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Purpose: Cross-docking is a strategy in logistics management in which products from one or more 

suppliers are distributed directly to customers with a minimum loading or storage time. Cross docks 

act more as an inventory coordinator than as a storage warehouse. Finding a proper location is a 

critical issue in cross-docking. The page rank algorithm in social networks is one of the methods used 

to locate the accessible nodes in urban-networks. However, in the application of page rank algorithm 

in the location problems, only location access to the other nodes of the network has been considered, 

whereas, in cross docks’ location problem, the distance between the nodes, directly and indirectly, is 

of high importance due to the one-way nature of some routes and the average closeness of the cross 

docks to all nodes of the network in general. Thus, this research aims to develop the page rank 

algorithm in cross docks’ location problem, recognizing the distance between nodes with a weighted 
distanced adjacency matrix, besides considering the access and closeness to the different nodes of the 

network. 

 

Design/methodology/approach: The page rank algorithm developed by Agryzkov et al. (2012) in a 

way that the binary adjacency matrix of the path between nodes is changed into a weighted adjacency 

matrix, in which each element of the matrix in a row ‘i’ and column�‘j’ denotes the distance between 

i
th
 and j

th
 locations in the map. Besides, the main criteria of the Social Network Analysis (SNA) 

approach, such as Closeness centrality and Eigenvector centrality, also used to develop the model. 

Finally, the maximum covering location model in the network has been created by considering the 

output of the developed page rank algorithm as the input. To investigate the validity of the developed 

algorithm, it is applied in a practical cross docking problem and is solved by using the GAMS 

software. 

 

Findings: The developed page rank algorithm was applied to find the best locations of cross docks for 

an online store in the western half of district 3 in Tehran. The location points identified by the 
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algorithm seem reasonable since they have access to the main highways allowing for easy and timely 

delivery of orders to customers distributed all over the investigated area. 

Research limitations/implications: Authors did not consider limitations such as the cost of renting 

and purchasing warehouse and the physical and traffic feasibility of the location points in the 

developed model. As a suggestion for future study, the model can be further developed by considering 

such features.  

 

Practical implications: By using the developed algorithm, the time of delivering goods and services 

to the customers by online stores would reduce, which not only increases the customers’ satisfaction 
but it also declines the company’s costs, significantly. 
 

Social implications: Timely delivery of orders to customers elevates customers’ feeling of safety and 

trust. Thus, it augments the online shopping habit of customers, leading to saving time, energy, and 

cost. 

 

Originality/value: Previously, the page ranking algorithm used in finding the best locations of 

advertising billboards in the urban map. Regarding the nature of a billboard location problem, only 

access/lack of access to a point determines the importance of a place, while in cross-docking location 

problem, in addition to access points, the distance of these warehouses, directly and indirectly, and the 

average proximity of them to all points of the network is of great importance. The algorithm 

developed in this study, in comparison with the previous version, not only considers the access of 

location points but also reflects the proximity of points through direct or indirect paths.  

 

Keywords: Cross dock location problem, Social Network Analysis (SNA) approach, Page rank 

algorithm 
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ای در مددیریت لسسدتیا اسدت کده در من، مت دو ت ای یدا یدا  ندد          انبار عبوری، استراتژی :دهیچک

 شدود  انبدار   سدایی توییدم مدی    طور مستقیم به مشتریان با حداقل یمان بارگیری و یدا خییدره   کننده به تأمین

یکی  کند  می عمل ها موجودی کنندۀ هماهنگ عنوان به باشد، داشته کننده خییره نقش اینکه بیشتر ای عبوری،

بنددی صداتات    است  الگوریتم رتبده یابی مناسب این انباره ای مسائل مهم در حویۀ انبارهای عبوری، مکان

یابی نقاط پرتدردد در شدبکن نقداط شدهری      هایی است که برای مکان های اجتماعی، ایجمله روش در شبکه

یابی فقط بده مد      بندی صاتات در مسائل مکان حال، در کاربرد الگوریتم رتبه  استااده شده است؛ با این

که در احددا  انبارهدای عبدوری، فاصدلن       است؛ در حالی ها به سایر نقاط شبکه توجه شده دسترسی مکان

بودن بریی مسیرها و متوسط نزدیکدی ایدن    طرفه صورت مستقیم و غیرمستقیم با توجه به یا این انبارها به

طور کلی به همن نقاط شبکه نیز اهمیت بسیاری دارد؛ بندابراین، در ایدن پدژوهش کوشدیده شدده       انبارها به

کردن فاصدلن نقداط و در ن در گدرفتن مداتری        یابی با لتاظ تات در مسائل مکانبندی صا است مدل رتبه

من دور، ای   مساورت اریشی و متوسط نزدیکی و دسترسی منها به نقاط مختلف شدبکه توسدعه یابدد  بددین    

های اجتماعی، مانند مرکزیت نزدیکی و مرکزیت بردار ویدژه نیدز بدرای     های رویکرد تتلیل شبکه شایص

کدردن   یدابی حدداک ر پوشدش در شدبکه بدا لتداظ       بهره گرفته شده است  درنهایت، مدل مکانتوسعن مدل 

عنوان ورودی مدل ایساد و برای یا نموندن کداربردی    بندی صاتات به یافتن رتبه یروجی الگوریتم توسعه

 حل شده است 

بنددی   الگدوریتم رتبده  هدای اجتمداعی،    یابی انبارهای عبوری، رویکرد تتلیل شدبکه  مکان :یدیکل یها واژه

 صاتات

 ول ؤ*نویسنده مس
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 مقدمه -1

ۀ رید ینس در دکننددگان یتول ای بسیاری برای مهم عن ر استراتژیا دو بودن،  ابا و ناب رقابتی کنونی، فضای در

 یهدا  نده یهز کداهش  و یمشدتر  بده  کدا   موقدم بده  تتویدل  در توییم مراکز تأثیرگذار نقش بین، این در  است 1نیتأم 

 ،2یعبدور  انبدار  که ییمنسا ای  است کرده جلب یود به را نیتأم ۀریینس رانیمد ای یاریبس توجه ،یموجود ینگهدار

 کدا، یامر پسدت  وتدا، یتو رندو،  مانند بزرگ، یها شرکت شتریب در امرویه، است، ناب نیتأم  ۀریینسجزء اصلی طراحی 

سایوکار این ندوع انبارهدا بده ایدن       شود می استااده    و ممایون ینترنتیا فروشگاه مارت، وال یا رهیینس یها فروشگاه

به انبار منتقل و متناسدب بدا    ،ونقل حملگان ونا با ،مختلف کنندگان نیمأت شده ای موری جمم است که کا های صورت

ساعت باید ای انبار یدار   20در کمتر ای  که ای  گونه هب د؛شو یم یگذار بر سبو  یسای مرتب، یبند بستهمقاصدشان 

و  رسدد  یمد کا هدا بده حدداقل     کردنعملیات انبدار در این فرایند،  حقیقت،  در(2111)کو وکوگلو و اویتر ،  شود

ی در انبارهای عبدوری بده پدن     ریگ میت م  مسائل شود یمکا ها به مق دهایشان منتقل  ،ساعت 2کمتر ای در گاهی 

کاهش یمدان عملیدات اسدت )بودندار و      منهااست که هدف  9یبند یمان  یا دسته، مسائل ودش یمدستن کلی تقسیم 

ی هدا  نده یهزپیداکردن مسیر بهینه بدرای کداهش    منهااست که هدف  0(  دستن دیگر، مسائل مسیریابی2110همکاران، 

کا هدا در   5یدرۀ موقدت  (  دستن دیگر، خی2118ی ثابت وسایل نقلیه است )ن یری و همکاران، ها نهیهزو  ونقل حمل

ی ورودی و یروجی باید خییدره شدود و هددف در ایدن     ها ونیکامعلت نبود هماهنگی بین  یمانی است که کا ها به

انبارهای عبوری، دسدتن دیگدر    0(  طراحی دایلی2115رساندن فاصلن حمل کا هاست )متتشمی،   حداقل، به مسائل

(  2111افزایش کارایی انبارهدای عبدوری اسدت )اسدتاان و بویسدن،       منهای است که هدف ریگ میت مای این مسائل 

های مهم دیگر دربارۀ انبارهای عبوری اسدت  پژوهشدگران پیشدین، ایدن مسدائل را بدا        نیز یکی ای ت میم 0یابی مکان

