
 

 چکیده
  های آسااای  افزایش ، باعث   امدادرساااانی  در مدیریت  و ناهماهنگی    تأخیر دریاها و   در  ها وقوع بحران

صادی   شورها  اجتماعی و اقت سی     .شود میبه ک ضرورتی که برر و چگونگی   هابحرانبا توجه به اهمیت و 

بهینه   مطلوب و یک مدل    ارائه  اهدف ب این پژوهش دارد،  کشاااورها  دریایی نیرویدر  ها آنبه   گوییپاسااا  

عملیات امداد و   در کشااور راهبردی دریایینیرویمدیریت لجسااتیک گویی مؤثر و مطلوب پاساا جهت 

شد  ییایدر یهابحران نجات  صادف  یزیرمدل برنامهیک  تحقیق ابتدا در این. انجام  سه    یریبا در نظرگ یت

  ایجاد شااد،به روش ریاضاای )سااه تابه هدف   یو تلفات انسااان یاتیزمان عمل ،یاقتصاااد یهانهیهزبعد 

صادفی مذکور با روش  ازآنپس ساس یافته سپس  .شد   یترک آلایدهریزی برنامه، مدل ت های تحقیق و  بر ا

  یهادر بحران ییایدریروین کیلجساات یهسااامان یامدادرسااان مطلوبمدل  یک، موجود امکانات امدادی

  در دریایینیرویمحدوده تحت کنترل  درمدل پیشنهادی   تیدرنهاگردید.  ارائهخبرگان  دیتائ پس از ییایدر

سنجی و   اعتبار ارزیابی و موردواقعی  نمونه سانحه دریایی یک  بر اساس دریای عمان تا شمال اقیانوس هند  

با     مدادیدر فواصل کم، وسیله نقلیه ا  دهد که نتایج  مدل حاصله از این تحقیق نشان می   .قرار گرفتتحلیل 

نه  بهی ترکمظرفیت  رغمعلیاعزامی با سرعت بالاتر   وسیله و در فواصل زیاد،  تر و سرعت کم ظرفیت بالاتر 

  یبالاتر تیآن اهم تیپرظرف هینقل لهیوس  یبالاباشد، سرعت   بیشتر که وخامت حال افراد  یزماناست ولی  

 دارد.

 ی، امدادرسانی دریاییدریایی راهبردهای دریایی، نیروی، بحرانسامانه امداد لجستیکها: کلیدواژه

                                                           
 mmm@gmail.com1350alireza)نویسنده مسئول   دانشگاه علوم دریایی امام خمینی، نوشهر، ایرانعضو هیات علمی  1

دانشجوی دکتری تخصصی مهندسی صنایه گرایش بهینه سازی سیستم ها، دانشکده مهندسی صنایه، دانشگاه صنعتی  2

 خواجه نصیر الدین طوسی، تهران، ایران

 علوم و فنون هوایی شهید ستاری استادیار دانشکده علوم پایه دانشگاه 3
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 مقدمه 
شد روزافزون   سی  دریایی، باعث  هایبحرانر ست.          هایآ شده ا شورها  صادی به ک اجتماعی و اقت

سته به  عموماًدریایی  هایبحران سیم   دود ، غرق و لکه نفتی  هاسوزی آتش؛ شوند میطبیعی و غیرطبیعی تق

و جنگ، دزدان دریایی سااومالی و حم ت تروریسااتی غیرطبیعی محسااوب   شااوندمیطبیعی محسااوب 

سانی و     هایبحران. در رخداد شوند می سانی، زمان امدادر سیار مهم      هایهزینهدریایی تلفات ان صادی ب اقت

 است. دریایینیرویاصلی و مهم در مدیریت استراتژیک  هایبخشدریایی از  هایبحراناست. مدیریت 

وجود دارد؛ بالطبه در   کره زمین  های اقیانوس دریایی در همه دریاها و      های بحران که اینبه   توجه  با 

سانچی    کشنفت، سانحه غرق کشتی   مثالعنوانبه. دهدمیرخ  هابحرانو دریایی عمان نیز این  فارسخلیج

می دی   2018ژانویه سال  14 شنبهیککه حاصل از تصادف دو کشتی بود، در سواحل کشور چین در روز 

شتی           براثررخ داد؛ در این حادثه  سانحه ک سایت دویچه وله .  شتند ) شتی درگذ انفجار اولیه، همه خدمه ک

اساات   یطیمحسااتیزسااانچی یکی از سااواند عمده دریایی بود که دارای ابعاد اجتماعی، اقتصااادی و   

در زمان )نجات   جوییصرفه، باعث هابحرانپاسخگویی مناس  به  چنینهم . 1397و همکاران،  محمدی)

راهبردی ارتش   دریایینیروی؛ از طرفی این موضااوع، در شااودمیاقتصااادی  هایهزینه   وهاانسااانجان 

و مسیریابی که    بندیزمانداشتن برنامه   درنهایت. است جمهوری اس می ایران از اهمیت بالایی برخوردار  

  هاانبحردریایی دخیل است، باعث ایجاد عملکرد مناس  در این نوع    هایبحراندر پاسخگویی مناس  به   

سایل نقلیه امدادی هوایی و دریایی  شود می مؤثر )در زمان و   صورت به. برنامه مذکور به تدوین حرکت و

ارتش برای ایفای نقش   دریایینیروی، شاادهگفتهمفروضااات  باوجود. پردازدمیمساایر حرکتی مناساا    

، توانایی انجام عملیات  امدادی و بشااردوسااتانه، باید وظایک کمک به مردم در هنگام وقوع ب یای طبیعی 

 . از  1395تجسااس و نجات، امکانات امدادی و پشااتیبانی و غیره را به اجرا درآورد )ساایاری و خانزادی، 

  یهااسااکورتسااوی دیگر، وجود تهدیدات دریایی دیگری مانند دزدان دریایی سااومالی، باعث وجود  

  هاکشتیمی دی،  2000 دی تا اوایل دهه می 1990است. از دهه  دریایینیرویتوسط  هایکشتدریایی برای 

و   هادولتاقتصااادی بالایی به  هایهزینهایی گرفتند. این دزدان دریتحت تأثیر دزدان دریایی سااومالی قرار 

  .  2020، 1)حمزه و پریوتیکنندمیافراد وارد 

اهمیت نجات جان   کهاین بابیانعملیات امداد و نجات بوده اساات.  سااازیبهینهدر این پژوهش سااعی بر 

شدن    ترکممذکور در این پژوهش، باعث  سازی بهینههبردی بسیار بالاست، لذا   ار دریایینیرویدر  هاانسان 

صادی در   جوییصرفه تلفات و    هاکشتی  سوزی آتش. از طرفی بحران شود می دریایینیرویعملیاتی و اقت

                                                           
1 Hamza and Priotti  
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مده یکی از   نابراین    نیترع یایی بوده اسااات؛ ب یایی در بحران         نوع بحران در جات در مداد و ن یات ا عمل

سبک را    هاکشتی  سوزی آتش شناورهای  که این پژوهش،   مینیبیم جهینت در. میدهیمقرار  بررسی  موردو 

اعزام وسایل امدادی به   در زمان  دریایینیرویسامانه لجستیک   باعث بهبود عملکرد امداد و نجات  تواندیم

صوص بههای دریایی بحران شتی  سوزی آتش خ سبک     هاک شناورهای  شود.    مأموریتدر منطقه تحت و 

هدف اصاالی در این مقاله ارائه یک برنامه بهینه برای امدادرسااانی می باشااد؛ به طوری که همه اهداف به   

 صورت بهینه برآورده شوند.

