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چکیده
ع یک  گهانی هنگام وقو کالا در آن ها برای مقابله با تقاضای نا ع مکان یابی انبار ها و تصمیمات مربوط به نگهداری  در این مقاله موضو
گسترده  ای در زمینه ی مکان یابی مربوط به این گونه زنجیره ها انجام شده است، اما در زمینه های  گرچه تحقیقات  حادثه بررسی شده است. ا
اولین هدف شناسایی ویژگی های  امدادرسانی بلایا نشده است. در این تحقیق  کاربردی توجه زیادی به زنجیره های  برنامه های  تئوری و 
کز  مسئله ی طراحی شبکه ی امدادرسانی در یک زنجیره ی امدادرسانی است. با یک رویکرد تحلیلی بحث تصمیم گیری در مورد مکان یابی مرا
گرفته است. در قدم دوم و در بخش اصلی مقاله، مسئله مدل بندی شده است. مدل پیشنهادی  کز صورت  کالاهای موجود در این مرا عرضه و 
پاسخ گویی  و زمان های  با درجه اهمیت متفاوت  کالا  ع  نو را به صورت یکپارچه در نظر می گیرد و چند  پایش موجودی  و  بحث مکان یابی 
مختلف را مورد بررسی قرار می دهد. در نهایت مدل با توجه به داده های واقعی در ایران و با هدف تسهیل امدادرسانی در حوادث طبیعی حل 

می شود و نتایج به دست آمده تحلیل می گردد.
کلیدی: زنجیره ی امدادرسانی، مدیریت زنجیره ی تأمین بحران، مسئله ی مکان یابی واژ ه های 

Inventory modeling for opposition with natural 
disaster
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Abstract
 In this paper, the site selection issues according to the warehouses and supply chain of crisis management, 

especially the inventory control of the unexpected demand was considered. Although, the extensive research 
on the site selection of warehouses was carried out previously, in the context of the theory and application, the 
chain of disaster relief was not considered precisely. The preliminary aim of this study is to identify the char-
acteristic of the chain of the crisis relief. This model was progressed by inducement of the details of the crisis 
like damage level, relief process, necessities of injured people. Finally, the model was verified by analyzing 
and simulation of the real data in Iran, which achieved accurate results. It proves the contribution of this study 
to facilitate relief processing during natural events.
Keywords: Relief Chain, Disaster Supply Chain Management, Facility Location Problem 

1 Assistant Professor, Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Boo Ali Sina University, Hamedan, Iran; Email: Behnamian@Basu.ac.ir
2 Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Boo Ali Sina University, Toyserkan, Iran.
3 Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Boo Ali Sina University, Toyserkan, Iran.



64

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

بهار و تابستان
۱۳۹۴

شمـاره هفتـم 

عی
طبی

ی 
لایا

با ب
له 

قاب
ی م

برا
ی 

ود
وج

ی م
ساز

دل 
م  

مقدمه 
گهانی به وجود  که به طور طبیعی یا نا بحران1حادثه  ای است 
که  می آید و سختی و مشقتی به جامعه ی انسانی تحمیل می نماید 
کردن آن نیاز به اقدامات اساسی است. تعداد بلایا و  برای برطرف 
خ دادن این بلایا تحت تأثیر قرار  که در اثر ر همچنین تعداد افرادی 
مثال  برای  است.  کرده  پیدا  افزایش  اخیر  سال های  در  گرفته اند، 
خ جهانی2 میانگین  آمار فدراسیون بین المللی صلیب سر با  مطابق 
تا 2004 حدود 55 درصد  بلایای سالیانه در سال های 2000  تعداد 
تعداد  همچنین  اســت.  بــوده   1999 تا   1995 ســال هــای  از  بیشتر 
داشته اند،  کمک رسانی  به  نیاز  وقایع  این  تأثیر  تحت  که  افــرادی 
افراد در  این  تعداد  به طور مثال  افزایش چشمگیری داشته است. 
است.  بــوده   2004 سال  از  بیشتر  نفر  میلیون   7 حــدود   2005 سال 
مــال و  و  آن هــا در جــان  تبعات  و  آثــار  و  بلایا  تعداد  افزایش در  ایــن 
جلب  خود  به  اخیر  سال های  در  را  بسیاری  توجهات  مردم  زندگی 
این  به مصدومان  به موقع  و  امدادرسانی سریع  کرده است. بحث 
و  از محققان  بسیاری  در حال حاضر  که  بزرگی است  وقایع چالش 

دانشمندان در حال پژوهش بر روی آن هستند.
در بحث امدادرسانی به مصدومان یک حادثه، هدف اصلی در 
که اقلام مورد نیاز مصدومان  یک زنجیره ی امدادرسانی این است 
ملزومات  سایر  و  پناهگاه  دارویــی،  مواد  غذایی،  مواد  و  آب  مانند 
تا  بگیرد  قــرار  مصدومان  دسترس  در  ممکن  زمــان  سریع ترین  در 
کاسته  امکان  تا حد  بلایا  ع  وقو از شدت  ناشی  میر  و  تعداد مرگ  از 
زنجیره ی  یک  کــردن  اجرایی  و  توسعه  و  طراحی  بنابراین  شــود. 
یک  به  یافتن  دست  در  بزرگی  و  مهم  نقش  می تواند  امدادرسانی 
کند. در این راستا  کارا در مواجهه با یک حادثه ایفا  پاسخ مناسب و 
نقش  و  اهمیت  به  بشردوستانه  کمک های  سازمان های  تازگی  به 
این زنجیره در یک امدادرسانی بهینه پی برده اند و به فکر مدیریت 

این زنجیره افتاده اند.
امــدادرســانــی  زنــجــیــره ی  یــک  از  بهتر  و  صحیح تر  درک  بــرای 
این  تفاوت های  بررسی  به  ابتدا  آن،  بر  کم  حا شرایط  و  محیط  و 
مــی پــردازیــم.  ــجــاری3  ت مــحــصــولات  تأمین  زنــجــیــره ی  و  زنــجــیــره 
با  بــرخــورد  روش  انــحــصــار  و  پیچیدگی  کــه  تــفــاوت هــا  ــریــن  ــارزت ب
بودن  پیش بینی  غیرقابل  دارد،  پی  در  را  امدادرسانی  زنجیره ی 
ع، مقیاس و حجم آن است. دلایل  نو زمان، مکان،  از نظر  تقاضا 
یک  گهانی  نا ع  وقــو زنجیره هایی  چنین  مدیریت  پیچیدگی  دیگر 
کوتاه برای تأمین حجم وسیعی  تقاضا در مقدار زیاد و فرصت بسیار 
کالاها، نیروی امدادرسان، تکنولوژی  کمبود منابع شامل  کالاها،  از 
مناسب، ظرفیت حمل و نقل، سرمایه ی مورد نیاز، شرایط محیطی 
کافی  میزان  به  و  موقع  به  تأمین  ضــرورت  دینامیک  و  متغیر  کاملًا 
در محیط  مــوجــود  ریــســک هــای  و  حــادثــه  ع  وقـــو از  بعد  مــلــزومــات 
با  تا  می کنند  تلاش  امدادرسانی  سازمان های  اســت.  امدادرسانی 
تقویت شبکه های لجستیک خود از هزینه های مربوط به ارسال و 
کالا ها بکاهند. به تازگی بحث دیگری در این زمینه مورد  دریافت 
کالاهای مورد  گرفته است. این بحث در مورد نگهداری  بررسی قرار 
ع این  نیاز مصدومان یک حادثه در مکان های مشخص قبل از وقو
ع حوادث  از وقو قبل  کالاها  نگهداری  گرچه بحث  ا حوادث است. 

توانایی های سازمان های امدادرسانی را افزایش می دهد، این مورد 
از  کمی  تعداد  فقط  زیــرا  نباشد،  به صرفه  است  ممکن  مالی  نظر  از 
سپس  و  نگهداری  برای  مالی  منابع  تأمین  توانایی  سازمان ها  این 
نمونه ای   4 WVI دارنــد. سازمان  را  تا سر دنیا  به سر  آن هــا  ارســال 
چهار   2000 سال  در  سازمان  این  است.  زمینه  این  در  معرفی  قابل 
و  آلمان  ایتالیا،  امریکا،  در  کالا  نگهداری  و  انباشت  برای  را  مکان 
کز عرضه ی  که مکان و تعداد مرا از آنجایی  کردند.  دوبی انتخاب 
کز نگهداری  که در هر یک از این مرا کالاهایی  کالا و همچنین تعداد 
می شود، به طور مستقیم بر زمان امدادرسانی و هزینه های مرتبط 
کالاهای  بررسی های  و  انبار ها  جایابی  بحث  می گذارد،  تأثیر  آن  با 

کارایی یک زنجیره ایفا می کند.  موجود در آن ها نقش مهمی در 
به  مربوط  مسائل  زمینه ی  در  گسترده  ای  تحقیقات  گرچه  ا
اما در زمینه های  مکان یابی این گونه زنجیره ها انجام شده است، 
ــادی بــه زنــجــیــره هــای  ــ کـــاربـــردی تــوجــه زی ــئــوری و بــرنــامــه هــای  ت
ع  موضو بررسی  مقاله،  این  از  هدف  است.  نشده  بلایا  امدادرسانی 
آن ها  در  کالا  نگهداری  به  مربوط  تصمیمات  و  انبار ها  مکان یابی 
ع یک حادثه است. در  گهانی هنگام وقو برای مقابله با تقاضای نا
یک  در  امدادرسانی  شبکه ی  طراحی  مسئله ی  ویژگی های  اینجا 
زنجیره ی امدادرسان در قدم اول بررسی خواهد شد. با یک رویکرد 
کالاهای  و  عرضه  کز  مرا مکان یابی  مورد  در  تصمیم گیری  تحلیلی 
کز بررسی خواهد شد. به این منظور از یک مدل  موجود در این مرا
کز  مرا تعداد  می توان  آن  وسیله ی  به  که  برد  خواهیم  بهره  ریاضی 
کرد. این مدل بحث  کالاهای موجود در هر مرکز را بررسی  عرضه و 
مکان یابی و پایش موجودی را به صورت یکپارچه در نظر می گیرد 
کالا با درجه ی اهمیت متفاوت و زمان های پاسخ گویی  ع  و چند نو
که ما برای این  مختلف را مورد بررسی قرار می دهد. چشم اندازی 
نهایت  در  و  ح  طر رسیدن  اجــرا  مرحله ی  به  گرفتیم  نظر  در  مقاله 

کاهش تلفات جانی در سوانح طبیعی است. 

پیشینهی تحقیق
با  مقابله  محوریت  با  بحران  در  مدیریت  پژوهش  پیشینه ی 
اهمیت  به  توجه  با  نیز  ایــران  در  است.  غنی  بسیار  طبیعی  بلایای 
آن  از  که  پرداخته اند  ع  موضو این  به  بسیاری  محققان  ع،  موضو

کرد. جمله می توان به موارد زیر اشاره 
مدل یابی  از  استفاده  با   ]1[ همکاران  و  پزشکی  ابراهیم زاده 
ساختاری-تفسیری به ارائه ی مدلی برای تبیین ارتباط بین عوامل 
مؤثر بر مهار و کاهش خسارت های ناشی از زلزله پرداختند و با ترکیب 
که می تواند در مواقع  کیفی و کمی مدلی را تبیین نمودند  روش   های 
بحرانی، راهنمای مدیران در امر برنامه ریزی و تصمیم گیری باشد. 
و  کاهش  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  برای  تحقیق  این  در  همچنین 
کنار تحلیل عاملی  مهار خسارت های ناشی از زلزله از روش دلفی، در 
نــرم افــزار  بــا  سپس،  اســت.  شــده  استفاده  دوم،  مرتبه ی  تأییدی 
اصلی  مــدل  خبرگان،  نظر  از  استفاده  با  و  جزئی  مربعات  حداقل 
]2[ در مقاله  ای  امیدوار  و  قنبری  تحقیق ساختار دهی شده است. 
از  ارزیابی ریسک فروریزش ساختمان ها در مناطق شهری پس  به 
زلزله پرداخته اند. به این منظور آن ها پس از بیان شیوه ی توسعه ی 
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سبب  به  را  مطالعه  مــورد  منطقه ی  بومی،  شکست  منحنی های 
ک به سلول های کوچک تقسیم کردند و برای  خصوصیات متغیر خا
هر یک تحلیل خسارتی مجزا، با استفاده از مقادیر محاسبه شده ی 
پژوهش،  ایــن  در  سپس  نــمــوده انــد.  ارائـــه  زمــیــن،  شتاب  کثر  حدا
موجود،  ساختمان های  ــرای  ب فــروریــزش  احتمال  محاسبه ی  بــا 
بحرانی ترین شبکه ی سازه ای، از نظر میانگین و بیشینه ی احتمال 
روش  به  مقاوم سازی  بــرای  سناریو  دو  و  شــده  تعیین  فــروریــزش، 
ارتقای آئین نامه ی طراحی لرزه ای برای سازه ی بحرانی مورد نظر 
]3[ مطالعه ای موردی  و جوانرودی  ارائه شده است. مهدوی نژاد 
و  زلزله  از  احتمالی پس  آسیب های  و میزان  انجام دادند  تهران  در 
امکان امدادرسانی احتمالی از آن را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند 
و راهکارهای کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله را با استفاده از روش 
شبیه سازی و مدل سازی ریاضی انجام داده اند. بهرام پور و بمانیان 
بحران  مدیریت  پایگاه های  این  مکان یابی  برای  معیارهایی   ]4[
کردند و در بخش تحلیل برای ارزش گذاری و اولویت بندی  تدوین 
نظرهای  مطابقت  با  و  کردند  استفاده  کارشناسان  نظر  از  معیارها، 
مذکور با مبانی نظری روش برنامه ریزی سلسله مراتبی به محاسبه ی 
تحقیق  این  در  تحلیل،  از  پس  نهایت  در  پرداختند.  معیارها  وزن 
محل مناسب برای استقرار این پایگاه ها ارائه شده است. بمانیان و 
کاربری زمین و روش  همکاران ]5[ با استفاده از رویکرد برنامه ریزی 
توصیفی - تحلیلی و با هدف بازشناسی معیارها و روش های ارزیابی 
راهکارهای  طریق  از  زلزله  برابر  در  شهرها  خطرپذیری  کاهش  و 
کاربری زمین، به مطالعه ی موردی  ح در حیطه ی برنامه ریزی  مطر
ع  کارشناسان احتمال وقو که  ناحیه ی 5 از منطقه ی 3 شهر تهران، 
با  آن ها  پرداخته اند.  می دانند،  بالا  بسیار  آن  در  را  شدید  زلزله ای 
استفاده از تحلیل سلسله مراتبی عوامل مؤثر در خطرپذیری از زلزله 
را در قالب رابطه ی خطرپذیری انواع نقشه های خطرپذیری تولید 
ارائه ی  به  آن ها  بر  موجود  کاربری های  انطباق  اساس  بر  و  کردند 
کاربری زمین برای  گزینه های تغییر و هدایت برنامه ریزی  الزامات و 
گیوه چی و عطار ]6[ پس  کاهش خطرپذیری از زلزله پر داخته اند. 
کن موقت  امر مکان یابی مسا از مشخص شدن معیارهای مؤثر در 
مطالعه،  مــورد  شاخص های  و  معیارها  وزن دهــی  به  زلزله،  از  پس 
کارشناسان خبره ی مدیریت بحران، با استفاده از روش  طبق نظر 
آنتروپی شانون تعدیل شده با قضاوت ذهنی، پرداخته اند. به این 
منظور آن ها با استفاده از مدل TOPSIS مکان های مستعد برای 
اسکان موقت را بر حسب اولویت رتبه بندی نموده اند. رضایی ]7[ 
و  شاخص ها  شناسایی  به  تحلیلی  توصیفی-  روش  از  استفاده  با 
عوامل مؤثر بر تاب آوری اقتصادی و نهادی و ارزیابی میزان آن ها در 
شهر تهران پرداخته است، سپس با شناسایی شاخص ها و عوامل 
از پرسشنامه ای  مؤثر بر تاب آوری اقتصادی و نهادی و با استفاده 
را  شاخص ها  نهایی  وزن  سلسله مراتبی،  تحلیل  فرایند  قالب  در 
تحلیل  فرایند  از  استفاده  با  بعد  مرحله ی  در  اســت.  کــرده  تعیین 
PROMETHEE محله های مورد مطالعه  و روش  سلسله مراتبی 
مدل  یک   ،]8[ همکاران  و  احمدی  تحقیق  در  شدند.  رتبه بندی 
مختلط  غیرخطی  برنامه ریزی  رویکرد  با  امدادرسانی  لجستیک 
گرفتن خرابی مسیرهای حمل و نقل شهری  عدد صحیح با در نظر 

