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 چکيده

ها را در معرض تهديد اي جان و مال انسانمواد خطرناک و حمل نقل آن ممکن است بصورت گسترده

قرار دهد. مواد خطرناک شامل گازها، مواد منفجره، مواد آلاينده، موادي که باعث صدمه به محيط 

هاي مختلف مثل مايعات، جامدات و صورتشوند، مواد سمي و غيره اقلامي هستند که بزيست مي

گازها در هنگام حمل و نقل بخصوص تصادفات ممکن است فاجعه بوجود آورد. مقاله حاضر با شناسايي 

 و مبدأ با هاي همجوارهاي استان کردستان و استانهرا از اي شبک در و طبقه بندي مواد خطرناک

 جمعيت و هايهمؤلف با ريسک شاخص ست،نخ است. بررسي شده معين تقاضاي و متفاوت مقصد

 مسير در ريسک به هم و شبکه کل در ريسک به هم در مسيريابي  شد. محاسبه مسير هر در ريسک

 پژوهش اين پيشنهادي مدل اصلي بنابراين باشد. برقرار ريسک توزيع در عدالت تا است شده توجه

 مواد حمل براي ايمن مسيرهايي است، ايمني مقوله به تنها توجه با يک سطحي خطي مدل يک

 خطرناک مواد حمل حوادث از جلوگيري در توانمي پژوهش اين نتايج ازت. شده اس پيشنهاد خطرناک

  گرفت. بهره مواد اين ترابري ناوگان و مديريت

سازي، نرم افزار مواد خطرناک، شبکه حمل و نقل، ريسک، بهينه :يديکل واژگان
GAMS. 
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 3، یاسر کارگري2، مجيد سبزه1سيده اسرا احمدي

 .آموخته کارشناسي ارشد مديريت کسب و کار دانشگاه صنعتي شاهروددانش 1
 .آموخته کارشناسي ارشد مديريت مالي دانشگاه تهراندانش 2
 .آموخته کارشناسي ارشد مديريت مالي دانشگاه تهراندانش 3
 

 

 نام نویسنده مسئول:
 يسيده اسرا احمد

سازي شبکه حمل مواد خطرناک مبتنی بر ریسک بهينه

 مطالعه موردي استان کردستان

 11/2/1311تاريخ دريافت: 

 4/4/1311تاريخ پذيرش: 
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 مقدمه

باشد. مساله مهمي در جوامع صنعتي است و اين اهميت به دليل فراگير بودن اين مواد مي 1اد خطرناکحمل و نقل مو

تواند شيميايي مي-رغم کاربرد زياد در صنعت، با توجه به خصوصيات فيزيکيشود که علياي گفته ميماده خطرناک به ماده

ستند. ها هها، جانوران، محيط زيست و يا اموال و ساختمانسانپذيران شامل انپذير شود. آسيبباعث آسيب به يک عنصر آسيب

گردد. براي بسياري از جوامع در کشور ما نيز با رشد صنعت، روز به روز نياز به استفاده از اين مواد بيش از پيش احساس مي

حل توليد مصرف )استفاده( صنعتي، زندگي کردن بدون مواد خطرناک غير ممکن است. متاسفانه اکثر مواد خطرناک در همان م

و  شودمي منتقل هاپالايشگاه به و گرفته مناطق نفت خيز از نفت مثال، شوند. برايشوند و در فواصل زيادي حمل مينمي

 در جابه ايهعمد نقش نقل، و حمل سيستم بنابراين، شود.ارسال مي ديگر مناطق به پالايشگاه از نفت از مشتقات بسياري

هاي حمل مواد خطرناک به آسيب، (. براي جلوگيري از تبديل شدن ريسک1111دارد )ارکوت،  خطرناک دموا امن جايي

کاهد. حوادث مربوط دهد و يا از شدت عواقب آن ميها را کاهش ميخسارات يا تلفات راهکارهايي وجود دارد که اين ريسک

ا رغم احتمال وقوع نسبتشود. بنابراين عليزياد شناخته مي پيامد-به مواد خطرناک در ادبيات به عنوان حوادث احتمال پايين

 حمــل (. اگرچــه2113و همکاران،  2آميز خواهد بود )کاراها بسيار زياد و گاه فاجعههاي وقوع آنکم اين نوع حوادث، پيامد

