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  با استفاده از الگوريتم ژنتيك ترافيك محدوديتگذاري معابر مربوط به حوزه قيمت

  ايران بناب، بناب، واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه ،مربيانسيه نيشابوري جامي، 
 ايران بناب، بناب، واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه ،علمي ئتيه عضو ،*نژاد عطاريمهدي يوسفي

E-mail: mahdi108108@gmail.com 
  30/09/1391 :پذيرش -10/03/1391: دريافت

  چكيده
    تـوان بـه  اقدامات زيـادي انجـام شـده اسـت كـه مـي      براي كنترل مشكلات ناشي از افزايش جمعيت و پيامدهاي متعدد آن 

ل پيش رو تعيين قيمت بهينه يترين مسادر طرح ترافيك يكي از مهم. اشاره نمود ترافيك محدوديتگذاري مربوط به قيمت
كه از معـابر پـر ترافيـك     دارد كه كاربرانيترافيك بيان مي محدوديتمعابر گذاري مفاهيم اقتصادي در زمينه قيمت. است

اختلاف ميان هزينه اجتماعي نهايي و هزينه اي برابر با كنند، به منظور حداكثر كردن سود شبكه اجتماعي بايد هزينهعبور مي
   هـاي الگـوريتم با استفاده از الگوريتم ژنتيك به عنـوان يكـي از   در اين مقاله سعي شده است  بنابراين، .متوسط پرداخت كنند

 ـ و نيز تركيـب روش  وسايل نقليه ،بندي روي كاربرانكلاسهو بيشتر و در نظر گرفتن عوامل  فراابتكاري كارگرفتـه  ههـاي ب
با استفاده همچنين . شودثر در كاهش و كنترل ترافيك در معابر پررفت و آمد انجام ؤهاي قبلي، اقدامي مشده در بررسي

معـابر در  ولف كـه بـا مسـئله مـورد مطالعـه تطبيـق داده شـده اسـت قيمـت بهينـه            -از الگوريتم ژنتيك و الگوريتم فرنك
 .سازي مدل از يك مثال استفاده شده استپايان مقاله جهت پيادهدر . شده استسازي مدل ترافيك محدوديت

  

 ترافيكمحدوديت معابر موجود در ريزي دوسطحي، الگوريتم ژنتيك، برنامه :كليدي هايواژه

  

  مقدمه  -1
 همراه به متعددي پيامدهاي و مشكلات جمعيت، افزون روز رشد
 يجـاد و ا نقليـه  وسايلبه ازدياد  توانمي پيامدها اين ازجمله. دارد
 اشـاره  بزرگ شهرهاي آمد و رفت پر و مركزي مناطق در يكتراف
اين افزايش ترافيك، مشكلات و پيامدهاي منفـي بسـياري از    .كرد

و ايجـاد  هـاي صـوتي   افزايش آلودگي ،جمله افزايش آلودگي هوا
  .را به همراه دارداختلال در عبور و مرور وسايل نقليه 

عبور و مـرور در  و انواع مختلف قوانين كارگيري هدلايل ببررسي 
تواند روش مناسبي بـراي انتخـاب و   ميترافيك محدوديت معابر 
يكـي   .ها بر حسب شرايط موجود باشـد ترين آنسازي مناسبپياده

ثري در تعيين قيمـت طـرح بهينـه    ؤمتواند نقش از عواملي كه مي
بـيش از   را آن از ناشـي  مشكلات و ترافيك ايفا نمايد و وضعيت

بخشد، بررسي اصـول و مفـاهيم اقتصـادي حـاكم بـر       بهبود پيش
ترافيــك و عوامــل محــدوديت معــابر موجــود در گــذاري قيمــت

  .اندقرار نگرفته آن است كه تاكنون مورد بررسي علمي ثيرگذار برأت

 ,Pigou) 1گـو يك، بـه پ يتراف يگذارمتيق ياقتصاد يسابقه تئور

 يگـذار مـت ينـه ق يدر زم يم اقتصـاد يمفـاه  .گـردد يبر م (1920
از معـابر   كه يد كه كاربرانداريان ميك بيترافمحدوديت محدوده 
كنند، بـه منظـور حـداكثر كـردن سـود شـبكه       يك عبور ميپر تراف
 يينها ينه اجتماعيان هزيبرابر با اختلاف م يانهيد هزيبا ياجتماع
  .نه متوسط پرداخت كننديو هز
 4، بيسلي(Vickery, 1993) 3، ويكري(Walters, 1961) 2والترز

(Beesley, 1972) 5و اونز (Evans, 1992a)  تحقيقاتي در زمينه
اند كه نتايج اين تحقيقـات  مفاهيم اقتصادي قيمت طرح انجام داده

 نقليـه  وسـايل حجـم   يوقت ـ .دكـر خلاصـه   شرح زير به توانمي  را

 توانندمي هينقل ليوسا و وجود ندارد يكيتراف باشد كم معبر از يعبور

 .كننـد  ر حركـت يآزادانه در طول مس طورتا سقف سرعت مجاز به
  .گذاري استبيانگر اصول اقتصادي قوانين قيمت 1 شكل
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  كيتراف يگذارمتياصول ق .1 شكل

      

تـراكم   يهـا نـه يآگاه كـردن كـاربران از هز   يكيل پيش رو، يمسا 
 ـگـران تحم ير بـر د يك است كه با وارد شدنشـان بـه مس ـ  يتراف ل ي

خواهـد    DGك تا نقطه يكاستن حجم تراف يگريخواهند كرد و د
 ,Yang, 1998; Lee, 2002; Yang, Bell and Micheal)دبو

1996; Akiyama and Ogawa, 2000; Yang, Meng and 
Lee, 2004).  
 ,Lee) 7ليو (Yang, 1998)  6يانگهايي كه توسط طبق بررسي

دن بـه  يرس ـ يمعـابر بـرا   يگـذار متيق انجام شده است، (2002
ن شـده در  يـي مـت تع يق. شـده اسـت   يگذارهياهداف ذكر شده پا

 ـد برابر بـا اخـتلاف م  ي، باDG يعنيك ينه ترافيان بهيسطح جر ان ي
MC  وAC  ــا ــ 1 شــكل باشــد كــه مطــابق ب ــر م ــا يبراب شــود ب

r ൌ TG െ TBبه عبـارت   .معروف است 8نيگوويات پي، كه به مال
محـدوديت  كـه در محـدوده    يبخواهد از معبر كاربريگر، اگر يد

بپـردازد، بـه    rبرابر بـا   يانهيد هزيك قرار دارد عبور كند، بايتراف
   .دست خواهد آمد، بهDGه، يل نقلينه وسايب حجم بهين ترتيا

  :م داشتيخواه )1( معادله شمارهطبق ن يبنابرا
)1(  τୟ ൌ ሺMC െ ACሻ,  aԖA

τୟ اليمت طرح مربوط به يبرابر با قa  است.  
عبارت است از مجموع ) TC9( ينه كلي، هزديدانيهمان طور كه م

طبق  ،نيبنابرا). VC11(ريمتغ يهانهيو هز) FC10( ثابت يهانهيهز
  :م داشتيخواه )2(معادله 

)2(  TCሺxሻ ൌ FC  VCሺxሻ 

  :برابر است با )AC(نه متوسط يز، هزين )3( معادلهبر طبق 
)3(  ACሺxሻ ൌ

TCሺ୶ሻ

୶
ൌ

FC

୶


VCሺ୶ሻ

୶
 

از  ينه ناشيش هزيز كه عبارت است از افزاين) MC( يينه نهايهز
برابـر   )5( و )4(معـادلات  د به شـبكه طبـق   يك كاربر جديورود 

  :خواهد بود با
)4(  
  

MCሺxሻ ൌ TCሺxሻ െ TCሺx െ 1ሻ 

)5(  MCሺxሻ ൌ
ୢTCሺ୶ሻ

ୢ୶
ൌ

ୢVCሺ୶ሻ

ୢ୶
 

  
  بيان مسئله  -2

ترافيك انواع مختلفي دارد كه از آن جملـه   محدوديتسازي پياده
هـا و  گذاري خياباناي و قيمتهاي محدودهتوان به انواع طرحمي

