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شود. در تحقيقات  شناخته مي DARعنوان ه مسافر، ب PDPعبارتي
هاي موردنظر  هاي متنوعي با توجه به محدوديت مختلف، مدل

يك الگوريتم زمانبندي وسيله  ،]1[فان اند. ، تهيه و حل شدهها آن
اين الگوريتم، هم دهد.  با پنجره زماني متغير ارائه ميپويا را نقليه 

هاي از قبل  تقاضاهاي از قبل مشخص شده و هم درخواست
كند. در اين مدل، مشتري با شركت تماس  نامشخص را بررسي مي

كند. اگر  گرفته و درخواست سرويس با پنجره زماني موردنظر را مي
شركت نتواند درخواست سرويس مشتري را برآورده كند، 

قدرت نمايد تا مشتري  او پيشنهاد ميهاي زماني شدني را به  پنجره
منظور پيشنهاد زمان مناسب ديگر ه . باشته باشدانتخاب د

(درصورت عدم برآورده كردن زمان اوليه اعلامي از طرف مشتري)، 
 يساز نتايج شبيه است.هاي كوچكتر تقسيم شده  افق زماني به بازه

در متغير  يها، نشان داد كه پنجره زمان گزارش شده توسط آن
رد  يها تواند تعداد درخواست سخت، مي يمقايسه با قيد پنجره زمان

]، يك 3هال و همكاران[ كاهش دهد. يشده را به اندازه بسيار زياد
سازي مساله وسيله نقليه تلفني پويا  سازي براي شبيه سيستم مدل

را ارائه دادند. سيستم، برنامه سفر خودروها را بر اساس درخواست 
ها و  كند. در اين مدل وقفه ينه عملياتي توليد ميمشتريان و هز

شوند.  ها و ساير حوادث تصادفي مربوط به خودرو بررسي نمي خرابي
هايي براي جادهي يك درخواست جديد در زمانبندي فعلي ارائه  گام

سازي اجرا  شده است. بعد از جايابي درخواست جديد، رويه بازبهينه
د، جستجو براي بهبود زمانبندي سازي مجد شود. هدف از بهينه مي

]، از يك سيستم خبره براي اعزام 4پتوين و همكاران[ فعلي است.
ها در ابتدا تعدادي معيار براي انتخاب يك  وسيله استفاده كردند. آن

خودرو مناسب براي ارائه سرويس تعريف كردند و سپس هر معيار 
هر درخواست هاي  دهي كردند. در نهايت، با توجه به ويژگي را وزن

و هر خودرو در زمان دريافت درخواست، خودرو مناسب را تعيين 
در مقايسه با مدل  يعملكرد شبكه عصب يها برتر آن كنند. مي

مساله خود، نشان دادند. يانگ و  يرا برا يخط يريز برنامه
ها را  ]، رويكردي براي تخصيص بلادرنگ بار به كاميون5همكاران[

ائه دادند. در اين بررسي، هر كاميون فقط در يك سيستم ناوبري ار
دهد و تا تحويل بار خود  به يك درخواست در هر زمان پاسخ مي

تواند درخواست ديگري را پاسخ دهد. همچنين هر درخواست  نمي
يك پنجره زماني براي زمان بارگيري دارد. بعد از ورود هر 

از درخواست يك تخصيص جديد صورت گرفته و مساله يكبار ديگر 
]، حالتي را 6شود. در پژوهشي ديگر، يانگ و همكاران[ ابتدا حل مي
هاي حمل بار نامشخص بوده  اند كه در آن درخواست بررسي كرده

اند. هر كاميون فقط  كننده از قبل تعريف شده ولي مناطق درخواست
كند. هدف در مدل ارائه  يك درخواست را در هر زمان اجرا مي

است. پذيرش يا رد هر  دي كل شبكهسازي عاي شده، ماكزيمم
درخواست در زمان دريافت آن درخواست بوده و همزمان تخصيص 

گيرد. در زمان ثبت هر  كاميون به هر درخواست صورت مي

درخواست، مكان بارگيري، مكان تحويل، زودترين زمان بارگيري و 
شود. عايدي هر درخواست  ديرترين زمان تحويل بار مشخص مي

فاصله مكاني بين بارگيري و تحويل درخواست است. متناسب با 
تحويل بعد از ديرترين زمان، مجاز است ولي متناسب با تاخير در 

گيرد. همچنين هزينه عدم پذيرش  تحويل، به آن جريمه تعلق مي
يك درخواست معادل عايدي پذيرش آن است و هزينه انجام يك 

متناسب ، استسفر خالي با فاصله سفر براي پاسخگويي به درخو
هاي مدل  ضمن اشاره به محدوديت ،]7همكاران[ آتانسيو و است.

انساني جهت  ناظراناز  ها آنسنتي در خدمات پيكي و استفاده 
سازي  بيني و بهينه ها، متدولوژي پيش تخصيص پيك به درخواست

، دو زيرسيستم ها آندهند. سيستم پيشنهادي  را شرح مي
بيني،  شود. زيرسيستم پيش بيني و تخصيص را شامل مي پيش

يابي سري زماني و زمان سفر را  تقاضاي مشتريان را با كمك برون
كند. در مرحله تخصيص نيز  بيني مي با كمك شبكه عصبي پيش
هاي  هاي موجود اختصاص داده و پيك درخواست مشتريان به پيك

خواست كم به مناطق با درخواست بالا، بيكار را از مناطق با در
دهد. دو هدف كه در زيرسيستم تخصيص به  تغيير موقعيت مي

افزايش سطح رضايت مشتري از  :عبارتند از ،توجه شده است ها آن
طريق كاهش زمان درخواست و ارائه خدمت و ديگري افزايش 

ها در طول روز. براي زمان  هاي ارائه شده توسط پيك تعداد سرويس
جهت  ،يك پنجره زماني وجود دارد. همچنين ،شروع سفر

بندي  بندي و كلاس دهي در ارائه سرويس، مشتريان دسته اولويت
شود.  براي هر كلاس يك پنجره زماني درنظر گرفته ميشوند و  مي

ها نيز  بندي و تركيب درخواست افزون بر اين، به دو مفهوم صف
ت كه يك خودرو بندي به اين معني اس توجه شده است. صف

تواند قبل از تحويل اولين درخواست پذيرفته شده خود،  مي
هاي ديگري را نيز تحويل دهد. تركيب نيز به اين معني  درخواست

است كه يك خودرو در مسير حركت به سمت محل بارگيري و يا 
تواند درخواست ديگري را بارگيري و به مقصد  تحويل بار، مي

 يساز پياده ابتدايي خود، تحويل دهد. ريزي شده درخواست برنامه
 يبرا يها در شركت مورد مطالعه، نياز به ناظران انسان سيستم آن

ها را كاهش داد و با بهبود ارائه خدمات، كارايي  مديريت درخواست
ها نشان دادند كه افزايش تعداد  پيك افزايش يافت. همچنين آن

رخلاف روش بيشتر، ب يها ها به منظور پذيرش درخواست پيك
صورت نمايي  ها، هزينه شركت را به مديريت درخواست يسنت

]، روشي را براي بهبود 8دهد. كارتز و همكاران[ كاهش مي
ارائه نمودند بدين صورت كه مسافرين  DARپذيري مساله  انعطاف

]، 9پاراگ و همكاران[ جا گردند. اجازه دارند بين وسايل نقليه جابه
ايستا و ناهمگن با  DARبراي حل مساله  هايي ها و الگوريتم مدل

ها اطلاعاتي در  قيود مربوط به راننده ارائه نمودند. در بررسي آن
رابطه با مبداء، مقصد، تعداد مسافرين، زمان سوار شدن و يا پياده 
شدن مسافرين براي هر درخواست وجود دارد. محدوديت تعداد 
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ظ شده است. افزون راننده جهت ارائه خدمت بوسيله خودرو نيز لحا
بر اين، محدوديتي مربوط به وقفه ظهر (استراحت و نهار) براي 

