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مختلف با استفاده از  تیبا ظرفهای گذاری تاکسیحل مسئله به اشتراک 

وجوی یافته با عملگرهای جهش ابتکاری و جستالگوریتم ژنتیک ارتقاء

 محلی

 1، پویا محمدی کزج2، محمد سعدی مسگری1وحید هاشمی

دانشگاه صنعتي خواجه  - يبردارنقشه مهندسي دانشکده -هاي اطلاعات مکانيسیستم دانشجوي کارشناسي ارشد 1

 طوسي الديننصیر
{*v.hashemi, p_mohammadi}@email.kntu.ac.ir 

 طوسي الديندانشگاه صنعتي خواجه نصیر - يبردارنقشه مهندسي دانشکده دانشیار 2
mesgari@kntu.ac.ir 

 (1399 مرداد، تاريخ تصويب 1398 بهمن )تاريخ دريافت 

 چکیده

رويه تعداد وسايل نقلیه در شهرها منجر به مشکلات متعددي ازجمله آلودگي هوا، آلودگي صوتي و مشکلات ترافیکي افزايش بي

 ونقلحملي هاسامانهي ریکارگبههاي نوين در بحث مديريت شهري مانند کارگیري روشت غلبه بر اين مشکلات نیازمند بهشود. جهمي

ي ریکارگبهي مدلي مناسب، براي اشتراک سواري با سازادهیپنوين همچون سیستم اشتراک سواري هستیم. هدف از اين مطالعه ايجاد و 

بندي مسافراني که به لحاظ استفاده از الگوريتم ژنتیک ارتقا يافته است تا بتوان از طريق گروه خودروهايي با ظرفیت مختلف و با

تبع آن تعداد وسايل عبوري در سطح شهر را کاهش داد. از هاي خالي وسايل نقلیه و بهزماني سفر شباهت دارند، صندلي-پارامترهاي مکاني

تبع میزان معطلي در طول سفر براي که مسافت سفر هر گروه و بهنحويريزي نمود بهرنامهطرفي مسیري بهینه براي هر گروه از مسافران ب

سازي مسافت پیموده شده مجموع سفرها، رو در اين الگوريتم چهار تابع هدف، کمینههر يک از مسافران و رانندگان نیز کمینه شود. ازاين

هاي خالي در و تعداد صندلي شدهاستفادهو مقصد مسافران، تعداد وسايل نقلیه  مبدأ( در آل دهياهاي انحراف از زمان) يمعطلمجموع زمان 

وجوي محلي تحت عناوين الگوريتم مبتني بر ژنتیک و . در اين تحقیق از دو عملگر جهش ابتکاري و دو الگوريتم جستاندشدهگرفتهنظر 

است. سپس  شدهاستفادهارتقا الگوريتم ژنتیک براي اين حالت خاص  منظوربهالگوريتم ابتکاري مبتني بر اولويت زمان سفر مسافران 

حالات  تيدرنهاي شده است. سازادهیپگره  46الگوريتم ارتقا يافته جهت حل مسئله اشتراک سواري روي يک شبکه فرضي با تعداد 

 و مقايسه شدند. طي سناريوهايي مختلف تست، ارزيابي افتهيتوسعهمختلف الگوريتم و استفاده از عملگرهاي 

 ي محليوجوجستهاي اشتراک سواري، الگوريتم ژنتیک ارتقا يافته، عملگرهاي جهش ابتکاري، الگوريتم واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 در شهري زندگي گسترش و شهرها روزافزون توسعه

 از است. يکي شده جديدي مشکلات حاضر باعث بروز قرن

ترافیک  ايجاد و خودروها مرور و افزايش عبور مشکلات، اين

 سوخت زمان و هزينه، اتلاف باعث که است شهرها در

غلبه بر اين مشکلات نیازمند به  ؛گرددمي زيادي

 است. هاي علمي و مديريت منابع موجودکارگیري روشبه

کشورها ازجمله ايران درصد بالايي از در بسیاري از 

ها، خودروهايي شخصي و خودروهاي عبوري در خیابان

هستند که درصد بالايي از ترافیک و شلوغي  نیسرنشتک

 از يکي توانندمي مسافران شوند. امروزهموجود را باعث مي

 انتخاب جابجايي براي را ونقلحمل هايروش مختلف انواع

 سفر، زمان مانند متفاوتي معیارهاي اب،اين انتخ در نمايند.

 و (ريزيبرنامه در تغییر امکاني )ريپذانعطاف هزينه،

 امنیت، شدن، پیاده و سوار )محل سفر طول در آسايش

 دو مترو و اتوبوس .هستند غیره( مؤثر و بودن اختصاصي

 هزينۀ دريافت با که هستند عمومي ونقلحمل انواع از مورد

 مسیر از جا کرده وجابه را مسافران از انبوهي حجم کم،

 ثابتي يبندزمان يبرنامه از و گذشته جغرافیايي ثابتي

برخوردار  کافي آسايش از مسافران اما کنند،مي پیروي

 و هاتاکسي ونقل،حمل هايروش اين مقابل طۀ. نقنیستند

از  بیشتر، هزينۀ دريافت با که بوده ايکرايه خودروهاي

 بیشتري سرعت موارد، اکثر در و آسايش پذيري،انعطاف

 .هستند برخوردار

جايي مسافران ها نقش مهمي را روزانه، در جابهتاکسي

ي نیز ونقلحملاما از طرفي همین سیستم ؛ کنندايفا مي

انفرادي  صورتبهيي مسافران جاجابهزماني که سعي در 

ي شهردرونتواند منجر به ايجاد ترافیک داشته باشد مي

 د.گرد

ي مسافران، به اين صورت است اشتراک سوارموضوع 

که آن دسته از مسافراني که به لحاظ مبدأ و مقصد و زمان 

سفر، به يکديگر شبیه هستند، بتواند با استفاده از يک 

وسیله نقلیه و با صرف هزينه کمتر سفر خود را انجام 

اشتراک سواري سرويسي است که امکان ايجاد  دهند.

ي مشابهرانندگان و مسافراني که برنامه سفر ارتباط بین 

شود تا مسافران بتوانند دارند را برقرار نموده و باعث مي

هاي سفر خود را با يکديگر به اشتراک بگذارند و هزينه

 .[1]سفر را باهم تقسیم نمايند 

ي به دو بخش تقسیم طورکلبهمسئله اشتراک سواري 

به تطبیق آن دسته از  1بنديشود: بخش اول گروهمي

مبدأ و مقصد ) يمکانمسافران و رانندگاني که به لحاظ بعد 

جهت  موردنظرزمان آغاز سفر و زمان ) يزمانسفر( و بعد 

پردازد. حضور در مقصد( به يکديگر شباهت دارند مي

دهي، جهت سوار و پیاده شدن بخش دوم آن به نحوه نوبت

را  2ي کار مسیريابينوعبهمسافران يک گروه پرداخته و 

 .[2] دهدانجام مي

توان نتیجه گرفت که به مي شدهگفتهبا توجه به مطالب 

دلیل گستردگي فضاي حالت در تطبیق مسافران و سپس 

 3سختپياين مسئله در کلاس مسائل ان ،هاآنمسیريابي سفر 

توان حالت شود، از طرفي اين مسئله را ميبندي ميدسته

خاصي از مسائل مسیريابي خودرو با در نظر گرفتن پنجره 

ها و حلگونه مسائل راه. در حل اين[3]دانست  4زماني

گو طور مطلوبي پاسختوانند بههاي ساده و سنتي نميالگوريتم

سازي هاي بهینهها و الگوريتمبايست از روشباشند، مي

اي از ي استفاده نمود. دستهکل نهیبهمنظور رسیدن به جواب به

فرا ابتکاري  هايسازي، الگوريتمهاي بهینهکارها و الگوريتمراه

مسائلي  چنیناينماهیتي مناسب براي حل  اساسا  هستند که 

ها است، ي از اين الگوريتمانمونه. الگوريتم ژنتیک رادارند

ماهیت اين الگوريتم به نحوي است که به قیود ذاتي مسئله 

ازجمله: خطي بودن، پیوسته بودن فضاي مسئله و چندبعدي 

عملگرها د با استفاده از يکسري توانبودن آن وابسته نیست و مي

ترکیب و جهش( روي کروموزومي که بر اساس فضاي مسئله، )

شود، به جواب موردنظر براي آن مسئله خاص دست مدل مي

شود تا اين الگوريتم براي مسائل يابد. اين عامل باعث مي

در اين  رونيازا. [4]باشد  کارآمدسازي با مقیاس بزرگ بهینه

منظور حل مسئله اشتراک سواري مقاله از اين الگوريتم به

 است. شدهاستفاده

توان به چهار دسته کلي مسئله اشتراک سواري را مي

 از: اندعبارتکه  [1]ي نمود بندمیتقس

ايستا، در اين حالت ابتدا کاربر درخواست سفر خود را 

که شامل مبدأ، مقصد، زمان شروع سفر از مبدأ و زمان 

موردنظر جهت حضور در مقصد و اطلاعات موردنیاز ديگر 

خصوص در سامانه ثبت کرده و است را در تاريخي به

                                                           
1 Grouping 

2 Routing 

3 Non-deterministic polynomial-time hard 

4 Vehicle routing problem with time window 
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صورت کند. در اين حالت بهسفري را براي خود رزرو مي

 شود.ست کاربر پاسخ داده نميآني به درخوا

پويا، در اين حالت کاربر درخواست سفر خود را که 

شامل موارد يادشده است، در سیستم ثبت کرده اما اين بار 

صورت دهنده سرويس بهدرخواست وي بايد از سمت ارائه

دهي شود، چراکه کاربر براي همان لحظه نیازمند پويا پاسخ

 ت.وسیله نقلیه و انجام سفر اس

، در اين حالت از 1صورت متمرکزريزي سفر بهبرنامه

ها مانند اينکه چه مسافراني گیريريزي کلیه تصمیمبرنامه

با چه رانندگاني منطبق شده و سفر خود را انجام دهند از 

دهنده خدمات صورت گرفته و مسافر يا سوي سرور ارائه

 راننده نقشي در اين زمینه ندارند.

، در اين حالت 2صورت غیرمتمرکزبه ريزي سفربرنامه

برخلاف حالت متمرکز در تعیین اينکه چه مسافران و 

گیري توسط رانندگاني با يکديگر منطبق شوند، تصمیم

شود، بلکه راننده و مسافر نیز بر اساس سرور انجام نمي

معیارهايي مانند هزينه پیشنهادي، میزان تمايل سفر با 

قبول براي کاربر و ... بلجنس مخالف، میزان معطلي قا

که بر اساس همین معیارها  داراي حق انتخاب هستند

کاربر  نهايتا سیستم مواردي را به کاربر پیشنهاد داده و 

 تواند موردي را انتخاب کرده و سفر خود را انجام دهند.مي

سازي شده جهت حل مسئله در اين مقاله راهکار پیاده

ريزي متمرکز است. از طرفي بر مبناي حالت ايستا و برنامه

با توجه به بررسي کارهاي گذشته که در بخش دوم آورده 

سازي مسافت کل اند و عدم تجمیع توابع هدف کمینهشده

شده براي مجموع سفرها، تعداد پیموده شده، زمان سپري

هاي خالي، وسايل نقلیه مورداستفاده و نیز تعداد صندلي

یق کامل جهت ايجاد مدلي در اين مقاله به انجام يک تحق

با ترکیب اين توابع هدف پرداخته شد. ترکیب اين توابع 

سازي آن را تبع پیادههدف با يکديگر، مدل را پیچیده و به

منظور غلبه بر اين مشکلات و هايي مواجه کرد. بهبا چالش

هاي سازي مدل، در اين مقاله از يکسري روشپیاده

وي محلي استفاده شد تا هاي جستجابتکاري و الگوريتم

در الگوريتم ژنتیک را بهبود داده  3بتوانند کیفیت جستجو

 و به جواب بهینه کلي برسانند.

