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  چکیده 

-ریزي حملترین مسائل در زمینه برنامهعنوان یکی از پیچیدهونقل همگانی، بهطراحی خطوط شبکه حمل

ونقل همگانی در سفرهاي شهري و کاهش تراکم ترافیک تواند نقش مهمی در افزایش سهم حملونقل، می
- مقصد و تشکیل کوتاه -ه مسیر، با انتخاب مبدأدر برخی از مطالعات پیشین، روش تولید و توسع. داشته باشد

ها براي تولید مسیر و ورود گره به مسیر براي پوشش تقاضاي بیشتر براي توسعه آن مورد ترین مسیر بین آن
هاي جدید به مسأله در نظر دارد تا روش مطالعه جاري با اضافه کردن محدودیت. استفاده قرار گرفته است
در روش . هاي شهري فراهم شودسازي در شبکههبود داده تا شرایط بهتري براي پیادهتوسعه مسیر پیشین را ب

هایی از ترین مسیر، بین گرههاي کوتاههایی با فاصله یک کمان از گرهپیشنهادي توسعه مسیر با ورود گره
بین تمام زوج گیرد و برخلاف روش پیشین گره مجاور ترین مسیر با کمترین فاصله از آنها صورت میکوتاه
ها در مسیر به علاوه بر این در روش پیشنهادي فاصله بین زوج گره. شودترین مسیر وارد نمیهاي کوتاهگره

ترین مسیر بین زوج گره محدود شده و اشتراك کمان هر مسیر با سایر مسیرهاي شبکه برابر فاصله کوتاه 5/1
  . شودکمان محدود می 4نیز به 

سازي شده افزار متلب نوشته شده و براي شبکه نمونه سوفالز پیادهمحیط نرم روش حل پیشنهادي در
شدن  درصدي تعداد مسیرها در شبکه سوفالز با اضافه 72ي کاهش دهندهسازي نشاننتایج پیاده. است

همچنین نتایج تحلیل حساسیت نشان . سازي مقدار زمان سفر براي مسیرهاي شبکه استشرطی براي کمینه
درصد کاهش  70درصد، تعداد مسیرهاي شبکه را  30هند که روش حل پیشنهادي براي پوشش تقاضاي دمی
پوشانی در روش پیشنهادي تا یک سوم کاهش همچنین براي همین مقدار پوشش تقاضا، میزان هم. دهدمی

  . کندپیدا می
  ونقل همگانیملطراحی شبکه ح، ورود گره، تولید و توسعه مسیر، طراحی شبکه: ها کلید واژه
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   1 فصل

  مقدمه و تعریف مسأله 

  مقدمه 1-1
همگانی گذاري مناسب و کارا در افزایش سهم وسایل نقلیه ونقل، نقش سیاستبا رشد روزافزون تقاضاي حمل

ونقل همگانی باید به دنبال گذاران و گردانندگان سیستم حملدر این راستا، سیاست. بسیار با اهمیت است
این  .ونقل همگانی باشندهاي مدیریتی براي افزایش مطلوبیت استفاده از حملکارهاي اجرایی و سیاستراه

اجتماعی، حفظ حریم شخصی و راحتی  -گذشته عواملی از قبیل رشد اقتصادي درحالی است که در چند دهه
ي وسایل نقلیه ي شخصی را به استفادهاست که سهم قابل توجهی از جامعه استفاده از وسایل نقلیهباعث شده

هاي کارهاي اجرایی و سیاسترو راه، از این)Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009( همگانی ترجیح بدهند
اي باشند که مطلوبیت استفاده از وسایل نقلیه شخصی را کاهش داده و به نوعی مشوق گونهمدیریتی باید به

  . همگانی باشند ونقلحملکاربران به استفاده از 
- نظر گرفتن معیارهاي اقتصادي و محیطدهی مناسب، با درونقل همگانی کارا و سرویسش حملگستر

