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 چکیده 
 

ندمی کرونا، میزان تمایل افراد به  های اخیر با رشد تجارت الکترونیک  و به خصوص با گسترش پادر سال

عث افزایش قابل توجه میزان حمل و تکثیر خرید غیرحضوری با   خرید غیرحضوری و آنلاین افزایش یافته

نق زنجیره و  مرحله  آخرین  در  مرسومتامین شدهل  از  یکی  روش است.  اکثریت ترین  استقبال  مورد  که  ها 

باشد. با  با چالش عدم حضور مشتری در منزل همراه می  گیرد تحویل درب منازل است کهافراد قرار می

به مکان  تقاضاتوجه  زیاد مشتری،  پراکنده و  ی، توزیع ی کم وی و در دسترس بودن محدود مشترهای 

برانگیزترین و ناکارآمدترین مراحل در زنجیره   ترین، چالشیکی از پرهزینه   آخرین مایل  اغلب به عنوان

های حمل روشی برای حل این چالش هستند که کاهش هزینه  نقاط اشتراکی  استفاده از  شود.توصیف می

ل ی تحقیقات در این زمینه، به دنبانهه دارند. در این راستا با مرور پیشیها را به همراو نقل و آلایندگی

کارآمد  و    مدلی  هوشمند  کمدهای  یا  مشتریان  منازل  به  توزیع  مراکز  از  نقلیه  وسایل  مسیریابی  برای 

انعطافبال گرفتن  نظر  برای کالاهای مرجوعی هستم که ضمن در  ارائه مدل چندهدفه،  عکس،  با  پذیری 

 شود.ر گمز حل میساند و درنهایت این مدل در نرم افزاا براساس اولویت مشتریان به آنها برسفارشات ر
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 مقدمه

ن به تجارت کلاسیک که در آ  رونیک نسبتتجارت الکت  دهی، مسیریابی درهای خدمتبه دلیل اهمیت کیفیت خدمات و زمان

شرکتفروشخرده با  ارتباطه ها  در  طور    ا  به  الکترونیک  تجارت  ظهور  همچنین  است.  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  هستند، 

داده  اساسی تغییر  را  مشتریان  خرید  اعادات  میاست.  مشتریان  درمروزه،  تنها  دقیقه،  توانند  گزینه   چند  از  زیادی  وتعداد    ها 

های لجستیک باید با افزایش  الکترونیک در حال افزایش است و شرکت  ین، تجارتد. بنابراقایسه کننپیشنهادات را با یکدیگر م

ویژه  به  بسته،  دریافت  ارسال  به  افراد  زیاد  تمایل  بیایند.  کنار  شهری  مناطق  تاثیربسته   در  منازل،  درب  ت  ها  بقابل  ر  وجهی 

توانند تضمینی برای تحویل دادن  ها نمیشرکت  ها، ست مچنین باتوجه به حجم بالای درخواهای حمل و نقل گذاشته، ههزینه

بازه انجامدر  مشتریان  دلخواه  زمانی  پنجره  های  طول  باید  و  به دهند  منجر  که  دهند  افزایش  ساعت  چندین  را  تحویل    های 

ارسال مجدد سفاورت عدم حضور مشترگردد. به علاوه، درصو وفاداری مشتریان می  کاهش رضایت  کارایی سیستم   رشاتی، 

ک را  میلجستیک  شهری، اهش  مناطق  در  ترافیک  افزایش  دلیل  به  امر  این  هزینه  دهد.  همچنین  بر  و  نقل  و  حمل  های 

تحویل جدید با استفاده از ارد. برای غلبه بر این مشکل، روش  گذمی  های زیست محیطی در سطح سیستم تأثیر منفیآلاینده

 شد.   دایجا تراکینقاط اش

کمدهای به  اشتراکی  مینقاط  اطلاق  مشتی  که  میشوند  آن   توانندریان  از  را  خود  سفارشات  کارکنان،  کمک  دریافت  بدون  ها 

قفسه این  ایستگاهکنند.  در  اغلب  و  حمل  هایها  خرید  مراکز  عمومی،  مکانونقل  همچنین  سایر  اما  عمومی،  در های 

