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  گروه مدیریت صنعتی، ایران.
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بوشهر، گروه مـدیریت   فارس جیخلدانشگاه  استادیار.2

  صنعتی، ایران.

ــنعتی،   .3 ــدیریت ص ــد م ــی ارش ــجوي کارشناس دانش

  بوشهر، ایران. فارس جیخلدانشگاه 

  20/9/94:رشیپذ 4/6/94 :افتیدر

  چکیده

آن  تناسـب  بـه با افزایش جمعیت شـهري و   :مقدمه

 یافتنمسائل  نیتر مهمافزایش ترافیک معابر، یکی از 

 يشـهر  درونکردن زمان امدادرسانی  براي کم یحل راه

در پاسخگویی به بحران بسـیار   ،زمان ازآنجاکه. تاس

 یابیــارزهــاي اســت، مســیریابی تــیم اهیمــتئز احــ

ادبیـات  بررسی است.  شده مطرح هیک مسئل عنوان به

در انـدکی   يهـا  پـژوهش دهـد،  نشان مـی  موضوعی

ــه داخــل کشــور  ســازي ریاضــی در  مبحــث مــدلب

هدف این تحقیق، یـافتن   .اند پرداختهمدیریت بحران 

مسیر ممکن بین تمـام نقـاط اصـلی یـک      نیتر کوتاه

براي تیم ارزیابی خسـارات اسـت،    دهید بیآسمنطقۀ 

 یک منطقـه  همۀ نقاط اصلی ،تیم ارزیابی که يطور به

 مبـدأ بازدیـد و درنهایـت بـه نقطـه      بـار  کرا فقط ی ـ

  بازگردد.

  

  

  

  

  

  

  

هاي تحقیق با استفاده از مدل در این پژوهش :روش

 ارزیابی خسارات يها میتبراي مسیریابی در عملیات 

نمونـه   عنـوان  بـه بوشـهر   شـهر  منطقۀ بهمنـی  ، زلزله

-، سهها چهارراهها، میدان ،در این ناحیه .انتخاب شد

نقـاط   عنـوان  بـه ها و همچنین نقـاط پرجمعیـت،   راه

یـک گـره   . ندنوزده گره) انتخـاب شـد   جمعاً( یاصل

هـا  ایستگاه، در خارج از ناحیـه و بقیـه گـره    عنوان به

  .شد  گرفتهدر نظر  دهید حادثهنقاط  عنوان به

 هاي ارزیابی خسـارات مسئله مسیریابی تیم :هایافته

مسـیر   28گـره و   18لینگـو بـا    افزار نرمبا استفاده از 

تـرین مسـیر   و کوتاه یسیکدنوها موجود بین این گره

  ها مشخص شد.همه گرهدستیابی به 

تـوان گفـت کـه     ها می با توجه به یافته :گیرينتیجه 

مـدیریت بحـران    بـراي  يمـؤثر راهنماي  این تحقیق

 شــدن مشــخصبــا ، زیــرا آیــدمــیاســتان بــه شــمار 

 درنتیجـه  تـر و ترین مسـیر، امدادرسـانی سـریع    کوتاه

  یابد.تلفات جانی کاهش می

 مسـیریابی ۀ مسـئل ، مدیریت بحـران : کلیدي کلمات

  .لینگو افزار نرم، مدل ریاضی، تیم ارزیابی خسارات
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  مقدمه

