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نیره تأمیدر زنجياندازنه راهیخطرناك و هزينقل کالاهاوتقاضا، حملسکیریابیرزا
2یمسعود ربان، *1یلا توکلیل

تهراندانشگاهیفندانشکده

21/02/1392: تاریخ دریافت مقاله
17/04/1392:تاریخ پذیرش مقاله

چکیده 
با . باشدین میره تأمیو عملکرد زنجيعوامل کاهش سطح خدمت به مشترنیترمهمله ن از جمیتأمرهیت در زنجیسک و عدم قطعیوجود ر
ن با یره تأمیک زنجیع در ین مقاله توسعه مدل شبکه توزیهدف ا،ریاخيهاسک و رشد روزافزون آن در دههیت ریریمدمسئلهت یتوجه به اهم

ن مقاله عبارتند از یسک ارائه شده در ایعوامل تحت ر. باشدیر من باینخستيسک برایط ریتحت شرا،تیدر نظر گرفتن چند سطح ظرف
ان یدر پا. باشندیمیتصادفيسک تقاضایخطرناك و رينقل کالاهاواز حملیناشیطیسک محیانبار و کارخانه، رياندازنه راهیسک هزیر

.شودیسک ارائه میط ریمدل اصلاح شده تحت شرا

.یتصادفيخطرناك، تقاضاينقل کالاهاو، حملياندازنه راهین، هزیره تأمیک، زنجسیریابیارز:هاي کلیديواژه

12ه مقدم- 1

ک ینکه یک سازمان عبارت است از احتمال ایسک در یر
خاص موجود در يریپذبیک آسید مشخص بتواند از یتهد

توان گفت یمباًیتقر. دیآن سازمان استفاده نمايهاستمیس
سک است، یاز ریدربردارنده درجاتيبشريهاتیهمه فعال

را به همراه يشتریبيهاسکیاز آنها رین همه برخیبا ا
توان به صورت یسک را میریات مالیدر ادب. دارند

ر در ارزش ییرمنتظره که معمولاً به صورت تغیغيدادهایرو
.ف کردیباشد، تعریها میا بدهیها ییدارا

سک قرار یاز ریانواع متفاوتمختلف در معرضيهابنگاه
يهاسکیتوان آنها را به دو دسته ریمیطور کلدارند که به

.م کردیتقسيرتجاریغيهاسکیو ريتجار

نویسنده ، دانشگاه تهرانصنایعمهندسیارشدکارشناسیدانشجوي-*1
،دانشگاه تهران: ، نشانیl.tavakoli@ut.ac.ir: الکترونیکیپستپاسخگو،

گروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی
: الکترونیکـی پستدانشگاه تهران،دانشکده فنی صنایع ندسیمهگروهاستاد - 2

mrabani@ut.ac.ir

يتجاريهاسکیر-1- 1
براي ،د بنگاهیهستند که از دییهاسکیآن دسته از ر

. کنندیمایجاد و ارزش افزوده یت رقابتیمزداران سهام
ت یک بنگاه در آن فعالیکه یبه بازار محصوليسک تجاریر
، فناورانهيهاين بازار شامل نوآوریا. شودیکند مربوط میم

نسبت (یاتینسبت عمل. شودیمیابیمحصول و بازاریطراح
ر مهم یک متغیهم ) ریمتغيهانهیثابت به هزيهانهیهز

ت یک مزی، يسک تجاریریرش منطقیپذ. شودیمحسوب م
يهاتیفعال. شودیهر کسب و کار محسوب مدر یرقابت
کار دارند واقتصاد کلان سريهاسکین با ریچنهميتجار

و نوسان درآمد و ياقتصاديهااز چرخهیکه ناش
.استیپوليهااستیس

يرتجاریغيهاسکیر- 1-2
ندارد، دسته یکه بنگاه بر آنها کنترلییهاسکیر ریسا

ن دسته شامل یا. دهندیملیرا تشکيرتجاریغيهاسکیر
يادیرات بنییجه تغیشوند که نتیک میاستراتژيهاسکیر

