
 
 

 

 

 

 
 نامهپایان

 علوم کامپیوتر برای دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته

 های کامپیوتریگرایش سیستم

 

 عنوان

 سونگون ورزقان سازی سیستم حمل و نقل معدن روباز مس شبیه

 
 استاد راهنما

 پور آقای دکتر جابر کریم

 
 استاد مشاور

 آقای دکتر شهریار لطفی
 
 

 گر پژوهش

 گزین مریم به

١٣۹۲زمستان   

  

 دانشکده پردیس ارس

 گروه علوم کامپیوتر



 
 

 

 

  



 
 

 تقدیم به : 

 

 

 

 همه ی آنان که مرا یاری کردند.

  



 
 

 

خاات سش اا بشباا شششامشجهااتآشایااتتشدجمااسشجااتبسشجااس  ششششبااتشکراا سشاش اا تسشادشا اامتدشداپراایه شاش س ت اا ششش -

 ش .شهتتشابدپ هشاشدلس داپ شا رتنشج ش هجسب شا ی شاش یرسفتشدبشجتبمش یشباههیت ی

 

هاااتشاششهاااتتشجهاااتآشایاااتتشدجماااسششااااس تبشل  ااایشجااا شباههیااات یشششششباااتشا مهاااتنشبی اااسانشادش سااات   شش -

 هتتشابدپ هشا رتنشجتبگرتتشبسیتبتشادش ر لا ش  ج دشب د.ش رتابه

 

جع س ااا بش عاااتانش عماااسمش عااا نش ااا ششدجماااسششهاااتتشجهاااتآشایاااتتش سااات   باااتشکرااا سشاش ااا تسشادش -

 ابدپ هشا رتنشجتبگرتتشبسیتبتشادش ر لا ش  ج دشب د.هتتشش ست   ج ش  پگ نشابدیتنش

 

  تدبشبسیتبش ز زشاشخ اهسهت  ش،  بششخص صب شششامشبتشکر سشاش  تسشادشختپ اده -

  



 
 

 

 مریم: نام                                              گزین به: خانوادگی نام  

 سازی سیستم حمل و نقل معدن روباز مس سونگون ورزقان شبیه :نامه پایان عنوان  

 پور کریم جابر دکتر: راهنما استاد 

 لطفی شهریار دکتر: مشاور استاد 

  کامپیوتری     های سیستم :گرایش         کامپیوتر علوم :رشته             ارشد کارشناسی :تحصیلی مقطع 

   ۸۷ :صفحات تعداد ۲۸/١١/١٣۹۲: التحصیلی فارغ تاریخ  ارس پردیس :دانشکده  دانشگاه تبریز :دانشگاه 

             ،سازی شبیه ،کامیون-ترابری شاول، خودکار تخصیص نیمه ،تخصیص وسایل نقلیه در معادن :ها کلیدواژه 

  به صورت پویامسیریابی وسایل نقلیه  و الگوریتم ژنتیک ،های بلادرنگ سیستم

 چکیده 

 وری بهره و ئیکارآ افزایش برای و داشته عمل در بالائی بسیار کاربرد اخیر  دهه چند در که مهم مباحث از یکی

  مسئله در. باشد در معادن می نقلیه وسایل مسیریابی  مسئله بحث ،است شده مطرح نقل و حمل های سیستم

 که دهند می ارائه را خدمتی و نموده مراجعه مشتریان ای از مجموعه به  نقلیه وسایل تعدادی ،نقلیه وسایل مسیریابی

 و ها مشتری به نقل و حمل وسایل تخصیص برای مدلی یافتن هدف. باشند می معینی تقاضای دارای یک هر

و  دیرکرد های جریمه نقل، و حمل وسایل سفر، تعداد کل زمان شده، طی مسافت که یی استمسیرها سازی بهینه

سیستم حمل  ،نامه در این پایان .برسد حداکثر به مشتریان رضایت نهایت در و گردد حداقل نقل و حمل هزینه تابع

های جدید از  درخواست ،در این چارچوب شود. و نقل معدن روباز مس سونگون به عنوان چارچوب کار انتخاب می

 ژنتیک الگوریتم  ،افتد. برای حل مسئله اتفاق می یک محل برداشت و انتقال به یک محل تحویل به صورت بلادرنگ

 برای Matlab افزار نرم از .رود می کار به مسیرها سازی بهینه و طراحی جهت مسئله حل الگوریتم عنوان به

