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 چكيده

 يك ارائه به باشند، تأثيرگذار نقل و حمل بهينه مدل يك ارائه در توانند مي كه هايي ريسك گرفتن نظر در با پژوهش، اين در

 جهت بهينه رياضي پيشنهادي مدل مقاله اين در كه ،شده است پرداخته ريسك گرفتن نظر در با بهينه عمومي نقل و حمل مدل

 برنامه به نقل، و حمل وسايل و مسافر تركيبي مذكور مدل كه است شده ارائه داده و توضيح مسافرين عمومي نقل و حمل

  در كه كنند دهيخدمت مسافريني به بايد كه باشدمي سيستم در موجود نقل و حمل وسايلدر  ريسك همراه ريزي

 اين از يك براي هر حال عين در و دارند نياز مخصوص خدمت ارائه به هركدام و دارند قرار معلومي جغرافيايي هاي -موقعيت

 و حمل وسايل همچنين .است تعريف شده معيني ديركرد جريمه يك همينطور و خدمت ارائه براي زماني موعد يك مشتريان،

 مكان به سفر جهت آنها توانايي و حركت زماني واحد به ازاي هزينه نقل، و حمل سرعت جهت از نيز سيستم در موجود نقل

 هستند مسافر مقدار يك جابجايي به قادر تنها زماني واحد هر در نقل و حمل از وسايل يك هر .هستند متفاوت هم با مشتريان،

 ريسك مسافران و هزينه سازي مينيم بهينه تخصيص با پيشنهادي مدل هدف تابع. بازگردند مبدا به بايد تعويض مسافرها جهت و

 .باشدمي ديركرد و دهيجابجايي، خدمت هايهزينه سازيكمينه دنبال به وسيله، هر براي بهينه مسيرهاي تعيين همينطور و

 

 GAMS افزار نرم سازي،بهينه ريسك، شهري، نقل و حمل :هاي كليديواژه

 

 

  مقدمه-1
 منطقي غير و زده شتاب رشد و جمعيت سريع رشد پي در

 خدمات عمومي براي نيازها آن شدن مطرح و شهرها

 با دارند سعي ريزان برنامه راستا اين در. كرد پيدا ضرورت

 موردنياز به كاربرهاي زمين تخصيص مناسب الگوي ارائه

 وايمني رفاه تامين جهت ها آن مناسب گزينيو مكان شهرها

آورند  فراهم آنها براي را زيستي بهتري امكانات شهرها

 هركشور ساختهاي زير از يكي نقل و ). حمل1384(وليزاده،

 مردم انتقال و دسترسي مختلف سطوح ولازمه كه مبنا است

 سامانه حمل .است ديگر هايمكان به مكان يك از وكالا

 يك يافتگي توسعه ميزان كننده بيان مهم عوامل از يكي ونقل

 مديريت زمينه در اطلاعات مكاني هاي است. سامانه كشور

 فراواني هايقابليت داراي ونقل حمل چون تسهيلاتي بهينه

  محاسبه همانند مكاني شبكه و تحليل تجزيه هستند

سطح  محاسبه منابع تخصيص و جابجايي مسير ترينكوتاه

 و (صابريان هستند هاقابليت اين مهمترين از ....و دسترسي

 كلان و شهري نواحي رشد ديگر طرف از ).1389همكاران، 

شهري  گيرانتصميم شهرنشين، جمعيت رشد همراه به شهري

 رو روبه سفر تقاضاي افزايش نام به جدي چالش بايك با را

 شخصي مالكيت خودرو سرانه و جمعيت افزايش.است كرده

 شده هابزرگراه و هاخيابان در هااتومبيل تعداد افزايش باعث

 حجم رشد به رو و فزاينده رشد منجر به افزايش ت. ايناس

 نقل و حمل متخصصين نتيجه در و است شده ترافيك

 يك باشند؛مي تراكم اين حل چگونگي مواجه با همواره

شود  مي طراحي ايبگونه شهري نقل و حمل كاراي سيستم

 همانطور يعني باشد برقرار درآن وعرضه تقاضا بين تعادل كه

 و ازدحام باعث ايجاد ونقلي حمل هايسيستم كمبود كه

 باعث نيز آن استفاده بلا توسعه شود مي آن مخرب تبليغات

 كه شود سبب توسعه اين هرچند .سرمايه هاست رفتن هدر
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صورت  شده ايجاد سيستم راستاي در شهري توسعه آينده در

