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چكيده
این مطالعه یک مدل برنامه‌ریزی تصادفی دو مرحله‌ای را برای حمل و نقل کالاه((ای اولی((ه حی((اتی
برای نواحی تحت تأثیر زلزله در طی پاسخ اضطراری بیان می‌کن((د. فرمولاس(یون جری(ان ش((بکه‌ی
چندکالایی و چندحالته برای شرح جریان مواد در شبکه‌ی حمل و نقل ایجاد می شود. از آنجایی که
پیش بینی زمان و شدت زلزله و ت(أثیر آن ب(ر روی سیس(تم ش(هری دش(وار اس(ت ت(دارک من((ابع و
نیازمندی‌های منابع به صورت پارامترهای تصادفی ارائه می‌شوند. علاوه براین عدم قطعیت ناشی
از آسیب‌پذیری سیستم‌های حمل و نقل باعث می‌شود ک((ه ظ((رفیت مس((یرها و مق((دار عرض((ه هم
تصادفی باشند. تصادفی بودن ب(ا بررس(ی س((ناریوهای محتم(ل ب(رای ظ(رفیت مس(یرها، عرض((ه و

تقاضای کالاها تحلیل می‌شود.

 مطالع((ات ش((هری، امداد رسانی، برنامه ریزی زلزله، برنامه‌ریزی تصادفی،کلمات کلیدی: 
شبکه‌ی برگشتی

مقدمه- 1
سازمان بهداشت جهانی، فاجعه را ب((ه عن((وان ه((ر واقعه‌ای ک((ه م((وجب وی((رانی، تخ((ریب،
اختلالات اکول((وژیکی، از دس((ت رفتن زن((دگی انس((ان‌ها، رنجش موج((ودات زن((ده، ک((اهش
سلامت و خدمات بهداشتی در یک مقیاس قابل توجه شود که نیازمند پاسخ فوق‌الع((اده از
خارج به نواحی تحت تأثیر باشد تعریف کرده اس((ت. زمین لرزه‌ه((ا، طوفان‌ه((ا، گردباده((ا،
فوران‌ه((ای آتش‌فش((ان، آتش س((وزی، س((یل، ک((ولاک، و خشکس((الی، مثاله((ائی از فاجع((ه

[.‌ پاسخ به1هستند و تأثیر بسیار گسترده‌ای از نظر صدمات جانی و خسارات مالی دارند]
مجموعه‌ای از فعالیت‌های انجام شده در طی تأثیر اولیه از این ش((رایط اض((طراری گفت((ه
می‌شود که شامل نجات زندگی‌ها، اجتناب از خس((ارات م((الی بیش((تر و ام((داد اض((طراری
برای آسیب دیدگان می‌شود. برنامه‌ریزان باید ابزارهای تص((میم‌گیری اس(توار و م((دل‌هایی
برای ارتقا پاسخ‌دهی و امدادرسانی در بحران را داش((ته باش(ند و فعالان((ه ب((رای پاس((خهای
م((ؤثر آم((اده باش((ند. در این ش((رایط تص((میم‌گیرندگان عموم((اً اطلاع((ات مبهم و تص((ادفی
درباره‌ی محدوده، زمان و نیازمندی‌ها  قبل از وقوع فاجعه دارند. بن((ابراین پاس((خ س((ریع و
طرح‌های مؤثر امداد بحران، مسأله‌ی تصمیم‌گیری تصادفی پیچیده‌ای است. شبکه‌ی حمل
و نقل در یک ناحیه شهری با جمعیت متراکم به صورت یک شبکه‌ی بزرگ ب((ا تع(داد زی(ادی
کمان و گره، نمایش داده می‌شود. این موضوع به ص((ورت ی((ک مس((أله‌ی جری((ان ش((بکه‌ی

