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   يمديريت زنجيرهدر  چند هدفهمسيريابي  - مكانيابي مدل

  اي با رويكرد دوره امداد

  
  4، ابراهيم تيموري3، احمد ماكويي2*محسن صفاريان،  1پور فرناز برزين

   تهران، ايران مهندسي صنايع، روهگ، دانشگاه علم و صنعت ايران ،استاديار -1

  تهران، ايرانمهندسي صنايع،  گروه ايران،دانشگاه علم و صنعت ، دانشجوي دكتري -2

 تهران، ايرانصنايع،  روه مهندسيگدانشگاه علم و صنعت ايران، ، دانشيار -3

  تهران، ايرانمهندسي صنايع، روه گ ،دانشگاه علم و صنعت ايران ،دانشيار -4

  
  1392 اسفند 1 : رسيد مقاله

 1393 خرداد 27  :پذيرش مقاله

  

  چكيده

هاي دقيق بـراي مقابلـه بـا اثـرات ناشـي از       ريزي بيانگر اهميت برنامه  هاي ناشي از آن ناسوانح طبيعي و بحروقوع حوادث و 

از پاسخ از ف ،مقاله نيدر ا. ستايبلا تيريدر بحث مد ياصل يها تياز فعال يكي ايامداد بلا كيلجستبنابراين  ؛باشد ها مي آن

مورد بررسي قرار گرفته و يك مدل سه هدفه براي مكانيابي و مسيريابي وسايل نقليـه و توزيـع كـالا     ايبلا تيريمد يچرخه

ميـزان   چنـين  هـم و  جـايي  جابـه كه شامل عـدم قطعيـت در زمـان    ارايه گرديده است ديده در شرايط فازي  بين مناطق آسيب

هـاي مختلـف    ديده و موجودي كالا در مراكز تـامين در دوره  اي مستقر در نقاط آسيب تقاضاهاي موجود در انبارهاي منطقه

هاي رسيدن  نادر اين مدل سه هدف در نظر گرفته شده است كه در آن، دو هدف شامل حداقل كردن مجموع زم. باشد مي

كـه بـا بيشـينه كـردن      الويـت بـالاتري دارد  ديده  مندي مناطق آسيب رضايت حداكثر كردن چنين همديده و  به مناطق آسيب

و هدف ديگر  گردد ت در توزيع كالا را موجب ميآيد و به نوعي عدال مي دست بههاي پوشش تقاضا  مجموع حداقل نسبت

براي حل .  بعدي قرار داردكه در اولويت  استو هزينه كمبود  جايي جابهاندازي، هاي راه ها شامل هزينه حداقل كردن هزينه

مـوردي بـر روي اسـتان     يمدل اسـتفاده گرديـده و يـك مطالعـه    كردن هدفه براي تكمدل چند هدفه از روش معيار جامع 

  .خراسان جنوبي انجام شده است

  

  ريزي چند هدفه، عدم قطعيت اي، برنامه لجستيك امداد، مكانيابي و مسيريابي، مسيريابي انباشته: كلمات كليدي

  

  

   

                                                           
  عهده دار مكاتبات *

 mo_saffarian@iust.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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  مقدمه 1

ي طبيعـي و يـا   هـا  ناها نفر از مردم تحت تـاثير سـوانح و بحـر   هر ساله ميليون ،با توجه به افزايش حوادث غير مترقبه

گيـري افـزايش يافتـه    بـه صـورت چشـم    اند شدهكه قرباني افرادي اخير تعداد  يو در دهه گيرند ميقرار  غيرطبيعي

 .]1[ بايـد در زمـان انـدك صـورت پـذيرد      هـا  آناي اسـت كـه پاسـخگويي بـه      بـه گونـه   هـا  نااست و ماهيت بحـر 

بعضـي مطالعـات   . داشـته باشـد   هـا  نانقش موثري در كاهش اثرات ناشي از ايـن بحـر   تواند مي ،مناسب ريزي برنامه

 .]2[ شـود  مـي از كل عمليـات را شـامل   % 80تامين بيش از  يكه بحث لجستيك و مديريت زنجيره زنند تخمين مي

آميزي براي پشتيباني انـواع   ي تحقيق در عمليات كاربرد موفقيتها مدل ،آيد ميكه از ادبيات موضوع بر  طور همان

انبارهـاي   بـين  موجب هماهنگي بيشتر در تحويل كالاهـا  تواند ميلجستيك  .]3[ گوناگون عمليان بشردوستانه دارد

مانند كمينه كـردن  ، لجستيك امداد اهداف متضادي وجود دارد ريزي برنامهدر . گردد ديده آسيبو نقاط  اي منطقه

و عـدالت در توزيـع    منـدي  رضايتبيشينه كردن سطح  چنين همتوزيع و زمان تاخير و  يتقاضاي ارضا نشده، هزينه

پاسخگويي مناسب به نيازهاي براي يكپارچه و صحيح  ريزي برنامهو نياز به  استاين اهداف با هم در تناقض  .كالا

 تخصـيص  چنين همفعال و  اي منطقهتعيين انبارهاي  ،هاي مهم در اين خصوص يكي از زمينه. دارد ديده آسيبافراد 

. .كالاي مورد نياز خـود را دريافـت كننـد    ،ترين زمان انتظارترين افراد در كمكه بيشطوري ،باشدمي كالا مناسب

و تا كنون تحقيقات قابل توجهي در اين زمينه انجـام  دارد ديريت بلايا اهميت فراواني م يانجام تحقيقات در حوزه

. شروع شده اسـت  80 يلازم به ذكر است كه تحقيقات انجام شده قدمت چنداني ندارد و از اواخر دهه. شده است

 5ايـن مقالـه شـامل     .شـود  مـي امـداد پرداختـه    يدر ادامه به مرور مختصر تحقيقات انجام شده در فاز پاسخ زنجيره

 ارايـه مـدل رياضـي پيشـنهاد شـده      ،3پردازيم و در بخـش   به مرور ادبيات موضوع مي ،2در بخش بخش است كه 

  5 و  در بخـش  شـود  مـي مطـرح  براي استان خراسان جنوبي موردي  يحل مدل براي مطالعه ،4در بخش  .گردد مي

  .گردد مي ارايهنتيجه گيري و تحقيقات آتي 

  

  مرور ادبيات موضوع  2

در اين  .داردانجام  1988در سال در لجستيك امداد را  حمل و نقل  يحوزه مربوط بهيكي از اولين تحقيقات نات 

 شـد  ارايـه حمل مـواد غـذايي   براي بندي حمل و نقل  زمان يخطي جهت تعيين برنامه ريزي برنامهتحقيق يك مدل 

حمل و نقل كالاهاي مختلف مانند غذا، پوشـاك، دارو و   برايمدلي  يارايهبه  1996در سال  ]5[ و حقاني اوه .]4[

در تحقيقـي   ]6[ همكـاران بارباروسوگلو و . نديه براي عمليات امداد پرداختنقل ينيروهاي امدادي با چند نوع وسيله

هليكوپترهـا   بندي عمليـاتي و تـاكتيكي فعاليـت    مدل رياضي جهت حل مساله در خصوص زمان يارايهبه توسعه و 

و  دكـه بحـث عـدم قطعيـت را مطـرح نمـو       كردند ارايهمدلي را  2004در سال  ]7[بارباروسوگلو و آردا  .پرداختند

حمل و نقل در فاز پاسخ زنجيـره امـداد بلايـا     ريزي برنامهرا براي اي  تصادفي دو مرحله ريزي برنامهيك چارچوب 

ارسال  برايلجستيكي در مواقع اضطراري  ريزي برنامهبه بررسي  2004در سال ] 8[ازدامار و همكاران  .كردند ارايه

مـدل چنـد    يارايـه در تحقيـق خـود بـه     ]9[ نـولز و همكـاران   .پرداختند ديده آسيبكالا به مراكز توزيع در مناطق 

كه مدلشان داراي سه تابع هدف شامل كاهش ريسك  توجه نشان دادندهدفه براي حمل ونقل كالاها در فاز پاسخ 
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در  ]10[لين و همكـاران  . بودي سفر ها ناكاهش مجموع زم نقليه و يپاسخگويي، كاهش فواصل پوشش هر وسيله

 ريـزي  برنامـه بـراي  نقليـه   يوسـيله ، چنـد كـالايي و چند  اي دورهيـك مـدل لجسـتيكي چنـد      يارايهبه  2011سال 

