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 چکیده

چشمگیری یافاه است. امر زهح به های اخیر با افزایش جمعیت شهررها   رشها اصادادیح لمو   ل و   ارافیش شرری افزایش   در دهه

گذاری سهرر رای  شهاه اسهتح که در اف افراد در م هیر سرر خودح با افراد دیگر     منظور کاهش ارافیشح راهکار لوینی با لام اشهارا  

ین ا ی اح ی ات پیشین دردر م اله لاضر پس از مطالعهکاهنا. سهرلشینی از لم  ارافیش شرر می هم هرر شهاه   با خودداری از اش  

لوا ری  .اگرفاه شسرلشین اش گیری ر شهی جایا جرت چینش برینه ارکی  م هافراف   کاهش ااک یرای  ادهمی  به بکار  موضهو،ح 

جرت برینه سههازی   در لظر گرفان یش زماف معط ی اعیین شههاه اوسهه  هر   الگوریا  ژلایشاسههاراده از  بکار رفاه در این اح یق در

ین این گیری هزینه سرر بها   الاازهبا کنار ه  صراردادف ادادفی مباا   م دا م افراف در ااک ی الگوریا  ژلایش م هافر می باشا. 

  در لرایت جواب برینه که برارین چینش مبااها   م داها در همه  کردهح هزینه کو سهرر هر ااک هی را محاسبه   امبااها   م دهاه 

ا هسههرلشین خاموش شاه   م افراف الرا بین ب یه ااک یهای اشاز ااک هی . الباه در این بین بعضهی  ها اسهت را پیاا می کنا ااک هی 

ی سرر بین مبااها   م داهای م افراف اساراده شا. در برای محاسبه هزینه« الالیز شبکه»در این راساا از مراهی   شهولا. پخش می

ااک ی لشاف  055م افر    055شرر ارراف    11   11ح 7ح 6 لرایت لاای  باست اماه از اعمال مال اوسعه داده شاه بر ر ی منط ه

خاموش شالا که لشاف از کارایی مناس  الگوریا  مورد لظر برای کاهش خودر های  درصها  از ااک یرا  6/01ااک هی    102که  داد

م افره  1 درصا  به صورت 4/11ااک ی   61م افره    3ها به صورت درصا  ااک ی 6/18ااک ی   82دارد. همچنین سهرلشین  اش

درصا م افراف به صورت اکی  4/16م هافر کردلا. به بیاف دیگرح  1درصها  اصاام به جابمایی   4/16ااک هی    21اعیین شهالا   انرا  

 می باشا.امیز بودف ر ش اوسعه داده الا که لشاف از موف یتدرصا م افراف به صورت اشاراکی سرر کرده 6/23سرر کرده   

 ، زمان معطلیگذاری سفر، هوش مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، تحلیل شبکهکاشترا های کلیدی :واژه
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 مقدمه .1

 شهرهای کشور استدو معضل بزرگ کلان ترافیک آلودگی هوا و

توان به این نتیجه رسید که خودروها می هاآنبا نگاهی دقیق به  که

مدیریت صحیح تردد خودروها  .عامل اصلی بروز آنها هستند

شهرها از معضل ترافیک و آلودگی اولین گام برای رها شدن کلان

شهرها، . در زندگی مدرن امروزی و به خصوص در کلانهواست

ترافیک و عبور و مرور خودروها ارتباط مستقیمی با اقتصاد دارد 

به افراد و  ارتباطچرا که بخش عظیمی از حرکت خودروها 

ها دارد. از تردد روزانه های اقتصادی آنا و فعالیتوکارهکسب

های خصوصی گرفته تا های دولتی و شرکتکارمندان سازمان

ها جهت و حرکت مردم و خانواده و خدماتجابجایی کالاها 

استفاده از امکانات شهری و هزینه کردن برای آن، همگی یک 

گر به دی ونقل و ترافیک دارد وسر در اقتصاد و یک سر در حمل

ت دتی اسم ونقل است. حمل وابسته بهپویایی اقتصاد  ،سخن

نظران حوزه حمل و نقل از اقتصاد اشتراکی کارشناسان و صاحب

د. اقتصاد اشتراکی نبربرای حل بسیاری از معضلات نام می

 ،گرهای افراد بین یکدیعبارت است از به اشتراک گذاشتن دارایی

های آنی خود را از طریق تملک به این صورت که هر شخص نیاز

استفاده دیگران  بلاهای مادی و معنوی توافقی و موقت دارایی

. از جمله مسائل مطرح در بحث اقتصاد اشتراکی، کندتامین می

 .[Gorgoon et al, 2019] است سفریهم

ونقل مسافران درون شهری اتفاق آنچه که امروزه در روند حمل

های دربستی و نیز خودروهای تاکسیافتد تعداد قابل توجه می

سرنشین است که برای به مقصد رسیدن یک مسافر از یک تک

کنند که طبیعتا باعث افزایش ترافیک شهری خودرو استفاده می

 کند. درشود و همچنین هزینه سفر را برای مسافران زیاد میمی

 شدحلی برای این مشکل باتواند راهاین بین ایده اشتراک سفر می

توانند از یک خودرو به که مسیر مشترکی دارند می یو مسافران

ی دهآمد بیهوونه تنها از رفت تاصورت اشتراکی استفاده کنند 

ی سفر خود را یک خودروی دیگر جلوگیری کنند بلکه هزینه

 نیز کاهش دهند.

سرنشینی، حذف تکعلاوه بر  سفری مه هایترین مزیتمهم از

ایین پ ،کاهش چشمگیر ترافیک ،سوخت جویی در مصرفصرفه

 هایکم شدن میزان تولید آلاینده ،های جانبی خودروآمدن هزینه

یاز کمتر به و ن های ناشی از رانندگیاهش استرس، کسوختی

های ه این ترتیب هم در هزینهب .عنوان کردتوان می جای پارک

 مهود و هم اینکه سایر افراد شجویی میصاحب اتومبیل صرفه

 Nourinejad and] ندرسای کمتر به مقصد میبا هزینه

Roorda, 2016] 
-پس از شناسایی پارامترهای موثر بر مسئله و مدلدر این مقاله 

ری آوهای موردنیاز مسئله تولید و جمعسازی مناسب مسئله، داده

ها شامل شبکه معابر شهری به عنوان بستر . این دادهشدند

ها است. افران و اطلاعات تاکسیمحاسبات، اطلاعات مس

اطلاعات مسافران خود شامل مبدا سفر، مقصد سفر، زمان 

درخواست سفر و سقف مدت زمان انتظار برای اشتراک سفر 

ها نیز به عنوان اطلاعات است. همچنین مبدا و ظرفیت تاکسی

 ها مورد نظر است. تاکسی

. ستان بهترین چینش برای مسافران اصلی مسئله یافت چالش

م از الگوریتبرای این منظور در این تحقیق به روشی نوآورانه 

شده است استفاده  2ابتکاری های فراژنتیک که یکی از الگوریتم

با در نظر گرفتن یک زمان  1هانحوه ساخت کروموزوم .است

 .ابتکاری است که به آن پرداخته شده استمعطلی برای هر مسافر 

ها تاکسی تعدادسطر  تعداد که یک ماتریس بابه این صورت 

-و در هر سطر شماره مسافرهای مختلف قرار می شدهتشکیل 

ا هی ترتیب و چینش مسافران در تاکسیدهندهگیرد که نشان

خواهد بود. در واقع ترتیب مبدا و مقصد مسافران به صورت 

هینگی شود. تابع بتصادفی در هر سطر برای هر تاکسی تعیین می

ب فاصله بین هر دو مسافر در هر تاکسی است نیز برای هر جوا

شود و این مجموع سفر برای همه که برای هر تاکسی جمع می

شود تا مجموع کل هزینه سفر هر جواب ها محاسبه میتاکسی

 نمود. مرتب هزینه سفرها را بر اساس بدست بیاید و بتوان جواب

ترین هپس از تکرار الگوریتم و همگرایی به سمت جواب بهینه، ب

مسئله است، بدست  و هدف ب نهاییاچینش مسافران که جو

https://tnews.ir/tags/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d9%81%db%8c%da%a9
https://tnews.ir/tags/%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d9%81%db%8c%da%a9
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-و تک شدهها خاموش تعدادی از تاکسیبه این ترتیب  آید.می

