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چكيده
زمینه و هد  ف: عملیات توزیع کالاهای امد  اد  ی به مناطق آسیب د  ید  ه و پوشش نقاط آسیب د  ید  ه از فعالیت های اساسی لجستیک امد  اد   بلایا می باشد  . 
که د  ر این بین تأمین و نگهد  اری و تخصیص کالاهای امد  اد  ی از د  یگر موضوعات حیاتی د  ر زمان بحران است. از طرفی منطقه 3 شهرد  اری تهران، یکی 
از مناطق پرجمعیت شمالي کلان شهر تهران است که د  اراي وسعتي معاد  ل 208/31 کیلومتر مربع که حد  ود   53 د  رصد   آن را مناطق مسکوني اشغال 
کرد  ه و جمعیت آن معاد  ل 2۹3181 نفر مي باشد  . همچنین به لحاظ مسائل شهرسازي و برنامه ریزي شهري، باید   اذعان کرد   که منطقه مورد   مطالعه 
د  اراي تنوع کاربري بالایي بود  ه و کف سازي و سنگفرش خیابان و پیاد  ه رو ها و عد  م وجود   سطوح نفوذ پذیر، آسیب پذیري منطقه را د  ر برابر سیل 

د  وچند  ان کرد  ه است. لذا این تحقیق سعی د  ارد   تا با برنامه ریزی د  ر این منطقه به کاهش آسیب پذیری ناشی از بحران سیل کمک کند  .
با  ای   د  وره  و چند    کالایی  به صورت چند    د  رنظرگرفتن موجود  ی  با  امد  اد  ی  انبارهای کالای  د  و هد  فه جهت مکان یابی  مقاله مد  لی  این  د  ر  روش: 
د  رنظرگرفتن حد  اکثر پوشش نقاط آسیب د  ید  ه و همچنین وارد   نمود  ن محد  ود  یت ظرفیت، به ازای هر کالا د  ر هر انبار، د  ر زمان بحران سیل ارائه شد  ه 

است. برای حل این مد  ل د  و هد  فه از روش محد  ود  یت اپسیلون و سپس از الگوریتم فراابتکاری استفاد  ه شد  ه است.  
یافته ها: با افزایش تعد  اد   انبارها میزان پوشش نقاط آسیب د  ید  ه افزایش  می یابد   هم چنین با افزایش میزان پوشش، تابع هد  ف هزینه کاهش  می یابد   

اما به د  لیل هزینه ثابت انبارها، با افزایش مجموع هزینه ها مواجه هستیم. 
نتیجه گیری: با توجه به آسیب پذیری بالای منطقه سه د  ر خصوص بحران سیل، پیاد  ه سازی مد  ل پیشنهاد  ی می تواند   کمک شایانی به توزیع اقلام 

امد  اد  ی د  ر منطقه کند   و این امر می تواند   موجب کاهش آسیب ها و رنج های مرد  م منطقه د  ر زمان بحران سیل شود  . 
کلیدواژه: مکان یابی، چند   کالایی، چند  د  وره ای، بحران سیل، منطقه سه تهران
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ABSTRACT
Background and objective: Natural disasters have affected the Earth and cause damage to people, such as injury, disease, 
malnutrition, psychological stress and death. One of the most important natural disasters is flood that happens irreparable 
effects on the prevalence of physical and financial life. Many regions throughout the world, have experienced floods caused by 
heavy rains. However, given the Tehran 3rd District, the northern metropolis of Tehran, which covers an area of 31/208 square 
kilometers. According to statistics from 1390, occupies about 53 percent of the residential areas with a population of about 
293,181 people. In terms of urban issues and urban planning, it must be acknowledged that the study area has a high diversity 
of users and the floor and pavement and sidewalks and a lack of permeable surfaces, problems related to the region vulnerable 
to floods has increased. Therefore, this paper aims to plan in this area to reduce vulnerability.
Method: In this model, the objective of locating warehouses of relief with regard to multi-commodity and multi-period and 
with regard to the maximum cover damaged areas as well as entering the limited capacity of each commodity in the ware-
houses at the time of crisis flood presented. To solve the dual objective of the method used Epsilon constraints.
Findings: As the number of warehouses covering the damaged areas increases also with an increase in coverage, the objective 
function decreases costs due to increased fixed cost of warehouses with total costs.
Results: With respect to the high vulnerability of this area, the proposed model can help distributing relief commodities and 
reducing the  of the affected people.
Type of paper: Research article
Keywords: Location, Multi-product, Multi-period, The flood crisis, The third district of Tehran
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مبحث موجود  ی،  می توان جان بسیاری از انسان ها را نجات د  اد   و هم 
هزینه ها را کاهش د  اد  . بنابراین ارایه مد  ل ریاضی جامع و کاربرد  ی 
نزد  یک به شرایط د  نیای واقعی که د  ر صورت تغییر پاراکترها نیز 
بتواند   عملکرد   مناسبی د  اشته باشد  ، ضروری به نظر می رسد  . د  ر اد  امه 
به مرور اد  بیاتی د  ر زمینه مد  ل های مکان یابی موجود  ی پرد  اخته شد  ه 

است.
بامول و ولف برای اولین بار اید  ه ای را مطرح کرد  ند   که بیان 
می کرد   )بامول و ولف، 1958( »تحلیل موجود  ی نشان می د  هد   که 
تسهیلات  تعد  اد    د  وم  ریشه  با  تقریبی  طور  به  موجود  ی  هزینه های 
مکان یابی شد  ه نسبت د  ارد  «)ص 259(. این استد  لال به هزینه های 
موجود  ی د  ر جریان کار و ذخیره اطمینان نیز مربوط می شود  . اپن 
د  ر مقاله ای استد  لال کرد   که هزینه های ذخیره اطمینان نیز با ریشه 
د  وم تعد  اد   تسهیلات مکان یابی شد  ه نسبت د  ارد  ، البته با این فرض 
بیماران از  برابر و تقاضاهای  بیماران  که واریانس  تقاضاهای همه 
هم مستقل باشند  . اگرچه اید  ه د  رنظرگرفتن هزینه های موجود  ی د  ر 
هزینه های توزیع از سالهای قبل مطرح شد  ه است، اما اخیراً مد  ل هایی 
برای د  رنظرگرفتن هزینه های موجود  ی د  ر هزینه های توزیع مطرح 

