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Traffic management at the entrance points of passenger terminals is recognized 

as a critical challenge in transportation systems. While precise scheduling and 

traffic control are feasible under deterministic departure and arrival times, real-

world terminal operations are characterized by significant temporal uncertainty. 

This uncertainty arises from a combination of human, technical, managerial, 

and environmental factors affecting bus movements.  In this study, a fuzzy-

based modeling framework is proposed to analyze traffic conditions at terminal 

entry points by explicitly accounting for uncertainty in bus departure and arrival 

times. To identify the most influential factors, a structured questionnaire was 

developed, including 13 parameters classified into four main categories: driver 

and passenger psychological factors, vehicle-related factors, terminal 

management factors, and environmental traffic conditions.  Expert opinions 

were collected from transportation specialists, and both classical and fuzzy 

weighting approaches were applied to evaluate the direct effects of individual 

parameters as well as their interactions. A Gaussian probability density function 

was employed as the fuzzy membership function to represent the continuous 

and uncertain nature of traffic-related variables. The results indicate that driver 

experience, potential vehicle breakdowns, management of terminal entry 

points, and surrounding traffic conditions play the most significant roles in 

influencing congestion at terminal entrances. The proposed fuzzy framework is 

designed as a decision-support tool for terminal management under uncertainty 

and is particularly suitable for situations where reliable real-time traffic data are 

unavailable. 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

فازی تحت  بندی پارامترهای مؤثر بر ترافیک مبادی ورودی ترمینال با رویکرد بررسی و اولویت 

   عدم قطعیت زمان حرکت و رسیدن 
 

 1حامد زرگریو   1عبدالوهاب احسانی راد ،،*1محمدمهدی حسینی

 گروه کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود، ایران 1

 چکیده  اطلاعات مقاله

 / 00/00:  دریافت مقاله

 / 00/00بازنگری مقاله:  

 / 00/00پذیرش مقاله:  

 
های اساسی سیستم  های مسافربری به یکی از چالش مدیریت ترافیک در مبادی ورودی ترمینال 

صورت  ونقل تبدیل شده است. در شرایطی که زمان حرکت و زمان رسیدن وسایل نقلیه به حمل 

ریزی دقیق و کنترل مؤثر ترافیک برای مدیریت ترمینال فراهم  قطعی و مشخص باشد، امکان برنامه 

ها به  خواهد بود؛ با این حال، در عمل، عدم قطعیت زمانی بالا در زمان حرکت و یا ورود اتوبوس 

منظور بررسی  ، یک مدل فازی به مقالهترمینال وجود دارد که متأثر از عوامل متعدد است. در این 

ها با در نظر گرفتن عدم قطعیت در زمان حرکت و  و تحلیل ترافیک در مبادی ورودی ترمینال 

پارامتر    1۳ها پیشنهاد شده است. در گام نخست یک پرسشنامه تخصصی شامل  اتوبوس رسیدن  

ها شامل پارامترهای روانی راننده و مسافر، پارامترهای  در چهار دسته اصلی تدوین شد. این دسته

مربوط به وسیله نقلیه، پارامترهای مدیریتی ترمینال و پارامترهای ترافیکی محیطی است. با اخذ  

کنش متغیرها،  دهی کلاسیک و فازی پارامترها و تحلیل برهمونقل، وزن نظرات خبرگان حوزه حمل 

دهد سابقه  میزان تأثیر هر پارامتر بر ترافیک ورودی ترمینال تعیین گردید. نتایج حاصل نشان می 

راننده، خرابی احتمالی وسیله نقلیه، مدیریت مبادی ورودی ترمینال و شرایط ترافیکی محیطی  

مدل پیشنهادی در این پژوهش با   .ها دارندترین تأثیر را بر میزان ترافیک در ورودی ترمینال بیش

گیری مدیریتی و تحلیل نسبی اهمیت پارامترهای مؤثر بر ترافیک ورودی  هدف پشتیبانی از تصمیم

ارائه شده و تمرکز آن بر پیش ترمینال  بینی دقیق جریان ترافیک  ها تحت شرایط عدم قطعیت 

 .باشد ای نمیهای لحظه مبتنی بر داده
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 1مقدمه -1
  مدرن   جامعه  دهندهشکل  عوامل  ترینمهم  از  یکی   ونقلحمل 

 گیریشکل  در  ونقلحمل  اساسی  نقش.  است  امروزی

  بحث   در  همواره  که   شده  موجب  جوامع  اقتصادی  ساختار

 قرار  موردتوجه  ونقلحمل  زیرساخت  نقش   اقتصادی   رشد

ترافیک در لغت به معنای تردد و آمدوشد است که   . .گیرد

به راهگاهی  وضعیت  بیان  جهت  تراکم  اشتباه  و  بندان 

میبه حمل شود.کاربرده  و  بررسی  ترافیک  عمل  در  ونقل 

 

 Hosseini_mm@iau.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ، ایرانشاهرود، آزاد اسلامیدانشگاه واحد شاهرود، ، کامپیوتر یدانشکده مهندس .1

فی اطراف ارتباط  محیط  و  راه  نقلیه،  وسیله  انسان،  مابین 

و حمل است  مناسب  سیستم  یک  مهندسی  و  در  ونقل 

اجرای  بر  نظارت  مهندسی،  عامل  سه  باهماهنگی  ترافیک 

می دست  به  آموزش  و  و  مقررات  مهندسی  هدف  آید. 

حمل برنامه متعادل  ریزی  دسترسی  ایجاد  ترافیک  و  ونقل 

تر و  انسان و کالا با مفهوم زمان و هزینه کمتر، حرکت ایمن

آسایش بیشتر در هر سفر و اقتصاد بهتر جامعه در محیطی  

دیگر کاربرد اصول فنی و علمی  عبارتباشد یا بهتر، میسالم

برنامه بهرهدر  طراحی،  تسهیلات  ریزی،  مدیریت  و  برداری 

https://doi.org/10.22075/jme.2024.31282.2495
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 ۳                                            اول، نویسنده دوم و نویسنده سوم                                                                            نویسنده  

 ...   پاییز،  ...  ، شماره  ...  سال    مجله مدل سازی در مهندسی 

وسیله  کلیه  به  حملمربوط  بههای  تأمین ونقل  منظور 

با   سازگار  و  باصرفه  فراهم،  راحت،  سریع،  ایمن،  جابجایی 

منظور حفظ مقاله، به  نیدر ا . زیست برای انسان و کالامحیط

  " انهیپا  ی ورود  یمباد  کی تراف"از اصطلاح    ،یانسجام مفهوم

  ، یازدحام ورود رینظ یمی مفاه یبرا کسانیعنوان معادل به

 .استفاده شده است یو تراکم ورود یدسترس کیتراف

ونقل در شرایط فعلی به شرح های حملترین چالشمهم

 باشد: ذیل می

آمار بالای تلفات و جراحات ناشی )بهبود ایمنی   •

 ونقل(از سوانح حمل 

تراکم   • تقاضا  )مدیریت  ظرففزونی  یت  بر 

 ( هاسیستم 

برابر   • دسترسی  به  )تأمین  مناسب  دسترسی 

حملسیستم  تمام  های  برای  ی  هاگروهونقل 

 (مردم

ونقل  های حملیستمسیر  )تأثزیست  حفظ محیط  •

 ( زیستبر محیط

جدید  ی آورفنیری  کارگبه • یری کارگ)بههای 

 ( ITS  –های هوشمند یستم س

 ( کمبود منابع مالی دولتی)تأمین منابع مالی  •

تشکیلاتی   • ساختار  )ایجاد  از مناسب  استفاده 

 های دولتی( ساختار و بهبودبخش خصوصی 

 لونقعناصر اصلی سیستم حمل - 1- 1

ونقل شامل  های حملبخش کالبدی غالب سیستم

 چهار جزء اصلی زیراست: 

