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Background and Objectives: Optimal management of humanitarian supply chains and 
distribution of relief items after natural disasters is a major challenge in the field of crisis 
management. Despite the importance of optimal allocation of local distribution centers in 
post-disaster situations, many existing decision-making tools lack spatial capabilities, 
flexibility in scenario building, and ease of access. Aiming to fill the gap in previous studies, 
this paper designs a web-based system that utilizes geographic information systems (GIS) and 
meta-heuristic algorithms to enable optimal allocation of distribution centers and 
management of relief items. 
Methods: In this study, an intelligent web-based spatial decision support system has been 
developed that helps decision makers allocate relief distribution centers more efficiently in 
different post-crisis scenarios. This system consists of three main parts, including a database, 
a decision engine, and a web-based user interface, and can be fully implemented in a browser 
without the need to install additional software. Also, genetic and forbidden search algorithms 
have been integrated to optimize resource allocation and distribution of relief items in this 
system. Users can edit input data, define different scenarios, and visually view the results on 
a map. In this system, common uncertainties after disasters, including different rates of 
affected populations, as well as five different planning periods ranging from 8 to 72 hours (i.e. 
8, 16, 24, 48, and 72 hours), have been considered. The system's high flexibility in defining 
and analyzing various scenarios makes it an effective tool for improving decision-making in 
planning relief aid distribution operations. 
Findings:  Results show that the proposed hybrid algorithm has been able to improve the 
optimal allocation of distribution centers and the effective distribution of items and reduce 
the amount of unmet demand. However, depending on the number of iterations of the 
algorithm, different scenarios, and some input parameters, the results have sometimes been 
unstable, which can be investigated and analyzed more precisely in future studies. 
Conclusion: This study presents a comprehensive, web-based decision support system for the 
optimal management of relief distribution, which can significantly increase the efficiency of 
crisis operations. The combined use of meta-heuristic algorithms and geographic data in this 
system enables rapid response and accurate decision-making. Future development and 
improvements of this system can include support for different types of items and diverse 
disaster situations to play a more effective role in reducing human and financial losses. 
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مهم    ی هااز چالش  یعیطببلایای  پس از    یاقلام امداد  ع یبشردوستانه و توز   ن یتأم  ره یزنج  نه یبه  ت یر یمد  اهداف:

  ازجمله بحران،  پس از  یطدر شرا  یمحل یع مراکز توز ینه به  یصتخص یتبحران است. باوجود اهم  تی ری در حوزه مد

و سهولت    یوسازی در سنار   یری پذانعطاف  ی، مکان   هاییتموجود فاقد قابل  گیرییمتصم  ی از ابزارها  یاریبس  زلزله،

کرده    یبر وب طراح  یمبتن  یاسامانه  ن،یشیمقاله باهدف پر کردن خلأ موجود در مطالعات پ  نیا.  هستند  یدسترس

بهره با   صیامکان تخص  ، یفرا ابتکار  یهاتمی( و الگور GISاطلاعات مکانی )   ستمیسهای  قابلیتاز    یریگاست که 

 .آوردیرا فراهم م یاقلام امداد   تیر یو مد  ع یمراکز توز نهیبه

شده است که  بر وب توسعه داده  یمبتن  یمکان   گیرییمتصم  یبانیپشتهوشمند  سامانه    یک ،  مطالعه  ین در ا   :روش

مختلف   یوهایدر سنار ی کارآمدتر صورترا به یامداد یهاکمک یعتا مراکز توز کندیکمک م گیرندگانیمبه تصم

  یو رابط کاربر  گیرییمداده، موتور تصم  یگاهشامل پا   یسامانه از سه بخش اصل  یندهند. ا  یصپس از بحران تخص

  شده است. فراهم  ی، افزار اضافبه نصب نرم  یازن   ون کامل آن در مرورگر، بد  ی و امکان اجرا  شده یلتحت وب تشک

سازی تخصیص منابع و توزیع اقلام امدادی  های ژنتیک و جستجوی ممنوعه برای بهینههمچنین از ترکیب الگوریتم

  یوهایکرده، سنار   شیرایرا و  ی ورودیهاداده  توانندیکاربران مدر این سامانه    است.  شدهاستفادهدر این سامانه  

  یجرا  هاییتسامانه، عدم قطع  یننقشه مشاهده کنند. در ا  یبر رو  یصورت بصررا به  یجکرده و نتا  یفمختلف را تعر 

  یزی ر برنامه  یپنج دوره زمان   ینده و همچندییبآس  یتمتفاوت جمع  یهاازجمله نرخ  یای طبیعی،پس از وقوع بلا 

سامانه در   یبالا  یری پذ اند. انعطافشدهساعت( در نظر گرفته ۷2و    48،  24،  1۶،  8ساعت )  ۷2تا    8مختلف در بازه  

برا  یمتنوع، آن را به ابزار  یوهایسنار  یلو تحل  یف تعر   یعتوز  یات عمل  یزی ر در برنامه  گیرییمبهبود تصم  ی مؤثر 

 کند.یم یلتبد یامداد ی هاکمک

اقلام را    ع یمراکز توز   نه یبه  صیتوانسته است تخص   یشنهادیپ  یبیترک  تمیکه الگور  دهدینشان م  جی نتا   : هایافته 

  یوهایسناردر    تمیبرآورده نشده را کاهش دهد. هرچند، بسته به تعداد تکرار الگور  یتقاضا  زان یبهبود بخشد و م

و   آت  دنتوان یم  کهند  دار ی ناپا  یگاه  جی نتا  ،یورود  ی پارامترها  تغییرمختلف  مطالعات  تحل  ی موردبررس  یدر    لیو 

 ند. ریقرار گ یترقیدق

  ع یتوز  نهیبه  تی ری در مد  یریگمیتصم  یبان یپشت  یبر وب برا  یجامع و مبتن  یاسامانه  مطالعه  نیا   گیری:نتیجه

  ترکیبی  دهد. استفاده  شی افزا  یتوجه طور قابلبحران را به  ات یعمل  ییکارا  تواندیارائه داده است که م یاقلام امداد

را فراهم    ق یدق  یریگمیو تصم  عی سر   ییسخگو سامانه، امکان پا  نی مکانی در ا  ی هاو داده  ی فرا ابتکار  ی هاتمیاز الگور

متنوع    بحرانی طی از انواع مختلف اقلام و شرا  یبان یشامل پشت تواند یسامانه م ن یا   یآت  ی. توسعه و بهبودهاسازدیم

 .کند فایا  یو مال یدر کاهش خسارات انسان  یباشد تا نقش مؤثرتر

 مه مقدّ

منجر    توانندی مانند زلزله م  یعیطب  یای، بلایامروز   یشهر   هایمحیطدر  

و    شده  یشهر   ییرساختز  هایآسیب  روزمره و  ینظم زندگ  به اختلال در

  قایعی و  ینچن .بیاورند  به وجودرا    بینی پیش یرقابل غگسترده و    یازهاین

ناپا با  زمان  یتمحدود  ی،مکان  یداریمعمولاً  فشار  دشوار  یمنابع،    ی و 

آس  یدسترس مناطق  هستند  دیدهیب به    یزی ربرنامه که    همراه 

  ی هاسامانه و    یلیتحل  یکردهایرو  یتو اهم  کرده  تریچیده پ  را ی امدادرسان

 بحران،    یریتدر حوزه مد.  سازدیم   ترهرا برجست  گیرییمتصم  یبانپشت

 
که    گیرییم که سرعت و دقت در تصم  شودی م  یدتأکنکته    ینهمواره بر ا

 یفیت در ک ایکنندهیینتعنقش روز باشد، بر اطلاعات موثق و به یمبتن

بحران  به  می   هاواکنش  بلا  یریتمد.  [1]کنندایفا    یعیطب  یایمؤثر 

ب  یقدق  یهماهنگ  یازمندن هدفمند  در    گیرییمتصم  یندهایفرآ  ینو 

  ی ها و اطلاعات مکاناز داده   ینهبشردوستانه و استفاده به  یکحوزه لجست

 یاتها، با توجه به تجرببه بحران  ییدر پاسخگو  ییکارا  یناست. ضرورت ا

 . [2]شده است    یاننما  ازپیشیش ب  ینا،گذشته مانند طوفان کاتر  ناگوار



  J. RS. GEOINF. RES. 3(2): 345-362, Summer & Autumn                             2025           (347)      1404  پاییزو    تابستان، 2  شماره،  3  جلد  ،یسنجش از دور و اطلاعات مکان   ی هاپژوهش  علمی  هینشر

تلفات و رنج،    یشواکنش به بحران شامل افزا  یفضع  یریتمد  یامدهایپ

ا  هایرساخت ز  یبتخر ضرور  ختلالو  خدمات  ا  یدر  اثرات    یناست. 

  ید تشد  ینادرست منابع امداد   یصتخص  یا  یرکه اغلب با تأخ  نامطلوب

 ( را DSS)  ریـگییمتصم  یبانیپشت  یهاسامانه به    اتیـیح  یازن  وند، ـشیم

م م  کنندی برجسته  اثربخش  توانندیکه  و  دقت    های یت فعال  یسرعت، 

افزا   گیری یمتصم  یبانیپشت  یهاسامانه   دهند.  یشواکنش به بحران را 

و   یساتتأس  یابیمنابع، مکان   یصتخص  سازیینهحوزه بر به  یندر ا  رایج

و کمبود منابع متمرکز    یتعدم قطع  یطدر شرا  ینتأم  یرهزنج  یریتمد

توز  ینهبه  یصخصتلذا    .اندبوده  کارآمد    یمحل  یعمراکز  انتخاب  و 

کل  یرهایمس عوامل  از  توز  یدی انتقال،  امداد به  یعدر  اقلام    ی موقع 

و    یدر کاهش خسارات انسان  ایکنندهیینو نقش تع  شوندی محسوب م

 .[3]  کنندیم  یفاا   یرسانخدمت   یاتعمل  ییکارا  یارتقا

  یص تخص  یای طبیعی،پس از بلا  یکیلجست  یهاچالش   ینترمهم   یکی از

  است.   یامداد  یهاکمک  و کارآمد  سریع  یعتوز  یبراتسهیلات امدادی  

اجرا   یطراح )  یو  بحران  به  موقت  واکنش    عنوان بهکه    (TDRمراکز 

در بلافاصله   یانبه قربان  یضرور  یهاارائه کمک  یبرا  ی محل  یساتتأس

م عمل  فاجعه  از  مراکز    یاربس  کنند،ی پس  است.    عنوان به   TDRمهم 

و شکاف   کنندی بشردوستانه عمل م یکدر شبکه لجست یاتیح یهاگره 

  عملیاترا در طول دوره    دیدهیبآس   هاییت و جمع  مراکز امدادی  ینب

  یعی،طب  یایپس از وقوع بلا  .[4]  کنندی ، پر متربزرگ   یاسامداد در مق

  یدنی، مانند آب آشام  یبه اقلام ضرور  یعدم دسترس  یلبه دل  یانقربان

غذا   ی با مشکلات جد   یامداد   یو چادرها  یپزشک  هاییت ک  یی،مواد 

  ی هاگروه  یدسترس یاز دشوار یچالش عمدتاً ناش  ین. اشوندی مواجه م

  یط ه در شرایژودر زمان مناسب است؛ به   دیدهیب به مناطق آس  یامداد 

از    یداریآشفته و ناپا   شود ی فاجعه بزرگ حاکم م  یککه معمولاً پس 

مدارس،    یرنظ  یمراکز محل  یتاز ظرف  یریگبهره   یطی،شرا  ین. در چن[5]

