
 1394، پاییز 42سال سیزدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 

 

 یمکان تیموقع یها بر اساس داده یشهر یتردد ناوگان اتوبوسران یساز مدل

 تهران یشهر ی: خطوط اتوبوسرانیموردکاو
 

 4جعفر رزمی و *3جعفر حیدری ،2یبینا عرفان حسن، 1آرمان ساجدی نژاد
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 

 
ین میشنل   یلاتگیی و شز مملله مهمگل    هلای ویسل ه  حمل و نقلل مملیمی ی لی شز شلا      

شه هاسللللاط   لللیو شویییسللل شنی شز مملللله پ  لللاری دو ین و     در ملللدی یلا  للل   

شملل وزه  طشللیندهللای حمللل و نقللل ممللیمی م  للی  مللی   ولل ین شللییه شللدهشللنا گه

شز وضل یلا   یل    هلای تنلاوری شع ملا  و شروااعلا  یله منبلیر لااللا شع ملا          سامانه

 ریلزی ی نامله  ،ینلی زملا  سل     ی ، پلی  رسلانی ی همچلی  شعل    مناوگا  و یا شهدشف مگنلی 

و لیللل حجللم یللا ی ط دنیاشلل مللیحللیزه مللدی یلا شلله ی در  للدملا  و یهاللید ممل لل د

یلا   ید لار نیازمنلد    یلا  مهلانی و میع یللا   هلای میع یللا   شده شز سامانه لاالا های دشده

ملدی یلا،  د در نل یگیشن شع ملا  حاللل  یله ن لیی  له     ؛ لارش شسللا   ییهلا  ملدل ی ارگی ی 

 نیل ش دردط نل رشنلی ملیرد شسلگ اده عل شر گی        لیو شوییلی   ید ممل ل د  و یهال ریلزی  ی نامه

 لایل میع  هلای  دشدهیلا شسلگ اده شز    یشله   یول دد ناوگلا  شویییسل شن    یسلاز  ملدل  ،قیل و ق

شرشئله   یممل ل د  یدیل  ل یشلا   هلا   یاییل زملا  سل   و شرز   نیو یه منبیر وخمل  یم ان

ا  در سللاما  شم للا  وخصللی  مناسلل  ناوگللمللدل پیهللنهادی یلل  شسللا   شللده شسلللاط

ریلزی ملام     ی نامله شم لا   تل شهم شلده و    شویییسل شنی یل شی م لی های   روز شاانهمخگلف 

 اری دهللای ممللده مللدل پیهللنهادی  ط یلله منبللیر مللدی یلا ناوگللا  تلل شهم شللده شسلللا  

ولل دد ناوگللا  در  ، زمانانللدی مللیلا هللا یلله   للیووخصللی  یهینلله شوییللی  ماارونللد شز 

و نهایگللا مللدی یلا مللیلا  ولل دد ناوگللا    دش  یلله شلله ون رسللانی دعیللق   ، شعلل    للیو

 شویییس شنیط 

 

 واژگان كلیدی:

 حمل و نقل ممیمی،

 ،شه ی یرشن شوییی 

 ،زما  س  یینی پی 

 ،یساز هیشا

 طمیع یلا م انی دشده

 

 

 قدمهم -1

همیشره ممیمی  ونقل حملریزی  دسگیایی یه شهدشف ی نامه

شلا ش  شتزشی  شیمنی و آرشم  در س  ،  اه  هزینه و 

                                                 
 J.Heydari@ut.ac.ir* پ لا شل گ ونیک نیی نده م ئیل  

  طو ییلا مدر ، وه ش ، شی شدشنهیاه ط د گ ی مهندسی لنای ، 1

، دشنهیاه یمهندستنی و ، دشنه ده مهندسی لنای  ط دشنهجیی د گ ی2

 و ییلا مدر ، وه ش ، شی ش ط

دشنهیاه های تنی، پ دیس دشنه ده لنای ، مهندسی شسگادیار، دشنه ده ط 3

 ، وه ش ، شی ش وه ش 

دشنهیاه ی تنی، پ دیس دشنه ده هاط شسگاد، دشنه ده مهندسی لنای ، 4

 ش وه ش ، وه ش ، شی 

 اه  مص ف شن ژی و وأ ی های  م ی ی، نام لی  زی لا

نا یشسگه در عیل س   و در نهایلا مل  رضایلا م ات ین 

ونقل رش یه دناال  و روشن ازی م یا  و شتیک و حمل

و مایجائی  ا  و م ات ، ی نیش   ونقل حمل یشهند دششلاط 

و ین نیازهای شه ی، همیشره یه منیش   ی ی شز شساسی

های     ه  مام ه،  ریزی م  ح و مهم در ی نامه شا صی

تناوری  د اری در سالهای ش ی  میرد ویمه ع شر دشردط  

و ممیمی  ونقل حملشروااعا  و تناوری شع ما  در م له 

ویشن گه  ونقل حملهای هیشمند  و قق سی گم همچنین
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 ونقل حمل هایسی گم شسلا والای ش  شی تی ی  ممل  د