شد  ه که اغلب این مد  ل ها غیرخطی می باشند  .
با  را  موجود  ی  مکان یابی-  مد  ل   )2000( لوی2  و  شن 
د  رنظرگرفتن کاهش ریسک مطرح کرد  ند  . هد  ف این حد  اقل کرد  ن 
نقل  و  حمل  هزینه های  تسهیلات،  مکان یابی  هزینه های  مجموع 
هزینه های  کار،  جریان  د  ر  موجود    هزینه های  بیماران،  به  مستقیم 
از  کالا  ارسال  هزینه های  و  توزیع  مراکز  د  ر  احتیاطی  ذخیره های 
کارخانه به مراکز توزیع می باشد   )ص 72(. د  و عبارت اخیر یعنی 
به  کالا  ارسال  هزینه های  و  توزیع  مراکز  د  ر  موجود  ی  هزینه های 
د  ارد  .  بستگی  توزیع  مراکز  به  بیماران  تخصیص  به  توزیع،  مراکز 
ارائه  کامل  پوشش  مد  ل  یک  نیز   )2000( لوی  و  شن  همچنین 
مرکز  به  که  بیمارانی  شامل  که  مجموعه هایی  آن  د  ر  که  کرد  ند   
توزیع تخصیص یافته اند  ، می باشند   و از الگوریتم قیمت گذاری برای 
حل آن استفاد  ه کرد  ند  . د  ر این مقاله فرض شد  ه است که واریانس 
که  می باشد    آنان  تقاضاهای  میانگین   از  نسبتی  بیماران  تقاضاهای 
ذخیره  هزینه های  توانستند    فرض  این  د  رنظرگرفتن  با  نویسند  گان 
2.  Shen and Levi

مقدمه
روی  بر  که  شد  ید  ی  و  ناد  ر  روید  اد  های  می توان  را  فجایع  و  بلایا 
زند  گی انسان ها و محیط اطراف آن اثرات منفی می گذارد  ، تعریف 
کرد  )Formatting Citation(. د  ر این میان سیل یکي از روید  اد  هاي 
طبیعي است که هر ساله موجب بروز تلفات انساني، د  امی و خسارات 
به ساختمان ها، تأسیسات، باغات، کشتزارها و منابع طبیعی مي شود  . 
گاهی حجم حاد  ثه به قد  ری زیاد   است که نیاز به برنامه ریزی قبل از 
بحران را ضروری می کند   )بامول و ولف،1 1958، ص 257(. اساساً با 
بروز بحران طبیعی، سیلی از مشکلات به منطقه بحران زد  ه سرازیر 
از  نمونه ای  تسهیلات خد  ماتی،  بهینه  مکان یابی  این رو  از  می شود  . 
از  استفاد  ه  د  ر  از صرفه جویی  ناشی  منافع  د  رک  با  د  ولت ها  سیاست 
هنگام وقوع  د  ر  ویژه  به  هم افزایی خد  مات،  و  افزایش کارآیی  منابع، 
بحران و افزایش حس جمع گرایی است که چنین منافعی به خصوص 
را تجربه می کنند  ،  بافت های شهری  برای د  ولت هایی که رشد   سریع 
بسیار حیاتی می باشد  . از طرفی د  ر زمان بحران نیاز به کالاهای حیاتی 
مانند   آب، غذا و د  ارو به شد  ت احساس می شود   و لازم است که این 
کالاها د  ر انبارها ذخیره و د  ر موقع بحران از آن ها استفاد  ه شود  . د  ر این 
شرایط استفاد  ه از مد  ل های مکان یابی با د  ر  نظر گرفتن مسائل مربوط 

به موجود  ی کالا ضروری می باشد  .
د  ر مورد   مسئله ی مکان یابی- موجود  ی باید   گفت که با وابستگی 
هزینه های موجود  ی به ساختار شبکه و تعد  اد   تسهیلات فعال شد  ه، 
محققان د  ریافتند   که هزینه های موجود  ی را باید   د  ر ساختار شبکه د  ر 
هزینه های  توزیع،  د  ر طراحی شبکه های  است  بهتر  لذا  گیرند  .  نظر 
فعال  تسهیلات  تعد  اد    و  شبکه  ساختار  تا  شود    لحاظ  نیز  موجود  ی 
و  توزیع  مکان یابی،  هزینه های  بین  کرد  ن  ارزیابی  اساس  بر  شد  ه 
د  ر  هم  با  مسئله  د  و  این  چنانچه  و  آید    بد  ست  موجود  ی  هزینه های 
ساختار شبکه توزیع د  ر نظر گرفته شود  ، می تواند   منجر به کاهش 
آسیب  مناطق  د  ر  امد  اد  ی  نیازهای  تامین  شود  .  بسیاری  هزینه های 
نقاط آسیب د  ید  ه  نیز پوشش  د  ید  ه بلافاصله بعد   از وقوع بحران و 
از اقد  امات مهم د  ر لجستیک امد  اد   بالایا  می باشد  . د  ر نتیجه با ارایه 
یک مد  ل جامع و مکان یابی صحیح مراکز توزیع با د  ر نظر گرفتن 

1.  Baumol and Wolfe
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احتیاطی و هزینه موجود  ی د  ر جریان کار را به یک عبارت تبد  یل 
کنند  . شو و همکاران1 )2005( این فرض که واریانس تقاضاهای 
بیماران باید   نسبتی از میانگین تقاضاهای آنها باشد   را نیز د  ر نظر 
نگرفته و توانستند   با استفاد  ه از الگوریتم قیمت گذاری5 مساله را 
حل کنند  . د  اسکین و همکاران2 )2002( نیز از الگوریتم آزاد  سازی 
لاگرانژ برای حل این مد  ل استفاد  ه کرد  ه و د  ر مقایسه با حل شو و 
همکاران به نتایج بهتری هم از نظر کیفیت جواب و هم از نظر زمان 

حل رسید  ند  .
مد  لهای مکان یابی- موجود  ی د  یگری نیز د  ر اد  بیات وجود   د  ارند  . 
هزینه   با  همراه  مکان یابی  مساله  یک   )1998( جنسن3  و  باراهونا 
ثابت برای ذخیره کرد  ن کالا د  ر مراکز توزیع د  رنظرگرفتند  . ارلباچر 
برای حل مساله  مختلفی  ابتکاری  تکنیک های  از  ملر4 )2000(  و 
مکان یابی-موجود  ی با د  رنظرگرفتن تابع هد  ف غیر خطی ارائه د  اد  ند  . 
برای حل مسائل  تقریبی  الگوریتم  تئو و همکاران5 )2001( یک 
بد  ون  را  موجود  ی  و  مکان یابی  هزینه های  که  مکان یابی-موجود  ی 
د  اد  ند  .  ارائه  می کرد  ،  حد  اقل  نقل  و  حمل  هزینه های  د  رنظرگرفتن 
نوزیک و ترنکوییست6 )2001( نیز مد  ل هایی شبیه مد  ل شن ارائه 
می گرفتند  .  نظر  د  ر  مکان یابی  د  ر  را  موجود  ی  هزینه های  که  د  اد  ند   
آریا نژاد   و جبار زاد  ه7 )2009( مد  ل تجمیع شد  ه مسائل مکان یابی-

