
 

 

 های زمان سفر،تخصیص ترافیک در شبکه با منظور نمودن شاخصارایه مدل 

 با استفاده از بهینه سازی چندهدفی منوکسید کربن و نشر آلاینده سفر مسافت

                                                        
 2مهدی حسن زاده، 1داود جمور

 خميني)ره( نقل، دانشگاه بين المللي امامو ريزي حمل مهبرنا -عمران  كارشناس ارشد مهندسي -1

 علم و صنعت ايران، دانشگاه راه و ترابري -عمران كارشناس ارشد مهندسي -2

 

 چکیده 

بینی جریان مقصد و پیش -های مبدأبه منظور تعیین مسیر محتمل سفرکنندگان میان زوج ،های تخصیص ترافیکالگوریتم

 های فعلی تخصیص ترافیک آن است کهگیرند. یکی از مشکلات اساسی روششبکه مورد استفاده قرار می هایترافیک در کمان

-شود و سایر شاخصمی های تخصیص تنها یک معیار )معمولاً زمان سفر( به عنوان تابع هدف در نظر گرفتهدر تمامی روش تقریباً

سازی چندهدفی بهینه از شود. در این مقاله برآنیم تا با استفادهیها وارد نمهای تأثیرگذار در تخصیص ترافیک، در این روش

تر برای تخصیص جریان ترافیک ارائه نماییم. بدین منظور علاوه تر و کاربردیواقعی مدلیضمن ارائه راهکاری برای این مشکل، 

در مسأله تخصیص ترافیک وارد  نیز در شبکه های مسافت طی شده و میزان نشر آلاینده منوکسیدکربنبر زمان سفر، شاخص

 در جواب بهترین انتخاب برای و وزن دهی روش از هدفیسهتخصیص  مساله در پارتو بهینه هایبجوا محاسبه برایشود. می

هدفی در یک شبکه حمل و نقلی ملاحظه با حل مسأله تخصیص سه .است شده استفاده norm-PLروش  از پارتو، مجموعه بین

و تابع زمان سفر  2/0افتد که تابع مسافت و نشر آلاینده منوکسید کربن دارای وزن جواب در حالتی اتفاق میشود بهترین می

شود که ( مشاهده میتنها های مسأله سه هدفی با حالت یک هدفی )زمان سفرچنین با مقایسه جواب. همباشد 6/0دارای وزن 

  .باشدر میتتر و کاربردیواقعی لاًهدفی کامنتایج حالت سه

 

 تعادل استفاده کننده ، جواب بهینه پارتو تخصیص جریان ترافیک، ،سازی چندهدفیبهینه : کلید واژه

 

  مقدمه -1

، محددوديت  3هاي گوناگوني از قبيل روش همه يا هيچبراي تخصيص ترافيک در حال حاضر روش

ها يدک  وجود دارد. اين روش 7سازي سيستمو بهينه 6، تعادل استفاده كننده5، تخصيص جزئي4ظرفيت

عندوان ورودي دريافدت   باشد را بهمقصد مي -هاي مبدأسفر بين زوج يماتريس تقاضا كه بيانگر تقاضا

                                                 
 _jamour_63@yahoo.com d  مهندسين مشاور رهيافت انديشه فردا،  مدير مطالعات و برنامه ريزي شركت1 

 info@rahyaftaf.ir،   افت انديشه فردامديرعامل شركت مهندسين مشاور رهي2 
3All or Nothing Assignment 
4Capacity Restraint 
5Incremental Assignment 
6User Equilibrium (UE) 
7System Optimization (SO) 



  

-نمايند و سپس بر اساس زمان سفر عمليدات بارگدراري جريدان ترافيدک در شدب ه را انيدام مدي       مي

 .[1دهند]

هدا را  شود و كارآمددي ايدن روش  ميهاي تخصيص ترافيک مطرح كه در مورد روش يمسأله مهم 

ها تنها يک معيار )معمولاً زمان سدفر( بده عندوان    ن روشين است كه در ايدهد اتحت الشعاع قرار مي

تواندد در تخصديص ترافيدک تأگيرگدرار     هاي ديگري كه ميشود و شاخصتابع هدف در نظر گرفته مي