 پذيري توجيه بر مستقيما طرح يك شدن محقق زمان .گيرد

 حمل ريزي برنامه )2003چارلس،  و ادل( گذاردمي تاثير آن

 يافته توسعه كشورهاي اساسي مسائل از يكي شهري نقل و

 برنامه اين اهميت .شود مي توسعه محسوب حال در وحتي

 عامل سه با مسئله اين كه شود مي ناشي آنجايي از ريزي

 از .دارد وكار سر شهروندان امنيت و زمان اساسي، هزينه،

  ناشي  آنجا از دولتها براي مسئله اين اهميت ديگر سوي

 رضايتمندي ميزان با نقل و حمل ريزيبرنامه كه شودمي

 دولتها كه سبب است اين به و دارد مستقيم رابطه شهروندان

 ممكن شكل بهترين به را ريزيبرنامه اين تا هستند آن درپي

  ).1390 همكاران، جاسبي و( برسانند انجام به

 

 پيشينه تحقيق -2

 كشور هر اساسي هاي زيرساخت از يكي نقل و حمل   

 هايبخش مستقيم با طور به بخش اين ديگر عبارت به .است

 كه اي گونه به .است ارتباط در اجتماعي و صنعتي اقتصادي،

 تغيير و نوسازي مستلزم هااين بخش از هريك در پيشرفت

 از عمومي نقل و حمل است. نقل و حمل سيستم در

 صنعت اين .باشدمي نقل و حمل هاي صنعت زيرمجموعه

متاسفانه  اما داشته، ايملاحظه قابل هاي پيشرفت ايران در

 و .است نبوده نيازها افزايش با متناسب رشد به رو روند اين

 وجود به بخش در اين كه است متعددي مشكلات آن نتيجه

 هاييسيستم مناسب، نقل و حمل هايسيستم است. آمده

 (با وجود شهرها در زيست قابليت و حيات از حمايت جهت

 عوامل بر كه چند هر ايندمي شمار به آن) نامطلوب آثار

 ... و انرژي وري بهداشت، بهره صدا، كيفيت، مانند مختلفي

 از يكي شبكه طراحي. گذارندمي جاي بر جدي آثار

 از و است گيريتصميم همه سطوح در متداول موضوعات

 مالي بررسي تا گرفته استراتژيك سطح در ريزيبرنامه

 سطح در .دارد كاربرد ها، زيرساخت عظيمي مانند تسهيلات

و  حمل سازمان تجديد در آن كاربرد بارزترين نيز تاكتيكي

 ترينمهم هاسيستم اين كارايي و اثربخشي اما است، نقل

 به لازم راستا، اين در .هستند ان اجراي در دخيل فاكتورهاي

 بر مبتني عمومي نقل و حمل سيستم طراحي است ذكر

 رودمي انتظار طرف يك از .زيادي است بسيار مفروضات

 تمامي و باشد برخوردار ثابتي برنامه از نقل و حمل مسيرهاي

 مسير يك مسافرين ديگر، سوي از و دهد پوشش مسيرها را

 به مقاصد است ممكن انها از هركدام زيرا متفاوتند بسيار

 مسافران تعداد كه است درحالي اين .كنند عزيمت مختلفي

 اين تمامي بر علاوه .هستند متفاوت نيز مختلف مسيرهاي

 قرار مدنظر بايد ريزي برنامه اين در نيز اهداف ساير موارد؛

 نقل و حمل مسير الگوي بيني پيش مدل هاي اكثر  در .گيرند

برخي  نقلي و حمل بلندمدت هاي ريزي برنامه در عمومي

 از برخي اگرچه كه شوند مي گرفته نظر در همواره فرضيات

 هم چندان ريزي بلندمدت، برنامه اهداف براي كم دست آنها،

 برخي تعديل حال هر به ماا. نيستند غيرواقعي يا محدودكننده

 با نقل و حمل هاي مدل ي توسعه به فرضيات ميتواند اين از

 اين راستا در. انجامد بي بيشتر پذيري انعطاف يا حساسيت

 در توانندمي كه هايي ريسك گرفتن نظر در با پژهش، اين در

 يك ارائه به باشند، نقل تأثيرگذار و حمل بهينه مدل يك ارائه

   ريسك گرفتن نظر در با بهينه عمومي نقل و حمل مدل

  .پردازدمي

  

