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  چکیده

مسیرهای ارسال محموله خود را به های ترکیبی   از حراجبا استفاده  کالا و خدماتکنندگان  ارسالر ی اخیدر سالها
های حمل و نقل با  از طرف دیگر شرکت. کنند های حمل و نقل واگذار می شرکتصورت قراردادهای پیمانکاری به 

به منظور دستیابی به ریزی حمل و نقل خود   برنامهسازی اقدام به بهینه ، ارائه پیشنهاد به صورت ترکیبی از مسیرها
  . کنند بیشتر میسود
حمل و الکترونیکی  یها و نقل در بازارگاهشتر معاملات خدمات حمل یچه ب  هرسازینه ین مقاله با هدف بهیدر ا
های حمل  کنندگان کالا و خدمات و شرکت  در این رویکرد ارسال.ه شده استیرویکرد حراج ترکیبی دوبل ارا ،نقل

های الکترونیکی حمل و نقل بیطرف خواهند  ه پیشنهاد به صورت ترکیبی از مسیرها را در بازارگاهیو نقل امکان ارا
رح مدل پیشنهادی به چگونگی حل مسأله تعیین برنده در این مدل پرداخته شده و در ادامه مدل پس از ش. داشت

برای درک چگونگی کارکرد مسأله تعیین برنده به دلیل جدید بودن . ه شده استیریاضی مسأله تعیین برنده ارا
ن مسائل مورد ی نتایج حل اLingoافزار  با استفاده از نرم  وموضوع، مسائل آزمون به صورت تصادفی تولید شده

   .اند بررسی و تحلیل قرار گرفته
  

  : کلیدیواژه های
   ترکیبی دوبل، حراجحراجتخصیص محموله، بازارگاه الکترونیکی حمل و نقل، 

  
  مقدمه .1
بخش حمل و نقل . گر بر همگان آشکار و واضح استیت نقش حمل و نقل در اقتصاد اکثر کشورها امروزه دیاهم

 تولید ناخالص ملی کشورها به عنوان بخش زیربنایی و مبنای توسعه مطرح بوده و درصد قابل توجهی ازدر اکثر
به عنوان نمونه . ]1[رسد   نیز می25 به حدود درصد ا ایندر برخی از کشوره. دهد کشورها را به خود اختصاص می

 حدود 1990و در دهه % 6/10های حمل و نقل در آمریکا را حدود   میزان هزینه1980تحقیقات انجام شده در دهه 
 حمل و نقل در اقتصاد اکثر زیادبا توجه به سهم . ]2[  قیمت تمام شده محصولات تخمین زده است3/10%
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کننده  نیی تعی نقشتواند یص محموله می تخصی اثربخشسازوکارهای جمله از ،کشورها، توجه به مسائل پیرامون آن
   .تس از آنها اشاره شده ای داشته باشد که در ادامه به برخهاد آن کشوردر اقتصا

حمل و نقل به مفهوم امروزین که از آن به عنوان یک صنعت و حلقه ارتباط بین صنایع و نیز پل پیوند میان 
و ی شغلی ها ود، نقش بسیاری در ایجاد فرصتش کنندگان آن یاد می تولیدکنندگان کالاها و خدمات و مصرف

 های  از مزیت حراجبزرگ کالا و خدماتنندگان ک تعداد قابل توجهی از ارسال. افزایش درآمد ملی کشورها دارد
 را با حفظ یا بهبود ،های حمل ونقل  هزینه صرفه جویی در درصد15 تا 3 بین  و باعثاندکرده ترکیبی استفاده 
موقع، تجهیزات در دسترس، میزان خسارت بمعمولاً سطح خدمات بر اساس عملکرد  (]3[ شده اندسطح خدمات 

   .)شود سنجیده می ... وارده به محموله و
 که خریداران و فروشندگان هستندهایی بر اساس اینترنت  سازوکارهای حمل و نقل الکترونیکی  بازارگاه
های اداری تهیه و تدارک حمل و نقل،  با کاهش هزینه. کنند های حمل و نقل را با یکدیگر جور می سرویس
تدارک ارزان قیمت و همچنین تعاملات  .]4[ اند  پیدا کردههای حمل و نقل الکترونیکی جذابیت بسیاری بازارگاه

کسب و کار لجستیک از .  انجام کسب و کارها داشته است اثربخش بین افراد از طریق اینترنت تأثیر بسزایی در نحوۀ
ین کاربرد های نو  لجستیک و مدیریت زنجیرۀ تأمین از زمینهواقعدر . نصیب نمانده است این انقلاب اینترنتی بی

ها در زنجیرۀ تأمین  های لجستیک جدید و واسطه بلوغ اینترنت برای سرویس. ]5[ استفناوری اطلاعات 
واسط یک وان های حمل و نقل الکترونیکی به عن در این میان بازارگاه. های نوینی بوجود آورده است فرصت

  .]4[ آورد خریداران و فروشندگان سرویس حمل و نقل را توسط وسایل الکترونیکی گرد هم می
سیستم توزیع ) کنندگان کالا یا خدمات ارسال(ها  فروش  های تولیدی بزرگ یا خرده در صنعت حمل و نقل شرکت

های   و توافقنامه سطح خدمات به شرکتخود را به صورت قرارداد همکاری بر اساس نرخ حمل و نقل توافقی
 و مقصد أ این قراردادهای همکاری برای خدمات حمل و نقل بین یک جفت مبد.می کنندحمل و نقل واگذار 

و در نتیجه نرخ حمل و نقل (های حمل و نقل  ترین فاکتورهای مؤثر بر هزینه شرکت یکی از مهم. استمشخص 
در نتیجه . استیل حمل و نقل مرتبط با هر حرکت بین مبدأ و مقصد های جابجایی خالی وسا هزینه) توافقی
 تا هستندهای مبدأ و مقصد  ای از جفت مند به عقد قرارداد همکاری برای مجموعهه های حمل و نقل علاق شرکت

های اخیر  در سال.  را به این طریق کاهش دهند خودهای جابجایی خالی وسایل حمل و نقل بتوانند هزینه
اند و اقدام به عقد  های عملیات حمل و نقل آگاه شده ها از این ویژگی فروش های تولیدی بزرگ و خرده شرکت

  .]6[ اند هکرهای حمل و نقل به صورت حراج ترکیبی  قرارداد همکاری با شرکت
کند که  ای از اقلام ناهمگن را به صورت همزمان در بازارگاهی ارائه می کننده مجموعه حراج ،های ترکیبی در حراج
این امر موجب . می کنند ترکیب پیشنهاد را با یک قیمت برای کل اقلام مورد اشارهرکیبی از ت ،گاندهند پیشنهاد

  .]7[ ی دیگر خواهد بود زیرا تأمین یک کالا منوط به مالکیت کالا،شود بهبود اثر بخشی می
ری بر تحقیقات انجام شده در زمینه  مروبخش دومدر : مقاله در ادامه به این صورت ساماندهی شده است

 مسأله آورده یبند در بخش سوم صورت. میا هکرد مسأله حمل و نقل  دریبیحراج ترکو کاربرد  های ترکیبی حراج
های الکترونیکی حمل و  در بخش چهارم مدل مکانیزم استفاده از حراج ترکیبی دوبل در بازارگاهسپس . شده است
ر این بخش پس از بیان جایگاه مسأله تعیین برنده، مدل ریاضی آن ارائه و شرح داده  د.ح داده شده استینقل توض
ده و بر اساس تعداد پیشنهادات کردر بخش پنجم نیز با توضیح در مورد مسائل نمونه اقدام به حل آنها . شده است

