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 دستورالعمل حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربیت مدرس
  

هاي پژوهشی دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه  با عنایت به سیاستمقدمه: 
اه و پژوهشگران، لازم است اعضاي شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگ

هیات علمی، دانشجویان، دانش آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي علمی که 
نامه، رساله و طرحهاي تحقیقاتی که با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد ذیل  تحت عناوین پایان

  را رعایت نمایند:

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و  ها / رساله ایان نامهحقوق مادي و معنوي پ -1ماده 
هاي مصوب دانشگاه  ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن باید با ذکر نام دانشگاه و رعایت آیین هرگونه بهره

  باشد.

یا  انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان نامه/ رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و  -2ماده 
  باید به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشد. ارائه در مجامع علمی 

تبصره: در مقالاتی که پس از دانش آموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از 
  باید نام دانشگاه درج شود. شود نیز  نامه/ رساله نیز منتشر می پایان

کتاب حاصل از نتایج پایان نامه / رساله و تمامی طرحهاي تحقیقاتی دانشگاه باید  انتشار -3ماده 
  شود.  با مجوز کتبی صادره از طریق حوزه پژوهشی دانشگاه و بر اساس آئین نامه هاي مصوب انجام می

که المللی  اي و بین هاي ملی، منطقه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه در جشنواره -4ماده 
باید با هماهنگی استاد  هاي تحقیقاتی دانشگاه  حاصل نتایج مستخرج از پایان نامه/ رساله و تمامی طرح

  راهنما یا مجري طرح از طریق حوزه پژوهشی  دانشگاه انجام گیرد.

در شوراي پژوهشی  25/4/1384  ماده و یک تبصره در تاریخ 5این دستورالعمل در  -5ماده 
یده و از تاریخ تصویب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد این دستورالعمل، از دانشگاه به تصویب رس

  د.می شوطریق مراجع قانونی قابل پیگیري 
  
  

  حمید فرورش: نام و نام خانوادگی

  امضاء
  



  ث
 

   )هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس نامه (رساله آیین نامه چاپ پایان
بخشی از   ، مبین )هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس نامه (رسالهنظر به اینکه چاپ و انتشار پایان 

،دانش آموختگان این دانشگاه  پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه - فعالیتهاي علمی 
  شوند: نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد می

»  دفتر نشر آثارعلمی«)ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به  (رساله: در صورت اقدام به چاپ پایان نامه 1ماده 
  دانشگاه اطلاع دهد.

  ) عبارت ذیل را چاپ کند: : در صفحه سوم کتاب (پس از برگ شناسنامه2ماده 
   در سالکه   است  مهندسی صنایع  رشته رساله دکتري نگارنده در /کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد«
  ،محمـد مهـدي سـپهري    آقـاي دکتـر    دانشگاه تربیت مدرس به راهنمـایی جنـاب    فنی و مهندسی  در دانشکده   1390

ــده     صفارزاده محمود  جناب آقاي دکتر و مشاوره  ناصري امین محمدرضا  مشاوره جناب آقاي دکتر ــاع شــ از آن دفــ
  .» است

)  چاپ ، تعداد یک درصد شمارگان کتاب (در هر نوبت دانشگاههاي انتشارات  : به منظور جبران بخشی از هزینه3ماده 
تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض فروش قرار  دانشگاه اهدا کند. دانشگاه می»  دفتر نشر آثارعلمی«را به 
  دهد.

،  مدرس گاه تربیت% بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانش50، 3: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 
  تأدیه کند.

