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考虑灾民心理的应急设施选址配送问题研究
!

宋英华$!%!"

! 葛!艳$!%!"

! 杜丽敬$!%!"

! 吕!伟$!%!"

$$:武汉理工大学 管理学院! 湖北 武汉 #"&&?&' %:武汉理工大学 中国应急管理研究中心!

湖北 武汉 #"&&?&' ":安全预警与应急联动技术湖北省协同创新中心! 湖北 武汉 #"&&?&%

摘!要! 为提高应急救援效率! 结合震后灾民对应急物资的需求的特征! 及包含中转设施的应急物资两级调配

的特点! 提出了一种满意度函数来衡量灾民心理( 以灾民感知的满意度最大和系统总成本最小为目标! 并结合

两级配送网路中应急配送中心的选址问题! 建立考虑多物资) 多级配送) 多模式运输的应急物资配送方案优化

模型( 利用基于实数编码的遗传算法对模型进行求解! 并以汶川地震中的有关数据为例! 验证了模型和算法的

有效性和可行性(

关键词! 遗传算法' 满意度' 多目标优化' 应急物资分配' 应急设施选址

中图分类号! V#"" *#'%" /%W%!!文献标志码! -!!文章编号! $&&& @>$$V#%&$'$&$ @&$>? @&?
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!!近年来大规模自然灾害频发! 这些灾害造成

了大量的人员伤亡和财产损失( 因此! 突发事件

发生后! 如何快速高效的将应急物资送到灾民的

手中! 是亟需解决的问题(

应急物流的相关研究中! 考虑应急设施选址

研究较多! 可分为考虑单级配送的应急设施选

址"$ @##和考虑中转设施的两级应急设施选址问题的

研究"W @?#

( 其中文献"$#考虑突发事件状态下的灾

点需求量和车辆运输时间的不确定性! 基于机会

约束规划方法建立时间和成本最小化为目标的.+3

模型! 并设计遗传算法对模型进行求解( 文献"W#

针对震后初期应急物资配送的特征! 建立考虑带

有中转设施选址和应急物资多式联运的双层规划

模型! 并设计一种混合遗传算法进行求解( 张

磊">#根据灾情的时序变化! 构建针对饮用水和帐

篷的物资动态需求预测模型( 张永领等"'#以总成

本最小化为目标建立具有多出救点) 多资源约束

下的应急资源调度模型! 并采用混合粒子群算法

进行求解( 应急物流的相关研究中! 考虑灾民心

理的研究相对较少( 其中! 王旭坪等"$&#利用前景

理论量化了公众对应急物资获得时间的风险感知

程度! 并将其融入到应急物资的调度问题中! 构

建以公众心理风险感知的程度和物资未满足度最

小的混合整数规划模型( 崔璇等"$$#运用多属性效

用理论建立等待心理代价测度函数! 并在此基础

上构建以最小化疏散时间) 疏散成本) 等待心理

代价为目标的混合整数规划模型! 并运用 03.EV

软件对模型进行求解( 2CHD

"$%#根据生存心理和认

知理论! 建立以需求为导向的应急物流运营模式

之下的幸存者感知 @态度 @抗灾能力概念模型!

从而使得在救灾服务的分配上最大限度地提高幸

存者的抗灾能力( 杨恩缘等"$"#考虑两级应急物资

配送网络! 分析多品种物资在不同类型应急物流

中心之间的分配问题! 建立震后多品种应急物资

多级配送选址@路径问题的混合整数规划模型(

钱刚毅等"$##对我国重大公共安全事件预警与

应急管理的相关问题进行分析! 指出我国应急管

理体系的不足! 并给出相关的政策建议( 应急管

理体系中! 突发事件发生后的应急物资的配送和

调度问题直接关系到灾民的生存( 鉴于此! 笔者

提出建立灾民的心理感知满意度函数! 包括灾民

感知的时间满意度函数和灾民感知的物资量满意

度函数的建立( 将其应用到考虑配送中心选址的

多物资) 多式联运问题中! 建立以灾民心理感知

!
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满意度最大及系统总成本最小为目标的应急物资

调配优化模型! 并利用基于实数编码的遗传算法

进行求解(

$!模型建立

$:$!问题描述

在应急物流中! 应急物资运送的状况将直接

影响到灾区人民的生存和心理状态! 如何从灾区

之外调配应急物资运到受灾点以最大限度的满足

灾民需求成为目前研究的热点( 从而建立具有*供

应点+配送中心+受灾点,的包含有中转设施的两

级应急物资配送网络! 如图 $ 所示! 其中包含有 !

