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چکيده
کاهش مدت زمان پاسخگويي به حوادث يکي از اهداف برنامه هاي مديريت حوادث است. برنامه  گشت هاي 
امداد خودرو به عنوان جزيي از سيس��تم مديريت حوادث مي تواند نقش موثري در برطرف نمودن س��ريع 
حادث��ه از طري��ق کاهش مدت زمان شناس��ايي، تايي��د و عکس العمل به حادث��ه ايفا کند. ه��دف از اين مقاله 
تخصيص ناوگان ميان مس��يرهاي حرکت گش��ت هاي امداد خودرو  به گونه اي اس��ت که زمان پاسخگويي به 
ح��وادث حداقل گردد. اين کار از طريق حل مدل بهينه س��ازي غيرخطي ص��ورت مي گيرد که تابع هدف آن 
حداقل نمودن زمان عکس العمل به مجموع حوادثي است که در يک دوره زماني مشخص رخ مي دهد. زمان 
عکس العمل در اين مدل از دو بخش زمان طي مس��ير در صف ناش��ي از حادثه و زمان طي مس��ير با سرعت 
ثابت و در شرايط بدون تراکم تشکيل شده است. در نهايت به کارگيري مدل در شبکه بزرگراهي شهر تهران 
نشان مي دهد که روش ارايه شده در مقايسه با ساير روش هاي قبلي مي تواند زمان رسيدگي و پاسخگويي 

به حوادث را کاهش داده و از تراکم ايجاد شده در نتيجه وقوع حوادث بکاهد. 

واژه هاي کليدي: مديريت حوادث، گشت هاي امداد خودرو، تخصيص ناوگان
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افشينشريعتمهيمني؛استادياردانشگاهعلموصنعتايران
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1. معرفي
گش��تهايامدادبزرگراههابهعنوانجزئيازسيستممديريت

ح��وادث،ازطريقکاهشزمانتش��خيصوتأيي��دوقوعحادثه

وبخصوصکاه��شمدتزمانعكسالعم��ل،نقشموثريدر

فرآيندپاس��خگوييورس��يدگيبهح��وادثايف��اميکنند.اين

خصوصياتآنرانسبتبهس��ايراستراتژيهايعكسالعملبه

ح��وادثازجملهمراکزاس��تقرارخودروهايامداديواعزامآنها

براس��اساطلاعازوقوعحادثهمتمايزس��اختهاست.بررسيهاي

صورتگرفتهومطالعاتقبلينشانميدهدکهنحوهبرنامهريزي،

مديريتواجرايچنينگش��تهاييعاملاصليدرميزانکارايي

وموفقيتآنمحس��وبميشود.اينبرنامهريزيهاواستراتژيها

ش��املتعيينمس��يرهايت��رددگش��تهايامداد،ن��وعناوگان،
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زمانبنديس��اعاتفعالي��تآنهاوتخصيصناوگانبهمس��يرها

ي��اتعيينتعدادناوگانبهينهدرهرمس��يرميباش��د.اينمقالهبر

اساسيکمدلبهينهسازي،نحوهتخصيصناوگانبينمسيرهاي

حرکتگش��تهايامدادخودرورابهگون��هايتعيينميکندکه

کارايياينخودروهاافزايشيابد.ملاکافزايشکاراييبراساس

کاهشمدتزمانعكسالعملبهحوادثسنجيدهميشود.

درخصوصگشتهايامدادخودرو،اکثرمطالعاتقبلي،درزمينه

ارزيابيمنافعحاصلازبهکارگيريچنينسيستمهاييبودهاست.از

جملهاينپژوهشهاميتوانبهمطالعاتاسكاباردونيس1وهمكاران

]1[اشارهکرد.نتايجمطالعاتايشاندربهکارگيريگشتهايامداد

10-Iبزرگ��راهدرطوليکقطعه12/5کيلومتريازطولبزرگراه

درلسآنجلسنش��اندادهاستکهاينگشتهابهازايکاهش15

دقيقهايدرمدتزمانحادثه،داراينسبتسودبههزينهبيشاز5

خواهن��دبود.دراينارزيابياندازهگيريمنافعحاصلهصرفادردو

بخشکاهشتاخيرومصرفسوختبودهاست.