باشند. مزیت  روز در دسترس مشتریان میبانهت شساع   ۲۴  عمولاری شلوغ قرار دارند و م آپارتمانی و فضاهای ادا  های ساختمان 

های مشتریان بسته  های حمل و نقل، امکان تجمیعبرای مشتری، عدم نیاز به حضور در محل تحویل و برای شرکت این سیستم

آنها به کمدهای هم ارسال  برای  امر تعدادوشمند میختلف  این  ر  های مکان  باشد.  به کاا کاهش میتحویل  هش  دهد و منجر 

 .شودافیک میهزینه تحویل و ازدحام تر

این روش  1جدول   مقایسه  از جوانب مختلف میبه  از کمدهای هوشمند در  همانطور که مشاهده می  پردازد.ها  استفاده  شود 

ناموفق    تحویلظرفیت خودرو و کاهش    ویل، استفاده بهتر ازری از نظر زمان تحپذیری بیشتانعطاف  مقایسه با تحویل حضوری

میا هزینه رائه  نتیجه  در  و  چالشدهد  حال،  این  با  دارد.  کمتری  تحویل  ظرفیت   هایهای  نظر  از  را  در  جدیدی  محدود  های 

غیرحضوری    منظور ارائه تسهیلات تحویل  سرمایه گذاری اولیه اغلب به   هایکند. علاوه بر این، هزینههای تحویل ایجاد میمحل

وری  بهره  تواند که استفاده از یک رویکرد ترکیبی شامل هر دو روش میوان نتیجه گرفت  تبین دو روش می  مقایسه  الا است. با ب

 . را افزایش دهد

باشد.  اشتراکی می  تحویل حضوری درب منزل و تحویل به نقاط  شود که شاملدر این مطالعه دو روش تحویل در نظر گرفته می

و به   عنوان یک فاکتور اجتماعی در این حالت رضایت مشتری به    این دو روش را انتخاب کنند که  ی ازک یتوانند  مشتریان می

های حمل و نقل و  این مورد در کنار هزینه  گردد که با در نظر گرفتن سخت لحاظ میواسطه درنظر گرفتن پنجره زمانی نرم و  

   شود.پایداری به مدل اضافه میآلایندگی، فاکتور 

از مشتریان نیز در نظر  ان یک روش برایمطالعه نقاط اشتراکی به عنو  در این  از طرفی شود و  گرفته می  تحویل گرفتن کالا 

 شده که ضمن یافتن مسیر مناسب، ظرفیت نقاط اشتراکی را نیز در نظر بگیرد. ای انجاممدلسازی به گونه

شود. در  یت تعریف میراکی، سناریویی برای افزایش ظرفاشت  نقاط   اده از این ان کمبود ظرفیت در استفاز طرفی با توجه به امک 

 وجود دارد. ی بالاتر نیزاده با هزینهظرفیت رایگان موجود در این نقاط، ظرفیت مازاد قابل استف علاوه بر این سناریو

غی عمل  در  کالا  تحویل  اشتراکی  نقاط  از  استفاده  که  حالی  سرت  رمعمولدر  در  مختلفی  مفاهیم  با  و  مورد نیست  جهان  اسر 

ت برای تشویق به تحقیقا   مورد هنوز نسبتاً محدود است. بنابراین هدف این مقاله تلاش   این  قیقات در، تحگیرداستفاده قرار می

   بیشتر در مورد این موضوع است.



 

 های تحویل مقایسه روش. 1جدول 

 ط اشتراکی تحویل به نقا تحویل حضوری درب منزل  یسه دلیل مقا

 غیر مستقیم  مستقیم  تحویل 

 خیر بله  حضور مشتری 

 ساعته  ۲۴ پنجره زمانی  زمان تحویل 

 محدود  نامحدود  های تحویل ظرفیت مکان

 زیاد  کم استفاده از ظرفیت وسیله نقلیه 

 تقریبا صفر  زیاد  تعداد تحویل ناموفق 

 کم زیاد  هزینه تحویل 

 زیاد  کم گذاری اولیه هزینه سرمایه

 ظرفیت زمان   -حضور مشتری قطعیت م عد

 
 ش تحقیقور

این   از جمله کتاببرای شروع  منابع معتبری  از  ابتدا  پایانپژوهش،  مقالات و  استفاده  نامهها،  های موجود در حوزه مورد نظر 

