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 چکيده
 وسرایل نللیره و    ی دپرو و مسریریابی  هرا  ی توزیر،، طراحری مکرا    هرا  یکی از مهمترین مسائل پیش روی شررکت 

ی پسرتی پرداختره   ها یابی ادارات پست و مسیریابی مرسولهدر این پژوهش به مکا  سازی شبکه تامین است.بهینه
مسرریریابی دو هدفرره توسررعه داده شررده اسررت. برره منلررور تطبیرر  مرردل بررا -یررم مسرراله مکررا  یررابی شرده اسررت. 

یم روش حل  برای ارسالدر نلر گرفته شده اند. واقعیتتعدادی از محدودیت دنیای واقعی از جمله زما  محدود
آرمانی اصلاح شده بررای حرل مردل پیشرنهادی توسرعه داده شرده اسرت. مردل         ریزی  برنامهمناسب با استفاده از 

پیشنهادی و روش حل در مطالعه موردی ادارات پست شهر تهرا  بکارگیری شده اند. نتایج مردل پیشرنهادی برا    
و هزینره   ایسه شده اند و مشخص شده است که مدل پیشرنهادی در مرورد زمرا    وضعیت جاری ادارات پست مل

تروا  در مرورد سرایر     مری  دهد. مردل پیشرنهادی را   می ی قابل توجهی را ارائهها جوییانجام عملیات پستی صرفه
 آوری متناسب سرازی ی جم،ها و مسیریابی ماشین ها ی جم، آوری زبالهها سطلیابی  مکا  خدمات شهری مانند

شرهری را بره صرورت عردم     ریرزی   برنامره توا  سایر پارامترهای مرورد توجره در    می و بکارگیری نمود. همچنین
توا  مساله را برای کل کشور ایررا  توسرعه داد و  برا توجره بره برزر         می قطعیت در مدل دخیل کرد. همچنین

 ود.ی فراابتکاری برای حل مدل استفاده نمها توا  از روش می شد  سایز مسئله
 

آرمانی، پست شهر تهرا ریزی  برنامهدو هدفه، ریزی  برنامه، مسیریابی -مساله مکا  یابیکلماتکلیدی:
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 مقدمه

در واقعیت کاربردهای فراوانی دارد که یکری از کاربردهرای آ  در    مسیریابییابی  مکا  مساله

ی را برای پخش و تلسریم  باید تسهیلات ها باشد در واق، در این شبکه می ی توزی، پستیها سیستم

شرود و بعرد مسریریابی مناسرب بررای تحویرل و یرا گررفتن         یابی  مکا  و مشتریا  ها به زیر مکا 

، ارتبرا   اندازیم می ی توزی، پستیها با نگاهی که بر روی ساختار شبکه مرسولات داشته باشند.

ابتردا در   ینریم. مری ب  یرابی مسریریابی  مکرا   مسراله و سراختار   هرا  خیلی نزدیکری برین ایرن شربکه    

شروند و پارامترهرایی    مری یرابی   مکرا   ی پستی تسهیلات که هما  ادارات پست هستندها سیستم

ادارات پست تاثیرگرذار  یابی  مکا  ی اداری، در دسترس بود  و .... درها نلیر نزدیکی به مکا 

رسرد را   می هستند. در وجه دیگر مسیرهایی که مرسولات پستی با وسایل نللیه به دست مشتری

، اسرب بررای ادارات پسرت داشرته باشریم     منیرابی   مکرا   کنند. در واقر، اگرر یرم    می مسیریابی

شرود و پارامترهرایی نلیرر محردودیت زمرانی، نرو         می ترمسیریابی برای ارسال مرسولات بهینه

وسرریله نللیرره، ترافیررم، نررو  درخواسررت خرردمات پسررتی از طررر  مشررتری و ... در مسرریریابی 

و مسریریابی مناسرب در   یرابی   مکرا   د. با توجه به مطالب گفتره شرده اگرر یرم    تاثیرگذار هستن

ی مختلر  و همچنرین برا افرزایش رضرایت      هرا  ی پستی انجام شرود، برا کراهش هزینره    ها سیستم

 با توجه به این که پژوهش مورد نلر در اداره پست تهررا  انجرام   مشتریا  روبه رو خواهیم شد.