شوند )بيانکو و مي بندي طبقه  (LPHC)3بالا شدت و کم احتمال با رويدادهايي عنــوان بــه خطرنــاک مــواد نقــل و

 زيست محيط براي بسيار مواد اين (، اما نشت2111،  6( )چاکباراتي و همکاران2111، 5( )لوزانو و همکاران2111، 4همکاران

 قابـل صـورت به هند مثل توسعه حال در هـايکشور در حوادث اين از برخي شدت بعلاوه. است مضـر هـا انسان سلامتي و

 در ايـن و اسـت 14 هنـد در نقليـه وسـيله11111  هر در تلفات رقم. باشد مي يافته توسعه کشورهاي از تربيش ايملاحظـه

 20111 با تقريباً ساليانه (. ايران2111باشد )چاکباراتي و همکاران،  مي 2 از کمتر آمريکا مثل کشوري در عدد اين که حاليست

است )زاره و  جهان در1311 سال پايان تا ايجـاده درتصادفات دوم ايگاهج داراي رانندگي سوانح مجروح در 21111 و کشته

 صـنعتي حـوادث همچون سوابقي و بوده توسعه حال در هـايکشور جمله از نيز ما کشور اينکه به توجه با (.2112، 0همکاران

 ما براي پـيش از بـيش مسئله اين تاهمي بيند، مي خود کارنامه در را نيشـابور قطـار فاجعـه ماننـد نقـل و حمـل بخش در

 حـين در داده رخ حادثـه 1132 پذيرفت، صورت 2116 سـال در همکـاران و اگـرو توسـط که ايمطالعه در. شودمي آشکار

 آمده بدست نتـايج. گرفت قرار بررسي مورد 2114  جولاي تا بيستم قرن آغاز از خطرناک مواد ريلي و اي جاده نقل و حمل

 ايجاده نقل و حمل بـه ( مربـوط 63%) حـوادث از نيمـي از بيش .داد نشان مدت اين طول در را حوادث فراواني شافزاي

  بـا حريـق آن دنبـال به 01%  بـا زيسـت محيط در شيميايي مواد شدن آزاد به مربوط حـوادث فراوانـي بيشـترين. بودند

 آناليز مورد نيز حوادث به مربوط مختلف علل. داشـتند قرار بعدي هايرده در 6%  با گازي ابر تشکيل و 14%  بـا انفجـار %21

 شـده( آواره و مجـروح شـده، کشته افراد معرض )تعداد در جمعيت براي حادثه پيامد و درگير مواد نوع شامل که گرفت قرار

 لنق و حمل در درگيـر افـراد آمـوزش يت،وضـع اين بهبود منظور به متنوع اقدامات ميان در که شد مشخص نهايت در. بودند

 (.2116، 1باشد )اوگيرو و همکارانمـي زيـادي اهميـت داراي خطرنـاک مواد

 دو دسته  به حوادث، پيامـد نـوع اسـاس بـر ايران در خطرناک مواد اي جاده نقـل و حمـل حـوادث از متاثر جمعيت

 :شوند مي تقسيم

 مير و مرگ تعداد 

 شده روحمج افراد تعداد 

                                                           
1 Hazardous Materials 

2 Kara 

3 Low probability high consequence 

4 Bianco L 

5 Lozano 

6 Chakrabarti UK 

7 Zare H 

8 Oggero A 
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 (:2110، 1بندي نمود که عبارتند از )ارکوتتوان در چهار دسته طبقهابعاد مطالعاتي در زمينه حمل مواد خطرناک را مي

 اي براي حمل مواد خطرناکنامهالف( شناخت خصوصيات مواد و مطالعات آيين

 ب( ارزيابي و محاسبات ريسک

 سازي مسيرج(مسيريابي و بهينه

 د(طراحي شبکه

عاد بالا به نوعي مراحل مطالعه در اين زمينه هستند که خروجي هر مرحله به عنوان ورودي مرحله بعدي مورد استفاده اب

گيرد. به اين ترتيب که در مطالعات مربوط به حمل و نقل مواد خطرناک پس از شناخت خطرات و مطالعات آيين قرار مي

هاي شود. از ريسک محاسبه شده مسيرها در مدلطرناک محاسبه ميهاي حمل مواد خهاي موجود در مسيراي ريسکنامه

شود و در نهايت با توجه به مسيرهاي بهينه و يا بحراني براي حمل انتخاب مسير بهينه براي حمل مواد خطرناک استفاده مي

اي حمل مواد خطرناک گيرد. به اين صورت که مسيرهايي در شبکه برمواد خطرناک در طراحي شبکه مورد استفاده قرار مي

 انتخاب يا ساخته شوند که ريسک مربوط به آن را به حداقل برسانند.

