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  چكيده  
كند و بايد مردم  ونقل همگاني را بهترين راهكار تلقي مي شهرها، گسترش حمل شرايط ترافيكي امروز به ويژه در كلان

نيازمند كاهش زمان سفر توسط حمل و نقل همگاني نسبت به زمان سفر  ز آن ترغيب نمود. اين مهمرا به استفاده ا

باشد  شهري مي ونقل همگاني درون هاي مهم حمل باشد. حمل و نقل ريلي يكي از شيوه توسط وسايل نقليه شخصي مي

هاي قطار  بخشي به سيستم رعتهاي س توقف يكي از طرح- دهد. طرح پرش كه بخش مهمي از زمان سفر را تشكيل مي

ي زيرساختي قابليت اجرايي خواهد  باشد كه پس از بررسي و در صورت به صرفه بودن با كمترين هزينه شهري مي

ها نيز بر اساس حجم عبوري  و ايستگاه Bو  Aداشت. بدين صورت كه قطارهاي حاضر در خط مورد نظر به دو نوع 

نام خود، در  هم هاي شوند. هر نوع قطار علاوه بر توقف در ايستگاه مي تقسيم ABو  A ،Bمسافرين به سه نوع 

ها پرش خواهد نمود. در اين پژوهش سعي شده است  نيز توقف خواهد داشت و از روي ساير ايستگاه ABهاي  ايستگاه

و ارائه شده است اي نوشته  توقف به نحوي تعيين شود تا زمان سفر بهينه گردد. لذا برنامه-اجرايي طرح پرش ي شيوه

چنين مطالعه  اجرايي اين طرح پيشنهاد شود. هم ي تا در خطوط مترو پس از ورود اطلاعات مربوطه، بهترين شيوه

 ي اجراي اين طرح پيشنهاد شده است. متروي تهران انجام گرفته و در نهايت بهترين شيوه2موردي در خط

  

 توقف- ، كاهش زمان سفر، پرشقطارشهري، متروهمگاني،  ونقل حمل كليدي: هاي واژه

  

  

  مقدمه -1
 ليوساي  عرضه شيشهرها و افزا تيروزافزون جمع شيافزا

مسائل و ها  راه تيكاهش ظرف جهيو در نت يموتوري  هينقل
به وجود  كيو تراف ونقل حمل را در نظام يا مشكلات عمده

 ليبه دل يعموم ونقل حمل گاهيجا انيم نيآورده است. در ا
و بار،  فرمسا يبالا ييجابجا تيچون ظرف يازاتيمتدارا بودن ا

مورد  يطيمح ستيزهاي  يسرعت و كاهش آلودگ ،يمنيا
طلوعي [ بوده است. ونقل حمل ي حوزه زانير توجه برنامه

توان به عنوان  مي را يلير ونقل حمل ] از طرفي1392زاده، 

به  ياز لحاظ مصرف انرژ ينيزم ونقل حمل ستميس نيكاراتر
هم اكنون مترو به ] 1393يقيني، زنوززاده، . [ردحساب آو

از  ياريبس ،يعموم ونقل حمل ي عنوان ستون فقرات شبكه
 يگوناگون در شهرهاهاي  زهيرا كه با انگ يشهر يسفرها

طلوعي زاده، [ افتد، به خود جذب كرده است. مي بزرگ اتفاق
ي حركت قطارهاي مترو با توجه به  نهيزمان بندي به] 1392

به سوق دادن  ازينچنين  هم هاي بالاي بهره برداري و هنيهز
 تياز اهم ،يعموم ونقل حمل به سوي ونقل حمل تقاضاي
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 يليدر شبكه هاي ر زييربرنامهبرخوردار است.  ييبالا اريبس
 شود كه به عنوان نمونه مي يهاي گوناگونرمسألهيشامل ز

 يشبكه، طراح يتقاضا، طراح ينيب شيتوان به مسائل پ مي
 هينقل ليوسا زييبندي حركت قطارها، برنامه ر وط، زمانطخ

در  ]1393يقيني، زنوززاده، [ خدمه اشاره نمود.بندي  و زمان
آن مورد بررسي  بندي زمان نحوه حركت قطارها واين مقاله 

يم قرار خواهد گرفت و به دنبال راهكاري خواهيم بود تا بتوان
انتخاب در خطوط  قطار را بهترين شيوه حركت از طريق آن

دهد تا از روي  مي توقف به قطار اجازه- كنيم. طرح پرش
توقف نداشته باشد. ها  پرش نمايد و در آنها  برخي ايستگاه

تقسيم شده و  Bو   Aبه دو نوعها  بدين صورت كه قطار
در برخي ديگر توقف B و قطار ها  در برخي ايستگاه Aقطار 

  نخواهند داشت.
  

  

  پيشينه تحقيق -2
نفر در سراسر جهان و ازجمله كلان ها  ونيليوزانه مر

شوند.  مي انبوه (مترو) جابجا ونقل حمل لهيشهر تهران به وس
و  يهمگان ونقل حمل به يآور يمردم به رو قيتشو ياز طرف

همواره جزو  يشخص هينقل ليكاهش استفاده از وسا
مصرف سوخت و  يساز نهيبه نهيدر زمها  دولتهاي  برنامه

 يتمام نيبوده است. از ب يطيمح ستيزهاي  يآلودگ هشكا
از  يكي يلير ونقل حمل ،يدرون شهر ونقل حمل هاي وهيش

مردم به استفاده از آن  بيباشد كه ترغ ها مي وهيشترين  پاك
خواهد  يدرون شهر يسفرها عيدر تسر ييبه سزا ريتأث

خطوط  يدر اجرا عيشاهد تسر زينها  سال نيداشت. در ا
زمان  شيوجود افزا ني. با اميدر شهر تهران بوده ا مترو ديجد

 يو شلوغها  ستگاهيدر ا نياز حد مسافر شيب ريسفر، تأخ
 مود نيتواند رغبت مردم به استفاده از ا مي از حد مترو شيب

مناسب در هاي  از راه يكيرا كاهش دهد. لذا  يونقل حمل
 باشد. مي جهت بهبود عملكرد خطوط مترو، كاهش زمان سفر

ها  ستگاهياز زمان سفر صرف توقف قطار در ا يبخش اعظم
 يدهد در برخ مي كه مشاهدات نشان يشود. در حال مي

 به قطار سوار ايو  ادهيكه از قطار پ ينيتعداد مسافرها  ستگاهيا
كه در  ينيباشد و بالعكس حجم مسافر مي كم اريشوند، بس مي
 ايو  ادهي) پمترو طدو خ ي(مانند محل تلاقها  ستگاهيا يبرخ

وقت اكثر مسافران  نياست. بنابرا اديز اريشوند، بس مي سوار

 نيبهبود ا يشود. برا مي كم تردد تلفهاي  ستگاهيدر ا
شود كه در آن خط مترو  مي شنهاديپ يطرح ياجرا تيوضع

 يدر برخ 1شود. قطار شماره  مي ميبه دو قطار تقس
(شماره  گريدكند و قطار  نمي توقف يضرور ريغهاي  ستگاهيا

به  ديباها  و عدم توقفها  توقف نياما ا گر؛يد ي) در برخ2
قطار توقف  كيحداقل  ستگاهيباشد كه در هر ا يصورت

 گفته» توقف- پرش« طرح به اصطلاح  نيداشته باشد. ا
  شود. مي

  

  پيشينه پژوهش -3
 ياستراتژ يحركت قطارها و اجرا بندي زمان طرح

مختلف انجام شده  ياكشوره قاتيدر تحق» توقف- پرش«
حركت  بندي زمان درباره قاتيتحق شترياست. در كشور ما ب

طرح  ياجرا نهيانجام شده است و در زم يشهر يقطارها
به  ريخورد. در ز مي به چشم يكمتر مطالعات» توقف- پرش«

  شود: مي اشاره نهيزم نيدر ا قاتيتحق نيتر از مهم يبرخ
در  كيووچ بار توسط نياول يبرا» توقف- پرش«طرح 

 يو تاكنون در كشورها دهيمطرح گرد يلاديم 1976سال 
در كتاب خود سه طرح  يمطرح شده است. و يمختلف
كرده  انيب يحركت قطار شهرافزايش سرعت  يبرا ياساس

. يو طرح محل ي، طرح منطقه ا»توقف-پرش«است: طرح 
]Vuchic, 2005[. ونقل حمل ريمس كي يسرعت عملكرد ،
در عملكرد  ياريبس يامدهاياست و پ يديكل يژگيو كي

ITS سرعت  شيشده است كه افزا رفتهيپذ يدارد. به طور كل
(در  ياتيعملهاي  نهيناوگان، موجب كاهش هز يعملكرد

 كه رييشود (سه تغ مي )، زمان سفر و زمان انتظارلومتريهرك
 و خدمات شيمحاسبه نمود). بهبود سطح آسا قايتوان دق مي
شود كه از  يديجد نيب مسافرتواند موجب جذ مي

است كه  ليدل نيفاصله گرفته اند. به هم يشخص يخودرو
مطالعه  يسرعت عملكرد شيافزا يبرا ياتيطرح عمل نيچند

 ع،يسر يخدمت رسان ط،يشده اند؛ مانند سوارشدن بدون بل
توقف در هر  يبرا ازيو... . زمان مورد ن» توقف- پرش«
شود كه كاهش  مي شامل از زمان سفر را يبخش مهم ستگاهيا

طرح  يمقاله بر رو نياست. در ا يآن قطعا دستاورد مهم
 رهيتك مس يلير ونقل حمل خطوط يبرا» توقف- پرش«

