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 چکیده

به  بیرا بر آن داشته تا شهروندان را ترغ گیرانیمتصم یک،و تراکم تراف یآلودگ یرنظ یمشکلات متعدد حمل و نقل شهر

امانه جامع س یکدر دسترس نبودن  ینه،زم یناز مشکلات در ا یکی.  یندنما یحمل و نقل عموم یلاز وسا یشتراستفاده هرچه ب

 رینظ یاپو هاییدهپد یمطرح در مدلساز هایاز روش یکیمبنا -عامل ی. مدلسازباشدیم یحمل و نقل عموم یلوسا یاز تمام

 اهرا در قالب عامل یحمل و نقل عموم یلبا استفاده از وسا شهریسفر درون توانیمدل م یناست. با کمک ا یشهر یکتراف

مبنا -عامل یچندساخت یریابیمس یک حقیقت ینرو در ا ین. از ایافتدو نقطه را  یندر سفر ب ینههنمود و انتخاب ب سازیشبیه

ادهیپ ینشهر قزو یو حمل و نقل عموم یو در مدل شهر یطراح شهریسفر درون یاتوبوس و آژانس برا ی،مشتمل بر تاکس

 یحمل و نقل ممکن را برا یلاز وسا یکهر  یدنکه امکان برگز شوندیظاهر م مسافرانی نقش در مدل در هاشد. عامل سازی

 ینههز زمان و یر،مس یدنبرگز یاصل یارهای. معکنندیپر م روییادهبا پ یزخود را ن یرمس یدارند و خلأها مقصدگذر از مبدأ تا 

فر س هایینهاز گز یکهر  یتنشان داد که اولو یجشد. نتا آوریجمع یدانیم هایمدل، داده یجنتا یبررس یاست. برا یقطر یط

شکار آ های. بررسباشدیم یآژانس، اتوبوس و تاکس ینترنتی،ا یبه تاکس ربوطم یب/.  به ترت94و  91/0،  72/0،  4/0برابر 

اشد. به بیت ماست، متفاو ینهبه هایانتخاب یانگرمبنا که در واقع ب-مدل عامل یبا خروج یافراد تا حدود هاییمساخت که تصم

 یتیخصش هاییژگیو و پذیرییسکجمله ر زا یباشد که عوامل متعدد یانسان یچیدهپ گیرییمامر تصم ینا یلدل رسدینظر م

 نه یدر سطح عموم هاییسامانه ینچن یافتنوجود، رواج  یندر آن نقش دارند. با ا یگرو درشت د یزعوامل ر یرو عادت و سا

 یزن سفر هایینهبلکه موجب کاهش زمان و هز ید،نما یبترغ یاز حمل و نقل عموم یشترافراد را به استفاده ب تواندیتنها م

 خواهد شد.

 مسیریابیمبنا، -عامل سازیمدل ،ساختیچند نقل  و شبکه حمل ، شهریسفر درون :کلیدیهای واژه
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 مقدمه .1

شهری انسان عدم تعامل بین  تمهمترین مشکلااز یکی 

 این دغدغهکاهش  .خطوط حمل و نقل عمومی می باشد

اهش در سطح شهر، ک هودهیب کیاز تراف یریجلوگ به دتوانیم

  تیامن ،یشهرهوا،  کاهش تصادفات درون یشاخص آلودگ

تر کاهش و از همه مهم ادهیپ نیو عابر انسواردوچرخه

 ریتعم نهیهمچون هز اریحاصل از عبور و مرور بس یهانهیهز

 .غیره بینجامد وسوخت  دیتول نهیآسفالت، هز یو نگهدار

مبنای -عاملنه ایک سام توسعه هدف این پژوهش

برای انتخاب مسیر در شهر با در نظر گرفتن  3چندساختی

روی های موجود حمل و نقل به انضمام پیادهاختانواع س

 .است

ر فضای مناسب سعی ببا توجه به هزینه و کمبود امکانات و 

 نقاط ترینمناسباتوبوس در  یهااین است که ایستگاه

های ایستگاه تغییر مکان امکاناز این رو  .احداث شوند

 هاستگاهیا نیا یگاهبا این وجود،  باشد.اتوبوس کم می

 و به حمل یدر دسترس ییعدالت فضا رعایت  باعث عدم

 .[Macal and North, 2005] دنمی شو ینقل عموم

 نیرا به اخطوط تاکسی  توانیالت معد نیا یبرقرار یبرا

جود مو یهاریمس یرو شناخت تمام نیشبکه متصل کرد. از ا

 ،یسواردوچرخه ،یروادهیپ) ساختی و چند ساختیچه تک

-یم حیاتی ی کاربرانتمام یبرا (یها و تاکسمترو، اتوبوس

  .[Chen et al., 2017] باشد

حفظ  ،ایدارنقل عمومی برای توسعه پ و حمل هایشبکه

 سلامتی و برقراری امنیت جامعه بسیار حیاتی هستند

[Chow et al., 2016]حمل ها و پایداری . تحرک انسان

راد افشهری برای آیندگان بسیار حائز اهمیت است.  نقل و

در چالش انتخاب  5قصدبه م أهنگام سفر از مبد همواره

نقل عمومی  و شبکه حمل رتمرکز ب لذا .بهترین مسیر هستند

ضروری های آن های ذاتی و چالشو پیچیدگی ساختیچند

 1هاعاملآن هستیم که به دنبال  در این تحقیق  .است

مسیرهای ممکن را بیازمایند و ماحصل تجربه خود را معرفی 

 ,Fletterman, 2008; Delmelle and Casas]نمایند 

ترین راه اقلانهعهای بزرگ در شهر طرف دیگر،از  .[2012

 و حمل یعدم تطابق بین عرضه و تقاضامشکل حل برای 

-نهها، بهیایجاد یک سلسسه مراتب برای مسیر ،نقل عمومی

 و ملحها با تغییر توزیع تراکم، ادغام مناسب سازی ایستگاه

موتوری و غیر موتوری و ارائه یک چارچوب مناسب  نقل

برای یافتن مسیر .  [Seaborn et al., 2009] است

ی همچون زمان، هزینه، راحتی یفاکتورها مطلوب حتماً

وسیله، زیبایی منظر سهولت در مسیریابی و حتی مسیر 

 فرم ساهنگاین امر حتی گیرد. عبوری مورد بررسی قرار می

خورد. نقل عمومی بیشتر به چشم میو با وسایل حمل 

 هانقل عمومی و هماهنگی بین آنو  خطوط حمل با آشنایی 

ا ی انتقال و. کار بسیار دشواری خواهد بوددر شهرها معمولاً 

 عمومی نقل حمل وتبادل برای مسافرهای شهری در شبکه 

 .[Chen et al., 2011] ناپذیر استاجتناب ساختیچند

برای مسیریابی از اطلاعات عمومی و تجربیات  معمولاً

ا تواند به تنهایی راهگشکه این نمیشود دیگران استفاده می

به مقصد گاهی لازم است مقداری  أبرای رفتن از مبد باشد.