دانشگاه  و  توانا  یماًمستقها  مساجد   یر تأث  یهاول  یازهاین  ینتأم  ییبر 

ثانو  یجهدرنتو    گذاردیم ب  یهتلفات و رنج  بازماندگان را کاهش    یندر 

 . دهدیم

  بحرانی   طیدر شرا  نیتأم  رهیزنج  تی ریمد  یکارآمد برا   یاسامانه   یطراح

است.    یمتعدد و متنوع  یارها یمستلزم در نظر گرفتن مع  ز،یبرانگو چالش 

شامل    نیا سازامر  حمل  یحداقل  تأمفواصل    ی تقاضا  ینونقل، 

. علاوه بر  است یعدر مراکز توز یموجود ینهبه یریتو مد دیدگانیب آس

متغ  یاپو  یتماه  ن،یا در    یاحتمال  اختلالمانند    ،یاتعمل  یدانم  یرو 

ضرورت  ،  مختلف  یزمان  یهاو نوسانات تقاضا در بازه  یارتباط  هایشبکه 

تا امکان    کندیبر وب را دوچندان م  یمنعطف و مبتن  ییهاسامانه   یطراح

.  ها فراهم شودچالش  یندر مواجهه با ا یعکارآمد و واکنش سر یریتمد

گسترده  زم  یامطالعات  بشردوستانه    کیلجست  یسازنهیبه  ینه در 

بر وب   یجامع مبتن  ستم یس  کیبه    ازیاست، اما همچنان ن  شدهانجام 

  چندهدفه  یاضیر  یها، مدل مکانی  یهاکه بتواند داده  شودی احساس م

  ع یمراکز توزبهینه    صیتخص  یرا برا   یبیترک  یجستجو  یهاتم یو الگور

 . [۶]  دادغام کن  یمحل

با   ی محل  عیمراکز توز  نهیبه  صیمقاله، به تخص  نیا  یشنهادیپ  ستمیس

  یسم مکان)همراه با    کیژنت  یفرا ابتکار  یهاتم یالگور  بیاز ترک  یریگبهره 

پویا  تقویتی(  یتنظیم  یادگیری  الگوریتم  از  استفاده  با  و    پارامترها 

با    دهدی به کاربران امکان م  ستمی س  نی. اپردازدی ممنوعه م  یجستجو 

قطع  یپارامترها  میتنظ عدم  به  را    یمختلف  یوها یسنار  ت،یمربوط 

علاوه بر آن،  نقشه مشاهده کنند.    یرا بر رو  جیکرده و نتا  یساز هیشب

  کاربران قادر به افزودن مراکز بر روی نقشه تعاملی و ذخیره اطلاعات 

توصیفی  و  میآن  مکانی  سیستم  داده  پایگاه  در  برای    باشندها  تا 

مدل  بهینه آن   شدهیطراح   یکلجستسازی  شوداز  استفاده    . ها 

و  انعطاف  قطعیت  عدم  سناریوهای  تعریف  قابلیت  سیستم  این  پذیری 

مدل   پارامترهای  تنظیم  تعریف    سازیینهبهحتی    های یکربندی پبا 

تواند مدل را برای  همچنین کاربر می  .کندبرای کاربر فراهم میمختلف را  

تحت   شهر  مختلف  از    یرتأثمناطق  و  نموده  اجرا  طبیعی  بلایای 

های امدادی استفاده  ریزی توزیع کمکهای سیستم برای برنامه گزارش 

ا  یافتیدر  یهاگزارش کند.   مهم  ستمی س  نیاز  برنامه   ینقش    ی زیردر 

امداد  عیتوز مشاهده    تواندی ، کاربر ممثال عنوان به.  کندیم  فایا  یاقلام 

  د یبه کدام نقاط تقاضا با  یمحل  عیکز توز امر ز کدام کند چه مقدار کالا ا

هم  شود.  نشده  یتقاضا   زانیم  ن،یچنارسال  کالا  برآورده    ی اضاف  یو 

توز  شدهره یذخ مراکز  نشان   یتجرب  جینتااست.    یبررسقابل  زین  عیدر 

ابزارها   دهدیم چندهدفه و    یاضیر  یساز، مدل توسعه وب  یکه ادغام 

کارا  یبرا  یعمل  ی راهکار   تواندی م  یابتکار  یجستجو    ع یتوز  ییبهبود 

 فراهم آورد.   یواقع  طیدر شرا  یاقلام امداد
 

 مرور پیشینه تحقیق 

  ی بانیپشت  یهاسامانه موجود درباره    اتیکوتاه بر ادب  یبخش، مرور  نیدر ا

مد  یریگمیتصم ااست  شدهارائه   بحران  تیریدر  دو    نی.  به  بخش 

زنجاست  شدهیم تقس  رمجموعهیز اول،  بخش  در    ی معرف  ینتأم  رهی. 

  ی برا   یمکان  یرگ  یمتصم  یبانیپشت  ستمیبه س  یو بخش بعد   شوندیم

 اختصاص دارد.   یاقلام امداد  عیو توز  لاتیتسه  صیتخص
 

 ینتأمزنجیره  

پس از    یطمنابع در شرا  یراهبرد  یصو تخص  یاقلام امداد  ینهبه  یعتوز

تع عوامل  از  انسان  کنندهیینبحران،  مخاطرات  کاهش  تسه  یدر    یل و 

راستا، استقرار و    ین. در اشودیمحسوب م  یو بازساز   یباز توان  یندفرا

  کند؛یم یفاا یاتیح یکارآمد نقش ی انسان ینتأم هاییره زنج یریکارگبه

موقع، کارآمد و عادلانه  انتقال به یبستر لازم را برا هایرهزنج ینچراکه ا

ح آس  یاتیمنابع  جوامع  م  دیدهیب به  بهسازندیفراهم    یری کارگ. 

فناور  ینتأم  یرهزنج  یکپارچه  یریتمد  یکردهایرو از  استفاده    های ی و 

رد  یننو تخص  یابیدر  م  یص و  چشمگ  تواندیمنابع،  شکل  در    یریبه 

و به حداقل رساندن خسارات    یامدادرسان  یهاسامانه   ریآوتاب   یشافزا

 ینتأم  هاییره زنج  سازیبهینه  یراخ  یهادر سال .  مؤثر واقع شود  یانسان

دل  یانسان بلا  یفراوان  یشافزا  یلبه  شدت  همچن  یعیطب  یایو   ینو 

درگ  یناش  یهابحران  س  یانسان  های یری از    ازپیش یش ب  یاسی،و 
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عنوان  به   هایره زنج  ین. ااندقرارگرفته   گذارانیاست محققان و س  موردتوجه

  یی بحران و امداد بشردوستانه نقش بسزا  یریتدر مد  یدیمؤلفه کل  یک

و   کنند یم  یفاا  طبیعی   یعفجا  یو اجتماع  یانسان  یامدهایدر کاهش پ

ارتباط مستقآن  ییکارا و عدالت در تخص  یمیها   یصبا سرعت، دقت 

 . [۷]  منابع دارد

ح  کی  یزیربرنامه  زنج  یاتیجنبه  تأث  ینتأم  رهیاز  که    ی رگذار یاست 

منابع    یو کاف  موقعبه  عیتوز  تیو بر اهم  کندیم  نییرا تع  یامداد  اتیعمل

. [8]  کندیم  دیتأک  یکاهش تلفات انسان  یمشخص برا   یزمان  یهادر بازه 

است    تیریاجرا و مد  ،یزیرمانند برنامه   ییهات یشامل فعال  نیتأم  رهیزنج

آس  منظوربه  یکه همگ بلا  هاب ی کاهش  در طول  تلفات   یعیطب  یایو 

 .[9]  اندشده ی طراح

ادب  کی جامع  م  اتیمرور  تحق   دهدینشان  زم  یادیز  قاتیکه   ینه در 

شبکه،    یطراح  ازجمله  ،یانسان  کی مختلف لجست  یهاجنبه   یساز نهیبه

، عدم  حالین بااوجود دارد.    ونقلحمل  یزیرو برنامه   یموجود   تیریمد

  ی هاسامانه مختلف، توسعه  یوهایسنار  یذات یهای دگیچیو پ هاتیقطع

چالش   یتخصص  یریگمیمتص  یبانیپشت با  مقابله  به  قادر  که    ی هارا 

تخص  یانسان   یهاکمک   عیتوز  فردمنحصربه  هستند،    لاتیتسه  صیو 

اچالش   نیا  .[10]  سازدیم  یضرور  با  سازمان   تیواقع  نیها    ی ها که 

مح در  اغلب  ز  ییهاطیبشردوستانه  منابع    ده،یدب یآس  یهارساخت یبا 

تعداد  و  ذ  یمحدود  ن  نفعانیاز  اولوی با  و  فعال  یهات یازها    ت یمتنوع 

ا.  [12,  11]  شوندی م  دیتشد  کنند،یم بر    ان یم  یهماهنگ  ن،یعلاوه 

و    یردولتیغ  یهاسازمان   ،یدولت  ینهادها  ازجملهمختلف،    گرانیباز

کارآمد و    لیاز تحو  نانیاطم  یبرا   ،یالمللن یرسان بکمک   یهاسازمان 

  نیتأم  یهارهینجز  ییکارا  نیچنهم  .[13]است    یها ضرورمؤثر کمک 

  ی ابیاز ارز  ات،یاطلاعات در تمام مراحل عمل  نقصی به ادغام ب  شدتبه

  ی هاشبکه  جادیا  ازمندین  نیا  که   وابسته است  ،یینها  عیتا توز  ازهاین  هیاول

  موقع به داده است که بتوانند تبادل  تیریمد یهاسامانه و   یقو  یارتباط

دق ب  قیو  را  بسنندک  لیتسه  نفعانی ذ  یتمام  نی اطلاعات  از    یار ی. 