 بـا  برخـورد  در کـارا  و صـحیح  يزیر برنامه یک نبود

 یو مـال  جـانی  يهـا  خسارت شیو افزا زلزله بحران

 کـه اکثـر   اسـت  بزرگـی  مسـئله  ،زلزلـه  وقوع از پس

 آن بـا  افتـه ین توسـعه  کشـورهاي  مخصوصـاً  کشورها

 ماننـد  اضـطراري  شـرایط  کـه زمانی  .هستند رو روبه

 تجهیـزات  و منـابع  بـراي  تقاضـا  دهـد، می رخ زلزله

بـه یـک    مجروحـان انتقـال  . ابدیمی افزایش ضروري

 نیتـر  یاصـل  زمـان ممکـن،   نیتر کوتاهمکان امن در 

 عوامـل  .شـود مـی  تلقـی  بحـران  مـدیریت  در مسئله

ــادي، ــه زی ــع ازجمل ــات يآور جم  و صــحیح اطلاع

 ،ازی ـموردن منـابع  زانیو م نوع حادثه، محل از موقع به

 ـر برنامه ،ازیموردن منابع کردن آماده  اعـزام  بـراي  يزی

 بـراي  ایمـن  مسیر کردن مشخص محل، به منابع این

 ایـن  بـر  توانـد مـی  ...و منابع تخصیص و ونقل حمل

 و کوتـاه  امن مسیر شناسایی با باشد. رگذاریتأث مسئله

ــوان مــی ــال جــانی هــاياز خســارت ت ــادي یو م  زی

 زمـان  توجـه بـه حـداقل کـردن     نبودکرد.  جلوگیري

مسیریابی مناطق بحرانی مشـکلاتی از قبیـل افـزایش    

کمبـود   جـه یدرنتان که بیمار و مصدومانحادثه براي 

 همچنـین نداشـتن سـرپناه    ایی، دارو وآب، مواد غـذ 

را به همـراه دارد   احتمالی يها لرزه پسمناسب براي 

   .دهدافزایش میهمچنین میزان تلفات انسانی را  و

بعـد از وقـوع زلزلـه     معمـولاً یک مشکل اساسی که 

شــود، خرابــی و ویرانــی بخشــی از    ایجــاد مــی 

در هنگـام   اسـت.  ونقـل  حمـل  شبکه يها رساختیز

 يرهایمس ـبحـران، ممکـن اسـت درصـدي از      وقوع

نباشـد. ایـن    یدسترس ـ قابـل شهري  موجود در شبکۀ

مشکلات زیادي را بر سـر راه ارسـال و    ،مهم ئلهمس

انبارهاي محلی بـه منـاطق    توزیع کالاهاي امدادي از

به نقاط امـن   مجروحانو همچنین انتقال  دهید حادثه

بنابراین ارسال یـک تـیم ارزیـابی     )1( .کندایجاد می

و  شناسایی مسـیر  براي دهید بیآسخسارات به نقاط 

اطلاعات مربوط به تقاضاي هـر   يآور جمعهمچنین 

 در تحقیـق  هـاي مـدل  ناحیه لازم و ضروري اسـت. 

 بــه نداشــتن در وضــعیتی ماننــد دسترســی عملیــات

 شدن بحران، خراب از پس شرایط در دقیق اطلاعات

ــین از و ــتن ب ــل مســیرهاي رف ــل حم  و شــهري ونق

ــرون ــودن محــدود و يشــهر ب ــان ب  امدادرســانی زم

 يهــا یهمــاهنگ و هــا تیــفعال حجــم کــه یدرصــورت

 بـه  تواننـد اسـت، مـی   فشـرده  و بـالا  بسیار ازیموردن

 و جـانی  تلفات کاهش در نجات و امداد يها سازمان

ــه ــداکثر ب ــاندن ح ــتفاده رس ــابع از اس ــدود،  من مح

  )2( .باشد کننده کمک

هانــگ و همکــاران  ۀنظــري تحقیــق از مقالــ ۀپیشــین

پـژوهش مشـابهی بـا عنـوان     گرفته شد کـه   )2013(

هـاي  تقریـب مسـتمر بـراي مسـیریابی تـیم     رویکرد 

ی انجـام دادنـد. در تحقیقـات    امدادرسـان ارزیابی در 

ARP(ي ارزیابی ها میتارسال  روي ها آن
 منظـور  به )1

برآورد میزان خسارات و نیازها تمرکز بیشتري شـده  

در این مسئله زمان اهمیت بسـیاري   ازآنجاکهاست و 

 حــداقل کــردن صــورت بــه هــا آندارد تــابع هــدف 

 دهی ـد بیآس ـبه همه مناطق  ها میتمجموعه زمان سفر 

است. یـک مـدل تقریبـی پیوسـته      شده گرفتهدر نظر 

و  ارائـه شـد   هـا  میت ـمسیریابی ایـن  ۀ براي حل مسئل

گسسـته ماننـد    تـر  دهی ـچیپي هـا  روشبـا   ها آننتایج 

نیـاز   آنهاروش . جستجوي ممنوع مقایسه شده است

                                                           
1
 Assessment Routing Problem 
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ت دقیق و محاسبات پیچیده براي مـدیریت  به اطلاعا

