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 حمل و نقل داخل شهري  مسيرهاي تحليل و بهينه سازي اقتصادي ايستگاه ها و
  با استفاده از تئوري مورچگان

  
  رسول دهبالايي، 2، محمد حسين سالمي1 گيلانكاوه شيرزاديان
  صنايع كارشناس ارشد رشته مهندسي -١
 كارشناس در رشته مهندسي صنايع، كرمانشاه -٢
 انشاهكارشناس در رشته مهندسي صنايع، كرم -٣

 
  

  چكيده
 بهينه ترين ايستگاه ها براي احداث مترو، در متن حاضر، روشي براي يافتن كوتاه ترين مسير و در عين حال

ما در نوشتن اين مقاله فرض را بر اين . قطار شهري، ايستگاه هاي اتوبوس و ايستگاه هاي تاكسي ارائه شده است
ايستگاه و مسير شناسايي شده است و با استفاده از روش هاي  قرار داده ايم كه براساس مطالعات آماري چندين

روش هاي ارائه شده عبارتند از . مسيرها را انتخاب مي كنيمبهينه ترين ايستگاه ها و كوتاه ترين ارائه شده 
، مدل برنامه ريزي خطي كه با استفاده از اين روش كوتاه ترين مسير ها  شناسايي مي شود تئوري مورچگان

، ساخت يك ضريب وزني براساس هزينه و زمان و نهايتاٌ )كوتاه ترين مسير بر اساس هزينه(ترين مسير كوتاه 
 كه با استفاده از اين روش از بين چند ايستگاه بهينه كه در مراحل قبلي  استاستفاده از روش خطوط همتراز

ير و بهينه ترين ايستگاه ها تا حد يافتن كوتاه ترين مس.  شناسايي شده است بهترين آنها را انتخاب مي كنيم
  .و در نهايت كاهش هزينه مي شودبسياري باعث كاهش ترافيك كاهش زمان رسيدن به مقصد 

  
  .روش خطوط همتراز   تئوري مورچگان، مدل برنامه ريزي خطي، ضريب وزني،:ه ژكليد وا

  
  مقدمه - 1

 زير زميني مهم ترين عامل همواره براي ايجاد يك مسير حركت وسايل نقليه عمومي زميني يا
 انتخاب. شناسايي ايستگاه هايي است كه قرار است مسير ها اين ايستگاه ها را به هم متصل كند 

جمعيت در آن قسمت، قرار گرفتن ايستگاه ها معيار هاي مختلفي دارد كه مي توان به تراكم 
ما در اين مقاله . ره كرد  در يافتن ايستگاه به آن اشاو غيرهمناطق مسكوني، واحد هاي صنعتي 

و يافتن مراكز تراكم جمعيت ايستگاه هايي مكان يابي فرض مي كنيم بر اساس مطالعات آماري 
شده است و با توجه به آن ايستگاه هاي متعدد مسير هاي زيادي  شناسايي شده است، هدف 

ايستگاه انتهايي متصل يافتن كوتاه ترين مسير و بهينه ترين مسير است كه ايستگاه ابتدايي را به 
  .مي كند

 
  

                                                 
 مدير واحد كنترل پروژه شركت بهره برداري مناطق نفتي   1
  مدير واحد كنترل پروژه در شركت زاگرس مشاور  2
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   يافتن كوتاه ترين مسير براساس تئوري مورچگان1- 2
مورچه اي كه در حال حركت است در مسيري كه حركت مي كند، ماده ي شيميايي به نام 

بدين وسيله بر مسيري كه حركت مي كنند نشانه . ترشح مي كند ) با مقادير متغير (فرمون 
و با توجه  مورچه ها موقع حركت با فرمون هاي قبلي مواجه مي شود گذاري مي كنند هر يك از

به فرمون موجود تصميم مي گيرد كه كدام مسير را ادامه دهد و خودشان نيز با فرمون خود مقدار 
يك مسير پيش روي : توجه كنيد 1فرمون موجود در آن مسير را تقويت مي كند به شكل 

   .دمورچگاني كه حركت مي كنند وجود دار
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

   حالت مختلف3نحوه ي حركت مورچگان در  : 1شكل 
 
  

