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چکیده

آسیب به   سکیتفکر ر نیبا ا که ی؛ در حالدانند را هدف اصلی شبکه می ستمیس هاینهیکاهش هز، عیتوز هایشرکت رانیامروزه مد

ی  بررسی تأثیر سیاست قیمت گذاری تعرفهدر  یسع قیتحق نیا. شود می لیتحم ذینفعانبه  یهنگفت هاینهیو هز افتهی شیافزاکالا 

بررسی همزمان کالاها  لیبا برداشت و تحو یابیریمس یابیمکانی  مسئله قیتحق نیدر ا. ی توزیع دارد تار شبکهبیمه ها بر ساخ

و تعیین تور بهینه برای  های مناسب احداث انبارها، تخصیص مشتریان به انبارهای فعال شدهاین مسئله به تعیین مکان. شود می

ی راه اندازی انبارها و وسایل  های شبکه شامل هزینههزینه. پردازدها میکردن هزینهپاسخگویی به تقاضای مشتریان با هدف حداقل 

ی  ی پایه انبار تا حجم معینی از کالاها و بیمه ی انبار شامل بیمه های بیمههزینه. باشدی بیمه می ی توزیع کالا و هزینه نقلیه، هزینه

اعتبار سنجی مدل پیشنهادی با . شودهش ریسک آسیب به کالا در نظر گرفته میتکمیلی کالا برای مازاد کالاهای انبار و با هدف کا

دهد که اتخاذ سیاست مناسبی از قیمت گذاری تعرفه های بیمه، کاهش نتایج نشان می. گردداستفاده از چند مثال عددی بررسی می

 .به همراه خواهد داشتشبکه ریسک را برای 

.برنامه ریزی عدد صحیح مختلط ،ی توزیع ریسک شبکه ،یابی مسیریابیمکان:واژگانکلیدی
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Location routing problem with simultanouse pickup and delivery with 

considering of insurance aspects 

 
 

Abstract 

  

Minimization of system costs is main goal from the perspective of distribution companies’ 

managers, but this opinion leads to increase the risk of products damage. Consequently numerous 

costs may be imposed to system’s stakeholders. The efficacy of premium determination policy on 

location and routing network structure is considered in this study. This paper addresses location 

routing problem with simultaneous pickup and delivery. The model aims to minimize the total cost 

(including fixed costs for establishing depots and vehicles, transportation costs and also insurance 

costs) through determining the location of depots, allocation of customers to these opened depots 

and planning routes. The insurance cost is expended to reduce the risk of system and it consists of 

two terms: basic cost that is paid for all inventory volumes up to predetermine threshold volume; 

and supplementary insurance is paid for per unit of over plus products that are more than threshold 

volume. Some numerical examples are used to evaluate validity and efficiency of the proposed 

model. The results show that adopting appropriate premium determination policy, causes to 

decrease the risk of network. 

 

Keywords: Location routing problem, Distribution network  risk, Mixed integer programming. 

 

 

مقدمه-1

مطالعات زیادی در این حوزه صورت گرفته است و . اشدبهای زنجیره تأمین، میترین ارکان طراحی شبکهیابی و مسیریابی از مهمتصمیمات مکان

ی مکان یابی مسیریابی با  از آن جمله می توان به مسئله. های دنیای واقعی انجام شده است توسعه های مختلفی برای انطباق بیشتر با شرایط و ویژگی

بررسی این مسائل در . اشاره کرد... طحی، موجودی مسیریابی  و تحویل منقطع، چند انباره، تحویل و برداشت هم زمان، دارای پنجره زمانی، چند س

زمان  یابی مسیریابی با برداشت و تحویل هم مدل مکان. حالتهای قطعی و غیر قطعی از جمله حوزه هایی است که تا کنون مورد بررسی قرار گرفته است

زمان از محل  تحویل کالا به مشتریان، جمع آوری محصول نیز به طور هم باشد که در آن ضمن های پرکاربرد در این حوزه می به عنوان یکی از مدل

این مساله اخیرأ به جهت توجه به جنبه های زیست محیطی اهمیت دو چندانی یافته است تا آنجا که در شبکه های زنجیره . گیرد مشتری صورت می

چنین انبارهای موجودی، یکی از تصمیمات مهم و اثر گذار   در وسایل نقلیه و همدر اینگونه مسائل حجم موجودی کالا. تامین حلقه بسته نیز کاربرد دارد