  )3( .دهد اهش میرا کبحران 

 و زمان در مدیریت بحران زلزلـه نقـش حیـاتی دارد   

 ـ  بـه  مسـیرها   يا شـبکه  ۀاین مهم جز با طراحـی بهین

 باهـدف آید. مسـئله مسـیریابی در بحـران    نمی دست

 نیتـر  کوتـاه در  در دسـترس  يرهایمس ـ  تمامپیمودن 

کـه منجـر بـه کـاهش تلفـات      باشـد  می زمان ممکن

 دهی ـد بیآس ـانسانی و افزایش امدادرسانی در منطقـه  

اسـت،   مـدنظر شود. اهدافی که در ایـن پـژوهش   می

یـک مـدل ریاضـی مناسـب      ۀتهیالف)  از: اند عبارت

 یامدادرسـان مسـیر ممکـن در    نیتر کوتاهبراي تعیین 

کمــک بــه مــدیریت بحــران  بــراي زده زلزلــهمنــاطق 

حـل مـدل    بـراي مناسـب   افزاررمن ارائه؛ ب) شهري

  .شده ارائهریاضی 

  تحقیق هپیشین

 ـیزم دراولین تحقیـق    1988پاسـخ بـه فاجعـه در     ۀن

انجام شد، این محقق در این تحقیق بـه   1نات توسط

 ۀتعیـین برنام ـ  برايخطی  يزیر برنامهارائه یک مدل 

غـذاهاي   ونقـل  حمـل  بـراي نقلیـه   طیوسا يبند زمان

حجیم در مناطق فاجعه پرداخته اسـت. اگرچـه ایـن    

 ،فاجعه بود ةدر حوز شده ارائههاي مدل از اولین مدل

امــا اولــین تحقیــق جــدي اســت کــه در ایــن زمینــه 

این بسیاري از تحقیقات،  که يطور بهت اس شده انجام

  )4( .اندتحقیق را مبنا قرار داده

حجـم   نقل و  حمل لیتحل و  هیتجزبه  3و حقانی 2اوه

زیادي از کالاهاي متفاوت نظیر غذا، لبـاس، لـوازم و   

و نیروهـاي   آلات نیماش ـتجهیزات پزشکی، داروهـا،  

                                                           
1
  Knott 

2
  Oh 

3
  Haghani 

حـداقل کـردن    بـراي انسانی در یـک رویکـرد کـارا    

بـراي   نقـل  و  حمـل با چنـد نـوع وسـیله     ریوم مرگ

  )5(. عملیات امداد پرداخته است

 وقوع فاجعـه، ین است که به هنگام ا توجهۀ قابل نکت

براي تجهیزات امـدادي اغلـب    ونقل حمل ساختریز

 و 4بارباروسـوگلو  .باشـد  یم ـ اعتمـاد   واتکـا   رقابلیغ

خود با تمرکز بر  يها مقالهدر  2002در سال  5ازدمار

. را از بـین بردنـد   این وابسـتگی  ،بالگردهااستفاده از 

 بـراي ریاضی  يها مدل ۀبه توسعخود مقاله  ها درآن

و عملیـاتی   يبنـد  زمـان در  يریگ میتصمحل مسائل 

 مراتب سلسله .اندتهپرداخ بالگرد يها تیفعال یکیتاکت

حـل  است که در مرا  صورتیبه  هاآن مقالهدر  مذکور

 تــر نییپــامراحــل  و دربــالاتر تصــمیمات تــاکتیکی 

  )5( .شود یم اتخاذ يریبارگتصمیمات مسیریابی 

مشکلات مربوط بـه  از مطالعه  بعد کمپل و همکاران

 لی ـتحل و  هی ـتجزبـه   ،اي طبیعـی ی ـپاسخگویی به بلا

 کردن ممینیمدو هدف  لحاظمسیریابی وسایل نقلیه با 

 ـیمو حداکثر زمـان ورود   میـانگین زمـان    کـردن  ممین

  )6. (به محل حادثه پرداختند ها میترسیدن 

یک مدل توزیع براي پاسخگویی  همکارانو بالسیک 

. ایـن مـدل توزیـع    انـد  کردهبعد از وقوع بحران ارائه 

کالاهاي امدادي از مراکز توزیع محلـی   لیتحو شامل

یک مدل مخـتلط عـدد    هاآن. شود می دیدگان به حادثه

 يبنـد  زمـان یـک  ۀ را براي توسع يا دومرحلهصحیح 

اند. تابع هدف نقلیه ارائه کردهۀ تحویل براي هر وسیل

حـداکثر  و  ونقـل  حمـل  ۀکـاهش هزین ـ شـامل  مسئله 

 کالاهـاي امـدادي   کننـدگان  افتیدرسود براي  کردن

                                                           
4
  Barbarosoglu 

5
  Ozdamar 
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اول، مدل تمامی مسیرهاي ممکن  . در مرحلۀشود می

. سـپس  کند یمبراي تحویل کالاهاي امدادي را تولید 

گرد، مسـیرهایی بـا   دوره ةفروشند ۀبا استفاده از مسئل

دوم  ۀشوند. در مرحلاستخراج میکمترین زمان سفر 

 ـر برنامهبا استفاده از خروجی فاز اول، یک مدل   يزی

عدد صحیح مختلط براي تعیـین مسـیرهاي تحویـل    

رو و همچنـین میـزان    پـیش  يها گرهوسایل نقلیه در 

نقلیـه بـه هـر     ۀکالاهاي امدادي که باید با هـر وسـیل  

  )7( شود.تقاضا ارسال شود تعیین می ۀنقط

ــولز و  ــارانن ــک   همک ــه ی ــه ارائ ــدل ب ــهم  چندهدف

. انـد  پرداختـه طبیعی  ۀبراي پاسخ به فاجع ونقل حمل

بـه  کـه   اسـت داراي سـه تـابع هـدف     شده ارائهمدل 

کـاهش ریسـک پاسـخگویی، کـاهش     شـامل   بیترت

نقلیـه و کـاهش مجموعـه     ۀفواصل پوششی هر وسیل

  )8. (شود می هاي سفرزمان

مدل لجستیک بـراي تحویـل کالاهـا    لین و همکاران 

