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سازی  های رخیره سازی برای کانتینرهای خروجی بنادر با استفاده از مذل تخصیص مکان

 ریاضی

 عباس شول

 ، ایرانرفسنجان ،عصر)عج( استادیار گروه مذیریت صنعتی، دانشگاه ولی

shoul@vru.ac.ir 

 چکیذه
پزیشد. ثب تَجِ ثِ ًمؾ هْن ثٌبدس دس صًجیشُ ػظین حول ٍ ًمل  ثخؾ ػوذُ ٍاسدات ٍ كبدسات وبلا دس ایشاى اص عشیك هشص آثی اًجبم هی

ظُ ای ثش خَسداس اػت. دس ایي همبلِ یه هذل دسیبیی، ثْجَد ػولىشد آًبى ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص فضبی هَجَد دس ثٌبدس اص اّویت ٍی

ّب ثِ هٌظَس پْلَگیشی ٍ تخلیق ثْیٌِ  ّبی ثبسگیشی ثٌبدس ثِ وـتی سیضی ػذد كحیح هختلظ ثِ هٌظَس تخلیق ثْیٌِ دّبًِ ثشًبهِ

ػبصی  ّبی رخیشُ ثلَن ّبی ٍسٍدی ثِ ّبی ثبسگیشی اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي همبلِ ول وبًتیٌش ّبی دّبًِ وبًتیٌشّبی ّش وـتی ثِ ثلَن

هؼألِ ًوًَِ ثب اثؼبد هختلف عشاحی ٍ حل ؿذُ اػت وِ ًتبیج حبكل اص حل  11یبثذ. ثؼذ اص هذلؼبصیِ هؼألِ هَسد ًظش،  تخلیق هی

 ًـبى اص وبسایی ٍ اػتجبس هذل اسائِ ؿذُ داسد. 

 

 هختلظسیضی ػذد كحیح  ّبی ٍسٍدی، وـتی، ثلَن، ثشًبهِ وبًتیٌش، دّبًِواژگان کلیذی: 

 

 

 

 

 

 مقذمه -3

ّبی  گزاسی، ّضیٌِ سیضی جْت اػتفبدُ ثْیٌِ اص اهىبًبت هَجَد دس یه ثٌذس ثب تَجِ ثِ حجن ثبلای ػشهبیِ ثشًبهِ

ّبی ًبؿی اص تأخیش وبلا دس ثٌذس ثؼیبس هْن ٍ لبثل اّویت اػت.  ػٌگیي ًگْذاسی ٍ تؼویشات، جشیوِ ٍ ػبیش ّضیٌِ

ٍ ًگْذاسی ثٌبدس ٍ تَاًبیی ػظین ؿٌبٍسّب دس حول ٍ ًمل گزاسی ثؼیبس ػٌگیي احذاث، تجْیض، تَػؼِ  لضٍم ػشهبیِ

وبلاّب ٍ اسصاًی ایي سٍؽ حول ٍ ًمل، اّویت ثٌبدس سا دس ؿجىِ جْبًی حول ٍ ًمل وبلا ثیؾ اص پیؾ هؼلَم 

 داسد.  هی
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یي هَضَع ای آهبدُ ثیبًگش ا ّبی سایبًِ ػبصی ٍ ٍجَد ثشًبهِ تجشثیبت هَفك دس عشاحی ثٌبدس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیِ

ػبصی اًجبم داد؛ اهب پغ اص عشاحی ثٌذس ؿشایظ هحیغی ثذٍى تغییش  تَاى ثِ ٍػیلِ ؿجیِ اػت وِ عشاحی سا هی

ثبؿذ. تب وٌَى  خَاّذ هبًذ ٍ دس ًظش گشفتي احش فشػَدُ ؿذى تجْیضات ثش صهبى ػشٍیغ ٍ ... ثؼیبس حبئض اّویت هی

ّب  ّبی ثبسگیشی ثٌبدس اًجبم ؿذُ اػت وِ اص ثیي آى بًِتحمیمبت صیبدی ثش سٍی ػولیبت گًَبگَى دس داخل دّ

 2ّب تحمیك وشدًذ ٍ ّوچٌیي ایوبی ثٌذی جشحمیل ( اؿبسُ وشد وِ ثش سٍی صهبى2111ٍ ّوىبساى) 1تَاى ثِ طًگ هی

سیضی اػىلِ ٍ  ( ثِ ثشًبه2111ٍِ ّوىبساى ) 3( ثِ هؼألِ تخلیق اػىلِ پشداختٌذ. لگبت2111ٍَ ّوىبساى)

( هذیشیت هٌبثغ اًؼبًی سا دس اػىلِ دس ًظش گشفتٌذ. ایوبی ٍ 2114هٌبثغ پشداختٌذ. لگبتَ ٍ ّوىبساى ) ػبصی ثْیٌِ

یه سٍؽ ثشای  4( 2117( هؼألِ ثبسگیشی ٍ چیذهبى دس ؿٌبٍسّب سا دسًظش گشفتٌذ. وین ٍ وین )2114ّوىبساى )

( اص تىٌیه 2111) 5پشػتَى ٍ وَصاى ػبصی وبًتیٌشّب دس یه اػىلِ پیـٌْبد دادًذ. تؼییي ّضیٌِ ثشای رخیشُ

ػبصی وبًتیٌشّب ثِ ًحَی وِ صهبى ػپشی ؿذُ ثشای حول ٍ ًمل وبًتیٌش اص  الگَسیتن طًتیه ثشای تؼییي رخیشُ