个供应点 "

$

! "

%

! -! "

!

' #个配送中心 $

$

! $

%

!

-! $

#

' %个受灾点 &

$

! &

%

! -! &

%

( 主要考虑灾

区需求量较大的食品和生活日用品的配送! 多模

式运输中从配送中心运应急物资到达配送中心时

只考虑公路) 铁路和航空这三种运输方式! 而从

配送中心到各受灾点只采用公路运输的情形( 如

何选择合适的配送中心以及从供应点到配送中心

选择合适的运输方式! 进而使得灾民心理感知的

满意度最大! 而系统总成本达到最小(

图 $!应急物流系统物资配送示意图

基本假设&

!

各运输方式中允许两种物资进

行混装! 且公路运输中车辆的型号相同'

"

各受

灾点对两种物资的需求量已知'

#

不考虑配送中

心的建造成本和物资在配送中心的装载时间'

$

从供应点运出的所有物资可通过公路) 铁路和公

路这三种运输方式进行运输! 并且均为同时出发

且两个不同的供应点到同一个配送中心的时间不

存在相同的情况'

%

铁路运输和航空运输有运输

的最大的容量限制! 公路运输无限制(

$:%!变量及其符号说明

' ]$ 为公路运输! ' ]% 为铁路运输! ' ]" 为

航空运输' (表示应急物资的运输所采用的各种运

输方式的集合' )'*

%

! )'*

"

表示铁路和航空运输

的最大容量' +

'!#

为通过运输方式 '将物资从供应点

!运到配送中心#的时间' ,

!#

与 ,

#%

为车辆由供应点

到配送中心! 以及从配送中心到受灾点的最短距

离' -

$

为单位车辆的容量限制的上限' -

%

为铁路

运输的容量上限' -

"

为航空运输的容量上限' .

为应急物资种类的集合! /]$ 为食品! /]% 为生

活用品' 0

/

%

为受灾点%对物资/的需求量' 1

/

!

为

集散点!的物资 /的供应量' )

$

! )

%

为单位车辆

的租用成本和单位距离的车辆行驶成本' )

"

) )

#

为利用铁路和航空运输的固定使用成本' 2

#

为配

送中心#的容量上限' 3

/为单位物资/占的容量'

!

/为受灾点对物资 /的最低满足率' *

/

'!#

为通过运

输方式 ' 将物资 /从集散点 !运到配送中心 #的

量' 4

/

#%

为公路运输从配送中心 #运到受灾点 %的物

资/的量' *

/

#

为配送中心 #拥有的物资 /的量'

567

!#

为通过公路运输从集散点 !到配送中心 #的车

辆数' 567

#%

为配送中心 #到受灾点 %的车辆数' 8

#

为若备选配送中心 #被选中作为配送中心则为 $!

否则为 &' 9

'!#

为若有物资从集散点!通过运输方式

'运到配送中心#则为 $! 否则为 &' :

