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Background and objective Natural and human-made disasters have long-term, negative, and sometimes 
irreparable impacts and consequences. Proper response to these disasters requires effective management 
of relief services. Influential parties in such operations include humanitarian organizations, donors, 
and the government. One of the solutions to increase performance in emergency and humanitarian 
supply chains is to utilize the capacities of non-governmental organizations (NGOs). This study aims to 
present a collaborative model based on game theory that examines the cooperation between donors, 
humanitarian organizations, the government, and NGOs. 
Method The collaborative model is designed based on the problem of maximum coverage of damaged 
areas caused by a natural disaster. By considering the number and diversity of players, it takes into account 
the extent of the disaster and the number of affected areas in relief assistance. It also considers the quality 
of relief services and the competence of NGOs. This can allow for a default order to prioritize qualified 
NGOs with the required capacities in the event of a disaster. The developed model was solved using a 
hypothetical numerical example and GAMS software, and underwent a sensitivity analysis.
Results The results obtained from the model provide valuable insights into the optimal actions of each 
player in the humanitarian supply chain during a disaster. This model takes into account the capacities 
and capabilities of each player, as well as the quality of services provided by the private sector, allowing 
for more efficient allocation of resources and ensuring maximum coverage of affected areas. The model 
also considers qualitative assessments conducted in the pre-disaster period and allows for prioritization of 
qualified NGOs during a disaster. This can significantly improve the effectiveness of disaster management 
efforts.
Conclusion The collaborative model is designed based on the problem of maximum coverage of 
damaged areas caused by a natural disaster. By considering the number and diversity of players, it takes 
into account the extent of the disaster and the number of affected areas in relief assistance. This can 
significantly improve the effectiveness of disaster management
efforts. It also considers the quality of relief services and the competence of NGOs. 
Keywords Umanitarian supply chain, Game theory, Humanitarian organizations, Crisis, Natural disasters
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N
Extended Abstract

Introduction

atural and human-made disasters have long-
term, negative, and sometimes irreparable 
impacts and consequences. Proper response 
to these disasters requires effective manage-
ment of relief services. One way to achieve 

this goal is to ensure an optimal humanitarian supply chain. 
One of the determining factors in the quality and optimal 
performance of a humanitarian supply chain is the effective 
and timely cooperation and action of the parties involved 
in this chain. Influential parties in such operations include 
humanitarian organizations, donors, and the government. 
Governments help disaster victims either by providing goods 
directly, or by entrusting various types of aid, both in goods 
and financial, to humanitarian organizations. On the other 
hand, humanitarian organizations, due to their scope of ac-
tivity, are the recipients of donors’ assistance and should earn 
and maintain the trust of these supporters by proper and ef-
fective performance. In order to build and maintain this trust, 
efforts to prepare and plan for potential disasters become 
increasingly important. One of the solutions to increase per-
formance in emergency and humanitarian supply chains is 
to utilize the capacities of non-governmental organizations 
(NGOs). One of the fundamental research gaps is the exis-
tence of a model that considers the simultaneous cooperation 
of donors, humanitarian organizations, the government, and 
the private sector. Therefore, this study aims to present a col-
laborative model based on game theory that examines the 
cooperation between donors, humanitarian organizations, 
the government, and NGOs. 

Methods

The collaborative model is designed based on the prob-
lem of maximum coverage of damaged areas caused by a 
natural disaster. By considering the number and diversity 
of players, it takes into account the extent of the disaster 
and the number of affected areas in relief assistance. It 
also considers the quality of relief services and the com-
petence of NGOs. This can allow for a default order to 
prioritize qualified NGOs with the required capacities in 
the event of a disaster. The developed model was solved 
using a hypothetical numerical example and GAMS soft-
ware, version 24.1.2 and underwent a sensitivity analysis.

Results

The results obtained from the model provide valuable 
insights into the optimal actions of each player in the 
humanitarian supply chain during a disaster. This model 

takes into account the capacities and capabilities of each 
player, as well as the quality of services provided by the 
private sector, allowing for more efficient allocation of 
resources and ensuring maximum coverage of affected 
areas. The model also considers qualitative assessments 
conducted in the pre-disaster period and allows for pri-
oritization of qualified NGOs during a disaster. This can 
significantly improve the effectiveness of disaster man-
agement efforts.

Conclusion

The results of this research show that the collabora-
tion of parties involved in humanitarian supply chain can 
speed up and facilitate coverage of damaged areas during 
disasters. Involving players with different capacities leads 
to the utilization of existing capacities and facilitating as-
sistance from the private sector. This research can be used 
as a basis for improving disaster management processes 
and increasing the efficiency of relief efforts in critical sit-
uations. To increase preparedness to deal with a disaster, it 
is recommended that an advertisement inviting interested 
NGOs be published to declare their readiness to assist in 
the event of a disaster in exchange for benefits such as 
tax exemptions from the government. International aid 
organizations, due to having the required capacities, can 
conduct a technical assessment of the volunteer NGOs 
and prepare a list of them. It is important to note that in-
ternational organizations have a list of service/product 
vendors that they have worked with over time. Therefore, 
if private companies are on this list, they can be added 
to the list of candidates based on their previous perfor-
mance evaluations. Companies that have a transportation 
and storage unit and are willing to provide assistance in 
the event of a disaster can also announce their readiness 
and participate in technical assessments. Then, their status 
and capacity should be updated periodically, for example 
annually, to take into account issues such as unit growth 
or the end of the company’s activities. Despite the diffi-
culties and time-consuming nature of this process, based 
on the results of this research, it is worth the investment 
of time and money.

Ethical Considerations

Compliance with ethical guidelines

All ethical principles were considered in this study. 
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ples, the need for an ethical code was waived.
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زمينه و هدف مخاطرات طبیعی و انسانی، در صورت وقوع، تأثیرات و پیامدهای بلندمدت و منفی و گاهی غیرقابل جبران، به همراه دارند. 
در سطح جهانی و به ویژه در ایران، پاسخ به چنین مخاطراتی نیازمند مدیریت مؤثر و کارآمد در ارائه کمک رسانی مناسب است. از بازیکنان 
تأثیرگذار در چنین عملیات هایی سازمان های بشردوستانه و کمک رسان، اهداکنندگان آنان و دولت هستند. دولت ها یا با ارائه کالا به صورت 
مستقیم و یا از طریق سپردن انواع مختلف کمک اعم از کالا و مالی به سازمان های بشردوستانه، به آسیب دیدگان فاجعه کمک می کنند.  
یکی از راهکارهای بالا بردن عملکرد و سرعت و بهبود مدیریت در زنجیره تأمین های اضطراری و بشردوستانه، بهره گیری از ظرفیت های 

سازمان های مربوط به بخش خصوصی است. 

روش یکی از خلأهای اساسی در فضای تحقیقاتی، وجود مدلی است که همکاری هم زمان اهداکنندگان، سازمان های بشردوستانه و 
دولت را در کنار بخش خصوصی در نظر گرفته باشد. در همین راستا و با هدف اطمینان حاصل کردن از ارائه پوشش حداکثری به نقاط 
آسیب دیده، مدلی ارائه می شود که با توجه به تعداد و تنوع بازیکنان، کمک رسانی بر ابعاد فاجعه و تعداد نقاط آسیب دیده را در نظر می گیرد. 
همچنین با توجه به اینکه سازمان های بخش خصوصی هر کدام دارای ظرفیت ها )برای مثال فضای انبار و تعداد کالای کمکی(، سرعت عمل 
و کیفیت عملکردی متفاوتی هستند، در صورت تمایل به استفاده از کمک آنان در زمان فاجعه، می توان با انجام بررسی های کیفیتی در 
دوران پیشا فاجعه، سازمان های خصوصی واجد شرایط را در یک فهرست اضطراری لیست و بر اساس ظرفیت های لجستیکی طبقه بندی 
کرد. مدل موجود در این تحقیق، کیفیت خدمات و شایستگی سازمان های خصوصی را مد نظر قرار می دهد. این بخش این امکان را 
خواهد داد که در هنگام وقوع فاجعه، ترتیب پیش فرضی برای اولویت دادن به سازمان های خصوصی واجد شرایط دارای ظرفیت های 

مورد نیاز وجود داشته باشد. 

یافته ها در پژوهش حاضر، مدلی همکارانه ارائه می شود که بر اساس مسئله پوشش حداکثری نقاط آسیب دیده ناشی از یک فاجعه طبیعی 
طراحی شده است. بازیکنان اصلی این مدل شامل دولت، بخش خصوصی، سازمان های بشردوستانه بین المللی و سازمان های مردم نهاد 
داخلی هستند. هر یک از این بازیکنان دارای ظرفیت های متنوعی، شامل مراکز توزیع متعدد و کالاهای مختلف هستند. مدل تدوین شده 
با استفاده از یک نمونه عددی فرضی و نرم افزار گمز حل شده و آنالیز حساسیت انجام شد. نتایج این تحقیق نشان می دهد همکاری بین 

بازیکنان مختلف، موجب پوشش مؤثر نقاط آسیب دیده شده است. 

نتيجه گيری این پژوهش با در نظر گرفتن هزینه های تأمین کالاهای کمکی و جابه جایی انها بین نقاط مختلف، امکان پیش بینی بودجه 
بهینه برای کل عملیات کمک رسانی فراهم آمده است. این پژوهش می تواند به عنوان مبنایی برای بهبود فرایندهای مدیریت بلایا و افزایش 

کارایی کمک رسانی در شرایط بحرانی مورد استفاده قرار گیرد.

کليدواژه ها زنجیره تأمین بشردوستانه، نظریه بازی، سازمان های کمک رسانی، بحران، مخاطرات طبیعی
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مقدمه

بازی  نظریه  بر اساس  مدلی  ارائه  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 
دولت  بشردوستانه،  سازمان های  اهداکنندگان،  همکاری  که  است 
و سازمان های بخش خصوصی را بررسی کند. این مدل به منظور 
اطمینان حاصل کردن از ارائه پوشش حداکثری به نقاط آسیب دیده 

طراحی شده است و به تنوع بازیکنان و ابعاد فاجعه توجه دارد.

تأمین  این پژوهش، اصطلاحات کلیدی، شامل »زنجیره  در 
بشردوستانه«، »نظریه بازی«، »همکاری« و »مدیریت بحران« به 
کار رفته است. زنجیره تأمین بشردوستانه به شبکه ای از سازمان ها 
اشاره دارد که در زمان وقوع فجایع برای ارائه کمک های انسانی 
همکاری می کنند. نظریه بازی به تحلیل تعاملات استراتژیک بین 

این سازمان ها کمک می کند.

