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 چکیذه 

ٚ  ضٜشٟ ٗ ت٘سؼٚ سضذ اقتػبدٟدس ٕقص ٠ّْٜ  ػ٠ّْ٘س٢ستِ حٌْ ٗ ٕقٌ  ٙ      ، اص جَْٚ مابٛص ٛض١ٖا ا١فاب   ٗسٟ ٛابٟ حْاٌ ٗ ٕقاٌ ٗ افاضا١ص ثٜاش

س١ضٟ ثاٚ ساْت ثٜجا٘د     لاصُ است تب اقذاّبت٠ جٜت ثشٕبّٚٛبٟ حٌْ ٗ ٕقٌ ْٛيب٠ٕ اص سفشٛبٟ دسٗٓ ضٜشٟ  . جٜت افضا١ص سِٜ س٢ستِمٖذ ٠ّ

ٚ  ٢شد. دس ٢ْٛٔ ساستب،ٗسٟ آٓ إجبُ ى  افضا١ص ثٜشّٙذ١ش١ت ٗ  س١اضٟ ا١أ حا٘صٙ، اغا ی ٗ ١اب ثابص تؼش١ا  ّسا٢ش          ّْٜتش١ٔ ّشحَٚ دس سٕٗذ ثشٕبّا

ثاب ت٘جاٚ ثاٚ سٕٗاذ سٗ ثاٚ      ض٘د.  ٛبٟ ثَٖذ ّذت ضجنٚ ضٖبختٚ ٠ّ جٜت ّذ١ش١ت ثشٕبّٚ ساٛجشدٟثبضذ. ا١ٔ فشا١ٖذ ثٚ ػٖ٘آ ّشحَٚ  خغ٘ط ضجنٚ ٠ّ

 ٠حٌْ ٗ ٕقاٌ ػْاّ٘   ٟٛب جنٚٗ ثٜج٘د ػَْنشد ض ٟسبص ٢ّٖٚغْئٔ ٗ مبسآّذ، ثٜ ٠ثٚ حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ بص٢ثضسه ٗ ٕ ٟدس ضٜشٛب ٢ٖ٠سضذ ضٜشٕط

ثاب   ّقبٍاٚ،  ١ٔا دس ا .صّبٓ إتظبس ّسابفشآ اسات   ق٢ثشآٗسد دق بصّٖذ٢حٌْ ٗ ٕقٌ ٕ ٟٛب ست٢ِس بت٢مبسآّذ ٗ ػَْ ٟض١ثشٕبّٚ س داسد. ٟبس٢ثس ت٢اْٛ

 اغفٜبٓ ٠ضشمت ٗاحذ ات٘ث٘سشإ ٟثب ّغبٍؼٚ ّ٘سد ٟضٜش ٠حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘س٢ستِ  ٟسبص ٢ٖٚٗ ثٜ ٟسبصٚ ٢ضج ٠ثٚ ثشسساستفبدٙ اص س٢ستِ غ  

ضاجنٚ حْاٌ ٗ ٕقاٌ     ٠ػَْناشد فؼَا   ،ٟسابص ٚ ٢ّغبٍؼٚ، اثتذا ثب استفبدٙ اص ضاج  ١ٔپشداختٚ ضذٙ است. دس ا ٛب ا١ستيبٙثب ٛذف مبٛص صّبٓ إتظبس دس 

 صّبٓ إتظابس   سبصٟ ٢ٖٚثٜ ٟساٛنبسٛب ٗ تغ٢٢ش پبساّتشٛبٟ ّختَ ، ثٚ ضجنٚ شات٢٢قشاس ىشفتٚ ٗ سپس ثب اػْبً تغ ٠ضٜش اغفٜبٓ ّ٘سد ثشسس ٠ػّْ٘

ٓ  ٠اغ ح شات٢٢مٚ ثب اػْبً تغ دٛذ ٠اغفٜبٓ ٕطبٓ ٠ّ ضٜش ات٘ث٘سشإ س٢ستِ ٟسبصٚ ٢حبغٌ اص ضج ج١إذ. ٕتب ضذٙ طٖٜبد٢پ  ٟثٖاذ  دس سبختبس ٗ صّاب
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 مقذمه -1

اقتػبد است. س ّت اجتْبػ٠ ٗ اقتػبدٟ ١ال ّٖغقاٚ ضاٜشٟ تاب حاذ ص١ابدٟ ثاش        ٕبپز١ش  ٕقٌ ١ن٠ اص اجضاٟ جذا٠١ ٗ س٢ستِ حٌْ

ٗ تحشك  جب٠١ جبثٕٚقاٌ ٕٚ تٖٜب تس٢ٜ ت٠ ثشاٟ  ٗ س٢ستِ حٌْ (.2005، 1تبٕو ٗ ٗاتشص)ٕٗقٌ آٓ ٗاثستٚ است  ػَْنشد س٢ستِ حٌْ

ا٠ ثااٚ ّٖاابعق ّختَاا     ّٖغقٚ، اص عش١ق دستشسدٛذ، ثَنٚ دس دساصّاذت ثاش اٍي٘ٛابٟ سضاذ ٗ سغح فؼب٢ٍت اقتػبدٟ ١ل  اسائٚ ٠ّ

ٚ  ٕقاص ّْٜا٠ دس   س٢ستِ حٌْ ٗ ٕقٌ ػ٠ّْ٘  (.2013، 2)٠ٍ ٗ دمبستب ىازاسد تاأح٢ش ّا٠ ٛابٟ حْاٌ ٗ ٕقاٌ ٗ افاضا١ص      مابٛص ٛض١ٖا

 ٗسب١ظ ّس٢ش١بث٠ّسئَٚ  اص استفبدٙ سقبثت٠، د٢ٕبٟدس  ػ٢َْبت٠ ٛبٟ ٛض١ٖٚ ٗمبٛص ٗسٟ ثٜشٙ افضا١ص ٛبٟ ساٙ اص ١ن٠. داسدٗسٟ  ثٜشٙ

ٟ  مشدٓ ٛض١ٖٚ ث٢ٜٖٚ دس ثس٢بسٟ مبسثشد مٚ است ٕق٢َٚ ٌ  ٛاب ٙ     ٗ حْا شاحا٠ ضاجنٚ ١نا٠ اص    ع داسد. ٛاب  ٕقاٌ ٗ صّابٓ إتظابسدس ا١ساتيب

ىشفتٚ تاب ثشسسا٠ ّااب٠ٍ تساا٢ٜ ت      ساٛجشدٟس١ضٟ دس سغح  اص ثشٕبّٚ ى٢شٟ اسات ٗ ّ٘ض٘ػبت ثس٢بس ّتذاًٗ دس ْٛٚ سغ٘ی تػ٢ِْ

ٗ    ص١شسبختبسٛب، مبسثشد داسد. دس ساغح تابمت٢ن٠ ٢ٕاض ثابسصتش١ٔ مابسثشد آٓ دس تجذ١اذ ػظ٢ْا٠ ّبٕٖاذ ٕقاٌ   سابصّبٓ خغا٘ط حْاٌ 

ِ   ثشٕبّٚ ٕقاٌ ضاٜشٛب ّجتٖا٠ ثاش س٢بسات ٛبٟ ١ٕ٘ٔ حٌْ ٗ استشاتژٟ .(2016، 3)آسچت٠ ٗ ْٛنبسآاست  ٌ ٟ ٛااب  س١اضٟ س٢سات  ٗ حْاا

ٕقاٌ ػْا٠ّ٘ ات٘ث٘سشا٠ٕ ثٚ جٜت افضا١ص سِٜ آٓ  پب١ذاس، ثش ت٘سؼٚ م٠ْ ٗ م٢ف٠ حْاٌ ٕٗٗقٌ  حٌْ ْٛياب٠ٕ اػاِ اص ضاجنٚ ٕقاٌ

ٚ   اص ساٛنبسٛبٟ ّا٘حش، تأم٢اذ داسدػٖ٘آ ١ن٠  ثٚ اص سفشٛبٟ دسٗٓ ضاٜشٟ د٢ٍاٌ إؼغابف    . پس اص عشاح٠ ٗ اجشاٟ ا٢ٍٗاٚ ضاجنٚ، ثا

اّناابٓ إجابُ اغا حبت،     دس غاا٘ست  اغ ح٠ إجبُ داد ٗ ١ااب  ت٘آ اقذاّبت ٠ّ ثاٚ ٕاذست ثاشداس ثٜاشٙ ٛابٟ ٕبپز١ش ث٘دٓ دساتيبٙ

ٛبٟ ّ٘ج٘د، ثشاٟ دست٢بث٠ ثٚ سغح سش١ٗس  ٗقت خ٘اٛذ ث٘د. ٍزا ثب ت٘جٚ ثٚ ّحذٗد١ت اتا ف ٗ ٛب ّستَضُ غشف ٛض١ٖاٚ اجشاٟ آٓ

آ ثب اسص١ابث٠  ت٘ ٕقٌ ػ٠ّْ٘ سا ٠ّٛبٟ حٌْ ٗ  سبصٟ ثشٕبّٚ ث٢ٜٖٚثبضذ.  ٕظش، عشاح٠ ث٢ٜٖٚ ضجنٚ خغ٘ط ات٘ث٘سشا٠ٕ ضشٗسٟ ٠ّ ّ٘سد

، 4ضا٘د )سا٘ف٢ب   ّا٠ دست آٗسد، مٚ ّٖجش ثٚ مبٛص م٠َ صّابٓ إتظابس    ٛبٟ فؼ٠َ ٗ تؼ٢٢ٔ تبح٢ش إٜٓب ثش صّبٓ إتظبس ثٚ تغ٢٢شات اص ثشٕبّٚ

ّقبٍاٚ   ا١أ ساساتب  . دس صّبٓ إتظابس اسات   ق٢ثشآٗسد دق بصّٖذ٢ٕػ٠ّْ٘ حٌْ ٗ ٕقٌ  ٟٛب ست٢ِس بت٢مبسآّذ ٗ ػَْ ٟض١س ثشٕبّٚ (.2018

دس  ضا٘د.  پشداختاٚ ّا٠   ّجب٠ٕ ٕظشٟ تحق٢اق ثٚ سُ٘ ثخص  دسٗ  پ٢ط٢ٖٚ پژٗٛصثٚ  دُٗثخص  دسثخص تذ١ٗٔ ضذٙ است.  5 دس حبضش

 ضاجنٚ ٗ ٕقابط   ٠ػَْنشد فؼَٗ  ٠ضٜش اغفٜبٓ ّ٘سد ثشسس ٠ضجنٚ حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ،ٟسبصٚ ٢ضج ٟٛب ثب استفبدٙ اص ّذًثخص چٜبسُ 

 دس. دٛاذ  سا ت٘ض٢ح ّا٠ ٛب  ٛب ٗ ٕح٘ٙ اػْبً آٓ ات٘ث٘س ٟثٖذ دس سبختبس ٗ صّبٓ ٠اغ ح شات٢٢تغ ض٘د. سپس ٠ّ ٠١ضؼ  آٓ ضٖبسب

