا    ل،یکه مکان تسه  دیکن  فرض ,  𝑉𝑖) دارد

متغ𝑉𝑖  و 𝑈𝑖که   رو  یتصادف  یرهای،  از  ما  انتظار  کردیهستند.  برا  یارزش  ارزش(   ی)متوسط 
کردن   م  مسئله فرموله  بنابرامیکنیاستفاده  پمسئله  نی.  به  دا ی،  مکان  انتقا   نه یکردن    لنقطه 

(𝑥∗, 𝑦∗)  نقطه انتقال    قیبه تمام نقاط از طر  لیاز تسه  یاست که متوسط حداکثر فاصله وزن

𝐸𝐹(𝑥, 𝑦) شودی مفرموله  ریز صورتبه   مسئله  نی، حداقل گردد. بنابرا: 

𝑚𝑖𝑛   (49) رابطه 
𝑥,𝑦

𝐸𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑎𝑥
1≤𝑖≤𝑛

{𝑤𝑖𝐸[𝑑𝑖(𝑥, 𝑦)] + 𝛼𝑑(𝑥, 𝑦)} 
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که    ذکرقابل .]𝐸است  انتظار [ ارزش  )جامع(  یعموم  بندیفرمول  کینیا.  باشدیم  یعملگر 

-یدر آن فرض نم  نی فاصله مع  اریمع  چیو ه  𝑉𝑖   و  𝑈𝑖یبرا  نیاحتمال مع  عیتوز  چیاست که ه
 ییایجغراف عیتوز کی. هر تقاضا دهدیم شیبالا را نما یمدل عموم یهندس شینما 7. شکل شود
ن  کیدر   احتمال وقوع  دارد و  م  یاورژانس  یازهایمنطقه  نقطه از منطقه مشخص  . باشدیدر هر 

هر   ،ن یچنهم.  باشدیمختلف، متفاوت م  ینقاط تقاضا  یبرا  احتمالاا𝑉𝑖  و  𝑈𝑖 ی  احتمال برا  عیتوز
 تقاضا وزن خودش را دارد. 

 
 [ 9] ینقطه انتقال با وزن احتمال یابیمکان نهی شیب ینهیکم  مسئله یهندس شینما .7شکل 

. دهند یرا با در نظر گرفتن چند نقطه تقاضا گسترش م  نیشیمدل پ  ،( 2011)یریجو و بش  ینیحس
  ی هاعیتوز  ینقاط دارا  نینقطه تقاضا که همه ا  2از    شیمقاله با در نظر گرفتن ب  نیدرواقع در ا

  کیبا    مسئله.  دهندیخود  را گسترش م  یبا مشخصات متفاوت هستند مدل مقاله قبل  کنواختی
افزاقابل  یلیتحل  یهاروش   بانقطه تقاضا   اما با  تعداد نقاط تقاضا هرچند تابع هدف   شیحل بود 

 ی برا  یعدد  یهااز روش   رون یازا  ستیحل نقابل  یلیتحل  یهاهمچنان محدب است اما با روش 
 .  [30]دینمایتابع استفاده م نهیکردن نقطه به دایپ

  ی تدارکات اضطرار   یبرا  یادومرحله  یتصادف  یزیربرنامه مدل    کی  ،(2007)1و همکاران   چانگ
انبارها  نییتع  یبرا  لیس تخص  یمکان  قطع  صی نجات،  عدم  گرفتن  نظر  در  با  نجات،   تیمنابع 

 انتظار مورد  هدف    یابیارز  ،یتصادف   سازیبهینهدر    یدیمشکل کل  کی.  [17]کردند  شنهادیتقاضا پ
تخم برا  زاتیتجه  یتقاضا  نیاست.  بارندگ   ط یشرا  ینجات  است.    یمختلف    ی وهایسناردشوار 

  است.   یدگیرسقابل   ،موجود  ی تصادف  یسینوبرنامه  یکردهایوجود دارد که رو  یادیز  اریبس  یلابیس

 
1    . Chang et al. 
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برنامه کردن  و،یسنار  یزیرهدف  سنار  یامجموعه  مشخص  نشان  وهایاز  که  تحقق است  دهنده 
 ی حل قوراه   کی  نییدر تع  وهایدامنه سنار  نظر گرفتنمسئله و در  ناشناخته    یپارامترها  یاحتمال 
تقر  ن،یبنابرا  است. طرح  از  استفاده  ا  نیانگیم  بیبا  بررس   ن ینمونه  را   ها آن  .کردند  یمشکلات 

تابع   قیرا از طر  یمختلف بارندگ  طیدر شرا  ازیموردننجات    زاتیمکان نقاط تقاضا و مقدار تجه
توسط  ندزد  نیتخم  GIS  لیوتحل هیتجز مدل  شد.   LINGO افزارنرم  و  مقدار   حل  سپس، 
تجه  ین یتخم به  تجه  نییتع  یبرا  ازیموردننجات    زاتیمربوط    یبرا  ازیموردننجات    زاتیمقدار 

سنار تحت  تقاضا  س  یوهاینقاط  استاستفاده  لیمختلف  ا  .شده  هدف  حداقل   نیدو  به  مدل 
  نه ی)مجموع هز  نهینجات و به حداقل رساندن هز  زاتیمورد انتظار تجه  ونقلحملرساندن فاصله  

 نجات( است.  زاتیتمام تجه نهیهز نیانگیو م لاتیتسه یاندازراه
د پزشک  یبرا  یگریمطالعه  مراکز  مکان  و  یانتخاب  اوکسوز  توسط    ( 2021) 1همکاران   موقت 
شد برا  ی ادومرحله  یتصادف  یزریبرنامه  کرد یرو  کی  هاآن.  [58]انجام  رساندن   یرا  حداقل  به 

 کردند.  شنهادیموقت پ یمراکز پزشک ی اندازراه نهیو هز ونقلحمل نهیهز
با در نظر گرفتن تقاضا    مدتکوتاه   یزریبرنامه  یطرح اضافه برا  کی  ،( 2012) 2ستیرالز و ترنکوئ

پ  ک ی  عنوانبه نامطمئن  هدف  [64]کردند  شنهادیجزء  هز  هاآن.  رساندن  حداقل  و   نهیبه  است 
نظر    یها تیمحدود برخ   لاتیتسه  تیظرف  شدهگرفتهدر  و    یو  مانند    هاتیمحدودالزامات 
اضاف  ونقلحملدر    تیمحدود هز  یبرا  یمواد  رساندن  حداقل  انبارها   ینگهدار  نهیبه   ی در 

محدود تسه  تیبلااستفاده،  تعداد  محدود  لاتیدر  و  مقدار    تیباز   ها پناهگاهدر    یسازرهیذخدر 
و    یمصرف  یکالاها   یبه تقاضا  ییپاسخگو  یمدل برا  نیبا استفاده از ا  یمطالعه مورد  کیاست.  

پناهگاه   یمصرف  ریغ برادر  کارول  یطوفان   یدادهایرو  یها  تأث  یساحل   یشمال   ینا یکه   ر یرا تحت 
با استفاد  سندگانینو  ،تیدرنهاشد.    لیوتحلهیتجز  دهند،یقرار م حل  CPLEX از  ه مدل خود را 

 کردند. 
مق در  فاجعه  از  پس  موارد،  اغلب  وضع  اس یدر    دسترسرقابل یغ  ونقلحملشبکه    تیبزرگ، 

ا  شودیم درک  با  لمسئله  نیو  و  مونزون    ی تصادف   یزیربرنامه مدل    کی  ،( 2020) 3براتورهی، 
 شودیمدر نظر گرفته    ونقلحملکردند که در آن در دسترس نبودن شبکه    شنهادیرا پ  یادومرحله

[52] . 
 ی چندهدفه را برا  ایپو  یتصادف  یزیربرنامه مدل    کی  ،(2018) یو خرس  یریام  یدر مقابل، بزرگ 

با درک رابطه    سندگانی. نو[13] کردند  شنهادیپ  یاتیو عمل  یکی تاکت  ک،یاستراتژ  ماتیادغام تصم
تسه  نیب وساکنندگانن یتأم  صیتخص  لات،یمکان  اانیمشترامکانات  و    هینقل  لی،  را    ن ی،  مدل 

 
1   . Oksuz et al. 