یا خطوط ارتباطی بین دو یا چند    هاراهپیوندها:   •

های  ها، خطوط دریایی و راهها، نقالهنقطه که لوله 

 توان در زمره پیوندها تلقی کرد. هوایی را نیز می

های جابجایی انسان و کالا از  وسایل نقلیه: وسیله •

که   پیوند  یک  امتداد  در  دیگر  گره  به  گره  یک 

خودروی سواری، اتوبوس، کشتی، هواپیما، تسمه  

 یی از آن به شمارمی آیند. هامثالنقاله  و کابل

ها  هایی که سفر وسایل نقلیه در آن ها: گرهپایانه •

می میآغاز  پایان  یا  ی  هاتوقفگاهپذیرد.  شود 

توقفگاه باراندازها،  سرپوشیده،  روباز،  های 

فرودگاهایستگاه اتوبوس،  ایستگاههای  های  ها، 

پایانهراه و  اتوبوس آهن  نمونههای  از  های  رانی 

 باشند. ها میپایانه

اساس آن  بر  انسانی:  نیروی  ها،  برنامه عملیاتی و 

بهره وسایل  ساخت،  پیوندها،  نگهداری  و  مدیریت  برداری، 

پایانه و  مینقلیه  انجام  افزاشود.  ها  به  توجه  با   شیامروزه 

راه  ازین  شهریبرون  ونقلحمل  طرحبه  و  مختلف   یهاکار 

  ز ین ها ترمینال. شودموجود احساس می تیبهبود وضع یبرا

ا  یجزئ بوده که بهطرح   نیاز  از عوامل مهم عنوان  ها  یکی 

ند؛  ردا  یمنیو ا  یکیشده است که مشکلات ترافمطرح   موجود

  ن ینو  یکارهابه راه  ازیآن، ن  یطراحگسترش و باز  اما باوجود

نشد ا  هبرطرف  همچنان  محقق  ازین  نیو  دارد.  با    نی وجود 

  ی متوجه مشکلات آن شده و با معرف  هامینالتردقیق  یبررس

ا  یسع  یمختلف  یهاطرح  کردن  برطرف  مشکلات    نیدر 

جداسازنموده خروجقسمت  یاند؛  و  ورود  جداسازهای    ی، 

  زجمله حق تقدم، کنترل توسط چراغ ا  تیاولو  رییخطوط، تغ

در    یراتییتغ که  است.  اعمال  ترمینالبود  بر    بناشده 

یکی از   هاترمینال در رفع مشکلات    شدهشنهادیپ   یراهکارها

باقیمعضل مهم  از  های  خروج  و  ورود  مشکل  مانده 

همهاستترمینال در  جهت   نی.  در  حاضر  پژوهش  راستا 

شده است. روند پژوهش بر  تدوین  این موضوع  قیدق  یبررس

  ها هنگام خروج اتوبوس از  ک یاساس است که رفتار هر  نیا

شرا درنهابررسی   لفمخت  طیتحت  و    گر یکدیبا    تیشده 

 اند. شده سهیمقا

مسافر   یمختلفهای  ترمینال  تاکنون حجم  و  ترافیک  با 

محققمتفاوت   تحت   نیتوسط  و  قرارگرفته  موردبررسی 

  رغم یشده است؛ اما علها تحلیلگوناگون، عملکرد آن  طیشرا

و   موضوع  ،کاربرداهمیت  ا  این  دق  ران،یدر    ق یموردتوجه 

رفتار    نیمحقق است.  شرا  ترمینالنبوده  مختلف    طیتحت 

مطالعات   جامنامشخص است. لذا ضرورت ان  یکیو تراف  زمانی

برخوردار   یفراوان  تیاز اهم  رانیدر اموضوع    ن یا  یو بررس

ها  ترافیکی در خروجی ترمینالرفتار    ییشناسا  تیاست. اهم

ا شرا  نیدر  که  می  یطیاست  عمل  بهتر  آن  در  کند  که 

عملکرد  سعی در بهبود رفتار آن    یی شده و با شناسامشخص 

  ی چالش اصل  ، یمهندس  یساز از منظر مدل  آن خواهد شد.

صرفاً به تعدد    هانالیترم  یورود  یمباد  کیتراف  لیدر تحل

نم محدود  مؤثر  قطع  شود، یعوامل  عدم  و    ی زمان  تیبلکه 

اندرکنش انسان  انیم  دهیچیپ   یهاوجود    ، یفن  ،یعوامل 

مح  یتیریمد وزن  یقطع  یهامدل  ییکارا  ،یطیو    ی دهو 

توسعه   رو،نی. ازاسازدیم  واجهم  یجد  تیثابت را با محدود

  ت یکه بتواند عدم قطع  ریپذ انعطاف  یسازچارچوب مدل  کی

پراکندگ به  ی و  را  خبرگان  نظامنظرات  لحاظ  صورت  مند 
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موجود در    ی با توجه به خلأها. رسدیبه نظر م  یضرور  د، ینما

پ  مشارکت  هاینوآور  ن،یشیمطالعات    ن یا  یاصل  یهاو 

 است: انیقابل ب ریپژوهش به شرح ز

 

 ک یتراف  لیتحل  یبرا  یفاز  یچارچوب مدلساز  کی. ارائه  1

زمان    تیبا در نظر گرفتن عدم قطع  هاانهیپا   یورود  یمباد

 . هینقل لیحرکت و ورود وسا 

مدل2 مستق  یساز.  اثرات  ب  میهمزمان  اندرکنش    ن یو 

  ک یدر قالب    یطیو مح  ی تیریمد  ،یفن   ،ی انسان  یپارامترها

 . اندرکنش سیماتر

از تابع تعلق گاوس۳  ترقیدق  ییمنظور بازنمابه  ی. استفاده 

 .نظرات خبرگان نسبت به توابع متداول  یپراکندگ

  ل یتحل  بیبر ترک  یمبتن  یینها  یفاز  یها. استخراج وزن 4

 . یتصادف یسازهیو شب کیکلاس

عوامل مؤثر بر    یبندتیاولو  یبرا  اریم یابزار تصم  کی. ارائه  5

 .یالحظه یهابه داده یعدم دسترس طیدر شرا کیتراف

 

 نیشیپژوهش حاضر از مطالعات پ   زیموجب تما  ها یژگیو  نیا

  ک یتراف  تیریدر مد   یچارچوب کاربرد  کیشده و آن را به  

 . د ینمایم ل یتبد ها انهی پا

 سابقه تحقیق -2
های مسافربری در  [، موقعیت نامناسب پایانه1در پژوهش ]

آنکلان از  ناشی  اجتماعی  پیامدهای  و  مورد شهرها  ها 

در این راستا، احداث پایانه شرق  بررسی قرار گرفته است.  