فجایع و مخاطرات طبیعی و انسانی در صورت وقوع، اثرات و 
تبعات بلندمدت و منفی و گاه جبران ناپذیری دارند. در سراسر 
دنیا و همچنین در ایران، پاسخ به چنین اتفاقاتی نیازمند داشتن 
مدیریت مؤثر در فراهم کردن کمک رسانی درست است. پس از 
وقوع فجایع با ابعاد بسیار گسترده در دنیا، مانند طوفان کاترینا در 
2005 و زلزله هائیتی در سال 2010 توجه بسیاری از محققان 
به توسعه مدل های نظریه بازی جهت بررسی مدیریت هرچه بهتر 
چنین عملیات هایی جلب شد و نیاز به توسعه مفهوم زنجیره تأمین 
بشردوستانه اجتناب ناپذیر شد. از عوامل تعیین کننده در کیفیت و 
عملکرد بهینه زنجیره تأمین بشردوستانه، همکاری و اقدام مؤثر و 
به موقع طرفین درگیر در این زنجیره است. از بازیکنان تأثیرگذار 
در چنین عملیات هایی، سازمان های بشردوستانه و کمک رسان، 
اهداکنندگان آنان و دولت هستند. دولت ها یا با ارائه کالا به صورت 
مستقیم و یا از طریق سپردن انواع مختلف کمک اعم از کالا و 
مالی به سازمان های بشردوستانه، به آسیب دیدگان فاجعه کمک 

می کنند )فتحعلیخانی و همکاران، 2018(. 

ازطرف دیگر، سازمان های بشردوستانه بنا برحیطه فعالیت خود، 
محل دریافت کمک های اهداکنندگان هستند و بایستی با عملکرد 
درست و مؤثر، اعتماد این حامیان را جلب کرده و نگه دارند. در جهت 
برای آمادگی  اعتمادسازی و نگهداری آن، تلاش  این  برای  تلاش 
و برنامه ریزی برای زمان وقوع فجایع احتمالی بیشتر حائز اهمیت 
بهبود  و  و سرعت  عملکرد  بردن  بالا  راهکارهای  از  یکی  می  شود. 
مدیریت در زنجیره تأمین های اضطراری و بشردوستانه، بهره گیری 
از ظرفیت های سازمان های مربوط به بخش خصوصی است )چن 
و همکاران، 2013(. با در نظر گرفتن تعدد ذی نفعان معرفی شده 
و انگیزه های گوناگون و اهداف آنان، دور از ذهن نیست که مسئله 
بررسی ارتباطات و انگیزه های همه طرفین در کنار هم مطرح شود 
تا از وجود امکان و آمادگی لازم برای همکاری تمامی ذی نفعان برای 
فراهم کردن حداکثری  و  به هدف مشترک که کمک رسانی  نیل 

کمک به آسیب دیدگان هر فاجعه است اطمینان حاصل شود.

پيشينه پژوهش

برای بررسی ارتباط و انگیزه بازیکنان مذکور، در طول سال های 
گذشته پژوهش های متعددی با تکیه بر مدل های نظریه بازی 
 ارائه شده اند )ماگی و همکاران، 2014؛ آلداشِو، 2010(. یک مدل 
رقابتی که بر جمع آوری کمک مالی بین سازمان های غیردولتی1 
تمرکز دارد ارائه شد. سازمان های غیردولتی عموماً زمان خود را به 
کار روی پروژه ها و همچنین جمع آوری کمک های مالی اختصاص 
می دهند که کمک های مالی خصوصی را جذب می کند. بر اساس 
این مدل، اگر اندازه بازار ثابت باشد، سطوح جذب سرمایه با تعداد 
سازمان های غیردولتی افزایش می یابد و بسته به کارایی فناوری 
جمع آوری سرمایه، عدد تعادل ورود آزاد سازمان های غیردولتی 
می تواند بزرگ تر یا کوچک تر از تعداد بهینه از نظر اجتماعی باشد. 
ژانگ و همکاران )2014( با استفاده از نظریه بازی، به بررسی اثر 
افشای اطلاعات به جلب سرمایه از اهداکنندگان پرداختند. در 
این تحقیق، یک مدل بر اساس نظریه بازی جهت تحلیل تعاملات 

افشا2 ـ اهدا3 ارائه شد. 

طی  در  همکاری  و  تصمیم گیری   )2011( ژوانگ  و  کُلز 
بازی  نظریه  مفاهیم  از  استفاده  با  را  عملیات های کمک رسانی 
بررسی کردند. با استفاده از تئوری بازی، یک رویکرد اولیه برای 
توسعه یک چارچوب پشتیبانی تصمیم برای مدیران اضطراری 
که وارد یک محیط فاجعه می شوند، ارائه شد و رویکردی برای 
حمایت و راهنمایی تصمیم گیرندگان در محیط های اضطراری 
در مورد چگونگی انتخاب و توسعه روابط برای بهبود استفاده از 

منابع و نتایج پروژه در پی یک فاجعه پیشنهاد شد. 

ویژگی های  و  اهمیت  بررسی  به   )2012( همکاران  و  دِی 
در  پرداختند.  بشردوستانه  امور  و  کمک رسانی  تأمین  زنجیره 
این تحقیق فعالیت هایی مانند تعیین تقاضا، هماهنگی زنجیره 
تأمین، تشخیص زمان حرکت در طول چرخه حیات و بازسازی 
پس از فاجعه را توصیف شد که چالش های زنجیره تأمین را از 

چالش های لجستیک متمایز می کنند. 

شولتز و بلکن )2010( استفاده از ظرفیت های بخش خصوص 
در زمان بحران و پس از وقوع فاجعه را مورد توجه قرار دادند. 
بین  کوتاه مدت  از همکاری  اضطراری4، حاکی  همکاری بخش 
بخش خصوصی و دولتی است و تنها برای رسیدگی به عواقب 
و  دولتی  بخش  همکاری  در حالی که  می افتد.  اتفاق  فاجعه 

خصوصی5، یک همکاری بلندمدت و در طول زمان است. 

1. Non-Governmental Organizations (NGOs)
2. Disclosure
3. Donation
4. Public Private Emergency Collaboration (PPEC )
5. Public Private Partnership (PPP )
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دیلمان و همکاران )2021( با استفاده از نظریه بازی به طور 
را  استراتژیک  تصمیم گیرندگان  وابستگی های  و  اثرات  رسمی 
توصیف کردند. این نظریه می تواند در تحلیل همکاری های بخش 
اضطراری،  بخش  همکاری های  شود.  گرفته  کار  به  اضطراری 
دارای پتانسیل ها و محدودیت های خود هستند. به عنوان مثال، 
ناگورنی و همکاران )2016( در بررسی رقابت میان سازمان های 
بشردوستانه، از مدل تئوری بازی استفاده کردند. این مدل نشان 
می دهد سازمان های بشردوستانه در حال رقابت هستند و هم زمان 

برای به اشتراک گذاری منابع و کاهش هزینه همکاری می کنند. 

اصول  کردند  بیان   )2013( همکاران  و  وراس  )هولگین   
اقتصادی رفاه باید در مدل های لجستیک بشردوستانه پس از 
فاجعه گنجانده شود تا به حصول استراتژی های تحویل با بیشترین 
منفعت برای بیشترین تعداد مردم منجر شود. تحلیل های مقاله 
از هزینه های اجتماعی )مجموع هزینه های لجستیک  استفاده 
مدل های  برای  ترجیحی  هدف  تابع  به عنوان  را  محرومیت(  و 

لجستیک بشردوستانه پس از فاجعه پیشنهاد می کند.

 عبیدی و همکاران )2014( به خلأهای موجود در ارزیابی 
تجربه های  مقابل  در  بشردوستانه  تأمین  زنجیره  در  عملکرد 
مطالعه،  این  در  پرداختند.  تجاری  تأمین  زنجیره  از  برگرفته 
دستورالعمل و راهنمایی برای چگونگی ارزیابی عملکرد در این 
و  ورودی  به  مربوط  معیارهای  شامل  که  است  ارائه شده  فضا 
خروجی ها بود. طراحی زنجیره تأمین کمک رسانی و اهمیت و 
چگونگی بررسی عملکرد آن توسط هنگ و همکاران )2015( 
مورد بررسی قرار گرفت که در آن چارچوبی برای طراحی این 
زنجیره با در نظر گرفتن هزینه کلی لجستیک، سطح ریسک و 
میزان تقاضا پیشنهاد شده و رابطه بین این سه معیار عملکرد 
بررسی شد. حبیب و همکاران )2016( چالش عدم قطعیت در 
زمان، مکان و شدت فاجعه و شرایط بد زیرساخت های موجود را 
در مدیریت زنجیره تأمین بشردوستانه مورد مطالعه قرار دادند. 
در این مقاله، به جمع بندی و مرور مدل های ریاضی که در طی 
دهه پیش از زمان انتشار پژوهش ارائه شده بود پرداخته شد و 
ظرفیت های تحقیقاتی برای آینده شناسایی و و توضیح داده شد. 

وین و همکاران )2018( نقش و ظرفیت های همکاری اضطراری 
بین بخش عمومی و خصوصی در هنگام وقوع مخاطرات طبیعی را 
بررسی کردند. بر اساس این مدل ارائه شده، شانس بهبود عملیات 
مدیریت بحران با به اشتراک گذاری اطلاعات و تخصیص هماهنگ 
منابع و ظرفیت ها برای هر دو مرحله تشدید و کاهش تشدید 
یک فاجعه مشخص می شود. لی و همکاران )2018( به بررسی 
و مطالعه ساختار کلی در لجستیک زنجیره امداد بشردوستانه 
ملاحظات  با  بیشینه  همکاری  پوشش  مدل  یک  و  پرداختند 
بودجه برای به حداکثر رساندن منافع برای جمعیت آسیب دیده 
در مناطق فاجعه بار ارائه دادند. فتحعلیخانی و همکاران )2020( 
به بررسی تأثیر دخالت دولت در رویکردهای همکاری و رقابت در 

زنجیره تأمین بشردوستانه پرداختند و مدلی بر اساس نظریه بازی 
در این مورد ارائه دادند. 