تواندخسارت مذکور  ، دانشگاه می : دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت5ماده 
استیفاي حقوق خود، از طریق  دهد به منظور را از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق می

  ، تامین نماید. نگارنده براي فروش را از محل توقیف کتابهاي عرضه شده 4ذکور در ماده ، معادل وجه م دادگاه
تعهد فوق وضمانت اجرایی آن   دکتريع  مقط  مهندسی صنایع   دانشجوي رشته  حمید فرورش  : اینجانب6ماده 

  . ، به آن ملتزم می شوم را قبول کرده
  حمید فرورش  : نام و نام خانوادگی

  
  امضا:تاریخ و 
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 دانشگاه تربیت مدرس
  دانشکده فنی و مهندسی
 بخش مهندسی صنایع

 
  تخصصی مهندسی صنایعرساله دکتراي 

  
 دو سطحیونقل  طراحی شبکه حملهاي حل مسئله  توسعه روش

  
 

  

 حمید فرورش

  
  استاد راهنما: دکتر محمد مهدي سپهري

  
 هد صفارزادناصري، دکتر محمواساتید مشاور: دکتر محمدرضا امین
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  ৎ :ଘقدم
پوশندگان و ओوশندگان راൻণن ࣹقاق، آฬن ଘ  خاঃ  ජໍناनع و ॡصاॺی ࣹقاق را 

අ،  ଡند، بلૢه حاණر৯د ९جاعاਖ৶ ଡی ࣎مان   ঃناनع و ॡصاॺحو ່ونا। ଡخاو৳േندا
   .را ້بای ইࡰف ࣹقاق අند
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  تشکر و قدردانی
هاي علمی نگارنده با همکاري و همیاري افراد تاثیرگذار دیگـري اسـت. در رأس    پژوهش جاري حاصل تلاش

همه و بیش از همه، استاد راهنماي عزیز، آقاي دکتر محمد مهدي سپهري در همه مراحـل پـژوهش نقشـی بسـزا     
ا سپاسگزارم که دوره کارشناسی ارشد و دکتري را اسباب آشنایی بنده با ایشان قـرار داد تـا در   اند. خداوند ر داشته

ها و اندرزهایی فراوان براي زندگی علمی و غیرعلمی بیاموزم. امیدوارم زین پس، بیشـتر از ایـن    طول این دوره نکته
ت شخصـی، علمـی و سـازمانی، همـواره     گیرم. امیدوارم چـون ایشـان صـرفنظر از موقعی ـ    ها در زندگی بهره آموخته

ها نهایت تشکر و قدردانی از ایشـان   ها و حمایت ها، مهربانی خو باشم. به خاطر همه راهنمایی رو و نیک فروتن، نیک
  دارم.

هـاي   هـاي بـا ارزش و نیـز درس    از استاد مشاور گرامی، آقاي دکتر محمدرضا امین ناصري به خـاطر مشـاوره  
ام، سپاسگزارم. اشارات مختصر ایشـان در بـاب فلسـفه علـم، بنـده را بـه یـک رشـته          راندهآموزشی که با ایشان گذ

اي فراوان براي مطالعات بیشتر را در من برانگیخت. از آقـاي دکتـر    مطالعات مفید در این باره رهنمون کرد و علاقه
ونقـل   ایانـه در بـاب حمـل   گر محمود صفارزاده دیگر استاد مشاور بنده نیـز بـه خـاطر نکـات مفیـد و عمـدتاً عمـل       

  سپاسگزارم.

از مجموعه اساتید بخش مهندسی صنایع دانشگاه تربیت مدرس سپاسگزارم. بنده در طـول دوره کارشناسـی   
هاي آموزشـی (اجبـاري، اختیـاري و مسـتمع آزاد) و جلسـات       هاي مختلف اعم از کلاس ارشد و دکتري در فرصت

  ام. پژوهشی مطالب زیادي را یادگرفته

ه دانشجویان و دوسـتانم در بخـش مهندسـی صـنایع بـه خـاطر مباحثـات مفیـد علمـی و غیرعلمـی           از هم
ام و نیـز دیگـر    سپاسگزارم. به ویژه از آقاي دکتر بابک تیمورپور که اوقات زیادي را با ایشان در آزمایشـگاه گذرانـده  

اندازي و بطور  کار دکتر سپهري راهافزایی که به ابت افزایی متشکرم. جلسات هم کننده در جلسات هم دوستان شرکت
بـراي شـرکت    آموزشـی و پژوهشـی   هاي مختلف ها و کسب مهارت گذاري ایده مستمر برگزار شد، سبب به اشتراك