بندي شده در عملیات امدادرسـانی  اولویت صورت به

 شـده  ارائـه ایـن مـدل    يهـا  یژگ ـیو. از اند کردهارائه 

اي، ، چنـد دوره يا لهیچندوس، ییچند کالاتوان به  می

بخـش   صـورت  بـه و تحویـل کـالا    زمانی نرم ةپنجر

  )9. (کرد اشارهبخش 

مراتبـی و   ۀسلسـل  يبنـد  خوشـه و دمیـر روش   ازمار

کــردن مســیریابی وســایل  مســیریابی بــراي یکپارچــه

بعد از بحران در مقیاس  يها تیفعالبراي  ونقل حمل

ــه  ــزرگ ارائ ــد کــردهواقعــی و ب . ایــن روش یــک ان

 يهـا  گرهچند سطحی است که  يبند خوشهالگوریتم 

 يهـا  گـروه بـه   يزی ـر برنامـه تقاضا را در هر سـطح  

مـدل بـا   این  درواقعکند. می يبند خوشه يتر کوچک

سلسله  صورت به يا شبکهاستفاده از یک مدل جریان 

دهد نقاط تقاضا را انجام می يبند خوشهمراتبی، ابتدا 

  )10( .کندمسیریابی می و سپس

جستجو و نجات در  يها میتارسال  یابی نهیبهمسئله 

 يا چندمرحلهیک برنامه  صورت به دهید بیآسمناطق 

فرمـول نویسـی    لیچان چن و هوکستوسط  تصادفی

حقیقت که احتمال نجات  نیاشده است. با توجه به 

 يهـا  میتصـم  ابـد ی یم ـافراد در طـول زمـان کـاهش    

باید در زمان کم و حالـت مناسـب گرفتـه     يا دهیچیپ

تعیـین بهینـه    بـه مسـئله   ها آن در مقالۀ رو نیازاشود. 

 دهی ـد بیآس ـامداد و نجات به منـاطق   يها میتارسال 

که باید تحت پوشـش قـرار    ییها محلشامل انتخاب 

گیرنــد بــا تــابع هــدف حــداکثر کــردن تعــداد       

  )11( .است شده پرداخته افتگانی نجات

 ـیب شیپیک مدل فازي براي  تقاضـاي مربـوط بـه     ین

و  1بینگــژن ســانکمــک در شــرایط بحــران توســط 

ــه) 2011همکــارانش ( اســت. ایــن مــدل  شــده  ارائ

 نامناسـب ناقص و  يها داده  رويتواند پیشنهادي می

بـزرگ و   يهـا  داده ازآنجاکـه ی کار کند و خوب بهنیز 

 يا ژهی ـووجود دارد این مدل از مزیت  ندرت بهکامل 

  )12( .است برخوردار

  تحقیق روش

تواند حـداقل کـردن   در مواقع بحرانی تابع هدف می

ناشی از محدودیت  احتمالاًکه  تقاضاي بررسی نشده

 یـا اولیه اسـت   دهندگان پاسخمنابع یا سردرگم بودن 

حداقل کردن زمان سفر، حداقل کردن تعداد وسـایل  

نقلیه و حداقل کردن مسیر پیموده شـده باشـد. البتـه    

باعـث   تواند یمنشدن تقاضا در شرایط بحرانی  نیتأم

مانند  توابع هدف دیگر درواقعافزایش تلفات شود و 

                                                           
1
  Bingzhen Sun 
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کـردن تقاضـاي    حداقل براير و مسافت نیز زمان سف

بنابراین تشکیل یک تیم ارزیـابی   است.بررسی نشده 

هاي هر ناحیـه لازم و  خسارات براي شناسایی تقاضا

زمـان در پاسـخگویی بـه     ازآنجاکـه  .ضروري اسـت 

مسـیریابی   برخـوردار اسـت  بحران از اهمیت بالایی 

یک مسئله مسیریابی مطـرح   عنوان بههاي ارزیابی تیم

مقاله یـک مطالعـه    این در شده انجام ۀمطالع شود.می

که نتـایج آن بـراي سـازمان     استکاربردي توصیفی 

  است.استفاده  قابلمدیریت بحران بوشهر 

هاي ارزیابی به علت اهمیـت  مسیریابی تیم در مسئله

حـداقل  ن زمان در شرایط بحران، تـابع هـدف،   تداش

ها در نظر گره ۀبه هم ها میتجمع زمان رسیدن  کردن

هـاي   (مسـیریابی تـیم   ARPشـود. مسـئله   گرفته می

کند که یک تعداد مسیرهایی را مشخص میارزیابی) 

همــۀ  ارزیــابی منظــور بــهمشــخص از وســایل نقلیــه 

بایــد  زده زلزلــههــا) در یــک منطقــه گــرههــا ( ناحیــه

شـوند کـه   انتخاب می يا گونه بهرها یبپیمایند. این مس

ها حداقل شود. براي تعریـف  جمع زمان رسیدن تیم

در نظـر  گـره)  نقطـه (  N مدل کلی، یـک منطقـه بـا   

که بایـد تقاضـاي هـر یـک از ایـن      . است شده گرفته

در این لحظه  تیم ارزیابی بررسی شود. لهیوس بهنقاط 

و فقـط میـزان    گیـرد. هیچ توزیع کمکی صورت نمی

نقطه یک  N علاوه بر شود.نیاز هر نقطه مشخص می

ــر    ــرویس در نظ ــدوده س ــارج از مح ــتگاه در خ ایس

در  .شـوند ارسـال مـی   ازآنجـا  هـا  میت ـکه  شده گرفته

مدیریت لجسـتیک بـراي شـرایط بحرانـی بـرخلاف      

مدیریت لجستیک براي شرایط تجاري که مکان انبار 

ایـن   یس باشـد، باید در مرکـز منطقـه سـرو    حاًیترج

در  دهی ـد بیآس ۀایستگاه بهتر است در خارج از منطق

که از خطـرات احتمـالی بحـران در     نظر گرفته شود.

و  1 ۀنقطــ عنــوان بــهدر اینجــا ایســتگاه  امــان باشــد.