 . می شوندهای دیگر پخش مسافرهای آنان در بین تاکسی

ساختار مقاله به این صورت تنظیم شده است که در در ادامه 

وش ربخش دوم پیشینه تحقیق بررسی شده است. بخش سوم 

پیشنهادی توسعه داده شده به تشریح بیان می شود. مبانی 

الگوریتم ژنتیک و نحوه استفاده از آن در این تحقیق کاملا بیان 

 یمی شود. بخش چهارم به پیاده سازی و اجرای روش پیشنهاد

شود که در آن سناریویی تعریف می می پردازد. در این بخش

و با استفاده از  شدهتاکسی در نظر گرفته  011مسافر و  011

بین آن ها تعیین و  اشتراکیالگوریتم پیشنهادی مسیرهای 

بیش از نیمی از  مشاهده می شود که تخصیص داده می شود.

بصورت مسافران  شده وتاکسی خاموش  101 تاکسیها یعنی

 اشتراکی در تاکسیهای باقیمانده به مقصد می رسند.

 مطالعات پیشین .2

 سواری، اشتراک برای شده مدیریت و مندنظام سیستمِ نخستین

 از پس سوخت کمبود مقابله با در متحده ایالات دولت توسط  

 از بسططیاری 2291 سططال گرفت. در شططکل دوم جهانی جنگ

 سوخت کمبود پیامدهای عنوان به سطواری  اشطتراک  هایروش

 که کردعمل صططورت بدینکرایسططلر  شططدند. شططرکت پدیدار

 تردد خود منزل و کار محل بین که کارمندانی برای هاییون

 به خودکار صطططورت به کردنطد. کطارمندان   داشطططتنطد، تهیطه  

 کارمند چند از کارمندان هریک پرداختند و سططواریاشططتراک

 Moeinfar and] رسطططاندندمی خود کار محل به را دیگر

Tashakori Hashemi, 2013] 
 سفر را با استفاده از الگوریتم کلونی مطیعیان و همکاران اشتراک

گذاری ، سناریوی اشتراکدر این پژوهش مورچه مطالعه کردند.

سفر توس  کارمندان یک اداره که در آن کارمندان به جای چند 

برای  .سططازی شططدشططبیه خودرو از یک خودرو اسططتفاده کردند

در منطقطه نطارمک تهران   نقططه موجود   11ارزیطابی الگوریتم از  

بار اجرای الگوریتم، مسططیر بهینه  111پس از  و اسططتفاده شططد 

آوری مسططافران بدسططت آمد که با مشططاهده بصططری مسیر، جمع

 .[Motieian et al, 2012] ترتیبی منطقی را نشان داد

 یاطلاعططات مکططان  یمح قیتلفبططه  2323پور در سطططال ملططک

به  یابیو دسططت یگذاراشططتراک یبرا یبسططتر)که  گسططترمردم

 یو خدمات سوار (دهندیقرار م اریدراخت را اطلاعات داوطلبانه

 یتراکاشیسوار قیبا هدف تلف ژوهشپ ایندر ی پرداخت. اشتراک

 کنشبرهم یگسططتر، نططمن بررسمردم یاطلاعات مکان  یو مح

 وهیسطططفر بططه شططط یزیرجهططت برنططامططه ییدو، الگو نیا انیططم

ارچوب شد. چ شنهادیپ ستمیس نیکاربران ا یبرا یاشتراکیسوار

 22پنج مسططافر و پانزده راننده در منطقه وچهل یبرا یشططنهادیپ

 .[Malekpour, 2014] شد یسازادهیتهران پ

های اشتراک در جهت توسعه سیستم 2323عباسطی فام در سال  

ی اسططتفاده کرده است. در الگوی سطواری، از شطبکه چندسططاخت  

ر های دیگ، از سیستمریزی سفرپیشطنهادی جهت طراحی برنامه 

مانند مترو، اتوبوس و تاکسطی  در کنار سطیستم اشتراک سواری   

نفر در  11اسططتفاده شططده اسططت. چهارچوب پیشططنهادی برای   

مرحله اول . سططازی شططده اسططت  قسططمتی از شططهر تبریز پیاده 

ودروهای سطواری شخصی در اشتراک  محاسطبات، که فق  از خ 

سططواری اسططتفاده شده است، توس  الگوریتم ژنتیک والگوریتم 

سططازی و اجرا شده و س س نتایج بدست کلونی مورچگان پیاده

آمده مورد بررسططی قرار گرفته اسططت. با توجه به مناسططب بودن 

الگوریتم کلونی مورچگان در مرحله دوم محاسبات نیز از همین 

تفاده شططده اسططت. نتایج بدسططت آمده نشان دهنده الگوریتم اسطط

ها، کاهش هزینه سططفر کل سططیستم و افزایش تطبیق درخواسطت 

 .[Abbasi Fam, 2014]باشد کاهش زمان انتظار مسافران می

به  یبهبود دسططترسطط به  2320عربشططاهی و همکاران در سططال  

رانندگان و  نیبر اسططاس ارتباط ب یاشططتراک تاکسطط  سیسططرو

این مقاله یک اند. پرداخته سیسططرو تیریو مرکز مد مسططافران

و  سططیسططتم اشططتراک تاکسططی بر اسططاس در خواسططت مسططافران

در  د.کنمی معرفیگیرندگان از طریق ابزارهای ارتباطی سرویس

د، های موجواین سطیسطتم با در اختیار داشطتن ونطعیت تاکسی    
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مناسبی جهت پاسخ به درخواست های ارسالی  برنامه مسیردهی

انتخاب  هدف ،راهکاراین ردد. در گوسططط  کطاربران ارائطه می  ت

اشد. ببراساس پارامتر کوتاهترین زمان سفر می مناسبترین تاکسی

ی کطاهش زمان انتظار مسطططافرین و ارائه  نتطایج نشطططان دهنطده  

د ی کمینه برای مسططافران،خواهد بوسططرویس مناسططب با هزینه 

[Arabshahi, Balouch and Bakhtiari, 2016]. 

ونقل کارکنان سیستم حمل 2320شورورزی و همکاران در سال 

ریتم بندی و الگوالگوریتم خوشه ترکیب را با اسطتفاده از  ادارات

یکی از اند. در این پژوهش سازی کردهبهینه 3جستجوی ممنوعه

های حمل و ، اسططتفاده از سططرویسهای کاهش حجم ترافیکراه

ا هی بزرگ و کارخانههانقطل برای کطارکنان ادارات و شطططرکت  

ریزی و تخصیص خودروها برنامهمعرفی شطده اسطت که در آن   

ها و تعیین مسطططیرهای جمع آوری آنها از به کارکنان سطططازمان

و در واقع نوعی از اشتراک  باشدمسطائل اصطلی این پژوهش می  

 مدهد که استفاده از تلفیق الگوریتنتایج نشان میباشد. سفر می

ه ، نتایج بهتری نسبت به استفادهجستجوی ممنوعو بندی خوشه

از الگوریتم جسططتجوی ممنوع به تنهایی دارد. والگوریتم تلفیقی 

 سطططرعططت بیشطططتری در رسطططیططدن بططه پططاسطططخ نهططایی دارد 

[Shoorvarzi, Naeimi and Talei, 2016]. 

