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 چکیده

این روش مناسب پرداخت کرایه، نقش کلیدي در بهبود زمان توقف اتوبوس دارد. در انتخاب هاي اتوبوس و ایستگاه مناسبیابی مکان
 دو شیوهبا  بین تقاطعو  هادر تقاطع ي واقعهاایستگاههاي خط ویژه در توقف اتوبوس زمانسازي بهینه به منظوررویکردي  پژوهش
 کلیديدو پیشران هاي از منابع معتبر استخراج و توسط خبرگان تحلیل شده و عدم قطعیت. شده استارائه نقدي  ی وکارت پرداخت
 ها در سناریوهايزمان توقف اتوبوس ،یرگرسیونبا استفاده از تحلیل در ادمه،  .شناسایی شد "ایستگاه مکان"و  "پرداخت شیوه"کلیدي 

  .شودمی پیشنهادها بهبود زمان توقف اتوبوس در ایستگاه به منظوري استوار هاگزینهدر نهایت،  .شودمیبینی پیشمحتمل  اکتشافی
 ،کلیدي پیشراندو به کمک  شد. انجامایستگاه  22در یک مسیر ویژه اتوبوس با اي مطالعه ،رویکرد پیشنهادي به منظور اعتبار سنجی

به ترتیب با متوسط زمان  "نقدي-تقاطع"و  "نقدي-بین تقاطع" دو سناریوي .بررسی قرار گرفت مورد و ساخته شده سناریوچهار 
پیشنهاد شد که در نهایت،  مناسب راهبرد 14، تعداد  منتخبسناریوهاي  بر اساس انتخاب شدند.جهت بررسی 67/14و 46/12توقف 

 د.شها ارائه براي کاهش زمان توقف اتوبوس و افزایش دسترسی مسافران به ایستگاهاستوار  گزینه 8
 

 سناریواستوار،  راهبرد، یرگرسیونکلیدي، تحلیل  پیشران، اتوبوس ایستگاه :کلیدي هايواژه

 

 مقدمه-1

 از الزامات و کشور هر يهارساختیزترین مهم از ونقلحمل
 هايسامانه .است افراد جابجایی فیزیکی کالا یا  و دسترسی

 یافتگیتوسعه هاياز شاخص و  مهم عوامل از یکی ونقلحمل
  .(Haghshenas & Vaziri, 2012) هستند کشور یک

هاي با توجه به روند رو به رشد جمعیت، توسعه سیستم
امري ضروري  ،متیقارزانشهري با ظرفیت بالا و  ونقلحمل

 ونقلحمل حوزه اهمیت .(Shah et al., 2021)است 

 توسعه الگوهاي امروزه که است حدي به يشهردرون و همگانی

 توسعه الگوهاي از یکی عنوانبههمگانی  ونقلحمل بر مبتنی

 ,.An et al) اندقرارگرفته موردتوجه ویژه صورتبه شهري

 سازيطراحی و پیاده در صورت عمومی ونقلحمل .(2016

 نموده مختل را شهرهاکلان روزانه هايفعالیت تواندمی نادرست،

 ناکارآمديهمچنین گذارد.  برجاي مخربی اقتصادي راتیتأث و

 نقلیه وسایل از استفاده به افراد تمایل شهري، ونقلحمل سیستم

را با چالش مواجه  شهري مدیریت و داده افزایش را  شخصی
 و اجتماعی اثرات مثبت داراي عمومی ونقلحمل .سازدمی

 ونقلحمل گسترش کهيطوربه ؛است زیادي یطیمحستیز

 تیباقابل و کارا ونقلحمل هايسیستم از استفاده و عمومی
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 افزایش اقتصادي، توسعه ها،هزینه کاهش موجب ،بالا اطمینان

 دوشمی شهري زندگی کیفیت افزایش و اشتغال نرخ
(Forward, 2019).  و عملیاتی  راهبردي ریزيبرنامه، نیبنابرا

 اهمیت بسیاراز عمومی  ونقلحملهاي مختلف براي بخش
 هايسیستمارکان  نیترمهم. یکی از بالایی برخوردار است

 رانی است. عمومی داخل شهري، شبکه اتوبوس ونقلحمل
 رانیاتوبوس شبکه پایین هزینه و پذیريانعطاف به با توجه

بسیار ضروري  ساختن این شبکه در شهرها،کارآمد ،يشهردرون
 ،ایستگاه دراتوبوس  توقف زمان متعددي مانند است. عوامل

  ورودبرنامه  ترافیک، ،جمعیت تراکم یی،وهواآب شرایط
 قابلیت بر مسیر، طول مسافرین در تعداد و هابه ایستگاه اتوبوس
است  تأثیرگذار رانیاتوبوس ونقلحمل شبکه یک اطمینان

(Suryani et al., 2019).  
عمومی  ونقلحملسازي شبکه مطالعات متعددي در زمینه بهینه

 انیمشتر تیرضا شیها و زمان و افزانهیکاهش هز ی نظیرفاهدابا 
(Tavakkolimoghaddam et al., 2022)،  مدیریت

 ,.Bagheri et al)آلودگی هوا کاهش  منظوربهتقاضاي سفر 

 & Arora) یونقل عمومناوگان حمل يخودکارساز، (2023

Patel, 2022) رانیبا شبکه اتوبوس هاي مرتبطو سایر حوزه 
ي ها، در پژوهشحالبااین. است شدهانجامداخل شهري،  ویژه به

رانی امع یا راهبردي در سیستم اتوبوسهیچ برنامه ج پیشین،
ها، مکان مناسب ایستگاهتعیین که متضمن مواردي چون شهري 

 افزایشها، حرکت اتوبوس افزایش سرعتاهکارها براي ر
مناسب پرداخت  شیوهو تعیین  بوسدسترسی عمومی به اتو

 ارزیابی طراحی و با پژوهش جاري است. نشدهانجام، کرایه
زمان توقف اتوبوس مجموع مدت  در زمینه مختلفسناریوهاي 

دسترسی، زمان سه مولفه  زمانهمبهبود  باهدفدر کل مسیر و 
 شدهارائهویژه اتوبوس  هايمسیردر  توقف و کاهش ترافیک

در این فرآیند شناسایی  تأثیرگذارعوامل ابتدا  ،است. بدین منظور
هاي رگرسیون، سناریوهاي با استفاده از مدل ،در ادامهند. شومی

اتوبوس ارائه  ونقلحملکارآمد براي بهبود  راهبرداحتمالی و 
 ،ایستگاه دراتوبوس  توقف زمان سازيبهینه روش .شودمی

 هاآن طراحی شده بر مبناي سناریوهاي و کلیدي عوامل بررسی
 در توقف بنديزمان بر مؤثر عوامل شناخت بر متمرکزکه  است

 برنامه یک مختلف، سناریوهاي تحلیل با .باشدمی هاایستگاه
 قادر است روش این. گرددانتخاب می موثر و بهینه بنديزمان
به کمک  عمومی ونقلحملشبکه  عملکرد در توجهی قابل بهبود

  .باشد داشته اتوبوس هايایستگاهبهبود عملکرد 

 در را مهمی نتایج که هاي مشروحه ذیلنوآوري پژوهشاین  در
 بهبود و هاایستگاه در اتوبوس توقف زمان سازيبهینه زمینه
 .دارند، ارائه شده است عمومی نقل و حمل

 از استفاده با :ایستگاه در اتوبوس توقف زمان سازيبهینه-
 براي بهینه توقف زمان سازي،مدل و تحلیلی هايروش

 شود.ایستگاه تعیین می هر در هااتوبوس

 : در هر ایستگاه کرایه پرداختمناسب  شیوه و مکان تعیین-

 هايایستگاه براي مناسب مکان ،ترکیبی هايروش از استفاده با
 کرایه پرداخت شیوه انتخاب همچنین،. شودمی تعیین اتوبوس
 این .گرددمی تعیین ،بهینه عملکرد و مکانی شرایط براساس