2    . Rawls and Turnquist 
3    . Monzón, J. Liberatore 
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، کل زمان هادورهدر تمام  یامداد  یکالاها نیکردند و قصد داشتند حداکثر کمبود را در ب شنهادیپ
ا  یهانه یهزسفر و مجموع   نامشخص  را حداقل کنند. جزء  فاجعه  از  بعد  و  تقاضا،    نیقبل  مدل 

استفاده کردند تا مدل چندهدفه   لونیاپس  تیاز روش محدود  سندگانیو زمان سفر است. نو  نهیهز
 کردند.  یساز اده یپ CPLEX کنند و مدل خود را در لیمدل تک هدف تبد  کیخود را به 

عواقب    مؤثر  ییپاسخگو  یبرا  (2018)1مورنو  مدل  ک یدر  برا  یفاجعه،  مکان،   یسازنه یبه  یرا 
مورد    کیلجست  نهیبه حداقل رساندن هز  باهدفدر مورد اندازه ناوگان    یریگمیونقل و تصمحمل

  ی ا دومرحله  یتصادف  یزیربرنامهمدل    ک ی  سنده ی. نو[53]کرد  شنهاد یپ  سان رنج ان  نهیانتظار و هز
 رهایو در دسترس بودن مس  ی ، عرضه ورود موردتقاضادر    تیمحافظت در برابر عدم قطع  یرا برا
  ، ی اضیر  یزیربرنامه  یهاکیو تکن  هیبر تجز  یمبتن  یسه روش اکتشاف  سندگانی. نودهدیمارائه  

 ابداع کردند.  یبیترک یاکتشاف کیو  یادومرحله یاکتشاف کی نه،یثابت و به یاکتشاف کی یعنی
اضطرار  نانیاطم  تیقابل  ش یافزا  یبرا  گر،ید  یاز سو  مدل    کی  ،(2015)2یآن و ش  ،یخدمات 

را با ادغام خطر اختلال در    ویبر سنار  یمبتن  یمختلط تصادف  حیاعداد صح  یرخطیغ  یزریبرنامه
 کپارچهی  یابیمکان   مسئله   کی را در    ل یر صف در تسهیو تأخ  ر یدر مس  کیتراکم تراف  لات،یتسه
مورد انتظار با در    ستمیس  نهیمدل به حداقل رساندن هز  نی. هدف ا[5]کردند  شنهادیپ  لاتیتسه

محدود گرفتن  جفت    کیتراف  انیجر  صی تخص  یهاتینظر  هر  استقرار    مبدأبه  زمان  مقصد،  و 
اضطرار  کی)  یاضطرار  لاتیتسه خدمات  از    دیبا  یمرکز  قربان  کیبه    اختصاصقبل    یگروه 

  سندگانینو  ،تیدرنهاانبار است.    تیو ظرف  یمرکز اضطرار  کیبه    یقربان  صی ساخته شود(، تخص
برا  یآرامش لاگرانژ  تمیالگور  کی پ  یبرا  نهیبه   باایتقرحل    راهکی  افتنی  یرا    شنهاد یمدل خود 

 کردند. 

همکاران و  توسعه   اریس  رمحو 𝑝− ص ی تخص  -یابیمکان  مسئله  کی   ،(2021) مختارزاده  را 
را  [51]اندداده  امکانات محور  بعد  یبرا  توانیم.  اجرا  گرید  یبه محورها   یدوره   ی منتقل کرد. 

  ی طیدر مح  ژهیوبهباز و بسته شدن محورها را کاهش دهد،    یها نهیهز  تواندیم  اریس  یمحورها
تقاضاها   تغ  سرعتبه که   مختلط  حیاعداد صح  یرخطیغ  یزیربرنامه مدل    کیاست.    رییدر حال 
برا   افتهیتوسعهچندهدفه    پ  یاست.  مدل  الگور  ،یشنهادیحل  ابتکار  تمیچهار   یعنی  ،یفرا 

چندهدفه،    یسازنهیبه ذرات  𝐼𝐼مسلط   ریغ  یسازمرتب  کیژنت  تم یالگور  کیازدحام  − 

،KNSGA-II   ،KMOPSO   شوندیماجرا . 
همکاران  و   ی برا   صیتخص  -یابیمکان  ی سازنهیبهچارچوب    کی  جادیا   یبرا   ،(2021)3کونگ 

  تم یکودکان از الگور  ژهیو  یها مراقبت  یاب یباز  یهامیت  نهیدر مورد تعداد به  یریگمیتصمکمک به  
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2   . An and Cui 
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کودکان    یتخصص   یهاآمبولانس  یبرا   یرخطیغ  صی تخص  -یابیمکان  مسئلهحل    یبرا  کیژنت
ب  یبرا کودکان  به    یعموم  یها مارستانیباز    ماریانتقال    ی هامراقبتبخش    24از    یک یمنطقه 
انگلستان و ولز استفاده کرده  ژهیو از    ن ای.  [42]اندکودکان در    ی برا  ک یژنت  تمیالگور  کیمطالعه 

استفاده   یتخصص  یها آمبولانس  یبرا  یرخطیغ  صیتخص  -یابیمکان  مسئلهحل   کودکان 
 ، ازیموردنکودکان    ژهیو  یهامراقبت   یابیباز  یهامیت  نهیتعداد به  نییتع  یبرا  تمیالگور  نی. اکندیم

 نان یاطم  حالنیدرعو    شودیم استفاده    مارانیهمه ب  یبه حداقل رساندن کل زمان سفر برا  یبرا
ب  شودیمحاصل   هر  موجود    ژهیو  هایمراقبت  یابیباز  میت  نیترکینزدتوسط    ماریکه  کودکان 
مؤثر    یابزار  عنوانبه  تواندیم  کیژنت  تمیکه الگور  کندیم  یریگجهیمطالعه نت  نی. اشودی ممنتقل  

 استفاده شود.  یپزشک یها تی در خدمات فور یرخطیغ صیتخص -یابیحل مسائل مکان یبرا
با در نظر   یاضطرار  کیلجست  ستمیس  کی  یطراح  مسئله  ،(2018)1ژانگ و همکاران  را  کارآمد 

استراتژ جانب  یگرفتن  برنامه   کیل،  او  مرحله  در.  [72]اندکرده  یبررس  یانتقال  عدد   یزیرمدل 
برا  حیصح  ی اضطرار  کیلجست  ستمیس  کیدر    صیتخص  -یابیمکان  مسئله  فیتوص  یمختلط 

هز  باهدف رساندن  حداقل  تأث  منظوربه .  است  شنهادشدهیپکل    نه یبه  به    یرسان بیآس  ریکاهش 
ا  ، یک یلجست  یهاو شبکه   ساتیتأس است.   شدهگرفته در نظر    یانتقال جانب  ی مقاله استراتژ  ن یدر 

دوم،   مرحله  برنامه   یبرا  افتهیبهبودبندرز    هیچارچوب تجز  کیدر  مدل    حیعدد صح  یسینوحل 
حل راه  تواندیشده م  مورداستفاده  تمینشان داده که الگور  یعدد  جیاست. نتا  شنهادشدهیپمختلط  

 . کند دایبزرگ پ اس یدر مق یها نمونه  یبرا  مؤثر طوربه را  نهیبه
با   یاضطرار  لاتیتسه  صیتخص  -یابیمکان  مسئله  یسازمدل  منظوربه  ،(2022)2و همکاران   یل 

توسعه    تیعدم قطع  هیمدل چندهدفه نامشخص را در چارچوب نظر  کینامشخص،    یپارامترها
انتشار    عی توز  نهیهز  ،یزمان  مهیجر  نهیهز  یشنهادپی  مدل.  [43]اندداده به   دیاکسیدو  را  کربن 

م معادلرساندیحداقل  طر  یها.  از  قطع  عیتوز  یاتیعمل  ن یقوان  قیمدل  قرار   موردبحث  تیعدم 
تکن  رندگییم از  استفاده  با  به  یهاحلراهاز    یامجموعه به هدف،    یابیدست  ک یو   د یتول  نه یپارتو 
 استفاده شود.   یریگ میتصم یبرا تواندیمکه  شوندیم

 ن یتأم رهیزنج  هایشبکه  یندازاو راه یطراح  یزریبرنامه مسئله  ،(2022)همکاران محمد دانشور و 
بلا از  پس  را  گرفته  یعیطب  یایبشردوستانه  نظر  تصادف  ک ی.  [45]انددر   یا دومرحله  یمدل 

با ظرف  تی شد که عدم قطع  شنهادیپ   ی سازرهیذخو    ونقلحمل  هایتی مربوط به تقاضا را همراه 
م  نیتأم  رهیزنج  هایشبکه داده کندیبشردوستانه حفظ  از  استفاده  با  مدل  از    یواقع  یایدن  یها. 
 یادر مجموعه  مسئلهاز    یمختلف  یها حل شد. جنبه  یمطالعه مورد  کیدر    یاندونز  2018زلزله  
آزما قطع  یسازمدل  تی اهم  ازجمله  ها،ش یاز  راه   ریتأث  ت،یعدم  عملکرد  بر  نقش  بودجه  و  حل، 

 
1   . Zhang et al. 
2   . Li et al. 
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دق در درک  گرفت. هدف طراح  موردمطالعهبحران    قیعامل گسترش   رهیزنج  هایشبکه   یقرار 
آس  نیتأم رساندن  به حداقل  ناش  یکل  بیبشردوستانه  انتظار  تقاضاها  یمورد  نشده    یاز  برآورده 
 . باشدیم یزیربرنامه در افق  شدهگرفتهدر نظر  یاتیمنابع ح یبرا
را در    یبندزمان   مسئله  کی  ،(2023)1و همکاران   وی  یل  از فاجعه   ن یتأم  یهارهیزنجامداد پس 

پا تقاضاها  داریبشردوستانه  و  منابع  گرفتن  نظر  در   زمان هم  طوربه نامشخص    یامداد  یبا 
برآورده نشده مورد انتظار،   ی. هدف، به حداقل رساندن نرخ کل تقاضا [45]قراردادند  موردمطالعه

مح نامطلوب  تصم  یاقتصاد  نهیو هز  یطیاثرات  به حداکثر رساندن رضا  می در  و  بالا،    ت یسطح 
تصم از  بازماندگان  کل  شده  برا  ترنییپاسطح    میدرک  ابتدا  مسئله  نیا   یاست.  مدل    کی، 