 :میدهیمزیر پاس   سؤالاتدر پایان این پژوهش به 

 باید به چه شکل حرکت وسایل   و ....  کشتی سوزیآتشهای دریایی)در هنگام وقوع بحران

 و مسیریابی شود؟ بندیزمانامدادی، لجستیکی 

  اقتصااادی به چه   هایهزینهمیزان تلفات، زمان عملیاتی و در عملیات امداد و نجات دریایی

 ؟شودمی سازیبهینهصورتی 

     سایل نقلیه امدادی دارای چه امداد و نجات دریایی  ر عملیات د تأثیریسرعت و ظرفیت و

 ؟دارد

 ( وخامت حال افراد  بر روی انتخاب وسایل نقلیه امدادی به   بر اساستأثیر زمان امدادرسانی

 چه شکل است؟

 یی چگونه  ایدر یهادر بحران ییایدریروین کیلجساات ی سااامانه یمدل مطلوب امدادرسااان

 است؟

دریایی   هایبحراناقتصااادی، زمان عملیاتی و تلفات انسااانی در   هایهزینهدر این پژوهش سااه بعد 

دریایی، به حداقل رساندن    هایبحران. در کنار توجه به اثرات اقتصادی و عملیاتی  گیردمیموردمطالعه قرار 

، در این پژوهش مدنظر قرار دارد. لذا برای  اساات دریایینیروی درتلفات انسااانی که دارای اهمیت بالایی 

یک مدل   روازاین. شااودمی گیریتصاامیمو برای آن  قرارگرفتهمدنظر  دهید  یآسااکار یک کشااتی این 

صادفی با   ریزیبرنامه سه تابه هدف  ایجاد     در نظرگیریت ست که مدل   ذکرشایان . کنیممیسه بعد ) و  ا

لازم به  شده است.  سازیپیادهدرجه شمالی    10، در دریای عمان تا شمال اقیانوس هند )تا مدار  روش حل

ذکر است که از توابه هدف مبتنی بر هزینه )کمینه سازی هزینه های اقتصادی ، مبتنی بر زمان )کمینه سازی  

زمان عملیاتی  و مبتنی بر عملکرد )کمینه سااازی حداکثر نرخ تلفات  برای مدل تصااادفی خود اسااتفاده    

 کردیم.
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سازی   شود  هدفی در نظر می گیریم به صورتی که  در مدل  رف  طاز . کشتی در یک نقطه دچار حادثه 

می دی در   2022دیگر برای دقیق و واقعی بودن نمونه ها، از یک مورد واقعی )کشااتی ایتالیایی  در سااال  

دند. ما  ر مفقود شنف 11نفر در کشتی بودند که  290شمال غربی یونان استفاده کردیم. در این سانحه دریایی 

 این کشتی آسی  دیده را در دریای عمان شبیه سازی کردیم.

 

   مباني نظری و پیشینه شناسي تحقیق

 پیشینه شناسي تحقیق
های ها را برای پشتیبانی از مأموریتریزی عملیات لجستیکی کشتی  برنامه2021) 1براون و کلین

)حرکت  ها که به همپایی رزمیهای غیرنظامی و دیگر کشتیها از کشتیجنگی را بررسی کردند؛ آن

ها باشند. گذاری یا در نزدیکی آننیاز داشته باشند، باید در سراسر منطقه اشتراک رزمی هم زمان 

شده بینیریزی خطی عدد صحید با تابه هدف حداکثر کردن ارزش پیشها برای این کار مدل برنامهآن

 2های کاروان تدارکاتی از گوامشده را در نظر گرفتند. در ادامه با استفاده از دادههای تکمیلمأموریت

به حل  5افزار گمزنرمدر )سیمپلکس   4سیپلکسکننده در فیلیپین )در اقیانوس آرام  و حل 3به داوائو

 مدل پرداختند. 

ی جستجو و بالگردهاها )شناورها  و سازی مکان و تخصیص قایق  برای بهینه2020) 6کاراتاس

ریزی خطی عدد صحید مختلط با سه تابه هدف نجات، مدل چندهدفه پویا ارائه داد. او مدل برنامه

، حداقل کردن ظرفیت بالگردهارها و حداقل کردن زمان پاسخگویی بحرانی به حوادث توسط شناو

ها و حداکثر کردن بودجه سالانه موردنیاز برای عملیات امداد و نجات را عملیات فصلی همه کشتی

فرایند تحلیل سلسله ریزی آرمانی و روش چند شاخصه از روش برنامه با استفادهپیشنهاد داد. در ادامه 

های حوادث گذشته در دریای چنین از دادهکرد. هم برای وزن دهی اهداف اقدام به حل مدل مراتبی

سازی مسئله برای حل و شبیه 8افزار متل افزار گمز و نرمدر نرم سیپلکسکننده سازی در حل، پیاده7اژه

 استفاده کرد. 

                                                           
1 Brown and Kline 
2 Guam 
3 Davao 
4 CPLEX 
5 GAMS 
6 Karatas 
7 Aegean 
8 MATLAB 
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  با فرض در نظرگیری پنجره زمانی نجات و توزیه مواد اضطراری 2022و همکاران ) 1پِنگ 

موقه، دشواری نجات و هزینه ای سواند دریایی، امدادرسانی دریایی بهقههای منطباهدف ویژگی

ریزی ای برای آن ارائه دادند که مدل برنامهها مدل چندمرحلهنجات، مدل ریاضی پیشنهاد دادند. آن

غیرخطی است. در ادامه در مرحله بالایی، تابه هدف حداقل کردن هزینه ساخت ذخایر مواد 

ز دست دادن زمان رضایت در نقاط تصادف است و در مرحله پایینی، تابه هدف اضطراری و هزینه ا

ونقل کشتی، اعزام کشتی های توزیه سطوح مختلک مواد اضطراری، حملحداقل کردن مجموع هزینه

  و ACOسازی کلونی مورچه )چنین از یک الگوریتم ترکیبی از بهینهو جریمه زمانی است. هم

های مثال در دریای بوهای در چین برای حل مدل استفاده کردند.   با دادهTSجستجو ممنوع )

 افزار متل  بهره بردند. ها از نرمذکر است که آنشایان

نامه باتوجه به عدم وجود مدل بهینه سازی ریاضی، در این پژوهش، ایجاد یک مدل ریاضی بر

فه و برنامه چند هد برنامه ریزی تصادفی ریزی تصادفی را ایجاب می کند. درنهایت بااستفاده از مدل

 ریزی ایده آل به تحلیل و بررسی نتایج می پردازیم.

 ینظر يمبان

 تجسس و نجات دریایي

و جراحات وارده را   هارنجو تسااکین  اندافتادهپیدا کردن و امدادرسااانی به افرادی که در معرض خطر 

 . تجساس و نجات همه اقداماتی که برای امدادرساانی و نجات    2005، 2)کوپر گویندمیتجساس و نجات  

. عوامل  شااودمی، را شااامل شااودمیو کارکنانی که در معرض خطر به کار گرفته  دیدهآساای شااناورهای 

از عمق آب، شاارایط فیزیکی، نوع   اندعبارتکه  گذاردمیبساایاری در این عملیات تجسااس و نجات تأثیر 

دریایی قرار   هایبحراندریایی در معرض بروز سااواند و  شااناورهای ازآنجاکهت. سااانحه و میزان خسااار

هسااتیم )بینقی و همکاران،   محیطیزیسااتبرای کاهش خطرات جانی، مالی و  ریزیبرنامهدارند، به دنبال 

به ترتی ، تعیین موقعیت، دسااترساای به شااناور    شااودمی . مراحلی که در تجسااس و نجات دنبال 1396

  .2005است )کوپر،  ونقلحمل)سوژه ، تثبیت و  هدیدآسی 

 

 

 

                                                           
1 Peng 
2 Cooper 
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 مدیریت بحران

ص   از 1بحران یواژه بحران به معنای   در زبان فارسی،  شده است.  ادی پزشکی وارد علوم اجتماعی و اقت

  .1367عمید ) .ستایر حالت غیآشفتگی و ت

ردن  کمعقول برای برطرف  یحلراهبه   یابی دساااتبه بیان مک کارتی هدف اصااالی مدیریت بحران،        

 .اساسی حفظ و تأمین گردد یهاارزشکه منافه و  یاگونهبه یرعادیغشرایط 

صمیم اجرایی و  هایفعالیتمجموعه  سارات، ج    گیریت سطوح بحران، کاهش خ لوگیری از  مراحل و 

و رجبی،   و غیره را مدیریت بحران گویند )کوهسااتانی دماوند زیسااتمحیطتوقک زندگی، نجات، حفظ 

1395.  