.هستنديو اقتصادیاسیط سیدر مح
يهاع، شبکهیان در اغلب صنایش تعداد مشتریامروزه افزا

يطورده نموده است، بهیچیار پین را گسترده و بسیره تأمیزنج
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ان یترش سطح خدمت به مشیافزايها بران شبکهیکه ا
ار یبسیو اطلاعاتیکیزیفيهاانیازمند استفاده از جرین

.باشندیميقو
ن یره تأمیزنجيهادر شبکهیدگیچیش پین افزایا

شتر در یهر چه بتیعدم قطعسک و وجود یش ریموجب افزا
اد در یار زیبسيهاسکیوجود ر.]1[شودیها من شبکهیا

بر عملکرد يادیزاریبسیمنفریتواند تأثین میره تأمیزنج
سک یت ریرین رو مدیاز ا. ن داشته باشدیره تأمیشبکه زنج

- به سطح بالاتر خدمتیابیمنظور دستن بهیره تأمیدر زنج
از . برخوردار استياژهیت ویها از اهمنهیو کاهش هزیده

سک در یت ریرینه مدیانجام شده در زميجمله کارها
ناکیس و همکاران، مقالات جیاتوان به ین میره تأمیزنج
.اشاره کردن وهمکاران، تاه وهمکاران وبرا

سک یمنظور و با توجه به در نظر گرفته نشدن رنیهمبه
کارخانه و انبار در حالت وجود چند یابیمکانمسئلهک یدر 

موجود در يهاسکیریابین مقاله به ارزیدر ا،تیسطح ظرف
که شامل میپردازیمامیري ارائه شده توسطیاضیمدل ر
ن ییع و تعیتوزيو انبارهايدیتوليهاکارخانهیابیمکان
ع محصول از کارخانه به انبار و از یتوزيبراين استراتژیبهتر

ن ییتعمسئلهن یتابع هدف ا. ]5[باشدیان میانبار به مشتر
ها و کارخانهيبازسازينه برایت بهیتعداد، مکان و ظرف

در . باشدیان میمشتريتقاضايسازمنظور برآوردهانبارها به
ها در انبارها و کارخانهيت براین سطح ظرفین مدل چندیا

.نظر گرفته شده است
پارامترهاي مدل

N هايمشترمجموعه
Mبالقوه انباريهامجموعه مکان
Lبالقوه کارخانهيهامجموعه مکان
Qبالقوهيانبارهايت در دسترس برایمجموعه سطوح ظرف
Hبالقوهيهاکارخانهيبرات در دسترس یموعه سطوح ظرفمج

Cijيمشتريک واحد کالاین یتأمنهیهزi با استفاده از انبارj
C'jsانبار يک واحد کالاین یتأمنهیهزjبا استفاده از کارخانهs
Fj

qانبار ياندازراهينه ثابت در هر واحد زمان برایهزjسطح با
qت یظرف

Gs
hکارخانه ياندازراهينه ثابت در هر واحد زمان برایهزsبا

hتیسطح ظرف
aiيمشتريتقاضاi

bj
qتیسطح ظرفqانبار بالقوهيبراj

es
hتیسطح ظرفhکارخانه بالقوهيبراs

مسئلهمتغیرهاي
xijيمشترياز تقاضايکسرiق انباریکه از طرjشودیارسال م

yjs
qان ارسال شده از کارخانهیاز جريکسرsبه انبارjبا سطح

qتیظرف
Uj

q اگر انبار 1برابرjت یبا سطح ظرفqر یباز شود و صفر در غ
ن صورتیا

vs
h اگر کارخانه1برابرsت یبا سطح ظرفhشود وياندازراه

ن صورتیر ایصفر در غ

سکیبدون وجود رمسئلهمدل 
)1(Zp = Min ∑i∑j Cij ai xij+∑q∑j∑s C'js bj

q yjs
q+

∑j∑qFj
q Uj

q+∑s∑h Gs
h Vs

h

)2(∑j xij = 1  i

)3(∑i ai xij ≤ ∑q bj
q Uj

q  j

)4(∑q Uj
q ≤ 1  j

)5(∑i ai xij ≤ ∑q∑s bj
q yjs

q  j

)6(∑j∑q bj
q yjs

q ≤ ∑h es
h vs

h  s

)7(∑h vs
h ≤ 1  s

)8(Xij ≥ 0  i and j

)9(Uj
q ϵ{0,1}  j, q

)10(yjs
q ≥ 0  s, j and q

)11(vs
h ϵ {0,1}  s and h

ين تقاضایمربوط به تأميهانهیمدل ارائه شده کل هز
نه ارسال از کارخانه به انبار و یق انبار، هزیان از طریمشتر

