
   148(   04/ )پیاپی:8931ونقل/ سال دهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل

 

شهری  با برونعمومی  نقلوحملسیستم پويای  ترکیبی طراحی و شبیه سازی 

 استفاده از سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبكه عصبی و الگوريتم ديكسترا
 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی،  تهران، ایران ، واحد علوم و تحقیقات ، گروه مدیریت صنعتی، دکتری آموختهمریم رحمتی، دانش
 

 واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی،  تهران، ایران  گروه مدیریت صنعتی، استاد،   ،(مکاتبات )مسئول فررضا راد

 

 واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی،  تهران، ایران  گروه مدیریت صنعتی،   استاد، عباس طلوعی اشلقی،

 

 واحد یادگار امام خمینی )ره(، شهر ری، ایران ،اد اسلامیزنعتی، دانشگاه آنازنین پیله وری سلماسی، دانشیار، گروه مدیریت ص

 
Email: radfar@gmail.com 

 

 40/43/8931: پذیرش                                40/40/8931: دریافت 

 چکیده
 معتقدند بسیاری از صاحبنظران است. نقل در برنامه های توسعه پایدار انکارناپذیر و قابل تأملوگیر حملامروزه نقش و سهم چشم

، عوارض جدی محیطی همانند نقلوحملناکارآمدی سیستم  مقابل،دراست.  توسعه فراگیرتر باشد، کارآمدترنقل وحمل هرچه که

-هیو شب یطراحهدف از پژوهش حاضر،  . در این راستا،آلودگی هوا و پیامدهای منفی اجتماعی و اقتصادی را به دنبال خواهد داشـت

 است. استفاده از سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکه عصبی و الگوریتم دیکسترا بای شهربرون عمومی نقلوپویای حمل ستمیسی ساز

از هر دو روش  واست  توصیفی -تحلیلی  اجرایی، نظر از و کاربردی -ای توسعه هدف، نظر نقطه ازش پژوه این انجام روش

افزار گیری از نرمدرپژوهش حاضر، با بهره است.گردیدهاطلاعات پژوهش استفاده ها و دادهآوری رای جمعای و میدانی بکتابخانه

شهری نقل عمومی برونوسازی مربوط به سیستم فعلی و سیستم پیشنهادی حملسیمیولینک و با استفاده از توابع متلب، دو مدل شبیه

عصبی  ساز با واقعیت، سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکهرابت بیشتر عملکرد شبیهطراحی وبه مدت یک هفته اجرا شدند. با هدف ق

(ANFISبرای تخمین ترافیک مسیرها، الگوریتم خوشه ) بندی فازیc- میانگین(FCMبرای تعیین تعداد مسافرین مراجعه ) کننده به

در است. ابی بهینه مسافرین از مبدأ به مقصد بکار گرفته شده( برای مسیریDijksteraهر شهر و بالأخره الگوریتم دیکسترا ) ترمینال

سازی با یکدیگر مقایسه گردیدند. طبق نتایج در سیستم پیشنهادی با مدت زمان درنظر ادامه، نتایج حاصل از اجرای دو مدل شبیه

افزایش و  %66/22ها از ظرفیت اتوبوسافزایش، میزان استفاده  %2/8شده، میزان استفاده مسافرین از اتوبوس نسبت به تاکسیگرفته

تومان کاهش را نشان داد. نتایج بدست آمده حاکی از آن است که سیستم  21521های پرداختی توسط مسافرین مجموع کرایه

جویی در هزینه و زمان و جلب سازی مصرف سوخت، کاهش آلودگی محیط زیست، صرفهپیشنهادی، سیستم مناسبی جهت بهینه

 رین است.رضایت مساف
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 مقدمه .1
یکی از اجزای جدایی ناپذیر اقتصاد است.  نقلوحملسیستم 

تا حد زیادی بر  لامت اجتماعی و اقتصادی یك منطقهس

 نقلوحملآن وابسته است. سیستم نقل وحملعملکرد سیستم 

دهد، بلکه در نه تنها تسهیلاتی برای جابجایی و تحرك ارائه می

درازمـدت بـر الگوهـای رشـد و سطح فعالیت اقتصادی یك 

تـأثیر منطقه، از طریق دسترسـی بـه منـاطق مختلـف 

 از بسیاری[Li and DaCosta, 2013]. گـذاردمـی

 اقتصاد، بخش در نقلوحمل اهمیت دلیل به صاحبنظران

  توسعه پایدار زیربنای آن را نظامی حتی و سیاست صنعت،

توسعه  ،باشد کارآمدتر نقلوحمل هرچه که معتقدند و دانندمی

 بایستمـی جاییهرجابه دیگر عبارتی به .است فراگیرتر

نظر  همچنین از و سود - هزینه نظر از را کارآیی بیشترین

 Ostadijafari and]باشد داشته زیست محیط با یسازگار

Rasafi,2013]،نقلوحملناکارآمدی سیستم  . در مقابل ،

عوارض جدی محیطی همانند آلودگی هوا و پیامدهای منفی 

دنبال خواهد داشـت و باعث نا اجتماعی و اقتصادی را به

از نظر تاریخی، به موازات  .گرددمـیکارآمدی عملکرد شهرها 

یابد مـیو توسعه اقتصادی، نیاز به حمل ونقل نیز افزایش رشد 

، عوارضی ینقلوحملهای  و به تبع آن، با گسترش فعالیت

های محیطی شدت  همانند افزایش مصرف انـرژی و آلودگی

روند چهل سال اخیر . [Hutchison, 2010] دگیرنمـی

فعالیت های حمل ونقلی در سطح جهانی، حا کی از افزایش 

وابستگی به خودرو و تغییر در سبك زندگی اجتماعی  سطح

است که به دنبال خود، افزایش حساسیت نسبت به اثرات 

های آن در حوزه سلامت را  زیست محیطی و همچنین بازتاب

در زندگی  نقلوحملنقش بسیار مهم  به همراه داشته است.

در قبال پذیرش هر  نقلوحملروزمره و ناتوانی مسیرهای 

از تردد و لزوم پیشگیری از حوادث، اهمیت برنامه ریزی حجم 

 نقلوحمل ریزیبرنامه. از طرفی کندمیرا نمایان  نقلوحمل

 Yaqubi]غیر ممکن استای بدون داشتن اطلاعات تردد جاده

and Hosseini, 2009] . در کشورهای نقل وحمل مشکلات

ارهای و فشنقل وحملدر حال توسعه که تحت الگوی فعلی 

برخاسته از رشد اقتصادی سریع هستند، بهبود نخواهند یافت. 

