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     چكيده

سـت.  ا پايـدار در شـهرها  ونقـل  نظـر دارنـد، دسـتيابي بـه الگـوي حمـل       ونقـل جهـان بـرروي آن اتفـاق    آنچه متخصصين حـوزه حمـل  

هـاي  مسيست شود. جهت افزايش سهمپايدار درنظرگرفته ميونقل اتكا براي حمل عنوان يك گزينه قابل همگاني تاحد زيادي به ونقل حمل

 وري آنوافـزايش بهـره   بهبود مديريت سمتبه ريزيجهت برنامه اقداماتي تا استلازم شهري، درون سفرهاي از همگانيونقل حمل

باشـد. ايـن   حوزه، اصلاح و يا بازتعريف مسـير خطـوط شـبكه مـي    اين ريزيبرنامه درروند مرحله ترين گيرد. درهمين راستا، مهمانجام

بيـان مـدلي جهـت تعيـين     اين تحقيـق بـه   شود.ميشبكه شناخته هاي بلندمدتاستراتژيك جهت مديريت برنامهحلهعنوان مربهفرايند 

  هـا  شـهر و كـاهش تعـداد خطـوط مـوازي در خيابـان      بهينه خطوط اتوبوسراني باهدف افزايش ميـزان پوشـش شـبكه در سـطح    مسير

  هـم در مسـئله مسـيريابي و هـم در شـرايط منطقـه موردمطالعـه         ر آنپـارامتر مـؤثر كـه تـأثي     9جهت ابتـدا تعـداد  پردازد. بدينمي

معبـر و  هـا، نـوع  ايسـتگاه  پوشـش هـرخط، مسـافران   تحتشده شامل جمعيتگرديد. پارامترهاي درنظر گرفتهاست، انتخابشدهديده

  هرلينـك  اراضـي و طـول  بريدسترسـي، كـار  هـا، چگـالي  ايسـتگاه اتوبوسـراني، تسـهيلات  سرويس، سرعت ناوگانعبوري آن، سطحعرض

اي و براساس نظـر تعـدادي از   شبكهوسيله فرايند تحليلتوجه به ميزان تأثيرگذاري بر مسئله، به شوند. سپس پارامترهاي مذكور بامي

  آمده جهـت انجـام عمليـات بهتـرين مسـير وارد برنامـه تحليـل شـبكه          دست هاي بهازآن وزن دهي شده و پسخبره، وزنكارشناسان

اسـت.  شده عنوان منطقه موردمطالعه استفادهشهر بههاي شهرستان خمينيجهت سنجش مدل از  دادهشوند. بهمي ArcGISافزار نرم

 22شـبكه و كـاهش     هزارنفري ميـزان پوشـش  18خط از خطوط موجود درجهت افزايش 20جديد با تغيير در مسير نتيجه، ايجاد شبكه

  باشد.كيلومتري طول همپوشاني خطوط مي

  ايبهينه، شبكه خطوط اتوبوسراني، سيستم اطلاعات جغرافيايي، فرايند تحليل شبكهيابي ونقل همگاني، مسير حمل ي كليدي:هاواژه

  

  مقدمه -1
  ونقـل شـهرها مبتنـي بـر سياسـت       هاي نوين حملاستراتژي   

ونقـل عمـومي    توسعه كمي و كيفي حمـل  ونقل پايدار، برحمل

 در ايـن ميـان،   تأكيـد دارد. هكارهاي مـوثر،  عنوان يكي از رابه

همگـاني اعـم از شـبكه     ونقـل  حمـل  هـاي ريزي سيستمبرنامه

شـهري   درون سفرهاي از آن سهم افزايش جهت به اتوبوسراني

برنامـه  درروند مرحله ترين مهم شود.امري ضروري قلمداد مي



. اين دانست شبكه توان مسيريابي خطوطرا مي اين حوزه ريزي

ونقل عنوان مرحله استراتژيك در حوزه مطالعات حملبه دفراين

هـاي اسـتراتژيك، راهبـرد يـك     شود. طرحهمگاني شناخته مي

  هــاي بلندمــدت مشــخص ســازمان را جهــت مــديريت برنامــه

تمـامي اقـدامات ديگـر جهـت تنظـيم       ديگرعبارتبه نمايد،مي

اوگان، ن ، تعيين تعداداز تنظيمات مرتبط با تواتر شبكهشبكه اعم

از  رمتأث ها آن كاركنان كارگيريب و هااتوبوس حركت بنديزمان

 ,Karlaftis ( انجام تغييـرات در مسـير خطـوط شـبكه اسـت     

Kepaptsoglou, 2009(. شبكه، اوليه اجراي و طراحي از پس 

  نـدرت بـه  بـردار  بهـره  هـاي دسـتگاه  بودن ناپذير انعطاف دليلبه

 امكـان  صـورت  در يـا  و ادد انجام اصلاحي اقدامات توانمي 

 اتـلاف  و هزينـه  صرف ها مستلزم آن اجراي اصلاحات، انجام

 براي موجود، هايمحدوديت به توجه با لذا. بود خواهد وقت

 خطوط شبكه بهينه طراحي ،موردنظر سرويس به سطح دستيابي

 در كـه  كليـدي  تركيبات از . يكيباشدمي ضروري اتوبوسراني

پديـدار   ونقـل  حمـل  فرآيند بهتر فهم براي هاتكنيك و هاروش

 ,Khitha (.اسـت جغرافيـايي   اطلاعـات  سيسـتم  اسـت،  شده

Govil, 2003 (ونقـل  حمـل بـا   ارتبـاط  در اين تكنولـوژي  از 

 بـه  شـهروندان  دسترسي ميزان گيرياندازه در توانمي عمومي

 ونقـل  حمـل  بـراي  جديـد  مسـيرهاي  ايجاد و طراحي ،سامانه

 محل جهت ايجـاد  بهترين مسيرها، بهترين نشان دادن عمومي،

 درمجمـوع  آن و بـه  مربـوط  آناليزهـاي  هاي جديـد و ايستگاه

 .نمود استفاده همگاني ونقلدهي بخش حملو سامان مديريت

(Soomro, T.R., Mahmood, R., Path, 2015) . مســئله

، ارائه مدلي جهت مسيريابي بهينه خطوط تحقيقمدنظر در اين 

اي در محيط ستفاده از فرايند تحليل شبكهشبكه اتوبوسراني با ا

 بـا  موردمطالعـه و اجـراي مـدل در منطقـه     ArcGISافزار  نرم

افزايش پوشش خـدمات شـبكه و نيـز كـاهش خطـوط       هدف

 جهـت بـه تجميـع ايـن دو هـدف     باشد.ها ميموازي در خيابان

خـدمات   كننـدگان از  اسـتفاده  دهندگان و ارائهمديريت نيازهاي 

وري سيسـتم، انجـام پذيرفتـه    و ارتقاء بهـره  ونقل عمومي حمل

بـر بـالابردن رضـايت    عـلاوه دسترسي به اهداف منظور،  است.