امــدادرســانــی و  بین المللی  و  اســتــانــدارد  زمــان  زلــزلــه،  ع  از وقــو پس 
از نظام اطلاعات مکانی،  برخط حاصل شده  از داده های  استفاده 
همچنین  و  امــدادی  کالاهای  محلی  توزیع  کز  مرا مکان یابی  برای 

مسیریابی وسایل حمل و نقل ارائه شده است. 
که در  کردن تعداد افرادی  تحقیقات دیگری با هدف بیشینه 
کردن بهترین  سطوح مختلف امداد پوشش داده می شوند، یا پیدا 
مدل  است.  شده  انجام  زلزله  ع  وقو از  پس  امدادرسانی  مسیرهای 
با  مدل  این  کــرده انــد.  طراحی   ]9[ بلاسیک5  و  بیمون  را  رو  پیش 
از  پس  شده  ایجاد  نیاز های  پوشش  سطح  نمودن  بیشینه  هدف 
کالا  ع  ع یک حادثه توسعه داده شده است. در این مدل چند نو وقو
محدودیت های  هستند،  متفاوتی  پوشش های  سطح  نیازمند  که 
عرضه  کز  مرا و  انبار ها  ظرفیت  لجستیکی،  بودجه های  به  مربوط 
که در ادامه مورد بررسی دقیق تر  و موارد دیگری لحاظ شده است 
کردن بحث مدیریت  قرار می گیرند. مورد قابل تأمل دیگر یکپارچه 
که این مدل  موجودی و مکان یابی در این مدل است. به این معنا 
علاوه بر بحث مکان یابی انبارها، میزان موجودی هر کالا در هر انبار 

را تخمین می زند.
مدیریت  بحث های  نبود  می خورد،  چشم  به  وضوح  به  آنچه 
از  و  است  طبیعی  بلایای  با  مقابله  در  پوشش  رویکرد  با  موجودی 
این  با  که  است  کشورهایی  از  ما  کشور  تحقیقات،  طبق  که،  آنجا 
ع را  مشکل روبه رو است، در این تحقیق ما بر آن هستیم این موضو

کاربردی مورد بررسی قرار دهیم. به صورت 

روش تحقیق و ابزارها
تقسیم  بخش  چند  به  مقاله  این  در  استفاده  مــورد  داده هــای 
خ  زلــزلــه هــای ر مـــورد  از آن اطــلاعــاتــی در  کــه یــک بخش  مــی شــود 
مرکز  از  که  است  تا 2014  بین سال های 2006  ایران  در  داده شده 
کشوری وابسته به مؤسسه ی ژئوفیزیک دانشگاه تهران  لرزه نگاری 
قسمت های  در  زلزله ها  تــعــداد  ــا  داده هـ ایــن  از  اســت.  شــده  گرفته 
در  که  روش هــایــی  از  سپس  اســت.  محاسبه  قابل  ــران  ای مختلف 
ایران  از  نقطه  هر  در  زلزله  ع  وقو احتمال  می دهیم،  توضیح  ادامــه 
به دست خواهد آمد. بخش دیگری از اطلاعات عبارتند از جمعیت 
مختلف  مــکــان هــای  بین  فــواصــل  ــران،  ــ ای مختلف  قسمت های 
و  حمل  هزینه ی  و  حادثه  ع  وقو محل  و  انبار  ایجاد  برای  برگزیده 
جمع آوری  نحوه ی  مــورد  در  ادامــه  در  که  فواصل  این  در  کالا  نقل 
گرفته شده بر روی آن ها توضیحات مفصلی  و تحلیل های صورت 

ارائه خواهد شد.
که با حل مدل، ابتدا مکان هایی  هدف از این مقاله آن است 
لوازم ضروری و  با شناسایی  انبار به دست  آید، سپس  ایجاد  برای 
ع حوادث و نگهداری آن ها در این  مورد نیاز در دقایق اولیه ی وقو
انجام  و سریع تر  راحت تر  به مصدومان حادثه  امدادرسانی  انبارها، 
منطقه های  و  شهر ها  از  کمک  رسیدن  بــرای  کافی  فرصت  و  شود 

اطراف به وجود  آید. 
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معرفی شبکه و توصیف مدل 
را،  بلایا  امدادرسانی  شبکه ی  در  کلیدی  نکات  بخش  این  در 
که در تصمیم گیری در مورد مکان یابی و پایش موجودی اثرگذارند، 

توصیف می کنیم و مدل را ارائه می دهیم.

 توصیف شبکه
تشکیل  متفاوت  نقش های  با  از عواملی  امدادرسانی  شبکه ی 
و  پیش بینی  قابل  غیر  کاملًا  محیط  یک  آن  محیط  و  اســت  شــده 
بــرای  شــده  ساخته  پیش  از  انــبــار هــای  تأسیس  گــرچــه  ا پویاست. 
برای  آمــادگــی  در  حیاتی  موضوعی  نیاز  مــورد  کــالا هــای  نگهداری 
و  بلندمدت  برنامه ریزی  نیازمند  و  است  حادثه  یک  امدادرسانی 
احداث  و  زیادی است، بحث مکان یابی  بودجه ی  و  صرف هزینه 
که در  انبار های از پیش ساخته شده با تصمیمات منطقی دیگری 
به  قسمت  این  در  دارد.  تعامل  می شود،  گرفته  حادثه  یک  زمــان 
معرفی مختصر از فرایند پاسخ گویی به یک حادثه و عوامل مؤثر و 

تأثیرپذیر از انبار های از پیش ساخته شده می پردازیم.
ع یک  جریان کلی کالاها در تصویر  1 به صورت زنجیره  ای از وقو

حادثه تا اتمام امدادرسانی نمایش داده شده است.
کالا توسط توماس ]10[ ارائه شده و توسط  این چرخه ی جریان 
بیمون ]11[ در سال 2004 به 4 فاز اصلی تقسیم شده است. در این 
که در  ارزیابی و تخمین نمایش داده شده است  تصویر، مرحله ی 
کالای مورد نیاز برای مناطق آسیب دیده ارزیابی می شود.  آن میزان 
کالا شروع  کالا بعد از تخمین دقیق جریان  گسترش تأمین  مرحله ی 
که به مقدار نیاز برسد. همچنین در مرحله ی  می شود تا مرحله  ای 
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و ياابي گيری در ماورد مکااندر تصميمکه را، بلايا امدادرساني  یشبکهدر اين بخش نکات کليدی در 
 دهيم.مي و مدل را ارائه کنيمتوصيف مي ،اثرگذارند موجودی پايش

 توصیف شبکه 
غير  تشکي  شده است و محيط آن يک محيط کاملاً های متفاوتاز عواملي با نقشامدادرساني  یشبکه
ماورد نيااز هاای از پيش ساخته شده برای نگهداری کالاهای سيس انبارأاگرچه تبيني و پوياست. قاب  پيش

مدت و صرف هزينه ريزی بلنديک حادثه است و نيازمند برنامهامدادرساني موضوعي حياتي در آمادگي برای 
از پيش ساخته شده با تصميمات منطقي ديگری های و احداث انباريابي بحث مکان ،است زيادی یو بودجه
ي به يگويند پاسخاز فرمختصر امعرفي ه بتعام  دارد. در اين قسمت  د،شوميگرفته  يک حادثه زمانکه در 

 .پردازيممي از پيش ساخته شدههای پذير از انبارثيرأو ت ثرؤم عوام و  يک حادثه
نماايش داده امدادرساني از وقوع يک حادثه تا اتمام ای به صورت زنجيره 1 تصويرجريان کلي کالاها در 

 شده است.

 
 امدادرسانی مین کالاهای مورد نیاز برای أت یچرخه :1 تصویر
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رخ دادن حادثه شروع جریان مواد

ارزیابی و تخمین

گسترش تأمین کالا کاهش تأمین کالا

کالاهای مورد نیاز برای امدادرسانی  تصویر 1: چرخه ی تأمین 

باقی  ثابت  صــورت  به  مدتی  بــرای  کــالا  جریان  کــالا،  پایدار  تأمین 
یافته  کاهش  کالا  تأمین  کاهش  مرحله ی  در  نهایت  در  و  می ماند 

و خاتمه می یابد.
برای اینکه بتوان به راه حل های یکپارچه و منظمی در برخورد 
از  انبار های  این  ساخت  محل  و  تعداد  باید  رسید،  حــوادث  این  با 
که قرار است  کالایی  ع و میزان  پیش ساخته شده مشخص شود و نو
یک  به  می خواهیم  گر  ا شود.  زده  تخمین  شود  نگهداری  آن ها  در 
کنیم،  با یک حادثه دست پیدا  برخورد  و مناسب در  جواب جامع 
صورتی  به  شده  ساخته  پیش  از  انبار  دارای  شبکه ی  یک  طراحی 
که توازنی بین هزینه ها در برابر ریسک برخورد با حوادث به وجود 
آید و بیشینه ی سود و مزایای ممکن به آسیب دیدگان برسد، یک 

امر حیاتی است.

تعریف مسئله و توسعهی مدل
که در آن یک ارگان  یک شبکه ی امدادرسانی را در نظر بگیرید 
گهانی آن  کالا بنا می کند، تا نیاز نا امدادرسانی، تعدادی مرکز توزیع 
تأمین  گرفته اند،  قرار  حادثه ای  تأثیر  تحت  که  را  افــرادی  از  دسته 
منابع،  مــحــدودیــت هــای  و  قطعیت  عــدم  گرفتن  نظر  در  بــا  کند. 
تــوزیــع و  کــز  مــرا ایــن  تــعــداد و مکان  ــردن  ک هــدف مسئله مشخص 
مقدار موجودی قابل نگهداری در آن ها برای بیشینه نمودن سود 
که بحث  گرفته است. از آنجایی  حاصل برای افراد تحت تأثیر قرار 
مکان یابی و تعداد موجودی ذخیره شده در هر انبار یا مرکز توزیع بر 
نیاز ها  تأمین  امدادرسانی و مدت زمان  روی هزینه های زنجیره ی 
کز نیازمند و  تأثیر بسزایی می گذارد، پیش بینی هرچه دقیق تر از مرا
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ع یک حادثه  کارا تر و بهتر به وقو مقدار نیازشان منجر به پاسخ گویی 
مورد  در  مسئله  در  موجود  قطعیت  عدم  مطالعه،  این  در  می شود. 
سناریو هایی  تعریف  با  نیاز ها  مقادیر  و  وقایع  دادن  خ  ر مکان های 
هستند،  شدت   - مکان  ویژگی  جفت  با  حادثه  یک  نماینده ی  که 
کنید یک ارگان امدادرسانی  مدل خواهد شد. به این منظور، فرض 
کالا را برای امدادرسانی در اختیار دارد. ما  ع  که چند نو وجود دارد 
این اقلام را بر اساس اهمیت مدت زمان تأمینشان و بازه های زمانی 
قابل اطمینان برای تأمین نیازشان به چند دسته تقسیم می کنیم. 
اهمیت  میزان  این  تا  می شود  داده   K ع  نو کالای  هر  به   
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فااز  4باه  2004در ساال [ 11توساط بيماون ]و  شده ارائه [10] ستوماجريان کالا توسط  یاين چرخه
ميازان نمايش داده شده است کاه در آن  ارزيابي و تخمين یمرحله ،تصويردر اين  اصلي تقسيم شده است.

خمين دقيق بعد از تمين کالا أگسترش ت یمرحله شود.ارزيابي ميديده آسيب قکالای مورد نياز برای مناط
 ،مين پايادار کاالاأتا یهمیناين در مرحلاه که به مقدار نياز برساد.ای شود تا مرحلهمي جريان کالا شروع

يافتاه کالا کاهش  مينأتکاهش  یمرحلهو در نهايت در  ماندمي جريان کالا برای مدتي به صورت ثابت باقي
 يابد.ميخاتمه و 

باياد تعاداد و محا   ،يکپارچه و منظمي در برخورد با ايان حاوادث رسايدهای برای اينکه بتوان به راه ح 
هاا از پيش ساخته شده مشخص شاود و ناوع و ميازان کاالايي کاه قارار اسات در آنهای ساخت اين انبار

مناساب در برخاورد باا ياک حادثاه  جاامع وخواهيم به يک جواب مي نگهداری شود تخمين زده شود. اگر
در ها هزينهتوازني بين دارای انبار از پيش ساخته شده به صورتي که  یشبکهطراحي يک  ،دست پيدا کنيم

ياک  ،برساد ديادگانآسيبسود و مزايای ممکن به  یبيشينهو وجود آيد ه برابر ريسک برخورد با حوادث ب
 امر حياتي است.