ام، آقاي فوأد بهزادپور به خاطر ویرایش مقالات انگلیسی مسـتخرج از   کنندگان شده است. از دوست دیرین و گرامی
  خیلی ممنونم.هاي دیگر  رساله و نیز مساعدت

ام متشکرم. از پدر و مادر عزیزم بـه خـاطر زحمـات بیشـماري کـه در طـول        پایان، از خانواده در پایان، اما بی
شـان در طـول دوران نسـبتاً     هـا و صـبوري   اند، سپاسگزارم. از همسرم به خـاطر همراهـی   حیات بنده متحمل شده

طی این مسیر براي اینجانب میسر نبود. امیـدوارم بتـوانم   ام بسیار متشکرم. بدون ایشان  طولانی تحصیلات تکمیلی
  هاي آنها را جبران کنم. محبت
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  چکیده:
جـویی   شوند و کارایی عملکرد آنها بر صرفه ونقل محسوب می ونقل یکی از اجزاي اصلی حمل هاي حمل شبکه

نقـل هـم متـاثر از سـاختار و     و هـاي حمـل   (اتلاف) منابع در سطوح خرد و کلان تاثیر زیادي دارد. عملکـرد شـبکه  
گیر اصلی توزیع  ها و هم رفتار کاربران است. به تعبیري دگر، متغیرهاي تصمیم بین دو تصمیم توپولوژي این شبکه

ي اسـتفاده در اختیـار کـاربران     هـا) و شـیوه   ها در اختیار متولیان شبکه (عمدتاً دولت شده است. توسعه زیرساخت
گیـر   اي که متـولی توسـعه شـبکه (تصـمیم     به گونه ،گیري است سله مراتبی تصمیماست. نکته اصلی در ساختار سل

گیـرد و بعـد    بینی با اطلاعات کامل) ابتدا تصمیم می (پیش سطح سیستم یا سطح اول) با ملاحظه واکنش کاربران
ریاضـی،   ریـزي  امهبرنگیرند. از دیدگاه  ها و الگوهاي تردد تصمیم می گیر سطح دوم) در مورد شیوه کاربران (تصمیم

شـود کـه در آن متـولی سـاخت و      دوسطحی گفته مـی  ریزي برنامهگیري حاکم بر این مسائل،  هاي تصمیم به مدل
دوسـطحی یکـی از    ریـزي  برنامـه کننـد.   توسعه در سطح اول و کاربران در سطح دوم تصمیمات مربوط را اتخاذ می

 گیرد. قرار می NP-Completeدر کلاس پیچیدگی  د و عموماًشو یده پژوهش در عملیات محسوب میمسائل پیچ

سال اخیر یکی از مسائل محوري پژوهش در عملیـات بـوده اسـت. بـا      40ونقل در طول  طراحی شبکه حمل
رو  هایی که بتواند مسائل با مقیاس واقعی را حل کند پیش هاي مستمر، هنوز راه زیادي تا توسعه روش وجود تلاش

 ریـزي  برنامـه ونقـل در قالـب    ز مسـائل کلاسـیک طراحـی شـبکه زیرسـاخت حمـل      است. پژوهش جاري به یکی ا
پردازد. آورده و سهم این پژوهش، شامل سه قسمت است. دو قسـمت اول و دوم بـه مسـئله طراحـی      دوسطحی می

ي جدیـد بـه شـبکه فعلـی     هـا  راهگیري در مورد اضـافه کـردن یـک سـري      یعنی تصمیم (DNDP)شبکه گسسته 
هاي جدیـد و تعـریض    یعنی اضافه کردن یال (MNDP)پیوسته -ت سوم به طراحی شبکه گسستهپردازد و قسم می
  پردازد. ي موجود به طور همزمان میها راه

دو روش حـل   DNDPهـاي حـل مسـئله اسـت. در ایـن راسـتا، بـراي مسـئله          تمرکز این پژوهش ارائه روش
خطـی عـدد صـحیح آمیختـه تـک       ریـزي  مـه برناجدیدي در قالب بندي  فرمولروش نخست، پیشنهاد شده است. 