Gorgoon  بندی و از روش خوشه 1122و همکاران در سططال

ل مسطئله اشططتراک سفر استفاده  برای ح ∗𝐴الگوریتم مسطیریابی  

بندی برای یافتن نمودنطد. آنهطا در این مقطاله از روش خوشطططه   

مسطططافرانی که در نزدیکی یکدیگر قرار داشطططتند )از نظر مبدا، 

مقصططد و زمان درخواسططت سططفر( اسططتفاده کردند و تعدادی از 

سطفرهای تکی را به سططفر اشططتراکی تبدیل نمودند. در این مقاله  

بکار گرفته شده  ∗𝐴بین نقاط، الگوریتم ابتکاری  برای مسیریابی

 .[Gorgoon et al, 2019]است 

زی سابرای حل مسطئله اشطتراک سطواری پویا دو رویکرد بهینه    

 کنندهر مرکزی وجود دارد. ویژگی متمایزسازی غیمرکزی و بهینه

ر گردد. داین دو رویکرد به سطح کنترل هر یک از متدها باز می

مرکزی یک هدف کلی دنبال و تصططمیم گیری در   سططازیبهینه

غیر مرکزی سیستم  سطازی یک مرکز انجام می شطود اما در بهینه 

های مسططتقل اسططت که اهداف شططخصططی را دنبال  شططامل عامل

به بررسطی نقاط نعف و   Roordaو  Nourinejadکنند. می

کننده قوت این دو متطد و ارائطه چطارچوبی عطامل مبنا که مرتفع    

طور تاثیر رویکردهای باشد، پرداختند. همین هاآننقاط نطعف  

ای اشتراک سواری را بررسی هگذاری مختلف در سطیستم قیمت

 .[Nourinejad and Roorda, 2016] کردند

Lin جهت  سطططازی شطططدهاز الگوریتم تبرید شطططبیه و همکاران

و  های عملیاتیسطازی مسطئله استفاده و کمینه کردن هزینه  بهینه

سطح رنایت کاربران به عنوان توابع هدف در نظر بیشینه شدن 

رهای دف، پارامتگرفته شططد. همچنین برای تعیین کمیت توابع ه

، زمان انتظار مشتریان و زمان ذخیره شده مسطافت پیموده شططده 

 این که نشطططان داد، بکطار رفت. نتایج  توسططط  این روشآنهطا  

ز ا مسططئله دارد و اسططتفادهاین الگوریتم قدرت مناسططبی در حل 

درصدی میزان  22های اشتراک سواری منجر به کاهش سططیستم

 (.Lin et al.,2012کل مسافت پیموده شده گردید )

 Santos  وXavier  های زمانی پنجرهنشططان دادند که تکنیک

در چارچوب  اسطططت وقطابل تعمیم برای اشطططتراک سطططواری  

 ای جهتهای اجتماعی به عنوان انگیزهپیشطنهادی خود از شبکه 

وانند تایمن بودن سطیسطتم استفاده کردند. برای ملال کاربران می  

های اجتماعی به اشتراک سواری تنها با دوسطتان خود در شطبکه  

ب ردازند. توابع هدف در آن مطالعه بیشطططینه کردن اسطططتفاده از 

مسطططئله که  های مسطططافران بودسطططرویس و کمینه کردن هزینه

 4انهحریصسازی بهینه اشطتراک تاکسطی را با اسطتفاده از رویکرد   

 %21کردند. نتایج نشططان داد که اشططتراک تاکسططی منجر به   حل

 (. Santos and Xavier, 2013صرفه اقتصادی گردید)

Santos و Xavier را با استفاده ازگذاری سفر مسئله اشتراک 

 ،حل کردند. در آن پژوهش مسططافران مبداحریصططانه الگوریتم 

مقصطد و اطلاعات دیگری از جمله زمان درخواست سفر، زمان  

ای که مایل به پرداخت بودند را با رسطططیطدن و مطاکزیمم هزینه  

کردند. صاحبان خودروی اسطتفاده از یک اپلیکیشططن ارسططال می 
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شططخصططی نیز مبدا، مقصططد، زمان حرکت و ماکزیمم تاخیر را   

