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 چکیده
ی مدیریت بحران منجر به کاهش خسارات احتمالی در زمان وقوع  ناسب و بهنگام در هر فاز از چرخهاتخاذ تصمیمات صحیح و انجام اقدامات م

گیری چند هدفه  های تصمیم روش. گیری است ات مناسب نیاز به ابزارهای تصمیمبرای اتخاذ تصمیم. شود ی جامعه میکاهش آسیب پذیرحادثه و 

(MODM )ها بر میزان و گستره استفاده از آن هایی است که برای انتخاب بهترین گزینه موجود مورد استفاده قرار گرفته و هر روزه از جمله روش

های  ی روش که دو روش پرکاربرد و از خانوادهبه همین منظور در این مطالعه، دو روش جمع وزندار و روش معیار جامع، . ودش افزوده می

باشند، برای حل یک مدل لجستیکی چند هدفه جهت تحویل کالاهای اولویت دار در عملیات امدادرسانی بحران مورد  تصمیم گیری چندهدفه می

از این طریق بتوان تصمیمات مناسبی را برای تحویل کالاهای امدادی به نحوی اتخاذ نمود که مجموع نیازهای براورده  گیرد تا می استفاده قرار

هم چنین، به علت محدودیت روش دقیق در پاسخ دهی در زمان مناسب با کیفیت مناسب، مطالعه موردی در . نشده کالاها به حداقل ممکن رسد

ان با استفاده از الگوریتم ژنتیک مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج نشان می دهد در صورت مسیریابی خصوص بحران زلزله در شهر کرم

جهت  بهینه وسایط نقلیه مذکور و در نظر گرفتن وسایط نقلیه مناسب می توان به تصمیم گیرندگان امر مدیریت بحران در این منطقه مورد مطالعه،

در ضمن، در این مسأله روش معیار جامع نسبت به روش جمع وزن دار عملکرد . ان کمک شایانی کردافزایش خدمت رسانی در هنگام بحر

 .بهتری دارد

 .تصمیم گیری چندهدفه، لجستیک امدادرسانی، تحویل اولویت دار، روش معیار جامع، روش جمع وزندار :كلیدي گان واژه

 مقدمه
عشقی و )های اخیردر سالبا توجه به افزایش حوادث غیرمترقبه 

از مردم تحت تأثیر سوانح ها نفر  ر ساله میلیونه(2002،همکارن
گیرند و در دهه ی  ای طبیعی و یا غیر طبیعی قرار میه و بحران

گیری افزایش  دی که قربانی شده اند به طور چشماخیر تعدا افرا
لذا با بروز شرایط  .(2002،توماس و همکاران)یافته است 

ها به دلیل آسیب دیدگی  بحرانی و در نتیجه کاهش توانمندی
الاها و خدمات لجستیکی افزایش ها، تقاضا برای ک زیرساخت

یابد چرا که قسمت اعظم مدیریت بحران، چیزی جز  می
بنابراین اتخاذ  .(1991داگلاس،)مدیریت لجستیک نیست 

تصمیمات صحیح و انجام اقدامات مناسب و بهنگام در هر فاز، 
منجر به کاهش خسارات مالی در زمان وقوع حادثه و کاهش 

ی به گیر در واقع تصمیم. واهد شدآسیب پذیری جامعه خ
به طوری  پردازد های ممکن می چگونگی انتخاب بهترین گزینه

. . ایج را به همراه داشته باشدکه گزینه منتخب بتواند بهترین نت
اند که فرد تجزیه و ای پیچیدهبسیاری از تصمیمات به اندازه

گیرد؛ متفاوت  تحلیل کننده با فردی که تصمیم نهایی را می
گراست که تشخیص دهد از کدام روش را این تحلیل. است

دام روش را به کار ببرد استفاده کند و یا در چه موقعیتی ک
گیری چند  های تصمیم روش .(2011رعبداللهی،جلایی و می)

هایی است که برای انتخاب  از جمله روش( MODM1) هدفه
گیرد و هر روزه بر  زینه موجود مورد استفاده قرار میبهترین گ

بنابراین در . شود ی استفاده از آنها افزوده می میزان و گستره
شد چنین شرایطی وجود یک معیار تجربی یا علمی که قادر با
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های حاصل را از اجرای  مکلرد بهتر و نیز صائب بودن جوابع
با در . یابدها سنجش نماید؛ بیش از پیش اهمیت میاین تکنیک

نظر گرفتن اهم این مسائل لازم است تا بطور خلاصه به مرور 
ای و لجستیکی  ت کمی که غالباً به بررسی زنجیرهادبیات تحقیقا

  .ته شودپردازند پرداخ مدیریت بحران می

البته مجموعه تحقیقات تکنیکی صورت گرفته در حوزه 
های کمی  که سعی در ارائه مفاهیم و مدل 2 مدیریت فاجعه

جهت ایجاد حداکثر بهبود ممکن در لجستیک امدادی را دارند 
 00ی  داشته و شروع از آن از اواخر دههقدمت چندانی ن

یکی از اولین  .(2012کانهای و همکاران،)باشد  میلادی می
انجام گرفته است  (1922، 3نات)تحقیقات در این حوزه توسط 

ریزی خطی جهت تعیین  ه مسأله را با استفاده از برنامهک
ی زمانبندی وسایل نقلیه جهت حمل و نقل غذاها در  برنامه

ل و نقل مناطق آسیب دیده مدل نمود که زمینه استفاده از حم
روز . ی مدیریت فاجعه فراهم آورد برای امدادرسانی را حوزه

به روز توجه مجامع علمی به بحث لجستیک و مسیریابی در 
حوزه ی مدیریت بلایا افزوده شده است؛ به طوری که مقاله 

با فراهم آوردن مروری متمرکز با  (2012کانهای و همکاران ،)
بهینه سازی  های یل محتوا بر روی مدلاستفاده از تجزیه و تحل

های تحقیقاتی را دارد که می تواند به  ناسایی شکافسعی در ش
 . محققان در جهت گیری در تحقیقات آتی کمک شایانی کند
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توان به تحقیق اوه و  از جمله تحقیقات صورت گرفته می
ی مدلی جهت  اشاره نمود که به ارائه 1990سال حقانی در 

حمل و نقل حجم زیادی از کالاهای متفاوت نظیر غذا، لباس، 
ارو، تجهیزات پزشکی و نیروهای انسانی جهت حداقل کردن د

با چندین نوع وسایط نقلیه برای عملیات امداد پرداخته   مرگ
یستم تحویل یک س (2،2001تزنگ و همکاران)یا . است

ریزی چند هدفه با هدف افزایش بهره وری  امدادرسانی با برنامه
ط تقاضا را برای کالا به تمام نقا ی و اطمینان از تحویل عادلانه

و سعادت سرشت ). یک مورد واقعی ارائه دادند
از برنامه ریزی چندهدفه و جی آی اس برای  (2009همکاران،

انتخاب مناطق امن با بخش بندی مسأله به سه مرحله و به 
کارگیری جی آی اس به عنوان ابزار اصلی برای حل مسأله، 

عاملی و  جبل) گامی نو در راستای توسعه در این حوزه داشتند
برنامه ریزی امکانی چندهدفه به با رویکرد  .(1990،همکاران

های  سأله سیستم توزیع امداد با تقاضاها و عرضهمدل سازی م
های حمل و نقل نادقیق  های راه اندازی و هزینه نادقیق، هزینه

یک الگوریتم ترکیبی  (2013،چانگ و همکاران) پرداختند
هدفه را برای تنظیم  یک  ژنتیک و جستجوی حریص چند