قطار  ستميدر س تيطرح با موفق نيتمركز شده است. ا
مقاله  نياست. در ا دهياجرا گرد يليدر ش اگويسانت يشهر
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 زيو نها  گاهستيا يتوقف در تمام اتيعمل يبرا نهيتوابع هز
 ليمثال نمونه تكم كيمحاسبه و با حل » توقف- پرش«طرح 

  ]Maxime, 2013[ .شده است
عددد  يزيمدل برنامه ر »يجنگ ل«بنام  يشخص راياخ

با هدف » توقف- پرش« اتيعمل يرا برا كيصفر و  حيصح
نموده است.  جاديسفر مسافران ا يحداقل نمودن زمان كل

]Zheng, 2009[  
 ياجرا وهيشترين  جيشده كه را انيب يميقدمقاله  كيدر 

از قطارها در مجموعه  يمياست كه ن نيا» توقف- پرش«طرح 
) Bدر مجموعه ( گريد يمي) و نAبنام (ها  ستگاهياز ا يا

 پرتردد همه قطارها متوقفهاي  ستگاهيو در ا ندينما مي توقف
خدمات قطار  ياضيتوابع ر قيتحق ني). در اABشوند ( مي

ارائه شده اند.  راوجيساعات اوج و غ يبرا يشهر
ٍ]Edward, Morlok, 1975[  

قطارها در  ي همه دوخطه معمولاً يآهن شهر در راه
 ونقل حمل زانير كنند. برنامه مي توقفها  ستگاهيا يتمام
دارند تا بدون  اريرا در اخت يمحدودهاي  نهيگز
سفر را بهبود بخشند. هاي  زمان ياضافهاي  رساختيز

بهبود » توقف-پرش«اعمال طرح  كيتوان با  مي راخدمات 
از تمام  يا رمجموعهيز كيدر  قطارهاكه  ي. زمانديبخش

 كي ديبا» توقف-پرش« يتوقف دارند. الگو ها، ستگاهيا
 سيسفر و تناوب سروتر  كوتاههاي  زمان نيتعادل مطلوب ب
فرمول عدد  كي قيتحق ني. در اابديب ستگاهيكمتر در هر ا

شده  شنهاديتوازن پ نيا ليو تحل هيتجز يط برامختل حيصح
تواند  نمي مختلط حيعدد صح فرمولحال،  نياست. با ا

خط رفت و  ليو تحل هيبزرگ تجز اسيطور مؤثر در مق به
جستجو  يبرا كيژنت تميالگور كيبرگشت قطار مدل شود. 

ارائه تر  دهيچيدامنه بزرگتر و پ كيجواب مسئله در  يدر فضا
خط رفت و  كياز  يمطالعه مورد كي شده است. در

 يالات متحده، به طور كليا يشمال شرق هيدر ناح يبرگشت
. هر ابديدرصد كاهش 5/9تواند حدود  مي نيزمان سفر مسافر

نشان دهند كه  ونقل حمل يتوانند به اپراتورها مي ليدو تحل
و تعداد  دهيرا بهبود بخش انيچگونه خدمات خود به مشتر

  ]Samuel, Sogin, 2012[دهند.  شيفزامسافر خود را ا
طرح  يبر رو قيتحق نيچند يدر كشور كره جنوب

در خطوط مترو انجام شده است. طبق » توقف- پرش«
سئول ، با  يمترو 5خط  يبر رو 2007كه در سال  يپژوهش

كه زمان انتظار  ديانجام شده، مشاهده گرد c زبان يساز هيشب
داشته  شيرصد افزاد 3/56تا  8/43 نيدر ساعات اوج، ب
 نيموجود بهاي  ستميبا س سهيدر مقا فراست. اما زمان س

 نكهيدرصد كاهش داشته است. با توجه به ا 9/12تا  8/10
 درصد از زمان كل سفر 6/11تا  9/6زمان انتظار حدود 

درصد و در  8/7تا  1/7 نيسفر ب ستميس يباشد، زمان كل مي
 ستميدهد. س يم درصد كاهش را نشان 8/9حد  نيبالاتر

 ،يتواند بدون ساخت امكانات اضاف مي »توقف- پرش«
   ]Suh, Chon, 2007[موجب بهبود نظام موجود شود. 

و  يدر كشور كره جنوب رايكه اخ يقاتياز تحق يكيطبق 
 يخوب جيكشور انجام شده است، نتا نيتحت نظر دولت ا

 نهيبه يبرا كيژنت تميكه از الگور قيتحق نيحاصل شد. در ا
ارائه  يكاهش زمان سفر استفاده شده، بهبود كل يساز

 قاتيتحق نيمثبت ا جيزمان سفر از نتا يخدمات و كاهش كل
شده  يسرعت عملكرد شيمنجر به افزا تيكه در نها هبود

تحت  ،يشهر سئول به صورت مورد يمترو 4است. خط 
 ي، زمان كل»توقف-پرش«طرح  يمطالعه قرار گرفته و با اجرا

 ياست. متوسط زمان افتهيدرصد كاهش  20تا  17سفر حدود 
 كه پرش اتفاقهايي  ستگاهيكه مسافران در قطار هستند، در ا

درصد كاهش داشته است. هرچند زمان  26تا  20 د،افت مي
 شيدرصد افزا 38تا  24 ياضاف يانتظار، انتقال و دسترس

   ]Young, 2012[دهد.  مي نشان
» توقف- پرش«طرح  يزيبرنامه ر گر،يپژوهش د كيدر 

است كه در  رفتهيصورت پذ يدرون كيژنت تميتوسط الگور
 يواقع يايدر دن يزيآم تيبه طور موفق تميالگور نيا تينها

  ]Huimin, 2011[و اجرا شده است.  شيآزما
 هاي به ندرت در شبكه» توقف-پرش« اتيعمل ياستراتژ

ساده است  يشود چراكه طرح مي دهيد نيچ يلير ونقل حمل
 نيشده است. با ا يجهان ،ونقل حمل كمتر در خدمات اما

مانند كاهش زمان  يعملكرد يايمزا يدارا ياستراتژ نيحال ا
 يشلوغ زانيو مها  ستگاهيكه به تعداد ا باشد مي سفر يكل

مسافران را در  هيدارد تا بتوان سرعت تخل يبستگ نيمسافر
اد كه د شيمتراكم و پرتردد در ساعات اوج افزاهاي  ستگاهيا

خواهد شد.  ونقل حمل هاي شركتهاي  نهيمنجر به كاهش هز
]Zhichao, Zhnzhou, 2014[  

مقصد -با توجه به مبدأ يقطار شهر يزيمسئله برنامه ر
درون  يليرهاي  ستميس يمسافران، برا يوابسته به تقاضا
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روش  كيدر مقاله اي ديگر در نظر گرفته شده است.  يشهر
  قطار با طرح  بندي زمان هحل مسئل يبرا يساز نهيبه
 حيمسئله عدد صح كيشده كه اساسا  شنهاديپ» توقف- پرش«

 قياز طر يشنهاديپباشد. عملكرد روش  مي يرخطيمختلط غ
پكن نشان  يخط متروهاي  با استفاده از داده يمطالعه مورد

  ]Wang, 2014[داده شده است. 
در فصل پنجم كتاب خود، بر نيز  »يهونگ وا يي«

سفر شامل  يمقصد، مشخصات تقاضا-مبدأ سيتراساس ما
در قطار و تعداد  ماندهي(تعداد مسافر منتظر، تعداد مسافر باق

بلافاصله پس از خروج قطار) و  ستگاهيدر ا ماندهيمسافر باق
حركت  بندي زمان يبرا يمدل هينقل لهيتعامل مسافر و وس زين

 تميارائه كرده است كه بر اساس الگور يشهر يقطارها
طرح عدم  يبرا تايمدل نها نيشده است. ا جاديا  ICPوشر

كوچك (كم تردد) بسط داده شده هاي  ستگاهيتوقف قطار در ا
» ژوآنگ يي« يخط مترو يبر رو يمطالعه مورد كيو در 
 يدهد كه استراتژ مي نشان يبررس نياست. ا دهيگرد يبررس

 يكوتاه تر يتواند منجر به چرخه زمان مي »توقف- پرش«
  ]Yihui, 2014[ شود.

  

  توقف-طرح پرش -4
افزايش هاي  در كتاب خود به بررسي راه »ووچيك«

همگاني پرداخته است.  ونقل حمل سرعت حركت سيستم

 جزء مهم از زمان سفر در خطوط كي ها، ستگاهيتوقف در ا
 عيسر تيترانزهاي  ستميدر س ژهيبه و يهمگان ونقل حمل

 نيگردد. فاصله ب ريأخمنجر به ت ديكه نبا شود مي محسوب
 پوششمعمولاً با  يدر خطوط مترو در مناطق شهرها  ستگاهيا

گردد. با  مي نييتع متر) 900تا  500 ني(ب ازيمورد ن يمنطقه ا
 يواحدها يسرعت عملكرد نيانگيم ،يفاصله گذار نيا

 بر ساعت لومتريك 35تا  25ي  در محدوده يونقل حمل
 10 اي 8(تا  يل سفر معمولفواص يبراها  سرعت نيباشد. ا مي

خطوط  يبخش است. اگرچه برا تيا) در شهرها رضلومتريك
 سياوقات سرو ي) گاهلومتريك 20تا  10( يطولان يو سفرها

 وها  ستگاهيا تيموقع نييتع اگر. شود مي آهسته اريبس يده
ثابت شده باشد، تنها  در طول خطها  ستگاهيتعداد اچنين  هم

 ي، معرفسيستم قطار شهري سرعت شيافزا يراه برا
قطارها  يبرخها  در آن باشد كه مي سرعت بخشيهاي  طرح

هاي  طرح نمونه از سه .دنكن نمي توقفها  ستگاهياز ا يدر بعض
و » يا هيناحطرح «، »توقف-پرشطرح «شامل  سرعت بخشي

) نشان 1باشد كه در شكل( مي »يمحل - ريالس عيسرطرح «
 شتريعمدتاً در ب شيسرعت بخهاي  طرح داده شده است.

