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وزارت  دهد.  ی م  لیحمل و نقل کالا را تشک  یهانه ی از کل هز   یمل و نقل مواد خطرناک درصد قابل توجهح

  ط یکه بتواند به افراد، اموال و مح  یاماده   ایمواد خطرناک را به عنوان هر ماده    آمریکا  متحده   الات یحمل و نقل ا

کننده،   د یمواد منفجره، مواد قابل اشتعال، مواد اکسمواد خطرناک شامل . کند یم  فیبرساند تعر بیآس  ستیز

مضر    ار یو سلامت انسان بس  ستیز  ط یمح  ی توانند برای مواد م  نی. اشوند می   ویواکت یو مواد راد   یسم  یگازها

 د.برسان  ب یو انسان آس   واناتیح  اهان، یتواند به گیم   و خطرناک   ی قرار گرفتن در معرض مواد سم  رایز؛  شند با

به مناطق    د یبا  شهیکالاها هم  را یز  ؛ توان اجتناب کردی نم  کالاهای خطرناک خطرات مرتبط با حمل و نقل    از

ن نقل    ازیمورد  و  شوند. خطر حمل  ماده   کالاهای خطرناکحمل  به  تنها  م  یانه  به  یکه حمل  بلکه  شود، 

  یبستگ   یانتخاب  یرهای در مس  ت یتمرکز جمع  و   ییآب و هوا   ط ی، شرامسیرشبکه جاده مانند نوع    یهای ژگیو

با چن وقوع    یتیفعال  ن یدارد. خطر مرتبط  احتمال  با  پ  ک یاساساً  با  و    ی طی مح  ست یز  ی منف  ی امدهایحادثه 

  ی مهم برا  فه ی وظ  ک یکالاهای خطرناک  بالقوه حمل و نقل    یمرتبط است. کاهش اثرات منف   ی سلامت عموم

   است.آن و ارسال کنندگان این کالاها کنندگان   د یها، تولجوامع، دولت 

  ن یبه بهتر  یی کایو آمر  ییاروپا  ی از کشورها  یاریراه آهن در بس  له یخطرناک به وس   یحمل و نقل کالاها     

است که    ی ادیها مدت زمان زهمه راه آهن   با ی. تقرردیگی صورت م  ی منیاصول ا  ه ی کل  ت ینحو ممکن و با رعا

  ی منیبه بخش ا  ربوطم  یهای ور ابه واسطه استفاده از فن  موضوع   نیباشند که ایشاهد کاهش تعداد سوانح م 

راه ی م در  تاکنون  متاسفانه  دلآهنباشد.  در خطا  جادیا  یاصل  لیها  موارد  یانسان  یسوانح  و  قب  یبوده    ل یاز 

با شعاع کم و ناقص بودن    یهاقوس   ،همسطح  یهاگذرگاه  ،آهنراه   ساتیو تاس   زاتیمربوط به تجه  یهایخراب

در کشور ما حمل کالاها از    قرار دارد.   ی بعد   یهاخطرناک در رده  یحرکت کالاها  یفقدان مقررات عموم  ای

ا  ی خاص  ت یمحدود ل  ی اریحذف بس  لیبدل  شتر یب  ت یمحدود  نیبرخوردار است.  حمل و نقل    ست یاز مواد از 

از نظر    ی غن  ی کشور ما از جمله کشورها  نکه ی. با توجه به ارند یگی باشد که در زمره مواد خطرناک قرار م ی م

  ی و خارج  یمصارف داخل  یها برابه حمل آن   ریباشد و ما ناگزی م  یمیمنابع نفت و گاز و محصولات پتروش 

غرب قرار  -جنوب و شرق - شمال  ی دورهایکشورمان که در مرکز کر  ی کیاستراتژ  ت یو با توجه به موقع  میهست

  ران یا  ق یخود از طر  ینفت و گاز صادرات  تیبه ترانز  ر یهمجوار بعضا ناگز  زینفت خ  ی گرفته است و کشورها

