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چکیده

زنجیره ی هسته ای مسئله ی سه که است الکترونیک تجارت برای لجستیک تصمیم گیری سوئیت یک PackUp
توزیع مراکز به مرکزی انبارهای از سفارش بهینه ی تخصیص (1) می کند: حل ماژولار معماری یک در را تأمین
ارزش های بهینه، جواب بر علاوه که (PuLP/CBC با (حل شده مختلط عددصحیح خطیِ برنامه ریزی مدل یک با
یک با (VRPTW) زمانی پنجره ی با ناوگان مسیریابی (2) می کند؛ محاسبه نیز را حساسیت تحلیل و سایه ای
نتایج تحلیلی چت بات یک چندمقصدی. تخلیه ی قید با بار سه بعدیِ چیدمان (3) و خودنوشته؛ ژنتیکِ الگوریتم

می کند. اجرا زنده را «چه می شد-اگر» سناریوهای و می کند تفسیر طبیعی زبان به را
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مسئله صورت و مقدمه 1
به مرکزی انبارهای از باید کالا می شود: تعیین «لجستیک» در زیادی حد تا خدمت کیفیتِ و هزینه الکترونیک، تجارت در
وانت هر در و شود تحویل مشتری منزل درِ به توافق شده زمانیِ بازه های در و محدود ناوگانی با سپس برسد، توزیع مراکز
به صورت را تصمیم لایه ی سه پروژه این باشد. تخلیه قابل بقیه جابه جاییِ بدون توقف هر در که شود چیده به گونه ای

می کند. حل و مدل یکپارچه

(2 (موضوع موضوع رسمیِ تعریف

(LP/MILP) خطی مسئله ی

حمل ونقل. هزینه های کل حداقل سازیِ جهت منطقه ای توزیعِ مراکز به مرکزی انبارهای از سفارشات تخصیصِ

(GA) NP-Hard مسئله ی

وانت بارها. محدودِ ظرفیتِ و (VRPTW) زمانی پنجره ی با منزل دربِ کالا تحویلِ ناوگانِ مسیریابیِ

متفاوت؟ حل پارادایمِ دو چرا
دودوییِ متغیرهای و جریان پیوسته ی متغیرهای با که است مختلط عددصحیح خطیِ برنامه ی یک تخصیص مسئله ی
اطلاعاتِ و سراسری بهینه ی جوابِ (شاخه وکران) دقیق حل گرهای دسته، این برای می شود؛ مدل مسیر فعال سازیِ
رشد فاکتوریل جواب فضای است؛ NP-Hard مسائلِ خانواده ی از VRPTW مسیریابیِ مقابل، در می دهند. دوگان

می کنیم. استفاده تکاملی فراابتکارِ یک از پس نیست، عملی مشتری 50 برای دقیق حلِ و می کند

واقع گرایانه محکِ داده ی

توزیع مرکز 8 و قم) کرج، (تهران، مرکزی انبار 3 است: شده ساخته ایران واقعیِ جغرافیای پایه ی بر نمونه سناریوی
با هزینه ها و Haversine فرمول با فاصله ها .GA برای متفاوت زمانیِ پنجره های با تهران مشتریِ 50 و ،LP برای

می شوند. محاسبه مستند نرخ نامه ی

آن ها پوششِ و نمره دار اهدافِ

PackUp در آن تحققِ بارم ارزیابی بخش

گزارش همین در GA و LP کاملِ فرمول بندیِ
(4 و 3 (بخش های

3 صنایع مهندسی مدل سازی

حساسیت، دوگان، ،FCTP مدل — backend/app/lp
تورنادو

4 LP ماژول کدنویسی

OX/PMX ،Split تور-غول آسا، — backend/app/ga 4 GA ماژول کدنویسی
سه بعدی صحنه ی و نقشه نمودار، با React برنامه ی 3 (APP) کاربری رابط

نتایج روی زنده ابزارِ 5 — backend/app/chat 6 هوشمند چت بات



لجستیک تصمیم گیری سوئیت PackUp
3

سامانه معماری 2
ماژول های کلِ است. شده طراحی «رابط» از نمره دار» «منطقِ صریحِ جداسازیِ و ماژولار برنامه نویسیِ پایه ی بر سامانه
طریق از تنها که است React برنامه ی یک کاربری رابط شده اند؛ پیاده بک اند در و پایتون در چت بات) ،GA ،LP) نمره دار