دس ایي همبلِ ثِ دًجبل اسایِ ٍ حل  اًذ. ػبصی، اػتفبدُ وشدُ هحل رخیشُ ػبصی ثِ وـتی یب وـتی ثِ هحل رخیشُ

ّب ثِ هٌظَس  ّبی ثبسگیشی ثٌبدس ثِ وـتی سیضی ػذد كحیح هختلظ ثِ هٌظَس تخلیق ثْیٌِ دّبًِ هذل ثشًبهِ

اداهِ ادثیبت . دس ّؼتینّبی ثبسگیشی  ّبی دّبًِ پْلَگیشی ٍ تخلیق ثْیٌِ وبًتیٌشّبی ّش وـتی ثِ ثلَن

بػجبتی ٍ دس اًتْب ثِ ًتیجِ گیشی ؿَد، ػپغ حل هذل ٍ ًتبیج هح تحمیك، تؼشیف ٍ هذلؼبصی هؼألِ  اسایِ هی

  . ؿَد پشداختِ هی

 ادبیات تحقیق -2
 ثٌبثشایي، ثبؿٌذ، ّبی وبًتیشیت داسای هجذأ یب هملذی دس هحَعِ رخیضُ هی ـتش ػولیبت تـشیح ؿذُ دس تشهیٌبلثی

سػذ.  ػبصی ثْیٌِ دس هحَعِ رخیشُ وبًتیٌشّب ثشای اجشای هَحش ػولیبت دس تشهیٌبل ضشٍسی ثِ ًظش هی پـتِ

ثِ استمبع پـتِ ػبصی ٍ اػتشاتظی ّبی ثشًبهِ سیضی اًجبس وشدى وبًتیٌشّبی ٍسٍدی ٍ  ػبصی، ػَدهٌذی پـتِ

( تـشیج ؿذُ اػت. ًتیجِ ایي هغبلؼبت 1999)6ّبی اًجبس وشدى دس تحمیمبت چي خشٍجی ٍاثؼتِ اػت. اػتشاتظی

ؿَد. ثِ ػجبست دیگش ثشای سػیذى ثِ  ّب هیًـبى داد وِ اجشای پـتِ ػبصی ثلٌذ ػجت جبثِ جبیی هجذد وبًتیٌش

)چي ٍ ّوىبساى، یه وبًتیٌش هوىي اػت وِ حشوت وبًتیٌشّبیی وِ ثش وبًتیٌش هَسد ًظش لشاس داسًذ، ضشٍسی ثبؿذ

2111.) 

اػتشاتظی ّبیی سا عشح ٍ تؼت وشدًذ وِ ثش اػبع آى حشوبت غیش هَحش  1988ًیض دس ػبل  7چًَگ ٍ ّوىبساى

ّبی ثبسگیشی  ّبی پـتِ دس عی فشایٌذ ثبسگیشی هی تَاًؼت وبّؾ پیذا وٌذ ٍ وبّؾ هجوَع صهبى جشحمیل

ـٌْبد وشدًذ. یه هذل وبًتیٌش ثِ ػٌَاى یه ًتیجِ اص ایي تحمیك ثَدُ اػت. آًْب ایذُ اػتفبدُ اص هٌغمِ ثبفش سا پی

 4ؿجیِ ػبصی ثشای ثشسػی تبحیش ایي هٌبعك ثبفش ثش سٍی ػولیبت ثٌذس اجشا ؿذ. ثش ایي اػبع ثِ كَست هیبًگیي 

                                                           
1 -Zheng 

2 -Imai 

3 -  Legato 

4-KimandKim 

5-Preston and Kozan 

6-Chen 

7-Chung et al 
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تَاًذ دس ّش  ٍ ایي سٍؽ هی آیذ تَاًذ ثِ دػت دسكذ وبّؾ دس هجوَع صهبى ثبسگیشی ثب اػتفبدُ اص فضبی ثبفش هی

 (.2111ى، چي ٍ ّوىبسا) ثٌذس وبًتیٌشی اجشا ؿَد

ّبی هحَعِ سا ثشای هیٌیون وشدى هجوَع  وین ٍ وین ثْتشیي تشویت اص فضب ٍ تؼذاد جشحمیل 1998دس ػبل 

دس ػبل  ّبی داخلی تشهیٌبل هحبػجِ وشدًذ. وین ٍ ّوىبساى ًیض ّبی اػىلِ ٍ وبهیَى ّبی فضب، جشحمیل ّضیٌِ

لِ سیضی خغی ػذد كحیح هختلظ هؼأ ثشًبهِ ی اًجبس، ثب اسائِ یه هذلٍسی فضب ثب ّذف افضایؾ ثْشُ 2113

تخلیق ثْیٌِ فضبی اًجبس سا ثشای وبًتیٌشّبی خشٍجی هَسد آًبلیض لشاس داًذ. اص دیگش وبسّبی اًجبم ؿذُ دس ایي 

ًـیوَسا ٍ ) تحمیك پیـٌْبد دٍ الگَسیتن اثتىبسی ٍ همبیؼِ ػذدی آًْب دس حل هذل فَق الزوش ثَدُ اػت

 (.2115، 1پبپبدیویتَسع

( تبحیش ػبصهبًذّی یبسد دس پـتِ ػبصی وبًتیٌشّب سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ ٍ هؼبلِ 2113ٍ ّوىبساى) 2آهجشٍصیٌَ

(. 2112، 3اهجشٍػیَى ٍ  ػیَهچيحل وشدًذ) 1ٍ  1سا ثب یه سٍؽ اثتىبسی ثش اػبع هذل ثشًبهِ سیضی خغی 