 مدل یتعریف مسئله و توسعه
 تعدادی مرکاز توزياع کاالا بناا ،امدادرسانيکه در آن يک ارگان  ديريبگ را در نظرامدادرساني  یشبکهيک 
د. باا در نظار مين کنأت ،اندقرار گرفته ایثير حادثهأکه تحت ت ی راتا نياز ناگهاني آن دسته از افراد ،کندمي

هدف مسئله مشخص کردن تعداد و مکان ايان مراکاز توزياع و  ،منابعهای گرفتن عدم قطعيت و محدوديت
 ثير قارار گرفتاهأسود حاص  برای افراد تحت تا نمودن بيشينهها برای مقدار موجودی قاب  نگهداری در آن

خياره شاده در هار انباار ياا مرکاز توزياع بار روی ذو تعداد موجاودی يابي از آنجايي که بحث مکان .است
 تربيني هرچه دقيقپيش ،گذاردمي ثير بسزاييأتها مين نيازأو مدت زمان تمدادرساني ا یزنجيرههای هزينه

شاود. در ايان ماي به وقاوع ياک حادثاه و بهتر تري کارايگواز مراکز نيازمند و مقدار نيازشان منجر به پاسخ
باا تعرياف هاا رخ دادن وقاايع و مقاادير نياازهاای ه در ماورد مکاانئلعدم قطعيت موجود در مسا ،مطالعه
 ،به اين منظور .خواهد شد مدل ،هستند شدت - جفت ويژگي مکان بايک حادثه  یکه نمايندههايي سناريو
در اختياار دارد. ماا ايان امدادرساني را برای کالا  وجود دارد که چند نوعامدادرساني يک ارگان  دکني فرض
مين نيازشان باه چناد أزماني قاب  اطمينان برای تهای مينشان و بازهأرا بر اساس اهميت مدت زمان ت اقلام

شود تا اين ميزان اهميت را نمايش دهاد. نيااز مي داده Kنوع  یکالابه هر  𝑤𝑤𝑘𝑘وزن کنيم. مي دسته تقسيم
( با زياد شدن هر 𝑙𝑙𝑘𝑘∝. سود حاص  از هر سطح پوشش )داده شود پوشش ،سطح تواند در چندمي K یکالا

عکس بين مدت زمان سطح پوشش و ميزان ساود حاصا   یايعني رابطه کند.مي سطح پوشش کاهش پيدا
باه صاورت هاايي شود. پس در ساطح پوشاشمي از آن وجود دارد که افزايش يکي منجر به کاهش ديگری

1 ≤ 2 ≤ ⋯ ≤ 𝑙𝑙𝑘𝑘 ≤ ⋯ ≤ 𝐿𝐿𝑘𝑘  حاصاله باه شاک  ميزان ساود∝𝑘𝑘
1= 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
 𝑙𝑙𝑘𝑘توانند سطح پوشش مي دهد کهمي را نمايشهايي مجموعه انبار ، 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)خواهد بود. در نهايت مجموعه 

وزن
کالایK می تواند در چند سطح، پوشش داده  را نمایش دهد. نیاز 
 با زیاد شدن هر سطح 

 
 
 

7 
 

فااز  4باه  2004در ساال [ 11توساط بيماون ]و  شده ارائه [10] ستوماجريان کالا توسط  یاين چرخه
ميازان نمايش داده شده است کاه در آن  ارزيابي و تخمين یمرحله ،تصويردر اين  اصلي تقسيم شده است.

خمين دقيق بعد از تمين کالا أگسترش ت یمرحله شود.ارزيابي ميديده آسيب قکالای مورد نياز برای مناط
 ،مين پايادار کاالاأتا یهمیناين در مرحلاه که به مقدار نياز برساد.ای شود تا مرحلهمي جريان کالا شروع

يافتاه کالا کاهش  مينأتکاهش  یمرحلهو در نهايت در  ماندمي جريان کالا برای مدتي به صورت ثابت باقي
 يابد.ميخاتمه و 

باياد تعاداد و محا   ،يکپارچه و منظمي در برخورد با ايان حاوادث رسايدهای برای اينکه بتوان به راه ح 
هاا از پيش ساخته شده مشخص شاود و ناوع و ميازان کاالايي کاه قارار اسات در آنهای ساخت اين انبار

مناساب در برخاورد باا ياک حادثاه  جاامع وخواهيم به يک جواب مي نگهداری شود تخمين زده شود. اگر
در ها هزينهتوازني بين دارای انبار از پيش ساخته شده به صورتي که  یشبکهطراحي يک  ،دست پيدا کنيم

ياک  ،برساد ديادگانآسيبسود و مزايای ممکن به  یبيشينهو وجود آيد ه برابر ريسک برخورد با حوادث ب
 امر حياتي است.

 مدل یتعریف مسئله و توسعه
 تعدادی مرکاز توزياع کاالا بناا ،امدادرسانيکه در آن يک ارگان  ديريبگ را در نظرامدادرساني  یشبکهيک 
د. باا در نظار مين کنأت ،اندقرار گرفته ایثير حادثهأکه تحت ت ی راتا نياز ناگهاني آن دسته از افراد ،کندمي

هدف مسئله مشخص کردن تعداد و مکان ايان مراکاز توزياع و  ،منابعهای گرفتن عدم قطعيت و محدوديت
 ثير قارار گرفتاهأسود حاص  برای افراد تحت تا نمودن بيشينهها برای مقدار موجودی قاب  نگهداری در آن

خياره شاده در هار انباار ياا مرکاز توزياع بار روی ذو تعداد موجاودی يابي از آنجايي که بحث مکان .است
 تربيني هرچه دقيقپيش ،گذاردمي ثير بسزاييأتها مين نيازأو مدت زمان تمدادرساني ا یزنجيرههای هزينه

شاود. در ايان ماي به وقاوع ياک حادثاه و بهتر تري کارايگواز مراکز نيازمند و مقدار نيازشان منجر به پاسخ
باا تعرياف هاا رخ دادن وقاايع و مقاادير نياازهاای ه در ماورد مکاانئلعدم قطعيت موجود در مسا ،مطالعه
 ،به اين منظور .خواهد شد مدل ،هستند شدت - جفت ويژگي مکان بايک حادثه  یکه نمايندههايي سناريو
در اختياار دارد. ماا ايان امدادرساني را برای کالا  وجود دارد که چند نوعامدادرساني يک ارگان  دکني فرض
مين نيازشان باه چناد أزماني قاب  اطمينان برای تهای مينشان و بازهأرا بر اساس اهميت مدت زمان ت اقلام

شود تا اين ميزان اهميت را نمايش دهاد. نيااز مي داده Kنوع  یکالابه هر  𝑤𝑤𝑘𝑘وزن کنيم. مي دسته تقسيم
( با زياد شدن هر 𝑙𝑙𝑘𝑘∝. سود حاص  از هر سطح پوشش )داده شود پوشش ،سطح تواند در چندمي K یکالا

عکس بين مدت زمان سطح پوشش و ميزان ساود حاصا   یايعني رابطه کند.مي سطح پوشش کاهش پيدا
باه صاورت هاايي شود. پس در ساطح پوشاشمي از آن وجود دارد که افزايش يکي منجر به کاهش ديگری

1 ≤ 2 ≤ ⋯ ≤ 𝑙𝑙𝑘𝑘 ≤ ⋯ ≤ 𝐿𝐿𝑘𝑘  حاصاله باه شاک  ميزان ساود∝𝑘𝑘
1= 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
 𝑙𝑙𝑘𝑘توانند سطح پوشش مي دهد کهمي را نمايشهايي مجموعه انبار ، 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)خواهد بود. در نهايت مجموعه 

شود. سود حاص از هر سطح پوشش
کاهش پیدا می کند. یعنی رابطه ا ی عکس بین مدت زمان  پوشش 
که افزایش یکی  سطح پوشش و میزان سود حاصل از آن وجود دارد 
به  پوشش هایی  سطح  در  پس  می شود.  دیگری  کاهش  به  منجر 
مــیــزان ســود حاصله 
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ميازان نمايش داده شده است کاه در آن  ارزيابي و تخمين یمرحله ،تصويردر اين  اصلي تقسيم شده است.

خمين دقيق بعد از تمين کالا أگسترش ت یمرحله شود.ارزيابي ميديده آسيب قکالای مورد نياز برای مناط
 ،مين پايادار کاالاأتا یهمیناين در مرحلاه که به مقدار نياز برساد.ای شود تا مرحلهمي جريان کالا شروع

يافتاه کالا کاهش  مينأتکاهش  یمرحلهو در نهايت در  ماندمي جريان کالا برای مدتي به صورت ثابت باقي
 يابد.ميخاتمه و 

باياد تعاداد و محا   ،يکپارچه و منظمي در برخورد با ايان حاوادث رسايدهای برای اينکه بتوان به راه ح 
هاا از پيش ساخته شده مشخص شاود و ناوع و ميازان کاالايي کاه قارار اسات در آنهای ساخت اين انبار

مناساب در برخاورد باا ياک حادثاه  جاامع وخواهيم به يک جواب مي نگهداری شود تخمين زده شود. اگر
در ها هزينهتوازني بين دارای انبار از پيش ساخته شده به صورتي که  یشبکهطراحي يک  ،دست پيدا کنيم

ياک  ،برساد ديادگانآسيبسود و مزايای ممکن به  یبيشينهو وجود آيد ه برابر ريسک برخورد با حوادث ب
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 ثير قارار گرفتاهأسود حاص  برای افراد تحت تا نمودن بيشينهها برای مقدار موجودی قاب  نگهداری در آن
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 ،به اين منظور .خواهد شد مدل ،هستند شدت - جفت ويژگي مکان بايک حادثه  یکه نمايندههايي سناريو
در اختياار دارد. ماا ايان امدادرساني را برای کالا  وجود دارد که چند نوعامدادرساني يک ارگان  دکني فرض
مين نيازشان باه چناد أزماني قاب  اطمينان برای تهای مينشان و بازهأرا بر اساس اهميت مدت زمان ت اقلام

شود تا اين ميزان اهميت را نمايش دهاد. نيااز مي داده Kنوع  یکالابه هر  𝑤𝑤𝑘𝑘وزن کنيم. مي دسته تقسيم
( با زياد شدن هر 𝑙𝑙𝑘𝑘∝. سود حاص  از هر سطح پوشش )داده شود پوشش ،سطح تواند در چندمي K یکالا

عکس بين مدت زمان سطح پوشش و ميزان ساود حاصا   یايعني رابطه کند.مي سطح پوشش کاهش پيدا
باه صاورت هاايي شود. پس در ساطح پوشاشمي از آن وجود دارد که افزايش يکي منجر به کاهش ديگری

1 ≤ 2 ≤ ⋯ ≤ 𝑙𝑙𝑘𝑘 ≤ ⋯ ≤ 𝐿𝐿𝑘𝑘  حاصاله باه شاک  ميزان ساود∝𝑘𝑘
1= 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
 𝑙𝑙𝑘𝑘توانند سطح پوشش مي دهد کهمي را نمايشهايي مجموعه انبار ، 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)خواهد بود. در نهايت مجموعه 

صـــورت 
خــواهــد  بـــه شــکــل 
، مجموعه انبار هایی را نمایش 
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فااز  4باه  2004در ساال [ 11توساط بيماون ]و  شده ارائه [10] ستوماجريان کالا توسط  یاين چرخه
ميازان نمايش داده شده است کاه در آن  ارزيابي و تخمين یمرحله ،تصويردر اين  اصلي تقسيم شده است.
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 يابد.ميخاتمه و 

باياد تعاداد و محا   ،يکپارچه و منظمي در برخورد با ايان حاوادث رسايدهای برای اينکه بتوان به راه ح 
هاا از پيش ساخته شده مشخص شاود و ناوع و ميازان کاالايي کاه قارار اسات در آنهای ساخت اين انبار
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د. باا در نظار مين کنأت ،اندقرار گرفته ایثير حادثهأکه تحت ت ی راتا نياز ناگهاني آن دسته از افراد ،کندمي

هدف مسئله مشخص کردن تعداد و مکان ايان مراکاز توزياع و  ،منابعهای گرفتن عدم قطعيت و محدوديت
 ثير قارار گرفتاهأسود حاص  برای افراد تحت تا نمودن بيشينهها برای مقدار موجودی قاب  نگهداری در آن

خياره شاده در هار انباار ياا مرکاز توزياع بار روی ذو تعداد موجاودی يابي از آنجايي که بحث مکان .است
 تربيني هرچه دقيقپيش ،گذاردمي ثير بسزاييأتها مين نيازأو مدت زمان تمدادرساني ا یزنجيرههای هزينه

شاود. در ايان ماي به وقاوع ياک حادثاه و بهتر تري کارايگواز مراکز نيازمند و مقدار نيازشان منجر به پاسخ
باا تعرياف هاا رخ دادن وقاايع و مقاادير نياازهاای ه در ماورد مکاانئلعدم قطعيت موجود در مسا ،مطالعه
 ،به اين منظور .خواهد شد مدل ،هستند شدت - جفت ويژگي مکان بايک حادثه  یکه نمايندههايي سناريو
در اختياار دارد. ماا ايان امدادرساني را برای کالا  وجود دارد که چند نوعامدادرساني يک ارگان  دکني فرض
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شود تا اين ميزان اهميت را نمايش دهاد. نيااز مي داده Kنوع  یکالابه هر  𝑤𝑤𝑘𝑘وزن کنيم. مي دسته تقسيم
( با زياد شدن هر 𝑙𝑙𝑘𝑘∝. سود حاص  از هر سطح پوشش )داده شود پوشش ،سطح تواند در چندمي K یکالا

عکس بين مدت زمان سطح پوشش و ميزان ساود حاصا   یايعني رابطه کند.مي سطح پوشش کاهش پيدا
باه صاورت هاايي شود. پس در ساطح پوشاشمي از آن وجود دارد که افزايش يکي منجر به کاهش ديگری

1 ≤ 2 ≤ ⋯ ≤ 𝑙𝑙𝑘𝑘 ≤ ⋯ ≤ 𝐿𝐿𝑘𝑘  حاصاله باه شاک  ميزان ساود∝𝑘𝑘
1= 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
بود. در نهایت مجموعه  𝑙𝑙𝑘𝑘توانند سطح پوشش مي دهد کهمي را نمايشهايي مجموعه انبار ، 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)خواهد بود. در نهايت مجموعه 

کالای k مورد نیاز  را برای 
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فااز  4باه  2004در ساال [ 11توساط بيماون ]و  شده ارائه [10] ستوماجريان کالا توسط  یاين چرخه
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هاا از پيش ساخته شده مشخص شاود و ناوع و ميازان کاالايي کاه قارار اسات در آنهای ساخت اين انبار

مناساب در برخاورد باا ياک حادثاه  جاامع وخواهيم به يک جواب مي نگهداری شود تخمين زده شود. اگر
در ها هزينهتوازني بين دارای انبار از پيش ساخته شده به صورتي که  یشبکهطراحي يک  ،دست پيدا کنيم

ياک  ،برساد ديادگانآسيبسود و مزايای ممکن به  یبيشينهو وجود آيد ه برابر ريسک برخورد با حوادث ب
 امر حياتي است.