[. ب((ه دلی((ل این‌ک((ه دانس((تن زم((ان و2چند حالته و چند کالایی تصادفی مدلسازی‌ می‌شود]
شدت هر زلزله در حال حاضر میسر نیست، تخمین دقی((ق خرابیه((ا و من((ابع م((ورد نی((از از
قبل بسیار دشوار است. بنابراین با مس((أله‌ی برنام((ه ری((زی بای((د ب((ه عن((وان ی((ک مس((أله‌ی
تصادفی برخورد شود ک((ه تص(ادفی ب((ودن ناش(ی از تقاض(ا، عرض(ه و ظ(رفیت راه اس(ت.
احتمال فروپاشی راههای معین در شبکه‌ی حمل و نقل ک((ه ممکن اس(ت از جری((ان کالاه(ا
برای نواحی بحرانی جلوگیری کند، منجر به تصادفی بودن ظرفیت کم((ان می‌ش((ود. علاوه
ً بر این، خسارت تأمین کنن((دگان ک((ه مس((تقیماً در مع((رض ت((أثیرات زلزل((ه هس((تند، طبیعت((ا
قابلیت دسترسی و استفاده از کالاها را تصادفی می‌کند و در نتیجه باید در نظر داشت که
کل سیستم حمل و نقل آسیب‌پذیر ب((وده و ممکن اس((ت غ((یر عملی((اتی ش((ود. بس((یاری از
تکنیک‌ها برای کار با عدم قطعیت در مدل‌های برنامه‌ریزی ریاض((ی توس(عه داده ش(ده ان((د
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که از بین آن‌ها برنامه‌ریزی تصادفی برگشتی، به عنوان یک تکنیک عمومی مورد اس((تفاده
[.3قرار می‌گیرد که می‌تواند ب((ا ع((دم قطعیت ه((ر ی((ک از پارامتره((ای م((دل مقابل((ه کن((د]

مسأله‌ی حمل و نقل امدادرسانی ب((ه عن((وان ی((ک م((دل برنام((ه ری((زی خطی دو م((رحله‌ای
مبتنی بر سناریو برای تحلیل تصادفی بودن ناشی از شدت و ت((أثیر زلزل((ه فرمولبن((دی می
شود. دلیل اصلی انتخ((اب این رویک((رد، انعط((اف پ((ذیری پیش((نهادات آن ب((رای مدل‌س((ازی

فرآیند تصمیم‌گیری لجستیک و تعریف تعداد زیادی از سناریوها می باشد.

شرح مساله- 2
در مراکز شهری، تاثیر زلزله‌های فاجعه بار از طریق آمادگی برای س((ناریوهای خ((رابی
زلزله به تص((ویر کش(یده می ش(ود. در حقیقت س(ناریوهای واقع‌بینان((ه، مؤلفه‌ه((ای لازم را
برای برنامه‌ریزی‌ بوجود می آورند. اولین جزء از چنین سناریوهایی ارزیابی خطرات زلزله
است که نیاز ب((ه ارزی((ابی همه‌ی داده‌ه((ای حرک((تی زمین، ژئوفیزی((ک، ل((رزه نگ((اری، زمین
شناسی و توپولوژی دارد. سناریوها به دو مؤلفه تقسیم می‌ش(وند: اولین مؤلف(ه راج(ع ب((ه
تعیین مرکز و شدت زلزله است. دومین مؤلف((ه تص((ادفی مرب((وط ب((ه ب((رآورد س((ناریوهای
تأثیراست. در دوره‌ی کوتاهی پس از دریافت س((یگنال زلزل((ه، اطلاع((ات ص((حیح درب((اره‌ی
مکان و ش(دت زلزل(ه ب(ه س(هولت از طری((ق کانال‌ه(ای ارتب(اطی در دس(ترس اس(ت. این
موضوع، باعث ک((اهش ع((دم قطعیت می ش((ود. اطلاع((ات دقی((ق درب((اره‌ی ت((أثیر زلزل((ه و
نیازهای امدادی طی زمان، کسب می‌شود و فعالیت‌های در دست اقدام باید ب((رای ت((أمین
نیازه((ای واقعی بهنگ((ام ش((ود. در ف((از قب((ل از اض((طرار، پاس((خ ب((ه دو مرحل((ه تقس((یم و
1سناریوهای محتمل منظور می شوند. ساختار برنام((ه ری((زی تص((ادفی مس((أله‌ در ش((کل 

ارائه شده است.