كـه   بـود مـدل مـذكور داراي دو تـابع هـدف      .نـد دار در فاز پاسخ به بلايا پرداخت لجستيكي كالاهاي مهم و اولويت

يك مـدل  ] 11[بركوته و همكاران  .گري حداقل نمودن زمان سفريكي كمينه كردن تقاضاي پاسخ داده نشده و دي

و در آن به كمينه كـردن زمـان سـفر وسـايل      كردند ارايهحمل و نقل كالاها در فاز پاسخ  ريزي برنامه برايرياضي 

كاهش تقاضاهاي بـرآورده نشـده و    براييك مدل دو هدفه  2013نيز در سال  ]12[ نجفي و عشقي .نقليه پرداختند

   .كردند ارايهند به بيمارستان نرسيدكاهش تعداد مصدوماني كه 

اي  مسـائل مسـيريابي دوره   ،مسيريابي كه در اين  تحقيق به آن پرداخته شده اسـت  يديگري از مساله يجنبه 

هـدف از  . صـورت گيـرد   ريـزي  برنامـه اي و در افق  دهي به مشتريان بايد به صورت دوره سرويس ،كه در آناست 

بـه   باشـد  مـي دهـي بـه مشـتريان در هـر دوره      مسيرهاي حركـت جهـت سـرويس    كردنمشخص  اي دورهمسيريابي 

اولـين بـار در   را  اي دورهمسـيريابي   يمسـاله . حداقل گردد ريزي برنامههاي مسيريابي در افق  اي كه كل هزينه ونهگ

 1984در سـال  را  اي دورهمسـيريابي   ياما اولين مدل رياضي مساله ؛]13[ كردندبلترامي و بودين مطرح  1974سال 

   .  ]14[كردند  ارايه و بيزلي كريسدوفيدس

سـازي بـا يـك بخـش اقتصـادي ميـان        بهينـه  ييك مدل سه هدفه 2011در سال  ]15[ گوتجاراستفان راس و 

نمودند و سپس يك روش ابتكـاري بـراي    ارايهمدت و يك بخش اقتصادي كوتاه مدت و يك تابع هدف سوانح 

  .دادند ارايهالگوريتم ژنتيك  يبر پايهرا ضمن اينكه يك روش متاهيوريستيك  ،ن طراحي كردندآحل 

يـك مـدل مسـيريابي حمـل و نقـل ظرفيـت دار انباشـته         2010در سال  ]16[ساندرا يولريچ نگوو و همكاران 

ليانـگ جـان و   . بـود متقاضيان  نقليه به يي رسيدن وسيلهها ناكه در آن هدف مينيمم كردن جمع زم كردندمعرفي 

ل ظرفيـت  مسيريابي حمل و نق ـ يبراي حل مسالهاي يك روش ابتكاري دو مرحله 2013در سال ] 17[زورن فنگ 

  .كردند ارايهدار انباشته 

در حالـت   مكانيـابي و تخصـيص سـه سـطحي     يهدفـه ريـزي چند  برنامهيك مدل ] 18[پور و همكاران  برزين

  .و سپس براي حل آن از الگوريتم ژنتيك مناسب استفاده كردند دادند ارايهفازي 

 كـه در آن بايـد   باشـد  مـي گيري لجستيك امداد  يك مدل براي مسائل تصميم يارايههدف اصلي اين مقاله، 

حداقل گردد و سـطح سـرويس كـه منجـر بـه      نيز  ديده آسيبهاي رسيدن به مناطق  انزم هاي مساله حداقل و هزينه

 يبـا توجـه بـه فضـاي غيرقطعـي حـاكم بـر مسـاله نظريـه         . حـداكثر گـردد   شود مي ديده آسيبافراد  مندي رضايت

دليل نگاه فازي بـه مـدل ايـن اسـت      .ه با عدم قطعيت مورد استفاده قرار گرفته استهاي فازي براي مواجه مجموعه

 ؛هاي تاريخي كـافي بـراي پارامترهـاي داراي عـدم قطعيـت وجـود نـدارد        كه اولا در بسياري از مسائل واقعي داده

ورد و ثانيا در بيشـتر كارهـاي گذشـته در    آ دست بهين معرهاي ناتوزيع درستي براي پارامت توان ميبنابراين به ندرت 

تصـادفي   ريـزي  برنامـه طراحي لجستيك امداد تحت شرايط عدم قطعيت، عدم قطعيـت پارامترهـا از طريـق     يزمينه

بـه   توانـد  مـي سازي شده است كه در اين حالت تعداد زياد سناريوها جهت بيان عـدم قطعيـت   مبتني بر سناريو مدل

  ].19[ شودمنجر هاي محاسباتي  مشكلات و چالش
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 مدل رياضي پيشنهادي  3

 يكننـده  اي مركزي موقت به عنـوان تـامين  هاستقرار انبار برايمنطقه كانديدا  شرح مدل به اين شكل است كه چند

به عنوان نقاط  ديده آسيبمستقر در مناطق  اي منطقهچندين انبار  چنين هم ،وجود داردديده  براي مناطق آسيبكالا 

مـدل  . استمختلف به صورت اعداد فازي مثلثي در اختيار  هاي دورهدر  ها آنميزان تقاضاي  كهوجود دارد تقاضا 

يـا  به عبارتي هـر روز   .دباش يا هفتگي به صورت روزانه دتوان ميها  در نظر گرفته شده كه  دوره اي دورهبه صورت 

شـروع  يك انبار مركـزي موقـت   نقليه از  يدر هر دوره يك وسيله. شودبه عنوان يك دوره در نظر گرفته هر هفته 

لازم به ذكر است كه  .كند ميانبار مركزي برگشت همان به  اي منطقهو پس از ملاقات انبارهاي  كند ميبه حركت 

يت چندين سفر داشته باشد به اين شرط كه مـدت سـفرهاي آن از محـدود    تواند مينقليه در هر دوره  ييك وسيله

  .نكندزمان در دسترس تجاوز 

 
  فرضيات مدل  3-1

  .ريزي برنامه يدر نظر گرفتن مساله در چندين دوره �

كـه در منـاطق    اي منطقـه و چنـدين انبـار    موقـت  انبـار مركـزي   استقرار برايين منطقه چنددر نظر گرفتن  �

  .دباش ميد و در حكم نقاط تقاضا قرار دار ديده آسيب

  .چندين سفر داشته باشد تواند مينقليه در هر دوره  ييك وسيله �

انبـار   همـان  بـه  ،مجدد اي منطقهسري انبار پس از تحويل كالا به يك ،هر سفر از انبار مركزي شروع شده �

  .كندمركزي برگشت 

   .نقليه ينوع وسيله چند در نظر گرفتن �

  .نقليه در يك دوره محدود است يوسيلههر نوع مدت زمان مجاز براي استفاده از  �

 .در نظر گرفتن چند نوع كالا �

  .در يك دوره فعال باشد محدود است تواند ميحداكثر تعداد انبار مركزي موقتي كه  �

  

  شناسگرهاي مدل  3-2

,i j:  هاي مركزي موقتو انبار ديده آسيبمناطق انديس مربوط به 

 i1 :كالا تامين كننده مراكز انديس مربوط به  

t  :زماني يانديس مربوط به دوره  
m :نقليه يانديس مربوط به وسيله  
c: انديس مربوط به كالا  

v:  مسيرانديس مربوط به  
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  پارامترهاي مدل 3-3

ictd%   t يدر دوره c براي كالاي i ديده آسيب يمقدار تقاضاي منطقه:    

wmtWcap :نقليه يظرفيت وزني وسيله m  از انبارw يدر دوره t 

wmtVcap  :نقليه يظرفيت حجمي وسيله m  از انبارw يدر دوره t  

wmijtw%  :دو گرهزماني بين  يفاصله i  وj  نقليه  يوسيله با m ام مربوط به انبار مركزي wيدر دوره t           

wmijtc%  :بين دو گره  جايي جابه يهزينهi  وj   نقليه  يوسيلهبا m ام مربوط به انبار مركزي w يدورهدر t    