هدف اين مطالعه ارزيابي مسيرهاي حمل مواد خطرناک مبتني بر ريسک است که اين ارزيابي شامل محاسبه ريسک کلي 

 يک مسير و مقايسه آن با ريسک مسيرهاي جايگزين است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل کلی رویکرد این پژوهش براي ارزیابی مسير بر پایه ریسک 1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
9 Erkut 

مرحله اول

به  تقسيم بندي مسير•
ر قطعات قابل مطالعه ب
اساس شاخص هاي 

ريسک

مرحله دوم

محاسبات ريسک براي •
قطعات با کمي سازي احتمال

وقوع و پيامدهاي وقوع در 
قطعات

مرحله سوم

محاسبه، مقايسه و •
هاارزيابي ريسک مسير
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 اي مواد خطرناکهاي حوادث حمل و نقل جادهویژگی 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسيروش

 رد ريسک داشتن با. نمود کمي را حادثه وقوع پيامدهاي و حادثه وقوع احتمال مولفه دو است لازم ريسک محاسبه براي

 و کد ارائه خطرناک مواد حمل با رابطه در مسير آن از مناسبي ارزيابي ميتوان خطرناک، مواد حمل مسير يک مختلف نقاط

 ارائه کردروي. کرد مقايسه جايگزين يا موازي مسيرهاي ريسک با و محاسبه را مسير کلي ريسک ،بحراني قطعه معرفي بر علاوه

 پيشنهادي رويکرد کلي ساختار 2شکل. است شده داده نمايش 1شکل  در که است اصلي بخش سه شامل پژوهش اين در شده

 .دهدمي يشنما هاخروجي و هاورودي همراه به مسيرها ريسک به رسيدن براي را مطالعه

 بنديقطعه

 آنجا از .ميگيرد صورت بنديقطعه مسير، مختلف نقاط ارزيابي همچنين و مسير ريسک محاسبات در دقت بردن بالا براي

 شاخصهايي زا منظور اين براي. شود انجام ريسک اساس بر بايد نيز بنديقطعه است، ريسک محاسبات بر مبتني ارزيابي هدف که

 هحادث وقوع احتمال ضرب از ميتوان را ريسک. هستند موثر خطرناک مواد حمل مسيرهاي ريسک ميزان رد که ميشود استفاده

   با را حادثه وقوع پيامدهاي و P با را خطرناک مواد به مربوط حادثه وقوع احتمال اگر. آورد دست به وقوع پيامدهاي در

Cريسک شود، داده نمايش  R (.2111بارتي و همکاران، )چاک ميگردد ( محاسبه3) رابطه از 
R=P×C 
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 هاي رویکردها و خروجیساختار و روند کلی به همراه ورودي 2شکل

 

هاي مواد کننده، حاملگيري مهم و جالب توجهي براي توليد کننده و مصرفمسأله تصميم11مسيريابي مواد خطرناک 

ها قرار دارند. اگر چه هاي بيمه و جمعيتي است که در معرض خطرات ناشي از اين محمولههاي محلي، شرکتخطرناک، دولت

هاي مواد خطرناک و مدت زمان طولاني حمل و در معرض حتمال تصادف براي هر سفر کم است، اما با توجه به حجم محمولها

شود.خطرات تحميل شده بر ساکناني که در نزديکي مسير حمل و نقل آسيب قرار گرفتن توسط آن، اين احتمال بيشتر مي

ي تواند کاهش قابل توجههاي حمل و نقل، ميريزي و انتخاب مسيربرنامهکنند، با در نظر گرفتن احتمال ريسک در زندگي مي

 پيدا کند.