: ساختار برنامه ریزی تصادفی در پاسخ به زلزله1شکل

Ω1)پارامترهای تصادفی مسأله اولین مرحله در فضای احتمالی  , P1)تعری(ف می ش(وند 
=Ω1که  {w1 ,w2 ,…,wT w  و ¿∨T=¿Ω1 فض(ای نمون(ه مق(ادیر تص(ادفی ب(ا { t ی(ک ES در Ω1

t=1,2برای همه ی  ,…,T است. احتم(ال مرب(وط ب(ه ه(ر ES ب(ه عن(وان p(wt)تعری(ف می 
∑شود که 

t=1

T

p (wt)=1است. پارامترهای تصادفی مسأله مرحله دوم برای فض((ای ش((رطی 
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(Ω2 /t ,P2 /t) ب((رای ه((ر ESwt
Ω2 تعری((ف می ش((ود ک((ه  /t={w1 /t ,w2/ t ,…,wSt/ t  فض((ای نمون((ه{

St=¿Ω2مقادیر تص(ادفی ب(ا  /t∨¿ و  wS /t ی(ک IS در Ω2 /t ب(رای هم(ه ی s=1,2,…,S t.اس(ت 
p(ws به ص(ورت ISاحتمال شرطی هر  /wt) تعری(ف می ش(ود ک(ه ∑

s=1

St

p (w s /wt)=1.اس(ت 

εعلاوه ب((((((((ر این، برداره(((((((ای تص((((((((ادفی مانن(((((((د  1 (wt )={K ij
v (1 ,wt ) ,U i

k (1 ,wt  و{(
ε 2 (ws /t )={K ij

v (2 ,w s/ t ) , Di
k (2 ,ws /t )  به عن(وان تحق(ق مش(ترک پارامتره(ای تص(ادفی تعری(ف{

می شوند. برنامه‌ریزی‌های تص((ادفی دو م((رحله‌ای برگش((تی ش((امل دو م((ؤلفه‌ی مش((خص
است: یک مؤلفه‌ی ساختاری )مرحله اول( که تثبیت می‌ش(ود و از ه(ر ع(دم قطعی(تی آزاد
است و مؤلفه‌ی کنترلی )مرحله دوم( که تحت تأثیر عدم قطعیت داده‌ه((ای ورودی اس((ت.
متغییرهای مرحله‌ی اول ثابت هستند نشان دهنده‌ی تصمیماتی است که باید قبل از این‌که
مقادیر پارامترهای عدم قطعی مش((اهده ش((وند ایج((اد ش((وند و ب((ر اس((اس این تص((میمات
متغییرهای کنترل مرحله‌ی دوم، نشان دهنده‌ی فعالیت‌های برگشتی است که می‌تواند بعد

از شناخت پارامترهای غیر قطعی مشاهده شود. 
- برنامه ریزی تصادفی دو مرحله ای برای مسأله جریان شبکه چن;;د حالت;;ه3

و چند کالایی
این برنامه ریزی باید به مس((أله‌ی پاس(خگویی در ش((رایط اض((طراری ب((ه روش(ی م((وثر
جهت حداقل نمودن از دست رفتن زندگی‌ها و حداکثر نمودن کارایی عملیات جست‌وجو و
نجات، توجه داشته باشد و مسأله‌ی لجستیکی، جابج((ایی تع((دادی از کالاه((ا ب((ا اس((تفاده از
حالت‌های مختلف حمل و نقل در اسرع زمان برای نواحی بحرانی است. هدف، حمل کالا