ه یی، مانندد ندوع وسدیل   هدا  تیمتددود ی مختلف و با ها قسمتهدف به حداقل رساندن هزینن کا  ای انبار عبوری به 

و مشتری، میزان ظرفیت و تعدداد انبارهدای    کننده نیتأمبین  میرمستقیغنقلیه، میزان مشخص تقاضا، ارتباط مستقیم یا 

( بدا رویکدرد متاداوتی بده مسدائل      2118(  بارسینگ و همکاران )2112)ون بله و همکاران،  اند دهعبوری بررسی کر

ی بهدره  ابید  مکانبرای حل مسائل  8ی اجتماعیها شبکهرد تتلیل ای رویک منهای انبارهای عبوری توجه کردند  ابی مکان

در روش  منهدا بردند و با در ن ر گرفتن شبکن ارتباط بین نقاط مختلف، مکان بهینن انبارهای عبوری را تعیین کردندد   

احددا   یود، نقاط دارای انسسام شبکه و تراکم کلی ییاد این ر جریان مدواد و تبداد ت فیزیکدی را بهتدرین نقداط      

 1ای نقاط مهم در شبکه فقط نقاطی بدود کده مرکزیدت درجدن     منهاانبارهای عبوری مشخص کردند؛ با این حال، تلقی 

  یکدی ای  اندد  ندداده فاصلن نقاط مختلف را مدن ر قدرار   منها که ی درحالییادی )تعداد ارتباطات مستقیم ییاد( داشتند؛ 

قدراردادن نقداط مختلدف در شدبکه بدا       11، موضوع حداک ر پوشدش ی انبارهای عبوریابی مکان مسائلمباحث مهم در 

یی هدا  مکدان ( انبارهدای عبدوری در   1انبارهای عبوری است  در تعیین مکان انبارهای عبوری، دو نکتده مهدم اسدت:    

( انبارهای عبوری در 2ی مختلف( دسترسی ییادی دارد و ها مکانی ارتباطی میان ها راه) ها ابانییاحدا  شود که به 

 رسدد  یمد متوسط به همن نقاط شبکه نزدیا باشد  با توجه به این دو نکته، به ن در   طور بهی احدا  شود که ها مکان

با یی دارد، نقاط بدا اولویدت بیشدتر     12و مرکزیت نزدیکی 11نقاطی که در شبکن مرکزیت درجه، مرکزیت بردار ویژه

در شدبکه فقدط بدرای     ها شایصن است که متاسبن این ؛ اما نکتن مهم ایشود یمبرای احدا  انبارهای عبوری تلقی 

ی مختلف یا منطقه بدرای احددا    ها مکاندر شبکن ارتباطی بین  که ی حالاست؛ در  ریپذ امکانی متقارن ها  یماتر



 01/ و همکاران یاده مهنای حسین/ یابی انبارهای عبوری های اجتماعی برای مکان بندی صاتات در تتلیل شبکه توسعن الگوریتم رتبه

 

ی مددن ر را بدا هددف مدا     هدا  شدایص طرفه باشد و بندابراین، متاسدبن    انبار عبوری ممکن است بعضی مسیرها یا

ی هدا  ابدان ییییادی داشته باشد؛ یعنی  19رای م ال، ممکن است یا منطقه، مرکزیت درجن درونی؛ بندک یمغیرممکن 

طرفده باشدد    ی ورودی، یاها ابانییییادی به این منطقه وارد شود؛ اما یرو  ای این منطقه دشوار باشد؛ یعنی بیشتر 

 کی داشته باشد و این امر، تتلیل مدا  کو 10و بنابراین، یرو  ای این منطقه دشوار باشد؛ یعنی مرکزیت درجن بیرونی

  رسدد  یمد ، ایددۀ مناسدبی بده ن در     15ی صداتات بند رتبه  برای رفم این مشکل، استااده ای الگوریتم دکن یمرا دشوار 

ی صاتات مختلف در شبکه اسدتااده کدرد و   بند رتبهبار، شرکت گوگل برای  ی صاتات را نخستینبند رتبهالگوریتم 

کده ای   کند یمی مهمی مشخص ها نایلالگوریتم، اهمیت صاتات اینترنتی را براساس تعداد شهرت ییادی دارد  این 

ی، اهمیدت یدا صداته بده     عبارت  بهصاتات مهم به من صاته یده شده است  این الگوریتم، حالت بایگشتی دارد؛ 

است  این الگوریتم ای ماهوم احتمال ورود به یا صداته در    یدهکه به من صاته لینا  گردد یبایماهمیت صاتاتی 

بدا توجده بده شدبکن ارتباطدات فعلدی، احتمدا ت ورود یدا          کده ای  گونده  به؛ کند یمی استااده بند رتبهبلندمدت برای 

ا ی مستقیم را متاسبه و با استااده ای فرایند ینسیرۀ مارکوف، احتمال ورود به هدر صداته در بلندمددت ر   ها یدسترس

    کند یم( لتاظ میرمستقیغی ها یدسترس)با احتساب 

ن شهری بده  نقشی در ابی مکانی صاتات را در مسئلن بند رتبهبار، الگوریتم  (، نخستین2112مگریزکو و همکاران )

ی تبلیغداتی بودندد  ایدن    نماهدا  یمگهد ی مختلف در شهر برای ن دب  ها مکانی اهمیت بند رتبهدر پی  منهاکار بردند  

ی ارتباطی ها کمان عنوان بهرا  ها کو هو  ها ابانییگره و  عنوان بهرا  ها  هارراهو  ها دانیمدر شبکن یود،  گرانپژوهش

نقاط را با توجه بده   نیتر تیپراهمی صاتات، بند رتبهکوشیدند با استااده ای الگوریتم   هانممیان نقاط در ن ر گرفتند  

ی صداتات یدود، شدایص دیگدری را     بندد  رتبده در الگدوریتم   منهاانتخاب کنند  ع وه بر این،  منهادسترسی بیشتر 

عد وه بدر دسترسدی     کده  ای  گونده  بده دهندۀ ویژگی یود نقاط بود و مدل را توسعه دادندد؛   نشانافزودند که درواقم، 

کردندد  در مددل مگریزکدو و     را نیز در مدل یود لتاظ ها رستورانی دیگری همچون وجود ها یژگیوارتباطی نقاط، 

ی، مداتری   عبدارت  بده همکاران، فاصلن نقاط مختلف لتاظ نشده و فقط دسترسی نقداط مددن ر قدرار گرفتده اسدت؛      

در  کده  ی حدال ماتریسی صار و یا است که فقط به وجود یا نبود دسترسی توجه کرده اسدت؛ در   منهامساورت مدل 

طور متوسط به سایر نقاط شبکه هدم   یان نقاط، یعنی انتخاب متلی که بهمسئلن تعیین مکان انبارهای عبوری، فاصله م

دسترسی دارد و هم نزدیا است، اهمیت بسیاری دارد  همچنین، متلی ممکن اسدت فقدط بدا یدا نقطدن دیگدر در       

دسترسدی  نتیسده،   ی ارتباطی بسیار با نقاط دیگر داشته باشد کده در ها راهنقطه، یود  شبکه در ارتباط باشد؛ اما من تا

ی پیشین در ن ر گرفته نشده است؛ بندابراین، در ایدن   ها مدلدهد و این موارد در  برای متل مدن ر را نیز افزایش می

ی مسدتقیم و غیرمسدتقیم توسدعه داده    ها یدسترسپژوهش، مدل مگریزکو و همکاران با در ن ر گرفتن فاصلن نقاط و 

 ( 2112شود)مگریزکو و همکاران،  می

ی بندد  رتبههدف، انتخاب یا مکان برای انتخاب انبارهای عبوری باشد، یروجی مدل مذکور، یا همچنین، اگر 

انتخداب کدرد؛ امدا اگدر هددف، انتخداب        تدوان  یممکان انبار عبوری منتخب  عنوان بهرا  منهاای نقاط است که بهترین 

ر گیرد که انبارهدا فاصدلن مشخ دی بدا     ی مذکور باید این امر مدن ر قراها شایص، ع وه بر منگاه ندین انبار باشد، 

یکدیگر داشته باشد و تا حد ممکن، بیشترین نقاط شبکه را پوشش دهد؛ بنابراین، ع وه بدر مسدئلن مدذکور، مسدئلن     

