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 چکیده
از  یکیبه  تیجمع شیو افزا يموتور هینقل لیبا گسترش وسا ریسده اخ کیاز عوامل مهم در ساختار شهرها بوده و در  یکیحمل و نقل 
ها، کاهش مناسب اتوبوس يریبه پهلوگ تواندیاتوبوس استاندارد م يهاستگاهیا یشده است. طراح لیتبد ینیشهرنش یمشکلات اصل

 یدر حال توسعه، شبکه اتوبوسران يکمک کند. در کشورها هینقل لیوسا ریبر سا یمنف ریو کاهش تاث افرانشدن مس ادهیزمان سوار و پ
 ستیو ز ياقتصاد ،یاجتماع طیبهبود شرا يها برااتوبوس يبندلذا زمان دهد،یم لیرا تشک یحمل و نقل عموم ستمیاز س يابخش عمده

کار باعث  نیها با خطوط مختلف هماهنگ شود. ااتوبوس يبنداست تا زمان نهیبه یابیپژوهش، مکان نیدارد. هدف ا تیاهم یطیمح
 یقیتطب یبررس يبرا یشبکه عصب تمیاز الگور قیتحق نیدر ا ن،ی. همچنشودیم هاستگاهیا ریو سا یانتقال يهاستگاهیکاهش زمان انتظار در ا

 بیترت نیبه ا AHP کیبر اساس تکن یاصل يارهایمع تیکه اولو دهدینشان م جیاستفاده شده است. نتا یناوگان حمل و نقل عموم انیم
  151/0با وزن  یاصل انهیبا پا یرانشبکه اتوبوس يهانالیاول، ارتباط ترم تیدر اولو185/0شبکه معابر با وزن  ضیتعر اریمع .است

 قرار دارند. سوم تیدر اولو 139/0با وزن  يشهرو درون يشهربرون يسفرها کیدوم، و تفک تیدر اولو
 

 هاي اتوبوس، حمل و نقل شهري، کاهش تاخیرات ترافیکی، ایستگاهتحلیل سلسله مراتبی کلیدي: هايواژه
 

 مقدمه-1
 ایجاد دنبال به مدیران اتوبوسرانی، سازمان هاي تمامی در

 را رضایت بتوانند بیشترین هزینه حداقل با که هستند شرایطی
 شودمی فراهم وقتی مشتري رضایت. کنند فراهم مسافرین براي

 در این و برود خود نظر مورد محل به و ارزان سریع بتواند که
 بسیار براي سازمان خدمتی چنین این ایجاد هزینه که است حالی

 که هستیم روبه رو بهینه سازي مسائل با لذا بود. خواهد سنگین
 و مسافرین دیدگاه از متعادل و مطلوبشرایط  ایجاد براي

کرد.  استفاده ریاضی و آماري  هايمدل از بایستمی سازمان،
 اثرگذار شهري درون مسافرین رضایت در فاکتورهاي زیادي

 مکان ایستگاه، اتوبوس، نوع به توانمی مثال عنوان به که است
 موجب امر همین و کرد اشاره سفر زمان مدت ها،اتوبوس تواتر

 درون نقل و حمل سیستم در از مسائل زیادي حجم با تا شده
سازماندهی  حوزه در زیادي بندي دسته .شویم رو روبه شهري
 کلی طور به که است گرفته صورت شهري درون نقل و حمل

 .کرد ذیل تقسیم بندي حوزه شش در را آنها توانمی
: هاایستگاه احداث مکان در اثرگذار فاکتورهاي و عوامل تعیین

 و عوامل تا است لازم هانهایی ایستگاه مکان تعیین از قبل
 مشخص شوند هستند، اثرگذار احداث مکان در که فاکتورهایی

 کرد. تعیین شناسایی را بالقوه هايمکان بتوان هاآن وسیله به تا
 شده طی مسافت در توانندمی اینکه به دلیل بالقوه هايمکان

 اساسی جز تصمیمات باشند، اثرگذار وي راحتی و مسافر توسط
 تعیین دنبال به :هاایستگاه بالفعل مکان تعیین است. مهم و
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 هاایستگاه مکان بالفعل تعیین براي شرایط بالقوه، هايایستگاه
 کاري حوزه با نزدیکی بسیار ارتباط حوزه اینشود. می فراهم
 قائل حوزه دو این بین مشخصی مرز تواننمی که به طوري دارد

 مکان عملاً شبکه اتوبوسرانی، ساختار طراحی با چراکهشد. 
دو  این جداسازي ولیکن است. آمده بدست بالقوه ایستگاه هاي

 پیچیدگی آن تبع به و جستجو فضاي یکدیگر، از حوزه
 طراحی از پسآورد. می توجهی پایین قابل طور به را محاسباتی

 هايدستگاه بودن انعطاف ناپذیر دلیل به شبکه، اولیه اجراي و
(باران  داد انجام اصلاحی اقدامات توانمی ندرت به بهره برداري،

 این در عمومی نقل و حمل ناوگان زمان بندي ).2014و آك، 
 بنديزمان میتوان متوالی اتوبوس دو زمانی فاصله تعیین با مرحله
 زمانی، فاصله تعیین منظور به. کرد مشخص را هااتوبوس حرکت

 وجود خطوط حرکت در ادغامی و جداگانه نگرش بررسی دو
شهري و تداوم بخش  یزندگ ییایپو یحرکت عامل اصل .دارد

در سطح شهرها  یو فرهنگ یاقتصادي، اجتماع هايتیفعال هیکل
هاي مرتبط با آن به ساخت ریحمل و نقل و ز ن،یهمچن. است

بر توسعه کالبدي شهرها اثرگذر هستند. حمل و  میصورت مستق
 زا یکیحمل و نقل  ستمیاز کل س ینقل شهري به عنوان بخش

 نیب یارتباطات شهري است که با هدف دسترس ستمیاجزاي س
هاي مختلف در محدوده شهر، کار عبور و مرور و جا به کاربري

ها ربريکا ای افتهیفضاهاي انطباق  نیا نیانسان و کالا را ب ییجا
 نیاز مهمتر یکیاتوبوس به عنوان  هايستگاهیرا بر عهده دارد. ا

حمل و نقل  ستمیس هايگرهحمل و نقل شهري،  ستمیاجزاي س
 هیتعب ییهاو لازم است در محل ندیآیشهري به شمار م یعموم

در مناطق  ستمیس نیا یپوشش و دسترس شیشوند که ضمن افزا
نقاط مختلف شهر  نیمختلف شهر، موجب کاهش زمان سفر ب

و  نیسنگ کیتراف ،يو تراکم شهر تیجمع شیشوند با افزا
دهه گذشته در شهرها،  ندچ یطیمح ستیز يهاچالش نیهمچن

 شیافزا ،يبه منظور توسعه اقتصاد یتوسعه حمل و نقل عموم
 ،یاسیس راتییو متاثر تغ یو سلامت روان تیامن ،یدسترس
 يشهر زانیراز مسائل مورد توجه برنامه یکی ،يو فناور یاجتماع
 ،یقبل از اینکه به عملکرد سیستم حمل ونقل عموم است.

بهترین کار تعریف  هـاي آن بپـردازیم،دهی و ویژگیسرویس
تعدادي از اصطلاحات استفاده شده در حمل ونقل عمومی 

دهی حمل ویسهاي سرباشـد. همچنین ویژگیشـهري مـی
سـالیان گذشـته اختلاف . دهـیمونقل عمومی را شـرح مـی

هاي حمـل شنظرهاي فراوانی در مورد تعریف و طبقه بندي رو

ها براي حمل . طبقه بندي روشسـتونقـل وجـود داشـته ا
حریم، : بر اساس سه ویژگی قابل انجام استونقل عمومی 

طعه زمینی است حریم شامل ق. آوري و نوع سرویس دهیفـن
که وسیله نقلیه حمل ونقـل عمـومی روي آن کـار می کند. سه 

میزان جدایی از ترافیک سایر  طبقۀ اصلی حریم که به نسبت
 :ها متمـایز مـی شـوند عبارتند ازروش

ایـن  ودي سطح دو مسیر یا مسیر اختصاصیجدایی عم: Aه طبق
حـریم کـاملاً کنتـرل شـده بدون تقاطع هم سطح و بدون ورود 

 .وسایل نقلیه دیگر است و شبیه به سیستم آزاد راه است
شامل انواع حریم است کـه اساسـاً بـه طـور طـولی از : Bه طبق

ترافیـک سـایر روشـها جـدا می شوند، اما همراه با تقاطع هم 
سیستم راه . یه و عابران پیادهضی وسایل نقلسطح براي عبور عر

آهن سبک که دو یا سه خیابان را در هم سطح قطع می کند در 
 .گیرداین طبقه قرار می

بیـشتر . هاي سطح شهر با ترافیک مختلطخیابان: Cه طبق
هاي تراموا در این مقوله قرار هاي اتوبـوس و سیـستمسیـستم

آوري عمومی به ویژگی هاي مکانیکی وسایل نقلیه  فن .گیرندمی
هاي حمل روش. ازي مـورد اسـتفاده مـرتبط استو سطح روس

ونقل عمومی حداقل چهار ویژگی مهم دارند. اولین ویژگی تکیه 
، تایرهاي لاستیکی بین وسیله نقلیه و سطح سواري استگاه 

 هايیلهـاي فـولادي روي رهـاي آسـفالته و چرخروي جـاده
ویژگی . اندن یا هدایت وسایل نقلیه استویژگی دوم ر. فولادي

سوم نیروي رانـش اسـت و بالاخره ویژگی چهارم منظم کردن 
 ، بـراي مثـال. ن وسایل نقلیه در طول مسیر استیا کنترل کرد

در مورد خودرو، راننده نیاز به کنترل سرعت و فاصله دادن وسیله 
ـر وسـایل نقلیه در جریان ترافیک نقلیه اش در ارتباط با دیگ

نقل  براي پیش گیري از تصادفات دارد. سرویس دهی حمل و
شود هایی که انجام میعمومی براساس انواع مسیرها و مسافرت

 .شوندبه سه گروه طبقه بندي می
سرویس دهی در محدوده منـاطق کوچـک بـا  مسافت کوتاه، در