بلکه گامی به سوي توسعه پایدار و توسعه محیط شهري خواهد  ،کاهدزیستی، نه تنها از مشکلات ترافیکی می
قاضا و کاربري زمین ونقل همگانی بر اساس تجربیات و الگوهاي تهاي حملدر جوامع کنونی اغلب سیستم .بود

ونقل همگانی دنبال داشته و سهم حملي نامناسب این سیستم نارضایتی کاربران را بهتوسعه. اندبنا نهاده شده
  )1384صفري، . (را از سفرهاي درون شهري کاهش داده است

دهی مناسب ونقل همگانی باید بتواند علاوه بر تأمین رضایت کاربران و سرویسي کارا براي حملاشبکه
هاي موجود براي گردانندگان سیستم را تا جاي ممکن به کمینه مقدار برساند و ایجاد این شرایط تقاضا، هزینه

نقل را وحمل شبکهزمان نقش طراحی بهینه براي خطوط صورت همبراي کاربران و گردانندگان سیستم به
 .کندمعلوم می

  ونقلطراحی خطوط شبکه حمل مسأله 1-2
ونقل همگانی از سفرهاي درون شهري در گرو میزان رضایت کاربران بوده که این مهم نیز هم حملافزایش س

. شودسازي آن حاصل میونقل همگانی و تلاش براي بهینهبا انتخاب هدف مناسب براي طراحی شبکه حمل
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توان در زمان می ونقل راونقل همگانی و رضایت کارابران از سیستم حملیکی از عوامل کارایی سیستم حمل
براي رسیدن ( 3روي، زمان پیاده2، زمان انتظار1سفر کاربران از مبدأ به مقصد، شامل زمان سفر در داخل وسیله

  . ، دانست)از مبدأ به ایستگاه و از ایستگاه به مقصد
  :گیردصورت می) 2-1(نقل همگانی در پنج مرحله شکل وحمل به طور کلی طراحی شبکه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Mauttone and Urquhart, 2009( همگانی ونقلحمل شبکهمراحل طراحی ) 1- 1(شکل 
  

یکدیگر براي قعیت مسیرها نسبت بهها و موي ابتدایی، طراحی خطوط، تعیین مکان ایستگاهدر مرحله
ي تنظیم تواتر در مرحله ،در ادامه .شودها حاصل میشبکه قرار دارد که براساس هدف مسأله و محدودیت

ي حرکتی و تعداد عبور وسایل در هر خط حرکت وسایل نقلیه براي هرکدام از خطوط طراحی شده برنامه
رود به یک ت زمان حرکت از مبدأ، زمانی که انتظار میجدول زمانی باید شامل اطلاعا. شودمشخص می
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ي وسایل ي انتهایی هم به تنظیم برنامهدر دو مرحله. به مقصد باشدزمان رسیدن ایستگاه مشخص برسد و 
   .شودي خاص مثلاً یک هفته پرداخته مینقلیه و تخصیص رانندگان به این وسایل براي یک دوره

هایی در شبکه است که ونقل همگانی تلاش براي ایجاد کمانحمل طراحی خطوط شبکه در مرحله
)Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009(:  

  .ها تا جاي ممکن در شبکه شهري موجود باشدامکان اجراي این کمان .1
 .نقل همگانی براي کاربران را حاصل کندواطمینان کافی از مناسب بودن سیستم حمل .2

  . دکن ارضاءمحدودیت منابع را  .3
. شوندبندي و حل مسأله مطرح میونقل همگانی در دو بخش فرمولحمل شبکهمسائل طراحی خطوط 

توابع هدف در . شودها و متغیرهاي تصمیم در مسأله پرداخته میمحدودیت ،در بخش اول به تعریف تابع هدف
دسترسی، انتظار و تعداد سفر، هاي کردن هزینه ز قبیل کمینهااین مسائل براي کاربران شبکه عواملی 

براي گرداننده  منافعاز طرفی . ونقل همگانی استجایی خط و بیشینه پوشش تقاضا توسط سیستم حملجاب
  .است ریالیسود  یا برداريصورت بیشترین بهرهبه