تأثیرات و  شود که شلوغی، آلودگی می بینینتیجه، پیش در

سازمان . مصرف انرژی، افزایش یابد و منفی بر سلامت

تصادفات  کرد که بینیپیش 7440در سال  8بهداشت جهـانی

ل، پنجمین علت در سا میروای با بیش از دو میلیون مرگجاده

 7المللی انرژی آژانس بین. خواهد بود 7494در سال میرومرگ

کرد که مصرف انرژی در بخش  بینیپیش 7484در سال  نیز

درصد در سال  04، تحت شرایطی که رایج است، تا نقلوحمل

 افزایش خواهد یافت 7404درصد در سال  14و تا  7494

[Hidalgo and Huizenga, 2013] .هایسامانه اهمیت 

 ترینشهری به عنوان مهمتـرین نمـاد و اساسیترابری برون

درحال  .نیاز توسعه در هر کشور بر کسی پوشیده نیست پیش

-برونحاضر شاهد هستیم که برخی از وسایل نقلیه عمومی 

های خالی در حال عبور و مرور بین شهری روزانه با صندلی

بسیاری از مسافرین نیز باشند. این در حالی است که شهرها می

موفق به اخذ بلیط در زمان مقتضی به مقصد دلخواهشان 

رغم میل باطنی خود، شود که علیشوند. این امر باعث مینمی

گونه ها پرداخت کنند. از طرفی اینکرایه زیادی را به تاکسی

تقسیم  تریافراد اگر بخواهند مسیر خود را به مسیرهای کوچك

ند که در مقاطع بعد موفق به اخذ بلیط شوند. کنند، مطمئن نیست

طراحی  ،، هدف پژوهش حاضربا توجه به مباحث مطرح شده

-برونعمومی  نقلوحملسیستم  پویای  ترکیبی و شبیه سازی

سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکه عصبی شهری با استفاده از 

ی نقلوحملدر این پژوهش سیستم . است و الگوریتم دیکسترا

رائه شده که در آن مسافر قادر خواهد بود بهینه ترین مسیر را ا

برای رسیدن به مقصد خود در زمان دلخواه، انتخاب کند. این 

شیوه سفر که مسافر در تهیه بلیط  شود در صورتیمی امر باعث

باشد، دلخواه ناکام بماند و هزینه سفر برای وی اهمیت داشته

از ترکیب وسایل نقلیه استفاده  مسیرهایی به او پیشنهاد شود تا

یابد که با توجه به کند. بدین ترتیب مسافر اطمینان می

ترین راه از لحاظ هزینه و زمان به او پیشنهاد شرایطش بهینه

است. ضمنا با توجه به رزرو بلیط برای ادامه مسیر توسط شده

یابد. اطمینان می وسایل نقلیه مختلف، از رسیدن به مقصد نیز

عمومی  نقلوحملتواند تحولی در نظام سیستم یکپارچه میاین 

خصوص از این جهت که سیستم پیشنهادی کشور ایجاد کند، به

لف به تعداد دلخواه را نیز قابلیت تعمیم از نظر وسایل نقلیه مخت

 ،، از آنجایی که در این پژوهشبرآن علاوه .استدارا 

یمیولینك و نرم سازی مدل پیشنهادی توسط نرم افزار سشبیه
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های هوش تکنیك گیری از، با بهرهاستافزار  متلب انجام شده

تمام جزئیات و پیشامدهای ، افزارمصنوعی موجود در این نرم

های است تا مدیران شرکتدرنظر گرفته شده احتمالی

سازی و استفاده از آن، نسبت به مسافربری را پیش از پیاده

الامکان کاهش د ریسك را حتیمزایای آن متقاعد کرده و درص

 هد.د

شده طراحی نقلوحملذکر است که ارزش سیستم لازم به

محدود به بهینگی مصرف سوخت و کاهش هزینه مسافرین 

ها، نشده و با توجه به استفاده حداکثری از ظرفیت اتوبوس

آورد. بنابراین اگر تری را نیز به ارمغان میمحیط زیست سالم

رداختی مسافر، اطمینان خاطر مسافر در تهیه بخواهیم کرایه پ

ها و بلیط و مسیریابی بهینه از نظر زمان را در زمره دغدغه

های تأثیرگذار بر رضایت مسافرین قرار دهیم، موارد مؤلفه

ضمنا، ها خواهد بود. ده پاسخگوی تمامی این مؤلفهشمطرح

شده فارغ از صحت اطلاعات مورد  پژوهش صورت گرفته

شده نبوده و در مورد هر وابسته به اطلاعات اخذده، استفا

های یکی از دلایل آن پویایی روش .تواند صدق کندمی ایداده

های است و دیگر اینکه مدلمورداستفاده در این پژوهش بوده

های گیر با استفاده از هوش مصنوعی خود را با دادهتصمیم

 دهند.آموزشی وفق می

است که پس از مقدمه، در  بیترت نیساختار مقاله حاضر بد

صورت گرفته است. سپس  قیتحق اتیبر ادب ی، مرور7بخش 

( به ANFIS، سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکه)9در بخش

حجم  ینیب شیپ یعنوان مدل بکارگرفته شده در مقاله برا

  دیکسترا الگوریتم، 0شده است. در بخش  حیتشر ترافیك،

مسیرهای مورد مطالعه معرفی  ،0است. در بخش هشد تشریح

در  است. شده ارائهروش شناسی تحقیق  ،0در بخشاند.  شده

ها پرداخته شده  افتهی لیو تحل قیتحق یها افتهیبه ، 1بخش

 شده است. بیاننتیجه گیری ، 1و در نهایت در بخش  است

 . مروری بر ادبیات 2

ا ابتدایی ، به تاریخ تمدن بر می گردد. اولین ینقلوحملنیاز به 

بودند که از طریق باز  هایی، گذرگاهنقلوحملت ترین تسهیلا

ها ساخته شدند، با اختراع چرخ و کردن مسیر، در جنگل

اولیه به  هایسازی پیشرفت کرد. اکثر راهاستفاده از آن راه

راه های تا قرن هفده و هجده روش .ساخته شد هاواسطه رومی

ورها و به ویژه اروپا، مورد سازی رومیان در بسیاری از کش

وسیله ه سازی مدرن باستفاده قرار گرفت. اولین اصول راه

توسعه یافت. در سال  و تری سی گوییت تلفورد مك آدام

سوز بنزینی به وسیله  دی با اختراع موتور درونمیلا 8110

های دگرگون گردید. در سال نقلوحملو بنز، چهره کلی  دیملر

 ایراه اهمیت ویژه ایهندسی و سازه ، طرح8304تا  8394

یافت و تحقیقات زیادی در این زمینه صورت گرفت و با رشد 

همچنین افزایش سرعت، ها و سریع شهرها و ترافیك در جاده

 . [Moridi, 2015]مسئله تراکم و تصادفات مطرح گردید

 است انسانی اجتماع هر گریزناپذیر هایضرورت ازنقل وحمل

. گرددمـی و اجتماعی اقتصادی توسعه اییپوی موجب که

 در خاص، طور به پایدار نقلوحمل و عام طور به پایدار توسعه

 اجتماعی محیطی، کیفیت های میان یافتن توازنی جویوجست

 تسهیلات عرصه در آینده( و حال زمان )در اقتصادی و

 نقلوحملسیستم  .]oltani, 2011S[ است نقلوحمل

شود که برای جابجایی عموم مـیستمی گفته سی به 9عمومی

مردم چه به صورت انبوه و توده وار و چه به صورت گروه 

محلی یا  هایهای کوچك تر و حتی انفرادی از سوی حکومت

خصوصی و یا سرمایه فردی، طراحی و بکار گرفته  هایشرکت

شوند. این سیستم از طیف گسترده ای از وسایل نقلیه یا در می

بهره می برد و در ازای خدمات خود  نقلوحملناوریهای واقع ف

طلب  خود متفاوتی را از مسافرینهای کرایه

از . [Amininezhad and Eftekhari, 2011]دکنمی

توان به اتوبوس معمولی، اتوبوس عمومی می نقلوحملوسایل 

های سریع )مترو( و قایق نقلوحملبرقی، تراموا و قطارشهری، 

عمدتاً  0شهریبرونونقل عمومی اشاره کرد. حملمسافرتی 

شهری و خطوط های بینتوسط خطوط هواپیمایی، اتوبوس

 نقلوحملاز جمله مزایای  .شودشهری انجام میریلی بین

عمومی می توان به سرعت بالا، بهره وری بالا، امنیت، کاهش 

همگانی،  نقلوحملاثرات منفی زیست محیطی، اجرای سریع 

در ارزش و کاربری زمین، تراکم کمتر ترافیك، حجم قابل  ثبات

ناشی از  هایکمتر) هزینه هایمسافر، هزینه نقلوحملتوجه در 

مصرف سوخت و استهلاك اتومبیل( و .... اشاره 

 ,Falahmenshadi, Ruhi and Saeedizand]نمود

2012]. 
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دهد که برنامه ریزی مرور تحقیقات داخلی و خارجی نشان می 

بهینه برای کشورها از اهمیت  نقلوحملهای در حوزه سیستم

 زیادی برخوردار است. 