   .ایم و تعداد مسیرها به تجزیه و تحلیل نتایج پرداخته
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   مروری بر ادبیات موضوع-2

یک ترکیبی  های حراجدر . استشاکله اصلی این تحقیق دو موضوع اساسی حراج ترکیبی و حمل و نقل محموله 
این امر موجب بهبود اثر . کند را با یک قیمت برای کل ترکیب پیشنهاد میرکیبی از محصولات تپیشنهاددهنده 

طی چند سال گذشته با ظهور . بودی دیگر خواهد شود زیرا تأمین یک کالا منوط به مالکیت کالا بخشی می
های الکترونیکی از جمله بازارگاه حمل و نقل استفاده از حراج ترکیبی بسیار  تکنولوژی اطلاعات، در انواع بازارگاه

 از سالیان دور یکی از مسائل اساسی برای ،از طرف دیگر موضوع حمل و نقل محموله. مورد توجه قرار گرفته است
محققین . ای بزرگ بوده است نظیر تولیدکنندگان محصولات لبنی و فروشگاههای زنجیرهبزرگ کنندگان  اغلب ارسال

ر این مقوله بیشتر به هایی که اخیراً د حوزهیکی از . اند مختلفی به موضوع حمل و نقل محموله پرداختههای  در حوزه
کنندگان و  ارسال( و نقل کنندگان در معاملات حمل  تخصیص محموله به شرکتسازوکارآن توجه شده است، 

 با توجه به. کردبیشینه را یی و اثربخشی این تخصیص آتوان کار به طوری که باست، ) های حمل و نقل شرکت
های حمل و   به ادبیات موضوع در دو بخش حراج ترکیبی و کاربرد حراج ترکیبی در بازارگاهاشاره شده، مراتب 

   .پرداخته شده استنقل 
  
  یحراج ترکیب 2-1

. ستافزایش درآمد حاصل از کل مجموعۀ کالاها ،یک حراجدر یابی  طبق تئوری طراحی مکانیزم، هدف بهینه
قعیت  دستیابی به چنین مو،افزایی داشته باشند صورت غیر قابل تقسیم باشند و بین خود همه که اقلام ب هنگامی

 بنابراین بستگی به قیمت کالاهای دیگر دارد، که ارزش یک کالا از آنجا.  خواهد بود تر مشکل به مراتبای بهینه
بر این اساس برای حراج اقلام مکمل رویکرد امکان . هیچ تضمینی برای تخصیص اثربخش اقلام وجود ندارد

این رویکرد را . چندین قلم کالا در یک پیشنهاد و با یک قیمت برای کل ترکیب مطرح شده است پیشنهاد ترکیبی
های  های ترکیبی در زمینه مندی بسیاری در طراحی و استفاده از حراجه  سالهای اخیر، علاقدر. حراج ترکیبی گویند

ساز و راسنتی .  انجام پذیرفته است]9[اولین تحقیق در این زمینه توسط راسنتی . ]8[ وجود آمده استه مختلف ب
برخی از کاربردهای دیگر . کرد حراج ترکیبی را برای فروش حقوق نشستن هواپیماها در فرودگاه پیشنهاد کار

  :عبارتند ازهای ترکیبی  حراج
  ،]10[ حراج مسیرهای اتوبوس لندن •
  ، ]14-11[ویی های رادی های طیف حراج •
  ، ]15[ریزی همکاری  برنامه •
  ، ]B2B ]16 ,17رات مذاک •
  ، ]20-18[خدمات حمل و نقل  •

  ، ]21[نبندی منابع زما •
  ، ]22[زمانبندی قطار  •
  ، ]9[تخصیص باند فرودگاه  •
  .]23[  تأمین گیری زنجیرۀ شکل •

اند که این  دهکره پیشنهاد معرفی ی محققین رویکرد دیگری به نام حراج ترکیبی دوبل را در ارا،اما در تحقیقات اخیر
وبل چندین خریدار و در حراج د. دوبل و حراج ترکیبی حراج .استدو مکانیزم متفاوت  و ترکیب  رویکرد تعمیم

 و در حراج ترکیبی یک فروشنده چندین پردازند چندین فروشنده به معامله چندین واحد از یک کالای مشخص می
ترکیبی از به صورت ه پیشنهاد یمند به اراه د که در این میان خریداران علاقارگذ کالای متمایز از هم را به فروش می
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های خود روی   ارجحیت(agents) داد و ستدی است که عوامل ساز و کارحراج ترکیبی دوبل . ]5[ هستنداقلام 
  .را تعیین کنندهای اقلام  مجموعه
 برای داد و ستد آ به عنوان یک روش کار(FCC)های ترکیبی دوبل توسط کمیسیون ارتباطات فدرال  حراج

 در حال انجام فرایند FCCاکنون  هم. یشنهاد شده است پ(Wireless Spectrum Licenses)سیم  های طیف بی لیسانس
سازی یک  ، اما احتمالاً هنوز تا پیاده خود استطراحی یک حراج ترکیبی دوبل مناسب برای دستیابی به اهداف

  . ]24[ حراج ترکیبی دوبل چندین سال زمان نیاز است
 یکی .ن وجود داردیهای بسیاری پیش روی محقق  هنوز چالش، ترکیبی دوبلهای در این مراحل نوپای توسعه حراج

 پیچیده (Clearing) پایاپایی این است که اغلب مسائل  دوبلهای ترکیبی راجکنندگان از ح های استفاده  چالش ایناز
(NP-Complete) گوریتم خاص منظوره برای پایاپایی  اولین ال]25[ اند(Clearing)های ترکیبی توسط   تبادل

 برای انواع مختلفی از این مسأله به طور آزمایشی توسط (Clearing)همچنین زمان پایاپایی . ه شدی ارا]26[سندهولم 
های تئوریک حراج ترکیبی دوبل تا کنون استفاده کمی از  رغم مزیت علی.  مورد مطالعه قرار گرفت]27[سندهولم 

در مسیر تحقیق خود در مورد حراج اند که  زیا و همکارانش به این مطلب اشاره کرده. ]24[ آنها در عمل شده است
  . ]7[ اند ترکیبی دوبل مستندات علمی بسیار کمی را یافته

  : ی از کاربردهای حراج ترکیبی دوبل عبارتند ازبرخ
 ،]28[حراج ترکیبی دوبل برای بازارهای مالی  •

  ]29[ ترکیبی دوبل برای تخصیص طیف رادیویی حراج •
 ]30[حراج ترکیبی دوبل برای تخصیص پهنای باند  •

 ]29[حراج ترکیبی دوبل تخصیص باند فرودگاه برای نشستن و برخاستن هواپیما  •

  ]29[ های توزیع مشترک حراج ترکیبی دوبل در تخصیص منابع در سیستم •
  
  کاربرد حراج ترکیبی در حمل و نقل محموله 2-2

یابی به منظور حل مسأله تعیین برنده برای حراج خدمات حمل و نقل،   استفاده از بهینه  اولین مورد گزارش شده
مور و همکارانش چگونگی متمرکز کردن سیستم . است 1980ینولدز متالز در اواخر دهه مربوط به شرکت ر