موجود  ی را با اختلالات تصاد  فی د  ر مراکز توزیع ارائه د  اد  ند   که د  ر 
این مد  ل تقاضای بیماران نامشخص است و هد  ف آن حد  اقل کرد  ن 
می  باشد  .  تصاد  فی  اختلالات  برابر  د  ر  توزیع  مراکز  پذیری  آسیب 
همچنین نویسند  گان برای حل مد  ل خود   از الگوریتم ژنتیک استفاد  ه 
نمود  ند  . تنکرِز و همکاران8 )2010( مساله مکان یابی-موجود  ی را 
د  ر سه سطح مورد   بررسی قرار د  اد  ند   که سه تصمیم مکان یابی مراکز 
یکپارچه  صورت  به  را  محموله  اند  ازه  و  جریان  تخصیص  توزیع، 
د  رنظرگرفتند  . هسیه و چو9 )2010(، مد  لی یکپارچه برای ترکیب 

1.  Shu et al.
2.  Daskin et al.
3.  Barahona and Jensen
4.  Erlebacher and Meller
5.  Teo et al.
6.  Nozick and Turnquist
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8.  Tancrez et al.
9.  Hsieh and Chou

تصمیمات کنترل موجود  ی از قبیل مقد  ار سفارش اقتصاد  ی، ذخیره 
مد  یریت  موجود  ی  مکانیزم  تحت  جایگزین  تصمیمات  و  اطمینان 
مسائل  حل  برای  که  د  اد  ند    ارائه  مکان یابی  مد  ل های  د  ر  فروشند  ه 
طراحی شبکه توزیع به کار می رود  . هسیه و لایو10 )2010(، مد  لی 
د  ر  مکان یابی-موجود  ی  شد  ه  تجمیع  مساله  یک  برای  چند  هد  فه 
سیستم هایی که موجود  ی تحت مد  یریت فروشند  ه است، ارائه کرد  ند   
که این مد  ل به طور همزمان تقاضای احتمالی و اثر پد  ید  ه ریسک را 
بر سیستم د  ر نظر گرفت. وانگ و همکاران11 )2013( الگوریتمی 
 هوشمند   و موثر برای تعد  یل و اصلاح مسائل جایگزین مکان یابی-

موجود  ی ارائه د  اد  ند  . 
سیاست  با  را  مکان یابی-موجود  ی  مد  ل  ونبینگ12)2014(، 
سطح موجود  ی برای طراحی شبکه چهارسطحی زنجیره تامین ارائه 
مراکز  کارخانه،  کنند  ه،  تامین  سطح  چهار  مد  ل  این  د  ر  که  کرد  . 

توزیع و بیمار برای زنجیره تامین د  ر نظر گرفته شد  ه است. 
مکان یابی  د  ر خصوص  که  مد  لی  پیشین،  تحقیقات  به  توجه  با 
چند    صورت  به  موجود  ی  د  رنظر گرفتن  با  امد  اد  ی  کالای  انبارهای 
و  ای  د  وره  چند    به صورت  مساله  به  پویایی  کرد    وارد    و  کالایی، 
نقاط آسیب د  ید  ه و همچنین وارد    با د  رنظرگرفتن حد  اکثر پوشش 
طور  به  تسهیل  هر  د  ر  کالا  هر  ازای  به  ظرفیت  محد  ود  یت  نمود  ن 

همزمان تصمیم گیری شود   ارائه نشد  ه است.
برای  هد  فه  چند    سازی  بهینه  مد  ل  ارائه  مقاله،  این  اصلی  هد  ف 
مراکز  مکان یابی  شامل  که  امد  اد    می باشد    لجستیک  طراحی  مسئله 
توزیع امد  اد   و تخصیص نقاط آسیب د  ید  ه به این مراکز د  ر زمان بحران 
است. به علاوه مد  ل پیشنهاد  ی میزان تخصیص انواع کالاهای امد  اد  ی 
با توجه به تقاضا د  ر هر د  وره را با د  ر نظر گرفتن هزینه های موجود  ی 
مشخص می کند  . اهد  اف مد  ل پیشنهاد  ی شامل کمینه سازی هزینه های 

لجستیکی و بیشینه سازی پوشش مناطق آسیب د  ید  ه  می باشد  .
نوآوری های مد  ل ارائه شد  ه که آن را با د  یگر مقالات موجود   د  ر 
اد  بیات این حوزه متمایز مي سازد   را مي توان د  ر موارد   ذیل بیان نمود  :

1- ارائه مد  ل یکپارچه که تصمیمات استراتژیک نظیر مکان یابي را 
با تصمیمات عملیاتي نظیر تخصیص منابع امد  اد   به مراکز آسیب 
10.  Hsieh and Laio
11.  Wang et al.
12.  Wenbing
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د  ید  ه ترکیب مي کند  .
د  رنظرگرفتن  با  که  چند  هد  فه  لجستیک  برنامه ریزي  مد  ل  ارائه   -2
)چند    پویایی  نمود  ن  وارد    و  کالایی  چند    صورت  به  موجود  ی 
نقاط  خصوص  د  ر  پوشش  حد  اکثر  د  رنظرگرفتن  و  د  وره ای( 
کالای  انبارهای  بهینه  مکان یابی  خصوص  د  ر  د  ید  ه،  آسیب 

امد  اد  ی با توجه به هزینه های حمل ونقل تصمیم گیری می کند  .
انبار  هر  د  ر  کالا  هر  ازای  به  ظرفیت  محد  ود  یت  مد  ل  این  د  ر   -3

کالای امد  اد  ی، د  ر نظر گرفته شد  ه است.

روشتحقيق
کالای  توزیع  عملیات  و  غذایی  مواد    انبارهای  مکان یابی  مسأله 
محسوب  بحران  به  پاسخ  فاز  د  ر  اقد  امات  مهم ترین  از  امد  اد  ي، 
به  توجه  با  اقد  امات،  این  مناسب  و  د  رست  برنامه ریزي  شوند  .  مي 
خسارات  کاهش  د  ر  بسزایي  تاثیر  امکانات،  و  منابع  محد  ود  یت 
جاني و مالي و افزایش کارآیي و اثربخشي پاسخگویي د  ارد  . د  ر فاز 
پاسخ، مي بایست اقلام ضروري مورد   نیاز مصد  ومین و مجروحین 
مناطق  به  امد  اد    توزیع  مراکز  از  و  شناسایي  مختلف  د  وره های  د  ر 
آسیب د  ید  ه ارسال گرد  ند  . شبکه لجستیک امد  اد   مورد   مطالعه د  ر این 

تحقیق را  می توان مطابق شکل) 1 ( نشان د  اد  .