شود، مثل پایین انجام میتـراکم زیـاد مـسافرت بـا سرعت 
 ر.هاي تجاري مرکزي شهبخش

دهی ه معمولی ترین نوع سرویسحمل ونقل درون شهري ک 
د. کننقـل را در داخل شهر مرتفع می، نیاز مردم به حمل واست

دهـد، کـم هاي طولانی را انجام میاي مسافرتحمل ونقل منطقه
 ارد. هاي بالایی دکنـد و معمـولاً سرعتتوقـف مـی
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 هاي ریلی سریع و اتوبوس سریع السیر در این طبقه قرار سیستم
 .گیرندمی

بندي حمل ونقل عمومی توسط برنامه دیگر طبقه روش
گیـرد، مثل سیستم محلی و هـا صـورت مـیبندي توقفزمان

سیستم سریع السیر که به سرعت و تراکم جمعیـت مـرتبط 
ند بر اساس زمان عملکرد توابندي میاسـت. نـوع دیگـر طبقه
 .هاي خاص) انجام پذیرد(مثلاً ساعت اوج یا زمان

شهرها، توسعه آنها،  یکیزیهاي گذشته با گسترش فدهه در
 تیجمع شیافزا ک،یتراف نیتراکم سنگ ،ینیروند شهرنش شیافزا

محدود  تیظرف ،يشهر یطیمح ستیهاي زو بروز چالش
مختلف در  یو آلودگ ،یشهري، توسعه مناطق مسکون کیتراف

 هیقلن لیتعداد وسا شیافزا جهیاز آن در نت یشهرها که بخش مهم
ا مورد حمل و نقل شهري در شهره ستمیبوده است، س یشخص

 ).2014ت (باران و آك، توجه قرار گرفته اس
فرا  يهاتمیپژوهش، با استفاده از روش الگور نیدر ا رونیاز ا 

مساعد  يهامکان یبه بررس يفاز تمیاز جمله الگور يابتکار
 انیپرداخته شده است و از م یحمل و نقل عموم يهاستگاهیا

 ،يکاربر اریچهار مع یحمل و نقل عموم یابیریمس يروش ها
 یحمل و نقل اتوبوس و تاکس ستمیساکن، س تیجمع ،یدسترس

 يهاهیخواهند شد و لا یخود وزن ده يارهایرمعیهمراه با ز
 مورچگان ساخته  تمیالگور لیتحل کیآنها با تکن یاطلاعات

 ییشده و نقشه نها بیترک هیاوزان با لا تیشوند. در نهایم
 گردد.یم نییتع یحمل و نقل عموم يهاستگاهیا

 فراوانی هايپژوهش همگانی نقل و حمل کارایی تحلیل زمینه در
 نقل و حمل يعمده نقش بر این آثار غالب که گرفته صورت
کیفیت  افزایش و شهرها در ترافیک تراکم کاهش در همگانی
 صورت هايپژوهش تعدد به توجه دارند. با تاکید ساکنان زندگی
 نتایج تا شودمی اکتفا بحث این اخیر در مطالعات به تنها گرفته

 با انطباق حداکثر بتواند هاآن يمطالعه از حاصل
 در نقلی و حمل سامانه در را بهبود و ارزیابی هاي نوینروش 

 .باشد داشته پژوهش اهداف راستاي
تم هاي حمل و نقل عمومی پیشرفته بهره سدر شهرهائی که از سی

بندي سیستم اتوبوسرانی، از پیش برند، برنامه ریزي و زماننمی
گردد. مبناي محاسباتی تعیین شده و به صورت ثابت اعمال می

 مذکور اغلب مبتنی بر استراتژي بهینه بندي زمانهاي روش
هاي خاص و عوامل موثر پروژه باشد که بر اساس ویژگیمی

سرعت جریان ترافیک، طول چرخه سرویس : مورد نظر نظیر

اتوبوسرانی، زمان انتظار، زمان سفر با وسیله نقلیه، تراکم ترافیک 
 و ... استوار است.
به عنوان  تحقیقین ؛ که در ابنديزمانهاي در اینگونه روش

شوند؛ چنانچه بواسطه برخی از هاي قدیمی معرفی میروش
حوادث پیش بینی نشده نظیر: تصادفات، خرابی وسایل نقلیه در 
 مسیر و غیره تغییري در سرعت جریان ترافیک، چگالی آن 
و... رخ دهد، رفتار سیستم قابل پیش بینی نبوده و منجر به بروز 

هاي هاي جدید ویا همان روشدر روش تأخیر می گردد. ولیکن
ها، تغییرات ایجاد شده در حرکت اتوبوسبندي زمانپویاي 

 گردد.جریان ترافیک در برنامه ریزي بهنگام می
بندي براي نشان دادن اهمیت مطالعه برنامه ریزي و زمان  

در شهر تهران  1383ها، از آمار و ارقام سال حرکت اتوبوس
 2477270به طور موتوسط در هر روز هفته گردد. استفاده می

مسافر توسط سیستم حمل و نقل اتوبوسرانی در شهر تهران 
بندي و مدیریت صحیح شود. حال چنانچه با زمانجابجا می

دقیقه بتوان  2ها، تأخیر هر مسافر را فقط به میزان حرکت اتوبوس
ساعت، اتلاف  82575کاهش داد. در یک روز به طور متوسط از 

 شود و با فرض هر روز کاريقت مسافران جلوگیري میو
سال در وقت شهروندان  –نفر  3/28توان روزانه ساعت می 8 

 ).2013(آداچر و همکاران،  تهرانی صرفه جویی کرد
 یمطالعه و بررس عنوان با ايمطالعه در 1391 سال نباتی در

هیارزش و شب لیتندرو با استفاده از تحل يهااتوبوس ستمیس
هاي از میان سیستمی پرداخت و در تحقیق وي، کیتراف يساز

و از میان  هاي تندروو نقلی، سیستم اتوبوس مختلف حمل
تهران (آزادي به  هاي تندرواتوبوسخطوط مختلف، خط یک 

چهار راه تهرانپارس) مورد بررسی قرار گرفته است. در این خط، 
هاي ها، هوشمند سازي چراغوضعیت سرعت، جریان اتوبوس

 ها تحت ها و اصلاح برخی از ایستگاهراهنمایی تقاطع
شبیه سازي شده تا  Aim sunده سناریوي مختلف در نرم افزار 

قطه نظر اقتصادي اصلاح هر یک در نهایت مشخص گردد که از ن
ها از خصوصیات وضعیت موجود چه تأثیري بر روي هزینه

خواهد گذاشت. نتایج نشان داد که میزان کاهش زمان سفر با 
 کیلومتر  18هاي تندرو به توجه به ارتقاي سرعت اتوبوس

 ثانیه خواهد رسید،  512بر ساعت، در سناریوي دوم به عدد 
ثانیه  932هیم این کاهش زمان سفر به در حالی که اگر بخوا

کیلومتر بر ساعت ارتقا  18ها را به برسد، باید سرعت اتوبوس
دهیم. همچنین میزان هزینه صرفه جویی شده در وقت مسافرین 
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میلیارد  346کیلومتر بر ساعت،  28به صورت سالانه در سرعت 
 کیلومتر 23تومان خواهد بود در حالی که این رقم براي سرعت 

میلیارد  137کیلومتر بر ساعت  18و براي سرعت  249بر ساعت 
تومان تخمین زده شده است. بنابراین اثر این کاهش هزینه، بیشتر 
از هزینه صرفه جویی شده در اثر کاهش مصرف سوخت خواهد 

صرفه جویی شده  هبود. طبق برآوردهاي انجام شده، میزان هزین
 هفتم و هشتم در اثر کاهش مصرف سوخت در سناریوي 

لیتر در -تومان 124و  142ها) به ترتیب برابر (با حذف ایستگاه
هر صد کیلومتر خواهد بود در حالی که با افزایش تعداد 

کند. ها این هزینه کاهش نیافته بلکه افزایش نیز پیدا میاتوبوس
هاي کیفی خط یک نیز بر اساس نظرسنجی رتبه بندي شاخص

ها مقبولیت کمتري دارند دام شاخصشدند تا مشخص گردد که ک
(نباتی،  ها راهکاري مناسب ارائه گردیدو براي هر یک از آن

1391.( 
ارزیابی عوامل موثر به پژوهشی با عنوان  1393سال  در نیارضایی

 نه اتوبوس تندروبر افزایش تعداد مسافران در مرحله طراحی ساما
 در بسیاري از شهرها، پرداخت و در آن اشاره کرد که 

به دلیل نبود سیستم حمل و نقل عمومی کارآمد، نیازهاي 
هاي ناهماهنگ وسایل نقلیه جابجایی مسافران توسط سیستم

گردد. همچنین شخصی و حمل و نقل شبه همگانی برطرف می
هاي ارگیري این سیستماین شهرها در برابر پیامدهاي ناشی از بک

هاي صوتی و بی نظم از قبیل تداخل ترافیکی شدید، آلودگی
زیست محیطی، تصادفات و مسایل اجتماعی، آمادگی لازم را 

گیري یک سیستم حمل و ندارند. در چنین شرایطی نیاز به شکل
نقل عمومی با کیفیت بالا به منظور رفع مشکلات مذبور، احساس 

وبوس تندرو  به عنوان یکی از موثرترین مُدهاي شود. سامانه اتمی
هاي با کیفیت بالا و حمل و نقلی به منظور ارایه ي سرویس

مقرون به صرفه در شهرهاي در حال توسعه و توسعه یافته 
شود. سامانه اتوبوس تندرو به عنوان یک راهکار موثر شناخته می

مُدهاي  و جذاب به منظور رقابت با وسایل نقلیه شخصی و سایر
باشد تا دسترسی به نقاط مرکزي حمل و نقل همگانی مطرح می

شهر، مناطق مسکونی و حومه شهر براي تمامی افراد ساکن در 
شهرها امکان پذیر شود. ادعاهاي بسیاري درمورد افزایش تعداد 
مسافران به دلیل توسعه سامانه اتوبوس تندرو وجود دارد. اما به 