تحقیقی تحت عنوان مدلسازی ( 8930احمدوند و همکارانش)

اند. هدف این شهری پایدار انجام داده نقلوحملپویای سیستم 

شهری با توجه  نقلوحملمقاله ارائه مدلی پویـا بـرای سیستم 

شهری پایدار بوده است، به طوری  نقلوحمل به مفهوم سیستم

که بـا اسـتفاده از این مدل، ماهیت پیچیده و پویای سیستم 

شهری درك و تأثیر سیاسـت هـا ارزیـابی گـردد.  نقلوحمل

ها، سیستم  شناسیدر این مقاله با استفاده از رویکرد پویایی

تهران  شهری نقلوحملمـدلی جـامع و یکپارچـه برای سیستم 

شـهری پایـدار ارائـه  نقلوحملبا توجه به مفهوم سیسـتم 

گـردید و رفتار پویای سیستم ارزیابی شد. در ادامه با شبیه 

هـایی در جهـت افـزایش کـارایی سازی مـدل، سیاسـت

شهری و بهبود پارامترهای ترافیـك  نقلوحملهای سیستم

از نرم افزار ونسیم و شـهری ارائـه گردید. مـدل بـا اسـتفاده 

های شهر تهران مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت . نتـایج داده

هـای ارائـه شـده تـأثیر نشـان داد کـه اجرای ترکیبی سیاست

و وضـعیت  نقلوحملبسـزایی در بهبـود کـارایی سیسـتم 

 ,Ahmadvand]پارامترهای ترافیکی شهر تهران دارد

Mohammadiani and Khodadadi, 2015].. 

بکارگیری مقاله ای با عنوان  (،8938)محمدرضا عدل پرور

منطق فازی در مدلسازی انتخاب وسیله نقلیه سفرهای برون 

هدف از این تحقیق، وارد کردن هر چه  انجام داده است. شهری

های انتخاب وسیله های رفتاری مسافران در مدلبیشتر ویژگی

ها با کاربرد  کردن نتایج مدلتر  نقلیه سفر برون شهری و واقعی

. در این راستا برای مدلسازی بوده است هامنطق فازی در آن

 لوجیتشهری از یك مدل لیه سفرهای برونانتخاب وسیله نق

. ابتدا با استفاده از نتایج آماربرداری گردید ای استفاده آشیانه

ثیرگذار در انتخاب أمیدانی، پایگاه داده برای متغیرهای ت

. سپس جهت در نظر گرفتن رفتار مبهم شد ان ساختهمسافر

های هر متغیر انسان در این مدل و افزایش دقت آن، پایگاه داده

 سازیبندی کاهنده فازی، فازی با استفاده از الگوریتم خوشه

مدل نیز با استفاده از روش بیشینه احتمال ساخته و  شدند.

ب سفر شهرها طالعات انتخامد. نتایج این مدل با شپرداخته 

مقایسه شده که حاکی از بهبود نتایج مدلسازی 

(، 8931. عطایی و همکاران )[Adlparvar, 2012]است

عمومی با  نقلوحملسازی سیستم  بهینهای با عنوان مقاله

 -سازی انبوه ذرات با بردار ارزیابی  استفاده از الگوریتم بهینه

اند. هدف در داده، انجام مطالعه موردی در سازمان اتوبوسرانی

یك مدل ریاضی چندهدفه با حداقل کردن  ارائـهاین مقاله 

هزینه و زمان سفر در حالی که مسیرها با حداقل اتوبوس ها 

 تمای حل این مستله از الگوریبر است.بوده، پوشش داده شوند

( برای VEPSOبهینه سازی انبوه ذرات با بردار ارزیابی)

بوسرانی شهر اردبیل استفاده مسیرهای موجود در سیستم اتو

چند بهینه سازی انبوه ذرات  تمالگوریو نتایج آن با شده است 

 ها،( مقایسه گردید. مقایسه نتایج الگوریتمMOPSO) هدفه

برای مطالعه موردی موردنظر را  VEPSOالگوریتم  کارآیی

با وجود بیشتر بودن زمان حل  MOPSO نسبت به الگوریتم

 ,Ataee]ان دادنش VEPSOالگوریتم 

Tavakolimoghadam and Azizi, 2018 ] . جباری و

ای با عنوان یك روش جدید برای حل (، مقاله8931سعیدی )

ریزی خطی و عمومی با استفاده از برنامه نقلوحملمسیله 

 هدف  اند.انجام داده PS-ACOالگوریتم فراابتکاری ترکیبی 

اندازی های راهحداقل کردن محموع هزینه از این تحقیق، 

خطوط، هزینه تعمیرات و نگهداری، میزان مصرف سوخت  و 

 ارائـهها با زمان ورود اتوبوس به ایستگاه همجنین حداقل کردن

ریزی خطی بوده است. مدل پیشنهادی در نرم یك مدل برنامه

شبیه سازی شده و برروی آن تحلیل حساسیت  GAMSافزار 

یدگی و زمان محاسباتی صورت گرفته است. با توجه به پیچ

ابتکاری ترکیبی مبتنی بر بالای مدل پیشنهادی، یك روش فرا

( PSO)( و ازدحام ذراتACOهای کلونی مورچگان)رهیافت

شد و در نیز برای حل آن توسعه داده PS-ACO موسوم به

نتایج نشان داد که هزینه  افزار متلب شبیه سازی گردید.نرم

ها، بیشترین تأثیر در سطح ستگاهسوخت و فاصله مکانی بین ای

رفاه مسافرین را دارد. همچنین از نظر پیچیدگی و زمان حل 

نسبت به تعداد مسیر و  ، تأثیر بیشتریمدل، تعداد استگاه ها

 .[Jabar and Saeedi, 2018] داشته است.تعداد اتوبوس 

ای تحت عنوان مقاله(، 8937استادی جعفری و رصافی) 

شهری  نقلوحملتوسعه پایدار در بخش  هایارزیابی سیاست

های سیستم پویایی؛ مطالعه موردی: شهر با استفاده از مدل

اند. در این مقاله تلاش گردیده با استفاده از انجام داده مشهد
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شهر مشهد نقل وحملهای سیستم پویایی وضعیت مدل