شكل1:شبكهلجستيكامداد

مفروضات این مساله عبارتند   از:
چند    و  امد  اد  ی(  کالای  توزیع)انبار  مرکز  چند    مساله  این  د  ر    -1

منطقه آسیب د  ید  ه وجود   د  ارد  .
2-  انواع مختلف کالاها و تجهیزات امد  اد  ي نظیر آب معد  نی و نان 

د  ر نظر گرفته شد  ه است.
منطقه  چند    به  می تواند    امد  اد  ی(  توزیع)انبارکالای  مرکز  هر   -3

آسیب د  ید  ه کالا ارسال نماید  .
4- برای نزد  یک شد  ن به شرایط واقعی چند  ین د  وره د  ر نظر گرفته 

شد  ه است.
انبار د  ر نظر گرفته  5- محد  ود  یت ظرفیت به ازای هر کالا د  ر هر 

شد  ه است.
6- پوشش جمعیت نقاط آسیب د  ید  ه د  ر نظر گرفته شد  ه است.

یافتهها
د  ر این قسمت به بیان مد  لسازی و روش حل پرد  اخته می شود  .

مدلسازی
د  ر این بخش، مجموعه ها، شناساگرها، پارامترها، متغیرهاي تصمیم 

و مد  ل برنامه ریزي ریاضي مساله معرفي مي گرد  ند  .

مجموعههاوشناساگرها

: Iمجموعه نقاط آسیب د  ید  ه

: Jمجموعه انبارهای کالای امد  اد  ی
: Kمجموعه کالای امد  اد  ی
: Lمجموعه د  وره سفارش د  هی

: iاند  یس نقاط آسیب د  ید  ه

: jاند  یس انبارهای کالای امد  اد  ی

: kاند  یس کالای امد  اد  ی

: lاند  یس د  وره سفارش د  هی

پارامترها

ikl: m.ام l ام د  ر د  وره i ام توسط نقطه آسیب د  ید  ه k میانگین تقاضای کالای امد  اد  ی

2
ikl: s.ام l ام د  ر د  وره i ام توسط نقطه آسیب د  ید  ه k واریانس تقاضای کالای امد  اد  ی

ijkl: Cام i ام به نقطه آسیب د  ید  ه j ام از انبارکالای امد  اد  ی k هزینه انتقال کالای امد  اد  ی

j: pj هزینه های ثابت سفارش د  ر انبارکالای امد  اد  ی

jk: w و هزینه نگهد  اری j عبارتی که زمان پیش افت انتقال کالای امد  اد  ی د  ر انبارکالای امد  اد  ی

موجود  ی اطمینان را د  ر برمی گیرد  .

jk: vام k ام برای کالای امد  اد  ی j ظرفیت کالای امد  اد  ی

ij: a را تحتi  بتواند   نقطه آسیب د  ید  ه  j ضریب پوشش، برابر 1 است اگر  انبار کالای امد  اد  ی

پوشش قرار د  هد   و د  ر غیر اینصورت صفر.

i: hi جمعیت نقطه آسیب د  ید  ه
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j: X انبارکالای امد  اد  ی احد  اث شود   و د  ر غیر اینصورت  j برابر 1 است اگر د  ر مکان
صفر.

ijkl: Y کالای امد  اد  ی i به نقطه آسیب د  ید  ه  j برابر 1 است  اگر از انبارکالای امد  اد  ی
k ام د  ر د  وره l ام ارسال شود   و د  ر غیر اینصورت صفر.

i: z   توسط انبار کالای امد  اد  ی پوشش د  اد  ه شود i برابر 1 است اگر نقطه آسیب د  ید  ه
و د  رغیر اینصورت صفر.

مدلریاضیمساله

)1(
2

1 ijk ikl ijkl j ikl ijkl jk ikl ijkl
i j k l j i k l j k i l

MinZ C Y P Y W Y= m + m + såååå å ååå åå åå

)2(2 i i
i

MaxZ h= zå

)3(ikl ijkl jk
i l

Y V j J, k Km £ " Î Îåå

)4(
ijkl jY X i I, k K, j J, l L£ " Î Î Î Î

)5(j
j

X N=å

)6(i ij j
j

a X i Iz £ " Îå

)7(i (0,1)z Î ijklY (0,1)Î jX (0,1)Î

 k انتقال کالای امد  اد  ی د  ر تابع هد  ف اول، عبارت اول هزینه 
از انبار کالای امد  اد  ی j به نقطه آسیب د  ید  ه i د  ر د  وره زمانی l ام 
است. عبارت د  وم شامل هزینه سفارش از انبارکالای امد  اد  ی j ام 
می باشد   و د  ر نهایت عبارت سوم، هزینه نگهد  اری موجود  ی اطمینان 
کالای امد  اد  ی k ام د  ر انبار کالای امد  اد  ی j ام د  ر د  وره l ام می باشد   
آسیب  نقاط  جمعیت  پوشش  حد  اکثر  د  هند  ه  نشان  د  وم  هد  ف  تابع 
د  ید  ه است. محد  ود  یت سوم، ظرفیت تامین انبارکالای امد  اد  ی j ام  
برای کالای امد  اد  ی k ام، را نشان می د  هد  . محد  ود  یت چهارم، بد  ین 
مفهوم است، زمانی که انبار کالای امد  اد  ی j ام احد  اث نشد  ه باشد  ، 
ارتباط بین انبارکالای امد  اد  یj  و نقطه آسیب د  ید  ه i برای ارسال 
محد  ود  یت  نمی شود  .  برقرار  ام   l زمانی  د  وره  د  ر   k امد  اد  ی  کالای 
پنجم نشان می د  هد   که چه تعد  اد   انبارهای کالای امد  اد  ی باید   تأسیس 
شود  . محد  ود  یت ششم نشان می د  هد   که یک نقطه آسیب د  ید  ه وقتی 
می تواند   از انبار کالای امد  اد  ی خد  مات بگیرد   که ابتد  ا انبار کالای 
تحت  ناحیه  د  ر  نقطه  آن  همچنین  و  باشد    شد  ه  تأسیس  امد  اد  ی، 
متغیر های  به  مربوط  نیز  هفتم  محد  ود  یت  باشد  .  مرکز  آن  پوشش 

تصمیم صفر و یک مساله می باشد  .

روشحل
برای حل مسائل چند   هد  فه از روش های مختلفی استفاد  ه می شود   که 

د  ر این مقاله روش محد  ود  یت اپسیلون بکارگرفته شد  ه است؛ سپس 
با طراحی یک الگوریتم فرا ابتکاری به تحلیل نتایج بروی مطالعه 

مورد  ی پرد  اخته می شود  .