و زمان  کردند. همچنین رانندگان تاکسی نیز مکانمشططخص می

ر ، مسیکردند. الگوریتمدهی را ارسال میشروع و پایان سرویس

یدن زمان تاخیر و رس ،ظرفیت خودرو بیشینهنظیر ی و پارامترهای

نیز محاسطبه کرد و این مسطئله به صطورت پویا حل شد چرا که    

های جدید ارسال شود. ممکن اسططت در بین راه هم درخواست

های درصدی در هزینه 31جویی سازی نشان از صرفهنتایج شبیه

 .(Santos and Xavier, 2015)پرداختی مسافران داشت 

Rayle های اشتراک و همکاران به مطالعه نحوه کارکرد سیستم

بر میزان اسططتفاده از  آنسططواری در سططانفرانسططیسططکو و تاثیر   

عمومی و حجم سطططفرها پرداختند. نقل وهای حملسطططیسطططتم

تر های قدیمیهای اشتراک سواری و سرویسهمچنین سرویس

تاکسطی را از نظر پارامترهایی مانند زمان سططفر، میزان آسایش و  

دیگر پارامترها مقایسطه کردند. همینطور ایشان بررسی کردند که  

های اشططتراک سططواری چه کسططانی و به چه دلایلی از سططرویس

  (.Rayle et al.,2016کنند )استفاده می

Fahnenschreiber  و همکاران راننده و مسطططافرهای نزدیک

مسطططیر، مبدا، مقصطططد و زمان حرکت را پیشطططنهاد می دادند و  

د و با سنجسطیستم، تیییرات در مسیر اصلی و اولیه راننده را می 

ترکیب مسططیرها و ارزیابی سططفرهای راننده و مسططافر به اطلاع  

تا اگر انافه مسیر را قبول کرد به اطلاع مسافر  رسطاند راننده می

ها همچنین مسطططیریابی چند ها را سطططوار کند. آنرسطططانده و آن

ردند گذاری سفر ترکیب کرا نیز با این سطیستم اشتراک سطاختی  

ای که یک مسططافر مسططیر خود را به چند بخش تقسططیم   گونهبه

داد می کرد و بخشی را با خودرو و به صورت اشتراکی انجاممی

. نتایج دادو بخشی را نیز با استفاده از مترو یا اتوبوس انجام می

سفر  گذارینشان از بهبود سفرها نسبت به حالت اولیه )اشتراک

 .(Fahnenschreiber et al., 2016)پویا( داشت 

مسطئله اشتراک سفر، مونوع جذابی   شطد همانطور که مشطاهده  

های و الگوریتم به آن توجه کرده زیطادی اسطططت کطه محققطان   

، آنهااز  یکانطد. اما در هی   بکطار برده برای حطل آن  را مختلفی 

برای حذف سططفر انفرادی و انجام  افرادزمان معطلی که حداکلر 

مطرح نشطططده اسطططت. در واقع کنند میسطططفر گروهی صطططبر 

هطای این تحقیق به این صطططورت اسطططت که علاوه بر  نوآوری

توسعه داده شده برای جواب الگوریتم ژنتیک  ابتکاری سطاختار 

ه نشططده اند اسططتفادتحقیقاتی که این الگوریتم را بکار بردهدر که 

اسطت، بیشططینه زمان معطلی هر مسطافر در هنگام سططاخت سططفر   

 عنوان یک قید در نظر گرفته شده است.ب اشتراکی در هر تاکسی

 زنجیره پردازشی توسعه یافته .3

زم زنجیره پردازشطططی نهایی و در واقع پس از ارائطه مقدمات لا 

 د.شوروش انجام پژوهش با جزئیات در این قسمت تشریح می

 الگوریتم ژنتیک 3-1

ر الهام گرفته شده است و د طبیعتالگوریتم ژنتیک از سطاختار  

در  .شودگرفته میسطازی به کار  بهینه مونطوعات گوناگون حل 

، فیتبا کیهای از ترکیب کروموزوم ها،هنگام تیییر نسل طبیعت

 همچنین ممکن اسططططتینططد. آمی بوجودهططای بهتری نسططططل

بهتر شططدن  منجر بهکه  دادهها رخ هایی نیز در کروموزومجهش

 .(Sivanandam and Deepa, 2007)شوند نسل بعدی

سازی به کمک الگوریتم ژنتیک مرحله اول در حل مسططئله بهینه

باشد. جمعیت اولیه از تعداد مشخصی تشکیل جمعیت اولیه می

گردد که این تعداد با توجه به گستردگی تشططکیل میکروموزوم 

 شود. با توجه به اینکه مسئله مطرحفضطای محاسباتی تعیین می 

د هر باشمتوالی می شطده در این تحقیق همان مسطئله مسطیریابی   

ای از نقاط از نقطه شطططروع سطططفر به همراه مجموعهکروموزوم 

های کروموزومشططبکه تشططکیل شططده اسططت. به منظور سططاخت  

دهنده جمعیت اولیه، ابتدا نقطه شططروع سفر در متفاوت تشطکیل 

گیرد. حططال از مجموعططه نقططاط قرار میکروموزوم اولین خططانططه 

باشطططد یک نقطه نقاط شطططبکه میکه مجموعه تمامی مانده باقی

گردد. پس از انتخاب نقطه جدید فاصطططله بین مرکز انتخاب می

ین شود و انقطه قبلی )یا نقطه شطروع( تا این مرکز محاسططبه می 

 ابد.یمراحل تا رسیدن به نقطه موردنظر پایان مسیریابی ادامه می
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با روش گفته شططده تعداد مشططخصی جواب یا کروموزوم ایجاد 

با تعیین جمعیت اولیه مرحله بعدی تعیین میزان تناسب  شود.می

باشططد که برای این های تشططکیل شططده میهر یک از کروموزوم

ین تابع پس از تعیاسطططتفاده کرد.  بهینگیمنظور باید از یک تابع 

هطای جمعیت اولیه، این  تنطاسطططب برای هر یطک از کروموزوم  

 تناسب( مرتبها بر اسطاس میزان تناسب )مقدار تابع  کروموزوم

 های نسل حانرشود و توس  عملگر انتخاب، بهترین جوابمی

نام  «جمعیت نخبه»شططوند که بدون تیییر به نسططل بعد منتقل می

 دارند.

تن و جهش برای یاف ، ترکیبانتخاباین الگوریتم از سه عملگر 

 قسططمت در که همانطور کند.سططازی جواب اسططتفاده میو بهینه

 را یهایکروموزوم انتخاب عملگر شططد گفته اولیه جمعیت تولید

کند. می موجود برای ترکیب شطططدن انتخاب هایجواباز میان 

یشتری ب شانس، بهترهای با تابع بهینگی کروموزوم بدیهی است

 ,Lipowski and Lipowski]برای انتخطاب شطططدن دارند 

2012].  

ترین جواب به در نهایت پس از تعداد تکرار مشطططخص نزدیک

شود. فلوچارت الگوریتم ژنتیک قطعی مسئله محاسبه میجواب 

 نمایش داده شده است. 2شکل   در

 
 . فلوچارت الگوریتم ژنتیک1شکل 

در این پژوهش از یطک روش ترکیبی شطططامطل الگوریتم ژنتیک   

گذاری و پیدا کردن کاندیداها ها برای اشتراکبرای اعمال شطرط 

عیین برای ت ابزار تحلیل شبکهگذاری سفر و برای عمل اشطتراک 

صندلی در  4شطود. اگر فر  شود که  میمسطیر اسطتفاده   هزینه 

مسططافر در کل وجود داشته باشد به  011تاکسططی وجود دارد و 

حالت مختلف برای نشططسططتن در  011*422*421*429تعداد 

جواب مختلف  02901949111تاکسطططی وجود دارد که معادل 

برای انتخاب جواب بهینه از بین میلیاردها جواب است. بنابراین 

های ریانطططی اسطططتفاده نمود و نیاز به توان از روشممکن نمی

 های فراابتکاری است تا بتواند با استفاده ازاسطتفاده از الگوریتم 

یک سری ترفندها به سرعت در فضای مجموعه جواب به دنبال 

 جواب بهینه بگردد.

نحوه چینش مسطططافران از الگوریتم بنططابراین برای پیططدا کردن 

ژنتیک استفاده خواهد شد. به این صورت که یک آرایه به طول 

های آن همان مبداها و شطططود و ژنظرفیت تاکسطططی تعریف می

مقصططدها خواهد بود. این مبداها و مقصططدها با اسططتفاده از تابع 

تولیطد عطدد تصطططادفی انتخاب شطططده و درون کروموزوم قرار   

لبته دهند. اجواب برای اشتراک سفر تشکیل میگیرند و یک می

باید انططافه کرد که شططرط زمان معطلی مسططافران پس از ایجاد  

 شود کهشود و در صورتی آرایه تشکیل میکروموزوم اعمال می

مسطططافران آن بطا توجه به زمان معطلی اعلام شطططده به موقع به  

ه بهای دیگر رسططند. به همین ترتیب آرایهمقصططد مورد نظر می

ها تشکیل شده و از کنار هم قرار گرفتن این نمایندگی از تاکسی

شططود که ها یک ماتریس که جواب مسططئله اسططت ایجاد میآرایه

 حکم کروموزوم )جواب( در الگوریتم ژنتیک را دارد.

تابع بهینگی الگوریتم ژنتیک در این مسطططئله همان طول مسطططیر 

ال آرایه و اعماشطتراکی است. به این صورت که پس از تشکیل  

های زمانی، طول مسططیری که همه مسافران باید طی کنند شطرط 

ود و شگیری میاندازه ماتریس هزینه و ابزار تحلیل شبکهتوس  

ها شطططوند تا از بین آنها به ترتیب صطططعودی مرتب میجواب

های والد برای نسطططل بعد انتخاب شطططود. دو عملگر کروموزوم
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شطططوند که برای اجرا می ترکیطب و جهش نیز به این صطططورت 

هططای انتخططابی برای این عملگر ترکیططب تعططدادی از کروموزوم

عملگر از وسط  دو تکه شده و نصف یک جواب با نصف یک  

شططود. جواب دیگر ترکیب شططده و کروموزوم جدیدی ایجاد می

همچنین در عملگر جهش یططک مبططدا و مقصطططد)مسطططافر( از  

یگر به صورت شطود و یک مبدا و مقصد د کروموزوم حذف می

 تصادفی جایگزین خواهد شد.