رو  بر  برا  یاضیر  یسازنهیبه  یهامدل   یمطالعات    ی وها یسنار  یکه 

دارنداند شده ی طراحمختلف   تمرکز  بهبود    هدفشانها  مدل   نیا  .، 

ساده   یریگمیتصم لجست  ندها یفرآ  یساز و  اما    یانسان  کیدر  است، 

  ، ی زیربرنامه   ،یمانند آمادگ  هاتیاز فعال  یاها شامل مجموعه عملکرد آن 

کالا    صیگمرک و ترخ  ،ی ریگیو پ  یابیرد  ،ی، انباردار ونقلحمل  ن،یتأم

 . [15,  14]  شودیم

با ارائه   تواندیمشابه م یدادهایبه رو عی پاسخ سر  یبرا ییهامدل  توسعه

زنج  عیتوز  ند یفرآ  یبرا   یاه یپا  یهادستورالعمل  ا  ن،یتأم  رهیدر   نیاز 

 ح یصح  انیجر  نیتضم  لیبه دل  ک،یدر لجست  ییکند. کارا  تیحما  ندیفرا

به    تیموفق  یدیعامل کل  کی  ده،یدب یآس  یهاتیکالاها از منبع به جمع

  ن یکارآمد است تا تأم  تیریمد  ازمندی ن  یاضطرار  اتی. عملدیآی م  شمار

شود؛  به   یامداد   یهاکمک انجام  مؤثر  و  مدحالین بااموقع    ت یری، 

  ی ا یاز بلا  یناش  یهات یخطرات و عدم قطع  لیبه دل  یانسان  کیلجست

را دشوار   سکیو کاهش ر  یزیرامر برنامه  نیاست و ا ترده یچیپ ،یعیطب

  تیریمد لیتحل یبرا  یسازنهیبه ی هامدل  ن،یعلاوه بر ا .[1۶] سازدیم

  رد، یرا در نظر بگ  یاصل  یداخل  یها که تمام اجزا بحران درون سازمان 

  اعتماد قابل چارچوب    کی  جادیمبرم به ا  ازیدهنده نکه نشان   وجود ندارد

سازمان   تیریمد  یبرا  درون  اجزا بحران  شامل  است که    ی مختلف  یها 

 . شودیم  یاتیعمل   یو واحدها   یاقه مانند شعب منط

  ین است و ا  یعو واکنش سر  یبشردوستانه مستلزم آمادگ  یاتعمل  یتفور

  کاررفتهبه  یکیلجست  هاییهمند رونظام   یابیو ارز  یلتحل  یتضرورت، اهم

  ی هاو بحران   یعیطب  یایدر مواجهه با بلا  یاضطرار   یهاکمک  یعدر توز

ب م  المللیین بزرگ  دوچندان  چالش .  [1۷]  کندی را  به  توجه  و  با  ها 

لجست  یهافرصت حوزه  در  پ  یطراح  ی،انسان  یکموجود    سازی یاده و 

محورها   یکیعنوان  به  ییفضا  گیرییم تصم  یبانیپشت  یهاسامانه    ی از 

  یان، م یناست. در ا شدهمطرح حوزه  ینا یقاتو نوظهور در تحق یدیکل

نقش    کارآمدقدرتمند و    یعنوان ابزار ( بهGIS)  مکانیاطلاعات    یستمس

طور  . بهکندی م  یفاا  یامدادرسان  یاتعمل  سازیینه و به  یریتدر مد  ییبسزا

ا جمع   تواندی م  یستمس  ینخاص،  تحل  ی،آوردر  و    هاداده   یلپردازش 

با خراب پو اختلالات شبکه حمل   های مرتبط    یات از آغاز عمل  یشونقل 

علاوه بر    .[۷]یرد  گ  رقرا  مورداستفادهدر مرحله پاسخ به فاجعه    یامداد 

بر    یمبتن  یهااز وقوع بحران، پلتفرم   یشپ  یزیربرنامه   ینددر فرآ  ین،ا

  های گیرییماز تصم  یبانیپشت  یبرا   یبستر مؤثر   مکانیاطلاعات    یستمس

م  یراهبرد اکنندیفراهم  ذپلتفرم  ین.  به  سازمان   نفعانی ها    ی هاو 

مد م  یریتمسئول  امکان  شب  دهندی بحران  با    یوهای سنار  سازییه تا 

و    یزاتتجه  یسازآماده   یاز،منابع موردن  یقبرآورد دق  همختلف، نسبت ب

و همچن تأس  یبرا  ینهبه  ی هامکان   یینتع  ینامکانات  و    یساتاستقرار 

  یی کارا  یضمن ارتقا   یکردی،رو  ینچن  .[18]  اقدام کنند  یمنابع امداد

دقت    یشبه کاهش زمان واکنش، افزا  تواندیم  ی،انسان  ینتأم  هاییره زنج

پ  یصدر تخص به حداقل رساندن  اقتصاد   یانسان  یامدهایمنابع و    ی و 

  ی دوسطح  ینتأم  رهیمقاله زنج  نیدر ا  .یدنما  یانیکمک شا  ی طبیعییا بلا

است،    شدهداده  شینما  1در شکل  که    طورهمان  .شده استگرفتهدر نظر  

پا  یامداد  یکالاها به مراکز توز  یهاگاه یاز  در محلات    یمحل  عیامداد 

مراکز به    نیو سپس از ا  شوندیم  رهیمختلف منطقه ارسال و در آنجا ذخ

 . شوندی نقاط تقاضا ارسال م

 
برای تخصیص تسهیلات و توزیع اقلام    یرگ  یم تصمسیستم پشتیبانی  

 امدادی 
ها  و پاسخ مؤثر به بحران   یزیربرنامه   ،ی طبیعیا یبلا  اتیعمل  تیریدر مد

اهم است.    یاژه یو  تیاز    ر یگ  میتصم  یبانیپشت  یهاسامانه برخوردار 

(DSSابزارها )پرفشار    طیدر شرا  رندگانیگمیکمک به تصم  یبرا  یاتیح  ی

  ها سامانه   نیا  .[21-19]  روندی به شمار م  ای پس از بلا  تیو پر از عدم قطع

حل مسئله و    ندیفرآ  افته،یو ارائه اطلاعات سازمان   یبا کاهش بار شناخت

  2019در سال    و همکاران  سالوادور.  بخشندی را بهبود م  یریگمیتصم

زنج  کنندیم  دیتأک )  نیتأم  رهیکه  مهمHSCبشردوستانه  نقش  در    ی( 

سر  یهاپاسخ  و  بلا  عیمؤثر  انسان   یعیطب  ی ایبه  اما  و  دارد،  ساخت 
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پا   ییهاچالش  ابعاد  ادغام  و    یاجتماع  ،ی)اقتصاد   یداریمانند 

 انع از  ـم  رـیگمـیتصم  یانـبیپشت  یهاسامانه ود  ـ( و کمبیطـیمحت ـسیز

.  [22]  شوندی م  یداریبه اهداف پا  یابیو دست  یزیربرنامه 

 
 ین بشردوستانهتأم: زنجیره 1شکل 

Fig. 1: Humanitarian logistics 

 

سال   در  تحقیقاتی    ی برا   یچارچوب  همکارانو    یکاندوت،  2009طی 

تخصDSS)  ریگ  می تصم  یبانیپشت  ستمیس جهت  منابع    نه یبه  صی( 

  ت یبا توجه به ماه.  [23]  کردند  یرا معرف   بحران  تیریدر مد  یاضطرار 

بلا  یهاداده   یمکان با  طبیعیایمرتبط  ن  ی  امداد،    عیتوز  یازهایو 

اهمSDSS)  یمکان  ریگ  میتصم  یبانیپشت  یهاسامانه    ی ا ندهیفزا  تی( 

کارآمد    یابزار  عنوانبه  مکانیاطلاعات    ستمیسهمچنین  .  اندداکرده یپ

داده   تیریمد  یبرا  از  استفاده  بررس  ،یمکان  ی هاو    ی هاتفاوت   یامکان 

  ی برا   یچارچوب  2001در سال    همکارانسو و  .  کندیرا فراهم م  یمکان

SDSS    کردند که با    شنهادیپ  یکشاورز   یار یآب  یتقاضا   یزیربرنامهجهت

ابزار  یهاها و مدلادغام داده  برا  یمرتبط،  بهتر    یزیربرنامه   یکارآمد 

از طر ارائه    وهایآن سنار  راتیتأث  یو آشکارساز   یوساز یسنار  قی تقاضا 

مدل بهداشت    کی  2020در سال    زینو همکاران    ارملاه.  [24]  دهدیم

بحران توسعه دادند که با    تیریمد  یبرا  GISبر    یمبتن  ارهیچندمع  یمکان

برنامه  تع  یساز اده یپ  (Python)  تونیپا  یسینوزبان  به  و    نییشده 

 کندیکمک م  یاضطرار   یبه امکانات پزشک  یدسترس  ریمس  نیترکوتاه 

تحت وب   یابیریموتور مس  ک ی  2024در سال    العباد و همکاران.  [25]

  ی رمکانی و غ  یمکان  یهاارائه کردند که با ادغام داده   لابیس  تیری مد  یبرا 

زبان  از  استفاده  پا  یسینوبرنامه   یهاو  اسکرو    تونیمانند    پت یجاوا 

(JavaScript)،  نرم   ازین تحل  دهیچیپ   یافزارهابه  را    لگرانیو  متخصص 

 کندی عمل م  یابیری مس  یکاربرپسند برا  یابزار  عنوانبهو    کندیبرطرف م

[2۶] . 

مسائل در    نیتراز مهم   یکی  یاقلام امداد   عیو توز  لاتیتسه  صیتخص

 لی( به دلTLHsموقت )  عیمراکز توز.  است  ی طبیعیایبلا  اتیعمل  تیریمد

از وقوع    یاضطرار  اتیاز عمل  یبانیها در پشتآن   ییتوانا بلافاصله پس 

موضوع    نیبه ا  بسیاریمحققان    .[2۷,  20]  دارند  یادیز  تیفاجعه، اهم

در    و همکاران  سالوادور   .اند و بشردوستانه پرداخته  یصنعت  یهاطیدر مح

  ی زیربرنامه  ریگ  میتصم  یبانیپشت  ستمیس  کی  2019و    201۷های  سال 

( چندهدفه  براmulti-objective Master Planning DSSجامع    ی ( 

کردند.    شنهادی( پSHSCs)  داریبشردوستانه پا  نیتأم  یهاره یزنج  تیریمد

تعر  ستمیس  نیا مع  یامجموعه   فیشامل    ی ریگاندازه   یبرا  ارهایاز 

مدل    کیو    حل مسئله چندهدفه  ی را ب  تمیالگور  کی  ،SHSC  کیعملکرد  

برا   یزیربرنامه   یاضیر برنامه   تیحما  یجامع   SHSC  یکیتاکت  یزیراز 
تا سطوح    کندیکمک م  رندگانیگمیبه تصم  سیستم  نیا. همچنین  است