دو سطحی غیرخطی اصلی است. بنابراین، محور اصـلی   ریزي برنامهدهد که با تقریب خوبی معادل  سطحی ارائه می
دوسـطحی باشـد. کیفیـت تقریـب     بنـدي   فرمـول جدیدي سـت کـه (تقریبـاً) معـادل     بندي  فرمولروش اول، ارائه 

، جواب بهینه به دست آمده است. روش دوم الگوریتم شـاخه و  م شدهبخش است و در آزمایشات عددي انجا رضایت
کند. در روش پیشنهادي کـران پـایین نسـبتاً     حل میبندي  فرمولکرانی است که مسئله دوسطحی را بدون تغییر 

که در طـول   آید به دست می شود. همچنین، کران بالایی کارایی براي مسئله اصلی و روش حل آن توسعه داده می
  یابد. رفت درخت جستجوي الگوریتم به طرز مناسبی بهبود میپیش

وجه مشخصه روش اول، خطی عدد صحیح آمیخته و تک سطحی بودن آن است (صـورت متعـارف و بیشـتر    
عـدد صـحیح و    ریـزي  برنامـه گیـري از ادبیـات غنـی     امکـان بهـره  بنـدي   فرمولریاضی). این  ریزي برنامهجا افتاده 

هـاي اصـلی ایـن فرمولاسـیون، امکـان وارد کـردن        کند. یکـی از مزیـت   یی را فراهم میهاي شبکه چندکالا جریان
امکـان   هـا،  اهمیت زیاد این گونه محدودیت است. علیرغمدر آن ي شبکه ها راههاي جانبی نظیر ظرفیت  محدودیت

تـا متوسـط را   هاي قبلی وجود ندارد. در حال حاضر، این روش تنها قادر است مسـائل کوچـک    اعمال آنها در روش
هـاي آن بـا    برتـري  روي مسـائل آزمایشـی   عـددي محاسـبات  اند مسـائل واقعـی را حـل نمایـد.     تو حل کند و نمی

  .دهد را نشان میهاي موجود  الگوریتم



  ذ
 

اسـت بـه ایـن     1وجه مشخصه روش دوم، توانایی آن در حل مسائل با مقیاس واقعی اسـت. ایـن روش کامـل   
یابد و در صورت غیرموجه بـودن مسـئله، بـه عـدم وجـود       می تضمینیوجود) معنی که جواب بهینه را (در صورت 

برد. البته در مسئله طراحی شبکه گسسته، در مسائل واقعی در هر صورت جوابی براي مسـئله وجـود    جواب پی می
هـاي   دارد. آزمایشات عددي روي مسـائل موجـود (واقعـی و غیرواقعـی) برتـري ایـن روش را هـم از حیـث هزینـه         

  دهد. هاي موجود نشان می باتی و هم کیفیت جواب نسبت به روشمحاس
 و CNDP دو مسئله سطحی براي خطی عدد صحیح تکبندي  فرمولروش سوم، تعمیم روش اول یعنی ارائه 

MNDP      است. این روش قادر است جواب بهینه را براي هر دو مسئله بیابد و در نـوع خـود نخسـتین روش یابنـده
تواند مسـائل مقیـاس بـزرگ را حـل      شود، اما در حال حاضر این روش نمی محسوب می MNDPجواب بهینه براي 

هـاي   ارائه شـده نشـانگر برتـري آن نسـبت بـه روش     بندي  فرمولکند. مقایسه عملکرد محاسباتی و کیفیت جواب 
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  سرآغاز 1- 1
هـاي   هاي مهم حیات بشري است و نقش بسزایی در اقتصاد هر کشوري دارد. شـبکه  ونقل یکی از مؤلفه حمل

جـویی (اتـلاف) منـابع     ایی عملکرد آنها بر صـرفه شوند و کار ونقل محسوب می ونقل یکی از اجزاي اصلی حمل حمل
هـا،   هـاي اصـلی دولـت    بـري بـالا همـواره از دغدغـه     ونقل زمینی به دلیل سرمایه هاي حمل تاثیر زیادي دارد. شبکه

