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 مروری بر کاربرد پژوهش عملیاتی در طراحی شهری

 
 2نیا، امیر یوسف1سیدکامران یگانگی

 

ای از علم مدیریت است که در تمام علوم دیگر به نوعی ورود پیدا کرده پژوهش  در عملیات حوزه -چکیده

های پژوهش های ریاضی یا روش)هدف تمام مدل است و به آنها در حل کردن معضلاتشان یاری رسانده است

 و هاتکنیک ،هامدل از استفاده با  عملیات در پژوهش گیری و رسیدن به جواب بهینه است(.در عملیات تصمیم

 تبدیل علم از حوزه یک به آن وسیع کاربرد و گستردگی به بنا ولی دارد مسائل حل در سعی ریاضی، اثبات،

-کارگیری تکنیکهپردازد. باین مقاله به بررسی کاربرد پژوهش عملیاتی در حوزه  طراحی شهری می .است شده

  .سازی بهینه در طراحی و مدیریت شهری خواهد بودتصمیمای ناب پژوهش عملیاتی باعث ه

 ریزی خطی؛ طراحی شهریپژوهش در عملیات؛ برنامه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 با اقتصادی و اجتماعی احتیاجات دادن قرار مدنظر با شهرها توسعه و ریزیطرح مطالعه مثابه به شهرسازی اگر

 شود، گرفته نظر در شهری جمعیت عمومی نیازهای به پاسخگویی و شهری مشکلات سازیحداقل به توجه

 تأسیسات صحیح توزیع جدید، هاینقشه تنظیم و طرح دنبال به که گرفت نظر در "سیستم" نوعی را آن توانمی

 آن مفهوم ترینعام در "سیستم". است دیگر فعالیت صدها و شهری مطلوب ونقلحمل ریزیبرنامه شهری،

 است ایگونه به نها یافتگی سازمان و تعامل که است - انسان مثل - غیرمصنوع و مصنوع عناصر از ایمجموعه

 (.1371 کاتانیزی،) برسند ایشده مشخص هدف به اطلاعات و انرژی ، مادی منابع توزیع و کنترل با تواندمی که

 سیستم مهندسی را شهری ریزیبرنامه و شهرسازی هایفعالیت کلیه توانمی شد، ارائه سیستم از که تعریفی با

 مهندسی، فرایندهای مورد در حاضر زمان در که است نامی هاسیستم مهندسی هینتون، دیدگاه از. نامید شهری

 هینتون،) است شده واقع عمومی پذیرش مورد بسیار پیچیدگی با ایپروژه یا سیستم ایجاد طراحی و ریزی،برنامه

 مهندسی هایحوزه کلیه در .داندمی آن پیچیدگی درجه را سیستم یک طراحی متمایزکننده نمود اسمیت(. 1369
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-روش و ریاضی سازیمدل از استفاده نیازمند سیستم، طراحی کلی جریان - شهری سیستم مهندسی و - هاسیستم

 شهرساز مهندسان کمک به اخیر هایدهه طول در عملیات پژوهش در هایروش. است عملیات در پژوهش های

 را آن که عملیات، در پژوهش اساسی هایویژگیت. اس رسانده یاری را آنها موارد از بسیاری در و شتافته

 :از عبارتند سازد،می شهری سیستم مهندسی در استفاده مورد روش ترینمناسب

 سیستم. کل بر عمل هر نهایی اثر سنجش و مسئله با سیستمی برخورد. 1

 است. طراحی فرایند همانند مندنظام فرایندی که علمی روش کارگیریبه. 2

 مختلف. علوم متخصصان از متشکل کاری هایگروه از استفاده. 3

 . است واقعیت از تخمینی عبارتی به و انتزاعی انتخابی واقع در که مدل از استفاده. 4

 

 مطالعه ادبیات

 پژوهش در عملیات

 مهندسی در آن کاربردی هایجنبه که است، کاربردی ریاضیات هایزیرشاخه از یکی عملیات پژوهش در

 توسعه تحلیلی هایروش بستن کاربه منظوربه است تکنیکی عملیات در پژوهش. گیردمی قرار توجه مورد صنایع

 ریاضی، سازیمدل نظیر، هاییروش از استفاده با عملیات در پژوهش. بهتر گیریتصمیم به کمک برای یافته،

