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 تیظرف از ریمتغ یبردار بهره طیشرا در بار ییهوا ونقل حمل درآمد تیریمد

 مضاعف رزرو امکان درنظرگرفتن با


  *2کاشان زادهنیحس یعل ،1یچار یورد محمد
مدرستیدانشگاهتربع،یصنایارشدمهندسکارشناس.1

مدرستیدانشگاهترب،هاستمیوسعیصنایمهندسۀدانشکداریاستاد.2


(06/03/95:بیتصوخیتار،31/02/95شده:اصلاحتیرواافتیدرخی،تار18/11/94:افتیدرخیتار)

 چکیده
خهدما ومحصهو  فهروشازحاصهلدرآمهدیسهازحداکثر،آنیاستکههد اصلا یوهشدرعملپژعلمازیاشاخه،1درآمدتیریمد

ۀبههارائهازیهنصهنعتنیهادرر،یهاخیههابهاردرسهالییونقهلههواحملادیزاست.باتوجهبهرشدنیمعیزمانۀدورکییطیرفتننیازب

مضهاعفرزروبودننایبودنریپاامکانفرضبات،یظرفصیتخصۀمسئلمقاله،نی.دراشودیاحساسمدرآمدیسازنهیشیبیبراییهاکیتکن

شهاملیابتکارحلروشسهاست،ادیزۀحافظازمندینایپوی یربرنامهتمیالگورۀنیبهجوا افتنیپژوهش،نیادر.ازآنجاکهشودیمیبررس

بهتهرعملکهردانگریهب،جی.نتاشودیمحلمسئلهارائهیبرا4ایپوی یرمهبرنایۀتج و3یشنهادیپمتیق،2یقطعحیصحعددیخطی یربرنامه

BPوDILP10ازشیبهشیفه اسهببامضهاعفرزروامکهاندرنظرگهرفتندههد.همچنیننتایجنشانمیاستگریدیهاروشباسهیمقادر

.شودیمکلدرآمدیدردرصد
 

تیریمددرخواست،لغو،مضاعفرزروبار،ییهواونقلحملهایکلیدی:واژه



 مقدمه
،درآمهدشهرکتیسهازنهیشهیهنرب،(RMدرآمد)تیریمد

ایمحصو  یوتقااابرایرفتارمشترینیبشیپۀلیوسبه

،درآمهدتیریمهدیۀاولهد .]1[استیرفتننیازبخدما 

مناسبمتیمناسبباقیفروشمحصولمناسببهمشتر

هد ،دانهشنیبهایابیتدسیودرزمانمناسباست.برا

وارزشانیدرکرفتارمشترمنظوربهازبازاریجامعوکامل

انقهلا درصهنعتوقهوعزمهاناز.استازین محصولمورد

ۀنهیه یداراحاملانشیاف اباو1970ۀدردهییمایهواپ

ۀدیهچیپیههاکیهتکنییب رگ،مایهواپیهاشرکتن،ییپا

RMموفقیسازادهی.پسازپدندکرراارائهRMدرصنعت

لیهاتومبۀاجهارویهتلداریمانندگریدعیصنا،ییمایهواپ

کهیعیصنایتمام.بهرهگرفتندکیتکننیسرعتازابه ین

یتقااهایدارانیه ویرفتنهدسهتثابتوازتیظرفیدارا

سودخودراRMمناسبیریکارگباشند،قادرندبابهریمتغ

یداراییبهار،ههواونقلصنعتحملکهنیدهند.بااشیاف ا

درآمهدتیریمدقولۀمبهاست،RMسازگاربایهامشخصه

لیهندر پرداختهشهدهاسهت.دلبهبارونقلحملۀدرحوز

درمقایسههبهارحملصنعتتربودندهیچیامر،پنیایاصل

یشهدهبهراونقلمسافراناست.محصو  فروختههحملبا

تیچندگانه)حجمووزن(،محدودابعادیداراییحملهوا

)محصهو  سهرد(،ژهیهویههامراقبهتازمنهدیاندازه،ندر

گریدمواردیاریبسوگرفتنقرارگریکدیدرکنارتیمحدود

ههارادشهوارآنهبهطومربهیههایریهگمیتصمکههستند

.سازدیم

لیهتحوارور ویباتوجهبهرشدتجار جهانامروزه

شیازپهشیبهییبارونقلهوابهحملازیها،نسفارشعیسر

رشهد،ریهاخیههاسهالیطهکهیطوربه؛شودیاحساسم

صنعتگ ارششدهنیایبرادرصدی7تا6حدودۀانیسال

درآمههدتیریمههدنیبههادیههشههباهتزوجههودبهها[.2 اسههت

،بهارییونقلهوادرآمدحملتیریونقلمسافرانومدحمل

،مثههال؛بههرایوددارددووجههنیههانیبهه یههنییهههاتفههاو 

)حجهمویچندبعهدتیهظرفازمنهدینییههوایهامحموله

بعهدکیبهتنها،مایمسافرانهواپکهیدرحال؛وزن(هستند

،حهوزهدونیهاگهریدتفهاو .دارنهدنیاز(ی)صندلتیظرف

بهههرایازیهههمهههوردنتیهههظرفمیههه انیتصهههادفتیهههماه
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یداراههامحموله،مثالبرای؛استشدهواردیهادرخواست

تیهظرف انیهم،جههیدرنتوهسهتندیریحجمووزنمتغ

 انیاستکهمیدرحالنیا.خواهدبودریمتغ ینازیموردن

کیه)ههرنفهرسهتمسافرانثابتایبراازیموردنتیظرف

ۀحهوزدرهیهاولههایپهژوهش(.کنهدیرااشغالمهیصندل

یفهیکیههاونقلبهار،عمهدتاًگه ارشدرآمدحملتیریمد

ییمهایهواپیههاشهرکتوسهیلۀبهموفقیسازادهیپانگربی

ۀنهیزمدرتازگیبهکههایییپژوهش[.حت5و3،4است 

نیاوله.سهتندینیغنهچندان ینشدهانجامیکمیهامدل

مهدل،پهژوهشنیه[ارائههشهد.درا6 درپهروازتهکمدل

استیقطعیخطی یربهبرنامههیشباریکهبس-ییستایا

شبکهدرآمدتیریمددریاآستانهیهامتیقنییتعیبراو

.شهدیبررس-شودیماستفاده کنتهرلمهدلنیاولهارائهۀ

انجهام[7 وسهیلۀبههونقلبارحملۀحوزدرشبکهتیظرف

هارابرحسهبدرخواستسندگانینوق،یتحقنی.دراگرفت

.سه سنهدکردیبنهدوزن،حجم،درآمدونوعپروازدسهته

یچندبعهدنیهآنلایپشهتکولههۀمسئلکیعنوانمسئلهبه

حهلشهد.صهانهیحرتمیالگهورۀلیوسوبهیسازمدلستا،یا

اسهتیازعملکهردبهتهرستیهحکای،سهازهیمطالعا شهب

مههتیقاسههتیسدرمقایسهههبههاهههاآنیشههنهادیپمههتیق

یقطعهحیعددصهحیخطی یررنامهحاصلازبیشنهادیپ

در ددار ۀمسهئلحهلیبراایپوی یرهبرناممدلنیاول[8.