 شود.باشد در مسأله تخصيص وارد نمي

گردد كه سه شاخص زمان سفر، مسافت اي در شب ه محاسبه مين تعادلي بهينهدر اين مقاله جريا

كندد. اسدتفاده كننددگان از    پيموده شده و ميزان نشر آلاينده منوكسيد كربن در شب ه را حداقل مدي 

خواهند. سياست گراران و مديران حمل و نقلي كمترين مسدافت یدي   شب ه كمترين زمان سفر را مي

خواهند و افراد جامعه خواستار كمترين ميزان نشر آلاينده در شدب ه هسدتند. در   يشده در شب ه را م

گيري شاخص فوق بدست آيد بايد مبناي تصميم سهاي كه با مينيمم كردن واقع جريان تعادلي بهينه

 گردد.مي ها اجابتهاي همه گروهخواستهريزي قرار گيرد، زيرا در اين حالت است كه و برنامه

در [ و 2] براي تخصيص جريان ترافيک هدفيچند اي مسأله 1، شيونگ ژنگ و چن1993در سال 

 .[3] نمودندد  ارائه شب ه در ترافيک تعادل براي معياره چند مدل يک 2نگورني و هم اران 2001سال 

هداي تعريد    شداخص  به توجه با توانندمي رانندگان از گروه هر و بوده گابت سفر تقاضاي آنها در مدل

 .كنند انتخاب را خود مسير شب ه از كمان هر در هشد

در حالت سازي سيستم هاي تخصيص تعادل استفاده كننده و بهينهجمور روش ،2009در سال 

اضاي گابت را به یور همزمان در تخصيص جريان ترافيک در نظر گرفته و سپس با استفاده از نتايج تق

او در تحقيق خود فرض كرد تقاضاي سفر بين [. 4پرداخت ] 3ررسي مسأله تناقض بريزبحاصله به 

مقصد تحت  -هاي مبدأمقصد شب ه گابت است. اما در واقعيت تقاضاي سفر بين زوج -هاي مبدأزوج

 هايزوج سفر بين تقاضاي 2013در سال  و رصافي جمور [.5تأگير سطح سرويس شب ه قرار دارد ]

نمودند و پركاربردترين  منظور مقصد -مبدأ بين رسف زمان از تابعي صورت به را شب ه مقصد -مبدأ

سازي سيستم( را در حالت تقاضاي سفر هاي تخصيص ترافيک )تعادل استفاده كننده و بهينهروش

 [.6سازي دوهدفي در نظر گرفتند ]قالب يک مسأله بهينهمتغير به صورت همزمان در 

ي زمدان سدفر، مسدافت پيمدوده     هاي حمل و نقلي يعندر اين تحقيق سه شاخص عمل ردي شب ه

شده و ميزان نشر آلاينده منوكسيد كربن به یور همزمان در تخصديص جريدان ترافيدک وارد شدده و     

در ايدن مددل تدابع     گردد.تر براي تخصيص جريان ترافيک در شب ه ارايه ميتر و واقعيمدلي كاربردي

از شدود.  ستفاده كننده در نظر گرفته ميسازي سيستم و ي بار تابع تعادل ازمان سفر ي بار تابع بهينه

-افتد، به تعادل استفاده كننده نزديکهاي حمل و نقلي آنچه در واقعيت اتفاق ميآنيايي كه در شب ه

 باشد.مي تركاربرديتر و واقعي مدل دومتر است، بنابراين 

                                                 
1Tzeng & Chen (1993) 
2 Nagurney et al (2001) 
3 Braess’ paradox 



  

اسدتفاده   يدهددف چن يسداز نهيد از بهين مقاله بايص در ايحل مسائل تخص ين ه برايبا توجه به ا

 م داشت.يخواه يچندهدف يسازنهيم بهيبر مفاه يمرور ابتدام، در يينما

 

 یچندهدف یسازنهیبههای حل مسائل روشبر  یمرور -2

سازي چندهدفي تعداد توابع هدف از يک بيشتر بوده و معمولاً ام ان تركيب و در يک مسأله بهينه

د بودن اهدداف، اصد ح ي دي از آنهدا مم دن اسدت       جايگزيني در يک هدف مم ن نيست. بدليل متضا

