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 چكیده

دهند. ریزی سفر را تنها بر اساس دو معیار شباهت مکانی و زمانی سفر مسافران انجام میی موجود، برنامهاشتراک سوارهای اکثر سیستم

ای ایجاد گردد شود. باید سامانههای اشتراک سواری میهای اجتماعی منجر به کاهش تمایل کاربران در استفاده از سرویسی به اولویتتوجهیب

ترغیب نمود. هدف از  هاسامانهریزی سفر در نظر بگیرد تا بتوان کاربران را به استفاده هر چه بیشتر از این در برنامهمعیار گفته شده را  1هر که 

های اولویت نظر گرفتنهای با ظرفیت مختلف و در کارگیری تاکسیی مدلی مناسب، برای اشتراک سواری با بهسازادهیپاین پژوهش طراحی و 

وجوی محلی جست اجتماعی کاربران با استفاده از الگوریتم ژنتیک ارتقا یافته است. در این پژوهش از دو عملگر جهش ابتکاری و دو الگوریتم

 شدهیطراحی سمیمکاناست. در مدل استفاده شده در این پژوهش،  شدهاستفادهارتقا الگوریتم ژنتیک برای این حالت خاص  منظوربهابتکاری 

نظر کاربران  یرتأثسپس تا کاربران بتوانند بازخوردی از سفر اشتراکی خود را در یک شبکه اجتماعی فرضی با سایر کاربران به اشتراک بگذارند. 

آمده حاکی از کارایی روش پیشنهادی دستنتایج به بر یکدیگر در جهت استفاده و یا عدم استفاده از این سامانه و علت آن تحلیل و بررسی شد.

های اجتماعی کاربران ویتدارد؛ زیرا در پایان اجرای الگوریتم میزان علاقه کاربران به استفاده از این سیستم افزایش یافت که دلیلی بر تأمین اول

اند. درصد در هزینه سفر خود صرفه جویی کرده 22است. به طور مثال هر یک از مسافران با شرکت در اشتراک سواری به طور میانگین 

کل سفرها درصد افزایش یافته است. از طرفی مسافت  84همچنین درآمد هر یک از رانندگان نیز با شرکت در اشتراک سواری به طور میانگین 

شده در حالت سفر اشتراکی کمتر از حالت سفر تکی درصد نسبت به حالت سفر تکی کاهش یافت و نیز تعداد خودروهای استفاده 82به میزان 

 بود که این امر در کاهش ترافیک و آلودگی هوای ناشی از مصرف سوخت خودروها مؤثر خواهد بود. 
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 مقدمه -1

 در شتهری  زنتدگی  گستترش  و شهرها روزافزون توسعه

 است. یکی شده جدیدی مشکلات حاضر باعث بروز قرن

 ایجتاد  و خودروهتا  مرور و افزایش عبور مشکلات، این از

 ستوخت  زمتان و  هزینته،  اتتلاف  باعث که است ترافیک

در بستیاری از کشتورها ازجملته ایتران      .گرددمی زیادی

هتتا، درصتتد بتتاایی از خودروهتتای عبتتوری در خیابتتان 

ترافیک و شلوغی  خود منجر بههستند که  نیسرنشتک

هایی که مسافران را به صورت تاکسی، از طرفی شوندمی

کنند نیز خود جا میتکی و دربستی در سطح شهر جابه

خواهنتد  عامل دیگری برای افزایش شتلوغی و ترافیتک   

ی، به این صورت است کته آن  اشتراک سواربود. مسأله 

، مقصتد و زمتان   مبتد  دسته از مسافرانی که بته لحتا    

سفر، به یکدیگر شبیه هستند، بتواند با استتفاده از یتک   

وسیله نقلیه و با صرف هزینه کمتر سفر ختود را انجتام   

 .[1]دهند

شتود:  به دو بخش تقسیم می طورکلبهاشتراک سواری 

بندی، به تطبیق مستافران و راننتدگانی   بخش اول گروه

 یزمانو مقصد سفر( و بعد  )مبد  یمکانکه به لحا  بعد 

هتتت حرتتور در ج متتوردنظرزمتتان آغتتاز ستتفر و زمتتان )

پتردازد. بختش   مقصد( سفر به یکدیگر شباهت دارند می

دهی، سوار و پیاده شدن مستافران  دوم آن به نحوه نوبت

ی کتار مستیریابی را انجتام    نتوع بته یک گروه پرداخته و 

ی بستیاری کته   اشتراک سوارهای . سیستم[2] دهدمی

بندی را فقط بتر مبنتای شتباهت در بعتد مکتان و      گروه

انتد. در ایتن   سازی شتده دهند، پیادهزمان سفر انجام می

مستافران و راننتدگان هتیق نقشتی در تعیتین       هاسامانه

ریتزی  خود ندارند و تنها سرور مرکزی برنامته  سفرانهم

دهد. لذا کتاربران اطلاعتات کمتی از    سفرها را انجام می

ایتن موضتوس ستبب کتاهش     یکدیگر خواهنتد داشتت و   

 .  [1]شودیمسیستم  نیسطح اعتماد در استفاده از ا

ی بته عوامتل اجتمتاعی )ماننتد اعتمادپتذیری،      توجهیب

( و منفعت مالی و زمانی راننده راحتی و آسایش در سفر

کاهش تمایل کتاربران در استتفاده از   به  منجر، و مسافر

زمانی در جلب  هاسامانه. این [8]شودها میاین سرویس

ی اشتراک سوارها به ایت کاربران و افزایش علاقه آنرض

بته لحتا  متالی و     تنهتا نته موفق عمل خواهند کرد، که 

راحتتتی و آستتایش در ستتفر و   ازلحتتا زمتتانی  بلکتته  

. در ایتن  [9]ها را برآورده کننداعتمادپذیری نیز نیاز آن

هتا و  گترفتن اولویتت   در نظتر  مؤثرخصوص یک راهکار 

 ها است.بندی آنعلایق کاربران در گروه

در این پژوهش مدلی بر مبنای الگوریتم ژنتیک مبتنتی  

در ستازی گردیتد.   های کاربران طراحی و پیادهبر اولویت

فرضی تعیبه شتده استت    نامثبتاین مدل یک سیستم 

 متوردنظر هتای  مسافران( اطلاعات و اولویتکاربران )که 

کننتتد و بتتر استتاس  ختتود بتترای سفرشتتان را وارد متتی 

ها صورت ریزی سفر برای آن، برنامهواردشدهفاکتورهای 

گیرد. همچنین یک شبکه اجتماعی فرضتی در نظتر   می

کاربران با یکدیگر در ارتباط  گرفته شده است که در آن

بوده و نظترات و تجربیتات ختود از ستفر اشتتراکی کته       

گذارنتد. هتدف از   اند را با دیگران به اشتراک متی داشته

نظر کاربران روی یکدیگر در جهت  تأثیراین کار بررسی 

ی و اشتتراک ستوار  افزایش یا کاهش استفاده از سیستم 

فران است. بته  بررسی دایل رضایت یا عدم رضایت مسا

طور کل در این پژوهش سعی شد تا یک ارتباط معنادار 

حال ساده بتین دو حتوزه مستاال اجتمتاعی و     و درعین

های فرا ابتکاری ایجاد شود. از طرفی بتا توجته   الگوریتم

به اینکه هدف اصلی این پژوهش بررسی کامل و جتام   

مستتتاال انستتتانی و روابتتتط اجتمتتتاعی نیستتتت؛ لتتتذا، 

یی جهتتت متتدل کتتردن روابتتط و نحتتوه هتتاستتازیستتاده

منظتور استتفاده یتا عتدم     تأثیرگذاری افراد بر یکدیگر به

 شده است.استفاده از یک سیستم اعمال

اشتتراک  ی سیستتم  ستاز ادهیت پدر مقاله حاضتر هتدف   

ی است که به نحتوی باشتد تتا مباحتث اجتمتاعی      سوار

، بته ایتن   ردیت در برگرا  شتده مطرحاقتصادی و محیطی 

نمایتد کته    سفرهمواند مسافرانی را با یکدیگر معنا که بت

شتباهت بیشتتتری بتته لحتتا  پارامترهتتای اجتمتتاعی بتتا  

راحتتی و   بحتث یکدیگر داشته تتا مستافران بته لحتا      

گتردد و از طرفتی    نیتأماعتمادپذیری در سفر نیازشان 

هزینه ایتن دستته از مستافران نستبت بته حتالتی کته        
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و همچنتین در   دربستی و تکی سفر نمایند را کمتر کند

ای باشتد کته میتزان    گونته خصوص بحث زمان سفر بته 

معطلی در سفر اشتراکی را برای مسافران تا حد ممکتن  

کمینه نماید تا مسافران به لحا  منفعت مالی و زمتانی  

 لحتا   ازها ترغیب شوند. نیز به استفاده از این سرویس

پارامترهتتای محیطتتی نیتتز بتوانتتد بتتا کتتاهش تعتتداد    

دهی به مستافران از  در سرویس شدهاستفادهخودروهای 

بار ترافیکی شهر کتم کترده و بتا کتاهش مستافت کتل       

سفرها نیز به کتاهش مصترف ستوخت و بته ستبب آن      

کاهش آلودگی هوا کمک نماید. راهکار ارااه شتده یتک   

ای است که قطعاً نیتاز بته تکامتل    روش پیشنهادی اولیه

و نیتز  بیشتر، دخیتل کتردن فاکتورهتای متنتوس دیگتر      

های اجتماعی مطالعات گسترده در حوزه مساال و شبکه

 تر شدن مدل پیشنهادی این مقاله دارد.جهت واقعی

کاررفته در ایتن مقالته بتر    ذکر است متدولوژی بهشایان

سازی فرا ابتکتاری )در  های بهینهاساس ترکیبی از روش

ایتتن مقالتته از الگتتوریتم ژنتیتتک بتترای ایتتن منظتتور     

های عامل مبنا )جهت متدل  ست.( و روششده ااستفاده

کتتردن رفتتتار مستتافران در خصتتوص نحتتوه استتتفاده از 

هتتا از سیستتتم اشتتتراک ستتواری و تعیتتین بتتازخورد آن

سیستتتم( استتت. بتته همتتین جهتتت نویستتندگان مقالتته 

هتا و عملگرهتای   کتارگیری یکستری از روش  نیازمند به

، ابتکاری مطابق با آنچه در ادامه مقاله ذکر خواهتد شتد  

بودند تا بتوانند به جواب مطلوب دستت پیتدا کننتد. از    

هتتای طرفتتی بتترای حصتتول اطمینتتان از کتتارایی روش 

هتای مستأله بته    شتده در ایتن مقالته، داده   ابتکاری ارااه

سازی شدند تا بتوان خروجتی  سازی و سادهنحوی شبیه

و جواب مطلوب را قبتل از اجترای الگتوریتم دانستت و     

راحی نمود که بتواند بته جتواب   الگوریتم را به نحوی ط

مطلوب دست پیدا کند. همچنین تست و ارزیتابی ایتن   

ای هتتا بتتا توجتته بتته ماهیتتت مستتأله کتته مستتأله  روش

با پیچیدگی زمانی باا به لحا  زمان اجترا   1سختپیان

هتای بتا   کارگیری سیستتم باشد نیازمند بهو پردازش می

                                                           
1 NP-Hard Problem 

دسترسی  عدم توان و قدرت پردازشی باا است. به دلیل

منظور کتم  هایی و بهنویسندگان مقاله به چنین سیستم

شتده، ایشتان بته    کردن زمان تست و ارزیابی مدل ارااته 

ای شتده ستازی و ستاده  های شبیهسمت استفاده از داده

 سوق پیدا کردند.

