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 چکیده

در شـبهه  کیـحركت( به حجم تراف یمنابع موجود )فضا صیتخص ینوع ابانیكردن خ طرفهکی
حركـت  یبـرا ابانیبودن عرض خ یمختلف، از جمله ناكاف یهالیبه دل هاابانیكردن خ طرفهکی. است

 شهـا و كـاهادهیـو پ هینقل لیوسا یمنیا شی، افزاابانیمربوط به خ یهادر تقاطع ریدوطرفه، كاهش تاخ
 کیـجادیا نةیانجام شده در زم یهااز تلاش یحاضر گزارش ةشود. مقالیم شنهادیپ هاابانیدر خ یشلوغ
قابل  یهانهیگز انیمناسب از م ستمیس کیو انتخاب  رازیشهر ش یبرا طرفهکییهاابانیثر از خؤم ستمیس

حاصـل  نـهیگز تیاستفاده كه در نها Emme/2ها از نرم افزار كلان نگر نهیگز یابیارز یطرح است. برا
 .دیگردانتخاب  نهیگز نیشده به عنوان بهتر یسازهیاز روش گرم و سرد كردن شب

 
شــده، شــبهه  یســاز هیترافیــک، روش گــرم و ســرد كــردن شــب صیتخصــ:واژگااان کلیاادی

 .طرفهکییهاابانیخ
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 مقدمه. 1
حركـــت( بـــه حجـــم  ی)فضـــا صـــمنابعموجودیتخصیاباننوعیطرفههردنخکیـــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتیتراف . هدرشبههاس

یصـدادهمیتخصیمساوشهلهدردوجهتبهیهابهاستفادهترافابانیخیبخشسوارهرویدرحالتعاد

امهانات بـه حركـت در دو جهـت  نیا ینامساو صیضرورت تخصیلیبه دلا بنایول شود،

. شــودیمطرحم( درصــد 0-100 ایــ) درصــد 100-0 درصــدتا 50-50 فیابــان،درطیخ

 6-0 ایـــــــ، 5-1، 4-2، 3-3 خطهبهصـــــــورت 6 ابانیهخینمونهممهناســـــــتیبرا

 6-0) ریدرحالتـاخ. ابدیصیتخص( هدرآنیباحجمتراف)متناسب  ابانیخطبهحركتدردوجهتخ

 .شدهاست«طرفهکی»هجهتحركتبهاصطلاحیاباندریخ( خطه

مختلـــــــف  لیـــــــبـــــــه دلا هـــــــاابـــــــانیطرفههردنخکیـــــــ

شایابان،افزایمربوطبهخیهاردرتقاطعیحركتدوطرفه،كاهشتاخیابانبرایبودنعرضخیازجملهناكاف

ــایمنی ــلوغادهیهوپیلنقلیوس ــنهادمیهاپابانیدرخیهاوكاهشش ــودیش ــت. ش ــه  واضحاس ك

 ابانیخ تیظرف شیموجب افزا، جهت کیحركت در  یبرا ابانیدو جهت خ ارائةعرض

سـو  کیـكـاركرد از  نیایول ؛است گریآن در جهت د دنیدر جهت حركتو به صفر رسان

ــــــــلوغ ــــــــرا یش ــــــــا ی)ب ــــــــنقل لینمونهوس ــــــــاعت( را در  - هی س

-هیلهنقلی)وسـ هیلنقلیزانحركتوساینهارمیگراید یدهدوازسویهادرجهتحركتهاهشمابانیخ

ـــــــــومتریك ـــــــــابانیرادراطرافخ( ل ـــــــــدنهایرسیطرفهبراکی  شیافزاییدنبهمقص

و هـاندهیدآلایتول، هابرمصرفسوختابانیطرفههردنخکیرودكهیانتظار مرونی. از ادهدیم

 (.2013فراهانی، )گذاردیمزمان صرف شده در شبهه اثر 

هیژگیویدواقعشود،لازماستههشـبههدارایطرفهدرشبههمفکیابانیستمخیهسیكهآنیبرا

. چندباشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدیا

گرقراردایهدیدرفاصلههمازیموازیهاابانیبهصورتخیشنهادیطرفةپکییهاابانیازجملهآنههخ

 سـودارند،انجهتحركتهمیهدرمیطرفهشدهههکییموازیهاابانیشودكهخینباعثمیا. شتهباشد

دو جهت حركـت ( عمـل كننـد. در  نیفاصله ب یدوطرفه )با كم ابانیخ کیبه صورت 

ـــدیزم ـــتیمتعددیهامجهتمعابرپژوهشیتوتنظیرینةم ـــد. صورتگرفتهاس (، 1390)زادهیافن
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ــــــــــ(، SA) 1شــــــــــدهیسازهیبااستفادهازروشگرموسركردنشــــــــــب  یراهحل

(، 2009) زووهمهـــــارانش. شـــــنهادكردیهپیالاستیوستهباتقاضایشبهةپیمسئلةطراحیبرا

را در حـــل  کیــتیژن تمیشــده و الگــور یســازهیتمگرموسركردنشــبیكاربرددوالگور

ـــتهیشبهةپیمسئلةطراح ـــا  وس ـــدیب ـــهیمقا گریه ـــ س ـــد. پژوهش ـــورد  یكردن در م

( 1994)انگیویطرفهباهدفهاهشزمانسفراستفادههنندگانتوســطلکییــهاابانیشــبهةخیطراح

. صــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــورتگرفت

 شبهةیطراحیشدهبرایهسازیهروشگرموسردكردنشبیبرپایژهوروشابتهاریویهاازروشابتهارآن

ــــانیخ ــــهااب ــــتفادههردندکیی ــــاآن. طرفهاس ــــدیدر ه ــــد  افتن ــــر  ن ــــه ه ك

 یاست ولـ ترشیاربیژهبسیتمویشدهنسبتبهالگوریسازهینةمحاسبةروشگرموسردكردنشبیهز

( 1997) یكاراتر است. درنزر و وسولسـهاریبس ادیز یتقاضاها ژهدریواستفاده از آن به 

ـــــدف  ـــــا ه ـــــةخیبهیهربندیپ افتنیـــــب ـــــهاابانین ـــــهکیی در  طرفهودوطرف