  ، ی دار یپا  یطیمحستیو ز  یاجتماع  ،یدر ابعاد اقتصاد  قبولقابل عملکرد  

اثربخش بر  آورند  ،یعلاوه  دست  عملکرد    یدیکل  یارها یمع.  [28]  به 

)نرخ    یاست، شامل اثربخش  شدهگرفتهها در نظر  که در مدل آن   یداریپا

 نی)نرخ تأم  یمحل  ی(، توانمندساز ات یعمل  نهی)هز  یی(، کاراازهایتحقق ن

یا  ن  جمعصاحب   .[28,  22]  کربن( است  ی)ردپا  ی( و کاهش آلودگیمحل

  یبریدیه  ریگ میتصم  یبانیپشت  یستمس  یک  201۷در سال    و همکاران

(HDSSبرا را  با    های یره زنج  یریتمد  ی(  مواجهه  در  بشردوستانه  امداد 

  ین مانند زلزله توسعه دادند. ا  یبزرگ و بدون اطلاع قبل  طبیعی  یایبلا

مبتن  یک  ساز،یهشب  یکاز    یستمس استنتاج  و    بر  یموتور    یک قانون 

  و همکاران   جانا  .[29]  است  شدهلی تشک(  KBSبر دانش )  یمبتن  یستمس

  ی برا  یمراتبسلسله  ریگ   م یتصم  یبانیپشت  ستم یس  کی  2022در سال  

  ل یس  یوها ی در سنار  ژهیوبه   ،بحران  تیریدر مد  فیمنابع و وظا  صیتخص

مدل    کی  2015در سال    فلورز و همکاران.  [30]  در هند، ارائه کردند

مدل هوش    کیهسته    عنوانبه( را  SMSP)   ییویچند سنار  یبرنامه تصادف

حل    یمدل برا   نیکردند. ا  شنهادیمقاوم پ  HSCی  طراح  یبرا   یمصنوع

مکان  روش   یساز ت یظرف  لات،یتسه  یابیمسئله  و    لیتحو  یهاانبارها 

در سال    همکارانماهرجان و  .  [12]   است  شدهی طراح  نفعانی اقلام به ذ 

  ط ی( را در شراTLHsموقت )  یکیاستقرار مراکز لجست  بیمفهوم ترت  2019

معرف  تیمحدود آن   یمنابع  توسعه    یامرحله  روش سه  کیها  کردند. 
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  ییتعداد و مکان فضا نییتع یبرا ی ساز نهیمدل به کیدادند که شامل 

TLHs  (تقاضا  نهیکم  باهدف نشده  یکردن   ستم یس  کیکل(،    برآورده 

فاز   یبندرتبه وزن    یبرا  یگروه  یریگمیتصم  تحت  یعامل  محاسبه 

 ی چند صفت  یگروه  یریگمیتصم  کردیرو  کیو    یذهن  یهایژگیو  تیاهم

در  روش    نیا.  [2۷]  است  یانتخاب  TLHsاستقرار    بیترت  نییتع  یبرا  یفاز

سال    نهیزم در  نپال  گرفت  مورداستفاده  2015زلزله  دلو    قرار    ل یبه 

  ن یادغام نظرات چند  تیو مبهم عوامل پس از فاجعه، قابل  یفیک  تیماه

دارد  رندهیگمیتصم و همکاران.  را  سال    پاسکوال  مدل    کی  2020در 

پ  یهاکمک  ی موجود   یابیمکان ش یپ  یبرا   یعدد    شنهاد یبشردوستانه 

تدارکات    یهانه یو هز  یمدل کاهش زمان پاسخ اضطرار  نیدادند. هدف ا

به  DSS  نیا.  [31]  است  یا لرزه   یدادها ی رو  یبرا  انبارها،    نهیتعداد 

  ، یبهداشت  یهات ی)ک  یضرور   یکالاها  نهیبه  ریها و مقادآن   ی هامکان 

براتخت را  کمپ(  چادر  و  پتو  پ  صیتخص  یخواب،  منطقه    شیاز  در 

ها  آن   یاحتمال  بیاندازه انبارها و تخر  یا نوآورانه  طوربهو    کندی مشخص م

دو    یهاو با استفاده از داده   ردیگیزلزله در نظر م   یهای ژگیرا بر اساس و

در سال  و همکاران  تروش. شده است یاعتبارسنج ایتالیزلزله بزرگ در ا

  ی ( را براad hoc DSSموقت ) ریگ میتصم یبانیپشت ستمیس کی 2015

ا  یامدادرسان  کیلجست کردند.  ارائه  از   ستمیس  نیبشردوستانه 

به  کیو    وی سنار  یهاکیتکن گز  یبرا   یساز نهیمدل    ی هانهیمحاسبه 

را   دی اطلاعات جد  DSS نی. اکندیاستفاده م  دوارکنندهیام یریگمیتصم

م  طوربه ادغام  توص  کندی مداوم  و    یقو   یریگمیتصم  یهاهیتا 

دهد  ریپذانعطاف  ارائه  روآن .  [32]  را  برا  کردیها  را  مسئله    ی خود 

موقت پس    یچادر  یهامارستان یب   یبرا   ،یتیدر هائ  لاتیتسه  یابیمکان 

کرده و به    یسازنهیرا به  ونقلحمل ، نشان دادند که زمان  2010از زلزله  

خدمات   م  یدرصد  100سطح  همکارانچاودور    .ابدییدست  در    و 

پشت  کی  2020و    2019های  سال  بر   یمبتن   ریگ  م یتصم  یبانیابزار 

  ع یتوز  ی( براTDR)  ایپاسخ موقت به بلا  لاتیتسه  صیتخص  یبرا   ویسنار

شامل    ستمیس  نیتقاضا توسعه دادند. ا  ت یتحت عدم قطع  یاقلام امداد 

چارچوب    ریگ  میتصمموتور    کیداده،    گاهیپا  کی از  استفاده  )با 

 .[20, 4]  است  یکاربر   بطرا  کی( و  ی ادومرحله   یتصادف  یزیربرنامه 

 یتخصص  یها  DSSو    ها  SDSSکه توسعه    دهندی مطالعات نشان م  نیا

توز  لاتیتسه  یابیمکان   یبرا  امداد  عیو  از    بحران  تیریدر مد  یاقلام 

  ، یمکان  یهات یبا ادغام قابل  هاسامانه   نیبرخوردار است. ا  یاتیح  تیاهم

به  یلیتحل همچن  یسازنهیو  قطع  نیو  عدم  گرفتن  نظر  و    هات یدر 

 یی و کارا  یدر اثربخش  یتوجهقابلبه بهبود    رندگان،یگمیتصم  حاتیترج

 .کنندیکمک م  یامدادرسان  اتیعمل

 

 روش تحقیق

یک   مطالعه  این  پشتسیستم  در    ی مکان  گیرییمتصم  یبانهوشمند 

وب    ینمبت و  بر  که    یافته توسعه طراحی  اصلاست  عنصر    ی شامل سه 

  ی ساز اده ی. پاست  یو رابط کاربر  ماتیداده، موتور پردازش تصم  گاهیپا

چارچوب    ستمیس  نیا از  استفاده    ( Laravel)  لاراولنویسی  برنامه با 

داده به    گاهیپا  تیری و مد  یدر طراح  ی متعدد  یای است که مزا  شدهانجام 

تصم موتور  دارد.  پا  یریگمیهمراه  زبان  شده،    یسینوبرنامه   تونیبا 

  است.   یافتهتوسعه   CSSو    HTML،  یپتجاوا اسکربا    یرابط کاربر  کهی درحال

  مایش را ن  آنعملکرد    یو چگونگ  ستم یس  یار معم  یکل  ی، نما 2  شکل

اجزا ارائه خواهد    نیاز ا  کیاز هر    یشتر یب  اتی . در ادامه، جزئدهدیم

 حاصل شود.   ستمیس  نیاز ساختار و کارکرد ا  یشد تا درک بهتر 

 

 
 : معماری سیستم2شکل 

Fig. 2: System architecture 

 
 پایگاه داده 

پامطالعه  نیادر   از    ستمیداده س  گاهی،  استفاده  در    Migrationابزار  با 

داده شامل هفت جدول است که    گاه یپا  نی. اایجاد گردیده است لاراول  

گره  اطلاعات  بشامل  فواصل  پگره   نیها،  و  م  یکربند یها    . شودیمدل 

 است.   شدهداده   نمایش  1جدول  جزئیات اطلاعات جداول پایگاه داده در  

 
 : جداول پایگاه داده 1جدول 

Table 1: Database tables 

 موارد تعریفی
(Tables definition) 

 نام جدول
(Tables name) 

 cmds مراکز پایگاه امداد  اطلاعات

 ldcs مراکز توزیع محلی اطلاعات

 ecs مراکز تخلیه اطلاعات

اطلاعات فواصل بین مراکز پایگاه امداد و مراکز توزیع 

 محلی
cmd_to_ldc_distances 

 ldc_to_ec_distances اطلاعات فواصل بین مراکز توزیع محلی و مراکز تخلیه 

 scenarios اطلاعات سناریوها 

 configuration پیکربندی مدل  اطلاعات
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با انتخاب استان، شهر و منطقه    تواندی ، کاربر ممدل پیشنهادی  نیا  در

 یناکند.    افتیدراز پایگاه داده  ها را  ، اطلاعات مربوط به گرهموردنظر

قابل  شدهی طراح  یاگونهبه مدل   که  برا   یتاست  مناطق،    یگسترش 

 را داشته باشد.   یگرد  یکشورها   یشهرها و حت

داده و ارسال آن به مدل،    گاهیاطلاعات از جداول پا  یبا واکش  ستمیس  نیا

  ی خود دسترس  یازموردن  یهابه داده  یراحتبهتا    کندی به کاربران کمک م

  ی اساس  یازها یدر مورد ن  ییهاداده   ،سیستم  در پایگاه داده  داشته باشند.

  ی هادر بازه  و چادر امدادی  یپزشک  یتکمانند آب، غذا،    دهیدب ی افراد آس

ااست  شدهثبت  مختلف  یزمان قبل  نی.  مطالعات  اساس  بر   ی اطلاعات 

پ  شدهیمتنظ شامل  قادرند  که    است  یمختلف  یهای کربند یو  کاربران 

س  یسفارش  یهای کربندیپ به  برا  نماینداضافه    ستمیرا  آن  از    ی و 

 .[33]  ها استفاده کنندبحران   تیریو مد  یزیربرنامه 

 

 گیری موتور تصمیم

ا   ی ساز نهیبه  یبرا  یا دومرحله  یزیربرنامه   کردی رو  کیمقاله،    نیدر 

ارائه م  نیتأم  رهیزنج   بر اساس   یریگمی. موتور تصمشودی بشردوستانه 

بحران در مرحله اول    تیریمد  یهاگاه یبه پا  یمحل  عیمراکز توز  صیتخص

  شده ی طراحکالاها در مرحله دوم    عیتوز  یبرا  هیو اختصاص مراکز تخل

مراکز    یتقاضا  نه،یزم  نیتقاضا در ا  تیعدم قطع  تیبا توجه به اهم  .است

جمع  هیتخل اساس  اطراف  تیبر  تع  مناطق  فاصله  اساس  بر    نییکه 

به  نیا  ی. هدف اصلگرددیمحاسبه م  شود،یم   ره یزنج  یسازنهیمدل، 

کاهش مسافت    یع،حداقل رساندن تعداد مراکز توزبه    قیاز طر  نیتأم

منابع  یدسترس  یبرا   شده  یط تقاضا،  به  نشده  یکاهش    و   برآورده 

  کیروش،    نیاست. ا  یمحل  یعدر مراکز توز  یماندهباق  یاضاف  یکالاها

.  دهدی ارائه م  یبحران  طیمؤثر منابع در شرا  تیریمد  یراهکار جامع برا 

ممنوعه،    یو جستجو   کیژنت  یهاتمیهوشمندانه الگور  قیمدل، با تلف  نیا

. جواب  پردازدی م  است  NP-Hardاین مسئله که از نوع مسائل  به حل  

نها نسل  از  الگور  یورود   عنوانبه   ک،یژنت  تمیالگور  ییحاصل    تم یدر 

  ، یمحل  یجستجو  ی. سپس، با اجراشودی م  استفاده ممنوعه  یجستجو 

حاصل  جواب ممکن    نیتا به بهتر  ردیگی صورت م  یشتریب  یساز نهیبه

   است:  ریمدل به شرح ز  نیا  در  رهایمتغ  و  پارامترهاروابط ریاضی،  .  شود
 

 هاتابع هدف و محدودیت 
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 هاها و مجموعه اندیس 

N= 1, …, nN  ها محلهمجموعه 
I = 1,2,3,…,nCMD های امدادی مجموعه پایگاه 
J = 1,2,3,…,nLDC  مجموعه مراکز توزیع محلی 
E = 1,2,3,…,nEC  مجموعه مراکز تخلیه 

w, f, m, s = 1, …, 
nC 

کالا آب،  w) هامجموعه   :f  ،غذا  :mک   یت: 

 ( ی: چادر امدادs یپزشک

 
 ها پارامتر 

ekd  تقاضای کالایk  در مرکز تخلیهe 
ijc  هزینه )فاصله( بین پایگاه امدادi  و مرکز توزیع محلیj 

jec  هزینه )فاصله( بین مرکز توزیع محلیj   و مرکز تخلیهe 

kb  تعداد کالایk 

C  ظرفیت هر مرکز توزیع محلی 
wfR  نسبت عرضه بین کالایw  وf 

nn می که  محلی  توزیع  مراکز  تعداد  محله  بیشترین  در    nتواند 

 .استفاده شود

TN  مجموع تعداد مراکز توزیع محلی ممکن 

به  تواند  یم  رکز توزیع محلی م  ک ی که    مراکز تخلیهحداکثر تعداد   ∝

 .آن کالا ارسال کند

β  ضریب مجموع فواصل 

𝛾  ضریب مجموع تقاضای برآورده نشده 

𝜆  شده استفادهضریب مجموع تعداد مراکز محلی 

ω های اضافی در مراکز توزیع محلی ضریب مجموع کالا 

pu  پنالتی تقاضای برآورده نشده 

pa های اضافی پنالتی کالا 

 
 های تصمیممتغیر

nz   در هر محله  شده استفادهتعداد مراکز توزیع 
ijy   برابر یک است اگر پایگاه امدادi    به مرکز تخلیهj  کالا ارسال 

 کند در غیر این صورت صفر است 
jey   برابر یک است اگر مرکز توزیع محلیj    به مرکز تخلیهe    کالا

 ارسال کند در غیر این صورت صفر است 
ijkx  امداد مقدار کالای ارسالی از پایگاهi   به مرکز توزیع محلیj 
jekx  مرکز توزیع محلی  مقدار کالای ارسالی ازj   به مرکز تخلیهe 
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jksurp  مانده یباقمقدار کالای اضافی k  در مرکز توزیع محلیj 
eku  مقدار تقاضای برآورده نشده کالایk   در مرکز تخلیهe 

 

 1  رابطهکه در    حیعدد صح  یزیرمدل برنامه  یبنددر فرمول   یهدف اصل

اساس  شدهارائه  مؤلفه  چهار  رساندن  به حداقل  مجموع    یاست،  شامل 

توز مراکز  تعداد  مجموع  تقاضا  ع، یفواصل،  نشده  یمجموع  و    برآورده 

  2  روابطاست.    یمحل  عیدر مراکز توز  ماندهیباق  یاضاف  یمجموع کالاها

  یاضاف  یبرآورده نشده و کالاها   یتقاضا   ریبه محاسبه مقاد  بیبه ترت  3و  

  رابطه انواع مختلف کالاها، مطابق با    انیم  نیتأم  یها. نسبت پردازندیم

بر    عیکالاها از مراکز توز  هیکه کل   کنندی م  نیو تضم  شوندیم  فیتعر  4

ها بر  نسبت   نیشوند. ا  نیخاص )متعادل( تأم  نینسبت تأم  کیاساس  

فرض  یمبنا و  و همکاران    شدهمطرح   اتی استانداردها  کاودور  مقاله  در 

مراکز    یتیظرف  یهات یمحدود  5  رابطه  ن،ی. علاوه بر ا[33]  اندشده یمتنظ

مرکز   کیرا که    ه یتعداد مراکز تخل  ۶  رابطه.  دهدیرا نشان م  یمحل  عیتوز

تا سطح    کندی ها کالا ارسال کند، محدود مبه آن   تواندیم  یمحل  عیتوز

توز مراکز  شرا  عی خدمات  از    ومرجهرج   طیدر  کنترل    کیپس  فاجعه، 

توز  ۷  رابطه  ،یتدرنهاشود.   مراکز  تعداد  کردن  محدود    ی محل  عیبه 

 ساتیتعداد کل تأس  زین  8  رابطهو    پردازدیمحله م  ک یدر    افتهیصیتخص

 .کندی را محدود م

 

 ژنتیک الگوریتم
گسترده توسط    طوربه  ج،یرا  یهااز روش   یکی  عنوانبه  کیژنت  تمیالگور

برا مسائل    یپژوهشگران  زنج  NP-Hardحل  حوزه    ینتأم  رهیدر 

به شرح    تمیالگور  نیا  یروند اجرا است.    شدهگرفته بشردوستانه به کار  

 است:   ریز

 تولید جمعیت اولیه   .1

 هامحاسبه تابع برازندگی جواب  .2

 انتخاب والدین  .3

 ترکیب جفت والدین  .4

 جهش بر روی فرزندان  .5

 تکرار مراحل فوق تا شرط پایان الگوریتم  .6

اصلی   شدهی طراحکروموزوم   بخش  دو  از  مسئله  حل  برای 

ها در بخش اول کروموزوم متناسب با تعداد  است. تعداد ژن   شدهیلتشک

است. هر ژن در این بخش    موردمطالعهمراکز توزیع محلی در منطقه  

 یکی از دو حالات زیر را داشته باشد: تواند  می

o  دهنده  حالت، مقدار ژن برابر با صفر است که نشان   نیدر ا  ر:مقدار صف

،  مثالعنوان به.  استکالا    عیتوز  یمربوطه برا  عیعدم انتخاب مرکز توز

اند با  ژن  مقدار  باشد،    سیاگر  صفر  کروموزوم  اول  بخش  از  سوم 

  ع ی توز  یسه برا  سیبا اند  یمحل  عیکه مرکز توزاین است    دهندهنشان 

 . است  نشدهانتخاب  الاک

o  :صری  ندر این حالت، هر ژن شامل یک آرایه دو ع  آرایه دو عنصری

کند  است. عنصر اول این آرایه، اندیس پایگاه امدادی را مشخص می 

و درایه   کندکه کالاهای امدادی را به مرکز توزیع مربوطه ارسال می 

می نشان  را  ارسالی  کالای  مقدار  آن   دهددوم،  اولیه  مقادیر  ها  که 

این مقدار مطابق با حداکثر    .است  شدهگرفته  در نظر  واحد  ۶0000

مدارس   امدادی  کالای  واحد  نظر فرضی    صورتبهظرفیت    در 

است. بدین معنا که از حداکثر ظرفیت مدارس در مرحله    شدهگرفته

شود و در تکرارهای بعدی این  ابتدایی اجرای الگوریتم استفاده می

  د با تعدا   ها در بخش دوم کروموزوم برابرتعداد ژن   کند.مقدار تغییر می 

منطقه   در  تخلیه  ژن    موردمطالعه مراکز  هر  بخش،  این  در  است. 

، اندیس یکی از مراکز تخلیه را به خود تخصیص  یرتکراریغ  صورتبه

 نشان  3در شکل  از ساختار کامل این کروموزوم    یانمونه دهد.  می

 است.   شدهداده 

 

 
 کروموزوم شی نما :3 شکل

Fig. 3: Chromosome representation 

 

عبارت  شدهاستفاده عملگرهای   الگوریتم  این  انتخاب  در  عملگر  از  اند 

  ی ا دونقطهترکیب    عملگر،  (Split Rank Selection)  شدهیمتقسبندی  رتبه

(Two-Point Crossover)   متقاطع ترکیب  عملگر  و  اول  بخش    برای 

(Order Crossover )   برای بخش دوم کروموزوم و عملگر جهش جابجایی  

(Swap Mutation)  .تقویتیچ هم یادگیری  از   Reinforcement)  نین 

Learning)  پارامترهای الگوریتم ژنتیک استفاده    برای تنظیم پویا و بهینه

  شده ه داد  شینما  2  در جدول  یتیتقو   یریادگی  یپارامترها  اتی جزئ  .شد

 . است
 

 ک یژنت تمیالگور یتیتقو یریادگی یپارامترها میتنظ :2جدول 
Table 2: Setting the reinforcement learning parameters of the genetic algorithm 

 نرخ
(Ratio) 

 پارامترها 
(Parameters) 

0.7 
 ( αنرخ یادگیری )

(Learninig ratio) 

0.1 
 (γنرخ پاداش )

(Reward ratio) 

0.3 
 ( εنرخ اکتشاف )

(Exploration ratio) 

 
در    یداز اطلاعات جد  یزانکه چه م  کندی ( مشخص مα)  یادگیرینرخ  

گذشته لحاظ    یرنسبت به مقاد  (Qماتریس کیفیت )   یرمقاد  یروزرسانبه

  شود، یم  یطمح  ییراتبا تغ  تریع شود؛ مقدار بالاتر آن منجر به انطباق سر

. نرخ پاداش  کنندی م  یجادا  یشتریب  یداری پا  تریین پا  یرمقاد  کهی درحال
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(γ نشان پاداش   یندهآ   یهاپاداش   اهمیتدهنده  (  به    ی فور   یهانسبت 

نرخ اکتشاف    یندارد. همچن  یاتینقش ح  ینهبه  یاستس  ییناست و در تع

(εم )از    یبردار در برابر بهره   یداعمال جد  یعامل به جستجو  یلتما  یزان

تنظ  یاتتجرب را  م  یا گونهبه  کند؛یم  یمگذشته  تعادل  کشف   یانکه 

دانش موجود برقرار شود. انتخاب متعادل    ازو استفاده    یدجد  یهافرصت

الگور  ییکارا  کنندهین پارامترها تضم  ینا   یر از گ  یریو جلوگ  یتمبالاتر 

 .[34]  خواهد بود  یمحل  یهاحلافتادن در راه 

 

