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 چکيده
زايش کند. يکی از اثرات افهاي زيادي را به جامعه تحميل میترافيک به عنوان يکی از مشکلات اصلی مناطق شهري، روزانه هزينه

 است.مورد اهميت بودن،  تاريخی، تفريحی و توريستی شهرهاست که به دلايل خاص خاصی ازترافيک شهري، شلوغی مناطق 

 ”بينی و تدارکپيش“امروزه بدليل پيشی گرفتن نرخ رشد تقاضاي سفر از نرخ عرضه تسهيلات حمل و نقلی در شهرها، رويکرد 

اعتبار خود را از دست داده، و رويکردهاي مديريت ترافيک از اقبال بالايی برخوردار  ، به عنوان راه حل مسئله حمل و نقل

ه هاي شبکاي از خيابانهاي کاهش ترافيک در مناطق خاص شهري به کمک يکطرفه کردن مجموعهکی از روشياست. گرديده 

اطق به من شخصی ت از ورودوسايل نقليهتواند باعث ممانعها طرحی است که میشود. يکطرفه کردن خيابانمی ايجادشهري 

هاي شبکه شهري جهت اي از خيابانخاص شهري و هدايت ترافيک به ديگر مناطق گردد. هدف از اين مقاله، انتخاب مجموعه

 بوريعشوند که سفرهاي ها به گونه اي انتخاب میيکطرفه کردن با هدف خلوت نمودن مناطقی خاص در شهراست. اين خيابان

ها درآن مناطق خاص گردند. همچنين انتخاب اين مناطق خاص را تا حد امکان کاهش داده و باعث خلوت شدن خياباناز آن 

ور در اين منظ به ايناي باشدکه کمترين ميزان افزايش در کل زمان سفر در شبکه راايجاد نمايد بايست به گونهها میخيابان

 است. سپس سناريوهايی از ترکيب اين خيابانهاي مهمت يکطرفه شدن تعريف شدههاي مهم جهمقاله، شاخصی براي يافتن خيابان

و در  استآمدهدر شبکه و همچنين براي آن منطقه خاص بدست  خته شده و کل زمان سفرجهت يکطرفه کردن در شبکه سا

است. گيري چندهدفه استفاده شدهنهايت براي انتخاب سناريوي برتر، بعلت وجود دو تابع هدف در مسئله، از ابزارهاي تصميم

  اجرا شده و نتايج آن ارائه و مورد تحليل قرار گرفته است. سوفالزخيابانی  اين الگوريتم بر روي شبکه
 

فالزسوتصمیم گیري چندهدفه، شبکه ، تخصیص ترافیک مسیر مبنامديريت ترافیک، : کليدی هایواژه
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 مقدمه  .1
امروزه تراکم ترافیک يکی از بزرگترين مشککک ت مامعه شهري 

هاي ها، مصککرا انر ياسککت. زمان هدر شککده، انتشککار آ ينده 

نتايجی از ، تجکديکد ناپذير، کاهش کیفیت محیز زيسکککت و ...   

 ,Habibian and Kermanshah] هسکککتندتراکم ترافیک 

، باعث نارضککايتی کاربران تبعات عوارض ناشککی از اين .[2012

آن کاهش سککککي کیفیت زندگی  دنبالشکککبکه حمل و نقل و به 

 شود. می

محدود بودن منابع مالی و زمین و همچنین تأثیرات  به علت امروزه

راهها محدود بوده و  شبکهمحیکی، امکان توسعه  ستينامکلوب ز

هاي هبر اسکتفاده بهتر از شبک  ديتأکید بر توسکعه شکبکه با   به ماي

 .[Foldi and Akbari, 2008]کردمومود تاکید

هاي اخیر براي حل معضککک ت هکايی که در سکککال يکی از روش

ترافیکی مورد اسککتفاده فراوان ارار گرفته اسککت، مديريت ترافیک 

ديريت تقاضاي سفر و مديريت است. مديريت ترافیک که شامل م

 ارآيیککردن  بیشینه، راهبردي است که به دنبال استسفر  عرضه

سکیسکتم حمل و نقل شکهري و يا بهبود وضعیت ترافیکی نواحی    

مختلف در شکهرها با کاهش اسکتفاده ریر ضروري از وسايل نقلیه   

ازگار با هاي سشبکه  و گسترش ساير شیوه کارآيیشخصی، بهبود 

 .[Broaddus and Litman, 2009]زيست استمحیز 

يکی از اثرات افزايش ترافیک شککهري، شلوری منا م مختلفی در 

. منا قی همچون اندکه به د يل خاصی مورد اهمیت  ستشکهرها 

ها، منا م مرکزي رودخانه منکا م تاريخی، تفريحی همچون کناره 

خلوت  که مديريت ترافیک براي هايیاز ممله روش   شهر و ... .

اسککت  کردن اين منا م خاص در شککهر مورد اسککتفاده ارار داده 

از: اخککذ عوارض محککدوده ترافیککک، محککدوديککت تردد  توانمی

گذاري هاي زوج و فرد(، ایمتبرحسب پ ک خودرو) رح پ ک

 .ردنام ب افزايش ایمت پارکینگ و معابر، کاهش عرضه پارکینگ

سیاست در يک شهر  از ديدگاه امرايی ممکن است امراي چندين

سیاست  86، لیتمن در يک مکالعه، يا بخشی از آن اابل  رح نباشد

و برنکامه تکمیلی مديريت تقاضکککاي حمل و نقل را در پنو گروه  

اصکلی: بهبود  ريقه هاي حمل ونقل ریرشخصی، تشويم به تیییر  

سکفر شکخصکی به سکفر ریرشخصی، مديريت پارکینگ و کاربري     

هاي حمايت کننده و راهبردي، و برنامهزمین، اصک حات سیاستی  

 .[Litman, 2012]تقسیم بندي کرده است 

 تواندمی هاي کاهش ترافیک در منا م خاص شهرييکی از روش

هاي شککبکه شککهري  اي از خیاباناز  ريم يککرفه کردن مجموعه

تواند باعث ممانعت از ها، میشکککود. يککرفه کردن خیابانايجکاد  

ورود وسککايل نقلیه به منا م خاص شککهري و هدايت ترافیک به  

 ديگر منا م گردد. 

 هاي شهري مهتاي از خیابانهدا از اين مقاله، انتخاب مجموعه

منا م خاصککی از شککهر   کاهش ترافیک دريککرفه کردن با هدا 

شکککوند که سکککفرهاي . اين خیابانها به گونه اي انتخاب میاسکککت

عبوري از آن منا م خاص را کاهش داده و باعث خلوت شکککدن 

 ها در آن منا م گردند. خیابان

دوم، مروري بر ابزارهاي  بخشدر راسککتاي انجام اين پهوهش در 

خاص  منا ممکديريت ترافیک شکککهري مهت کاهش ترافیک در  

بکه يککرفکه کردن    گردد و سکککمس مککالعککات مربو   میانجکام  

ابزاري در مديريت ترافیک شککهري   وانبه عنهاي شککهري خیابان

 مقالهسککوم روش انجام پهوهش در اين  بخششککود. در آورده می

اي از چگونگی انتخککاب مجموعککه بخشگردد. در اين ارائککه می

شککود. سمس روش هاي مهم مهت يککرفه کردن آورده میخیابان

ارائه  نامزدهاي انتخکاب تعکدادي خیکابکان از اين مجموعه خیابان    

انتخککاب  الگوريتم  چهککارم نتککايو امراي  بخشگردد. در می

 ود.شآورده می سوفالز خیابانی هاي يککرفه بر روي شکبکه خیابان

 .شودگیري ارائه مینتیجهبحث و پنجم  بخشو سرانجام در 

 

 مروری بر ادبيات .2
 سکککفرهاي ايجاد از او ً، دارد: مديريت ترافیک دو وظیفه عمده

 هب شده ارائه تسکهی ت  از ثانیاً، و شکود  ملوگیري ضکروري  ریر

 رسککف تقاضککاي مديريت به اول مورد گردد. اسککتفاده بهینه نحو

 رد سککعی مديريتی، ااداماتی انجام با نحوي به که اسککت معروا

 "عرضههه مديريت" به دوم مورد دارد. سککفر تقاضککاي کاهش

 هی تازتس بهینه استفاده باعث ااداماتی انجام با که است معروا

 .شودیم سیستم در شده ارائه (عرضه)
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اي از معیارها تواند به عنوان مجموعهمديريت تقاضککاي سککفر می 

 براي تحکت تکاثیر ارار دادن رفتکار مسکککافران به منهور کاهش يا    

ه امروز بازتوزيع زمانی يا مکانی تقاضککاي سککفر توصککیف شککود.  