ساختار مقاله حاضر به این شرح است: در بخش دوم بته  

احتل  های گذشته، در بختش ستوم مر  مروری بر پژوهش

سازی مسأله با الگوریتم ژنتیک مبتنی بر طراحی و مدل

ستازی و  و در بختش چهتارم پیتاده    های کاربراناولویت

در بخش پنجم به بحث  تاًینها. اندشده ارااهارزیابی مدل 

 .است شدهپرداختهی نهایی ریگجهینتو 

 های پیشینمروری بر پژوهش -2

 دودستته هتای اشتتراک ستواری بته     کل سیستم طوربه

ریتزی  هتای مبتنتی بتر برنامته    شوند. سیستمتقسیم می

یی هستند که تنها یک سرور مرکتزی  هاسامانهمتمرکز، 

بتا  هتا را  های کتاربران، آن و بدون در نظر گرفتن اولویت

های مبتنی کند. از طرفی سیستمبندی میهگرو گریکدی

یی هستتند کته بته    هاسامانهریزی غیرمتمرکز، بر برنامه

های بران خود آزادی عمل بیشتری داده و به اولویتکار

 کند.شان توجه میبندیها در گروهآن

ی مبتنتی بتر   ستوار  اشتتراک های سیستم -2-1

 ریزی متمرکزبرنامه

سازی مسافت کتل  وبر و هرباوی با در نظر گرفتن کمینه

سفر، زمتان ستفر راننتده، زمتان ستفر مستافران و نیتز        

توابت    عنتوان بته ه مسافران دهی بسازی سرویسبیشینه

 کلتونی  الگتوریتم  از استتفاده  بتا  مستأله  حتل  بته  هدف

 نتیجته  این به ؛ وپرداختند ژنتیک الگوریتم و مورچگان

 .[4]بهتتری دارد  عملکترد  ژنتیتک  الگتوریتم  که رسیدند

 جهت شدهیسازهیشب تبرید الگوریتم از نهمکارا لین و

ی استتفاده کردنتد و   اشتتراک ستوار   مستأله  سازیبهینه

هتای  ، هزینته ونقتل حملهایی چون هزینه کردن کمینه

 رضتایت  سطح شدن بیشینه نگهداری و تعمیر خودرو و

 هدف تواب  عنوانبه کاربران بر اساس زمان سفرشان را 

 2219. کینگ یه و همکاران در سال [2]گرفتند نظر در

بته حتل ایتن     ،ههدفبا استفاده از الگوریتم ژنتیک چند 



 

 06 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400پاییز  شماره سوم   ال نهمس

مسأله پرداختند. تواب  هدف مسأله شامل کمینه کتردن  

ی، زمتان  کرایه کلی مسافران در حالتت اشتتراک ستوار   

ها بته همتراه قیتود درآمتد     سفر و هزینه سوخت تاکسی

. زک و همکاران در [11]رانندگان و هزینه مسافران بود

متدل ریاضتی اشتتراک ستواری شتامل دو       2211سال 

)راننتدگان و   کننتدگان شرکتبخش مسیریابی و تطابق 

ی نمودنتد. ایتن متدل شتامل دو     ستاز ادهیپمسافران( را 

 پرتتو نتور   وجتوی الگوریتم ژنتیتک چندهدفته و جستت   

(LBS)1  از  دشتده یتولآنتالیز جتواب    ظتور منبته بود، که

. در [12]استت  رفتته  کاربهالگوریتم ژنتیک و بهبود آن 

 باهتدف اشتتراک ستواری و    نهیزم در Pan 2211سال 

کمینه کردن فاصتله، زمتان و هزینته ستفر، بتا تعریتف       

ه هدفها، مسأله چند یکسری ضرایب برای هر یک از آن

ه تبتدیل و متدلی را بتر ایتن     هدفت را به یک مسأله تک 

و  Ma 2214. در ستال  [11]ستازی نمتود   اساس پیتاده 

الگوریتم ژنتیک چندهدفه و  بر اساسهمکاران مدلی را 

ه، در یک شبکه راه فرضی هدفنیز الگوریتم ژنتیک تک 

کردن مسافت کل پیموده شده ستفرها و   کمینه هدف با

زمان سفر مسافران تحتت قیتودی چتون کمتتر شتدن      

هزینتته پرداختتتی مستتافر، افتتزایش درآمتتد راننتتدگان،   

ی مستافران بتر استاس زمتان سفرشتان در      منتد تیرضا

 .  [0]ی کردندسازادهیپحالت اشتراکی 

ی مبتنتی بتر   ستوار  اشتتراک های سیستم -2-2

هتای  مبتنی بتر اولویتت  ) رمتمرکزیغریزی برنامه

 کاربران(

بتر ارتقتای کیفیتت     1-2تمرکز مطالعات مروری بخش 

بندی مسافران و رانندگان بر مبنای قیود مکتانی و  گروه

زمتتانی بتتوده استتت. در ایتتن بختتش بتته متتروری بتتر     

هتای اجتمتاعی و   های اشتراک سواری که جنبهسیستم

 پرداختته انتد  بران را نیز در نظتر گرفتته  های کاراولویت

 است. شده

، در این خصوص راهکاری را بر مبنای 2سیستم آی کپ

                                                           
1 Light Beam Search 

2  ICAP 

هتتای کتتاربران ارااتته داد. در ایتتن سیستتتم     اولویتتت

پارامترهایی مانند سیگار و جنستیت و نیتز پارامترهتای    

ختدمات ماننتد میتزان     دهنتده ارااته مرتبط با سترویس  

که منجر به افزایش درجه اهمیت زمان و هزینه سفر را 

شتود را در  آزادی و اعتمادپذیری سیستم برای کاربر می

 2210و همکتاران در ستال    گو نیبرل. [18]نظر گرفتند

اشتراک های مردم برای مدلی مبتنی بر علایق و اولویت

ی ایجاد کردند که در آن متردم غریبته بتر استاس     سوار

علایق مشترک و شباهتی که با یکدیگر دارنتد، در یتک   

داشتتته  بتتاهمتواننتتد ستتفری را و متتی قرارگرفتتتهگتتروه 

یش افتزا  باهتدف . در تحقیقی دیگتر، متدلی   [19]باشند

ی ستتفر و بتر مبنتتای  گتذار اشتتتراکتمایتل کتاربران در   

ها و علایق مشترک و شغل و میزان تحصیلات و اولویت

ستازی شتد. در ایتن    های اجتماعی پیتاده درآمد و لینک

 بر استاس ی از سفرها اشدهمرتبمدل لیست پیشنهادی 

ی سفر بتا آن  گذاراشتراکافزایش میزان علاقه کاربر به 

توانست موردی و کاربر می شنهادشدهیپها به کاربر گروه

، بته بررستی   [12]ا و همکتاران  . کوری[8]را انتخاب کند

ن جنستتیت و ستتن اهمیتتت و نقتتش پارامترهتتایی چتتو 

پرداختند و در تحقیقی دیگر، نیز به این نتیجه رسیدند 

که چنین فاکتورهایی نقشی اساسی در تمایل افتراد بته   

. در تحقیقتی لستمار و   [10]ی ستفر دارنتد  گذاراشتراک

هتتای کتتاربران و همکتتاران، ابتتتدا خصوصتتیات و ویژگتتی

ها با یکدیگر از طریتق بررستی   تعیین میزان شباهت آن

در  شتده گذاشتته هتای بته اشتتراک    هتا و کامنتت  پست

شتتان استتتخراد گردیتتد. ستتپس هتتای اجتمتتاعیاکانتتت

یک کاربر بتر   سازی شد که بهی پیادهگر هیتوصسیستم 

های گذشته خود و افرادی که اساس تجربیات و انتخاب

ی از ستفرهای  اشتده مرتتب به او شباهت دارند، لیستت  

اشتراکی از بااترین تا کمترین میتزان شتباهت را بته او    

، 2214. نثتر و همکتاران در ستال    [14]دادپیشنهاد می

بر  مسافرها و خصوصیات راننده و مدلی مبنی بر اولویت

ی ستاز ادهیت پگیتری چنتد معیتاره    یمروش تصتم  اساس

کترده و   نتام ثبتکردند. در این روش کاربران در سامانه 

ی وزن دهت های ختود را وارد کترده و   اطلاعات و اولویت
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کنند. سپس برای هر مسافر لیستی از راننتدگان بتر   می

هتا و نزدیکتی مکتانی و    اساس میزان شباهت در اولویت

و  شتده استخرادراننده  بهترین تاًینها آمدهدستبهزمانی 

 .  [11]شودبه آن مسافر نسبت داده می

غیرمتمرکتتز در کمتتتر  صتتورتبتتهی اشتتتراک ستتواردر 

ی در فترا ابتکتار  هتای  مطالعاتی از قدرت ذاتی الگوریتم

رو متدل  اند، لذا در مقاله پتیش حل مسأله استفاده کرده

سازی شده بر مبنای الگتوریتم ژنتیتک مبتنتی بتر     پیاده

 ه است.سازی شدهای کاربران طراحی و پیادهاولویت

ستازی  ستازی مستأله بنینته   طراحی و متد   -3

هتای اجتمتاعی   اشتراک سواری مبتنی بر اولویت

 کاربران

هتای مستأله بته بیتان     در این بخش بعد از بیتان فتر   

ی شتده جهتت ایجتاد متدل     ستاز ادهیت پفازهای مختلف 

 است. شدهپرداخته موردنظراشتراک سواری 

 های مسألهفرض -3-1

تتا چنتد    1تواند شتامل  میهر درخواست سفر  .1

 مسافر باشد.

بتترای هتتر مستتافر میتتزان تمایتتل اولیتته بتته     .2

 است. شدهگرفتهی سفر در نظر گذاراشتراک

ارتبتاط میتان افتراد در شتبکه      کته یک گراف  .1

دهتد در  را نشتان متی   ادشدهاجتماعی فرضی ی

 ایم.نظر گرفته

یال متصتل  ارتباط )در گراف ارتباطی برای هر  .8

ود در شبکه( وزنی تصتادفی  بین دو کاربر موج

 شدهگرفتهرا دارد در نظر  1یا  2، 1که مقادیر 

است. این وزن درجه ارتباط و میتزان نزدیکتی   

کند. میزان نزدیکتی  بین دو کاربر را تعریف می

، بیشتترین  1وزن برابر با خانواده )به سه دسته 

وزن برابر بتا  دوست )میزان نزدیکی و ارتباط(، 

، کمتتترین 1زن برابتتر ودوستتت )( و دوستتت 2

 است. شدهمیتقسمیزان نزدیکی و ارتباط( 

مسافران در طول سفر خود تنها با یک وستیله   .9

 دهند.نقلیه سفر را انجام می

سرعت وسایل نقلیه ثابت و برابر با یک سترعت   .2

 است. شدهگرفتهمتوسط واحد در نظر 

مستیر بتین    نیتتر کوتتاه راننده وستیله نقلیته    .0

کنتد.  و مقصتد را طتی متی    مبتد  های ایستگاه

هتا بتر استاس    مستیر بتین ایستتگاه    نیترکوتاه

 شتتتدهمحاستتتبه 1فلویتتتد وارشتتتالالگتتتوریتم 

 .[22]است

ای ها وسیله نقلیته هایی که در آناز بروز جواب .4

باشد، جلوگیری شده است. در متورد ون   خالی

نیز از حتالتی کته در آن ونتی کمتتر از نصتف      

نفتر( مستافر داشتته     9کمتتر از  خود )ظرفیت 

 باشد، جلوگیری شده است. 

بترای   شدهگرفتههای مختلف در نظر بخش -3-2

 سیستم اشتراک سواری پیشننادی

سیستم اشتراک ستواری پیشتنهادی در ایتن مقالته بتر      

سازی الگوریتم ژنتیتک بتا   اساس ترکیبی از روش بهینه

ستازی عامتل مبنتا استت. در ایتن سیستتم       روش شبیه

هتایی دارای اختیتار در انتختاب    عنوان عاملافران بهمس

نوس سرویس خود )دربستی یا اشتتراکی( و نیتز تعیتین    

د انتظارشتان از ستفر بتا ارستال     ردیگر پارامترهتای متو  

درخواست خود به سرور مرکزی، این سترور بتر استاس    

هتتا سرویستتی را اختصتتاص  اطلاعتتات ورودی بتترای آن

ازم استت تتا در    روش سازی با اینخواهد داد. در مدل

مراحل تست و ارزیابی مدل، مقادیری برای پارامترهتای  

ورودی که کاربر باید به هنگام درخواستت ستفر تعیتین    

هتا ستعی   کند به سیستم معرفی گردد؛ لذا در این متدل 

شود تا با انتخاب مقادیری تصادفی، قتدرت انتختابی   می

ستازی  یهکه مسافران در دنیای واقعی دارند را بتوان شب

هتای مختلتف سیستتم اشتتراک     نمود. در ادامته بختش  

در فلوچتتارت  ستتواری پیشتتنهادی آورده شتتده استتت.  

( روند الگوریتم طراحی شده در این مقاله قابتل  1)شکل

 ملاحظه است.