سازي چند هدفي، نظريه بهينگدي  تحميل هزينه زياد براي ساير اهداف را بدنبال داشته باشد. در بهينه

شود و جواب نهدايي بايسدتي از   هدفي مطرح ميسازي تکبياي مفاهيم بهينه 1پارتو و يا جبهه كارايي

 [.8][و7]پارتو انتخاب شودميان ميموعه كارا يا ميموعه بهينه 

 سازي دوهدفي نمايش داده شده است.هاي بهينه پارتو در يک مسأله مينيمم( جواب1) در ش ل

 
 [9] سازي دوهدفي هاي بهينه پارتو در يک مسأله مينيمم جواب: 1 ش ل

 

رتو و نده پدا  يبه يهاجوابافتن يسازي چندهدفي دو مساله مطرح است؛ ابتدا ل بهينهيدر حل مسا

افتن ميموعه يهاي تحليلي زيادي براي روش نه پارتو.ين ميموعه بهين جواب از بيسپس انتخاب بهتر

ريدزي آرمداني و روش   ها مانندد روش برنامده  وجود دارد. در گروهي از اين روشنه پارتو يبه يهاجواب

آيد اي بدست مينهگيرنده در مسأله وارد شده و جواب مسأله به گوترجيحات تصميم ،ل سي وگرافيک

هدف  ،دهي و روش حديها مانند روش وزنكند. در گروه ديگر روش عگيرنده را اقناكه نظرات تصميم

ها به ترين اين روش. در ادامه تعدادي از مهم[8]باشديافتن ميموعه پارتو بصورت دقيق يا تقريبي مي

 رد.گياختصار مورد بررسي قرار مي

                                                 
1Pareto Front 



  

ريزي ريزي چندهدفي به برنامهبرنامه روش با اعمال وزن به توابع هدف، ندر اي :1دهی( روش وزن1

هاي بهينه هدفي براي تركيبات وزني مختل ، جوابريزي تکشود. با حل برنامههدفي تبديل مي تک

[ 13، ][9]آيدباشند، بدست ميمسأله چندهدفي مي بهينه پارتوهاي هدفي كه همان جوابمسأله تک

 [.14و ]

كه ساير توابع هدف بصورت شود، در حاليدر اين روش ي ي از توابع هدف بهينه مي :2ش حدی( رو2

با حل  .شوندهاي اصلي مسأله اضافه ميبه محدوديت ي نامساوي با یرف راست پارامتريک،قيدها

 [.8آيد]ارتو مسأله چندهدفي بدست ميهاي بهينه پهدفي جوابتعداد مناسبي از مسائل تک

-بندي ميدر اين روش ابتدا توابع هدف برحسب درجه اهميت آنها رتبه :3کسیکوگرافیک( روش ل3

كه در  يشود، به یورترين هدف آغاز ميسازي با بهينه كردن مهم( و سپس بهينهkتا  1از شوند )

شود. با بهينه كردن ها اضافه ميهدف قبلي به محدوديت (i-1)ام، مقدار بهينه iبهينه كردن هدف 

 [.10]آيدام، جواب نهايي مسأله چندهدفي بدست ميk هدف

باشد، با اين تفاوت كه در اين روش كام ً مشابه روش ل سيوگرافيک مي :4( روش سلسله مراتبی4

-شته ميهدف قبلي در فاصله درصدي از بهينه آنها نگه دا (i-1)ام، مقدار iبهينه كردن هدف 

 .[10]دشو

 ،شودگيرنده مطرح مياز یرف تصميم 6ر اين روش يک سري آرماند :5ریزی آرمانی( روش برنامه5

ها قرار لرا تمام قيود و توابع هدف در محدوديت شود،ها شامل توابع هدف نيز ميكه اين آرمان

ها و حدهاي موجود براي گيرد و تابع هدف نهايي شامل به حداقل رساندن انحرافات از اين آرمانمي

 [.15و ] [10قيود است]

از  ي د يوجدود دارد.   يمحددود  يارتو، روش هانه پين ميموعه بهياز بن جواب ين بهترييتع يبرا

-يم norm pLارائه شد، روش  7ور و هم ارانااشن توسط 1990در سال ها كه ن روشين ايپركاربردتر