بايد تصميم بگيرند كه از  Bناگهان يك مانع ظاهر مي شود و مسير قطع مي شود در موقعيت 
وجود فرمون زياد در مسير سمت راست ) b  قسمت 1شكل (طرف راست حركت كنند يا چپ ؟ 

البته مورچه هاي اوليه دو مسير . راست مي دهد ادي براي حركت از سمت به مورچگان انگيزه زي
چون كه هنوز در هيچ يك از مسير ها (سمت چپ و راست را با يك احتمال انتخاب مي كنند 

نصف مورچه ها از سمت راست و نصف لذا فرض مي كنيم كه تقريبا ) فرموني ترشح نشده است 
 چون مسير سمت tآنچه قابل توجه است كه بعد از مدت ديگر از سمت چپ حركت مي كنند اما 

راست در واقع كوتاه تر بوده است لذا در مدت زمان مساوي به دفعات بيشتري از آن رفت و آمد 
شده است به همين خاطر هم مقدار فرمون ترشح شده در سمت راست بيشتر از سمت چپ مي 

a 
b 

c
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ير سمت چپ ترجيح مي دهند و بدين باشد و اين يعني مورچه ها مسير سمت راست را بر مس
  هاي مورچه ها به كوتاه ترين مسير ميل مي كنند و خود به خود مسيرtترتيب بعد از زمان 

 .طولاني تر حذف مي شود
  

  : يافتن كوتاه ترين مسير بر اساس هزينه 2- 2
باقي تا اينجا از بين چند ايستگاه و مسير برخي حذف شدند و تعدادي مسير و ايستگاه ديگر 

بهينه يعني اينكه در عين حال كه ( كه ما بايد از بين آنها بهينه ترين را انتخاب كنيم ماندند 
 or3براي اين كار مبحث شبكه ها در  )كوتاه ترين مسير است كم هزينه ترين ترين هم باشد 

ردازيم مي استفاده مي كنيم با استفاده از اين روش به يافتن بهينه ترين مسير از نظر هزينه مي پ
  .توان گفت اين روش در كنار روش قبلي يك تحليل حساسيت مي باشد 

  فرض كنيد ايستگاه هاي زير شناسايي شده اند
  
.  
   

  
  
  
  
  
  

ورد چند م( مي باشد j   به i اعداد داخل مربع هزينه ايستگاه ها و مسير هاي شناسايي شده از مرحله قبل : 2شكل 
  )براي نمونه 

  
  j  به ايستگاه  iفرض كنيد اعداد موجود بر روي شبكه فوق هزينه احداث مسير از ايستگاه 

  را در كنار j  به ايستگاه  iالبته مي توان ساير هزينه ها از جمله هزينه رفت و آمد از ( باشد 
  )هزينه مذكور اضافه كرد 

    ∑∑ ≠i ij ijij xc  Minimaize z=     
       s.t : 

∑= 1       مبدا باشدjاگر 
≠ jk

kjx-∑
≠ jk

jkx  

∑=0                                                       نه مبدا ونه مقصد باشدjاگر 
≠ jk

kjx  -∑
≠ jk

jkx   

∑=-  1                                                                    باشد مقصد jاگر 
≠ jk

kjx - ∑
≠ jk

jkx   

                                                 
3   Opration reaserch   
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                                                                                                       0≥xij      
 يا به صورت دستي كوتاه ترين مسير از لحاظ or فوق از طريق نرم افزار هاي حل مدلبا 

با اين وجود ما تنها خروجي اين مرحله كه كوتاه ترين مسير از لحاظ هزينه شناسايي مي شود 
را در نظر نمي گيريم بلكه چند تا از كم هزينه ترين مسير ها را ) كم هزينه ترين مسير ( هزينه 

 و خروجي ها از اين مرحله را در كنار خروجي هاي از مرحله قبل قرار مي دهيمدر نظر مي گيريم 
نكته قابل  .تا در مرحله بعد به تحليل حساسيت آنها بپردازيم و بهينه ترين مسير را انتخاب كنيم 

اساس توجه در اين مرحله اين است كه مي توان از مدل برنامه ريزي خطي كوتاه ترين مسير بر
فاصله و مدل برنامه ريزي خطي كوتاه ترين مسير براساس زمان  نتيجه بدست آمده در مرحله 
قبل را نيز بدست آورد كه تئوري اجتماع مورچگان دو مورد اشاره شده در برنامه ريزي خطي 