اند. به همین خاطر، همواره سعی شـده اسـت تـا منـابع      ها بوده گیرندگان کلان و متولیان توسعه این شبکه تصمیم
هاي توسـعه شـبکه زیرسـاخت تخصـیص      ترین گزینه س آنها منابع مالی به بهترین شیوه به مناسبمحدود و در رأ

  داده شود.
ریزي ریاضی مورد مطالعـه قـرار    ونقل از جمله نخستین مسائلی بودند که با استفاده از برنامه هاي حمل شبکه

مسائل در مقیاس بزرگ است. بخـاطر   اند. مشکلی که همیشه همراه این گونه تحقیقات بوده است، پیچیدگی گرفته
هاي زیادي که به دست آمده است، هنـوز   ریزي ریاضی، علیرغم توفیق هاي برنامه پیچیدگی مسائل و نیز محدودیت

  ونقل و خصوصاً مسئله طراحی شبکه وجود ندارد. ریزي حمل رویکردي جامع براي برنامه

کی از مسائل محوري پژوهش در عملیـات بـوده   سال اخیر ی 50ونقل در طول  طراحی شبکه زیرساخت حمل
هاي زیـاد   رسد دلیل اصلی این تداوم پژوهش روي این مسئله نیاز عملی به آن باشد. به رغم تلاش است. به نظر می

رو است. پژوهش جـاري بـه    هایی که بتواند مسائل با مقیاس واقعی را حل کند پیش هنوز راه زیادي تا توسعه روش
  پردازد. دوسطحی می ریزي برنامهونقل در قالب  سیک طراحی شبکه زیرساخت حملیکی از مسائل کلا

هـا و هـم رفتـار کـاربران اسـت. بـه        ونقل هم متاثر از ساختار و توپولوژي این شبکه هاي حمل عملکرد شبکه
متولیـان   ها در اختیار گیر عمده توزیع شده است. توسعه زیرساخت تعبیري بهتر، متغیرهاي تصمیم بین دو تصمیم

گیري اسـت   ها) و شیوه استفاده در اختیار کاربران است. نکته اصلی در ساختار سلسله مراتبی تصمیم (عمدتاً دولت
بینـی بـا اطلاعـات     گیر سطح سیستم یا سطح اول) بـا ملاحظـه (پـیش    اي که متولی توسعه شبکه (تصمیم به گونه

گیـر سـطح    شدن تصـمیم او، کـاربران (تصـمیم    اتخاذ و عملیگیرد و بعد از  کامل) واکنش کاربران ابتدا تصمیم می
گیـري   هـاي تصـمیم   ریاضی، به مدل ریزي برنامهگیرند. از دیدگاه  ها و الگوهاي تردد تصمیم می دوم) در مورد شیوه

شود که در آن متولی ساخت و توسعه در سطح اول و کـاربران   دوسطحی گفته می ریزي برنامهحاکم بر این مسائل، 
دوسـطحی یکـی از مسـائل پیچیـده پـژوهش در       ریـزي  برنامـه کننـد.   طح دوم تصمیمات مربوط را اتخاذ مـی در س

 .(Dempe, 2002)گیرند  قرار می NP-Completeشوند و عموماً در کلاس پیچیدگی  عملیات محسوب می

ونقـل سـاخت و توســعه    بـه دلیـل کمبـود منـابع مـالی و نیـز عــدم بازگشـت سـرمایه، در بخـش حمـل          
در حـال توسـعه، بـه خـاطر عمـومی      هاي راه همواره با مشکلات زیادي مواجه بوده است. در کشـورهاي   زیرساخت

ونقل بسیار انـدك اسـت؛ زیـرا از یـک      هاي حمل گذاري در زیرساخت ، سرمایهها راهبودن و تقریباً غیر تجاري بودن 
اي و  هـاي حاشـیه   شود و از سویی دیگر، هزینه گذاري در این بخش جلب نمی گذاران براي سرمایه طرف نظر سرمایه