 يگـذار  نـام  N2,…,عنوان به ها گرهمعرف  يها نقطه

در نظر  jبه  iزمان سفر از نقطه  عنوان به ��� .اند شده

خودروهـا   کـه  ازآنجاییدر این مدل  است. شده گرفته

-زده اعزام می فقط براي بازدید و ارزیابی نقاط زلزله

خودروهـا بـدون    ،نیست امدادرسانی برشوند و قرار 

 اند شده گرفتهدر نظر  سرنشین و میزان کالاي امدادي

وجـود  بازدیـد   قابـل  و هیچ محدودیتی بـراي نقـاط  

 تـرین  حداقلنقاط در  ۀهدف، بررسی هم تابع .ندارد

 .کندجمع زمان رسیدن را ایجاد می

  ( ���+ ����)= ���    )1( رابطۀ

∑    )2( رابطۀ ���
��� Min = ���  

یـک   کـه  باشـد مـی معرف مسیرهاي بین نقـاط   ���

 صـورت ایـن    بـه و  اسـت (بـاینري)   دودویـی متغیر 

  :شودتعریف می

  )3( رابطۀ
  1  ) انتخاب شودiوj (مسیر اگر 

  0  در غیر این صورت
  

 است یکی زمـان سـفر   شده تعریفدر اینجا دو زمان 

کشـد تـا   زمانی است که طول مـی  که بیانگر )����(

دیگر برود و دیگـري زمـان    ۀتیم از یک نقطه به نقط

 n ۀیا زمانی است که در ناحیـه یـا نقط ـ   )���( کار

. با توجـه بـه اینکـه    شودمیصرف ارزیابی خسارات 

، اسـت  بینـی  پـیش  غیرقابل وآشوب  صورت بهشرایط 

بـا تولیـد   شـود  زمانی که صرف ارزیابی هر گره مـی 

دنباله اعـداد تصـادفی کـه از توزیـع نرمـال پیـروي       

ایـن مسـئله   هـاي  محدودیت است. ایجادشدهکند  می

گرد کـه کمپـل در   دوره ةاز مدل فروشند ،سازيبهینه

 صورت بهبیان کرد، استفاده شده است که  2008سال 

  )3(نویسی شده است. زیر فرمول

∑    )4(رابطۀ  ��� = 1�∈{�,…,�}  
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∑	≥ K     )5( رابطۀ ����∈{�,…,�}  

ــۀ ,0}  )6( رابطـ … , �} ∈ 0 ,∀i = ∑ ����∈{�,…,�} - 

∑ ����∈{�,…,�}  

ــۀ ,�∀, ( )7( رابط �	 ∈ {1, … , �} ��� +M(1- �� 	≤ 

+�� ���  

,1} ∋  )8( رابطۀ … , �} ,∀i  ��� ��� ≥ ��  

,�∀,   )9( رابطۀ �	 ∈ {0, … , �}  {0,1} ∈ ���  

,integer    ,∀i ∈ {1 )10( رابطۀ … , �}   ��  
  

  

هاي ارزیابی خسارات یـک نـوع   مسیریابی تیم ۀمسئل

ة گـرد اسـت. مسـئله فروشـند    فروشـنده دوره  ۀمسئل

سازي ترکیبـاتی  ترین مسائل بهینهگرد از معروفدوره

ــراف   ــن مســئله گ طــوري  G=(N,E)اســت. در ای

هـا و  مجموعه گـره  ةبیان کنند Nشود که تعریف می

E باشد. هدف در این ها میمجموعه یال ةدهند نشان

تـرین طـول،   با کوتـاه  هامیلتونیمسئله یافتن مسیري 

 کـه  طـوري  بـه باشـد.   مـی  Nهاي مجموعـه  روي گره

شنده از یک شـهر شـروع و از هـر شـهر     حرکت فرو

. در بـازگردد بار عبور کرده و به شهر مبـدأ   یک دقیقاً

، حرکـت کنـد  ایستگاه یـک   تیم ارزیابی باید ازاینجا 

(ایسـتگاه   مبـدأ و به ایستگاه  کند طی تمام مسیرها را

کـه از   اسـت بیانگر ایـن   ها محدودیت. بازگردد یک)

 بـار  یـک  و  خـارج رزیابی تیم ا بار یک حتماًهر نقطه 

 و در واقع یک گره دو بـار بازدیـد نشـود    وارد شود

اسـت   شـده   حـذف تکراري نیـز   مسیرهايهمچنین 

نیـز برقـرار    ���علاوه بر آن شـرط دودویـی بـودن    

کـه   اسـت ) تـابع هـدف   2( شـمارة فرمول  .باشد می

هـا و  گـره  ۀبـه هم ـ  تـیم ارزیـابی   زمان سفرمجموع 

 4 شـمارة  ۀرابط ـ .کنـد را حـداقل مـی   هـا  آنارزیابی 

که از بررسـی همـه نقـاط اطمینـان     است  محدودیتی

. باید ارزیابی شوند) حتماًها (همه گره کندحاصل می

قیدي است که تعداد وسایل نقلیـه را   5 ةشمار ۀرابط

خودرو محـدود   Kاز انبار به  شده خارج هاي لینک با

بایـد  فقـط  هـا   و گـره  مسـیرها  تمـام  درواقـع . کند می

 انـد  شده خارجهایی که از مبدأ تعداد خودرو وسیله به

هـا یـک در   این مقاله تعداد خودرو در بازدید شوند.