ئظ ًملیِ سا ثِ كَست تَأم ٍ هَسد ثشسػی تخلیق فضبی اًجبس ٍ هؼیشیبثی ٍػب 2115هَستی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

وٌذ  لشاس دادًذ ٍ ثشای حل هؼبلِ دٍ هشحلِ پیـٌْبد وشدًذ. هشحلِ اٍل ؿبهل تخلیق ثلَن اػت وِ هـخق هی

هشحلِ دٍم تخلیق  گیشًذ. چِ تؼذاد اص وبًتیٌشّب)ٍسٍدی ٍ خشٍجی( دس ّش ثلَن دس ّش دٍسُ صهبًی لشاس هی

ٍ  4هَستیوٌذ) ثْیٌِ ثشای لشاسگیشی وبًتیٌشّب دس داخل ثلَن سا تؼییي هی هَلؼیت اًجبس اػت وِ هَلؼیت

 (.2115ّوىبساى، 

 

ّب سا لحبػ  ّبی اػىلِ ٍ جشحمیل ثِ وـتی ( هذلی سا اسائِ دادًذ وِ هؼئلِ تخلیق پْلَگب2118ُ)5طٍٍ ٍ وبًگ

وٌذ. آًْب دس هذل اسائِ ؿذُ  پیشٍی هیوٌذ. دس هذل اسائِ ؿذُ صهبى تخلیِ ٍ ثبسگیشی ّش وـتی اص تَصیغ ًشهبل  هی

. دس تبثغ ّذف هذل صهبى اًتظبس وـتی ٍ صهبى اًتظبس ّبی هشثَعِ سا هذ ًظش لشاس دادًذ ػوك آة ٍ هحذٍدیت

گشدًذ. دس اداهِ همبلِ ثشای حل هذل اص الگَسیتن طًتیه اػتفبدُ گشدیذُ ٍ ًتبیج  ّبی اػىلِ وویٌِ ثش هی جشحمیل

 (.2118طٍٍ ٍ وبًگ، حىبیت اص وبسایی هذل هزوَس داسًذ)هحبػجبتی اسائِ ؿذُ 

( هذلی سا اسائِ دادًذ وِ دس آى ٍسٍد وـتی ّب ثِ كَست پَیب ثَدُ ٍ وـتی ّبی ٍسٍدی 2111ٍ ّوىبساى) 6ّبى

اٍلَیت ّب هتفبٍتی داسًذ ٍ الَیت ّبی ّش وـتی هتٌبػت ثِ لشاس داد اػىلِ ٍ خظ وـتیشاًی اػت. ًىتِ ثشجؼتِ 

تَاًٌذ دس ٌّگبم پْلَگیشی وـتی جْت اًجبم ػولیبت تخلیِ ٍ ثبسگیشی اص  ّب هی هذل ایي اػت وِ جشحمیلدس ایي 

یه وـتی ثِ وـتی دیگش هٌتمل ؿًَذ. جب ثِ جبیی جشحمیل ّب ثب ایي ؿشط اًجبم هی پزیشد وِ تؼذاد جشحمیل 

سگیشی وـتی ّب تلبدفی ثَدُ ٍ اص تبثغ صهبى ٍسٍد ٍ صهبى تخلیِ ٍ ثب ّبیی وِ ثِ ّش وـتی هی دٌّذ حبثت ثوبًذ.

وٌذ. تبثغ ّذف هذل همذاسی اًتظبسی ثؼلاٍُ اًحشاف اػتبًذاسد هجوَع صهبى خذهت دّی ٍ  تَصیغ ًشهبل پیشٍی هی

                                                           
1-Nishimura., Papadimitriou 

2-Ambrosino 

3-Ambrosin., Sciomachen 

4-Murty 

5-Zhou and Kang 

6-Han 
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وٌذ. یه الگَسیتن اثتىبسی ثش پبیِ الگَسیتن طًیته ثشای  همذاس ٍصى دّی ؿذُ تبخیش جذایی اص اػىلِ سا وویٌِ هی

 (.2111ّبى ٍ ّوىبساى،وٌٌذ) یذُ ٍ ًتبیج هحبػجبتی وبسایی سٍؽ حبل اسائِ ؿذُ سا تبییذ هیحل هذل اسائِ گشد

وبًتیٌشی لشاسداد داسًذ تب ثب حذاوخش ػشػت خَد  ّبی ( ػٌَاى وشدًذ وِ اهشٍصُ وـتی2111ٍ ّوىبساى) 1آلَاسص

ذ. ػیؼتن خذهت دّی هجتٌی گیشً  ػفش وٌٌذ دس حبلی وِ دس دػتشع ثَدى اػىلِ دس ثٌذس هملذ سا دس ًظش ًوی

ثش ٍسٍد ّن ثبػج تـذیذ پیؾ اص پیؾ ایي ػیبػت ؿذُ اػت. ایي ًَع لشاسدادّبی خغَط وـتیشاًی ٍ ػیبػتْبی 

ّب ٍ افضایؾ هلشف ػَخت ثب ػَالت ًبػبصگبس التلبدی، ایوٌی  ّب ػَاهل اكلی تشاون لٌگشگبُ خذهت دّی دس اػىلِ

هـی جذیذی ثشای پْلَگیشی وـتی ّب ٍ لشاسدادّبی خغَط  ٍ صیؼت هحیغی ّؼتٌذ. دس ایي همبلِ خظ

وـتیشاًی پیـٌْبد ؿذُ اػت. ثشای ثشسػی وبسایی هذل اسائِ ؿذُ اص سٍؽ ؿجیِ ػبصی ٍ ثْیٌِ ػبصی ثِ كَست 