شد که کدام جنبه از طراحی سامانه باهرحال، دقیقا مبهم می
شود. باعث ایجاد ویژگی مذکور در بالا می هاي تندرواتوبوس

هاي طراحی سازد که کدام یک از ویژگیاین تحقیق آشکار می

، باعث افزایش تعداد مسافران به طور چشمگیري اتوبوس تندرو
ی خواهد شد. با توجه موارد ذکرشده، در این پایان نامه به ارزیاب

عوامل موثر بر افزایش تعداد مسافران در مرحله طراحی سامانه 
اتوبوس تندرو پرداخته شده است. از دو متغیر وابسته ي تعداد 

) و تعداد BVKنقلیه کیلومتر (مسافر سوارشده به ازاي وسیله
) به منظور BRKمسافر سوارشده به ازاي مسیر کیلومتر (

امل مختلف (متغیرهاي سازي رگرسیونی و بررسی تاثیر عومدل
مستقل) بر جذب حداکثري مسافران استفاده گردید. پس از جمع 
آوري اطلاعات میدانی و کتابخانه اي و انجام فرایند مدل سازي 
مشخص گردید که متغیر سرعت (رابطه معکوس) و پس از آن، 
تعداد ایستگاه و متوسط فاصله بین ایستگاه ها بیشترین تاثیر را 

. در واقع فواصل توقف کوتاه تر مرتبط و سازگار دارند BVKبر 
هاي بیشتر می باشد. فراوانی و تعداد اتوبوس نیز با تعداد ایستگاه

به عنوان سطح سرویس از عوامل تاثیرگذار بودند. از جمله 
نیز می توان به تعداد سفر وسیله نقلیه  BRKعوامل تاثیرگذار بر 

مالکیت سواري، فراوانی  در روز، تعداد اتوبوس، چگالی اشتغال،
و سرعت متوسط اشاره نمود. همچنین مقایسه سامانه اتوبوس 
تندرو با سیستم اتوبوسرانی معمولی شهر تهران از برتري کامل 

کند که به مقدار قابل توجه اي در حکایت می هاي تندرواتوبوس
جذب تعداد مسافران موفق عمل کرده است. متوسط فاصله بین 

سامانه اتوبوس تندرو بیشتر از سیستم اتوبوسرانی هاي ایستگاه
معمولی است که باعث افزایش سرعت حرکت وسیله نقلیه در 
 مسیر می شود و همین عامل سبب جذب تعداد مسافرِ بیشتر 

 ).1393نیا، (رضایی گرددمی
 پوششی تحلیل مدل ترکیب با 1390و دیگران در سال  قوامی
 اتوبوسرانی خطوط کارایی جغرافیایی، اطلاعات سامانه و داده ها

  تعیین از پس و داده قرار ارزیابی مورد را تهران شهر
 کارایی مدل، در استفاده و خروجی ورودي و موثر هايشاخص
(قوامی،  اند سنجیده ضعیف و متوسط بالا، هايدرجه با را خطوط

 ).1390و همکاران، 
 ارزیابی مورد در همکاران و الاسلامی شیخ که مطالعاتی در

 در 1388 سال در تهران در شهر اتوبوس تندرواز  استفاده
. است پرداخته تهران در ایران ترفیک و نقل و حمل کنفرانس
 مسیر یک در اتوبوس سیستم ارزیابی جهت متعددي معیارهاي

 معیارهاي .رد دا وجود مسیر یک خدمات در ارائه و شهري درون
گوناگون  هايروش اساس بر گیري اندازه قابل که کمی

 توصیفی پارامترهاي شامل که کمی معیارهاي و هستند محاسباتی

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/679246
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/679246
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/679246
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 در گردیدند که انتخاب متدولوژي پارامترهایی در. باشند می
 BRT ارزیابی بر موثر شاخص عنوان به  TCRPراهنماي 

 ).1388الاسلامی و فغفوري، شده است (شیخ معرفی
 ارزیابی مورد در همکاران و زمانیان که مطالعاتی در
 سال تهران BRTدوم  خط زیست محیطی و اقتصادي – فنی 

 پرداخته  تهران در ایران ترفیک و نقل و حمل کنفرانس در 1388
 نقل و حمل هايسامانه ایجاد منافع از در این مقاله یکی .است

  . باشدکشور می در سوخت مصرف سازي بهینه عمومی
 در و مسافر جذب باعث احداث صورت در اتوبوس تندرو

 منظور به. گردید خواهد سوخت مصرف در جویی صرفه نهایت
 راه از ناشی سوخت مصرف در جویی صرفه میزان محاسبه
 روز در نفر هزار 230 با معادل طرح تعداد مسافرین اندازي
 کل طول درصد 40 حدود سفر طول متوسط. است شده گرفته
 هر قیمت متوسط. است شده براورد کیلومتر 6,5 معادل مسیر
 ).1387(زمانیان،  است لحاظ گردیده تومان 1000 گازوئیل لیتر
 انتشار میزان مقایسه مورد در همکاران و زاده تن که مطالعاتی در

 عمومی ونقل حمل سیستم در دیزل و گازسوز آلایندگی اتوبوس
 تهران در ایران و ترفیک نقل و حمل کنفرانس در 1387 سال

 اتوبوس سوخت نوع دو مقایسه به توجه با. است پرداخته
 از مقدار چه گازسوز گردند هااتوبوس اگر که گردد می مشاهده

 ).1388زاده و توسطی خیري، (تن کاهندمی را آلایندگی
 کاربرد سنجی اعتبار مورد در همکاران و زمانیان که مطالعاتی در

 سال در شهري درون اتوبوسرانی شبکه نوین در سیستم هاي
 تهران پرداخته در ایران ترفیک و نقل و حمل کنفرانس در 1387

 ).1388(زمانیان و همکاران،  است
معیارهاي  مقایسه و مقاله اي با عنوان بررسی همکاران و شریعت

 شهر 30 از بیش با تهران شهر اتوبوسرانی سیستم عملکردي
 تهران ترفیک و نقل و کنفرانس حمل در 1387 سال در جهان

 یکی اتوبوس سرعت در این مقاله ذکر شد که متوسط ارائه نمود.
 ارزیابی کارایی در توانمی که است هاییشاخص مهمترین از

 سرعت افزایش. گیرد قرار توجه مورد رانیاتوبوس سامانه
 منجر سامانه این افزایش مطلوبیت به رانی اتوبوس ناوگان
 افزایش سامانه این به مسافرین جذب نتیجه در و شد خواهد

 از مسیر یک در سفر سرعت افزایش با طرفی از  .خواهد یافت
 مسیر آن در برداري بهره تحت نیاز مورد هاياتوبوس تعداد
 خواهد کاهش عملیاتی هايهزینه آن تبع به و شد خواهد کاسته

 برنامه مطالعات مرکز ازسوي شده ارائه معیارهاي یافت. طبق

 ناوگان متوسط سرعت براي مطلوب معیار ،شهري ریزي
 شده گرفته نظر در ساعت در کیلومتر 15 حداقل رانی اتوبوس

 ).1387(شریعت مهمینی و همکاران،  است
 راهکارهاي ارائه مورد در همکاران و زرآبادي که مطالعاتی در

 سال در اتوبوسرانی سیستم مطلوبیت راستاي افزایش در مدیریتی
 پرداخته در تهران ایران ترفیک و نقل و حمل کنفرانس در 1397
 با را ونقل حمل مد دو هايشاخص اگر که مشاهده شد است.

 اتوبوس تندرو چقدر که شودمی مشاهده مقایسه نماییم هم
پور، (زرآبادي و محمدي دارد ارجحیت اتوبوس به نسبت
1387.( 

 در 1397همکاران در سال  و رشیدي یوسف که مطالعاتی در
 هوا آلودگی در کاهش هاي تندرواتوبوساجراي  تاثیرات مورد

 از بعد و قبل ،سازي مدل همراه به آماري محاسبات شیوه از
، متحرك منابع انتشار ضرایب. است شده پروژه استفاده اجراي
 گرفت نظر در اساس فرضیات بر که بوده محاسبات انجام مبناي
 سازي مدل. است گردیده نهایی مدل حصول به منجر   ،شده

است.  شده گرفته بهره Airviro افزار نرم توسط نظر مورد منطقه
 مدل نوع دو از نتایج سازي مدل و طرح نتایج براي ارزیابی

 است. شده استفادهCayon Street مدل   و اولري مدل شامل
 آلودگی انتشار در تغییر میزان ابتدا موجود فرضیات اساس بر

 مبناي بر سپس، است شده محاسبهطرح  اجراي از بعد و قبل
(رشیدي و  است گرفته انجام سازي مدل نوع دو محاسبات،
 ).1388همکاران، 

مقاله اي تحت  1394ل و همکاران در سا صدیقه عطرکار روشن
 رانی اتوبوس خطوط کارایی بر سازي خصوصی عنوان تأثیر

 شهري مدیریت و اقتصاد پژوهشی -علمی فصلنامهتهران در  شهر
 ونقل حملدر مقاله ارائه شده تاکیید گردید که  ارائه نمودند.

 شهري، درون هايجایی جابه در توجهی قابل جایگاه اتوبوسی،
 در شده انجام اقدامات از یکی. دارد شهرها کلان در ویژه به

 واگذاري اخیر، هايسال طی تهران شهر رانی اتوبوس حوزه
 این .است خصوصی بخش به خطوط از بسیاري خدمات عرضه

 خدمات ارائه بر سازي خصوصی آثار بررسی درصدد مطالعه،
 اتوبوس خطوط اهمیت. است تهران شهر کلان در رانی اتوبوس

 اطلاعات به بهتر دسترسی همچنین و جایی جابه میزان در تندرو
 این محدوده در موضوع، تجربی بررسی شد موجب سامانه، این

 مقایسه به موضوع، تجربی بررسی براي. شود انجام خطوط
، خصوصی خط 7) خط با (دولتی خطوط  2و  1 خطوط کارایی

http://iueam.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B9%D8%B7%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%B1+%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86
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 فصلی هايداده از استفاده با 1391 تا 1389 هايسالطی 
 تحلیل روش مطالعات، نوع این در پرکاربرد روش .پرداختیم
 خط نسبی ناکارایی از حاکی تحقیق، نتایج. هاستداده پوششی

 ناکارایی نوع از هم که هستند دولتی خطوط با مقایسه در 7
 مقیاس، ناکارایی البته که بوده مقیاس ناکارایی هم و مدیریتی
 ).1394(عطرکار روشن و همکاران،  است شدیدتر

اي تحت مقاله 1398آرمان ساجدي نژاد و همکاران در سال 
سازي تردد ناوگان اتوبوسرانی شهري بر اساس مدلعنوان 

هاي موقعیت مکانی موردکاوي: خطوط اتوبوسرانی شهري داده
را در مجله مدل سازي در مهندسی ارائه نمودند. در این  تهران

 هاي توسعهحمل و نقل عمومی یکی از شاخصمقاله ذکر شد که 
یافتگی و از جمله مهمترین جوانب در مدیریت کلانشهرهاست. 