بوده  يريكارگ قابل بهها  ستگاهيا اديبا تعداد ز يخطوط طولان
 يبرا نيدارد. بنابرا ازيمتناوب ن سيكه علاوه بر آن به سرو

در طول ساعات اوج  ژهيبه و عياز خطوط سر ياديتعداد ز
  ]Vuchic, 2005[باشد.  مي قابل استفاده

  

 
 ]Vuchic, 2005 [»محلي-سريع السير«پ) طرح » ايناحيه«ب) طرح » توقف-پرش«لف) طرح سرعت بخشي: اهاي  انواع طرح .1شكل
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اجراي شود،  مي ) مشاهده1( همان گونه كه در شكل

 خط ريل 2مند بيش از ناحيه اي و محلي نيازهاي  طرح
توان در دو خط ريلي  مي توقف را-باشند. اما طرح پرش مي

توجه به اين مطلب كه رفت و برگشت اجرايي نمود. لذا با 
در سيستم قطار شهري به ويژه مترو تقريباً ها  تغيير زيرساخت

سرعت بخشي به هاي  باشد، اجراي طرح مي غيرممكن
 ريليِ همگانيِ ونقل حمل هاي حركت قطار براي سيستم

توقف خواهد شد و با - پرشمحدود به طرح  ،ساخته شده
يير برنامه كمترين هزينه ممكن در امر زيرساخت و با تغ

افزايش سرعت حركت ي  توان زمينه مي حركت قطارها
سيستم و در نتيجه كاهش زمان سفر را فراهم نمود. هرچند 

دقيق آماري خواهد داشت تا هاي  اين امر نياز به بررسي
-تصميم نهايي راجع به اجرا و يا عدم اجراي طرح پرش

  توقف اتخاذ گردد.
  

  روش كار -5

  ت اطلاعا يجمع آور -1- 5

مقصد -اطلاعات مبدأ ازيداده مورد ن نيپروژه، اول نيا در
كه مسافران در كدام  نيباشد. ا مي در طول خط مترو نيمسافر

 ادهياز آن پ ستگاهيسوار بر قطار شده و در كدام ا ستگاهيا
به ابعاد  يمربع سيماتر كيداده به صورت  نيشوند. ا مي

n*n أمبددهد از  مي شود و نشان مي داده شينما i  به مقصد
j شده اند. يچه تعداد مسافر وارد خط قطار شهر  

 نياست. ا تيحائز اهم زياطلاعات ن نيا يزماني  بازه
 انهيسال يا و انهيماه، يتواند به صورت روزانه، هفتگ مي بازه

اطلاعات مربوط  س،يماتر نيا يباشد. اما با توجه به گستردگ
مركز كنترل و بهره  كه از استمناسب  يمعمولي  هفته كيبه 

  باشد. مي افتيمترو قابل در يبردار
حركت  ياطلاعات زمان ازيمورد نهاي  از داده گريد يكي

 كه مورد مطالعه قرار ييباشد. خط مترو مي يقطار شهر
اطلاعات مربوط به زمان  يسر كي هيدر حالت اول رد،يگ مي

در اوقات مختلف هفته و روز،  يسفر از جمله سرفاصله زمان
 ،يريو ترمز گ يريزمان شتاب گ ها، ستگاهيا نيزمان سفر ب

از ها  ستگاهيزمان حركت با سرعت ثابت و زمان توقف در ا
 ازيتوقف ن- اطلاعات در طرح پرش نيباشند. ا مي موارد نيا

 يداشته و پس از محاسبه اطلاعات زمان يبه اصلاحات اساس
 اسبهمح jتا مقصد  iمبدأ  نيحركت هر قطار، زمان سفر ب

  گردد. مي
 داده شينما )1(ي  رابطهتابع هدف به شكل  قتيحق در

 ياجرا وهيش نيتابع بهتر نيبر حسب ا زين انيشود و در پا مي
  گردد: مي توقف انتخاب- طرح پرش

)1(  

(1)    ∑∑
1-n

1=i

n

1+i=j

j)j).T(i,OD(i,=F(X(i))       ;  

     
















≡

≡

≡

Bi, 1-

ABi, 0

A i, 1

=X(i)   

  
 F(X(i)ز كه ا ي: مجموع حاصل ضرب تعداد افراد

  كنند در مدت زمان سفرشان مي سفر jبه مقصد  iمبدأ 
 OD(i,j)نيمقصد مسافران ب- مبدأ ي: تقاضا 

  jو  iهاي  ستگاهيا
 T(i,j)زمان سفر :  

ي  طبق رابطه  jبه مقصد  iسفر هر مسافر از مبدأ  زمان
  شود: مي ) محاسبه2(

  
)2             (
j),ET(s+) sAT(i,+) sTT(i,+WT(i)+j)ST(i,-j)ITT(i, dot

  رها به صورت زير تعريف مي شوند:در اين رابطه پارامت
 j)ITT(i,  زمان سفر اوليه بين ايستگاه هاي :i  وj  در

  حالت استاندارد (بدون پرش)
 j)ST(i, زمان به دست آمده از طريق پرش قطار در :

  jو  iايستگاه (هاي) خاص بين ايستگاه هاي 
 WT(i) ميانگين زمان انتظار در ايستگاه :i  
 tsكه هر دو قطار در آن بين مبدأ و مقصد  ي: ايستگاه انتقال

  كنند توقف مي
 ) sTT(i, t زمان انتقال مورد نياز براي تغيير قطار در :

انتقال (ايستگاه 
ts(  

osنزديك ترين ايستگاه به مبدأ با قطار يكسان به مقصد :  
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) sAT(i, o زمان دسترسي به ايستگاه :os  با قطار يكسان
  به مقصد 

dsنزديك ترين ايستگاه به مقصد با قطار يكسان از مبدأ :  
j),ET(sd زمان خروج از ايستگاه :ds  با قطار يكسان از

  مبدأ
  

 يوهايحركت قطار در سناري  وهيش نييتع -2- 5

  مختلف

ها  ستگاهيا يقطار در تمام هياول ايحالت استاندارد  در
كند. اما در طرح  مي كردن مسافران توقف ادهيسوار و پ يبرا

ها  ستگاهياز ا ياز دو قطار در تعداد كيتوقف هر-پرش
 پرشها  ستگاهيا يبرخ يكنند و اصطلاحاً از رو نمي توقف

 رشپها  آن يكه قطارها از روهايي  ستگاهي. اندينما مي
از حجم تبادل مسافر ها  ستگاهيا ريدر برابر سا ديكنند، با مي

توجه ها  ستگاهيا نيا نييتع يبرخوردار باشند. لذا برا يكمتر
  باشد. مي يمقصد مسافران ضرورر- به آمار مبدأ

-طرح پرش ياجرا وهيش نيبهتر نييو تع صيتشخ يبرا
تا طبق  ميدار يمختلف يوهايسنار نييبه تع ازيتوقف ن

. ميرا انتخاب كن ويسنار نيبهترها  آن نيمورد نظر ب يارهايمع
برخوردار باشند. از  يژگيو يسر كياز  ديباها  ويسنار نيا

  كه: نيجمله ا
  ؛باشند يياجرا وهايسنار •
از تردد مسافر در  Bو  Aهاي  ستگاهيمسافر در ا تردد •
  ؛كمتر باشند ABهاي  ستگاهيا
با هم  يتا حدود Bو  A يمسافران قطارها حجم •

  ؛برابر باشند
در سطح خط  كنواختيبه طور  Bو  Aهاي  ستگاهيا •

  ؛شوند عيتوز
) در حركت رفت و AB اي A ،B(ها  ستگاهيا نوع •

  .باشد كسانيبرگشت قطار 
را  ييوهايمتلب سنار يسيبرنامه نو كيمنظور با  نيبد

صورت كه  ني. به اميكن مي نييمقصد تع- طبق آمار مبدأ
 جدا كيبه  كيحجم تبادل مسافر را  نيبا كمترها  ستگاهيا

-اول به حالت استاندارد (بدون پرش يوي. سنارميكن مي
از نوع ها  ستگاهيا يو در آن تمام ابدي يتوقف) اختصاص م

AB توقفها  ستگاهيتمام قطارها در تمام ا يعنيباشند؛  مي 

حجم تبادل  نيكه كمتر يستگاهيدوم، ا يويسنار در كنند.  مي
به ها  ستگاهيا ريشده و سا دهينام A ستگاهيارد، امسافر را د

در  Aقطار  گريمانند. به عبارت د مي يباق ABصورت 
 يو از رو دينما مي توقف ABهاي  ستگاهيو ا A ستگاهيا
با  ستگاهيسوم، دو ا يويسنار در كند. مي پرش B ستگاهيا

 دهينام Bو  A ستگاهيا بيحجم تبادل مسافر به ترت نيكمتر
مانند. به  مي يباق ABبه صورت ها  ستگاهيا ريو سا شوند مي

 توقف ABهاي  ستگاهيو ا A ستگاهيدر ا Aقطار  گريعبارت د
 Bقطار چنين  هم كند. مي پرش B ستگاهيا يو از رو دينما مي

 يتوقف نموده و از رو ABهاي  ستگاهيو ا B ستگاهيدر ا
با  ستگاهيچهارم، سه ا يويسنار در كند. مي پرش A ستگاهيا