 کارا، سیستم ایجاد و ترمناسب هایتصمیم اتخاذ توانایی اجرایی مدیران به همواره پیچیده، شرایط تحلیل برای

 در ریاضی سازیمدل از استفاده را عملیات در پژوهش توانمی خلاصه طوربه. داد خواهد را ثمربخش و بهینه

 .دانست ممکن تصمیم ترینمناسب تعیین منظوربه واقعی مسائل حل

 گراف، نظریه آمار، سازی،بهینه ریاضی، سازیمدل عملیات در پژوهش توسط شده استفاده اصلی ابزارهای

پژوهش  شاخه، این محاسباتی ماهیت دلیل به. است سازیشبیه و گیریتصمیم آنالیز صف، نظریه ها،بازی نظریه

 اختصاصی کدهای یا افزارهانرم از معمولاً عملیات در پژوهش گرتحلیل و دارد پیوند کامپیوتر علوم با در عملیات

 معمولاً عملیات در پژوهش تجاری افزارهاینرم. اندشده ایجاد همکارانشان یا خودشان توسط که کنندمی استفاده

 .هستند دارا را خودنوشته کدهای و افزارهانرم در استفاده قابلیت و شوندمی شناخته مسئله حل ابزارهای عنوان با

 چند یا یک بر آنکه جای به و است آن بهبود و هاسیستم به آن کلی نگاه پژوهش در عملیات بارز ویژگی

 مسائل با معمولاً عملیات در پژوهش گرانتحلیل. دهدمی قرار مدنظر را سیستم تمام کند تمرکز سیستم جزء

 و بهبود اهداف سیستم، ساختار با بیشتر هاروش از یککدام که دهند تشخیص باید و شوندمی مواجه جدیدی
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 در پژوهش در انسانی نیروی نقش( دیگر دلایل و) دلیل همین به. است منطبق محاسباتی توان و زمانی قیدهای

 .نیستند مسائل حل به قادر تنهایی به عملیاتپژوهش در  هایتکنیک دیگر، ابزارهای همانند. است حیاتی عملیات

 :در عملیات به شرح زیر است پژوهشهای کاربرد برخی از نمونه

 های انتقالای، دریایی، هوایی و لولههای ارتباطی جادهمدیریت بهینه حمل و نقل کالا و مواد در شبکه •

 اثربخشی ، کارایی ووریبهره ارزیابی •

های ها با هدف کاستن از زمانها و کنفرانسجلسات مختلف در مدارس، دانشگاه ریزی زمانیبرنامه •

 تلف شده و افزایش اثربخشی آموزش

 تخصیص بهینه نیروهای کاری به مشاغل •

 هاریزی بهینه با هدف استفاده مؤثر از هزینهبودجه •

 با هدف جریان بهینه مواد و کالاها هاکارخانه طراحی ساختار •

 های ارتباطی با کمترین هزینه و اطمینان از کیفیت خدماتایجاد شبکه •

 ایمدیریت ترافیک خیابانی و جاده •

 کامپیوتری با هدف کاهش زمان تولید هایچیپ طراحی ساختار •

 زنجیره تأمین مدیریت جریان مواد و کالا در •

 گیردمی قرار استفاده مورد خصوصی و دولتی موسسات و هاسازمان در گسترده طوربه عملیات در پژوهش

 تخصصی هایحوزه در خود دانش از استفاده با توانندمی عملیات پژوهش در گرانحلیلت آن، ماهیت دلیل به و

 .شوند وارد دیگر

 

 های پژوهشیافته

 از استفاده نیازمند خود مطالعات و هابرنامه در شهری طراح چه و شهری ریزبرنامه چه - شهرسازی متخصصان

 تا است شناسیروان و حقوقی فنی، سیاسی، هنری، اقتصادی، اجتماعی، جغرافیایی، فیزیکی، علوم متخصصان

 عنی. یبرسانند ظهور منصه به زیست محیط و انسان بین بهینه و منطقی رابطه ایجاد در را خود طراحی خلاقیت

. است طراحی خلاقیت داشتن سیستم مهندس وظیفه مهمترین و کنندمی عمل سیستم مهندس عنوانبه دقیقاً آنها