براي اجراي سیستم تعیین  محدودیت در این مسائل اغلب محدودیت بودجه بوده که توسط گرداننده
، شکل و وسیله نقلیه ، ظرفیت4تواتر حرکت مناسب هاي این مسأله محدودهایر محدودیتس. شده است

  . ها هستندي ناوگانحداکثر طول مسیر، تعداد مسیر و انازه
ونقل همگانی چگونگی مدیریت سیستم ترین مسائل وابسته به طراحی شبکه خطوط حملیکی از مهم

متغیرهاي تصمیمی که براي . سطح خدمت مورد رضایت کاربران است کمینه از منابع با برقراري براي استفاده
شوند زمان، طول مسیر و تناوب عبوري وسایل نقلیه هستند ولی بیشتر توابع هدف در نظر گرفته می
له طراحی خطوط أبندي مسها هم براي فرمول، اندازه اتوبوسخدمتمتغیرهاي دیگري مانند کرایه، سطح 

  .گیرنداستفاده قرار میونقل مورد حمل شبکه
هاي دقیق و ي روشونقل همگانی به دو دستهحمل روش حل مورد استفاده در طراحی خطوط شبکه

- تقسیم می یابندههاي فراهاي ابتکاري و روشخود به روشنیز دوم  هاي تقریبی تقسیم شده که دستهروش

این . وجود آمدندهایی با ابعاد بزرگ بهشبکه هاي دقیق برايهاي ابتکاري در پی عدم کارایی روشروش. شود
هاي توانند جواب مناسبی براي شبکهولی می دهند،را نمیجواب دقیق مسأله الزاماً ها برخلاف دسته اول روش

____________________________________________________________ 
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هاي روشها، در ادامه  این روش. اندشده روبروها با استقبال زیادي از پژوهشگران این روش. واقعی ارائه دهند
وجوي ، جست6، فرآیند تجمع مورچگان5توان به فرآیند ژنتیکها میابداع شدند که از جمله آن هفرایابند
  .  اشاره کرد 8سازي گرم و سرد کردنو شبیه 7ممنوع

  تعریف مسأله  1-3
ترین مسیر ونقل همگانی استفاده از کوتاهها براي طراحی خطوط شبکه حملترین روشیکی از قدیمی
- هاي ابتکاري دیگري براي حل مسأله طراحی خطوط شبکه حملدر ادامه روش. استبین هر مبدأ و مقصد 

هاي ابتکاري روش. وجود آمدندترین مسیر و با تغییر چند کمان از مسیرهاي آن بهنقل همگانی برمبناي کوتاه
  .ر گرفتندبراي حل این مسائل مورد استفاده قرا فرایابندههاي صورت ترکیبی با روشصورت تنها یا بهبه

هاي ارزیابی شبکه از جمله زمان سفر مسیرها و طول ها در شاخصهاي مثبت این روشویژگی
 ونقل،حمل مهندسان روي پیش مسائل مختلف حل براي مناسبی ابزار عنوان تا  بهمسیرهاي شبکه باعث شد 

هاي بیشتر در مسیر مقدار و کمانها صورتی که بتوان با اضافه شدن گرهتغییر مسیرهاي ابتدایی به. گیرد قرار
ونقل حمل فاده براي طراحی خطوط شبکههاي مورد استمناسبی براي تابع هدف حاصل شود یکی از روش

  . استهمگانی 

  هاي مسألهفرض 1-4
  :است هاي زیر در نظر گرفته شدهونقل همگانی فرضدر این مطالعه براي طراحی خطوط شبکه حمل

تقاضاي  هاي شبکه به شرایط طراحی شبکه و مسیر بستگی ندارد وکمانتقاضاي عبوري از : الف
  .مقصد ثابت است -مبدأ

ها شود و اثراتی مانند تراکم در کمانها در طول مراحل طراحی ثابت فرض میزمان سفر کمان: ب
 .شونددر نظرگرفته نمی