تهران )واقع در مجاورت اتوبان یاسینی( و اثرات و پیامدهای  

گروه بر  است.  آن  شده  مطالعه  اجتماعی  مختلف  های 

های این پژوهش عمدتاً بر پیامدهای اجتماعی، از جمله یافته

پایانه شرق  آسیب  از فعالیت  ها و انحرافات اجتماعی ناشی 

تهران و پایانه جنوب در محدوده داخلی و محلات پیرامونی  

صورت پیمایشی و  ها متمرکز بوده است. روش تحقیق به آن 

مصاحبه از  استفاده  با  و  انجام  کیفی  گروهی  و  عمیق  های 

دهد انتقال پایانه قبلی به مکان جدید،  شده و نتایج نشان می

آسیب کاهش  محدوده  موجب  در  اجتماعی  انحرافات  و  ها 

ق شرق  و  پایانه  جرائم  محسوس  افزایش  مقابل،  در  و  بلی 

ویژه در محله ها در محدوده پایانه شرق جدید، بهناهنجاری

[،  1[، مشابه مطالعه ]2در پژوهش ]  .حصار، شده استسرخه 

اند، با  های شرق و جنوب تهران مورد توجه قرار گرفته پایانه

آلودگی افزایش  بر  اصلی  تمرکز  که  تفاوت  و  این  ها 

است.  شکل بوده  شهری«  بافت  »زوال  پدیده  گیری 

شده شامل ابعاد اجتماعی  های زوال شهری بررسیشاخص

گیری فضاهای  فروشان، شکل)بزهکاری، اعتیاد، تجمع دست

افزایش  بی مسکن،  قیمت  )کاهش  اقتصادی  شهری(،  دفاع 

زیست و  صوتی(  فقر(  آلودگی  و  هوا  )آلودگی  محیطی 

]  .باشندمی ای۳مطالعه  موضوع  به  پایانهمن [  ها  سازی 

شبکه   اهمیت  به  توجه  با  مقاله،  این  در  است.  پرداخته 

سهولت حمل  کاربری،  گستردگی  دلیل  به  زمینی  ونقل 

و   متوسط  اقشار  برای  آن  نقش  و  پایین  هزینه  دسترسی، 

ویژه زلزله، مورد  ها از منظر سوانح طبیعی، بهدرآمد، پایانهکم

ها و  اند. در این راستا، عناصر اصلی پایانهبررسی قرار گرفته

آن نهایت  نقش  در  و  بحران شناسایی شده  مدیریت  ها در 

های  عنوان زیرساخت ها بهسازی اجزای پایانهمعیارهای ایمن

است گردیده  ارائه  ]  .استراتژیک  مکان4پژوهش  به  یابی  [ 

پایانه مسافربری شهر ایلام با رویکرد توسعه پایدار اختصاص  

استفاده از تحقیقات میدانی و پرسشنامه  دارد. این مطالعه با  

و شاخص معابر،  انجام شده  به شبکه  نظیر دسترسی  هایی 

ها، وسعت زمین  ها و گسلمسائل اقتصادی، فاصله از مسیل

گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  جمعیتی  تراکم  نهایت،  و  در  اند. 

ایلام  مناسب شهر  مسافربری  پایانه  برای  جانمایی  ترین 

است شده  ]  .پیشنهاد  مطالعه  پایانه5در  بر  تمرکز  های  [، 

ریزی ها بوده است. در این مقاله، با برنامهمسافری فرودگاه

های مسافری و محدوده رمپ، تلاش  جریان ترافیک در پایانه

رضایت است  اهمیت  شده  یابد.  افزایش  مسافران  مندی 

گیتبرنامه بهریزی  کلیدی  ها  فضاهای  از  یکی  عنوان 

هواپایانه محسوب های  پژوهش  این  اصلی  نکات  از  یی، 

]  .شودمی رضایت6پژوهش  میزان  بررسی  به  مندی [ 

سوارهای شهر ها و پارکشهروندان از عملکرد سازمان پایانه

 و  بوده  تحلیلی–تهران پرداخته است. روش تحقیق توصیفی

  نشان   نتایج .  اند شده  آوریجمع  پرسشنامه  طریق   از  ها داده

  نامطلوبی   وضعیت  در  شهروندان  مندی رضایت  سطح   دهدمی

  تکالیف   شهروندی،   آگاهی   نظیر  متغیرهایی   و   دارد  قرار

  مندی رضایت  با  سواد  سطح  و   جنسیت  سن،   شهروندی،
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]  .دارند  معنادار  رابطه مناسب  7مطالعه  مکان  تعیین  به   ]

شهری اختصاص یافته های مسافری برونبرای احداث پایانه

استفاده از مصاحبه با کارشناسان و  است. در این تحقیق، با 

تحلیل معیارهای کمی و کیفی، یک مدل ریاضی چندهدفه  

مکان پایانهبرای  آن یابی  هدف  که  است  شده  پیشنهاد  ها 

نقلیه   وسایل  و  مسافران  مطلوب  تأمین همزمان دسترسی 

محیطی،  [ با رویکرد زیست8پژوهش ]  .باشدشهری میبرون

پایانه احداث  و  طراحی  درون به  بر  های  و  پرداخته  شهری 

ارتقای کیفیت فضا، تأمین آسایش و امنیت روانی مسافران 

و توسعه معماری پایدار تأکید دارد. در این راستا، ملاحظات  

ای و  محیطی، معماری و سازههندسی سکوها، مسائل زیست

است گرفته  قرار  توجه  مورد  نوین  مصالح  از  در    .استفاده 

عنوان یکی از فضاهای عمومی  نه به[، فضای پایا9مطالعه ]

فعالیت برای  بستری  و  شده  شهری  بررسی  اجتماعی  های 

می نشان  تحقیق  این  نتایج  سالاست.  در  اخیر دهد  های 

شاخص بر  بیشتری  پایداری تأکید  اجتماعی،  کیفی،  های 

ها  برداری از پایانهمحیطی و ایجاد امنیت در طراحی و بهره

 .وجود دارد

[ زیست10پژوهش  عوامل  تأثیر  بررسی  به  بر  [  محیطی 

دهد  عملکرد پایانه مسافربری پرداخته است. نتایج نشان می

یابی پایانه داشته و پس عامل باد بیشترین تأثیر را در مکان

دارند قرار  اولویت  در  ترافیک  و  توپوگرافی  بارش،  آن    .از 

[ پایانه11مطالعه  مطلوب  استقرار  به  مسافربری [  های 

یابی صحیح شهری پرداخته و نشان داده است که مکاندرون

جویی اقتصادی  ها موجب بهبود الگوی دسترسی، صرفهپایانه

صورت  شود. این پژوهش بههای شهری میو کاهش آلودگی

مطالعه موردی در شهر بجنورد انجام شده و نتایج حاکی از  

بودن مکان اسنامناسب  این شهر  پایانه موجود  در   .تیابی 

[ مشتری12پژوهش  ابعاد  کسب  [،  بر  آن  تأثیر  و  مداری 

پایانه در  رقابتی  مسافربریمزیت  است.    های  شده  بررسی 

نشان آماری  تحلیل  بین نتایج  معنادار  رابطه  وجود  دهنده 

سرعت،  مشتری  بین  همچنین  و  رقابتی  مزیت  و  مداری 

   .باشدسهولت و کیفیت ارائه خدمات با مزیت رقابتی می

مقایسه رویکرد پژوهش حاضر با مطالعات پیشین   -1جدول    

مورد   حوزه تمرکز  مرجع  روش 

 استفاده 

لحاظ  

عدم  

 ت یقطع

 لیتحل

  کیتراف

 یورود

 نالیترم

[1–4] 

ابعاد اجتماعی  

و مکانی  

 ها پایانه

–توصیفی

 پیمایشی 
 خیر خیر

[5–7] 
ریزی  برنامه

 جریان مسافر 

AHP / 

 سازی بهینه
 تا حدی  محدود 

[8–

11] 

عوامل 

محیطی  زیست

 و مکانی 

 / آماری

GIS 
 خیر خیر

پژوهش  

 حاضر 

ترافیک  

ورودی 

 ترمینال

سازی  مدل

فازی  

مبتنی بر 

اندرکنش  

 پارامترها 

 بله  بله 

[ پژوهش  نهایت،  مکان1۳در  به  شبکه [  طراحی  و  یابی 

های کارایی  رانی شهر شهرضا با هدف بهبود شاخصاتوبوس 

بندی مطالعات  جمع   .پرداخته استمدت  شبکه در افق کوتاه

می نشان  انجامپیشین  تحقیقات  عمده  بخش  بر  دهد  شده 

محیطی، اجتماعی و  ها، ابعاد کالبدی، زیست یابی پایانهمکان

ها متمرکز بوده و علیرغم اهمیت بالای مقوله  مدیریتی آن

زمان و عدم قطعیت در حرکت و ورود وسایل نقلیه، تاکنون 

به که  مبادی  پژوهشی  ترافیک  تحلیل  به  مستقیم  صورت 

ها با در نظر گرفتن عدم قطعیت زمانی بپردازد، ورودی پایانه

انجام تحقیق  پژوهشی، ضرورت  این خلأ  ارائه نشده است. 