                                                           
1 Centeralized planning 

2 Decenteralized planning 

3 Exploitation 

رو به اين شرح است: در بخش دوم ساختار مقاله پیش 

و بیان ضرورت ايجاد مدل  نیشیپهاي به مروري بر تحقیق

سازي شده در اين مقاله، در بخش سوم به بیان مدل پیاده

هینه اشتراک سواري، در بخش چهارم به مراحل طراحي ب

سازي مسئله با الگوريتم ژنتیک، در بخش پنجم به و مدل

در بخش ششم به بحث  نهايتا  سازي و ارزيابي مدل و پیاده

 است. شدهپرداختهي نهايي ریگجهینتو 

 های پیشینمروری بر تحقیق -2

 در مسیر چندهدفه ريزيبرنامه مسئلهوبر و هرباويي 

 در سختيپانمسئله  يک عنوانبه را پويا سواري اشتراک

 در مناسبي جايگاه که تکاملي محاسبات از و گرفتند نظر

حل  براي ،اندداکردهیپچندهدفه  سازيبهینه مسائل حل

خود با در نظر  تحقیق در کردند. ايشان استفاده مسئله

سازي مسافت کل سفر، زمان سفر راننده، گرفتن کمینه

دهي به سازي سرويسزمان سفر مسافران و نیز بیشینه

 از استفاده با مسئله حل به توابع هدف عنوانبهمسافران 

 پرداختند. ژنتیک الگوريتم و مورچگان کلوني الگوريتم

 هايشاخص استفاده از با را الگوريتم دو خروجي تيدرنها

 الگوريتم که رسیدند نتیجه اين به و مقايسه کرده مختلف

 هايتنها برخي از حالت و دارد بهتري عملکرد ژنتیک

 شود همراه محلي جستجوي با که زماني مورچگان، کلوني

 .[5]بود خواهد ژنتیک الگوريتم با سهيمقاقابل

 رويکرد دو پويا سواري اشتراک مسئله حل براي

 .دارد وجود مرکزي غیر سازيبهینه و مرکزي سازيبهینه

 يریگمیتصم و دنبال کلي يک هدف مرکزي سازيبهینه در

 مرکزي غیر سازيبهینه در اما شوديم انجام مرکز يک در

 را شخصي اهداف که است مستقل هايشامل عامل سیستم

 بررسي نقاط به يامطالعه نوري نژاد در کنند.مي دنبال

 عامل چارچوبي ارائه و روش دو اين از يک هر قوت و ضعف

 رويکرد باشد، دو هر ضعف نقاط کنندهمرتفع که مبنا

 گذاريقیمت رويکردهاي مختلف تأثیر طورهمینپرداخت. 

 .[1]بررسي کردند  را سواري اشتراک يهاسامانه در

اشتراک  هاي ايستا و پوياي حالتامطالعهونگ در 

يک، بهو نیز انواع مختلف ازجمله يک 4سواري با تاکسي

هاي انتساب يک تا چند حالت)يک به چند و چند به چند 

                                                           
4 Taxi carpooling 
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مسافر و راننده با يکديگر( را عنوان نمود و روش انتخاب 

 .[6]مسیر را بر اساس مدلي بهینه توسعه داد 

 کارکرد مطالعه به جامع بررسي يک در رايل و همکاران

و  Uberدر سانفرانسیسکو مانند  سواري اشتراک هايسامانه

Lyft استفاده از  میزان بر هاسرويس اين از استفاده تأثیر و

 پرداختند. سفرها حجم و عمومي نقلوحمل هايسامانه

هاي سرويس و سواري اشتراک هايسرويس همچنین

 سفر، زمان مانند پارامترهايي ازنظر را تاکسي ترقديمي

طور کردند. همین مقايسه پارامترها ديگر و آسايش میزان

 از دلايلي چه به و کساني چه که کردند بررسي ايشان

 .[7]کنند مي استفاده سواري اشتراک هايسرويس

 تبريد الگوريتم تحقیقي از در همکاران لین و

اشتراک سواري  مسئله سازيبهینه جهت 1شدهسازيشبیه

 هايهزينه کردن استفاده کردند. در آن تحقیق کمینه

هاي ونقل، هزينههاي مربوط به حملمانند هزينه) ياتیعمل

 سطح شدن بیشینه نگهداري و تعمیر خودرو و ...( و

 توابع عنوانبه کاربران بر اساس زمان سفرشان رضايت

 کمیت یینتع براي شده است. همچنینگرفته نظر در هدف

 زمان سفر، در شده پیموده مسافت پارامترهاي توابع هدف،

 استفاده از به دلیل هاآن شدهذخیره زمان و مشتريان انتظار

 تحقیق کاررفته است. نتايجسواري، به اشتراک هايسامانه

الگوريتم تبريد  از مناسب بودن حاکي مذکور

 از استفادهطور همین شده در اين مسئله بود.سازيشبیه

 درصدي 39 کاهش به منجر سواري اشتراک هايسامانه

 .[3]گرديد  شده پیموده مسافت کل میزان

روي مسئله  2015کوئینگ يه و همکاران در سال 

صورت ها بهسازي مسیر اشتراک سواري تاکسيبهینه

 ،و با استفاده از الگوريتم ژنتیک چندهدفه چندهدفه

کارکردند. توابع هدف مسئله شامل کمینه کردن کرايه 

کلي مسافران در حالت اشتراک سواري، زمان سفر و هزينه 

ه قیود درآمد رانندگان و هزينه ها به همراسوخت تاکسي

مسافران بود. نتايج حاصل نشان داد که مسیرهاي بهینه 

با اعمال اين الگوريتم ضمن افزايش درآمد رانندگان، 

 .[8]دهد هزينه مسافران را نیز کاهش مي

 2019ژانگ و همکاران در تحقیق خود در سال 

منظور طراحي مدلي بهینه جهت تعیین نرخ کرايه به

ل ها در مسئله اشتراک سواري با تاکسي از يک مدتاکسي

                                                           
1 Simulates annealing 

سازي چندهدفه مبتني بر الگوريتم ژنتیک استفاده بهینه

کردند. در آن مدل نرخ کرايه براي آن دسته از مسافراني 

اند و که صرفا  سفر خود را با ديگران به اشتراک گذاشته

ها نسبت به حالت سفر تکي تغییري در مسافت سفر آن

کننده شد که تضمینشد، به نحوي حساب ميايجاد نمي

ها باشد. همچنین آن دسته از ش نرخ کرايه براي آنکاه

اند و مسافت مسافراني که در سفر اشتراکي شرکت کرده

تبع زمان سفر ها نسبت به حالت سفر تکي و بهسفر آن

ها افزايش پیداکرده است، نرخ کرايه کمتري نسبت به آن

 .[9]مسافرين دسته اول پرداخت کنند 

سازي اشتراک سواري با تاکسي در مسئله بهینه

توسط زک و همکاران صورت  2019چندهدفه که در سال 

گرفت، مدل رياضي شامل دو بخش مسیريابي و تطابق 

ندگان و مسافران( ران) يسوارکنندگان در اشتراک شرکت

سازي گرديد. اين مدل شامل دو الگوريتم ژنتیک پیاده

منظور آنالیز که به بود 2وجوي پرتو نورچندهدفه و جست

کاررفته جواب تولیدشده از الگوريتم ژنتیک و بهبود آن به

هاي مختلف اقتصادي و است. در اين مسئله جنبه

 .[10]اند شدهاجتماعي در حل مسئله در نظر گرفته

ي را جهت اشبکهونقل ژاو و همکاران مدل حمل

ترين مسیر در مسئله اشتراک سواري با محاسبه کوتاه

تاکسي ارائه کردند و نیز در اين تحقیق به آنالیز معیارهاي 

مسیر ترين مختلف مسیر و تأثیر آن در محاسبه کوتاه

 .[11]پرداختند 

هاي هدفه در بسیاري از تحقیقسازي تک مدل بهینه

شده است. حتي در مربوط به اشتراک سواري به کار گرفته

حالت چندهدفه بودن مسئله نیز اين اهداف تحت يک 

شوند. رابطه خطي وزني به يک رابطه تک هدفِ تبديل مي

 ٔ  ، پن درزمینه2013قیقي در سال طور مثال در تحبه

اشتراک سواري و باهدف کمینه کردن فاصله، زمان و 

هزينه سفر، با تعريف يکسري ضرايب براي هر يک از 

برده، مسئله چندهدفه را به يک مسئله تک اهداف نام

 .[12]هدفِ تبديل نمود 

توسط ماو و  2018در تحقیقي ديگر که در سال 

همکاران انجام شد، مدلي بر اساس الگوريتم ژنتیک 

چندهدفه و نیز الگوريتم ژنتیک تک هدفِ، در يک شبکه 

راه فرضي باهدف کمینه کردن مسافت کل پیموده شده 

                                                           
2  Light Beam Search 
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سفرها و زمان سفر مسافران تحت قیودي چون کمتر شدن 

ت استفاده از اشتراک سواري هزينه پرداختي مسافر در حال

نسبت به حالت سفر تکي، افزايش درآمد رانندگان در 

حالت اشتراک سواري نسبت به حالت سفر تکي، 

مندي مسافران بر اساس زمان سفرشان در حالت رضايت

اشتراکي و نیز مسافت اضافي ايجادشده در حالت اشتراکي 

بايست مجموع آن از مجموع طول سفرهاي تکي که مي

سازي شد. به ادعاي نويسندگان مقاله کمتر باشد، پیاده

نتايج حاصل نشان از کارايي روش دررسیدن به مسیر 

بهینه و نیز افزايش درآمد رانندگان در عین کاهش هزينه 

سفر براي مسافران را داشت. در اين تحقیق نیز از حالتي 

 .[4]شده است مشابه استفاده

به بررسي و مطالعه  2020اران در سال ژانگ و همک

مسئله اشتراک سواري با تاکسي و ارائه مدلي جهت 

 متیقي مسیر سفر اشتراکي و نیز ارائه مدل سازنهیبه

ي پرداختند. ايشان مدل پیشنهادي خود را بر مبناي ده

سازي الگوريتم ژنتیک با در نظر گرفتن توابع هدف بیشینه

سازي مسافت کل کمینه دهي به مسافران،نرخ سرويس

هاي سفر بین راننده و مسافران سفر و تقسیم بهینه هزينه

به همراه قید ظرفیت خودرو و افزايش درآمد رانندگان 

 .[13]ضمن کاهش هزينه مسافران پرداختند

به ارائه مدلي  2019و همکاران در سال  زيرنگ ر

کاهش مسافت کل  باهدفمبتني بر الگوريتم ژنتیک و 

پرداخت.  مورداستفادههاي سفر و نیز کاهش تعداد تاکسي

شهر تهران را در  12و  11، 7، 6ايشان شبکه راه مناطق 

 . [14]کار خود استفاده نمودند

راهکاري جهت  2018هانگ و همکاران در سال 

بندي مسافران با توجه به شباهت مسیر سفرها و با گروه

از الگوريتم ارتقا يافته کلوني مورچه را پیاده  استفاده

نمودند. ايشان کار خود را با سه روش متداول الگوريتم 

کلوني مورچگان، الگوريتم ژنتیک و الگوريتم تبريد 

سازي شده مقايسه نمودند. در اين مدل کمینهسازيشبیه

ها دهي به درخواستمسافت سفر و افزايش میزان سرويس

 .[15]بع هدف در نظر گرفته شد عنوان توابه

، شن و همکاران به ارائه راهکاري 2019در سال 

ها و ارائه يک الگوريتم بندي درخواستمبتني بر خوشه

به حل مسئله اشتراک سواري در  ،Rooمسیريابي به نام 

شبکه راه شهر نیويورک و بیژينگ چین در مقیاس بزرگ 

 .[16]پرداختند

اهکاري را جهت حل ، چن و همکاران ر2019در سال 

مسئله اشتراک سواري براي وسايل نقلیه با ظرفیت بالا 

بوس و اتوبوس به کمک الگوريتم کلوني مانند میني

مورچگان پرداختند. نتايج حاصل نشان از کارايي روش در 

 .[17]حل اين مسئله خاص را داشت

و همکاران راهکاري جهت حل ، ماو 2020در سال 

سازي غیرخطي مبتني مسئله اشتراک سواري مدل بهینه

بر الگوريتم ژنتیک را ارائه نمودند. ايشان در تحقیق خود 

هاي اجتماعي کاربران و افزايش رضايت کاربران به اولويت

هاي هاي مالي و زماني و نیز ارضاي اولويتبه لحاظ بحث

 .[18]وا پرداختندمحیطي مانند کاهش آلودگي ه

رو در کنار دو تابع هدف مرسوم در تحقیق پیش 

سازي مسافت کل پیموده شده و مجموع زمان کمینه

معطلي مسافران از تابع هدف ديگري که به بهینه کردن 

دهي به ده براي سرويستعداد وسايل نقلیه مورداستفا

شده است، چراکه ها کمک کند استفادهمجموع درخواست

بندي مسافران با سواري تطبیق و گروه هدف کلي اشتراک

منظور کاهش وسايل نقلیه عبوري و کمک به يکديگر به

هاي کاهش ترافیک است. از طرفي ديگر در سامانه

ا با يک دهي به مسافران تنهونقل تاکسیراني، سرويسحمل

شود، بلکه از وسايل نقلیه نوع وسیله نقلیه انجام نمي

رو در شود، ازاينهاي مختلف استفاده ميمختلف با ظرفیت

 شده است.مدل موردنظر نیز از ون و تاکسي استفاده

با در نظر گرفتن دو نوع وسیله نقلیه و در طي روند 

سازي مدل، اين نتیجه حاصل شد که تکمیل و پیاده

ايست در کنار سه تابع هدف ذکرشده، تابع هدفي بمي

هاي خالي در ون را کمینه ديگر که بتواند تعداد صندلي

کند در نظر گرفته شود. باوجوداينکه تابع هدف 

نوعي سبب کاهش سازي تعداد وسايل نقلیه، بهکمینه

اما در حالتي که از ون ؛ شودهاي خالي ميتعداد صندلي

ران استفاده شود، کمینه کردن دهي به مسافجهت سرويس

تابع هدف تعداد وسايل نقلیه الزاما  در کاهش تعداد 

ديگر عبارتهاي خالي ون مؤثر نخواهد بود. بهصندلي

گونه باشد که با ممکن است نتیجه کار الگوريتم اين

جاي تاکسي تعداد خودروها استفاده هر چه بیشتر از ون به

هاي خالي زيادي را براي را کمینه کند ولي تعداد صندلي

ون موجب شود. هدف از اين تابع، بهینه کردن حالت 

استفاده از ون است. بدين معنا که از ون تنها به شکلي 

موقع به دهي بهاستفاده شود که علاوه بر تضمین سرويس
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دهي ها، تعداد بیشتري درخواست را سرويسدرخواست

نهايتا  در اين  کند و کمترين صندلي خالي را داشته باشد.

