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يابي محور چند پنجره واحد است. بنابراين مسئله مكان استقرار يك
-هاي توسعه مدلبخشي به عنوان يك پنجره واحد و يكي از زمينه

هاي محور مورد بررسي قرار مي گيرد كه تا كنون مورد توجه قرار 
از  نگرفته است در عين حالي كه داراي كاربرد عملياتي تري است.

ون در خصوص مسئله مكان يابي سوي ديگر، در مطالعاتي كه تا كن
محور انجام شده است، غالبا طراحي شبكه و مكان يابي محور و 
تخصيص ها مدنظر بوده است و طراحي، صرفا بخش بيروني محور 
(طراحي بيروني) را شامل بوده است، ليكن در اين مطالعه، طراحي 
بخش هاي داخل محور (طراحي دروني) همراه با طراحي بيروني 

نظر قرار گرفته است. طراحي همزمان دروني و بيروني محور نيز مد
و آثار بهبود اقتصادي شبكه كه در اين مطالعه نشان داده شده 
است، از ديگر جنبه هايي است كه ضرورت و اهميت اين مطالعه را 

  نشان مي دهد.
اين مقاله در چند قسمت تدوين شده است: ابتدا در قسمت دوم، 

سازي كه ده است. تعريف مسئله و مدلادبيات موضوع مرور ش
- هاي تصميم و مدلها، متغيرها، پارامترشامل مفروضات، مجموعه

سازي رياضي مسئله است، در قسمت سوم آورده شده است. در 
قسمت چهارم اعتبارسنجي مدل پيشنهادي با استفاده از چند مثال 
عددي نشان داده شده است، همچنين در اين قسمت الگوريتم 

يشنهادي ژنتيك مورد ارزيابي قرار گرفت. در قسمت پاياني نيز به پ
گيري و پيشنهاد تحقيقات آتي براي توسعه مدل پرداخته  يجهنت

  شده است.
  

  تحقيقپيشينه  .2
ترين كاربران شبكه محور صنعت ارتباطات از راه دور يكي از قديمي

هاي لجستيك، صنعت هواپيمايي رسد، همچنين سيستمبه نظر مي
هاي هاي پستي نيز يكي از مهمترين كاربران مفهوم شبكهشركت و

هاي متعدد ديگري نيز وجود دارند كه محور هستند. امروزه زمينه
محور بهره گيرند، مانند صنعت  توانند از مزيت مفهوم شبكهمي

هاي هاي حمل و نقل، حمل و نقل عمومي و شبكهدريايي، كمپاني
يابي محور كه در آن ر زمينه مكانتحويل پيام. اولين مطالعه د

] ارائه 5بندي رياضي و روش حل آورده شد، توسط اوكلي[فرمول
يابي محور بدون ظرفيت در نظر مسائل مكان 1994گرديد. تا سال 

] براي اولين بار محدوديت 6كه آيكين [شد، تا اينگرفته مي
اي هايي بر ظرفيت را تعريف نمود. در ادبيات موضوع نيز ظرفيت

]، كه 7عملكرد سيستم مطرح شده است، همانند ماريانو و سرا [
هاي  طول صف انتظار براي پرواز و فرود هواپيماها را جزء ظرفيت

] محدوديت ظرفيت را 8مدل مطرح كردند. ساساكيو فوكوشيما [
كار براي مراكز محور و ارتباطات بين مراكز محور و غير محور به

] ظرفيت را به عنوان يك 9همكاران [ بردند. در ادامه، كاستا و
هدف در مدل ارائه كردند، به طوري كه زمان انتقال جريان مواد به 
حداقل برسد. آنها همچنين حداكثر زمان خدمت دهي را حداقل 

] مدلي داراي سطوح چندگانه ظرفيت 10كردند. كوريا و همكاران [
يشنهاد يابي محور به همراه روش حلي براي آن پرا براي مكان

يابي محور پوششي با ] مدل مكان11[ قدسي و همكاران. كردند
تخصيص يگانه و داراي محدوديت ظرفيت مراكز محور را ارائه 
دادند و مسئله خود را با يك الگوريتم ابتكاري بر اساس الگوريتم 

يابي ] مسئله مكان12استعماري حل نمودند. كريمي و بشيري [
با در نظر گرفتن محدوديت ظرفيت  محور پوششي كامل چند لايه

را مطرح و مسئله را با يك الگوريتم شبيه سازي تبريدي حل 
] به طراحي شبكه توزيع 13كردند. در ادامه، رزمي و رحمن نيا [

محصولات كارخانه با استفاده از مدل محور مياني با در نظر گرفتن 
دهي پرداختند. محدوديت ظرفيت مراكز توزيع و سطح سرويس

] يك شبكه لجستيكي با در نظر 14غفاري نسب و همكاران [
-گرفتن ظرفيت غيرقطعي طراحي كردند و مسئله را با روش بهينه

] 15سازي استوار حل نمودند. در ادامه، عيدي و ميرآخورلي [
مدلي ارائه دادند كه هدف آن يافتن مكان محور ها و تخصيص گره 

، بطوريكه زمان سفر هاي غير محور به گره هاي محور مي باشد
مقصد از محدوديت پوشش تجاوز  وبين هر جفت از گره هاي مبدأ 

نكند. سپس يك الگوريتم ژنتيك پيشنهادي به عنوان راه حل مدل 
ارائه شده، مورد مطالعه و توسعه قرار دادند. همچنين، اكبري پور و 

يك الگوريتم فرا ابتكاري جديد و مقاوم در چارچوپ  ]16[ همكاران
سازي شده را به منظور حل تبريد شبيه -لگوريتم تركيبي ژنتيك ا

يابي تسهيلات محور با تخصيص يگانه و ظرفيت مسئله مكان
نامحدود توسعه دادند. در الگوريتم تركيبي پيشنهادي، از الگوريتم 

هاي آغازين متنوع  حلژنتيك در جهت تشكيل تعدادي از راه
 ]17ر، بزرگي اميري و همكاران [استفاده شده است. در مطالعه ديگ

به   ي افراد مصدوم و افراد سالم تخليه 0خدمات امدادي شامل
 را ها به تسهيلات درماني هاي امن و در صورت لزوم انتقال آن مكان
ريزي رياضي خطي  يك مدل برنامهاين مدل، . كردندسازي  مدل

با در  ها يابي نقاط انتقال و پناهگاه عدد صحيح مختلط براي مكان
نظر گرفتن محدوديت ظرفيت بر روي هريك از تسهيلات موجود 

ي توزيع سه  يك شبكه ]18[اركات و عطايي . استدر شبكه 
ي اصلي، چند مركز توزيع بالقوه و  كننده سطحي شامل يك تأمين

ابتدا يك مدل رياضي دادند. تعدادي مشتري، مورد مطالعه قرار 
يابي،  هاي مكان ينهجديد با هدف كمينه كردن مجموع هز