 و حمل سیلهویک مقداری از سفر با  انجام گیردروی پیاده

له یا وسیبا  نیزو میزانی از سفر  صورت پذیردعمومی  نقل

اینکه   پیموده شود. عمومی دیگری نقل حمل ووسایل 

پس  بسیار سخت است. شودچگونه این هماهنگی ایجاد 

 . هستیم نقل حمل و چندساختی سامانه کنیازمند  ی

مبنا یک سامانه -با ساخت یک مدل عاملدر این پژوهش 

حمل و نقل عمومی برای شهر قزوین طراحی  چندساختی

ن مبدأ و مقصد، هزینه و زمان را محاسبه کرده یکه با تعیشد 

دهد تا کاربر با دید باز به انتخاب اختیار کاربر قرار میو در 

 هاطلاعات بنیز در نهایت   .وسیله حمل و نقل خود بپردازد

به صورت میدانی آوری شده دست آمده با اطلاعات جمع

 .شود تا میزان عینیت یافتن آن مشخص گرددمقایسه می

 مروری بر ادبیات تحقیق .2
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ا پرتوریا آفریقتحقیقی در در میلادی  5117سال در  فلاترمن

 نقل و حمل هایبه این نتیجه رسید که ساختجنوبی،  

 گریکدی با رقابت دنبال به گریکدی لیتکم یجاه ب یعموم

 یشواکن صورته ب نقل و حمل نهیزم در هاشرفتیپ. هستند

 یب باعث یواکنش ندیفرا نیا و بوده  )بنا به عرضه و تقاضا(

 چند مدل کیوی  از این رو. است شده مسافران یاعتماد

 و یواقع یایدن یطراح به قادر که نمود ارائه ایشبکه یبعد

 راه کندیم تلاش و باشدیم یشهر مناطق بزرگ یهاشبکه

 و اتوبوس ستگاهیا تا مسافران رفتن راه نیب مطلوب حل

 حیتصح ر،ییبه دنبال تغ این مدل .کند پیدارا  هاآن تعداد

بدین منظور و  است هاستگاهیحرکت ا ایکردن، حذف و 

 ییایبا توجه به اطلاعات جغرافرا اتوبوس  یهاستگاهیا

 .[[Fletterman, 2008 کندجانمایی میمسافران 

 دردر تحقیقی  میلادی  5119سال در  همکاران و  رنوبیس

چندمنظوره با استفاده از  یسفرها یابیو ارز ییصدد شناسا

بدین منظور و  دپرداخت هوشمند در لندن بودن یهاکارت

اتوبوس به مترو، مترو به اتوبوس و اتوبوس به  بیسه ترک

 زیا نسفر ر یتقاضا یاز طرفآنان .را بررسی نمودنداتوبوس 

این بود و  ییهانقص یدارا سهیمقا نیا .کردند یبررس

 نیسفر فقط ساکن یدر تقاضا -3: نقائص به دو دلیل بود

-یم یدر کارت هوشمند هر شخص یول دلندن مدنظر بودن

 کیسفر فقط  یدر تقاضا -5توانست حضور داشته باشد. 

رو اتوبوس به مت رینمونه کوچک از ساکنان لندن و فقط مس

 صورت یبررس بامحققان . ه بودقرار گرفت یمورد بررس

 ستندتوان یدسترس زمان آستانه حد آوردن دسته ب وگرفته 

 Seaborn] ابندیب را اتوبوس یهاستگاهیا قیدق یگذاریجا

et al, 2009]. 
کل  هلند در رترداممیلادی  5133سال در  و همکاران ژانگ

قل ن و دسته حمل به مقصد را به دو مبدأنقل  و شبکه حمل

ی کردند. سپس از یک روش بندطبقهعمومی و خصوصی 

اده استف ساختینقل چند و عمومی برای ساخت شبکه حمل

ی نقش مهمی در انتقال روادهی، پهادر میان تمام حالت. کردند

 تواندیم 4دایجسترادارد. نتایج آزمون نشان داد الگوریتم 

شان ن همسیر با کیفیت و زمان مناسب را در حالت تک سفر

الگوریتم برای حل تک سفر بسیار کم بوده  یدهد. زمان اجرا

سیار زمان بشوند، میمتنوع بررسی  یهاشبکه کهیهنگامولی 

است که زمان زیادی  دلیل این افزایش آن .ابدییمافزایش 

ی برای دسترسی به روادهیپها و میزان گره یبرای جستجو

. ولی حافظه پنهان الگوریتم در شودیمها صرف ایستگاه

های آتی باعث شد تا حد زیادی مشکل زمان حل وجستج

 .[Zhang et al., 2011] شود

 ایرالاست  نزلندیوئکدر میلادی  5134سال در  ین و همکاران

با استفاده از خصوصیات را توزیع شده ریاضی های مدل

ه بی رفتار انتقال ریگاندازهی اجتماعی برای شناختتیجمع

ی برا رو شیپهای برای سیاستها این مدلو کار گرفتند 

 ققانمح. ندقرار گرفت استفاده موردهرچه بهتر کردن تبادل 

 :عمومی را برای چهار قشر نقل و حملتبادل بین وسایل 

افراد ثروتمند و سالمندان مورد  ،دانشجویان ،اندکارمن

دهد نتایج حاصل شده نشان می %91 .بررسی قرار دادند

 و های سفر و سطح خدمات حملویژگی ریتأثتبادل تحت 

 یافتن اثرات شبکه حملهمچنین  .گیردقرار مینقل عمومی 

 آنان چراکه است تراهمیت کارمندان بانقل عمومی  برای  و

ها از بیشتر به دنبال  مسیر بدون تبادل هستند و بیشتر آن

 Yen] نندکیماستفاده  یاتوبوس همسیر مستقیم و تک منظور

et al., 2018]. 