مند به افزایش این حجم تا مقدار گنجایش هر یک می باشد که از این طریق  هدر هزینه های کل شبکه می باشد و علی الاصول شرکت توزیع کننده علاق

در قبال  تواند ریسک آسیب پذیری شرکت مورد نظر را توضیح است که افزایش این حجم میاما لازم به . مجموع هزینه های راه اندازی کاهش یابد

ی توزیع، اهمیتی دو چندان در شبکه های  شبکه پوشش ریسکاز این رو، صنعت بیمه به علت . ها و وسایل نقلیه افزایش دهدخطرات محتمل برای انبار

های قیمت گذاری  در این مطالعه، نقش سیاست. شود تر می پر رنگ کنند توزیع میبالا  لاهای با ارزشهایی که کا این اهمیت در شبکه. کند توزیع پیدا می

گیرد و هدف بررسی اثرات این سیاست ها بر ساختار شبکه  ی توزیع مورد تحلیل قرار می ی کالا و انبار در بهینه سازی ساختار شبکه تعرفه های بیمه

، زیاد بیمه برای کالاهای با ارزشتر  و اهمیت بیشبه سبب نقش . یابی با برداشت و تحویل همزمان کالا می باشد نهای توزیع مبتنی بر مسیریابی مکا

سازی شده و با  بنابراین ابتدا در این مطالعه مسئله مورد نظر مدل .شوند در نظر گرفته میبالا   این تحقیق جزء کالاهای با ارزشکالاهای مورد نظر در 

 .های تعرفه ای بیمه ای مورد تحلیل واقع می شود دی اثر سیاستهای عد تحلیل

در بخش سوم پس از تعریف . ی تحقیق در بخش دوم آورده شده است پیشینه: رو دنبال خواهد شدحاضر در ادامه با ساختار پیش  ی مقاله

در بخش . یت برای اعتبارسنجی مدل گزارش شده استدر بخش چهارم نتایج محاسبات عددی و تحلیل حساس. مسئله، مدل پیشنهادی ارائه شده است

 .پایانی جمع بندی و پیشنهادات آتی بیان شده است

 

یتحقیقپیشینه-2

 ،و راند یساله). دیگرد انیب(  69 ، ون بونتر(ابتدا توسط احتمالأ  یابیریمس ماتیزمان با اتخاذ تصم هم یابی مکان ماتیاتخاذ تصم ی دهیا

 شیبه طور جداگانه، اغلب باعث افزا یابیریمسو  یابی مکان ماتیبر اتخاذ تصم یمبناز بیان این ایده،  شیپهای به کار رفته  یستراتژنشان دادند ا( 696 

پرادهون و )اخیرأ . دیگرد یابیریمس یابی مکان ی انواع مختلف مسئله ی همسئله و توسع نیگران به ا پژوهش وجهعامل سبب ت نیا. شود یها م نهیهز

ی این مقالات  با مطالعه. صورت داده اند یابیریمس یابی انواع مکان یبر رو یجامع یمطالعات مرور( 2 1 ، دریو اشنا کسلیدر)و ( 2 1 ، نسیپر
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وسط ابتدا تدر است که  یابیریمس یابی مکان ی مسئله دیجد نواعاز ا یکیزمان  هم لیبا برداشت و تحو یابیریمس یابی مسئله مکانتوان دریافت  می

و برداشت  یدرخواست جمع آور انیمشتر ک،یمانند مدل کلاس انیکالا به مشتر لیو در آن علاوه بر تحو دیگرد یمعرف(   1 ، همکارانکاراغلان و )

 نیتأم رهیزنج تیمسئله با توجه به اهم نیا. ردیگ یهمزمان صورت م رتبه صو لیبرداشت و تحو نیا. دهنده را دارند سیاز سرو زیکالا از محل خود را ن

 .معکوس مورد توجه قرار گرفته است

عامل  نیایابی و مسیریابی  های مرتبط با مکان  در حوزه یمطالعات اندک من،یا نیتأم رهیزنج ی شبکه کی یدر طراح مهیب ی ژهیرغم نقش و یعل

را در ناوگان حمل ونقل در نظر گرفته  مهیب ی  نهیچند انباره، هز یابیریدر مسئله مس(  11 ی، و ساله ایتانگ)به عنوان نمونه . را مورد توجه قرار داده اند

( 119 ، نیو باد کزیاسن. )حل شده است کیژن تمیبر الگور یمبتن یمذکور با روش خوشه بند ی نشده و مسئله شنهادیپ یاضیپژوهش مدل ر نیاند، در ا