 Aو  A  ،B ستگاهيا بيحجم تبادل مسافر به ترت نيكمتر
 يباق ABبه صورت ها  ستگاهيا ريشوند و سا مي دهينام
 ABو  Aهاي  ستگاهيدر ا Aقطار  گريمانند. به عبارت د مي

چنين  هم كنند. مي پرش B ستگاهيا يو از رو ندينما مي توقف
ده و از توقف نمو ABهاي  ستگاهيو ا B ستگاهيدر ا Bقطار 

پنجم، چهار  يويسنار در كند. مي پرش Aهاي  ستگاهيا يرو
،  A ستگاهيا بيحجم تبادل مسافر به ترت نيبا كمتر ستگاهيا
B، A  وB به صورت ها  ستگاهيا ريشوند و سا مي دهينامAB 
 ABو  A ستگاهيدر ا Aقطار  گريمانند. به عبارت د مي يباق

 كنند. مي پرش Bي ها ستگاهيا يو از رو ندينما مي توقف
توقف نموده و از  ABو  Bهاي  ستگاهيدر ا Bقطار چنين  هم
به صورت ها  ويسنار نيا كند. مي پرش Aهاي  ستگاهيا يرو

كه تمام  يشوند و تا حالت مي جاديخودكار توسط برنامه ا
 نيكند. ا مي دايادامه پ نديايدر ب Bو  Aبه صورت ها  ستگاهيا

در تعداد  يتياست كه محدود نوشته شده يبرنامه به طور
باشد، تعداد  nها  ستگاهيوجود ندارد. اگر تعداد اها  ستگاهيا
)n+1مرحله  نيا انيدر پا نيبنابرا شود. مي ليتشك وي) سنار

 نياز ب ديشده است كه در مراحل بعد با ديتول ويسنار يتعداد
  را انتخاب نمود. نهيبه يويسنارها  آن

  
  )OD( مقصد- نوع مبدأ نييتع - 3- 5

 اي A ،Bبه سه نوع ها  ستگاهيگونه كه گفته شد، ا همان
AB مشخصها  ستگاهينوع ا ويشدند و در هرسنار ميتقس 
. در نوع سفر دو ميكن نييتع ديباشد. اكنون نوع سفر را با مي

مقصد  ستگاهي) و اiمبدأ( ستگاهيباشد. ا مي مد نظر ستگاهيا
)jاز نوع  انندتو مي مقصد ايمبدأ هاي  ستگاهي). هركدام از اA ،
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B اي AB ريانواع سفر به صورت ز ريتفاس نيباشند. با ا 
  باشد: مي

 ABمبدأ و مقصد از نوع  ستگاهياول: هر دو ا نوع
قطار سوار و  نيسفر، مسافر بر اولي  وهيش نيا در باشند؛

  شود. مي ادهيمقصد پ ستگاهيقطار در ا ضيبدون تعو
 نيا در باشد؛ يكيمبدأ و مقصد  نيدوم: قطار ب نوع

سوار شده و تا مقصد با  B اي Aبر قطار  ديحالت، مسافر با
در مبدأ منتظر قطار  دي. لذا بادينما ريمس يهمان قطار ط

  مربوط به خود باشد.

از  يعنيسوم: مبدأ و مقصد مسافر متضاد باشند،  نوع
 سفر A ستگاهيبه ا B ستگاهياز ا ايو  B ستگاهيبه ا A ستگاهيا

-در طرح پرش وهيشترين  سفر مشكل وهيش نيا كند؛ مي
 ويسنار نيشود با انتخاب بهتر يسع ديباشد و با مي توقف

به حداقل  وهينوع ش نيا نيزمان انتظار و زمان سفر مسافر
مقصد و تصميم هاي مسافر -) انواع مبدأ1در جدول ( برسد.

  در هر نوع سفر نشان داده شده است.
  

  تصميم هاي مسافر مقصد و- انواع مبدأ .1جدول 

  تصميم  مقصد  مبدأ  نوع سفر

  سوار شدن بر اولين قطار  AB AB  نوع اول

  نوع دوم

A A  سوار شدن بر قطارA 
A AB 

B B  سوار شدن بر قطارB 
B AB 

AB A  منتظر ماندن براي قطارA 

AB B  منتظر ماندن براي قطارB 

  نوع سوم

A B 

  ABدر ايستگاه  Bل به قطار و انتقا Aسوار شدن بر قطار  - 1
  و طي مسير تا مقصد Bايستگاه ترين  رفتن به نزديك - 2

  ايستگاه به مقصدترين  و پياده شدن در نزديك Aسوار شدن بر قطار  - 3

B A 

  ABدر ايستگاه  Aو انتقال به قطار  Bسوار شدن بر قطار  - 1
  و طي مسير تا مقصد Aايستگاه ترين  رفتن به نزديك - 2

  ايستگاه به مقصدترين  و پياده شدن در نزديك Bار شدن بر قطار سو - 3

  
  

  مقصد -زمان سفر مبدأ سيماتر ليتشك -4- 5

 نييتع يبرا n*nبا ابعاد  سيماتر كيمرحله  نيا در
. در ابتدا و ميده مي ليتشك jتا مقصد  iمبدأ  نيزمان سفر ب

 ITTهمان  سيماتر نيدر حالت استاندارد بدون پرش، ا
 توقف را نشان-اشد كه زمان سفر بدون عملكرد پرشب مي
مبدأ و  نيزمان سفر ب سيماتر ويهر سنار يدهد. سپس برا مي
بر اساس تابع هدف  تيمحاسبه كرد تا در نها ديرا با صدمق

 نييتع يبرا را انتخاب كرد. ويسنار نيو بهتر يريگ ميتصم
 مورد نظر يتوان از اطلاعات سفر خط مترو مي سيماتر نيا

 نيب ي داشتن فاصله اريبا در اختچنين  هم استفاده كرد.
و  يرينرخ شتاب گ زيسرعت حداكثر قطار و ن ها، ستگاهيا

را محاسبه كرد. از  سيماتر نيتوان ا مي قطار يريترمزگ
قطار و ثبت  رسوارشدن ب سيماتر نيا ليتشك گريدهاي  راه

 شتريدقت ب يباشد كه البته برا مي ريزمان سفر در طول مس

كار  نيدر چند نوبت مختلف و در ساعات مختلف روز ا ديبا
  را انجام داد.

  

  زمان سفر  نييتع -5- 5

 ي زمان سفر طبق رابطه سيماترهاي  هيتك تك آرا يبرا
براساس نوع سفر و با توجه به اطلاعات  و،ي) در هرسنار2(

گونه كه در  گردد. همان مي مقدار محاسبه نيموجود، ا
 هيهر آرا يزمان سفر براي  محاسبه شود، يم ) مشاهده2(شكل

را ها  هيباشد. اگر تمام آرا مي صرف زمان ازمندين سياز ماتر
تكرار  ميبخواه ويهر سنار يكار را برا نيو ا ميريدر نظر بگ

لازم خواهد بود. لذا با  ياديز اريمسلماً زمان بس م،يينما
 يرا برا ينمحاسبات طولا نيتوان ا مي يا انهينوشتن برنامه را

  انجام داد. يخطوط مترو به راحت
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  ]Young, 2014[ي زمان سفر براي حالات مختلف محاسبه انواع سفر و نحوه .2شكل

  
)، نحوه 2(شكلحالات ذكر شده در  يبرا ديبا حال

 يكرد و پارامترها يزمان سفر را به برنامه معرفي  محاسبه
زمان حركت  زمان درون قطارها شامل نمود. نييلازم را تع

توقف) بوده كه زمان -قطار در حالت استاندارد (بدون پرش
 از آن كم زينها  ستگاهيا يبه دست آمده از پرش بر رو

در حالت  jو  iهاي  ستگاهيا نيب هيزمان سفر اول گردد. مي
 نييمقصد مترو تع- بر اساس اطلاعات مبدأنيز استاندارد 

 ستگاهيطار در اپرش ق قيزمان به دست آمده از طر شود. مي
بيان شده طبق الگوريتم  jو  iهاي  ستگاهيا ني) خاص بي(ها

  آيد. مي ) به دست3( در شكل
  

 
  ها ي زمان به دست آمده حاصل از پرش بر روي ايستگاه نحوه محاسبه. 3شكل

  
 نوعدر  دارد. يبستگ ODزمان انتظار مسافران به نوع 
شود و با  مي سوارقطار  نياول سفر از آن جا كه مسافر بر اول

زمان  نيانگيرسد لذا به طور م مي همان قطار به مقصد خود
 يمبدأ برابر با نصف سرفاصله زمان ستگاهيانتظار مسافران در ا

 دوم سفر نوعدر  شود. مي ) حركت قطار در نظر گرفتههي(اول
خواهد  ريمس يقطار از مبدأ تا مقصد ط كي لهيمسافر به وس

منتظر قطار متناسب با مبدأ و  ديباتفاوت كه  نيكرد. با ا

زمان  طيشرا نيآن منتقل شود. لذا با ا لهيمقصد باشد تا به وس
سوم  نوعبراي  انتظار مسافران دو برابر حالت قبل خواهد بود.