ّوضهبى ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت. دس هذل ؿجیِ ػبصی سٍیذاد گؼؼتِ، وـتی ّب ٍ هـخلبت اكلی لیضیىی ٍ 

پبیبًِ وبًتیٌشی، وبسایی تجْیضات ػبحلی، تَافمبت لشاسدادی، جشیوِ ّبی هشثَعِ ٍ  التلبدی آًْب، چیذهبى

ػیبػت ّبی پْلَگیشی هذ ًظش لشاس گشفتِ اًذ. هؼئلِ ؿجیِ ػبصی چٌذیي هخبل اص هذل ثْیٌِ ػبصی سا حل هی 

 (.2111آلَاسص ٍ ّوىبساى،وٌذ تب فشایٌذ ثشًبهِ سیضی فؼبلیت ّب دس پبیبًِ سا ًـبى دّذ)

 

ّبی اػىلِ ثٌذس ػَیل اػپبًیب سا هَسد ثشسػی لشاس  ( هغبلؼِ هَسدی تخلیق پْلَگب2111ٍُ ّوىبساى) 2آساًگَ

دادًذ، ایي ثٌذس ًِ تٌْب ثٌذس داخلی اػپبًیبػت ٍ دس دّبًِ سٍد گَادالگبیَس ٍالغ ؿذُ اػت. ایي همبلِ ثب اػتفبدُ اص 

خلجق پْلَگبُ ّبی اػىلِ ثِ وـتی ّبی وبًتیٌشی سا هَسد ؿجیِ ػبصی ٍ ثْیٌِ ػبصی دس ًشم افضاس آسًب هؼئلِ ت

ثشسػی لشاس دادُ اػت. اص پیـٌْبدّبیی وِ دس تَػؼِ همبلِ اص ػَی ًَیؼٌذگبى اسائِ ؿذُ ثِ ثْیٌِ ػبصی ػولیبت 

ثٌذسی وِ تَػظ تجْیضاتی اص لجیل لیفتشان ّب اًجبم هی ؿَد ٍ دس ًظش گشفتي تبحیش ایي هَللِ دس وویٌِ وشدى 

 (.2111آساًگَ ٍ ّوىبساى،تَاى اؿبسُ وشد) ثغ ّذف ایي هذل هیتب

جبیگـتی ثشای حبل هذل اسائِ  ( اص سٍؽ الگَسیتن طًیته هجتٌی ثش ػبختبس وشٍهَصهی2114سٍیض ٍ ّوىبساى)-لالا

 ّبی ٍالؼی ؿذُ تَػظ گیبللاهجبسدٍ ٍ ّوىبساى اػتفبدُ وشدًذ. ثشای ثشسػی وبسایی سٍؽ حل اسائِ ؿذُ اص دادُ

هَجَد دس ادثیبت اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًَیؼٌذگبى ػٌَاى وشدُ اًذ وِ سٍؿْبی حل هَجَد، جَاة ّبی ثب ویفیت 

خَة ٍ ثبلا سا دس اصای صهبى پشداصؽ ثبلا ثِ دػت هی دٌّذ، حبل آى وِ سٍؽ حل اسائِ ؿذُ لبدس ثِ تَلیذ جَاة 

 .(2114لالا ٍ ّوىبساى، ّبی ثب ویفیت ثبلا دس صهبًی وَتبُ اػت)

( یه ػیؼتن پـتیجبى تلوین سا ثب تَجِ ثِ ریٌفؼبى یه پبیبًِ وبًتیٌشی هذل ًوَد. ػیؼتن 2114)3اٍسػبٍاع 

دّذ.  ّب سا ثِ عَس ّوضهبى هذًظش لشاس هی ّبی اػىلِ ٍ جشحمیل خلیق پْلَگبُپـتیجبى تلوین اسائِ ؿذُ هؼئلِ ت

ذ دس وبّؾ صهبى خذهت دّی تب ثیؼت ٍ پٌج دسك دٌّذ وِ ثْجَدی ثیي دُ تبیج هحبػجبتی اسائِ ؿذُ ًـبى هیً

ًیشٍی اًؼبًی هغبلؼِ هَسدی حبكل ؿذُ اػت. هذل اسائِ ؿذُ یه هذل دٍ ّذفِ اػت وِ   ّب ٍ ّضیٌِ ثِ وـتی

تبثغ ّذف اٍل هذل ّضیٌِ ًیشٍی اًؼبًی پبیبًِ وبًتیٌشی سا وویٌِ ٍ تبثغ ّذف دٍم هذل صهبى خذهت دّی ثِ 

                                                           
1-Alvarez 

2-Arango 

3-Ursavas 
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ّبی پبستَ،  اسائِ ؿذُ ثب حل هذل هجوَػِ جَاة ٌذ. ثب تَجِ ثِ تضبد ثیي تَاثغ ّذفِوـتی ّب سا وویٌِ هی و

 .(2114اٍسػبٍاع،) پزیشد ّبی پبستَ كَست هی حبكل ؿذُ ٍ اًتخبة اص ثیي جَاة

 

 تعریف مسأله -0

گیشًذ ٍ  هیؿَد وِ ؿٌبٍسّبی حبٍی وبًتیٌش دس آى جب پْلَ  یه تشهیٌبل وبًتیٌشی ثِ هىبًی دس ثٌذس گفتِ هی

وٌٌذ. وبًتیٌشّبی تخلیق دادُ ؿذُ ثِ  وبًتیٌشّبی ٍسٍدی سا تحَیل دادُ ٍ وبًتیٌشّبی خشٍجی سا ثبسگیشی هی