 مجموع((هA مجموعه ای از گره ه((ا و N است که G(N,A)از یک مکان به دیگری در شبکه 
ای از کمان‌ها با ظرفیت تصادفی و محدود برای تأمین نیازمندی‌ها با حداقل هزینه اس((ت.
در خصوص مسأله‌ی مطرح شده، ممکن است گ((ره ه((ا در ش((بکه نش((ان دهن((ده‌ی مراک((ز
تأمین کننده‌ی منابع در یک ناحیه یا یک گره فاجعه با تقاضای خ(دمت تص((ادفی باش(ند. ه((ر
گره ممکن است یک نقطه‌ی عرضه یا تقاضا برای یک ی((ا کالاه((ای بیش((تر ی((ا ه((ر دو ب((رای
کالاهای مختلف باشد. علاوه بر وجود برخی گره های حمل و نقل خالص، یک گ((ره عرض(ه
یا تقاضای یک کالا همچنین به عنوان یک گره حمل و نقل برای دیگر کالاه((ا عم((ل می‌کن(د.
کمان‌های شبکه اصلی نشان دهنده‌ی مسیرهای اتص((ال بین مراک((ز ف((یزیکی اس((ت. م((دل

 کالایی است که باید در طول شبکه ای با چندین گره منبع و مقصد حم((ل ش((وند.Kشامل 
ظرفیت‌های تصادفی برای هر حالت روی هر کمان تعریف می‌شود و ی((ک ه((زینه‌ی متغی((یر
حمل و نقل به عنوان یک تابع خطی از مقادیر حم((ل ش((ده توس((ط ه((ر ح((الت در طی ه((ر
کمان، تعریف می شود. انتقال حالت‌های داخلی در گره ها برای ارتقای قابلیت دسترس(ی
گره، مجاز است، اما با یک هزینه اضافی که ثابت فرض می شود. کالاهای مشخص با یک

( ب((ه عن((وانl,mحالت یا مجموعه‌ی مشخصی از حالت‌ها می‌توانند حمل شوند. یک مسیر )
 تعریف می ش((ودmبه گره تقاضای lمجموعه‌ای از کمان‌های شامل مسیر از گره عرضه  

 ب((اk( برای ه((ر ک((الای l,m( در هر مسیر )i,jو متغیرهای تصمیم جریان هم برای هر کمان )
 تعریف شده‌اند. مدل شرایطی را ارائ((ه می‌کن((د ک((ه مس((ائل م((رحله‌یvاستفاده از حالت 

اول و دوم، مدلهای حمل و نقلی هس(تند ک(ه در فازه(ای زم((انی مختل(ف روی ش(بکه پ(ایه‌
روی می دهند. هرچند که تدارکات مرحله‌ی اول و ظرفیت‌ کمانها تنه((ا احتم((الات ش((ناخته
شده در فاز پیش اضطرار هستند به محض دریافت سیگنال زلزله با شدت و مکان زلزله،
اطلاعات مرحله‌ی اول درباره‌ی تدارکات قابل اس((تفاده و ظرفیت‌ه((ای کم((ان عملی((اتی از
سناریوی زلزله استخراج و برای مرحل(ه اول مش(خص می ش(ود، در حالیک((ه ظرفیت‌ه((ای
کمان مرحله دوم و تقاضا، هنوز ب((ه ص((ورت احتم((الی ش((ناخته ش((ده ان((د. در مرحل((ه اول،
مقادیر عرضه اولیه باید از گ((ره ه((ای ت((أمین ب((ه دیگ((ر گره‌ه((ای دارای اول(ویت ب((رای درک
تقاضا در مرحله دوم، تخصیص یاب((د. در این‌ج((ا، جریان‌ه((ای مرحل(ه اول، ت((دارکات ش(روع
مرحله دوم را فراهم می کنند که عرضه های خارجی اضافی مجاز نیست. در مرحل((ه دوم
یک مسأله حمل و نقل دوم باید برای درک مش(خص از تقاض(اها و ظرفیته((ای کم(ان، ح(ل
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شود. بنابراین، یک متغیر حالت که حالت سیس((تم را بع((د از مرحل(ه اول خلاص((ه می کن((د،
برای برق(راری ارتب(اط تص(میمات در مرحل(ه اول ب((ه تص((میمات مرحل((ه دوم، تعری((ف می
شود. مشکلی که وجود دارد این است که تص((میمات مرحل((ه اول ممکن اس((ت ب((رای ی((ک
تحقق مفروض، موجه نباشند. این وضعیت با اجازه به مقادیر مازاد و کمب((ود در مس((أله‌ی
مرحله‌ی دوم درون چارچوب برنامه ریزی آرمانی اجرا می شود. تابع هدف ش((امل هزین((ه
های تصمیم مرحله اول و امی(د ریاض(ی هزین((ه ه(ای مرحل(ه دوم اس(ت ک(ه ش(امل هزین(ه