 هایدر  هیر ما شسگ اده شز سامانه ذشردطممیمی ی  مای یی

در شیگدش یا نی ش  اری دهای  هیشمند ونقل حمل

ش نی  در آغاز شد و هم 70شه ی در شیگدشی دهه درو 

شندر ارش  و م ئیلین  س ح وسی ی میرد شسگ اده دسلا

 شی و ریلی ع شر گ تگه شسلاط  شه ی، ماده ونقل حمل

 ونقل حملک سی گم ها در ی های و لیل دشده مگدولیژی

های مخگلف سی گم  پ دشزش دشده یه منبیر ممیمی

شامل میع یلا وسیله نقلیه، شمارش و دشد  ونقل حمل

نگایج ط شیندمیهای ش ذ   شیه ع شحی  م ات ین و سی گم

ممیمی  ونقل حملهای یک سی گم  شرزیایی و و لیل دشده

ریزی در مدی یلا و ی نامه اری دهای مخگل ی ویشند می

  یو شویییس شنی دششگه یاشد  ه شز ممله مهمگ ین شین 

شرزیایی   یو  هایویش  یه شیجاد سی گم اری دها می

گی ی  های پهگیاا  وصمیم سی گمهمچنین و  ونقل حمل

 ط ششاره نمیدریزی مملیا  و مدی یلا س    ی نامه منبیریه

ها و پ سنل  ی دشری و مدی یلا ی ارگی ی شوییی  ن یه یه ه

های شویییس شنی ش  لایاوی یک میضی  حیاوی در ممل

 ه ممل  د ش  لا، وض یلا و شتی ی شه   شه ی ه گند

 نندگا  شز  مندی شه وندش  و شسگ اده و س ح رضایلا

ممیمی رش و لا والای   ونقل حملشوییی  یه منیش  وسیله 

 های سامانه دط ی ی شز  دما نده م گقیم ع شر می

و ی  ناوگا  انی میع یلا ، ردیایی م هیشمند ونقل حمل

 دما  یه ریزی شرشئه شع ما  و ی نامهشسا  آ  شرشئه 

شی شز آ  در ی یاری شز  هیرها   ه نمینه یاشد می اری ش  

های شه ی، شم ش شده شسلاط شسگ اده میلا   در میرد شوییی 

یه هم شه مدی یلا ل یح زشرهای تناوری شع ما  شز شی

 ا رشهیها یاشدطویشند در شین رشسگ شع ما  می

 ونقل حملسی گم  های ویژگییا وا ید ی   ،در شین و قیق

ت الیلا ناوگا  در شه ی، مدلی ی شی شرزیایی شویییس شنی 

یه  و ی آورد زما  س   شرشئه شده شسلاط   یو شویییس شنی

ت ال منیش  م ال ه میردی، ی ی شز   یو شویییس شنی 

 شده شسلاط ی رسیمهلا شرزیایی مدل پیهنهادی،  وه ش 

سازی و دد ناوگا  یه شامل مدل م ئله میرد ی رسی

های وشع ی و یا شسگ اده شز دشده سازی  مک مدل شایه

یایی ناوگا  های ی    میع یلادریاتلا شده شز سی گم

سازی چیینیی مدل شروااو یا سیشل شللی و قیق درشسلاط 

ییس شنی و شوی  یو میع یلا م انی ناوگا  در های  دشده

 در رشسگایسازی  مدل شایه اده شز آنها در شیجاد یکشسگ 

و دد شناسایی و شرشئه رشه ارهای یهاید و  نگ ل سی گم 

 طناوگا  شویییس شنی شه ی شسلا

های  شرشئه و لیل درویش  رش میحاض   و قیق های نیآوری

میع یلا م انی و ویس ه مدل  های دشدهماگنی ی  

شویییس شنی یه های م ی   من اق یا ویژگی سازی شایه

منبیر ی آورد زما  س   و شرزیایی سنارییهای ح  گی 

ح  لا و گ دش ناوگا  در   پارچهی لیو ل طدشن لاناوگا  

 در مدل شنجام شده شسلاط یی دشرروز  امل یه ه کیعیل 

 یها مقدشر شا   نییه منبیر وخم یسازهیشز مدل شا

م ییو یه  یهالیشسگ اده شده و و ل یممل  د یدی ل

ناوگا   نیو وخم یس تالله زمانوغیی ش  زمانی و م انی 

 طدیده نهده شسلا ،ا یشرشئه شده در شدی یهادر مدل

های م ال ه حاض  شامل م اساه شا   نگایج عایل شنگبار

آماری م ییو یه ممل  د سی گم و ویس ه سنارییهای 

ها شسلاط   نگ لی سی گم و ماگنی ی  و لیل دشده

یینی زما  س   یا در پی  نیز یق اری دهای شللی و ق

های مخگلف  سازی و شرزیایی سیاسلا شایهو نیک 

های  یه منبیر یهاید شا   1های زمانی س تالله

 ممل  دی شسلاط

 

 مرور ادبیات  -2

سازی و دد ناوگا    اری دهای مدل و ینی ی شز شساسی

زما  س    یینیپی  در ویش شه ی رش می ونقل حمل

یه منیش  یک گام مهم و  س   ا زم یینیدشن لاط پی 

 مک شایانی یه مدی ش   ویشندریزی میشولیه در ی نامه

نماید؛  صیلا  ونقل حملمملیاوی در مدی یلا میلا  ناوگا  

                                                 
1
 Headway 
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در میشردی  ه یه دلیل  ماید در ناوگا ، وجهیزش  یا 

ط شسلا میشمه منای  م دودیلا یا سی گم ی دشر،پ سنل یه ه

یینی و  های پی  ویش  مدل یندی  لی می در یک دسگه

های  های ماگنی ی  دشده مدل  وخمین زما  س   رش یه

، مدل یهای رگ سیین های زمانی، مدل واریخی، مدل س ی

های  یادگی ی، مدلماگنی ی  های  تیلگ ، مدل- المن

یندی نمیدط در سازی عاقه های شایه و مدل شا ه مصای

یینی زما   ی ی شی پهای واریخی  های ماگنی ی  دشده مدل

شز شع ما  عالی لاالا شده زما  س   شوییی   ه در س   

 ،س  های عالی و در هما  یازه زمانی شنجام شده شسلا

ها شغل  ت ض شی گا یید   ط در شین مدلشیدشسگ اده می

در نگیجه  شیند ومیدر نب  گ تگه  وض یلا و شتی ی م ی 

یدشری در ش شی ی  ه مگغی های و شتی ی ش شی  ن اگا پا

 های واریخی های ماگنی ی  دشده ندششگه یاشند، دعلا مدل

یندی  یایدط در یک دسگه  اه  می دشرییه عیر م نی

های  یینی زما  س   ماگنی ی  دشده های پی  ویش  مدل می

های ماگنی ی  مگیس  زما   واریخی رش یه دو دسگه مدل

یندی  های ماگنی ی  س ملا مگیس  وق یم س   و مدل

های ماگنی ی  مگیس  زما  س  ، شز مگیس   در مدلنمیدط 

عیر م گقیم یا یا و  ی  آ  یا  زما  س   واریخی یه

یینی زما  س   شسگ اده  های مخگلف در پی  ورودی

 یک مدل آماری ی شی وخمین شمید یک و قیقشیدط در  می

یک شوییی  یه یک شی گیاه ویس ه  ریاضی زما  رسید 

یینی زما   ین مدل، ی شی پی ط در ش]1[ دشده شده شسلا

رسید  یک شوییی  یه شی گیاه شز دو دسگه ورودی 

های م ییو یه شع ما   دسگه شول، دشده ؛شید شسگ اده می

واریخی م وا  یا چندین روز ش ی  و دسگه دوم، ش شی  

های ماگنی ی  س ملا  مملیاوی در روز ت لی شسلاط مدل

م ی ها ی شی  مگیس ، شز میانیین س ملا وسیله نقلیه در

یینی زما  س     نندط پی  وخمین زما  س   شسگ اده می

آوری شده شز سی گم میع یلا یا   های مم  یه  مک دشده

ها نیز عایل شنجام  ( و م اتلا یین شی گیاهGPS) مهانی

ها ی شی وخمین زما  س   م می  شز  شسلاط شین مدل

 های شع ما  ، یه  مک سی گم1های شن ااق نقهه و نیک

2مغ شتیایی
GIS یایی ت لی شوییی  شسگ اده  و میع یلا

های  یک مدل ی شی وخمین زما  ]2[در م ال ه  ط نندمی

ها یه  مک شع ما  سی گم  رسید  شوییی  یه شی گیاه

GPS  در شه  ی شزیلیا ویس ه دشده شده شسلاط مدل مذ یر

شز یک شلییریگم شللی ی شی م اساه زما  ی آورد شده 

ها و دو شلییریگم ت می ی شی    یه شی گیاهرسید  شوییی

و یین میع یلا و س ملا ح  لا شوییی  در عیل م ی  

ط در شین مدل م ی  ح  لا شوییی  یه  ندمیشسگ اده 

چندین ع  ه م ی   یواه و م گقیم وق یم شده و 

یینی زما  لف در ه  یک شز ع  ا  م ی  شنجام  پی 

ه زمانی ح  لا، شیدط والای  مگغی های عیل م ی ، یاز می

ها و و دشد  در شی گیاه  و دشد م ات ین پیاده و سیشر شد

شسلا شده وقاع ا  مایری روی زما  س   نها  دشده 

م وا  یا  و قیقا  هایدهنده ویژگینها  1مدول ط ]3[

یینی زما  س   و مگغی های میرد ی رسی ی شی  پی 

های ه  و قیق  ما  س   و همچنین منا  دشدهوخمین ز

مگغی های م ییو یه  ]5و  4[شسلاط ونها در دو و قیق 

یینی زما  س   ل اظ  ش شی  و شتی ی م ی  در مدل پی 

های  های و شتی ی شز دشده و در ه  دو م ال ه، دشده شندشده

های رگ سیی   شز مدل طشندسازی شسگخ شج شده مدل شایه

ها  یینی و و لیل زما  س   شوییی  ی پی چندمگغی ه ی ش

ی و ییا شهدشف  اری دی مخگل ی نبی  شرزیایی میزش   ارش

مناس  یید  یات های زمانی در نب  گ تگه شده ی شی 

مییی  وخمین زما  ل ته ،]6[یندی  و میم ی نامه زما 

شل ی  یا  رشنی س ی  های شوییی  سازی سی گم شده یا پیاده

و آزمای  مگغی های میلا  ی  میزش   ]7[م دود  -ویعف

 ]10-8[یندی  عایلیلا شعمینا  و پایدشری ی نامه زما 

 اه  وشریانس زما  س   در شتزشی   شسگ اده شده شسلاط

شمگماد و شعمینا  م ات ین یه شسگ اده شز سی گم 

ونقل میلا  ییده و حگی شز دیدگاهی،  اه  وشریانس  حمل

  س   تیشئد زما  س   ن الا یه  اه  مگیس  زما

                                                 
1
 Map Matching Techniques 

2
 Geographic Information System 
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های  یهاید ممل  د سی گم ط]11[ییهگ ی دشرد 