/

#%

为若有车从

配送中心#出发将物资/运到受灾点 %则为 $! 否

则为 &(

$:"!衡量灾民心理的满意度函数的量化

灾难的发生破环了灾民原有的生活环境! 打

破了灾民原有的生理上和心理上的安全感! 从而

产生一些消极情感( 心理学家库尔特.勒温提出

将一个人的行为用公式可表示为 1];$-<%! 其中

1表示行为! -是指具体的一个人! <是指全部的

对心理场的解释环境! ;为函数关系! 可以解释为

人的行为是随着人和环境这两个因素的变化而变

化的(

鉴于在经过突发灾难后的灾民往往会表现出

同样的心理现象即从众心理! 因此在后面考虑环

境对于人的影响中将不同的灾民个体作为一类人

来看待! 而不再考虑面对环境变化时人与人之间

的差异性! 因此就变成只有环境因素会影响人的

行为( 马斯洛的需求层次理论中提出生理需要是

推动人们行动的首要动力! 处于同一个灾难环境

下的灾民! 生理需求尤为迫切! 而外界的救援$只

考虑救援物资的到达时间及物资的量%是影响其生

理需求的主要因素( 外界救援相当于改变原有灾

难环境的一种新的刺激! 而对于这一变化的差异

性! 灾民将会产生不同的反应行为! 为减小灾民

产生不理智的行为! 因而在进行物资的配送时需

要考虑到灾民对于分配措施的心理反应( 处于受

灾状况下的灾民! 心理处于极度恐慌状态! 并且

对于外界信息也格外敏感! 会通过各种方式搜集

信息! 灾民通过将自身所在受灾点的物资到达时

间以及所获得的物资的量与其他灾区相比较的差

异性越小! 心理获得的平衡感! 即对于物资到达

时间的满意度以及物资量的满意度也就越大(

$:":$!灾民感知时间的满意度函数

对于受灾点 %的灾民而言均希望尽快得到救

助! 考虑到公平的心理! 以及灾区灾民通过信息

的收集而感知到自身接受救援的时间与其他受灾

>>$
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点的差距! 并且希望差距越小越好! 利用差距的

大小来反映灾民对时间的满意度! 可表示为灾民

所感知的时间满意度函数为 =$

/

%

$>

/

#%

% ] /!?

/

"

.!#

"

$!%

"

&

/>

/

#%

0 @>

/

#%

! 其中 >

/

#%

表示物资 /到达受灾点 %的

时间(

$:":%!灾民感知物资量的满意度函数

配送初期物资供不应求的情况下! 每个灾区的

灾民都期望得到的物资尽可能的多! 处于受灾状态

下的灾民对于外界信息格外敏感! 各个受灾点的灾

民对于物资的满足率也格外关注! 各灾民通过比较

自身受灾点的物资满足率与其他受灾点的物资满足

率形成差异! 从而产生心理的不公平性( 用来衡量

心理落差水平即满意度的比较值为所有灾区的物资

满意度最大值! 即 Q;̂

/

"

.!#

"

$!%

"

&

/4

/

#%

$>

/

#%

%@0

/

%

0! 则受灾

点灾民感知的物资量的满意度函数可表示为 =%

/

%
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/
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%

! 0

/

%

表示受灾点%的物资/需求量! 4

/

#%

$>

/

#%

%表示 >

/

#%

时

刻运到受灾点%的物资/的量(

$:":"!灾民心理的满意度函数

救援物资的分配方案的制定主要影响了应急

物资运到受灾点的时间以及应急物资的量! 因此

将灾民对于时间和物资量的满意度进行综合考虑!

得到对于两者进行综合考虑的满意度函数可表示

为A

$

];$=$

/

%
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/

#%

%! =%

/

%
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/

#%

%% ]=$

/
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/
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%.=%

/

%

$>

/

#%

%! 其中;为函数关系(

$:#!模型的构建

考虑到受灾点对所接受物资的满意度与物资

运达时间及物资运达的数量均有关系! 因此将灾

民对物资运达时间的满意度和该时刻内所到的应

急物资量的满意度的乘积作为第一目标! 以成本

为第二目标(
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目标函数式$$%表示所有受灾点对物资运达时间和

物资量的感知满意度最大化! 其中! =$

/

%

$>

/

#%

%为灾

民感知时间的满意度函数! =%

/

%

$>

/

#%

%为灾民感知物

资量的满意度函数(
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目标函数式$%% 为运输过程中耗费系统总成本

最小化!)