 مدل یتعریف مسئله و توسعه
 تعدادی مرکاز توزياع کاالا بناا ،امدادرسانيکه در آن يک ارگان  ديريبگ را در نظرامدادرساني  یشبکهيک 
د. باا در نظار مين کنأت ،اندقرار گرفته ایثير حادثهأکه تحت ت ی راتا نياز ناگهاني آن دسته از افراد ،کندمي

هدف مسئله مشخص کردن تعداد و مکان ايان مراکاز توزياع و  ،منابعهای گرفتن عدم قطعيت و محدوديت
 ثير قارار گرفتاهأسود حاص  برای افراد تحت تا نمودن بيشينهها برای مقدار موجودی قاب  نگهداری در آن

خياره شاده در هار انباار ياا مرکاز توزياع بار روی ذو تعداد موجاودی يابي از آنجايي که بحث مکان .است
 تربيني هرچه دقيقپيش ،گذاردمي ثير بسزاييأتها مين نيازأو مدت زمان تمدادرساني ا یزنجيرههای هزينه

شاود. در ايان ماي به وقاوع ياک حادثاه و بهتر تري کارايگواز مراکز نيازمند و مقدار نيازشان منجر به پاسخ
باا تعرياف هاا رخ دادن وقاايع و مقاادير نياازهاای ه در ماورد مکاانئلعدم قطعيت موجود در مسا ،مطالعه
 ،به اين منظور .خواهد شد مدل ،هستند شدت - جفت ويژگي مکان بايک حادثه  یکه نمايندههايي سناريو
در اختياار دارد. ماا ايان امدادرساني را برای کالا  وجود دارد که چند نوعامدادرساني يک ارگان  دکني فرض
مين نيازشان باه چناد أزماني قاب  اطمينان برای تهای مينشان و بازهأرا بر اساس اهميت مدت زمان ت اقلام

شود تا اين ميزان اهميت را نمايش دهاد. نيااز مي داده Kنوع  یکالابه هر  𝑤𝑤𝑘𝑘وزن کنيم. مي دسته تقسيم
( با زياد شدن هر 𝑙𝑙𝑘𝑘∝. سود حاص  از هر سطح پوشش )داده شود پوشش ،سطح تواند در چندمي K یکالا

عکس بين مدت زمان سطح پوشش و ميزان ساود حاصا   یايعني رابطه کند.مي سطح پوشش کاهش پيدا
باه صاورت هاايي شود. پس در ساطح پوشاشمي از آن وجود دارد که افزايش يکي منجر به کاهش ديگری

1 ≤ 2 ≤ ⋯ ≤ 𝑙𝑙𝑘𝑘 ≤ ⋯ ≤ 𝐿𝐿𝑘𝑘  حاصاله باه شاک  ميزان ساود∝𝑘𝑘
1= 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
که می توانند سطح پوشش  𝑙𝑙𝑘𝑘توانند سطح پوشش مي دهد کهمي را نمايشهايي مجموعه انبار ، 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)خواهد بود. در نهايت مجموعه  می دهد 

کنند. تصویر 2 این سطح پوشش های مختلف  از سناریوی s تولید 
کالا در یک سناریوی خاص نمایش می دهد. در این  را برای یک 
که دایره ی  مثال 3 انبار و 2 سطح پوشش وجود دارند؛ به صورتی 
 j=2 و j=1 درونی سطح پوشش اولیه را نمایش می دهد. انبار های
نیاز این سناریو قرار  به ترتیب در سطح پوشش 1 و 2 برای تأمین 
ج از این سطح پوشش ها قرار  دارند. در حالی که انبار شماره ی 3 خار

کند. دارد و بنابراین اصلًا نمی تواند نیاز این سناریو را فراهم 
نظر  از  مشخص  ویژگی  چند  می توان  سادگی،  بــرای  اینجا  در 
را  نیاز  به  پاسخ گویی  زمان  یا محدودیت های مدت  بودن  بحرانی 
گرفت. نیاز یک سناریو  کالاها در سناریو های مختلف در نظر  برای 
ع این سناریو ها را  که می توانند محل وقو انبار هایی  فقط از طریق 
پوشش دهند تأمین می شود. بنابراین تابع هدف در اینجا انتخاب 
به طوری که  است؛  امدادرسانی  شبکه ی  در  انبار ها  از  مجموعه  ای 
کثر شود. این  میزان سود حاصل برای هر شخص آسیب دیده حدا
کیفیت امدادرسانی و سطح پوشش  )یعنی  سود نه تنها با توجه به 
که  کالا( است، بلکه با توجه به تعداد نیازی است  تحویل به موقع 
ع  کوتاهی قابل مرتفع شدن  است. ادامه ی موضو در دوره ی زمانی 
انبار ها  ایــن  در  می تواند  که  دارد  بستگی  مــوجــودی  ای  میزان  به 

تصویر 2: مثال سطح پوشش

گردد  نگهداری شود و سپس از این انبار ها به محل سناریو ها منتقل 
که هر دوی این موارد با محدودیت های مربوط به بودجه محدود 

خواهند شد.
ع حادثه  وقو از  بعد  و  قبل  پیشنهادی شامل هزینه های  مدل 

ح زیر است: به شر
نگهداری 	  و  کردن  فراهم  انبارها،  احداث  هزینه های 

از حادثه  موجودی ها در آن ها با محدودیت بودجه قبل 
گرفته شده  بررسی می شود که به صورت بودجه ی در نظر 

برای قبل از وقوع حوادث نشان داده شده است.

انبار ها به 	  از  کالاها  هزینه های جابه جایی و حمل  و  نقل 
در  حادثه  از  بعد  هزینه های  به منزله ی  سناریو  هر  محل 
نظر گرفته شده است که با محدودیت بودجه بعد از حادثه 

مهار می شود.

گرفته می شود،  نظر  در  انبار  هر  در  که  کالایی  مقدار موجودی 
به تعداد و مکان این انبار ها بستگی دارد. در این مرحله تصمیمات 
در  میزان موجودی ذخیره شده  و  انبار ها  تعداد  و  به مکان  مربوط 
آن ها یکپارچه است، یعنی هم تصمیمات مربوط به تعداد و مکان 
صورت  به  موجودی ها  میزان  به  مربوط  تصمیمات  هم  و  انبارها 
موجودی  پایش  ساده ی  راهبرد  اینجا  در  می شود.  گرفته  همزمان 
کالا  هر  مــوجــودی  میزان  که  اســت  نیاز  حــال  می گیریم.  نظر  در  را 
بیشتر  انبار  آن  با  مرتبط  سناریو های  تقاضا های  میزان  از  انبار  در 
نباشد. فرض موجود در این بحث این است که سناریو ها به صورت 
موجودی  کمبود  با  انباری  هیچ  بنابراین  نمی دهند،  خ  ر همزمان 
نهایت  در  نمی شود.  روبـــه رو  خــاص  سناریوی  یــک  بــا  بــرخــورد  در 
محدودیت های ظرفیت و حجم انبار نیز با توجه به حجم هر انبار و 
ع حجم  گرفته می شود، به طوری که مجمو کالا در نظر  ع  حجم هر نو
کالاهای موجود در یک انبار نباید بزرگ تر از حجم انبار باشد؛ که این 

ع میزان اقلام نگهداری شده در هر انبار را محدود می کند. موضو

معرفی مدل
از مدل سازی لازم است مجموعه ها، عوامل و متغیرهای  قبل 

ح زیر معرفی شوند. مدل به شر

مجموعه ها:
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

S: مجموعه سناریو های ممکن:
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

N: مجموعه برگزیدههای احداث انبار: 
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

K: مجموعه انواع اقلام موجود:

عوامل:
s احتمال رخ دادن سناریوی :
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

سناریوی  در   k نوع  کالای  برای  انتظار  مورد  تقاضای   :
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

s )تعداد(
: ظرفیت انبار j )حجم(
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
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کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 
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: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
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𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

k ع کالای نو : حجم واحد 
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هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
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𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

ع حوادث )تومان(  از وقو
اقلام  نقل  و  حمل  برای  شده  داده  اختصاص  سرمایه ی   :
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K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

ع حوادث )تومان( بعد از وقو
: هزینه ی ثابت ساخت انبار j )تومان(
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

ع k در انبار  کالای نو : هزینه ی نگهداری و ذخیره ی یک 
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 

j )تومان / واحد(
ع k از انبار j به محل  کالای نو : هزینه ی انتقال یک واحد 
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 
حادثه از سناریوی s )تومان / واحد(

در   j انبار  از   k ع  نو کالای  احتیاج  بــرآورد  برای  زمان لازم   :
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ه باهاا يعني هم تصميمات مربوط به تعداد و مکان انبارها و هم تصميمات مربوط به ميزان موجاودی ،است
اسات نياز  حالگيريم. مي موجودی را در نظر پايشی ساده راهبرددر اينجا شود. مي صورت همزمان گرفته

مرتبط با آن انباار بيشاتر نباشاد. فارض های سناريوهای که ميزان موجودی هر کالا در انبار از ميزان تقاضا
هيچ انباری باا کمباود ، بنابراين دهندبه صورت همزمان رخ نميها موجود در اين بحث اين است که سناريو

ظرفيت و حجام انباار های در نهايت محدوديت شود.رو نميهموجودی در برخورد با يک سناريوی خاص روب
کالاهاای  حجمکه مجموع طوریبه ،شودمي در نظر گرفته کالابا توجه به حجم هر انبار و حجم هر نوع  نيز

نگهداری شده در هر انباار  اقلامکه اين موضوع ميزان  ؛حجم انبار باشد تر ازموجود در يک انبار نبايد بزرگ
 کند.مي را محدود

 معرفی مدل

 .به شرح زير معرفي شوند مدليرهای و متغ عوام  ،هامجموعه سازی لازم استقب  از مدل

 :هامجموعه
S :ممکن:  هایاريونمجموعه س          𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆   

N :انبار: احداث هایبرگزيده موعهمج     𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 

K موجود: اقلام: مجموعه انواع     𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾 

 :عوام 
: 𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال رخ دادن سناريویs 
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠 نوع  کالای: تقاضای مورد انتظار برایk  در سناريویs )تعداد( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗 ظرفيت انبار :j )حجم( 
𝛾𝛾𝑠𝑠 نوع  کالای: حجم واحدk 

𝐵𝐵0قب  از وقوع حوادث )تومان(ها اختصاص داده شده برای احداث انبار ی: سرمايه  

𝐵𝐵1بعد از وقوع حوادث )تومان( اقلاماختصاص داده شده برای حم  و نق   ی: سرمايه 

𝑓𝑓𝑗𝑗ثابت ساخت انبار  ی: هزينهj )تومان( 

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایيک  ینگهداری و ذخيره ی: هزينهk  در انبارj )تومان / واحد( 

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠نوع  کالایانتقال يک واحد  ی: هزينهk  از انبارj  به مح  حادثه از سناريویs )تومان / واحد( 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایاحتياج  برآورد: زمان لازم برایk  در سناريویs )ساعت( 
سناریوی s )ساعت(

 k ع کالای نو : درجه   ی مهمی یا وزن 
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

  k ع کالای نو : سطح پوشش 
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

: وزن سطح پوشش  
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

را  پوشش  سطح  می توانند  که  برگزیده  انبار های   :
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 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  
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𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

کنند. ع k در سناریوی s فراهم  کالای نو برای 

پوشش  سطح  در  پاسخ گویی  زمان  مینیمم   :
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𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

که وقتی 
 تعریف می شود.

 
 
 

10 
 

𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

تعریف 
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𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
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𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 
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𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

: بیشینه زمان پاسخ گویی در سطح پوشش 
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:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

می شود.
متغیرهای تصمیم گیری:

که در سناریوی s از انبار j تأمین   k ع : نسبتی از اقلام نو
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

می شود.
که در انبار j ذخیره شده اند.  k ع  : تعداد اقلام نو
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

j انتخاب شود 1 و در غیر این صورت  انبار   
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

گر ا  
0 می شود.

رابطه ی 1:

رابطه ی 2:

رابطه ی 3:
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𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
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  :1ی رابطه
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∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
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𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم
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𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
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𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  
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رابطه ی 4:

رابطه ی 5:

رابطه ی 6:

رابطه ی 7:

رابطه ی 8:

داده  پوشش  انتظار  مورد  تقاضای  نمودن  بیشینه  هدف  تابع 
که  می کند  تضمین   2 رابطه ی  محدودیت  اســت.  انبار ها  با  شــده 
تقاضایی  میزان  بیشینه ی  از  کوچک تر  انبار ها  در  موجودی   سطح 
که انبار ها در یک سناریو با آن مواجه می شوند، نباشد. محدودیت 
که موجودی ها فقط در انبار های تعیین  رابطه ی 3 تضمین می کند 
از  انبار  هر  در  موجودی  میزان  همچنین  و  می شوند  ذخیره  شــده 
تضمین  رابطه ی  4   محدودیت  نمی کند.  تجاوز  انبار  آن  ظرفیت 
آن ها  در  موجودی  نگهداری  و  انبار ها  ساخت  هزینه ی  که  می کند 
رابطه ی  محدودیت  نمی کند.  تجاوز  حــوادث  از  قبل  بودجه ی  از 
بین  اقــلام  جابه جایی  و  انتقال  هزینه های  که  می کند  تضمین   5
گرفته شده برای  از بودجه ی در نظر  انبار ها  ع حوادث و  محل وقو
بعد از حوادث تجاوز نکند. محدودیت رابطه ی 6 تضمین می کند 
کردن نیاز در هر منطقه از  که میزان اقلام ارسال شده برای برطرف 
میزان واقعی تقاضای آن منطقه تجاوز نکند. محدودیت رابطه  ی 
برطرف شده و محدودیت  تقاضاهای  برای مثبت بودن نسبت   7

آخر نشان دهنده ی 0 و 1 بودن متغیر تصمیم X است.