سال های  در  انجام شده  تحقیقات   ،)2020( رینر  و  ونکمولر 
اخیر را با تمرکز بر هماهنگی6، همکاری7 و همکاری کوتاه مدت8 
در زمینه مدیریت زنجیره تأمین امدادرسانی به منظور ارائه تعاریف 
منحصربه فرد از مفاهیم با در نظر گرفتن شرایط فاجعه بررسی 
کردند. در این تحقیق، مروری بر 202 مقاله دانشگاهی منتشرشده 
از سال 1996 به بعد در مجلات برتر مرتبط با هماهنگی، همکاری و 
همراهی زنجیره تأمین تدارکات و امداد تجاری انجام شد. باتوجه به 
رشد بلایا و اثرات مخرب آن ها در طول تاریخ، ضرورت مدیریت 
احساس  پیش از پیش  بشردوستانه  تأمین  زنجیره  در  شایسته 
موفقیت  در  خصوصی  و  دولتی  بخش های  همکاری  می شود. 
با استفاده از سناریوهای  کمک رسانی نقش مهمی دارد. دولت 
مختلف می تواند بر روی مزایای عضویت در این شرکت ها تأثیر 
بگذارد. در مورد زنجیره تأمین محصول، دولت می تواند با مداخله 
مناسب، به دستیابی به اهداف اجتماعی، مالی و زیست محیطی 

کمک کند )فتحعلیخانی و همکاران، 2020(. 

حسینی مطلق و همکاران )2022( به طور خاص، یک مدل 
توزیع  »مکانیسم  عنوان  تحت  تکاملی،  بازی  نظریه  بر  مبتنی 
مازاد سود برای هماهنگی زنجیره تأمین«9 را پیشنهاد کردند تا 
بررسی کنند چگونه رفتارهای بلندمدت اعضای زنجیره تأمین 
بر تصمیم گیری اعضا برای هماهنگی و سهم آن ها از مازاد سود 

هماهنگی، تأثیر می گذارد. 

برای  بازی  نظریه  مدل  یک   )2023( همکاران  و  ارگون 
برنامه ریزی لجستیک اضطراری ارائه دادند. برای انجام این کار، 
یک مدل بازی مشارکتی بر اساس یک مسئله که پس از زلزله در 
استانبول رخ داده است، ساخته شد و راه حل ها برای بیشینه سازی 
تعداد کالاهای کمک رسانی ارائه شده است. اریکان و همکاران 
در  را  فروشنده  اطلاعات  بر اساس  مرحله ای   2 مدلی   )2023 (
چارچوب یک بازی رهبر ـ پیرو بین یک سازمان بشردوستانه 
به عنوان رهبر و اهداکنندگان )پیرو( برای توصیف تعاملات آن ها 
سطح  در مورد  بشردوستانه  سازمان  مدل،  این  در  دادند.  ارائه 
پیش فرض برای آمادگی در برابر بلایا تصمیم گیری می کند. عدم 
قطعیت نیز در حین جمع آوری کمک های مالی در مرحله واکنش 

به بلایا تعیین می شود.

سطحی  بهینه سازی 2  مدل  یک   )2024( همکاران  و  لی   
برای تخصیص منابع در واکنش به بلایا، با تمرکز بر رابطه بین 
پرسنل و مواد ارائه کردند. این مدل از یک سطح بالایی تشکیل 

6. Coordination
7. Cooperation
8. Collaboration
9. Profit surplus distribution (PSD) mechanism for supply chain 
coordination
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شده است که زمان نجات را از طریق برنامه ریزی حمل  و  نقل از 
شهرهای کمک کننده به مناطق آسیب دیده به حداقل می رساند 
و یک سطح پایین تر که هزینه های تخصیص منابع اضطراری از 
شهرهای کمک کننده به مراکز توزیع را به حداقل می رساند. هدف 
این مدل افزایش بازیابی پس از فاجعه، بهبود پایداری زنجیره 

تأمین و کاهش اثرات زیست محیطی است.

 کاتسالیاکی و همکاران )2024( تحقیقی شامل، مرور ادبیات 
سیستماتیک از 156 مقاله منتشر شده از سال 1997 الی 2022 
دادند، که در آن  انجام  ـ همکاری10  رقابتی  تأمین  زنجیره  در 
تئوری رقابت و روابط سازمانی را درون بنگاه ها و بین آن ها بررسی 
کردند. زنجیره های تأمین متمرکز بر همکاری بین تولیدکنندگان 
رقیب برای استفاده از قابلیت ها و عملکردهای زنجیره تأمین است. 
این تحقیق بر اساس مفهوم هم افزایی و نقش مدل مرجع عملیات 

زنجیره تأمین11 تدوین شده است. 

بر  مبتنی  کمی  مدل های  از   )2024( همکاران  و  کسکن 
اطلاعات فروش برای بهینه سازی تصمیمات موجودی12 پیش از 
فاجعه تحت مکانیسم های همکاری متمرکز و غیرمتمرکز استفاده 
کردند. این مطالعه سطوح موجودی بهینه و تعادل نش را در هر 
دو سیستم شناسایی می کند و یک برنامه تصادفی 2 مرحله ای را 
با در نظر گرفتن عوامل قابلیت اطمینان تصادفی فرموله می کند. 
این مقاله با بینش های مدیریتی به پایان می رسد و تأکید می کند 

همکاری متمرکز زمانی ارجحیت دارد که تقاضا زیاد باشد. 

راموس و همکاران )2024( یک مدل تئوری بازی برای طراحی 
مبادلات منابع در پارک های اکو صنعتی ارائه دادند که بر اساس 
آن هر یک از مقامات یک پارک صنعتی را به عنوان یک بازیکن 
مستقل در نظر گرفت و بنابراین یک مدل بازی چند رهبر ـ چند 
پیرو13 ایجاد شد. شبکه های آب و انرژی به طور هم زمان در مدل 
از طریق یک مطالعه موردی شناخته شده ایجاد می شوند. مدل 2 
سطحی نیز با در نظر گرفتن مدیران آب و انرژی به عنوان رهبر 
و کارخانه ها به عنوان پیرو طراحی شده است. ادسانور و همکاران 
)2023( تحلیلی از رویکردهای تحقیقات عملیاتی14 ارائه دادند که 
بر اساس تصمیم گیری بر اساس C 3 15بهبود یافته در زنجیره های 
امداد بشردوستانه بوده و خلأ تحقیقاتی آینده را شناسایی می کند. 
برای دستیابی به این هدف، ابتدا دیدگاهی جامع از مباحث موجود 
در ادبیات موردنظر بیان شد و یک چارچوب مفهومی بر اساس 

مکانیسم C 3 در عملیات های بشردوستانه استخراج شده است.

پس از بررسی جامع مرور ادبیات یکی از خلأهای اساسی در 

10. Supply Chain Coopetition
11. SCOR
12. Newsvendor-based quantitative models
13. Multi-leader multi-follower game
14. Operations Research
15. 3Cs: coordination, cooperation, and collaboration

فضای تحقیقاتی، وجود مدلی است که همکاری هم زمان دولت، 
سازمان های بشردوستانه بین المللی و داخلی را در کنار بخش 
خصوصی در نظر گرفته باشد. در نتیجه هدف از انجام این پژوهش، 
ارائه مدلی بر اساس نظریه بازی است که همکاری اهداکنندگان، 
سازمان های بشردوستانه، دولت و سازمان های بخش خصوصی را 
بررسی کند. در همین راستا و با هدف اطمینان حاصل کردن از 
ارائه پوشش حداکثری به نقاط آسیب دیده، مدلی ارائه می  شود 
که با توجه به تعداد و تنوع بازیکنان، کمک رسانی باتوجه به ابعاد 
فاجعه و تعداد نقاط آسیب زده را بهینه می کند. همچنین با توجه به 
ظرفیت ها  دارای  هر کدام  خصوصی  بخش  سازمان های  اینکه 
)برای مثال فضای انبار و تعداد کالای کمکی(، سرعت عمل و 
کیفیت عملکردی متفاوتی هستند، در صورت تمایل به استفاده از 
کمک آنان در زمان فاجعه، می توان با انجام بررسی های کیفیتی 
در دوران پیشا فاجعه، سازمان های خصوصی واجد شرایط را در 
یک فهرست اضطراری لیست و بر اساس ظرفیت های لجستیکی 
طبقه بندی کرد. مدل موجود در این تحقیق، کیفیت خدمات 
و شایستگی سازمان های خصوصی را مد نظر قرار می دهد. این 
بخش این امکان را خواهد داد که در هنگام وقوع فاجعه، ترتیب 
به سازمان های خصوصی واجد  اولویت دادن  برای  پیش فرضی 

شرایط دارای ظرفیت های مورد نیاز وجود داشته باشد. 

روش

در این قسمت یک مدل همکارانه زنجیره تأمین بشردوستانه 
ارائه می شود که به دنبال حداکثر سازی پوشش به نقاط آسیب دیده 
از  بازیکن اصلی و استفاده  از طریق توزیع متناسب کالاهای 4 
ظرفیت کلی هر کدام است. زنجیره های تأمین بشردوستانه نوعی 
کردن  حداکثر  آن ها  هدف  که  هستند  تأمین  زنجیره های  از 
خدمت رسانی است؛ یعنی به مثابه زنجیره های تأمین کلاسیک 
هدف، زنجیره های تأمین بشردوستانه صرفاً صرفه جویی اقتصادی 
تأمین،  زنجیره های  نوع  این  در  نیستند.  سود  و حداکثرسازی 
افراد آسیب دیده ای از مخاطرات طبیعی یا هر بحران دیگر وجود 
عدم  آن ها خدمت رسانی شود.  به  به موقع  می بایست  که  دارند 
خدمت رسانی به موقع به آن ها می تواند منجر به آسیب دیدگی های 
تأمین  زنجیره  یک  بنابراین  آن ها شود.  فوت  یا حتی  جدی تر 
بشردوستانه باید به گونه ای طراحی شود که حتی اگر به دنبال 
حداقل کردن هزینه است اهداف دیگری، همچون اطمینان از 
تحویل کالاهای امدادی به حداکثر آسیب دیدگان به عنوان هدف 
دیگر در نظر گرفته شود. عموماً خدمت رسانی در شرایط بحران 
صرفاً از عهده یک نهاد خارج است و در کنار نهادهای دولتی 
را  که وظیفه اصلی و طبیعی مدیریت بحران و خدمت رسانی 
برعهده دارند سازمان های بشردوستانه نیز وجود دارند که امکان 
خدمت رسانی دارند. سازمان های خیریه مردم نهاد که در نقاط 
برای  دارای ظرفیت  دارند،  فعالیت  مردم  با حمایت  و  مختلف 