مدل  یکدر لندن، میلادی  5137سال در و همکاران  چاو

تخمین آسیب پذیری و انعطاف مدیریت و برای  مبنا-عامل

دیر با توجه به مقاطراحی کردند تا پذیری شبکه حمل و نقل 

این  .تخمین بزنداختلال در شبکه را میزان  ،مختلفورودی 

 ی بر اساس پیکربندی و شرایط ترافیکیلبا رویکرد تعادمدل 

عنوان یک ه هر کاربر را ب MATsim2و استفاده ازمحیط 

را از لحاظ انتخاب  آنگیرد و رفتار عامل در نظر می

ها و زمان خروج ها، زمان سفر، مسیر سفر، حالتفعالیت

مبتنی بر عامل متفاوت  هایمدل با این حالکند. ارزیابی می

دهد که سیستم در میاز رویکرد تعادلی است و این اجازه را 

حالت هرج و مرج و نامناسب قرار گیرد. این ویژگی برای 
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پذیری شبکه و ارزیابی انعطاف پذیری شبکه یببررسی آس

 . [Chow et al., 2016] گردد و مهم استانجام می

به دنبال در تهران   3197سال در  شناسحقطهماسبی و 

نقل عمومی و دسترسی وسایل  و بررسی زمان سفر با حمل

های مختلف شهری اعم از نقل عمومی به فعالیت و حمل

قاط ها و نهای بهداشتی، فروشگاهمراقبت ،تحصیل، اشتغال

ترکیب  اب PCA7. آنها از روش بودند تفریحی و گردشگری

 به رمنحصهای مختلف به یک شاخص دسترسی به فعالیت

 ملحشبکه دست یافتند. آنها بیان کردند زمان سفر در  فرد

یی از عدالت فضا نانهیبخوشمنجر به ارزیابی  ،نقل عمومی و

سطح دسترسی به مناطق مختلف  نهایت آناندر . شودیم

ی که مرکز شهر از دسترس دو نتیجه گرفتنداده شهری را نشان 

بهتری به وسایل نقلیه عمومی به نسبت حاشیه شهر 

به نسبت کمتر سفر در مراکز زمان لذا و برخوردار است 

 .[Tahmasbi and Haghshenas, 2019] است

 یبرا یادر اسپان یلادیم 5151و همکاران در سال  بزیاک

و  ینقل عموم و به حمل یدسترس یبانیدرک موانع و پشت

. ک بررسی ملی زدندیدست به آن بر مشارکت جامعه  یرتأث

 ینشان داد که اکثر پاسخ دهندگان در دسترسکار آنان  یجنتا

 یهایتفعال واند دچار مشکل شده ینقل عموم و به حمل

 یرت تأثتح یشترشوند بیجامعه که طبق برنامه منظم انجام نم

 افرادبر این اساس ارند. قرار د ینقل عموم و مشکلات حمل

 یط، شرایروانپزشک یهایت، معلولیناییبکم یا یناییناب یدارا

 ملح یلاستفاده از وسا رایب یتچند معلول یامزمن سلامت 

 اندهرا تجربه کرد یشتریببسیار  لات، مشکینقل عموم و

[Brezyak et al., 2020]. 

بررسی تحقیقات پیشین مؤید این نکته است که استفاده از 

شود و در شهرها به سهولت انجام نمیحمل و نقل عمومی 

وری این خدمات پژوهشگران مختلف در برای افزایش بهره

های بتواند گزینهکه ای تلاش هستند. از این رو کمبود سامانه

اً بتمختلف سفر با حمل و نقل عمومی و زمان و هزینه نس

 شود.دقیق هر یک را نشان دهد، حس می

 

 روش تحقیق .3

 هحائز اهمیت بودند که ب مهمی ها گذشته نکاتاز پژوهش

 : شوندموارد زیر می طور خلاصه شامل

  مهمترین مسئله در شبکه حمل و نقل عمومی

 باشد.تعامل بین خطوط حمل و نقلی می

 می توان یک ساختار  مبنابا طراحی مدل عامل

 برای مسیریابی طراحی کرد. مناسب

 سطح مطلوبیت در اقشار مختلف متفاوت بوده 

 .است

ام گدر  گیرد:می در سه گام انجاماین پژوهش  بر این اساس 

ها شناسایی شده و عامل ،مبنا طراحی-عاملمدل  نخست

 ومبدأ با انتخاب و  شودمیداده  اختصاصوظایف هر عامل 

و هزینه و زمان  در دسترسوسایل حمل و نقلی  ،مقصد

دوم اطلاعات  گامدر  .گرددمسیریابی با هر وسیله اعلام می

 دلمبا نتایج این اطلاعات آخر  گامجمع آوری و در  میدانی

 نشان داده شده است. 3این روند در شکل  .دشومقایسه می

 
 روندنمای مراحل تحقیق  .1شکل

 منطقه مورد مطالعه 3-1

ل شک) باشدقزوین میاین پژوهش شهر مطالعه  موردمنطقه 

شهر استان  نیتربزرگ ،)مرکز استان قزوین(قزوین  شهر. (5

استان قزوین با مساحتی معادل . باشدیمآن قزوین و مرکز 

استان  31از  شیب یارتباط ، راهگذرکیلومتر مربع 32276

 انتخاب مبدأ و مقصد

 انتخاب ساخت
 

 اتوبوس
 تاکسی

 آژانس

 اتوبوس-تاکسی

-یافتن مسیرهای پیاده

روی از مبدأ تا محل  

سوار شدن و بین دو 

وسیله و از محل پیاده 

 شدن تا مقصد

طی نمودن 

بهترین مسیر  

یافت شده 

 توسط عامل

محاسبه زمان 

 و هزینه سفر
ثبت اطلاعات هر 

 هایک از ساخت

های آوری دادهجمع

 میدانی
 

 تحلیل چند معیاره
  

مقایسه و  

 اعتبارسنجی
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نیز و  یو غرب یو مناطق شمال تختیپا نیما ب یکشور و پل

