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ABSTRACT 

Design of humanitarian logistics network is a major strategic task due to its significant influence 

on the performance and responsiveness of a relief supply chain. When a disaster occurs, critical 

resources are very scarce. Therefore, these resources must be used very efficiently by the relief 

teams to cover maximum area and deliver in a manner to minimize losses. The thesis presents four 

models to manage the humanitarian supply chain. Both pre-disaster issues and post-disaster relief 

distribution issues are modeled in this thesis. In this first study, a three-echelon humanitarian 

logistics network design involving a few regional distribution centers, local distribution centers 

and un-related distribution locations is formulated. The research is motivated by failure in 

designing and managing a relief network during flash floods that occurred at Uttarakhand, India 

in 2013. About 8400 lives were lost and 21000 people were rendered homeless and an economic 

loss of 1100000 (‘000 US$) was reported. A mathematical model is developed to integrate 

location, allocation and distribution issues with considerations such as coverage radius, capacity 

constraints and reliability of distribution centers (DCs). The objective of the model is to minimize 

the total cost, the total distribution time and shortage cost of unfulfilled demands. A multi-

objective Imperialist Competitive Algorithm (MICA) is proposed to solve the large instances of 

this problem.  

In the second study, a joint unreliable facility location-allocation and inventory problem for 

healthcare logistics is considered. The problem is driven by real circumstances faced by 

humanitarian relief organizations for locating healthcare facilities and allocating medicinal 

resources. The location problem aims at determining the number and the position of required 

humanitarian aid distribution centers (HADC). The allocation problem deals with the allocation of 

relief demand and inventory levels at different relief warehouses. The model considers that each 

victim has a demand which is uncertain. To achieve the targeted service level, a minimum safety 

stock should be maintained. The problem is formulated as a mixed integer nonlinear programming 

model. In the model, the first objective deals with the minimization of total expected total cost 

when facilities are prone to failure with considerations like demand, lead-time, and service-level. 

The second objective minimizes the non-covered demand within the affected area. Since the joint 

location-allocation and inventory problem is known to be NP-hard, a hybrid evolutionary Firefly-

Genetic Algorithm (FGA) is used to solve the model. The algorithm provides promising solutions 
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for medium and large-scale instances. Computational analysis revealed that the proposed approach 

is suitable for large-scale practical applications. 

In the third study, a multi-objective stochastic programming model for developing a disaster 

response plan, which integrates pre-and post-disaster decisions is developed. The objectives of the 

model are the maximization of the overall expected demand coverage, minimization of the sum 

expected cost, and minimization of the difference in the satisfaction rates between nodes. A multi-

swarm particle swarm optimization with dynamic learning strategy (PSO-DLS) is proposed to 

improve the performance of standard PSO. The computational results attained by the proposed 

PSO-DLS algorithm were compared with those obtained using a multiobjective modified time-

variant of PSO (TVMOPSO), the Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II), Strength 

Pareto Evolutionary Algorithm (SPEA). Experimental results of the test cases demonstrate the 

applicability and efficacy of the proposed model.  

In the fourth study, integrated model for location-inventory-routing decisions during pre-and post-

disaster phase is developed. Uncertainties in the stock of basic relief facilities and relief demand 

are also considered. In this work, an enhanced Fireworks Algorithm (FA) is developed which uses 

differential evolution (DE) operators such as crossover, mutation, and selection. Various 

comparative analyses are undertaken to examine, (1) location and routing model vs. the integrated 

model, (2) location and inventory model vs. the integrated model, (3) effect of transshipment on 

the disaster response plan. Numerical analysis of the model shows that multiple supply sources 

can ensure efficient selection of location and reduce the deprivation costs. The results also indicate 

that prepositioning relief items at critical locations increases the distribution efficiency and partial 

prepositioning and post-disaster purchasing can reduce the shortage of emergency supplies. 