 ماتریس هزینه شبکه 3-2

باشططد. به مدل می هاورود داده در مدل توسططعه یافته، اولین گام

ها وارد ها و یالهای منطقه مطالعاتی شططامل گرهابتدا شططبکه راه

شوند. س س اطلاعات سفر مسافران شامل مبدا و مقصد مدل می

شططود. معطلی وارد مدل می سططفر، زمان درخواسططت سططفر و  

ها نیز که مانند مبدا و مقصد مسافران همچنین نقاط مبدا تاکسی

 شوند.ای است وارد مدل توسعه یافته میبه صورت نقطه

مقصطططد بین تمامی -مبدا هزینه پس از این مرحلطه باید ماتریس 

در واقع هزینه شطططبکه را هزینه ماتریس  این نقاط ایجاد شطططود.

 ,Van Zuylen and Willumsen] کنططدمشطططخطص می 

 کند، مقداریاز یک شبکه عبور میی هنگامی که عنصر. [1980

. به (1)شططکل  هزینه در بر دارد که همان هزینه شططبکه اسططت 

 یعنوان ملال: مسطیر یک شططهر تا شهر دیگر ممکن است هزینه 

هر  تواندرا داشته باشد. هزینه شبکه می کیلومتری 40ای شطبکه 

عموماً مسطافت یا زمان طی مسطیر است. برای   اما  چیزی باشطد 

باید  ایای، یک مجموعه داده شبکههاستفاده در یک تحلیل شبک

ه های شبکحداقل یک مشطخصطه هزینه داشته باشدز زیرا تحلیل  

 ند.کنازی میسهمیشه مقداری هزینه را بهینه

 
 نمونه ماتریس هزینه مبدا مقصد. 2شکل 

 :عبارتند ازمورد نیاز  مقصد-چهار ماتریس هزینه مبدا

 هزینه بین مبدا تمامی مسافران 

 ی مسافرانهزینه بین مقصدها 

 ی مسافرانهزینه بین مبداها و مقصدها 

 هاتاکسی مبداو  ی مسافرانهزینه بین مبداها 

ماتریس هزینه بین مبدا تمامی مسططافران به این معنی اسططت که  

ها( به هزینه سططفر بین مبدا مسططافران )نقطه شططروع همگی آن  

دسطت بیاید. چرا که در سفر اشتراکی پس از سوار شدن مسافر  

اول)حرکت از مبدا مسططافر اول( به سمت مبدا مسافر)ان( دیگر 

کنیم. بنابراین باید هزینه سططفر از مبدا یک مسططافر به حرکت می

ماتریس بعدی، ماتریس هزینه مبدا مسطافر دیگر مشخص باشد.  

در واقع هزینه سططفر بین بین مقصططد تمامی مسططافران اسططت و  

ها را مشططخص مقصططد مسططافران یا همان نقطه پایان همگی آن 

کند. چرا که در سططفر اشتراکی پس از به مقصد رسیدن یکی می

از مسطططافران)پایان سطططفر یک مسطططافر( به احتمال زیاد به دنبال 

ر کنیم. بنابراین باید هزینه سفمقصد مسافر)ان( بعدی حرکت می

 از مقصد یک مسافر به مقصد مسافر دیگر مشخص باشد.  

سططومین ماتریس، ماتریس هزینه بین مبدا و مقصططد مسططافران به 

این معنی اسططت که هزینه سططفر بین مبدا و مقصططد هر یک از   

مسطافران نسبت به بقیه به دست بیاید. چرا که در سفر اشتراکی  

ک یا چند مسافر ممکن است قبل از سوار پس از سطوار شدن ی 

کردن مسافر دیگر، یکی از مسافران فعلی را به مقصد رسانده و 

پیاده کنیم. بنابراین باید هزینه سططفر از مبدا هر مسططافر به مقصد 

دیگران مشخص باشد. آخرین ماتریس، ماتریس هزینه بین مبدا 

ه هزین ها اسطت و به این معنی است که تاکسطی  مبدامسطافران و  

حرکت هر تاکسی از محل استقرار خود به سمت هر مسافر)مبدا 

شود. دلیل ایجاد این ماتریس این شطروع سطفر آن( مشخص می  

گیری این که برای شطروع سفر یک مسافر  اسطت که در تصطمیم  

ها اقدام کند باید هزینه سطططفر بین خاص کدام یک از تاکسطططی

خاب ن تاکسی انتتریها و مسافر مشخص باشد تا نزدیکتاکسی

 شود.ها مشاهده میساختار این ماتریس 3شکل شود. در 
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الف( هزینه بین مبداها ب( هزینه بین مقصدها ج(  .3 شکل

 ها و مبداهاهزینه بین مبداها و مقصدها د( هزینه بین تاکسی

ای و تناظریابی سفره الگوریتم انتخاب مسافران 3-3

 مشابه

در این بخش سطاز و کار انتخاب مسططافران برای سططفر اشتراکی  

ین شططود. الگوریتم ژنتیک اتوسطط  الگوریتم ژنتیک تشططریح می

های گوناگون و تصطططادفی را کند که جوابامکطان را فرآهم می 

ها به جسططت و جوی جواب بهینه در میان سططاخته و از بین آن

 فضای مجموعه جواب بسیار گسترده پرداخت.  

 ساخت کروموزوم 3-3-1

اولین گطام در الگوریتم ژنتیک سطططاخت و تولید کروموزم و یا  

همان جواب اسططت. هنگام اسططتفاده از الگوریتم ژنتیک باید به  

د. ردرستی ساختار مسئله را بر اساس ساختار الگوریتم منطبق ک

 شود.ها به صورت زیر انجام میبنابراین ساختار کروموزوم

( یا Oهای هر کروموزوم ترکیبی از نقاط مبدا)در این مسطئله ژن 

( مسافران خواهد بود که در کروموزوم کنار یکدیگر Dمقصططد)

به صورت تصادفی چیده خواهند شد و یک کروموزوم را ایجاد 

 4تواند نفر است و می 4 کنند. از آنجا که ظرفیت هر تاکسیمی

واحد  1نفر را سطططوار کرده و به مقصطططد برسطططاند طول هر ژن 

خواهد بود. چرا که هر مسطططافر دارای یک مبدا و یک مقصطططد 

مسططافر در یک تاکسططی، یک ژن در کروموزوم  4اسططت بنابراین 

، w ،xهای مسطططافر به نام 4ایجاد خواهند کرد. با فر  نامیدن 

y  وz تواند به صورت زیر سطاختار یک ژن می  ، به عنوان ملال

 :(4)شکل  باشد

 
 در الگوریتم ژنتیک به کار گرفته شده ساختار ژن .4شکل 

یک سطططر )ژن( از کروموزوم و جواب کلی را نشططان  4شططکل 

دهد. در واقع جواب اصططلی مسئله یک ماتریس است که هر می

است )ژن( و کل ماتریس ی یک تاکسی سططر آن نمایش دهنده 

دهد جواب اصطططلی اسطططت ها را نشطططان میکه همه تاکسطططی

)کروموزوم( کططه در آن چینش تمططامی مسططططافرانِ موجود در 

کند. بنابراین سططاختار جواب کلی به سططازی را تعیین میشططبیه

 :(0)شکل  شکل زیر است

 
 ساختار جواب کلی مسئله )کروموزوم( .5شکل 

ها چند شططرط باید در نظر به ذکر اسططت که برای ایجاد ژن لازم

 گرفته شود:

همیشططه اولین نقطه در ژن از میان مبداها انتخاب شططود. چرا که 

 در هر سفر باید ابتدا به دنبال یک مسافر رفت تا شروع شود.

توان قبل از قراردادن مبدا، مقصطططد آن برای هی  مسطططافری نمی

طبیعتا ابتدا باید مسططافر را از مبدا  مسططافر را منظور کرد چرا که

 سوار کرد و س س در مقصد پیاده کرد.