پ��الوس��ينها2]2[مدلشبيهس��ازيب��رايارزيابيس��اختارو

نحوهبهکارگيريگش��تهايامدادارايهکردهاند.مدلايش��اناز

چهاربخشتشكيلشدهاس��ت:تخمينتعدادحوادثدرشبكه،

شبيهس��ازيجريانترافيکدرهرکمان،شبيهس��ازينحوهپاسخ

گشتامدادبههرحادثهوتخمينوارزيابيعملكردگشتامداد

دررسيدگيبهحادثه.دراينمدلسرعتحرکتدرهرکمانبر

اساسنس��بتحجمبهظرفيتمحاسبهشدهوزمانعكسالعمل

خودروگشتبرمبناياينمقاديرسرعتتعيينميشود.ازجمله

محدوديتهاياينمدلآناس��تکهدرش��رايطتراکماشباعو

فوقاش��باع،مدلقادربهمحاس��بهزم��انعكسالعملبهحوادث

نيس��ت.اينمدلهمچنيناثرگس��ترشتراکمبهسايرکمانهارا

درنظرنميگيرد.مدلارايهش��دهايش��اندرش��رايطيکهتعداد

گزينهه��ايممكنبراينحوهتخصيصناوگانازپيشمش��خص

ش��دهومحدودباش��د،برايانتخاببهترينگزينهبهکارگيريو

يابراياولويتبن��ديقطعاتبهمنظوراضافهکردنناوگانجديد

مناس��باست.ختاک3وهمكاران]3[نيزدرپژوهشخودعنوان

ميکنندکههرچندموضوعبهکارگيريگشتهايامداديدرطول

ش��بكهبزرگراهيهموارهدرحالگس��ترشوتوسعهبودهاست،

لك��نمعيارهايبهکارگيريآنها،ازجملهنحوهتعيينتعدادناوگان

موردنيازهرقطعه،باگذش��تزمانتقريبابدونتغييرماندهاست.

بهعنوانمثالبهکارگيريآنهاوتعيينتعدادناوگانمناسبدراکثر

مناطقشهرياغلبمتناس��بباپارامترهاييمانندسطحتراکمهر

کمان،طولکمان،تعدادس��وانحدريکبازهزمانيحداقل3ساله،

خصوصياتهندسيوپتانسيلحادثهخيزيهرکمانبودهاست.

اداراودوگالد4]4[برايتعيينتعدادناوگانگشتموردنيازو

يااولويتبنديمس��يرهايبزرگراهيبرايافزايشناوگانگشت

درآنهاروش��يارايهکردهاندکهبرمبنايسهفاکتورآمارحوادث

درهريکازمس��يرهادريکبازهزمانيسهس��اله،حجمترافيک

هرمس��يروخصوصياتهندسيقطعاتبزرگراهياستواراست.

دراينروشابتدايکمدلرگرسيونباتوجهبهمتغيرهاييمانند

حجمترافيکروزانه،متوسطحجمترافيکروزانهدرطولسال،

تعدادخطوط،درصدوس��ايلنقليهس��نگينوطولمسيرگشت،

برايتخمينتعدادحادثههرقطعهدردورهطرحارايهشدهاست.

س��پسبراساسمعيارهاييمانندسطحس��رويس،حجمترافيک

ودرصدوس��ايلنقليهس��نگينبههرقطعهامتيازدادهميشودو

مس��يرهابراس��اسمجموعامتيازقطعاتخودبرايتخصيصيا

توس��عهناوگاناولويتبنديميگردند.امادراينميان،مدلارايه

شدهتوسطين5]5[کهباحداقلنمودنمجموعزمانعكسالعمل

بهحوادثدرش��بكه،نحوهتوزيعناوگانميانمس��يرهاراتعيين

ميکند،ازمعدودمدلهايبهينهسازيتخصيصناوگانميباشد.

دراينمطالعهبافرضاينكهحوادثدروس��طسرفاصلهمياندو

خودرويگشترخدهد،زمانعكسالعملبهحوادثبراساس

س��رفاصلهخودروهايگش��توس��رعتحرکتاينخودروها

محاسبهوکمينهميگردد.يندرمطالعهخودازاثرجريانترافيک،

ميزانکاهشظرفيتوصفناش��يازحادثهدرنحوهتخصيص

ناوگانصرفنظرنمودهاست.

