

	��ت   ����   � � 
�،  ��ل � �ن��ر�د� � �����  ٩4-١٠4ص   ص  ،٩٣/.-,�ن ،)١(   )'&(دوم ،  "
�ر! ی�زد
     �6�7٢٢-;٧٢٨4١ 

95 

  

  لجستيك امدادي با  مسالهتسهيلات براي  يزير برنامهمدل دو هدفه  ارايه

  سازي استواركارگيري روش بهينهبه

  
  3، ابوالقاسم يوسفي بابادي2اشكان داودي درزي ،1*پايدار يمحمدمهد

  دانشگاه صنعتي بابل، گروه مهندسي صنايع، بابل، ايران ،استاديار -1

  گروه مهندسي صنايع، بابل، ايران ،دانشگاه علوم و فنون مازندران ،دانشجوي كارشناسي ارشد -2

  مهندسي صنايع، يزد، ايران گروه ،دانشگاه يزد ،دانشجوي كارشناسي ارشد -3

  

  1392دي  8: رسيد مقاله

  1393خرداد  5 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

ي همچنـين هزينـه  . گيرنـد انواع مختلفي از حوادث طبيعي قـرار مـي   ريتأثها در سرتاسر جهان تحت هرساله بسياري از انسان

 و امـدادي  عمليـات  تمـامي  فقرات ستون عنوانبه لجستيك امدادي. شودديده ميرساني به افراد آسيبزيادي صرف كمك

يكي از مشـكلاتي كـه در   . شودمي محسوب نيتأماصلي لجستيك و زنجيره  هايزيرسيستم از يكي عنوانبه و رسانيكمك

ها را به دنبال كردن  برخي از پارامتر يرقطعيغبودن حوادث است كه  ينيب شيپ رقابليغلجستيك امدادي با آن مواجه هستيم 

. اسـت ) پـذير نقـاط آسـيب  (،  توزيـع و تقاضـا   نيتأمشود كه شامل چندين مركز مي ارايههدفه در اين مقاله مدلي دو . دارد

براي حل . است) ديدگانآسيب( مندي متقاضيانها و هدف دوم بيشينه كردن رضايتهدف اول كمينه كردن مجموع هزينه

در گـام دوم بـا   . كنيمسازي استوار، مدل را تبديل به يك مدل قطعي ميمدل پيشنهادي در گام اول با استفاده از روش بهينه

در نهايت با حل يك مثال جامع به ارزيابي . نماييمهدفه قطعي شده را حل مي ريزي آرماني مدل دوكارگيري روش برنامهبه

  .واقعي كمك كند مسايلتواند به درك تحليل آن پرداخته كه مي و مدل و تجزيه

  

  .ريزي آرمانياستوار، برنامهسازي ، لجستيك امدادي، عدم قطعيت، بهينهتأمينلجستيك، زنجيره  :كلمات كليدي

  

  

  مقدمه 1

 حلقـه  در را خـويش  زنـدگي  انسـان  ميليـون  صـدها  اخير دهه دو طي ؛بوده موثر انساني حيات بر رمترقبهيغ حوادث

 بـر  بـالغ  خساراتي حجم و باخته جان نفر هاميليون و اندكرده احساس حوادث گونه نيا از ناشي خسارات و هاآسيب

 نيـز  ايـران  كشـور .اسـت  كرده روهروب مانع با را انساني جوامع اقتصادي و اجتماعي توسعه رشد دلار، ميليون صدها

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

 paydar@nit.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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 متعددي زايبحران رويدادهاي و سوانح ،حوادث وقوع معرض در همواره و دارد قرار جهان بلاخيز كشور 10 بين

 نيتـأم هـاي امـدادي   وظيفه زنجيـره است از اين رو  شده مالي و جاني هنگفت هايزيان متحمل آن دنبالبه كه بوده

از طرفـي  ]. 1[ترين زمان ممكن است رساني به مجروحين در مكان مناسب و در سريعنيازهاي اساسي جهت كمك

ي جـامعي بـراي   هـاي اضـطرار  كنـد طـرح  هاي طبيعـي ايجـاب مـي   بودن بحران ينيب شيپ رقابليغماهيت تصادفي و 

