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ع چندگانهيدر شبكه با انبار توزيع مواد سوختيتوزلهئمسيبرادو هدفه سازيدلم

4عباس محمودآبادي،3نيكبخش جواديان،*2رضا توكلي مقدم،1فرزاد محمود سلطاني

و فنون مازندران و فنون مازندرانتهراندانشگاهدانشگاه علوم دانشگاه پيام نوردانشگاه علوم

26/03/1392: تاريخ دريافت مقاله  
01/05/1392: تاريخ پذيرش مقاله  

 چكيده
دريهايمواد خطرناك نگراتييجاهر جابيگش چشميافزا طبرا و ريبنابرا،وجود آورده استبهعتيمورد صدمات به انسان بهين كاهش عنوان سك

مياريمع ممهم در ع مواديله توزئمسيبرا خطي مختلط عدد صحيح مدل دو هدفهكين مقالهيادر طور خاصبه.شوديحاسبات در نظر گرفته
ميدر شبكه با انبار توزيسوخت بهگردديع چندگانه ارائه هزينحو، رس انباريو تأسنه انتقاليكه مجموع ازيانتقال مواد سوختيبراسكيو مجموع

ريگذار صحهيبرا.شوديم حداقلع به نقاط تقاضايانبار توز ميك مثال عددي،ياضيمدل و نتايحل ميشود .گردديج حاصل ارائه

صح دو هدفه،مدل، مواد خطرناك،يابيريمس-يابي مكان:يديكل هايواژه .حيمختلط عدد

1234مقدمه-1

و نقليمواد خطرناك بخش جايي جابه از مسائل حمل
،يت خاصين از اهمآتيباشد كه با توجه به ماهيم

م. برخوردار است سراسريها ها تن كالا در راهونيليروزانه
مها جابيدن ايشود كه بخشيجا ن محمولات را موادياز

ميتشك خطرناك عق.دهنديل و نقليبه ده وزارت حمل
ا5كايامر مين شكل تعريماده خطرناك به هر: شوديف

آسيا ماده زي، ماليجانيهابيكه بتواند باعث ستيو
و مواد خطرناك براساس كنوانسيون.شوديطيمح حمل

و محصولات خطرناك نقل جاده به نه طبقه6اي كالا
 طبقات مورد نظر كنوانسيون فوق.]1[اند بندي شده تقسيم

و فنون مازندران كارشناسي ارشد-1 ،مهندسي صنايع، دانشگاه علوم
 farzad.ms@ustmb.ac.ir: پست الكترونيكي

هاي فني، دانشگاه گروه مهندسي صنايع پرديس دانشكدهاستاد-*2
، tavakoli@ut.ac.ir: پست الكترونيكي، نويسنده پاسخگو،تهران
هاي پرديس دانشكده-دانشگاه تهران-خيابان انقلاب- تهران: نشاني

. گروه مهندسي صنايع-فني
و فنون مازندران استاديار گروه مهندسي صنايع-3 پست،دانشگاه علوم

 nijavadian@ustmb.ac.ir:الكترونيكي
و مهندسي دانشگاه پيام نور مهندسي صنايع دانشكدهدكتري-4  فني

 mahmoudabadi@phd.pnu.ac.ir:، پست الكترونيكيتهران
5- US Department of Transportation   
6- European Agreement For Carriage Dangerous Goods 
and Substance by Road (ADR) 

و اهميجدا.آورده شده است)1( در جدول تياز نقش
توسعهيمحمولات خطرناك در كشورها جايي جابهياقتصاد

را در موردييهاين محمولات نگرانيا جايي جابهافته،ي
و طب بهيصدمات به انسان كه عت و از انجا وجود آورده است

نيز روز به روز در حال افزايش جايي مواد خطرناك جابه
و از اين روست كه برنامه به است منظور كاهش ريزي