بدر   8لآجواب ايده را از جبهه كارايي ين جواب، فاصله نقاط رويافتن بهتري ين روش براي. ا[11]باشد

 .[12]كنديمم مينير مياساس رابطه ز
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1Weighting Method 
2Constraint Method 
3Lexicographic Method 
4Hierachical Method 
5Goal Programming 
6goal 
7 Eschenauer et al. (1990( 
8 Utopia poin 



  

 norm (p=2) 2Lنده پدارتو، از روش   ين ميموعده به ين جواب از بافتن بهتريي يق براين تحقيدر ا

از نظدر  ن جدواب اسدت كده    يبهتر جبهه كارايياز  يا، نقطهnorm 2L. بر اساس روش شودياستفاده م

 norm  2Lنده بدر اسداس    ي( م ان نقطه به2در ش ل ) دارد.  آلنقطه ايدهن فاصله را با يكمتر يهندس

ن اسدت كده   يد ن ش ل فرض بدر ا يدر ا ش داده شده است.يانم يدوهدف يسازممينيک مساله مي يبرا

 .باشديم ، مبدا مختصاتآلنقطه ايده

 

 هدفي سازي دودر يک مسأله مينيمم norm-2Lتعيين بهترين جواب روي جبهه كارايي با استفاده از روش : 2ش ل 

 

 تخصیص ترافیک یهدفسه مسأله یسازمدل -3

 يهدا شداخص  ،در تخصيص جريان ترافيک ع وه بر زمان سفرگونه كه گفته شد، براي اين ه همان

    ک مسدأله يد د يد با ،در نظر گرفتده شدود   زين د كربنينده منوكسيزان نشر آلايموده شده و ميمسافت پ

سدتم، كدل   يكدل س  زمدان سدفر   ؛هددف  ن مسأله توابعيدر ا   و حل گردد.يهدفي تعرسه يسازنهيبه

ايدن مسدأله در دو حالدت     باشد.ه منوكسيدكربن در شب ه ميموده شده و ميزان نشر آلاينديمسافت پ

 گيرد.مورد بررسي قرار مي

سازي در اين حالت تابع مربوط به زمان سفر در مسأله تخصيص سه هدفي، تابع بهينه :حالت اول

 باشد:ير مين حالت به صورت زيتخصيص در ا يمدل سه هدف ياضيفرم ر .باشدسيستم مي
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ميدزان نشدر    3f، كدل سيسدتم   زمان سفر 2fكل مسافت یي شده در شب ه،  1f(، 2مسأله )در 

),(یول كمان ijd، در شب ه آلاينده منوكسيدكربن ji ،ijp      ميدزان نشدر آلايندده منوكسديدكربن در

),(كمان  ji،P مقصد،  -مسير بين يک زوج مبدأijx در كمان  ترافيک حيم جريان),( ji ،ijt  زمان

),(سفر در كمان ji ،ks

px حيم ترافيک در مسيرP  از مبددأk   بده مقصددs،ksx    تقاضداي ترافيدک از

ks، و sبه مقصد kمبدأ

pij , ( تعري  مي3مطابق رابطه ).گردد 
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، پدارتو  ينگيه بهينظربر اساس  باشند.يم يها خطتيو محدود يرخطي(، توابع هدف غ2در مدل )

 نده پدارتو  هداي بهي اي از جدواب باشد، بل ه داراي ميموعه( داراي يک جواب منحصر بفرد نمي2مدل )

-و مشخص نبودن اولويت اهداف و با در نظر گدرفتن ويگگدي   مدلخطي بودن باشد. با توجه به غيرمي

هاي بهينه دهي براي يافتن جوابسازي چندهدفي، روش وزنهاي تحليلي حل مسائل بهينههاي روش

 هدفي تخصيص جريان ترافيک انتخاب شده است.سهپارتو در مسأله 

 شود:يل مير تبديز يهدفأله تکبه مسدهي روش وزن با استفاده از( 2) يهدفمسأله سه
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-وزن تابع هدف سدوم مدي   3wوزن تابع هدف دوم و  2wوزن تابع هدف اول،  1w(، 4در مسأله )

باشد. براي حل اين مسأله غيرخطي از هدفي ميسازي غيرخطي تک( يک مسأله بهينه4مسأله ) باشد.