~
'
i wctc    t يدر دوره wبه انبار مركزي موقت   i1 از مركز تامين cتخصيص هر واحد كالاي  يهزينه:   1

i ctinv%
1

   t ي دورهدر  i1 مركز تامين در cموجودي كالاي : 

w mtLT :نقليه يمدت زمان بارگيري وسيله m  در انبارw يدر دوره t 

 cα  :هر واحد كالاي  يمدت زمان تخليهc       

  tnw  :يحداكثر تعداد انبارهاي فعال در در دوره t    

 wq  : اندازي انبار راه يهزينهw    

 cp: كمبود هر واحد كالاي  يهزينهc  

wmth  : نقليه يوسيله مجاز مدت زمان كاري m  از انبارw يدر دوره t   

{ , ,..., }I k k k n= + + +1                                                                                           ديده آسيبنقاط  يمجموعه:  2

{ }, ,...,wt wtM m= 1       w در انبار t يدر دورهوسايل نقليه مجموعه :  2

wtm : تعداد وسايل نقليه در انبارw يدر دوره t                                                                            

{ }, ,...,C c= 1         انواع كالاها يمجموعه:  2

{ }, ,...,I i=1 11                                                                                                               تمام مراكز تامين يمجموعه:  2

{ }, ,...,T t= 1                                                                                                         ريزي برنامهافق  هاي دورهتعداد :  2

{ }, ,..., , ,..., , , ,...,I K K k n k n k n k n k′ = + + + + + + + +1 2 1 1  ديده آسيبتمام مناطق  يمجموعه :2

    هاي مركزيو انبار

{ }, ,...,W k= 1                                                                                                                                ي مركزيانبارها يمجموعه:  2

Mbig :  عدد بسيار بزرگ  

                                                                                                                                             

  متغيرهاي تصميم مدل  3-4

wijmvtx حركـت   j گـره به  i از گره t يدوره در v در سفر شروع شده است،  wكه از انبار  mنقليه  ياگر وسيله:   

        .است  oصورت و در غير اين  1كند 

  
'
i wctx

1
             t يدر دوره wبه انبار مركزي موقت i1تخصيص داده شده از مركز تامين  c مقدار كالاي:  
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wmivttime  :نقليه يزمان رسيدن وسيله  m ديـده  آسيب يبه منطقه i  در سـفرv يدر دوره t    كـه از انبـار w  شـروع

  .شود مي

wicmvtd كـه    m يوسيله با t يدورهاز   vسفر در  cاز كالاي i  ديده آسيب ييزان تقاضاي برآورده شده منطقهم:  ′

                   .شروع شده است wاز انبار 

ictinv      iدر انبار  t+1 يبه دوره t ياز دوره cموجودي مازاد كالاي :  ′

  wty : اگر انبار مركزيw يدر دورهt    صورت و در غير اين 1فعال باشدo است.                                                   

 ictde :ياز دوره كه تقاضاي برآورده نشده t  1  يبه دوره+t  شود ميمنتقل                                                                       .
  

  

  پيشنهاد شده مدل رياضي  3-5

)1(  
{ }{ }

( )

~
' '

'\ , ,..., '\ ,...,

min

max( , )

wt

i wct i wct wmijt wmijvt
t T i I w W c C t T w W m M j I k i I n k n k v TR

t

wt wl w ict c
w W t T l t T c C i I

f c x c x

y y q de p

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈

= + +

− + ×

∑∑ ∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑∑∑

1 1

1 1

1
1 2 1 2

1

1

%

o

)2(  min
wt

wmivt
w W t T v TR i I m M

f time
∈ ∈ ∈ ∈ ∈

= ∑ ∑ ∑ ∑ ∑2

)3(  
max min wt

wicmvt
w W m M v TR

i I
t T c C ict

d

f
d

∈ ∈ ∈
∈

∈ ∈

′ 
 =  
  

∑ ∑ ∑
∑∑ %3

)4(  , , ,wtm M t T v TR w W∀ ∈ ∈ ∈ ∈
  ( )  wwimvt wi k n w mvt

i I i I

x x + +
∈ ∈

− =∑ ∑ o

)5(  , , , ,wti I w W m M v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
 { } { }\ \

wjimvt wijmvt
j I i j I i

x x
∈ ∈

− =∑ ∑ o

)6(  ,

,
wtw W m M

v TR t T

∀ ∈ ∈
∈ ∈{ }{ }'\ ,..., '\ ,...,

wijmvt wwimvt
i I n k n k j I k i I

x x Mbig
∈ + + + ∈ ∈

 ≤ × 
 

∑ ∑ ∑
1 2 1

)7(  ,w W t T∀ ∈ ∈'

'\{ ,..., } '\{ , ,..., } wt

i wct wijmvt wt
c C i I i I n k n k j I k m M v TR

x x Mbigy
∈ ∈ ∈ + + + ∈ ∈ ∈

+ ≤∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑1

1 1 1 2 1 2

)8(  , , ,wtw W m M t T v TR∀ ∈ ∈ ∈ ∈
  { }{ }\ ,..., \

c wijmvt wjcmvt wmt
i I n k n k j I i c C

wh x d wcap
′∈ + + + ∈ ∈

′ ≤∑ ∑ ∑
1 2

)9(  , , ,wtw W m M t T v TR∀ ∈ ∈ ∈ ∈
 { }{ }\ ,..., \

c wijmvt wjcmvt wmt
i I n k n k j I i c C

v x d vcap
′∈ + + + ∈ ∈

′ ≤∑ ∑ ∑
1 2

)10(  ( )'
( )( )wm n k w v t wmt wmwjt c wjcmvt wwjmvt wmjvt

c C

time LT w d x Mbig timeα+ + −
∈

+ + + − − ≤∑%1 1

  { }, \ ,..., , , ,wtw W j I k m M v TR t T′∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈1
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)11(  ( )'
wmivt wmijt c wjcmvt wijmvt wmjvt

c C

time w d x Mbig timeα
∈

+ + − − ≤∑% 1

  { } { }, \ ,..., , \ ,..., , , ,wtw W i I n k n k j I k m M v TR t T′ ′∀ ∈ ∈ + + + ∈ ∈ ∈ ∈1 2 1
  

)12(  { } ( ), , ,..., , j n k tv TR t T j n k n k m M − −∀ ∈ ∈ ∈ + + + ∈1 2( )j n kmjvt j n k mttime h− − − −≤

)13(  , ,c C t T w W∀ ∈ ∈ ∈'
( ) ( )

wt

wct i wct wc t w t wicmvt
i I i I m M v TR

inv x inv y d− −
∈ ∈ ∈ ∈

′ ′ ′= + −∑ ∑ ∑ ∑1

1 1

1 1

)14(  , ,i I c C t T∀ ∈ ∈ ∈
wt

ict ict ict wicmvt
w W m M v TR

de d de d−
∈ ∈ ∈

′= + − ∑ ∑ ∑%
1

)15(  , , , , ,wtw W j I c C m M v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
{ }\ ,...,

wjcmvt jct wijmvt
i I n k n k

d d x
′∈ + + +

′ ≤ ∑%

1 2

)16(  , ,t T c C i I∀ ∈ ∈ ∈1 1
'
i wct i ct

w W

x inv
∈

≤∑ %
1 1

)17(  , , ,wtm M w W v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈wwjmvt
j I

x
∈

≤∑ 1

)18(  , , ,wtm M w W v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈( )( )wmwvt wm n k w v tTime Time + + −≥ 1

)19(  , , ,wtm M w W v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈( )wmwvt wm n k w vtTime Time + +≤

)20(  
,wt

wijmvt
t T v TR w W m M i W i w j I

x
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ≠ ∈

=∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ o

)21(  
{ },..., ,wt

wijmvt
t T v TR w W m M i I j n k n k j n k w

x
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + ≠ + +

=∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑
1 2

o

)22(  t T∀ ∈
wt t

w W

y nw
∈

≤∑

)23(  , , , , ,wtw W i I j I m M v TR t T′ ′∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈{ },wijmvtx ∈ 1o

)24(  { },..., , ,j k c C t T∀ ∈ ∈ ∈1 
 &integer jctinv ′ ≥ o

)25(  , ,i I c C t T∀ ∈ ∈ ∈
ictde ≥ o   &integer

)26(  , , , , ,wtw W i I c C m M v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈&integer   wicmvtd ′ ≥ o

)27(  ,w W t T∀ ∈ ∈{ },wty ∈ 1o

)28(  , , , ,wtw W j I m M v TR t T∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈wmjvttime ≥ o
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)29(  , , ,w W t T c C i I∀ ∈ ∈ ∈ ∈1 1
'
i wctx ≥

1
o

  

هـاي سيسـتم    جهـت مينـيمم كـردن هزينـه     )1(تابع هدف  .باشد ميتابع هدف  سهداراي  ،مدل رياضي پيشنهاد شده