جٜات مابٛص صّابٓ     ٟضاٜش  ٠حٌْ ٗ ٕقاٌ ػْاّ٘   ٟٛب ثٜج٘د ػَْنشد ضجنٚ ٟثشا ذ١جذ طٖٜبدات٢ٗ پ ج١ّقبٍٚ، ٕتب ١ٔا ٠ب١ٕثخص پب

 . ض٘د اسائٚ ٠ّ إتظبس

 پیطینه پژوهص -2

ً ٟضٜش ٠غ  حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ست٢ِصّبٓ إتظبس دس س ٟسبص ٢ٖٚٗ ثٜ ٟسبصٚ ٢ّ٘ض٘ع ضجپژٗٛص دس  ثاٚ ػٖا٘آ    ش٢ا اخ ٟٛاب  ، دس ساب

 ٛب اضبسٙ مشد: اص آٓ ٠ثٚ ثشخ ت٘آ ٠مٚ ّ ،ّغشی ضذٙ است ٠اص ّ٘ض٘ػبت ِّٜ دس ح٘صٙ حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٠ن١

 (،1395ت٘سظ حس٠ٖ٢ ٗ ْٛنابسآ ) ّغبٍؼٚ إجبُ ضذٙ ت٘آ ثٚ  ٠ّ، ٛبٟ داخ٠َ ّشتجظ ثب ّ٘ض٘ع ّقبٍٚ حبضش اص ٢ّبٓ پژٗٛص

مٚ ثب ٕيبٙ اقتػبدٟ، ثٚ ثشسسا٠ ّاذ١ش١ت حْاٌ ٗ ٕقاٌ ْٛياب٠ٕ ثاٚ ّٖظا٘س مابٛص          (، اضبسٙ مشد1395ىض١ٔ ٗ ػ٢َْحْذٟ ) سبحٌ

ٛبٟ ٛ٘ضْٖذ  فبدٙ اص اٍي٘س١تِثٖذٟ حشمت ثب است سبصٟ صّبٓ  ٛبٟ ضٜشٟ ٗ ْٛچ٢ٖٔ ث٢ٜٖٚ ثشٕبّٚٛب ٗ ا١ٍ٘ت  ىزاسٟ ٛب دس س٢بست ٛض١ٖٚ

ثشاٟ مبٛص صّبٓ سفش ٗ افضا١ص مبسا٠١ اقتػبدٟ ٗ ص١ست ّح٢غا٠ س٢ساتِ پشداختاٚ ضاذٙ اسات. دس ّغبٍؼاٚ د١ياش ثاشآٗسد دق٢اق          

ثاب اساتفبدٙ    ق٢ا تحق ١ٔا . اإجبُ ضذٙ اسات  (،2015ٕبغشٟ ٗ ثشادسآ ) ت٘سظ ا٢ّٔ دس س٢ستِ حٌْ ٗ ٕقٌ ػ٠ّْ٘صّبٓ إتظبس  ٢ّبٕي٢ٔ
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(، ثاب ت٘ساؼٚ   2017ٕب١ج٠ ٗ ْٛنبسآ ) حسٔ ٛبٟ پ٢طٖٜبدٟ ثشسس٠ ضذٙ است. سبصٟ ىسستٚ، اسص١بث٠ ػَْنشد فشًّ٘ ً ضج١ٚ٢ل ّذاص

 إذ. سبصٟ س١بض٠، مبٛص صّبٓ إتظبس ّسبفشآ سا ثشسس٠ مشدٙ ٛبٟ ث٢ٜٖٚ ّذً

ٛابٟ احتْابً، ١ال ّاذً      (، اضبسٙ مشد مٚ ثب استفبدٙ اص ت٘ص١اغ 2011ٗ ْٛنبسآ ) 1ثٚ ىبئ٘ ت٘آ اص ٢ّبٓ ّغبٍؼبت خبسج٠ ٠ّ

(، سٚ مشآ پب٠ٖ٢١ ثشاٟ 2016) ٢ّ2َش -إذ. ٢ٍض س١بض٠ ثشاٟ ّحبسجٚ ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ إتظبس ّسبفشآ دس حٌْ ٗ ٕقٌ ػ٠ّْ٘ سا ت٘سؼٚ دادٙ

ّا٘سد اسص١ابث٠ قاشاس     ،ّابسم٘ف  ٟش٢ى ٢ِتػْ ٖذ١ّذً فشآ ل١ ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ إتظبس ّسبفشآ سا ثش اسبس تئ٘سٟ غ ، ّسئَٚ ا١ستب ٗ

ٙ ١ا ٟسبص ٢ٖٚاٛذاف دٗىبٕٚ ثٜ ٟسا ثشا ٠ضجنٚ حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٟسبص ٢ّٖٚذً ثٜ ل١، (2019) ٗ ْٛنبسآ 3ٖو١د دادٙ است.  ساتيب

ّ     جابد ١ٛب ا ستيب١ٙا ٢ِّستق ٠ات٘ث٘س ثش اسبس دستشس ٟشٛب٢ّس ٟسبص ٢ٖٚات٘ث٘س ٗ ثٜ اص  ٙسا ثاب اساتفبد   ٠ٗ ضاجنٚ حْاٌ ٗ ٕقاٌ ػْا٘

ثاش صّابٓ    حٌْ ٗ ٕقٌ ػْا٠ّ٘  ٢ٕٚقَ ٢َٚٗس ش٢احشات تبخ(، 2020ٗ ْٛنبسآ ) 4دس ّقبٍٚ ٗة .إذٙ مشد ٢ٖٚثٜ ش٢ّس ١ٔتش م٘تبٙ ت١ِاٍي٘س

 ٟقشاس ىشفتٚ است. دادٙ ٛاب  ٠، ّنبٓ س٘اس ضذٓ، صّبٓ ٗ دفؼبت سفش ّ٘سد ثشسسحٌْ ٗ ٕقٌ ت٢احشات ٗضؼ ٢ٔإتظبس ّسبفش ٗ ْٛچٖ

صّبٓ إتظبس (، 2021إػبسٟ ٗ ْٛنبسآ ) .ٙ استضذ ٟآٗس خ٘دمبس جْغ ٠بث١ بّٓن ٟفٖبٗسّغبٍؼٚ ثب استفبدٙ اص  ١ّٔ٘سد استفبدٙ دس ا

٠ ٗ ثشسسا  ٟعا٘س إتقابد   ثب خذّبت قبثٌ اػتْبد( ثٚ نٖ٘اخت١ طشفت٢)پ ش٢ّ٘سد ّس ل١ ٟسا ثشا ٠ىشفتٚ ضذٙ دس ّغبٍؼبت قجَش دس ٕظ

(، ١ل ثشآٗسد دق٢ق 2022إػبسٟ ٗ ْٛنبسآ ) ْٛچ٢ٖٔ إذ. مشدٙ جبد١صّبٓ إتظبس ّسبفشآ ا ٢ٔبٕي٢ّ ٢٢ٔتؼ ٟجبّغ ثشا نشد١سٗ ل١

 . إذ دست آٗسدٙ ثٚ حٌْ ٗ ٕقٌ ّختَ  ٟٛب ست٢ِس ٟسا ثشا ٟذ١صّبٓ إتظبس جذ ٢ٔبٕي٢ّ ٟٛبٟ ثٖذ فشًّ٘ٗ 

 ،ٟسابص ٚ ٢ثب استفبدٙ اص ضجٛبٟ ضشمت ٗاحذ ات٘ث٘سشا٠ٕ اغفٜبٓ ٗ  ثب ت٘جٚ ثٚ دادٙ حبضش ّقبٍٚدس ّقب١سٚ ثب تحق٢قبت پ٢ط٢ٔ، 

سبصٟ  ٢ٖٚثٜ ٟمبسٛب ساٙٗ جضئ٢بت  است. قشاس ىشفتٚ ٠ضٜش اغفٜبٓ ّ٘سد ثشسس ٠ضجنٚ حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٗ ثٜج٘د ١بفتٚ ٠ػَْنشد فؼَ

  ٕ٘آٗسٟ ّقبٍٚ است. جض٠١ اصٗ  پ٢طٖٜبد ضذٕٙخست٢ٔ ثبس ، ّ٘سد استفبدٙ صّبٓ إتظبس 

 مبانی نظری -3

ٚ  ،ٟ ػَْناشد ، ّؼ٢بسٛاب ّغَات دس ا١ٔ ثخص اص ٕ٘ضتبس ثشاٟ دسك ثٜتاش   غا  خغا٘ط   ، ّتغ٢شٛاب ٗ س١ٗاذادٛبٟ س٢ساتِ     ٛاب  ّطخػا

 ذ.ٕض٘ ثشسس٠ ٠ّات٘ث٘سشا٠ٕ 

 آضنایی با سیستم صف خط اتوبوسرانی -3-1

ٚ  ص عش١ق س١بض٠ حٌ ١ب اص عش١قٕظش اص ا١ٖنٚ ا ٛبٟ غ  غشف ّذً ٟ       ضاج٢ عشاحا٠ ٗ   سابصٟ تح٢َاٌ ضإ٘ذ، اثاضاس ٢ٕشّٖٗاذٟ سا ثاشا

مٚ افشاد  است، س٢ست٠ْ خذّبت٠ س٢ستِ غ  خظ ات٘ث٘سشا٠ٕ،. دٖٛذ ىش قشاس ٠ّ ٛبٟ غ  دس اخت٢بس تح٢ٌَ اسص١بث٠ ػَْنشد س٢ستِ

ٛب  ٛب ٗ ا١ستيبٙ ات٘ث٘س ،ّقػذْٕب١ٖذ ٗ پس اص سس٢ذٓ ثٚ  ٛبٟ ات٘ث٘س ّشاجؼٚ ٠ّ جب٠١ ٗ سس٢ذٓ ثٚ ّقبغذ خ٘د ثٚ ا١ستيبٙ ثشاٟ جبثٚ

ٚ    ضٕ٘ذ تب ثٚ ّقػذ ثشسٖذ، ات٘ث٘س ٛب ٠ّ مٖٖذ. افشادٟ مٚ ٗاسد ا١ستيبٙ سا تشك ٠ّ جاب ماشدٓ ّسابفشآ اساتفبدٙ      ٛب٠١ ماٚ ثاشاٟ جبثا

اجضاء  ،دٖٛذ. دس مٖبس ا١ٔ سٚ جضء اغ٠َ ضٕ٘ذ، ا١ٔ س٢ستِ سا ضنٌ ٠ّ ٛب٠١ مٚ ّسبفشآ دس إٓجب س٘اس ٗ پ٢بدٙ ٠ّ ٗ ا١ستيبٙضٕ٘ذ  ٠ّ