 آيد:( به صورت زير درمي4تاكر براي حل مسأله ) -شود. شرايط كانتاكر استفاده مي -شرايط كان
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 خواهيم داشت: تاكر -( و بازنويسي شرايط كان5رابطه )با محاسبه مشتقات جزيي در 
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 ( داريم:6ر رابطه )د
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بده   kاز مبددأ   Rو  p(، بدراي دو مسدير ميدزاي   6تاكر در رابطه ) -با استفاده از شرط اول كان

 مدوده شدده و ميدزان نشدر آلايندده منوكسديدكربن در      يپ سفر، مسدافت  ( بين زمان8، رابطه )sمقصد

 آيد:بدست مي Rو  pمسيرهاي موازي
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هاي شدب ه و شدرط سدوم    ( بيانگر تعادل جريان ترافيک در گره6تاكر در رابطه ) -شرط دوم كان 

( لازم اسدت  4هددفي ) باشد. بنابراين براي حل مسأله يدک جريان در مسيرها ميبيانگر غيرمنفي بودن 

هداي شدب ه بدراي تركيبدات     ( و روابط تعادل جريان ترافيک در گدره 8دستگاه معادلات شامل رابطه )

هاي بهينه مسأله تک هدفي جواب ،هاي معادلاتستگاهحل شود. با حل اين د، 3wو  1w ،2wمختل  

 آيد.باشد، بدست مي( مي2هدفي )سههاي بهينه پارتو مسأله ( كه همان جواب4)

باشدد. شدرايط   ( مدي 4تاكر، شرط لازم براي بهينگي يک نقطه در مسأله يک هدفي ) -شرايط كان

 براي .باشند محدب هاي مسالهدوديتمح و هدف توابع كهكافي براي بهينه بودن يک نقطه آن است 

 اگر بنابراين باشد. 1معين مثبت نيمه يا 2مثبت معين آن 1هيشين ماتريس بايد تابع يک بودن محدب

                                                 
1 Hessian Matrix 
2 Positive Definite 



  

 باشد، مثبت معين نيمه مثبت يا معين (5) مساله در هدف توابع و هامحدوديت همه هيشين ماتريس

 .بود خواهد ملكا یور به كارايي جبهه توليد به قادر دهيوزن روش
 

در اين حالت تابع مربوط به زمان سفر در مسأله تخصديص سده هددفي، تدابع تعدادل       :حالت دوم

افتدد، بده   يت اتفاق مد يآنچه در واقع يحمل و نقل يهاكه در شب ه يياز آنيا باشد.استفاده كننده مي

فدرم رياضدي مددل سده     . باشدد يتر مد ين مدل كاربردين ايتر است، بنابراکيتعادل استفاده كننده نزد

 باشد:هدفي تخصيص در اين حالت به صورت زير مي
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 شود:هدفي زير تبديل ميدهي به مسأله تک( با استفاده از روش وزن9هدفي )مسأله سه
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-( مدي 4يعني مسدأله )  ،ت اولهدفي حال( كام ً مشابه روش حل مسأله يک10روش حل مسأله )

( نوشته و محاسبات لازم را انيام دهديم،  10تاكر را براي مسأله ) -چه شرايط كانباشد. بنابراين چنان

و  pسفر، مسافت سفر و ميزان نشر آلاينده منوكسيدكربن در مسيرهاي موازي ( بين زمان11رابطه )

R آيد.مي  بدست 
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ks(، 11در رابطه )

pd
ksو ~

pp~ ( و 7مطابق رابطه )ks

pt د.شور تعري  مييمطابق رابطه ز 

                                                                                                                                               
1 Positive Semi Definite 
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( و روابدط تعدادل   11ادلات شدامل رابطده )  ( لازم است دستگاه معد 10هدفي )براي حل مسأله يک

-، حل شود. با حل اين دسدتگاه 3wو  1w ،2wهاي شب ه براي مقادير مختل  جريان ترافيک در گره

مسدأله سده    توبهينده پدار  هداي  ( كه همان جواب10هاي بهينه مسأله يک هدفي )هاي معادلات جواب

شود كه شرايط درجه دوم بهينگي در اين مسأله همان آيد. يادآوري ميباشد، بدست مي( مي9هدفي )