همکاری در کمک رسانی هستند. 
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ازطرف دیگر، سازمان های کمک رسانی بین المللی متعددی در 
کشور حضور دارند که دارای بودجه و ظرفیت های کمک بلاعوض 
برای همکاری  از دانش تخصصی لازم  بوده و عمدتاً  به کشور 
این سازمان ها  از طرف دیگر  مؤثر و متقابل برخوردار هستند. 
پل ارتباطی با حامیان مالی بین المللی بوده و امکان اخذ اقدام 
اضطراری برای به کارگیری بودجه موجود خود و یا افزایش آن 
جهت شرکت در عملیات کمک رسانی را دارند. بازیکن دیگری که 
ظرفیت های فراوانی داشته، اما کمتر در شرایط اضطراری به نظر 
می آید، بخش خصوصی است که باتوجه به کالاهای در دسترس و 
مراکز توزیع متعدد در سراسر کشور می تواند نقش تسهیل کننده 
و تسریع کننده قابل توجهی در کمک رسانی داشته باشند. گرچه 
این ظرفیت ها توسط این بازیکنان همواره موجود بوده است، نحوه 
ایجاد همکاری بین این نهادها به صورت هماهنگ به اندازه کافی 
بررسی نشده است که متأسفانه منجر به جلوگیری از چند باره 
شدن کمک رسانی به یک نقطه و از طرف دیگر بی نصیب ماندن 

نقطه ای دیگر در عملیات کمک رسانی می شود. 

ازسوی دیگر فاصله بین نهادهای دولتی و مناطق آسیب دیده 
اندازد  تعویق  به  را  خدمت رسانی  که  باشد  حدی  به  می تواند 
در حالی که سازمان های بشردوستانه به دلیل ازدیاد و همچنین 
خدمت رسانی  به  قادر  آسیب دیده  مناطق  با  بیشتر  همجواری 
سریع تری هستند. بنابراین در تحقیق حاضر یک مدل همکاری 
سازمان های  مردم نهاد،  کمک رسانی  نهادهای  و  دولت  بین 
بشردوستانه بین المللی و همچنین بخش خصوصی در مدیریت 
به  نهادها  بین  همکاری  ترتیب  این  به  می گیرد.  بحران شکل 
قادر به خدمت رسانی  نهاد  بر این اساس که کدام  وجود می آید. 
سریع تر ضمن بهره گیری بهینه از کالاهای موجود خواهد بود. 
در مدل حاضر، 4 بازیکن شامل دولت، سازمان های بشردوستانه 
با  و  بوده  بین المللی، سازمان های مردم نهاد و بخش خصوصی 
هدف بیشینه سازی خدمات رسانی به نقاط آسیب دیده با یکدیگر 
از  الهام  با  تحقیق حاضر  ارائه شده در  همکاری می کنند. مدل 
شکاف تحقیقاتی مرور ادبیات و مدل لی و همکاران، )2018( 
تدوین شده است. در تصویر شماره 1 شمای کلی زنجیره تأمین 

مورد نظر ارائه شده است.

مفروضات مدل

مفروضات مدل پیش رو به شرح ذیل است:

4 بازیکن در زنجیره تأمین وجود دارد: دولت، بخش خصوصی، 
خیریه  سازمان های  و  بین المللی  کمک رسانی  سازمان های 

مردم نهاد.

هریک از بازیکنان بخش خصوصی بررسی های کیفیت قبل از 
فاجعه16 را پشت سر گذاشته اند.

16. Pre-Disaster Quality Checks

یک لیست اضطراری17 بر اساس ساختارهای لجستیکی وجود 
بازیکنان بخش خصوصی است و  اولویت  دارد که نشان دهنده 

ضرایب صلاحیت هر بازیکن مشخص است.

هر بازیکن از نظر منابع، ظرفیت های متفاوتی دارد و منابع انواع 
کمک ها، مانند پتو، بسته های بهداشتی، چادر و غیره را شامل 

می شود.

سازمان های کمک رسانی بین المللی تنها در صورتی در عملیات 
آنان  از  واضح  به صورت  دولت  که  می شوند  وارد  کمک رسانی 
درخواست کند. در این مسئله شدت و ابعاد فاجعه به حدی است 
که دولت، کمک سازمان های بین المللی را درخواست کرده باشد 

که این شرط قانونی برای اقدام این سازمان هاست.

فاجعه اتفاق افتاده از نوع زلزله است و برخلاف فجایعی، ازجمله 
تخلیه  انجام  و  آن  مسیر  پیش بینی  امکان  طوفان،  یا  و  سیل 

شهروندان وجود نداشته است. 

کمک های تمامی حمایت کنندگان مالی اعم از غیر نقدی و منابع 
نقدی، به سازمان های کمک رسانی بین المللی اعطا می شود.

اطلاعات مسئله در بازه زمانی بلندمدت، ثابت است و نوع این 
مسئله ایستا است.

و  محدودیت ها  اهداف،  از  )بازیکنان(  تصمیم گیرندگان  همه 
اقدامات یکدیگر آگاهی کامل دارند.

نقاط  پوشش  میزان  تا  می کنند  عمل  منطقی  بازیکنان 
آسیب دیده را به حداکثر برسانند.

ثبات تضمین می کند هیچ بازیکنی انگیزه ای برای جدا شدن 
نداشته باشد.

محدودیت های بودجه برای دولت تخصیص منابع را محدود 
می کند.

امکان پذیری18   )i( بازیکن  هر  برای  ظرفیت  محدودیت های 
همکاری را تضمین می کند.

هدف کلی ارائه حداکثر پوشش به مناطق آسیب دیده است.

همکاری مستلزم تخصیص کارآمد منابع است.

تقاضای هر نقطه آسیب دیده بلافاصله پس از فاجعه مشخص 
است و همه بازیکنان از آن مطلع هستند.

اندیس های مدل

i ∈ I: نشان دهنده منطقه آسیب دیده19

17. Emergency Roster
18. Feasibility
19. Disastrous Region
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g ∈ G: نشان دهنده مرکز توزیع متعلق به دولت

r ∈ R: نشان دهنده مرکز توزیع متعلق به بخش خصوصی

m ∈ M: نشان دهنده مرکز توزیع متعلق به سازمان کمک رسانی 
بین المللی

n ∈ N: نشان دهنده مرکز توزیع متعلق به مراکز خیریه مردم نهاد
k ∈ K: نشان دهنده نوع کالای کمکی20
t ∈ T: نشان دهنده سناریوی احتمالی21

مجموعه های مدل

I = {i1, i2, i3…, I} مجموعه نقاط آسیب دیده

 G = {g1, g2, g3, …gG} مجموعه مراکز توزیع متعلق به دولت

بازیکنان  به  متعلق  توزیع  مراکز  مجموعه   R= {r1, r2, r3…, rR}
بخش خصوصی

به  متعلق  توزیع  مراکز  M = {m1, m2, m3…, mM} مجموعه 
سازمان کمک رسانی بین المللی

K= {k1, k2, k3…, kK} مجموعه اقلام، هر یک نشان دهنده یک 
کالای متفاوت

20. Relief Item Type
21. Probability Scenario

N= {n1, n2, n3…, nN} مجموعه مراکز توزیع متعلق به مراکز 
خیریه مردم نهاد

مجموعه سناریوها  T= {t1, t2, t3…, tT}

پارامترهای مدل 

 o ∈ G ∪(وI و منطقه آسیب دیده o فاصله بین مرکز توزیع :dio 

)R ∪ M ∪ N

τ: حد پوشش22

 Fo: هزینه مکان یابی و ایجاد مرکز توزیع DCo برای دولت و یا 

به کارگیری مرکز توزیع متعلق به بازیکنان پیرو

 o(وDCo از مرکز توزیع k هزینه واحد جابه جایی کالای نوع :ck
io 

G ∪ R ∪ M ∪ N ∋( به منطقه آسیب دیده 

hk: هزینه دریافت و ذخیره کالا در مراکز توزیع به ازای حجم
o

k حجم واحد کالای نوع :vk

Dtk: تقاضای مورد انتظار کالای نوع k در منطقه آسیب دیده i در 
i 

t سناریوی

)o ∈ G ∪ R ∪ M ∪ N(وDCo ظرفیت مرکز توزیع :CAPo

 t احتمال تحقق سناریوی :Pt

22. Threshold for coverage

تصویر 1. شماتیک تحقیق حاضر
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0⩽ρ⩽1 k ضریب اهمیت23 کالا :ρk

B : بودجه پیش فرض 

γ r  : ضریب صلاحیت / اثربخشی برای هر مرکز توزیع متعلق به 
بخش خصوصی که بر اساس ارزیابی پیشا فاجعه تعیین می شود، با 

0.2⩽γr⩽1 شرط

چنانچه برای یک مرکز توزیع بخش خصوصیγr <0.2  باشد، آن 
بنگاه بخش خصوصی در بررسی کیفی پیشا فاجعه رد شده است 

و در عملیات کمک رسانی شرکت نخواهد داشت.

Qk : تعداد کالای نوع k که در انبار )o ∈ G ∪ R ∪ M ∪ N( انبار 
o

می شوند. 