براكرز و  ها و ارائه خدمت نيز درنظر گرفته شده است. راننده
]، مساله وسيله نقليه تلفني ناهمگن با چند ايستگاه را 10همكاران[

ها مدل را به صورت ايستا درنظر گرفتند يعني  بررسي كردند. آن
هاي  ريزي مشخص هستند. از ويژگي ها قبل از برنامه ستدرخوا

ها، درنظر گرفتن كاربران و مسافران ناهمگن (سالم و  ديگر مدل آن
هاي متفاوت)  معلول) و وسايل نقليه ناهمگن (وسايل با ظرفيت

 يبودن زمان حل مساله، برتر يها با تاكيد بر منطق است. آن
طه با مسائل با اندازه بزرگ، در خود را در راب يالگوريتم فوق ابتكار

مالف و  مقايسه با الگوريتم شاخه و برش نشان دادند.
]، رويكرد منطق فازي پويا را براي تخصيص خودرو به 11همكاران[

درخواست جديد و همچنين تعيين زمان سوار شدن مشتري ارائه 
هاي حمل و نقل و همچنين راحتي و آسايش  ها به هزينه دادند. آن
توجه نمودند. در اين مدل، زمان رسيدن به مقصد را  مشتري

كند. در اين مدل همچنين همه خودروها در  مشتري مشخص مي
ها داراي ظرفيت يكسان و هم نوع  يك ايستگاه قرار دارند و همه آن

هستند. شاخص آسايش مشتري، مدت زمان حضور مشتري در 
ها شامل دو  بايست مينيمم گردد. متدولوژي آن خودرو بوده كه مي

بخش است. در قسمت اول، يك الگوريتم بهترين زمان سوار كردن 
و پياده كردن را بر اساس ظرفيت، ماكزيمم زمان سفر و زمان پياده 
شدن اعلامي از طرف مشتري، براي هر وسيله در ناوگان تعيين 

سازي بر پايه  كند. سپس در قسمت دوم، يك الگوريتم بهينه مي
ن وسيله را براي برآورده كردن رضايت مشتري منطق فازي، بهتري

اي  ]، يك الگوريتم دو مرحله12ناصري و منصوري[ كند. انتخاب مي
براي حل مساله وسيله نقليه تلفني در حالت پويا ارائه نمودند. در 

شود  مرحله اول تصميم به پذيرش يا رد درخواست جديد گرفته مي
افته وسايل نقليه و خروجي مرحله دوم شامل مسيرهاي بهبودي

شود يعني  لحاظ مي FCFSها سياست حق تقدم  است. در مدل آن
ها از  رساني زودتر، به درخواست زودتر خواهد بود. مدل آن خدمت

ها در وسيله نقليه  كردن زمان انتظار، ميزان حضور آن طريق كمينه
ها به مقصد، نارضايتي مسافران  و ميزان دير رسيدن آن

ها با مقايسه درصد  آن كند. و شده را كمينه ميهاي رزر درخواست
 يجديد، نشان دادند كه الگوريتم پيشنهاد يها پذيرش درخواست

  دهد. يدست م به يجواب بهتر يها نسبت به حال واقع آن
با توجه به مطالب ارائه شده در فوق در قالب پيشينه تحقيق، در 

پرداخته  يتلفناين پژوهش، به مساله زمانبندي پوياي وسيله نقليه 
ها از قبل مشخص  كه در آن درخواست يشده است، بدين معن
تواند به چند درخواست در هر زمان پاسخ  نيستند. هر خودرو مي

تواند درخواست ديگري را  نمي يدهد و تا رسيدن به ايستگاه بعد
اند.  كننده از قبل تعريف شده پاسخ دهد. همچنين مناطق درخواست

پذيرش يا رد هر درخواست در زمان دريافت آن درخواست بوده و 

گيرد. دو  همزمان، تخصيص خودرو به هر درخواست صورت مي
ها  هدف كه در تخصيص خودرو يا خودروها به هر درخواست به آن

ده است، عبارتند از: افزايش سطح رضايت مشتري از طريق توجه ش
كاهش فاصله بين زمان درخواستي و زمان ارائه خدمت و ديگري 
بهينه كردن عملكرد ارائه دهنده خدمات (اپراتور) با توجه به 

از   هايي كه در بخش بيان مساله به آن پرداخته شده است و ويژگي
سب. براي زمان شروع سفر، منا يها ها و پاداش طريق وضع جريمه

يك پنجره زماني ثابت وجود دارد كه در اين مقاله، از آن به عنوان 
است كه  يا گونه بازه فرصت ياد شده است. مساله مورد مطالعه به

بندي و  به لحاظ كردن دو مفهوم صف يدر مدل ارائه شده، نياز
 هاي ديگر اين مدل، درنظر ها نيست. از ويژگي تركيب درخواست

گرفتن مسافران همگن و وسايل نقليه ناهمگن (وسايل با 
هاي متفاوت) است. افزون بر اين، در مدل سياست حق  ظرفيت
رساني زودتر، به درخواست  شود يعني خدمت لحاظ مي FCFSتقدم 

  زودتر خواهد بود.
 

  بيان مساله .3
كنيم كه تعدادي ايستگاه وجود دارد كه  فرض ميدر اين مقاله 

جايي  ههايي نيز براي جاب بوده و درخواست مستقرها  آنخودروها در 
دو  شود. ي مختلف وارد سيستم ميها انها در زم بين اين ايستگاه

  شوند. وضعيت فعلي و پيشنهادي در ادامه توضيح داده مي
  وضعيت فعلي .3- 1
دقيقه قبل از اعزام به  15ها حداكثر  در وضعيت فعلي، درخواست 

اپراتور در صورت امكان خودرويي را به واحد نقليه اعلام و 
رزرو خودرو براي  ،عبارت ديگره دهد. ب درخواست اختصاص مي
ها مستقل از يكديگر  پذير نيست. ايستگاه چند ساعت آينده امكان

اپراتور هر ايستگاه از برنامه اعزام  ،ديگر به عبارتشوند،  مديريت مي
يستگاه فقط به خودروهاي ايستگاه ديگر اطلاع نداشته و هر ا

دهد. همچنين هر خودرو  هاي ايستگاه خود پاسخ مي درخواست
 بعلاوهگردد.  پس از انجام ماموريت خود به ايستگاه اوليه خود برمي

ك به هم ينزد يها ص و اعزام خودرو، به درخواستياپراتور در تخص
و براي هر درخواست، خودرو و يا خودروهاي  دينما يتوجه نم

  .گيرد ظر ميمجزايي را درن
  وضعيت پيشنهادي .3- 2

در اين مساله، به منظور بهبود عملكرد سيستم نقليه تلفني، بايد از 
و به  استفاده كنيمها  مديريت يكپارچه براي تمام ايستگاه

  :نماييمهاي زير نيز توجه  ويژگي
رفت و يا رفت و برگشت  تنها صورته ها ب درخواست - 1

 (يك طرفه و يا دوطرفه) هستند.

شود كه خودروها در هر روز يك سقف  داده ميترجيح  - 2
 10براي ارائه سرويس داشته باشند. مثلا حداكثر 

 سرويس در روز (يك طرفه يا دوطرفه)
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هاي متفاوت باشند  ظرفيت ايراتوانند د خودروها مي - 3
 بوس) ميني و يا (سواري

ൌ∆دقيقه ( 5سرويس در هر  - 4 ) قابل ارائه است. مثلا 5
و .... براي اين منظور  8:15 ،8:10، 8:05، 8:00ساعت 

ساعت) را  12افق زماني ارائه سرويس در يك روز (مثلا 
 كنيم. اي تقسيم مي دقيقه ∆به بازه هاي

امكان ارائه يك سرويس (تخصيص يك خودرو) به چند  - 5
 درخواست وجود دارد.