The research provides insight relevant to academia and humanitarian supply chain practitioners in 

taking decisions in prepositioning as a preparedness measure. The research also identifies the 

environment in which prepositioning can be used as a means to mitigate the impacts of a disaster 

and also develops integrated models for carrying out relief activities in the prepositioning stage 

and post-disaster phase.
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सार 
 

 

राहत आपूर्ति श्रृंखला के प्रदर्िन और प्रततक्रिया पर इसके महत्वपूर्ि प्रभाव के कारर् मानवतावादी रसद नेटवकि  का तिजाइन 

एक प्रमुख सामररक कायि ह।ै जब आपदा होती है, तो महत्वपूर्ि सृंसाधन बहुत दलुिभ होते हैं। इसतलए, इन सृंसाधनों को 

राहत क्षेत्र द्वारा अतधकतम क्षेत्र को कवर करने और घाटे को कम करने के तरीके को तवतररत करने के तलए बहुत 

कुर्लतापूविक उपयोग क्रकया जाना चातहए। थीतसस मानवतावादी आपूर्ति श्रृंखला का प्रबृंधन करने के तलए चार मॉिल 

प्रस्तुत करता ह।ै पूवि-आपदा मुद्दों और बाद में आपदा राहत तवतरर् मुद्दों दोनों इस थीतसस में मॉिललृंग क्रकए गए हैं। इस 

पहले अध्ययन में, कुछ क्षेत्रीय तवतरर् कें द्रों, स्थानीय तवतरर् कें द्रों और गैर-सृंबृंतधत तवतरर् स्थानों से जुडे तीन-एखेल 

मानवतावादी रसद नेटवकि  तिजाइन तैयार क्रकए गए हैं। र्ोध 2013 में उत्तराखृंि, भारत में होने वाली फ्लैर् बाढ़ के 

दौरान एक राहत नेटवकि  के तिजाइन और प्रबृंधन में तवफलता से प्रेररत ह।ै लगभग 8400 लोग खो गए थे और 21000 

लोगों को बेघर क्रकया गया था और 1100000 ('000 यूएस $) की आर्थिक हातन की सूचना तमली थी । कवरेज तत्रज्या, 

क्षमता बाधाओं और तवतरर् कें द्रों (िीसी) की तवश्वसनीयता जैसे तवचारों के साथ स्थान, आवृंटन और तवतरर् मुद्दों को 

एकीकर त करने के तलए एक गतर्तीय मॉिल तवकतसत क्रकया गया ह।ै मॉिल का उद्देश्य कुल लागत, कुल तवतरर् समय 

और अपूर्ि माृंगों की कमी की लागत को कम करना ह।ै इस समस्या के बडे उदाहरर्ों को हल करने के तलए एक बहुउद्देश्यीय 

इृंपीररयतलस्ट प्रततस्पधी एल्गोररदम (एमआईसीए) का प्रस्ताव ह।ै 

 

दसूरे अध्ययन में, एक सृंयुक्त अतवश्वसनीय सुतवधा स्थान-आवृंटन और स्वास््य दखेभाल रसद के तलए सूची समस्या माना 

जाता ह।ै समस्या स्वास््य दखेभाल सुतवधाओं का पता लगाने और औषधीय सृंसाधनों को आवृंरटत करने के तलए 

मानवतावादी राहत सृंगठनों द्वारा सामना की जाने वाली असली पररतस्थततयों से प्रेररत होती ह।ै स्थान की समस्या का 

उद्देश्य आवश्यक मानवतावादी सहायता तवतरर् कें द्रों (एचएिीसी) की सृंख्या और तस्थतत तनधािररत करना ह।ै आवृंटन 

समस्या तवतभन्न राहत गोदामों में राहत माृंग और सूची स्तर के आवृंटन से सृंबृंतधत ह।ै मॉिल मानता ह ैक्रक प्रत्येक पीतडत 

की माृंग होती ह ैजो अतनतित ह।ै लतक्षत सेवा स्तर को प्राप्त करने के तलए, न्यूनतम सुरक्षा स्टॉक बनाए रखा जाना 

चातहए। समस्या तमतश्त पूर्ाांक गैर रेखीय प्रोग्रालमृंग मॉिल के रूप में तैयार की जाती ह।ै मॉिल में, पहला उद्देश्य कुल 

अनुमातनत कुल लागत को कम करने के साथ सौदा करता ह ैजब माृंग माृंग, लीि-टाइम और सेवा-स्तर जैसे तवचारों के 

साथ तवफलता की सृंभावना होती ह।ै दसूरा उद्देश्य प्रभातवत क्षेत्र में गैर-कवर की माृंग को कम करता ह।ै चूृंक्रक सृंयुक्त स्थान-

आवृंटन और सूची समस्या एनपी-हािि होने के तलए जानी जाती ह,ै इसतलए मॉिल को हल करने के तलए एक हाइतिि 

तवकासवादी फायरली-जेनेरटक एल्गोररदम (एफजीए) का उपयोग क्रकया जाता ह।ै एल्गोररदम मध्यम और बडे पैमाने पर 
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उदाहरर्ों के तलए आर्ाजनक समाधान प्रदान करता ह।ै कम्प्यूटेर्नल तवश्लेषर् से पता चला क्रक प्रस्तातवत दरतिकोर् बडे 