و توليد  خطرات آنها در تمام مراحل انتقال مواد خام
.]2[باشد محصول لازم مي

در زمينه حمل ونقل مواد خطرزا مقالات زيادي وجود
آن را به چهار دسته]3[و همكاران7داردكه اركوت

ارزيابي ريسك، مسيريابي، تركيب: بندي نموده است طبقه
. طراحي شبكهو يابي با مسيريابي مكانمسئله 

و ريسك ابتدايي نقل ترين عاملي است كه مسائل حمل
در زمينه.كندمواد خطرناك را از ديگر مسائل تفكيك مي

و و شدت حمل نقل مواد خطرزا، ريسك اندازه احتمال
در نتيجه يك حادثه8خطر معرضدر جامعهبه آسيب

با توجه روابط موجود].4[باشد ناخوشايند در مواد خطرزا مي
:براي محاسبه ريسك

 ريسك= احتمال حادثه× شدت حادثه=ريسك تصادف
×) ريسك جمعيتي+ ريسك زيست محيطي(

7- Erkut 
8- Exposed Receptor 
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 ADRبندي مواد خطرناك براساس كنوانسيون طبقه):1(جدول

 بندي طبقه زير طبقه نوع مواد طبقه

 مواد منفجره6/1تا1/1مواد منفجره1

 گازها2
 گازهاي قابل اشتعال1/2

و غير سمي2/2  گازهاي غير قابل اشتعال

 گازهاي سمي3/2

 مايعات قابل اشتعال- مايعات قابل اشتعال3

 جامدات قابل اشتعال4
 جامدات قابل اشتعال1/4

 جامدات با ماهيت آتش زايي2/4

مي3/4 .كنند جامداتي كه در مجاورت آب گاز قابل اشتعال توليد

 مواد اكسيد كننده5
 جامدات اكسيد كننده1/5

 پراكسيدهاي آلي2/5

 مواد سمي6
 مواد سمي1/6

زا مواد عفونت2/6

 مواد راديواكتيو- مواد راديواكتيو7

 مواد خورنده- مواد خورنده8

و پسماندها- ضايعات پسماندها9  ضايعات

ايحادثه ناخوشا دريند در ن مورد نشت مواد خطرزا
وينت اينت. نقل باشد جه تصادف حمل ن مواديجه نشت
م(يتواند اثرات بهداشتيم و آسيمرگ دير، اييدگيب
،ي، خسارات مال)اثرت مورديرات دراز مدت بر جمعيثأت

ز محياثرات ويطور مثال آلودگهب(يطيست و آب خاك
و جانورانيگير بر سلامتيثأت ت اطرافيه جمعي، تخل)اهان

پيناح وينيبشيه مسآ منطقه خطر، توقف رفت ريمد بر
ت كياز حمل مواد خطرناك معمولاً.ر حادثه باشديثأتحت

مآنقطه كهيغاز بهين تسهآشود يمنيايطبع برال خود
زيمح و جزو تسهيط و جامعه خطرناك لاتيست

ن مقصد حمليچنهم). شگاهيمثل پالا(است1نديناخوشا
ن ميمواد خطرناك بهيلات ناخوشايتواند جزو تسهيز خود ند

ماتيق تصمين تلفيبنابرا).نيمثل پمپ بنز(ديآحساب 
مسيتسهيابي مربوط به مكان و دريميابيريلات  تواند

ر ويسك در ناحيكاهش مه حمل و ثرؤنقل مواد خطرزا كارا
لهئمسازيا توسعهيابيريمس-يابي مكانلهئمساز.باشد
مسيكلاس مسئله.باشديم) VRP(2هيل نقليوسايابيريك

مسيه در مورديل نقليوسايابيريمس بهيافتن ازينه گروهير
ويوسا ايينقل بر مبنال حمل بيستگاهيك يبراشتريا

ازيا.باشديميمشتريبه تعداديده خدمت يمسائلن

1- Undesirable Facility 
2- Vehicle Routing Problem 

م بهياست كه در طور عمدهبهيبيتركيسازنهيان مسائل
3يابيريمس-يابي مكانمسئله. مورد مطالعه قرار گرفته است