سپس با  دادند وتخصيص، مسيريابي و كنترل موجودي توسعه 
 له، براي حل آن از الگوريتم فرائتوجه به پيچيدگي محاسباتي مس

  .نمودنداستفاده  ابتكاري ژنتيك
هاي جديدي ارائه شده كه سـعي در  يابي محور مدلدر مسئله مكان

هـاي كـاربردي   مثـال توسعه اين گونـه مسـائل جهـت اسـتفاده در     
بازي رقابتي بر روي يك شـبكه   ]19[اند، از جمله: لين و لي داشته

براي اولين بار يك شبكه  ]4[محور طراحي كردند. اشفاق و ساكس 
لجستيك چند وجهي متفاوت با شبكه سنتي ارائـه دادنـد. كوريـا و    
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ز ارتباطات بين
تر ابه محور ارزان
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عهد بر مياني ي

ع در دنياي واقعي
ه شده است. از اين

دار پرداخته ميت
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    ها:مجموعه
N مجموعه نقاط موجود{i,j,k,l} ∈ N 

S هاي محور چند بخشيمجموعه بخش{n,m,q,h} ∈ S  
    پارامترها:

Wij  تقاضا براي سفر از گرهi   به گرهj 

W’ij  پارامتر نشاندهنده وجود تقاضا بين زوج نقاط (در صورت وجود تقاضا براي سفر از گرهi  به گرهj  برابر يك و
 در غير اين صورت برابر صفر است)

Cij هزينه انتقال واحد جريان از گرهiبه گرهjبه ازاي هر واحد مسافت 

FZkl هزينه احداث محور لينك بين دو محورk   وl 

FPkn اندازي بخش هزينه احداث و راهn ام محورkام  
Fk هزينه احداث جايگاه محور چند بخشيkام (بدون در نظر گرفتن هزينه احداث بخش(  

cpnm  هزينه انتقال از بخشnام به بخشmام  
capkn  ظرفيت بخشn ام محورkام  

P هاي مستقرتعداد محور 

nmα  نرخ تخفيف براي سفر از بخشn  محور اول به بخشm )1محور بعدي≤ nmα≤0( 

    ها:متغير
Xik  در صورت تخصيص گرهi به محورk  برابر يك و در غير اين صورت، صفر است (اگر متغيرXkk  مقدار يك

  ام محور تأسيس شده است).kبگيرد، يعني در مكان گره 
Yijkl  در صورتي كه جريان بين دو گرهi  وj  از طريق محورk  وl  عبور كند، برابر يك و در غير اين صورت، صفر

 است.

YYknlm  در صورتي كه جريان از بخشnام محورk ام به بخشmام محورl ام برود، برابر يك و در غير اين صورت، صفر
 است.

Fijknlm  در صورتي كه جريان بين دو گرهi  وj  از طريق بخشn  محورk  به بخشm محورl  منتقل گردد، برابر يك و
 در غير اين صورت، صفر است.

Zkl در صورت تخصيص محورk  به محورl .برابر يك و در غير اين صورت، صفر است  
ZZkn  در صورت فعال بودن بخشnام محورk.ام برابر يك و در غير اين صورت برابر صفر است  
CCij 

 
 به ازاي كل مسافت طي شده در شبكه  jبه گره  iهزينه انتقال واحد جريان از گره 

  سازي مسئله :مدل
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௜௝ܥܥ
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(3) ෍ ௜ܺ௞
௞

ൌ 1																					 																							∀݅ ∈  ܫ

(4) ௜ܺ௞ ൑ ܺ௞௞																																															∀݅ ∈ ,ܫ ݇ ∈  ܭ

(5) ௝ܺ௟ ൑ ௟ܺ௟																										 																						∀݆ ∈ ,ܬ ݈ ∈  ܮ

(6) ܼ௞௟ ൑ ܺ௞௞																																															∀݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݇ ൏ ݈ 

(7) ܼ௞௟ ൑ ௟ܺ௟																									 																							∀݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݇ ൏ ݈ 

(8) ௜ܻ௝௞௟ ൅ ௜ܻ௝௟௞ ൑ ܼ௞௟																																∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݇ ൏ ݈, ݅ ് ݆ 

(9) ෍ ௜ܻ௝௞௟
௟ஷ௞

െ෍ ௜ܻ௝௟௞
௟ஷ௞

ൌ ௜ܺ௞ െ ௝ܺ௞						∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݅ ് ݆ 

௜௝ܥܥ (10) ൌ෍ܥ௜௞ ௜ܺ௞
௞

൅෍෍ߙ௡௠
௟

௜௝௞௡௟௠ܨ௡௠݌ܥ௞௟ܥ ൅෍ܥ௞௝
௞

௝ܺ௞ ∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݅ ് ݆
௞

 

(11)  ܼܼ௞௡ ൑ ܺ௞௞																				 																						∀݇ ∈ ,ܭ ݊ ∈ ܵ 

(12) ܼܼ௟௠ ൑ ௟ܺ௟																																													∀݈ ∈ ݉,ܮ ∈  ܯ

(13) ܻ ௞ܻ௡௟௠ 	൑ ܼܼ௞௡																																				∀݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ݉,ܯ ൌ ݊ ൅ 1 

(14) ܻ ௞ܻ௡௟௠ 	൑ ܼܼ௟௠																																				∀݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ݉,ܯ ൌ ݊ ൅ 1 

(15) ܻ ௞ܻ௡௟௠ 	൑ ܼ௞௟																 																							∀݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݇ ൏ ݈,݉ ൌ ݊ ൅ 1 

௜௝௞௡௟௠ܨ (16) 	൑ ௜ܺ௞																																							∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉
ൌ ݊ ൅ 1 

௜௝௞௡௟௠ܨ (17) 	൑ ௝ܺ௟																																							∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉
ൌ ݊ ൅ 1 

௜௝௞௡௟௠ܨ  (18) 	൑ ܻ ௞ܻ௡௟௠																														∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉
ൌ ݊ ൅ 1 

(19) ෍ܼܼ௞௡
௡

൒ ܺ௞௞													 																						∀݇ ∈  ܭ

(20) ෍ܼܼ௞௡
௞

൒ 1																																								∀݊ ∈ ܵ 

(21) 
௜ܻ௝௟௞ ൑෍ ෍ ௜௝௞௡௟௠ܨ

௠ୀ௡ାଵ௡

														∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݅ ് ݆ 

(22) ෍ ܼܼ௞௛
௛ழ௠

൅ ෍ ܼܼ௟௤
௤ஹ௠

൒ .௜௝௞௡௟௠ܨ |ܵ| 

∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉ ൌ ݊ ൅ 1 
(23) ෍෍ ௜ܻ௝௞௟

௟௞

൒ ܹᇱ
௜௝						 																						∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݅ ് ݆ 

(24) ෍෍ ௜ܻ௝௞௟
௟௞

൑ ௜ܹ௝								 																						∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݅ ് ݆ 