ها و انبارها را کارخانهياندازجاد و راهیمرتبط با ايهانهیهز
يکند که تقاضاین میمت دوم تضیمحدود. کندیحداقل م

ن یشده تأمياندازراهيبا استفاده از انبارهانایهمه مشتر
ان یکنند که کل جرین میتضم)5(و )3(هاي رابطه. شود
ت کارخانه یها از ظرفباز شده به کارخانهياز انبارهایارسال

ق انبارها از یاز طرانین شده مشتریتأميو کل تقاضا
و )4(هاي رابطه. کنندیتجاوز نمبازشدهيت انبارهایظرف

ک سطح یکنند که هر انبار و کارخانه تنها ین میتضم)7(
ت یمحدود)6(رابطه . ار کنندیتواند اختیت را میظرف
ان به انبارها نشان یارسال جريت هر کارخانه را برایظرف

یرمنفیغتیمحدود)10(و )8(هاي رابطهدر انتها . دهدیم
)11(و )9(هاي رابطهم است و یصمتيرهایبودن متغ

.باشندیمينریبايرهایت متغیمحدود
ره یک زنجیموجود در يهاسکیرنیترمهماز جمله 

ياندازراهينه لازم برایسک موجود در هزیتوان به رین میتأم



ارزیابی ریسک
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ياز حمل و نقل کالاهایناشیطیسک محیلات، ریتسه
ن یره تأمیجدر زنیتصادفياز تقاضایسک ناشیخطرناك و ر

هاسکین ریايسازین مقاله به کمیاشاره کرد که در ا
ط یت مدل اصلاح شده در شرایشود و در نهایپرداخته م

.شودیت ارائه میسک و عدم قطعیوجود ر

مسئلهيسک موجود در پارامترهایريسازیکم-2
سک و یر ریتحت تأثين پارامترهایین بخش به تعیدر ا

سک هر پارامتر یريریگاندازهيناسب برامیاضیارائه مدل ر
ن مدل یسک در ایر ریتحت تأثيپارامترها. میپردازیم

، که در ياندازنه راهیتقاضا، حمل و نقل و هز: عبارتند از
ات را ارائه کرده و یموجود در ادبيسازیکميهاادامه روش

ن پژوهش پرداخته یمدل ذکر شده در ایسیسپس به بازنو
.شودیم

ياندازنه راهیسک هزیريسازیکم-1- 2
عبارت fiشود یسک فرض مین ریايسازیمنظور کمبه

iام iل یتسهياندازنه راهیاست از هز ϵ IوI={0,…,1} و
Iلات موجود یتسهياندازراهيممکن برايهاتعداد مکان
ط یتحت شرایتیریمات مدیانجام تصميبرا. باشدیم
پارامتر . شودسک انجام یل ریزم است که تحلسک، لایر

شده و در انتها يریگطور منفرد اندازهسک بهیتحت ر
سک یريریگاندازهيبرا. شودمیسک کل مدل محاسبه یر

ن شود، ییتعRسک یشاخص ریستیلات بایتسهیابیمکان
يچون فاکتورهایطیمحين شاخص شامل فاکتورهایکه ا

که ییو فاکتورهایعیرطبیو غیعی، طبي، اقتصادیاسیس
ان وابسته یمشتريم به خدمات ارائه شده برایطور مستقبه

سک را با یشاخص رتوان یط مین شرایدر ا. باشدیاست م
. ن کردیگزین شده جاییسک تعیريهاشاخصین وزنیانگیم

وزن آن فاکتور در نظر عنوانجا، احتمال هر فاکتور بهنیدر ا
ع گسسته یبا توزξیر تصادفین متغینچهم. شودیگرفته م

نه یسک هزیط ریدر شرا(fiيهانهیکه نشان دهنده هز
یمتفاوتيهارا با احتمالیر مختلفیتواند مقادیمربوطه م