برنامه ی زمانبندی لجستیک اضطراری امکان پذیر برای تصمیم 
سازد تا  گیران را قادر می مدل مذکور تصمیم. ری ارائه دادندگی

را برای به  های مختلف تقاضا و الزامات مورد نیاز درخواست
ی زمانبندی مسیریابی چند قرارگاهی  دست آوردن یک برنامه

 . منابع امدادی به یک روش کارا وارد نمایند برای تحویل

ات مطرح شده که از رویکرد در هر حال بررسی دقیق تر مطالع
دهد که با  اند نشان می ریزی چندهدفه استفاده نموده برنامه

به . اند ف روش حل متفاوتی را اتخاذ نمودهتوجه به توابع هد
نجات ف هد (2013،عشقی و نجفی)طور مثال از آن جایی که 

ها به بیمارستان از اهمیت بیشتری مصدومان و انتقال سریع آن
نسبت به هدف ارسال کالا برای بازماندگان برخودار است لذا 

یا . اند ز روش لکسیکوگرافی استفاده نمودهبرای حل مدلشان ا
امه برای حل مدلشان از روش برن (2001،تزنگ و همکاران )

هم . استفاده نمودند max-minفازی مبتنی بر عملگر  ریزی
روش برنامه ریزی فازی  (2011،و همکاران جبل عاملی)چنین 

را برای حل  max-minبا استفاده از یک عملگر زیمرمن 
با توجه  (2012،محمدی و همکاران). مدلشان باز نویسی کردند

اند، اما مقادیر  که توابع هدف مورد نظرشان هم جنسبه این 
دازه نیستند از روش نرمال هم انآنها با هم متفاوت است و 

به ساده سازی مدل و حل آن ( روش ترکیبی محدب)سازی 
اینکه یک بار در یعقوبی و همکاران  با توجه به . پردازند می

ی یک دوره بلندمدت ها برا خصوص تأسیس مکان
که از  0شود روش محدودیت اپسیلون گیری می تصمیم
 .نمایند های حل دقیق هست را توصیه می روش
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ای که قابل توجه است این است که در اغلب مسائل  نکته
که یک تابع واقعی به علت تقابل اهداف مدل، جواب موجهی 

سایر توابع  توان موجب بهینه کردن هدف را بهینه کند نمی
گیران در این وضعیت نیازمند یک  لذا تصمیم. هدف گردد

مسائل واقعی  که در اما از آنجایی. جواب کارا و ترجیحی است
های مناسب و ارائه اطلاعات آن به  ای از جواب تولید مجموعه

های  ست نیز روش معیار جامع که جز روشمدیران سودمندتر ا
گاه در مسائل با . گیرد ترجیحی است مورد استفاده قرار می

اهدافی با میزان اهمیت متفاوت روبرو هستیم، از این رو، روش 
توانایی تولید توان به  زایای آن میوع وزندار را که از ممجم

گیرنده  های چیره ناپذیر برای تصمیم ای از جواب مجموعه
 .است

گیری در عملیات لجستیکی در  میت تصمیمحال با توجه به اه
ی توزیع  حوادث و تأثیری که طراحی یک شبکههنگام وقوع 

دادرسانی به آسیب دیدگان و مناسب روی کاهش زمان ام
هدف اصلی این پژوهش، . گذارد نقل می ی حمل و هزینه

گیری چند  رد دو روش متداول از تکنیک تصمیمبررسی عمک
ل کالاهای هدفه با رویکرد مسیریابی تورهای بهینه در تحوی

تا موجب بهبود فرآیند تصمیم گیری  امدادی اولویت دار است
در طراحی شبکه توزیع کالاهای اولویت دار پس از وقوع 

ارائه شده توسط  در این راستا مدل ریاضی. ودنح طبیعی شسوا
را مورد استفاده قرار خواهد  (1،2011آقای لین و همکاران)

  .گرفت

مقاله به صورت زیر سازماندهی  ی این دامه، باقیماندهدر ا
د و پرداز دوم، به تجزیه و تحلیل مسأله می در بخش: شود می

سوم، مطالعه در بخش . گردد مدل لجستیکی چندهدفه بیان می
موردی در خصوص بحران زلزله در شهر کرمان ارائه شده 
است و روش حل مدل و تحلیل تابع هدف را برای دو حالت 

هارم نهایت در بخش چ وزندار و ال پی متریک با نرم بی جمع
جم، بخش پن در نهایت در. دهد مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 .پردازد گیری و جمع بندی می به نتیجه

 دل لجستیک چند هدفه م

مدل  شود و تجزیه و تحلیل مسأله پرداخته می در این قسمت به
 .گردد ریاضی مورد استفاده بیان می

 تجزیه و تحلیل مسأله :1

ای از نقاط آسیب دیده  د مجموعهشو در این تحقیق، فرض می
اند و  به صورت جغرافیایی پراکنده شده( های متعددی گره)

نها توسط یک انبار ت( کالاهای امدادی تحویل)ارائه خدمات 
فرض بر این است منابع در انبار . گیرد مرکزی صورت می

های  حدود وجود دارد و تقاضای گرهمرکزی به صورت نام
ریزی شده پیش از شروع  امهمختلف طی یک افق برن

ادگی مدل سازی، ریزی مشخص شده است و برای س برنامه
ریزی شده بدون  نی برنامهی زما ی دوره تقاضا در طول همه
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د از کالاهای اولویت دار مختلف بای .تغییر فرض شده است
های مختلف تحویل داده شوند  طریق شبکه حمل و نقل به گره

که با توجه به اهمیت کالاها، سطح ضرورت آنها با هم فرق 
ل از ی زمانی مجاز تحوی لذا برای هر نوع از کالا، دوره. کند می

رود یک گره خاص برای  که انتظار می پیش تعریف است
اگر نتواند کالا را در دوره زمانی . دریافت آن کالا منتظر بماند

ی جریمه برای آن در نظر گرفته  یل دهد، هزینهمجاز تحو
تأخیر . تواند دیرتر هم تحویل داده شود شود اگر چه می می

 .افزاید کالا نیز بر شدت هز ینه جریمه میبیشتر در تحویل 

هم چنین، تعداد کاملاً برابری از وسایل نقلیه چندگانه و 
محدودی برای حمل و نقل کالاهای اولویت دار مورد استفاده 

های وزنی و  که این وسایل نقلیه دارای ظرفیت قرار گرفته است
برای هر خودرو، در هر دوره یک تور . حجمی محدودی است

داده شده  برای تحویل کالاها به یک یا چند گره اختصاص
آغاز ( 2دپو)است به طوری که هر تور از از انبار مر کزی 

گره نیز دوباره به  از ارئه خدمت به یک یا چند گردد و بعد می
ی زمانی  کل زمان کاری برای فقط یک دوره. گردد دپو باز می

ن، مجموع کل زمان بنابرای. نیز محدود در نظر گرفته شده است
تواند از  ی یک وسیله نقلیه نمیتواند برا سفر هر تور نمی

علاوه بر این، هر گره . وز کندساعت کاری محدود شده تجا
یا وسایل نقلیه تواند چندین بار توسط یک وسیله نقلیه تک  می

ملاقات گردد و هم چنین، تقاضا ی خدمات  متعدد برای ارائه
 .تواند به طور کامل یا جزئی در یکبار تحویل ارضا گردد می

 مدل  ترها و متغیرهای تصمیمپارام :2

 مجموعه ها. الف 

تعداد کل انواع  مجموعه ی انواع کالاها و :  
 کالاهاست؛

 هاست؛ تعداد کل گره ها و  ی گره مجموعه: 