جریمه تقاضای تامین نشده نیز می باشد. 
داده‌های قطعی به شرح زیرهستند:

G(N,A)
Nمجموعه گره ها
Aمجموعه کمان ها
Kمجموعه کالاها
Vمجموعه حالت ها

SM ij
k مجموعه حالت های در دسترس برای ک((الایkروی 

(i,jکمان )
SOk مجموعه گره های مبدا برای کالایk

SDk مجموعه گره های مقصد برای کالایk

SkSOk∪SD k

C vهزینه نگهداری موجودی
Cwهزینه کمبود
Cmsهزینه ثابت انتقال حالت یک واحد از هر کالا

C ij
kv هزینه حمل یک واحد از کالایk از گره  i ب((ه گ((ره j

vتوسط حالت 
داده‌های تصادفی مورد استفاده در مدل‌ها به شرح زیر است:

~U i
k  در مرحله اولiدر گره kمقدار عرضه تصادفی کالای (1)

U i
k (1 ,w t) یک تحقق از~U i

k (1)
~K ij

v ( در مرحل((هi,j روی کم((ان )vظرفیت تصادفی از ح((الت (1)
اول

K ij
v (1 ,wt) یک تحقق از~K ij

v (1)
~K ij

v ( در مرحله دومi,j از کمان )vظرفیت تصادفی حالت (2)
K ij

v (2 ,ws / t) یک تحقق از~K ij
v (2)

~Di
k   در مرحله دومi در گره kتقاضای تصادفی کالای (2)

Di
k (2 ,w s /t) یک تحقق از~Di

k (2)
متغییرهای تصمیم به صورت زیر تعریف ‌می‌شوند:

Ri
k (1 ,w t)

 در مرحله دوم، منتج از تصمیمات گرفته شدهi در گره kمقدار عرضه داخلی از کالای 
ESwtدر مرحله اول با توجه به 

 )متغیر حالت(

X lmij
kv (1 ,wt)

 به گره مقصدl از گره منبع v( توسط حالت i,j ارسال شده روی کمان )kمقدار کالای 
m در مرحله اول در ESwt

X lmij
kv (1 ,ws /t)

 به گره مقصدl از گره منبع v( توسط حالت i,j ارسال شده روی کمان )kمقدار کالای 
mدر مرحله دوم در سناریوی حرکت زمینی w s /t

Plmi
kv (1,w t)

 درi در گ(ره v( انتقال یافت((ه از هرح(الت دیگ((ر ب(ه ح(الت l,m در مسیر )kمقدار کالای 
ESwtمرحله اول در 

Plmi
kv (2 ,ws /t)

 درv( انتقال یافته از دیگ((ر حالته((ا ب((ه ح((الت l,m ارسال شده در مسیر )kمقدار کالای 
w در مرحله دوم در مرحله دوم در سناریوی حرکت زمینیiگره  s /t

Qlmi
kv (1,w t)

 درi ب((ه حالته((ای دیگ((ر در گ((ره v( انتقال یافت((ه از ح((الت l,m در مسیر )kمقدار کالای 
ESwtمرحله اول در 
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Qlmi
kv (2 ,ws /t)

 درi ب((ه ح((الت دیگ((ر در گ((ره v( انتق((ال یافت((ه از ح((الت l,m در مس((یر )kمقدار ک((الای 
wمرحله دوم در سناریوی حرکتی  s /t

V i
k (2 ,w s /t) مقدار مازاد کالایk در گره تقاضای i در سناریوی حرکت زمینی w s /t

W i
k (2,w s /t) مقدار کمبود از کالایk در گره تقاضای i در سناریوی حرکت زمینی w s /t

مدل ریاضی به صورت زیر است:
(1)

min Eε 1 [Q1 (ε1 (W t )) ]=min∑
t=1

T

P (W t )Q1(ε1 (W t ))

