
    532    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال  

 یستمس هایداده از استفاده خطوط اتوبوس با سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل 

 جهانی یابموقعیت

 

 ایرانمجتبی رجبی بهاءآبادی، دانشجوی دکتری، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، 

 

 نوید خادمی، استادیار، دانشکده فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران

 

 برداری، تهران، ایرانآموخته کارشناسی ارشد، دانشکده نقشهروزبه فروزنده، دانش

 

 افشین شریعت مهیمنی، دانشیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران

 
E-mail: mojtaba_rajabi@civileng.iust.ac.ir 

 

 60/63/7932پذیرش:     60/67/7932دریافت: 

 :چکیده
تا با استفاده  شودیم تلاش مقاله نیا دریر بسزایی دارد. تأث یراناتوبوس شبکه خدمات تیفیک و عملکرد بر سفر زمان نانیاطم تیقابل

 دو از یبخش سفر زمان نانیاطم تیقابل لیتحل به تهران، یراناتوبوس شرکت ابیتیشده توسط سامانه موقعزمان سفر ثبت یهااز داده

 نیشیپ یهاپژوهش درکاررفته به سفر زمان نانیاطم تیقابل یهاشاخص انواع ابتدا، راستا، نیا در. شود پرداخته تهران شهر در اتوبوس خط

ها شاخص نیا راتییشهر تهران، تغ رانیاتوبوس شبکه ازشده زمان سفر برداشت یهاشوند. در ادامه، با استفاده از دادهیم حیتشر و نییتب

 مانز هایداده تجربی احتمال توزیع چندین توزیع آماری با قوارگیهم ، میزاننیا بر علاوهشوند. یم یروز بررس یمختلف زمان یهادر بازه

 اوج دوره در اتوبوس سفر زمان یریرپذییتغ ،یطورکلدهد که بهینشان م ی زمان سفرهاداده لیتحل از حاصل جینتاشود. میسفر بررسی 

 یشتریب دقت با نرمال-لُگ و لوجستیک-لُگ بور، احتمال توزیع توابع . همچنین،است مطالعهدر خطوط مورد صبح اوج دوره از شتریب عصر

ه بکارگیری دهد کبر این، نتایج این پژوهش نشان میی را تقریب بزنند. علاوهراناتوبوستوزیع احتمال زمان سفر یک مسیر  تابع توانندمی

 های زمان سفر را افزایش دهد. تواند میزان نیکویی برازش در تخمین توزیع دادههای ترکیبی میتوزیع
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 مقدمه .1
تقاضا  کنشبرهم از متأثریک شفبکه  های کماندر  زمان سففر 

بر این اسفففا ، . اسفففتها ها و ظرفیت آن کمانسففففر در کمان

ود شهای شبکه سبب مینوسانات در تقاضای سفر و ظرفیت کمان

های شففبکه مقادیر ثابتی در کمان شففدهتجربهکه زمان سفففرهای 

وقوع و  طرفکیازتغییر در تقاضای سفر ، گریدیعبارتبهنباشفند.  

تصففادفات ترافیکی، شففرایم نامسففاعد جوی، میشان روشففنایی راه 

شفففود که زمان دیگر باعث می در ظرفیت( از طرفی مؤثر)عوامل 

سففر یک مسفیر در ساعات ملتلر روز و روزهای ملتلر سال   

 ثابت نبوده و همواره در حال تغییر باشد.

معیاری برای تعیین میشان  عنوانبهزمان سفففر  7قابلیت اطمینان

شفود. به عبارتی شففیواتر، هر  ه  زمان سففر تلقی می  5تغییرپذیری

میشان تغییرپذیری زمان سفر کمتر باشد، قابلیت اطمینان زمان سفر 

دهند که این معیار های پیشففین نشففان مییابد. پژوهشافشایش می

ن ینماید. این بدگیری مسففافران ایفا مینقش بسففشایی در تصففمیم

کنند مسیر یا شیوه سفری معنی است که مسافران همواره سعی می

 را انتلاب کنند که زمان سففر آن دسفتلوش تغییرات کمی باشد  

[Khademi et al. 2016]. 

یک  عنوانبههای اخیر، قابلیت اطمینان زمان سففففر در سفففال

 موردتوجهنقل وحمل شفففاخه مهم در ارزیابی عملکرد شفففبکه

ای هاست. در این راستا، برنامه دوّم پژوهش قرارگرفتهپژوهشگران 

، قابلیت اطمینان زمان سففففر را ایالات متحده آمریکا 9راهبردی راه

های افشایش ظرفیت های  هارگانه ارزیابی پروژهیکی از شففاخه

. با توجه به اهمیت تغییرپذیری زمان [Pu, 2011] شمردیبرمراه 

ها در این زمینه سففر، دهه گذشفته شاهد طیر وسیعی از پژوهش  

ر قابلیت اطمینان زمان سف نهیزم درمطالعات  یطورکلبهبوده است. 

بر  ها،به دو دسفته کلی تقسفیم کرد. دسته اول پژوهش   توانیمرا 

های مشففاهداتی سففعی در تعیین میشان قابلیت اطمینان اسففا  داده

سازی واکنش مسافران زمان سفر دارند. دسته دوّم به بررسی و مدل

ف این مقاله با توجه به هدپردازند. در به تغییرپذیری زمان سفر می

 شوند.پژوهش، تنها مطالعات مرتبم با دسته اول مرور می

 اسففاسفی اسففت  مؤلفهشففامل سفه   ،تغییرپذیری در زمان سففر 

[Kieu, Bhaskar and Chung, 2014]: 

( تفاوت زمان سففففر بین وسفففایل نقلیه در یک بازه زمانی 7 

( تفاوت زمان سففففر بین 5، 4(ایپذیری بین وسفففیلهخاص )تغییر

بازه -به-زمانیهفای زمفانی ملتلر روز )تغییرپفذیری بفازه     بفازه 

های سففال )تغییرپذیری ( تفاوت زمان سفففر بین روز9و  2(زمانی

ن بیانگر تفاوت بی« ایتغییرپذیری بین وسفففیله» .  0(روز-به-روز

در یک بازه ملتلر توسففم رانندگان  شففدهتجربه یزمان سفففرها

زمانی مشفله در یک مسیر معین است. این نوع از تغییرپذیری  

در زمفان سففففر نفاشفففی از تفاوت در رفتار رانندگان، تفاوت در   

 حاصل از یرتأخ راغ راهنمایی،  یرتأخهای وسفایل نقلیه،  ویژگی

بازه -به-زمانیتغییرپذیری بازه »تداخل با عابر پیاده و غیره است. 