می گوید. سخن بک اند با قراردادی API یک

React — کاربری رابط

تورنادو دوگان، نقشه، :(LP) تخصیص •
شبیه سازی همگرایی، :(GA) مسیریابی •

(Three.js) سه بعدی بارگیری •
(SSE (استریم چت بات •

دوزبانه i18n راهنما، داشبورد، •
ماژول هر خروجیِ جلسه: حافظه ی لایه ی
می شود. چت زمینه ی و بعد ماژولِ ورودیِ

Python / FastAPI — بک اند
:PuLP/CBC — LP ماژول •

حساسیت دوگان، ،MILP حل
،Split (خودنوشته): NumPy — GA ماژول •

SSE + پس زمینه کار ،2-opt ،OX/PMX
:google-genai — چت بات ماژول •

زمینه تزریق + ابزار 5 خودکارِ فراخوانیِ
+ Pydantic اسکیماهای •

(1404 ثابت (بذر قطعی هسته ی

.React رابطِ از پایتونی نمره دارِ منطقِ جداسازیِ سامانه: کلانِ معماریِ — 1 شکل

طراحی اصولِ
را رگرسیون آزمونِ هر و اجرا هر 1404 ثابت بذرِ ندارد؛ وجود بذر بدونِ تصادفی هیچ :(Determinism) قطعیت •

علمی. ارزیابیِ پیش نیازِ — می کند تکرارپذیر

پاک pytest + mypy(strict) + ruff با ماژول هر و دارد Pydantic اسکیمای یک API پایانیِ نقطه ی هر نوع دار: قراردادِ •
می شود. داشته نگه

سخت کدی رشته ی هیچ و است دارک مود و واکنش گرا خودکار، راست چین/چپ چینِ رابط کلِ پایه: از RTL و دوزبانگی •
ندارد.
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زنجیره یک ماژول، سه — تصمیم و داده جریانِ
می شود، وارد کجا از سفارش داده ی می دهد نشان زیر شکلِ آن ها. تک تکِ در نه ماژول هاست «اتصالِ» در سامانه ارزشِ
پیکانِ می شود. تولید مدیریتی تصمیمِ شاخصِ چه انتها در و می دهد بعدی ماژولِ به مشخصی خروجیِ چه ماژول هر

است. «چه می شد اگر» بازخوردِ حلقه ی چین دار،

مدیریتی. شاخص های تا سفارش ها ورودیِ از تصمیم: و داده جریانِ — 2 شکل

مدیریتی تصمیمِ شاخص های نهایی: خروجیِ
خروجیِ مستقیمِ مشتقِ اعداد این است. عملیات مدیرِ تصمیمِ مبنای که می رسد عددی چهار به انتها در بالا زنجیره ی

می دهد. نشان را همین ها دقیقاً نیز برنامه داشبوردِ و حل گرهایند

نمونه. سناریوی برای هزینه ترکیبِ و مدیریتی شاخص های — 3 شکل

سفارش تخصیص — (LP/MILP) خطی برنامه ریزی ماژول 3
شبکه هزینه ی کل تا کند تأمین میزان چه به و انبار کدام از را خود تقاضای توزیع، مرکز هر می کند تعیین ماژول این

است. (Fixed-Charge Transportation Problem) ثابت هزینه ی با حمل ونقل مسئله ی نوع از مدل شود. کمینه
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پارامترها و مجموعه ها

تعریف نماد تعریف نماد

(i, j) مسیر در واحد هر حملِ هزینه ی cij مرکزی انبارهای i ∈ I

مسیر فعال سازیِ ثابتِ هزینه ی fij توزیع مراکز j ∈ J

(اختیاری) مسیر حملِ سقفِ uij i انبار عرضه ی ظرفیتِ Si

کمبود واحد هر جریمه ی π j مرکز تقاضای Dj

تصمیم متغیرهای

xij ≥ 0 yij ∈ {0, 1} zj ≥ 0

ظاهر هدف تابع در π جریمه ی با کمبود ندهد، را تقاضا کفافِ عرضه اگر بماند؛ شدنی همیشه مدل می کند تضمین zj کمبود کمکیِ متغیرِ
می شود.