ــــیباتابعهدفهمیابانیهشبهةخی ــــاآن. انجامدادندینههردنزمانسفراستفادههنندگانپژوهش  ه

ـــدیدر ـــه ترك افتن ـــبهةیبیك ـــه،کیهش ـــر طرفهودوطرف ـــرد بهت ـــه  یعمله نســـبت ب

 دوطرفه دارد.هشبهةكاملای

ـــــ ـــــاازتلاشیمقالهحاضرگزارش ـــــده در  یه ـــــام ش ـــــةایزمانج  کیجادین

قابلطرحیهانهیانگزیستممناسبازمیهسیرازوانتخابیشهرشیطرفهبراکییهاابانیستممؤثرازخیس

 .باشدیم
 

 طرفهکییهاابانیشبکه خ ی.طراح2

 مسئله فیتعر. 1-2

 سـتیشبههنگریهمسألةطراحیبه صـورت  توانیطرفهرامکییهاابانیستمخیسیطراح

 هازیطرفهـــــدرهرکیـــــابانیهـــــر كمـــــان دو پـــــروژه خ یكــــه در آن بـــــرا

 . علاوه بر كاركرد دو طرفه وجود دارد ابانیحركت خ یهاجهت

شــــبهه موجــــود باشــــد كــــه در آن  N(V, Ā) شــــودكهیفرضــــم

. تهاركرددوطرفهرانــداردیقابلیفیاتعرییهیزیهاكهازنظرفرازآنیانــدغهادوطرفــههمــةكمان

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Simulated Annealing (SA) 
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-Āو سـتندین یریـگمیاستههموردتصـمییهامجموعـه كمـان Aكه  شودیفرض منی نهم

Aهاموردپرسشقرارگرفتهاســتطرفهــآنکیایاســتههعملهرددوطرفهییهامجموعــه كمــان .

 :شودیفرضم

y شــدن )بـــا طرفـــهکییــبرایریگمیموردتصـــمیهاابانیخیریگمی= بــردار تصــم 

k  )باشدعنصر . 

 بردار: نیا یعنصرها

iy=، 1 یریگ میمورد تصم ابانیاگر خi-مورد نظر  ابانیاگر خ2ام دوطرفه باشدi  در

ــ ــســو  کی ــهکی ــر ا3 ایباشــد طرف ــاگ ــانیخ نی ــگرید یدر ســو اب ــهکی  ،باشــد طرف

i =1 ،2 .،.. ،k. 

 :شودیعلاوهفرضمهب 

id ابـانیخ یقابـل طـرح بـرا یهامی= مجموعه تصـمi- 2، 3مجموعـه   ایـكهام ،

 .آناستیدوعنصریهاهمجموع ریاز ز یهیای{1

yN  =یهــــــــــــامیابانبامجموعهتصــــــــــــمیشبهةخy یبــــــــــــرا 

 .كندیم جادیرا ا yAیهاههمجموعههمانیریگمیموردتصمیهاابانیخ

FN كـــــــــــه  مجـــــــــــازیابانیخیها= مجموعـــــــــــه شـــــــــــبهه(

 (؛خواستهشدهدرشبههبرقراراستیهاتیهامحدوددرآن

 :رنوشتیتوانبهصورتزیطرفهرامکییهاابانیشبهةخیبمسألةطراحینترتیبد

 
 

( صبح یدر ساعت اوج )طراح انیجر دهندةحجمنشان بیبه ترت2و  j  =1در آن  كه



 ...طرفهکینةشبههمعابریمبهیقتنظیهازطریترافیسامانده

 

29 

اسـت. تـابع هـدف  jیاز روز كه مشـابه حجـم طراحـ ییهاوتعدادساعتو عصر است 

ــــاز اF(Y)مســــأله ــــه ســــبب  jاز  یجهــــت تــــابع نی شــــده اســــت كــــه ب

ــرااســت  صــبحممهنیمناسببرایابانیستمشبههخیداربودنسفرهادرصبحوعصرسجهــت  یب

 نی. بـددهنـدیدو نـو  تقاضـا مـ نیـوزن لازم را به انی نهمباشد.  یشبهةنامناسبعصر 

صبح و عصر باتوجـه بـه  یكه زمان صرف شده در شبهه در ساعت طراح F(Y)بیترت

ــابع ) نیــصــبح و عصــر در شــبهه اســت. در ا یتقاضــا طیوزن حضــور شــرا  1t( 0ت

 یازمقطـع عرضـ یمـین ایـكل صیكه هـم تخصـ استlyاز  یتابع یرو نیاز اAy2lیبرا

 lابـانیحجـم دو جهـت عبـور خ –تابع زمان سفر  یدر پارامترها رییموجب تغ lابانیخ

)بـــه  ییشـــهاراینپارامترهادرجهتافزایراییابانباعثتغیطرفهخکیـــهمعملهردو  شـــودیمـــ

 (. 1380 ،یرازیش هیرجلالی)م شودیم( دوسرآنیهاابانودرتقاطعیسببهاهشبرخورددرطولخ

 

 مسألهیهاتیمحدود .2-2

ــــــــــــــــــدود ــــــــــــــــــاتیمجموعهمح ــــــــــــــــــه  ییه ك

رداشتهباشیبهشرحزییهایژگیدهندكهویلمیراتشهییهامجازهستند،شبههیهانهنندةشبههییتع

 :ند

 ایـعبـور دوطرفه یبرا ابانینبودن عرض خ یاز موارد به سبب كاف یدر برخ -الف

 . شودیصدادهمیهضرورتتشخیهشدنیهسوییمنیا هخاطرب اییتیو امن یاسیس لیبه دل

 -ب

مشابهبهصـویهایژگیابانباویآنخیاستههاجزایحركت،ضروریهخاطرروانبها،ابانیازخیدربعض

 . هباشندیسوکیجهت  کیدر  یهمگ ایاهمهدوطرفهباشندیرتمشابهعملهنند؛

)صــبح  هجهتخاصیدرصــبحوبعدازظهردر، نمونــهیبرا، ســفریدراغلبمواقعتقاضا -پ

جهـت  ضی.  ـون تعـودرحالحركتهسـتند( رونازآنیبیوبعدازظهربهسو، مركزشهریبهسو

ـــــــــــت خ ـــــــــــانیحرك ـــــــــــا  اب در صـــــــــــبح و عصـــــــــــر ب

