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Abstract 

Purpose: The purpose of this paper is to develop an optimized mathematical model for the Capacitated Vehicle Routing 
Problem (CVRP) in daily newspaper distribution, where timely delivery is essential. The study aims to minimize 
transportation costs, reduce the number of vehicles, and improve the efficiency of the distribution network under time 
restrictions. 

Methodology: A Mixed-Integer Linear Programming (MILP) model is formulated by extending the classical Vehicle 
Routing Problem (VRP) to include capacity limits, time windows, and transit-time constraints. A virtual hub node is 
incorporated to prevent subtours and handle customer priority levels. To demonstrate the applicability of the model, a 
numerical example with three customers and two heterogeneous vehicles is analyzed. 

Findings: The model successfully identifies optimal routes that satisfy all customer time windows and vehicle capacity 
constraints. Results indicate a total travel distance of 72 km and a corresponding cost of 82 units. The generated schedules 
show balanced load distribution and full compliance with maximum transit-time limits. 

Originality/Value: This study provides a tailored VRP model for time-sensitive newspaper distribution by integrating a 
virtual hub mechanism and driver performance factors. The proposed framework is practical, adaptable, and extendable to 
other logistics systems with similar time constraints.  

Keywords: Hybrid metaheuristic algorithm, Vehicle routing problem, Time constraint, Newspaper distribution, Intelligent 

optimization. 
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   مقدمه   - 1

VRP  خدمات    یهاگاه یبه جا  نی بنز  ل ی حل مشکل تحو  یرا برا  یتمی که دو محقق توانستند الگور  یزمان  گرددیبه اواخر دهه پنجاه قرن گذشته بازم
از  . هدف  [1]  شد  لیمختلف تبد  یهااز رشته  ناز محققا یع یوس   فیبه ط   دانانیاضی از ر  یاز گروه کوچک VRPکنند. از آن زمان علاقه به    یطراح
VRP،   ی کی  نیانجام شود و ا  انی از مشتر  ینیخدمت به مجموعه مع   ی برا  هینقل لیتوسط ناوگان وسا  دیاست که با  ییرهایمس  نهیمجموعه به   نییتع  

 ریمس  یسازنه یو به   ی اضی ر  یهادرصدد است تا با استفاده از مدل  VRP  مساله .  [2]  است  یبیترک   یسازنهیبه   مسایل  نی ترشدهی و بررس   نی تراز مهم
حداقل    ونقلحمل   نه ی تابع هز  تینها  درو    رکرد ی د  یهامه ی ، جرونقلحمل  لی، تعداد وسارشده، زمان کل سف ی عمل کند که مسافت ط  یاگونهبه 

در    یبا مشتر  هینقل  لهیکه وس   یتی است که به هر دسته فعال  یعنوان عموم ک ی  VRPبه حداکثر مقدار خود برسد.   هایرمشت   تیرضا  جهیدرنتگردد و  

 

1 Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) 
2 Mixed-Integer Linear Programming (MILP) 

3 Vehicle Routing Problem (VRP) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ی زمان   ت ی محدود   روزنامه با   ع ی در توز   ه ی نقل   ل ی وسا   ی اب ی ر ی مس   مساله   ی برا   ی اض ی ر   ی مدلساز   ک ی 

   * ی مسعود واسع  
 .رانیا، جانیلاه ، یدانشگاه آزاد اسلام، جانیواحد لاه ، عیصنا یگروه مهندس

 

 کیده چ

برای مس  :هدف  بهینه  مقاله، توسعه یک مدل ریاضی  این  با ظرفیتاهدف  نقلیه  در توزیع روزنامه است؛ جایی که   1محدود   له مسیریابی وسایل 
ونقل، کاهش تعداد وسایل نقلیه موردنیاز و بهبود کارایی شبکه  های حملموقع اهمیت بسیار زیادی دارد. این مطالعه با هدف کاهش هزینه تحویل به

 .های زمانی انجام شده استتوزیع در شرایط وجود محدودیت 

ه شده است که در یارا  3مساله مسیریابی وسایل نقلیه با توسعه ساختار کلاسیک 2ریزی عدد صحیح مختلطیک مدل برنامه  :شناسی پژوهشروش 
اند. برای جلوگیری از ایجاد زیرتور و مدیریت اولویت زمانی مشتریان، های زمانی و زمان مجاز سفر لحاظ شدههای ظرفیت، پنجره آن محدودیت 

یک گره مجازی هاب نیز در مدل درنظر گرفته شده است. کارایی مدل از طریق یک مثال عددی شامل سه مشتری و دو وسیله نقلیه ناهمگن مورد  
 .بررسی قرار گرفت

کنند. نتایج نشان داد مسافت  های ظرفیت را رعایت می های زمانی و محدودیت ای تولید کند که تمامی پنجره مدل توانست مسیرهای بهینه   :ها یافته
های دهنده توزیع مناسب بار و رعایت کامل محدودیت های حاصل نشان بندی واحد است. همچنین، زمان  ۸2کیلومتر و هزینه کل    ۷2شده برابر  طی 