 صلی پستی وجود دارد که این مناط  هر یم با ادارات پسرت منطله ا 4در شهر تهرا   شود، می

 آینررد. مرری ی ایررن منرراط  برره حسررا   هررا مجموعررهاط  فرعررید در ارتبررا  هسررتند و زیر )منرر

انبارها و مراکز عرضه غالبرا متراثر    ،ها د به این نکته اشاره کرد که مکا  کارخانه0798مارانزانا،)

  مرورد مسراله     ایرن ملالره را اولرین نشرریه در    محللرا  باشرد. برخری از   مری  از هزینه حمل ونلرل 

د جرز اولرین کسرانی بودنرد کره      7112برانس و دهمکارا ،) کنند. می تصور یابی مسیریابیمکا 

ایرن پرژوهش در    ی توزی، پستی بیرا  کردنرد.  ها را در سیستم مسیریابییابی  مکا  مسالهکاربرد 

 هرا  نیمم کرد  هزینره می ویابی  کا م شبکه پست سوئیس انجام شده و هد  اصلیشا  حل مساله

 بود.
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 پژوهشمبانی نظری و پيشينه 

کاربردهای فراوانی را در زندگی روزمره ما دارد،  مسیریابییابی  مکا  مسالهبا توجه به این که 

کند. برا   می ی توزی، پستی بیا ها این پژوهش یکی از کاربردهای عملی این مساله را در سیستم

 شرود.  مری  تر ارائره رسانی به نحو بهتر و مطلو راه کار مناسبی برای خدمتبیا  این مساله یم 

برا مشرکلات    هرا  ، ایرن شربکه  هرا  ی توزی، پسرتی و نحروه خردمات آ    ها به دلیل گسترش سیستم

ای به رو هستند که با تشریح کامل مساله و پیدا کرد  منشا مشکلات از لحاظ هزینه فراوانی رو

ی معلروم در  هرا  شرود. هزینره   مری  ینره کررد  مسراله پیشرنهاد داده    یم راه کرار مناسرب بررای به   

گردد و چرو  برا بررسری ایرن      میی ادارات برها ی پستی به بخش حمل و نلل و مکا ها سیستم

 مناسب برای ادارات پسرت و مسریریابی مناسرب بررای ارسرال مرسرولات      یابی  مکا  پژوهش به

 برای پست باشد.تواند این پژوهش یم راه کار مناسب  می رسیم، می

 د برر 0798مارانزانرا، )و مسریر یرابی بره    یرابی   مکرا   ایده ترکیرب دو سرطح تصرمیم اسرتراتژیم    

از  انبارهرا، ومراکرز عرضره غالبرا متراثر      ،هرا  گردد که به این نکته اشاره کرد، مکا  کارخانره  می

حللا  م باشد و هدفش برجسته کرد  سختی این نو  مسائل بود. برخی از می هزینه حمل ونلل

 کنند اگرچه ایرن ملالره،   می ریابی مسیریابی تصومکا  مورد مساله این ملاله را اولین نشریه در

بررای حرل    کرده است. مساله مکانی اتخاذ یابی را درمسائل کوتاهترین مسیر و مسیریابی مکا 

بره  تروجهی  خطر بری  متخصصین از د مشاهده کردکه بیشتر کارشناسا  و0799این مساله، )راند،

رابطره ایرن    جدایی وتفکیم مسیریابی مکا  ایستگاه و وسیله نللیه آگاهند.کارشناسا  غالبرا از 

 .نمایند می بدو  توجه به ملاحلات مسیریابی حل ل مکانی رامسائ موضو  غفلت نموده و دو

د 0740توسر  )لاپرورت ونروبرت،    مسریریابی یرابی   مکرا   اولین الگوریتم دقی  برای حل مسراله 

اسرتفاده   تعدادی وسرایل نللیره مرورد    دراین ملاله، یم ایستگاه واحد انتخا  شد و مطرح شد.