اجضاء اغ٠َ، ث٢طتش١ٔ تؼبٌّ سا  اٍجتٚٛبٟ خغ٘ط ٗ ّس٢شٛبٟ حشمت قشاس داسٕذ.  ٛبٟ فشٗش ث٢َظ، مٖتشً مٖٖذٙ جَْٚ ثبجٚد١يشٟ اص 

 ىزاسٕذ. س٢ستِ تأح٢ش ٠ّ ثب ١نذ١يش داسٕذ ٗ ثش سفتبس

 معیارهای عملکرد سیستم -3-2

تا٘آ   ثبضذ. ثب استفبدٙ اص چٖا٢ٔ ّؼ٢بسٛاب٠١، ّا٠    ٛش س٢ستِ غ ، ٢ٕبصّٖذ ّؼ٢بسٛب٠١ ّٖبست ثشاٟ ثشسس٠ ٕح٘ٝ ػَْنشد آٓ س٢ستِ ٠ّ

 ٗش١ٔ ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ إتظبس ١ل ّسابفش  ث٢طت ،ٛبٟ ّختَ  سا ثش س٢ستِ ّ٘سد ثشسس٠ قشاس داد. ث٢طتش١ٔ ٢ّبٕي٢ٔ عً٘ غ  تأح٢ش تػ٢ِْ

س٢ستِ غا  خاظ ات٘ث٘ساشا٠ٕ، چٖاذ ا١ساتيبٙ سا       .ثبضٖذ ، اص جَْٚ ّؼ٢بسٛبٟ ّ٘سد ٕظش ٠ّٛب مبسٟ ات٘ث٘س ث٢طتش١ٔ ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ ث٠

                                                           
5- Guo et al 
7- Lees-Miller 
5- Ding et al 
1- Webb et al 
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ٙ   ثبضذ. ْٛ اٟ ٠ّ ً غ  ٗ ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ إتظبس ١ٗژٙض٘د. ٛش ا١ستيبٙ، داساٟ ٢ّبٕي٢ٔ ع٘ ضبٌّ ٠ّ  ٛاش دٗ ّسا٢ش    چٖا٢ٔ اٍٗا٢ٔ ا١ساتيب

ىض١ذٓ ث٢طتش١ٔ ّقذاس ا١أ اػاذاد، ّؼ٢بسٛابٟ    دٖٛذ. ثب ثش ٠ّ ئٚٛب اسا مبسٟ ّتفبٗت٠ سا ثشاٟ ات٘ث٘س ، ٢ّبٕي٢ٔ صّبٓ ث٠سفت ٗ ثشىطت

ٚ  نشد س٢ستِ پذ١ذ ٠ّّٖبسج٠ ثشاٟ ػَْ ٘    مابس  آ١ذ. ثب ثا ٛابٟ فا٘ر سا ثاٚ عا٘س     إاذ ّؼ٢بس ى٢شٟ تػا٢ْْبت ىٕ٘ابى٘ٓ، تػا٠ْ٢ْ ماٚ ثت

  (.2018، 1)ىشاس ٗ ٛش١س ض٘د ْٕب١ذ، ثٚ ػٖ٘آ تػ٢ِْ ّٖبست ثشىض١ذٙ ٠ّ م٢ْٖٚداسٟ  ّؼ٠ٖ

 اتوبوسرانی  وطهای سیستم صف خط بررسی مطخصه -3-3

                   ضٕ٘ذ: ثشسس٠ ٠ّ س٢ستِ ظشف٢تٛب، ٕظِ غ  ٗ  د٠ٛ ات٘ث٘س سش١ٗسدس ا١ٔ قسْت ٕح٘ٙ ٗسٗد ّسبفشآ، 

افشاد ّْنٔ است ثٚ غ٘ست إفشادٟ ١ب ىش٠ٛٗ ثاٚ ١ال س٢ساتِ     :ٛب پس اص ٗسٗد آٓ ٗسٗد ّسبفشآ ٗ ثبصخ٘سد ٕٙح٘ -اٍ  

ضإ٘ذ. دس   ٛب ٗاسد ٠ّ ات٘ث٘سشا٠ٕ ٢ٕض ّسبفشآ دس ٛش ٍحظٚ ثٚ ضنٌ إفشادٟ ١ب ىش٠ٛٗ ثٚ ا١ستيبٙ ٘طضٕ٘ذ. دس س٢ستِ غ  خغ ٗاسد

ضا٘د.   ح٘غَٚ ٕب٢ّاذٙ ّا٠   ّسبفش مِ ، ا١ْٔب١ذغ٘ست٠ مٚ ّسبفشٟ پس اص ٗسٗد ثٚ غ ، پ٢ص اص سس٢ذٓ ات٘ث٘س، ا١ستيبٙ سا تشك ٕ

مٖاذ، ثَناٚ تٖٜاب     فشٟ جٜات دس١بفات ساش١ٗس ّشاجؼاٚ ْٕا٠     ٛبٟ آخش سفت ٗ ثشىطت، ٢ٛچ ّسب داضت مٚ دس ا١ستيبٙ ثب١ذ دس ٕظش

 ىشدٕذ. ّسبفشآ دس آٓ ا١ستيبٙ اص ات٘ث٘س خبسج ٠ّ

د٠ٛ ثٚ ضنٌ ىش٠ٛٗ ٗ ثب ت٘جٚ ثاٚ ظشف٢ات    س٢ستِ غ  ات٘ث٘سشا٠ٕ ضٜشٟ، سش١ٗسدس :ٛب د٠ٛ ات٘ث٘س سش١ٗس ٕٙح٘ -ة

جاب٠١ افاشاد اص ا١ساتيب٠ٛ ثاٚ ا١ساتيبٙ د١ياش،        ثٚ ضٕ٘ذ. صّبٓ جب جب ٠ّ ثٚ اٟ اص ّسبفشآ ْٛضّبٓ جب ٗ دستٚ ى٢شد ٛب غ٘ست ٠ّ ات٘ث٘س

ثبضاذ.   ٗ.... ٠ّ  ثبسشٗ   ٛب، ٍغضٕذى٠ تحت تأح٢ش تؼذاد ّسبفشآ حبضش دس ات٘ث٘س، ضذت تشاف٢ل، تػبدفبت، اص مبسافتبدى٠ ات٘ث٘س

ضٕ٘ذ ٗ تبثغ  ٛب ٠ّ جب٠١ ث٢ٔ ا١ستيبٙ ىٕ٘بى٠ٕ٘ ثبػج تغ٢٢ش دس صّبٓ جبثٚ ٛبٟ صّب٠ٕ ّختَ ، ػ٘اٌّ ٕنتٚ اسبس٠ ا١ٔ است مٚ دس ثبصٙ

 دٖٛذ. پبساّتش آٓ سا تغ٢٢ش ٠ّ ت٘ص١غ احتْبً ٗ

ضا٘د. الَات دس اٍٗا٢ٔ     بٛذٙ ٠ّدس س٢ستِ غ  ات٘ث٘سشا٠ٕ، سٗضٜبٟ ىٕ٘بى٠ٕ٘ دس ٕظِ غ  ّط :چيٕ٘ي٠ ٕظِ غ  -ج

FIFOا١ستيبٙ سٗش 
FIFO  ٗRSSٗ دس ا١ستيبٙ ٛبٟ ٢ّب٠ٕ  2

ٛب ثٚ ١ٗژٙ ا١ستيبٙ اًٗ، دس مٖبس  ىشدد. دس ثشخ٠ ا١ستيبٙ اػْبً ٠ّ 3

ض٘د. صّب٠ٕ مٚ افشاد ّٖتظش دس غا  اغا٠َ اص سا٘اس ضاذٓ ّٖػاشف       غ  سشپب٠١ تطن٢ٌ ٠ّ غ  اغ٠َ، غ  د١يشٟ ّ٘سُ٘ ثٚ

 ْٕب١ٖذ. افشاد ا١ٔ غ  اقذاُ ثٚ س٘اس ضذٓ ٠ّضٕ٘ذ،  ٠ّ

ىشدد. اّّاب،   ٛب اػْبً ٠ْٕ دس س٢ستِ غ  ات٘ث٘سشا٠ٕ، ٢ٛچ ّحذٗد١ت٠ ثش تؼذاد ّسبفشآ ّٖتظش دس ا١ستيبٙ :ظشف٢ت س٢ستِ -د

ٛب ٗ ٢ٕض ضشا١ظ  ثبضذ. ثٚ مبسى٢شٟ إ٘اع ات٘ث٘س ٛب ٠ّ سبصد، ىٖجب١ص تؼذاد ّسبفشآ دس ات٘ث٘س آٓ چٚ ظشف٢ت س٢ستِ سا ّحذٗد ٠ّ

 آٗسٕذ. ٛبٟ ىٕ٘بى٘ٓ سا پذ١ذ ٠ّ قشاس ىشفتٔ ّسبفشآ دس ١ل ات٘ث٘س، ظشف٢ت ٙف٢ض١ن٠ ٗ ٕح٘

ٛب٠١ مٚ ١نا٠   دٖٛذىبٓ ثشاثش است ثب تؼذاد ات٘ث٘س ٢ستِ غ  ات٘ث٘سشا٠ٕ، تؼذاد سش١ٗسدس س :دٖٛذىبٓ تؼذاد سش١ٗس -ٙ

 . مٖٖذ جب٠١ ّسبفش ٠ّ ٗ اقذاُ ثٚ جبثٚآ١ٖذ  ٛبٟ اًّٗ ثٚ حشمت دس ٠ّ پس اص د١يشٟ اص ا١ستيبٙ

ت٘إاذ ساشآلبص    ش ا١ساتيبٙ ّا٠  ضا٘د. ٛا   دس ا١ٔ س٢ساتِ، ٛاش ا١ساتيبٙ ١ال ّشحَاٚ، ّحسا٘ة ّا٠        :تؼذاد ّشاحٌ سش١ٗس -ٗ

تن٢ْاٌ   ٟٗى٢اشٟ   ْٕب١ذ تب سش١ٗس ٚ ١ل ّسبفش ع٠ ٠ّٛب٠١ م ى٢شٟ ٗ ١ب پب١بٓ آٓ ثبضذ. ثب١ذ ت٘جٚ مشد مٚ تؼذاد ا١ستيبٙ سش١ٗس

ٗ  د٠ٛ ّ٘سُ٘ ثٚ سىشدد، ثشاٟ س٢ستِ ّؼَُ٘ ٗ ّطخع ٢ٕست. دس ثشخ٠ خغ٘ط، دٗ ٕ٘ع ات٘ث٘س اص ٕظش تؼذاد ّشاحٌ سش١ٗ  ػابدٟ 

  ْٕب١ٖذ. ٛب ت٘ق  ٠ّ ٛبٟ سش١غ اٍس٢ش تٖٜب دس ثشخ٠ ا١ستيبٙ ٛب ٗ ات٘ث٘س ٛبٟ ػبدٟ دس تْب٠ّ ا١ستيبٙ سش١غ اٍس٢ش ٗج٘د داسٕذ. ات٘ث٘س