 پيشنهادي پژوهش (مدل متدلوژي-3

CMVRP(  
 گرفتن نظر در با پژوهش اين شد گفته كه همانطور    

 و بهينه حمل مدل يك ارائه در توانند مي كه هايي ريسك

 عمومي نقل و حمل مدل يك ارائه به باشند، تأثيرگذار نقل

 مدل در كه .است شده ريسك پرداخته گرفتن نظر در با بهينه

 برنامه به نقل، و حمل وسايل و مسافر تركيبي پيشنهادي

 سيستم در موجود نقل و حمل وسايل در همراهريسك ريزي

 كه در كنند دهيخدمت مسافريني به بايد كه باشدمي

 ارائه به هركدام و دارند قرار معلومي جغرافيايي هايموقعيت

 از يك هر براي عين حال در و دارند نياز مخصوص خدمت

 همينطور و خدمت ارائه براي زماني موعد يك مشتريان، اين

 وسايل همچنين .است شده تعريف ديركرد معيني جريمه يك

و  حمل سرعت جهت از نيز سيستم در موجود نقل و حمل

 جهت آنها توانايي و حركت زماني واحد ازاي به هزينه نقل،

 از يك هر .هستند متفاوت هم با مشتريان، مكان به سفر

 جابجايي به قادر تنها زماني واحد هر در نقل و حمل وسايل

 به بايد مسافرها جهت تعويض و هستند مسافر مقدار يك

 بهينه تخصيص با پيشنهادي مدل هدف تابع .بازگردند مبدا

 تعيين همينطور و مسافران ريسك هزينه و سازي مينيم

  سازيكمينه دنبال به وسيله، هر براي بهينه مسيرهاي
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 در باشد كهمي ديركرد و دهي خدمت هاي جابجايي،هزينه

 شود:مي پرداخته مدل مفروضات به ذيل

 

 

 مدل فرضهاي -1- 3

 و است معلوم و مشخص مسافران جغرافيايي موقعيت 

 .شوندمي محاسبه مستقيم صورت به فواصل

 و دارند نياز نقليه وسيله يك ارائه به مسافران از يك هر 

 ديركرد جريمه و تحويل موعد يك آنها از يك هر براي

 .است شده گرفته نظر در

 هزينه و جابجايي سرعت نظر از نقل و حمل وسايل 

 يك و هستند متفاوت هم با زماني واحد ازاي به انتقال

 از بعضي مكان به سفر به قادر است ممكن وسيله

 .نباشد مسافران

 تيم يك جابجايي به قادر تنها زمان هر در وسيله هر 

 .كنندمي دهيخدمت وسيله يك تنها مسافر هر به و است

 شروع را خود كار مركز يك از نقل و حمل وسايل 

 .گردندمي باز آن به خدمت، ارائه از پس و كنندمي

  

