
  1384 سال  پاییزنامه مدیریت،  ویژهــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــمدرس علوم انسانیفصلنامۀ 

 1

  حمل و نقل شرکت پستشبکه مدل ریاضی طراحی

  جمهوري اسلامی ایران

  
   ∗2 ذبیح االله هاشمیسید، 1محمد جواد اصغر پور

  
  .، تهران، ایران، دانشگاه علم و صنعتدانشکده مهندسی صنایع ،دانشیار -1          

  .، تهران، ایراناسلامی دانشگاه آزاد ،مدیریتنشکده  دا ، استادیار-2                                                       
  
  24/1/1384: پذیرش      18/3/1383: دریافت

  
  چکیده

 جنگ جهانی دوم همواره مورد آغازسازي از دوران نهضت صنعتـی در جهان و بخصوص در         مدلهاي بهینه 
نعت و خدمات بعد ص کاربرد مدلهاي مذکور در صوص و بختوجه ریاضیدانان و دست اندرکاران صنعت بود

 که  ـ. ا.ا.همین اساس طراحی مدل ریاضی شبکه حمل و نقل شرکت پست ج بر. از جنگ جهانی دوم توسعه یافت
واسطه تعدد مسیرهاي ارتباطی، تنوع وسایل حمل و نقل و سیستم حمل و نقل غیـر بهینـه و تنـوع             هدر عمل ب  

  .شود می مطالعه و کنکاش 1 سطحیصورت چند ه ب ـباشد مرسولات داراي پیچیدگی خاص خود می
 به سیستم اطلاعات شبکه حمل و نقل پست انتقال داده ،صورت ورودي هابتدا اطلاعات شبکه حمل و نقل ب

 کمترین زمان و نوع وسیله نقلیه ، در قدم اول کوتاهترین مسیر،پس از محاسبه تابع مطلوبیت سیستم. شوند می
    سـپس مقـدار وزن محمـولات بـه هـر یـک از مـسیرهاي        ؛ کـرد پیدا) ها  iو j  هميبه ازا(بین دو مرکز پستی 

  .شود انتخاب شده تخصیص داده می
هاي حمل و نقـل پـستی بحـث و     بنابراین ضمن مروري بر ادبیات موضوع، تاریخچه حمل و نقل و شبکه       

  ضی چند صورت یک مدل ریا هاساس روش تحقیق و متدولوژي موضوع، نتایج تحقیق ب  و برشوند میبررسی 
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  . ارائه خواهد شد به آن مربوطهايسطحی همراه با پیشنهاد
  

  .5، تابع مطلوبیت4، الگوریتم3اي ، مدل چند وسیله2، مدل چند سطحی1تئوري شبکه: ها واژه کلید
    
   مقدمه- 1

 تنوع وسایل حمل و نقل و مراکز ،بر اساس تعداد مسیرهاي موجود    شبکه حمل و نقل پستی کشور     
شبکه پست تنها یک نمایش هندسی از مسیرهاي حمل و نقل . باشد اي پیچیده می د، شبکهمبادله متعد

  .ستاباشد، بلکه خود گویاي سیستم حمل و نقل نیز  نمی
اولین .  علم جوانی است که از عمر آن بیش از شصت سال نگذشته است،ریزي حمل و نقل برنامه

ورت گرفـت کـه هـدف آن سـنجش ترافیـک        آمریکا ص ـ   در  و ریزي حمل و نقل در دهه چهل        برنامه
 وسـیله  بـه  سـپس تحقیقـاتی     ؛ورد آن در آینده از طریق تکنیکهاي ساده ریاضـی بـود           اموجود و بر  

کید أ انجام پذیرفت که ت.م1970 ، و کاپور.م1967، شپمیلر و گرکو .م1966 ایروین .م1960 فرگوسن
  . نقش مهمی در مهندسی برق داشته است ،مدتها قبل آنالیز شبکه از. آنها بر حمل و نقل عمومی بود

 ،کـار گرفتـه شـد    ههاي دیگر ب ـ هاي اخیر تئوري شبکه و مفاهیم آن در بسیاري از زمینه     در دهه 
تئوري اطلاعـات، سـایبرنتیک، سیـستم حمـل و نقـل،      : موارد استفاده مهم از آنالیز شبکه عبارتند از   
  .]57، ص 1[... د وریزي تولی مدیریت مالی، کنترل موجودي انبار، برنامه

 که جریان باشند می نقاطی نشاندهندهها  گره. یک شبکه از تعدادي گره و شاخه تشکیل شده است
 کردنها براي متصل  شاخه. کند  و یا در آن نقاط تغییر میشود میاز آن نقاط شروع و یا به آن ختم 

هایی،  در چنین شبکه. دهند نشان می را روند و یک نوع ارتباط بین دو گره کار می هدو گره به یکدیگر ب
ها، خطوط هوایی، سیستمهاي تلفن، خطوط لوله، ارسال مرسولات   جادهنشاندهندهتوانند  ها می شاخه

  ].250-100، صص 2 [باشند... و 
خر أ ترتیب منطقی فعالیتها و یا تقدم و ت ـنشاندهندهها  در بعضی موارد دیگر، ممکن است شاخه     

  هاي راه آهن، شبکه پست، سیستمهاي خطـوط لولـه مثالهـایی از           باطی، شبکه خطوط ارت . آنها باشند 
 

  . باشند میشبکه 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. network theory 
2. multi-level model 
3. multi-vehicle model 
4. floyd-warshall algorithem 
5. function utility  
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 وصول و ، تعدد مسیرهاي ارتباطی،شبکه حمل و نقل پست به دلیل استفاده از تنوع وسایل نقلیه
باشد کـه سـاختار مناسـب خـود را طلـب       ایصال مرسولات مختلف داراي پیچیدگی خاص خود می 