(25) ෍෍෍෍ ௜ܹ௝ܨ௜௝௞௡௟௠
௠௟௝௜

	൑ ݇∀				௞௡݌ܽܿ ∈ ,ܭ ݊ ∈ ܵ, ݊ ൌ ݉ െ 1 

(26) ௜ܺ௞, ௜ܻ௝௞௟, ,௜௝௞௡௟௠ܨ ܼ௞௟, ܼܼ௞௡, ܻ ௞ܻ௡௟௠ ∈ ሼ0,1ሽ
  

مجزا آورده شده در پنج قسمت  )، تابع هدف مسئله كه1رابطه (
)، aاست كه به ترتيب هزينه احداث جايگاه محور چند بخشي (

هاي فعال )، هزينه احداث بخشbهزينه احداث لينك بين محورها (

) و هزينه dحمل و نقل ()، هزينه cهاي چند بخشي (از محور
كل سازي دهند. هدف، حداقلرا نشان مي، )eمجموع جريانات (

) تا 2بط (هاي مربوطه است. روابا در نظر گرفتن محدوديت هاهزينه
هاي مربوط به مدل پايه محور كلاسيك از مطالعه ) محدوديت10(
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-) تضمين مي12) و (11باشند. روابط (مي ]22[آلومور و همكاران

-هاي يك گره در صورت محور بودن آن گره، ميكنند كه بخش

دهند كه جريان ) نشان مي14) و (13گردند. روابط (توانند فعال 
موجود بر  كند كه دو بخشدر صورتي از دو بخش متوالي عبور مي

كند كه جريان در ) بيان مي15سر مسير، فعال باشند. رابطه (
كند كه لينك بين حور عبور ميصورتي از دو بخش متوالي از دو م

كنند كه اگر ) تضمين مي17) و (16دو محور برقرار باشد. روابط (
جريان بين دو گره منتقل گردد، بايستي يك گره به محور اول و 

دهد كه ) نشان مي18گره ديگر به محور دوم تخصيص يابد. رابطه (
ور در انتقال جريان از مبدأ به مقصد از طريق دو بخش از دو مح

پذير است كه ارتباط بين آن دو برقرار باشد. روابط صورتي امكان
كنند كه هر محور حداقل يك ) به ترتيب بيان مي20) و (19(

بخش فعال دارد و هر بخش حداقل در يك محور، فعال است. رابطه 
دهد كه حداكثر جرياناتي كه از مبدأ به مقصد از ) نشان مي21(

گذرد، برابر كل جريانات عبوري از دو طريق يك يا دو محور مي
) تضمين مي كند كه بين 22بخش متوالي در مسير است. رابطه (

ها مياني محور هر مبدا و مقصد كليه عمليات تكميلي در بخش

كنند در صورتي ) تضمين مي24) و (23انجام مي پذيرد. روابط (
اين  كه جريان مراسلات بين دو گره وجود داشته باشد، مسير بين

) مربوط به محدوديت ظرفيت هر 25مي شود. رابطه (دو گره برقرار 
باشد. در مدل پيشنهادي، تعداد از محور چند بخشي مي بخش

snnsمتغيرها،
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)3)24(( مي  22

سازي فوق با بررسي انجام شده، برخي از متغيرها باشد. در مدل
قابليت حذف شدن بدون تاثير منفي بر عملكرد مدل را دارند، از 

ܻرو متغيرهاي تصميماين ௞ܻ௡௟௠	  و௜ܻ௝௞௟	 عنوان متغيرهاي به
حذفي (همچنين با تغييراتي در مدل اصلي) تشخيص داده شدند. 
با اين كار زمان حل و پيچيدگي مسئله كمتر شده است و به مدلي 

دد. مدل نهايي ارائه شده به صورت زير تغيير گركاراتر تبديل مي
  يابد:مي

 (1)-(7), (10)-(12), (16)-(17), (19)-(20), (22),(25) 

(27) ෍ ෍ ௜௝௞௡௟௠ܨ
௠ୀ௡ାଵ௡

൅෍ ෍ ௜௝௟௠௞௡ܨ

௠ୀ௡ିଵ௡

௜ܻ௝௟௞ ൑ ܼ௞௟ 

∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݇ ൏ ݈, ݅ ് ݆ 
 

(28) ෍෍ ෍ ௜௝௞௡௟௠ܨ
௠ୀ௡ାଵ௡௟ஷ௞

െ෍෍ ෍ ௜௝௟௠௞௡ܨ

௠ୀ௡ିଵ௡௟ஷ௞

ൌ ௜ܺ௞ െ ௝ܺ௞ ∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݅ ് ݆ 

௜௝௞௡௟௠ܨ (29) 	൑ ܼܼ௞௡												 				∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉ ൌ ݊ ൅ 1	 

௜௝௞௡௟௠ܨ (30) 	൑ ܼܼ௟௠												 				∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆,݉ ൌ ݊ ൅ 1 

௜௝௞௡௟௠ܨ (31) 	൑ ܼ௞௟					∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݇ ∈ ,ܭ ݈ ∈ ,ܮ ݊ ∈ ܵ,݉ ∈ ,ܯ ݅ ് ݆, ݇ ൏ ݈,݉ ൌ ݊ ൅ 1							 

(32) ෍෍෍ ෍ ௜௝௟௠௞௡ܨ

௠ୀ௡ିଵ௡௟௞

൒ ܹᇱ
௜௝								 ∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݅ ് ݆  

(33) ෍෍෍ ෍ ௜௝௟௠௞௡ܨ

௠ୀ௡ିଵ௡௟௞

൑ ௜ܹ௝										 ∀݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ ,ܬ ݅ ് ݆ 

(34) ௜ܺ௞, ,௜௝௞௡௟௠ܨ ܼ௞௟, ܼܼ௞௡ ∈ ሼ0,1ሽ 
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sn  محدوديت از مدل پيشنهادي حذف  

  
  

همين نسبت از پيچيدگي و زمان حل مسئله كاسته گردد كه به مي
  مي شود.

  
 عتبارسنجي مدل پيشنهادي و تحليل حساسيت داده هاا .4

پس از معرفي مدل پيشنهادي، لازم است ابتدا صحت مدل ارائه 
هايي كه به كمك آن شده مورد ارزيابي قرار گيرد. يكي از روش

ارائه شده را بررسي كرد، به كارگيري مدل  توان اعتبار مدلمي
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 4شماره  - 28جلد  - 1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

باشد. بر همين اساس مذكور براي يك مثال از پيش حل شده مي
هاي مختلف، صحت در اين پژوهش سعي شده با به كارگيري مثال

مدل ارائه شده از طريق بررسي رفتار منطقي مدل، ارزيابي گردد. از 
 دللازم است كارايي م طرفي پس از بررسي صحت مدل،

هاي پيشين پيشنهادي با مقايسه نتايج بدست آمده از آن و مدل
هاي مشابه) مورد ارزيابي قرار گيرد. در نهايت با انجام (با داده

تحليل حساسيت هاي مختلف به كمك تغيير هدفمند برخي از 
 هاي گوناگون، درك بهتري از عملكرد مدلپارامترها در مثال

همين رو، اين قسمت شامل دو بخش پيشنهادي ارائه مي شود. از 
پيشنهادي به كمك   است كه در بخش اول، صحت و كارايي مدل

هاي واقعي شبكه تركيه، بررسي شده است. كاربردي از داده مثال
در بخش دوم، تحليل داده ها در اندازه بزرگتر با استفاده از 
الگوريتم فرا ابتكاري پيشنهادي ژنتيك انجام گرفته است. 