 شده ارائه مدل خصوصيت - 2- 3

 شده تعريف تصميمگيري متغير دو پيشنهادي مدل براي

 :است

 k توسط مسافر صورتي در ، ���� تصميمگيري متغير -1

 .شود منتقل j مسير به i نقل و حمل وسيله كيفيت

 در مانده جا i افراد تعداد ، .��� گيري تصميم متغير -2

 ام j مسير

 متغير شود، مي مشخص متغير دو اين تعريف از كه همانطور

 بين هاي مستقيمجايي جابه دهنده نشان ، ����

 عدم دهنده نشان ، .��� متغير كه حالي در مسافرهاست،

 عدم از ناشي صدمات كه ميزان مسافرهاست هايجايي جابه

 متغيرهاي تعريف به توجه با.ميدهد نشان را، مسافر انتقال

 بين را مسافران بايد مدل كه است مشخص .��� و ����

 با ريسك همراه مربوطه نقليه وسايل بوسيله شهري مسيرهاي

 زمان و مسير تعيين ريسك هزينه، ريسك نقليه، وسيله كيفيت

 انتخاب را هزينه و ريسك ، كمترين ديگر هاي هزينه و سفر

هاي هزينه بين تعادل ايجاد به منجر بهينه، هايانتخاب .نمايد

 هايهزينه همينطور و مشتريان هايهزينه و وسايل جابجايي

 مسافران تمام به بايد پيشنهادي مدل در .شودمي ديركرد،

از  يك هر براي و شود انجام دهيخدمت سيستم در موجود

 در .است شده گرفته نظر در خدمت ارائه موعد يك مسافرين

 اين از بعد هر مسافر به دهي خدمت اتمام زمان كه صورتي

 به ديركرد جريمه صورت به هزينهاي باشد، زماني موعد

  .شود مي تحميل سيستم

  

 پارامترها و علائم تعريف- 3- 3

 شامل اندشده گرفته كار به مدل در كه پارامترهايي و علائم

 زير شرح به گيريتصميم متغيرهاي و ورودي پارامترهاي

باشند:مي

 

 هاانديس

� I  :نشان دهنده وسيله نقليه  

� j دهنده مسيرهاي نشان: شاخص  

� k دهنده كيفيت وسيله نقليه: شاخص نشان 

  

 ورودي پارامترهاي

� V  : حداكثر تعداد وسيله نقليه موجود در سيستم به طوريكهk=1,2,3,…,V   

� v(k)  سرعت وسيله نقليه :k   

� cv(k) جايي وسيله : هزينه جابهi در واحد زمان  

� � = �0,1,2,… ,   ها دهنده مسافران: مجموعه نشان ��

  i: ظرفيت وسيله نقليه   .�� �

 iبراي وسيله نقليه  j: ظرفيت مسير .��� �

  ام j: طول مسير .�� �
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� s(i) جريمه ديركرد مسافرين :  

� Dc هزينه جا ماندن هر مشتري در مسير :  

� M يك عدد دلخواه بزرگ : 

  

 پژوهش رياضي مدل -4- 3

���	� = ∑ ��. ∑ ��(!)∑ ���. #$	. ���! %&�(�,�)
�(!)' × ��(!))����*!                                                      )1(  

∑ ��+! = ,��-, 																																																																				∀		!                                                             )2(  

∑ �+�! = ,��-, 																																																																				∀		!						                                                        )3(  

∑ ∑ ∑ ���! 	+ ∑ .*!-,��-+,0���-,*!-, = ,															∀	� ≠ +					                                                              )4(  

∑ ∑ ∑ ���! 	��-,,0�2�-,*!-, = ,				          	∀	� ≠ +													                                                                     )5(  

3� ≥ 3� + , − �6, − ∑ ∑ ���!*�-,*!-, 7  	∀	� ≠ +, � ≠ +, � ≠ �                                                       )6(  

8� ≥ 8� + &�(�,�)
�(!) ' + &39(�)

:(�)' + �6���! − ,7								∀	�, � ≠ +, � ≠ �, �  )7(                                                

 ���! ≤ <(!, �)																																					∀	�, �, , !																																																																																																	 )8(  

���! ≤ � × :(�, �)																											∀	�, �, !                                                                                        )9(  

8� ≤ =(�) + � × ��            ∀	� ≠ +                                                                                             )10(  

8� ≥ =(�) + � × (�� − ,)    ∀	� ≠ +                                                                                            )11(  

���! ,	�� ∈ �+, ,�                                                                                                       )12(                             

) نشان دهنده تابع هدف مدل است كه شامل 1معادله (

  هاي دهي به مسافرين و هزينههاي خدمتهزينه

هاي ديركرد همينطور هزينهجايي توسط وسايل نقليه و هجاب

كننده اين هستند كه تمام  ) بيان3) و (2باشد. محدوديت (مي

وسايل نقليه بايد از مركز مسير مسافرين را شروع كنند و در 

) 4هاي (انتهاي مسيرشان به مركز قبلي بازگردنند. محدوديت

دهند كه به هر مسافر تنها يك وسيله ) نشان مي5و (

) بيان كننده اين 6دهد. محدوديت (ارائه مي سرويس نهايي را

 است كه همان وسيله به هر مسافر ، بايد از آن خارج شوند. 