بر  نیاستان قزو جمعیت. است ییقفقاز و اروپا یکشورها

 یک، 3192اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 

 شهری ونقلحمل  باشد.ینفر م 673هزار و  561و  ونیلیم

اتوبوس، )وسیله  سهگسترده با  به طوردر شهر قزوین 

 شودمی انجام (به صورت تلفنی یا اینترنتی تاکسی، آژانس

  .ردیگیموسیله مورد بررسی قرار  سهکه در این پژوهش هر 

 
 منطقه مورد مطالعه .2شکل 

 مبنا-عاملمدلسازی  3-2

 امبن-عامل یمدلساز یبرا یواحد فیتعر نداشتن وجود با

 مه با تعامل در عوامل ازاین مدلها  توان گفتبه طور کل می

 Macal and] دانشده لیتشک مستقلحال  نیع در یول

North, 2005; Niger, 2019].  در این پژوهش از چند

 ت.اس عامل مجزا با خصوصیات عملی متفاوت استفاده شده

و طراحی یک مدل شهری   ناصربرای برقراری ارتباط بین ع

هم در تعامل باشند که  با عناصرحمل و نقل عمومی باید 

یری گنیل به این مقصود، بهرههای مفید و نوین یکی از روش

 .استمبنا -عاملاز مدل 

 جادیا جهت ییاجزا و هاالمان از بتواند عامل که یزمان

 را عامل آن دینما استفاده ارهیمع چند و دهیچیپ یهامیتصم

 Berryman, 2008; Bandini et] مینامیم هوشمند

al., 2009]. تصمیم در مسأله حمل و نقل، دلیل آنکه ه ب

عامل دیگر در ارتباط است، باید از عامل هوشمند  اهر عامل ب

 ابزار کیبه عنوان  مبنا-عامل یهاامانهس استفاده شود.

 یحاسباتم مسائل در یواقع یایدن یسازهیشب یبرا شرفتهیپ

 مورد طیمح یهاواکنش در مختلف یندهایو تست فرآ

 ;Genesereth, 1994] دنریگیم قرار استفاده

Bradshaw et al., 2001]. 

 های متفاوتی به عنوانارگاندر تحقیقات مختلف افراد و یا 

و اند. به طور مثال حسینعلی عامل در نظر گرفته شده

با توجه به سطح در آمد و میلادی  5131در سال همکاران 

پنج نوع  ،دسترسی به حمل و نقل عمومی میزان اولویت 

 .[Hosseinali et al., 2013] ندعامل را مدنظر قرار داد

ها تحت تاثیر موقعیت منطقه مورد ها و نوع عاملتعداد عامل

های صورت گرفته در این تحقیق باشد. با بررسیمطالعه می

 )تلفنی و اینترنتی(از چهار ساخت اتوبوس، تاکسی، آژانس 

و ترکیب اتوبوس با تاکسی برای مسیریابی در مدل استفاده 

قزوین هزینه سفر با شایان ذکر است که در شهر شده است. 

اتوبوس به مسافت بستگی دارد که توسط مسافران با استفاده 

تمامی  شود.های مخصوص شهروندی پرداخت میاز کارت

این  ها دررانی قزوین با مکان دقیق ایستگاهخطوط اتوبوس

اند. همین امر در مورد خطوط تحقیق در نظر گرفته شده

تاکسی در این  از رانی نیز صادق است و منظور تاکسی

 اشد.بهای خطی با مبدأ و مقصد مشخص میتحقیق تاکسی

 NetLogoنرم افزار  در محیطنویسی برنامهدر این پژوهش 

و متن  گانیافزار رانرم کی NetLogoصورت گرفته است. 

بر عامل است که در سال  یمبتن یسازمدلباز مخصوص 

 شده رائهو ا یطراح یلنسکیو یوریتوسط  یلادیم 3999

جزء به  یدگاهاز د هایستمس  یفآن تعر یمفهوم ذاتو  است

 .[Hosseinali and Azizkhani, 2016] باشدیکل م

 کل به جزء دارد یدگاهکه د مدلسازی کلاسیک فبرخلا

[Crooks and Castle, 2012] افزار با استفاده نرم نیا

 یهامدل جادیا ییمختص به خود توانا یسینواز زبان برنامه

ناگون گو یهانهیدر زمبا دیدگاه جزء به کل را بر عامل  یمبتن

هزینه سفر با تاکسی، آژانس و  ،مدل طراحی شدهدر  دارد.

ز مبدأ در کل مسیر ااتوبوس با تاکسی اتوبوس و یا ترکیب 
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-مشخص میدر نهایت مطلوبیت هر یک  واعلام تا مقصد 

رابط کاربری نرم افزار را نشان می دهد. 1شکل شود. 