؛ بر این اساس، در این پژوهش، با در ن ر گرفتن مورد مذکور، یروجدی  شود یمی مطرح ابی مکانحداک ر پوشش در 
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عنوان ورودی یا مسدئلن حدداک ر پوشدش     ی صاتات با در ن ر گرفتن فواصل میان نقاط بهبند رتبهیافتن  مدل توسعه

 شود  برای انبارهای عبور مدن ر تعیین می ها مکانترتیب، بهترین  شود و بدین ی در ن ر گرفته میابی مکاندر 

 رقابدت  و افزون یرید بریطروی ی بریط است  رشدها فروشگاهیکی ای مباحث مهم، مسئلن انبارهای عبوری در 

ی هدا  فروشدگاه اسدت  بده همدین من دور،      شده کنندگان م رف به دستیابی برای رقابت ی بریط، موجبها فروشگاه

کده یکدی ای    اندد  موردهروی  هدا  نهیهزی کارممد برای جلب رضایت مشتری و کاهش ها یاستراتژبریط به استااده ای 

، فروشدگاه بدامیلو ای اسدتراتژی    ممدده  دست هبعبوری است  براساس اط عات ، استراتژی انبار مؤثری ها یاستراتژاین 

یا امر ضدروری اسدت  در    منها؛ پ  مسئلن تعیین مکان بهینن انبارهای عبوری برای کند یمانبارهای عبوری استااده 

بدرای یدا منطقده     یافته درعمل، انبارهای عبوری فروشگاه بامیلو این پژوهش، برای بررسی قابلیت کاربر مدل توسعه

 شود  یابی می در شهر تهران، مکان

 

 مبانی نظری پژوهش -2

 انبار عبوری -2-1

 سایمان رشد حیاتی عوامل ، به یکی اینیتأم ۀریینس یا در یور بهره و سریم ونقل حمل امروی، رقابتی متیط در

 و هدا  نهیهز کاهش برای را کارممد راهبردهای مداوم، طور به باید لسستیا یها شرکت رقابت، برای  شده است تبدیل

 من، در کده  اسدت  لسستیا مدیریت در یا یاستراتژ گیرند  انبار عبوری، کار به مشتری رضایت به دستیابی همچنین

 یدا  و بدارگیری  یمدان  حدداقل  بدا  مشتریان به مستقیم طور به تولیدی کاریانن یا کننده نیتأمیا  ند  یا ای مت و ت

 تا کا  نگهداری و ادغام دریافت، نیایمند عبوری، انبار ( 2110)ویستیپانیچ و هنگمیچای،  شود یم ارسال یسای رهیخی

 ای پد   و شدود  گردموری عبوری انبار در مشتری، به ارسال ای پیش باید اق م مقاصد است؛ بنابراین، به من حمل یمان

 نقلیدن  وسدایل  ممکدن بدا   یمان نیکمتر در شد، انسام مق د براساس یبند طبقه و یبند بسته کردن، وین عملیات نکهیا

 ۀکنند هماهنگ عنوان باشد، به داشته کننده رهیخی نقش نکهیا بیشتر ای عبوری، شود  انبار فرستاده مشتریان برای یروجی

 پایان در باید عبوری انبار و شود یم خییره عبوری انبار در ساعت 20 ای کمتر کا ها ،معمو ً کند  می عمل ها یموجود

 ایجملده  مت دو ت،  سدایر  بده  نسدبت  مت دو ت  و کا هدا  ای انبارهای عبوری برای بریی .شود تخلیه کاری روی

 بدا  فوری، کا های نقلو حملنیایمند  یفاسدشدنکا های  تقاضا، کم واریان  ثابت یا تقاضای با پرسرعت مت و ت

  یدورده  بر سدب  قبدل  ای کده  مت و تی دریافت ندارد، فرایند طی در ی کیایتها یبایرس به نیایی که ییاد کیایت

ی بیشتری دارد )حسنی گدودریی  ریگ بهرهی است، قابلیت مشترفروش به  ممادۀ و( RFID شده، یکدگذار نوار) است

 باشدند؛  داشدته  کدافی  توجده  اصدلی،  عوامدل  بده  باید ، مدیرانمؤثری عبور انباری سای ادهیپ (  برای2118و همکاران، 

 بدین  موجدودی اضدافی   هیچ ییرا داشته باشد؛ مدت کوتاه ریتأییمان  با مطمئن فعالیت باید کننده نیتأم م ال، عنوان به

ی و  د  تخمهباشد ) دسترس در نیتأمینسیرۀ  کل ایطریق اط عات باید همچنین و ندارد وجود تقاضا و عرضه نقاط

 کند  ایطریق انبارهای عبوری را مقایسه می ، سیستم توییم سنتی و سیستم توییم1(  شکل شمارۀ 2115همکاران، 
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 یعبور یانبارها قیازطر عیتوز ستمیس و یسنت عیتوز ستمیس ۀسیمقا -1 شکل

 

 نگهدداری  یهدا  نده یهز انبدار،  یها نهیهز) ها نهیهز کاهش شامل سنتی، انبارهای جای به عبوری انبار ای استااده مزایای

 ارتقدای  مشدتری(،  به کننده نیتأم تتویل)ای و تدار  یمان کاهش انسانی(، نیروی یها نهیهز جایی، جابههزینن  موجودی،

 ایحدد، کداهش   بدیش  نگهدداری  کاهش موجودی، گردش دورۀ کاهش فضای نگهداری، مشتری، کاهش به یده  یسرو

 ها نهیهز کاهش شامل نقطه، به نقطه جای تتویل به عبوری انبار ای استااده مزایای است  همچنین، یسارت و ییان ریسا

 ای اسدتااده  م دال  )بدرای  ای مندابم  یبردار بهره ارتقای ،ها متموله انسانی(، ادغام نیروی یها نهیهز ونقل، حمل یها نهیهز)

 ( 2112)ون بله و همکاران،  تقاضاست مقدار و شده حمل کا ی بهتر میان نقلیه(، تطبیق وسیلن ظرفیت حداک ر

  کند یم ارائهی انبارهای عبوری را ابی مکانها دربارۀ  ، بریی پژوهش1جدول شمارۀ 

 
 یعبور یانبارها یابی مکان بارۀدر ها پژوهش یبرخ -1 جدول

 اهداف

 ها تیمتدود

 الگوریتم حل

 هدف تابم

 نددددام نویسددددنده/

نویسندگان و سدال  

 انتشار

پاسددددخگویی 

 کامل تقاضا

ظرفیدددددت 

 تسهی ت

تعدددددداد 

 تسهی ت
 هدفه تا

  ند

 هدفه
 

بددرای  هددا نددهیهزبدده حددداقل رسدداندن 

انتخاب بهترین مسموعه ای مراکز توییم 

 و انبارهای عبوری

×  × 
تبریدددددددددددددددد 

 شده یسای هیشب
×  

جایارامددان و روس 

(2119) 

، شددامل هددا نددهیهزبدده حددداقل رسدداندن 

یدابی انبدار عبدوری و     ی مکدان هدا  نهیهز

 تخ یص وسیلن نقلیه
× ×  

وجددددوی  جسددددت

 تابو-ممنوع
×  

سددونگ و سددانگ  

(2119) 

  × سیپلک -لینگو ×   ها نهیهزبه حداقل رساندن 
گومدددددددددوس و 

 (2110بوکبیندر )

 شده، طی مسافت یها نهیهزی: سای نهیبه

 یهددا جدداده کددارگیری بدده یهددا نددهیهز

 امکاندات،  به نزدیکی مزایای ،تیایک یب

 ندوع  هر برای نگهداری مواد یها نهیهز

سدایت   ثابت هزینن و موجود مت ول

 انبار

 ×  الگوریتم ژنتیا   ×
ماکوئی و همکاران 

(2110) 
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 اهداف
 ها تیمتدود

 الگوریتم حل

 نددددام نویسددددنده/ هدف تابم
نویسندگان و سدال  

 انتشار
پاسددددخگویی 
 کامل تقاضا

ظرفیدددددت 
 تسهی ت

تعدددددداد 
 تسهی ت

 هدفه تا
  ند
 هدفه

بددرای  هددا نددهیهزبدده حددداقل رسدداندن 
انتخاب بهترین مسموعه ای مراکز توییم 

 و انبارهای عبوری

×  × 

تبریدددددددددددددددد 
شدده بدا    سدایی  شبیه

وجددددوی  جسددددت
 ممنوع

×  
روس و جایارامددان 

(2118) 