سپس    دیجد  یتصادف  یدوسطح   یسازنهیبه و  ترک  ک یارائه  حل  روش    ک یشامل    یبیروش 
  ار یروش مع  کیو    یساز   یخط   کیتکن   کی  نه،دوگا-هیاول  تمی الگور  کینمونه،    نیانگیم  بیتقر

 شد. شنهادیپ یجهان

 یفههرض قطعهه   ک،یکلاس  یسازنهیبه  یهامشکلات مدل  نیترمهماز    یکی  قوی.  یسازنهیبه

 ،یواقعهه   یایهه از مسههائل دن  یعیوسهه   فیهه ، در طحالنیباااست.    یسازنهیها در مسائل بهبودن داده
 یهههاداده  یریکارگبههه  یبههرا  یمتعههدد  یهههاروش   هسههتند.  قیو نادق  یرقطعیغموجود،    یهاداده
 نیتریاتیهه و عمل  نیدتریاز جد  یکیوجود دارند.    یاضیر  یسازو مدل  یسازنهیبه  اتیدر ادب  قینادق
 یسرشناسهه   نیو مطالعههه محققهه   موردتوجههه  ریهه اخ  یهادهههه  مقاوم است که در  یسازنهیها، بهآن

خود را از   ریمقاد  یرقطعیغ  یکه پارامترها  دیآیم  به کار  یمقاوم، زمان  یسازنهیاست. به  قرارگرفته
 اریهه است، اخت شدهنییتعتوسط کاربر   شیممکن( که از پ  یها)حالت  وهایشامل سنار  یهامجموعه

 افتنیاستوار،  یسازنهیبه کردی. رونامندیم تیرا مجموعه عدم قطع وهایمجموعه سنار  نی. اندینما
در   رییهه در مقابههل تغ  آمدهدسههتبهممکههن اسههت تهها جههواب    یهابا لحاظ کردن تمام حالت  یجواب

 مقاوم باشد. مسئله طیپارامترها و شرا
 سههناریوهای بهها  قههوی  هایمدل:  شودمی  مدیریت  صورت  دو  به  قطعیت  عدم  قوی،  سازیبهینه  در

 ،(2013)شهههانقی و غضههنفری یوسههفلی، کلانتههری،. بازه قطعیت عدم با قوی  هایمدل  و  گسسته
 تصههادفی  مدل  که  فرض  این  با  مقاله  این.  [36]دهندمی  ارائه  را  انتقال  نقطه  فازی  یابیمکان  مدل

دارد م  دل ن   لازم را  کارایی مسئله بر تأثیرگذار پارامترهای شناخت عدم دلیل به  بحران  زمان  در

 ارائهههرا    مس  ه هیابی نقطه انتق  ال و    ل تح ی   ی  فازی غیرخطی بدون محدودیت مکان

 کههارایی  عدم  بر  دلیل  تواندمی  خود  مدل  برای  محدودیتی  گونههیچ  نگرفتن  نظر  در  البته.  دهندمی
 .باشد شدهارائه مدل

مههدل، محههل هههر   نیهه است. در ا  شدهدادهنشان    8در شکل    یشنهادیمدل پ  یکل  یهندس  شینما

 
1   . Liu et al. 
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 توانههدیمهر نقطه در منطقه مربوطه  کهیطوربهاست،   یامنطقه  احتمال  عیتوز  ینقطه تقاضا دارا

α  نقطه تقاضا با درجه امکان  کی ∈  یممکههن اسههت بههرا �̃�𝑖و   �̃�𝑖  احتمال  عیتوز  .باشد  [0,1]

و مفروضههات   نمادها  .دارد  یوزنکیهر نقطه تقاضا    ن،یمناطق مختلف تقاضا متفاوت باشد. همچن
 :باشدمی ریز صورتبه مسئله

 .نمادها

𝑛  :تعداد نقاط تقاضا 

α  :  به تسهیل شدهدادهوزن اختصاص 

 (x0, y0)  :مکان تسهیل 

 wi  :  به نقطه تقاضای شدهدادهوزن اختصاص 𝑖  

(x̃, ỹ)  :مکان فازی نقطه انتقال 
 

 یابی نقطه انتقالمکان مسئلهنمایش هندسی مدل فازی حداقل مجموع  .8شکل 

(x̃i, ỹi)  مختصات احتمالی نقطه تقاضای :i  (P̃i) 

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

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

 .مفروضات
 شود.ینشان داده م یمثلث یاعداد فاز صورتبهمختصات نقاط تقاضا نامشخص است و ( الف

( 50)   رابطه    (�̃�𝑖 , �̃�𝑖) = ((𝑥𝑖
𝐿 , 𝑥𝑖

𝑀 , 𝑥𝑖
𝑅), (𝑦𝑖

𝐿 , 𝑦𝑖
𝑀 , 𝑦𝑖

𝑅)) 
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 به ترتیب با  لاتینقطه انتقال و تسه نیب نیو نقطه انتقال و همچن iنقطه تقاضا  نیفاصله ب( ب
( 51)   رابطه    𝑑𝑖(𝑥, 𝑦) = (�̃�𝑖 − �̃�)2 + (�̃�𝑖 − �̃�)2 

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

ماه  قبلااکه    طورهمان  .شودیم  یریگاندازه تقاضا  نقاط  مختصات  شد،    دارند.   یفاز  تیذکر 

فاز  دیبا  �̃�و    �̃�  میتصم  یرهایمتغ  ن،یبنابرا اعداد  شکل  شوند.  یبه   ها آن   ن، یبنابرا  مشتق 

,�̃�)  می تصم  یرهایمتغ  نهیبه  احتمال  عیتوز  تعیینبه    مندعلاقه �̃�)  تا   بودند(  53)  رابطه  قیاز طر
 . ندتابع هدف را به حداقل برسان

( 53)   رابطه   

𝐹 = 𝑚𝑖𝑛
𝑥,𝑦

{∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖
2(𝑥, 𝑦) + 𝛼𝑑2(𝑥, 𝑦)

𝑛

𝑖=1

} 

= 𝑚𝑖𝑛
𝑥,𝑦

{∑ 𝑤𝑖[(�̃�𝑖 − �̃�)2 + (�̃�𝑖 − �̃�)2]

𝑛

𝑖=1

+ 𝛼[(�̃� − 𝑥0)2 + (�̃� − 𝑦0)2]} 

 یرهههایمتغ  نهههیبه  ریمقههاد  نیمحههدب اسههت، بنههابرا  یرخطیغ  یزیربرنامه  مسئله  کی(  53)  رابطه
 آورد: به دست ریبا استفاده از معادلات ز توانیرا م  میتصم

( 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

 

 تقاضهها نقههاط بههرای فازی وزن گرفتن نظر در با را قبل مدل ،(2014)غضنفری و  بدیعی  کلانتری،
. [37]دهنههدمی  ارائههه  ممدانی  رویکرد  با  فازی  کنترلر  توسط  را  خود  ابتکاری  حل  و  دهندمی  توسعه
 نههوآوری و است محدودیت بدون غیرخطی فازی قبل مقاله همانند نیز مقاله این در  شدهارائه  مدل

 اسههاس   بههر  ابتکههاری  حههلراه  تکمیههل  و  فازی  اوزان  گرفتن  نظر  در  قبل  مقاله  به  نسبت  آن  اصلی
  .است قبل مقاله در  شدهیطراح  فازی کنترلر

مخههتلط   یرخطهه یغ  یزیهه ربرنامههه  یاضیمدل ر، یک  (2021)طاهر کوچکی تاجانی و همکاران
عمههر و   با درنظر گرفتن طول  یت خونلا خون و محصو  عیو توز  یفرآور  ،یآورجمع  شامل مراحل
کههاهش   زیو ن  نیتأم  رهیمتحمل بر زنج  یهانهیکاهش هزهدف مدل  که    اندارائه دادهسن تقاضا،  

از   یاریدر بسهه   یذاتهه   راتییهه . ازآنجاکههه همههواره احتمههال تغ[41]باشدیمی  ت خونلا کمبود محصو
منظور مقابلههه  استوار به یسازنهیدارد، از روش به وجود مسئله از جمله عرضه و تقاضا  یپارامترها

و در   یابتدا با مثههال عههدد  شدهارائه. مدل  است  شدهاستفاده  نیتأم  رهیدر زنج  نانیاطم  عدم  نیبا ا
وال و   یفراابتکههار  یهههاتمیالگور  توسط  و در اندازه بزرگ  قیصورت حل دق  کوچک به  یهااندازه
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 حل شد.  یرقابت استعمار
 تقاضههای  تحههت  انتقههال  نقطههه  یههابیمکان  بههرای  را  پایههداری  مههدل  ،(2016)1یامن  و  مراکل      

 گرفتههه  نظههر  در  بههالا   حههد  یک  تقاضا  برای  تنها  قبل  مقالات  در.  [48]دهندمی  گسترش   غیرقطعی
 هههر کههه است شدهگرفته نظر در بالا  حد یک و پایین  حد  یک  تقاضا  برای  مقاله  این  در  اما  شدمی
 هههدف تههابع بهها و صههحیح عههدد خطههی  سازیمدل  رویکرد  با  مقاله  این  در.  باشندمی  غیرقطعی  دو