رشنی شز دیدگاه عایلیلا شعمینا  در مذ  م ات ین  شوییی 

ی د  ومایل یه شسگ اده شز شین سی گم  و یا  ییهگ 

یه  ]12[در م ال ه  ندط  ونقل، نق  مهمی شی ا می حمل

میشمل میلا  ی  شا   پایدشری و عایلیلا شعمینا   ی رسی

ی  شسا  شین  پ دشزدط می پ نرشنی شه   سی گم شوییی در 

رشنی یه  های شوییی  عایلیلا شعمینا  سی گم و قیق،

رشنی، ویع ا ،  م یارهایی م وا  یا م ی ها،   یو شوییی 

یندی و وقار  وشی گه  زما  س وعلا یید ، شن  شف شز ی نامه

 ط ]12[شسلا 

 

 یینی زما  س    های م وا  یا پی  و قیقا  و مگدولیژی یندی دسگه -1مدول 

 نیی ندگا 
مهخصا  

 م ی 

وقاضای 

م ات /زما  

ویعف در 

 شی گیاه

مگغی های 

/  میعگی

 یندی زما 

 

های  شا  

 و شتی ی

پایاندی و 

شسگیشری 

 یندی زما 

های  دشده

 شوییی 

های واریخی  دشده

زما  س  /س ملا 

 و مزئیا  م ی 

آ  

و 

 هیش

منا  

 ها شدهد

 های رگ سیی  مدل

[14]         سازی شایه 

[15]         APC 

 های شا ه مصای مصنیمی مدل

[ 17و  16 ]         AVL 

[18]         AVL 

[19]         GPS 

[12]         APC 

 KF تیلگ  - المن های مدل

[5]         سازی شایه 

[20]         
AVL-

APC 

[21]         APC 

[22]         AVL 

[23]         
AVL-

APC 

 های و لیلی مدل

[24]         GPS 

[25]         GPS 

[26]         GPS 

[27]         GPS 

 سازی شایهمدل 

و قیق 

 حاض 
        GPS 

 

  س   یینی زما های پی  یه م ال ه روش ]13[در و قیق 

ها و  ونقل شویییسی و والای  وشریانس های حمل سی گم

وغیی ش  مگغی های م گقلی نبی  والای ش  و شتی ی 

میشمل مخگلف میلا   مذ یرپ دش گه شده شسلاط در و قیق 

ی  زما  س   شز ممله والای  شزدحام و شتی ی و وغیی ش  

سای  وشی گه یه زما  حجم و شتیک  ه  مگ  میرد ویمه 
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ط در شندشدهدر نب  گ تگه  1ش ل م ایق یده، م ققین ی

، میانیین و وشریانس زما  س   یه منیش  میرد ی ث و قیق

شا ه مصای مصنیمی  یا شسگ اده شز یک مگغی  وشی گه

(1ANN )شده شسلاط شین مگدولیژی ی  روی  ی آورد

رشنی شه  ملایر   ییی شو GPSهای ماگنی ی  سی گم  دشده

سازی شده شسلاط شع ما  و شتی ی نیز یه  شسگ شلیا پیاده

SCATS مک سی گم 
یه منیش  م یاری ی شی  2

گی ی میزش  شسگیشری و پایاندی ی نامه زمایندی در  شندشزه

 نب  گ تگه شده شسلاط 

 
 ]13[یینی زما  س    سا گار  لی مدل پی  -1ش ل 

 

میشمل میلا  ی  وقاضا و م ضه  ش والای  ]14[ر و قیق د

یندی تا گیرهای مخگلف  س   ی  ویزی  زما  س   و دسگه

 ه وغیی ش   نها  دشده شده شسلاط شده شسلا ی رسیآ  

یی زیادی ی گوقاضا و م ضه س   ) ه در ییهگ  حا   وش

ط ه گند یه ی دیی  دشرند( ی  روی ویزی  زما  س   میلا 

م ضه و وقاضای س   ومید دششگه  درغیی ش  مادشمی ه و

 ط  د یشهد وغیی  زما  س   در عیل زما  وشریانس یاشد، 

ومه ومایز ت ضیا  و قیق حاض  یا و قیقا  پیهین در 

ل اظ نمید  ش شی ی نبی  مهخصا  م ی ، ویزی  

ها ی  شسا  شع ما   های ویعف و سی  شوییی زما 

عایل شعمینا  و  های واریخی، در نب  گ تگن شا  

شسگیشری در ی نامه زماناندی و س تالله زمانی و نیز 

-سازی گ  گه های واریخی در مدل شایه شسگقاده شز دشده

 پیهامد شسلاط

                                                 
1
 Artificial Neural Network 

2
 Sydney Coordinated Adaptive Traffic Systems 

 تردد ناوگان اتوبوسرانی سازی مدل -3

 ازی و دد ناوگا  در شین یخ  مهخصا  و ت ضیا  مدل

شید و همچنین مدل ویلیف می شویییس شنی شه ی

رشنی  زی ع شحی شده ی شی ی ی شز   یو شوییی سا شایه

ط همان یر  ه در یخ  عال شیدی رسی میشه  وه ش  

یینی  ییا  شد، مگغی های زیادی در زما  سی  و پی 

لاالا  های دشدهیا شسگ اده شز ها والای گذشرندط  ح  لا شوییی 

زما   ی شزش ویزی یا  م انی، شده شز سی گم میع یلا

در ه   ها زما  سی  شوییی و ها  شی گیاهها در  ویعف شوییی 

در شنجام شده شسلاط  ی  ح   ساما  روز یخ  شز م ی 

های  ویزی سازی م ی  یا شسگ اده شز  شایهمدل  م حله ی د،

های    ومی شسگخ شج شده، ع شحی شده شسلاط آماری

  ه گندسازی یه ع شر زی   میرد شنگبار شز مدل شایه

در  روز  مخگلف شاانهدر ساماس   یینی زما   پی  ط1

 م ی های رتلا و ی گهلا

یه  مگیشلی یینی تالله یین ورود دو شوییی  پی  ط2

 روزها در ساما  مخگلف شاانه شی گیاه

در تیشلل زمانی غی لاایلا  شمزشم ناوگا شرشئه سنارییی  ط3

شرشئه و  2و  1شز شی گیاه مادش در مهلا یهاید میشرد 

 م ییعه یندی ی نامه زما 

 های م ی  پایانهدر  ها یی شوی و لیل لف ط4

 
 مدل مفهومی و فرآیند اجرای تحقیق -3-1

های مخگلف و قیق در عال  یک مدل ت آیند شم شی گام

های شولیه شز  در گام   له شده شسلاط 2ش ل م هیمی در 

ی شی های آماری  روشپ دشزش دشده و  های پی  روش

در گام ی د،  های   ا شسگ اده شده شسلاط دهحذف دش

ها در  ی شزش ویزی  مگغی های زما  س   و ویعف شوییی 

ها شنجام شده شسلاط شین مگغی ها یه هم شه حجم  شی گیاه

ناوگا  میمید و نیز شلییی شولیه س تالله زمانی، یه منیش  

 سازی در نب  گ تگه شده شندط  ورودی مدل شایه
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سازی و نیز در ی میرد شسگ اده در مدلدر شنگخا  مگغی ها

 ودوین سنارییها، ش ح زی  ض وری شسلا 

مگغی های میلا  ، ]2[مگغی  م ییو یه عیل م ی  شز منا  

شز  یندی ی  میزش  عایلیلا شعمینا  و پایدشری ی نامه زما 

 ]11[شز منا   وشریانس زما  س  و مگغی   ]10-8[ منای 

س س تالله زمانی، زما  شسگخ شج شده و م یارهای وشریان

ها نیز یا ویمه یه نیازهای  ها در پایانهشنگبار و لف شوییی 

سازما  و  ا گی ویم  ارشناسی و و قیقاوی در شین 

 طشندو قیق ل اظ شده

 
 های و قیق نمیدشر ت آیند شم شی گام -2ش ل 

 

 آن هایبوسرانی و ویژگیاتو خطتعریف  -3-2

شز شی گیاه شویییس شنی  6714م ی  شنگخایی،    شماره 

شه ک وشل ج  وا میدش  شنق   شسلاط م ی  رتلا در شین 

های  شی گیاه و م ی  ی گهلا یه دلیل و او  20   شز 

 ط (3 ش ل) شی گیاه شسلا 17و شتی ی م ی  مگه ل شز 

 
میرد رشنی  یخهی شز م ی  رتلا و ی گهلا    شوییی  -3 ش ل

 م ال ه

 

 یساز هیشب یمورد استفاده برا یها داده -3-3

سازی، ویزی  زما  سی   دو دسگه ورودی مهم مدل شایه

ها در  یین ه  دو شی گیاه مگیشلی و زما  ویعف شوییی 

های لاالا شده شز  زش دشدهها شسلا  ه شز ع یق ی ش شی گیاه

  یا  مهانی عایل م اساه شسلاطسی گم میع یلا

 GPSهای لاالا شده ویس  سی گم نمینه ها شز روی دشده

میمید در ناوگا  شویییس شنی شه  وه ش  و ی  مانای یاز 

یه شی گیاه( و ی گه شد  )  وج شوییی  شد  )ورود 

 شز شی گیاه( در  شوییی  یدسلا آمده شسلاطشوییی  

و ویعف   یس یها عایل ویمه زما   ش ییا ویمه یه وغی

  ی)یه  صیص در ساما  شوج و غ روزها در عیل  شوییی 

ها  و ویعف شوییی   یس یها زما   یس  (، ویز یشوج وقاضا

 نییشز عیل روز و  یمهخص یها یازه یی ش کییه و  

  یویز نییو  یندی ساما  روز ی شی ن یه وق یمط شید یم

در یخ  ی دی ویضیح  ها شوییی  و ویعف  یس یها زما 

 دشده شده شسلاط

 

 ها پردازش دادهپیش-3-4

دو روش  های زما  سی  و ویعف، شز عال شز ی شزش دشده

نقاعی  در روش شول شیدط میشسگ اده  ها دشدهپ دشزش  پی 

ع شر گ تگه یاشند،  نار گذششگه   ه  ارج شز یازه 

های آماری  ها ی شی و یین ویزی  شده و شز سای  دشده

تعیین توزیع های زمان سیر و توقف اتوبوس 

 ها در ایستگاه ها

 جمع آوری و دسته بندی داده ها

ردازش داده ها و حذف داده های پیش پ

 اشتباه و خطا

توسعه مدل شبیه سازی برای مسیرهای 

 رفت و برگشت بصورت یکپارچه

تعریف مشخصات ورودی ها و پارامترهای 

 مدل، شبیه سازی شامل اندازه ناوگان

طراحی سناریوها در مدل 

 شبیه سازی

 صحه گذاری و اعتبارسنجی مدل شبیه سازی

ا و رویدادهای تعیین متغیره

 سازی مدل شبیه

پیاده سازی سناریوها در مدل شبیه سازی و 

 تحلیل نتایج خروجی

ارائه پیشنهادات بهبود سیستم از دیدگاه 

 معیارهای عملکردی
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 ها و  میانیین  ل دشده شز  منبیرگ ددط  شسگ اده می

ها ونها  شن  شف شسگاندشرد نمینه شسلاط در ی شزش دشده

شسگ اده )غی و  یل( روزهای مادی های م ییو یه دشده

ها ی  شسا  زما  سی  شوییی در روش دوم، شده شسلاط 

ها،  تلا یین دو شی گیاه و س ملا مگیس  شوییی م ا

هایی  ه شز  دط ی  شین شسا ، دشدهنشی می پ دشزشپی 

حدشعل زما  سی  عایل عایل  مگ  ه گند، حذف 

ی  مانای یاز شد   GPSهای سی گم دشدهممده  شیندط می

)ورود یه شی گیاه( و ی گه شد  )  وج شز شی گیاه( در  

یه دلیل ممدوا های   ا  شدهدد ومیشیندط شوییی  لاالا می

 ارج شز شی گیاه میع  درهای شوییی  یاز و ی گه شد  یی

در  ها دشده پ دشزششی شز پی  ییمید آمده شسلاط نمینه

 نمای  دشده شده شسلاط 4ش ل 

 
یار وا  شی گیاه و ه  رتلا  یم  ها درپ دشزش دشدهپی  -4ش ل 

 (ش  21ی د شز ظه  وا  16) شنگهای خ  ارگ 

 

 الگو استخراج و زمانی هایداده -3-5

یا ویمه یه شلیغی م ای  در ساما  شوج و دد و شتزشی  

روز، و دشد  یدروهای مایری در ی  ی شز ساما  شاانه

نیز  اه  یاتگه و یا یا  س ملا مایر وسایل نقلیه ممیمی 

رتگن زما  سی  یین ه  دو شی گیاه و در نهایلا  ل م ی ، 

ط والای  ساما  یایدرسانی  اه  می دما  لام لیییس ح 

روز در زما  سی  یین دو شی گیاه والای گزشر شسلاط در شاانه

ها یین دو  ی  شوییی های س ماهه شز دشده 5نمینه  5 ش ل

در یازه  ها دشدهشی گیاه مگیشلی نمای  دشده شده شسلاط شین 

ط یا شندآوری شدهمم  1391ماه  شه ییرماه وا دی زمانی

مهخ  شسلا  ه ن یه ویزی  زما  سی   ،5 ش لویمه یه 

 ها در عیل روز مگ او  شسلاط  شوییی 

 

 
در ساما   ها سی  شوییی  زما  های دشدهپ ش ندگی  -5 ش ل

 مخگلف روز

 