، سودآوري بيشتر آژانس ارائه دهنـده  سامانهكنندگان از استفاده

نتيجه اين تحقيق ونقل همگاني را نيز درپي دارد. خدمات حمل

  زير جستجو نمود؛گويي به سوالات اسخپتوان در ميرا 

توان از همپوشاني مسير خطوط با اين مدل تا چه ميزان مي �

    ؟اضافه نمودبر سطح پوشش شبكه  مختلف كاست و

فـوق،   فاهـد درنظرگـرفتن ا  باآيا با طراحي شبكه جديد  �

 توان طول خطوط اتوبوسراني را نيز كاهش داد؟مي

  پيشينه تحقيق-2
شــبكه  خطــوط مســيريابي و طراحــي مســئلههــدف از طــرح 

اي از مسيرهاي حركـت اتوبـوس   ، تعريف مجموعهرانياتوبوس

  در يــك منطقــه خــاص بــا توجــه بــه توزيــع تقاضــاي ســفر،  

اي از شناسـي منطقـه و مجموعـه   هاي وابسته بـه مكـان  ويژگي

 چنـدين  در گذشـته  هـاي سـال  در هاست.اهداف و محدوديت

 ايـن  .اسـت  قرارگرفته موردبررسي ، اين مسئلهتحقيقاتي تلاش

از طريـق   مسـئله  حـل  روش باتوجـه بـه   تـوان ميرا  مطالعات

استفاده از سيستم اطلاعات با سازي و يا هاي معمول بهينهروش

يـك   ميخائيـل كليـر بـه مدلسـازي     نمود. بنديدسته جغرافيايي

ونقـل همگـاني پرداختـه    سازي شبكه خطوط حمـل روش بهينه

است. با توجه به هدف مسئله كه بـه حـداكثر رسـاندن تعـداد     

ونقـل همگـاني اسـت و    ين براي استفاده از وسايل حملمسافر

هـاي عمليـاتي، يـك مجموعـه از     هزينـه  همچنين محـدوديت 

اي هـم  . از مدل لوجيت آشيانهشودمي  انتخابخطوط احتمالي 

شـود.  مدلسازي رفتار مسافرين احتمـالي اسـتفاده مـي    منظور به

زمـان  همچنين عواملي مانند زمان داخل وسيله، زمان انتظـار و  

شده است.  يدهدلازم براي رسيدن به ايستگاه نيز در داخل مدل 

اسـت.   شـده  تسـت مدل مذكور بر روي شـهر درسـلن آلمـان    

بودن آن  اجرا قابلبر روي مدل نشان از  شده انجامهاي آزمايش

  .(Klier, Haase, 2015 ) دهددر يك شبكه واقعي را مي

ابي خطـوط  در پژوهشـي بـه مسـئله مسـيري    و همكاران  سيافي

   بــا ارائــه متــد جديــد بــراي طراحــي ايــن شــبكه اتوبوســراني

در  كـاربران سازي، تعـادل  اند. هدف اصلي مسئله بهينهپرداخته

ي چـون ظرفيـت ناوگـان    هايشبكه با در نظر گرفتن محدوديت

  باشـد. تـابع هـدف مسـئله هـم      طول مسير و... مياتوبوسراني، 

كننـدگان تعريـف   اسـتفاده هاي اپراتور و عنوان مجموع هزينهبه

رو، يشپ ـجهت تحليل مسـئله   شده گرفته به كارشود. روش مي

ه اول حل ـرمهاي ابتكاري است؛ اي از روشمتشكل از مجموعه

شود، سپس مي موردمطالعهها و مناطق ها، راهشامل تعريف گره

اي مجموعـه  (HRGA)يتم ابتكاري توليـد مسـير  الگور يلهبوس

هاي ممكن با اعمال معيارهاي طراحـي  بزرگ و منطقي از مسير

  مختلف و همچنين قوانين علمي حاكم بـر ايـن حـوزه، توليـد     

اي از و در انتها بوسيله الگـوريتم ژنتيـك زيرمجموعـه    شودمي

مدلسـازي   منظـور  بـه شوند. مسيرها بصورت بهينه شناسايي مي



 شـده  استفاده EMMEمراحل اول و دوم اين مطالعه از برنامه 

، 2005در سـال  . (Ciaffi, Cipriani, Petrelli , 2014 ) است

بـا   همكاران به بررسي مسئله طراحـي شـبكه خطـوط    و يوبين

ــوني    ــه از الگــوريتم كل اســتفاده از الگــوريتم ابتكــاري برگرفت

پرداخته است. هدف اين مدل، دسـتيابي بـه حـداقل     مورچگان

 ـ  سـازي  حـداكثر ها و همچنين تعداد انتقال  جـايي هجريـان جاب

گـرفتن حـداقل نگهداشـتن     نظر درمسافرين در واحد طول با 

بـردن منفعـت    طول كل خطوط و عوامل ديگري در جهت بالا

 عنوان محـدوديت  ونقل همگاني به ملهاي حو آژانس مسافرين

شده  باشد. براي حل اين مسئله از الگوريتمي تركيبي برگرفتهمي

ر مشـهو  CPACAكـه بـه    )ACA(چگـان  راز متد كلوني مو

منطقـه  بـراي اعمـال مـدل بـر روي      شـود.  است، اسـتفاده مـي  

منطقه تقسيم كـرده كـه در هـر     800، ابتدا آن را به موردمطالعه

مراكز نـواحي در نظـر    عنوان بههاي اتوبوسراني منطقه، ايستگاه

سـفر بـا    (O-D)مقصـد  -شوند، سپس ماتريس مبـدا گرفته مي

ي در تمـامي  اتوبوس براي هر يك از مناطق از طريق نظرسـنج 

تعيـين ميـزان    منظـور  به ازآن پسآمد.  به دستخط موجود  89

تقاضاي استفاده از ناوگان اتوبوسراني، شبكه اتوبوس براي اين 

طراحـي   كلـوني مورچگـان   يافته توسعهيله الگوريتم وس بهشهر 

  .(Yu et al, 2005) شودمي

سيسـتم  خود تحـت عنـوان ادغـام     مطالعهو همكاران در  تاكوا