يكي از رويكردهاي لجستيكي براي كاهش زمـان ديركـرد واكـنش،     .]2[ شود ارايهبحران كاهش خطرات و نتايج 

به دليل اهميت لجستيك امـدادي   .]3[ديده استيابي از پيش و انبار كردن موجودي در نزديكي مكان آسيبمكان

سازي توزيـع كالاهـاي   هاي عملياتي لجستيك در زنجيره امداد و به هدف بهينهبسياري از مطالعات بر روي فعاليت

نقل حجم زيـادي از كالاهـاي متفـاوت ماننـد غـذا،       و تحليل حمل و ه تجزيهب ]4[حقاني و اوه . امدادي بوده است

در  ]5[بـاكلي و اسـميت   . نقل براي عمليات امـداد پرداختنـد   و چند نوع وسيله حمل با رهيغلباس، لوازم پزشكي و 

به توسعه  ]6[بيامون و كوتلبا . كردند ارايهتخليه اضطراري را  يها شبكهيك استان و ايالت مدل تخصيص منابع در 

دهـي را در فـاز پاسـخ امـدادهاي     سـفارش  و زمـان  هـا دي احتمالي كه مقدار بهينـه سـفارش  يك مدل كنترل موجو

 مسـاله سـازي مورچگـان  بـراي حـل     يك الگـوريتم بهينـه   ]7[ يي و كومار . پرداختند ؛دهدنشان مي مدت يطولان

يابي تسـهيلات  مدلي براي مكان ]3[بالكيك و بيمون . هنگام بحران طراحي كردندلجستيك در اقدامات امدادي به

  .دادند ارايههنگام بلاياي ناگهاني در زنجيره امداد به

تعـدادي از محققـين ايـن موضـوع را در      انـد؛ قطعيدليل اينكه در لجستيك امدادي بسياري از پارامترها غيربه

 دهـه  اواخـر  در غيرقطعـي  شـرايط  در سـازي بهينـه  تـاريخي  لحاظ به. قراردادندشرايط عدم قطعيت مورد مطالعه 

 زيـادي  رويكردهـاي . كـرد  پيشـرفت  سرعت به الگوريتم هم در زمينه و تئوري زمينه در هم و شد شروع 1950

 رياضـي،  اميد كردن كمينه جمله، آن از كه است گرفته مورد استفاده قرار غيرقطعي شرايط در يساز نهيبه براي

 سـه  تـوان مـي  ميـان  ايـن  در .بـرد  نام توانمي را ها نهيهز نيترشيب كمينه كردن ها،آرمان از انحراف كردن كمينه

 دهه اواسط در. احتمالي پوياي يزير برنامه و فازي يزير برنامه احتمال، يزير برنامه: كرد متمايز را اصلي رويكرد

 .شـده اسـت   معرفـي  هـا  داده قطعيـت  عـدم  كـردن  مـدل  بـراي  رويكـرد  يـك  عنـوان  به احتمالي يزير برنامه 1950

چانـگ و  . دادنـد  ارايـه نقـل در شـرايط بحرانـي و عـدم قطعيـت       و مدلي در زمينه حمـل  ]8[بارباروسوگلو و آردا 

ريزي تصادفي بـراي تعيـين مراكـز انبارهـاي منـابع      مدل برنامههاي دولتي دو براي كمك به آژانس ]9[ همكارانش

سـازي تصـادفي بـراي    يـك مـدل بهينـه    ]10[مته و زبينسكي . نمودند ارايهها و توزيع تجهيزات نجات و ظرفيت آن

  .كردند ارايهداري و توزيع اقلام پزشكي در شرايط بحراني ريزي نگهبرنامه

 بـا عـدم   آينـده  وقايع ديدن در ناتواني و مستمر تغييرپذيري دقت، عدم دليل به اغلب گيريتصميم مسايل

 نتيجه كار و اندداده قرار بررسي و تحقيق مورد را استواري بحث بسياري نويسندگان .هستند موجه هايياطمينان