تواند تا يك  ارائه سرويس ميي جديد، ها براي درخواست - 6
شود  جا جابه )،زمان مشخص (بعنوان زمان فرصت

(زودتر و يا ديرتر). مثلا اگر در يك ايستگاه، خودرويي 
قصد حركت به ايستگاه ديگري را دارد و  8ساعت 

 7:55و يا  8:05ي نيز براي ساعت جديددرخواست 
وجود دارد، اين درخواست درصورت امكان براي ساعت 

 ريزي شوند. توانند برنامه مي 8

دو  هاي ان به درخواستتعداد خودروهايي كه در يك زم - 7
ه در حداقل ممكن باشند. ببايد  يابند، طرفه تخصيص مي

يك درخواست براي  يك زمان مشخص، درعبارت ديگر
ريزي  برنامه هم بتوان يك خودرو چه چنان دوطرفه،

تخصيص ريزي شده را  دو خودرو برنامه بتوان همو نشده 
شود كه بجاي مشغول  ، در مدل ترجيح داده ميداد

كردن دو خودرو براي آن مدت، يك خودرو مشغول 
يض خودرو در ن مدل، تعويلازم به ذكر است در ا گردد.

 .شدبا طول سفر مجاز نمي

خودروها بعد از پايان ماموريت خود، در ايستگاه مقصد  - 8
 باقي مانده و منتظر ماموريت بعدي خود خواهند بود.

مشخص يك زمان خودروها و در ريزي براي اولويت برنامه - 9
زير  ه صورتدر يك ايستگاه مشخص، به ترتيب بو 

 است:

خودرويي كه قصد اعزام به مقصد را دارد  .9,1
 ريزي شده است). (برنامه

خودرويي كه قصد  اعزام به مقصد در بازه  .9,2
 ريزي شده است). فرصت را دارد (برنامه

خودرويي كه در مبدا است و سقف  .9,3
 هاي خود را نرفته است. سرويس

ر مبداء است و در بازه فرصت و خودرويي كه د .9,4
 هاي خود را نرفته است. سقف سرويس

خودرويي كه در ايستگاه ديگري است و سقف  .9,5
 هاي خود را نرفته است. سرويس

خودرويي كه در ايستگاه ديگري است و و در  .9,6
هاي خود را نرفته  بازه فرصت و سقف سرويس

 است.

خودرويي كه در مبدا است و سقف  .9,7
 رفته است.هاي خود را  سرويس

خودرويي كه در مبدا است و و در بازه فرصت  .9,8
 هاي خود را رفته است. و سقف سرويس

خودرويي كه در ايستگاه ديگري است و سقف  .9,9
 هاي خود را رفته است. سرويس

خودرويي كه در ايستگاه ديگري است و و در  .9,10
هاي خود را رفته  بازه فرصت و سقف سرويس

 است.

ها از لحاظ تعداد شود كه خودرو ترجيح داده مي - 10
ريزي شده، يكسان باشند و بيشتر سفرها  سفرهاي برنامه

توسط يك خودرو يا تعداد خاصي از خودروها انجام 
 نشود.

، 9و  7، 6، 2 يذكر شده در بندها يها با توجه به ويژگي - 11
هايي تعريف شده است كه تابع هدف بر اساس  هزينه

به  4,2ها در بخش  ها تبيين گرديده است. اين هزينه آن
 شوند. تفصيل شرح داده مي

  
  مدل سازي مساله .4

قيود و  بعددر اين بخش متغيرهاي استفاده شده در مدل معرفي و 
سپس چارچوب كار سيستم نمايش داده  شوند. تابع هدف تبيين مي

خواهد شد و در پايان به بررسي چند مثال و مورد مطالعه و 
وضعيت بهبود سيستم بر اثر اجرا نمودن مدل پيشنهادي پرداخته 

  شود.   مي
  مدل يمتغيرهاپارامترها و تعريف  .4- 1

  :اند شده معرفي 1در جدول  ،هاي استفاده شده در مدلپارامتر

  
  مدل يهاپارامترتعريف  .1جدول 

  مفهوم  نام پارامتر
  مجموعه تمام خودروها. ܫ
  شمارنده خودروها. ݅
 ها.مجموعه تمام ايستگاه ܬ
  ها. شمارنده ايستگاه ݆



زمانبندي پوياي وسايل نقليه جهت بهبود عملكـرد سيسـتم نقليـه تلفنـي مدلي براي
  654  و مهدي محمودي *رضا قنبري  )(مطالعه موردي

 

 4شماره  - 28جلد  - 1396 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  دهي متوالي. فاصله زماني بين دو سرويس ∆
  ماموريت).زمان درخواستي (زمان شروع  ܶ
ݐሾ( ݐباله بازه فرصت در زمان  ܶܲ െ ܲܶ, ݐ ൅ ܲܶሿ.(  
  تعداد مسافرين در درخواست ارائه شده. ܴ

  : دوطرفه}2 –: يك طرفه 1نوع سرويس درخواستي { 12ܶܵ
  ايستگاه مبداء در درخواست ارائه شده. ܵܥ
  ايستگاه مقصد در درخواست ارائه شده. ܵܦ
 مقصد دوم در سفر دوطرفه.ايستگاه ݊ܵܦ
  زمان انجام ماموريت در سفر دو طرفه.	ݐ݀
ܯ ௜ܵ݅هاي روزانه خودروي  سقف تعداد سرويس. 

ܯܰ ௜ܵريزي شده است.برنامه݅هايي كه تا كنون براي خودروتعداد سرويس  
௝ܵ,௧  هستند. ݆در ايستگاه  ݐمجموعه خودروهايي كه در زمان  
  . ݐدر زمان  ݅ظرفيت خودرو  ௜,௧ݕ

 ௜,௧ܦ
:  െ݆تواند درخواست ديگري را به اين ايستگاه بپـذيرد؛   بوده و مي  ݆: مقصد، ايستگاه  ݆( ݐدر زمان  ݅مقصد خودرو 

  ريزي صفر است). تواند درخواست ديگري را بپذيرد؛ قبل از برنامه بوده ولي نمي  ݆مقصد، ايستگاه 
ܵ ௜ܶ,௧ ريزي صفر است} قبل از برنامه -: دو طرفه2-: يك طرفه1{ ݐدر زمان  ݅نوع سفر خودرو  
ܦ ௞ܶ,௝  ݆و ايستگاه  ݇متوسط فاصله زماني بين ايستگاه.  
ߣ ൐   جريمه استفاده بيش از يك مرتبه از يك خودرو.0
ߚ ൐   جريمه استفاده از يك خودرو بيش از سقف مجاز.0
ߜ ൐   از خودرو در زمان فرصت.جريمه استفاده 0
ܿ௞,௝ ൐  .݆در ايستگاه݇هزينه استفاده از خودرو ايستگاه 0
ܿ଴ ൏   ريزي شده است. هزينه (پاداش) استفاده از خودرويي كه برنامه0
  هاي دوطرفه. هزينه استفاده از چند خودرو در مسافرت	ܶܵܿ

  
وضـعيت انتخـاب   باشد كـه   مي ௜,௧ݔنيز در مدل، متغير تصميم

: عـدم  0 -: انتخـاب 1دهـد (  را نشـان مـي  ݐدر زمـان   ݅خودرو 
  ).انتخاب

 شرح مجموعه ها، قيود و رابطه ها و تابع هدف .4- 2

نفـر از   ܴدرخواسـتي بـراي اعـزام     ܶكنيم كه براي زمان  فرض مي
در سيستم ثبت شـده   12ܶܵبه صورت  ܵܦبه ايستگاه  ܵܥايستگاه

  ه به عنوان مدت زمان ب ݐ݀تواند با اعلام  اين درخواست مي .است

  
(مدت زماني كه در سـفرهاي دوطرفـه، در    طول انجاميدن ماموريت

و همچنـين ايسـتگاه مقصـد    توقـف خواهنـد داشـت)     ܵܦايستگاه 
تواننـد   كه مـي  را سيستم ابتدا خودروهايي همراه باشد. ݊ܵܦنهايي
يـك  ،1كند. شكل  انجام اين ماموريت انتخاب شوند تعيين مي براي

ଶݐ، ଵݐيهـا  Ĥندر زم ـ ݅حالت كلي از وضعيت خـودرو   ൌ  ସݐ، ଷݐ، ݐ
دهـد كـه در آن    براي تخصيص به درخواست فوق را نشان مـي  ହݐو

ݐ ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ.  
  