رويکرد مديريت تقاضکاي سکفر، به عنوان ابزاري براي رسیدن به   

حمل و نقل پايدار مورد تومه ارار گرفته است که هدا اصلی آن 

 . [Litman, 2013] استاستفاده مؤثر از تسهی ت حمل و نقلی 

 باعث شکککهري مديريت در نحوي به که هايیفعالیت مجموعه

 مسیست) مومود در شهرها تسکهی ت  امکانات و از بهینه اسکتفاده 

 عرضککه مديريت ،گرددمی (و... معابر شککبکه عمومی، نقل و حمل

 مديريت، روشکهاي  امراي شکود. در مديريت عرضکه، با  می نامیده

 کاربران براي تريمناسب سکرويس  ممنوعیت سککي  و محدوديت

 نهزمی اين در که فعالیتهايی ترينرايو شککود.می ايجاد سککیسککتم 

 نقل و حمل از اسککتفاده توسککعه :از عبارتند دنگیرمی صککورت

 خیابانی، شبکه ساماندهی شخصی، نقل و حمل اصک ح  همگانی،

 ايجاد ریرموتوري، نقل و حمل از اسککتفاده بار، حمل سککاماندهی

 .وآموزش مقررات، اعمال مقررات، و اوانین

اي هيافتن پیکربندي بهینه خیابان مسئله [Drezner,1997]درنزر 

يککرفه در يک شکککبکه خیابانی را با هدا کمینه کردن کل زمان 

. اين پهوهشگر براي حل مسئله نمودسکفر استفاده کنندگان مکرح  

خود از سکه روش اسکتفاده کرد. روش اول، روشی دایم بر مبناي   

الگوريتم شاخه و کران است که اابلیت حل مسائل کوچک را دارا 

ري بوده و در نهايت روش . روش دوم، يکک راه حل ابتکا سکککت

ه سککازي تبريد براي حل مسککئلسککوم از الگوريتم فراابتکاري شککبیه

 ابعاد کوچک تا بزرگ هاي باشککبکه د. مسککئله براينکاسککتفاده می

هاي مکرح شککده حل شککد و نشککان داده شککد که توسککز الگوريتم

ابعککاد کوچکتر زمککان حککل  هککاي بککاشکککبکککه الگوريتم دایم براي

ر تابعاد بزرگ هايی باشکککبکه اما براي ،دهدارائه میتري را معقول

کمان اادر به رسککیدن به مواب  11گره و  04 هايی باشککبکه مانند

فقز الگوريتم ابتکککاري مواب  براي اين مسکککائککل بهینککه نبوده و

 دهد.مناسبی می

 به بررسی مسئله [Drezner and Salhi, 2000]یهدرنزر و سال

به بهینه شکامل مسیرهاي يککرفه و    راحی يک پیکربندي نزديک

دو رفه با همان تابع هدا درنزر و وسککولوسکککی پرداختند. آنها  

دروااع بکه دنبال کمینه کردن زمان سکککفر بین هر مفت از مبد  و  

هاي يککرفه و دو رفه بودند. با انتخاب ترکیبی از کمان مقصکککد 

 ياين پهوهشکککگران براي حل مسکککئله خود از الگوريتم فراابتکار

اين محققان روش خود را بر . نداسککتفاده کرد 9مسککتجوي ممنوعه

روي دو شبکه تصادفی امرا کردند و اذعان داشتند که روش ارائه 

 است.شده توسز آنها تاثیر بسزايی در حل مسئله داشته

 راحی  به معرفی مسککئله 1443درنزر و وسککولوسکککی در سککال  

 ,Drezner and Wesolowsky]پرداختندي مديدي شکککبکه

اي که داراي تعدادي کمان بالقوه است که با صرا . شبکه[2003

توانند سککاخته شککوند و در صککورت سککاخته  اين کمانها می هزينه

توانند به صورت يککرفه و يا دو رفه بکار گرفته شوند. شدن، می

هاي سککاخت و ساز و هزينه هدا آنها کمینه کردن مجموع هزينه

ند کنبوده است. اين پهوهشگران گزارش میحمل و نقل در شبکه 

شکککود که پايه ايجاد می  مسکککئله 0که با ومود تمامی اين حالتها، 

، شبیه سازي تبريد، مستجوي ممنوعه و 1توسکز الگوريتم کاهشی 

الگوريتم  نتیکک بکه حکل آن پرداختنکد که در اين میان، الگوريتم     

 است.ها داشته  نتیک عملکرد بهتري از ديگر الگوريتم

، پس از بازشماري مزايا و معايب 1440در سکال   ونیو اسکت  کلمن

به برشمردن تعدادي عامل براي سنجش   ها،يککرفه کردن خیابان

- يهاي يککرفه پرداختند و با امتیاز دهی از نمرهوضعیت خیابان

هاي يککرفه در و ممع نمرات براي هر يکک از خیابان  5+تکا   5

خیابان دو رفه را مشخص کردند.  ه بهاي تیییر نامزدشهر اوکلند، 

ارزيابی معرفی شککده توسککز اين پهوهشککگران به    هايشککاخص

 .[Colman and Steven, 2004]صورت زير است
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 کنند که تیییر مهت بی هزينه نیسککت واين پهوهشککگران بیان می

 بايد در اين تصمیم بسیار سخت گیرانه عمل نمود.

دو موضوع آلودگی هوا و امنیت را درارتبا   1445اٌتول در سکال  

. او [O’Toole, 2005]استيککرفه بررسکی کرده هاي با خیابان

ها در سرعت کم بیشتر از اتومبیل کهاذعان می دارد در مقاله خود 

کنند و در حالت تواف و هکاي بکا  آلودگی ايجکاد می   سکککرعکت 

هاي دو رفه شککاهد آن هسککتیم، اکعاً پیاپی که در خیابان 3حرکت

شکککهر با  آلودگی زيکادي بومود خواهکد آمکد و آلودگی در مرکز   

درصد 93تا  94هاي يککرفه، هاي دو رفه نسبت به خیابانخیابان

هاي خیابان ايمنی با تر اسککت. اين پهوهشککگر در مورد مقايسککه  

ه تبديل خیابانهاي دو رفه ب بررسکککی نتايويککرفکه و دو رفه با  

 ته اس، به اين نتیجه رسیدمريکاآدر بعضکی از شکهرهاي    يککرفه

شککتر از بیبسککیار هاي دو رفه یاده در خیابانکه تصکادفات با عابر پ 

را  هاي دو رفهو تفکري که خیابان بوده استهاي يککرفه خیابان

اند دهاي يککرفه میتر از خیابانمنيبه علت سکککرعت پايین تر، ا

 .اشتباه دانسته است

، سککه سککناريو براي يککرفه  [Jing and Li, 2009]لی  ينگ و

شهر کانمینگ در چین را مورد مکالعه ها در کردن برخی از خیابان

 ازدحام ترافیکی ها با  بودنارار دادند. مشککککل عمده اين خیابان

 ها، دو عاملاسکت. آنها براي سنجش اثر يککرفه کردن خیابان بوده

خیابان و میزان تاخیر در سککفر را، ابل و بعد از يککرفه  شککلوری

ها با امراي هر سه شدن مورد بررسی ارار دادند. نرخ اشباع خیابان

ها يککرفه نشکککده اند و سکککناريو کمتر از زمانی شکککد که خیابان

همچنین میزان تاخیر در زمان سفر، در هر سه سناريو کمتر از ابل 

گرديد. اين پهوهشککگران در نهايت سککه سککناريو را با هم مقايسککه 

 کرده و سناريوي برتر را معرفی کردند.

 ,Miandoabch and Farahani] فراهککانیمیککانککدوآبچی و 

اي هشهري را به صورت تعیین مهت  راحی شبکه مسئله [2011

 ظرفیت ها و افزودن  ين اضکککافی به آنها براسکککاه نهريهخیابان

ذخیره مکرح کردنککد. هککدا از اين مسکککئلککه پیککدا کردن بهترين 

ها و تخصکیص  ين اضافی  هاي خیابانپیکربندي از ترکیب مهت

که ظرفیت ذخیره شکبکه بیشککینه شود.  به  وري ،اسکت هبه خیابان

اول در حالتی  :مسکککئله را در دو حالت در نهرگرفتند اين محققان

هاي خیابانهاي دو رفه در صورت افزايش که تقارن در تعداد  ين

 ين ومود داشکککتکه باشکککد و دوم در حالتی که اين تقارن ومود  

 له ياد شده بانداشکته باشکد. اين پهوهشکگران سکمس به حل مسکئ     

دريجی ت نتیک و الگوريتم شبیه سازي تبريد  اسکتفاده از الگوريتم 

 پرداختند.