 ].11[ است شده وسيعي تحقيقاتي حوزه به منجر ها آن

  توليـد   ريـزي برنامـه  مسـاله  بـراي  استوار سازيبهينه مدل يك"عنوان با ايمقاله در ]12[ همكاران و لئونگ

تـأمين   زنجيـره  يـك  توليـد در  ريـزي برنامـه  حـوزه  در اسـتوار  سـازي بهينه به "شرايط عدم قطعيت در سايتيچند

 از اسـتفاده  بـا  رسـانا نيمـه  هـاي همحمول ـ تخصـيص "عنـوان  بـا  ايمقالـه  در ]13[ فـولر   و سـان  جـي،  ان. ندپرداخت
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 مشـتري  سفارشات به يده پاسخ منظور به را توليد هايدسته از ايمجموعه تخصيص مساله  "استوار سازيبهينه 

   .اندقرار داده نظر مد

چند هدفه در لجستيك امـدادي   يابي مكانبا توجه به تحقيقات موجود، كمتر پژوهشي در ارتباط با حل مدل 

تـوان در مـوارد   را مـي  شده ارايههاي مدل مزيت. گرديده استسازي استوار مبتني بر سناريو، مشاهده به روش بهينه

  .زير بيان كرد

 .شودگرفته مي در نظربه مردم در شرايط متفاوت  يرسان و كمكاهميت لجستيك امدادي  −

هـدف اول كـه كمينـه كـردن     . گيرنـد طور همزمان مورد بررسـي قـرار مـي   دو هدف به شده ارايهدر مدل  −

انـدازي اسـت و هـدف دوم    نقل، هزينه كالاهاي پاسخ داده نشده، هزينه راه و زينه حملها از جمله همجموع هزينه

 .باشدديدگان ميبيشينه كردن رضايتمندي آسيب

  

  مسالهبيان  2

كـالا،   تأميناين سه بخش شامل مراكز  .دهديك شبكه  لجستيك امدادي را با سه بخش اصلي نشان مي) 1(شكل 

، خريداري يا توليـد  تأمينابتدا كالاهاي مورد نياز در مراكز  .است) پذيرآسيب(مراكز توزيع كالا و مراكز مصرف

ميـزان   اسـاس  بـر كالاهـا   ؛آيـد زماني كه يك حادثه يا يك موقعيت بحراني مانند زلزله يا سيل پيش مـي . شوندمي

  . شوندپذير ارسال ميآسيباز اين مراكز به نقاط  تقاضا به مراكز توزيع و

  :استبه صورت زير  مسالهفرضيات  شده ارايهدر مدل 

  .مراكز توزيع كالا داراي محدوديت ظرفيت هستند −

  .باشندمي يرقطعيغو مقدار تقاضا  نيتأمنقل، مقدار كالاهاي موجود در مركز  و هاي حملهزينه −

 .اقتصادي خوب، متوسط و بد وجود دارد طيدر شراسه سناريو  −

 
  

  
  

 شبكه لجستيك امدادي .1شكل
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  شناساگرها 2-1

I  : كالا  تأمينمجموعه مراكز i I∈ 

J  :مجموعه مراكز توزيع كالاهاي امداديj J∈ 

K  :مجموعه مراكز تقاضاk K∈     

M  :مجموعه كالاهاي امدادي m M∈ 

S  : مجموعه سناريوهاي موجودs S∈ 

  

  پارامترها 2-2

Fj : اندازي مركز توزيع هزينه راهj  

Capj  : ظرفيت مركز توزيع j   

 SOmis :كالاي نوع  مقدارm  تأمينموجود در مركز i  در سناريوs 

Dmks  : مقدار كالاي نوعm ديده مورد نياز در منطقه آسيبk  در سناريوs  

Cmijs  : كالاي نوع  واحد هرهزينه انتقالm  تأميناز مركز  i   به مركز توزيع j  در سناريوs 

Bmjks  : كالاي نوع  واحد هرهزينه انتقالm  از مركز توزيع  j ديده  به منطقه آسيبk  در سناريوs 

mkω  : هزينه جريمه پاسخ داده نشده هر واحد كالاي نوعm  ديده  آسيبدر منطقهk  

 

  متغيرها 2-3

Xmijs   : مقدار كالاي نوعm تأمينمركز از  شده منتقل  i  به مركز توزيع j  در سناريوs  

 Ymjks : مقدار كالاي نوعm از مركز توزيع شده منتقل  j  ديده  آسيببه منطقهk در سناريو s  

mksδ  : مقدار پاسخ داده نشده هر واحد كالاي نوعm  ديده آسيبدر منطقه k  در سناريوs  

 Zj  : اگر مركز توزيعj   شود ميصفر  صورتاينشود برابر يك است، در غير  اندازي راه.  