مبدأ مشابه حالت  ستگاهيزمان انتظار مسافران در ا نيز سفر
 زمان سفر در نوع شيافزا يپارامترها ريسا .قبل خواهد بود

محاسبه تر  قيبه صورت دق يسفر، در مراحل بعدسوم 
  خواهد شد.
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 ستگاهيقطار در ا رييتغ يبرا ازيمورد نزمان  ،زمان انتقال
 شود يگفته م يستگاهيانتقال به ا ستگاهيباشد. ا مي )stانتقال (

شود و  مي سوار Bشده و به قطار  ادهيپ Aكه مسافر از قطار 
مانده و  Aه، منتظر آمدن قطار شد ادهيپ Bبالعكس، از قطار  اي

انواع سفر  يزمان انتقال برا مقدار شود. مي بر آن سوار
 نكهينوع اول و دوم سفر با توجه به ا يباشد. برا مي متفاوت

 ازيلذا ن د،يمايپ مي قطار كيمسافر از مبدأ تا مقصد را توسط 
 صفر نيمسافر نيا يقطار نداشته و زمان انتقال برا ضيبه تعو

 هك يشد. اما در نوع سوم سفر با توجه به حالات مختلفبا مي
 دينما مي قطار ضيكه مسافر تعو يستگاهيو ا ديآ مي به وجود

  زمان محاسبه خواهد شد. نيا
 دايتنها در نوع سوم سفر معنا پ زين ATو  ETهاي  زمان

 يمبدأ و مقصد اصل نيسفر ب يكه مسافران برا ييكنند. جا مي
مقصد را  يمترو ستگاهيا ايمبدأ  يتروم ستگاهيا ديخود، با

 ستگاهياترين  كيصورت كه اگر مسافر نزد نيبددهند.  رييتغ
 يليشروع سفر ر يبه مقصد برا كسانيبه مبدأ با قطار 

 ATمورد نظر  ستگاهياو به ا يانتخاب كند، زمان دسترس
ترين  كياگر مسافر نزدچنين  هم شود. مي و محاسبه دهينام

سفر  انيپا ياز مبدأ را برا كسانيبا قطار  به مقصد ستگاهيا
مترو تا مقصد  يانيپا ستگاهياز ا د،يخود انتخاب نما يلير

محاسبه  ديرا خواهد داشت و با ETاش زمان خروج  ياصل
و  TT ،ETهاي  زمان محاسبهدر نوع سوم سفر براي  شود.
AT مراحل زير را بايد طي نمود:  

) ي(انتقال AB هستگايمبدأ و مقصد ا نيب حالت اول)
گردد.  مي قطار تعويض AB ستگاهيا نيدر اولو  وجود دارد

قطار دو حركت وجود دارد؛  ضيتعو لينوع سفر به دل نيا در
زمان به دست  ني. بنابراBو حركت با قطار  Aحركت با قطار 

هر دو قطار (قطار  يرا براها  ستگاهيآمده حاصل از پرش در ا
 يانتقال ستگاهيو قطار دوم از ا يانتقال ستگاهيمبدأ تا ا نياول ب

تا مجموع زمان  ميكن مي عتا مقصد) محاسبه كرده و با هم جم
نوع  نيا در محاسبه شود.ها  ستگاهيبه دست آمده از پرش در ا

 ديمسافر با ،يانتقال ستگاهيقطار در ا ضيسفر با توجه به تعو
را توسط  ريو ادامه مس دهياز راه رس يمنتظر بماند تا قطار بعد

دو  يزمان برابر با سرفاصله زمان نيكند. ا يآن تا مقصد ط
كه  نينوع سفر، با توجه به ا نيا در باشد. مي يقطار متوال

 يمقصد ندارد، لذا زمان دسترس ايمبدأ  رييبه تغ يازيمسافر ن

خروج از  ايمبدأ و  يمترو ستگاهيمسافر تا ا ياز مبدأ اصل
  باشد. مي مسافر صفر ياصل مقصد تا مقصد يمترو ستگاهيا

) ي(انتقال AB ستگاهيا ،مبدأ و مقصدبين  حالت دوم)
  :ديآ مي دو حالت به وجودكه در اين صورت  داردنوجود 

 كيبعد از مقصد (به فاصله  ايقبل از مبدأ و الف) 
 ستگاهيقطار در او  ) وجود داردي(انتقال AB ستگاهي) استگاهيا

AB كند  مي صدق ير صورتحالت د نياگردد.  مي تعويض
 nشماره  ستگاهيو مقصد، ا كيشماره  ستگاهيكه مبدأ، ا

 حالت قبل هيشب يحالت، تا حدود نيا آخر) نباشند. ستگاهي(ا
شود. تنها  مي جابجا ABباشد و مسافر توسط دو قطار  مي

 ستگاهياست كه مسافر از ا نيحالت با حالت قبل ا نيتفاوت ا
 يشته و از آنجا تا مقصد طبه عقب برگ ستگاهيا كيمبدأ 

پس از از مقصد  ستگاهيا كياز مبدأ تا  ايو  دينما مي ريمس
 ديگردد. البته با مي باز ستگاهيا كي گريرفته و توسط قطار د

 يحالت تنها در صورت ضرورت و زمان نيتوجه داشت كه ا
 وجود ندارد اتفاق يانتقال ستگاهيمبدأ و مقصد ا نيكه ب
مبدأ و مقصد خود نداشته  ييبه جابجا ازيافتد تا مسافر ن مي

مانند حالت قبل  ST ،TTهاي  نوع سفر، زمان نيا در باشد.
در  زين هيباشند. زمان سفر اول مي صفر ETو  ATبوده و 

  كند.  مي رييدوحالت مختلف تغ
 i-1و مقصد  iمبدأ  نيب هي: زمان سفر اول1-الف حالت

  jو مقصد  i-1مبدأ  نيب هيزمان سفر اولي  به اضافه
 j+1و مقصد  iمبدأ  نيب هي: زمان سفر اول2- الف حالت

  jو مقصد  j+1مبدأ  نيب هيزمان سفر اولي  به اضافه
 ينكته هم توجه كرد كه طبق شماره گذار نيبه ا ديبا

محاسبات در حالت رفت قطار  نياها  ستگاهيطرفه ا كي
  باشد: مي ريكند و در حالت برگشت به صورت ز مي صدق

  و مقصد iمبدأ  نيب هيزمان سفر اول :3- الف حالت
i+1مبدأ نيب هيزمان سفر اولي  به اضافه i+1  و مقصدj  

 j-1 و مقصد iمبدأ  نيب هيزمان سفر اول :4-الف حالت
  jو مقصد  j-1مبدأ  نيب هيزمان سفر اولي  به اضافه

 كيبعد از مقصد (به فاصله  ايقبل از مبدأ و ب) 
حالت  نيا در. داردن) وجود يانتقال( AB ستگاهي) استگاهيا

 مبدأ و مقصد و نيب يعنيكند  نمي صدق يچون دو حالت قبل
بعد از مقصد  ايقبل از مبدأ و  ستگاهيا كيبه فاصله چنين  هم

 ايوجود ندارد، لذا مسافر مجبور است مبدأ  يانتقال ستگاهيا
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با دو  نيدهد. بنابرا رييمقصد حركت خود در مترو را تغ
  مقصد. رييتغ ايمبدأ و  ريي: تغميشو مي مواجه ديحالت جد

مبدأ: اگر مسافر بخواهد مبدأ حركت  رييتغ: 1-حالت ب
ترين  كيبه نزد ياز مبدأ اصل ديبدهد، با رييخود در مترو را تغ

هم نام با مقصد برود تا از آنجا توسط قطار مربوطه  ستگاهيا
باشد اما  مي صفر يحالت زمان انتقال نيبه مقصد برود. در ا

 يدسترسزمان  زيو ن ها، ستگاهيحاصل از پرش در اهاي  زمان
مبدأ  ستگاهيا اگر محاسبه شوند. ديمبدأ با يمترو ستگاهيبه ا

 B ستگاهياترين  كيباشد؛ مسافر به نزد A هيدر حالت اول
 Bبه سمت مقصد كه از نوع  Bمراجعه كرده و توسط قطار 

 باشد. مي ST=STbحالت  نيكند. در ا مي باشد حركت مي
باشد؛ مسافر به  B هيمبدأ در حالت اول ستگاهيا اگر
به  Aمراجعه كرده و توسط قطار  A ستگاهياترين  كينزد

 نيكند. در ا مي باشد حركت مي Aسمت مقصد كه از نوع 
مقصد: اگر  رييتغ: 2- حالت ب باشد. مي ST=STaحالت 

د، بده رييمسافر بخواهد مقصد حركت خود در مترو را تغ
هم نام  ستگاهياترين  كيتوسط مترو به نزد ياز مبدأ اصل ديبا

 ريمس يط يبا مبدأ به مقصد برود و از آنجا تا مقصد اصل
هاي  باشد اما زمان مي صفر يحالت زمان انتقال ني. در ادينما

 ستگاهيزمان خروج از ا زيو ن ها، ستگاهيحاصل از پرش در ا

 Bمبدأ از نوع  ستگاهيا اگر محاسبه شوند. ديمقصد با يمترو
ترين  كيشده، در نزد Bباشد، مسافر در مبدأ سوار بر قطار 

شود و تا مقصد  مي ادهياز قطار پ يبه مقصد اصل B ستگاهيا
 يط هينقل ليوسا ريباشد توسط سا مي Aكه از نوع  ياصل
 ستگاهيا اگر باشد. مي ST=STbحالت  نيكند. در ا مي ريمس

شده، در  Aفر در مبدأ سوار بر قطار باشد، مسا Aمبدأ از نوع 
شود  مي ادهياز قطار پ يبه مقصد اصل A ستگاهياترين  كينزد

 ليوسا ريباشد توسط سا مي Bكه از نوع  يو تا مقصد اصل
   باشد. مي ST=STaحالت  نيكند. در ا مي ريمس يط هينقل

مبدأ و  نيتوجه كرد كه زمان سفر ب ديباها  حالت نيا در
محاسبه شود و زمان حاصل از پرش  ديو بامتر ديمقصد جد