تع (LRP)3يابيريمس و ظرفييشامل تين تعداد، مكان
بيتسه همهلات تع طور مسييزمان نهيبهيرهاين مجموعه

ميبه مشتريرسان خدمتمرتبط جهت ع مواديتوز.باشديان
مياز تسه بهيلات ا كمتريون كامليك بار كاميصورت تواند

د.ن باشدآاز شامل چندييرهايمس گر، معمولاًيدر مورد
ميمشتر د.شوندياستفاده حلياز -يابي مكانمسئله دگاه

قين تحقيباشد كه محققيم NP-hardمسئلهكييابيريمس
ميعملدر يات موضوعيدر ادب.طلبديات را به چالش

دريابيريمس-يابي مكانمسئلهازيمختلفيكاربردها
ديغاز گردآ 1960كه از اواخر دهه عنوان شدهيواقعيايدن
مسئله ات موضوعيدر بخش دوم ادب مقاله در ادامه].6و5[

م مورد نظر مسئله در بخش سوم.گردديمورد نظر ارائه
ويتعر ريف خطياضيك مدل مختلط عدديدو هدفه

مآيبرا (MILP)4حيصح سپس در بخش.گرددين ارائه
ايچهارم  ويك مثال توسط حل ازينتان مدل نآج حاصل

مينما و در نهايش داده ويت در بخش پنجم نتايشود ج
پيبرخ آتيشنهادات براياز ميتوسعه .گردديارائه

3- Location-Routing Problem 
�- Mixed-Integer Linear Programming (MILP)   
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يات موضوعيادب-2
و نقل مواديريقيدر تحقو همكاران1كويبوب سك حمل

ريا هر دو نوع حمل جادهيخطرناك را برا دويو برايليو
ايريمس مسينكهيكسان با فرض بهيك ور كاملاً صورت رو باز

يج بررسينتا.]7[كردنديكاملاً در تونل باشد، بررسيگريد
ر ازيلينشان داد در حمل همه انواع مواد خطرناك استفاده

ت رير خاصيثأتونل وليبر ي، برايا در حمل جادهيسك ندارد
ريشتر مواد موجب افزايب ميش ق نشانين تحقيا. شوديسك

بايداد برا بهيانواع مختلف مواد بهد صورت جداگانه با توجه
و استفاده از تونل تصم و2اركوت.شوديريگمينوع حمل
باو همكاران موضوع تعيين مسير حمل نقل مواد خطرناك را

فرض عبور وسايل نقليه از مراكز جمعيتي درون شهرها 
دو.]8[سازي نمودند مدل در عبور از شهرها وسايل نقليه به

از آنجا كه يك روش مناسب براي. اند بخش تقسيم شده
نقل مواد خطرناك در عبور از شهرهاو كاهش ريسك حمل

ميو تعيين شبكه مجاز حمل باشد، آنها يك مدل نقل
ريزي اعداد صحيح دو سطحي را براي تعيين مسير برنامه

در توجه به ماهيت اين گونه از مدلبا.توسعه دادند ها
يك مقياس و از اين روست كه آنها از هاي بزرگ دشوار است

روش ابتكاري با چهار سناريوي زير براي حل آن استفاده 
و3دادكار.ندكرد و همكاران، بر اين اعتقادند كه زمان سفر

و تبعات حوادث مواد خطرناك داراي الگوي احتمالي
و وابستگي به پارامترهايي مانند وضعيت  غيرقطعي هستند

و نحوه فعاليت حمل كنندگان دارند با.]9[ديد، حجم ترافيك
تري هاي پيوسته احتمالي الگوي مناسب توجه به اين كه مدل

ميئبراي اين قبيل از پارامترها در طول روز ارا .نماينده
ب .است4مسير كوتاهkكار گرفته شده در تحقيق آنهاهالگوريتم