  

  توابع هدف 2-4

  :باشدها ميهدف اول كمينه كردن مجموع هزينه. بيان شد اين مدل شامل دو هدف است قبلاًكه طورهمان

  

بـه  ( شـده كالاهـاي امـدادي ارسـال   كه با كمترين نسـبت   ديدگان استهدف دوم بيشينه كردن رضايتمندي آسيب

  :آيددست ميبه، به تقاضاي آن مركز )ديدگانمركز آسيب

s j j mijs mijs mjks mjks mk mks mjks
j i m j j m k m k j

Min F f z C X B Y D Yω
 
 = + + + −
 
 

∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑∑ ∑1
 )1(  
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  :كنيمبه دليل غيرخطي بودن تابع هدف دوم، آن را به صورت زير به مدل خطي تبديل مي 

)3(   s ms
m

Max F N=∑2  

)4(  
mjks

j
ms

mks

Y

N
D

≤
∑

           KkMmSs ∈∈∈∀ ,,              

  

  .است) 2( يمتغيري آزاد براي خطي كردن رابطه Nmsكه در آن 

  

  هامحدوديت 2-5 

)5(  KkJjMmSs ∈∈∈∈∀ ,,,  
mksmjksmks YD δ+=  

)6(  JjMmSs ∈∈∈∀ ,,  ∑∑
∈∈

=
Kk

mjks
Ii

mijs YX  

)7(  IiMmSs ∈∈∈∀ ,,  mis
Jj

mijs SOX ≤∑
∈

  

)8(  JjMmSs ∈∈∈∀ ,,  j
Ii

mijs capX ≤∑
∈

  

)9(  IiJjMmSs ∈∈∈∈∀ ,,,  jmijs ZMX .≤ 

)10(  KkJjMmSs ∈∈∈∈∀ ,,,  
jmjks ZMY .≤  

)11(  KkIiJjMmSs ∈∈∈∈∈∀ ,,,, 0,, ≥ksmjksmijs YX δ  

)12(  Ii∈∀  { },jZ ∈ o 1  

  

برابـر اسـت بـا مقـدار      ؛باشـد مي ريپذ بيآسبه اين معناست كه مقدار تقاضاي موجود كه در مناطق ) 5(محدوديت 

 محـدوديت . آيـد ي كمبود كالايي كه در اين مناطق به وجـود مـي  علاوهبه شود يمكه به اين مناطق ارسال كالايي 

. بايـد از آن خـارج شـوند    ؛شـوند كالاهايي كه بـه يـك مركـز توزيـع امـداد فرسـتاده مـي       كند كه كل بيان مي) 6(

  شـود  به اين نكته توجه دارد كه كل كالاهايي كه از يـك منبـع بـه مراكـز توزيـع امـداد ارسـال مـي        ) 7(محدوديت

ادي را نشـان  ظرفيت محـدود مراكـز توزيـع كالاهـاي امـد     ) 8(محدوديت . تواند از ظرفيت آن منبع بيشتر شودنمي

. امكان انتقال كالاها وجـود دارد   jكنند كه در صورت وجود مركز توزيع بيان مي) 10( و) 9(محدوديت . دهدمي

 min

mjks
j

s k
mksm

Y

Max F
D

 
  =  
 
  

∑
∑2

 

)2(  
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  انـدازي يـا عـدم    راه) 12(محـدوديت  . كنـد  يم ـاطمينـان حاصـل    مسـاله از نامنفي بودن متغيرهاي ) 11(محدوديت 