 
شده یطراح ی.  رابط کاربر3شکل 

صورت است که ابتدا مبدأ و مقصد  ینا روند کار مدل به

-همان ساخت یا ها. سپس عامل روششودیسفر مشخص م

رفتن از مبدأ به مقصد را  یمختلف قابل استفاده برا های

 ی. برادیابرا ب ترینزمانو کم ترینهزینهتا کم کندیم یشآزما

از مبدأ تا  روییادهمثال استفاده از اتوبوس مستلزم پ

اتوبوس به آن، حرکت با اتوبوس و در  یستگاها یکتریننزد

 ینیکتراز نزد روییادهخط و سپس پ یضصورت لزوم تعو

 یط یناتوبوس به مقصد تا خود مقصد است. در ا یستگاها

 ینهو هز کندیرا جمع م هاهزینه و هاعامل همه زمان یر،مس

 هر ی. برانمایدیساخت را محاسبه م ینو زمان استفاده از ا

 اندلازم کاملاً در نظر گرفته شده جزئیات هاساختاز  یک

وس به اتوب یدنمتوسط رس یربه تأخ توانینمونه م برای که

 . آژانس اشاره نمود یدنرس یاو  یتاکس یافتن یا یستگاها

 تحلیل نتایج .4

 مبنا-عاملمدلسازی نتایج حاصل از  4-1

 انتخابمبنا در این تحقیق -بخش مهم مدلسازی عامل

. طبق باشدیمنقل و  ی سفر هر وسیله حملهانهیهز

ی هانهیهزی و تاکسیرانی و اتوبوسراندستورالعمل واحد بین 

و هر  دشونیمقطعه )کورس( مسافتی تعیین  بر اساسسفر 

 سفر برای نهیهز .باشدیمقطعه مسافرتی  کی متر 3211

ریال و  7111ریال برای تاکسی  1111اتوبوس هر قطعه 

ترنتی  )آژانس اینترنتی( و آژانس )آژانس برای تاکسی این

نداشتن  لیبه دل. همچنین باشدیمریال  51111تلفنی( 

تعداد معدودی از روزها، لایه  از ریغ بهترافیک چندان 

ای نداشت و در حالت خاموش ترافیکی مورد استفاده

گذاشته شد. چهار ساخت سفر در این تحقیق برای عامل در 

 رتند از:نظر گرفته شد که عبا

 با سرعت  هااتوبوس :<اتوبوس> اول ساخت

 1111 قطعهمتر در دقیقه و با هزینه هر  3111متوسط 

توقف در هر ایستگاه اتوبوس و  نظرگرفتن درریال و با 

 دسته برای ب .اندشدهدر نظر گرفته  هاچهارراهتوقف در 

درگیرند که شامل زمان  متغیرآوردن زمان مسیر چند 

 ترین ایستگاه زمان انتظار در ایستگاه ودسترسی به نزدیک

ایستگاه  476شهر قزوین دارای  .باشدزمان سفر می

 باشد.خط اتوبوس می 47اتوبوس و  
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 با سرعت  هایتاکس: <تاکسی>دوم  ساخت

 7111 قطعهمتر در دقیقه و با هزینه هر  5111متوسط 

ف در مسافر و توق پنجتوقف برای  ندرنظرگرفتو با  ریال

دست آوردن ه برای ب .اندشدهدر نظر گرفته  هاچهارراه

میزان دسترسی به خیابان اصلی و زمان  ، دانستنزمان مسیر

 باشد.میلازم سفر 

 با سرعت  هاآژانس: <آژانس> سوم ساخت

 کردنلحاظعدم  لیبه دل)دقیقه  متر در 1111متوسط 

و ریال  51111 قطعهو با هزینه هر  (یروادهیپسرعت 

زمان  درنظرگرفتنریال و با  41111ثابت ابتدایی  نهیهز

 هاراهچهارو توقف برای مسافر و توقف در  مبدأرسیدن به 

 ،دست آوردن زمان سفره برای ب .اندشدهدر نظر گرفته 

ضروری زمان انتظار برای آژانس و زمان سفر محاسبه 

ایستگاه فعال برای  35دارای شهر قزوین .  باشد.می

 باشد.خط تاکسی می 75تاکسی و 

 و سپس اتوبوس  ابتدا تاکسی> چهارم ساخت

 با سرعت متوسط رهایمس: این <ی طولانیهامسافتبرای 

رای ی بروادهیپمیزان  درنظرگرفتنبا ) قهیدقمتر  3211

 1111 قطعهو با هزینه هر ( یی بین دو اتوبوسجاجابه

ریال برای تاکسی،  7111 قطعه و هروس اتوب یبراریال 

توقف در هر ایستگاه و توقف در  گرفتن نظر دربا 

یی بین تاکسی و جا به جاو زمان متوسط  هاچهارراه

ن دست آوردن زماه برای ب .اندشدهاتوبوس در نظر گرفته 

درگیرند که شامل زمان دسترسی به  متغیرمسیر چند 

زمان انتظار در ایستگاه و زمان سفر  ،نزدیکترین ایستگاه

  .دنباشمی

 صورت بهمبدأ و مسیر نمونه  311، مدل سازیبرای پیاده

 ششدر سطح شهر با طول مسیر مختلف در  تصادفی

ایجاد و سفر مربوط به آنها )از نظر طول(،  قطعهی بندطبقه

ار روند ک. گردید لیتحلو  سازیهای مدل شبیهتوسط عامل

د تا مقص أصورت است که هر عامل برای سفر از مبدبه این 

کند و زمان و هزینه هر چهار ساخت مورد نظر را آزمایش می

ر د (کورسقطعه )هر گردد. محاسبه شده ثبت و ضبط می

صه خلا صورتبهنتایج  و شودیممتری بررسی  211سه بازه 

. شودیمی شده نمایش داده ریگنیانگیم صورت بهو 

 9 حدوددری مسیری در شهر قزوین هامسافتبیشترین 

متر در نظر  311باشد و کمترین طول سفر نیز کیلومتر می

 4مبنا در شکل -مدل عامل تنظیماتای از نمونه .گرفته شد

نشان داده شده  2در شکل طی شده یک مسیر ای از و نمونه

 است.

 
  مبنا-تنظیمات مدل عاملای از . نمونه4شکل 

د، تری قابل مقایسه باشننتایج به صورت سادهبرای اینکه 

نتایج حاصل از سه ساخت اتوبوس و تاکسی و آژانس ارائه 

 ود. ششوند و از ترکیب اتوبوس با تاکسی صرف نظر میمی

شود با افزایش مسافت مشاهده می 7همانطور که در شکل 

ازه در باند. فاصله زیادی از هم گرفته ی سفرهاسفر، هزینه

شود که هزینه تاکسی با اتوبوس متر مشاهده می 3211تا 

تفاوت چندانی ندارد ولی اختلاف چشمگیری بین اتوبوس 

و تاکسی با آژانس وجود دارد. هرچه مسافت مبدأ و مقصد 

ه یابد، به طوری ککند این اختلاف کاهش میافزایش پیدا می

متر می شود،  9111ششم که مسافت حدود  قطعهدر انتها در 

 از شود.له  قیمت کمتر شده و انتخاب دشوارتر میفاص

آژانس حدودا سه برابر  ینهمتر هز 9111متر تا  311مسافت 

برابر  51  یزاتوبوس ن ینهبرابر  و هز 51 یتاکس ینهشده، هز

دهد که تفاوت  ینشان م یشیافزا یبضر ینشده است و ا

 در حال کاهش هستند. هاینههز
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 مبنا-شده توسط مدل عاملطی نمونه مسیر  .5شکل 

استفاده شده است که شامل  ینمونه از ساخت تاکس یندر ا

 یسخط تاک ینبه اول یدنرس یو برا باشدیم یدو خط تاکس

 شده است. یط یادهبه صورت پ یردر شمال شهر مس

 
 ها برای هر ساخت. نمودار هزینه6شکل 

دهد. های مختلف را نشان میزمان استفاده از ساخت 6شکل 

 یافزایش روندها زمانهمانگونه که در این شکل پیداست، 

باشند که این به می دارای نوسان نیزدر عین حال دارند ولی 

اصله های اصلی و فها، خیاباندلیل دسترسی مردم به ایستگاه

 7ل شک همچنین با توجه به .است ها اتفاق افتادهبا آژانس

کندی  یاتوبوس داراشود از نظر زمان همیشه مشاهده می

-بسیار زیادی نسبت به سایر وسایل حمل و نقل عمومی می

کسی تا در قطعهنهایت تفاوت زمان در بازه بین شش  باشد.

