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 مسأله چند هدفه طراحي شبكه هاب داراي استهلاك

  bashiri@shahed.ac.ir دانشگاه شاهد، عضو هيأت علمي گروه صنايع، ،*مهدي بشيري

 m.shiri1991@yahoo.com ،دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع، دانشگاه شاهد، **مهديه شيري

ها تسهيلاتي هستند كه هاباست.  يابي هابمسأله مكانبوده  مورد توجه محققانهاي اخير يكي از مباحثي كه در سال چكيده:

هاي حمل و نقل و ارتباط از راه دور، به عنوان نقاط مرتب سازي، انتقال و تبادل بين مبادي و مقاصد عمل مي براي سيستم

 ،هانوع هاب، حجم عبور و مروركه به عواملي چون استهلاك است هزينه هاي  بررسي تأثير هدف اصلي در اين مطالعه،كنند. 

يابي ، مكانبا عامل حجم عبور و مرور داراي استهلاك طراحي شبكه هاب در اين مقاله دارد.بستگي  سرويس مربوطه و غيره

نيز در ها و زمان سفر بين مبادي و مقاصد به طور همزمان هزينه بررسي و هاي غير هاب به هابتسهيلات هاب و تخصيص گره

ت به نسبامكان خدمت دهي بيشتري از  ،استهلاك شبكه هاب داراينتايج بدست آمده حاكي از آن است كه  .شودمينظر گرفته 

 است.برخوردار  بدون استهلاكشبكه هاب 

زمان سفراستهلاك، طراحي شبكه،  يابي هاب،مكان كلمات كليدي:

  مقدمه  .1

انتقال،  هاي حمل و نقل به منظورت هاب در شبكهتسهيلا

ر از نظو  استفاده مي شود يكپارچه سازي و تفكيك محصولات

 است كه بر جمله عواملياز استهلاك  .استاقتصادي به صرفه 

به دليل فراواني  .تأثير گذار است هاها و هاب لينكانتخاب هاب

اين كه  شده؛مستهلك  هاها و هاب لينكهاب ،مرورو عبور 

 ،هاحجم عبور و مرور، نوع هاببه در تسهيلات هاب استهلاك 

 .سرويس مربوطه و غيره بستگي دارد

ز اين ا نتايج بدست آمده سپس و تعريف مسأله ،شينهدر ادامه پي

 مطالعه ارائه شده است.

 پيشينه .2

اولين مدل مطرح شد و  ]1[ابتدا توسط اوكلي  يابيمكان مسأله

محققاني در ادامه، را مطرح كرد. مسأله تسهيلات هاب درجه دوم 

و مدلهاي  طي سازي مدل درجه دوم موجود رفتهدنبال خديگر به 

مقالات به طور قابل  1996در سال  متفاوتي را مطرح كردند.

علت اين امر توجهي با رشد مواجه شده است كه به نظر مي رسد 

-كامل شدن مدل سازي مسأله هاب باشد. تمركز مقالات در سال

سازي، در اواسط روي تكميل و بهينه سازي هاي اوليه روي مدل

 هاي حل بوده است.هاي اخير بيشتر روي روشها و در سالمدل

 و همكاران فراهانيو   [3]، شفيعي و همكاران]2[ر و كارا وآلوم

 اند.يابي هاب ارائه كردهمقالات خوبي در زمينه مكان ]4[

                                                           

ارائه دهنده**  

اب يابي هدر زمينه مكانمقالات  بيشتر طي مطالعات انجام شده 

ا را بيابي مكاناي يافت مي شود كه مسأله مقالهكمتر  وبوده 

 .بررسي كرده باشداستهلاك نظر گرفتن در

توسعه داده شده و براي  ]5[ ر و كاراومدل آلومدر مطالعه حاضر،  

 نيبيپيشهزينه هايي جلوگيري از توقف جريان در شبكه هاب، 

ه ك ديابميبه هابي تخصيص  است، به گونه اي كه هر گره شده

هزينه استهلاك كمتري عوامل، ديگر علاوه بر در نظر گرفتن 

  داشته باشد.

 تعريف مسأله.  3 

و بدون  كامل، تك تخصيص مل و نقلله، شبكه حأدر اين مس

هدف اصلي طراحي شبكه هاب داراي . ظرفيت فرض مي شود

 هاي غير هابيابي تسهيلات هاب و تخصيص گرهاستهلاك، مكان

با كمترين هزينه بر اساس هزينه استقرار، حمل و نقل و  به هاب

است كه به طور همزمان  با عامل حجم عبور و مرور هلاكاست

ها و زمان سفر بين مبادي و مقاصد درنظر گرفته شده هزينه

 مستهلك شدنقبل از  كهكمك مي كند ايده اصلي مقاله  است.