  .دهد يمرا نشان  j اندازي مركز توزيعراه

در  .مرحله حـل شـود   در دوبودن برخي پارامترها اين مدل بايد  يرقطعيغبه دليل دو هدفه بودن تابع هدف و 

  كنيم و در مرحلـه بعـد بـا اسـتفاده از روش     سازي استوار مبتني بر سناريو قطعي ميمرحله اول مدل را از طريق بهينه

  .نماييمهدفه ميريزي آرماني مدل را تكبرنامه

  

  سازي استوار مبتني بر سناريوبهينهروش  3

 اسـت  اعتقـاد  ايـن  بر و كندمي مطرح را واژه اين بودن معني چند بحثاستواري  تعريف رد 2010در سال روي

 يـا  مفهـوم  كلـي  حالـت  در كـه  داشـته  بيان ايشان .باشد شرايط يا موقعيت از ناشي تواندمي بودن چند معني كه

، )بـودن  حسـاس ( حساسـيت ، پايـداري  پايـايي،  ثبـات، ، يريپـذ  انعطـاف  چون مفاهيمي با توانداستواري مي تفكر

 ذيـل  شـرح  بـه  اسـتوار  واژه از ايشان تعريف توصيف اين با .]14[ باشد داشته ارتباط، برابري و انصاف عدالت،

 :باشدمي

از  ممانعـت  منظـور  به نامشخص نقاط يا مبهم و هايتخمين پايداري براي ظرفيتي به كه است صفتي استوار

  .شودمي اطلاق؛ كرد حفظ را آن بايد و است نظر مورد كه ييها يژگيو تنزل نامطلوب اثرات

مـدل   و اسـتوار  جواب يعني ؛دارد وجود استوار مدل حوزه در مهم تعريف دو مالوي و همكارانش نظر از

 :]15[ ددگرمي اشاره يك هر به زير در كه استوار

 سـناريوهاي  همـه  بـراي  جـواب  آن اگـر  شـود مي ناميده استوار جوابي سازي،بهينه مدل براي جواب يك

سـناريوهاي   همه براي  تقريباً كه است استوار مدلي همچنين و بماند باقي بهينه به نزديك  مدل ورودي هايداده

 . باشد موجه ورودي هايداده

 : دادند ارايهوار مبتني بر سناريو مالوي و همكارانش فرمولي براي تابع هدف است

 

)13(  s s s s s s
s s s

Min Z p F p F p Fλ
 

= + − 
 
 

∑ ∑ ∑
2

 

   توابع هدف وابسته به سناريو ميانگين مقدار شاملاين معادله . است s احتمال رخداد سناريوي psكه در آن  

  . آن توابع است واريانس در ضرب  λعلاوه مقدار ثابت هب

به دليل داشتن توان دوم و  توسط مالوي و همكاران شده ارايهفرمول  دارند كهبيان مي ]16[لي  و يو

 : كردند ارايه آن جاي به را زير يبند فرمول ايشان .است زيادي محاسبات نيازمند كوادراتيك بودن

)14(  s s s s s s s
s s s

Min Z p F p F p Fλ θ
  

= + − +  
    

∑ ∑ ∑ 2  

s s s s
s

F p F θ− + ≥∑ o                      s S∀ ∈  )15( 
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sθ ≥ o

                                            
s S∀ ∈

 

)16( 

 .اندسازي عبارت واريانس به كار رفتهخطي براي) 16(و ) 15(ساز و معادلات متغير خطي sθها كه در آن

  

 قطعي كردن مدل   4

 : شوندصورت زير تبديل ميتوابع هدف به ؛شد بيان سومبخش كه در  همان طور

  :تابع هدف اول

)17(  j j s s s s S s s mk s mks
j s S s S s k s

Min F f z P F P F P F w Pλ θ δ
∈ ∈

 
′  = + + − + +

 
 

∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑1 1 1 1 2  

  :تابع هدف دوم

  

  .گردد يمي زير جهت خطي سازي تابع هدف استوار اول به مدل اصلي اضافه هامحدوديت

 

s s s s
s

F p F θ− + ≥∑ o1 1                      s S∀ ∈  )19( 

sθ ≥ o

                                                
s S∀ ∈

 