و   لیدر حوزه تحل  ریمطالعات اخ  .سازدحاضر را آشکار می

  ی کیتراف  انیکه رفتار جر  دهد ینشان م  کیتراف  ینیبشیپ 

تأثبه تحت  قطع  ریشدت  مکان  ی زمان  یهاتیعدم  قرار   ی و 

محور،  داده  یکردهای[، با استفاده از رو14دارد. در پژوهش ]

زمان  تیاهم نوسانات  گرفتن  نظر  قطع  یدر  عدم  در   تیو 

نشان   دیتأک  مورد  کیتراف  انیجر  یسازمدل و  قرار گرفته 

مدل که  است  شده  به    یقطع  کیکلاس  یهاداده  قادر 

  ر،یاخ  یهادر سال  .ستندی ن  هایدگیچیپ   نیا  قیدق  یی بازنما

مدل از  غ   یهااستفاده  و  تحل  ی رقطعیهوشمند    ل یدر 



 عنوان مقاله                                                                                                                                                             6

 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

داشته است. در   یونقل رشد قابل توجهحمل  یهاستم یس

[ روش15مطالعه  کاربرد  در    قیعم  یریادگی  یها [، 

نتا  یبررس  کیتراف  ینیبشیپ  و  م   ج یشده  که    دهدینشان 

رو  یریگبهره قطع  یمبتن  یکردهایاز  عدم    تواند یم  تیبر 

پ   ل یتحل  تدق س  ی نیبشیو  را   ی کیتراف  ی هاستم یرفتار 

  ن، یشیبا مطالعات پ   سهیدر مقا  دهد.   شیافزا  یطور معناداربه

دارا حاضر  کل  یپژوهش  تفاوت  نخست،    ی دیچند  است. 

بر مکان  ی برخلاف مطالعات   ل یتحل  ای   ها انهی پا  ی ابیکه عمدتاً 

  ن یاند، اتمرکز داشته   یطیمحستیو ز  یاجتماع   یهاشاخص

  ی ورود  یمباد  کیتراف  لیبر تحل  میصورت مستق به   قیتحق

حال در  دوم،  دارد.  بس  ی تمرکز  پژوهش  یاریکه  از از  ها 

(  AHP)مانند    کیکلاس  ارهیچندمع  ای   یقطع  یهاروش

نموده ااستفاده  در  از    نیاند،  فاز  کیمطالعه   ی چارچوب 

قطع  یمبتن عدم  ا  تیبر  در  سوم،  است.  شده   نیاستفاده 

  ی سازمدل  حیصورت صرپارامترها به  ن یپژوهش، اندرکنش ب

فرض استقلال   ن،یشیکه در اغلب مطالعات پ   ی شده، در حال

ا  نیب است.  شده  گرفته  نظر  در  نشان  تفاوت  نیعوامل  ها 

پ   دهدیم مدل  پ   یشنهادیکه  رفتار  است  و    تردهیچیقادر 

 ارائه دهد.  ها انهی پا یورود کیتراف ستمیاز س یترنانهیبواقع

 روش پیشنهادی  -3

 چارچوب کلی روش  1- 3

به پژوهش،  این  مدلدر  مبادی  منظور  در  ترافیک  سازی 

ترمینال عدم  ورودی  گرفتن  نظر  در  با  مسافربری  های 

ها، یک رویکرد  قطعیت ذاتی در زمان حرکت و ورود اتوبوس 

های مهندسی کلاسیک و منطق  سیستمترکیبی مبتنی بر  

فازی ارائه شده است. منطق اصلی روش پیشنهادی بر این  

زمان  فرض استوار است که رفتار ترافیک، به دلیل دخالت هم

پیوسته،  عوامل انسانی، مدیریتی، فنی و محیطی، ماهیتی 

دهی ثابت و قطعی  غیرقطعی و فازی دارد و استفاده از وزن

در این راستا،    .قادر به بازنمایی صحیح این پیچیدگی نیست

های مهندسی کلاسیک،  ابتدا با استفاده از رویکرد سیستم 

و   شناسایی  ترافیک  بر  مؤثر  پارامترهای  میان  اندرکنش 

به سپس،  و  شده  پراکندگی  تحلیل  نمودن  لحاظ  منظور 

پارامترها  نظرات خبرگان و عدم قطعیت موجود، وزن دهی 

بهرهبه با  انجام  صورت فازی و  توابع تعلق گاوسی  از  گیری 

بندی فازی است گیرد. خروجی نهایی، یک سیستم طبقه می

پیش و  ارزیابی  به  قادر  ورودی که  در  ترافیک  میزان  بینی 

می مدل    .باشدترمینال  از  هدف  که  است  ذکر  شایان 

بینی عددی دقیق حجم یا سرعت ترافیک  پیشنهادی، پیش

و   اهمیت  نسبی  تحلیل  بر  اصلی  تمرکز  بلکه  نیست، 

ها در  اندرکنش پارامترهای مؤثر بر ترافیک ورودی ترمینال 

می قطعیت  عدم  بدینشرایط  ارائه باشد.  مدل  شده  ترتیب، 

تصمیمبه ابزار  یک  از عنوان  پشتیبانی  برای  مهندسی  یار 

برنامه و  ترمینالمدیریت  ترافیک  استفاده  ریزی  قابل  ها 

  .است

ماتریس  شناسایی    3-2 تشکیل  و  پارامترها 

 اندرکنش

پیشین و نظر خبرگان   اساس مطالعات  بر  در گام نخست، 

پارامتر اصلی مؤثر بر ترافیک ورودی   1۳ونقل،  حوزه حمل 

شدند.   انتخاب  که  ترمینال  است  توجه  تدوقابل   نیدر 

تراف  یپارامترها  یی و شناسا  یچارچوب مفهوم بر    ک یمؤثر 

شده در  ارائه  یارهایاز ضوابط و مع  ها،انهیپا   یورود  یمباد

کشور با    یزیرو برنامه  تی ریسازمان مد  ۳52شماره    هینشر

  " یاجاده  یمسافر  یهاانهی پا  یطراح  یفن  یارهایمع"عنوان  

ا  یریگبهره است.  مراجع   یکی  نعنوابه  ه ی نشر  نیشده  از 

مل برانظام  یچارچوب  ،یمعتبر    ی اجزا  لیتحل  یمند 

  ی پژوهش، مبنا  نیکه در ا  دهدیارائه م  ها انهی پا  یعملکرد

  ی تیریمد   ،ی فن  ،یپارامترها در چهار دسته انسان  یبندطبقه 

مح است  یطیو  گرفته  عوامل  .  قرار  شامل  پارامترها  این 

انسانی )مانند سابقه و مهارت راننده(، فنی )مانند کیفیت و  

مبادی   )مدیریت  مدیریتی  نقلیه(،  وسیله  احتمالی  خرابی 

محیطیورودی   و    ترافیک،   وضعیت)  ترافیکی–ترمینال( 

اثرات  به  .باشندمی(  جوی  شرایط  و  علائم  بررسی  منظور 

  1۳×1۳متقابل این پارامترها، یک ماتریس اندرکنش مربعی  

اصلی و شدت   روی قطر  پارامترها  تشکیل شد که در آن، 

پارامترها در درایه بر سایر  پارامتر  غیرقطری تأثیر هر  های 

عددی  قرار گرفت. کدگذاری ماتریس با استفاده از روش نیمه
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که   (ESQ) خبره شد  انجام  چهار  تا  صفر  سطح  پنج  در 