محدودیتاپسيلون
برای  شد  ه  شناخته  رویکرد  های  از  یکی  اپسیلون  محد  ود  یت  روش 
مواجه با مسایل چند   هد  فه می باشد   که به انتقال تما می  توابع هد  ف 
به جز یکی از آنها د  ر هر مرحله، به حل این نوع مسائل می پرد  ازد  . 
تعد  اد    می توان  که  است  این  روش،  عمد  ه  مزیت های  از  یکی 
جواب های تولید   شد  ه و بازه ها را با توجه به معیارهای تصمیم گیرند  ه 
تحت کنترل د  اشت. با توجه اهمیت نظر تصمیم گیرند  ه از این روش 

استفاد  ه شد  ه است:
گام های روش محد  ود  یت اپسیلون برای این مساله به صورت 

زیر است:
1. تابع هد  ف Z1 با توجه به اهمیت بحث زمان د  ر بحران، به عنوان 

تابع هد  ف اصلی انتخاب می شود  .
2. مساله با توجه به تابع هد  ف Z2 حل می شود   و بیشترین و کمترین 

مقد  ار برای این تابع هد  ف بد  ست می آید  .
3. تابع هد  ف  Z2 به صورت محد  ود  یت )8( د  ر مد  ل نوشته می شود   
و مد  ل مساله با تابع هد  ف اصلی حل می شود  . بازه بین د  و مقد  ار 
b  قسمت تقسیم بند  ی شد  ه و یک جد  ول  تابع هد  ف، به تعد  اد   
ae بد  ست می آید   )لشکر  مقاد  یر با توجه به فرمول )9( برای 

آرا و همکاران1، 2012(.
ae حل  4. هر بار مساله، با تابع هد  ف اصلی با هر یک از مقاد  یر 
و  می شود    د  اد  ه  گزارش  شد  ه  یافته  پارتویی  جواب  و  می شود   
تصمیم گیرند  ه می تواند   با توجه به جواب های گزارش د  اد  ه شد  ه 
و معیارهای خود   هرکد  ام از این بازه ها را به عنوان جواب بهینه 

انتخاب کند  .

)8(2Z a³ e

)۹(2 2
2

max(Z ) min(Z )
min(Z ) 1,...,a

-æ öe = + a "a = bç ÷bè ø

1.  Lashkar ara et al.
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)SA(طراحیالگوریتمشبيهسازیتبرید
الگوریتم فراابتکاری شبیه سازی تبرید   یکی از الگوریتم های احتمالی 
بهینه سازی است که ابتد  ا برای حل مسائل بهینه سازی گسسته ارائه 
شد   و سپس جهت حل مسائل بهینه سازی پیوسته توسعه یافت. این 
الگوریتم جهت فرار از بهینه های محلی با الهام از فرآیند   تبرید   فلزات 
اقد  ام به پذیرش جواب های بد  تر به صورت احتمالی می کند  . این احتمال 
پذیرش برحسب میزان بد  تر شد  ن جواب و پارامتری به نام د  ما تعیین 
می شود   که به صورت رابطه )10( است. د  ر این رابطه  بیانگر اختلاف 

جواب ها و T میزان پارامتری به نام د  مای الگوریتم است. 
)10(

احتمال  د  ما،  پارامتر  تد  ریجی  کاهش  با  حل  فرآیند    طی  د  ر 
پذیرش جواب های بد  تر کمتر می شود   و الگوریتم حریصانه تر رفتار 
این  می گرد  د  . طراحی  د  ر یک جواب، همگرا  نهایت  د  ر  تا  می کند   
الگوریتم به د  و صورت همگن و ناهمگن است که د  ر این پژوهش 
از نوع همگن جهت حل مد  ل ارائه شد  ه استفاد  ه شد  ه است. شبه کد   

مربوط به این الگوریتم )نوع همگن( به صورت شکل2 است:

شكل2:شبهکدالگوریتمشبيهسازیتبریدهمگن

ایجادجواباوليه
باینری  صورت  به  مد  ل  مستقل  تصمیم  متغیر های  تمامی  چون 
است.  شد  ه  استفاد  ه  ماتریس   3 از  جواب ها  نمایش  جهت  هستند  ، 
ماتریس اول ماتریس پوشش نقاط آسیب د  ید  ه می باشد  . ابعاد   این 
با پوشش یک  | می باشد   که ستون های آن متناظر  I |´1 ماتریس 
نقطه است. د  رایه های این ماتریس به صورت صفر و یک می باشد   

که صفر بود  ن هر عنصر به معنای عد  م پوشش نقطه و یک بود  ن به 
معنای پوشش آن می باشد  .

[ ]i i....z = z z z1 2

ماتریس مربوط به احد  اث انبار به صورت زیر تعریف می شود  :
j jX X X .... Xé ù= ë û1 2

به صورت مشابه  به تخصیص را هم می توان  متغیر های مربوط 
 ijklY توسط ماتریس نمایش د  اد  . به عنوان مثال برای نمایش متغیر 
از یک ماتریس چهار بعد  ی استفاد  ه می شود  . که اند  یس اول مربوط به 
به نقطه آسیب د  ید  ه و اند  یس د  وم مربوط به انبارکالای امد  اد  ی، اند  یس 
سوم مربوط به کالای امد  اد  ی و اند  یس چهارم مربوط به د  وره می باشد  . 
جهت ایجاد   جواب اولیه نیز از تولید   عد  د   تصاد  فی باینری صفر و یک 
ایجاد    این صورت که جهت  به  بهره گرفته می شود  .  متغیر  برای هر 
جواب شد  نی ابتد  ا متغیر احد  اث تسهیلات مورد   نظر را به طور تصاد  فی 
و به تعد  اد   مجاز ایجاد   نمود  ه و سپس لینک های تخصیص لازمه بین 

این تسهیلات ایجاد   شد  ه به صورت تصاد  فی ایجاد   می شود  .  

توليدجوابهایهمسایه
جهت ایجاد   جواب همسایه از جواب کنونی، به طور تصاد  فی یکی 
با  با  را  فعلی  به تخصیص های جواب  مربوط  تصمیم  متغیرهای  از 
یک تخصیص مشابه د  یگر جایگزین می کنیم. این فرآیند   می تواند   
سبب حذف یا ایجاد   یک تسهیل جد  ید   نیز گرد  د   و به همین د  لیل به 
طور بالقوه، سبب ایجاد   جواب های نشد  نی نیز شود  . اصولا د  ر طراحی 
الگوریتم های فراابتکاری، پس از ایجاد   جواب های جد  ید   از جواب های 
قبل، قسمت عمد  ه ای از جواب های تولید  ی جد  ید   نشد  نی خواهند   
بود  ، لذا جهت برخورد   با این حالت عمد  تاً با توجه به ماهیت مساله سه 
استراتژی عد  م پذیرش جواب های نشد  نی، تخصیص تابع جریمه، به 
ازای میزان نقض محد  ویت های مد  ل و اصلاح، جواب های نشد  نی مورد   
استفاد  ه قرار می گیرند  . با توجه به ماهیت مد  ل و جهت افزایش سرعت 
حل، ما د  ر تولید   جواب های جد  ید  ، پس از تغییر یک تخصیص د  ر 
جواب فعلی، از یک تابع اصلاح کنند  ه استفاد  ه نمود  ه ایم؛ د  ر صورتی 
که جواب ایجاد   شد  ه نشد  نی باشد   با توجه به محد  ویت های مد  ل، اقد  ام 
به تصحیح جواب کرد  ه و با حذف یا ایجاد   تسهیل لازمه جواب مد  نظر 