                                                           
1 Floyd warshall 
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 شدهیطراح:  فلوچارت الگوریتم 1شكل 

 

لیست مسافران منتخب و انجام تشكیل  -3-2-1

 ها با الگوریتم ژنتیکسفر برای آن ریزیبرنامه

ل و دوم هتتای اوبتته توضتتیح قستتمت 1-2-1در بختتش 

( پرداخته شتده استت. در   1)الگوریتم یاد شده در شکل

نتام در ستامانه   این مدل فر  بر وجود یک بخش ثبتت 

( 1)ی است که ابتدا مسافران طبق جتدول اشتراک سوار
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اطلاعات شخصتی ختود شتامل جنستیت، رده ستنی و      

ت ستتیگاری بتتودن یتتا نبتتودن را در زیتتر بختتش  وضتتعی

شتان در  موردنظرهتای  اطلاعات پروفایتل و نیتز اولویتت   

خصوص همین معیارها در زیر بختش اطلاعتات لیستت    

نمایند و نیز برای هر یتک از ایتن   ها مشخص میاولویت

دهنتد. بته ایتن ترتیتب     ها وزنتی اختصتاص متی   اولویت

وبتت بته ثبتت    شتود. حتال ن  نام در سامانه انجام میثبت

اطلاعاتی  درخواست سفر است برای این منظور کاربران

( آمده است را در سامانه ثبتت  2مشابه آنچه در جدول )

 Fنماینتده جنستیت مترد و     M(، 1در جدول ) کند.می

 yنماینتتده جنستتیت زن استتت. در ستتتون رده ستتنی   

نماینتده   mسال،  19تا  14نماینده رده سنی جوان و از 

نماینتده رده   oستال و   92تتا   19و از  لستا انیت مافراد 

فتر  شتده استت. در ایتن جتدول در       ستال کهنسنی 

هتای  ستون اطلاعات پروفایل، کاربر نستبت بته ویژگتی   

شده وضعیت خود و در ستون بعدی یعنی لیست تعریف

هتتای متتورد انتظتتار ختتود از هتتا، کتتاربر ویژگتتیاولویتتت

 کند.سفرانش را تعیین میهم

( شامل موقعیتت  2هر درخواست سفر مطابق با جدول )

شماره گتره در شتبکه راه(، زمتان متورد     مقصد )و  مبد 

انتظار مسافر برای شتروس و پایتان ستفر، پنجتره زمتانی      

در این مدل بترای هتر کتاربر پنجتره     کاربر ) دییتأمورد 

ای در نظر گرفته شد( و تعداد مسافران دقیقه 12زمانی 

 است است.منتسب به یک درخو
 

 های اجتماعی کاربران: اطلاعات شخصی و اولویت1جدو  

 هاوزن هر یک از اولویت هااطلاعات لیست اولویت اطلاعات پروفایل 

شناسه 

 کاربر
 جنسیت

استعمال 

 دخانیات
 جنسیت رده سنی

استعمال 

 دخانیات
 WG WS WA رده سنی

1 M no y M yes [y,m] 9 4 9 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

14 M yes m M no [y,m] 0 0 9 

 یاشتراک سوار: اطلاعات رزرو سرویس 2جدو  

 

 بترای  در دنیتای واقعتی  کته  یکی از پارامترهتای مهتم   

 به برای تمایل میزان شودمی مطرح سفر گذاریاشتراک

 مسافر یک است ممکن درواق  است. سفر گذاریاشتراک

 یتک  یتا  و باشتد  داشتته  سفر اشتراک برای کمی تمایل

 ختود  ستفر  گتذاری اشتتراک بترای   زیادی تمایل مسافر

شتد   اشتاره  2-1طتور کته در بختش    همان باشد. داشته

سیستم اشتراک سواری پیشنهادی در ایتن مقالته یتک    

سازی عامل مبنا است. لذا در اجرای روش ترکیبی بهینه

در  شتده نتام ثبتت تست و ارزیابی مدل، برای هتر کتاربر   

عددی بتین صتفر و   ) یتصادفتمایل اولیه  زانیمسامانه 

شتده استت.   گذاری سفر در نظر گرفتهیک(، در اشتراک

عتتدد یتتک یعنتتی کتتاربر کتتاملاً تمایتتل بتته شتترکت در  

گذاری سفر دارد و صفر یعنی کتاربر تمتایلی در   اشتراک

منظتور  گذاری سفر خود با دیگران نتدارد. بته  به اشتراک

 درخواست_شناسه
شناسه 

 مبد گره 

شناسه 

 گره مقصد

زمان مورد انتظار برای 

 مبد از  حرکت

 زمان مورد انتظار برای

 رسیدن به مقصد

تعداد مسافرین 

 هر درخواست

1 12 18 0:22 0:82 1 

... ... ... ... ... ... 

14 12 82 4:84 1:22 2 
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تشکیل لیست مسافران منتخب، برای هتر مستافر یتک    

و اگر ایتن عتدد    دشدهیولتعدد تصادفی بین صفر و یک 

تولیدی از عدد تمایل آن مسافر کمتتر بتود، مستافر در    

گیرد. ازم به لیست منتخب برای سفر اشتراکی قرار می

ذکر است تنها بترای مستافران موجتود در ایتن لیستت      

دهتی  بنتدی و نحتوه نوبتت   ریزی سفر شامل گروهبرنامه

جتام  جهت سوار و پیاده شدنشان، با الگوریتم ژنتیتک ان 

کامتل   طوربهشود که جزایات این الگوریتم در ادامه می

 شود.بیان می

 توابع هدف مسأله -3-2-1-1
ی انته یهزدر ادامه تواب  هدف مسأله و نحوه محاسبه میتزان  

 است. شدهانیبکنند به مدل اعمال می هرکدامکه 

 کمینه کردن زمان معطلی مسافران 

برای هتر مستافر    داالیاواقعی و زمان  زماناختلافابتدا 

ایتن مقتادیر    تاًینها شدهمحاسبهدر آغاز و پایان سفرش 

میتزان هزینته زمتانی     عنتوان بته جم  شده و  گریکدیبا 

شود که هتدف از  به الگوریتم در نظر گرفته می واردشده

این تاب  این است که الگوریتم را به سمتی هدایت کنتد  

را  شتده هگفتت که جواب تولیدی آن میزان هزینه زمانی 

در فر  ششم، یک سرعت متوستط ثابتت    کمینه کند.

برای تمامی خودروهتا لحتا  شتد. لتذا، کمینته کتردن       

 باهتدف واقعی کل سفرها مساوی خواهد بتود   زمانمدت

دوم که کمینه کردن فاصتله طتی شتده بترای مجمتوس      

 سفرها است.

      کمینه کردن فاصله طی شتده بترای مجمتو

 سفرها

دهی ستوار و  بندی و نحوه نوبتهدف این است که گروه

پیاده شدن مسافران به شتکلی باشتد کته مستافت کتل      

 بیت ترتنیابهپیموده شده در تمامی سفرها کمینه شود. 

توان به کاهش مصرف سوخت و کاهش آلودگی هتوا  می

 کمک نمود.

      کمینتته کتتردن تعتتداد وستتایل نقلیتته

 شدهاستفاده

و عتدد   شتده شمارش کاررفتهبهیه تنها تعداد وسایل نقل

هزینته ایتن تتاب  هتدف در نظتر       عنتوان به آمدهدستبه

شود. دلیل استفاده از این تاب  هدف در متدل  گرفته می

این است که تا حد امکان وسایل نقلیه کمتری استتفاده  

شتدن تعتداد وستایل نقلیته از      باکم بیترتنیابهشود تا 

در ستاعات شتلوغی    هژیت وبهحجم ترافیک و آلودگی هوا 

 کاسته شود.

 های خالی در ونکمینه کردن تعداد صندلی 

ی نتوع بته  کمینه کردن تعداد وسایل نقلیه استفاده شده،

امتا در  ؛ شتود های خالی متی سبب کاهش تعداد صندلی

حالت استفاده از ون، کمینه کتردن ایتن تعتداد وستایل     

 ثرمتؤ های خالی ون در کاهش تعداد صندلی الزاماًنقلیه 

ممکتن استت نتیجته کتار      گتر یدعبتارت بته نخواهد بود. 

باشد که با استفاده هتر چته بیشتتر از     گونهنیاالگوریتم 

ی تاکسی تعداد خودروها را کمینته کنتد ولتی    جابهون 

های خالی زیادی را برای ون موجب شود. تعداد صندلی

هتتای ختتالی ون بتتا توجتته بتته  تعتتداد صتتندلی رونیتتازا

 شتده شمارشاند هایی که به آن منتسب شدهدرخواست

ی بته متدل   انته یهزمقتدار   و به ازای هر صندلی ختالی 

شود. حال الگوریتم سعی دارد تا حد ممکن از اضافه می

ی استتفاده کنتد کته مستافران بیشتتری را      در حالتون 

 ی نماید.دهسیسرو

 در مد  شده گرفتهنظر  قیود در -3-2-1-2

ی شتده از سته قیتد ظرفیتت وستایل      سازادهیپدر مدل 

ای و عتدم  دقیقه ]-12، 12[نقلیه، پنجره زمانی برابر با 

است. قیود ظرفیت خودرو  شده استفادهشباهت کاربران 

و پنجره زمانی از قیتود مرستومی هستتند کته در حتل      

ر گرفتتته شتتوند. د در نظتتربایتتد  حتمتتاًچنتتین مستتاالی 

خصوص پارامتر پنجره زمانی با توجه به آنچه در بختش  

ما در اجرای تست و ارزیابی مدل، بترای   ،بیان شد 1-2

 گرفتیم.   در نظرهر مسافر پنجره زمانی ثابتی را 

قید سوم این مدل یا به عبارتی همان قید عدم شتباهت  

گروه است. میزان نقت  شتدگی ایتن    میان مسافران هم

های اجتماعی متورد انتظتار   قید بر اساس لیست اولویت

 (1رابطته ) شتود کته از   مسافران همگتروه بررستی متی   

است. از ایتن رابطته بترای بررستی میتزان       محاسبهقابل

ستتافر در مقایستته بتتا هتتای هتر م نقت  شتتدگی اولویتتت 
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ایتتن مقتتادیر   تتتاًینهاو  شتتدهاستتتفاده ستتفرانشهتتم

با یکدیگر جم  شده و میزان نق  شدگی  آمدهدستبه

دهتد.  را نتیجته متی   گروههمقید عدم شباهت مسافران 

با توجه بته داشتتن اطلاعتات پروفایتل و اولتویتی      حال 

(( و نیز به منظور 2کاربران )اطلاعات موجود در جدول )

ش بار محاسباتی در الگوریتم ژنتیک، هنگام بترآورد  کاه

، میزان نق  شدگی قید عتدم شتباهت میتان مستافران    

میزان عدم شباهت بین هر دو کاربر موجتود در لیستت   

( محاستبه و در ماتریستی   1رزرو سفر با توجه به رابطه )

با نام ماتریس عدم شباهت میان کاربران ذخیره گردیتد.  

ارامتر توان مربوط به وزن اولویتت،  در این رابطه مقدار پ

ستفاده از توان سوم ااست.  شده گرفتهدر نظر  1برابر با 

چتتون  اواًهتر اولویتت بتته دو منظتور بتتوده استت.      وزن

تأثیر اولویت با وزن بااتر بیشتر باشد، یکی از  ستیبایم

های باا است تا بتوان راهکارهای موجود استفاده از توان

هتای  در میان اولویت کاربریتی که برای مطمئن شد اولو

رعایتت   حتمتاً دیگر از اهمیت بیشتری برختوردار استت   

در حالتی که دو قید ظرفیت ختودرو و   اًیثانخواهد شد، 

شوند به سیستم مقدار ه نق  میشدمطرحپنجره زمانی 

کننتد. بنتابراین از   واحد وارد می 1222ی برابر با انهیهز

ی که از نق  این انهیهزتا مقدار شده توان سوم استفاده

شود نیز در مقیاس دو قید دیگر قید به سیستم وارد می

 باشد.

1(          1رابطه)

0

1

,
n

k

pref ij ij

i N j N pref

w x x
  

  

شباهت یا تفاوت دو مسافر  کنندهانیب، ijx ،(1در رابطه )

i  وj  استت. زمتانی کته در     موردنظردر خصوص اولویت

اولویت مورد نظر دو مسافر تفاوت داشته باشتند مقتدار   

یک گرفته و زمانی که شباهت داشته باشند مقدار صتفر  

𝑊𝑝𝑟𝑒𝑓گیتترد. متتی
𝑘  تتتوانk  وزن مربتتوط بتته اولویتتت ام

ام استت ازم بته    iتوسط مستافر   شدهثبتی، موردبررس

 ] 2 ،12[ذکر است که وزن هر اولویت عتددی در بتازه   

های ، برابر با تعداد اولویتnرسد. می kاست که به توان 

فر  شده در مدل است که در این تحقیق سه اولویتت  

بررسی شباهت  منظوربهجنسیت، سن و سیگاری بودن 

 است. شدهگرفتهمیان مسافران در نظر 

 ههدفالگوریتم ژنتیک تک  -3-2-1-3

به دلیل ه است اما هدفذات مسأله اشتراک سواری چند 

های جواب و مفاهیم پرتو های مربوط به جبههپیچیدگی

 رونیازا و غیره در این تحقیق از این روش استفاده نشد.