تحلیل داده  ای مدل در ایران
این بخش به تحلیل داده  ای مدل اختصاص داده شده است. 
سعی ما در اینجا بر این است که این مدل را در ایران که در سال های 
کنیم و با  اخیر دچار چندین زلزله  ی بزرگ بوده است، پیاده سازی 
گذشته و تخمین های  داده های تاریخی و واقعی به دست آمده از 
دست  مطلوبی  جواب  به  کافی  حد  تا  اطلاعات  سایر  مورد  در  لازم 

یابیم.

جمعآوری داده ها
زلــزلــه هــای  تــعــداد  بــه  مــربــوط  مــقــدار عــوامــل  ایــن مطالعه  در 
تــارنــمــای مرکز  از  بــه آن هــا  مــربــوط  اطــلاعــات  گذشته و  ســال هــای 
لازم  محاسبات  برای  است.  شده  استخراج   ]12[ کشور  لرزه نگاری 
به  مربوط  ریشتر   5 بالای  زلزله های  اطلاعات  مقاله  این  انجام  در 
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 کنند.
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𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
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∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
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:6ی رابطه   
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𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  
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𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

 
 
 

10 
 

𝑤𝑤𝑘𝑘نوع  کالایمهمي يا وزن  ی: درجهk   (∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 𝑤𝑤𝑘𝑘 و 1 ≥ 0𝑘𝑘
𝑘𝑘=1) 

𝑙𝑙𝑘𝑘 نوع  کالای: سطح پوششk                                            𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘   وزن سطح پوشش :    ∝𝑘𝑘
1 = 1 >∝𝑘𝑘

2> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)توانند سطح پوشش مي که برگزيدههای : انبار𝑙𝑙𝑘𝑘  ناوع  کاالایرا برایk  در ساناريویs  فاراهم

 کنند.
𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘} 

 وقتي که
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘گويي در سطح پوشش : مينيمم زمان پاسخ𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 :گويي در سطح پوشش زمان پاسخ نهيشيب𝑙𝑙𝑘𝑘 شود.مي تعريف 

 گيری:يرهای تصميممتغ

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠 نوع  اقلام: نسبتي ازk  که در سناريویs  از انبارj شود.مي مينأت 
𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 نوع  اقلام: تعدادk  که در انبارj اند.ذخيره شده 

𝑋𝑋𝑠𝑠 =  .شودمي 0و در غير اين صورت  1انتخاب شود  jاگر انبار  (0,1)
 
𝑍𝑍  بيشينه = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘 ∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘)𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠  

 
  :1ی رابطه

Subject to:  
𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘 ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆, 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁, 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾 2ی رابطه :  

∑ 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑄𝑄𝑗𝑗𝑠𝑠 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠                                         ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:3ی رابطه   

∑(𝐹𝐹𝑠𝑠𝑋𝑋𝑠𝑠 + ∑ 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠𝑘𝑘) ≤ 𝐵𝐵0
𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:4ی رابطه   

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑘𝑘𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵1
𝑠𝑠∈𝑁𝑁𝑘𝑘∈𝐾𝐾

                                ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 5ی بطهرا :  

∑ 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≤ 1                                         ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆  , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾
𝑘𝑘∈𝐾𝐾

:6ی رابطه   

𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 ≥ 0                                    ∀ 𝑠𝑠 ∈ 𝑆𝑆 , 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁 , 𝑠𝑠 ∈ 𝐾𝐾   7ی رابطه :  

𝑋𝑋𝑠𝑠 ∈ {0,1}                                                           ∀ 𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁  8ی رابطه :  

max
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بهار و تابستان
۱۳۹۴

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

شمـاره هفتـم  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  آوریل 2014   1 تا  ژانویه ی 2006   1
کمتر اصولًا از نظر تلفات جانی، خسارت زیادی  زلزله های با ریشتر 
این  طبق  نمی گنجند.  تحقیق  این  در  بنابراین  نمی آورند،  بار  به 
خ داده است.  ع در ایران 158 زلزله ی بالای 5 ریشتر ر آمار در مجمو
به اختصار  این در مورد آن ها  از  که پیش  تولید سناریو هایی  برای 
ع هر  که در اثر وقو توضیحاتی داده شد و همچنین میزان تقاضایی 
خ دادن  گرفتن ویژگی محل ر خ می دهد، زلزله ها با در نظر  سناریو ر
کزشان  که مرا آن ها خوشه بندی شده است، به طوری که زلزله هایی 
تقریباً به هم نزدیک است، در یک خوشه قرار می گیرند و این گونه 
تصور می شود که زلزله های موجود در هر خوشه یک جمعیت واحد را 
کز هستند(.  که در حوالی این مرا تحت تأثیر قرار می دهند )جمعیتی 
گرفته شده است: ما  کار  برای خوشه بندی زلزله ها، روند زیر به 
بر روی نقشه ی ایران با توجه به طول  و عرض های جغرافیایی  ای 
رسم  عمودی  و  افقی  خطوطی  مــی شــود،  آن  شامل  ــران  ای مــرز  که 
که هر 2 درجه ی عرض جغرافیایی بیانگر  می کنیم. بدین صورت 
یک خط عمودی و هر 2 درجه ی طول جغرافیایی بیانگر یک خط 
 111 برابر  نقشه  روی  بر  جغرافیایی  عرض  و  طول  هر  اســت.  افقی 
کیلومتر در روی زمین است. نتیجه ی تقسیم نقشه ی ایران به این 

کیلومتر و مساحت 49248  خطوط، مربع هایی است به طول 222 
که مرکز هر مربع نشان دهنده ی  این است  بر  کیلومتر مربع. فرض 
که در این مربع  نقطه ی ایجاد تقاضا برای همه ی زلزله هایی است 
که در مدل فرض شده زلزله ها به صورت  از آنجایی  خ می دهند.  ر
کوچک  چندان  نباید  مربع  هر  بنابراین  نمی دهند،  خ  ر همزمان 
کمتر در مورد تعداد افرادی  ع سبب اشتباه  انتخاب شود. این موضو
این  قرار می گیرند، خواهد شد. همچنین  زلزله  تأثیر یک  که تحت 
مربع ها نباید خیلی بزرگ باشند، زیرا این کار موجب تخمین کمتر در 
کالا و تخمین بیشتر  مورد هزینه ها و زمان های حمل و نقل و انتقال 
بنابراین  می شود.  رخداد  هر  اثر  در  شده  ایجاد  تقاضا های  مورد  در 
گرفته ایم  که ما برای طول ضلع و مساحت هر مربع در نظر  اندازه  ای 
به نظر مقدار مناسبی می آید. طبق این اندازه ها فاصله ی مرکز هر 
که اشاره  کیلومتر است. همان طور  مربع تا مرکز مربع مجاور هم 222 
شد مرکز هر مربع به منزله ی مکان واحد ایجاد تقاضا برای همه ی 
است.  شده  گرفته  نظر  در  می دهند  خ  ر مربع  آن  در  که  زلزله هایی 
بعد از به دست آوردن زلزله های موجود در هر مربع، باید زلزله ها بر 
که ممکن است  ع آن ها و بر اساس خسارتی  اساس شدت ریشتر وقو
کنند به 3 دسته تقسیم شوند. دسته ی اول شامل زلزله های  وارد 

تر از 5  تصویر 3: نقشه ی خط کشی شده ی ایران – زلزله های بالا
ریشتر بین سال های 2006 تا 2014

خ داده شده در سال های اخیر تصویر 4: زلزله های شدید ر

تبریز-اردبیل--------
0-1-40-0-2

مشهد0-0-0-
0-0-1

بجنورد
0-0-3

شاهرود-گرگان
زنجان-رشت-قزوین0-0-10-0-20-1-0

ارومیه1-0-40-0-0
0-0-0

فردوس0-0-0-
سمنان0-0-40-0-00-1-1

0-0-1
تهران-قم

0-1-0
ک همدان-ارا

0-2-0
سنندج-کرمانشاه

0-0-2-

بیرجند0-0-1-
2-0-3

طبس
اصفهان شهرکرد1-0-00-0-10-0-0

0-0-01-1-90-0-11-

کرمان0-0-00-0-0-
0-1-7

یزد
یاسوج0-0-10-0-0

0-0-9
اهواز-آبادان

0-0-2--

زاهدان-
سیرجان0-0-00-3-90-2-1

0-0-2
شیراز

0-0-2
بوشهر

0-2-9---

-0-3
2

چابهار
بندرعباس0-0-20-0-3

0-0-70-3-190-1-60-0-0---

---0-0-1------

جدول 1: تعداد زلزله های موجود در هر مربع



70

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

بهار و تابستان
۱۳۹۴

شمـاره هفتـم 

عی
طبی

ی 
لایا

با ب
له 

قاب
ی م

برا
ی 

ود
وج

ی م
ساز

دل 
م  

--------
4/5 : 5
1/5 :6

1:5

-01:51:51:51:51:64/5 : 5
1/5 :700

-01:501/2 : 5
1/2 :61:51:51:61:5-

-1:53/5 : 5
2/5 :7

1/8 : 71:500
9/11 : 5
1/11 :6
1/11 :7

1:5-

-007/8 : 5
1/8 :61:501:51:5--

-09/12 : 5
3/12 :6

1/3 : 5
2/3 :61:51:59/11 : 5

2/11 :6---

3/5 : 5
1/5 :71:51:51:519/22 : 5

3/22 :6
6/7 : 5
1/7 :60---

---1:5------

جدول 2: احتمال وقوع هر سناریو در هر مربع

--------2
3800

1
800

-11
100

10
3000

9
1000

8
2000

7
3000

6
2200

5
3000

4
1500

3
2200

-19
300

18
500

17
100

16
200

15
200

14
15500

13
2500

12
2500-

-27
100

26
500

25
100

24
400

23
1200

22
4500

21
1800

20
1500-

-34
100

33
500

32
2000

31
800

30
1200

29
1200

28
4000--

-40
1000

39
500

38
2000

37
1000

36
3000

35
200---

47
200

46
700

45
1500

44
1000

43
1500

42
1500

41
100---

---48
500------

جدول 3: جمعیت هر مربع

5 تا 6 ریشتری، دسته ی دوم زلزله های 6 تا 7 ریشتری و دسته ی 
گفته  که پیشتر  سوم زلزله های بیش از 7 ریشتر هستند. همان طور 
 – مکان  ویژگی  جفت  که  زلزله ها  از  دسته  ای  به  سناریو  هر  شــد، 
شدت یکسان دارند اطلاق می شود. بنابراین نتیجه ی خوشه بندی 
 48 ایجاد  شده  جمع آوری  تاریخی  داده هــای  روی  بر  شده  اعمال 
که یک مربع می تواند شامل هیچ، 1، 2  سناریو در 48 مربع است 
این مطالعه،  در  انجام محاسبات  برای  باشد.  کثر 3 سناریو  و حدا
خ دادن هر سناریو بر اساس تعداد تکرار های تاریخی آن  احتمال ر
خ دادن هر سناریو برابر  سناریو محاسبه می شود. بنابراین احتمال ر
است با نسبت تعداد زلزله های موجود در هر مربع، متعلق به یک 

کل زلزله های آن مربع. دسته از شدت ها، به 
به تصویر 3  با توجه  و  نقشه  به خانه ی  از تقسیم بندی خانه 
نتایج جدول 1 حاصل می گردد. هر خانه از جدول 1 تعداد زلزله های 
موجود در هر مربع را نشان می دهد. همچنین نام شهر های بزرگ 
نوشته  یادداشت  نحوه ی  است.  شده  آورده  نیز  مربع ها  در  موجود 

شده در هر مربع بدین صورت است: )تعداد زلزله های دسته ی اول 
زلزله های دسته ی سوم( – تعداد  زلزله های دسته   ی دوم  - تعداد 
می دهد.  نشان  را  مربع  هر  در  سناریو  هر  ع  وقــو احتمال   2 جــدول 
خ داده شده  خ دادن هر سناریو با تقسیم تعداد زلزله های ر احتمال ر

خ داده در مربع به دست می آید. کل زلزله های ر در آن دسته به 
در جدول 3 نیز جمعیت هر مربع در آن نشان داده شده است. 
کاندیدا های احداث انبار، همه ی مربع ها به  برای به دست آوردن 
گذشته،  در  شده  داده  خ  ر زلزله های  تعداد  نظر  از  گانه  جدا صورت 
سایر  و  کالاها  نقل  و  حمل  امکان  هوایی،  و  آب  شرایط  جمعیت، 
کثر در دسترس بودن  گردید. با توجه به حدا عوامل مورد نیاز بررسی 
را  زلزله  آمار  کمترین  خود  که  مربع هایی  بررسی  و  نقاط  همه ی  به 
داشته اند )تا خود این انبار ها دچار خسارت ناشی از زلزله نشوند( در 

کاندیداهای 4 و 17 و 30 و 33 انتخاب شدند. نهایت 
اقلام  1 مجموعه  ع  نو کالای  نظر می گیریم.  در  کالا  ع  نو دو  ما 
ع یــک زلــزلــه بــایــد در  کــه بعد از وقـــو حــیــاتــی  ای را نــشــان مــی دهــد 
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شمـاره هفتـم 
سریع ترین زمان ممکن پوشش داده شوند و زمان رفع احتیاج آن ها 
کالا با توجه به  ع دوم سریع تر باشد. وزن دهی به این  باید از اقلام نو
ع  کالای نو درجه ی اهمیت آن در تأمین برابر 0/8 و در نتیجه وزن 
کالا 2 سطح  ع  گرفته شده است. برای هر دو نو 2 برابر 0/2 در نظر 
ع 1 حد بالایی زمان  کالای نو گرفته شده است. برای  پوشش در نظر 
پوشش  سطح  بــرای  ساعت   16 و   9 ترتیب  به  نیاز  به  پاسخ گویی 
به  نیاز  به  پاسخ گویی  زمان  بالایی  ع 2 حد  نو کالای  برای  و   2 و   1
گرفته  ترتیب 16 و 28 ساعت برای سطح پوشش های 1 و 2 در نظر 
ع 1 شامل محصولات حیاتی تری می شود،  کالای نو می شود. چون 
سود حاصل از رسیدن به موقع آن ها با سرعت بیشتری نسبت به 
کم می شود. بنابراین سود  ع 2 از یک سطح به سطح دیگر  اقلام نو
ع 2 به ترتیب  ع 1 و نو کالای نو حاصل از سطح پوشش دوم برای 
گرفته شده است. مدت زمان و هزینه ی حمل  0/4 و 0/6 در نظر 
با توجه  کامیون ها بستگی دارد و مقدار آن ها  ع  کالاها به نو و نقل 
زمان  مدت  محاسبه ی  بــرای  اســت.  شده  تعیین  خبرگان  نظر  به 
کالا از محل یک انبار به محل یک سناریو، نیاز به  ع  انتقال هر نو
نظر  در  با  سپس  است.  محموله  آماده سازی  برای  زمان  ساعت   2
میانگین  با  بــار  حمل  کامیون  ممکن،  تأخیر های  همه ی  گرفتن 
کیلومتر بر ساعت به سمت محل سناریو اعزام می شود.  سرعت 70 