 (:2113ؿًَذ )طاًگ ٍ ّوىبساى،  هحَعِ اص لحبػ ػولیبتی ثِ چْبس دػتِ تمؼین هی

 اًذ. وبًتیٌشّبی ٍسٍدی ثش سٍی ؿٌبٍسّبی وِ ٌَّص تخلیِ ٍ ثِ هحَعِ آٍسدُ ًـذُ .1

 وبًتیٌشّبی ٍسٍدی وِ اص لجل ثِ هحَعِ تخلیق دادُ ؿذُ ٍ هٌتظش هـتشیبى خَد ّؼتٌذ. .2

 اًذ. وبًتیٌشّبی خشٍجی وِ ٌَّص ثِ هحَعِ آٍسدُ ًـذُ .3

 وبًتیٌشّبی خشٍجی وِ اص لجل ثِ هحَعِ تخلیق دادُ ؿذُ ٍ هٌتظش ثبسگیشی ّؼتٌذ. .4

ػبصی هؼبفت عی ؿذُ ٍ تؼذیل ثبس وبسی  وویٌِّب ثب ّذف  ّذف اص ایي تحمیك تخلیق وبًتیٌشّب ثِ ثلَن

 ثبؿذ. هی

سیضی سیبضی ػذد  ؿَد. ثشای ایي هٌظَس اص ثشًبهِ یّبی ثبسگیشی پشداختِ ه دس ایي ثخؾ ثِ هؼألِ تخلیق دّبًِ

1كحیح هختلظ
(MIP) ًِّبی ثبسگیشی ٍ ظشفیت ّش دّبًِ ثبسگیشی وِ ثبیذ ثشای  اػتفبدُ ؿذُ اػت. دّب

سیضی تخلیق دادُ ؿًَذ، تؼییي خَاٌّذ ؿذ. هفشٍضبت هؼألِ  ٌشّب دس ّش دٍسُ دس افك ثشًبهِػبصی وبًتی رخیشُ

 هَسد ًظش ثِ كَست صیش اػت:

 ؿَد. ثٌذی دس ایي تحمیك دس ًظش گشفتِ ًوی هؼألِ صهبى 

 .فشم ثشایي اػت وِ ثِ اًذاصُ وبفی هٌبثغ ثشای سػیذگی ثِ وبًتیٌشّب ٍجَد داسد 

 ّب اص لجل هؼلَم اػت.ِ ّبی ثِ اػىل تخلیق وـتی 

 ّب ثشاثش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اًذاصُ وبًتیٌش 

 اًذیغ ّب ٍ پبساهتشّب:

K ّب دس هٌغمِ تؼذاد ول ثلَن 
B ًِّبی ثبسگیشی تؼذاد ول دّب 

AS: سیضی تخلیق دادُ ؿَد یذ دس فضبّب دس عَل افك ثشًبهِّبیی وِ ثب هجوَػِ وـتی. 

LS: ِسیضی ثبیذ ثبسگیشی ؿًَذ ّبیی وِ دس عَل افك ثشًبهِ وـتی هجوَػ. 

sS: سیضی لجلی تخلیق دادُ ؿَد ثبیذ دس فضبّب دس عَل افك ثشًبهِّبیی وِ  هجوَػِ وـتی. 

S ّب هجوَػِ وـتی 
:i  1ثِ دّبًِ ثبسگیشیاًذیغ هشثَط i B  

                                                           
1-mixed integer programming 
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j: اًذیغ هشثَط ثِ وـتی 

k: ّب اًذیغ هشثَط ثِ ثلَن 

  پبساهتشّب:

ic  ًِظشفیت رخیشُ ػبصی دّبi 

ib  ًِتؼذاد ثلَن وبًتیٌش وِ ثِ دّبi تؼلك داسد 

jm ًِّب وِ وـتی  حذاوخش تؼذاد دّبj تَاًذ دس آى پْلَ ثگیشد هی. 

jD ّبی وـتی  تؼذاد هملذj 
0

iv  ًِتؼذاد وبًتیٌشّبیی وِ دس ؿشٍع افك صهبًی دس دس دّبi ٍجَد داسد. 

jN  تؼذاد وبًتیٌشّبی خشٍجی هَسد اًتظبس ثشای وـتیj 

jB  ِػبصی وبًتیٌشّبی هحذٍد وـتی  ّبی ثبسگیشی وِ ثشای رخیشُ دّبًِهجوَػj .اختلبف دادُ ؿذُ اػت 

ijd  فبكلِ كفش ثیي دّبًِ ثبسگیشیi  هحل پْلَگیشی وـتی ٍj 

  تلوین:هتغیشّبی 

ijx  تؼذاد وبًتیٌشّبی هحذٍد وـتیj  وِ ثِ دّبًِ ثبسگیشیi تخلیق دادُ خَاّذ ؿذ 

ij  اگش وبًتیشّبی وـتیj  دس هحل ثبسگیشیi  دس غیش ایٌلَست كفش 1تخلیِ ؿًَذ 

jM ًِّبی ثبسگیشی وِ ثِ وـتی  تؼذاد ول دّبj ؿَد. تخلیق دادُ هی 

iv  تؼذاد ول وبًتیٌشّب دس دّبًِ ثبسگیشیi دس اًتْبی افك صهبًی 

kW  ثبس وبسی ثلَنk ِسیضی دس عی افك ثشًبه 

meanW  سیضی ّب دس عی افك ثشًبهِ َنثلهیبًگیي ثبس وبسی 

maxW سیضی ّب دس عی افك ثشًبهِ س وبسی ثلَنثیـتشیي ثب 

 