  
  از وضعيت يك خودرو يحالت كل .1شكل 

 
هاي زماني تعريف شده در افق زماني، ازجمله  كليه بازه براي
، مجموعه اطلاعات مربوط به 1 ي اعلام شده در شكلها انزم

ظرفيت خالي، ايستگاهي كه خودرو در آن قرار دارد، مقصد خودرو 
 در اختيار  ،݅و نوع سفر آن، براي كليه خودروها ازجمله خودرو 

 
به اين درخواست، اين خودرو در  ݅است. تا قبل از تخصيص خودرو 

ست. حال ا ݇در ايستگاه  ହݐو در زمان  ݆در ايستگاه  ଵݐزمان 
شرايط لازم براي انتخاب اين خودرو و تخصيص آن به درخواست 

ଶݐمذكور در زمان  ൌ   شوند. ، درادامه تببين ميݐ

DSnDSCS j k 

ଶݐ ଵݐ ൌ  ହݐ ସݐ ଷݐ ݐ
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تواند براي آغاز  مي݅هر كدام از شرايط زير كه برقرارباشد، خودرو 
ݐماموريت در زمان  ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ :انتخاب شود  

݅يعنيدر مبداء بوده (  ݐدر زمان  ݅خودرو  -  ∈ ܵ஼ௌ,௧ و (
௜,௧ܦريزي نشده باشد، به عبارت ديگر:  برنامه ൌ 0  

݅در مبداء بوده ( يعني ݐدر زمان  ݅خودرو  -  ∈ ܵ஼ௌ,௧ و (
ريزي شده باشد، به عبارت  براي ايستگاه مقصد برنامه

௜,௧ܦديگر: ൌ  ܵܦ

݅مجموعه تمام خودروهايبه عنوان را  1௧ܦܵبنابراين مجموعه  ∈

ܵ஼ௌ,௧ كنيم كه شرايط لازم  معرفي مي ݐبراي آغاز ماموريت در زمان
  ذكر شده در فوق را دارا باشند. به عبارت ديگر:

 
1௧ܦܵ                                                                                              )1( ൌ ൛ሺ݅, ሻห݅ܵܥ ∈ ܵ஼ௌ,௧	, ܵܦ௜,௧൫ܦ െ ௜,௧൯ܦ ൌ 0ൟ 

  هايي غير از مبداء  هستند نيز بايد: در ايستگاه ݐهمچنين براي خودروهايي كه در زمان 
݆در ايستگاهي غير از مبداء بوده (يعني ݐدر زمان  ݅خودرو  -  ് ݅و  ܵܥ ∈ ௝ܵ,௧ݐو  ݐ)، در زمان െ ريزي نشده باشد  برنامه ஼ௌ,௝ܶܦ

௜,௧ܦ(يعني ൌ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೄ೔,೟ܦ و 0 ൌ  )، به عبارت ديگر: 0

 
)2(                                                                                                                        ቚܦ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚ ൅ หܦ௜,௧ห ൌ 0 

݆در ايستگاهي غير از مبداء بوده (يعني ݐدر زمان  ݅خودرو  -  ് ݅و  ܵܥ ∈ ௝ܵ,௧ ݐ)، در زمان െ ܦ ஼ܶௌ,௝ ريزي شده  براي مبداء برنامه
௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦباشد (يعني ൌ ௜,௧ܦريزي نشده باشد (يعني برنامه ݐ) و در زمان ܵܥ ൌ  ). به عبارت ديگر:0

 
)3(                                                                                                                           ቚܵܥ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚܦ ൅ หܦ௜,௧ห ൌ 0 

݆در ايستگاهي غير از مبداء بوده (يعني ݐدر زمان  ݅خودرو  -  ് ݅و  ܵܥ ∈ ௝ܵ,௧ ݐ)، در زمان െ ܦ ஼ܶௌ,௝ ريزي شده  براي مبداء برنامه
௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦباشد (يعني ൌ ௜,௧ܦريزي شده باشد (يعني برنامه ܵܦنيز براي مقصد  ݐ) و در زمان ܵܥ ൌ  ). به عبارت ديگر: ܵܦ

 
)4                             (                                                                                        ቚܵܥ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚܦ ൅ หܵܦ െ ௜,௧หܦ ൌ 0 

݅را مجموعه تمام خودروهاي 2௧ܦܵبنابراين مجموعه  ∈ ௝ܵ,௧  ݆كه ് كنيم كه شرايط لازم ذكر شده  معرفي مي ݐآغاز ماموريت در زمان براي ܵܥ
 در فوق را دارا باشند. يعني:

  

2௧ܦܵ)   5( ൌ ൝ሺ݅, ݆ሻอ
݅ ∈ ௝ܵ,௧, ݆	 ് ,	ܵܥ

ቀቚܦ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚ ൅ หܦ௜,௧หቁ ቀቚܵܥ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚܦ ൅ หܦ௜,௧หቁ ቀቚܵܥ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕቚܦ ൅ หܵܦ െ ௜,௧หቁܦ ൌ 0
ൡ 

  
 )1شده در (معرفي  1௧ܦܵدو مجموعه اجتماعرا  ௧ܦܵمجموعه 

  يعني:  گيريم، مي ) در نظر2شده در ( يمعرف 2௧ܦܵو
௧ܦܵ ൌ 1௧ܦܵ ∪  2௧ܦܵ

بايست نوع  مي، ௧ܦܵبر شرايط ذكر شده در بيان مجموعه  افزون
ݐدر زمان ݅سفر خودرو  െ ܦ ஼ܶௌ,௝ يعني)ܵ ௜ܶ,௧ି஽்಴ೄ,ೕ با نوع سفر (

12ܶܵثبت شده در درخواست جاري ( ∈ ሼ1,2ሽ تناسب داشته (
  باشد. به عبارت ديگر:

12ܶܵاگر نوع سفر درخواستي دوطرفه باشد ( -  ൌ ) و 2
ܵ ௜ܶ,௧ି஽்಴ೄ,ೕ ൌ ݐدر زمان  ݅، خودرو 1 െ ܦ ஼ܶௌ,௝ 

 تواند انتخاب شود. مي

12ܶܵاگر نوع سفر درخواستي دوطرفه باشد ( -  ൌ ) و 2
ܵ ௜ܶ,௧ି஽்಴ೄ,ೕ ൌ ݐدر زمان  ݅، خودرو 2 െ  ஼ௌ,௝ܶܦ

௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔانتخاب نخواهد شد يعني ൌ 0. 