 تعداد کل تورهاست؛ ی تور و  مجموعه: 

تعداد کل وسایل  ی وسایل نقلیه و  مجموعه: 
 نقلیه است؛

های  تعداد کل دوره و ا ه ی دوره مجموعه: 
 ریزی شده است؛ زمانی برنامه

 پارامترهای مسیریابی. ب

ملاقات  هایی که وسیله نقلیه در تور  ی گره مجموعه: 
 خواهد کرد؛

 ام؛ زمان سفر در تور : 

                                                           
  Depot 

ی  بدون هزینه ی زمانی برای تحویل کالای  پنجره: 
حداکثر زمان انتظار قابل پذیرش برای  جریمه، جایی که 

 است؛ دریافت آیتم 

 ام؛. هزینه ی سفر در تور : 

 کل ساعت کاری قابل پذیرش در یک تک دوره؛: 

 حداکثر وزن بارگیری یک وسیله نقلیه؛: 

 حداکثر ظرفیت حجم یک وسیله نقلیه؛:  

 یک عدد بزرگ؛: 

شاخص طول مدت تأخیر بعد از حداکثر زمان انتظار قابل : 
پذیرش زمانی که تقاضا درخواست شده، جایی که 

 ؛

ی زمانی تحویل سفارش تأخیر داشته تحویل  دورهشاخص : 
ی  عد از تقاضا درخواست شده در دورهتواند ب ام که می آیتم 

 ؛آماده شود، جایی که  زمانی 

 پارامترهای تقاضا. پ

 ؛ در زمان در گره ی  تقاضای آیتم : 

 هست؛ اگر سطح شدت تأخیرهزینه جریمه آیتم : 

اگر تقاضای ناراضی بعد از انجام  هزینه جریمه آیتم : 
 عملیات وجود داشته باشد؛

 ؛وزن هر واحد کالای :  

 ؛حجم هر واحد کالای :  

 متغیر های تصمیم تحویل. ت

توسط روی تور ی  در گرهمقدار کالای تحویل شده : 
به طور فوری بعد از درخواست  ی زمانی در دورهوسیله نقلیه 
 روی داده ؛

تحویل شده به  مقدرا سفارش تأخیر داشته از آیتم:  
برای  ی در دورهام توسط وسیله نقلیه  روی تور ی  گره

 ؛، جایی که ی تقاضا در دوره

 حداکثر اختلاف سطح خدمات بین هر دو گره؛:  

 ؛ی  سطح خدمات گره: 

 های تصمیم مسیریابیمتغیر. ث
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در برای وسیله نقلیه معادل یک هست زمانی که تور : 
اختصاص داده شده است و در غیر اینصورت صفر  ی دوره

 . است

  مدل لجستیکی پاسخ به بحران :3
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یک تابع جریمه است که هدف آن ( 1)در این مدل، تابع هدف 
حداقل نمودن میزان تقاضای ناراضی بعد از انجام عملیات 

لویت ی برای کالا با او ی زمانی به ویژه دورهانی در این امدادرس
 ی تواند در در طول مدت دوره هر کالا فقط می. بالاتر است

که آن کالا درخواست شده است تأخیر  ی  بعد از دوره 

 ی  دیرتر از دوره ی  ی دوره اگر تقاضای اولیه. داشته باشد
برای آن در نظر گرفته ( پنالتی)دارای تأخیر باشد، یک جریمه 

زمان )بخش اول . ی دو بخش استاین تابع هدف دارا. شود می
ی برنامه  ریمه تعلق گرفته به طول مدت دورهکل هزینه ج( 

ریزی شده را نشان می دهد که این مجموع هزینه ی جریمه 
ریزی  برنامه ی طول دوره طوح مختلف شدت تأخیر دربرای س

ی تعلق  ریمهی ج هزینه( بعد از )بخش دوم . شده است
مه ریزی شده برای تقاضایی ی زمانی برنا گرفته به پایان دوره

یات تحویل داده شود و آن تلاش تواند بعد از پایان عملکه نمی
ن عملیات کند تا کالاها با اولویت بالاتر را در پایا می

 .امدادرسانی تحویل دهد

ازی مجموع مدت زمان سفر به دنبال حداقل س( 2)تابع هدف 
در واقع این . ی وسایل نقلیه است ی تورها و همه برای همه

تابع هدف به دنبال این هست که تعداد زیادی وسایل نقلیه را 
با توجه به محدودیت زمان کاری به تورها اختصاص دهد تا 

با این فرض که )کالاها صورت گیرد مقدار تحویل  بیشترین
تایع (. ریوی بحران طبیعی بزرگ خواهد بودمیزان تقاضا در سنا

نیز مورد استفاده قرار گرفته است تا ( 3)ی  هدف شماره
. اختلاف میزان نرخ رضایت بین دو گره را به حداقل برساند

ی خدمات میان  تا میزان ارائهاین تابع هدف مصمم هست 
ی مناسب مورد استفاده برای  واژه. عادل سازدها را مت گره

 .است 9"مطلوبیت"توصیف این تابع هدف 

مورد (  -2)در ضمن در راستای تحقق این اهداف، معادله 
استفاده قرار گرفته است تا حداکثر سطح خدمات بین هر دو 

نرخ رضایت هر گره ( 0) گره را تعیین کند و در معادله
کل زمان سفر مربوط به تمام ( 1)ی  معادله. گردد محاسبه می

ی منفرد در این دوره  قلیهتورهای اختصاص یافته به هر وسیله ن
ک دوره تواند بیشتر از ساعات کاری محدود شده در ی که نمی

نشان ( 9)و ( 2)ی  معادله. دهد در دسترس باشد را نشان می
تواند انجام شود که  ها فقط در صورتی می دهد که تحویل می

( 10)ی  هم چنین، معادله .متناظر آن انتخاب شده باشد تورهای
تواند از تقاضا در جریان  ها نمی دهد که کل تحویل نشان می

وزن ( 12)و ( 11)معادله . ریزی شده تجاوز کند ی برنامه دوره
سیله و ربوط به محدودیت ظرفیت وزن و حجمکل بارگیری م

مورد ( 13-10) های معادله. دهند نقلیه را مورد توجه قرار می
حاصل گردد که وسایل نقلیه اند تا اطمینان  استفاده قرار گرفته

شده در تورها  های اختصاص داده توانند روی گره فقط می
ی  در نهایت، معادله. را تحویل دهندها توقف نموده و کالا

 . که یک متغیر باینری استدهد  نشان می( 11)

                                                           
3 Fairness 

 مطالعه موردي 

به این که مدل ریاضی ارائه شده، تحویل کالاهای با توجه 
اولویت دار را مورد توجه قرار داده است، در این قسمت، مدل 
لجستیکی ارائه شده را برای عملیات امدادرسانی بحران زلزله 

کیلومتری  10شبیه سازی شده در منطقه اختیار آباد واقع در 
تری در کیلوم 30ریشتر در عمق  3/0شهر کرمان به بزرگی 

شهر کرمان در سال . گیریم ثانیه به کار می 12ت زمان نوسان مد
 . نفر جمعیت بوده است 011020مورد نظر دارای 

مرکز مطالعات و آموزش مدیریت بحران شهرداری کرمان نرم 
سناریونویسی و  GISافزار کارمانیا خطر با استفاده از محیط 

توان  ن نرم افزار میبا استفاده از ای .برنامه نویسی نموده است
ها و سایر امکانات را تهیه و آمار  پذیری سازههای آسیب  نقشه

در شکل . نی را برآورد نمودتلفات و اقلام مورد نیاز امدادرسا
ی مناطق شهری شهر کرمان ی آسیب پذیر ، نقشه1ی  شماره