روش[9پهروازارائههشهد.در بخهشتهکتیهکنترلظرف

صیتخصۀمسئلیسازمدلیبراستایایاحتمالی یربرنامه

[10 درشهد.یچندگانهبررسیپروازیهابابخشتیظرف

یپروازههایبهرایبازارفهروشنقهدتیکنترلظرفۀمسئل

نیهفهرددرامنحصهربهۀدیهاشهد.یسهازمهدلیچندبخش

تیهکنتهرلظرفۀرمسهئلیمسهئلهبههدوزیهۀتج ق،یتحق

تنهابعهد،هاب رگوکوچکاستکههردوآنیهامحموله

مدلکنترلکی[محققان11 در.رندیگیمنظررادریوزن

 ازتعهداد،آندرکهدندکرراارائهیبخشتکیایپوتیظرف

ریهوانمتغعنهابهازکلاسکیهرۀشدرشیپایهامحموله

کهیارائهشدابتکاریروش[12.در شودیحالتاستفادهم

نیدرآمههدمههوردانتظههارازوزنوحجههمراتخمههزمههانهههم

ازنقهاطیتعدادمحدود،یکاهشبارمحاسباتی.برازندیم

ازسندگانینون،یبنابرا؛ندشدیابیارزحالتینمونهدرفضا

اجتنها وحجهموزنیهۀتج حاصلازاشتباهیهانیتخم

ی،ابتکارروشنیاوها،یسنارازیاندکتعداددرتنها.ندکرد

[عمهل11 درشهدهحجمووزنارائههیۀبهترازروشتج 

درنظرگرفتنباراجامعیمدلسندگانینو[13 در.کندیم

کیهتنههااگهرکههدندکربهمنبعارائهیتصادفاجا یاحت

کنتهرلۀدرحهوزتفادهاسهگرفتهشود،قادربهدرنظرمنبع

نههدایفر[14 درونقههلبههارخواهههدبههود.حمههلتیههظرف

؛مههارکو مههدلشههدۀریههزنجکیههصههور بهههونیرزرواسهه

فهروشحجهمویممکنبهرایوهایکهتعدادسناریطوربه

یشههنهادیپیهههامههتیوزنراکههاهشدهههد.سهه سق

حیصحعددیخطی یربرنامهۀلیوسدرآمدبهۀکنندحداکثر

ههاآنروشکهدادندنشانسندگانینو.آمدستدبهمرکب

ارائه[7 درکه-ستایایشنهادیپمتیقاستیسنسبتبه

کیه یهن[15 در.دارایعملکردبهتریاست–استشده

،آندرکههشهدارائههشهبکهیایهپوتیهمدلکنترلظرف

 .شددردستلحاظتیظرفنبودنیقطع

درآمهدتیریدمهزمینۀموجوددرهایپژوهشجملهاز

[و17[، 16 بههتهوانیمهونقهلبهارحملۀحوزدرشبکه

یایهپوی یهرمهدلبرنامههکیه]16[در.کهرداشاره[18 

ورودزمههاندرتیههقطععههدمکههردنبههالحههاظیاشههبکه

ازیهحجمووزنموردن انیومونیرزرواسیبرادرخواست

ویخطهی یهرازروشبرنامهه،قیهتحقنیهادر.شهدارائه

حهلمسهئلهبهراییاحتمهالیسهازهیشببریمبتنۀحاسبم

ۀمسئلیحدبا براکی]17[طورمشابهدربهاستفادهشد.

ارائههیخطی یربرنامهمدلبراساسشبکهدرآمدتیریمد

یبهرایشهنهادیپمهتیقنیهیمنظهورتعبهیکردیوروشد

پهروازریهربخهشمسهدر)حجمووزن(تیظرفبعدهردو

.شدیمعرف

ۀدرآمههدشههبکهدرحههوزتیریمههدۀمسههئل]18[در

مهدلکیهابتهدا،قیتحقنیادر.شدیبررسونقلبارحمل

سه س.مسئلهارائهشهدیبرایچندبعدیایپوی یربرنامه

بهریمبتنهمهدلدوا،یپوی یربرنامهمدلیدگیچیپعلتبه

منظوربهمعرفیشد.منظورحلمسئلهبهیخطی یربرنامه

ۀنهیه ۀدرمحاسهب،یخطهی یهربرنامهمدلدقتشاف ای

شهدهاسهتفادهایهپولیتعهدفاکتورمفهوماز،فرصتمنابع

.انجامنگرفترزرومضاعف،بررسیقیتحقنیاست.درا

ۀدرآمههدشههبکهدرحههوزتیریمههدۀمسههئل]19[در

،دردسهتتیدرظرفتیعدمقطع یدرشرابارونقلحمل
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مههدلکیههارائههۀق،یههقتحنیههادرهمچنههین.شههدیبررسهه