این شطرط یک شطرط مشطترک در بخش قابل توجهی از مسائل    

اسطططت. یطک ژن پس از انتخاب و قرارگیری در کروموزوم، از  

شود. به بیان دیگر در یک های قابل انتخاب حذف میلیست ژن
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ت. چرا که یک مسافر دو کروموزوم ژن تکراری قابل قبول نیسط 

 گیرد.بار در یک تاکسی و یا در دو تاکسی قرار نمی

ها است و ترین شططرط در هنگام ساخت جوابشططرط آخر مهم

شود. به این معنی مسطافران می  "زمان معطلی"مربوط به پارامتر 

که مسططافرانی که خواهان سططفر اشططتراکی هسططتند یک زمانی را 

ای اسططتفاده از سططرویس اشتراکی بعنوان حداکلر زمان معطلی بر

کنند که اگر زمان سطفر اشتراکی از مجموع زمان سفر  معرفی می

تکی و زمان معطلی کمتر باشد این عمل اجرا شود. برای اجرای 

این شططرط پس از سططاخت هر کروموزوم، برای هر مسافر زمان 

سفر اشتراکی از ابتدای آن، یعنی ژن اول تا جایگاه ژنی که برای 

شود و با مسطافر در نظر گرفته شطده اسطت محاسطبه می    مقصطد  

 شود و اگرمجموع زمان سفر اشتراکی و زمان معطلی مقایسه می

زمان سفر اشتراکی بیشتر بود این سفر برای مسافر در نظر گرفته 

 شود.شود و کروموزوم حذف مینمی

، x ،yژن با مسافران  کیشود. می حیملال تشر کیشرط آخر با 

w  وz ی. تاکسشودیداده م شینما 0شکل و در  شودیفر  م 

 .ندهستبا رنگ زرد، مبداها با رنگ قرمز و مقصدها با رنگ سبز 

 
 در ژن های سفر برای اعمال شرط معطلیهزینه. 6شکل 

که در حرکت چهارم  yبعنوان ملال شططرط معطلی برای مسططافر 

سطوار تاکسطی شده و در حرکت پنجم پیاده شده است، بررسی   

شود. در واقع این مسافر زمانی را منتظر مانده است تا تاکسی می

n  شطروع به حرکت کرده و ابتدا مسافران   1از موقعیتx  وw 

را در حرکت سوم پیاده کرده و  xرا سططوار کرده اسططت، مسافر 

س س به مبدا این مسافر رسیده است. پس تا قبل از سوار شدن 

حرکت انجام شده و در حرکت چهارم سوار شده  y ،3مسططافر 

منتظر مانده  yاست که در این حین زمانی س ری شده و مسافر 

 yاسطت. سط س تاکسی حرکت کرده و در حرکت پنجم مسافر   

فرش که در واقع سفر اشتراکی است به رسطد و س به مقصطد می 

رسططد. در اینجا برای اعمال شططرط آخر، زمان سططفر از  پایان می

شود و این زمان با مجموع تا حرکت پنجم محاسبه می 1حرکت 

زمان سططفر انفرادی خودش )که اگر درخواسططت سططفر اشتراکی 

که در نزدیکی آن اسطت سفر   mداد و با یک تاکسطی  انجام نمی

حطداکلر زمطان معطلی )زمطان معطلی م زمان سطططفر     کرد( ومی

شططود و اگر کمتر بود وقوع سططفر اشتراکی انفرادی( مقایسططه می

شططود. این شططرط با توجه به اطلاعات برای این مسططافر تایید می

 خواهد بود: 2بر اساس رابطه  0شکل 

(2) 
𝑇𝑛𝑂𝑥 + 𝑂𝑥𝑂𝑤 + 𝑂𝑤𝐷𝑥 + 𝐷𝑥𝑂𝑦  + 

𝑂𝑦𝐷𝑦 < 𝑇𝑚𝑂𝑦+ 𝑂𝑦𝐷𝑦 +  زمان معطلی  

شططود و اگر این شططرط برای همه مسططافران دیگر هم اعمال می 

 شود و این ژنهمگی مورد تایید بودند سططفر اشتراکی انجام می

 کند.اجازه ساخت نهایی پیدا می

پارامتر حداکلر زمان معطلی در محاسططبات این  در نظر گرفتنبا 

ابطه بیان شده در ر تحقیق، بحث رنطایت کاربران بوسیله شرط 

و اگر شرط حداکلر زمان معطلی قابل  می شطود نظر گرفته  در 2

 انتخابنشططود سططفر اشططتراکی   رعایتتحمل توسطط  مسططافر  

 لحاصبه طور کامل رنططایت کاربران  ، به این ترتیبشططودنمی

 شود.می

 تابع بهینگی 3-3-2

با اید بای که در آن از الگوریتم ژنتیک استفاده شود در هر مسئله

ر تابع مقداتوجه به سططاختار مسططئله تابع بهینگی تعریف شططود.  

ای ههمان احتمال ترکیب برای تولید نسطططل بطه عبارتی بهینگی 

های بهینه شطانس بیشتری برای  اسطت. بنابراین کروموزوم  بعدی

 در اکلر مسطائل مسیریابی که  ها دارند.ترکیب با دیگر کروموزوم

ر مورد تر شدن مسیشططود کوتاهالگوریتم ژنتیک به کار گرفته می

 ند.کنظر و یا کم شدن زمان سفر تابع بهینگی را تعریف می

که  شططوددر این مسططئله تابع بهینگی بر این اسططاس تعریف می 

وقتی که قرار اسطت چند سطفر تکی تجمیع شطود و با یک سفر    

اید دقت کرد که چون تاکسططی از مسططیر اولیه جایگزین شططود ب

شططود تا به دنبال مسططافر)ان( خود)برای مسططافر اول( منحرف می
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ها را نیز همراه خود ببرد پس در مجموع احتمال دیگر برود و آن

این که طول سفر اشتراکی از طول سفرهای تک تک بیشتر شود 

شود ف مییزیاد است بنابراین تابع بهینگی در مسئله اینگونه تعر

که باید اختلاف طول سفر اشتراکی و جمع طول سفرهای تکیِ 

تشطططکیطل دهنده باید کمینه شطططود. در واقع در مرحله انتخاب  

 هاییها برای شطرکت در تولید نسل آینده، کروموزوم کروموزوم

شود که اختلاف طول سفر اشتراکی کمتری نسبت به انتخاب می

 د.مجموع طول سفرهای تکی داشته باشن

 عملگر انتخاب 3-3-3

برای ترکیب شدن از  هاییوظیفه این عملگر انتخاب کروموزوم

های با تابع بهینگی بیشتر، شانس است. کروموزوم نسططل حانر

در واقع پس از محاسبات هر  بیشتری برای انتخاب شدن دارند.