    گـذاري معـابر بـر اسـاس     قيمـت  .معابر پرترافيك اشـاره داشـت  
توان بـه  گردد كه از آن جمله ميسازي ميهاي مختلفي پيادهروش
 ـقيمت گـذاري بـر مبنـاي    خير، قيمـت أگذاري بر اساس زمان يا ت

مسافت و قيمت گذاري بر مبنـاي محـدوده محـدوديت ترافيـك     
 ,Holland and Watson, 1978; Oldridge)اشــاره نمــود 

1990; Smith et al., 1994; Ison, 1998).  
سازي محدوديت ترافيك آزادي سفر افراد را تا حدي مختـل  پياده
ت ترافيـك،  براي ايجاد مقبوليت عمومي در مورد محدودي. كندمي

هـاي حمـل و نقـل    بايد مسيرهاي جايگزين و هـم چنـين شـيوه   
 ;Holland and Watson, 1978) داد تهيه كرجايگزين براي افر

May, 1992; Hua, 1992; Jones, 1998) .  بهبود حمل و نقـل
توانـد بـه عنـوان    عمومي به همراه ايجاد محدوديت ترافيـك مـي  

ت محيطي و نيز پذيرش ثر در كاهش ترافيك و مشكلاؤاي مشيوه

 هزينه

 ترافيك
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 ;May, 1992)محدوديت ترافيك نزد عموم مردم به حساب آيد

Goodwin, 1989) . 

اي محدوده محدوديت ترافيك در سنگاپور توسط خيابـاني حلقـه  
 ,Holland and Watson)شـود  شكل از ساير مناطق متمايز مـي 

Goodwin, 1989) .      وقتي هـدف افـزايش درآمـد باشـد، ايجـاد
جايگزين راهكار مناسبي نبوده و بـه جـاي آن بايسـتي    مسيرهاي 

قيمت طرح كاهش داده شود تـا مـورد قبـول عمـوم مـردم قـرار       
  . (Larsen and Ranjerdi, 1991; Lewis, 1993)گيرد
               ترافيـك بيشـتر  جا كه هدف از انجام ايـن بررسـي، كـاهش    از آن

 ص، از در معابر پررفـت و آمـد اسـت تـا در يـك محـدوده خـا       
اي ترافيـك محـدوده   محـدوديت به جـاي  ها گذاري خيابانقيمت

  .بهره گرفته شده است
شـود، كـاهش آلـودگي    هدف ديگري كه در اين بررسي دنبال مي

هوا است، به همين دليل، كاهش كلي سفرها و جلوگيري از انتقال 
 ايـن هـدف   . ها به ساير نقاط در شهر ايده اصـلي خواهـد بـود   آن
ترافيـك و نيـز ايجـاد نكـردن      محـدوديت سـازي  با پيادهتواند مي

  .دست آيدمسيرهاي جايگزين به
ذكـر شـده و نيـز توضـيحاتي كـه در      مطالـب  با توجه به در ادامه 

، بـه شـرح مسـئله و روابـط موجـود      مطالب گذشته آمـده اسـت  
  .پرداخته خواهد شد

به دست در شرايطي در اين بررسي قيمت طرح براي تعدادي يال 
بندي كاربران شبكه ترافيكي كه كه علاوه بر كلاس ،دشوآورده مي

است، وسـايل   همورد توجه قرار گرفت گذشته در بعضي از مقالات
اين امر در راسـتاي  . ندشوبندي ميكلاس نيز نقليه شبكه ترافيكي

كنترل ترافيك و كاهش پيامـدهاي منفـي آن ماننـد آلـودگي هـوا      
سطوح اجتماعي متفاوتي كـه   اساسكاربران بر  .پذيردصورت مي

ها يكي از اين ملاك. گردندهاي مختلفي تقسيم ميدارند به كلاس
هـاي  براي كلاس بندي كـاربران شـبكه اجتمـاعي، داشـتن ارزش    

 12ارزش زماني در واقع همان هزينه فرصـتي . زماني متفاوت است
است كه رانندگاني كه در حال حركت در مسيري هستند پرداخت 

كه به آن عبـاراتي چـون هزينـه اقتصـادي،      هزينه فرصت. ندكنمي
اي است كـه   گويند، همان هزينه هزينه واقعي يا قيمت سايه نيز مي

 بنـا بــر  . شــود هـاي از دســت رفتـه پرداخــت، مـي    بـراي فرصــت 
، علاوه بر (Nagurney, 2000)) 2004(تحقيقات يانگ و هانگ 

 Zنقليـه نيـز بـه    هاي مختلف كاربر كه ذكر گرديد، وسايل كلاس

       هـاي كـاربر  بـرخلاف كـلاس  . شـوند كلاس مختلف تقسـيم مـي  
ها از نظـر ظـاهري قابـل مشـاهده نيسـت و تمـايز       كه تفاوت آن

هاي زمـاني اسـت،   هاي مختلف مربوط به تفاوت در ارزشكلاس
هاي مختلف وسايل نقليـه از نظـر مشخصـات ظـاهري بـا      كلاس

تواند شامل وسايل نقليه بندي مياين تقسيم. يكديگر تفاوت دارند
   ســبك و ســنگين، وســايل نقليــه عمــومي و خصوصــي و ســاير  

هر كلاس وسيله نقليه در هـر لحظـه بـر تـابع     . ها باشدبنديطبقه
براي هر كلاس وسيله . گذاردثير ميأها تهزينه خود و ساير كلاس

  . شودنقليه قيمت طرح متفاوتي در نظر گرفته مي
 يبـرا  انـه يعلم رادر  ييك جستجويتكن) GA13( كيتم ژنتيالگور

ده يا .و مسائل جستجو است يساز نهيبه يبرا يبيحل تقر افتن راهي
. هاست توسط ژن يات موروثيتم انتقال خصوصين الگوريا ياساس

 اسـت كـه از   يتكامل يهاتميالگوراز  يك نوع خاصيتم ژنتيالگور
وراثـت، جهـش، انتخـاب     ماننـد  يشناس ـ ستيعلم ز يهاكيتكن
 .ده استب الهام گرفته شيو ترك يعيطب

ك ياز  ييها ن صورت است كه تنها گونهيبد يعيقانون انتخاب طب
ات را داشـته  ين خصوص ـيدهنـد كـه بهتـر    يت ادامه نسل ميجمع

ج و يات را نداشته باشند بـه تـدر  ين خصوصيكه ا ييباشند و آنها
گيـري از يـك روش    طبيعت با بهـره  .روند ين مين از بزما يدر ط

هاي نامناسـب و در عـين حـال     حذف تدريجي گونه(بسيار ساده 
، توانسته اسـت دائمـاً هـر نسـل را از     )هاي بهينه تكثير بالاتر گونه

 .لحاظ خصوصيات مختلف ارتقا بخشد

. كنـد  يجاد ميه از فرمول ايت اوليك جمعيك يتم ژنتيموتور الگور
ش قـرار  يمـورد آزمـا   ي هـا  از داده يا فـرد در برابـر مجموعـه   هر 
) هـا  نيتـر درصد از مناسب 10د يشا(ن آنها يتررند و مناسبيگ يم
 ـ يتـر مناسب. شوند يه كنار گذاشته ميبق و مانند يم يباق ه ن افـراد ب

 ـو تغ عنوان والد نسل بعـد انتخـاب شـده    مشـاهده  . ابنـد ييم ـر يي
 ـاز مزمـان  شود كـه بـا گذشـت     يم  ـان تعـداد ز ي از نسـلها،   يادي

 ـكه دق ييها جاد فرموليك به سمت ايتم ژنتيالگور تـر هسـتند،   قي
 . كند يل ميم

او بـه نسـل    يهـا  ات انسان توسـط كرومـوزوم  يمجموعه خصوص
 ـنـده  يهـا نما  ن كرومـوزوم يهر ژن در ا. شوند يمنتقل م يبعد ك ي

تواند رنگ چشم باشـد،   يم 1عنوان مثال ژن ه ب. ت استيخصوص
ن كروموزوم يحال اگر ا. آخر يرنگ مو و ال 3طول قد، ژن  2ژن 

