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Annotatsiya. Tezisda LTL (to‘liq bo‘lmagan yuk) tashishda yuk olish marshrutlarini vaqt oynalari, og‘irlik va hajm sig‘im-
larini hisobga olgan holda rejalashtirish uchun gibrid moslashuvchan katta qo‘shnilik qidiruvi (H-ALNS) algoritmi taklif 
etilgan. 50, 100 va 200 ta buyurtmali 15 ta misolda algoritm eng yaxshi konstruktiv usulga nisbatan maqsad funksiyasi 
qiymatini 18,1–24,0% ga kamaytirdi.

Kalit so‘zlar: LTL, marshrutlash, vaqt oynalari, ikki o‘lchovli sig‘im, ALNS, gibrid algoritm.

Abstract. This thesis proposes a hybrid adaptive large neighborhood search (H-ALNS) algorithm for planning pickup 
routes in less-than-truckload (LTL) transportation, taking into account time windows, weight capacity, and volume capacity 
constraints. In 15 instances with 50, 100, and 200 orders, the algorithm reduced the objective function value by 18.1–
24.0% compared with the best constructive heuristic.

Keywords: LTL, vehicle routing, time windows, two-dimensional capacity, ALNS, hybrid algorithm.

Аннотация. В тезисах предложен гибридный алгоритм адаптивного поиска в большой окрестности (H-ALNS) 
для планирования маршрутов сбора грузов при перевозках неполными грузовыми партиями (LTL) с учётом 
временных окон, ограничений по массе и объёму груза. На 15 тестовых примерах с 50, 100 и 200 заказами 
алгоритм обеспечил снижение значения целевой функции на 18,1–24,0% по сравнению с лучшим конструктивным 
эвристическим методом.

Ключевые слова: LTL, маршрутизация, временные окна, двумерные ограничения вместимости, ALNS, гибридный 
алгоритм.

K I R I S H
LTL tashuvchisi ko‘plab yuk jo‘natuvchilardan kichik jo‘natmalarni yig‘ib, terminalda birlashtiradi. Yuk olish 

marshrutlarining sifati yaqin buyurtmalarni bitta mashinaga birlashtirish, mijozlarning vaqt oynalari va mashina 
sig‘imiga bog‘liq. Amalda yukning og‘irligi ham, hajmi ham ahamiyatli: yengil, lekin katta hajmli yuk mashinani 
og‘irlik sig‘imiga yetmasdan hajm jihatidan to‘ldirishi mumkin. Bu masala vaqt oynali marshrutlash masalasining 
(VRPTW) murakkab turi hisoblanadi [1, 3].

Maqsad funksiyasi umumiy masofa, ishlatilgan har bir mashina uchun qat’iy xarajat F va xizmat 
ko‘rsatilmagan buyurtma uchun jarima P yig‘indisidan iborat:

	 Z = Σ dᵢⱼ + F·|K| + P·|U| → min .              (1)
Taklif etilgan H-ALNS algoritmi (1-rasm) ALNS [1] asosida qurilgan va quyidagi elementlarni birlashtiradi:
– regret-2 qo‘yish usuli yordamida boshlang‘ich yechimni shakllantirish;
– 4 ta buzish (tasodifiy, eng yomon, Shaw, marshrutni olib tashlash) va 3 ta tiklash (ochko‘z, regret-2, 

shovqinli ochko‘z) operatori (ularning vaznlari natijaga qarab moslashadi);
– simulyatsion yumshatish bo‘yicha yechimni qabul qilish;
– har bir marshrut uchun eng erta va eng kech boshlanish vaqtlari asosida vaqt oynalarini O(1) murakkablikda 

tekshirish [2] hamda qo‘yish xarajatlarini oraliq xotirada saqlash.
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1-rasm. H-ALNS algoritmining blok-sxemasi

Manba: muallif tomonidan [1] manbadagi ALNS algoritmi asosida ishlab chiqilgan.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tajriba markazida terminal joylashgan 40 × 40 km hudud uchun takrorlanadigan usulda yaratilgan 15 ta 

misolda o‘tkazildi. Yuk og‘irligi 100–800 kg, mashina sig‘imi 5 000 kg va 20 m³, smena davomiyligi 600 daqiqani 
tashkil etdi. Barcha yechimlar mustaqil tekshiruv vositasi yordamida tekshirildi. O‘rtacha natijalar 1-jadvalda 
keltirilgan.

1-jadval. Eng yaxshi konstruktiv usul va H-ALNS natijalari (5 ta misol o‘rtachasi)

n Konstruktiv usul Z Z (H-ALNS) Kamayish, % Mashinalar Vaqt, s

50 regret-2 qo‘yish 893,1 731,3 18,1 5,6 / 5,4 1,1
100 regret-2 qo‘yish 1644,4 1249,4 24,0 10,4 / 10,4 3,7
200 eng arzon qo‘yish 2828,8 2243,5 20,7 20,2 / 19,8 8,6

Manba: muallif tomonidan o‘tkazilgan hisoblash tajribalari natijalari asosida tuzilgan.

O‘tkazilgan tajribalarda H-ALNS barcha o‘lchamlarda taqqoslangan usullarga nisbatan eng yaxshi natijani 
ko‘rsatdi. U masofani 24,8–35,1% ga qisqartirdi, mashinalarning o‘rtacha to‘lish darajasi esa 88–95% ni tashkil 
etdi. Faqat tasodifiy buzish va ochko‘z tiklashdan foydalanuvchi oddiy LNSga nisbatan ustunlik masala o‘lchami 
ortishi bilan 2,3% dan 5,2% gacha oshdi. Bu natijalar operatorlarni moslashuvchan tanlashning samaradorligidan 
dalolat beradi.

X U L O S A
Taklif etilgan gibrid algoritm o‘tkazilgan tajribalarda 200 ta buyurtmali masalani taxminan 9 soniyada yechdi 

va LTL tashishda dinamik marshrutlash tizimining optimallashtirish yadrosi sifatida qo‘llanilishi mumkin.
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