دقیقه بوده ولی تفاوت زمانی در شش و آژانس حدود 

 دقیقه است. 11اتوبوس نزدیک به 

ی بندمیتقس ای قطعهبه سه دسته دو  توانیمرا مدل نتایج 

فاده است ،هزینه و زمان گرفتن نظر دراول با  قطعهدو در  .کرد

ه و اتوبوس بسیار مقرون ب رسدبه نظر نمی معقول تاکسیاز 

رای بتاکسی رسد نظر میه ب که یطور بهتر می باشد صرفه

طعه قو برای دو است  دهیفایب باًیتقر ایقطعهی یک سفرها

  .نیست صرفه به مقروننیز 

  
 رای هر ساختزمان سفر بنمودار . 7شکل 

 .دوشمیی دستخوش تغییر حدود تادوم نتایج  قطعهدر دو 

 سوم و چهارم با افزایش نسبی فاصله بین هزینه  هایقطعهدر 

 هازمان و از طرفی کاهش یافتن فاصله های مختلفساخت

قطعه ر د شود به طوری کهمی جاجابه هاتیمحبوب ،با یکدیگر

 طعهقرفته و در  هایتاکسمحبوبیت بیشتر به سمت سوم 

-یمبه یک اندازه  باًیتقرچهارم محبوبیت آژانس و تاکسی 

زمان و  گرفتن نظر دربا  قطعه پنجم و ششمدر دو  .شود

ی که انهیهزکه تاکسی با زمان و  رسیممیهزینه به این نتیجه 

ر تبا هزینه بالا آژانس پس از آندارد بسیار جذاب بوده و 

لی برای سفر باشد و گزینه مطلوبی تواندیمولی زمان کمتر 

شاید به همین . دهدیماتوبوس محبوبیت خود را از دست 

با  یراناتوبوسی خطوط راناتوبوسسازمان  دلیل باشد که

  .کندینممسافت بسیار بالا طراحی 

با وجود همه این تفسیرها، ترکیب زمان و هزینه به صورت 

نیست و چنانچه معیارهایی هم برای آن در نظر کمی ممکن 

های افراد مختلف ممکن است کاملاً گرفته شود، دیدگاه

متفاوت باشد و برای مثال برای فردی هزینه دارای اهمیت 

حیاتی باشد و برای دیگری زمان، بسیار مهم باشد. اما 
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ن باشد و هدف از ایتفسیرهای ارائه شده تفاسیری کلی می

این تفسیرها نیست. در واقع با استفاده از مدل مدل تولید 

تواند از زمان و مبنای توسعه داده شده هر فرد می-عامل

ساخت مطلوب های مختلف آگاهی پیدا کند و هزینه ساخت

مورد نظر خود را با در نظر گرفتن زمان و هزینه انتخاب 

نماید. در قسمت پیش رو، نتایج حاصل از اخذ و تحلیل 

های حمل و نقل نی در مورد استفاده از ساختنتایج میدا

 گردد.عمومی ارائه می

  نتایج نظرسنجی و تحلیل  4-2

رنتی، ی اینتهایتاکس، هایتاکسمیزان استفاده افراد جامعه از 

در  تواندیم که استاتوبوس و آژانس تابع موارد مختلفی 

ی میزان جذابیت با هر وسیله به جهت سفر نقش ریگمیتصم

در این پژوهش جهت شناخت . داشته باشدی اکنندهنییتع

میزان استفاده دیدگاه مردم نسبت به حمل و نقل عمومی و 

پرسشنامه از عموم مردم و دانشجویان و  511حدود  از آنها

ه ب نتایج ن جمع آوری گردید.یکارکنان دولتی بصورت آنلا

 شده است. نمایش داده  7در شکل صورت خلاصه 

 واندتیمیی برای ارزیابی جذابیت سفر هاشاخصچه  کهنیا

موارد اجتماعی، اقتصادی،  به توجه باباشد  کنندهنییتع

د. متفاوت باش تواندیمفرهنگی و حتی تا حدودی تاریخی 

ی بسیار حائز هاشاخصتخصص و تجربه در انتخاب نوع 

اهمیت است. در این تحقیق ضمن بررسی منابع مطالعاتی 

نج پ ،خصوص نیا در نظرصاحباز افراد مختلف و پرسش 

ی اهشاخص. این شدشاخص برای رضایت در سفر انتخاب 

و  31، راحتی9، اطمینان7، زمان6از هزینه اندعبارتکه  گانهپنج

 یدر مرحله بعد اند.آورده شده 9زیبایی منظر در شکل 

 هانهیگز ترتیب یندو ب گیردیمورد توجه قرار م تیساامق

قرار  یزوج یسهاها مورد مقاز شاخص یکهر  یبرا

کنترل شده  یشاخص ناسازگار یز. در هر مرحله نگیرندیم

 ینهدو گز یسهمقا 31. به عنوان مثال شکل شودیم یینو تع

نیز  33شکل  .دهدینشان م تلفمخ هایرا از منظر شاخص

نشانگر نتایج کلی میزان استفاده از چهار وسیله حمل و نقل 

 بحث است. عمومی مورد 

 
حمل و نقل مختلف بر  یلاستفاده افراد از وسا یزان. م8شکل 

 هااساس اظهار آن

 
 از سفر یترضا یها. شاخص9شکل 

 به توجه باها قابل مشاهده است، که در این شکل طورهمان

اذعان نمود  توانیمی نظرسنجو نتایج  نظر مدی هاشاخص

که استفاده از تاکسی اینترنتی از محبوبیت زیادی در میان 

شهروندان برخوردار است. از طرفی استفاده از تاکسی 

دارد. شایان ذکر است  هانهیگزکمترین ارجحیت را در بین 

-که دلیل در نظر گرفته نشدن تاکسی اینترنتی در مدل عامل

این وسیله است.مبنا، زمان و هزینه متغیر استفاده از 

فر میزان هزینه ای که فرد برای س•
.می پردازد

هزینه

مدت زمان سفر فرد در وسیله •
نقلیه تا رسیدن به مقصد

زمان

ودن اطمینان از قابل پیش بینی ب•
زمان سفر، زمان حرکت، اتفاقات 

...مسیر و 

اطمینان

اده احساس فرد که از وسیله استف•
.می کند

راحتی

جذابیت های بصری در مسیر  •
سفر

رزیبایی مسی
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 یهاو اتوبوس در شاخص یتاکس ینهدو گز یسه. مقا11شکل 