، دلایل انسااانی دارند و آن دسااته از  پیوندندمیبه وقوع  آرامیبهمالی، ساایاساای و غیره که  هایبحران  

به   کهاینیاز دارند؛ به دلیل نلجسااتیکی بیشااتر   هایت شبه  افتدمیناگهانی اتفاق  صااورتبهکه  هابحران

  .1395سخگویی سریه نیازمندند )عابداف، پا

 مدیریت بحران   یزیربرنامه

، استخدام، هدایت و   یدهسازمان است که به   یزیربرنامهوظایک مدیریت،  یهابخش نیترمهمیکی از 

ملیات و چگونگی  برنامه ع صااورتبه، تبدیل هدف یمشااخطتعیین هدف و  یزیربرنامه؛ پردازدیمکنترل 

  .1389)جاسبی،  شودیمرا شامل  هاآناجرای 

عملیات درمانی   ، عملیات مقابله با سانحه، نجات و کمک به مصدومان و انجام  هابحراندر مرحله آغاز 

نجام عملیات امداد و  ا. در ادامه برای مقابله با سانحه، ستاد حوادث غیرمترقبه و   ردیگیمدر مرحله اول قرار 

از:   اندعبارتم داد، در مرحله خ ل بحران انجا یزیربرنامهتی که برای . اقداماشوند یم یدهسازمان نجات 

سانحه، انتقال بازماندگان به   محل حادثه، ارزیابی و   نزدیک به آن، ایجاد نظم و ترتی  در یهااردوگاهکنترل 

، چگونگی  در مرحله بعد از بحران، به دنبال جلوگیری از مرگ مصاادومان یزیربرنامهتجدید آن. سااپس 

  .1386انتقال بازماندگان به محل اسکان و تعیین وضعیت اجساد است )حسین پور، 

 لجستیک امداد بلایا/بحران

اصلی در مدیریت ب یا، لجستیک امداد ب یا است. در لجستیک امداد ب یا دو فاز        یهاتیفعالیکی از 

مکان   گیریتصاامیمکه فاز اول، آمادگی و فاز دوم، پاساا  اساات. در فاز آمادگی به  شااودمیر نظر گرفته د

س        کنندگانتأمینمراکز توزیه امدادی، میزان موجودی کالای امدادی و  س ، تأمین منا س  و در فاز پا منا

 . در چهار  1395)تبرائی،  شااودمیدر زمان بحران و میزان حمل کالاهای امدادی به نقاط تقاضااا پرداخته 

                                                           
1CRISIS  
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و عملکرد ساایسااتم توزیه،    ونقلحملظرفیت،  ریزیبرنامه، تقاضااا و هاموجودیحوزه خاص مدیریت  

 . بعد از وقوع چندین  2012، 1تسهی ت در لجستیک بحران بیشتر متمرکز است )فالاسکا و زوبل      یابیمکان

می دی ایجاد   1960لجسااتیک امدادی در اواخر دهه  ٔ  درزمینه سااازیبهینه هایمدلحادثه دریایی اولین 

  توانمیمی دی  1967مارس  18در انگلسااتان در  نییکواز غرق شاادن کشااتی توری  مثالعنوانبهگردید؛ 

  .  1984و همکاران،  2)ب ردو یادکرد

تأمین،        ، خدمات،    ، برآورد، نگهداری و توزیه کالاها    ونقل حمل لجساااتیک بحران کلیه فرآیندهای 

ر مناس  به افراد   که در زمان و مکان مناس  به مقدا  شود میتجهیزات و غیره برای آسی  دیدگان را شامل   

  .1386علمی و دقیق  رسانده شود )حسین پور،  هایروش)توسط  شدهمشخص

 گیریتصمیم هایمدل

 زیر باشد: صورتبهد توانمی گیریتصمیمموجود در  هایمدل

 خطي   ریزیبرنامهمدل 

  های هزینه اهش یک مدل ریاضااای در زمان جنگ جهانی دوم برای ک        عنوانبه خطی  ریزیبرنامه  مدل  

خفی مانده بود؛ در  می دی م 1947است. این نوع مدل تا سال    کاررفتهبهارتش و افزایش خسارات دشمن   

سال   سیمپلکس و جان فون نیومن نظریه دوگ  1947ادامه در همان  گی را  انمی دی جورج دانتزیگ روش 

  .1382ارائه نمودند )مدرس و آصک وزیری، 

 غیرخطي   ریزیبرنامهمدل 

هر یک از موارد جبری، لگاریتمی، مثلثاتی،     صاااورتبهغیرخطی  ریزیبرنامهدر 𝑔𝑖 و  𝑓𝑗توابه هدف 

شد.   یادرجهنمایی و از هر  صورتی با س  و یا   کهدر ضیات   پذیریجمهفرض تنا   ریزیبرنامهکه جزء فر

  .229، 1397)ایمن پور،  شودمیغیرخطی  صورتبهمسئله  آنگاهخطی است، نقض شود 

شامل     سمت  صحید )  ریزیبرنامهاین ق   ریزیهبرنامو  انواع دیگر    MINLPغیرخطی مختلط عدد 

 .  شودمیغیرخطی 

 تصادفي   ریزیبرنامهمدل 

می دی   1950می دی شروع شد. در اواسط دهه     1950در شرایط عدم قطعیت اواخر دهه   سازی بهینه

معرفی کرد.   ها دادهیک رویکرد برای مدل کردن عدم قطعیت      عنوانبه تصاااادفی را  ریزیبرنامه  دانتزیگ  

د به  تصادفی به این صورت است که اگر پارامترهای مسئله همگی قطعی نباشد و تصادفی باشن        ریزیبرنامه

                                                           
1 Falasca and Zobel 
2 Belardo 
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ند  توانمی. لازم به ذکر است پارامترها و متغیرهای تصادفی گویندمیتصادفی  ریزیبرنامهاین نوع مدل، مدل 

  .286، 1397ظاهر شوند )ایمن پور،  هامحدودیتهم در تابه هدف و هم در 

 مدل نظریه بازی   

است. در    شده ارائهی دی م1921توسط امیل بور ریاضیدان فرانسوی در سال       هابازیاولین بار نظریه 

و   هابازی، کتاب نظریه هابازیمی دی جان فون نیومن و اسکار مورگسترن برای نظریه   1944ادامه در سال  

 رفتار اقتصادی را نوشتند.

ست که   هابازیدر حالت کلی نظریه  صمیم علمی ا شرایط تعامل با دیگران را مطالعه     گیریت افراد در 

تفاوت نظریه   ترینمهمبین بازیکنان عاقل است.  هاتعارضعلم مطالعه  هابازینظریه  دیگرعبارتبه؛ کندمی

  .219، 1397، آگاهی دوطرفه )طرفین بازی  است )ایمن پور و حاجی ابولی، گیریتصمیمو  هابازی

 استوار سازیبهینهمدل 

سال         ستر در  سوی صه،  ستوار بدبینانه     ریزیبرنامهمی دی یک روش 1973برای اولین بار در این عر ا

می دی یک   1995خطی و غیردقیق توسعه داده است. مالوی و همکاران در سال     ریزیبرنامهبرای مسائل  

ستوار مبتنی بر مدل   ریزیبرنامهروش  سناریو توسعه داد. در ادامه القائو و         ریزیبرنامها ساس  صادفی بر ا ت

  ریزیبرنامهبالا را برای مسااائل  هایروشی در همان سااال می دی و بن تال و نمیروسااک 1998همکاران 

 خطی غیرقطعی ایجاد نمودند.  

ستفاده         سازی بهینه سائل برای بدترین حالت بهینه ا ست که در بهینه کردن م ستوار روشی ا و   شود میا

  .1392است )پیشوایی،  Feasible، موجه یا دیآیمبرای تمامی سناریوها که جواب به دست  نیچنهم

 آرماني   ریزیبرنامهمدل 

آرمانی منتشر کردند، در حالتی   ریزیبرنامهمی دی درباره  1955چارنسِ و کوپر برای اولین بار در سال 

انحرافات از مقاصااد شااخصاای پرداختند. هدف در مدل    قدر مطلقکه به بررساای حداقل کردن مجموع 

در   رندهیگمیتصاامکامل با تمای ت  صااورتبهریاضاای  هایمدلآرمانی بر آن اساات که منطق  ریزیبرنامه

ست که مجموع وزین      دیگرعبارتبهتأمین اهداف مختلک موردتوجه قرار بگیرد.  صد و هدف آن این ا مق

  .35، 1397، اصغر پورحداقل شود ) هاآرمانانحرافات نامطلوب در هر یک از 

 مدل فازی  

ستم وجود دارد و   فازی ابهام و عدم دقت ناشی از کمبود   یساز مدلدر  سی   معمولاًاط عات در مورد 

  .3، 1394تابه احتمال در نظر بگیریم، وجود ندارد )جعفری،  کهنیایی از گذشته برای هاداده
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 پویا ریزیبرنامهمدل  

که در فضای گسسته و با استفاده از    است ک سیک   سازی بهینه هایروشپویا یکی از  ریزیبرنامهمدل 

و متغیرهای آن به   سااازیبهینهپویا، مساائله  ریزیبرنامه درروش؛ پردازدیمقطعی به حل مساائله  یهارابطه

  .221، 1399)بزرگ حداد،  شودمیتبدیل  ترکوچک سازیبهینهچند مسئله 

 