 .زمانی سفر است

دهد که از مکانیزم هاب مجازی و عوامل عملکرد  ه مییمحور روزنامه ارااین مطالعه یک مدل ویژه برای توزیع زمان   :اصالت/ارزش افزوده علمی 
 .های لجستیکی با محدودیت زمانی مشابه استکند. چارچوب پیشنهادی کاربردی، قابل تعمیم و مناسب برای سایر سیستم راننده استفاده می

 . هوشمند یسازنهیروزنامه، به عیتوز ،یزمان تی محدود ه،ینقل لیوسا  یابی ریمس مساله ، یبیترک یفراابتکار تمیالگور :ها کلیدواژه 
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  ... ع ی در توز   ه ی نقل   ل ی وسا   ی اب ی ر ی مس   مساله   ی برا   ی اض ی ر   ی مدلساز   ک ی   / واسعی
 ی زمان   ت ی روزنامه با محدود 

ل  یتحو مساله صورتبهتر طور سادهبه  ای هینقل لهیوس  عی و توز هینقل لی وسا یبندصورت زماندر مقالات، به  VRP. از شودیارتباط است اطلاق م
 . شودیم ادی زین

  ن یدر ا  یبزرگ  یهاشرفتیدنبال آن پها و به تلاش   ریاست که در دو دهه اخ   اتیدر عمل  قیتحق   ه نیزم  درآشنا    میاز مفاه  یکی  ه ینقل  له یوس   یابی ریمس
چند    ای  ک یاز    ه،ینقل  لهیوس   نیمتشکل از چند  یکه در آن ناوگان  شودیگفته م  مسایلاز    یابه مجموعه   VRP  مساله   ن،یبنابرا؛  انجام شده است  نهیزم

کار    نیانجام ا  یهانهی که هز  دهندیمانجام    یامر را به نحو  نیو ا  پردازندیم  ییایمستقر در نقاط مختلف جغراف  یهایخدمت به مشتر  ارایهانبار به  
 هینقل  لهیوس   ک یتنها توسط    هاآن  یو تمام تقاضاها  شوندیم  قاتملا  بارک ی فقط    یهر مشتر  رهایمس  نیبه حداقل مقدار ممکن برسد. در طول ا

 که نیا   از  پس( شروع شده و  یریبارگ  ا نقطه مشخص )مبد  ک یاز    رهایتمام مس  ییاست و از سو  ینیمع   تیظرف   یدارا  لهی . هر وس شودیم  افتی در
 بای . تقرکند ی م  دایدر همان مکان شروع، خاتمه پ   ریو مس  گرددیبرم  ه ی داد، به همان نقطه اول  ارایه  سی سرو  هایاز مشتر  یسرک یبه    ه ینقل  لهیوس 
 ی زی ربرنامه   مسایل  ای  VRP  مسایلعنوان  به  یطورکلبه   مسایل  گونهنی. ا[3]  شودیمنقطه شروع و در همان نقطه هم تمام    ک یمانند که از    ره یدا  یکلیس 

 . شوندیونقل، شناخته محمل 

 ی آورمربوط به پخش و جمع  مسایلاستفاده در  یراب تنهانه ، شدهارایه  یابی ریو مس یزی ربرنامه   مسایلحل  یبرا شدهیمعرف  یهاتمی ها و الگورمدل
 ها تمی الگور نیاز ا المث ی. برارندیقرار بگ مورداستفاده توانندیم ،یواقع   یایدر دن ونقلحمل مختلف صنعت  مسایلاز  یاری بس یکالاها، بلکه برا

 ی ابی ریمس ن،یمعلول  ییجاجابه  یهاستم یاتوبوس مدرسه، س  یابی ریمس ها،ابانیخ یساززه یپاکخشک،  یهازباله  یآورجمع  لیاز قب ییکارها یبرا
. پخش رد یگیقرار م  استفاده  مورد و …    ی و باربر  ک یلجست  یهاشرکت  ،ینترنتیا  یهای تاکس  رات،یو تعم  ینگهدار  یگرد و واحدهافروشنده دوره 

که   شودی انجام م هینقل لیوسااز   ییاشده و توسط دسته میتنظ یبازه زمان ک یاست، در   هایاز مشتر  یابه دسته یدهخدمت رندهیدربرگکالاها که 
 مناسب انجام شود.   ریشبکه مس  ک یدر    دیاب  هاییجاه جاب   ن،ی. همچنشوندیم  تیاز رانندگان هدا  یاو توسط عده  رندیگیچند مرکز قرار م  ای  ک یدر  

توز  مایمستق   یموارد حت  یکه در برخ   یکاربرد  یهادر حالت   VRP  یهامدل ن   یکی زیف  ع ی با  م  طوربه   ستند،یکالاها مرتبط  اتفاق  .  افتندی مکرر 
  ر یو تعم  یبازرس   یروزنامه، تورها  عی بزرگ، توز  یهاها و فروشگاه سوپرمارکت  نیب  داتیتول   لی مدرسه، تحو  یهاکودکان به اتوبوس   سوارکردن