کنند حوادث به مرکز حادثه و با شعاع تأثير زندگي مي11فرض بر اين است که ساکناني که در داخل يک دايره خطر 

دث و نتايج ناشي از آن اثري روي آنها نامطلوب را تجربه خواهند کرد، اما ساکناني که خارج از اين دايره خطر هستند اين حوا

 ندارد.

از  .است شبکه کمان هر براي معين معيارهاي براساس 12مقصد  -هدف اصلي پيدا کردن بهترين مسير بين هر زوج مبدأ

شود و تصميمات مسيريابي براي هر مسير بايد جداگانه هاي حمل و نقل، قراردادهاي حمل مستقل بسته ميديدگاه شرکت

در سطح کلان، مسيريابي مواد خطرناک يک مسأله چند در چند  يابي محلي گويند.شود که به آن برنامه ريزي مسيرگرفته 

 ريزي مسيريابي سراسري گويند.است که مبدأهاي متعدد و مقاصد حتي بيشتر دارد. در نتيجه چنين مسايلي را برنامه

                                                           
10 Hazardous Material/Hazmat 
2 Danger circle 
3 Origin-destination pair 
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مبدا و  5ن، بنزين سوپر، نفت گاز، نفت سفيد و نفت کوره در ماده خطرناک شامل بنزي 5رو حمل و نقل در مسأله پيش

 مورد مطالعه قرار گرفته است. 1311مقصد  در فروردين ماه سال  11

 هاي: همدان، اراک، کرمانشاه، تبريز و مياندوآب مبادي شامل شهرستان

 مياران و ديواندرههاي: سنندج، بيجار، سقز، بانه، قروه، مريوان، دهگلان، کامقاصد شامل شهرستان 

گره مي باشد و  51هاي موجود ترسيم شده است. اين شبکه در مجموع شامل با توجه به اين مبادي و مقاصد شبکه راه

 سعي بر اين است تا مسير هاي مناسب از بين کمان هاي موجود بين گره هاي شبکه با توجه به عامل ريسک تعيين شوند.

مله ريسک جمعيتي، نوع راه، نوع و مقدار مواد خطرناک، قابليت امداد رساني، شرايط يابي عوامل مختلفي از جدر مسير

توپوگرافي، تداوم مسير،مسيرهاي جايگزين، ملاحظات اقتصادي، تاخير در حمل و نقل، شرايط اقليمي، پيشينه تصادفات و 

 حجم ترافيک معابر مطرح است.

 يسک جمعيتي در نظر گرفته شده است.اما در اين مقاله فقط دو عامل احتمال تصادف و ر

 الف( مدل سازي ريسک براي حمل و نقل مواد خطرناک

ها و موضوعي جالب توجه براي نويسندگان است، اما هنوز هيچ تعريف جهاني اگرچه خطر يک اصطلاح محبوب در رسانه

يامدي نامطلوب است. هر چند برخي از پذيرفته شده از خطر وجود ندارد. همه مردم با اين موافق هستند که خطر احتمال پ

 نويسندگان تنها يک تعريف از ريسک دارند و آن هم توجه صرف به احتمال يا نتيجه است.

ترين تعريف از ريسک ترکيبي از احتمال و نتيجه است. در مورد حمل و نقل مواد خطرناک يکي از حوادث ناگوار اما شايع

 اک نشت کند.اين است که تصادف رخ دهد و مواد خطرن

 ي حمل و نقل مثل نوعهاي شبکهريسک مواد خطرناک به خود مواد خطرناک و ماهيت آن بستگي ندارد بلکه به کاراکتر

 جاده، طول مسير انتخابي،جمعيت و... بستگي دارد.

ده و شهاي مختلف تقسيم کنيم. در اين تعريف هر مسير از جاده به بخشبنابراين از تعريف سنتي ريسک شروع مي

شود تقسيم تري که دايره خطر ناميده ميکبه فواصل کوچ Edgeتعريف مي شود.هر  Edge( ي هر دو شهر)گرهفاصله

 شود.مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 که دایره هاي خطر  (D(و مقصد)Oا )نقل مواد خطرناک بين مبدتصویري از حمل و  3شکل 

 روي شبکه نمایش داده شده است.