12ܶܵطرفه باشد ( يك اگر نوع سفر درخواستي -  ൌ ) و 1
ܵ ௜ܶ,௧ି஽்಴ೄ,ೕ  در زمان  ݅هر چه باشد، خودرو
ݐ െ  تواند انتخاب شود. مي ஼ௌ,௝ܶܦ

 ݅را مجموعه تمام خودروهايي مانند  ௧ܶܵمجموعه بنابراين 
)ሺ݅, ݆ሻ ∈ كنيم كه  معرفي مي ݐ) براي آغاز ماموريت در زمان௧ܦܵ

شرايط ذكر شده در فوق در خصوص تناسب نوع سفر را دارا باشند. 
  به عبارت ديگر:

 
)6(                                                                                               ܵ ௧ܶ ൌ ቄሺ݅, ݆ሻቚሺ݅, ݆ሻ ∈ ,	௧ܦܵ ܵ ௜ܶ,௧ି஽்಴ೄ,ೕ ൅ ܵܶ12 ൑ 3ቅ 

݅از ايستگاه مبداء انتخاب شود ( ݅خودرو ݐپردازيم. در صورتي كه در زمان  سفر مي ارائهحال به بررسي رو به جلو امكان  ∈ ܵ஼ௌ,௧گاه بايد از  ) آن
  زمان حركت آن تا رسيدن به مقصديكي از دو حالت زير رخ دهد:

 يعني ريزي نشده باشد خودرو برنامه يا - 
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ᇱݐ∀                                                                                                )             7( ൌ 1, … , ܦ ஼ܶௌ,஽ௌ െ ௜,௧ା௧ᇲܦ	:1 ൌ 0  
ᇱݐ∀ريزي شده باشد يعني ) برنامهܵܦيا براي ايستگاه مقصد ( -  ൌ 1,… , ܦ ஼ܶௌ,஽ௌ െ ௜,௧ା௧ᇲܦ	:1 ൅ ܵܦ ൌ 0 

݆از ايستگاهي غير از مبداء انتخاب شود (يعني ݅خودرو  ݐدر صورتي كه در زمان  ് ݅و  ܵܥ ∈ ௝ܵ,௧گاه افزون بر شرايط بالا (از زمان حركت  )، آن
  از مبداء به مقصد)  بايد از زمان حركت از ايستگاه خود تا رسيدن به مبداء يكي از دو حالت زير رخ دهد:

 ريزي نشده باشد يعني يا خودرو برنامه - 

 
ᇱݐ∀                                                                                             )             8( ൌ 1, … , ܦ ஼ܶௌ,௝ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕା௧ᇲܦ	:1 ൌ 0  

 ريزي شده باشد يعني ) برنامهܵܥيا براي ايستگاه مبداء ( - 

 
ᇱݐ∀                                                                                             )    9( ൌ 1, … , ܦ ஼ܶௌ,௝ െ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕା௧ᇲܦ	:1 ൅ ܵܥ ൌ 0 

,ሺ݅( ݅مجموعه تمام خودروهايي مانند را  1௧ܨܵبنابراين مجموعه  ݆ሻ ∈ كنيم كه شـرايط ذكـر شـده     يمعرفي م ݐآغاز ماموريت در زمان ) براي௧ܦܵ
 در فوق در خصوص امكان ارائه سفر با بررسي رو به جلو را دارا باشند. لذا:

  

1௧ܨܵ)10( ൌ ቊሺ݅, ݆ሻቤ
ሺ݅, ݆ሻ ∈ ,௧ܦܵ

ቀ∑ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕା௧ᇲܦ ቀܦ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕା௧ᇲ ൅ ቁܵܥ
஽்಴ೄ,ೕିଵ

௧ᇲୀଵ ቁ ൅ ቀ∑ ௜,௧ା௧ᇲܦ௜,௧ା௧ᇲ൫ܦ ൅ ൯ܵܦ
஽்಴ೄ,ವೄିଵ
௧ᇲୀଵ ቁ ൌ 0

ቋ  

,ሺ݅(݅خودرودر ادامه به بررسي تداخل اين سفر  ݆ሻ ∈ با سفر ) ௧ܦܵ
,ሺ݅(݅پردازيم. چنانچه مقرر گردد خودرو  بعدي آن مي ݆ሻ ∈ ) ௧ܦܵ

اين خودرو، بايد  به درخواست جاري اختصاص يابد، براي ݐدر زمان
ݐزمان پايان ماموريت آن (يعني ൅ ܦ ஼ܶௌ,௝ ൅ ܦ ஼ܶௌ,஽ௌ ൅ ݐ݀ ൅

ܦ ஽ܶௌ,஽ௌ௡پس از  ريزي شده اين خودرو، ) از نزديكترين زمان برنامه

) كوچكتر باشد. بنابراين ௡ݐپايان سفر درخواست شده فعلي، (
 ݅مجموعه تمام خودروهايي مانند را  2௧ܨܵمجموعه 

)ሺ݅, ݆ሻ ∈ كنيم كه  معرفي مي ݐ) براي آغاز ماموريت در زمان௧ܦܵ
با  ݅تداخل اين سفر خودرو ذكر شده در فوق در خصوص  شرط

  دارا باشند. بنابراين :سفر بعدي آن را 
 

2௧ܨܵ                                                    )11( ൌ ൞ሺ݅, ݆ሻተ

ሺ݅, ݆ሻ ∈ ,௧ܦܵ

ቀݐ௡ െ ݐ െ ܦ ஼ܶௌ,஽ௌ െ ݐ݀ െ ܦ ஽ܶௌ,஽ௌ௡ െ ܦ ஽ܶ೔,೟೙,஽ௌ௡ቁ ൐ 0,

௡ݐ ൌ ݉݅݊൛ݐᇱหܦ௜,௧ᇲ ൐ 0	, ᇱݐ ൐ ݐ	 ൅ ܦ ஼ܶௌ,஽ௌ ൅ ݐ݀ ൅ ܦ ஽ܶௌ,஽ௌ௡ൟ

ൢ 

 ௧ܶܵهستند كه شرايط ذكر شده در مجموعه هاي ௧ܦܵاي از  شود، زيرمجموعه گيري مي صميمها ت آنمجموعه خودروهايي كه بر روي انتخاب 
زير تعريف  صورت بهرا  ௧ܫܵرا نيز داشته باشند. بنابراين مجموعه ) 11معرفي شده در ( 2௧ܨܵو ) 10معرفي شده در ( 1௧ܨܵ، )6معرفي شده در (

 كنيم: مي

 
௧ܫܵ                                                                                                                                         )12( ൌ ܵ ௧ܶ ∩ 1௧ܨܵ ∩  2௧ܨܵ

از سقف مجاز از قبل تعيين  ها آن ريزي شده براي كنيم كه تعداد سفرهاي برنامه تعريف مي ௧ܫܵرا خودروهايي از مجموعه  ௧ܼܵهمچنين مجموعه 
 ريزي نشده باشند. بنابراين داريم: نيز برنامه ݐشده عبور كرده است و براي زمان 

  
)13                                                                                        (ܼܵ௧ ൌ ൛ሺ݅, ݆ሻหሺ݅, ݆ሻ ∈ ,௧ܫܵ ܯܰ ௜ܵ ൐ ܯ ௜ܵ, ௜,௧ܦ ൌ 0ൟ 

ݐ، برايܴ تقاضا دادنپوشش  بمنظور ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ ܫܵ، از ميان خودروهاي مجموعه௧اي انتخاب  ونه، خودرو يا خودروها بايد بگ
 شود: بندي مي اين قيد به صورت زير فرمول وجود داشته باشد.ها  آننفر ظرفيت خالي در ميان  ܴشوند كه حداقل به اندازه 

  
)14(∑ ∑ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟ݔ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݕ

்ା∆௉்
௧ୀ்ି∆௉் ൒ ܴ																																																																																																																								 

متعلق به بازه فرصت انتخاب شود ديگر امكان انتخاب آن در زمان ديگري از بازه فرصت وجود  علاوه بر اين، به دليل اينكه اگر خودرويي در زماني
 كنيم: ت قيد زير را تعريف ميمنظور  عدم انتخاب مجدد يك خودرو در بازه فرصه ندارد، پس ب

  

෍ ௜,௧ᇱି஽்಴ೄ,ೕݔ

்ା∆௉்

௧ᇱୀ்ି∆௉்

൑ 1											∀ሺ݅, ݆ሻ ∈ ራ ௧ܫܵ

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

																																																																																																										ሺ15ሻ 
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. طراحي تابع هدف شوند مساله بيان مي هدفدر ادامه اجزاء تابع 
هايي را  اي است كه بايد مجموع هزينه گونه جا به ارائه شده در اين
ها عبارتند  ها خواهيم پرداخت، كمينه كند. هزينه كه در ادامه به آن

 از:

يك خودرو در  هزينه استفاده بيش از سقف تعيين شده براي - 1
 روز:

شود كه تعداد سفرهاي  ، ترجيح داده مي3بخش  2ه بند با توجه ب
هر خودرو از سقف تعيين شده براي آن در هر روز تجاوز نكند. 