صهور مسهئلهیبهرادارتیمحهدودیاحتمهالی یهربرنامه

.گرفت

ۀمسهئلیرزرومضاعفبهرامدلکیمحققان،]20[در

یااهیمدلرۀارائ.دندکرونقلبارارائهدرآمدحملتیریمد

رزرومضههاعفبههاهههد ۀنههیبهرمقههداافتنیههمنظههوربههه

رخواسهتدیهۀتخلۀنهیشهامله ،کهلۀنیه یسازحداقل

صههور بلااسههتفادهتیههظرفۀرفتههدسههتازۀنههیمههازادوه 

ۀنهیبهمقدارافتنیبهمربوطیدگیچیپبهتوجهبا.رفتیپا

منظهوربههیونیمهدلرگرسهپژوهش،نیرزرومضاعف،درا

دقهتبیهانگرجی.نتهاکاررفتبهمقداررزرومضاعفنیتخم

.استیشنهادیپروشدرصدی3/98

ۀدرحههوزتیههکنتههرلظرفۀمسههئل،قیههتحقنیههادر

درآمهددریحداکثرسهازههد بها،بهارییونقلههواحمل

دردوحالتامکانلغوت،یازظرفریمتغیبرداربهره یشرا

.دشهویمهیبررسهلغهودرخواسهتعدمامکاندرخواستو

ازمسهائلحهوزۀمهدیریتدرآمهد،یسهازمهدلیبرااغلب

ازیالهتخاصهخهودحکهشوداستفادهمیایپوی یربرنامه

مهدلمسهئلهبهاقیحلدقآنجاکهاز.استمارکو ندایفر

یبه رگعملهبسهیارحالهتیفضاعلتبه،ایپوی یربرنامه

-بههیبرایوفراابتکاریابتکاریهاروشازتوانیمست،ین

نی.درهمهکهرداسهتفادهمطلهو یههاجوا آوردندست

یبهرایبمناسیکارحلابتیهاروشقیتحقنیدرا،راستا

ههاازآنکیههرعملکهردارزیهابیوشهودیمسئلهارائههمه

کنارمهوارددر.ردیگیمصور حلانجوا وزمتیفیکبه

رزروکردیرویبررسولیتحل،پژوهشنیاگریدهد فوق،

درآمدکلموردانتظاراست. انیدرممضاعف

 یمتمهانیشهیپههایپهژوهشراازقیهتحقنیهآنچها

:شرحزیراستبه،کندیم

ۀدرحههوزتیههکنتههرلظرفۀمسههئل،قیههتحقنیههادر.1

یدوبعهدتیهظرفتیباوجودمحهدودییبارونقلهواحمل

ویحجمتیبهظرفمتغیریازمندی)وزنوحجم(وامکانن

 .استهشدیبررس بهازایهردرخواسترزرو،یوزن

درآمهددرتیریمهدۀمسهئلیسهازمدلجانیادر -1

امکهانرزروگهرفتنبادرنظر،ارونقلبحملۀحوز

یبهرامختلفهییههاروشواستمضاعفمدنظر

 .شودمیآنارائهحل

دوحالههتامکههانرزروۀسههیمقابهههقیههتحقنیهها -2

ۀامکههانرزرومضههاعفدرحههوزنبههودمضههاعفو

ازاستفادهیریپاهیتوجوزدپردامیونقلبارحمل

 .کندمییبررسرارزرومضاعفکردیرو

پایربودنامکانحالتدوهریبرا،قیقتحنیادر -3

یروشحلابتکارنیچند،رزرومضاعفننبودو

حاصهلازجینتالیمسئلهارائهشدهاست.تحلدر

ویکمهۀسهیمقاویابیهارزوشهدهارائهیهاروش

 است.گرفتهانجام یهانجوا یفیک

ۀمسهئل،یبعهد.دربخشاستریصور زبهمقالهۀادام

پایربهودنامکانحالتدودرونقلبارحملتیظرفکنترل

مهدل،ادامههدر.دشهویمهیبررسهلغودرخواستننبودو

مسهئلههردویبرایابتکارحلیهاروشوایپوی یربرنامه

انجههامبهها،یبعههدبخههشدرازآنپههس.دشههویارائهههمهه

یشهنهادیپحلیهاعملکردروش،یسازهیشبیهاشیآزما

بهاوشهودارزیهابیمهیدومسهئلهیراصور جداگانهبهبه

آمدهابردرنقشلغودرخواستریتأث،هاآنزمانهمیبررس

ندشهویمیبررسکل درانتهها همهراهبههمقالههجینتها یه.

.شودیارائهمیآتیهاپژوهشیبراییشنهادهایپ

 مسئله انیب
تیههکنتههرلظرفۀنههیزمدرمسههئلهدوپههژوهش،نیههادر

ازریهمتغیبهرداربههره یشهراتحهترییباهواونقلحمل

لغهودرخواسهتنبهودنوپهایربهودنامکانشاملت،یظرف

هههد ،مههدلهههردودر(.1)شههکلدشههویمههیبررسهه

عهدمدرآمدکلموردانتظاراسهت.درحالهتیحداکثرساز

درخواسهتکیهرشیپهاصهور لغودرخواسهت،درامکان

ۀارائهدرزمهانطورقطعبهدرخواستنیکهاشودیفرضم

دربهارۀیریهگمیتصم،یاصلۀومسئلابدییمضورخدمتح

؛اسههتیورودیهههادرخواسههتعههدمپههایرشایههرشیپهها

درآمدکلمهوردانتظهارموجود،تیظرفبقاطمکهینحوبه

حداکثرشود.

باشهددرخواستلغوامکانکهیحالتدر ممکهن،مجاز

خواسهتارشده،رشیپایورودیهاازدرخواستیبرخاست

تیهظرف،صهور نیهلغودرخواسهتخهودباشهندکههدرا

وشهودیدرخواستآزادمهاییمشترنیاهبیافتهصیتخص

نیهادر؛بنابراین،داردوجودآنازیمجددبرداربهرهامکان
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)مقهدار(تعهدادکههمیبرسهجهینتنیابهداردامکانحالت

درتیهازمقهدارظرفشیبیدباشدهرشیپایهادرخواست

ازیبرخهتوسه لغهودرخواسهتدرصهور باشدتهادست

وجهودآمهدهشیازفرصتپمجددۀامکاناستفادان،یمشتر

دادهحیتواهطورکاملبهمسئلهاین،داشتهباشد.درادامه

.شودیم














 قیتحق نیدر ا یمسائل مورد بررس .1 شکل

 

 در بدار  ییهدوا  حمدل  تید ظرف کنتدرل  ةمسئل

 درخواست ولغ امکانعدم  طیشرا
ووجودنداردیخواستلغودرگونهچیهامکان،حالتنیادر

دروشهودانجهامتیهظرفمقهداربهیدبااسیونرزرومی ان

فیتوصبهریزبخشوجودندارد.مضاعفامکانرزرونتیجه

.پردازدیمۀمسئلبیشتر

 رزرو امکددانعدددم  حالددت) مسددئله فیتوصدد

 (مضاعف
𝐶𝑤یوزنهتیهوظرف𝐶𝑣یحجمهتیهظرفبهاراییمایهواپ

عیههتوزکیههازهههاوروددرخواسههتنههدای.فردیههریدرنظههربگ

یطهوریهدبا(T)ونیرزرواسهۀ.دورکنهدیمیرویپپواسون

کیههحههداکثرورودامکههانکهههدرهههردورهشههودنیههیتع

نهوعکهلاسmشودی.فرضمباشدداشتهوجوددرخواست

ازودههردرخواسهتتقاااوجودداردواحتمهالوریمتیق

احتمالو𝛾𝑖(𝑡)برابرباtیزمانۀدردورiنوعیمتیکلاسق

برابههههربههههاtیزمههههانۀدرخواسههههتدردورنشههههدنرداو

𝛾0(𝑡) = 1 − ∑ 𝛾𝑖(𝑡)𝑚
𝑖=1ازیدرخواسهتخواههدبهود.اگهر

واردشههود،𝑤𝑖ووزن𝑣𝑖بههاحجههمiنههوعیمتههیکههلاسق

درخواستردایرشیپابلافاصلهدرمورددیبارندهیگمیتصم

درخواسههت،کیههرشی.درصههور پههادکنههیریههگمیتصههم

𝑤𝑖و𝑣𝑖ۀاندازدستخواهدآمدوبهبه𝜌𝑖ۀاندازبهیدرآمد

،رددرصههور امهها،شههودیمهههکاسههتدسههتدرتیههازظرف

بهادرآمهدیموردانتظارآتهیتقااایبراماندهیباقتیظرف

.شودیرحفظمبا ت

 ایپو یزیربرنامه مدل
مسههئلهنیههمطالههبذکرشههدهدربخههشقبههل،درامطههابق

رزروکهرد.تهوانیدردسهتمهتیهظرفۀحداکثربههانهداز

تیریمسهائلمربهوطبههمهدیسهازمهدلیبراطورکلی،به

ی یربرنامهمدل.شودیاستفادهمایپوی یرازبرنامه،درآمد

لغوامکانعدم یشرادرییباراهوونقلحملۀمسئلیایپو

است.ریشرحزبهدرخواست

𝐶𝑤)دیکنفرض , 𝐶𝑣)یحجمتیظرفبرداردهندۀنشان

خهدمتباشهد.ۀارائاتماندهیمد باقtحاملبارویووزن

,𝑔(𝑡حالاگر 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣)راتابعارزشوبرابرباحداکثردرآمد

(𝐶𝑣 ,باحالتفعلهیtردورۀزمانیدستیابیدانتظاریقابل

(𝐶𝑤هههایزمههانیمختلههفرابنههامیم،توابههعارزشدردوره

صور بازگشتی)روبهعقب(وبهاکمهکروابه توانبهمی

ۀطهولدورصور زیرمحاسهبهکهرد.بهBellmanبهینگی

(.t=1,…,T)استTبرابربای یربرنامه

(1)

𝑔(𝑡, 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡) 𝑚𝑎𝑥{𝜌𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 − 𝑤𝑖 , 𝐶𝑣

− 𝑣𝑖), 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣),  

 𝑡 = 1, … , 𝑇 
(2)𝜌𝑖 = 𝑟𝑖 . 𝑚𝑎𝑥 {𝑤𝑖 ,

𝑣𝑖

𝜆
} 

𝑟𝑖یهرواحدوزندرآمد،𝜆یاسهتانداردبهراینرخچگال

درخواستبارمربوطرشیدرآمدحاصلازپاانگریب𝜌𝑖وبار

مهدلفهوقیبرایحد ی.شرااستiنوعیمتیبهکلاسق

است:ریصور زبه
𝑔(𝑡, 0, 𝐶𝑣) = 0,𝑔(0, 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣) = 0, 𝑔(𝑡, 𝐶𝑤 , 0) = 0 