 ( ذكر گرديد.4شرايطي است كه در مسأله )

 

 دهی با روش وزن حمل و نقلیشبکه  کی هدفی تخصیص ترافیک درسهحل مدل  -4

 هدفي تخصيصمدل سهل، در اين قسمت به منظور كنترل روابط تحليلي بدست آمده در بخش قب

بدا حالدت    دهي حل شده و نتدايج با استفاده از نتايج روش وزنک شب ه ي يبراک در حالت دوم، يتراف

 د.شويممقايسه  يک هدفي

در نظر گرفته شده و روابط زمان سفر، مسافت سفر و ميزان نشر آلاينده  حمل و نقليشب ه 

 باشد.ورت زير ميهاي آن به صمنوكسيدكربن در كمان
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كمان تش يل شده است و داراي دو زوج    5گره و  4شود اين شب ه از گونه كه م حظه ميهمان

 شود:زير در نظر گرفته مي بصورت 4و مقصد  1باشد. مسيرهاي بين مبدأ مقصد مي -مبدأ

 3و  2هاي : شامل كمانQمسير،    1: شامل كمان pمسير

 شود:نيز بصورت زير تعري  مي 4و مقصد  2مسيرهاي بين مبدأ 

 4و  3هاي كمان : شاملQمسير ،    5 : شامل كمانpمسير

هداي شدب ه   ( و روابط تعادل جريان ترافيدک در گدره  11با حل دستگاه معادلات حاصل از رابطه )

با توجده  آيد. هاي بهينه پارتو مسأله سه هدفي تخصيص بدست ميجواب ،براي تركيبات وزني مختل 

د كربن ينده منوكسيلازان نشر آيزمان سفر، مسافت سفر و مبه اين ه ماتريس هيشين مربوط به توابع 

چنين از آنيايي كده  باشند. همباشد، بنابراين اين توابع محدب مي، نيمه معين مثبت ميفوقدر شب ه 

باشد، منطقه قابل قبدول نيدز يدک    محدب مي فوقهدفي تخصيص در شب ه سههاي مسأله محدوديت

دهي منيدر بده   روش وزنده و ميموعه محدب خواهد بود. بنابراين شرايط درجه دوم بهينگي برقرار بو

 گردد. توليد كامل ميموعه پارتو مي



  

  ارائه شده است.  فوقدر شب ه  تخصيص يهدفاي از نتايج حل مدل سه( خ صه1در جدول )

 norm-2Lاز روش نه پارتو، ين ميموعه بهين جواب از بيانتخاب بهتر يبرا ن مسالهيدر ا چهچنان

، 0.21w=كده داراي تركيدب وزندي     (1در جددول )  8م، نقطه يكن( استفاده 2حات بخش )يتوضمطابق 

=0.62w  0.23=وw ک بدسدت  يد ص ترافيتخص يمساله سه هدف ين جواب برايبه عنوان بهتر باشد،مي

و  آلنقطده ايدده  مختصدات   باشدد. يمد  آلنقطه ايدهن فاصله از يكمتر ين نقطه دارايدر واقع ا د.يآيم

 باشد.ير ميورت زن مساله به صيدر ان جواب يبهتر

 )295243002,889706,562095(),,(:8int: 321  ffffPoSolutionBest i 

)295242204,825973,540000(),,(:int *

3

*

2

*

1

*  ffffpoUtopia i 
شداخص زمدان سدفر    فوق، تنهدا   حمل و نقليدر صورتي كه در تخصيص جريان ترافيک در شب ه 

 ، خواهيم داشت:)تابع تعادل استفاده كننده( در نظر گرفته شود
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 ابدع هددف  شود كه مقدار تو( م حظه مي1( و جدول )13ف در رابطه )با مقايسه مقادير توابع هد

1f  مسافت پيموده شده در شب ه( و(3f    در حالدت يدک )هددفي )ميزان نشر آلاينده منوكسديدكربن 

ي اسدت كده بدراي تدابع     هدفي بيشتر است. اين در حدال حالت سه نه پارتويبههاي از تمام جواب باًيتقر

در حالدت   2fاي كه مقددار تدابع هددف    )زمان سفر در شب ه( وضعيت متفاوت است، بگونه 2fهدف 