بررس��يمطالع��اتقبلينش��انميدهدکهموض��وعتخصيص

ن��اوگاندرعم��ل،اغلببراس��استجربهوقضاوتمهندس��ي

ص��ورتميگيرد.توزيعن��اوگانبراس��اسمعيارهاييهمچون

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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حج��متردددرهرمس��ير،نرخوقوعحوادثوطولهرمس��ير

ازمهمترينمعيارهايياس��تکهدرروشه��ايمتداولفعلياز

آنهااس��تفادهميش��ود.همچنيندرمعدودمدلهايبهينهسازي

موجودنيزازخصوصياتجريانترافيکواثرجريانترافيکبر

زمانعكسالعملگشتهايامدادصرفنظرشدهاست.اينمساله

باعثميش��ودکهنتايجاينمدلهاتنهابرايشبكههايباتراکم

بسيارکميادارايخصوصياتجريانترافيکآزاد6قابلاستفاده

باش��د.همچنينروشه��اومدلهايارايهش��ده،عمدتاقابليت

ارزياب��ينتاي��جحاصلازتخصيصيانح��وهتخصيصباهدف

دس��تيابيبهمعيارهايازپيشتعيينشده)همچونعكسالعمل

ب��هحوادثدرزمانيکمترازمقدارمقررکهمعمولاًدرطرحهاي

استراتژيکديدهميشود(راندارند.فقدانمدليکاراکهضمنرفع

محدوديتهاياشارهشدهدرمطالعاتقبليامكانارزيابينتايج

حاص��لازتخصيصناوگانرانيزدراختيارقراردهدنگارندگان

تحقيقحاضررابرآنداش��تکهباتلفيقاصولتئوريترافيک

باروابطرياضيوبهينهسازي،مدليبديعراارايهکنندکهبتواند

بادرنظرگرفتنخصوصياتجريانترافيکوظرفيتهريکاز

کمانهايش��بكه،موضوعحرکتگش��تهايامداديدرتراکم

ترافيکناش��يازحادثه)کهبخشيازمدتزمانعكسالعملبه

حوادثراتشكيلميدهد(رامدنظرقراردهد.

دربخشدوممحققانبهبيانروشتخصيصپيش��نهاديخود

ميپردازند.دراينبخشابتداچارچوبمدلتش��ريحميگردد.

سپسروابطمربوطبهمحاس��بهزمانعكسالعملبهيکحادثه

بيانميگرددونحوهگس��ترشوپسزدگيصفناشيازحادثه

بهکمانهايبالادس��تموردمطالعهقرارميگيرد.درنهايتمدل

رياضيتخصيصناوگانکهيکمدلبهينهس��ازيغيرخطيعدد

صحيحاس��ت،ارايهميش��ود.دربخشسومبااس��تفادهازمدل

ارايهش��دهونيزسايرروشهايمتداولتخصيصناوگان،نحوه

توزيعخودروهايگشتميانمسيرهايحرکتگشتهايامداد

خودرودرش��بكهبزرگراهيش��هرتهرانتعيينميگردد.بخش

چه��ارمنيزنتايجحاصلازروشهايمختلفتخصيصرامورد

تجزيهوتحليلومقايسهقرارميدهد.

2. مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد 
ب��ادرنظرگرفتنش��بكهايکهازتعداديگرهوکمانتش��كيل

ش��دهاس��توخودروهايامدادي)کهبهتعدادمحدوديوجود

دارند(،هدفازتخصيصناوگان،تعيينتعدادخودرويياس��ت

کهدرهرمس��يرتعيينشدهازشبكهميبايستبهگونهايفعاليت

کندکهحداکثرس��طحپوش��شياکاراييتأمينشود.دراينمدل

معيارحداکثرس��طحپوش��شيابالاترينکاراييب��ااندازهگيري

زم��انعكسالعملبهحوادثبهصورتکميدرميآيد.ش��كل1

چارچوبمدلپيشنهاديرانشانميدهد.