 متغيرهای مدل

DCo که توسط i در منطقه فاجعه زده k تقاضای اقلام نوع :f tkio

و)o ∈ G ∪ R ∪ M ∪ N( در سناریوی t برآورده می شود. 

zr : برابر با 1 اگر از DCr متعلق به بخش خصوصی استفاده شود. 

 zr=0 در غیر این صورت

کمک رسانی  سازمان  به  متعلق   DCm از  اگر   1 با  برابر   :zm  
 zm=0 بین المللی استفاده شود. در غیر این صورت

به سازمان خیریه مردم نهاد  متعلق   DCn از اگر  با 1  برابر   : zn

zn=0 استفاده شود. در غیر این صورت

xg : رابر با 1 اگر از DCg متعلق به دولت استفاده شود. در غیر این 

zg=0 صورت

yi : برابر با 1 اگر منطقه فاجعه زده i در سناریوی t پوشش داده 

 . yi=0 شود، در غیر این صورت

ساختار ریاضی مدل

زیر است.  به شرح  تابع هدف و محدودیت های مدل حاضر 
)فرمول شماره 1(:

1.
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  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 
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ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي
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و تضمین می کند  بوده  به شرح ذیل  محدودیت های عرضه 

23. Vitality Factor

موجودی در مراکز توزیع ایجاد شده یا به کارگیری شده می تواند 
)فرمول های  کند  برآورده  را  آسیب دیده  مناطق  تقاضای  مقدار 

شماره 2، 3، 4، 5(:
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  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا
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�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز
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⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  

3.
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  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 

)١  (                                                                                   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �  
�∈�

�  
�∈�

�  
�∈�

�  
�∈�∪� ∪� ∪�

𝑃𝑃� 𝑓𝑓��
��𝜌𝜌�

𝐷𝐷�
��  

شده  به كارگيري ايشده  ايجاد توزيعمراكز در  يكند كه موجودمي نيتضم عرضه به شرح ذيل بوده و يها تيمحدود

  :برآورده كند آسيب ديده راناطق م يتواند مقدار تقاضايم

)٢                                                                                    (�  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑚𝑚�    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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� 𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

مستقر  مراكز توزيع از يو ارسال اقلام امداد رهيذخ نهي، و هزمراكز اده ازو استف جاديا نهيزذيل، ه بودجه بر اساس محدوديت

  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا
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�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز
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⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  
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  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 

)١  (                                                                                   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �  
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شده  به كارگيري ايشده  ايجاد توزيعمراكز در  يكند كه موجودمي نيتضم عرضه به شرح ذيل بوده و يها تيمحدود

  :برآورده كند آسيب ديده راناطق م يتواند مقدار تقاضايم

)٢                                                                                    (�  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑚𝑚�    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٣        (                                                                            �  
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 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑧𝑧�     ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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� 𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

مستقر  مراكز توزيع از يو ارسال اقلام امداد رهيذخ نهي، و هزمراكز اده ازو استف جاديا نهيزذيل، ه بودجه بر اساس محدوديت

  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا
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�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز

)٧(  
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⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  
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  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 

)١  (                                                                                   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �  
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شده  به كارگيري ايشده  ايجاد توزيعمراكز در  يكند كه موجودمي نيتضم عرضه به شرح ذيل بوده و يها تيمحدود

  :برآورده كند آسيب ديده راناطق م يتواند مقدار تقاضايم

)٢                                                                                    (�  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑚𝑚�    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٣        (                                                                            �  
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�𝑧𝑧�     ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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� 𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

مستقر  مراكز توزيع از يو ارسال اقلام امداد رهيذخ نهي، و هزمراكز اده ازو استف جاديا نهيزذيل، ه بودجه بر اساس محدوديت

  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا

)٦(          
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�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز

)٧(  
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⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  

بر اساس محدودیت بودجه ذیل، هزینه ایجاد و استفاده از مراکز 
و هزینه ذخیره و ارسال اقلام امدادی از مراکز توزیع مستقر به 
بیشتر  پیش فرض  بودجه  از  سناریو  هر  برای  فاجعه بار  مناطق 

نخواهد شد )فرمول شماره 6(. 
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  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 

)١  (                                                                                   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �  
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شده  به كارگيري ايشده  ايجاد توزيعمراكز در  يكند كه موجودمي نيتضم عرضه به شرح ذيل بوده و يها تيمحدود

  :برآورده كند آسيب ديده راناطق م يتواند مقدار تقاضايم

)٢                                                                                    (�  
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 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑚𝑚�    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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�𝑧𝑧�     ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 
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�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

مستقر  مراكز توزيع از يو ارسال اقلام امداد رهيذخ نهي، و هزمراكز اده ازو استف جاديا نهيزذيل، ه بودجه بر اساس محدوديت

  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا
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�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز
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⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  

که  می کند  تعیین  را  پوشش  آستانه  یک  ذیل  محدودیت 
بر اساس آن هر مرکز توزیع تنها در صورتی نقطه آسیب زده را 
پوشش می دهد که مجموع سیگنال ساطع شده از مراکز توزیع 
بازیکنان مختلف از یک آستانه معین τ برای مناطق آسیب دیده 
فراتر رود. همچنین ضریب صلاحیت γr اطمینان حاصل می کند 
که امتیاز صلاحیت مراکز بخش خصوصی مدنظر قرار می گیرد 
و در ارزیابی، قدرت سیگنال آن در نظر گرفته می شود )فرمول 

شماره 7(.

7.

15 
 

  ساختار رياضي مدل

  :باشدميتابع هدف و محدوديت هاي مدل حاضر به شرح زير 

)١  (                                                                                   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �  
�∈�

�  
�∈�

�  
�∈�

�  
�∈�∪� ∪� ∪�

𝑃𝑃� 𝑓𝑓��
��𝜌𝜌�

𝐷𝐷�
��  

شده  به كارگيري ايشده  ايجاد توزيعمراكز در  يكند كه موجودمي نيتضم عرضه به شرح ذيل بوده و يها تيمحدود

  :برآورده كند آسيب ديده راناطق م يتواند مقدار تقاضايم

)٢                                                                                    (�  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑚𝑚�    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٣        (                                                                            �  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑧𝑧�     ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٤                                                                                    (  �  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

� 𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٥                                                                                    (�  
�∈�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝑄𝑄�

�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

مستقر  مراكز توزيع از يو ارسال اقلام امداد رهيذخ نهي، و هزمراكز اده ازو استف جاديا نهيزذيل، ه بودجه بر اساس محدوديت

  از بودجه پيش فرض بيشتر نخواهد شد. ويهر سنار يبه مناطق فاجعه بار را برا

)٦(          

�  
�∈�

 𝑚𝑚�𝐹𝐹� + �  
�∈�

 𝑧𝑧�𝐹𝐹� + �  
�∈�

 𝑧𝑧�𝐹𝐹� + �  
�∈�

 𝑧𝑧�𝐹𝐹� + �  
�∈�∪� ∪� ∪�

  �  
�∈�

 𝑄𝑄�
�ℎ�

�

+ �  
�∈�

  �  
�∈�

  �  
�∈�∪�∪� ∪�

 𝑐𝑐��
� 𝑓𝑓��

�� ⩽  𝐵𝐵            ∀𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

ش بر اساس آن هر مركز توزيع تنها در صورتي نقطه آسيب زده را پوش كند كهمي نييآستانه پوشش را تع كمحدوديت ذيل ي

فراتر  دهيد بيمناطق آس يبرا τ نيآستانه مع كياز ان مختلف بازيكنمراكز توزيع ساطع شده از  گناليسدهد كه مجموع مي

 رديگميقرار  مدنظر يخش خصوصامتياز صلاحيت مراكز بكند كه ميحاصل  نانياطم �γ . همچنين ضريب صلاحيت رود

  .شودميآن در نظر گرفته  گناليقدرت س يابيو در ارز

)٧(  
�  
�∈�

 
𝑚𝑚�

𝑑𝑑��
+ �  

�∈�

 
𝛾𝛾�𝑧𝑧�

𝑑𝑑��
+ �  

�∈�

 
𝑧𝑧�

𝑑𝑑��
+ �  

�∈�

 
𝑧𝑧�

𝑑𝑑��
⩾ 𝜏𝜏𝑦𝑦�          ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼  

گلنوش جهرمی رجبی و راضيه کشاورز فرد. ارائه الگوی همکارانه کمک رسانی در مدیریت بحران به منظور حداکثرسازی ارائه پوشش بشردوستانه
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بر اساس 2 محدودیت تقاضا به شکل ذیل، مقادیر غیرمنفی 
اقلام امدادی ارسال شده برای برآورده کردن تقاضا در یک منطقه 
آسیب دیده نباید از تقاضای واقعی تجاوز کند و تنها در صورتی 
می توان آن ها را ارسال کرد که نیاز منطقه آسیب دیده را پوشش 

دهد )فرمول شماره 8 و 9(.

8.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

9.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

محدودیت های ذیل تضمین می کند اقلام صرفاً در مراکز توزیعِ 
مکان یابی شده و یا به کار گرفته شده و بر اساس ظرفیت حداکثری 
انبار مورد نظر ذخیره شوند )فرمول های شماره 10، 11، 12، 

.)14 ،13

10.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

11.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

12.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

13.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

14.

16 
 

 كيورده كردن تقاضا در برآ يارسال شده برا ياقلام امداد يرمنفيغ ريد، مقاذيل تقاضا به شكل محدوديت بر اساس دو

نياز منطقه آسيب ديده توان آنها را ارسال كرد كه مي يتجاوز كند و تنها در صورت واقعي ياز تقاضا دينبا آسيب ديدهمنطقه 

 را پوشش دهد.

)٨(  
�  

�∈�∪�∪� ∪�

 𝑓𝑓��
�� ⩽ 𝐷𝐷�

��𝑦𝑦�     ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

)٩(  𝑓𝑓��
�� ⩾ 0       ∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑜𝑜 ∈ 𝐺𝐺 ∪ 𝑅𝑅 ∪ 𝑀𝑀 ∪ 𝑁𝑁, 𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

بر اساس ظرفيت و شده و يا به كار گرفته شده  مكانيابي صرفا در مراكز توزيعِ اقلامكند كه مي نيتضممحدوديت هاي ذيل 

  حداكثري انبار مورد نظر ذخيره شوند.

)١٠(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑥𝑥�         ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺 

)١١(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�        ∀𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅               

)١٢(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�     ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀  

)١٣(  
�  
�∈�

 𝑣𝑣�𝑄𝑄�
� ⩽ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑧𝑧�       ∀𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁         

)١٤(  
𝑥𝑥�, 𝑦𝑦�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍�,𝑍𝑍� ∈ {0,1}    ∀𝑔𝑔 ∈ 𝐺𝐺, 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, 𝑟𝑟

∈ 𝑅𝑅, 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀, 𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁 

  يافته هاي تحقيق

سپس مسئله  شود.ميدر اين قسمت ابتدا يك مثال عددي با الهام از مسائل دنياي واقعي براي نشان دادن كاربرد مدل ارائه 

در نهايت آناليز حساسيت  .دنشومي يساز ادهيو اهداف پ ها تيو محدود شده، فرموله گمز نرم افزاربا استفاده از مورد نظر

  روي چند پارامترها از مدل انجام خواهد شد.