. دهد قرار مدنظر طرح ریزیبرنامه و طراحی در را زیر فرایند شهرساز که است آن طراحی خلاقیت از منظور

 است: فعالیت چهار شامل مذکور فرایند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A8%D8%AE%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%AA%D8%A3%D9%85%DB%8C%D9%86
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 بررسی برگزید؛ آنها بین از را مطلوب گزینه بتوان که هاییطرح ایجاد طراحی؛ معیارهای و اهداف تعیین •

 و پیشنهادها؛ اجرای پذیریامکان

 صورتبه را فرایند این 1 شماره نمودار آن کارایی رساندن حداکثر به برای طرح پالایش و سازیبهینه •

 .کندتبیین می نموداری

 فرایند طراحی: تکمیل برای سیستم مهندس عنوانبه شهرساز

  سازدمشخص می و کندمی تعریف را مختلف تخصصی هایمحدوده •

 هایبخش فعالیت - و کند؛می گردآوری را( متخصص) کاری هایگروه موردنیاز هایمهارت و دانش •

 (.1369) هینتون 1381 هال،) سازدمی هماهنگ نهایی نتیجه به رسیدن برای را مختلف

 با شهرساز آشنایی گرددمی طی عملیات در تحقیق علم در که است مراحلی همان دقیقاً فرایند طراحی

 د.گردمی طراحی فرایند بهبود به منجر آنها از صحیح استفاده و عملیات در تحقیق هایروش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 های طراحینمودار جریان برای تبیین روش -1 شکل شماره

 

 

 شروع

 تعیین اهداف

 ها برای تحقق معیارهامشیها وخطروش، هاتعیین برنامه

که آیا سی اینرپذیری اجزای هر برنامه و برکنترل امکان

 اند یا نهتمام قیود در نظر گرفته شده

 کارایی طرح پیشنهادی به طریقی معقولارزیابی 

-اصلاح جزییات طرح

 های پیشنهادی

که آیا کارایی به حداکثر رسیده است یا سی اینربر

 خیر

 خیر

 پایان
 بله
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 شهرسازی و عملیات در پژوهش رابطه

 این در نداشت خارجی وجود عملی صورتبه دوم جهانی جنگ از قبل تا گیریتصمیم مسائل مندنظام مطالعه

 همگان بر بود، شده استوار گذشته تجربیات براساس تنها که هاییریزیبرنامه بودن ناکارآمد و ناکافی برهه

 گردید ملاحظه ریاضی اصول بر مبتنی جدید بینیپیش و ریزیبرنامه هایروش به نیاز زمان گذشت با شد روشن

 که یافت افزایش قدری به زمینه این در تحقیقاتی هایفعالیت. کرد پیدا بیشتری شدت جنگ پایان از پس و

 طراحی هایروش به حرکت این ادامه در. آمد وجودبه عملیات در پژوهش جدید دانش 1950 سال حوالی

 .گردید خاصی توجه هاسیستم

 منابع از بهینه استفاده لزوم جمعیتی مشکلات، به سریع پاسخگویی به نیاز شهرها در متعدد احتیاجات گسترش

 پای که بودند نیازهایی جمله از اینها نظایر و شهری توسعه شهری مشکلات سازی حداقل ضرورت دسترس، در

-مدل اولین ونقلحمل و اراضی کاربری هایمدل کردند باز شهری مسائل حوزه به را عملیات در علم پژوهش

 منطقه ونقلحمل مطالعات به توانمی جمله آن از که گرفتند قرار استفاده مورد شهرسازی در که بودند هایی

 .کرد اشاره 1950 دهه اواسط در شیکاگو

 مسائل گیرد، قرار استفاده مورد شهری هایگیریتصمیم در عملیات در پژوهش هایروش از آنکه از پیش

 آمده پدید مشکلات با مواجهه از پس شهرسازان شدندمی حل تجربه به استناد با جهان نقاط تمامی در شهری

 سمت این به را خود توجه عملیات در پژوهش هایروش ارائه با همزمان و گیریتصمیم هایروش این از ناشی

 شهری مسائل به آنها تازه رویکرد سیستمی تفکر شهری امور شدن ترپیچیده و زمان گذشت با ساختند معطوف