ٙ  ٛب  غ  ات٘ث٘س -ص دٖٛاذ ٗ دس غا     ٛاب پاس اص سسا٢ذٓ ثاٚ ا١ساتيبٙ پب١اب٠ٕ، تغ٢٢اش ّسا٢ش ّا٠          ات٘ثا٘س  :دس اٍّٗا٢ٔ ا١ساتيب

 پشداصٕذ.ٚ ى٢شٕذ تب ثٚ ٕ٘ثت ٗاسد ا١ستيبٙ ضٕ٘ذ ٗ ثٚ اسا١ٚ خذّت ث ٛبٟ ا٢ٍّٗٔ ا١ستيبٙ ّس٢ش ػنس، قشاس ٠ّ ات٘ث٘س

                                                           
5- Gross & Harris 
7 -First in First out 
5- Random Service Selection 
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 :ضٕ٘ذ غ٘ست ص١ش ّؼشف٠ ٠ّ ثٚٛبٟ س٢ستِ  دس ا١ٔ قسْت ّتغ٢شٛب ٗ حبثت

مٖاذ.   ّتغ٢ّشٛب٠١ ٛستٖذ مٚ حبلات ٗ چيٕ٘ي٠ س٢ستِ سا دس ١ل ّقغغ صّب٠ٕ، ت٘غ٢  ٠ّ :ّتغ٢شّٛبٟ ٗضؼ٢ت س٢ستِ -اٍ 

ّتغ٢شّٛبٟ ٗضاؼ٢ت س٢ساتِ    ،ٛبٟ حبضش دس ٛش ا١ستيبٙ ات٘ث٘س ٗ دس ٛش ا١ستيبٙتؼذاد افشاد حبضش  ،تؼذاد افشاد حبضش دس ٛش ات٘ث٘س

 ٛستٖذ.

فبغَٞ صّب٠ٕ ثا٢ٔ  ، ّتغ٢ّشٛب٠١ ٛستٖذ مٚ لاصُ است تبثغ ت٘ص١غ احتْبً ٛش ١ل ّطخع ىشدد: ّتغ٢شّٛبٟ تػبدف٠ س٢ستِ -ة

صّبٓ ثا٢ٔ سسا٢ذٓ    ،صّبٓ ع٠ مشدٓ فبغَٚ ث٢ٔ دٗ ا١ستيبٙ ،صّبٓ ت٘ق  ات٘ث٘س دس ٛش ا١ستيبٙ ،ٗسٗد دٗ ّسبفش ّت٘ا٠ٍ ثٚ ٛش ا١ستيبٙ

ح٘غاَٚ پاس اص قاشاس ىاشفتٔ دس      صّب٠ٕ مٚ افشاد مِ ،ٛبٟ ّس٢ش ػنس ات٘ث٘س ثٚ ا١ستيبٙ آخش ّس٢ش ٗ قشاس ىشفتٔ دس غ  ات٘ث٘س

 ، ّتغ٢شٛبٟ تػبدف٠ س٢ستِ ٛستٖذ.ضٕ٘ذ تؼذاد افشادٟ مٚ دس ٛش ا١ستيبٙ پ٢بدٙ ٠ّٗ مٖٖذ غ ، آٓ سا تشك ٠ّ

راماشٟ،  ) سٕٗاذ  ٛستٖذ مٚ ثشاٟ ٕيٜذاسٟ اع ػبت آّبسٟ ػَْنشد س٢ستِ، ثٚ مبس ٠ّ ّتغ٢ّشٛب٠١ :ٛبٟ آّبسٟ ضْبسٕذٙ -ت

ٛابٟ ٗاسد ضاذٙ ثاٚ ا١ساتيبٙ اًٗ      ، تؼاذاد ماٌ ات٘ثا٘س   (ثشىطات ) ٛاب دس ا١ساتيبٙ اًٗ سفات    مابسٟ ات٘ثا٘س   ٢ّضآ ماٌ ثا٠   (.1377

ٓ   تؼذاد مٌ افشادٟ مِإذ،  اد مٌ افشادٟ مٚ س٘اس ات٘ث٘س ضذٙ، تؼذ(ثشىطت)سفت ٛابٟ إتظابس افاشاد دس ٛاش      ح٘غَٚ، ّجْا٘ع صّاب

 ا١ستيبٙ، تؼذاد مٌ افشاد ّشاجؼٚ مٖٖذٙ ثٚ ٛش ا١ستيبٙ، ٢ّبٕي٢ٔ عً٘ غ  ثشاٟ ٛش ا١ستيبٙ، اص جَْٚ ّتغ٢شٛبٟ آّبسٟ ٛستٖذ.

ىٕ٘بى٘ٓ ٗ ٛبٟ صّب٠ٕ  مٖٖذ. ثب ا١ٔ حبً، دس ثبصٙ ٝ صّب٠ٕ ّطخع تغ٢٢ش ٠ّْٕقبد١شٟ ٛستٖذ مٚ دس عً٘ ١ل ثبص :ٛب حبثت -ث

، (ثشىطات ) ٛبٟ ّسا٢ش سفات   تؼذاد ا١ستيبٙٗٛب  تؼذاد ات٘ث٘س ،ٛب ت٘إٖذ تغ٢٢ش ْٕب١ٖذ. ظشف٢ت ات٘ث٘س ٛب ٢ٕض ٠ّ اجشاٛبٟ ّختَ  حبثت

  ٛبٟ س٢ستِ ٛستٖذ. حبثت

 رویذادها -5-3

ٚ . دس س٢ستِ غ  دس ٛش س٢ستِ، ّْنٔ است اتفبقبت ّتؼذّدٟ سٟٗ دٛذ ٗ ثش ػَْنشد س٢ستِ تأح٢ش ىزاسد اٟ اص  ات٘ث٘سشا٠ٕ ّجْ٘ػا

 : (1381)ف٢ض٠ ٗ ا٢ٍٜبسٟ،  ض٘د غ٘ست ص١ش اضبسٙ ٠ّ ت٘آ ثش ضْشد، مٚ ثٚ اتفبقبت سا ٠ّ

ح٘غَٚ اص ا١ستيبٙ، سس٢ذٓ ات٘ث٘س  خشٗج ّسبفش مِ ىزاس: ٗسٗد فشدٟ ١ب ىش٠ٛٗ ّسبفش ثٚ ا١ستيبٙ،س١ٗذادٛبٟ تأح٢ش -اٍ 

 ، س١ٗذادٛبٟ تأح٢شىزاس ٛستٖذ.ضذٓ ّسبفش اص ات٘ث٘س دس ا١ستيبٙٗ پ٢بدٙ  ثٚ ا١ستيبٙ، حشمت ات٘ث٘س اص ا١ستيبٙ

س١ٗذادٛبٟ مِ احش: ػذُ ٗسٗد ١ل ّسبفش ثٚ غ  پس اص اسص١بث٠ ا١ستيبٙ ات٘ث٘س، پ٢بدٙ ضذٓ ١ل ّسبفش دس خبسج اص  -ة

جب٠١ ّسبفشآ ٗ ٗج٘د   ا١ستيبٙ، خشٗج ١ل ّسبفش اص غ  ا١ستيبٙ ثٚ خبعش ا١ستبدٓ اضتجب٠ٛ دس غ ، خشاث٠ ات٘ث٘س دس ح٢ٔ جبثٚ

تا٘آ ١ابد    ضْبس د١يشٟ ٢ٕض ّا٠  اص ّ٘اسد ث٠ ، اص جَْٚ س١ٗذادٛبٟ مِ احش ٛستٖذ.ٛب تػبدف، ثبسٕذى٠ ٗ ضَ٘ل٠ خ٢بثبٓتشاف٢ل ثش احش 

 ٕبد١ذٙ إيبضت ٗ ١ب ثٚ ٗاسغٞ ت٢ْٜذات٠، تحت مٖتشً دسآٗسد. إٜٓب سا ت٘آ ٠ّ مٚ مشد

 روش اجرای پژوهص -4 

ثاش ّتغ٢شّٛاب ثاٚ مْال ق٘اػاذ       زاسٟ س١ٗذادٛبذادٛب ٗ ّتغ٢شّٛب ٗ چيٕ٘ي٠ تأح٢شىاستجبط ث٢ٔ اجضاء، س١ٗ ٙضذٓ ٕح٘دس غ٘ست تؼ٢٢ٔ 

ثشسسا٠   . دس ا١أ ّشحَاٚ، ثاب   سبصٟ ْٕ٘د ج٢ٚضفشا١ٖذ حٌْ ٗ ٕقٌ ػ٠ّْ٘ ضٜشٟ سا ، 1افضاس آسٕب ثب استفبدٙ اص ٕشُت٘آ  ٠ّى٢شٟ،  تػ٢ِْ

 ٛبٟ سبخت ّذً سا سٗضٔ سبص١ِ. فشؼ . پ٢ص اص آٓ، ّٖبست است تب پ٢صپشداص١ِ ٠ّسبخت ّذً   دق٢ق س١ٗذادٛبٟ اسبس٠، ثٚ

ً      ضٕ٘ذ افشاد ثٚ ضنٌ إفشادٟ ثٚ س٢ستِ ٗاسد ٠ّ: ٛبٟ سبخت ّذً فشؼ پ٢ص -اٍ  سابصٟ   )ا١أ پا٢ص فاشؼ خََا٠ دس ّاذ

٘    تأح٢ش  ثبضذ. جب٠١ ّسبفشآ ثٚ ضنٌ ىش٠ٛٗ ٠ّ ٗ جبثٚ د٠ٛ سش١ٗس مٖذ(. ا١جبد ٠ْٕ اّاٌ ثاش   ضاذت تشاف٢ال، تػابدفبت ٗ د١ياش ػ

ٛاب ١ال    ىٖجاب١ص ات٘ثا٘س   ٛستٖذ. FIFOٛب داساٟ ٕظِ  تْبُ غ ىشدد.  ٢ش ّستق٢ِ ثش ّذً اػْبً ٠ّجب٠١، ثٚ ع٘س ل سشػت جبثٚ
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ٛب  تْب٠ّ ات٘ث٘س. (1376)جؼفشٕژاد،  ثبضذ س٢ستِ ثٚ ضنٌ سفت ٗ ثشىطت٠ ٗ ١ب ثٚ ػجبست د١يش حَقٟ٘ ٠ّ ض٘د. ػذد حبثت فشؼ ٠ّ

 ثبضٖذ. اص ٍحبػ تؼذاد ّشاحٌ سش١ٗس اص ٕ٘ع ػبدٟ ٠ّ

س٘ اقاذاُ ثاٚ اػاضاُ ات٘ثا٘س      ل١اص  ٠خغ٘ط، ٖٛيبُ ضشٗع مبس، تٖٜب تب ّذّت ٠صّبٓ غفش: ثشخ ٟفشؼ ضذٙ ثشا ظ١ضشا -ة