به ارائه روشي بـراي   سازي،هاي بهينهو روشعات مكاني اطلا

هزينـه   سـازي  حداقل باهدف مسيريابي وسيله نقليه مسئلهحل 

معتقـد هسـتند نـاتواني     هـا  آن. آن پرداختنـد كل براي ناوگـان  

يي در حـل مسـئله مسـيريابي    تنهـا   بـه سازي هاي بهينهالگوريتم

هــاي مانوســيله نقليــه بــراي ارضــاي نيازهــاي مــديران ســاز 

گونـه   يناخدمات، به خاطر ماهيت فضايي (مكاني)  دهنده ارائه

مسائل است. به همين جهت در اين پژوهش، متدي با اسـتفاده  

فـرا   سـازي  ينـه بهو يـك روش   سيستم اطلاعات جغرافيايياز 

ريـزي جهـت   نيـاز بـه يـك برنامـه     است. يافته توسعهي ابتكار

با توجه بـه   ل همگانيونقهاي حملمسيريابي بهينه براي شبكه

هـاي انسـاني كـه بـر قابليـت      اثرات طبيعـي و همچنـين جنبـه   

 گذراند، استفاده ازمي تأثيردسترسي (در دسترس بودن) سيستم 

  ).كنـد پـذير مـي  را در ايـن حـوزه توجيـه    ArcGIS افـزار  نرم

 Takwa, Tlili, Krichen, 2013). ــان در ) 2004( آچوته

ــه مســئله    ه خطــوط اتوبوســراني ي شــبكابييرمســپژوهشــي ب

بـا موفقيـت    GISيـك مـدل    تنهـا  نـه پردازد. در اين ارائـه  مي

يافته است، بلكه استفاده از ايـن مـدل در بهبـود پروسـه      توسعه

همگــاني در دنيــاي واقعــي نيــز نشــان  ونقــل حمــلمســيريابي 

است. در اين مطالعه با استفاده از اطلاعـات تقاضـاي    شده داده

شـده   يطراح ـراي خطوط اتوبوسراني مسافرين، بهترين مسير ب

  .(Achuthan, 2003) است

ــان نيــاتي عنــوان مســيريابي خطــوط  تحــتنامــه خــود در پاي

، به ارائه متـدي  ArcGIS افزار نرماتوبوسراني مدارس بوسليه 

ونقل همگاني پرداخته هاي حملبراي مسئله مسيريابي در شبكه

ونقـل  لاست. هدف از طرح اين پژوهش ايجاد يك سيستم حم

است كه به طراحي  هاي هندبراي يكي از شهر همگاني مدارس

تـرين  تـرين و سـريع  تر خطوط و طراحي كوتـاه تر و امنسريع

  انجامد. مسيرهاي شبكه خطوط اتوبوسراني مي

ي هزينـه  حـداقل سـاز   شـامل در ايـن تحقيـق   اهداف مـدنظر  

، كنندگان و همچنين هزينه عملياتي سرويس اتوبوسرانياستفاده

به حداقل رساندن تعداد اتوبوسهاي  ي زمان سفر وحداقل ساز

گـر شـبكه،   نتيجه حاصـله از برنامـه تحليـل    .شوندمي يازموردن

كه در مقايسه با خطوط شود منجر به توليد مسيرهاي جديد مي

موجود در جهت نيل به اهداف پژوهش با بهبود مناسبي همراه 

 غرافيايي يك نـرم سيستم اطلاعات ج . (Nayati, 2008 )است

افزار بسيار پيشـرفته اسـت كـه قابليـت كـاربرد در بسـياري از       

اي گسترده طور بهباشد. استفاده از اين برنامه ها را دارا ميزمينه

كـه بسـياري از    ينحـو  بـه  اسـت  در سرتاسر جهان رواج يافتـه 

ــازما ــي از آن  نس ــي و خصوص ــز دولت ــا و مراك ــته ــه جه    ب

  جـويي در  ر و همچنـين صـرفه  ت ـ يعسـر گيري هـر چـه   تصميم

  . (Thill, 2000 )برندهايي زماني و مالي بهره ميهزينه

  

  شناسي تحقيقروش-3
 بـه  اصـفهان  شـهر هاي شهرستان خمينيدر اين پژوهش از داده

است. با توجـه بـه اينكـه     شده استفادهاعتبار سنجي مدل  جهت

شهري  وسعت و پيچيدگي لحاظ ازاين منطقه يك شهر متوسط 

قيق و مقايسه آن باشد، امكان بررسي نتايج حاصل از اين تحمي

جمعيـت ايـن   شـكل مطلـوبي وجـود دارد.     با وضع موجود به

 سـامانه اتوبوسـراني  باشـد.  نفـر مـي  278400بـر  شهرستان بالغ

خط فعال اسـت و متوسـط    26در حال حاضر داراي شهرستان 

 شـد. بانفـر مـي   46000مسافر جابجا شده روزانـه آن بـيش از   

اسـاس  جهت انجام عمليات تعيين مسير بهينه، مراحل زيـر بـر   

  گيرد.انجام مي 1 شكل



 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  بر مسئله  مؤثرشناسايي پارامترهاي -1- 3

در مبحث مسيريابي خطوط اتوبوسراني كه  مؤثررامتر پا 9تعداد 

پارامتر  15با توجه به شرايط منطقه موردمطالعه از ميان بيش از 

هـا  و براي هر يك از آن قرارگرفتهاند، موردبررسي  شده انتخاب

شـود. در  مي  جهت سنجش اولويت قرار داده هم معيارهايي به

يرپذيري از وضـعيت  تأثشده علاوه بر  گرفته در نظرپارامترهاي 

ترافيكي و همچنين شـرايط عمـومي مسـيريابي وسـيله نقليـه،      

ي و اتوبوسـران هاي مرتبط با وسـيله نقليـه   خاص پارامتر طور به

در شده است. تمامي پارامترهـاي   مسيريابي خطوط آن نيز ديده

 

 

  الگوريتم انجام تحقيق .1شكل 

  