ادبیات موجود و پیشینه  نقاط قوت و ضعف تحی تاریخی موضوع  کردم تا دیدگاهی جامع به  قیقات پژوهش به دست آورم و 

های تحقیقاتی را شناسایی و تحلیل کردم.  منابع، موانع و شکافلیل دقیق محتوای این  تح  گذشته را شناسایی کنم. سپس با 

خته و مدل هایی که در حوزه مورد نظر وجود دارد، پردااین فرآیند به من این امکان را داد تا با دقت و روشنی به نیازمندی

 ه ارائه کنم.ریاضی مناسب را برای حل مسئل

وسایل   مسیریابی  توسط   نقلیهمسئله  بار  سال    Wrightو    Clarke  اولین  آن    196۴در  به  زمان  مرور  به  و  شد  ارائه 

 . (Clarke and Wright, 1964) های زمانی، ظرفیت و دریافت و ارسال اضافه شدهمچون پنجره هایی پیچیدگی

ها  اهخرید خود را از این فروشگدهند و مشتریان  تحویل می  هاروشگاههای لجستیک کالاها را به فتلاسیک، شرکدر تجارت ک

مورد بازدید    های تری انجام داد، زیرا تعداد فروشگاهتوان با هزینه کمتوزیع در آخرین مایل را می  دهند. به این ترتیب، انجام می

با این حال،م میتریان انجالا توسط مشنسبتاً کم است دریافت کا نه ستم تحویل حضوری درب منازل، هزیک سیدر ی  گردد. 

 .(Agatz et al, 2011) بالاتر است، زیرا چندین مکان باید بازدید شود قابل توجهیمربوط به آخرین مایل به طور 

حضور مشتریان در  صورت عدم    است که در  ناموفق برای تحویل  هاییکی دیگر از مشکلات موجود در این نوع تحویل، تلاش 

زمانی استفاده کرد. البته به علت ترجیحات   توان از پنجرهمشتری، می  به منظور کاهش احتمال عدم حضور دهد.منزل رخ می

سایل  ها ملزم به استفاده از ناوگان بزرگ وصبح زود یا اواخر بعد از ظهر(، شرکت   یکسان بسیاری از مشتریان، )به عنوان مثال

های قیمت گذاری پنجره موضوع، تکنیک   ینا  تایید شده انجام دهند. برای غلبه برها را در زمان  باشند تا همه تحویل می  نقلیه



 

 Campbell and)  شودمطلوبیت یک پنجره زمانی معین، در نظر گرفته می  است و معیارهای مختلف، مانندزمانی پیشنهاد شده

Savelsbergh, 2006). 

از نقاط تحویل اشتراکیل حضوری اساصلی تحوی  جایگزین از نظر لجستیکی پیچیدگی  باشدمی  تفاده  کمتری دارند، زیرا    که 

 های تحویل و در نتیجه ادغام کرد و این ادغام منجر به کاهش قابل توجه تعداد مکان  های مشتریان مختلف ران بسته توامی

 . (Agatz et al, 2011) شودظر گرفته میی نیز در نزیست محیط گردد. بنابراین، اهداف کاهش هزینه حمل و نقل می

به کمبود این کمدها در    توانباشد. از دیگر معایب آن میاشتراکی محدودیت ظرفیت می  این نقاط  استفاده از  اما مشکل اصلی 

رویکرد یک  از  استفاده  بنابراین  کرد.  اشاره  شهر  نقاط  اس  برخی  و  حضوری  تحویل  بر  مبتنی  نترکیبی  از  اشتراکتفاده  ی  قاط 

ی بالقوه استفاده از چنین رویکردی را نشان مزایا  ۲016ال  بودند که در س  اولین کسانی  Leeو    Zhang  تواند اثربخش باشد.می