قیدي است کـه   6 شمارةرابطه  .است شده گرفتهنظر 

 iزمان سفر از گـره   درواقع .کندجریان را متعادل می

 اسـت.  iتـا گـره    jبرابر با زمان سفر از گره  j گره تا

قیدهایی هستند که اطمینـان   8و  7 شمارةهاي رابطه

 تعیـین  درستی بههاي رسیدن کنند که زمانحاصل می

 Mبا یک عدد ثابت بـزرگ مثـل    همچنین و اند شده 

 ،کننـد  قیدهاي حذف زیرسفرها عمـل مـی   صورت به

 مسـیرهاي شود کـه آن   باعث می M این عدد درواقع

ها که در واقعیـت وجـود نـدارد را انتخـاب     بین گره

این عدد بـزرگ بایـد از مجمـوع فاصـله همـه      نکند.

ــره ــد.  گ ــا بیشــتر باش ــت ه ــ درنهای  10و 9 ۀدو رابط

است  دودویی متغیریک  عنوان به ���ترتیب معرف  به

اگـر   کنـد، را مشخص می jو  iمسیر بین دو گره  که

ــره  ــره   iگـ ــه گـ ــت jبـ ــک و��� ،راه داشـ در  یـ

 متغیـر یک  عنوان به �� باشد. صورت صفر می غیراین

  )3(. استعدد صحیح 

  لینگو افزار نرم

 دارد نیـاز  یاديزمحاسبات فرایند حل مسائل ریاضی 

هـاي کـامپیوتري   اسـتفاده از برنامـه   ،هکه بهترین شیو

تحقیـق   سازي بهینههاي امروزه بسیاري از مدل .است

عـدد   یا غیرخطی هاي خطی، در عملیات اعم از مدل

 از جملۀ این کامپیوتري افزارهاي نرم کمکصحیح به 

1گمـس  افزارها نرم
 ،GINO ، 3لینگـو ، 2لینـدو ،QSB و 

                                                           
1
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در ایـن   .باشـند می وتحلیل تجزیه قابل  سادگی به 1تورا

  است. شده استفادهلینگو  افزار نرممقاله از 

از قدرت  گیري بهرهلینگو ابزاري ساده براي افزار  نرم

در فرمولــه کــردن  غیرخطــیخطــی و  ریــزي برنامــه

مختصـــر و  صـــورت بـــهمســـائل خیلـــی بـــزرگ 

سـازي مسـائل   و همچنـین بهینـه   هـا آن وتحلیل تجزیه

تـا جـوابی را    کند میبه شما کمک  سازي بهینه. است

جـوابی   یـا یا رضایتمندي  ،خروجی ،با بیشترین سود

آوریـد.   دست بهتلفات یا ناراحتی  ،با کمترین هزینه

از منـابعی همچـون    مؤثر ةاغلب این مسائل با استفاد

موجـودي و... در   ،نیـروي کـار    ،ماشـین  ،زمـان  ،پول

تسهیل  برايلینگو زبانی جامع و فراگیر  ارتباط است.