مختلف

 
 هانهیگز یبندتیاولو .11شکل 

نتی ی اینترهایتاکسنتایج حاکی از آن است که استفاده از 

ی خطی ارجحیت دارد. بعد از هایتاکسبرابر نسبت به سه 

 هایتدر ن و اتوبوس ها و سپس، آژانسی اینترنتیهایتاکس

ی شهروندان برا تا چهارمی دوم هاتیاولوبه ترتیب  تاکسی

ی معیار خصوص نیا در. شوندیمی محسوب شهر نیبسفر 

محسوب  یبندتیاولوی و ریگمیتصمصحت  کنندهنییتعکه 

، در واقع میزان ناسازگاری است که طبق محاسبات  شودیم

 Farid et] باشد 3/1باید کمتر از  شاخص مربوطه ساعتی 

al., 2014] .شاخص میزان که این مورد  بهباتوجه

است صحت  17/1برابر مقایسات زوجی  ناسازگاری در 

ی رسنجنظ بنا برهمچنین  مقایسات مورد تأیید قرار می گیرد.

شهروندان اذعان داشتند که راحتی سفر عموم  گرفتهصورت

 الاترب هاآژانساینترنتی نسبت به  یهایتاکسو اطمینان 

مانگونه هگفت  توانیمی بندجمعدر  بیترت نیا به. باشدیم

فر ی سهانهیگزاز یک هر  مطلوبیت پیداست  33که در شکل 

مربوط به به ترتیب   34/1و  39/1،  56/1،  4/1به ترتیب 

 . دباشیمتاکسی اینترنتی، آژانس، اتوبوس و تاکسی 

در تحلیل سلسله مراتبی تحلیل بعدی اقدام 

 هانهیگزو  هاشاخصحساسیت مدل نسبت به هر یک از 

که  دهدیمتحلیل حساسیت را نشان  35. شکل باشدیم

 نمود که با تغییر هر برداشت گونهنیا توانیمآن  واسطهبه

 . دینمایمچگونه تغییر  هانهیگز هاتیاولو هاشاخصیک از 

 
 هاینسبت به شاخص هاینهگز یتحساس یل. تحل12شکل 

 شده آوریجمع

این  نشانگر هاشاخصنسبت به  هانهیگزتحلیل حساسیت 

 یبندتیاولو ،هاشاخصوزن  تصنعیتغییر با  است که

ش و ارز ،مثل اگر هزینه عنوانبه. کندیمنیز تغییر  هانهیگز

اهمیت بالاتری داشته باشد، اتوبوس در اولویت بالاتری قرار 

و اگر اطمینان بالاتر رود، اتوبوس و تاکسی از نظر  گیردمی

شدن بحث در  ترراحت. برای کنندیماولویت افت پیدا 

 از توانیم، هانهیگزخصوص تحلیل حساسیت هر یک از 

که در این شکل مشاهده  طورهمان استفاده کرد. 31 شکل

، اگر ارجحیت شاخص هزینه افزایش پیدا کند، شودیم

سی به فرم اتوبوس، تاکسی، تاک هانهیگزی بندتیاولوتوزیع 

 اینترنتی و آژانس خواهد بود. 

 
 ینهنسبت به هز هاینهگز یتحساس یل. تحل13ل شک

 گیرینتیجه .5

بنا م-گیری از رویکرد مدلسازی که توسط مدل عاملبا بهره

سازی شد و روش عینی که با بررسی میدانی و سپس پیاده

 تاکسی اینترنتی

 آژانس

 اتوبوس
 تاکسی

 آژانس

 تاکسی اینترنتی

 اتوبوس

 تاکسی
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 کنندگان از شبکه حمل و نقلتحلیل چندمعیاره نظر استفاده

نتایج قابل توجهی  جامه عمل پوشید؛ ،شهریعمومی درون

بندی آنها پرداخته که در این بخش به جمع به دست آمد

 :پردازیممبنا می-ابتدا به شرح نتایج روش عاملشود. می

  مسیر با طول) ی کوتاههامسافتبرای مسافران در 

وسیله  نیتریمنطقو  نیترباصرفه (لومتریک سه تا یک

ی چشمگیر زمان، زیرا تفاوت باشدیم اتوبوسحمل نقل 

مابین تاکسی و اتوبوس نبوده، پس بنابراین پیشنهاد 

 بوساتوکمتر  هزینه بسیاربنا به  به مسافران  افزارنرم

 خواهد بود. 