 توقف زمان برآورد در سرعت و دقت افزایش باعث هاروش
 .شوندمی هااتوبوس

 و اتوبوس به دسترسی بهبود براي مناسب راهبردهاي ارائه-
 ،تحلیل سناریو هايروش از استفاده با: دسترسی زمان کاهش

 هدف با هاایستگاه در اتوبوس به دسترسی ارتقاء راهبردهاي
 ونقلحمل بهبود و هها در ایستگاتوقف اتوبوس زمان کاهش
 .شودمی ارائه عمومی

 قابل هايگزینه عنوانبه سناریو هر در استوار هايگزینه تعیین-
 هر درکه  استوار هايگزینه: پیشنهادي راهبردهاي در اقدام

  شوند،در نظر گرفته می اقدام قابل هايگزینه عنوان به سناریو
 توانندمی هاگزینه این. گردند تعیین نهایی پیشنهادي راهبرد در

 سیستم بهبود ونقل،حمل سیستم در ساختاري تغییرات شامل
 و هاایستگاه فراوانی و تعداد افزایش و یا کاهش کرایه، پرداخت
 .باشندها و نظایر آن نوین هايفناوري از بهینه استفاده
 

 تحقیقپیشینه -2
مسافران اتوبوس در زمان  نیازهايپیش) 1974( برگن و کرافت

مطالعه  روز را موردهاي مختلف شبانهترافیک در زمان اوج
 از که زمان سوارشدن بیش دهدنشان میها آن قراردادند. بررسی

 ها مشابهپیاده شدن در تمام درب و زمان بوده پیاده شدن زمان
 عوامل )1975( کرافت .(Kraft & Bergen, 1974)است 

نتایج  شناسایی کرد. ها رااتوبوس در ایستگاه زمان توقف بر مؤثر
 زمان تواندمی اتوبوس ایستگاه که کیفیت داد نشان مطالعات او

 .(Kraft, 1975)دهد  قرار تأثیر تحت را توقف اتوبوس
ونقل را موردمطالعه قرار داده و  حمل ) عملکرد1983لوینسون (

 در اتوبوس را تعیین مسافر سوارشدن یا پیاده و توقف هايزمان
) 1983گئونتنر و سینها ( مطالعه . (Levinson, 1983)کرد
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مسافر در  هر پیاده شدن یا سوار براي مجاز منجر به برآورد زمان
 . (Guenthner & Sinha, 1983)اتوبوس شد

غیر  عوامل جزئیات بررسی اي بهمطالعه ) در1992آدامسکی (
  تأثیر ایستگاه در اتوبوس توقف زمان بر اصلی که قطعی

 گرایانهواقع تصادفی حالات منظور، این به. ، پرداختدنگذارمی
 سري و موازي فرآیندهاي اصلی عوامل تعیین براي مختلف
 نتایج. ندشد انتخاب اتوبوس هايایستگاه در مسافران خدمات
 زمان تصادفی متغیر گشتاورهاي و چگالی توابع براي جدیدي

شدند  آزمایش واقعی هايمسیر و روي هآمد به دست توقف
(Adamski, 1992) . ) و ) تجزیه1994لواین و همکاران 

چندگانه را براي  رگرسیون سازيمدل و هاداده توصیفی تحلیل
  یک طبقه هايتوقف اتوبوس زمان در جوییتخمین صرفه

نتایج . به کار گرفتند کرایه پرداختشیوه  و مسافر نوع اساس بر
هاي یک طبقه با در اتوبوس ها نشان داد که طراحیتحقیقات آن
پیاده  زمان است نوع مسافر و نحوه پرداخت ممکن نظر گرفتن

 دهد کاهش درصد 15 تا 13 بین را مسافران و سوارشدن
(Levine & Torng, 1994). 

زمان  تأخیر تخمین را براي سازيشبیه مدل یک )،1998(وونگ 
پژوهش وي منجر به  .داد ها توسعهتقاطع توقف اتوبوس در

ایستگاه  طراحی براي جدید تأخیر رابطه ریاضی یک ارائه
 و کین چین .(Wong et al., 1998)شد  هاتقاطع اتوبوس در

 یک به دسترسی بهبود براي را ریاضی مدل ) یک2007(
 ها، بخشیشده آنمدل ارائه در .دادند توسعه اتوبوس سرویس

 تقاضا ورودي نقاط از تعدادي آن در که اتوبوس مسیر از
 & Chien)شوند، تحلیل شد می توزیع بینانهواقع صورتبه

Qin, 2007) .) با ) در پژوهشی2010میلکوویتس و همکاران 
 و مسافران خودکار حاصل از شمارش هايداده از استفاده
 توسعه را پردازش هايروش ،اتوبوس در یابیمکان هايسیستم
نتایج  .زدند تخمین را توقف اتوبوس  زمان مدل یک داده و

 تر ازبسیار سریع پرداخت کارتیشیوه  نشان داد کهپژوهش 
تیراچینی  .(Milkovits, 2008)باشد می پرداخت نقدي

 اتوبوس رسیدن هايزمان تخمین براي مدل ) یک2013(
جهانی را  یابموقعیت سیستم اطلاعات کمک به هاایستگاه به

  .(Tirachini, 2013)ارائه کرد 
را  هاایستگاه اتوبوس در رفتار مسافران) 2013( همکاران و چن

 عامل از نظرصرف که ندنشان داد مطالعه قرارداده و مورد
 مسافران  حرکت با خطی طوربه توقف زمانظرفیت، مدت

 .(Chen et al., 2013) مرتبط است هادرب به سمت

 رفتهازدست زمان" نام به جدید متغیر یک) 2013( رابینسون
 که است زمانیمدت این متغییر، .را معرفی کرد "سرویس توقف

  شود.می ذخیره باشد، نداشته توقف ایستگاه در یک اگر اتوبوس
ارائه  براي رفتهازدست زمان کاهش تحلیل تعریف این متغیر، با

شود تسهیل می ،خروج آن در تسریع و ایستگاه سرویس در
(Robinson, 2013). بهترین در پژوهشی، ) 2013( خو

 اتوبوس در ایستگاه و توقف زمان تغییرات آماري توزیع
 شدهانتخاب عوامل تأثیر میزان ارزیابی کننده رگرسیون هايمدل

  .(Khoo, 2013)ارائه داد  را
 مسئله از شدهساده نسخه ) یک2014( همکاران و ژئوریک

 رساندن حداقل به آن هدف کهرا ارائه دادند  اتوبوس تخلیه
 محتمل سناریوهاي از ايشبکه به کمک مجموعه ترخیص زمان
) 2016استار و همکاران ( .(Goerigk & Grün, 2014) بود

 طوربه بوده و گراآینده در پژوهش خود متوجه شدند سناریوها
 مانند خارجی هايینهزم تحت تأثیر پذیر بوده وامکان قبولی قابل

 و پیلان هه .(Star et al., 2016)روندها هستند  رویدادها و
 براي اتوبوس سفر زمان بینیپیش ) مسئله2020( همکاران
 و اتوبوس تردد زمانهم قراردادند که را موردبررسی مسافران

 ,.He et al)گیرد نظر می در را انتقال نقاط در انتظار زمان

خودکار  ) با استفاده از یک مدل2022ژو و همکاران (  .2020(
 رفتار هايویژگی دینامیکی، هايپارامتر و بهبودیافته سلولی

مطالعه  را مورد اتوبوس مسافران شدن پیاده و سوار فردي در
اتوبوس عرض درب نشان داد که ها آننتایج پژوهش . قراردادند

با  در نتیجه .دارد انمسافر شدن ادهیراندمان پ با یمیارتباط مستق
 زمان توقف اتوبوس را کاهش داد توانیم ،عرض درب میتنظ

)2022Xue et al., (. هاي کین و همکاران یافته)2023 (
 زمانی و مکانی هايویژگی ادراك مورد در را جدیدي شواهد

 »روانشناسی شهري« رویکرد یک هامطالعات آن د.کر سفر ارائه
 سفر با اتوبوس ارائه طول در مسافران ذهنی رفاه بهبود براي را

) 2023( ویدیا و همکاران .(Qin et al., 2023) کندمی
 اساس بر را مسافر رافیکت بینیپیش مدل یک اجراي و طراحی

 شد مشاهده . در این مطالعهدادند انجام گاوسی فرآیند رگرسیون
 ازجمله موجود هايروش از پیشنهادي رگرسیون روش که

کند می عمل بهتر ریج کرنل رگرسیون و Student-t فرآیندهاي
(GS & VS, 2023). 