هدف تابع

min Z =
∑
(i,j)

cij xij +
∑
(i,j)

fij yij + π
∑
j

zj

کمبود. جریمه ی و مسیر فعال سازیِ ثابتِ هزینه ی حمل، متغیرِ هزینه ی مجموعِ کمینه سازیِ — (1) رابطه ی

قیود

∑
j

xij ≤ Si ∀i ∈ I عرضه) ظرفیت — 2)
∑
i

xij + zj ≥ Dj ∀j ∈ J تقاضا) پوشش — 3)

xij ≤ Mij yij , Mij = min(Si, Dj , uij) فعال سازی) پیوندِ — 4)

و تقاضا ظرفیت، min) ممکن کرانِ کوچک ترین از دلخواه، بزرگِ مقدارِ یک به جای است: سفت Big-M یک (4) قیدِ
شود. سریع تر حل و کم خطی آزادسازیِ شکافِ تا می شود استفاده مسیر) سقفِ

جغرافیا از پارامترها مشتق سازیِ

dij = 1.3×Haversine(i, j) cij = dij · r fij = F0 + F100 · dij
100

در 1404؛ خردِ حملِ نرخِ (فرضِ تومان F100=30,000 و F0=500,000 واحد-کیلومتر، بر تومان r=45 نرخِ جاده؛ پیچ وخمِ برای 3 .1 ضریبِ
ویرایش). قابلِ برنامه
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سایه ای ارزشِ و حل روشِ
صحیحِ جوابِ یافتنِ از پس سایه ای، ارزشِ استخراجِ برای می شود. حل CBC حل گرِ با و ساخته PuLP کتابخانه ی با مدل
آنگاه می شود؛ حل محض خطیِ برنامه ی یک به صورتِ دیگر یک بار مدل و شده تثبیت yij دودویی متغیرهای بهینه،

است. آن سایه ایِ ارزشِ قید، هر دوگانِ ضریبِ

کلیدی فنیِ نکته ی

هزینه ی به جای تقاضا دوگانِ ضریبِ این صورت غیر در می شود؛ حذف تقاضا قیدِ از Big-M جمله ی دوگان، بازحلِ در
می شد. π کمبود جریمه ی برابرِ واقعی، نهاییِ

غیرفعال قیدِ است؛ گلوگاه و دارد ناصفر سایه ایِ ارزشِ صفر) (لختیِ فعال قیدِ مکملی: قضیه ی طبق اقتصادی تفسیرِ
دارد. صفر سایه ایِ ارزشِ

ایران سناریوی — عددی نتایجِ

∼80 ms
حل زمان

قم
شبکه گلوگاهِ

9
(24 (از فعال مسیر

154.76M
(تومان) کل هزینه ی

تفسیر مقدار یافته

به ازای صرفه جویی بیشترین گلوگاه؛
اضافه ظرفیتِ

تومان/واحد 6,527 قم ظرفیتِ سایه ایِ ارزشِ

رزرو ظرفیتِ — انبار کم بهره ورترین بلااستفاده 53% کرج آزادِ ظرفیتِ
شبکه در هزینه پارامترِ حساس ترین (±19.9M) مشهد تقاضای تورنادو اهرمِ پرتأثیرترین

152.17M به 154.76M از هزینه
می رسد

تومان 2,592,299 صرفه جوییِ ظرفیت +20% قم چه می شد-اگر:

LP ماژول جمع بندیِ

بیشترین کجا سرمایه گذاری است، گلوگاه انبار کدام می دهد: را آن اقتصادیِ دلیلِ بلکه بهینه جوابِ نه تنها مدل
است. شده داده پوشش پایتون آزمونِ 47 با ماژول این است. حساس ترین پارامتر کدام و دارد را بازده
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بهینه جوابِ تصویرِ — حل شده شبکه ی
تغذیه مقداری چه با و را مرکز کدام انبار کدام می دهد: نشان واقعی جوابِ قالبِ در را ریاضی مدلِ همان زیر شکلِ
قم انبارِ می دهد؛ نشان را بهره برداری درصدِ انبار هر زیرِ نوارِ و است متناسب جریان مقدارِ با خط هر ضخامتِ می کند.