  ].40-12، صص 3 [باشد  همین دلیل نیاز به مدل چند سطحی  میکند و به می
سـازي جـامع شـبکه در قالـب پیـشنهاد       که مرحله بهینهشد براي طراحی مدل چهار مرحله طی    

  : این چهار مرحله عبارتند از. مطرح گردید
  ؛مرحله شناخت  -1
  ؛ مرحله تجزیه و تحلیل آماري وضع موجود -2
  ؛قل مدلسازي شبکه حمل و ن -3
  .اجراي مدل -4
  

  موضوع پژوهش -2
  هدف پژوهش  -2-1

فعالیتهاي شرکت پست در امر ارسال مرسولات از چهار جزء اصلی شامل مراحـل قبـول، تجزیـه،              
باشد  ارتباط با سه مرحله دیگر نمی موضوع تحقیق اگرچه بی. باشد ، توزیع می)حمل و نقل(رهسپاري

که حمل و نقل مرسولات زمان توزیع  ییاز آنجا. اشدب ولی در خصوص حمل و نقل شبکه پستی می  
 لذا توجه به شـبکه  ،ی در جلب رضایت مشتري و کاهش هزینه دارد ید و تأثیر بسزا   کن را تسریع می  

  .باشد حمل و نقل از ویژگی خاص خود برخوردار می
  :کردن چهار خصوصیت زیر تعریف کرد توان با مشخص شبکه حمل و نقل پست را می

  ؛حمولات ارسالی از هر مرکز پستی به هر مرکز پستی دیگر وزن م-1
  ؛ وسایل حمل و نقل موجود در شبکه و ظرفیت آنان-2
  ؛ زمان سیر بین مراکز پستی-3
  .بین مراکز پستی) ی ـ زمینییی ـ دریایهوا( مسیرهاي ارتباطی -4

و مراکز مبادله قابـل  بنابراین شبکه حمل و نقل پست به دلیل استفاده از منابع حمل و نقل متنوع  
 تعریـف و محاسـبه تـابع    در ایـن صـورت  . توجه و مسیرهاي ارتباطی مختلف بسیار پیچیده اسـت  

 نوع وسـیله نقلیـه   کردن کوتاهترین مسیر و همچنین مشخص       ،مطلوبیت و پیدا کردن کمترین زمان     
  .کندتواند کمک قابل توجهی به مدیران پست  می
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  مسأله پژوهش  -2-2
وسـیله   بهو ) روز از شبانه ( از چه مسیري و در چه زمانی  بایدست از اینکه   ا بارتمسأله پژوهش ع  

حمـل  ) ها  i و j همه يبه ازا(کدام وسیله حمل و نقل، چه وزنی از محمولات بین هر دو مرکز پستی           
  : تاشود

  ؛دشوزمان حمل و نقل تعیین شده از طرف مدیریت رعایت ) الف
  د؛قصد برسن به ممبدأتمام محمولات از ) ب
  .دست آید ه مدیریت کمترین هزینۀ حمل و نقل بوسیله بهبا رعایت زمان تعیین شده ) ج

 دو معیار زمان و هزینه در تعیین شبکه بهینه مـدنظر    ،ست ا طور که از صورت مسأله پیدا      همان
یان ا کـه جلـب اعتمـاد مـشتر    زیر ؛از نظر مدیریت، زمان نسبت به هزینه اولویت بالاتري دارد      . است

بعلاوه تعیین زمان حمل و نقل موضوعی مدیریتی  .ناشی از توجه به زمان مناسب حمل و نقل است
است که شاید مدیریت بخواهد سرویسهاي متنوع به مشتریان ارائه کند و براي هر یـک از خـدمات          

  .ندکهزینه خاص را درخواست 
سازي است که باید قادر  تم بهینهاین سیسدر نتیجه  .تواند تنوع خدمات را بیشتر کند مدیریت می

لـذا بایـد   .  کنـد شود، مشخصنحوي که در صورت مسأله تبیین      هباشد تا مشخصات هر شبکه را ب      
  :شود موارد ذیل باشد تا خواسته مدیریت برآورده برايد تا قادر به جوابگویی کرسیستمی طراحی 

  .نظر بگیردحذف مراکز پستی را در   سیستم باید قادر باشد تا اضافه یا-1
  .کند تغییر در شبکه ارتباطی نباید سیستم را غیر قابل استفاده -2
 در شبکه  که شاید فعلاً رال حمل و نقلی انواع مختلف وسا تا سیستم بهینه سازي قادر باشد    -3
شـبکه حمـل   ( ند تا پایداري جواب در دست  ک بررسی کند و نسبت به آنالیز حساسیت اقدام          ،نباشد
  . شوددیریت مشخص براي م) ونقل

  
  مبانی نظري  -3

لازم بـه  . ریزي حمل و نقل علم جوانی است که از عمر آن بیش از شصت سال نگذشته است       برنامه
ریزي حمل و نقل در دهه چهل در آمریکا صورت گرفت که هدف آن سنجش   اولین برنامهذکر است

   ].101-97، صص 4 [یاضی بودورد آن در آینده از طریق تکنیکهاي ساده راترافیک موجود و بر
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، 3.م1966  ، پرازیج و فیمشن2.م1966  ، ایروین1.م1960  فرگوسنوسیله  به  نیز تحقیقات دیگري 
انجام پذیرفت که   7.م1970  ، و کاپور6.م1967  ، شپمیلر و گرکو5.م1966  ، هیل4.م1966 سوبورمن

  ].269-261، صص 5[کید آنها برحمل و نقل عمومی بود أت
شـمار   اي است و نیازمند در نظر گرفتن ابعـاد بـی   ریزي حمل و نقل مسأله پیچیده     برنامهمسأله  