سناریو در پنج گروه سیاستی  74ادامه، تعداد مدلسازی شود. در

 74شهری برای افق نقل وحملت ارزیابی توسعه پایدار جه

های موردنظر شد و بر مبنای نتایج آن، سیاستنظرگرفتهساله در

اولویت دهی شد. در این ارزیابی مشخص گردید که در سال، 

پیمایی، کاهش خودروهای فرسوده و افزایش های همسیاست

ر روی شاخص یر را بأثکیفیت وسایل نقلیه همگانی، بیشترین ت

را نقل وحملهای پایداری گذاشته و توانسته معضلات ناشی از 

 Ostadijafari and]سال آینده کمینه نماید 74طی 

Rasafi,2013]. (8913شاهقلیان و همکارانش )ای با مقاله

عنوان بهبود وضعیت ترافیك، با افزایش عملکرد خدمات 

رای مسیریابی وسایل اند. این مقاله روشی بانجام دادهنقل وحمل

به شکل بهینه ارائه نموده تا از طریق افزایش عملکرد اینگونه 

، به بهبود وضعیت نقلوحملمؤسسات خدماتی در بخش 

ترافیك، منجرشود. تسهیل شرایط مربوط به مسیرهای اولیه، و 

پیاده سازی ضوابط در ضمن مراحل مرتبط با یکدیگر، 

رای بررسی عملکرد باشند. بمشخصه های عمده روش می

روش در این زمینه، به جای یك مورد، از چندین مورد 

و  سائلی آزمایشی که توسط پژوهشگرانمطالعاتی، به شکل م

بعضاً با نمونه برداری از موارد واقعی ارائه شده اند، استفاده 

گردید. نزدیك بودن نتایج حاصل از روش به مقادیر بهینه و 

بهینه شدن مسیر و وسایل، نشان بهبود وضع ترافیك حاصل از 

ملکرد و کارآیی قابل قبول روش دهنده ع

 ,Shahgholian, Shahraki and Hoseinzadeh]است

ای با عنوان ارتقای ( مقاله 7480لوکا و همکارانش). [ 2010

 نقلوحملهای هوشمند با استفاده از سیستم نقلوحملایمنی 

، ابزارهایی نقلوحملهای هوشمند اند. سیستمدادهانجام

پیشرفته جهت بهبود و حفاظت از مؤلفه های حیاتی زیرساخت 

های هوشمندی است که می هستند. هدف اصلی تشریح سیستم

های حیاتی ها در حفاظت از مؤلفه های زیرساختتوان از آن

 Janušová and]ای و ریلی استفاده کردجاده نقلوحمل

Čičmancová, 2016] .ای مقاله( 7480ارانش)دبداتا و همک

دار با تعدادی از تصادفات با عنوان استفاده از تابع فاصله جهت

فنی  کارآییگیری عنوان خروجی نامطلوب در جهت اندازهه ب

ای در هند طراحی کردند. در این مقاله جاده نقلوحملحالات 

ها ( و تحلیل پوششی دادهDDFدار )از تابع فاصله جهت

(DEAاستفاده ش )حالت  91فنی  کارآییاین مطالعه است. ده

 7489-7487( در سال SRTUsای در هند )جاده نقلوحمل

را به عنوان ابزاری برای  DDFگیری نمود. محققان را اندازه

تجزیه و تحلیل تابع تولیدی با خروجی مطلوب و نامطلوب )به 

در  عنوان مثال، تعداد تصادفات( بکار گرفتند. مقایسه بین نتایج

که چندین  داد و بدون تصادفات نشانهای با تصادفات حالت

SRTU ، خود و همچنین  کارآییتغییرات قابل توجهی را در

س از گزارشات برای خروجی نامطلوب، در رتبه بندی خود پ

 -تعداد حوادث شمولدهنده اهمیت اند. این نشانتجربه کرده

مطلوب در به عنوان حالتی از خروجی نا -استاندارد ایمنی

. نتایج حاصل از مدل است SRTUsمحاسبه دلایل بهره وری 

Tobit  نشان داد کهSRTUs در  ،با بهره وری وسیع خودرو

ها آن .بیشتری دارند کارآیی ،DDFو  DEA دو روش معمول

-zero)  بريدهرصفای منفی جملههمچنین مدل دو

truncated) فات ثر بر تعداد تصادرا برای ارزیابی عوامل مؤ

بکارگرفتند و در هند،  SRTUsایِ تجربه شده توسط جاده

متوجه شدند که تعداد تصادفات به طور قابل توجهی با استفاده 

 ثیر قرار گرفتهز ناوگان و بهره وری خودرو تحت تأا

-( مقاله7480یانگ) .[Debdatta and Subrata, 2016]اند

ی در یك ای با عنوان راهبردهای مدیریتی یك شرکت هواپیمای

هوایی بررسی نمود. این مقاله،  نقلوحملبازار رقابتی 

شرکت  –ای مدیریت سه نوع شرکت هواپیماییراهبرده

هواپیمایی دارای خدمات کامل، شرکت هواپیمایی ارزان قیمت 

را بر اساس  –فرعی آن و شرکت هواپیمایی ارزان قیمت رقیب 

-مطالعه کردههوایی  نقلوحملتئوری بازی در بازار رقابتی 

است. فرض بر این است که هر شرکت هواپیمایی به هنگام 

کردن سودهای مخصوص خود، به عنوان بازیگر عمل  بیشینه

کند و راهبردهای مربوط به هزینه پرواز، تناوب پرواز، و مـی

تعداد هواپیماهای عامل را برای مسیرهای مشخص انتخاب 

اپیمایی، در تابع . کمبود تقاضا بین شرکتهای هونمایدمـی

تقاضای پرواز و بر اساس راهبردهای انتخاب شده همه 

شود. این مطالعه از طریق مـی شرکتهای هواپیمایی، تلقی

موقعیت های مختلف بازی که منعکس کننده ویژگی های واقع 

های مدیریتی را فراهم نموده که می توانند گرایانه هستند، بینش

 ,Young] وایی بکار گرفته شونده نقلوحملدر بازار رقابتی 

2016]. 
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 سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبكه. 3

 (ANFIS)عصبی
نوعی شبکه  0،عصبی سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکه

 0 سوگینو -عصبی مصنوعی بر اساس سیستم فازی تاکاگی

توسط جانگ  8339است. این شیوه برای اولین بار در سال 

های استنتاج سیستم امل قابلیتش ANFISساختار  مطرح شد.

این  دیگر، به عبارت پذیری شبکه عصبی است.انطباق و فازی

 کندمـیرا یکی  منطق فازیو مفاهیم  های عصبیشبکهسیستم، 

سیستم  .شودمند میاز امکانات هر دو آنها در یك قاب بهره و

آنگاه است که  -استنتاج آن مطابق با مجموعه قوانین فازی اگر

ری برای تقریب زدن توابع غیرخطی را قابلیت یادگی

های کارآمد در یکی از روش ANFIS .[Jang, 1993]دارد

 .Nayak. et al]سازی استو مدل ، تخمینبینیزمینه پیش

2004,.Zounemat-Kermani and Teshnelab, 
حجم  تخمینبرای  ANFISدر پژوهش حاضر از .[2008

 است.شدهترافیك روزانه استفاده

دو  در حالت داشتن ANFISتار کلی مدل ساخ 8شکل 

 دهد. در این صورت قوانینرا نشان میورودی و یك خروجی 

 موجود در این سیستم عبارتنداز: فازی
1y + r 1x + q 1= p1 then f1 and y is B1 Rule1: if x is A 

 

2y + r 2x + q 2= p2 then f2 and y is B2 Rule2: if x is A 

 

 
 ANFISمدل  ساختار کلی .1شكل

های ورودی به بازه ، درجه عضویت گرهلایه اول: در این لایه -

استفاده از توابع عضویت مشخص می فازی باهای مختلف

 هایاسامی متغیر Biیا  Aiو  iورودی به گره  ،yیا  x گردد.

 باشند.زبانی منطبق با این گره می

 است Pه ثابت به نام لایه دوم: هر گره در این لایه، یك گر -

 .استهای ورودی که خروجی آنها محصول تمام سیگنال

Bi ( y ),           i= 1,2                (1)      ) μi x ( iμ A=  w2,I =O 

پذیرد، لایه سوم: در این لایه تنها کاری که صورت می-

 .استسازی خروجی لایه دوم و انتقال آن به لایه بعد نرمال

  

در این لایه، یك گره منطبق با تابع  iلایه چهارم: هر گره  -

 :استگره، به صورت زیر 
   

و  piیك شدت برانگیختگی نرمال از لایه سوم و  که در آن

qi  وri  همچنین هستندمجموعه پارامترهای این گره .

