
Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 1

ي تابع جريمه و تابع   مقايسه كاربرد: مسئله تخصيص همگاني با محدوديت ظرفيت
  تواتر مؤثر 

  
 

  2محمد حميد ميربها، 1عباس بابازاده

 021-66403808: ، فاكس021-61112176:  استاديار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه تهران تلفن-1

  021-44420581: تلفن مهندسي عمران، دانشگاه تهران و ترابري، دانشكده   دانشجوي كارشناسي ارشد راه-2 

ir.ac.ut@ababazadeh 

  
  خلاصه

راي حل مسئله تخصيص همگاني با محدوديت ظرفيت ناوگان دو راهكار پيشنهاد شده است كه اولي افزودن يك نوع تابع جريمه متقارن وابسته بـه                      ب
در اين مقالـه مـسئله تخـصيص    .  تواتر نامقارن وابسته به جريان به جاي تواتر ثابت استاز يك تابع جريان به زمان سفر ثابت كمانها و دومي استفاده   

 تعيـين . آنهـا مقايـسه خواهـد شـد     ثر فوق حل و نتايج كـاربرد  فاده از دو تابع جريمه و تواتر مو       اي آزمايشي با است     همگاني تعادلي متراكم براي شبكه    
  .يت وسايل نقليه مشابه هم خواهد بود از ديگر نتايج اين مقاله استشرايطي كه عملكرد دو تابع براي در نظرگيري ظرف

  
  .هاي متراكم تخصيص همگاني، محدوديت ظرفيت ، شبكه: ها كليد واژه

  
  

  مقدمه
. ي است ونقل همگاني شهري نيازمند استفاده از مدلهاي تخصيص همگاني به منظور برآورد توزيع مسافر بين خطوط همگان                 ريزي سيستمهاي حمل   برنامه

ناشي از ظرفيت محدود وسايل نقليه همگاني و اثرات آن          ) شلوغي(اند ولي در آنها به مسئله تراكم         اين مدلها در دو دهه اخير پيشرفت چشمگيري داشته        
  .است بر روي توزيع جريان در خطوط توجه كمتري صورت گرفته

 مبناي فرض افزايش زمان سفر مسافر در داخل وسـيله نقليـه در اثـر    برولين روش ا. است اثرات تراكم به دو روش در مسئله تخصيص در نظر گرفته شده      
السير موجب افزايش سوار شدن مسافران به خطوط معمولي و در نتيجه افزايش زمان سفر  براي نمونه، تراكم در خطوط سريع. افزايش تراكم مسافر است   

در روش دوم . شـوند   وسيله به صورت تابعي صعودي از جريان مسافر در نظر گرفتـه مـي      در اين روش زمان سفرهاي داخل     . داخل وسيله آنان خواهد شد    
شود كه با افزايش تراكم، ظرفيت باقيمانده وسايل نقليه كاهش و در نتيجه زمان انتظار مسافر براي سوار شـدن بـه وسـايل نقليـه همگـاني در                              رض مي ف

  .شود تواتر ورود وسايل نقليه هر خط به ايستگاه به صورت تابعي نزولي ازجريان تعريف ميدر اين روش . يابد خطوط ورودي به ايستگاه افزايش مي
شود عامل مهمي    نشان دادند كه زمان انتظار در ايستگاههايي كه با چندين خط همگاني سرويس داده مي              ] 3[و لاكلرك   ] 2[، فرنسايد و دراپر     ]1[ديال  

. اري گوناگوني را براي تركيب زمان انتظار و زمان سفر براي محاسبه كوتـاهترين مـسير پيـشنهاد نمودنـد                   در انتخاب مسير مسافران است و راههاي ابتك       
اي از خطوط جذاب بين  توانند زيرمجموعه اين مفهوم را بيان كردند كه در يك شبكه ساده با يك مبدأ و يك مقصد، مسافران مي] 4[ي و روبيلارد اچريك

متعلـق بـه ايـن خطـوط كـه از مبـدأ خـارج         نظور كمينه كردن مجموع قابل انتظار زمان سفر و زمان انتظار، اولين وسيله   مبدأ و مقصد را انتخاب و به م       
ايده اخير را با ارائه مفهـوم       ] 6[و اشپيز و فلورين     ] 5[اشپيز  . ونقل گسترش يافت    هاي عمومي حمل    اين ايده به دو طريق در شبكه      . شود را سوار شوند    مي