ترین شده شناخته خطوط اتوبوسرانی از جمله پرکاربردترین و
 شوند. امروزه هاي حمل و نقل عمومی محسوب میشیوه

هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات به منظور ثبت اطلاعات سامانه
 برخط از وضعیت ناوگان و با اهداف متنوعی همچون اطلاع

ریزي و بهبود عملکرد در بینی زمان سفر، برنامهرسانی، پیش
باشند. تحلیل حجم بالاي میخدمت حوزه مدیریت شهري 

 یاب جهانی و موقعیت هاي موقعیتهاي ثبت شده از سامانهداده
هایی کارا است؛ به نحوي یاب خودکار نیازمند بکارگیري مدل

ریزي و بهبود  که اطلاعات حاصل بتوانند در مدیریت، برنامه
عملکرد خطوط اتوبوسرانی مورد استفاده قرار گیرند. در این 

سازي تردد ناوگان اتوبوسرانی شهري با استفاده از دلتحقیق، م
هاي موقعیت مکانی و به منظور تخمین زمان سفر و ارزیابی داده

هاي کلیدي عملکردي ارائه شده است. بر اساس مدل شاخص
پیشنهادي امکان تخصیص مناسب ناوگان در ساعات مختلف 

ن شبانهروز براي مسیرهاي اتوبوسرانی فراهم شده و امکا
ریزي جامع به منظور مدیریت ناوگان فراهم شده است. برنامه

کاربردهاي عمده مدل پیشنهادي عبارتند از: تخصیص بهینه 
ها به خطوط، زمانبندي موثر تردد ناوگان در خطوط، اتوبوس

رسانی دقیق به شهروندان و نهایتا مدیریت موثر تردد اطلاع
 ).1398نژاد، (ساجدي ناوگان اتوبوسرانی

اي تحت مقاله 1390و همکاران  در سال  محمدرحیم رهنماء
، نمونه موردي شهر ایران برنامه ریزي دسترسی اتوبوس در عنوان
 ).1390(رهنماء و همکاران،  در مجله مدرس ارئه نمودند مشهد

برنامه ریزي دسترسی به دلیل ترکیب و ین مقاله ذکر شد که در ا
نقل جایگاه مهمی در  ها و شبکه حمل وپیوند دادن کاربري

، اهمیت این مساله از فرآیند برنامه ریزي و طراحی شهري دارد
به دنبال جنگ اعراب  1970به بعد و به ویژه از دهه  1950دهه 

اد از الگوي طراحی شهري و اسرائیل و افزایش قیمت نفت و انتق
مبتنی بر شهر ماشینی بیشتر مطرح شد که همراه با بکارگیري 

هاي جامع شهري مبتنی کارآیی کاربریهاو تفکیک الگوي طرح
، شهري به ویژهآنها بود و باعث شدت بخشیدن به مشکلات 

، جدایی محل هاي زیست محیطی، آلودگیگسترش افقی شهرها
هاي حمل و نقل ، ضرورت توجه هزینهکار و زندگی و افزایش 

 به برنامه ریزي دسترسی اهمیت بیشتري یافت. 
کاهش فاصله بین محل کارو -ریزي دسترسی به مفهوم برنامه

آسانی رسیدن به مقصد در مقابل آسانی جابجایی یا -یا  -زندگی
(حرکت) است. بهره گیري از توانایی سیستم -افزایش سرعت

تعیین نقاط کور غیر قابل دسترس مستقیم  اطلاعات جغرافیایی در
شهروندان به شبکه حمل و نقل عمومی و تعیین شعاع دسترسی 
و طراحی بهترین مسیرها براي شبکه حمل ونقل عمومی، ابزار 
کمکی موثري به برنامه ریزي دسترسی است. هدف این تحقیق 
سنجش دسترسی برمبناي تحلیل سیستم حمل و نقل عمومی 

ترین وسیله که پس از ماشین شخصی، عمدهاتوبوس است 
، دومین شهر کشور به لحاظ جابجایی مسافر در شهر مشهد

جمعیتی است. براي دست یابی به این هدف از مدل جاذبه 
که متکی بر متغیرهاي  ،اصلاح شده هنسن وپولراستفاده شد

اشتغال و محاسبه پتانسیل جاذبه و فاصله بین مناطق  ،جمعیت
منطقه ) است که با کمک سیستم اطلاعات 12( اريمختلف شهرد

کاربرد مدل در شهر  جغرافیایی انجام گرفت. نتایج حاصل از
 بیانگر این واقعیت است که پس از وسایط نقلیه شخصی، مشهد

، اتوبوس عمده ترین وسیله حمل و نقل کل سفرها) 27,8%(
 کل سفرهاي روزانه توسط آن جابجا  %24عمومی است.که 

جمعیت شهر  %86وسعت کل سطح شهر و  %88 وند،شمی
کیلو مترمربع  25,49دسترسی مستقیم به اتوبوس دارند (به ترتیب 

نفر جمعیت شهري تحت پوش دسترسی مستقیم  342987و 
همچنین ضریب دسترسی  سیستم اتوبوس رانی نیستند).

دهد. جهت گیري هاي را در مناطق مختلف شهر نشان میتفاوت
مناطق پرجمعیت وکم درآمد شمال شرقی شهر به سمت آن از 

مناطق در حال توسعه شمال غربی وغرب شهر است. نهایت 
اینکه، ایجاد مسیرهاي جدید خطوط اتوبوس رانی و تغییر مسیر 
خطوط موجود، براي تحت پوشش قردادن مناطق فاقد دسترسی 

ار گام موثري در راستاي تحقق توسعه پاید ،مستقیم اتوبوسرانی

http://modelling.journals.semnan.ac.ir/files/site1/user_files_2ce052/erfannayebi-A-10-1094-1-c0cca9d.doc
http://modelling.journals.semnan.ac.ir/files/site1/user_files_2ce052/erfannayebi-A-10-1094-1-c0cca9d.doc
http://modelling.journals.semnan.ac.ir/files/site1/user_files_2ce052/erfannayebi-A-10-1094-1-c0cca9d.doc
http://profdoc.um.ac.ir/list-writer-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%AD%DB%8C%D9%85+%D8%B1%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%A1.html
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شهریار افندي زاده و همکاران مقاله اي تحت عنوان  شهري است.
 الگوریتم از استفاده با شهري اتوبوسرانی ناوگان بهینه سازي مدل

در هشتمین کنگره مهندسی عمران ارائه  1390ژنتیک در سال 
 نمودند.

 شهري اتوبوسرانی شبکه در این مقاله ذکر نمودند که طراحی
 هايروش تدوین در محققان از یاريبس که است مهمی مسئله

 تعدد و بزرگی مسئله امر، این دلیل. اندهنمود تلاش آن مختلف
 شبکه طراحی .است شبکه طراحی روند در موثر پارامترهاي
 خطوط، طراحی مرحله ایست؛ چهار فرآیند یک اتوبوسرانی

 اهداف خدمه تخصیص و ناوگان تخصیص تنظیم زمانبندي،
 اپراتور مسافر، دیدگاه از اتوبوس شبکه هاي سازيبهینه  مدلهاي

 کاهش مقاله، این در هدف .بررسی است قابل جامعه و شبکه
 .است جامعه و شبکه اپراتور دید از اتوبوس سیستم هايهزینه

 شبکه بهینه سازي ناوگان براي جدید روش یک مقاله این در
 مدل و شودمی پیشنهاد ژنتیک الگوریتم از استفاده با اتوبوسرانی

 مورد آن نتایج و آزمایش شهري شبکه یک روي بر شده ارائه
 ).1390زاده و همکاران، (افندي گیردمی قرار ارزیابی تحلیل و
بررسی  عنوان با ايمطالعه در 1391 سال در طباطبایی علیزاده
روش  از استفاده با عمومی نقل و حمل هايسیستم انتخاب روش

AHP و حمل سیستم ترینابتدایی که اشاره کرد مورد این به 
 کند سیستممی فعالیت به شروع شهرها اکثر در که عمومی نقل

 ).1391(علیزاده طباطبایی،  باشدمی اتوبوسرانی
 ریمس یطراحبه پژوهشی با عنوان  1398صالحی در سال 

 يمطالعه مورد GISبا استفاده از نرم افزار  يشهر يهااتوبوس
فاکتور سطح  8 نه،یبه یابیریجهت مسپرداخت و  شهر اهواز

 ،يروساز تیوضع ،یاراض يمتوسط سرعت، کاربر س،یسرو
 وی تیتراکم جمع يهاعرض خط عبور، اجزاء مقطع راه، حوزه

به هرکدام از  یو با استفاده از دانش کارشناس نییطول هر لبه تع
تورها فاک نیا داده شد. ی، وزنيفوق به روش رده بند يفاکتورها

داده ثبت شدند. سپس با  گاهیو در پا دیلبه محاسبه گرد ره يبرا
 ریمس 8، تعداد جستراید تمیالگور قیاز طر یابی ریمس زیاعمال آنال
 رییتغ رشانیمس یرانخط از خطوط اتوبوس 5ماند و  رییبدون تغ