، چهار منطقه شهری 2ی  طبق شکل شماره. اند مشخص شده
نقاط آسیب در نظر گرفته شده است که شهر کرمان به عنوان 

ا را میان کالاهای ضروری برای مداوای مجروحان و آب و غذ
در . کنند روزه تقسیم می 1ی زمانی  مردم ناحیه در یک دوره

ای  گره  آیتمی،  3ه صورت یک ماتریس ی تقاضا ب نتیجه، داده
ای به  همچنین نقطه. روزه بدست آمده است 1و دوره زمانی 

تعریف شده است که ( دپو)محل تقسیم مواد مورد نیاز  نوانع
  .در این مسئله به صورت تصادفی تعریف شده است

 

 ی آسیب پذیری و میزان تخریب نقشه( 1)شکل 

 
 ها در شهر کرمان بر اساس مناطق شهری خوشه بندی گره (2)شکل 
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تعدادهای خانوارهای بدون خدمات ، 1ی  در جدول شماره
اند و نیاز به غذا  شده خانوارهای آواره که پراکندهآب، تعداد 
که به ( سرپایی)هم چنین تعداد مصدومان نوع اول دارند و 

نرم افزار  از آنجایی که. مداوا نیاز دارند نشان داده شده است
ی زمانی  های صورت گرفته را برای دوره کارمانیا خطر برآورده

 1ضا را برای دوره های تقا کند، داده یک روزه شبیه سازی می

در این مدت زمان  گیریم هر چند که کسان در نظر میروزه ی
اجرای دیگر پارامترهای مورد نیاز برای . یابد شرایط بهبود می

نشان داده است، برخی از  2ی  مدل لجستیکی در جدول شماره
های واقعی در عمل به دست  ین پارامترها با استفاده از دادها

 (1922مکاران، نات و ه)آمده است 

 میزان تقاضای کالاها در هر گره (1)جدول 

 گره

 

 آیتم

 

1 

 

 

2 

 

3 

 

  

 

 جمع

 2   3 0220 9020 00 11 0120 دارو مجروحین نوع اول

 20320 21020 000 2 12200 21000 آب

 122220 33200 22200 22000 31300 غذا

 پارامترهامقادیر سایر ( 2)جدول 
 دوره زمانی    ساعت کاری                                       (                 دارو برای مجروحین نوع یک، آب و غذا:)وسیله نقلیه                         آیتم پارامتر

0.22m:حجم        86.5kg:    وزن                11580kg:ظرفیت مقادیر
3        STW=[0,1]                      12 روز1                      ساعت 

4.3m :حجم             400kg: وزن                     56: حجم
3
       STW=[0,2] 

2.3m :حجم        700kg:     وزن                                       
3
       STW=[0,3] 

 رویه حل مدل برنامه ریزی خطی چندهدفه:1

ها و رویکردهای متفاوتی برای  دانید روش همان طور که می
گیری چند هدفه وجود دارد که برخی به  حل مدل تصمیم

تیاج ندارند و ز تصمیم گیرنده احتعامل و کسب اطلاعات ا
تصمیم گیرنده قبل، برخی دیگر به کسب اطلاعات و تعامل با 

در این مسأله با توجه  .حین و بعد از حل مسأله نیازمند هستند
ی موردی و اهمیت نظر تصمیم گیرنده و تولید  به مطالعه

جواب های چیره ناپذیر، به بررسی کارایی و مقایسه نتایج دو 
 . شود امع و روش جمع وزندار پرداخته میروش معیار ج

یکردهای شناخته شده برای مواجه روش معیار جامع یکی از رو
ه نیازی به کسب اطلاعات از باشد ک سائل چندهدفه میبا م

ها حداقل  منظور از این مجموعه روش. ندارد گیرنده تصمیم
فه نمودن انحراف توابع هدف موجود از یک مدل چندهد

گیری  مدل یک تصمیم. باشد نسبت به یک راه حل ایده آل می
 :چندهدفه بدین قرار است

(12) ( ) ( ) ( )( )1 2f ,f ,..., fkMin x x x
 

(19) ( ) 0ig x ≥  
، به صورت مستقل در نظر گرفته هر یک از توابع هدف مدل

فرض کنید که . گردد و بر روی محدودیت، بهینه میشود  می

ی مستقل حاصل از هر مسأله با های بهینه جواب
*( )if x   

 .گردد داده شود، حال مدل زیر تشکیل می نمایش
(20) 

( ) ( ) ( )
( )

1

*

*
1

p p
n

i i

i i

f x f x
MinF x

f x=

 −
 =
  
∑

 
(21) ( ) 0ig x ≥

 
د هدفه به مطلوبیت های برنامه ریزی چن از آن جا که حل مدل

گیران بسیار وابسته است در این تحقیق تنها به  و سلایق تصمیم

منظور با استفاده از بدین . تولید یک جواب اکتفا نشده است
ای از  وزن توابع هدف مجموعه روش جمع وزندار؛ با تغییر

جواب های چیره ناپذیر ایجاد گردید و با جواب تولید شده از 
در روش جمع . گیرد معیار جامع مورد مقایسه قرار می روش

  :گیرد ی فوق به جای توابع هدف قرار می وزندار، رابطه

(22) ( ) ( )
1

.
n

i i

i

MinF x w f x
=

=∑
 

(23) ( ) 0ig x ≥
 

iwکه 
شود که اهداف را به  ضرایب اهداف را شامل می  
 . نماید در آورده و به مطلوبیت تبدیل می مقیاس

 روش حل  :2

ی خطی ها و شصت، بهینه سازی بیشتر به مدل ی پنجاه در دهه
سازی ترکیبی که  بهینه. شد پیوسته، مربوط میو غیرخطی 

شود در  با متغیرهای گسسته میمربوط به مسائل بهینه سازی 
 (.10،2002باندر و همکاران)مورد توجه قرار گرفت  10ی  دهه

سازی ترکیبی، شمارش  روش ناشیانه برای حل مسائل بهینهیک 
های ممکن، مقدار  ؛ که در آن برای تمامی ترکیبکامل است

ایت، بهترین جواب موجه تابع هدف محاسبه شده و در نه
در نهایت به جواب دقیق  هر چند این شیوه. شود انتخاب می
رسد؛ اما به دلیل زیاد بودن ترکیبات ممکن در مسائل  مساله می

با توجه به . واقعی، عملاً استفاده از آن غیر ممکن است
برای سیاری ل، تلاش بمشکلات مربوط به روش شمارش کام

در . ته استهای موثرتر و کاراتر صورت گرف ی روش توسعه
ود آمده است که های مختلفی به وج همین راستا، الگوریتم

 .اند ای آن، شاخه و کران و شمارش ضمنیه مشهورترین نمونه

                                                           
11 Bander at el 
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ایده اصلی روش شاخه و کران، تقسیم ناحیه موجه به 
نها به نترل تر و در صورت نیاز تقسیم آهای قابل ک ربخشزی

خه و کران، در روش عمومی شا. تر استهای کوچک زیر بخش
ریزی مختلط، پس از مشخص شدن  برای حل مسائل برنامه
رهای صحیح، در هر شاخه یک مقادیر تعدادی از متغی

ای تعیین مقادیر سایر سایر متغیرها حل ریزی خطی بر برنامه
 .شود می

کران روش شمارش ضمنی حالت خاصی از روش شاخه و 
مقادیر تمام متغیرهای صحیح  است که در هر شاخه

این روش وقتی کارایی دارد که پس از مشخص . اند مشخص
ی مساله برای برای  تغیرهای صحیح، حل باقی ماندهشدن م