بر اين اساس آنها مسئله تخصيص      . هاي همگاني عمومي گسترش دادند      اي از خطوط جذاب در هر ايستگاه است، به شبكه            انتخاب مجموعه  استراتژي، كه 
) روي، انتظـار و داخـل وسـيله    شـامل پيـاده  (ريزي خطي با تابع هدف مقدار قابل انتظار زمان كلي سـفر               همگاني غيرمتراكم را به صورت يك مدل برنامه       

  .شود در اين مدل، چون زمان سفر و تواتر كمانها مقداري ثابت هستند، محدوديت ظرفيت وسايل در نظر گرفته نمي. كردندفرموله 
 از جملـه اولـين پژوهـشگراني هـستند كـه      ]6 [و اشپيز و فلـورين ] 7[نگوين و پالوتينو . اثرات تراكم به تدريج وارد مدلهاي تخصيص همگاني شده است 

مـدل نگـوين و پـالوتينو را بـا اسـتفاده از روش              ] 8[وو و همكـاران     . ي متراكم را با فرض زمان سفر وابسته به جريان مدل كردند           مسئله تخصيص همگان  
دو فرمولبنـدي مختلـف بـراي       ] 10[و كـامينيتي و كوريـا       ] 9[اياري و همكـاران     -بوزاينه. ژاكوبي خطي شده براي يك مثال در ابعاد متوسط حل كردند          

اند كه در آنها هم زمان سفر و هم تواتر وابسته به جريان هستند ولي هيچيك روش حل مناسـبي بـراي                        مگاني كاملاً متراكم ارائه داده    مسئله تخصيص ه  
ن يك مدل كاملاً متراكم پيشنهاد و بر اساس آن مـسئله تخـصيص همگـاني بـا زمـا                  ] 12[و بابازاده   ] 11[بابازاده و آشتياني    . اند  مسايل واقعي ارائه نداده   

 از آن بـراي در نظرگيـري محـدوديت          ]12 [تابع زمان سفري كه بابـازاده     . اي واقعي حل كردند     سفرهاي وابسته به جريان و تواترهاي ثابت را براي شبكه         
كوريا ارائه  يك فرمولبندي جايگزين براي مدل كامينيتي و        ] 13[پس از آن، سپدا و همكاران       . ظرفيت وسايل استفاده كرده است نوعي تابع جريمه است        
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هاي واقعي حل  را براي شبكه) تواتر موثر(گيري متوالي، مسئله تخصيص همگاني با زمان سفر ثابت و تواتر وابسته به جريان              و با استفاده از روش ميانگين     
  . كردند

و تابع تواتر موثر ] 12[تابع جريمه بابازاده هدف اين مقاله حل مسئله تخصيص همگاني متراكم براي يك شبكه آزمايشي موجود در ادبيات، با استفاده از                 
همچنين با تحليل حساسيت روي پارامترهاي موثر اين دو تابع، شرايط همگرا شـدن آنهـا بـراي         . و مقايسه نتايج كاربرد آنها است     ] 13[سپدا و همكاران    
  .شود اي حل مسائل تخصيص همگاني استفاده ميبر] 13[در اين كار از روش سپدا و همكاران . اي يكسان بررسي خواهد شد حصول به نتيجه

  
  روش حل سپدا و همكاران

),(شبكه همگاني  AIGكه در آنIها و   مجموعه گرهAبراي هـر گـره  . دار هستند را در نظر بگيريد  مجموعه كمانهاي جهتIi ∈،iAو−
iA  را بـه 

AAbفرض كنيد   .  بناميد iترتيب مجموعه كمانهاي خروجي و ورودي به گره        bb مجموعه كمانهاي سوار شدن و       ⊇
i AA هاي سوار    مجموعه گره  ⊇