  محاسبه شود. ديو مقاصد جد يطبق مباد زينها  ستگاهيدر ا
  
  

  متلب برنامه نويسي -6
  مقدمات -1- 6

-اطلاعات مبدأ )،4مطابق شكل( ،در بخش اول برنامه
به برنامه  "Book1"مقصد به صورت يك فايل اكسل به نام 

 .گردد مي نيز مشخصها  تعداد ايستگاهچنين  هم شود. مي داده

 

 

filename = 'Book1.xlsx'; 

aod = xlsread(filename); 

n=22; 

 

  مقدمات برنامه نويسي. 4شكل

for i=1:n 

    for j=1:n 

       sum = sum+aod(i,j);  

    end 

    bb(i)=sum; 

    sum=0; 

end 

sum=0; 

for i=1:n 

    for j=1:n 

        sum= sum + aod(j,i); 

    end 

    bb(i)= bb(i)+sum; 

    sum=0; 

end 

  ادامه مقدمات برنامه نويسي .5شكل
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هاي مختلف  سپس حجم تردد مسافرين از ايستگاه
گردد. بدين صورت كه طبق برنامه  توسط برنامه محاسبه مي

به  i) حجم مسافراني كه از ايستگاه 5نوشته شده در شكل (
به  jم مسافراني كه از ايستگاه روند با حج مي jايستگاه 
ها از نظر  شود تا تمام ايستگاه روند، جمع زده مي مي iايستگاه 

حجم تردد مسافر رده بندي شوند. از آن جا كه براي پياده 
هاي  توقف لازم است ايستگاه - سازي و اجراي طرح پرش

مسير رفت و مسير برگشت از يك نوع باشند، لذا اين رده 
جم مسافران به صورت رفت و برگشتي بندي بر اساس ح

به صورت نشان داده شده ها  بندي ايستگاهرده پذيرد. انجام مي
بر ها  شود. پس از رده بندي ايستگاه مي ) انجام6در شكل(

به ها  اساس حجم تردد مسافران، نوبت به تعيين نوع ايستگاه
رسد. به اين صورت كه پس از  مي ABو يا  A ،Bشكل 

سناريو توسط نرم افزار، براي هركدام از  )n+1(توليد تعداد 
شود. در برنامه نشان  مي مشخصها  سناريوها نوع ايستگاه

جهت تعيين نوع ايستگاه به صورت  cداده شده پارامتر 

شود. بدين صورت كه  مي اتوماتيك توسط برنامه مشخص
، مقدار يك نشان ABمقدار صفر نشان دهنده ايستگاه نوع 

و مقدار منفي يك نشان دهنده ايستگاه  Aنوع  دهنده ايستگاه
ها  باشد. برنامه براي هر سناريو طوري نوع ايستگاه مي Bنوع 

نيستند،  ABكه از نوع هايي  كند كه ساير ايستگاه مي مشخص
شوند تا  مي نام گذاري Bو  Aدرميان  به صورت يك

سناريوها به صورت اجرايي باشند، حركت قطارها به راحتي 
  بيشتري انجام شود و ايمني طرح بالا رود. و سرعت

  
  
  
  
  
  
  

  
for i=1:(n+1) 

[M,I] = min(bb); 

x(t)=I; 

t=t+1; 

bb(I)=1e10; 

[M,I] = min(bb); 

x(t)=I; 

bb(I)=1e10; 

t=t+1; 

end 

z=2; 

for i=1:n 

    y(1:i)=sort(x(1:i)); 

    for (j=1:i) 

        c(y(j),i)=(-1)^z; 

        z=z+1; 

    end 

        z=2; 

end 

  
  نويسي ها در برنامه بندي ايستگاه نحوه رده .6شكل
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d(1:n,1)=0; 

c =[d,c]; 

sum1=0;sum2=0;sum3=0;zz(1:n+1)=0; 

for k=1:n+1 

    for i=1:n 

        if(c(i,k)==1) 

          sum1= sum1+ dd(i);   

        elseif (c(i,k)==-1) 

            sum2= sum2+ dd(i); 

        elseif (c(i,k)==-1) 

            sum3= sum3+dd(i); 

        end 

        if 

(((sum1+(sum3/2))/(sum2+(sum3/2))<0.75)|((sum1+(sum3/2))/(sum

2+(sum3/2))>1.25)) 

            zz(k)=1; 

        end 

    end 

end 

  بادل سفري برنامه نويسي و تعيين حجم ت ادامه .7شكل

  
ي بعد بر اساس مجموع حجم تبادل مسافر در  در مرحله

هاي مختلف، تعديل حجم مسافران در قطارهاي  انواع ايستگاه
A  وB شود. به اين صورت كه اگر حجم مسافران  بررسي مي

درصد تفاوت داشته  10در هر قطار با قطار ديگر بيش از 
به كاربر معرفي باشد، آن سناريو به عنوان سناريوي نامناسب 

و ) sum1( ، )sum2( ) مقادير7گردد. در شكل( مي
)sum3( حجم تبادل مسافر در  ي دهنده به ترتيب نشان

باشد. نسبت حجم مسافران در  مي ABو  A ،Bهاي  ايستگاه
به اين صورت محاسبه  Bبه حجم مسافران در قطار  Aقطار 

و  Aهاي  شود كه مجموع حجم تبادل مسافر در ايستگاه مي
محاسبه شده  ABهاي  نيمي از حجم تبادل مسافر در ايستگاه

و  B هاي و بر مقدار مجموع حجم تبادل مسافر در ايستگاه
تقسيم  ABهاي  نيمي از حجم تبادل مسافر در ايستگاه

پذيرد كه قطارهاي  شود. اين كار به اين دليل صورت مي مي
A  وB ها  ايستگاههاي هم نام خود از ساير  علاوه بر ايستگاه

در اين مرحله  هستند نيز پذيرش مسافر دارند. ABكه از نوع 

 اطلاعات لازم ديگري به برنامه اضافه) 8مطابق شكل (
مختلف به صورت هاي  شود. زمان اوليه سفر بين ايستگاه مي

و در قالب يك ماتريس به  "Book2"فايل اكسل به نام 
چنين  هم دهد. مي يلرا تشك ittگردد و پارامتر  مي برنامه وارد

مختلف و زمان خروج از هاي  زمان دسترسي به ايستگاه
مختلف نيز يكي از موارد ديگر مورد نياز براي هاي  ايستگاه

باشد كه در اين قسمت با نام فايل اكسل  مي اين برنامه
"Book3" گردد و در ادامه به طور دقيق  مي به نرم افزار وارد

راي تبديل اين مقادير از واحد تري توضيح داده خواهد شد. ب
ضرب شده اند. ساير پارامترهايي  60دقيقه به واحد ثانيه در 

برنامه مورد استفاده خواهد بود نيز در اين ي  كه در ادامه
قسمت به برنامه معرفي شده اند. سرفاصله زماني بين قطارها 

توقف) نيز به صورت - در حالت اوليه (بدون طرح پرش
نامه معرفي و مقدار آن به واحد ثانيه تعيين به بر hپارامتر 

براي تعيين زمان حاصل از پرش بر روي  mشود. پارامتر  مي
  باشد. مي يك ايستگاه و واحد آن ثانيه
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filename = 'Book2.xlsx'; 

itt(1:n,1:n) = xlsread(filename); 

filename = 'Book3.xlsx'; 

at(1:n,1:n)= xlsread(filename); 

et=at; 

et=et*90; 

at=at*90; 

    T(1:n+1,1:n,1:n)=0; 

    m=52; 

    sta(1:n,1:n)=0; 

    stb(1:n,1:n)=0; 

    a=0;b=0;ab=0;h=120; 

  ها به برنامه ي برنامه نويسي و ساير ورودي ادامه .8شكل

 

  زمان سفر در حالت رفت قطار ي محاسبه -2- 6

وع اول گفته شد نتر  گونه كه پيش نوع اول سفر: همان
 ABمقصد  هاي  به ايستگاه ABمبدأ هاي  سفر از ايستگاه

اوليه سفر، زمان به دست هاي  باشد. در اين نوع سفر زمان مي
) A(توسط قطار  Bهاي  آمده حاصل از پرش بر روي ايستگاه

) و زمان B(توسط قطار  Aهاي  و يا پرش بر روي ايستگاه
اده شده در و طبق روال نشان د گردد مي انتظار محاسبه

. از اين رو كه مسافر در اين گردد ) وارد برنامه مي9شكل(
شود، لذا قطار به صورت  مي نوع سفر، بر اولين قطار سوار

زمان پرش، ميانگين  ي تصادفي انتخاب شده و براي محاسبه
شود.  مي درنظرگرفته Bو  Aهاي  زمان پرش بر روي ايستگاه

 ابر با نصف سرفاصله زمانيزمان انتظار نيز به طور ميانگين بر
  باشد. مي

نوع دوم سفر: در اين نوع سفر، مبدأ و مقصد سفر 
شود، اما مسافر بايد براي رسيدن  توسط يك قطار انجام مي

قطار مورد نظر منتظر بماند. لذا تفاوت اصلي اين نوع سفر با 

باشد كه دو  حالت قبل، زمان انتظار مسافر در ايستگاه مبدأ مي
ت قبل و برابر با سرفاصله زماني در نظر گرفته برابر حال

چنين بر اساس نوع قطار، زمان پرش بر روي  شود. هم مي
از  Aشود. به اين صورت كه قطار نوع  ها محاسبه مي ايستگاه

پرش كرده و زمان حاصل از پرش آن،  Bهاي  روي ايستگاه
به نرم افزار معرفي شده است. از سوي ديگر  staبه صورت 