توسففم  شففدهتجربهسفففرهای حاکی از تفاوت بین زمان « زمانی

روز ملتلر های زمانی رانندگان در یک مسففیر مشففله در بازه 

اسفففت. عواملی هم ون وقوع تصفففادففات ترافیکی، تغییرات در  

روشفنایی مسیر و غیره موجب این   تقاضفای سففر، تغییر در میشان  

ذیری تغییرپ»، تیدرنهاشوند. نوع از تغییرپذیری در زمان سفر می

ر یک د شدهتجربه یزمان سففرها بیانگر تفاوت بین « روز-به-روز

مسففیر و در یک بازه زمانی مشففله در روزهای ملتلر سففال   

 راست. در این نوع تغییرپذیری در زمان سفر، عواملی مانند تغییر د

ز در رو-به-شرایم جوی، وقوع تصادفات ترافیکی، نوسانات روز

 Kieu, Bhaskar and] تقاضففای سفففر و غیره دخیل هسففتند 

Chung, 2014]. 

گیری و تعیین میشان قابلیت اطمینان زمان سففففر، برای انفدازه 

شففده اسففت. از  ارائههای گوناگونی در دو دهه گذشففته شففاخه

توان به گیری قابلیت اطمینان زمان سففففر میهای اندازهشفففاخه

زمان »، 8«تغییرات ضریب»، 1«انحراف معیار استاندارد»های شاخه

 اشاره کرد. 77«ریشیزمان برنامه»و  76« ولگی»، 3«حائل

در  در نظر گرفتن مففاهیففت احتمففالی زمففان سففففر منظوربففه

نقلی، تعیین نوع و پارامترهای تابع توزیع وهای حملسفففازیمدل

احتمال زمان سففر یک مسفیر یا کمان از شبکه ضروری است. در   

، 75«نرمال-لگُ»، «نرمال»های پیشفففین توابع توزیع احتمال پژوهش

برای مسیرهای  70«لوجسفتیک -لگُ»و  72«گاما» ،74«بور»، 79«ویبول»
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ها مرور . در بلش دوم این پژوهشاندی پیشفففنهاد شفففدهآزادراه

 شوند.می

های پیشففین به تحلیل قابلیت اطمینان زمان سفففر اکثر پژوهش

 بسففیار اندکی هایاند و پژوهشهای آزادراهی پرداختهدر شففبکه

ی انجام راناتوبو  سیستم در سفر زمان اطمینان قابلیتی درزمینه

ی ریکارگبههای اندک با علاوه بر این، اکثر این پژوهش شده است.

های مشففاهداتی ، تنها به توصففیر داده71های آمار توصففیفیروش

ی روشفففهای آمار ریبکارگاند. در این پژوهش، علاوه بر پرداختفه 

گیری های اندازهتوصففیفی، سففعی شففده اسففت تغییرات شففاخه 

های زمانی ملتلر روز بررسی قابلیت اطمینان زمان سففر در بازه 

 78های موجود در آمار استنباطیا استفاده از روششوند. هم نین، ب

د. شوهای مشفاهداتی زمان سففر پرداخته می  وتحلیل دادهیهتجشبه 

های مشاهداتی زمان سفر، به بررسی نوع ، بر اسفا  داده تیدرنها

ت که اس ذکرنایشاشود. تابع توزیع احتمال زمان سفر پرداخته می

ن پژوهش، مربوط به بلشففی در ای کاررفتهبههای زمان سفففر داده

توسففم ی شففهر تهران هسففتند که راناتوبو مشففترک از دو خم 

 تهرانشهر  یراناتوبو  شرکتهای اتوبو  73ابیتیسامانه موقع

 .اندشدهثبت

پیشففینه پژوهش   دوم، بلش در ابتدا مقاله، این در ادامه در

 یشناسروششفود. در بلش سففوم،  خلاصفه مرور می  صفورت به

 موردمطالعه منطقه تشریح به  هارم بلش شفود. پژوهش ارائه می

. در پردازدمیهفای زمان سففففر اتوبو   داده آوریجمع روش و

ه های تغییرپذیری زمان سفر اتوبو  ارائ، نتایج تحلیلپنجمبلش 

گیری، ، علاوه بر نتیجهشففشففم لش بدر  تیدرنهاخواهند شففد. 

 شود.بیان میهای آتی برای پژوهش هایییشنهادپ

 

 پیشینه پژوهش .5
 یهاپژوهشبیان شففد، در دهه گذشففته،  ترشیپکه  طورهمان

های مشففاهداتی زمان سفففر برای بررسففی و تحلیل ملتلفی از داده

لینت و همکاران وناند. قابلیت اطمینان زمان سفففر اسففتفاده کرده 

کیلومتری  73های زمان سفر یک قطعه ( با اسفتفاده از داده 5668)

های قابلیت اطمینان زمان یک آزادراه به بررسففی انواع شففاخه از

دهد که تابع توزیع سففففر پرداختند. نتایج این پژوهش نشفففان می

به سمت راست است؛ بنابراین،  56زمان سفر دارای  ولگیاحتمال 

که  قادر نیست ییتنهابهشاخه انحراف معیار استاندارد زمان سفر 

 van] زمان سففففر را نشفففان دهدهای تغییرپذیری در تمام جنبه

Lint, van Zuylen and Tu, 2008] هیگاتانی و همکاران .

های ملتلر قابلیت اطمینان ( به بررسی و مقایسه شاخه5663)

پرداختند. نتایج این ژاپن  57زمان سففر در شبکه آزادراهی هانشین 

های ضریب مطالعه بیانگر آن اسفت که الگوی نوسفانات شفاخه   

شبیه به هم است و این دو شاخه ارزیابی  و زمان حائل تغییرات

 هم نین بر اسا  هم بکار روند. یجابهتوانند قابلیت اطمینان می

مشفاهدات این پژوهش، وقوع تصادفات ترافیکی سهم بسشایی در  

 ای زمفانی غیر او  دارد هف تغییرپفذیری در زمفان سففففر در بفازه   

[Higatani et al. 2009] با  (5676) همکاران و . مفار وک

بلوتوث به  فناوری یلهوسففبه شففدهیآورجمعهای اسففتفاده از داده

تحلیل تغییرپذیری زمان سففففر دو قطعه از یک مسفففیر آزادراهی 

، میشان تغییرپذیری در زمان نتایج این مطالعهپرداختند. بر اسفففا  

سففففر در بفازه زمفانی او  نسفففبت به غیر او  بیشفففتر اسفففت    

[Martchouk, Mannering, and Bullock, 2010] تیلور .

اهداتی از یک مسیر های مش( بر اسا  داده5675و سوسیلاواتی )

شففریانی،  تابع توزیع احتمال بور را برای بررسففی قابلیت اطمینان 

روز زمان سفففر پیشففنهاد دادند. بر اسففا  نتایج پژوهش  -به-روز

تواند  ولگی در زمان سفر را در ها، تابع توزیع احتمال بور میآن

های قابلیت اطمینان شاخه انواعنظر بگیرد. هم نین، اسفتلرا   

 Taylor and]زمان سففر از این تابع توزیع احتمال آسان است  

Susilawati, 2012] . فوق به  هایتمامی پژوهش کهییازآنجفا

بررسفی تغییرپذیری زمان سفر در شبکه آزادراهی پرداخته بودند،  

( به مطالعه تغییرپذیری زمان سفففر در 5675یازیسففی و همکاران )

های محلی شفففهری پرداختند. با توجه به اینکه شفففبکفه خیفابفان   

های شهر نیویورک مجهش به سیستم موقعیت نمای جهانی تاکسفی 

های زمان سففففر ( از داده5675هسفففتند،  یازیسفففی و همکاران )

 ستادادههای شهر نیویورک بهره بردند. پژوهش فوق نشان تاکسی

های محلی شففهری با که الگوی تغییرپذیری زمان سفففر در خیابان

 ,Yazici, Kamga and Mouskos] آزادراهی متفاوت است

2012]. 
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در نظر گرفتن مففاهیففت احتمففالی زمففان سففففر در  منظوربففه

و پارامترهای تابع توزیع  نوعنقلی، تعیین وهای حملسفففازیمدل

احتمال زمان سففر یک مسفیر یا کمان از شبکه ضروری است. در   

های مشفاهداتی زمان سفر، توابع توزیع  ین راسفتا، بر اسفا  داده  ا

برای مثال،  احتمال گوناگونی برای زمان سفففر ارائه شففده اسففت. 