 تحقیق شناسيروش

 لجستیکی  هایشبکهنمادهای -الف

  :1)جدول پردازیممی مسئلهمطابق با نمادهای زیر به بیان 
 . نمادهای موجود در شبکه لجستیک اضطراری1جدول 

 توضیح نماد

 

 پایگاه امدادی

 

 پایگاه امدادی موقت شناور )کشتی امدادی 

 

 سنگین دیدهآسی شناور 

 و                       
مسیرهای امدادرسانی وسایل نقلیه امدادی 

  وبرگشترفت)

 

 امدادی هایپایگاهو  دیدهآسیبکشتی -ب

و سه پایگاه امدادی برای امدادرسانی به مسافران آن وجود     دیدهآسی  یک کشتی دارای مسافر،   

 دارد:

  مسئلهبیان -1-ب

  به شکل زیر داریم: با توجه
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 امدادی هایپایگاهو  دیدهآسیب. یک کشتی 1شکل 

   

ندرها را     تدا ب مدادی در نظر   های پایگاه   عنوانبه در اب . اگر به کشاااتی مساااافربری    گیریممیا

؛  شااودمی سااوزیآتشنفر مسااافر آساایبی برسااد، کشااتی دچار آساای  و  200حاوی  مثالعنوانبه

و شاااناورهای امداد  طوری     بالگرد باید وساااایل نقلیه امدادی )نظیر آمبولانس دریایی،        حال بااین 

که در کشااتی هسااتند نجات پیدا کنند. اگر این عملیات از  ایدیدهآساای گردند تا افراد  بندیزمان

را  دیدهآسی  افراد  وجودباایناز دست خواهند رفت.   دیدهآسی  زمان مشخصی تجاوز کند، افراد   

. بنابراین  باشااندمیدارای یک اولویت مشااخص  هرکدامکه  کنیممی بندیدسااتهدر چندین سااطوح 

سناریوهایی را در نظر  برای عدم در حالات مختلک صادفی   سازی مدلبتوانیم  کهاینتا  گیریممی،  ت

کساار  سااازیکمینهکنیم. با در نظرگیری شاارایط مذکور، سااه بعد  سااازیپیادهخود  مساائلهرا برای 

اقتصاااادی را برای مدل   های هزینه زمان عملیات و    ساااازیکمینه ، اند نکردهافرادی که نجات پیدا    

  . 1)شکل دهیممیمدنظر قرار 

 مفروضات مدل -2-ب

 ذیل است: صورتبهمفروضات مدل ریاضی که ایجاد خواهد شد، 

  است.   ایدورهمدل ذیل چند 

  انددیدهآسی است که تعداد افراد زیادی در آن  دیدهآسی یک نقطه. 

  سیله نقلیه   اینقطهدر سی  که یک و ست، حرکتی بر طبق حرکت دریا وجود    دیدهآ ا

 است.ندارد و ثابت 

  اعزام شود.  تواندمیاز هر پایگاه امدادی در هر دوره فقط یک وسیله نقلیه امدادی 

 سی  دیدگان در نقطه   هرکدام سی  از آ ست که       دیدهآ ضطراری بوده ا سطد ا دارای 

 زمان متفاوتی وجود دارد. هرکدامبرای درمان 
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   در هر دوره متفاوت است. دیدهآسی اولویت در درمان و انتقال افراد 

  به پایگاه امدادی با سطد اضطراری بیشتر      دیدهآسی  اولویت در درمان و انتقال افراد

 است.

 نمادهای مدل   -3-ب

 :استذیل  صورتبهنمادهای مدل 
 مجموعه توضیح شاخص

𝒑  امدادی هایپایگاهمجموعه 𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑝 = 1, … , 𝑃 

𝒔  مجموعه سطد اضطرار در آسی 𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑠 = 1, … , 𝑆 

𝒌 مجموعه وسیله نقلیه امدادی 𝑘 ∈ 𝐾 , 𝑘 = 1, … , 𝐾 

𝒕 مجموعه دوره زمانی 𝑡 ∈ T , 𝑡 = 1, … , T 

𝝎 مجموعه سناریو 𝜔 ∈ Ω , 𝜔 = 1, … , Ω 

 

 پارامترهای مدل  -4-ب

 :استذیل  صورتبهپارامترهای مدل 

 توضیح نماد

𝝇𝒑𝒌𝒕
𝝎 توسط وسیله نقلیه  𝑝از نقطه حادثه به پایگاه امدادی  دیدهآسی هزینه انتقال افراد  

 𝜔تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑘امدادی 

𝝂𝒔𝒕
𝝎 تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑠هزینه جریمه افراد منتقل نشده سطد اضطرار در آسی   

𝜔 

𝛁𝒔𝒕
𝝎  دارای سطد اضطرار  دیدهآسی افراد درمان در  تأخیرهزینه جریمه𝑠  در دوره𝑡 

 𝜔تحت سناریو 
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∅𝒑𝒌𝒔𝒕
𝝎  𝑠سطد اضطراری  دیدگیآسی هزینه به ازای هر نفر که در نقطه حادثه دچار  

منتقل  𝜔تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑝به پایگاه امدادی  𝑘، توسط وسیله نقلیه اندشده

 .شوندمی

𝜽𝒑  ظرفیت افراد در پایگاه امدادی𝑝 

ℶ𝒑𝒌 ظرفیت وسیله نقلیه𝑘  از نقطه حادثه به پایگاه امدادی  دیدهآسی برای انتقال افراد

𝑝 

𝝁𝒑𝒌 تعداد وسیله نقلیه𝑘   از نقطه حادثه به پایگاه  دیدهآسی در دسترس برای انتقال افراد

 𝑝امدادی 

𝝑𝒌𝒔𝒕
𝝎 در نقطه  𝑠دارای سطد اضطرار در آسی   دیدهآسی به افراد  رسانیخدمتزمان  

 𝜔تحت سناریو 𝑡در دوره  𝑘حادثه توسط افراد امدادی واقه در وسیله نقلیه 

𝝄𝒕
𝝎  در نقطه حادثه در دوره  دیدهآسی پایان پنجره زمانی امدادرسانی به  افراد𝑡  تحت

 𝜔سناریو

𝜹𝒔𝒕
𝝎 تحت  𝑡در نقطه حادثه در دوره  𝑠با سطد اضطرار در آسی   دیدهآسی تعداد افراد  

 𝜔سناریو 

𝜶𝒕
𝝎  در نقطه حادثه در دوره  دیدهآسی شروع پنجره زمانی امدادرسانی به افراد𝑡  تحت

 𝜔سناریو 

𝜾𝒑𝒌𝒕
𝝎 در دوره  𝑘و نقطه حادثه توسط وسیله نقلیه امدادی  𝑝زمان سفر بین پایگاه امدادی  

𝑡  تحت سناریو𝜔 

𝝕𝒔  با سطد اضطرار در آسی   دیدهآسی تعداد افراد𝑠  که در طول…… 

 درمان شوند. توانندمی)ساعت/دقیقه  

𝝔𝒔  با سطد اضطرار در آسی   دیدهآسی حداکثر زمان امدادرسانی به افراد𝑠 

𝝏𝒔𝒕 سطد اضطرار در آسی   بندیاولویت𝑠  در دوره𝑡 
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 𝝉𝒑𝒕  پایگاه امدادی زمان تخلیه مجروحان به𝑝  در دوره𝑡 

𝝅𝝎  احتمال اتفاق سناریو𝜔 

 

 مدل گیریتصمیممتغیرهای  -5-ب

 :استذیل  صورتبهمدل  گیریتصمیممتغیرهای 

 توضیح نماد

𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔 ، اندشده 𝑠سطد اضطراری  دیدگیآسی تعداد افرادی که در نقطه حادثه دچار  

منتقل  𝜔تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑝به پایگاه امدادی  𝑘توسط وسیله نقلیه 

 . شوندمی

𝜖𝑝𝑘𝑡
𝜔  𝑡به نقطه حادثه در دوره  𝑝از پایگاه امدادی  𝑘زمان حرکت وسیله نقلیه امدادی  

 𝜔تحت سناریو 

𝜎𝑝𝑘𝑡
𝜔 تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑝به پایگاه امدادی  𝑘زمان برگشت وسیله نقلیه امدادی  