)20( 

  

  تك هدفه كردن مدل 5

بـا اهـداف    مسـاله ابتـدا بـا حـل تفكيكـي دو زيـر        .كنـيم ريزي آرماني مدل را تك هدفـه مـي  كارگيري برنامههبا ب

هـا و  سپس معادله اصلي را با در نظـر گـرفتن آرمـان   . آيدمي دستبه  2و 1ي توابع هدف هاميزان آرمان ،جداگانه

ديدگان دارد و بـراي  مندي آسيبكه رضايتبه دليل اهميتي  ].17[كنيم سازي ميمتغيرهاي انحراف از آرمان مدل

  . شـود تفاده مـي ريـزي آرمـاني اس ـ  دار برنامـه از روش اولويـت  گـردد كالاهاي امدادي به طور عادلانه توزيـع  اينكه 

  .كنيممندي حل مياي كه ابتدا تابع هدف اصلي را با  كمينه كردن متغير انحراف از آرمان رضايتگونهبه

  :تابع هدف

)21(   Max F S −= 2  
  

:هامحدوديت
 

  

)22(    
j j s s s s s s s mk s mks

j s S s S s k s

f z P F P F P F w P S S goalλ θ δ − +

∈ ∈

 
+ + − + + + − =  

 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑1 1 1 1 1 12  

)23(    s ms
m s

P N S S goal− ++ − =∑∑ 2 2 2  

)24(    ,i is s− + ≥ o  

 s ms
m s

Max F p N′ =∑∑2  )18(  
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  ).20(و)19(و) 12( - )4(هاي و محدوديت

i,در آن كه  is s−  .باشنداز آرمان مي متغيرهاي انحراف +

بار ديگر با كمينـه كـردن متغيـر     مساله، )23(گذاري آن در معادله جاي قدار تابع هدف ودست آوردن مسپس با به

  .ها حل خواهد شدانحراف از آرمان مجموع هزينه

  :تابع هدف

  :هامحدوديت

  ).24(- )22(،)20(و)19(، )12( - )4(

  

  حل مثال عددي 6

 2شـامل   مسـاله ايـن   .شده است ارايهواقعي مثالي با پارامترهاي فرضي  مسايلبراي ارزيابي مدل و كمك به درك 

بـر  . يك نوع كالا در نظـر گرفتـه شـده اسـت     .پذير استمركز آسيب 3مركز كانديد توزيع كالا و  4، نيتأممركز 

خـوب،  : تـوان تعريـف نمـود   اساس سوابق اطلاعات بازار، سه نوع سناريوي اقتصـادي را بـراي شـرايط آينـده مـي     

نقل بـين مراكـز، مقـدار     و هاي حملهزينه. است 4/0و 5/0، 1/0متوسط و بد كه احتمال هر سناريو به ترتيب برابر 

اندازي، هزينـه جريمـه   هاي ثابت راههمچنين هزينه .و مقدار تقاضا براي هر سناريو نيتأمكالاهاي موجود در مركز 

ايـن مـدل بـا     .باشـد مـي مفـروض   ؛قل از نوع سناريو استكالاهاي پاسخ داده نشده و ظرفيت مراكز توزيع كه مست

  :آمده است دستبهحل شده و نتايج زير  22.2افزار گمز هاي فرضي،  توسط نرماستفاده از داده

احـداث   2جداگانـه مركـز توزيـع     طـور هـاي مـدل اسـت بـه    در حل بهينه تابع هدف اول كه يكـي از آرمـان  

بدون درنظر گرفتن رضايتمندي متقاضـيان در ايـن مـدل ميـزان     . گرددمي 672/44128شود و هزينه بهينه برابر  نمي

نقـل در   و به دليل افزايش هزينـه حمـل  (شد  22/0و  3/0و 333/0آن در سناريوهاي خوب، بد و متوسط به ترتيب 

ي در حـل بهينـه مـدل اصـل     كـه  يصـورت در ). شـود كمترين مقدار كالا به اين مكـان بـرده مـي    3ديده مركز آسيب

