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  چکیده

که نیاز است مقداري جریان بین نقـاط مبـدأ و مقصـد     شود یممطرح  زمانی این مسئله. باشدجزء مسائل طراحی شبکه مییابی هاب مسئله مکان

، نقاط هایابی هاب، علاوه بر تعیین مکان هابر مسئله مکاند. ط ناممکن و یا بسیار پرهزینه استشود، اما برقراري ارتباط مستقیم میان همه نقا منتقل

-ع زمانشود که در آن، مجمونقل هوایی طراحی میودر این پژوهش یک شبکه هاب و کمان براي حمل. شوند یمها تخصیص داده مبدأ و مقصد به هاب

ها، هر هاب به صورت یک شـبکه بـاز   جهت محاسبه زمان انتظار در هاب. شودها به طور همزمان درنظر گرفته میهاي انتظار در هابهاي سفر و زمان

 شـده و گرفتـه  ي پـرواز درنظـر  باندهاي بارگیري و ها محلي تخلیه، ها محلفرود،  ؛ باندهايشامل M/M/cصف  چهار جزءسیستمجکسون متشکل از 

آن  بـه دنبـال  مقدار بهینه نرخ ورود به هر هاب و . هاي خروجی از آن تفکیک شده استهاي ورودي و جریانهاي گذرنده از هر هاب، به جریانجریان

ر ریـزي غی ـ مدل پیشنهادي یک مدل برنامـه . گیردها و تخصیص نقاط غیر هاب صورت میزمان با مکان یابی هابمتوسط زمان انتظار در هر هاب، هم

سازي الگوریتم ژنتیک و الگوریتم بهینهابتکاري شامل ا ي فرها روشاز  بر بودن حل دقیق آنو زمان خطی عدد صحیح بوده که به دلیل پیچیدگی مدل

  .استفاده شده است آنبراي حل  تجمع ذرات

  کلمات کلیدي 
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ABSTRACT 

Hub location problem is the class of network design problems. This problem are discussed when the flow 
rate is required to be transported between points of origin and destination, but direct communication between all 
points is very costly or impossible. The hub location problem is, locating the hubs and allocation of origin and 
destination points to hubs. In this study, a hub and spoke network is designed for air transportation, where the 
sum of the travel times and waiting times at hubs is considered simultaneously. To calculate the waiting time at 
hubs, each hub is considered as open Jackson network, including four components of M/M/c queuing systems, 
consisting; landing, unloading areas, loading areas and take off. Flow passing through each hub are separated to 
input and output flows from them. Optimum arrival rate to each hub and then the average waiting time at each 
hub is done with the location of hubs and allocation non-hub simultaneously. The proposed model is a mixed 
integer nonlinear programming. Due to the complexity of the model, the exact solution will be found a long 
time, so metaheuristic methods including genetic and particle swarm optimization algorithms are used to solve 
proposed model. 
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