 راهکارهایی پژوهش خود ) در2023هویی جین و همکاران (
 در مسیر تعیین و اتوبوس ایستگاه طراحی بهبود به منظور را
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 ،مختلط ترافیک تضادهاي کاهش و کارایی ارتقاي براي هاتقاطع
  .(Jin et al., 2022)کردند  ارائه
 است.  1بندي پیشینه موضوع پژوهش به شرح جدول جمع

 ،ادبیات موضوع پژوهش پیشینههاي صورت گرفته روي بررسی
سناریوها و  هاي رگرسیوندهد که تاکنون ترکیب روشنشان می

رائه سازي زمان توقف اتوبوس در ایستگاه و همچنین ابهینه براي
وها هاي قابل اجرا در همه سناریراهبرد استوار که شامل گزینه

 باشد، صورت نگرفته است.
 
 

 روش تحقیق-3
  توقف سازي زمانبهینه براي جاري رویکردي پژوهش
 و رگرسیون ترکیب روش از استفاده با ویژه خط هاياتوبوس

 روش ابه این منظور، سـناریوه .دهدارائه می اکتشافی سناریوهاي
از  اسـتفاده بـا هاجزئیات آن شده وبینی عدم قطعیت ساختهپیش

بررسی  رویکرد این شود. نوآوريروش رگرسیون بررسی می
هاي هاي مختلف پیشرانهاي محتمل از برخورد حالتآینده

 غربال شده هستند در جهتهاي ترین عدم قطعیتکلیدي که مهم
 . ها استآن موفقیت احتمال و افزایش اجرایی قابلیت افزایش
 
 
 
 
 
 
 

 بندي پیشینه موضوع پژوهش . جمع1جدول 

 سال
 نویسنده/

 نویسندگان

س
ایستگاه اتوبو

 

زمان
بندي ایستگاه

 

ص
شاخ

هاي ارزیابی
 روش تحلیل/مدل 

زمان
س

بندي ایستگاه اتوبو
 

رگرسیون
سناریو 
 

بهینه
سازي

 

1974 Kraft, 
Bergen,  

* *      

1975 Kraft * *      

1983 Levinson * *      

1983 Guenthner * *      

1992 Adamski * * *     

1994 Levine * * * *    

1998 Wong * * *     

2007 Chien, Qin * * *   *  

2010 Milkovits * * *   *  

2013 Tirachini * * *     

2013 Chen * * *     

2013 Robinson * * *   *  

2013 Khoo * * * *    

2014 Marc 
Georigk 

* * *  *   

2016 Star   *  *  * 

2020 He, Peilan * * *     

2022 Xue * * *     

2023 Qin * * *     

2023 Vidya * * * *  *  

2023 Hui jin * * *   *  

 * * * * * * * جاريمطالعه  2024

 

 مراحل انجام پژوهش-1-3

.است 1شکل  شرح جاري به کلی انجام پژوهش مراحل
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مراحل انجام پژوهش .1شکل  

 

 هاي رویکرد پیشنهادي پژوهشگام-2-3
 .هاي رویکرد پیشنهادي پژوهش به شرح ذیل استگام

 گام اول) انتخاب تیم خبرگان.
هاي پیشین مطالعه پژوهشها از عدم قطعیتگام دوم) شناسایی 

 هاي کلیدي. عنوان پیشرانها بهبندي آنها و جمعو تحلیل داده
 و پایین بسیار اهمیت با احتمالهاي کمحذف پیشرانگام سوم) 

  . "وقوع احتمال" و "شباهت" عامل دو به توجه با مشابه
به کمک ماتریس  ماندههاي باقیگام چهارم) بررسی پیشران

کلیدي  عملکرد توسط خبرگان و انتخاب دو پیشران-اهمیت
 تر.با عدم قطعیت و میزان تأثیرگذاري بالا

هاي گام پنجم) طراحی سناریوهاي محتمل که از برخورد حالت
 شوند.هاي اصلی حاصل میمختلف پیشران

ها به کمک روش رگرسیون براي گام ششم) بررسی سناریو
 ها.بینی زمان توقف اتوبوسپیش

راهبردهاي مناسب براي بهبود زمان توقف  پیشنهادگام هفتم) 
 ها.  اتوبوس در ایستگاه

شامل  اولیه منابع پژوهش از این در مورداستفاده هايداده
 طریق ثانویهمنابع  وهاي معتبر و پژوهش اطلاعاتی هايپایگاه

 ،مطالعه مورد شهر ویژه خط هاياتوبوس میدانی مشاهدات
 در اتوبوس توقف زمانمدت شامل هامشاهده. شودگردآوري می

 تأثیر توقف زمان بر است که عواملی و مختلف هايمکان
زمان طول ایستگاه اتوبوس، مدت این عوامل شامل گذارند.می

 . ها و سایر موارد خواهد بودباز و بسته شدن درب
 

 سازي پژوهشمدل-3-3

 کیفی روش مورداستفاده در پژوهش جاري ترکیبی از دو رویکرد
متغیرهاي مستقل از منابع معتبر علمی استخراج . است کمی و

 انجام  رگرسیون تحلیل ها از طریقداده تحلیلشوند و می
 تعیین براي که است آماري روش یک رگرسیون، تحلیل. شودمی
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 هاداده وتحلیلتجزیه. شودمی استفاده متغیر چند یا دو بین رابطه
 منظوربه .شودمی انجاماس پی اس اس  افزارنرم از استفاده با

 هازمان در میدانی مشاهدات پژوهش، هايیافته پایایی و روایی
 نمونه بودن معرف از تا است شدهانجام مختلف هايمکان و

  .شود حاصل اطمینان
 ، تاریخ،ایستگاه نامآوري اطلاعات میدانی شامل هاي جمعبرگه

متغیر  9همچنین  ها وآوري دادهزمان شروع و پایان جمع
 .گرسیون هستنددر ر تأثیرگذاراست که عوامل  مشروحه ذیل

1D  گاهتاتوبوس به ایسورود زمانی. 

2D 
پس از بسته از ایستگاه اتوبوس دور شدن  زمان

 .هادربشدن 

3D  هادرب باز شدنزمان. 

4D  هادربزمان بسته شدن. 

TTD کل زمان توقف اتوبوس در ایستگاه. 

L گاه اتوبوستطول ایس. 

bP در حال سوارشدن تعداد مسافران. 

aP در حال پیاده شدن تعداد مسافران. 

tH نقدي میانگین زمان پرداخت. 

tC  باکارتمیانگین زمان پرداخت. 

ib ضرایب معادله رگرسیون 

ε درصد خطا 

 
و با توجه  شدهطرحمتغیرهاي  بر اساسفرم کلی مدل رگرسیون 

  3 تا 1پرداخت کرایه به شرح روابط  شیوهبه در نظر گرفتن دو 
 .(Tranmer & Elliot, 2008) هستند

 
)1( 

4

1
t i

i
D D

=

=∑    

)2( ε+ 5Lb+  4bt+ H 3ba+ P 2bb+ P 1bt=D TTD 

)3( TDT =Dtb1 + Pbb2 + Pab3 + Ctb۴ + Lb5 + ε 

 

صبح، زمانی در سه دوره  TTD رگرسیون سازيمدلبراي 

 شدهاستفادهروش رگرسیون چند متغیره استاندارد از  ،و شب ظهر

مورد  ٪5داري ها در سطح معنیضرایب رگرسیون مدل  .است

هاي آماري براي اعتبارسنجی مدل، شاخصآزمایش قرار گرفت. 