، شددامل هددا نددهیهزبدده حددداقل رسدداندن 
یدابی انبدار عبدوری و     ی مکدان هدا  نهیهز

 تخ یص وسیلن نقلیه

  × شایه و اریش  × ×
سددونگ و سددانگ  

(2118) 

ی ثابدت و  هدا  نده یهز حداقل رساندنبه 
 یریپدذ  انعطداف  سدایی  بیشدینه  و متغیدر 
 کاریانه

×   

سدایی ایدحدام    بهینه
خرات تدددددداگو ی 

 (HTPSO)ترکیبی 
 × 

بددددددددا  وس و 
 (2118همکاران )

 انبدار ی ثابت ها نهیهزبه حداقل رساندن 
ی و عبدور  انبدار ی، هزینن عملیاتی عبور

 ونقل هزینن حمل
× × × 

ترکیبددی  الگددوریتم  
 تبریدددددددددددددددد

شدده بدا    سدایی  شبیه
 وجوی تابو جست

×  
موسدددددددددوی و 

 (a2119همکاران )

ی کل، شامل ها نهیهزبه حداقل رساندن 
هزینددن نگهددداری موجددودی و هزیندده  

 نقل و حمل
   

 دو جدیددد اکتشددافی
 گامی

×  
موسدددددددددوی و 

 (b2119همکاران )

ی نگهددداری هددا نددهیهزحددداقل کددردن 
ی هدددا ندددهیهزموجدددودی در انبدددار،  

ی ثابدددت و هدددا ندددهیهز، ونقدددل حمدددل
 ی عملیاتی در انبارها نهیهز

  × رویکرد ترکیبی   
موسدددددددددوی و 

 (2110همکاران )

 مسددافت هزینددن رسدداندن بدده حددداقل
 انبدار  سایت برای ثابت هزینن شده، طی
 نزدیکدی  مزایدای  سایی بیشینه ی وعبور
 امکانات به

×   
 تبریدددددددددددددددد

 شده سایی شبیه
 × 

ی و  دددد تخمدددده
 (2115)همکاران 

ثابت و  هزینن مستقیم، ونقل حمل هزینن
 ونقل حمل هزینن متغیر انبار،

 ×  
 بدر  مبتنی یسای نهیبه

 بیوجغرافی
×  

حسنی گدودریی و  
 (2110یگوردی )

به حداقل رساندن هزینن ثابت و هزیندن  
 ×   ونقل و موجودی حمل

 رقدددابتی الگدددوریتم
 امپریالیسدددددددددتی

 یودسایگار

×  
موسدددددددددوی و 

 (2110)همکاران 

یابی انبارهای عبوری با هددف بده    مکان
حداقل رساندن هزینن ثابدت بایگشدایی   
انبارهای عبوری و به حدداقل رسداندن   

ی عملیداتی و  ها نهیهزونقل، شامل  حمل
 ها ونیکامی توییم ها نهیهز

×  × 
الگددوریتم ترکیبددی   
ژنتیددا و الگددوریتم 

 ی خراتسای نهیبه
×  

و  دوسددت رحمددان
 (2111سلطانی )

گیددری  ن یددا الگددوریتم ت ددمیم ارائدد
 ندمعیارۀ گروهی فایی برای انتخداب  

 بهترین مکان انبارهای عبوری
 ×  

کدنویسددی در بسددتن 
ویژوال بیسیا برای 
کاربردهدددددددددا در 

 افزار اکسل نرم

 × 
موسدددددددددوی و 

 (2111همکاران )

ی انبارهدای عبدوری بدا هددف     ابی مکان
 × ×  ی ظرفیت انبارهای عبوری  سای نهیبه

الگددددددددوریتم  دو 
 میادسایی  گرانژ

  
حسنی گدودریی و  

 (2121همکاران )
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 رویکرد تحلیل شبکۀ اجتماعی -2-2

ممدده   وجدود  بده  اجتمداعی  یهدا  تیموجود میان ارتباط تاسیر الگوهای و کشف ی اجتماعی برایها شبکهن رین 

 شدده  تشدکیل  مختلدف  اجتمداعی  یها تیموجود میان اجتماعی وجود ارتباطات ای اجتماعی یها شبکه اساس  است

 یکددیگر مت دل   به ارتباطات ای یا مسموعه با که شده تشکیل گره تعدادی ای اجتماعی هر شبکن دیگر، بیان به است؛

 و هدا  مددل  ،هدا  روش و را ترسدیم  اجتمداعی  یهدا  تید موجود روابدط  اجتمداعی،  یها شبکه تتلیل است  روش  شده

ی مهدم تتلیدل   ها شایصای   دهد یم ارائه ها شبکه در موجود روابط تتلیل توصیف و برای ییادی مند ن ام ابزارهای

 به موارد خیل اشاره کرد: توان یمشبکه 

 مرکزیت درجه

ی موجدود در شدبکه را نشدان    هدا  گدره مرکزیت درجن یا گره در شبکه، تعداد ارتباطات مستقیم من گره با سایر 

شدده     مرکزیت درجن درونی، تعداد ارتباطات ورودی به گره و مرکزیت درجن بیرونی، تعداد ارتباطات یار دهد یم

ی مختلادی  هدا  ابدان ییو  ها کو هی انبارهای عبوری، ما باید با مکان انتخابی به ابی مکان  برای دهد یمای گره را نشان 

تعریف شدده   1صورت رابطن شمارۀ  که به میکن یمتااده دسترسی داشته باشیم؛ بنابراین، ای شایص مرکزیت درجه اس

 است:

(1) CD(vi)=∑     
 
   ∑    

 
    

 

ر نشدان    درجدن دروندی گدرۀ        درجدن بیروندی گدره و        دهندۀ مرکزیت درجه،  ، نشانCD(vi) که ای  گونه به

 ( 2110)گرانسپن و همکاران،  دهد یم

 مرکزیت نزدیکی
ی کده  ا گدره   کندد  یمد ی ریگ اندایهی موجود در شبکه ها گرهمعیاری است که متوسط نزدیکی یا گره را به تمام 

نزدیا باشد، مرکزیت نزدیکی ییادی دارد  نزدیکی ای معکوس متوسط فاصلن یا گره  ها گرهطور متوسط به تمام  به

 است  2صورت رابطن شمارۀ  و تعریف ریاضی من به شود یمی شبکه حاصل ها گرهبا دیگر 

(2) Cc(vi)=
 

∑          
 

 

ن مهم این است که نزدیکدی و دسترسدی، دو   نکتاست    و   فاصله بین دو گرۀ  نیتر کوتاه،        که ای  گونه به

است؛ به این علت که یا گره ممکن است به گرۀ دیگر نزدیا باشد؛ اما امکان دسترسی بده من    متااوت کام ًمعیار 

و  هدا  کو ده طرفه اشاره کرد که گاهی اوقات، امکان دسترسی  به مسیرهای یا توان یمعنوان م ال،  را نداشته باشد؛ به

ی، اهمیدت دارد )پریانتدا و تریسدنا،    باید  مکدان و ایدن موضدوع در    کند یمی نزدیا به یکدیگر را غیرممکن ها ابانیی

2111 ) 

 مرکزیت بردار ویژه

ی کده  ا گدره ی بده  ا گدره   اگدر  کندد  یمد ی ریگ اندایهی مساورش ها گرهرا براساس  ها گرهمعیاری است که اهمیت 

 ((  9یابد )رابطن شمارۀ ) مرکزیت درجن ییادی دارد، مت ل باشد، بر اثر من، اهمیتش افزایش می

(9) Ce(xi)= 
 

 
∑      
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و  دهدد  یمماتری  مساورت شبکه را نشان     ، شود یمیا مقدار ثابت است که مقدار ویژه یوانده  λدر اینسا، 

متااوت  کام ًو دسترسی، دو موضوع  ژهیو برداردر ارتباط است  معیارهای    ی است که با گرۀ ا گرهۀ دهند نشان   

ی مت دل باشدد کده    ا گرهداشته باشد؛ اما به  ها گره؛ ییرا یا گره ممکن است دسترسی کمی به سایر کند یمرا مطرح 

 ( 2121)میدین و همکاران،  کند یمی برای گره مدن ر ایساد ا ژهیودسترسی من ییاد است و این امر، یود جایگاه 

 