 . (Zhang and Lee, 2016) دادند

Sitek  وWikarek  در   حضوری ریق دریافتتوانند از طاند که در آن مشتریان میمسئله مسیریابی ارائه کرده  یک ۲019در سال

بسته  نقاط تحویل  یا  ار  های منزل  را دریافت کنند. در مدل  نقاط  شده،ائه  خود  ولی هیچ    ظرفیت  تحویل در نظر گرفته شده 

 .(Sitek and Wikarek, 2019) استپنجره زمانی برای مشتریان در نظر گرفته نشده

د و درک  ز کمدهای هوشمند به تجربه خریاستفاده اافراد به    دهد که میزان تمایلنتایج یک نظرسنجی در سنگاپور نشان می

مشتریان به    ست. زیرا اگر تاثیر مثبت آنها بر محیط زیست و سرعت تحویل درک شود، تمایلته اوابس  تآنها از این نوع خدما

 .(Yuen et al, 2018) شوداستفاده از این خدمات بیشتر می

Mancini    وGansterer    مدهای هوشمند همزمان  حویل حضوری در منازل و ک سیستمی که از تنشان دادند در    ۲0۲1در سال

های احتمالی  جبران نارضایتی گیری در مورد مکان تحویل و در عین حال جازه دادن به شرکت برای تصمیم، با اشودمی فادهاست

  زمانی نیز در نظر گرفته شد  هایکل شود. در این مقاله پنجره  توجهی در هزینهجویی قابلبه صرفه  تواند منجرمشتریان، می

(Mancini and Gansterer, 2021). 

کاهش آلایندگی، افزایش رضایت مشتری از طریق در نظر گرفتن پنجره   ،شود که با کاهش هزینهمدلی ارائه میدر این پژوهش  

و مشتری  برای  انعطافهمچن  زمانی  افزایش  تحویلین  و  دریافت  امکان  مازاد،  ظرفیت  گرفتن  نظر  در  با  های  بسته  پذیری 

 . سازداز طریق نقاط اشتراکی فراهم می درب منزل یاباشد را از مشتریان که شامل دو نوع فاسدشدنی و فاسد نشدنی می

 مدلسازی

 مفروضات 

 . اشدب های اشتراکی و مشتریان ثابت میتگاهنقاط ایسمجموعه  •

 .مشتریان تقاضای برداشتن محصول و برخی تقاضای تحویل محصول را دارند برخی •

 .نوع وسیله نقلیه وجود دارد یک •

 . تواند همزمان و توسط یک خودرو صورت گیردو ارسال سفارشات میآوری سفارشات تحویلی جمع  •

غیر فاسدشدنی تقسیم می  ۲به  کالاها   • اول دردسته فاسدشدنی و  و نوع دوم در    دارلاکرهای یخچال  شوند که نوع 

 . گیرندلاکرهای غیریخچالی قرار می

 .( به دست آنها برسد د در پنجره زمانی مشتریان )نرم یا سختبای کالا   •

 . پیدا کرد توان با هزینه بیشتر به ظرفیت بیشتری دستظرفیت مشخص از لاکرها در دسترس است و می یک •

 

 

 هامجموعه 



 

 مجموعه مشتریان  

 
های اشتراکیوعه ایستگاهمجم  

 نقطه آغازین 

 مجموعه مشتریان و نقاط آغازین   

 

 مجموعه تمام نقاط  

نوع مشتریان )تحویل یا برداشت( مجموعه    

 

 مجموعه نوع ایستگاههای اشتراکی ) غیر یخچالی یا یخچالدار(    

 پارامترها 

 ست. و در غیر اینصورت صفر ا  1باشد مقدار  از نوع   ریاگر مشت 

  و اگر از نوع غیریخچالی باشد   اشداز نوع یخچالدار ب   اگر نقطه اشتراکی 

 خواهد بود.   

  نوع غیریخچالی باشد باشد و اگر از   از نوع یخچالدار باشد   اگر سفارش مشتری 

 خواهد بود.  