سازي مسافت کل پیموده مدل چهار تابع هدف کمینه

شده، مجموع زمان معطلي مسافران، تعداد وسايل نقلیه 

هاي خالي در ون در نظر مورداستفاده و نیز تعداد صندلي

 گرفته شدند.

ترکیب اين توابع هدف در کنار يکديگر مشکلاتي را در 

ي حل و غلبه بر اين سازي مدل به وجود آورد که براپیاده

هاي ابتکاري بر روي عملگرهاي مشکلات يکسري ايده

جستجو در الگوريتم ژنتیک اعمال گرديد. همچنین 

، روي خروجي حاصل از 1برداريمنظور افزايش بهرهبه

 3، از دو نوع الگوريتم جستجوي محلي2عملگر جستجو

مبتني بر الگوريتم ژنتیک و يک الگوريتم ابتکاري مبتني 

ر اولويت زماني سفر مسافرين استفاده شد. لازم به ذکر ب

که در  سازي شده در اين مدلاست کروموزوم پیاده

هاي بعد نحوه ساخت آن تشريح خواهد شد، روشي بخش

مرسوم در ساخت کروموزوم در مسائل اشتراک سواري و 

، [5]است  4طورکلي در حوزه مسائل مسیريابي خودروهابه

 .[20]و  [19]

 سازی اشتراک سواریمدل بهینه -3

اند که شدهدر اين مدل يکسري فرضیات در نظر گرفته

 شده است.ها پرداختهدر ادامه به بیان آن

 های مسئلهفرض -3-1

اين مدل از دو نوع وسیله نقلیه ون و تاکسي  در

 شده است.استفاده

تا چند مسافر  1تواند شامل هر درخواست سفر مي .1

 باشد.

مسافران در طول سفر خود تنها با يک وسیله  .2

دهند و در طول سفر وسیله نقلیه سفر را انجام مي

 شود.شان عوض نمينقلیه

ثابت و برابر با يک سرعت سرعت وسايل نقلیه  .3

 شده است.متوسط واحد در نظر گرفته

                                                           
1 Exploitation 

2 Exploration 

3 Local search 

4 Vehicle routing problem 

ترين مسیر بین راننده وسیله نقلیه کوتاه .4

ترين مسیر کند. کوتاههاي مبدأ و مقصد را طي ميايستگاه

 5ها بر اساس الگوريتم فلويد وارشالبین ايستگاه

 شده است.محاسبه

ها وسیله هايي که در آناز قبل از بروز جواب .5

باشد، جلوگیري شده است. در مورد ون نیز  اي خالينقلیه

کمتر خود )از حالتي که در آن وني کمتر از نصف ظرفیت 

 نفر( مسافر داشته باشد، جلوگیري شده است. 5از 

، در اين مدل فاصله بین [13]مطابق با مقاله  .6

وسیله نقلیه تا مبدأ اولین مسافر هر گروه ناچیز در نظر 

 شده است.گرفته

 توابع هدف مسئله -3-2

در ادامه توابع هدف مسئله و نحوه محاسبه میزان 

 شده است.کنند بیاناي که هرکدام به مدل اعمال ميهزينه

 کردن زمان معطلی مسافرانکمینه  -3-2-1

سازي شده اين مقاله، براي هر مسافر در مدل پیاده

زمان مبدأ )زمان مورد انتظار براي آغاز سفر از يک

زمان مورد انتظار براي سوارشدن در وسیله نقلیه( و نیز يک

زمان پیاده شدن از وسیله نقلیه( به مقصد )رسیدن به 

راي هر مسافر جهت پذيرش بهمراه يک پنجره زماني قابل

شود، ثبت که توسط خود او اعلام مي سوار و پیاده شدن

صورت يک قید گرديده است. پنجره زماني در اين مدل، به

شده است که نحوه تأثیرگذاري آن در جواب در نظر گرفته

اما در ادامه ابتدا ؛ مسئله در ادامه توضیح داده خواهد شد

که براي هر درخواست  6نحوه محاسبه میزان هزينه زماني

شود، آورده شده است. نحوه محاسبه به به سیستم وارد مي

و با  1اين صورت است که ابتدا بر اساس رابطه خطي 

جايي بهداشتن سرعت متوسط هر وسیله نقلیه، میزان جا

گره قبلي در ) يقبلطي شده و زمان حرکت از مرحله 

بدأ يا م) يجارشبکه راه فرضي(، زمان رسیدن به گره 

 آيد.مي به دستمقصد مسافر موردنظر( 

(1) ∆𝑥 = 𝑣 ∗  ∆𝑡  

                                                           
5 Floyd warshall 

6 Time cost value 
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: km ،𝑣 برحسب: مسافت پیموده شده 𝑥∆که در آن 

: زمان 𝑡∆و  km/hسرعت متوسط وسايل نقلیه برحسب 

 است.  hشده برحسب سپري

شدن زماني ايجادشده در سوار و پیاده مجموع اختلاف 

 2از رابطه  عدم رعايت زمان(، براي يک درخواست)

 شود.محاسبه مي

(2) ∆𝑡𝑖 = |𝑡𝑝𝑖
𝑟 − 𝑡𝑝𝑖

𝑒 | + |𝑡𝑑𝑖

𝑟 − 𝑡𝑑𝑖

𝑒 | 

زماني ايجادشده در درخواست : اختلاف𝑡𝑖∆که در آن 

i ،𝑑𝑖شماره 

𝑒  و𝑡𝑑𝑖

𝑟  به ترتیب زمان مورد انتظار و زمان

𝑡𝑝𝑖و  iواقعي رسیدن در مقصد درخواست 
𝑒  و𝑡𝑝𝑖

𝑟  به ترتیب

زمان مورد انتظار و زمان واقعي شروع شدن سفر براي 

 است.  iدرخواست 

ها ها براي تمامي درخواستزمانمجموع اين اختلاف

 آيد.به دست مي 3با توجه به رابطه 

(3) ∆𝑇 =  ∑ ∆𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 ها است.برابر با تعداد کل درخواست nکه در آن 

کمینه کردن فاصله طی شده برای مجموع  -3-2-2

 سفرها

محاسبه  4منظور از تعريف اين تابع که بر اساس رابطه 

بندي مسافران و شود، اين است که نحوه دستهمي

ها جهت سوار و پیاده شدن از وسیله نقلیه دهي به آننوبت

ي باشد که مجموع فواصل طي شده در کل سفرها اگونهبه

 کمینه شود.

ظور کاهش بار محاسباتي هنگام برآورد فاصله بین منبه

هاي دو گره موردنظر در شبکه راه، ابتدا فاصله میان گره

محاسبه و  [21]شبکه راه به کمک الگوريتم فلويد وارشال 

در ماتريسي به نام ماتريس فواصل ذخیره گرديد. 

 است يکافترتیب هنگام محاسبه اين تابع هدف تنها اينبه

فراخواني  شدهگفته فاصله بین دو گره موردنظر از ماتريس

 شود.

نحوه محاسبه به اين صورت است که فاصله بین هر 

شده از ماتريس ريزيگره تا گره بعدي در مسیر برنامه

شده و سپس مجموع فاصله طي شده براي فواصل استخراج

آيد. درنهايت اين مقدار به دست مي 4کل سفرها از رابطه 

مدل در نظر  در 1میزان هزينه فاصله طي شده عنوانبه

 شود.گرفته مي

(4) ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁𝑘∈𝑉

 

، kmبرحسب  jو  i: فاصله بین دو گره 𝑑𝑖𝑗که در آن

𝑥𝑖𝑗
𝑘 اگر وسیله نقلیه :k( ام از يالi, j عبور کرده باشد برابر )

: Vبرابر با صفر خواهد بود،  صورت نيادر غیر  1با 

: Nشده در مدل و مجموعه وسايل نقلیه در نظر گرفته

 هاي شبکه راه است.مجموعه گره

 شدهکمینه کردن تعداد وسایل نقلیه استفاده -3-2-3

کاررفته در اين تابع هدف، تنها تعداد وسايل نقلیه به

عنوان هزينه اين تابع آمده بهدستشده و عدد بهشمارش

شود. هدف از استفاده از ميهدف در مدل در نظر گرفته 

اين تابع هدف در مدل اين است که تا حد امکان وسايل 

ترتیب باکم شدن تعداد ايننقلیه کمتري استفاده شود تا به

ويژه در وسايل نقلیه از حجم ترافیک و آلودگي هوا به

 ساعات شلوغي کاسته شود.

 های خالی در ونکمینه کردن تعداد صندلی -3-2-4

زي تابع هدف تعداد وسايل نقلیه ساکمینه

هاي خالي نوعي سبب کاهش تعداد صندليشده، بهاستفاده

اما در حالتي که از وسیله نقلیه ون جهت ؛ شودمي

دهي به مسافران استفاده شود، کمینه کردن تابع سرويس

هاي هدف تعداد وسايل نقلیه الزاما  در کاهش تعداد صندلي

ديگر ممکن است عبارتبهخالي ون مؤثر نخواهد بود. 

گونه باشد که با استفاده هر چه نتیجه کار الگوريتم اين

جاي تاکسي تعداد خودروها را کمینه کند بیشتر از ون به

هاي خالي زيادي را براي ون موجب ولي تعداد صندلي

شود. نحوه محاسبه هزينه اين تابع هدف به اين صورت 

توجه به  هاي خالي ون بااست که تعداد صندلي

شده و اند شمارشهايي که به آن منتسب شدهدرخواست

اي به مدل اضافه مقدار هزينه به ازاي هر صندلي خالي

ترتیب با اضافه شدن اين تابع هدف الگوريتم اينشود. بهمي

ي استفاده کند که در حالتسعي دارد تا حد ممکن از ون 

 دهي نمايد.مسافران بیشتري را سرويس

                                                           
1 Total travel cost value 
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 شده در مدلقیود در نظر گرفته -3-3

سازي شده از دو قید ظرفیت وسايل در مدل پیاده

 شده است.استفاده 2و پنجره زماني 1نقلیه

عدم رعايت قید ظرفیت خودرو که به آن قید صحت 

شود، منجر به تولید جوابي ناصحیح و ناممکن نیز گفته مي

قید براي رو الگوريتم، الزام در رعايت اين گردد. ازاينمي

طور که گفته تولید جواب در فضاي مسئله را دارد. همان

تواند شامل يک يا چند مسافر باشد، شد هر درخواست مي

تاکسي يا ) هینقلحال درخواست موردنظر به يک وسیله 

منظور محاسبه میزان شود، سپس بهون( نسبت داده مي

نقض شدگي قید ظرفیت خودرو، بايد تغییرات ظرفیت 

با درخواست )به هنگام سوار و يا پیاده شدن هر  خودرو

توجه به تعداد مسافران آن درخواست( محاسبه گردد. 

سپس بايد چک شود آيا ظرفیت خودرو از میزان 

حداکثري خود رد شده است يا خیر، میزان تجاوز از 

ظرفیت حداکثري خودرو برابر با میزان نقض شدگي اين 

را بايد با اضافه و کم شدن قید خواهد بود. اعمال اين قید 

وسیله نقلیه موردنظر انجام هر درخواست منتسب شده به

 داد.