پرش كرده و زمان به  Aهاي  نيز از روي ايستگاه Bنوع قطار 
مشخص شده است.  stbدست آمده از پرش آن، به صورت 

ي زمان سفرهاي نوع دوم مطابق  روابط مربوط به محاسبه
  گردد. ) به برنامه وارد مي10شكل(

نوع سوم سفر: در اين نوع سفر، مبدأ و مقصد مخالف 
صد مسافر، ايستگاه نوع يكديگر هستند. اگر بين مبدأ و مق

AB  وجود داشته باشد، آن ايستگاه به عنوان ايستگاه تبادلي
انتخاب شده و مسافر در آن ايستگاه قطار خود را تغيير 

ي زمان سفرهاي نوع سوم در اين  ي محاسبه دهد. رابطه مي
  ) به برنامه وارد شده است.11حالت مطابق شكل(

  
        for i=1:n 

            for j=i+1:n 

                if ((c(i,k)==0)&(c(j,k)==0)) 

                    T(k,i,j)=itt(i,j)-

(sta(i,j)+stb(i,j))/2+h/2; 

  ي زمان سفر براي نوع اول سفر ي محاسبه وارد كردن رابطه .9شكل
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elseif ((c(i,k)==0)&(c(j,k)==-1)) 

T(k,i,j)=itt(i,j)-stb(i,j)+h; 

elseif ((c(i,k)==0)&(c(j,k)==1)) 

T(k,i,j)=itt(i,j)-sta(i,j)+h; 

elseif ((c(i,k)==1)&(c(j,k)==0)) 

T(k,i,j)=itt(i,j)-sta(i,j)+h; 

elseif ((c(i,k)==1)&(c(j,k)==1)) 

T(k,i,j)=itt(i,j)-sta(i,j)+h; 

  ي زمان سفر براي نوع دوم سفر وارد كردن روابط محاسبه .10 شكل

  
  

elseif ((c(i,k)==1)&(c(j,k)==-1)) 

                   for l=i+1:j 

                       if (c(l,k)==0) 

            T(k,i,j)=itt(i,l)-sta(i,l)+itt(l,j)-stb(l,j)+2*h; 

                           break 

                       end 

                   end 

  حالت اول -ي زمان سفر براي نوع سوم سفر ي محاسبه طهوارد كردن راب .11 شكل
  
  
  
  

                   if (i~=1&c(i-1,k)==0&l==j) 

                        l=i-1; 

           T(k,i,j)=itt(i,l)-sta(i,l)+itt(l,j)-stb(l,j)+2*h; 

                   elseif (j~=n&c(j+1,k)==0&l==j&l~=(i-1)) 

                        l=j+1; 

           T(k,i,j)=itt(i,l)-sta(i,l)+itt(l,j)-stb(l,j)+2*h; 

  تغيير ايستگاهپيشنهاد ي مربوط به  برنامه .12شكل

  
)، به عنوان يك پيشنهاد مطرح 12مطابق برنامه شكل(

شده است كه اگر قبل از ايستگاه مبدأ و يا بعد از ايستگاه 
وجود داشته باشد، مسافر ترجيح  ABنوع مقصد نيز ايستگاه 

خواهد داد كه با قطار هم نام با ايستگاه مبدأ به ايستگاه 
  انتقالي سفر كرده و از آن جا راهي مقصد خود شود.

در نوع سوم سفر اگر بين مبدأ و مقصد، و يا به فاصله 
 ABيك ايستگاه قبل از مبدأ يا بعد از مقصد ايستگاه نوع 

تواند تمام مسير را توسط  نمي د، مسافروجود نداشته باش
قطار طي كند و بايد مبدأ يا مقصد خود را در طول مسير 

دسترسي به ايستگاه مبدأ (مترو) هاي  مترو تغيير دهد. لذا زمان
و يا خروج از ايستگاه مقصد (مترو) در اين حالت كاربرد 

به  )13طبق برنامه نشان داده شده در شكل( خواهد داشت و
  .شود مي فزار معرفينرم ا
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elseif (i~=1&j~=n) 

T(k,i,j)=min((itt(i-1,j)-stb(i-1,j)+h+at(i,i+1)),(itt(i,j+1)-

sta(i,j+1)+h+et(j-1,j))); 

                   end 

                elseif ((c(i,k)==-1)&(c(j,k)==0)) 

                    T(k,i,j)=itt(i,j)-stb(i,j)+h; 

                elseif ((c(i,k)==-1)&(c(j,k)==1)) 

                    for l=i+1:j 

                       if (c(l,k)==0) 

T(k,i,j)=itt(i,l)-stb(i,l)+itt(l,j)-sta(l,j)+2*h; 

                           break 

                       end 

                   end 

  حالت دوم -ي زمان سفر براي نوع سوم سفر ارد كردن روابط محاسبهو .13شكل

  
در قسمت اول برنامه فرض شده است كه مبدأ مسافر 

باشد. يك بار   Bو مقصد مسافر ايستگاه نوع Aايستگاه نوع 
ديگر همين برنامه را براي حالتي كه مبدأ مسافر ايستگاه 

كنيم.  مي يفباشد، تعر  Aو مقصد مسافر ايستگاه نوع  Bنوع
نويسي براي اين حالت از مسئله را نشان  ) برنامه14( شكل

  داده است.

  
  
  
  
  
  

                elseif ((c(i,k)==-1)&(c(j,k)==1)) 

                    for l=i+1:j 

                       if (c(l,k)==0) 

           T(k,i,j)=itt(i,l)-stb(i,l)+itt(l,j)-sta(l,j)+2*h; 

                           break 

                       end 

                   end 

                   if (i~=1&c(i-1,k)==0&l==j) 

                        l=i-1; 

          T(k,i,j)=itt(i,l)-stb(i,l)+itt(l,j)-sta(l,j)+2*h; 

                   elseif (j~=n&c(j+1,k)==0&l==j&l~=(i-1)) 

                        l=j+1; 

 T(k,i,j)=itt(i,l)-stb(i,l)+itt(l,j)-sta(l,j)+2*h; 

                   elseif (i~=1&j~=n) 

T(k,i,j)=min((itt(i-1,j)-sta(i-1,j)+h+at(i,i+1)),(itt(i,j+1)-

stb(i,j+1)+h+et(j-1,j))); 

                   end 

                

                elseif ((c(i,k)==-1)&(c(j,k)==-1)) 

           T(k,i,j)=itt(i,j)-stb(i,j)+h; 

                end 

            end 

        end 

    end 

  ي برنامه نويسي و تكميل موارد قبل در حالت عكس ادامه .14شكل
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filename = 'Book1.xlsx'; 

    od (1,1:22,1:22) = xlsread(filename); 

    tt(n+1)=0; 

    ss(1,1:n,1:n)=0; 

    for k=1:n+1 

       ss= T(k,1:n,1:n).*od(1,1:n,1:n); 

       sum=0; 

       for i=1:n 

           for j=1:n 

               sum= sum+ss(1,i,j); 

           end 

       end 

       tt(k)=sum; 

       sum=0; 

    end 

   [M,I] = min(tt) 

  معرفي تابع هدف به برنامه جهت محاسبه .15شكل

  
 سيضرب ماتر هدف كه مجموع حاصل تابع انيدر پا

 ttتحت عنوان  باشد، يزمان سفر م سيمقصد در ماتر- مبدأ
مقدار آن از  نيشده و كمتر يبه برنامه معرف ويهر سنار يبرا

 نهيبه يويتا سنار گردد يم يمعرف وهايسنار يتمام نيب
 يسيبخش از برنامه نو ني) كه ا15مشخص شود. در شكل(

   سيماتر يضرب مورد حاصل ssدهد،  يرا نشان م
  .باشد يزمان سفر م سيمقصد در ماتر- مبدأ

  

  مطالعه موردي -7
متروي  2در اين بخش طرح پيشنهاد شده براي خط 

ست كه به صورت مختصر تهران مورد بررسي قرار گرفته ا
مقصد خطوط متروي -در ابتدا اطلاعات مبدأ گردد. بيان مي

تهران در فاصله زماني دوهفته ي اول ارديبهشت ماه از 
شهري تهران و حومه دريافت  آهن راهبرداري  بهره شركت

. پس از بررسي آمار مورد نظر، اطلاعات مربوط به شده است
، 22به ابعاد  يمربع سيرمات كيدر قالب متروي تهران  2خط 

ورود  ي آماده "Book1"اكسل به نام  ليفا كيبه صورت 
 يكرسد. ي گرديد. سپس نوبت به زمان اوليه سفر ميبه برنامه 

 يها ستگاهيا نيب ي رابطه، فاصله نيها در اپارامتر نيتر از مهم
با در نظر گرفتن سرعت متوسط  نيچن باشد. هم يمترو م

مبدأ تا  ستگاهيمدت زمان خروج از اتوان  يحركت قطار، م
حركت قطار محاسبه نمود.  كيمقصد را در  ستگاهيورود به ا

 باشد. يم تيحائز اهم زين ستگاهيزمان توقف در هر ا
 يريمبدأ و ترمزگ ستگاهيدر ا يريشتاب گ يزمان هاچنين  هم

مهم  هيدر محاسبه زمان سفر اول زيمقصد ن ستگاهيدر ا
اطلاعات، شروع  نيا يس از جمع آورباشد. در مجموع پ يم

الت در ح كرد. ميخواه هيزمان سفر اول سيماتر ليبه تشك
كيلومتر بر ساعت و  45 معمولي سرعت ثابت قطار حدوداً
 47اول و ايستگاه آخر  ي زمان حركت بين ايستگاه شماره