ثابت حمل و نقل عنوان  ی نهیرا جزء هز مهیبی  نهیهزدر آن تلط ارائه داده و مخ حیعدد صح یزیها مدل برنامه ر کمان یرو یابیریمسی  مسئله یبرا

طراحی و  ی،خال ینرهایکانت ضیبا امکان تعو نریحمل و نقل کانت ی شبکه یطراحبه ترتیب به ( 112 ، پارک)و ( 112 ی و همکاران، نتانیش). کرده اند

ثر دهد که اکمی مطالعات بررسی شده نشان. اند هلحاظ کرد هینقل لیوسا یریرا در به کارگ مهیب ی نهیهز ن،یتأم ی در شبکه عیو توز دیتول یزیر برنامهو 

 .اند لحاظ کرده جود،حمل و نقل مو لیوسا ی ثابت و برای را به صورت هزینه مهیبحق  یابی مسیریابی ی مکان ی صورت گرفته در باب مسئلهها پژوهش

که در تحقیق حاضر به آن پرداخته می  گردد یبه وضوح مشاهده م منیا یابیریمس یابی مکان ی شبکه یطراح یکالا و انبار برا ی مهیضرورت توجه به ب

 .شود

 

تعریفمسئله-3

در . پردازد میدر نظر گرفتن ملاحظات بیمه ای  زمان کالا و  با یابی مسیریابی با برداشت و تحویل هم ی مکان یک شبکه پژوهش اخیر به طراحی 

مشخص ( تقاضای تحویل دادنی و تقاضای تحویل گرفتنی)این مسئله مجموعه ای از مشتریان وجود داشته و مکان و مقدار تقاضای هر یک از مشتریان 

ی راه اندازی  هم چنین ظرفیت و هزینه. علوم وجود داردمجموعه ای از انبارهای بالقوه برای فعال شدن با مکان، ظرفیت و هزینه راه اندازی م. است

اندازی انبارها، تخصیص مشتریان به انبارهای فعال شده و تعیین تور  های مناسب برای راه هدف یافتن مکان. باشد ی سیستم نیز معلوم می وسایل نقلیه

ی کلاسیک این پژوهش  علاوه بر مفروضات مسئله. زمان است ه طور همگویی به تقاضاهای تحویل دادنی و تحویل گرفتنی مشتریان ب بهینه برای پاسخ

ی انبار به انبارهای  ی پایه بیمهی پایه و تکمیلی تعریف شده و در این تحقیق فرض شده که  دو نوع بیمه. گیرد موضوع بیمه را برای کالا و انبار در نظر می

ی تکمیلی مازاد نیز متناسب با اختلاف  ی پایه فراتر رود، بیمه ه از انبار از حد شمول بیمهگیرد، در صورتی که کالای بارگیری شد فعال شده تعلق می

باشد، نیز مورد توجه گر که شامل ریسک کل انبارهای فعال می همچنین در این پژوهش ریسک بیمه. گیرد ی پایه تعلق می موجودی از حد شمول بیمه

 .قرار گرفته است

های بیمه که حاکی از کاهش ریسک برای شبکه است، را نشان  ر مدل پیشنهادی را بر ساختار شبکه با توجه به تعرفهنمای کلی از تأثی(  )شکل 

(  قسمت الف شکل )تری نسبت به مدل کلاسیک  تعداد انبارهای بیش(  قسمت ب شکل )شود در مدل پیشنهادی  طور که مشاهده می  همان. دهد می

این عامل سبب کاهش ریسک کل برای شبکه با . تر است ار فعال نیز در مدل پیشنهادی نسبت به مدل کلاسیک کمفعال شده است و موجودی هر انب

 .مدل پیشنهادی شده است
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 یتوزیعهایبیمهبرساختارشبکهنماییازتأثیرسیاست.1شکل

 

 

 :شود میسازی، در ادامه آورده  ها، متغیرها و روابط به کار رفته در مدلپارامتر
 

 مجموعه ها

N :(انبارهای بالقوه و مشتریان)ها ی گره مجموعه 

0N :ی انبارهای بالقوه مجموعه 

cN :ی مشتریان مجموعه 

 