همچنین، . موردبررسی قرار گرفت test-F و 2Rهاي و آزمون

آماري کلی مدل رگرسیون با استفاده از  هايشاخصهر یک از 

ر ي هبرا ٪5داري در سطح معنی F (ANOVA) آزمون آماري

 نوع ایستگاه اتوبوس مورد آزمایش قرار گرفت. 

 

 حل عددي مدل-4
با هدف  پژوهش جاري اعتبار سنجی رویکرد پیشنهادي منظوربه

مطالعه موردي در  ،سناریوهاشده و هاي توسعه دادهبررسی مدل
 22 بااتوبوس شهرستان ارومیه  خط ویژههاي مسیریکی از 
مورد بین  9ها و در تقاطع ایستگاه 13 شد که انجام ایستگاه
ي هاخیابان ارتباط دلیل انتخاب این مسیر،. دارندها قرار تقاطع
 شعب یحی،مراکز پزشکی، آموزشی، ورزشی و تفروجود  ،اصلی

، شرکت ملی پخش امور مالیاتی، معتبر بانکچند زي مرک
، دادگستري و  ، استانداري، اداره پستهاي نفتی، هتلهفرآورد

نشان  2این مسیر در شکل . بودشهر  خریدمهم نزدیکی به مراکز 
 داده شده است.

 

 
خط ویژه شهر ارومیه  شدهمشخصمسیر  .2شکل   
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هاي حساس و مهم شهر در مسیر اکثر مکان کهاینبا توجه به 
و تحلیل آن با حساسیت  مدل حل عددي  ،اندشدهواقعخط ویژه 

را  توانند پیشنهادهاییسناریوهاي مختلف می. استزیادي همراه 
 شیوهمناسب در جهت تغییر یا تثبیت  راهبردهايبراي بررسی 

 ها و جابجایی یا تثبیتمکان ایستگاه تغییرعدمتغییر یا پرداخت، 
به منظور سهولت بررسی و  ساعات تردد اتوبوس ارائه دهند.

با  مطابق مورد کاوي دقیقاًمراحل هاي پژوهش، بحث روي یافته
 .است شدهانتخاب جاري رویکرد پیشنهادي پژوهش هايگام

 
 گام اول) تعیین تیم خبرگان

 تجربه بیشترینداراي  که از مدیران و اساتید دانشگاه نفر 5 تعداد
و بوده  یابیبخش عمومی و مکان ونقلحمل زمینه در مهارت و

به عنوان تیم خبرگان  2، به شرح جدول تمایل به همکاري داشتند
 . انتخاب شدند

مشخصات خبرگان   .2 جدول  

 محل کار تخصص
میزان 

 تحصیلات
میزان تجربه 

 (سال)
لجستیک و 

 ونقلحمل
 30 دکتري دانشگاه

طراحی و توسعه 
هاي شبکه
 ونقلحمل

اداره راه و 
 شهرسازي

 24 دکتري

 28 دکتري شهرداري مدیریت ترافیک
و شهر  ونقلحمل

 دهوشمن
 22 دکتري دانشگاه

 19 دکتري دانشگاه راهبرد صنعتی

 

 هاقطعیتعدم گام دوم) تعیین 
هایی چون با استفاده از روشپیشین و  هايمطالعه پژوهش با

 ي اولیههامتغیرها و عدم قطعیت ،تحلیل مکانیو تحلیل فرایند 
 ،مطالعه موردياختصاصی شرایط با توجه به  .تعیین شدند

یر و عدم متغ 14ه و اضافه شد هاآنبه  نیاز موردجدید ي متغیرها
جنسیت تعداد و  :شاملها عدم قطعیت. این قطعیت شناسایی شد

پرداخت کرایه،  شیوهس، تراکم جمعیت داخل اتوبومسافران، 
، ، ساعت ترددوهواآباتوبوس، و فضاي داخل   هاتعداد درب

افران، مکان ایستگاه، طول ایستگاه، ظرفیت ایستگاه براي مس
اطراف آموزش راننده و ترافیک  ، سطحکاري وروزهاي تعطیل 
   .بودایستگاه اتوبوس 

 اهمیتکم هايپیشرانحذف  گام سوم)
  ،"وقوع احتمال" و "شباهت" عامل دو در نظر گرفتن با

 تأثیر ،مثالعنوانبه حذف شدند. اهمیتکممشابه یا  هايپیشران
ها بسیار روي زمان توقف اتوبوس در ایستگاه "وهواآب"پیشران 

 تلقی شده و پایین اهمیت باعدم قطعیتی  عنوانبهپایین بود و 
تراکم "دو عدم قطعیت  تأثیر به دلیل تشابههمچنین حذف شد. 

  نیزو  "فضاي داخل اتوبوس"و  "داخل اتوبوسدر جمعیت 
میزان ظرفیت ایستگاه "و  "اندازه طول ایستگاه" هايعدم قطعیت

 حذف شد. هاآنیکی از ، "براي مسافران
 

و انتخاب دو  ماندهي باقیهاپیشرانگام چهارم) بررسی 

 کلیدي پیشران
 پیشرانهر  تأثیرگذاريمیزان  ،عملکرد-به کمک ماتریس اهمیت

در این مرحله اهمیت  .شدمشخص توسط خبرگان همیت آن و ا
روي  تأثیرگذاريآن در  و میزان قدرت پیشرانبالاي یک 

 پیشران عنوانبهتواند دلیلی بر انتخاب آن می دیگر هايپیشران
بالاتر و میزان  با احتمال وقوعهاي پیشران باشد. کلیدي

هاي پیشران عنوانبه، که وزن بیشتري دارند تربیش تأثیرگذاري
بعد  .ندشومیدر جهت ایجاد سناریوها انتخاب کلیدي پژوهش 

  هاي خبرگان،هاي حاصل از بررسیاز بررسی نتایج داده
 مکان ایستگاه"و  "کرایه پرداخت شیوه" پیشران دودر نهایت 

 .انتخاب شدندهاي کلیدي پیشران عنوانبه ،"اتوبوس
 

 یح سناریوهاي محتمل و اکتشافی) تشرپنجمگام 
زمان توقف در متوسط  بینیپیشدر بررسی سناریوها، نکته مهم 

در تقاطع مکان ایستگاه ( کلیدي پیشراندو با توجه به هر ایستگاه 
 (نقدي یا کارتی) پرداخت کرایه شیوه"و  )بودن یا نبودن ایستگاه

 22از ها داده .انجام شد یرگرسیونتحلیل توسط  کاراین  .بود
و در سه در روزهاي مختلف ایستگاه مختلف مسیر خط ویژه 

) 18 تا16( عصر) و 30/14 تا 12( ظهر)، 10تا 7صبح ( دوره
یی مناسب وهواآبنمونه در شرایط  462 جمعاً .ندشد گردآوري

 طول ایستگاه اتوبوس در تمام کهاینبا توجه به  شد. گرفته
 مدله و حذف شداین متغیر  ،بودمتر  9ثابت و  هاایستگاه

تر ه و سادهیافتتغییر  4 هابطررگرسیون به شکل  یافتهتوسعه
 .شد
)4( ε+  4bt+ H 3ba+ P 2bb+ P 1bt=D TTD 



 1404، زمستان 85 فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و دوم، دوره چهارم، شماره
 

190 
 

یانگین، انحراف استاندارد منه، ها براي تعیین میاآمار توصیفی داده
براي انواع و سایر معیارهاي گرایش به مرکز و پراکندگی، 

تا نتایج  انجام شد دوره زمانی هاي اتوبوس و سهتوقف
بر مار توصیفی آ. بالاتري برخوردار باشند از دقت آمدهدستبه