.شودیمیباشد معرفیم) ار کندیاخت
fnر گسستهیمقادξشود که یفرض م

iرا در فاصله
), fn+1

i[fn
iاحتمالباpn

iکندار یاخت.fn
iعنوان مقدار به

pnبوده و nسک یام تحت رiل یتسهياندازنه راهیهز
i وزن

fnين شده براییتع
iهر ياندازنه راهین هزیبنابرا. باشدیم

آن ياندازراهيهانهیهزین وزنیانگیصورت مل که بهیتسه

باشد به صورت یمؤثر بر آن ميهاسکیل تحت ریتسه
:شودیف میتعر) 12(رابطه 

)12(fi = Mξi = ∑n=0
∞ fn

ipn
i and ∑n=0

∞ pn
i=1

در نظر گرفته شود و fiن مقدار ممکن یشتریبkiاگر
pnهريکه برايطورافت بهیkiيبرايبتوان مقدار

i= 0 

n>kiم داشتی، آنگاه خواه:

)13(fi =∑n = 0
kifn

i pn
i

از ین وزنیانگیبراساس مياندازنه راهین هزییپس از تع
ر احتمالات هر یمقادیستیسک، بایر ریتحت تأثيفاکتورها
pnمقدار یعنیفاکتور 

iکه مقدارییجااز آن. ن کردییرا تع
pn

iیاسیسک سیچون رییهاسکیبه انواع مختلف ر ،
توانندیها هم مسکیرنیباشد، و ایره وابسته میو غياقتصاد

ين مقدار احتمال کل برایگر اثرگذار باشند، بنابرایکدیبر 
:شودیف میر تعریصورت زل بهیهر تسه

)14(pn
i=∑w(1)…w(r) ϵ {0,1} pi(R1

w(1)R2
w(2) … Rr

w(r))
.Pi(fn

i/ R1
w(1)R2

w(2) … Rr
w(r))

)15(Ri w(i)=1
Ri

w(i)=
1-Ri w(i)=0

براي محاسبه هزینه تحت شرایط ریسک بایستی به این 
pi(R1ابتدا باید مقدار: ترتیب ادامه دهیم

w(1)R2
w(2) … Rr

w(r))
این منظور باید هر فاکتور ریسک به کلیه به، محاسبه شود

. هاي خود، یعنی عوامل مؤثر بر آن تقسیم شودزیر بخش
خیلی پایین، پایین، (به صورت سپس سطح فاکتور ریسک

اي وابسته به تابع عضویت ذوزنقه) متوسط، بالا و خیلی بالا
عنوان بیشترین مقدار بهlαچنین هم. ]7[شکل مشخص شود

. شودتابع عضویت براي هر سطح فاکتور ریسک تعیین می
:بنابراین

)16(pi(R1
w(1)R2

w(2) … Rr
w(r))=∑k=1

Kpk∑l=1
Lαlµml

امین زیر فاکتور kعنوان درجه اهمیت بهpkدر اینجا 
lعبارت است از مقدار تابع عضویتmlµشود و مشخص می

خلاصه اطلاعات . امین زیر فاکتورkامین سطح وابسته به 
.مشاهده کرد) 1(توان در جدول ذکر شده را می
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]7[يادیبنين فاکتورهایس تخمیماتر: )1(جدول 
وزن زیر رها براي زیر فاکتوµmlمقدار 

فاکتور
زیر 

فاکتور µml...µ2lµ1l

c
d

a
bb

P1
p2

…
Pk

F1
F2

…
Fk

αl=maxµml…α2=maxµ2lα1=maxµ1l

ف یر تعریصورت زبهPk)1(جدول س ین در ماتریچنهم
:شودیم

)17(Pk= 2(K-k+1)/(k+1)K

ر یه زیتعداد کلKو یر فاکتور فعلیشماره زkکه 
یستیباkن ییتعين منظور و برایبه ا. باشدیکتورها مفا

Pkگاهآنشوند و يبندت طبقهیب اهمیهمه آنها به ترت

ره یو غa, b, c, dریمقاد. مربوط به هر کدام محاسبه شود
ر ینان از هر زیب اطمیمقدار ضر)1(جدول س یدر ماتر

طور به. دهدیفاکتور را در هر مجموعه از سطوح نشان م
تواند در یمينان برابریبا درجه اطم2ر فاکتور یثال زم