Aaبراي هر كمان  .  باشند iشدن خروجي از گره    bAa و براي هر كمان سوار شدن      at، يك زمان سفر غيرمنفي    ∋  تعريـف   aF مثبـت   يك تـواتر   ∋
IIفرض كنيد كه مجموعه     . شود  مي b s حداقل يك كمان سوار شدن خروجي بوده و        ها با    شامل همه گره   ⊇

rd    تقاضاي سفر از گره r  به گره s باشد  .
Ssبـراي هـر   . شـود    نشان داده مي   Sهاي مقصد ناميده شده و با       هاي با تقاضاي ورودي مثبت به آنها مجموعه گره          مجموعه گره  sفـرض كنيـد     ،  ∋

ax 
Aa در كمان    sجريان حاصل از همه سفرها به مقصد       s و   ∋

iw        كل زمان انتظار براي همه سفرها به مقصد s  در گره bIi كـل جريـان در     .  باشـد  ∋
s را بـه ترتيـب بـا         i و كـل زمـان انتظـار در گـره            aكمان  

aSsa xx s و =∑∋
iSsi ww Aa نـشان دهيـد و تعريـف كنيـد     =∑∋

s
a

s xx ∈=  و )(
Aaaxx ∈= )(.  

، مسئله تخصيص همگاني غيرمتراكم مبني بر استراتژي را به صورت برنامه خطي             ) تواتر (aFو) زمان سفر  (atبا فرض ثابت بودن     ] 6[ فلورين   اشپيز و 
  .زير كه مدل استراتژي بهينه نام دارد، فرمولبندي كردند

  
  
)P(  
  
  
  

\}{ معادل است با اينكه همه تقاضا از هر گره           )P(ه هر جواب حدي     اين پژوهشگران نشان دادند ك     sIi  از يك كوتاهترين استراتژي     s به هر مقصد   ∋
)(\}{آنها نشان دادند كه اگر      . يكسان استفاده كنند  ) استراتژي با كمترين اميد زمان سفر     ( sIi

s
i

s uu  )P( همـزاد محـدوديت اول      بـردار متغيرهـاي    =∋
sباشد، آنگاه 

iu        كمترين اميد زمان سفر از گره i  به مقصد s ريزي خطي، روش حلي براي يافتن        سپس به كمك شرايط كمبود تكميلي در برنامه       .  است
Ssيك جواب حدي    

ss ux ] EMME/2] 14از اين دسـتور حـل در نـرم افـزار            .  دادند كه سختي آن از درجه مسئله كوتاهترين مسير است           ارائه ),(∋
  .استفاده شده است
كم مبتنـي بـر اسـتراتژي را         وابسته به جريان، نشان دادند كه مسئله تخـصيص همگـاني كـاملاً متـرا               aF و atبا در نظر گرفتن     ] 13[سپدا و همكاران    

  .سازي غيرخطي زير فرمولبندي كرد ، به صورت مسئله بهينهxSG)(توان بر حسب تابع شكاف مبتني بر استراتژي مي
  
  
  
)M(  
  
  

  :شود تابع شكاف به صورت زير تعريف مي

)1 (  

  كه در آن،

)2 (  

s و xزمان سفر مربوط به جريان    ) اميد(كل  
iu     كمترين اميد زمان سفر از i به s  به ازاي )(xtt aa xFF)( و = aa آنها نشان دادند كه تابع .  است=

  . معادل يكديگرند)M( و )P( ثابت aF وatن داد كه به ازايتوان نشا به سادگي مي. برابر صفر است) M(شكاف فوق در جواب بهينه 
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 با ثابت گرفتن زمان     )P( اين روش، ابتدا مدل خطي       kدر هر تكرار  .  استفاده كردند  )M(گيري متوالي براي حل      از روش ميانگين  ] 13[سپدا و همكاران    
. شـود    جايگزين مـي   kx+1 و جواب تكرار قبلي به عنوان جواب جديد        x̂ حل و سپس ميانگين جواب به دست آمده        kx و تواترها در جريان فعلي     سفرها

  .حل كرد] 10[مينيتي و كوريا يا روش كا] 6[توان با استفاده از روش اشپيز و فلورين   را مي)P(مدل غيرمتراكم 
  

  :بيان رسمي روش حل سپدا و همكاران به شرح زير است
  

  .k←0 را تعيين كنيد و قرار دهيد 0xجواب امكانپذير : شروع
)(<ε تا زمانيكه kxSG انجام دهيد است:   

)(محاسبه كنيد  - k
aa xtt Aaبراي  = )(و  ∋ k

aa xFF bAa براي = ∈.  
Ssكوتاهترين استراتژي را براي هر گره مقصد  -  . محاسبه كنيد∋
 . را تعيين كنيدx̂جريان كمكي  -

xقرار دهيد -
k

x
k

x kk ˆ
1

1)
1

11(1

+
+

+
−=+. 

