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برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

A B C D

ساير پارامترهاي  موجود بشرح زير بلاكها و براي شبكه فرضي زير : مثال
:است

٢

A B C D

A 90 60 100

B 80 120

C 100

D



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

 50تعداد واگنهاي هر قطار •

ساعت  12براي قطارها به ساير ايستگاهها  Bو  Aضريب تأخير براي  ايستگاه •
. در نظر گرفته شود

متوسط زمان توقف براي عمليات مانور براي انتقال يك بلاك از يك قطار به •
. ساعت است C ،3و  Bقطار بعدي در ايستگاه 

.  واحد پولي است 2ارزش هر واگن ساعت براي راه آهن •

٣

.  واحد پولي است 2ارزش هر واگن ساعت براي راه آهن •

واحد پولي محاسبه  C  ،3و  Bهزينه عمليات مانور براي هر واگن در ايستگاه •
. شود

. برنامه بهينه تشكيل قطارها را تعيين كنيد•



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

:روش محاسبه هزينه ها•

•i : انديس ايستگاهها

•I : مجموعه ايستگاهها

•ki :تعداد قطارهاي مستقيم كه در ايستگاه i ام تشكيل مي شود.
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•ki :تعداد قطارهاي مستقيم كه در ايستگاه i ام تشكيل مي شود.

•c :ضريب تأخير تجمع

•m :تعداد واگنهاي يك قطار

•w :هزينه هر واگن ساعت

•Ni :  تعداد واگنهاي بلاكهاي بلاكهايي كه در ايستگاههاي بين راهيi روي آنها عمليات مانور انجام  ام
.مي شود

•ti :  زمان مورد نياز در ايستگاه بين راهيi  ام براي عمليات مانور براي جابجايي يك بلاك از يك قطار
. به قطار ديگر

•s :  هزينه عمليات مانور براي جابجايي يك بلاك از يك قطار به قطار ديگر در ايستگاه بين راهيi ام



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

�

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 6 1 2 3 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

7200 3600 600 1200 1800 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

0 0 0 0 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

0 0 0 0 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

7200 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

�

-- 5 1 2 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

6000 3000 600 1200 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

300 100 100 0 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

600 300 300 0 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6900 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 5 1 2 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

٧

-- 5 1 2 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

6000 3000 600 1200 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

180 60 0 60 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

360 180 0 180 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6540 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 5 1 2 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

٨

-- 5 1 2 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

6000 3000 600 1200 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

300 100 0 100 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

600 300 0 300 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6900 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 4 1 2 1 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

٩

-- 4 1 2 1 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

4800 2400 600 1200 600 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

480 160 0 160 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

960 480 0 480 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6240 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 5 1 1 3 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

١٠

-- 5 1 1 3 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

6000 3000 600 600 1800 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

360 120 120 0 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

720 360 360 0 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

7080 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

١١

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

4800 2400 600 600 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

660 220 220 0 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

1320 660 660 0 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6780 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

١٢

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

4800 2400 600 600 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

540 180 120 60 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

1080 540 360 180 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

6420 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

١٣

-- 4 1 1 2 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

4800 2400 600 600 1200 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

960 320 220 100 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

1920 960 660 300 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

7680 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

هزينه ها جمع C B A ايستگاه

-- 3 1 1 1 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

١�

-- 3 1 1 1 نوع قطاري كه در هر ايستگاه تشكيل مي شود تعداد

3600 1800 600 600 600 )واگن ساعت( تاخير واگنها براي تشكيل قطارها

1140 380 220 160 -- تعداد واگن براي عمليات مانور

2280 1140 660 480 -- )واگن ساعت(تاخير واگنها براي عمليات مانور 

7020 جمع هزينه ها        



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

جمع هزينه ها برنامه ها

7200 1برنامه 

6900 2برنامه 

6540 3برنامه 

6900 4برنامه 

 6240 5برنامه 

١�

 6240 5برنامه 

7080 6برنامه 

6780 7برنامه 

6420 8برنامه 

7680 9برنامه 

7020 10برنامه 



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

A B C D

NA-D

NA-C

NA-B NB-D

NB-C NC-D

I:

II: NA-D+NA-C

NA-B NB-D

NB-C NA-D+NC-D

١�

NA-D

NA-C+NA-B NB-D

NA-C+NB-C NC-D

III:

NA-C

NA-D+NA-B NA-D+NB-D

NB-C NC-D

IV:

NA-D+NA-C+NA-B NA-D+NB-D

NA-C+NB-C NC-D

V:



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

A B C D

NA-D

NA-C

NA-B

NB-D+NB-C NB-D+NC-D

VI:

VII: NA-D+NA-C

NA-B

NB-D+NB-C NA-D+NB-D+NC-D

١٧

NA-D

NA-C+NA-B

NA-C+NB-D+NB-C

VIII:

NA-C

NA-D+NA-B

NA-D+NB-D+NB-C

IX:

NA-D+NA-C+NA-B NA-D+NA-C+NB-D

+NB-C NA-D+NB-D+NC-D

X:

NB-D+NC-D

NA-D+NB-D+NC-D



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

Aاز مبدأBاز مبدأCاز مبدأ 

NC-DNB-D , NB-CNA-D, NA-C , NA-B

١٨

5 x 2 x 1 = 10

NB-D+NB-CNA-D+NA-C , NA-B

NA-C+NA-B , NA-D

NA-D+ NA-B , NA-C

NA-D+NA-C+NA-B



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

همانطور كه ملاحظه مي شود اگر ما بخواهيم براي يك مسير : س•
را به  c.mمقدار ) Cبه  Aمثلاً براي مسير (مستقيم قطار داشته باشيم  

مجموع زمانهاي تاخير واگنها براي تشكيل قطارها اضافه مي كنيم، ولي 
اگر قطار مستقيم اعزام نشود و غير مستقيم بخواهيم واگنهاي آن مسير را 

ارسال كنيم بايد واگنها براي تشكيل قطار توقف داشته باشند ولي چرا  
اين زمان را اضافه نمي كنيم؟ 

١٩

اين زمان را اضافه نمي كنيم؟ 



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

.   اعزام مي شود A-Bواگن از   50مثلاً فرض كنيم كه •

B = 24/2 * 50 = 12 * 50 = 600      Car/Hours

٢٠



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

:مي رسد 100به  50فرض كنيم •

B = 12/2*50+12/2*50 = (6+6)*50 = 12*50 = 600        

Car/Hours 

٢١



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

چرا زمان و هزينه عمليات مانور را در مبداء و مقصد در نظر نمي گيريم؟•

مي شود ما فقط زمان   Bوارد ايستگاه  Cبه  Aچرا زماني كه واگنهاي •
عمليات مانور را در نظر مي گيريم و زمان تاخير براي تجمع براي رفتن از  

B  بهC را در نظر نمي گيريم؟

٢٢

B  بهC را در نظر نمي گيريم؟



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

تعداد ايستگاهتعداد حالات مختلف
 

12

23

:ايستگاه  9تا  2جدول حالت ممكنه براي •

٢٣

23

104

1505

7,8006

1,583,4007

1.39*1098

5.7*10129



برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

•q(n) :تعداد حالات مختلف

•f(n) :تعداد اضافه شده به ازاي يك ايستگاه اضافي

•n :تعداد ايستگاه
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برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

:ايستگاه 3براي •
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برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

:ايستگاه 4براي •
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برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

:ايستگاه 5براي •
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برنامه ريزي تشكيل قطارها بر اساس تعيين حالتهاي ممكنه

تعداد حالات مختلف 

q(n)

f(n)تعداد ايستگاه
 n

112

223

:ايستگاه  9تا  2جدول حالت ممكنه براي •

٢٨

1054

150155

7,800526

1,583,4002037

1.39*1098778

5.7*10124,1409



تمرين

DCBA

120185115A

9095B

براي شبكه فرضي زير ميزان تقاضا و ساير پارامترهاي  موجود بشرح زير 
:است

٢٩

9095B

100C

D



تمرين

50تعداد واگنهاي هر قطار •

  12براي قطارها به ساير ايستگاهها  Bو  Aضريب تأخير براي  ايستگاه •
.  ساعت در نظر گرفته شود

.ساعت است 3متوسط زمان توقف براي عمليات مانور در ايستگاه ها •

.   واحد پولي است 2ارزش هر واگن ساعت براي راه آهن •

٣٠

.   واحد پولي است 2ارزش هر واگن ساعت براي راه آهن •

واحد پولي   C ،3و  Bهزينه عمليات مانور براي هر واگن در ايستگاه •
)s. (محاسبه شود

ضمن بررسي كليه حالتهاي ممكن برنامه بهينه تشكيل قطارها را تعيين •
.  كنيد



پايان

٣١