و همكاران يك مدل مدل برنامه ريزي خطي شريعت
با اعداد صحيح را با فرض تركيب وزني اهداف در تابع هدف 

جريان توسعه دادند كه براي مشخص نمودن بهترين 
ترافيك تخصيص يافته به شبكه مورد استفاده قرار 

آن را در يك محدوده شامل سه استان در ايران.]10[گرفت
گروه سه مواد(هاي نفتيو با اطلاعات واقعي براي فرآورده

،7امادايو6يگوچي، تان5پرادانانانگا.اجرا نمودند) خطرناك

1- Bubbico 
2- Erkut 
3- Dadkar 
4-  K-Shortest Path Algorithm 
5- Pradhananga 
6- Taniguchi 
7- Yamada 

پايفرا ابتكاريتميالگور يمورچگان برايه كلونيو بر
و نقل مواد خطرناك با پنجرهيسازنهيمسائل به حمل

نيالگور.]11[ارائه دادنديزمان ايتم آنها مسيز از يرهايده
پين الگورين محققيا. متشابه بهره گرفته است شنهاديتم

ابهياريشده را در مسائل نمونه بس و از نيكار گرفتند
بينتا.ق كردنديآن را تصدييق روايطر نيايريكارگهج

طيالگور وسيتم در .ت بخش بوده استياز مسائل رضايعيف
بيچن آنها هم درين الگوريايريكارگهن يك شبكه واقعيتم

آتيدر تحقيانهيو تست آن را در زم .كردنديمعرفيقات
تعيياي مكان-يابيريمسائل مس ن تعداد،يي، شامل

بهيظرف و مكان نينه تسهيت و بهزيلات نه مرتبطيمجموعه
يبه مشتريرسان خدمتيمورد استفاده برايرهايبا مس

مس. شوديم بهيياي مكان-يابيرياز نگاه روش حل مسائل
غيسخت و چالشيرخطيمسائل و محسوب شده ها
دارندياتين پژوهش عمليمحققيبرايفراوانيهاتيجذاب

و مقالات متعدديان جهت، حوزهيهم به يمورد توجه بوده
اخ20در خصوصاً ايسال زمير در نه منتشر شده استين
يابي كامل مقالات مكانيبه بررس9يو ساله8يكه ناگ

ا.]12[اند پرداختهيابيريمس ميدر بهين ان مسائل مربوط
ميمواد خطرناك بخش كوچك يشود كه در برخيرا شامل

.شده استيچند هدفه معرفيها از آنها مدل
روياول 10سيسشبر -يابي مكانمسئلهين مطالعه

رويابيريمس مسيمواد خطرزا است كه و مكانيانتخاب رها
او.]13[مصرف شده تمركز دارديا سوخت هستهيره برايذخ

ويابي مكانمسئلهدويجداسازيه برايكرد تجزياز رو
يابيريمسمسئله دو تابع هدف. هم استفاده نمودازيابيريمس

و جمعيما-تن( آسيل مدل. نه شدنديكم)تن-ريپذبيت
مسيتر دو هدفه كوتاه مسين يپارتويرهاير مربوطه مجموعه

بيبه ذخ)أمبد(دين هر منبع تولينه يره انتخابيو هر مركز
مييتع) مقصد( هر وزنيهانهيهز.دينماين دار مرتبط با

ضريبهير پارتويمس هزينه، تعيممسئلهنهيب نييانه را
ذخيكند كه برايم ميانتخاب محل . شوديره استفاده

سهيابيريمس-يابي مكانمسئلهكي 12و سامارا 11زاگرافس با
كميريسازنهيكم( تابع هدف و نقل، يسازنهيسك حمل

و كم مكانيبرقراريرا برا) نه دفعيهزيسازنهيزمان سفر
ضايتعداد مشخص هميعات تسهياز مراكز نيچن لات درمان