 يات نسل بعـد يخصوص يابد، تمامي، به نسل بعد انتقال يبه تمام
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سـت كـه در   ا يهيبـد . ات نسل قبل خواهد بـود يه به خصوصيشب
زمـان دو  صـورت هـم  هدر واقع ب. دهد يرخ نم ين اتفاقيعمل چن
تقـاطع  . اسـت  14تقاطع اتفاق اول. افتد يها م كروموزوم ياتفاق برا

 ـ يك كروموزوم به انتهـا ي يدن ابتدايچسب گـر  يك كرومـوزوم د ي
ن اتفاق به يافتد و البته ا يكه م يگرياتفاق د تقاطععلاوه بر . است

. نام دارد 15، جهشدهد يرخ م تقاطعنسبت به  يكمترار يتعداد بس
 ـ  ژن ين صورت است كه بعض ـيبه ا جهش صـورت كـاملاً   ه هـا ب
 . شودمي يريجلوگ ينه محليبروز بهاز و  كنند ير مييتغ يتصادف

    ژنتيـك را   مراحـل انجـام الگـوريتم   با توجه به موارد ذكـر شـده   
  :دكرتوان به شكل زير خلاصه مي

انـدازه جمعيـت، حـداكثر تعـداد     (پارامترهاي حل مسـئله   :0گام 
تعداد انتخاب  ،ها، احتمال رخداد عملگرهاي تقاطع و جهشنسل

و  ها براي ورود به نسل بعـد بـدون تغييـر   ترين كروموزومشايسته
و ســاختار  بــه عنــوان ورودي انتخــاب) شــرط خاتمــه الگــوريتم

  .كروموزوم تعيين شود
تعداد اندازه جمعيت تعريـف شـده و مناسـب بـا سـاختار      : 1گام 

  .مسئله، كروموزوم به صورت تصادفي ايجاد گردد
  .ش مربوط به هر كروموزوم محاسبه گرددتابع براز :2گام 
هـايي كـه بهتـرين تـابع     به تعداد تعريف شده، كرومـوزوم  :3گام 

  .برازش را دارند بدون تغيير به نسل بعد منتقل شوند
بـر اسـاس    به صـورت جفـت جفـت و    هاساير كروموزوم: 4گام 

  .روش انتخاب دسته بندي شده، كانديد ورود به نسل بعد شوند
روي هر جفت كرومـوزوم انتخـاب شـده و بـر اسـاس      بر : 5گام 

     هـاي تعيـين شـده، عملگرهـاي تقـاطع و جهـش، اعمـال       احتمال
   .گردندهاي تغيير يافته به نسل بعد منتقل ميو كروموزوم شوندمي

ــام  ــورتي :6گ ــد،    در ص ــده باش ــل ش ــف حاص ــرط توق ــه ش          ك
بهتـرين تـابع   يابـد و كرومـوزومي كـه    تكرار الگوريتم خاتمه مي

ــوان جــواب مســئله انتخــاب مــي   ــه عن ــرازش را دارد، ب           . شــودب
 يابــدادامــه مــي 2صــورت تكــرار الگــوريتم از گــام در غيــر ايــن

(Wikipedia; Holland, 1975) .  
گرديد، براي حل مسئله از تركيب تمـام   بياننيز  قبلاًطور كه همان

در ادامه اين بخش، به  .شده بهره برده شده است يادهاي الگوريتم
هـاي ذكـر   توضيح روند حل مسئله و چگـونگي تلفيـق الگـوريتم   

  .شده، پرداخته خواهد شد

  روند حل مسئله -2-1
هـاي  بنـدي كـاربران شـبكه   قيمت گذاري طرح در صورت كلاس

هاي اخيـر  ترافيكي از جمله موضوعات جديدي است كه در سال
 ;Nagurney, 2000)مورد توجه قرار گرفته است) 2000از سال (

Sumalee, 2004; Yang, Meng and Lee, 2004) .         
          پـذيرد كـه كـاربران   بنـدي از آن جهـت صـورت مـي    اين كـلاس 

، داراي اساس سطوح مختلف زندگي اجتمـاعي  شبكه ترافيكي بر
  .هاي زماني متفاوتي هستندارزش

كه يكي از شود با توجه به مقالات منتشر شده تاكنون، ملاحظه مي
اي مورد بررسي قـرار نگرفتـه   پارامترهايي كه تاكنون در هيچ مقاله

است، كلاس بندي وسـايل نقليـه در تعيـين قيمـت طـرح و نيـز       
هاي مختلف كـاربران و وسـايل نقليـه    بنديبررسي تركيب كلاس

  همان طور كه در ادامه نيز ذكر خواهد شـد، وسـايل نقليـه   . است
هـاي مختلفـي تقسـيم    توانند به كلاسنيز از نظر شكل ظاهري مي

در . شوند، مانند وسايل نقليه شخصي، عمـومي، سـبك و سـنگين   
بعضي از جوامع از اين امر در جهت بهبود زندگي اجتماعي بهـره  

براي مثال، در شهرهاي بزرگي مانند تهران، ورود . برده شده است
 وسايل نقليه به منطقه مركزي و پـر رفـت و آمـد شـهر براسـاس      
زوج يا فـرد بـودن شـماره پـلاك و بـه منظـور كـاهش ترافيـك         
محدوديت داشته و به اين ترتيب ترافيـك وسـايل نقليـه در ايـن     

  .يابدمناطق كاهش مي
تـر شـدن   پارامتر ديگري كه در بسياري از مقالات، به دليل پيچيده

 -حل مسئله به آن پرداخته نشـده اسـت، تـابع تقاضـاي كشسـان     
در اين مقالات تقاضا به صورت ثابـت و  . باشدمي -متغير با هزينه

بر اساس مفاهيم اقتصـادي،  . غير كشسان در نظر گرفته شده است
هـاي  رساند كه در شبكهكشسان بودن تابع تقاضا اين مفهوم را مي

اي اسـت  ترافيكي تقاضاي ورود وسايل نقليه به شبكه تابع هزينـه 
قاضا نشـان از منفـي   شيب منفي تابع ت. شوندكه كاربران متقبل مي

بودن اين رابطه دارد، يعني هرچـه هزينـه بيشـتر گـردد، تقاضـاي      
جا كه اگر اين هزينه بـه  ورود به شبكه نيز كمتر خواهد شد، تا آن

  .حد كافي زياد گردد، هيچ كاربري از شبكه عبور نخواهد كرد
هاي متنوعي براي حل مقـالات موجـود بكـار    ها و الگوريتمروش

توان بـه  ها، ميها و روشاز جمله اين الگوريتم. استگرفته شده 
در بسياري . دكراشاره  16ولف -الگوريتم ژنتيك و الگوريتم فرنك

ها به تنهايي و يا به صورت از اين مقالات، هريك از اين الگوريتم
بـر  . انـد گرفتـه  هاي ديگر مورد اسـتفاده قـرار   تركيبي با الگوريتم
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الگوريتم ژنتيـك  (روش حل اساسي همين اساس، تركيب اين دو 
هاي مختلـف مسـئله،   براي حل قسمت) ولف -و الگوريتم فرنك
  .رسدمفيد به نظر مي

    بــا توجــه بــه توضــيحاتي كــه بيــان شــد، عــدم بررســي تركيــب 
هاي كاربران و وسايل هاي مختلف اعم از كلاس بنديبنديكلاس

رافيكي، يكي از هاي تنقليه همراه با تابع تقاضاي كشسان در شبكه
انـد و  نقاط ضعف تحقيقات علمي است كه تا به امروز انجام شده

 -هـاي ژنتيـك و فرنـك   بررسي آن با استفاده از تركيب الگـوريتم 
د نقش بسـيار  تواناند، ميولف كه تاكنون مورد استفاده قرار گرفته

رساني مطالعات انجام شده در خصـوص  روزمهمي در پيشبرد و ب
  .رافيك زندگي شهرنشيني ايفا نمايدرفع مشكلات ت

 ـ ، شد گفتهچه بر اساس آن  هـا و كـارگيري الگـوريتم  هچگـونگي ب
  :دكرر خلاصه يتوان به شرح زيروند حل مسئله را م

     ف يــتعر ،مناســب بــا ســاختار مســئله يهــاكرومــوزوم ابتــدا -1
هر كروموزوم برابـر بـا    يهان مسئله تعداد ژنيدر ا. شونديم