 ت:داش نیاز اینها به طراح عنوانبه چه و ریزبرنامه عنوانبه چه - ساز شهر هر رویکرد این براساس. بود

 متغیره؛ چند شرایط در گیریتصمیم •

 ؛(احتمالی) قطعی غیر شرایط با رویارویی •

 مختلف هایتخصص تجمیع •

 محدود؛ منابع از مناسب و مقتضی استفاده •

 تصمیم؛ نتایج ارائه در عمل سرعت •

 تمامی آرای تلفیق درگیر متخصصان تمامی شرایط به توجه با( موجه) عملی هایجواب داشتن •

 متخصصان؛

 واحد؛ زمان در اطلاعات تمامی به اتکا •
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 تصمیم؛ بهبود در زمان نقش دخالت •

 )1371 کاتانیزی ،1381 هال( اینها نظایر و •

 پاسخگویی در سیستم مهندسان راهگشای همواره متعدد و نو هایروش ارائه با عملیات در پژوهش علمای

 :اندآمده شهری هایسیستم کمک به همواره زیر طریق به هاروش این. اندبوده این نیازها به

  متغیره؛ چند گیریتصمیم امکان ایجاد و ریاضی سازیمدل از استفاده •

 اطمینان؛ عدم شرایط در گیریتصمیم امکان فازی و احتمالی پارامتریک هایروش ارائه •

 ای؛مرحله چند تصمیمات برای پویا ریزیبرنامه هایروش ارائه •

  سریع؛ گیرینتیجه برای مختلف افزارهاینرم از استفاده •

 ها.جواب ماندن باقی موجه برای ریاضی مبانی و اصول رعایت و •

 دیده ملموس و تنگاتنگ ارتباطی عملیات در پژوهش متعدد ابزارهای و شهری سیستم مهندسی نیازهای بین

 کند.می مشخص را ارتباط این عمق گردندمی ذکر ادامه در که کاربردی هاینمونه. شودمی

 

 شهری سیستم طراحی در عملیات در پژوهش کاربرد

 سالیان از که ایگونه به یافته زیادی قدمت شهری مسائل در عملیات در پژوهش متعدد هایروش کاربرد اکنون

 بخش این در. است شده متداول بهینه جواب یافتن و شهری معضلات و مسائل برای ریاضی مدل ساخت دور

 شود.می تشریح اختصار به شهری توسعه در هاروش یک از هر کاربرد

 

 خطی ریزیبرنامه و شهری سیستم طراحی - الف

 شهری مسائل در را خطی هایمدل کاربردهای آسانی به توانمی شهری ریزانبرنامه هایپژوهش بررسی با

 این دقت و نسبی سادگی سبب به شهری هایتحلیل و تجزیه انواع در خطی هایمدل از استفاده. کرد مشاهده

 در متغیرها بین رابطه که است آن بر فرض هامدل این از استفاده هنگام به. است مقبول و متداول کاملاَ هامدل

 است. خطی کاملاً مدل هایمحدودیت و هدف تابع

 در که داد ارائه فروشیخرده جاذبه مدل عنوان با را شهری سیستم با مرتبط مدل اولین رایلی 1929 سال در

 ساخته شهرسازان دست به که حقیقی جهان خطی هایمدل ترینابتدایی از داشت کاربرد خرید مراکز یابیمکان

 انجام ویسکانسین ناحیه در متفاوت افراد تعداد با هاییخانواده که بود وآمدهاییرفت کل سازیبهینه مدل شد

-رفت بینیپیش و برآورد منظور به و ویسکانسین ایناحیه ریزیبرنامه شورای پیشنهاد به تحقیق این. دادندمی
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 نحوه پیشگویی به که است خطی هایمدل از نیز ویسکانسین ناحیه مهاجرت مدل شد ساخته خانوارها وآمدهای

 است شده کوشش مدل در پردازدمی آن خارج در چه و ناحیه این داخل در چه مردم سکونت، محل تغییر

 انجام کردند،می طی هایشانخانه از خود کار محل به رسیدن برای روز طول در مردم که مسافتی طول سازیبهینه

 (1371 - کاتانیزی) پذیرد

 مدل این. کرد تحلیل اشتغال رشد بر صنعتی ساختار تأثیر بررسی در را بارلو خطی هایمدل نتایج استیلول