 پارامترها 

fb :ی انبار ی بیمه ی پایه هزینه 

cg :ی پایه ی تکمیلی مازاد به ازای هر واحد کالای مازاد بر حد شمول بیمه ی بیمه هزینه 

lb :ی پایه حد آستانه برای تعداد کالاهای مشمول بیمه 

M :عدد خیلی بزرگ 

id :تقاضای تحویل داده شده به مشتری iام 

ip : تقاضای تحویل گرفته شده از مشتریiام 
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ijc :ی حمل و نقل کمان  هزینه(i,j) 

kCD : ظرفیت انبارkام 

kFD :ی راه اندازی انبار  هزینهkام 

CV :ظرفیت هر وسیله نقلیه 

FV :ی ثابت عملیاتی هر وسیله نقلیه  هزینه 

 

 متغیرها

kal :متغیر مجموع تعداد کالاهای بارگیری شده از انبارk ام 

kcl :ی پایه در انبار متغیر اختلاف تعداد کالاهای بارگیری شده از حد مشمول بیمهk ام 

kfl :ی مازاد در انبار  متغیر تعداد کالای مشمول بیمهk ام 

kib :متغیر کمکی برای خطی سازی 

ijx : اگر وسیله نقلیه از گرهi  به گرهj  عبور کند برابر یک است و در غیر این صورت برابر صفر. 

ky : انبار اگرk  فعال باشد برابر یک است و در غیر این صورت برابر صفر. 

ikz : اگر مشتریi  به انبارk تخصیص داشته شود برابر یک است و در غیر این صورت برابر صفر. 

iU :دهی به مشتری ویسی نقلیه قابل تحویل به مشتریان قبل از سر مقدار کالای موجود در وسیلهi ام 

iV :دهی به مشتری ی نقلیه تحویل گرفته شده از مشتریان بعد از سرویس مقدار کالای موجود در وسیلهiام 

 

 : سازی مسئلهمدل
 

0 0 0 0

ki kmin   z  x fb y  
c

k k ij ij k

k N k N i N j Ni N k N k N

FD y FV c x cg fl
     

           ( ) 

1ij

j N

x


  
ci N   ( ) 

0ji ij

j N j N

x x
 

    i N   (3) 

0

1ik

k N

z


  
ci N   (2) 

ik ikx z  0  ,c ki NN     (2) 

ki ikx z  0  ,c ki NN     (9) 

0 ,

2ij ik jm

m N m k

x z z
 

    
0    , , ,   c ii j kN j N     (2) 

c

i ik k k

i N

d z CD y


   
0k N   (9) 

c

i ik k k

i N

p z CD y


  
0k N   (6) 
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ع ( )j i ij i j ji iU U CVx CV d d x CV d        , ,   ci ij N j    ( 1) 

( )i j ij i j ji jV V CVx CV p p x CV p        , ,   ci ij N j    (  ) 

i i iU V d CV    ci N   (  ) 

,c

i i j ij

j N j i

U d d x
 

    
ci N   ( 3) 

,c

i i j ji

j N j i

V p p x
 

    
ci N   ( 2) 

0

( ) ( )i ik

k N

iU CV CV d x


     
ci N   ( 2) 

0

( ) ( )i ik

k N

iV CV CV p x


     
ci N   ( 9) 

ikib U 0 , ck N i N    ( 2) 

ki xkib M 0 , ck N i N    ( 9) 

ki (1-x )ki ib U M  0 , ck N i N    ( 6) 

k ki

i

al b 
0k N   ( 1) 

lbk kcl al  0k N   (  ) 

k kfl cl 0k N   (  ) 

0kfl  0k N   ( 3) 

0kal   0k N   ( 2) 

0kib   0 , ck N i N    ( 2) 

 0,1ijx   ,i j N   ( 9) 

 0,1ikz   0  ,c ki NN     ( 2) 

 0,1ky   0k N   ( 9) 

0iV   ci N   ( 6) 

0iU   ci N   (31) 

 

و  ی انبارها ی پایه ی بیمه ی ثابت و متغیر حمل و نقل، هزینه اندازی انبار، هزینهی راه باشد که به ترتیب هزینهتابع هدف مسئله می(  )رابطه 

های کند تعداد کمان بیان می( 3)رابطه . بار خدمت ارائه گردد دهد که به هر مشتری باید یکنشان می(  )رابطه . باشدی مازاد کالاها می ی بیمه هزینه

تا ( 2)های محدودیت. ندکند که هر مشتری تنها به یک انبار فعال شده تخصیص پیدا کبیان می( 2)رابطه . ورودی و خروجی به یک گره باید برابر باشد

( 6)و ( 9)های محدودیت(. ها انبار یکسانی نباشد ی شروع و پایان آن در واقع تورهایی که نقطه)کنند از تشکیل تورهای غیر منطقی جلوگیری می( 2)