وای  ی شزش شده  ییهینه و  مینه ،نقاو م ف یا ویمه یه

 ه شز  ،آوری شدههای مم  میانیین وشریانس دشده  شیی

 ض ی  هما گیی عایل عایلی نیز ی  یردشر شسلا، سه یازه

دسلا آمده شسلاط ها ی دشدهزمانی مجزش ی شی و لیل 

 6پیدشسلا، یازه شول یین ساما   6ش ل همانیینه  ه در 

 16 یین ساما  سیمو یازه  16وا  9لاح یازه دوم شز  9وا 

ها یا شین یازهعایل    شسلا  ه ط شیندمیو یین  22وا 

شه  وه ش  شز وض یلا و شتی ی مگخصصا  نب ش  وج یی 

یندی زمانی تیق،  یا ویمه یه وق یم طدشرندنیز م ایقلا 

ف عو زما  وی مگیشلی شی گیاهدو یین ه  ویزی  زما  سی  

 مدلدر  ی شزش شده و های مخگلف ها در شی گیاه شوییی 

ها،  در ومام ی شزش طدنگی  میرد شسگ اده ع شر میسازی  شایه

 ،منیش  نمینه پ دشزش عا  شنجام شده شسلاط یه گام پی 

 وا 6در یازه ) 6 یه 5  گیاهیش نییزما  سی  در م ی  رتلا 

 اریو شن  شف م  32.61 نیانیین مال یا م  یویز شز (لاح 9

نمای  دشده شده  7ش ل  ند  ه در  می پی وی 15.84

 ط شسلا

v 
v 

حداقل 

زمان 

 سیر
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  یزما  س انسیوشر نیانییم -6ش ل 

 

 
  یم  در 6 یه 5  گیاهیش نییی شزش دشده زما  سی   -7ش ل 

 (لاح 9 وا 6) رتلا

 

 سازیمدل شبیه -3-6

 Enterprise Dynamicsشتزشر  در شین و قیق، شز ن م

(EDشسگ اده شده شسلاط شین ن م )  شتزشر یک ی نامه

سازی  های شایه ه منبیر سا لا مدلی 1گ ش شتزشری شیء ن م

پیهامد، شیجاد نمای  گ شتی ی و شنیمیهن، -گ  گه

یاشدط  شی و  نگ ل ت آیندهای پییا میسازی ل به شایه

ی شی ه  یک شز شمزشی سی گم شویییس شنی در مدل 

سازی، یک شوم یا نهاده در نب  گ تگه شده و ی شی  شایه

های شروااعی و  الی ع شری شروااو یین شمزشی مدل شز  ان

  یو شویییس شنی  شیدط یک م ی  شع ماوی شسگ اده می

های م ی ، ویع یاه یا  یا ع شحی شوم EDشتزشر در ن م

شی گیاه، لف شنگبار، پایانه و شوم  نگ ل  ننده س تالله 

ها شز شوم منا   سازی شسلاط ح  لا شوییی عایل مدل 2زمانی

                                                 
1
 Object oriented 

2
 Headway 

ه و وی  مایر شز و یین شده، ش و  شده و ی س تاللهیا 

 شیدط وا رسید  یه مقصد و میل می ها شی گیاه

ها، مدل  سازی شامل سه یخ  ورودی مدل شایه

یاشدط در م حله شول،  ها می سازی و   ومی شایه

شمزشم  س تاللهسازی شامل  های مدل شایه ورودی

مادش و مقصد، سا گار م ی  و  های پایانهشز  ها شوییی 

های آماری زما  سی   مچنین ویزی ها و ه و وی  شی گیاه

در  ها شوییی در ه  یخ  شز م ی  و زما  ویعف 

سازی  ه شز  شیندط در مدل شایه، مهخ  میها شی گیاه

یک ه گه م  زی مهلا مدی یلا و  نگ ل ت آیند در 

و ین س ح وه یل شده شسلا، مملیاوی مانند ویلید  پایین

ها شنجام الا زما شمدشد وصادتی، ویلید وعای  و رویدشدها و لا

عاق شلییی  ها شوییی سازی،  ط در ه  و  شر شز شایهشید می

، شمزشم شده و پس شز )لاایلا یا مگغی ( س تالله زمانی

ها، ی شی مدوی ویعف   ده و  رسید  یه ه  یک شز پایانه

سپس یا ویمه یه زما   نینی و همچنین س تالله 

ندط و دشد شیریزی شده، در م ی  ی گهلا شمزشم میی نامه

سازی یه منیش  ی ی  های ویلید شده در مدل شایه شوییی 

نیز عاق  ها شوییی شز ورودی سی گم ییده و گ دش 

ناوگا  و همچنین س تالله زمانی شنجام و دشد م دودیلا 

سازی نیز، مهاهدش  آماری شامل  ط در شنگهای شایهشید می

وز، در عیل ر ها پایانههای ویعف   ده در  مگیس  شوییی 

 بازه دوم
 سومبازه 

 اولبازه 
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ها، زما  ویعف در  زما  س    ل و سی  یین شی گیاه

 ها شی گیاهیه  ها شوییی یین دو ورود  های   زماو  ها شی گیاه

، یاشد می ه وخمینی شز زما  شنگبار م ات ین در شی گیاه 

های میرد نب  ی شی  شا   (ط8ش ل ) دنشی میآوری مم 

های  مگیس  و وشریانسشامل  نیز سازی لیل مدل شایهو 

 م ی  شسلاط های پایانهو لف در  زما  س    ل

 

 
 ویس ه دشده شده سازی مهخصا  مدل شایه -8ش ل 

 

 ها تحلیل یافته و جیتان -4

سازی در سه یخ  و لیل زما  های مدل شایه و لیل

ها  ها در پایانه وییی س  ، س تالله زمانی و لف وجم ی ش

 شنجام شده شسلاط 

 تحلیل زمان سفر -4-1

های  سازی، ی شزش ویزی  یا ویمه یه شین ه در مدل شایه

های مخگلف روز شنجام  در یازه ها شوییی زما  سی  و ویعف 

های  شده شسلا، و لیل زما  س   نیز در ه  یک شز شین یازه

یل زما  س   زمانی، نگایج یهگ ی شرشئه  یشهد نمیدط و ل

های زمانی، نق  مهمی در یاتگن  ها یه و  یک یازه شوییی 

ها شز سملا  شلییهای میلا  س تالله زمانی ح  لا شوییی 

ها در عیل روز و یه حدشعل رساند  والای  شن  شتا  شز  پایانه

زماناندی شولیه  یشهد دششلاط یه مااروی، س تالله زمانی 

ر عیل روز، شز تالله مگغی   ه در آ  در ه  یازه زمانی د

شید،  ها شسگ اده می زمانی مهخصی ی شی شمزشم شوییی 

ویشند در یهاید شا   زما  شنگبار م ات ین در  می

 ها، میلا  وشع  شیدط شی گیاه

های  سازی ی شی شا   دسلا آمده شز مدل شایه نگایج یه

ها یه و  یک در م ی های رتلا و  زما  س   شوییی 

 9ش ل شی( در  دعیقه 20لاایلا  ی گهلا )س تالله زمانی

  له شده شسلاط م دوده وغیی ش  زما  س   یه و  یک 

ی شی م ی  رتلا )ش گ ف حدش ث  و حدشعل زما  س   

دعیقه، ی شی  8ها( نیز در ساما  شولیه لاح حدود  شوییی 

قه و ی شی دعی 13ی د شز ظه  حدود  16لاح وا  9یازه 

دعیقه یدسلا آمده شسلاط شین  20ساما  شنگهای روز حدود 

های  وغیی ش  ی شی م ی  ی گهلا نیز یه و وی  در یازه

دعیقه یدسلا  12و  11، 7.5زمانی در عیل روز یصیر  

دهد، وغیی ش   سازی نها  می آمده شسلاط نگایج مدل شایه

ر شی د عیر عایل م حبه سازی یه زما  س   در عیل شایه

و ی ن الا یه م ی   م ی  رتلا در وض یلا نامناس 

ها  دشردط همچنین، وغیی ش  زما  س   شوییی  ع شری گهلا 

در م ی  رتلا ن الا یه م ی  ی گهلا، میانیین و وشریانس 

ییهگ ی دششگه  ه یا ویمه یه عیل    و و دشد 

های یین رشه در م ی های رتلا و ی گهلا، عایل  شی گیاه

  طییده شسلایینی  پی 

 
 های آماری زما  س    مقای ه شا   -9ش ل 

 