  ی هاو واگن  زات یبه تجه  ی لیخطرناک و مجهز نمودن ناوگان ر  یدر حمل کالاها  ی منیا  شیلذا افزا  ،باشند ی م

خطرناک    یحمل و نقل کالاها  یالمللن یو به کار بردن کامل مقررات ب  ییها و آشناحمل آن   ط یمناسب با شرا

  باشد.ی م ی ضرور

بالاتر   یمنیا یاجاده  حمل و نقلبا  سهیدر مقا یلیرحمل و نقل  حمل و نقل مواد خطرناک،  یدر عمل برا      

را بر عهده    به حمل و نقل کالای خطرناک   مربوط   یهات یمسئول  د یبا  آهنراه رو    نی از ا  دارند. ی کمتر سکیو ر

  الاتیکالا در ا  انیجر  ریاخ  هایی بررس   ن،یو فعالانه در حمل و نقل مواد خطرناک شرکت کند. علاوه بر ا  ردیبگ 

  ژه یآهن، به وراه -جاده  یاغلب شامل خدمات چندوجه  ؛دهد که حمل و نقل مواد خطرناکی متحده نشان م

خطرناک با وجود    یکالاای(  )ریلی و جاده   ی نیو نقل زم   حمل از طرفی    .استبا فواصل زیاد  حمل و نقل    یبرا

جان و مال    یبالقوه برا   یخطر   ی دارا  ،دارد  یصنعت  ی ازهایو رفع ن  ی که در توسعه مبادلات تجار  ینقش مؤثر 



 

از وقوع حادثه    یریشگ ی منظور پبه   یالمللن یو ب  یرو در مقررات ملّ  نیاست. از ا  ستیزط یها و سلامت محانسان

الزامات و  رات یرساندن تأث  اقلو به حد   شده ی نیبشینوع کالا پ  نیدر حمل ا  ل یاشخاص دخ  ی برا  یاژه یآن، 

است که بر قرارداد بار    ی بدان در قرارداد، جزء مقررات امر  حیعدم تصر  ای  حیاست. الزامات مزبور اعم از تصر

قرارداد حمل است که نقش    نیف از طر  یکیخطرناک    یکالا  ۀکنند . حملد یآی و از آثار آن به شمار م  شودی م

  آن از  ی حاک هاپژوهش  جیحمل دارد. نتا ر ینوع کالا در طول مس نیاز حمل ا یدر کنترل مخاطرات ناش  یمهم

منظور  حمل به   ند یفرا  ی منیحداکثر مراقبتاز ا  تیخطرناک کالا، ملزم به رعا  تیکنندۀ آگاه به ماهاست که حمل 

  ده، یدکارکنان مجرب و آموزش   انتخابمکلف است در    یاست. و   ی از خسارت و حفظ نفع عموم  یریشگ یپ

  ط یشرا  یکالا و بازرس   تیمجهز و متناسب با ماه  هینقل  ۀلیاستفاده از وس   مناسب کالا،  یۀو تخل  ین یبارچ  ،یریبارگ

استفاده از    یمقررات حداکثر مراقبت برا  یداشته باشد. البته در برخ  یمراقبت حداکثر  زیمحموله ن  یظاهر

مناسب    ۀ ی نقل  لۀ یوس  و  بلکه حمل  ی کافسالم  خارجنبوده  علت  اثبات  با  تنها  غ  یکننده  از    اجتناب  رقابل یو 

 .شودی معاف م   تیمسئول

متحده و    الاتیمحموله در ا  ون یل یحمل و نقل مواد خطرناک است. دو م  یمؤثر برا  یروش   یل یحمل و نقل ر

. آمارها نشان  شوند ی حمل و نقل م  ی لیر  یهاشبکه  ق یسالانه از طر  ران یاز ده درصد از کل کالاها در ا  شیب

درصد(    18درصد( و هلند )  35مانند سوئد )  ییاروپا  یمواد خطرناک در کشورها  ی ل یکه حمل و نقل ر  دهد ی م

سهم کمتر راه آهن در    رغمیداشته است. عل  یبا سال قبل از آن رشد قابل توجه  سهیدر مقا  2018در سال  