ه یتا بته عبتارتی تجمیت      هدفدر این مقاله از روش تک 

چند تاب  هدف در قالب یک رابطته خطتی وزنتی بهتره     

 گرفته شد.

     مد  کردن فضای واقعتی مستأله در قالتب

 کروموزوم
تدا جدولی از اطلاعات مربتوط بته درخواستت ستفر تهیته      اب

هتر  ( نمایش داده شد. 1شمایی از آن در جدول ) ؛ کهگردید

شماره گتره در  مقصد )و  مبد درخواست سفر شامل موقعیت 

شبکه راه(، زمان مورد انتظار مسافر برای شروس و پایان سفر، 

کتاربر  در این مدل برای هتر  کاربر ) دییتأپنجره زمانی مورد 

ای در نظتتر گرفتتته شتتد( و تعتتداد دقیقتته 12پنجتتره زمتتانی 

 مسافران منتسب به یک درخواست است.

 نحوه ساخت کروموزوم 

یک راهکار تشتکیل کرومتوزوم کته روشتی مرستوم در      

ستتتاخت کرومتتتوزوم در مستتتاال اشتتتتراک ستتتواری و 

باشتد  ی در حوزه مساال مسیریابی خودروها میطورکلبه

لیستتی   صتورت بته کرومتوزوم را  به این ترتیب است که 

هتا  و مقصتد درخواستت   مبتد  هتای  ترتیبی از موقعیتت 

 .  [12و  1، 4]دهند نمایش می

 باشتد و  شدهثبتدرخواست  N = {1,2,…,n}اگر تعداد 

و مقصتتد هتتر یتتک از  مبتتد فتتر  شتتود کتته موقعیتتت 

نمتایش داده شتوند،    i-و  +iها بته ترتیتب بتا    درخواست

ها مطتابق  بندی و مسیریابی درخواستی از دستهانمونه

ستازی شتده در   ( خواهد بود. کرومتوزوم پیتاده  2شکل )

 رونیت ازامدل این مقاله نیز مبتنی بر همین روش است. 

ی شتده در ایتن مقالته    ستاز ادهیت پگفتت متدل    توانیم

در ایتن مقالته نبتوده و     شتده استتفاده های مختص داده

تواند برای انتواس مختلتف مستاال موجتود در حتوزه      می

با  (Vehicle Routing Problem) مسیریابی وسایل نقلیه

 تست و ارزیابی قرار گیرد. موردهای مختلف داده
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 ها در کروموزومبندی و ترتیب سوار و پیاده کردن درخواست: مثالی از نمایش نحوه گروه2شكل 

 جمعیت با اندازه پویا 

ی ثابت در نظر گرفتن پتارامتر انتدازه   جابهدر این مقاله 

 شتده گرفتته پویا در نظتر   صورتبهجمعیت، این پارامتر 

است که نقش اساسی در کاهش زمان و بتار محاستباتی   

 PRoFIGA الگوریتم دارد. برای این منظور از الگتوریتم 

(Population Resizing on Fitness Improvement 

GA )در این روش مبنای تغییر . [22]است شدهاستفاده

( 2)ی است. در رابطهنگیبهغییرات تاب  اندازه جمعیت، ت

 چگونگی محاسبه نرخ رشد جمعیت آورده شده است.

 

max (2رابطه) max
(max ln ln )

max

Fitnessnew Fitnessold
X IncereaseFactor Eva um curEva um

init Fitness


    

، IncreaseFactor، نرخ رشتد جمعیتت،   X ،(2)در رابطه

، تعداد کل maxEvalnumضریب ثابت افزایش جمعیت، 

، دور جتتاری تکتترار حلقتته، curEvalnumتکتترار حلقتته، 

maxFitnessnew بهتتترین مقتتدار تتتاب  بهینگتتی نستتل ،

، بهتترین مقتدار تتاب  بهینگتی     maxFitnessoldجاری، 

، بهترین مقدار تاب  بهینگی initmaxFitnessنسل قبل، 

 است. در نسل اول
با توجه به این رابطه زمانی که میزان تاب  بهینگی در حال 

بهبود باشد، جمعیت افزایش پیدا خواهد کترد. همچنتین   

اگتتر بعتتد از تعتتداد تکتترار مشتتخص، بهبتتودی در جتتواب  

پنج درصتد از جمعیتت    تا کی مثلاًالگوریتم حاصل نشد، 

شود. در غیر این دو حالتت هتر بتار    جاری به آن اضافه می

بخشی از جمعیت جاری مثلاً یک تا پنج درصد آن حتذف  

شود. ناگفته نماند کته در ایتن الگتوریتم بترای انتدازه      می

شتده استت،   نظر گرفته جمعیت بیشینه و کمینه مقدار در

یشتر و یتا کمتتر   به این معنا که اندازه جمعیت به ترتیب ب

 تواند باشد.شده نمیاز دو مقدار تعیین

 تابع هزینه تجمیع شده 

در این مسأله هدف رسیدن به جوابی استت کته ضتمن    

 شتده یستپر کمینه کردن مسافت کل طی شده و زمان 

بتترای مجمتتوس ستتفرها بتوانتتد تعتتداد وستتایل نقلیتته    

های خالی ون را کمینه و نیز تعداد صندلی شدهاستفاده

به جوابی  شدهمطرح. از طرفی با رعایت کردن قیود کند

برسد. به همتین منظتور تتاب  هتدف تجمیت        قبولقابل

( 1در رابطته )  ( تعریتف گردیتد.  1) شده مطابق با رابطه

Cs مقدار تاب  هزینه جواب ،s ،t     ضتریب اهمیتت تتاب ،

، v، ضتریب اهمیتت تتاب  هتدف فاصتله،      dهدف زمان، 

، ضتریب  eد وسایل نقلیه، ضریب اهمیت تاب  هدف تعدا

هتتای ختتالی ون و اهمیتتت تتتاب  هتتدف تعتتداد صتتندلی

penaltyهای نقت   ، مقدار هزینه اضافی که برای حالت

 شود است. قیود مسأله به تاب  هزینه اضافه می

 .دیآیمبه دست  (8)با توجه به رابطه   penaltyمقدار 
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sc(                                         1رابطه) = t×timeCost + d×distanceCost 

   + v×n_vehiclesCost + e×van_empty_seatCost + penalty
 

 

 penalty = total_unsimilarity(          8رابطه)

                             + maxCost  total_capacity_timeWindow_violation
 

 

، برابر با مجموس کتل  total_unsimilarity ،(8در رابطه )

نق  شدگی قید عدم شباهت میان مسافران بته لحتا    

، مقدار maxCostهای کاربران در یک کروموزوم، اولویت

در اجترای ایتن تحقیتق برابتر بتا      ) ادیت زجریمه ثابتت و  

 total_capacityاست(،  شدهگرفته در نظرواحد  1222

_timeWindow _violation    تعتتداد دفعتتاتی کتته در ،

ظرفیتت  سبه میزان تاب  هزینه یک کروموزوم، قیود محا

 شوند است.نق  میخودرو و پنجره زمانی مسافران 

  در  شدهاستفادهعملگرهای الگوریتم ژنتیک

 مد 

در ادامتته بتته بیتتان جزایتتات هتتر یتتک از عملگرهتتای    

است. ابتدا  شدهپرداختهدر الگوریتم ژنتیک  شدهاستفاده

انتخاب والدهای برتر برای عملگر انتخاب رقابتی برای  از

 شدهاستفاده منظوربهشرکت در مرحله ترکیب و جهش 

 ترکیتب تتک   است. سپس در مرحله ترکیتب از عملگتر  

استفاده شتد. فرزنتدان تولیتدی بتا ایتن روش       1اینقطه

ممکن است جوابی ممکن برای فرتای مستأله نباشتند.    

زیرا ممکن است حالتی ایجاد شود کته در آن مستافری   

ک وسیله نقلیه سوار شده باشد و بتا وستیله نقلیته    در ی

در ی مستأله  هتا فتر  که با  دیگری در مقصد پیدا شود

یا ممکن است پیاده شدن مستافر قبتل از    ؛ واست تراد

همچنین ممکن است حتالتی   ؛ واو واق  شود سوارشدن

ایجتتاد شتتود کتته در آن بعرتتی از وستتایل نقلیتته هتتیق  

عنتی در کرومتوزوم   ی؛ ی نکننددهسیسرودرخواستی را 

از یکستری   رونیت ازایک وسیله نقلیه بدون مسافر باشد. 

استتفاده شتد تتا بتتوان مشتکلات       کننتده اصتلاح تواب  

 را برطرف نمود. شدهمطرح

                                                           
1 Single-point Crossover 

 مرحله جنش 

ی محلتی  وجتو جستت توانتایی   توانتد یمت عملگر جهش 

 الگوریتم ژنتیک و نیز ایجاد تنوس در نسل را ارتقتا دهتد  

هتای محلتی و   که عاملی مهم در بیرون آمتدن از بهینته  

. در متتدل [21]رستتیدن بتته بهینتته کلتتی خواهتتد بتتود  

 2جایگتذاری ی شده این مقاله از عملگر جهش سازادهیپ

تغییر ون و  1ادغام وسایل نقلیه و نیز دو عملگر ابتکاری

اعمال این عملگرهتا  است. نحوه  شدهاستفاده 8به تاکسی

بر روی کروموزوم ورودی به این نحو است کته هتر بتار    

  ادغتام وستایل نقلیته   یتا   جایگتذاری یکی از عملگرهای 

میشود و سپس روی خروجتی  اعمالانتخاب و  تصادفبه

شتود. در  اعمال متی  تغییر ون به تاکسیحاصل، عملگر 

دو عملگر ابتکتاری ذکتر شتده آورده     ادامه نحوه کارکرد

 شده است.

: هدف رف  مشتکل مربتوط   ادغام وسایل نقلیه. عملگر 1

نتاقص و کتم بتودن تطبیتق و      در جایگتذاری به عملگر 

ی بهینه و مناستب مستافران و درواقت  بهینته     بنددسته

کردن حالت اشتراک سواری از طریق استفاده حداکثری 

کاهش تعداد وستایل نقلیته    تب بهاز ظرفیت خودروها و 

ازجمله دهی به مسافران بود. رای سرویسب مورداستفاده

تطبیق در مشکلاتی که در بهینه کردن اشتراک سواری 

)حالت حالتی مانند کروموزوم زیر  ،دهدمسافران رخ می

 .استاول( 

 122در این حالت مقدار تاب  هزینه تجمی  شده برابر با 

هتای  واحد است. حالت مناسب برای ترکیب درخواستت 

)زمتانی  ( 1موزوم با توجه به جتدول) در این کروموجود 

                                                           
2 Insert 

3 Join vehicles 

4 Swap van to taxi 
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بندی را تنها بر اساس دو معیار مکانی و زمتانی  که گروه

هتای کتاربران را در نظتر نگیتریم(     انجام دهیم و اولویت

کروموزوم زیر است کته در ایتن حالتت مقتدار      صورتبه

 شتود. در ایتن حالتت   واحتد متی   41تاب  هزینه برابر بتا  

 بد )حالت دوم(.یاتعداد وسایل نقلیه کاهش می

در ترکیتب دو   جایگتذاری های متعارف ماننتد  اما جهش

شتود و در حتالتی تنهتا    موفق نمتی  ،1و  1وسیله نقلیه 

 لهیوسبهرا  1یکی از مسافران وسیله نقلیه  مثلاًتواند می

انتقال دهد، مانند کروموزوم زیر که میزان تتاب    1نقلیه 

واحتد   112هزینه تجمی  شده برای این حالت برابر بتا  

شتتود. دلیتتل افتتزایش مقتتدار تتتاب  هزینتته در ایتتن  متتی

مستافر   1دهی بته  کروموزوم این است که زمان سرویس

ل نقلیه نیز کاهش شود و از طرفی تعداد وسایبیشتر می

 )حالت سوم(. پیدا نکرده است

[vehicle1, 1, 2, -1, -2, vehicle2, 9, 2, -9, -2, vehicle3, 1, 8, -1, -8]                                           حالت اول 

 [vehicle1, 1, 2,  1 , 8, -1, -2, -1, -8, vehicle2, 9, 2, -9, -2]                                                       حالتت دوم 

[vehicle1, 1, 2, 1, -1, -2, -1, vehicle2, 9, 2, -9, -2, vehicle3, 8, -8]                                         حالت سوم

به ایتن صتورت استت کته در      ادغام وسایل نقلیهعملگر 

مربتتوط بتته دو وستتیله نقلیتته  هیتتنماکرومتتوزوم ورودی 

و هتدف ایتن استت کته      شتده انتخابتصادفی  صورتبه

ی منتسب به هادرخواستو  شدهحذفوسیله نقلیه دوم 

ای مربوط به هآن با وسیله نقلیه اول در کنار درخواست

ی دهت سیسرواین وسیله و با رعایت قید ظرفیت خودرو 

ایجتاد تغییترات انتدک در     منظتور بته  حتال نیبتاا شوند. 