8- Nagy 
9- Salhi 
10- Shobrys 
11- Zografos 
12- Samara 
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مسييتع با جايي جابهيرهاين ن، در نظر گرفتهآمرتبط
نآمدل.]14[است ضاازينها عات مربوط به مواديدارد كه

بهيك از مراكز جمعي خطرزا در هر هر.طور كامل دفع شودت
ص دادهين محل دفع تخصيتركيت به نزديمركز جمع

ا.شوديم هريعلاوه بر ازين ويايرهايمسك ن شبكه حمل
معيظرفينقل دارا ميت يارمانيزير برنامه. باشندين

كميجهت توليازيامت ياز سناروهايد جواب تحت تعداد
ب م1ستيل. كار رفته استهمختلف مدل2يرچندانيو

پييمواد خطرزايابيريمس-يابي مكان كهيرا شنهاد نمودن
هم به ر طور هزيزمان كل كل ويسك، و نه حمل نقل

ميريكنواختي ك مدليمدل انها.]15[رديگيسك را در نظر
ميكل ويباشد چون برايتر مواد خطرزا مختلف

ا.م استين قابل تعمآيپاكسازيهايتكنولوژ ن مدليدر
ا آسيفرض بر وسيب نقطه ناشين است كه هيله نقلياز تصادف

وسيمابيدسيبا مجذور فاصله اقلهيك ناحيدر و لهين نقطه
مينقل و با .م دارديزان حمل نسبت مستقيه رابطه عكس

پيدر تحق هميابيو مكانيابيريمسمسئلهنيشيقات با
ا.كم در نظر گرفته شده استيليخ ك مدليقين تحقيدر

صحيدو هدفه خط مسئلهيبرا (MILP)حيمختلط عدد
كه هم محل ارائه گشتيمواد سوختيابيريمس-يابي مكان

مسيع مواد سوختيتوزينه انبارهايبه نهيبهيرهايو هم
بهيمواصلات م تقاضا نقاطاز انبار كهكنديرا مشخص به، تا

انيچنهم.است حال مورد مطالعه قرار نگرفته  مقاله،نيدر
هزيكم كه شاملدو هدف كمينه كردن و نه كردنينه كل

كلير ا. مد نظر است سك وير انواعمسئلهنيدر سك حمل
ر احتمال(سك تصادفينقل در نظر گرفته شده كه شامل

ريتيسك جمعير،)تصادف زيو محيسك شدت(يطيست
.باشديم)حادثه

مسيتعر-3 لهئف
م از راهيا شبكه ويها در دسترس سريباشد نقاطيك

پ عيتوزيس انبارهايجهت تأسيشنهاديمتشكل از نقاط
تيمواد سوخت و انبارهايبنزيها پمپ( اضاقو نقاط ين

ا مقالهنيا).يمحل بيبه دنبال همهن است كه هم طور زمان
بهيمحل به و تعداد مسيتوزينه انبارهاينه و هم بهيع نهير

اياز هر تعيك از .ن شوديين انبارها به سمت نقاط تقاضا را
ا هزمسئلهنيدر ريعلاوه بر نسكينه، ز در نظر گرفتهيرا

ا. شوديم هزين تحقيدر :نه موجود استيق دو

1- List 
2- Mirchandani 

مسيهز-1 رينه انتقال در هر
جديك انبار توزيسينه تأسيهز-2 .ديع

ا ر مقاله،نيدر مزينسكيدو نوع :ميريگيدر نظر
مسير -2يتيسك جمعير-1؛ر كه شامليسك در هر
زير-3سك تصادفير كيفوق مسئلهيبرا.ستيسك

صحيمدل دو هدفه خط -يابي مكان3حيمختلط عدد
ميابيريمس بهيارائه عيتوزينه انبارهايشود كه هم محل

مسيمواد سوخت بهينه مواصلاتيبهيرهايو هم از انبار
را مشخصيمحليا انبارهاييرسان سوختيگاهايجا

