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  چکيده 

 نامه مکانيابی انبارهای امدادی در استان خراسان رضوی، برای عمليات امداددر اين پايان    

برای اين . استبررسی قرار گرفتهرسانی در برابر حوادث طبيعی، به خصوص زلزله مورد 

بکه امداد رسانی و همچنين ميزان مراکز توزيع در شمنظور مدلی ارائه گرديده که تعداد و مکان 

شود و نوع موجودی که در هر مرکز توزيع برای برآوردن احتياجات مردم آسيب ديده ذخيره می

  .کندرا تعيين می

کانيابی با پوشش بيشينه قرار     نامه در زمره مدلهای ممدل رياضی ارائه شده در اين پايان    

احث مربوط به مکانيابی و کنترل موجودی را با هم ترکيب کرده و در اين اين مدل مب. گيردمی

راستا ضمن در نظر گرفتن چندين دسته کالای مورد نياز، قيود مربوط به ميزان بودجه موجود و 

  .کندهمچنين فضای انبار را نيز لحاظ می

  يم، آن را به کمک مدل رياضی ارائه شده را به نمايش بگذار یبرای اينکه قابليت عملکرد    

ساله حوادث طبيعی، عمدتاً زلزله، در استان خراسان  ١٠٥های واقعی مربوط به پيشينه داده

اطلاعات جغرافيايی  و سيستم ١شناسی و مهندسی زلزلهالمللی زلزلهرضوی که از پژوهشگاه بين

  .يماهايم، به کار گرفتهلال احمر خراسان رضوی استخراج کردهسازمان 

ا از نظر ويژگيهای مختلف نظير       سيستم امداد رسانی موجود در استان خراسان رضوی ر    

گذاری قبل يا بعد از سانحه به کمک مدل رياضی ارائه شده و در پرتو معيارهای کيفی مانند سرمايه

مين آن تقاضای امداد که سيستم قادر به تأسرعت واکنش سيستم در قبال حوادث و همچنين ميزان 

  . يماههست، مورد بررسی و مطالعه قرار داد

شود که کالاهای ضروری سريعتر از ديگر کالاها به در سيستم امداد رسانی موجود سعی می    

در مدل ارائه شده نيز برای تحقق اين هدف، کالاهای ضروری از اهميت . نقطه حادثه برسند

وتاهتری برای نقاط تقاضا و در زمان ک کالاها نوع بيشتری برخوردارند تا درصد بيشتری از اين

  .مين شوندتأ

                                                            
١ www.iiees.ac.ir/iiees/EQsearch 
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تمام  يکی از نقاط ضعف سيستم امداد رسانی موجود اين است که اگر در عمليات امداد رسانی،    

توان به سرعت مين نشود نمینزديکترين انبار به نقطه حادثه تأتقاضا از کالای مورد نظر از 

ده اگر تمام در حالی که در مدل ارائه ش. م انبار فرستاده شودتصميم گرفت که باقيمانده تقاضا از کدا

يکی ديگر از نقاط . مين نشود، ارسال کالا از انبارهای ديگر نيز امکان داردتقاضا از يک انبار تأ

ای که به قبل و بعد از سانحه اختصاص قوت مدل ارائه شده نتايجی است که از تحليل ميزان بودجه

مين بيشتر تقاضا، بهترين تصميم مديريتی توان به منظور تأبا اين تحليل می. آيديابد به دست میمی

را برای اينکه چه نسبتی از سرمايه کل را به بودجه بعد از سانحه و چه نسبتی از آن را به بودجه 

له، کمک قابل توجهی برای اين ديد کلی نسبت به مسأ. خاذ کردقبل از سانحه اختصاص دهيم ات

تا مسئولين در مقام  گرددشود و باعث میی و مديريت عمليات امداد رسانی محسوب میسازمانده

  .گيری اطلاعات منسجم و مفيدی در اين مورد داشته باشندتصميم
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  پيش زمينه - ١-١

رويه حوادث طبيعی بخشی از طبيعت محيط زيست ما انسانها هستند که ساخت و ساز بی    

انسانها و هجوم افراد به مناطق پر خطر و ناديده گرفتن حريمهای طبيعی در مناطق شهری و 