مانهـایم در ایـن مـورد چنـین     . شود گفته می » مسائل چند هدفی    « ین خاطر به این مسائل      ا  هب. است  
  : گوید می

داف هدف حمل و نقل نیل به اه. اي است بینی حمل و نقل یک هدف نهایی نیست بلکه وسیله        پیش
تر اجتماع  باید در رسیدن به اهداف عمومی در نهایت بنابراین امکانات حمل و نقل. دیگر اجتماع است

 ].456-437، صص 6 [ارزیابی شود

در سـال  .  مطرح شـد .م1939 در سال 8 کانترویجوسیله بهسأله حمل و نقل و توزیع اولین بار     م
شـود و بـه    سـتاندارد از آن اسـتفاده مـی   طور ا ه یک فرمول ریاضی که امروزه ب      9 هیچکاك .م1941

 در این زمینه تحقیقاتی انجـام      10 نیز کوپمن  1947در سال   . کرد ارائه   ،مسأله هیچکاك موسوم است   
  ].57، ص 1[داد 

مدلهاي شبکه شامل مدل ارسال ماکزیمم کالا، مدل حداکثر ارزش حاصل از ارسال کالا از یـک      
الا، مدل کوتاهترین مسیر عبور از یک شـبکه از جملـه      شبکه ، مدل حداقل هزینه حاصل از ارسال ک        

،  8؛ 310-1، صـص    7 [ صاحبنظران علم پژوهش صورت گرفتـه اسـت        وسیله  بهمطالعاتی است که    
ــص  ــص 9؛ 178-1صـــ ــص 10؛ 294-8، صـــ ــص 11؛ 270-76، صـــ   ،12؛ 200-151، صـــ

  ].371-337 صص 
له در خصوص الگوریتمی براي  دومقا11 آقاي لاپورته. م2001 و . م1988 ، یعنیدر سالهاي اخیر

آوري صندوقهاي پستی در مناطق شهري و مسائل مسیریابی در خصوص  طراحی مسیرهاي جمع
  ].28-1، صص 14؛ 280-271، صص 13[انتقال مرسولات پستی ارائه داد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fergusen 
2. Irwin  
3. Peradzich and Fishman  
4. Suberman  
5. Hill  
6. Shepmiller and Gerco  
7. Kapour  
8. I.V.Kantorovitch  
9. Hitchcoch 
10. T.C.Koopmans  
11. Laporte  



  ...راحی مدل ریاضی شبکه حمل و نقل شرکت ــــــــــــــــــــــــــــــ ط و همکارمحمدجواد اصغرپور
 

 6

  

 تحقیقـاتی انجـام داد کـه    ، در خصوص تابع مطلوبیت حمل و نقل    1 آقاي وانگ  ،.م2000در سال   
  ].8-1، صص 15[ شده مطلوبیت کل حمل و نقل منجر به محاسب

  
  )روش تحقیق(لوژي ومتد -4

  : دش متدولوژي پس از بازنگریهاي لازم به شرح ذیل تدوین 
ثر در ؤشناخت وضعیت موجود شبکه حمل و نقـل پـست کـشور و شناسـایی عوامـل م ـ               )الف

  :  تکنیکهاي استفاده شده عبارتند از. این شبکهکردن بهینه
  ؛با کارشناسان فنی شرکت پستمصاحبه  -1
  ؛ بازدید از مراکز مکانیزه پستی-2
  ؛ ثبت مشاهدات-3
  ؛هاي آماري  جمع آوري نمونه-4
  ؛statgraphآوري شده با نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماري اطلاعات جمع-5
  ؛هاي مربوط به وسایل مختلف حمل و نقل  محاسبه هزینه-6
  : باشند مدلهاي ذیل میسازي که شامل  تدوین روش بهینه) ب
  ، تعریف و محاسبه تابع مطلوبیت-1
  ؛)ها i , j  کلیهيبه ازا( در شبکه . تا کوتاهترین مسیرهاk ه مدلئ ارا-2
  ؛ تخصیص محمولات به وسایل در شبکه-3
  .ي تهیه سیستم کامپیوتر-4
  

  مدلسازي -5
  : دوش مدلسازي شبکه حمل و نقل پستی کشور به شرح زیر تهیه و ارائه می

  ؛ ]22-1، صص 17؛  388-1، صص 16؛  8-1، صص 15 [تعریف و محاسبه تابع مطلوبیت -1
شبکه ) مرکز مبادله(  تا تعیین کوتاهترین مسیرهاي حمل و نقل بین هر دو گره        k ارائه مدل     -2

  ؛]2،ص 17؛ 126، ص 7[
  ؛]115-60، صص 18[ل تخصیص حجم محمولات پستی به وسایل حمل و نق -3
  .)پیشنهاد( تعین زمانبندي تردد وسایل حمل و نقل مدل  -4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang  
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خروجی یک مدل ورودي . شوند مدلهاي فوق به شکل سلسله مراتبی و بترتیب ارائه شده حل می
اطلاعات مدل  ورودي مدل دوم علاوه بر. برسد) بهینه( براي مدل بعدي است تا اینکه به جواب نهایی 

 و مدل دو این اطلاعات شود می ذخیره  Masterوي فایل یک ، آماري است که در ارتباط با شبکه ر
 به صورت دستی در سیستم اطلاعات شبکه حمـل و      اینکه تواند بخواند و یا     را از روي این فایل می     
اي از این اطلاعات را براي استفاده از مدل شماره دو   نمونه1 جدول. باشد مینقل پست قابل تعریف 