 ستگاهیجهت احداث ا شده بودند یابیریکه مس ینمود. در مناطق
 نیفاصله ب نیانگیمتر، م 8 عبرفاکتور (حداقل عرض م 4اتوبوس 

فاصله تا نقطه ثقل  نیانگیمتر، م 600تا  400 یمتوال ستگاهیدو ا
متر)  75دار حداقل چراغ يهامتر و فاصله تا تقاطع 700 تیجمع

ها آن قیذکرشده و تلف يهایژگیبا و يهاهیلا جادیشد. با ا نییتع

 يهاجهت احداث ایستگاه يشتریب تیاهم يکه دارا یمناطق
سطح  تمیپس از اعمال الگور دندکهیگرد ییاتوبوس بودند شناسا

 ).1394(صالحی،  مسیریابی شد ستگاهیا 12تعداد  سیسرو
ارزیابی و مکان در بررسی خود با عنوان  2014اکرمی در سال 

 سیستم اطلاعات جغرافیایییابی فضاي سبز شهري با استفاده از 
پرداخت  شهرداري تهران) 7منطقه : (مورد مطالعه AHPروش و 

توصیفی و تاکید بر جنبه کاربردي آن،  -با روش تحلیلیو در آن 
یابی فضاي سبز منطقه مورد مطالعه بر اساس به ارزیابی و مکان

یابی و نیازهاي جمعیتی پرداخته است. براي معیارهاي مکان
هاي منطقه براي ایجاد مینهاي زجبران کمبود این سرانه، ارزش

فضاي سبز، با استفاده از معیارهایی مانند نزدیکی به مراکز 
مسکونی، مراکز آموزشی، فرهنگی، تجاري، بهداشتی، مراکز 
فرهنگی، تاسیسات شهري و عوامل طبیعی مانند عوامل آب و 

. است گرفته قرار سنجش مورد آبی منابع و شناسی زمین هوا،
هاي اطلاعاتی جدید به لایه GIS برنامه در مکانی هايداده سپس

تبدیل شدند. بعد از آن، به منظور الگوسازي هر کدام از معیارها 
یابی فضاي سبز، در نرم بر اساس ارزش و اهمیت آنها در مکان

نتایج  ه وهاي اطلاعاتی وزن دادبه لایه Expert Choiceافزار 
ها را براي انتخاب زمیندهی شده، هاي وزنحاصل از تلفیق لایه

ها . سپس این زمیننمودبندي مکان مناسب فضاي سبز اولویت
ها با نقشه کاربري اراضی مقایسه و ارزیابی شد. در نهایت، زمین

، متوسط و نامناسب تعیین و براساس در سه نوع پهنه: مناسب
پیشنهاد ترین آنها براي احداث فضاهاي سبز جدید آن، مطلوب

 ).2014می و فنی، د (اکرشدن
هاي شرکت واحد زاده و همکاران با استفاده از دادهابراهیم

بینی تعداد مسافر را با روش شبکه عصبی رانی، پیشاتوبوس
نورون، دقت  6انجام دادند. مدل با تابع تانژانت هیپربولیک و 

دهد داشته است. نتایج نشان می ٪5و خطاي  ٪92بینی پیش
بینی رفتار سفر و بهبود شبکه عصبی ابزار مناسبی براي پیش

تواند بینی میونقل عمومی است. این پیشکیفیت خدمات حمل
ونقل شهري هاي حملریزي و مدیریت بهینه سیستمدر برنامه

 ).1402ابراهیم زاده وهمکاران،( نقش مهمی ایفا کند
 موقعیت به پژوهشی با عنوان ارزیابی 1393قهري در سال 

مدل  اساس بر تاکسی و هاي شبکۀ حمل و نقل عمومیایستگاه
AHP از  استفاده باGIS شهرداري  4 (مطالعۀ موردي منطقه

 در باید هاایستگاه تهران) پرداخت و بر اساس نتایج وي، بیشتر
 رسدنظر می به همچنین. گردند ایجاد مرکزي و جنوبی قسمت
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 صورت به را شهري معابر هاي شبکۀ حمل و نقل عمومیایستگاه
 تحلیل روش داد که نشان نتایج نهایت در و دهدنمی پوشش لازم

 نقل و حمل ارزیابی براي مناسبی روش تواندمی مراتبی سلسله
 ).1393باشد (قهري، 

 يمعابر شهر یابیارزبه پژوهشی با عنوان  2015لوییس در سال 
 AHP-SAاتوبوس، براساس مدل  يهااز منظر پوشش ایستگاه

ساس برا ارهایرمعیو ز ارهایبه مع یدهوزنپرداخت و در آن با 
 ستمیها توسط سداده لیو تحل هیتجز ق،یو تلف AHPمدل 

بر معا یابیجهت ارز ییبه دنبال ارائه الگو GIS یاطلاعات مکان
 یباشد. دسترساتوبوس می يهااز منظر پوشش ایستگاه يشهر

 يهابخصوص ایستگاه ،یحمل و نقل لاتیمناسب به تسه
شهروندان جهت عدم استفاده از  يهااتوبوس از درخواست

معابر  یابیت ارزجه وي، قیباشد. لذا در تحقمی یخودرو شخص
اتوبوس با استفاده از  يهاو سطح پوششش توسط ایستگاه

پس  يو کالبد یتیجمع ،یکیتراف يچون پارامترهاهم يارهایمع
 قیبا تلف ،یو فرع یاصل يارهایمع هیاز بدست آمدن وزن اول

 ازمندیارزش، ن ير دارامعاب یینها بیها و اعمال ضراآن يهاهیلا
ا هم ب زین تیو در نها شوندیم يبنداتوبوس طبقه ستگاهیبه ا

در خصوص  توانیاتوبوس م يهاو ایستگاه هیلا نیا یپوشان
معابر  يندازمین ایها و ایستگاه تیبودن موقع نامناسب ایمناسب 

 ).2012(لوییس،  نمود يریگمیتصم دیبه استقرار جد
 کارایی ارزیابی هدف با 2012 سال در هانمینگ و داجیان

 سوئد، هايدر شهرستان همگانی نقل و حمل ساماندهی عملکرد
  1986 زمانی بازه به مربوط سالانه آماري هايداده از استفاده با

 عملکرد کیفیت که یافته دست نتیجه این به میلادي2009 تا 
 تا 2000 سالهاي در طول هزینه کارایی و نقل و حمل سیستم
 خود پیشنهاد نهایت در پژوهش این. است یافته کاهش 2009

 تزیس محیط و ایمنی به توجه کنار در مسیرها تراکم روي بر را
 ).2010(هانمینگ و داجیان،  کندمی متمرکز
 ارزیابی براي روشی توسعه روي بر 2019 سال در جائو جی و
 پژوهش این در  .کندمی همگانی تمرکز نقل و حمل هايسامانه

همگانی   نقل و حمل به دسترسی پذیري فاکتورهاي پکن نمونه با
 و محلی اقتصاد همگانی، نقل و حمل خدمات هايجنبه از

 حمل از مردمی رضایت و سپس شده داده تمیز جادهاي ساختار
  و آن به دسترسی پذیري عوامل کنار در همگانی نقل و

 متغیره چند رگرسیون مدل از استفاده با افراد شخصی هايویژگی
. است شده شناسایی منديرضایت مهم فاکتورهاي و تحلیل

 هايایستگاه تعداد که دهدمی نشان پژوهش این هايیافته
 مکانهاي به دسترسی پذیري متري، 800 محدوده در اتوبوس

 و اجتماعی هايو ویژگی همگانی نقل و حمل با شهر اصلی
 و حمل خدمات از مردم رضایت روي بر مهمی تاثیر اقتصادي،

 همچون پیشنهاداتی حاصله نتایج اساس بر .دارند نقل همگانی

 تقویت ایستگاه، فاقد در نواحی اتوبوس جدید هايایستگاه ایجاد
ناحیه  بهبود جهت اصلی هايمکان به منتهی اتوبوس مسیرهاي

 ).2019(جن و جائو،  حمل و نقلی در پکن ارائه شده است
 انجام 2019دیگران  در سال  و یالینیز که توسط پژوهشی در

معیار  لحاظ به همگانی نقل و حمل سرویس کیفیت گرفته،
 نیز پایان در و است گرفته قرار ارزیابی مورد دسترسی پذیري

 و حمل نوع این از ساکنین افزایش استفاده براي پیشنهاد چندین
 ).2019یالینیز و همکاران، ( شودمی ارائه نقل
 ،هاداده پوششینیز با استفاده از تحلیل  2010در سال  لدگاو

 را نروژ اتوبوسرانی هايشرکت از زیرمجموعه یک کارایی
 هايشرکت دادند نشان مطالعات نتایج .کردند بررسی

 هیافت ؛ هستند خصوصی هايشرکت از کاراتر دولتی، اتوبوسرانی
 را وتتفا این آنها، البته. بود تعارض در محققان فرضیه با که اي

 کردند معرفی غیرمعنادار آماري، لحاظ به و کوچک کاملاً
 ).2010(اولدگ، 

 و حکمرانی هايهشیو میان رابطه 2012در سال یو و همکاران 
 در شهري اتوبوسی ونقل حمل خدمات در عملکردي کارایی

 میلادي، 2008 تا  2004  هايسال بین را چین شهر کلان چند
 هايروش ترکیب به اقدام منظور، آنها بدین .نمودند ارزیابی
DEA تحقیق تایجن .کردند خودران توبیت ،رگرسیون و توبیت 

 یفن کارایی داراي خصوصی، هايبنگاه اکثر که دادند نشان فوق
 انکنندگ عرضه کارایی نیز موارد بعضی در اگرچه هستند بالاتري
  رقابت که بود این نتیجه دومین .است بوده بالاتر دولتی،

 ).2012باشد (یو و همکاران، می تأثیرگذار کارایی، بر
م مقاله اي تحت عنوان الگوریت 2019یانگ و همکارانش در سال 

قاله مساماندهی خطوط اتوبوسرانی ارائه نمودند در این ژنتیک در 
و روشی براي جستج (GA)، استفاده از الگوریتم ژنتیک ذکر شد