𝜔 

𝜑𝑠𝑡
𝜔 تحت  𝑡که در نقطه حادثه در دوره  𝑠با سطد اضطراری  دیدهآسی تعداد افراد  

 . اندشدهمنتقل ن 𝜔سناریو 

𝜉𝑠𝑡
𝜔  با سطد اضطرار در آسی   دیدهآسی حداکثر زمانی که به افراد𝑠  در نقطه حادثه

 𝜔تحت سناریو  𝑡در دوره  𝑘توسط وسیله نقلیه امدادی  𝑝به پایگاه امدادی 

 و منتقل شوند. قرارگرفتهتحت درمان 

𝛽𝑠𝑡
𝜔  سطد اضطرار در آسی   دارای دیدهآسی حداکثر نمودن عدم انتقال افراد𝑠  در

 𝜔 تحت سناریو 𝑡دوره 

𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔 تحت  𝑡در دوره  𝑘به نقطه حادثه، وسیله نقلیه امدادی  𝑝اگر از پایگاه امدادی  

 است. 0و در غیر این صورت  1اعزام گردد،  𝜔سناریو 
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 تصادفی سازیمدل -6-ب

 :  کنیممیریاضی را دنبال  هدفِچند  سازیمدلزیر،  صورتبه

     .استاقتصادی شبکه لجستیکی  هایهزینه سازیکمینهتابه هدف اول، 

min 𝑍1 = ∑ 𝜋𝜔

𝜔∈Ω

(∑ ∑ 𝜑𝑠𝑡
𝜔 𝜈𝑠𝑡

𝜔

𝑡∈𝑇𝑠∈𝑆

+ 2∑ ∑ ∑ 𝜄𝑝𝑘𝑡
𝜔 𝜒𝑝𝑘𝑡

𝜔 𝜍𝑝𝑘𝑡
𝜔

𝑡∈𝑇𝑝∈𝑃𝑘∈𝐾

+ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔

𝑡∈𝑇𝑝∈𝑃𝑠∈𝑆𝑘∈𝐾

∅𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔 + ∑ ∑ 𝜉𝑠𝑡

𝜔𝜕𝑠𝑡∇𝑠𝑡
𝜔

𝑡∈𝑇𝑠∈𝑆

)        (1) 

 

 .  استامدادی  هایپایگاهزمان برگشت وسایل نقلیه امدادی به  سازیکمینهتابه هدف دوم، 

min 𝑍2 =  ∑ 𝜋𝜔

𝜔∈Ω

(∑ ∑ ∑ 𝜎𝑝𝑘𝑡
𝜔

𝑡∈𝑇𝑝∈𝑃𝑘∈𝐾

)                                                (2) 

 

 حداکثر عدم انتقال افراد به پایگاه امدادی است.   سازیکمینهتابه هدف سوم 

min 𝑍3 = ∑ 𝜋𝜔

𝜔∈Ω

 (∑ ∑ 𝛽𝑠𝑡
𝜔

𝑡∈𝑇𝑠∈𝑆

)                                                          (3) 

 

از  ترکمدارای سطوح اضطرار  شدهمنتقلکه تعداد مجموع افراد  دهدمیمحدودیت اول نشان 

 امدادی در هر دوره است.    ظرفیت وسیله نقلیه 

∑ 𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔

𝑠∈𝑆

≤ ℶ𝑝𝑘𝜇𝑝𝑘𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔                   ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω   (4) 

در هر دوره توسط کل وسایل نقلیه  شدهمنتقلکه تعداد کل افراد  دهدمیمحدودیت دوم نشان 

 باشد.   ترکمامدادی  هایپایگاهامدادی و کل سطوح اضطرار از ظرفیت 

∑ ∑ 𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔

𝑠∈𝑆𝑘∈𝐾

≤ 𝜃𝑝                            ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω               (5) 
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در دوره  دیدهحادثهو نشده در منطقه  شدهمنتقلمحدودیت سوم به دنبال این است که تعداد افراد  

 است.     دیدهآسی اول برابر با تعداد کل افراد 

∑ ∑ 𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔

𝑘∈𝐾𝑝∈𝑃

+ 𝜑𝑠𝑡
𝜔 = 𝛿𝑠𝑡

𝜔                ∀𝑠 ∈ 𝑆, 𝑡 = 1, 𝜔 ∈ Ω                 (6) 

 

ست که تعداد افراد   شده در منطقه   شده منتقلمحدودیت چهارم به دنبال این ا در  دیدهحادثهو ن

 قبل است.   هایدورهمنتقل نشده در  دیدهآسی بعد از دوره اول برابر با تعداد کل افراد  هایدوره

∑ ∑ 𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔

𝑘∈𝐾𝑝∈𝑃 + 𝜑𝑠𝑡
𝜔 = 𝜑𝑠,𝑡−1

𝜔        ∀𝑠 ∈ 𝑆, 𝑡 > 1, 𝜔 ∈ Ω        (7)  
 

برای حرکت وساااایل نقلیه امدادی اسااات.         بندی زمان ی ها محدودیت  ی زیر، ها محدودیت  

، ابتدا در دوره اول، وساایله نقلیه امدادی حرکت کرده، در ادامه بین پایگاه امدادی و نقطه حالبااین

سی  و کل افراد  سفرکرده  دیدهحادثه ضطرار را درمان کرده و     دیدهآ سطوح ا سیله بهدارای  نقلیه  و

و در زمان    کند میبین نقطه حادثه و پایگاه امدادی حرکت         مجدداً  درنهایت  ؛ کند میامدادی منتقل   

لیه امدادی بعد از دوره اول، زمان حرکت وسیله نق هایدوره. در رسدمیمشخصی به پایگاه امدادی 

قبلی و زمان تخلیه مجروحان به  هایدورهباید از مجموع زمان برگشاات وسااایل نقلیه امدادی در  

 امدادی بیشتر باشد.     هایپایگاه

𝜖𝑝𝑘𝑡
𝜔 + ∑ 𝜗𝑘𝑠𝑡

𝜔

𝑠∈𝑆

+ 2𝜄𝑝𝑘𝑡
𝜔 𝜒𝑝𝑘𝑡

𝜔 − 2𝑀(1 − 𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔 ) ≤ 𝜎𝑝𝑘𝑡

𝜔                       ∀𝑝

∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω                                              (8) 

𝜖𝑝𝑘𝑡
𝜔 + ∑ 𝜗𝑘𝑠𝑡

𝜔

𝑠∈𝑆

+ 2𝜄𝑝𝑘𝑡
𝜔 𝜒𝑝𝑘𝑡

𝜔 + 2𝑀(1 − 𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔 ) ≥ 𝜎𝑝𝑘𝑡

𝜔                       ∀𝑝

∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω                                              (9) 

𝜖𝑝𝑘𝑡
𝜔 ≥ 𝜎𝑝𝑘,𝑡−1

𝜔 + 𝜏𝑝𝑡−1                  ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑡 > 1, 𝜔 ∈ Ω  (10) 

 

 محدودیت زیر، محدودیت پنجره زمانی در هر دوره است.   

𝛼𝑡
𝜔 ≤ 𝜎𝑝𝑘𝑡

𝜔 ≤ 𝜊𝑡
𝜔                             ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω   (11) 
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قلیه امدادی ناین اساات که از هر پایگاه امدادی در کل، یک وساایله   کنندهبیانمحدودیت هفتم 

 برای امدادرسانی اعزام گردد.    

∑ 𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔

𝑘∈𝐾

= 1                                    ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝜔 ∈ Ω                           (12) 

 

ر کل افراد  منتقل نشاااده د دیدهآسااای محدودیت زیر به دنبال حداکثر نمودن نرخ تعداد افراد 

    .استدر هر دوره  هاآندر اولویت  دیدهآسی 

𝜕𝑠𝑡 ×
𝜑𝑠𝑡

𝜔

𝛿𝑠𝑡
𝜔 ≤ 𝛽𝑠𝑡

𝜔                                 ∀𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω               (13) 

 

متوساااط   صاااورتبه محدودیت نهم، زمان درمان به ازای هر یک از بیماران، یک پزشاااک          

  زمانیکامدادی، باید از  هایپایگاهو  دیدهآسااای بین نقطه  ونقلحمل بازمانشاااده و  گیریاندازه

ین صورت  امداد مشخص کمتر باشد تا افراد در هر دوره در زمان مناس  نجات پیدا کنند در غیر ا   

    باید میزان صفر به خود گیرد.