 

 ریسک قطعات

 از تعريف سنتي Bبه گره  Aاز گره  براي محاسبه ريسک حمل و نقل مواد خطرناک در بخشي از جاده به طور مثال 

 :ريسک استفاده مي کنيم

Rk
AB=Pk

AB.CAB 

AB
kPاحتمال وقوع حادثه بين دو گره =A  وB  حامل ماده خطرناکK 

ABC جمعيت بين دو گره =A  وB 

O 

D 
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 (Edge)ر هر مایل بين هر دو گرهحادثه ددرخت احتمال جزیی وقوع حادثه یا رخ ندادن  4شکل

 

 به صورت زير قابل محاسبه است: (Edge)بخش از فاصله دو گره Nبر اين اساس محاسبه ريسک در 

PC + (1-P) PC + (1-P)2 PC +…+ (1-P)n-1 PC. 
 

   S>1براي  0sP=در اين فرمول فرض ما بر اين است که:  

 عددي بسيار کوچک و ناچيز است. Pاين فرض به اين دليل منطقي است چون مقدار 

 برابر است با: Edgeپس به طور کلي ميتوان گفت احتمال ريسک در هر 

(pn)C. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (Edge)ر هر مایل بين هر دو گرهدرخت احتمال جزیی وقوع حادثه یا رخ ندادن حادثه د 5شکل 

 

iP احتمال وقوع حادثه در =i  امينEdge 

iC  جمعيتي که در دايره خطر روي =i  امينEdge وجود دارد 

 داريم: باشد.در نتيجهفرض ما بر اين است که جامعه و همچنين احتمال وقوع حادثه يکنواخت مي

iCi =PiR 

 

 

 وقوع حادثه در مايل اول

رخ ندادن حادثه در مايل 

 اول

 وقوع حادثه در مايل دوم

 رخ ندادن حادثه در مايل دوم

P 

P 

1-P 

1-P 

C 

C 
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 محاسبه ریسک مسير

 ل زير توجه کنيد..براي روشن تر شدن اين بحث به شکها تشکيل شده است  Edgeاي از مجموعههر مسير از 

 

 

 

 

 

 

 مثالی از محاسبه ریسک مسير 6شکل 

 
Min (P1 C1) X1 + (P2 C2) X2 

+ [(1-P1) X1 + (1-P2) X2] (P3C3)X3 

+ [(1-P1) X1 + (1-P2) X2] (P4C4)X4  , 

 

Subject to   X1 + X2  = 1, 

X3 + X4 = 1, 

X1 + X2  = X3 + X4 , 

Xj= (0,1)   for j=1,2,…,4 
 
 

 تعريف علايم مسأله

 ا:مجموعه ه

I ها )شهر ها(ي گره= مجموعه 

Jها ي گره= مجموعه 

 پارامتر ها:

P(i,j) جمعيت بين گره=iو گرهj 

 

 متغير ها:

X(I,j) متغير تصميم عبور يا عدم عبور از کمان =ij 

 

 هاداده

-(1311ل هاي نفتي استان، متشکل از محل و مقدار آن در يک بازه زماني خاص)فروردين ماه سانحوه تامين فرآورده

 باشد.ليتر در روز مي 1111اعداد بر حسب 
 

 1331نحوه تامين بنزین در فروردین ماه  2 جدول
 

 مقاصد بنزين

 ديواندره کامياران دهگلان مريوان قروه بانه سقز بيجار سنندج مبادي

     90   61 250 همدان

          اراک

      130 120   مياندوآب

O 
D 

1 

2 

3 

4 
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          کرمانشاه

          تبريز

 60 60 50 100      سنندج

 شرکت ملی پخش و توزیع فرآورده هاي نفتی استان کردستانمنبع: 
 

 1331نحوه تامين بنزین سوپر در فروردین ماه   3 جدول
 

 مقاصد بنزين سوپر

 ديواندره کامياران دهگلان مريوان قروه بانه سقز بيجار سنندج مبادي

          همدان

 5 5 5 5  5 5 5 20 اراک

          مياندوآب

          کرمانشاه

          تبريز

          سنندج

 وزیع فرآورده هاي نفتی استان کردستانشرکت ملی پخش و تمنبع: 

 