  اي براي مسيريابي خطوط اتوبوسرانيمدل شبكه .1شكل 



حـوزه پارامترهـاي ترافيكـي،     3تـوان در  شده را مـي  گرفته نظر

بندي نمود، اين تفكيـك  كنندگان تقسيمهمسير حركت و استفاد

 شده است.  نمايش داده  2در شكل

  الف) جمعيت تحت پوشش هر خيابان

 بســزايي بـر تقاضـاي اســتفاده از    تـأثير تـراكم جمعيـت داراي   

كه در مناطق با جمعيت بـالا   ينحوبهونقل همگاني است، حمل

تـوان شـاهد   ين سـطح بـالايي از خـدمات مـي    تـأم در صورت 

 ,Ceder )يش تقاضاي استفاده از شـبكه اتوبوسـراني بـود.   افزا

2007)  
  هاي اتوبوسرانيب) مسافرين ايستگاه

گرفتن سفر افراد و پوشش اين سـفر توسـط هـر خـط      در نظر

تر از مدنظر قـرار دادن جمعيـت   ونقل همگاني بسيار مهمحمل

يـك   عنـوان  بـه جمعيـت   چراكـه تحت پوشش آن خط اسـت،  

ونقـل همگـاني   انجام سفر با وسيله حمـل  پتانسيل بالقوه جهت

ــر       ــفر منج ــام س ــه انج ــيل ب ــن پتانس ــه اي ــه هميش ــت ك  اس

ــي ــودنم . Dufourd, Gendreau, Laporte) (2006,ش

هـاي مختلـف   در ايسـتگاه  جاشده جابههمچنين تعداد مسافران 

توانـد تقريـب مناسـبي از ميـزان     ي مياتوبوسرانتوسط ناوگان 

 (Loh, 2014 ).شدتقاضاي استفاده از سيستم با

 و عرض عبوري هر معبر (بولوار وخيابان) ج) نوع معبر

يل جـدايي مسـيرهاي عبـور، داراي ايمنـي     دلبهلوار وتردد در ب

تر  يعسريك را ترافبيشتر بوده و همچنين توانايي اين را دارد كه 

از خود عبور دهد. عرض خط عبور نيز تأثير زيادي بر ايمني و 

  .راحتي رانندگان دارد

  د) سطح سرويس معابر شهري

دهنده وضعيت ترافيك جاده از منظر كيفي سطح سرويس نشان

  تـرين وضـع كـه در آن راننـدگان آزادانـه و      است و از مناسب

 يحـالت دهند تا راحتي و با سرعت دلخواه حركت و مانور ميبه

تغييـر   Fتـا   Aز كـلاس ا  6در شـوند،  رانندگان متوقف مي كه

  كند.مي

 توسط ناوگان اتوبوسراني ه) سرعت م

يانگر نمادر مشخص نمودن سرعت جريان ترافيك، يك مقدار 

طيـف وسـيعي از    معمـولاً بايد مورداسـتفاده قـرار گيـرد زيـرا     

هاي مستقر در جريان ترافيك وجود دارد. در بسياري از سرعت

شـود.  مباحث، معيار متوسط سرعت سـفر در نظـر گرفتـه مـي    

بـه كـاهش كـارايي و بـازدهي     توانـد منجـر   كاهش سرعت مي

ــراي    ــت آن ب ــزان مطلوبي ــدن مي ــايين آم   سيســتم و درنتيجــه پ

  (Loh, 2014) كنندگان شود.استفاده

  هاي اتوبوسرانيو) تسهيلات ايستگاه

ارائـه خـدمات    منظور بهونقل همگاني حمل سازي سيستمبهينه

يت اطمينان بالا، ارزان، سريع و مطلوب براي انجـام  باقابلايمن، 

و كـارا در   مـؤثر هـاي  حـل ي، يكـي از راه شـهر  درونفرهاي س

جهت كـاهش مشـكلات ناشـي از ترافيـك اسـت.       مدت كوتاه

ها، مسـيرها و  رعايت استانداردهاي مناسب در طراحي ايستگاه

يرگـذار در  تأثهمگـاني، يكـي از عوامـل     ونقـل  حملهاي پايانه

 كه عـدم رعايـت ايـن    يطور بهونقل همگاني بوده، شبكه حمل

ها موجب خواهـد شـد كـه سيسـتم در     استانداردها در طراحي

                                 سطح خدمت پـاييني عمـل نمايـد   

Vuchic, Vukan , 2007).(  
  ز) چگالي دسترسي

بدســت آوردن تعــداد گــرفتن ايــن پــارامتر  در نظــرهــدف از 

جهت نقش آن در هدايت  هاي منتهي به هر خيابان بهدسترسي

ونقـل  سـمت خطـوط و اسـتفاده از ناوگـان حمـل     رين بهمساف

هـا بـر   همگاني و همچنين اثرگذاري هريـك از ايـن دسترسـي   

باشد. اين موضوع كمتر ميزان ترافيك و ايمني معبر موردنظر مي

 اسـت  يحـال شود، اين در ها در نظر گرفته ميدر طراحي شبكه

جـذب  تواند نقش مهمـي را در راحتـي و   كه پارامتر مدنظر مي

تـرين سـادگي عمليـاتي    ايجاد بـيش  چراكهمسافرين ايفا نمايد 

مسافر  برجذبتر مسافرين از شبكه) تأثير زيادي (استفاده ساده

  (Ryus,2013 )دارد.

 ح) كاربري اراضي

هاي مختلـف موجـود در   ونقل همگاني و كاربريسيستم حمل

-كه در طراحي ينحو بهيك منطقه اثر متقابل بر يكديگر دارند، 

ونقل همگاني بايد سعي شـود طراحـي   هاي نوين سيستم حمل

هـاي  ي صورت گيـرد كـه كـاربري   ا گونه بهشبكه تا حد امكان 

ونقــل يــت اســتفاده از ناوگــان حمــلاولوجــاذب در ســفر در 

 (White, 2009 ).همگاني قرار گيرند

 ط) طول هر لينك

ر داشته شود كـه ايـن ام ـ   امكان پائين نگه بايد تا حد طول مسير

 ,Current ).پذيردهاي عملياتي انجام ميمنظور كاهش هزينه به

Schilling, 2006) 

تـوان از  كمترين طول مسير و بيشـترين پوشـش تقاضـا را مـي    

ترين اهداف در ارائه خـدمات اتوبوسـراني در بسـياري از     مهم

 ,Matisziw)                           .مطالعـات دانسـت  

Murray, Kim, 2006)  



بـراي   پارامترها هاي مرتبط بادادهدست آوردن هب -3-2

  هر يك معابر 

انجـام تحليـل، بـا در نظـر      جهـت بـه لينك  680در اين تحقيق 

 گيـرد. ي قرار مـي موردبررسگرفتن شرايط منطقه تحت مطالعه، 

 در نظـر هـا و معـابري   جهت انجام عمليات مسيريابي، خيابـان 

هـا را  وانايي عبور از آنشوند كه ناوگان اتوبوسراني تگرفته مي

به جهت نوع خيابان و همچنين عرض عبوري آن داشته باشـد.  

هـاي محاسـباتي صـورت    يل پايين آمدن پيچيدگيبه دلاين كار 

    .)2006(متيسزيو پذيردمي

-ها، كوچهرو كه شامل تمامي خيابانبا تشكيل شبكه معابر پياده

ها وجود دارد آن ها و معابري است كه امكان عبور عابر پياده از

 دسترس درصورت محله بندي شده و فايل جمعيتي شهر كه به

 افـزار گـر شـبكه نـرم   است و نيـز اسـتفاده از امكانـات تحليـل    

ArcGIS تـوان جمعيـت   مي رساني)(تحليل محدوده خدمات

ها كه در هاي موجود در خيابانتحت پوشش هر يك از ايستگاه

هسـتند را بـرآورد نمـود.    متري آن ايسـتگاه سـاكن    400شعاع 

نفـر   11200نفر تـا   100جمعيت تحت نفوذ هر معبر از حدود 

وضـعيت ايـن پـارامتر را بـراي خطـوط       1 متغير است. جدول

  دهد.مختلف شبكه موجود نشان مي

  

  جمعيت تحت پوشش خطوط شبكه موجود .1 جدول

  جمعيت  شماره خط  جمعيت  شماره خط  جمعيت  شماره خط  جمعيت   شماره خط

1/11  33340  2/14  24157  1/18  11715  2/21  3783  

2/11  36357  1/15  23004  2/18  11715  1/22  

هي
گا

نش
 دا

وط
خط

  

خطوط   1/19  32194  2/15  12575  1/12

  *دانشگاهي

2/22  

2/12  11341  1/16  16281  2/19  1/23  

1/13  24730  2/16  14886  1/20  27655  2/23  

2/13  34783  1/17  21105  2/20  13018  

1/14  32852  2/17  32014  1/21  6543  

  به انتقال دانشجويان اختصاص دارد. صرفاًخطوط دانشگاهي *

  

اطلاعات مربوط بـه تعـداد مسـافرين سـوار و پيـاده شـده در       

صورت برداشـت ميـداني بـراي    هاي خطوط مختلف بهايستگاه

توسـط محقـق    كـاري  نوبتيك اتوبوس در هر خط و در يك 

در زمان تقريبي سـاعت اوج اسـتفاده    آمد. اين برداشت دستب

آوردن  دسـت بجهـت  بـه  مسافرين از ناوگان انجـام پـذيرفت.  

از  نوع معبر و عرض عبوري هر معبر اطلاعات مرتبط با پارامتر

 سامانه اتوكد و همچنين سيستم اطلاعات مكاني استفاده گرديد.