امسئله ضاتورمف.كنديم هركه استن قراريمورد نظر از
مريمس و برگشت قابل استفاده ، باشديدر جهت رفت
م گره ويها پيتواند نقاط تقاضا يبرايشنهاديا محل
ب،ع باشنديك انبار توزيسيتأس خطيين متغيروابط يرها

مسير، باشنديم بيسك عبور مواد خطرناك از ن دو گرهير
نيهز، در جهت رفت با جهت برگشت برابر است زينه انتقال

دريم، رفت با جهت برگشت برابر استدر جهت زان تقاضا
و ظرف معينقاط تقاضا ازيهر زانيمون استيت انبارها ك

. باشديمنيمعهاسكير

و متغينمادها ،تعار-3-1 ميتصميرهاييف، پارامترها
ميتعرG=(V,E)صورت شبكه به كهيف Vشود

و از گرهيا مجموعه م از كمانيا مجموعهEها .باشديها

هاسياند-3-2
I:ازيا مجموعهmب لقوه جهت احداث انبارانقطه

)I∈V(يشنهاديپ
J:ازيا مجموعهnنقطه تقاضا)J∈V(

هاپارامتر-3-3
m:پيتوزيتعداد انبارها يشنهاديع
n:تعداد نقاط تقاضا 

مس جايي جابهنهيهز: ���� بيدر پا(ن گرهير درينرخ ه
)V∈i,j(i,j)لومتريك طول بر حسب
مسيتيسك جمعير: ���� )i,j)V∈i,jن گرهيبريدر
مسير: ���� بيسك تصادف در )i,j)V∈i,jن گرهير
زير: ���	 محيسك مسيطيست بيدر i,jن گرهير

)V∈i,j(

)j∈J(ام بر حسب تنjزان تقاضا نقطه تقاضايم:�

3- Mix Integer Linear Programming (MILP)  
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پيت انبار توزيظرف زانيم:�� )i∈I(امiيشنهاديع

و-3-4  رهايمتغتوابع هدف
Z�:هز نهيمجموع
Zر: سكيمجموع

��� � �
1; ,� جابجا شود             نيب گره � يسوخت  اگر مواد
0; نيا صورت                                            ريدرغ

�� � �
1; سيتأس شود                         عيتوز � ام  اگر انبار
0; نيا صورت                                            ريدرغ

��� �

�
1; يريمس موجود باشد    �ام و تقاضا عيتوز � ام نقطه نيب انبار  اگر
0; نيا صورت                                                                ريدرغ

ر-3-5 ياضيمدل
و زتيمحدود توابع هدف يبندر فرموليها به قرار

:شونديم

)1(��� �� � ∑ ∑ ��������� ����  ∑ ��	���!"

)2(
��� � � ∑ ∑ ������ #������� #����  
	���$$
s.t.

)3(%���
���

&%���
���

� 0 '� ! (

)4(∑ �����" � 1 '� ! )
)5(∑ ��**�+  ∑ �*�*��/+ �

1  ��� '� ! ) , � ! -
)6(∑ ���
���+ . ���� '� ! -
)7(���, ���, �� ! /0,10

هز انگريب)1(معادله مواد جايي جابهنهيمجموع
و تأس پيتوزيس انبارهايخطرناك در شبكه يشنهاديع

و معادلهيم ريب)2(باشد سك در شبكهيانگر مجموع
مسيهريوستگيپ)3(تيمحدود.باشديم رايك از رها

م ازيضمانت ازيريمسjبهi كند، اگر iبهjموجود باشد
مس هم به ها در جهت رفت راه( موجود استيريطور مشابه

م ايب)4(تيمحدود). باشديو برگشت قابل استفاده نيانگر
هريم ميباشد كه نيبايك از نقاط تقاضا ازيد كل ازشان را
ميع تأميك انبار توزي ايب)5(تيمحدود. كنندين نيانگر
iعيتواند از انبار توزيميدر صورتيباشد كه مواد سوختيم