های حمل و نقل بیان  ها را به شرکتمسیرمدیریت حمل و نقل رینولدز را تشریح کرده و چگونگی تخصیص 
 های حمل و نقل به دند که با تخصیص شرکتکرریزی عدد صحیح مختلطی تدوین  آنها مدل برنامه. کردند
های حمل و نقل، الزامات  های ظرفیت هر یک از شرکت  ترافیک و محدودیتدر نظر گرفتنهای حمل معین و   محل

که در این مدل امکان  در حالی، د کر میکمینهتجهیزات و ملاحظات ویژه حمل و نقل، در کل هزینه حمل و نقل را 
  . ای وجود نداشت کان ارائه پیشنهاد ترکیبی یا بستهارائه پیشنهادات ساده با محدودیت در تعداد وجود داشت اما ام

 توسط خدمات لجستیک 1992 که در سال ندهای ترکیبی پرداخت  پورتر و همکارانش به تشریح حراج2002در سال 
آنها کاهش . هستای در زمینه حمل و نقل نیز   احتمالاً اولین کاربرد پیشنهاد بسته این تحقیق .سیرز انجام شده بود

ای را  ه شده قابلیت ارائه پیشنهاد به صورت بستهیکه مدل ارا  در حالی.اند  درصدی را گزارش کرده20 تا 6ه هزین
که در مدل پیشنهاد  در حالی. ]31[ در نظر نمی گرفتهای حراج را  های کسب و کار طرف  اما محدودیتداشت،

شد، اما در مدل توسعه   نمیدر نظر گرفته های مربوط به کسب و کار  ترکیبی مجاز بود، هیچ یک از محدودیت
های ترکیبی برای خدمات  استفاده از حراج. ]32[ پیش بینی شدها نیز  یافته توسط مور و همکاران این محدودیت
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 برای که OptiBidافزار تجاری به نام  ماولین نر. ]34, 33[  افزایش یافت90حمل و نقل به طور چشمگیری در دهۀ 
 به صورت رایگان منتشر شد که از رویکرد و 1997 در سال ، خدمات حمل و نقل طراحی شددرهای ترکیبی  حراج

های  که اکثر تحقیقات بر مسأله تعیین برنده توسط شرکت در حالی. ]35[ بندی کاپلیک استفاده شده بود صورت
های حمل و نقل پیمانکار توجه   و کمتر به مسأله شرکتاستمتمرکز ) خریدار خدمات حمل و نقل(کننده  ارسال

 برای ایجاد ،های فروشنده خدمات حمل و نقل برای شرکترا گرا  شده است، سانگ و رگان چندین استراتژی بهینه
  .]36[ دندکرپیشنهادات ترکیبی ارائه 

 اقدام به خرید خدمات حمل (RFP)کنندگان بزرگ از طریق تقاضا برای پیشنهاد  ارسال ،ص محمولهیند تخصیدر فرآ
که فرایند تقاضا برای پیشنهاد خدمات   اینضمن. دشو د که منجر به قراردادهای یک یا دو ساله میکنن و نقل می

  مهم.است، اما از جهات مهمی نیز متفاوت استحمل و نقل مشابه تقاضا برای پیشنهاد خدمات و کالاهای دیگر 
. ]3[ استهای حمل ونقل  قیاس، بر هزینهی میجو  نسبت به صرفهجویی تنوع اد صرفهیار زیترین این موارد تأثیر بس

کنندگان اغلب از  ن اساس ارسالی دارند و بر اجویی تنوع صرفههای حمل ونقل وابستگی شدیدی به  عملیات شرکت
  .د کننهای ترکیبی به منظور تهیه و تدارک خدمات حمل و نقل خود استفاده می حراج

دند و کر  استفاده می90هه نندگان بزرگ تا اواخر دک فوستر و استراسر فرایند تقاضا برای پیشنهادی که اغلب ارسال
کنندگان ابتدا میزان محموله خود را برای ارسال در  ارسال. ]37[ دندکرنند تشریح ک بسیاری همچنان نیز استفاده می

های حمل و  ربوطه را به شرکتآنها اطلاعات م. زنند آوری اطلاعات سال قبل تخمین می سال آتی معمولاً با جمع
های حمل ونقل قیمت پیشنهادی خود را برای حمل  سپس شرکت. د کننها ارسال میمسیر  فهرستنقل در قالب 

 بر اساس معیارهایی نظیر قیمت بررسی و مسیر  به مسیرکنندگان نیز پیشنهادات را  ارسال. ندکن ها اعلان می محموله
  .می کنندتعیین   مسیرشرکت حمل و نقل برنده هر 

 به طور مستقل مسیر بررسی هر بنابرایند و  کنن را به مبادی و مقاصد مفروض جابجا میها کنندگان محموله ارسال
ای حمل و نقل صادق نیست و تصمیم آنها بر اساس ه اما این مسأله در مورد شرکت. برای آنها اهمیت دارد

د و احتیاجات خود را در کنن استفاده از تجهیزات خود را بیشینه وری ، زیرا آنها باید بهرهنیستطرفه  جابجایی یک
 مسیرهای حمل و نقل هزینه یک  بنابراین از منظر شرکت. متوازن سازندمورد تجهیزات و رانندگان وسایل نقلیه 

  .مستقل از نقل و انتقالات دیگرشان در کل شبکه نیست
 محموله در هفته از آتلانتا به میسوری برای 10نقلی برای درک بهتر این نکته، فرض کنید که شرکت حمل و 

 محموله اضافی در هفته از 10کننده از شرکت حمل ونقل بخواهد که  اگر ارسال. ]38[ دکن ای حمل می کننده ارسال
 واحد اضافی تخفیفی در 10 شاید انتظار داشته باشد که شرکت حمل و نقل برای این . کندآتلانتا به میسوری حمل 

 واحد 10 از قیمت  محموله اضافی قیمتی بیشتر10اما ممکن است شرکت حمل و نقل برای این . نرخ در نظر بگیرد
 تجهیزات و توازن بینتواند به هم خوردن  دلیل این افزایش قیمت شرکت حمل و نقل می. دکنمحموله اولی طلب 

به عنوان مثال ممکن است عملیات حمل محموله در میسوری با تعداد وسیله نقلیه زیادی خاتمه . رانندگانش باشد
 که باعث کندی دیگر ارسال ا ل و نقل را بدون بار به نقطهیابد و شرکت حمل و نقل مجبور باشد وسایل حم

 محموله در جهت عکس مسیر یعنی از میسوری به آتلانتا 10کننده  اما اگر ارسال. افزایش هزینه او خواهد شد
 شبکه شرکت حمل و نقل شود و در نتیجه شرکت حمل و نقل نرخ حمل را برای توازنپیشنهاد بدهد شاید باعث 

  .حد اضافی کاهش دهد وا10این 
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 بستگی دارد مسیردر این مثال هزینه عملیات شرکت حمل و نقل نه تنها به میزان محموله حمل شده روی 
 کند جا می های دیگر نیز جابهمسیرای که شرکت حمل و نقل روی  بلکه به تعداد محموله) جوئی در مقیاس صرفه(