در انتها معادله مربوط به . ن باشدییپایلیا خین ییپاسطح
:باشدیر میصورت زسک بهیتحت رياندازنه راهیهز

)18(fi=∑i ϵ I ∑n=0
ki fn

i ∑ w(1)…w(r) ϵ{0,1} pi(R1
w(1)R2

w(2)

… Rr
w(r)).pi(fn

i/ R1
w(1)R2

w(2) … Rr
w(r))

)19(pi(R1
w(1)R2

w(2) … Rr
w(r)) =∑k=1

Kpk∑l=1
Lαlµml

)20(Pk= 2(K-k+1)/(k+1)K

ت انبار و کارخانه یشود سطوح مختلف ظرفیفرض م
در روابط بالا fiن یمربوط به خود را دارند، بنابرايهاسکیر

Gj,صورتس انبار و کارخانه بهیتأسيبرایدر مدل اصل
h

Fj
qریمقادکه در روابط فوقيطوربه.دیآیدرم

pjq(R1
w(1)R2

w(2) … Rr
w(r)) وpsh(R1

w(1)R2
w(2) (… Rr

w(r)) و
pkس مربوط به آن مکان و روابط مربوط به یبا توجه ماتر

ا یانبار و يهر مکان برايبرایعبارتبه. شودیآنها محاسبه م
وجود یسیترت ماین در هر سطح ظرفیچنکارخانه و هم

از را محاسبه یتوان براساس آن روابط مورد نیدارد که م
.کرد

يز حمل و نقل کالاهاایناشیطیسک محیریابیارز-2- 2
خطرناك

توان ین میره تأمیک زنجیيهابخشنیترمهماز جمله 
ن یچنهم. ره اشاره کردیستم حمل و نقل در آن زنجیبه س

يهابخشنیترمهمله خطرناك از جميحمل و نقل کالاها
از یناشيسک بالایبه علت ر. ستم حمل و نقل استیک سی

ستم یک سیسک در یران ریگونه کالاها، اغلب مدنیحمل ا
. ها دارندسکیاز رگونهنیارا به يادیحمل و نقل توجه ز

صورت بهیطور کلاز هر تصادف را بهیسک ناشیررایفنگ 
:]8[کندیف میر تعریز

R( بیآس / حد زمانوا )=p(واحد زمان/احتمال تصادف). c( بیآس (تصادف/ )21(
از تصادف در هر واحد زمان برابر یب ناشیسک هر آسیر

. از وقوع تصادفیاست با احتمال وقوع تصادف در ضرر ناش
ياز وقوع تصادف در حمل و نقل کالاهایخطرات ناشيو

يدم بنیرا به سه دسته تقسییایمیچون مواد شيپر خطر
:کندیم

از پخش مواد پر خطر در فضایخطر ناش) الف
تواند بر سلامت انسان، خاك یمیعین وقایوقوع چن

. ره مؤثر باشدیو غيکشاورزيهاتیط، فعالیموجود در مح
از پخش مواد یسک ناشیو کاهش ریین علت شناسایهمبه

سک در یت ریریط از جمله اهداف مهم مدیخطرناك در مح
.باشدین میتأمره یک زنجی

از پخش مواد پر خطر در آبیخطر ناش) ب
، اختلال در يان حادثهیجه وقوع چنینتنیترمهم

.باشدیان میآبزیزندگ

از پخش مواد پر خطر در خاكیخطر ناش) ج
ش دوره بازگشت خاك، یتواند موجب افزاین عامل میا

.ره شودیو جنگل و غيمحصولات کشاورزيجاد خطر برایا
ن خطرات یاز ایسک ناشیریابین مرحله به ارزیدر ا

از سه یسک ناشیف ریتعريبرارایفنگ. شودیپرداخته م
را Csو Ca ،Cwریدسته خطر ذکر شده در بالا سه متغ

:ف کرد که عبارتند ازیتعر

)22(Ca=∑ iFa
i



ارزیابی ریسک
تقاضا، حمل و 

نقل کالاهاي خطرناك و هزی
نه راه

اندازي در زنجیره تأمین
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Faن از پخش مواد پر خطر در فضا که در آیسک ناشیر
i