 %95با اطمینان  ،زمانمدتنوع ایستگاه اتوبوس و  اساس
یستگاه امیانگین مقادیر متغیرها در هر  3ول است. جد شدهانجام

 است. شدهآوريجمعاتوبوس با توجه به زمان روز 
شود که آمده مشخص میدستهاي بهبا توجه به زمان

ترین زمان توقف بدون احتساب زمان پرداخت کرایه طولانی
  باشد.ثانیه در محل تقاطع می 81/4مربوط به ظهر با 

بوس بازمان روز بر مبناي محل ایستگاه اتو TTD یرمیانگین مقاد
 شده است.نشان داده  3در شکل 

 
 

میانگین زمان توقف اتوبوس بدون در نظر گرفتن زمان  .3جدول 

هاو بین تقاطع عپرداخت کرایه در تقاط  

کل زمان 
توقف 

)TTD( 

تعداد مسافران 
سوار شده 

)bP( 

تعداد مسافران 
 )aPپیاده شده (

زمان 
توقف 

)TD( 

دوره 
 زمانی

 

45/6 71/2 86/2 89/3  صبح 

تقاطع
 ها

 ظهر 81/4 33/3 17/3 03/8

 عصر 56/4 25/2 86/1 71/7
 صبح 80/3 44/1 36/1 04/5

بین
 

تقاطع
 

 ظهر 48/4 11/2 02/2 28/7
 عصر 42/4 55/1 11/1 91/5

 

 

 

 
مقایسه زمان توقف اتوبوس بدون در نظر گرفتن زمان پرداخت کرایه .3شکل   

 

در ایستگاه اتوبوس بین  TTDدهد که میانگین نشان می  3شکل 
هاي ها در دورهتر از ایستگاه اتوبوس در تقاطعتقاطع پایین

به این امر به دلیل دسترسی بیشتر مسافران مختلف روز است. 
حداکثر میانگین همچنین دهی بالا است. اتوبوس و سرویس

TTD ایستگاه اتوبوس در اواسط  مکانتوان براي هر دو را می
 مشاهده کرد. روز
ایستگاه  مکانبر اساس زمان روز و  TTD هاي رگرسیونمدل

 هايبراي ایستگاه شدهآوريجمعهاي اتوبوس با استفاده از داده
 مکانو  هاي مختلفزمان باها مدل .شدندتعیین  منتخباتوبوس 

ها در فاصله اهمیت و کفایت مدل توسعه داده شدند.ها ایستگاه
اي از نتایج خلاصه مورد آزمایش قرار گرفت که ٪95اطمینان 

  .است شدهارائه 4ول تحلیل رگرسیون در جد
توانند درصد کافی بوده و می TTD هاينتایج نشان داد که مدل

تا  70بین   2R  ها را با توجه به مقادیربالاي تغییرات داده نسبتاً
   .درصد محاسبه کند 92

 
 

7.71

8.03

6.45

5.91
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 هاي زمانی براي دوره TDTمدل رگرسیون  . 4دول ج

 هابین تقاطع تقاطع و در

ANOVA 
2R مدل رگرسیون 

شیوه 
 پرداخت

 مکان
sig   F-value 

0.00 136.30 0.92 
+  a4.78P=  CtTDT
+  t+ 0.547D b4.3P

10.23- t0.86C 
بین تقاطع کارتی

 

0.01 29.7 0.70 
+ a= 10.64PHt TDT
 +2.009Dtb 9.24P

31.072 – t0.537H+ 
 نقدي

0.00 50.89 0.81 
=2.097Dt + Ct TDT

+ a + 2.378P b3.958P
19.694 – t0.747C 

 کارتی

تقاطع
 ها

0.00 117.10 0.90 
+  a= 5.755PHt TDT
t +0.711Hb 3.323P

+2.18Dt – 23.119 
 نقدي

 

روش  به هاي محتمل و بررسی آنسناریوها طراحی) ششمگام 

 رگرسیون 

مکان "و  "کرایه پرداخت شیوه"کلیدي پیشرانبر اساس دو 
 ساخته 5به شرح جدول  محتملسناریو  4 ،"اتوبوس ایستگاه

 .دش
 شرح سناریوها .5جدول 

 ویژگی شرح شماره

1 
ها در بین تقاطع ایستگاه

 نقديو پرداخت 
دسترسی مسافران پایین و 

 سرعت سیستم کرایه دهی پایین

2 
یستگاه در تقاطع و ا

 نقديپرداخت 
دسترسی مسافران بالا و سرعت 

 سیستم کرایه دهی پایین

3 
گاه در بین تقاطع و ایست

 کارتی پرداخت 
دسترسی مسافران پایین و 

 سرعت سیستم کرایه دهی بالا

4 
ایستگاه در تقاطع و 

 پرداخت کارتی
دسترسی مسافران بالا و سرعت 

 سیستم کرایه دهی بالا

 
ماري آ لحاظ ازها ، سناریوگرسیوندر ادامه به کمک روش ر

 .دنگیرقرار می موردبررسی
ن به دلیل دسترسی مسافرا همآنحالتی که در : سناریو اول

ها کمتر است و هم به دلیل پرداخت قرارگیري در بین تقاطع
میانگین زمان  را براي توقف نیاز دارد. ترطولانینقدي زمان 

ثانیه  61/20ها معادل براي توقف کامل اتوبوس شدهبینیپیش
صرف زمان بیشتري  که در آن استهایی یکی از حالت .است

ها یکی از کندترین حالت سناریو. این توقف اتوبوس شده است
 باشد. ممکن  شاید بدترین حالت ،توجه به دسترسی پایینو با 

قرار  هاتقاطع در بوس وایستگاه ات کهاین با توجه به: سناریو دوم
 لی همچنانبوده و بالاتر از حالت قبلیدسترسی مسافران  ،دارد

کاهش  یده هیکرادي باعث شده که سرعت سیستم پرداخت نق
 هااتوبوسبراي توقف کامل  شدهبینیپیشمیانگین زمان  .یابد

بیشتري ثانیه است که نسبت به حالت قبلی زمان  89/23معادل 
لت به نسبت حالت قبلی زمان توقف این حاشود. می را شامل

توان به دلیل دسترسی تر را میزمان طولانیدارد اما  بالاتري را
یا پیاده  سوارشدنبهتر مسافران و تعداد بیشتر افرادي که در حال 

 در تأملقابلاي فت که نکتهدر نظر گرشدن از اتوبوس هستند، 
 طلبد.ي اتوبوس را میهاایستگاهبررسی 

ها تقاطعبین ایستگاه اتوبوس در   کهاین با توجه به: سناریو سوم
از حالت قبلی بوده ولی  ترپاییندسترسی مسافران  ،قرار دارد
بالا باعث شده که سرعت سیستم کرایه دهی  کارتیپرداخت 

 هااتوبوسبراي توقف کامل  شدهبینیپیشمیانگین زمان . برود
 موردبررسی يهاحالتثانیه است که نسبت به همه  46/12معادل 

براي  آمدهدستبه زمان بر اساسکمترین زمان توقف را دارد. 
در  قرارگرفتههاي در ایستگاههاي خط ویژه توقف کامل اتوبوس

شود، پرداخت می کارتی صورتبه هاآنها که کرایه تقاطع بین
قبلی هاي ه گرفت که این حالت به نسبت حالتنتیج توانیم

به دلیل  توانیما تر رپایینري را دارد اما زمان تپایینزمان توقف 
افرادي که در حال  تر مسافران و تعداد کمتردسترسی پایین

ده شدن از اتوبوس هستند هم در نظر گرفت. این یا پیا سوارشدن
 مناسب هاير مکانتبه بررسی نیازمند مطالعات بیشتر برايخود 

 .باشدمیهاي اتوبوس ایستگاه
ها قرار دارد دسترسی ایستگاه اتوبوس در تقاطع: سناریو چهارم