كننـده در  يك از معابر شـركت  براي تعريف سطح سرويس هر

است.  شده استفاده HCMنامه  يينآموجود در  روش تحليل، از

فاكتورهـاي   بـر اسـاس  در اين روش پس از معرفي سطح شهر 

 بـه طراحي و عملياتي، سطح سرويس هر يك از معابر با توجه 

متوسـط وسـايل نقليـه در آن معبـر از طريـق جـداول        سرعت 

براي برداشـت اطلاعـات   گردد. نامه محاسبه ميموجود در آئين

آن محاسـبه سـرعت و سـطح سـرويس، از      تبع بهسفر و  زمان

خودرويي كه با سرعت معادل سرعت متوسط جريـان ترافيـك   

) 22تـا   19در نوبت ساعت اوج ترافيك عصـرگاهي (سـاعت   

محاسبه سرعت متوسـط   جهتكند، استفاده گرديد. حركت مي

ناوگان اتوبوسراني، زمان سـفر اتوبـوس بـين هـر دو ايسـتگاه      

شود كه اتوبـوس بـين دو ايسـتگاه در    ل زماني ميمتوالي (شام

توسـط محقـق   صورت برداشت ميـداني  بهحال حركت است) 

كـل مسـافت    بـر  يمتقسو سپس مجموع اين زمان  آمده دست به

عنـوان  تا ايستگاه مقصد يك معبـر بـه   مبدأطي شده از ايستگاه 

سرعت متوسط ناوگان اتوبوسراني در آن معبـر در نظـر گرفتـه    

دهد متوسط سرعت ناوگـان در  اين اطلاعات نشان مي شود.مي

كيلومتر در  45تا حدود كيلومتر در ساعت  10معابر شهري از  

هـاي  بررسي وضـعيت تسـهيلات ايسـتگاه    متغير است. ساعت

ايستگاه  نشينياتوبوسراني اعم از وجود نيمكت و سرپناه، عقب

 صـورت و... بـه  ، وجود كيوسك فروش بليـت نسبت به خيابان



ــذيرفت.   ــام پ ــداني انج ــاهده مي ــراي  مش ــهب ــتب   آوردن  دس

هـاي  هاي فرعي متصل به معابر مـدنظر اعـم از جـاده   دسترسي

هـاي  كننده محلـي، جـاده  هاي توزيعاي، جادهكننده ناحيهتوزيع

هـاي  اتصالي (دسترسي) و كوچه از اطلاعات برگرفته از نقشـه 

و نيز در  هرسيستم اطلاعات جغرافيايي شبكه معابر شاتوكدي، 

هـاي  كـاربري  اسـتفاده گرديـد.   برخي موارد مشـاهده ميـداني،  

-شامل مسكوني، تجـاري، فرهنگـي   شده گرفته نظر درمختلف 

ــتي  ــي، بهداش ــي -آموزش ــاني، اداري، تفريح ــي و -درم ورزش

در قالب اطلاعات مربوط به كاربري اراضي  شوند.مي پاركينگ

ز شـهرداري  امتـري معـابر،    100متراژ هـر كـاربري در شـعاع    

با آوردن اطلاعات مرتبط  دستب جهت به شهرستان اخذ گرديد.

از سـامانه اتوكـد و همچنـين سيسـتم      طول هـر معبـر،   پارامتر

  اطلاعات مكاني استفاده گرديد.

  

  تخصيص وزن به پارامترها-3-3

 دسـت بـه هـاي آن و  پس از مشخص شدن فاكتورها و كـلاس 

، مـوردنظر بـراي معـابر    هاهاي مرتبط با هريك از آنآمدن داده

و  شـده  گرفتـه  در نظـر نوبت به تعيين اهميت نسبي فاكتورهاي 

هاست. اين كار به روش اختصاص وزن مناسب به هريك از آن

نظران بـه جهـت   اي و از طريق مصاحبه با صاحبتحليل شبكه

  هاي دودويـي و يـافتن بردارهـاي ويـژه صـورت     انجام مقايسه

دليل اسـتفاده از ايـن تحليـل، وجـود ارتبـاط مـابين        پذيرد.مي

يكديگر و امكـان ديـده شـدن آن توسـط      معيارهاي مختلف با

 آمده دست بهكه نتايج  است حالي دراي است. اين تحليل شبكه

 نظـر  در دليـل  بـه از تحليل سلسله مراتبي براي ايـن پـژوهش   

فرآينـد   از دقـت خـوبي برخـوردار نبـود.     نگرفتن ايـن ارتبـاط  

AHP تحليل برخلاف ANP هاي متقابل بين عناصر وابستگي

گيرد و ارتباط بين اين عناصر را سلسـله  تصميم را در نظر نمي

تمامي زيرمعيارها بـا   يجهدرنت، كندطرفه فرض ميمراتبي و يك

گيرنـد و تنهـا زيرمعيارهـاي    يكديگر مورد مقايسـه قـرار نمـي   

ن موضوع باعث اي شوند.مقايسه مي باهمموجود در يك كلاس 

هـا  مستقل عمل نموده و اثر آن شكل بهعناصر تصميم شود مي

اي با ساختار مابين ساختار شبكه تفاوت بر يكديگر ديده نشود.

  نشان داده شده است. 3در شكلسلسله مراتبي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ايفرايند تحليل شبكه-3-4

بـه يـك    مـوردنظر ابتـدا مسـئله    ايفرايند تحليل شـبكه در     

آن عناصـر درون يـك    شـود كـه در  اي تبديل ميساختار شبكه

هاي ديگر عناصر خوشه باخوشه ممكن است وابستگي بيروني 

 ،خـل يـك خوشـه   دابا يكديگر در وابستگي دروني داراي و يا 

داشته باشند. در مرحلـه بعـد عناصـر تصـميم در هـر يـك از       

مقيـاس   بـر اسـاس  هـا  ها با توجه بـه ميـزان اهميـت آن   خوشه

 

 

  (Chung, Lee, Pearn,2005 )    اي و ساختار سلسله مراتبيين ساختار شبكهمابتفاوت  .2شكل 



بـر  ها نيـز  خود خوشهشوند. دو مقايسه ميكميتي ساعتي دوبه9

دو ، دوبـه مسـئله  ها در دستيابي به هدفآن يرتأثو  نقش اساس

جه منجـر بـه توليـد بردارهـاي     گيرند. نتيمورد مقايسه قرار مي

هاي مناسب شود. سپس اين بردارها در ستوناهميت داخلي مي

 يس كه هر بخش از آنسوپر ماترو يك  شده وارديك ماتريس 

تشـكيل  دهد، ارتباط ميان دو خوشه در يك سيستم را نشان مي

ــاتر. پــس از تشــكيل شــودمــي ــه يسســوپر م ــق  ،اولي از طري

 ـها سـوپر مـاتريس مـوزون    برخي از داده يساز نرمال    دسـت هب

يس حد با به توان رساندن سوپر ماترو در مرحله نهايي،  آيدمي

واگرايـي   كـه  يزمـان يس مـوزون تـا   سوپر مـاتر تمامي عناصر 

پس از تعيين و مشخص نمودن  .گرددحاصل شود، محاسبه مي

در جهــت مســيريابي خطــوط  مــؤثرمعيارهــا و زيرمعيارهــاي 

ت ارتباط بـين ايـن عوامـل نيـز مشـخص      اتوبوسراني، لازم اس

 خبـره شود. براي اين منظور، از نظرات گروهي از متخصصـين  

ــين اولويــت مــدل شــبكهاســت.  شــده  اســتفاده ــراي تعي اي ب

از اسـت.   شـده  نشـان داده  2بر مسئله در شكل مؤثرپارامترهاي 

يارهـا داراي  اين نمودار پيداست كه هـم معيارهـا و هـم زيرمع   

جهت تعيين اهميـت نسـبي (ضـريب     .ستندوابستگي دروني ه

ها نسبت به يكديگر نيـاز بـه محاسـبه    اهميت) عناصر يا خوشه

از رابطـه زيـر    اين مقـدار  .باشد(ويژه) مي بردار اهميت داخلي

  آيد؛بدست مي

)1(  AW=λmax W  

بـردار   Wاي دودويي معيارها، ماتريس مقايسه Aكه در آن؛    

بزرگتـرين مقـدار ويـژه عـددي      λmax ه (ضريب اهميت) وويژ

  ، از wبـراي محاسـبه بردارهـاي ويـژه     در ايـن تحقيـق    است.