 بندی صفحات الگوریتم رتبه -2-3

ی صاتات مختلف استااده کرده اسدت و  بند رتبهبار، شرکت گوگل برای  ی صاتات را نخستینبند رتبهالگوریتم 

کده ای   کند یمی مهمی مشخص ها نایلشهرت ییادی دارد  این الگوریتم، اهمیت صاتات اینترنتی را براساس تعداد 

اهمیدت یدا صداته بده      ی،عبارت بهصاتات مهم به من صاته یده شده است  این الگوریتم، حالت بایگشتی دارد؛ 

است  این الگوریتم ای ماهوم احتمال ورود به یا صداته در    یدهکه به من صاته لینا  گردد یبایماهمیت صاتاتی 

بدا توجده بده شدبکن ارتباطدات فعلدی، احتمدا ت ورود یدا          کده ای  گونده  به؛ کند یمی استااده بند رتبهبلندمدت برای 

ااده ای فرایند ینسیرۀ مارکوف، احتمال ورود به هدر صداته در بلندمددت را    ی مستقیم را متاسبه و با استها یدسترس

 ( 2118)تو و همکاران،  کند یم( لتاظ میرمستقیغی ها یدسترس)با احتساب 

متغیرها،   شود یمی سای مدل دار جهتصورت یا گراف  در این الگوریتم، شبکن صاتات تتت پوشش گوگل به

  (2112مگریزکو و همکاران، بیان شده است ) 2و پارامترهای این الگوریتم در جدول شمارۀ  ها مسموعه

 
 صفحات یبند رتبه تمیالگور یپارامترها و ها مجموعه رها،یمتغ -1 جدول

 نماد تعریف

 i, j است  n ,…,2 ,1ی شبکه که شامل ها گرهمسموعه 

 N در شبکه ها گرهتعداد 

 ci ی دیگرها گرهبه   piتعداد ارتباطات یروجی ای گره )صاته( 

 λ مقدار ویژه

   بردار ویژه

 P ماتری  گذار

 B پرش ت ادفی ماتری 

   ضریب تعادل

   ماتری  گوگل

 

    (   )  اگر ماتری  

 
ۀ ماتری  مساورت صار و یا شدبکه باشدد، هدر درایدن ایدن      دهند نشان،      

ی صداتات بده جدای مداتری      بندد  رتبده است  الگوریتم   به گرۀ   دهندۀ وجود یا نبود مسیر ای گرۀ  ماتری ، نشان

اگدر   کده  ای  گونده  بده ؛ کندد  یمد تعریدف   0صدورت رابطدن شدمارۀ     را بده     مساورت مذکور، ماتریسی موسدوم بده   

هدر درایدن مداتری ، ایدن      منگاهباشد،   ۀ تعداد صاتات ارتباطی )لینا یروجی( ای گرۀ دهند نشان             

 باشد     لینا بعدی به گرۀ   دهد که ای گرۀ  احتمال را نشان می
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(0) 
    {

 

  
                                      

                                  
   

         }   

 

صداتات یروجدی و سدطرهای من، صداتات ورودی را نشدان       ،من یهدا  سدتون ی است کده  ا گونه به  ماتری  

تدر یدا مسداوی     بدزرگ  ها هیدرای هر ستون ماتری ، برابر یا است و همن ها هیدرامسموع  نکهیا  با توجه به دهد یم

در ایدن    شدود  یمصار است،  نین ماتریسی مربوط به فرایند ینسیرۀ مارکوف است و ماتری  انتقال مارکوف نامیده 

با این مقددار وجدود دارد    (  )ی متناظر ا ژهیوو بردار      ماتری ، همواره یکی ای مقدارهای ویژه، یا است )

 تر یا مساوی صار با مسموع یا است    ی من، کمتر یا مساوی یا و بزرگها هیدراکه تمام 

 

(5)       

 

  مینام یمی صاتات بند رتبهرا، بردار   بردار ویژۀ  

و بدا شدروع ای یدا صداته در هدر گدام،        دار جهتی ت ادفی بر گراف رو ادهیپدادن  در ینسیرۀ مارکوف با انسام

گدام  یم      این کار را تدا  میکن یمی که در من قرار داریم، انتخاب و من را دنبال ا صاتهطور ت ادفی یا لینا ای  به

 هدا  سدتون ی برابر داشته باشدد  ایدن   ها هیدرای ماتری ، ها ستونتا ماتری  به حالت پایدار برسد؛ یعنی  میده یمادامه 

 0صدورت رابطدن شدمارۀ     گام بده   ر ی ماتری  احتمال دها هایدری صاتات است  بند رتبههمان بردار ویژۀ ما برای 

 :  شود یمتعریف 

 

(0)                   |           

 

به عبارتی، توان حدی ماتری  گذار، حالت تعادل در بلندمدت را برای انتقدال ای یدا نقطده بده نقطدن دیگدر در       

  دهد یمشبکه نشان 

تدا احتمدال پدرش     شدود  یم فیتعر 0صورت رابطن شمارۀ  بهی  گوگل ماتردر میر، برای رفم نقایص احتمالی، 

 ی به من لینا یده شود نیز لتاظ شود ا صاتهای  نکهیات ادفی به یا صاته بدون 

 

(0)                 

 

ی ت دادفی ای یدا   هدا  پدرش در بایۀ بستن صار و یا قرار دارد که به من، ضریب تعادل گویند و برای ایسداد    

احتمدال ورود بده صداتن        شدود  یمد در ن ر گرفته  85/1 که معمو ً برابر با شود یمصاته به صاتن دیگر استااده 

احتمال پرش ت دادفی و بددون در ن در گدرفتن هدیچ            و  شود یمیی که به این صاته یده ها نایلمدن ر با 

در شبکه است که احتمال ایدن پدرش     ام در میان  فی به نقطن ( ماتری  پرش ت اد8)رابطن شمارۀ   لینکی است  

 برای هر گره در شبکه، برابر با 

 
 شود  در ن ر گرفته می 
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(8)   
 

 
   

 

ی ابید  مکدان ن شدهری بدرای حدل مسدئلن     نقشد ی صاتات را در بند رتبه(، الگوریتم 2112مگریزکو و همکارانش )

دهنددۀ   نشدان  هدا  الو ید  هدا  دانید مو  هدا  تقاطمدهندۀ  نشان ها گرهگرفتند  در این مسئله،  کار  بهی پژوهشی نماها یمگه

ی نماهدا  یمگهد یی، هدا  مکدان ی صاتات مشدخص کردندد در  ده    بند رتبهبا استااده ای  منهابود   ها کو هو  ها ابانیی

فاصلن نقاط  منهاشدن باشد؛ یعنی مسئلن دسترسی برای منها مهم بود؛ اما  تبلیغاتی ن ب کنند تا بیشتر در معرض دیده

ای توسدعه   گونه بهی صاتات را بند رتبهبرای حل مسئلن یود، الگوریتم  منهامختلف را در تعیین متل نادیده گرفتند  

 منهان افتی توسعهی یاص یود نقاط را نیز لتاظ کنند  مراحل الگوریتم اه یژگیو، ها مکاندادند که ع وه بر دسترسی 

 خیل است:   شرح  به

 

 با توجه به ماتری  مساورت صار و یا شبکه   : به دست موردن ماتری  انتقال 1مرحلن 

سدطرها      در مداتری       و تشدکیل مداتری     گدره  هر با ارتباط در    مختلف یها یژگیو: تعیین 2مرحله 

در هدر     ی مختلدف نقداط اسدت و هدر درایدن مداتری ، اریش هدر گدرۀ         هدا  یژگیوی ها ستوندهندۀ نقاط و  نشان

 دهد    را نشان می    ویژگی

ی مختلف بدا یکددیگر متاداوت    ها یژگیواگر میزان تأثیرگذاری  که ای  گونه بهمویون،   : تعیین ماتری  9 نمرحل

صورت رابطدن شدمارۀ    ، ماتری  مویون بهمنگاهی مختلف باشد، ها یژگیودۀ بردار وین دهن نشان       ⃗ باشد و 

  شود یمتعریف  1

 

(1)    ⃗   ⃗   

 

  11صورت رابطن شمارۀ  به ⃗ کردن ماتری   : نرمال0مرحلن 

 

(11)   ⃗⃗⃗⃗⃗  (
  

‖ ‖
 
  

‖ ‖
   

  

‖ ‖
) 

 

ماتریسی است که تمامی عناصر من         که ای  گونه به .            : ایساد ماتری  5مرحلن 