 تاجی موسومند.پارامترهای این لایه به پارامترهای استن

که  است لایه پنجم: تنها گره این لایه، یك گره ثابت به نام  -

های تمامی خروجی ها را به عنوان مجموعه همه سیگنال

 کند:مـیورودی به صورت زیر محاسبه 

  

 

   ديكسترا . الگوريتم4

معروف برای محاسبه کوتاه های الگوریتم، یکی از 1دیکسترا

اِدسْْخِر ، علوم رایانهاست که توسط دانشمند هلندی  ترین مسیر

این  .[Dijkstra, 1959]شد ارائه 8303در سال  دیْکْستْرا

مسئله است که  های پیمایش گرافالگوریتمالگوریتم یکی از 

که  داریهای وزنگرافاز مبدأ واحد را برای  ترین مسیرکوتاه

ایجاد  کند و در نهایت باارند، حل میغیرمنفی دیال با وزن 

ترین مسیر از مبدأ به همه ، کوتاهترین مسیردرخت کوتاه

الگوریتم برای  این روندد. آوررا به دست می گراف هایرأس

ترین مسیر از مبدأ تا رأس مقصد به این ترتیب پیدا کردن کوتاه

شدن  به محض پیدا ،که در حین اجرای الگوریتم است

الگوریتم را متوقف توان میترین مسیر از مبدأ به مقصد، کوتاه

یال با وزن منفی داشته باشد، این  ،در صورتی که گراف کرد.

های دیگر بایست از الگوریتمکند و میالگوریتم درست کار نمی

 ،که پیچیدگی زمانی آنها بیشتر است فورد -نظیر الگوریتم بلمن

مرتبه زمانی این الگوریتم برابر همچنین،  .استفاده کنیم

O(log(N)*E)  .الگوریتم دیکسترا مطابق  مراحلاست

 :استزیر

 (4) 

 

 (3) 

 

 

(

7

) 

 

 (2) 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82_%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D8%AE%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D8%AE%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D8%AE%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B5%DB%B9_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87%D9%94_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87%D9%94_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87%D9%94_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87%D9%94_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87%D9%94_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%88%D8%B2%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_(%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_(%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_(%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
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 أس مبدأنتخاب ر. ا8

شروع، این شود. در، شامل رئوس گراف، معین میSمجموعه. 7

بوده و با پیشرفت الگوریتم، این مجموعه رئوسی  مجموعه تهی

 .گیرداست را در بر میها یافت شدهکه کوتاه ترین مسیر به آن

 د.دهقرار می S با اندیس صفر را در داخل أس مبدأر. 9

، اندیسی معادل، طول یال + اندیس Sبرای رئوس خارج از. 0

س خارج از مجموعه دارای أگیرد. اگر رس قبلی، در نظر میأر

اندیس باشد، اندیس جدید کمترین مقدار از بین اندیس قبلی و 

 .استس قبل، أطول یال + اندیس ر

سی با کمترین اندیس انتخاب أمجموعه، راز رئوس خارج . 0

 .گردداضافه می S شده و به مجموعه

س مقصد وارد أادامه داده تا ر 0این کار را دوباره از مرحله 

 .شود S مجموعه

نشان  ،س مقصد دارای اندیس باشد، اندیس آنأدر پایان اگر ر

. در غیر این صورت هیچ استو مقصد أ دهنده مسافت بین مبد

 .[Diestel, 2010]نیستن مبدا و مقصد موجود مسیری بی

 . مطالعه موردی5
در پژوهش حاضر بدلیل تمرکز بیشتر بر روی مسائل مهم 

است. یکی محدود شدهموضوع، دو محدودیت در نظر گرفته

کردن وسایل نقلیه به تاکسی و اتوبوس، و دیگری محدودکردن 

راین پژوهش ها. بنابراین، دها بین مراکز استانعبور و مرور

های کشور ایران با هدف مسیرهای مواصلاتی بین مراکز استان

عمومی برون شهری مورد  نقلوحملسازی سیستم پویای شبیه

نقشه کشور ایران و مراکز استان  7اند. شکلمطالعه قرارگرفته

 دهد:مـیهای کشور را نشان 

 
 

 در این پژوهش  . شهرهای مورد بررسی7شکل 

 

 تحقیق شناسیروش. 6

 در آن اجرای امکان وجود دلیل به حاضر پژوهش انجام روش

 نظر از و کاربردی -ای توسعه هدف، نظر نقطه صنعت از

آوری برای جمعضمنا  باشد.می توصیفی -تحلیلی  اجرایی،

اده ای و میدانی استفاطلاعات پژوهش از هر دو روش کتابخانه

اطلاعات گردآوری شده در این پژوهش  است.گردیده

 عبارتنداز:

 ها: در این جدول مسافت هر شهر به شهر جدول مسافت

های مختلف برنامه مورد دیگر ذخیره شده و در بخش

است. این اعداد طبق جدیدترین داده استفاده قرار گرفته

ها از طریق گوگل مپ یك به یك استخراج شده و جاده 

 اند.قرار گرفتههای جدید نیز مدنظر 

 کند که در جدول تعداد مراجعین: این جدول مشخص می

هر روز و در هر دقیقه از روز، در هر شهر چه تعداد 

های آن مسافر برای سفر با اتوبوس یا تاکسی به ترمینال

کنند. لازم به ذکر است که این اعداد با شهر مراجعه می

با های شهرها و توجه به میانگین ظرفیت اتوبوس

بکارگیری توابع تولید اعداد تصادفی، به منظور پوشش 

 اند.حداکثری حالات مختلف، تنظیم شده

 کند در هر جدول ترافیك مسیرها: این جدول مشخص می

لحظه )روز هفته و دقیقه از روز( از هر شهر به مقصد 

شهرهای دیگر، چه میزان ترافیکی وجود دارد. این میزان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AA%D9%87%DB%8C
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سازی مورد استفاده قرار شبیه ترافیك بصورت ضریبی در

گرفته است. البته در این جدول در ستون شهر سه عدد 

یعنی هوای مقصد بهتر  ،یك، دو و سه ذخیره شده که یك

است که مبدأ و مقصد، از بدین معنی ،از مبدأ هست. دو

یعنی  ،نظر آب و هوایی با یکدیگر شباهت دارند و سه

 .استهوای مبدأ بهتر از مقصد 

 برگ 94ها: این فایل شامل زمانبندی حرکت اتوبوس فایل

اکسل است که برای هر شهر در یك برگ مجزا مشخص 

کند که در چه ساعاتی اتوبوس به مقصد شهرهای می

مختلف و با چه ظرفیت مسافری وجود دارد. این کار 

بطور جداگانه برای هر شهر با استفاده از اطلاعات زمان 

های معتبر یك ند در سایتها بطور مستحرکت اتوبوس

 به یك جمع شده و در قالب یك فایل ذخیره شده است. 