نـامزد   يگـذار مـت يق يدر شبكه است كه برا ييهااليتعداد 
. باشـد يال متنـاظر م ـ يمت يز نشان دهنده قيهر ژن ن .اندشده
 ـ aمتشـكل از   يك ـيترافاگر شبكه مثال،  يبرا هـر  ال باشـد،  ي

ســاختار  2شــكل  .خواهــد بــود ژن  a يدارا كرومــوزوم
  .دهديكروموزوم را نشان م

  

τୟ  ڮ   τଷ   τଶ   τଵ   
  هاكروموزومساختار  .2 شكل

 

 گردنـد كـه  يل م ـيتشـك  كرومـوزوم  يه از تعداديت اوليجمع -2
ريزي برنامه، بر اساس هر كروموزوم يهاژن ك ازي مقدار هر

 .شوديقرار داده م دو سطحي

ــوزوم تول -3 ــر كروم ــه ــا  ،د شــدهي ــه مســئله ســطح پ ــر نييب            ت
  .شوديمفرستاده 

كسـترا و  ير ديمس ـن يتـر كوتـاه  يهـا تميبا اسـتفاده از الگـور   -4
ولف  -تم فرنكيالگور يهاچ كدام، گاميه -اي -تم همهيالگور

دست آمده از حل هاي بهجواب(qሺτሻ و  xሺτሻانجام شده و 
تـر مسـئله دو سـطحي    كـاربر در سـطح پـايين   -مسئله تعـادل 

 .ديآيمتناظر با كروموزوم به دست م) هستند

كه  دو سطحيريزي برنامهدست آمده در تابع هدف ر بهيمقاد  -5
ــالا اســت، جا  ــه مســئله ســطح ب ــوط ب            شــده و  يگــذاريمرب

     ن اساس مقدار تـابع بـرازش متنـاظر بـا هـر كرومـوزوم       يبر ا
 . ديآيمدست به

 ـتم ژنتير مراحل الگوريسا -6    دن بـه شـرط خاتمـه    يك تـا رس ـ ي
 .شونديتكرار م

  . دهدشده براي حل مسئله را نشان مي گفتهروند  3شكل 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  

  مسئله حل هايالگوريتم كارگيريهب روند. 3شكل 

 مسـئله  كـدام، هيچ -يا -همه الگوريتممانندوابستههايالگوريتمسايروولف-فرنكالگوريتماز استفاده با
  .گرددميحلكاربر تعادل

 اسـاس  بـر  گردش در نقليه وسايل حجمومقصد-مبدأجفتهرتقاضايميزانكاربر،تعادلمسئله حل با
 .شودميآوردهدستبهيالهرطرح هايقيمت

 منفعـت ( بـالاتر سـطح  مسـئله  در آنهـا جايگـذاريوكـاربرتعـادلمسئلهازآمدهدستبهمقادير براساس
  . شودمي آورده دستبه كروموزوم هر با متناظر برازش تابع ،)اجتماعي

  .روندمي بعد نسل به مستقيما برازشتابعبيشترينباكروموزوممشخصيتعدادگرايينخبهروش اساس بر

 بعـد  نسـل  والـد عنوان به شده بنديدستهانتخابروشوبرازشتابعمقداربراساسنيزهاكروموزوم ساير
  انجـام  جهـش  و اينقطعـه  دو تقـاطع  عمـل  ترتيب به شده انتخاب پارامترهاي براساس و گردندمي انتخاب

 .شوندميواردبعدنسلبهشدهتوليدهايكروموزوم و گيردمي

 برقـراري  عـدم صورت در نيز و استشدهتعيينحدازكمترشدهايجادهاينسلتعدادتعدادكه زماني تا
 را بـرازش  تـابع  بيشـترين  كـه  كرومـوزومي  هايژن اتمام، از پس. يابدمي ادامه شده ياد روند توقف، معيار
 .شوندميگرفتهنظردرهايالقيمتعنوان به داشته
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 ق داده شده با مسئلهيولف تطب -تم فرنكيالگور -2-2

ــك ــوريتم فرن ــونگي   -الگ ــوريتم و چگ ــي الگ ــاهيم كل ــي مف         ولف
كارگيري آن در حل مسايل سـاده حمـل و نقـل را بيـان داشـته      هب

انـد كـه بـدين    كار رفتهدر معادلات الگوريتم پارامترهايي به. است
tୟباشند قرار مي

       برابر با زمـان لازم بـراي طـي يـال در شـرايطي
برابر با جريـان   xୟاست كه ترافيكي در مسير وجود نداشته باشد؛ 

 xୟ୫. است aبرابر با ظرفيت يال   Capୟو  aوسايل نقليه در يال 
 xୟ୫ .اسـت  aدر يـال   mعبارت از جريان مسـافران از كـلاس   
در  mو كاربران از كـلاس  z برابر با جريان وسايل نقليه از كلاس 

D୰ୱ୫. است aيال 
ିଵ ሺωሻ  مقصـد   -تابع معكوس تقاضا ميان مبـدأ

rs   مربوط به وسايل نقليه از كـلاسz    و كـاربران از كـلاس mو 
q୰ୱ

୫   نيز تقاضاي وسايل نقليه از كـلاسz   و كـاربران كـلاسm  
بـراي   aمعرف هزينه طرح يـال   τୟ. باشدمي  rsمقصد -بين مبدأ
به منظور استفاده از اين الگوريتم . باشدام وسايل نقليه ميzكلاس 

توان بـه طريـق زيـر    در حل مسئله كنوني، مراحل انجام آن را مي
  :خلاصه نمود

 ـجر يالگو :هياول يمقدار ده -0گام   ـو اول يان شـدن ي  يبـرا  ياهي
 ـا بر اساس. شوديشبكه منظور م q୰ୱ{ ،ريمقـاد  ني

୫ { و}xୟ୫ {
  .شوديقرار داده م n =1و مقدار شمارنده  شده دست آوردهبه

ــام  ــ -1گـ ــانبـ ــرار. يروز رسـ ــيقـ ــودداده مـ Tୟ୫: شـ
୬ ൌ

Tୟ୫ሺxୟ
୬ሻ , D୰ୱ୫، و a

ିଵ ሺq୰ୱ
୫ሻ, ,r s  ــز ــهني ــت آورده ب  دس

Tୟ୫ሺxୟ( گرددمي
୬ሻ باشدنشان دهنده تابع هزينه مي.( 

Tୟ୫بر اساس . يابيجهت -2گام 
୬ ر،ين مس ـيتـر نـه ي، كـم هزl  ،

 مقصـد  -مبدأ يه و هر كلاس كاربر برايله نقليهر كلاس وس يبرا
r-s شوديرده مدست آوبه)c୰ୱ

୪୫୬      هزينه كـل مربـوط بـه وسـايل
ــلاس  ــه ك ــلاس  zنقلي ــاربران ك ــماره  mو ك ــير ش      ام را lدر مس

  .)دهدنشان مي
  :رديها انجام گتمام انواع كلاس يبراد يبا )6( صيتخص مسئله

  

  )الف-6(
  

If c୰ୱ
୪୫୬

 D୰ୱ୫
ିଵ ሺq୰ୱ

୫୬ሻ, set g୰ୱ
୪୫୬

ൌ
qത୰ୱ

୫ and g୰ୱ
୩୫୬

ൌ 0 k ് l 

If  )ب -6( c୰ୱ
୪୫୬

 D୰ୱ୫
ିଵ ሺq୰ୱ

୫୬ሻ, set  g୰ୱ
୩୫୬

ൌ
0 k

   

c୰ୱ
୪୫୬

ൌ min ሼc୰ୱ
୩୫୬

ሽ   وqത୰ୱ
୫  يبرا ييز به عنوان حد بالاين 

 ـآيزان تقاضا به حساب ميم توانـد تعـداد   يمثـال م ـ  يد كـه بـرا  ي
 فقطك در نظر گرفته شود و يتراف محدوديتت در محدوده يجمع

 يشود و اگر مقدار آن به حـد كـاف  يم يگذاريحل مسئله جا يبرا
دست آمده نخواهد در جواب به يريثأبزرگ در نظر گرفته شود، ت