ده باشد و نیازی به حل یک تعیین متغیرهای پیوسته سا
 . ریزی خطی نباشد برنامه

های دقیق حل  وشمان طور که توضیحاتی پیرامون رحال ه
باید توجه داشت که روش های . مسائل بهینه سازی ارائه شد

کارایی کارایی خود را  مذکور برای حل مسائل با ابعاد پیچیده
هد دهند و عملکردی بهتر از شمارش کامل نخوا از دست می

ها در زمان بحران بسیار مهم  از سویی دیگر، درک لحظه. داشت
به  .زمان مناسب صورت بپذیردگیری در مدت  است و تصمیم

های ابتکاری  اخیراً تمرکز بیشتری بر روی روش دلایل بالا،
 . صورت گرفته است

وشی است که با جستجو در بین روش جستجوی ابتکاری، ر
زمانی در ( نزدیک به بهینه)های ممکن، جوابی خوب  جواب

معمولاً هیچ تضمینی برای . دهد مطلوب برای مساله ارائه می
توان میزان نزدیکی  بودن جواب وجود ندارد و حتی نمی نهبهی

 . جواب به دست آمده به جواب بهینه را تعیین کرد

با های فرا ابتکاری، الگوریتم ژنتیک است که  از این روش یکی
های  کند چرا که الگوریتم ذهنی باز شروع به حل مساله می

و انند د کنند نمی هیچ چیز در مورد مسائلی که حل میژنتیک 
هم . شود گفته می 11های کور به همین جهت به آنها، الگوریتم

 SAهایی مانند  رعت همگرایی این الگوریتم از روشچنین س
از آنجا که در این مقاله  (.12،2002رگو و همکاران( بیشتر است

از الگوریتم ژنتیک برای حل مساله لجستیک امداد مبتنی بر 
VRP به معرفی کامل این  دایم، در قسمت بع بهره گرفته

 . پردازیم الگوریتم می

 حل مساله به کمک الگوریتم ژنتیک :3

از سوی  1900های تکاملی در سال  ایده اصلی الگوریتم
ژنتیک که منشعب از این  الگوریتم .ریچنبرگ مطرح شد

ای بر پایه  است، در حقیقت روش جستجوی رایانه ها الگوریتم
ساختار ژن و کورموزم است که  سازی و براساس الگوریتم بهینه

به وسیله پروفسور هلند در دانشگاه میشیگان مطرح و پس از 
 1929وی توسط جمعی از دانشجویان، مانند گلدبرگ در سال 
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12 Rego at el 

الگوریتم ژنتیک از تئوری تکامل طبیعی و تنازع . توسعه یافت
ی های اصل یکی از مزیت. ئل الهام گرفته استبقا برای حل مسا

سازی در این است  های بهینه م نسبت به سایر روشاین الگوریت
ای از نقاط در یک  با جمعیت یا محموعه GAکه الگوریتم 

های قدیم بهینه  حالی که در روش لحظه خاص کار دارد، در
این بدین . گردد تنها بر روی یک نقطه خاص عمل می سازی از

ک ها را در ی گوریتم ژنتیک تعداد زیادی از طرحمعناست که ال
ای از  این الگوریتم در ابتدا با مجموعه. زمان پردازش می کند

که به آن جمعیت اولیه گفته ( کروموزم)های تصادفی  جواب
ا توجه به شود، آغاز و سپس مقدار شایستگی هر کروموزم ب می

های با شایستگی بالاتر  کروموزم. گردد تابع شایستگی تعیین می
همان طور که در شکل . رنددا شانس بیشتری برای تولید فرزند

عدادی جواب اولیه اقدام به شود این الگوریتم با تولید ت می 3
تصادفی بودن . دکن یسازی مسئله در طول چند نسل م بهینه

های جدید و فضاهای متنوع  شود تا جواب الگوریتم باعث می
در . های بهینه استخراج شوند جواب جستجو شوند و جواب

ها برای  م ژنتیک، برای انتخاب کروموزومپیاده سازی الگوریت
انتقال به نسل بعد ما از روش چرخ رولت استفاده کردیم که 

در این . کند دن را حفظ میاین روش فاکتور تصادفی بو
 13بندی شده غیر پوششی اصلاح شده الگوریتم ترکیب رده

برای ترکیب نسل ها مورد ( 2011لین و همکاران،(کیکرلو 
توجه قرار گرفته شده است و با توجه به ویژگی های کروموزم 

جهش وارد )این ترکیب اصلاح شده است و جهش ارائه شده 
 . شود به منظور تولید فرزند پردازش می (شده

 

 فلوچارت الگوریتم ژنتیک پیشنهادی (3)شکل 

 جمعیت اولیه: 1. 3

با کد الگوریتم ژنتیک به جای کار بر روی متغیرهای مساله، 
در حقیقت . ها سر و کار دارد ها، یعنی کروموزم شدن جواب

ترین کارها در پیاده  ها، یکی از اصلی مل کد کردن جوابع
ای  نمونه. ژنتیک بر روی مسائل مختلف است سازی الگوریتم

نشان   ر شکل ای استفاده در تحقیق ما داز ارائه کروموزم ه
های در مطالعه ما برای یک مساله  کروموزم. داده شده است
ردیف اول، ردیف . گره طراحی شده است  لجستیک  با 
هایی که در  از آن برای نشان دادن تعداد گره مرجع است که

شود و ردیف دوم،  تور ملاقات خواهند شد استفاده مییک 
طور مثال در اولین  به. دهد های حاضر در تور را نشان می گره

 "0"لازم به ذکر است عدد . ملاقات می شود 2تور فقط گره 
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در این مثال تعداد شش تور وجود دارد . دهد دپو را نشان می
و ( 0- -3-0)،(0-3-0)،(0-1-0)، (0-2-0: )که عبارتند از

 (.0-3- -1-0)و ( 0-3-2-0)

 
 بازسازی کروموزمیک مثال از (  )شکل 

تصادفی برای ایجاد جمعیت اولیه در این مقاله یک روند کاملاً 
های موجود، در  ها با محتوای گره انتخاب تصادفی مکان ژن)

پذیرد که با توجه به تعداد حالات  صورت می( ها کروموزم
 .دهند کروموزم را تشکیل می 0 ن حداکثر ممک

 عملگر انتخاب :2. 3

مطابق نظریه تکاملی داروین، جمعیت، بیشتر به داشتن 
های جمعیت،  تمایل دارد که با تغییر کروموزم موجوداتی

 . ساختار و رفتار آن تکامل یابد

در الگوریتم ژنیتک نیز وظیفه اصلی عملگر انتخاب، هدایت 
به دلیل آن . الگرویتم به نواحی امید بخش فضای شدنی است

الگوریتم ژنتیک اندازه جمعیت ثابت است، عملگر  که در
انتخاب با با شناسایی جواب های خوب، ساختن کپی از آن ها 
و حذف جواب های بد، علاوه بر حفظ جمعیت، باعث زیاد 

روش های . شود اب های خوب در جمعیت نیز میشدن جو
روش های مختلفی برای این عمل وجود دارد که می توان به 

. ای اشاره نمود ای و انتخاب رتبه انتخاب مسابقهچرخ رولت، 
 . در استفاده شده است  1در این مقاله از روش چرخ رولت

در این روش که توسط هالند پیشنهاد شد؛ سطح چرخش به 
برابر تعداد اعضای  بخش هایی تقسیم می شود که تعداد آن ها

سطح هر بخش . است( والدین و فررزندان)جامعه جاری 
چرخ به گردش در . ا برازندگی جواب متناظر استمتناسب ب

