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چكيده
سيستم حمل و نقل اتوبوسراني درون شهري يكي از مهمترين اجزاي سيستم حمل و نقل عمومي را تشكيل 

سيستم، زمانهاي انتظار اين در لبندي از قبل تعيين شده به دليل اختلاهاي زمانعدم تحقق برنامه. دهدمي

شده به ها، زمانهاي غير مفيد صرفپر بودن اتوبوس هنگام ورود به ايستگاهها، طولاني مسافران در ايستگاه

مشكلاتي است كه مهمترينهاي سيستم حمل و نقل از جملهها و هزينهدليل توقفهاي طولاني در ايستگاه

بتدايياتوبوس از ايستگاه اهر بندي قبل از حركت ارائه برنامه زمان. اين سيستم حمل و نقل با آن روبرو است

دهنده خدمات در سسات ارائهؤريزي پويا يكي از راهكارهاي افزايش رضايت مسافران و ممسير موسوم به برنامه

مسير طولتوقف در مناسبهايتعيين ايستگاهريزي پويا، از جمله مسائل برنامه. باشدسيستم اتوبوسراني مي

در اين رساله .معروف استهاه مسئله پرش از ايستگاهبباشد كه ميدر لحظه حركت اتوبوس از ايستگاه مبداء

شود، اي كه از مسيرهاي تردد اخذ ميهاي لحظهريزي رياضي صفر و يك بر اساس دادهمدلي مبتني بر برنامه

ها و درون وسيله نقليه و موسسات ارائه شده است كه در آن رضايت سه گروه مسافران منتظر در ايستگاه

ي شهر تهران و ظرفيت وسايل نمحدوديتهاي سيستم اتوبوسرارعايت .شده استگرفتهدرنظر حمل و نقل 

.باشداز ويژگيهاي مدل ارائه شده مينقليه 

زمان سفر بين دو ايستگاه متوالي، زمان توقف در ؛در اين رساله، چهار پارامتر موثر بر مدل ارائه شده شامل

شناسايي عوامل موثر .  ها مورد مطالعه قرار گرفته استدر ايستگاهها، تابع تقاضا و متوسط زمان انتظارايستگاه

اي قبل از حركت بيني آنها بصورت لحظهريزي و توسعه مدلها و روابطي جهت پيشبر چهار پارامتر برنامه

نتايج مدلهاي مقايسه . شده استبررسياتوبوس از ايستگاه ابتدايي مسير در سيستم اتوبوسراني شهر تهران 

مدلهاي موجود نشان از بيني نتايج پيشبا استفاده از روابط توسعه داده شده با كهبيني اين پارامترهاشپي

. در سيستم اتوبوسراني شهر تهران داردمدلهاي ارائه شدهدقت بالاتر 

دهد، اجراي ها نشان ميسازي از يكي از خطوط اين سيستم و اجراي مدل پرش از ايستگاهساخت مدل شبيه

درصد در 4/14درصدي زمان سفر مسافرين درون وسيله نقليه، 7/9تواند منجر به كاهشمدل در خطوط مي

نسبت به حالتي كه اتوبوس درصد در متوسط زمان انتظار مسافرين5/11تقاضاي پاسخ داده نشده مسافرين و 

.شودكند،در تمامي ايستگاه توقف مي

ها ، سيستم ريزي پويا، مسئله پرش از ايستگاه، برنامهشهريحمل و نقل عمومي درون: هاكليد واژه

.شامديسازي گسسته پشبيهتقاضاي مسافر،،زمان توقف،زمان سفراتوبوسراني شهر تهران،
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كليات1

مقدمه1-1

اي برخـوردار  شك حمل و نقل از همان آغاز زندگي انسان در پهنه اين كره خـاكي از اهميـت ويـژه   بي

هـا و  راي جستجوي غذا، اكتشاف معادن، تجارت و داد و سـتد، جنگهـا و لشكركشـي   سفر ب. بوده است

با توسعه . باشدموارد مختلف ديگر همگي نمودهايي از گستردگي و مهم بودن موضوع حمل و نقل مي

اهميت حمل و نقـل را  . زندگي شهر نشيني و اختراع چرخ بر اهميت اين موضوع نيز افزوده شده است

شبكه حمل و نقل در شهرهاي توسعه يافته بـزرگ،  «توان در اين جمله يافت كه ي ميدر زندگي شهر

هر چه بشر در . ]1[»انددرصد از آن را به خود اختصاص داده50درصد بالايي از مساحت شهر حتي تا 