قید دوم يا قید پنجره زماني، براي هر درخواست در 

مرحله سوار و پیاده شدن دو بازه زماني مختلف در نظر 

گیرد. بازه زماني در مرحله سوارشدن درخواست برابر با مي

و بدين معنا است که مثلا  اگر اي بوده دقیقه ]-10، 10[

را براي سوارشدن در وسیله نقلیه،  7:00مسافري ساعت 

در سیستم رزرو ثبت کرده باشد، وسیله نقلیه اگر از ساعت 

قبول بوده و اين مسافر را سوار کند، قابل 7:10تا  6:50

رضايت مشتري حفظ خواهد شد، اما اگر خارج از اين بازه 

به  3شود، میزان هزينه بالايي دهيبه آن مسافر سرويس

شود تا الگوريتم اين جواب را حذف کرده و مدل اعمال مي

کند پیشنهاد جواب ديگري را که اين قید را نقض نمي

اي دقیقه ]-10، 10[دهد. به همین ترتیب پنجره زماني 

؛ براي پیاده شدن مسافر از وسیله نقلیه در نظر گرفته شد

 گفته شد دارد. آنچهتفسیري مشابه  که

                                                           
1 Capacity constraint 

2 Time windows constraint 

3 Max cost 

سازی مسئله اشتراک طراحی و مدل -4

 سواری در الگوریتم ژنتیک

کارها اي از راهطور که در مقدمه اشاره شد، دستههمان

سازي جهت حل مسئله اشتراک هاي بهینهو الگوريتم

که اساسا  ماهیتي  هاي فرا ابتکاري هستندسواري، الگوريتم

رو دارند. در مقاله پیش چنیني منطبق بر فضاي مسائل اين

 شده است.منظور حل مسئله استفادهاز الگوريتم ژنتیک به

 الگوریتم ژنتیک تک هدف   -4-1

شده در بخش مقدمه ماهیت با توجه به مطالب گفته

الگوريتم ژنتیک به نحوي است که به قیود ذاتي مسئله 

ازجمله: خطي بودن، پیوسته بودن فضاي مسئله و 

توان از طريق چندبعدي بودن آن وابسته نیست و مي

اعمال يکسري از عملگرها )ترکیب و جهش( روي 

کند، به مدل مي کروموزومي که بر اساس فضاي مسئله،

يافت و نیز جواب موردنظر براي آن مسئله خاص دست

هاي پیشین در رواج استفاده از اين الگوريتم در تحقیق

ي آن باعث شد سازمدلسازي و سادگي بهینه مسائلحوزه 

 تا از الگوريتم ژنتیک در اين تحقیق استفاده شود.

ذات مسئله اشتراک سواري چند هدفِ است. در اين 

سازي چند وص دو راهکار کلي براي حل مسائل بهینهخص

 از: اندعبارتهدفِ با الگوريتم ژنتیک وجود دارد که 

ترکیب توابع هدف با يکديگر در قالب يک رابطه  .1

 وزني-خطي

صورت چند هدفِ و ارائه جواب حل مسئله به .2

 هاي جوابصورت جبههمسئله به

قاله در که در اين تحقیق تلاش نويسندگان مازآنجايي

ايجاد عملگرهاي خلاقانه و ابتکاري براي الگوريتم ژنتیک 

منظور راحتي در بررسي در حل اين مسئله خاص است به

هاي مربوط شده و نیز پیچیدگيکارايي اين ابزارهاي ارائه

و غیره در مدل  4هاي جواب و مفاهیم پرتوبه جبهه

ي شده از الگوريتم ژنتیک تک هدفِ يا به عبارتطراحي

وزني -تجمیع چند تابع هدف در قالب يک رابطه خطي

هاي آتي شده است. نويسندگان مقاله در تحقیقاستفاده

خود به حل مسئله به کمک الگوريتم ژنتیک چند هدفِ 

                                                           
4 Pareto fronts 
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هاي خواهند پرداخت. در ادامه به بیان جزئیات بخش

کاررفته در اين مختلف الگوريتم ژنتیک تک هدفِ به

 است.شده تحقیق پرداخته

مدل کردن فضای واقعی مسئله در قالب  -4-1-1

 1کروموزوم

ريزي مرکزي در اين مقاله از روش ايستا و برنامه

شده است. براي اين سازي مسئله استفادهمنظور مدلبه

منظور جدولي از اطلاعات مربوط به درخواست سفر 

 ؛ کهاشتراکي تحت عنوان جدول رزرو سرويس تهیه گرديد

 آمده است. 1شمايي از آن در جدول 

پیداست، هر درخواست  1طور که در جدول همان

شناسه درخواست(، فرد )يا شناسه منحصربه IDشامل يک 

راه شماره گره مربوط به محل سوارشدن مسافر در شبکه 

شناسه گره مبدأ(، شماره گره مربوط به محل پیاده شدن )

صد(، زمان شناسه گره مقراه )درخواست در شبکه 

موردنظر براي آغاز سفر در مبدأ، زمان موردنظر براي پیاده 

شدن در مقصد است. اطلاعات مربوط به وسايل نقلیه نیز 

 شده است.ذخیره 2در قالب جدولي مانند جدول 

 3هاو شناسه ون 5با توجه به رابطه  2هاشناسه تاکسي

 اند.گذاري شدهشماره 6نیز با توجه به رابطه 

(5) 𝑡𝑎𝑥𝑖𝑖𝑑𝑠 =  𝑖 + 20 × 𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑠 

For i= 0, 1, …, (n_taxis – 1) 

𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑠هاي سفر )در اجراي اين : تعداد کل درخواست

 مسافر( است( 26درخواست )مجموعا   18تحقیق برابر با 

n_taxisها )در اجراي اين تحقیق : تعداد کل تاکسي

 تاکسي است( 20برابر با 

(6) 𝑣𝑎𝑛𝑖𝑑𝑠 =  𝑖 + 20 × 𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑠  

For i= 0, 1, …, (n_vans – 1) 

𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑠هاي سفر )در اجراي اين : تعداد کل درخواست

 مسافر( است( 26درخواست )مجموعا   18تحقیق برابر با 

n_vansي اين تحقیق برابر در اجراها ): تعداد کل ون

 ون است(. 10با 

براي اين مسئله در اي از کروموزوم مدل شده نمونه

 زير آورده شده است.

                                                           
3 Encoding 

1 Taxi ids 

2 Van ids 

[183, 1, 2, 3, 4, -1, -2, -3, -4, 361, 5, 6, 7, -5, -6, 

8, -7, -8] 

 IDبه ترتیب  361و  183هاي در اين کروموزوم شماره

دهي به شده جهت سرويستاکسي و ون استفاده

{ هستند. 1,2,3,4,5,6,7,8هاي با شناسه، }درخواست

دهنده نوبت يا ترتیب سوارشدن نشان 8تا  1اعداد مثبت 

مسافر مربوط از مبدأ خود در وسیله نقلیه بوده و اعداد 

بیانگر نوبت يا ترتیب پیاده شدن آن  8تا  1منفي 

 ها در مقصد خود از وسیله نقلیه هستند.درخواست

 نحوه ساخت کروموزوم -4-1-2

يک راهکار تشکیل کروموزوم اين است که کروموزوم را 

هاي مبدأ و مقصد رت لیستي ترتیبي از موقعیتصوبه

. اگر تعداد [20]و  [19]، [5]دهند ها نمايش ميدرخواست

N = {1,2,…,n} فرض شود که  شده باشد ودرخواست ثبت

 +iها به ترتیب با موقعیت مبدأ و مقصد هر يک از درخواست

بندي و مسیريابي اي از دستهنمايش داده شوند، نمونه i-و 

خواهد بود. نحوه ساخت  1ها مطابق شکل درخواست

کروموزوم به اين صورت است که ابتدا يک وسیله نقلیه ون 

بر اساس شناسه( انتخاب و تعدادي ) يتصادفيا تاکسي 

شود، تصادف به اين وسیله نقلیه منتسب ميدرخواست به

طور ها نیز بهسپس ترتیب سوار و پیاده شدن اين درخواست

شود البته با اين شرط که سوارشدن هر تصادفي ايجاد مي

مسافر قبل از پیاده شدن او اتفاق بیفتد. اين روند تکرار شده 

ترتیب ايندهي شود و بهها سرويسدرخواستتمام تا به 

کل دهي بهشود. براي سرويسکروموزوم تشکیل مي

رو شود ازاينها از چند وسیله نقلیه استفاده ميدرخواست

 طول کروموزوم متفاوت خواهد شد.

 جمعیت با اندازه پویا -4-1-3

در الگوريتم ژنتیک ساده پارامتر اندازه جمعیت توسط 

بتداي برنامه تعیین و تا آخر پردازش ثابت باقي کاربر در ا

ماند. اين پارامتر در تعیین کیفیت نهايي جواب تولیدي مي

که اگر اندازه طوريتوسط الگوريتم نقش کلیدي دارد. به

کندي زياد و يا عدم رسیدن تواند منجر بهآن کم باشد مي

یلي به جوابي باکیفیت بالا گردد و از طرفي اگر اندازه آن خ

بزرگ باشد ممکن است هزينه اضافي به لحاظ فضاي 

 وجو و زمان اجراي الگوريتم وارد کند.جست
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آيد که رو بحث بهینه کردن اين پارامتر پیش ميازاين

نتیجه آن در مورد مسائل مختلف متفاوت بوده و حتي در 

خود يک مسئله و در مراحل مختلف از يک اجرا نیز 

ند وجود داشته باشد. سه عامل تواهاي مختلفي ميبهینه

سازي پارامتر اندازه مهم که سبب میل به سمت بهینه

 اند از:اند عبارتجمعیت شده

اندازه مناسب جمعیت وابسته به نوع مسئله بوده و روشي  .1

 ساده و معین براي تعیین دقیق مقدار آن موجود نیست.

بر طبق مطالعات صورت گرفته، الگوريتم ژنتیک با  .2

اندازه جمعیت ثابت جمعیت پويا نسبت بهاندازه 

 عملکرد بهتري در تعیین جواب بهینه دارد.

سازي اندازه جمعیت، نیازي به در صورت بهینه .3

  واردکردن اين مقدار توسط کاربر نیست.

 اطلاعات رزرو سرويس اشتراک سواري -1جدول 

ادرخو_شناسه

 ست

 شناسه گره

دأمب  

شناسه گره 

 مقصد

زمان مورد انتظار براي 

 از مبدأ حرکت

رسیدن  زمان مورد انتظار براي

 به مقصد

تعداد مسافرين هر 

 درخواست

1 12 34 7:00 7:40 1 

2 13 35 7:08 7:48 1 

3 19 42 7:15 8:02 1 

4 18 41 7:18 8:08 1 

5 8 20 7:00 7:20 1 

6 9 21 7:03 7:23 1 

7 15 26 7:10 7:31 1 

8 14 25 7:13 7:33 1 

9 16 45 7:00 7:45 1 

10 17 46 7:10 7:55 1 

11 1 35 7:00 8:05 2 

12 2 35 7:05 8:05 2 

13 4 35 7:12 8:05 2 

14 3 35 7:18 8:05 2 

15 35 39 8:10 9:02 2 

16 42 45 8:25 9:10 2 

17 43 46 8:31 9:20 2 

18 36 40 8:48 9:22 2 

 

 اطلاعات مربوط به وسايل نقلیه -2جدول 
 شناسه خودرو نوع ظرفیت

 180 تاکسي 4

…
 

…
 

…
 

 199 تاکسي 4

 360 ون 10

…
 

…
 

…
 

 369 ون 10

 

منظور پويا کردن اندازه جمعیت از در اين مقاله به

الگوريتم تغییر جمعیت مبتني بر بهبود تابع بهینگي 

. اساس الگوريتم [22]شده است استفاده 1الگوريتم ژنتیک

ي است. در اين روش مبناي وربهرهيادشده بر جستجو و 

ي است. در رابطه نگیبهتغییر اندازه جمعیت، تغییرات تابع 

 چگونگي محاسبه نرخ رشد جمعیت آورده شده است. 7

𝑋
= 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
× (𝑚𝑎𝑥𝐸𝑣𝑎𝑙𝑛𝑢𝑚 − 𝑐𝑢𝑟𝐸𝑣𝑎𝑙𝑛𝑢𝑚)

×  
𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑛𝑒𝑤 − 𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑜𝑙𝑑

𝑖𝑛𝑖𝑡𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠
 

(7)  

: 𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟: نرخ رشد جمعیت، 𝑋که در آن 

: تعداد کل 𝑚𝑎𝑥𝐸𝑣𝑎𝑙𝑛𝑢𝑚ضريب ثابت افزايش جمعیت، 
                                                           

1 Population resizing on fitness improvement GA 
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: دور جاري تکرار حلقه، 𝑐𝑢𝑟𝐸𝑣𝑎𝑙𝑛𝑢𝑚تکرار حلقه، 

𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑛𝑒𝑤 بهترين مقدار تابع بهینگي نسل :

: بهترين مقدار تابع بهینگي 𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑜𝑙𝑑جاري، 

: بهترين مقدار تابع بهینگي 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑚𝑎𝑥𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠نسل قبل، 

 در نسل اول است.