سازی کارآئی سیستم   برای شبیه Gpssh سازی شبیه افزار نرماز  و شود می استفاده آن خودکار سازی نیمه پیاده

 شود. میاستفاده 



 أ‌
 

 فهرست مطالب

 

 ١ ........................................................................................................................... مقدمه          ١فصل 

 ۲ ..............................................................................................................................................اصطلاحات          ١-١  

 ٣ ............................................................................................................................................. بیان مسئله          ۲-١  

 ۴ ................................................................................................................................ های موجود چالش           ٣-١ 

 ۵ .................................................................................................................................... سوالات تحقیق            ۴-١ 

 ۵ ................................................................................................................................... نامه اهداف پایان            ۵-١ 

 ۶ ..................................................................................................................................................... نظریه            ۶-١ 

 ۶ ................................................................................................................................. نامه ساختار پایان            ۷-١ 

 ۷ ................................................................................................. های پژوهشی پیشینه          ٢فصل 

  ۸ ...................................................................................... مسئله تخصیص تجهیزات در معادن روباز          ١-۲ 

 ۹ .................................................................................................................................... تخصیص دستی      ١-١-۲   

 ۱۱ ....................................................................................................................... خودکار تخصیص نیمه      ۲-١-۲   

  ١۵ .......................................................................................................................... خودکار تخصیص تمام     ٣-١-۲   

    ٣۴ ................................................................................................................................ مسئله مسیریابی          ۲-۲  



 ب‌
 

 ٣۶ ....................................................................................................................... انواع مسائل مسیریابی      ١-۲-۲    

 GPSS   .......................................................................................................... ۴٣   سازی افزار شبیه نرم            ٣-۲  

 ۴۵ ............................................................................................................................................. بندی جمع            ۲-۴  

  ۴۶ ....................................................................................................... روش پیشنهادی           ٣فصل 

 ۴۸ ........................................................................................ ناوگان حمل و نقل معدن مس سونگون            ١-٣   

 ۵۰ .................................................................................. خودکار با استفاده از الگوریتم ژنتیک تخصیص نیمه   ۲-٣ 

 ۵۰ .......................................................................................................................... ابزار اجرا و حل مدل        ١-۲-٣

 ۵١ .................................................................................................... مشخصات کلی مسئله حل شده        ۲-۲- ٣

  ۵۲ .................................................................................................. های لازم برای حل مسئله ورودی         ٣-۲-٣

 ۵٣ ............................................................................................................................................کدگذاری         ۲-۴-٣

 ۵٣ ..................................................................................................................................... جمعیت اولیه        ۲-۵-٣  

 ۵۴ ................................................................................................................................... عملگر انتخاب        ۲-۶-٣  

 ۵۴ ............................................................................................................................. عملگر بازترکیبی         ۲-۷-٣  

 ۵۵ .................................................................................................................................... عملگر جهش         ۲-۸-٣  

 ۵۶ ........................................................................................................................................... تابع هدف        ۲-۹-٣



 ج‌
 

 ۵۹ .................................................................................................................................... برازندگی تابع       ١۰-۲-٣  

 ۶۰ .......................................................................................................................................... هزینه تابع       ١١-۲-٣  

 ۶١ .................................................................... خودکار معرفی روش پیشنهادی در تخصیص نیمه             ٣-٣ 

 Gpssh ............................................................................................................ ۶۶سازی  افزار شبیه نرم             ٣-۴

 Gpssh ................................................................. ۶۶سازی  افزار شبیه ثابت با نرم تخصیصروش          ١-۴-٣  

 Gpssh ..................................................................... ۷۰سازی  افزار شبیه دیسپچینگ با نرمروش          ۴-۲-٣  

       Gpssh................................................................ ۷۴سازی  افزار شبیه نرم در مراحل اجرای مدل               ۵-٣  

 ۷۶ .............................................................................................. سازی بررسی و ارزیابی نتایج شبیه               ۶-٣  

 ۷۷ ................................................................... های پژوهشی روش پیشنهادی با پیشینهمقایسه                ۷-٣   

 ۷۷ ........................................................................................................................................ بندی جمع               ۸-٣

 ۷۸ ........................................................................................... و ارزیابی گیری نتیجه              ۴فصل  

 ۷۹ ...................................................................................................................................... گیری نتیجه               ١-۴  