 مذل تحقیق: 

1

1

inf
A

B

ij ij

i j S

M x d
 

 
(1) 

2

1

inf
K

k mean

k

M W W


  (2) 

(3)3 maxinfM W (3) 
Subject to: (4) 

0 , 1,2,              ...,
A

i i ij

j S

andv v x i BB i


    (5) 

       1, ,2,...,i iv C i B  (6) 

       ,      0, ji Li Bv j S  (7) 
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1

      ,
B

j

i

Ai j j Sx N


 (8) 

       1,2,..., ,      ,ij j ij Ai B SN jx    (9) 

      1, 1,2,...,ij

j S

i B


 (11) 

1

      ,
B

i

i

Aj j j SM 


 
(11) 

     ,  j j AM D j S  (12) 

     ,  j j AM m j S  (13) 

1

B

j

i

M B


 
(14) 

       1,2,...,,
A

i

k ij

j S
b k

k kW x



  
(15) 

1

K

k

k
mean

W

W
K




 

(16) 

max ,      1,2,...,kW W k K  (17) 

, , , 0,       1,2,..., ,       ,       1,2,...,ij i j k Ax v M W i B j S k K    (18) 

{0,1},       1,2,..., ,      ij Ai B j S    (19) 

 

فبكلِ ػفش ثیي لٌگشگبُ ٍ رخیشُ ػبصی دّبًِ ثبسگیشی ثشای وبًتیٌشّبی خشٍجی ثِ هىبى فضبی تخلیق دادُ 

تَػظ ًوبد  jگیشی وـتی ثِ هىبى پْلَ iؿذُ ثشای ّش وـتی ثؼتگی داسد. فبكلِ ػفش یه وبًتیٌش اص دّبًِ 
ijd 

ؿَد. تبثغ ّذف دٍم تؼذاد  ػظ تبثغ ّذف یه هحبػجِ ٍ وویٌِ هیؿَد. ثٌبثشایي فبكلِ ػفش تَ ًـبى دادُ هی

وٌذ ٍ تبثغ ّذف ػَم ػؼی ثشایي داسد تب  ّبی ثبسگیشی سا ثبلاًغ هی وبًتیٌشّبی تخلیق دادُ ؿذُ ثِ دّبًِ

( 4ثیـتشیي همذاس ثبس وبسی یب وبًتیٌشّبی تخلیق دادُ ؿذُ ثِ یه دّبًِ ثبسگیشی سا وویٌِ وٌذ. هحذٍدیت )

( 5وٌذ. هحذٍدیت ؿوبسُ ) ع وبًتیٌشّبی داخل یه دّبًِ ثبسگیشی سا دس اًتْبی افك صهبًی هحبػجِ هیهجوَ

 یهجبص ثشا ظشفیت، وِ دس آى آى تجبٍص ًىٌذ ػغح هجبص دّبًِ ثبسگیشیبصّش  ظشفیتوِ  وٌذ هیحبكل  یٌبىاعو

ؿذُ ثِ  هحذٍد یٌشّبیدػتِ دّبًِ اؿغبل ؿذُ تَػظ وبًت آى( 6. هحذٍدیت ؿوبسُ )اػتدّبًِ ثبسگیشی ّش 

 وـتی  , Lj j Sُ( 7هحذٍدیت ؿوبسُ ) .لشاس گشفتِ اػت ذس دػتشعیثؼذ یضیٍ دس افك ثشًبهِ س تخلیِ ؿذ

یذهٌبػت ثبؿذ. هحذٍدیت ثب یضیدس عَل افك ثشًبهِ س یاص ّش وـت یبصهَسد ً یوِ فضب وٌذ هیحبكل  یٌبىاعو

داسد وِ هتغیش  ( ثیبى هی8)
ijگبُ وبًتیٌشّبی وـتی ثبؿذ آى 1اگش ثشاثشj  ًِدس دّبiؿًَذ. هحذٍدیت  ثبسگیشی هی

 .دس یه دّبًِ لبثل هخلَط ًیؼتٌذهختلف  یّب یوـت یهحذٍد ثشا یٌشّبیوبًت ػبصد وِ ( هغوئي هی9)

سا هـخق  ؿَد اػتفبدُ هی Jیوـت یٌشّبیوبًت یػبص یشُرخ یوِ ثشا ثبسگیشیتؼذاد ول دّبًِ ( 11هحذٍدیت )
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ثیـتش یب  jیوـت یهثِ  یبفتِاختلبف  ثبسگیشیحبكل ؿَد وِ تؼذاد دّبًِ  یٌبىاعو( 11هحذٍدیت ) .وٌذهی

هؼبٍی 
jDیوـت یٌشّبیوبًت یػبص یشُرخ یحذاوخش تؼذاد دّبًِ وِ ثشا( 12ثبؿذ. هحذٍدیت ) هیj  ُاػتفبد

 اص حذ گؼتشدُ اجتٌبة وٌٌذ. یؾهٌبعك ث دسیٌشّب وبًت یغتَصاص تَاًذ  هی یي. اوٌذهی هـخقسا  ؿَد هی

تَاًذ همذاس  هی یضیاختلبف دادُ دس افك ثشًبهِ س یبطحبكل ؿَد وِ تؼذاد ول دّبًِ ح یٌبىاعو( 13هحذٍدیت )

وِ تَػظ  یٌش،حجن وبس دس ّش ثلَن وبًت( 14هحذٍدیت ) ٌذ.و تجبٍص ًوی یٌبلهَجَد دس تشه یبطول دّبًِ ح