برايناس��اسپسازتعيينتعدادحوادثدرهرکمانش��بكه،

موقعيتآندرطولکمانبهش��كلاتفاقيدرنظرگرفتهميشود

ومدتزمانعكسالعملبههرحادثهبراس��اسس��رفاصلهميان

خودروهايگش��تدرهرمسير)کهتابعتعدادخودروهايگشت

اختصاصيافتهبههرمسيراست(،ونيزسايرخصوصياتجريان

ترافيکمحاس��بهميگردد.اينکاربرايس��ايرحوادثوس��اير

کمانهايشبكهانجامشدهوبابهدستآوردنزمانعكسالعمل

هريکازحوادثبهصورتپارامتريوبرحس��بتعدادناوگان

اختصاصيافتهبههرمسير،مجموعزمانعكسالعملبهحوادث

درشبكهبرايدورهطرحبرحسبتعدادناوگاناختصاصيافتهبه

هرمس��يربهصورتپارامتريتعيينميشود.باحلمدل،مجموع

زمانه��ايعكسالعم��لبهعن��وانتابعهدفکمين��هميگرددو

تخصيصبهينهبهدستميآيد.

 2-1 مدت زمان عکس العمل به حادثه

فرآيندرسيدگيگشتامدادبهيکحادثهبهاينصورتتعريف

ميش��ودکهپ��سازوقوعحادثهوکاهشظرفي��تمقطعراه،در

صورتکاهشظرفيتازحجمعبوري،صفتش��كيلميش��ود

وگش��تامداديدرراهرسيدنبهمحلحادثهبخشيازمسيررا

درش��رايطبدونتراکموباس��رعتثابتتعيينشدهطيميکند

وبخشديگريرادرش��رايطتراکموصفناشيازوقوعحادثه

حرکتميکند.

چنانچهيكيازمس��يرهايحرکتخودروهايگشتبهصورت

مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو ... 
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وقوعحادثه،خودروامداديباصفمواجهميگردد.

مدتزمانطيمسيردرشرايطبدونتراکمباتوجهبهشكل2

ازرابطه)1(بهدستميآيد:

)1(

شکل2. فرآيند شماتيک رسيدگي به يک حادثه توسط گشت امداد

شکل1. چارچوب مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو

شكل2درنظرگرفتهشود،اگردرطولمسيرحادثهاياتفاقافتد،

دراينصورتبهموازاتتش��كيلصفناش��يازحادثه،گشت

امدادينيزبخشيازمسيررابدونتراکمطيميکندودرنقطهاي

ميانمحلوقوعحادثهومحلاوليهحضورگشتامداديدرزمان

نـد و  ک م و بـا سـرعت ثابـت تعیـین شـده طـی مـی       کرسیدن به محل حادثه بخشی از مسـیر را در شـرایط بـدون تـرا    
  . ندک ت میکم و صف ناشی از وقوع حادثه حرکبخش دیگري را در شرایط ترا

 ـ  کچنانچه ی در نظـر گرفتـه شـود، اگـر در طـول مسـیر        2 لکصـورت ش ـ  هی از مسیرهاي حرکت خودروهـاي گشـت ب
گشـت امـدادي نیـز بخشـی از مسـیر       ،یل صـف ناشـی از حادثـه   کافتد، در این صورت به مـوازات تش ـ  اي اتفاق  حادثه

اي میـان محـل وقـوع حادثـه و محـل اولیـه حضـور گشـت امـدادي در زمـان            ند و در نقطـه ک م طی میکرا بدون ترا
  .گردد صف مواجه می وقوع حادثه، خودروي امدادي با

  
  حادثه توسط گشت امداد کرسیدگی به ی کفرآیند شماتی -2شکل

  :آید دست می هب )1( از رابطه 2 لکم با توجه به شکمدت زمان طی مسیر در شرایط بدون ترا

)1(
  
ptبر حسب ساعت( ت تعیین شدهم و با سرعت ثابکمدت زمان طی مسیر در شرایط بدون ترا(  
0h     هـا در   را برابـر نصـف سرفاصـله میـان گشـت      ه آنک ـفاصله گشت امداد از محل حادثـه در زمـان وقـوع حادثـه