 1331نحوه تامين نفت سفيد در فروردین ماه  4 جدول
 

 مقاصد نفت سفيد

 ديواندره کامياران دهگلان مريوان قروه بانه سقز بيجار سنندج مبادي

     10   30 50 همدان

          اراک

      60 90   مياندوآب

          کرمانشاه

          تبريز

 40 40 30 100      دجسنن

 شرکت ملی پخش و توزیع فرآورده هاي نفتی استان کردستانمنبع: 
 

 1331نحوه تامين نفتگاز  در فروردین ماه  5 جدول
 

 مقاصد نفت گاز

 ديواندره کامياران دهگلان مريوان قروه بانه سقز بيجار سنندج مبادي

     80   80 230 همدان

      60    اراک

       110   مياندوآب

          کرمانشاه
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          تبريز

 70 80 50 100      سنندج

 شرکت ملی پخش و توزیع فرآورده هاي نفتی استان کردستانمنبع: 
 

 1331نحوه تامين نفت کوره در فروردین ماه   6 لجدو
 

 مقاصد نفت کوره

 ديواندره کامياران دهگلان مريوان قروه بانه سقز بيجار سنندج مبادي

          همدان

          اراک

          مياندوآب

 5 5 5 40 25 5 5 5 35 کرمانشاه

          تبريز

          سنندج

 شرکت ملی پخش و توزیع فرآورده هاي نفتی استان کردستانمنبع: 

 

 شبکه حمل و نقل فعلی جا به جایی محصولات نفتی در سطح استان )اعم از لوله اي و زمينی(

هاي نفتي و يافتن مبادي و مقاصد براي هريک از فرآوردهي تامين و توزيع فرآوردهبا تحقيقات و جستجو در خصوص نحوه

ها هاي همجوار است. به هر يک از شهرمل استان کردستان و استانبدست آمد که شا 0ها نهايتا شبکه ترسيم شده در شکل 

 ها( يک شماره تخصيص داده شده است.)گره
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 ت نفتی در سطح استان و استان هاي مجاورشبکه حمل و نقل جا به جایی محصولا  7شکل 
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 فهرست شهرهاي موجود در شبکه 7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجمعي شماره گره شهر

 44954 34 سنقر

 44516 35 تويسرکان

 53449 36 کنگاور

 36542 37 صحنه

 46760 38 کامياران

 23704 39 پاوه

 51483 40 جوانرود

 49967 41 هرسين

 886706 42 کرمانشاه

 35630 43 سرپل ذهاب

 17959 44 قصر شيرين

 20922 45 گيلان غرب

 94699 46 اسلام اباد

 29400 47 ايوان

 9703 48 ابلهسر

 172213 49 ايلام

 85519 50 کوهدشت

 56404 51 نورآباد

 72218 52 نهاوند

 159848 53 ملاير

 526182 54 اراک

 118789 55 شازند

 240654 56 بروجرد

 28306 57 الشتر

 159026 58 دورود

 348216 59 خرم آباد
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 هار روي دادهپياده سازي مدل ب

 به صورت زير کد شده است: Gamsها با استفاده از نرم افزار سازي مدل بر روي دادهپياده

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 گيرينتيجه
 يسکر مسير، براي کلي ريسک يک محاسبه جاي به ميتوان ريسک پايه بر خطرناک مواد حمل مسيرهاي ارزيابي در( الف

 ررسيب به توجه با) تر دقيق کلي ريسک داشتن بر علاوه تا ميشود باعث قطعهبندي. نمود حاسبهم را آن از مختلف قطعات

 بترتي اين به. گيرد صورت ريسک ميزان نظر از نيز مسير آن طول در ارزيابي( مختلف قطعات در مختلف پيامدهاي بهتر

 مکانيابي و بحران از پس امدادي روهايني تخصيص در ميتواند خروجي اين. ميشود تعيين مسير يک در بحراني قطعات

 .گيرد قرار استفاده مورد خوبي به مسير، در احمر هلال و امدادي تجهيزات

 ماده آن مختلف پيامدهاي به مربوط محاسبات خطرناک، ماده نوع به توجه با ميتوان پيشنهادي رويکرد از استفاده با( ب

 در ماده انواع براي را ريسک تصادفات، وقوع احتمال مقدار در آن ضرب با و کرد محاسبه مسير مختلف نقاط در را خطرناک

