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 :چکيده

 آلودگي فزاينده خودروها در ايران، وجود خودروهاي فرسوده وسهم بالاي يارانه انرژي در مصرف بالاي انرژي و
بخش حمل ونقل، لزوم بررسي راهکارايي براي کاهش مصرف انرژي و آلودگي در اين زمينه را ضروري مي 

امل موثر بر ناوگان باتوجه به اينکه تمامي امور اجرا شده براي بهبود حمل ونقل شهري تنها يک يا چند ع. نمايد
حمل ونقل را بدون در نظر گرفتن ساير عوامل بررسي مي کند واز طرفي عدم دسترسي به اطلاعات جامع در 

 .پيش بيني توسعه ناوگان، ارايه يک مدل جامع که تمامي موارد موثر را در نظر بگيرد را ضروري مي نمايد
ا لحاظ کردن هزينه ها در تابع هدف و با شرط ب که مدل به هم پيوسته انرژي و حمل و نقل شهري مدلي است

محدوديت هاي موجود در مدل عبارتند از محدوديت .  استوار استتوليدکمينه کردن هزينه ها با توجه به نظريه 
کيلومتر  و ساير معادلات و محدوديت هاي ـ هاي تامين تقاضاي مفيد در بخش حمل و نقل شهري بر حسب نفر 

 و گره هاي شهري و غيره تابع هدف مدل هزينه هاي حمل ونقل است که شامل هزينه هاي اوليهحاکم بر کمانها 
و هزينه هاي عملياتي من جمله مصرف سوخت و هزينه وقت تلف شده استفاده کنندگان از لازم براي توسعه شبکه 

 . استشبکه و هزينه هاي آلودگي
استفاده مي شود، اين مدل با تکيه بر نظريه خرد ) ESM (براي مدلسازي حمل و نقل شهري، از مدل سيستم انرژي

 مصرف انرژي مي توليد و به کارگيري معادلات حمل و نقل مرکب و استفاده از نمودار مرجع انرژي به نقطه بهينه
 [1,2].نقطه بهينه کمترين زمان سفر و آلودگي استنقطه،  رساند که اين

ها و محدوديت هاي انرژي و سرمايه گذاري در آن لحاظ مي گـردد لـذا                اين مدل، مدل جامعي است که کليه پارامتر       
       و مـي تـوان      مـي باشـد   و مناسـب     اين مدل ابـزاري مناسـب بـراي ارائـه پيشـنهادات کارآمـد                ،پس از اعتبار بخشي   

 .سناريو هاي مختلفي را بر روي آن آزمايش نمود ونتيجه حاصل را بررسي نمود
تکرار ارتباطات بين چند در نظر گرفته شده که در آن از  اين مدل تشکيل براي ري ديگ روش جديدمقالهدر اين 
  . مي رسيم حالت بهينه مدل به

  به جمع بندي و،و تمامي امور صورت گرفتهمزيت اين روش اين است که نياز به ساخت يک مدل جديد نيست 
 .رفي به طور همزمان کمينه مي گردديک حالت بهينه جديد دست مي يابيم که هم زمان سفر و هم انرژي مص

در اين روش از مدلهاي شبکه حمل و نقل شهري که توسط مرکز مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيک تهيه شده 
 .است و  شبيه ساز  ميکروسکوپيک ترافيک ومدل خرد خودرو بهره مي گيريم
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  مقدمه
 به بعد نشان مي دهد که در ۱۹۹۵ از سال ر اين زمينه  د انجام شده در سالهاي اخير هايمروري بر مقالات و پروژه

با کمينه کردن زمان سفر که خود به کمينه  اکثر اين مقالات تابع هدف مدل زمان سفر در نظر گرفته شده است و
 .کردن مصرف سوخت مي انجامد صورت گرفته است

پيوسته خود از چند مدل  ن مدل به هماي.در بعضي ديگر مصرف انرژي به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شده است
 )۱-۱شکل .(و زير مجموعه تشکيل يافته که با يکديگر در ارتباط هستند

 اثرات کنترل جريان ترافيکبررسي " رفته شده است از مقاله ايده اين مجموعه مدلهايي که به صورت زير در نظر گ
که براي شهر تورنتو کانادا به کار " از مدل شبکه پويا منتشر شده از خودروهاي سواري با استفاده CO2ميزان گاز بر 

     [3]. رفته است
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  شماتيک مدل به هم پيوسته انرژي و حمل ونقل شهري-۱شکل 
 