  شود. استفاده ميexpert choice افزار نرم

و  اي معيارهـاي اصــلي هـاي مقايسـه  مـاتريس  در مرحلـه بعـد  

و وابسـتگي   وابستگي معيارهاي اصلي به يكـديگر ، زيرمعيارها

كميتـي سـاعتي و    9بـر اسـاس مقيـاس    يكديگر  زيرمعيارها به

  .آيندمي دستبنامه خبره، تشكيل پرسش

  

  

  

  

  

  

  

  )w21(ماتريس مقايسه دودويي معيارهاي اصليالف) 

 مـابين گرفتـه  هاي دودويي صورتمقايسه دهنده نشان 2جدول 

معيارهاي مختلف است. نتايج حاصل از بردارهـاي ويـژه ايـن    

  شود.وارد ميw21 جدول در ماتريس

هــاي درونــي معيارهــاي   ب) مقايســه دودويــي وابســتگي  

   )w22ماتريس (اصلي

هاي متقابل بين معيارهاي اصلي، مقايسه براي درك وابستگي   

 بـا كنتـرل  دو باهم دوبه صورت به دودويي بين معيارهاي اصلي

دو مـاتريس مقايسـه    شـده اسـت.   نمودن يكي از معيارها ارائـه 

  تشـكيل   3شـده در جـدول    س ارائـه دودويي ديگر، شبيه ماتري

شود. پس از تشكيل ايـن سـه جـدول، بردارهـاي ويـژه در      مي

       شوند.  وارد مي w22 ماتريس

ج) مقايســه دودويــي زيرمعيارهــاي هريــك از معيارهــاي     

  )w32ماتريس (اصلي

در اين مرحله، ضريب اهميت هريك از زيرمعيارهـاي مربـوط   

 آمـده  دست بهها دودويي آن به معيارهاي اصلي از طريق مقايسه

را تشـكيل   w32و اين ضرايب اهميت، عناصر ستوني ماتريس 

خواهند داد. نتيجه مقايسه دودويي زيرمعيارهاي مرتبط با معيار 

شـده   تشـكيل  4ترافيكي و بردار ويژه متناظر بـا آن در جـدول   

است. براي زيرمعيارهاي دو معيار ديگر هـم جـداول مشـابهي    

  شود.تشكيل مي

هاي دروني زيرمعيارهـا (مـاتريس   د) مقايسه دودويي وابستگي

w33(  

هاي متقابل مابين زيرمعيارهـاي  در اين مرحله ابتدا وابستگي   

شده و سپس  نظران تشكيلمختلف از طريق مصاحبه با صاحب

مقايسه دودويي زيرمعيارهاي داراي وابستگي متقابل با هريـك  

ايـن مقايسـه    5. در جدول شوداز زيرمعيارهاي ديگر انجام مي

 ـارا سرعت ناوگانبراي زيرمعيارهاي مرتبط با  شـده اسـت.     هي

معيار ديگر نيز جداول مشـابهي   زير 8همانند اين جدول براي 

در يك سيستم بـا   براي دستيابي به اولويت كل شود.تشكيل مي

) شده محاسبههاي wيرات متقابل، بردارهاي اولويت داخلي (تأث

 شـوند.  ) وارد مـي 4ناسب يك مـاتريس (شـكل  هاي مدر ستون

كه هر  بندي شده)يس (ماتريس تقسيمسوپر ماتريجه، يك نت در

بخش از اين ماتريس ارتباط ميان دو خوشه در يك سيسـتم را  

  .آيددست ميه دهد، بنشان مي



  مقايسه دودويي معيارهاي اصلي .2 جدول

كنندگان استفاده بردار ويژه مؤثرعيارهاي م ترافيكي مسير حركت   

228/0  385/0  8/3  ترافيكي 1 

656/0 233/0  1 263/0  مسير حركت 

116/0 1 3/4  6/2 كنندگان استفاده   

  

  پارامتر ترافيكي با كنترلها، به وابستگي دروني آن با توجهمقايسه دودويي معيارهاي اصلي  .3جدول 

كنندگان استفاده بردار ويژه   مسير حركت 

156/0  185/0 حركت مسير 1   

844/0  1 4/5 كنندگان استفاده   

  

  مقايسه دودويي زيرمعيارهاي مربوط به پارامتر ترافيكي .4 جدول

ها يابانخسطح سرويس   ناوگان متوسط سرعت بردار ويژه ترافيكي    

25/0  333/0 ها يابانخسطح سرويس  1   

75/0  سرعت متوسط ناوگان  3 1 

  

  سرعت ناوگان معيار زيربا  راي وابستگي متقابلمقايسه دودويي زيرمعيارهاي دا .5 جدول

 نوع جاده طول لينك چگالي سطح سرويس سرعت ناوگان

 7 5 4 1 سطح سرويس

25/0 چگالي  1 5/3  5/5  

2/0 طول لينك  286/0  1 3 

143/0 نوع جاده  182/0  333/0  1 

  

  چگالي دسترسي ي مرتبط با پارامترها كلاسيي دودومقايسه  .6 جدول

تصالي خ ا كوچه

 (دسترسي)

كننده محلي خ توزيع اي كننده ناحيه خ توزيع   چگالي دسترسي 

167/0  143/0  333/0 اي كننده ناحيه خ توزيع 1   

25/0  2/0 كننده محلي خ توزيع 3 1   

 خ اتصالي (دسترسي) 7 5 1 3

1 333/0  كوچه 6 4 

 

 

 

 

 

 

 

 



   )WANP(ماتريس حد سيسوپر ماترمحاسبه ه) 

اي موجـود در  هـاي مقايسـه  كـه كليـه مـاتريس   با توجه به ايـن 

 (w33 -w32 -w22 -w21)نـاموزون   مـاتريس  سـوپر سـاختار  

هـا در  توان با جـايگزين كـردن ايـن مـاتريس    ، ميشده محاسبه

نـاموزون را   مـاتريس  سـوپر ، )4(شكل W1اوليه ماتريس سوپر

 ماتريس سوپرناموزون بايد به  ماتريس سوپرآورد. حال  دستب

يـك اسـت     آنماتريسي كه جمـع اجـزاي سـتون    موزون يعني 

 سـوپر (ماتريس تصادفي) تبديل شود. براي اين كار لازم است 

سـوپر  كنـيم. در مرحلـه نهـايي،    ناموزون را نرمال مـي  ماتريس

سـوپر  با به توان رسـاندن تمـامي عناصـر     WANPيس حد ماتر

(از طريـق   واگرايـي حاصـل شـود    كه يزمانيس موزون تا ماتر

  ).2(رابطه  گردداسبه مي، محتكرار)

  

)2(  )k→∞  Lim W
K

(   

رسـاندن  براي انجام محاسبات مربوط بـه حد  در اين مطالعه   

 شـده  اسـتفاده  MATLABافـزار  موزون از نرم ماتريس سوپر

كمتـرين وزن را   استفاده موردكه الگوريتم با توجه به اين. است

كنـد كـه داراي كمتـرين    ري عبـور مـي  بهترين دانسته و از مسي

هـا،  به فاكتورها و كلاس دهيوزنارزش باشد، بنابراين پس از 

هـا نرمـال   شود (سـپس داده وزن خروجي از عدد يك كسر مي

تـرين  شوند) تا به عاملي كه داراي كمترين وزن است، بـيش مي

 وزن اختصاص يابد.