. شود وقف، جواب مقابل پیکان انتخاب میمی آید و پس از ت
. شود تا جمعیت جدیدانتخاب شود بار انجام می Nاین فرایند 

 : ام برابر است با-kاحتمال انتخاب کروموزم 

(2 ) 

1

k
k N

i

i

F
p

F
=

=

∑
 

ام  -kدر این فرمول معرف میزان برازندگی کروموزم  kFکه 
برای پیاده سازی مدل رولت در کامپیوتر، از یک شبیه . است

 :سازی به صورت زیر بهره می گیریم

های جمعیت به صورت یک دنباله در آورده  ابتدا تمام جواب

برای kpیعنی مقدار )می شوند و احتمال انتخاب هر یک 
سپس مقدار احتمال تجمعی . شود محاسبه می( ام -kکروموزم 

(kq )آید ای هر جواب از رابطه زیر بدست میبر : 

(22) 
1

k

k i

i

q p
=

=∑
 

]ی  در فاصله rبا ایجاد عدد تصادفی  به صورت  k، اندیس 0,1[
 :شود زیر تعیین می
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(20) { }min : jk j q r= ≥
 
به عبارت دیگر، کوچکترین اندیسی که احتمال تجمعی بیشتر 

 .شود داشته باشد، انتخاب می rاز 

 عملگرهای تقاطع و جهش. 3. 3

عملگر انتخاب به تنهایی قادر به تولید کروموزم جدید در 
تولید کروموزم های جدید توسط عملگرهای . جمعیت نیست

پذیرد که ماهیتی  نام تقاطع و جهش صورت می تیکی بهژن
 .احتمالی دارند

تقریباً تمام عملگرهای تقاطعی، دو کروموزم را به طور تصادفی 
به عنوان والدین برگزیده و به طور تصادفی به قسمت یا 

به . کند دو کروموزم والد را با هم عوض میهایی از از  قسمت
عملگر . شود فته میو کروموزم حاصل یک نوازد گهر یک از د

ث ورود جهش، جهش طبیعی را شبیه سازی می کند و باع
شود؛ به این ترتیب که به صورت  اطلاعات جدید به جامعه می

 تصادفی مقدار یک یا چند ژن از یک کروموزم را عوض
 .کروموزم مورد نظر اغلب حاصل فرایند تقاطع است. کند می

گرهای تقاطع و جهش در این مقاله با توجه به نوع مساله عمل
رسد که در کوتاه شدن  شوند که به نظر می صی استفاده میخا

ترکیب . زمان رسیدن به جواب راضی کننده موثر باشند
NWOX  1اصلاحی کیکرلو با کپی کردن والدینp 2وp به

به طور  aموقعیت. شروع می شود  2cو  1cعنوان دو فرزند 
]تصادفی از بازه ی  ]1,1 δ− انتخاب شده است .δ  فاصله

Jδکروموزم و )و  ≤ ) / 1b a Jδ = − +   فاصله موقعیت بعد
U(i)1شود که  فرض می. است aاز موقعیت  2و   (i)U  به ترتیب

از این . دهد را نشان می 2pو 1pدر والدین iارزش موقعیت 
2، ارزش رو 2 2( ), ( 1),..., ( )u a u a u a b+ به طور جداگانه از  +

جستجو  1cسمت چپ به سمت راست به طور جداگانه در 
که ما به دنبال آن ارزش  "اولین یافته"گردد و فقط موقعیت  می

گردد همان طور  جایگزین می "خسورا"ی  وسیله هستیم که به
ای  رویکرد مشابه. شود مشاهده می( b)قسمت  2که در شکل 

نماییم تا سوراخ در اولین موقعیت یافته  تکرار می 2cبرای 

a)1تا  u(a)1براساس ارزش  b)u سپس، یک . ودجایگزین ش +
تا aها به سوی موقعیت  شود تا حفره حرکت لغزشی انجام می

a b+ بدون حفره به تدریج به سمت مقادیر . حرکت کنند
ه آنها به طور پیوسته با هم روند تا زمانی که هم چپ می

مقادیر بدون حفره باقیمانده در این همه . بندی شوند گروه
ن منطقه به تدریج به سمت منطقه تا زمان ترک حفره از ای

مشاهده  2شکل ( d)روند همان طور که در قسمت  راست می
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1 سپس، ارزش. شود می 1 1( ), ( 1),..., ( )u a u a u a b+ از والد+

2p  در موقعیت, 1,...,a ba a + به طور . گیرد قرار می 1cوالد +
1مشابه، ارزش 1 1( ), ( 1),..., ( )u a u a u a b+ در موقعیت  1pوالد +

, 1,...,a ba a +  گیرد همان طور که در قرار می 2cفرزند +
 .بینید می 2شکل ( e)قسمت 

 
 اصلاحی کیکرلو NWOXگام های عملگر تقاطع  (2)شکل

در الگوریتم ژنتیک به کار رفته در مطالعه حاضر، مکانیزم 
باشد که سالم بودن  ابی شایستگی بسیار حائز اهمیت میارزی

در صورتی که . دهد ابی قرار میشده را مورد ارزیفرزندان تولید 
همه تورهای موجود در این کروموزم معتبر باشند در آن 

توری معتبر است . صورت فرزند مورد نظر شایسته خواهد بود
علاوه بر . که یک مکان در بیش از یک تور ملاقات نشده است

ا می م( که بعداً بیان خواهند شد ) 2و  1این، بر اساس قضایای 
مشترک دارند یا جزو  توانیم آن تورهایی بیش از یک گره

مزیت انجام . جزیی هستند را حذف نماید-kای  تورهای چرخه
این این عمل جلوگیری از هدر رفتن زمان ارزیابی شایستگی 

ند بهینه سازی چندهدفه آن تورهایی که در راه حلی در رو
موزم وجود حال اگر توری نامعنبر در کرو. شود نیستند می

ی در اصلاح آن داشته باشد با اعمال جهش ارتقا یافته سع
جهش ارتقا یافته در این مطالعه نیز . نماییم تورهای نامعتبر می

که یی است ( ها گره)ها  ف کردن زمان آن مکانبه دنبال حذ
می  2و  1ضایای اند و یا باعث نقض ق چندین بار ملاقات شده

ی در تورها به جای گره های هایی دیگر هم چنین گره. شود
این عمل . گردد ف شده به صورت تصادفی جایگزین میحذ

 .شود تا همه تورها معتبر گردند آنقدر تکرار می

دارد  تور بهینه وجود دارد که بیان می یک مجموعه  .1قضیه 
تواند بیش از یک گره تحویل جزیی  هیچ دو توری نمی

 .داشته باشد 12مشترکی

، در مسائل لجستیک SDVRPبر اساس ویژگی . 2قضیه 
جزیی در مجموعه تورهای -Kچندهدفه، هیچ تور چرخه ای 

2Kبرای  *Yبهینه   .10وجود ندارد ≤
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 .آورده شده است 11در مقاله  2و  1اثبات قضایای   1

 روند بهینه سازی توسط الگوریتم ژنتیک  : . 3

با توجه به اطلاعات فوق، مدل مربوطه با استفاده از نرم افزار 
Matlab 2014a 4ی  بر روی یک رایانه همراه با حافظهG 

DDR3  و پردازنده ی سه هسته ایCore(TM) i3-

2370M @ 2* 2.40 GHz  8.1تحت ویندوز Pro  اجرا
 .شود می

. در زیر سه نمونه از نمودارهای حل مسئله را شاهد هستید
د تکرار لازم به ذکر است خط افقی نمودارها نشان دهنده تعدا