یحركتدرخیتمشابهدردوسویجادظرفیشودكهاینامرموجبمیهروبهروست،ایترافیمنیایخطرها

خـــاص  ییبـــه ســـو یابـــانیاگـــر خگری. بـــه عبـــارت دشـــودیضروریموازیهاابـــان
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ـــــ ـــــویابانموازیطرفهشود،خکی ـــــودیسوکیمخالفآنیباآندرس ـــــنطراحی ن. هش  ازی

تشیبیحركتدرآنهمیههفاصلهدوسوییهارابهصورتبلوارها،آنیرباشلوغیدرگیموازیهاابانیخ

ـــــــــتدرمیهبلوارمعمولیراز ـــــــــهی. در نتآوردیاس ـــــــــل  ج ـــــــــمن ح ض

 . كندیجادمیابانایحركتخیرادردوسویتمشابهیدرصبحوعصرظرفیمسألهشلوغ

 -ت

هاتوجهداشت،آناسـتههدهابهآنابانیههردنخیسوکیددریههبایگریدیهاتیازجملهمحدود

از  یبخشـ ایـنرود نیاز بـ یبه مقصد خاصـ ایاز مبدا  یدسترس هاابانیههردنخیسوکیر

 . اشبههازحوزهانتفاعخارجنشودیهاابانیخ

ــهکیابانازیرعملهردخییطشبههچناناســتههرانندگانانتظارتغیشرایگاه -ث ــه دو  طرف ب

بـا سـطح مقطـع مشـابه  ابـانیخ کیـخلاف جهت همـرا در طـول  دربرعهس  ایطرفه

ــــــــــــ ــــــــــــانیخ ادرطولی ــــــــــــم اب ــــــــــــدیهحدمعیترازك . نندارن

مشــابه رو  طیقــرار گــرفتن در شــرا ت،یابانبامحدودیازآنخییشــودكهاجزاینــامرموجبمیا

 . بهروشوند

 -ج

تریشـودوگاهیمیهضروریسوکییجاددورهایایابانهنارهمبرایههردنچندخیسوکیازبهینیگاه

)كـــــه  گـــــردگردباشـــــدتا  هراســـــتیسوکیینـــــدورهایدهندكهایحمـــــیج

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدیهباحركتمستقیانترافیازبهقطعجرین ( منباش

 . كندیجادمیحركتایرابرایاژهیویهاتینامرمحدودیكها

. سوقدهندیهمنطقهرابهجهتخاصیهدریزممهناستموجبشودتاحركتترافینیتیمسائلامن -چ

ــــــــــــــــــــــــتینزمیدرا ــــــــــــــــــــــــوکینهممهناس  ازیههردنبرخیس

 ابدینهدفضرورتینایبهمنظورتامییهاهادرجهتابانیخ

و  هاســــــتابانیتبرجهتحركتــــــدرخیاعمالمحدودیهانموردهامصــــــدا یهمةا

 است. FNمجازیهانهنندةمجموعهشبههییتع
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با اسافااده از وو  گارو و سارد  طرفهکییهاابانیشبکه خ یله طراحأحل مس. 3-2

 شده یسازهیکردن شب
ابانیشـبههخیطراحیرازبرایشبههمعابرشیشدهرویسازهیروشگرموسردكردنشبیاجرایبرا

از  یانه،مجموعــــــهیتــــــابع هز کیــــــبــــــه  ازیــــــآنن طرفــــــهکییــــــها

همان كل زمـان سـفر  نه،ینمطالعهتابعهزیدرا. هاستنشبههیدایندتولیهفرآیمجازویهاشبهه

( P) مسـألهاست كه در  yNمجاز همان  یهااستفاده كنندگان شبهه است. مجمو  شبهه

 دیــــــتول نــــــدیشــــــد و فرآ فیـــــ( تعر2) تیبـــــه عنــــــوان محــــــدود

. كنـدیدمیهآنراتولیشبههمجازهمسایهشبههمجازجاریاستههبراساسیزمیمجازمهانیهاشبهه

. به عبارت ردیگیصورتمیریگمیمورد تصم ابانیخ m=2یبرا میتصم زمانرهمیینهارباتغیا

از  ریـغ Yاز  یگـریعضـو د ابـانیخ m=2نیـا یمجاز برا یهامیاز مجموعه تصمگرید

هـر  نیباشد( از جمله آن كه بـ FNكه مجاز باشد )عضو  شودیم دهیبرگز یشبهه جار

. روجودداشتهباشـــــــــدیهمسیكممقصـــــــــد آن دســـــــــت-زوج مبـــــــــدا

 . شودیدمیتولیگریهدیصورتشبهههمسانیرایدرغ

كـه نخسـت  بیـترت نیبد شود؛یدمیتولیطرفهبهصورتتصادفکییهاابانیهخیشبهةاول

ــــــــــــــــــــــع ــــــــــــــــــــــر خ تیوض ــــــــــــــــــــــانیه  اب

دویهاتیشودكهمحدودیمیشود،سپسبررسیدهمیآنبرگزیهامیازمجموعهتصمیهشهلتصادفب

 ریمسـ کیكموجود دست تیو محدودهاابانیسوبودنخاناهمیسوهمیبرا( ییا ندتای) ییتا

 نیآمـدها هدستب شبهةباشند. در صورت مجاز نبودن  برقرارمقصد  -هر زوج مبدا نیب

عنـــوان  نشـــبههبهی. اابـــدییادامهمیـــاشـــبهه نی نـــ کیـــبـــه  یابیكـــار تـــا دســـت

 كارنیا. شودیدادهمیساز هیبه دستور گرم و سرد كردن شب ه،یطرفةاولکییهاابانیشبهةخ

( اسـت )در واقـع مادهچگـال) کیـزیجسم جامد به سطح بالا در ف یدما دنیرسان رینظ

 . (استیبالاشبهههاملاتًصادفیدردما

 یاست با فرض معلوم بودن حالت كنـون 1ارمتروپلوسیدمعیهشبههجدیرشیارپذیمع

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Metropolis 
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ـــــــــد  ـــــــــم جام ـــــــــمیلهموقعیكهبهوسجس . شـــــــــودیتذراتآنمشخص