←+1دهيد قرار  - kk. 
 

)(≥εيك جواب با شكاف  kx : توقف kxSGاست .  
  

aa)0(هاي محاسبه شده با زمان سفرها توان با انجام يك تخصيص جريان همه يا هيچ، با استفاده از كوتاهترين استراتژي  را مي0xنقطه شروع  tt  و =
aa)0(تواترهاي FF   . به دست آورد=

   
  معرفي تابع تواتر موثر و تابع جريمه

  : را كه نظير يك ايستگاه از يك خط مفروض است، به صورت زير در نظر گرفتندbتابع تواتر موثر هر كمان سوار شدن] 13[سپدا و همكاران 
  
  
 )3(  

  
  

خـط   ظرفيت هر وسـيله نقليـه   c تواتر اسمي خط،  oFجريان داخل وسيله بلافاصله پس از ايستگاه،       ax جريان سوار شدن در ايستگاه،       bx كه در آن  
طبق رابطه فوق، تواتر موثر در جريـان صـفر برابـر تـواتر              . اند   استفاده كرده  β=2/0 اين پژوهشگران در عمل از مقدار     . ست يك پارامتر غيرمنفي ا    βو

  .شود شود مقدار آن صفر مي) cFo(كند، بطوريكه وقتي جريان برابر ظرفيت خط  اسمي است و با افزايش جريان نزول مي
cFxa( تغييرات تواتر موثر را نسبت به متغير جريان به ظرفيت    1 شكل o/=V/C (به ازاي مقادي مختلفβ  در ايـن شـكل بـراي     .دهـد   نـشان مـي

baسهولت xx oFxFa( به تواتر اسمي     درضمن با تقسيم تواتر موثر     .) در ايستگاه اول هر خط برقرار است       كه(ستا فرض شده    = تابع تواتر موثر   ) )(/
  .مقياس شده است

 نظير a داخل وسيله هر كمان    زير را به زمان سفر        براي در نظر گرفتن محدوديت ظرفيت ناوگان در مسئله تخصيص همگاني، تابع جريمه            ] 12[بابازاده  
  :كند هر خط اضافه مي

  
  
)4(  
  
  

10 جريان داخل وسيله و      axدر اين رابطه   << ρ    دهـد   است كه انتخاب هرچه كوچكتر آن دقت در نظرگيري ظرفيت را افزايش مـي             پارامتر جريمه .
=−ρشـوند كـه تـابع جريمـه در نقطـه انفـصال                اي تعيين مي    گونه   به β و α، دو پارامتر  )با توجه به دقت مورد نياز     ( ρپس از تعيين   1/ cFxa o 
ραبراي برقراري اين شرط بايد. پذير باشد پيوسته مشتق ρβ و=1/ /12   . باشند=−

مقدار جريمه در جريان صفر برابر صفر است و با افزايش جريان ابتدا به تدريج و پس از رسيدن جريان بـه نزديكـي ظرفيـت، بـه شـدت                             ) 4(طبق رابطه   
  .دهد  نشان ميρبه متغير جريان به ظرفيت براي مقادير مختلفنسبت  تغييرات جريمه را 2 لكش. يابد افزايش مي
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  سوار شدن نسبت به جريان واتر موثرت منحني تغييرات تابع -1شكل 
  

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   منحني تغييرات تابع جريمه نسبت به جريان داخل وسيله- 2شكل 
  

  مقايسه تابع تواتر موثر و تابع جريمه
 .انـد  له بنـا نهـاده شـده   در حل مسئله تخصيص همگاني با محدوديت ظرفيت بر مبناي دو نگرش متفاوت به مسئجريمه تابع  وموثر استفاده از تابع تواتر   

در حاليكه تابع  سوار شده به آن خط در آن ايستگاه است،           مسافرافزايش تعداد   در اثر   هر خط در هر ايستگاه      ني بر كاهش عملي تواتر      تتابع تواتر موثر مب   
هر چند  . اشدب  آن خط بين آن دو ايستگاه مي      افزايش تعداد مسافر در داخل وسيله       در اثر   بين هر دو ايستگاه      خط   هرني بر افزايش زمان سفر      تجريمه مب 