 بارهواییونقلحملکنترلظرفیت

لغوربودنیپاامکان

 درخواست)رزرومضاعف(

پایرنبودنامکان

 لغودرخواست

 5330، سال 3، شمارۀ 05، دورۀ المللی مهنذسی صنایع( نامۀ یازدهمین کنفرانس بین نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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کههکنهدیمانیازچپبهراست،عبار اولببیترتبه

ۀارائههزمههاندریوزنههویحجمههتیههظرفوجههوددرصههور 

دونبهوکردنخواهددیتولیارزشچیهتیظرفنیاخدمت،

نشهان یهدوموسهومنههایه.رابطهمانهدخواههداستفاده

تهوانینمهگهرید،تیهبعهدازظرفکیکهبااتمامدهندیم

دستآورد.بهیارزش

همهوارهی،دورودرخواسهتوجوددرصور 1ۀرابطدر

وجهوددارد.درصهور عهدمپهایرشورشیپهاکردیرودو

دیآیدستمبه𝜌𝑖ۀبهاندازیدرآمدخواست،درکیرشیپا

𝐶𝑤)مقهداربهدستدرتیظرفو − 𝑤𝑖 , 𝐶𝑣 − 𝑣𝑖)کهاهش

تیظرف یدرخواستنعدمپایرشدرصور ودکنیمپیدا

.ماندیمیباقدورۀبعدیبرا

درونیدرخواسهترزرواسهرشیپایبرانهیبهاستیس

:بااستبرابر،است𝐶𝑣و𝐶𝑤ستمیحالتسکهیوقتtدورۀ

(3)
𝜌𝑖 ≥ 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣)

− 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 − 𝑤𝑖 , 𝐶𝑣

− 𝑣𝑖) 

ازیفرصهتناشهۀنهیه گرنشهان3عبار راستسمت

درآمهد یهمتچپنوساستدرخواستکیعدمپایرش

iنهوعیمتیکلاسقازدرخواستبارکیرشیحاصلازپا

اسهتیس،3ینامسهاو،براسهاسنیبنهابراکنهد؛بیانمیار

iنهوعیمتهیازکهلاسقدرخواستکیرشیپایبرانهیبه

ۀنیبودندرآمدحاصلازآننسبتبهه یمساوایترب رگ

.استآنردازیفرصتناش

یریهگمیتصهمنهدایفر،3عبهار ۀسادتیماهبرخلا 

یدگیهچیپیداراایهپوی یهروبالطبعمدلبرنامهیمارکوف

یتمهامیهدمسهئلهبانیدرارایز،بعداستشیازاف ایناش

,𝑔(𝑡عبار بهترارزشبهوارزشریمقاد 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣)هریبرا

,𝑡)حالت 𝐶𝑤 , 𝐶𝑣)خها ،یمهواردازریهغشود.بههرهیذخ

ویمحاسهباتیازههاینکههیخاصیساختارۀمشخصچیه

یبهرادههد،کهاهشیکهاربردسهطحدرراههادادهۀریذخ

نهه،یزمشیپهنیهابهاوجهودنهدارد.نهیبهرشیپااستیس

حهلافتنیهمنظهوربههیپویها، یربرنامهکردیاستفادهازرو

بهرای،جههیودرنتسهتینیشهدنیمسائلواقعیبرانهیبه

کیهتکنازیهدباۀ،نهیمطلو ونهل وماًبهیاهجوا افتنی

چندد.درادامه،کراستفادهیفراابتکاراییحلابتکاریها

.دشویمارائهموردنظرۀمسئلبراییروشابتکار



 یقطعحیصحعددیخطیزیربرنامهروش(DILP)

یپارامترهاینیگ یجا،روشنیدرایازعبار قطعمنظور

هرازینموردتیظرف انیتقاااوممسئلهشاملیرقطعیغ

مهدل،نیهادر.اسهتانتظارشهانوردبامقدارم،درخواست

�̅�𝑖𝑡،iwوivمهوردانتظهاریتقااامجموعانگریببیترتبه

یوحجمهیوزنتیظرفازاستفادهبیارابرداروtتازمان

شهدهرفتهیپاهایدرخواستتعدادگرشاننxiریمتغ.هستند

.استiنوعیمتیازکلاسق

(4)𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝜌𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

(5)∑ �̅�𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≤ 𝐶𝑣 

(6)∑ �̅�𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≤ 𝐶𝑤 

(7)𝜌𝑖 ≥ 𝑟𝑖 . �̅�𝑖 

(8)𝜌𝑖 ≥ 𝑟𝑖 . �̅�𝑖/𝜆 

(9)𝑥𝑖 ≤ �̅�𝑖 

(10)𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟  

کههشهاملدرآمهد-درآمدکلموردانتظاررا،4ۀرابط

.کنهدیمهحهداکثر-درخواستاستکیرشیحاصلازپا

کههدنهکنیمهاشهارهمواهوعنیابه6و5یهاتیمحدود

محصههو  وسهیلۀبههاسهتفادهمهوردتیهظرفکهل انیهم

دسهتدریووزنهیحجمتیفظرازکمتریدباشدهرشیپا

درآمدهبطومربیهاتیمحدود8و7یهاتیمحدود.باشد

یمهانیهب9تیمطالبههستند.محهدودقابلوزنازحاصل

یمتهیقکلاسازشدهرفتهیپایهادرخواستتعدادکهکند

آنکهلاسیبهراانتظهارموردیتقاااحداکثربرابرباiنوع

ۀدهنههدنشهان10تیمحهدودنیه تیهنهااسهت.دریمتهیق

یهامسئله)تعدادسفارشریبودنمتغحیوعددصحینامنف

 (است.شدهفتهریپا

 ایپویزیربرنامهیةتجزروش(DPD) 

یایهپوی یهرمهدلبرنامهها،یپوی یربرنامهیۀتج روشدر

شهودیملیمدلتبدریبرحسبوزنوحجمبهدوز،مسئله

درآمهدکهل،ردومهدلدرآمدموردانتظاجمعباودرانتها

مواوعاشارهکهردنیبهایدباروشنیا.دردیآیدستمبه

نصهفی،متهیقکهلاسههرازتیهکهدرآمدهرواحهدظرف

شهودیفهرضمهیاصهلۀشهدهدرمسهئلانیهبیواقعدرآمد





 

488 

درنظرگرفتهشهدهکسانییووزنیحجمتیظرفتی)اهم

وحجهمبرحسهبوزن،ایپوی یربرنامهیۀاست(.مدلتج 

(:t=1,…Tاست)ریصور زبه

(11)�́�𝑖 =
𝑟𝑖

2
 

(12)�́�𝑖 = 𝑟�́�. 𝑚𝑎𝑥 {𝑤𝑖 ,
𝑣𝑖

𝜆
} 

(13)
𝑔1(𝑡, 𝐶𝑤) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡). 𝑚𝑎𝑥{�́�𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤 − 𝑤𝑖), 𝑔(𝑡
− 1, 𝐶𝑤)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑤) 

(14)
𝑔2(𝑡, 𝐶𝑣) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡). 𝑚𝑎𝑥{�́�𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑣 − 𝑣𝑖), 𝑔(𝑡
− 1, 𝐶𝑣)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡 − 1, 𝐶𝑣)  

(15)𝑔𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑡) = 𝑔1(𝑡, 𝐶𝑤) + 𝑔2(𝑡, 𝐶𝑣) 

 یشنهادیپمتیقروش(BP) 