است. شبکه گلوگاهِ بهره برداری 100% با

توزیع. مرکز 8 به انبار 3 از فعال مسیرِ 9 حل شده: تخصیصِ شبکه ی — 4 شکل

VRPTW مسیریابی — (GA) ژنتیک الگوریتم ماژول 4
خود زمانیِ پنجره ی در یک بار دقیقاً مشتری هر که به گونه ای می کند بهینه را منزل درِ تحویلِ ناوگانِ مسیرِ ماژول این
الگوریتمِ یک از است، NP-Hard مسئله این چون نرود. فراتر حجمی و وزنی ظرفیتِ از وانت هر بارِ و شود سرویس

می شود. استفاده آماده) کتابخانه ی (بدونِ خودنوشته ژنتیکِ

VRPTW فرمول بندی

min
(
K,

K∑
k=1

∑
(a,b)∈rk

dab

)

کل. مسافتِ سپس ،K وانتِ تعدادِ اول لغوی: کمینه سازیِ — (5) رابطه ی
پنجره در سرویس شروعِ زمانِ و نرود؛ فراتر ظرفیت از مسیر هر بارِ شود؛ سرویس یک بار مشتری هر — اصلی قیود

بماند:

∑
c∈rk

wc ≤ Qw,
∑
c∈rk

vc ≤ Qv ei ≤ ti ≤ ℓi ∀i

می انجامد. قید نقضِ به ℓi از دیرتر و (مجاز) انتظار به ei از زودتر رسیدنِ زمانی. پنجره ی و وزنی/حجمی ظرفیتِ — (6) رابطه ی
.fitness = λveh ·K +

∑
d+ (جریمه ها) می شود: پیاده برازش تابعِ در وانت جریمه ی یک با لغوی کمینه سازیِ
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Split رمزگشای + تور-غول آسا کروموزوم: طراحیِ
رمزگشای با جایگشت این وانت). مرزِ بدونِ غول آسا» «تورِ (یک است مشتری ها از ساده جایگشتِ یک کروموزوم هر
0 گرهِ از مسیر کوتاه ترین کمکی، گرافِ یک روی پویا برنامه ریزیِ با — می شود تقسیم مسیرها به (2004 (پرینس، Split

می شود: یافته n تا

P (0) = 0, P (j) = min
0≤i<j

[
P (i) + cost

(
σi+1..j

) ]
همیشه برازش تا relaxed (نسخه ی TW/ظرفیت نقضِ جریمه ی + مسافت + وانت جریمه ی برابرِ (i→j) یالِ هر هزینه ی — (7) رابطه ی

بماند). تعریف شده
و می کنند کار ساده جایگشتِ یک روی ژنتیک اپراتورهای دارد: بزرگی مزیتِ رمزگشایی» از «رمزگذاری جداسازیِ این

می شود. استخراج جایگشت خودِ از بهینه به صورتِ مسیرها پیچیده ی ساختارِ

تکاملی اپراتورهای

نقش اپراتور

می کند. پر دوم والدِ به ترتیبِ را بقیه و حفظ را اول والدِ از برشی ترتیب محور؛ تقاطعِ OX
می کند. حفظ دوسویه نگاشتِ یک با را موقعیتی ساختارِ جزئی؛ نگاشتِ تقاطعِ PMX

می کند. حفظ را جمعیت تنوعِ — زیربخش وارونه سازیِ و درج جابه جایی، (سه گانه) جهش
محلی. بهبودِ برای بین مسیری انتقالِ با یال ها بازآراییِ ممتیک: الگوریتمِ 2-opt

کلیدی معماریِ درسِ سه

«شدنی بودنِ مبنای بر جریمه تطبیقِ (2) ثابت؛ نه ببیند را جاری تطبیقیِ جریمه های باید محلی جست وجوی (1)
مسافت) (وانت، معیارِ با شدنی جوابِ بهترین از جداگانه آرشیوِ یک (3) جمعیت؛ نسبتِ نه باشد جواب» بهترین

نپراند. را نتیجه جریمه نوسانِ تا شود نگه داری

جهانی اعتبارسنجیِ و همگرایی
شد: اندازه گیری (BKS) شناخته شده جوابِ بهترین تا فاصله و اجرا Solomon استانداردِ نمونه های روی الگوریتم