( 15هحذٍدیت ) وٌذ. هی یفتؼشسا  ؿذُ اػت یبثیاسص یضیثِ وبس گشفتِ دس افك ثشًبهِ س یٌشّبیتؼذاد ول وبًت

( ثیـتشیي ثبس وبسی 16وٌذ ٍ هحذٍدیت ) ّب دس عی افك ثشًبهِ سیضی سا هحبػجِ هی هیبًگیي ثبس وبسی ثلَن

 آٍسد. دس عی افك ثشًبهِ سیضی سا ثذػت هیّب  ثلَن

یَ ٍ تبثغ ّذف دٍه تبثغ ّذف دٍم ثب ٍجَد لذس هغلك یه ػجبست غیش خغی اػت. ثشای خغی ػبصی ساثغِ

 ثبؿذ: وِ فشم خغی ؿذُ تبثغ ّذف دٍم ثِ كَست صیش هیاػتفبدُ وشدًذ    یه هتغیش هخجت اًحشافی  (2111لی)

2

1

K

k mean

k

MinZ W W


 
 

 2

1

2
K

k mean

k

MinZ W W 


      (21)  

0;k meanW W k      (21)  

 

آیذ. ثشای حل ایي هذل ثبیذ اص تبثغ ّذف هؼألِ هَسد ًظش اص هجوَع ػِ هؼیبس هؼشفی ؿذُ دس ثبلا ثِ دػت هی

 توبهی س ثبیذؿَد. ثشای ایي وب دّی اػتفبدُ هی دُ ؿَد. دس ایي تحمیك اص سٍؽ ٍصىّبی چٌذ ّذفِ اػتفب سٍؽ

ثبؿٌذ ٍ ثشای ثی ثؼذ ػبصی تبثغ ّذف ثِ سٍؽ صیش ّب دس یه همیبع ثبؿٌذ. ایي هؼیبسّب دس یه همیبع ًوی هؼیبس 

  ؿَد.ػول هی

3 31 1 2 2
1 2 3

1 1 2 2 3 3

f ff f f f
ObjectiveFunction w w w

f f f f f f

 

     

      
       

       
 

(22) 

1اٍصاى هؼیبسّبی  وِ دس ػجبست فَق 2 3, ,f f f وبسؿٌبػبى ٍ تلوینتَاى اص ثبؿذ. ایي اٍصاى سا هیثِ تشتیت هی-

 دػت آٍسد.گیشًذگبى دس حَصُ هَسد هغبلؼِ ثِ
f(22دس ػجبست )   یه حذ ثبلاf  دػت آٍسدى ثبؿذ. ثشای ثِیه حذ پبییي ثشای هؼیبس هَسد ًظش هیf   ٍf 

ثب ؿَد وِ اثتذا ثب دس ًظش گشفتي ّش هؼیبس ثِ تٌْبیی هؼألِ حل ؿَد وِ دس ایي كَست كَست ػول هیثِ ایي ّب  

1س ثبیذ ّش هؼألِ حل ؿَد وِ ثشای ّش حل ػِ هؼیبستَجِ ثِ ػِ هؼیبس هَجَد ػِ ثب 2 3, ,f f f ؿَد هحبػجِ هی

 (ًـبى دادُ ؿذُ اػت.39-3ثغِ )دس سا 3*3وِ ًتبیج هشثَعِ ثِ كَست یه هبتشیغ 
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2 21 22 23

*

3 31 32 33

         

   

      

   

f f f

f a a a

f a a a

f a a a

 
 
 
 
 

  

(23)

 

 

 

ػغش اٍل هشثَط ثِ حبلتی اػت وِ فمظ ثب دس ًظش گشفتي هؼیبس (23)دس هبتشیغ
1f  هذل هؼألِ هَسد ًظش حل

ّبی دس ًظش گشفتي فمظ هؼیبسّبی ؿَد ٍ ػغش دٍ ٍ ػَم ثِ تشتیت هشثَط ثِ حبلتهی
2 3,f f ؿًَذ. حل هی

fهمبدیش    ٍf  ِؿًَذكَست صیش هحبػجِ هیّب ًیض ث. 

 

 

 (24) 

2 12 22 32min{ , , }f a a a  (25) 

3 13 23 33min{ , , }f a a a  (26) 

1 11 21 31max{ , , }f a a a  (27) 

2 12 22 32max{ , , }f a a a  (28) 

3 13 23 33min{ , , }f a a a  (29) 

ًَیؼین ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم  ( هی22هؼألِ سا ثِ ؿىل ساثغِ )دس ایي هشحلِ ثشای حل ًْبیی هذل تبثغ ّذف ایي 

 وٌین. افضاس گوض ایي هؼألِ سا حل هی

 نتایج محاسبات -4

ّبی لجل ثیبى ؿذُ اػت، هذل اسائِ ؿذُ دس ایي تحمیك یه ثشًبهِ سیضی ػذد ثب تَجِ ثِ هغبلجی وِ دس لؼوت

ثبؿذ.دس ایي لؼوت ثشای  ّبهی ّب ثِ وـتی اػىلِكحیح هختلظ اػت. هؼئلِ هَسد ًظش هشثَط ثِ تخلیق ثْیٌِ 

اعویٌبى اص كحت هذل یب ثِ ػجبست دیگش اػتجبس ػٌجی هذل، هؼبئلِ ثب دس ًظش گشفتي اٍصاى هختلف ثب اػتفبدُ اص 

هؼألِ  11ثشای ایي هٌظَس  ؿًَذ تب وبسایی هذل اسائِ ؿذُ ثشسػی ؿَد. حل هیGAMS IDE/Cplexافضاس شمً