"

D

%!#

和 )

#

D

"!#

表示采用铁路和航空运输的

成本!
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$

2% 表示上级和下级运输中公

路运输的成本(
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"
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B1

/

!

!

$

/

"

.!!

"
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约束式$"%表示从集散点 !运出的物资 /的数

量等于该集散点的物资的供应量(
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!

"

"

#

'

"

(
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%

2

#
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约束式$#%表示运到配送中心 #的物资总量在

其容量限制内(
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"
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$W%

约束式$W%表示从配送中心运到受灾点 %的物

资/的数量不大于其对该种物资的需求量(
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约束式$T%表示运到配送中心 #的物资 /的量

不低于其所负责受灾点的最低需求量(

=$

/

%

$>

/

#%

% ]>

/

#%

@ /!?

/

"

.!#

"

$!%

"

&

/>

/

#%

0!

$

%

"

&! /

"

.! #

"

$'

$?%

约束式$?%表示灾民感知时间的满意度函数(
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!

$

%

"

&! /

"

.! #

"

$'

$>%

约束式 $> %表示灾民感知物资量的满意度

函数(

>

#

] Q;̂

$

'

"

(!!

"

"

/+

'!#

D

'!#

0!

$

#

"

$'

$'%

约束式$'%表示配送中心#处物资的运出时间!

即配送中心#的发车时间(

>

/

#%

]$>

#

_,

#%

+

&

%:

/

#%

!

$

%

"

&! /

"

.! #

"

$'

$$&%

约束式$$&%表示从配送中心#发车将物资的运

到受灾点%的时间(

#

#

"

$

4

/

#%

$>

/

#%

% E&!

$

/

"

.!%

"

&'

$$$%

约束式$$$%表示受灾点%有物资/送达(

4

/

#%

$>

/

#%

% B

#

'

"

(

#

!

"

"

*

/

'!#

!

$

#

"

$'

$$%%

约束式$$%%为从配送中心#运往所负责受灾点

的物资 /的量等于从集散点运往该配送中心的物

资/的量(

D

'!#

%

8

#

!

$

'

"

(! !

"

"! #

"

$'

$$"%

约束式$$"%表示只有当配送中心开放时! 才

能有物资运到该配送中心(

:

/

#%

%

8

#

!

$

%

"

&! /

"

.! #

"

$'

$$#%

约束式$$#%表示只有当配送中心开放时! 才

能从该配送中心运出物资(

567

!#

B1

#

/

"

.

*

/

'!#

@*

$

2!!

"

"!#

"

$'

$$W%

约束式$$W%表示从集散点 !到配送中心 #通过

公路运输所需车辆数(

567

#%

B1

#

/

"

.

4

/

#%

@*

$

2!#

"

$!%

"

&'

$$T%

约束式$$T%从配送中心#到其所负责受灾点所

需车辆数(

8

#

]/&! $0!

$

#

"

$'

$$?%

约束式 $$?%表示配送中心开放为 $! 否则

为 &(

D

'!#

B

$!

#

/

"

.

*

/

'!#

E&'

&!反之
{

(

$

'

"

(!!

"

"!#

"

$(

$$>%

'>$
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约束式$$>%表示若从集散点 !通过运输方式 '

运物资到配送中心则为 $! 否则为 &(

:

/

#%

]

$! 4

/

#%

&̀!

&! 反之{
(

$

%

"

&! /

"

.! #

"

$(

$$'%

约束式$$'%表示若从配送中心 #发出的物资 /运

往受灾点%则为 $! 否则为 &(

%!模型的求解与分析

对于模型中多目标问题! 先将多目标转化为

单目标形式( 鉴于遗传算法能够直接对结构对象

进行操作! 不存在求导和函数连续性的限定! 能

够自动获取和指导优化的搜索空间! 并进行自适

应地调整搜索方向的特点! 因此本文采用实数编

码的遗传算法进行求解(

%:$!多目标问题的处理

对多目标问题利用 aA< @a;̂进行标准化处

理! 目标函数一变为 A

!