  .باشدترتیب بیانگر عدم وجود اندرکنش تا اثر بحرانی میبه

  ک یپارامترها در قالب    نی اندرکنش بدقت داشته باشید که،  

 ijx هیشده است که در آن هر درا  فیتعر  یمربع   سیماتر

  س یماتر  نی. اباشدیم j بر پارامتر i پارامتر  ریتأث  زانیم  انگریب

  ر یتفس  زیدار ندار وزن گراف جهت  کیصورت  به   توانیرا م

  ت شد  انگریب  ها الیپارامترها و    انگریها نمانمود که در آن گره

 .هستند یاثرگذار

استخراج    3-3 و  کلاسیک  سیستم  تحلیل 

 های اولیهوزن

توسط   اندرکنش  ماتریس  تکمیل  از  خبره،    ۳0پس  فرد 

برآیند عددی نظرات استخراج شد. سپس، برای هر پارامتر 

𝑃𝑖دو شاخص زیر محاسبه گردید ،: 

 :(Cause) اثرگذاری •

(1) 

1
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i ij
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=
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 : (Effect) تأثیرپذیری •
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 .است𝑃𝑗بر 𝑃𝑖شده اثر پارامتر مقدار کدگذاری𝑎𝑖𝑗که در آن 

 :محاسبه شد ۳وزن کلاسیک هر پارامتر از رابطه 
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اگرچه این روش امکان شناسایی پارامترهای غالب و متعامل  

ها، قادر به کند، اما به دلیل ماهیت قطعی وزنرا فراهم می

و   قطعیت  عدم  نیست. انعکاس  خبرگان  نظرات  پراکندگی 

 .شودرو، در ادامه روش فازی پیشنهاد میازاین 

تعلق  فازی  3-4 تابع  با  پارامترها  وزن  سازی 

 گاوسی

 ضرورت استفاده از تابع گاوسی 1- 4- 3

به پیشنهادی،  روش  هر در  به  ثابت  وزن  تخصیص  جای 

شوند. از  میصورت فازی و پیوسته تعریف  ها بهپارامتر، وزن

انسان رفتاری  و  ترافیکی  فرآیندهای  که  از  آنجا  غالباً  ها 

کنند، تابع تعلق گاوسی )نرمال(  الگوهای طبیعی تبعیت می

ترین تابع تعلق انتخاب شده است. این تابع  عنوان مناسببه

صورت ها را بهامکان لحاظ نمودن میانگین و پراکندگی داده

که   نیشیبرخلاف اغلب مطالعات پ   .کندزمان فراهم میهم

  ن یاند، در ااستفاده نموده  یاذوزنقه  ای  یاز توابع تعلق مثلث

  ی اصل  تیاستفاده شده است. مز  ی پژوهش از تابع تعلق گاوس

قابل  نیا لحاظ    تیعدم قطع  وستهیپ   یسازمدل  تیتابع،  و 

باعث    یژگیو  نیها است. اداده  یو پراکندگ  نیانگیزمان مهم

  ی و پراکندگ  یرخطیبتواند رفتار غ   یشنهادیپ مدل    شودیم

 .دینما ییبازنما یشترینظرات خبرگان را با دقت ب

 تعریف تابع تعلق فازی   2- 4- 3

تعریف    4معادله  صورت  تابع تعلق گاوسی برای هر پارامتر به

 :شودمی

(4) 2

2

( )
( ) exp(

2

x
x






− −
= 

 :که در آن

• 𝜇: ،میانگین نظرات خبرگان 

• 𝜎: ،انحراف معیار نظرات خبرگان 

• 𝑥: مقدار عددی اندرکنش پارامتر موردنظر است. 

 

اندرکنش،    سیاز ماتر  هیهر درا  یبرا (μ) نیانگیپارامتر م

مبه است.    ۳0نظرات    ن یانگیصورت  شده  محاسبه  خبره 

نظرات بوده    ی پراکندگ  زانیم  انگریب (σ²) انسیوار  نیهمچن

طر از  مع  قیو  اداده  اریانحراف  است.  استخراج شده   نیها 

  ه شد   نییهر زوج پارامتر تع  یصورت مستقل براپارامترها به

 .اندمربوطه قرار گرفته  ی گاوس عیتوز دیتول یو مبنا

توابع    3-5 ترکیب  و  نهایی  فازی  الگوی  تولید 

 تعلق 

منظور ترکیب توابع تعلق فازی و استخراج یک مقدار فازی  به

از شبیه  پارامتر،  برای هر  استفاده شد.  نهایی  سازی عددی 

 افزاردر نرم  normrndگیری از دستور  برای هر درایه، با بهره
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MATLAB  ،10٬000   نمونه تصادفی گاوسی با پارامترهای

𝜇  و𝜎تولید شد. 

 :سپس

ستون  نمونه  .1 و  سطر  هر  به  مربوط  تصادفی  های 

 .تجمیع شدند

 .یک بردار تصادفی با ابعاد بالا تشکیل گردید .2

مجدداً یک توزیع گاوسی معادل برای هر پارامتر   .3

 .استخراج شد

 :دست آمد، دو وزن فازی به𝑃𝑖در نتیجه، برای هر پارامتر 

𝑊𝑖وزن فازی سطری  •
𝑟𝑜𝑤 

𝑊𝑖وزن فازی ستونی   •
𝑐𝑜𝑙 

 محاسبه وزن نهایی فازی پارامترها 3-6

های سطری و  وزن نهایی فازی هر پارامتر با ترکیب وزن

 :محاسبه شد 5ستونی مطابق رابطه 

(5) ( ) / 2final row col

i i iW W W= +  

پیوساااتاه و   تاأثیر واقعی،  میزان  بیاانگر  نهاایی،  این وزن 

  .باشاااد غیرقطعی هر پارامتر بر ترافیک ورودی ترمینال می

  ر یهاا، مقاادشااادن وزن  ریپاذساااهیمنظور مقااباههمچنین،  

 یساااازنرمال  ندیشااادند. فرآ یساااازآمده نرمالدساااتبه

 :انجام شد ریصورت رابطه زبه

(6 ) 

1

norm i
i n

i

i

W
W

W
=

=


 

 

normو  i پارامتر  هیوزن اول   iWدر آن  که

iW شده  وزن نرمال

 .باشدیآن م

 پیشنهادیوجی مدل  خر  3-7

بندی خروجی نهایی روش پیشنهادی، یک سیستم طبقه 

 :های فازی گاوسی است که قادر استفازی مبتنی بر وزن

بینانه صورت واقعپارامترهای مؤثر بر ترافیک را به •

 بندی نماید، رتبه 

ها را  اثر عدم قطعیت زمانی حرکت و ورود اتوبوس •

 لحاظ کند، 

روش • به  نسبت  و  های  و  دقت  کلاسیک، 

پذیری بالاتری در تحلیل ترافیک ورودی انعطاف

 .ها ارائه دهدترمینال

پژوهش    نیآمده در ادستبه  یی نها  یفاز  یهاوزن 

کم  کیعنوان  به  توانندیم   ی برا  یشاخص 

  ی ورود  یدر مباد  یتیریاقدامات مد  یبندت یاولو

طور مشخص، . بهرندیمورد استفاده قرار گ  هاانهی پا

هستند    یبالاتر  یوزن فاز  یکه دارا  یی پارامترها

و سابقه راننده(، در    ی ورود  ی کی)مانند علائم تراف

کنترل  تیاولو م   یمداخلات  برارندیگیقرار    ی . 