داشته باشند. اغلب    یمتنوع  یهاشکل   توانندی ، کالاها و خودروها مهاآن هستند که در    VRPs  یهمگ  ...خدمت و    ایکالا    هرگونه   عی بازدارنده، توز
نوع    VRP  مسایل برا  NP-Hardاز  الگور  نیهم  یهستند.  براارایه  یقاتیتحق   یها تمی منظور،  روش   عموما  VRP  یشده  و    قیدق  یهاشامل 
الگور  یسازنهیبه   یهاتمی الگور هستند.  روش   قیدق  یهاتمی هوشمند  متدها  یهاشامل  کران،  و  مقابل،   ای پو  یزی ربرنامه  یشاخه  در  هستند. 
.  [4]  است  ...مورچگان و    یسازنهیبه   ک،یژنت  یهاتمی الگور  د،ی تبر  یسازهیشب  ممنوع و   یوجوجست   یهاشامل روش   عمدتا  یب ی تقر  یهاتمی الگور

 خصوصبه مهم است.    اری ها بسشرکت  یداریپا  یبرا  تامینزنجیره   تی ریمد  ن یخود دارند و بنابرا  تامینزنجیره   یسازنه یبه به   ازیها نامروزه شرکت
روزنامه به دست خواننده    شودیروزه رخ دهد، باعث مک یبا عمر    هازنامه مانند رو  یفاسدشدن  یکالاها  تامینزنجیره کن است در  که مم  یامساله 

روزنامه است.    یهاشرکت  یعوامل برا  نی تری اتیاز ح  یکیموثر    عی توز  ستمیس   ک ی  ل، یدل   نی شود. به هم  لیتبد  عاتینرسد و ارزش آن به ضا  موقعبه 
  دهد، ی م  لی را تشک  ک یلجست  یهانه ی از کل هز  یاغلب بخش بزرگ  لی تحو   نه ی است و هز  تامینزنجیره   تی ریمد  یهاحوزه   نی تراز مهم  یکی  ک یلجست

 .  [5] است یکیلجست یهات یاز فعال یبخش مهم زین یمشتر تی رضا ک،یلجست یهانهی اما در کنار هز

. شودی مروزنامه، پرداخته    کنندهعی توز  ک ی  ع ی بهبود خدمات توز  یبرا  دار،تیظرف   VRP  مسالهبه    قیتحق   نیدر بالا، در ا  شدهاشاره مواد    اساس  بر
رفع مشکل    منظوربه   هینقل  لهیتعداد وس   نی خدمات با کمتر  ارایهو    عی توز  ندیادر فر  شدهانجام   یهانه ی کاهش پرسنل، کاهش هز  ع،ی توز  تیبهبود فعال

 پخش روزنامه است.  یهاشرکت ت ی روزنامه، اولو عی توز

 ات ی مرور ادب   - 2

 ک یخودرو متمرکز در    یاست که در آن تعداد  تامینزنجیره   تی ریمهم در مد  مسایلاز    یکی  VRP  مسالهاست،    شده  اشارهکه در بخش قبل    طورهمان
 نی. اهستند  نیمع   یدرخواست  یدارا  ک یبدهند که هر    ارایه را    یخدمت  هاآنمراجعه کرده و به    هایتراز مش  یتعداد به  دی( باگره   ا یچند قرارگاه )انبار    ای

از مدل  مساله با استفاده  تا  به   یاضی ر  یهادرصدد است  که مسافت ط  یاگونهبه   ریمس  یسازنه یو  کند  تعداد وسای عمل   لیشده، زمان کل سفر، 
مثال،  ی. براسدها به حداکثر مقدار خود بری مشتر تیرضا جهیدرنتحداقل گردد و  ونقلحمل  نهی تابع هز تینها درو  رکرد ی د یهامه ی جر، ونقلحمل 
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خودرو    یابی ریمس  مساله چندگانه و    لی خودرو با تحو   یابی ریمس  مساله و    یچندانبار  لی تحو   هینقل  لهیوس   یابی ریمس  مساله  [6]  و همکاران   یانسکی گولچز
  یسینوبرنامهبر  یمبتن یبتکارروش حل ا ک یو  شودیم فی تعر دیجد مساله  ک ی مسالهسه  نیا بی. با ترک کنند یم بیترک  گریکدیرا با  انبار چندگانه

صح معرف   یبرا  حیعدد  چتشودیم   یآن  همکاران  اینکای.  ا[7]  و  در  نوع    نی،  است،    یمعرف   VRPاز    یدیجدمقاله،   ی ابی ریمس  مساله  یعنیشده 
درنظر گرفته    TS_VRP_ATWمساله  .  شودمی   یناش   یرنظامیو غ  یامنظ  ونقل حمل از    یطورکلبه که    1ریمس  یبا پنجره زمان   ه ینقل  لهیوس   یادومرحله