دهشهارائههیروشابتکهارنیآخهری،شهنهادیپمتیقروش

رشیپایبراازین حداقلدرآمدموردBPمسئلهاست.یبرا

،گهریدعبار بهدهد؛رانشانمیونیرزرواسدرخواستکی

اگروتنهااگردرآمدحاصلشودیمرشیدرخواستپاکی

ارزشانگریبینوعبهقتیدرحقBPباشد.BPازآنفراتراز

منبهع(،)تیظرفمقدارکاهشبایعنی؛هرواحدمنبعاست

BPوسهتیصادقنهموارهمواوعنیاماا،ابدییمشیاف ا

منظههور.بههفرماسهتحکهمآنخهلا ،عیازصهنایدربرخه

،شهودروزبههلحظهمقدارآندرهریدباBPقیدقۀمحاسب

یسهعاست،ممکنریغوبرزماناریبسکارنیاآنجاکهازاما

شهدهنیهیتعشیپازیزمانیهادردورهیروزرسانبهشودیم

-بههیهدبایروزرسهانبهیزمانیهادورهنییتع.صور گیرد

تهرکیهن دونیدورۀرزرواسیباشدکههرچهبهانتهاینحو

بهارایهز،ابهدیشیافه ایروزرسهانهدفعا بعدادت،میشویم

درخواسهترشیپابراییریگمیتصمت،یظرفمحدودشدن

یبهرامتهداولیههاروشازیکهی.شدخواهدترحساسها

مهتی)قدوگهانریمقادازاستفاده،یشنهادیپمتیقنییتع

مسئلهیخطی یربرنامهمدلتیظرفیهاتی(محدودهیسا

دوگانمربوطبههریبراساسمقادBP،قیتحقنیاست.درا

حیصهحعددیخطی یربرنامهمدلتیظرفیهاتیمحدود

منبهعارزشههرواحهداز،ودرواقعشودیممحاسبهیقطع

𝑑𝑤)بارایوزنویجمح , 𝑑𝑣)روشنیهادر.دهدیمنشان،

است:ریزصور بهiدرخواستنوعکیرشیپاشرط

(16)𝑣𝑖 ≤ 𝐶𝑣 

(17)𝑤𝑖 ≤ 𝐶𝑤 

(18)𝜌𝑖 ≥ 𝑣𝑖𝑑𝑣 + 𝑤𝑖𝑑𝑤  

(19)𝜌𝑖 = 𝑟𝑖 (𝑚𝑎𝑥 {𝑤𝑖 ,
𝑣𝑖

𝜆
}) 

(20)𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝜌𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

.اسهتماندهیباقتیظرفانگریب𝐶𝑤و𝐶𝑣فوقۀرابطدر

16هایعبار  کههکننهدیمهاشهارهمواهوعنیابه19تا

باحجهمونیدرخواسترزرواسکیرشیپایشرط زمبرا

𝑤𝑖)ووزن , 𝑣𝑖)،یووزنیحجمتیوجودظرف،اولۀدروهل

ازدرخواسهتآندرآمهدبودنشهتریب،دومۀودروهلیکاف

درآمهدکهلحاصهلاز ین20ۀ.رابطاستیاآستانهمتیق

.دهدیرانشانمشدهرشیپایهادرخواست

 طیشدرا  در یی بارهوا ونقل حمل تیظرف کنترل

 درخواست لغو امکان
یلغهودرخواسهتبهرای،قبلهحالتبرخلا ،حالتنیادر

بسهبامهرنی.اپایراستامکانشدهرشیپایاهدرخواست

درصور استشودیم برحسهبرشیپهااسهتیسازفادهتا

ازیامکههانلغههودرخواسههتبرخههلیههدلبههه،یقبلههمههدل

دونبههتیههازظرفیبخشههشههده،رفتهههیپایهههادرخواسههت

سهودکیهرفتندستازمواوعسببنیاستفادهبماندکها

مهدلکیهبخشنیادر،راستانیهمدر.شدبالقوهخواهد

ازیهن.شهودیمارائهشرطنیاکردنلحاظباایپوی یربرنامه

ب رگ،مسائلحلیبراایپوی یربرنامهمدلادیزۀحافظبه

یبهرااهرور کیهبهرایابتکارحلیهاروشازاستفاده

یابتکهارحهلیههاروش.استکردهلیتبدمسائلنوعنیا

بخشیهامدلترافتهیتوسعهحالت،بخشنیدراشدهارائه

.هستندقبل

 (درخواست لغو امکان حالت) مسئله انیب
ونقهلبهاربهاامکهانلغهوحمهلتیهکنتهرلظرفۀمسئلدر

یههاازدرخواسهتیعلتاحتمهاللغهوبرخهدرخواست،به

(تیهظرف انیهتعداد)ممورددریریگمیتصمشده،رفتهیپا

مهوردانتظهاردرآمهدکهلنیشهتریببههیهدباشریپامورد

سهکیر.کردتوجهسکیرنوعبهدویدبانجای.درابینجامد

یهههادرخواسههتتعههدادکهههاسههتیزمههانبهههمربههوطاول
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کهههمههواردیخههدمت)افههتیدری(حااههربههراتیهه)ظرف

دردسهتتیکمترازظرف،اند(خودرالغونکردهاستدرخو

سهودخواههدازیرفتنبخشامرسببازدستنیباشدکها

 کسهبشتریبیهادرخواسترشیپابامیتوانستیمکهشد

تعههدادکهههاسههتیزمههانبهههمربههوطدومسههکیر.میکنهه

ازترشههیب،خههدمتافههتیدریبههراحااههریهههادرخواسههت

بهه اخهدمۀارائهبهرقاد،درواقعودردستباشدتیظرف

پرداخهتسهببامهرنیها.مینباشهههادرخواستازیبخش

حالت(بههنیترنانهیبخوش)دربارمتیقازشیبیامهیجر

وسود،جهیدرنتوشودینشدهمدادهسیسرویهادرخواست

بنهابراین،ابهدییمهکهاهشانتظارموردکلدرآمد نیهیتع؛

ایصهور گونههبهیدبا،شودمیرشیکهپایتیظرفحدود

،بخشنیاۀراداشتهباشد.درادامسکیرحداقلکهپایرد

نیهایبهرایحهلابتکهاریهاوشروایپوی یربرنامهدلم

.شودیمسئلهارائهم

 ایپو یزیربرنامه مدل
تهوانیازآنجاکههمه،مسئلهنیایایپوی یرمدلبرنامهدر

 زم،دردسهترسرزروانجهامدادتیهازظرفشیبیمقدار

شهود؛فیهتعریگریدگونۀبه،حالتمسئلهیرهایمتغاست

𝐶𝑤)دردسهتتیظرفیجاهمسئلهبنیدرابنابراین، , 𝐶𝑣)،

𝑚𝑤)رزروشدهتاکنونکهیتیظرفمقداراز , 𝑚𝑣)عنهوانبه

مهدل.شودیماستفاده(t)زمانریمتغبرعلاوه،حالتریمتغ

 یدرشههراتیههکنتههرلظرفپویههایمسههئلۀی یههربرنامههه

:است21ۀمطابقرابط،تیازظرفریمتغیبرداربهره

(21)

𝑔(𝑡, 𝑚𝑤 , 𝑚𝑣) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡) 𝑚𝑎𝑥{𝜌𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑤 + 𝑤𝑖 , 𝑚𝑣

+ 𝑣𝑖), 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑤 , 𝑚𝑣)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡
− 1, 𝑚𝑤 , 𝑚𝑣)  

مهازادتیهظرفیانتظاربامقداربرابر+E[Z(.)]اگرحال

همهیتهابعجر،ارائهدرزمانخدمتباشهدیدردسترسبرا

خواهدبود:ریصور زبه

(22)𝑔(0, 𝑚𝑤 , 𝑚𝑣) = ℎ × (𝐸[𝑍(𝑚𝑤 − 𝐶𝑤)]+

+ 𝐸[𝑍(𝑚𝑣 − 𝐶𝑣)]+) 