(
𝛿𝑠𝑡

𝜔

𝜛𝑠

+ 𝜄𝑝𝑘𝑡
𝜔 𝜒𝑝𝑘𝑡

𝜔 − 𝜚𝑠) ≤ 𝜉𝑠𝑡
𝜔            ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔

∈ Ω (14) 
 

 .    کندمیمدل را یادآوری  گیریتصمیمی آخر، نوع متغیرهای هامحدودیت درنهایت

𝛾𝑝𝑘𝑠𝑡
𝜔 , 𝜑𝑘𝑠𝑡

𝜔 ≥ 0 𝑎𝑛𝑑 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟            ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔

∈ Ω  (15) 

𝜖𝑝𝑘𝑡
𝜔 , 𝜎𝑝𝑘𝑡

𝜔 , 𝛽𝑠𝑡
𝜔 , 𝜉𝑠𝑡

𝜔 ≥ 0                         ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔

∈ Ω  (16) 

𝜒𝑝𝑘𝑡
𝜔 ∈ {0,1}                        ∀𝑝 ∈ 𝑃 , 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑠 ∈ 𝑆 , 𝑡 ∈ 𝑇, 𝜔 ∈ Ω  (17) 

 روش حل -7-ب

 :کنیممیحل  آلایده ریزیبرنامهبالا را توسط روش  هدفِمدل سه 
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  ها تی کمرا با اساااتفاده از    تجدید پذیر    های انرژی  انرژی مکمل  2019و همکاران )  1کانالس   

 ایده آل به حل مدل پرداختند.     ریزیبرنامهبا استفاده از ضری  همبستگی و  درنهایتبررسی کردند؛ 

سیدن به  2023و همکاران ) 2منا سبه باد و برق، مدل   بندیزمان  برای ر   ریزیبرنامهکارآمد، محا

ایده آل بهره   ریزیبرنامهخود از  هدفِبرای حل مدل دو  هانآتصااادفی دوسااطحی ایجاد کردند.   

 بردند.

 :   کنیممیذیل استفاده  صورتبه تصادفیایده آل را برای مدل  ریزیبرنامهمدل 

min 𝑍𝐶𝑃 = [(𝕎1 ×
𝑍1

𝑅𝐹 − 𝑍1
𝑅𝐹∗

𝑍1
𝑅𝐹∗ ) + (𝕎2 ×

𝑍2
𝑅𝐹 − 𝑍2

𝑅𝐹∗

𝑍2
𝑅𝐹∗ )

+ (𝕎3 ×
𝑍3

𝑅𝐹 − 𝑍3
𝑅𝐹∗

𝑍3
𝑅𝐹∗ )]                                                    (18) 

 

 هاوتحلیل دادهتجزیهو  هایافته

 ی تحقیقهایافتهالف: 

سال     گریمالدیی از شرکت ایتالیای  یوروفری المپیامی دی، یک کشتی ایتالیایی به نام   2022در 

شمال غربی یونان    سا واقه در  بود؛   یتالیاعازم بریندیزی در جنوب احرکت کرده و  از بندر ایگومنیت

سانحه      ساعت بعد از اعزام، دچار  شینان این        سوزی آتشسپس دو  سرن ست. تعداد  شتی   کشده ا

سافربری،   شامل   290م سافر و   239نفر بوده که  ست.   51نفر م س  درنهایتنفر خدمه ا انحه پس از 

 .  )سایت یورونیوز  نفر مفقود شدند 11 سوزیآتش

سانحه   سافربری را در دریای عمان     سوزی آتشبنابراین این  شتی م که   کنیممی سازی شبیه ک

یایی آن )در دورترین و     یک جدول مختصااااات جغراف لت  و     تریننزد گاه   حا مدادی   های پای ا

 :گیریممیزیر در نظر  صورتبه)بندرعباس، بندر جاسک و بندر چابهار  
 امدادی هایپایگاهجغرافیایی  هایموقعیت. 2جدول 

 عرض جغرافیایی )درجه( طول جغرافیایی )درجه( نام نقطه جغرافیایی

2766/56 بندرعباس  1883/27  

774444/57 بندر جاسک  643889/25  

                                                           
1 Canales 
2 Mena 



 

 

ین
ت ب
لعا
طا
ی م
لم
 ع
امه
صلن
ف

شته
ر

ره 
ما
 ش
ی،
رد
اهب
ش ر

 دان
ای

58 
ار 
به

14
04

 

190 

 عرض جغرافیایی )درجه( طول جغرافیایی )درجه( نام نقطه جغرافیایی

6430/60 بندر چابهار  2919/25  

 

صات     صات جغرافیایی بالا، جدول مخت صات مرکاتور        1UTMطبق جدول مخت ستم مخت سی (

 :کنیممیذیل بازنویسی  صورتبهرا  هاآن معکوس جهانی 
 امدادی هایپایگاه UTMمختصات . 3جدول 

 ناحیه X Y نام نقطه جغرافیایی

548/428346 بندرعباس  159/3007498  40 

22/577738 بندر جاسک  144/2836475  40 

018/262678 بندر چابهار  313/2799356  41 

 

که   آوریممیزیر به دساات  صااورتبهفاصااله بین نقاط را  UTMجدول مختصااات  بر اساااس

 فاصله اقلیدسی است:    

𝑑𝐴−𝐵 = √(𝑋𝐴 − 𝑋𝐵)2 + (𝑌𝐴 − 𝑌𝐵)2                                      (19) 
سافربری در طول جغرافیایی     شتی م   938601/24درجه و عرض جغرافیایی  155591/58اگر ک

 زیر است: صورتبهو فواصل  UTMباشد، مختصات  شدهواقهدرجه 

 2دیدهآسی کشتی  UTM مختصات . 4جدول 

 ناحیه X Y نام نقطه جغرافیایی

دیدهآسی کشتی   369/616673  299/2758645  40 

 
 امدادی هایپایگاهاز هر یک از  دیدهآسیبفاصله کشتی . 5جدول 

                                 به        دیدهآسی کشتی 

                                                           
1 The Universal Transverse Mercator 

 (است به صورت فرضی )مختصات 2
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 از                                             

 بندرعباس →نقطه کمکی اول  386

 بندر جاسک 140

 بندر چابهار 203

 

 
 روی نقشه دیدهآسیبکشتی . 2شکل 

 :استزیر  صورتبهتعداد وسیله نقلیه امدادی در هر پایگاه امدادی 

 

 1تعداد وسیله نقلیه امدادی در هر پایگاه امدادی. 6جدول 

آمبولانس 

 دریایی

شناور 

 نجات

 هاورکرافت

SRN-6 

 هاورکرافت

BH-7 

بالگرد 

BELL212 

 بالگرد 

 SH-3D 

 وسیله نقلیه

           

       

پایگاه            

 بندرعباس 1 0 1 1 1 1

 بندر جاسک 0 1 0 0 1 1

 بندر چابهار 1 0 0 0 1 1

                                                           
 (است )تعداد به صورت فرضی 1
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زیر  صورت بهی برای هر وسیله نقلیه امداد  دیدهآسی  زمان سفر از هر پایگاه امدادی به کشتی   

 :است

سی  در یک نقطه  کهایننکته مهم:  ست      دیدهآ شده ا سیله نقلیه رعایت  شتر     که برد و و در بی

 دورترین برد وسایل نقلیه مدنظر قرار نگرفته است. مث ًحالات، 

 ذیل است: صورتبهزمان سفر برای نقطه حادثه 

 1زمان سفر برای نقطه حادثه. 7جدول 

آمبولانس 

 دریایی

شناور 

 ناجی

هاورکرافت 

SRN-6 

 هاورکرافت

BH-7 

بالگرد 

BELL212 

 بالگرد 

SH-3D 

به        

  

از            

31/356  16/293  03/249  45/216  86/103  بندرعباس 86 

23/129  33/106  32/90  505/78  67/37  461/31  بندر جاسک 

385/187  18/154  97/130  83/113  62/54  618/45  بندر چابهار 

 :استزیر  صورتبهظرفیت )نفر  هر وسیله نقلیه امدادی در هر پایگاه امدادی 
 2ظرفیت )نفر( هر وسیله نقلیه امدادی در هر پایگاه امدادی. 8جدول 

آمبولانس 

 دریایی

شناور 

 ناجی

هاورکرافت 

SRN-6 

 هاورکرافت

BH-7 

بالگرد 

BELL212 

 بالگرد 

SH-3D 

وسیله 

 نقلیه          

       

پایگاه            

 بندرعباس 20 13 50 50 22 12

 بندر جاسک 18 12 60 56 22 13

 بندر چابهار 20 13 60 50 30 10

                                                           
 (است به صورت فرضی )زمان 1
 (است )تعداد به صورت فرضی 2
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 ذیل است: صورتبه دیدهآسی با سطوح اضطرار مختلک در کشتی  دیدهآسی تعداد افراد 