زمان سدفر   هدفيحالت يکهر چند در هدفي كمتر است. حالت سه پارتوهاي هدفي از همه جوابيک

 تنسب ابد ولي مسافت یي شده و ميزان نشر آلاينده منوكسيدكربنيدر شب ه تا حد مم ن كاهش مي

نسدبت بده    يهددف ج حالت سده يشود نتايگونه كه م حظه مهمان يابد.مي به حالت سه هدفي افزايش

بنابراين در صورتي كه بخواهيم اين سه عامل را  باشد.يتر ميتر و كاربرديكام ً واقع يک هدفيحالت 

 م.هدفي در نظر بگيريهش دهيم بايد مسأله تخصيص را به صورت سهزمان كابه یور هم

 (:1در جدول )

1w ،2w ،3w: در روش وزن آلاينده منوكسيد كربن نشر ، زمان سفر وابع مسافتوضريب وزني ت-

 (10دهي مطابق رابطه )

12345 ,,,, xxxxx( شب ه5( تا )1هاي )در كمان ترافيک : حيم جريان 

12345 ,,,, ddddd :( شب ه5( تا )1) يهایول كمان 

12345 ,,,, ppppp: ( شب ه5( تا )1) يهاكماندر  آلاينده منوكسيدكربن نشر زانيم 

1f :شب هكل موده شده در يمسافت پ ميزان 

2f : شب هزمان سفر كل  

3f :شب هكل در  ميزان نشر آلاينده منوكسيد كربن 



 
 با روش وزن دهي حمل و نقليشب ه  يک خ صه نتايج حل مسأله سه هدفي تخصيص ترافيک در: 1جدول 

point w1 w2 w3 d1 d2 d3 d4 d5 P1 P2 P3 P4 P5 x1 x2 x3 x4 x5 f1 f2 f3 

1 0.33 0.33 0.33 30 15 20 15 30 15485 2262 13243 4311 17544 7740 2260 4414 2154 5846 562070 890145 295268740 

2 0.5 0.5 0 30 15 20 15 30 11499 4255 21121 5577 15645 5747 4253 7040 2787 5213 575200 826973 329973592 

3 0.5 0 0.5 30 15 20 15 30 15493 2258 13231 4311 17544 7744 2256 4410 2154 5846 562050 890338 295268668 

4 0 0.8 0.2 30 15 20 15 30 15461 2274 13282 4313 17541 7728 2272 4427 2155 5845 562135 889543 295270210 

5 0 0.6 0.4 30 15 20 15 30 15481 2264 13252 4311 17544 7738 2262 4417 2154 5846 562100 889700 295295348 

6 0.2 0.8 0 30 15 20 15 30 11199 4405 22021 5877 15195 5597 4403 7340 2937 5063 576700 826036 337903192 

7 0.6 0.4 0 30 15 20 15 30 11699 4155 20521 5377 15945 5847 4153 6840 2687 5313 574200 828223 325187192 

8 0.2 0.6 0.2 30 15 20 15 30 15469 2270 13267 4313 17541 7732 2268 4422 2155 5845 562095 889706 295243002 

9 0 1 0 30 15 20 15 30 11099 4455 22321 5977 15045 5547 4453 7440 2987 5013 577200 825973 340746392 

10 0.6 0.2 0.2 30 15 20 15 30 15487 2261 13240 4311 17544 7741 2259 4413 2154 5846 562065 890193 295268704 

11 0 0 1 30 15 20 15 30 15491 2259 13231 4311 17544 7743 2257 4410 2154 5846 562035 890261 295242204 

12 1 0 0 30 15 20 15 30 20005 2 1 3 24006 10000 0 0 0 8000 540000 1180000 392098000 

 

 

 



 گیرینتیجه -5

اي در شب ه محاسبه گرديد كه سه شاخص زمان سفر، مسافت ان تعادلي بهينهدر اين مقاله جري (1

كند. اسدتفاده كننددگان از   در شب ه را حداقل مي منوكسيد كربنپيموده شده و ميزان نشر آلاينده 

خواهند. سياست گراران و مديران حمدل و نقلدي كمتدرين مسدافت     شب ه كمترين زمان سفر را مي