استفاده شد. محللرا  عنروا  کردندکره بهتررین      0الگوریتم شاخه وکرا  قرارگرفت. دراینجا از

د 7102مکا  ایستگاه به ندرت با نزدیکترین گره به مرکز جاذبره مطابلرت دارد. )تینرچ وچرن،    

 

1.Branch and bound(B&B) 
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کلرونی   2را پیشنهاد داده ومکررا از  0مسریابی الگوریتم کلونی مورچگا ی یاب مکا  برای مساله

مسریریابی کمرم گرفتنرد.)جاربوی و     ، هدایت مسافرا  وتسهیلاتمورچه برای بررسی مکا  

مسریریابی برا وسریله نللیره بردو   رفیرت الگروریتم        یرابی   مکرا   بررای مسراله  د 7102همکارا ، 

بره عنروا      2متغیرر د داده واز الگروریتم نرزول همسرایگی    را پیشرنها  7متغیرجستجوی همسایگی 

د رویکررد  7102)دیکامارگو و همکارا  ،  بخشی از روش کوچکترین مربعات استفاده کردند.

مطالعرره قرررار دادنررد. )زار  مهرجررردی  مررورد را 8مسرریریابی چنررد برره چنرردیررابی  مکررا  مسرراله

نیازهرای نرامعلوم بره     هیلات و وسایل نللیه ومسیریابی را با تسیابی  مکا  د مساله7102ونادیزاده،

روش خوشره بنردی    عنوا  متغیرهای فازی مورد مطالعه قررار دادنرد. بررای حرل ایرن مسراله، از      

تعیرین   سرازی احتمرالی در  شربیه  که با مسئله فرازی تطراب  دارد اسرتفاده شرد و     د7117)نادیزاده،

مسریریابی  یرابی   مکرا   د مساله7102،نیازهای واقعی مسافرا  انجام شد. )هاشمی دولابی وسیفی

مطالعرره قرررار دادنررد.  یررم نمررودار ترکیبرری مررورد   رفیررت در را بررا تسررهیلات فاقررد 5کمررانی

متغیرمسریریابی   ی ثابرت و ها هزینه تاسیس تسهیلات و ی نصب وها هد ،کاهش مجمو  هزینه

برا   را 9و سرطحی مسریریابی د یرابی   مکا  دمدل مساله9،7108وسیله نللیه بود. )گویندا  وهمارا 

مطالعه قررار داد.   سازی زنجیره تامین کالاهای غذایی موردیم چارچو  زمانی در زمینه بهینه

 ی ثابررت بازگشررایی کردنررد. )ریررم و هررا یررم را بررا هزینرره  تسررهیلات سررطح صررفر و  هررا آ 

 امکا  جابجایی بین با چندین کالا و مسیریابی چند به چند رایابی  مکا  د مساله7108همکارا ،

د مسراله تحویرل   7111بررانس وهمکرارا ،  مکا  برداشت وتحویل راموردمطالعره قررار دادنرد. )   

مسرتلیما از مراکرز پسرتی بره      هرا  این سیسرتم، بسرته   در داد. مطالعه قرار مورد مرسولات پستی را

شروند. ایرن   شوند و سپس به واحدهای تحویرل منتلرل مری    می مراکز پردازش مرسولات ارسال

 انرد، بره مشرتریا  تحویرل داده    چنردین ایسرتگاه عبرورکرده    وسایل نللیه کره از  طری  از ها بسته
 

1.Ant  colony algorithm 

2.Variable neighborhood search(VNS) 

3.Variable neighborhood descent(VND) 

4.Many to many location  routing  problem(MMLRP) 

5.Location arc-routing problem(LARP) 

6.Govindan et al., 2014 

7.Two-echelon location  routing problem 
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 رامسیریابی چند به چنرد مرسرولات پسرتی    یابی  مکا  مسالهد 7114شوند. )لیچاک وتریش، می

مرسولات پستی مستلیما بین انبارهرا   و ها این مساله، بسته در مورد بررسی و پژوهش قرار دادند.

 .قبل تعیین شده اند   اکثریت انبارها بواسطه متصدی ازمکا شوند. می انتلال

 

 یشناسروش 

ی هرا  ادرات پسرت و مسریریابی مرسروله   یرابی   مکرا   در این بخش به ارائه مدل پیشنهادی بررای 

 پستی و روش حل مناسب مدل ارائه شده خواهیم پرداخت.