  . دهد نشان می
 

  1)ساعت(طی مسیر در شبکه بین نقاط پستی بدون نقطه واسطه زمان   1جدول 
  

أشهر مبد  هواپیمایی پست قطار وانت کامیون هما شهر مقصد 

 99 99 99 99 99 زنجان زاهدان

 99 99 99 7 99 یزد کرمان

 99 99 99 10 1 تهران یزد

 99 99 99 99 2 مشهد یزد

 
صـورت دسـتی وارد    ه بقلیه از روي فایلنبینی شده حرکت وسیله  در جدول مذکور زمان پیش   

  کنـد   تـردد نمـی   یاست که در مسیر  وسیله مذکور    ا  بیانگر این   در جدول    99 عدد   .شود میسیستم  
باشد و اعداد کـوچکتر بیـانگر زمـان طـی مـسیر        امکان استفاده از آن نمی یا فعلاً ) گره وجود دارد  (

  . وسیله نقلیه است
  

   تعریف تابع مطلوبیت -6
 DM2با توجه به اخذ نظر از سی نفر ،   تعریف شود  U(T,C)این مرحله براي اینکه تابع مطلوبیت       در  

کننـده هـر     با توجه به شاخصهاي تعیین.cost=c :ـ هزینه2 ؛ time =T :ـ زمان1: دو گزینه مهم شامل
   نـسبت بـه تعریـف تـابع     3ها معین و انتخاب شدند، سـپس بـر اسـاس تکنیـک ریاضـی      یک از گزینه 

 

  بـراي ایـن منظـور قـدمهاي زیـر بترتیـب       . ]7، ص 17؛  2، ص   15؛   3، ص   7 [دشمطلوبیت مبادرت   
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .ا.ا.  حمل و نقل شرکت پست ج مستند به گذرنامه و شناسنامه.1

2. Decision Maker  
3.curve fitting   
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  .صورت گرفت
  

  ها با توجه به شاخصهاي مؤثر  تعیین گزینه-6-1
  .دششرح ذیل مشخص  ه دو گزینه با توجه به شاخصهاي مؤثر بDMبا توجه به نظر 

پـذیري، وضـعیت ترافیـک، میـزان        آسـیب  بندي، کیفیت پوشش و توپوگرافی، بسته    ( زمان   - الف
  ؛ (T) )...رضایت مشتري و نوع سرویس، 

پـذیري، وضـعیت ترافیـک، میـزان         بنـدي، آسـیب    کیفیت پوشش و توپوگرافی، بسته    ( هزینه   -ب
  .(C)...) رضایت مشتري و نوع سرویس، 

  

   محاسبه تابع مطلوبیت-6-2
 و Keeneyمطلوبیت، شرایط استقلال، آقایان  بر اساس فرم تابع U(T,C)براي محاسبه تابع مطلوبیت 

Raiffa     17؛ 126، ص 7 [دش ـ اسـتفاده  ،تابع مطلوبیـت اسـت    ورد از ا که معروفترین روش عملی بر ،   
  ].324-305، صص 19؛ 115-60، صص 18؛ 5ص 

  
  DM اخذ نظر براي چند راه اصلی تعیین -6-3

 در مـورد  DM تـا نظـر   شدانتخاب شرح ذیل    هبراي انتخاب مسیرهاي اصلی چندین مسیر اصلی ب       
  : مسیرهاي اصلی عبارتند ازشود،میزان مطلوبیت هر یک از راهها از وي اخذ 

 

   هوایی←تهران ـ بوشهر : 1مسیر     ) هما( هوایی ←تهران ـ بندر عباس : 1مسیر 
   زمینی ←تهران ـ شیراز ـ بوشهر : 2مسیر    زمینی ←تهران ـ یزد ـ کرمان ـ بندرعباس : 2مسیر 
   زمینی ←تهران ـ کرمان ـ بندرعباس ـ بوشهر : 3مسیر    زمینی ←تهران ـ شیراز ـ بندرلنگه ـ بندرعباس : 3مسیر 
   زمینی ←تهران ـ شیراز ـ بندر لنگه ـ بوشهر : 4مسیر      زمینی ← تهران ـ بوشهر ـ بندرعباس :4مسیر 
  )پیام( هوایی ←بوشهر تهران ـ : 5مسیر     ) پیام(تهران ـ بندرعباس ـ هوایی : 5مسیر 
   هوایی←تهران ـ مشهد : 1مسیر 
   زمینی ←تهران ـ سمنان ـ مشهد : 2مسیر 
   زمینی ←تهران ـ فیروزکوه ـ ساري ـ مشهد : 3مسیر 
   زمینی ←ـ ساري ـ مشهد ) هراز(تهران ـ آمل : 4مسیر 
  )پیام( هوایی ←تهران ـ مشهد : 5مسیر 
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  U(T,C) براي محاسبه Raiffa و keeney استفاده از قضیه -6-4
 با چنین فرضی قضیه مذکور در محاسـبه  ، مستقل از هم فرض شدندC و Tکه مطلوبیت    ییاز آنجا 
(T,C)47-36، صص 20؛ 56، ص 7 [کند صورت زیر مصداق پیدا می ه ب.[  

  

U(T,C) = U (T,Co) + U(To,C) +αU(T,Co) × U (To,C)  
  

  :شود می از رابطه زیر حاصل αکه ثابت  طوري هب
  

U(T,C) – U(T,Co) – U(To, C) 
α ـــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــ  

U(C,To) × U (T,Co) 
  
  T, Co=a ارزیابی یک تابع مطلوبیت شرطی براي -6-5

) در مرحله یک با فرض ثابت بودن هزینه(براي این منظور و اینکه کدامیک از دو گزینه زمان و هزینه 
 اهمیت دارد و میزان اهمیت هر یک چه میزان     DMدو در مسیرهاي اصلی براي        ترکیبی از آن   و یا 
باشـد چنانچـه     زیاد میDM چون تعداد  در ضمن . دشها اخذ     DM در هر مسیر اصلی نظر       ،باشد