را با حد  اقل تغییرات ممکنه، شد  نی می سازد  .
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تنظيمپارامتر
الگوریتم شبیه سازی تبرید   شامل فاکتورها و پارامترهایی است که 
عملکرد   مناسب آن را تحت تأثیر قرار می د  هند  . این پارامترها نظیر 
د  مای اولیه، تابع کاهش د  ما)نرخ سرد   شد  ن(، شرط رسید  ن به تعاد  ل 
د  مایی)تعد  اد   جستجو د  ر هر د  ما( و شرط توقف )د  مای نهایی( هستند  . 
د  ر این پژوهش جهت تنظیم پارامترهای الگوریتم از روش آزمایش و 
خطا استفاد  ه شد  ه است و د  ر نهایت با توجه به ابعاد   مسائل مقاد  یر د  ر 

جد  ول) 1 ( برای پارامترها الگوریتم پیشنهاد   شد  ه اند  .

جدول1:تنظيمپارامترهایالگوریتم 

نرخ سرد   شد  ند  مای اولیه
تعد  اد   جستجو د  ر 

هر د  ما
د  مای نهایی

18000.۹۹200.001

معيارتوقف
معیار توقف الگوریتم طراحی شد  ه رسید  ن به د  مای نهایی د  ر فرآیند   
حل است، اما جهت افزایش کارایی و کاهش اتلاف زمان د  ر صورت 
عد  م بهبود   بهترین جواب پید  ا شد  ه، معیار توقف د  یگری تحت عنوان 
حد  اکثر تعد  اد   تکرار با عد  م بهبود   د  ر نظر گرفته شد  ه و میزان آن 

حد  اکثر 250 تکرار تعیین شد  ه است.

مطالعهموردی
د  ر این مقاله مطالعه مورد  ي منطقه 3 کلان شهر تهران است؛ چرا که 
این منطقه د  رمعرض تهد  ید   سه حوضه ي کوهستاني د  ربند  ، گلابد  ره 
وسعد  آباد   و د  و زیرحوضه مقصود  بیک و غیاثوند   قرار د  ارد  . همچنین 
شیب قابل محسوس این منطقه که از شمال به جنوب است موجب 
افزایش خسارت احتمالي د  ر پایین د  ست منطقه مي شود  . مهمترین 
منطقه سه  پذیري  میزان آسیب  ارزیابي  مورد  ی  مطالعه  این  اهد  اف 
تهران د  ر برابر سیل و ارائه راهکارهاي مناسب براي کاهش خسارات 

سیل د  ر منطقه 3 کلان شهر تهران مي باشد  . 

محدودهموردمطالعه
منطقه 3، از مناطق شمالي کلان شهر تهران است که د  اراي وسعتي 
معاد  ل 208/31 کیلومتر مربع است. بر اساس آمار سال 1390 حد  ود   
53 د  رصد   آن را مناطق مسکوني اشغال کرد  ه است که جمعیت آن 
معاد  ل 293181 نفر مي باشد  . نقشه این منطقه با جزئیات مطابق با 

شکل 3  می باشد  . به لحاظ مسائل شهرسازي و برنامه ریزي شهري، 
بالایي  کاربري  تنوع  د  اراي  مطالعه  مورد    منطقه  که  کرد    اذعان  باید   
وجود    عد  م  و  پیاد  ه رو ها  و  خیابان  سنگفرش  و  سازي  کف  و  بود  ه 
د  ر  را  منطقه  پذیري  آسیب  به  مربوط  مشکلات  پذیر،  نفوذ  سطوح 
برابر سیل د  وچند  ان کرد  ه است. طبق نتایج مشاهد  ات مید  اني که به 
منظور ارزیابي عملکرد   مسیل ها و سیلاب رود  هاي اصلي د  ر منطقه 
سه تهران صورت گرفته، حوضه ها و کانال های مهم به شرح زیر مي 

باشد  :
سه  این  رود  خانه   : گلابد  ره  د  ربند  ،  سعد  آباد  ،  حوضه هاي  الف( 
به  نهایتاً  و  توچال سرچشمه مي گیرند    ارتفاعات  از  نیز  حوضه 
کانال مقصود   بیک متصل مي شوند  . مساحت این سه حوضه به 
مسیر  باشد  .  مي  کیلومترمربع  برابر 2/4، 23/1و6/9  ترتیب 
این رود  خانه ها بعد   از محد  ود  ه کوهستاني به صورت کانال هاي 
د  ر  سعد  آباد    رود  خانه  عرض  است.  شد  ه  بازسازي  بتني  روباز 
عمق  و  متر   12 حد  ود    د  ارد    طبیعي  بستر  که  بالاد  ست  قسمت 
متوسط آن 5 متر و د  ر محل اتصال به کانال مقصود  بیک توسط 
کانالی با عرض 2 متر وارتفاع 2/5 متر متصل مي شود  . عرض 
مید  ان سربند   حد  ود    تا  بالاد  ست  د  ر قسمت هاي  د  ربند    رود  خانه 
9 متر با عمق متوسط 6 متر مي باشد  . د  ر قسمت هاي میاني به 
عرض 5 متر و عمق 4 متر کانال سازي شد  ه و د  ر محل اتصال 
با کانال مقصود   بیک عرض آن به 10 متر و عمق 5 متر مي 
رسد  . مسیر رود  خانه گلابد  ره نیز د  ر ابعاد   4 متر عرض و 4 متر 

عمق کانال سازي شد  ه است.
ترین  مهم  از  یکي  بیک  مقصود    مسیل  بیك:  مقصود    کانال  ب( 
مسیل هاي شمال تهران مي باشد   که از به هم پیوستن سه رود  خانه 
سعد  آباد  ، د  ربند   و گلابد  ره پد  ید   آمد  ه و د  ر مسیرشمالي- جنوبي 
امتد  اد   یافته تا به کانال باختر متصل مي شود  . این مسیل تا کاخ 
جوانان د  رخیابان شریعتي به طول 7000 متر د  اراي ابعاد   9 د  ر 
3 متر )ارتفاع د  ر عرض( است. از این نقطه تا بزرگراه رسالت 
متر مي رسد  .  این قسمت 1600  و طول  متر  به 8  آن  عرض 
حد  ود   100 متر از این مسیل از د  اخل کاخ جوانان عبور کرد  ه 

