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چکیده

Logistics optimization model3

در طراحی این شبکه ها کهه شها ه هاه هها د  های هها  
 ختلهههم حوهههه د ‌شهههه  ی شهههگ‌ات در ‌ هههر  هههر تن 
ز صر ه جگیی ها   شیاسی در حوه د ‌شه چنادجهی د ‌یه
 شکه ازدحام از اهویت دیژه ا  برخگردار است؛ زیرا هر دد 

 هها د عا ه  ی تگا‌نا تأثیر قابه تگجهی بهر  کا‌ یهابی هاه
ن بنابراینت در ایهن  شاهههت  ها ایه. ا‌اازه آ‌ ها داشته باشنا

دیژ ی ههها را در چههارچگه   ههاله  کا‌ یههابی هاه ههها  
چنهههادجهی بهههرا  تیهههارل بین اهولهههه کهههه سهههاختار 

سهی سل له  راتبی شبکه را  ا ‌ ر قرار  ی دهات  هگرد برر
بها ههاب بهه حهااقه رسها‌ا‌ هزینهه ها  . قرار  هی دهی 

.زیرساختیت عولیاتی د ازدحام تگسعه داده شاه است



مقدمه

اتصایه هکشگ‌اطراحیبه  گ‌ه ا بایاهی تیکیشبکه ها بین اهوللیتتیارل اادمرشابا
ینچ ا‌ناکشگرهاییدربه دیژه.یاباکاهشهزینه هاه دشگدحفظهاه هاد شصا بااتبین
چنادجهی‌شهدحوهبرا خشکبنادرازاستفادهدار‌ات اصلهبنادرازتگهیا راکزکه

.استضردر 

ینبتگاز‌آ‌درکه ی پردازدسل له  راتبیهاه ها  کا‌ یابی  الهبررسیبه شاهه
‌ ر اهاه هادرازدحاماز‌اشیهزینه ها ا زایشدبارتیویعاز‌اشیهزینهصر ه جگیی

طراحیهرهاهتظر یتسطحدبهینه کا‌ ها تعیینشا هارائه شاه ای. ی  یردقرار
نا ا‌هچتخصیصا کا‌د(دریاییدریلیجادهت)حوه ایسهکار یر بهباشبکهاتصالال
.ا ی باشازدحامدعولیاتیزیرساختیتهزینه ها کاهش ن گربه ختلمهاه ها بهجریا‌
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ساختار شبکه و چالش ها 

ازراتیصادکالاها  ثایتبرا دار‌ا؛دیژه ا اتصایقگا‌ینکهاستهاهلایهسهشا هشبکه
. ی رسنا شصابه رز داخلیبنارها یادریاییبنادرطریق

.:شگ‌ا ایریتهوز ا‌به طگربایاداردکهتأکیا ه جنبهددبه ای

 بارتیویعاز‌اشیصر ه جگیی ها •

هاه هاازدحاماز‌اشیهزینه ها •

Logistics optimization model5



ویژگی های مدل 

پیشنهاد  کا‌ ها کاامهربرا ددار‌اقرار ختلم ناطقدر شصاد باا ره ها ❑

.شاه ا‌اتعیینظر یتسطگحباهوراههاه هابرپاییجهت

بهحوهداحاهزینه ی  یر‌ا؛قرار‌ ر ا(دریاییریلیتجاده ا ت)‌شهدحوه ایسه❑

.استداب تهبارتیویعسطح

 ایبه (multiple allocation)هاهچناینبههاهیکازجریا‌تش ی ا کا‌❑

. ی بخشاا‌عطاب
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روش حل 

غیرخطیهزینهتگابعساده ساز برا خطی ساز تکنیک ها طریقاز MILP  اییک-
.استشاهدادهتگسعه

  ائهحهبرا ریاضی ای‌گعیکهاستت Mixed-Integer Linear Programming  خفم MILP  ای
 ی باشابهینه ساز 