مترهاي مورد نياز اين تحقيق كه در داده هاي تركيه موجود پارا
تا  100نمي باشند، به صورت تصادفي با تابع توزيع يكنواخت بين 

  هاي متنوع استفاده شده اند.، توليد و در مثال350
  كارايي مدل پيشنهادي. 1-4

مثال كاربردي كه در اين تحقيق مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت،     
-باشد. از آنجايي كه هزينههاي دارويي ميت شركتصادرات و واردا

هاي اتلافي و زمان در امور مختلف از جمله گمرك و ساير عمليـات  
تكميلي براي صادرات و واردات، قابـل توجـه اسـت وجـود واحـدي      

ي واحد، جهت رسـيدگي بـه ايـن امـور     مشترك تحت عنوان پنجره
يك منطقـه،  ضروري است. پنجره واحد سيستمي است كه به تجار 

دهد تا اطلاعـات و عمليـات را بـراي طـي الزامـات      اين امكان را مي
قانوني مرتبط با صادرات و واردات به يك واحد مشترك ارائه دهند. 

هاي متنـاظر كـه وظيفـه    به عبارت ديگر، پنجره واحد تمام سازمان
صدور مجوزهاي قانوني دارند، از جمله گمرك، بنـادر و دريـانوردي،   

ه و ترابري، توسعه تجـارت و غيـره را در يـك گـره تجميـع      بيمه، را
نموده و مجوزهاي مربوط به صـادرات و واردات يكپارچـه تنظـيم و    

توان هزينه و زمان صادر مي شوند. با در نظر گرفتن اين پنجره، مي
تشريفات گمركي و ساير عمليات تكميلي را كاهش داد و همچنـين  

هـا بـه   ل حاضر بسياري از دولـت يابد. در حاتجارت كالا تسهيل مي
دنبال ايجاد يك پايگاه واحد براي امـور مختلـف از جملـه واردات و    

ها، تسـريع در  صادرات در مناطق قطبي خود با اهداف كاهش هزينه
امور اظهار، ترخيص كالا، تخصـيص مـوثر و كـاراتر منـابع، افـزايش      

). ]33[شفافيت درآمدي و بهبود بـازده تجـاري هسـتند (شـيراوژن    
هاي صادراتي و وارداتي دارو هاي عملياتي شركتبندي بخشتقسيم

  . آورده شده است.1بعنوان يك مثال موردي در جدول 

  
  صادراتي و وارداتي دارو شركتهاي عملياتي بندي بخش. تقسيم1 جدول

  عمليات  نام بخش  بخش

  پذيرش اطلاعات و اظهارنامه  1
دريافت اطلاعات و اظهار نامه و بررسي آن، دريافت 

هاي پذيرش اظهار نامه، مدارك مورد نياز و هزينه
  ثبت نهايي اظهار نامه 

  كنترل و ارزيابي داروي ارسالي واحد آزمايشگاهي  2

رفع عيب، بسته بندي انواع داروها، دسته بندي   واحد فني  3
  هاي داروبسته

هزينه گمركي مربوط به داروي ارسالي، محاسبه   واحد ترخيص  4
  اخذ هزينه گمركي، ارسال محموله دارو

  
. شامل هفت شركت صادراتي و وارداتي دارو است كه از بين 2شكل
.) 1ها، سه شركت به عنوان محـور چهـار بخشـي (طبـق جـدول     آن

فعـال بـوده و در   هاي محور اول و دوم انتخاب شده اند، تمام بخش
باشند، فعـال  محور سوم، تنها بخش اول و چهارم كه غير متوالي مي

  تواند ها، كالا نميهستند. بنابراين به دليل توالي عمليات بين بخش
  

  
از محـور سـوم)    4و 1از هر دو بخش فعال اين محور (بخـش هـاي   

عبور كنـد و بايسـتي از بخـش اول خـدمت دريافـت كنـد و بـراي        
يابد و يا اينكه ابقي خدمات متوالي به محوري ديگر انتقال دريافت م

خدمات بخش هاي يك، دو و سه را از محـور ديگـر دريافـت كـرده     
از محـور سـوم    4باشد و براي دريافـت خـدمت چهـارم بـه بخـش      

  مراجعه كند.



  شيري

ارسال مي  3ت 
در سه محور  3

مليات (مرحله 
ت به مقصد مي 
ي شلوغ و پر 
اشت. همانطور 
ص مدت زمان 

ي شرفته فاصله
تكميل مراحل 

، توليدكننده ،ه
 

اي كلاسـيك،  ه   
ه نيـاز اسـت و     
 نمايشي از اثر 

باشـد و نشـان     
اي بكه زنجيـره   

 

و مهديه شي *ري

  4ه 

  

سپس به شركت
3تا 1يات مراحل 

و براي تكميل عم
ي يابد و در نهايت
ص است شبكه ا
ينه بر خواهيم دا
ن از نظر شاخص
ز كشورهاي پيش
 واحدي، جهت ت
ه نفع واردكننده

.خواهد بود كار 

  

ي شـبكه زنجيـره
انـدازي شـبكهراه 

.4ي گردد. شكل
 تابع هـدف مـي  

هـاي شـب هزينـه 
 گردد.هادي مي

مهدي بشير

شماره -28جلد  

  دارواتي 

قال مي يابد و س
 زنجيره ايي عملي
نجام مي گيرد و
ديگري انتقال مي

 در شكل مشخص
قال بيشتر و هزين
م گمركي ايران
 كالا با برخي از
ذا وجود پنجره
به زمان ممكن، 
منيت و سلامت

هـايعداد زنجيـره 
ت طراحـي و ره ـ 

تر احداث ميمنظم
ها بر روي مقدار
هاش تعداد بخش

تر از شبكه پيشنه

گـوريتم
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صادراتي و واردا

حل عملياتي انتق
دد، اما در شبكه
زا و دور از هم ا
ر) نيز به محور د
د. همانطور كه

فيك با زمان انتق
نظا  مي دانيم،

درات و واردات
شمگيري دارد. لذ
ركي در حداقل
دركننده، دولت، ا

   كلاسيك

يسه با افزايش تع
ي كمتـري جهينه

اي مچنين شبكه
هيش تعداد بخش

دهد كه با افزايش
سيك بسيار بيشت

 حـل آن بـا الگـ

ز مديريت توليد،

هاي صي شركت

ي
 به
جاد
ي
گر
كه
مز
ين
در
 از
  ل

  
مراح
گرد
مجز
آخر
رسد
تراف
كه

صاد
چش
گمر
صاد

ايشبكه زنجيره

كه
بـا
ره
بـا
بـا

  
مقاي
هزين
همچ
افزاي
دمي

كلاس

دار وشي ظرفيت

هندسي صنايع و

شبكه پيشنهادي

هاي خود از مكان
ه تنها هزينه ها

و پر ترافيك ايجا
ايشبكه زنجيرهك

ت. به عبارت ديگ
ت با اين تفاوت ك
است. خطوط قرم
 مي دهند. در اين
ضاي كالا دارد. د
ته است و پس