( بفه ترتیب، توابع توزیع  5660( و آلفدیفک و اِمفان )   7313پلُِس )

 Al-Deek and] را پیشفففنهفاد کردند  ویبولاحتمفال گفامفا و    

Emam, 2006, Polus, 1979] .( 5668و همکاران ) لینتون

 ,van Lint]نرمال را پیشفففنهاد کردند -لگُتفابع توزیع احتمال  

van Zuylen, and Tu, 2008]( 5675. تیلور و سوسیلاواتی )

(، تابع توزیع احتمال بور را بر 5675و سفوسیلاواتی و همکاران ) 

 Susilawati, Taylor and]های زمان سفر برازش دادند داده

Somenahalli, 2013, Taylor and Susilawati, 2012] .

-لگُکه دو توزیع  دادندنشان  (5677هم نین، آرزومندی و بهام )

زمان سفففر را با های دادهلوجسففتیک، توزیع احتمال -لگُنرمال و 

 ,Arezoumandi and Bham] زننددقت بیشففتری تلمین می

2011]. 

بسشایی  ریتأثرانی قابلیت اطمینان زمان سففر در شبکه اتوبو  

گذارد. در رانی میبر سفففطح کیفیت خدمات سفففیسفففتم اتوبو  

 یرانو اتوبحقیقت، هر  ه میشان تغییرپذیری زمان سفر در شبکه 

کمتر باشد، مطلوبیت این سیستم بیشتر خواهد بود. باوجود اهمیت 

انی، رسففیسففتم اتوبو خدمات  کیفیتتغییرپذیری زمان سفففر در 

مظلومی  های بسفیار اندکی در این زمینه انجام شده است. پژوهش

های زمان سففففر اتوبو  را یکی از نبود داده (،5663و همکاران )

ز ها با استفاده ااند. در این راستا، آندلایل این امر دانسته نیترمهم

یاب جهانی، به بررسی از سفیسفتم موقعیت   آمدهدسفت بههای داده

در شهر  یراناتوبو شکل تابع توزیع احتمال زمان سفر یک مسیر 

ها کاربری زمین، وهش فوق، آنملبورن اسفففترالیا پرداختند. در پژ

 نیرتمهمهای اتوبو ، طول مسیر را ، تعداد ایستگاههاتقاطعتعداد 

در تفغییرپففذیری زمففان سففففر اتوبو  بیففان    مفؤثفر  عفوامففل  

. در پژوهشی [Mazloumi, Currie and Rose, 2009]کردند

( به بررسفی شکل تابع توزیع احتمال  5670دیگر، ما و همکاران )

اسفففترالیا  55بریسفففبنشفففهر  یراناتوبو زمان سففففر در دو خم 

دهد که از میان توابع توزیع ها نشان میپرداختند. نتایج پژوهش آن

 ولویباحتمفال بکفار رفتفه برای زمان سففففر، تابع توزیع احتمال    

 59ازش و توابع توزیع احتمال بور و مدل گوسی ترکیبیبدترین بر

 .Ma et al]هفای زمفان سففففر دارند   بهترین برازش را بر داده

2016] 

 پژوهش  یشناسروش .3

در  مورداستفاده های آماریابتدا، آزمون ،این بلش از مقالهدر 

گیری اندازههای ، شففاخهشففوند. در ادامهاین مطالعه تشففریح می

 .خواهند شد، تبیین و تشریح قابلیت اطمینان زمان سفر

 

 اسمیرنوف-کلموگروفآزمون  9-7

یففک آزمون آمففاری برای  54اسفففمیرنوف-کلموگروفآزمون 

یک توزیع  باهفا  یفک نمونفه از داده  یع زتو 52قوارگیهم ارزیفابی 

این آزمون بر اسفففا  یک نمونه  .شفففوداسفففتفاده میمشفففله 

ها، فرضیه پیروی توزیع جامعه آن نمونه از یک مشفاهداتی از داده 

ه فوق، فرضی نماید. در آزمونتوزیع احتمال مشله را بررسی می

 :هستندزیر  صورتبه( 1H( و فرضیه مقابل )0Hصفر )

0H :مثال،  ی)برا مشففله توزیعی از مشففاهداتی هایداده

 .کنندیم یروی( پنرماللگُ یعتوز

1H :های مشففاهداتی از آن توزیع مشففله )برای مثال،  داده

 کنند( پیروی نمینرماللگُتوزیع 

 ینتربشرگبرابر بففا  اسفففمیرنوف-کلموگروفآمففاره آزمون 

 50قففدرمطلت تفففاضفففل بین تففابع توزیع احتمففال تجمعی تجربی 

 ˆ
nF x  ادعففا موردو تففابع توزیع احتمففال  F x  .اسففففت

  کهیطوربه

(7)    
x

ˆsup .n nD F x F x  

هففای مشففففاهففداتی برای مجموعففه دادهدر رابفطففه فوق،  

 1 2, , ..., nx x x،  ورتصبهتجربی تابع توزیع احتمال تجمعی 

(5)    
1

1ˆ
n

n i

i

F x I x x
n 

  

است که مقدار آن  تابعی .I، (5)در رابطه شود. تعریر می

در صففورت درسففتی گشاره   ix x نیا غیر در و 7 با برابر 

 .است 6 با برابر صورت



 .... خطوط اتوبوس سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل

    533    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال 

 
 

 والیس-کروسکال آزمون 3-2

معادل ناپارامتری آزمون تحلیل  51والیس-آزمون کروسفففکفال 

این آزمون برای مقایسففه ( اسففت. ANOVAطرفه )واریانس یک

ن آزمو یافتهیمتعمو  شففودمی اسففتفاده گروههای  ندین میانگین

 Montgomery, Runger, and] اسففففت 58ویلکففاکسفففون

Hubele, 2010]یسوال-آزمون کروسفففکال یریکارگبه یل. دل 

 هایاسفففت که داده ینا طرفهیک یانسوار یلآزمون تحل یجابفه 

 .کنندینم یروینرمال پ یعاز توز اغلب سفر زمان

کنید فرض  1 ,...,
i

i i

ny y های مشففاهداتی در مجموعه داده

ام باشففد و  iگروه )نمونه( 
in  های مشففاهداتی تعداد دادهبیانگر

گروه داده )نمونه(  aکه کنید. هم نین فرض باشففدگروه این در 

در آزمون و مقابل . فرضیه صفر آوری شده استمشفاهداتی جمع 

   صورتبهوالیس -کروسکال

(9) 0 1 2

1  for at le

: ...