اقدامات لازم جهت جلوگيري از قطع  ،هالينكهاب ها و هاب

 انجام دهيم، از طرفي ت راارتباطات و به تعويق افتادن انتقالا

 حداقل كه شوندميطوري انتخاب نيز ها و هاب لينكها هاب

 .را داشته باشنداستهلاك هزينه 

يك مدل برنامه ريزي خطي عدد صحيح مختلط ه شدمدل ارائه 

مي باشد با اين  ]5[ ر و كاراوآلوم دلم 0P سألهمشابه ماست و 
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 حمل و شده و نوع به مسأله اضافه استهلاك گزينهكه  تفاوت

 مطرح نمي شود.نقل 

هزينه به ترتيب  lCH و klCL مسأله:اضافه شده به  پارامترهاي

استهلاك به ازاي يك واحد جريان عبوري اضافه از هاب لينك 

{k,l}  هاب وl ،kllU  وlUh  جريان عبوري از  حداكثربه ترتيب

 است. قبل از مستهلك شدن هاهابو ها هاب لينك

-صفر هايمتغير  lZHو  klZL متغيرهاي اضافه شده به مسأله:

شده بين هابهاب لينك ايجاد به ترتيب ي كه يك، در صورت

گيرد و در غير مستهلك شود، مقدار يك مي l و هاب  k ، lهاي 

مقدار تفاضل به ترتيب  lNHو  klNL اين صورت برابر صفر است.

هاب و  {k,l}جريان عبوري در هاب لينك از Uhو Ul مشخص 

l، klNLL   وlNHH  ميزان مازاد جريان عبوري از به ترتيب

 l .هاب و  {k,l}هاب لينك

 تابع هدف جديد:
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كه به ترتيب  دنمي شو اضافهآخر قسمت ، دو )1(در تابع هدف 

هاي مستهلك شده هاب و هااستهلاك در هاب لينكهزينه كل 

 اضافه شده به مسأله:هاي محدوديت مي باشد.
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از  Ulتفاضل مقدار مشخص  به ميزان، محاس)2( محدوديت

 )3( محدوديت مي باشد.{k,l} جريان عبوري در هاب لينك 

وقتي مي تواند مستهلك شود كه يك مسير  بيان مي كند كه

 )5( و )4( محدوديت به عنوان لينك انتخاب شده باشد. قبلاً

جايگزين يك محدوديت غير خطي هستند كه بدين صورت 

ند كه هزينه استهلاك وقتي درنظر بيان مي كو  ستخطي شده ا

 محدوديتگرفته مي شود كه يك هاب لينك مستهلك شود. 

 د.نرا در نظر مي گير klNLمقادير مثبت ) 6(
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از  Uh، محاسبه ميزان تفاضل مقدار مشخص )7(محدوديت 

بيان مي كند   )8( محدوديتمي باشد.  l جريان عبوري در هاب

 ابقبلأ به عنوان هوقتي مي تواند مستهلك شود كه  گرهكه يك 

جايگزين يك  )01( و) 9( محدوديت انتخاب شده باشد.

 و ستمحدوديت غير خطي هستند كه بدين صورت خطي شده ا

بيان مي كند كه هزينه استهلاك وقتي درنظر گرفته مي شود كه 

را  lNHمقادير مثبت ) 11( محدوديتيك هاب مستهلك شود. 

 د.نگيردر نظر مي

 و تحقيقات آتي نتـايج  . 4

عددي سنجيده  يك مثالبا استفاده از  روش ارائه شده را اعتبار

هزينه  محاسبه كرده و GAMSتايج را از طريق نرم افزار نو 

ا ر پيشنهاديشبكه كلاسيك و  شبكه در دو حالتاستهلاك 

 مده) آ1كه  تعدادي از اين مقايسات در جدول ( كنيمميمقايسه 

نتايج بدست . باشندها تصادفي ميدر اين مثال عددي داده .است

از امكان خدمت ،شبكه پيشنهاديآمده حاكي از آن است كه 

 يشتري نسبت به شبكه كلاسيك برخوردار است.دهي ب

نوع هاب چونهمموثر بر استهلاك عوامل ديگر در نظر گرفتن 

انواع مختلف سرويس مي تواند به عنوان موضوعاتي جهت  و ها

 مد نظر قرار گيرد.مطالعات آتي 

 .1جدول 

هزينه استهلاك 

مربوط به شبكه 

 پيشنهادي 

هزينه استهلاك 

مربوط به شبكه 

  كلاسيك

 تعداد

 هاب

 تعداد

 گره

2073600 2249930 2 5 

2118571 2306721 3 5 

2641960 2921805 2 8 

3500717 3712331 3 8 

                     
 (ب)                                       (الف)                    

 پيشنهاديشبكه  (ب)، كلاسيكشبكه  (الف) .1شكل 
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