وانت تعداد BKS تا فاصله نمونه

BKS برابرِ +0.3% Solomon C101-25
BKS = 8 +0.2% Solomon R101-25

تهران سناریوی — عددی نتایجِ

86%
حجمی پرشدگیِ میانگین

297.6
(km) کل مسافت

7
وانت

50
مشتری

GA ماژول جمع بندیِ

ظرفیت؛ قیودِ و زمانی پنجره های همه ی پوششِ با دقیقه، یک از کمتر در مشتری 50 برای شدنی کاملاً جوابِ
است. معتبر Solomon جهانیِ محکِ روی و تکرارپذیر ثابت بذرِ با نتیجه
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می شود. تبدیل زمانی پنجره ی و ظرفیت با سازگار مسیرهای به Split رمزگشای با ساده جایگشتِ شدنی: مسیرهای تا کروموزوم از — 5 شکل

بار سه بعدی چیدمان و مسیر یکپارچگی 5
k-امِ توقفِ می شود: متصل بار سه بعدیِ چیدمان موتور یک به مسیریابی خروجیِ موضوع، خواسته ی حداقلِ از فراتر
در تا می شوند چیده چندمقصدی دسترس پذیریِ قیدِ با بسته ها و می شود نگاشت مشتری همان بسته های به مسیر

.(LIFO (تخلیه ی باشند تخلیه قابلِ بقیه جابه جاییِ بدونِ توقف هر

صورت حساب و حجمی وزنِ

Wv =
L×W ×H

5000
Wbill =

∑
p

max(Wp,Wv,p) η =
Vused
Vtotal

حجمی. پرشدگیِ نرخِ و بسته)، هر حجمیِ و واقعی وزنِ (بیشینه ی صورت حساب وزنِ سانتی متر)، به (ابعاد حجمی وزنِ — (8) رابطه ی
تیپاکس) باکس لاینِ (مانند اشتراکی حملِ سرویس های فضا»ی اساس بر «پرداخت منطقِ مستقیماً فرمول ها این
را اثرش و کند اضافه بسته سفارشی جعبه ی یا تیپاکس استانداردِ کارتنِ 12 کاتالوگِ از می تواند کاربر می کنند. مدل را

ببیند. زنده صورت حساب وزنِ و پرشدگی بر

(LIFO) چندمقصدی دسترس پذیریِ قیدِ

سایرِ برداشتنِ بدونِ زودتر، توقفِ به رسیدن هنگامِ تا می شوند بار پایین تر یا عقب تر آخر، توقف های بسته های
می کند. بررسی نیز را بسته هر شکنندگیِ و جانبی پایداریِ و تضمین را قید این موتور باشند. تخلیه قابلِ بسته ها
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هوشمند تحلیلی چت بات 6
این عمومی، دستیارِ یک برخلافِ می شود. متصل جلسه همان خروجیِ به که است نتایج فارسیِ تحلیل گرِ یک چت بات
واقعیِ اعدادِ با را پاسخ و می کند حل دوباره را مدل «چه می شد-اگر» پرسش های برای می کند: اجرا واقعی ابزارهای بات

می دهد. قبل/بعد

معماری
تابع». خودکارِ «فراخوانیِ با google-genai رسمیِ SDK طریق از Gemini به اتصال زبانی: مدلِ •

داده مدل به جلسه» «داده ی به عنوانِ و فشرده فارسی کم حجمِ JِSON یک به چیدمان و GA ،LP نتایجِ زمینه: تزریقِ •
نمی سازد. خود از عددی و می دهد پاسخ داده این پایه ی بر فقط بات — می شود

می شود. استریم POST روی SSE به صورتِ پاسخ استریم: •

می شود. گرفته نادیده آن درونِ دستورالعملِ هر «دستور»؛ نه است «داده» جلسه داده ی محتوای تزریق: ضدِ •

مدل ها) مجددِ (اجرای زنده ابزارهای

کارکرد ابزار

قبل/بعد هزینه ی با پاسخ MILP؛ بازحلِ و ظرفیت/تقاضا تغییرِ run_lp_whatif
هزینه اهرم های پرتأثیرترین رتبه بندیِ — تورنادو تحلیلِ rank_cost_drivers