 ها ها: در این فایل، مبلغ کرایه اتوبوسفایل قیمت اتوبوس

ذکر شده و اطلاعات همه شهرها، در یك برگ ذخیره 

 است.شده

در راستای انجام پژوهش حاضر، ابتدا از منابع رسمی، مسافت 

ر جدولی ذخیره شده و با توجه به سرعت ها دبین مراکز استان

ها در هر مسیر، مدت زمان پایه ها و اتوبوسمتوسط تاکسی

است. یکی برای انتقال از یك شهر به شهر دیگر مشخص شده

از جزئیاتی که در این پژوهش مدنظر قرار گرفته، ترافیك 

که با توجه به آن، مدت زمان پایه برای انتقال از  استمسیرها 

 نیبه هم گیردبه شهر دیگر نیز تحت تأثیر آن قرار میشهری 

روز  كیهفته به تفک كی یکیاطلاعات تراف یمنظور با گردآور

زمان موردنظر  كیتراف ،ANFISمدل  كی جادیو ساعت، و ا

موردنظر،  ANFISمدل  جادیا یبرا .زده شد نیتخم ستمیس

( و شبانه روز قیروز هفته و دقا ر،ی) نوع مسیتعداد سه ورود

( در نظر گرفته شده ریآن مس كیتراف بی)ضریخروج كی

  .است

، تعداد مسافرین نقلوحملسازی بهتر سیستم  سپس برای شبیه

گیری از مطالعه میدانی در ارتباط با میزان از هر مبدأ با بهره

های مختلف و به مقصدهای های مختلف در زماندرخواست

 1میانگین فازی -cبندی مختلف، توسط الگوریتم خوشه

(FCMتخمین زده شد تا به واقعیت نزدیك ) تر باشد. در این

مرحله اطلاعات دیگری همچون مقصد، اولویت مسافر)شامل 

هزینه یا زمان( و محدوده زمانی مورد نظر مسافر برای رسیدن 

به مقصد از مسافر نیز دریافت شد که بصورت تصادفی 

ستم برای مسافر همزمان با تعریف یك مسافر جدید در سی

 است.درنظر گرفته شده

سازی در ادامه، پژوهش به دو بخش تقسیم گردید. یکی شبیه

شهری و دیگری شبیه عمومی برون نقلوحملسیستم کنونی 

سازی سیستم . در شبیهنقلوحملسازی سیستم پیشنهادی 

کنونی، با ارائه درخواست سفر از سوی مسافر، متناسب با 

شود. اش )هزینه یا زمان( به او پاسخ داده میاولویت انتخابی

سازی سیستم پیشنهادی با دریافت اطلاعات ولی در شبیه

ترین مسیر به وی پیشنهاد مسافر، متناسب با خواسته او بهینه

شود که طی مسافت از مبدأ به مقصد ممکن است بصورت می

ترکیبی از تاکسی و اتوبوس انجام شود تا تناسب بیشتری با 

منظور از الگوریتم  به اینرخواست مسافر داشته باشد. د

 است.دیکسترا برای یافتن بهترین مسیر استفاده گردیده

های الگوریتم دیکسترا در این پژوهش را ، ورودی0شکل  

 :دهدمـینشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های الگوريتم ديكسترا. ورودی4شكل

 

سازی دو سیستم درپایان نیز نتایج حاصل از شبیه

شهری مقایسه شدند تا مشخص شود عمومی برون نقلولحم

  های مسافرین را برآورده کند.یك بیشتر توانسته خواستهکدام

 

 مقصد مسافر

 زمان

زمان دلخواه مسافر برای 

 رسیدن به مقصد

ماتريس همسايگی گراف 

 ها دار مراکز استانوزن

 

 پیشنهاد مسیر به مسافر

استفاده از الگوريتم 

 ديكسترا
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 ها و تحلیليافته. 7

تخمین ترافیک مسیرهای مختلف با ايجاد مدل  7-1

ANFIS  
با توجه به اینکه ترافیك موجود در مسیرها به عنوان پارامتری 

عمومی محسوب  نقلوحملهای سیستم کارآییتأثیرگذار بر 

، ANFISشود، در این راستا با ایجاد و آموزش یك مدل می

در  تاسعی شده تا بهترین تشخیص در این زمینه صورت پذیرد 

. گردد یترسازی دقیقنهایت منجر به طراحی مدل شبیه

به سه بخش  هادادهمنظور افزایش اطمینان تخمین ترافیك، به

 اند:تقسیم شده 11اعتبارسنجی و 10ایشیآزمو  9آموزشی

 74درصد برای آزمایش و  84 ها برای آموزش،درصد داده70

داده از  140ابتدا  ،که ترتیببدین درصد برای اعتبارسنجی.

متلب، نرم افزار داده با استفاده از تابعی مناسب در  200

با استفاده  ANFISو مدل  گردیدهبصورت تصادفی استخراج 

آموزش میزان خطای ، 0شکل شده است.ا آموزش دادههاز آن

خوشه بندی روش ایجاد شده با استفاده از  ANFISمدل 

  دهد:، در دوره آموزش را نشان می12یکاهش (بندیدسته)

 

 روشبا ايجاد شده  ANFISمدل خطای آموزش میزان . 5شكل

  کاهشیخوشه بندی 

مدل  همانطور که در شکل نشان داده شده است، آموزش

ANFIS به بعد، تأثیری بر کاهش خطای مدل  804، ازدوره

 744دهنده انتخاب مناسب عدد که این موضوع نشان نداشته

خوشه های آموزش مدل با استفاده از روش برای تعداد دوره

به  45400میزان خطا در مرحله آموزش، است و  کاهشیبندی 

ها، عدد تعداد توابع عضویت برای ورودیاست. دست آمده

های )یادگیری( پارامتربرای آموزشاست. درنظرگرفته شده 70

از روش بهینه سازی هیبریدی استفاده گردیده  توابع عضویت

با توابع سوگنو فازی مورد استفاده سیستم استنتاج نوع است. 

است و متغیرها بصورت آزمون و خطا با عضویت گاوسی 

اند. برای ی تبدیل شدهاستفاده از تابع گاوسی به متغیرهای فاز

 است.استفاده شده 89سازی نیز از تابع میانگین وزنیغیرفازی

پس از ایجاد مدل و آموزش آن توسط داده های آموزش، از 

داده های آزمایشی و داده های اعتبارسنجی که در فرایند 

آموزش دخالت نداشتند برای ارزیابی و تعیین اعتبار مدل 

 میزان خطای آزمایش ،0شکل ید.استفاده گرد ،طراحی شده

 : دهدرا نشان می ایجاد شده ANFISمدل 

 
ايجاد  ANFISدر مدل  آزمايشداده های خطای  نمودار. 6شكل

   شده

دهنده خروجی سیستم و نشان (*)در شکل فوق علامت 

 ANFIS های آزمایشی در مدل دهنده دادهنشان (•علامت)

 45410شده برابر هاست و متوسط خطای محاسبایجاد شده

 است. 

ایجاد شده را  ANFIS، میزان خطای اعتبارسنجی مدل 1شکل 

 د :دهنشان می

 ANFISهای اعتبارسنجی در مدل . نمودار خطای داده7شكل 

 شدهيجاد ا

دهنده خروجی سیستم و نشان (*)در شکل فوق علامت 

 ANFIS های اعتبارسنجی درمدل دهنده دادهنشان (+)علامت

است  4543شده برابر است و متوسط خطای محاسبهاد شدهایج

دهنده عدم پدیده امر نشانکه تقریبا همپوشانی منطقی دارند. این
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و دقت بالای مدل ایجاد شده شده در مدل طراحی 80برازشبیش

 ای است.ترافیك لحظه در تخمین

 ايجاد شده ANFISتحلیل حساسیت مدل  7-2
یزان ترافیك و تأثیر آن بر روند با توجه به اهمیت تشخیص م

سازی و حصول اطمینان از انتخاب صحیح اجرای مدل شبیه

شده در ایجاد مدل ها( بکارگرفته های )ویژگیورودی

ANFISشده نسبت به ، میزان حساسیت ترافیك تخمین زده

ها با بکارگیری ابزار هریك از ورودی

Neuro_Fuzzy_Designer    مطابق محاسبه شده و نتایج

 بدست آمده است: 7جدول با

آید، استفاده از طور که از نتایج موجود در جدول برمیهمان

ورودی روزهای هفته نسبت به دو ورودی دیگر، تأثیر بیشتری 

تخمین ترافیك دارد. اما در کل  ANFISرا بر عملکرد مدل 

استفاده از هر سه ورودی، به نوبه خود تأثیر بسزایی را در 

عنوان است. بهداشته ANFISی تشخیص مدل کاهش خطا

مثال، میزان خطای مدل بدون احتساب ورودی روزهای هفته 

گیری از این ورودی در کنار دو بوده و با بهره 797.4برابر 

است که تقلیل پیدا کرده 401.4متغیر دیگر، این میزان خطا به 

درصدی  11یا به عبارتی کاهش  811.4دهنده کاهش نشان

. به هرحال با توجه به اعداد بدست آمده استآموزش  خطای

های مورد استفاده در مدل از تحلیل حساسیت ورودی

ANFISها در تشخیص میزان ، میزان تأثیر هر یك از ورودی

گر انتخاب بجا و مناسب ترافیك مشخص شده که نمایان

 هاست.ورودی
 

 نقلوسیستم فعلی حملسازی شبیه ايجاد مدل 7-3
سازی سیستم فعلی را نشان ای از مدل شبیهگوشه 1شکل