 دیدهآسیببا سطوح اضطرار مختلف در کشتی  دیدهآسیبتعداد افراد . 9جدول 

 سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 سناریو          

                      

سطوح اضطرار      

 بالا 90 60 100

 متوسط 100 120 65

 پایین 100 110 125

 

 زیر است: صورتبه دیدهآسی سطوح اضطرار در افراد  هایاولویت

 دیدهآسیبسطوح اضطرار در افراد  هایاولویت. 10جدول 

 وزن
 اولویت

سطوح اضطرار                           

5/0  بالا 

3/0  متوسط 

2/0  پایین 

 

برای هر سااناریو   دیدهآساای خدمت و امدادرسااانی وسااایل نقلیه امدادی به افراد   زمانمدت

 زیر است: صورتبه
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 برای هر سناریو دیدهآسیبخدمت و امدادرسانی وسایل نقلیه امدادی به افراد  زمانمدت. 11جدول 

 بالا متوسط پایین
 سطوح اضطرار

 وسایل نقلیه                      

 D3-SHبالگرد  100 90 70

 212BELLبالگرد  95 92 90

 BH-7هاورکرافت  120 110 70

 SRN-6هاورکرافت  140 110 75

 شناور ناجی 90 85 75

 آمبولانس دریایی 88 80 72

 ذیل است: صورتبهی تصادفی مذکور هامدلپارامترهای مدنظر برای 
 ی تصادفیهامدلپارامترهای . 12جدول 

 پارامتر تابع یکنواخت یکا پارامتر تابع یکنواخت یکا

واحد 

 پولی
U(2000,3000) 

𝜍𝑝𝑘
𝜔

U(1000,2000) 𝜈𝑠 واحد پولی 
𝜔

 

واحد 

 پولی
U(7000,8000) 

∇𝑠
𝜔

 U(200,300) واحد پولی 
∅𝑝𝑘𝑠

𝜔
 

 U(240,360) زمان
𝜚𝑠 نفر U(100,200) 

𝜃𝑝 

واحد 

 پولی

U(1× 10
7

, 2×

10
7

) 

𝜂𝑝́ U(30,40) 𝜛𝑠 نفر   

 

ساس  سئله  بر ا سئله که در   شده دادهبه پارامترهای  با توجهو  شده کیتعر م سمت برای م   یهاق

، بردهنامایده آل  ریزیبرنامهتصاااادفی با اساااتفاده از روش  ریزیبرنامهقبلی بودند؛ ما به حل مدل 

شاااده   یکدگذار    24.8.2) 1گمز افزارنرم. به همین منظور، هر ساااه مدل مذکور در    کنیممیاقدام  

 12و  7i Coreبرای مدل بر روی رایانه شخصی با پردازنده    شده کیتعراست؛ در ادامه هر نمونه  

 است. شدهانجام Ramگیگابایت 

                                                           
1 GAMS 
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 هایافته تحلیل و تجزیهب:  

×جداگانه، توابه هدف اول تا سوم، به ترتی ،  صورتبهدوم در ابتدا  مسئلهدر  107245528/3  

ست   636/0دقیقه و نرخ حداکثر  456/7385واحد پولی،  سپس بعد از  آوردیمرا به د   یریکارگبه. 

  ریزیبرنامهاقتصااادی  در مدل  هایهزینه سااازیکمینهایده آل، تابه هدف اول ) ریزیبرنامهروش 

×تصااادفی، دقیقه و تابه   740/10748واحد پولی اساات؛ تابه هدف دوم در مدل،  107704372/6

نفر بوده که   188وره اول در د دیدهآسی  است. در رابطه با تعداد افراد   643/0هدف سوم در مدل،  

سوم   86در دوره دوم  چنینهمنجات پیدا نکردند؛  سایل نقلیه  4نفر و در دوره  نفر نجات نیافتند. و

شناور نا    هایپایگاهانتخابی برای  سوم، به ترتی ،  شناور    امدادی چابهار در دوره اول، دوم و  جی، 

برای پایگاه امدادی جاسااک در دوره اول، دوم و  کهیدرصااورتاساات؛  D3-SH ناجی و بالگرد 

اساات و برای پایگاه امدادی  212BELLسااوم، به ترتی ، شااناور ناجی ، شااناور ناجی و بالگرد  

اساات. در همه سااناریوها، تعداد افرادی که در هر   BH-7، هاورکرافت هادورهبندرعباس در همه 

گاه  یک از   باس          های پای ندرع جاساااک و ب هار،  چاب مدادی  ی ،   ا به ترت نفر 150نفر و56نفر، 80، 

امدادی چابهار، جاسااک و بندرعباس، به ترتی ،  هایپایگاهاقتصااادی هر یک از  هایهزینه.اساات

× حد پولی،   107680901/1 ×وا حد پولی و   107263411/1 ×وا حد پولی   107371349/3 وا

امدادی چابهار، جاساااک و بندرعباس، به ترتی ،           های پایگاه  اسااات و زمان عملیاتی هر یک از    

   دقیقه است. 40/4577دقیقه و  640/2845دقیقه،  703/3325

 :ذیل است صورتبهن قرار نگرفتند، تعداد افرادی که تحت درما

 تعداد افرادی که در هر سناریو و دوره نجات پیدا نکردند. 13جدول 

 دوره سطد اضطرار سناریو اول دومسناریو  سناریو سوم

 بالا 18 18 53

 معمولی 100 100 65 اول

 پایین 100 100 100

 بالا   46

 معمولی 46 46  دوم

 پایین 100 100 100

 بالا   
 سوم

 معمولی   



 

 

ین
ت ب
لعا
طا
ی م
لم
 ع
امه
صلن
ف

شته
ر

ره 
ما
 ش
ی،
رد
اهب
ش ر

 دان
ای

58 
ار 
به

14
04

 

196 

 دوره سطد اضطرار سناریو اول دومسناریو  سناریو سوم

 پایین 64 54 54

 

نفر  54نفر، سناریوی دوم و سوم،  64است در سناریوی اول،  مشاهدهقابلکه  طورهمان

، شوندمی.تعداد افرادی که در هر سناریو، به پایگاه امدادی بندرعباس، جاسک و چابهار، اعزام است

نفر است. زمان  80نفر )سناریوی دوم و سوم  و  66-نفر )سناریوی اول  56نفر،  90به ترتی ، 

×دقیقه و  233/3086دی پایگاه امدادی بندرعباس، اقتصا هایهزینهعملیاتی و  واحد  107911438/1

×دقیقه و  187/2919اقتصادی پایگاه امدادی جاسک،  هایهزینهپولی، زمان عملیاتی و 

 703/3325اقتصادی پایگاه امدادی چابهار،  هایهزینهواحد پولی و زمان عملیاتی و  107418246/1

×دقیقه و   . استواحد پولی  107680437/1

 زیر است: صورتبهمقادیر زیر را به خود تخصیص دادند، که  گیریتصمیممتغیرهای 

 ذیل است: صورتبهوسیله نقلیه امدادی اعزامی از هر پایگاه امدادی 

 
 وسیله نقلیه امدادی اعزامی از هر پایگاه امدادی. 14جدول 

 پایگاه امدادی دوره سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 اول SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد 

 دوم SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد  بندرعباس

 سوم BH-7هاورکرافت  BH-7هاورکرافت  BH-7هاورکرافت 

 اول شناور ناجی شناور ناجی شناور ناجی

 دوم شناور ناجی شناور ناجی شناور ناجی جاسک

 سوم BELL212بالگرد  شناور ناجی شناور ناجی

 اول شناور ناجی شناور ناجی شناور ناجی

 دوم شناور ناجی شناور ناجی شناور ناجی چابهار

 سوم SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد  SH-3Dبالگرد 

ذیل  صورتبهامدادی منتقل شدند  هایپایگاهدر هر دوره و سناریو، که به  افتهینجاتتعداد افراد 

 است:
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 امدادی منتقل شدند هایپایگاهدر هر دوره و سناریو، که به  افتهینجاتتعداد افراد . 15جدول  

 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سطد اضطرار سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 SH-3Dبالگرد  بالا 20 10 20