ها در م ی های رتلا و  نمیدشر پ ش ندگی زما  س   شوییی 

ها )یه تالله زما   های مخگلف شوییی  ی گهلا در شمزشم

دهد  دعیقه ی اار شز دو پایانه( در عیل روز نها  می 15

  یه ودریج در  ه میانیین و وشریانس وغیی ش  زما  س 

عیل روز یه  صیص ی شی م ی  رتلا شتزشی  یاتگه شسلا 

(ط رتگار مگغی  و میانیین رو یه رشد زما  س   10ش ل )

ها در عیل روز نیز شحگما  یامث شتزشی  وشریانس  شوییی 

یشهد ها   ها یه شی گیاه زما  یین دو ورود مگیشلی شوییی 

و  یید  م ی  رتلا در مقای ه یا  عی نی ویمه یه یا شدط
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آ  در  یها شی گیاه م ی  ی گهلا و همچنین پ ش ندگی

زمانی    ارگی ی شسگ شوژی س تالله عیل م ی ، لزوم یه

 ه در یخ  شید  ها مهاهده می مگغی  ح  لا شوییی 

 شده شسلاط شرشئهدر شین  صیص رشه اری ی دی 

 

 
ها در م ی های  نمیدشر پ ش ندگی زما  س   شوییی  -10ش ل 

 ها در عیل روز های مخگلف شوییی  رتلا و ی گهلا در شمزشم

 

 تحلیل سرفاصله زمانی  -4-2

، ها شی گیاههای مگیشلی یه  س تالله زمانی رسید  شوییی 

شنگبار م ات ین شسلاط  های   زماشا صی  لیدی در و یین 

، ی شی یک روز  امل سازی شایهو  شر شز  100 ی شینگایج 

یدسلا آمده شسلاط شز ممله نگایج  ش  21لاح وا  6شز 

 1یش ع ی مهایه یا شلا ویش  یه مهاهده شلا مال  ویمه می

وشریانس س تالله زمانی  رشدو در شدییا  زنجی ه وامین 

ی شنگهای م ی  ششاره نمیدط شین میضی  و ها شی گیاهدر 

، شهمیلا دششگن یک دسلا آمدهیدیی  گایج نهمچنین 

رش  ها پایانهدر  ها شوییی پذی  شز شمزشم ریزی شن  افی نامه

 ها شوییی لاایلا  س تاللهیا شمزشم  در حاللا ندط  وایین می

ی شنگهای م ی  یا ها شی گیاه، در ها پایانهدر دو سملا 

میشمه ه گیم  ه یه وا  آ   هاوشریانس ییهگ  س تالله

 زما  شنگبار م ات ین رش در پی  یشهد دششلاط  شتزشی 

و  یید  م ی  ی گهلا، شتزشی  وشریانس یا ویمه  یواه

س تالله زمانی، رشد  مگ ی ن الا یه شتزشی  وشریانس 

                                                 
1
 Bullwhip effect  

 ه شین نگیجه هم شز عال،  دهدنها  میدر م ی  رتلا 

عایل پی  یینی ییدط شز دیی  ن ا  عایل ویمه، ن یه رشد 

زمانی در م ی های رتلا و ی گهلا وشریانس س تالله 

شسلاط در م ی  رتلا، شتزشی  وشریانس یه  ندی شنجام 

شم( 10گ تگه و ی د شز عی وق یاا نیمی شز م ی  )شی گیاه 

روندی رو یه شتزشی  دششگه شسلاط شما در م ی  ی گهلا، 

رشد وشریانس س تالله زمانی در شیگدشی م ی  ی یار س ی  

شنگهای م ی   ندو  شده ی ها شی گیاهییده و سپس در 

، م ی های سازی شایهشسلاط یا ویمه یه شین ه در مدل 

شند، سازی شدهرتلا و ی گهلا  ام  یصیر  ی پارچه مدل

چ ش ه یا  ه شسلایینی ییدوعی  چنین وض یگی عایل پی 

شتزشی  وشریانس س تالله زمانی در شنگهای م ی  رتلا، 

   رسیده و در نبمی ییهگ ی یه شنگهای یا یی ها شوییی 

ی گهلا نیز یا وشریانس ییهگ ی شز س تالله زمانی روی و 

ط یه مااروی یه دلیل شین ه م ی های رتلا و  یشهیم یید

شند دیده نهده سازی شایهی گهلا ی یر م گقل در مدل 

، وشی گیی یین شین دو م ی   ه در وشع یلا نیز چنین شسلا

یا ویمه منج  یه یک نگیجه در  یر ویمه شده شسلاط حال 

م می   ها شوییی و  شسلا، یه شین ه م ی  ی گهلا  یواه

مه لی شز نب  رسید  یه شنگهای م ی  ی گهلا و ش و  

ح  لا مجدد شز شیگدشی م ی  رتلا نخیشهند دششلا و در 

نگیجه وشریانس س تالله زمانی در شیگدشی م ی  رتلا 

 یایدط اه  می

  ی شی یهاید وض یلا ممل  دی سی گم شز ممله شا 

پایدشری و پایاندی یه ی نامه زماناندی، چندین سنارییی 

ها در  ها شز پایانه مخگلف شز س تالله زمانی شمزشم شوییی 

سازی آزمای  شده شسلاط شین سنارییها در  مدل شایه

پذی  نمید  س تالله زمانی شمزشم  رشسگای شن  اف

ها در م ی های رتلا و ی گهلا شرشئه شده و والای   شوییی 

ها در عیل     ی وشریانس س تالله رسید  شوییی آ  رو

م ال ه شده شسلاط یه دلیل وغیی ش  زما  س   در عیل 

روز، شسگ اده شز س تالله زمانی مگغی  در عیل زما   ه 

 16لاح شلی  9لاح،  9شلی  6حدشعل در سه یازه 

دهد،  ش  رخ می 21ی دشزظه  شلی  16ی دشزظه  و 
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 15-20-20مثال شز نماد پیهنهاد شده شسلاط یه منیش  

ی شی یک شلییی شمزشم  ه در آ  س تالله زمانی شمزشم در 

شدشمه وا شنگهای روز  دعیقه ی اار و در 15شیگدشی روز ه  

اار شسلا، شسگ اده شده شسلاط در مدل  دعیقه ی 20

 5سنارییی س تالله زمانی لاایلا و  2سازی،  شایه

یی ش  سنارییی س تالله زمانی مگغی  شز دیدگاه وغ

وشریانس س تالله زمانی ی شی م ی های رتلا و ی گهلا 

 (ط 12 ش لو  11ش ل میرد مقای ه ع شر گ تگه شسلا )

 

 
شریانس والای  شلییهای س تالله زمانی مگغی  روی و -11ش ل 

 (م ی  رتلا) ها ها یه شی گیاه س تالله رسید  شوییی 

 

 
والای  شلییهای س تالله زمانی مگغی  روی وشریانس  -12ش ل 

 (م ی  ی گهلا) ها ها یه شی گیاه س تالله رسید  شوییی 

 