 

 مفروضات اصلی مدلسازی ریاضی

 باشد. می ثابتریزی  نامهبری مشتریا  در طول ها مواض، و خواسته 

 ی مناط  پستی باللوه ثابت هستند.ها مواض،، اعداد و هزینه 

 .هر وسیله نللیه به یم منطله پستی تعل  دارد 

  تحویل داده شود.ریزی  برنامهتلاضای تمام مشتریا  باید در طول دوره 

  رسد. می مسیر از یم مرکز توزی، آغاز شده و در هما  مرکز به پایا 

 زما  تحویل مجاز برای هر مشتری وجود دارد. حداکثر 

 .سرعت وسایل نللیه در طول مسیر ثابت هست 

 .تعداد ادارات پست و مسیرهای حمل و نلل از قبل مشخص هستند 

 باشد. می محدودیت زما  در کل مسیر موجود 

 :ها مجموعه

I  ی باللوهها مجموعه ای از مکا i=1,….,m 

J ها مجموعه ای از مشتری j=1,….,n 

K مجموعه ای از وسایل نللیه k=1,….,k 

V ی هررا ی مشررتریا  و گرررههررا مجموعرره گرررهI J 
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 مکا  

 پارامترها:

M  ها تعداد مکا 

N ها تعداد مشتری 
K تعداد وسایل نللیه 

Oi  هزینه ثابت احداث مکا  در سایتi 
Pk  هزینه واحد حمل و نلل وسیلهk 

qij ه ثابت ارسال کالا از مکا  هزینi  به مشتریj 

dij   فاصله از مکاi   به مکاj 
tijk   زما  سفر از مکاi به مکاj  با وسیلهk 

EK  حداکثر طول مجاز از مسیر برای وسیلهk 

 :متغيرها

xijk 
 0 برود jبه مکا  iاز مکا  kاگر وسیله نللیه 

 1 در غیر اینصورت

yi 

 0 تاسیس شود iاگر مکانی در سایت 

 1 در غیر اینصورت

zij 
 0 سرویس بگیرد iاز مکا   jمشتری 

 1 در غیر اینصورت

  زما  ارائه خدمت به مشتری  

 :مدل ریاضی پيشنهادی

د0)  1min i i ij ij k ij ijk

i I i I j J k K i V j V

f O y q z P d x
     

      

د7)  2min f T  

 Subject to:  
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د2)  1ijk

k K i V

x j J
 

    

د8)  ij ijk k

i V j V

d x E k K
 

    

د5)  ijk ijk

i V j V

t x T k K
 

    

د9)  0 ,ijk jik

j V j V

x x i V k K
 

       

د9)  1ijk

i I j J

x k K
 

    

د4)  | | 1 ,ijk

i S j S

x S S J k K
 

      

د7)  1 , j ,iuk ujk ij

u J u i

x x z i I J k K
 

         

د01)  ijk i

k K j J

x y i I
 

    

د00)  0ijk

k K i I j I

x
  

  

د07)   0,1 , j ,ijkx i V V k K      
د02)   0,1iy i I    
د08)   0,1 ,ijz i I j J     
د05)  0T   

 ی تاسریس مراکرز  هرا  د بیانگر به حداقل رساند  کل هزینه سیستم از جملره هزینره  0تاب، هد  )

د بیرانگر بره حرداقل    7تاب، هد  ) توزی،، ارائه مرسولات به مشتریا  و هزینه حمل و نلل است.

کننرده  د تضرمین 2محردودیت )  رساند  حداکثر زما  ارائه به مشتری در طول یم مسیر است.

کننرده  د تضمین8محدودیت ) کند. می مشتری فل  از یم وسیله نللیه استفاده این است که هر

کننرده ایرن   د تضرمین 5محردودیت )  باشرد.  می حداکثر طول مجاز هر مسیر برای هر وسیله نللیه

است که زما  حمل و نلل برای هر خرودرو دارای محردودیت زمرانی اسرت کره بایرد از یرم        

د تضمین کننده این است که هر وسریله نللیره بایرد    9) محدودیت ملدار پیش فرض کمتر باشد.

کننده این اسرت  د تضمین9محدودیت ) یم مشتری را بازدید کند تا بتواند انجا را ترک نماید.

 کنرد دوبراره بره همرا  مکرا  براز       می که هر وسیله نللیه از هر مکانی که حرکت خود را شرو 
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د 7محردودیت )    زیرر ترور اسرت.   کننرده محردودیت حرذ   د تضرمین 4محدودیت ) گردد. می

تواند به یم مکا  تخصیص داده شود که مسیری بره   می کند که یم مشتری زمانیتضمین می

تاسریس شرود    کننده این است که اگرر مکرانی  د تضمین01محدودیت ) آ  مکا  موجود باشد.