 .آورد دست به مسير يک طول

 نتايج زير بدست آمد: Gamsکردن کد هاي نوشته شده در نرم افزار  Runبعد از  

تخابي با توجه ي مسير انگردد، خروجي نرم افزار که نشان دهندههاي بهينه همانطور که در جداول زير مشاهده ميمسير

 هاي موجود در مدل مسأله، مشخص گرديده است.به تابع هدف و محدوديت

 هر يک از محصولات با شروع از گره مبدأ و طي کردن مسير انتخابي توسط نرم افزار به گره مقصد خواهند رسيد.
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 GAMSافزار مسيرهاي بهينه خروجی نرم 1جدول 

 

 شماره محصول مبدأ مقصد

25 32 1 

 مسير 25-31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

23 12 2 

 مسير 23-24-11-11-12

 شماره محصول مبدأ مقصد

20 12 3 

 مسير 20-26-21-12

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 32 4 

 مسير 32-31

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 32 5 

 مسير 21-21-31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 21 6 

 مسير 31-31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 21 0 

 سيرم 21-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 21 1 

 مسير 31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

24 21 1 

 مسير 24-31

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 54 11 

 مسير 21-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

25 54 11 

 مسير 25-24-21-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

23 54 12 
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 مسير 23-31-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

20 54 13 

 مسير 20-23-31-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 54 14 

 مسير 31-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 54 15 

 مسير 21-31-32-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 43 16 

 مسير 31-41-43

 شماره محصول مبدأ مقصد

24 54 10 

 مسير 24-23-31-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 32 11 

 مسير 21-21-31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

25 32 11 

 مسير 25-31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

23 12 21 

 مسير 23-24-11-11-12

 شماره محصول مبدأ مقصد

20 12 21 

 مسير 20-26-21-12

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 32 22 

 مسير 31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 21 23 

 مسير 31-31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 21 24 

 مسير 21-21
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 شماره محصول مبدأ مقصد

31 21 25 

 مسير 31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

24 21 26 

 مسير 24-21

 ره محصولشما مبدأ مقصد

21 32 20 

 مسير 

 شماره محصول مبدأ مقصد

25 32 21 

 مسير 25-31-32

 شماره محصول مبدأ مقصد

23 12 21 

 مسير 23-24-11-11-12

 شماره محصول مبدأ مقصد

20 54 31 

 مسير 20-23-31-31-34-33-35-53-54

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 32 31 

 مسير 32-31

 محصولشماره  مبدأ مقصد

31 21 32 

 مسير 31-31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 21 33 

 مسير 21-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 21 34 

 مسير 31-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

24 21 35 

 مسير 24-21

 شماره محصول مبدأ مقصد

21 42 36 

 مسير 21-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد
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25 42 30 

 مسير 25-24-23-31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

23 42 31 

 مسير 23-31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

20 42 31 

 مسير 20-23-31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 42 41 

 مسير 31-25-24-23-31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 42 41 

 مسير 31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

42 21 42 

 مسير 21-31-25-24-23-31-31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

31 42 43 

 مسير 31-41-43-44-45-41-42

 شماره محصول مبدأ مقصد

24 42 44 

 مسير 24-23-31-31-41-43-44-45-41-42

 سيرهايم مقايسه و ارزيابي براي شهري مسيرهاي شبکه در را رويکرد اين ميتوان آينده مطالعات براي پيشنهاد عنوان به

 شبکه در« 13سياه نقاط» قطعات، مقايسه و بنديقطعه جاي به که ترتيب اين به. کرد استفاده آن از استاني درون ا شهري

 به وجهت با را استان يک در خيز حادثه نقاط ميتوان ترتيب اين به. نمود اعمال نقاط آن در را ايهمقايس رويکرد و کرد تعريف

افزار نرم از استفاده همچنين. نمود بندياولويت خطرپذيري سطح اساس بر و کرد مقايسه خطرناک مواد حمل در موجود ريسک
14GIS شودمي پيشنهاد ريسک محاسبات دقت افزايش براي پيامدها تردقيق محاسبه و مدلسازي براي. 

 

 

 

 

 

  

                                                           
13 Black spot 
14 Geographic Information System 
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