 [Salcedo-Sanz et al. 2013]لسککدوسککانز و همکاران سککا

سازي هوشمند را به عنوان روش مهمی استفاده از سیستمهاي بهینه

اي هاي شهري عنوان کردند و مسئلهدر بهبود عملکرد زيرسکاخت 

نمودنکد. آنهکا در اين مسکککئلکه بر روي پیکربندي مجدد    را مکرح 

ن بنداخیابان هاي يککرفه در شککهر بعد از يک اتفام مهم مانند راه

حرکت روان شهروندان را  که  و نی براي فراهم کردن مسیرهايی

اي بر اسکککاه تضکککمین کنکد، تمرکز کرده و روش حل دو هدفه 

 الگوريتم مستجوي هارمونی ارائه دادند.

 هاي يککرفه بامیرم لیکه بکه  راحی شکککبکه خیابان  يران نیز در ا

بککراي شککککهککر شککککیککراز   SAاسککککتککفککاده از الککگککوريککتککم  

. او در کار خود ت ش کرده تا با [Mirjalalieh, 2001]پرداخت

هاي گوناگونی را براي اسکتفاده از نهرات کارشکناسی، محدوديت  

و نتايو حاصل از امراي الگوريتم را نسبت به  گیردشبکه در نهر 

 سازي با بهبود اابل تومهی گزارش کرده است. روش رايو گزينه

 Hosseinlo, Sharifian and] حسکککیکنکلکو و هکمکککاران    

Pakroshan, 2010]  بکه بررسکککی وضکککعیت ترافیکی خیابان ،

 اله وبزرگراه آيت معین دسککتییب در تهران، حد فاصککل اسککتاد  

تند. آنها ابتدا ا  عات ترافیکی مربو  به منکقه را سعیدي، پرداخ

آوري شککده بود و همچنین ا  عات که به صککورت میدانی ممع

فیزيکی مرتبز را بررسککی کرده و با مواعیت سککنجی و اضککاوت  

 افیکتر سازيکردن تأخیر به شبیهسازي و کممهندسی، براي روان

 .پرداختند Corsimساز افزار شبیهبا استفاده از نرم

 ,Motlagh, Geravand and Fadavi] و همکککاران مکلم

تاثیر يککرفه شکدن خیابان ولیعصر تهران را مورد بررسی   [2010

محققکان اين پرو ه براي ارزيکابی تکاثیر امتمکاعی با     . ارار دادنکد 

مرامعه به ذينفعان  رح در چهار گروه سکاکنان، اصکناا و کسبه،   

سکنجی و مصاحبه با آنان ابعاد مختلف  رانندگان و عابران و با نهر

 ارار دادند.  بررسیپیامدهاي  رح را مورد 
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یشککتر بتوان به اين نکته رسککید که با بررسککی ادبیات موضککوع می

سکککازي ها عموماً به منهور روانيککرفکه کردن خیابان مککالعکات   

 گرفته است. ها صورت ظرفیت خیابان افزايشترافیک و 

 هاياز خیابان مجموعه اييککرفه کردن در اين مقاله، از سیاست 

اي خاص در آن شکهر استفاده  براي کاهش ترافیک در منکقه شکهر 

با تومه به اين موضوع که مريان ورودي به يک منکقه شده است. 

شککود، سیاست از آن منکقه هم می عبوريشکهري، شکامل مريان   

تواند به عنوان اي شهري میهاز خیابانمجموعه اي يککرفه کردن 

کار از منکقه مورد نهر بعبوري ابزاري براي ککاهش سکککفرهکاي   

 گرفته شود.

 

 روش پيشنهادی .3
هاي اي از خیابانهکدا از انجکام اين مقکالکه، انتخکاب مجموعه     

اي يککرفکه کردن با هدا خلوت نمودن منکقه  شکککهري مهکت 

انتخاب . اين مجموعه خیابان به گونه اي اسککتخاص از شککهر 

شود که سفرهاي عبوري از آن منکقه خاص را کاهش داده و می

 بنابراينهکا در آن منکقکه گردد.   بکاعکث خلوت شکککدن خیکابکان    

تواننکد معیکارهکاي خوبی مهت انتخاب    هکاي زير می شکککاخص

هاي شهري مهت يککرفه کردن باشند. مجموعه مجموعه خیابان

ند که يککرفه گرداي انتخاب میهاي ياد شکککده به گونهخیکابکان  

 کردن آنها:

در کل زمان سکفر در شبکه را ايجاد   افزايش میزان کمترين .9

 نمايد.

هاي منکقه خاص مورد نهر را تا کل زمان سککفر در خیابان .1

 حد امکان کاهش دهد.

 هاي زيادي را در شهر ايجاد نکند.از نهر امتماعی پیامد .3

 باشدگام میشش داراي حل مسئله مذکور  يبرا يشکنهاد یپ روش

 از کي هر درادامه. اندشده داده نشکان  (9) درشککل  هاکه اين گام

 توضیي داده خواهد شد. مداگانه صورت به هانگاميا

   

روش پيشنهادی برای حل مسئله مورد نظر. 1شکل 

 

6گام  
انتخاب جواب های برتر از روی مرز پارتو

5گام  
ی مسئلهيافتن مرز پارتو

4گام 
محاسبه مقادير توابع هدف به ازای هر سناريو

3گام 
رحل مسئله تخصيص ترافيک برای سناريوهای امکان پذي

2گام 
ساخت سناريوهای امکان پذير 

1گام 
انتخاب خيابانهای نامزد برای يکطرفه کردن



 سيد نادر شتاب بوشهری نرگس رفيعي فروشاني، سيدمحمدرضا حسيني نسب، ،هادی کريمي

 

 (   04/ )پیاپی:9318ونقل/ سال دهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  711

برای يکطرفه  نامزدانتخهاب خيهابانهای   گهام او:    3-1

 کردن
 ور ککه در بخش اول بیان گرديد، در يک شکککهر منا قی  همکان 

ومود دارد که خاص بوده و ايجاد شلوری و ازدحام ترافیکی در 

. براي حل مشکککل نیسککتهاي وااع در آن منا م مکلوب خیابان

بايست با استفاده از مديريت عرضه در شلوری در اين منا م، می

فیکی به اين هاي تراشکککبکه، نوعی محدوديت براي ورود مريان

منا م ايجاد کرد و در نتیجه از میزان شلوری اين منا م کاست. 

هاي شککبکه در اين مقاله راهکار يککرفه کردن بعضککی از خیابان

اسکککت. به  ور کلی براي رسکککیدن به اين هدا برگزيده شکککده

 شود:در هر منکقه به چهار دلیل ايجاد می عبوريترافیک 

 از آن منکقه به مقصدي داخل آن.خارج در سفر از مبد يی الف( 

 سفر از مبد يی داخل آن منکقه به مقصدي در خارج آن.ب( 

 سفر از مبد يی داخل آن منکقه به مقصدي داخل آن.ج( 

 سفر از مبد يی خارج از آن منکقه به مقصدي در خارج از آن.د( 

در سککه حالت اول مبد  و يا مقصککد سککفر در منکقه خاص وااع   

از منکقه خاص ضروري است و  ،و يا ،سفر به ينبنابرااست، شکده 

توان مريان ترافیکی اين گونه سککفرها را  وري منحرا نمود نمی

حالت چهارم که هم مبد  و  که وارد منکقه خاص نشککوند. اما در 

هم مقصککد سککفر در خارج از منکقه خاص وااع شککده و عبور از  

ان ا زممنکقه خاص فقز بدلیل سهولت و يا کاهش  ول مسیر و ي

اي سفرهدسته از توان تا حد امکان اين پذيرد، میسفر صورت می

توان تککا حککد عبوري از آن منکقککه خککاص را از بین برد. يعنی می

امکان از سککفرهايی که نه مبد شککان و نه مقصککدشککان در داخل آن 

منکقه هسکککتند ملوگیري کرده و در نتیجه سکککهمی از ترافیک در 

 منکقه خاص را کاهش داد.

کاري که در اين مقاله براي ملوگیري از سکککفرهاي عبوري از راه

منکقه خاص بکار گرفته شکده، تعیین خیابانهايی از شبکه خیابانی  

اي انتخاب ها به گونه. اين خیکابکان  اسکککتمهکت يککرفکه کردن   

بسیاري از سفرهاي  شکوند که يککرفه کردن آنها ضکمن حذا  می

ر روي عملکرد کککل عبوري از آن منکقککه خککاص، کمترين اثر را ب

یار و معلذا  زم است  شبکه و وضعیت امتماعی شهر داشته باشد.