به  پ  یبازه زمان   ک یفقط در    رهایاز مس  ریکه هر مس  شودمی  فی تعر  یاگونه به   هینقل  لهیوس   یرهایمس  افتنیعنوان  شده  با هدف  نییتع   شیاز  به  شده 
 شنهادی پ  یروش ابتکار  ک یو    2حیعدد صح  یبیترک   یزی ربرنامه   ک ی  TS_VRP_ATW  مساله حل    یکل در دسترس باشد. برا  نه ی رساندن هزحداقل

کل،   نه ی شده است تا هز  شنهادیپ  MIP  ک ی درنظر گرفته شده است. سپس،    3ی زمان  یهاخودرو با پنجره   یابی ریمس   مسالهمطالعه    نیشده است. در ا
 برساند. ونقل را به حداقل حمل  نهیهزو   هینقل لیوسا ریثابت و متغ  نهی هز

  ت ی با محدود  یمکان  تیموقع   یاب ی ریمس  یرا برا  4یانیم  یتور با پوشش مجدد در انبارها  یمکان  تیموقع   یابی ری مس  مساله  ک ی  [3]  و همکاران  یجاتدن
  حیعدد صح  یخط  یزی ربرنامه   دیمدل جد  ک یمقاله    نیرا درنظر گرفتند. ا  ستگاهیبه ا  دنیتا رس   دی مورد باز  انی مشتر  یرواده یو مسافت پ  سی زمان سرو

 افزار نرم در    یاضی. مدل ررساندیرفته را به حداقل م ازدست  یهادار شده و مقدار کل خواسته وزن   که مجموع زمان انتظار کل  دهدی دو هدفه را نشان م
GAMS  شده است و با استفاده از ابزار    ی کدگذارCPLEX  ی منظور غلبه بر درجه سخت. بهشودمی حل    نهیبه   صورتبه  تی محدود  لونیبا روش اپس  

الگورمساله به   NSGA-IIچندهدفه    تمی ،  مشخص  بهبود  دو  روش با  ابتکار  یهاعنوان  نشده    شنهادیپ  یحل  همکاران  رایاست.  مدل   ک ی  [4]  و 
است   5سفر   زمانمدتو    سی نوع سرو  که وابسته به  یریبارگ  انزم  ،یچندسفره با پنجره زمان  ه ینقل  لهیوس   یابی ریمس  مساله  یبرا  حیعدد صح  یزی ربرنامه 

استفاده شده است.    یاز روش قطع   مسالهحل    ی. براکندیم  یمدلسازبه انبار را    هینقل  لهیمقاله، بازگشت وس   نی شده در اارایهمدل    نی دادند. اول  ارایهرا  
و   برا   ک ی  [8]  همکارانهوانگ  با  چند  VRP  مساله  یمدل  معرف   MTVRPTWسفره  مدل  اندکرده  یرا  در  وساارایه.   ی هامحموله   هینقل  لیشده 

حل   تمی الگور  ک ی شده  شنهادیپ  MTVRPTWمدل    ی. براکنندیم  هیدارد، تخل  یمحدود  هیتخل  تیکه ظرف   یرا در انبار   انی از مشتر  شدهیآورجمع 
 .  استشده  شنهادیپ  زین 6و برش  متی بر شاخه و ق یمبتن 

 ن ی. در ا اندکرده  ارایهبه مصدومان    یرسانخون  یبرا  یبحران  طیدر شرا  چندگانه  VRP  مساله  یمدل چندهدفه برا  ک ی  [9]  ارانو همکخلج    ییرضا
از حل    یشنهادیحل مدل پ   ی ا. براندشدهدرنظر گرفته    مساله شده توابع هدف  یآورو مقدار خون جمع   ه ینقل  لی وسا  دن یرس   زمانمدتشده  ارایهمدل  
شده است که   ارایهدار ناهمگن تیظرف   هینقل  لهیوس   یابی ریمس یمدل برا ک ی مطالعه  ن یا در ،[10] و همکاران یشده است. لاستفاده  CPLEX یقطع 

  ییبا رمزگشا  یریادگ ی  سمیمکانبر    ی مبتن  یروش ابتکار  ک ی،  مساله  نیحل ا  یبرا  شوندیممختلف مشخص    یهاتیظرف با    عمدتا  هینقل  لیدر آن وسا
،  شود یممحاسبه    ریساخت مس  یانتخاب گره که برا  ییرمزگشا  ن،یو همچن  کندیناوگان ناهمگن را محاسبه م  تی که محدود  هینقل  لهیانتخاب وس 

 ی هاو زمان   MTVRPTWبا    یکی الکتر  یخودرو  یابی ریمس   مساله  یبرا  یمدلساز  ک یمطالعه    نیدر ا  [11]  و همکاران  نیشده است. کسک  شنهادیپ
شارژ    سی تعداد محدود شارژرها قبل از شروع سرو  لیممکن است به دل   ۷ی کی الکتر  یاست که در آن خودروها  شارژ یهاستگاهیدر ا  یانتظار تصادف