  . باشدجویی تنوع صرفهترین مثال از  شت شاید سادهیک حرکت رفت و برگ). جویی تنوع صرفه(وابسته است 
های بعدی به  محموله) 1:  شبکه دارنددر) بالانس(ایجاد توازن های حمل و نقل به دو دلیل احتیاج به  شرکت

ای متوازن به شرکت حمل و نقل امکان تعمیرات و نگهداری ه شبکه) 2. شوند استفاده بهتر از تجهیزات منجر می
تواند برای رانندگان وسایل نقلیه به  د، همچنین شرکت حمل و نقل مینده های ثابت می  در مکانمنظم تجهیزات

  .]3[ ریزی قبلی برای استراحت مرخصی در نظر بگیرد طور مستمر با برنامه
با . شده است  حراج و حراج دوبل استفاده میساز و کارهای حمل و نقل الکترونیکی از  پیش از این در بازارگاه

های  های ترکیبی دوبل در بازارگاه فاده از حراجتوجه به موارد فوق در ادبیات موضوع هیچ تحقیقی پیرامون است
ظرف چند سال اخیر . استالکترونیکی انجام نپذیرفته است و این تحقیق در زمره اولین تحقیقات در این زمینه 

ای ه   اما همچنان درخت تحقیقات در این حوزه در شاخه،تحقیقات علمی فراوانی در این زمینه انجام پذیرفته
های  حراج ترکیبی دوبل در بازارگاههای تحقیقاتی جدید مسأله   که یکی از این شاخهاستسترش ی در حال گجدید

  .استالکترونیکی 
 
  بندی مسأله   صورت-3

 بوده و صرفاً 1محور -  های حمل و نقل الکترونیکی اغلب خریدار بازارگاه ،طور که پیشتر عنوان شد تا کنون همان
ند و الگوریتم تخصیص به طور یکطرفه از جانب خریداران  کرداد در بازارگاه میفروشندگان اقدام به ارائه پیشنه

این . شد  میدر نظر در تخصیص محموله ، صرفĤ اهداف خریدار که همان مجری بازارگاه بودبنابراینشد،  اجرا می
یدار خدمات خر(مجری . ندا  نشان داده شده1در شکل شماره ک ی حمل و نقل به صورت شماتیها نوع بازارگاه
کاهش هزینه (الگوریتم تخصیص را در راستای اهداف خود ) محور-خریدار(در این نوع بازارگاه ) حمل و نقل

صرفاً یک طرف بازارگاه که همان فروشندگاه خدمات حمل و (که بر اساس حراج ترکیبی ) حمل و نقل محموله
  .کند طراحی شده است، اجرا می) دکنن رکیبی مسیرها میتت ا ارائه پیشنهادبه اقدام هستندنقل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 Buyer-centric e-marketplace 

   کنندهارسال/ بازارگاه الكترونيكي حمل و نقل
  
 
  
  

ي حمل و ها شرکت
 محموله نقل

 ارائه پيشنهاد مسيرهاي حمل
  محموله

  ،بازارگاهبه  هکنند ارسالبراي 

تخصي
 ص

ل

  بهاعلان نتايج تخصيص محموله
  ، حمل و نقلهاي شرکت

 )کننده ارسال( توسط بازارگاه 
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 در استفاده 2 حمل و نقل بیطرفهای الکترونیکی این تحقیق در جهت پاسخگویی به یکی از نیازهای اساسی بازارگاه
  از 

ان ، فروشندگ)کنندگان ارسال(ریزی برای بیشینه کردن اهداف دو مؤلفه خریداران  برنامه(  حراجسازوکار های
 در مدل پیشنهادی مجری .است)  در راستای اهداف مجری بازارگاه حمل و نقل خدمات)های حمل و نقل شرکت(

 در این بازارگاه خریداران .است، در واقع بازارگاه الکترونیکی بیطرف کند  الگوریتم پایاپایی را اجرا می،یا کارگزار
درخواست خرید خدمات خود را با توجه به ) تریانگان کالا و خدمات به مشکنند ارسال(خدمات حمل و نقل 

همچنین از طرف دیگر . دهند هایی که عنوان خواهد شد، در بازارگاه الکترونیکی حمل و نقل ارائه می ویژگی
ها و  نیز پیشنهادات خود را بر اساس توانمندی) های حمل و نقل محموله شرکت(فروشندگان خدمات حمل و نقل 

پس از ارائه . کنند ه میی در ادامه عنوان خواهد شد در بازارگاه الکترونیکی حمل و نقل اراهای خود که محدودیت
پیشنهاد در بازارگاه الکترونیکی از طرف خریداران و فروشندگان، مجری بازارگاه اقدام به اجرای الگوریتم تخصیص 

  . شود ل و نقل رسانده میده و نتایج این تخصیص به اطلاع خریدارن و فروشندگان خدمات حمکرمحموله 
به ، های حمل و نقل گان و شرکتکنند شنهادات ارائه شده به بازارگاه از جانب ارسالی از پیا نمونه 2در شکل 

شنهاد نمونه یدر قسمت الف چند پ. ش داده شده استیشنهادات نماین پی ا ساختاریک با هدف معرفیصورت شمات
وسیله یک فلش ه کنندگان ب  مسیر ارسال محموله ارسال.شود یاند مشاهده م کرده ارائه C و A ،Bکنندگان  ارسالکه 

 بیانگر شماره مسیر lکننده و   بیانگر نام ارسالs که شده است در بالای آن نمایش داده l و sدار با دو حرف  جهت
 شماره شهر است،  iس که اندیniکنندگان قصد ارسال محموله به آنها را دارند با  همچنین مقاصدی که ارسال. است

 که تمام مسیرهای خود را از طریق این بازارگاه با حداقل هزینه ندمنده کنندگان علاق ارسال. شده استنشان داده 
  .کنندجابجا 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
2 Neutral e-marketplace 

  چارچوب كلان مسأله تخصيص محموله از طريق بازارگاه الكترونيكي حمل و نقل با رويكرد حراج تركيبي .۱شكل 

n1

n2

n3

n4

A.1 

A.2 

A.3   

مسيرهاي مورد نياز
 پيشنهادي- Cکننده  ارسال

B.1 

B.2 

B.3 

n4

n2

n3

n1

C.1 

C.2 

C.3 

n2

n1 

n3 n4

A.1 C.2 C.1 

A.1 n1 n2 

مسيرهاي مورد نياز 
 پيشنهادي - Aکننده  ارسال

مسيرهاي مورد نياز
 پيشنهادي-Bکنندهارسال

  راهنما
حمل /مسير ارسال               : 

  محموله
s:کننده نام ارسال  

s.l 

 کنندگانای از پيشنهادات ارسالنمونه)الف
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حمل و نقل های  شرکته شده به بازارگاه از جانب یشنهادات اراین پی، از ب2در قسمت ب از شکل از طرف دیگر 
و  تسهیلات ، بالانس تجهیزاتبا توجه به مسائلی همچون Z و Y یها  شرکتیشنهادی، به طور نمونه بسته پمحموله

به عنوان  .ش داده شده استینما ،حمل محموله  حمل و نقل جهتیکیدر بازارگاه الکترونخود،  ی انسانیرونی
: دکنن شرح ارائه یبه ا یبیشنهاد ترکیمند است که په لات خود علاقیزات و تسهی تجهتوازن ی براYشرکت نمونه 