انی بره  کند از مک می تضمیند 00محدودیت )   مکا  تخصیص داده شود.حتما وسیله نللیه به آ

 هرا را بیرا   متغیرد صرفر و یرم برود     08د و )02د و )07، )مکا  دیگر، یالی وجود نداشته باشد

 کنرد.  مری  حرداکثر زمرا  ارائره بره مشرتری را بیرا       متغیرد مثبت برود   05محدودیت ) کنند. می

 انجام شده است. 0د در نرم افزار گمز05د الی)0کدنویسی مدل )

 

 مسيریابی  -کانيابیروش حل پيشنهادی برای مساله م

 آرمانی با ملداری متناسب سازی برای حل مسراله پیشنهادشرده  ریزی  برنامهدر این بخش روش 

ریرزی   برنامهشود. فلسفه اولیه  می ی پستی پیشنهادها ادارات پست و مسیریابی مرسولهیابی  مکا 

د. 0755ر،آرمانی عبارت است از دستیابی بره مجموعره اهردا  ترا حرد امکرا  )چرارنز و کروپ        

د بکرار بررده شرد.    0790اگرچه این روش با نام فعلی آ  برای اولین بار توس  )چارنز و کوپر ،

آرمرانی برا مفهروم بهینره سرازی پرارتو سرازگار اسرت         ریزی  برنامههمچنین ثابت شده است که 

 د.7101)جونز و تامیز ،

اب، هرد  مربرو  بره آ     ، آرمانی تعیین و تها مبنای کار چنین است که برای هر کدام از هد 

شود که مجمو  )وزنید انحرا  هر هد  نسربت بره    شود. آنگاه جوابی جستجو می فرموله می

کنررریم کررره  آرمرررانش را حرررداقل نمایرررد. بررررای بیرررا  ریاضررری ایرررن مطلرررب فررررض مررری   

هرررای مرررروردنلر،  تعرررداد هرررد     متغیرهرررای تصرررمیم مسرررئله،                   

ضرررریب متغیرهرررای تصرررمیم مسرررئله در تررراب، هرررد  شرررماره                      

باشد. در این صورت  ام kآرما  تعیین شده برای این هد    همچنین            

ی مشرخص شرده در   هرا  در جستجوی جوابی هستیم که تا حد امکرا  دسرتیابی بره کلیره آرمرا      

  د را میسر سازد.04د الی )09رواب  )
 

1.GAMS 
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د09)  آرما  اول 
1 1

1

n

j j

j

c x g



 

د09)  آرما  دوم 
2 2

1

n

j j

j

c x g



 

     

د04) ام  آرما     
1

n

jk j k

j

c x g



 

 

ملدور نیست، بنابراین ضروری است که عبارتی جهت  ها از آنجا که تحل  همزما  همه آرما 

ی تعیرین  هرا  قعی که انحرا  از آرما ترین حالت، مو تعری  شود. در ساده ها دستیابی به آرما 

ریرزی   تروا  تراب، هرد  تلفیلری برنامره      شده در هر دو جهت دارای اهمیت یکسانی باشرد، مری  

د فرموله کرد که در آ  هد  حداقل کرد  مجمو  انحرافرات از  07آرمانی را به شرح رابطه )

 است. ها آرما 

(07)  
 


K

k

n

j
kjjk

gxcZ
1 1

|)(|
 

ای را حرل کررد. اولرین گرام، تعریر       توا  چنین تراب، هرد  پیچیرده   حال باید دید چگونه می

 د است. 71متغیرهای کمکی به صورت رابطه )

(71) 
1

( 1,2,..., )
n

k jk j k

j

y c x g k K


    

 خواهیم داشت:به طوری که 

(70) 



n

k
k

yZ
1

||
 

        ه مثبرت ها می توانند ملادیر مثبت و منفی را اختیار کنند، متغیرهای همروار   چو  

 کنیم. در نتیجه خواهیم داشت:  د جایگزین می70را در رابطه )

(77) 0, 0 , k
k k k k

y y y y y        

 د خواهد بود.75د  الی )72ریزی آرمانی به صورت رواب  ) در نهایت تاب، هد  مدل برنامه

(72) 
 

