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 به تقديم

 خوبم خانواده 
 



 يتشکر و قدردان

از خدای بزرگ برای سلامتي و پشتکاری که به من اعطا نمود تا بتوانم با پشت سرگذاشتن فراز و فرودها 

 بخشي از اهداف زندگیم را بدست آورم سپاسگزارم.

 های بي دریغشان هموارهجناب آقای دکتر بشیری که با هدایت و راهنمایيسپاس فراوان از استاد فرزانه 

با بزرگواری روشنگر ابهامات و راهشگای راهم در طي این طریق بوده و موجب رشد علمي اینجانب در این 

اند. از خداوند متعال برای ایشان و خانواده محترمشان موفقیت و ردیدهسطح از تحصیلات عالیه گ

 وزافزون خواستارم. شادکامي ر

ام ی عزیزم سپاسگزارم که با صبر و شکیبایي پشتیبان و مشوق من در تمام دوران زندگياز خانواده

 اند و از خدای مهربان برای ایشان آرزوی سلامت و سربلندی دارم.بوده



 چکيده

های گوناگون، محققان درصدد یافتن های اخیر با گسترش صنعت حمل و نقل در زمینهدر سال

ی مکانیابي و تخصیص، مسائل اند. در حوزههای توزیع برآمدهراهکارهایي جدید و مؤثر برای بهبود شبکه

اند. بررسي شدهمحور و مسیریابي همواره مورد توجه پژوهشگران بوده و بطور جداگانه در مطالعات زیادی 

های یکپارچه لجستیکي، مدلسازی جدیدی برای حل همزمان ی سیستمدر این تحقیق با توجه به توسعه

 خاص، به علت برخورداری از ویژگیهایمدل ارائه شده ارائه شده است.  مسائل محور و مسیریابياین 

در واقع بازدید  ایجاد مي کند.شبکه اقتصادی تر را بعنوان جواب  ،نسبت به مسأله مکان یابي محور

ریابي وسایل نقلیه یه است که از مسی جدیدی در این حوزایده گروهي نقاط تقاضا در مسأله محور

های ظرفیت و زمان تحویل که در شرایط واقعي ارسال و دریافت با وجود محدودیت .کنداستفاده مي

ماني و ظرفیت محدود در دو حالت تک هدفه و وجود دارند، مسأله تحت عنوان محور مسیریابي با پنجره ز

بهینه برای احداث  چندهدفه با مجموعه اهداف جدید مدلسازی و حل شده است که به جستجوی مکان

های دقیق و پردازد. مسأله در ابعاد کوچک با روشمراکز محور و بطور همزمان مسیریابي توزیع کالا مي

است. نتایج حاصله، کارایي رویکرد  های فراابتکاری حل شدهمبه کمک الگوریتمتوسط و بزرگ در ابعاد 

موردی، پس از مطالعه کند. بعنوان یک پیشنهادی را پس از مقایسه با نتایج تحقیقات پیشین اثبات مي

در  کالای دیجیتالو توزیع  (E-Marketing) تجارت الکترونیکي آوری اطلاعات، این مسأله برایجمع

انداز جدیدی را به روی فعالان صنعت فروش است. نتایج بدست آمده چشمحل شده  شهر تهران بررسي و

 .گشایدو توزیع مي

 

ارسال و توزیع یفیت محدود، پنجره زماني، شبکهظر، مسأله مسیریابي، مسأله مکانیابي محور کليد واژه:
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 مقدمه

این حوزه  است. نسبتاً جدیدای های مکانیابي، تخصیص و مسیریابي دارای سابقهپژوهش در زمینه

 ند برایم هایي نظامزماني بوجود آمد که توزیع در سطحي وسیع شکل گرفت و نیاز به طراحي شبکه

ای محققان بدنبال رویکردهای جدیدی برشد. با گسترش این صنعت س توزیع بهینه در صنعت احسا

پژوهشگران بسیاری در سراسر دنیا به مطالعه و ارائه تر کردن توزیع برآمدند و سازی و اقتصادیبهینه

ارسال و تحویل و سایر مسائل مسیریابي، مکانیابي محور و تخصیص، مکانمسائل  روشهایي برای حل

از شرایط دنیای واقعي  اند. ازآنجاکه مسائل این حوزه صرفا موضوعي آکادمیک نبوده و برگرفتهپرداخته

نیازهای جدید، مسائل جدید با رویکرد حل بهینه و اقتصادی است، با تغییرات شرایط و بوجود آمدن 