 لیوتحلهیهه تجز  روش   از  مههدل  حل  برای  نویسندگان.  شودمی  فرموله  ریاضی  تابع  بیشینه،  یکمینه
 مسههتقیم ارتباط مدل این در. شود تبدیل ترکوچک مسئله یک به مسئله  تا  کنندمی  استفاده  گوشه

 ره برای احتمالی نقاط تعداد  و  است  مشخص  تقاضا  نقاط  تعداد  ندارد،  وجود  تسهیلات  و  تقاضا  بین
 بههرای  شکسههت  ضههریب  و  تقاضهها  بودن  غیرقطعی  به  توجه  با  مسئله.  است  مشخص  محور  اندازی
  .شودمی حل نقلیه وسیله

 در  رسههانیخدمت  شههبکه  طراحههی  بههرای  را  احتمالی  دوهدفه  مدل  یک  ،(2017)یعقوبی  و  محمدی
 احتمههالی  دوهدفه  مدل  یک  مقاله  این  در  .[49]دهندمی  ارائه  پشتیبان  خدمات  ارائه  با  بحران  زمان
 حههداقل  اول  هدف.  است  شدهداده  توسعه  درمانی  اقلام  توزیع  مراکز  و  انتقال  نقاط  یابیمکان  برای

 عدم احتمال کهطوریبه باشدمی پشتیبان  انبارهای  و  رهایی  انبارهای  اندازیراه  ثابت  هزینه  کردن
 حههداقل  دوم  هههدف  و  نشههود  کمتههر  شدهمشخص  بحرانی  زانیمکی  از  نقطه  یک  به  رسانیخدمت
 را تتسهههیلا مکههان مههدل ،اول  مرحلههه  در.  اسههت  رهایی  انبارهای  و  بیمارستان  بین  فاصله  کردن

 انتقههال زمههان کهههیطوربه گیردمی صورت شبکه بین  مسیریابی  بعد  مرحله  در  و  کندمی  شناسایی
  .است شدهگرفته نظر در مسیر از تابعی زمان نجایا در عبارتی به. شود حداقل( مسیر) مجروحین

را  بههالگردو محل فههرود  بالگردیابی ایستگاه  مکان  ،(2017)بزرگی امیری، توکلی، میرزاپور و ربانی
. در ایههن مقالههه یههک [14]دهنههدرسانی به مجروحین در شرایط عدم قطعیت ارائه میبرای خدمت

شود. در این مقاله نیز مدل عدد صحیح غیرخطی با در نظر گرفتن عدم قطعیت در تقاضا ارائه می
است. انتقال مستقیم مجروح به بیمارسههتان   شدهگرفتهسه سناریو جهت انتقال مجروحین در نظر  

، انتقههال بههالگردو سپس انتقههال بههه بیمارسههتان بهها  بالگردبا آمبولانس، انتقال مجروح به ایستگاه 
از ایستگاه به محل فرود، سههپس انتقههال  بالگردو آمدن  بالگردمجروح با آمبولانس به محل فرود 

 است. شدهدادههای زیر نمایش به بیمارستان که در شکل بالگردبیمار با 
 

 
 

1    . Merakl and Yaman 
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 ]14[سناریوی اول انتقال مجروحین از مکان تقاضا به بیمارستان. 9شکل

مسههتقیم از نقههاط تقاضهها بههه  صههورتبهکنید مجههروحین مشاهده می 9شکل که در  یطورهمان
 شوند.بیمارستان منتقل می

 
 ]14[نسناریوی دوم انتقال مجروحین از مکان تقاضا به بیمارستا .10شکل

تجهیههزات   بالگرد کههای  غیرمستقیم و با استفاده از ایستگاه  صورتبه  نیز مجروحین  10شکل  در
 .شوندمی منتقل بیمارستان به ها مستقر هستنددر این ایستگاه ونقلحمل

 
 ]14[سناریوی سوم انتقال مجروحین از مکان تقاضا به بیمارستان. 11شکل

نقههاط پههرواز منتقههل   از آمبولانس به  استفاده  با  و  غیرمستقیم  صورتبه  مجروحین  نیز  11شکل  در
-در این نقاط فرود می  بالگردهای  که از ایستگاه  ییبالگردهاشوند و در این نقاط با استفاده از  می

محاسبه فاصله مسیر و   صورتبهدر این مدل مسیر آمبولانس    .شوندمی  منتقل  بیمارستان  آیند به
 مفهههوم ،(2004)1و همکههاران مولههوی  اسههت.    شههدهگرفتهمسههیر مسههتقیم در نظههر    بههالگردمسیر  

 سههناریوهای  از  یامجموعههه  طریههق  از  را  قطعیههت  عههدم  هاآن.  ددنکر  پیشنهاد  را  قوی  یسازنهیبه
 . [55]گرفتند نظر در گسسته
 پههارامتر قطعیههت  عههدم  بههرای  قههوی  یسههازنهیبه  رویکههرد  یک  ،(2004)2سیم  و  برتسیماس   بعدها،

 در  تسهههیلات  یههابیمکان  مسههائل  در  قههوی  سههازیبهینه  برای  رویکرد  نوع  دو  هر.  کردند  پیشنهاد

 
1    . Mulvey et al. 
2    . Bertsimas and Sim 
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 . [11]گیرندمی قرار موردمطالعه بشردوستانه  تدارکات
 طراحههی  برای  قوی  تصادفی  سازیبهینه  سازیمدل  تکنیک  یک  ،(2016)و همکاران  ملک  رضایی

. [66]نههدکرد پیشههنهاد فاجعه یک به پاسخ و  سازیآماده  مرحله  برای  امدادی  لجستیک  شبکه  یک
 کهههییازآنجا. است فاجعه از بعد و قبل مرحله دو  هر  در  هزینه  رساندن  حداقل  به  هاآن  مدل  هدف
 .کردند اعمال را شفچبی متریک بر مبتنی رویکرد هاآن  است، چندهدفه هاآن مدل

بسته  حلقه هدفه،سه نیتأم  رهیزنج  کی  یاجزا  یابیبه مکان  ،(2021)سینا ساجدی و همکاران
 کههردیبههازار بهها رو یوهایو سههنار تیهه قطع گههرفتن عههدم با درنظر یادورهچند  ،ییچند کالا   دار،یپا
 نیتههأم  رهیهه در زنج  سههکیگههرفتن رر  پژوهش عبارتند از: درنظ  یهاینوآور.  [67]ندپرداخت  سکیر

 رهیهه تقاضهها در زنج  تیهه قطع  گههرفتن عههدم  از تابع هدف؛ درنظر  یبخش  عنوان  به  داریبسته پا  حلقه
 یاچنههد دوره ؛یت بازگشههتلا محصههو تیهه فیبه ک توجه ؛شدهفیتعر یوهایبا استفاده از سنار  نیتأم

 یمطالعههه مههورد  کیهه   یبههرای  شنهادیمدل پ  کردنی  مدل و سفارش  بودنی  محصول  و چند  بودن
 یفههرا ابتکههار کههردیبا استفاده از رو یشنهادیبودن مسئله، مدل پ  NP-Hard. با توجه به  یواقع
 است. شدهحل NSGA-II نا مغلوب یبندرتبه کیژنت

 بههرای  (2017)1مههاگی و همکههاران  توسههط  قههوی  تصههادفی  سازیبهینه  رویکردهای  از  دیگر  یکی 
 بههرای. [54]اسههت شنهادشههدهیپ  فاجعههه  از  پههس  بهداشههتی  هههایمراقبت  مرکههز  یابیمکان  مشکل

 داشههته  بهداشههتی  مراقبههت  مراکههز  از  خههدمات  دریافت  به  نیاز  است  ممکن  که  افرادی  به  دسترسی
 نویسندگان باشد، داشته  کمتری  منفی  تأثیر  بلایا  از  متأثر  افراد  میان  در  عدالت  اینکه  برای  و  باشند

 دهنههدگانارائه  پاسههخگوی  یهاسههازمان  و  تأسیسههات  مکههان  تصمیمات  بین  هماهنگی  سیستم  بر
 برای  را  سناریو  بر  مبتنی  پویا  و  قوی  یسازنهیبه  مدل  یک  هاآن.  کردند  تأکید  بهداشتی  تسهیلات

 خههدمات امکانههات یابیهه مکان در هماهنگی عدم از ناشی  برابری  و  دسترسی  بر  تأثیر  کمیت  تعیین
 . کردند معرفی  فاجعه از پس بهداشتی

 مکههان  هایگیریتصمیم  سازیبهینه  برای  حداکثر  حداقل  قوی  مدل  یک  ،(2018)2همکاران  و  نی
 دیگههر،  سههوی  زا.  [56]کردنههد  پیشنهاد  امداد  تحویل  عملیات  و  موجودی،  تیموقع  شیپ  تأسیسات،

 بههه دیههدگان آسههیب مسههیریابی  و  سیساتأت  یابیمکان  برای  را  مدلی  ،آوخ  سروش   و  محمدی  .س 
 و یحیههایی. [50]کردنههد پیشنهاد ،اندگرفته نظر در را زلزله لرزهپس نویسندگان  که  مکان  نیترامن

 بشردوسههتانه  امههداد  شبکه  یک  طراحی  برای  یافاصله  قطعیت  عدم  روش   از  (2018)امیری  بزرگی
 و  گرفتنههد  نظر  در  را  توزیع  مراکز  در  اختلال  سناریوی  نویسندگان،.  [77]کردند  استفاده  اعتمادقابل
 نظههر  در  اخههتلال  بههدون  مرکههز  از  را  خههوب  یگذاراشتراک  سرویس  مختل،  مراکز  از  حمایت  برای

 قههرار موردمطالعههه اغلههب 2019  سههال  تهها  فاجعههه  از  پههس  یهوا پزشک  امکانات  از  استفاده.  گرفتند
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 خاص  موقعیت  یک  در  استفاده  برای  بهینه  عدد  ،یهوا پزشک  سیساتأت  مکان  تعیین  برای.  نگرفت
 .  [33]است شدهیبررس(  2019)1جنکینز. آر  فیلیپ توسط

 را  بههزرگ  مقیاس   در  تخلیه  که  کردند  پیشنهاد  را  قوی  ریاضی  مدل  یک  ،(2019)2همکاران  و  گائو
 عنوانبههه  کههه  مونتاژ  سایت  شناسایی  مرحله  شد،  تقسیم  مرحله  دو  به  مسئله.  [23]کندیم  مدیریت

 از  اسههتفاده  بهها  خودرو  مسیریابی  و  بندیزمان  آن  در  که  دوم،  فاز  و  شد  فرموله  یرخطیغ  مدل  یک
 از نویسههندگان آن در کههه شههوندمی بررسههی احتمالی هایمدل از  برخی.  شد  حل  ژنتیک  الگوریتم

 یزیربرنامههه  عنوانبههه  (2015)3دوران  و  رنکلههی.  کردند  استفاده  خود  مدل  در  شانس  محدود  روش 
 اقلام کارآمد تخصیص و دهیدبیآس مناطق به امدادی اقلام رسیدن زمان  کاهش  بر  فاجعه  از  قبل

 بههرای  مخههتلط  صههحیح  اعههداد  یسهه ینوبرنامه  مههدل  یههک  نویسههندگان.  [65]کردنههد  دیتأک  امدادی
 از  ایههن،  بههر  عههلاوه.  کردنههد  ایجههاد  بههالقوه  منطقههه  یههک  سراسههر  در  انبارههها  از  پیش  یابیتیموقع

 خههاص  زمههانی  پنجههره  یههک  در  امههدادی  اقههلام  رسههیدن  از  اطمینان  برای  احتمالی  یهاتیمحدود
 .شودیم استفاده
 عههدم تحههت پناهگههاه مکههان یههافتن  بههرای  یسههازمدل  چارچوب  ، یک(2017)4و همکاران  کینای

 هههاآن  ظرفیت  و  هاپناهگاه  از  یبرداربهره  نرخ  ،هاآن  احتمالی  مدل  در.  ندکرد  ایجاد  تقاضا  قطعیت
  .[39]است شدهگرفته نظر در  احتمالی محدودیت عنوانبه

اند داده، یک مدل ریاضی چندهدفه تحت شرایط عدم قطعیت ارائه (2021)نوید نیکجو و همکاران
سپس میزان تخصیص بهینه کههالا و پیدا کردن مکانی بهینه برای استقرار تسهیلات    به دنبالکه  

میان این تسهیلات و تخصیص مصدوم به بیمارستان و همچنههین یههافتن مسههیری بهینههه بههرای 
دیده برای رسیدن به اهدافی چون کاهش هزینه؛ توزیع رساندن نیروهای انسانی به مناطق آسیب

کالا و امداد پزشکی عادلانه میان مناطق و کاهش زمان رسههیدن نیروهههای امههدادی بههه منههاطق 
. مدل موجود به عدم قطعیت شدت حادثه توجه دارد و این عههدم قطعیههت [57]باشددیده میآسیب

تقاضای کالا و نیروی انسانی و میزان خسههارت در شدت حادثه که موجب عدم قطعیت در میزان  
شههده اسههت. بههه علههت   ظو مصدومان خواهد شد، با استفاده از روش استوارسههازی در مههدل لحهها

هدفههه شههده و در هدفههه سههازی، مههدل تههکهای تکچندهدفه بودن مدل به کمک یکی از روش 
 قرارگرفته است. یموردبررسصحت و کارایی نهایت در یک مطالعه موردی برای اثبات 

 مههدل یههک عنوانبه را تصادفات نقاط  مجموعه  یابیمکان  مسئله  یک  ،(2020)همکاران  و  علیزاده
 ایههن  در.  [3]انههدکههرده  فرمولههه  نامشههخص  محههیط  یک  در  یادومرحله  پایدار  تصادفی  یسازنهیبه
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 تلفیههق  یادوره  چند  دهیپاسخ  عملیاتی  تصمیمات  با  شبکه  طراحی  تصمیمات  سازی،مدل  رویکرد
 نامشههخص  ،دهیدبیآسهه   مناطق  از  ناشی  صدمات  مختلف  سطوح  با  تلفات  تعداد  آن  در  که  شودیم

 و  تصههادفات  نقههاط  مجموعههه  بههه  تلفههات  تخلیههه  بههرای  ونقههلحمل  ظرفیههت  این،  بر  علاوه.  است
 میههانگین  تقریههب  روش   یههک  پیچیههده،  مسئله  این  حل  برای.  باشدمی  نامشخص  نیز  هامارستانیب

 روش   یههک  طریههق  از  آن  کههارایی  و  است  شنهادشدهیپ  سنجیامکان  میترمروش   با   قوی  یانمونه
  .شودمی  بررسی آماری  اعتبارسنجی

 از  بعههد  و  قبههل  مراحل  در  سطحی  سه  امداد  زنجیره  مسئله  یک  ،(2020)همکاران  و  بوستانی  آبتین
 یههک.  [12]انههدداده  پیشنهاد  بشردوستانه  امداد  عملیات  نهیدر زم  پایداری  از  حمایت  منظوربه  فاجعه
 مههورد در تههاکتیکی و  استراتژیک  ریزیبرنامه  مسائل  گرفتن  نظر  در  با  امداد  لجستیک  جامع  شبکه
 تصههادفی  ریزیبرنامههه  مههدل  شههامل  و  اندداده  توسعه  منابع  تخصیص  و  تدارکات  تسهیلات،  مکان

 بشردوسههتانه امههداد نیتههأم زنجیههره کههل هایهزینههه  کههه  بههوده  صههحیح  عدد  مختلط  چندمنظوره
 حههداکثر بههه طریههق از) حههداکثر را  اجتمههاعی  رفاه  حداقل،  را(واکنش  و  آمادگی  مراحل  هایهزینه)

 کههردیم  حههداقل  را  محیطیزیسههت  اثههرات  و  ،(فاجعه  مناطق  میان  در  رضایت  نرخ  حداقل  رساندن
 بشردوستانه  لجستیک  مسئله(.  شبکه  در  شنهادشدهیپ  انتقال  و  امداد،  مراحل  محیطیزیست  اثرات)

 سههازیبهینه روش  و 1تههوافقی نویسههیبرنامه روش  از اسههتفاده بهها پیشههنهادی چندهدفههه پایههدار
 است.   شدهحل2لکسیکوگرافیک

 بررسههی  برای  ایفاصله  سازیمدل  رویکرد  یک  توسعه  باهدف  ای، مقاله(2021)3همکاران  و  هوک
 شهههری  جامههد  پسههماندهای  ونقههلحمل  و  انتقههال  ،یآورجمههع  اقتصادی  اثرات  و  بهینه  یابیمکان

 جغرافیههایی اطلاعههات  سیسههتم  بر  مبتنی  مناسب  تحلیل  یک.  [28]اندداده  ارائه  انتقال  یهاستگاهیا
 هایمکان تعیین برای  سناریو  تحلیل  یک  سپس  و  انتقال  ایستگاه  بالقوه  هایمکان  شناسایی  برای
 از آوریجمع خودروی مختلف هایظرفیت برای  زباله  آوریجمع  مسیرهای  و  انتقال  ایستگاه  بهینه
 .شد انجام خودرو مسیریابی مسئله  سازیمدل طریق

 بهها منطقه سراسر در موقت اورژانس هایایستگاه از  برخی  یابیمکان  ،(2023)معماری و همکاران 
 ناوگههان یههک ایههن، بر علاوه .[73]اندقرار داده  یموردبررسرا    فاجعه  یک  از  پس  حداکثری  پوشش

 آمبههولانس مثالعنوانبه) ونقلحمل مختلف هایروش  از استفاده با بیماران انتقال  برای  چندحالته
 طههول در اسههت ممکههن بیمههاران نوع  کهییازآنجا  .شودمی  استفاده(  اتوبوس   آمبولانس  و  یبالگرد
 بههین در پویهها صههورتبه فاجعههه شههدت اسههاس  بههر توانندیم پزشکی سرورهای کند،  تغییر  هادوره

 -دوهدفههه  پویهها  یههابیمکان  مدل  یک  منظور،  این  برای  .شوند  جابجا  موقت  اورژانس  هایایستگاه

 
1.Compromise Programing 

2. Lexicographic Optimization Method 
3   . Hoke et al. 



 

 بشردوستانه   کیلجست لاتیتسه  يابيبر مقالات مکان  یمرور 

 

39 

 .اسههت شدهارائه یچند پزشک سرورهای با آمبولانس مسیریابی مدل -آمبولانس تخصیص بالگرد
 همراه شدهیطراح جدید پزشکی هایفوریت خدمات به  مربوط  عملیاتی  هایهزینه  اول  هدف  تابع