سازی نها   سازی سنارییها در مدل شایه نگایج پیاده

عیر مگیس ،  ، یه15-15-20دهد  ه در سنارییی  می

های م ی   ها یه شی گیاه وشریانس س تالله رسید  شوییی 

رتلا، در وض یلا یهگ ی در مقای ه یا سای  سنارییهای 

س تالله زمانی ع شر دشردط شلاگه روند وغیی ش  وشریانس 

 15س تالله زمانی ی شی سنارییی شمزشم یا تیشلل لاایلا 

هایی م ی ، یهگ  شز سای  های شنگ دعیقه ی اار در شی گیاه

سنارییهای شمزشم ییده شسلاط در م ی  ی گهلا، سنارییی 

در مقای ه یا سای  سنارییها شز وض یلا یهگ ی  15-15-20

ی  یردشر شسلاط در شین سناریی، تالله شمزشم در عیل روز یه 

یاید  ه منج  یه یهاید در  اه   ودریج  اه  می

 هلا شده شسلاطوشریانس س تالله زمانی در م ی  ی گ

 

 سرفاصله زمانیبا توجه به تخمین ناوگان  -4-3

ها یه شزشی  در شین یخ ، یه ی رسی والای  و دشد شوییی 

پ دش گه  1ریزی شده و آنالیز تالله س تالله زمانی ی نامه

ط در لیروی  ه هدف رساند  س تالله زمانی یه شیدمی

شد و لیلی روی و د  زم شسلا  هیاشد،  یزما  های  مگ 

ناوگا  میرد نیاز ی شی  اه  س تالله زمانی شنجام شیدط 

شگ  هدف رساند  س تالله زمانی شمزشم  ه منیش  مثال،ی

 10یا  5مگیشلی شوییی  ها یه مقدشری مهخ  مانند 

 ی شز چه حجمیاید مهخ  شید  ه دعیقه یاشد، آنیاه 

ناوگا  میرد نیاز شسلاط ی یر لی، س تالله زمانی    

شسا  ییهگ ین وقاضای س   در عیل م ی  م می  ی  

شید  ه یه منیش  یک پارشمگ  ورودی در و یین می

گی دط  میرد شسگ اده ع شر می های شینچنینیو لیل

، سازی شایههای زمانی ورودی ی شی و لیل مدل  س تالله

دعیقه ی اار در نب   10دعیقه و  5 یه لیر  در دو سناریی

ز شین دو سناریی، نگایج مدل شندط  در ه  یک شگ تگه شده

سازی، شامل مگیس  زما  یین دو ورود مگیشلی  شایه

های م ی  رتلا و ی گهلا، یه شزشی ها یه شی گیاهشوییی 

 ، شرشئه شده شسلاط دردسگیاه 36شلی  6 یین  و دشد شوییی 

و س تالله  ش گ ف یین س تالله زمانی م لی  13ش ل 

)در  یه شزشی و دشد ناوگا  مخگلفسازی  شایهزمانی مدل 

 13ط ی  شسا  ش ل نها  دشده شده شسلا م ی  رتلا( 

  شوییی  نیز 36یا ی ارگی ی ناوگانی یه شندشزه  حگی

پذی  شم ا دعیقه  5ریزی شده رسید  یه س تالله ی نامه

چیزی در یاشد و شین ش گ ف و شن  شف شز ی نامه شولیه،  نمی

شنگهای در دعیقه  3.8شیگدشی    و  دردعیقه  3.6حدود 

 یاشدط     می

 

                                                 
1
 Gap analysis 
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سازی یا  ش گ ف س تالله زمانی حالل شز مدل شایه -13ش ل 

 مقدشر میرد نب  یه شزشی و دشد ناوگا  مخگلف )م ی  رتلا(

 

 
سازی یا  حالل شز مدل شایه ش گ ف س تالله زمانی -14ش ل 

 (ی گهلامقدشر میرد نب  یه شزشی و دشد ناوگا  مخگلف )م ی  

 

 س تاللهسازی، ی شی رسید  یه  عاق نگایج مدل شایه

شوییی   10شی در م ی  رتلا، یه حدشعل  دعیقه 10زمانی 

دسگیاه  12نیاز شسلاط در م ی  ی گهلا، شین و دشد یه 

ط یا ویمه یه شین ه م ی  (14ش ل ) شسلا رسیدهشوییی  

، ی شی شندرتلا و ی گهلا ی یر ی پارچه در نب  گ تگه شده

 12شی، شسگ اده شز دعیقه 10رسید  یه س تالله زمانی 

 گ ددط  شوییی  ویلیه می

 

 

 

 ها پایانهدر  ها اتوبوس یتجمع صفتحلیل  -4-4

در عیل  ها شوییی و وجم  ها  و لیل وض یلا شی گیاه

 سازی شایههای  م ی  شز ممله  اری دهای مناس  مدل

یاشندط م ال ه والای  رسید  چندین شوییی  ی یر می

، در 1ها شوییی همزما  یه شی گیاه و و لیل شلا ش  شزدحام 

م ید  ها شوییی های ح  لا و شمزشم  ودوین شسگ شوژی

ناشی شز مدم  ها شی گیاهدر  ها شوییی ط شزدحام یاشد می

ونبیم مناس  تالله شمزشم شز مادش و وشریانس یا ی 

ها  ه در  یه شی گیاه ها شوییی س تالله زمانی رسید  

ط وغیی ش  وصادتی در شسلا، شید میعیل م ی  وقییلا 

های مخگلف پیاده و سیشر شد     زما شاملعیل م ی  

ها، ش شی  و شتی ی در عیل م ی   م ات ین در شی گیاه

یه عیر ط یاشد میوغیی ش  زما  سی ( و سای  ملل )

میانیین و  یهایدنبم س تالله زمانی روی مهخ ، 

والای  م قیم  ها شی گیاهوشریانس زما  شنگبار م ات ین در 

پارک  های شوییی های م ییو یه و دشد   یشهد دششلاط آماره

ط م اساه شده شسلا سازی شده در ه  پایانه در عیل شایه

دسگیاه شوییی  در  14در لیروی ه دهد می نگایج نها 

 3ی یر میانیین حدودش یین    ومید دششگه یاشند آنیاه 

مادش و مقصد، در عیل روز  های پایانهشوییی  در  4شلی 

  نندط  ویعف می

در عیل زما   ها پایانهگیعف شده در مهای  شوییی و دشد 

ه  مقصد و در سه سنارییی  ا های پایانهیه و وی  ی شی 

نها  دشده  16ش ل  و 15ش ل س تالله زمانی در 

، در شیگدشی شید میط همان یر  ه مهاهده شندشده

لاح، هنیز شویییسی  6زمانی حدود ل به و وا  سازی شایه

های پارک شده در  شمزشم نهده شسلا و و دشد شوییی 

ط یه ودریج یه و دشد یاشد میی شی  یا ل    ها پایانه

 ط شید میپارک شده در عیل زما  شتزوده  های شوییی 
 

                                                 
1
 Bus bunching 
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پارک شده در پایانه مقصد در  های شوییی و دشد  -15ش ل 

 دعیقه( 20 س تاللهسازی ) م ی  رتلا در عیل شایه
 

 
های پارک شده در پایانه مقصد در  و دشد شوییی  -16ش ل 

 دعیقه( 10 س تاللهسازی ) عیل شایه

 

در  مگیعفنمیدشرهای ت شوشنی ی شی و دشد شوییی  های 

 3دهد  ه در ش ث  میشع  یی  شز  های م ی  نها  می پایانه

ش ل شند ) های مادش و مقصد ویعف   ده ر پایانهشوییی  د

دلیل گ دش نامناس   ه(ط همچنین ی18ش ل  و 17

ها در عیل  ها در عیل م ی ، ویزی  حضیر شوییی  شوییی 

، شغل  شوعا در م ی  شز ی نیش گی ی  یردشر نی لاط 

ها رویه  ها  الی شز شوییی  ییده یا یا شزدحام شوییی پایانه

شیمط شین میضی  ی شی ه  دو پایانه مادش و مقصد  رو ییده

ها  م ایق نمیدشر ت شوشنی زما  ویعف شوییی  لادق شسلاط

زما  های  (، در ش ث  شوعا ،18ش ل ) در پایانه  مقصد

ساملا ییده شسلاط  1ها در پایانه ها یی  شز  ویعف شوییی 

ها مگالا  شز س تالله زمانی و  شزدحام شوییی  ها در پایانه

 یاشدطها در م ی های رتلا و ی گهلا می زما  س   شوییی 

 