آید. بنابراین استفاده بهینه از منابع موجود بـراي سـاخت، توسـعه و     نقل به بار میو اجتماعی زیادي در بخش حمل
هـاي   تـرین مسـائل، طراحـی شـبکه     هاي راه بسیار حیاتی اسـت. در ایـن رابطـه، یکـی از مهـم      نگهداري زیرساخت

  ونقل است. حمل
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حـل ایـن مسـئله     ونقـل اسـت.   ریـزي حمـل   ونقل جزئی لاینفک از فرآیند برنامـه  مسئله طراحی شبکه حمل
توان از منابع مالی براي ساخت، توسعه، بهبـود و نگهـداري    کند: چگونه می هایی براي این سئوالات فراهم می پاسخ

تـوان بـا کمتـرین     هاي واقعی به طور بهینه استفاده کرد. چگونه مـی  هاي راه با توجه به برخی محدودیت زیرساخت
البته، امروزه طراحی شبکه درگیر مسائل دیگري نیز شده اسـت کـه از   منابع مالی کاراترین شبکه ممکن را داشت. 

هـاي سـاخت و    ، عمومـاً بـراي پوشـش هزینـه    هـا  راهگـذاري   اشاره کرد. قیمت ها راهگذاري  توان به قیمت جمله می
هـاي خـارجی و اجتمـاعی از محـل پرداخـت کـاربران صـورت         نگهداري (و بعضاً درآمدزایی) و نیـز جبـران هزینـه   

  یرد.گ می

ونقل با ملاحظه رفتارهاي کـاربران در قالـب    حوزه مطالعاتی پژوهش جاري به طراحی شبکه زیرساخت حمل
هاي حل کاراتر از اهداف اصلی پژوهش به شـمار   شود. ارائه روش ریاضی دوسطحی محدود می ریزي برنامههاي  مدل
  رود. می

شود مرزها و قلمرو پژوهش بـه طـور    و سعی می شود در ادامه این فصل، ابتدا مسئله اصلی پژوهش تعریف می
شـوند و   شوند. سـپس اهـداف پـژوهش بیـان مـی      شفاف بیان شود. در همین قسمت مفروضات پژوهش تشریح می

هاي پژوهش تشـریح   گیرد. روش انجام کار، شیوه ارزیابی و اعتبارسنجی یافته میزان تحقق آنها مورد اشاره قرار می
گیرد. کاربردهـاي   م آورده پژوهش به ادبیات موضوع در بندي جداگانه مورد بحث قرار میها و سه شوند. نوآوري می

گیرند. سرگذشت انجام این پـژوهش   متصور براي پژوهش و مقیاس این کاربردها در بندي دیگر مورد اشاره قرار می
هـاي   ري، انجـام و دشـواري  گی هاي آن و به شکل رویدادنگارانه در بندي تحت عنوان سیر شکل با تاکید بر دشواري

شود. به دلیل کم سـابقه بـودن پـژوهش در داخـل      شود. در نهایت ساختار کلی پژوهش آورده می پژوهش ارائه می
کشور، لازم دانسته شد مبانی نظري پژوهش در فصلی جداگانـه آورده شـود. بـه همـین خـاطر، تعـاریف، علائـم و        

  اند. شوند، به فصل دوم انتقال یافته می اصطلاحات که معمولاً در فصل اول پژوهش ارائه

  

  پژوهشمساله اصلی  بیان 2- 1
-ونقل، در توسعه شـبکه دو گزینـه پـیش   هاي حملبراي پاسخگویی به رشد سریع تقاضاي ترافیک در شبکه

هاي پر ترافیـک   باشد: افزایش ظرفیت یالهاي شبکه میونقل یا همان بخش متولی زیرساختروي متصدیان حمل
هـاي   هاي جدید به شبکه. در این صورت، چگونگی انتخاب مکان یال صطلاح شلوغ و دیگري اضافه کردن یالیا به ا