مشکلات بوجود آمدند. از جمله احداث مراکز محور که بعنوان گذرگاهي بصرفه برای انتقال کالا بکار 

ینه مشتریان به محورها است، درحالیکه در روند. مسأله محور علاوه بر مکانیابي، بدنبال تخصیص بهمي

ی مسیریابي یافتن مسیرهای بهینه برای حمل و نقل کالا از انبارها به مشتریان بعنوان متغیر مسأله

ای کاربرد دارد؛ چند نمونه از این های گستردهدر زمینهاین مسائل  امروزه شود.تصمیم در نظر گرفته مي

 غذا و نوشیدني، کالا، روزنامه و قبض، مکانیابي تجهیزات نظامي و بهداشتي وکاربردها عبارتند از: توزیع 

از مدیریت توزیع محسوب این مسائل بخشي  از دیدگاه کاربردی آوری ضایعات و مواد خطرناک.جمع

 یسازمدلسازی ترکیبي بهینه ائلمذکور به عنوان مس ائلکه از دیدگاه ریاضي معمولاً مسند. درحالیشومي

 .دنوشمي

در این تحقیق حل همزمان این دو مسأله با توجه به ظرفیت محدود محورها و وسایل نقلیه و 

ی محور مسیریابي با همچنین وجود پنجره زماني برای تحویل کالا به مشتریان تحت عنوان مسأله

که  میدهدنشان  محقق های انجام شدهبررسيظرفیت محدود و پنجره زماني مدلسازی شده است. 

ی مدلسازی و حل همزمان این دو مسأله با درنظر داشتن در زمینهبصورت مستقیم اکنون تحقیقي ت

نامه  ظرفیت محدود و پنجره زماني صورت نگرفته است. لذا با توجه به خلأ تحقیقاتي موجود در این پایان

مسیریابي -و مکان از آنجا که مسائل محور شود.مي مدلسازی و حل این مسأله در حالت چند هدفه ارائه 

بر پایه  مسأله در ابعاد بالاهای حل این بیشتر روش، در ابعاد بالا جزو مسائل پیچیده و مرکب قرار دارند

ی آکادمیک همچنین بمنظور اینکه این پژوهش صرفا جنبه .اندهای ابتکاری و فرا ابتکاری بنا شدهروش

نداشته و کاربردی نیز باشد، این مسأله برای طراحي شبکه توزیع کالای دیجیتال در شهر تهران و ارسال 

سفارشات مشتریان در تمام شهر با در نظر گرفتن رضایت مشتری از زمان تحویل کالا مدلسازی، حل و 

 . شده استه نتایج آن تحلیل  و ارائ

در فصل اول به تعریف مسأله و موضوعات اصلي تحقیق است. ان نامه مشتمل بر پنج فصل یاین پا

های گردآوری اطلاعات و حل مسأله تبیین و مواردی مانند مفروضات تحقیق، روش شودپرداخته مي

جدید مدلسازی دو در فصل سوم  گردد. فصل دوم بررسي مطالعات انجام گرفته در این حوزه است.مي

مسائل برگرفته از  مسأله و روش حل انتخابي ارائه شده است. در فصل چهارم نتایج حاصل از حلبرای 



2 

و  گیری از تحقیقبا جزییات آورده شده و فصل پنجم شامل نتیجه ادبیات و همچنین مطالعه موردی

 باشد.مي های پیشنهادی آیندهپژوهش 
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 کليات تحقيق -1 فصل
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  مقدمه -1-1

. این مسیریابي بیشتر مورد توجه قرارگرفته است تلفیق دو موضوع مکانیابي وی اخیر طي دو دهه

های واقعي این مسائل بطور یکپارچه تحقیق دو مسأله مکانیابي محور و مسیریابي با توجه به محدودیت

محورمسیریابي و ی لهکامل مسأدر این فصل معرفي و تعریف  .کندیابي ميبررسي و مدلسازی و بهینه

 محور ومکانیابي های مختلف مسائل انواع مدل ارائه شده است. سپس تعاریف مربوط به این مسأله

مسیریابي که دو جزء اصلي مسـأله مذکور هستند بررسي شده است. همچنین  مکان تخصیص و

اند. بیان شدههای حل مسأله و روشآوری اطلاعات های جمعروش ،مفروضات تحقیق ،لهکاربردهای مسأ

و مطالعات انجام شده در این  ین مقالاتترمهمای از و چکیده ی این فصل ساختار پایان نامهدر ادامه

 در جداولي گردآوری شده است. حوزه

 اجزای مسأله محور مسيريابي -1-2

و مکان  2ی مکانیابي محوربرگرفته از دو مسأله 1ه شده مسأله محور مسیریابيچنانچه پیشتر اشار