 جـادیا شود،یدهمیبرگزیههبهصورتتصادفیاتذرهیرموقعییبراثرتغیبهصورتتصادفیركو هییتغ

-نشـان ،ΔΕادشـدهیرییو پـس از تغ شیدو حالت پ ی. اگر تفاوت سطح انرژگرددیم

ــمازحالتجدیرباشد،فرآییپسازتغیدهندةكاهشسطحانرژ نیرایابد،درغییدادامهمیندسردكردنجس

 دیحالت جد رشیاحتمال پذابدیشیموردبحث افزا رییپس از تغ یاگر سطح انرژ صورت

 برابر با عبارت بولتزمن خواهد بود:

 exp ،0<1E – 2E=  ΔΕ(-T Bk/ ΔΕ.)عبارت بولتزمن( )

ــه ــابتبولتزمنBkدر آن  ك ــا Tاســت و  1،ث ــا پ .جســم اســت یدم ــب ــاز ا یروی  نی

 یادیـــــپـــــس از تعـــــداد ز یعنیرســـــد،یمییســـــتمبهتعادلگرمایار،سرانجامسیمع

 . كندیهمیعبولتزمننزدیمختلفرابهتوزیهاعاحتمالحالتینقانونتوزیراییتغ

ــــهیتوانددرتولیســــمیدستورمتروپول مختلــــف در  یهــــاازجوابیــــاددنبال

. هحالتازجسمجامدموردنظراستیرینصورتهرجوابنظیدرا.استفادهشودیبیتركیسازنهیمسألةبه

ــابع  ــر ت ــةیهزاگ ــ Cن ــارامتر كنترل ــرت cیو پ ــه ت ــرژبیب ــده  ینقش ان ــر عه ــا را ب و دم

 سیاز دستور مترو پـول یاتوانبهصورتدنبالهیشدهرامیسازهیرند،دستورگرموسردكردنشبیگ

ــتعر ــه رو فی ــه یكردك ــمیپارامتركنترلیهاهندهازمقدارهایادنبال ــدییگسترش ــاز اب . در آغ

 شــــــــــــــــــــــودوینســــــــــــــــــــــبتدادهمییمقداربالایپارامتركنترلیرو

دسـتور بهبـود  کیـ.  ون شودیدمیرتولیبهشرحزیبیتركیسازنهیمسألهبهیهاازشبههیادنباله

 دیتول i)مجاز(  یشبهه جار یگیاز همسا jجوابشبهه مجاز  دیتول ندیبراساس فرآیتهرار

ــا فــرض ساســتیهذرهازجسمدردستورمتروپولیتیرموقعیینهارمانندهمانتغیا، شــودیمــ . ب

C(i)-= C(j) ijCΔ ، 0اگر≥ijCΔ  شبهه مجازj  پس از شبههi ( احتمـال  یعنـیاست

 اریبراساس مع jجواب  رشیاحتمال پذ ijCΔ≥0نصورتیرایدرغاست(  0/1آن  رشیپذ

 رشیپـذ یصـفر بـرا ریـاحتمـال غ کیبیترت نیاست. بد exp(-c/ijCΔبولتزمن برابر )

( فتـدینینهمحلیهمیهادسـتورحلدردامنقطه)تا  وجودداردیترازشبههجارشینهبیباهزیاشبهه

ــدادامهمینفرآیا ــبههیتوزیعنیجادشود،یایجاریابدتاتعادلدردمایین ــاعاحتمالش ــه توز ه ــب  عی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Boltzman Constant 
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 برسد :ریبولتزمنبه شرح ز

(2) 

ــQ(c)كــه در آن   ــ کی ــارامتر كنترل ــه پ ــده وابســته ب اســت.  cیثابــت نرمــال كنن

كـه  یبه تعادل در هر مرحله بـه شـرح یابیمختلفو دست یهادرمرحلهیباكاهشپارامتركنترل

 چیكــه در آن در عمــل هــ cمقــدار كو ــک  کیــدســتور حــل در  ،در بــالا گفتــه شــد

 . نهخواهدبودیشبههبهیینهایشبهةجار. ردیگیانمیشودپایرفتهنمیباتابعهدفبدترپذیاشبهه

 نیـدر ا M  =(50به تعـادل در هـر مرحلـه )دمـا( آن اسـت كـه در  دنیرس اریمع

دادن بـه  انیـپا اریـو مع دیـایبدست ن یتابع هدف بهتر دیشده جد دیمطالعه( شبهه تول

ــعمل ــ اتی ــل م ــتور ح ــدیارزیا ندمعیهیتواندیدس ــایدما:  رباش ــیزانمعیترازمهمیینه  ین

 ایـتجاوز نهندو  ینیمع زانیتعداد محاسبه تابع هدف از م شود،( هیاولیازدمایماننددرصد)

 100 هیـاول یمطالعـه دمـا نیـ. در ادیایهدسـتنب یجواب بهتر ریاخ یسطح از دما mدر 

 0/1كمتـر از  یموجود در عـدد یگرفته شده است و روش كاهش دما آن است كه دما

 .ضربشود( 95/0نمونه  ی)برا

ـــور  ـــردن شب تمیروش الگ ـــرم ك ـــرد و گ ـــازهیس ـــرا یس ـــده ب ـــل  یش ح