 هایمدل(. 1381 تمپلمن،) است شده طراحی 1988 تا 1960 هایسال در گانهسه هایدوره طی و بریتانیا برای

 بسیاری و رفاهی هایجایگاه تأسیس ها،دانشگاه مدارس هابیمارستان جایابی ترافیک مسائل در توانمی را خطی

کرد که با استفاده از  ارائه UNC نام به را جدیدی خطی مدل چیپین 60 دهه اوایل در برد کار به شهری مسائل از

رفت و مشخص کار میمسکونی بههای بایر شهری به کاربری بینی تبدیل زمینرگرسیون چند متغیره برای پیش

 د.یابنمی ها در مراحل رشد قبل از بقیه به کاربری مسکونی اختصاصیک از زمینکرد که کداممی

 د:بو زیر پارامترهای به وابسته که داشت جذابیت شاخصی نام به شاخصی قطعه هر مدل این در

 زمین اولیه ارزش •

 عمومی؛ فاضلاب وجود •

 اصلی؛ خیابان تریننزدیک به دسترسی •

  ابتدایی؛ مدرسه تریننزدیک به دسترس  •

   کار نواحی به دسترسی •

 

 غیرخطی هایمدل و شهری سیستم طراحی -ب

 تغییرات معرض در مختلف هایسیستم زمان گذر اثر بر. است مؤثری بسیار عامل زمان شهری مسائل در

 ذاتاً خطی غیر هایمدل برخی یابندمی اهمیت مواردی چنین در غیرخطی اینهمدل و گیرندمی رارنق عمده

 مورد شهرسازی در هامدل نوع این کرد تبدیل خطی هایمدل به هاییروش با را آنها توانمی یعنی اند؛خطی

 . اندرفته کاربه شهرسازی تحقیقات از بسیاری در و گرفته قرار توجه

 هستند غیرخطی ذاتاً هایمدل از هایینمونه لجستیک و سوم و دوم درجه توانی تابعی، مضروبی، هایمدل

 شهری ونقلحمل تحلیل و تجزیه در را توانی تابعی مدل فاتز کرد تبدیل خطی هایمدل به را آنها تواننمی که

 ناحیه در وی مدل و کرد توصیف مسافت به نسبت را ترافیک کاهش بهینه طریق او. داد قرار استفاده مورد

 .شد گذاشته اجرا به امریکا  کریسنت



  1401ودو، تابستان شصتشماره                                                                       های مدیریت و حسابدارینامه پژوهشفصل

 

47 

 

رشد  سبب به یا یابندمی تغییر زمان برحسب متغیرها آنها در که شهری مسائل از گروهی برای توانی هایمدل

 .انداستفاده قابل یابندمی افزایش

 مسکن تقاضای تحقیقات در دوم درجه ایجمله چند مدل است ونقلحمل مطالعات هامدل این از اینمونه

 . (Ibid) گرفت قرار استفاده مورد بلندمدت زمان طی در آتلانتا شهر

 

 احتمالی هایمدل و شهری سیستم طراحی - پ

 و شوندمی مطرح قطعی هایمدل در که است چیزی آن از ترپیچیده اغلب شهری هایسیستم واقعی جهان

 هایمدل. شودمی مطرح احتمالی هایمدل به نیاز که روست همین از کنندمی عمل نامطمئن شرایط تحت

 هایمدل. کنندمی بندیتقسیم پیوسته تصادفی متغیر و گسسته تصادفی متغیر با هایمدل دسته دو به را احتمالی

 چنین دارای شهری تحقیقات در استفاده مورد متغیرهای چون دارند شهری مسائل در وسیعی کاربرد گسسته

 د.وضعیتی هستن

 متنوع خدمات مانند انتظار یافتن برای صف هایمدل در که است گسسته هایمدل نوع از پواسن توزیع

 .است پیوسته هایمدل نوع از گاما توزیع گیرندمی قرار استفاده مورد آن( جز و پلیس ،هابانک ،هاپارک) شهری

 .است شده گرفته کاربه هاگذاریسرمایه و ترافیک تحقیقات برای بیشتر مدل این

 به شهر حوزه در نقلیه وسایط با مردم روزانه آمد و رفت طول محاسبه برای و تورنتو شهر در مذکور مدل