 ممنوعه  جستجوی الگوریتم
نسل    منظوربه آخرین  از  حاصل  پاسخ  بهترین  برازندگی  تابع  بهبود 

توسط الگوریتم ژنتیک، از الگوریتم جستجوی ممنوعه استفاده    یدشدهتول

گردید. در این رویکرد، چهار نوع حرکت برای جستجوی محلی تعریف  

 :استشد. این حرکات شامل موارد زیر  

o   ژن در بخش اول کروموزوم   ییجابجا  کیحرکت نوع اول: انجام 

o   ژن در بخش دوم کروموزوم   ییجابجا  کیحرکت نوع دوم: انجام 

o  نوع   نیدر ای. محل عیمرکز توز کیافزودن  ایحرکت نوع سوم: حذف

متناسب با   یدوبعد هیآرا کیصفر باشد،  یحرکت، اگر مقدار ژن انتخاب

  ابد؛ ییبه آن ژن اختصاص م  کیژنت  تمیدر الگور  هیاول  تیساختار جمع

 . شودی صورت، مقدار آن صفر م  نیا  ریدر غ

o افزا نوع چهارم:  توز  یکاهش موجود  ای  شیحرکت  مرکز    ع یکالا در 

 . شدهانتخاب  یمحل

،  زمانهمگیرند و  تصادفی انجام می  صورتبهدر هر تکرار، این حرکات  

لیست در  و  محاسبه  حرکت  هر  برازندگی  ذخیره  مقدار  مجزایی  های 

ممنوعه  می لیست  در  تا  تعداد    مورداستفادهشود  گیرد.  تکرار  قرار 

 است.   شدهگرفتهدر نظر    12و طول لیست ممنوعه    4000الگوریتم  

 

 رابط کاربری 
ا  شدهیطراح  ستمیس  یرابط کاربر  اصل  نیدر  مؤلفه  از سه    ی پژوهش 

گزارش   مدل  یهای ورود   ،یشینمانقشه شامل   جدول  بخش    ها و 

کاربر    (Affected Area)  ریتحت تأث  هیناحدر بخش    است.  شده یلتشک

استان     قرارگرفته  ی عیطب  یایبلا  ریرا که تحت تأث   موردنظرقادر است 

  City  یپس از انتخاب استان، منو .  منو انتخاب کند  کی  قیاست، از طر

مربوط به آن   یشده و تنها شهرها  یهپالابر اساس انتخاب کاربر شهر  یا

را    موردنظرمنطقه    تواندیکاربر م  ن،یهمچن.  شوندیداده م  شیاستان نما

در ادامه، کاربر  .  مشخص کند  هیناح  ای  District  منویاز    یزیربرنامه   یبرا 

(،  APR)  دهیدب یآس  تیجمع  نرخ  مدل شامل  یورود   یپارامترها  تواندیم

( را Configuration)  ستمیس  یکربندیو پ  (PP)  یزیربرنامه   یدوره زمان

امکان را    نیبه کاربر ا  Tasksبخش  .  کند  میتنظ  Parametersاز بخش  

دکمه  دهدیم از  استفاده  با  داده  Update Data  که  به    یهابه  مربوط 

پا  ریسا  ایها  گره  ها را  و آن   ابدی  یداده دسترس  گاهی جداول موجود در 

  دهدی به کاربر اجازه م  Create Inputsدکمه    ن،یعلاوه بر ا.  کند  شیرایو

  داده با عنوان   گاهیها را در جدول پاکرده و آن   فیمدل را تعر  یهای ورود 

 یلازم به ذکر است که تمام.  باشند  استفادهقابل ندهیکند تا در آ  رهیذخ

پا  میمستق  صورتبه  ذکرشده  یمنوها  و    گاهیبا  هستند  مرتبط  داده 

تغ داده   رییهرگونه  ز  گاهیپا  یهادر  ن  رمنوهایداده،    ی روزرسانبه   زی را 

تنظ.  کندیم انجام  از  با    های ورود   یینها  ماتیپس  کاربر  پارامترها،  و 

  افتیمدل را اجرا کرده و منتظر در  Solve Model  دکمه  یبر رو  کیکل

  شده داده   شیمان  4در شکل  ها  بخش   نیا  یطراح.  ماندی پاسخ از سرور م

 . است

و    کندی سرور ارسال م  قیپاسخ را از طر  ستمیحل مدل، س  ندیدر فرا

مدل به کاربر    یهادر بخش گزارش   ییهاحاصل در قالب جدول   هاگزارش 

نقاط مرتبط با مدل    یبصر   شیشامل نما  هاگزارش   نی. اگرددی ارائه م

  شده انتخاب  یمحل  عیامداد، مراکز توز  یهاگاه یکه شامل پا  در نقشه است

مراک م  یبصر  شینما  نیا.  است   هیتخل  زو  کمک  کاربران  تا    کندی به 

پا  مکانیمحدوده   توز  هاگاه یاستقرار  مراکز  کنند.  عیو  درک  بهتر    را 

رو  کهی هنگام بر  را  ماوس  نشانگر  م  نیا  یکاربر  حرکت    دهد، ی نقاط 

ارسال   اتییو جز کالا یموجود زانیمانند نام مراکز، م ید یاطلاعات مف

بر   کی. با کلکندی را مشاهده م  رهی زنج  ترنییکالا از سطوح بالاتر به پا

را    هو مقاصد ارسال کالا از آن نقط ریمقاد تواندی هر نقطه، کاربر م  یرو

  ات ییجز  تواندیکاربر م  ه،یمراکز تخل  یبر رو   کیطور خاص، با کل. بهندیبب

  ع یاز مراکز توز  یامداد   یو چادرها   یپزشک  یهات یآب، غذا، ک  افتیدر

  نییدر قسمت پا  ییهااطلاعات در جدول   نی. ادیرا مشاهده نما  یمحل

کل از  پس  رو  کینقشه،  م  یبر  قرار  کاربر  دسترس  در  . ردیگی نقاط، 

.کشندی م  ریرا به تصو  هاگزارش   نیاز ا  ییهانمونه   ۷و    ۶،  5  یهاشکل 

 

 
 مدل یها یورود میتنظ یرابط کاربر: 4شکل 

Fig. 4: Model Inputs Setting Interface 
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 شده کیامداد کل گاه یمربوط به پا هایو جدول گزارش یبصر شینما:  5شکل 

Fig. 5: Visual display and report table for the clicked aid station 

 

 
 از روی نقشه  شده انتخابهای مربوط به مرکز توزیع محلی : نمایش بصری و جدول گزارش۶شکل 

Fig. 6: Visual display and report table for a local distribution center selected from the map 

 

 
 از روی نقشه  شده انتخاب: نمایش بصری و جدول گزارش مربوط به مرکز تخلیه ۷شکل 

Fig. 7: Visual display and report table for the evacuation center selected from the map 

 
به    ستمی، شامل پنج دسته گزارش است که سModel Reportsبخش  

م ارائه  راه   دسته  ن یاول  .دهدیکاربر   Solution)  حلاطلاعات 

Information)    مرتبط با مدل    اتیاز جزئ  یاخلاصه   8در شکل  نام دارد و

. دهدیرا ارائه م  ییاجرا
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 : جدول گزارش کلی از حل مدل 8شکل 

Fig. 8: General report table of model solution 

 

حل مدل،    زمانمدت   تم،یاطلاعات شامل تعداد دفعات تکرار الگور  نیا

ب فواصل  توز  ،یافتهیصتخصمراکز    نیمجموعه  مراکز    ی محل  عی تعداد 

ممورداستفاده موجود   رده برآو  یتقاضا   زانی،  سطح  و    ی اضاف  ینشده 

با عنوان تصم  .است کالاها    Inventory)  یموجود   یریگمیدسته دوم، 

Decisionکالاها به  مربوط  اطلاعات  پا  یارسال  ی(،  امداد    یهاگاه یاز 

(CMDبه مراکز توز )یمحل  عی  (LDCرا )    دهدی ارائه م  9شکل  مطابق. 

موجود در مراکز    یکالاها  زانیتا از م  دهدی بخش، به کاربران امکان م  نیا

 Service)  سیسرو  یریگمی. دسته سوم، تصمابندی  یآگاه  یمحل  عیتوز

Decisionبه    یمحل  عیرا که از مراکز توز  ییکالاها  اتیی( نام دارد و جز

 . دهدینشان م  10را مطابق شکل    شوندی( ارسال مEC)  هیمراکز تخل

 اتصالات مراکز    وانندـتیجداول، م  یطرها ـس  یک بر رویکاربران با کل

کنند.  افتهیصیتخص مشاهده  ترت  یهادسته  را  به  پنجم،  و   بیچهارم 

تقاضاAdditional Inventory)  مازاد  یموجود  و  نشده    ی(  برآورده 

(Unmet Demandهستند )    است  شدهداده نشان    11که در شکل . 

  ی اضاف  یمدل، اطلاعات مربوط به کالاها   جیها، بر اساس نتابخش   نیا

م  یتقاضاها  ای  یارسال ارائه  را  نشده  ادهندیبرآورده  از  هدف    ن ی. 

مدگزارش  کالاها  نهیبه  تیری ها،  اطم  ارسال  شدن    نانیو  برآورده  از 

  ق یدق  اتی، با ارائه جزئهاگزارش   نی ا.  است  یمحل  عیتقاضاها در مراکز توز

کالاها مورد  در  یارسال  یدر  مهم  ،یافتیو  برنامه   ینقش  و    یزیردر 

ا  تیریمد م  .کنندی م  فایمنابع  ا  توانندیکاربران    ی برا  اطلاعات  نیاز 

کالاها استفاده   عیو توز یساز ره یذخ ینهدر زمآگاهانه  یهایریگمیتصم

کنند.