 :راستیمسألهبهصورتز

 iهیاول یهربندیو پ cدما  یبرا هیمقدار اول نییتع -0 گام

و  iیهربنـدیپ یگیاز همسـا، jیهربنـدی( پی: انتخـاب )تصـادفدیندتولیفرآ -1 گام

 ، C(i)-= C(j) ijCΔیهربندیدو پ نیا یتابع هدف برا محاسبةاختلاف

ــام ــمتروپولیارپذیمع -2 گ ــر سیرش ــاه  ijCΔ≤0: اگ ــر ) j←iآنگ ــه اگ -/cوگرن

ijCΔ)exp آنگاه 0 ,1[در بازه  یاز عدد تصادف تربزرگ ]j←i 

شـده  کیـبه تعـادل نزد یبه اندازه كاف یكنون یدر دما یهربندیاگر روند پ -3 گام

 .برگرد 1 نبهگامیجز ا به، باشد به گام بعد برو

 w(c)←c: كاهشدما -4 گام

 . برگرد 1وگرنه به گام ، انیتوقف برقرار است پا اریاگر مع -5 گام

و مجاز دو  زمانهمیهامیمقالهصورتگرفت،تعدادتصم 2 ههدربندییهافیباتوجهبهتعر
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 برابر است با jو  iابانیخ

 | jd| ×| id| .اگـــرijSd ابـــانیدو خ زمـــانمجـــازهمیهامیمجموعـــه تصـــمi  وj 

در حالـت  گریدیـهاتیبا وجـود محـدود. jd  ×id =ijSdنوشت كه توانیگاهم،آنباشد

در  زمـانهمیهامیهابرمجموعهتصمهاواثرآنتینمحدودیازجملها. شودیمjd×ijSd4idیكل

 :رندیبه شرح ز jو  iابانیخ

 jd ×id  =ijSd∩({ 1،1( و )2،2( و )3،3كامل: ) ییسوتهمیمحدود -الف

 jd ×id  =ijSd -({ 2،3( و )3،2:  )ینسب ییسوتهمیمحدود -ب

 jd ×id  =ijSd∩({ 1،1( و )2،3( و )3،2كامل:  ) ییسوتناهمیمحدود -پ

 jd ×id  =ijSd -({ 2،2( و )3،3: )ینسب ییسوتناهمیمحدود -ت

 هابیآن ترك، jو  iابانیدو خ یبرا میمجاز تصم یهابیانتركیازم)الف(  تیمحدود

. شـماردیانتخـاب مجـاز مـ یبـرا كنـدویسـومطـرفههمکیایابانـدوطرفهیدو خ باهررا 

ـــــا  راستاهســـــتندبههارهههمییهـــــاابـــــانیخیهابراتیگونهمحـــــدودنینمونه

. طرفهنباشــندکیراســتاخلافهمابانهمیكندكهــدوخیتنهاشــرطم)ب(  تیمحــدود. رودیمــ

ـــانتركیازم)پ(  تیمحـــدود ـــرا میمجـــاز تصـــم یهـــابی ـــانیدو خ یب آن ، jو  iاب

ــــــترك ــــــبرایتبرابریهاراكهظرفبی ــــــدمجازمیجادمیدوجهتحركتای . شــــــماردیكن

)ت(  تیمحــــدود. همقابلهاربرداســــتیابانموازیدوخیهابراتینگونهمحــــدودینمونها

ــرطم ــدردوجهتامهانیتنهاش ــد،یپذكندكهحركت ــرورت رباش ــه ض ــر   ــه یاگ ــدارد ك ، ن

 . جادكردیتبرابررادردوجهتاینمونه،ظرفیبرا

 

 کیتراف صیمدل تخص. 4-2
مقـــــدار تـــــابع هـــــدف دســـــتور حـــــل  نهننده،ییهتعیصـــــترافیمدلتخص

. تـابع هـدف شدهاستیسازهیطرفهازروشگرموسردكردنشبکییهاابانیشبههخیمسألهطراح

روش، كــــل زمــــان ســــفر اســــتفاده كننــــدگان  نیــــمــــورد نظــــر در ا

شـبهه  کییـبرا کیـتراف صیمسألهتخص. جواب رهرجوابموردنظراستیشبهةحملونقلنظ

 –تعادل استفاده كننده در آن شبهه استهه بـا اسـتفاده از روش فرانـک  انیمورد نظر جر
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 ریـنهات ز یادآوریهیتراف صیمسألهتخصیهایژگیشناختویبرا. شودیهدستآوردهمولف ب

 . (1379)ممتحن،  ستیمناسبت ن یب

ـــش  در ـــیابانیعرضةحملونقل،شبههخبخ ـــارازوراهیدرشهرش ـــراف آن در  یه اط

 یابانیشـبهةخ. طرفهاستکیایكماندوطرفه 1610 گرهو 1077 محدودةموردمطالعهشامل

 شــــــبهه،یهانهگرهیمختلفــــــدرزمیاطلاعاتیهاگاهیپاشــــــامل  رازیشــــــهر شــــــ

-دوجذبسفربهشـــــبهه،گردشیمتصلهنندهنقاطتولیمجازیهاشـــــبهه،كمانیهاكمـــــان

-هازآنیاســـــتهههریوخطوطاتوبوسرانییراهنما یهـــــاچراغیبنـــــدممنو ،زمـــــانیها

 .انددادهیهرادرخودجایصترافیازمدلتخصیهااطلاعاتموردن

مقصد سـاعت اوج صـبح )متوسـط  –مبدا  یحمل و نقل تقاضا یبخش تقاضا در

 12مقصد ساعت اوج بعدازظهر )متوسط سـاعت  -مبدا یبامداد( و تقاضا 9تا  7ساعت 

( صـبح)در  رفتیاثرسـفرهایریبهمنظوردرنظرگ. اسـتیریگمی( مورد اسـتفاده تصـم14تا 

)كــــه  هــــاابانیخیطرفهســــازکییــــهامیدرتصــــم( بعــــدازظهر)در  وبازگشــــت

سفرمبدیندوتقاضایرفتوبرگشتایسفرهایها،مجموعهلزمان(مخالفهمداشتهباشندیتواننداثریم

 بیـترت نیقـرار گرفتـه اسـت. بـد هـاابـانیطرفههردنخکییبرایریگمیمقصدملاكتصم -ا

 وبهـآن( رفت)سفر  لحركتازخانهیههمناسبهردوتمایاطرفهبهگونهکییهاابانیشبهةخیطراح

 (.1379)ممتحن،  ردیگیباشد،صورتم( بازگشت)سفر 

 

 یریگمیموود تصم یهاابانیخ. 3
شـبهه( در  یمسألهطراحیهارپروژهی)نظ یریگمیموردتصمیهاابانیفخیاستههتعریهیبد