  وه یش   ن ی. اشودی آهن حمل مراه   ق یخطرناک از طر  ییایمیاز مواد ش   ییکالاها، نسبت بالا  ی نیحمل و نقل زم

م حمل   نقل  ا  تواند ی و  ح  جادیفاجعه  در  مد   یالکند،  م  تیریکه  اغلب  مربوطه  بحران  به  از    تواند ی واکنش 

  ی انسبت به تصادفات جاده   یبا تعداد کمتر  یلیبه عمل آورد. اگرچه تصادفات ر  یر یجلوگ  ع یفج  یهارخداد

شلوغ واقع در    ی و صنعت  یمواد خطرناک حمل و نقل، مناطق مسکون   یحجم بالا  ل یاما اغلب به دل  دهد،ی رخ م

[.  117دارند ]  یفاجعه بار   ی امدهایوار پ  نو یاثرات دوم  ل یو پتانس  ف یضع  یعموم  ی منیا  انش د  ر، یمجاورت مس

آهن ممکن است  راه   یدر شبکه ها  یقابل اشتعال و انفجار   ،یاز مواد سم  ییحمل و نقل حجم بالا  ن،یبنابرا

  ی تیریمد   یهاستم یس   ی ستیبا  نیشود. بنابرا  ز یفاجعه آم  یامدهایبا خسارات قابل توجه و پ  یمنجر به حوادث 

پ با  ا  یتکنولوژ   شرفتیهوشمند  فاجعه   نیبه کمک  رخداد  از  و  آمده  و    یطیمحستیز  ،یانسان  یهاموضوع 

س   یریجلوگ  یاجتماع ا  یهاستمیکند.  در  شده  فرد   یایمزا  کیهر  ق یتحق  نی مطرح  به  منحصر  و    ی خوب 

  ترک ینزد  هاستم یس   نی و دقت ا  ییمورد انجام شود تا به حد نها  ن یدر ا  ی شتریب  قاتیاند اما لازم است تحقداشته 

 شوند.

 

کلیدی:  واژه  راه های  خطرناک،  نقل،  کالاهای  و  حمل  ریسکایمنیآهن،  ارزیابی  سیستم،  پشتیبان  ،  های 

 گیرنده تصمیم 
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 مساله   فی: مقدمه و تعر1فصل   ران یخطرناک در ا  یکالاها  یلیحمل و نقل ر  یبررس  

 کلیات 1-1

  دهد. مواد خطرناکی م  لیحمل و نقل کالا را تشک  یهانه ی از کل هز  ی درصد قابل توجه،  حمل و نقل مواد خطرناک

توانند  ی مواد م  نی. اشوند می   وی واکتی و مواد راد  ی سم  یکننده، گازها  د یشامل مواد منفجره، مواد قابل اشتعال، مواد اکس

  اهان،یتواند به گ ی م   ی قرار گرفتن در معرض مواد سم  رایز  ؛ اشند و سلامت انسان مضر ب  ست یز  ط یمح  ی به شدت برا

کالاهای خطرناک  خطرات مرتبط با حمل و نقل    از.  و در برخی مواقع موجب مرگ شودبرساند    بیو انسان آس   واناتیح

نه    مواد خطرناک   حمل شوند. خطر حمل و نقل   از یبه مناطق مورد ن  د یبا  شهیکالاها هم  را یز  ؛ توان اجتناب کردینم

رانندگان و   یهامهارت  ،ییآب و هوا ط ی، شرامسیرمانند نوع   راه  یهای ژگیشود، بلکه به وی که حمل م  یاتنها به ماده 

با    یااساساً به احتمال وقوع حادثه   یتیفعال  نیدارد. خطر مرتبط با چن  یبستگ   یانتخاب  ی رهایدر مس  تیتمرکز جمع

  مواد خطرناک   بالقوه حمل و نقل   یمرتبط است. کاهش اثرات منف   ی و سلامت عموم  یط یمح ستیز  ی منف  یامدهایپ