و تابع هـدف   استكمبود كالا  يكالا و هزينه جايي جابهاندازي انبارهاي مركزي موقت و هزينه راه يشامل هزينه

 جهـت رعايـت انصـاف   ) 3(تابع هـدف   .است ديده آسيبي رسيدن به مناطق ها ناجهت مينيمم كردن جمع زم) 2(

) 2(تابع هـدف   .ماكزيمم گردد ،كه در آن بايد حداقل نسبت كالاي دريافتي به تقاضاي واقعيست در توزيع كالا

ديـدگان   مندي آسيب افزايش رضايت برايعدالت در توزيع كالا  چنين همخدمات و  يارايهتسريع در  براي) 3(و 

  .شده است ارايه

مربوط به شروع و پايـان هـر    )4(محدوديت  . است )29(تا ) 4(هاي  شده داراي محدوديت ارايهمدل رياضي 

بيان ) 5(محدوديت  .به  همان انبار ختم گردد ،انبار شروع شدهيك كه هر مسير از  كند ميتضمين  ،بوده سفر مسير

و بـه نـوعي پيوسـتگي مسـير را تضـمين       اسـت كه ورودي و خروجي به هر منطقه در هر دوره با هـم برابـر    كند مي

بيـان  ) 6(محـدوديت  . ن خارج شـود آنقليه پس از ورود به يك منطقه حتما از  يشود هر وسيله و باعث مي كند مي

خارج شـده   مربوط نقليه ديده شود كه آن وسيله از انبار ييك وسيله با تواند ميكند كه يك منطقه در صورتي  مي

از مراكز تامين به يك انبار مركزي موقـت و يـا از انبـار     توان ميكه در صورتي  دهد مينشان ) 7(محدوديت  .باشد

. فعـال باشـد   موقـت در آن دوره  كـه آن انبـار مركـزي    كـرد مركزي موقت بـه منـاطق آسـيب ديـده كـالا ارسـال       

تضـميني بـراي محـدوديت    ) 9(و محدوديت  استوسايل نقليه  وزني رعايت ظرفيت برايتضميني ) 8(محدوديت 

بين زمان رسيدن به نقاط تقاضايي كه بـا هـم در    يرابطه )11(و  )10( هاي محدوديت. باشد ميحجمي وسايل نقليه 

 يكننـده بيـان ) 12(محـدوديت  . كنـد مـي از ايجاد زيـر تورهـا جلـوگيري     چنين همو  دهد ميارتباط هستند نمايش 

زمان رسيدن به يك  كه كند ميو بيان  باشد مييه در يك دوره نقل يمحدوديت در مدت زمان كاركرد يك وسيله

به عبارت ديگـر در يـك دوره از يـك     .باشدآن وسيله نقليه نقليه بايد كمتر از مدت زمان كاركرد  يوسيله باانبار 

  .از مدت زمان كاركرد مجاز آن استفاده نشودتر نقليه بيش يوسيله

 اسـت؛ هـاي مختلـف    در دوره ي مراكـز توزيـع موقـت   موجودي كالاها تعادلجهت تعيين ) 13(محدوديت  

ميزان كـالاي ورودي از مراكـز تـامين     يعلاوههقبل در يك مركز توزيع ب ييعني ميزان كالاي منتقل شده از دوره

به آن مركز توزيع براي هر نوع كالا برابر ميـزان كـالاي منتقـل شـده از آن مركـز توزيـع بـه منـاطق آسـيب ديـده           

مشـخص   تعيـين و  جهـت ) 14(محـدوديت   .بعد در آن مركـز توزيـع باشـد    يكالاي منتقل شده به دوره يعلاوه هب

در  دهد كـه  نشان مي) 15(محدوديت  .استدر هر دوره  ديده آسيب يهر منطقه يي برآورده نشدهنمودن تقاضاها

در  m ينقليـه  يكه وسـيله  كند ميكالا دريافت  t ياز دوره v در سفر mي وسيله با j ديده آسيب يصورتي منطقه

تامين در هر دوره حداكثر كند كه از هر مركز  بيان مي) 16(محدوديت  .وارد شود  j يمنطقهبه  t ياز دوره vسفر 

انبـار  در  m ينقليه ياز وسيله توان ميگويد كه  مي) 17(محدوديت . ، كالا خارج شودمركز به اندازه موجودي آن

i پيوسـتگي  ) 18(محـدوديت  . وسايل نقليه وجود ندارد يبه عبارت ديگر اجباري در استفاده از كليه .استفاده نكرد
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ي هـا  نازم ـ يسفر بعدي از لحاظ زمـاني در ادامـه   ،رسد يعني هر سفر كه به پايان مي ؛دهد ميزماني سفرها را نشان 

يـرد و اگـر احيانـا    سفرها پشت سر هم قـرار گ  يشماره شود ميباعث ) 19(محدوديت . باشد هنگامطي شده تا آن 

انجـام شـده    1ل سـفر  به عبارتي اگر به عنـوان مثـا   .د مشكلي از لحاظ  پيوستگي زماني پيش نيايدپشت سر هم نباش

محـدوديت  . سفر يك صـورت پـذيرد   يزمان شروع آن سفر در ادامه ،خواهد صورت گيرد است و سفر بعدي مي

نقليـه   يبه عبارت ديگر هر وسـيله  .نقليه از انباري كه به آن تعلق ندارد حركت نكند يكه وسيله كند ميبيان ) 20(

در سـفري از يـك    اي نقليـه  يگويد اگر وسـيله  مي) 21(محدوديت   .از انباري حركت كند كه در آن مستقر است

محـدوديت  . شروع شده باشد نـه انبـار ديگـري    wيعني انبار  ،از انبار متناظر آن شود، ميختم  n+k+wدوره به انبار 

هـاي  محـدوديت . فعـال باشـد   توانـد  مـي  t ياست كه در دوره مركزي موقتي انبارتعداد حداكثر  يكنندهبيان) 22(

  .باشد ميمجاز متغيرهاي تصميم  يتعريف محدوده براي )29(تا ) 23(

تابع هدف را به سه  يم آنتوان ميبنابراين  است؛شده يك تابع با ضرايب فازي مثلثي  ارايهتابع هدف اول مدل 

  :به صورت زير تبديل كنيم

)30(  
( ) ( )

{ }{ }

( )

' ' '

'\ , ,..., '\ ,...,

min

max( , )

wt

u m u m
iwct iwct iwct wmijt wmijt wmijvt

t T i I w W c C t T w W m M j I k i I n k n k v TR

t

wt wl w ict c
w W t T l t T c C i I

f c c x c c x

y y q de p

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈

= − + − +

− + ×

∑∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑∑∑

1 1 1

1 1

11
12 1 2

1

1

o

)31(  
{ }{ }

( )

' '

'\ , ,..., '\ ,...,

min

max( , )

wt

m m
iwct iwct wmijt wmijvt

t T i I w W c C t T w W m M j I k i I n k n k v TR

t

wt wl w ict c
w W t T l t T c C i I

f c x c x

y y q de p

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈

= + +

− + ×

∑∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑∑∑

1 1

1 1

12
12 1 2

1

1

o

)32(  
( ) ( )

{ }{ }

( )

' ' '

'\ , ,..., '\ ,...,

max

max( , )

wt

m l m l
i wct i wct i wct wmijt wmijt wmijvt

t T i I w W c C t T w W m M j I k i I n k n k v TR

t

wt wl w ict c
w W t T l t T c C i I

f c c x c c x

y y q de p

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + ∈

−

∈ ∈ = ∈ ∈ ∈

= − + − +

− + ×

∑∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑∑ ∑ ∑∑∑

1 1 1

1 1

13
1 2 1 2

1

1

o

  

 چنـين  هـم  .گـردد  مـي و سـپس فـازي زدايـي     شـده بنابراين ابتـدا خطـي    است؛غيرخطي ) 3(تابع هدف كه  نجااز آ

بـراي فـازي زدايـي از     .داست كه بايد فازي زدايي گـرد نيز فازي ) 16(و ) 15(، )14(، )11(، )10(هاي  محدوديت

  .]20[شود ميروش مركز ناحيه استفاده 

)33(  max tc
t T c C

f y
∈ ∈

=∑∑3

)34(  , ,i I t T c C∀ ∈ ∈ ∈wicmvt
w W m M v TR

tc

ict

d
y

d
∈ ∈ ∈

′
≤
∑ ∑ ∑

%
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wijmvt   عبارت) 9(و ) 8(هاي  در محدوديت wjcmvtx d ن آبه جـاي   wijcmvtdy گذاري جايغير خطي است كه با  ′