: (ast one pair ) ,

a

i k

H

H i k

  

 

  


 

است که در آن
i  بیانگر میانگین گروهi .ام است 

های مربوط به همه دادهابتدا، ، والیس-کروسفففکفال  در آزمون

شففوند. در ادامه یک مجموعه در نظر گرفته می صففورتبهها گروه

، شفففوند و به هر دادهها از کو ک به بشرگ مرتب میدادهتمامی 

N (i یک رتبه از یک تا

i

N n )شففود.اختصففاص داده می 

 صورتبهوالیس -آماره آزمون کروسکال

(4)  
22

2
1

11

4

a
i

i i

N NR
H

nS 

 
  

  
 

،شود. در رابطه فوقتعریر می
iRداده ، مجموع رتبه( هاijR در )

  که یطور؛ به استام  iگروه 

(2) 
1

.
in

i ij

j

R R


 

  صورتبه 2Sهم نین، 

 (0)  
2

2 2

1 1

11

1 4

ina

ij

i j

N N
S R

N  

 
  

   
 

 شود.محاسبه می

 

 آزمون لون 3-3

های دو یا بیش از برای بررسفی تساوی واریانس  53آزمون لون

ل و مقاباسفت. در این آزمون، فرضفیه صفر    اسفتفاده قابلدو گروه 

 صورتبه

(1) 
2 2 2

0 1 2

2 2

1 for at least one pair

: ...

 ,: ( )

a

i k k

H

H i

  

 

  


 

2که در آن دنشوتعریر می

i  بیانگر واریانس گروهi .ام است 

 آنگاهفرضیه صفر رد شود، های مشاهداتی بر اسفا  داده اگر 

 هسفففتندمعنفاداری با یکدیگر متفاوت   طوربفه هفا  واریفانس گروه 

[Montgomery, Runger and Hubele, 2010] . آمففاره

  صورتبهآزمون لون 

(8) 
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. ..

1

2

...

1 1

1 i

a

i i

i

na

ij i

i j

n Z Z
N a

W
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 iZ.در رابطه فوق، . [Lim and Loh, 1996] شفود تعریر می

 برابرند با  Z..و 

(3) 
.

1

1 in

i ij

ji

Z Z
n 

  

(76) 
..

1 1

1 ina

ij

i j

Z Z
N  

  

 برابر است با  ijZکه در آن 

(77) .i

ij j iZ y y  

در رابطفه فوق، 
iy های مشفففاهداتی )میانگین دادهi

jy در )

 ام است. iگروه 
 

 گیری قابلیت اطمینان زمان سفر اندازههای شاخص 3-4

گیری های پیشفففین،  ندین شفففاخه برای اندازهدر پژوهش

ها در قابلیت اطمینان زمان سفففر ارائه شففده اسففت. این شففاخه 

حقیقفت بیفانگر میشان قفابلیفت اطمینان زمان سففففر از منظرهای     

انحراف معیار »های ملتلر هسفففتند. در این پژوهش، شفففاخه

زمان »و « زمان حائل»، « ولگی»، «تغییرات ضففریب»، «اسففتاندارد

  .شوندتبیین و تشریح می« ریشیبرنامه



 ، نوید خادمی، روزبه فروزنده، افشین شریعت مهیمنیمجتبی رجبی بهاءآبادی

     7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال     966
 

هایی است شاخه نیترمهمیکی از اسفتاندارد  انحراف معیار 

، اخهشرود. این که در تحلیل قابلیت اطمینان زمان سفر بکار می

میانگین  از انحراف میشان بیانگر که اسفففت ایآماره در حقیقت،

است. هر ه انحراف معیار زمان سفر یک مسیر بیشتر باشد، میشان 

مینان زمان میشان قابلیت اط ،آن تبعبهتغییرپذیری آن مسیر بیشتر و 

سفر آن مسیر کمتر خواهد بود. انحراف معیار زمان سفر یک مسیر 

تواند های زمانی ملتلر روز و روزهای ملتلر سفففال میدر بازه

رای بررسی فرضیه برابری انحراف معیار زمان سفر در . بکند ییرتغ

 لون آزمون ازتوان های زمانی ملتلر روز یا روزهای هفته میبازه

 کرد. استفاده

 که در تحلیل قابلیت دیگری است تغییرات شفاخه  ضفریب 

 کی پراکندگی میشان رود. این شاخهاطمینان زمان سففر بکار می 

ر زمان سففف تغییرات ضففریب. دهدمی نشففان را احتمال توزیع تابع

  صورتبهیک مسیر 

(75) t

t

S
Cv

t
 

میانگین زمان سفففر و بیانگر  t که در آنشففود می محاسففبه
tS 

 انحراف معیار استاندارد زمان سفر است.

های مهم در تحلیل قابلیت اطمینان زمان شاخهدیگر از  یکی

 بین اختلاف ،(5667) لَم و اسمالسففر، شفاخه  ولگی است.   

) ام 76 صففدک و ام 36 صففدک
90 10T Tیک عنوانبه ( را 

ادند د ارائه مسیر یک سففر  زمان تغییرپذیری میشان برای شفاخه 

[Lam and Small, 2001]. (، با 5668و همکاران ) لینتون

(، شففاخصففی به نام  5667) لَم و اسففمالالهام گرفتن از پژوهش 

 van]شففود زیر تعیین می صففورتبه ولگی پیشففنهاد دادند که 

Lint, van Zuylen and Tu, 2008]: 

(79) 90 50

10 50 90

50 10

, .skew T T
T T T

T T



  


 

در رابطه فوق، 
10T ،50T  90وT ام،  67 به ترتیب صففدک

 های مشاهداتی زمان سفر هستند.  ام داده 36 صدک و میانه

در تحلیل قابلیت اطمینان  مورداسففتفادههای از دیگر شففاخه

است. این شاخه بیانگر درصد  زمان سففر، شفاخه زمان حائل  

ای )نسفبت به میانگین زمان سفر یک مسیر( است که  زمان اضفافه 

درصففد  36خود را ترک نماید تا در  مبدأیک مسففافر باید زودتر 

 زیر صورتبهاین شاخه  به مقصفد خود برسفد.   موقعبهحالات 

 : [Pu, 2011] شودتعریر می

(74) 90 .
T t

BI
t




 
ام تابع توزیع  36ریشی را اغلب برابر با صفففدک زمفان برنامه 

زمان  گیرنفد. بر این اسفففا ، شفففاخه زمفان سففففر در نظر می 

 ریشی به زمان سفر جریاننسبت زمان برنامه صورتبهریشی برنامه

های پیشففین، زمان سفففر جریان شففود. در پژوهشآزاد تعریر می

 نداام تابع توزیع زمان سفر در نظر گرفته 72آزاد را برابر با صدک 

[Pu, 2011]ابریشی برابر است . بنابراین، شاخه زمان برنامه   

(72) 90 90

15

.
freeflow

T T
PI

t T
   

 