تر شدن حـل       نسبت به تابع جريمه تطابق بيشتري با واقعيت مسئله داشته باشد، ولي استفاده از آن موجب سخت                 موثركه به نظر ميرسد تابع تواتر تواتر        
باشد،  مينيز وابسته ) ax(كمان داخل وسيله پس از آن به جريان ) bx(كمان علاوه بر جريان همان كمان سوار شدن هرتواتر موثر زيرا، . مسئله ميشود

داخـل وسـيله      هر كمـان   جريمهاين در حالي است كه مقدار        .است يك مسئله تخصيص نامتفارن      موثرمسئله تخصيص همگاني با تابع تواتر       يجه  تو در ن  
)ax (  ًروشـن اسـت كـه حـل     . يك مسئله متقارن خواهد بـود  تخصيص همگاني با تابع جريمه لذا مسئله   و   است،مان وابسته   ك  همان به جريان در  صرفا

0

1

2

3

4

5

6

7

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
(V/C )   نسبت جريان به ظرفيت

مه 
جري

ρ=0.001

ρ=0.005

ρ=0.01

ρ=0.05

ρ=0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

(V/C )   نسبت جريان به ظرفيت

وثر
ر م

وات
ت β=5β=2β=1β=0.5β=0.2



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 5

  .باشد تر از حل مسايل تخصيص متقارن مي مسايل تخصيص نامتفارن به مراتب سخت
بـراي  . كنـد   با افزايش جزئي جريان از مقدار صفر بـشدت نـزول مـي             β روشن است، تابع تواتر مؤثر براي مقادير كوچك پارامتر         1در شكل   همانطور كه   

است كه منطقي بنظـر      اسميتواتر    %50 كمتر از     ظرفيت خط  %5جرياني معادل    در تواتر موثر    ،)]13[مطابق سپدا و همكاران   ( β=2/0 نمونه، به ازاي  
ه تواتر موثر در جريانهاي زير ظرفيت كاهشي بسيار خفيف، و به محض رسيدن جريـان بـه ظرفيـت و پـس از آن بـه                           در عمل مناسبتر است ك    . رسد  نمي

 از  بزرگترβكه از مقادير  در عمل بهتر است . شديدتر خواهد شدβخصوصيت اخير تابع تواتر مؤثر با افزايش هر چه بيشتر پارامتر. سرعت كاهش يابد
  .تا شكل منحني اين تابع تابع تواتر مؤثر محدب باشديك استفاده شود 

دور از  در حل مسئله تخصيص همگاني با محدوديت ظرفيت، امكان وجود شرايطي كه عملكرد هر دو تابع تواتر مؤثر و جريمه از اين منظر يكسان باشـد                           
، تـابع   ρبا تعيين چنين مقداري بـراي پـارامتر       . مناسب براي حل مسئله است    ) ρ(پارامتر جريمه   تعيين چنين شرايطي معادل با تعيين       . ستذهن ني 

ر ضمن جايگزيني مناسب بجاي تابع تواتر مؤثر در مسئله تخصيص همگاني با محدوديت ظرفيت مورد استفاده قرار داد، كه د        توان به عنوان      جريمه را مي  
 و نقـل شـناخته شـده     كه در ادبيات حمل( آزمايشي سايوكس فالز    در بخش بعدي براي شبكه      شرايطي   چنينتحقيق  . كند  ميتر    سادهمسئله را نيز    حل  
  .صورت خواهد گرفت) است

  
  عددينتايج 

شبكه مثـال ايـن مقالـه    .  نوشته شد5/9 ويرايش ++WATCOM Cكامپيوتري در  به صورت يك برنامه] 13[روش حل پيشنهادي سپدا و همكاران 
 550 كمـان و     124 گـره و     48روي شبكه معابري با     است كه    خط دو طرفه     10اين شبكه همگاني شامل     . است] 12[در مرجع   شبكه همگاني سايوكس    

  .تعريف ميشود مقصد با تقاضاي مثبت –زوج مبدأ 
، كه در آنهـا  دهند  دو حالت استفاده از تابع تواتر مؤثر و تابع جريمه نشان ميبرايرتيب  نتايج اجراي برنامه روي شبكه سايوكس فاز را به ت      2 و   1جداول  