های آخر الگتوریتم کته تنتوس    در نسل ژهیوبهکروموزوم، 

تواند نقش اساستی را  می جایگذاریشود، عملگر کم می

در ایجاد تغییرات جزای و پیشبرد الگتوریتم بته ستمت    

 بهینه کلی داشته باشد.جواب 

کار حااتی ایجاد  درروند: تغییر ون به تاکسی. عملگر 2

ها ون برای کمتر از نصتف ظرفیتت   گردید که در آنمی

شد. بتا  دهی به مسافران استفاده میخود جهت سرویس

این عملگر ابتتدا شناسته وستایل نقلیته ون موجتود در      

فی کته  هایی تصتاد کروموزوم ورودی به ترتیب با تاکسی

انتد جتایگزین شتده و ستپس     در کروموزوم به کار نرفته

ی که ایتن حالتت بترای کرومتوزوم ایجتاد      انهیهزمیزان 

کند را محاسبه کرده و اگتر بهبتودی حاصتل شتود،     می

 شود.تاکسی جایگزین ون می

 ی محلیوجوجستهای الگوریتم 

یتا   جایگتذاری مسأله دیگری که بعتد از اعمتال عملگتر    

دهتی  ، چگتونگی نوبتت  مطترح استت   نقلیهادغام وسایل 

برای سوار و پیاده شدن مستافران استت تتا بته نحتوی      

 افتته یرییتغهتای  هایی که در قسمتبهینه به درخواست

از دو  رونیت ازاپاستخ داده شتود.    اندقرارگرفتهکروموزوم 

وجوی محلی ابتکاری مبتنی بر اولویتت  الگوریتم جست

و الگتتوریتم زمتتانی ستتوار و پیتتاده شتتدن مستتافران     

 منظتور بهی محلی مرسوم و قدرتمند ژنتیک وجوجست

 است.  شدهاستفادهافزایش کیفیت جواب تولیدی 

طورکلی نحتوه کتارکرد الگتوریتم مبتنتی بتر اولویتت       به

زمانی سوار و پیاده شدن مسافران است، به ایتن شتکل   

است که ابتدا مسافری که زمتان متورد انتظتارش بترای     

نقلیه از سایر مستافران آن مجموعته   وسیله سوارشدن به

شود سپس زمان مورد زودتر است، سوار وسیله نقلیه می

انتظار این مسافر برای پیاده شدن در مقصتدش بازمتان   

وستیله  مورد انتظار باقی مستافران بترای سوارشتدن بته    

نقلیه مقایسه شده، اگر اولویتت بیشتتری داشتت، ابتتدا     

پیاده کرده و بعتد   وسیله نقلیه آن مسافر را در مقصدش

به مبد  مسافر بعدی که زمان متورد انتظتارش از بتاقی    

مستتافران اولویتتت بیشتتتری دارد رفتتته و آن را ستتوار   

شتود.  کند. این روال برای تمامی مسافران تکرار متی می

نکته مهم اینکه در حالتی که اولویت یک مستافر بترای   

سوارشدن از اولویت مسافران سوار بر تاکسی بته جهتت   

پیاده شدن از تاکستی در مقصدشتان بیشتتر باشتد امتا      

خودرو صندلی خالی برای ستوار کتردن مستافر جدیتد     
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نداشته باشد، ابتدا یکی از مسافران سوار بر تاکستی کته   

اولویت بااتری در پیاده شدن دارد، در مقصتدش پیتاده   

ستوار بتر    مبتد ش در  ادشتده شده و بعد مسافر جدید ی

توان مطمئن بود که ترتیب میاینتاکسی خواهد شد. به

قید ظرفیت خودرو همواره رعایت خواهتد شتد. در ایتن    

حالتتت استتتفاده از تاکستتی و ون بتترای    الگتتوریتم دو

شتده و حتالتی   دهی به مسافران مربوط استفادهسرویس

کتته میتتزان هزینتته کمتتتری را ایجتتاد کننتتد، استتتفاده  

 شود.می

نتی بتر   ی محلتی مبت وجتو جست الگوریتم دوم الگوریتم

الگوریتم ژنتیتک استت. در ایتن حالتت یتک الگتوریتم       

بهبود  باهدفژنتیک با جمعیت کم و سیر تکاملی کوتاه 

در ایتن  ) یرونت یبهای تولیتدی از الگتوریتم   دادن جواب

متتدل الگتتوریتم بیرونتتی نیتتز الگتتوریتم ژنتیتتک استتت(  

شتتود. از ایتتن الگتتوریتم تنهتتا زمتتانی کتته استتتفاده متتی

 جایگذاریکروموزوم ورودی به یکی از دو عملگر جهش 

قبتل  ، بهترین کروموزوم مرحلته  ادغام وسایل نقلیهو یا 

شتود. نحتوه کتارکرد    مرحله ترکیب( باشد، استفاده می)

 یقستمت کته همتان    ه این صتورت استت  این الگوریتم ب

هایی( از کروموزوم ورودی کته در عملگرهتای جهتش    )

عنتوان کرومتوزوم ورودی   را بته  برده دچار تغییر شدهنام

کند. همچنین بتا اعمتال   برای جمعیت خود انتخاب می

ی محلی مبتنی بر اولویت زمانی بتر  وجوجستالگوریتم 

معیتت  روی این قسمت، یک کرومتوزوم دیگتر بترای ج   

از ایتن کرومتوزوم دوم    تیت درنهاکنتد.  خود تولیتد متی  

کته جتوابی   نحتوی تعدادی نمونه با چینشی تصادفی بته 

خطایی نداشته باشتند( را ایجتاد کترده و    باشند )ممکن 

دهتتد. حتتال ایتتن جمعیتتت اولیتته ختتود را تشتتکیل متتی

بهترین کروموزوم تولیتدی   تیدرنهاو  اجراشدهالگوریتم 

الگتتوریتم بیرونتتی پیشتتنهاد  عنتتوان خروجتتی بتتهرا بتته

های( حاصل جایگزین همتان  ) یخروجدهد. درواق  می

 شوند.های( تغییریافته در کروموزوم ورودی میقسمت )

از آنجتتایی کتته الگتتوریتم ژنتیتتک محلتتی، بتته دلیتتل    

هتتای محاستتباتی آن میتتزان بتتار محاستتباتی پیچیتتدگی

بااتری نسبت بته الگتوریتم مبتنتی بتر اولویتت زمتانی       

ها دارد، بنابراین تصمیم شد تتا تتاب  ژنتیتک    ستدرخوا

محلی تنها بر روی بهترین کروموزوم ورودی بته مرحلته   

تحت الگوریتم  هاکروموزومجهش اعمال گردیده و سایر 

ها ی محلی مبتنی بر اولویت زمانی درخواستوجوجست

 قرار بگیرند.

منتتدی مستتافران  بررستتی ریتتایت  -3-2-2

ی به لحاظ متالی و  ارسو اشتراکدر  کنندهشرکت

 زمانی

در این بخش بته توضتیحات مربتوط بته قستمت ستوم       

( پرداخته شتده استت. در   1الگوریتم یاد شده در شکل )

دو عامل کلیدی  عنوانبهی و زمانی ، انگیزه مال[9]مقاله

 بترده نامی اشتراک سوارمندی کاربران به در بحث علاقه

منتدی متالی مستافران، متدل     شد. برای بررسی رضایت

ی بتر استاس متدل مقالته ژانتگ و همکتاران       دهت متیق

. بر این اساس دو نوس مستافر  [28]ی شده استسازادهیپ

که تغییری در مسافت سفرش نسبت به  Aداریم، مسافر 

شتود و  حالتی که بخواهد تکتی ستفر کنتد ایجتاد نمتی     

که مسافت ستفرش در حالتت ستفر اشتتراکی      Bمسافر 

ت مبلت   بایست است. هر دو این مسافران می افتهیشیافزا

کمتری را نسبت به سفر دربستی بپردازند. از طرفی بته  

که متحمل مسافت و معطلی بیشتر شتده نیتز    Bمسافر 

 منظتور بته ، Aمیزان تخفیف بیشتری نسبت بته مستافر   

 بیت ترتنیابهبرقراری عدالت میان مسافران تعلق بگیرد. 

 نیتتأم توان مطمئن بود که رضایت متالی مستافران   می

ی هر دسته از مسافران نرخ کرایه بر اساس گردد. برامی

 شود.( محاسبه می2( و )9روابط )

 RegulareFare(X) = TravelDistance  UnitPrice + InitialFare                                         (9رابطه)
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 (2رابطه)

L -L L
X s s

 × × RegulareFare(X) +   RegulareFare(X), if ride-sharingDis(X) = alone-ridingDis(X)
price(X) = 

L L
X X

  RegulareFare(X), if ride-sharingDis(X) > alone-ridingDis(X)









    
   
   



، برابتر  RegulareFare(x)( به ترتیب 2( و )9در روابط )

بایتد در ستفر تکتی     Xی است کته مستافر   اهیکرابا نرخ 

، مسافت کل پیموده شتده در  TravelDistanceبپردازد، 

 لتومتر یک، قیمت واحد به ازای هر UnitPrice سفر تکی،

 تومتتان(، 422و ون بتتا نتترخ  1222تاکستتی بتتا نتترخ  )

InitialFare تاکسی بتا  سفر )، مقدار کرایه اولیه در آغاز

، کرایه Price(X) تومان(، 2222و ون با نرخ  8222نرخ 

استت کته در ستفر اشتتراکی شترکت       Xمسافری مانند 

شود. نخست حالتی میکرده است و به دو صورت انجام 

در حالت سفر اشتراکی برابر با  Xکه مسافت سفر مسافر 

( استتفاده  2سفر دربستی باشد که از قسمت اول رابطه )

( 2از قستمت دوم رابطته )   صورت نیاو در غیر  شودیم

( Xمسافر  مبد ) 1Xاز  Xفاصله سفر  xL، شودیماستفاده 

بتته  1Xاز ، فاصتتله ستتفر sL(، X)مقصتتد مستتافر  2Xبتته 

1Y(  مستتتافر  مبتتدY و )1/2 = 𝛼  4/2و = 𝛽   ضتتترایب

و  کاهنتتده کرایتته در حالتتت اشتتتراک ستتواری هستتتند 

کاهش هزینه سفر مسافران در حالت اشتتراک   منظوربه

که در اجرای  شوندیمسواری نسبت به سفر تکی اعمال 

. دلیل تست مدل برابر با این مقادیر در نظر گرفته شدند

ایتن استت    شدهانتخاب 𝛼کمتر از مقدار  𝛽اینکه مقدار 

که آن دسته از مسافرانی که در سفر اشتراکی نسبت به 

 تب بهخود، متحمل فاصله سفر و  سفرهمسایر مسافران 

 اند هزینه کمتری بپردازند.زمان سفر بیشتر شده
مندی مسافران به لحتا  زمتان   بررسی رضایت منظوربه

، [0]در  شتده مطترح مندی زمتانی  سفر، از مدل رضایت

استتت. در ایتتن متتدل یتتک حتتد آستتتانه   شتتدهاستتتفاده

در نظتر   𝜆 = 2/2در ایتن مقالته مقتدار    ) یمنتد رضایت

شود، سپس با توجه گرفته می در نظر( شده است.گرفته

مندی هر مستافر محاستبه و   ( میزان رضایت0به رابطه )

شود اگر بیشتر و یا برابر سپس با حد آستانه مقایسه می

منتدی  باشتد، رضتایت   شتده گفتته با میزان حد آستتانه  

 مسافر به لحا  زمانی برآورد شده است.