از مســائل تحقیــق در  ســازي بهینــه هــاي مــدلتمــام 

کنتـرل   ،سازي شبیهعملیات گرفته تا اقتصاد مهندسی 

  )13(. است کنترل پروژه و کنترل موجودي ،کیفیت

 تحقیـق در  افـزار  نـرم  تـرین قوي گمس از بعد لینگو

یـا   لینـدو نسبت بـه  آن هاي برتري از است.عملیات 

مسـائلی اسـت کـه     سـازي  مدل، قدرت آن در گمس

اند، بدون نیاز بـه تعیـین نـوع    توسط لیندو مدل شده

در ایـن پـژوهش    )13. (باشـد  مـی  کاربر مدل توسط

 اسـت. شده  نویسیکدافزار لینگو مدل ریاضی در نرم

مجموع زمـان ارزیـابی    ةدهند نشان ZIPمتغییر وابسته

بایـد در ایـن    کـه  استکل ناحیه توسط تیم ارزیابی 

 ةدهنـد  نشان ���ر یمتغی همچنین شود. حداقلمسئله 

اسـت بـه ایـن     j و iمسـیر بـین دو گـره     بود و نبود

صورت در نظر گرفته شده است که اگـر مسـیر بـین    

اگر مسـیر   دو گره وجود داشت یک در نظر بگیرد و

محاسـبه  نداشت صـفر در نظـر بگیـرد. بـراي      وجود

                                                           
1
 TORA 

هـاي   باشـد. داده مـی  iگره  به سفرزمان که  �� متغیر

مربوط به فاصله بـین هـر دو گـره داده شـده کـه بـا       

 شـود.  هـدف محاسـبه مـی    استفاده از کدنویسی تابع

یــک  صــورت بــههــاي مربــوط بــه مســیرها نیــز داده

  است. شده داده افزار نرمبه  18 ×18ماتریس با ابعاد 

در ایـن   کاررفتـه  بـه اعتبار صـوري کـه اعتبارسـنجی    

هنـی پژوهشـگر از   ذباشـد، بـر ارزیـابی    پژوهش می

گیري استوار است. پژوهشـگر بـا   اعتبار وسیله اندازه

موافـق   آنهـا کند. اگر نظر مشورت میچندین صاحب

 مـوردنظر باشند که مدل پژوهشگر مربوط به مفهـوم  

تواند فرض کند که مدل وي خـالی  است، محقق می

  گیرد.از اعتبار صوري نبوده و مفهوم را اندازه می

  مطالعه مورد 

نمونه  عنوان بهشهر بوشهر  منطقۀ بهمنیدر این مقاله 

، هـا  چهـارراه هـا،  ناحیه میدان، که در این شده انتخاب

نقـاط   عنـوان  بهها و همچنین نقاط پرجمعیت، راهسه

 18 هـا  گرهها) انتخاب شد، که تعداد این (گره اصلی

 ایسـتگاه، در خـارج از   عنـوان  به 1باشد. گره عدد می

در نظـر   دیده حادثهنقاط  عنوان بهها و بقیه گرهناحیه 

صـویري  ، الـف ت 1شـمارة  اسـت. شـکل    شده گرفته

هـاي   آن گـره  رويکه  بوشهر منطقۀ بهمنی واقعی از

و  شـده  دادهآن نشـان   روياصلی با استفاده از دایـره  

را یر گرافـی از ایـن منطقـه    ، ب تصو1 شمارةشکل 

 17) و 1گره ه (یک ایستگا که طوري به، دهد مینشان 

 اسـت کـه   شده مشخص 1،2،...،17، دیده آسیبناحیه 

 فقـط قرار است وجود دارد.  ها گرهبین این  یرمس 28

 ۀبـه هم ـ  1یک تـیم ارزیـابی خسـارات از ایسـتگاه     

 شـده  ارائها توجه به مدل برود که ب دیده آسیبمناطق 

  سفر این تیم ارزیابی حداقل شود. زمان جمع باید



 زده سازي تعیین مسیر بهینۀ دسترسی به مناطق زلزلهمدل

8  

 

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

 
ی

لم
 ع

مۀ
نا

صل
ف

- 
رة

ما
ش

 ،
م

فت
 ه

ل
سا

 ،
ت

جا
و ن

د 
دا

ام
ی  

ش
وه

پژ
3 

 ،
13

9
4

 
 

 

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  الف)

  
  ناحیه و یک ایستگاه 17شهر بوشهر با  منطقۀ بهمنی :1شمارة  شکل         ب)

  

 iکشد تا تیم ارزیابی با یک سرعت ثابت از گـره  که طول می زمانی مدتها و همچنین فاصله بین گره ،در این شکل

با فرض اینکه تیم ارزیـابی   دهد.را نشان می ها گرهفاصله بین  1 شمارة جدولشده است.  گیري اندازهبرود  jبه گره 

مختلـف بـا    هـاي  ماشـین کند که این زمان بایـد بـراي   متر را در یک دقیقه طی می 100متوسط هر  طور بهخسارات 

  سرعت مختلف محاسبه شود.
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 jو گره  iبین گره  ۀفاصل :1 شمارة جدول