$

]$A

$

@A

QA<

$

%U$b

Q;̂

$

@

A

QA<

$

%! 目标函数二变为 A

!

%

]$A

%

@A

QA<

%

%U$A

Q;̂

%

@

A

QA<

%

%! 然后再利用线性加权组合法! 结合各子目

标的重要程度给予相应的权数! 再用各子目标分

别乘以对应的权数后相加! 便将原多目标问题转

化为单目标函数(

A]Q;̂$

#

$

cA

!

$

@

#

%

cA

!

%

%(

$%&%

式中&

#

$

!

#

%

表示决策者对目标函数的选择倾向

所占的比重(

%:%!染色体编码和解码及其种群初始化

子串
&

&采用实数编码!长度为 . $!第/个

分子串的第 #个基因位表示配送中心#所分得的物

资/的量(由于每个配送中心所负责的区域均有

最低需求量的限制!因此向各配送中心分配的物

资的量需要首先满足其所负责区域的最低需求

量!使得式$T% 成立(再将剩余的物资随机分配给

各配送中心! 第 /个分子串之和为
#

!

"

"

1

/

!

F

!

/

#

%

"

&

#

0

/

%

!最低需求量与染色体各分子串之和为

#

!

"

"

1

/

!

!保证式$"% 成立(

子串
'

& 用二进制编码! 长度为 $! 其中第 #

个基因位为 $ 表示配送中心#选择开放! 否则为 &'

解码获得各个受灾点的物资的分配量) 配送

中心的选择以及各供应点向配送中心分配物资的

情况(

2IHR $& 由子串
'

随机选择开放的配送中心

G$! 按照临近分配原则确定已开放的配送中心#所

需负责的受灾点&

G

#

'

2IHR %&用2

/

#

表示配送中心 #应分得的应急物

资/的量!其首先满足各配送中心所负责的各受灾

点的最低需求量!*

/

#

表示配送中心#的物资/的量!

4

/

%

为分配给受灾点 %的物资 /的量! 令 2

/

#

B

!

/

#

%

"

&

H#

0

/

%

!*

/

#

B&!4

/

%

B&!>

#

B&!#B$!/ B$'

2IHR "& 根据子串
&

确定开放配送中心 #分得

的物资/的量! 2

/

#

]2

/

#

_IJK$$#_$/@$%. $%!

$

#

"

G$'

2IHR #& 选择为开放的配送中心 #提供应急物

资/的集散点和运输方式的最优组合为$!

!

! '

!

%

];NBQA</+

'!#

1

/

#

&̀

'

3)'*

'!#

@3

/

4 &̀0'

2IHR W& *

/

'

!

!

!

#

]QA</1

/

!

!

! 32

#

@3

/

4!3)'*

'

!

!

!

#

@

3

/

40为采用运输方式 '

!从集散点!

!运到配送中心

#的应急物资/的量! 更新集散点处剩余应急物资

/的量为1

/

!

!

]1

/

!

!

@*

/

'

!

!

!

#

' 如果 '

!

"

/%! "0! 则

更新铁路和航空运输的剩余可容纳量为 )'*

'

!

!

!

#

]

)'*

'

!

!

!

#

@*

/

'

!

!

!

#

@*

/

'

!

!

!

#

3

/

' 更新配送中心还需配

送的物资的量2

#

]2

#

@*

/

'

!

!

!

#

3

/

'

2IHR T&确定已开放配送中心#的物资/的拥有

量*

/

#

B

#

!

"

"

#

'

"

(

*

/

'!#

'

2IHR ?& 如果/d.! 则令/]/_$! 转到步

骤 "! 否则执行 2IHR >'

2IHR >&如果 ' B$!则确定从集散点!到配送中

心#通过公路运输所需车辆数567

!#

B1

#

/

"

.

*

/

'!#

@*

$

2

2IHR '&如果
#

/

"

.

*

/

'!#

E&!则D

'!#

B$!配送中心的

物资开始运往受灾点的时间为>

#

B Q;̂

'

"

(!!