  (0رابطه)

m m

m m
m m

m

1                            if t T (1+a) 

m t  - T (1 + a)
1-     if t >T (1+a) 

t

S =






  
 mمندی مستافر  ، برابر با میزان رضایتmS( 0در رابطه )

ی کته مقتداری   اشتراک ستوار از زمان سفرش در حالت 

در حالتت   m، زمان سفر مسافر mtبین صفر و یک دارد، 

در حالت سفر  m، زمان سفر مسافر mTی، اشتراک سوار

ی افزایش زمتان  ازا در m، میزان تحمل مسافر aتکی و 

جترای تستت   سفر و عددی بین صفر و یتک استت )در ا  

در   a = 9/2 برابر بتا   مسافرانپذیری مدل میزان تحمل

 نظر گرفته شد(.

محاسبه میزان تغییتر علاقته کتاربران     -3-2-3

ی گتذار اشتتراک حایر در شبكه اجتماعی، در به 

 سفر

در این بخش بته بیتان توضتیحات مربتوط بته قستمت       

( پرداختته شتده   1ه در شتکل ) چهارم الگوریتم یاد شتد 

است. در این مدل یک شبکه اجتماعی فرضتی در نظتر   

است که در آن کاربران با یکدیگر در ارتبتاط   شدهگرفته

گذارنتد. در  سفر خود را به اشتراک متی  اتیتجرببوده و 

توجیه در نظر گرفتن چنین شبکه اجتماعی باید مفهوم 

اجتمتتاعی را بیتتان نمتتود. در یتتک شتتبکه   تأثیرگتتذاری

 تتأثیر اجتماعی تغییرات در رفتار و تصمیمات یک کاربر 

گرفته از دیگر کاربران شبکه که با او در ارتباط هستند، 
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(، گراف ارتباطی میتان کتاربران   1. در شکل )[21]است

در این شبکه اجتماعی آورده شده است. شماره هر گتره  

دهنده ارتبتاط  معرف یک کاربر و یال بین دو کاربر نشان

میان آن دو در شبکه اجتماعی است. از طرفتی بته هتر    

کتته  شتتدهدادهنستتبت  1و  2، 1یتتال وزنتتی بتتا مقتتادیر 

دهنده میزان قدرت ارتباطی بتین دو کتاربر استت.   نشان

 

 
 یاشتراک سوار: گراف ارتباط میان کاربران موجود در شبكه اجتماعی فریی 3شكل 

کردند کته کتاربران    صالحی و همکاران در تحقیقی بیان

هتای  میل و گرایش زیادی به استفاده از نظرات و تجربه

هتا در ارتبتاط   های اجتمتاعی بتا آن  افرادی که در شبکه

که بته نظتر   نحویشناسند دارند بهها را میهستند و آن

بیشتر اهمیتت   گر هیتوصهای این افراد نسبت به سامانه

. در ایتن راستتا مفهتومی تحتت عنتوان      [29]دهنتد می

کنتد در  اجتماعی مطرح است که بیتان متی   تأثیرگذاری

تصمیمات یتک   ویک شبکه اجتماعی تغییرات در رفتار 

کاربر تأثیر گرفته از دیگتر کتاربران شتبکه کته بتا او در      

 .  [21]ارتباط هستند، است 

کتتاربران روی یکتتدیگر در  تأثیرگتتذاریمیتتزان قتتدرت 

های اجتمتاعی بته فاکتورهتای مختلفتی ازجملته      شبکه

میزان قدرت ارتباطی بتین اعرتای شتبکه بتا یکتدیگر،      

بستگی دارد. در این راستا ارتباط میان هر دو کتاربر در  

 کیت جهدرشبکه اجتماعی فرضی را به سه دسته، فامیل 

 1و دوستت  دوستت بتا وزن     2، دوست با وزن 1با وزن 

هتای  ایم. به کمک آنالیزهتای شتبکه  بندی نمودهتقسیم

هتا  توان میزان ارتباطات افراد و اهمیت آناجتماعی می

را مشخص کرد. در ایتن خصتوص آنالیزهتای مختلفتی     

، بته  1بتردار ویتژه  وجود دارد. از میان این آنالیزها، آنالیز 

ین عرتتوهای کلیتتدی و برجستتته در گتتراف جهتت تعیتت 

کند. در این معیار مقتدار  عمل می مؤثرترارتباطی افراد، 

منتسب به هر گره بر اساس تعداد ارتباطات آن گتره بتا   

گترفتن میتزان    در نظرهای همسایه( و گرهها )دیگر گره

( بته دستت   4های همسایه، طبق رابطته ) ارتباطات گره

بتردار  هتایی بتا مقتدار    یار گرهآید. با توجه به این معمی

بااتر از اهمیت بیشتری در شبکه برخوردار هستند  ویژه

 و برعکس.

 (   4رابطه)

1

1
( ) ( )

N

ij

j

x i A x j
 

 
 

ام  iمربوط به کاربر  بردار ویژه، مقدار x(i) ،(4در رابطه )

Aij   ،ماتریس مجتاورت گتراف ،x(j)  بتردار ویتژه  ، مقتدار 

موجود در گراف  کاربران تعداد ، Nام،  jمربوط به کاربر 

 ، یک مقدار ثابت است. 𝜆ارتباط و 

حال با تعیین میزان تأثیرگذاری هتر کتاربر در شتبکه و    

بایستتت میتتزان وزن ارتبتتاطی بتتین هتتر دو کتتاربر، متتی 

در اشتتراک ستواری    کنندهشرکتتأثیرگذاری هر کاربر 

                                                           
1 Eigen vector 
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روی افرادی که در اشتراک سواری شترکت نکترده و بتا    

در ارتباط هستند را مدل کرد. بازخورد منتشتر  این فرد 

شده توستط هتر مستافر در پایتان ستفرش زمتانی کته        

رضایت وی به لحتا  متالی و زمتانی از ستفر اشتتراکی      

جلب شده باشد، اثری مثبت و در غیر این صورت اثتری  

منفتتی در تغییتتر علاقتته وی و افتترادی کتته در شتتبکه   

ذاشت. در این اجتماعی با او در ارتباط هستند، خواهد گ

کننتده  مدل فر  شده تغییر میزان علاقه کاربر شترکت 

است و میزان تأثیر نظر  ± 1/2در سفر اشتراکی برابر با 

وی روی افرادی که با او در ارتباط هستند و در اشتراک 

( بته دستت   1اند با توجه به رابطه )سواری شرکت نکرده

 آید.می

 (1رابطه)
InterestValue(i)= w  × x(j) × feedback(j)

ij  
ام  i، میزان علاقه کاربر InterestValue(i) ،(1در رابطه )

شرکت نکرده، وزن ارتبتاط   سواری اشتراک بوده که در 

 jکاربر  تأثیرگذاری، میزان x(j) ام، jام و  iبین دو کاربر 

ام )کتتاربر شتترکت کتترده در اشتتتراک ستتواری و دارای  

قه ،  تغییر میزان علاfeedback(j) ام( و iارتباط با کاربر 

ام پس از شرکت در اشتراک سواری که مقداری  jکاربر 

 دارد؛ است.  ± 1/2برابر با  

توان میزان تغییر در علاقته کتاربران بته    ترتیب میاینبه

و در  ادامته در  گتذاری ستفر را محاستبه نمتود.    اشتراک

متتدل  نتتتایج حاصتتل از  بتته بیتتان ارزیتتابی  8بختتش 

 است. شدهپرداخته
 

 حاصل از مد ارزیابی نتایج  -4

مسأله به این صورت است کته   شدهیسازهیشبهای داده

مسافر که مطابق بتا   22 مجموعاًدرخواست با  14تعداد 

 در نظتر اند ( اطلاعات سفر خود را ثبت نموده2جدول )

خواهند در شبکه راه فرضتی مطتابق   و می اندشدهگرفته

 جتا جابته یتال استت،    09گره و  82( که شامل 8شکل )

در مقالته   شتده استتفاده ( از گراف 8. گراف شکل )شوند

های همستایه در  الگو گرفته است. فاصله بین گره [11]

کیلتتومتر  برحستتبتصتتادفی و  صتتورتبتتهایتتن شتتبکه 

. اندشدهانتخابتوپولوژی شبکه به هم نخورد  کهینحوبه

در این شتکل مستیر ستفر هتر دستته از مستافران نیتز        

بنتدی مستافران بتر    است )زمانی که دسته شدهمشخص

 1ر باشتد(. مستیر   اساس شتباهت مکتانی و زمتانی ستف    

 2، مستیر  8تتا   1هتای  مربوط به مجموعته درخواستت  

مربتوط بته    1، مستیر  4تتا   9هتای  مربوط به درخواست

مربتتتوط بتتته   8، مستتتیر 12و  1هتتتای درخواستتتت

مربتتوط بتته   9و مستتیر  18تتتا  11هتتای درخواستتت

است. مدل این مقاله بتا زبتان    14تا  19های درخواست

ی از پتردازش متوازی   ریت گبهرهی پایتون و با سینوبرنامه

همانند بسیاری دیگر از تحقیق ها کته  است.  شدهنوشته

در این حوزه صورت گرفته است، مقتادیر تنظتیم شتده    

( نیتز بتر   1برای بیشتر پارامترهای موجتود در جتدول )  

انتد. امتا مقتادیر    اساس تحقیقات پیشین انتختاب شتده  

های ابتکتاری جهتش   پارامترهای مورد استفاده در روش

ارااه شده در این مقالته بتا روش ستعی و خطتا تنظتیم      

 اند.شده
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 یا  57گره و  44: شبكه راه شامل 4شكل 

 

 شده در الگوریتم: مجموعه پارامترهای استفاده3جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار پارامتر پارامتر

 12 تعداد اجرای مدل

 292 هر دور اجرای مدل الگوریتم ژنتیک در بیشینه نسل برای

 19 اندازه جمعیت اولیه

 19 کمترین اندازه جمعیت

 122 بیشینه اندازه جمعیت

 1 احتمال رخداد ترکیب

 2/2 ادغام وسایل نقلیهاحتمال رخداد جهش 

 8/2 جایگذاریاحتمال رخداد جهش 

 1 تغییر ون به تاکسیاحتمال رخداد جهش 

 2 ضریب اهمیت تاب  هدف زمان

 1 ضریب اهمیت تاب  هدف فاصله

 9/2 ضریب اهمیت تاب  هدف تعداد وسایل نقلیه

 9/2 های خالی ونضریب اهمیت تاب  هدف تعداد صندلی

 km/h 82 سرعت متوسط وسیله نقلیه

 1222 بیشینه میزان جریمه
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در این بخش بعد از تکمیتل لیستت مستافران منتختب     

یعنی بررسی شانس حرور یا عدم حرور هتر مستافری   

که در سیستم رزرو درخواستت ستفر ثبتت کترده، ایتن      

شتود  عنوان ورودی به الگوریتم ژنتیک وارد میلیست به

بنتدی و  ریزی سفر شامل گتروه و الگوریتم ژنتیک برنامه

نحوه سوار و پیاده شدن را برای این مستافران منتختب   

ژنتیک قید عتدم   تمیالگوردهد. در این اجرا از انجام می

بنتدی مستافران بتا    شباهت در نظر گرفته شد تتا گتروه  

یکدیگر عتلاوه بتر شتباهت مکتانی و زمتانی بتر مبنتای        

جنستتیت، ستتن و ) یاجتمتتاعهتتای شتتباهت در اولویتتت

بررستی   منظتور بته ن( انجام گردد. وضعیت سیگاری بود

در ایتن   شتده یطراحت توانایی و صحت کارکرد الگوریتم 

های موجود یعنی اطلاعتات ستفر مستافران و    مقاله داده

و بته   انتد شتده یستاز هیشتب ها های آننیز لیست اولویت

بنتدی مناستب و   اند که بتوان گروهنحوی تنظیم گردیده

گتروهش را از   نوبت سوار و پیاده شتدن هتر مستافر در   

با رسیدن الگوریتم به جتوابی   بیترتنیابهپیش دانست. 