  . داشت
ال و نـرخ  يان يجر يكمك يرهايمتغ ،صيپس از انجام عمل تخص

دسـت  بـه  )د-7(تا  )الف-7(به كمك معادلات مقصد  -سفر مبدأ
  : شونديآورده م

yୟ୫  )الف -7(
୬ ൌ ∑ ∑ g୩,,୫

୰ୱ ୬δୟ,୩
୰ୱ

୩୰ୱ ,a     z, m 

  )ب -7(
yୟ

୬ ൌ
∑ ∑ ∑ g୩,,୫

୰ୱ ୬δୟ,୩
୰ୱ

୫୩୰ୱ ,a   z 

yୟ  )ج -7(
୬ ൌ ∑ ∑ ∑ ∑ g୩,,୫

୰ୱ ୬δୟ,୩
୰ୱ  a୫୩୰ୱ   

v୰ୱ  )د -7(
୫୬ ൌ ∑ g୩,,୫

୰ୱ ୬
୩ ,r         s, z, m 

  

 ـا. دكرد در جهت كاهش حركت يادامه با در  ـ  ي ا ن جهـت برابـر ب
ሺyୟعبارتنـد از  ن برداريا يهاالمان ،باشديم d୬بردار 

୬ െ xୟ
୬ሻ   و

ሺv୰ୱ
୬ െ q୰ୱ

୬ ሻ .  
به دست  )8( ياضيبا حل مسئله ر  α୬. ن گام حركتييتع -3گام 

  :شوديآورده م
  

  )الف-8(
  
  
  

min zሺαሻ ൌ ∑ ∑ ∑  tୟሺωሻ୶ౣ
ାαሺ୷ౣ

ି୶ౣ
ሻ


dω ୫MZୟA

∑ ∑ ∑ ଵ

ୠౣ
୫M τୟሺxୟ୫

୬  αሺyୟ୫
୬xୟ୫

୬ሻሻZ െୟA

∑ ∑ ∑  D୰ୱ୫
ିଵ ሺωሻ୯౨౩

ౣାαሺ୴౨౩
ౣି୯౨౩

ౣሻ


dω୫MZ୰ୱ   

s.t. 
0  )ب -8(  α  1 
ــرا ــه يب ــت آوردن ب ــور يمــ αدس ــوان از الگ           يتم دوبخشــيت

  .داستفاده كر
تـا   )الـف  -9( معـادلات  استفاده از با. انيجر يروز رسانب -4گام 

xୟ୫{   )د -9(
୬ାଵ { ،}xୟ

୬ାଵ { ،}xୟ
୬ାଵ { و}q୰ୱ

୫୬ାଵ {
  . شونديدست آورده مبه

  

xୟ୫  )الف -9(
୬ାଵ ൌ xୟ୫

୬  αሺyୟ୫
୬ െ xୟ୫

୬ሻ 

xୟ  )ب -9(
୬ାଵ ൌ ∑ xୟ୫

୬ାଵ ୫אM 

xୟ  )ج -9(
୬ାଵ ൌ ∑ xୟ

୬ାଵ  אZ 

q୰ୱ  )د -9(
୫୬ାଵ ൌ q୰ୱ

୫୬  α୬ሺv୰ୱ
୫୬ െ q୰ୱ

୫୬ሻ 
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 ـمع -5گام   ونـدد يبپبـه تحقـق    )10(عبـارت  اگـر  . يـي ار همگراي
 ـر ايدر غ ،افتي دخواهتم خاتمه يالگور nن صـورت  ي ൌ n  1 

  .ابدييادامه م 1تم از گام يو تكرار الگورشود يقرار داده م
  

)10(  
∑ หೝೞ

షభ ൫ೝೞ
൯ିೝೞ

ห

ೝೞ
௦ 

∑
ቚೝೞ

ିೝೞ
షభቚ

ೝೞ
௦  0.1 

  
  موردي مطالعه -3
  مسئله بر اساس شرايط مثالروابط تعريف -3-1

كـه توسـط    )3(شـكل  براي استفاده از الگوريتم از شبكه ترافيكي 
 (Yang, Meng and Lee, 2004) )2004( يانـگ، منـگ و لـي   

به دليل سادگي بـيش از حـد   . ه گرديده، بهره گرفته شده استيارا
كار رفته در ساير مقـالات، تـرجيح داده شـد از ايـن     هاي بهشبكه

   تـري از مسـئله ذكـر شـده     سازي دقيـق شبكه استفاده شود تا پياده
  .ه شده باشديارا

شبكه ترافيكي به دو كـلاس  كه وسايل نقليه و كاربران به دليل آن
, mԖM( 2برابــر هــر كــدام  Mو   Zانــد،تقســيم گشــته zԖZ(  و

R െ S    مقصـدهاي موجـود در شـبكه     -كه نشـانگر جفـت مبـدأ
r(شوند قرار داده مي 4ترافيكي است، برابر با  െ s Ԗ R െ S(.  

دهنـده  نيـز كـه نشـان    )3( مربوط به شبكه شـكل  kمقدار عددي 
مقصد اسـت، بـراي    -هر جفت مبدأتعداد مسيرهاي موجود ميان 

 7به  2مقصد  -، براي جفت مبدأ3برابر  7به 1مقصد  -جفت مبدأ
و بـراي جفـت    2برابـر   7بـه   3مقصد  -، براي جفت مبدأ5برابر 
  .، قرار خواهد گرفت2نيز برابر  7به  6مقصد  -مبدأ

  
  شبكه ترافيكي. 4 شكل

  

ترافيك بـراي  پارامترهاي ظرفيت و زمان طي يال در صورت نبود 
  .آورده شده است 1 شبكه ذكر شده در جدول

  ترافيكي شبكه پارامترهاي. 1 جدول
شماره يال 

  )܉(
زمان طي يال در صورت 

܉ܜ) نبود ترافيك 
)  

 ظرفيت يال 

  (܉ܘ܉܋)
1  6  200  
2  5  200  
3  6  200  
4  7  200  
5  6  100  
6  1  100  
7  5  150  
8  10  150  
9  11  200  
10  11  200  
11  15  200  

  
 در β و α مقادير( هزينه تابع در =4β و =15/0α گرفتن نظر در با

 اختصـاص  خـود  بـه  را مقـادير  اين مطالعه مورد هايرفرنس اكثر
 3 شكل شبكه در موجود يال 11 از هريك براي تابع اين ،)اندداده
 رابطه شكل به امm كلاس كاربران و امz كلاس نقليه وسايل براي

  :آمد خواهد در) 11(
  

)11(  Tୟ୫ሺxୟሻ ൌ ൬tୟ
 1  0.15 כ ቀ

୶

Cୟ୮
ቁ

ସ
൨ 

த

ୠౣ
൰     

  

 در m كلاس كاربران و z كلاس نقليه وسايل به مربوط كل هزينه
 شـكل  بـه  نيز مقصد -مبدأ جفت چهار از هريك امk شماره مسير
  :شد خواهد نوشته) 12( معادله

  

)12(  c୰ୱ
୩୫ ൌ ∑ Tୟ୫δୟ,୩

୰ୱଵଵ
ୟୀଵ ,k        z, m, rs.  