دهي بين ) بيان كننده ارتباط زمان خدمت7( محدوديت  

) 11) و (10هاي (باشد. محدوديتمسافرين مي

و به ترتيب مربوط  هاي شدني بودن مسأله هستندمحدوديت

دهي به يك مسافر هستند. به توانايي وسيله نقليه خدمت

  هنده ارتباط بين زمان اتمام ) نشان د12( محدوديت

دهي به هر مسافر نسبت به موعد زماني تعريف شده خدمت

  براي آن است.
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بـا   GAMSروش حل روش پيشنهادي با نرم افـزار   -4

  استفاده از ساختار مدلسازي

سـازي در گمـز را بـه صـورت     ساختار مدل 1 شكل

  .دهدخلاصه نشان مي

 

 

  

 همكاران) هاي بودجازو و همكاران، آتشپز و(بر اساس مدل مراحل مدلسازي با نرم افزار گمز .1شكل 

 

سازي شامل تعاريف هستند. هر مدل بخش اول مدل

رياضي شامل تعدادي انديس و پارامتر بوده و بـا اسـتفاده از   

توان پارامترهاي ديگري را نيز تعريف كرد. به عنوان ها ميآن

توان با داشتن پارامترهاي زمان و مسافت طـي شـده،   مثال مي

سرعت نيز تعريف كرده نمـوده و مقـداردهي    پارامتري به نام

سازي مربوط به تعريف مـدل اسـت. در   بخش دوم مدل كرد.

هـا  اين بخش بايد متغيرهاي مدل، توابع هدف و محـدوديت 

معرفي و نگارش شوند. در نهايت به مجموعه توابع هـدف و  

هاي مورد نظر نامي اختصاص داده شود كه معرفي محدوديت

گمز باشد. بدنه اصلي كدنويسي در گمـز   مدل نوشته شده در

گيرد و لزوم بـه كـارگيري اصـول    در اين قسمت صورت مي

بخـش   كدنويسي در گمز در اين بخش اهميت فراواني دارد.

پاياني، مربوط به حل مدل است. در اين قسمت با استفاده از 

توان مدل رياضي را حل نمود و مقـاديري  مي Solveدستور 

نمايش داد. آنچـه   Displayاده از دستور خروجي را با استف

مهم  كه در اين بخش مهم است تعيين نوع مدل رياضي است.

ترين و پركاربرد ترين مدل رياضي مدل هـاي برنامـه ريـزي    

عدد صحيح مختلط هستند كه به صورت خطي و غير خطـي  

ها شامل متغيرهاي عدد صحيح شوند. اين مدلسازي ميمدل

 ـ وده و بـدين جهـت بـه جهـان واقعـي      و متغيرهاي پيوسته ب

سازي اهميت زيادي تر هستند. نكته مهمي كه در مدلنزديك

دارد، زمان حـل مـدل اسـت. زمـان حـل مـدل بسـتگي بـه         

پيچيدگي مدل، بزرگي و كوچكي مساله مورد نظر و يا خطي 

هاي سيستم كامپيوتري و غير خطي بودن آن دارد. البته ويژگي

نصب شده نيز در ايـن امـر دخيـل     افزار گمز روي آنكه نرم

تواننـد شـامل   هاي كاهش زمان حـل مـي  است. لذا استراتژي

سازي مساله و تبـديل  هاي رياضي بهينه، كوچكنگارش مدل

هاي خطي به غير خطي و يا آزاد كردن برخي متغيرهـاي  مدل

با كليات مسئله مطرح  .)1396(آتشپز و همكاران، مساله باشد

آن نيز مطرح گرديد بـا اسـتفاده از نـرم    شده و مثال كاربردي 

در مرحلـه   شود.ازي آن پرداخته ميسمدلبه  GAMSافزار 

 ـ  هـا  وسـيله آن هاول، بايستي ابتدا پارامترها  طراحي شود تـا ب

هـا سـنجيده   سنجي و كـارايي آن روش پيشنهاد شده را اعتبار

بنابراين بايد اطلاعات عددي براي مسائل ايجاد گـردد.   شود.