"

"

/+

'!#

D

'!#

0'

2IHR $&& 对分配到配送中心 #的物资按比例分

配!4

/

%

B"*

/

#

.0

/

%

@

#

%

"

&

G

#

0

/

%

#'

2IHR $$&配送中心处剩余未分配的物资/的量

为*

/

#

F

#

%

"

&

G

#

4

/

%

!并按满意度大小进行再分配!分配给

满意度最小的灾点!即 %

!

B;NBQA</4

/

%

@0

/

%

%

"

&

G

#

0!为该受灾点分配 $ 个单位的物资 /!即 4

/

%

!

B

4

/

%

!

C$!重复步骤 $$!直至剩余物资分配完毕'

2IHR $%& 若#]$! 则结束! 否则更新 #]#_

$! 转步骤 "! 否则执行 2IHR $"(

2IHR $"& 确定从配送中心 #到其所负责受灾点

所需车辆数567

#%

B1

#

/

"

.

4

/

#%

@*

$

2!%

"

&

G

#

!4

/

#%

B4

/

%

(

2IHR $#& 根据各开放配送中心的发车时间! 确

定物资到达受灾点的时间>

/

!#

!

$

#

"

G$!

$

/

"

.(

对不满足约束条件的情况直接在适应度函数

上加一无穷小数进行惩罚(

根据染色体编码规则随机生成种群规模为 R8RZ

MAeH的初始种群(

%:"!适应度值的计算

通过对染色体解码后! 计算每个染色体对应

的经过转化后的目标函数值来表示染色体适应度

值( 根据>

#

求出物资到达灾区的时间 >

/

#%

! 利用目

标函数值表示染色体的适应度值(

%:#!遗传操作

$$%选择& 从旧种群中以一定概率选择个体

&'$
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到新的种群中! 个体被选中的概率与适应度值

有关! 个体适应度值越大! 则被选中的概率

越大(

$%%交叉& 由于染色体中的子串
&

为实数编

码! 且子串
&

中第 /个分子串之和为定值! 为保

证交叉变异后的分子串基因和不变! 则采用算术

交叉法! 通过两个个体的线性组合产生新的个体'

子串
'

的取值为 & @$ 随机变量! 因此采用单点交

叉算子进行交叉操作(

$"%变异& 子串
&

采用边界变异! 即随机选取

一个基因位点取可行范围内的最大值或最小值!

并将其他基因位点的值进行按比例缩减! 同时为

保证符合实际问题将每个基因位点进行向下取整!

并将和值与定值之差随机加到某个基因位点上!

从而保证了分子串中基因位点之和为定值' 子串

'

采用基因位变异! 随机选择需要变异的基因!

若所选基因的编码为 $! 则通过变异操作变为 &!

反之! 变为 $(

%:W!终止规则

遗传算法的运算迭代次数达到 a-V5E,后!

则停止运算! 输出结果(

"!算例分析

以汶川 > 级地震中的数据作为算例! 通过

588B9Ha;R中获得道路数据信息! 集散点选择为军

用机场) 成都双流国际机场以及火车北站! 以茂

县) 汶川) 都江堰) 德阳等九处作为候选应急配

送中心! 通过选定的配送中心向各受灾点运输物

资时! 按照到配送中心距离邻近分配原则! 确定

各应急配送中心所需负责配送的受灾点( 各供应

点的物质拥有量! 及各受灾点的物资需求量情况

如表 %) 表 " 所示( 各受灾点对两种物资的最低满

足率分别为
!

$

]&:#!

!

%

]&:"! 两种物资的每份的

重量为3

$

]&:>% fBU份! 3

%

]W fBU份! 将所有起

始救援时刻当作 & 时来看待(

算法参数设置 R8RMAeH]%&&! a-V5E,]#&&!

RL]&:>! RQ]&:&W! 在 a-1.-g+%&$#;上进行

编程! 目标权重取值为
#

$

]&:?!