  .شودآميز انسانی و اقتصادی میروز و تبديل سوانح طبيعی به بحرانهای فاجعهروستايی، موجب ب

دهد که تعداد حوادث طبيعی و همچنين انسانهايی که از اين آمار و ارقام جهانی نشان می    

مثلاً ميانگين تعداد سوانح در جهان در . استاند در سالهای اخير افزايش يافتهحوادث آسيب ديده

ميلادی       ١٩٩٥-١٩٩٩ميلادی نسبت به دوره پنج ساله  ٢٠٠٠-٢٠٠٤پنج ساله طول دوره 

درصد افراد بيشتری را  ٣٣علاوه بر آن، اين حوادث قريب به . دهددرصد افزايش نشان می ٥٥

ميلادی تحت تأثير قرار داده  ١٩٩٥ -١٩٩٩ميلادی نسبت به دوره  ٢٠٠٠-٢٠٠٤در طول دوره 

IFRCاست   ٢٠٠٥نرخ رو به رشد حوادث و تعداد افراد تحت تأثير آنها در سال . ٢)(2005

المللی راهبرد برای کاهش حوادث           بر طبق آمار سازمان بين. استميلادی نيز تداوم يافته

)2006ISDR(رصد افزايش پيدا کرد که موجب شد تا د ١٨، طی اين سال تعداد حوادث در جهان ٣

ميليون نفر متأثر از اين  ١٥٧ميلادی يعنی کلاً قريب به  ٢٠٠٤ميليون نفر بيشتر نسبت به سال  ٧

حوادث و بلايا يا جان خود را از دست دهند و يا با جراحات عديده و نقص عضو نيازمند امداد 

انسانها نقشی ندارند، اما جوامع بشری    هر چند در بروز حوادث طبيعی. [١٠]رسانی فوری باشند

بسياری از سازمانهای ذيربط در . ريزی از خسارات ناشی از آن بکاهندتوانند با برنامهمی

اند کشورهای غربی، در طراحی و تدوين راهبردهای مؤثر برای مقابله با حوادث طبيعی پذيرفته

رها کرده و به جای آن بياموزند که که تلاش عبث خود را برای حذف و يا کنترل کامل آنها 

های اضطراری مدون با آن زندگی کرده و به مديريت توانند با به کار بستن برنامهچگونه می

  .[٥]بحران ايجاد شده بپردازند

ای از طريق همين حوادث به خيز است و همه ساله خسارات عمدهايران نيز کشوری حادثه    

 ٤٠از . باشدن کشور خطرپذير جهان از لحاظ بلايای طبيعی میايران دهمي. شودکشور وارد می

 مورد در ايران به وقوع پيوسته که ٣١نوع بلايای طبيعی که در جهان تا کنون شناخته شده، 
                                                            
٢ International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies‐IFRC 
٣ International Strategy for Disaster Reduction‐ISDR 
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ترين سوزی، لغزش و رانش زمين، طوفان و سرمازدگی از عمدهزلزله، سيل، خشکسالی، آتش

همچنين در زمينه مرگ و مير ناشی از حوادث،  .شوندبلايای طبيعی در کشورمان محسوب می

درصد مردم ايران در معرض حوادث ناشی از بلايای  ٩٠ايران رتبه دوم را در دنيا داراست و 

  .[٢]طبيعی هستند

دهد که وقوع بلايای طبيعی به دليل گستردگی و تنوع طبيعی آمار و مستندات تاريخی نشان می    

ا مورد تهديد قرار داده و خسارات مالی و جانی بر آن تحميل استان، همواره خراسان رضوی ر

کند تا خراسان رضوی هر لحظه برای مقابله با آثار بنابراين ضرورت ايجاب می. است نموده

يکی از مهمترين حوادثی که استان خراسان رضوی را . ناشی از وقوع بلايای طبيعی آماده باشد

خيز ايران به شمار ه استان خراسان رضوی از نواحی لرزهبه طوری ک. کند زلزله استتهديد می