 [. 83] .و ارسال کنندگان است  مواد خطرناککنندگان    د یها، تولجوامع، دولت  ی مهم برا فه ی وظ کی

آهن راه   مواد خطرناک حمل و نقل    یمن ی. بهبود ااست  ایفا کرده در حمل و نقل مواد خطرناک    ی د ینقش کل  آهنراه

تصادفات قطار رخ    ل یراه آهن به دل  د یشد   یاز حوادث رهاساز  ی اریصنعت و دولت است. بس  ی بالا برا  تیاولو  کی

حمل و نقل، عوامل    لیوسا  یخراب  رساخت،یعلت حادثه از جمله نقص ز  300از    شیدهد. اداره راه آهن فدرال بی م

با علت حادثه متفاوت   خطرناکحمل و نقل    سکیچگونه ر  نکه یدرک ا  .تکرده اس   ییعلل را شناسا  ریو سا  یانسان

شده با    ه یاز تصادف توج  یریشگ یپ  یهای استراتژ   یبند تی و اولو  ی ابیتوسعه، ارز  ،ییدر شناسا  ی د یگام کل  کیاست،  

 . [116]  دهد ی را کاهش م مواد خطرناک حمل و نقل    ر خط جهیاست و در نت نهیهز

 بیان مساله 1-2

ا کالاهای برساند    بیآس   ستی ز  ط یتواند به افراد، اموال و محی که م  ایهر ماده    1متحده  الاتیوزارت حمل و نقل 

دسته    9به  خود    خاص  یهای ژگیرا بر اساس و  کالاهای خطرناک. سازمان ملل متحد  [8]  کند ی م  فیتعر  2خطرناک 

   .[9]  کند ی م یبند طبقه 

 ؛زاو مواد آتش   منفجرهمواد . 1

 گازها؛ . 2

 قابل اشتعال و احتراق؛   عاتیما.  3 

 ؛ شدن سیمواد جامد قابل اشتعال، قابل احتراق و خطرناک در صورت خ. 4

   ؛ی آل یدهایها و پراکسکننده   د یاکس. 5

   ؛ی و عفون ی مواد سم. 6

 
1 US Department of Transportation (US DOT) 
2 HazMat 
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 م یتصم یبان یپشت یهاستم یس 1-2-1

بر    یمبتن  ط یمح  کیخاص در   دهیچیمشکل پ  کیبا    رندگانیگ  می کمک به تصم  یبراهای پشتیبانی تصمیم  سیستم

ها و  از داده   یادیاستخراج حجم ز  گیرنده،سیستم پشتیبان تصمیم   کی  یهدف اصل  نیاند. بنابراشده   یطراح  وتریکامپ

را به    ییکارا  ،به سرعت  د یبا  موضوع   نی. ااست  یریگمیتصم  ند ی از فرآ  یبانیپشت  یتمام اطلاعات لازم برا  نیهمچن

خودکار است که تمام اطلاعات مورد    ستمیس   کی  سیستم پشتیبانی تصمیم، بهبود بخشد. اساساً    ریپذ   انعطاف  یروش 

  اریرا در اخت  نیگزیجا  یهانه یگز   ی ابیارز  یی مختلف و توانا  یهادگاه یها از ددرک مشکل، امکان کاوش داده   ی برا  ازین

از داده   نده، گیرسیستم پشتیبان تصمیم  ک یدهد.  ی قرار م  رنده یگ  م یتصم ا  یر یگاندازه  یهاهم  دانش    ز شده و هم 

شود و  ی ساخته م  ی و تعامل  ی کند و به صورت تکراری ها استفاده م از مدل   نیکند. همچنی استفاده م  رنده یگ  میتصم

نها پذ   د یبا  گیرنده یک سیستم پشتیبان تصمیمکند.  ی م  ر یرا درگ  یی کاربر  باشد.    ر، یانعطاف  و کاربرپسند  قدرتمند 

طر  یریگم یتصم  ند یفرآ غ  ینقاش   ک،ی گراف  قی از  تصمیم   ک ی  شود.ی م  فیتوص  رهیو  پشتیبانی  از    گیرندهسیستم 