  .گردد ميخطي  ،سه محدوديت زير كردناضافه  چنين همو 

)41(    'wijcmvt wjcmvtdy d≤  

  , , , '\ { , ..., }, '\ { ,..., },wtt T w W m M i I k n k n k j I k c C∀ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + + ∈ ∈1 1
 

)42(    .wijcmvt wijmvtdy Mbig x≤ 

  , , , '\ { , ..., }, '\ { ,..., },wtt T w W m M i I k n k n k j I k c C∀ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + + ∈ ∈1 1
 

)43(  ' ( )wijcmvt wjcmvt wijmvtdy d Mbig x≥ − −1  

  , , , '\ { , ..., }, '\ { ,..., },wtt T w W m M i I k n k n k j I k c C∀ ∈ ∈ ∈ ∈ + + + + ∈ ∈1 1
 

  .شود ميفوق خطي  روش نيز مانند) 13(محدوديت 

  :شود ميصورت زير حاصل هقطعي ب يهدفهخطي چند ريزي برنامهبدين ترتيب، يك مدل 

  

)35(  
, ,i I t T c C∀ ∈ ∈ ∈

( ) ( )
wicmvt

w W m M v TR
tc u l m l

jct jct jct jct l
jct

d
y

d d d d
d

∈ ∈ ∈

′
≤

− + −
+

∑ ∑ ∑

3

)36(  
( ) ( )

( )

'
( )( )

u l m l
wmwjt wmwjt wmwjt wmwjt l

wm n k w v t wmt wmwjt c wjcmvt
c C

wwjmvt wmjvt

w w w w
time LT w d

x Mbig time

α+ + −
∈

− + −
+ + + +

− − ≤

∑1 3

1

  { }, \ ,..., , , ,wtw W j I k m M v TR t T′∀ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈1
 

)37(  ( ) ( ) ( )'

u l m l
wmijt wmijt wmijt wmijt l

wmivt wmijt c wjcmvt wijmvt wmjvt
c C

w w w w
time w d x Mbig tiα

∈

− + −
+ + + + − ≤∑ 1

3

  { } { }, \ ,..., , \ ,..., , , ,wtw W i I n k n k j I k m M v TR t T′ ′∀ ∈ ∈ + + + ∈ ∈ ∈ ∈1 2 1  

)38(  
,i I c C

t T

∀ ∈ ∈
∈

( ) ( )u l m l
jct jct jct jct l

ict jct ict wicmvt
w W m M v TR

d d d d
de d de d−

∈ ∈ ∈

− + −
′= + + − ∑ ∑ ∑13

)39(  
, , ,

, ,wt

w W j I c C

m M v TR t T

∀ ∈ ∈ ∈
∈ ∈ ∈

( ) ( )
{ }\

u l m l
jct jct jct jct l

wjcmvt jct ijmvt
i I n

d d d d
d d x

′∈ +

 − + −
′  ≤ +

  
∑

13

)40(  , ,t T c C i I∀ ∈ ∈ ∈1 1( ) ( )'

u l m l
i ct i ct i ct i ct l

i wct i ct
w W

inv inv inv inv
x inv

∈

− + −
≤ +∑ 1 1 1 1

1 13
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  MOLP  

)44(  min ( , , , , )Z f f f f f= − −11 12 13 2 3  

  s.t.  )43(-)35(،)29(-)17(،)13(،)12(،)9(-)4(         

  

  براي حل مسايل چند هدفه معيار جامعروش   3-6

  زير را در نظر بگيريد يهدفهمدل چند

)45(    ( ) ( )( )max ,..., kf x f x1  

)46(    ( )ig x ≥ o  

  

فـرض  . دگـرد  ها، بهينه مـي  د و بر روي محدوديتشو طور مستقل در نظر گرفته ميهر يك از توابع هدف مدل، به 

  حاصل از هـر مسـاله بـا    مستقل يهاي بهينه كنيد كه جواب
* ( )if x   حـال مـدل زيـر تشـكيل      د،داده شـو نمـايش

  .گردد مي

)47(    
*

*

( ) ( )
min ( )

( )

r rn
i i

i
i i

f x f x
F x w

f x=

 −
 =
  
∑

1

1

 

)48(    ( )ig x ≥ o  

بنـابراين  . شـود  ميگيرنده مشخص با تصميمكه  دهد ميميزان اهميت تابع هدف مربوطه را نشان  iw در مدل فوق

  ].21[كرد مدل چند هدفه اوليه را حل  ،توليد شده يبا حل مدل تك هدفه توان مي

از روش معيـار   اسـت براي حل مدل طراحي شده كه يك مساله با سه هدف مختلف با ميزان اهميت متفاوت 

 .باشـد اسـتفاده شـده اسـت     هاي چند هدفه در چنين حـالتي مـي   مناسب براي حل مدلبسيار جامع كه يك رويكرد 

مـدل طراحـي    .اسـت هدف مختلف با ميزان اهميت متفاوت در مدل مربوطـه  ليل استفاده از اين روش وجود چند د

  .آمده است دست بهجواب مساله  ،حل شده شده پس از تبديل به مدل تك هدفه به كمك نرم افزار لينگو

آن مسـاله  پـس از حـل    .يك مساله كوچك درنظـر گرفتـه شـده اسـت     ،طراحي شده اعتبارسنجي مدل براي

محـدوديت ظرفيـت وسـايل نقليـه، محـدوديت      : هاي مـدل شـامل   محدوديت يت كليهمشاهده شد كه ضمن رعاي

مدل سعي نموده است  ،ها كالا در نقاط تامين و ساير محدوديت يزماني استفاده از وسايل نقليه، محدوديت عرضه

 چنـين  هـم و  تـامين بـه مراكـز توزيـع موقـت فعـال       از مراكـز  تخصيص كالا چنين هماستقرار مراكز توزيع موقت و 

طوري انجام دهد كه همزمـان بحـث هزينـه، سـرعت توزيـع كـالا و       هاي مختلف  در دورهمسيريابي وسايل نقليه را 

در ادامـه  . ردعدالت در توزيع مورد توجه قرار گيرد كه اين موضوع نشان از صحت و درستي مدل طراحي شده دا

ط به اسـتان خراسـان جنـوبي بـه عنـوان يكـي از       براساس اطلاعات مربو، مدل مساله مدل طراحي شدهبررسي  براي

  .هاي حادثه خيز كشور مورد استفاده قرار گرفته است استان
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  موردي يحل مدل در مطالعه 4

  موردي يتشريح مطالعه 4-1

در اين مثال اطلاعات مربـوط بـه اسـتان    . شود ميو تشريح  ارايهموردي  يدر اين قسمت يك مثال به عنوان مطالعه

سـه  موقعيت جغرافيايي و پراكندگي جمعيتـي اسـتان    با توجه به نآ ي در نظر گرفته شده است كه درجنوبخراسان 

ي كه به عنوان مراكـز  استقرار مراكز توزيع موقت برايبه عنوان نقاط كانديدا منطقه شامل بيرجند، قاين و فردوس 

در هـر   ،شوند در نظر گرفته مي است، ديده سيببراي مناطق آكالا  دريافت كالا از مراكز تامين و سپس انتقال براي

نقليه با مشخصات متفاوت در اختيار است و حداكثر تعداد انبار مركزي كـه در   يكدام از اين شهرها تعداي وسيله

وجـود دارد كـه بـه     ديـده  آسـيب  يمنطقـه  9 چنين هم .گرفته شده استدر نظر  2فعال باشد برابر  تواند ميهر دوره 

بـر اسـاس اطلاعـات     مختلـف  بـين منـاطق   جـايي  جابـه اطلاعات مساله شامل زمان  .كنند تقاضا عمل ميعنوان نقاط 

به صورت تخميني در  ،هاي مختلف و موجودي انبارهاي مركزي در دوره ديده آسيبي نقاط واقعي و ميزان تقاضا

را بـه صـورت    هـا  آن، مسـاله هـاي   لازم به ذكر است با توجه به ماهيت عـدم قطعيـت در داده   .نظر گرفته شده است

   .گيريم اعداد فازي مثلثي در نظر مي

جـدول  . دهـد  مربوط به استان خراسان جنوبي و موقعيت مناطق مختلف را نسبت به هم نشـان مـي   ينقشه )1(شكل 