 .ی مقدار تابع هدف است دی نشان دهندهو محور عمو



 مطالعه موردی شهرکرمان: MODMهای  پاسخگویی به زلزله با استفاده از الگوریتم ژنتیک و روشحل یک مدل لجستیکی تحویل کالاهای اولویت دار در فاز 

۲۲ 
 

 

  

  
 

 ها ها و نسل کروموزم روند بهبود الگوریتم برای مقادیر مختلف (: )و ( 3)، (2)، (1)نمودارهای 

نحوه همگرایی کنیم که   در نمودار شماره یک ملاحظه می
را شاهد هستید؛ در این نمودار،  20 1جواب به مقدار 

تابع هدف استخراج شده را های سبزرنگ بهترین مقدار  مثلث
دهند که با پیشرفت الگوریتم و رفتن به سمت  نشان می

های  همچنین ستاره. ر بهبود یافته استتکرارهای آخر این مقدا
ف استخراج شده در آبی رنگ معرف میانگین مقادیر تابع هد

شود  تکرار مربوطه است که گرچه نوساناتی دارد ولی دیده می
نقاطی که با علامت به . که این مقدار در حال کاهش است

اند، بدترین مقدار تابع  وه و با رنگ قرمز نشان داده شدهعلا
در نمودار بالا . هدف استخراج شده در تکرار مربوطه هستند

نسل تکرار شده  10کروموزوم و  10الگوریتم برای تعداد 
 .است

تکرار  10کروموزوم و  100نمودار شماره دو برای تعداد 
افزایش ده برابری شود به دلیل  باشد، همانطور که دیده می می

ها بهبود در همان گام دوم حاصل شده است و  تعداد کروموزوم
حاصل شده در اجرای قبل مقدار تابع هدف تقریبا با مقدار 

البته باید در نظر داشت که با توجه (. 3042 1) کند می برابری
به فاکتور تصادفی بودن الگوریتم، مقایسه اجراها به این نحو 
منطقی نخواهد بود و باید مقادیر بهینه در چندین بار اجرای 

در . الگوریتم را در نظر گرفت و میانگین آنها را محاسبه کرد
قش عناصر تم و تحلیل ناین جا برای نشان دادن رفتار الگوری

 .ایم موثر نمودارها را آورده

 100کروموزوم و  10 نمودار شماره سه مربوط به حالتی با
منجر   . 12 1به مقدار تابع هدف  باشد که نهایتاًنسل بهبود می

 .شده است

 100نسل و  100در نمودار شماره چهار الگوریتم برای 
برای تابع هدف حاصل  1143 1کروموزوم اجرا شده که مقدار 

ها  ها و تعداد نسل گرچه افزایش تعداد کروموزوم. استشده 
منجر به بهبود تابع هدف شده ولی این بهبود به قدر کافی 
م چشمگیر نیست و افزایش محاسبات و چندبرابر کردن حج

دانیم که مرتبه  میگرچه . محاسبات به صرفه نخواهد بود

ای است و نمایی  های فراابتکاری جندجمله محاسبات در روش
دن زمان نیست، یعنی افزایش این مقادیر منجر به چند برابر ش

صورت خطی زمان اجرا را افزایش شود بلکه به  اجرا نمی
 .دهد می

اینجا به دلیل همچنین ذکر این نکته ضروری است که در 
کوچک بودن مسأله، زمانهای اجرای الگوریتم آورده نشده 

الگوریتم مقداری زیر است و این مقدار برای تمامی اجراهای 
 .باشد یک دقیقه می

 تحلیل تابع هدف : 

حال تابع هدف را برای دو حالت جمع وزندار و محاسبه با 
حالت  گردد و برای هر تفاده از نرم بی نهایت محاسبه میاس

ای الگوریتم را میانگین گرفته نتایج حاصل از ده بار اجر
. شود تا تأقیر تصادفی بودن نتایج تا حدودی برطرف شود می

در کنار مقدار تابع هدف مقدار سطح سرویس را نیز آورده 
شده است، سطح سرویس بیانگر میزان تقاضای برآورده شده 

 .در طول هفت دوره است

 روش معیار جامع و جمع وزندارمقایسه دو ( 3)جدول 

 نحوه محاسبه تابع هدف مقدار تابع هدف سطح سرویس

92 2/0  2/922 L-P با نرم بی نهایت متریک 

9102/0 
9393/0 
90 0/0 
9 90/0 

11/302 
11/  3 
22/320 
2/1100 

 جمع وزندار
W1=0.4,W2=0.3,W3=0.3 
W1=0.3,W2=0.4,W3=0.3 
W1=0.3,W2=0.3,W3=0.4 

W1=1,W2=1,W3=1 

لازم به ذکر است که تابع هدف اول بیانگر میزان تقاضای 
برآورد نشده است؛ تابع هدف دوم مربوط به هزینه تورهای 
انتخاب شده است؛ تابع هدف سوم برای کم کردن میزان 

 . ها تعریف شده است اختلاف برآورده شدن تقاضا در گره

شود، در قسمت  دیده می 3نطور که در جدول شماره هما
محاسبه تابع هدف با استفاده از جمع وزندار، با انتخاب 
بیشترین ضریب وزن برای تابع هدف اول، بیشترین سطح 

رسیده  9102/0سرویس حاصل شده است و این عدد به مقدار 

۱ ۲ 

۴ ۳ 
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دومین کمترین سطح سرویس هم مربوط به حالتی است . است
ا کم کردن هزینه که هزینه تورها بیشترین وزن را داشته است؛ ب

متری برای ارضای تقاضا تورهای انتخاب شده، تورهای ک
اما . یابد می شوند و در نتیجه سطح سرویس کاهش انتخاب می

کمترین سطح سرویس مربوط به انتخاب تابع هدف سوم است 
که مربوط به کمینه کردن اختلاف تقاضای برآورده شده در گره 

ویس می توان این گونه از این مقدار پایین سطح سر. هاست
های مختلف  گرفت که اختلاف سرویس دهی در گرهنتیجه 

بالاست و کاهش این اختلاف منجر به کاهش سطح سرویس 
به عنوان مثال ممکن است در . کلی در تمامی گره ها می گردد

حالت عادی حل مسئله گره هایی داشته باشیم که تقاضای آب 
طور کامل برآورده شده باشد های اولیه آنها به  و غذا و کمک

و در عین حال گره هایی وجود داشته باشد که حتی تقاضای 
های اولیه انها نیز ارضا نشده است؛ فلذا انتخاب ضریب  کمک

ر منجر به در نظ( 2تابع هدف شماره) بالا برای این تابع هدف
در نهایت باعث شود که  گرفتن این نکته در حل مسئله می

 .گردد یکاهش سطح سرویس م

البته میزان تقاضا و نحوه توزیع تقاضای آیتمهای سه گانه در 
چهار گره در نحوه مسیریابی  تأثیر مستقیم دارد و احتمال دارد 

 .توزیع نا متوازن تقاضا منجر به چنین نتایجی شود

نکته جالب توجه اینجاست که بیشترین سطح سرویس حاصل 
متریک با نرم  L-Pف شده مربوط به حالتی است که از تابع هد

بی نهایت استفاده شده است؛ ذکر این توضیح ضروری است 
که تابع هدف با نرم بی نهایت به معنای برابر بودن مقدار تابع 

بع ؛ در واقع این تا 3و2و1هدف با بیشترین مقدار توابع هدف 
با انتخاب این تابع، . کند هدف بیشترین تابع را کمینه می

یشرفت کرده که مقدار سطح سرویس الگوریتم به سمتی پ
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 تحلیل پارامترها :2