سا اص دٗ سا٘ اػاضاُ    ٠١ٛاب  ات٘ث٘س ش،٢دس ٛش دٗ ّس ١ٔدس ٍحظبت آلبص س١سشٗ ٟخغ٘ط ثٚ ػَّت تقبضب ش١مٚ سب ٠دس حبٍ ٖذ،١ْٕب ٠ّ

ٚ    ش٢ّسا  ٟدس اثتاذا  ٟسفات ٗ تؼاذاد   ش٢ّسا  ٟدس اثتذا ٘ث٘سات ٟمٚ دس آلبص، تؼذاد ض٘د ٠. فشؼ ّمٖٖذ ٠ّ إاذ.   ثشىطات قاشاس ىشفتا

ٛاب دس   ات٘ث٘س ش١ٗ سب ثبضٖذ ٠اًّٗ ثشىطت ّ ستيب١ٙات٘ث٘س دس ا ل١اًّٗ سفت ٗ  ستيب١ٙات٘ث٘س دس ا ل١دس سبػت غفش،  ْٛچ٢ٖٔ

ٙ ١دس ا ٠ات٘ث٘سا  چ٢صّابٓ، ٛا   ١ٔا . دس اشٕذ٢ى ٠اًّٗ سفت ٗ ثشىطت قشاس ّ ٟٛب ستيب١ٙٛب دس ا ّخػ٘ظ ات٘ث٘س ٟٛب غ   ٟٛاب  ساتيب

 ٕطذٙ است. ستيب١ٙٗاسد ا ٟٗ آخش ٗج٘د ٕذاسد ٗ ّسبفش ٠ب٢ّٕ
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تؼذاد ّسبفشآ ّٖتظش دس غ  ٗ تؼذاد ّسابفشآ حبضاش    ٗسٗد ١ل ١ب چٖذ ّسبفش ثٚ ا١ستيبٙ، ّْنٔ است ّتغ٢شّٛبٟ ٗضؼ٢ت دس ٍحظٚ

 ٔ ٗضاؼ٢ت سا ٕطابٓ خ٘اٖٛاذ داد.     دس ات٘ث٘س تغ٢٢ش ْٕب١ٖذ. دس ا١ٔ ٖٛيبُ، ق٘اػذ خبظ ا١ٔ س١ٗذاد، چيٕ٘ي٠ تحت تأح٢ش قشاس ىاشفت

ٛب ّحبساجٚ   ثٚ ٖٛيبُ ٗق٘ع ا١ٔ س١ٗذاد لاصُ است، ٢ّبٕي٢ٔ عً٘ غ  ثشاٟ تْب٠ّ ا١ستيبٙض٘د  ّطبٛذٙ ٠ّ 1ىٕ٘ٚ مٚ دس ضنٌ  ْٛبٓ

سبصٟ تؼ٢٢ٔ ىشدد. صّبٓ ٗسٗد ّسبفشآ ثؼذٟ ثٚ ا١ٔ ا١ساتيبٙ ثاب ت٢ٍ٘اذ ١ال ػاذد       ١ٔ س١ٗذاد، ّؼبدً صّبٓ حبً ضج٢ٚصّبٓ آخش ض٘د.

 تؼذاد مٌ افشاد ّشاجؼٚ مٖٖذٙ ثٚ ا١أ ا١ساتيبٙ افاضا١ص ١بثاذ.    ٗ  تػبدف٠ اص ّتغ٢شّ ٗسٗد ّسبفش ٗ افضٗدٓ آٓ ثٚ صّبٓ حبً ّحبسجٚ ض٘د

 :دٛذ ق٘اػذ ص١ش ٗامٖص س٢ستِ سا ثٚ ٖٛيبُ ٗق٘ع ا١ٔ س١ٗذاد ٕطبٓ ٠ّ

اىش ثٚ ٖٛيبُ ٗسٗد فشد، ات٘ث٘س٠ دس ا١ستيبٙ ثبضذ ٗ ظشف٢ت ات٘ث٘س تن٢ٌْ ٕجبضذ، فشد ثاذٗٓ ا١أ ماٚ داخاٌ غا        -اٍ 

 مٖذ. غ٢شّ ٗضؼ٢ت تؼذاد افشاد حبضش دس ات٘ث٘س تغ٢٢ش ٠ّض٘د ٗ ّت ض٘د ثٚ ات٘ث٘س ٗاسد ٠ّ

ىٟ٘ اٗ ٕجبضذ ٗ ١ب ثٚ ٖٛيبُ ٗسٗد افشاد، ات٘ث٘سا٠   ٗسٗد فشد، ات٘ث٘س٠ دس ا١ستيبٙ ثبضذ ٠ٍٗ ظشف٢ت پبسخ دس ٍحظٚاىش  -ة

صّابٓ ٗسٗد   .١بثذ افضا١ص ٠ّ ا١ستيبٙتؼذاد افشاد ّٖتظش دس غ   ثٖبثشا١ٔ ّتغ٢شّ ٗضؼ٢ت .شد٢ى فشد دس غ  قشاس ٠ّ دس ا١ستيبٙ ٕجبضذ،

 ١بثذ. تؼذاد مٌ افشاد ّؼغٌ ضذٙ دس ا١ٔ غ  افضا١ص ٠ّٗ  ىشدد اٗ دس آسا١ٞ صّبٓ حجت ٠ّ
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خب٠ٍ ث٘دٓ ا١ستيبٙ اص ات٘ث٘س ٗ ْٛچ٢ٖٔ ضتبة دس سس٢ذٓ ثٚ ّقػذ، پس اص ّشاجؼٚ ثٚ ا١ستيبٙ اص غا    دس ٍحظٚثشخ٠ اص ّسبفشآ 

ت٘إاذ ّتغ٢شّٛابٟ س٢ساتِ سا     ح٘غَٚ ٠ّ پز١شد. خشٗج ّسبفش مِ غ  غ٘ست ٠ّىشدٕذ. ا١ٔ ػٌْ پس اص غشف صّب٠ٕ دس  خبسج ٠ّ

ضا٘د.   آ سا ضابٌّ ّا٠  ضا٘د ٗ دسغاذ ثابلا٠١ اص ّسابفش     ّطبٛذٙ ٠ّ ىب٠ٛ اٗقبتّتأحش سبصد. ا١ٔ س١ٗذاد دس س٢ستِ غ  ات٘ث٘سشا٠ٕ 

ِ ت٘إذ، ّذً سا اص ٕظش غحت ػٌْ  پ٘ض٠ اص آٓ ٠ّ ثٖبثشا١ٔ چطِ ح٘غاَٚ اص ا١ساتيبٙ    دس ّؼشؼ چبٍص قشاس دٛذ. ثب خشٗج ّسبفش ما

     ٙ ٛاب ّحبساجٚ ىاشدد، صّابٓ      ثب١ذ ّتغ٢ش ٗضؼ٢ت تؼذاد ّسبفشآ ّٖتظش دس غ  مبٛص ١بثذ، ٢ّبٕي٢ٔ عاً٘ غا  ثاشاٟ تْاب٠ّ ا١ساتيب

ٛبٟ إتظبس ا١ٔ غ  ثب ت٘جٚ ثٚ صّبٓ م٠ٕٖ٘ ثٚ ٖٛيبُ ىشدد. ثب  سبصٟ تؼ٢٢ٔ ض٘د ٗ ّجْ٘ع صّبٓ خش١ٔ س١ٗذاد ّؼبدً صّبٓ حبً ضج٢ٚآ

( 0،1ح٘غَي٠ دس ٢ّبٓ ّسبفشآ است، ١ل ػذد تػبدف٠ ١نٖ٘اخت اص ثابصٙ    غذ مِدس 20ت٘جٚ ثٚ ّطبٛذات ّستق٢ِ مٚ حبم٠ اص 

ٗسٗد ّسبفشآ ثٚ س١ٗذاد  1دس ضنٌ ثبضذ.  ح٘غَٚ ٠ّ ث٘د، ٟٗ مِ ٠2/0 مْتش ١ب ّسبٟٗ م٢ِٖ. دس غ٘ست٠ مٚ ػذد إتخبث ٠ّإتخبة 

 ح٘غَٚ ٕطبٓ دادٙ ضذٙ است. س١ٗذاد خشٗج ّسبفش مِ 2دس ضنٌ ا١ستيبٙ ٗ 
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 ٍزٍد هسافس بِ ایستگاُ

 افصایص تؼداد هسافساى ٍازد ضدُ بِ ایستگاُ 

 اُ هحاسبِ شهاى ٍزٍد فسد بؼدی بِ ایي ایستگ

 ّا  هحاسبِ هیاًگیي طَل صف دز توام ایستگاُ

باضد ٍ تؼداد افساد  آیا اتَبَسی دز ایستگاُ هی

 اتَبَس کوتس اش ظسفیت اتَبَس است؟ 

 افصایص تؼداد افسادی کِ دزایي ایستگاُ هٌتظس هاًدُ 

 افصایص طَل صف ایي ایستگاُ 

 ثبت شهاى ٍزٍد ایي هسافس بِ ایستگاُ 

 افصایص تؼداد افساد حاضس دز اتَبَس 

 افصایص تؼداد افساد هَفق بِ سَاز ضدى 

 حَصلِ است؟ آیا فسد کن

 

 ًْایت  ثبت شهاى خسٍج ایي هسافس اش ایستگاُ بسابس با بی

 ثبت شهاى آخسیي زٍبداد بسابس زٍیداد کًٌَی 

 تؼییي ٍ ثبت خسٍج ایي هسافس اش صف

 افصایص هتغیس ًطاى دٌّدُ تؼداد ایي هسافس اش صف 

 پایاى 
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ْٕب١ٖذ. ثذ١ٔ ّؼ٠ٖ مٚ ثب سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثٚ ا١ساتيبٙ، تؼاذادٟ اص آٓ    ثب سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثٚ ا١ستيبٙ، ّتغ٢شّٛبٟ ٗضؼ٢ت س٢ستِ تغ٢٢ش ٠ّ

١بثذ. دس غ٘ست٠ مٚ ظشف٢ت ات٘ث٘س اّنبٓ دٛذ، تؼاذادٟ اص افاشاد غا ،     ضٕ٘ذ ٗ تؼذاد افشاد حبضش دس ات٘ث٘س مبٛص ٠ّ پ٢بدٙ ٠ّ

١بثاذ. ّتغ٢ّاش    ١بثذ. تؼذاد افشاد حبضاش دس ات٘ثا٘س دٗثابسٙ تغ٢٢اش ماشدٙ ٗ افاضا١ص ّا٠        عً٘ غ  مبٛص ٠ّٗ  ضٕ٘ذ ٠ّس٘اس ات٘ث٘س 

ٛاب   . دس ا١أ س١ٗاذاد ثب١اذ ّت٘ساظ عاً٘ تْاب٠ّ غا        ثبضذ ٗضؼ٢ت ات٘ث٘س حبضش دس ا١ستيبٙ ّؼبدً ات٘ث٘س سس٢ذٙ ثٚ ا١ستيبٙ ٠ّ