 ١٣٤٧سال(، فردوس )شمسی ١٣٤٧سال(های مهمی چون دشت بياض لرزهرويداد زمين . آيدمی

که اکنون جزء استان ( شمسی  ١٣٥٧و طبس در سال) شمسی ١٣٥٧سال (، کولی بنياباد )شمسی

عنوان يکی از نواحی با خطر وقوع زمين باعث گرديده تا اين گستره به ) شوديزد محسوب می

  .لرزه بالا شناخته شود

درجه  ٧زمين لرزه کشور با شدت  ١٥دهد که از هر ساله اخير نشان می ٦٠های زمين لرزه    

های ضمن اينکه تعداد زمين لرزه. مورد در استان خراسان اتفاق افتاده است ٧در مقياس ريشتر، 

 ٦٠استان نيز بسيار اتفاق افتاده است که بر اين اساس بيش از درجه در  ٧با بزرگی کمتر از 

  . [٢]های مخرب کشور در استان خراسان به وقوع پيوسته استدرصد زلزله

روند رو به رشد تعداد و گستردگی حوادث و افراد متأثر از آن در جهان و همچنين حجم وسيع     

حوادث و بلايا توجه اساسی به مقوله    های جامعه جهانی در قبال اينتلاشها و کمک رسانی

  .کارآمد سازی عمليات امداد رسانی در حوادث را توجيه نموده است

قبل و بعد از وقوع آنها نيز از " مديريت بحران"و " کاهش اثرات"ی توجه به مديريت بهينه    

سيار مهم گيری سريع و صحيح بدر شرايط بحرانی تصميم. اهميت شايان توجهی برخوردار است

و حياتی است و تصميمات عجولانه و نادرست عوارض سوء بسيار زيادی را در پی خواهد 

مديريت بحران علمی است که از طريق مشاهده بحرانها و تجزيه و تحليل آنها در . داشت

جستجوی طراحی و تدوين سيستمی است که به وسيله آن بتوان در جهت کاهش بحرانها اقدام 
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های بحرانها، آمادگی لازم در جهت امداد رسانی از آن با شناخت دقيقتر مؤلفهنموده و مهمتر 

مديريت بحران فرآيندی است که چرخه آن . سريع و تعديل اثرات سوء اين بحرانها را کسب نمود

گويی و امداد رسانی، ترميم و شامل مراحلی نظير پيشگيری، کاهش اثرات، آمادگی، پاسخ

  . [٦]باشدبازسازی می

تمام تلاشها در عمليات امداد رسانی برای رسيدن به حداقل استانداردها است تا افراد آسيب ديده     

از بحران، به حداقل نيازهای خود دست يابند و بتوانند حق زندگی پر منزلت را برای خود حفظ 

             است بر اساس تجربه سازمانها در  حداقل استانداردهايی که در ذيل بيان شده. نمايند

اگرچه دستيابی به اين استانداردها به عواملی بستگی . اندهای بشر دوستانه تدوين شدهامداد رسانی

دارد که ممکن است خارج از کنترل باشد اما سازمانهای امداد رسان همواره خود را موظف به 

  :ردها عبارتند ازحداقل استاندا. دانندرسيدن به اين استانداردها و حرکت بر اساس آنها می

بهداشت محيط و ارتقاء سطح بهداشت از جمله ارتقاء سطح بهداشت عمومی، آب رسانی، دفع     

های جامد و فاضلاب؛ تأمين پناهگاه اسکان و اقلام فضولات، کنترل ناقلان بيماری، مديريت زباله

اجاق گاز، سوخت و غير غذايی مانند پوشاک و وسايل خواب، ابزار آشپزی و خورد و خوراک، 

   [٧]. روشنايی؛ امنيت غذايی ، تغذيه و کمکهای غذايی

دهد تلاشهای فراوانی برای نجات افراد ای رخ میای طبيعی نظير زلزله در منطقهوقتی سانحه    

شود و اين تلاشها در صورتی اثر بخش آسيب ديده، کاهش آسيبها، کاهش مرگ و ميرها آغاز می

  :خواهد بود که

 و مکانهای مناسب آنها تعيين شده باشد؛وجود داشته ز يا مراکزی برای امداد رسانی مرک •