  

 تمام براي ترافيكي شبكه در يال هر به مربوط هزينه تابع بنابراين،
) 13( معادلـه  بـا  برابر كاربر هايكلاس و نقليه وسايل هايكلاس
  :بود خواهد

)13(   
  

Tୟሺxୟሻ ൌ ∑ ∑ ൬tୟ
 1  0.15 ଶכ

୫ୀଵ
ଶ
ୀଵ

ቀ
୶

Cୟ୮
ቁ

ସ
ቃ 

த

ୠౣ
൰ ൌ ∑ ∑ tୟ

 1 ଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ

0.15 כ ቀ
୶

Cୟ୮
ቁ

ସ
ቃ  ∑ ∑ த

ୠౣ

ଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ   
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با در نظـر گـرفتن    مسئله دو سطحي ترسطح پايينبه اين ترتيب، 
  :خواهد شد نوشته )14( به شكل روابط مسئلهكنوني شرايط 

  )الف -14(
min zሺx, qሻ ൌ ∑ ∑ ∑  tୟሺωሻ୶ౣ

 dω ଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ

ଵଵ
ୟୀଵ

∑ ∑ ∑ ଵ

ୠౣ
τୟxୟ୫

ଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ

ଵଵ
ୟୀଵ െ

∑ ∑ ∑  D୰ୱ୫
ିଵ ሺωሻ୯౨౩

ౣ

 dωଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ

ସ
୰ୱୀଵ

s.t.  
∑  )ب -14( f୩,,୫

୰ୱ ൌ q୰ୱ
୫

୩ ,r s, z, m

f୩,,୫  )ج -14(
୰ୱ  0 ,k r, s, z, m

q୰ୱ  )د -14(
୫  0 ,r s, z, m

xୟ୫  )ه -14( ൌ ∑ ∑ f୩,,୫
୰ୱ δୟ,୩

୰ୱ
୩

ସ
୰ୱୀଵ ,a    z, m  

xୟ  )و -14( ൌ ∑ ∑ ∑ f୩,,୫
୰ୱ δୟ,୩

୰ୱ  ଶ
୫ୀଵ୩

ସ
୰ୱୀଵ ,a      z

xୟ  )ز -14( ൌ ∑ ∑ ∑ ∑ f୩,,୫
୰ୱ δୟ,୩

୰ୱ ൌଶ
୫ୀଵ

ଶ
ୀଵ୩

ସ
୰ୱୀଵ

∑ xୟ
ଶ
ୀଵ  a

  نوشـته  زيـر بـه شـكل روابـط    نيـز  سطح بالاتر مسئله مورد نظـر  
   :د شدهخوا

max F൫τ, xሺτሻ, qሺτሻ൯ ൌ 

∑ ∑ ∑  ௦௭ܦ
ିଵ ሺ߱ሻೝೞ



 ݀߱ െଶ
ୀଵ

ଶ
௭ୀଵ

ସ
௦ୀଵ      ) الف -15( 

∑ ∑ ∑ ܿ௦
௭ݍ௦

௭ଶ
ୀଵ

ଶ
௭ୀଵ

ସ
௦ୀଵ   

s.t. 

τୟ  )ب-15(
୫୧୬  τୟ  τୟ

୫ୟ୶, ,aԖA zԖZ 
  

 شد، خواهد گرفته نظر در شبكه در يال هر براي كه طرحي قيمت
 هزينه متوسط و) MC( نهايي اجتماعي هزينه بين اختلاف برابر با
   .است) AC( عملياتي

 بـا  برابـر  هزينه ميانگين ،BPR رابطه تعريفطبق  از سوي ديگر،
  : (Shepherd, May and Koh, 2007)خواهد بود زير معادله

)16(  AC ൌ tୟ
 1  0.15 ቀ

୶

Cୟ୮
ቁ

ସ
൨  

  :با شد خواهد برابر) TC( كل هزينه )17( معادله طبق
)17(  TC ൌ tୟ

ሾ1  0.15 כ ሺ
୶

Cୟ୮
ሻସሿxୟ  

 تابع مشتق با برابر )18( معادله طبق) MC( نهايي اجتماعي هزينه
  :بنابراين است، xୟ به نسبت كل هزينه

)18(   MC ൌ
ୢTCሺ୶ሻ

ୢ୶
ൌ tୟ

 1  0.75 ቀ
୶

Cୟ୮
ቁ

ସ
൨ 

  :آمد خواهد دست به )19( معادله به اين ترتيب،
)19(  MC െ AC ൌ 0.6tୟ

ሾ
୶

Cୟ୮
ሿସ 

، جمعيت قبليبراي حل مسئله بر اساس روند ذكر شده در بخش 
شود كـه  هاي الگوريتم ژنتيك به طريقي ايجاد مياوليه كروموزوم

يـال   11يكي از در هر كروموزوم نشان دهنده قيمت طرح  هر ژن
به عبارت ديگـر سـاختار هـر كرومـوزوم     . موجود در شبكه باشد

  :خواهد بود 4مانند شكل 
  

0  τୟ  0.6tୟ
  ... 0  τଶ  0.6tଶ

   0  τଵ  0.6tଵ
   

  ساختار كروموزوم براي حل مثال .4شكل 
  

شـده و توسـط   فرسـتاده   )13( رابطههر كروموزوم ايجاد شده به 
هيچ  -يا -ترين مسير ديكسترا و الگوريتم همههاي كوتاهالگوريتم
 qሺτሻ و  xሺτሻانجام شده و  ولف-هاي الگوريتم فرنككدام، گام

  .شوددست آورده ميمتناظر با كروموزوم به
جايگذاري شـده و   )15(رابطه دست آمده در تابع هدف مقادير به

دسـت  متناظر با هر كروموزوم بـه  بر اين اساس مقدار تابع برازش
و ساير مراحل الگوريتم ژنتيك تا رسـيدن بـه شـرط توقـف      آمده

  .يابدادامه مي
ين تـابع  كه الگوريتم خاتمه يافت، كروموزومي كه بهتـر پس از آن

 .گرددجواب مسئله انتخاب مي، به عنوان برازش را دارد

 
  اضا و پارامترهاي حل مثالتق توابع -3-2

 Akiyama and)مرجـع مثـال   هيل نقليان وسايجر يتوابع تقاضا

Okushima, 2006)       براساس انتخاب محـل و قيمـت طـرح بـا
استفاده از تئوري گراف در شبكه بوده است كه بالتبع چند كلاسـه  

مطـرح شـده   مسئله  يط كنونيشرا .بودن در آن منظور نشده است
سبب تغيير در روابـط گرديـده و   و چند كلاسه بودن آن در مقاله 

  :گردندميف يتعر )20( روابطبه شكل آنها 
  

  )الف -20(
  

Dଵሺcଵሻ ൌ
150expሺെ0.04cଵሻ      m, z    

  )ب -20(
  

Dଶሺcଶሻ ൌ
125expሺെ0.03cଶሻ       m, z 

  )ج -20(
  

Dଷሺcଷሻ ൌ
125expሺെ0.05cଷሻ       m, z 

ሻሺcସDସ  )د -20( ൌ
100expሺെ0.05cସሻ       m, z 
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 1مقصد  -ان مبدأيه ميل نقليان وسايجر يتقاضا )الف-20(رابطه 
ل يوسـا  يهـا تمـام كـلاس   ين تقاضا برايا. دهديرا نشان م 7به 
بـه  . كسان در نظـر گرفتـه شـده اسـت    يكاربر  يهاه و كلاسينقل
 ـن ر روابطيب ساين ترتيهم  ـجر يتقاضـا ز ي گـر جفـت   يان در دي
  .دهنديمقصدها را نشان م -مبدأ

  
   يريگجهينت -4

بـراي  و  مسئله مورد بحث حل گرديده ،داده شدشرح  چهآن بنابر
ــرم 2از پارامترهــاي جــدول  ايــن منظــور  MATLABافــزار و ن

  .استفاده شده است
 ـارا مقالـه اي كـه در ايـن   از آن جهت كه مسـئله   ه شـده، مسـئله   ي

گذاري معابر را براي اولين بار از ديـدگاهي جديـد و بـا در    قيمت
 هـاي جديـد حـل نمـوده اسـت،     لح ـنظر گرفتن فرضـيات و راه 

در هاي موجـود  دست آمده را با جوابتوان نتايج بهنميبنابراين، 
هـا  دسـت آمـده از سـاير روش   گذشته و يا نتـايج بـه  هاي بررسي

در ادامـه در   دسـت آمـده  بـه نتـايج  ، به همين دليـل . مقايسه نمود
  .ه خواهند شديجداولي ارا

 ـهاي مشـابه نيـز از همـين روش بـراي ارا    قالهم ه نتـايج اسـتفاده   ي
لي هاي انجام گرفته توسط توان به بررسيبراي مثال، مي. اندنموده

(Lee, 2002)، 17سومالي(Yang and Huang, 2004)  يانگ و ،
و  (May et al., 1992)و همكاران  18مي ،(Yang, 1998)هانگ 
  .اشاره نمود (Palma and Lindsey, 2003) و يانگ 19ژانگ