دوم، جهت تكميل

. ش3شكل 

لاسـيك بـا شـبك
ه پيشـنهادي را ب

(مـابين دو گـرن
ي برابـر باشـد. ب

دهد كـه بشان مي
  شنهادي در

ه محور چند بخش

ريه بين المللي مه

. ش2 شكل

 مراحل عملياتي
 چنين شرايطي نه

اي بي نظم وكه
. يك3باشد. شكل

چنين تصوري است
است 2بكه شكل

پاييني برخوردار ا
ر دو شبكه نشان

تقاض 2از شركت  
ر اول انتقال يافت
 چهارم از محور د

اي كلاكه زنجيـره
توان شـبكهي مي

ه طول زنجيـره آن
ي شبكه پيشنهادي
بدست آمده و نشا
شي در شبكه پيش

ي و تحليل شبكه
  هادي ژنتيك

نشر

ارسال و تكميل
م عبور كند، در

يابد بلكه شبكمي
نظر منطقي نمي

اي از چ كه نمونه
جايگزيني براي شب
ز كارايي بسيار پ
 يك مسير را در

3ه، شركت شد
ي، كالا به محور

به بخش 3و  2، 

ـه مقايسـه شـبك
پردازيم. در صورتي
 مقايسه نمود كه

هايا تعداد بخش
. بد2 نتايج جدول

هاي چند بخشحور

طراحي  533
پيشنها

 

  
اگر كالا جهت ا
مجزا و دور از هم
شدت افزايش م

گردد كه به نمي
دهدرا نشان مي
ج 3شبكه شكل

از 3شبكه شكل 
در هر دو شكل

مسير مشخص ش
شبكه پيشنهادي

،1انجام عمليات 
  

  
در اين قسمت بـ
پيشنهادي مي پر

ايشبكه زنجيره
مبدأ و مقصد) با
اعمال اين شرط
افزايش تعداد مح
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 4شماره  - 28جلد  - 1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  اي كلاسيك. مقايسه شبكه پيشنهادي با شبكه زنجيره2جدول 
 )4اي كلاسيك (طول زنجيره شبكه زنجيره  بخشي) 4شبكه پيشنهادي(

هزينه شبكه 
  پيشنهادي

هاي تعداد بخش
  فعال شده

تعداد   هامحور
 محور

تعداد 
  گره

هزينه شبكه 
 ايزنجيره

هاي زنجيره
  فعال

تعداد 
 زنجيره

  تعداد گره

3640,846  6  6  
7  

2 
 

7  7439  6 -8 -9-10 

7-8-9-13 

2 
 

13 

  
5953,828  

  
10  

1  
6  
7  

  
3  
 

  
7 

  
11217  

1 -8-9 -10  
6 -11 -12-13  
7-11-12-16 

 
 

3  
  
16 

  
8121,605  

  

  
14  

1  
3  
6  
7  

 
 

4  

 
  

7  

 
  

17365  

1 -8-9 -10  
3 -17 -18 -13  
6 -14 -15-16  
7 -17 -18 -19  

 
 
 

4  

 
  

19  

  

  
  ها بر روي مقدار تابع هدف دو شبكه پيشنهادي و كلاسيكاثر افزايش تعداد گره. 4شكل 

  
هاي محور چند بخشي و در ادامه به تعيين رابطه بين تعداد بخش

دهد هاي مسئله پيشنهادي مي پردازيم. نتايج نشان ميكل هزينه
ها تا حد معيني، هزينه هاي شبكه كاهش كه با افزايش تعداد بخش

مي يابند اما با افزايش بيش از آن حد، هزينه روند افزايشي خواهد 
  داشت. اين افزايش هزينه به دليل نياز حداقل سرمايه لازم براي 

  
. تغييرات 5احداث و راه اندازي تسهيلات هر بخش مي باشد. شكل

ها را نشان تعداد بخش ازاي افزايشتابع هزينه مسئله پيشنهادي به
 6ها در اين مثال عددي برابر با دهد كه آستانه تعداد بخشمي

 شود از آن به بعد، هزينهبدست آمده است. همانطور كه مشاهده مي
  كل سير صعودي دارد.

0

3000
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9000

12000

15000

18000

21000

6 10 14

دف
ع ه

 تاب
دار

مق

تعداد بخش هاي فعال شده
مدل كلاسيك مدل پيشنهادي



  شيري

ـديهي اسـت و     
سير هـوايي بـا   
 اختصاص داده 
دن شـبكه نيـز     

هـاي حمـل و   ر 
  ه است.

   هزينه ها

و مهديه شي *ري

  4ه 

  
  ا

ه ايـن مسـئله بـ
ثال حل شده، مس
 بيشتري به خود
ت تك مسـير بـود

. انواع مسـير6كل
ور نشان داده شد

يانات عبوري و

هزينه شبكه 
  پيشنهادي

  
5921,811 

  
5847,126 

  
5903,285 

  
5973,484  

  

مهدي بشير

شماره -28جلد  

هابخشش تعداد 

كند كهي عبور مي
ن مي كند. در مث

يان عبوريم جر
 تحليل در صورت
رفته است. در شك
متوالي از دو محو

 روي حجم جري
  

ه  عبوري

  
  
 

  
  
  
  
  
 

  
  
  

گـوريتم

-1396 زمستان

ازاي افزايشي به

د، جريان بيشتري
بار مدل را تضمين
فيف بيشتر، حجم
ت. همچنين اين
د بررسي قرار گر

هاي مل بين بخش

ي از دو محور بر
)4  تعداد بخش

حجم جريانات ع

511879
134705
484938
404115
161646
565761
484938
80823
565761
673525
53882
404115

 حـل آن بـا الگـ

ز مديريت توليد،

سئله پيشنهادي

ي
يج
ير
ده
د.
  ي

  
دارد
اعتب
تخف
است
مور
نقل

  
هاي متواليخش

و 3عداد محور
αnm 

0,50  
0,70  
0,95  
  

0,50  

  
0,70  

  
0,95  

  

دار وشي ظرفيت

هندسي صنايع و

ت تابع هدف مس

ف انـواع مسـيرهاي
جام گرفته و نتـاي
ت سـه نـوع مسـي

گرفتـه شـدر نظر
 شـده مـي باشـد
كه تخفيف بيشتري

مل و نقل بين بخ
، تع 7تعداد گره
 حالت

 2-1سير هوايي
 3- 2سير دريايي
4-3سير زميني
 2-1سير هوايي
 3-2سير هوايي
4-3سير هوايي
 2- 1سير دريايي
 3- 2سير دريايي
4- 3سير دريايي
 2-1سير زميني
 3-2سير زميني
4-3سير زميني