های گوناگون سانحه مانند مکان جغرافيايی، شدت حادثه، جنبهاطلاعات دقيقی در مورد  •

 ؛در دسترس باشد... تراکم جمعيتی منطقه و 

 ها تعيين شده باشد؛جايگاههای مناسبی برای پناهگاه •

  يرها برای حمل ونقل جهت تخليه و تحويل امکانات مشخص شده باشد؛مناسبترين مس •

سازی تلفات انسانی هدف اوليه در هر چرخه امداد و کمک، امداد رسانی به موقع برای کمينه    

و تعديل درد و رنج انسانهای آسيب ديده و همچنين واکنش در برابر سوانح به منظور فراهم کردن 

از اين رو طراحی و اجرای مناسب عمليات امداد . ه ولوازم ضروری استغذا، آب، دارو، پناهگا
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رغم اينکه سازماندهی و علی. کندرسانی نقش مهمی را در کسب واکنش مؤثر و کارآمد ايفا  می

باشد، تنها اخيراً ترين اقدامات در ايجاد واکنش سريع در برابر سوانح میايجاد تدارکات لازم عمده

رسانی اهميت و ضرورت مديريت امداد رسانی را برای عمليات امداد رسانی  سازمانهای امداد

  ).ميلادی ٢٠٠٦ ، سال٤وانواسنهو (اند موفق درک کرده

سازمانهای امداد رسان در عمليات امداد رسانی خود با دو دسته گسترده از فعاليتها درگير           

  :هستند

اين فعاليتها برای قربانيان حوادث، به : تفعاليتهای مربوط به امداد رسانی کوتاه مد - ١

ای کوتاه اين فعاليتها در دوره. گيردخصوص حوادثی با حوزه تحت تأثير بالا انجام می

کنند تا خطراتی که سلامتی و جان انسانها را تهديد مدت، کالا و خدمات لازم را فراهم می

 .کند، کمينه کنندمی

طولانی مدت؛ اين فعاليتها به خود کفايی و تداوم زندگی امداد رسانی : فعاليتهای تدارکاتی - ٢

اندازی سازمانهای ذيربط، کنند، اين فعاليتها شامل راهدر اجتماع آسيب ديده توجه می

   .   باشندامکان حمل ونقل، اورژانس، خانه و غذا می

  .فعاليت دارندبرخی از سازمانهای امداد رسان تنها در يک زمينه و برخی ديگر در هر دو زمينه 

امداد رسانی به سوانح  هایويژگيهای منحصر به فرد محيطو غيره  وانواسنهوافرادی همچون     

توزيع و تأمين کالاهای مصرفی و  شبکهو  در حوادثامداد رسانی  هایشبکهو  اندتوضيح داده را

همچنين  قاضا وو ويژگی ت متقاضياناهداف، تفاوتهای اساسی در . نداکرده را مقايسه تجاری

توان به موارد زير اشاره از ويژگيهای شبکه امداد رسانی می .فاکتورهای محيطی وجود دارد

  :کرد

های زمان و مکان وقوع، نوع حادثه و حجم و غيرقابل پيش بينی بودن تقاضا از جنبه •

 .گستردگی حادثه
تقاضا برای انواع متنوعی از کالا و لزوم تأمين تقاضا در  بروز ناگهانی حجم گسترده •

 .مدت زمان کوتاه
 .گذاری بالا به منظور تأمين به موقع و با کفايت تقاضانياز به سرمايه •

                                                            
٤ Van Wassenhove  
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آوری، ظرفيت سيستمهای حمل و عرضه کالا، نيروی انسانی، فن(فقدان منابع کافی  •

 ).نقل و سرمايه 

. ی در ارتباط با فراهم کردن تدارکات بعد از حادثه وجود داردچالشها و خطرپذيريهای ديگر    

بر بر و زمانتهيه و تحويل کالاهای مورد نياز از تأمين کنندگان محلی و بين المللی معمولاً هزينه

از اين رو سازمانهای امداد رسان توجه و تلاش خود را معطوف به تدارک ديدن منابع . است