‌وگ‌ه ها حهجهتسرعت بخشیاستراتژ  ها دعولگرهابا HAVNS هیبریا اهگگریت -
.استر تهکاربهبزرگ
 ثهردیگاهگگریت  ها  اهیدتطبیشیردیکردها با تغیرهو ایگیج تیگ اهگگریت ازترکیبی

. ی باشا راابتکار اهگگریت  ها 
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نتایج و نوآوری ها 

بههارائه شا ایکه ی دها‌شا‌چیندریایی-ز ینیجایاکریادررد بر گرد  طاهعه❑

راشبکه پیکربنادظر یتسطحهاه هات کا‌ یابیتا ی دهاراا کا‌اینتصوی   یر‌ا ا‌

.کننابهینه

دمازدحاتحلیهچنادجهیتا‌تشایسل له  راتبیتابعادیکپارچهصگرلبهپژدهشاین❑

. ی کناترکیب ایساختاریکدررا شیاسدرصر ه جگیی
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ا مطالعات پیشین ب مقایسه 

بعدچندترکیب•

کزتورازدحامیا شیاسدرصر ه جگیی ا‌ناجنبهددیایکرد عواتاًقبلیتحشیشال
در. ا‌اکردهاستفادهی اتکیااختصاصیتکشبکه ها ازآ‌ هااکثر ثایتبرا داشته ا‌ا؛
اختصاصحوه د‌شهتی اچناسل له  راتبیتساختار)عگا هتوامحاضر شاهه شابهت

. ی کنا اه از یکپارچهبه صگرلرا(ازدحامد شیاسدرصر ه جگییاثرالچنا ا‌هت

تعیین ظرفیت هاب به عنوان متغیر تصمیم•
ت  طاهعال قبلی  عوگلاً ظر یت هاه ها را ثابت در ‌ ر  ی  ر تنات ا ا در این  شاهه ظر ی
  ازدحام د هاه ها به عنگا‌ یک  تغیر تصوی   یر  در ‌ ر  ر ته شاه که   تشیواً بر هزینه ها

.جریا‌ ها تأثیر دارد
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ا مطالعات پیشین ب مقایسه 

مرتبطهزینه هایمدلسازی•

ازنهوچنید ی بردبهره شیاسدرصر ه جگیی ای ساز برا تکه ا خطیتگابعتشریبازحاضر شاهه
؛ ی کنااستفادهازدحاماز‌اشیغیرخطیهزینه ها کرد‌ نعکسبهتربرا (M/M/1 ثلاً)صم ای ها 
.است‌شاهاعوایکا هبه طگرپیشین ای ها ازب یار درکهردیکرد 

پیچیدهشبکه هایونقلوحملمدلچندرویکرد•

یا سه شاههاینداشتناتتورکزی ایکباسادهشبکه ها رد غاهباً ذشتهپژدهش ها کهحاهیدر
درراهاه هاچنا ا‌هارتباطاز‌اشیپیچیا ی ها دکردهبررسیرا(دریاییدریلیجاده ا ت)‌شهدحوه
 ی کنا اه از سل له  راتبیساختاریک
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ا مطالعات پیشین ب مقایسه 

یازا یبه صگرلکهپیشینتحشیشال شابهدرخلاصهتطگربه
ه ساز یکپارچباحاضر شاههپرداخته ا‌ات ختلمابعادبهساده تر
ددقیق تررا اه از  ضا کلیا تجنبه ها اینتوام

.ا ی دهارائهبین اهوللیهی تیکی حیط ها درکاربرد  تر

Logistics optimization model11



شرح مساله و مدلسازی

 رآینا حوه د ‌شه صادراتی شبکه بین اهوللی حوه د ‌شه کا‌تینر  چنا دجهی. ۱شکه 
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شرح مساله و مدلسازی

راتحرکاینیاازکالاکه ی دهنا‌شا‌این ها.ه تنااصلیخا‌ه  یاشردع‌شطه ثه:خاکسترینقاط•
. ی کناشردع