 از  قبههل  شههده  صههرف  بحرانههی  زمان  دوم  هدف  تابع  .رساندیم  حداقل  به  را  انسانی  تلفات  میزان  با
 محههدودیت روش  از یافته،توسههعه مههدل اعتبارسههنجی  برای  .رساندمی  حداقل  به  را  پزشکی  درمان

 .دهههدمی  نشههان  را  مههدل  کههاربرد  کههه  اسههت  شههدهاستفاده  تهههران  شهر  برای  شدهتقویت  اپسیلون
 بر  مرتبط  نتایج  و  شوندمی  پیشنهاد  بزرگ  اندازه  با  مسائل  برای  یفرا ابتکار  الگوریتم  دو  ،تیدرنها

 مقایسههه  کارآمههدتر  الگوریتم  یافتن  برای  چندهدفه  هایالگوریتم  عملکرد  مقایسه  معیارهای  اساس 
  .شوندمی

با توجههه   19کووید    یبرا  اعتمادقابل  یشبکه تدارکات اضطرارطراحی    ،(3202)1ژانگ و همکاران
شههبکه   کیهه   یمقالههه بههر طراحهه   نیا.  [73]را پیشنهاد دادند  زمان  رینامشخص و متغ  یبه تقاضاها

 یازهههایبرآوردن ن  یمنابع برا  صیو تخص  یاستقرار امکانات اضطرار  ازجمله  ،یاضطرار  کیلجست
 یبههرا  میتصههم  -شههبکه  یسههازنهیبه  -تقاضهها  ینهه یبشیپچارچوب    کیتمرکز دارد.    بازمان  ریمتغ

 تیهه با در نظر گرفتن عدم قطعدر این مقاله   است.  شنهادشدهیپ  یاضطرار  کیشبکه لجست  یطراح
 صیو تخصهه   یاچندمرحلههه  لاتیاستقرار تسههه  یقو  یسازنهیمدل به  کیبرآورد شده،    یتقاضاها

برای حل مدل  .است شدهارائه ماتیتصم نانیاطم تیبهبود قابل یبرا یاچند دوره  تیمنابع با ظرف
( روش iکههه )  دهههدینشههان م  یمطالعههه مههورد  جینتا  است.  شدهاستفاده    2از الگوریتم افق غلطان

. ابههدییم  شیشههده افههزامشاهده  یهادارد و دقت با مقدار داده  یمدت دقت بالاترکوتاه  ینیبشیپ
(iiبا در نظر گرفتن عدم قطع )یهمههراه بهها اسههتراتژ  یشنهادیپ  یقو  یسازنهیتقاضا، مدل به  تی 

( iiiرا بهبههود بخشههد. )  یاضههطرار  کیعملکرد شههبکه لجسههت  تواندیبودجه م  تیعدم قطع  لیتعد
 یبرخهه  ن،یبزرگ. علاوه بر ا اس یموارد در مق یبرا ژهیوبهکارآمدتر است،   یشنهادیپ  حلراهروش  

سههان و   است.  شدهارائه  یاضطرار  کیشبکه لجست  یطراح  مسئلهمرتبط با    یتیریمد  یهانشیباز  
را ارائه دادنههد کههه مکههان   ویبر سنار  یمبتن  یدوهدفه قو  یسازنهیمدل به  کی  ،(2022)3همکاران

ادغههام   اژیرا با در نظر گرفتن تر  یامداد  یکالا   صیونقل مصدوم و تخصحمل  ،یپزشک  ساتیتأس
مصدومان بههه   تیمحروم  نهیبه حداقل رساندن مجموع هز  یشنهادی. هدف مدل پ[69]کرده است

است. بهها در نظههر گههرفتن تعههداد  اتیکل عمل نهیو هز یبه خدمات پزشک  یسدر دستر  ریتأخ  لیدل
نشههان  یابازه یهاداده عنوانبهرا  تیکه عدم قطع  یروش قو  و،ینامشخص تلفات تحت هر سنار

 شههدهاستفادهمقابلههه بهها مههدل دوهدفههه  یبرا لونیاپس تیاست. از روش محدود  شدهارائه،  دهدیم

 
1   . Zhang et al. 
2. Rolling Horizon algorithm 

3   . Sun et al. 
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بهها منههابع و سههطوح  یقههو یادورهمکههان چنههد  صیتخصهه  لمد ،(2023)1و همکاران  انگیاست.  
 مسههئله  یبههرا  یعیتههوز  یمدل قههو  کی.  [78]متعدد در تدارکات بشردوستانه را ارائه دادند  تیظرف

نامشههخص  یاضطرار یمتعدد تحت تقاضا تیبا منابع و سطوح ظرف یادورهمکان چند   صیتخص
بشردوسههتانه در دسههترس  تههدارکاتکههه در  یمحدود عیمنابع با تنها اطلاعات توز لیو زمان تکم

عنوان طور معههادل بهههبههه تههوانیمدل را م شد کهنشان داده   نی. همچنشودیاست، توسعه داده م
برش شاخه و بندرز  تمیالگور  کیکرد و    یبندمختلط مجدداا فرمول  حیعدد صح  یبرنامه خط  کی

 شنهادشدهیپبهبود  یهایتژاز استرا یبرخ تم،یالگور ییکارا شیافزا یبرا کرد. جادیحل آن ا  یبرا
 دوگانه.  یرهایمتغ یسازیعادو  بهبود دوگان رون،یبرش بندرز به ب  دیتول ازجملهاست،  

تحههت   نیبههدون سرنشهه   یماهههایبهها هواپ  هیهه نقل  لهیوس  یابیریمس  مسئله  ،(2023)2و همکاران  نیی
مههدل   کیهه ،  مسههئله  نیهه ا  ی. بههرا[81]کردند  یرا بررس  ونینامشخص و زمان سفر کام  یتقاضاها

 تمیالگههور  کیهه ارائه شههد و    شدهشناختهبودجه    تیمتناسب با مجموعه عدم قطع  یقو  یسازنهیهب
حههل   یدوجهتههه محههدود را بههرا  تمیالگور  کیتوسعه داده شد که    شرفتهیو برش پ  متیشاخه و ق

 تمیعملکههرد الگههور  یابیهه ارز  یبههرا  یاگسترده  ی. مطالعات عددکندیم  جادیا  یگذارمتیق  مسئله
 موردبحههثو اسههتحکام مههدل  تیهه در نظر گرفتن عههدم قطع  یایمزاو    است  شدهانجام  افتهیتوسعه

 است. شدهلیتحل نهیحل بهبر راه یدیمدل کل یپارامترها ریاست، و تأث قرارگرفته

مقههالات از   شههدهانجام  اتیهه اساس مههرور ادب  بربخش  نیدر ا  بندی مقالات مرور شده.دسته

 کیهه از    شیمقالههه بهه   کیتوجه است که ممکن است در  البته قابل  شوندیم  یبنددسته  ریجهات ز
 باشد: شدهارائهحالت  
است.   شدهاشارهبدان    اتیباشد که در مرور ادب  یانواع مسائل  تواندیم  مسئله:  مسئلهنوع   ➢

نقههاط انتقههال، مسههائل   یابیهه مسائل مرکز، مسائل پوشش، مسائل مکههان  انه،یمسائل م
 لاتیتسههه  یابیو مکان  تیبدون ظرف  لاتیتسه  یابیمکان  لات،یتسه  یایپو  یابیمکان

 .یقو یسازنهیبه ایو  یتصادف یزریبرنامه یرخطیغ لو در مورد مسائ  تیظرف یدارا
حههداکثر   ایهه و    نهیشهه یب  ینهیحداقل مجموع،کم  تواندیم  شدهارائهتابع هدف: تابع هدف   ➢

 کردن باشد. 
حههل  کردیمحدب باشد رو یرخطیغ ایو  یاگر خط شدهارائهحل: بر اساس مدل   کردیرو ➢

 .شودیارائه م یصورت حل ابتکار نیا ریغو در  قیدق
   باشند. شدهارائه غیرقطعی ،یبه سه حالت قطع  توانندیپارامترها م: متغیر ➢

  

 
1   . Yang et al. 
2   . Yin et al. 
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لاتیتسه یابیمکان مسئله یقطع  یهامدل . 1جدول   

 مسئله نوع 

 روش حل

 ی ریگمیتصم

 تابع هدف 

روش  نویسنده
 غیردقیق 

روش 
 دقیق

حداکثر 
 سازی

حداقل 
 سازی

مدل پوشش مجموعه و مسیریابی  

 وسی ه نق یه 
√   

شناسایی انبار، مقدار اقلام امدادی، حداکثر  
 بودجه عملیاتی، انتخاب مسیر وسیله نقلیه 

[ 63](2014)راث و همکاران √ √  

[ 44] (2012)لین و همکاران √   محل انبار، تعداد وسایل نقلیه، نقطه تقاضا   √ تسهیلات  ی اب ی مکان داقل سازی   

 داقل پوشش مجموعه،  داکثر  

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

[ 7] (2014)برزین پور و همکاران √ √ محل پناهگاه، تخصیص افراد، مقدار کالا  √    داکثر پوشش   