 . ٗامٖص س٢ستِ چ٢ٖٔ است:ّحبسجٚ ض٘د ٗ صّبٓ آخش١ٔ س١ٗذاد ثشاثش صّبٓ م٠ٕٖ٘ حجت ىشدد

ٛب٠١ مٚ دس ا١ستيبٙ  ٘سثشسذ، ثٚ تؼذاد ات٘ث (ثشىطت)ٛبٟ ا٢ٍّٗٔ ا١ستيبٙ، ثٚ ا١ستيبٙ اًّٗ سفت  ات٘ث٘س اص غ  ات٘ث٘س اىش

ىاشدد.   ا٢ٍّٗٔ ا١ستيبٙ ّحبساجٚ ّا٠   ٛبٟ ات٘ث٘سٛب دس غ   ٢ّضآ مٌ صّبٓ إتظبس ات٘ث٘س ٗ ض٘د إذ، ١ل ٗاحذ اضبفٚ ٠ّ قشاس ىشفتٚ

تؼذاد افشاد حبضش دس ات٘ث٘س ٗ تؼذاد افشاد پ٢بدٙ ضإ٘ذٙ غافش   ، ض٘د دس ٕظش ىشفتٚثٚ ػٖ٘آ ات٘ث٘س حبضش دس ا١ستيبٙ  ٠ات٘ث٘سىش ا

ض٘د. اىش تؼذاد افشاد غا  ا١ساتيبٙ ث٢طاتش اص ظشف٢ات ات٘ثا٘س ثبضاذ،        است. صّبٓ حشمت ات٘ث٘س ثٚ سٟ٘ ا١ستيبٙ ثؼذٟ تؼ٢٢ٔ ٠ّ

ٛاب   تؼاذاد سا٘اس ضإ٘ذٙ   شف٢ت خ٘اٛذ ث٘د. اىش تؼذاد افشاد غ  ا١ستيبٙ ث٢طتش اص ظشف٢ت ات٘ث٘س ٕجبضذ، ٛب ثشاثش ظ تؼذاد س٘اس ضٕ٘ذٙ

ت٘إٖذ س٘اس ضٕ٘ذ اص تؼذاد افشاد غ  مبساتٚ ضاذٙ ٗ    تؼذاد افشادٟ مٚ ٠ّ ثشاثش تْب٠ّ تؼذاد افشاد غ  خ٘اٛذ ث٘د. دس ا١ٔ غ٘ست،

ىشدٕذ، ثاٚ تؼاذاد افاشاد     ٛب ّ٘فق ثٚ س٘اس ضذٓ ٠ّ تؼذاد افشادٟ مٚ دس مٌ ا١ستيبٙ ىشدد. ثٚ تؼذاد افشاد حبضش دس ات٘ث٘س افضٗدٙ ٠ّ

اىش ات٘ث٘س ثاٚ ا١ساتيبٙ ٢ّاب٠ٕ ثشساذ دس ا١أ       ض٘د. ٖٛيبُ ٠ّ بٟ إتظبس افشاد ثٚ ٛ ّجْ٘ع صّبٓ ض٘د. ّ٘فق دس س٘اس ضذٓ، افضٗدٙ ٠ّ

ثاب   ضا٘د.  ىشدد ٗ اص تؼذاد افشاد حبضش دس ات٘ث٘س مبستٚ ٠ّ ٠ّتبثغ ت٘ص١غ آٓ تؼ٢٢ٔ ت٘سظ ضٕ٘ذ  تؼذاد افشادٟ مٚ پ٢بدٙ ٠ّ، غ٘ست

  ىشدد. ّحبسجٚ ٠ّ ت٘إٖذ س٘اس ضٕ٘ذ، ادٟ مٚ ٠ّٗ عً٘ غ ، تؼذاد افشّبٕذٙ  ّقب١سٞ ظشف٢ت ثبق٠

 

 

 

 حَصلِ اش ایستگاُ  خسٍج هسافس کن

 هحاسبِ  هیاًگیي طَل صف دز توام ایستگاُ ّا 

 حَصلِ  ّای اًتظاز دز ایي صف پیص اش حرف هسافس کن هحاسبِ هجوَع شهاى

 حَصلِ اش صف ٍ کاّص تؼداد افساد حاضس دز  صف  حرف هسافس کن

 ثبت شهاى آخسیي زٍیداد بسابس زٍیداد کًٌَی 

 پایاى 
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 فلوچارت رویذاد رسیذن اتوبوس به ایستگاه-3ضکل

 

ض٘د. تؼذاد مٌ افشادٟ ماٚ دس ماٌ    مبستٚ ٠ّافشاد دس غ  ىشدد ٗ اص تؼذاد  ا١ٔ تؼذاد ثٚ افشاد حبضش دس ات٘ث٘س اضبفٚ ٠ّ

ضا٘د. ات٘ثا٘س    ات٘ث٘س ثٚ سٟ٘ ا١ساتيبٙ ثؼاذٟ ّطاخع ّا٠     ض٘د. صّبٓ حشمت إذ، افضٗدٙ ٠ّ ٛب ّ٘فق ثٚ س٘اس ضذٓ ىطتٚ ا١ستيبٙ

٘    إتظبس افشاد ثٚ ٖٛيبُ ٠ّ ىشدد. ّجْ٘ع صّبٓ م٠ٕٖ٘ ثٚ ػٖ٘آ ات٘ث٘س حبضش دس ا١ستيبٙ حجت ٠ّ ث٘سا٠ ثاٚ   ضا٘د. دس غا٘ست٠ ماٚ ات

ایستگاُ پایاًی آیا اتَبَسی دز 

 باضد؟ هی

آیا اتَبَسی دز ایستگاُ ابتدایی 

 باضد؟ هی

 کٌد ایستگاُ ػبَز هیافصایص تؼداد اتَبَسی کِ اش 

 ّا  کازی اتَبَس هحاسبِ کل شهاى بی

 ثبت اتَبَس اٍل صف بِ ػٌَاى اتَبَس 

 حاضس دز ایستگاُ

کاّص یک ٍاحد اش تؼداد اتَبَسْای صف 

 ّا  اتَبَس

 تؼییي تؼداد افساد سَاز ضًَدُ 

 افصایص تؼداد فسد حاضس دز اتَبَس 

 ثبت اتَبَس بِ ػٌَاى اتَبَس حاضس دز ایستکاُ 

 هحاسبِ تؼداد افساد سَاز ٍ پیادُ ضًَدُ دز ایستگاُ 

 افصایص تؼداد افساد حاضس دز اتَبَس 

 هحاسبِ هجوَع تؼداد کل افسادی کِ

 هَفق بِ سَاز ضدى گطتٌد  

 ّای اًتظاز افساد دز صف  هحاسبِ هجوَع شهاى

 هَفق بِافصایص تؼداد کل  افسادی کِ 

 سَاز ضدى گطتٌد  

هحاسبِ شهاى حسکت اتَبَس بِ سَی ایستگاُ 

 پایاًی 

 ّای هٌتظس  افصایص یک ٍاحد بِ تؼداد اتَبَس

 ّای هسیس بسگطت  دز صف اتَبَس

ّای اٍلیي  آیا دز صف اتَبَس

ایستگاُ هسیس ػکس اتَبَسی 

 ٍجَد دازد؟

 ثبت اتَبَس ٍ شهاى قساز

 گسفتي آى دز صف  

 ثبت اتَبَس ٍ شهاى قساز

 گسفتي اى دز اًتْای صف 

 ّای هسیس بسگطت  اتَبَس 

 هحاسبِ شهاى قساز گسفتي اتَبَس دز

 ایستگاُ بسای سَاز کسدى هسافس 

اًتظاز افساد دز ّای  هحاسبِ هجوَع شهاى

 صف

 هحاسبِ شهاى حسکت اتَبَس

 بِ سَی ایستگاُ بؼدی 

 ثبت شهاى آخسیي زٍیداد بسابس زٍیداد کًٌَی 

 پایاى 

ّا  هیاًگیي طَل صف دز توام ایستگاُ هحاسبِ  

 زٍیداد زسیدى اتَبَس بِ ایستگاُ 
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دٛذ ٗ قجٌ اص قشاس ىاشفتٔ دس   پس اص سس٢ذٓ ثٚ ا١ستيبٙ پب١ب٠ٕ ّس٢ش ٗ پ٢بدٙ مشدٓ تْب٠ّ ّسبفشآ تغ٢٢ش ّس٢ش ٠ّ ا١ستيبٙ پب١ب٠ٕ ثشسذ،

ٔ   ا١ستيبٙ، اًٗ ّس٢ش ػنس، قشاس ٠ّ ٛبٟ داخٌ ا١ستيبٙ ثشاٟ س٘اس مشدٓ ّسبفش، دس غ  ّخػ٘ظ ات٘ث٘س غا٘ست،   ى٢اشد. دس ا١ا

ضذٙ جٜت تغ٢٢ش ّس٢ش ١ل ّتغ٢شّ تػابدف٠ اسات ماٚ صّابٓ      ١بثذ. صّبٓ غشف ّس٢ش ػنس، ١ل ٗاحذ افضا١ص ٠ّ ٛبٟ تؼذاد ات٘ث٘س

ٛبٟ ّس٢ش ػنس ٕجبضذ، صّب٠ٕ مٚ  اىش ات٘ث٘س٠ دس غ  ات٘ث٘س مٖذ. ٛبٟ ّس٢ش ػنس سا تؼ٢٢ٔ ٠ّ سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثٚ غ  ات٘ث٘س

ىاشدد. اىاش ات٘ث٘سا٠ دس غا       بٓ ات٘ثا٘س دس ا١ساتيبٙ تؼ٢ا٢ٔ ّا٠    ات٘ث٘س دس اثتذاٟ آٓ غ  قشاس ى٢شد، ٗ صّبٓ قشاس ىاشفتٔ ْٛا  

ىشدد.  ٛبٟ ّس٢ش ػنس ٗج٘د داضتٚ ثبضذ، صّبٓ قشاس ىشفتٔ ات٘ث٘س دس غ  اًّٗ ّس٢ش ػنس دس إتٜبٟ ١ل آسا١ٚ حجت ٠ّ ات٘ث٘س

ٓ سسا٢ذٓ ات٘ثا٘س ثاٚ داخاٌ     ضا٘د. صّاب   ضٕ٘ذ ٗ مس٠ س٘اس ٠ْٕ دس غ٘ست سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثٚ ا١ستيبٙ إتٜب٠١، تْب٠ّ افشاد پ٢بدٙ ٠ّ

 افتذ. ٛبٟ ّس٢ش ػنس ثٚ تؼ١٘ق ٠ّ ا١ستيبٙ اًّٗ ّس٢ش ػنس، تب ثٚ ٖٛيبُ قشاس ىشفتٔ ات٘ث٘س دس اثتذاٟ غ  ات٘ث٘س

