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با تغيير آرايش قطارها: مدل دوم

٢



حروف اختصاري مدل
 

انديسها: 

k   انديس بلاك از مبداءO(k) تا مقصد D(k) 

s  انديس گروه قطارها از مبداءO(s) تا مقصد D(s) 

l  انديس آرك يك قطار از مبداءO(l) تا مقصد D(l) 

n  انديس ايستگاهها

مجموعه ها: 

K   مجموعه بلاكها

٣

K   مجموعه بلاكها

N  مجموعه ايستگاهها

S  مجموعه گروه هاي قطارها

sL
 ام. sآركهاي قطار  

k

nLO  آركهاي خروجي از ايستگاه n ام كه مي توانند حامل بلاك k .ام باشند
k

nLI  آركهاي ورودي به ايستگاه n ام كه مي توانند حامل بلاك k .ام باشند
l

sK  مجموعه بلاكهايي كه قطارs ام مي تواند روي آرك l .ام خود حمل كند 

kN   مجموعه ايستگاههاي مبدا، مقصد و بين راهي براي بلاكk  ام
 

 

 

 



حروف اختصاري مدل

پارامترها: 

sf   هزينه ثابت تشكيل قطارs ام 
k

lsc ام. s ام از قطار l ام بر روي آرك k بلاك  هزينه متغير حمل  ,

k
b 

 D(k) تا مقصد O(k) ام از مبداء kمقدار بلاك 

su 
 ام sظرفيت گروه قطار 

متغير هاي تصميم: 

�

متغير هاي تصميم: 

sy  ،اگر قطار 1متغير صفر و يك :s ،در غير اينصورت 0 ام تشكيل شود :

k

lsx  ام حمل شود، s ام از قطار l ام بر روي آرك k: اگر واگنهاي بلاك 1يك متغير صفر و يك،   ,

 : در غير اينصورت0



مدل رياضي
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مثال

)k(بلاك مبدأمقصدتعداد واگنها

100BA1

95CA2

90CB3

:وجود داردبلاك زير ايستگاه و جدول  3شبكه اي با : مثال

�

شامل هزينه نيروي انساني و هزينه : (هزينه ثابت تشكيل يك قطار بين ايستگاهها�
)لكوموتيو

قطارهزينه ثابت يك قطار

150A-B

150B-C

300A-C

350A-B-C



مثال

واگن 50: ظرفيت هر قطار�

واحد پولي  3:ساعت- هزينه واگن�

واحد پولي 2.5: هزينه عمليات مانور براي هر واگن�

قطار حمل دو ساعت، اگر با  12زمان توقف واگنها در ايستگاه مبدأ، اگر با يك قطار در روز حمل شوند �
...  ساعت و  6شوند 

ساعت B :4زمان عمليان مانور در ايستگاه �

٧

ساعت 4: زمان عمليان مانور در ايستگاه 

. زمانهاي سير قطارها يكسان است�



مثال

(S): و هزينه ثابت آنها مسيرهاي قطارها�

s O-D تعداد fs us

1 A-B 2 300 100

2 A-B 4 600 200

3 A-C 2 600 100

٨

4 A-B-C 4 1400 200

5 B-C 2 300 100

6 B-C 4 600 200



مثال

)ام sام از قطار  lام بر روي آرك  kبلاك حمل = (هزينه متغير �

)زماني كه مبدا آرك با مبدا قطار يكي باشد(ام  lهزينه زمان توقف واگن در مبداء آرك �

)  در صورتيكه داراي قطارهاي با سرعتهاي متفاوت باشيم(هزينه زمان واگن در سير قطار + �

در ايستگاه واگنهاي بلاكهايي كه براي (هزينه توقف واگن براي عمليات مانور در ايستگاه بعدي + �
)بعدي از قطار جدا شده و به قطار ديگري براي ادامه مسير متصل مي شوند

در صورتيكه (هزينه توقف واگنها در ايستگاههاي بين راهي براي عمليات مانور بر روي ساير واگنها + �

٩

در صورتيكه (هزينه توقف واگنها در ايستگاههاي بين راهي براي عمليات مانور بر روي ساير واگنها + �
)  قطار در ايستگاه بين راهي توقف داشته باشد ولي بر روي اين واگنها عمليات مانور انجام نمي شود

در ايستگاه بعدي از قطار جدا واگنهاي بلاكهايي كه براي (هزينه عمليات مانور در ايستگاه بعدي + �
)  شده و به قطار ديگري براي ادامه مسير متصل مي شوند

�X تعداد واگن



مثال

 

 

جدول هزينه متغير 

k

lsc , 

هزينه 

متغير 

تعداد 

واگن 

بلاك 

هزينه 

واحد 

 

هزينه 

مانور در 

ايستگاه 

مياني 

مجموع 

هزينه واگن-

ساعت  

مجموع 

واگن-

ساعت 

زمان 

توقف در 

ايستگاه 

مياني 

زمان 

توقف 

واگنها در 

مبدأ  آرك 

آرك 

 )l  (

قطار 

 )s  (

 بلاك

 )k  (

1800 100 18 - 18 6 - 6 1  1  1 

k

lsc ,

١٠

1800 100 18 - 18 6 - 6 1  1  1 

900 100 9 - 9 3 - 3 1 2 1 

900 100 9 - 9 3 - 3 1 4 1 

2232.5 95 23.5 2.5 21 7 4 3 1 2 2 

1710 95 18 - 18 6 - 6 1 3 2 

1995 95 21 - 21 7 4 3 1 4 2 

0 95 0 - - - - - 2 4 2 

855 95 9 - 9 3 - 3 1 6 2 

810 90 9 - 9 3 - 3 2 4 3 

1620 90 18 - 18 6 - 6 1 5 3 

810 90 9 - 9 3 - 3 1 6 3 

 



مثال
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مثال

  :محدوديت خروج  واگن از مبداء�
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1,2 =−−+ xxxx

1,61,52,4

:محدوديت ورود و خروج  واگن از ايستگاههاي بين راهي�

1
2

1,6

2

2,4

2

1,3 =++ xxx

:محدوديت ورود به ايستگاه مقصد�



مثال

محدوديت ظرفيت قطارها�
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مثال

:محدوديت مقادير صفر و يك براي متغيرهاي تصميم�

}6,5,4,3,2,1{

,,},1,0{

},1,0{

,

=

∈∈∈∀∈

∈∀∈

S

KkLlSsx

Ssy

s

k

ls

s

١�

}3,2,1{

}1{},1{},2,1{},1{},1{},1{

}6,5,4,3,2,1{

654321

=

======

=

K

LLLLLL

S



پايان

١�


