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 چكيده

 

 بندي شبكه اتوبوسراني با استفاده از الگوريتم ژنتیک‌زمان       

 مهدي عالي       

 

هاي  يكنواخت در مكان و زمان توزيع شده است. معمولا به دلیل، محدوديت تقاضا براي اتوبوس به صورت غیر ،در نواحي شهري

كاري  راني ديگر توسط مسیرهاي اتوبوسيكمقصدها به -مبدا جفت منابع اجتماعي، اتصال همه محدوديت در اقتصادي و

راني با قابلیت دسترسي و تحرک محدود، كه متشكل از چند  يک شبكه اتوبوساستفاده از باشد. در چنین مواردي،  مي، غیرعملي

ل هاي متعددي براي ح هاي پیشین، روش باشد. در پژوهش دهي به تقاضاها مفید مي مسیر و تعدادي مركزجابجايي است، در خدمت

زماني  سرفاصله مقدار بهینه ، در يافتنتوان را مي هاي قبلي اند. هدف اصلي در روش راني، پیشنهاد شده بندي شبكه اتوبوس مساله زمان

 و زمان توقف و در نتیجه كمینه شدن هزينه كل سامانه، خلاصه كرد.

شهري، براي هر دو حالت  حمل و نقلوس در شبكه بندي اتوب مرتبط با مساله زمان جديد، توابع هزينهيک مدل و  ،ژوهشاين پدر 

 بر رويمدل جديد  اي طراحي گشته است. ها يک مدل رايانه اند و براي هر كدام از آن يند ورود قطعي و غیرقطعي، پیشنهاد شدهآفر

الگوريتم ژنتیک مدل دهد كه  نتیجه نشان مي راني مصنوعي، اعمال شده است تا كارايي آن امتحان گردد. يک شبكه اتوبوس

زماني  زماني و جهش سرفاصله زماني، پیوند سرفاصله چندهدفه، وقتي كه از عملگرهاي مخصوص مساله، مانند؛ تولیدكننده سرفاصله

شود كه حتي اگر مدل الگوريتم ژنتیک چندهدفه با  تواند به سرعت حل بهینه را بیابد. همچنین نشان داده مي كند، مي استفاده مي

 تواند پاسخ خوبي را بیابد. رايج خودش نیز بكار گرفته شود، ميعملگرهاي 

 

 سازي بهینه بندي، زمان ،چندهدفه ، الگوريتم ژنتیکعمومي حمل و نقلراني،  شبكه اتوبوس كلمات كليدي:



 س
 

Abstract 

 

       Bus network scheduling using genetic algorithm 

      Mahdi Aali 

 

In urban areas the demand for buses is unevenly distributed over space and time. It is usually 

impractical to directly connect all origin-destination pairs with bus routes due to limited 

economic and social resources. In such cases a bus transit network with limited accessibility 

and mobility is effective in serving the demand and consists of several bus routes and transfer 

centers. Several methods in previous research have been proposed to solve bus network 

scheduling problem. The main objective of previous methods can be summarized as finding 

optimized headways and slack times, and thus minimizing the total system cost. 

In this research, investigate a new model and cost functions associated with a bus scheduling 

problem in an urban transit network for both deterministic and stochastic arrival processes and 

proposes computerized models for each are investigated. The new models are applied to an 

artificial bus network to test their efficiency. The results show that the multi-objective genetic 

algorithm model can find the optimized solution very quickly when it uses problem-specific 

operators such as the headway generator, headway crossover and  headway mutation. They 

also show that the multi-objective genetic algorithm model can find a good solution even 

though it uses general genetic operators.  

 

Key-words: Bus network, Public Transportation, Multi-Objective Genetic Algorithm, 

Scheduling, Optimization 
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 يكفصل 

 

 قدمهم
 

 مقدمه 1-1

 

بندی شبکه  گیرد. ابتدا مساله زمان رانی مورد بررسی قرار می بندی شبکه اتوبوس در این فصل کلیاتی از مساله زمان

گردند و در  های مساله ذکر می و محدودیت ای از الگوریتم ژنتیک مقدمه، . پس از آن اهداف پژوهششود رانی مطرح می اتوبوس

 . شود میپژوهش بیان شناسی  روشانتها 

 

 طرح مساله 1-2

 

دهی به این  یابد. برای خدمتشهری افزایش می درون حمل و نقلها، تقاضا برای با گسترش شهرها و افزایش جمعیت آن

حمل و ها برای جابجایی مسافر، سامانه ‌ی این سامانه‌اند. از جمله‌در شهرها به وجود آمدههای جابجایی متفاوتی ‌تقاضا، سامانه

آید. با توجه به این ‌های این سامانه به شمار می‌ترین زیرمجموعه‌رانی به عنوان یکی از مهم‌شبکه اتوبوس است که 1عمومی نقل

، همیشه یکی از مسایلی بوده است موجود 3گویی به تقاضا‌خمناسب در این سامانه برای پاس 2مطلب، چگونگی ارایه یک عرضه

آوردن بیشینه  دست بهشود که برای ‌مشخص می کارهای قبلی،اند. با مروری بر ‌با آن مواجه بوده حمل و نقلریزان ‌که برنامه

شوند. در حالت کلی بندی شبکه به صورت بهینه طراحی ‌بایست هندسه و زمان‌عمومی می حمل و نقلوری توسط سامانه ‌بهره

سازی هندسه شبکه است. البته به دلیل پیچیدگی بالا در حل این ‌ای از بهینه‌بندی، یک زیر مجموعه‌مساله تعیین زمان

نمودند، به صورتی که ابتدا هندسه شبکه با توجه به تقاضای سفر تعیین ‌سازی، طراحان این دو مساله را جداگانه حل می‌بهینه

های کنونی در حل مسایل پیچیده توسط رایانه، ‌گشت. با توجه به پیشرفت‌بندی مطرح می‌له زماناآن مسگردید و پس از ‌می

شدند، به صورت یکجا حل نمود. ‌تر تبدیل می‌به چندین مساله ساده برای حل ،توان بسیاری از مسایلی را که تا پیش از این‌می

آوردن  دست بهو برای  بودهرانی، مستقل از هندسه شبکه ن‌وبوسبندی بهینه در شبکه ات‌به صورت کلی مساله یافتن زمان

 به هندسه شبکه و مسیرهای مورد استفاده از آن نیز توجه داشت. لازم استبندی بهینه ‌زمان
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های  محدودیت به دلیلیکنواخت در زمان و مکان توزیع شده است.  در نواحی شهری به صورت غیر حمل و نقلتقاضای 

کار غیرمنطقی و غیرعملی  ،به یکدیگر 1مقصدها-مبداتوجه به مسایل زیست محیطی، اتصال همه  ،و اجتماعیمنابع اقتصادی 

دهی  خدمت ،محدود به تقاضای مسافران 3و قابلیت حرکت 2اتوبوس با دسترسی حمل و نقلها، شبکه  . در بیشتر حالتاست

، 4زمانی . سرفاصلهشده استعداد مشخصی وسیله نقلیه تشکیل رانی از چندین مسیر با ت نماید. در این حالت شبکه اتوبوس می

در ایستگاه اتوبوس  6روی زمان انتظار مسافرانر ، که به صورت مستقیم باست 5رانی بندی شبکه اتوبوس عاملی کلیدی در زمان

متفاوت در مراکز جابجایی، زمانی مسیرهای  های  دهند که هماهنگ بودن سرفاصله گذارد. مطالعات پیشین نشان می تاثیر می

بندی اتوبوس، چندین  زمان سالههای صورت گرفته برای حل م رانی را کاهش دهد. در پژوهش تواند هزینه کل سامانه اتوبوس می

شد به طوری که منجر  زمانی بهینه خلاصه می های قبلی در پیدا کردن سرفاصله روش پیشنهاد شده است. هدف اصلی پژوهش

های  اما دارای محدودیت ،های پیشین نقاط قوت خوبی داشتند گردد. با توجه به این که روش  7تابع هزینه کلبه کمینه شدن 

هایی مانند غیرخطی بودن تابع هزینه، پیچیدگی محاسبات تابع  سازی پیچیدگی ها برای ساده فراوانی نیز بودند. این محدودیت

هدف بر  ،شدند. در این پژوهش متفاوت ورود وسایل نقلیه، به کار گرفته مییندهای آهدف که به اندازه شبکه وابسته است و فر

ندی اتوبوس ارایه ب زمان سالهجدید برای حل م های های به کار گرفته شده پیشین، مدل آن است تا با رفع برخی از محدودیت

 .[1] دنشو

 

جدید، از الگوریتم ژنتیک استفاده شده است و با استفاده از عملگرهای آن،  های برای حل توابع هدف پیچیده در این مدل

گیرند. تا ‌توابع هزینه کل مورد بررسی قرار می ،ها‌و با توجه به آن گردیدهبهینه تعیین  اضافی زمانی و زمان سکون‌سرفاصله

الگوریتم  ‌اتوبوس شده بود. با توجه به ویژگی بندی‌پیش از این، با استفاده از الگوریتم ژنتیک ساده سعی بر حل مساله زمان

ها را با ضرایب ‌برای حل توابع هدف مختلف، آننویسندگان پیشین شود، ‌ژنتیک ساده که منجر به حل فقط یک تابع هدف می

ادند و یا از د‌نموده و در نهایت یک تابع هزینه که مجموعی از سایر توابع هزینه بود، ارایه می‌خودشان با یکدیگر جمع می خاص

. بدین ترتیب با به کار بردن ضرایب نمودند‌ها خواهیم پرداخت استفاده می‌های آینده به تفصیل به آن‌ها که در فصل‌سایر روش

بایست از ابتدا ضرایب جدیدی به کار ‌های متفاوت می‌آوردن جواب دست بهآمد و برای ‌می دست بههای متفاوتی ‌مختلف، جواب

بود. با توجه به این که در روش الگوریتم ‌کار مستلزم اجرای دوباره برنامه با الگوریتم به کار رفته در آن میشد. این ‌گرفته می
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