بزرگ    یگیهمسا  یجوواز جست  ستفادهرا با ا  یادومرحله  یسازهیبر شب  یمبتن  یروش حل ابتکار  ک ی،  مساله  نیحل ا  یدر صف منتظر بمانند. برا
که   کنندی م  یرا بررس   یشده مرکزیدهسازمان  یادورهمشترک چند  VRP  مساله   ک یمطالعه    نیا  در  [12]  و همکاران  ینی. مانچشده است  ارایه  یق یتطب

کارآمد و   یاضی ر  تمی الگور  ک ی  مسالهحل    یمبادله کنند. برا  ند،شو  سی منظم سرو  طوربه   دیرا که با  یانی مشتر  توانندیم  یمخابرات  یهاشرکتدر آن  
 .  اندکرده شنهادیرا پ یتکرار یمحل یجووجست تمی الگور ک یموثر و 

  یبررس مورد   یواقع   یمطالعه مورد   ک ی  قی را از طر  ناهمگن  هینقل  لیبا وسا  تیبا ظرف   هینقل  لهیوس   یابی ریمس  مسالهمطالعه    نیدر ا  [5]  ارانکومرت و همک
ارز برا  یابی و  دادند.  پ  یقرار  مدل  الگور  شنهادیحل  از  پخت   یفراابتکار  یهاروش   ن یو همچنK-means   یبندخوشه   تمی شده،  و    یسازهیشب  باز 

استفاده    یسازنهیبه  ذرات  وازدحام  است.  همکاران   بوری شده  آنلا   کرد ی رو  ک ی  [13]  و    ا ب  ۸ه ینقل  لهیوس   ایپو  ی ابی ریمس  مساله حل    یبرا  ن یکاملا 

 

1 Windows Time Arc (TS_VRP_ATWs) 
2 Mixed-Integer Programming (MIP) 
3 Multi-Trip Vehicle Routing Problem With Time 

Windows (MTVRPTW) 
4 The Covering tour Location Routing Problem with 
Replenishment at intermediate  depots (CLVRPR) 

5 Multi-Trip Vehicle Routing Problem with Time 

Windows, Service-Dependent Loading Times 
(MTVRPTW-SDLT) 
6 Branch-Price-Cut (PBC) 
7 Electric Vehicles (EVs) 
8  Dynamic Vehicle Routing Problem with Time windows 

(DVRPTW) 
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MTVRPTW  شده است.   یبندفرمولاستوار    یزیربرنامهبا استفاده از    یطیمح  ک ینامی د  رییتغ   یکه برا  میکنیم  شنهادیپ  یسفر تصادف  یهاو درخواست  
  ی برااقدامات    یابی ارز  یمونت کارلو برا  یدرخت  یجوومارکوف فرموله شده است که از جست  یریگمیتصم  ندی افر  ک ی  DVRPTW  مسالهحل    یبرا

ا  [14]  گ و همکاران. ونشود یمخاص استفاده    تیهر وضع  با تقاضاها  یخودرو چندانبار  یابی ریمس  مساله  ک یمطالعه    نیدر   ی مشتر  یمشترک 
  ی ساز نهیبه   دلم   ک یمنظور،    نی ا   ی. براکنند یم  یرا معرف   انی مشتر  یایو الزامات پو  1ا درنظر گرفتن اشتراک منابع را ب  MTVRPTWو   ای پو  صورتبه 

  ی است. برا  شده ساخته  رساند،یرا به حداقل م   هینقل  لیکل و تعداد وسا  یاتیعمل  نهی هز  کهیدرحال  هینقل  لیوسا  یرهایمس  یسازنه یبه   یدو هدفه برا
  افتنی  یچندهدفه برا  تازدحام ذرا  یسازنه یو به   افتهیبهبود    k-medoids   یبندخوشه  تمی متشکل از الگور  یبی ترک   تمی الگور  ک ی   یشنهادیحل مدل پ

 .  شده است ارایه 2نه یبه به  ک ینزد  یهاجواب 

عدد   یسی نوبرنامه مدل    ک یمنظور،    نیا   ی. برااندکردهرا فرموله    3ی باز چند سفر  هینقل  لهیوس   یابی ریمس  مساله  ک ی  [15]  و همکاران  جسری  حسن پور
شده است که   ارایه   هی بر تجز  یمبتن  تمی الگور  ک یحل مدل    یفرموله شده است. برا  دارانی خر  یهانهی هزرساندن کل  به حداقل   یمناسب برا  حیصح

. در مرحله دوم، شودیماتخاذ    یکننده و نوع همکار تامین انتخاب  در مورد    یکیتاکت  ماتی. در مرحله اول، تصمکند ی م  میرا به دو بخش تقس  مساله
  ه ی. هدف اولاندداده  ارایه تیقطع تحت عدم 4یانبار چند یابی ریمدل مس  ک ی [16] و همکاران ینوذر. شودیممشخص   هینقل لهیهر وس  دیبازد  یتوال