از یامد ناشیعبارت است از درجه خطر مربوط به هر پ
.ن مواد در فضایپخش ا

)23(Cw=∑iFw
i

Fwاز پخش مواد پر خطر در آب که در آن یسک ناشیر
i

از یامد ناشیعبارت است از درجه خطر مربوط به هر پ
.ن مواد در آبیپخش ا

)24(Cs=∑ iFs
i

Fsفضا که در آن از پخش مواد پر خطر دریسک ناشیر
i

از یامد ناشیعبارت است از درجه خطر مربوط به هر پ
نوع ماده Mشود که یفرض م. ن مواد در خاكیپخش ا

جه کل یک حمل و نقل وجود دارد، در نتیخطرناك در 
) 25(ند حمل و نقل از رابطه ین فرایایط طیب به محیآس
:دیآیدست مبه

)25(C=∑MCa
j+∑MCw

j+∑MCs
j

يامدهاینشان دهنده پiشود که در روابط فوق توجه
نشان دهنده تعداد انواع مواد jاز وقوع هر واقعه و یناش

.خطرناك در هر حمل و نقل است
Pمیکنیف میعنوان احتمال وقوع تصادف تعررا به .
:بابرابر استند حمل و نقل یاز هر فرایسک ناشین ریبنابرا

)26(R=P×C

انبار و يکارخانه، تعدادين با تعدادیأمره تیک زنجیدر 
حمل و نقل داشته eشود که ی، فرض ميمشتريتعداد

توان با استفاده از یهر حمل و نقل مين برایبنابرا. میباش
ن یدر ا. سک مربوط به آن را محاسبه کردیر)26(رابطه 

سک حمل و نقل یريبرايام حد آستانهیکنیحالت فرض م
سک ین مقدار ریشترید بین بای، بنابراشودیمف یاز قبل تعر

، یمورد بررسیک دوره زمانیها در ه حمل و نقلین کلیدر ب
یبه عبارت. ن شده کمتر باشدییش تعیاز آستانه از پ

مسئلهن یبه مدل ارائه شده در ایستیر را بایت زیمحدود
:اضافه کرد

)27(Rmax≤Rj

Riده استف شیهمان حد آستانه تعر.

با در نظر گرفتن یتصادفيسک تقاضایریابیارز- 3- 2
سکیريفاکتورها

ره یموجود در هر زنجيهاسکیرنیترمهماز جمله 
محصول و در ينان از تقاضاین و بازار هر کالا، عدم اطمیتأم
و همکارانواگنر. باشدیمیتصادفيجه وجود تقاضاینت

در نظر یرت تصادفصوبهرانیره تأمیک زنجیتقاضا در 
يسک تقاضا با استفاده از فاکتورهایريسازیگرفته و به کم

.]9[اندسک مؤثر بر آن پرداختهیر
:باشدیر میصورت زن مرجع بهیروند ا

. باشدiتقاضا در گره یر تصادفیمتغDiشود یفرض م
شود که در آن یف میر تعریصورت زبهیر تصادفین متغیا

Di'ن یانگیمDiوΔiباشدیمیک جزء تصادفی.

)28(Di= Di' + Δi

شوند که یم میبه دو دسته تقسΔiل دهنده یتشکياجزا
:عبارتند از

کیستماتیسک سیر) الف
دهدیر قرار میها را تحت تأثاز گرهيادیسک تعداد زین ریا

ک یستماتیسک سیريگسترده فاکتورهايو به علت اثرها
. شودیسک بازار شناخته مینام رات با یدر بازار، در ادب

مقاله واگنر و توان دریک را میستماتیسک سیريفاکتورها
.]9[یافتهمکاران

کیستماتیر سیسک غیر) ب
.دهدیر قرار میک گره را تحت تأثیيسک تنها تقاضاین ریا

هر گره يک برایستماتیسک سیفاکتور رkشود یفرض م
ش ینماSkفاکتورها را با ن یک از ایتقاضا وجود دارد که هر 

ر یسک غیعنوان فاکتور ربهViن یچنهم. میدهیم
مدل، يسازمنظور سادهبه. شودیک شناخته میستماتیس

یتصادفيرهایدر هر گره تقاضا، متغViو Skشود یفرض م
skا یviن یچنهم. باشندیک میانس ین صفر و واریانگیبا م