 .شودنظرگرفته نمیي طراحی در ها در مرحلهي حرکتی اتوبوسبندي و برنامهاثر زمان: ج

  .توان استفاده کرددر تشکیل هر مسیر از هر کمان تنها یک بار می: د      

____________________________________________________________ 
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ها و  گره شبکهونقل همگانی در  اي از خطوط حملطراحی در این مطالعه براي ایجاد مجموعه: ه
 ها موجود نبوده و مسیرهاي حاصل از طراحی به عنوان تنها خطوطهاست که مسیري بین آنکمان

  .گیرندشبکه مورد استفاده قرار می

 نامهساختار پایان 1-5
ونقل حمل طراحی خطوط شبکه ي این مطالعه در فصل دوم مروري بر مطالعات پیشینیان در زمینهدر ادامه
در فصل  ،در فصل سوم به روش حل پیشنهادي و روند طراحی خطوط شبکه در این روش. شودمیهمگانی 

، پرداخته 9سوفالز ي موردي شامل مثال عددي فرضی و شبکهدو نمونه براين روش سازي ایچهارم به پیاده
آینده  مطالعاتگیري از مطالعه و ارائه پیشنهاداتی براي و نتیجهمطالب بندي در فصل پنجم جمع .شودمی

  .گیردصورت می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

____________________________________________________________ 
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   2 فصل

  مروري بر مطالعات پیشین

  مقدمه 2-1
اخیر به  ونقل همگانی پژوهشگران بسیاري را در چند دههحمل طراحی شبکه اهمیت و پیچیدگی مسأله

بندي کارکنان، از محاسبات مطالعه در این زمینه واداشته است که ابعاد آن از طراحی خطوط شبکه تا زمان
نقل وحملو اهمیت مسأله این گستردگی و پیچیدگی  .گرفته استبرتقاضا تا تخصیص سفر به مسیر را در

و تنوع مسأله طراحی خطوط شبکه در زمینه تئوري  ،در جوامع مدرن کنونی از یک سواز نظر اجرایی همگانی 
نی بخش نقل همگاوهمین دلیل مطالعات حملبه .دنبال داشته استنیاز به مطالعات بیشتر را به ،از سوي دیگر

  .)Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009( را به خود اختصاص داده استقابل توجهی از تحقیقات 
است، زیرا  گامترین ونقل همگانی شهري، طراحی خطوط شبکه اولین و مهمبراي ایجاد شبکه حمل

هرگونه خطا . شودادامه براي ایجاد شبکه وجود دارد استفاده می از این مرحله درتمام مراحلی که درخروجی 
صورت بهینه انجام گیرد باعث شود و اگر بهدر این مرحله باعث ایجاد خطا در محاسبات سایر مراحل می

  . شودمی رسانیخدمتکیفیت  توسعهها و کاهش هزینه
که  درآورد، سازيبهینه یک مسألهصورت توان بهرا میونقل همگانی حمل طراحی خطوط شبکه مسأله

وجوي دشواري حل این مسائل را باید در فضاي جست. گیردقرار می 10براي حل سختدر گروه مسائل 
که حل این مشکلات و تلاش براي رسیدن به جواب بهینه،  هاي زیاد این مسائل دانستگسترده و محدودیت

نیز در  11مندل. )Nayeem et al., 2014, Baxter et al., 2014( کنداین مسائل را بسیار پیچیده می

____________________________________________________________ 
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به این نکته اشاره کرده که توابع هدف گوناگونی براي این مسائل در نظر  )Mandl, 1980(خود ي مطالعه
  .شود هرچند که حل مسائلی از این نوع حتی در سطح بررسی یک تابع هدف نیز دشوار استگرفته می

-فرمولونقل همگانی، هاي مسائل طراحی خطوط شبکه حملبندي از شاخصدسته) 1-2 (شکل در 

نتخاب صورت مسأله اولین مرحله در این مطالعات تعریف و ا. استهاي حل ارائه شدهو روشمسأله بندي 
، انتخاب متغیري از شبکه )از دید کاربر، گرداننده یا هردو(تعریف مسأله با مشخص کردن هدف طراحی . است
مقصود طراحی است و بررسی محدودیت گرداننده در تأمین منابع براي پذیر و بهینه آن امکانمقدار  یافتنکه 