 
ها در کروموزومبندي و ترتیب سوار و پیاده کردن درخواستمثالي از نمايش نحوه گروه -1شکل 

با توجه به اين رابطه زماني که میزان تابع بهینگي در 

حال بهبود باشد، جمعیت افزايش پیدا خواهد کرد. از 

، نرخ رشد جمعیت وابسته به 7رفي با توجه به رابطه ط

تعداد تکرارهاي صورت گرفته در الگوريتم و بیشینه تکرار 

رو در ابتداي اجراي نیز است، ازاين شدهفيتعرمجاز 

الگوريتم چون اختلاف دو مقدار تکرار جاري و بیشینه 

تکرار مجاز زياد است، میزان نرخ رشد جمعیت بیشتر 

هدف افزايش بیشتر تنوع در جمعیت  درواقعخواهد بود 

هاي بیشتري را جستجو کند. تا الگوريتم جواب است

تر خواهد شد تا باکم اين روند رشد جمعیت کم جيتدربه

شدن تنوع در جمعیت، الگوريتم تمرکز بیشتري در پیدا 

وري بالا کند. حالت دومي که در اين کردن جواب با بهره

يابد، زماني است که الگوريتم الگوريتم جمعیت افزايش مي

است، براي اين منظور بعد  رکردهیگژنتیک در بهینه محلي 

د تکرار مشخص، اگر بهبودي در جواب الگوريتم از تعدا

درصد از جمعیت جاري به آن  5حاصل نشد، مثلا  يک تا 

شود. در غیر اين دو حالت هر بار بخشي از اضافه مي

شود. جمعیت جاري مثلا  يک تا پنج درصد آن حذف مي

ناگفته نماند که در اين الگوريتم براي اندازه جمعیت 

شده است، به اين در نظر گرفته بیشینه و کمینه مقدار

معنا که اندازه جمعیت به ترتیب بیشتر و يا کمتر از دو 

طور مثال زماني که تواند باشد. بهنمي شدهنییتعمقدار 

شده براي آن از اندازه جمعیت با توجه به نرخ رشد محاسبه

بیشینه مقدار مجاز عبور کند، اندازه جمعیت برابر با مقدار 

 شود.ظر گرفته ميبیشینه در ن

 1تابع هزینه تجمیع شده -4-1-4

، در اين 3با توجه به توابع هدف ذکرشده در بخش 

مسئله هدف رسیدن به جوابي است که ضمن کمینه 

شده براي کردن مسافت کل طي شده و زمان سپري

شده و نیز مجموع سفرها بتواند تعداد وسايل نقلیه استفاده

کمینه کند. از طرفي با  هاي خالي ون راتعداد صندلي

قید ظرفیت مسئله )رعايت کردن قیود فرض شده در 

 2قبولخودرو و قید پنجره زماني هر مسافر( به جوابي قابل

برسد که قیود مسئله را نقض نکرده است. به همین منظور 

 8براي رسیدن به هدف بالا از رابطه خطي وزني 

 شده است.استفاده

(8) 

𝐶𝑠
=  𝑡 × 𝑡𝑖𝑚𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡 +  𝑑 
×  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡 +  𝑣 
×  𝑛_𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠𝐶𝑜𝑠𝑡 +  𝑒 
×  𝑣𝑎𝑛_𝑒𝑚𝑝𝑡𝑦_𝑠𝑒𝑎𝑡𝐶𝑜𝑠𝑡 
+  𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡 

: ضريب s ،t: مقدار تابع هزينه جواب Csکه در آن 

ع هدف : ضريب اهمیت تابdاهمیت تابع هدف زمان، 

: e: ضريب اهمیت تابع هدف تعداد وسايل نقلیه، vفاصله، 

هاي خالي ون و ضريب اهمیت تابع هدف تعداد صندلي

penaltyConstraint مقدار هزينه اضافي که براي :

شود هاي نقض قیود مسئله به تابع هزينه اضافه ميحالت

 است.

 .ديآيمبه دست  9با توجه به رابطه  3مقدار قید جريمه

                                                           
1 Aggregated cost function 

2 Feasible solution 

3 Penalty constraint 
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(9) 
𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡 
=  𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠𝑡 
×  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡_𝑣𝑖𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

در ) اديز: مقدار جريمه ثابت و maxCostکه در آن 

شده واحد در نظر گرفته 1000اجراي اين تحقیق برابر با 

: تعداد دفعاتي total_constraint_violation_valueاست(، 

که در محاسبه میزان تابع هزينه يک کروموزوم، قیود 

 شوند است.مسئله نقض مي

توان هاي مرسوم در بحث کنترل قیود، ميازجمله روش

شده در اين مانند روش استفاده 1به استفاده از تابع جريمه

ش به اين صورت است مقاله اشاره کرد. نحوه کارکرد اين رو

گذارد. نحوه اثرگذاري اين که مستقیما  بر تابع هزينه تأثیر مي

تابع بر میزان تابع هزينه به اين شکل است که اگر کروموزوم 

قیدي را نقض کرده باشد و درواقع جوابي غیرممکن براي 

مسئله باشد، به تابع هزينه مربوط به اين کروموزوم مقداري 

. يکي از توابع جريمه [23]شود افه ميعنوان جريمه اضبه

و بر اين اساس که چند بار در  است 9مرسوم نیز مانند رابطه 

اند میزان جريمه يک کروموزوم قیود مسئله نقض شده

هزينه مربوط به آن کروموزوم اضافه  محاسبه و به تابع

شود که فضاي ترتیب به الگوريتم فهمانده مياينشود. بهمي

هايي تغییر دهد و جستجوي خود را از فضاي چنین کروموزوم

 وجو کند.فضاهاي ديگري را جست

صورت توان بهرا مي 8شده در رابطه ضرايب تعريف

و اجتماعي هاي اقتصادي دلخواه و با توجه به سیاست

دهنده خدمات اشتراک سواري تعیین نمود. شرکت ارائه

( نسبت به ساير ضرايب t) يزمانطور مثال اگر ضريب به

مقدار بیشتري بگیرد، به رضايت مشتري مبني بر اينکه سفر 

خود را با میزان معطلي کمتري انجام دهد، در اين حالت 

هايي که بشده است )الگوريتم دنبال جوابهاي بیشتري داده

(. باشدها مقدار تابع هزينه مربوط به زمان کمتر است در آن

شود تا ساير توابع هدف به میزان کمتري اين کار سبب مي

نسبت به اين تابع هدف بهینه شوند، مثلا  اين امر ممکن 

اي است منجر به استفاده از وسايل نقلیه بیشتر گردد. نمونه

واند اهمیت بیشتر دادن به تهاي اقتصادي نیز مياز سیاست

باشد. بدين معنا که شرکت با تعداد کمتري  e و vضرايب 

دهي کند. هاي بیشتري را سرويسوسیله نقلیه درخواست

هاي شده يا پر کردن صندليکم کردن وسايل نقلیه استفاده

                                                           
1 Penalty function 

خالي وسیله نقلیه به معناي ايجاد هزينه کمتر براي شرکت 

 خواهد بود.

شده الگوریتم ژنتیک استفادهعملگرهای  -4-2

 در مدل

 2انتخاب والد -4-2-1

 3سازي شده از عملگر انتخاب رقابتيدر مدل پیاده

و  4براي انتخاب والدها جهت شرکت در مرحله ترکیب

 شده است.منظور تولید فرزندان جديد استفادهبه 5جهش

 ترکیب -4-2-2

اين عملگر يک گام اساسي در الگوريتم ژنتیک 

براي تولید نسل جديد  6منظور تولید فرزندان جديدبه

 7اياست. در اين عملگر از روش ترکیب تک نقطه

 شده است.استفاده

فرزندان تولیدي با اين روش ممکن است جوابي ممکن 

براي فضاي مسئله نباشند. چراکه ممکن است حالتي 

ايجاد شود که در آن مسافري در يک وسیله نقلیه سوار 

که  د و با وسیله نقلیه ديگري در مقصد پیدا شودشده باش

يا ممکن است  و هاي مسئله در تضاد استاين امر با فرض

 و پیاده شدن مسافر قبل از سوارشدن او واقع شود

همچنین ممکن است حالتي ايجاد شود که در آن بعضي از 

يعني ؛ دهي نکنندوسايل نقلیه هیچ درخواستي را سرويس

رو از سیله نقلیه بدون مسافر باشد. ازايندر کروموزوم يک و

بنابراين فرزندان ؛ استفاده شد کنندهيکسري توابع اصلاح

تولیدي در مرحله ترکیب ابتدا با استفاده از اين توابع، 

در ادامه به  شوند.شده سپس وارد مرحله جهش مياصلاح

بیان عملگرهاي جهش ابتکاري مورداستفاده در اين مقاله 

 ده است.شپرداخته

 جهش -4-2-3

وجوي محلي تواند توانايي جستعملگر جهش مي

که  الگوريتم ژنتیک و نیز ايجاد تنوع در نسل را ارتقا دهد
                                                           

2 Parent selection 

3 Tournament selection 

4 Cross over 

5 Mutation 

6 New offspring 

7 Single-Point Crossover 
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و رسیدن  1هاي محليعاملي مهم در بیرون آمدن از بهینه

 .[24]خواهد بود  2به بهینه کلي

مقاله از چهار عملگر سازي شده اين در مدل پیاده

و دو عملگر ابتکاري ادغام  4، اسکرمبل3جهش جايگذاري

شده است. استفاده 6و تغییر ون به تاکسي 5وسايل نقلیه

هر يک از اين عملگرهاي جهش به استثنا عملگر  براي

که احتمال رخ داد آن برابر يک است،  تغییر ون به تاکسي

 ,0]ب با آن ( و يک بازه متناسpm) 7يک احتمال رخداد

pm] شود سپس براي هر کروموزوم ورودي به لحاظ مي

شود، عدد مرحله جهش يک عدد تصادفي تولید مي

تصادفي تولیدي در بازه مربوط به هر عملگر قرار گرفت آن 

عملگر روي کروموزوم ورودي اعمال خواهد شد. سپس 

روي خروجي حاصل، عملگر تغییر ون به تاکسي اعمال 

يافته در لیست خروجي حاصل از ند جهشگرديده و فرز

گیرد. دلیل استفاده از اين عملگرها مرحله جهش قرار مي

طور کامل شرح به 1-5و روند تکمیل الگوريتم در بخش 

شده است. در ادامه نحوه کارکرد هر يک از عملگرها داده

 آورده شده است.

اين عملگر که يکي از عملگرهاي : جايگذاري عملگر. 1

 ياز کروموزوم ورود يو نمايه تصادفمرسوم است، دجهش 

نمايه ژن مربوط به نمايه دوم برداشته و در  و شدهانتخاب

 گیرد.قرار مي اول ژن بعدي

 نيا به عملگر نيا کارکرد نحوه: اسکرمبل عملگر. 2

 يورود کروموزوم از يتصادف نمايه دو که است صورت

 با نمايه دو نيا نیب موجود يهاژن سپس و شدهانتخاب

درروند  .شوندمي يگذاريجا کروموزوم در يتصادف ينشیچ

سازي و اعمال عملگر ادغام اجراي الگوريتم و بعد از پیاده

اين نتیجه حاصل گرديد که لزومي به استفاده  وسايل نقلیه

از میان عملگرهاي جهش کنار  و از عملگر اسکرمبل نیست

 گذاشته شد.

ه: هدف از ايجاد و . عملگر ادغام وسايل نقلی3

کارگیري اين عملگر ابتکاري، بهینه کردن حالت اشتراک به

سواري از طريق استفاده حداکثري از ظرفیت خودروها و 

                                                           
1 Local optimum 

2 Global optimum 

3 Insert 

4 Scramble 

5 Join Vehicles 

6 Swap van to taxi 

7 Mutation probability 

تبع کاهش تعداد وسايل نقلیه مورداستفاده براي به

دهي به مسافران بود، چراکه دو عملگر جايگذاري سرويس

ازجمله د. و اسکرمبل، قابلیت رفع اين مشکل را ندارن

مشکلاتي که در بهینه کردن اشتراک سواري تطبیق 

 :دهد، حالتي مانند کروموزوم زير استمسافران رخ مي

[vehicle1, 1, 2, -1, -2, vehicle2, 5, 6, -5, -6, 

vehicle3, 3, 4, -3, -4] 

در اين حالت مقدار تابع هزينه تجمیع شده برابر با 

ترکیب واحد است. حالت مناسب براي  106

هاي موجود در اين کروموزوم با توجه به جدول درخواست

صورت کروموزوم زير است که در اين حالت مقدار تابع به 1

شود. در اين حالت تعداد وسايل واحد مي 83هزينه برابر با 

 يابد.نقلیه کاهش مي

[vehicle1, 1, 2, -1, -2, 3, 4, -3, -4, vehicle2, 5, 6, -

5, -6] 

اي متعارف مانند جايگذاري در ترکیب دو هاما جهش

شود و در حالتي تنها موفق نمي ،3و  1وسیله نقلیه 

وسیله را به 3تواند مثلا  يکي از مسافران وسیله نقلیه مي

انتقال دهد، مانند کروموزوم زير که میزان تابع  1نقلیه 

واحد  130هزينه تجمیع شده براي اين حالت برابر با 

فزايش مقدار تابع هزينه در اين کروموزوم شود. دلیل امي

شود مسافر بیشتر مي 3دهي به اين است که زمان سرويس

 و از طرفي تعداد وسايل نقلیه نیز کاهش پیدا نکرده است.