هاي مهم براي يککرفه شککدن شککاخصککی براي شککناسککايی خیابان 

هاي اي از کمانتعريف شکککود تکا بکه کمک آن بتوان زيرمجموعه  

نمود و انتخاب از میان اين  نامزدشکککبککه را مهت يککرفه کردن  

کمان  𝑛اي داراي صکککورت گیرد. زيرا اگر شکککبکه نامزدمجموعه 

باشککند، به  نامزدهاي آن مهت يککرفه شککدن باشککد و همه کمان

زيرمجموعه کمان مهت  2𝑛بايسککت صککورت شککمارش کامل می

وسه ، پريککرفه شدن بررسی شود و مشخص است که اين فرايند

تعريف شاخصی براي  بنابراين، داشتبري خواهد بسکیار زمان  ي

هاي مهم مهت يککرفه شکککدن، راهکار سکککايی اولیه خیابانشکککنا

 باشد.مناسبی می

شکد، هدا اصلی اين مقاله ارائه   همانکور که در با  توضکیي داده 

ي خاصی در روشی مهت کاهش میزان ازدحام ترافیکی در منکقه

. استشکهر توسکز حذا سکهمی از ترافیک عبوري از آن منکقه    

سکهولت عبور و نزديکی به مقصد ايجاد  ترافیکی که تنها به علت 

شکده اسکت. براي اينکه بتوان اين میزان شلوری را از منکقه مورد   

هاي شککبکه نهر حذا نمود، بهتر اسککت اهمیت هرکدام از خیابان

در ايجاد اين شککلوری مشککخص گردد. يک شککاخص اولیه خوب 

 دتوانمیدر اين ارتبا   𝑎براي تعیین اهمیت يک کمان مانند کمان 

 ساعت سفرهاي عبوري از آن منکقه خاص باشد که-مجموع سفر

صککورت که هر  به اين .گذرندمی 𝑎در مسککیر حرکتشککان از کمان 

خیابانی که مقدار اين شاخص براي آن بیشتر باشد، داراي اهمیت 

ساعت عبوري بیشتري از منکقه خاص را  -است و سفر بیشکتري 

بیشتري در شلوری آن منکقه دهد، درنتیجه سکهم  از خود عبور می

هايی با میزان اهمیت با تر خکاص دارد، بنکابراين اگر بتوان خیابان  

را در مهت خ ا اهمیت آن يککرفه کرد، گام مهمی در خلوت 

 است. کردن آن منکقه خاص برداشته شده

هاي شککبکه بايد انجام داد در هايی که براي يافتن اهمیت کمانگام

هاي  زم مهت يافتن ابل از توضکککیي گاماسکککت، امکا  زير آمکده 

 زم اسکککت الگوريتم  مهتتیییربراي ( نکامزد هکاي مهم ) کمکان 

 ولف توضکیي داده شود. با تیییراتی که -تخصکیص ترافیک فرانک 

اي هدهیم، خواهیم توانست ماتريسدر الگوريتم ياد شده انجام می

هاي ياد شککده را بدسککت آورده و به کمک ماتريس 𝛽تخصککیص 

 هاي مهم را مشخص کنیم.انکم
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 ولف-تخصيص ترافيک فرانکتم يالگور  3-1-1

توسکککز فرانک و ولف به  9157الگوريتم ترکیب کو  در سکککال 

ريزي ریرخکی بککا عنوان روشکککی براي حککل مسکککائککل برنککامکه  

هاي خکی و تابع هدا محدب پیشنهاد و به الگوريتم محدوديت

 ولف مشهور شد. -فرانک

 در نهر بگیريد:سازي زير را مسئله بهینه

(9             )                                        𝑀𝑖𝑛𝑍(𝑥) 

(1            )         ∑ ℎ𝑖𝑗𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑗                  ∀𝑗 ∈ 𝐽 

 هاي مسئله است.مجموعه محدوديت  𝐽که در آن 

ابی ي يافتن موولف يک روش تکراري بر پايه -الگوريتم فرانکک 

پکذير اسکککت ککه حرکت به سکککمت آن مواب از مواب   امککان 

 ترين کاهش را در تابع هدا ايجاد نمايد.پذير فعلی، بیشامکان

پذيري باشکککد که در پی يافتن آن هسکککتیم، مواب امککان  𝑦اگر 

ام از حل مسئله زير  𝑛توان نشکان داد که اين مواب در تکرار  می

 آيد:دست میبه

(3           )                𝑀𝑎𝑥 − ∇𝑍(𝑥𝑛)(𝑦 − 𝑥𝑛)𝑡 

(0      )          ∑ ℎ𝑖𝑗𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑗                    ∀𝑗 ∈ 𝐽     

که مسککئله اخیر يک مسککئله خکی اسککت بنابراين   با تومه به اين

پذير وااع است و ي امکاندسکت آمده در مرز ناحیه به 𝑦𝑛مواب 

 کند.میبنابراين مواب ياد شکده، مرز گام حرکت را نیز مشخص  

)مواب 𝑥𝑛در حرکت از  𝛼𝑛به اين ترتیب براي تعیین بزرگی گام 

𝑦𝑛در مهت  𝑦𝑛فعلی( به − 𝑥𝑛 :کافیست مسئله زير حل شود 

(5           )                𝑀𝑖𝑛 𝑍(𝑥𝑛 + 𝛼(𝑦𝑛 − 𝑥𝑛)) 

(7            )                                        0 ≤ α ≤ 1 

 پذير بعدي به صورت :واب امکانو بدين ترتیب م

(6    )                     𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝛼𝑛(𝑦𝑛 − 𝑥𝑛) 

 .استيابی اابل دست

 ولف در زير آمده است: –دستور حل الگوريتم فرانک

 بیابید. 𝑥0پذير يک مواب امکان )مقداردهي اوليه(  0گام

را چنان بیابید که مواب مسکککئله زير  𝑦𝑛يابي(  )جهت1گام

 باشد:

(8  )                                           𝑀𝑖𝑛 ∇𝑍(𝑥𝑛)𝑦𝑡 

(1 )                 ∑ ℎ𝑖𝑗𝑦𝑖 = 𝑏𝑗𝑖                      ∀𝑗 ∈ 𝐽 

را چنان بیابید که مواب مسئله  𝛼𝑛)تعيين بزرگي گام(  2گام

 زير باشد:

(94    )                     𝑀𝑖𝑛 𝑍(𝑥𝑛 + 𝛼(𝑦𝑛 − 𝑥𝑛)) 

(99      )                                            0 ≤ α ≤ 1 

 مواب مديد را به شرح زير بیابید: )حرکت(  3گام

(91)                       𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 + 𝛼𝑛(𝑦𝑛 − 𝑥𝑛) 

اگر ضکککابکه همگرايی برارار بود )آزمون همگرايي(   4گهام 

𝑛در ریر اين صکککورت ارار دهید  ،پکايکان   = 𝑛 +  9و به گام 1

 برويد.

 ولف در حل تخصيص ترافيک -کاربرد روش فرانک

وان تولف براي تابع هدا، می -ککار بردن الگوريتم فرانک بکا بکه  

يکابی در الگوريتم فوم معکادل انجام   نشکککان داد ککه گکام مهکت   

ده در روز شهتخصیص ترافیک همه يا هیچ با تومه به زمان سفر ب

ولف يکی از الگوريتمهايی است که -الگوريتم فرانکهاست. کمان

به صورت فراگیري در حل مساله تخصیص ترافیک در حل مسايل 

 شود.حمل و نقل بکار گرفته می
   

 𝜷𝒏ماتريس تخصيصف يتعر 3-1-2

هاي صکککفر و يک يک ماتريس با المان 𝛽𝑛ماتريس تخصکککیص 

هاي شبکه و تعداد برابر تعداد کماناسکت که تعداد رديفهاي آن  

مقصدهاي شبکه است و از نتايو -هاي آن برابر تعداد مبد سکتون 

ام  𝑛تکرار  9تخصکککیص ترافیک همه يا هیچ به شکککبکه در گام 

. المان گرددولف محاسبه می-الگوريتم تخصیص ترافیک فرانک

𝛽𝑎𝑤
𝑛   برابر مقدار يک است اگر در تکرار𝑛 بد ام،  تقاضاي م-

بگذرد و صفر است در ریر  𝑎در گام ياد شده از کمان  𝑤مقصد 

 اينصورت.