هايي كه به مسئله حمل و نقل و يابد پيچيدگيعرصه زندگي گروهي به پيشرفتهاي بيشتري دست مي

بطوري كه در برخي شـهرها  . يابدافزايش ميشود،نحوه ارتباط با ديگر نقاط اين كره خاكي مربوط مي

ريزان شـهري توجـه   به همين دليل برنامه. حمل و نقل به صورت يك مشكل لاينحل باقي مانده است

هاي بلند مدت و كوتاه مدت در توسعه حمل و نقل شهري و امكانات و تسهيلات ريزياي به برنامهويژه

. اندمربوط به آن داشته

در شهرهاي بزرگ مسائلي مانند ازدحام، شلوغي، آلودگي هوا، مصرف زيـاد  توسعه حمل و نقل

هـاي  توسـعه بزرگـراه  . هاي نفتي و مشكلات روحي و رواني براي ساكنين شهرها به همراه داردفراورده

تنهـا و مناسـبترين راهكـار بـراي حـل      ،منابعهاي جديد با توجه به محدوديتهاي موجود و ساخت راه

در بسياري از شهرهاي جهان، توسعه حمل و نقل عمـومي  . نقل درون شهري نيستمشكلات حمل و 

به همـين  .به عنوان مناسبترين راهكار براي حل مشكلات درون شهري پيشنهاد و استفاده شده است

شود كه نقش مهمي در كاهش حمل و نقل عمومي يكي از بخشهاي حياتي و مهم محسوب ميجهت

. ن شهرها دارد كه مورد توجه مسافران و مديران شهري قرار گرفته استمشكلات حمل و نقل در درو

درصـد مـردم   25به نحوي است كه به عنوان مثال در كشور آمريكـا حـدود   هاسيستماهميت اينگونه 

هـاي  هزينه. ]2[كنندي حمل ونقل عمومي درون شهري استفاده ميهاسيستمكشور حداقل از يكي از 



از يـك طـرف و از طرفـي    هـا سيسـتم اندك جابجايي به همراه همپيمايي گروهي مسافران با اينگونـه  

سازي محيطهاي شهري از شلوغي، ترافيك و آلودگي هوا، كاهش مصرف سوخت با توسعه حمـل  ايمن

لـه  از جم. و نقل عمومي از جملـه دلايـل توسـعه و رشـد روز افـزون آن در محيطهـاي شـهري اسـت        

توانـد نقـش بـه    شود و مياندازي ميي حمل و نقل عمومي كه با هزينه اندكي در شهرها راههاسيستم

هـا داشـته باشـد، سيسـتم حمـل و نقـل       سزايي در افزايش رضايت ساكنين شهرها با كاهش شـلوغي 

لـودگي و  با اينكه اتوبوسها توانايي جابجايي ايمـن مسـافران را بـا كمتـرين هزينـه، آ     . اتوبوسراني است

و موجـب نارضـايتي مسـافران و    ندشلوغي دارند اما در اكثر موارد عملكرد آنها قابـل اطمينـان نيسـت   

بارزترين عامل نارضايتي و عدم اطمينان سيستم .]3[شده استهاسيستممتقاضيان استفاده از اينگونه 

بنـدي از پـيش   هـاي زمـان  حمل و نقل اتوبوسراني زمانهاي زياد انتظار مسافران و تحقق نيافتن برنامه

همچنين شركتها و مؤسساتي كه در شهرها به امر جابجايي .]2[باشدتعيين شده به خاطر تاخيرات مي

ها و با مسئله هزينه) كاهش زمان انتظار مسافر(مسافر با اتوبوس مشغولند جهت ارائه خدمت مناسبتر 

ريـزي  شـود ناشـي از برنامـه   هايي كه اغلب بر اين شركتها تحميـل مـي  هزينه. رشد آن مواجه هستند

هاي ديگـري مثـل تعميـرات و    هزينه. باشدميهااجراي برنامهكنترل عدمنامناسبِ استفاده از منابع و

از نيـز  هـا سيسـتم هاي جاري و عمليـاتي ايـن   اي ارزش وسايل نقليه و هزينهنگهداري، هزينه سرمايه

با افزايش تعداد ناوگـان  هميشهانتظار مسافرانهايكاهش زمان. باشداين شركتها ميهاي جمله هزينه

در .باشـد قابـل جبـران نمـي   ي حمل و نقل عمومي درون شهريهاسيستمدر )اتوبوسها(حمل و نقل

فـزايش كـارايي وسـايل حمـل و نقـل      تـر و ا ريزي دقيقدهي با برنامهصورتي كه افزايش توان سرويس