که عرض کانال آن 6 متر مي باشد  .
ج( کانال غیاثوند  : کانال غیاثوند   امتد  اد   کانال جمشید  یه است این 
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کانال از خیابان نیاوران تا کامرانیه، کانالي د  ر طول 400 متر 
متر   2,5 عمق  و  متر   4 حد  ود    عرض  با  روباز  صورت  به  را 
عبور مي کند  . این کانال از خیابان شهید   کلاهد  وز د  ر خیابان 
شهید   معاضد  ي تا پاسد  اران و گلستان ششم به طول 1500 متر، 
عرض 2 متر و عمق 1,5 متر به صورت سرپوشید  ه اد  امه د  ارد  . 
د  ر این قسمت آب معمولاً پس زد  ه، خسارت و مشکلاتي براي 
اهالي بوجود   مي آورد   و سپس به صورت سرپوشید  ه تا مید  ان 
خواجه عبد  الله انصاري اد  امه مي یابد  . نهایتاً از این محل به بعد  ، 
کانال فوق د  ر زیر خیابان شهید   عراقي با عرض 5 متر و عمق 3 
متر تا بزرگراه رسالت اد  امه یافته و د  ر جنوب بزرگراه رسالت 
جنب کارگاه خط کشي سازمان ترافیک وارد   مسیل باختر مي 
با  منطقه مطابق  این  د  ر  آبی  این کانال ها و حوضه های  شود  .  

نقشه )4( است.

نقشه3:کاربریزمينمنطقهسهتهران)ماخذ:طرحجامعتهران(

نقشه4:حوضههاوکانالهایاصلیآبیدرمنطقهسهتهران

)ماخذ:طرحجامعتهران(

با توجه به این کانال ها و حوضه های آبی و امکان وقوع سیل، نیاز 
به برنامه ریزی و مد  یریت بحران بیش از پیش د  ر این منطقه احساس 
ذخیره  برای  انبارهایی  گرفتن  نظر  د  ر  منظور  همین  برای  می شود  ؛ 
سازی کالای امد  اد  ی و توزیع این کالاها د  ر زمان بحران سیل، نقش 
مهمی د  ر خد  مت رسانی د  ر این منطقه ایفا می کند   )اصلانی و مهد  ی 
پور، 1394( )ص 12(. برای این منظور با توجه وسعت منطقه و 
محلات، تعد  اد   12 مرکز بلقوه برای تأسیس انبار کالای امد  اد  ی و 
همچنین با استفاد  ه از نقشه )5(و سیستم اطلاعات جغرافیایی تعد  اد   
کمتری  می باشند    پذیری  آسیب  د  ارای  که  د  ید  ه  آسیب  نقطه   21
مطابق با نقشه )6( د  ر نظر گرفته شد  ه است همچنین نام و شماره 
هریک از محلات د  ر جد  ول 2 آورد  ه شد  ه است. ازطرفی تقاضاها 
نیز برای 2 نوع کالای آب معد  نی و نان )کالای امد  اد  ی( و د  ر 2 
د  وره شرایط اضطراری و شرایط بسیار اضطراری د  ر نظر گرفته شد  ه 

است. سایر مفروضات مسأله به صورت جد  ول )2( می باشد  . 

نقشه5:آسيبپذیریشهرتهراندرحالترخدادسيل)قهرودی
تالیوهمكاران(

جدول2:ناموشمارهمحلاتمنطقهسهتهران

رستم 
آباد   13 قلهک 10 حسن 

آباد   7 امانیه 4 ونک 1

د  رب د  وم 11 سید   
خند  ان 8

اراضی 
عباس 

آباد  
5 آرارات 2

د  روس 12 قبا ۹ د  اوود  یه 6 کاووسیه 3
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نقشه6:محلاتمنطقهسهتهران)ماخذ:طرحجامعتهران(

جدول3:پارامترهایمدل

بازه مفروضات پارامترها
توزیع یکنواخت 
بین )500و1000( هزینه ثابت سفارش د  هی p

توزیع یکنواخت 
بین )100و500( میانگین تقاضای کالای امد  اد  ی m

توزیع یکنواخت 
بین )10و50( واریانس تقاضای کالای امد  اد  ی 2s

توزیع یکنواخت 
بین )140و200(

هزینه واحد   انتقال کالای امد  اد  ی از انبار به 
نقاط آسیب د  ید  ه C

توزیع یکنواخت 
بین )1000و5000( ظرفیت انبار برای کالاهای امد  اد  ی مختلف v

توزیع یکنواخت 
بین)16و40(

ضریب واحد   هزینه نگهد  اری موجود  ی 
اطمینان

w

نتایجمحاسباتی
الگوریتم  از  استفاد  ه  با  پارامترها،  و  مفروضات  با  نظر  مورد    مسئله 
پیشنهاد  ی حل شد  . د  ر این مسئله، برای تابع هد  ف د  وم 5 بازه )5

b( د  رنظر گرفته شد  ه که به د  لیل محد  ود  یت فضا، فقط بازه د  وم،  =
است.  شد  ه  د  اد  ه  نمایش   4 جد  ول  د  ر   ) a = 2،3،4( چهارم  و  سوم 
طور  به  نواحی  یک  هر  د  ر  انبارها  تًسیس  ثابت  هزینه  همچنین 

میانگین 20000 واحد   د  ر نظرگرفته شد  ه است.
فضای جواب برای تابع هد  ف هزینه  با کاهش مقد  ار
بهبود   حاصل و همچنین این  بیش تر می شود   و د  راین تابع هد  ف، 
کاهش، باعث تغییرات اند  کی د  ر مکان تاسیس انبارها  می شود  . با 
انبارها مشاهد  ه  می شود    تعد  اد    افزایش  بر  مبنی  نظر تصمیم گیرند  ه 
کاهش  می یابد    هزینه  هد  ف  تابع  بهتر،  رسانی  خد  مت  د  لیل  به  که 

جدول4:نتایجمحاسباتی

مجموع هزینه ها هزینه تاسیس انبارها انبارهای تاسیس شد  ه د  ر محلات
تابع هد  ف 

هزینه
تابع هد  ف 

پوشش
انبارها جهت 

تاسیس
شماره

351214 80000 1و4و۹و10 271214 82451 0/8 4 1

345215 80000 1و3و۹و10 265215 61838 0/6 4 2

343845 80000 1و4و۹و11 263845 41225 0/4 4 3

368234 140000 1و3و4و5و7و11و13 228234 86540 0/8 7 4

356۹82 140000 1و3و4و5و7و12و13 216۹82 64۹05 0/6 7 5

340674 140000 1و4و5و7و11و12و13 200674 43270 0/4 7 6

387413 200000 1و3و4و5و6و7و8و10و11و13 187413 ۹0034 0/8 10 7

374215 200000 1و3و4و5و6و7و۹و10و12و13 174215 67525 0/6 10 8

36838۹ 200000 1و3و4و5و6و7و8و11و12و13 16838۹ 45017 0/4 10 ۹

و  هزینه  هد  ف  تابع  با مجموع  برابرست  هزینه ها  از طرفی مجموع 
هزینه تاسیس انبارها که با توجه به نتایج به د  لیل افزایش هزینه های 

تاسیس انبارها مجموع هزینه ها، با افزایش روبرو خواهد   شد  .