. ه ای تگاهیک ثه ی رد‌ا؛آ‌یابهابتااکالاهاکهه تناخاصی کا‌ ها  ثه:زردنقاط•

. ی شگد نتشهدریاطریقازکالاکهجاییه تناتدریاییبنارها ‌شا‌ دهناه‌شاطاین:آبینقاط•

. ی رددیگردکشگربهکشگریکازکالاکهجایییعنیه تنا؛ رز  کا‌ ها به ربگط‌شاطاین:سبزنقاط•

.‌هایی شصایعنیبرساتبایاکالاکهه تناجاییهوا‌:مقاصد•

جااه ازردکشگرخارجدکشگرداخهکهدارددجگد رزیاخطیک‌ششهدر:خارجوداخلتقسیم بندی•
. ی کنا

حرکت(داسط کا‌ ها )هاه هابهشردع‌شطه  ازچگگ‌هکالاکه ی دها‌شا‌‌ششهرد خطگط:مسیرها•
.ا ی رس شصابه‌هایتدردا ی کن
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مجموعه ها

𝑁 :مجموعه تمامی گره های شبکه.
𝑂 :مجموعه گره های مبدا.
𝐷 :مجموعه گره های مقصد.
𝐻 :مجموعه هاب های پیشنهادی.
𝐾 : مجموعه کالاها عبوری از مبداO به مقصدD.

AODP  :مجموعه قوس های مسیر مبدا به بنادر خشک.
AOCB  :مجموعه قوس های مسیر مبدا به مراکز کراس بردر.
AOSP  :مجموعه قوس های مسیر مبدا به بنادر دریایی.
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پارامترها

∶ 𝒇𝒖
𝒉 هزینه ثابت تأسیس هاه در  کا‌u

∶ 𝒇𝒖𝒗
𝒂:  یر بین(راه ا‌ااز )هزینه  عای ساز   u  دv

: 𝒄𝒖𝒗هزینه داحا حوه کالا از u  بهv

: 𝒘𝒌 دز‌ کالا  عبگر  از جفت  باا  شصاk

: 𝒍𝒖𝒗
𝒑طگی یا  اصله   یر جزئی p   بین هاه هاu دv

: 𝒃𝒖𝒗
𝒑هزینه ثابت اضا ی  ربگط به ا‌تخاه   یر جزئی p  بین هاه هاu  دv
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پارامترها

: 𝜽𝟏ضریب هزینه تغییر  ای حوه د ‌شه بین جاده د ریلی
: 𝜽𝟐ضریب هزینه تغییر  ای حوه د ‌شه بین جاده د دریایی

: 𝜽𝟑ضریب هزینه تغییر  ای حوه د ‌شه بین ریلی د دریایی
: 𝝍𝒖 ضریب تن ی  کنناه هزینه ها  ازدحام برا  هاهu

: 𝒄𝒖
𝒒 ظر یت هاهu در حاهت ا‌تخاه ظر یتq

:𝒎𝒖𝒒
𝒓 شیب تابع هزینه قطعه ا  برا  هاهuدر  زینه ظر یت) q  تکه(r

: 𝒆𝒖𝒒
𝒓 شاار پایه تابع هزینه قطعه ا  برا  هاه u در  زینه ظر یت) q تکه(r
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متغیرهای تصمیم گیری

•: 𝒚𝒒
𝒂 تغیر باینر ؛ ‌شا‌  ی دها هاه ℎ  با ظر یت𝑞 تاسیس شاه است یا خیر

•: 𝒙𝒖𝒗 تغیر باینر ؛ تعیین  ی کنا   یر بین u دvعای است یا خیر .

•: 𝒇𝒖𝒗
𝒌 یزا‌ جریا‌ کالا 𝑘  در   یر اصلی بینu دv.

•: 𝒇𝒖𝒗𝒑
𝒌 یزا‌ جریا‌ کالا 𝑘  از هاپu بهv از طریق  زینه   یر جزئیp

•: 𝒛𝒖𝒗
𝒑 تغیر باینر ؛ ‌شا‌  ی دها آیا   یر جزئی 𝑝 برا  ا‌تشای کالا بین u دvا‌تخاه شاه است یا خیر

•: 𝝎𝒖 هزینه هزینه ازدحام در هاهℎ.