  ام برابرند با  در سطر 
 ⃗⃗⃗⃗⃗  

   این بردار رتبه است   برای ماتری   1: متاسبن بردار ویژه مربوط به مقدار ویژۀ 0مرحلن 

 

 پژوهش یشناس روش -3

و در  اتید عمل در  قید تتقمهم در حویۀ  مسائلی انبارهای عبوری، یکی ای ابی مکاننگونه که گاته شد، مسئلن هما

با توجده بده شدبکن گسدتردۀ نقشدن شدهری،        دهد یم  بررسی پیشینه نشان شود یمحویۀ کاربردی ینسیرۀ تأمین تلقی 

ی هدا  شدایص ی اجتماعی در حل این مسئله، کارایی بسیاری دارد؛ امدا اسدتااده ای   ها شبکهاستااده ای رویکرد تتلیل 
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ی هدا  کمدان ی ارتبداطی ) هدا  راهدر نقشن شهری، لزوماً  که ی حالدر  ی متقارن کاربرد دارد؛ها شبکهشبکه، معمو ً برای 

ی صداتات در  بندد  رتبده شبکه(، ماهیت دوطرفه ندارد؛ بنابراین، در این پژوهش برای رفم این مشدکل ای الگدوریتم   

ی فقط ابی مکان مسائلی صاتات در بند رتبهی اجتماعی بهره گرفته شده است  همچنین، در کاربرد الگوریتم ها شبکه

صدورت   به م   دسترسی نقاط به یکدیگر توجه شده است؛ اما در احدا  انبارهای عبوری، فاصلن ایدن انبارهدا بده   

، رو نید ا ایطور کلی به همن نقاط شبکه، اهمیدت بسدیاری دارد؛    مستقیم و غیرمستقیم و متوسط نزدیکی این انبارها به

 ی انبارهای عبوری توسعه یابد ابی مکان مسائلدر ی صاتات بند رتبهدر این پژوهش کوشش شده است مدل 

ی هدا  کمدان و  هدا  دانید مو  هدا   هدارراه ، ها یراه سههایی شامل  یا نقاط شبکه در قالب ها گره، نخست، من ور نیبد

است؛ سپ ، به جای ماتری  مسداورت صدار و     شدهمسیر ارتباطی مستقیم میان این نقاط تعریف  عنوان به دار جهت

ی صاتات، ای ماتری  مساورت اریشی، حاوی فاصله میان نقداط شدبکه بهدره    بند رتبهده در الگوریتم ش یا تعریف

ی صاتات بدا توجده بده ماهدوم     بند رتبهگرفته شده است  در مرحلن بعد، تعریف جدیدی ای ماتری  گذار الگوریتم 

مرکزیدت در رویکدرد تتلیدل    ی مهدم  هدا  شایصشده است  پ  ای من،  ارائهفاصلن میان نقاط در ماتری  مساورت 

شود  ویژگی هر نقطه در ن ر گرفته می عنوان بهی اجتماعی، شامل مرکزیت نزدیکی و مرکزیت بینابینی نقاط، ها شبکه

ی نهدایی نقداط بدا توجده بده      بندد  رتبهو  شود یمنیز لتاظ  ها یژگیوو در کنار اریش هر نقطه در ماتری  گذار، این 

رسی مستقیم، دسترسی غیرمستقیم، متوسط نزدیکی به کلینّ نقاط شبکه و دسترسی بده  تمامی موارد مذکور، شامل دست

ی حدداک ر پوشدش در   ابید  مکدان شود  درنهایت، مددل   یافته متاسبه می نقاط با دسترسی ییاد در شبکه با مدل توسعه

عنوان ورودی مدل، ایساد و برای یا نموندن   ی صاتات بهبند رتبهیافتن  کردن یروجی الگوریتم توسعه شبکه با لتاظ

 کاربردی برای فروشگاه اینترنتی بامیلو حل شده است   

استااده شده است که در قسمت نقشدن موتدور گوگدل، امکدان      10ی مکانی ای نقشن گوگلها دادهی مور جممبرای 

 شدرکت گوگدل، من را   که است وب یبردار نقشه سروی    نقشن گوگل، یاکند یمی را برای کاربر فراهم گذار نقطه

 ای درجده  901 پانورامدا  نمدای  ییابدان،  یها نقشه هوایی، عکاسی ی،ا ماهواره ت اویر شامل برنامه، این  است سایته

 و یدا  دو ریده  ماشدین،  بدا پدای پیداده،    پیمدودن  بدرای  مسیر یزیر برنامه و واقعی یمان در ترافیا شرایط ،ها ابانیی

ی هدا  شدایص پایتون انسام شدده اسدت     افزار نرم(  کدنویسی مدل در 2111است )منگ و پینگ،  عمومی ونقل حمل

 ای اسدتااده  بدا  پوشدش  حدداک ر  مدلمتاسبه و  UCINET افزار نرممرکزیت نزدیکی و مرکزیت بینابینی با استااده ای 

    است شده لح Gamz فزارا نرم

 

 ی پژوهشها افتهی -4

 ی انبارهای عبوریابی مکانروش پیشنهادی برای  -4-1

گونه که گاته شد، ماتری  مساورت در این الگدوریتم، مداتری  مسداورت اریشدی اسدت؛ یعندی هدر یدال،         همان

بدون وجود هیچ گرۀ واسطه در این مسیر است؛ در صورتی کده  ندین     و   ۀ فاصلن مستقیم میان دو گرۀ دهند نشان

 مسیری وجود داشته باشد 
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 پیشنهادی عبارتند ای:ی الگوریتم ها گام

، منگداه وجدود داشدته باشدد،      بده نقطدن     ، اگر امکان تردد ای نقطدن      تشکیل ماتری  مساورت مویون  -1

وجدود    به نقطدن    است و اگر امکان تردد ای نقطن   به نقطن   دهندۀ فاصلن نقطن  نشان     که ی ا گونه به،        

        گاه نداشته باشد، من

 ( 11 ۀشمار نرابط) ،     گذار مویون  یماتر لیتشک -2

 

(11) 
    

{
 

 
   

∑    
 
   

                                       

                                  
   

         

}
 

 
 

 

  باشد، با توجه به دسترسی مستقیم نقطدن    لینا بعدی به گرۀ   ماتری ، احتمال این را که ای گرۀ  نیاین دراهر 

    دهد یمو فاصلن این مسیر را در صورت دسترسی نشان   به نقطن 

 یژگد یو عنوان به مویون مساورت  یماتر ای استااده با گره هر ۀژیو بردار تیمرکز و یکینزد تیمرکز نییتع -9

 تید مرکز یهدا  یژگد یو ب،یترت به ها ستون و نقاط ۀدهندنشان سطرها    یماتر در        یماتر لیتشک و گره من

 نقداط  نیّکل به متوسط طور به دارد، را یکینزد تیمرکز نیشتریب که یا نقطه  است نقاط ژهیو بردار تیمرکز و یکینزد

 یادید ی یدسترسد  یود، است ممکن دارد، یادیی ۀژیو بردار تیمرکز که یا نقطه  است تر اینزد هیبق به نسبت شبکه

 تنهدا  تقداطم،  اید  است ممکن م ال، یبرا دارند؛ یا گسترده یها یدسترس که باشد اینزد ینقاط  به اما باشد؛ نداشته

 بده  یمختلا یها یدسترس است، ارتباط در من با که یگرید تقاطم اما باشد؛ داشته گرید تقاطم دو با یارتباط ریمس دو

    باشد داشته مختلف یها اتوبان و ها ابانیی

=Cc(xi) عبارت است ای    مرکزیت نزدیکی هر گرۀ
 

∑          
فاصدلن بدین دو    نیتدر  کوتاه d(i,j) که ای  گونه ه؛ ب ،

 =Ce(xi) عبارت است ای   مرکزیت بردار ویژۀ گرۀ  است  و    گرۀ
 

 
∑      

 
    مقدار ویدژه،   λ که ای  گونه به ؛   

متاسدبن مرکزیدت نزدیکدی و      در ارتباط اسدت      ی است که با گرۀا گره ۀدهند نشان   ماتری  مساورت شبکه و 

 UCINETی اجتماعی، مانندد  ها شبکهی تتلیل افزارها نرممرکزیت بردار ویژه در گراف مویون با استااده ای امکانات 