مسافران بالاتر از حالت قبلی بوده و پرداخت کارتی نیز باعث 
میانگین زمان . دهی بالا برودسیستم کرایهت شده که سرع

ثانیه  67/14معادل  هااتوبوسبراي توقف کامل  شدهبینیپیش
زمان بیشتري را شامل  نسبتاًلی است که با توجه به سناریوي قب

 صورتبه پرداخت شود ولی در مقایسه با دو حالت اول کهمی
زمان توقف کمتري دارد. با توجه به  ،گرفتنقدي صورت می

خط ویژه در  هاياتوبوس براي توقف کامل آمدهدستبهزمان 
 صورتبه هاآنه ها که کرایدر تقاطع قرارگرفتههاي ایستگاه

توان به این نتیجه رسید که نکته شود، میکارتی پرداخت می
مثبت همچنان پایین بودن زمان توقف است ولی به دلیل 

بالاتر مسافران و تعداد بیشتر افرادي که در حال دسترسی 
این زمان توقف کوتاه  ،یا پیاده شدن از اتوبوس هستند سوارشدن
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نسبت به حالت قبل که حتی زمان کمتري بود، ارزش بیشتري 
مناسب  ترکیبی مناسب از مکان دهندهنشاندارد. این خود 

 .باشدمیدر ایستگاه  هاآنهاي اتوبوس و زمان توقف ایستگاه
 آمده است. 6سناریوها در جدول زمان توقف بندي جمع

  

  انواع پرداخت براي خلاصه مدل رگرسیون . 6جدول 

هاو محل ایستگاه  

  سناریوها

4 3 2 1 
 مکان ایستگاه بین تقاطع تقاطع
 شیوه پرداخت نقد کارت

 صبح 9/21 7/25 2/15 7/17

 ظهر 6/19 9/21 0/13 4/14
 شب 4/20 1/24 3/9 9/11
 میانگین 61/20 89/23 46/12 67/14

   گام هفتم) پیشنهاد راهبردهاي مناسب براي بهبود زمان توقف

 و هارگرسیونو نتایج بررسی  شدهطرحبا توجه به سناریوهاي م
د در جهت بهبو ، راهبردهاي مناسباستوار راهبردمفهوم به کمک 
هاي تنظیم مجدد مکانا و هسازي زمان توقف اتوبوسو بهینه
م . در دو سناریو اول و دوشودانجام میهاي اتوبوس ایستگاه

نحوه قرارگیري ایستگاه و همچنین طولانی  معایب بسیاري در
دلیل اصلی ضعف دو . ودن زمان توقف اتوبوس وجود داردب

 راهبرد ،به همین دلیلپرداخت کرایه است.  شیوه ،سناریو اول
اصل نهایی به میزان بسیار بیشتري از دو سناریو سوم و چهارم ح

 ،فناوريبه پیشرفت  با توجهخواهد شد. در شرایط کنونی و 
ن نقدي اجتناب کرد. به همی توان تا حد امکان از پرداختمی

رداخت پیشنهادي حذف هرگونه پ راهبردترین رکن مهم ،دلیل
کارتی  پرداخت مانندتر سریع نقدي و تبدیل آن به پرداخت

دن شاست. پرداخت کارتی زمان بسیار ناچیزي را در هنگام پیاده 
کند. حتی در بوس تحمیل میمسافر به زمان کل توقف اتو

بل از ورود پرداخت کارتی ق، صورت وجود زیرساخت مناسب
 محاسبات کرایه دررداخت زمان  :شودپیشنهاد می ،به ایستگاه

 شود.حذف  هافرمول توقف اتوبوس ازکل زمان 
 

بررسی در رتی بوده و پرداخت کا ،در دو سناریو سوم و چهارم
زمان توقف اتوبوس به دلیل  طبیعتاً. خواهد بودایستگاه  مکان

نکته مهم ها کمتر است. در بین تقاطع مسافرانتراکم کمتر 
در پیشنهاد . استها و بیشتر افراد در تقاطع ترراحت دسترسی

ها در هر مسیر و میزان ترافیک بررسی فاصله تقاطع ،راهبرداین 
پیشنهاد  ها است.ها و مسافران در تقاطعاتوبوستوسط  ایجادشده

 دو مورددر شوند مگر  ایجادها ها در تقاطعایستگاه همه :شودمی
دي از هم ها فاصله زیامسیرهایی که تقاطع: الف) مشروحه ذیل

 ترسی بیشتر مسافرین در بین هایی براي دسایستگاه دارند.
هاي اصلی ترافیک بالا در تقاطع ب) وجود ها ایجاد شود.تقاطع

 هاي پر ترافیکتقاطعاز قرار دادن ایستگاه در  .و شلوغ شهر
 اجتناب شود. 

 ردبه منظور انتخاب راهبجاري در پژوهش  شدهارائه  هايگزینه
 .آمده است 7در جدول استوار 

 
به  ها در قالب راهبرد نهایی در هر حالتی ملزمبرخی از گزینه

وبوس سازي زمان توقف اتها در بهینههستند. این گزینه اجراشدن
 و بالا بردن دسترسی مسافران تحت هر حالتی مؤثر واقع 

هایی چون پرداخت کارتی، افزایش ظرفیت شوند. گزینهمی
 ازدحام، در ساعاتایستگاه، افزایش ظرفیت تعداد اتوبوس 

اي هاي اتوبوس، آموزش دورهنگهداري و تعمیر مداوم درب
ي طول ایستگاه، بالا بردن استانداردسازرانندگان اتوبوس، 

اه، ها و تنظیم دقیق زمان توقف اتوبوس در ایستگظرفیت اتوبوس
استوار  . این اقدامات به این دلیلشوندیمهاي استوار تلقی گزینه

 .حالت و سناریویی اجرا شوندکه باید در هر  شوندیمنامیده 
ها در برخی حالات قابل قبول و در بعضی حالات بعضی از گزینه

شوند. هاي اقدام و حذف نامیده میباید حذف شوند که گزینه
ها، حذف ها در تقاطعهایی چون ایجاد همه ایستگاهگزینه

هاي جدید بین تقاطع، حذف هاي تقاطع، ایجاد ایستگاهایستگاه
ها در هاي بین تقاطع، حذف توقف در بعضی ایستگاهایستگاه

ها در زمان زمان اوج ترافیک و حذف توقف در بعضی ایستگاه
ها هستند. این اقدامات نیز با گزینه دستنیازاکاهش ترافیک، 

توجه به شرایط موجود در هر مسیر و در شهرهاي مختلف، 
این  متفاوت هستند. به همین دلیل تحت سناریوهاي مختلف،

 ها قابل اقدام یا حذف هستند.گزینه
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 راهبرداستوار و غیر استوار براي تدوین  هايگزینهبررسی   .7جدول 

گزینه 
 استوار

 ترافیک بالا
 برخی از در

 هاتقاطع

قطعه مسیرهاي بین 
زیاد از  بافاصلهتقاطع  

 هم

مسیر با ترافیک کم و 
 هاتقاطع نیبکینزد لفواص

 هانهیگز

 * * * (قبل و یا حین توقف اتوبوس) پرداخت کارتی 

 * * * افزایش ظرفیت ایستگاه 

 * * *  شلوغی در ساعاتافزایش ظرفیت تعداد اتوبوس 

 هاتقاطعها در ایجاد همه ایستگاه *   ×

 هاي تقاطعحذف ایستگاه   * ×

 * * * هاي اتوبوسم دربواتعمیر و نگهداري مد 

 * * * اي راننده اتوبوسآموزش دوره 

 هاي جدید بین تقاطعایجاد ایستگاه  * * ×

 هاي بین تقاطعحذف ایستگاه *   ×

 * * * طول ایستگاه ياستانداردساز 

 * * * هابالا بردن ظرفیت مسافر اتوبوس 

 * * *  هر اتوبوس در ایستگاه توقفتنظیم دقیق زمان 

 ترافیک اوجها در زمان در بعضی ایستگاه توقفحذف    * ×

 ها در زمان کاهش ترافیکدر بعضی ایستگاه توقفحذف  *   ×

 