دقیق داده ی با قید یک سایه ایِ ارزشِ تفسیرِ explain_shadow_price
درون گفتگو نقشه ی نمایشِ + وانت یک توقف های جزئیاتِ get_route_detail

حساسیت سنجشِ برای متفاوت بذرِ با مسیریابی سریعِ اجرای run_ga_quick

(راستی آزمایی شده) زنده تعاملِ نمونه ی

واقعاً را مدل زد، صدا را run_lp_whatif ابزارِ بات — می شود؟» چه شود بیشتر 20% قم انبار ظرفیتِ «اگر پرسش:
2,592,299 (صرفه جوییِ می یابد کاهش تومان 152.17M به 154.76M از کل هزینه ی داد: پاسخ و کرد بازحل
هم خوان سناریو» «مقایسه ی پنلِ مستقلِ محاسبه ی با دقیقاً عدد این داد. نمایش را قبل/بعد جدولِ و تومان)

است.
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کاربر تجربه ی و کاربری رابط 7
سه بعدی، بارگیریِ مسیریابی، سفارش، تخصیصِ داشبورد، است: صفحه شش با React تک صفحه ای برنامه ی یک رابط
دو — است متمرکز خروجی» تحلیلیِ نمودارهای «رسمِ و اطلاعات» ورودِ «سادگیِ بر کاربر تجربه ی راهنما. و چت بات

ارزیابی. صریحِ شاخصِ

داده ساده ی ورودِ
(مسیرهای شهر انتخابِ با مرکز و انبار افزودن/حذفِ شهر؛ هر ناوگانِ و مسیرها تعرفه ی تقاضا، ظرفیت، درجای ویرایشِ •

می شوند). ساخته نرخ نامه با خودکار جدید

بک اند. اسکیمای معتبرِ بازه های به مقادیر کلمپِ ورودی ها؛ همه ی در لاتین به فارسی ارقامِ خودکارِ تبدیلِ •

تحلیلی مصورسازیِ و نمودارها
(داشبورد). بهره برداری میله های و هزینه سرشکنِ ،(LP) تورنادو و حساسیت ،(GA) زنده همگراییِ نمودارِ •

زمانِ خطِ روی ناوگان حرکتِ متحرکِ پیش نمایشِ به همراه مسیرها، و تخصیص جریانِ برای Leaflet تعاملیِ نقشه ی •
جواب. واقعیِ

وسیله ای. 22 ناوگانِ و گام به گام پخشِ با بار چیدمانِ برای Three.js سه بعدیِ صحنه ی •

ساختاری کیفیتِ

سه حالته دارک مودِ دارای و پیکسل) 320 (از واکنش گرا خودکار، راست چین/چپ چینِ ،(fa/en) دوزبانه رابط کلِ
داده نمایش جهت ایزوله سازیِ با راست چین متنِ در اعداد هستند؛ ایموجی هیچ بدونِ و برداری آیکن ها است.

می شوند.
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برنامه از نمایی
بهینه مسیرهای تحلیلی، نمودار تعاملی، نقشه ی شده اند: گرفته نمونه سناریوی روی برنامه زنده ی اجرای از زیر تصاویر

بار. چیدمان سه بعدیِ صحنه ی و

ژنتیک. الگوریتم همگراییِ نمودار — 7 شکل .(LP) تخصیص جریان نقشه ی — 6 شکل

.XYZ محورهای با بار چیدمان سه بعدیِ صحنه ی — 9 شکل تهران. نقشه ی روی وانت 7 بهینه ی مسیرهای — 8 شکل



لجستیک تصمیم گیری سوئیت PackUp
13

سه بعدی ناوگانِ کاتالوگِ
واقعیِ ابعادِ با وسیله هر تریلی. کشنده ی تا پیک موتورِ از — دارد ایرانی واقعیِ نقلیه ی وسیله ی 22 از کاتالوگی سامانه
رندر بارچین چیدمانِ موتورِ در لایه ای) چرخ های چراغ ها، ایرانی، (پلاکِ اختصاصی سه بعدیِ مدلِ و وزنی ظرفیتِ بار، اتاقِ