  انه ی پا  رانیمنابع، مد  تیمحدود  طیمثال، در شرا

س  توانندیم بهبود  بر  تمرکز  علائم    ستمیبا 

ورود  تیریمد  ،یکیتراف رفتار    یصف  کنترل  و 

ب تراکم    ریتأث  نیشتریرانندگان،  کاهش  بر  را 

  ت یها قابلوزن  ن یا  نیهمچن  .ندیاعمال نما  یورود

فراهم   یریگم یتصم  یوهایسنار  فیتعر را 

  ا ی  یطیمح  طیشرا  رییکه با تغ  یاگونهبه  کنند؛ یم

بر    رییتغ  ر یتأث  توانیم  ، یتیریمد را  پارامتر  هر 

 .نمود ی ابیارز کیتراف یکل تیوضع

 نتایج روش پیشنهادی  - 4

 ها و جامعه آماریمعرفی داده  1- 4

هاای مورد اساااتفااده از طریق توزیع در این پژوهش، داده

نفر از خبرگان حوزه   ۳0پرسااشاانامه تخصااصاای در میان  

ها و کارشاناساان شاهری، مدیریت ترمینالونقل برونحمل

آوری  ترافیک گردآوری شاااده اسااات. تمرکز اصااالی جمع

بر ترمیناال جنوب تهران و ترمیناال آرتانتین بوده  داده هاا 

ای مناسااب از شاارایط  که به دلیل حجم بالای تردد، نمونه

شاده  شاوند. پرساشانامه تدوینپرترافیک کشاور محساوب می

پارامتر مؤثر بر ترافیک ورودی ترمینال بوده که  1۳شااامل  



 9                                            اول، نویسنده دوم و نویسنده سوم                                                                            نویسنده  

 ...   پاییز،  ...  ، شماره  ...  سال    مجله مدل سازی در مهندسی 

 محیطی–در چهار دساته انساانی، فنی، مدیریتی و ترافیکی

 .دانشده بندیطبقه

 نتایج تحلیل کلاسیک پارامترها 2- 4

در گاام نخسااات، تحلیال کلاسااایاک بر اسااااس مااتریس  

 (ESQ) عاددی خبرهو کادگاذاری نیماه  1۳×1۳انادرکنش  

 انجاام شاااد. پس از تجمیع نظرات خبرگاان، مقاادیر علات

(C)   اثر و   (E) و  گردیااد  محاااسااابااه  پااارامتر  هر  برای 

𝐶های شااااخص + 𝐸  و𝐶 − 𝐸عنوان معیارهای شااادت به

تعاامال و میزان تسااالط یاا مغلوب بودن پاارامترهاا مورد 

شاااده  ای از مااتریس تکمیالنموناه.   اساااتفااده قرار گرفتناد

که در   ارائه شااده اساات 2توسااط یک فرد خبره در جدول  

: مهارت راننده،  SKL: سابقه قبلی راننده،  P_R ،این جدول

N  ،تعاداد مساااافر :Fa  ،خساااتگی رانناده :H_R  اتفااقاات :

: پارامترهای ترافیکی TRAF: وضااعیت هوا،  Weaمساایر، 

: Pas: کیفیت ماشاااین،  QUAهنگام رسااایدن ماشاااین،  

:  S_TR هاچرخ: وضااعیت Whوضااعیت اعتراض مسااافر،  

تارمایانااال،   ورودی  تارافایاکای  احاتامااالای  RUعالائام  خارابای   :

.  باشاد : مدیریت مبانی ورودی ترمینال میM_Eو  ماشاین

خبره، ماتریس برآیند تشااکیل و   ۳0پس از تجمیع نظرات 

برای هر پاارامتر محااساااباه   (E) و اثر   (C)   مقاادیر علات

ارائه    ۳نتاایج محااساااباات کلاسااایاک که در جدول    .گردید

 (هاوضااعیت چرخ) Whدهد پارامتر اند نشااان میشااده

بیشاترین میزان تعامل را با ساایر پارامترها داشاته و پارامتر 

QUA (کیفیت وسیله نقلیه) ترین پارامتر سیستم تعاملکم

𝐶باشاااد. همچنین بر اسااااس شااااخص می − 𝐸 پارامتر ،

QUA عنوان پارامتر غالب و بهP_R (ساابقه قبلی راننده) 

با وجود  . اندعنوان پارامتر مغلوب سایساتم شاناساایی شادهبه

شاناساایی روابط کلی، نتایج نشاان داد که مدل کلاسایک به 

هاا و نااتوانی در لحااظ پراکنادگی  دلیال مااهیات قطعی وزن

رفتاار  دقیق  تحلیال  در  کاافی  تواناایی  خبرگاان،  نظرات 

. هاا را ناداردپیچیاده و غیرقطعی ترافیاک ورودی ترمیناال

نشااان داده شااده   ۳نتایج نهایی روش کلاساایک در جدول 

ترین و  متعامل Whبر اساااس این جدول، پارامتر .   اساات

ترین عامل در ساایسااتم کلاساایک تعاملکم QUAپارامتر 

 .شناسایی شده است

 توسط یک فرد خبره   شدهلیتکمنمونه ماتریس    -2جدول  
 P_R SKL N Fa H_R Wea Traf QUA Pas Wh S_TR RU M_E 

P_R P_R 2 0 2 1 2 2 0 1 0 2 1 1 

SKL ۳ SKL 0 1 2 1 1 0 1 0 1 1 1 

N 2 4 N 2 4 1 2 0 1 0 2 2 0 

Fa ۳ ۳ ۳ Fa ۳ 2 ۳ 0 1 1 2 2 1 

H_R 2 ۳ 4 ۳ H_R 2 2 0 1 2 2 2 2 

Wea ۳ 2 2 2 1 Wea 2 1 1 2 2 2 1 

Traf ۳ 2 2 2 1 1 Traf 0 2 1 2 2 1 

QUA ۳ ۳ 2 ۳ 2 ۳ ۳ QUA 2 2 ۳ ۳ 2 

Pas ۳ 2 1 2 1 2 2 1 Pas 1 2 2 1 

Wh 2 ۳ 2 ۳ ۳ 2 ۳ 1 1 Wh ۳ ۳ 2 

S_TR ۳ ۳ ۳ ۳ 2 2 ۳ 1 2 1 S_TR ۳ 4 

RU ۳ 2 2 ۳ 2 2 2 1 1 1 ۳ RU ۳ 

M_E ۳ ۳ 2 ۳ 2 ۳ ۳ 2 2 2 ۳ ۳ M_E 

 

محاسبه مقادیر وزن پارامترهای مؤثر بر ترافیک با روش کلاسیک  -۳جدول    
 پارامتر  M_E RU Wh S_TR Pas QUA Traf Wea H_R Fa N SKL P_R مجموع 

584 ۳75/46  75/48  125/54  875/۳7  ۳75/۳9  875/۳5  75/4۳  125/4۳  75/42  ۳75/51  875/41  5/46  25/52  C+E 

- 625/4  25/6 -  ۳75/1 -  ۳75/15  875/9  ۳75/27  25/9 -  125/6 -  0 ۳75/1 -  875/1  5/12 -  25/17 -  C-E 
100 94/7  ۳5/8  27/9  49/6  74/6  14/6  49/7  ۳8/7  ۳2/7  8/8  17/7  96/7  95/8  𝛼ᵢ 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