  
  كار رفته در حل الگوريتم ژنتيكهپارامترهاي ب .2 جدول

  شده تعريف مقدار  نظر مورد پارامتر
  50  جمعيت اندازه
  100  هانسل تعداد حداكثر

  توقف شرط
شودايجادهانسلتعدادحداكثر

 باعث متمادي نسل 30 يا و
 نشود مسئله جواب بهبود

  8/0  تقاطع عملگر رخداد احتمال
  01/0  جهش عملگر رخداد احتمال
 ترينشايسته انتخابتعداد

  2  هاكروموزوم
  

حاصل  مسئله يبرا يمتنوع يهامتفاوت، جواب يهاwف يبا تعر
رسـاند  ين مفهوم را م ـي، اگرددبزرگتر انتخاب  wهرچه . شوديم

ندارد و  يخوانكه شماره پلاكشان با روز هفته هم ييكه خودروها
وارد شوند، موظـف بـه    شده يگذارمتيق يهاابانيخبخواهند به 
گر كـه  ينوع د يبرابر خودروها wشتر و يب يمت طرحيپرداخت ق

مثـال و   يبرا .دارد، هستند يخوانشماره پلاكشان با روز هفته هم
ــه، اگــر  ــودن روز هفت ــرد ب ــا فــرض ف w 1 ب ൌ  ،انتخــاب شــود

شده  يگذارمتيق يهاابانيكه زوج هستند و وارد خ ييخودروها
بر حسب  6تا  3هاي مندرج در جداول قيمت( يانهيشوند، هزيم

. فـرد پرداخـت خواهنـد كـرد     ييبرابر با خودروها )باشنددلار مي
  .آورده شده است 3ن انتخاب در جدول يج اينتا
 خودروهايي شود، انتخاب =2w اگر هفته، روز بودن فرد فرض با
 شـوند، مـي  شـده  گذاريقيمت هايخيابان وارد و هستند زوج كه

 اين نتايج. كرد خواهند پرداخت فرد خودروهايي برابر 2 ايهزينه
  .است شده آورده 4 جدول در انتخاب

 خودروهايي شود، انتخاب =5w اگر هفته، روز بودن فرد فرض با
 شـوند، مـي  شـده  گذاريقيمت هايخيابان وارد و هستند زوج كه

 اين نتايج. كرد خواهند پرداخت فرد خودروهايي برابر 5 ايهزينه
  .است شده آورده 5 جدول در انتخاب

ــا ــرض ب ــرد ف ــودن ف ــه، روز ب ــر هفت ــاب ∞=w اگ ــود، انتخ  ش
ــايي ــه خودروه ــتند زوج ك ــازه هس ــه ورود اج ــان ب ــايخياب       ه

 آورده 6 جدول در انتخاب اين نتايج. ندارند را شده گذاريقيمت
 نشـان  جـداول  در آمـده  دسـت به نتايج كه طور همان .است شده
 آلـودگي  سـنجش  تـابع  اسـاس  بر د،گفته ش نيز پيشتر و دهندمي

 وسـايل  تعـداد  كـه  داد قرار طوري را w مقدار توانمي ،15 هواي
 پـلاك  شـماره  بـودن  فرد يا زوج با متفاوت روزي در كه اينقليه
 حـد  بـه  شـوند، مـي  گـذاري قيمت محدوده وارد شاننقليه وسيله
 و آلـودگي  ميـزان  بر طريق اين به و يابد افزايش يا كاهش دلخواه
 مثـال،  براي. دكر مديريت اعمال شده گذاريقيمت منطقه ترافيك

 دارد، قـرار  خـود  حـد  بيشـترين  در هـوا  آلودگي كه روزهايي در
w=∞ فـرد  با پلاكشان شماره كه اينقليه وسايل تا شود داده قرار 
 محـدوده  بـه  ورود اجازه است، تناقض در هفته روز بودن زوج يا

 وسـايل  تعـداد  و تقاضا طريق اين از و نيابند را شده گذاريقيمت
 مشـابه،  اسـتدلالي  بـا  يابد، كاهش نصف به مذكور منطقه در نقليه
 در و كـم  هـوا  كنندهآلوده هايالمان تمام كه روزهايي در توانمي

     منطقــه بــه ورود اجــازه خودروهــا تمــام بــه باشــند، مجــاز حــد
  ).شود داده قرار =1w يعني( شود داده گذاريقيمت
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ܟ1 اگر در روز فردي از هفته باشيم و .3 جدول ൌ باشد.  

  الي

  دست آمدهطرح به يهامتيق  هيل نقليتعداد وسا
  زوجه يل نقليكلاس وسا  فرده يل نقليكلاس وسا  زوجه يل نقليكلاس وسا  فرده ينقلل يكلاس وسا

كلاس 
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس 
  2كاربر

1  22  28 22 28 711/0  711/0 711/0  711/0  
2  105  106 105 106 249/0  249/0 249/0  249/0  
3  31  47 31 47 273/1  273/1 273/1  273/1  
4  155  155 155 155 312/0  312/0 312/0  312/0  
5  52  52 52 52 038/0  038/0 038/0  038/0  
6  50  50 50 50 436/0  436/0 436/0  436/0  
7  9  18 9 18 756/0  756/0 756/0  756/0  
8  15  15 15 15 103/0  103/0 103/0  103/0  
9  25  25 25 25 829/0  829/0 829/0  829/0  
10  60  50 60 50 187/0  187/0 187/0  187/0  
11  11  11 11 11 300/3  300/3 300/3  300/3  

  -  -  -  - 557 535 557  535  جمع وسايل نقليه
  

ܟ2 و ميباش هفته از يفرد روز در اگر .4 جدول ൌ باشد.  

  الي

  دست آمدهطرح بهيهامتيق هيل نقليتعداد وسا
  ه زوجيل نقليكلاس وسا  ه فرديل نقليكلاس وسا  ه زوجيل نقليكلاس وسا  ه فرديل نقليكلاس وسا
كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس 
  2كاربر

1  38 43 10 27 797/0  797/0 595/1  592/1  
2  57 57 10 55 193/1  193/1 387/2  386/2  
3  41 64 13 29 748/1  748/1 49/3  49/3  
4  151  151  103  148  041/1  041/1  083/2  086/2  
5  19 24 13 13 066/0  066/0 132/0  132/0  
6  95 95 93 93 107/0  107/0 215/0  216/0  
7  3  21 3 3 944/0  944/0 888/1  888/1  
8  49 49 48 48 635/0  635/0 271/1  278/1  
9  17 17 12 12 024/0  024/0 04/0  04/0  
10  62 48 55 55 285/0  285/0 571/0  578/0  
11  11 11 71 10 602/0  602/0 205/1  22/1  

  -  -  -  - 493 431 580 543  جمع وسايل نقليه
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ܟ 5 و ميباش هفته از يفرد روز در اگر .5 جدول ൌ باشد.  

  الي

  دست آمدهطرح به يهامتيق هيل نقليتعداد وسا
  ه زوجيل نقليكلاس وسا  ه فرديل نقليكلاس وسا ه زوجيل نقليكلاس وسا ه فرديل نقليكلاس وسا

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس 
  2كاربر

كلاس 
  1كاربر

كلاس 
  2كاربر

1  35 45 11 11 201/2  201/2  007/11  007/11  
2  57 57 11 11 313/1  313/1  56/6  56/6  
3  54 64 14 14 196/0  196/0  98/0  98/0  
4  153 153 113 113 528/0  528/0  642/2  642/2  
5  17 22 6 13 828/0  828/0  141/4  141/4  
6  96 96 102 102 012/0  012/0  061/0  061/0  
7  20 20 3 3 074/1  074/1  374/5  374/5  
8  50 50 53 53 872/0  872/0  36/4  36/4  
9  16 16 4 4 474/1  474/1  371/7  371/7  
10  49 49 69 69 074/0  074/0  374/0  374/0  
11  11 11 68 75 015/0  015/0  079/0  079/0  

  -  -  -  -  468  454  583  558  جمع وسايل نقليه
  

  .انتخاب شده باشد بسيار بزرگ ܟگر در روز فردي از هفته باشيم و ا .6 جدول

  الي

  دست آمدهطرح به يهامتيق  هيل نقليتعداد وسا
  ه زوجيل نقليكلاس وسا  ه فرديل نقليكلاس وسا ه زوجيل نقليكلاس وسا ه فرديل نقليكلاس وسا