حمل يهاسيستمهاي متحمل شده به و كاهش هزينهشدهارائهتواند باعث بهبود كيفيت خدماتمي

. دو نقل باش

ريزي حمل و نقل عمومي در ناوگان حمل و نقل اتوبوسراني بسياري از با توجه به اهميت برنامه

تـر ايـن   ريـزي صـحيح  محققين و شركتهاي حمل و نقل به فكر توسعه روشها و ابزارهايي جهت برنامه

ل ريـزي حمـل و نق ـ  از زوايـاي مختلـف بـه تعريـف مسـئله برنامـه      پـژوهش در اين . اندمجموعه شده



سيسـتم اتوبوسـراني شـهر    و با مطالعـه هبندي استفاده از وسايل نقليه پرداخته شداتوبوسراني و زمان

. ه اسـت دهي اين سيستم ارائه شـد تهران، مدلي جهت بهبود عملكرد وسايل نقليه در خطوط سرويس

در شـهر  هـا هاز طريق كاهش زمانهاي انتظـار در ايسـتگا  هاكنندگان از اتوبوسافزايش رضايت استفاده

بردار از جمله اهداف اصلي مدل ارائه شده در ايـن پـژوهش   تهران و كاهش هزينه هاي شركتهاي بهره

.باشدمي

ي حمل و نقل اتوبوسرانيهاسيستمريزي در برنامه1-2

مجموعه اقدامات موثري كه براي يـك سيسـتم حمـل و نقـل     ازريزي حمل و نقل عبارت استبرنامه

آل با كمترين هزينه و بـالاترين سـطح   دسترسي به يك سيستم حمل و نقل ايدهشود تاانديشيده مي

توان بـه بهبـود خـدمات    مي،ريزي حمل و نقلاهداف برنامهجمله از . ايمني و رضايتمندي فراهم شود

فعلي و استفاده بهينه از امكانـات موجـود و توسـعه امكانـات متناسـب بـا توسـعه جمعيـت متقاضـي          

. اشاره كردنقل ي حمل وهاسيستم

ريزي به سه بخش بلند مدت، ميان مدت و كوتاه مدت تقسـيم  برنامهريزي،بر اساس افق برنامه

در افـق ميـان مـدت و كوتـاه مـدت را مـديريت       ريـزي برنامـه ، حمل و نقلدر ادبيات. شودبندي مي

ي حمل و نقل در يك جمله تدابير هاسيستممديريت . ]1[نامندميTSM(6(ي حمل و نقل هاسيستم

در . شـود آن سيسـتم تعريـف مـي   ري مناسبتر از تجهيزات موجودبردالازم در يك سيستم جهت بهره

جهت كمي بودجه ؛به دلايلي نظيرري از موارد امكان توسعه ناوگان بسياحوزه سيستم اتوبوسراني، در 

بكارگيري و اسـتخدام امكان پاركينگ، عدم ها جهت خريد اتوبوس جديد، فقدان فضاي كافي در پايانه

ايـن  بدين جهت.ده و خدمات پشتيباني و بسياري از عوامل ديگر وجود نداردنيروي انساني شامل رانن

اي برخـوردار  در سيستم اتوبوسراني از اهميت ويژه) هاي حمل و نقلمديريت سيستم(ريزي نوع برنامه

.است

1 -Transportation System Management



. انـد بسياري در گذشته در حوزه مديريت سيستم حمل و نقل اتوبوسراني تلاش نمودهمحققان 

قبل توان در دو بخش ميلادي تاكنون انجام شده است را مي1940در اين حوزه از دهه مطالعاتي كه

.تقسيم كرد2000و بعد از سال 

ريـزي خطـوط اتوبوسـراني در قالـب     در اولين بخش از اين تحقيقات تلاش شده است تا برنامـه 

وري، كـارايي، اثربخشـي و   با امكانات موجود بـه حـداكثر بهـره   تا شود فرموله و حل بنديمسئله زمان

. رضايت عمومي دست يابند

ازنامند ريزي استاتيك نيز ميكه آن را برنامهاتوبوسرانيحمل و نقل ريزيبرنامهمرسومفرآيند

:تشكيل شده استزير مرحله چهار

)Network Route Design(اي طراحي مسير شبكه-الف

)Setting Timetable(تنظيم جدول زماني سفرها -ب

)Scheduling Vehicles to Trips) (اتوبوسها(وسايل نقليه بنديزمان-ج

)Assignment of Drivers or Crew(نقليه تخصيص راننده به وسايل-د

. ]4[نشان داده شده است1-1و ويژگيهاي اين مراحل در شكلچارچوب