 را از مجموعه C.3  و C.2 مسیر، سپس Aکننده   ارسالیرهای را از مجموعه مس)n2شهر  به n1شهر  (A.1ر یمس
را مجدداً از  C.1 و در نهایت مسیر Bکننده  را از مجموعه مسیرهای ارسال B.1، مسیر Cکننده  مسیرهای ارسال

 توازندر ضمن با توجه به اینکه این شرکت حمل و نقل بر اساس  .دکن انتخاب Cکننده  یرهای ارسالمجموعه مس
 مایل است ،دشو جایی وسیله بدون محموله میه تجهیزات و شبکه حمل و نقل خود که منجر به کاهش هزینه جاب

متر از مجموع هزینه تک تک ، قیمتی ک)ترکیب مسیرهای اعلان شده(ست آوردن این پیشنهاد ترکیبی به دبرای 
 این خاصیت . که این امر در نهایت موجب افزایش کارایی معاملات در بازارگاه خواهد شدکند شنهادیپمسیرها 
 در یبیشنهادات ترکیبا امکان ارائه پشود که  مسیرها سبب می) پیشتر در تعریف حراج ترکیبی بیان شد(مکملی 

  .برآورده شودهای حمل و نقل  کنندگان و شرکت اف هر دو طرف ارسال اهد حمل و نقل،یکیبازارگاه الکترون
، مجری بازارگاه اقدام به اجرای الگوریتم های حمل و نقل گان و شرکتکنند  پس از ثبت پیشنهادات ارسال"انهایت

 شده ای از پیشنهادات برنده نمایش داده  نمونه3در شکل  .می کند پیشنهادات برنده  و معرفی تخصیص محموله
   .است

  
  
  
  

مسيرهاي مورد نياز
پيشنهادي-Qکنندهارسال

مسيرهاي مورد نياز 
به-Pکنندهارسال پيشنهادي

Q.1 

Q.2 

n2

n1

n3

n1

n2

n3

n4

P.1 

P.2

P.3

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٧ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

های حمل و نقل محموله  کنندگان و شرکت  برای ارسالشرکت در بازارگاه چهارچوب کلی یچگونگدر این مقاله 
  .مسأله تعیین برنده در بازارگاه نیز پرداخته شده استبررسی مدل ریاضی شده و در ادامه به بیان 

  
  های الکترونیکی حمل و نقل حراج ترکیبی دوبل در بازارگاه استفاده از ساز و کارمدل  - 4

 حمل و نقل یها زم حراج در بازارگاهیند استفاده از مکانیدر مورد فرابر اساس نتایج تحقیق کاپلیک و شفی 
 دوبل، در سه یبیکرد استفاده از حراج ترکیطرف با روی حمل و نقل بیکیکارگزار بازارگاه الکترون، یکیالکترون

 پردازد  میداران و فروشندگان یخربه تعامل با ، های پیش از حراج، حراج و پس از حراج شامل فعالیت یحله اصلمر
]38[.   
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  مرحله پیش از حراج 4-1
 و) کنندگان ارسال(داران یخر کارگزار یا مجری بازارگاه شرایط بازارگاه را از نظر نوع فعالیت و شرایط •

 .د کنتعیین می) های حمل و نقل شرکت(فروشندگان 

داران یخر اطلاعات مورد نیاز جهت ارائه پیشنهاد در بازارگاه را برایکارگزار یا مجری بازارگاه  •
 که شامل ساختار نرخ، نوع ارائه کنند  تعیین می)های حمل و نقل شرکت(و فروشندگان ) کنندگان ارسال(

  .خواهد بود... پیشنهاد مجاز و 
  مرحله حراج 4-2

دام به تحلیل شبکه و ارائه پیشنهادات مورد  اق، خودتوزیع یرهایمس با توجه به ساختار شبکه دارانیخر •
 .می کنندهای پیشنهادی  نظر با نرخ

 . گیرد  قرار میفروشندگان در اختیاربازارگاه شبکه حمل محموله از طریق  •

ده و کرامکانات موجود خود  یبررس و دارانیخر ارائه شده توسط یشنهادهایپ به تحلیل اقدامفروشندگان  •
  .  کنندیبه بازارگاه اعلان مهای پیشنهادی خود را  نرخ همراهبه  یا شنهادات بستهیپ

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  مرحله پس از حراج 4-3

 با رويكرد حراج مل و نقل چارچوب كلان مسأله تخصيص محموله از طريق بازارگاه الكترونيكي ح.۴شكل

بازارگاه الكترونيكي حمل و 
  
  
  
  
  

  كنندگان ارسال      
 محموله   

  
  
  
  
  

 حمل و يها  شرکت
 محموله نقل

تخصي
 ص

ل  ارائه پيشنهاد مسيرهاي حمل
  محموله

  ،بازارگاهبه  گانکنند ارسالبراي 

  بهاعلان نتايج تخصيص محموله
  ، حمل و نقلهاي شرکت

  توسط بازارگاه

   به اعلان نتايج تخصيص محموله
  کنندگان، ارسال

  توسط بازارگاه

 مسيرهاي مورد نياز ارائه پيشنهاد 
   حمل محموله به بازارگاه،يبرا

  کنندگان توسط ارسال
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ده و در کرکارگزار یا مجری بازارگاه پیشنهادات خریداران و فروشندگان را به یک شکل مشترک تبدیل  •
زم حراج ترکیبی دوبل حل  و سپس مسأله تعیین برنده را بر اساس مکانیمی کندبانک اطلاعاتی ثبت 

  . سازد می
ک نشان یبه طور شمات های الکترونیکی حمل و نقل  مکانیزم استفاده از حراج ترکیبی دوبل در بازارگاه4در شکل 

ترین و   با اهمیتتگانه این فعالی های ذکر شده در مراحل سه شاید بتوان گفت که در تمام فعالیت. داده شده است
پس از آنکه دو طرف خریداران و فروشندگان پیشنهادات . ]25[ استدر بازارگاه الکترونیکی ترین فعالیت  پرچالش

بالطبع . دکنکارگزار بازارگاه باید پیشنهادات برنده را از بین پشینهادات واصله به بازارگاه تعیین دند، کرخود را ثبت 
  :]29[  موارد زیر باشندتوانند شامل کارگزار بازارگاه بر اساس اهداف خود که می

  التفاوت قیمت پیشنهادات پذیرفته شده از دو طرف خریداران و فروشندگان که در ادبیات موضوع به  افزایش مابه-1
 Surplus-Maximization CE Clearing Problem  است معروف.  
 Liquidity-Maximizing CE Clearing که در ادبیات موضوع به شده داد پیشنهادات پذیرفته افزایش تع-2

Problem است معروف .  
 Volume-Maximizing CE که در ادبیات موضوع به شده  معامله) تعداد واحد کالای(  هدف افزایش حجم -3

Clearing Problem است معروف.   
ها در  تین محدودی از ایبرخ( داران و فروشندگانی کار دو طرف خر کسب ویها تی محدوددر نظر گرفتنبا 
شنهادات ین پییاقدام به تع) شود ی ممنظور توسط کارگزار ی و برخپیش بینی شده استشنهاد آنان توسط خودشان یپ