تیههرواحهدازظرفۀمینرخجرانگریبh،22ۀرابطدر

ازدرآمهدشیبهآناسهتکههمقهداریووزنهیمازادحجم

تقاااخواهدبود.یمتیکلاسقنیبا تر

یایهپوی یهربرنامهمدل،شودیممشاهدهکهطورهمان

یفضهابههحالتاسهتکههریسهمتغیدارا یمسئلهننیا

،مسهئلهۀاندازشیوبااف انیازداردحلیبرایادیزۀحافظ

؛رسهدینظهرنمهمهدلچنهدانمناسهببههنیهاستفادهازا

برایابتکارحلیهاروشازاستفادهبهازینبنابراین، یکارا

دربخشبعد،راستانی.درهمشودیقاحساسمفوۀمسئل

د.وشمیفوقارائهۀمسئلیبرایابتکارروشسه

 یابتکار حل یها روش
مسهئلهشهاملیبرایکارحلابتکیسهتکنبخش،نیادر

افتهه،یتوسهعهیقطعهحیصهحعهددیخطی یرمدلبرنامه

مههتیوروشقافتهههیتوسههعهیایههپوی یههربرنامهههیههۀتج 

.شودیارائهمیشنهادیپ

 افتهیتوسعهحیعددصحیخطیزیربرنامهمدل 

کیهدرواقع،بخشنیاحیعددصحیخطی یربرنامهمدل

یقبلحیعددصحیخطی یربرنامهمدلۀافتیحالتتوسعه

.اسهتگرفتههدرنظهرکهفرضامکانرزرومضاعفراتاس

iنهوعیمتهیاحتماللغودرخواستکلاسق𝛽𝑖دیکنفرض

افتههیتوسهعهحیعددصهحیخطی یرمباشد.مدلبرنامها

است:ریصور زبه

(23)𝑚𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝜌𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

− ℎ(𝑢𝑤 + 𝑢𝑣) 

(24)∑ �̅�𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≤ 𝑍𝑤 

(25)∑ �̅�𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

≤ 𝑍𝑣 

(26)𝜌𝑖 ≥ 𝑟𝑖 . �̅�𝑖 

(27)𝜌𝑖 ≥ 𝑟𝑖 . �̅�𝑖/𝜆 

(28)𝑢𝑣 ≥ ∑ �̅�𝑖

𝐼

𝑖=1

. (𝑥𝑖 . (1 − 𝛽𝑖)) − 𝐶𝑣 

(29)𝑢𝑤 ≥ ∑ �̅�𝑖

𝐼

𝑖=1

. (𝑥𝑖 . (1 − 𝛽𝑖)) − 𝐶𝑤 

(30)𝑥𝑖 ≤ �̅�𝑖
  

(31)𝑍𝑤 ≥ 𝐶𝑊 

(32)𝑍𝑣 ≥ 𝐶𝑣 

(33)𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 , 𝑢𝑣, 𝑢𝑤 , 𝑍𝑤 , 𝑍𝑣 ≥ 0 

کلموردانتظهارآمدتابعهد مسئلهدر،مدلفوقدر
ۀمیکهمقدارکسرشدهدرتابعهد ،جرکندیراحداکثرم
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ۀنشهدیدههسیامهاسهروشهدهرشیپایبهتقاااهامربوط
و24روابه .دههدیمنشانرامضاعفرزرومربوطبهبحث

یهدوزنوحجمرزروشهدهباکهمقدارکلکندیمانیب25
,𝑍𝑣ی)وحجمیرزرومضاعفوزنحدودازکمتر 𝑍𝑤).باشد
.اسهتمطالبههقابهلوزنۀمحاسببهمربوط27و26رواب 
نشهانراشهدهرشیپهایازتقااهایبخشه29و28رواب 

30ۀرابطه.میسهتینبهآنیدهسیقادربهسروکهدهدیم
.دهدیمنشانرامختلفیمتیقیهاکلاسیتقاااحداکثر
،کههمقهداررزرومضهاعفدههدینشهانمه32و31رواب 

یوحجمهیکهلدردسهترسوزنهتیهحداقلبرابرباظرف
مسهئلهرایرههاینهوعمتغ33ۀرابطه یهنتیهنهااست.در

.کندیمفیتعر

 افتهیتوسعهیایپویزیربرنامهیةتجزروش 

یایپوی یرمدلبرنامهدرواقعایپوی یربرنامهیۀتج روش
کندیملیتبدرمدلیبهدوزحجمووزنبرحسبمسئلهرا

دومدلدرآمدکهلراانتظارمورددرآمدمجموع،انتهادرو
برحسهبوزنوایهپوی یربرنامهیۀ.مدلتج دهدینشانم
است:ریصور زحجمبه

(34)
𝑔(𝑡, 𝑚𝑤) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡). 𝑚𝑎𝑥{�́�𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑤 + 𝑤𝑖), 𝑔(𝑡
− 1, 𝑚𝑤)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑤)  

(35)𝑔(0, 𝑚𝑤) = ℎ. 𝐸[𝑍(𝑚𝑤 − 𝐶𝑤)]+ 

(36)
𝑔(𝑡, 𝑚𝑣) = ∑ 𝛾𝑖(𝑡). 𝑚𝑎𝑥{�́�𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑣 + 𝑣𝑖), 𝑔(𝑡
− 1, 𝑚𝑣)}
+ 𝛾0(𝑡). 𝑔(𝑡 − 1, 𝑚𝑣)  

(37)𝑔(0, 𝑚𝑤 , 𝑚𝑣) = ℎ × 𝐸[𝑍(𝑚𝑣 − 𝐶𝑣)]+ 
(38)𝑔𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑡) = 𝑔(𝑡, 𝑚𝑤) + 𝑔(𝑡, 𝑚𝑣) 

 یشنهادیپمتیقروش 

بخشنیشدهدراارائه(BPروشقیمتپیشنهادی)تفاو 

در،امکانرزرومضاعفباعدممسئلهیبراشدهارائهباروش

درخواسهتاسهتکههکیهرشیشرطاولپهافیتعرۀنحو

خواهدبود:ریزصور به

(39)𝑉 + 𝑣𝑖 ≤ 𝐶𝑣 

(40)𝑊 + 𝑤𝑖 ≤ 𝐶𝑤 

(41)
𝑉 = ∑ 𝑥𝑖

𝐼

𝑖=1

. (1 − 𝛽𝑖). 𝑣𝑖 

(42)
𝑊 = ∑ 𝑥𝑖

𝐼

𝑖=1

. (1 − 𝛽𝑖). 𝑤𝑖 

(43)𝜌𝑖 ≥ 𝑣𝑖𝑑𝑣 + 𝑤𝑖𝑑𝑤  

(44)𝜌𝑖 = 𝑟𝑖 (𝑚𝑎𝑥 {𝑤𝑖 ,
𝑣𝑖

𝛾
}) 

(45)𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝜌𝑖𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

 