ا هها، کروموزومنسططل و مقدار تابع بهینگی برای همه کروموزوم

ا به هشوند و تعدادی از آنر تابع بهینگی چیده میبر اساس مقدا

شوند. این گروه دارای بهترین جواب در عنوان نخبه انتخاب می

ها درصطططد بهترین جواب 21کل جمعیت اولیه هسطططتند. تعداد 

توسط  این عملگر مستقیما برای شرکت در مرحله بعد انتخاب  

نگی تابع بهی ها بر اساس میزانشطوند. اما بین بقیه کروموزوم می

 شود.  ها اقدام به ترکیب میوالدها انتخاب شده تا روی آن

 )ادغام( عملگر ترکیب 3-3-4

هم  را با والدهای این عملگر کروموزومهمانطور که گفته شططد 

های فرزند حاصل از ترکیب، کند تا شطاید کروموزوم ترکیب می

 دوعملگر روی این  معمولاباشد.  تربهینههای والد از کروموزوم

روش  شود.کند و یک یا دو فرزند تولید میعمل می کروموزوم

عملکرد این عملگر به این صططورت اسططت که دو کروموزوم از  

هر کروموزوم از یططک محططل  میططان والططدهططا انتخططاب شطططده و

ها یا بعبارتی از یکی از سططططرها( به دو مشطططخص)یکی از ژن

شططوند و هر بخش از یک کروموزوم بجای قسططمت تقسططیم می

گیرد به این صورت دو بخش دیگر در کروموزوم دیگر قرار می

مفهوم عملگر ترکیب در شکل شطود.  کروموزوم جدید ایجاد می

تاکسی(.   4کروموزومی شامل  شود)یک ملال بامشاهده می 9

 
 طرح مفهومی عملگر ترکیب .7شکل 
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 عملگر جهش 3-3-5

ا ه)گیر کردن جواباز همگرایی بطه بهینه محلی  برای جلوگیری

و ایجاد تنوع و  در یطک قسطططمت از فضطططای مجموعه جواب( 

گوناگونی در جمعیت با اسططتفاده از عملگر جهش یک تعداد از 

تیییر داده  ترکیططبعملگر هطای بطه دسطططت آمطده از    کروموزوم

شود که مشخص شوند. در اینجا پارامتر نرخ جهش مطرح میمی

های حاصل از عملگر ترکیب، کند چند درصطد از کروموزوم می

درصطططد  11یا  20عنوان ملال تواننطد جهش پیطدا کننطد. بطه     می

های ایجاد شده از عملگر ترکیب به صورت تصادفی کروموزوم

شود. برای این ها اجرا میانتخاب شده و عملگر جهش روی آن

منظور در هر کروموزوم انتخاب شططده، یک)یا چند( ژن به طور 

ا( هتصططادفی انتخاب شططده و با یک)یا چند( ژن دیگر)از کل ژن

دی های جدیبه این ترتیب به یک باره جواب شوند.تعویض می

شططود که اصطططلاحا به یک قسططمت دیگر از مجموعه  ایجاد می

 1مفهوم عملگر جهش در شطکل  کنند. جواب مسطئله جهش می 

شطود. البته دقت شططود که در این مسئله باید جفت  مشطاهده می 

مبدا و مقصطد یک مسافر از کروموزوم انتخاب و تعویض شود.  

های های جدید شططرطله نیز پس از تولید کروموزومدر این مرح

 شود.می اعمالچهارگانه مطرح شده در ساخت کروموزوم 

 
 )سطر(روی یک ژن طرح مفهومی عملگر جهش . 8شکل 

بنطابراین و به طور کلی در هر حلقه اجرای الگوریتم تعدادی از  

بهترین مقدار بهینگی ها به عنوان نسطططل نخبه )که دارای جواب

وند، شططهسططتند( بدون تیییر مسططتقیما به نسططل بعد منتقل می  

تعدادی کروموزوم با اسطططتفاده از عملگر ترکیب از روی والدها 

ها بجز نسططل نخبه( سططاخته شده و به نسل بعد )بقیه کروموزوم

شططوند، تعدادی نیز با اسططتفاده از عملگر جهش روی  منتقل می

شوند و به نسل بعد منتقل شده ایجاد میهای ترکیب کروموزوم

شود های جدیدی ایجاد میشوند. بنابراین در هر اجرا جوابمی

 شود. در الگوریتم ژنتیک پس ازها بررسی میو تابع بهینگی آن

آید و الگوریتم هطای بهینطه بطه دسطططت می   چنطدین اجرا جواب 

 تواند به سه شکل باشد:شود. شرط توقف میمتوقف می

 211الگوریتم به تعداد دلخواه )به عنوان ملال  اجرای .2

 تکرار(

 رسیدن مقدار تابع بهینگی به یک مقدار مورد نظر .1

ها از یک عدد تر شدن اختلاف جوابکوچک .3

 (.σکوچک)

در این پژوهش از روش سططوم برای شططرط توقف در الگوریتم  

شطططود و پس از اجرای هر حلقه محاسطططبات اگر اسطططتفاده می

اختلاف ناچیزی با یکدیگر داشطططتند الگوریتم  های بهینهجواب

متوقف شطططده و بهترین جواب به عنوان جواب مسطططئله معرفی 

بندی باید اشططاره شططود که برای تولید هر شططود. عنوان جمعمی

 11شططود. های نسططل قبل اسططتفاده میدرصططد از نخبه 11نسططل 

درصد باقیمانده نیز از  01شود، درصطد جمعیت جدید ایجاد می 

شوند. از والدها سطاخته می  یرهای ترکیب و جهش از روعملگ

درصد از  21درصد است و به عبارتی  21این تعداد نرخ جهش 

 یابند. جهش می ،های ساخته شده از عملگر ترکیبکروموزوم

 اجراسازی و پیاده .4

، 0مناطق  درهای اصلی شهر تهران سطازی، شطبکه راه  برای پیاده

دلیل عدم انتخاب کل شهر، (. 2)شکل  انتخاب شد 21و  22، 9

محدودیت امکانات سخت افزاری که توان پردازش ترافیک کل 

 یک حانرباشد. البته مدل را ندارد، می روخود هاشهر و میلیون

 یتدر صورت موفق که اسطت گذاری سطفر  برای اشطتراک  روش

 .شود آزمایشتواند روی ترافیک کل شهر می
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باشد که با استفاده از گره می 219و یال  2401این شبکه دارای 

نقطه تصادفی به عنوان مبدا  011تابع تولید عدد تصطادفی تعداد  

نقطه دیگر  011نقطه تصادفی به عنوان مقصد و  011مسطافران،  

البته زمان  (.21)شططکل  ها انتخاب شططدبه عنوان مبدا تاکسططی

درخواسطت سفر این مسافران متفاوت است و احتمال تولید دو  

همانطور که گفته شد سطافر با مبدا و مقصطد مشطابه کم است.    م

تولید مبدا و مقصطدها به صورت تصادفی بوده و به عنوان ملال  

ام در شمال غربی نقشه و مقصد 222ممکن اسططت مبدا مسططافر 

آن در جنوب باشطد. همچنین علاوه بر مختصطات مبدا و مقصد   

خواسططت سططفر و مسططافران، دو پارامتر دیگر عبارتند از: زمان در

گذاری. برای تولید این اعداد حداکلر زمان معطلی برای اشططتراک

نیز از تابع تصطادفی اسطتفاده شد. برای تولید اعداد مربوط زمان   

دقیقه تولید شد.  21تا  2درخواسطت سفر مسافران، اعدادی بین  

دقیقه اطلاعات ارسططالی  21چرا که فر  شططده اسططت که هر  

سامانه ارسال و در این بازه امکان  های مسططافران بهدرخواسططت

اد شود. همچنین اعدگذاری سفر بین مسافران بررسی میاشتراک

دقیقه نیز برای میزان حداکلر زمان معطلی  20تا  0تصططادفی بین 

 برای قبول سفر اشتراکی برای مسافران تولید شد.