هـا، موقعيـت جغرافيـايي و    اطلاعات شامل تعـداد مكـان  اين 

ها، تعداد وسايل نقليه و انـواع  دهي مربوط به آنزمان خدمت

هـاي زمـاني   هـا، موعـد  مسافران و مشخصات مربـوط بـه آن  

شود. هاي مربوط به آنها ميدهي وسايل نقليه و جريمهخدمت

 ست كه مسائل طـوري ا نكته مهم در طراحي مسائل نمونه آن

طراحي گردند كه توانايي پوشش مناسب فضاي حل مسئله را 

با توجه به موارد بالا مثالي عملي مساله مـذكور  داشته باشند. 

  .براي سه مسير در شهر تهران ارائه شده است
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  مسير مورد بررسي 3وسايل نقليه  .1جدول 

  وسيله موجود تعداد  ظرفيت (نفر)  نوع وسيله نقليه

  200  نفر 4  تاكسي

  35  نفر 40  اتوبوس

  11  نفر 500  مترو

 

چگونگي توليد مسائل نقش مهمي در نمايش صحيح عملكرد 

هاي مورد ارزيابي دارد. فرض كنيد در مسـأله بـا هـدف    مدل

هاي ديركرد، پارامترهـاي ورودي نظيـر   كمينه كردن كل زمان

قدر بزرگ باشد كه اصـلا تـاخيري   تحويل مسافران آنموعد 

وجود نيايد. مسلما نبود تاخير دليلي بر خوب بودن كـارايي  هب

نويسي نيست بلكه توليد مسائل نمونه استاندارد نبوده و برنامه

بايستي توجه لازم به اين موضوع در تحقيقات صورت گيرد. 

د سطوح شومشاهده مي 2-4همچنين همانطور كه در جدول 

هاي وسايل نقليه و مسافران در نظر گرفته مختلفي براي هزينه

هـاي نقليـه،   ن تعـداد وسـيله  ياست. همچنين بـراي تعي ـ شده

  هـا و  مسافران، ظرفيـت وسـايل نقليـه و موقعيـت مكـاني آن     

دهي به هـر مسـافر از نمونـه مسـائل     طور زمان خدمتهمين

ست كه به همـراه  اتوليد شده در مدل ارائه شده، استفاده شده

توان ن تعداد وسايل نقليه و تعداد ظرفيت وسايل نقليه مييتعي

-هاي مختلف ايجاد نمود كه اين  باعث مـي مسائلي با اندازه

شود نتايج آزمايشات از قابليـت اطمينـان مناسـبي برخـوردار     

شوند. همانطور كه ديده مي شـود سـه وسـيله نقليـه بعنـوان      

ر سه مسير وجود دارد كه تعداد تاكسي، اتوبوس و مترو در ه

عـدد،   200وسايل نقليه مربوطه در سه مسـير بـراي تاكسـي    

عدد مي باشد. كه طـول مسـيرها    11عدد و مترو  35اتوبوس 

اسـت.  به همراه تعداد وسايل نقليه در جدول ذيل ارائه شـده 

كيلـومتر ،   7طول سه مسير در تهران عبارتنـد از : مسـير اول   

  باشد.كيلومتر مي 16تر و مسير سوم كيلوم 12مسير دوم 

  اطلاعات مسيرها و ظرفيت وسايل نقليه موجود .2 جدول

  حداكثر تعداد وسيله نقليه  

  3مسير   2مسير   1مسير   نوع وسيله نقليه

  200  400  300  تاكسي

  30  20  25  اتوبوس

  5  4  3  مترو

  كيلومتر 16  كيلومتر 12  كيلومتر 7  طول مسير

 

ارتباط  GAMSسازي مساله در نرم افزار كارايي مدل

كه انتخاب  طوريههاي آن دارد بمستقيمي با تنظيم پارامتر

 كارا باعث ناكارآمدي آن  ها مساله كاملاًنادرست پارامتر

هاي آماري متنوعي براي طراحي آزمايشات شود. روشمي

مطرح شده است، اما استفاده از رويكرد جامعي مثل 

همواره كارايي لازم را ندارند، به اين دليل  علميآزمايشات 

هاي مورد بررسي انجام محاسبات كه با افزايش تعداد عامل

 كه بدين منظور  شودبر ميالعاده زمانپيچيده و فوق

واحد پولي ، براي  100براي مسير تاكسي طه هاي مربوهزينه

واحد پولي براي هر  20واحد پولي و براي مترو  30اتوبوس 

است.همچنين هزينه تاخير هر كيلومتر در نظر گرفته شده

كه با توجه  استواحد پولي در نظر گرفته شده 300مسافر 
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، 5به ريسك كيفيت وسيله نقليه براي تاكسي واحد كيفيت 