 اول

 بندرعباس

 SH-3Dبالگرد  معمولی   

 SH-3Dبالگرد  پایین  10 

 SH-3Dبالگرد  بالا   7

 SH-3Dبالگرد  معمولی 20 20 13 دوم

 SH-3Dبالگرد  پایین   

 BH-7هاورکرافت  بالا   24

 BH-7هاورکرافت  معمولی 34 26  سوم

 BH-7هاورکرافت  پایین 16 24 26

 شناور ناجی بالا 22 22 

 اول

 جاسک

 شناور ناجی معمولی   

 شناور ناجی پایین   22

 شناور ناجی بالا   

 شناور ناجی معمولی 22 22 22 دوم

 شناور ناجی پایین   

 شناور ناجی بالا   22

 BELL212بالگرد  معمولی 12   سوم

 شناور ناجی پایین  22 

 چابهار اول ناجیشناور  بالا 30 10 27
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 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سطد اضطرار سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 شناور ناجی معمولی  20 

 شناور ناجی پایین   3

 شناور ناجی بالا 18 18 

 شناور ناجی معمولی 12 12 30 دوم

 شناور ناجی پایین   

 SH-3Dبالگرد  بالا   

 SH-3Dبالگرد  معمولی  20  سوم

 SH-3Dبالگرد  پایین 20  20

 

 

 

 ذیل است: صورتبهزمان اعزام وسایل نقلیه امدادی 

 زمان اعزام وسایل نقلیه امدادی. 16جدول 

 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 اول SH-3Dبالگرد  0 0 0

 دوم SH-3Dبالگرد  492 498 494 بندرعباس

 سوم BH-7هاورکرافت  984 996 988

 اول شناور ناجی 0 0 0
 جاسک

 دوم شناور ناجی 66/522 66/522 66/522
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 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم 

 

32/1045 

 

32/1045 

32/1045 

 

 BELL212بالگرد 
 سوم

 شناور ناجی

 اول شناور ناجی 0 0 0

 دوم شناور ناجی 36/618 36/618 36/618 چابهار

 سوم SH-3Dبالگرد  72/1236 72/1236 72/1236

 

 

 

 

 

 

 

 ذیل است: صورتبهامدادی  هایپایگاهزمان بازگشت وسیله نقلیه امدادی به 

 امدادی هایپایگاهزمان بازگشت وسیله نقلیه امدادی به . 17جدول 

 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 اول SH-3Dبالگرد  432 438 434

 دوم SH-3Dبالگرد  924 936 928 بندرعباس

 سوم BH-7هاورکرافت  9/1716 9/1728 9/1720
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 پایگاه امدادی دوره وسیله نقلیه امدادی سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم

 اول شناور ناجی 66/462 66/462 66/462

 جاسک
 دوم شناور ناجی 32/985 32/985 32/985

 

98/1507 

 

98/1507 

66/1397 

 

 BELL212بالگرد 
 سوم

 شناور ناجی

 اول شناور ناجی 36/558 36/558 36/558

 دوم شناور ناجی 72/1176 72/1176 72/1176 چابهار

 سوم SH-3Dبالگرد  956/1587 956/1587 956/1587

 

 

 و پیشنهاد گیرینتیجه

 گیرینتیجه-الف

در منابه گوناگون را بررساای کردیم؛ به این نتیجه رساایدیم  هابحراندر ابتدا فراوانی هر یک از 

ی نسابت به بقیه  ترکماز تعداد  هاکشاتی  ساوزی آتشدریایی همانند جنگ دریایی و  هایبحرانکه 

ریاضی پرداختیم. لازم به   سازی مدلکشتی به   سوزی آتشرا دارا است. از همین رو برای   هابحران

اقتصاااادی ، مبتنی بر زمان  هایهزینه ساااازیکمینهذکر اسااات که از توابه هدف مبتنی بر هزینه )

حداکثر نرخ تلفات  برای مدل     ساااازیکمینه زمان عملیاتی  و مبتنی بر عملکرد )   زیسااااکمینه )

 تصادفی خود استفاده کردیم.

 اهدافی را در نظر گرفتیم که به شکل ذیل است: سازیمدلدر 

شود و یا    شتی در یک نقطه دچار حادثه  شتی در   زمانهم کهایناگر ک دچار حادثه   دونقطهدو ک

شود؛ در ادامه برای ایجاد یک پایگاه امدادی موقت برای کمک به عملیات امدادرسانی به یک یا دو   

 شد. گیریتصمیم دیدهآسی کشتی 

درجه شاامالی    10سااپس مدل تصااادفی خود را در دریای عمان تا شاامال اقیانوس هند )مدار 

امدادی بهره    های پایگاه  ختلک از هر یک از  پیاده کردیم؛ برای این کار از یک نمونه در فواصااال م    

، از یک مورد واقعی )کشاااتی ایتالیایی  در    ها نمونه بردیم. از طرف دیگر برای دقیق و واقعی بودن 
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سانحه دریایی      2022سال    ستفاده کردیم. در این  شمال غربی یونان ا شتی    290می دی در  نفر در ک

شتی     11بودند که  شدند. ما این ک  درکردیم.  سازی شبیه را در دریای عمان  دیدهسی  آنفر مفقود 

امدادی که حتی در فاصااله دورتر بوده ولی وسااایل نقلیه امدادی با ساارعت   هایپایگاهاین حالت، 

صله نقطه حادثه از پایگاه امدادی     ترکمبالاتر ولی ظرفیت  ست. از طرفی هر چه فا بهتر عمل کرده ا

ولی ظرفیت بالاتر بهینه بوده و به سیستم     ترکمامدادی با سرعت   بوده، استفاده از وسیله نقلیه   ترکم

 لجستیکی کمک کرده است.  

صل تا نقطه       توانیمبنابراین  سایل نقلیه امدادی از فوا سرعت و سی  گفت که  ، از تأثیر دیدهآ

از نتایج بدون در  آمدهدسااتبه یهادگاهیدبالاتری برخوردار اساات. لازم به ذکر اساات که تمامی  

ست.     یرینظرگ سایل نقلیه امدادی ا سانی وخامت افراد   چنینهمبرد و س در حالت یک  نیا دهید یآ

وساایله نقلیه به  یبالاساارعتباشااد،  ترشیب، زمانی که وخامت حال افراد دیآیمنتایج به دساات 

 ظرفیت آن اهمیت بالاتری دارد. 

به آتش سااوزی کشااتی ها مدنظر قرار ل و پاساا  مناساا  در تحقیقات گذشااته اقدامات متقاب

شد؛ در          ضی ارائه  شتی ها مدل ریا سوزی ک س  در حین آتش  ست. در این تحقیق برای پا نگرفته ا

سیله نقلیه امدادی اعزام گردد،     س  متقابل این که چه نوع و صمیم نهایت برای این پا شده   گیریت

نوع وسیله نقلیه و تقابل بین سرعت   است. در تحقیقاتی که در این حوزه قب  به انجام رسیده است،

ست که این خلأ در این تحقیق از بین     سانی موردتوجه قرار نگرفته ا و ظرفیت برای عملیات امدادر

ست.   شته، در این     رفته ا سانی دریایی در تحقیقات گذ ضی برای امدادر به دلیل عدم وجود مدل ریا

 ن پرداخته شد.تحقیق به بررسی کابردهای مدل ریاضی و تحلیل حساسیت آ

 

 

 پیشنهاد -ب
نده   کان   توانیمدر آی فت؛   ها کشاااتیم ثاتی برای    ینوعبه را متحرک در نظر گر از روابط مثل

 توانیممتحرک را  دیدهآساای متحرک اسااتفاده کرد. از طرفی شااناورهای  دیدهآساای ی هاکشااتی

س  توانیم چنینهم. قراردادمدنظر  سی  و اتفاقات ثانویه پس از  هایدگید یآ کشتی، را به   دیدگیآ

سئله  سانی به     م شکلی که بعد از امدادر شتی افزود؛ به  سی  ی هاک ، دو امکان وجود دارد که  دیدهآ

شتی   شتی   کهاینو یا  رودیمکامل از بین  طوربهک سی  چگونه بقایای ک نجات یابد. در ادامه  دیدهآ

شتی    طوربهآن،  سوزی آتششیمیایی پس از   یهایآلودگنفتی و  یهالکهاز بین رفت،  کام ًاگر ک
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شرایط آب و هوایی را به آن می    شود.  سازی پاکو  ریزیبرنامهبهینه چگونه  ست که  لازم به ذکر ا

توان افزود. در این پژوهش، از مدل برنامه ریزی تصادفی دو سطحی استفاده شده است که در آینده 

سی  دیدگی  سطحی با احتمال بیزی بهره        می توان برای آ سه  صادفی  ثانویه از مدل برنامه ریزی ت

برد. از طرف دیگر در پژوهش های آینده برای مقابله با عدم قطعیت، می توان از سیستم خاکستری     

 استفاده نمود.
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