 ۸١ ............................................................................................................... ارزیابی روش پیشنهادی               ۴-۲  

 ۸۷ .................................................................................................................................. کارهای آتی راه              ٣-۴  

 ۸۸ ................................................................................................................................................. مراجع



 د‌
 

ها فهرست جدول  

 ١۹ .......................................................................... سازی توزیع کامیون های شبیه ای از مدل خلاصه (١-۲ جدول

 ۲۰ .......................................................................... سازی توزیع کامیون های شبیه ای از مدل خلاصه( ۲-۲ جدول

 ۲۷ ................................................ خودکار های اجرای سیستم توزیع کامپیوتری تمام لیست هزینه( ٣-۲ جدول

 ۲۰ .......................................................................... سازی توزیع کامیون های شبیه ای از مدل خلاصه( ۲-۲ جدول

 ۲۰ .......................................................................... سازی توزیع کامیون های شبیه مدلای از  خلاصه( ۲-۲ جدول

 ۲۷ ................................................ خودکار های اجرای سیستم توزیع کامپیوتری تمام لیست هزینه( ٣-۲ جدول

 ۵۰ .................................................................... مسافت بین نقاط رفت و برگشت در معدن سونگون (٣-١ جدول

 ۶٣ ............................... خودکار خلاصه نتایج اجرا با استفاده از الگوریتم ژنتیک در تخصیص نیمه (٣-۲ جدول

 ۶۴ ............................... خودکار نتایج اجرا با استفاده از الگوریتم ژنتیک در تخصیص نیمهخلاصه  (٣-٣ جدول

 ۶۵ ........................... خودکار نمایش جواب بهینه با استفاده از الگوریتم ژنتیک در تخصیص نیمه (٣-۴ جدول

 ۶۸ .................................................................................................... پارامترهای زمان باربری و بارگیری (٣-۵ جدول

 ۶۹ ......................................................................................... مشخصات لودرها و کامیون شرکت مبین (٣-۶ جدول

 ۷۰ ................................................................................ کامیون ۶لودر و  ۲سازی برای  خروجی شبیه (٣-۷ جدول

 ۷۲ ...................................................................................... سازی در روش دیسپچینگ خروجی شبیه (٣-۸ جدول



 ه‌
 

 Lim ............................................................................ ۸۲و  Liبا نمونه داده های  GAمقایسه روش  (١-۴ جدول

 lc101 ............................................................................................. ۸٣نتایج آزمون روی نمونه مسئله  (۲-۴ جدول

 lc201 ............................................................................................. ۸۴نتایج آزمون روی نمونه مسئله  (٣-۴ جدول

 lr101 .............................................................................................. ۸۵نتایج آزمون روی نمونه مسئله  (۴-۴ جدول

 lrc201 ............................................................................................ ۸۶نتایج آزمون روی نمونه مسئله  (۵-۴ جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و‌
 

 ها فهرست شکل

 ١۰ .......................................................................................  CPUیک صف داده در انتظار پردازش در  (١-۲ شکل

 ۲٣ .................................................................................... کامیون -لیک مدل قابل قبول سیستم شاو  (۲-۲ شکل

 ۴۸ ...................................... مواد معدنی در معدن سونگونهای باطله و  ، انباشتگاهموقعیت لودرها ( ١-٣ شکل

 ۴۹ ...................................... در معدن سونگونها(  ) لودرها به انباشتگاه مسیرهای محتمل رفت از ( ۲-٣ شکل

 ۴۹ .................................. در معدن سونگونها به لودرها(  مسیرهای محتمل برگشت از )انباشتگاه  (٣-٣ شکل

 PMX ....................................................................................................................................... ۵۵  ملگرع (۴ -٣ شکل

 ۵۵ ......................................................................................................................................... عملگر تعویض ( ۵-٣ شکل

 ۶١ ............................................................................................ ادیروش پیشنه در مسیر طراحی شده   (٣-۶ شکل

 ۶٣ ................................................................................ قدار تابع هزینه نسبت به شماره اجرانمایش م   (٣-۷ شکل

 ۶۴ .......................................................................... قدار تابع برازندگی نسبت به شماره اجرانمایش م   (٣-۸ شکل

 ۶۵ ............................ خودکار نمایش مسیر بهینه با استفاده از الگوریتم ژنتیک در تخصیص نیمه   (٣-۹ شکل