استوار   ی روش فاز  ک یمدل    نیحل ا  یاست. برا  هامارستانی ببه    یپزشک  یکالاها  ع ی توز  یبرا  VRPو    دیانبارها و مراکز تول   یابیمکان  ،یشنهادیمدل پ
 ک ینوتروسوف   یفاز  یزی ربرنامه با استفاده از روش    تیقطع استفاده شده است. اثر عدم  عی انتقال و توز  تقاضا،  یهانهی هزمانند    نینامع   یبا پارامترها
  ی ابی ریمس  مساله  یبرا  فیوظا  یبندبر گروه   یمبتن   یاچندمرحله  یخودرو  یابی ریمس  تمی الگور  ک ی  [17]  و همکاران   ائوی است. ژگرفته    قرار  یموردبررس 

  تمی و الگور  k-means یبندخوشه بر    یمبتن  یابتکار  تمی الگور  ک ی  مسالهحل   ی. برااندکرده  شنهادیپ  ا یدر بلا  یانرژ  تی نجات با محدود هینقل  لهیوس 
  یهاخون از مکان   یانتقال واحدها  یرا برا  هینقل  لهیوس   ک یبا    یچندسفر  یابی ریمس   مساله  مدل  ک ی  [18]  و همکاران  رزیرام  رابانیپ.  اندداده  ارایه  ک ینتژ

  یشده است که برا یمدلسازسود   شیبا افزا یچندسفر هینقل  لهیوس   یابی ریمس مساله  ک ی عنوانبه  مساله  نیدادند. ا ارایه مرکز خون  ک یبه  یورآجمع 
 است. بر شده  شنهادی پ یمحل یجووجست   یفراابتکارروش حل  ک ی ن،یشده است. همچن شنهادیمختلط پ حی اعداد صح یخط یزی ربرنامه  ک یآن 

 مربوطه انجام شده است.  اتیادب  یبندطبقه  1جدول در بالا، در   شدهاشاره تاساس مطالعا

 ق ی روش تحق   - 3

  نه یبه   یمدل  یپژوهش، طراح  یروزنامه پرداخته شده است. هدف اصل  عی بهبود عملکرد شبکه توز  یبرا  دارتیظرف   VRP  مسالهبه    ق،یتحق   نیا  در
با    یاگونهبه  هینقل  لیوسا  ریمس  یزی ربرنامه   یبرا که    ت یف یسرعت و ک   شیفزاونقل و احمل   یهانهی تعداد خودروها، کاهش هز  یسازحداقل است 

و    هانهی مجموع هز  یسازنهیکه در آن: تابع هدف، کم  شودیم  فرموله  MILP  ک یصورت  به   مساله.  ابدیبهبود    ستمیس   یعملکرد کل  ع،ی خدمات توز
و الزام بازگشت به مرکز   Time  Windowدر صورت وجود    لی زمان تحو  تی هر خودرو، محدود  تیشامل ظرف   هاتی تعداد خودروها است. محدود

، هامجموعه .  ابدییتوسعه م  VRPTWصورت  به   ،یزمان  طیاست و در صورت وجود شرا  VRP  ک یمشابه ساختار کلاس   هی. مدل پاباشدیم  یاصل
 و معادلات مدل در ادامه نشان داده شده است. رهای، پارامترها، متغ هاسیاند

 ها مجموعه

 

 

1 Resource Sharing 
2 Near-optimum 

3 Multi-Trip Open Vehicle Routing Problem (MTOVRP) 
4 Multi-Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) 

I  مجموعه نقاط مشتریان 
V  مشتریان و گره( مجموعه کلیه نقاطhub) 
A ها مجموعه کمان 
K باشد که  بردارنده تمام انواع وسایل نقلیه هاب نظیر پراید وانت، موتور و ... میمجموعه وسایل نقلیه. باید اظهار کرد این مجموعه در

 شود. نظر گرفته میدر هاآندر ظرفیت  هاآن تفاوت 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1403،  )2، شماره 1دوره 

 150-157صفحه:
 

 پارامترها 

 ی ر یگ میتصم یرهایمتغ

نظر گرفته شده  یک گره مجازی برای هاب در  پنجره زمانی و جلوگیری از ایجاد زیرتور،  هایمحدودیترعایت    منظوربه لازم به ذکر است    توجه:
به گره مجازی هاب خواهد بود. نکته دیگری که باید   هاآن که نقطه شروع تمام وسایل نقلیه از گره هاب اصلی بوده، اما بازگشت    صورتینه اباست؛  

زمانی داشته    ازنظرممکن است برخی مشتریان اولویت بیشتری برای تحویل سفارشات    هاروزنامه تحویل    مسالهبه آن اشاره شود، آن است که در  
 در قالب تعیین پنجره زمانی خاص برای آن دسته از مشتریان اعمال نمود.  توانمیباشند؛ این محدودیت را 

 یاضیمدل ر 

 

𝑊𝑠 وزن اهمیتی بخش Sth  ابع هدف ت 
𝛾  نرخ تبدیل وزن جرمی به هزینه 

[𝑒𝑖 , 𝑙𝑖]  پنجره زمانی پاسخگویی به تقاضای مشتریi 

𝑛𝑖  متوسط زمان تحویل سفارشات به مشتریi   از نوعu 
𝑄𝑣𝑘  ظرفیت حجمی وسیله نقلیهk 
𝑄𝑤𝑘  ظرفیت وزنی وسیله نقلیهk 