هاي موجود براي توسعه و میزان توسعه هر کدام از جمله مسائلی بـوده کـه در چنـد     جدید و چگونگی انتخاب یال
گیـري درگیـر   یی که بـا مسـائل تصـمیم   هاونقل و همچنین سایر رشتهي اخیر مورد توجه محققان حوزه حملدهه

هـاي   گیـري بـراي اضـافه کـردن یـال     رو، اعم از تصمیمهستند، بوده است. در هر حال، در هر کدام از مسائل پیش
ونقـل بـا کمتـرین    هاي موجود، هدف اصلی، داشتن سیستم حمـل  گیري براي افزایش ظرفیت یالجدید یا تصمیم

  باشد. ه الگوهاي رفتار ترافیکی کاربران میهزینه و بیشترین کارایی با ملاحظ

) مسـئله طراحـی شـبکه    1شـوند.  به سه دسته اصلی تقسیم می (NDP)به طور کلی مسائل طراحی شبکه  
اي است با متغیرهـاي  پردازد و مسئلههاي جدید می گیري در خصوص انتخاب یالکه به تصمیم (DNDP)گسسته 
گیـري در خصـوص میـزان    که به تصمیم (CNDP)راحی شبکه پیوسته ) مسئله ط2)، 1-1شکل دودویی (صحیح 
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) مسـئله طراحـی   3اي است با متغیرهاي پیوسـته و  ) و معمولاً مسئله2-1پردازد (شکل هاي جدید می افزایش یال
را بـه طـور تـوأم در قالـب یـک       DNDPو  CNDPکه هر دو مسـئله   (MNDP)پیوسته -ونقل گسستهشبکه حمل

  ).3-1شکل ري مدنظر دارد (گیمسئله تصمیم
  

 
  

  

 
  ونقل پیوسته ونقل نظیر مسئله طراحی شبکه حمل : توپولوژي شبکه حمل2- 1 شکل 
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  گره (مبدأ/مقصد) 
  یال (راه) موجود

  افزودنییال (راه) 
 راه بهبود یافته
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  گره (مبدأ/مقصد) 
  یال (راه) موجود

  افزودنییال (راه) 
 افتهراه بهبود ی

 ونقل گسسته ونقل نظیر مسئله طراحی شبکه حمل : توپولوژي شبکه حمل1- 1 شکل 
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  پیوسته-ونقل گسسته ونقل نظیر مسئله طراحی شبکه حمل : توپولوژي شبکه حمل3- 1 شکل 

  

  شود: با توجه به مقدمات فوق مسئله اصلی پژوهش به صورت زیر تعریف می

 
  

ضافه شده و تعدادي یال بهبود داده شـده  اي جدید با تعدادي یال جدید ا : پیشنهاد شبکهخروجی مورد انتظار
هـاي   ي اصـلاح شـده مجموعـه یـال     خروجی مورد انتظار این مسئله است. به عبارتی پاسخ مسئله، مجموعـه 

) است. یعنی باید تعدادي یال را به عنوان یال جدید بـا ظرفیـت معـین جهـت احـداث و       شبکه (مجموعه 
اد و میزان بهبود هر کدام را نیز مشـخص نمـود. در ایـن جـا دو     تعدادي یال موجود را براي بهبود پیشنهاد د

هاي جدیدي را کـه بایـد احـداث شـوند،      که یال     دسته متغیر موجود است. دسته اول متغیرهاي دودویی
هـاي موجـود    هستند که میزان بهبود هر کدام از یـال      ي  دهند و دسته دوم، متغیرهاي پیوسته نشان می

  دهند. ه را نشان میشبک
ونقل گسسـته و دومـی    حول مسئله فوق دو زیر مسئله قابل تعریف هستند. مسئله اولی، طراحی شبکه حمل

  ونقل پیوسته که طرح آن قبلاً آورده شد. طراحی شبکه حمل

  

 

  

 مسئله پژوهش  

 هاي تعریض هاي کاندید براي اضافه شدن به شبکه و نیز پروژه از بین پروژه
ها را  کدام پروژهبا توجه به محدودیت بودجه ي موجود (افزایش ظرفیت) ها راه