 در حل مسئله -و بهینه سازي بر پایه انتخاب و ژنتیک طبیعی 
گردد. طراحی در دو طراحی شبکه خطوط اتوبوسرانی تشریح می

 از خطوط کاندید برايگیرد. ابتدا یک مجموعه فاز انجام می
گوریتم رقابت در حل بهینه، ایجاد می شوند، سپس با استفاده از ال

بتدا اگردند. بنابراین ژنتیک، مجموعه مسیرهاي بهینه انتخاب می
یک اندازه براي تعداد خطوط موجود در مجموعه جواب فرض 

 شود که بهترینمی شود، سپس بوسیله الگوریتم ژنتیک سعی می
بین مجموعه خطوط کاندید، انتخاب گردد. براي خطوط از 

بدست آوردن جواب بهینه، اندازه مجموعه خطوط به طور مکرر 
طی گردد تا تعداد خطوتغییر داده می شود و الگوریتم اجرا می

یک  که باید در پیکربندي بهینه قرار گیرد تعیین شود. در خلال
ه ر گرفته شداجرا از الگوریتم، خطوط به عنوان متغیرها در نظ

ریتم، ماند. در انتهاي هر اجرا از الگوولی تعداد آنها ثابت می
 گیرند تعیین و ارائه خطوطی که در جواب بهینه قرار می

 ).1991(بج و مهماسانی،  شوندمی
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 روش پژوهش-3
 اابتد نمود: تعیین زیر به صورت توان می را پژوهش کلی مراحل

 کاوش و قرار گرفته شناسایی مورد نظر مورد مسئله و موضوع
 کمی ارزیابی ابتدا منظور گردد. بدینمی بررسی آن ابعاد و گشته

هر شمنطقه  در شهري عمومی نقل و حمل هاياز ایستگاه کیفی و
اهد انجام خو تاکسی و اتوبوس هايایستگاه جدید اندیشه شامل

ه و مصاحب نیشیمطالعات پ ،یدانیم بخش با مطالعات نیدر ا شد.
 ییارهایمع ها وبا کارشناسان مرتبط با امور حمل و نقل، شاخص

 باشند،یهاي مناسب حمل و نقل مطلوب ممکان نییکه براي تع
ز ا ارهایوزن مع نییو تع ارهایمع یابیارز خواهد شد. ییشناسا

  ارها،یمع نییز تعای فازي سلسله مراتب لیتحل ندیفرا قیطر
و منطقۀ  براي حمل و نقل شهري ارهایارزش مع زانیبر اساس م

 اندیشه وزن دهی و اولویت بندي خواهد شد.
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه-3-1
در ایران است. این  استان تهرانشهر اندیشه یکی از شهرهاي 

داراي  این شهرقرار دارد.  شهرستان شهریار بخش مرکزيشهر در 
کیلومتري شمال غربی  3، تهرانکیلومتري  20باشد و در فاز می 6

دو، سه،  قرار دارد. فاز کرجکیلومتري جنوب شرقی  7و  شهریار
براساس قوانین جدید شهرسازي  شهر اندیشهچهار و پنج 

است. در ابتدا شهر اندیشه به عنوان کنترل طراحی و ساخته شده
نشهر تهران شروع به ساخته شدن کرد کننده سر ریز جمعیت کلا

است. و در حال حاضر در جهت تجاري سازي پیش رفته
همچنین از لحاظ فرهنگی، هنري و ورزشی نیز شهري پیشتاز در 

باشد. بازار ایرانی اسلامی اندیشه که به غرب استان تهران می
است، یکی از سبک میدان نقش جهان اصفهان ساخته شده

 باشد.ي تجاري و تفریحی آن میهابزرگترین مکان

 د استفادههاي مورمعیارها و شاخص-3-2
انتخاب  مناسب بخصوص در امر مسیریابی بهینه براي انواع   

دهی به ساختار فضاي منظور سازمانها در پهنه سرزمین بهفعالیت
دهد که مقایسه و انتخاب جغرافیایی، به ما این امکان را می

ریزي ه دست آوریم. معیار در برنامهها بصحیحی بین گزینه
رعایت اصل ضابطه یا قضاوت است. مسلماً بدون داشتن 

ها با ها و مقایسه آنمعیارهاي اصولی و معین، ارزیابی طرح
 ریزي،برنامه یکدیگر ممکن نیست. یکی از مراحل مهم در فرایند

در این مرحله  ترین گزینه است.و انتخاب مناسب مرحله ارزیابی
ها نسبت به هم سنجیده شده و بهترین محاسن و معایب طرح

  شوند. ها ازنظر اقتصادي و اجتماعی براي اجرا انتخاب میآن

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه. 1 شکل

 

 

EXPERT CHOICEدر  AND يها با استفاده از عملگر فازستگاهیا ییجانما

 
 ينقشه عملگر ضرب فاز. 2شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_(%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_(%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1_(%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87
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هاتحلیل داده-4
مراتبی نخست معیارهاي اصلی براساس براي انجام تحلیل سلسله

اند. مقایسه زوجی بسیار ساده هدف بصورت زوجی مقایسه شده
است و تمامی عناصر هر خوشه باید به صورت دو به دو مقایسه 

عنصر وجود داشته باشد  nبنابراین اگر در یک خوشه شوند. 
𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)

2
 .یسه صورت خواهد گرفتمقا 
مقایسه زوجی از دیدگاه گروهی از خبرگان انجام  28بنابراین 

شده است. دیدگاه خبرگان با استفاده از مقیاس فازي کمی شده 
است. گردآوري دیدگاه خبرگان با طیف نه درجه ساعتی 

گردآوري شده است. فازي سازي دیدگاه خبرگان براساس 
ي صورت گرفته است. بنابراین ده مقایسه زوجی برا جدول

معیارهاي اصلی براساس دیدگاه خبرگان به صورت فازي 
  صورت گرفته است.

تجمیع دیدگاه خبرگان: براي تجمیع دیدگاه خبرگان بهتر است  -
 از میانگین هندسی هریک از سه عدد فازي مثلثی استفاده شود. 

ماتریس مقایسه زوجی براساس میانگین هندسی فازي دیدگاه 
نمایش داده  �𝑋𝑋ین ماتریس که با نماد خبرگان تنظیم شده است. ا

 ارائه شده است.) 1جدول (شود در می
  ماتریس مقایسه زوجی معیارهاي اصلی. 1جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 (1, 1, 1) (0.71, 0.83, 0.99) (0.51, 0.66, 0.94) (1.57, 1.91, 2.25) (1.2, 1.37, 1.56) (0.54, 0.64, 0.77) (1.38, 1.72, 2.06) (1.26, 1.5, 1.81) 

C2 (1.01, 1.2, 1.41) (1, 1, 1) (1.26, 1.5, 1.81) (2.32, 2.69, 3.26) (1.09, 1.18, 1.33) (0.72, 0.83, 0.99) (0.6, 0.74, 0.9) (1.22, 1.73, 2.21) 

C3 (1.06, 1.52, 1.97) (0.55, 0.67, 0.79) (1, 1, 1) (3.2, 4.41, 5.42) (1.52, 2.14, 2.89) (0.77, 0.83, 0.91) (1.43, 1.82, 2.36) (1.51, 1.99, 2.58) 

C4 (0.45, 0.52, 0.64) (0.31, 0.37, 0.43) (0.18, 0.23, 0.31) (1, 1, 1) (1.06, 1.51, 2.26) (0.5, 0.56, 0.65) (1.23, 1.63, 2.01) (2.14, 2.83, 3.45) 

C5 (0.64, 0.73, 0.83) (0.75, 0.85, 0.92) (0.35, 0.47, 0.66) (0.44, 0.66, 0.94) (1, 1, 1) (0.65, 0.74, 0.93) (2.3, 2.82, 3.27) (2.14, 2.69, 3.16) 

C6 (1.3, 1.57, 1.85) (1.01, 1.21, 1.4) (1.1, 1.2, 1.29) (1.53, 1.79, 2.01) (1.07, 1.34, 1.54) (1, 1, 1) (1.03, 1.27, 1.59) (1.82, 2.53, 3.24) 

C7 (0.49, 0.58, 0.72) (1.11, 1.34, 1.68) (0.42, 0.55, 0.7) (0.5, 0.61, 0.81) (0.31, 0.36, 0.44) (0.63, 0.79, 0.97) (1, 1, 1) (2.17, 2.99, 3.81) 

C8 (0.55, 0.67, 0.79) (0.45, 0.58, 0.82) (0.39, 0.5, 0.66) (0.29, 0.35, 0.47) (0.32, 0.37, 0.47) (0.55, 0.4, 0.55) (0.26, 0.33, 0.46) (1, 1, 1) 

هاي زوجی بدست آمده، بردار پس از تشکیل ماتریس مقایسه
ویژه محاسبه گردیده است. ابتدا بسط فازي هر سطر محاسبه 

 𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖به صورت  �𝑋𝑋شود. هر درایه ماتریس مقایسه زوجی می
نمایش  𝑆̃𝑆𝑖𝑖شود. بسط فازي هر سطر نیز با نماد نمایش داده می

 است. داده شده
 
 
 
 

 هاتعیین اولویت گزینه-4-1
پیشنهاد شده  شبکۀ حمل و نقل عمومیگزینه براي انتخاب  3

شبکۀ حمل و نقل عمومی اتوبوس، تاکسی است که عبارتند از: 
در گام دوم از تکنیک  باشدو ترکیبی تاکسی و اتوبوس می

FANP ها براساس هریک ازمعیارها بصورت زوجی گزینه
 اند. شده مقایسه

کنترل حجم «ها براساس معیار ماتریس مقایسه زوجی گزینه
ارئه شده ) 2جدول (در » هاي دسترسی عمومیترافیک در شبکه

 است.
 یعموم یدسترس يهادر شبکه کیکنترل حجم تراف اریبراساس مع هانهیگز یزوج سهیمقا سیماتر .2جدول 

 A1 A2 A3 
A1 (1, 1, 1) (1.94, 2.5, 3.04) (1.3, 1.65, 2) 
A2 (0.33, 0.4, 0.51) (1, 1, 1) (0.49, 0.56, 0.65) 
A3 (0.5, 0.61, 0.77) (1.54, 1.79, 2.04) (1, 1, 1) 