पैमाने पर व्यावहाररक अनुप्रयोगों के तलए उपयुक्त ह।ै 

तीसरे अध्ययन में, एक आपदा प्रततक्रिया योजना तवकतसत करने के तलए एक बहुउद्देर्ीय स्टोकातस्टक प्रोग्रालमृंग मॉिल, 

जो पूवि और बाद में आपदा तनर्ियों को एकीकर त करता है, तवकतसत क्रकया गया ह।ै मॉिल के उद्देश्य कुल अपेतक्षत माृंग 

कवरेज का अतधकतमकरर्, अपेतक्षत लागत को कम करने, और नोड्स के बीच सृंतुति दरों में अृंतर को कम करने के 

तलए अतधकतम हैं। मानक पीएसओ के प्रदर्िन में सुधार करने के तलए गततर्ील सीखने की रर्नीतत (पीएसओ-िीएलएस) 

के साथ एक बहु-झुृंि कर् झुकाव अनुकूलन का प्रस्ताव ह।ै प्रस्तातवत पीएसओ-िीएलएस एल्गोररदम द्वारा प्राप्त क्रकए गए 

कम्प्यूटेर्नल पररर्ामों की तुलना पीएसओ (टीवीएमओपीएसओ), गैर-वचिस्व वाले सॉर्टांग जेनेरटक एल्गोररदम 

(एनएसजीए -2), स्रेंथ पारेतो इवोल्यूर्नरी एल्गोररदम (एसपीईए) के बहुउद्देश्यीय सृंर्ोतधत समय-सृंस्करर् का उपयोग 

करके प्राप्त की गई थी। परीक्षर् मामलों के प्रायोतगक पररर्ाम प्रस्तातवत मॉिल की प्रयोज्यता और प्रभावकाररता का 

प्रदर्िन करते हैं। 

चौथे अध्ययन में, प्री-एृंि-पोस्ट-आपदा चरर् के दौरान स्थान-सूची-रूटटृंग तनर्ियों के तलए एकीकर त मॉिल तवकतसत क्रकया 

गया ह।ै बुतनयादी राहत सुतवधाओं और राहत माृंग के स्टॉक में अतनतितताओं पर भी तवचार क्रकया जाता ह।ै इस काम में, 

एक उन्नत आततर्बाजी एल्गोररदम (एफए) तवकतसत क्रकया गया ह ैजो पारस्पररक, उत्पररवतिन, और चयन जैसे तभन्न 

तवकास (िीई) ऑपरेटरों का उपयोग करता ह।ै जाृंच के तलए तवतभन्न तुलनात्मक तवश्लेषर् क्रकए जाते हैं,(1) एकीकर त मॉिल 

बनाम स्थान और रूटटृंग मॉिल बनाम,2) स्थान और सूची मॉिल बनाम एकीकर त मॉिल,(3) आपदा प्रततक्रिया योजना 

पर राृंसपोटि के प्रभाव। मॉिल के सृंख्यात्मक तवश्लेषर् से पता चलता ह ै क्रक कई आपूर्ति स्रोत स्थान के कुर्ल चयन को 

सुतनतित कर सकते हैं और वृंतचत लागत को कम कर सकते हैं। नतीजे यह भी इृंतगत करते हैं क्रक महत्वपूर्ि स्थानों पर राहत 

वस्तुओं को पूविवत करने से तवतरर् दक्षता बढ़ जाती ह ैऔर आृंतर्क पूवोत्तर और पोस्ट-आपदा खरीद आपातकालीन आपूर्ति 

की कमी को कम कर सकती ह।ै 

र्ोध तैयारी माप के रूप में पूवितनधािररत करने में तनर्िय लेने में अकादतमक और मानवीय आपूर्ति श्रृंखला तचक्रकत्सकों के 

तलए अृंतदरिति अृंतदरिति प्रदान करता ह।ै र्ोध पयािवरर् को भी पहचानता है तजसमें आपदा के प्रभाव को कम करने के साधनों 

के रूप में प्रीपोतजर्लनृंग का उपयोग क्रकया जा सकता ह ैऔर पूवोत्तर चरर् और आपदा चरर् में राहत गतततवतधयों को 

करने के तलए एकीकर त मॉिल भी तवकतसत क्रकया जा सकता ह।ै 
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