ع زلزله تا لحظه ی  پس مدت زمان حمل و نقل اقلام از لحظه ی وقو
پیروی   2  +  x/70 رابطه ی  از  مصدومان  دست  به  آن ها  رساندن 
سناریو  ع  وقــو محل  تــا  انــبــار  محل  فاصله ی   x آن  در  کــه  می کند 
ثابت  تومان هزینه ی  میلیون   1 نیز  برای محاسبه ی هزینه  است. 
در  کیلومتر   100 هر  ازای  به  نقل  و  حمل  هزینه ی  تومان  هزار  و50 
از  کالاها  که در نتیجه هزینه ی حمل و نقل  گرفته شده است  نظر 
دوباره  که  می شود  محاسبه   1000000  +  )x/100(×50000 رابطه ی 
حال  اســت.  سناریو  ع  وقــو محل  تا  انبار  محل  فاصله ی  بیانگر   x
برای محاسبه ی هزینه های جابه جایی و حمل و نقل بین مربع ها 
که می توانند در سطوح مختلف  و همچنین محاسبه ی انبار هایی 
این هستیم  نیازمند  پاسخ دهند،  را  به هر سناریو  مربوط  نیاز های 
که فاصله ی هر انبار انتخابی را از سایر مربع ها به دست آوریم. در 
از سناریو نمایش داده شده است  انبار  تا 8 فاصله ی هر  جداول 4 

کیلومتر است(. )واحد به 
رفع  ــرای  ب پوشش  سطح   2 مــدل  در  شد  گفته  که  همان طور 
ع محصول  گرفته شده است )2 نو ع محصول در نظر  نیاز های هر نو
که  زمانی  مــدت  به  توجه  با  پوشش ها  سطح  ایــن  که  نیاز(  مــورد 
محصول مورد نظر باید به دست آسیب دیدگان برسد، تقسیم بندی 
کدام  که هر انبار در  شده اند. حال بر طبق این آمار مشخص می شود 

مربع/کاندیدا10987654321
13321110888666444222-2222223144
314222314496702915113213501195140417
94280070266670280094211101110125630
66670280094211101294149816901601179033

کاندیدا تا مربع های 1 تا 10 جدول 4: فاصله ی هر انبار 

کاندیدا تا مربع های 11 تا 20 جدول 5: فاصله ی هر انبار 

مربع/کاندید20191817161514131211
44415701350113291570249631422215544
1132444222-222444666888111049617
702993800628496444496628800111030

13504964444966288009931195140470233

مربع/اندید30292827262524232221
9428007021617140411959938006284964
62880099349631422231449670291517

-22244491570249631422231449630
6668881110314222314496702915113233

مربع/کاندید40393837363534333231
1790160114211256111099316901489129411104
80070266670280094262849644449617
91570249631422231488866644422230
314222314496702915222-22244433

کاندیدا تا مربع های 21 تا 30 جدول 6: فاصله ی هر انبار 

کاندیدا تا مربع های 31 تا 40 جدول 7: فاصله ی هر انبار 
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کالای نوع 1 جدول 9: مربع های قابل پوشش در سطح پوشش 1 برای 

21201413126543214

33323127262524231918171615111098717
434241383736353231302928252423222116151430

46454440393837343332312726252419181733

در  می تواند  سناریو  کدام  در  و   1 پوشش  سطح  در  می تواند  سناریو 
گیرد. سطح پوشش 2 قرار 

کالای  سطح پوشش 1: در سطح پوشش 1 موجودی انبار برای 
کثر در مدت  کالای 2 حدا کثر در مدت 9 ساعت و برای  1 باید حدا
16 ساعت به محل سناریو برسد. مدت زمان رسیدن محموله ها از 
که  ع سناریو s با رابطه x/70 + 2 محاسبه شده  انبار j به محل وقو
s است. سرعت  تا محل سناریوی   j انبار  بیانگر فاصله ی   x آن  در 
که این بار را به سمت سناریو حمل می کند، 70  وسیله ی نقلیه  ای 
سناریو  ع  وقو زمان  از  پیش فرض  صورت  به  هم  ساعت   2 و  است 
تا آماده شدن محموله برای ارسال و حرکت وسیله ی نقلیه از انبار 
 1 ع  اقــلام نو بــرای  گرفته شده اســت. پس  به محل سناریو در نظر 
که تا محل سناریو  انبار هایی می توانند پوششگر یک سناریو باشند 
همچنین  باشند.  داشته  فاصله  کیلومتر   )9-2(×70=490 کثر  حدا
فاصله  کیلومتر   )16-2(×70=980 کثر  حدا  ،2 ع  نــو کــالای  بــرای 

داشته باشند.
برای  انبار  نیز موجودی   2 در سطح پوشش  سطح پوشش 2: 
کثر در 28  کالای 2 حدا برای  و  کثر در 16 ساعت  باید حدا  1 کالای 
کیلومتر   1820 و   980 ترتیب  به  که  برسد  سناریو  محل  به  ساعت 
است. با استفاده از این محدودیت ها، انبار های پیش فرض موجود 
بعضی  در  سناریو  ع  وقــو می توانند   33 و   30  ،17  ،3 خانه های  در 
خانه ها را پوشش دهند. جداول بعدی بیانگر این مربع های قابل 

پوشش هستند.

از محل هر  انتقال محصولات  حال به محاسبه ی هزینه های 
انبار به تک تک مربع های محل سناریو ها می پردازیم.  کاندیدای 
تومان  میلیون  یک   ،  1000000  +  )x/100(×50000 رابطه ی  طبق 
 x و  است  شده  گرفته  نظر  در  ثابت  هزینه های  و  راننده  هزینه ی 
مسافت بین محل انبار تا محل سناریو است و مبلغ 50 هزار تومان 
و  سوخت  هزینه ی  به منزله ی  فاصله،  کیلومتر   100 هر  ازای  به  نیز 
گرفته شده است. برای  سایر هزینه های متغیر حمل و نقل، در نظر 
و  نقل  و  حمل  هزینه ی  تومان  میلیون   1 مبلغ  انبار ها  خود  محل 
تا 17  گرفته شده است. جــداول 13  … در نظر  و  حقوق و سوخت 

هزینه های حمل و نقل را نشان می دهد.
ع 2  ع 1 و نو کالاهای نو ع هر سناریو برای  تقاضای حاصل از وقو
با توجه به جمعیت هر مربع و همچنین داده های تاریخی مربوط به 
گذشته تخمین زده می شود. جمعیت موجود در هر مربع  زلزله های 
کندگی جمعیت  با توجه به شهر های بزرگ موجود در هر مربع و پرا
بین شهر ها و استان های مختلف به دست می آید و سپس تقاضای 
همچنین  و  جمعیت ها  ایــن  به  توجه  با  کــالا  ع  نــو  2 بــرای  موجود 
تقاضای  زده می شود. )جدول 18  ریشتر هر سناریو تخمین  شدت 

حاصل شده از هر سناریو را نشان می دهد(.
در  این هدف  برای  مناسب  انبار  و هزینه ی ساخت یک  متراژ 
کشورمان، با مصاحبه و مشورت با چند مهندس عمران خبره  ابعاد 
تخمین زده شده است. برای این منظور انباری به ابعاد 5000 متر 
میلیون   500 حــدود  آن  ساخت  هزینه ی  که  است  مناسب  مکعب 

4
464544434240393837363534333231302917

48464544434241403938373635343332313029282730

48474645444342414039383736353433

کالای نوع 2  جدول 10: مربع های قابل پوشش در سطح پوشش 1 برای 

مربع/کاندید48474645444342414847
17342089190917341570142112941195417342089

1110111099391588891599311101711101110
8001195993800628496444496308001195
70262849644449662880099333702628

کاندیدا تا مربع های 41 تا 48 جدول 8: فاصله ی هر انبار 

353029282423222120161514131287654324
2827262524232221191817161514131211987617
262524232221201918171615141312109876530
333231302927262524232219181716151411109833

کالای نوع 1 جدول 11: مربع های قابل پوشش در سطح پوشش 2 برای 
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بهار و تابستان
۱۳۹۴

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

شمـاره هفتـم 

ع  کالای نو برآورد می شود. همچنین هزینه ی نگهداری هر  تومان 
1 چون می تواند شامل موارد حیاتی تری مثل دارو و آب و غذا شود و 
نیاز به شرایط ویژه تری دارد، حدود 200 تومان و هزینه ی نگهداری 
همچنین  اســت.  شده  گرفته  نظر  در  تومان   100  ،2 ع  نو کــالای  هر 
ع  ع 1 در ابعاد 0/2×0/5×0/5 و برای هر کالای نو حجم هر کالای نو
2، در ابعاد 0/5×0/5×0/5 تخمین زده شده است. در جدول 19 

گردآوری شده است. خلاصه  ای از پارامتر های مدل و مقادیر آن ها 

بحث و نتایج
پس از به دست آوردن پارامتر ها با توجه به شرایط واقعی و نظر 
خبرگان نوبت به حل مدل با استفاده از نرم افزار CPLEX می شود. 
حل این مدل و نتایج حاصل از تحلیل آن  به تفضیل در ادامه آمده 

است:
الف.

 بودجه ی قبل از زلزله: یک میلیارد تومان

مربع/کاندید10987654321
16660001555000144400013330001222000111100010000001111000111100011570004
115700011110001157000124800013510001457500156600016750001597500170200017
147100014000001351000133300013510001400000147100015550001555000162800030
133300013510001400000147100015550001647000174300018450001800500189500033

جدول 14: هزینه های حمل و نقل از محل انبار ها تا مربع های 11 تا 20

مربع/کاندید20191817161514131211
12220001785000167500015660001457500135100012480001157000111100017770004
156600012220001111000100000011110001222000133300014440001555000124800017
135100014965001400000131400012480001222000124800013140001400000155500030
167500012480001222000124800013140001400000149650015975001702000135100033

جدول 15: هزینه های حمل و نقل از محل انبار ها تا مربع های 21 تا 30

مربع/کاندید30292827262524232221
14710001400000135100018085001702000159750014965001400000131400012480004
131400014000001496500124800011570001111000115700012480001351000145750017
100000011110001222000145750013510001248000115700011110001157000124800030

133300014440001555000115700011110001157000124800013510001457000156600033

جدول 16: هزینه های حمل و نقل از محل انبار ها تا مربع های 31 تا 40
مربع/کاندید40393837363534333231

18950001805000171050016280001555000149650018450001744500164700015550004
140000013510001333000135100014000001471000131400012480001222000124800017

145750013510001248000115700011110001157000144400013330001222000111100030
115700011110001157000124800013510001457500111100010000001111000122200033

جدول 17: هزینه های حمل و نقل از محل انبار ها تا مربع های 41 تا 48 

مربع/کاندید48474645444342414847
18670002044500195450018670001785000171050016470001597500186700020445002089
15550001555000149650014575001444000145750014965001555000155500015550001110
14000001597500149650014000001314000124800012220001248000140000015975001195
135100013140001248001222000124800013140001400000149650013510001314000628

جدول 13: هزینه های حمل و نقل از محل انبار ها تا مربع های 1 تا 10

 بودجه ی بعد از زلزله: پانصد میلیون تومان
که در جدول 20 می بینید، نتیجه ی اجرای مدل با  همچنان 
که  این فرضیات احداث انبار در مربع شماره ی 30 است. همان طور 
کمی متمایل به غرب  می بینید این مربع در بخش مرکزی ایران و 
کنون زلزله  ای به بزرگی بالای 5  کشور قرار دارد و از نظر تاریخی تا 
بسیار  تعداد  به  یا  و  نداده است  خ  ر این محدوده  در  اصلًا  یا  ریشتر 

که اطلاع دقیق تاریخی از آن وجود ندارد. گذشته ها بوده  اندک در 
مانند  پرجمعیتی  شهر های  که  منطقه  ای  مرکز  در  منطقه  این 
اصفهان، شیراز، یزد، اهواز و بوشهر در آن واقع شده اند قرار دارد. از 
که منطقه ی جنوب و جنوب غربی در سالیان  طرفی مشخص است 
گرفته است. لذا جواب  اخیر بیشتر دست خوش زلزله های بزرگ قرار 

کاملًا منطقی و قابل پیش بینی بود. حاصل 
همچنین در مورد موجودی نگهداری شده در این انبار، جواب 
کــالای 6  بــرای  را  کــالای 1 و 1000  بــرای  را  حاصل مقادیر 4500/5 
که این جواب نیز منطقی و قابل پیش بینی بود،  نمایش می دهد 
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زمــره ی  در  که  کالاهایی  شــد،  گفته  گذشته  در  که  همان طور  زیــرا 
تقاضا  که  کالاهای حیاتی تری هستند  گنجانده می شوند،   1 کالای 
کردن مدل در  نیز برای آن ها بیشتر است. پس جواب نهایی اجرا 
و   20 شماره ی  مربع  در  انبار   1 ایجاد  شــده  گفته  محدودیت های 

ع 6 در آن است. کالای نو ع 1 و 1000  کالای نو ذخیره ی 4500/5 
ب.