  )بر حسب کیلومتر( .گیریم نظر می
QLبر حسب کیلومتر( .طول صف ناشی از حادثه(  

FVبر حسب کیلومتر بر ساعت(هاي امداد  ت گشتکثابت تعیین شده براي حر سرعت(  
ي شـبکه و میـزان کـاهش ظرفیـت ناشـی از حادثـه در طـول دوره تحلیـل         هـا  کمـان با فرض اینکه حجـم ترافیـک   

  :دست آورد هب) 2(توان از رابطه  مقادیري ثابت باشند، سرعت تشکیل صف را می
)2(  

bu

ubuu
U KK

NCNNqW


 /)(=  

  :آنکه در 
qu = هر خط عبور در بالادست محل وقوع حادثه ازاي بهمتوسط حجم تردد برحسب وسیله نقلیه بر ساعت.  
C = را مقداري ثابت  ه آنکهر خط عبور  ازاي بهظرفیت عبور از محل حادثه یا ظرفیت گلوگاه برحسب وسیله بر ساعت

  )بر حسب وسیله در ساعت( .نیمک فرض می
Nu  =بالادست محل حادثه تعداد خطوط راه در

)١(  
F

p V
QLht 0=  

ب�ا �� نظ�ر گ�رفتن خصوص�يا�     بتو�ن�د  ك�ه  ه كنن�د  ي� ع �� ���يب�د  يم�دل  ��س�ا�  ن�ه ي� به ياض� يك با ���بط �يتر�ف �ق �صو� تئو�يبا تلف
ك�ه  (ه�ا� �م�د��� �� ت�ر�كم تر�في�ك ناش�ي �� حا�ث�ه        جريا� تر�فيك � ظرفيت هر ي�ك �� كمانه�ا� ش�بكه� موض�و� حرك�ت گش�ت      

  . مدنظر قر�� �هد�� )�هد مي�لعمل به حو��� �� تشكيل  بخشي �� مد� �ما� عكس
�� �ي��ن بخ��ش �بت��د� چ��ا�چو� م��د� تش��ريح   . دن��پر��� م��يخ��و� ب��ه بي��ا� ��� تخص��يص پيش��نها��  ن يمحقق��بخ��ش ��� �� 
گ�ر�� � نح�و� گس�تر� � پ�س ��گ�ي ص�ف        �لعم�ل ب�ه ي�ك حا�ث�ه بي�ا� م�ي       سپس ���بط مربو� به محاس�به �م�ا� عك�س   . گر�� مي

�� نهاي��ت م��د� �ياض��ي تخص��يص نا�گ��ا� ك��ه ي��ك م��د�  . گي��ر� م��و�� مطالع��ه ق��ر�� م��ي ناش��ي �� حا�ث��ه ب��ه كمانه��ا� بالا�س��ت
� ني�ز س�اير ��ش�ها� مت�د���      ه ش�د� ي� ���بخ�ش س�و� ب�ا �س�تفا�� �� م�د�      �� . ش�و�  � ���يه مي�ستسا�� غيرخطي عد� صحيح  بهينه

� ش�بكه بز�گر�ه�ي ش�هر    ه�ا� �م�د�� خ�و��� �    تخصيص نا�گ�ا�� نح�و� تو�ي�ع خو���ه�ا� گش�ت مي�ا� مس�يرها� حرك�ت گش�ت         
بخ�ش چه�ا�� ني�ز نت�ايج حاص�ل �� ��ش�ها� مختل�ف تخص�يص �� م�و�� تجزي�ه � تحلي�ل � مقايس�ه ق�ر��              . گ�ر��  تهر�� تعي�ين م�ي  

  . �هد مي

  ها� �مد��  مد� تخصيص نا�گا� گشت -2
د�� مح�د��� �ج�و�   ب�ه تع�  ك�ه  (�� ك�ه �� تع�د��� گ�ر� � كم�ا� تش�كيل ش�د� �س�ت � خو���ه�ا� �م�د���           با �� نظرگرفتن ش�بكه 