  :دارد که عبارتند ازخریداران و فروشندگان برای  یو منافع ها ویژگیمدل پیشنهادی  .دکربرنده خواهد 
کنندگان به دلیل حضور همزمان  کاهش هزینه ارسال(کنندگان  سازی سیستم واگذاری مسیرهای ارسال هینهب •

کننده در بازارگاه و اطمینان بیشتر از واگذاری تمام مسیرها به دلیل امکان ارائه پیشنهاد  چندین ارسال
 )ترکیبی

ه پیشنهاد به صورت ترکیبی از مسیرهای امکان ارائ(شبکه مسیرها و تجهیزات ) ایجاد توازن(کردن بالانس  •
 )ارائه شده در بازارگاه

های حمل و نقل هزینه یک  وری استفاده از تجهیزات، از منظر شرکت به منظور افزایش بهره(اقتصاد تنوع  •
 .)مسیر مستقل از نقل و انتقالات شرکت حمل و نقل روی مسیرهای دیگر نیست

سازی و حل  ای مسأله تعیین برنده مدل نده توسط کارگزار به صورت سادهدر ادامه برای تبیین چگونگی تعیین بر
  .شده است

  
  مسأله تعیین برنده  2- 4

التفاوت قیمت پیشنهادات پذیرفته شده از دو طرف  نده در حالت ساده آن با هدف افزایش مابهرمسأله تعیین ب
 یاضی در مدل ریبیشنهادات به صورت ترکی پییاپایت پای صرفاً محدوددر نظر گرفتنخریداران و فروشندگان و 

شود و در ادامه آن مدل  ی پرداخته میاضی مدل ریرها و پارامترهایف علائم، متغیابتدا به تعر.  شده استیساز مدل
  . ن مدل حل شده استین مسأله نمونه اید چندی با تولیاضیپس از ارائه مدل ر.  مسأله ارائه شده استیاضیر
  

  پارامترهاعلائم، متغیرها و 
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} شامل حراج ترکیبی دوبلمدل ما برای  }mM   . است ریمس =2,1,...,
),(  عنصردو با jkBخرید یا فروش مجموعه پیشنهاد  :1تعریف  jkjk paهشود ک  بدین صورت تعریف می:   
• ),...,,...,( 1 mjkijkjkjk aaaa m و =

jk Ra ــه: ∋ ــسیر   ijkaک ــالا روی م ــداد ک ــانگر تع  در i بی
 و در پیـشنهاد  ijka>0ای حمـل و نقـل   ه ـ در پیشنهاد شـرکت . k توسط پیشنهاددهنده jپیشنهاد  
 .خواهد بودijka<0کنندگان  ارسال

• ),...,,...,( 1 mjkijkjkjk pppp m و   =
jk Rp  قیمتی است که برای حمل هر واحـد کـالا روی        ∋

ای حمـل و نقـل      ه ـ  در پیشنهاد شـرکت   . شود  ارائه می  k توسط پیشنهاددهنده    j در پیشنهاد    iمسیر  
0<ijkp0کنندگان   و در پیشنهاد ارسال>ijkpخواهد بود . 

 را یک پیشنهاد خالص     i به ازای هر     ijka≥0 یا   i به ازای هر     ijka≤0 با   jkBمجموعه پیشنهاد    :2تعریف  
  .نامیم ر اینصورت یک پیشنهاد مخلوط میدر غی و

} با   jkBمجموعه پیشنهاد    :3تعریف   }1,0,1−∈ijka     حـراج ترکیبـی    همچنین  . نامیم   را پیشنهاد تک واحدی می
  . تک واحدی گویندحراج ترکیبی دوبل با این ویژگی را دوبل

  . ها غیر صفر باشدija گویند اگر فقط یکی از مسیری را تک jkBمجموعه پیشنهاد  :4تعریف 
اگر مسیر تخصیص داده شود ایـن متغیـر مقـداری           . شود  تعریف می  ijkx متناظر با هر مسیر یک متغیر        :5تعریف  

  .باشد گیرد و در غیر اینصورت برابر صفر می بزرگتر از یک می
اگر کل آن بسته تخصیص یابد برابر مقدار       . شود  تعریف می  jky متناظر با هر بسته پیشنهادی یک متغیر         :6تعریف  

  .شود  و در غیر اینصورت برابر مقدار صفر می1

  . مقدار بسیار بزرگی استijkM :7تعریف 
} ترکیبی   ای از پیشنهادات     مجموعه :8تعریف }nBBBB ,...,, پایی حراج ترکیبی   امسأله پای .  داده شده است   =21

 به طوری که منجر به دستیابی بیشینه سـود          است عنوان برنده یا بازنده      هگذاری پیشنهادات ب    دوبل شامل برچسب  
  .دشوپیشنهادات پذیرفته شده از دو طرف خریداران و فروشندگان التفاوت قیمت  از طریق مابه

های الکترونیکی برای اولین   های ترکیبی دوبل در بازارگاه       عنوان شد استفاده از مکانیزم حراج      طور که پیشتر   همان
 به منظور استانداردسازی مسائل مورد آزمون سـاختاری         بنابراین. بار در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است        

  .ده استشتدوین 
کننـده   های حمل و نقل شـرکت       نگر تعداد شرکت   بیا C. شود   معرفی می  C/S/L/B هرمسأله به صورت     :9تعریف  

 B. اسـت  تعداد مـسیرها     Lکنندگان خریدار خدمات حمل و نقل در بازارگاه،            بیانگر تعداد ارسال   Sدر بازارگاه،   
  .استنیز بیانگر تعداد کل پیشنهادات ارائه شده به بازارگاه 

  : مفروضات
مانده را به عنوان یک پیشنهاد با قیمت صفر در قدار باقیتوان م اگر مقدار عرضه بیشتر از سفارش باشد، می  -1

  (Free Disposal). نظرگرفت
 خبر دارد، که اصطلاحاً B نیستند و صرفاً مجری بازارگاه از مجموعه آگاهپیشنهاددهندگان از پیشنهاد یکدیگر  -2

  (Sealed Bid CDA) .و موم شده معروف است به حراج ترکیبی دوبل مهر
  (Partial Bid).  امکان پذیرش جزئی از پیشنهادات ترکیبی در بازارگاه وجود دارد-3
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  مدل ریاضی مسأله  4-3
با توجه به مفروضات، علائم، پارامترها و متغیرهای تعریف شده، مدل ریاضی مسأله در حالت یک هدفه متشکل از 

دل ریاضی توضیحات بیشتری در مورد تابع هدف و پس از معرفی م.  استمحدودیتدو دسته یک تابع هدف و 
  .شود ها ارائه می محدودیت

  

{ }
{ }1,0

1,0

,,0

0..