(2)Q1 (ε1 (W t ))=min∑
k∈ K

∑
v∈V

∑
l∈SOk

∑
m∈Sk

∑
i∈N
i≠ j

∑
j∈N

[Cij
kv X lmij

kv (1 ,W t )+Cms(Plmi
kv (1 ,W t )+Qlmi

kv (1 ,W t ))/2 ]+Q2(R (1 ,W t ))

(3)∀ v∈SM ij
k (i , j)∈ A∑

k∈K
∑
l∈ SOk

∑
m∈S k

X lmij
kv (1 ,W t≤ K ij

v (1,W t))

(4)∀ k∈K ,l∈SOk ,m∈Sk , i∈N ,∧l ≠i ,m≠ i∑
v∈SM ij

k
∑
j∈N
i≠ j

X lmij
kv (1 ,W t )− ∑

v∈SM ij
k
∑
j∈N
j≠i

X lmij
kv (1 ,W t )=0

(5)∀ k∈K , v∈SM ij
k ,l∈SOk ,m∈Sk , i∈N ,∧l ≠i ,m≠ i∑

j∈N
j≠i

X lmij
kv (1 ,W t )

−∑
j∈N
j ≠i

X lmij
kv (1 ,W t )=Plmi

kv (1 ,W t )−Qlmi
kv (1 ,W t)

(6)∀ k∈K ,i∈SOk ,∧i=l∑
v∈SM ij

k
∑
m∈ Sk

∑
j∈N

X lmij
k (1,W t )=U i

k (1,W t)

(7)∀ k∈K ,i∈Sk ,∧i=m∑
v∈SM ij

k
∑

m∈ SOk
∑
j∈N

X lmij
kv (1 ,W t )=Ri

k (1 ,W t)

(8)∀ k∈K , v∈SM ij
k ,l∈SOk ,m∈Sk ,( i , j)∈ AX lmij

kv (1 ,W t)≥0
(9)∀ k∈K ,v∈SM ij

k ,l∈SOk ,m∈Sk , i∈NPlmi
kv (1 ,W t )≥0 ,Qlmi

kv (1 ,W t)≥0
(
10)Q2 (R (1 ,W t ))=Eε2 [Q2(R (1 ,W t ) , ε 2(W s /t))]=∑

s=1

St

P (W s /W t)Q2(R (1 ,W t ) , ε2(W s /t))

(، هزینه کل حمل و نقل مرحله اول و هزینه م(ورد انتظ(ار برگش(تی ب(رای2تابع هدف )
ESwt

)3 را ح((داقل می کن((د. مح((دودیت‌های ) ( مح((دودیت‌های ظ((رفیت، حف((ظ5( و )4(،( 
( با همدیگر منابع موجود در7( و )6جریان  و کنترل انتقال حالت هستند. محدودیت های )

هر گره عرضه برای هر محصول را مجبور می‌کند که به یک گره‌ی عرضه یا تقاضای دیگر
برای آن کالا حمل شوند یا اجازه می‌دهد که در گره منب(ع ذخ(یره ش(وند  ک(ه متغ(یر ح(الت

Ri
k (1 ,w t)اطلاعات حمل و نقل جریان را برای مرحله دوم انب(ار می کن(د. چ(ون، این تنه(ا ،

متغیری است که اطلاعات ارتباطاتی به مرحله دوم دارد، آن همچنین باید مقادیری ک((ه در
گره‌های منبع ذخیره شده اند را انبار کند. در این‌جا ذخ((یره‌ی ک((الا در گره‌ه((ای خ((الص آن.