  .شوداجراي شبکه، انجام می

   و نقل همگانیحمل شبکهبندي مسائل طراحی دسته) 1- 2 (شکل 
  

  :بندي کردصورت زیر دستهتوان بهمراحل طراحی خطوط را می) 1- 2(با توجه به شکل 

که براي نمایش  باشندمی مشخصات شبکهمتغیرهاي تصمیم از ): طراحی(انتخاب متغیرهاي تصمیم  -
 طرح دهندهمشخصات نشاننقل همگانی باید در نظر گرفته شوند این حمل از شبکهشرایط واقعی 

  .استکلی از شبکه و مشخصات اجرایی آن 
در مسائل طراحی شبکه، استفاده از توابع هدف براي هر دو دسته کاربران و : انتخاب تابع هدف -

این . گیرددیدگاه هردو صورت می سازي ازها بهینهرسد که در آننظر میحلی مناسب بهگرداننده راه
ونقل تر براي طراحی خطوط حملتوان گفت ترکیبی از تمام مسائلی است که پیشمسائل که می

همگانی گفته شد از این جهت حائز اهمیت است که به یک اشتراك در حالت بهینه موجود بین 
  . رسدکاربر و گرداننده می

دسته بندي شاخص هاي مسأله 
طراحی شبکه حمل و نقل همگانی 

روش حل

تقریبی

فرایابنده بتکاريا

دقیق

فرمول بندي

محدودیت ها تابع هدف

در نظرگرفتن کاربر و 
گرداننده

در نظر گرفتن 
گرداننده

در نظر گرفتن 
کاربر

متغیر 
تصمیم
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- هزینه. شودصورت کمینه کردن هزینه در شبکه تعریف میهتابع هدف در تعداد زیادي از مطالعات ب

-ها بهنقل همگانی به طول مسیر، زمان سفرکامل اتوبوس و هزینهوهاي مربوط به طراحی خطوط شبکه حمل

هاي نهایی سیستم فقط به این عوامل وابسته نیست و هزینه. ازاي هر کیلومتر و هر دقیقه سفر، بستگی دارد
ها در که این برنامهجاییولی ازآن ،ها نیز بستگی داردها و رانندهي حرکت اتوبوسد برنامهبه عواملی مانن

 ,Schöbel( شودها صرف نظر میي هزینهها براي محاسبهآن ي طراحی خطوط در دسترس نیستند ازمرحله

2012(.  
هاي طراحی دودیتبهینه کردن هدف مسأله باید با درنظر گرفتن مح: هاي مسألهشناسایی محدودیت - 

  .باشد
  انتخاب روش حل مناسب با توجه به شرایط مسأله - 

 حل و انتخاب روش مناسب با روش براي حل این مسائل مطالعات و پیشنهادهاي زیادي در زمینه
هایی با و روش با جواب دقیق براي مسألههایی ي روشتوجه به شرایط مسأله صورت گرفته که به دو دسته

تقسیم  فرایابندههاي هاي ابتکاري و روششوند که این دسته خود به دو گروه روشتقسیم میجواب تقریبی 
  . شوندمی

دهد ولی حل مسائل طراحی خطوط شبکه براي مسأله با تقاضاي ثابت معمولاً جوابی مناسب ارائه می
 Lee and( باشددنبال داشتهاگر مسأله با تقاضاي متغیر مطرح شود ممکن است مشکلاتی براي حل به

Vuchic, 2005( .ونقل هاي مختلف به مسأله طراحی خطوط شبکه حملپژوهشگران بسیاري از دیدگاه
 نظر در رينظ یا 12مطلوب صورت به را طراحی گروهیشوند، طور کلی به دو دسته تقسیم مینگریستند که به