 شده است: لیتشک  ریز یهاماژول 

 3ی ک یگراف ی رابط کاربر (1

 4یی ایاطلاعات جغراف ستمیس  (2

 5داده  گاهیپا تیریمد  ستمیس  (3

 6مدل  ه یپا تیریمد  ستمیس  (4

 7نیگزیجا مولد  (5

 8اره یچند مع ی ریگم ی کمک تصم -  م یمدل تصم (6

  ی ایمربوط به جغراف  یهاشود. داده   ی آورجمع   د یمربوط به حوزه مربوطه با  یهاداده   ه ی کل  سک،یر  یابیانجام ارز  ی برا     

به    یی آب و هوا  ط یشرا  د یخطر، با  ح یمحاسبه صح  ی براشود.  ی م   رهیذخ  GIS  بخش در    یاجاده   یهامنطقه و شبکه 

  در شکل این موضوع  در نظر گرفته شود. مراحل مختلف  موردنظر    قهعدم حضور افراد در منط  ایهمراه اطلاعات حضور  

  ی برا .  شوند ی م  ییخطرناک شناسا  ی حامل کالاها  ه ی نقل  لیوسا  ی عنیسپس منابع خطر    گزارش شده است.  2- 1  شماره

 انجام شوند؛  ر یمنابع لازم است موارد ز  فیتوص

و    ی ورود  یهمه کالاها  ل یو تحل  هی که شامل تجز  بخش خطرناک در هر    یهمه کالاها  ان یجر  سازیعددی ✓

 .شودی منطقه م یخروج

در برابر شکستن،  مواد خطرناک    بندیبسته و    های قطارواگن مقاومت    ه، ینقل   لی وسا  یکیمکان  ط یشرا  یبررس  ✓

 تواند در تصادف آزاد شود. ی شود و می که حمل م یاماده حمل شده )فشار و دما(، مقدار ماده  یهای ژگیو

 

 
3 GUI (Graphical User Interface) 
4 GIS (Geographical Information System) 
5 DBMS (Data Base Management System) 
6 MBMS (Model Base Management System) 
7 Generator of alternatives 
8 MCDA (Decision Model–Multi Criteria Decision Aid) 
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 سک ی محاسبه ر  حی مراحل انجام صح :1-1 شکل 

 در نظر گرفته شود:  د یبا ی تصادفات، دو جنبه اصل ی فراوان  یابیهنگام ارز     

ماده خطرناک همراه   کی  ختن یکه ممکن است با ر  ی زیبا چ  هی نقل  له یبرخورد وس   ی عنی  ه، ی اول  داد یرو یفراوان (1

 نباشد.  ایباشد 

 شود.  ی نیمنجر به انتشار تا حد مع ه یاول دادیرو نکهیاحتمال ا (2

  ق یو دق  حیشود. برآورد صحینرم افزار خاص انجام م   کیاست که معمولاً توسط    سکیمحاسبه ر   ،مرحله  نیآخر     

  ی احتمال  یرهایمس  ر ییتغ  نیهمچن   و   یامدادرسان  یو هماهنگ   ی مناطق مسکون  ه ی تخل  ، یاضطرار  یهاطرح   ه یخطر در ته

اهمیت    مسیر )خط ریلی یا جاده( بخش خاص از    کی  (ستی ز  ط یمح  ای  ی محل  تیجمعبرای  )در صورت بالا رفتن خطر  

 . دارد

  یخطر جهان  کی  ق یافراد از طر  ی من یسلامت و ا  ی سطح خطر برا  یابیارز  یبرا  گیرندههای پشتیبان تصمیمسیستم      

  شنهاد یجامع پ  یبررس   ک یچند هدفه در    تمیالگور  نیچند   ، فنی  اتیدر ادب  .[46و    49]  اند شده   جاد یا  یتیو جمع  ی فرد

را در نظر    ی واکنش اضطرار   یواحدها  ص ی حمل و نقل و تخص  نه یسفر، هز  مانز   سک،ی از ر  یب یشده است که ترک