از کارکرد صحیح الگوریتم  توانیمکه مورد انتظار است 

و رسیدن آن به جواب بهینه اطمینان پیدا کرد. جتواب  

 شتده یسازهیشبهای مورد انتظار مسأله با توجه به داده

شتده  زمانی که تمامی مسافران در لیست منتخب گفتته 

کرومتتتوزوم زیتتتر استتتت. صتتتورتبتتتهقتتترار بگیرنتتتد 

 

[142, 1, 2, 1, 8, -1, -2, -1, -8, 141, 9, 2, 0, 4, -9, -2, -0, -4, 142, 1, 12, -1, -12, 141, 11, 12, -11, -12, 

148, 11, 18, -11, -18, 121, 19, 12, 10, 14, -19, -12, -10, -14] 

منظتتتور بررستتتی نحتتتوه تأثیرگتتتذاری مستتتافران  بتتته

در اشتراک سواری، روی افراد دیگری کته   کنندهشرکت

هتا در ارتبتاط   شده با آندر شبکه اجتماعی فرضی گفته

ی ستم یمکانانتد،  هستند و از این سرویس استفاده نکرده

ده شتد تتا بتا توجته بته خروجتی نهتایی حاصتل از         پیا

منتتدی مستتافران  الگتتوریتم ژنتیتتک، ابتتتدا رضتتایت   

در اشتراک سواری به لحا  مالی و زمتانی   کنندهشرکت

و سپس بر اساس رضایت یا عدم رضتایت از   شدهیبررس

سفر خود، بازخوردی را در این مورد بتا افتراد دیگتر در    

کننتد و بتر استاس مطالتب     شبکه اجتماعی منتشر متی 

، میزان تغییر علاقه کتاربران  1-2-1شده در بخش گفته

 موجود در اشتراک سواری محاسبه و بررسی شد.

ر تکترار و در هتر   دو 12با  شدهیطراحرو الگوریتم ازاین

نسل در الگوریتم ژنتیتک، اجترا    292دور تکرار با تولید 

( حاصتل  8شد که خروجی نهایی زیر با نتتایج جتدول )  

هر دور تکرار از مدل بته معنتای تکترار درخواستت     شد. 

سفر هتر یتک از مستافران در روزهتای مختلتف استت.       

دور تکرار مدل به معنای درخواست مجتدد   12 رونیازا

دهی ط هر یک از کاربران در سامانه و سرویسسفر توس

روز متوالی یا به عبتارتی   12ها در طی آن به درخواست

 .استیک دوره یک ماهه 

ریتزی ستفر بتترای   دهنتتده برنامته کرومتوزوم زیتر نشتان   

هتا در ایتن   های اجتمتاعی آن مسافران بر مبنای اولویت

 اجرا از الگوریتم است.

 

[142, 1, 2, 1, 8, -1, -2, -1, -8, 141, 9, 2, 0, 4, -9, -2, -0, -4, 142, 1, 12, -1, -12, 141, 11, -11, 121, 19, 

12, 10, 14, -19, -12, -10, -14] 

( ملاحظتته 8بتتا توجتته بتته مقتتادیر موجتتود در جتتدول )

زمتان و کستب تجربته از حرتور در      باگذشتت شود می

هتا در  اشتراک سواری یا از تجربه افراد دیگری که با آن

شبکه اجتمتاعی در ارتبتاط هستتند و از ایتن سترویس      

اده از سترویس  اند، علاقه کاربران در استتف استفاده کرده

است. دلیتل ایتن امتر     داکردهیپاشتراک سواری افزایش 

فتتراهم شتتدن زمینتته اعتمادپتتذیری، راحتتتی و بتترآورد  

ها اشتاره شتد،   تر به آنهای مالی و زمانی که قبلانگیزه
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هتای  تتوان بته نقتش متؤثر شتبکه     است. از طرفتی متی  

اجتماعی در نشر و تبلی  استفاده یا عدم استفاده از یک 

بحتتث اعتمادپتتذیری و  در خصتتوصپتتی بتترد.  سیستتتم

این دو مورد بتا توجته بته     کهییازآنجاراحتی باید گفت 

 شدهمطرحهای اجتماعی رعایت و یا عدم رعایت اولویت

شتتوند و همچنتتین برقتتراری  و یتتا نقتت  متتی  نیتتتأم

قید در الگوریتم  صورتبههای اجتماعی مسافران اولویت

به رعایت این قیتد   و الگوریتم موظف شدهاعمالژنتیک 

است، با مقایسته خروجتی    قبولقابلجهت تولید جوابی 

 شتده گفتته حاصل از این اجرا با خروجتی متورد انتظتار    

 نیتتأم توان به رعایت شدن این قید و بته ستبب آن   می

اعتمادپذیری و راحتی برای مسافران پی بترد. در متورد   

ها و اینکه چرا میزان علاقه نهایی آن 12و  11مسافران 

به یتک نرستیده بایتد گفتت، در خصتوص ایتن دستته        

ها به لحا  شتباهت مکتانی،   مسافران که افراد مشابه آن

در این لیستت  هست )های اجتماعی کم زمانی و اولویت

تنها بتا یکتدیگر شتباهت دارنتد(،      12و  11رزرو مسافر 

شانس این افراد برای اینکه در اشتراک ستواری شترکت   

آیتد، از طرفتی   ننتد پتایین متی   ستفر پیتدا ک  کرده و هم

در لیستت   باهماحتمال اینکه در یک اجرا نیز این افراد 

مستتافران منتختتب بتترای شتترکت در اشتتتراک ستتواری 

کته ایتن متوارد دلیلتی بتر       انتخاب شوند نیز پایین بوده

تغییرات اندک در علاقه ایتن دستته از مستافران بترای     

عکس بنابراین بتر ؛ شرکت در اشتراک سواری خواهد بود

تعداد افراد مشابه  که یزماناین موضوس نیز صادق است، 

با یک کاربر در لیست رزرو بیشتر باشد، شانس آن کاربر 

صتورت  رود و بته نیز باا می سفرهمهم برای پیدا کردن 

اشتراکی سفر خواهد کرد که با جلب رضتایتش، میتزان   

علاقه او نیز در دفعات بعد افزایش خواهد یافت. افزایش 

یزان علاقه به معنای افزایش شانس جهتت حرتور در   م

لیست مسافران منتخب اشتراک ستواری خواهتد بتود و    

ترتیب دلیل باا بتودن تعتداد دفعتات شترکت در     اینبه

( توجیته  8اشتراک سواری بعری از کاربران در جدول )

با توجه بته ستتون چهتارم کته بیتانگر آستتانه        شود.می

اولویتت کتاربر بتا     نیتتر مهتم تحمل )تفاضل مقدار وزن 

 در متورد (( مستافر  12)عتدد   بیشینه مقدار وزن اولویت

و  0اش استت، مستافران   اولویت با بااترین وزن انتخابی

سیستتم   حالنیبااصفر بوده اما  تحملشانآستانه  1و  4

ی است در حالپیدا کند، این  سفرهمها توانسته برای آن

داشتن آستانه تحمتل   با توجه به 18و  11که مسافران 

، سیستتم نتوانستت   1و  4و  0بیشتر نسبت به مسافران 

بنتدی  و یا با دیگر مستافران گتروه   باهماین دو مسافر را 

دلیل این امر عدم وجود شباهت به لحتا  مکتانی و    کند.

بتتا  18و  11ی اجتمتتاعی مستتافران هتتاتیتتاولوزمتتانی و 

یتک سیستتم اشتتراک     یکتدیگر و دیگتر مستافران استت.    

برد را -سواری زمانی موفق عمل خواهد کرد که حالتی برد

برای کاربران خود یعنی مسافران و رانندگان فتراهم آورد.  

یکی از عوامل مهتم در ایجتاد چنتین شترایطی توجته بته       

میزان درآمد رانندگان و هزینه پرداختی مستافران استت.   

( )نتترخ 9مستتافر در حالتتت ستتفر دربستتتی طبتتق رابطتته )

ی را بر اساس مسافت ستفرش  انهیهز( 1سفرمعمول کرایه 

از سرویس اشتراک کند که در صورت استفاده پرداخت می

( مسافر میتزان تخفیفتی را دریافتت    2)سواری طبق رابطه

آن کرایته کمتتری را نستبت بته ستفر       موجتب بته کرده و 

ترتیتب مستافر بته    ایتن دربستی پرداخت خواهد کرد و بته 

لحا  مالی به استفاده از سیستم اشتراک ستواری ترغیتب   

الف( برای هر مستافر کته   -9خواهد شد. در نمودار شکل )

ی بتین هزینته   استه یمقاصورت اشتراکی سفرکرده است به

که دربستی سفر کنتد  پرداختی وی در این حالت باحالتی 

شود مستافران  طور که ملاحظه میهمان آورده شده است.

کمتر نستبت بته    مراتببهدر حالت اشتراک سواری هزینه 

شده اند. با توجه به میانگین گرفتهسفر تکی پرداخت کرده

از اختلاف هزینه پرداختی ستفر در دو حالتت اشتتراکی و    

جه حاصتل شتد   دربستی برای هر یک از مسافران، این تنی

تومان با شترکت   9422طور متوسط ها بهکه هر یک از آن

اند. ایتن بتدان معنتی    جویی کردهدر اشتراک سواری صرفه

درصد در هزینه سفر برای هر  22متوسط  طوربهاست که 

 جویی شده است.مسافر صرفه

 

                                                           
1.Regulare Fare 
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 میزان علاقه یكدیگر در اشتراک سواری : بررسی تأثیرگذاری کاربران در4جدو  

 شناسه کاربر
علاقه اولیه در 

 اشتراک سواری

علاقه ننایی در 

 اشتراک سواری

آستانه 

 تحمل

دفعات شرکت در 

 اشتراک سواری

دفعاتی که در 

اشتراک سواری 

 نداشته است گروههم

1 194/2 1 2 22 1 

2 841/2 1 1 29 2 

1 224/2 1 2 22 2 

8 942/2 1 2 24 2 

9 912/2 1 1 20 1 

2 801/2 1 2 24 2 

0 222/2 1 2 22 2 

4 911/2 1 2 24 1 

1 112/2 1 2 21 9 

12 842/2 1 2 22 2 

11 111/2 808/2 8 2 1 

12 201/2 012/2 8 12 4 

11 204/2 811/2 1 12 1 

18 818/2 221/2 2 4 0 

19 821/2 1 2 22 2 

12 220/2 1 2 21 2 

10 141/2 1 1 22 2 

14 101/2 1 1 21 2 

سازی شده این پژوهش مطتابق بتا مقالته    در مدل پیاده

های قدیر و همکاران، درآمد راننده برابر با مجموس کرایه

دریافتی از مسافران منتسب بته وی در حالتت اشتتراک    

شده است. همچنین طبق تعریتف  سواری در نظر گرفته

در تحقیق ایشان نیز مفهومی با عنتوان میتزان    شدهارااه

انتظار برای راننتده استت کته مطتابق بتا      دریافتی مورد 

( )نتتترخ معمتتتول کرایتتته ستتتفر( محاستتتبه 9رابطتتته )

پتارامتر   ادشده. برای این منظور در رابطه ی[22]شودمی

افت کتل پیمتوده شتده جهتت     مسافت سفر برابر با مست 

ی مسافران منتسب به آن راننده در تمامبهدهی سرویس

شتود. تفتاوت   حالت اشتراک سواری در نظر گرفتته متی  

بین این دو مقدار میزان سود یا زیان راننده را در حالت 

کنتد. در  استفاده از سیستم اشتراک ستواری بیتان متی   

ین میتزان  ی باسهیمقاب( -9در شکل ) شدهارااهنمودار 

دریافتی رانندگان در حالت استفاده از سیستم اشتتراک  

ها در حالت سواری و نیز میزان دریافتی مورد انتظار آن

عدم استتفاده از سیستتم اشتتراک ستواری آورده شتده      

است. با محاسبه میانگین اختلاف درآمد رانندگان در دو 

هتا در  حالت اشتراک سواری و درآمتد متورد انتظتار آن   

عادی )زمانی که درآمد راننده بر استاس مستافت    حالت

متوستط   طتور بته پیموده شده کل سفر محاسبه شود.(، 

تومان درآمد بیشتری در حالت ستفر   14022رانندگان 

انتد. ایتن بتدان معنتی استت کته       اشتراکی کسب نموده

 84 متوستط  طوربهرانندگان با حرور در سفر اشتراکی 

 اند.درصد سود کرده
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:  الف( مقایسه هزینه مسافران در سفر اشتراکی و دربستی، ب( مقایسه درآمد مورد انتظار و درآمد حاصل از اشتراک 7شكل 

 سواری رانندگان

منتدی  بررسی رضتایت  منظوربهکه گفته شد  طورهمان

مسافران به لحا  زمان ستفر و بررستی پتارامتر انگیتزه     

منتدی زمتانی مطتابق بتا     رضتایت زمانی ستفر، از متدل   

( استفاده شد. در ایتن متدل یتک حتد آستتانه      0)رابطه

گرفتته شتد، ستپس     در نظتر ( 𝜆 = 2/2) یمنتد رضایت

مندی هر مستافر محاستبه گردیتد. نتتایج     میزان رضایت

( آورده شده است. بتا  9ارزیابی در جدول )حاصل از این 

توجتته بتته مقتتادیر بتترآورد شتتده در ستتتون میتتزان      

مندی زمانی کاربر از سفر اشتراکی و بااتر بودن رضایت

 تتوان یمت  شتده گفتته این مقادیر نسبت به حتد آستتانه   

نتیجتته گرفتتت انگیتتزه زمتتانی ستتفر بتترای مستتافران    

استت. بتا    شدهنیتأمدر سفر اشتراکی نیز  کنندهشرکت

( پیتدا استت   9)ل همانطور کته از نتتایج جتدول   این حا

( 10و  12، 19برختتی از مستتافران )دراینجتتا مستتافران  

نستتبت بتته بقیتته، متحمتتل معطلتتی بیشتتتری در ستتفر  

جهتت برقتراری    متؤثر یتک راهکتار   شتوند.  اشتراکی می

ی مناستب مطتابق بتا    ده متیقهای عدالت، ایجاد مدل

استت تتا بتتوان بته     گفتته شتد،    2-2-1آنچه در بخش 

 نحوی رضایت این دسته از مسافران را نیز جلب نمود. 