1

( )
K

k k
k

Minimize Z y y 
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(78) 
1

( ) ( 1,2,..., )
n

jk j k
k k

j

c x y y g k K 



   
 

(75) 0,  0,  0       ( 1,2,..., )j
k k

y y x j n      
 د اضافه75د الی )72ی اصلی مدل بهینه سازی نیز به رواب  )ها لازم به ذکر است که محدودیت

بره         را می توا  با کمم ضررایب وزنری    ها ی موجود در آرما ها شوند.تفاوت می

 د نمایش داد. 79صورت رابطه )

(79) 
1

( )
K

k k k k
k

Minimize Z W y W y   



 
 

 معرفی مطالعه موردی

عرصره   شرکت پست جمهوری اسلامی ایرا  با هد  دستیابی عموم مردم به خدمات پستی در

ریزی، تاسیس، تجهیرز و  و راهبردهای کلا  در زمینه برنامه ها ارتباطات، تنلیم و اعمال سیاست

خردمات پسرتی بره سراسرر کشرور، در راسرتای انطبرا  برا          توسعه واحدهای پسرتی و گسرترش  

تحرت نلرارت و وابسرته بره وزارت ارتباطرات و       ی فناوری ارتباطرات، ها روزآمدترین پیشرفت

در قالب شرکت دولتی تاسریس و فعالیرت آ  رسرمار در سرال      0299فناوری اطلاعات، در سال 

هزار نیروی  09ری از بیش از شرکت پست جمهوری اسلامی ایرا  با برخوردا .آغاز شد 0299

مسریرمبادله پسرتی وجابجرایی روزانره بریش از سره میلیرو          5111هزار نلطه تماس،  77انسانی، 

 .دهد می را انجام مرسوله

ی هرا  یکی از مسائل اصلی شرکت پست تغییرات ساختارهای شهری و لذا عدم تناسب موقعیت

باشرد. در   مری  ی جدیرد شرهر  ها با نیازمندیپستی متناسب  فعلی و همچنین نیاز به افزایش مراکز

ی بهینرره مراکررز پسررتی جدیررد و همچنررین تعیررین مسرریرها مناسررب  هررا ایررن راسررتا، تعیررین محررل

ادارات پسرت شرهر   یرابی   مکرا   ریزی برنامهمطالعه موردی این تحلی  ی پستی است. ها مرسوله

از ادارات پست براللوه   تعدادییابی  مکا  هد ، باشد. می ی پستیها تهرا  و مسیریابی مرسوله

هشرت محرل کاندیرد بررای احرداث       باشرد.  می ی پستیها و مسیریابی بهینه وسایل نللیه مرسوله
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در نلرر گرفتره شرده     ادارات پست جدید در شهر تهررا ، برا همراهنگی ادارات مرکرزی پسرت     

 د آمده است.0است، که در نلشه )

 
 0ی کاندید برای احداث ادارات پستها محل -د0نلشه )



 ژوهش  ی پها ها ویافته يل دادهتحل

ی باللوه احداث در این پرژوهش بردین ترتیرب عمرل     ها برای تعیین نیازمندی مشتریا  در مکا 

ی پسرتی در  هرا  شده است. در هر منطله طب  آمار یم سال گذشرته ارسرال و دریافرت مرسروله    

شرده اسرت. کرل     ی ارسال و دریافت از پایگراه داده پسرت اخرذ   ها شهر تهرا ، مختصات محل

زیر ناحیه تلسیم بندی شده است. سرپس تعرداد    71نلشه شهر تهرا  با خطو  عمودی و اف  به 

در هر زیر نایحه با توجه به مختصات جغرافیایی، تعیرین شرده اسرت. نسربت      ها ارسال و دریافت

 در شرهر تهررا  در مردت    هرا  ی یم زیرناحیه به نسبت کل ارسال و دریافتها ارسال و دریافت

یم سال به عنوا  تخمین مناسبی از تلاضای آ  زیر ناحیه در نلر گرفته شرده اسرت. همچنرین     

سرال گذشرته از پسرت سررویس      میانگین مختصرات مشرتریانی را کره در یرم     در هر زیرناحیه

اند به عنوا  مختصات مرکز تلاضا در نلر گرفته شده اسرت. در واقر، در هرر زیرر ناحیره      گرفته

کره   است. تعداد ایرن مشرتریا  نماینرده    با یم مختصات در نلر گرفته شده یم نماینده تلاضا