 

 
 ( یمحل عیمراکز توز ی)مقدار موجود یمحل عیامداد به مراکز توز گاه یاز پا ی ارسال یجدول گزارش مقدار کالاها :9شکل 

Fig. 9: Table reporting the amount of goods sent from the aid station to local distribution centers (local distribution center inventory amount) 

 

 
 ه یبه مراکز تخل یمحل عیاز مراکز توز یارسال  یجدول گزارش مقدار کالاها: 10شکل 

Fig. 10: Table reporting the quantity of goods shipped from local distribution centers to discharge centers 
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 جدول گزارش موجودی مازاد مراکز توزیع محلی : 11شکل 

Fig. 11: Local Distribution Centers Excess Inventory Report Table 

 

 نتایج و بحث 

در   یمطالعه مورد  کی ستم،یس ییکارا یابیارز منظوربه ، مطالعه نیدر ا

تحت    یا منطقه   عنوانبه منطقه    نی. اشودی شهر تهران ارائه م  4منطقه  

متأثر    تیجمع  یهااست، با نرخ   شدهگرفتهدر نظر    یعیطب  یایبلا  ریتأث

در نظر   ویسنار نیا یمختلف برا  یکربند پی سه. درصد  95 و درصد  ۷5

با    یکربند ی(، پMC1-Standardاستاندارد )  یکربندی : پتاس  شدهگرفته

( پ  (MC2-Lower Budgeبودجه محدود    ی تقاضا  تیبا رضا  یکربندیو 

استاندارد،    یکربند یپ  در  (.MC3-Lower Demand Satisfaction)  نییپا

به  اندشده یمتنظ  یاگونه به  بیضرا هدف    یساز نهیکه    صورت بهتوابع 

را    یمحل  عی، تعداد مراکز توزکم  بودجه  یکربند یمتعادل انجام شود. پ

واحد    نهیهز  ،تقاضاکم    تیرضا  یکربند یپ  کهی درحال  کند،ی م  دمحدو

در    های کربندی پ  نیا  اتی جزئ  .دهدی برآورده نشده را کاهش م  یتقاضا

 . است  شدهارائه   3جدول  

 ۷2و    48،  24،  1۶،  8شامل    یزیربرنامه   یپنج دوره زمان  ن،یعلاوه بر ا

توجه    ،ی سازه یشب  یوها یسنار  یدر طراحاست.    شدهگرفته ساعت در نظر  

  ماتیو تنظ  یزیربرنامه   یزمان  یهابازه  ر،یتحت تأث  تیبه نرخ جمع  قیدق

ضرور به  یمدل  پارامترها    نیا  یبرا   یرواقعیغ  ریمقاد  یریکارگاست. 

کارا  جادیا  ییهای خروج  تواندیم فاقد  که  برا   یعمل  ییکند    ی باشند؛ 

  طیمتعارف که با شرا  ریاز مقاد  کمتر  ای  شتریب  اریبس  ییهامثال، بودجه 

ا  ندارند.  یخوانهم  یواقع مثال  نیدر    ، امداد  یهاگاه یپا  تیظرف  ،نمونه 

  یمحل  عیمراکز توز  ت یظرف  کهی درحالاست،    شدهگرفته  در نظر  نامحدود

ها در  تنظیمات پارامترهای الگوریتم   .میاواحد محدود کرده   ۶0000را به  

 است.   شدهنوشته  4جدول  

 
 مترهای الگوریتم اپار :4جدول 

Table 4: Algorithm parameters 

 مقادیر
(values) 

 پارامترها 
(Parameters) 

250 
 تعداد جمعیت اولیه 
(Initial population) 

500 
 تعداد تکرار ژنتیک

(Genetic max iteration) 

4000 
 تعداد تکرار جستجوی ممنوعه
(Tabu search max iteration) 

12 
 لیست ممنوعه  اندازه 

(tabu list size) 

 
که شامل چهار    است  شدهخلاصه  5جدول    در  یسازنهیحاصل از به  جینتا

 ی محل  عی(، تعداد مراکز توزOF1تابع هدف مختلف است: مجموع فواصل )

کدها  (.  OF4مازاد )   یو موجود  (OF3برآورده نشده )  ی(، تقاضا OF2فعال )

با    ی افزارسخت و سیستم    visual studio code  یسینوبرنامه در محیط  

و    Intel(R) Core(TM) i5-4210U CPU @ 1.70GHz 2.40GHzپردازنده  

اجرا شدند.   8.00GB( RAM)مقدار رم  
 

 های مدل پیکربندی :3جدول 
Table 3: Model configurations 

β γ λ NT یدیکل یژگیو مدل یاثر رو Configuration 

2 1 1,000 100 

فاصله، کاهش  سازیینهکم ینتعادل ب

تقاضا و کاهش  ین مراکز فعال، تأم

 مازاد  یموجود

 ( MC1)استاندارد  اند.شده یمصورت متعادل تنظبه یبضرا

(Standard) 

2 1 1,000 60 

و  یاتیعمل هایینه هز سازیینهکم

ممکن است   یول یی،مسافت جابجا

 .از تقاضا پوشش داده نشود یبخش

 یعتعداد مراکز توز یرو یتمحدود

 یمحل
 ( MC2)بودجه کم 

(Lower budge) 

2 0.5 1,000 100 

 یمدل به پوشش کمتر تقاضا برا یلتما

فاصله و   یجهدرنت ها،ینه کاهش هز

 شود.یم ترینهمازاد به یموجود

 (MC3)رضایت کم تقاضا  برآورده نشده  یتقاضایمه کاهش جر

(Lower demand satisfaction) 
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 ۷5٪  ر یتحت تأث تی نرخ جمع ی( براPPs) یزیربرنامه یها( و دوره MCsمختلف مدل ) یهای کربندیپ ی( براPMsعملکرد ) یارهایمع :5 جدول

Table 5: Performance Measures (PMs) for Different Model Configurations (MCs) and Planning Periods (PPs) for a Population Rate Affected by 75% 

PP5 (72h) PP4 (48h) PP3 (24h) PP2 (16h) PP1 (8h) Configuration 

885,068.36 937,754.36 978,225.36 681,095.50 683,700.68 MC1-OF1 

97 97 68 26 24 MC1-OF2 

5,765,291.64 1,947,381.70 0 1,637.78 2,994.09 MC1-OF3 

0 0 3,129.95 227.92 2,362.85 MC1-OF4 

657.76 770.08 717.23 617.33 626.66 Solution Time (sec) 

326,032.59 379,950.14 763,076.92 7,870,086.24 690,169.79 MC2-OF1 

60 60 60 46 24 MC2-OF2 

7,985,291.64 4,167,381.70 348,817.21 0 0 MC2-OF3 

0 0 0 2,001.00 1,941.56 MC2-OF4 

318.74 414.93 684.81 688.61 647.12 Solution Time (sec) 

799,666.27 826,390.77 846,135.64 690,747.38 553,110.01 MC3-OF1 

97 95 65 43 21 MC3-OF2 

5,765,291.64 2,067,381.70 804,90.62 118,573.28 145,056.22 MC3-OF3 

0 0 0 0 444.18 MC3-OF4 

583.29 588.28 692.24 616.26 497.44 Solution Time (sec) 

 

اند.  محاسبه شده   یری رپذیدرصد تاث  ۷5با    یتیجمع  یبرا   5جدول    جینتا

م  نکهیا  باوجود افزا  رودی انتظار    ی تقاضا   ،ی زیربرنامه  یهادوره   شیبا 

افزا نشده  ا  ابد،ی  شیبرآورده  پ  نیاما  به  و    یکربند یموضوع  مدل 

تر،  گسترده  یزمان  یهابا در نظر گرفتن بازه  دارد.  یآن بستگ  یپارامترها

  ش ی افزا  یتوجهقابل طور  توابع هدف به   یخط  بیحاصل از ترک  ریمقاد

  باوجود که    ییاول مشهود است، جا  یکربندیپ  جیروند در نتا  نی. اابدییم

مختلف، مجموع فواصل    یزمان  یهادر بازه  یمحل  عیتعداد ثابت مراکز توز

از    یناش  تواندی م  دهیپد  نیساعت است. ا  48  ازساعته کمتر    ۷2در دوره  

  ی هاحل راه   یباشد که در جستجو  کیژنت  تمیالگور  یاحتمالات  تیماه

  شتر ی، با تکرار بحال ین باا.  دهدیارائه م  یدار ی و ناپا  ریمتغ  جینتا  نه،یبه

م  ترقیدق  میتنظ  ای  تمیالگور ا  توانی پارامترها،  که  داشت    ن یانتظار 

 شوند.   کینزد  گریکدیبه    ریو مقاد  یافتهکاهشها  تفاوت 

مرکز    24ساعته،    8  یزمان  بازه   یبرا  تمی، الگورMC1-OF2  یکربند یدر پ

  برآورده نشده   یتقاضا  ازحدشیب  شیتا از افزا  کندی را انتخاب م  عیتوز

پ  یر یجلوگ مقابل،  در  عل  یکربند ی شود.  تقاضا  رغمی سوم،    ی وجود 

جبران آن    یبرا   عی به گسترش مراکز توز  یلیتوجه، تماقابل   برآورده نشده

از    ی، حاکبرآورده نشده   یحاصل، علاوه بر تقاضا  جی. نتادهدینشان نم

حل مدل    تمیاز ذات الگور  یامر ناش  نیهستند. ا  زیمازاد ن  یوجود موجود 

نشان    هایش آزمااست.    ستمیس  یکربند یتوابع هدف در پ  بیضرا  ریو تأث 

  ی ساز نهیدر به  یکاررفته در مدل، نقش مؤثر به  کیژنت  تمیدادند که الگور

درحال  FO4و    FO2  ،FO3  هدفتوابع     ی جستجو   تمیالگور  کهی دارد، 

 . بخشدی را بهبود م  FO1تابع هدف    یساز نهیممنوعه، به

(  4)جدول    یجنتا(  MC3و    MC1  ،MC2)مدل    یکربندیسه پ  یابیدر ارز

در انتخاب   ایکنندهییننقش تع یزیربرنامه  یهادورهکه  دهدینشان م

(،  PP2و    PP1مدت )کوتاه   یزیربرنامه  یهادوره دارد. در    ینهراهبرد به

بهتر(  MC2)  کم  بودجه  یکربندیپ م  یعملکرد  با    یراز  دهد؛یارائه 

توز  یسازفعال  فاصله حمل  یعمراکز  و هزکمتر،  را کاهش   ها ینهونقل 

  ی ها دوره   . دردهدی تمام تقاضا را پوشش م  یباً، تقرحال ین درعو    دهدیم

اگرچه  PP4و    PP3)  مدتیان م  یزیربرنامه   ،)MC2    در همچنان 

تقاضا،    ینحداکثر تأم  یبرا   مادارد، ا  یبرتر  ینهمسافت و هز  سازیینهبه

حد (  MC1)استاندارد    یکربندیپ تا  (  MC3)تقاضا  کم    یترضا  یو 

مازاد.    یتعداد مراکز فعال و موجود  یشافزا  یکارآمدترند، هرچند به بها

برنامه در   )  یزیردوره  پPP5بلندمدت  انتخاب  به    یکربندی(،  وابسته 

  یشتری ب  یتاست: اگر پوشش کامل تقاضا اهم  گیرندهیمتصم  هاییت اولو

اصلاست؛    ینهگز  ینبهتر  MC1  ارد،د هدف  اگر  مسافت    یاما  کاهش 

  ی تر است؛ و در حالتمناسب   MC2،  باشد  یعتوز  هایینهو هز  ییجاجابه 

اولومازاد    یکه کنترل موجود  ارائه    یعملکرد بهتر  MC3،  دباش  یت در 

 . دهدیم

را    ریتحت تأث  تی، نرخ جمع5  مشابه جدول  ماتیبا اعمال تنظدر ادامه،  

 ریدهنده تأثنشان  ۶در جدول  حاصل  جی. نتامیداد شیدرصد افزا 95به 

ها در جدول  داده  ریمنابع است. تفس  صیبر تخص  شیافزا  نیا  توجهقابل

تحل  زین  ۶ جدول  ارائه   یهالیمشابه  در  نشان  است  4شده  دهنده  که 

  دهدی نشان م  یجنتا  ،یطورکلبه  مشابه در هر دو مورد است.  جیو نتا  الگوها

پ انتخاب  با    یدبا  ینهبه  یکربندیکه  و    یزیربرنامه   یهادوره متناسب 

شود:    گیرندهیمتصم  یحاتترج ،  متعادل   سازیینهبه  یبرا  MC1انجام 

MC2  سر  یبرا باواکنش  محدود  یع  که    یطیشرا  یبرا   MC3و    منابع 

اهم  یموجود  یریتمد به  یبالاتر  یتمازاد  عملکرد  ارائه    یترینه دارد، 

.دهندیم
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 95٪  ر یتحت تأث تی نرخ جمع ی( براPPs) یزیربرنامه یها( و دوره MCsمختلف مدل ) یهای کربندیپ ی( براPMsعملکرد ) یارهایمع :۶جدول 
Table 6: Performance metrics (PMs) for different model configurations (MCs) and planning periods (PPs) for the 95% affected population rate 