 (Urban Transportation Network Model)   [7] مدل شبکه حمل و نقل شهري تهران-۱
توابع زمان سفر در كمانها را بدست ...ها ومسيرها و  ها كمان هدر اين مدل پس از تشکيل شبکه حمل ونقل اعم از گر

 در زمينه مهندسي تهيه اين مدل. آورده و در پايان با تخصيص ترافيك جريان بهينه در كمانها ر بدست مي آوريم
.بررسي قرار مي گيردحمل و نقل مورد   
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 [7]:بانك اطلاعاتي شبكه-۱-۱
 )۲شكل .( مي باشد كه با يكديگر در ارتباط هستندعتوابو ماتريس تقاضا ،لاعات شبكه شامل اط،بانك اطلاتي شبكه

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [3]شماتيك بانك اطلاعات مدل شبكه حمل و نقل شهري-۲شكل 
 [7]رويه تهيه مدل-۲-۱-۱

                                                    جدول نوع وسيله نقليه
                          خياباني     گره ها و كمانها            

                                                    گردش هاي تقاطع ها
 
 ) Transit Vehicle Type( تهيه شبكه حمل ونقل                    جدول نوع وسيله نقليه-۱

      مشخصات خطوط                                                
                                       عمومي     مسير خطوط

                                                      قطعات خطوط
 

  تقاطع با چراغ راهنمايي         كمانهاي منتهي به                                                                                        
                              توابع زمان سفر حجم بر روي كمانها در شبكه خياباني

                                                                                                    كمانهاي منتهي به تقاطع بدون چراغ راهنمايي
  سفر توابع زمان-۲
 

                               توابع زمان سفر وسايل حمل ونقل عمومي
                                     

  مقصد-                                تهيه ماتريس مبدا ء
 تهيه ماتريس تقاضا-۳

 ....                                تلفيق ماتريس ها و تفكيك سفرها و 
                       

 .. )   كليه وسايل همسنگ سواري غير از اتوبوس و مترو و (  تخصيص ترافيك چند وسيله اي                          
  تخصيص ترافيك  -۴

 )مسافرين اتوبوس و مترو(Transit                           تخصيص 

 :اطلاعات شبكه
 سايل نقليهانواع و •
 شبكه خياباني گره ها و كمانها •
 مسيرهاي وسايل حمل ونقل عمومي •
 خصوصيات گردش ها در تقاطع ها •

:ماتريس تقاضا
 مقصد-جداول مبداء •
 بردارهاي توليد •
بردارهاي جذب •

:توابع
 مان حجم سفرز •
 زمان سفر وسايل حمل ونقل عمومي •
 زمان سفر تقاطع ها •
 تابع تقاضا •
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                                                مجموع زمان سفر تمام كمانهاي شبكه                 

 
 در  sمجموع جريانهايي است كه به مقصد  i,j جريان موجود در كمان(محدوديت تعريفي

 .   جريان داردi,jكمان 
 

 شوند  خارج ميl برابراست با مجموع جريانهايي كه از lتقاضاي گره (محدوديت بقاي جريان
 .  وارد مي شوند lمنهاي  مجمموع جريانهايي كه به 

 
 ٢ معادله                                                  

 [7]  پارامترهاي مدل و روش حل-۳-۱-۱
هاي موجود در مدل شامل كليه جريانهايي است از مبادي مختلف به مقاصد مختلف از كمانهاي مختلف در پارامتر

 .جريان است
 .براي حل مدل از تخصيص ترافيك استفاده مي شود

هر سيستم حمل ونقل از دو مولفه عرضه و تقاضا تشكيل شده است از يك سو استفاده كنندگان سيستم حمل ونقل 
ري استفاده مي كنند كه هزينه جابجايي خود را كمينه كنند و از سوي ديگر هزينه استفاده از از امكانات طو

 .افزايش مي يابد)) تقاضا(افزايش تعداد استفاده كنندگان( به علت بروز تراكم) عرضه(تسهيلات حمل و نقل 
 جريان تعادلي و روش حل آن تخصيص ،جرياني از جابجايي كه در يك سيستم با توجه به دو مورد فوق ايجاد شود

 .ترافيك است
 .ينه كردن زمان سفر با توجه به محدوديت هاي موجود مي باشدمتابع هدف مدل ك

 .زمان سفر به صورت تابعي از جريان در كمان به صورت زير تعريف مي شود

)()1)((   ١            معادله [6]        0 n
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i,j =0       زمان سفر آزاد در كمان i,j =ijtزمان سفر در كمان 
ijt              4,15.0 == nα    

 i,j =ijx                جريان در كمان i,j=ijQ       ظرفيت كمان 
 :مدل رياضي

  تابع هدف اين مدل كمينه كردن مجموع زمان. كه با فرض تقاضاي ثابت به صورت زير استبه عنوان مثال مدل شب
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 =Vگره ها مجمموعه                               =Aمجموعه كمان ها 
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 )Interactions of Model( ارتباط مدل با ساير مدلها-۴-۱
 