=

=

∀=+−

∀≤∑

∑

jk

ijk

ijkijkjkijk

ijkijk

ijkijkijk

y
x

kjixaya

ixats

xapMax

  

  
  

  شرح مدل ریاضی
ضرب سه  ای مرتبه اول است که از حاصل تابع هدف، یک چند جمله. استتابع هدف مسأله ) 1(رابطه شماره 

. نهادی برای آن مسیر و متغیر تصمیم تشکیل شده استعبارت قیمت پیشنهادی برای هر مسیر، میزان محموله پیش
) های حمل و نقل کنندگان و شرکت ارسال(التفاوت قیمت پیشنهادات طرفین  در واقع در تابع هدف بیشینه کردن مابه

 و ijkx=1شرکت حمل و نقل تخصیص یابد در نتیجه /کننده به یک پیشنهاد ارسال/اگر مسیری از. مد نظر است
  .است ijkx=0در غیر اینصورت 

کننده تعادل بین محموله پیشنهادی   که تضمینآورده شده است 2رابطه شماره اولین مجموعه محدودیت مسأله در 
دومین  3رابطه شماره . است) تقاضا(کنندگان  و میزان محموله درخواستی ارسال) عرضه(های حمل ونقل  شرکت

، در صورتی که اگر و استتضمین تخصیص تمام مسیرهای یک بسته ت که شامل سودیت مسأله ای محد مجموعه
ی مورد نوع متغیرهاتعریف  نیز مربوط به 5 و 4روابط . فقط اگر یکی از مسیرهای آن بسته تخصیص داده شود

  .استمسأله  مدل ریاضی دراستفاده 
  
  حل آنها و نتایج  نمونه مسایل- 5
   مسائل نمونه-5-1

های الکترونیکی حمل و نقل از رویکرد حراج ترکیبی دوبل  با توجه به این نکته که تا کنون در بازارگاه
های موجود در مسائل نمونه، مربوط به رویکرد حراج ترکیبی در این  دادهبنابراین  است،استفاده نشده 

بنابراین برای بررسی . می کنندهاد ترکیبی فروشندگان خدمات حمل و نقل اقدام به ارائه پیشن  صرفاً (.ستها بازارگاه
د یدر تول. ایم هکردها اقدام به تولید تصادفی مسائل نمونه  چگونگی عملکرد مدل حراج ترکیبی دوبل در این بازارگاه

  :ر برداشته شده استی زیها  مسائل نمونه گامیتصادف

)١( 

)٢(

)٣( 

)٤( 

)٥( 
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 تعداد مسیرها و |M|*|Bid| )|M| ی با ابعادسیماتربرای پیشنهادات فروش خدمات حمل و نقل  :گام اول
|Bid| عناصر ماتریس شامل مقادیری بین. کنیم تولید می) است تعداد پیشنهادات فروش خدمات حمل و نقل 

این مقادیر بیانگر تعداد محموله پیشنهادی برای حمل روی . اند د شدهیکه به صورت تصادفی تولهستند 0 و -37000
  .هستندمسیر مربوطه 
 در نظر گرفتن شرایط مکملی و جایگزینی مسیرها، برای قیمت پیشنهادی هر مسیر، ارائه شده با: گام دوم

 تعداد |Bid| تعداد مسیرها و |M|*|Bid|) |M| توسط هر فروشنده خدمات حمل و نقل، ماتریسی با ابعاد
 هستند -10 و -30عناصر ماتریس شامل مقادیری بین . کنیم تولید می) استپیشنهادات فروش خدمات حمل و نقل 

هر عنصر از این ماتریس بیانگر قیمت پیشنهادی حمل برای هر محموله در . اند که به صورت تصادفی تولید شده
  .است) گام اول(متناظر در ماتریس پیشنهادات فروش مسیر 

 و  تعداد مسیرها|M|*|Ask|) |M| د خدمات حمل و نقل ماتریسی با ابعاد ی برای پیشنهادات خر:ومسگام 
|Ask|و 0عناصر ماتریس شامل مقادیری بین . کنیم تولید می) استد خدمات حمل و نقل ی تعداد پیشنهادات خر 
  .ندری هر مسیانگر تعداد محموله موجود برایاند و ب د شدهی که به صورت تصادفی تولهستند 50000

پیشنهادی هر مسیر، ارائه شده با در نظر گرفتن شرایط مکملی و جایگزینی مسیرها، برای قیمت : گام چهارم
 تعداد |Ask| تعداد مسیرها و |M|*|Ask|) |M| توسط هر خریدار خدمات حمل و نقل، ماتریسی با ابعاد

 هستند 35 و 10عناصر ماتریس شامل مقادیری بین . کنیم تولید می) باشد پیشنهادات خرید خدمات حمل و نقل می
صر از این ماتریس بیانگر قیمت پیشنهادی حمل برای هر محموله در هر عن. اند که به صورت تصادفی تولید شده

  .است) گام دوم(متناظر در ماتریس پیشنهادات خرید مسیر 
 بار با مقادیر مختلف برای تعداد مسیرها و تعداد پیشنهادات فروش و 22های اول تا چهارم را  گام: گام پنجم

  . آورده شده است1 خلاصه در جدول شماره یم که اطلاعات مربوطه به طورکرده اخرید تکرار 
  
  

  مسأله
تعداد 

فروشندگان 
(C) 

تعداد 
 خریداران

(S) 

تعداد 
 مسیرها
(L) 

تعداد کل 
 پیشنهادات

(B) 

  مسأله
تعداد 

فروشندگان 
(C) 

تعداد 
 خریداران

(S) 

تعداد 
 مسیرها
(L) 

تعداد کل 
 پیشنهادات

(B) 
1  20  40  10  60  14  20  40  20  60  
2  30  40  10  70  15  30  40  20  70  
3  40  40  10  80  16  40  40  20  80  
4  40  50  10  90  17  40  50  20  90  
5  40  60  10  100  18  40  60  20  100  
6  40  70  10  110  19  40  70  20  110  
7  40  80  10  120  20  40  80  20  120  
8  40  90  10  130  21  40  90  20  130  
9  40  100  10  140  22  40  100  20  140  

                                                 
 .باشد ي بودن اعداد به مفهوم ارائه آنها از طرف فروشندگان خدمات حمل و نقل ميمنف ٣

ألهمس۲۲ساختار:۱جدول
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10  40  110  10  150  23  40  110  20  150  
11  50  110  10  160  24  50  110  20  160  
12  50  120  10  170  25  50  120  20  170  
13  50  130  10  180  26  50  130  20  180  

  
   نتایج محاسبات5-2

 مشخصات  باP5کامپیوتر  را با مسائل. استفاده شده است Lingo 9.0افزار  از نرم نمونه مسائل یاضیمدل ربرای حل 
 آورده شده 2 مسأله نمونه در جدول شماره 22ج حل ینتا. میا دهکرو حل اجرا  مگابایت 1  و حافظهCPU 3.2 یفن

  . است
زمان حل مسأله به ) 3فرض شماره (امکان پذیرش جزئی از پیشنهادات ترکیبی در بازارگاه در بسیاری از مواقع با 

 مسأله یآزادسازبه مفهوم که از پیشنهادات جزئی  امکان پذیرش در نظر گرفتن در واقع با .یابد شدت کاهش می
10 در آن و استح یعدد صح ≤≤ ijkx 10 و ≤≤ jky یابد ، زمان حل مسائل بسیار کاهش میشوند تعریف می .