 براساس مقیاس DMمبناي پاسخگویی . (دش آنان اعمال هاي میانگین نظر،نظر مشابه داشته باشند  
  .)باشد میاي  فاصله

 .شود صورت زیر تعریف  ه بu1(T,0)گیري  براي   و واحد اندازهأ مبد،طور دلخواه هچنانچه ب
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 :لذا با توجه به محاسبه امید ریاضی خواهیم داشت
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  : ازت استر عبا، را داشته باشیمu1(7,0)طور مثال چنانچه بخواهیم نحوه محاسبه  هب
  

500021092107 11 /),(/),(/),( =+= uu 
  

 1 و نقاط ترسیمی روي محور مختصات یک تابع نمایی      برازش منحنی بنابراین بر اساس تکنیک   
  ].36، ص 16[شد صورت زیر استخراج  هب

  
)(/),( / teTu 3900

1 164500 −−=  
  

  .ی استطور یکنواخت افزایش ه مقعر، محتاطانه و بu1(T,0)شود تابع  که ملاحظه می طوري همان
 لازم صوت هاي ه محاسبDM با استفاده از سوالاتی از u2(O,C)مشابه بند قبل براي محاسبه      

  .گرفت
  :صورت زیر ه و واحد اندازه گیري بأبا فرض مبد
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  :ست از ا، تابع متناسب عبارتDMو پاسخهاي دریافتی از 

  
)(/),( / cecu 2420178000 −−= 

  
عنـوان   ه ب ـu2(0,C) و u1(T,0) برقراري یک مقیاس سـازگار از    u1,u2ن  بعد از مشخص شد   

U(T,C)  ال از   ؤ با سDM       در خصوص بی تفاوتی از دو گزینه زمان و هزینه، نتیجه ذیـل حاصـل ،
  .دش

  

),(),(),( 3005 ≈≈CT  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Exponancial   
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  .در ادامه براي محاسبه واحد اندازه گیري جدید به تعاریف زیر پرداخته شد
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  .ماند  می باقیشرح ذیل ه اندازه گیري همچنان بدون تغییر بأمبد
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  : خواهیم داشت{ (0,3) ~ (5,0)}  از DMبا توجه به درنظر گرفتن بی تفاوتی 

  
  

),(),( 3005 uu =  
  

  :و لذا
  

),(uB),(uB 3005 2211 =  
  

  ، در این صورت2u)3،0=(40/0چون 
 

211 40005 B/),(uB =  
  :همچنین داریم

 
5601645005 53900

1 /)e(/),(u )(/ =−= −  
 

 :بنابراین
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41

560400
B/B
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=

=
 

 
  : خواهیم داشتU(T,C) براي محاسبه 

  

)e)(e)(BB(

)/)(/()e(B/)e(B/

)C,(UB),T(UB
BB

BB
)C,(UB),T(UB)C,T(U

)C,(U),T(U
),(u),(u

),(u),(U),(u)C,(U),T(U)C,T(U

c/t/

c/t/

24203900
21

2420
2

3900
1

2211
21
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2211

111
780064501780016450

00100

00
9009

90099900

−−

−−

−−−−

+−+−

=××
×

−−
++=

×
×

−−
++=

 

  
12 با توجه به اینکه  41 BB در ایـن   . B1سـت از   ا تنها پارامتر مجهول در تابع فـوق عبـارت  ،=/

  :ست از اال شد که نتیجه آن عبارتؤ سDM از B1 به منظور محاسبه صورت
  

500021992115 /),(u/),(u/),(u =+=  
  

          : خواهیم داشتبنابراین
  

)e)(e)(BB)(/)(/(

)e(B/)e(B//),(U)C,T(U
)(/)(/

)(/)(/

1242053900
21

12420
2

53900
1

11178006450
17800164505015

−−

−−

−−−−

+−+−===
 

  
12با قرار دادن   41 B/B 2701 در رابطه، = /−=Bآید و در نتیجـه بـراي    دست می ه بU(T,C) 

  :داریم
  
)e)(e(/)e(/)e(/)C,T(U c/t/c/t/ 2420390024203900 11648112901180 −−−− −−+−−−−=  
  

  :  خواهیم داشت،شود  جایگزین (C = c)  و هزینه (T= t)که اگر تابع زمان 
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)e)(e(/)e(/)e(/)C,T(U c/t/c/t/ 2420390024203900 11648112901180 −−−− −−+−−−−=  

شرح   بهu° (T,C)  نتیجه در قالب میزان مطلوبیت،بالا پس از حل تابع غیر خطی در این صورت
  ]:388-1، صص 16 [باشد ذیل می

4760
37

/),(

),(

=

=

CTu

X
o

o

 
  

 مناسبترین گزینه را انتخاب و همچنین اولویت بعدي  ،توان با محاسبه تابع مطلوبیت      بنابراین می 
ها و همچنین شاخصهاي مؤثر آن را بـه   توان تعداد گزینه    لازم به ذکر است که می     . را تشخیص داد  

توان این روش را براي محاسبه مطلوبیـت گزینـه زمـان بـا               می همچنین.  د افزایش داد   مور nتعداد  
ها انجام داد و بر اساس   آن و سایر گزینه و گزینه هزینه با عوامل تشکیل دهندهعوامل تشکیل دهنده

بنابراین بر اساس اینکـه از نظـر   . کردمطلوبیت محاسبه شده، اهمیت هر یک را مشخص و قضاوت      
DM    هـا یـا شاخـصها داراي اهمیـت بـالاتري       ورد تابع مطلوبیـت کـدامیک از گزینـه       ا با توجه به بر
  .کرد تا کوتاهترین مسیر استفاده kتوان از آن در مدل   می،باشند می