  )Trip Demand Matrix( ارتباط با مدل تقاضا-الف

...) اعـم از مسـكوني و تجـاري و   (و سهم هـر ناحيـه  ) Land Use(مدل تقاضاي حمل و نقل با توجه به كاربري زمين
 [7].به عنوان ورودي مدل شبكه به كار مي رود) ضاي سفرتعيين تقا(خروجي اين مدل . قابل محاسبه است

 .كشش تقاضا سفر و ساير پارامترها در اين مدل در نظر گرفته مي شود و تقاضا به صورت پويا محاسبه مي شود
 
 )Data Base(ارتباط با بانك اطلاعات-ب

اده ها و مسير ها و ظرفيت مسير هـا  اين اطلاعات شامل نوع خودروها و تكنولوژي هاي مختلف در اين زمينه و نوع ج      
 .و ساير مواردي كه در قسمت بانك اطلاعات شبكه معرفي شد

 )Microscopic Traffic Simulator (ارتباط با مدل شبيه ساز خرد ترافيك-ج
  مدل شبكه حمل ونقل شهري به دسـت مـي آيـد ورودي ايـن مـدل         ميزان جريان بهينه در هر يك از كمانها كه از

گـردش در  (اشد و در اين مدل با تحليل ترافيكي بر اساس نوع خودرو ميزان شلوغي و شرايط حاكم بر محـدوده       ي ب م
اين شبيه سازي بيشتر    .شتاب و سرعت خودروها را بر اساس نوع خودرو به دست مي آورد            ... تقاطع ها و نوع خيابانها و     

 . در زمينه مهندسي صنايع دنبال مي شود
 : سرعت در ترافيك روانفرمول محاسبه: مثال

                                                              [5]         
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  و نـوع آنهـا  با تو جـه بـه سـرعت و شـتاب خودروهـا      )Micro Scale Energy Model(مدل خرد مصرف انرژي
 .  دهد را تشكيل مي و توليد آلودگيماتريس هاي مصرف انرژي

 )  Energy Matrix( ارتباط با ماتريس انرژي-د
    مدل شبكه حمل ونقل شهري داده هاي ماتريس انرژي را خوانده و ميـزان مصـرف انـرژي را در هـر كمـان محاسـبه                         

 . مي كند
 .را به دست مي آورد)Network-Wide Total Energy(و در نهايت كل انرژي مصرفي شبكه 
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  نوع خودرو
  سرعت خودرو
  شتاب خودرو

ميزان مصرف سوخت
 آلودگي

 وژيتعريف خودرو و تكنول 
گي د رگرسيون مصرف انرژي و آلو
 .... و  برحسب پارامترهاي ورودي

 Micro Scale Energy Model([4](نرژيمدل خرد مصرف ا-٢
سرعت و شتاب خودرو  و نوع خودرو ورودي اين مدل مي باشد و اين مدل با توجه به سه پارامتر فوق ميزان مصـرف                         

 .سوخت و ميزان آلودگي را محاسبه مي كند
ن سـاير معـادلات     معادلات پايه اين مدل از طريق رگرسيون مقادير مصرف انرژي بر اساس سه پـارامتر فـوق و نوشـت                   

 .حاكم بر خودرو بدست مي آيد
 .اين مدل امكان تعريف تكنولوژيهاي مختلف و نفوذ هريك از تكنولوژي ها  و ميزان تاثير آن بر شبكه را تحليل كرد

 .شماتيك اين مدل به صورت زير است
 
 
 
 
 

 
 

  خرد مصرف انرژي شماتيك مدل-٣شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ان به گره هاي مختلف بر اساس مناطق شهرداريتفكيك فرضي تهر-٤شكل 
 

               مبداء
 مقصد

 ۲ ۳ ۴ 

۱ ۶۰۱۰ ۳۶۰ ۲۲۱۴ ۶۸۰ 
۲ ۵۹۸ ۶۰۸۹ ۱۲۵۹ ۳۹۹ 
۳ ۱۵۶۷ ۴۸۲ ۵۷۱۲ ۸۵۲ 
۴ ۱۰۷۰ ۴۹۳ ۲۴۱۲ ۸۷۶۹ 

 [7]) صبح۸ -۷ ساعت۱۳۷۳سال (مقصد -ماتريس مبداء-۱جدول
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