ݐبنابراين براي ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ  درصورت انتخاب يك
,ሺ݅( ݅خودرو مانند  ݆ሻ ∈ ܼܵ௧اي متناسب با تعداد سفرهاي  )، هزينه

  شود، يعني:  بيشتر از اين سقف لحاظ مي

  
)16(                                                                                         ∑ ∑ ܯ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕሺܰݔ ௜ܵ െ ܯ ௜ܵ ൅ 1ሻߚሺ௜,௝ሻ∈ௌ௓೟

்ା∆௉்
௧ୀ்ି∆௉் 

 روي خودروها:هزينه توزيع نامناسب سفر بر  - 2

شود كه خودروها از  ، ترجيح داده مي3بخش  10با توجه به بند 
ريزي شده، يكسان باشند و بيشتر  لحاظ تعداد سفرهاي برنامه

سفرها توسط يك خودرو يا تعداد خاصي از خودروها انجام نشود. 

ݐبنابراين، براي ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ  و براي هر خودرو
,ሺ݅( ݅مانند  ݆ሻ ∈ ݐ، كه در زمان )௧ܫܵ െ ܦ ஼ܶௌ,௝ ريزي نشده  برنامه

௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦاست (يعني ൌ اي متناسب با تعداد سفرهاي  )، هزينه0
  شود، يعني: ريزي شده براي آن خودرو لحاظ مي برنامه

 
)17(∑ ∑ ܯ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܰݔߣ ௜ܵ																																																																																																																																																																															ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕୀ଴

்ା∆௉்
௧ୀ்ି∆௉் 

 ها: فرصت و از ساير ايستگاههزينه تامين خودرو در بازه  - 3

هاي اعزام تبيين شده در بخش بيان مساله (بند  با توجه به اولويت
ݐ)، براي3بخش  9 ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ  و براي هر خودرو

,ሺ݅( ݅مانند  ݆ሻ ∈ ݐ)، درصورتي كه در زمان ௧ܫܵ െ ܦ ஼ܶௌ,௝ 

௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦريزي نشده باشد (يعني برنامه ൌ خصيص )، هزينه ت0
به  ܵܥخودرو در بازه فرصت و همچنين از ايستگاهي غير از مبداء 

  گيريم: صورت زير درنظر مي

 

෍ ෍ ൬ ௝ܿ,஼ௌ ൅ ฬ
ݐ െ ܶ
ܲܶ

ฬ ൰ߜ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕୀ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

																																																																																																												ሺ18ሻ 

ريزي  هزينه استفاده از خودرويي كه قصد اعزام دارد (برنامه  - 4
 شده است):

ݐبراي ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ  و در صورت انتخاب هر خودرو
,ሺ݅( ݅مانند  ݆ሻ ∈ ريزي شده باشد و بتواند  برنامه)، كه ௧ܫܵ

௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦدرخواست ديگري را بپذيرد (يعني ൐ )، چون مطابق 0

گونه  دهيم اين )، ترجيح مي3بخش  9هاي اعلام شده (بند  با اولويت
ها تخصيص داده شوند، لذا پاداشي (جريمه  خودروها به درخواست

ته با توجه به منفي) براي آن تخصيص درنظر گرفته شده است. الب
اي متناسب با فاصله تا  موقعيت زماني آن در بازه فرصت، جريمه

  شود. لذا در مجموع داريم: ، براي آن لحاظ ميܶزمان درخواستي 
 

)19(	∑ ∑ ቀܿ଴ ൅ ቚ௧ି்
௉்
ቚ ቁߜ ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟																																																																																																																																																					௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔ

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕவ଴

்ା∆௉்
௧ୀ்ି∆௉் 						  

 هاي دو طرفه: هزينه استفاده از چند خودرو در مسافرت

بيان شده در بخش بيان مساله براي سيستم با توجه به ويژگي 
)، به منظور قابل استفاده و قابل 3بخش  7موردنظر (بند 

ريزي بودن بيشتر خودروها در افق زماني موردنظر، براي  برنامه

ݐ ∈ ሾܶ െ ∆ܲܶ, ܶ ൅ ∆ܲܶሿ  ݅و هر خودرو مانند )ሺ݅, ݆ሻ ∈

را ريزي نشده باشد و يا بتواند درخواست ديگري  )، كه برنامه௧ܫܵ
௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܦبپذيرد (يعني ൒ صورت زير  )، جريمه مربوطه را به0

  گيريم: درنظر مي
 
)20( 

෍ ෍ ܿܵܶሺܵܶ12 െ 1ሻݔ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕஹ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

 مدل رياضي نهايي .4- 3

  در بالا، مدل رياضي نهايي مساله مورد بحث در اين مقاله به صورت زير خواهد بود: شدهبا توجه به مطالب ذكر 

݉݅݊ ෍ ෍ ܯ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕሺܰݔ ௜ܵ െ ܯ ௜ܵ ൅ 1ሻߚ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌ௓೟

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்
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൅ ෍ ෍ ܯ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕܰݔߣ ௜ܵ

ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟
஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕୀ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

൅ ෍ ෍ ൬ ௝ܿ,ܵܥ ൅ ฬ
ݐ െ ܶ
ܲܶ

ฬ ൰ߜ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕୀ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

൅ ෍ ෍ ൬ܿ଴ ൅ ฬ
ݐ െ ܶ
ܲܶ

ฬ ൰ߜ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕவ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

൅ ෍ ෍ ܿܵܶሺܵܶ12 െ 1ሻݔ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

஽೔,೟షವ೅಴ೄ,ೕஹ଴

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

.ݏ                                                                                                  )21(  .ݐ

෍ ෍ ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݔ௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕݕ
ሺ௜,௝ሻ∈ௌூ೟

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

൒ ܴ 

෍ ௜,௧ᇱି஽்಴ೄ,ೕݔ

்ା∆௉்

௧ᇱୀ்ି∆௉்

൑ 1											∀ሺ݅, ݆ሻ ∈ ራ ௧ܫܵ

்ା∆௉்

௧ୀ்ି∆௉்

 

݆∀											ܾ݊݅				௜,௧ି஽்಴ೄ,ೕା∆௣ݔ ∈ ,ܬ ∀݅ ∈ ,ܫ ݌∀ ൌ െܲܶ,… , ܲܶ 
 در بازه فرصت خودرو كباريت انتخاب يمحدودمربوط به  قيد اول مربوط به محدوديت ظرفيت بوده و قيد دومشود كه  مجددا يادآوري مي

  .باشد مي
  چارچوب حل مساله .4- 4

  ده شده است:قليه پيشنهادي نمايش دا، نحوه كار سيستم ن2در شكل 
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  نحوه كار سيستم نقليه پيشنهادي .2شكل 

  
 

  بررسي مدل و حل مثال عددي .5-4
هاي مختلف مدل  هايي، عملكرد بخش در اين بخش با ارائه مثال

گردد و در انتها نيز نتايج حاصل از اجراي مدل در  بررسي مي
هاي تبيين شده  شود. با توجه به اولويت مطالعه موردي تحليل مي

را نگاه  3(بخش  هاي مدل ويژگيدر بخش بيان مساله و همچنين 
هاي اين بخش مقادير زير براي پارامترهاي  ، در تمامي مثالكنيد)

  مدل درنظر گرفته شده است:

 
)22                                                                    (λ ൌ 3	, ߚ ൌ 40	, ߜ ൌ 2	, ܿ଴ ൌ െ5	, ܿܵܶ ൌ 1000	, ܲܶ ൌ 2, ∀݅ ∶ 	 ௜ݕ ൌ 4  

 بله

بله

 خير

 خير

 شروع

ܯ,ܶܲ ௜ܵ, ܯܰ ௜ܵ, ,ߣ ,ߚ ,௜,௧ܦ ,ߜ  ,௜,௧ݕ
ܦ,∆ ௞ܶ,௝, ௜ܵ,௧, ܵ ௜ܶ,௧, ܿ௞,௝ ൐ 0, ܿ଴ ൏ 0, ܿܵܶ 

 تنظيم پارامترهاي مدل

ܶ, ܴ, ,ܵܥ ,ܵܦ ܵܶ12, ,ݐ݀  ݊ܵܦ

 دريافت درخواست

 حل مدل رياضي

آيا در جواب متغير 
غير صفر وجود

 خودروهايانتخابي

ܯܰ ௜ܵ, ,௜,௧ܦ ௜ܵ,௧, ,௜,௧ݕ ܵ ௜ܶ,௧ 

 بروز رساني اطلاعات

خروج از سيستم

پايان

عدم امكان ارائه 
سرويس در زمان 
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ها در  ها و نحوه توزيع اوليه خودروها در ايستگاه خودرو وجود دارند. فاصله زماني تقريبي بين ايستگاه 6ايستگاه و  3گيريم كه  حالتي را درنظر مي
  است: آمده 2جدول 

  
  ها ايستگاه ها و نحوه توزيع اوليه خودروها در فاصله زماني تقريبي بين ايستگاه .2جدول 
  ايستگاه  1  2  3
2  3  0  1  1 -2  

ره 
شما

ي 
وها

ودر
خ

در 
قر 

ست
م

تگا
يس

هر ا
  ه 

4  0  3  2  3 -4-5  
0  4  2  3  6  

  
يك ايستگاه در ايستگاه  افزون بر اين، هزينه استفاده از خودروهاي

زماني واحد درنظر گرفته شده است. افق  30ديگر، يكسان و برابر با 
ൌ∆هاي ساعت نيز به بازه 8 اي تقسيم شده است كه بدون  دقيقه 5

 96تا  1ه صورت ايجاد نقص در حل مساله، ما زمان را ب
)ሺ60 ൊ 5ሻ ൈ 8 ൌ ( كنيم و با اين تغيير، در مدل  مي لحاظدر مدل

∆ൌ خواهد شد. همچنين سقف تعداد سفرهاي روزانه را براي  1
 7خواست در قالب كنيم. هر در تعريف مي 5تمامي خودروها، 

,ሺܶتايي ܴ, ,ܵܥ ,ܵܦ ܵܶ12, ,ݐ݀ شود كه  وارد سيستم مي ሻ݊ܵܦ
به  ܵܥنفر قصد اعزام از ايستگاه  ܴ، ܶكند كه در زمان  بيان مي
 ݐ݀به مدت  ها آناست.  12ܶܵها آنداشته و نوع سفر  ܵܦايستگاه 

  خواهند رفت. ݊ܵܦبوده و سپس به  ܵܦدر 
ريزي هر درخواست، اطلاعات موجود در سيستم  رنامهبعد از ب

گردد. بدين گونه كه خودرو (هاي) انتخابي در مدت  بروزرساني مي
زمان حركت از يك ايستگاه به ايستگاه ديگر به هيچ ايستگاهي 

بر اين، از زمان شروع ماموريت تا زمان پايان آن،  افزونتعلق ندارند. 
براي  ௜,௧ܦيابد. همچنين كاهش مي ܴبه اندازه  ها آن ظرفيت خالي

به سوي  ݆خودرو(هاي) انتخابي، در زمان حركت از ايستگاه 
 ݇و در مدت زمان حركت به سمت ايستگاه   ݇، برابر با ݇ايستگاه 

–برابر  خواهد بود. براي سفرهاي دوطرفه نيز در مدت زماني كه  ݇
است. لازم به ذكر  ܵܦ–برابر با  ௜,௧ܦهستند مقدار  ܵܦدر ايستگاه 
جايي بين دو ايستگاه، يك واحد به تعداد سفرهاي  هاست هر جاب

افزايد. در خصوص نوع سفر خودرو  ريزي شده خودرو مي برنامه
(هاي) انتخابي نيز، چنانچه خودرو (ها) از ايستگاهي غير از مبداء 
باشند، فارغ از نوع درخواست، در مدت زمان حركت از ايستگاه خود 

ܵ(يعني ها آنتا رسيدن به ايستگاه مبداء، نوع سفر  ௜ܶ,௧ 2) برابر 
خواهد بود. همچنين در سفرهاي دوطرفه براي درخواست فعلي، از 

نوع سفر خودرو  ݊ܵܦبه سوي ايستگاه  ܵܦزمان حركت از ايستگاه 
شود. بديهي است كه اگر  درنظر گرفته مي 1(هاي) انتخابي برابر 

ريزي شود و يكي از  بيش از يك درخواست برنامهبراي خودرويي 
دو  صورت بهها دو طرفه باشد، آنگاه نوع سفر خودرو  آن درخواست

  گردد.  طرفه لحاظ مي
 
 

سيستم را درحال آغازين (يعني تا كنون درخواستي وارد : 1مثال 
گيريم. درخواستي با مشخصات  سيستم نشده است) در نظر مي

ሺ10,2,1,2,2,5,1ሻ براي آن انتخاب  1ستم شده و خودرو وارد سي
در  ሺ40,2,1,3,1,0,0ሻردد. درخواست بعدي با مشخصات گ مي

با توجه به درخواست ثبت  2و  1شود. دو خودرو  سيستم ثبت مي
باشند. بدليل اينكه براي  مي 1در ايستگاه  40شده قبلي، در زمان 

ريزي شده است (درخواست  تا كنون يك سفر برنامه 1خودرو 
متوازن بين خودروها توزيع  صورت بهخواهيم سفرها  قبلي) و مي

  يابد. به اين درخواست اختصاص مي 2گردند لذا خودرو 
سيستم را درحال آغازين (يعني تا كنون درخواستي وارد : 2مثال 

گيريم. درخواستي با مشخصات  سيستم نشده است) در نظر مي
ሺ20,1,1,3,1,0,0ሻ براي ماموريت  1 شود و خودرو وارد سيستم مي

شود. درخواست ديگري با مشخصات  انتخاب مي 20در زمان 
ሺ19,2,1,3,2,3,1ሻ در  19كه  شود. با توجه به اين وارد سيستم مي
19قرار دارد (يعني 20بازه فرصت زمان  ∈ ሾ20 െ ܲܶ, 20 ൅

ܲܶሿ را دارد 1از ايستگاه  3قصد اعزام به ايستگاه  1)، و خودروي، 
شود.  اين ماموريت انتخاب مي براي 1پس مجددا خودروي 

وارد سيستم  ሺ22,1,1,3,2,3,2ሻدرخواست ديگري با مشخصات 
قرار دارد، ولي  20گردد. اين درخواست نيز در بازه فرصت زمان  مي

دوطرفه بوده و نوع سفر درخواست  1بدليل اينكه نوع سفر خودرو 
تواند اين درخواست به اين خودرو  فعلي نيز دوطرفه است نمي

 1كه در آن زمان در ايستگاه را  2ص يابد و بنابراين خودرو تخصي
  شود. انتخاب مي ،مستقر است

وارد سيستم  ሺ19,3,2,3,2,2,1ሻدر ادامه درخواستي با مشخصات 
شود. درخواست بعدي با  براي آن انتخاب مي 3شده كه خودرو 