#

%

]&:"( 选择

不同数量的配送中心所得到的目标函数值如表 #

所示(

表 $!候选应急配送中心及其可容纳量

候选配送中心 茂县 汶川 都江堰 绵阳 江油 剑阁 广元

可容纳量UI >&& W&& #&& TW& T&& T&& ?&&

表 %!供应点应急物资供应量

物资供应点 食品U份 日用品U份

军用机场 TW&&& TT&&

成都双流国际机场 T%&&& T#&&

火车北站 ?T&&& ?%&&

表 "!受灾点应急物资需求量

受灾点 食品U份 日用品U份

盐亭县 $W&W&& $W$%&

永昌镇 #WW&& #T%&

梓潼县 $T#'%& $TW$&

理县 "%#W%& "%#$&

卧龙镇 %%W#&& %%W#&

汶川 "W?&& "W?&

茂县 %%?>'& %"%#&

黑水县 TW%#& TW$&

太平乡 ""'W& "W&&

广元市 $"W'#& $"W"&

朝天区 >TW%& >#?&

苍溪县 $T"?%& $TW&&

表 #!选择不同数量的配送中心的最优方案比较

配送中心

的数量

所选最佳的

配送中心

第一个目标

函数值

第二个目标

函数值

" 茂县) 江油) 剑阁 W>:WT>& %&>%">:T

# 茂县) 江油) 剑阁) 广元 ?&:&??T %$"#T$:>

W

茂县) 都江堰) 绵阳) 江

油) 广元
W$:&?&> %&W'&&:>

T

茂县) 汶川) 都江堰) 绵

阳) 剑阁) 广元
%T:''%T %W#%%&:>

?

茂县) 汶川) 都江堰) 绵

阳) 江油) 剑阁) 广元
%':$>>W %#>W$$:>

!!选择一个或两个配送中心时! 物资配送的量

大于配送中心的最大容量! 因此不再考虑选择一

个或两个配送中心的情况( 通过比较选择不同数

量的配送中心的最优方案! 选择四个配送中心时

所获得的第一目标函数值最大! 选择四个配送中

心相比于与选择三个配送中心的最优方案而言!

第一个目标函数值增加了 $':TWh! 而第二个目标

函数值增加了 %:W$h' 选择四个配送中心相比于

与选择五个配送中心的最优方案而言! 第一个目

标函数值增加了 "?:%%h! 而第二个目标函数值增

加了 ":T?h' 选择四个配送中心相比于与选择六

个配送中心的最优方案而言! 第一个目标函数值

增加了 $W':T%h! 而第二个目标函数值减少了

$T:&"h' 选择四个配送中心相比于与选择七个配

送中心的最优方案而言! 第一个目标函数值增加

了 $#&:&'h! 而第二个目标函数值减少了 $#:$h(

综上可知! 选择茂县) 江油) 剑阁) 广元这四个

点作为应急物资配送中心可以获得最优效果( 其

最优配送方案如表 W i表 > 所示(

表 W!配送中心的物资分配量

配送中心 食品U份 日用品U份

茂县 T?$>'# '&&>?

江油 %$T>W? %%W%"

剑阁 $T"?%& $TW&&

广元 "T>W%' $%%'&

$'$
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表 T!供应点到配送中心的物资和车辆分配情况及发车时间

供应点
配送

中心

供应点

发车时间UC

发送应急

物资的量U份

成都机场 茂县 &

食品& %&?"$"'

日用品& "'T>?

火车北站 &

食品& #T#W??'

日用品& W&#&&

军用机场 江油 & 日用品& $?#$&

成都机场 &

食品& $#'#"#'

日用品& W$$"

火车北站 & 食品& T?#%"'

军用机场 剑阁 &

食品& >T#?$'

日用品& $TW&&

国际机场 & 食品& ??%#''

军用机场 广元 &

食品& "T>W%'

日用品& $%%'&

表 ?!物资供应点发往各配送中心的车辆数#单位! 辆$

供应点
配送中心

茂县 江油 剑阁 广元

军用机场 & $ T '

成都机场 % & > #

火车北站 %T & # &

表 >!配送中心到受灾点的物资和车辆分配情况及发车时间

配送中心
配送中心

发车时间UC

受灾点
发车数

量U辆

发送应急

物资的量U份

茂县 W:#T 理县 $?