 ۷٣ .............................نقل دامپتراک در تخصیص دیسپچینگتوالی رویدادها برای مدل حمل و  (٣-١۰ شکل

 lc101 ................................................................................. ۸٣نمودار نتایج آزمون روی نمونه مسئله    (١-۴ شکل



 ز‌
 

 lc201 ................................................................................. ۸۴نمودار نتایج آزمون روی نمونه مسئله    (۲-۴ شکل

 lr101.................................................................................. ۸۵نمودار نتایج آزمون روی نمونه مسئله    (٣-۴ شکل

 lrc201 ................................................................................ ۸۶نمودار نتایج آزمون روی نمونه مسئله    (۴-۴ شکل

 

  



۱ 
 

 

 :اول فصل

 مقدمه

‌

‌

 

‌

 

 

 

 



2 
 

 

 

 

های استخراج را به خود اختصاص  هزینهتوجهی از  بارگیری و باربری در معادن سطحی درصد قابل   هزینه

ای نمود اختصاص  ملاحظه جویی قابل صرفه های این مرحله توان در هزینه هایی که می یکی از راه .دهد می

تواند  های سنتی نمی استفاده از روشباشد.  های باربری می ها به مسیر    متناسب تعداد و نوع کامیون

بنابراین  ،شوند سنتی اکثر پارامترها، در محاسبات وارد نمی  های د زیرا در روشنپاسخگوی این معادن باش

پارامترها را در نظر   نیاز دارد تا بتواند کلیه پذیر ک مدل کاری و انعطافهای بارگیری و حمل به ی سیستم

 . [۸] باشد سازی می شبیه  بهترین روش برای حل این مسائل استفاده از روش ،بگیرد

 اصطلاحات  ١-١

 نامه به شرح زیر است: اصطلاحات به کار رفته در این پایان

 شود. سرویس ارائه می ،ای که از این نقطه به تمام مشتریان روی شبکه مفروض نقطه :دپو 

 سرویس به تعدادی از   نقلیه مسیری را از دپو آغاز کرده و پس از ارائه  هر وسیله: زمانی  پنجره

زمانی تعریف شده در هر محل مشتری، مسیر خود را با برگشت به دپو خاتمه   مشتریان در یک بازه

 دهد. می

 را پردازش  های ورودی خود و داده  کامپیوتر اطلاعات موجود در حافظه :١خودکار تخصیص نیمه

 دهد. انجام می مسیرهای بهینه و شاول نیازمند، ها را به سمت و گسیل کامیون کند می

                                                           
1
 semi automatic Allocation   
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 ستتازند تتتا  کتتامپیوتر را قتتادر متتی ،خودکتتار هتتای توزیتتع تمتتام سیستتتم : ١خودکییار تخصیییص تمییام

ای گرفتته   هتی  فترد توزیتع کننتده      هتا، بتدون مداخلته    تصمیمات متورد نیتاز بترای توزیتع کتامیون     

 شود. 

 همسئلبیان   ٢-١

 سازی سیستم حمل و نقل معدن روباز مس سونگون ورزقان پیادهنامه،  مورد بحث در این پایان  مسئله

هائی مانند افزایش قیمت  های استخراج را هزینه توجهی از هزینه در معادن روباز درصد قابل .ستا

 در کامیون گسیل مسئله دهد. نگهداری و مکانیزاسیون به خود اختصاص می ،سرویس ،آلات ماشین

 .«؟کجا برود به باید تخلیه محل ترک از بعد کامیون» سؤال: یک به جواب از است عبارت روباز معادن

د شو مشخص کامیون برای شده تعیین هدف به توجه با مقصد بهترین باید سؤال این به پاسخ برای

[١۰]. 

 خودکتتار و تخصتتیص نیمتته  ،تخصتتیص دستتتی دن روبتتاز تخصتتیص کتتامیون در معتتا ستته روش      

آلات توست    تترین حرکتات ماشتین   کوچتک  خودکتار،  تخصتیص نیمته  در . استت  خودکتار  تمتام  تخصیص

در ایتتن  .شتتود انجتتام متتی ۲صتتورت بلادرنتتگهتتا بتته شتتود و توزیتتع کتتامیون مشتتاهده متتیمرکتتز کنتتترل 

 شتود.  تخصیص، دستتورات توست  یتک فترد توزیتع کننتده در مرکتز کنتترل بته راننتدگان ابتلا  متی            