 
 مادشهای پارک در  و دشد شوییی  نمیدشر ت شوشنی -17ش ل 

 

 
 زما  ویعف شوییی  ها در پایانه مقصد  نمیدشر ت شوشنی -18ش ل 

 

 گیری و تحقیقات آتی نتیجه -5

های مملیاوی م گخ ج شز  ازی دشدهمدل ،در شین و قیق

و شرزیایی  ه منبیری یایی وسای  نقلیهم ا های سامانه

یا  شه ی شویییس شنی یو   های ممل  دی شا  هاید ی

ط شرشئه شدونقل شه ی،  سی گم حمل  صیلیا ی   وم  ز

های وشع ی ممل  د یک    شویییس شنی یا شسگخ شج دشده

سازی و دد ناوگا   مدل، GPSهای شه  وه ش  شز سامانه

شسگ اده شز شنجام شدط یا  سازی شایه و نیک ماگنی ی 

میمید شز   یو شویییس شنی و یلا م انی میع های  دشده

 ینچند ،سازی های یدسلا آمده شز مدل شایه و لیل

ویس ه مدل  طشرشئه شدرشه ار یهاید و  نگ ل سی گم 

یه  و های م ی  شویییس شنی ویژگیویمه سازی یا  شایه
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و دشد شوییی

 
 ها
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و شرزیایی  ها ، و لیل لف پایانهمنبیر ی آورد زما  س  

 ط شد شنجامسنارییهای ح  گی ناوگا  

گ لا ویش   یا ویمه یه نگایج یدسلا آمده در شین و قیق، می

ریزی ی  مانای شع ما  یدسلا آمده شز   یو  ی نامه ه 

ویشند نق  ی زشیی در شتزشی  دعلا و شویییس شنی می

ط در دششگه یاشد اه  شن  شتا  شز ی نامه زمانی شولیه 

 یا ی ارگی ی آنالیز نقاو [8]و قیقا  مخگلف شز ممله 

% یهاید در وشریانس س تالله زمانی حالل شده 3زمانی، 

شسلاط در شین و قیق یا ویمه یه شسگ اده شز سیاسلا 

ویش  یهاید نگایج  س تالله زمانی مگغی  در عیل زما ، می

ی شی مگغی  وشریانس س تالله زمانی رش در م ی  رتلا و 

 %  ی آورد نمیدط5.8در حدود ی یر میانیین ی گهلا 

لیل ی پارچه م ی های رتلا و ی گهلا   یو یا ویمه و 

ویش  گ لا  ه می ،سازی شایهشویییس شنی در مدل 

شز شن ااق  اتی یا ش شی   سازی شایهمدل  های   ومی

شز ممله نگایج عایل ویمه ی  یردشر ییده شسلاط  وشع ی

ویش  یه والای  مهخصاوی مانند عیل م ی ، یازه زمانی می

روی وشریانس زما  س   ششاره و ویزی  س تالله زمانی  روز

در  صیص مدی یلا آوی شز ممله پیهنهادش    دط 

ی  شسا  مدل  ها س تالله زمانی ح  لا شوییی 

های  ویش  یه شسگ اده شز و لیل نقاو و ی هه ، میپیهنهادی

در عیل م ی  ی شی و یین میزش  شن  شف شز  (TP) 1زمانی

در ره نمیدط یندی یه منیش  نقاو  نگ لی ششا ی نامه زما 

ونبیم س تالله زمانی در عیل م ی  و ی شسا   شین حاللا

شز ی نامه زماناندی  (میزش  شن  شف )ملی و یا مق  یید 

شنجام شیدط و یین م ل ع شرگی ی شین نقاو شرزیایی، 

های شنجام گ تگه در یخ   ویشند ی  شسا  و لیلمی

ز های م ی ، شنجام شیدط یدین و وی  ش شناسایی گلیگاه

ها یه  شنگهار و گ گ ش وشریانس زما  یین ورود شوییی 

 یک  اری د طشدها در عیل م ی  ملیگی ی  یشهد  شی گیاه

زما  شنگبار  یازه وغیی ش ویشند و یین  سازی می شایه دیی 

ش گ    در زما   در ش شی  ی وزها  م ات ین در شی گیاه

ریزی و لا  یاشدط مدی یلا ش گ    و ی نامهها  سی  شوییی 
                                                 

1
 Time point (TP) Analysis 

ش شی  ش گ ل یه  مک و لیل وصادتی در مدل 

های و قیقاوی آوی م  ی  مزء زمینه سازی شایه

  شیدط می

یا ویمه یه ی پارچیی سی گم شویییس شنی، یا ویس ه مدل 

ویش  شز ظ تیلا ناوگا   ی شی ومام   یو شویییس شنی می

آزشد ه     در ساماوی شز شاانه روز در   یعی  ه دشرشی 

ک ح  گی ه گند شسگ اده نمیدط همچنین یا ویمه یه پی

ها یه  ریزی ی  پایه وشریانس زما  رسید  شوییی  ی نامه

یندی  ویش  ی نامه زما  شی گیاههای یین م ی ، می

دعیقگ ی  ه دشرشی شسگیشری ییهگ  و نیز شن  شف مملیاوی 

های نمیدط همچنین یا ویمه یه و لیل ، شیجادشسلا مگ  

در شین و قیق در میرد زمانهای شوج و شتیک شنجام شده 

می ویش  ی نامه زما  یندی رش یا ویمه یه ساما  روز یه 

 لیر  مگ او  در شی گیاه ها و  یف نمیدط

یه شین مقاله شرشیه شده در های نگایج عایل ویمهی شز و لیل

 عایل حصیل شسلا؛شه ی  و مدی یلا ریزی ی نامه منبیر

ها ی مانای و قیق  ال شوییی ونبیم س تالله زمانی شرس

ویشند شن  شتا  زمانی رسید  شویییسها رش یه شنجام شده می

های یین رشه  اه  دهد و ی نامه زمانی ه   شی گیاه

و ی شرشیه گ ددط همچنین  شی گیاه در م ی  یه لیر  دعیق

و لیل شنجام شده در شی گیاههای مادش و  یهیا ویمه 

زش  یه منای  )شویییسها( در ری مقصد، دسگ سی یهگ  ی نامه

ویشنند شز شین منای   روز ت شهم شده و می عیل ساما  شاانه

در   یو دیی   ه دشرشی ساما  شوج و شتی ی مگ اووی 

ه گند شسگ اده نمایندط شین مهم یا و لیل و ی نامه ریزی 

همزما  ومامی   یو شوییی  رشنی یا ویمه یه ساما  

و مثم  لام و   یشهد یید چ ش و   مخگلف و دد، ی یار  امل

 ه شز منای  یک     ه در ساماوی  اص در پیک ع شر 

ویش  در   یعی  ه در آ  ساما  در پیک ندشرند می

ح  گی ع شر دشرند شسگ اده نمیدط یا ویمه یه شلییی و دد 

یدسلا آمده یا ویمه یه ساما  روز و ی نامه ریزی ناوگا  

 ناندی پییای دعیقی ی شی ، می ویش  ی نامه زمای  مانای آ

 شیجاد نمیدطومام شی گیاه های یین م ی  
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