[vehicle1, 1, 2, 3, -1, -2, -3, vehicle2, 5, 6, -5, -6, 

vehicle3, 4, -4] 

عملگر اسکرمبل توانايي بیشتري در حل اين مشکل را 

دارد اما در حالاتي مانند کروموزوم يادشده، استفاده از اين 

عملگر منجر به تغییر بخش میاني کروموزوم يعني 

شده و  2وسیله نقلیه شماره هاي منتسب بهدرخواست

رو عملگر ابتکاري خورد. ازاينترتیب به مشکل برمياينبه

سازي کرديم. نحوه کارکرد اين را پیاده وسايل نقلیهادغام 

عملگر به اين صورت است که در کروموزوم ورودي نمايه 

شده و صورت تصادفي انتخابمربوط به دو وسیله نقلیه به

شده و هدف اين است که وسیله نقلیه دوم حذف

هاي منتسب به آن با وسیله نقلیه اول در کنار درخواست
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دهي شوند. بوط به اين وسیله سرويسهاي مردرخواست

همچنین نحوه چینش سوار و پیاده شدن اين مجموعه 

شده که قید ظرفیت خودرو ريزيمسافران به نحوي برنامه

طور مثال ديگر رو بهشود، ازاينهمواره رعايت مي

محدوديتي در حالت ترکیب شدن مسافران يک ون با يک 

 تاکسي و برعکس نخواهد بود.

: درروند کار حالاتي تغییر ون به تاکسير . عملگ4

ها ون براي کمتر از نصف گرديد که در آنايجاد مي

دهي به مسافران استفاده ظرفیت خود جهت سرويس

شد. با اين عملگر ابتدا شناسه وسايل نقلیه ون موجود مي

هايي تصادفي که در کروموزوم ورودي به ترتیب با تاکسي

اند جايگزين شده و سپس میزان هدر کروموزوم به کار نرفت

کند را اي که اين حالت براي کروموزوم ايجاد ميهزينه

محاسبه کرده و اگر بهبودي حاصل شود، تاکسي جايگزين 

 شود.ون مي

 وجوی محلیهای جستالگوریتم -4-2-4

مسئله ديگري که بعد از اعمال عملگر جايگذاري يا 

است، چگونگي  ادغام وسايل نقلیه مطرح اسکرمبل و يا

دهي براي سوار و پیاده شدن مسافران است تا به نوبت

هاي هايي که در قسمتنحوي بهینه به درخواست

رو اند پاسخ داده شود. ازاينتغییريافته کروموزوم قرارگرفته

وجوي محلي ابتکاري مبتني بر از دو الگوريتم جست

 اولويت زماني سوار و پیاده شدن مسافران و الگوريتم

منظور وجوي محلي مرسوم و قدرتمند ژنتیک بهجست

شده است. اين دو افزايش کیفیت جواب تولیدي استفاده

هاي( تغییريافته کروموزوم ورودي قسمت )الگوريتم روي 

ها( قسمت )شده و خروجي حاصل را جايگزين همان اعمال

ترتیب سعي در بهبود اينو به کننددر کروموزوم ورودي مي

 کروموزوم دارند. وضعیت آن

وجوي محلي ابتکاري در خصوص الگوريتم جست

مبتني بر اولويت زماني سوار و پیاده شدن مسافران، 

مسافري که زمان مورد انتظارش براي سوارشدن از ساير 

مسافران آن مجموعه زودتر باشد، سوار وسیله نقلیه 

شود سپس زمان مورد انتظار اين مسافر براي پیاده مي

مقصدش با زمان مورد انتظار باقي مسافران براي شدن در 

سوارشدن به وسیله نقلیه مقايسه شده، اگر اولويت 

بیشتري داشت، ابتدا وسیله نقلیه آن مسافر را به مقصدش 

رسانده و بعد به مبدأ مسافر بعدي که اولويت بیشتري دارد 

کند. اين روال براي تمامي مسافران رفته و آن را سوار مي

شود تا به نحوي مناسب و برحسب اولويت زماني ميتکرار 

مورد انتظارشان در مبدأشان سوار و در مقصدشان پیاده 

شوند. نکته مهم اينکه در حالتي که اولويت يک مسافر 

براي سوارشدن از اولويت مسافران سوار بر تاکسي به جهت 

پیاده شدن از تاکسي در مقصدشان بیشتر باشد اما خودرو 

ي براي سوار کردن مسافر جديد نداشته باشد، صندلي خال

ابتدا يکي از مسافران سوار بر تاکسي که اولويت بالاتري در 

پیاده شدن دارد، در مقصدش پیاده شده و بعد مسافر 

 جديد يادشده در مبدأش سوار بر تاکسي خواهد شد.

هاي الگوريتم دوم نیز نوعي خاص از الگوريتم

است. در  1گوريتم ژنتیکوجوي محلي مبتني بر الجست

اين حالت يک الگوريتم ژنتیک با جمعیت کم و سیر 

هاي تولیدي از تکاملي کوتاه باهدف بهبود دادن جواب

در اين مدل الگوريتم بیروني نیز الگوريتم ) يرونیبالگوريتم 

توان گفت وظیفه شود. درواقع ميژنتیک است( استفاده مي

جواب مسئله است و وجو فضاي الگوريتم بیروني جست

وجو در همسايگي وظیفه الگوريتم ژنتیک دروني جست

بهترين کروموزوم نسل جاري جهت ارتقا و بهبود اين 

. از اين الگوريتم تنها زماني که [25]است  کروموزوم

، جايگذاريکروموزوم ورودي به يکي از سه عملگر جهش 

، بهترين کروموزوم مرحله ادغام وسايل نقلیهو يا  اسکرمبل

د. نحوه کارکرد شومرحله ترکیب( باشد، استفاده ميقبل )

هايي( ) يقسمتکه همان  اين الگوريتم به اين صورت است

برده دچار از کروموزوم ورودي که در عملگرهاي جهش نام

عنوان کروموزوم ورودي براي جمعیت خود را به تغییر شده

وجوي کند. همچنین با اعمال الگوريتم جستانتخاب مي

قسمت، يک محلي مبتني بر اولويت زماني بر روي اين 

کند. درنهايت کروموزوم ديگر براي جمعیت خود تولید مي

از اين کروموزوم دوم تعدادي نمونه با چینشي تصادفي 

خطايي نداشته باشند( را باشند )که جوابي ممکن نحويبه

دهد. حال ايجاد کرده و جمعیت اولیه خود را تشکیل مي

م اين الگوريتم اجراشده و درنهايت بهترين کروموزو

عنوان خروجي به الگوريتم بیروني پیشنهاد تولیدي را به

هاي( حاصل جايگزين همان ) يخروجدهد. درواقع مي

 شوند.هاي( تغییريافته در کروموزوم ورودي ميقسمت )

                                                           
1 Local Genetic Algorithm Search 
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در الگوريتم ژنتیک محلي، اندازه جمعیت ثابت و برابر 

عنوان عملگر انتخاب والد، به 1، عملگر انتخاب رقابتي10با 

عنوان عملگر ترکیب، عملگر اي بهلگر ترکیب تک نقطهعم

عنوان عملگر جهش و شرط توقف به 2جاييجهش جابه

 بار تکرار حلقه لحاظ شده است. 50رسیدن به 

حالت  وجوي محلي دودر اين دو الگوريتم جست

دهي به مسافران استفاده از تاکسي و ون براي سرويس

ان هزينه کمتري را شده و حالتي که میزمربوط استفاده

 شود.ايجاد کنند، استفاده مي
ابتدا میزان تابع هزينه هر يک از فرزندان درنهايت 

تولیدي در مرحله جهش محاسبه گرديده، سپس يک 

 شدهمجموعه واحد از ترکیب نسل جاري و فرزندان تشکیل

کمترين تابع هزينه( ها )و به تعداد لازم از بهترين آن

اين  دهند.سل بعد را تشکیل ميشوند و نانتخاب مي

بیشینه توقف )شرط شود تا الگوريتم بهفرآيند تکرار مي

فلوچارت مربوط به روند  2در شکل تکرار حلقه( برسد. 

 اجراي الگوريتم آورده شده است.

 سازی و ارزیابی مدلپیاده -5

 26درخواست که مجموعا  تعداد  18در اين مدل تعداد 

خواهند که مي شدهشوند در نظر گرفتهميمسافر را شامل 

 75گره و  46که شامل  3در يک شبکه راه مطابق شکل 

شده در شوند. گراف زير از گراف استفاده جاجابهيال است، 

 الگو گرفته است. [8]مقاله 

در اين شکل مسیر سفر هر دسته از مسافران نیز 

مربوط به مجموعه  1شده است. مسیر مشخص

 5هاي مربوط به درخواست 2، مسیر 4تا  1هاي درخواست

 4، مسیر 10و  9هاي مربوط به درخواست 3مسیر  ،8تا 

مربوط به  5و مسیر  14تا  11هاي مربوط به درخواست

 است. 18تا  15هاي درخواست

صورت هاي همسايه در اين شبکه راه بهفاصله بین گره

که توپولوژي شبکه به نحويتصادفي و برحسب کیلومتر به

فرض ايجاد حالتي  اند. در اين مدل باشدههم نخورد انتخاب

ها بخواهند با يک وسیله که در آن هر يک از درخواست

 18تاکسي متناسب با  18نقلیه جداگانه سفر کنند، تعداد 

ون در  10شده در سیستم و نیز تعداد درخواست سفر ثبت

                                                           
1 Tournament selection 

2 Swap Mutation 

اما از طرفي با قرار دادن تابع هدف ؛ شده استنظر گرفته

ترين ه تا از بهینهسازي تعداد وسايل نقلیه سعي شدکمینه

دهي به حالت ممکن تعداد وسايل نقلیه براي سرويس

که در ادامه طوريهاي موجود استفاده شود، بهدرخواست

هاي فرض شده دهي به درخواستخواهید ديد براي سرويس

در اين مدل، تنها وجود سه تاکسي و دو ون کافي است. 

اين مقاله با سازي مبتني بر الگوريتم ژنتیک در مدل بهینه

گیري از پردازش موازي نويسي پايتون و با بهرهزبان برنامه

شده براي الگوريتم در شده است. پارامترهاي تنظیمنوشته

 آورده شده است. 3جدول 

 شده در الگوريتممجموعه پارامترهاي استفاده -3جدول 
 بیشینه نسل 1000

 اندازه جمعیت اولیه 15

 کمترين اندازه جمعیت 15

 بیشینه اندازه جمعیت 100

 احتمال رخداد ترکیب 1

 ادغام وسايل نقلیهاحتمال رخداد جهش  6.0

 احتمال رخداد جهش جايگذاري 4.0

 احتمال رخداد جهش تغییر ون به تاکسي 1

 ضريب اهمیت تابع هدف زمان 2

 ضريب اهمیت تابع هدف فاصله 1

 ضريب اهمیت تابع هدف تعداد وسايل نقلیه 5.0

هاي خالي ونضريب اهمیت تابع هدف تعداد صندلي 5.0  

40 km/h سرعت متوسط وسیله نقلیه 

 بیشینه میزان جريمه 1000

روند تکامل الگوریتم تا رسیدن به بهترین  -5-1

 جواب ممکن

گرفته تا رسیدن در ادامه اين بخش به بیان روند پیش

بهترين جواب که بتواند به نحويبه الگوريتم مناسب، به

هاي اين که دادهشده است. ازآنجاييممکن برسد پرداخته

شده هستند، لذا به نحوي سازيصورت شبیهمسئله به

که بتوان بهترين جواب ممکن را پیش از  اندشدهتنظیم

سازي الگوريتم در اختیار داشت. بهترين طراحي و پیاده

در اين  شدهسازيهاي شبیهجواب مورد انتظار براي داده

 مقاله در زير آورده شده است.