راهبردی . روز حادثه نموده تا از اين طريق قابليتهای خود را ارتقاء دهندحياتی مورد نياز قبل از ب

اند استقرار کالاهای حياتی در مکانهای که اخيراً سازمانهای امداد رسان جهانی اتخاذ کرده

استراتژيک در گستره جغرافيايی پنج قاره است تا ظرفيت خود برای واکنش سريع و کافی در قبال 

  .رندحوادث را بالا بب

اگرچه استقرار کالاهای حياتی قبل از سانحه توانايی سازمانهای امداد رسان را برای کمک     

کما . دهد ولی ممکن است محدوديتهای مالی موانعی در اين راه ايجاد کنندرسانی سريع افزايش می

توزيع        توانند مخارج عمليات مراکز اين که تنها تعداد اندکی از سازمانهای امداد رسان می

  .[١٠]بين المللی را برای ذخيره و توزيع امکانات پشتيبانی کنند

   اجرای سيستم استقرار تدارکات قبل از سانحه را در سال  ٥سازمان بين المللی سيمای جهانی    

تحت اين سيستم پيشاپيش امکانات و تدارکات لازم برای امداد . استميلادی شروع کرده ٢٠٠٠

اين امکانات و . اندنقطه در کشورهای آمريکا، ايتاليا، آلمان و دوبی استقرار يافته ٤رسانی در 

توان آنها و در صورت لزوم می بندی شدههايی هستند که از قبل بستهتدارکات به صورت مجموعه

سازمان  ). ميلادی ٢٠٠٦سال  ،٦بيمن و کتلبا(ای در جهان ارسال کرد را فوراً به هر نقطه

اند و انبارهای متعلق به سازمان ملل متحد را که در ايتاليا استقرار يافته ٧ريزی غذای جهانیبرنامه

 مجموعه. کندشوند، مديريت میبرای تأمين موارد مورد نياز افراد آسيب ديده به کار گرفته می

ت به ساع ٢٤-٤٨ای از جهان به مدت  انبارها قادر است تا کالاهای امداد رسانی را به هرنقطه

 .٨)UNHRD 2007( منظور تأمين احتياجات افراد آسيب ديده از سوانح طبيعی و غيره ارسال نمايد

                                                            
٥ World Vision International‐WVI 
٦ Kotleba 
٧ World Food Programme‐WFP 
٨ United Nations Humanitarian Response Depot‐UNHRD 
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های امداد رسانی تأثير به سزايی دارد، مکانيابی محل استقرار امکانات در کيفيت عمليات شبکه    

تواند مستقيماً در ه در هر انبار میذخيره شد زيرا تعداد و مکان مراکز توزيع و ميزان موجودی

  .های متحمل شده در شبکه امداد رسانی تأثير بگذاردزمان واکنش و هزينه

ها و غير قابل پيش بينی بودن محيط عملياتی، راه اندازی و اداره گيريم که پيچيدگیناديده نمی    

اين رو بسياری از سازمانهای    از. های امداد رسانی را چالش پذير نموده استمؤثر و کارآمد شبکه

کنند و از انبارش پيش از سانحه کالا و تدارکات اجتناب می) مردمی( ٩امداد رسان غير دولتی

بديهی . دارندتوجه خود را به تهيه مواد لازم پس از بروز سانحه و از انبارهای محلی معطوف می

آسيب ديدگان را به دست          است اين نوع عملکرد، واکنش سريع برای پاسخگويی به نياز 

از طرف ديگر چون اصول و روشهای مدون کمی توانمند ). ٢٠٠٥و ديگران،  ١٠آدينلفی( دهد نمی

های منحصر به فرد محيطهای امداد رسانی را در نظر بگيرند کمتر وجود که بتوانند همه مشخصه

برای تعيين محل استقرار و  دارد، سازمانهای امداد رسان ناگزيرند تا از رويکردهای تجربی

  .همچنين تصميمات انبارداری مرتبط استفاده کنند

 له أبيان مس - ٢-١

ای له مکانيابی هم از منظر نظری و هم از ديدگاه کاربردی به صورت گستردهأهر چند مس    

له در چارچوب محيطهای امداد رسانی کمتر مورد أمورد مطالعه قرار گرفته است اما همين مس