ه محور چند بخش

ريه بين المللي مه

. تغييرات5 شكل

ي ميزان تخفيـف
ي از دو محور انج
. در ايـن قسـمت

هاي متوالي درش
ف از پيش تعيين

مكن از مسيري كه

مسيرهاي حمع
(ت

تعداد 
  محدوديت
 
  
  
  
  
11113  

مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس
مس

ي و تحليل شبكه
  هادي ژنتيك

نشر

ش

 حساسيت بر روي
هاي متوالين بخش

 آورده شده است.
و زميني بين بخش
راي درصد تخفيف
دهد كه تا حد مم

ثر تخفيف انواع

  تعداد متغير
م

 
  
  
  
  
3206  3

طراحي  535
پيشنها

 

  
در ادامه، تحليل
حمل و نقل بين

.3آن در جدول
هوايي، دريايي و
كه هر مسير دار
دنتايج نشان مي

. ا3 جدول
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 هزينه احداث 
 هزينه احداث 
) تا حد ممكن 
ين صورت نيز 

  شند.

 

 شنهادي

 

 

  
  
 

 منظور كاهش 
بيشتري نسبت 

بخشي هزينه د 

و مهديه شيري

 4ه 

  
ر

د كه با افزايش
) گرهي ديگر با

)2شود، (داث مي
و حتي در ا يابد

 افزايش داشته باش

 2ف محدوديت 

هزينه شبكه پيش

8769
10651
11928
14155
15776

شبكه بهها، خش
نه حمل و نقل ب
اد محورهاي چند

ذف 

 شنهادي

 

 

و *هدي بشيري

شماره - 28جلد  

والي از دو محو

دهده و نشان مي
1(افتد: تفاق مي

ور انتخاب و احد
يداثي كاهش مي

بت به قبلها نس

شنهادي با حذف

هاي  بخش
  شده شبكه 

18  
18  
10  
12  
8 

نه هاي احداث بخ
دهد هزينجيح مي

د و در عوض تعدا
   كند.

پيشنهادي با حذ

هزينه شبكه پيشن
8769 

17050

21286 

مه

- 1396 زمستان

هاي متون بخش

. آورده شده4ول
ها، دو حالت اتور

تر به عنوان محو
هاي احداد محور

كنه است هزينه ه

ا در شبكه پيش
 ) 4 خش

تعداد
فعال

 

  5و
 7و
 
 

يش مجموع هزين
هاي كل، ترجيينه

قبل متحمل شود
كمتري را احداث

هاي محور پيخش
 )4 عداد بخش

ه   هاي فعالش
 4تا  1

  4و1
 4تا  1

  4و1
 4تا1

 گوريتم

زمديريت توليد،

ع مسيرهاي بين

بار
ث
 بر
ش
ين
  ر د

  
جدو
محو
كمت
تعد
ممك

  

ها احداث محور
، تعداد بخ 7گره

محور

و4،3،2،1
و6،5،3،2

5و1،4
6و4،1
 4و1

ده
ي
 

  
افزاي
هزين
به ق
بر ك

 
زينه احداث بخ

، تع 7تعداد گره
بخش   ها

  5و    

     

   

حل آن با الگدار و

هندسي صنايع و م

يشنهادي با انواع

)، يكبpت و برابر
راي هزينه احداث

نه احداث محور
 به ترتيب افزايش

كمترين 1سناريو
 را دارند). نتايج د

هاي ش هزينه
(تعداد گ 

 تعداد محور

5 
5  
3 
3  
2  

ر نظر گرفته شد
حداث بخش هاي

ن مي دهد كه با

صل از افزايش هز
(ت 2محدوديت 

همحور  
و4،2،1
3 
7و4

5 
7و4

دد بخشي ظرفيت

يه بين المللي مهن

. شبكه پي6 كل

عداد محورها ثابت
برسناريو  5يم.

ثير تغييرات هزين
ها شود. سناريو

اند (سگذاري شده
ن هزينه احداث

ج حاصل از افزايش

تعداد 
  محدوديت

  
11113  

 قسمت قبلي در
 قسمت هزينه اح
تايج حاصل نشان

. نتايج حاص5ل

هاتعداد محور
5 

3  

2 

شبكه محور چند
  ك

نشري

شك

حدوديت دوم (تع
ل را مي سنجي
 مي گيريم تا تأث

ها، نشان دادهور
ها شماره گمحور

بيشترين 5سناريو 

. نتايج4جدول 

تعداد 
  متغير

 

 
  

3206  

ه سناريو مشابه
وت كه در اين
. نتزايش مي يابد

جدول

  سناريو
1 

2 

3 

طراحي و تحليل ش
پيشنهادي ژنتيك

 

  
حال با حذف مح
ديگر اعتبار مد

ها در نظرمحور
روي تعداد محو
هزينه احداث م

هزينه احداث و س

 سناريو

1 
2 
3  
4  
5 

  
. سه5در جدول

تفااست با اين 
داخل محورها افز

  

ط
پ 



 ي

  شيري

ز ظرفيت مازاد 
) بخش 2ردد. (

آن تقاضا باشد. 
  ظرفيت بخش

 غير 5 سناريو 

 شبكه پيشنهادي

38578 

38866 

  
50116  

  
50368 

5953 

6226 

  
6488 

و مهديه شي *ري

  4ه 

) از1كن است: (
تقاضا استفاده گر
د كه پاسخگوي آ
هد كه با كاهش

) كه قبلا در7 

 ) 4 خش
هزينه   عال

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  
  6جدول ز 

مهدي بشير

شماره -28جلد  

الت ممك و دو ح
ت پاسخگويي به ت
تري احداث گردد

ده. نشان مي7ل
محور سوم (گره

  يد.