  

  هامقايسه دودويي ارجحيت گزينهر) 

ــا هريــك از گزينــه ارجحيــت در ايــن مرحلــه هــاي مــرتبط ب

گيـرد و منجـر بـه    ي و قضاوت قرار مـي بررس موردزيرمعيارها 

ها همان مقياس شود. مبناي اين قضاوتمي Eijتشكيل ماتريس 

 سـازي  كميتي ساعتي در مـورد پارامترهـاي كيفـي، و نرمـال     9

باشد. سـپس بـا توجـه بـه     ها در مورد پارامترهاي كمي ميداده

از طريق هر يك از زيرمعيارهـا بـراي معـابر     آمده دست بهج نتاي

مقايسه  6گيرد. جدول مختلف، وزن متناظر به آن معبر تعلق مي

چگـالي دسترسـي را    معيـار  زيـر هاي متناظر با كلاس دودويي

 زيرمعيارهايمابقي جدول مشابه ديگر براي  8دهد. نمايش مي

هـا  ه حاصل از آنشود و نتايج بردارهاي ويژموجود تشكيل مي

ــاتريس  ــي Eijدر م ــردد.وارد م ــيص گ ــه   وزن تخص ــه ب يافت

 5هـا در شـكل  هاي متنـاظر بـا آن  زيرمعيارها و همچنين كلاس

طور كه در شكل مشخص اسـت،   شده است. همان نمايش داده 

ترين زيرمعيار و كلاس كمترين وزن را دريافت نمـوده   باارزش

  است.

  

  

طور كه در شكل مشخص  شده است. همان نمايش داده  5ها در شكلهاي متناظر با آنها و همچنين كلاسيافته به زيرمعيار وزن تخصيص

  ترين زيرمعيار و كلاس كمترين وزن را دريافت نموده است. است، باارزش



   دهد.ها را نشان ميكلاس وزن متناظر با هر يك از آن وي زيرمعيارها و زير هراعداد روبر

 

  تعيين مسير بهينه-5- 3

اساس بر GISگر شبكه عمليات مسيريابي در برنامه تحليل   

 از اعمالدر اين برنامه پس شود. الگوريتم دايكسترا اجرا مي

 مجموعه انمي از نهايي مسير بهينه، شرايط مسير و پارامترها

 هر مرحله، در الگوريتم اينشود. مي استخراج الگوريتم جواب

از عمليات  هركدامجهت انجام بهدهد.  مي انجام بهينه انتخابي

  نياز Network Analysis  تحليل شبكه در ساختار برنامه

ين بر هم وجود دارد. شبكه بر اساس دنياي واقعيبه ترسيم 

لوارها دو وها، يك و براي بخيابان نشان دادن اساس، براي

ها، گردد. عناصر ديگر شبكه همانند پيچآكس رسم مي

شبكه  بر طبقدقيق و  صورت بهها و... هم  يدانمدوربرگردان، 

هاي مرتبط با پارامترهاي داده .شوندمعابر موجود ترسيم مي

شود و نتيجه در مختلف براي هر يك از معابر محاسبه مي

  

  هاهاي متناظر با آنيافته به زيرمعيارها و كلاس وزن تخصيص .3شكل



بر گردد. وارد مي Excel افزار نرمده در ش يلتشكپايگاه داده 

هاي بنديها و كلاسبراي خيابان آمده دست بههاي داده اساس

ها وزني ها، هركدام از خيابانيك از پارامتر براي هر شده انجام

كنند. سپس هاي موجود دريافت ميمعادل با وزن كلاس

، است شده ارائهو همكاران  كه توسط لين 3يله رابطهوس به

 دستهببراي عبور خط اتوبوسراني   iشاخص مطلوبيت خيابان

 ArcGISافزار به نرم ورودي عنوان بهآيد. مقادير حاصله مي

شود تا پس از انجام فرآيند تحليل شبكه، بهترين ارسال مي

  آيد. دستبمسير براي خطوط اتوبوسراني 

)3(  

  

 ـ  Diكه در آن  بـراي عبـور خـط     iت خيابـان  شـاخص مطلوبي

سـوپر  (مسـتخرج از   jاهميت نسبي زيرمعيـار   wjاتوبوسراني، 

است  jيار مع يرزاز  iامتياز خيابان  Eij) و WANPيس حد ماتر

افزار و تعريف هاي خام به نرمپس از ورود داده ).Eij(ماتريس 

عنوان هزينه هر عارضه در شبكه و انجام عمليـات  اين اوزان به

 شـود. مـي نوبت به ساخت پايگاه داده شبكه شبكه،  سازي آماده

  ترين مراحـل تحليـل شـبكه اسـت و از آن     اين مرحله از اصلي

 )شـود ونقـل يـاد مـي   هـاي حمـل  عنوان هسته تحليل شـبكه به

Otieno, Ngigi,2013)  . ــين ــا تعي ــدأســپس ب ، مقصــد و مب

هاي اجباري براي عبور خط جديـد، نوبـت بـه انجـام     ايستگاه

ل بهترين مسير براي يافتن مسيرهاي بهينه خطـوط شـبكه   تحلي

مقصد براي خطوط مختلف با توجه  -مبداشود. اتوبوسراني مي

ــاتريس   ــه آخــرين م ــه، پيشــنهادهاي   O-Dب موجــود از منطق

ونقل همگاني شهرستان، مشورت با مطالعات جامع بخش حمل

هــاي جمعيتــي و نظرگــرفتن حــوزه نظــران خبــره، درصــاحب

   تعيين گرديد.ضعيت شبكه موجود همچنين و

  