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس
 1كاربر

كلاس
 2كاربر

كلاس 
  1 كاربر

كلاس 
  2 كاربر

كلاس 
  1 كاربر

كلاس 
  2 كاربر

1  120 120 0 0 050/0  050/0  
2  16 16 0 0 282/1  282/1  
3  123 123 0 0 071/0  071/0  
4  85 88 0 0 539/0  539/0  
5  60 60 0 0 760/0  760/0  
6  69 71 0 0 017/0  017/0  
7  3 3 0 0 333/0  333/0  
8  9 12 0 0 405/0  405/0  
9  4 4 0 0 930/0  930/0  
10  69 70 0 0 361/0  361/0  
11  11 10 0 0 067/0  067/0  

 - -  -  - 0 0 577 569  جمع وسايل نقليه
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  گيري نتيجه -5
طور كه در ابتداي مقاله نيز ذكر گرديد مقـالاتي كـه در ايـن    همان

كـاربران و   بنـدي اند همزمان بـه بررسـي كلاسـه   زمينه منتشر شده
در اين مقاله سـعي شـده اسـت ايـن دو     . اندوسايل نقليه نپرداخته

  .موضوع همزمان مورد بررسي قرار گيرند
ــرا ــات ب يب ــام مطالع ــتر در آيانج ــيش ــده م ــوان ين ــر ت ــلاوه ب        ع

ز مد نظـر  ين بودن افراد را نيتك سرنش، ذكر شده يهايبندكلاس
 ـقـرار داد و بـه منظـور كـاهش تراف     محـدوديت  محـدوده   ك دري

افـت  ين درياز افراد تك سرنش ـ يشتريب محدوديتنه ي، هزترافيك
تواند به ين افراد ميا يمت طرح مناسب براين قييتع نيبنابرا .دكر

 ـنده مورد توجه قـرار گ يقات آيتحق يبرا يعنوان هدف مناسب  .ردي
به صورت خياباني  مقالهگذاري طرح در اين از سوي ديگر، قيمت

انجام گرفته است و هر كاربر براي عبور از هر خيابان، موظف بـه  
پيـاده سـازي ايـن    . اي متفاوت با ساير معابر اسـت پرداخت هزينه

گذاري در عمل مسـتلزم صـرف هزينـه بسـيار زيـادي      نوع قيمت
  سـازي طـرح ذكـر شـده،    تر شدن پيـاده براي آسان ،بنابراين. است
ــي ــا   م ــرتبط ب ــاهيم م ــواع طــرح ترافيــك و مف ــوان از ديگــر ان            ت

  .آن بهره گرفت
  
  هانوشتپي -6

1. Pigou 
2. Walters 
3. Vickrey 
4. Beesley 
5. Evans 
6. Yang 
7. Lee 
8. Pigouvian 
9. Total Cost 
10. Fixed Cost 
11. Variable Cost 
12. Opportunity Cost 
13. Genetic Algorithm 
14. Cross Over 
15. Mutation 
16. Frank- Wolfe Algorithm 
17. Sumalee 
18. May 
19. Zhang 

 
  مراجع -7

 Akiyama, T. and Ogawa, K. (2000), 
"Estimation of congestion price with traffic 
simulation on urban expressway." 

 Akiyama, T. and Okushima, M. (2006) 
"Implementation of cordon pricing on urban 
network with practical approach." 

 Beesley, M. E. (1972) "Technical 
possibilities of special taxation in relation to 
congestion caused by private cars." European 
Conference of Ministers of Transport, 2nd 
International Symposium in Theory and 
Practices in Transport Economics, Paris. 

 Evans, A. W. (1992a) "Road congestion: The 
diagrammatic analysis", J. Political 
Economy, Vol. 100, pp. 211-217. 

 Goodwin, P. B. (1989) "The rule of three-a 
possible solution to the political problem of 
competing objectives for road pricing", J. 
Traffic Engineering and Control, Vol. 30,  
pp. 495-497. 

 Holland, E. P. and Watson, P. L., (1978) 
"Traffic restraint in Singapore. 1.Measuring 
the effects of the area of license scheme; and 
2. Some design factors in traffic pricing 
schemes.", J. Traffic Engineering and 
Control, Vol. 19, pp. 14-25. 

 Holland, J. H. (1975) "Adaption in natural 
and artificial systems", University of 
Michigan Press, Ann Arbor. 

 http://www.wikipedia.org 
 Hua, T. D. (1992) "An evaluation of current 

practices in congestion pricing.", 71st Annual 
Meeting of Transport Research Board, 
Washington. 

 Ison, S. (1998) "A concept in the right place 
at the wrong time: Congestion metering in 
the city of Cambridge.", J. Transport Policy, 
Vol. 5, pp. 139-146. 

 Jones, P. M. (1998) "Urban road pricing: 
Public acceptability and barriers to 
implementation", In Button K, J and Verhoef 
E.T (eds) Road pricing, Traffic Congestion 
and the Environment, Issues of Efficiency 
and Social Feasibility, pp. 263-284. 

 Larsen, O. and Ramjerdi, F. (1991) "Road 
pricing as a means of financing investment in 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...گذاري معابر مربوط به حوزه محدوديت ترافيك قيمت

 1391پژوهشنامه حمل و نقل، سال نهم، شماره چهارم، زمستان            417

transport infrastructure-The case of Oslo", 
Institute of Transport Economics, Oslo. 

 Lewis, N. C. (1993) "Road pricing: Theory 
and practice". Thomas Telford, London. 

 Li, Michael Z. F. (2002) "The role of speed–
flow relationship in congestion pricing 
implementation with an application to 
Singapore" J. Transpn. Res. B., Vol. 36,     
pp. 731-754. 

 May, A. D. (1992) "Road pricing: An 
international perspective", J. Transportation, 
Vol. 19, pp. 313-333. 

 Nagurney, A. (2000) "A multiclass, multicriteria 
traffic network equilibrium model",              
J. Mathematical and Computer Modelling, 
Vol. 32, pp. 393-411. 

 Oldridge, B. (1990) "Electronic road pricing: 
An answer to traffic congestion?" Proc. 
Information Technology and Traffic 
Management. London, NEDO. 

 Palma, A. and Lindsey, R. (2003) "How 
should road pricing be phased in on a 
network?", TRB Annual Meeting. 

 Pigou, A. C. (1920) "Wealth and welfare", 
Macmillan (London), 4th Edition. 

 Shepherd, S., May, A. and Koh, A. (2007) 
"How to design effective road pricing 
cordons", 11th World Conference on the 
Transportation Research. 

 Smith, M. J., May, A. D., Wisten, M.B., Van 
Vliet, D. and Ghali, M.O. (1994) "A 
comparison of the network effects of                 

four road-user charging systems.", J.                    
Traffic Engineering and Control, Vol. 35,      
PP. 311-316. 

 Sumalee, A. (2004) "Optimal road user 
charging cordon design: A heuristic 
optimization approach", J. Computer- Aided 
Civil and Infrastructure Eng., Vol. 19,        
pp. 377-392. 

 Vickery, W. (1993) "Point of view: 
Principles and applications of congestion 
pricing." TR News. Vol. 167, pp. 4-5. 

 Walters, A. A. (1961) "The theory and 
measurement of private and social cost                
of highway congestion", J .Econometrica, 
Vol. 29, pp. 676-697. 

 Yang, H. (1998) "Principle of marginal-cost 
pricing: How does it work in a general road 
network?", J.Transpn. Res. A., Vol. 32,                
pp. 45-54. 

 Yang, H., Bell and Michael G. H. (1996) 
"Traffic restraint, Road pricing and network 
equilibrium", J. Transpn. Res.B, Vol. 31. No. 
4., pp. 303-314. 

 Yang, H. and Huang, H. (2004) "The multi-
class, multi-criteria traffic network 
equilibrium and system optimum problem", 
J. Trnaspn Res. B, Vol. 38, pp. 1-15. 

 Yang, H., Meng, Q. and Lee, D. (2004) 
"Trial-and-error implementation of marginal-
cost pricing on networks in the absence                
of demand functions", J. Transpn Res. B, 
Vol. 38, pp. 477-493. 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