 یابد کاهش میمسأله در حالت آزادسازی شده بسیار زمان حل  ،می شود مشاهده 2طور که در جدول شماره  همان
با آزادسازی مسأله عدد صحیح میزان سود حاصل از .  ثانیه به جواب بهینه رسیده است1 تمام مسائل نمونه زیر و

 تفاوت سود ا مشاهده 5 شماره شکل در هیابد ک پایاپایی پیشنهادات نیز نسبت به حالت صفر و یک افزایش می
نسبت به حالت صفر و یک   حالت پیوسته در جوابیش سود در واقع بزرگتر شدن فضاین افزایل ایدل .شود می

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توانند مکانیزم بازارگاه  های الکترونیکی حمل و نقل می  بازارگاه،با توجه به زمان حل و میزان تفاوت سود حاصله
داشت که با توجه ز نظر دور البته نباید ا. برای پایاپای نمودن پیشنهادات را به اطلاع خریداران و فروشندگان برسانند

  تفاوت سود حاصل از پاياپايي پيشنهادات در دو حالت صفر و يک و پيوسته.۵شکل
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برای تخصیص  استفاده بازارگاه از حالت پیوسته ،کنندگان در حراج  شرکتبه نوع تجهیزات و توانمندی های
  . کنندگان مطلوب و برای برخی دیگر نامطلوب باشد تواند برای برخی از شرکت میمحموله، 

عداد پیشنهادات و تعداد مسیرها، به  تتر شدن با حل مسأله عدد صحیح و ثبت نتایج، زمان حل مسأله با بزرگ
شود که پیچیدگی حل مدل در  های حل مسائل نمونه مشخص می با توجه به زمان. یابد صورت نمایی افزایش می

در مسائل . ستتعداد پیشنهادات ارائه شده و تعداد مسیرها:  دو پارامترش مقداری افزاح مربوط بهیحالت عدد صح
طور که از اعداد حاصل از حل   همان.اند  مسیر، در نظر گرفته شده20 و 10الت نمونه تعداد مسیرها در دو ح

مدت زمان حل مسأله  مسیر 20 مسیر به 10از  با افزایش تعداد مسیرها ،شود مشاهده می 2  شمارهمسائل در جدول
ان حل مسائل زم زیشنهادات ارائه شده به بازارگاه نیش تعداد پیبا افزان یهمچن .افزایش چشمگیری داشته است

: با توجه به این افزایش زمان حل مسائل دو رویکرد پیش روی بازارگاه وجود خواهد داشت .اند ش داشتهیار افزایبس
د و یا راه دوم استفاده از یک الگوریتم فراابتکاری برای پایاپای کناول آنکه پیشنهادات را به صورت پیوسته پایاپای 

  . آمده استیریگ جهیشنهاد اول در قسمت نتی استفاده از پی چگونگ.است یک دن پیشنهادات به صورت صفر وکر
  
  
 

  

  مدل ریاضی پیوسته  مدل ریاضی صفر ویک
مدل ریاضی صفر 

  ویک
   بامسأله  مدل ریاضی پیوسته

 (L)تعداد مسیر 

  میزان سود  10
 *زمان

  محاسبه
  میزان سود

 *زمان
  محاسبه

   بامسأله
 (L)تعداد مسیر 

  میزان سود  20
 *زمان

  محاسبه
  میزان سود

 *زمان
  محاسبه

1  20/40/10/60  2261000  1  3869665  >1** 14  20/40/20/60  1356800  7  6079270  >1** 

2  30/40/10/70  4296200  3  6137891  >1** 15  30/40/20/70  2739400  8  7149717  >1** 

3  40/40/10/80  5187200  4  7062549  >1** 16  40/40/20/80  3039700  16  9132915  >1** 

4  40/50/10/90  6532300 9 8165942 >1** 17  40/50/20/90  4986700  24  10972450  >1** 

5  40/60/10/100  6428300  18  8417557  >1** 18  40/60/20/100  10041700  31  15196840  >1** 

6  40/70/10/110  10575700  20  12079810  >1** 19  40/70/20/110  9779200  195  13975350  >1** 

7  40/80/10/120  11883000  38  13290290  >1** 20  40/80/20/120  9751100  6753  13034460  >1** 

8  40/90/10/130  11639200  146  12583630  >1** 21  40/90/20/130  14416900  18926  19509330  >1** 

9  40/100/10/140  12166800  4508  13110010  >1** 22  40/100/20/140  18302700  43973  21641170  1  

10  40/110/10/150  14676200  6273  15417710  >1** 23  40/110/20/150  ----  ----  24199270  1  

11  50/110/10/160  16748300  20343  17919230  >1** 24  50/110/20/160  ----  ----  26044760  1  

12  50/120/10/170  15105100  28400  15843260  >1** 25  50/120/20/170  ----  ----  29964470  1  

13  50/130/10/180  17835300  48522  18487210  >1** 26  50/130/20/180  ----  ----  32614660  1  

 . باشد زمان محاسبه بر حسب ثانیه می *

  .باشد  ثانیه می1 زمان محاسبه کمتر از **
  

  مسئله نمونه با متغير تصميم پيوسته و صفرو يک ۲۲نتايج حل:۲جدول
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)  پیشنهاداتقبول یا رد( در حالتی که متغیر تصمیم 26 تا 23همچنین لازم به ذکر است که مدل ریاضی برای مسائل 
  .صفرو یک باشد در زمان منطقی قادر به یافتن پاسخ بهینه نبوده است

  
  گیری و تحقیقات آتی  نتیجه- 6

های الکترونیکی،  با توجه به نوظهور بودن حراج ترکیبی و کاربردهای ویژه این نوع از حراج در تبادلات بازارگاه
در همین راستا به استناد تحقیقات انجام شده در . ه استهای تحقیقاتی جدیدی در این زمینه آغاز شد گیری جهت

های حمل و نقل الکترونیکی و همچنین کاربرد حراج ترکیبی در صنعت حمل و نقل اهمیت استفاده  مورد بازارگاه
 . توضیح داده شده استدر این مقاله، های الکترونیکی حمل و نقل های ترکیبی دوبل در بازارگاه  حراجساز و کاراز 
، مفروضات و تعاریف در ادامه مدل ریاضی مسأله .تفاده نشده استها اس در این نوع بازارگاه ساز و کار از این قبلاً

 و ی مورد بررس5ج حاصل از آن در بخش ی حل شده که نتاlingo با برنامه یاضیمدل ر .ه شده استارائمربوطه 
 یشنهادی پسازوکار عملکرد ی چگونگی بررس،یاضیل رل مهم حل مدی از دلایکی. ل قرار گرفته استیه و تحلیتجز

 اما نتایج این تحقیق به عنوان نقطه شروعی برای انجام تحقیقات .است یکی حمل و  نقل الکترونیها در بازارگاه
سازی مسأله در مدل ریاضی   مقاله برخی از پارامترهای دنیای واقع به دلیل سادهن در ای.استتکمیلی در این زمینه 

توانند در تحقیقات آتی در این زمینه آن پارامترها را نیز وارد  مند میه نشده است که محققان علاقنظر گرفته در 
د و کروسته حل یشنهادات در حالت پی پین برای حد بالا و پائدر نظرگرفتنتوان مسأله را با  یبه عنوان مثال م .دکنن

شنهاد نامطلوب است مسأله را حل ی از پی که قبول کسریدگانکنن  شرکتین برابر هم براین حد بالا و پائییبا تع
  . نمود

های حمل و  مسأله چند هدفه بودن توابع هدف در بازارگاهبه توان  این تحقیق میگر یداز جمله تحقیقات مکمل 
نهاد و های ارائه پیش توان زبان در ادامه برای نزدیک شدن به شرایط دنیای واقع می. دکرنقل الکترونیکی اشاره 

   .در نظرگرفت حمل و نقل را در مدل صنعتهای فیزیکی  محدودیت
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