   √ پوشش مجموعه 
انتخاب مکان، کمترین فاصله، تخصیص  

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

 √   مرکز  -p مسه ه
انتخاب محل انبار، انتخاب انبار باز برای  

 عملیات اضطراری
[ 79] (2015)یی و همکاران √    

 √   یابی پویای تسهیلات  مکان
محل عرضه و تقاضا، تخصیص منابع،  

 پوشش
[ 38] (2015)خیال و همکاران √    

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

[ 18] (2016)چن و همکاران √   انتخاب مکان موقت خدمات پزشکی  √   یابی تسهیلات  مکان  

 √   یابی مرکز پناهندگانتعداد قربانی، مکان √   تسهیلات بدون ظرفیت  ی اب ی مکان
  (2017)گلارک و همکاران-پرز

[60 ]  

[ 20] (2019)کوتس و همکاران √   مقدار محصول اضافی  √   تسهیلات   ی اب ی مکان  

[ 62] (2022)ربانی و همکاران √   یافتن بهترین توالی مسیرها    √ و مسیریابی  ی اب ی مکان  

[ 61] (2021)چالی و همکارانپان √   ها پناهگاهبهینه  یابیمکان √   و تخصیص ی اب ی مکان  

[ 19] (2021)چو و همکاران √   مکان بهینه تسهیلات و تخصیص منابع   √ و تخصیص ی اب ی مکان  

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

[ 59] (2023)ایین و همکارانپنجه √   بهینه مراکز امدادی  مکان √ √ تخصیص و مسیریابی  -ی اب ی مکان  

[ 24] (2019)ارکان و همکاران   √ زمان بهینه، یافتن بهترین مسیر √   تخصیص و مسیریابی  -ی اب ی مکان  

[ 74]  (2023)وانگ و همکاران √   زمان بهینه، یافتن بهترین مسیر   √ و مسیریابی  ی اب ی مکان  

 √   و مسیریابی  ی اب ی مکان
مکان بهینه تسهیلات، تخصیص بهینه  

 منابع
[ 75]  (2023)همکارانوانگ و  √ √  

[ 76]  (2023)وانگ و همکاران √   مکان مراکز توزیع، مسیر بهینه  √   و مسیریابی  ی اب ی مکان  
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تسهیلات  یابیمکان مسئله غیرقطعی یهامدل . 2جدول   

 مسئله نوع 

 روش حل
نوع عدم 
 قطعیت 

پارامترهای  
 غیرقطعی 

 ی ریگمیتصم

 تابع هدف 

روش  نویسنده
 ق یردقیغ 

روش 
 دقیق

Mini 

 Max 
Max Min 

یابی احتمالی  مکان
 نقطه انتقال

 نقطه تقاضا تصادفی    √
مکان بهینه برای نقطه  

 انتقال
√     

  (2009)جو و همکارانحسینی
[29 ]  

یابی احتمالی  مکان
 نقطه انتقال

 نقاط تقاضا  تصادفی    √
مکان بهینه برای نقطه  

 انتقال
√     

  (2011)جو و همکارانحسینی
[30 ]  

 √     یابی تسهیلاتمکان وزن نقاط تقاضا  فازی   √ مدل احتمالی حداقل 
  (2014)کلانتری و همکاران

[37 ]  

کمینه بیشینه   
 ی قوی سازنهیبه

 قوی √  
تقاضا، ضریب  

  لیوساشکست 
 ونقل حمل

     √ یابی نقاط انتقال مکان
  (2016)مراکل و همکاران

[48 ]  

ریزی تصادفی  برنامه
 یا دومرحله

 تصادفی  √  
خرابی انبارها و 

 مسیرها 

یابی نقاط انتقال و  مکان
 مراکز توزیع 

    √ 
  (2017)محمدی و همکاران

[49 ]  

 تقاضا قوی ------ ------ ی قوی سازنهیبه
و  بالگردیابی ایستگاه مکان

 بالگردمحل فرود 
    √ 

و  امیری زرگی ب
[ 14] (2017)همکاران  

 √ ریزی تصادفی برنامه
  

 مکان فاجعه  تصادفی 
یابی تسهیلات،  مکان

 تخصیص خدمات 
[ 51]  (2021)آن و همکاران √      

ریزی تصادفی  برنامه
 یا دومرحله

 تصادفی  √  
تقاضا، عرضه  

ورودی، 
 مسیرهای موجود 

مرحله اول: مکان، تعداد  
 شدهیداریخروسایل نقلیه 

    √ 
  (2018)مورنو و همکاران

[53 ]  
مرحله دوم: تعداد وسیله  

، مقدار   شدهیداریخرنقلیه 
کالا به کشتی، موجودی  
 کالا، تقاضای برآورده نشده

مدل احتمالی حداکثر  
 حداقل  –

 تقاضا تصادفی  √  

انتخاب مکان تسهیلات،  
تخصیص نقاط تقاضا به 

 تسهیلات باز 
√     

  (2017)کینای و همکاران
[39 ]  

ی تصادفی  سازنهیبه
 قوی

 قوی √  
اختلال، تقاضا،  

 ونقل حملزمان 

انتخاب محل انبار، مقدار  
کالا برای انتقال، کمبود  

 کالا، سطح موجودی 
    √ 

رضایی ملک و 
[ 66] (2016)همکاران  
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تسهیلات یابیمکان مسئله غیرقطعی یهامدل. 2جدول ادامه   

 مسئله نوع 

 روش حل
نوع عدم 
 قطعیت 

پارامترهای   
 غیرقطعی 

 ی ریگمیتصم

 تابع هدف 

روش  نویسنده
 ق یردقیغ 

روش 
 دقیق

Mini 

 

Max 

Max Min 

   √   مکان تسهیلات  عرضه، تقاضا قوی √   ی تصادفی قویسازنهیبه
  (2017)ماگی و همکاران

[54 ] 

ی  سازنهیبهکمینه بیشینه  
 قوی

 قوی √  
ی  هایموجودتقاضا، 

، ظرفیت  استفاده قابل 
 ی ا جادهارتباط 

محل تسهیلات، مقدار  
 موجودی  

    √ 
  (2018)نی و همکاران

[56 ] 

 ده یدبیآس تعداد افراد  قوی √   ی قوی سازنهیبه
محل تسهیلات، مقدار  

 کالای کمکی  
    √ 

یحیایی و 
 [ 77] (2018)همکاران

ریزی تصادفی  برنامه
 یا دومرحله

  
  

 تصادفی  √
ظرفیت بیمارستان،  
تعداد مصدومان،  

 فاصله جاده 

مرحله اول: انتخاب مکان  
 مرکز پزشکی 

  
  

  
  

√ 
اوکسوز و  

[ 58] (2021)همکاران  
مرحله دوم: تخصیص  
مصدومان، تعیین مرکز  

 پزشکی 

ریزی تصادفی  برنامه
 یا دومرحله

  
  

 تصادفی  √
تقاضا و وضعیت 

 ونقلحملشبکه 

مرحله اول: انتخاب مسیر،  
   میزان موجودی 

  
  
  

√ 
جولیا مونزو و 

مرحله دوم: جریان کالا،   [ 52] (2020)همکاران
 مقدار عرضه 

 ی هوا پزشک بالگرد قوی √   ی قوی سازنهیبه
انتخاب مکان، تخصیص  

   بالگردمجدد، استقرار 
√     

فیلیپ  و  
[ 33] (2019)همکاران  

ریزی تصادفی  برنامه
 چندهدفه 

 تصادفی  √  
رخ دادن سناریوهای  

 مختلف 

تعداد بهینه، ظرفیت،  
 مکان مراکز توزیع 

  √ √ 
بوستانی و 

[ 12] (2020)همکاران  

 میزان تقاضا  قوی √ √ ی تصادفی قویسازنهیبه
های  انتخاب مکان ایستگاه
 اورژانس موقت 

    √ 
معماری و 

 [ 47] (2020)همکاران

 قوی √   ی قوی سازنهیبه
تعداد تلفات ، ظرفیت  

وسایل   ونقلحمل
 نقلیه 

طراحی شبکه مناسب،  
تصمیمات عملیاتی با  

 ای  تنظیمات چند دوره
    √ 

علیزاده و  
 [ 3] (2020)همکاران

 قوی √   ی قوی سازنهیبه
تقاضا، ظرفیت  

تسهیلات، زمان،  
 هزینه 

،  کننده نیتأم انتخاب 
 انتخاب مرکز توزیع

    √ 
محمدی و  

[ 49] (2017)همکاران  

ریزی تصادفی  برنامه
 یا دومرحله

 تقاضا تصادفی    √
مکان بهینه انبار  

 اضطراری و پناهگاه 
    √ 

  (2018)ژانگ و همکاران
[72 ] 

 

 



 انداز مديريت صنعتي  چشم                                                                                                 

 

44 

تسهیلات یابیمکان مسئله غیرقطعی یهامدل. 2جدول ادامه   

 مسئله نوع 

 روش حل
نوع عدم 
 قطعیت 

پارامترهای  
 غیرقطعی 

 ی ریگمیتصم

 تابع هدف 

روش  نویسنده
 ق یردقیغ 

روش 
 دقیق

Mini 

 

Max 

Max Min 

 تصادفی    √ ریزی تصادفی برنامه

هزینه جریمه ،  
هزینه توزیع ،  
فواصل، تقاضا،  

 ظرفیت  

مکان بهینه برای مراکز  
[ 43] (2022)لی و همکاران √     اورژانسی    

 زمان سفر  تصادفی    √ ریزی تصادفی برنامه 

ی  هاگروهتعداد بهینه 

ی ویژه  هامراقبتبازیابی 

 کودکان 
    √ 

  (2021)کونگ و همکاران
[42 ]  