، تعداد بخ 3حور 
هاي فعابخش

  4و1
 4تا  1
4تا  1
 4و2و1
4تا  1
 4و2و1

  
4تا  1

  
4تا  1

  4و1
4تا  1
 4و3و1

  4و1
4تا  1

  

از 6ا در سناريو

گـوريتم

-1396 زمستان

 فعال مي شوند
گر بخش ها جهت
محور كم هزينه ت

عنوان مثال، شكل
در م سوم بخش

ل بود، فعال گردي

هادي (تعداد مح
  هامحور

1  
  3و2
  2و1

3  
  5و1

3  

  
  4و2،1

  6و1
7  
  6و1

7 
1  
  6و3

هاظرفيت بخش

 حـل آن بـا الگـ

ز مديريت توليد،

 و
ت.
ل،
، ل
تر
ش
ضا

غير
ديگ
يا م
به ع
ها،

فعال

  
دن شبكه پيشنه

  )Capيت (
 يع يكنواخت)

  ينهايت
 

U(25000,3

Cap(2,2)ش
Cap(2,3)ش

U(25000,300
Cap(3,2)

Cap(3,
U(25000,300

ينهايت

U(25000,3

Cap(7,1)ش
Cap(7,
Cap(7,

U(25000,300

تن محدوديت ظ

دار وشي ظرفيت

هندسي صنايع و

هادي اضافه شده
. آورده شده است6

هاي غير فعالخش
دند. در اين تحليل

بيشت 1 (سناريو
ده است. با كاهش
 عدم پوشش تقاض

دار شد ظرفيت
ظرفي

)Uتوز
 

بي

30000) 

 كاهش
 كاهش
00) مابقي   
كاهش
3) 
00) مابقي   
 بي

30000) 

 كاهش
2) 
3) 
مابقي(00  

ي با در نظر گرفت

ه محور چند بخش

ريه بين المللي مه

ت به مدل پيشنه
6 مدل در جدول

فيت، بخش يا بخ
يت فعال مي گرد

هاظرفيت بخش
رفيت) آورده شد
 فعال در صورت

 نتايج حاصل از
سناريو

 
 
 هات

1 

2 

  
3  

  

  
4 

5 

6  1 

  
7  

شبكه پيشنهادي

ي و تحليل شبكه
  هادي ژنتيك

نشر

محدوديت ظرفيت
حليل حساسيت
ن محدوديت ظرف
هه با كمبود ظرفي
ترتيب كاهش ظ

كمترين ظر 7يو 
ها و بخش هاي

. 6جدول 
تعداد

محدوديت
 
  ها

  

 

2929   

 

  

11113 3 

  

. ش7 شكل

طراحي  537
پيشنها

 

در اين قسمت م
اعتبارسنجي و تح
با در نظر گرفتن
در صورت مواجه

به ت سناريو ها
ظرفيت و سناري
ظرفيت، محور ه

تعداد
متغيره

عداد
 گره

    
  
  
  
5  

 

815

 

    
  
7  3206

  

  

  

تع
گ
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ور چهارم، اين 
ور استفاده مي 
 در بخش هاي 
 جايگزين نمي 
اضاي بيشتري 

 

ه شبكه 
 نهادي

876  
 

913 

949  

تم فرا ابتكاري 
گيري لاف چشم

شده آورده مي 

ه صيص داده شد
ها به جز  محور

) 5تا 2ر محور(
تم پيشنهادي 

يابي و  به مكان
تار دوم بصورت 

 
ص مسئله 

و مهديه شيري

 4ه 

ر بخش هاي محو
به عنوان محو 7و 

 كاهش ظرفيت
 و هيچ محوري

گر پاسخگوي تقا

)4  تعداد بخش
هزينه
پيشن

  ي فعال

69  4 
4  

38 4  
 4  

95  4 
4  

 دقيق و الگوريت
دهد كه اختلامي

گوريتم طراحي ش

  نهادي

  يتم فراابتكاري
00:0  
00:0  
00:0  
00:0 

تخصي 7د بخشي 
هاي همه بخش

ند و گره هاي غير
باشد. در الگوريت
ار جواب مربوط

سازي براي ساختا

يابي و تخصيصن
  دي

و *هدي بشيري

شماره - 28جلد  

اهش ظرفيت در
و 6و از گره هاي 

ريو سوم، با سنا
ور نيز غير فعال

ي محور هاي ديگ

، 7گره(تعداد  
هايبخش   

تا 1
4و1

5  

4و1
تا1 7  
تا 1

4و1
 

ن حل دو روش
 مسئله را نشان م
 ادامه جزئيات الگ

را ابتكاري پيشن

زمان حل الگوري
0,303
0,358
0,458
0,546

به محور چند 5ه 
ان مي دهد كه
هفتم فعال هستن
 بخواهد فعال با
ها بر روي ساختا

بهينه سگردند و ي
  انجام مي شود.

تار جواب مكان
پيشنهاد

مه

- 1396 زمستان

 سناريو دوم با كا
ور غيرفعال شد و
دد. همچنين در
ور اول، اين محو
د زيرا بخش هاي

 تند.

2ف محدوديت 
هامحور  

5و4،2،1
3  
1  

7و6،5،3،2
 4و3،2
5  

. زمان8د. جدول
شنهادي براي اين
كديگر دارند. در

  د.

روش دقيق و فر
  )4 بخش

   حل دقيق
00:13,03 

00:51,93 

16:48,4 

17:02,3 

و گره 6د بخشي
 ساختار دوم نشا

دوم از محور ه ش
شي ندارند كه

يك، عملگرها تنه
صيص، اعمال مي
ستجوي حريصانه

. ساخت8 شكل

 گوريتم

زمديريت توليد،

كن
ت
- ت
2 (
 از
 د.

در
محو
گرد
محو
شود
هست

 

دار با حذفرفيت
تعداد محور

5 

6 

4  

  ي
 با
ر و
حل

  

اشدب
پيش
با يك
شود

  
شنهادي با دو ر

، تعداد ب 3حور
زمان   هايت
35
38  
07
15

حل
ام
ي
 به

در
له
ب
مي
ب
ور

چند
اند.

بخش
بخش
ژنتي
تخص
جس
 

حل آن با الگدار و

هندسي صنايع و م

ل، دو حالت ممكن
ر فعال، در صورت

ها جهت خدمتن
2( ده مي گردد.

، نتايج حاصل7
دهدرا نشان مي 2

ه پيشنهادي ظر

 ت

 4و  1ي محور

  ي محوراول

حل فرا ابتكاري
Np-Har ،است

بريق بسيار زمان
ست، بنابراين ح
  ري ضروري مي

ن حل مسئله پيش
(تعداد مح 

تعداد محدودي
2929 
11113
46654
97408

هادي ژنتيك، ح
كامل داروين الها

جمعيت نسل بعدي
ك پيشنهادي،

باشد. دموزوم مي
 تخصيص مسئل

. ساختار جواب9ل
ختار اول نشان مي
ند بخشي انتخاب

به محو 3، گره 1

دد بخشي ظرفيت

يه بين المللي مهن

فيت همانند قبل
هاي غيريا بخش

مي گردند و از آن
أ و مقصد استفاد

يابند. جدول مي
2حذف محدوديت

حاصل از شبكه
  ظرفيت

توزيع يكنواخت

هاييت در بخش

هايظرفيت بخش

فاده از روش ح
 rdر يك مسئله

ه با روش حل دقي
گ غيرممكن اس
گوريتم فرا ابتكار

. مقايسه زمان8

  عداد متغيرها
815  
3087 
13730 

28836  

 الگوريتم پيشنه
يعت و نظريه تك
طلوبيت اعضاي ج

زاء الگوريتم ژنتيك

ه به صورت كروم
يابي و به مكان

مچنين در شكل
 شده است. ساخ
 عنوان محور چن
حور چند بخشي

شبكه محور چند
  ك

نشري

ن محدوديت ظرف
) بخش ي1تد: (

د ظرفيت فعال م
هاي مبدأبه گره

 احداثي افزايش
دار با حي ظرفيت

. نتايج ح7جدول 

كاهش ظرفي

كاهش ظ

ها با استفداده
كه مسئله محور
سئله، حل مسئله

هاي نسبتا بزرگ
ي با استفاده از الگ

8جدول 

تع   تعداد گره
5 

7 

10  
12  

ي با استفاده از
 الگوريتم از طبي
ر اساس ميزان مط

ها و اجزدد. گام
  شند:

هاي اوليهش جواب
ر جواب مربوط

شده است، همه 
ها نمايش دادهر

به 7و  6، 1ي 
به محو 4و  2ي 

طراحي و تحليل ش
پيشنهادي ژنتيك

 

با در نظر گرفتن
است اتفاق بيافت
مواجهه با كمبود
دهي و ارسال ب

هايتعداد محور
شبكه پيشنهادي

ج
 سناريو

1 

2 

3  

  

تحليل د. 2-4
با عنايت به آنك
افزايش اندازه مس
هحتي در اندازه

مسئله پيشنهادي

  
مسئله پيشنهادي
شده است. اين
گرفته است و بر

گردمشخص مي
باشصورت زير مي

گام اول: نمايش
. ساختار8شكل

پيشنهادي آورد
هاي محوربخش

هايدهد كه گره
هاياند و گرهشده

ط
پ 



  شيري

 دو كروموزوم 
 والد و والدين 

  كند.ظ مي
ردد. اين عملگر 

كند و سپس ي

ن كروموزوم بر 
با  ه پيشنهادي

سط و بزرگ در 

  ريتم
0  
0  
0  
0  

  م

 پيشنهاد مدل 
 را با در نظر 
وري هاي اين 
 و تحليل هاي 
ل پيشنهادي را 
اشاره نمود. در 

بر ه، مشتمل 
ز ديگر نوآوري 
 ارائه شده مي 

 كارايي خشي

 و بي نظمي و
 ديگر طرف  از

و مهديه شي *ري

  4ه 

طه تقاطع بين
 حفظ تشابه بين

ن را در خود حفظ
گرش استفاده مي

صادف انتخاب مي
 

 الگوريتم، برترين
تـايج حل مسئله

هاي متوسر اندازه

  وسط 

زمان حل الگور
00:01,460
00:01,506
0:01,771
0:01,912

  مختلف

مان حل الگوريتم
00:01,506  
00:03,693  
00:04,142  

ي)، اشاره كرد.
مات مورد اشاره
ايد از ديگر نوآو
ت عددي مختلف
ميت و تاثير مدل
هاي اين تحقيق ا
براي حل مسئله
 و موارد مرتبط از

ن مقاله همچني
  :باشد زير ت
بخ چند محور ي

 د؟

و ترافيك بخشي،
مي دهد. ا هش

مهدي بشير

شماره -28جلد  

جهت تعيين نقط
ين عملگر باعث

هاي والدين از ژن
خر از عملگر جهش
وموزوم را به تص

 دهد.  تغيير مي
 تمامي تكرارهاي
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 4شماره  - 28جلد  - 1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

 مگر(دارند  عهده بر را كالا انتقال وظيفه تنها كلاسيك محورهاي

 محور هر و زنجيرهاي صورت به كلاسيك شبكه از محور هر اينكه

 شبكه كل در بي نظمي و ترافيك باعث كه انجام دهد عمليات يك

 عمليات كالا، انتقال بر پيشنهادي علاوه مدل كهحالي ، در)گرددمي

 در تمامي تسهيلات ايجاد از نتيجه در دارد عهده بر نيز را تكميلي

 مي آيد. عمل به جلوگيري تكميلي، عمليات اين اعمال براي نقاط

 ظرفيت بخش كمبود با كه مواقع برخي در احداث شبكه همچنين

 .است بخش ها امكانپذير ديگر ظرفيت از استفاده با مواجهيم

 سازيمدل چگونه چند بخشي محور مكانيابي مسئله  .2

 باشد؟مي مبنايي چه بر و شودمي

 اين مدل، در .است شده خطي MINLP مدل يك پيشنهادي مدل

 بخش كننده تكميل و متفاوت عمليات يك محور بخش هر در

 نوع يك شامل تنها شبكه شده كه فرض د.مي گير انجام قبلي

در  عمليات اول بخش ارسالي، محصول هر روي بر و است محصول
 و گرددمي اعمال دوم محور در عملياتي آخر بخش و اول محور

  .است شده ارائه مدل بر عهده مياني هايبخش گيريتصميم
 چند بخشي محورهاي با شبكه اي يافتن پي در شده ارائه مدل

 انتخاب بگونه اي را آن و تخصيص هاي فعال بخش هاي كه است

در مثال  كه نمايد لحاظ سيستم براي را هزينه ها حداقل كه نمايد
براي سنجش  .گرديد مشخص دقيق صورت به نيز عددي هاي

هاي عملكرد مدل پيشنهادي ، اين مدل با مدل كلاسيك براي داده
شبكه تركيه مقايسه شد. نتايج نشان داد كه مدل پيشنهادي، 

به شبكه تحميل مي كند. در اين مسئله با هزينه هاي كمتري 
- ها، حل اين مدل از طريق نرم افزارهاي بهينهافزايش تعداد گره

بر است و اين فرايند را تقريبا غير ممكن سازي دقيق، بسيار زمان
سازد. از اين رو، از الگوريتم پيشنهادي ژنتيك استفاده شد كه مي

سازي است. در ادامه ينههاي فرا ابتكاري آشنا در بهيكي از روش
مدل با استفاده از روش حل فرا ابتكاري پيشنهادي در سايزهاي 
مختلف حل گرديد و در زمان بسيار كمتري به يك جواب مناسب 

هاي تجاري به خصوص در رسيد. پياده سازي اين مدل در شبكه
 انجام هاي اين مسئله است. پژوهشترين كاربردگمرك يكي از مهم

 آتي مطالعات براي پيشنهاداتي بنابراين بود، همراه اقصينو با شده

  :گرددمي ارائه
 كه است شده فرض مطلب سادگي براي پيشنهادي، مدل در 

 در آنكه حال .شودمي ارائه به نقاط خدمت يا كالا نوع يك

كالا  نوع چندين به همزمان طور به نقاط است ممكن عمل
 مكانيابي عنوان تحت مدلي ارائه بنابراين .باشند داشته نياز

 نظر به مفيد كالا تنوع متناظر با عملياتي چند بخشي محور

  مي رسد. 
 در خرابي بروز جهت مختلف احتمال هاي گرفتن نظر در 

 .مي نمايد واقعي تر را ، مسئله)محور بخشهاي يا(محورها 

 پارامترها تغيير گرفتن نظر در با قطعي غير هاي مدل تعريف 

 . پويا برنامه ريزي قالب در آنها و تعريف زماني دوره هاي در
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