 .يابندافزايش مي 847/0و897/0، 933/0ترتيب به رضايتمندي در سناريوهاي خوب، متوسط و بد به

شـوند و مقـدار آن   تمـام مركـز توزيـع احـداث مـي      ؛اسـت  مسالهدر حل بهينه تابع هدف دوم كه آرمان دوم 

 .گرددمي 847/0و897/0، 933/0ترتيب در سناريوهاي خوب، متوسط و بد به) ديدگانرضايتمندي آسيب(

ها و اولويت داشتن رضايتمندي به هزينه، تمام مراكـز توزيـع   در حل بهينه مدل اصلي با در نظر گرفتن آرمان

بنـابراين كمينـه هزينـه بـا     . گـردد مـي  643/1059شوند و جريمه انحراف از آرمان تابع هدف اول برابـر  احداث مي

از مراكـز   را مقـدار كالاهـاي ارسـالي   ) 1(جـدول  .شـود مـي  315/45188اضيان برابر درنظر گرفتن رضايتمندي متق

 .دهدبه مراكز توزيع نشان مي نيتأم

 
   

)25(    Max F S += 2  
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  به مراكز توزيع نيتأممقدار كالاهاي ارسالي از مراكز . 1جدول 

   Xmijs    سناريو  

 jبه  iارسال از   1  2  3

3481  3500  2925  1.1  

-  375  588  1.2  

-  2636  2878  1.3  

2239  1732  3239  1.4  

-  -  575  2.1  

3500  3124  2912  2.2  

3500  863  621  2.3  

1260  1767  260  2.4  

  

مقدار كالاهاي ) 3( جدول. دهدبه مراكز تقاضا نشان مي  از مراكز توزيع را مقدار كالاهاي ارسالي) 2( جدول

 .دهده در مراكز تقاضا نشان مينشد را پاسخ داده

  
  مقدار كالاهاي ارسالي از مراكز توزيع به مراكز تقاضا. 2جدول 

 

 Ymjks    سناريو  

 kبه  jارسال از   1  2  3

-  3500  1589  1.1  

-  -  952  1.2  

3481  -  957  1.3  

3271  1166  2926  2.1  

228  1350  -  2.2  

-  983  573  2.3  

1388  -  150  3.1  

-  573  1853  3.2  

2111  2926  1496  3.3  

3500  1755  927  4.2  

-  1744  2573  4.3  

  

  

  مقدار كالاهاي پاسخ داده نشده در مراكز تقاضا. 3جدول 

  mksδ    سناريو  

 kمركز   1  2  3

839  533  333  1  

671  420  266  2  

1007  646  400  3  
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  پيشنهادات ارايهو  گيرينتيجه 7

يكي از اهداف مدل، . شد ارايهلجستيك امدادي  مسالهريزي تسهيلات براي در اين مقاله يك مدل دو هدفه برنامه

. بود) عادلانه بودن توزيع كالا(ديدگان سازي رضايتمندي آسيبها و هدف ديگر بيشينهسازي مجموع هزينهكمينه

سازي استوار مبتني بـر سـناريو و   براي حل مدل به دليل عدم قطعيت و نادقيق بودن برخي از پارامترها از روش بهينه

و  تـر  آسـان در انتها مثالي عـددي بـراي درك   . ريزي آرماني استفاده شدهدفه كردن مدل از روش برنامهكبراي ت

عـلاوه بـر اهميـت لجسـتيك بشردوسـتانه،       شـده  ارايـه يكي از نكـات مهـم در مـدل    . گرديدواقعي حل  مسايلفهم 

  . شودزمان توجه ميهم طورتركيب دو تابع هدف است كه هم به هزينه و هم به راضي بودن متقاضيان به

 و هـاي مختلـف حمـل   ، درنظـر گـرفتن راه  داد قرارتوان در آينده در اين زمينه مورد مطالعه از مباحثي كه مي

توان زمـان انتقـال كـالا    يعني مي ؛ديده برسندهاي آسيبكنند تا به مكانهاي متفاوتي صرف مينقل است كه زمان

  .كاهش دادرا  بتوان مقدار آنديدگان در نظر گرفت تا به آسيبرا 
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