بودجه ی قبل از زلزله: دو میلیارد تومان
بودجه ی بعد از زلزله: یک میلیارد تومان

نتیجه ی اجرای مدل با این فرضیات احداث انبار در مربع های 
که در جدول  21 می بینید  شماره ی 4، 30 و 33 است. همان طور 

کاملًا منطقی است. نتیجه 
که طبق اطلاعات تاریخی  نکته ی اول حائز اهمیت این است 
در این مربع ها زلزله ی ویران کننده  ای وجود نداشته است و نکته ی 
است.  زلزله  پر  و  پرجمعیت  مناطق  به  انبار ها  ایــن  نزدیکی  دوم 
می تواند   4 مربع  انبار  اســت،  مشخص   3 جــدول  در  که  همان طور 
پوشش  را  تهران  شهر  شامل  کشور  شمال  و  غربی  شمال  مناطق 
انبار مربع 30 می تواند مناطق غربی، جنوب و جنوب غربی  دهد. 
کشور را پوشش بدهد و انبار مربع 33 نیز می تواند مناطق جنوب، 
کشور را تحت پوشش خود  جنوب شرقی، شرق و حتی شمال شرقی 
قرار دهد. نتیجه ی حاصل برای تعداد موجودی های قابل انبار در 
بودجه  ای در جدول  به محدودیت های  توجه  با  انبار ها  از  هر یک 
که  23 آمده است. نکته ی جالب توجه در جواب حاصل این است 
است.   6 کالای  از  بیشتر   1 کالای  موجودی  مقدار   20 مربع  انبار  در 
مقدار  و  است  برعکس  کاملًا  نتیجه   33 مربع  انبار  در  که  حالی  در 
کالای 1 بیشتر است. در عین حال در انبار مربع  کالای 6 از  موجودی 
کالا برابر به دست آمده است. این عدم یکنواختی  4 موجودی هر 6 
حالات  با  برخورد  در  مــدل  حد  از  بیش  انعطاف  حاصل  جــواب  در 

مختلف را نمایش می دهد.
ج.

 بودجه ی قبل از زلزله: یک و نیم میلیارد تومان
 بودجه ی بعد از زلزله: یک و نیم میلیارد تومان

نتیجه ی اجرای مدل با این فرضیات احداث انبار در مربع های 
که برای جلوگیری از تکرار توضیحات قبلی  شماره ی 4 و 30 است 
که در جدول 23 آمده است  کردن مدل  فقط به جواب نهایی اجرا 
که ملاحظه می کنید مقدار موجودی در  بسنده می کنیم. همان طور 
زلزله های سال های  کم  ترا که نزدیک تر به  انبار مربع شماره ی 30 

قبل است، بیشتر از موجودی انبار مربع شماره ی 4 است.

نتیجه گیری 
مسئله ی بررسی شده در این تحقیق مدیریت زنجیره ی تأمین 
اســت.  زلــزلــه  یــک  آسیب دیدگان  نیاز  مــورد  کــالاهــای  امــدادرســانــی 
تعداد  که  شده  داده  توسعه  مسئله  این  بــرای  مدلی  مقاله  این  در 
را  زلزله ها  با  مقابله  بــرای  شده  ساخته  پیش  از  انبار های  مکان  و 
را  آن ها  در  ذخیره سازی  قابل  موجودی  میزان  و  می کند  مشخص 
مــی آورد.  دست  به  زمــان  و  هزینه  مختلف  محدودیت های  تحت 
امدادرسانی  ســازمــان هــای  بــرای  نظام مند  محیط  یک  مــدل  ایــن 

شماره ی 
سناریو

مکان سناریو 
)شماره مربع(

جمعیت
شدت 
سناریو 
)ریشتر(

تقاضای ایجاد 
شده کالای 1

تقاضای ایجاد 
شده کالای 2

11800000540002000

223800000560003000

32380000062000010000

453000000560003000

5530000007200000100000

66220000062000010000

773000000560003000

882000000560003000

991000000560003000

10103000000560003000

11122500000560003000

1213250000062000010000

1314155000005100005000

1415200000520001000

1516200000520001000

161620000062000010000

1718200000520001000

1820500000560003000

19211500000560003000

2021180000062000010000

212118000007200000100000

2224400000520001000

23251000007200000100000

2426500000520001000

25265000007200000100000

2627100000520001000

27284000000560003000

28291200000560003000

2931800000520001000

30322000000560003000

3132200000052000010000

3235200000520001000

333520000062000010000

34363000000560003000

35371000000560003000

36382000000560003000

3738200000062000010000

3839500000520001000

393950000062000010000

40421500000560003000

4142150000062000010000

42431500000560003000

4343150000062000010000

44441000000560003000

45  
451500000560003000

4646700000520001000

4747200000520001000

48472000007200000100000

4948500000520001000

جدول 18 تقاضای حاصل شده از هر سناریو را نشان می دهد.
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دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

شمـاره هفتـم 

جدول 19: خلاصه  ای از پارامتر های مدل و مقادیر

مقدارتعریفپارامتر
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23 25 100000 7 200000 100000 
24 26 500000 5 2000 1000 
25 26 500000 7 200000 100000 
26 27 100000 5 2000 1000 
27 28 4000000 5 6000 3000 
28 29 1200000 5 6000 3000 
29 31 800000 5 2000 1000 
30 32 2000000 5 6000 3000 
31 32 2000000 5 20000 10000 
32 35 200000 5 2000 1000 
33 35 200000 6 20000 10000 
34 36 3000000 5 6000 3000 
35 37 1000000 5 6000 3000 
36 38 2000000 5 6000 3000 
37 38 2000000 6 20000 10000 
38 39 500000 5 2000 1000 
39 39 500000 6 20000 10000 
40 42 1500000 5 6000 3000 
41 42 1500000 6 20000 10000 
42 43 1500000 5 6000 3000 
43 43 1500000 6 20000 10000 
44 44 1000000 5 6000 3000 
45   45 1500000 5 6000 3000 
46 46 700000 5 2000 1000 
47 47 200000 5 2000 1000 
48 47 200000 7 200000 100000 
49 48 500000 5 2000 1000 

باا مصااحبه و مشاورت باا  ،ساخت يک انبار مناسب برای اين هدف در ابعاد کشاورمان یمتراژ و هزينه
متار مکعاب  5000چند مهندس عمران خبره تخمين زده شده است. برای ايان منظاور انبااری باه ابعااد 

نگهاداری  یهمینين هزينه شود.مي ميليون تومان برآورد 500ساخت آن حدود  یمناسب است که هزينه
ی تاری مث  دارو و آب و غذا شود و نياز به شرايط ويژهترتواند شام  موارد حياتيمي چون 1نوع  کالایهر 
توماان در نظار گرفتاه شاده اسات.  100 ،2ناوع  کاالاینگهداری هار  یتومان و هزينه 200حدود  ،دارد

 5/0×5/0×5/0در ابعااد  ،2ناوع  کاالایو برای هر  5/0×5/0×2/0در ابعاد  1نوع  کالایهمینين حجم هر 
 ها گردآوری شده است.مدل و مقادير آنهای از پارامترای خلاصه 19در جدول  تخمين زده شده است.

 مدل و مقادیرهای از پارامترای خلاصه :19جدول 
 مقدار تعريف پارامتر

S (s ∈ 𝑆𝑆) سناريو 96 ممکنهای مجموعه سناريو 
N(j ∈ 𝑁𝑁) انبار 4 احداث انبارهای امجموعه کانديد 
K(k ∈ 𝐾𝐾)  با توجه به ضرورت  کالانوع  2در نظر گرفتن  موجود اقلاممجموعه انواع

 گيريممي ها در نظرمين آنأزماني ت
𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال روی دادن سناريویs هر دسته به تعداد های تقسيم تعداد زلزله

 )در هر مربع(ها ک  زلزله
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠  نوع  کالایتقاضای مورد انتظار برایk  در سناريوی

s )تعداد( 
با توجه به جمعيت هر مربع به دست آمده 

 است

96 سناریومجموعه سناریو های ممکن
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23 25 100000 7 200000 100000 
24 26 500000 5 2000 1000 
25 26 500000 7 200000 100000 
26 27 100000 5 2000 1000 
27 28 4000000 5 6000 3000 
28 29 1200000 5 6000 3000 
29 31 800000 5 2000 1000 
30 32 2000000 5 6000 3000 
31 32 2000000 5 20000 10000 
32 35 200000 5 2000 1000 
33 35 200000 6 20000 10000 
34 36 3000000 5 6000 3000 
35 37 1000000 5 6000 3000 
36 38 2000000 5 6000 3000 
37 38 2000000 6 20000 10000 
38 39 500000 5 2000 1000 
39 39 500000 6 20000 10000 
40 42 1500000 5 6000 3000 
41 42 1500000 6 20000 10000 
42 43 1500000 5 6000 3000 
43 43 1500000 6 20000 10000 
44 44 1000000 5 6000 3000 
45   45 1500000 5 6000 3000 
46 46 700000 5 2000 1000 
47 47 200000 5 2000 1000 
48 47 200000 7 200000 100000 
49 48 500000 5 2000 1000 

باا مصااحبه و مشاورت باا  ،ساخت يک انبار مناسب برای اين هدف در ابعاد کشاورمان یمتراژ و هزينه
متار مکعاب  5000چند مهندس عمران خبره تخمين زده شده است. برای ايان منظاور انبااری باه ابعااد 

نگهاداری  یهمینين هزينه شود.مي ميليون تومان برآورد 500ساخت آن حدود  یمناسب است که هزينه
ی تاری مث  دارو و آب و غذا شود و نياز به شرايط ويژهترتواند شام  موارد حياتيمي چون 1نوع  کالایهر 
توماان در نظار گرفتاه شاده اسات.  100 ،2ناوع  کاالاینگهداری هار  یتومان و هزينه 200حدود  ،دارد

 5/0×5/0×5/0در ابعااد  ،2ناوع  کاالایو برای هر  5/0×5/0×2/0در ابعاد  1نوع  کالایهمینين حجم هر 
 ها گردآوری شده است.مدل و مقادير آنهای از پارامترای خلاصه 19در جدول  تخمين زده شده است.

 مدل و مقادیرهای از پارامترای خلاصه :19جدول 
 مقدار تعريف پارامتر

S (s ∈ 𝑆𝑆) سناريو 96 ممکنهای مجموعه سناريو 
N(j ∈ 𝑁𝑁) انبار 4 احداث انبارهای امجموعه کانديد 
K(k ∈ 𝐾𝐾)  با توجه به ضرورت  کالانوع  2در نظر گرفتن  موجود اقلاممجموعه انواع

 گيريممي ها در نظرمين آنأزماني ت
𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال روی دادن سناريویs هر دسته به تعداد های تقسيم تعداد زلزله

 )در هر مربع(ها ک  زلزله
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠  نوع  کالایتقاضای مورد انتظار برایk  در سناريوی

s )تعداد( 
با توجه به جمعيت هر مربع به دست آمده 

 است

کاندید اهای احداث انبار 4 انبارمجموعه 
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23 25 100000 7 200000 100000 
24 26 500000 5 2000 1000 
25 26 500000 7 200000 100000 
26 27 100000 5 2000 1000 
27 28 4000000 5 6000 3000 
28 29 1200000 5 6000 3000 
29 31 800000 5 2000 1000 
30 32 2000000 5 6000 3000 
31 32 2000000 5 20000 10000 
32 35 200000 5 2000 1000 
33 35 200000 6 20000 10000 
34 36 3000000 5 6000 3000 
35 37 1000000 5 6000 3000 
36 38 2000000 5 6000 3000 
37 38 2000000 6 20000 10000 
38 39 500000 5 2000 1000 
39 39 500000 6 20000 10000 
40 42 1500000 5 6000 3000 
41 42 1500000 6 20000 10000 
42 43 1500000 5 6000 3000 
43 43 1500000 6 20000 10000 
44 44 1000000 5 6000 3000 
45   45 1500000 5 6000 3000 
46 46 700000 5 2000 1000 
47 47 200000 5 2000 1000 
48 47 200000 7 200000 100000 
49 48 500000 5 2000 1000 

باا مصااحبه و مشاورت باا  ،ساخت يک انبار مناسب برای اين هدف در ابعاد کشاورمان یمتراژ و هزينه
متار مکعاب  5000چند مهندس عمران خبره تخمين زده شده است. برای ايان منظاور انبااری باه ابعااد 

نگهاداری  یهمینين هزينه شود.مي ميليون تومان برآورد 500ساخت آن حدود  یمناسب است که هزينه
ی تاری مث  دارو و آب و غذا شود و نياز به شرايط ويژهترتواند شام  موارد حياتيمي چون 1نوع  کالایهر 
توماان در نظار گرفتاه شاده اسات.  100 ،2ناوع  کاالاینگهداری هار  یتومان و هزينه 200حدود  ،دارد

 5/0×5/0×5/0در ابعااد  ،2ناوع  کاالایو برای هر  5/0×5/0×2/0در ابعاد  1نوع  کالایهمینين حجم هر 
 ها گردآوری شده است.مدل و مقادير آنهای از پارامترای خلاصه 19در جدول  تخمين زده شده است.

 مدل و مقادیرهای از پارامترای خلاصه :19جدول 
 مقدار تعريف پارامتر

S (s ∈ 𝑆𝑆) سناريو 96 ممکنهای مجموعه سناريو 
N(j ∈ 𝑁𝑁) انبار 4 احداث انبارهای امجموعه کانديد 
K(k ∈ 𝐾𝐾)  با توجه به ضرورت  کالانوع  2در نظر گرفتن  موجود اقلاممجموعه انواع

 گيريممي ها در نظرمين آنأزماني ت
𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال روی دادن سناريویs هر دسته به تعداد های تقسيم تعداد زلزله

 )در هر مربع(ها ک  زلزله
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠  نوع  کالایتقاضای مورد انتظار برایk  در سناريوی

s )تعداد( 
با توجه به جمعيت هر مربع به دست آمده 

 است

کالا با توجه به ضرورت زمانی تأمین آن ها درمجموعه انواع اقلام موجود گرفتن 2 نوع   در نظر 
نظر می گیریم

 
 
 

19 
 

23 25 100000 7 200000 100000 
24 26 500000 5 2000 1000 
25 26 500000 7 200000 100000 
26 27 100000 5 2000 1000 
27 28 4000000 5 6000 3000 
28 29 1200000 5 6000 3000 
29 31 800000 5 2000 1000 
30 32 2000000 5 6000 3000 
31 32 2000000 5 20000 10000 
32 35 200000 5 2000 1000 
33 35 200000 6 20000 10000 
34 36 3000000 5 6000 3000 
35 37 1000000 5 6000 3000 
36 38 2000000 5 6000 3000 
37 38 2000000 6 20000 10000 
38 39 500000 5 2000 1000 
39 39 500000 6 20000 10000 
40 42 1500000 5 6000 3000 
41 42 1500000 6 20000 10000 
42 43 1500000 5 6000 3000 
43 43 1500000 6 20000 10000 
44 44 1000000 5 6000 3000 
45   45 1500000 5 6000 3000 
46 46 700000 5 2000 1000 
47 47 200000 5 2000 1000 
48 47 200000 7 200000 100000 
49 48 500000 5 2000 1000 

باا مصااحبه و مشاورت باا  ،ساخت يک انبار مناسب برای اين هدف در ابعاد کشاورمان یمتراژ و هزينه
متار مکعاب  5000چند مهندس عمران خبره تخمين زده شده است. برای ايان منظاور انبااری باه ابعااد 

نگهاداری  یهمینين هزينه شود.مي ميليون تومان برآورد 500ساخت آن حدود  یمناسب است که هزينه
ی تاری مث  دارو و آب و غذا شود و نياز به شرايط ويژهترتواند شام  موارد حياتيمي چون 1نوع  کالایهر 
توماان در نظار گرفتاه شاده اسات.  100 ،2ناوع  کاالاینگهداری هار  یتومان و هزينه 200حدود  ،دارد

 5/0×5/0×5/0در ابعااد  ،2ناوع  کاالایو برای هر  5/0×5/0×2/0در ابعاد  1نوع  کالایهمینين حجم هر 
 ها گردآوری شده است.مدل و مقادير آنهای از پارامترای خلاصه 19در جدول  تخمين زده شده است.