در . دهـد  مـي نشـان   هـا  آنموجود در انبارهاي مركزي را به همراه ظرفيت حجمي و وزني  يتعداد وسايل نقليه) 1(

-شده است و هزينـه  ارايه ،دباش ميزي مثلثي كه به صورت اعداد فا مختلف بين مناطق جايي جابهزمان ، )2( جدول

   .گيريم در نظر مي به صورت اعداد فازي مثلثيو  جايي جابهمتناسب با زمان نيز را  جايي جابه ي

  

  

  استان خراسان جنوبي ينقشه. 1شكل 
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  هاي مختلف موجود در انبارهاي مركزي موقت در دوره يتعداد و ظرفيت وسايل نقليه . 1جدول 

  نقليه يوسيله  انبار مركزي  دوره
  نقليه يظرفيت وزني وسيله

  )كيلو گرم(

  نقليه  يظرفيت حجمي وسيله

  )متر مكعب(

1  

1  
1  24000  80  

2  15000  60  

2  
1  24000  80  

2  15000  60  

3  
1  15000  60  

2  15000  60  

2  

1  
1  24000  80  

2  15000  60  

2  
1  24000  80  

2  15000  60  

3  
1  15000  60  

2  15000  60  

3  

1  

1  24000  80  

2  15000  60  

3  24000  80  

2  

1  24000  80  

2  15000  60  

3  24000  80  

3  

1  15000  60  

2  15000  60  

3  15000  60  

   

انجـام   يدر مطالعـه . دهـد  تخصيص كالا از مراكز تامين به انبارهاي مركزي موقت را نشان مـي  يهزينه) 3(جدول 

هـا منتقـل شـده و     خواهيم حداكثر دو انبارمركزي موقت راه اندازي كنيم كه كالاها از مراكز تـامين بـه آن   شده مي

  . گردد ديده ارسال  سپس كالاهاي امدادي از انبارهاي مركزي موقت براي مناطق آسيب

. باشد، در نظر گرفتـه شـده اسـت    ساعتي مي 72 يدوره 3ريزي برابر برنامه يمدل براي حالتي كه تعداد دوره

ميـزان تقاضـاي نقـاط    . باشـد  دقيقـه مـي   3960نقليه در يـك دوره   يحداكثر مدت زمان مجاز يك وسيله چنين هم

  . آمده است) 4(زي مثلثي  در جدول اي به صورت اعداد فا ديده يا به عبارتي انبارهاي منطقه آسيب

موجودي هر نـوع   )6(جدول  و استكالاهاي امدادي  يحجم و وزن و زمان تخليه يدهندهنشان )5(جدول 

  .شددهد كه به صورت اعداد فازي مثلثي  هاي مختلف را نشان مي كالا در مراكز تامين براي دوره
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  )دقيقه(ديده بين انبارهاي مركزي و مناطق آسيب جايي جابهزمان . 2جدول 

  
  1منطقه 

  )بيرجند(

  2منطقه 

  )قاين(

  3منطقه 

  )زيركوه(

  4منطقه 

  )نهبندان(

  5منطقه 

  )سربيشه(

  )57،70،83(  )173،190،220(  )125،143،150(  )96،105،115(  )10،12،15(  1انبار مركزي 

  )96،105،120(  )184،203،218(  )46،53،61(  )10،15،20(  )76،85،99(  2انبار مركزي 

  )170،281،195(  )260،279،290(  )170،181،194(  )،98،114،125(  )120،129،148(  3انبار مركزي 

  )67،80،93(  )183،200،230(  )120،138،145(  )91،100،114(  0  1منطقه 

  )111،120،135(  )199،218،233(  )61،68،76(  0  )91،100،114(  2منطقه 

  )171،188،200(  )260،285،298(  0  )61،68،76( )120،138،145(  3منطقه 

  )89،98،109(  0  )260،285،298(  )199،218،233(  )183،200،230(  4منطقه 

  0  )89،98،109(  )171،188،200(  )111،120،135( )67،80،93(  5منطقه 

  )156،165،176(  )250،263،277(  )170،189،190(  )90،98،107( )97،116،127(  6منطقه 

  )47،50،61(  )142،160،178(  )62،68،76(  )112،130،144(  )80،90،108(  7منطقه 

  )261،274،293(  )352،371،388(  )259،274،288(  )190،206،225(  )211،225،240(  8منطقه 

  )180،191،205(  )270،289،300(  )180،191،204(  )108،124،135(  )130،139،158(  9منطقه 

  
  6منطقه 

  )سرايان(

  7منطقه 

  )اسديه(

  8منطقه 

  )بشرويه(

  9منطقه 

  )فردوس(

  

    )135،144،163(  )216،230،245(  )75،85،103(  )102،121،132(  1انبار مركزي 

    )93،109،120(  )175،191،210(  )97،115،129(  )75،83،92(  2انبار مركزي 

    )8،10،12(  )88،93،98(  )156،170،187(  )12،16،20(  3انبار مركزي 

    )130،139،158(  )211،225،240(  )80،90،108(  )97،116،127(  1منطقه 

    )108،124،135(  )190،206،225(  )112،130،144(  )90،98،107(  2منطقه 

    )180،191،204(  )259،274،288(  )62،68،76(  )170،189،190(  3منطقه 

    )270،289،300(  )352،371،388(  )142،160،178(  )250،263،277(  4منطقه 

    )180،191،205(  )261،274،293(  )47،50،61(  )156،165،176(  5منطقه 

    )22،26،30(  )100،109،121(  )164،175،186(  0  6منطقه 

    )166،180،197(  )250،263،277(  0  )164،175،186(  7منطقه 

    )78،83،88(  0  )250،263،277(  )100،109،121(  8منطقه 

    0  )78،83،88(  )166،180،197(  )22،26،30(  9منطقه 

  

  طراحي شده حل مدل -4-2

  .انجام شده استمراحل زير دل طراحي شده براي حل م

تعيـين داده هـاي    دوم، يدر مرحلـه . گيـرد مـي صـورت  هدفـه   چند ريزي برنامه ياول مدلسازي مساله يدر مرحله

 ،ومس ـ يگيـرد و در مرحلـه   صـورت مـي   ضـرايب تـابع هـدف و محـدوديت هـا بـا توزيـع امكـان مثلثـي          نادقيق از

سـپس در  . گـردد  تبـديل مـي   )40(تـا  ) 35( هاي قطعي جديد مطابق معـادلات يتهاي نادقيق به محدود محدوديت
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به يك مدل تك هدفه تبديل و در نهايت مدل تـك   معيار جامعش ا روچندهدفه طراحي شده بمدل  مرحله چهارم

  .شودميهدفه به كمك لينگو حل 

  

  تخصيص هر واحد كالا از مراكز تامين به انبارهاي مركزي موقت يهزينه .3جدول 

  )فردوس( 3انبار مركزي   )قاين( 2انبار مركزي   )بيرجند( 1انبار مركزي     

 1مركز تامين 

  )مشهد(

  )285،295،300(  )280،294،302(  )330،345،357(  1كالاي 

  )535،546،559(  )520،528،539(  )680،704،728(  2كالاي 

 2مركز تامين 

  )زاهدان(

  )385،398،409(  )367،376،390(  )300،320،335(  1كالاي 

  )750،761،796(  )720،724،731(  )620،650،670(  2كالاي 

 3مركز تامين 

  )كرمان(

  )430،442،449(  )425،435،458(  )365،378،389(  1كالاي 

  )825،834،846(  )810،817،829(  )720،732،748(  2كالاي 

  

  *)100(ديده  ميزان تقاضاي كالا در مناطق آسيب .4 جدول

  
  1منطقه 

  )بيرجند(

  2منطقه 

  )قاين(

  3منطقه 

  )زيركوه(

  4منطقه 

  )نهبندان(

  5منطقه

  )سربيشه(

  1دوره 
  )18،18،20(  )25،27،30(  )220،230،245(  )170،180،198(  )160،165،170(  1كالاي 

  )19،20،24(  )28،30،33(  )150،160،175(  )140،145،155(  )110،115،125(  2كالاي 

  2دوره 
  )19،20،20(  )28،30،31(  )220،240،250(  )150،160،165(  )150،153،178(  1كالاي 

  )20،25،27(  )32،35،38(  )160،165،175(  )120،127،138(  )100،105،112(  2كالاي 

  3دوره
  )17،18،18(  )23،25،26(  )215،225،235(  )190،195،205(  )180،187،189(  1كالاي 