وزنوحجهمرزروشهدهوانگریهب(V,W)رواب فوق،در

 شهرطبهرد لهت40و39هایهرابط.استتاکنونلغونشده

یکهافتیوجودظرفیعنی،رخواستدکیرشیپایبراهیاول

یوزنهتیظرفانگریببیبهترتCvوCwواب رنیدارند)درا

یعنههیهیههثانوشههرط43ۀرابطههکههلاسههت(.یوحجمهه

رایاازمقدارحدودآستانهدرخواستآنمدتربودندرآب رگ

.دهدیدرآمدکلرانشانم ین45ۀ.رابطکندیمانیب

یروشحهلبهراۀدومسئلهوارائانیوبیمعرفازپس

جینتهالیهتحلوهیهتج بههیبعدشبخدر،هاازآنکیهر

د.وشمیفوقپرداختهۀدومسئلیبرایسازهیشبازحاصل

 یعدد لیتحل و هیتجز

ازحاصههلقیههدقحههلروشعملکههرد،بخههشنیههادر

ۀدومسهئلیبهرایحلابتکهاریهاروشباایپوی یربرنامه

انیب یرقطعهیغیپارامترهادیتولیبرا.دشویمیابیارزشده

زنحجههموووهههاوروددرخواسههتنههدایملفرمسههئلهشهها

.شهودیاستفادهمهیسازهیهاازشبآنازکیهریدرخواست

فیتوصهیسهازهیمهدلشهبیوپارامترههامفرواها ابتدا

درخواسهت،لغهوامکهانعهدمحالهتیبهراس س.شودیم

صهور جینتهایابیوارزشودیشدهاجرامیمعرفیهاروش

لغهوامکهانحالهتیبهراهیهرونیهمه،ادامههدر.ردیگیم

اثهربررسهی.دشهویمیبررسهایافتهوانجام یندرخواست

نی مرحلۀآخرکاراست.دردرآمدموردانتظارمضاعفرزرو

 یساز هیشب ندایفر فیتوص
ویسهازهیمربهوطبههفراینهدشهبازیکاملموردناطلاعا 

قااا،هرکلاستمتیشاملق،اطلاعا مربوطبهدومسئله

وزنوحجههمعیههتوزون،یرزرواسههنههرخورود،تعههداددورۀ

بههمربوطۀمیجرنرختیدرنهاومختلفیمتیقیهاکلاس

 .استشدهدادهنشان1جدولدر،تیظرفازشیبرزرو
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 مسئله یورود یپارامترها .1 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

3 هاکلاستعداد W1 Lognormal(1,0.25) 

Lambda1 035/0 W2 Lognormal(3,0.5) 

Lambda2 02/0 W3 Lognormal(2,0.75) 

Lambda3 015/0 V1 Lognormal(2,1) 

T 1000 V2 Lognormal(4,1) 

R1 8 V3 Lognormal(3,1.5) 

R2 10 𝜋𝑣 16 

R3 14 𝜋𝑤 16 



نظرگرفتههدرتقااایمتی،سهکلاسق1جدولمطابق

035/0،02/0بانرخورودیینماعیتوزیداراکهاستشده

.تعهداددورۀهسهتند14و8،10واحهدمتیوق015/0و

،حالترزرومضاعفیبرامهیونرخجر1000برابربایزمان

ویمتهیقکهلاسنیمربوطبهبا ترمتیازقشیبیمقدار

یهردوبعدحجمووزندرنظهرگرفتههمهیبرا16برابربا

حجههمووزنریبههودنمقههاد.بههاتوجهههبهههمثبههتشههود

سههیمختلفبراریبامقادlognormalعیتوز،هادرخواست

تقااالحاظشدهاست.یمتیکلاسق

عددم   حالدت  در مسدئله  جینتدا  لید تحل و اجرا

 درخواست لغو امکان
کنتهرلۀمربوطبهمسهئلۀشدارائهیهاروش،بخشنیادر

ستاجهرالغودرخواامکانعدم یدرشرابارحملتیظرف

-بهتقاااتیمختلفنسبتظرفریمقادیآنبهازاجیونتا

ن،یبهراعهلاوهشود؛مییبررس-شودینشاندادهم𝛼کهبا

،یسودآورشیدرآمددراف اتیرینقشمدیمنظوربررسبه

-FCFSاسهتیباسیشنهادیپیهاکیحاصلازتکنجینتا

.شهودیمههسهیمقا-رایهجاسهتونیرزرواسفرآینددرکه

زمهاننیمقداردرآمدکلمهوردانتظهاروهمچنه2جدول

𝛼مختلهفریمقهادیحهلمسهئلهرابههازایبراازیموردن

.دهدینشانم

یههاروشعملکهردبههنسبتبهتردیدکسبمنظوربه

یابتکههاریهههاروشانیههمیدرصههداخههتلا شههده،ارائههه

اصهلحۀنیمقداربهبهنسبت،FCFSاستیسویشنهادیپ

شهکلدر𝛼مختلفریمقادیازابها،یپوی یرازمدلبرنامه

.استدرآمدهشینمابه2



 

 لغو درخواست( پایرنبودن)حالت امکان نهیدرآمد نسبت به مقدار به یدرصد اختلاف .2شکل 



،درآمهدتیریمهدکیهکههتکندههدیمهنشان2شکل

توجههشهایان.داردFCFSاستیسازبهتریبسیارعملکرد

با،DILPازروشریغیشنهادیپیهاروشیتمامدرنکهیا
حهلازحاصلمقدارههانسبتباختلا آن𝛼نرخشیاف ا
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𝛼درکهیطوربه؛ابدییمکاهشقیدق = اختلا بهنیا1

 نیهادررایهز،اسهتینهیبشیپقابلیامرکهرسدیمصفر

همهۀ،هجهیاسهتودرنتبرابرتیظرفباتقااامقدار،حالت

درشهتریبآنچهه.شدخواهدرشیپایورودیهادرخواست

دسترسدرتیظرفکهاستیزمان،استتیاهمحائ نجایا

رایههز،کوچههکباشههد(𝛼)باشههدمحههدودتقااههابهههنسههبت

.ندمواجهتیظرفتیبامحدوداغلبهاسازمان

2وشهکل2جدولجیطورکهنتاهمان،راستانیهمدر

𝛼ریمقهادیبهرا،دهدینشانم < وDILPیههاروش0/5

BPهسهتند.نهیبامقداربهیاختلا درصدنیکمتریدارا

.یداردتریمنطقروندBPمیان،نیادر
 

 لغدو  امکان حالت در مسئله جینتا لیتحل و اجرا

 درخواست
لغهودرخواسهت،امکانعدممسئلهدرحالتیازبررسپس

کههحالهت-خواسهتلغهودربخشمسئلهباامکاننیدرا

.دردشهویمهیبررسه-قبلاستۀازمسئلیترافتهیتوسعه

)حجمووزن(تیازظرفشیرزروبریمقادیبرا،مسئلهنیا

ازشهتریبآنمقهدارکههشهودیمهگرفتههدرنظریامهیجر

یمتهیقکهلاسنیبا ترمتیق (مثهالنیهادر14)مقهدار

یپهولواحهد16مههیجرنهرخمقهدار،قیتحقنیادر.است

وانتظهارموردکلدرآمد3جدول.استشدهگرفتهدرنظر

یبههازایشهنهادیمختلهفپیههاروشیبهراراحلزمان

.دهدینشانم𝛼مختلفریمقاد

،یشهنهادیحلپیهامنظوردرکبهترعملکردروشبه

هانسبتبهمقهدارازآنکیدرآمدکلهریاختلا درصد

دادهنشهان3شهکلدر،𝛼ختلهفمریمقهادیبهازانه،یبه

درین ولهیروندهدشاباردیگر،3مطابقشکل.استشده

روشازحاصهلریمقهادونههیبهقدارمانیمدرصداختلا 

ی یرازروشبرنامهری)غ𝛼نرخشیبااف ایحلابتکاریها

طورکههمشهاهده.همهانمی(هستیقطعحیصحعددیخط

درآمدسببتیریمدیریکارگبه یحالتننیدراشود،یم

شدهFCFSاستیاستفادهازسدرمقایسهبادرآمدشیاف ا

.است

وBPکههشهودیمشاهدهم3مطابقشکل یانتهاندر

DILPیبهههازا𝛼 ≤ گههریدیهههاروشدرمقایسهههبهها0/5

یرونههدیداراBPروشبههاردیگههرنههد.داریعملکههردبهتههر

است.DILPروشازتریمنطق



 لغو درخواست امکانعدم قل بار با ون حمل تیکنترل ظرف ةدرآمد کل و زمان حل مربوط به مسئل .2 ولجد