 با اطارتب در شبکه هایخيابان اهميت تعيين تميالگور 3-1-3

 شدن يکطرفه

,𝑁(𝑉فرض کنید  𝐴) هاي اي مفروض با مجموعه گرهشبکه𝑉  

مقصککدهاي -مجموعه مبد 𝑤 باشککد.می 𝐴هاي و مجموعه کمان

 ماتريس تقاضاي سفر مربو  به آن است. 𝑂𝐷شبکه و 

𝐴′ هايی از شککبکه اسککت که در منکقه خاص  مجموعه کمان

 .استوااع 
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𝑊′′ باشککد که مبد  و مقصکدهايی از شکبکه می  -مجموعه مبد

 مقصد آن در منکقه خاص ارار ندارد.

 گام صفر 

,𝑁(𝑉را به شکککبکه  𝑂𝐷ماتريس تقاضکککاي سکککفر  𝐴)  به کمک

ولف تخصککیص داده و حجم -افیک فرانکالگوريتم تخصککیص تر

( را بدست آور و از ∗𝑣هاي شکبکه ) ترافیک تعادلی بر روي کمان

( را محاسککبه ∗𝑡هاي شککبکه )روي آن زمان سککفر تعادلی در کمان

 کن.

  1گام 

,𝑁(𝑉را به شکککبکه  𝑂𝐷ماتريس تقاضکککاي سکککفر  𝐴)  به کمک

ن يولف تخصککیص داده ولی ا-الگوريتم تخصککیص ترافیک فرانک

ام(، ماتريس 𝑛اين الگوريتم در هر تکرار ) مث ً تکرار  9بار در گام 

 را محاسبه کن. 𝛽𝑛تخصیص 

  2گام 

هاي شکبکه در ارتبا  با پتانسیل يککرفه شدن  میزان اهمیت کمان

 پیدا کن: (93) از رابکه
(93)                                    𝑖𝑚𝑝𝑎 =

∑ 𝛼𝑛 ∑ (𝛽𝑎𝑤
𝑛 × 𝑂𝐷𝑤 × ∑ (𝑐∈𝐴′𝑤∈𝑊′′

ℎ
𝑛=1 𝛽𝑐𝑤

𝑛 × 𝑡𝑐
∗)) 

𝑖𝑚𝑝𝑎  میزان اهمیت کمان𝑎  ،همان شاخص مورد  در شکبکه

د باشنهر يعنی زمان سکفر مسافرين عبوري از آن منکقه خاص می 

 ℎمقصککد، -مبد  𝑤گذرند.می 𝑎که در مسککیر حرکتشککان از کمان 

𝑡𝑐ولف، -تعداد تکرار در روش فرانک
زمان تعادلی سفر در کمان  ∗

𝑐 بکاشکککد و  می𝛼𝑛  پارامتري اسکککت که در تکرار𝑛  ام گام دوم

 گردد. ولف محاسبه می-الگوريتم فرانک

 های امکان پذيرساخت سناريو  2گام  3-2

ي ي میزان اهمیت هر کمان با اسککتفاده از رابکهپس از محاسککبه

تعکدادي کمان که داراي اهمیت با تري براي تیییر مهت  (، 93)

مهت تیییر  نامزدهسکککتند را انتخاب کرده و در مجموعه خیابان 

باشد، از آنجايی  𝑙 نامزدهاي دهیم. اگر تعداد کمانمهت ارار می

ن با ترين درمه اهمیت، بهتري که لزوماً يککرفه کردن خیابانی با 

د کنخاص را ايجاد نمی ین منکقهزمان سفر در کل شبکه و همچن

و ممکن اسکککت ترکیب چند خیابان با يکديگر شکککرايز بهینه را 

فراهم کند، در نتیجه بهتر اسککت يککرفه کردن تعدادي خیابان به 

زمان مورد بررسی ارار گیرد. اما از آنجا که يک مهته صورت هم

کردن تعداد زيادي خیابان به صورت همزمان داراي بازخوردهاي 

منفی از  را مکامعه خواهد بود، لذا هرچه اين تعداد محدودتر  

باشد، تبعات امتماعی کمتري را بدنبال خواهد داشت. اگر تیییر 

کمان با اهمیت مورد نهر باشد، آنگاه  𝑙کمان از  𝑐مهت حداکثر 

 آيد.بدست می( 90) يهاي مورد ارزيابی از رابکهتعداد سناريو

(90)    𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠: (𝑙
0
) + (𝑙

1
) + ⋯ + (𝑙

𝑐
) 

البتکه سکککناريوهاي امکانمذير از اين مجموعه مورد بررسکککی ارار  

هاي از خیابان ايگیرند، بدين معنی که با يککرفه کردن مجموعهمی

 مقصدها ومود داشته باشد. -شبکه امکان انجام سفر بین همه مبدا

حهل مسههئلهه تخصههيص ترافيک برای      3گهام   3-3

 سناريوهای امکان پذير
کی تکنی ديدگاهاز امکان پذير سککناريوهاي بعد از تعیین مجموعه 

 زم است براي هر سناريو به صورت مداگانه مسئله ، و امتماعی

تخصککیص ترافیک در شککبکه حل شککود تا از اين  ريم تاثیر هر 

ور منه به اين سکناريو بر مريان تعادل در شکبکه مشخص گردد.  

 ولف استفاده نمود.-الگوريتم پرکاربرد فرانکتوان از می

 هر یازا به هدف توابع ريمقاد محاسههبه  4گهام  3-4

 ويسنار
پس از حل مسککئله تخصککیص ترافیک براي هر سککناريو، مريان  

توان با استفاده از آن مقدار تعادل در شبکه مشخص گرديده و می

دو شکاخص زير را به عنوان توابع هدا اصککلی مسککئله محاسبه  

 کرد:

 زمان سفر در کل شبکه  مجموع 

 نهر مورد خاص منکقه در سفر زمان مجموع 
 

 ی مسئلهپارتو مرز افتني  5 گام 3-5
توان بکا مقکايسکککه مقادير توابع هدا سکککناريوهاي مختلف، می  

دريکافکت برخی سکککنکاريوها بر سکککناريوهاي ديگر رلبه دارند.    

شود، در صورتی رالب نامیده می Bبر سکناريوي    Aسکناريوي  

هر دو شکککاخص موردنهر بهتر باشکککد، و يا اينکه در يک  که در

شکاخص وضکعیت بهتري داشکته باشد و در شاخص ديگر بدتر    

سازي نهر از نوع کمینه نباشکد. از آنجا که هر دو شکاخص مورد  



 های شبکه حمل و نقل شهری با هدف کاهش ترافيک يک منطقه خاصای از خيابانيکطرفه کردن مجموعه

 715(   04/ )پیاپی:9318ونقل/ سال دهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل

دهنده وضککعیت بهتر مقدار کمتر يک شککاخص نشککان هسککتند، 

ه کباشد. با مقايسه دو به دوي سناريوها و حذا سناريوهايی می

اند، حکداال يک بار توسکککز سکککناريوهاي ديگر میلوب شکککده  

اي از سککناريوها باای خواهند ماند که با عنوان مجموعه مجموعه

شکککناخته مسکککئله 5نامیلوبيا  0کاراهکاي )سکککناريوهاي( مواب

مسئله 7هاي نامیلوب مسئله، مرز پارتويمجموعه مواب شوند.می

يک مسککئله نشککان  رو، مرز پارتوي کنند. از اينرا مشککخص می

هاي مسککئله هايی اسککت که نسککبت به سککاير موابدهنده مواب

برتري دارند. به عبارت ديگر، از يک سو هر مواب خارج از مرز 

هاي روي مرز پارتو پارتوي مسئله، حداال میلوب يکی از مواب

هاي روي مرز خواهد بود و از سکککوي ديگر، هیچ يک از مواب

 پارتو بر ديگري رلبه ندارد.