 کیبیتر هایتوزیع 3-5

های آماری هسفففتند که از ترکیب ، توزیع96های ترکیبیتوزیع

انففد. فرض کنیففد، محففدب  نففدین توزیع آمففاری ایجففاد شفففده 

1( ),..., ( )Kp x p x     توابع  گفالی احتمفال متنففاظر بفاK 

تابع  گالی احتمال یک توزیع آماری ترکیبی  د.نتوزیع آماری باش

   صورتبه

(70) 
1

( ) ( )
K

k k

k

f x w p x


  

ها مقادیر مثبت وزنی هستند که kwشود. در رابطه بالا،تعریر می

 است. به عبارتی 7 ها برابر بامجموع آن

(71) 
1

1.
K

k

k

w


  

 یک توزیعتوان نتیجفه گرففت که   بر اسفففا  روابم فوق می

یع توزیک یک حالت خاصفففی از « نرمال»ترکیبی مانند توزیع غیر

 است.شدهگرفته نظر در 7برابر با  Kترکیبی است که در آن

بی ترکی توزیعدر مطففالعففات پیشفففین، میشان نیکویی برازش  

سففر بررسفی شده است. در این پژوهش،   ها زمان گوسفی بر داده 

بر  نرماللفگُ هفای ترکیبی گوسفففی و  میشان نیکویی برازش توزیع

 هایذکر است که توزیعشایان شود.های زمان سفر بررسی میداده

دین  نمحدب به ترتیب از ترکیب  نرماللفگُ ترکیبی گوسفففی و 

 شوند. ساخته می نرماللگُتوزیع نرمال و 
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 یآورجمع روش و موردمطالعه منطقه توصیف .4

 هاداده

 اطلاعات به مربوط پژوهش این در شففدهاسففتفاده هایداده

 شففرکت 9677 و 8869 خطوط هایاتوبو  یابموقعیت سففامانه

 یهااتوبو  یابموقعیت سامانه. اسفت  تهران رانیاتوبو  واحد

 برای جهانی، یابموقعیت سفففامفانه  هفای گیرنفده  از شفففهری

در این مقاله  شففدهاسففتفادههای داده. کندمی اسففتفاده یابیموقعیت

 خم. اسففت 7939 آذر 72 تا 7939 آبان 72 بازه زمانی  مربوط به

 خم و رسففالت میدان به مطهریخیابان  مسففیر به مربوط 8869

 بهشتی دشهی پایانه به خمینی امام بیمارستان مسیربه  مربوط 9677

های زمان سفر سه کمان مشترک این در این مطالعه از داده. اسفت 

 انخیاب به متعلت ،موردمطالعه هایدو خم استفاده شده است. کمان

 : ارندد زیر قرار هایتقاطع به ترتیب بین و هستند مطهری شهید

 هایخیابان با مطهری شفففهیدخیابان  تقاطعکمفان اول:   -7

 فراهانی، مقامقائم و شیرازی میرزای

 هایخیابان با مطهری شفففهیدخیابان  تقاطعکمفان دوم:   -5

  مفتح، دکتر شهید و فراهانی مقامقائم

 هایخیابان با مطهری شففهیدخیابان  تقاطعکمان سففوم:  -9

 . خاطر سلیمان شهید و مفتح دکتر شهید

 کمان طول و متر 106 دوم کمان متر، 518 اول کمان طول

 موردمطالعهاتوبو  بنابراین طول مسففیر  اسففت. متر 975 سففوم

دهد. در را نشان می موردمطالعه، محدوده 7شکلمتر است.  7926

 اب اتوبو  هایایسففتگاه و قرمش هایدایره با هاتقاطعاین شففکل، 

 .اندشدهمشله سبش هایدایره

 اتوبو  دسففتگاه 49 دارای درمجموع 9677 و 8869 خطوط

 هایاتوبو  روی بر شدهنصب یابموقعیت هایدستگاه. هسفتند 

 یک به بارکی دقیقه دو هر را هااتوبو  موقعیت خطوط، این

 ستهب و شدن باز هنگام در این، بر علاوه. کنندمی ارسال داده پایگاه

 موقعیت اتوبو ، هایایسفففتگاه در اتوبو  عقب درب شفففدن

  .شودیمارسال  مجدداً اتوبو 

هایی هستند که بیانگر مکان 5 شکلدر  شفده دادهنقاط نشفان  

 یابموقعیت ها توسفففم سفففامانهموقعیفت اتوبو  در آن مکفان  

 طایخ دلیل به. است شده ثبت عهموردمطال زمانی بازه در اتوبو 

 خیابان روی بر دقیقاً هااتوبو  موقعیت یاب،موقعیت سفففامانه

 سامانه خطای ،لهئمس این دلیل. شفوند نمی تصفویر  مطهریشفهید  

 سففامانه یهادادهدر این مطالعه، برای انطباق . اسففت یابیتیموقع

یوان  در مطالعه شدهارائه روش از راه شفبکه  روی بر یابموقعیت

. [Yuan et al. 2010]است  شفده  ( اسفتفاده 5676و همکاران )

 متر 76 حدود در دقتی یاب،موقعیت سففامانه از دریافتی ایهداده

 نظر هب مناسب هااتوبو  حرکت بازسازی برای دقتی  نین. دارند

 هر شفناسایی  شفماره  و موقعیت اطلاعات از اسفتفاده  با. رسفد یم

 مخ بازسازی با. است شده بازسازی هااتوبو  سیر خم اتوبو ،

توان زمان می ،موردمطالعه یهاکمان از عبوری هایاتوبو  سففیر

را محاسففبه کرد.  اول تا انتهای کمان سففومسفففر بین ابتدای کمان 

های روزهای کاری لازم به ذکر است که در این مقاله، تنها از داده

های زمان سففر اسففتفاده شفده اسففت و مجموعه   هفته برای تحلیل

ها حذف های پنجشنبه و جمعه از مجموعه دادهروز یزمان سفرها

 شده است. 