  مثال عددي

  گردد:ميبراي شبيه سازي مدل، مقادير عددي به پارامترهاي تعريف شده به شرح ذيل اطلاق 

  واحد پولي ٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠بودجه پيش فرض: 

یافته ها

در این قسمت ابتدا یک مثال عددی با الهام از مسائل دنیای 
واقعی برای نشان دادن کاربرد مدل ارائه می شود. سپس مسئله 
مورد نظر با استفاده از نرم افزار گمز، فرموله شده و محدودیت ها و 
اهداف پیاده سازی می شوند. در نهایت آنالیز حساسیت روی چند 
پارامتراز مدل انجام خواهد شد. در جدول های 1، 2، 3، 4، 5، 6، 
7، 8، 9، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 16، 17 و 18 تمام مقادیر 
مورداستفاده برای پارامترهای موردنیاز اعم از هزینه و ... آورده 

شده است. 

 مثال عددی

برای شبیه سازی مدل، مقادیر عددی به پارامترهای تعریف شده 
به شرح ذیل اطلاق می شود:

بودجه پیش فرض: 5000000000 واحد پولی

حد پوشش یا τ برابر 0/3 در نظر گرفته می شود.

 t3 و  متوسط(  )تقاضای   t1 ، t2 کم(  )تقاضای  سناریوی   3
)تقاضای زیاد( در نظر گرفته شده است.

در جدول شماره 8، هزینه دریافت و ذخیره کالا برای مرکز 
متعلق به سازمان کمک رسانی بین المللی برابر صفر در نظر گرفته 
شده است، چرا که این سازمان ها به دلیل در اختیار داشتن بودجه، 
این بخش از هزینه را در قالب کمک پوشش می دهند؛ بنابراین 

بودجه کمک رسانی مصرف نمی شود.

در جدول شماره 10، مشاهده می شود در سناریو های مختلف، 
مقدار تقاضا کم، متوسط و زیاد در نظر گرفته شده است. میزان 
تقاضا نیز با توجه به عدد جمعیت هر منطقه آسیب دیده متفاوت 

بوده و با افزایش جمعیت بیشتر می شود.

تقاضای  می دهد  نشان  گمز  نرم افزار  در  مسئله  مدل سازی 
کالای  دارای  انبارهای  توسط  آسیب دیده  نقطه  هر  موردنیاز 
موردنظر فراهم شده است. تمامی انبارها نیز به کار گرفته شده 
و به نظر می رسد مقدار پارامتر حد پوشش بر شعاع توزیع کمک 
تأثیر مستقیم دارد. درصد پوشش در سناریو با کمترین تقاضا، 
بیشترین و درصد پوشش در سناریو با بیشترین پوشش، کمترین 
بوده است. بر اساس داده های جدول های شماره 10 و 18 جمع 
موجودی قابل عرضه توسط کلیه انبارها در هر سه سناریو یکی بوده 
و صرفاً مقدار تقاضا در هر سناریو افزایش می یابد. در سناریوی اول 
جمع تقاضای نقاط از جمع موجودی ها حدود 88 درصد کمتر 
بوده است و میزان تخصیص منابع تحت تأثیر حد پوشش و فاصله 
نقاط تا انبار میزان پوشش تعیین می شود. در سناریوی دوم جمع 
تقاضا بیشتر از سناریوی اول بوده و موجودی انبارها 16 درصد 
بیشتر از تقاضا است. در سناریوی سوم جمع تقاضا به میزان 30 

درصد بیشتر از موجودی کلیه انبارها بوده است. 

گلنوش جهرمی رجبی و راضيه کشاورز فرد. ارائه الگوی همکارانه کمک رسانی در مدیریت بحران به منظور حداکثرسازی ارائه پوشش بشردوستانه
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تابستان 1404. دوره 15. شماره 2

جدول 1. مقادیر عددی مجموعه ها

20 نقطه آسیب دیده   ={i1, i2, i3,…, i20}

دولت قابلیت تاسیس 10 مرکز توزیع را دارد ={g1, g2, g3,…, g10}

3 مرکز توزیع متعلق به بازیکنان بخش خصوصی R={r1, r2, r3 }

2 مرکز توزیع متعلق به سازمان کمک رسانی بین المللی ={m1, m2}

2 مرکز توزیع متعلق به مراکز خیریه مردم نهاد N={n1, n2}

سه قلم کالای متفاوت K={k1, k2, k3 }

سه سناریو احتمالی با ضریب مختلف وجود دارد T={t1, t2, t3 }

جدول 2. مقادیر عددی dio فاصله بین مرکز توزیع o و منطقه آسیب دیده

diog1g2g3g4g5g6g7g8g9g10n1n2m1m2r1r2r3

i111126789101112612910811126

i2101112678910111211101210101112

i391011126789101112911991011

i48910111267891012101088910

i578910111267891291210789

i667891011126781110119678

i7126789101112671291081267

i81112678910111261210121011126

i91011126789101112129119101112

i10910111267891011121010891011

i118910111267891012912108910

i1278910111267891210119789

i136789101112678119108678

i1412678910111267131012101267

i1511126789101112612911911126

i1610111267891011121110108101112

i17910111267891011129131191011

i1889101112678910121012108910

i1978910111267891210119789

i206789101112678119108678

گلنوش جهرمی رجبی و راضيه کشاورز فرد. ارائه الگوی همکارانه کمک رسانی در مدیریت بحران به منظور حداکثرسازی ارائه پوشش بشردوستانه
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تابستان 1404. دوره 15. شماره 2

آناليز حساسيت

برای آنالیز حساسیت مدل، 5 پارامتر بررسی شده اند که شامل 
انبارهای هر  پارامتر موجودی  بودجه کل عملیات و 4  پارامتر 
بازیکن است. تصویر شماره 2 رابطه بودجه با مقدار تابع هدف را 

نشان می دهد که حاکی از رابطه ای نسبتاً خطی است.

 QK
n تصویر شماره 3 نشان دهنده آنالیز حساسیت 4 پارامتر

کالاهای  میزان  معادل  ترتیب  به  که  است   ،QK
m  ،Q

K
r ،Q

K
q

سازمان های  بخش خصوصی،  دولت،  توزیع  مراکز  در  موجود 
بشردوستانه و سازمان های خیریه مردم نهاد است. ستون های 
حالت   4 نشان دهنده   ،3 شماره  تصویر  در  موجود  جدول 
عدد دهی به پارامتر است. به ترتیب، ستون 1 نشان دهنده مقدار 
تابع هدف بهینه در صورت کاهش میزان کل موجودی مراکز 
 2 ستون  عددی،  مثال  مقدار  یک سوم  به  بازیکن،  هر  توزیع 
معادل مقادیر عددی مذکور، ستون سوم معادل 2 برابر مقادیر 
مثال عددی و ستون چهارم معادل 3 برابر مقادیر مثال عددی 

جدول 3. مقادیر عددی هزینه مکان یابی و ایجاد مرکز توزیع DCg متعلق به دولت

Fg1 Fg2 Fg3 Fg4 Fg5 Fg6 Fg7 Fg8 Fg9 Fg10

100000 100000 100000 150000 150000 150000 200000 200000 200000 200000

جدول 4. مقادیر عددی هزینه به کارگیری مرکز توزیع DCr متعلق به بخش خصوصی

Fr1 Fr2 Fr3

500 500 500

جدول 5. مقادیر عددی هزینه به کارگیری مرکز توزیع DCm متعلق به سازمان کمک رسانی بین المللی

Fm1 Fm2

500 500

جدول 6. مقادیر عددی هزینه به کارگیری مرکز توزیع DCn متعلق به سازمان خیریه مردم نهاد

Fn1 Fn2

500 500

جدول 7. مقادیر عددی هزینه جابه جایی کالا از مرکز توزیع به منطقه آسیب دیده به ازای هر ساعت مسیر
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 دولت متعلق به gDC عيمركز توز جاديو ا يابيمكان نهيهزمقادير عددي  -٣جدول 

Fg1 Fg2 Fg3 Fg4 Fg5 Fg6 Fg7 Fg8 Fg9 Fg10 
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 متعلق به بخش خصوصي rDC عيتوز مركز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٤جدول 

Fr1 Fr2 Fr3 
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 متعلق به سازمان كمك رساني بين المللي mDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٥جدول 

Fm1 Fm2 
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 متعلق به سازمان خيريه مردم نهاد nDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٦جدول 

Fn1 Fn2 
٥٠٠ ٥٠٠ 

  

 به ازاي هر ساعت مسير دهيد بيبه منطقه آسيع كالا از مركز توز ييجابجا نهيهزمقادير عددي  -٧جدول 
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١  ١  ٠  ١  

المللي برابر رساني بينلازم به ذكر است كه در جدول فوق، هزينه دريافت و ذخيره كالا براي مركز متعقل به سازمان كمك

ها به دليل در اختيار داشتن بودجه، اين بخش از هزينه را در قالب كمك به صفر در نظر گرفته شده است چرا كه اين سازمان

 شود.رساني مصرف نميدهند و لذا بودجه كمكپوشش مي

 حجم واحد هر قلم كالامقادير عددي  -٩جدول 

𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 
١ ٢ ١ 

ميزان هاي مختلف، مقدار تقاضا كم، متوسط و زياد در نظر گرفته شده است. شود كه در سناريودر جدول ذيل، مشاهده مي

  شود.ديده متفاوت بوده و با افزايش جمعيت بيشتر ميعدد جمعيت هر منطقه آسيب تقاضا نيز با توجه به

 تقاضا براي هر نوع كالا، در هر سناريومقادير عددي  -١٠جدول 
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 متعلق به سازمان كمك رساني بين المللي mDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٥جدول 
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 متعلق به سازمان خيريه مردم نهاد nDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٦جدول 

Fn1 Fn2 
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 به ازاي هر ساعت مسير دهيد بيبه منطقه آسيع كالا از مركز توز ييجابجا نهيهزمقادير عددي  -٧جدول 
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 به ازاي حجم عيكز توزامردريافت و ذخيره كالا در  نهيهزمقادير عددي  -٨جدول 
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المللي برابر رساني بينلازم به ذكر است كه در جدول فوق، هزينه دريافت و ذخيره كالا براي مركز متعقل به سازمان كمك

ها به دليل در اختيار داشتن بودجه، اين بخش از هزينه را در قالب كمك به صفر در نظر گرفته شده است چرا كه اين سازمان

 شود.رساني مصرف نميدهند و لذا بودجه كمكپوشش مي

 حجم واحد هر قلم كالامقادير عددي  -٩جدول 

𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 
١ ٢ ١ 

ميزان هاي مختلف، مقدار تقاضا كم، متوسط و زياد در نظر گرفته شده است. شود كه در سناريودر جدول ذيل، مشاهده مي