دقيقه اعلام شده است. با در نظر گرفتن اين سرعت، به 
ي محاسبات و فواصل زماني بين  نتيجه عنوان سرعت ثابت،

متروي تهران به صورت  2هاي مختلف خط  ايستگاه
آمده و پس از تشكيل ماتريس مربوطه به ) به دست 2جدول(

ورود به  ي آماده "Book2"اكسل به نام صورت يك فايل 
  دهد. ليرا تشك ittتا پارامتر  گرديده استبرنامه 
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هاي متوالي ن ايستگاههاي حركت قطار بي فاصله و زمان .2جدول  

شماره 

 ايستگاه ها

فاصله 

 (متر)

زمان توقف در 

 ايستگاه اول (ثانيه)

زمان هاي شتاب گيري و 

  (ثانيه) ترمزگيري

زمان حركت با 

(ثانيه) سرعت ثابت  

مجموع زمان ايستگاه 

(ثانيه) تا ايستگاه  

2تا  1  1205 30 5/12  5/91  5/146  

3تا  2  1465 30 5/12  3/112  3/167  

4تا  3  1065 30 5/12  3/80  3/135  

5تا  4  1415 30 5/12  3/108  3/163  
6تا  5  950 30 5/12  1/71  1/126  

7تا  6  1380 30 5/12  5/105  5/160  

8تا  7  590 30 5/12  3/42  3/97  

9تا  8  850 30 5/12  1/63  1/118  

10تا  9  710 30 5/12  9/51  9/106  

11تا  10  805 30 5/12  5/59  5/114  

12تا  11  680 30 5/12  5/49  5/104  

13تا  12  865 30 5/12  3/64  3/119  

14تا  13  975 30 5/12  1/73  1/128  

15تا  14  1450 30 5/12  1/111  1/166  

16تا  15  830 30 5/12  5/61  5/116  

17تا  16  1455 30 5/12  5/111  5/166  
18تا  17  1120 30 5/12  7/84  7/139  

19تا  18  855 30 5/12  5/63  5/118  

20تا  19  1015 30 5/12  3/76  3/131  

21تا  20  1435 30 5/12  9/109  9/164  

22تا  21  1515 30 5/12  3/116  3/171  
 2863 مجموع

  
پرش بر  ي زمان به دست آمده از ي بعد به محاسبه در مرحله

زمان هاي پردازيم. با اين فرض كه  مي روي يك ايستگاه
به  توقف قطار در ايستگاه تبديلترمزگيري، شتاب گيري و 

حركت با سرعت ثابت خواهد شد، اين زمان به صورت 
و مقدار به دست آمده وارد برنامه  گردد ) ارائه مي3ي ( رابطه

  مي گردد.
  

)3    (                         (sec) 42.5) 
45

2783.6
(-12.5+30+12.5) 

V

l 3.6
(-t+t+t=m bsa =

××
=  

V (كيلومتر بر ساعت) سرعت ثابت قطار :   

l (متر) مجموع طول هاي شتاب گيري و ترمزگيري قطار :   

at (ثانيه) زمان شتاب گيري قطار :   

bt (ثانيه) زمان ترمز گيري قطار :   

st(ثانيه) زمان توقف قطار در ايستگاه :   
ن هاي دسترسي به ايستگاه يا خروج از ايستگاه در زما  

معدود حالاتي از سفر پيش مي آيند كه مسافر ناچار است 
دهايايستگاه مبدأ يا مقصد خود را تغيير دهد و با ساير م 

به يك ايستگاه قبل يا يك ايستگاه بعد برود.  ونقل حمل

ر در بنابراين فاصله ي زماني هر ايستگاه با ايستگاه هاي مجاو
اين قسمت مورد نياز مي باشد. با توجه به اينكه اكثر 
سفرهاي شهري توسط وسايل نقليه اعم از شخصي، نيمه 
عمومي و يا همگاني صورت مي پذيرد، فاصله ي زماني بين 
ايستگاه ها به صورت سواره برآورد شده است. اين زمان ها 

 در قالب وبر اساس نقشه هاي مسيرياب گوگل برآورد شده 
 "Book3" اكسل به صورت فايل 22ماتريس مربعي به ابعاد 

  .اند در آمده
پس از تكميل اطلاعات وارده به نرم افزار متلب، برنامه را   

برنامه نماييم.  اجرا كرده و خروجي هاي برنامه را بررسي مي
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سناريو و با توجه به مشخصات وارد شده  23پس از تشكيل 
ي اين بررسي ها  نتيجهد كرد. معرفي خواهرا سناريوي بهينه 

 ) نشان داده شده است.4) و (3هاي ( به صورت جدول
  ) معرفي شده است.5( چنين سناريوي برگزيده در جدول هم

  
 بهينه سناريوي انتخاب .3جدول

  سناريوي انتخابي  سناريوي بهينه  سرفاصله زماني حركت قطار

  ساعات اوج
  12  دقيقه 1

12  
  12  دقيقه 2

  ير اوجساعات غ

  4  دقيقه 4

1  
  1  دقيقه 5
  1  دقيقه 7
  1  دقيقه 10
  1  دقيقه 15

  
  مقايسه سناريوهاي مختلف در شرايط متفاوت .4جدول

  12  12  12  1  12 1  سناريو

  20  20  30  30  30  30  (ثانيه) زمان توقف
  2  2  2  2  4  4  (دقيقه) سرفاصله زماني

  55  45  45  45  45  45  (كيلومتربرساعت) سرعت ثابت
  tt 4961/8  6045/8  9315/7  8181/7  3684/7  5695/6 شاخص تابع هدف

درصد تغيير شاخص نسبت به 

  (كنوني) حالت استاندارد
-  28/1  65/6-  98/7-  27/13-  68/22-  

  
  معرفي سناريوي برگزيده .5جدول

  ايستگاه

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

  حر ميدان  نواب  شادمان  شريف  طرشت  صادقيه
  امام دانشگاه

  (ع) علي
  آباد حسن

 خميني امام

  (ره)
  بهارستان  ملت

 AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB  1سناريو

  AB  A AB  AB  AB  B A AB  AB  B AB  12سناريو

  ايستگاه

12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  

  دروازه

  شميران

 حسين امام

  (ع)
  سرسبز  گلبرگ  فدك  سبلان  مدني

  و  علم

  صنعت
  فرهنگسرا  تهرانپارس  يباقر شهيد

 AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB  1سناريو

  AB  A AB  B A B AB  A B A  AB  12سناريو
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  گيري نتيجه -8
براي افزايش سرعت حركت سيستم هاي ريلي حمل و 
نقل همگاني درون شهري، و نيز كاهش زمان سفر، طرح هاي 

اجراي طرح  ،ها ترين راه هزينه از كممختلفي وجود دارد. يكي 
توقف مي باشد. اما براي توجيه اجراي طرح مورد نظر -پرش

حتماً بايد بررسي هاي لازم قبل از اجرا انجام گيرد تا اجراي 
طرح به بهترين شيوه و با رضايت همگاني همراه باشد. لذا 
طبق برنامه ارائه شده در اين پژوهش مي توان به راحتي و با 

ط مورد نظر، اعم از اطلاعات در اختيار داشتن اطلاعات خ
ها و نيز اطلاعات زمان  ي بين ايستگاه مقصد، فاصله- مبدأ

 تعيين نمود.توقف را -ي اجراي طرح پرش سفر، بهترين شيوه
ي شيوه كلي بررسي اين مسئله،  در اين پژوهش علاوه بر ارائه

متروي تهران مورد بررسي   2به عنوان مثال كاربردي، خط 
صورت كه ي مناسبي اخذ گرديد. بدين  يجهقرار گرفته و نت

تر  ي زماني حركت قطارها كوتاه در ساعات اوج كه سرفاصله
توقف مقرون به صرفه تر بوده و -باشد، اجراي طرح پرش مي

ي حركت قطارها و توقف  هبهترين شيوگردد.  پيشنهاد مي
هاي مختلف نيز توسط برنامه متلب، پس از  ها در ايستگاه آن

  اجراي طرح  ريوهاي مختلف ارائه گرديد.بررسي سنا
توقف به تنهايي در بهبود شاخص زمان سفر تأثيرگذار -پرش

است؛ اما زماني كه در كنار طرح هايي چون كاهش 
ي زماني، افزايش سرعت ثابت قطار و كاهش زمان  سرفاصله

ي بهتري خواهد  گيرد نتيجه ها قرار مي توقف قطار در ايستگاه
توقف هرچند نياز به زيرساخت -پرشاجراي طرح  داد.

جديدي ندارد، اما بدون اطلاع رساني كافي و مناسب امكان 
و يا  Aهايي كه از نوع  چنين در ايستگاه پذير نخواهد بود. هم

B و جهت عدم توقف برخي قطارها باشند، با توجه به مي
بين محل توقف مسافران و گردد  پيشنهاد ميايمني بالاتر 

هاي اتوماتيك حائل ايجاد  ر توسط دربمحل حركت قطا
هاي اين حائل باز  گردد و زمان توقف كامل قطار، درب

ها بهتر  گردد. چراكه در زمان پرش قطار از روي اين ايستگاه
  به عنوان پيشنهاد  است سرعت ثابت قطار حفظ گردد.

توان عنوان كرد كه در خطوط ريلي در حال ساخت كه مي
(مثلاً در مراكز كلانشهرها) اگر به جاي تقاضاي بالايي دارند 

توان از ساير  دوخطه بودن، آن ها را سه خطه اجرا نمايند، مي
طرح هاي سرعت بخشي به حركت قطارها مانند طرح منطقه 
اي و يا طرح سريع السير محلي كه منجر به كاهش زمان سفر 

  گردد نيز استفاده نمود. مي
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