خواهند و افراد جامعه خواسدتار كمتدرين ميدزان نشدر آلايندده در شدب ه       یي شده در شب ه را مي

شاخص فوق بدست آيد بايد مبنداي   3اي كه با مينيمم كردن بهينهتعادلي هستند. در واقع جريان 

 اجابدت هدا  همه گروه هايخواستهريزي قرار گيرد، زيرا در اين حالت است كه گيري و برنامهتصميم

 گردد.مي

 تر براي تخصيص جريان ترافيک در شدب ه تر و واقعيمدلي كاربرديشده در اين مقاله  مدل ارايه (2

سازي سيستم و ي بدار تدابع تعدادل اسدتفاده     ي بار تابع بهينه باشد. در اين مدل تابع زمان سفرمي

-هاي حمل و نقلي آنچه در واقعيت اتفاق مدي از آنيايي كه در شب هشود. كننده در نظر گرفته مي

 باشد.تر ميتر و كاربرديتر است، بنابراين مدل دوم واقعيد، به تعادل استفاده كننده نزديکافت

 يهددف ( و تخصيص سهتنها تابع زمان سفر) يک هدفي تخصيصدر ر توابع هدف يسه مقاديبا مقا (3

 شود نتدايج حالدت  م حظه مي)توابع زمان سفر، مسافت سفر و ميزان نشر آلاينده منوكسيد كربن( 

 باشد.تر ميتر و كاربرديهدفي نسبت به حالت يک هدفي كام ً واقعيهس

تخصديص   يهددف مسدأله سده   يبرا دهيبا استفاده از روش وزن نه پارتو كهيبه يهان جوابيدر ب (4

ن جدواب در واقدع   يصورت گرفت. ا L2- normبا استفاده از روش  ن جوابيانتخاب بهتر ،دبدست آم

هدفي در يک شب ه حمل با حل مسأله تخصيص سه باشد.يم آلقطه ايدهنن فاصله از يكمتر يدارا

افتدد كده تدابع مسدافت و نشدر آلايندده       شود بهترين جواب در حالتي اتفاق ميو نقلي م حظه مي

 باشد.مي 6/0و تابع زمان سفر داراي وزن 2/0منوكسيد كربن داراي وزن 

ط سه شاخص زمدان سدفر، مسدافت سدفر و     هاي عمل ردي شب ه، فقاز بين شاخص در اين مقاله (5

گردد ساير ميزان نشر آلاينده منوكسيدكربن در تخصيص جريان ترافيک منظور گرديد. پيشنهاد مي

 ،XNOو HCيهدا ميزان نشر آلايندهاز قبيل ميزان مصرف سوخت،  هاي عمل ردي شب هشاخص

 نيز منظور گردد. ايمني در شب هو  ميزان تأخير در شب ه

مقصد گابت در نظر گرفته شد. هرچند ايدن فدرض    -هاي مبدأتقاضاي سفر بين زوج اين مقالهدر  (6

هدفي مطرح شده، در حالت تقاضداي  شود مسائل سهتقريباً با واقعيت مطابقت دارد اما پيشنهاد مي

 شود. پرير نيز حل و نتايج با حالت تقاضاي گابت مقايسهانعطاف
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Abstract 
Traffic assignment algorithms are used to determine probable user routes between origin-destination pairs 

and predict traffic flow in network arcs. One of the main deficiencies of present traffic assignment methods is 

that in almost every assignment method only one criterion (usually travel time) is considered as objective 

function and other affective indictors in traffic assignment are not included. In this paper we want to 

introduce a solution for this problem and a more realistic and useful method of traffic assignment using 

multi-objective optimization concepts. To do this, in solving traffic assignment problems, besides travel time, 

travel distance and rate of carbon monoxide emissions are also taken into account.  

Solving the three-objectives problem, using weighting method and comparing the results, we can see the 

analytical relationships resulted from using weighting method in solving three-objectives traffic assignment 

is applicable in different networks. Also, by comparing the solutions of three-objectives problem and single-

objective one (travel time only) we can see that the results of three-objectives mode is more realistic and 

useful. 

 

Key words: multi-objective optimization, traffic assignment, Pareto optimal solution, user 

equilibrium, system optimization. 