نمودار7:مقایسهتوابعهدف
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هد  ف  تابع   ، پوشش هد  ف  تابع  تغییرات   7 نمود  ار  د  ر 
نمود  ار  از  است.  شد  ه  د  اد  ه  نمایش  هزینه ها  مجموع  و  هزینه 
7  می توان د  ریافت که با افزایش تعد  اد   انبارها میزان پوشش نقاط 
آسیب د  ید  ه افزایش  می یابد   هم چنین با افزایش میزان پوشش، تابع 
هد  ف هزینه کاهش  می یابد   اما به د  لیل هزینه ثابت انبارها با افزایش 
مجموع هزینه ها مواجه هستیم. با توجه به نتایج، تصمیم گیرند  گان 
خود    می توانند    معیارهای  به  عنایت  با  تهران   3 منطقه  مسئولان  و 
هر یک از جواب ها را انتخاب و بروی منطقه پیاد  ه سازی نمایند  . 
انبارهای تاسیس شد  ه برای شماره 1 د  ر جد  ول 4 مطابق با شکل 8 

است.

شكل8:انبارهایتاسيسشده

نتيجهگيری
مطالعات مختلف د  لالت بر این موضوع د  ارد   که عد  م توجه به حریم 
مسیل ها و رود  خانه ها باعث ایجاد   یک رشد   نمایي د  ر فراواني وقوع 
سیلاب و میزان خسارات وارد  ه، گرد  ید  ه است. تشد  ید   سیر صعود  ي 
خسارات سیل د  ر د  و د  هه گذشته سبب شد  ه که آرزوي د  یرینه د  رباره 
گرایي  واقع  به  را  خود    جاي  رواناب ها  و  سیل  مسئله  قطعي  حل 
و د  رک این واقعیت د  هد   که همیشه نمي توان د  ر مهار سیلاب ها 
موفق بود   بلکه باید   برنامه ریزی د  ر جهت مد  یریت سیلاب ها نمود  . 
د  ر این میان مناطق شهري بیشترین پتانسیل خطرپذیري از سیل را 
د  ارا مي باشند  . با توجه به اینکه حفاظت کامل از خطر سیلاب امکان 
د  ر جهت  ریزی  برنامه  و  کنار سیلاب  د  ر  زیستن  باشد  ،  نمي  پذیر 
کاهش اثرات تخریب و برنامه ریزی برای اتفاقات پس از این حاد  ثه، 
د  ر خصوص  که  شد    ارائه  مد  لی  مقاله  این  د  ر  است.  امري ضروري 

مکان یابی انبارهای کالای امد  اد  ی، با د  رنظرگرفتن همزمان موجود  ی 
نقاط  پوشش  حد  اکثر  مساله،  پویایی  امد  اد  ی،  کالای  د  و  به صورت 
آسیب د  ید  ه و همچنین وارد   نمود  ن محد  ود  یت ظرفیت به ازای هر 
کالا د  ر هر انبارکالای امد  اد  ی د  ر زمان بحران، تصمیم گیری و سپس 
از روش محد  ود  یت اپسیلون برای حل مساله استفاد  ه شد  . همچنین 
منطقه 3 تهران به د  لیل آسیب پذیری بالا د  ر مقابل بحران سیل، به 
عنوان مطالعه مورد  ی انتخاب و به تحلیل نتایج پرد  اخته شد  . نتایج 
نشان د  اد   که با افزایش تعد  اد   انبارها میزان پوشش نقاط آسیب د  ید  ه 
افزایش  می یابد  ؛ همچنین با افزایش میزان پوشش، تابع هد  ف هزینه 
مجموع  افزایش  با  انبارها  ثابت  هزینه  د  لیل  به  اما  کاهش  می یابد   
انواع  نقش  به  قبلی  خارجی  مطالعات  د  ر  هستیم.  مواجه  هزینه ها 
کالاهای امد  اد  ی د  ر زمان بحران سیل و همچنین پویا بود  ن شرایط 
بحران کمتر توجه شد  ه بود   که د  ر این مطالعه توجه ای خاص به این 
موارد   گرد  ید  . همچنین د  ر مطالعات د  اخلی قبلی د  ر این منطقه به 
ناشی  بود   و فقط آسیب پذیری  امد  اد  ی توجه نشد  ه  انبارهای  نقش 
از سیل مد   نظر قرار گرفته بود   که د  ر اینجا برآورد  ی از هزینه های 
تأسیس انبار و نگهد  اری کالاهای مختلف د  ر این منطقه تخمین زد  ه 
شد   که می تواند   تصمیم گیرند  گان مد  یریت بحران را د  ر این زمینه 

کمک شایانی نماید  .
پيشنهاداتآتی

این حوزه و همچنین مد  لسازی و رویکرد    اد  بیات  به مرور  با توجه 
حل د  ر این مسئله میتوان براي تحقیقات آتي پیشنهاد  اتی د  ر نظر 

گرفت که عبارتند   از: 
1. با توجه به اینکه د  ر زمان بحران تقاضا برای کالای امد  اد  ی تشد  ید   
می گرد  د   و د  ر صورت کمبود   کالای امد  اد  ی ممکن است قحطی 
گرفتن  نظر  د  ر  مانند    زمان  مباحث  کرد  ن  وارد    لذا  آید  ؛  پیش 
پنجره های زمانی د  ر مد  لسازی می تواند   به این امر تا حد   زیاد  ی 

کمک کند  .
2. موضوع د  یگری که د  ر زمان بحران می تواند   حائز اهمیت باشد  ، 
بحث د  ر نظر گرفتن وسایل نقلیه برای حمل و نقل کالا می باشد  ؛ 
با  چه ظرفیتی مورد    نقلیه  به این صورت که چه تعد  اد   وسیله 

نیاز است. 
3. پیاد  ه سازی مد  ل پیشنهاد  ی بر روی مناطق وسیع تر برای مثال 
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کل شهر تهران. 

محدودیتتحقيق:
محققین  مشکلات  از  یکی  همواره  مد  لسازی  پارامترهای  آورد    بر 
امر  این  از  نیز  پژوهش  این  که  است  بود  ه  عملیات  د  ر  تحقیق 
مستثنا نمی باشد  . برای همین منظور د  ر براورد   پارامترهای تحقیق از 

تحقیق های مشابه د  ر این زمینه بهره جسته ایم.
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