ی بین مسافت کل پیمتوده شتده   اسهیمقا( 2در جدول )

در دو حالتت ستفر    شتده استتفاده برای هر وسیله نقلیه 

اشتتتراکی و ستتفر تکتتی، یعنتتی زمتتانی کتته هتتر یتتک از 

نماینتد،   جاجابهتکی  صورتبهمسافران منتسب شده را 

است. تفاوت مجموس فاصله طی شده در حالت  هشدانیب

کیلتومتر   122برابر با  باًیتقرسفر تکی  باحالتاشتراکی 

یعنتی اینکته تحتت    ؛ ی استت تتوجه قابتل بوده که عتدد  

در ایتتن مقالتته  شتتدهیمعرفتتسیستتتم اشتتتراک ستتواری 

ایم میزان مسافت کل سفرها را نسبت به حالتت  توانسته

هش دهتتیم. در کیلتتومتر کتتا 122دربستتتی بتته میتتزان 

الف( تغییرات مربوط به هر یک از تواب  هتدف  -2)لشک

 شتده دادهدور تکترار متدل نمتایش     922مسأله در طی 

نمتایش بهتتر تغییترات     منظتور بته است. در این شتکل  

هتای  مربوط به تواب ، تعداد وسایل نقلیه و تعداد صندلی

ضترب شتده استت. در     122هتا در  نخالی ون، مقادیر آ

ییرات مربوط به تاب  هدف تجمی  شتده  تغ ب(-2)شکل

کته در ایتن    طتور همتان استت.   شدهدادهمسأله نمایش 

بته بعتد متدل بته      92است از تکترار   مشاهدهقابلشکل 

 بهینه کلی رسیده است.
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 مندی زمانی کاربران از سفر اشتراکی: بررسی میزان ریایت7جدو  
کاربر از  ی زمانیمندتیریامیزان 

 سفر اشتراکی
 دقیقه برحسبزمان سفر اشتراکی  دقیقه برحسبزمان سفر تكی 

 شناسه

 کاربر

1 12 11 1 

1 11 11 2 

1 4/82 9/82 1 

1 2/10 9/81 8 

1 19 21 9 

1 19 21 2 

1 4/12 9/22 0 

1 4/12 9/22 4 

1 89 89 1 

1 4/82 9/82 12 

2/2 22 92 19 

02/2 21 9/81 12 

22/2 4/11 84 10 

1 28 11 14 

 

  کیلومتر برحسبمقایسه مجمو  فاصله طی شده برای هر وسیله نقلیه در حالت سفر تكی و اشتراکی  :4جدو 

 شناسه وسیله نقلیه شناسه درخواست سفر
مجمو  فاصله طی شده در 

 (km) یتكسفر 

در مجمو  فاصله طی شده 

 (km) یاشتراک سفر

19,12,10,14 121 22 80 

1,2,1,8 142 18 89 

9,2,0,4 141 82 28 

1,12 142 90 10 

 191 291 ------- مسافت کل
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 دور تكرار 788هدف، ب( تغییرات تابع هدف تجمیع شده در طی  از توابع: الف( تغییرات مربوط به هر یک 4شكل 

 گیریبحث و نتیجه -7

ی متدل اشتتراک   ستاز ادهیت پدر این مقاله به مطالعته و  

هتای  سواری بر پایه الگوریتم ژنتیک مبتنی بتر اولویتت  

 یتک سیستتم اشتتراک   اجتماعی مسافران پرداخته شد. 

سواری زمانی موفق عمل خواهد کرد که بتوانتد عوامتل   

بتتته  در ازیتتتموردناعتمادپتتتذیری، راحتتتتی و انگیتتتزه 

گذاری سفر را برای کاربران خود فراهم کند. در اشتراک

همین راستا و با توجه به نتایج حاصتل از اجترای متدل    

تتوان نتیجته گرفتت    سازی شده در این تحقیق میپیاده

از قابلیت و کتارایی ازم برختوردار    شدهیطراحسیستم 

پتذیری و راحتتی،   است. زیرا در خصوص بحتث اعتمتاد  

ر را بر اساس شباهت میان مستافران بته   ریزی سفبرنامه

ی انجام داده استت. همچنتین   اجتماعهای لحا  اولویت

های مالی و زمانی، با توجته بته   در راستای برآورد انگیزه

مسافران کاربران )(، جهت ترغیب 9( و جدول )9شکل )

و راننتتدگان( در استتتفاده بیشتتتر از سیستتتم اشتتتراک  

بترد را  _سته حتالتی بترد  و توان عملکرد سواری نیز موفق 

 .برای مسافر و راننده ایجاد کند

های محیطتی شتامل کتاهش    برآورد انگیزه در خصوص 

 شتده یطراحت مصرف سوخت و کاهش ترافیک، سیستم 

جهتتت  شتتدهاستتتفادهتوانستتت تعتتداد وستتایل نقلیتته  

های سفر را کاهش دهد کته  دهی به درخواستسرویس

فی با توجته  عاملی در جهت کاهش ترافیک است. از طر

شود که مسافت (، دیده می2نتایج حاصل در جدول ) به

کل پیموده شده در حالت اشتتراک ستواری نستبت بته     

حالت سفر تکی بسیار کمتر است. این نتیجه به معنتای  

نقلیه مورد استتفاده و بته    کاهش مصرف سوخت وسایل

 این ترتیب کاهش آلودگی هوا خواهد بود.

بازخورد کاربران  تأثیررسی ی جهت برسمیمکاناز طرفی 

ی شد. تحت زیرطرحدر مورد تجربه سفرشان با دیگران 

هر مسافر در پایتان ستفر اشتتراکی ختود      سمیمکاناین 

رضایت یا عدم رضایتش از سفری که داشتته را منتشتر   

نظر ایتن کتاربر روی افترادی کته بتا او در       تأثیرکرده و 

ستازی  شبکه اجتماعی در ارتباط هستند بررسی و مدل

و تفتاوت   (8شد. با توجه به نتتایج حاصتل در جتدول )   

توان در میزان علاقه اولیه و نهایی کاربران می جادشدهیا

بتته اهمیتتت نظتتر کتتاربران در متتورد یتتک سیستتتم در  

های اجتماعی پی برد. از طرفی بتا توجته بته ایتن     شبکه

نتایج و افزایش میزان علاقه نهایی اکثر کتاربران نستبت   

توان دریافت که سیستتم  ها میلاقه اولیه آنبه میزان ع

در جهت جلب رضایت کاربران خود موفتق   شدهیطراح

حال بنتا بته دایتل ذکرشتده در     ه است. بااینکرد عمل
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هتای  بخش مقدمته، سیستتم پیشتنهادی تنهتا بتا داده     

ای که گفته شد اجرا گردیتد. در  شدهسازی و سادهشبیه

تر شتدن  هت واقعیموجب تکمیل در جهمین راستا و به

هتای آینتده در   موارد زیر برای تحقیتق مدل پیشنهادی 

 شوند:این زمینه پیشنهاد می

اشتتراک ستواری    منظتور بته در این تحقیق متدلی   -1

پیشنهاد شد که برای حصول اطمینتان از رستیدن   

الگتتوریتم بتته جتتواب مناستتب و کتتارایی راهکتتار   

 شدهیسازهیشب صورتبههای مسأله ، دادهشدهارااه

ی و استفاده شدند تا بتوان جواب مناستب  آورجم 

های شود تا در تحقیقرا از قبل بدانیم. پیشنهاد می

های بیشتری های واقعی که پیچیدگیدیگر از داده

دارند استفاده گردد و مدل پیشتنهادی تحتت ایتن    

 ها مورد ارزیابی قرار گیرد.داده

ی ای جهتت بررست  در مدل پیشنهادی راهکار اولیه -2

ی هتتاشتتبکهافتتراد موجتتود در  تأثیرگتتذاریمیتتزان 

اجتماعی بر یکدیگر ارااته گردیتد کته در واقعیتت     

فاکتورهتتای زیتتاد دیگتتری نیتتز بتتر ایتتن مهتتم      

هتای  شتود در تحقیتق  ؛ لذا پیشنهاد میرگذارندیتأث

دیگر نیز بررسی، استتخراد و   مؤثرآتی فاکتورهای 

 به مدل اعمال شوند.

هتتای اجتمتتاعی و در ایتتن تحقیتتق تنهتتا اولویتتت  -1

مندی مسافران مورد ارزیابی و بررسی قترار  رضایت

شتود تتا   های آتتی پیشتنهاد متی   گرفت. در تحقیق

هتای راننتدگان نیتز در نظتر     هتا و خواستته  اولویت

 هعاملت ی چنتد  استامانه  بیت ترتنیابهگرفته شود و 

 ی شود.سازادهیپشامل مسافر و راننده( طراحی و )

د بترای راننتده و مستافر    ایجاد سیستم ثبت بازخور -8

در پایان سفر مسافر، راننده را بر اساس  کهینحوبه

برخورد اجتمتاعی و میتزان مهتارت در راننتدگی و     

همچنین راننده، مسافران خود را بر استاس تعتداد   

؛ دهی کننتد  لغو سفر و معطلی در شروس سفر نمره

ریزی سفر آن رانندگان و این نمرات برای برنامه که

خواهتد   متؤثر با دیگران در سفرهای آتتی   مسافران

 بود.

کتاربران مشتابه    ،های آتیشود برای تحقیقپیشنهاد می

هتتا بتتر استتاس  را از طریتتق آنتتالیز میتتزان شتتباهت آن 

هتای اجتمتاعی دارنتد پیتدا و     هایی که در شبکهفعالیت

های اجتماعی کاربران بتر  زیرا در شبکه؛ بندی کردگروه

ستلیقه ختود بته یکستری     هتای درونتی و   اساس ویژگی

 .کنندو آن مطالب را دنبال می داکردهیپمطالب علاقه 
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Abstract 

Most of the existing ridesharing systems perform travel planning based only on the two criteria of spatial and 

temporal similarity of the travelers. In general, neglecting the social preferences leads to reducing the users' 

willingness to use ridesharing services. To achieve this purpose, a system should be designed and implemented 

not just based on the two necessary conditions of spatial and temporal similarities, but also based on the 

similarities between the users in terms of their social and personal preferences to plan a travel. This study 

aims to create and implement a suitable model for ridesharing systems by using vehicles with different 

capacities and considering the users' social preferences using an advanced genetic algorithm. In this study, 

two innovative mutation operators and two local search algorithms have been applied to improve the genetic 

algorithm in this particular case. In this model, a mechanism has been designed to help the users to share their 

feedbacks on their travel experience on a hypothetical social network with other users. Then, the effect of the 

users' opinions on each other whether to use or not to use this system was analyzed and examined. As the 

users’ interest in using this system increased, the results obtained from this analysis and the evaluation of the 

implemented model indicate efficiency and success of the system. 

 

Key words: Social preferences of users, improved genetic algorithm, Innovative mutation operators, ridesharing feedback 

mechanism, Social network of users. 
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