 



 ، نوید خادمی، روزبه فروزنده، افشین شریعت مهیمنیمجتبی رجبی بهاءآبادی

     7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال     965
 

 
 موردمطالعهمحدوده مسیر اتوبوس  .1 شکل

 
 اتوبوس یابموقعیت توسط سامانه شدهثبتهای . پراکنش موقعیت2 شکل

 

 هانتایج تحلیل داده .5

های هفای زمان سففففر، حذف داده دادهاولین گفام در تحلیفل   

خطاهای  هفای پرت ممکن اسفففت بفه دلیل  . دادهاسفففت 97پرت

در این مقاله برای  وند.ایجاد شففمواردی از این قبیل و  گیریاندازه

 و کلارکتوسم  شدهارائههای پرت از روش حذف دادهپالایش و 

 ,Clark, Grant-Muller] است شده استفاده( 5665) همکاران

and Chen, 2002] .  سفر زمان هایدادهکل  مجموعه ،9شفکل 

 ،دهد. در این شکلرا نشان میبه کمان اول  ورودزمان  برحسفب 

های موجه )غیر و دادهقرمش  هایمثلث صفففورتبههای پرت داده

 اند.نشان داده شده سبشرنگهای دایره صورتبهپرت( 

ای زمان سفر مسیر اتوبو  در ساعات نمودار جعبه ،4شفکل  

توان بر اسفففا  این شفففکل می دهد.ملتلر روز را نشفففان می

شهودی استنتا  کرد که میانگین و انحراف معیار زمان  صفورت به

در این مطالعه نیسففت.  مقدار ثابتیسفففر در سففاعات ملتلر روز 

ای هفرض برابر بودن میانگین زمان سففر در ساعت بررسفی  برای 

و برای بررسففی فرض برابر  والیس-ملتلر از آزمون کروسففکال

ت. نتایج این اس شده اسفتفاده از آزمون لون  معیارها انحرافبودن 

 هامیانگیندرصد،  33دهد که در سطح اطمینان دو آزمون نشان می

 های ملتلر زمانی برابر نیستند.ان سفر در بازهزمهای و واریانس

 

   



 .... خطوط اتوبوس سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل

    969    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال 

 
 شب 21صبح تا  6های زمان سفر اتوبوس در بازه زمانی . داده3 شکل

 
 ای زمان سفر در ساعات مختلف روز. نمودار جعبه4 شکل 

 

زمان سففر مسیر  اسفتاندارد  ، انحراف معیار 2 شفکل هم نین 

توان نتیجه گرفت می 2 شکلبر اسا   دهد.اتوبو  را نشفان می 

مسیر اتوبو  در بازه زمانی او  عصر سفر که انحراف معیار زمان 

بیشفتر است. هم نین بر اسا  این شکل، زمان سفر در روزهای  

 .دارد هارشنبه، تغییرپذیری بیشتری 

ر را د« ضریب تغییرات زمان سفر»، تغییرات شاخه 0 شفکل 

دهد. بر اسا  این سفاعات ملتلر روزهای کاری هفته نشان می 

شفکل، میشان ضریب تغییرات زمان سفر در اکثر ساعات روزهای  

اسفففت. شفففایان ذکر اسفففت که   9/6تفا   72/6بین  کفاری هفتفه  

بلواهیم قابلیت اطمینان زمان سفففر را در طراحی و  کهیدرصففورت

ی همگانی و شبه همگانی دخیل کنیم، آگاهی هاسفامانه بندی زمان

 تواند مفید ومی« ضفففریب تغییرات زمان سففففر»از بازه تغییرات 

 راهگشا باشد. 

شاخه ضریب  ولگی بیانگر  شد، بیان ترشیپ کهطور همان

نسفففبت 
90 50T T  به

50 10T T  اسفففت. از دیدگاه مسفففافر

90 50T T  و  انتظففاررقففابففلیغیر تففأخی بیففانگر میشان نوعبففه

50 10T T  ن است. بر ای انتظاررقابلیغ بیانگر مقدار زود رسفیدن

سفا ، هر ه میشان شفاخه  ولگی زمان سفر یک مسیر بیشتر   ا

 از مقدار زود رسفففیدن انتظاررقابلیغیرهای تأخمقفدار   بفاشفففد، 

 بیشتر خواهد بود. انتظاررقابلیغ

دهنده تغییرات ضففریب  ولگی زمان سفففر  نشففان ،1شففکل

اتوبو  در سفاعات ملتلر روزهای کاری هفته اسفت. بر اسا    

 ولگی در دوره زمانی او  صبح بیشتر این شفکل، میشان ضریب  

 روز هم نین بر اسا  این شکل، از دوره زمانی او  عصر است.

 ینا اسففا  بر را سفففر زمان تغییرپذیری بیشففترین  هارشففنبه،

 .است داده اختصاص خود به شاخه
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های بیانگر تغییرات شفففاخه زمان حائل در بازه ،8شفففکل 

 اسففا  این شففکل، زمانی ملتلر روزهای کاری هفته اسففت. بر

 او  از بیشتر عصر او  زمانی دوره در حائل زمان شفاخه  میشان

 زمانی، هایبازه این در مسففافران که به این معنا. اسففت صففبح

 بر نینهم . کنندمی تجربه را تریطولانی انتظاررقابلیغ یرهایتأخ

یرهای طولانی در روزهای تأخمیشان تجربه  شفففکل، این اسفففا 

 شنبهیک و شنبه روزهای از بیشتر  هارشنبه وشفنبه  سفه  دوشفنبه، 

 . است

ریشی در ساعات ، بیانگر تغییرات شاخه زمان برنامه3 شکل

 شفففکل، این اسفففا  بر ملتلر روزهفای کاری هفته اسفففت، 

 بحص او  دوره از بیشتر عصر او  دوره در سفر زمان تغییرپذیری

 روزهای در ریشیبرنامه زمان شففاخه میشان هم نین،. اسففت

  .است روزها سایر از بیشتر  هارشنبهخصوص به وشنبه سه

  

 
 هفته یکار یروزهاانحراف معیار استاندارد زمان سفر مسیر اتوبوس در ساعات مختلف . 5 شکل

 
 ی هفتهکار یروزها. ضریب تغییرات زمان سفر مسیر اتوبوس در ساعات مختلف 6 شکل



 .... خطوط اتوبوس سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل

    962    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال 

 
 ی هفتهکار یروزهاضریب چولگی زمان سفر مسیر اتوبوس در ساعات مختلف  .7 شکل

 
 ی هفتهکار یروزهاشاخص زمان حائل در ساعات مختلف  .8 شکل

 
 ی هفتهکار یروزهاریزی در ساعات مختلف شاخص زمان برنامه .9 شکل

میانگین زمان های میشان همبسففتگی بین شففاخه، 76 شففکل

(، ضففریب tS(، انحراف معیار اسففتاندارد زمان سفففر ) t)سفففر 

(، زمان Skew(، ضفففریب  ولگی )tCvسففففر )تغییرات زمان 

 طورهماندهد. نشان می( را PIریشی )( و زمان برنامهBIحائل )

های قابلیت اطمینان اکثر شاخهشود، که در این شکل مشاهده می

میشان همبسففتگی بین شففاخه  زمان سفففر همبسففته هسففتند. اماّ،

های قابلیت اطمینان زمان سفر کم است.  ولگی و سفایر شاخه 

 قابلیتهای  ولگی و سففایر شاخه شفاخه بین به این معنا که 

ایش ، افشبه بیانی دیگر رابطه خطی وجود ندارد. اطمینان زمان سفر

نجر م صرفاً های قابلیت اطمینان زمان سفریا کاهش سایر شاخه
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شففود. بر این اسففا   به افشایش یا کاهش شففاخه  ولگی نمی

توان نتیجفه گرفت که با در اختیار داشفففتن  گونگی تغییرات  می

اره  گونگی تغییر شاخه  ولگی توان دربها نمیسفایر شاخه 

لیت های قابدر تحلیلشففود که کرد. بنابراین پیشففنهاد می اظهارنظر

 همواره بررسی شود.شاخه  ولگی  ،اطمینان زمان سفر

های زمان سفر در ساعات های فراوانی دادهتوزیع ،77 شفکل  

های زمان دهد. بر اسا  این شکل، توزیعملتلر روز را نشان می

های روز تقریباً نامتقارن هستند و به سمت سففر در اغلب سفاعت  

 راست  ولگی دارند. 

طراحی شفففبکه  یدرزمینههای پیشفففین در برخی از پژوهش

 مالنر صورتبهزمان سفر همگانی، تابع توزیع احتمال  ونقلحمل

. [Fu, 2002, Yao et al., 2014] است شفده  فرض( متقارن)

توجه به نتایج این پژوهش، توزیع زمان سفففر دارای  ولگی  با اما

 هاییاست. بر این اسا ، فرض نرمال بودن زمان سفر در پژوهش

 قرار گیرد.    دیموردتردتواند از این قبیل می

 انزم احتمال توزیع تابع شففکل بررسففی در این پژوهش برای

 روش از اسففتفاده با ابتدا روز، ملتلر سففاعات در اتوبو  سفففر

-لگُ»، «نرمال» احتمال هایتوزیع پارامترهای درستنمایی، بیشفینه 

 زا یک هر برای« بور» و« لوجستیک-لگُ»، «ویبول»، «گاما»، «نرمال

 ارزیابی برای ادامه در. شففدند زده تلمین روز ملتلر سففاعات

 احتمال توزیع باشفففده زده تلمین هایتوزیع قوارگیهم میشان

-کلموگروف ناپارامتری آزمون از سففففر زمان هایداده تجربی

 . شد استفاده اسمیرنوف

 
 های مختلف قابلیت اطمینان زمان سفرمیزان همبستگی بین شاخص .11 شکل



 .... خطوط اتوبوس سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل

    961    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال 

 
های زمان سفر در ساعات مختلف روزهای فراوانی داده. توزیع11 شکل

 

آزمون  p-valueآمففاره  بیففانگر میشان نسفففبی ،75شفففکففل 

ر د شفده اشفاره  برای توابع توزیع احتمال اسفمیرنوف -کلموگروف

شففود، بر که مشففاهده می طورهمان سففاعات ملتلر روز اسففت.

، توابع توزیع احتمال اسمیرنوف-کلموگروفاسفا  نتایج آزمون  

بهترین برازش را بر « نرمال-لفگُ »و « لوجسفففتیفک -لفگُ »، «بور»

میشان  ،79شففکل  های مشففاهداتی زمان سفففر اتوبو  دارند.داده

های مشففاهداتی زمان سفر برازش سفه توزیع احتمال فوق بر داده 

دهد. بر اسففا  نتایج صففبح را نشففان می  3تا  8زمانی  برای بازه

 در سفففطحتوان نتیجه گرفت که هفا زمفان سففففر می  برازش داده

های زمان سفر از توان فرض تبعیت دادهدرصفد نمی  2داری معنی

 ال فوق را رد کرد.سه تابع توزیع احتم

گوسففی و ترکیبی هایزیعمیشان نیکویی برازش تو 74شففکل 

صففبح به  3تا  8های زمان سفففر سففاعت بر دادهنرمال ترکیبی لگُ

های دخیل در ساخت توزیع )تعداد توزیع Kازای مقادیر ملتلر 

 95«لگاریتم درستنمایی»از در این شکل  دهد.ترکیبی( را نشفان می 

است. هر  ه مقدار هاستفاده شدنیکویی برازش به عنوان شفاخه  

اشد، بیشتر ب شدهزدهبرای یک مدل تلمین « لگاریتم درسفتنمایی »

های مشففاهداتی بیشتر است. میشان نیکویی برازش آن مدل بر داده

 توان نتیجه گرفت که با افشایش تعدادبر اسفففا  این شفففکل می

ازش نیکویی بر دخیل در سففاخت توزیع ترکیبی، میشان هایزیعتو

 بیشفففترزمان سففففر های مشفففاهداتی توزیع آماری ترکیبی بر داده

ایش با افش« لگاریتم درستنمایی»اماّ، روند افشایشی میشان  شفود. می

K که هنگامییابد. برای مثال، کاهش میK شفففود، 5از  تربشرگ 

همگرا  نرمالتوزیع ترکیبی لگُبرای « نماییلگاریتم درست»میشان 

نرمال های ترکیبی لگُ، توزیع74شکل  بر اسا هم نین،  شود.می

زمان  های مشاهداتیگوسی برازش بهتری بر دادهنسبت به ترکیبی

 سفر دارند.

ترکیبی  توزیعیک دخیل در سففاخت  هایافشایش تعداد توزیع

در ادبیات پیشففین، برای  شففود.تر شففدن مدل میموجب پی یده

( استفاده AIC) 99«معیار اطلاعات آکائیک»انتلاب بهترین مدل از 

مدل را همشمان  و پی یدگیبرازش  نیکویی، این معیاراست. شفده 

گیرد. بر اسا  این معیار، مدلی که نظر میدردر انتلاب مدل برتر 

. 72شففکل  اسففت. بهترین مدلباشففد،  AICدارای کمترین مقدار 

گوسفففی و کیبیتر هایزیعبرای تو« معیار اطلاعات آکائیک»میشان 

دهد. بر نشفففان می را Kنرمال به ازای مقادیر ملتلر ترکیبی لگُ
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متشفففکل از دو توزیع نرمال معیار، توزیع ترکیبی لگُاسفففا  این 

 .استتر ها مناسب( نسبت به سایر توزیعK=5آماری )

رای بهای ترکیبی های پیشفین، به استفاده از توزیع در پژوهش

هفای زمفان سففففر بسفففیفار کم توجه    تلمین توزیع احتمفال داده 

توان نتیجه گرفت می 72و  74های با توجه به شکلاست. اماّ، شده

1K)نرمال گوسی و ترکیبی لگُهای ترکیبیکه توزیع  ) نسبت

با دقت بیشفففتری  (K=7نرمال )های سفففاده نرمال و لگُبه توزیع

 بر این اسا ، بررسی زنند.احتمال زمان سفر را تقریب می توزیع

 های زمان سفففر ضروریهای ترکیبی بر دادهنیکویی برازش توزیع

رسد. به نظر می

 
 روز مختلف ساعات در اسمیرنوف-کلموگروف آزمون p-value آماره نسبی میزان. 12 شکل

 
 صبح 9 تا 8 ساعت برای شده برازش احتمال توزیع توابع و سفر زمان مشاهداتی هایداده احتمال تجمعی توزیع تابع. 13 شکل

 
  Kبه ازای مقادیر مختلف « لگاریتم درستنمایی» .14 شکل



 .... خطوط اتوبوس سفر قابلیت اطمینان زمان تحلیل

    963    7931، شماره سوم، بهار نهممهندسی حمل و نقل، سال 

 
  Kبه ازای مقادیر مختلف « معیار اطلاعات آکائیک». 15 شکل

 

 

 گیرینتیجه .6

 کارآیی رببسففشای قابلیت اطمینان زمان سفففر  یرتأثبا توجه به 

 یهاشفففاخه انواع لیتحل به مقاله نیا در، یراناتوبو خطوط 

تایج ن پرداخته شففد. خطوط اتوبو  در سفففر زمان نانیاطم تیقابل

های ملتلر قابلیت اطمینان زمان این مطالعه نشان داد که شاخه

های یکسففانی از قابلیت اطمینان زمان سفففر در یک سفففر، ارزیابی

های نتفایج آزمون دهنفد. علاوه بر این،  میاتوبو  ارائفه ن  وطخط

داری در تفاوت معنیوالیس و لون نشان داد که -آماری کروسکال

زمان  هایو انحراف معیار هابین میانگین درصد 33سطح اطمینان 

ر بیانگ ینوعبهاین نکته  سففر در ساعات ملتلر روز وجود دارد. 