پjبه نقطه تقاضا بيانتقال مسيدا كند كه يرين انها

تيت ظرفيمحدود)6(تيمحدود. موجود باشديارتباط
بيم و ايباشد ازين است كه مجموع ارسال مواد سوختيانگر

بيع نبايهر انبار توز تيمحدود.ن باشدآتيشتر از ظرفيد
و رهايانگر نوع متغيب)7( مياست كه از نوع صفر .باشديك

يمحاسباتجينتا-4
و5يك شبكه كه شامل:1مثال مي5گره باشد كمان

هاي گره از گرهدو. نمايش داده شده است)1(كه در شكل 
كه شبكه نقاط پيشنهادي جهت تأسيس انبار توزيع مي باشد

و هزينه تأسيس آنها را در جدول  نمايش داده)2(ظرفيت
مي4و3چنين نقاطهم. شده است باشندكه نقاط تقاضا

. نمايش داده شده است)3(ميزان تقاضاي آنها را در جدول 
و ميزان هر اطلاعات مربوط به هر كمان شامل طول كمان

مي)4(ها را در جدول يك از ريسك .شود نمايش داده

 اطلاعات مربوط به نقاط پيشنهادي):2( جدول
ت  سيس انبار توزيعأجهت

 هزينه تأسيس ظرفيت گره

1801000 
270800 

 اطلاعت مربوط به نقاط تقاضا):3(جدول
تقاضاگره

330
440

شد همان در. داراي دو هدف استمسئله طور كه گفته
اين مقاله، با استفاده از تركيب خطي توابع هدف آنها به يك

مي. شوند هدف تبديل مي بايست آنها براي تركيب اهداف
هم بنابراين اهداف. هم فاز باشند توسط روش نرمالايز كردن

شوند بدين صورت كه ضرايب متغيرها در تابع هدف فاز مي
ميآبر بيشترين مقدار  .شودن تقسيم

ها اطلاعات مربوط به كمان):4(جدول

 طول كمان
ريسك

زيست محيطيجمعيتيتصادف

1-3150,9 0,7 0,5 
1-5300,3 0,5 0,3 
2-5200,5 0,3 0,1 
2-4150,9 0,5 0,5 
3-4250,1 0,9 0,5 
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1 هاي مربوط به مثال شبكه مسيرها وگره):1(شكل

حل):5( جدول 1مثال نتايج حاصل از
ريسك كلهزينه كلتركيب خطي بهينه اهدافمسير بهينهگره مقصدگره مبدأّ

2
32-4-3

2,274 855 1,79 
42-4

2 شبكه مسيرها وگره هاي مربوط به مثال):2(شكل

��و̂�با نرمالايز شده هر يك از اهداف مي̂ باشد كه
ميλ= 0,6ضريب  و توسط نرم تركيب سازي افزار بهينه كنيم

LINGO و نتايجحل مي ارائه)5(ن را در جدولآكنيم
. شود مي

)8(Min Z � �̂ 6 λ  ��̂ 6 #1 & λ$

و10يك شبكه كه شامل:2مثال باشدميكمان12گره
هاي سه گره از گره. نمايش داده شده است)1(كه در شكل 

كهمي شبكه نقاط پيشنهادي جهت تأسيس انبار توزيع باشد
و هزينه تأسيس آنها را در جدول  نمايش داده شده)6(ظرفيت

باشندكه ميزانمي نقاط تقاضا8الي4چنين نقاطهم. است
اطلاعات. نمايش داده شده است)7(تقاضاي آنها را در جدول 

و ميزان هر يك از  مربوط به هر كمان شامل طول كمان
مي)8(ها را در جدول ريسك .شود نمايش داده

پ):6( جدول يشنهادياطلاعات مربوط به نقاط
ت عيس انبار توزيسأجهت

 هزينه تأسيس ظرفيت گره

18010000 
2408000 

3506000 

 اطلاعت مربوط به نقاط تقاضا):7( جدول
تقاضاگره

420
530
625
710
835
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ها اطلاعات مربوط به كمان):8(لوجد