در صفحه   E و C برای تحلیل بصری روابط متقابل، مقادیر

در ناحیه     QUAارامترهایی مانند  پ   .دوبعدی ترسیم شدند

در ناحیه مغلوب سیستم    P_Rغالب و پارامترهایی مانند  

دهد تغییر در پارامترهای  اند. این نمودار نشان میقرار گرفته 

می C+E با گستردهبالا  اثرات  سیستم  تواند  کل  بر  ای 

 .ترافیکی داشته باشد

 
اثر در ماتریس   -گیری محورهای علت نحوه شکل (:1)شکل 

 اندرکنش 
 

فازی از  وزنپس  اندرکنش،  ماتریس  و سازی  سطری  های 

ستونی فازی برای هر پارامتر محاسبه شد. نتایج این مرحله 

این الگو در حقیقت خروجی    .ارائه شده است  4در جدول  

از مزایای دیگر    شود. نهایی روش پیشنهادی محسوب می

تمامی   انحراف معیار  و  میانگین  تأثیر مستقیم  این روش، 

می نهایی  جواب  در  تعلق  آن توابع  تمامی  که  ها  باشد، 

به  بلااستثناء ریاضی  نهایی  ازنظر  پاسخ  در  کامل  صورت 

 است.   صورت فازی داشتهیری به تأث
وزن سطری، ستونی و نهاییِ فازی هر متغیر  -4جدول    

نام 

 متغیر

وزن   ستون  سطر

نهایی 

 فازی

میانگی

 ن 

واریان

 س

میانگی

 ن 

واریان

 س

P_R 862/2  769/0  448/1  060/1  0900/0  

SKL ۳8۳/2  684/0  424/1  176/1  0802/0  

N 659/1  15۳/1  782/1  233/1  0715/0  

Fa 199/2  952/0  081/2  095/1  

0888 /

0 

H_R 759/1  049/1  664/1  090/1  0710/0  

Wea 071/2  025/1  573/1  911/0  0761/0  

Traf 1۳5/2  756/0  417/1  946/0  

0742/

0 

QU

A 5۳۳/0  886/0  332/2  129/1  

0594/

0 

PAS 26/1  822/0  039/2  838/0  

0686/

0 

Wh 883/0  892/0  215/2  939/0  

0642/

0 

S_T

R 28/2  801/0  166/2  199/1  0921/0  

RU 249/2  704/0  784/1  993/0  0840/0  

M_E 741/1  1۳4/1  088/2  99۳/0  

0798/

0 

که  جدول    همانطور  انحراف    4در  است.  شده  آورده 

به از  یچهآمده  دستمعیارهای  نمی  5/1کدام  باشد.  بیشتر 

به فازی،  با  فرایند  را  متغیرها  ریاضی،  و  منطقی  صورت 

اندرکنش   برآیند کنش و  و درنهایت  یکدیگر ترکیب کرده 

نام دو  ۳آمده است. در جدول  دستمتغیرها به ، سطر اول 

آن افراد خبره در  نظر  یکدیگر هممتغیری که  با  خوانی  ها 

عنوان دهد. بهنداشته و سطر دوم انحراف معیار را نشان می

تأثیر   است کهگر آن  در ستون اول بیان  0۳5/1نمونه عدد  

P_R    برM_E    ًدر نظر افراد خبره دارای پراکندگی نسبتا

 زیادی بوده است.  

به  -5جدول   نهایی  وزن  متغیرها  دست میزان  برای  آمده 

 فازی   درروش
 وزن نهایی  متغیر

S_TR 257/9 

P_R 97۳/8 

RU ۳98/8 

Fa 910/8 

M_E 97۳/7 

SKL 926/7 

Wea 586/7 

TRAF ۳96/7 

N 165/7 

H_R 128/8 

Pas 870/6 

Wh 450/6 

QUA 967/5 

وزن    5ی کلی، در جدول  بند جمععنوان نتیجه نهایی و  به

بر   متغیرها  کلیه  تأثیر  میزان  برای  حاصله،  ترافیک  نهایی 

نظر افراد خبره و کارهای    ملاحظه  با  مبادی ورودی ترمینال

 آماری و فازی آورده شده است.
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 نمودار وزن نهایی فازی نرمال شده پارامترهای موثر   -2شکل  

   S_TR ترین وزن به ترتیب مربوط به متغیربیشترین و کم

متغیر   بصربه  باشد. می  QUAو  درک  از   یمنظور  بهتر 

  یی نها   یفاز  یهاوزن   یالهیپارامترها، نمودار م  ینسب  تیاهم

  ع یسر  سهینمودار امکان مقا  ن یارائه شده است. ا (2) در شکل

شناسا  نیب و  بحران  ییپارامترها  تراف  یعوامل  بر    ک یمؤثر 

نشان    6در جدول  مقایسه نتایج  .  سازد یرا فراهم م  یورود

فازیمی که  اثر  دهد  تعدیل  موجب  پارامترها  وزن  سازی 

پارامترهای غالب در روش کلاسیک شده و از تمرکز بیش  

می جلوگیری  عامل خاص  یک  بر  اهمیت  این  از حد  کند. 

می باعث  ارائه ویژگی  فازی  مدل  بازنمایی  شود  شده، 

تری از رفتار پیچیده و غیرقطعی سیستم ترافیک  بینانهواقع

 .ها ارائه دهدورودی ترمینال
بندی پارامترها در روش کلاسیک و مقایسه رتبه  -6جدول  

 فازی

رتبه در   پارامتر

روش 

 کلاسیک 

رتبه در  

 روش فازی

 تغییر رتبه

S_TR 2 1 +1 
P_R 4 2 +2 
RU 3 3 0 
Fa 6 4 +2 

M_E 5 5 0 
QUA 1 13 −12 

 

 نتیجه گیری بحث و    - 5

 بحث در مورد یافته های اصلی -5-1

ورودی   مبادی  در  تأخیر  و  ترافیک  پژوهش،  این  در 

عنوان یکی از نقاط کلیدی ایجاد  های مسافربری بهترمینال

برون سفرهای  در  گرفت. تأخیر  قرار  بررسی  مورد  شهری 

توجهی  دهد که بخش قابلشده نشان میهای انجامبررسی

شهری نه در طول مسیر، بلکه در  از تأخیرهای ناوگان برون

به و  اولیه  حرکت  به  زمان  نقلیه  وسایل  ورود  هنگام  ویژه 

می رخ  مقصد  در  ترمینال  که  است  حالی  در  این  دهد. 