  نتايج تحليلبحث و  -4
آمـدن مسـيرهاي جديـد     دسـت بپس از اجراي الگوريتم و     

عـداد  تبراي هر يك از خطوط شبكه، اين نتيجه حاصل شد كه 

نيـز  خـط   4مسير  ا تغيير در مسير خود مواجه شدند،بخط  20

سـاير   همپوشـاني بـالا بـا    دليل بهخط هم  2و  ثابت باقي ماند

دو پارامتر جمعيت تحت پوشش خطـوط   .شدندخطوط حذف 

و همچنين ميزان همپوشاني خطوط مختلف بـا يكـديگر بـراي    

در دو در دستيابي به اهداف ايـن مطالعـه،    تعيين ميزان موفقيت

در گيرد. حالت شبكه فعلي و شبكه جديد مورد مقايسه قرار مي

و در  07/78طراحي جديد، شبكه اتوبوسراني در مسير رفـت % 

توانـد  از تعداد كل جمعيت شهر را مـي  76/80مسير برگشت %

 رساني نمايد. خدمات

كـه شـبكه موجـود در حـال حاضـر بـه        است يدر حالاين    

در مسـير   95/76و % كل جمعيت شهر در مسير رفـت  %35/75

 هزارنفـري 18كند. نتيجـه، افـزايش   برگشت، سرويس ارائه مي

هـاي  متـري ايسـتگاه   400در شعاع دسترسي افراد به شبكه كه 

گيرند. طول همپوشاني در شـبكه فعلـي در   اتوبوسراني قرار مي

از كل  91/26باشد كه اين رقم معادل با %متر مي 39154حدود 

ــد  يدرحــالطــول شــبكه خطــوط اســت،   ــه در شــبكه جدي  ك

متر از خطوط با يكديگر مشترك هسـتند،   17160شده، طراحي

ز طول خطوط شبكه جديد، همزمـان  ا 85/14يعني در حدود %

شـود. ايـن مطلـب بيـانگر     توسط دو خط مجزا پوشش داده مي

كيلــومتري همپوشــاني خطــوط مختلــف بــا 22كـاهش حــدود  

از ميـزان حـدود    نيـز  شـبكه كل طول  ،علاوه به يكديگر است.

 7 جــدول يافتــه اســت.  كــاهشكيلــومتر 115كيلــومتر بــه 145

در دو مسـير   جمعيت تحت پوشـش خطـوط شـبكه جديـد را    

   دهد.نمايش مي وبرگشت رفت

  

  

  

  

  

  



  جمعيت تحت پوشش خطوط شبكه جديد .7 جدول

  جمعيت  شماره خط  جمعيت  شماره خط  جمعيت  شماره خط  جمعيت   شماره خط

1/21  24075  2/24  31896  1/28  20131  2/31  
خطوط 

  دانشگاهي

2/21  19028  1/25  29639  2/28  25180  1/32  20068  

1/22  20872  2/25  28658  1/29  11715  2/32  22926  

2/22  20872  1/26  25166  2/29  11715  

1/23  12575  2/26  29517  1/30  
خطوط 

  دانشگاهي
2/23  11341  1/27  22620  2/30  

1/24  30507  2/27  23735  1/31  

  

   گيرينتيجه -5
وري سيستم از دست آمده در اين تحقيق با افزايش بهرهنتايج به �

هـا،  بهتر از امكانات موجود و نيز كـاهش هزينـه   طريق استفاده

دهنده خدمات را براي سازمان ارائهامكان مديريت كارآمدتر آن

جهـت اسـتفاده از مـدل    كنـد. بـه  ونقل همگاني تأمين ميحمل

در اين تحقيق براي مناطق ديگر، لازم است بـا توجـه    شده ارائه

يرگذار بـر  تأث به شرايط اقليمي و فرهنگي آن منطقه، پارامترهاي

  مسئله به شكل اختصاصي تعيين شوند. 

  مطالعـه از تحليل سلسـله مراتبـي بـراي ايـن      حاصله خروجي �

هاي دروني بين عوامل تصـميم  نگرفتن وابستگي نظر دردليل به

از دقت خوبي برخوردار نبود، لذا با توجـه بـه وجـود ارتبـاط     

  حليـل  معيارهاي مختلف و امكان ديده شدن آن توسـط ت  مابين

تـري در اختيـار مـا    منطقـي  مراتب بهاي، اين تحليل نتايج شبكه

  دهد. قرار مي

% نسبت به شبكه 12به ميزان بيش از همپوشاني خطوط كاهش  �

و  كـاهش اسـتهلاك ناوگـان    ،هـا با پايين آوردن هزينه موجود،

ــتفاده    ــان اس ــين امك ــؤثرترهمچن ــااز اتوبــوس م   ضــمن  ه

ــهان هــاي ســازمجــويي در هزينــهصــرفه   خــدمات  دهنــده ارائ

ــ ونقــل همگــانيحمــل ــز كمــك  ب ــودگي هــوا ني ــاهش آل   ه ك

  نمايد. مي

جهـت  تعداد كل جمعيت شـهر  درصدي  27/3متوسط افزايش  �

منجر به كاهش حركت خودروهاي شخصي  ،از سيستم  استفاده

، ايمنـي معـابر، كـاهش آلـودگي هـوا      بهبـود به  درنتيجهشده و 

كاهش تراكم ترافيـك در   و نيز در مصرف سوخت جويي صرفه

 بليـت كند. همچنين با توجـه بـه قيمـت    ميمعابر شهري كمك 

عنـوان پتانسـيل بـالقوه بـراي     تومان، اين جمعيت كـه بـه   500

 رقمـي  روزانـه  توانـد  رود، مـي استفاده از سامانه به شـمار مـي  

خـدمات   دهنـده  ارائـه ميليـون ريـال بـه آژانـس      90در حدود 

   سودرساني نمايد.

  كيلـومتري طـول شـبكه،     30بـه كـاهش نزديـك بـه      با توجـه  �

تـوان  ، مـي بر دستيابي به اهداف مـدنظر در ايـن تحقيـق   علاوه 

توسط ناوگـان اتوبوسـراني    شده  انجامشاهد كاهش طول سفر 

انتقـال  نيز بود. كاهش طول مسـير كـه بـا كـاهش زمـان سـفر       

 تعداد رفتن بالامنجر به  همراه است،به مقصد  مبدأمسافرين از 

 شـهري  بـرون خصوص در خطوط بهاز سيستم  كنندگان استفاده

   شود.مي

شود از مدل مـذكور جهـت تعيـين مسـير بهينـه در      پيشنهاد مي �

هاي با پيچيدگي بالا استفاده شده و نتايج آن بـا محاسـبه   شبكه

به  با توجهميزان دستيابي به اهداف، اعتبارسنجي شود. همچنين 

ريابي بهينه در سـطح شـهر،   تعريف خطوط جديد از طريق مسي

ــي ــنهاد م ــبكه   پيش ــي ش ــه طراح ــل پروس ــت تكمي ــود جه ش

هـاي مـرتبط بـا تنظيمـات تـواتر شـبكه،       اتوبوسراني، پژوهش

يه بـه خطـوط، جـدول    نقل يلوساريزي جهت تخصيص برنامه

 بنـدي جهـت حركـت وسـايل نقليـه و ... انجـام پـذيرد.        زمان

اتوبوسـراني،   هاي ديگـر مسـيريابي خطـوط   با استفاده از روش

مسير بهينه براي شبكه موردنظر محاسبه گـردد و خروجـي آن   

از ايـن تحقيـق مقايسـه شـود. مـاتريس       آمـده  دسـت  بهبا نتايج 

بـروز گـردد و سـپس بـا      موردمطالعهتقاضاي سفر براي منطقه 

  ، مسيريابي شبكه انجام پذيرد. شده ارائهتوجه به مدل 



  سپاسگزاري-6
شهر شهرداري خميني حمايت موردرح اين طبا توجه به اينكه  

 حيدري حاج، لذا از جناب آقاي مهندس اصغر است قرارگرفته

شهردار محترم شهرستان به نمايندگي از مسئولين ايـن سـازمان   

  آيد.مي عملبهتشكر 
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