  
   1 تا کوتاهترین مسیرK مدل تعیین -7

ین مدل، مبنـاي  ، اشود در مدلسازي شبکه حمل و نقل که از چند نوع وسیله براي انتقال استفاده می           
  .باشد کار براي برداشتن قدمهاي بعدي است و نتیجه نهایی به قابلیتهاي آن بسیار حساس می

تعیین کلیه مسیرهاي ممکن بین دو گره در شبکه بر حسب نوع وسیله، اولویت و سـقف زمـان              
  .باشد  می سیر مهمترین هدف این مدل

 از جملـه روشـهاي یـافتن    Floyd Warshallالگوریتمهاي اشاره شده در مبانی نظري تحقیـق و  
اي کـه   تعیـین مـسیرها در شـبکه   .  که توجهی به نوع وسیله حمل ندارنـد باشند  میکوتاهترین مسیر   

 در قالب مدل فقط با روشهاي فوق ، وجود داردj و iکمانهاي متعدد با زمانهاي مختلف بین دو گروه 
multi-vehicle22؛ 143-70، صــص 21؛  312، ص 19 ؛126، ص 7؛ 22، ص 3 [ امکانپــذیر اســت ،

  ].280-200صص 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. K-the shortest path model 
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هاي فـوق و  اربردي آن و بـا رعایـت شاخـص    ت لازم و با توجه به جنبه ک       الذا مدل زیر با تغییر    
   . استشدهمفروضات ذیل به دلیل نیاز شبکه پست طراحی و ارائه 

  فرض مدل -7-1
صورت نرمال خواهد  هاسخ مسأله باند و پ بینی شده  هزینه از قبل پیش و مسافت،در این فرض زمان

هواپیما، قطار، ( براي حرکت از نقطه مبدأ به نقطه مقصد ممکن است چندین نوع وسیله           بنابراین. بود
 و کمترین  مسافت کمترین،وجود داشته باشد که به هر صورت یک وسیله با کمترین زمان...) وانت ، 

. دشون  انتخاب شده وصل میnodeقدار صفر به صورت مجازي با م هها ب nodeهزینه انتخاب و بقیه 
بینـی لازم در    پیش این نکته قابل ذکر است که در فرض مذکور قبلاً       ،که عنوان شد    طوري البته همان 

توان به محض رسیدن به یـک مقـصد     و نمی شده است کلیه مسیرها براي انتخاب نوع وسیله انجام      
، 24؛ 269-256، صـص  23[کـرد   و سپس طی مـسیر   انتخابشد،ی را که اراده یا واسطه هر وسیله 

  ].372-98صص 
  

Untimed                     Normal Model 
 

 H : هواپیما  
G  :(1)        (0)                 قطار  
V :  (10)                 وانت   

          
 (0)      (7)  

  
  (0)                

  
  
  
  

  Floyd – Warshall الگوریتم پیشنهادي بر اساس -7-2
   الگوریتم ریاضی-7-2-1

1 

2 

2.

2.

2.

(1) 

(1

(7) 

(0) 

(0) 

(0) 
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/  یـک وسـیله بـر اسـاس زمـان      طفق ـاي،   تک وسیله Floyd در الگوریتم    ،که عنوان شده   طوري همان
تواند مورد ملاحظه قرار گیرد و بر اساس آن بهترین  هزینه یا ترکیبی از زمان و هزینه می/ مسافت  

 روش مذکور مورد محاسبه و ملاحظـه قـرار   ، ولی آنچه در شودمحاسبه) زمان و مسیر (وضعیت  
اگـر چـه   . قعـی وجـود دارنـد   باشد که در دنیـاي وا   میi به j عبور وسایل مختلف از نقطه     ،گیرد نمی

هزینه عبور خواهد کرد، ولی الگوریتم / مسافت /  یک وسیله یا حداقل زمان براساس بررسی صرفاً  
  ].130-122، صص 26؛  320-311، صص 25؛ 6، ص 17 [کلیه وسایل موجود را تحت بررسی دارد

 i بـه  j تـا وسـیله از نقطـه    K، عبـور  شود میاز نکات قابل توجه مدل که منجر به ارائه الگوریتم  
اي کـه از بقیـه    هزینه مورد نظر وسـیله / مسافت / باشد که از بین وسایل مختلف عبوري، زمان           می

؛ 320-311، صص 25؛ 126، ص 7[شود   باشد انتخاب و سپس بر اساس الگوریتم حل می          کمتر می 
  ].130-122، صص 26

   ]:133-97، صص 28؛ 150-60، صص 27؛ 212، ص 22 [قدمهاي الگوریتم ریاضی
  

 d° (i, j) = dij  → ∀ i, j        1- براي محاسبه کمترین زمان  
 

 θ (i, j) = i                         i ∈Γ i    یربراي محاسبه کوتاهترین مس  

  
2- kهمه ي به ازا node و (K= 1,2,... , n)شود  می اجرا.  
  