 71سایر اطلاعات این  باشد. می واحد 71تجمی، شده هزارا  مشتری در سطح شهر تهرا  است 

 د  از اداره پست اخذ شده است.0زیرناحیه مطاب  با جدول )
 

 

 باشند.های کاندید برای احداث  می هایی که با ستاره قرمز رنگ نشان داده شده است محل . راهنما: محل1
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شیوهمحاسبهپارامترهایموردنیازموردمطالعه.1جدول

M N K Oi Pk qij dij tijk EK پارامتر 

مطررراب   4 71 4

برررررررررا 

تعرفرررره 

 پست

مطاب  

تعرفرره 

 پست

مطرراب   

بررررررررا 

تعرفررره 

 پست

خطررری 

شکسرررر

 ته

سرررعت 

81 

کیلرررروم

 تر 

71 

 کیلومتر 

ملدار/شیوه 

 محاسبه

 کمینره سرازی   هرا  آرمانی مجمو  وزنی انحرافات نسربی اهردا  از آرمرا    ریزی  برنامهدر مدل 

های انحرا  از آرما  بر دامنه تغییرات خودش تلسیم شده اسرت کره   شود. هر یم از متغیر می

نماید. تاب، هرد  اصرلی    می داربه نوعی بی ملیاس شده و جم، انحرافات هزینه وزما  را معنی

 شود.   می د تعری 79صورت رابطه )ه آرمانی بریزی  برنامهمدل در 

 د79)
1 2

max min max min

1 1

2 2

min

goal

goal

d d

Cost Cost T T

Cost d d Cost

T d d T

 

 

 

   
    

    

  

  

 

شروند. برا توجره بره      مری  ددر نلرر گرفتره  79د نیز برای تاب، هرد  ) 05)د الی 2ی )ها محدودیت

ی دو هرد  را معرادل ایرن    هرا  توا  ملردار آرمرا    می ملادیر بهینه اهدا  در حالت تم هدفه،

د و 7دوم در جردول )  سازی تم هدفره بررای اهردا  اول و   ملادیر در نلر گرفت. نتایج کمینه

 د نشا  داده شده است.  2اول و دوم در جدول )ازی تم هدفه برای اهدا  نتایج بیشینه
دپویکاندیدا(8گرهو22سازیتکهدفهمدلاصلیبانتایجکمینه-2جدول

 زما  هزینه)میلیو د 
 یها مکا 

 فعال
 )هادمسیر

کمینررررره سرررررازی  

 ها هزینه

5111 080 0 I0-08-0-8-07-00-02-9-7-09-9-2-

09- 

05-01-07-4-5-7-71-04-I0 

 I0-07-0-09-09-04-I0 4تا  0 08 557 زما کمینه سازی 

I7-00-I7 
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I2-08-I2 

I8-05-9-4-I8 

I5-71-5-2-I5 

I9-9-01-I9 

I9-07-7-4-I9 

I4-02-7-I4 

 
دپویکاندیدا8گرهو22نتایجبیشینهسازیتکهدفهمدلاصلیبا-3جدول

 زما  هزینه)میلیو د 
 یها مکا 

 فعال
 مسیر )هاد

بیشرررررینه سرررررازی  

 ها هزینه

 I0-2-9-02-I0 4تا  0 81 57511

I7-7-4-9-07-0-01-I7 

I2-04-I2 

I8-00-I8 

I5-08-I5 

I9-71-09-I9 

I9-7-09-07-I9 

I4-5-8-05-I4 

-I0-08-0-8-07-00-02-9-7-09-9-2 0 080 5111 بیشینه سازی زما 

09- 

05-01-07-4-5-7-71-04-I0 

 

دپو فعال شرده انرد و    9که در آ   د آمده است8آرمانی در جدول )ریزی  برنامهنتایج حل مدل 

شرده اسرت، کره بره      07میلیارد  و متوس  زمرا  برابرر    87مسیر وجود دارد. ملدار هزینه کل  9

 دهد. می لحاظ مدیریتی تلریبا هر دو هد  را در وضعیت خوبی قرار
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دپویکاندیدا8گرهو22آرمانیمدلاصلیباریزیبرنامهنتایج-4جدول