مختلف و کاربرد    گیرنده های پشتیبان تصمیمسیستم بخش    نیدر ا.  [55- 54و    50]  گرفته و به حداقل رسانده است

 فهرست و شرح داده شده است. مواد خطرناکآنها در حمل و نقل 

 [28]9مواد خطرناک  یپاسخ اضطرار ستمیس

مربوط به حمل مواد  تصادف    کی با هدف به حداقل رساندن مدت زمان و اثرات    پاسخ اضطراری مواد خطرناک  ستمیس 

از سه  این سیستم  ،  گیرندههای پشتیبان تصمیمسیستم   ری با سا  اس یاست. در ق  افته یتوسعه  خطرناک با دقت بالا،  

 که شامل موارد زیر است؛  شده است لی تشک  یاصل یبخش ساختار

 
9 HAMER (Hazardous Material Emergency Response) 
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  ط یشرا  ،یمکان  یهاشبکه حمل و نقل، داده  اتیمدل )جزئ  ازیمورد ن  یهاتمام داده   ی داده حاو  گاهیپا  کی (1

  ک ی به    ییپاسخگو  ی، منابع موجود برا اطلاعات مربوطه به مواد خطرناکحوادث گذشته در شبکه،    ک، یتراف

 ؛حادثه( یهای ژگیمکان و و ،ییآب و هوا ط یمربوط به حوادث مانند شرا یهاحادثه و داده 

الگور (2 شامل  مدل،  پ  راتیتأث  نیتخم  یبرا  ییها تم ی خود  قوان  یچگونگ   ینیبشیو  حادثه،    ی برا   ینیوقوع 

 و  ؛ با اثرات حادثه ییارویرو  یبرا ازیو برآورد منابع مورد ن هاتم یالگور

  GIS کی  یبر رابط رو  ی مبتن  یکیرابط گراف کی : هی تخل ی طرح برا ن یبهتر افتنی ی برا ییهامدل (3

قابلیت    این سیستم   ،یاتیاز نقطه نظر عملبه صورت واضع تبیین شده است.    1-3فلوچارت این سیستم در شکل       

 دارد موارد زیر را اجرایی کند؛ 

 ؛ حادثه در طول تکامل آن کی اثرات  یابیارز ▪

   ؛سازگار با منابع موجود ه یو تخل  یاضطرار یهاطرح  شنهادیپ ▪

   ؛یامداد نیروهای به  م یهشدار مستق ▪

به    ک ینزد  ع یو صنا  اهمارستانیمهم مرجع مانند ب  یهاو مکان   تصادف   ر یدرگ  مناطقارائه اطلاعات در مورد   ▪

   ن؛رندگای گ م یو تصم  یامداد  نیروهای

قادر  سیستم    داد، یرو  یابتدا  یهابا داده   یورود   یهاتصادف و تفاوت داده   نیدر ح  ت یوضع  ر ییدر صورت تغ ▪

 اصلاح کند.  د یجد  ط یها با شراآن  قیتطب ی را برا جیارائه دهد و نتاو منطعف را  ایپو یاست پاسخ
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 [ 28]  مواد خطرناک  پاسخ اضطراری  ستمی س  یعناصر ساختار :1-2 شکل 

 [30] 10مواد خطرناک حمل و نقل ریمسسیستم 

  ک ی شده    انیب  یهات یاست که بر اساس اهداف و محدود  ییفضا  گیرنده سیستم پشتیبان تصمیم   کی  این سیستم،      

  یکه اساسا برا  های حمل و نقل مواد خطرناکسیستم   ری با سا  سهیکند. در مقای م  هیسازگار را توص   ریچند مس  ای

اشده  ی کوچک طراح  یهاشبکه کار    اس یمقبا    یهادر شبکه   سیستم   نیاند،  وجود  کند.  یم بزرگتر  با  این سیستم 

 کند.ی را فراهم م  ی ریگم یتصم ی ارهایمع ی ابیها و ارزآسان راه حل  سه یامکان مقا  ، فعال خود ی شیرایو یابزارها