 طول كمان
ريسك

زيست محيطيجمعيتيتصادف

1-4100,7 0,9 0,5 

1-10300,3 0,5 0,3 

2-7100,5 0,3 0,1 

2-9300,3 0,5 0,7 

3-5100,5 0,9 0,5 

3-10600,1 0,3 0,1 

3-9300,3 0,5 0,3 

4-5700,5 0,3 0,1 

5-7800,3 0,1 0,1 

6-8200,9 0,3 0,5 

6-10300,5 0,5 0,9 

8-9350,3 0,3 0,5 

كهيك كراييسوختيوردهاآفر جايي جابه ه حمل دارد
پايه براساسين كرايا ميك نرخ ايه محاسبه ن نرخيشود كه

ك ميبراساس تن در استان مازندران دو نوع نرخ.باشديلومتر
و نرخ)الير 450(يكفيها جادهينرخ برا: موجود است

ا.)الير1060(يكوهستانيها جادهيبرا ها را با توجهن نرخيما
هزر در طولينوع مس كيينه حمل به ازايان ضرب كرده تا

مسيهريبرايواحد مواد سوخت بيك از بهرها .ديايدست
مشخص است دو انبار)9( طور كه در اين جدول همان

جهت تأسيس انتخاب شد كه به ترتيب3و1پيشنهادي 
از)5،7(و)4،6،8(هر يك تقاضاي نقاط تقاضاي  طريق را

ميمسير بهينه نمايش داده  .نمايند شده در جدول تأمين

 گيري نتيجه-5
هاي كشورهاي مختلف ها تن كالا در راه روزانه ميليون

و بخشي از اينهجهان در حال جاب گونه جا شدن است
مي محمولات در.دهند را محمولات خطرناك تشكيل

و نقل مواد مروري كه از ادبيات موضوع مربوط به حمل
شدمي،خطرزا ارائه گرديد مسئلهكه توان متوجه

هدف.يابي كم در نظر گرفته شده است مكان- مسيريابي 
و مكان جهت تأسيس انبار توزيع  اين مقاله، تعيين تعداد

و هم چنين يافتن اينكه هر يك از نقاط تقاضا پيشنهادي
و از چه مسيري بود در اين.توسط كدام انبار تأمين شود

سه نوع ريسك اهم از ريسك تصادف، ريسك مقاله،

و ريسك جمعيتي در نظر گرفته شد يك.جمعيتي سپس
مدل رياضي دو هدفه خطي مختلط عدد صحيح براي 

شدمسئله  سازي افزار بهينه از نرم. مورد نظر توسعه داده
LINGO حل و نتايج مسئله براي مورد نظر استفاده شد

تر حاصل ارائه گرديد به كيب خطي دو معيار طوري كه
و ايمن و هزينه حداقل گرديد ترين مسيرها توسط ريسك

يك مقاله در اين با توجه به اينكه. اين دو معيار تعيين شد
سوختي در نظر گرفته نوع ماده خطرناك تحت عنوان مواد

، برخي از پيشنهادها براي توسعه آتي به شرح شده است
. گردد زير ارائه مي

بهچند نوع ماده هم خطرزا را و تأثيرشان روي طور زمان
اهداف چنينهم. توان در نظر گرفت پارامترهاي مختلف مي

از) سازي حداكثر ريسك مسير مانند كمينه(ديگر  و برخي
 . مورد بررسي قرار داد قطعي غيرصورتبهمسئله پارامتر

حلينتا):9( جدول 2مثالج حاصل از

بهيمس گره مقصد گره مبدأّ نهير
نهيبهيب خطيترك

 اهداف
كليهز كلير نه  سك

1

41-4

3,321 35255 1,778 

61-10-6

81-10-3-9-8

3
53-5

73-5-7
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