  است ریپذ امکان

 تید مرکز و یکینزد تیمرکز یژگیو دو وین، بردار  ⃗  بردار  ⃗   ⃗    که یا گونه به ؛⃗  وین بردار نمتاسب -0

 کسانی ،یعبور یانبارها یبرا مناسب مکان انتخاب نمسئل در یژگیو دو ای ای هر وین  دهد یم نشان را ژهیو بردار

   شود یم گرفته ن ر در 5/1 با برابر و

باشدد؛   ریپدذ  جممدر یا مقیاس   تا مقادیری بین صار و یا داشته باشد و با ماتری   ⃗ بردار کردننرمال -5

⃗⃗⃗⃗⃗   که ای  گونه به  (
  

‖ ‖
 
  

‖ ‖
   

  

‖ ‖
)  

؛ بندابراین، بدرای      ماتریسدی    اسدت و      بدرداری   ⃗               تشکیل ماتری   -0

است کده هدر       ماتریسی    که ای  گونه به ؛میده یمرا تشکیل   باشد، ماتری   ریپذ جمم این دو ماتری ، نکهیا

  ⃗  ستون من، برابر است با بردار
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  در مداتری     برای متاسبن احتمال دسترسی به یا گره در بلندمددت    متاسبن توان حدی ماتری   -0
   

ی یروجدی  هدا  گدره  ۀدهندد  نشدان ورودی و سطرها ( یها  هارراهو  ها دانیم، ها تقاطم) یها گره ۀدهند نشان ها ستون

در این ماتری ، همدواره یکدی ای مقددارهای ویدژه، یدا        شود یماین ماتری ، ماتری  انتقال مارکوف نامیده   است

ی من، کمتدر یدا مسداوی یدا و     هدا  هیدرابا این مقدار وجود دارد که تمام  ( ) ی متناظرا ژهیوو بردار      )است 

ی صداتات  بندد  رتبده را بردار    بردار ویژۀ          که ای  گونه به تر یا مساوی صار با مسموع یا است؛ بزرگ

، حالت تعادل در بلندمددت را بدرای سدطس دسترسدی یدا نقطده در شدبکه نشدان           توان حدی ماتری    مینام یم

  دهد یم

،  بدا در دسدت داشدتن بدردار       ی حداک ر پوشش برای احدا  مکان انبارهای عبوریابی مکانتوسعن مدل   -8

؛ امدا اگدر هددف،    دیم یمترتیب به دست  طور کلی به اریش هر نقطه این ر دسترسی و نزدیکی به سایر نقاط شبکه، به

مربوط به نقاطی باشدد   ها رتبه، با ترین  انبار عبوری باشد، ممکن است در بردار  عنوان به انتخاب بیش ای یا نقطه،

شده برای اسدتقرار انبارهدای عبدوری بایدد      ن است که نقاط انتخابکه بسیار به یکدیگر نزدیا است؛ اما نکتن مهم ای

معقدولی   صورت بهمطلوبی با یکدیگر داشته و در شبکه توییم شده باشد تا هر یا، بخشی ای مناطق شبکه را  فاصلن

رتبدن   کهای  گونه به ؛شود یمتوسعه داده  15 -12 ی یطی در قالب روابط شمارۀزیر برنامهپوشش دهد؛ بنابراین، مدل 

و پارامترهای  ها شایص  شود یمتعریف 12 صورت رابطن شمارۀ عنوان ضرایب تابم هدف مدل به به 8حاصل ای گام 

  است  شده ارائه 9 مدل در جدول شمارۀ

 
 پوشش حداکثر مدل در شده استفاده یپارامترها و ها شاخص -2 جدول

 نماد تعریف

   است  n,…,1,2ی شبکه که شامل ها گرهشایص 

 n در شبکه ها گرهتعداد 

    یافته ی صاتات توسعهبند رتبهممده ای الگوریتم  دست به  رتبن گرۀ 

   تعداد نقاط تقاضاشده برای سایت انبارهای عبوری

 c ی پوشش دهد عبور انباریی که باید هر ها گرهحداقل تعداد 

   j) انبار عبوری ( و گرۀ  iشده بین گرۀ  حداقل فاصلن تعیین

       j) انبار عبوری ( و گرۀ  iطرفه بین گرۀ  حداقل فاصلن مستقیم یا

 

(12)        ∑     
 
    ∑ ∑      

 
   

 
           

 

  

 که ای  گونه به

{
ننقط  به عنوان انبار عبوری انتخاب شود        اگر 

در غیر این صورت                                       
  

{
ننقط  با انبار عبوری  پوشش  داده شود          اگر  

در غیر این صورت                                                 
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ی صداتات  بندد  رتبهممده ای الگوریتم  ستد بهتابم هدف در پی به حداک ر رساندن مسموع امتیای نقاط این ر رتبن 

 یافته و به حداقل رساندن مسموع فاصلن انبار عبوری با نقاط تتت پوشش من است  توسعه

 ی مدل عبارتند ای:ها تیمتدود

 

(19) ∑   
 
       

 

 عبارت است ای تعداد نقاط تقاضاشده برای سایت انبارهای عبوری    که ای  گونه به

 

(10) ∑     
 
                        

 

    دهد یمشدن نشان  ، حداقل نقاط پوشش توسط هر انبار عبوری را در صورت انتخاب10ن شمارۀ رابط

 

(15)                                          

 

ی با این نقطه پوشش داده ا نقطهانبار عبوری،   نشدن نقطن  که در صورت انتخاب کند یمتضمین  15رابطن شمارۀ 

برابر صار باشدد، هدیچ       را پوشش دهد یا ییر  اگر   نقاط  تواند یمبرابر یا باشد، یا    ؛ به عبارتی، اگر شود ینم

 دهد  ی را پوشش نمیا نقطه

 

 مثال عددی -4-2

 تهدران  سدن  نمنطقد  یغربد  نمد ین دردر این بخش، مکان مناسب برای انبارهای عبوری فروشدگاه اینترنتدی بدامیلو    

ی شدده و بدا اسدتااده ای موتدور گوگدل، نقداط شدامل        مور جمدم ی پژوهش ای نقشن گوگدل  ها دادهشود   شناسایی می

ی و فاصلن مستقیم میان نقاط در صورت وجود مسیر مسدتقیم بدین دو نقطده    گذار ع متی،  هارراه و میدان، راه سه

 شدده  گرفتده  ن ر منطقه ای یبخش در الی 2101 و گره 1550 شامل ی،ارتباط نشبک ،بیترت نیبداستخرا  شده است  

  دهد یمی نقاط روی نقشه را نشان گذار ع مت، 2شکل شمارۀ   است
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 تهران سۀ ۀمنطق یغرب ۀمین در ها دانیم و ها چهارراه ها، یراه سه شامل نقاط، یگذار علامت -2 شکل

 

با تشکیل ماتری  مساورت مویون فاصله میان نقاط، ماتری  گذار با استااده ای رابطه متاسبه شده است  بخشی 

 نمایش داده شده است  9ای ماتری  گذار در شکل شمارۀ 

 

 
 تهران ۀس ۀمنطق در نقاط گذار سیماتر از یبخش -3 شکل

 

متاسدبه   UCINET افزار نرمدر گام بعدی، مقدار مرکزیت درجه و مرکزیت بردار ویژه برای هر گره با استااده ای 

با متاسبن میانگین مقدار مرکزیت نزدیکی و مرکزیدت بدردار ویدژه بدرای هدر گدره در        ⃗⃗⃗⃗⃗  شده است و سپ ، بردار 

ن مقددار حاصدل،   کدرد نرمالبرای هر ویژگی( و  5/1شبکه و متاسبن مسموع مویون این مقادیر برای هر نقطه )وین 

  دده یمرا برای بریی ای نقاط شبکه نمایش  ⃗⃗⃗⃗⃗  ، مقادیر بردار0متاسبه شده است  جدول شمارۀ 
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 شبکه نقاط یبرخ یبرا ⃗⃗⃗⃗⃗   بردار ریمقاد از یبخش -3 جدول

 112 111 111 11 18 10 10 15 10 گره

  
  1192/1 1191/1 1191/1 1121/1 1192/1 1192/1 1128/1 1111/1 1118/1 

 111 111 111 118 110 110 115 110 119 گره

  
  1111/1 1111/1 1111/1 1110/1 1118/1 1118/1 1121/1 1111/1 1111/1 

 