  و در غیر اینصورت صفر است. 1تخصیص یابد مقدار    به نقطه اشتراکی بتواند  اگر مشتری 

 

 

      سرویس تایم گره 

 

      گرهپنجره زمانی 

  پنجره زمانی مطلوب مشتری 

  ظرفیت اولیه ایستگاه اشتراکی 

     به گره    فر از گرههزینه س 

     به گره   زمان سفر از گره  

 هزینه بکارگیری خودرو  



 

 جریمه تخصیص مشتری به نقطه اشتراکی 

 در دسترس خودرو زمان  

 داراشتراکی یخچال همیزان کربن انتشار یافته به ازای هر نقط 

 اشتراکی هزینه هر واحد خرید ظرفیت اضافه برای نقاط 

 م متغییرهای تصمی

 

 شود.و در غیر اینصورت صفر می 1برود مقدار  قطه  به ن اگر خودرو از نقطه  

 شود.و در غیر اینصورت صفر می 1قدار تخصیص یابد م  به نقطه اشتراکی  اگر مشتری 

 شود. می و در غیر اینصورت صفر  1بکار گرفته شود مقدار   اگر نقطه اشتراکی 

       ان رسیدن وسیله نقلیه به نقطه زم 

 

   د خریداری شده برای نقطه اشتراکیظرفیت مازا

 شده  دار بکار گرفتهقاط اشتراکی یخچالتعداد ن 

  میزان زودکرد از پنجره زمان مطلوب مشتری 

  مشتری میزان تاخیر از پنجره زمان مطلوب 

 هاتوابع هدف و محدودیت 

 

1 

 

۲ 

 

3 

 

 

۴ 

 

 

5 



 

 

 

6 

 

 

7 

 

 

8 

 

 

9 

 

 

10 

 

 

11 

 

 

1۲ 

 

 
13 

 

 

1۴ 

 

 

15 

 

 

16 

 

 

17 

 ت توضیحا

هدف    1معادله   هزینههزینهتابع  مجموع  که  است  ایسها  به  مشتری  تخصیص  جریمه  مسیر،  طی  اشتراکی،های  هزینه   تگاه 

 . کندی را کمینه میهای اشتراکبکارگیری خودرو و هزینه مازاد ظرفیت ایستگاه

 . کندرد مشتریان را کمینه می زودکرد و دیرک هایمجموع زمان  ۲معادله 

 . کنددار را کمینه میهای اشتراکی یخچال ایستگاهحاصل از ایجاد مجموع کربن   3معادله 

سفارش    ا تحویلکه هر مشتری باید حتما بازدید شود؛ یا بصورت تحویل مستقیم توسط خودرو ی  کندتضمین می  ۴محدودیت  

 . به ایستگاه اشتراکی



 

 . کند مسیر را بیان میپیوستگی   شرط 5محدودیت 

ط  حتماً توس   ری به یک ایستگاه اشتراکی تخصیص یابد، آن ایستگاه اشتراکیکند اگر یک مشتتضمین می   7و    6های  محدودیت

 . خودرو بازدید شود

 . کندخودرو به نقاط را محاسبه می  زمان رسیدن 8محدودیت 

 باشد.  هااند باید در بازه پنجره زمانی آنحویل داده شدهسفارش مشتریانی که به طور مستقیم ت کند تضمین می  9محدودیت 

 . بازگردد هر خودرو قبل از زمان در دسترس آن به نقطه آغازین  کند تضمین می 10 محدودیت

ایستگاه    کند تضمین می  11محدودیت   به هر  یافته  اولیه آن و ظرفیت تعداد مشتریان تخصیص  از مجموع ظرفیت    اشتراکی 

 . ه بیشتر نگرددمازاد خریداری شد

های اشتراکی غیریخچالی صورت نگیرد  دار به ایستگاه رش یخچالکند که تخصیص مشتریان با سفاتضمین می  1۲محدودیت  

 س(. )و بالعک

 کند. به میدار بکار گرفته شده را محاسهای اشتراکی یخچالتعداد ایستگاه 13محدودیت 

 کند. درو از بازه پنجره زمانی مطلوب مشتریان را محاسبه میدیرکرد و زودکرد زمان رسیدن خو 15و   1۴محدودیت 