PP5 (72h) PP4 (48h) PP3 (24h) PP2 (16h) PP1 (8h) Configuration 

790,362.44 869,233.47 1,123,391.90 901,111.60 718,033.77 MC1-OF1 

97 97 86 59 31 MC1-OF2 

8,854,702.74 4,018,683.50 0 0 0 MC1-OF3 

0 0 8,479.42 1,744.34 2,228.86 MC1-OF4 

533.10 582.71 733.54 685.83 582.87 Solution Time (sec) 

276,165.45 382,413.74 547,994.16 905,279.51 754,463.01 MC2-OF1 

60 60 60 60 30 MC2-OF2 

11,074,702.74 6,238,683.50 1,401,835.16 803.85 0 MC2-OF3 

0 0 0 0 3158.11 MC2-OF4 

338.03 393.10 516.23 669.79 562.73 Solution Time (sec) 

669,417.09 790,246.94 1,021,458.54 8,320,93.18 690,982.99 MC3-OF1 

97 97 82 57 29 MC3-OF2 

8,854,702.74 4,018,683.5 113,044.46 32,867.67 65,147.06 MC3-OF3 

0 0 0 0 832.62 MC3-OF4 

489.63 666.96 696.95 717.50 589.64 Solution Time (sec) 

  یک   یشنهادی،پ  یبی ترک  یتمالگور  عملکرد  از صحت  یناناطم  منظوربه

در فایل   مستقل  صورتبه(  MC1-Standard)  یستمس  یکربندینمونه از پ

نتا  پایتون و    است.   شدهداده  نشان  13و    12  یهادر شکلآن    یجاجرا 

  یتم عملکرد الگور  13و شکل    یکژنت  یتمالگور  ییروند همگرا  12شکل  

 .دهدی نشان م  یتابع برازندگ  سازیینهرا در کم  جستجوی ممنوعه

عنوان نقطه شروع به  به  یکژنت  یتمالگور  ییجواب نها  کهین با توجه به ا

روند همگرا  شدهداده ممنوعه    یجستجو  یتمالگور نمودار    ییاست،  دو 

الگورکندی م  یداپ  یلیتکم  یمعنا از    یکژنت  یتم.    یت جمع  یکابتدا 

برازندگ  یج تدرحرکت کرده و به  یتصادف تا به   را کاهش داده  یمقدار 

  ییدهنده تواناروند نشان   ینابرسد.    ۷82,228حداقل مقدار برازندگی  

مناسب است. در    یهجواب اول  یک   یدگسترده و تول  یدر جستجو  یکژنت

الگور از هم  یجستجو   یتمادامه،  با    ینممنوعه  و  استفاده کرده  جواب 

  کرده  و تثبیت  کمینه  یعاًرا سر  یمقدار برازندگ  تر،یقدق  یمحل  یجستجو 

  یجه نت  توانی م  ینبنابرا؛  برسد  ۶95,۷81تا به حداقل مقدار برازندگی  

ها آن  یب و ترک  شودیم  ییدتأ   یتم هر دو الگور  ییگرفت که صحت همگرا

جستجوی  خوب و    یهاجواب   یفضا  یافتندر    یک که ژنت  دهدی نشان م

 ها کارآمد است. آن  یینها  یشدر بهبود و پالا  ممنوعه

 
 

 
 ک یژنت تمیحاصل از الگور ینمودار تابع برازندگ :۱۲ شکل

Fig. 12: Fitness function diagram obtained from the genetic algorithm 
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 ممنوعه یجستجو تمیحاصل از الگور ینمودار تابع برازندگ : 13 شکل

Fig. 13: Fitness function graph resulting from the forbidden search algorithm 
 

 ها پیشنهادو    گیرینتیجه

 کیعنوان که به کندیم یبر وب را معرف یمبتن یا ، سامانهپژوهش نیا

  ی امدادرسان  اتیمنابع در عمل  صیتخص  یساز نهیبه  یابزار قدرتمند برا 

سه   بیجامع است که از ترک  ستمیس  کی. سامانه مذکور،  کندیعمل م

موتور پردازش    کیداده جامع،    گاهی پا  کیاست:    شدهیلتشک  یعنصر اصل

کاربر   کیو    یریگمیتصم هر    یرابط  ا  کیکاربرپسند.  با    نیاز  اجزا 

از فناور  کیو در    شدهی طراح  باهدفو متناسب    نینو  یهای استفاده 

وب   برااندشده ادغام   کپارچهیپلتفرم  کارا  ی.  مطالعه    ییاثبات  سامانه، 

سنار  شدهارائه   یمورد  آن،  در  که  امدادرسان  یوهایاست    ی مختلف 

را   نهیمنابع به صیتخص یز یآمتیموفق طوربه و سامانه  شدهسازی یهشب

در هسته    شده تفاده ـاس  هایالگوریتم.  ت ـرده اس ـارائه ک  ویارـهر سن   یبرا 

برای  س )پیکربندی    3یستم  بودجه  MC1استاندارد   ،)( و  MC2کم   )

ساعته    ۷2و    48  ،24،  1۶،  8دوره زمانی    5( در  MC3تقاضا )رضایت کم  

م  یجنتاو    نداجرا شد نشان  هر    دهدی حاصل  در  مدل  ا  یککه    ین از 

است    یعملکرد   هایکربندی پ توانسته  و  داشته  انتظارات  با  سازگار 

توانند با توجه به شرایط  کاربران می  ارائه دهد.  یقابل قبول  هایی خروج

را تعریف   مختلف  ها و سناریوهایبحران، پیکربندی   عدم قطعیت پس از

آن  اساس  بر  را  و مدل  آن  کرده  نتایج  و درمورد  اجرا    گیرییمتصمها 

دانش و    مندکنند. نحوه تعریف پیکربندی برای عملکرد بهتر مدل نیاز 

این    دقت بسیار این مورد به چالش اصلی  باعث شده  زیادی است که 

تبدیل   الگوریتمشودتحقیق  همچنین  گرفتههای  .  این    شدهبکار  در 

های بیشتر برای سنجش حساسیت و  ها و ارزیابی نیازمند تحلیل  تحقیق

پیشنهاد    روین ازاهستند.    متغیر مدل  یپارامترها نسبت به    شانیداری پا

تحقیقات   برای  بهینهما  زمینه  متضاد،در  اهداف  با  از    سازی  استفاده 

یین  تع  چالش  برای  NSGA-IIنظیر    چندهدفه  سازیینه به  هاییتمالگور

جهت ترکیب خطی    سیستم  های مختلفپیکربندی   ضرایب اهداف در

  ها پیشنهاد استفاده از این نوع الگوریتم  اصلی  . مزیت است توابع هدف  

  به کاربر های انتخاب بیشتر  گزینه  عنوان به   غیر مغلوب  متنوعهای  جواب 

 . استدر اهداف متضاد    گیرییمتصمبرای  

ی،  ریگمیتوسعه ابزار تصم  یبرا   یعنوان بستربه  وب  فناوری  استفاده از

کاربران    یبرا   یورو بهره   یر یپذانعطاف  نهیرا در زم  یتوجهقابل   یای مزا

طور  ها را بهگزارش   دیها و تولداده   تیری مد  کرد،یرو  نیا  به همراه دارد.

بر بهبود و گسترش    تواندیم  یندهآ  یقاتتحق  .بخشدی بهبود م  یر یچشمگ

  ییتوانا  یشقابل توسعه، افزا  یهااز جنبه  یکیسامانه متمرکز باشد.    ینا

پشت در  ط  یبانیآن  تأس  تری یعوس  یفاز  تجه  یساتاز    ی امداد   یزاتو 

هوشمند  تلفن است.   همراه  جمع یم های  برای  داده توانند    ها آوری 

شوند  مؤثر  فاجعه  بلادرنگ با  و    واقع  ادغام  پشتیبانی    یهاسامانه با 

  یش افزا  یبحران  یطدقت و سرعت واکنش را در شرا  تحت وب  یرگیمتصم

داد. چن وظا  یابدی م  یشتریب  یتاهم  یزمان  فیتیظر  ینخواهد    یف که 

های  و با استفاده از تلفن   یستمبه شکل خودکار در بستر س  یزامدادگران ن

هماهنگ  یابند  یصتخص  هوشمند   درصحنه حاضر    یروهاین  یانم  یو 

دوچندان خواهد شد    یسامانه زمان  ییکارا  یگر،د  یشود. از سو  یلتسه

ا  یاصورت پوآن به  گیرییمکه موتور تصم که    نظورم  ینعمل کند؛ به 

. افزوده شدن  دهد  پاسخ  یطیمح  یرمنتظرهغ  ییراتدر لحظه به تغ  ندبتوا

 تریقدق  بینییش امکان پ  یزن  ینماش  یادگیریبر    یمبتن  یلیتحل  هاییهلا

  های یت را به واقع  یزیرو برنامه   کندی را فراهم م  یاقلام امداد   یتقاضا

  ی هااز مدل   یریگموارد، بهره   ین. در کنار همه اسازدیم  تریک نزد  یدانیم

م بزرگ  تحل  تواندی زبان  داده   یلبه  گزارش   یمتن  یهاانبوه    ی هاو 

بلا  یرساختاریافتهغ با  طبیعییامرتبط  اطلاعات    ی  و  کند  کمک 

به  اییافتهسازمان  که  شود  مستقاستخراج  ک  یمطور  بهبود    یفیت در 

 سامانه به کار رود.  یریگیمتصم
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 مشارکت نویسندگان 

 .اندبه نسبت برابر مشارکت داشته   یسندگانمقاله، نو  یندر ا
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