 هزینه

 اردد)میلی
 مسیر )هاد ی فعالها مکا  زما 

 I0-07-08-09-7-04-I0 4و  9، 9، 8، 2، 0 07 87

I2-07-71-I2 

I8-05-02-2-I8 

I9-0-4-00-I9 

I9-9-01-5-I9 

I4-8-7-09-9-I4 

 

 ره پست امقایسه نتایج مدل پيشنهادی و وضعيت فعلی اد

 ترایج بدسرت آمرده از مردل    در این بخش ملایسه مناسبی بین اطلاعات فعلی در پست تهرا  و ن

 د خلاصه شده اند.5که در جدول ) پیشنهادی اینجا خواهیم داشت
مقایسهنتایجمدلپیشنهادیوعملیاتفعلیادارهپست-5جدول

 ی فعالها مکا  
تعداد مسریرهای  

 فعال
 هزینه )میلیاردد

زمررررررررررررررررا  

 سفر)ساعتد

 عملکرد فعلی
0-7-2-8-5-9-9-

4 
09 92 74 

نتررررایج مرررردل  

 ادیپیشنه
0-2-8-9-9-4 9 87 07 

مرکرز پسرت بره     4با توجه به اطلاعاتی که در حالت واقعی در پست شهر تهررا  بدسرت آمرده    

 09پردازند که تخمین تعداد مسیرهای به وجود آمده در یرم دوره زمرانی یکسراله     می فعالیت

 74زمرا  سرفر   میلیارد تومرانو   92ی حمل و نلل ها است. در شیوه عملکرد فعلی  هزینه می مسیر

 مرکز را برای هما  مساله فعال 9نتایجی که از حل مدل پیشنهادی بدست آمد  باشد. می ساعت

میلیارد توما  و زمرا    87دهد که هزینه ای حدود  می مسیر را به خود اختصاص 9کندو تنها  می
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پیشرنهادی  کند. با ملایسه نتایج عملکرد فعلی اداره پسرت و مردل    می ساعتی را پیشنهاد 07سفر 

 اند.و زما  سفرها کاهش یافته ها گیریم که هزینه می نتیجه

 ریرزی  برنامره تروا    مری  شرود کره   مری  با توجه به نتایج بدست آمده از مدل پیشرنهادی مشرخص  

ی پستی توس  وسایل نللیه را با استفاده از ها ادارات جدید پست و مسیریابی مرسولهیابی  مکا 

ی کل کمتر و زما  ارائه خدمات کوتاهتری ها ناسب تر که هزینهامکانات موجود به شیوه ای م

توا  از مردل پیشرنهادی بررای نلرد وضرعیت فعلری        می را داشته باشد انجام داد. مضا  بر اینکه

 ادارات موجود نیز بهره برداری نمود.

 

 گيری يجهنتبحث و 

ادارات پسرت و   یرابی  مکرا   مسریریابی دوهدفره در مرورد    -در این پژوهش مسرئله مکرا  یرابی   

آرمرانی  ریرزی   برنامره ی پستی مورد مطالعه قرار گرفت. از یم روش حرل  ها مسیریابی مرسوله

اصلاح شده برای حل مردل دو هدفره مرذکور اسرتفاده شرد. مردل و روش حرال پیشرنهادی در         

مطالعه موردی در شهر تهرا  بکارگیری شدند و نتایج بدست آمده برا عملکررد فعلری در شرهر     

ایسه شد. نتایج حاکی از عملکرد بهتر مدل پیشنهادی در مرورد هرر دو هرد  زمرا  و     تهرا  مل

نلر گرفرت. مردل    توا  سایر اهدا  را نیز در مدلسازی در می هزینه بودند. در تحلیلات بعدی

آوری ی جمر، هرا  سرطل یرابی   مکرا   توا  در مورد سایر خردمات شرهری ماننرد    می پیشنهادی را

آوری متناسرب سرازی و بکرارگیری نمرود. عردم قطعیرت       ی جمر، هرا  ینو مسیریابی ماش ها زباله

 تواند در تحلیلات بعردی مرورد توجره قررار بگیررد. همچنرین       می برخی از پارامترهای مساله نیز

 لهاتوا  مساله را برای کل کشرور ایررا  توسرعه داد و  برا توجره بره برزر  شرد  سرایز مسر           می

 مدل استفاده نمود.ی فراابتکاری برای حل ها توا  از روش می
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