دو  25گيريم. در زمان  را درنظر مي ሺ25,3,3,1,2,3,3ሻمشخصات 
يك طرفه صورت  بهنفر  1و  2با ظرفيتهاي خالي  3و  1خودرو 

 3توان  را دارند كه مي 1به سوي ايستگاه  3قصد حركت از ايستگاه 
اختصاص داد. اما بدليل اينكه  ها آننفر درخواست فعلي را به 

خودرو به  1طرفه است و استفاده بيش از  2درخواست فعلي 
كند لذا خودرو  فه، هزينه زيادي را به مدل تحميل ميصورت دو طر

شود. اما در ادامه درخواست  به اين درخواست تخصيص داده مي 6
ሺ25,3,3,1,1,0,0ሻ 3و  1شود كه به دو خودرو  وارد سيستم مي 

  يابد. تخصيص مي
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در مطالعه موردي، شركتي درنظر (مطالعه موردي):  3مثال 
ايستگاه داشته و  5بعنوان  منطقه كاري 5گرفته شده است كه 

 35فاصله زماني تقريبي بين هر ايستگاه و همچنين نحوه استقرار 
  آمده است: 3ها در جدول  هر روز در ايستگاه خودرو در ابتداي

  

  (مطالعه موردي) ها ها و نحوه توزيع اوليه خودروها در ايستگاه فاصله زماني تقريبي بين ايستگاه .3جدول 
  ايستگاه  1  2  3  4  5
  4تا  1خودرو   1 0 3 4 2 5

در 
قر 

ست
ي م

وها
ودر

خ
گاه

ست
اي

  

  12تا  5خودرو   2 3 0 2 4 3
  17تا  13خودرو   3 4 2 0 3 4
  30تا  18خودرو   4 2 4 3 0 3
  35تا  31خودرو   5 5 3 4 3 0

  
يك ايستگاه در ايستگاه  استفاده از خودروهايافزون بر اين، هزينه 

واحد درنظر گرفته شده است. افق  30ديگر، يكسان و برابر با 
ൌ∆هاي ساعت كاري نيز به بازه 12زماني اي تقسيم شده  دقيقه 5

تا  1 صورت بهاست كه بدون ايجاد نقص در حل مساله، زمان 
144)ሺ65 ൊ 5ሻ ൈ 12 ൌ (شود و با اين تغيير، در  در مدل لحاظ مي  

  

  
ൌ∆مدل  خواهد شد. همچنين سقف تعداد سفرهاي روزانه را  1

تعريف شده است.براي مساله فوق، دو  10براي تمامي خودروها، 
روز كاري و به  30ريزي (فعلي و پيشنهادي) براي مدت  روش برنامه

 4درخواست در روز، اجرا شد. جدول  352طور متوسط 
اند و مقدار هر  هايي كه براي مقايسه دو روش استفاده شده اخصش

  دهد: يك در هر دو روش را نشان مي
  

  هاي استفاده شده براي مقايسه دو روش وضعيت شاخص .4جدول 
  روش پيشنهادي  روش فعلي  شاخص

  315  185  هاي قبول شده متوسط تعداد درخواست
  37  167  هاي رد شده تعداد درخواستمتوسط 

  1,65  4  متوسط تاخير براي درخواستهاي قبول شده (دقيقه)
  685  245  متوسط كاهش زمان استفاده از خودروها در روز (دقيقه)
  %10  %7 هاي قبول شدهمتوسط درصد مسافت كم شده در روز براي درخواست

  
موجود در  يواقع يها تقاضاها بر اساس دادهلازم به ذكر است كه 

اند. مثلا در  د شدهيتول يدر طول روز بصورت تصادف يمطالعه مورد
ز كم است. البته در مطالعه ين ياد و در ساعاتياز روز تقاضا ز يساعات
ن يدرخواست وجود دارد كه در ا 110تا  90ن يروزانه ب يمورد
درخواست در روز درنظر گرفته شده  400تا  300ن يق بيتحق

  است.
ريزي فعلي  برتري روش پيشنهادي نسبت به روش برنامه 4جدول 

ها  درصد درخواست 90در روش پيشنهادي  دهد. را كاملا نشان مي
هاي قبول شده در  اند در حالي كه درخواست مورد قبول واقع شده

ر، روش درصد است. به عبارت ديگ 53ريزي فعلي  روش برنامه
درصدي  37ريزي فعلي، رشد  پيشنهادي در مقايسه با روش برنامه

  ها را براي مطالعه موردي به دنبال داشته است. در قبول درخواست
 
 

 يسيكدنو MATLABط يق در محيمدل تحقلازم به ذكر است كه 
ا رد يرش و ين پذييتع يشده است و حداكثر زمان لازم برا

صفر و  يزير ن مساله برنامهياست. همچنه يثان 4با يدرخواست تقر
 تم شاخه و كران حل شده است.يبا كمك الگور شده، نييك تبي

ها، با زمان  اين الگوريتم براي اين مدل و اين حجم از درخواست
 دهد. ريزي و عمل تخصيص خودرو را انجام مي كاملا منطقي برنامه

 
  گيري و پيشنهادات نتيجه .5

تا  شده است يسع ،ييها تيگرفتن محدودبا در نظر ن مقاله در اي
در مدل  ارائه گردد. يط واقعيشرا يبرا ي كاربردپذيرمدل

يكپارچه مديريت صورت  بهها  پيشنهادي، خودروها و درخواست
شوند. هر خودرو در پايان هر ماموريت خود، در ايستگاه مقصد  مي

منتظر ماموريت بعدي خواهد ماند. بمنظور تخصيص خودرو به هر 
از طريق  ها آنهايي تبيين شده است كه اثر  درخواست اولويت

گردد.  هزينه (پاداش) اعمال شده در تابع هدف، در مدل لحاظ مي
ريزي پيشنهادي، نشان  از اجراي مدل برنامه نتايج بدست آمده

دهد كه بهبود موثري در عملكرد سيستم نقليه ايجاد شده و  مي
بعبارت ديگر  يابد. اهش ميهزينه حمل و نقل در شركت بسيار ك



زمانبندي پوياي وسايل نقليه جهت بهبود عملكـرد سيسـتم نقليـه تلفنـي مدلي براي
  662  و مهدي محمودي *رضا قنبري  )(مطالعه موردي
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ريزي درخواستها و  هاي بكار گرفته شده در برنامه استراتژي
تخصيص خودرو، سبب كارايي بسيار بيشتر روش پيشنهادي نسبت 

در پايان پيشنهاداتي براي مطالعات آينده  به روش فعلي شده است.
 گردد: به شرح زير ارائه مي

ن موارد زير را لحاظ توا با ايجاد تغييراتي ساده در مدل مي .1
 نمود:

  در زمان فرصت، بين ارائه سرويس قبل و بعد از زمان
ريزي  توان اولويت قرار داد. ما در روش برنامه درخواست مي

ارائه شده، تفاوتي بين ارائه سرويس بعد و قبل از زمان 
ايم. (البته علاوه بر اولويت بين قبل و  درخواست قرار نداده
هاي قابل ارائه در  توان سرويس تي، ميبعد از زمان درخواس

زمان فرصت را بعنوان پيشنهاد ارائه كرد و متقاضي خود از 
 انتخاب نمايد.) ها آنميان 

 بندي  هاي مبداء گروه هاي مقصد بر اساس ايستگاه ايستگاه
توان  هاي مقصد را مي شوند يعني در هر مبداء كدام ايستگاه

 در يك سفر جا داد.

 ريزي شده هر  به جاي استفاده از تعداد سفرهاي برنامه
براي ملاك  ها آنريزي شده  خودرو، از مسافت برنامه

 تخصيص سفر جديد استفاده نمود. 

درصورت عدم امكان ارائه سرويس در زمان درخواستي و بازه  .2
ترين زمان ارائه سرويس در  زماني فرصت مربوطه، نزديك

 است، به متقاضي نشان داده شود.قبل و يا بعد از زمان درخو
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