ستازند تتا تصتمیمات متورد نیتاز جهتت توزیتع         کتامپیوتر را قتادر متی   ، خودکتار  های توزیع تمام سیستم

  بتته وستتیله هتتا د. محتتل کتتامیوننای گرفتتته شتتو کننتتده هتتی  فتترد توزیتتع  ه، بتتدون مداخلتتهتتا کتتامیون

د و توزیتع کتامیون بتا استتفاده از انتختاب      شتو  اده متی د و بته کتامپیوتر فرستت   شو سنسورها مشخص می

هتا فرستتاده    نتخصتیص انجتام شتده، بته طتور مستتقیم بته کتامیو        و  شتود  بهترین استراتژی، انجام می

                                                           
1
 full automatic Allocation 

2 real-time 
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هتا از آنجتا    در کتابین کتامیون و یتا در یتک محتل مرکتزی کته کتامیون        نمایش   شود و روی صفحه می

 باشد. کنند قابل مشاهده می عبور می

ل ستازی بتوده استت و حاصت     در معادن بتزر  دنیتا حرکتت بته ستوی بهینته       به بعد ١۹۸۰سال  از     

 .[۴]است خودکار به جای روش سنتی  خودکار و یا تمام نیمه این حرکت جایگزینی تخصیص

متتا قصتتد داریتتم ایتتن هتتایی انجتتام شتتده استتت.  وشرتتتاکنون  ،طتترح شتتده هئلمستت در جهتتت حتتل     

افتتزار  حتتل کنتتیم و همچنتتین از نتترم   خودکتتار نیمتته ه را بتتا الگتتوریتم ژنتیتتک در تخصتتیص  ئلمستت

کتارآئی سیستتم بتا استتفاده از تتاثیر انتواع ت ییترات ممکتن در          ستازی  برای شتبیه  Gpsshسازی  شبیه

هتا در افتزایش و کتاهش     هتا استتفاده شتده استت. افتزایش و کتاهش تعتداد دامپتتراک         تعداد دامپتراک

انگیتتزه  کتتارآئی سیستتتم، تعتتداد بتتارگیری و زمتتان انتظتتار در صتتف لودرهتتا و محتتل تخلیتته تتتاثیر دارد.

سیستتتم حمتتل و نقتتل معتتدن متتس ستتونگون ورزقتتان بتته روش  انجتتام ایتتن تحقیتتق، کتتاهش هزینتته  

 باشد. خودکار می نیمه

 های موجود چالش ٣-١

 توان به نکات زیر اشاره کرد: های موجود در معدن مس سونگون ورزقان می از چالش

    بالا بودن تعداد کارکنان 

    بالا بودن میزان ترافیک و حوادث در مسیرها 

    تعمیر و مکانیزاسیون به علت تعداد زیاد آنها بالای نگهداری و  هزینه 

    آلات نبودن کنترل کافی بر روی ماشین 

     معدن کاریهای   تعداد شیفتبالا بودن 
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    تعداد روزهای کاری معدن بالا بودن 

 دستی پایین بودن کارائی در روش تخصیص 

 می باشند کننده معدنمحدود که سونگون در منطقۀ معدن جریان دارند  رودخانه های پخیر و.    

 های سرد و یخبندان داشتن زمستان 

 سوالات تحقیق  ۴-١

آیتد ایتن استت کته      . اولتین ستوالی کته پتیش متی     شتود  با توجه به تحقیق موردنظر سوالاتی مطرح می

ستازی کترد یتا نتهر اگتر       خودکتار پیتاده   خصتیص نیمته  توان سیستم مس سونگون را به صتورت ت  آیا می

خودکتتار از الگتتوریتم  شتتود کتته چتترا در تخصتتیص نیمتته   ستتوال مطتترح متتی  جتتواب بلتته باشتتد ایتتن 

شتود کته آیتا در     زمتانی استتفاده شتده استتر و همچنتین ایتن ستوال مطترح متی          فراابتکاری و پنجتره 

شتود بته    شتودر و معیتاری کته باعتث متی      هتا مشتخص متی    خودکار تعداد بهینه کتامیون  تخصیص نیمه

آیتد کته در ایتن تحقیتق چترا       یتت ایتن ستوال پتیش متی     این جواب برسیم چه چیتزی استتر و در نها  

 استفاده شده استر Gpsshسازی  افزار شبیه‎از نرم

 