 .است 3جدول ائی اوزان محاسبه شده به صورت نتایج فازي زد
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 یعموم یدسترس يهادر شبکه کیکنترل حجم تراف اریبراساس مع هانهیاوزان گز ییزدايفاز. 3جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 
A1 0.240 0.238 0.235 0.240 0.226 
A2 0.150 0.150 0.150 0.150 0.142 
A3 0.257 0.255 0.253 0.257 0.242 

هاي دسترسی عمومی در معیار کنترل حجم ترافیک در شبکه
ها یا زیرمعیارهاي آن، گزینۀ هاي به عمل آمده میان گزینهبررسی

حمل و نقل ترکیبی اتوبوس و تاکسی طبق نظرات کارشناسان 
تحلیل آنها در در این قسمت به بررسی نتایج و  شود.برگزیده می

در مسیریابی بهینۀ اتوبوس و  ACOسازي الگوریتم پیاده
هاي انتخاب شده پرداخته شده است. تخصیص جمعیت به مکان

 احتمال انتخاب هر معابر عمومی توسط یک عامل، صورت 
قسمت فرومون و هیوریستیک  گیرد. این رابطه شامل دومی

تا در این رابطه، باعث باشد. تغییر در مقادیر آلفا و بمسئله می
گردد. با توجه به مطالب مطرح هاي ایجاد شده میتغییر در جواب

شده در فصل پیش، در این فصل مقادیر پارامترهاي آلفا، بتا و 
همچنین ضریب تبخیر براي استفاده در اجراي نهایی مدل تعیین 
شده است. پس از اجراي مدل، نتایج حاصل از نحوه تخصیص 

ند. تابع هدف طراحی شده در این تحقیق، هزینه مربوط اارائه شده
باشد. به جابجایی افراد است و داراي رابطه مستقیم با فاصله می

باشد، بنابراین با توجه به اینکه جمعیت حمل مسافر ثابت می

بایستی فاصله جابجایی هر مسیر را به نحوي کاهش داد که در 
ابد. بنابراین هدف هاي جابجایی مسافر کاهش یمجموع هزینه

 هاي جمعیتی هاي انتقال بلوكاصلی این بخش کاهش هزینه
هاي با جمعیت بیشتر به معابر عمومی باشد. با انتقال بلوكمی

توان کاهش داد. بدین هاي تخصیص را میتر، هزینهنزدیک
اي باشد منظور بایستی ترکیب معابر عمومی انتخاب شده به گونه

، تغییر در ACOرده نماید. در الگوریتم که این هدف را برآو
کند که جواب نهایی را اي عمل میپارامترهاي آلفا و بتا به گونه

ترین مقدار این دهد. بنابراین بایستی مناسبتحت تاثیر قرار می
 پارامترها را منطبق بر شرایط تحقیق حاضر مورد بررسی قرار داد. 

آنجایی که مدل طراحی همان طور که پیشتر نیز اشاره شد، از 
شده در این تحقیق  مدت زمان زیادي را براي اجرا شدن نیاز 
دارد، یافتن تمامی ترکیبات ممکن آلفا و بتا عملا غیر ممکن 

 باشد. در این مدل براي دستیابی به مقادیر بهینه آلفا و بتا می
اي براي تعیین مقدار مناسب این به تناوب، یک فرایند دو مرحله

 ترها براي مسئله پیشنهاد شده است. پارام
 

 گیرينتیجه -5
پایانۀ  يبرا اقتصاديو  یمنیکه از لحاظ ا مسیر نیدر انتخاب بهتر

 با توجه  شبکۀ حمل و نقلی عمومی براي جابجایی عموم
عوامل  نیو همچن نزدیکی مراکز مختلفبه عوامل مؤثر همچون 

 ییایالعات جغرافطها و عبور و مرور با ممکان نیبه ا یدسترس
 دهیشهر جدید اندیشه برگز یشمال غرب هیحصورت گرفته نا

همانگونه که از نظر گذشت، با ایجاد تغییرات لازم در  شود.یم
گرد، مراحل در حل مسئله فروشنده دوره ACOاجراي الگوریتم 

قالب یک مدل مکانی طراحی  مربوط به مکانیابی و تخصیص در
شد. این مدل بر اساس یک تابع هدف به منظور کمینه کردن 
هزینه انتقال جمعیت و سه محدودیت میانگین سرریز/کمریز، 

هاي انتخاب شده و میانگین تناسب مکانی، حداکثر تعداد مکان
اي طراحی شد که قیود مسئله تضمین کننده کیفیت به گونه
شد. یکی دیگر از مواردي که در این تحقیق باهاي مدل میجواب

اجرا شد، استفاده از روش ارزیابی چند معیاره در ترکیب با 
 باشد. به عنوان تابع ابتکاري می ACOالگوریتم 

به منظور بهبود نتایج، حساسیت مدل نسبت به تغییر پارامترهاي 
مورد ارزیابی قرار  ACOفرومون و تابع ابتکاري الگوریتم 

مقادیر مناسب و بهینه آنها تعیین شد. با در نظر گرفتن  گرفت و
قیود تعیین شده و همچنین نمودار همگرایی تابع هدف، بهترین 
عملکرد در کاهش نهایی تابع هدف توسط  مشخص شد و علاوه 
بر آن، نتایج حاصل از تست تکرارپذیري نشان دهنده پایداري و 

اشد. نتایج تخصیص بهاي الگوریتم مورد بررسی میثبات جواب
جمعیت به معابر عمومی، وابستگی انکارناپذیري به نحوه توزیع 
مسیرهاي امن و ظرفیت آنها و همچنین پراکندگی و جمعیت 

هاي جمعیتی دارد. میانگین فاصله طی شده تا نزدیکترین بلوك
باشد متر می 1200معابر عمومی در مدل نهایی تخصیص برابر با 

ها با توجه به توزیع زیع مناسب این مکاناما به دلیل عدم تو
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ایی درصد جمعیت فاصله 40جمعیت در سطح شهر، بیش از 
ترین معابر عمومی انتخاب شده متر را تا نزدیک 1500بیش از 

باید طی کنند. در نتیجه شناسایی و تاسیس معابر عمومی جدید 
دهند که براي کاهش این فاصله ضرورت دارد. نتایج نشان می

هاي زیادي براي ترکیب با ، قابلیتACOتفاده از الگوریتم اس
یابی و هاي اطلاعات جغرافیایی براي حل مسئله مکانسیستم

سازي پویا (تغییر معابر عمومی تخصیص که نیازمند محیط شبیه
شعاع عملکرد استاندارد   شد.باباشند، دارا میتغییر ظرفیت) می –

باشد. کیلومتر می 9/2قل عمومی هر شبکۀ حمل و ن در ایران براي
ازآنجاکه با توجه به نقشه پوشش عملکردي دو شبکۀ حمل و 

هایی از شمال شرقی، غرب و جنوب نقل عمومی موجود، بخش
ها قرار دارند غربی منطقه در فاصله بیش از سه کیلومتري ایستگاه

اند. شدهشعاع عملکردي واقع محدودهو به عبارتی در خارج از 
منظور ها بهیاز به احداث دو ایستگاه جدید در این محدودهلذا ن

باشد. از طرفی دیگر پوشش کل منطقه شهر جدید اندیشه می
 141160منطقه شهر جدید اندیشه با دارا بودن جمعیتی حدود 
هزار نفر نفر، با توجه به استاندارد موجود که باید براي هر سی

باشد، نیاز به پنج یک شبکۀ حمل و نقل عمومی وجود داشته 
حمل و نقل  توان نتیجه گرفت تعدادبنابراین می؛ ایستگاه دارد

عمومی موجود در منطقه شهرداري شهر جدید اندیشه کافی 
 رسد.نیست و این فرضیه به اثبات می

ها و خدمات موجود در شهر، توزیع و مسیریابی از میان کاربري
و توجه روزافزون به ي حمل و نقل عمومی به دلیل اهمیت بهینه

ي امر جابجایی مسافر در شهرها و ارائه تمهیداتی در زمینه
خدمت رسانی و تأمین ایمنی و پیشگیري از حادثه از اهمیت 

هاي توجهی برخوردار است. بدون تردید در میان کلیه روشقابل
رسانی  و پیشگیري و کاهش تلفات موجود براي افزایش خدمت

ریزي شهري از مناطق شهري، برنامه و خسارات ترافیکی در
تواند طریق وضع استانداردها و ضوابط و مقررات مربوطه می

رسانی  و کاهش خسارات توجهی در افزایش خدمتسهم قابل
مدت داشته جانی و مالی و تأمین ایمنی براي شهروندان در بلند

 که اکثراً داراي بافتی فشرده وباشد، این امر در شهرهاي ایران 
هاي دسترسی نامناسب هستند حساسیت بیشتري متراکم با شبکه

تا در امور جابجایی و جذب  طلبدرا در استانداردها و ضوابط می
موقع انجام گیرد. رسانی  بهها، عملیات خدمتمسافر در این بافت

هاي شبکۀ حمل و نقل توجه صرف به ساخت و استقرار ایستگاه
هاي مجاور و سایر ه به کاربريازنظر کمیّ و عدم توج عمومی

 ها موجب کاهش کارایی ایستگاه ازعوامل مهم در مسیریابی آن
گردد. علاوه بر موضوعات ذکرشده موقع میرسانی بهنظر خدمت

، هاي شبکۀ حمل و نقل عمومیدر رابطه با کمبود ایستگاه
هماهنگی با بافت و سیماي شهري از مسیریابی نادرست و عدم 

موضوعات مشترك بسیاري از شهرهاي ایران محسوب  مسائل و
 گردد. می
هاي ایستگاه رسانیخدمات جهت مشکل در ترینرو مهماین از

 منطقه شهر  جدید اندیشه، شبکۀ حمل و نقل عمومی و تاکسی
 عملکردي شعاع بودن محدود و هاناکافی بودن تعداد ایستگاه

 بنابراین ؛باشدمی موجود هاي شبکۀ حمل و نقل عمومیایستگاه
 تخصصی، و علمی طوربه هاکیفی ایستگاه و کمیّ توزیع