  )19،20،22(  )25،27،28(  )145،153،160(  )140،142،146(  )115،120،124(  2كالاي 

  
  6منطقه 

  )سرايان(

  7منطقه 

  )اسديه(

  8منطقه 

  )بشرويه(

  9منطقه 

  )فردوس(
  

  1دوره 
    )37،40،43(  )23،25،30(  )216،225،235(  )28،30،33(  1كالاي 

    )45،40،40(  )25،27،30(  )145،149،158(  )26،30،34(  2كالاي 

  2دوره 
    )40،40،42(  )28،30،32(  )185،195،200(  )30،30،33(  1كالاي 

    )40،45،47(  )31،33،36(  )140،144،149(  )30،32،36(  2كالاي 

  3دوره
    )32،35،38(  )20،20،24(  )220،224،232(  )25،27،30(  1كالاي 

    )34،38،40(  )22،25،30(  )152،155،162(  )25،28،30(  2كالاي 

  

و   intel(r) core(tm) i3 cpu M330@2.13Ghzو بر روي كامپيوتري با مشخصات  11مدل با نرم افزار لينگوي 

4G RAM    اسـتفاده از روش معيـار    بـراي . آورده شـده اسـت   )9(و  ) 8(، )7(حل گرديد كه نتـايج آن در جـدول

و سـپس بـا در نظـر     شـود  مـي آن تعيـين   يمقـدار بهينـه   ،هر يك از توابع هدف به صورت مستقل حل شـده  ،جامع

بـراي تـابع هـدف     45/0و ضـريب  براي توابـع هـدف دوم    45/0براي تابع هدف اول و ضريب  1/0گرفتن ضريب 
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تك هدفه تبـديل   يمسالهبه يك مدل، ،  r =1 در نظر گرفتن چنين همو  ،و كارشناسان بر اساس نظر خبرگان سوم

از عدالت در توزيـع   و ديده آسيبزمان رسيدن به مناطق در اين مساله ضرايب فوق بيانگر اين است كه . شده است

   .است تري نسبت به هزينه برخورداراهميت بيش

  

 كالاها يوزن، حجم و زمان تخليه .5جدول

  كالا  )كيلو گرم(وزن كالاها   )متر مكعب(حجم كالاها   )دقيقه(زمان تخليه

  1كالاي  5/0  0015/0  02/0

 2كالاي  5/1  004/0  02/0

  

ميزان كالاهاي تخصيص داده شده از مراكز تامين به مراكز توزيـع موقـت يـا همـان انبارهـاي مركـزي        )7( جدول

 14200اول از مركـز تـامين كرمـان تعـداد      يبه عنـوان مثـال در دوره   .دهد هاي مختلف را نشان مي موقت در دوره

از  چنـين  هـم  .يابـد  به مركز توزيع موقت بيرجنـد تخصـيص مـي    2واحد از كالاي  9400و تعداد  1واحد از كالاي 

بـه مركـز توزيـع موقـت      2واحد از كـالاي   12000و تعداد  1واحد از كالاي  19800كز تامين زاهدان نيز تعداد رم

واحـد از كـالاي    17000و  1واحد از كالاي  21000ر نهايت از مركز تامين مشهد تعداد شود و د بيرجند ارسال مي

  . يابد موقت قاين تخصيص ميبه مركز توزيع  2

  

  *)100(هاي مختلف موجودي مراكز تامين دوره .6جدول 

  )كرمان( 3مركز تامين   )زاهدان(  2مركز تامين   )مشهد( 1مركز تامين   كالا 

  1دوره 
  )137،142،148(  )189،195،209(  )204،211،215(  1امدادي كالاي  

  )89،94،98(  )115،119،126(  )165،170،175(  2كالاي امدادي 

  2دوره 
  )112،124،137(  )242،251،259(  )260،265،270(  1كالاي امدادي 

  )92،98،102(  )131،137،146(  )225،237،247(  2كالاي امدادي 

  3دوره 
  )141،149،160(  )237،245،254(  )376،393،398(  1كالاي امدادي 

  )101،108،118(  )153،161،168(  )278،285،290(  2كالاي امدادي 

  

تـرين مركـز   سعي شده است مراكز توزيع موقت كالاهي مـورد نيـاز خـود را از نزديـك     شدكه مشاهده  طور همان

شود و به نـوعي صـحت    و سرعت تامين كالا مي هاي سيستم تامين دريافت نمايند كه همين امر باعث كاهش هزينه

مربوط به مسير طي شده به ايـن شـكل    يدنباله ،نقليه يبراي هر وسيله) 8(در جدول . دهد و اعتبار مدل را نشان مي

نقليـه از آن شـروع بـه حركـت      ياسـت كـه وسـيله    يمـوقت  انبار مركزي يدهندهنشان ،است كه عدد ابتداي ليست

 .كندمينقليه به آن برگشت  يكه وسيله باشد مي يموقت انبار مركزي يدهندهو عدد انتهايي ليست نيز نشان كند مي

در يـك سـفر از يـك دوره از انبـار      توانـد  مـي نقليـه   ييـك وسـيله   ،كه در جدول نشان داده شده اسـت  طور همان

را طي و پس از پوشش درصـدي از تقاضـاي    ديده آسيبطق اي از منا و دنباله كنده حركت شروع ب موقت مركزي
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و در صورت نياز و داشـتن زمـان لازم، سـفر     كندبرگشت  موقت  مركزيدر همان دوره به انبار  اي منطقهانبارهاي 

در سفر اول  خود از مركز توزيع موقت واقع  1نقليه  ياول وسيله يبه عنوان مثال براي دوره .ديگري را انجام دهد

كند و در طول مسير بـه ترتيـب شـهرهاي بيرجنـد، سربيشـه و نهبنـدان را طـي و در         در بيرجند شروع به حركت مي

مستقر در مركز توزيـع موقـت بيرجنـد دو سـفر      2نقليه  ياما وسيله كند؛نهايت به مركز توزيع موقت اوليه برگشت 

گـردد و   ع اوليه برميرود و سپس به مركز توزي به شهر اسديه مي ،هد، در سفر اول از بيرجند شروع كردهد انجام مي

بـا  . گردد رود و در نهايت به بيرجند برمي نجا به زيركوه ميد از بيرجند به اسديه رفته، از آدر ادامه در سفر دوم خو

كند مسيريابي وسـايل نقليـه را طـوري     ه مدل سعي ميشود ك زماني بين مناطق مختلف مشاهده مي يتوجه به فاصله

ديده كالاي مورد نظر خود را دريافت كننـد كـه ايـن موضـوع      ترين زمان ممكن مناطق اسيبانجام دهد كه در كم

ميـزان كـالايي را كـه     چنـين  هـم  )8( در جـدول . دهـد  نيز صحت ودرستي مدل طراحي شده را به خوبي نشـان مـي  

منـاطق  تا بتواند ميزان درصد تعيين شده از تقاضـاي   نقليه در هر سفر از يك دوره بايد به همراه داشته باشد يوسيله

تعيين ميزان كالايي كه در هر منطقـه بايـد تحويـل گـردد     براي  .نشان داده شده است ،سازدورده را برآ ديده آسيب

   .كرداستفاده  )9(توان از جدول  مي

  

  *)100(از مراكز تامين كالا به مراكز توزيع موقت  شده  جا جابهميزان كالاهاي . 7جدول

   بيرجند  قاين  فردوس

  كرمان 142  

1كالاي   

1دوره   

  زاهدان 198  

  مشهد  210 

  كرمان 94  

2كالاي    زاهدان 120   

  مشهد  170 

  كرمان 124  

1كالاي   

2دوره   

  زاهدان 251  

  مشهد  265 

  كرمان 97  

2كالاي    زاهدان 138   

  مشهد  236 

  كرمان 150  

1كالاي   

3دوره   

  زاهدان 245  

  مشهد  389 

  كرمان 109  

2كالاي    زاهدان 161   

  مشهد  284 
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% 9/57سربيشه تحويل گردد برابـر   ياول به منطقه يكه بايد در دوره 1به عنوان مثال براي تعيين ميزان كالاي نوع 

كـه بايـد در    2ميزان كالاي نوع  چنين هم. ستواحد كالا 1042كه تقريبا برابر  باشد از ميزان تقاضاي آن منطقه مي

بـراي  . سـت واحـد كالا  1112كـه تقريبـا برابـر    باشد  از تقاضاي آن مي% 6/55اول به سربيشه تحويل گردد  يدوره