  ∞≠ d (k-1) (k,j)  با  j≠ iها،  j و همه ∞≠ d k-1 (i,k)  با i≠kبراي همه 
  

  :دهیم ، آنگاه قرار میa=d (k-1) (i,k) + d k-1 (k,j) < d (k-1) (i,j)اگر 
  

d(k) (i,j) = a  ,    →   θ (i,j)  ←  θ (k,j) 
  

  : دهیم این صورت قرار میدر غیر 
  

d k (i, j) = d (k-1) (i, j) 
 

 که طوري هب  که طوري هب 
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   الگوریتم کامپیوتري-7-2-2

در  ؛باشد صورت دستی میسر نمی هب  i, j کلیه زوجهاي ي به ازاd (i,j)که امکان محاسبه  ییاز آنجا
 الگوریتم حل آن با توجه به منطق ریاضی مذکور براي چند وسیله طراحی که به صورت این صورت

، سپس بر اساس الگوریتم مذکور نسبت به تهیه نرم افزار با زبان برنامه نویسی   شود زیر تعیین می  
C++157، ص 29؛ 269-256، صص 23؛ 215، ص 22 [ اقدام شد.[  
  

  قدمهاي الگوریتم کامپیوتري -7-3
  

Function: Modified-Model (L [1......nk,......n]) : array [2.....n] 

For j  ←  1 to  n do  
      array     D     (2 --------n) 

      array     P     (2 --------n) 

      array     V     (2 --------n) 
      {initialization} 

            C ← {2,3,......,n}  {S= N \ C exists only implicitly} 

            For i  ←  2 to   n   do    D  [i] ←   min  (L [1,i] ,  L [2,i], ...... , [k,i]) 

            For i  ←  2 to   n    do   D  [i] ←   1   ,   V [i] ←   L minimizing L [l,i] 
 
                  {greedy loop} 

                   repeat  n-2 times  
                  V ← some element of c minimizing  D [V] 
                  C ← c \ {v}     {and implicitly s   ←  s u {v}} 
          For  each   w  ∈  C do  

                  if D [w] > D [V] + min (L (kv-(k-1), w],  

                  L  [kv-(k-2), w], ..... , L [kv,w]) 
         then: 

                  D [w] ← D [V]+ min (L [kv-(k-1),w], 
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                  L [kv- (k-2),w], ... , L[kv,w]) 
                  P [w] ← V 

                      V [w] ← L minimizing L ([kv-(k-1), w], L [kv-(k-2).w], ... , L 
[kv,w]) 

Return  D,P,V 
  

  افزار طراحی و تدوین برنامه نرم -7-4
  صـورت دسـتی    هسـازي آن ب ـ   بهینه،باشد اي گسترده می به اینکه شبکه پست کشور، شبکه  وجه  تبا  

 

 که شدتدوین  اي طراحی و برنامه ++Cافزار  با توجه به نرمدر این صورتامکانپذیر نبوده است، 
  :داراي ویژگی زیر است

  .ر گیرد را بدون هیچ محدودیت در بnodeبرنامه قادر است که تعداد زیادي گره  -1
 بـدون چندین وسیله حمل و نقل در این برنامه مـدنظر بـوده اسـت و از نظـر تعـداد کمانهـا         -2

  .محدودیت است
  .باشد  با ظرفیت متوسط را دارا میPC قابلیت استفاده و کاربري در ،برنامه -3
  .باشد  برنامه قادر به پاسخگویی به یک ماتریس با ابعاد وسیع می-4
  . ، نوع وسیله نقلیه را مشخص کندj به i براي هر مسیر از  تا برنامه قادر است-5
  . ترکیب هزینه و زمان را بهینه نشان دهد و مسافت، هزینه، برنامه قادر است زمان-6
در واقع این قابلیت در برنامه .  برنامه قادر به بیان مسیر یا شماره مسیرهاي بهینه خواهد بود-7

 از چه وسیله از میان وسایل متعدد و در چه مسیري و با چه j و i وجود دارد که نشان دهد از مسیر
  .دست آید به که بهترین مسیر و حداقل زمان انجام شودزمانی حرکت 

  نحوه تخصیص جریان در شبکه  -8
 و به سیستم ارائـه  تعییندر مدل قبلی کوتاهترین مسیرهاي مختلف با توجه به نوع وسیله نقلیه    

ه مدیریت باید ظرفیت مورد نظر را تخصیص تا مقصد یـا مقاصـد مـورد نظـر     شد، لذا در این مرحل 
  ].157، ص 29[شود ارضا 
  

  گیري  نتیجه -9
  .شود میصورت ذیل ارائه  هنتیجه تحقیقات به تفکیک در چند مرحله ب
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  مرحله شناخت  -9-1
زم به اجـراي   و خود را ملباشدریزي مقید   مدیریت در تمام سطوح باید نسبت به امر برنامه        -1

  .کندآن 
سـازي کـه در ابتـدا        روش شـبیه   ،دلیل فعالیتهاي بسیار متنوع و نیاز به اطلاعـات جزئـی           ه ب -2

 شد و مدلسازي  گذاشته کنار   ، بررسی این پروژه تشخیص داده شده بود        براي عنوان متدولوژي  هب
 وسیله نقلیه جایگزین  تا کوتاهترین مسیر با تعیین نوعKابتکاري بر اساس تعریف تابع مطلوبیت و      

  .سازي شد شبیه
 مدیریت شرکت قادر بود تا طراحی یک سیستم جامع در قالب یک پایگاه اطلاعاتی کامپیوتري -3

  . مربوط به شبکه حمل و نقل یاري دهديریزیها گیریها و برنامه را در حال و آینده براي تصمیم
  .شداستخراج ، استانهاعنوان اولین اقدام اطلاعاتی از قبیل شناسنامه  هب -4
  

   مرحله تجزیه و تحلیل آماري -9-2
 بـر مبنـاي دو    Statgraphافـزار    تجزیه و تحلیل آماري بر اساس نیازهاي اطلاعاتی از طریـق نـرم            
  .عنصر، وزن حمل شده در شبکه و هزینه حمل و نقل صورت گرفت