های مدل کاربردها و ،دو مسأله مسیریابي، تعریف این ی محورای اصلي مسألهزبعنوان اجاست.  1مسیریابي

 .در این بخش از تحقیق ضروری استبرای این مسائل، ریاضي ارائه شده 

 مسأله مکانيابي محور و تخصيص -1-2-1

ترده در نقل و انتقالات زمیني های گسی گذشته مسائل مکانیابي محور بواسطه کاربرددر طول دو دهه

های لجستیک، مورد توجه قرار های فروش و توزیع و سایر سیستمهای ارتباطي، سیستمو هوایي، شبکه

 مرسولات اعم از نامه، بار ارسال توان بهميی مکانیابي محور لهسازی مسأموارد پیادهاز اند. گرفته

به مقصد انتقال یابد  أز نقاط مبدشرایطي که کالا باید اهای مخابراتي و بطور کل در )محموله(، پکیج

بر تمام شده و بسیار هزینه دریافتو  ارسالی بین هر دو نقطهاما انجام این کار بطور مستقیم  ؛اشاره کرد

ها ی انتخاب شده بعنوان مکانِ محورنقطه Pای بنیادی از پذیر نیست. در این مسائل شبکهعملا امکان

ها محور به این محورها با یکدیگر در ارتباط هستند و نقاط غیربکه تمام محور. در این شیردگشکل مي
                                                 
1 Hub routing problem 
2 Hub location problem  
3 Location routing problem 
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 ،را دارد خودبه نقاط غیرمحورِ تخصیص یافته به رساني ی خدمتوظیفهیابند. هر محور تخصیص مي

 گرفته وغیرمستقیم و بواسطه محورها انجام  بطور و مقصد أبنابراین حمل و نقل بین هرجفت از نقاط مبد

نامیده   Hub and spokeگیرد که به اصطلاحچرخ مانند از محورها شکل ميای پرهبدین ترتیب شبکه

 شود.مي

را نشان   Hub and Spokeساختاری از یک سیستمHub & Spokeیجاد ساختار ا 1-14 شکلشکل

بعنوان نقاط محور انتخاب شده و سایر نقاط بواسطه این  ،نقطه 6از بین  2و  1نقاط  در این شکل دهد.مي

بر بین هر جفت از نقاط جلوگیری و هزینه اضافهارتباطات تباطند؛ بنابراین از ایجاد ردو نقطه با هم در ا

 شود.ميایجاد ای ی حمل و نقل مقرون بصرفه شده و شبکه

 
 Hub & Spokeيجاد ساختار ا 1-14 شکل

ها محور یو مقصد تنها بواسطه أمرسولات بین هر جفت مبد Hub and Spokeدر یک سیستم 

شود بنابراین حجم انتقالات بین محورها و نقاط از انتقالات مستقیم جلوگیری ميیابد و چون انتقال مي

یابد. همچنین بدلیل ضریب اقتصادی حمل و غیرمحور افزایش و هزینه انتقال هر واحد کالا کاهش مي

هزینه انتقال بین هر دو نقطه بواسطه  -که عددی بین صفر و یک تعریف شده است -نقل بین محورها

یابد. بعنوان مثال ارتباط گرفت بسیار کاهش ميها نسبت به زمانیکه این انتقال مستقیماٌ صورت ميمحور

های حمل و نقل هرحالي است که اگرچه تعداد ایستگاشود. این دانجام مي 1-1-1بصورت  1و  1دو نقطه 

ن عملیاتي که در مکان همچنی شود.ای بسیار کمتر از انتقال مستقیم صرف مياضافه شده است اما هزینه

 بندی و مرتب کردن کالا باشد.ند شامل بارگیری، بارگذاری، دستهتواپذیرد ميیک محور انجام مي

است که به  له محور دو نوع تخصیص نقاط به محورها لحاظ شدهأسازی یک مسبطور کلي در مدل

تواند به یک نقطه فقط ميباشد. در مسائل تخصیص یگانه هر مي 2گانهو چند 1دوصورت تخصیص یگانه

محور تخصیص یابد درحالیکه در مسائل تخصیص چندگانه تخصیص یک نقطه به چند محور بطور 

 ی مکانیابيهای یگانه و چندگانه در مسألهتخصیص 11 -1شکلهمزمان مجاز است. شکل 

 دهد. های یگانه و چندگانه را نشان ميتخصیصمحور
                                                 
1 Single allocation  
2 Multiple allocation 