نتـايج تخـصيص    1 جـدول  .باشـد  مـي براي تمـام مـسافران      روي، داخل وسيله و سوار شدن         ع زمانهاي انتظار، پياده   وجمم در هر اجرا برابر   كل زمان سفر    
 و دقـت  ،كل زمـان سـفر كـاهش    5 به 2/0از  βبا افزايش   كهشود ملاحظه مي .دهد نشان ميβ تلف پارامتر را براي مقادير مخبا تابع تواتر مؤثر همگاني 

اين در حالي است كه تعداد تكرار دستورحل افزايش و در           . يابد ميافزايش   ،1به سمت   از بالا    V/C بيشينهميل  با   ،)نظرگيري ظرفيت در   از نظر ( جواب
  . درس مي% 5 و خطاي كمتر از 941/272 تكرار به جوابي با كل زمان سفر 18 دستورحل پس از β=5 براير نهايت د. شود نتيجه زمان حل بيشتر مي

  
  همگاني با تابع تواتر مؤثر  نتايج تخصيص - 1جدول 

  زمان سفرياجزا )V/C(نسبت جريان به ظرفيت 
β 

 سوار شدن داخل وسيله روي پياده انتظار ميانگين كمينه هبيشين
 تعداد تكرار كل زمان سفر تعداد سوار شدن

0,2  0,8116 0,0556 0,3566 76,764 203,69 84,617 3,719 223 368,79 30 

0,5 0,9003 0,1087 0,4735 84,121 134,116 110,808 5,343 321 334,388 16 

1 0,9466 0,107 0,5308 81,024 101,195 122,2 6,406 384 310,825 13 

2 0,9609 0,6 0,565 70,264 82,019 129,827 7,032 422 289,142 10 

5 0,9846 0,107 0,5789 59,997 72,751 132,961 7,232 434 272,941 18 

  
  

  تابع جريمهبا همگاني  نتايج تخصيص -2جدول 
  زمان سفرياجزا )V/C(نسبت جريان به ظرفيت 

ρ 
روي پياده انتظار ميانگين كمينه بيشينه داخل وسيله سوار شدن

تعداد سوار شدن تعداد تكرار كل زمان سفر

0,1  1,2727 0,0083 0,5874 53,748 67,039 133,753 7,414 445 261,954 3 

0,05 1,2689 0,0083 0,5822 54,291 69,153 133,174 7,334 440 263,952 3 

0,01 1,0523 0,0071 0,5879 54,659 66,727 134,539 7,425 446 263,35 7 

0,005 1,0353 0,0075 0,5884 55,241 66,461 134,958 7,44 446 264,1 10 

0,001 1,0073 0,0082 0,589 55,772 65,909 135,124 7,44 446 264,245 42 
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 از ρتوان مشاهده كرد كه با كوچـك شـدن      مي. دهد  نشان مي  ρ جريمه  با تابع جريمه را براي مقادير مختلف پارامتر        همگانينتايج تخصيص    2جدول  
تعـداد   ،عـين حـال   در  . يابـد    افزايش مي  ،1به سمت   از پايين    V/C بيشينه   ميل با   ، دقت جواب  ليو اردروندي صعودي د  سفر   كل زمان    001/0 به   01/0

 10 دسـتورحل پـس از       ρ=005/0شود، براي     ر كه در اين جدول ملاحظه مي      همانطو .دنياب  حل مسئله افزايش مي   دستورحل و بواسطه آن زمان      تكرار  
ب بـالا   جمو) انتخاب پارامتر جريمه كوچكتر   (براي حل مسئله    انتخاب دقت بيشتر     .رسد  مي% 5 و خطاي كمتر از      1/264تكرار به جوابي با كل زمان سفر        

دسـتورحل پـس از      ρ=001/0  به طور مثال، بـراي     .كند   حاليكه كل زمان سفر تغيير چنداني نمي       ، در رفتن تعداد تكرار و زمان حل مسئله خواهد شد        
 تقريبـاً  ρ=005/0  است با مقدار متنـاظر آن در 245/264رسد، ولي كل زمان سفر حاصل از آن كه برابر با    مي% 1 دقت كمتر از      تكرار به جوابي با    42
  .  كه قابل چشمپوشي استلاف دارداخت % 01/0