طور که از قسمت فوقانی تصویر پیداست، هر دهد. همانمی

 دقیقه، معادل دو ساعت 874سازی پالس اجرای مدل شبیه

درنظر گرفته شده است و زیر سیستم مربوط به تمام شهرها به 

های زمانی دو ساعته، اند تا در بازهاین پالس متصل شده

 روز شود.ها بهطلاعات مربوط به مسافرین و اتوبوسا

 

 . میزان تأثیر هر ورودی بر عملكرد مدل تخمین ترافیک2جدول

 

 

میزان خطا بدون محاسبه   ورودی

 ورودی

خطا با احتساب  کاهشمیزان 

 ورودی

درصد تأثیر مثبت  ورودی  بر 

 کاهش خطا

 % 00 400/4 431/4 نوع مسیر

 % 11 811/4 797/4 روزهای هفته

 % 09 407/4 880/4 اوقات شبانه روز
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 یفعل نقلوحمل ستمیس یسازهیاز مدل شب یبخش .8شكل 
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 سازی شهر اراک. زيرسیستم مربوط به شبیه9شكل

  

 :دهدسازی شهر اراك را نشان میبه عنوان نمونه، شبیه 3شکل 

ت به ساع 7است که در هر پالس  timeها یکی از ورودی

ورودی آن مربوط به مسافرینی  73شود. مقدار آن افزوده می

جا یا به اند و از آناست که از شهرهای مختلف به اراك آمده

ها اراك بوده و کنند و یا مقصد نهایی آنشهر دیگر عزیمت می

خروجی نیز به شهرهای دیگر  73رسد. سفرشان به اتمام می

فرین به مقاصد بعدی خود طریق مساشوند، تا از آنمتصل می

هدایت شوند. خروجی دیگری که برای زیرسیستم اراك با نام 

Ark_Center   مشخص شده است، حاوی مسافرینی هست

که در یك پالس به مقصد خود که اراك باشد رسیده، و 

سازی، برای تحلیل و بررسی ارسال اطلاعاتشان به مرکز شبیه

 شود.می

ن زیرسیستم نیز که به واسطه سه ورودی و خروجی بخش پایی

 اند، به ترتیب عبارتنداز:بلاك حافظه به یکدیگر وصل شده

Q_M  لیست مسافرینی که منتظر حرکت اتوبوس خود :

 باشند.از اراك می

W_M لیست مسافرینی که در جاده بوده و منتظر رسیدن به :

الذکر خروجی فوق 73باشند تا اطلاعاتشان به یکی از مقصد می

 قل شود.منت

C_M  این لیست مربوط به ساعت و ظرفیت باقیمانده :

که  استاتوبوس ها از مبدأهای مختلف به مقصدهای مختلف 

 رسانی شود.روزدر هر پالس بایستی به
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 9. محتويات زيرسیستم شكل11شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 84. جزییات عملکرد زیرسیستم شکل88شکل

ه شهرها را درقالب ماتریسی اطلاعات مسافرین از هم :8کادر

نشان  7واحد درآورده و به زیرسیستم بعد که در کادر شماره

 کند. است هدایت میشده داده

سه مقدار تعداد کل مسافرین،  ،در این زیرسیستم: 7کادر

مجموع کرایه پرداختی و درصد استفاده مسافرین از اتوبوس 

 شود.محاسبه می

های گذشته لیست کسانی که از پالس

 انددر جاده بوده

گیری در مورد مسافرين جديد و تصمیم

 مسافرين وارد شده به شهر

گیری در مورد رسیدن يا تصمیم

 نرسیدن به انتهای مسیر جاری

سازی اطلاعات مسافرينی که هنوز آماده

انتقال به پالس اند برای به مقصد نرسیده

 بعدی

 0کادر

تهیه مسافت مسیرهای مختلف 

 به تفكیک هر شهر

 7کادر 8کادر

 9کادر

 0کادر
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و نمایش نتایج مدل . بخش مربوط به تحلیل 87شکل

 سازیشبیه

 نقلوحملسیستم پیشنهادی سازی شبیه .7-4

 شهریبرون

  
 نمای کلی مدل شبیه سازی سیستم پیشنهادی 89.شکل

 . 

 عبارتست از: 89توضیح هر بخش زیرسیستم شکل 

 .کندمـیرا مشخص تعداد مراجعین به ترمینال هر شهر: 8کادر

ردار مربوط به تعداد این بخش پس از جدا کردن ب: 7کادر

مسافرین مراجعه کننده به هر شهر، در هر مقطع زمانی دو 

ساعته، اطلاعاتی همچون اطلاعات مسافرینی که به مقصد 

اند و تعداد اند، تعداد مسافرینی که با اتوبوس سفر کردهرسیده

کند تا در اختیار بخش بعد قرار کل مسافرین را مشخص می

ها و مسافرین ای اتوبوسفیت لحظهدهد. همچنین اطلاعات ظر

( به حافظه  C_M_O , P_M_Oهای را نیز )به ترتیب با نام

 کند تا در مقاطع زمانی بعد، مورد استفاده قرار گیرند. منتقل می

 

گیری درمورد .  محتویات زیرسیستم مربوط به تصمیم80شکل

 مساقرین در سیستم پیشنهادی

 

 دهد:را نشان می سیستممحتویات این زیر 80شکل 

دقیقه  874شود که در صورت قرارداشتن در : بررسی می8کادر

ذخیره  Passengerاول، از اطلاعات مسافرینی که در فایل 

شده است استفاده شود، درغیر اینصورت، از اطلاعات ورودی 
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است استفاده به این بخش که در حافظه مربوطه ذخیره شده

 شود.

را برای هر شهر با نام خود آن شهر : اطلاعات مسافرین 7کادر

 کند.جدا می

: اطلاعات مسافرینی که تعدادشان در مراحل قبل و با 9کادر

است برای هر شهر مشخص شده FCMاستفاده از الگوریتم 

 شود.جداسازی و آماده استفاده می

دقیقه اول قرار  874: در این بخش، بسته به اینکه در 0کادر

ها یا اولیه مربوط به ظرفیت اتوبوس داریم یا خیر، اطلاعات

سازی آماده شده را برای استفاده در ادامه شبیهروزظرفیت به

 کند.می

قرار دارد که  MATLAB : در این بخش یك تابع متلب0کادر

 80سازی را برعهده دارد. شکل وظیفه اصلی در این مدل شبیه

:دهدبخش را بصورت شماتیك نشان میجزییات این 

 

 یشنهادیپ ستمیدر س نيدرمورد مساقر یریگمیمربوط به تصم ستمیرسيز اتيی. جز15شكل
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است گذاری شدهعلامت 9که با شماره 81اما بخشی از شکل 

. سازی استحاصل از اجرای شبیه مربوط به محاسبه نتایج

علاوه شود، طور که از نمای بیرونی این بخش مشاهده میهمان

بر ورود متغیر زمان و اطلاعات مسافرینی که به مقصد رسیده 

ها نیز، ضمن اند، تعداد کل مسافرین و تعداد مسافرین اتوبوس

شدن به مقادیر موجود در حافظه مربوطه، به داخل  اضافه

 شوند.سیستم هدایت میزیر

 سازیهای شبیهمقايسه نتايج مدل 7-5

مربوط به سیستم کنونی و سیستم  سازیهای شبیهبا اجرای مدل

شهری به مدت یك هفته، عمومی برون نقلوحملی دپیشنها

 حاصل شد: 9نتایج جدول 

سازی سیستم مقايسه نتايج حاصل از اجرای دو مدل شبیه .3جدول

 فعلی و پیشنهادی

 