 رویذاد حرکت اتوبوس از ایستگاه  -4-4

 ض٘د: دٗ حبٍت ص١ش سا دس ٕظش ىشفتٚ ٠ّ حشمت مٖذ، (ثشىطت) دس غ٘ست٠ ات٘ث٘س اص ا١ستيبٙ اًّٗ سفت

 ىشدد.  صّبٓ سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثؼذٟ ثٚ ا١ستيبٙ ّطخع ٠ّ، ٛبٟ ا١ستيبٙ ٗج٘د داضتٚ ثبضذ اىش ات٘ث٘س٠ دس غ  ات٘ث٘س -اٍ 

ثاٚ ا١أ ا١ساتيبٙ، ػاذدٟ ثاضسه      ٛاب   ٛبٟ ا١ستيبٙ ٗج٘د ٕذاضتٚ ثبضذ، صّبٓ سس٢ذٓ تْبُ ات٘ث٘س اىش ات٘ث٘س٠ دس غ  ات٘ث٘س -ة

  ىشدد. ٠ّتؼ٢٢ٔ 

ثب حشمت ات٘ث٘س اص ٛاش   ىشدد. صّبٓ سس٢ذٓ ات٘ث٘س ثٚ ا١ستيبٙ ثؼذٟ تؼ٢٢ٔ ٠ّ، ٢ّب٠ٕ حشمت مٖذ اىش ات٘ث٘س اص ا١ستيبٙ 

٢ّابٕي٢ٔ عاً٘ غا      ض٘د. ثٚ حبٍت ػذُ حض٘س ات٘ث٘س دس ا١ستيبٙ تجذ١ٌ ٠ّ ات٘ث٘س حبضش دس ا١ستيبٙ ّتغ٢شّ ٗضؼ٢ت، ا١ستيب٠ٛ

 ض٘د. ثشاثش صّبٓ حبً حجت ٠ّصّبٓ آخش١ٔ س١ٗذاد  ىشدد. ٛب ّحبسجٚ ٠ّ ثشاٟ تْبُ ا١ستيبٙ
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 حسکت اتَبَس اش ایستگاُ 

 هحاسبِ هیاًگیي طَل صف دز توام ایستگاُ ّا 

آیا اتَبَسی دز ایستگاُ ابتدایی 

 باضد؟ هی

آیا اتَبَسی دزایستگاُ هیاًی 

 باضد؟ هی

 هحاسبِ شهاى زسیدى اتَبَس بِ ایستگاُ بؼدی 

 ّا هحاسبِ شهاى زسیدى اتَبَس بؼدی اش صف اتَبَس

بِ ایي صف    

 هحاسبِ شهاى زسیدى اتَبَس بِ ایستگاُ بؼدی 

 باضد  ثبت ایٌکِ اتَبَسی دز ایي ایستگاُ ًوی

 ثبت شهاى آخسیي زٍیداد بسابس زٍیداد کًٌَی 

 پایاى 
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 فلوچارت رویذاد حرکت اتوبوس از ایستگاه -4ضکل 

 پیاده سازی مذل در یک خط اتوبوسرانی 4-5

. ا١ٔ ثبضذ ٛب ٠ّ ا١ستيبٙس ٛب د ْٛچ٢ٖٔ صّبٓ إتظبس ات٘ث٘س ثذست آٗسدٓ صّبٓ إتظبس ّسبفشآ دس ا١ستيبٙ ٗ ،ٟاغ٠َ ضج٢ٚ سبص ٛذف

استفبدٙ اص ٕشُ افضاس  ٗ ثب( 34غفٚ )خظ -ٛبٟ قذس دس ّس٢ش ا١ستيبٙٛبٟ ضشمت ٗاحذ ات٘ث٘سشا٠ٕ اغفٜبٓ  ت٘جٚ ثٚ دادٙ سبصٟ ثب ضج٢ٚ

 ٛبٟ ص١ش است: آسٕب، داساٟ ١ٗژى٠

 ثبضذ. ٠ّّسبفش  ٕفش 100ٗ ا١ستيبٙ ثشىطت 37 ،ا١ستيبٙ سفت 43ات٘ث٘س ثب  35 تؼذاد 

  ٙدسغذ ٠ّ ثبضذ 20دسغذ افشاد مِ ح٘غَٚ دس ا١ستيب.  

 ثبضذ حب٢ٕٚ ٠ّ 3600سبػت ٗ صّبٓ پب١ب٠ٕ س٢ستِ  16 ٟسبص ٕفش، ّذت ضج٢ٚ 50ٛب  ات٘ث٘س ظشف٢ت.  

 ٙتب ستا ّٖبست د٢ٌٍ ٢ْٛٔ  داسٕذ. ثٚ ٛب ات٘ث٘س مبسٟ ث٠ صّبٓ ٢ّبٕي٢ٔ ثشاٟ ّتفبٗت٠ ّقذاسٛبٟ ّس٢ش، دٗ ٛش اًٗ ٛبٟ ا١ستيب 

 .ى٢شد قشاس استفبدٙ ّ٘سد س٢ستِ ػَْنشد اسص١بث٠ ّؼ٢بس ػٖ٘آ ثٚ ّقذاس ث٢طتش١ٔ

 َٛش دق٢قٚ استشاحت، ثؼذ اص ٠60پب١بٕ ٟٛب ٛب دس ا١ستيبٙ ات٘ث٘س ٠دس حبٍت فؼ  ٙ ٛاِ ماٚ    ٠ٛاب١  سفت داسٕذ ٗ ْٛچ٢ٖٔ دس ا١ساتيب

 .ّسبفش ٢ٕست ت٘ق  داسٕذ

 مٚ ٠ٛب١ داضتٚ ثبضذ ٗ ْٛچ٢ٖٔ دس ا١ستيبٙ ِ سبػت استشاحتفقظ ٢ٕ ٠پب١بٕ ٟٛب ج٘د ١بفتٚ، ٛش ات٘ث٘س دس ا١ستيبٙحبٍت ثٜ دس ِٛ 

 .٢ٕست ت٘ق  ٕذاضتٚ ثبضٖذ ّسبفش

 ٛبٟ ث٢ٔ دٗ ٗسٗد  صّب٠ٕ ّختَ  ٗ دس ّذت ٛبٟ ضٕ٘ذ. ّسبفشآ ٢ٕض دس ثبصٙ بٙ ٗاسد ٠ّدسغذ ثٚ ٛش ا١ستي 5/3ٛب ثب احتْبً  ات٘ث٘س

 ضٕ٘ذ. ثٚ ات٘ث٘س ٗاسد ٠ّ

 :است ش١ثٚ ضشی ص ٛب ستيب١ّٙحبسجٚ صّبٓ إتظبس ّسبفشآ ٗ صّبٓ إتظبس ات٘ث٘س دس ا ٟثشا بص٢ّ٘سد ٕ جذًٗ ْٛچ٢ٖٔ
سازی های مورد نیاز برای ضبیه زمان -1جذول   

 بص٢ّ٘سد ٕ ٟٛب صّبٓ پبساّتش

 ٢ٚحبٕ 32 بس٢إحشاف ّؼ ٚ،٢حبٕ 267 ٢ٔبٕي٢ٕشّبً، ّ ٗسٗد ٗ خشٗج افشاد ٢ٔث ٠صّبٕ غ١ت٘ص

 ٢ٚحبٕ 75 بس٢إحشاف ّؼ ٚ،٢حبٕ 350 ٢ٔبٕي٢ٕشّبً، ّ ش٢ّس ٟٜبٕتثٚ ا ذ٢ٓضذٙ ت٘سظ ات٘ث٘س پس اص سس ْ٘د٢ٙپ ت٘ص١غ صّب٠ٕ فبغَٚ

 ٢ٚحبٕ 25/22ؼ٢بس إحشاف ّ ٚ،٢حبٕ 124 ٢ٔبٕي٢ٕشّبً، ّ ستيب١ٙدٗ ا ٢ٔث صّب٠ٕ فبغَٚ

 ٢ٚحبٕ 25/12 بس٢إحشاف ّؼ ٚ،٢حبٕ 62 ٢ٔبٕي٢ٕشّبً، ّ ستيب١ٙت٘ق  ات٘ث٘س دس ا ٠صّبٕ غ١ت٘ص

 ٢ٚحبٕ 27پبساّتش  ،٠١ْٕب ٠ٗسٗد دٗ ّسبفش ّت٘اٍ ٠فبغَٚ صّبٕ

 ٢ٚحبٕ ٢51بس إحشاف ّؼ ٚ،٢حبٕ 52 ٢ٔبٕي٢ٕشّبً، ّ ت٘ص١غ صّب٠ٕ قشاس ىشفتٔ ات٘ث٘س دس اثتذاٟ غ  تب ا١ستيبٙ

 ٛبٟ پژٗٛص ّٖجغ: ١بفتٚ                                 
 ْٕب١ص دادٙ ضذٙ است.ضؼ٢ت ث٢ٜٖٚ ٗ 6دس ضنٌ  ٗ سٕبآّذً ٕٜب٠١ پس اص عشاح٠ دس ٕشُ افضاس ، 5دس ضنٌ 
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 سازی وضعیت فعلی ضبیه -5ضکل 

 
 سازی وضعیت بهینه ضبیه -6ضکل 

ّقب١سٚ ٢ّابٕي٢ٔ صّابٓ إتظابس ٗضاؼ٢ت     ذ ٗ دٛ ٠سا ٕطبٓ ّافضاس آسٕب  ث٢ٜٖٚ ضذٙ ت٘سظ ٕشُ ٟسبصٚ ٢دست آّذٙ دس ضج ثٚ ج١ٕتب ،2جذًٗ 

 فؼ٠َ ٗ ثٜج٘د ١بفتٚ ّ٘سد ثحج قشاس ىشفتٚ است. 
 مقایسه وضعیت فعلی و بهبود یافتهسازی و  نتایج شبیه -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای پژٍّص هٌبغ: یافتِ                                                

سبصٟ، ٢ّابٕي٢ٔ صّابٓ إتظابس ّسابفشآ، ٢ّابٕي٢ٔ صّابٓ إتظابس         ضشا١ظ ضج٢ٚسبصٟ ٗضؼ٢ت ث٢ٜٖٚ، ثب ثٜج٘د  ضج٢ٚ ثب ت٘جٚ ثٚ جذًٗ ف٘ر،

 ع٘س قبثٌ ت٘ج٠ٜ مبٛص ١بفتٚ است. ٛب ٗ صّبٓ ث٢ٔ دٗ ٗسٗد ثٚ ٛب دس ا١ستيبٙ ات٘ث٘س

 گیری و پیطنهادات نتیجه -5

سبصٟ  ضج٢ٚ سبصٟ صّبٓ إتظبس ث٢ٜٖٚ، اغفٜبٓ ضٜش ات٘ث٘سشا٠ٕ س٢ستِ دس ٛب ثب ٛذف مبٛص صّبٓ إتظبس ّسبفشآ ٗ ات٘ث٘س، ّقبٍٚ حبضش

ضبٌّ تؼاذاد   ،ٟسبصٚ ٢ضج بص٢ّ٘سد ٕ ٟشٛب٢ت٘جٚ ثٚ اع ػبت دادٙ ضذٙ، ّتغ ثبٗ  افضاس آسٕب ّٖظ٘س، ثب استفبدٙ اص ٕشُ ١ٔا ٟثشاضذٙ است. 