 همـانطور كـه ملاحظـه   .  نـشان داده شـده اسـت   3در شـكل   50 تـا  5 از β براي مقادير با تابع تواتر موثرتعييرات كل زمان سفر در تخصيص همگاني  
بـه عـلاوه ملاحظـه     . رسـد   مي 6/266 به كمترين مقدار خود در حدود        β=50يكه در روندي كاهشي دارد، به طور     β افزايش اكل زمان سفر ب   شود،    مي
با توجـه بـه   . )است% 5 بيشتر از β=1ياخير براكاهش (خطا دارد % 5كمتر از به مقدار كمينه اخير  نسبت β=5 به ازاي كل زمان سفر   شود كه   مي
   .شود در اين مقام ارزيابي مي β براي پارامتر 5ديده شده بود، مناسب بودن مقدار %  5 كمتر از β=5نكه دقت حل مسئله نيز در آ

  كل زمان شود كه  ميملاحــظه  .دهد   نشان مي01/0     تا001/0ز ا  ρ  تعييرات كل زمان سفر در تخصيص همگاني با تابع جريمه را براي مقادير4شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  

  

  با تابع تواتر موثر در تخصيص همگاني  كل زمان سفرتغييرات  -3شكل 
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  با تابع جريمهتخصيص همگاني  ر مسئلهد  كل زمان سفرتغييرات -4شكل 
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ρ = 0.005  تابع جريمه به ازاي 
β = 5  تابع تواتر موثر به ازاي 

بـه عـلاوه، مقـادير كـل        . شدبا  مي) ρ=005/0 مقدار تابع هدف براي    (1/264از مقدار   % 1حدود  تقريباً ثابت با اختلاف      ρسفر در اين بازه از تعييرات     
با توجه به آنكه دقت حـل  .  اختلاف دارند% 5كمتر از ) تر مؤثردر تخصيص با تابع توا  (β=5 با آن مقدار براي      ρزمان سفر به ازاي تمام مقادير اخير        

   .شود  در اين مقام ارزيابي ميρ براي پارامتر 005/0ديده شده بود، مناسب بودن مقدار % 5 كمتر از ρ=005/0 مسئله در 
 بـه  ρ=005/0، و تعيـين   در كاربردهـاي عملـي  ي مناسب براي حل مسئله تخصيص همگاني با تابع تواتر مـؤثر به عنوان مقدار β=5از تعيين پس  

جـواب مـسئله تخـصيص همگـاني بـراي شـبكه همگـاني               چگونگي همگرا شـدن      5شكل  ،   دارد β=5به خوبي    كه عملكردي    اي  عنوان پارامتر جريمه  
  همانگونه كه در اين شكل ملاحظه  .دهد نشان ميبه ازاي دو پارامتر اخير در دو حالت استفاده از تابع تواتر مؤثر و استفاده از تابع جريمه را سايوكس فالز 

  همگانيهمگرايي دستور حل تخصيص نحوه  -5شكل 
  

در  .رسـد  مـي % 1 قـدار مناسـب  مبـه   10 در تكـرار  و يابد ميهش ابه شدت كل چند تكرار اودر حل مسئله با تابع جريمه، مقدار تابع شكاف در         شود،    مي
تكـرار  بـراي آن در  % 1مقـدار  شود و در نهايت  انجام مي يبيشتربا سرعتي كمتر و پراكندگي  وثردر حل مسئله با تابع تواتر م    تابع شكاف كاهش  حاليكه  

     . تابع جريمه است تابع تواتر مؤثر نسبت به حل آن باباتخصيص  ئلهستر بودن حل م  سختشانگرنكه  ،شود مياصل ح 18
  

  نتيجه گيري
ظرفيـت   حل مسئله تخصيص همگاني با محدوديت در )]12[بابازاده (جريمه و ) ]13[ن سپدا و همكارا(تواتر موثر تابع نوع كاربرد دو  جنتايدر اين مقاله    

توانـد    مـي ، تـابع جريمـه      جريمـه نتخاب مناسب پـارامتر     ا ر صورت د ،داد كه اين مقايسه نشان    . براي يك شبكه آزمايشي موجود در مراجع مقايسه شدند        
  .هد افزايش مينيز سرعت حل مسئله را در حالي كه مؤثر داشته باشد، عملكردي به خوبي عملكرد تابع تواتر 
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