( محدودیت های غیر منفی هستند. ت((ابع برگش((تی م((ورد انتظ((ار )9( و )8محدودیت های )
Q2(R(، انتظار هزینه های برگش(تی شخص(ی 10 (1 ,wt ) , ε2(w s/ t))نامی(ده می ش(وند ک(ه ب(ا 

wحل مس(أله مرحل(ه دوم ب(رای ه(ر س(ناریوی  s /t مط(ابق ب(ا عرض(ه مرحل(ه دوم Ri
k (1 ,w t)

بدست می آید که در مرحل(ه اول تع(یین می ش(ود و تحق(ق مش(ترک پارامتره(ای تص(ادفی
ε 2 (ws /t )={K ij

v (2 ,w s/ t ) , Di
k (2 ,ws /t )  است. مسأله مرحله دوم ب(رای ی(ک س(ناریوی مش(خص{

w s /t:به صورت زیر است 
(
11)

Q2 ¿

(
12)∀ v∈SM ij

k , (i , j)∈ A∑
k∈K

∑
l∈S k

∑
m∈ Sk

X lmij
kv (2,W s/ t)≤ K ij

v (2 ,W s /t)
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(
13)∀ k∈K ,l∈Sk ,m∈Sk , i∈N ,∧l≠ i ,m≠i∑

v∈ SM ij
k
∑
j∈N
j≠i

X lmij
kv (2 ,W s/ t)− ∑

v∈SM ij
k
∑
j∈N
j ≠ i

X lmij
kv (2 ,W s /t)=0

(
14)∀ k∈K , v∈SM ij

k ,l∈Sk ,m∈ Sk , i∈N∧l≠ i ,m≠ i∑
j∈N
j≠i

X lmij
kv

(2 ,W s
t )

−∑
j∈N
j≠i

X lmji
kv

(2 ,W s
t )=Plmi

kv (2 ,W s/ t)−Qlmi
kv (2,W s/ t)

(
15)∀ k∈K ,i∈Sk ,∧i=l∑

v∈ SM ij
k
∑
m∈Sk

∑
j∈N

X lmij
kv (2 ,W s /t)≤R i

k (1 ,W t)

(
16)∀ k∈K ,i∈Sk ,∧i=m∑

v∈ SM ij
k
∑
l∈Sk

∑
j∈N

X lmij
kv (2 ,W s /t)−Di

k(2 ,W s/ t)=V i
k (2,W s/ t)−W i

k(2,W s/ t)

(
17)∀ k∈K ,v∈SM ij

k ,l∈Sk ,m∈ Sk ,(i , j)∈ AX lmij
kv (2 ,W s/ t)≥0

(
18)∀ k∈K ,v∈SM ij

k ,l∈Sk ,m∈ Sk , i∈NPlmi
kv (2 ,W s/ t)≥0 ,Qlmi

kv (2,W s/ t)≥0

(
19)

∀ k∈K ,i∈NV i
k (2 ,W s / t)≥0 ,W i

k (2 ,W s /t)≥0

(، حداقل سازی هزینه های ک(ل جری(ان، هزین(ه ه(ای انتق(ال ح(الت و11تابع برگشتی )
( و12هزینه های جریمه نگهداری موجودی و کمبود در مرحله دوم است. محدودیت های )

( ظ((رفیت، نگه((داری جری((ان و مح((دودیت‌های کن((ترل انتق((ال ح((الت هس((تند.14( و )13)
( به تأمین کنندگان عرضه  اجازه می‌دهند که  جهت تأمین نیاز16( و )15محدودیت های )

( مق((ادیر16یا نگهداری در گره منبع به عنوان موج((ودی، انتق((ال داده ش((وند. مح((دودیت )
)19م(ازاد و کمب(ود تقاض(ا را تع(یین می‌کن((د و مح((دودیت ه((ای ) ( غ(یر منفی ب(ودن17(-( 

 ک(د نویس(ی و ب((اGAMSمتغیرها را بیان می کند. این مدل با اس(تفاده از زب(ان مدلس(ازی 
 حل قابل حل می باشد. OSLاستفاده از نرم افزار حل کننده 

نتیجه گیری- 3
یک مدل برنامه ریزی تصادفی مبتنی بر سناریو برای امداد رسانی پس در این مطالعه

از وقوع زلزله ارائه شد. مساله به شکل یه یک مساله جری((ان در ش((بکه‌ی چن((د ک((الایی و
چند حالته برای در نظر گرفته شد. این مدل، واکنش و آگاهی مسئولان مدیریت بحران را

ارتقا می دهد.
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