ریزی تصادفی  برنامه 

 ی ادومر  ه
 تصادفی  √  

تقاضا، ظرفیت  

 ونقل  مل

مکان بهینه جهت توزیع  

 لوازم  یاتی 
    √ 

  (2022)دانشور و همکاران
[45 ]  

 تقاضا  قوی   √ ی قوی سازنهیبه

استقرار امکانات اضطراری  

منابع برای  و تخصیص 

 برآوردن نیازهای متغیر 
    √ 

  (2020)ژانگ و همکاران
[47 ]  

ریزی تصادفی  برنامه 

 ی ادومر  ه
 تصادفی    √

منابع امدادی،  

 تقاضا 

استقرار امکانات اضطراری  

و تخصیص منابع برای  

 برآوردن نیازهای متغیر 
√     

  (2023)یو و همکارانلی
[21 ]  

 قوی   √ ی قوی سازنهیبه
تعداد ت فات  

 هر سناریو 

مکان تسهیلات پزشکی،  

میزان تخصیص کالای  

 امدادی 
[ 69]  (2022)سان و همکاران √      

 √ √   تخصیص مراکز توزیعی  زمان، تقاضا  قوی   √ ی قوی سازنهیبه
  (2023)یانگ و همکاران

[78 ]  

 قوی   √ ی قوی سازنهیبه
زمان سفر،  

 تقاضا و بودجه 
[ 81]  (2023)یین و همکاران √     مسیریابی بهینه   
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 گیری  . نتیجه3
ریاضی   سازیبهینه   ریزی قبل از فاجعه و همچنین مدلبرنامه  اهمیت  به  توجه  با  مطالعه،  این  در

  برای   2023  تا  2004  هایسال  بین  منتشرشدهمقالات    یابی تسهیلات و مراکز امداد،جهت مکان
بشردوستانه   زمینه  در  سازیبهینه  هایمدل  بررسی هدف   قرارگرفته  موردمطالعهتدارکات   است. 

بشردوستانه،  فعلی  تحقیقات  روند  به  پرداختن  تحقیق  این  سازی بهینه   مسئله  ژهیوبه  تدارکات 
  و  تسهیلات تدارکات بشردوستانه،  یابیمکان   بخش  مختلف  اهداف  به   دستیابی  برای  مورداستفاده

 نظر   در  را  ریاضی  مدل  فقط  که  است  این  مطالعه  این  محدودیت  .است  آینده  تحقیقات  جهت  ارائه
  . است  نشده  گنجانده  مطالعه این  در  2004  سال   از  قبل   منتشرشده  پژوهشی  مقالات  ثانیاا،   .ردیگیم

 موردمطالعه تسهیلات    یابیمکان  مسئله  انواع  تمامی  تسهیلات،  یابیمکان  مسائل   مورد  در
های  مسائل با مدل دودسته در  یموردبررس مقالات شده است که سعی مطالعه این در و قرارگرفته

غیرقطعی و  هدف،    قطعی،  هایمدل  جدول  در  .گردند  بندیطبقه  قطعی  تابع   متغیرهای نوع 
 مطالعه   این  ،یرقطعیغ  هایمدل  در  .است  شدهگنجانده  حل  هایروش   و  مدل   نوع  گیری،تصمیم
  نتیجه   توانیم  تیدرنها  .دهدمی  پوشش  را  قوی  سازیبهینه   و  تصادفی   ریزیبرنامه   رویکرد  بیشتر
تدارکات    در  یسازنه یبه  مسئله  فعلی  روند  درک  در  محققین  برای  تواندمی  مطالعه  این  که  گرفت

 را   پژوهش  خلأ  یراحت به   توانندی م  پژوهشگران  .باشد  مفید  یسازمدل  یهاکیتکن  بشردوستانه و
   .کنند کمک جامعه به خود تحقیقات طریق از و دریابند

 آتی یهاشنهادیپ. شکاف تحقیقات و 4
 شده ارائه  ادبیات  مرور  به جدول  مراجعه  با  همچنین  و  شده  مرور  مقالات  به  توجه  با  بخش  این  در

 یی هاشنهاد یپ  و  افتیدست  است  شدهپرداخته  کمتر  یا   پرداخته نشده   هاآن   به  که  نکاتی  به   توانمی
 ارائه داد:آتی  مطالعات برای

تدارکات بشردوستانه   تمرکز  بیشتر   که  دهدمی   نشان  مطالعه شده  مقالات  دقیق  بررسی ➢

  مرحله   در  .است  تسهیلات  مکان  گرفتن  نظر   در  با  پاسخ  و  آمادگی  مرحله  روی  بر

  ها،پناهگاه  بهینه   مکان   محققین   آن   در  که   دارد  وجود  تحقیقاتی  اگرچه  ،یسازآماده 

  در   کافی  مطالعه  اما  ،اندکرده  بررسی  را  دائمی  درمانی  مراکز  مکان  و  دائمی  توزیع  مراکز

  .ندارد وجود انبار مکان مورد در یر یگمیتصم برای آمادگی و بلندمدت یزیربرنامه  مورد

 ندرت به  یادوره  چند   تخصیص  اما  دارد،  وجود  یادوره  تک  تخصیص  برای  مطالعاتی ➢

   .شودیم دیده
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 محدود   توزیع  مراکز  ظرفیت  و  است  تقاضا  نقاط  و  توزیع  مراکز  شامل  امداد  توزیع  شبکه ➢

  بین   امدادی  اقلام  انتقال  ،جهیدرنت  .است  نامشخصی  پارامتر  امداد،  برای  تقاضا  اما  است

 . است مطالعهقابل منابع کارآمد تخصیص برای تسهیلاتی بین موجودی یا تسهیلات

  مراکز  از  نارضایتی  یهانهیهز  باشد،  تقاضا  پاسخگوی  نتواند  شدهنییتع  توزیع  مرکز   اگر   ➢

  تعیین  را  توزیع  مرکز  بتوان   اگر   دورتر،  دوره  تقاضای  برای  اما .  شودیم  دریافت  توزیع

  وانتقالنقل   به  توجه  عدم  از  ناشی  امر  این  .بود  خواهد  بیشتر  تقاضا  ارضای  احتمال  کرد،

 در  یادوره چند تحلیل از نویسندگان از برخی اخیراا .است  تسهیلاتی بین و یادوره چند

 .نیست کافی این هنوز اما ،اندکرده  استفاده  خود مدل

 یک   یادوره  چند  مدل  گنجاندن  پاسخ،  و  یسازآماده   مرحله  در  بیشتر  مطالعات  برای  ➢

  قبلی  یزیربرنامه طبق همیشه بلایا در امدادرسانی عملیات به پاسخ .است مهم موضوع

 را   هاراه  و  هستند  جاده  در  آوارها   باعث ایجاد  بلایا  از  برخی  این،  بر  علاوه.  کند ینم   کار

 . کند  ایجاد  مشکل  بلایا  امدادی  عملیات  به  واکنش  در  تواندمی  که  کنندمی  مسدود

  .دهدیم افزایش را دیدهامدادرسانی به افراد آسیب زمان  شرایط نوع این ،تیدرنها

  و   تصادفی  ریزیبرنامه  از  محققان  اکثر  ،مسئلهاحتمالی    ماهیت  با  مقابله  برای ➢

  ریزی برنامه   مانند  دیگری  هایروش   .کنندمی   استفاده  قوی  سازیبهینه   رویکردهای

 برای  دیگر  هایروش   و  نوتروسوفیک  رویکرد  فازی،  هایمجموعه  نظریه  فازی،

 با   آمدهدستبه  هایحلراه  و  دارد  وجود  مدل  احتمالی  ماهیت  برابر  در  محافظت

 ی ها چالش  از  یکی  .کرد  مقایسه   مدل  اثربخشی  ازنظر  توانمی  را  مختلف  رویکردهای

 ممکن   هاداده  ،اس یمقبزرگ  بلایای  در  .است  کافی  ی هاداده  داشتن  ،یسازنه یبه  مدل

 هاداده  اوقات  گاهی  اگر  حتی  .نباشند  خواندنقابل  یراحت به  یا  نباشند  دسترس   در  است

  فاجعه،   شرایط  در  . شود  حل  مدل  تا  کشدیم  طول  زیادی  زمان  باشند،  دسترس   در

 . است   حیاتی  بسیار  کوتاه  زمان   در  یساز نه یبه  مدل  از  مطلوب   نتیجه   به  دستیابی

  در  بهبود   بنابراین،  و  دارند  فوری  نیاز  اضطراری  مواقع   در  هادستورالعمل  بنابراین،
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  به  توانندیم  مناسب  یهاتمیالگور  .است  ضروری  بسیار  حل  هایالگوریتم

 . کنند  یریگمیتصم کوتاهی زمان در تا کنند کمک رندگانیگمیتصم

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  تعارض منافع.

فردی  یا  یا ضرر سازمان  نفع  به  مقاله  این  دستاوردهای  نتایج و  و  است  نشده  دریافت  سازمانی 
طرف ولی متخصص خاص نخواهد بود. حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بی

 گونه تعارض منافعی ندارند. بوده است و نویسندگان هیچ
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