از كـل  مراكـز تـامين   با توجـه بـه اينكـه موجـودي      . شود ر نيز به همين صورت عمل ميآوردن ساير مقادي دست به

بلكـه بـر اسـاس اصـل توزيـع       ،شـود  ميتقاضاها  برآورده ن يتر است بنابراين همهكم ديده ي مناطق آسيبتقاضاها

  .به صورت متوازن كالا دريافت كنند ديده آسيبمناطق  شود ميكالاها سعي  يعادلانه

مربوطه  يچه درصدي از تقاضاي خود را در دوره ديده آسيبكه هر يك از مناطق  دهد مينشان ) 9(جدول 

 ،%9/57) دو(ديـده   آسـيب  ي، منطقـه %2/58 )يـك ( ديـده  آسـيب  ياول منطقـه  يدر دوره مـثلا  .كنـد  مـي دريافت 

 ي، منطقه%9/57) پنج(ديده  آسيب ي، منطقه%3/59) چهار(ديده  آسيب ي، منطقه%8/57) سه(ديده  آسيب ي منطقه

 يو منطقـه % 7/57) هشـت (ديـده   آسـيب  ي، منطقـه %8/57) هفـت (ديـده   آسيب ي، منطقه%60) شش(ديده  آسيب

شـاهده  م) 9(جـدول   كـه در  طـور  همان .كنند از ميزان تقاضاي كالاي نوع اول را دريافت مي% 60) نه(ديده  آسيب

 در توزيـع،  به صورت متوازن و بر اساس شرط عدالت ديده آسيبسعي بر اين است كه مناطق در هر دوره  شود مي

بر اساس تـابع هـدف    است كردهدهد كه مدل سعي  بررسي اعداد فوق نشان مي. كنند هاي مختلف را دريافتكالا

ديـده توزيـع    طق آسـيب بين منا مساويي امدادي را تقريبا به صورت منصفانه و  عادلانه و به نسبت سوم خود، كالا

  . باشد صحت مدل طراحي شده ميبيانگر  به درستي كه همين امر كند

  

  گيري و تحقيقات آتي نتيجه 5

 ييكي از اقدامات مهم و اساسي در فاز پاسـخ مـديريت زنجيـره   امداد  يدر مديريت زنجيرههاي لجستيكي  فعاليت

در اين . ه با بلايا گرددهموجب افزايش كارايي در مواج تواند ميمناسب در اين حوزه  ريزي برنامهو  باشد ميامداد 

مسـيريابي وسـايل نقليـه در     مكانيـابي انبارهـاي مركـزي موقـت و     چنـد هدفـه بـراي    ريـزي  برنامـه تحقيق يك مدل 

 اي دورهامداد بلايا توسعه داده شده است كه در آن حالت چند انبـار مركـزي و چنـد نـوع كـالا و چنـد        لجستيك

حـداقل كـردن   حـداقل كـردن هزينـه،     شـامل  هـدف اساسـي   سهدر اين  مدل . مساله مورد توجه قرار گرفتبودن 

 بـراي  تقاضـاهاي بـرآورده شـده    حـداقل نسـبت  حـداكثر كـردن   و  ديـده  آسيبي رسيدن به مناطق ها نامجموع زم

مسـير  پس از حل مـدل،  در نهايت . جود داردو ريزي برنامهدر طول افق  اديرعايت انصاف در توزيع كالاهاي امد

با بررسي نتايج حاصـل از مـدل   . شود ميرعايت انصاف در توزيع كالاها حاصل  برايبهينه به همراه درصد پوشش 

مسـيريابي   چنـين  هـم تخصيص كـالا و   يفعال و نحوه موقت شود كه استقرار مراكز توزيع طراحي شده مشاهده مي

هـاي  مربـوط بـه مسـاله، همزمـان سـرعت در        اقل كـردن هزينـه  شود كه ضمن حد وسايل نقليه به صورتي انجام مي

افــزايش رضــايت  بــرايعــدالت در توزيــع كــالا بــراي منــاطق آســيب ديــده   چنــين هــمتوزيــع و تحويــل كــالا و 

مـدل فرضـيات   با توجه به ماهيت عدم قطعيـت در شـرايط بحـران،    . ديدگان نيز مورد توجه و نظر قرار گيرد آسيب

با در نظر گرفتن اطلاعـات بـه   يزان تقاضا و ميزان موجودي كالاها در انبارهاي مركزي را يت در ماساسي عدم قطع

و بـا در نظـر گـرفتن     ر ادامه مدل پيشنهادي به كمك روش معيار جامعد. است صورت فازي مورد توجه قرار داده
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 آمـده  دسـت  بـه تك هدفه  سپس به كمك نرم افزار لينگو مدل ،ضرايب مناسب به يك مدل تك هدفه تبديل شده

 خيـز كشـور   حادثـه ي ها نابه عنوان يكي از است است و يك مطالعه موردي براي استان خراسان جنوبي گرديدهحل 

  .است صورت گرفته

بنـابراين يـك    ؛مكانيابي، تخصيص و مسيريابي اسـت  ياي از يك مساله نجا كه مدل طراحي شده توسعهاز آ 

بـر   هاي دقيق بسيار زمـان  باشد و درنتيجه حل آن براي مسائل با ابعاد بزرگ به كمك روش مي NP_Hard يمساله

هـاي ابتكـاري  و    روش يارايـه ، در نظـر گرفـت   تـوان  مـي از مواردي كه به عنـوان تحقيقـات آتـي    لذا يكي  ؛است

اضـافه نمـودن جريمـه در هنگـام تـاخير و       چنـين  هـم  .باشد مي با ابعاد بزرگ حل مدلتسريع در فراابتكاري جهت 

يافتـه  حالـت تعمـيم  تواند بـه عنـوان    مي، صدپذيري در انبارهاي مقانعطاف نيزو  براي سرعت عمل بازگشتپاداش 

  .مدل فعلي مدنظر قرار گيرد

  

  ارايه شده ينتايج حاصل از اجراي مساله. 8جدول

  دوره
انبار مركزي 

  موقت

وسيله 

  نقليه
  مسير طي شده  سفر

  موجود  1ميزان كالاي 

  *)100(در وسيله نقليه

  موجود  2ميزان كالاي 

  *)100(در وسيله نقليه

1  

1  

1  1  1 -4-5-1 -1  123  88  

2  1  1 -7-1  131  56  

2  2  1 -3-7-1  86  70  

2  
1  1  2 -8-9-6 -2-2  57  130  

2  1  2 -3-2-2  153  40  

2  

1  

  

1  1  1 -4-5-7 -1  151  109  

2  1  1 -1-1  113  62  

2  2  1 -3-7-1 -1  111  64  

2  

1  1  2 -3-2-2  80  101  

2  1  2 -2-2  112  62  

2  2  2 -8-9-6 -2  73  73  

3  

1  

1  1  1 -1-1  151  93  

2  1  1 -4-5-7 -1  186  38  

3  1  1 -3-7-1  58  139  

2  

1  1  2 -2-2  161  106  

2  1  2 -8-9-6 -2-2  69  77  

3  1  2 -3-2  159  101  
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  مختلف هاي دورهدر  اي منطقهانبارهاي  يدرصد پوشش تقاضا. 9جدول 

    
  1منطقه

  )بيرجند(

  2منطقه

  )قاين(

  3منطقه

  )زيركوه(

  4منطقه

  )نهبندان(

  5منطقه 

  )سربيشه(

 6منطقه 

  )سرايان(

 7منطقه

  )اسديه(

  8منطقه 

  )بشرويه(

  9منطقه

  )فردوس(

  1دوره 
  %60  %7/57  %8/57  %60  %9/57  %3/59  %8/57  %9/57  %2/58  1كالاي 

  %4/52  %6/55  %53  %3/53  %6/55  %3/53  %1/53  %4/52  %53  2كالاي 

  2دوره 
  %7/70  %3/73  %5/70  %71  %75  %3/73  %5/70  %9/79  %6/70  1كالاي 

  %9/65  %7/66  %66  %7/66  %8/68  %7/65  %3/65  %4/66  %66  2كالاي 

  3دوره 
  %9/82  %7/85  %8/81  %5/81  %3/83  %84  %8/81  %7/81  %6/81  1كالاي 

  %4/78  %8/80  %6/77  %6/78  %80  %8/77  %8/77  %6/77  %5/77  2كالاي 
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