سازي در پژوهش جاري رویکردي سناریو محور با هدف بهینه
دسترسی به اتوبوس زمان زمان توقف اتوبوس با بررسی هم

زمان توقف در مسیرهاي ویژه اتوبوس و (محل ایستگاه) 
، مطالعه موردي در یک اعتبار سنجی منظور. بهاست شدهارائه

ها و مورد در تقاطع 13(ایستگاه  22اتوبوس با  مسیر خط ویژه
 در سه زمان صبح، ظهر و عصر انجام شد. )هامورد بین تقاطع 9

 مکان"و  "کرایه پرداخت شیوه" پیشران با نظر خبرگان، دو
 هاي کلیدي انتخابپیشرانعنوان به "اتوبوس قرارگیري ایستگاه

 Chien) بود هاي کلیدي مطالعات چین و کینشد که پیشران

& Qin, 2007) .ها در ظهر و بیشترین استفاده از اتوبوس 
ترین زمان ها بوده و طولانیترین تعداد مسافران در تقاطعبیش

توقف بدون احتساب زمان پرداخت کرایه، مربوط به ظهر با 
هاي مختلف روز، باشد. در دورهثانیه و در محل تقاطع می 81/4

تر از هاي بین تقاطع، پایینمیانگین توقف اتوبوس در ایستگاه
ها است. این امر هم به دلیل دسترسی بیشتر هاي تقاطعایستگاه

دهی بالا به مسافران بیشتر است. مسافران به اتوبوس و سرویس
گئونتنر  ، (Levinson, 1983)لوینسوناین نتایج با مطالعات 

و آدامسکی   (Guenthner & Sinha, 1983)و سینها 
(Adamski, 1992)  .مطابقت داشت 

سناریو چهار  ممکن، هايحالت و کلیدي پیشراندو به ا توجه ب
سناریوها تا حد زیادي مشابه مطالعات ژئوریک و  .شد ساخته

که  نشان داد جینتا .(Goerigk & Grün, 2014) گرون بود
رداخت کارتی کمتر از پرداخت پ شیوهزمان مربوط به  ترینبیش

استفاده همه مسافران از کارت در  جهیدرنت. است نقدي
زمان  ضمناً جویی در زمان کمک به سزایی خواهد کرد.صرفه

تر از پرداخت نقدي است که حتی پرداخت کارتی به حدي کوتاه
قاطع که مسافر ي تهاایستگاهدر  اتوبوستر زمان توقف بیش تأثیر

 داد. پوشش می بیشتري داشتند را
 زمانهمبررسی از سناریوها،  آمدهدستبهنتیجه  نیترمهم

. استها مسافران و زمان توقف کمتر اتوبوسدسترسی مناسب 
در سناریو سوم زمان  کهاین باوجود آمدهدستبههاي طبق بررسی

توقف کلی اتوبوس در ایستگاه کمتر از تمامی سناریوهاي دیگر 
 ،ر بین تقاطعایستگاه د يریقرارگ است، اما در این سناریو به دلیل

دسترسی مسافران کمتر است. به همین دلیل مسافران براي 
 ،صدمق دسترسی بهبه اتوبوس و یا پیاده شدن و  سوارشدن

سناریو چهارم با  کنند. به همین دلیلمیطی  بیشتري را مسافت
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به سناریو سوم دارد، اما به بالاتري را  نسبتاًزمان توقف  کهاین
با در نظر گرفتن  است. ترارجح ،مسافرانتر بیشدسترسی  دلیل
اولویت . در افزایش فراگیري پرداختبه  ابتدا باید ،پیشراندو 

فضاي ها و نظر گرفتن ساختار و ابعاد خیابانبا در  ،بعدي
انتقال  هاها به محل تقاطعها از بین تقاطع، ایستگاهدسترسقابل

ها، مجموع تقاطعین هاي باز طرفی با کمتر شدن ایستگاهیابند. 
 کاهش  ریمسکل هاي اتوبوس خطوط ویژه در طول توقف

توان راهبرد می 9در نهایت با کمک گرفتن از جدول  .یابدمی
 هايگزینهپایه را با در نظر گرفتن گزینه هاي استوار طراحی کرد. 

استوار هستند. این هاي گزینه ،تحت هر سناریویی یبررس قابل
پیشنهادي نهایی تحت هر سناریویی مورد  راهبرددر  هانهیگز

این یعنی در تمامی حالت هاي رخ داده در . رندیگیماقدام قرار 
توان همه گزینه هاي استوار را بدون ریسک آینده پیش رو می

اقدام و حذف نیز  هايگزینه ،این جدول در ادامهانجام داد. 
وقوع هر تا در صورت کنند کمک میها گزینه اینمعرفی شدند. 

بعضی در هاي غیراستواري را یک از حالات در آینده، گزینه
 .شوددر برخی دیگر حذف  یا سناریوها اجرا
 ،(Kraft, 1975)کیفیت اتوبوس عواملی مانند: این مطالعه به 
 ز جملهابعاد اتوبوس ا ،(Chen et al., 2013) رفتار مسافران

 ذهنی رفاه بهبود و ) ,.2022Xue et al(عرض درب اتوبوس 
ه پرداختن (Qin et al., 2023)سفر با اتوبوس  طول در مسافران

 . است
 

 گیري نتیجه-5
 شیوه"ي دیکل پیشرانمربوط به دو  یونیرگرس يهامدلبررسی 
 يویچهار سناردر  "اتوبوس مکان ایستگاه"و  "کرایه پرداخت

 شیوهزمان مربوط به  نتریشیبنشان داد که  ه،شد لیتشک
استفاده  ،جهی. درنتاست يکمتر از پرداخت نقد یپرداخت کارت

 ییسزادر زمان کمک به  ییجوهمه مسافران از کارت در صرفه
 از ترکوتاه يبه حد یزمان پرداخت کارت ناًخواهد کرد. ضم

اتوبوس  ترشیزمان توقف ب ریتأث یاست که حت نقدي پرداخت
را  ترشیب انمسافر دهی بهبراي سرویستقاطع  يهاستگاهیدر ا

هاي پرداخت کارتی، افزایش ظرفیت گزینه. دهدیپوشش م
ازدحام،  در ساعاتایستگاه، افزایش ظرفیت تعداد اتوبوس 

اي هاي اتوبوس، آموزش دورهنگهداري و تعمیر مداوم درب
ي طول ایستگاه، بالا بردن استانداردسازرانندگان اتوبوس، 

ها و تنظیم دقیق زمان توقف اتوبوس در ایستگاه، ظرفیت اتوبوس
ترافیک در یک  عامل در صورتی که استوار هستند. هايگزینه

 هاتقاطعدر  هاایستگاهقرارگیري همه شهر قابل توجه باشد، 
کند. پیشنهاد می تردهیچیپرا  آنشده و  ترافیکموجب افزایش 

زمان توقف کمتر،  سه عامل اي باشهرها، مطالعهاین شود براي می
همچنین با توجه به  شود.رسی بالاتر و ترافیک کمتر انجام دست

هاي آوري دادهگردد با جمعچند هدفه بودن مساله، پیشنهاد می
 و میزان ترافیک در هر ایستگاه و ساختکمی تعداد مسافران 

ضمناً  .یافتدست تري نتایج دقیق، به مدل ریاضی چند هدفه
ها استفاده کرد.یابی ایستگاهبراي مکان GISهاي توان از لایهمی