  ی هامسافتبهترین انتخاب برای مسافران در

تاکسی ( لومتریکتا شش  2/5 مسیر با طول) متوسط

. دباشیمبیشتر وبیت مطلو دلیل اصلی آن  باشدیم

و از  دکننیممسافران تاکسی با آرامش خاطر بهتری سفر 

اختلاف نداشتن چشمگیر هزینه مابین  لیبه دلطرفی 

 تاکسی خواهند. طرفدارتاکسی و اتوبوس بیشتر 

  بهترین انتخاب برای مسافران برای مسافت

البته  آژانس و (کیلومتر به بالاشش مسیر با طول ) طولانی

ود، زیرا خواهد ب یتتاکسی اینترنتر آن یعنی صرفهنوع به

ی طولانی بسیار دستخوش هامسافتعوامل مطلوبیت در 

ی طولانی فاکتورهایی همچون هامسافت. در شودمیتغییر 

ز بسیار حائغیره  ، راحتی، زمان انتظار وسفر هزینه، زمان

 افاکتورهبرای انتخاب مسیر تمامی  و اهمیت خواهد بود

 .باید در نظر گرفته شود

 به دست ینتایج های میدانیدادهی آورجمعبعد از از طرفی 

 مبنا-نتایج حاصل از مدل عاملبا  جالبیآمد که تفاوت 

 :میپردازیم بررسی این نتایجداشت. در ادامه به 

درصد مردم زیبایی منظر برایشان اهمیت دارد و  61حدود 

یشتر از ب تاکسی اینترنتیبا تاکسی، آژانس و  هستندمعتقد 

 .برندیممنظره اطراف لذت 

درصد مردم زمان سفر برایشان بسیار اهمیت دارد  72حدود 

، نترنتیتاکسی  ایدر دسترس بودن بیشتر  به علتو از طرفی 

وسیله  نیترمناسب ،برای این قشر از جامعه آماری

 .ی اینترنتی خواهد بودهاتاکسیعمومی  ونقلحمل

ی اژهیودرصد مردم هزینه سفر برایشان اهمیت  72حدود 

ه سچون فقط  و باشدیمدارد و این نیز یک برداشت منطقی 

که هزینه سفر  اندکردهدرصد از افراد جامعه آماری اعلام 

 به این توانیمبرای آنها از اهمیت ناچیزی برخوردار است، 

 بود. اهدرسید که هزینه سفر اولویت اول مسافران خو جهینت

 یهاساختی مسافران به استفاده از مندعلاقهبا بررسی 

تاکسی  که  این نتیجه حاصل شده حمل و نقل عمومی

 از اهمیت و جذابیت ،زیادبیشتر با وجود هزینه  اینترنتی

برخوردار است. چند عامل باعث جذابیت بسیار زیاد  مناسبی

 از: اندعبارت که شده است تاکسی اینترنتی

  مبدأحداقل زمان توقف در 

 ی بسیار زیاد هافیتخف دارابودن 

  به بالا  مسافر دومناسب بودن هزینه برای 

 بالا نانیاطمیت قابل 

 راحتی سفر 

 حداقل زمان برای رسیدن به مقصد 

و  ستاهای اینترنتی تاکسیدلیل بازار رقابتی هب مزایااین 

وسایل  رساییکدیگر و های اینترنتی برای رقابت با تاکسی

ها را در اختیار کاربران قرار این ویژگی ،حمل و نقل عمومی

از سوی دیگر در انتخاب مردم عوامل شناخته یا  دهند.می

توانند دخیل باشند که عوامل هزینه و ناشناخته متعددی می

توان حدس زد که سازند. میزمان را دستخوش تغییر می

شخصی و سنی در های اجتماعی و دیدگاه-عوامل فرهنگی

این زمینه نقش دارند. برای مثال ممکن است افرادی به هر 

ترتیب مشتری اتوبوس باشند و استفاده از انواع تاکسی را در 

نی سنظر نگیرند. محصلین نیز ممکن است بنا به اقتضائات 

و صنفی بیشتر از اتوبوس استفاده کنند. همچنین استفاده از 

ر یاری از افراد سالخورده مقدوهای اینترنتی برای بستاکسی

نیست. افرادی نیز طبعاً به دلیل مشغله کاری و یا به دلایل 

م کنند. بر روی هفرهنگی هیچوقت از اتوبوس استفاده نمی

پذیری و رفته رفتارهای پیچیده انسان از جمله ریسک
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گریزی در جوامع به سادگی قابل شناسایی نیست و ریسک

های افراد با آنچه گیریصمیمشود تهمین امر موجب می

-یمکدهد که بهینه است متفاوت باشد. محاسبات نشان می

 ییبایمثال ز یبرا)مورد نظر افراد  یارهایاز مع یاریبس سازی

 همین مسأله یکیممکن است و  ریغ ایدشوار و  اریبس (منظر

از موانع مدلسازی سیستمهای جوامع انسانی است. با این 

ها نخواهد بود ها مانع سودمندی مدلسازیحال این پیچیدگی

و نتایج مدلسازی همواره اطلاعات مفیدی را برای مدیریت 

از سوی دیگر برای اینکه مدل نماید. ریزی ارائه میو برنامه

توسعه داده شده در این تحقیق بتواند جنبه استفاده عمومی 

 ارائه آن در بستر تلفن همراه در جهتپیدا کند لازم است که 

اقدام شود که این امر نیاز به فراهم نمودن زیرساخت و نیز 

 پشتیبانی مالی و حقوقی دارد.

این تحقیق با دو رویکرد مدلسازی و میدانی سعی بر آن 

های حمل و نقل داشت تا انتخاب افراد در استفاده از ساخت

های مناسب ما را بر آن تحلیل نماید. نبود دادهعمومی را 

آوری داده نماییم. با داشتن دام به جمعداشت که خود اق

شود عواملی همچون های مناسب و پرتعداد پیشنهاد میداده

در تحقیقات آینده مورد استفاده قرار نیز سن و شغل افراد 

 گیرد.

 هانوشتپی .6

1- Multi-modal agent-based system 

2- Origin-Destination 

3- Agents 

4- Dijkstra 

5- Multi-Agent Transport Simulation 

6- Principal Component Analysis 

7- Cost 

8- Time 

9- Safety 

10- Comfortness 
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از  3197را در سال  ینقشه بردار-عمران یدر رشته مهندس یدرجه کارشناس ،یمبشر کاظم

ارشد  یحال حاضر مشغول اخذ مدرک کارشناس دروی اخذ نمود.  نیدانشگاه آزاد واحد قزو

 ییدرجایهش ریدب تیاز  دانشگاه ترب یاطلاعات مکان ستمیس-برداریمهندسی نقشهدر رشته 

مبنا و -عامل یهاستمیو س یحمل و نقل عموم شانیمورد علاقه ا یپژوهش نهی. زمدباشیم

 .است شرفتهیپ یسیبرنامه نو

 

برداری از نقشه-درجه کارشناسی را در رشته مهندسی عمران 3173، در سال فرهاد حسینعلی

درجه کارشناسی ارشد را در رشته  3172نصیرالدین طوسی و در سال دانشگاه صنعتی خواجه

های فنی دانشگاه از پردیس دانشکده  (GIS)  سیستم اطلاعات جغرافیایی-مهندسی عمران

-موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی عمران  3193تهران اخذ نمود. وی در سال 

های نصیرالدین طوسی گردید. زمینهاز دانشگاه صنعتی خواجه (GIS)برداری گرایش نقشه

اره گیری چندمعیبنیان، تصمیم-های عاملپژوهشی مورد علاقه ایشان هوش محاسباتی، سامانه

و مدلسازی شهری بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی 

 با مرتبه استادیار است.

 