ونقلی شبکه و ملاحظه رفتار  خاب کرد تا ضمن برآوردن تقاضاي حملباید انت
  کاربران، عملکرد سیستم بیشترین بهبود را داشته باشد؟
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  پژوهشاهداف  3- 1
جدیـد   هـاي  بنـدي  هـاي حـل و فرمـول    هدف اصلی پژوهش حل مسئله اصلی پژوهش از طریق ارائه الگوریتم

دو  ریـزي  برنامـه ونقل در قالـب   هاي حل مسئله طراحی شبکه حمل است. در واقع، این پژوهش با هدف بهبود روش
  سطحی شکل گرفته و ادامه یافته است. به اختصار هدف اصلی پژوهش عبارت از:

ي جدیـد  هـا  دوسطحی یا ارائـه روش  ریزي برنامههاي کنونی حل مسئله طراحی شبکه با رویکرد  بهبود روش
  حل مسئله به نحوي که بتوان یکی یا هر دو معیار زیر را بهبود داد:

  الف) کارایی محاسباتی اعم از کیفیت جواب و زمان، 
 تري از مسئله در خود جاي دهد. هاي واقعی هاي جدید به نحوي که صورت بندي ب) ارائه فرمول

  

  پژوهشهاي  دشواري 4- 1
 ریـزي  برنامـه ریاضی و به ویـژه   ریزي برنامهونقل و ترافیک،  ه حملبراي انجام این پژوهش لازم است سه حوز

ها را در کامپیوتر تا حد ممکن بررسی کرد. اگرچـه درك   ها و مدل سازي الگوریتم ها و فنون پیاده دوسطحی و شیوه
ریاضـی   زيری برنامههاي  ها و الگوریتم ونقل ترافیک ساده نیست و نیز درك تحلیل تکنیک بسیاري از مفاهیم حمل

هـا در محـیط    هـا و مـدل   سـازي الگـوریتم   هاي پژوهش مربوط به پیـاده  خالی از مشکلات نیست، اما عمده دشواري
هـا لازم   گردد. البته طراحی الگوریتم موفق خود کاري دشوار است، اما با توجـه بـه اجـزاي الگـوریتم     کامپیوتر برمی

ها تدارك دیـده شـود. بـه     سازي الگوریتم مختلفی براي پیاده هاي نویسی و کتابخانه هاي مختلف برنامه است ماجول
ها مشکلات خاص خود را به همراه دارد. بـه طـور مثـال،     سازي این الگوریتم سازي و یکپارچه همین خاطر یکدست

ونقل گسسته، لازم شـد بـه    وکران ارائه شده جهت حل مسئله طراحی شبکه حمل سازي الگوریتم شاخه براي پیاده
ــژوهش بارهــا    GAMSو  ++MATLAB ،Cزمــان از ســه محــیط طــور هم ــه از پ اســتفاده شــود و در هــر مرحل

بینی نشده زیادي وجـود دارد و   ها فراخوانی شوند. در این مسیر مشکلات و کارهاي پیش هایی از این محیط ماجول
  کند. ها را دچار اختلال می بندي ها و زمان معمولاً همه برنامه

  

  پژوهش انتظاريِکاربردهاي  5- 1
سال گذشته غالبـاً بـه همـین صـورت و یـا بـا        50مسئله پژوهش جاري به دلیل وجه کاربردي آن در طول 

تغییراتی اندك مورد بررسی بوده است. یکی از دلایـل اصـلی آن نیـاز عملـی و روزمـره بـه نتـایج پـژوهش اسـت.          
  توان براي پژوهش جاري برشمرد عبارتند از:   کاربردهایی که می

ونقـل   هـاي زیرسـاخت حمـل    هاي حل ارائه شده بـراي بهبـود شـبکه    ها و الگوریتم از مدلاستفاده  - 1
 شهري در شهرهاي کوچک تا متوسط، درون

ونقـل   هاي زیرساخت حمل هاي ارائه شده براي طراحی و بهبود شبکه ها و الگوریتم استفاده از مدل - 2
 شهري در مقیاس ملی، بین