  شود.ديده متفاوت بوده و با افزايش جمعيت بيشتر ميعدد جمعيت هر منطقه آسيب تقاضا نيز با توجه به

 تقاضا براي هر نوع كالا، در هر سناريومقادير عددي  -١٠جدول 
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 دولت متعلق به gDC عيمركز توز جاديو ا يابيمكان نهيهزمقادير عددي  -٣جدول 
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المللي برابر رساني بينلازم به ذكر است كه در جدول فوق، هزينه دريافت و ذخيره كالا براي مركز متعقل به سازمان كمك

ها به دليل در اختيار داشتن بودجه، اين بخش از هزينه را در قالب كمك به صفر در نظر گرفته شده است چرا كه اين سازمان

 شود.رساني مصرف نميدهند و لذا بودجه كمكپوشش مي

 حجم واحد هر قلم كالامقادير عددي  -٩جدول 
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ميزان هاي مختلف، مقدار تقاضا كم، متوسط و زياد در نظر گرفته شده است. شود كه در سناريودر جدول ذيل، مشاهده مي

  شود.ديده متفاوت بوده و با افزايش جمعيت بيشتر ميعدد جمعيت هر منطقه آسيب تقاضا نيز با توجه به

 تقاضا براي هر نوع كالا، در هر سناريومقادير عددي  -١٠جدول 

K=1 
T=1 

K=2 
T=1 

K=3 
T=1 

K=1 
T=2 

K=2 
T=2 

K=3 
T=2 

K=1 
T=3 

K=2 
T=3 

K=3 
T=3 

 جمعيت
منطقه 

ديدهآسيب  

١٥٠٠٠ ٢٣٦٠ ٢٧٢٠ ٢٥١٠ ١٤٣٠ ١٦٠٠ ١٥٠٠ ٨٥٠ ١١٠٠ ١٠٠٠ i1 

18 
 

 دولت متعلق به gDC عيمركز توز جاديو ا يابيمكان نهيهزمقادير عددي  -٣جدول 
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 به ازاي حجم عيكز توزامردريافت و ذخيره كالا در  نهيهزمقادير عددي  -٨جدول 
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المللي برابر رساني بينلازم به ذكر است كه در جدول فوق، هزينه دريافت و ذخيره كالا براي مركز متعقل به سازمان كمك

ها به دليل در اختيار داشتن بودجه، اين بخش از هزينه را در قالب كمك به صفر در نظر گرفته شده است چرا كه اين سازمان

 شود.رساني مصرف نميدهند و لذا بودجه كمكپوشش مي

 حجم واحد هر قلم كالامقادير عددي  -٩جدول 

𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 𝑣𝑣�� 
١ ٢ ١ 

ميزان هاي مختلف، مقدار تقاضا كم، متوسط و زياد در نظر گرفته شده است. شود كه در سناريودر جدول ذيل، مشاهده مي

  شود.ديده متفاوت بوده و با افزايش جمعيت بيشتر ميعدد جمعيت هر منطقه آسيب تقاضا نيز با توجه به

 تقاضا براي هر نوع كالا، در هر سناريومقادير عددي  -١٠جدول 
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جدول 8. مقادیر عددی هزینه دریافت و ذخیره کالا در مراکز توزیع به ازای حجم
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Fg1 Fg2 Fg3 Fg4 Fg5 Fg6 Fg7 Fg8 Fg9 Fg10 
٢٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠ ١٠٠٠٠٠ 

 متعلق به بخش خصوصي rDC عيتوز مركز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٤جدول 

Fr1 Fr2 Fr3 
٥٠٠ ٥٠٠ ٥٠٠ 

 متعلق به سازمان كمك رساني بين المللي mDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٥جدول 

Fm1 Fm2 
٥٠٠ ٥٠٠ 

 متعلق به سازمان خيريه مردم نهاد nDC عيمركز توز به كارگيري نهيهزمقادير عددي  -٦جدول 

Fn1 Fn2 
٥٠٠ ٥٠٠ 

  

 به ازاي هر ساعت مسير دهيد بيبه منطقه آسيع كالا از مركز توز ييجابجا نهيهزمقادير عددي  -٧جدول 

𝑐𝑐��
�  𝑐𝑐��

�  𝑐𝑐��
�  𝑐𝑐��

�  
٢  ٢  ٢  ١  

  

 به ازاي حجم عيكز توزامردريافت و ذخيره كالا در  نهيهزمقادير عددي  -٨جدول 
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المللي برابر رساني بينلازم به ذكر است كه در جدول فوق، هزينه دريافت و ذخيره كالا براي مركز متعقل به سازمان كمك

ها به دليل در اختيار داشتن بودجه، اين بخش از هزينه را در قالب كمك به صفر در نظر گرفته شده است چرا كه اين سازمان

 شود.رساني مصرف نميدهند و لذا بودجه كمكپوشش مي
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جدول 9. مقادیر عددی حجم واحد هر قلم کالا

VK1 VK1 VK1

1 2 1
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بوده است. بر اساس نتیجه این تحلیل، نمودار مربوط به دولت 
دارای کمترین شیب و نمودار مربوط به بخش خصوصی دارای 
این است که در  از  این موضوع حاکی  بیشترین شیب است. 
صورت نیاز به افزایش موجودی بازیکنان برای افزایش پوشش و 
تقاضا، بهترین راه حل تخصیص کالای بیشتر به بازیکنان بخش 
خصوصی است. بعد از بخش خصوصی، به ترتیب سازمان های 
مردم نهاد  سازمان های  آن  از  پس  و  بین المللی  بشردوستانه 
افزایش مقدار  داخلی و در آخر دولت گزینه های بهینه برای 
بهینه تابع هدف و در نتیجه بیشینه سازی پوشش نقاط هستند.

بحث

در این پژوهش، مدلی همکارانه ارائه شد که به منظور پوشش 
حداکثری نقاط آسیب دیده ناشی از فاجعه های طبیعی طراحی 
شده است. بازیگران اصلی این مدل شامل دولت، بخش خصوصی، 
غیر دولتی  سازمان های  و  بین المللی  بشردوستانه  سازمان های 
مطالعات  در  آن  مشابه  که  نوآورانه  مدل  این  بودند.  داخلی 
دردسترس وجود نداشته، می تواند به عنوان یک چارچوب جدید 
برای ارتقای هم افزایی و هماهنگی میان این 4 بازیکن عمل کند و 

جدول 10. مقادیر عددی تقاضا برای هر نوع کالا، در هر سناریو

K=1

T=1

K=2

T=1

K=3

T=1

K=1

T=2

K=2

T=2

K=3

T=2

K=1

T=3

K=2

T=3

K=3

T=3
جمعيت منطقه 

آسيب دیده

1000 1100 850 1500 1600 1430 2510 2720 2360 15000 i1

1150 800 1000 1600 1420 1520 2720 2350 2520 15000 i2

900 1050 1100 1400 1540 1600 2400 2530 2750 15000 i3

1000 1100 900 1500 1621 1400 2530 2750 2310 15000 i4

1100 800 1025 1600 1420 15210 2730 2350 2560 15000 i5

900 1010 1120 1440 1510 1650 2350 2540 2720 15000 i6

1000 1100 950 1540 1620 1420 2540 2350 2350 15000 i7

1100 920 1150 1680 1430 1500 2730 2300 2500 15000 i8

2000 2150 1950 3050 3160 2910 5120 5200 4800 30000 i9

2100 1920 2200 3100 2920 3200 5110 4800 5100 30000 i10

1900 2100 2150 2900 3200 3160 4820 5000 5000 30000 i11

2000 2200 1960 3040 3100 2960 5060 5210 4830 30000 i12

2100 1965 2070 3160 2960 3000 5070 4830 5030 30000 i13

1900 2300 2080 2920 3050 3100 4830 5000 5200 30000 i14 

2000 2100 1820 3060 3020 2940 5020 5210 4810 30000 i15 

3300 3450 3310 5070 5100 4905 8270 8420 8300 50000 i16 

3400 3350 3250 5080 4920 5100 8310 8300 8300 50000 i17 

3300 3320 3330 4920 5100 5200 8300 8300 8400 50000 i18 

3260 3330 3300 5000 5150 4910 8320 8410 8300 50000 i19 

3400 3300 3200 5150 4800 5050 8100 8300 8350 50000 i20 
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به بهبود پاسخگویی به چالش های اجتماعی و انسانی کمک کند. 
هر یک از این بازیگران دارای ظرفیت های متنوعی، از جمله مراکز 
توزیع متعدد و انواع مختلف کالاها هستند. مدل طراحی شده با 
استفاده از یک نمونه عددی فرضی و نرم افزار گمز حل شده و 
تحلیل حساسیت نیز انجام شده است. نتایج به دست آمده از مدل، 
بینش های ارزشمندی را در مورد اقدامات بهینه هر یک از بازیکنان 
این مدل  ارائه می کند.  فاجعه  تأمین در طول یک  زنجیره  در 
ظرفیت ها و قابلیت های هر بازیکن و همچنین کیفیت خدمات 
امکان  و  می گیرد  نظر  در  را  بخش خصوصی  توسط  ارائه شده 
تخصیص کارآمدتر منابع را فراهم می کند و حداکثر پوشش نقاط 

آسیب دیده را تضمین می کند. این مدل همچنین بررسی های 
کیفی انجام شده در دوران پیش از فاجعه را در نظر می گیرد و 
می تواند به طور قابل توجهی اثربخشی تلاش های مدیریت بلایا را 
بهبود بخشد. نظر به اینکه پژوهش حاضر بر اساس داده های فرضی 
انجام شده است، پیشنهاد می شود در آینده مدل پیشنهادی در 

قالب یک مطالعه موردی بررسی شود. 