  .کنندمی  کار واقعی مسیرهاي با گروهی و اندگرفته
 مسیر، طول چون متغیرهایی از هاآن در که اندریاضی هايروش زمینه در نخست گروه هايروش اغلب

 تقاضاي اساس بر هاروش از بسیاري. است شده استفاده طراحی براي زمانی هايسرفاصله و هاایستگاه فاصله

ونقل حمل سیستم هاي کاربران و گردانندگانهزینه سازيکمینه هدف با و محدود متغیرهاي طراحی و ثابت
 متغیر تقاضاي با را )مطلوب صورت به شبکه طراحی( روش این15 و نیول 14، هردل13بیرن .اندشده بنا همگانی

____________________________________________________________ 
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زاده و افندي(اند هداد قرار استفاده مورد گردانندگان و کاربران علایق بازتابنده متغیرهاي از تريبزرگ گستره و
  ).1389همکاران، 

این مسائل . غیر محدب و پیچیده است ونقل همگانی یک مسألهحمل طراحی خطوط شبکه مسأله
هاي گسسته و پیوسته شوند و شامل متغیرها و محدودیتسازي میصورت مسائل غیرخطی بهینهمعمولاً به

است و چون  16ریزي ریاضی، ساختار مسائل طراحی شبکه ترکیبیگاه برنامهاز دید .زمان هستندصورت همبه
ریزي عدد صحیح است، حل این مسائل بندي برنامهو داراي فرمول شتهمعمولاً با انتخاب گسسته سروکار دا

روش شاخه و  ،هااین روشچند نمونه از . پذیر نیستعملاً امکان دقیقهاي هاي واقعی با روشبراي شبکه
ریزي ریاضی گویی روش برنامهباوجود جواب ها باشد که در میان آنمی 17ریزي ریاضیرانه و روش برنامهک

 دقیقهاي هاي روشهایی با ابعاد متوسط و بزرگ، سایر نمونهبراي مسائل خطی و غیرخطی و براي شبکه
بزرگ مناسب نبوده و تنها براي هاي مسأله براي مسائل با ابعاد دلیل پیچیدگیبه مانند روش شاخه و کرانه 

  .)Farahani et al., 2013( گیرندمورد استفاده قرار می 18ریزي عدد صحیحمسائل برنامه
توان در ماهیت ونقل همگانی را میخطوط شبکه حملبندي ریاضی مسائل طراحی لپیچیدگی فرمو

 دانست 20مسیرها پیوستگی  خط و) 19جاییجاب( ي این مسائل و وجود مفاهیمی از جمله تعویضگسسته
)Chakroborty and Wivedi, 2002(. که در آن ونقل همگانی با اندازه واقعی حملرو در شبکه از این

آن  بودن و ابعاد گسترده کوژپارامترهاي زیادي باید در نظر گرفته شود، به دلیل ذات مسأله و غیرخطی و غیر
 Newell, 1979( ،)Baaj and( باشندوي حل گخوبی جوابتوانند بهنمی دقیقهاي ها، روشدر این نوع شبکه

Mahmassani, 1991(  و)Mandl, 1980( . هاي ریاضی مانند تحقیق در عملیات روش توسعه ،اینبا وجود
هاي حل در مطالعاتی همچون این روش. استي حل این مسائل شدهرشد توانایی در زمینهباعث  21
)Bussieck et al., 1997( ،)Barra et al., 2007(  و)Guan et al., 2006(  اده قرار گرفتنداستفمورد.  