عندوان رتبدن هدر گدره در شدبکه       متاسبه و تدوان حددی من بده                در مرحلن بعد، ماتری  

در  11115/1برای همگرایی عناصدر هدر سدتون،      در ن ر گرفته شده و مقدار        متاسبه شده است  مقدار 

ی صاتات را بدرای گدره اول در شدبکه    بند رتبه، بخشی ای یروجی الگوریتم 5ن ر گرفته شده است  جدول شمارۀ 

  دهد یمنشان 
    سیماتر در اول گره به مربوط ستون ریمقاد از یبرخ -4 جدول

 1 8 0 0 5 0 9 2 1 گره

   11115/1 11115/1 1111529/1 11115/1 1111515/1 11115/1 1111509/1 1111518/1 1111515/1 

 

 051در گام بعدی، مدل حداک ر پوشش نقاط برای احدا  دو انبار عبوری توسعه یافته است که هر یا حدداقل  

ورودی مدل در قالدب ضدرایب متغیرهدای     عنوان بهیروجی گام قبل،  کهای  گونه به؛ دهد یمگره در شبکه را پوشش 

، حدل و نتدای  حدل مددل در شدکل      Gamz افدزار  نرماست  مدل با استااده ای   شدهلتاظ    ، یعنی           

 است     شدهنمایش داده  0شمارۀ 

 

 
 تهران ۀس ۀمنطق از یبخش در یعبور یانبارها مناسب مکان انتخاب یبرا پوشش حداکثر مدل از حاصل جینتا -4 شکل
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 بحث   -5

نقداط   شدود  یمد ، مشداهده  تهران نس نمنطق یغرب نمین دربا توجه به نتای  حل مدل برای انتخاب دو انبار عبوری 

ی اصدلی و  هدا  راهو  ها ابانییعنوان  ، بهتهران یالملل نیب شگاهینما و سئولبا ییابان  منهاانتخابی با توجه به مساورت 

 متدل  در یعبدور  انبدار  احددا  ی ییادی به سایر نقاط دارد، نتدای ، مناسدب و منطقدی اسدت      ها یدسترسمهمی که 

 منطقده  یشرق نقاط به یدسترس ،صدر و مدرس  مران، اتوبان به یدسترس به توجه با تهران یالملل نیب یها شگاهینما

 بده  یشدهردار  یسو ای ی را یتخ  قابل ادیی میاد یفضا ،مکان نیا نکهیا به توجه با ،نیهمچن  دکن یم ریپذ امکان را

طدور   ع وه بر ایدن، نقداط انتخدابی بده      است ریپذ امکان یعبور انبار انتخاب یبرا زین یاتیعمل این ر ،دارد انیمتقاض

عنوان مکانی برای سایت انبدار   به منهاقرار دارد، نزدیا است و انتخاب  منهاۀ پوشش متدودمتوسط به نقاطی که در 

پذیر است  گاتنی است در انتخاب ایدن نقداط بدا توجده بده       شده، کام ً توجیه ی درن رگرفتهها شایصعبوری این ر 

طرفه یا دوطرفه نیز توجه شده و فقدط وجدود مسدیر ارتبداطی بدین دو       ی یاها یدسترسشده، به  داده الگوریتم توسعه

 مکان، م   انتخاب انبارهای عبوری قرار نگرفته است 

ن شهری به کار گرفته شده بود و با اسدتااده  نقشی در ابی مکانی صاتات در مسئلن بند رتبهیتم پیش ای این، الگور

بندی شده بود )مگریزکدو و   ی تبلیغاتی رتبهنماها یمگهی مختلف در شهر برای ن ب ها مکانای این الگوریتم، اهمیت 

داشتن یدا نداشدتن    یدسترسی تبلیغاتی فقط نماها یمگه، با توجه به ماهیت مسئلن ن ب حال  نیا(؛ با 2112همکاران، 

ی انبارهدای عبدوری،   ابید  مکدان در مسدئلن   که ی حال در؛ کرد یمبه یا نقطه، اهمیت یا مکان را برای انتخاب تعیین 

طدور کلدی    صورت مستقیم و غیرمستقیم و متوسط نزدیکی این انبارها به ع وه بر دسترسی نقاط، فاصلن این انبارها به

یافته در این پدژوهش در مقایسده بدا الگدوریتم مگریزکدو و       شبکه، اهمیت بسیاری دارد  الگوریتم توسعه به همن نقاط

عنوان ورودی مدل  کند؛ بلکه با واردکردن شایص فاصلن نقاط، به ( فقط به دسترسی نقاط توجه نمی2112همکاران )

یق مسیرهای مستقیم یا مسیرهای غیرمسدتقیم  طرفه یا دوطرفه، به نزدیکی نقاط ایطر و مدن ر قراردادن مسیرهای یا

 همچدون در این مدل بررسی نشده است، یمان دسترسی نقداط بده یکددیگر بده عللدی       منچهکند و البته  نیز توجه می

 ی مدل است    ها تیمتدودوجود ترافیا و غیره است که ای 

 

 ی  ریگ جهینت -6

ی انبارهای عبوری توجه شد  با توجه به ابی مکانئلن ی صاتات در مسبند رتبهدر این پژوهش به توسعن الگوریتم 

صدورت مسدتقیم و    ی انبارهای عبوری، عد وه بدر دسترسدی نقداط، فاصدلن ایدن انبارهدا بده        ابی مکاندر مسئلن  نکهیا

طور کلی به همن نقاط شدبکه، اهمیدت بسدیاری دارد، بده جدای مداتری         غیرمستقیم و متوسط نزدیکی این انبارها به

اصدلن میدان   ی صاتات، ماتری  مسداورت اریشدی، حداوی ف   بند رتبهشده در الگوریتم  مساورت صار و یا تعریف

ی صاتات با توجده بده ماهدوم فاصدله     بند رتبهنقاط شبکه به کار رفت و تعریف جدیدی ای ماتری  گذار الگوریتم 

ی مرکزیت نزدیکی و مرکزیت بردار ویدژۀ نقداط،   ها شایصاین،  بر  ع وهشد   ارائهمیان نقاط در ماتری  مساورت 

ی بالقوه بدرای انبارهدای عبدوری بدا توجده بده       ها مکانی نهایی ندب رتبهویژگی هر نقطه در ن ر گرفته شد و  عنوان به

دسترسی مستقیم، دسترسی غیرمستقیم، متوسط نزدیکی به کلیّن نقاط شبکه و دسترسی به نقاط با دسترسدی ییداد در   

ممکن اسدت هددف، انتخداب بدیش ای یدا نقطده        نکهیایافته متاسبه شد  درنهایت، با توجه به  شبکه با مدل توسعه
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ی صداتات، ممکدن   بندد  رتبهیافتن  ی حاصل ای الگوریتم توسعهها رتبهانبار عبوری باشد و با توجه صرف به  عنوان به

شددن فاصدلن    مربوط به نقاطی باشد که بسیار به یکدیگر نزدیا اسدت؛ بندابراین، بدرای لتداظ     ها رتبه نیبا تراست 

کدردن یروجدی الگدوریتم     پوشش در شدبکه بدا لتداظ    ی حداک رابی مکانمنطقی بین انبارهای عبوری در شبکه، مدل 

عنوان وین نقاط در تابم هدف، ایساد و برای یا نمونن کداربردی بدرای فروشدگاه     ی صاتات، بهبند رتبهیافتن  توسعه

ی انتخدابی بدرای انبارهدای    هدا  مکدان  ،Gamz افزار نرماینترنتی بامیلو حل شده است؛ درنتیسه، حل مدل با استااده ای 

    رسد یم ن ر  بهی مناسبی ها مکاندر منطقن سن تهران، این ر منطقی، عبوری 

ی ریپدذ  امکدان ی پیشدنهادی یدا   هدا  مکانی مهمی، ایجمله هزینن اجاره یا یرید انبار در ها تیمتدود، حال  نیابا 

ی منادی، مانندد ندرز هزینده،     هدا  یژگد یوداده در ن ر گرفته نشده اسدت    فیزیکی و ترافیکی این نقاط در مدل توسعه

صورت معکدوس لتداظ شدود      ویژه در ماتری  ویژگی نقاط به ی دیگر مدل، بهها توسعهدر  تواند یمترافیا و غیره 

 در دستور کار پژوهشگران قرار گیرد   تواند یمهای بعدی  این امری است که برای پژوهش
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