 ریزيبرنامه سنتی هايروش از استفاده .گیردمی قرار موردبررسی
 رسانی، خدمات براي هاي شبکۀ حمل و نقل عمومیایستگاه

 از استفاده امروزه، اما ؛باشدمی زمان و کاغذ رفتن هدر معناي به
 بانک ایجاد جهت در ابزاري عنوانبه اطلاعات جغرافیایی سیستم

بهینه  هايانتخاب مکانکند. می عمل کارآمد و مناسب اطلاعاتی
نیازمند شناسایی و استقرار حمل و نقل عمومی جهت 

 . هاي متعددي استوتحلیل معیارها و شاخصتجزیه
هاي مطرح در تحقیق حاضر شامل پارامترهاي کالبدي و شاخص

تماعی که اثر هر یک در ارتباط با مکان گزینی در قالب نقشه اج
 هاي اطلاعاتی در محیطلایهارائه گردیده است.  GISدر محیط 
ArcGIS  هاي اطلاعاتینتایج حاصل از تلفیق لایه وایجادشده، 

حمل و نقل عمومی در شهرداري براي ایجاد را  مسیرهابهترین 
لذا در این تحقیق از روش  است. نموده معرفی شهر جدید اندیشه

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی جهت برآورد اهمیت نسبی هر یک 
هاي فازي از پارامترها استفاده گردید و با تحلیل و همپوشانی لایه

اقدام به تهیه نقشه نهایی مکان گزینی  GISدار در محیط وزن
جهت  ANDحمل و نقل عمومی گردید. از عملگر فازي 

هاي مناسب شبکۀ حمل و نقل عمومی استفاده ندي مسیرباولویت
شد. نقشه خروجی حاصل از این دو عملگر، نتایج مشابهی را 

هاي دهند. در بررسی نتایج مشخص شد که ایستگاهارائه می
اند. موجود نیز در محدوده مناطق با اولویت مکانی جانمایی شده

اند ی عبارتدار جهت استقرار حمل و نقل عموممناطق اولویت
هایی از شرق و شمال شرقی و منطقه غرب منطقه که از: قسمت

هاي جنوبی در حیطه شعاع عملکردي شود. قسمتمی
هاي موجود قرار دارند اما مناطق غربی و شمال شرقی ایستگاه

هاست. لذا نیاز به احداث دو منطقه در خارج از عملکرد ایستگاه
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منظور پوشش عملکردي کل هها بایستگاه جدید در این محدوده
شده براي ایجاد حمل و نقل هاي معرفیباشد. مکانمنطقه می

هاي صورت پراکنده و در ابعاد مختلف در نقشهعمومی جدید به
شده و همچنین شاخص همپوشانی ارائه ANDعملگر فازي، 

یافته براي ایجاد حمل و نقل است. ازآنجاکه زمین اختصاص
اي تفکیکی در حد نظر مساحت، قطعه عمومی جدید باید از

 برايمترمربع و  75هاي کوچک استاندارد براي ایستگاه
 باشد، بنابراین با تبدیل نقشه مترمربع 50 متوسط هايایستگاه

هاي با نهایی به وکتور با استفاده از پرسش گیري شرطی مکان
ز نقشه مترمربع که کارایی لازم را ندارند، ا 50تر از ابعاد کوچک

 تر مشخص شدند. اند و مناطق مساعدتر و بهینهشدهحذف
و بازدیدهاي میدانی  Google Earthبا استفاده از محیط 

درنهایت تعدادي مکان در شمال شرقی، غرب و جنوب غربی 
 شده است. هاي پیشنهادي معرفیعنوان مکانمنطقه به

سلسله  هاي فازي و روش تحلیلطبق نقشه حاصل از تلفیق لایه
مراتبی که بر اساس اصول استاندارد تهیه شدند، مناطق مناسب 

هایی از از: قسمت جهت استقرار حمل و نقل عمومی عبارتند
. ندهستمنطقه  شرقی غرب و جنوب ،منطقه یشمال شرق

؛ انددهیمناطق مستعد واقع گردهاي موجود در ازآنجاکه ایستگاه
تقرار حمل و نقل عمومی دهد اسبنابراین نتایج تحقیق نشان می

گرفته است و این فرضیه رد طبق استانداردهاي شهري انجام
گردد که، با توجه به یافته هاي پژوهش مشخص می شود.می

توابع  دیدر تول تواندیم یمصنوع یعصب يهااستفاده از شبکه
 کیبه عنوان  يونقل شهرشبکه حمل يسازهیو شب يمنطق فاز

امر کاهش زمان  نیها مؤثر باشد؛ که ايزیرتابع در برنامه
 سریرا م یحوادث مرتبط با حمل و نقل عموم یرسانخدمت

 .سازدیم

 

 مراجع -6
 يفضا یابیو مکان  یابیارز .)2014( فنی، زهراو  اکرمی، اعظم-

: مطالعه(مورد  AHPو روش  GISبا استفاده از  يسبز شهر
 ،يشهر يزیفصلنامه مطالعات برنامه ر، تهران) يشهردار 7منطقه 

 ).5(2، دانشگاه مازندران
 ناوگان سازيبهینه مدل .)1390زاده، شهریار و همکاران (افندي-

هشتمین کنگره ژنتیک،  الگوریتم از استفاده با شهري اتوبوسرانی
 مهندسی عمران.

 بررسی .)1388( پژوهان خیري، توسطی و جواد زاده، تن-
 عمومی، و نقل حمل ناوگان نمودن گازسوز طرح و کیفیت
 ، تهران.ترافیک و نقل و حمل کنفرانس نهمین

تعداد  شیعوامل موثر بر افزا یابیارز .)1393( رضایی نیا، سینا-
دانشگاه زنجان ، سامانه اتوبوس تندرو یمسافران در مرحله طراح

 ارشد.نامه کارشناسیپایان، عمران یدانشکده مهندس
). ارزیابی 1394. (شیرین، محمد و صباغی آبکوه ،رحیم رهنما-

(مطالعه  ندروهاي تقابلیت دسترسی فضایی سامانه اتوبوس
)، 4(6 قل،فصلنامه مهندسی حمل و ن ). موردي: کلانشهر مشهد

742-731. 
 ارائه. )1387( حسین امیر پور، محمديو  شیما آبادي، زر-

 سیستم افزایش مطلوبیت راستاي در مدیریتی کارهايراه
 تهران. ،ترافیک و نقل و حمل کنفرانس هشتمین اتوبوسرانی،

 نوین هايسیستم کاربرد سنجی اعتبار .)1387( علیرضا زمانیان،-
 و حمل کنفرانس هفتمین درون شهري، اتوبوسرانی شبکه در

 ، تهران.ترافیک و نقل
جعفر و  ،حیدري ،عرفان ،حسن نایبی ،آرمان ،ساجدي نژاد-

سازي تردد ناوگان اتوبوسرانی شهري ). مدل1394جعفر ( ،رزمی
هاي موقعیت مکانی موردکاوي: خطوط اتوبوسرانی بر اساس داده
 .103-118)، 42(13 ،مدل سازي در مهندسی، شهري تهران

doi: 10.22075/jme.2017.1719 
 حجت رضایی،و  مرتضی پور،خشایی افشین، مهیمنی، شریعت-
 سیستم معیارهاي عملکردي مقایسه و بررسی .)1387(

 هفتمین جهان، شهر 30 از بیش با تهران شهر اتوبوسرانی
 تهران.ترافیک،  و و نقل حمل کنفرانس

 ارزیابی .)1388عبدالرضا، فغفوري، عباس ( الاسلامی، شیخ-
کنفرانس  نهمین السیر تهران، سریع اتوبوسرانی سیستم از استفاده

 .تهران وترافیک ونقل حمل مهندسی
با  يشهر يهااتوبوس ریمس یطراح .)1394صالحی، محمد (-

دانشگاه ، شهر اهواز يمطالعه مورد، GISاستفاده از نرم افزار 
 .ارشد یکارشناس ، پایان نامهدانشکده عمران، چمران اهواز دیشه
 تأثیر .)1394ان (و همکارصدیقه ، عطرکار روشن-

، تهران شهر اتوبوسرانی خطوط کارایی بر سازيخصوصی
 .شهري مدیریت و اقتصاد پژوهشی-علمی فصلنامه

  

http://iueam.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B9%D8%B7%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%B1+%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86
http://iueam.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B9%D8%B7%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%B1+%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86


 1404 زمستان، 125م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده

352 

روش انتخاب  یبررس .)1391طباطبایی، محمد ( علیزاده-
، AHPبا استفاده از روش  یحمل و نقل عموم هايستمیس

 پایان نامه کارشناسی ارشد.دانشگاه سمنان، 
). 2011مسگري محمدسعدي ( ،کریمی علی ،قوامی سیدمرسل -

ارزیابی خطوط اتوبوس رانی با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی 
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ABSTRACT 
Transportation has always been one of the most important factors influencing the structure of 
cities. However, especially in the past century, with the expansion of motor vehicles and 
increasing population changes, it has become one of the main challenges of urbanization. 
Considering the volume of intra-city travel, designing bus stations according to standards is 
crucial. This ensures proper bus docking, reduces boarding and alighting time for passengers, 
and minimizes the negative impact of the system on the traffic flow of other vehicles.  
In developing countries, the urban bus network constitutes a significant part of the public 
transport system, making the bus scheduling process highly important for social, economic, and 
environmental improvement. This study aims to optimize the location of bus stations, allowing 
for more coordinated bus schedules across different routes. This coordination not only reduces 
waiting times at transfer stations but also decreases waiting time at other stations due to 
predictable arrival times of different routes. This research uses a neural network algorithm to 
investigate the compatibility of public transportation fleets. Results indicate that based on the 
AHP technique, the prioritization of the main criteria is as follows: the widening of road 
networks with a normalized weight of 0.185 is the highest priority, linking bus terminal 
networks to main terminals with a weight of 0.151 is the second priority, and distinguishing 
between intercity and intracity travel with a weight of 0.139 ranks third. 
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