های گیری از الگوریتمشود، بهرهگونه که مشاهده میهمان

توجهی در زمان های نوین، به میزان قابلمصنوعی و روشهوش

واهد داشت و بدیهی است که همراه خ جویی بهو هزینه صرفه

سازد نتایج این پژوهش زمانی اهمیت خود را بیستر نمایان می

در  9ا چندساله اجرا شود. نتایج جدول که در بازه زمانی یك ی

وری از حیث اقتصادی و زمانی، به میزان زیادی کنار بهره

آرامش خاطر مسافرین در تهیه بلیط و متعاقباً کمك به محیط 

 همراه خواهد داشت.زیست را به

 . نتیجه گیری8

در پژوهش حاضر، ابتدا به تحقیق و بررسی کارهای 

عمومی پرداخته شد، تا با  نقلوحملگرفته در زمینه صورت

سازی ها، روش مناسب جهت بهینهگیری از این پژوهشبهره

جویی در هزینه و زمان اتخاذ گردد. مصرف سوخت و صرفه

آمده، ایجاد یك عملهای بهبررسیدرنتیجه این تحقیقات و 

 FCMبرای تخمین ترافیك مسیرها، الگوریتم  ANFISمدل 

هر شهر، و  کننده به ترمینالبرای تعیین تعداد مسافرین مراجعه

خره الگوریتم دیکسترا برای مسیریابی بهینه از مبدأ به مقصد بالأ

دلیل تناسب موضوعی با ماهیت موضوع موردبحث به مسافرین

وهش، انتخاب گردید. در ادامه، ضمن استخراج، گردآوری و پژ

 نقلوحملها از اماکن مرتبط با موضوع تنظیم هدفمند داده

افزار سیمیولینك و با استفاده از گیری از نرمعمومی، با بهره

سازی مربوط به سیستم فعلی و توابع متلب، دو مدل شبیه

به مدت یك عمومی طراحی و  نقلوحملسیستم پیشنهادی 

هفته اجرا شد و در نهایت، نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه شد. 

طبق نتایج، میزان استفاده مسافرین از اتوبوس نسبت به 

افزایش، میزان استفاده از حداکثر ظرفیت  %7/1تاکسی

های پرداختی توسط افزایش و مجموع کرایه %00/87ها اتوبوس

ارزش سیستم د. تومان کاهش را نشان دا 81084مسافرین 

شده محدود به بهینگی مصرف سوخت و طراحی نقلوحمل

کاهش هزینه مسافرین نشده و با توجه به استفاده حداکثری از 

تری را نیز به ارمغان ها، محیط زیست سالمظرفیت اتوبوس

آورد. بنابراین اگر بخواهیم کرایه پرداختی مسافر، اطمینان می

مسیریابی بهینه از نظر زمان را در خاطر مسافر در تهیه بلیط و 

های تأثیرگذار بر رضایت مسافرین قرار ها و مؤلفهزمره دغدغه

ها خواهد ده پاسخگوی تمامی این مؤلفهشدهیم، موارد مطرح

های پژوهش حاضر، فارغ از لازم به ذکر است که یافته بود.

یك وابسته به اطلاعات صحت اطلاعات مورد استفاده، هیچ

تواند صدق کند. یکی ای مینبوده و در مورد هر داده اخذشده

های مورداستفاده در این پژوهش از دلایل آن، پویایی روش

گیر با استفاده از هوش های تصمیماست و دیگراینکه، مدلبوده

 دهند.میهای آموزشی وفق مصنوعی خود را با داده

 پی نوشت ها. 9
1.World Health Organization (WHO) 
2.International Energy Agency (IEA) 
3 .Public Transportation System 
4.Suburban Public Transportation System 
5. Adaptive Network Based Fuzzy Inference 

System 
6. Takagi – Sugeno 
7. Dijkstra 

 مقايسهمقاي مدل پیشنهادی مدل فعلی ورودی

 % 7/1 %41/11 %0/14 درصد استفاده از اتوبوس

 افزایش

 % 00/87 %00/88 %7/70 خالیهای درصد صندلی

 کاهش

پرداختی کرايهمیانگین

 توسط هر مسافر

18194 00974 81084 

 کاهش
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8. Fuzzy C-mean Clustering 
9.Training 
10.Testing 
11.checking 
12. Sub.Clustering 
13. Weight Average 
14. Overfitting 
 

 

 مراجع. 11
خدادادی،  احمدوند، علی محمد، محمدیانی، زینب و -

 نقلوحملمدلسازی پویای سیستم " (8930) حدیثه

، "شهری پایدار به منظور اصلاح و بهبود ترافیك

 .،  ص7، شماره 83دوره  پژوهشهای مدیریت در ایران،

98-07. 

 

 (8937)رصافی، امیرعباس  فری، مهدی واستادی جع -
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از دانشگاه مازندران و  8917صنعتی را در سال ، درجه کارشناسی در رشته مدیریتمریم رحمتی

از دانشگاه  مازندران اخذ نمود. در  8910صنعتی را در سال ارشد در رشته مدیریتدرجه کارشناسی

ها  از دانشگاه آزاد گرایش سیستم -یریت صنعتیدکتری در رشته مد موفق به کسب درجه 8931سال 

علاقه ایشان مباحث مربوط به های پژوهشی مورداسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران گردید. زمینه

گیری بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی در سیستم های هوشمند، زنجیره تأمین و علوم تصمیم

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس است.

 

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد  8910صنعتی را در سال ، درجه کارشناسی در رشته مدیریت رضا رادفر

از دانشگاه  آزاد  8911صنعتی را در سال ارشد در رشته مدیریتجنوب و درجه کارشناسی -تهران

یریت دکتری در رشته مد موفق به کسب درجه 8919اسلامی واحد تهران مرکز اخذ نمود. در سال 

های ها از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران گردید. زمینهگرایش سیستم -صنعتی

ها ، مدیریت تکنولوژی و مدیریت علاقه ایشان مباحث مربوط به مدیریت سیستمپژوهشی مورد

د علوم استادی در دانشگاه آزاد اسلامی واح با درجهنوآوری بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی 

 و تحقیقات تهران است.

 

بهشتی از دانشگاه شهید 8918شناسی را درسال عباس طلوعی اشلقی، درجه کارشناسی در رشته زمین

از دانشگاه آزاد اسلامی  8910صنعتی را در سال ارشد در رشته مدیریتتهران و درجه کارشناسی

دکتری در رشته مدیریت  موفق به کسب درجه 8918. در سالتحقیقات تهران اخذ نمودوواحد علوم

-تحقیقات تهران گردید. زمینهوعملیات از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علومدرگرایش تحقیق -صنعتی

 سازی بوده و در حالکاوی و شبیهسازی، دادهعلاقه ایشان مباحث مربوط به مدلهای پژوهشی مورد

 تحقیقات تهران استودر دانشگاه آزاد اسلامی واحد علومی استاد رجه با دحاضر عضو هیأت علمی 

. 

 

از دانشگاه   8910نازنین پیله وری سلماسی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی شیمی را در سال 

رایش گ -صنعتیارشد در رشته مدیریت آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران و درجه کارشناسی

از دانشگاه  آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران اخذ نمود. در سال  8918تولید را در سال 

گرایش تولید از دانشگاه آزاد اسلامی -دکتری در رشته مدیریت صنعتی موفق به کسب درجه 8911

به مدیریت  علاقه ایشان مباحث مربوطهای پژوهشی موردتحقیقات تهران گردید. زمینهوواحد علوم

گیری بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی رتبه دانشیاری تأمین و تکنیکهای تصمیمتولید، زنجیره

 در دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی)ره( شهرری است.

 

 