 پارتو مرز یرو از برتر یجوابها انتخاب  6 گام 3-6
واتی تعداد نقا  روي مرز پارتو زياد باشککد، می توان ابتدا با در 

ها را کاهش داد. از ممله نهر گرفتن يک شاخص ثانويه تعداد آن

توان از حداکثر ثانويه براي مسکککئله موردنهر، می هايشکککاخص

نکقه خاص نام برد. تیییرات در زمان سکفر کل و زمان سفر در م 

 ها در شککبکه، به علتبه عنوان مثال با يککرفه کردن برخی کمان

ايجاد نوعی محدوديت، ممکن اسککت زمان سککفر کل شککبکه هم 

اي که بايد مورد تومه ارار بگیرد اين است که بیشکتر شود. نکته 

مقدار افزايش در زمان سفر کل در شبکه تا چه میزانی اابل ابول 

افزايش زمان اسکت  مث  اگر  بم نهر کارشکناسان حمل و نقل،   

ها با يککرفه کردن برخی کمان %94سفر کل در شبکه بیش از میزان 

ی بعد از شککناسککاي  اينبنابرمنکقی نبوده و تومیهی نداشککته باشککد،  

، سکناريوهايی که زمان سککفر کل شان به میزان  سکناريوهاي نامیلوب 

بیشکککتر از حالت پايه شکککبکه، يعنی زمانی که تیییري در مهت  94%

شوند و سناريوهايی ها داده نشکده، است بررسی می هیچ يک از کمان

گیرند. با اين روند، بکا زمان سکککفر بیشکککتر مورد بررسکککی ارار نمی 

گیري نهايی رربال شککده و  يوهاي مورد بررسککی براي تصککمیمسککنار

 .مانندباای میبراي انتخاب  کمتريتعداد 

 رگيکديبر  یاضککيمسککئله به لحار ر کي يپارتو يهاهر چند مواب

 ياندازه برا کيها به مواب نيکه ا سککتیندارند، اما بدان معنا ن يبرتر

ادبیات موضکککوع بدين منهور، در . باشکککندیمذاب م رندهیگمیتصکککم

هککاي مختلفی براي ( روشMODM) 6گیري چنککدهکدفککه تصکککمیم

شکککنکاسکککايی نقکا  برتر از بین نقکا  وااع بر مرز پارتو ارائه شکککده    

  8نهیبه-پس يهکا هکا بکا عنوان روش  روش نياواکات ا  یگکاه .اسکککت

، هايکی از مذاب ترين اين روش .[Deb, 2001] شوندیشکناخته م 

از آن براي که در اين تحقیم  استمرز پارتو  1شکناسکايی نقکه زانويی  

 شود. در ادامه مفهوم نقکه زانويیاستفاده می تعیین مواب برتر مسکئله 

 گردد.و روش شناسايی آن تشريي می

 ليتما رندگانیگمیچندهدفه، تصککم يسککازنهیارلب در مسککائل به

 نقکه ني. انديرا در وسکککز مرز پارتو انتخاب نما يادارند تا نقکه

ا تورم ر اي یبرآمدگ نيشککتریب"اسککت که مرز پارتو  يیعموماً ما

 يی، نقکککه زانودر اصکککک ح نقکککه ني[. اDas, 1999]"دارد

 سازش کي انگریب وس کياز  يیشکده اسکت. نقکه زانو   ينامگذار

دهنده نشان گريد ياهداا مختلف اسکت، و از سکو   انیمناسکب م 

نقکه  روني. از ااسکککتبزرگ  يیمابجا ياهیبا نرخ حاشککک یمواب

 نيترشیب يمرز پارتو که دارا يرو یبه عنوان مواب تواندیم يیزانو

مسکککئله با دو تابع هدا،  کيشکککود. در  یاسکککت، معرف تیمذاب

که  کنکد یم یمعرف يارا نقککه  يیزانونقککه   [Das, 1999]داه

 گريکديمرز پارتو را به  يیکه نقا  انتها یفاصله را از خک نيشتریب

 (1) (. همانگونه که در شکککل1شکککل داراسککت ) کند،یمتصککل م

 کي اديمنجر به افت ز يیدور شدن از نقکه زانو شود،یمشکاهده م 

 .شودیم گريبهبود در هدا د یهدا در مقابل کم

 نتايج عددی  .4
ونقل شککهري سککوفالز در اين بخش ضککمن معرفی شککبکه حمل

هور منهاي شکککبکه به الگوريتم يککرفه کردن بخشکککی از خیابان

کاهش ترافیک در منا م خاص آنها امرا شکککده و در ادامه نتايو 

 شود.حاصل از الگوريتم امرا شده، ارائه می

سوفالز، بزرگترين شهر در ايالت داکوتاي ( شبکه خیابانی 3شکل )

ا اي با اندازه متوسز بدهد. شبکه سوفالز شبکهمنوبی را نشکان می 

مقصد -زوج مبد  567وعاً کمان( و مجم 67خیابان)  38گره و 10

اي آزمايشککی در مکالعات حمل و نقلی اسککت که به عنوان شککبکه

گیرد. ا  عات مربو  به مشخصه کمانها و مورد اسکتفاده ارار می 

 [LeBlanc,1975]مقصکککد سکککوفککالز از منبع  -مکاتريس مبککد  

 استخراج شده است.
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 يابيدر يک مسئله بيشينه نقطه زانويي در مرز پارتو. 2شکل

 
 ی خاص منتخب در آنبه همراه منطقه سوفالزشبکه . 3 شکل      

 انتخاب منطقه خاص 4-1

بايسکککت منکقه خاص را مشکککخص کرد. عموماً در ابتکدا می  در

خورد، نواحی مرکزي شکهر، تراکم و شکلوری بسیار به چشم می  

ي خاص انتخابی در شکککبکه منکقه شکککود کهفرض می ازين رو

منکقه وااع در ) دکه در مرکز شهر ارار دار استاي منکقه سوفالز

ککام ً داخل منکقه خاص ارار دارد و   95. گره (3شکککککل ،دايره

هکايی ککه بکا گره ارتبا  دارند، همگی کام ً داخل منکقه    کمکان 

 .اندخاص وااع شده
 

 کمانها  محاسبه مقدار شاخص اهميت 4-2

مهت يککرفه شکککدن، پس از  نامزدهاي براي انتخکاب خیکابکان   

بايسککت شککاخص اهمیت براي مشککخص کردن منکقه خاص می

هاي شکبکه محاسکبه شکود تا مشخص گردد کدامین    تمامی کمان

 نبه اي .دارندها اابلیت با تري براي يککرفه شکککدن را خیکابکان  

که در برخی از 94"مسککیر مبنا"تخصککیص ابزار توان از منهور می

حمل و  افزار نرمهاي تخصککصککی حمل و نقل از ممله نرم افزار

، استفاده نمود. ابزار فوم براي شبکه ومود دارد EMME/4نقلی

 .استهاي شهري متوسز و بزرگ اابل استفاده 

 هاي شبکه خیابانیاين شاخص براي تمامی کمان حاسکبه نتايو م

ارائه پیوست ( 9مدول ) ، به صورت مرتب شده نزولی درسوفالز

مدول مشککخص اسککت،  اين همانکور که ازنتايو  اسککت.شککده

هکايی که داراي با ترين مقدار شکککاخص هسکککتند، همان  کمکان 

معنی که سفرهاي  به اين. هستندهاي وااع در منکقه خاص کمان

ها بیشکککترين میزان سکککفرهاي گذري در منکقه عبوري اين کمان

 ن زيرا اي ،بینی بوده استل پیش. اين نتیجه اابدارندخاص را 
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 برای يکطرفه شدن نامزدهای خيابان. 4شکل           

منکقه خاص که در مرکز شبکه وااع شده است،  بیعتاً سفرهاي 

ها نسکککبت به دهد و اين کمانگذري زيادي را از خود عبور می

 بیعتاً بیشککتر در معرض عبور سککفرهاي هاي شککبکه ديگر کمان

ترين هاي مهم بعدي، نزديکگذري از منکقه خاص هستند. کمان

رسد چون نسبت هاي به منکقه خاص هسکتند و به نهر می کمان

هاي شبکه که از منکقه خاص دورتر هستند، بیشتر به ديگر کمان

در معرض شکککلوری و تراکم ترافیک حاصکککل از منکقه خاص 

ها مقادير با يی پس شککاخص اهمیت براي اين کمانباشککند، می

 است.

 

 هاساخت سناريوهای تغيير جهت کمان 4-3
هاي اهمیت مهت يککرفه شدن براي پس از محاسکبه شکاخص  

 هايبايسککت سککناريوهايی از خیابان هاي شککبکه، میتمام خیابان

از  %14شکککبککه مهکت يککرفکه کردن ايجکاد کرد. فرض کنید     

 ( را 𝑖𝑚𝑝𝑎ترين مقدار شاخص اهمیت )هاي شبکه با بیشکمان

انتخکاب کرده و بکه عنوان کمکانهاي نامزد براي تیییر مهت دادن    

( خیابانهاي نامزد براي يککرفه شدن براي 0معرفی شکود. شککل )  

یییر تفرض کنید از نهر کارشناسان  .دهدشبکه سوفالز را نشان می

 بنابر اين  بممکلوب نباشککد.  کمان 0وضکعیت همزمان بیشکتر از   

بايستی مورد ارزيابی ارار گیرد هايی که تعداد سناريو( 90ي )رابکه

هر  يابر کیتراف صیتخصمسئله  حلاز  پس. استسناريو  9109

 کل رسف زمان ريمقاد ،ولف-فرانک تميبا استفاده از الگور ويسکنار 

محاسبه  ويهرسکنار  يبرا خاص منکقه در سکفر  زمان و شکبکه  در

 .شودمی
 

 و شناسايي نقطه زانويي مرز پارتو رسم 4-4

بايسککت نمودار مرز پارتو رسککم براي انتخاب بهترين سککناريو می

مهت تعیین سناريوهايی که در مرز  ايبرنامهمنهور  به اين شود.