مراجع-6

-Adamski, A. (1992). Probabilistic models of 
passengers service processes at bus stops. 
Transportation Research Part B: 
Methodological, 26(4), 253–259. 
doi.org/10.1016/0191-2615(92)90036-V 
-An, S., Yang, H., Wang, J., Cui, N., & Cui, J. 
(2016). Mining urban recurrent congestion 
evolution patterns from GPS-equipped vehicle 
mobility data. Information Sciences, 373,  
515–526. 
-Arora, Y., & Patel, H. (2022). A Study on 
Alternative Strategies for Public Transportation 
in Dehradun City. In Sustainable Infrastructure 
Development: Select Proceedings of ICSIDIA 
2020, Sprimg, 231–242.  
-Bagheri, M., Ghafourian, H., Kashefioasl, M., 
Sadatipour, M. T., & Rabbani, M. (2023). 
Transport network traffic management and 
urban travel demand to reduce air pollution 
(Case study: Shiraz). International Journal of 

Nonlinear Analysis and Applications. 
-Chen, S., Zhou, R., Zhou, Y., & Mao, B. 
(2013). Computation on bus delay at stops in 
Beijing through statistical analysis. 
Mathematical Problems in Engineering. 
-Chien, S. I., & Qin, Z. (2007). Optimization of 
bus stop locations for improving transit 
accessibility. 27(3), 211–227.  
doi.org/10.1080/0308106042000226899 
-Forward, S. E. (2019). Views on public 
transport and how personal experiences can 
contribute to a more positive attitude and 
behavioural change. Social Sciences, 8(2), 47. 
-Goerigk, M., & Grün, B. (2014). A robust bus 
evacuation model with delayed scenario 
information. OR Spectrum, 36(4), 923–948. 
doi.org/10.1007/S00291-014-0365-
8/FIGURES/5 
-GS, V., & VS, H. (2023). Prediction of bus 
passenger traffic using Gaussian process 



 1404، زمستان 85 فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و دوم، دوره چهارم، شماره

195 

regression. Journal of Signal Processing 
Systems, 95(2–3), 281–292. 
-Guenthner, R. P., & Sinha, K. C. (1983).
Modeling bus delays due to passenger
boardings and alightings (Issue 915).
-Haghshenas, H., & Vaziri, M. (2012). Urban
sustainable transportation indicators for global
comparison. Ecological Indicators, 15(1),
115–121.
-He, P., Jiang, G., Lam, S. K., & Sun, Y. (2020).
Learning heterogeneous traffic patterns for
travel time prediction of bus journeys.
Information Sciences, 512, 1394–1406.
-Jin, H., Hao, H., Yang, X., & Wang, Z. (2022).
Joint Optimization of Stop Design and Lane
Assignment for Buses with Different Directions
at a Signalized Intersection. Journal of
Transportation Engineering, Part A: Systems,
149(1), 04022113.
doi.org/10.1061/JTEPBS.0000778
-Khoo, H. L. (2013). Statistical modeling of bus
dwell time at stops. Journal of the Eastern Asia
Society for Transportation Studies, 10,
1489–1500.
-Kraft, W. H. (1975). An analysis of the
passenger vehicle interface of street transit
systems with applications to design
optimization.
-Kraft, W. H., & Bergen, T. F. (1974).
Evaluation of passenger service times for street
transit systems. Transportation Research
Record, 505.
-Levine, J. C., & Torng, G. W. (1994).
Dwell-time effects of low-floor bus design.
Journal of Transportation Engineering, 120(6),
914–929.
doi.org/10.1061/(ASCE)0733-
947X(1994)120:6(914)
-Levinson, H. S. (1983). Analyzing transit
travel time performance (Issue 915).
-Milkovits, M. N. (2008). Modeling the Factors
Affecting Bus Stop Dwell Time. 2072,
125–130. doi.org/10.3141/2072-13
-Qin, T., Dong, W., & Huang, H. (2023).
Perceptions of space and time of public
transport travel associated with human brain
activities: A case study of bus travel in Beijing.
Computers, Environment and Urban Systems,
99, 101919.

-Robinson, S. (2013). Measuring bus stop dwell
time and time lost serving stop with London
iBus automatic vehicle location data.
Transportation Research Record, 2352(1),
68–75.
-Shah, K. J., Pan, S.-Y., Lee, I., Kim, H., You,
Z., Zheng, J.-M., & Chiang, P.-C. (2021). Green
transportation for sustainability: Review of
current barriers, strategies, and innovative
technologies. Journal of Cleaner Production,
326, 129392.
-Star, J., Rowland, E. L., Black, M. E., Enquist,
C. A. F., Garfin, G., Hoffman, C. H., Hartmann,
H., Jacobs, K. L., Moss, R. H., & Waple, A. M.
(2016). Supporting adaptation decisions
through scenario planning: Enabling the
effective use of multiple methods. Climate Risk
Management, 13, 88–94.
doi.org/10.1016/J.CRM.2016.08.001
-Suryani, E., Hendrawan, R. A., EAdipraja, P.
F., Wibisono, A., & Dewi, L. P. (2019).
Modelling reliability of transportation systems
to reduce traffic congestion. Journal of Physics:
Conference Series, 1196(1), 12029.
-Tavakkolimoghaddam, S., Hadji Molana, S.
M., Javadi, M., & Azizi, A. (2022). System
dynamics model for intra-city multimodal
transportation considering behavioral indicators
and demand under uncertainty conditions.
Journal of Advances in Management Research,
19(4), 533–559.
-Tirachini, A. (2013). Estimation of travel time
and the benefits of upgrading the fare payment
technology in urban bus services.
Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 30, 239–256.
-Tranmer, M., & Elliot, M. (2008). Multiple
linear regression. The Cathie Marsh Centre for
Census and Survey Research (CCSR), 5(5),
1–5.
-Wong, S. C., Yang, H., Au Yeung, W. S.,
Cheuk, S. L., & Lo, M. K. (1998). Delay at
Signal-Controlled Intersection with Bus Stop
Upstream. Journal of Transportation
Engineering, 124(3), 229–234.
doi.org/10.1061/(ASCE)0733-
947X(1998)124:3(229)-Xu
-Ze, Y., Zhong, M., Xue, L., Zhang, B., Tu, H.,
Tan, C., Kong, Q., & Guan, H. (2022).
Simulation analysis of bus passenger boarding
and alighting behavior based on cellular
automata. Sustainability, 14(4), 2429.



TRJ 
No.85 
196 

 

Optimizing the Stopping Time of Special Line Buses in 
Stations Using Regression Method and Exploratory Scenario  

(Case Study: Urmia City) 
 

Sohrab Abdollahzadeh, Associate Professor, Faculty of Industrial Technologies,  
Urmia University of Technology, Urmia, Iran. 

Siamak Nabegh Vatan, Ph.D., Student, Faculty of Industrial Technologies,  
Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 

E-mail: s.abdollahzadeh@uut.ac.ir 

Received: April 2025- Accepted: November 2025 

 
ABSTRACT 
Optimal bus stop location and selecting an appropriate fare payment method, play crucial roles 
in optimizing bus dwell times. This study proposes an approach to optimize the dwell time of 
buses on bus-only lanes located at intersection and non-intersection stops, utilizing two 
payment methods: card and cash. Uncertainties were extracted from reliable sources and 
analyzed by experts, leading to the identification of two key drivers: "payment method" and 
"bus stop location." Subsequently, regression analysis was employed to predict bus dwell times 
under various exploratory scenarios. Ultimately, robust options were proposed to optimize bus 
dwell times at bus stops. To validate the proposed approach, a case study was conducted on a 
bus-only lane route with 22 bus stops. Using the two key drivers, four scenarios were developed 
and examined. The scenarios "non-intersection bus stop with card payment" and "intersection 
bus stop with card payment" were selected for further analysis, with average dwell times of 
12.46 and 14.67 seconds, respectively. Based on the selected scenarios, 14 strategic alternatives 
were proposed, leading to the recommendation of 8 robust options to reduce bus dwell time and 
enhance passenger accessibility to bus stops. 
 
Keywords: Bus Stop, Key Driver, Regression Analysis, Robust Strategy, Scenario Planning 

 