(به دليل سرعت رفت و آمد  3و براي مترو  2اتوبوس براي 

هاي ترابري مترو براي مترو و همچنين نو بودن بيشتر واگن

در نظر گرفته شده است) براي مترو كيفيت  3آن ضريب 

  .بالاتر از اتوبوس در نظر گرفته شده است

 

  حل مساله  -4-1

ان ب ـيك زشود طور كه ديده ميهمان  GAMSنرم افزار 

هاي بزرگ و نويسي مدلبالا براي خلاصه كردن برنامهسطح 

تواند بستر مناسب براي ايجاد راحتي ميهباشد كه بمي پيچيده

ها را ايجاد نمايد و با محـيط و  تغييرات آسان و ايمن در مدل

ها و روابط جبري مختلـف  زبان بسيار ساده براي ايجاد گزاره

كاربر به هنگـام   جويي در وقت و انرژيبه نوعي باعث صرفه

هـاي   solver شـود. همچنـين اسـتفاده از   نويسـي مـي  برنامه

مختلف براي رسيدن به جواب مطلوب با سليقه و تشـخيص  

نـويس  شود اگر ايجاد خطايي از طرف برنامـه كاربر باعث مي

كنـد. ذخيـره   شود ، كاربر را به سوي رفع خطا راهنمايي مـي 

ــا روش ختلــف و هــاي مهــا و فرمــتاطلاعــات خروجــي ب

همچنين قابليت بازخواني اطلاعات مشابه و قابليت اشـتراك  

، Excelهــاي ديگــر ماننــدو تبــادل اطلاعــات بــا نــرم افــزار

MATLAB ،Access هاي اين ها و مزيتاز ديگر ويژگي

برتـري   GAMS دهنـد كـه  باشد كـه نشـان مـي   افزار مينرم

اهميت سازي دارد و افزار بهينهگيري نسبت به ساير نرمچشم

كشد. كه در اين مسـاله  يادگيري و استفاده از آن را به رخ مي

، (MIP) در حل عدد صـحيح مخـتلط   GAMS افزاراز نرم

پـس   است.، استفاده شده(MILP)عدد صحيح خطي مختلط

از ارائه كدهاي مربوطه به مسـاله مـذكور نتـايج بـه صـورت      

  ارائه شده است: 4جدول 

هـزار مسـافر    100آمـده بـراي   با توجه بـه نتـايج بدسـت       

 80شود كه وسيله نقليه تاكسـي بـراي مسـير اول    مشاهده مي

عدد در نظـر   64و براي مسير سوم  56عدد، براي مسير دوم 

است و وسيله نقليه اتوبوس براي مسير براي مسير گرفته شده

، عـدد  30و براي مسـير سـوم    3عدد، براي مسير دوم  1اول 

عدد، بـراي   2ليه مترو براي مسير اول همچنين براي وسيله نق

ــراي مســير ســوم  4مســير دوم  ــه  5و ب  عــدد در نظــر گرفت

، هزينه نهـايي بـراي   با توجه به تعداد وسيله نقليه است .شده

 334130هزار مسافر به مسيرهاي مـورد نظرشـان    100انتقال 

واحد پولي مي باشد. همچنين هزينه عدم انتقال مسافر ، فقط 

واحد پـولي   300باشد كه اين هزينه برابر با وم ميدر مسير س

  باشد.مي

  تعداد وسيله نقليه مورد نياز  

  كل  3مسير   2مسير   1مسير   نوع وسيله نقليه

  200        64           56  80  تاكسي

  34             30     3   1  اتوبوس

  11         5     4   2  مترو

    كيلومتر 16  كيلومتر 12  كيلومتر 7  طول مسير

  اطلاعات مسيرها و ظرفيت وسايل نقليه موجود .4جدول 

 گيرينتيجه-5

 توانند مي كه هاييريسك گرفتن نظر در با پژهش، اين در  

 ارائه به تأثيرگذار باشند، نقل و حمل بهينه مدل يك ارائه در

 ريسك گرفتن نظر در با بهينه عمومي نقل و حمل مدل يك

 و كاربردي هدف لحاظ از پژوهش حاضر كه شد پرداخته

 دو از تحقيق، نياز مورد اطلاعات و دادهها گردآوري براي