اين برنامه مشککخص  با امرايپارتو ارار دارند کد نويسککی شککد. 

که  سناريو ومود دارند 51ي مومود، سناريو 9109از  د کهيگرد

مورد بکايکد   د و نک گیرمیلوب نبوده و بر روي مرز پککارتو ارار می

هاي سناريو پیوست مشخصات ( 1مدول ) بررسکی  ارار گیرند. 

نمودار مرز پارتو ( 5) شکل دهد. همچنین دررالب را نشکان می 

 شده است. نمايش داده

( مشخص است، اولین سناريو)سناريوي 5همانکور که از شککل ) 

 بیشترين ( داراي کمترين زمان سکفر در کل شکبکه و   𝐴پايه، نقکه

زمان سککفر در منکقه خاص اسککت و در ديگر سککناريوها به ترتیب 

زمان سککفر در منکقه خاص کاهش يافته و زمان سککفر کل افزايش 

 نآخري براي خاص منکقهتا مايی که مقدار زمان سفر در  ،يابدمی

 بسککیارکمی دارمقسککاعت بوده که  90برابر با ( 𝐵)نقکه سککناريو

 0 حدوداً مقداري کل، سککفر زماندرحالی که در اين نقکه  اسککت،

سککیار بسککناريويی که البته اين  دارد پايه درحالت سککفر زمان برابر

، زيرا اگر تصمیم بر بهبود زمان سفر استریرمنکقی براي انتخاب 

 برابر 0 کرد،در منکقه خاص باشد، نبايد به هر  ريقی آن را عملی 
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کردن زمان سفر در کل شبکه عوااب امتماعی زيادي را به همراه 

بايد تومه کرد که بهبود زمان سکککفر در  بنابراينخواهد داشکککت، 

منکقه خاص تا حدي مجاز است که زمان سفر در کل شبکه را تا 

شود که حداکثر میزان حد مقبولی افزايش دهد. در اينجا فرض می

با در  بنابراين . است %34ابر با افزايش در زمان سکفر کل شبکه بر 

 8تنها ، ( پیوسکککت1مدول )به  با تومهنهرگرفتن اين شکککر  و 

( نمودار مرز پارتو 7. شکل )سکناريوي نامیلوب باای خواهد ماند 

 دهد.ي را نشان میسناريو 8اين براي 

 

 
 سوفالزدر شبکه  نمودار مرز پارتو سناريوهای مختلف. 5 شکل

 
 سناريوی برتر 8نمودار مرز پارتو برای  .6 شکل
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اصله ف نيشتریب يیزانو نقکه شکد،  اشکاره  نيا از شیپ که همانگونه

 کند،یمتصل م گريکديمرز پارتو را به  يیکه نقا  انتها یرا از خک

ردنهر موو با تومه به اينکه مسئله  ف،يتعر نيداراست. بر اساه ا

همانگونه که در شکل  1شماره  يابی اسکت، سناريوي از نوع کمینه

یم رونيو از ا ديآیبه شمار م يینقکه زانو کيمشخص است،  7

برتر  يويپنو سکککنار انیاز م ويسکککنار نيترمذاببه عنوان  تواند

 وستیپ 1 مدول در کهشکود. همانگونه   یشکده، معرف  يیشکناسکا  

 تنها که است یحالت انگریب  1 شماره يويسنار شکود،  یم مشکاهده 

 ،ويسنار نيا ي. در صورت امراابدي مهت رییتی 38 شماره ابانیخ

 درساعت )-نفر 11مجموع زمان سکفر در منکقه خاص مورد نهر  

 در سفر زمان مجموعاما در مقابل  ابديیم ش( کاهدرصد 1 حدود

 .ابديیم شي( افزادرصد 97 حدود درساعت )-نفر 111شبکه کل

 بحث و نتيجه گيری .5
هاي ل در سککیسککتمها ي حمل و نقل و شککبکه ناکارآمدي و اخت

 ،ابديمعابر درون شککهري که به شکککل معضککل ترافیک نمود می 

شکککهرهاي موامع در حال توسکککعه  نبانگیر بسکککیاري از کيگر

محیکی،  سککتيز ها و عوارض ااتصککادي، نهياسککت که هزشککده

شکککهري و  تيريهاي مدامتمکاعی و روانی مختلفی را بر نهکام  

. يکی از اثرات افزايش ترافیک کندزندگی شککهروندان تحمیل می

باشد که به د يل مختلفی در شهرها می منا مشکهري، شکلوری   

همچون منا م تاريخی،  منا قیباشککند. خاصککی مورد اهمیت می

ها و ... در رودخانه منکا م اداري، منکا م تفريحی همچون کناره  

ري را بکه ت ش در مهکت مسکککتجوي   شکککه نتیجکه مکديريکت   

يکی از . داردراهککارهکاي برون رفکت از اين معضککک ت وا می   

خاص شکککهري از  ريم  منا مهکاي ککاهش ترافیکک در    روش

هاي شکککبکه شکککهري انجام اي از خیابانيککرفه کردن مجموعه

ورود وسککايل نقلیه به نواحی  سککخت شککدن پذيرد که باعث می

را به ديگر  از آن منا م عبوري خاص شکککهري شکککده و ترافیک

کنکد. در اين مقکاله، روشکککی براي انتخاب   هکدايکت می   منکا م 

هاي شکککهري مهت يککرفه کردن با هدا اي از خیابانمجموعه

خکاص شکککهري انجام گرفته اسکککت. اين   منکقکه خلوت نمودن 

از آن  عبورياي انتخاب شکککدند که سکککفرهاي ها به گونهخیابان

 گردد. آن می خاص را کاهش داده و باعث خلوت شککدن منکقه

 :گرديده استهاي ياد شکده سه شر  رعايت  خیابان در انتخاب 

اول اينکه کمترين میزان افزايش در کل زمان سککفر در شککبکه را  

هاي ناحیه خاص را تا ، دوم اينکه زمان سفر در خیابانکنندايجاد 

هاي امتماعی پیامد و سکککوم اينکه از نهر دهندحد امکان کاهش 

 زم به توضکیي است پیامدهاي    .نکنندزيادي را در شکهر ايجاد  

امتماعی حاصل از امراي پرو ه يککرفه سازي، همانکور که در 

مقاله )روش پیشنهادي( به آن اشاره شده است،  يکی از  3بخش 

 هاست کفاکتورهاي مهم درانتخاب خیابانها مهت يککرفه سازي 

موضوع که ا  عی از چگونگی کاربري زمین در  با تومه به اين

محدوده شککبکه سککايوکس فالز ومود نداشککته، اثرات پیامدهاي  

امتماعی در اين مقاله در نهر گرفته نشکده است. اثر اين پیامدها  

هاي سککنه و کسکبه را در ابال انجام هر سناريو را   بر روي گروه

و نقل و اي از کارشککناسککان حمل  توان به کمک پرسککشککنامه می

 هاي سکنه و کسبه در هر خیابان بدست آورد.همچنین گروه

 اابتدشکککدن  ککرفهيمهت  نامزد يابانهایمجموعکه خ  نییتع يبرا

شبکه  هايکمان همه يبرا اسکت   زم کهشکاخصکی تعريف شکد    

دروااع اهمیت هرکدام از  شکککده ادي شکککاخص. گرددمحاسکککبه 

و  اسککتخاص  نکقهم در شککلوری ايجاد در شککبکه هايخیابان

ساعت -سفر مجموعبصکورت   را aاهمیت يک کمان مانند کمان 

 انکم از حرکتشان مسیر در که خاص منکقه آن از عبوري سفرهاي

a تمام براي شاخص ي. پس از محاسکبه دهدیم نشکان  گذرند،می 

قدار مکه داراي با ترين  هاکمان از درصککدي شککبکه، هايکمان

 نامزدشککده و براي تیییر مهت  انتخاب هسککتند شککاخص نيادر

 يهاويسنار هیکل نامزد، هايخیابان از اسکتفاده  با سکمس . شکوند یم

 هشد مشخص نامزد يها ابانی رفه کردن خ کي يبرا ريامکان پذ

 حل کیتراف صیتخص مسئله مجزا صکورت  به ويسکنار  هر يبرا و

 دو ريمقادبراي هر يک از سکککناريوها، و بر اسکککاه آن  شکککودیم

 درزمان سفر  مجموعسفر در کل شبکه و  زمان مجموع شکاخص 

 موردنهر مسکککئله در یاصکککل هدا دو عنوان بهخاص  يمنکقه

 مرزيا همان نامیلوب  يوهايسکککنار آن. پس از گرددیم محاسککبه 

مسکئله مشخص شده و ابتدا با بکارگیري يک معیار ثانويه   يپارتو

روي  انويیز هنقک تعداد اين سکککناريوها کاهش يافته و در نهايت

از آنجا که  .گرددمرز پکارتو بکه عنوان برترين سکککنکاريو تعیین می   
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هکدا از نوشکککتن اين مقاله، تنها ارائه يک متدلو ي مهت تعیین  