 ٔ،٢إذ. ْٛچٖا  ضذٙ  ١تؼش ،٠اٍدٗ ات٘ث٘س ّت٘ ٢ٔث ٠ٗ فبغَٚ صّبٕ ٠ٗسٗد دٗ ّسبفش ّت٘اٍ ٢ٔث ٠فبغَٚ صّبٕ ٛب، ستيب١ّٙسبفشآ، تؼذاد ا

دٗ ات٘ث٘س  ٢ٔث ٠ٗسٗد ّسبفشآ ٗ ف٘اغٌ صّبٕ ٢ٔث ٠ف٘اغٌ صّبٕ ٟثشا ٠١ْٕب ٟٛب غ١ّطخع ضذٙ، ت٘ص ٠احتْبٍ ٟٛب غ١ثب ت٘جٚ ثٚ ت٘ص

ٚ ١احتْبً ا ٢ّٔسبفش ٗج٘د داسد. ْٛچٖ ل١دس ٛش ٍحظٚ، احتْبً ٗسٗد  ستيبٙ،١ثٚ ٛش ا ،ٟسبصٚ ٢ضج ١ٔا دس .إذ ضذٙ  ١تؼش ٠ّت٘اٍ  ٖنا

 وضعیت بهینه شده وضعیت فعلی سازی  های شبیه ویژگی

 8/20 6/67 هیاًگیي شهاى اًتظاز ّس هسافسدز ایستگاُ زفت )ثاًیِ(

 6/55  4/117 هیاًگیي شهاى اًتظاز ّس اتَبَس دز ایستگاُ زفت )ثاًیِ(

 1/22 8/69 )ثاًیِ(هیاًگیي شهاى اًتظاز ّس هسافسدز ایستگاُ بسگطت 

 1/56 9/118 هیاًگیي شهاى اًتظاز ّس اتَبَس دز ایستگاُ بسگطت )ثاًیِ(

 18600 41540 ّا دز ایستگاُ زفت )ثاًیِ( هجوَع شهاى اًتظاز کل اتَبَس

 19320 43760 ّا دز ایستگاُ بسگطت )ثاًیِ( هجوَع شهاى اًتظاز کل اتَبَس

 2080 6760 ستگاُ زفت )ثاًیِ(هجوَع شهاى اًتظاز کل هسافساى دز ای

 2210 6980 هجوَع شهاى اًتظاز کل هسافساى دز ایستگاُ بسگطت )ثاًیِ(

 8/7 4/23 شهاى بیي دٍ ٍزٍد
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پبساّتش، احتْابً ت٘قا     ١ٔپبساّتش ّطخع است. ثب ت٘جٚ ثٚ ا ل١ثشسذ ٗ دس إٓجب ت٘ق  مٖذ، ثشاثش ثب  ستيب١ٙا ل١ات٘ث٘س ثٚ  ل١

 ٠ب١ٕا پب ٟٛب ستيب١ٙٛب دس ا ات٘ث٘س بفتٚ،١ثٜج٘د ٟسبصٚ ٢ضج دس .ضذٙ است  ١تؼش نٖ٘اخت١ غ١ثب استفبدٙ اص ت٘ص ستيبٙ،١ات٘ث٘س دس ٛش ا

صّبٓ لاصُ  ستيبٙ،١دس ٖٛيبُ ت٘ق  دس ا ٔ،٢. ْٛچٖمٖٖذ ٠ت٘ق  ْٕ ست،٢مٚ ّسبفش ٕ ٠١ٛب ستيب١ٙٗ دس ا مٖٖذ ٠سبػت استشاحت ّ ٢ِٕ

 . ض٘د ٠ضذٙ ٗ ثٚ صّبٓ ت٘ق  اضبفٚ ّ بسجٚاص ّقػذ، ّح ستيب١ّٙسبفشآ، ثب ت٘جٚ ثٚ تؼذاد ّسبفشآ ٗ فبغَٚ ا ٢ٚٗ تخَ ٟش٢ثبسى ٟثشا

 ٟسابص ٚ ٢ٕسجت ثٚ ضاج  ٛب، ستيب١ٙٛب دس ا صّبٓ إتظبس ات٘ث٘س ٢ٔبٕي٢ٗ ّ ٛب ستيب١ٙصّبٓ إتظبس ّسبفشآ دس ا ٢ٔبٕي٢ّ ،ٟسبصٚ ٢ضج ٟاجشا ثب

دق٢قاٚ اساتشاحت ثؼاذ اص ٛاش سفات داسٕاذ ٗ        60ٛابٟ پب١اب٠ٕ   ٛب دس ا١ستيبٙ دس حبٍت فؼ٠َ ات٘ث٘س .إذ داضتٚ قبثٌ ت٘ج٠ٜثٜج٘د  ٚ،٢اٍٗ

ٓ س١ضٟ ٛش ات٘ث٘س دس ٛش  ثب ا١ٔ ثشٕبّٚ .٢ٕست ت٘ق  داسٕذ ّسبفشٛب٠١ ِٛ مٚ  ا١ستيبٙ ْٛچ٢ٖٔ دس ٗ   صّاب ثابس ّ٘فاق ثاٚ     مابسٟ فقاظ د

ٙ سبصٟ ضاذٙ اىاش ٛاش ات٘ثا٘س دس      . دس حب٠ٍ مٚ ثش اسبس ثشٕبّٚ ضج٢ٚض٘د سفت ٗ ثشىطت ٠ّ ٛابٟ پب١اب٠ٕ فقاظ ٕا٢ِ سابػت       ا١ساتيب

ت٘إذ دس ٛش ض٢فت مابسٟ ساٚ ثابس     ت٘ق  ٕذاضتٚ ثبضذ قغؼب ٠ّ ٛب٠١ ِٛ مٚ ّسبفش ٢ٕست داضتٚ ثبضذ ٗ ْٛچ٢ٖٔ دس ا١ستيبٙ استشاحت

ٛب اص  سبصٟ صّبٓ دس ّس٢ش سا مبٛص داد ٗ ثب ث٢ٜٖٚ ٛبٟ ّ٘ج٘د ت٘آ تؼذاد ات٘ث٘س ّس٢ش سفت ٗ ثشىطت سا ع٠ مٖذ ٗ ثب ا١ٔ ضشا١ظ ٠ّ

٢شٛب٠١ ٛبٟ إٜٓب دس ّسا  ٛبٟ اضبف٠ ٗ سإٖذٙ ث٘سٛبٟ مْتش ٗ ثب ا١ٔ ضشا١ظ اص ات٘ ْٛچ٢ٖٔ سإٖذٙ ،تؼذاد مْتشٟ ات٘ث٘س استفبدٙ مشد

 ٠اغ ح شات٢٢مٚ ثب اػْبً تغ دٛذ ٠اغفٜبٓ ٕطبٓ ٠ّ ضٜش ات٘ث٘سشإ س٢ستِ ٟسبصٚ ٢حبغٌ اص ضج ج١ٕتب .استفبدٙ مٖٖذ ،مٚ ٢ٕبص ٛست

ٜ   ات٘ث٘س ٟثٖذ دس سبختبس ٗ صّبٓ ّ      ٠ٛب، ثٜج٘د قبثاٌ تا٘ج ٚ ٢ٕت دس .ضا٘د  ٠ّا  جابد ١ا ٠دس ػَْناشد ضاجنٚ حْاٌ ٗ ٕقاٌ ػْا٘ إجابُ   جا

 شا١ٓثاٚ ّاذ   ج،١ٕتب ١ٔا .ض٘د ٠ّ طٖٜبد٢، پاغفٜبٓدس ضٜش ٠ثٜج٘د حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٟٛب اص سٗش ٠ن١ثٚ ػٖ٘آ  بفتٚ،١ثٜج٘د ٟسبصٚ ٢ضج

 ياش ١د ٟدس ضاٜشٛب  ٠حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٟٛب ضجنٚ ػَْنشدٗ ثٜج٘د  ٟسبص ٢ٖٚثٜ ٟدس اسائٚ ساٛنبسٛب ٠حٌْ ٗ ٕقٌ ػّْ٘ ٟٛب ضشمت

 .مٖذ ٠مْل ّ

 ثشسس٠ آٓ ثشاسبس سا ٕتب١ج ٗ استفبدٙ س٢ستِ ٛبٟ پ١٘ب٠١ سبصٟ ّذً سٗش اص ض٘د مٚ پ٢طٖٜبد ٠ّ ّ٘سد ّ٘ض٘ع تحق٢ق دس

ِ  م٢َذٟ ّتغ٢شٛبٟ سب١ش تغ٢٢ش ،ٛب دادٙ قغؼ٢ت ػذُ ثب عشی ٕتب١ج ثشسس٠ ٗ . ْٛچ٢ٖٔ تح٢ٌَدمش ٓ  ، تغ٢٢اش ٛا  ٗ چٖاذ١ٔ پابساّتش   صّاب

ِ   ثشاٟ ث٢ٜٖٚ ٛبٟ پ٢طٖٜبدٟساٛنبس اص جَْٚ س٢ستِ مٌ ثش تغ٢٢شٛب ا١ٔ احشات ٛابٟ حْاٌ ٗ ٕقاٌ ػْا٠ّ٘      سبصٟ صّبٓ إتظابسدس س٢سات

 ضٜشٟ است.
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Abstract 

Public transportation system plays an important role in economic growth and urban 

development, including reducing transportation costs and increasing efficiency. To increase 

the share of public transportation systems in urban travel, measures need to be taken to 

improve their management and increase their efficiency. In this regard, the most important 

step in planning for this area is to revise or redefine the routes of the network lines. This 

process is known as a strategic step in managing long-term programs for the network. Given 

the growing trend of urbanization in large cities and the need for reliable and efficient public 

transportation, optimizing and improving the performance of public transportation networks is 

of great importance. Efficient planning and operation of transportation systems require 

accurate estimation of passenger waiting times. In this article, using a queuing system, 

simulation and optimization of urban public transportation system have been investigated 

with a case study of the Isfahan Bus Company in order to reduce waiting times at bus stops. 

In this study, first, the current performance of Isfahan's public transportation network was 

examined using simulation, and then by making changes to the network and various 

parameters, optimal solutions for reducing waiting times were proposed. The results of the 

simulation of Isfahan's bus transportation system show that significant improvements in the 

performance of the public transportation network can be achieved by making corrective 

changes to the structure and scheduling of the buses.  

Keywords: urban public transportation queuing system, simulation, optimization of waiting 

time. 
JEL Classification: C15, C41, C53, C67. 
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