  
  سازي  بهینه  مرحله مدلسازي و-9-3

 یـک مـدل چنـد    ، مدل طراحی شده براي شبکه حمـل و نقـل پـست       ،با توجه به نتایج مرحله شناخت     
صورت ورودي به سیـستم اطلاعـات    هباشد که ابتدا اطلاعات شبکه حمل و نقل پست ب        می 1سطحی

، 31؛ 268-181، صص 30؛ 218، ص 22؛ 215، ص 19 [شوند شبکه حمل و نقل پست انتقال داده می
  ].404-399، صص 33؛ 51-37؛ صص 32؛ 564ص 

 ، در قـدم اول کوتـاهترین مـسیرها    ،پس از تعریف و محاسبه تـابع مطلوبیـت سیـستم           مدل   این
سـپس مقـدار وزن   . کنـد  کمترین زمانها و همچنین نوع وسیله نقلیه را بین دو مرکز پستی پیـدا مـی             

  .شود محمولات به هر یک از مسیرهاي انتخاب شده تخصیص داده می
باشد و هدف از انجام تحقیق را در بر    مامی فعالیتها می  این مرحله از تحقیق که در واقع کانون ت        

  .شد موفق به انجام فعالیتهاي زیر ،گیرد می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. multi-level   
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  کمترین زمان و همچنین نوع وسیله   ،لگوریتم کوتاهترین مسیرها  ا طراحی و اجراي مکانیزه      -1
  ؛نقلیه بین مراکز پستی

به فایل بـا سـاختار لازم بـراي     یک شماره  بند تبدیل فایلهاي بانک اطلاعاتی حاوي اطلاعات        -2
  ؛اجراي تخصیص

  ؛سازي تخصیصی اوزان به وسایل حمل و نقل  طراحی و اجراي مکانیزه مدل بهینه-3
  ؛لگوریتم زمانبندي تردد وسیله نقلیه در شبکه حمل و نقل پستیا طراحی و اجراي مکانیزه -4
  ؛ طراحی و اجراي گزارش پیدا کردن مراکز ثقل شبکه حمل و نقل-5

بـالاترین درصـد بـار ترافیـک در     (تواند بوضوح مراکز ثقل   مدیریت می، این گزارشبا توجه به 
  ؛ کند و براي تصمیم استراتژیک استفاده کردهرا در یک شبکه بهینه مشاهده) شبکه حمل و نقل

  ؛ طراحی و اجراي مکانیزه سیستم یکپارچه مدلسازي و بهینه سازي-6
  ؛ لازم براي شبکه حمل و نقل پستهايیه گزارش طراحی و اجراي مکانیزه ته-7
استفاده از شماره خطوط پستی براي سهولت امر مبادله   باهاي سیستم قابل طراحیاز ویژگی -8

  :توان به نکات زیر اشاره کرد میدر مراکز پستی 
  ؛توان وارد سیستم کرد  میمحدودیت یک صورتساعت حرکت وسیله نقلیه را به ) الف
، انجـام  شود  مدیریت ارائه میوسیله  بهتوان براي یک دوره چند ساعته که  را می حمل و نقل  ) ب

  ؛داد
 باید براي کارشناسان پست آشنا ،شود  خروجی سیستم ظاهر میهاياطلاعاتی که در گزارش) ج

  .باشد تا دچار مشکل نشوند
  

   اجراي آزمایشی -9-4
 سیستم اطلاعاتی شبکه ي بسته نرم افزاري اجرا،گانه مذکور عنوان شد که در مراحل سه طوري همان

  : باشد  ذیل میمراحل شامل 1حمل و نقل پست
  ؛ ورود اطلاعات مورد نظر در شبکه براساس نوع وسیله نقلیه-1
  ؛ه شد ورود اطلاعات مورد نظر در شبکه بر اساس زمان مصرف-2
 ++C شده در قالب افزار تهیه ه براساس نرم شدصرف  تعیین کوتاهترین مسیر از نظر زمان-3

   ؛)کمترین زمان(

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. PTNIS: Post Transportation Network Information System  
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  ؛ (path) تعیین کوتاهترین مسیر -4
  ؛ بررسی خروجی مدل اول-5
  ؛عنوان ورودي مدل دوم ه تعیین خروجی مدل اول ب-6
  . تخصیص مرسوله به مسیرهاي بهینه-7
  

   هاپیشنهاد -10
  باشـد،   ا مـی .ا.که موضوع تحقیق، طراحی مدل ریاضی شبکه حمل و نقل شـرکت پـست ج      ییاز آنجا 

 

اي با گستردگی لازم در یک کار تحقیقی علاوه بر پیچیـدگی   سازي چنین شبکه  بهینهدر این صورت  
 بنابراین در راسـتاي تکمیـل مـدل مـذکور و ارائـه یـک بـسته         .طلبد  خاص خود، زمان زیادي را می     

  :شود  ذیل پیشنهاد می نکات PTINSافزاري جامع تحت عنوان  نرم
 کـشورهاي خـارجی   نقـاط کـشور و   استردگی شبکه و ارسال پـست بـه اقـص    با توجه به گ -1
  .المللی توسعه داد توان مدل مذکور را در سطح بین می

در که در همه موارد ممکن است کوتاهترین زمان، مورد درخواست مدیریت نباشد،  یی از آنجا-2
ورد درخواسـت  توان تحت عنوان مدل سوم که خروجی مدل دوم باشـد، زمـان م ـ             می این صورت 

  .مدیریت را مدنظر قرار داد
  در نظـر گرفتـه شـده   ،ریزي شده  زمان از قبل برنامه   که در مدل مورد نظر صرفاً      یی از آنجا  -3
توان براساس  زمان پویا و همچنین با درنظر گرفتن زمـان پویـا و تـأخیر مـورد       ، بنابراین می  است

 .د مدل را بسط دا1ریزي پویا صورت برنامه هدرخواست ب
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