 (. 1373 رائو،) شد گذاشته اجرا

 کار به گفته پیش هایمثال همانند را احتمالی و غیرخطی ،خطی برآوردی، هایمدل شهرسازان علاوهبه

 عمل راه بهترین که دهندمی نشان سازبهینه مدلهای .شودمی استفاده نیز سازیبهینه برای هامدل این از .گیرندمی

 . بود خواهد چه آینده هایزمان در گوناگون شرایط تحت شهری هایسیستم

 ارزیابی فرایند آنکه - اول است: گرفته قرار ریزانبرنامه توجه مورد علت دو به یاببهینه ریاضی هایتکنیک

 وجود ایناشناخته داشته بهتر هایحلراه که دارد وجود امکان این که است علت بدان این. نیست مطلوب متداول

-محدودیت همیشه داد قرار ارزیابی مورد میتوان که هاییحلراه تعداد مورد در موارد این در کهحالی در باشد،

 برای که مسائلی و ریزیبرنامه مهم هایهدف بین مستقیمی رابطه رسدمی نظر به آنکه - دوم. دارد وجود هایی

 :از عبارتند هامدل این از هایینمونه دارد وجود است شده ساخته ریزیبرنامه هایتکنیک آنها حل
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 برای. بود کرده معضل ایجاد خودروها تعداد افزایش دلیل به که لینکلن تونل امکانات از استفاده مدل ✓

 سرعت حداکثر که کردند مشخص حل از پس و ارائه را مدلی تونل داخل در ترافیک جریان سازیبهینه

  .باشد چقدر( تونل )ظرفیت تونل داخل خوردرو تعداد حداکثر و خودروها بین فاصله تونل داخل

 پس شیکاگو شهری سیستم هایبزرگراه محل و مسیر تعیین در هزینه سازیحداقل و طرح ارزشیابی مدل ✓

 هایهزینه کل که شد ارائه مدلی اینها جز و تراکم وآمدها،رفت مخارج هابزرگراه طول مقاصد، تعیین از

 کاتاینزی) گردید شیکاگو هایبزرگراه توسعه مبنای مدل این و رساندند حداقل به را تردد و ساخت

1371) 

 

 گیریخلاصه و نتیجه

 هایسیستم کنترل و ارزیابی ریزیبرنامه با که است هاییروش مجموعه کارگیریبه همانا عملیات در پژوهش

 اولین ارائه با. است کرده باز جای مختلف علمی های حوز در متعدد نیازهای واسطهبه و دارد سروکار عملیاتی

. شودمی مشاهده نیز شهری مسائل در عملیات در پژوهش پای جای 1960 سال در هاسیستم مهندسی از تعاریف

 نتایج به و داد قرار استفاده مورد شهری مسائل در سهولت به توانمی را عملیات در پژوهش مختلف هایروش

-تصمیم برای هاروش این از نتوان که ندارد وجود شهری مسائل از ایحوزه هیچ امروزه. یافت دست نیز مهمی

 هایحوزه در شهرسازان نیاز نوع به بسته پویا و غیرخطی خطی مختلف هایروش استفاده کرد. آن در گیری

 دامنه عملیات در تحقیق تحلیل ابزارهاید. ش آورده آنها از هایینمونه که اند،شده گرفته کاربه شهرسازی

 پیامدهای بینیپیش و شهرها ماهیت بیان و درک منظور به که گیرندبرمی در را فنون و مفاهیم از ایگسترده

 یا و کرد ارائه احداث دست در شهر فرم برای مدلی است قرار اگر. اندیافته توسعه و گرفته شکل آنها تغییرات

 با نیز شهر نواحی مصرف. گرفت کاربه را عملیات در پژوهش هایروش توانمی بود، محیط فرم ایجاد فکر در

 سازیبهینه برای توانمی عملیات در تحقیق هایمدل است از شدنی طرح سهولت به جایابی و تخصیص هایمدل

 اندعملیات در پژوهش اولیه هایمدل از هایینمونه تنها . اینهاکرد استفاده آن برای لازم برآوردهای و ترابری

 دارند. را شهرسازان ابزارهای حکم که
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