خطوط اتوبو  یک مفاهیفت احتمالی و دینامیک زمان سففففر در   

اسففت. بر این اسففا ، در نظر گرفتن ماهیت احتمالی و دینامیک  

 شتواند نقبندی خطوط اتوبو  میزمان سفففر در طراحی و زمان

آن داشفففته باشفففد. در این  موقعبهبسفففشایی در کارایی و عملکرد 

 های ملتلر قابلیت اطمینانپژوهش، میشان همبستگی بین شاخه

زمان سففر نیش بررسفی شفد. نتایج این پژوهش نشان داد که میشان    

ابلیت های قهمبسففتگی بین شففاخه  ولگی و سففایر شففاخه  

ست که با در اختیار این بدین معنی ااطمینان زمان سففر کم است.  

توان درباره هفا نمی داشفففتن  گونگی تغییرات سفففایر شفففاخه 

اد کرد. بنابراین پیشففنه اظهارنظر گونگی تغییر شففاخه  ولگی 

های قابلیت اطمینان زمان سفففر، شففاخه  شففود که در تحلیلمی

  ولگی همواره بررسی شود.

فر تابع توزیع زمان سفف با توجه به اینکه تعیین نوع  هم نین، 

ماهیت احتمالی زمان سففففر  نظر گرفتنبرای در یکی از ملشومات 

ونقل همگانی اسففت، در این ها و طراحی شففبکه حملدر ارزیابی

ر اسا  بپرداخته شد. نوع تابع توزیع زمان سفر به بررسی مطالعه 

توزیع زمان سفففر در توان نتیجه گرفت که های زمان سفففر میداده

ج بر اسا  نتایعلاوه بر این، . لتلر روز یکسان نیستسفاعات م 

-لُگ»، «بور»اسمیرنوف، توابع توزیع احتمال -فآزمون کلموگرو

 ی مشاهداتیهابهترین برازش را بر داده« نرمال-لگُ»و « لوجستیک

هم نین، در این پژوهش نشان داده شد  .رندزمان سفر اتوبو  دا

ع موجب شفففود تا توزیاند توهای ترکیبی میکفه بکارگیری توزیع 

 د.نشوهای زمان سفر با دقت بیشتری تقریب زدهداده

 یهاداده اسففا  بر پژوهش نیا یهالیتحل نکهیبا توجه به ا

شهر تهران است،  یراناتوبو  شبکه از خم دو ماههیکزمان سفر 

هر تهران ش یراناتوبو  شفبکه  به مطالعه نیا جینتا میتعم نیبنابرا

. بر این اسففا ، دسففترسففی نداشففتن به  رسففدیبه نظر نم یمنطق

یک  عنوانبفه هفای زمفان سففففر تعفداد زیفادی خم اتوبو      داده

 تواند تلقی شود. محدودیت در این مطالعه می

 راتییشفففود کففه تغیم شفففنهففادیپ یآت یهففاپژوهش یبرا

 وعن کیتفک به سفففر زمان نانیاطم تیملتلر قابل یهاشففاخه

 ا یمق در( رهیغ و کیتراف نایجر با ملتلم)تندرو،  اتوبو  خم

خاص برای  طوربههم نین، ارائه شاخصی انجام شود.  یترعیوس

تواند می یراناتوبو ارزیابی قابلیت اطمینان زمان سفر در خطوط 

انواع  یرگذاریتأث گونگی  یبررسففف، تیف درنهفا مفیفد بفاشفففد.   

یر و مسبر نحوه انتلاب مد قابلیت اطمینان زمان سفر  یهاشاخه
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 یلقتشایان توجه  یافت پژوهش کی عنوانبهتواند یم شیمسفافران ن 

 .شود
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از دانشگاه شهید باهنر  7981در سفال  را آبادی، درجه کارشفناسفی خود در رشفته مهندسفی عمران     مجتبی رجبی بهاء

از دانشگاه علم و صنعت  7936در سال   را  نقلوکرمان و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی برنامه ریشی حمل

ایران اخذ نمود. ایشفان در حال حاضفر دانشجوی دکتری دانشگاه علم و صنعت ایران در رشته مهندسی برنامه ریشی   

ر و سفاطمینان زمانطعیت، قابلیتعدم فسازی در شرایم نقل است. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلوحمل

 هوش مصنوعی است.

 

در دانشگاه سرژی پونتواز پاریس   5672در سال  را ونقلدکتری خود در رشته مهندسی حمل پسادوره نوید خادمی، 

و درجه  7936ونقل از دانشففگاه علم و صففنعت ایران در سففال   ی حملشیربرنامهی خود را در رشففته دکترگذراند؛ 

ی پژوهشی هانهیزماز دانشگاه  تهران اخذ نمود.  7984کارشفناسفی ارشد را در رشته مهندسی راه و ترابری در سال    

 یشففناختروانی رفتاری سففازمدلو  ونقلحملی هاسففامانهی و قابلیت اطمینان آورتابی هالیتحلایشفان   موردعلاقه

 ی با مرتبه استادیاری در دانشگاه تهران است.علمئتیهمسافران است. وی در حال حاضر عضو 

 

از دانشگاه  7937نقشفه برداری در سفال    -جونقانی، درجه کارشفناسفی را در رشفته مهندسفی عمران    روزبه فروزنده 

از  7934 صفنعتی خواجه نصفیر طوسی و درجه کارشناسی ارشد را در رشته مهندسی سامانه اطلاعات مکانی در سال  

انی، خودروهای کاوشففگر و زم-های مکانیتحلیل های پژوهشففی مورد علاقه ایشففاناخذ نمود. زمینه تهران دانشففگاه

 بینی اشیا متحرک استپیش

 

افشفین شفریعت مهیمنی، مدار  کارشفناسفی، کارشفناسفی ارشد و دکتری خود را در دانشگاه علم و صنعت ایران به       

ایشان، مدیریت بحران، حمل و  موردعلاقهی پژوهشی هانهیزماخذ نمود.  7986و  7914، 7903های ترتیب در سفال 

ی با مرتبه دانشیاری در دانشگاه علم و صنعت ایران علمئتیهنقل همگانی و ترافیک است. وی در حال حاضر عضو 

 است.
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