در  یشدن كار حساسـ طرفهکییمناسببرایهاابانیخییروشناسانیازا. داردیجةكاراثراساسینت

 . است طرفهکییهاابانیشبهةخیطراح

ــانیخ ــهااب ــعموجود،مجموعهدکیی ــتمابانینخیازایگریطرفهوض ــدیهارابهدس . ده

حدادیآنترجیابانعملهرددوطرفهبرایهخیدریگر،روشناستههدرصورتعدموجودشلوغیدیازسو

در جهت دو طرفـه  یتلاش رونیازا. ابدییشمیبهشبههافزایبدسترسینترتیرابدیز. شودیهم

. طرفهصــــــــــــورتگرفتکییــــــــــــهاابانیهمــــــــــــةخكــــــــــــردن 
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 7 عرض)حداقل  دادیهارامهااجازهدوطرفهشدنآنههسوارهروآنییهاابانینتلاشهمهخیدرا

 . دهدیشود،نشانمیخواندهم«مبناشبهه »نشبههراكهیاالف( -1) شهل. دوطرفهشدند( متر

از  یب( قســــــــــــــــــــــــــــمت-1) شــــــــــــــــــــــــــــهل

ــــــــاملخیشهرشیابانیشبهةخ ــــــــتارائهمیهاابانیرازراكهش ــــــــدیموردنظراس . كن

معمـول  بهطورمورد بوده است كه  34مطالعه  نیشدن در ا طرفهکینامزدیهاابانیتعدادخ

 .رازقراردارندیدرمركزشهرش

ـــــــــمیهرخیبرا ـــــــــمییریگمیابانموردتص ـــــــــاوجودداردمیهمجموعهازتص . ه

 1 كهـدرآن{ اسـت 1، 2، 3  یهامیازمجموعهتصـمیارمجموعهیهازمینمجموعهازتصمیا

 تیوضـع 3جهتو  کیدر  طرفهکیحركت  تیوضع 2و  ابانیخیتدوطرفهبرایوضعیبهمعن

 .طرفهدرجهتمخالفاستکیحركت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :1 شکل

 طرفهکییهاابانیخیشبکهمبنا( الف

 

 

 

 الف
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 :1شکل 
 آنیهبندیمنطقهموودمطالعهوناح( ب

 

ــدول ــم( 1) ج ــانیهازخیمربوطبههریهامیمجموعهتص ــانماب ــدیهارانش ــا. ده  نی
درارتباطباهمداشـتهباییسواناهمیییسودازنظرهمیهاباابانیراكهخییهاتینمحدودی نجدولهم

. دهـــــــــــــــــــــــــــــــــــدیشندنشـــــــــــــــــــــــــــــــــــانم
بیددسترسـیهانباابانیههردنخیسوکیكهنمطالعهمنظورنشدهاست،جزآنیدرایگریتدیمحدود

 .نببردیهبخشازشبههراازبیه
 

 هاهمراهباآنیهامیومجموعهفصمیریگمیموودتصمیهاابانیخ:1 جدول

 ییدوتایهاتیمحدود

شماره 
های خیابان

 ناهمسو

شماره 
های خیابان

 همسو

مجموعه 
 تصمیم ها*

 نام خیابان های خیاباندنباله گره
شماره 
 خیابان

        3،2،1          نشاط  

       3،2،1           سمیه  

       3،2،1          حر  

        3،2،1            بازار انقلاب  

        3،2،1            فرمانداری  

      3،2،1          مشکین فام  

       3،2،1            ساحلی شرقی  

       3،2،1            سعدی  

      3،2،1        فردوسی  

      3،2،1            فردوسی  
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شماره 
های خیابان

 ناهمسو

شماره 
های خیابان

 همسو

مجموعه 
 تصمیم ها*

 نام خیابان های خیاباندنباله گره
شماره 
 خیابان

       3،2،1            فردوسی  

       3،2            رودکی  

       3،2،1           
-عبیرآمیز
 عمادی

 

       3،2،1            ساحلی شرقی  

        3،2،1            ساحلی شرقی  

       3،2،1          تختی  

       3،2،1            کشاورز  

        3،2،1            کشاورز  

        3،2،1            هجرت  

        3،2،1          22بهمن  

        3،2،1            بازار نو  

        3،2،1           فردوسی  

        3،2،1            راهنمایی  

      3،2،1         هفت تیر  

       3،2،1        فلسطین  

      3،2،1         فقیهی  

       3،2،1         اسدآبادی  

       3،2،1        اردیبهشت  

      3،2،1        معدل  

        3،2،1            حکیمی  

        3،2،1            هدایت  

       3،2،1           هدایت  

      3،2،1           هدایت  

        3،2            فرهنگ  

 

 لهأشده دو حل مس یسازهیدسفوو گرو و سرد کردن شب یحاصل از اجرا جینفا .4
ــــهل ــــف( -2) ش ــــبههخال ــــهاابانیش ــــانمکیی ــــدیطرفهوضعموجودرانش . ده

ـــــــــــــــان ـــــــــــــــونهههپهم ـــــــــــــــبهه،یترگفتهشدبراساساشیگ  نش
( ابـانیخ)عـرض  یهیزیههـازنظرفییهاابـانیطرفهبادوطرفههردنهمهخکییـهاابـانیخیمبنا

. نشاندادهشدهاســتب( -1) نشبههمبنادرشــهلیا. امهانعملهرددوطرفهدارندساختهشــد
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، شـــــــبههیهاابانیازخیجزمعـــــــدود، داســـــــتینشهلپیگونهههازاهمـــــــان
ــــــ ــــــانینخیتراشیب ــــــورتدوطرفهعملماب ــــــدیهابهص ــــــهل. كنن ب( -2) ش

ــب ــدهبرایسازهیجوابروشسردوگرمهردنش ــانیطرفههردنخکییش ــانمیهااب . دهدیشبههرانش
 .ردیگیاتقرارمییدرجزیابینشبههدرادامهبحثموردارزیا
 

 

 

 

 

 

 

 
 وضع موجود طرفهکییهاابانیخ ة(شبکالف:   2شکل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 شده بر اساس وو  گرو و سرد کردن یطراح کطرفهییهاابانیخ ة(شبکب:  2شکل 
 شدهیسازهیشب