𝛼 

FCFS DILP Bid-Price Dynamic Programming Decomposition 

 اجرا زمان درآمد اجرا زمان درآمد اجرا زمان درآمد اجرا زمان درآمد اجرا زمان درآمد

1/0 418 3/5 560 4/6 575 7/4 654 2/7 777 0/6 

2/0 866 7/5 1120 9/7 1105 4/6 1224 4/12 1377 3/6 

3/0 1342 8/5 1580 0/9 1590 0/8 1722 4/16 1904 6/6 

4/0 1748 00/6 2010 8/11 1980 9/9 2146 7/20 2369 8/6 

5/0 2132 07/6 2405 1/14 2415 3/12 2562 2/22 2781 0/7 

6/0 2648 5/6 2815 4/17 2830 6/15 2974 9/26 3171 5/7 

7/0 3080 6/6 3130 9/19 3260 8/17 3374 4/29 3534 8/7 

8/0 3524 8/6 3470 2/20 3615 9/18 3734 9/35 3870 3/8 

9/0 3912 1/7 3710 5/22 3995 0/20 4070 9/39 4138 4/8 

1 4390 1/7 3900 4/24 4390 1/22 4390 1/45 4390 8/8 
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 لغو درخواست نبا امکا بارونقل  حمل تیکنترل ظرف ةمان حل مسئلدرآمد کل و ز .3 جدول

𝛼 
FCFS DILP BP Dynamic Programming DPD 

اجرا زمان درآمد اجرا زمان درآمد  اجرا زمان درآمد  اجرا زمان درآمد  اجرا زمان درآمد   

1/0 528 9/7 650 9/8 637 7/4 754 9/7 878 8/9 

2/0 1024 3/9 1230 5/9 1215 7/9 1384 4/14 1592 1/10 

3/0 1518 3/10 1711 9/9 1696 6/13 1904 4/16 2156 8/12 

4/0 2052 1/11 2292 9/15 2310 9/17 2505 2/33 2765 6/13 

5/0 2524 2/11 2767 5/18 2860 2/22 3012 1/38 3300 8/15 

6/0 2931 5/13 3135 1/23 3330 7/23 3470 6/42 3690 3/17 

7/0 3360 9/13 3360 9/25 3690 4/28 3793 2/46 3937 8/17 

8/0 3907 3/14 3690 3/31 4108 9/33 4166 3/50 4246 3/18 

9/0 4272 8/14 3820 5/36 4340 0/37 4370 9/72 4415 9/20 

1 4390 5/15 3900 8/48 4390 1/42 4390 1/79 4390 6/21 


 

 

 الت امکان لغو درخواست()ح نهیبه مقدار به نسبتدرآمد  یدرصد اختلاف .3شکل 


 کدل  درآمد بر درخواست لغو امکان اثر یبررس

 انتظار مورد
عدمامکانوحالتامکاندودرعملکردلیازاجراوتحلپس

درههاامکانلغهودرخواسهتاثربخشنیلغودرخواست،درا

نجهایدرامنظهور،نیبهد.شهودمهییبررسونیواسفرایندرزر

لغهوعهدمامکهانوحالهتامکهانیبرانهیبهریمقادیبررس

دونیهاۀنهیبهریمقهاد4جهدول.گیردصور میدرخواست

.دهدیهانشانمآنانیمیبااختلا درصدهمراهراحالت


 درخواست لغونبودن  و پایر بودنامکان حالت در نهیبه مقدار ةسیمقا .4جدول 

 𝛼 درخواست غول امکان بدون درخواست لغو امکان با یدرصد اختلاف
152905/0 754 654 1/0 

130719/0 1384 1224 2/0 
105691/0 1904 1722 3/0 
167288/0 2505 2146 4/0 
175644/0 3012 2562 5/0 
166779/0 3470 2974 6/0 
124185/0 3793 3374 7/0 
115694/0 4166 3734 8/0 
073710/0 4370 4070 9/0 

0 4390 4390 1 
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درحالهت،شهودیمشاهدهمه4درجدولطورکههمان

درمقایسههبهادرآمدکلموردانتظار،لغودرخواستامکان

10ازشیطورمتوس ببه،لغودرخواستامکانعدمحالت

نکتههاشهارهنیهابهدیبا ینانتهادر.ابدییمشیاف ادرصد

𝛼کردکهدرحالت = مقداردرآمدکلهردوحالهتبها،1

تقاااست.وتیظرفیبرابر،امرنیالیدل.شودیمهمبرابر

لغونامکا یکلدرشرادرآمدکهگفتتوانیمیطورکلبه

امکهانعهدمکلدرحالتدرآمدبابرابرحداقل،درخواست

عهدممقداردرآمددرحالهت،گریعبار دبه؛خواهدبودآن

ولغهحالتامکانیبرانییحدپاکی،لغودرخواستامکان

درخواستاست.

 یآت مطالعات یبرا ها شنهادیپ و یبند جمع

دربهارییههواحمهلدرآمدتیریمدۀمسئل،قیتحقنیادر

.شهدیلغهودرخواسهتبررسهعدمامکانودوحالتامکان

اولاسهتکههشهرطۀمسئلۀافتیحالتتوسعه،دومۀمسئل

توجههبههبها.کندیمامکانلغودرخواسترادرخودلحاظ

آنبههزمهان،یوابسهتگوونیرزرواسهفرایندیایپوتیهما

شهماربهآنیسازمدلیمناسببرایروشایپوی یربرنامه

ههردومسهئلهیرابه،قیهتحقنیهدراترتیب،بدین.رودمی

ی یهربرنامههمدلآنجاکهاز.شدارائهایپوی یربرنامهمدل

است،سههادیزۀحافظازمندیننهیجوا بهافتنییبراایپو

.هاستشدارائهازمسائلکیهریبرایروشحلابتکار

عملکهردیبررسهسوکیازج،ینتالیوتحلهیتج یبرا

قیهدقمقهداربههنسهبتیشنهادیپیابتکارحلیهاروش

،گهریدسهویوازصهور گرفهتایپوی یربرنامهازحاصل

درآمهددرکسهبدرآمهدتیرینقهشمهدیبررسهمنظوربه

حاصهلجیبانتایشنهادیپیهاروشازحاصلجیانت،شتریب

.شدسهیمقاFCFSونیرزرواساستیازس

وDILPعملکهردبهتهرروشبیهانگری،سازهیشبجینتا

BPریمقادیبرا𝛼 ≤ نمیهااز،نیابهرعلاوه؛استبوده0.5

ریبامقهادیشتریبیریپاانطباقBPروش ینروشدونیا

ریمقهادۀسهیبهامقاعلاوههب.ردداDILPباسهیدرمقانهیبه

،رزرومضهاعفنبهودنوپهایربهودنامکهانحالتدرنهیبه

سببشرطامکانرزرومضاعفکردنلحاظکهمشاهدهشد

،قیتحقنی.دراشودیمدرآمددرصدی10ازشیبشیاف ا

فادهجوا مطلهو اسهتافتنیبراییابتکاریهاکیازتکن

یفراابتکهاریههاکیهازتکندهاسهتفاتوان؛بنابراینمیشد

بهراییمناسهبۀنیگ را]21[5یگروه تکاملمانندراهبرد

 .دانستنهیزمنیدرایمطالعا آتدادنانجام
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