  متر به jو گره iفاصله بین گره  ijمسیر   به متر jوگره iفاصله بین گره  ijمسیر 

1 - 2  200  9 - 16  400  

2 - 5  800  14  - 15  400  

1 - 3  500  9 - 12  250  

2 - 4  300  9- 13  250  

3 - 4  300  12  - 13  150  

4 - 6  800  13  - 14  450  

5 - 6  1300  15  - 16  650  

6 - 10  1700  14  - 16  500  

4 - 7  250  15  - 17  700  

7 - 8  250  17  - 18  300  

3 - 8  600  13  - 18  600  

7 - 9  400  10  - 11  850  

8 - 9  300  11  - 12  200  

8 - 16  650  11  - 18  700  
  

ــدل  ــاي دادهو ریاضــی م ــرمدر آن  ه ــزار ن ــو  اف لینگ

 شـده  واردها به دقیقه  در مدل لینگو دادهو کدنویسی 

هم راه ندارند با یـک  هایی که به همچنین گره. است

این  چون ،نداهجریمه شد 1000در اینجا  عدد بزرگ

بیشـتر   هـاي سـفر  زمـان  مجموع باید از عدد جریمه

تـرین مسـیر   کوتـاه  تا مدل آن را انتخاب نکند. باشد

که این تیم ارزیابی تمام نقـاط را  (مسیر بهینه) ممکن 

مسیر بهینه بـین   2. شکل آیددست میه بکند طی می

  دهد.ها را نشان میگره تمام

نشـان   2در شـکل شـمارة    شـده  انتخـاب  ۀبهین مسیر

طی  ترتیب این بهها را تیم ارزیابی باید گره دهد که می

خیابــان شــهید  ،) 1 گــرهمیــدان حــر بهمنــی (کنــد، 

 چهـارراه ، نشانی آتشخیابان  ،)3 (گره راه سهماهینی، 

، )7 )، خیابـان بهمنـی، میـدان بهمنـی (گـره      4(گره 

ــژوهش ــان پ ــان شــهید 8(گــره  راه ســه ،خیاب )، خیاب

خیابـان میـثم تمـار،    ، )9ماهینی، میدان شهریور (گره 

، خیابــان مــخ بلنــد، میــدان دواس )16(گــره  راه ســه

، )15خیابان اعتمادیه، میدان پرسـتار (گـره    ،)14(گره

جاده سـاحلی،  ، )17 (گره راه سهخیابان امیرالمؤمنین، 

 ،)13(گـره   چهارراهخیابان دواس، ، )18(گره  راه سه

خیابـان شـهید   ، )12 (گـره  راه سـه خیابـان اعتمادیـه،   

 راه سـه خیابـان دانشـگاه،   ، )11(گـره   راه سـه ماهینی، 

خیابـان   ،)6(گـره   راه سهها، خیابان خواجه، )10(گره

، میدان آباد سبزبلوار ، )5 (گره راه سهسلمان فارسی، 

 .)1 (گـره  حر بهمنـی ، میدان آباد سبزبلوار  ،)2(گره 

تابع هدف کـه  لینگو  افزار نرمهمچنین با حل مدل با 

 آمـده  دسـت  بـه دقیقه  93زمان است مقدار آن مینیمم 

هـاي  دهد تـیم ارزیـابی تمـام گـره    که نشان می است

  کند.دقیقه ارزیابی می 93بهمنی را در طول  ۀمنطق
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  شده انتخابمسیر بهینه  :2شمارة  شکل

از  حاصل، نتایج شده ارائهبراي بررسی کارایی روش 

گیرنـدگان  خروجی مـدل بـه کارشناسـان و تصـمیم    

نشان  مربوطه در سازمان مدیریت بحران شهر بوشهر

  د.شاین کارشناسان واقع  قبولمنتایج  که شد  داده

  گیري نتیجه

کـاهش   منظـور  به امدادرسانیپاسخ سریع به نیازهاي 

بعـد از رویـداد    دیـده  حادثـه حادثـه در نـواحی    تأثیر

مهـم در مـدیریت بحـران     یحوادث طبیعی موضـوع 

و  دیـده  آسیباست. اطلاع داشتن از وضعیت نواحی 

ــواحی در    ــن ن ــاي ای ــزان تقاض ــوع و می ــین ن همچن

مدیریت بحران نقش اساسی دارد، به همـین منظـور   

ارسال یک تـیم ارزیـابی بـه منـاطق بحرانـی لازم و      

 تـرین  سـریع ین تیم ارزیابی بایـد در  اضروري است. 

را  نتیجـه  ورا ارزیابی  دیده آسیبزمان ممکن مناطق 

در ایـن مقالـه    طـلاع دهـد.  امدادي ا هاي تیمبه دیگر 

نمونـه انتخـاب و    عنـوان  بهبهمنی شهر بوشهر  ۀمنطق

سـپس   ،شـد  مشخصگره  عنوان بهمناطق اصلی شهر 

 کدلینگو  افزار نرمبا استفاده از  شده ارائه مدل ریاضی

بـراي ارزیـابی   مسیر ممکن  ترین سریعشد و  نویسی

. آمـد  دسـت  بـه تیم ارزیـاب   توسط همه این مناطق

گـره،   18مسیر موجود بـین   28از بین  ه،نتیجمطابق 

با طـی   تواند میمسیر انتخاب شد که تیم ارزیابی  18

را  نقـاط  ۀزمـان هم ـ  تـرین  کوتـاه کردن این مسیر در 

 2013در سـال  نیـز  هوانگ و همکاران  .ارزیابی کند

  .دپژوهش مشابهی انجام دادن

هـاي امـداد و   براي سازمان فقط نهنتایج این پژوهش 

و  رنـدگان یگ میو تصمبلکه براي پژوهشگران  ،نجات

 کننـده  کمکگذاران سطوح بالاي کشور نیز  مشی خط

تـایج ایـن پـژوهش    . همچنـین ن اسـت  استفاده قابلو 

ــراي ــ اتوبــوسهــاي  شــرکت ب  يهــا شــرکت و یران

 مشــخص بــودنبــا انــواع کالاهــا کــه  کننــده عیــتوز

سیر ممکن بین تمام نقـاط اصـلی شـهر    م نیتر کوتاه

 نیتـر  کوتـاه در  زیـرا  ،و مفید باشـد  صرفه بهتواند  می

نقـاط   ۀدر هم ـ خـود را توانـد محصـولات   زمان می

 توزیع کند.
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Abstract 

Background: With the urban population growth, and accordingly the increase in road 

traffic, one of the most important factors is to find a suitable solution to decrease the 

intra-city response time; thus, it is highly important to send a team to the affected 

areas in order to evaluate the loss and estimate the demand. Since time is critical in 

responding to crisis, routing of assessment teams was considered as a problem. The 

literature review shows that a very few studies have addressed the mathematical 

modeling in crisis management. However, this research aimed to find shortest 

possible route for Damage Assessment Team in order to assess damages in the 

affected area. So that the assessment team visited all the main points of the region 

only once and finally return to starting point. 

Method: In this study, Bahmani region in Bushehr city was studied and selected by 

using operations research models for routing earthquake damage assessment teams 

and the main points of this region were identified as the nodes of the model (19 nodes 

in total). 

Findings: By using Lingo software, the mathematical model was coded with18-nodes 

and 28-existing paths between these nodes and the shortest path to all these nodes 

were identified. 

Conclusion: According to the results, this research may develop an effective guide 

for crisis management of the province; as a result fast relief provides and fatalities 

will be reduced by identifying the shortest route. 

Keywords: crisis management, damage assessment team routing problem, 

mathematical model, Lingo software 
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