جدول 11. مقادیر عددی ظرفیت مرکز توزیع DCg متعلق به دولت

CAPg1 CAPg2 CAPg3 CAPg4 CAPg5 CAPg6 CAPg7 CAPg8 CAPg9 CAPg10

20000 20000 20000 30000 30000 30000 40000 40000 40000 40000

جدول 12. مقادیر عددی ظرفیت مرکز توزیع rCD متعلق به بخش خصوصی

CAPr1 CAPr2 CAPr3

15000 15000 15000

جدول 13. مقادیر عددی ظرفیت مرکز توزیع DCm متعلق به سازمان کمک رسانی بین المللی

CAPm1 CAPm2

17000 17000

جدول 14. مقادیر عددی ظرفیت مرکز توزیع DCn متعلق به سازمان خیریه مردم نهاد

CAPn1 CAPn2

13000 14000

جدول 15. مقادیر عددی ضریب احتمال وقوع هر سناریو

t1 t2 t3

0/2 0/3 0/5

جدول 16. مقادیر عددی ضریب اهمیت هر نوع کالا

k1 k2 k3

0/2 0/3 0/5

جدول 17. مقادیر عددی ضریب صلاحیت بازیکنان بخش خصوصی

r1 r2 r3

0/6 0/4 0/8
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نتيجه گيری

با وجود اینکه مسئولیت اجتماعی اهمیت زیادی یافته است و 
در سال های اخیر این موضوع منتج به همکاری بدون چشمداشت 
است،  انسانی شده  و  فجایع طبیعی  در  شرکت های خصوصی 
فاجعه،  یک  عواقب  به  رسیدگی  برای  آمادگی  افزایش  جهت 
پیشنهاد می شود طی یک آگهی دعوت به همکاری، از شرکت های 
خصوصی علاقه مند دعوت شود تا در ازای برخورداری از مزایایی 
از جمله بخشودگی مالیاتی از سمت دولت، آمادگی خود را جهت 
کمک در صورت وقوع فاجعه اعلام کنند. سازمان های کمک رسانی 

بین المللی به دلیل داشتن ظرفیت های مورد نیاز و با هدف کمک 
انجام  را  داوطلب  فنی شرکت های  ارزیابی  می توانند  دولت،  به 
داده و فهرستی از شرکت های داوطلب و اولویت کیفی هریک 
را بررسی و آماده کنند. سازمان های بین المللی دارای فهرستی از 
فروشندگان سرویس و کالا هستند که در طول زمان با آن ها کار 
کرده اند. بنابراین چنانچه شرکت های خصوصی داوطلب در این 
لیست باشند، می  توانند بر اساس ارزیابی های عملکردی پیشین 
خود که در آرشیو سازمان های بین المللی کمک رسانی قرار دارد 
به لیست داوطلبین اضافه شوند. جهت بررسی بهتر صلاحیت 
بنگاه های خصوصی، پیشنهاد می شود یک مدل برای محاسبه 

جدول 18. مقادیر عددی موجودی اقلام در هر انبار

k1k2k3متغير

g1450030005600

g2650025004200

g3350026006200

g4500044003200

g5400057003200

g6550062003500

g7600044006300

g8400063003700

g9450022003800

g10500054004200

r1350044002600

r2500032004300

r3250051003600

m1400034005000

m2550026004300

n1300052004800

n2400053003600

جدول 19. نتایج حاصل از حل مدل در گمز

تعداد نقاط آسيب دیده پوشش 
درصد برآورده شدن جمع تقاضای تعداد انبارهای به کار گرفته شدهداده شده

سناریو های مختلفتمامی نقاط

تقاضا کم201792/63

تقاضا متوسط161465/56

تقاضا زیاد121341/53
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مطلوبیت و اولویت بندی شرکت های بخش خصوصی ارائه شود 
که ذر آن عوامل مختلف ازجمله شماره ابعاد یگان حمل، دامنه 
پوشش، تعداد انبارهای عادی و یخچالی موجود در سطح کشور 
ارزیابی های دوره ای  این مدل می تواند جهت  وزن دهی شوند. 
شرکت های داوطلب مورد بررسی قرار گیرد. عامل دیگری نیز 
وجود دارد که می تواند در یک مدل تئوری بازی مشارکتی برای 
زنجیره تأمین بشردوستانه گنجانده شود. برخی از این عوامل 

عبارت اند از:

- کیفیت و قابلیت اطمینان وسایل نقلیه ارائه شده توسط بخش 
خصوصی.

- کیفیت و قابلیت اطمینان کالاهای کمکی ارائه شده توسط 
سازمان های کمک رسان بین المللی و سازمان های غیردولتی و 

سازمان های کمک رسان ملی.

- توانایی دولت برای هماهنگ کردن تلاش های همه بازیکنان 
در زنجیره تأمین.

- توانایی دولت برای واکنش سریع به شرایط در حال تغییر.

- هنجارهای فرهنگی و اجتماعی منطقه آسیب دیده.

- در دسترس بودن منابع محلی، مانند نیروی کار، حمل و نقل 
و امکانات ذخیره سازی.

- تأثیر شرایط محیطی، مانند کیفیت جاده ها و آسیب وارده به 
آن ها بر اثر فاجعه، آب و هوا و فصول.
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مراكز توزيع دولت، بخش خصوصي،  سازمان هاي بشردوستانه و سازمان هاي خيريه مردم نهاد هستند. ستون هاي جدول 

يك نشان دهنده مقدار تابع ستون باشد. به ترتيب، ، نشان دهنده چهار حالت عدد دهي به پارامتر مي٢موجود در نمودار 

هدف بهينه در صورت كاهش ميزان كل موجودي مراكز توزيع هر بازيكن، به يك سوم مقدار مثال عددي، ستون دو معادل 

مقادير عددي مذكور، ستون سوم معادل دو برابر مقادير مثال عددي، و ستون چهارم معادل سه برابر مقادير مثال عددي بوده 

نتيجه اين تحليل، نمودار مربوط به دولت داراي كمترين شيب، و نمودار مربوط به بخش خصوصي داراي  بر اساس است.

اين موضوع حاكي از اين است كه در صورت نياز به افزايش موجودي بازيكنان براي افزايش پوشش  باشد.ميبيشترين شيب 

وصي است. بعد از بخش خصوصي، به ترتيب سازمان و تقاضا، بهترين راه حل تخصيص كالاي بيشتر به بازيكنان بخش خص

هاي بشردوستانه بين المللي، و پس از آن سازمان هاي مردم نهاد داخلي و در آخر دولت گزينه هاي بهينه براي افزايش 

  مقدار بهينه تابع هدف و در نتيجه بيشينه سازي پوشش نقاط هستند.
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  بحث

 يطراح يعيطب يهااز فاجعه يناش دهيدبينقاط آس يكه به منظور پوشش حداكثر شدارائه  همكارانه يپژوهش، مدل نيادر 

 ريغ يهاو سازمان يالمللنيبشردوستانه ب يهاسازمان ،يمدل شامل دولت، بخش خصوص نيا ياصل گرانيشده است. باز

تواند به عنوان يك ميآن در مطالعات مورد دسترس وجود نداشته، كه مشابه ن مدل نوآورانه اي . باشنديم يداخل يدولت

هاي عمل كند و به بهبود پاسخگويي به چالش چهار بازيكنافزايي و هماهنگي ميان اين چارچوب جديد براي ارتقاء هم

متعدد و انواع  عياز جمله مراكز توز يمتنوع يهاتيظرف يگران دارايباز نياز ا كيهر  .اجتماعي و انساني كمك نمايد

 تيحساس ليحل شده و تحل گمزافزار و نرم يفرض ينمونه عدد كيشده با استفاده از  يمختلف كالاها هستند. مدل طراح

 رهيدر زنج انبازيكناز  كيهر  نهيرا در مورد اقدامات به يارزشمند يهانشيآمده از مدل، بدستبه جينتا انجام شده است. زين

خدمات ارائه شده  تيفيك نيو همچن بازيكنهر  يها تيها و قابل تيمدل ظرف ني. اكنديه ارائه مفاجع كيدر طول  نيتأم

 بيكند و حداكثر پوشش نقاط آسميمنابع را فراهم  دتركارآم صيو امكان تخص رديگميرا در نظر  يتوسط بخش خصوص

تواند ميو  رديگياز فاجعه را در نظر م شيران پشده در دوانجام يفيك يهايبررس نيمدل همچن نيا .كندمي نيرا تضم دهيد

هاي وهش حاضر بر اساس دادهژنظر به اينكه پ را بهبود بخشد. ايبلا تيريمد يتلاش ها ياثربخش يبه طور قابل توجه

  شود در آينده مدل پيشنهادي در قالب يك مطالعه موردي بررسي شود. فرضي انجام شده است، پيشنهاد مي

  

  نتيجه گيري

ا وجود اينكه مسئوليت اجتماعي اهميت زيادي يافته است و در سالهاي اخير اين موضوع منتج به همكاري بدون چشمداشت ب

شركت هاي خصوصي در فجايع طبيعي و انساني شده است، جهت افزايش آمادگي براي رسيدگي به عواقب يك فاجعه، 

اي خصوصي علاقه مند دعوت شود تا در ازاي برخورداري شود كه طي يك آگهي دعوت به همكاري از شركت هميپيشنهاد 

از مزايايي از جمله بخشودگي مالياتي از سمت دولت، آمادگي خود را جهت كمك در صورت وقوع فاجعه اعلام نمايند. 

ني ف يابيارزتوانند ميالمللي به دليل داشتن ظرفيت هاي مورد نياز و با هدف كمك به دولت، بين رسانيسازمان هاي كمك

لازم  شركت هاي داوطلب را انجام داده و فهرستي از شركت هاي داوطلب و اولويت كيفي هر يك را بررسي و آماده نمايند.

المللي داراي فهرستي از فروشندگان سرويس و كالا هستند كه در طول زمان با آنها كار به ذكر است كه سازمان هاي بين

توانند بر اساس ارزيابي هاي عملكردي پيشين ميي داوطلب در اين ليست باشند، كرده اند. لذا چنانچه شركت هاي خصوص

 تيصلاحبهتر  يجهت بررسقرار دارد به ليست داوطلبين اضافه شوند.  رسانيالمللي كمكخود كه در آرشيو سازمان هاي بين

ارائه  يبخش خصوص يركت هاش يبند تيو اولو تيمحاسبه مطلوب يمدل برا كيشود مي شنهاديپ ،يخصوص يبنگاه ها

موجود در سطح كشور  يخچاليو  يعاد يحمل، دامنه پوشش، تعداد انبارها گانيشود كه عوامل مختلف از شماره ابعاد 
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ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

براین  است.  نداشته  انسانی و حیوانی  نمونه های  مقاله  این 
اساس نیاز به کد اخلاق نبوده و تمام قوانین اخلاق در پژوهش 

رعایت شده است.

حامي مالي

این مقاله برگرفته از رساله کارشناسی ارشد گلنوش جهرمی 
رجبی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال می باشد و هیچگونه 
کمک مالی از سازمان های دولتی، خصوصی و غیرانتفاعی دریافت 

نکرده است.
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