، حجم محاسبات بالاي ریاضی و پیچیدگی این دقیقهاي گویی روشترین دلایل عدم پاسخاز مهم 
هاي ابتکاري با کاستن از حجم این محاسبات بخش زیادي از این مشکلات را رفع ها است که روشروش
نقل، وحمل تعداد زیاد متغیرهاي مسائل طراحی خطوط شبکه دلیل این ساختار گسسته،به. استکرده

____________________________________________________________ 
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براي  فرایابندههاي ابتکاري و مانند روش تقریبیهاي حل ها، روشغیرخطی و غیرمحدب بودن توابع هدف آن
هاي مسأله و هاي تقریبی هستند که طراح با توجه به دادههاي ابتکاري مدلروش. این مسائل مناسب هستند

ها با انتخاب بیشتر این روش. کندسی و الگوي تقاضاي منطقه براي حل مسأله استفاده میشرایط هند
ها زیرمسیرهاي بهینه به عنوان عنوان مسیر اولیه شکل گرفته و سپس از میان آناي از مسیرها بهمجموعه

در تعدادي از این مطالعات . )Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009(شوند مسیرهاي شبکه انتخاب می
 سدر و، اسدي )Fan and Machemehl, 2006b(و  )Fan and Machemehl, 2006a(مانند فن و مکمهل 

)Asadi Bagloee and Ceder, 2011(،  لی و ووچیک)Lee and Vuchic, 2005(،  باج)Baaj and 

Mahmassani, 1991(  و موتون و اورکوهارت)Mauttone and Urquhart, 2009(ترین مسیر ، روش کوتاه
ترین مسیر را ابتکاري خود کوتاهحل ي روش در ارائههاستلسروم  .استي مسیر اولیه استفاده شدهبراي توسعه

  . )Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009( دگیرعنوان معیاري براي طول مسیرهاي شبکه در نظر میبه
ي زیر تقسیم کرد توان به دو دستهابتکاري را میحل  هايروشالگوي کلی مورد استفاده در 

)Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009(  :  
شود در دسته اول مسیرهاي موجود را با توجه به شرایط مشاهده می) 2- 2(شکل طور که در همان  -1  

اي از بهترین ها مجموعهکنند و از بین این دستهبندي میهاي همگن تقسیممورد نظر طراح به دسته
  .آورندوجود میمسیرها را با توجه به تابع هدف مسأله به

هاي ابتکاري رود، در ادامه از روشکار میهاي منتخب بهبندي ابتدایی مسیردستهاین مرحله براي 
  .شودبراي پیدا کردن جواب بهینه استفاده می فرایابندههاي دیگر یا روش

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  )Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009(ابتکاري بر اساس تشکیل مسیر بهینه  روش حل) 2- 2 (شکل 
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توان از ابتدا یک مسیر با توجه به شرایط مسأله ایجاد کرد و در ادامه به می) 3- 2(شکل  با توجه به  - 2
  .اختتوسعه آن مسیر پرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Kepaptsoglou and Karlaftis, 2009( ابتکاري بر اساس توسعه مسیر اولیه روش حل) 3- 2 ( شکل
وجود به فرایابندههاي ، تکنیک)22هاي ابتکاري مرسومروش(ها ي این روشبراساس توسعه در ادامه

- صورت گستردهاخیر به دهههاي حل ابتکاري هستند که در چند اي از روشدسته فرایابندهحل  روش. آمدند

ابتکاري که از الگوي خاصی پیروي هاي بر خلاف روش. اندهاي عملی استفاده شدهاي در مقالات و زمینه
هاي منتخب و یافتن جواب بهینه استفاده وجو در جوابمشخص براي جست الگويها از کنند، این روشنمی
-ي آنبراي طراحی شبکه روي آوردند که از جمله فرایابندههاي مطالعات بسیاري به استفاده از روش. کندمی

 ,Tom and Mohan(و  )Ngamchai and Lovell, 2003( ژنتیک الگوریتمتوان به استفاده از ها می

سازي سرد و شبیه الگوریتم، )Hu et al., 2005(و  )Yang et al., 2007( تجمع مورچگان الگوریتم، )2003
 .اشاره کرد) 1380آشتیانی و حجازي، (و  )Zhao and Zeng, 2007( گرم کردن

 Fan and Machemehl, 2006a, Fan and(تعدادي از مطالعات نیز مانند فن و مکمهل 

Machemehl, 2006b( اگرواي و متیو ،)Agrawal and Mathew, 2004( ،)Asadi Bagloee and 

____________________________________________________________ 
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