•: 𝒈𝒖 uیوگع جریا‌ ها  دردد  به هاه .
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لگوریتم درحالت های ا ز  ا بهینه دریافتی  پاسخ  بررسی 
بکارگیری عملگرهای پنجگانه مختلف 
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-توزیع گره های لجستیک در کریدور جدید زمینی 
دریایی غرب
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آزمایش های نمونه های واقعی

 رزیک گرددرداقعید‌یا در گرد  طاهعهیک ااهگگریت تد ایکاربردداد‌‌شا‌برا •
.کنی  یپیشنهاد تشاطع

.چیندردریایی-ز ینیجایاکریادردردجهیچنا‌شهدحوههی تیکشبکه•

. یر‌ا یقراربحث گردح اسیتتحلیهد‌تایجسپست•

‌شهدحوهخا الارائه ن گربهغربیدریایی-ز ینیکریادرساختبرا راطرحیتاز یبهچین•
.آ‌آسه نطشهاطرابدچینغربیداخلی ناطقبینترسریع

 نطشهدرهایی رهدچیندرهایی رهشا ه را رز دجهیچنا‌شهدحوههی تیکشبکه•
ASEANکنی  یا‌تخاهراکا‌ایاها  ره ا.

. رز  راداخلیخشکتها پگرل تO / Dها  رهجولهاز•
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پیامدهای مدیریتی

باهکطگر بهاست؛ فیادلازماثردداینتلفیق:ازدحامد شیاسدرصر ه جگییترکیب❑

دایابکاهشهزینه ها(دریاییدریلی ا‌نابالاظر یتباسردیس ها در)جریا‌ هاتیویع

.شگ‌اکنتریدشناساییازدحام‌شاطهوز ا‌

 گقعیتاساسبربایاچین رزدرخشکبنادردیژهبههاه هاا‌تخاه:هاه ها کا‌ یابی❑

.اه تنادهگیتدرپرتشاضا ناطقبه‌زدیکهاه ها شگد؛ا‌یامتشاضاحی دجغرا یایی
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پیامدهای مدیریتی

ا  در شرایط ا زایش هزینه ها  ازدحامت  ی تگا‌ با ا زایش تعااد یا ظر یت هاه ه:تگسعه شبکه❑

. لگ اه ها را برطرب کرد(  ا‌نا بنارها  دریایی)کلیا  

ا‌عطاب پذیر  استفاده از استراتژ  تخصیص چنا ا‌ه باعث: تن ی  ظر یت د تخصیص چنا ا‌ه❑

قگ ت تعااد هاه ها کاهش یا ته د  EOSد   ترش پگشش خا ال  ی شگد؛ در شبکه ها  با

.ظر یت ها ا زایش  ی یابا
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نتیجه گیری و جهت گیری های پژوهشی

به با تلفیق ظر یت دهی هاه هات صر ه جگیی در  شیاس داب ته تHMHLP-C-EOS ای جا ع ➢
.جریا‌ د ازدحامت   اله را به داقع بینی ‌زدیک  ی کنا

جهت ها  پژدهشی آتی شا ه بررسی عام قطعیت تشاضا د هزینه هات  اه از  چنا ددره ا  د➢
.استفاده از چارچگه بر‌ا ه ریز  دد سطحی جهت تحلیه تعا ه ذینفعا‌ است

.عولکرد  ناسبی در حه ‌وگ‌ه ها  بزرگ ارائه  ی دها HAVNS اهگگریت  هیبریا ➢

د دریایی چینت کاربرد  ای-‌تایج عاد   بتنی بر  طاهعه  گرد  کریادر جایا ز ینی➢
.بینش ها   ایریتی لازم برا  بهبگد شبکه ها  هی تیکی را ‌شا‌  ی دها
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از توجه شماربا تشک
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