اي از خیابانها براي يککرفه کردن با هدا کاهش ترافیک مجموعه

است و  NP-hardاي و اين مساله، مساله استيک منکقه خاص 

، اسکککتدر محیز حقیقی و مسکککائل بزرگ حل آن بسکککیار زمانبر 

آن براي مسکککائل بزرگ با اسکککتفاده  از روشکککهاي   بنکابراين حل 

تواند به عنوان پهوهشککهاي آتی مورد بررسککی ارار  فراابتکاري می

 ،ينهادشیپ الگوريتمبودن  يینشان دادن امرا يبرا گیرد. در نهايت

ن ه و نتايو آدشامرا  سکوفالز  آزمون شکبکه  يبر رو تميالگور نيا

 .ارائه گرديد
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 پيوست .8
 . شاخص اهميت تغيير جهت هر کمان در شبکه1 جدو:
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9 16 94 95 8113967 14 73 90 13 813470 31 3 9 3 911430 58 9 9 1 417389 

1 18 95 94 8916041 19 17 99 94 81131 04 0 3 9 918681 51 34 96 94 419980 

3 09 95 11 5011100 11 15 94 99 617361 09 39 99 91 916549 74 11 94 96 419971 

0 01 11 95 5316699 13 96 5 1 614911 01 31 91 99 916146 79 50 19 14 419476 

5 31 95 91 0711881 10 98 1 5 718386 03 94 91 3 91596 71 53 14 19 419470 

7 04 91 95 0714101 15 99 0 5 014631 00 1 3 91 910695 73 13 8 97 414635 

6 36 90 95 3518533 17 54 14 98 014133 05 37 93 91 910745 70 57 11 14 414640 

8 38 95 90 3516935 16 01 98 14 311888 07 35 91 93 910519 75 55 14 11 414718 

1 76 1 94 9118031 18 91 5 0 311989 06 05 97 98 913758 77 10 97 8 414336 

94 78 94 1 9118143 11 6 3 0 313933 08 00 96 97 913341 76 7 7 1 414963 

99 58 11 19 9314348 34 8 0 3 311381 01 63 6 8 911757 78 5 1 7 414978 

91 56 19 11 9116153 39 30 90 99 314171 54 03 97 96 911581 71 69 93 10 414993 

93 59 91 14 9411560 31 51 19 10 117487 59 07 98 97 911971 64 61 10 93 414993 

90 51 14 91 9419196 33 74 10 19 115718 51 60 8 6 911913 69 19 8 1 414405 

95 06 96 91 111553 30 75 13 10 110447 53 97 7 5 919863 61 64 8 7 414418 

97 08 91 96 118088 35 33 99 90 113488 50 95 5 7 919517 63 71 7 8 414416 

96 79 11 13 817011 37 14 98 6 113461 55 93 0 99 919147 60 67 97 94 416 

98 71 13 11 810 36 91 6 98 111656 57 90 99 0 914571 65 11 1 8 417 

91 70 13 90 813336 38 77 10 13 911153 56 1 1 9 417058 67 65 94 97 417 
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 نامغلوب های. سناريو2 جدو:

 سناريو شماره رديف

 لازم هايکمان

 تغيير براي

 جهت

 سفر زمان

 کل

 سفر زمان

 خاص منطقه
 رديف

 شماره

 سناريو

 لازم هايکمان

 تغيير براي

 جهت

 سفر زمان

 کل

 سفر زمان

 خاص منطقه

1 1  (0,0,0,0) 10..2201 41022.3 13 .23  (0,31,3.,40) .1112111 .022132 

. 12 (0,0,0,31) .0422221 4002400 11 412  (0,3.,41,40) .3222114 .422403 

4 2  (0,0,0,40) .1112111 .022132 12 31  (0,0,31,41) .2122002 .0022.1 

3 02 (0,0,41,40) 10..2201 41022.3 11 1143 (3.,41,40,31) 40402012 1002101 

1 322  (0,41,40,31) .0422221 4002400 10 1.20 (31,3.,40,31) ..00214. .112242 

2 100 (0,0,40,31) ..00214. .112242 12 420 (0,3.,40,31) 40402012 1002101 

1 22 (0,0,40,10) .42.2001 .102211 .0 402 (0,3.,40,1.) 444.21.1 112210. 

0 321  (0,41,40,10) .42.2001 .102211 .1 1.12 (31,3.,40,1.) 444.21.1 112210. 

2 1  (0,0,0,3.) .3222231 .422224 .. 1144 (3.,41,40,1.) 444.21.1 112210. 

10 33 (0,0,31,3.) 10..2201 41022.3 .4 1113 (3.,40,11,1.) .21422 .022141 

11 3  (0,0,0,31) .3222114 .422403 .3 4.2  (0,31,41,11) 44422021 11022.2 

1. 1.32 (31,3.,41,40) 10..2201 41022.3 .1 4  (0,0,0,.0) 44112011 1212111 

14 12  (0,0,3.,40) .21422 .022141 .2 11  (0,0,.1,.0) 10..2201 41022.3 
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از دانشگاه صنعتی اصفهان و درمه  9383هادي کريمی، درمه کارشناسی در رشته رياضی کاربردي را در سال 

از دانشگاه  دانشگاه صنعتی  9387امتماعی را در سال  -کارشناسی ارشد در رشته مهندسی سیستمهاي ااتصادي

. زمینه هاي استصنعتی اصفهان  اصفهان اخذ نمود. در حال حاضر دانشجوي دکتري مهندسی صنايع در دانشگاه

هاي هوشمند حمل و نقل، تصمیم گیري چندمعیاره، پهوهشی مورد ع اه ايشان برنامه ريزي حمل و نقل، سیستم

 .استتحقیم در عملیات 

 
از دانشگاه صنعتی  9314نرگس رفیعی فروشانی، درمه کارشناسی در رشته مهندسی صنايع و سیستم ها را در سال 

را از دانشگاه  صنعتی اصفهان اخذ  9310صنايع در سال -درمه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنايع  اصفهان و

رل ريزي تولید و کنتريزي حمل و نقل، مديريت ترافیک، برنامهنمود. زمینه هاي پهوهشی مورد ع اه ايشان برنامه

 .استکیفیت 

 
از دانشگاه آزاد اس می  9385هندسی صنايع را در سال سید محمدرضا حسینی نسب، درمه کارشناسی در رشته م

را از دانشگاه  صنعتی اصفهان  اخذ  9388واحد اراک و درمه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنايع در سال  

موفم به کسب درمه دکتري در رشته  مهندسی صنايع  از دانشگاه صنعتی اصفهان گرديد. زمینه  9310نمود. در سال 

 ريزي تولید بوده و در حالگیري چندمعیاره، برنامهريزي حمل و نقل، تصمیمهشی مورد ع اه ايشان برنامههاي پهو

 حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادياري در دانشگاه اراک است.

 
از دانشگاه صنعتی اصفهان و  9370سید نادر شتاب بوشهري، درمه کارشناسی در رشته مهندسی برم را در سال 

از دانشگاه صنعتی اصفهان اخذ نمود. در  9376درمه کارشناسی ارشد در رشته برنامه ريزي سیستم ها را در سال 

موفم به کسب درمه دکتري در رشته مهندسی عمران گرايش برنامه ريزي حمل و نقل از دانشگاه صنعتی  9383سال 

حمل و نقل، تحقیم در عملیات، سیستمهاي شريف گرديد. زمینه هاي پهوهشی مورد ع اه ايشان برنامه ريزي 

 ااتصاد بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار در دانشگاه  صنعتی اصفهان است. و دينامیکی
 

 
 

 