 نامه  اهداف پایان  ٥-١

باشتد کته در    سیستتم حمتل و نقتل معتدن متس ستونگون ورزقتان متی         خودکتار  نیمه تخصیص  هدف،

 زمتان ستفر،  کتل  مستافت طتی شتده،     شتود و  نتیجه این سیستم مستیرهای حمتل و نقتل بهینته متی     

حمتتل و نقتتل حتتداقل   ای دیرکتترد و در نهایتتت تتتابع هزینتتههتت وستتایل حمتتل و نقتتل، جریمتته تعتتداد

 و در نهایت رضایت مشتریان به حداکثر برسد.   گردد

 



6 
 

  نظریه  ۶-١

مطتترح شتتده در بتالا را  بتتا الگتتوریتم ژنتیتتک حتتل کتترد و همچنتتین بتتا    هئلتتتوان مستت بته نظتتر متتا متتی 

 سازی کرد.  سازی و شبیه حل ارائه شده را پیاده توان راه نیز می Gpsshو  Matlabافزارهای  نرم

 نامه پایانساختار   ۷-١

باشد که مطالب ارائه شده در هر فصل به صورت زیر  نامه شامل چهار فصل می ساختار کلی پایان

پردازیم. در ادامه به  های تخصیص تجهیزات در معدن می روش انواعبه بیان  ،در فصل دومباشند: ابتدا  می

های مطرح برای تخصیص  های تخصیص تجهیزات در معدن و تکنیکبیان کارهای گذشته در زمینه روش

های  ابی و روشمسائل مسیریهمچنین در این فصل مرور مختصری بر انواع  پردازیم. و مقایسه آنها می

سپس در فصل سوم نیز به  . داریم بندی مطالب فصل را ریتم ژنتیک و جمعو الگو هاآن  مورد استفاده

سازی  بهینه و ها به مشتری ١ها پیشنهادی برای تخصیص کامیون های توصیف و تشریح کامل روش

با  ،پیشنهادی های دهیم. روشپیشنهادی را شرح میهای  روششود. در این فصل پرداخته می مسیرها

و نتایج با توجه به نوع شده  سازی و پیاده سازی شبیه Gpsshافزار  و نرم Matlabافزار نرماستفاده از 

 ستفاده مورد ارزیابی قرارالگوریتم مورد ا

سازی و  سازی و بررسی نتایج شبیه خودکار و شبیه کار تخصیص نیمه گیرد و همچنین ارتباط بین راهمی 

ای که در کارهای آینده و ، ارزیابیگیرینتیجهرم چهادر نهایت در فصل  بندی مطالب فصل را داریم. جمع

 تواناین زمینه می
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 dispatching 
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 :فصل دوم

های پژوهشی پیشینه  
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قصتتد داریتتم مفتتاهیم مقتتدماتی موردنیتتاز و کارهتتای انجتتام شتتده در زمینتته تخصتتیص   در ایتتن فصتتل

 هتتتای روش ،مستتتلمبتتترای رستتتیدن بتتته ایتتتن . وستتتایل نقلیتتته حمتتتل و نقتتتل را بررستتتی نمتتتائیم

خودکتار را بیتان کترده و در ادامته ضتمن       خودکتار و تخصتیص تمتام    تخصتیص نیمته   ،تخصیص دستی 

ابزارهتتای موجتتود و معایتتب و مزایتتای هتتر روش    ،هتتا کارهتتای تخصتتیص بتته مقایستته روش  بیتتان راه

 خواهیم پرداخت.

تنهتا بته بیتان کارهتای     در این فصل بعد از مرور برخی مفتاهیم مقتدماتی متورد نیتاز، قصتد داریتم            

 بپردازیم.   و مسیریابی خودکار تمام ،خودکار انجام شده در زمینه تخصیص نیمه

 

 مسئله تخصیص تجهیزات در معادن روباز    ١-٢

بتوده   بتاربری  و بتارگیری  سیستتم  ستازی  بهینته  ستوی  بته  حرکتت  دنیتا  بزر  معادن در ١۹۸۰ سال از

 هتای  متدل  بتا  هتا  کتامیون  توزیتع  تجربتی  یتا  دستتی  روش جتایگزینی  هتا  تتلاش  ایتن  حاصتل  استت، 

  .[۴]باشد می کامپیوتر ریزی برنامه های مدل آن از پس و خطی ریزی برنامه