 .يكجا فراهم مي كند
  

   يافتن ضريب وزني3- 2
 j به ايستگاه i زمان حركت از ايستگاه  سري خروجي از مراحل قبل داريم اول2در اين مرحله 

كه اين ايستگاه ها با توجه به مرحله انتخاب كوتاهترين مسير با استفاده از تئوري مورچگان ( 
كه از مرحله قبل . (  است j به ايستگاه iهزينه عبور و احداث مسير از ايستگاه و دوم ) بدست آمد 
  )بدست آمد

  : j Tاه  به ايستگiزمان حركت از ايستگاه 
 :j C به ايستگاه iهزينه عبور و احداث مسير از ايستگاه 
                                                                 :Wضريب وزني حاصل از زمان و هزينه
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  4ش خطوط همتراز يافتن يك نقطه بهينه با استفاده از رو4- 2

در اين مرحله ما از نتايج مراحل قبل استفاده مي كنيم و از بين چند ايستگاه بهينه يك 
 با )3شكل  ( ايستگاه كه منجر به انتخاب يك مسير از ميان چندين مسير مي شود مي پردازيم

                                                 
   طرح ريزي واحد هاي صنعتي تاليف جيمز اپل تشريح شده است  روش خطوط همتراز به طور كامل در كتاب 4
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استفاده از روش خطوط همتراز يك نقطه انتخاب مي شود و هر ايستگاهي كه در بين چند 
در مناسب ترين فاصله نسبت به نقطه بدست آمده قرار داشت آن ايستگاه ايستگاه بهينه مورد نظر 

 ضريب هاي وزني بدست .بهينه ترين ايستگاه از ميان ايستگاه هاي بهينه شناسايي شده است 
  . آمده در مرحله قبل يكي ديگر از ورودي هاي روش خطوط همتراز است 

  
  

  
   

  
  
  

   با استفاده از روش خطوط همتراز ( a,b,c )  ايستگاه بهينه3ايستگاه بهينه ازميان  انتخاب يك : 3ل شك
  

ممكن است انتخاب يك ايستگاه از ميان چند ايستگاه بهينه از مبدا تا مقصد چندين بار رخ 
  .دهد تا به بهينه ترين و در عين حال كوتاه ترين مسير برسيم 

هي كه در بين چند ايستگاه بهينه مورد نظر در مناسب ترين فاصله اشاره شد كه هر ايستگا
نسبت به نقطه بدست آمده قرار داشت آن ايستگاه بهينه ترين ايستگاه از ميان ايستگاه هاي بهينه 

 اما منظور از مناسب ترين فاصله چيست ؟ آيا كمترين فاصله نسبت به نقطه شناسايي شده است
ين فاصله ؟ چون در يافتن ضريب هزينه معيار هاي ما زمان و هزينه شناسايي شده است يا بيشتر

بود و نقطه يافت شده براساس بيشترين بود بنا براين در نقطه يافت شده بر اساس روش مذكور 
ترين فاصله را نسبت به شبيشينه زمان و هزينه را داريم بنابراين ايستگاهي انتخاب مي شود كه بي

 .شدنقطه يافت شده داشته با
  

   نتيجه گيري- 3
  بر اساس موارد ذكر شده نتايج ذيل حاصل مي گردد

امروزه در كلان . يافتن كوتاه ترين مسير سبب كاهش زمان از مبدا تا مقصد مي شود - 1
شهرها اگر زمان تلف شده در ترافيك در يك روز را محاسبه كنيم براي تمام افرادي كه جابجا مي 

ن زمان را تا حد بسياري كه با يافتن كوتاه ترين مسير اينسان باشد شوند شايد برابر كل عمر يك ا
  .كاهش داد

  . يافتن كم هزينه ترين مسير سبب كاهش هزينه در احداث مسير و رفت و آمد مي شود - 2

x

a 

b

c

y

نقطه يافت شده براساس روش 
 خطوط همتراز
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 مورد قبلي 2 يافتن بهينه ترين ايستگاه ها و كوتاهترين مسير علاوه بر موارد ذكر شده در - 3
... هش استهلاك اتومبيل و ا، كاهش تصادفات، كاهش مصرف سوخت، كاباعث كاهش آلودگي هو

 .مي شود
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