 دهد. نوع و بازه متغییرهای تصمیم مسئله را نشان می  17و   16های تمحدودی

 

 هاهافتی

 ست.  قابل مشاهده ا ۲ی حل یک نمونه مسئله در نرم افزار گمز در جدولنتیجه 

 
 مقادیر نمونه مسئله 2جدول  

 مقدار  تغیر تصمیم/تابع هدف م

 271.476 

 757.484 

 3700 

 

شکلهمچنی در  گرافیکی  صورت  به  نمونه  این  می  1ن  آن  مشاهده  در  که  و  کمانشود  خودرو  حرکت  مسیر  مشکی  های 

رنگ  های آبی رنگ مشتریان هستند که حاشیه قرمز  دهد. دایرهن میها تخصیص مشتریان به نقاط اشتراکی را نشاچینخط 

دارای سفار رنگ مشتری  و حاشیه سبز  فاسدشدنی  دارای سفارش  را مشخص میمشتری  فاسدشدنی  غیر  دایرهش  های  کند. 

دار بودن  یخچالدار و  ها نشان دهنده غیریخچالاط اشتراکی هستند که به ترتیب حاشیه قرمز و سبز آننارنجی رنگ نشان نق 

انبار به مشتری  شودمشاهده می  1هاست. همانطور که در شکلآن  از  ،  1  دار، لاکر یخچال15، مسیر حرکت خودرو به ترتیب 

و    ۴، لاکر غیر یخچالی  5، مشتری  8، مشتری  3یخچالی  ، لاکر غیر  11، مشتری  ۴، مشتری  3، مشتری  ۲، مشتری  9مشتری  

م  1۴مشتری   انبار  به  نهایت  و    3ه لاکر غیر یخچالی  ب   10، مشتری1دار  به لاکر یخچال  13و    1۲و    6باشد. مشتری  یو در 

 شود.استفاده نمی ۲دار اند. لاکر یخچالده شدهتخصیص دا ۴به لاکر غیر یخچالی  7و  1مشتری 

 



 

 
 شمای گرافیکی حل یک نمونه مسئله 1شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

ل  این زمینه دارد زیرا هر سه فاکتور پایداری شام  ده در این مطالعه کارآمدی بالایی نسبت به تحقیقات گذشته درمدل ارائه ش

ای و رضایت مشتری لحاظ شده است  هها، گازهای گلخانفاکتور اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی با در نظر گرفتن هزینه

 ی مدل بالا رفته است.پذیرهمچنین با در نظر گرفتن ظرفیت اضافه انعطاف

میپ برای   آتی  رژوهشات  مدل  بهبتوان  محدو ا  و  داد  کرد  بیشتریهای  دیتود  لحاظ  آن  در  میحل  .  را  را  مدل  با  این  توان 

 داد. م نیز انجاهای ابتکاری و فراابتکاری روش
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Abstract 

In recent years, driven by the growth of online shopping, which has been further accelerated by the 

COVID-19 pandemic, there has been a noticeable increase in remote and internet-based purchasing 

habits. As a result, the final leg of the supply chain, known as last-mile delivery, has seen a significant 

rise in the amount of goods being transported. Doorstep delivery, a common method, faces obstacles 

when customers are not at home, complicating an already complex process. Last-mile distribution, 

which involves delivering to scattered customer locations with low demand density and limited 

customer availability, has become one of the most costly, challenging, and inefficient stages in the 

supply chain. Shared delivery points are being explored as a potential solution, aiming to lower 

transportation costs and emissions by consolidating deliveries to common locations. This research seeks 

to create an effective model for routing vehicles from distribution centers to customer homes or smart 

lockers, and vice versa for reverse logistics. Prioritizing flexibility, a multi-objective model focuses on 

fulfilling orders based on customer preferences to ensure optimal use of resources. Ultimately, this 

model is implemented and solved using GAMS software to effectively tackle these complex challenges 

and improve last-mile delivery operations . 

 

Keywords: Routing, Sustainability, Pickup and delivery, Soft and hard time window, Shared 

delivery points 
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