𝛼𝑘  ضریب عملکرد راننده وسیله نقلیهk   از منظر آشنایی با مسیرها 
𝛽𝑘  ضریب عملکرد راننده وسیله نقلیهk  دهی به مشتریاز منظر زمان خدمت 
𝑐𝑖𝑗  jو گره   iفاصله بین گره  
𝑡𝑖𝑗  زمان سفر از گرهi  به گرهj 

Threshold  زمان ترانزیت مجاز برای بازگشت وسیله نقلیه به هاب 

xij
k  اگر وسیله نقلیه  گیرد می متغیر باینری؛ مقدار یک به خودk  از گرهi  به گرهj  .برود 

si
k  مشتری  دهیسرویسزمان شروع بهi  توسط وسیله نقلیهk 

(1 ) 𝑀𝑖𝑛𝐹 = ∑ ∑ 𝛼𝑘𝑐𝑖𝑗

𝑘(𝑖,𝑗)∈𝐴

𝑥𝑖𝑗
𝑘 + ∑ ∑ 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑘𝑥1𝑗

𝑘

𝑗
𝑘

. 

 s.t. 

(2 ) ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘 = 1,    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 

𝑗𝑘

. 

(3 ) ∑ 𝑑𝑣𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑄𝑣𝑘 ,

𝑗𝑖

    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘. 

(4 ) ∑ 𝑑𝑤𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑄𝑤𝑘 ,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘.

𝑗𝑖

 

(5 ) ∑ 𝑥1𝑗
𝑘

𝑗

≤ 1,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘.  

(6 ) ∑ 𝑥𝑗1
𝑘

𝑗

= 0,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘.  

(۷ ) ∑ 𝑥1,𝑛+1
𝑘

𝑗

= 0,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘. 

(۸ ) ∑ 𝑥1,𝑗
𝑘

𝑗

≤ ∑ 𝑥𝑛+1,𝑦
𝑘 ,

𝑦

  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘.  
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بیانگر آن   (2)محدودیت  پردازد.  کردن هزینه استفاده از وسایل نقلیه میشده و همچنین کمینهکردن میزان کل مسافت طی به کمینه   (1تابع هدف )
به ترتیب به بیان ظرفیت حجمی و وزنی وسایل نقلیه    (4)  تیمحدودو    (3)  محدودیتشود.  است که هر گره مشتری یک و فقط یک بار بازدید می

و   (6محدودیت )خارج شود.  hubتواند از بار میآن است که هر وسیله نقلیه در صورت استفاده فقط یک  کنندهنیتضم (5معادله )نا ند.پردازمی
که گره هاب اصلی تنها نقش گره    صورتنیا  هب؛  باشدیممربوط به گره هاب اصلی و گره مجازی    یهاتی محدوددهنده  نیز نشان  (7)  تیمحدود

و بالعکس هیچ ماشینی از گره مجازی خارج نشده و تنها وسایل نقلیه در هنگام بازگشت    شودی نماعزام کننده وسیله نقلیه را داشته و جریانی به آن وارد  
از هاب باید به گره مجازی آن بازگردانده شود تا مسیر کامل شود.  شدهاعزام نیز بیانگر آن است که ماشین  (8محدودیت ). شودی مبه آن بازگردانده 

ارتباط بین    (10محدودیت )ین معنا که وسیله نقلیه بعد از ورود به یک گره باید از آن خارج شود.  اه  بیانگر محدویت جریان است؛ ب  (9رابطه )
از    خودخودبه . لازم به ذکر است که این محدودیت  دهدی مزمان شروع خدمت در یک گره مشتری و زمان شروع خدمت در گره بعدی آن را نشان  

نیز محدودیت زمان  (12نامعادله )دهد. نیز پنجره زمانی خدمت به هر مشتری را نشان می (11محدودیت )کند. ایجاد زیرتور نیز جلوگیری می 
 باشند. علامت متغیرهای تصمیم می دهندهنشان  (14) تیمحدود و( 13) محدودیت ، تینها دردهد.  ترانزیت وسایل نقلیه را نشان می

 ها یافته   - 4

دار روشن نظر گرفته شده است تا منطق مدل مسیریابی ظرفیتسه مشتری و دو وسیله نقلیه در  بر اساسدر این بخش از تحقیق یک مثال عددی،  
 .  اندشدهاولیه به شرح زیر در نظر گرفته  یهاداده برای این منظور،  .شود

 . 3، 2، 1: هاب مرکزی، مشتریان (H) هاگره  −

 واحد.  5ثابت   واحد و هزینه 100با ظرفیت  k2 k1   (k):وسایل نقلیه −

 توزیع روزنامه در سطح شهر نشان داده شده است.  منظوربه ، فواصل به کیلومتر از یک گره به گره دیگر 1جدول مچنین، در ه

 . فواصل )کیلومتر(   - 1جدول 

Table 1- The smallest (kilometers). 