 
 منطقه مطالعاتی پژوهش .9شکل 

 

 
 هاموقعیت مبدا و مقصد مسافران و مبدا تاکسی .11شکل 
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هزینه  هایبرای محاسبه هزینه سفرهای اشتراکی نیاز به ماتریس

 و ی مسافرانبین مبداهای مسطافران، مقصدها، مبداها و مقصدها 

یل تحلها و مبدا مسافران است. برای این منظور از ابزار تاکسطی 

 شد.تولید  ArcGISافزار نرمدر  شبکه

های مورد نظر، روش پیشطططنهادی که بر روی پس از تولید داده

شطططود. لازم به ذکر اسطططت برای سطططازی میهطا پیطاده  این داده

نویسططی مدل توسططعه داده شططده از محی   سططازی و برنامهپیاده

 #Cو زبان  Microsoft Visual Studioنویسطططی برنطامطه  

از  سازی الگوریتم ژنتیکچنین برای پیادهاستفاده شده است. هم

ای اسطططتفاده نشطططده و تمامی الگوریتم و مدل به آمادهابزار هی  

اجرای  نویسی شده است.سازی شده، برنامهصطورت سطفارشطی   

 31 حدود در یک کام یوتر شخصی کل الگوریتم و همگرایی آن

بر روی کام یوترهای که اگر این برنامه  زمان برده اسطططت دقیقه

قطعا زمان بسططیار کمتری نیاز خواهد  شططودسططازی پیادهسططرور 

داشطططت بطه نحوی کطه با در نظر گرفتن زمان معطلی هر کاربر   

 کاملا قابل اجرا و منطقی به نظر می رسد.

قبل از ارائه نتایج لازم به مروری کوتاه بر سططناریوی اجرا شططده 

مسافر درخواست سفر  011باشد. در حالت عادی هر یک از می

شطططوند )روش کنند و با یک خودرو جابجا میمی خود را ارائه

های تاکسططی اینترنتی مانند اسططن ، مورد اسططتفاده در سططرویس

ت سطططی و یا ماکسطططیم(. همچنین این حالت شطططبیه به سطططفر با 

، باشد. اما در سناریوی طراحی شدهخودروهای شخصی نیز می

مسافران و حداکلر میزان زمان با بررسطی زمان درخواسطت سفر   

گذاری سفر با دیگران، تعدادی از این ها برای اشتراکمعطلی آن

تاکسی )که در حالت عادی برای هر مسافر یک تاکسی در  011

 کنند ونظر گرفته شده است( خاموش شده و دیگر حرکت نمی

مسطططافر را جابجا  2ها بیش از ها بعضطططی از تاکسطططیبجای آن

 های خالی بعضططی ازن ترتیب با پر شططدن صططندلیکنند. بدیمی

ها خاموش شطططده و دیگر حرکت هطا، تعدادی از آن تطاکسطططی 

های سیتاک ،ها با مسافران مختلفنتایج تعداد تاکسطی کنند. نمی

 2مسطططافر جابجا شطططده در هر نوع در جدول  آمارخطاموش و  

 شود.مشاهده می

 شدهها و مسافرانِ حمل آمار تفکیکی تاکسی .1جدول 

 درصد تعداد نوع تاکسی
تعداد و درصد 

 مسافران 

 1 % 1 % 0/02 101 خاموش شده

 11 % 4/20 % 4/20 11 تک مسافره

 214 % 1/14 % 4/21 01 مسافره 1

 124 % 1/01 % 0/22 21 مسافره 3

 4لازم بطه ذکر اسطططت کطه پس از اجرای الگوریتم هی  سطططفر   

 تعریف شده در مسئلهای یافت نشد که دلیل آن قیدهای مسافره

باشططد. به بیان ترین آن شططرط زمان معطلی میباشططد که مهممی

دیگر، هی  سططفری تشططکیل نشططده اسططت که در آن میزان تیییر 

ه ب اش باشططد.مسططیر مسططافر چهارم کمتر از بیشططینه زمان معطلی

ی امنظور دید بهتر نسططبت به این آمار، نتایج تحت نمودار دایره

 شوند.اده مینمایش د 22در شکل 

 
 هاای آمار تفکیکی تاکسینمودار دایره .11شکل 

 گیرینتیجه .5

در این مقاله به ارائه رویکردی جدید در اشططتراک گذاری سططفر 

بین مسطافران با استفاده از الگوریتم ژنتیک در یک شبکه شهری  

توسعه داده  روش دادنشان پرداخته شد. پیاده سازی انجام شده 

اموش را خ تاکسیهای مسافربرنیمی از  حدوداست  توانستهشده 

52%

16%

12%

20%

آمار تاکسی ها

خاموش شده

تک مسافره

دو مسافره

سه مسافره



 جواد صابریان، سمیرا رنگ ریز

 2411(/تابستان 42ونقل/ سال دوازدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

231 

های دیگر پخش کند و در واقع مسططافران آنان را در بین تاکسی

ب . به این ترتیخواهد داشتجویی قابل توجهی در پی که صرفه

بخش عظیمی از خودروهطایی که دارای یک مسطططافر هسطططتند  

شططده و کمتر شططاهد خودروهای تک مسططافره خواهیم خاموش 

ین امر کمک شطایانی به کاهش ترافیک شهری و در نتیجه  ا .بود

 خواهد کرد.های هوا و صوتی آلودگی

ازی سالبته با توجه به بررسی مطالعات پیشین، هر الگوریتم بهینه

 راا هتوانسططت تعدادی از تاکسیشططد میدیگری نیز انتخاب می

خاموش کند، اما نوآوری این تحقیق روش توسعه داده شده در 

 می باشطططد کهریتم ژنتیک و اسطططتفاده از قید زمان معطلی الگو

. همزمان رنطططایت کاربران را نیز در محاسطططبات دخیل می کند

جواب بدست آمده باز هم قابلیت بهتر شدن دارد که در  مطمئنا

 ادامه بیشتر تونیح داده می شود

 ن پژوهش مطرحجهت بهبود و توسططعه ای در پایان پیشططنهاداتی

های واقعی درخواست سفر استفاده توان از دادهمی اولاگردد. می

های تاکسططی اینترنتی همکاری شططرکت نیازمندنمود که این کار 

تری حاصططل گردد. مانند ت سططی و اسططن  اسططت تا نتایج دقیق 

های ترافیکی شططهری مورد گردد دادههمچنین قویا پیشططنهاد می

ختی ا به ساسطتفاده قرار بگیرد که متاسطفانه این امر در کشطور م   

ا هها با امنیتی تلقی کردن اکلر دادهقابل انجام اسططت و سططازمان 

 کنند.گران نمیهمکاری مناسبی با پژوهش

 نیز مونوعی است گذاری سفر به صورت پویااشتراک همچنین

. به این صططورت که می توان در ادامه این تحقیق به آن پرداخت

 رگیرد تا اگرار مورد بررسطی ق در حین سطفر نیز   تاکسطی  که هر

ر د آنها مطلوب این تاکسی بود و مسیر مسطافران جدید شطرای   

این امر کمک بیشتری در شطود.  انطافه   این تاکسطی میانه راه به 

 هایتاکس یحداکلر شدن خاموش رسیدن به هدف اصلی مسئله

 .دینمایم نیسرنشتک یخودروها و

 هانوشتپی .6

1. meta-heuristic 
2. Chromosome 
3. Tabu search 

4. Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure 
 منابع .7
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از دانشگاه تربیت دبیر     10سمیرا رنگ ریز، درجه کارشناسی در رشته مهندسی نقشه برداری را در سال 

در   ارشهید رجایی تهران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران سیستم اطلاعات جیرافیایی 

 از دانشگاه  ازاد تهران جنوب  اخذ نمود.    21سال  

 

از دانشگاه علم و   14جواد صابریان، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران نقشه برداری را در سال 

از دانشگاه صنعتی خواجه   10را در سال    GISصنعت ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی 

از   GISی موفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندس  21نصیرالدین طوسی  اخذ نمود. در سال 

، حمل و GISدانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان 

بوده و در حال حانر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار  نقل، شبکه، بهینه سازی، برنامه ریزی شهری

 در دانشگاه  آزاد اسلامی واحد تهران جنوب است.

 

 