  . توجه بوده است

ميلادی مطالعاتی  ١٩٩٥و رول در سال  ١٢ميلادی، ماريانو١٩٧٧در سال  ١١افرادی مانند رول    

اين محققان خود نيز تأکيد . انددر مورد مسائل مکانيابی مراکز خدماتی در مقياس کوچک انجام داده

نيابی ارائه شده برای خدمت رسانی در مواقع اضطراری در مقياس کوچک اند که مدلهای مکاکرده

ها در سطح گسترده لرزهبا خدمت رسانی در مواقع اضطراری در مقياس بزرگ مانند زمين

ی در مقياس بزرگ ميانه و مدلهای پوششی برای مکانياب−Pمرکز، −Pتا آنون مدلهای. متفاوتند

  . از جمله مکانيابی مراکز پزشکی ارائه شده است

                                                            
٩ Non governmental organizations‐NGO 
١٠ Adinolfi 
١١ Revelle 
١٢ Marianov 
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گيری در خصوص مکان استقرار مراکز توزيع نامه رويکردی تحليلی برای تصميمدر اين پايان    

برای اين . دهيمو همچنين نوع و ميزان کالا و تدارکات لازم جهت انبارش در هر مرکز ارائه می

کنيم تا يک سازمان امداد رسان فرضی در يک شبکه   مدلسازی میمنظور سيستم توزيعی را 

امداد رسانی بتواند مراکز توزيع تحت نظر خود را مکانيابی کند و واکنش سازمان خود را در قبال 

های قبلی، به صورت سناريوهای مختلف که مکان رخداد و حجم و گستردگی آن با توجه به داده

در اين راستا يک مدل رياضی ارائه شده است که تعداد و . نمايد احتمالی معلوم است، ارزيابی

مدل . دهدمکان مراکز توزيع و همچنين نوع و ميزان کالای انبار شده در هر مرکز را به دست می

در اين مدل دو مسأله مکانيابی و کنترل . است ١٣ارائه شده از نوع مسائل مکانيابی با پوشش بيشينه

مدل قادر است تا انواع کالا با درجات متفاوت بحرانيت و نيازهای . انددهموجودی با هم ترکيب ش

متفاوت از جنبه واکنش را در نظر گرفته و محدوديتهای مربوط به فضای انبارش و همچنين 

برای نمايش توانمنديهای کاربردی مدل ارائه شده آن را در . ميزان بودجه موجود را لحاظ کند

های مورد داده. ايمسازمان هلال احمر خراسان رضوی به کار گرفتهخصوص شبکه امداد رسانی 

شناسی و مهندسی زلزله و با هماهنگی اين سازمان از نياز مدل را از پژوهشگاه بين المللی زلزله

نتايج به دست آمده مدل را با وضعيت . ايمطريق سيستم اطلاعات جغرافيايی آنها استخراج کرده

مقايسه و مورد بحث قرار   ٥ نی هلال احمر خراسان رضوی در فصلموجود شبکه امداد رسا

  .ايمداده

در فصل دوم ادبيات موضوع را : ايمنامه را به صورت زير سازماندهی کردهادامه اين پايان    

در . ايمنامه را برشمردهمورد بررسی و نقد قرار داده و ويژگيهای مدل ارائه شده در اين پايان

در فصل چهارم در مورد مديريت . ايمفی از مسأله و مدل رياضی آن را ارائه دادهفصل سوم تعري

مکانيزه امداد و نجات و چگونگی استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايی سازمان هلال احمر برای 

فصل پنجم به نتايج عددی و . ايمهای مورد نياز توضيحات مختصری بيان کردهبه دست آوردن داده

دهی برای گيری و جهتاسيت مدل رياضی اختصاص يافته و در فصل ششم نتيجهتحليل حس

های واقعی مورد نياز مدل رياضی را در پيوست در نهايت تمام داده. ايممطالعات آينده را ارائه داده

  .ايمآورده

                                                            
١٣ Maximal covering location problem 