 

 

 عبارت است از:  یهر مشتر یو وزن تقاضا تعداد ،نیبر اعلاوه 

 تعداد و وزن هستند. انگریاعداد در پرانتز ب ب،یترت  به

(9 ) ∑ 𝑥𝑖ℎ
𝑘

𝑖

− ∑ 𝑥ℎ𝑗
𝑘

𝑗

= 0,   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘.  

(10 ) 𝑥𝑖𝑗
𝑘 (𝑠𝑖

𝑘 + (𝛽𝑘 × 𝑛𝑖) + (𝛼𝑘 ∗ 𝑡𝑖𝑗)) ≤ 𝑠𝑗,
𝑘      𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗, 𝑘. 

(11 ) 𝑒𝑖 × ∑ 𝑥𝑖ℎ
𝑘

ℎ

≤ 𝑠𝑖
𝑘 ≤ 𝑙𝑖 × ∑ 𝑥𝑖ℎ,    

𝑘

ℎ

𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑘 

(12 ) ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ∗ ((𝛽𝑘 × 𝑛𝑖) + (𝛼𝑘 ∗ 𝑡𝑖𝑗))

𝑢𝜖𝑈(𝑖,𝑗)∈𝐴

≤ 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑,    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘. 

(13 ) 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1},     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗, 𝑘. 

(14 ) 𝑠𝑖
𝑘 ≥ 0,    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑘. 

 H 1 2 3 از/به 

H 0 10 15 20 
1 10 0 7 12 
2 15 7 0 8 
3 20 12 8 0 

 
(20, 30) = 1. 
30, 50) = 2. ) 

(25, 40) = 3. 



156   

 

 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1403،  )2، شماره 1دوره 

 150-157صفحه:
 

بازد   ه ینقل  لهیهر وس   بر اساسشده  انتخاب  یرهای ، مسالذکرفوق نظر گرفتن موارد  در  با به نقطه هاب    دیاز گره هاب آغاز شده و پس از  از هر گره 
. گردد ی بازمهاب    طهنق   به  2از گره    دیرفته، پس از بازد   1به گره  ، سپس  شودیماول آغاز    هینقل  لهیوس   یاول، از گره هاب برا  ریمثال، مس  ی. براگردندیبرم
 است.  ری ز  صورتبه  هینقل  لهیس وهر دو  یرهایمس

، یبندزمان . برنامه  شود یمعدد روزنامه در سطح شهر توزیع و پراکنده    25عدد است که در مسیر دوم    50  شدهمنتقلدر مسیر اول، حجم روزنامه  
گردد.  بازمی  09:30حرکت کرده و در    0۸:00در ساعت    Hاز    k2گردد. وسیله  بازمی  0۸:55حرکت کرده و در    0۸:00در ساعت    Hاز    k1وسیله  

واحد پولی در پی    ۸2ایی معادل  نه ی هزکه    شودی مکیلومتر مسافت طی    ۷2،  یکل  طوربه این اساس   . براندمجاز رعایت شده  MTVRPTWتمام  
 خواهد داشت.

 ی ری گ جه ی نت   - 5

با   یند توزیع روزانه روزنامه  اسازی فر، مدلی کارآمد برای بهینه VRPTWهوشمند ترکیبی برای حل    یابتکارفرایک الگوریتم    ارایهدر این پژوهش، 
ای تعیین کند که ضمن رعایت کامل  گونه توسعه داده شد. نتایج حاصل از اجرای مدل نشان داد که روش پیشنهادی توانسته است مسیرهای توزیع را به 

MTVRPTW های حاصل  ونقل به حداقل و ظرفیت استفاده از وسایل نقلیه به حداکثر برسد. همچنین، با بررسی خروجیهای حملتحویل، هزینه
بندی حرکت وسایل نقلیه و پوشش  از دو مسیر اصلی توزیع، مشخص شد که الگوریتم پیشنهادی قادر است تعادل مناسبی میان بار توزیعی، زمان

های  و هزینه نهایی، بیانگر کارایی بالای مدل ترکیبی در مدیریت محدودیت  شدهیطمسافت    درمجموع جغرافیایی برقرار نماید. کاهش محسوس  
ثری  وگیری متواند ابزار تصمیم ترکیبی می  یابتکارفراها حاکی از آن است که استفاده از رویکردهای  ، یافتهیطورکلبهواقعی عملیات توزیع است.  

وری لجستیکی، قابلیت تعمیم به سایر محور باشد. این مدل ضمن بهبود بهره های پخش روزنامه و سایر صنایع دارای شبکه توزیع زمان برای شرکت
قطعیت در تا از یک رویکرد برای مواجهه با عدم   شودیمهای زمانی مشابه را نیز دارد برای تحقیقات آتی پیشنهاد  ونقل با محدودیتحمل   مسایل

 شود.  ارایهآن  اساس ریاضی براستوار استفاده شود و یک مدل  یزی ربرنامه مقدار تقاضا مانند 
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