 طرفهکییهاابانیخ یهانهیگز .5

 الف

 ب
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برترایهربندیصپیطرفهوتشخکییهاابانیخیهانهیساختگزینمطالعهبرایههدرایگریروشد

ـــــــگزیزآنموردبررس ـــــــتیسازنهیقرارگرفت،روش ـــــــهل. اس -1) بامراجعهبهش

ابایطرفهههخکییهاابانیخیمحدودهموردمطالعهطراحیهاهیشودكهمرزناحیمیادآوری،الف(

 هـــــــــــــــــــــــــــاوابزرگراهی،بلوارها،یانیشـــــــــــــــــــــــــــریهان

ــــــــــدراه . حركتشهرقابلطرحاســــــــــتیبندهاســــــــــتخوانیهاست،بهصورتتن

ـــهیرو،انیـــازا . كنـــدیگرجـــدامیدیهاهیـــهراازناحیهرناحیهاابـــانیخیانمرزهابهگون

توایگراست،میدیهاهیهمستقلازناحیطرفههرناحکییهاابانیمربوطبهخیهامیبافرضآنههتصم

 . افتیجوابخوبدست( ا ندی) کیهابههینناحیهمسألهبهایبا استفاده از تجز ن

ــتفادهازاطلاعاتجدول ــهازناحیهریمعقولممهنبرایهانهیانواعگز( 1) بااس ــاهی  -10 یه

ـــــــدرزم ـــــــانیطرفهخکینهعملهردیگانهمحدودهموردمطالعه ـــــــداب . هاساختهش

گریطرفه،دکیابانیخیطراحیهموردنظربرایرازناحیطرفه،غکییهاابانیخیهانهینگزیهازایدرهر

 . رازهمانشبههاستیشیابانیشبههخیهابخش

نـرم افـزار  طیدر محـ کیـتراف صیمـدل تخصـ یحاصل از اجرا جی( نتا2) جدول

EMME/2 جـدول  نی. همـدهـدیهابهدسـتمهیـهازناحیهریهانـهیاز گز کیهر  یرا برا

 .كندیمیشبهةمربوطمعرفییبراساس كارآ زیرا ن هیبرتر آن ناح نهیگز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EMME/2نرو افزاو  طیدو مح کیتراف صیمدل تخص یحاصل از اجرا جینفا :2ل جدو

ش شاخص كارایی )میزان ارزیابی(   م ا ر ه  گ ز ی ن ه  ن ا ح ی ش ه م ا ر ه  ن ا ح ی ه  م ط ال ع ه  خ ی اب ا ن - ه ا ی ی  ك ط ر ف  ه
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  
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 



 
   



 
      

  


* 



* 
* * 



* 
* * * * گزینه مبنا  

  


* 



 
  



 
 *  *   

  


 



* 
* * 



* 
*  *  گزینه مبنا  

  


 



 
  



 
      

  


 



 
  



 
      

  


 



 
  



 
      

  


 



 
  



 
      

  


 



 
  



 
      

  


* 



* 
* * 



* 
* * * * گزینه مبنا  

  
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
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  



 
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 
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* 



 
  



* 
    گزینه مبنا  

  


 



 
*  



 
      

  

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      

  


 


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  


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  


 



 
  



 
      

  

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

 
  


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      

  


 



 
  



 
      

  


 



 
  



 
      

  


 



 
 * 



 
  *  ناگزینه مب  

: كل زمان سفر در دهشدهاستیردیزیهاازجنبهیینهارآیها،انهیفگزیجادتنوعدرطیایبرا

ـــــرعتحركتدرمنطقهیشبهةشهرش ـــــز  1 راز،متوسطسرعتحركتدركلشبهه،متوسطس )مرك

ــــــــــــــــــــــــــرعتدرجمعهننده(شهر ــــــــــــــــــــــــــاو،متوسطس  ه

حركـت در  لـومتریك-لهیدرصـد وسـ راز،یشدهدرشبههشـی،كلمسافتط2 درجهیهایانیشر

ـــــــرا ـــــــ طیش ـــــــد و بحران ـــــــل  یكن ـــــــیشبهةشدر ك -لهیراز،درصدوس

نشــــــر  ،(تــــــری)ل نی،مصــــــرفبنز1 درمنطقهیطهندوبحرانیلومترحركتدرشــــــرایك

( لـوگرمی)ك xNOنـدهیو نشـر آلا ،(لـوگرمی)ك HCنـدهینشـر آلا، (لـوگرمی)كCOندهیآلا

 هازیهـدرهریبرترهرناحیهانهیوسـتنگزیازبههمپ. هساعتعصریهساعتصبحویهطورمتوسطدرب
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. دیـــآیبهدســـتمیینهایابیارزیبرایینویهایهربندیادشـــدهدربالاپیشبههییهارآیهانـــهیزم

ــــــــهینگزیبها ــــــــانینهخیهادوگزن ــــــــهااب ــــــــهلطرفهوضعموجودکیی  )ش

. زاضافهشــــــــــدینب( -1)شــــــــــهل  شــــــــــبههمبنا، الــــــــــف(-2

ب(، -2)شـــــــــــهل  شـــــــــــدهیهسازینهبرترروشگرموسردكردنشبیبهعلاوه،گز

 .رافزودهشدندیزبهمجموعهاخین

 

 طرفهکییهاابانیشبکه خ یهانهیگز یابیاوز. 6

شـبهه برتـر  8بـر  EMME/2کیتراف صیمدل تخص یحاصل از اجرا جینتا( 3)جدول

وضـع موجـود،  یهـانـهیشـبهه و گز ییمختلف كـارآ یهااز نظر شاخص هیناح هیتجز

ها براساس شده )شاخص یسازهیبرتر روش گرم و سرد كردن شب ةشبه زیمبنا و ن ةشبه

 .كندیراارائهمباشند( یساعت اوج صبح و عصر م وسطمت

 
 
 
 
 
 
 

 EMME/2کیتراف صیمدل تخص یحاصل از اجرا جینفا: 3جدول

           
 شماره شناسه 

 هاگزینه

SA 1گزینه  2گزینه  3گزینه  4گزینه  5گزینه  6گزینه  7گزینه  8گزینه 
شبهه 
 مبنا

وضع 
 موجود

 ها                                  گزینه       

 
 میزان ارزیابی


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

 كل زمان سفر
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           
متوسط سرعت 
 حركت كل شبهه