 افزار نرم از و شد استفاده ميداني و ايروش كتابخانه

GAMS مدل  .شد استفاده مدل حل و مدلسازي جهت

 به نقل، و حمل وسايل و مسافر از تركيبي ، پژوهش رياضي

 در موجود نقل حمل و وسايل در ريسك همراه ريزي برنامه

 در كه كنند خدمتدهي مسافريني به بايد كه باشدمي سيستم
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 ارائه به هركدام و دارند قرار جغرافيايي معلومي هايموقعيت

 از يك هر براي حال عين در و دارند نياز مخصوص خدمت

 همينطور و خدمت ارائه براي زماني موعد يك اين مشتريان،

 وسايل همچنين .است شده تعريف معيني ديركرد جريمه يك

 و حمل سرعت جهت از نيز سيستم در موجود نقل و حمل

 جهت آنها توانايي و حركت واحد زماني ازاي به هزينه نقل،

 از يك هر .هستند متفاوت هم با مشتريان، مكان به سفر

 جابجايي به قادر تنها زماني واحد هر در نقل حمل و وسايل

 بايد به مسافرها تعويض جهت و هستند مسافر مقدار يك

 بهينه تخصيص با پيشنهادي مدل هدف تابع .بازگردند مبدا

 تعيين و همينطور مسافران ريسك و هزينه سازي مينيم

   سازيكمينه دنبال به وسيله، هر براي بهينه مسيرهاي

 در باشد ومي ديركرد و خدمت دهي جابجايي، هايهزينه

بهينه با توجه به مدل  .است شده ارائه كاربردي مثال يك انتها

ارائه شده و  حمل و نقل مسافران شهري با رويكرد ريسك

روش حل پيشنهادي، موارد زير جهت تحقيقات آتي پيشنهاد 

  :شودمي

) در نظـر  Depotدر مدل ارائه شده يـك مركـز پخـش (    -1

را به مدل چند مركز توان آناست، در حالي كه ميگرفته شده 

  ) ارتقا داد.Multi Depotپخشي (

تـوان بـه   مكان وسـايل حمـل و نقـل و مسـافران را مـي      -2

صورت سيار در نظر گرفت كه از يك مركز اطلاعاتي كنتـرل  

  شوندمي

هايي مانند كيفيت كـاري،  ها شاخصتوان براي وسايلمي -3

هزينه مربوط به انجام هر كار را در نظـر  سرعت انجام كار و 

  گذار باشد.مندي مسافران تاثيرتواند در رضايتگرفت كه مي

هاي بين شهري جهت حمل توان مسأله را مانند محيطمي -4

هـا  مسافر و بار در حالتي در نظر گرفت كه فواصل بين مكان

هـا و  سازي جابجايي مسافران و ماشـين تر است و بهينهكوتاه

  هاي گوناگون ترافيكي بررسي نمود.بزارها را در حالتا

-بين جابجايي مسافران و وسايل حمل و نقل بـين مكـان   -5

نيـازي را در  نيازي و پـس ، مي توان روابط پيشهاي مسافران

  نظر گرفت.  

توان در حالتي كه پارامترهاي آن بـه  مدل ارائه شده را مي -6

  .د در نظر گرفتانصورت احتمالي يا فازي بيان شده

  

  

 مراجع -6

 در اخير هايچالش بررسي "،)1397( ،ح. ،زادهاحمد- 

 راهكارهاي ارايه تهران و شهر تاكسيراني ناوگان مديريت

 بررسي همايش اولين ،"تطبيقي مطالعات اساسبر نوين

 تهران، شهري، مديريت نوين ارايه راهكارهاي و هاچالش

  .تهران شهرداري بسيج سازمان
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 ،"شهري درون نقل حمل و در سوانح مديريت چالشهاي"

 نوين راهكارهاي ارايه و هاچالش بررسي همايش اولين

  .تهران شهرداري بسيج سازمان شهري، تهران، مديريت
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  .تهران شهرداري بسيج سازمان تهران،
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