[181, 1, 2, 3, 4, -1, -2, -3, -4, 182, 5, 6, 7,8, -5, -

6, -7, -8, 183, 9, 10, -9, -10, 361, 11, 12, 13, 14, 

-14, -13, -12, -11, 362, 15, 16, 17, 18, -15, -16, -

17, -18] 
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شده بتواند به رو براي اينکه الگوريتم طراحيازاين

جواب موردنظر يادشده برسد، سناريوهاي اول تا چهارم 

سازي شدند. تمايز اصلي اين سناريوها ريزي و پیادهطرح

بر اساس اعمال عملگرهاي جهش مختلف و نیز ترکیب 

اين عملگرها با يکديگر است که نهايتا  در طي اجراي 

سناريو چهارم، الگوريتم موفق به رسیدن به  الگوريتم تحت

جواب مطلوب برسد. سناريوهاي پنجم و ششم نیز 

سازي منظور بهبود زمان اجراي الگوريتم طراحي و پیادهبه

که در ادامه به بیان کامل سناريوهاي مختلف  شدند

 شده است.پرداخته

 
 شدهفلوچارت الگوريتم طراحي -2شکل 

 
 يال 75گره و  46شبکه راه شامل  -3شکل 

 

 جایگذاریسناریو اول، استفاده از عملگر 

 عنوان عملگر جهش در الگوریتم:به

عنوان عملگر به جايگذاريدر اين سناريو تنها از عملگر 

شد. چراکه در ابتدا تصور  جهش، در الگوريتم استفاده

شد با استفاده از اين عملگر و با توجه به نحوه کارکرد مي

يي مسافران در بین وسايل نقلیه بتوان تنوع جاجابهآن، با 

اما ؛ ها ايجاد کرده و به حالت ايده آل رسیددر جواب

ورد کرد و پس از الگوريتم به مشکل بهینه محلي برخ

بیشینه تکرار الگوريتم( نیز تغییري نسل ) 1000گذشت 

در نتايج ايجاد نشد. خروجي نهايي يکي از اجراهاي 

 الگوريتم تحت اين سناريو در زير آورده شده است.
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[181, 13, 14, -14, -13, 16, 15, -15, -16, 193, 5, 6, 

7, 8, -5, -6, -7, -8, 362, 17, 18, -17, -18, 185, 12, 

11, -11, -12, 199, 1, 2, 3, 4, -1, -2, -3, -4, 191, 9, 

10, -9, -10] 

اشتباه با توجه به اين خروجي پیداست که از ون به

را  ام 18و  ام 17دو درخواست  362ون است )شده استفاده

شوند را مسافر مي 4که هر يک دو مسافر دارند و مجموعا  

لي دارد( که منجر به ايجاد صندلي خا 6دهي کرده و سرويس

شده هاي خالي ون تعريفهزينه براي تابع هدف تعداد صندلي

، در کروموزوم نهايي گرديده است. از طرفي 4-2-3در بخش 

با توجه به بهترين کروموزوم موردنظر که به آن اشاره شد، 

تنهايي کفايت لازم در رساندن الگوريتم به جايگذاريعملگر 

 رهايي آن از بهینه محلي را ندارد. به جواب مناسب و

 اسکرمبلسناریو دوم، اضافه کردن عملگر 

 عنوان یک عملگر دیگر در مرحله جهش:به

شده در سناريو در اين سناريو با توجه به مشکلات بیان

با توجه به نحوه  اسکرمبلاول، تصور شد که عملگر 

مشکل  جايگذاريکارکردي که دارد بتواند در کنار عملگر 

مربوط به گیرکردن الگوريتم در بهینه محلي را حل کند، 

شد اين عملگر با ايجاد تغییرات زياد در چراکه تصور مي

جايي مسافرها بین وسايل نقلیه کروموزوم و ترکیب و جابه

ها را ايجاد کرده و موفق عمل مختلف، تنوع لازم در جواب

ي اين سناريو ايهحال بعد از اجراي الگوريتم بر پکند. بااين

 نتیجه زير حاصل شد.

[188, 1, 2, -1, -2, 183, 5, 6, -5, -6, 366, 11, 12, 

13, 14, -11, 15, -13, -12, -14, 16, 17, 18, -15, -

16, -18, -17, 369, 9, 10, -9, -10, 361, 3, 4, -3, -4, 

185, 7, 8, -7, -8] 

 369و  361با توجه به خروجي حاصل، وسايل نقلیه 

واحد هزينه براي تابع  16که ون هستند منجر به ايجاد 

تبع آن، مقدار زياد هاي خالي ون و بههدف تعداد صندلي

اند. چراکه اين دو ون تابع هدف تجمیع شده گرديده

هم براي دو مسافر به هرکدام تنها براي دو درخواست آن

که در دنیاي واقعي استفاده از ون براي  اندشدهکار گرفته

نیز در  اسکرمبلو مسافر منطقي نیست. درمجموع عملگر د

بندي بیشتر مسافرها نسبت به سناريو قبل تطبیق و دسته

 تفاوت چنداني نداشت.

سناریو سوم، اضافه کردن عملگر جهش ابتکاری 

 :تغییر ون به تاکسی

آمده در سناريو قبلي، جهت کم با توجه به مشکل پیش

هاي خالي ون از تعداد صندليکردن تابع هزينه مربوط به 

در مرحله جهش استفاده گرديد.  عملگر جديد و ابتکاري

به اين صورت که روي کروموزوم خروجي حاصل از عملگر 

اين عملگر جهش جديد اعمال  اسکرمبليا  جايگذاري

 بروز از تاکسي به ون تبديل باقابلیت عملگر اين شد،مي

نتیجه حاصل  .کندمي جلوگیري ون در خالي هايصندلي

صورت زير از اجراي مربوط به اين فرم جديد از الگوريتم به

وسیله شود مشکل مربوط بهطور که ديده مياست. همان

حال با جايگزيني تاکسي با ون( حل شد، بااينون )نقلیه 

بندي مشکلات مربوط به ناقص و کم بودن تطبیق و دسته

 باقي است. بهینه و مناسب مسافرها با يکديگر همچنان

[180, 9, 10, -9, -10, 197, 6, -6, 3, 4, -4, -3, 183, 

17, 18, -17, -18, 193, 5, 7, 8, -5, -8, -7, 182, 13, 

14, -13, -14, 186, 1, 2, -1, -2, 196, 12, 11, -11, -

12, 181, 16, 15, -15, -16] 

سناریو چهارم، اضافه کردن عملگر جهش 

 :ادغام وسایل نقلیهابتکاری 

در اين سناريو، هدف ترکیب مسافران دو وسیله نقلیه 

شده در با يکديگر است. با توجه به مشکلات بیان

و  جايگذاريسناريوهاي قبلي و عدم توانايي عملگرهاي 

در حل مسئله و رفع مشکل مربوط به ناقص و  اسکرمبل

بندي بهینه و مناسب مسافران، در کم بودن تطبیق و دسته

ف از ايجاد اين عملگر ابتکاري افزايش اين سناريو هد

 میزان ترکیب مسافران بود.

دهي سوار و پیاده شدن از طرفي مسئله نحوه نوبت

گیرند نیز بهینه مسافراني که در يک وسیله نقلیه قرار مي

وجوي آيد. بر اين اساس دو الگوريتم جستبه وجود مي

محلي مبتني بر اولويت زماني مسافران و مبتني بر 

که در نحويسازي و اعمال گرديد. بهلگوريتم ژنتیک پیادها

ادغام اين سناريو اگر کروموزومي تحت يکي از عملگرهاي 

 مورد جهش قرار اسکرمبلو يا  جايگذاري، وسايل نقلیه

وجوي محلي بگیرد، خروجي حاصل وارد تابع جست

هايي از کروموزوم تا بتوان براي آن بخش شودشده ميارائه

اند، چینش مناسب را پیدا نمود. جهش تغییر کرده که در
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نهايتا  الگوريتم در اين سناريو موفق به رسیدن به جواب 

 شود.که در زير آورده شده است، مي بهینه کلي يادشده

[180, 1, 2, 3, 4, -1, -2, -3, -4, 181, 5, 6, 7, 8, -5, -

6, -7, -8, 182, 9, 10, -9, -10, 360, 11, 12, 13, 14, 

-14, -13, -12, -11, 361, 15, 16, 17, 18, -15, -16, -

17, -18] 

از میان  اسکرمبلسناریو پنجم، حذف عملگر 

 شده در مدل:عملگرهای جهش تعریف

سازي عملگر در اين سناريو با توجه به ايجاد و پیاده

احساس گرديد که نیازي به استفاده از  ادغام وسايل نقلیه

بنابراين سناريو پنجم يعني حذف ؛ نیست اسکرمبلعملگر 

ريزي و اجرا گرديد. از الگوريتم، طرح اسکرمبلعملگر 

مشابه سناريو چهارم بود  قا  یدقنتیجه حاصل از اين سناريو 

و به لحاظ زماني اجراي الگوريتم، زمان کمتري نسبت به 

از  اسکرمبلسناريو چهارم داشت. به همین سبب عملگر 

 ه کنار گذاشته شد.سازي شدالگوريتم پیاده

بررسی تأثیر پویا بودن اندازه جمعیت  سناریو ششم،

 شود:نسبت به حالتی که اندازه جمعیت ثابت فرض می

در اين سناريو که درواقع همان سناريو پنجم بوده و 

تنها تفاوتش اين است که اندازه جمعیت در کل اجراي 

ض شده الگوريتم، ثابت و برابر با بیشینه اندازه جمعیت فر

( است. اين در حالي 100برابر با ) ايپودر حالت جمعیت 

است که در سناريوي پنجم اندازه جمعیت پويا بود. نتايج 

مشابه سناريو قبل است با  قا یدقحاصل از سناريو ششم 

اين تفاوت که در اين سناريو زمان اجراي الگوريتم تقريبا  

ثانیه بیشتر از سناريو قبلي بود. دلیل اين افزايش  217

زمان محاسباتي در الگوريتم، بالا بودن و ثابت بودن اندازه 

جمعیت در اين سناريو است. چراکه در محاسبه تابع 

بار اجراي بايست در يکششم ميهزينه الگوريتم سناريو 

کروموزوم انجام شود و اين  100اين تابع محاسبه بر روي 

است که در حالت استفاده از جمعیت داينامیک و  يدر حال

 باکم و زيادشدن اندازه

بهینگي، در بیشترين  جمعیت متناسب با تغییرات تابع

ي شود، زمان 100حالت خود زماني که اندازه جمعیت برابر با 

برابر باحالت جمعیت ثابت خواهد گرفت و در ساير حالات 

پذيرد. مسلما  اين محاسبات در زمان کمتري صورت مي

رو در اين مدل از روش اندازه جمعیت متغیر يا پويا ازاين

گیري از استفاده شد تا بتوان زمان محاسباتي را در کنار بهره

اي از خلاصه 4روش پردازش موازي، کاهش داد. در جدول 

نتايج حاصل از هر يک از سناريوها آورده شده است. نتايج 

میانگین خروجي هر يک از سناريوها در  4موجود در جدول 

 اجراي مختلف الگوريتم است. 25طي 

 

 گانهمقايسه نتايج حاصل از سناريوهاي شش -4جدول 

يو
نار
زمان مجموع  س

ه()دقیق يمعطل  

فاصله مجموع 

 )کیلومتر(

 وسايل تعداد

 نقلیه

 تعداد

صندلي 

 خالي در ون

نقض  تعداد

قید پنجره 

 زماني

نقض  تعداد

 ظرفیت دیق

 خودرو

 میزان هزينه

 تجمیعي

را 
اج
ن 
زما

ه(
انی
 )ث

رار
تک
د 
دا
 تع

1 166 249 6 6 1 0 20488 725 1000 

2 100 228 6 16 1 0 20420 595 1000 

3 216 268 8 0 1 0 20545 680 1000 

4 46 197 5 0 0 0 303 1417 500 

5 46 197 5 0 0 0 303 1302 500 

6 46 197 5 0 0 0 303 1519 500 

 

های مختلف حاصل از نتایج و خروجی -5-2

 اعمال سناریو پنجم روی مدل

هاي در ادامه جداول و نمودارهاي مختلف، خروجي

حاصل از اعمال سناريو پنجم آورده شده است. در اين 

شده در الگوريتم مطابق سناريو مقادير پارامترهاي استفاده

 شده است.در نظر گرفته 3شده در جدول با مقادير گفته

ي بین مسافت پیموده شده سفر اسهيمقا 5در جدول 

هر يک از مسافران در دو حالت سفر تکي و سفر اشتراکي 

مشاهده طور که در اين جدول قابلآورده شده است. همان

است، مسافت پیموده شده سفر براي مسافران در حالت 
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اشتراکي بیشتر از مسافت پیموده شده سفر تکي بوده که 

ر و معطلي در حالت همین امر نیز سبب افزايش زمان سف

اشتراکي نسبت به سفر تکي است. از طرفي دلیل افزايش 

مسافت سفر در حالت اشتراکي به علت ايجاد مسیر 

دهي به ساير منظور سرويسانحرافي در سفر به

هاي موجود در هر دسته است. در اين جدول درخواست

مشاهده است، میانگین و انحراف معیار طور که قابلهمان

به اختلاف دو حالت سفر تکي و اشتراکي مسافران  مربوط

توان آمده ميدستنیز محاسبه گرديده است. از میانگین به

طور متوسط براي هر مسافر، حالت اشتراک دريافت که به

 89.6اندازه سواري منجر به افزايش مسافت سفر به

کیلومتر براي آن مسافر نسبت به حالتي که تکي سفر 

آمده دستاز طرفي از انحراف معیاره به کند، خواهد شد.