می کند. رعایت را LIFO تخلیه ی قیدِ بار چیدمانِ می شود؛

CG125 هوندا موتور
60 kg, 0.13 m3

دوکابین کارا مزدا
1000 kg, 1.2 m3

آبی زامیاد نیسان
2000 kg, 6.5 m3

ایسوزو یخچالی کامیون
5000 kg, 22.8 m3

608 خاور
4500 kg, 20.6 m3

H350 هیوندای
1400 kg, 13.1 m3
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26000 kg, 73.5 m3 — فوت 40 کانتینر + کشنده
اختصاصی. سه بعدیِ مدل های با ناوگان وسیله ی 22 از نمونه هایی — 16 تا 10 شکل
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کیفیت و آزمون راستی آزمایی، 8
شده جدا رابط از خالص توابعِ به صورتِ نمره دار منطقِ می شود. تضمین ساختاری گیت های و خودکار آزمون های با کیفیت

✓
build • no-emoji • i18n

✓
ruff • mypy(strict)

104
(vitest) فرانت آزمونِ

50
(pytest) بک اند آزمونِ شود. آزموده دقیق و مستقل تا

آزمون پوششِ حوزه

تورنادو و حساسیت رگرسیونِ کمبود، مکملی، قیود، تعادلِ ،2×2 دستی بهینه ی LP
BKS تا فاصله تهران، شدنی بودنِ بذر، قطعیتِ ،Split رمزگشای اپراتورها، صحتِ GA

endpoint استریمِ اعتبارسنجی، مدل، با واقعی تماسِ بدونِ ابزارها چت بات
خالص توابعِ همه — سناریو ویرایشِ بسته، پارسِ شبیه سازی، تورنادو، ناوگان، تخصیصِ فرانت منطقِ

چندعاملی متخاصمِ مرورِ
باگ به دنبالِ مستقل عامل های شدند: بازبینی چندعاملی متخاصمِ مرورِ فرایندِ یک با کلیدی تغییراتِ آزمون ها، بر علاوه
تحویل از پیش را واقعی باگِ چند فرایند این می شدند. رد یا تأیید دیگر راستی آزمای عامل های با یافته ها و می گشتند

کرد. اصلاح و شناسایی
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آینده کارهای و جمع بندی 9
چیدمانِ و تکاملی فراابتکارِ دقیق، خطیِ برنامه ریزیِ — بهینه سازی متفاوتِ پارادایمِ سه که می دهد نشان PackUp
تصمیمِ دستیارِ یک و بنشینند هم کنار یکپارچه کاربریِ تجربه ی یک و ماژولار معماریِ یک در می توانند چگونه — هندسی

ماشین حساب. یک صرفاً نه بسازند، واقعی

آینده کارهای
.VRPTW در مرجوعی ها مدل سازیِ :(Reverse Logistics) بازگشتی سرویسِ •

حل. از پس تخصیصِ لایه ی به جای :GA هسته ی درونِ ناهمگنِ ناوگانِ •

مسیر. هر هزینه ی برآوردِ در حجمی وزنِ تعرفه ی و ابری استقرارِ •

تحویل وضعیتِ

فرمول بندیِ حاضر گزارشِ مجموع). در سبز آزمونِ 154) هستند آزموده و کامل کاربری رابط و GA ،LP ماژول های
نیاز زبانی مدلِ معتبرِ کلیدِ یک به تنها زنده اجرای برای و است کامل چت بات کدِ می دهد. پوشش را کامل ریاضیِ

است. استقرار آماده ی و می شود اجرا محلی به صورتِ docker compose با سامانه کلِ دارد.
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(موضوع شریف صنعتی دانشگاه صنایع، مهندسی دانشکده ی پیشرفته، برنامه نویسی درسِ — پروژه رسمیِ مستندِ .4
.(2

.tipaxco.com/value-added-services/packingexpress — تیپاکس بسته بندیِ رسمیِ تعرفه ی .5

تعرفه). (عواملِ tipaxco.com/services/intercity — تیپاکس بین شهریِ ارسالِ سرویسِ .6

لاتین به صورتِ ارقام و وزیرمتن فونتِ با متن ،XeLaTeX ریاضیِ محیطِ با فرمول ها است. PackUp پروژه ی تحویلِ از بخشی گزارش این
شده اند. داده نمایش
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