به (   )و ( 1 )های محدودیت. نکند کند که به ترتیب مجموع کالاهای تحویل دادنی و تحویل گرفتنی هر انبار از ظرفیت آن انبار تجاوزتضمین می

کنند، همچنین تضمین باشند و از تشکیل زیر تور نیز جلوگیری میکالاهای تحویل دادنی و تحویل گرفتنی می ترتیب مربوط به معادلات تعادلی جریان
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کند مجموعه کالاهای حمل شده توسط ین میتضم(   )محدودیت . کنند که تقاضای تحویل دادنی و تحویل گرفتنی برای هر مشتری برآورده شودمی

، مجموع تعداد (1 )تا ( 2 )رابطه . کندرا تعریف می Viو  Uiحدود متغیرهای ( 9 )تا ( 3 )های محدودیت. هر وسیله نقلیه از ظرفیت آن تجاوز نکند

ی  ی رابطه خطی شده( 2 )ی  رابطهبه همراه ( 6 )تا ( 2 )های  محدودیت. دهندکالاهای بارگیری شده از هر انبار را نشان می

0,ki i kib U x k N   ی کالای تکمیلی را  ی پایه و مشمول بیمه ی بیمه تعداد کالاهای مازاد بر حد آستانه(   )و (   )رابطه . باشند می

  ی یزان ریسک شبکه برای بیمه گر از رابطهلازم به ذکر است، م. کند نوع متغیرهای مدل را تعیین می( 31)تا ( 3 )ها محدودیت .کنند تعیین می

k

re  k

y




  .استمیزان ریسک هر انبار برای شرکت بیمه  قابل محاسبه است که در آن  

 

اعتبارسنجیوتحلیلحساسیت-4

ی  و هم چنین بررسی تأثیر پارامترهای مهم مدل از جمله هزینه به منظور اطمینان از صحت عملکرد مدل پیشنهادی با عملکرد مورد انتظار

از   ی نمونه، برای تولید مسئله. شده و به ازای سطوح مختلف این پارامترها مسئله حل شده استدر نظر گرفته  ی تکمیلی و تقاضا، یک نمونه مسئله بیمه

قابل در (   1 کاراغلان و همکاران، )زمان، ارائه شده توسط  ی با برداشت و تحویل همیابی مسیریاب ی مکان ی موجود در ادبیات برای مسئله مسائل نمونه

  ی  مسئله. استفاده شده و پارامترها و شرایط موجود در مدل پیشنهادی به آن اضافه شده است ]  [آدرس مرجع سایت به دسترس در 

Prod_ 1_2_Z_coord 1-2- b هزینه های ثابت انبارها . اول و پنج انبار اول آن در نظر گرفته شده است از این مجموعه انتخاب شده و ده مشتری

هم (. بوده است دوره 11 ی اصلی  ی نمونه فرض شده است که افق برنامه ریزی مسئله) در نظر گرفته شده اند و وسایل نقلیه نیز برای یک دوره زمانی

کد نویسی   33 ی  نسخهبر روی نرم افزار گمز ( پیشنهادی و کلاسیک)مدل . باشندمی   =21lbو   =11fb  چنین پارامترهای اضافه شده به مدل

 .ثانیه در این بخش گزارش شده است 311شده و نتایج محاسبات برای مسائل در مدت زمانی 

روی تعداد انبارهای فعال شده و را بر ( cg)ی پایه   ی تکمیلی مازاد برای هر واحد کالای افزون بر حد شمول بیمه ی بیمه تأثیر تعرفه(  )جدول 

های  ی مازاد تکمیلی، شرکت گذاری بیمهبرای قیمت در صورت تعیین سیاست مناسب شود  طور که مشاهده می همان. دهد میزان ریسک شبکه نشان می

 ((. )نمودار . )ودش که این تصمیم موجب کاهش ریسک شبکه برای بیمه گر می خواهند نمودتری را فعال  توزیع تعداد انبارهای بیش

 

 

 

 

)%(گپنسبی

5درزمانحل

دقیقه

میزانریسک

شبکهتحمیلی

بهبیمهگر

مقدارکالای

یمشمولبیمه

تکمیلی

انبارهای

 فعال

یتکمیلیمازادیبیمههزینه

بهازایهرواحدکالایمازادبر

 یپایهحدشمولبیمه

مسئله

 1 132  12       

91 13 2 22   2   

99 13  2 9 3  2 3 

99 1319 2 1 2 21 2 

 