食品& "&>$#W

日用品& "$>$T

卧龙镇 $%

食品& %$#&%?

日用品& %%$%?

汶川 %

食品& "">''

日用品& "W&W

茂县 "

食品& %$T"'

日用品& %%>$#

黑水 #

食品& T$'#>

日用品& T"'&

太平乡 %

食品& "%%"T

日用品& "#"W

江油 W:%W 盐亭 W

食品& '&#%>

日用品& '"'W

永昌镇 %

食品& %?"">

日用品& %>?&

梓潼县 T

食品& ''&'$

日用品& $&%W>

剑阁 W:#> 苍溪县 $&

食品& $T"?%&

日用品& $TW&&

广元 W:?> 广元市 $%

食品& %%W%&&

日用品& ?WW'

朝天区 >

食品& $#""%'

日用品& #?"$

#!结论

结合含有中转应急设施的两级应急配送网路

的特征! 建立以灾民心理满意度最大化! 系统总

成本最小化为目标的考虑灾民心理的应急设施选

址和应急物资配送及调度问题的模型( 通过比较

选择不同数量的应急配送中心的最优方案! 得出

配送中心最适合选择的数量以及应急物资配送和

车辆调度的最优方案( 最优方案的选择很好的考

虑到灾区人民的心理状态! 使得配送方案不仅能

满足灾民的生理需求! 也更能很好的满足灾民的

心理需求(

文中仅考虑了在需求确定下的选址配送问题!

而在实际的受灾状况下的物资的需求量往往是不

确定的! 因此在未来的研究中应当将需求量进行

模糊化处理(
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;QR9HI8SHNAPKICHS;9AJAIK;<J PH;MAOA9AIK8PICHQ8JH9;<J ;9B8NAICQ=

()* +,%-#& BH<HIAL;9B8NAICQ' M;IAMP;LIA8<' QD9IAZ8OGHLIASH8RIAQAe;IA8<' HQHNBH<LKMDRR9AHM;998L;IA8<' HZ

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

QHNBH<LKP;LA9AIK98L;IA8<

!上接第 $WT 页"

5.&'"+3.-*'$9.&-;3)"-&0<34+&'*67&2;.383'-+=3,+-*-"3.9.3=3'"+&'

*'$>+"+4*"+&'& <3=+3?*'$<3063)"+&'&'"83@8.33,&23-"+)*'$

A'"3.'*"+&'*67&'03.3')3-&',+-*-"3.<3$#)"+&'+'BCDE

5*)(D<

$!%

! j),5/H<B

$!%

! k-,53A<

"

;<J .*.A9A

#

$$:LM7HHNH;-JKN!M-HN!MD'?, .'?'O6/6?+! >I!?O7J' P?!Q6RI!+D! 16!#!?O $&&&>#! )7!?'' %:)6?+6R;HR)R!I!I

.'?'O6/6?+S6I6'RM7! >I!?O7J' P?!Q6RI!+D! 16!#!?O $&&&>#! )7!?'' ":"?I+!+J+6H;S6/H+6L6?I!?O '?, <'R+7

LM!6?M6I! )HNN6O6H;LM!6?M6! U'?O:7HJ VHR/'NP?!Q6RI!+D! U'?O:7HJ "$$$%$! )7!?''

#:>R'!?!?O )6?+6R! )7!?' .6+6HRHNHO!M'N(,/!?!I+R'+!H?! 16!#!?O $&&&>$! )7!?'%

!"#$%&'$& g;MHJ 8< ICHONAHPA<IN8JDLIA8< 8PICHICNHHJ8QHMIAL;<J Y<IHN<;IA8<;908<PHNH<LH8< JAM;MIHNNHZ
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