ن یکه بییآنجااز . دهدیمرا نشان Viا یSkيرهایمتغوزن
یب همبستگیضرک امکان وجود یستماتیسک سیريفاکتورها
ک یستماتیسک سیفاکتور ريوجود دارد، برایا منفیمثبت و 

Sk ،skين برایچنهم.کنندیار میرا اختیقیر حقیها مقادVi ،
توان ین میبنابرا.کنندیار میاختیقیر حقیمقادviب یضرا
ن یا. ف کردیتوصskو viب یاستفاده از ضرارا با Diع یتوز
يهاا دادهیگذشته و يهاتوان با استفاده از دادهیب را میضرا

ع نرمال یتوزيداراSkو Viکه ییاز آنجا. ن زدیبازار تخم
یر منفیباشند، مقدار تقاضا در هر گره ممکن است مقادیم
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صورت را بهDiن اتفاق، مقدار یاز ايریجلوگيبرا. ار کندیاخت
:میکنیر اصلاح میز

)29(Di= Di'+max(-Di',Vivi+∑k=1
Ksi

kSk)

م که تنها یکنین مقاله فرض میدر مدل ارائه شده در ا
جه مدل یباشد، در نتیمیان است که تصادفیمشتريتقاضا

:باشدیر میصورت زبهمسئلهیینها

)30(Zp= min∑ i∑jcijaixij+∑r∑j∑k C'jk bj
q

yjk
q+∑q∑jϵl∑n=0

ki fn
jq ∑ w(1)…w(r) ϵ{0,1}

Pjq(R1
w(1)R2

w(2)… Rr
w(r)). pjq(fn

jq/ R1
w(1)R2

w(2) …
Rr

w(r)).Uh
s+∑h∑s ϵl∑n=0

ks Gn
sh ∑ w(1)…w(r) ϵ{0,1}

psh(R1
w(1)R2

w(2)… Rr
w(r)). psq(Gn

sq/ R1
w(1)R2

w(2)

… Rr
w(r))Vs

q

)31(∑j xij = 1  i

)32(∑i ai xij ≤ ∑q bj
q Uj

q  j

)33(∑q Uj
q ≤ 1  j

)34(∑i ai xij ≤ ∑q∑s bj
q yjs

q  j

)35(∑j∑q bj
q yjs

q ≤ ∑h es
h vs

h  s

)36(∑h vs
h ≤ 1  s

)37(Rmax≤RJ

)38(ai= ai'+max(-ai',Vivi+∑k=1
Ksi

kSk)  i

)39(Xij ≥ 0  i and j

)40(Uj
q ϵ {0,1}  j, q

)41(yjs
q ≥ 0  s, j and

q
)42(vs

h ϵ {0,1}  s and h

سک یريهمان تعداد فاکتورهاgدر مدل فوق، 
.باشدیک میستماتیس

گیرينتیجه- 3
ع و یتوزيهار با گسترده شدن شبکهیاخيهادر سال

یدگیچین، پیره تأمیک زنجیان در یش تعداد مشتریافزا
ن یا. افته استیش یها افزارهین زنجیدر ایکیزیو فیاطلاعات

ت در شبکه یسک و عدم قطعیش ریها موجب افزایدگیچیپ
و یین مقاله به شناسایرو در انیاز ا. شودین میره تأمیزنج
یابیمکانمسئلهک یسک در یتحت ريپارامترهايسازیکم
ت پرداخته یط وجود چند سطح ظرفین در شرایره تأمیزنج
توانین میره تأمیک زنجیوجود در ميهاسکیاز جمله ر. شد

موجود در يهاانبارها و کارخانهياندازنه راهیسک هزیبه ر

نقل واز حملیسک ناشین، ریره تأمیک شبکه زنجی
حمل يتواند بسته به نوع کالایخطرناك که ميکالاها

سک یط اطراف خود را با خطر مواجه سازد و ریشده مح
ن مقاله به یدر ا. ضا اشاره کردت در تقایوابسته به عدم قطع

ن با در یره تأمیع در زنجیک مدل شبکه توزیبهبود و اصلاح 
يسازیت با استفاده از کمینظر گرفتن چند سطح ظرف

ره یدر زنجزاسکیسک و عوامل ریتحت ريپارامترها
.شودیپرداخته م
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