برای بررسی سایر پارامترهای الگوریتم و تحلیل حساسیت 
الگوریتم در مورد آنها، دو پارامتر اصلی در نظر گرفته شده 

و  Prاست؛ نرخ انتخاب والدین برای انجام عملیات تقاطع 
ها برای انجام جهش مورد  همچنین نرخ انتخاب کروموزوم

Pm در این قسمت تابع هدف را تابع . گیرد بررسی قرار میL-

P همچنین سایر . ایم ر گرفتهمتریک با نرم بی نهایت در نظ
عدد  10ها  تعداد کروموزوم: ونه انتخاب شدندپارامترها این گ

 .باشد می 10ها نیز  در نظر گرفته شد و تعداد نسل

 تحلیل حساسیت پارامترهای الگوریتم ژنتیک ( )جدول 

Pm=0.8 Pm=0.5 Pm=0.2 

مقدار تابع و سطح 

سرویس برای 

 حالات مختلف

922      9012/0%  920    9 20/0 %  93      9120/0%  Pr=0.2 

931     9220/0 %  931    9102/0 %  922     92 2/0%  Pr=0.5 

922     9029/0%  930    9012/0 %  929    9292/0%  Pr=0.8 

همانطور که در اکثر کارهای قبلی حول الگوریتم ژنتیک اشاره 
شده است، پایین نگه داشتن نرخ جهش به عملکرد مناسب 
الگوریتم کمک می کند که در ستون اول جدول بالا شاهد 

همچنین بالا بردن نرخ عملگر تقاطع . صحت این جمله هستیم
های موجود به یافتن و تولید فرزندان جدید از کروموزوم
کند که  موجود کمک میجوابهای بهتر در همسایگی جوابهای 

توان صحت  مقادیر نوشته شده در ردیف آخر میبا توجه به 
توان دریافت که  بدین ترتیب می. را نیز تایید کرداین مدعا 

نحوه کدنویسی الگوریتم تایید  صحت الگوریتم ژنتیک و
های قبل  که در بخش)در مسئله استفاده شده لذا روش . شود می

روش کارامدی است و در حالاتی که نرخ ( تشریح شده است
جهش مقدار کمی داشته می توان نقش موثر پارامتر نرخ تقاطع 
را دید که به تدریج با افزایش نرخ تقاطع، مقدار تابع هدف 
کاهش داشته است؛ به این معنا که جستجوی محلی منجر به 

البته این افزایش نباید از حد معقولی . تبهبود جواب شده اس
عملکرد تصادفی الگوریتم  بیشتر شود چرا که این مسئله به

 .زند ضربه می

توان دریافت که با انتخاب  می  لبته با توجه به جدول شماره ا
تابع هدف و همچنین سیاست مسیریابی مناسب تقاضا، مقدار 

لگوریتم تابع هدف و سطح سرویس نسبت به پارامترهای ا
دهد و اکثر مقادیر  یک حساسیت چندانی از خود نشان میژنت

هم چنین، برای بهبود . حاصل شده به هم نزدیک هستند
عملکرد الگوریتم، باید یک روش ابتکاری مناسب برای 

یافت تا از تمامی  Wو  Xتخصیص تورها و تعیین مقادیر 
 .کرد ظرفیتها استفاده کرد و بیشترین مقدار تقاضا را ارضا

 جمع بندي و پیشنهاد تحقیقات آتی 

رضیاتی چون چند کالایی، در تحقیق حاضر، با در نظر گرفتن ف
به  -تراتژی چند جزییای، با پنجره زمانی نرم و اس چند دوره

به حل یک مدل  -تر شدن به دنیای واقعیمنظور نزدیک
لجستیکی چندهدفه جهت تحویل کالاهای اولویت دار پرداخته 

لذا به دلیل اهمیت زمان و هم چنین پیچیدگی بالای . شده است
مدل های مورد استفاده نیز این امکان وجود دارد که هر راه 

ین رو، به منظور از ا. حلی منجر جواب های موجه نخواهد شد
ها با کیفیت مناسب؛ مدل ریاضی مورد  دستیابی به جواب

یز برای استفاده در این پژوهش با استفاده الگوریتم ژنتیک ن
مطالعه موردی شهر کرمان حل گردید که نتایج حاصل قابلیت 
مدل سازی ریاضی مورد استفاده را به خوبی نشان داد به 
طوری که مقدار تابع هدف و سطح سرویس نسبت به 

ک حساسیت چندانی از خود نشان پارامترهای الگوریتم ژنتی
رهای لذا استفاده الگوریتم ژنتیک برای یافتن تو. دهد نمی

مناسب روش مناسبی است، هم چنین لحاظ کردن فاکتور 
نجر به جستجوی بهتر فضای تصادفی بودن در این الگوریتم م

شود که در مورد تخصیص  ولی توصیه می. شود جواب می
مقادیر تقاضا به کامیونها و وسایل نقلیه هم یک روش ابتکاری 

هدف جزئی  و هیوریستیک توسعه داد که با تکیه بر مقادیر تابع
ال در هر دوره، ر هر مرحله از تخصیص، به عنوان مثد

 .تخصیص را انجام دهد
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ل اهداف در مسائل چندهدفه، با توجه به تقاب از سویی دیگر،
باشند لذا دو  های ترجیحی می گیران به دنبال داده تصمیم

رویکرد روش جمع وزندار و روش معیار جامع مورد استفاده 
از حل قرار گرفتند که با توجه به نتایج عددی حاصل شده 

توان دریافت که استفاده از تابع هدف  مسئله در بخش پیش، می
جربی متریک، نتایج بهتری به همراه دارد و معیار ت L-Pجامع 

البته استفاده از مجموع . باشد بهتری از روش جمع وزندار می
وزنی توابع هدف در مورد این مسأله خاص، تفاوت زیادی در 
رسیدن به جواب ایجاد نکرد ولی در مورد برخی مسائل، 
انتخاب اوزان و معیارها ممکن است منجر به اختلافات فاحش 

وش، این لذا استفاده از این دو ر. در مقادیر تابع هدف گردد
چیره های  بدهد که با تولید جوا گر می یلامکان را به تحل

ن، اطلاعات بیشتری پیرامون گیرا ناپذیر و ارائه آن به تصمیم
با توجه به نتایج . های طراحی در اختیار آنان قرار دهد گزینه

تواند  تقاد بر این است که مدل مذکور میمحاسباتی، اع
دی متدلوژی کارا و معتبری برای مدیریت تحویل کالاهای امدا

گیران حوزه عمل در  گشای مدیران و تصمیم ه کند و راهعرض
انتخاب روش مناسب برای حل مسأله بوده و نتایج بهتری 

 . همراه داشته باشد

توان برای تحقیقات آتی در نظر گرفت  از جمله مواردی که می 
این است که هیچ شکلی برای بیان پاداش، زمانی که کالاهای 

تواند مورد  از موعد برسند وجود ندارد که می امدادی زودتر
های چیره  آنجا که در این مقاله تولید جواباز . توجه قرار گیرد

ناپذیر و ترجیحی برای استفاده مدیران مورد توجه بود از روش 
یط معیار جامع و روش جمع وزندار استفاده شد، اما بنا به شرا

دفه هم چون ریزی چند ه های دیگر حل برنامه مسائل روش
توانند به کار گرفته  زی آرمانی یا لکسیکوگرافی نیز میبرنامه ری

که )باشد هم چنین، اگر سطوح تأمین کنندگان متفاوت . شوند
ریزی چند  توان از برنامه می( البته در واقعیت چنین هست

 .سطحی به جای برنامه ریزی چند هدفه استفاده نمود
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