بین نظارتمسیرهای  دلیل  به  پلیسشهری،  و  های  راه 

اتوبوس  ترافیکی، سرعت حرکت  بودن شرایط  ها  یکنواخت 

ثابت قرار دارد و نوسانات کمتری معمولاً در بازه ای نسبتاً 

رو، تمرکز بر تحلیل ترافیک مبادی  . ازاینشودمشاهده می

ترمینال میورودی  کاهش  ها  در  مؤثری  نقش  تواند 

ایفا نماید پژوهش    .تأخیرهای کلی سفر  بر این اساس، در 

مدل چارچوب  یک  خبرگان حاضر  نظر  بر  مبتنی  سازی 

پارامتر مؤثر بر ترافیک ورودی    1۳طراحی شد که در آن،  

ها در چهار دسته اصلی شامل عوامل مرتبط با راننده  ترمینال

و مسافر، عوامل فنی وسیله نقلیه، عوامل مدیریتی ترمینال  

پارامترهای ترافیکی .  شدند  بررسی  و   شناسایی   محیطی –و 

 تأخیر  سابقه  راننده،  خستگی  و  مهارت  نظیر  پارامترهایی 

  نقلیه،   وسیله  کیفیت  مسافران،  اعتراض  وضعیت  قبلی، 

  مبادی   مدیریت  و  ورودی  ترافیکی  علائم  احتمالی،  خرابی

  نظر  اساس  بر که بودند  متغیرهایی جمله از ترمینال ورودی

شهری مورد ارزیابی  ونقل بروننفر از خبرگان حوزه حمل   ۳0

قرار گرفتند. علاوه بر تأثیر مستقیم هر پارامتر بر ترافیک،  

پارامترها نیز در قالب یک   روابط متقابل و اندرکنش میان 

بازنمایی  برای  که  امری  شد؛  لحاظ  اندرکنش  ماتریس 

در   .بینانه رفتار پیچیده سیستم ترافیک ضروری استواقع

اندرکنش   گام نخست، تحلیل کلاسیک مبتنی بر ماتریس 

علت روابط  اساس  بر  پارامترها  نسبی  وزن  و  شد  – انجام 

 امکان   اگرچه  مرحله  این  نتایج .  گردید  استخراج  معلولی

 اما نمود، فراهم را مغلوب  و غالب  پارامترهای کلی شناسایی

  انعکاس   به  قادر   قطعی  دهی وزن  که   داد   نشان  هابررسی

  در  موجود  ذاتی   قطعیت  عدم   و  خبرگان  نظرات  پراکندگی

 چارچوب   ادامه  در  دلیل،  همین  به.  نیست  ترافیک  رفتار

  گاوسی   تعلق  توابع  بر  مبتنی  فازی  مدل  یک  به  کلاسیک

  های قضاوت  تغییرپذیری  و   قطعیت  عدم   تا  شد   داده  توسعه

  .گردد  لحاظ   دهی وزن  فرآیند  در  صریح  صورتبه  انسانی

نتایج حاصل از تحلیل فازی نشان داد که پارامترهایی نظیر  
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علائم ترافیکی ورودی ترمینال، سابقه قبلی راننده، خرابی  

احتمالی وسیله نقلیه و خستگی راننده از بیشترین اهمیت 

شکل در  هستند.  نسبی  برخوردار  ورودی  ترافیک  گیری 

مقایسه نتایج روش کلاسیک و فازی حاکی از آن است که  

پارامترها موجب تعدیل غلبه بیش از حد  فازی سازی وزن 

به  را  مختلف  عوامل  اهمیت  و  شده  متغیرها  صورت  برخی 

منطقیمتعادل و  میتر  بازتوزیع  باعث  تر  ویژگی  این  کند. 

شده، در مقایسه با روش کلاسیک،  شود مدل فازی ارائهمی

تری از رفتار غیرقطعی و وابسته به عامل  بینانهبازنمایی واقع

 .ها ارائه دهددر سیستم ترافیک ورودی ترمینالانسانی 

 پژوهش   یهاتیمحدود  5-2

مزا  با پ   یایوجود  با    نیا  ،یشنهادیمدل  پژوهش 

 همراه است: یی هاتیمحدود

  ر یمدل به نظرات خبرگان که ممکن است تحت تأث  ی . اتکا1

 . ردیقرار گ یذهن یهای ریسوگ

آمار2 جامعه  بودن  محدود  که    کیبه    ی.  خاص  منطقه 

 . دهدیرا کاهش م جینتا  یریپذمیتعم

که    ک، یتراف  یو واقع   یالحظه  یهااستفاده از داده. عدم  ۳

 . د یرا محدود نما یعدد  ینیبشیدقت پ  تواندیم

  ک ینامید   یسازو عدم مدل  ستمیس  ی نسب  ییستای. فرض ا4

 .کیتراف  یزمان

 . رندیمدنظر قرار گ جینتا  ریدر تفس دی با هاتیمحدود نیا

ارائه  چارچوب  مقابل،  در  اما  به،  یک  شده  ابزار عنوان 

دادهتصمیم که  شرایطی  در  مهندسی،  و  یار  دقیق  های 

از   مؤثر  پشتیبانی  قابلیت  نیستند،  دسترس  در  پیوسته 

برنامهتصمیم و  ترمینال گیری مدیریتی  ترافیک  را  ریزی  ها 

می گردید،    .باشددارا  ذکر  بالا  در  که  از    یکیهمانطور 

اتکا  ن یا  یاصل  یهاتیمحدود نظرات   یپژوهش،  به  مدل 

تأث تحت  است  ممکن  که  است    ی هایریسوگ  ریخبرگان 

محدود به خبرگان    یجامعه آمار  نی. همچنردیقرار گ  یفرد

 یریپذ میتعم  تواندیموضوع م  نیمنطقه خاص بوده و ا  کی

سا   جینتا نما  هاانهیپا   ریبه  محدود  د    .دیرا    گر یاز 

  ی هابه عدم استفاده از داده  توانیپژوهش م  یهاتیمحدود

پ   یکیتراف  یالحظه  مدل  نمود.  بر   یمبتن  یشنهادیاشاره 

را   ستمیس  یالحظه  یکینام یخبرگان است و رفتار د  لیتحل

چارچوب   نیا  بی. ترککندینم  یسازمدل  میصورت مستقبه

داده حمل   یها ستمیس  ای   یواقع  یهابا   قلونهوشمند 

(ITS) آت  ریعنوان مسبه  تواندیم در نظر گرفته   یتوسعه 

نتا.شود مجموع،  م  نیا  جیدر  نشان  که    دهد یپژوهش 

  ی مباد  کیتراف  لیتحل  یبرا  یفاز  یسازمدل  یریکارگبه

محور، و انسان  ده یچیدر مسائل پ   ژه یوبه  ها، نالیترم  یورود

بهتر  تواندیم اهم  یدرک  اندرکنش    ینسب  تیاز  و 

 مؤثر فراهم آورد.   یپارامترها

 ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیپ  5-۳

 قاتیتحق   یبرا  ریز  یرهایپژوهش، مس  نیا  جیاساس نتا  بر

 : شودیم  شنهادیپ  یآت

ترک1 پ   بی.  داده  یشنهادیمدل  لحظه  ی واقع  یهابا   یاو 

 . ینیبشیدقت پ  شیمنظور افزابه کیتراف

س2 قالب  در  مدل  توسعه  حمل  یهاستمی.  ونقل هوشمند 

(ITSبرا )یاتیعمل یکاربردها ی . 

  یدر کنار مدل فاز  نیماش  یریادگی   یها. استفاده از روش۳

 .یریگمیبهبود عملکرد تصم یبرا

 سهی( و مقایلیر  ،یی )هوا  هاانهیانواع پا  ریمدل به سا  می. تعم4

 . جینتا

 راتییبا در نظر گرفتن تغ  کیرفتار تراف  یکینامید  لی. تحل5

 . یزمان

کاربرد  توانندیم  رها یمس  نیا و  توسعه  مدل    تریبه  شدن 

   .ند یکمک نما یشنهادیپ 

 تقدیر و تشکر 
ترمینال   در  مسافر  ورودی  ترمینال  در  واقع  مسئولین  از 

ترمینال   و  تهران  نظرات  آرتانتجنوب  اوری  بابت جمع  ین 

 . تشکر میشود

 تعارض منافع
مقاله    سندگانینو ااین  انتشار  مورد  اغلام  مقاله    ن یدر 

 منافع وجود ندارد. تعارضمینمایند که 

 تاییدیه اخلاقی

که مطالب این مقاله  را  در    شوندمی  نویسندگان متعهد

 هیچ مجله دیگری به چاپ نرسانده اند.

 نویسندگان  مشارکت های
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