 
10 HAZMAT path SDSS 
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زمان، مسافت   سک، یرا به ر   تی که جمع  شوند ی م  ب یمنفرد ترک  هایارزش چندگانه معمولاً در    یهای ژگیو  ارزش      

  ه ی نقل  لهیوس   ریتوان مسی روش ساده م  کیبا    بیترت  نی. به اکند ی مرتبط م  یتابع خط   کی   قیو احتمال تصادف از طر

نشان دهنده    ند ی فرآ  نیکرد و ا نییمشخصه تع  ارزش   تلفمخ   یهاتوان با وزن ی مختلف را م  یرهایکرد. مس  نییرا تع

 شوند:  ی م م یتقس  ریداده به شرح ز یو ساختارها ی کاربر رابط  است. نیز روش  تیحساس 

  ش ی مختلف نقشه را نما  هایبخش دهد تا  ی به کاربر اجازه م  حالت  نیا  نقشه:های مختلف در  بخش  شینما (1

در    وند یپ  یهاارزش ها(.  ی ژگی و  ریها، نام شهرها و سامختلف، تقاطع جاده   یهادهد )مانند مرزها، انواع جاده 

نشان داده    کسلیبا هفت پ  حداکثرشود که  ی داده م  شیاز عرض جاده نما  یتابع خط   ک یبه عنوان    نجایا

 شود.ی م

شده تعلق ندارند،    یزی ربرنامه   یهاون یکام  ریکه به مس  ییهاتقاطع   شبکه:  یهاحذف و اضافه کردن تقاطع  (2

از شبکه جاده حذف شوند تا محاسبات تسری م   ی و رانندگ   ییراهنما  ن یقوان  شده،   ع یتوانند به طور موقت 

توان به طور  ی ها را م. تقاطع ودش   ی ر یجلوگ  ،کنند ی که از مناطق خاص عبور م   ییهااز راه حل   و شود    تیرعا

موجود در آن    یهاو حذف تقاطع  هی انتخاب ناح  قی از طر  ایتقاطع    ک ی  ی بر رو   کی موقت توسط کاربر با کل

در شبکه گنجانده    د ی مبدا تا مقصد با  یرهایها در مساست که تنها تقاطع   نیا دیگر  روش    کیحذف کرد.  

 شوند.

که متعلق    ییرهایمس)   کرد   جاد یا  سیستم موردنظر توان توسط  ی را م  ر یدو نوع مس  : ریمس  دیتول  یپارامترها (3

را از    یاکاربر فاصله   شودی . هر دو انتخاب باعث مو همچنین مسیر کم هزینه(  هستند   نه یکم هز   ریبه مس

 یهای ژگ یکه به و  د داشته باش   تیبر جمع  یتصادف در آن اثرات خطرناک  رود ی جاده وارد کند که انتظار م

ها وارد  وزن   خواهد ی از کاربر مسیستم    ، نهیهزکم   ری انتخاب مسدر  دارد.    یشده و نشت آن بستگ مواد حمل 

  نیکمتر  ریشوند. انتخاب مسی مقصد نرمال م -مبدا  ریحداقل مس  نهیها بر اساس هزوزن   ، یژگی هر و  یکند. برا

 یهای ژگیبا فرض و  دیگریو    یزمان  ریغ  یهای ژگی و  فرضبا    ی کی  .است  ی مختلف  های کردیمستلزم رو  ،زمان

انتخاب شده    ی زمان  ی ژگیبا فرض و  ی کرد یاگر رو  است.  ( وزن  شدهت یحل هداو راه   ی انیگره م  یها)روش   یزمان

حل بر حسب    ریشود. مس  فی توسط کاربر تعرتواند  ی که م  رد یگی زمان شروع قرار م  ر یتحت تاث  ریباشد، مس

 :  گرددمی   فیوصت  ،شودی نشان داده م یشکل چندضلع کی به صورت  یکه به صورت بصر زیر  یژگ یپنج و

o ؛ احتمال تصادف 

o ؛مسافت 

o ؛ری درگ تیجمع   

o ؛  رزمان سف 

o  اثرات مورد انتظار.  و 
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