 
 

 مازادتکمیلیییبیمهنتایجتحلیلعددیافزایشهزینه) 1(جدول
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نیز مجددأ حل ( ثانیه 911 )ساعت  2برای مدت زمان (  )جدول  2و  3،  دقیقه، مسائل  2با توجه به گپ بالای مشاهده شده در مدت زمان 

 .درصد به دست آمد 92،  9، 22برای مسائل مذکور نتایج نشان داد با وجود افزایش زمان حل، گپ مسائل تغییر زیادی نکرد و به ترتیب . شده اند

، برای بررسی تأثیر تقاضا بر تعداد انبارهای فعال شده و در نتیجه ریسک کند تری شبکه را تهدید می بیشبا افزایش تقاضای مشتریان، خطر 

مدل پیشنهادی و مدل تغییرات تقاضا، ازای سطوح انتخاب شده و به (  )از جدول  3ی شماره  مسئله ،کلاسیک نسبت به مدلشبکه در مدل پیشنهادی 

تر است و با افزایش تقاضای مشتریان، کارایی و  کم دهد ریسک مدل پیشنهادی همواره از مدل کلاسیک نشان می(  )نمودار . کلاسیک حل گردید

برابر  32 ه ظرفیت بالای انبارها، با افزایش تقاضا لازم به توضیح است در این نمونه مسئله با توجه ب. شود تر احساس می ضرورت مدل پیشنهادی بیش

تقاضای )گوی موجودی شبکه  کند چرا که ظرفیت یک انبار نیز پاسخ تر را احساس نمی سطح اولیه، مدل کلاسیک ضرورتی به فعال کردن انبارهای بیش

متوسط گپ مدل پیشنهادی برای . )ا فعال کرده استتری ر باشد ولی مدل پیشنهادی در راستای کاهش ریسک شبکه انبارهای بیش می( مشتریان

 .(دقیقه می باشد 2درصد در زمان حل  92، ( )سطوح نمودار 
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ی طراحی شده با مدل کلاسیک  تری را در مقایسه با شبکه ی طراحی شده با مدل پیشنهادی، ریسک کم های بررسی شده، شبکه در تمامی مثال

ضرورت از های توزیع محصولات با ارزش زیاد،  های با حجم تقاضای بالای مشتریان و هم چنین شبکه استفاده از مدل پیشنهادی برای شبکه. اردد

 .برخوردار استتری  بیش

 

شبکهیبیمهبرریسکیمتگذاریتعرفهتأثیرسیاستق)1(نمودار

 گر

 

یمدلپیشنهادیدرمقایسهبامدلکلاسیکتأثیرتقا ابرریسکشبکه(2)نمودار  
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جمعبندیوپیشنهادمطالعاتآتی-5

یکی از این ملاحظات مربوط به کاهش ریسک . قرار گرفتهای توزیع مورد بررسی  این مطالعه به منظور وارد کردن ملاحظات عملیاتی شرکت

یابی  ی مکان یابی یعنی مسئلهیابی مسیر ترین مسائل مکان ز مهمبدین منظور یکی ا. باشد های توزیع از طریق بیمه کردن اجزاء توزیع می عملیات شرکت

های  ی مذکور مدل سازی شد و تحلیل مسئله. مورد بررسی قرار گرفتمسیریابی با تحویل و برداشت همزمان کالا با در نظر گرفتن ملاحظات بیمه ای 

دهد که در نظر گرفتن همچنین بررسی مثالهای عددی نشان می. عددی استفاده شده نیز، صحت عملکرد مدل طراحی شده را نشان می دهند

ی مذکور  بنابراین تعیین بهینه تعرفه. ارا و کم ریسک موثر باشدتواند در ایجاد شبکه های توزیع ک گذاری تعرفه های بیمه می ی قیمت های بهینه سیاست

ها در سایر شبکه های تولید و توزیع  در نظر گرفتن سایر انواع بیمه و شرایط متناظر استفاده از آن. برای ذینفعان شبکه های توزیع مفید خواهد بود

با نرم افزارهای برای حل بودن مدل و گپ بالای مشاهده شده  NP-hardن به سبب چنی هم. تواند مورد توجه قرار گیردکالاها برای تحقیقات آتی می

 .تواند برای مطالعات آتی مورد توجه قرار بگیرد های ابتکاری و فرا ابتکاری می موجود، به کارگیری الگوریتم
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