 ( اػت.1اػت وِ ًتبیج حبكل اص حل آى ثِ كَست جذٍل )ًوًَِ عشاحی ؿذُ 

 
 مسأله نمونه با ابعاد مختلف 33نتایج حاصل از حل 3جذول 

Solver 

 

Problem 

GAMS 

 1f 
 

1f 
 

1f 
 2f 

 
2f 

 
2f 

 
3f 

 
3f 

 
3f 

 Z runtime 

1 2459 1772 1689 164 0 0 290 260 260 0.032 4.843 
2 1612 1543 1491 30 0 0 92 72 72 0.129 4.88 
3 1820 1820 2265 30 0 0 218 188 188 0.300 5.934 

1 11 21 31min{ , , }f a a a 
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4 2052 1579 1419 115 0 0 112 87 45 0.073 4.748 
5 1694 1584 1562 76 30 0 92 72 72 0.188 6.082 
6 2734 1863 1745 249 19 0 117 115 110 0.063 6.773 
7 2582 1860 1767 30 0 0 197 124 117 0.034 9.549 
8 2091 1852 1852 122 30 0 134 134 114 0.436 14.283 
9 2367 1829 1733 121 0 0 127 117 79 0.045 12.405 

10 2489 2178 2153 150 80 0 110 72 72 0.209 8.493 
Min 1612 1543 1419 30 0 0 92 72 45 0.032 4.88 

Mean 1944.

1 
1788 1767.6 108.7 15.9 0 148.9 124.1 112.9 0.143 7.617 

Max 2734 2178 2265 249 80 0 290 260 260 0.436 8.326 

 

حبًیِ اًجبم  746/6حبًیِ ثب هیبًگیي  382/44تب  88/4گشدد وِ حل دلیك هؼبئل ًوًَِ دس ثبصُ صهبًی هـبّذُ هی

ثَدُ ٍ 442/0افضاس حل دلیك ثشاثش اػت. اص عشفی هیبًگیي ثْیٌگی ثِ دػت آهذُ ثشای ایي هؼبئل تَػظ ًشم گشفتِ

ّبی هختلف ٍ حذٍد ثبلا ٍ پبییي چٌیي همبدیش ّذفاػت. ّنثِ خَد گشفتِ 427/0تب  023/0همبدیشی سا دس ثبصُ 

حل هؼبئل هختلف دس  اًذ. همبدیش ػِ هؼیبس ٍ تبثغ ّذف ولی ٍ ّوچٌیي صهبىّب ًیض دس جذٍل فَق آٍسدُ ؿذُآى

 اػت.ًوَداسّبی صیش ثِ كَست ؿوبتیه تشػین گشدیذُ

 

 
 *f1نمودار تغیرات 3شکل 
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 *f2نمودار تغیرات 2شکل 

 

 
 *f3نمودار تغیرات  0شکل 

 

 
 zنمودار تغیرات 4شکل 

ؿَد وِ هذل دس هؼبئل ثب اثؼبد هختلف پبػخگَ  هؼألِ ًوًَِ ٍ ًتبیج حبكلِ هـبّذُ هی 11ثب تَجِ ثِ حل 

حت ٍ اػتجبس تَاى دسیبفت وِ هذل داسای ك ثبؿذ ٍ اص وبسایی خَثی ثشخَسداس اػت پغ ثب تَجِ ثِ ایي ًتبیج هی هی

 وبفی ثشای اػتفبدُ اص آى دس هؼبئل دًیبی ٍالؼی سا داسد.

 نتیجه گیری و پیشنهادات آتی-4

ؿذُ اػت. یِ ػبصی سیبضی ثشای افضایؾ وبسایی تشهیٌبل وبًتیٌشی ثٌبدس اسا دس ایي همبلِ یه سٍیىشد هجتٌی ثش هذل

ػبصی ثب اّذاف  ّبی رخیشُ ؿًَذ، ٍ ثِ ثلَن هیدس ایي همبلِ ولیِ وبًتیٌشّب دس یه افك صهبًی هـخق ٍاسد ثٌذس 
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تخلیق ثْیٌِ  ،وشدى ثیـتشیي حجن وبسی وشدى هؼبفت عی ؿذُ ٍ وویٌِ ػبصی حجن وبسی، وویٌِ هتؼبدل

ؿًَذ. هذل ثشًبهِ سیضی ػذد  ّب تخلیق دادُ هی یبثٌذ ٍ ثِ عَس ّوضهبى وبًتیٌشّبی ّش وـتی ًیض ثِ ثلَن هی

كحیح هختلظ ثشای ایي هٌظَس اسائِ ؿذُ اػت وِ ثشای اػتجبس ػٌجی ایي هذل، دُ هؼألِ ًوًَِ ثب اثؼبد هختلف 

عشاحی ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس حل دلیك گوض حل ؿذُ اػت وِ ًتبیج حبكلِ ًـبى اص وبسایی ٍ اػتجبس هذل 

 سد.اسائِ ؿذُ دا

 

  تَاى ثِ ایي هَاسد اؿبسُ وشد: ثشای تحمیمبت آتی هی

 ّب دس دّبًِ ثبسگیشی سائِ هذلی جْت آسایؾ ثْیٌِ ثبسوؾا 

 ثْیٌِ وبًتیٌشّب اسائِ هذلی جْت چیذهبى 

  ِّب هذلی جْت چیذهبى ثبس ثش سٍی وـتیاسائ 

  ًِّب هذلی جْت چیذهبى ثبس ثش سٍی وـتیاسا 
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