           
متوسط سرعت در 
 2جمع كننده شریانی


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

 مسافت طی شده

           
درصد حركت كند و 
 بحرانی كل شبهه


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

 مصرف بنزین )لیتر(


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

 CO  (kg)نشر

           نشرHC  (kg) 

           نشرNOX  (kg) 
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 مبنای انتخاب گزینه

 

شــــــــبهه  ییشــــــــاخص كــــــــارآ 9در قالــــــــب  ادشــــــــدهیجینتا

( نشـــان 3اطلاعـــات جـــدول ) ی. بررســـانـــدآنهستند،دادهشـــدهیابیارزیهازانیـــكهم

ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــدكهازمیم  11 انیده

شـــــده  یســـــازهینهبهدستآمدهازروشگرموسردكردنشـــــبیگزیابینهموردنظردرارزیگز

. گرداراســـــــــــــــــــــــــــــتیراازهرنظردیینهارآیشده،بهتریجزازنظركلمسافتط

)تـــــــــــــــابع  نمقداركلزمانســـــــــــــــفریترهمینهـــــــــــــــداراینگزیا

ـــبههیطراحیهدفاصل ـــیترشی،ب(ش ـــز  کیرازودرمنطقهینسرعتدركلشبههش ـــهر)مرك ( ش

 ی)شــــــلوغ یطهندوبحرانیلومترحركتدرشــــــرایك -لهیندرصدوســــــیترآن،كــــــم

ـــــــــــــــــــــــرقابلقبولازترافیغ ـــــــــــــــــــــــهرومنطقه( کی  هآن،یدرش

 هیـنقل لی)مربـوط بـه وسـا HCو  COیهـاندهیننشـرآلایترمصرف سوختو كم نیتركم

ــــدهی( اســــت )از نظــــر آلایشخصــــ ــــوجه xNOن ــــل ت ــــاوت قاب ــــ یتف  نیب
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ننیشـدهازایسازهیطرفهروشگرموسردكردنشبکییهاابانینهخیتگزیستووضعیمختلفنیهانهیگز

ـــــــــامطلوبنهیگرگزیظرنســـــــــبتبهد -لهیازنظروســـــــــ( تراســـــــــته

 رایـز دهقابلانتظاراسـت،ینپدیا. تبرترراداراستیرازشبههمبناوضعیشدهدرشهرشیلومترطیك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــه  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــا دو طرف ب

هرایابانامهانحركتدوطرفهترافیهاكهازنظرعرضـخرازآنیطرفهموجودغکییهاابانیهمةخكردن

ـــه  رفتنازمبدابهمقصـــدیابدوبراییشـــمیافزایستند،دسترسیداران ( شزمانســـفرینهافزایهز)ب

 نهبرتــر،یگز( 3) جهباتوجهبهجــدولیدرنت. توانعبــوركردیمــیترباطولهوتاهیرهایازمســ

 ن،ی،مصـــرفبنزاســـت كـــه از نظـــر زمـــان صـــرف شده 11بـــا شناســـه  SAنـــهیگز

 قرار دارد. یممتاز تیدر موقع یو حركت در شلوغ ،سرعتCOندهینشرآلا
 

 یریگجهینف. 7
ییهـاابانیشبههخیطراحیشدهبرایسازهیروشگرموسردكردنشبیازكاربردهایهینمقالهیدرا

. ارائهشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدیهشبههواقعییطرفهبرروک

بایارمناسبمیطرفهبسکیشبههمعابریحلمسائلطراحینروشبرایدهدكهاینمطالعهنشانمیجاینتا

ــدوم ــبههخیتتنظیریمدیهبرایاركارشناسانترافیدراختیتواندابزاریش  یهاابانیمجهتمعابردرش

 . ردیقرار گ یشهر

ــانبایپا در ــه  دی ــه ب ــك ــود کی ــاره ش ــم اش ــه مه ــد. نهت ــ یهیب ــه  ن ــت ك  نیاس

 یشدهنسبت بـه طراحـ یكل زمان سفر و مسافت ط ریمحدودنظ ییهاههباهدفیامطالعه

شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبهه 

نبرریرد؛بنابرایشبههرادرنظرگیتواندهمهجوانبهاركردیورزد،نمیطرفهمبادرتمکییهاابانیخ

.. .ویواجتماعیخیتتاریشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبههازمنظرهویس

 .رگذارباشدینهشبههمعابرتاثیبهیتوانددرطراحیابانمیهرخ
 

 منابع
با اسـتفاده  کیالاست یشبهه با تقاضا یارائه مدل طراح .(1390) .اریزاده، شهر یافند .1

 ک،یـحمـل و نقـل و تراف یمهندس یالملل نیكنفرانس ب نیازدهمی.SAتمیاز الگور
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 تهران.

، حجــم –تابعزمانســفر.(1379 وری)شــهر .)ممــتحن( قاتحملونقــلیمطالعاتوتحقمركــز . 2

پژوهشـهده حمـل و ، 79-08گزارش شـماره ، رازیمطالعات جامع حمل و نقل ش

 .فیشر یدانشگاه صنعت، فینقل شر

)ممـــــــــــــتحن(، )اســـــــــــــفند  قاتحملونقـــــــــــــلیمركزمطالعاتوتحق.3

ـــــــــــــــــــــــیهوعملهردسیصترافیمدلتخص.(1379 ، رازیستمحملونقلشهرش

، فیپژوهشهدهحملونقلشــر، 79-17 گزارششــماره، رازیمطالعاتجامعحملونقلشــ

 .فیشریدانشگاهصنعت

ـــــیرجلالیم.4 ـــــ(.1380) داود، یرازیهش ـــــبهه خ یطراح ـــــانیش ـــــهااب -کیی

ـــدهیهسازیطرفهبااستفادهازگرموسردكردنشب ـــدیاننامههارشناسیپا.ش ـــرا، ارش  شیگ
 ، بهمن.فیشریدانشگاهصنعت، عمرانیدانشهدهمهندس، حملونقلیزیربرنامه
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