توان اين نتیجه را گرفت که عدالت بین مسافران به مي

خصوص پیمايند، بهلحاظ مسافتي که در سفر اشتراکي مي

رعايت نشده است. به  17و  16و  15هاي براي درخواست

اين معني که بعضي از مسافران متحمل طي مسافت 

شوند. سفر اشتراکي مي بیشتر نسبت به بعضي ديگر در

يکي از راهکارهاي برقراري عدالت، به جهت حفظ رضايت 

تواند هاي اشتراکي ميمشتريان در استفاده از سرويس

که نحويهاي قیمت دهي مناسب باشد بهايجاد مدل

تبع معطلي بیشتر مسافريني با طي مسافت بیشتر و به

 .مبلغ کمتري را نسبت به مسافرين ديگر بپردازند

 مقايسه بین مسافت پیموده شده سفر تکي و اشتراکي برحسب کیلومتر -5جدول 

 شناسه درخواست
 مسافت طي شده در حالت سفر تکي

(km) 

 مسافت طي شده در حالت سفر اشتراکي
(km) 

 تفاضل دو حالت

1 20 26 6 

2 22 26 4 

3 27 31 4 

4 25 33 8 

5 10 14 4 

6 10 14 4 

7 11 15 4 

8 11 15 4 

9 30 30 0 

10 27 31 4 

11 37 44 7 

12 36 41 5 

13 31 36 5 

14 32 32 0 

15 13 34 21 

16 41  29 19 

17 71  32 19 

18 16 22 6 

 89.6 میانگین

 04.6 انحراف معیار

 

نمودار مقايسه مسافت پیموده شده سفر  4در شکل 

هر يک از مسافران در دو حالت سفر تکي و اشتراکي 

مشاهده است. با توجه به اينکه در اين مقاله سرعت قابل

وسايل نقلیه ثابت فرض شده است، نمودار زمان سفر هر 

يک از مسافران در دو حالت اشتراک سواري و سفر تکي 

( خواهد 4ط به مسافت طي شده )شکلمشابه نمودار مربو

 نظر شده است.رو از نمايش اين نمودار صرفبود. ازاين

اي بین مسافت پیموده شده براي مقايسه 6در جدول 

دهي به شده جهت سرويسهر وسیله نقلیه استفاده

ها در دو حالت سفر اشتراکي و سفر تکي، يعني درخواست

صورت تکي ه را بهزماني که هر يک از مسافران منتسب شد
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شده است. واضح است که مسافت جا نمايند، بیانجابه

شده براي حالت سفر تکي ربطي به خودروي محاسبه

يافته به آن ندارد، مثلا  در مورد رديف اول جدول تخصیص

توان گفت که طول ، مي362بدون توجه به شماره خودروي 

، 16، 15هاي مجموع سفر تکي مربوط به سفر درخواست

کیلومتر است. مسیر طي شده در  136برابر با  18و  17

حالت اشتراکي نیز آورده شده است که اين نقاط درواقع 

هستند. تفاوت مجموع فاصله  5هاي گراف شکل همان گره

طي شده در حالت اشتراکي باحالت سفر تکي تقريبا  برابر با 

 توجهي است.کیلومتر بوده که عدد قابل 200

مودار مربوط به مقايسه مجموع مسافت ن 5در شکل 

طي شده در حالت سفر تکي و اشتراکي براي هر وسیله 

 مشاهده است.نقلیه قابل

 
 مقايسه مسافت پیموده شده در دو حالت سفر تکي و اشتراکي براي هر مسافر برحسب کیلومتر -4شکل 

 طي شده براي هر وسیله نقلیه در حالت سفر تکي و اشتراکي برحسب کیلومترمقايسه مجموع فاصله  -6جدول 

 شناسه وسیله نقلیه
مجموع فاصله طي شده 

 (KM)در سفر تکي 

در مجموع فاصله طي شده 

 (KM) ياشتراک سفر
 ي شبکه راه(هاگرهشماره سفر )مسیر  شناسه درخواست

361 60 47 15,16,17,18 35,42,43,36, 39,45,46,40 

360 136 44 11,12,13,14 1,2,4,3, 12, 18, 24,35 

180 94 45 1,2,3,4 12,13,19,18, 34,35,42,41 

181 42 24 5,6,7,8 8,9,15,14, 20,21,26,25 

182 57 37 9,10 16,17, 29, 33, 39, 45,46 

 ___ ___ 197 381 فاصله کل طي شده

 

تغییرات مربوط به هر يک از توابع )الف 6در شکل 

شده دور تکرار مدل نمايش داده 500هدف مسئله در طي 

منظور نمايش بهتر تغییرات مربوط است. در اين شکل به

هاي به توابع هدف، تعداد وسايل نقلیه و تعداد صندلي

ضرب شده است. در اين  100ها در خالي ون، مقادير آن

تکرارها و محور عمودي  شکل محور افقي بیانگر تعداد

 ب( 6بیانگر میزان تغییرات توابع هدف است. در شکل 

تغییرات مربوط به تابع هدف تجمیع شده يا همان تابع 

طور که شده است. همانبهینگي کلي مسئله نمايش داده

به بعد مدل  100مشاهده است از تکرار در اين شکل قابل

 به بهینه کلي رسیده است.

 
 مجموع مسافت طي شده در حالت سفر تکي و اشتراکي توسط هر وسیله نقلیه برحسب کیلومتر -5شکل 
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دور تکرار 500هدف، ب( تغییرات تابع هدف تجمیع شده در طي  از توابعالف( تغییرات مربوط به هر يک  -6شکل 

 بحث  -6

سازي مدل اشتراک در اين مقاله به مطالعه و پیاده

سواري بر پايه الگوريتم ژنتیک و با در نظر گرفتن چهار 

سازي زمان معطلي مسافران، مسافت کل تابع هدف کمینه

پیموده شده در سفرها، تعداد وسايل نقلیه و تعداد 

هاي خالي ون و نیز در نظر گرفتن دو قید ظرفیت صندلي

 خودروها و قید پنجره زماني سفر پرداخته شد.

سازي، مشکلاتي ترکیب اين توابع هدف، به هنگام پیاده

ين مشکلات و رسیدن به جوابي ايجاد شد. جهت حل ا

مناسب، دو عملگر ابتکاري در مرحله جهش در کنار 

، طراحي و اسکرمبلو  جايگذاريعملگرهاي مرسوم 

تغییر ون به سازي شدند. اولین عملگر ابتکاري عملگر پیاده

بود. هدف از ايجاد اين عملگر با توجه به سناريو  تاکسي

ن در سناريوهاي اول سوم، رفع مشکل استفاده نامناسب از و

زيرا ممکن بود در اين دو سناريو حالاتي به وجود ؛ و دوم بود

کمتر مسافر )جايي تنها دو ها از ون براي جابهآيد که در آن

از نصف ظرفیت ون( استفاده شود. اين عامل سبب افزايش 

تبع هاي خالي ون و بهتابع هزينه مربوط به تعداد صندلي

رو تحت اين عملگر شود. ازاينمي تابع هزينه تجمیع شده

شود، به اين معنا که مسافران چنین وني با تاکسي عوض مي

منتسب شده به ون در يک تاکسي قرارگرفته و با آن تاکسي 

دهند. دومین عملگر ابتکاري عملگر سفر خود را انجام مي

سازي اين بود. هدف از ايجاد و پیاده ادغام وسايل نقلیه

که در سناريو چهارم نیز بیان شد، ترکیب  طورعملگر همان

تا مشکل مربوط به ناقص و  مسافران دو وسیله نقلیه است

بندي بهینه و مناسب مسافران در کم بودن تطبیق و دسته

سناريوهاي اول و دوم را رفع نمايد. اين عملگر در افزايش 

میزان ترکیب مسافران و تشکیل حالات مختلف تطبیق و 

 ها با يکديگر موفق عمل کرد. بندي آندسته

دهي سوار و پیاده شدن از طرفي مسئله نحوه نوبت

گیرند نیز به وجود بهینه مسافراني که در يک گروه قرار مي

وجوي محلي آيد. بر اين اساس دو الگوريتم جستمي

مبتني بر اولويت زماني مسافران و مبتني بر الگوريتم 

دلیل استفاده از دو تابع  .سازي و اعمال گرديدژنتیک پیاده

سازي شده، اين بود وجوي محلي در الگوريتم پیادهجست

که الگوريتم ژنتیک محلي، میزان بار محاسباتي بالاتري 

وجوي محلي مبتني بر اولويت زمان نسبت به تابع جست

ي محاسباتي آن هايدگیچیپدارد، چراکه  هادرخواست

محاسباتي در الگوريتم بنابراين براي کاهش بار ؛ بالاتر است

شده تصمیم شد تا تابع ژنتیک محلي تنها بر روي طراحي

بهترين کروموزوم ورودي به مرحله جهش اعمال گرديده و 

وجوي محلي مبتني بر ها تحت تابع جستساير کروموزوم

قرار بگیرند. نهايتا  با استفاده از  هادرخواستاولويت زماني 

 الف

 ب

 تعداد تکرار

 تعداد تکرار

تغییرات هر 

يک از توابع 

 هدف

 

تغییرات تابع 

هزينه 

 تجمیعي
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نیز دو الگوريتم  شده ودو عملگر ابتکاري گفته

برده، تحت سناريو پنجم الگوريتم وجوي محلي نامجست

 کلي برسد. ژنتیک توانست به جواب بهینه

 گیرینتیجه -7

ونقل امروزه تاکسي نقش مهمي در سیستم حمل

شهري دارند. اما به دلايل مختلفي از جمله حجم بالاي 

هاي مسافران و عدم استفاده مناسب از ظرفیت صندلي

شود تا مسافران زيادي قادر به ها منجر ميالي تاکسيخ

هاي با تک گرفتن تاکسي نباشند. از طرفي تردد تاکسي

مسافر نیز خود عاملي بر ايجاد ترافیک شهري و نیز 

آلودگي بیشتر هوا خواهند بود. در اين مقاله ما به پیاده 

سازي سیستم اشتراک سواري که بتوان با استفاده از آن 

ونقل سنتي را تا حد ت مطرح شده در سیستم حملمشکلا

 ممکن برطرف نمود پرداختیم. 

)جدول مربوط به مسافت  6در نتايج حاصل در جدول 

طي شده توسط خودروها در دو حالت اشتراکي و غیر 

شود که با استفاده از اين مدل اشتراک اشتراکي( ديده مي

به  سواري، مسافت کل پیموده شده در اين حالت نسبت

حالت سفر تکي بسیار کمتر است. کاهش میزان مسافت 

سفر در حالت اشتراکي در کاهش میزان آلودگي ناشي از 

زيست تبع کمک به حفظ محیطسوخت خودروها و به

تواند منجر به ترغیب سودمند است که اين عامل مي

ريزي شهري در استفاده از مسئولین و مديران برنامه

اشتراک سواري گردد. از طرفي تنها هاي چنین سامانهاين

درخواست موجود که  18وسیله نقلیه به  5با استفاده از 

دهي شد. اين عامل نشان مسافر بودند پاسخ 26شامل 

توان با تعداد وسايل دهد که به کمک چنین مدلي ميمي

دهي نمود نقلیه کمتر، تعداد مسافران بیشتري را سرويس

 افیک شهري کمک نمود.ترتیب به کاهش تراينو به

، اشتراک سواري براي بعضي از 4با توجه به شکل 

تبع زمان سفرشان را نسبت ها و بهمسافران، فاصله سفر آن

هاي کارگیري مدلدهد. با بهبه حالت سفر تکي افزايش مي

قیمت دهي مناسب براي تعیین کرايه اين مسافران )مانند 

توان هزينه ( مي[9]شده در مقاله مدل قیمت دهي ارائه

کننده در حالت سفر اشتراکي را نسبت به مسافران شرکت

توجه کاهش داد تا مسافران به سفر تکي به نحوي قابل

تشويق شوند. از طرفي حالت سفر استفاده از سفر اشتراکي 

اشتراکي براي رانندگان نیز مفید است چراکه با افزايش 

تعداد مسافرين براي رانندگان و از طرفي کاهش مسافت 

کل پیموده شده در حالت اشتراکي نسبت به حالت سفر 

تکي، هزينه مربوط به استهلاک خودرو و هزينه ناشي از 

يابد. اين هش ميقبول کامصرف سوخت به نحوي قابل

نوعي به معناي افزايش درآمد رانندگان در حالت به

برد براي _اشتراک سواري است و به اين ترتیب حالتي برد

 گردد.راننده و مسافر ايجاد مي

با توجه به نحوه مدل کردن کروموزوم در اين مقاله که 

 مشابه با تعدادي از کارها و مطالعات گذشته است و

ر مطالعات مختلف بارها مورداستفاده و هاي مذکور دمدل

اند و حالت جامعي دارند و مدل بررسي قرارگرفته

ها است سازي شده در اين تحقیق نیز مشابه اين مدلپیاده

هاي مربوط به توان اين مدل را در ساير حوزهپس مي

مسائل مرتبط با مسیريابي وسايل نقلیه و ترکیب با 

 .هاي مختلف استفاده نمودداده

توان به عنوان ادامه اين تحقیق در مطالعات آتي ميبه

کارگیري الگوريتم ژنتیک چندهدفه در حل بررسي اثر به

شده در اين مسئله و مقايسه نتايج حاصل با راهکار ارائه

مقاله و نیز گسترش مدل اشتراک سواري در حالت 

ريزي غیر مرکزي و مدل اشتراک سواري مبتني بر برنامه

تر عنوان پیشنهاد جهت واقعيرداخت. همچنین بهعامل، پ

جاي ثابت در نظر گرفتن سرعت وسايل شدن مدل به

توان ي گوگل، ميالحظهبا استفاده از طرح ترافیک  نقلیه،

ي وسايل نقلیه را داشت و بر اين اساس الحظهسرعت 

تر صورت واقعيها را بهدهي به مسافرريزي سرويسبرنامه

 انجام داد.
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