 مدل و مقادیرهای از پارامترای خلاصه :19جدول 
 مقدار تعريف پارامتر

S (s ∈ 𝑆𝑆) سناريو 96 ممکنهای مجموعه سناريو 
N(j ∈ 𝑁𝑁) انبار 4 احداث انبارهای امجموعه کانديد 
K(k ∈ 𝐾𝐾)  با توجه به ضرورت  کالانوع  2در نظر گرفتن  موجود اقلاممجموعه انواع

 گيريممي ها در نظرمين آنأزماني ت
𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال روی دادن سناريویs هر دسته به تعداد های تقسيم تعداد زلزله

 )در هر مربع(ها ک  زلزله
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠  نوع  کالایتقاضای مورد انتظار برایk  در سناريوی

s )تعداد( 
با توجه به جمعيت هر مربع به دست آمده 

 است

sکل زلزله ها )در هر مربع(احتمال روی دادن سناریوی تقسیم تعداد زلزله های هر دسته به تعداد 
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23 25 100000 7 200000 100000 
24 26 500000 5 2000 1000 
25 26 500000 7 200000 100000 
26 27 100000 5 2000 1000 
27 28 4000000 5 6000 3000 
28 29 1200000 5 6000 3000 
29 31 800000 5 2000 1000 
30 32 2000000 5 6000 3000 
31 32 2000000 5 20000 10000 
32 35 200000 5 2000 1000 
33 35 200000 6 20000 10000 
34 36 3000000 5 6000 3000 
35 37 1000000 5 6000 3000 
36 38 2000000 5 6000 3000 
37 38 2000000 6 20000 10000 
38 39 500000 5 2000 1000 
39 39 500000 6 20000 10000 
40 42 1500000 5 6000 3000 
41 42 1500000 6 20000 10000 
42 43 1500000 5 6000 3000 
43 43 1500000 6 20000 10000 
44 44 1000000 5 6000 3000 
45   45 1500000 5 6000 3000 
46 46 700000 5 2000 1000 
47 47 200000 5 2000 1000 
48 47 200000 7 200000 100000 
49 48 500000 5 2000 1000 

باا مصااحبه و مشاورت باا  ،ساخت يک انبار مناسب برای اين هدف در ابعاد کشاورمان یمتراژ و هزينه
متار مکعاب  5000چند مهندس عمران خبره تخمين زده شده است. برای ايان منظاور انبااری باه ابعااد 

نگهاداری  یهمینين هزينه شود.مي ميليون تومان برآورد 500ساخت آن حدود  یمناسب است که هزينه
ی تاری مث  دارو و آب و غذا شود و نياز به شرايط ويژهترتواند شام  موارد حياتيمي چون 1نوع  کالایهر 
توماان در نظار گرفتاه شاده اسات.  100 ،2ناوع  کاالاینگهداری هار  یتومان و هزينه 200حدود  ،دارد

 5/0×5/0×5/0در ابعااد  ،2ناوع  کاالایو برای هر  5/0×5/0×2/0در ابعاد  1نوع  کالایهمینين حجم هر 
 ها گردآوری شده است.مدل و مقادير آنهای از پارامترای خلاصه 19در جدول  تخمين زده شده است.

 مدل و مقادیرهای از پارامترای خلاصه :19جدول 
 مقدار تعريف پارامتر

S (s ∈ 𝑆𝑆) سناريو 96 ممکنهای مجموعه سناريو 
N(j ∈ 𝑁𝑁) انبار 4 احداث انبارهای امجموعه کانديد 
K(k ∈ 𝐾𝐾)  با توجه به ضرورت  کالانوع  2در نظر گرفتن  موجود اقلاممجموعه انواع

 گيريممي ها در نظرمين آنأزماني ت
𝑃𝑃𝑠𝑠  احتمال روی دادن سناريویs هر دسته به تعداد های تقسيم تعداد زلزله

 )در هر مربع(ها ک  زلزله
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠  نوع  کالایتقاضای مورد انتظار برایk  در سناريوی

s )تعداد( 
با توجه به جمعيت هر مربع به دست آمده 

 است
کالای نوع k در سناریوی s )تعداد)  با توجه به جمعیت هر مربع به دست آمده استتقاضای مورد انتظار برای 
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

5000 متر مکعب )10×20×25)ظرفیت انبار j  )حجم(
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
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𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

k کالای نوع نوع1: 0/2×0/5×0/5حجم واحد 
نوع2: 0/5×0/5×0/5
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 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
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 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
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 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

 سرمایه ی اختصاص داده شده برای احداث انبار ها قبل از وقوع
در هنگام اجرای مدل مشخص می شودحوادث )تومان(
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 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

 سرمایه ی اختصاص داده شده برای احداث انبار ها بعد از وقوع
در هنگام اجرای مدل مشخص می شودحوادث )تومان(
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

500000000هزینه ثابت ساخت انبار j )تومان(
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

j در انبار k کالای نوع  هزینه ی نگهداری و ذخیره ی یک واحد 
)تومان/واحد(

نوع 1: 200 تومان
نوع 2: 100 تومان
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

کالای نوع k از انبار j به محل حادثه از  هزینه ی انتقال یک واحد 
x/100(×50000( + 1000000سناریوی s )تومان/ واحد(

X= فاصله محل سناریو تا انبار
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

j از انبار s در سناریوی k کالای نوع  زمان لازم برای رفع احتیاج 
)ساعت(

2 ساعت هزینه ی آماده سازی محموله و ارسال با سرعت 70 
2 + x/70 کیلومتر بر ساعت

x= فاصله ی محل سناریو تا انبار
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
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𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1
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 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
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∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  
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𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
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𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

k کالای نوع کالا 1: 0/8درجه ی مهمی یا وزن 
کالا 2: 0/2
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 +2 
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𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘
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 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
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1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
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𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30
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 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

 :k کالای نوع 2 سطح پوشش در نظر می گیریمسطح پوشش 
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30
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 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
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به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

}1 و 0/6{=وزن سطح پوشش 
}1 و 0/4{=
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 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30
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∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

که می توانند سطح پوشش  کاندیدایی   انبار های 
کنند کالای نوع k در سناریوی s فراهم   را برای 

 
 
 

20 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

طبق رابطه:
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

 

 
 
 

20 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

که در سطح پوشش  مینیمم زمان پاسخ گویی 
 تعریف می شود
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 
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𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
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 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام
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𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

که در سطح پوشش  بیشینه ی زمان پاسخ گویی 
 تعریف می شود
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 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
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𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

 
 
 

20 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  ظرفيت انبارj )(25×20×10متر مکعب ) 5000 )حجم 
𝛾𝛾𝑘𝑘  نوع  کالایحجم واحدk 5/0×5/0×2/0: 1نوع 

 5/0×5/0×5/0: 2نوع
𝐵𝐵0 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه

 قب  از وقوع حوادث )تومان(
 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝐵𝐵1 ها اختصاص داده شده برای احداث انبار یسرمايه
 بعد از وقوع حوادث )تومان(

 شودمي شدن مدل مشخصاجرا  در هنگام

𝑓𝑓𝑗𝑗  هزينه ثابت ساخت انبارj )500000000 )تومان 
𝑔𝑔𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایيک واحد  ینگهداری و ذخيره یهزينهk 

 )تومان/واحد( jدر انبار 
 تومان 200: 1 نوع
 تومان 100: 2 نوع

𝐶𝐶𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 نوع  کالایانتقال يک واحد  یهزينهk  از انبارj  به
 واحد( )تومان/ sمح  حادثه از سناريوی 

50000×(100/x + )1000000 
Xفاصله مح  سناريو تا انبار = 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘  نوع  کالایزمان لازم برای رفع احتياجk  در
 )ساعت( jاز انبار  sسناريوی 

محموله و سازی آماده یساعت هزينه 2
 x/70کيلومتر بر ساعت  70ارسال با سرعت 

 +2 
xمح  سناريو تا انبار ی= فاصله 

𝑤𝑤𝑘𝑘 (𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0) 
∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘 = 1

𝑘𝑘

𝑘𝑘=1
 

 8/0:      1 کالا kنوع  کالایمهمي يا وزن  یدرجه
 2/0:      2 کالا

𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایسطح پوششk :𝑙𝑙𝑘𝑘 = 1, … , 𝐿𝐿𝑘𝑘 2 گيريممي سطح پوشش در نظر 
∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 وزن سطح پوشش 
 ∝𝑘𝑘

1 = 1 >∝𝑘𝑘
2> ⋯ >∝𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘> ⋯ >∝𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑘𝑘≥ 0 

∝1
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=6/0و  1}  

∝2
𝐿𝐿𝑘𝑘 {=4/0و  1}  

𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) توانند سطح پوشش مي که يياکانديدهای انبار
𝑙𝑙𝑘𝑘  نوع  کالایرا برایk  در سناريویs فراهم کنند 

 :رابطهطبق 
 𝑁𝑁𝑠𝑠(𝑙𝑙𝑘𝑘) = {𝑗𝑗| 𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘 <  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑗𝑗𝑘𝑘 < 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘}  

𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش مينيمم زمان پاسخ 

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝐿𝐿𝑅𝑅𝑘𝑘

𝑙𝑙𝑘𝑘= 0 

𝑈𝑈𝑅𝑅𝑘𝑘
𝑙𝑙𝑘𝑘 گويي که در سطح پوشش زمان پاسخ ینهيشيب

𝑙𝑙𝑘𝑘 شودمي تعريف 
𝑈𝑈𝑅𝑅1

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {9h , 16h} 
𝑈𝑈𝑅𝑅2

𝑙𝑙𝑘𝑘 = {16h , 28h} 

 جینتابحث و 
 با توجه به شرايط واقعي و نظر خبرگان نوبت به ح  مدل با استفاده ازها از به دست آوردن پارامتر پس

 است: به تفضي  در ادامه آمده اين مدل و نتايج حاص  از تحلي  آنح  . شودمي CPLEX افزارنرم
 .الف
 تومان ارديليم يکقب  از زلزله:  یبودجه 
 نتوما ونيليم پانصدبعد از زلزله:  یبودجه 

 یاحداث انبار در مربع شماره اتيفرض نيمدل با ا یاجرا یجهينت ،بينيدمي 20همینان که در جدول 
به غرب کشور قرار دارد و   يمتما يو کم رانيا یمربع در بخش مرکز نيا دينيبمي طور کههمان .است 30

طبس
1-0-00-0-10-0-0

اصفهان-شهرکرد
0-0-01-1-9

کرمان
0-1-7

یزد
0-0-10-0-0

یاسوج
0-0-9

اهواز-آبادان
0-0-2

0-2-1
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0-0-2

شیراز
0-0-2

بوشهر
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جدول 20 : مربع شماره ی 20 – نتیجه ی اجرا شدن مدل در محدودیت های حالت الف
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بهینه  صورت  به  امدادرسانی  شبکه ی  در  بتوانند  تا  می کند  فراهم 
تصمیمات  مدل  این  کنند.  رسیدگی  حادثه  مصدومان  به  کاراتر  و 
مکان یابی  و  جایابی  بحث  و  مــواد  و  مــوجــودی  پایش  به  مربوط 
در  آمــده  دست  به  عــددی  نتایج  می کند.  یکپارچه سازی  را  انبار ها 
برای  شــده  گرفته  نظر  در  بودجه ی  که  می دهد  نشان  مقاله  ایــن 
طراحی  نتیجه ی  بر  بسزایی  تأثیر  حــوادث  این گونه  از  بعد  و  قبل 
کمیت  کیفیت و  کارا در زمینه های  شبکه ی امدادرسانی به صورت 
که  ارضای نیاز متقاضیان دارد. در این مطالعه تابع هدف این بود 
که  از پیش ساخته شده طوری طراحی شود  انبار های  از  شبکه  ای 
تا تصمیمات لازم  شرکت کنندگان در بحث امدادرسانی قادر باشند 
بهتر  و پشتوانه ی مالی  کمتر  را در زمان  کمک به مصدومان  برای 
انجام دهند. سیاست پایش موجودی بررسی شده در این تحقیق بر 
اساس این فرض شکل گرفته است که هیچ دو سناریویی به صورت 
که  کافی موجودی دارند  خ نخواهد داد و انبار ها به مقدار  همزمان ر
که به آن ها تعلق دارد را بتوانند تأمین نمایند و  نیاز هر سناریویی 
کمبود موجودی مواجه نخواهند شد. تحقیقات آینده می توانند  با 
مدلی  مــوجــودی  پــایــش  مختلف  ســیــاســت هــای  روی  بــر  تمرکز  بــا 
بهینه سازی  مبحث  دیدگاه  از  همچنین  کنند.  ایجاد  پیشرفته تر 
به  و  پوشش  مسائل  دسته ی  در  مسئله  این  آنجایی که  از  ترکیبی، 
تبع آن جزئی از مسائل Np-Hard است، ازاین رو حل آن به صورت 
کوچک در زمان معقول امکان پذیر است  دقیق تنها در اندازه های 
به  نیاز  بــزرگ  انــدازه هــای  در  به ویژه  بــرای حل مسئله  نتیجه  و در 

روش های ابتکاری/ فراابتکاری است. استفاده از این روش ها نیز 
به  منزله ی زمینه های مناسب در مطالعات آتی پیشنهاد می گردد.
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