��  بايس�ت ب�ه گون�ه    تعي�ين تع�د�� خ�و���يي �س�ت ك�ه �� ه�ر مس�ير تعي�ين ش�د� �� ش�بكه م�ي            �� هد� �� تخص�يص نا�گ�ا�  )���ند
�� �ي�ن م�د� معي�ا� ح�د�كثر س�طح پوش�ش ي�ا ب�الاترين ك�ا��يي ب�ا           . ا��يي ت�أمين ش�و�  ك� فعاليت كند كه ح�د�كثر س�طح پوش�ش ي�ا     

  .�هد و� مد� پيشنها�� �� نشا� ميچا�چ 1شكل. �يد حو��� بصو�� كمي �� مي �ند��� گير� �ما� عكس �لعمل به

 
  ها� �مد�� خو��� چا�چو� مد� تخصيص نا�گا� گشت .1شكل

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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مدتزمانطيمسيردرشرايطبدونتراکموباسرعت pt=

ثابتتعيينشده)برحسبساعت(

فاصلهگش��تامدادازمح��لحادثهدرزمانوقوعحادثه
0h=

کهآنرابرابرنصفس��رفاصلهميانگش��تهادرنظرميگيريم.

)برحسبکيلومتر(

QL=طولصفناشيازحادثه.)برحسبکيلومتر(

سرعتثابتتعيينش��دهبرايحرکتگشتهايامداد FV=

)برحسبکيلومتربرساعت(

ب��افرضاينكهحجمترافيککمانهايش��بكهوميزانکاهش

ظرفيتناشيازحادثهدرطولدورهتحليلمقاديريثابتباشند،

سرعتتشكيلصفراميتوانازرابطه)2(بهدستآورد:

)2(

کهدرآن:

qu=متوسطحجمترددبرحسبوسيلهنقليهبرساعتبهازاي

هرخطعبوردربالادستمحلوقوعحادثه.

C=ظرفي��تعبورازمحلحادثهياظرفيتگلوگاهبرحس��ب

وس��يلهبرس��اعتبهازايهرخطعبورک��هآنرامقداريثابت

فرضميکنيم.)برحسبوسيلهدرساعت(

Nu=تعدادخطوطراهدربالادستمحلحادثه

Nb=تعدادخطوطعبوريآزاددرمحلگلوگاه

=متوسطچگاليجريانبرحسبوسيلهبرکيلومتردرهر uK

خطدربالادستمحلوقوعحادثه

=چگاليجريانبرحسبوسيلهبرکيلومتردرهرخطدر bK

نزديكيمحلحادثهکهآنرابرابرچگالياشباعدرنظرميگيريم.

)برحسبوسيلهبرکيلومتربهازايهرخطعبور(

=سرعتموجشوکيکهبهسمتبالادستمحلحادثه UW

پيشرويميکند.)برحسبکيلومتربرساعت(

باتوجهبهثابتبودنس��رعتتش��كيلصف،طولصفبرابر

حاصلضربس��رعتموجش��وکيدرمدتزمانتشكيلصف

خواهدبود،يعني:

نـد و  ک م و بـا سـرعت ثابـت تعیـین شـده طـی مـی       کرسیدن به محل حادثه بخشی از مسـیر را در شـرایط بـدون تـرا    
  . ندک ت میکم و صف ناشی از وقوع حادثه حرکبخش دیگري را در شرایط ترا

 ـ  کچنانچه ی در نظـر گرفتـه شـود، اگـر در طـول مسـیر        2 لکصـورت ش ـ  هی از مسیرهاي حرکت خودروهـاي گشـت ب
گشـت امـدادي نیـز بخشـی از مسـیر       ،یل صـف ناشـی از حادثـه   کافتد، در این صورت به مـوازات تش ـ  اي اتفاق  حادثه

اي میـان محـل وقـوع حادثـه و محـل اولیـه حضـور گشـت امـدادي در زمـان            ند و در نقطـه ک م طی میکرا بدون ترا
  .گردد صف مواجه می وقوع حادثه، خودروي امدادي با

  
  حادثه توسط گشت امداد کرسیدگی به ی کفرآیند شماتی -2شکل

  :آید دست می هب )1( از رابطه 2 لکم با توجه به شکمدت زمان طی مسیر در شرایط بدون ترا

)1(
  
ptبر حسب ساعت( ت تعیین شدهم و با سرعت ثابکمدت زمان طی مسیر در شرایط بدون ترا(  
0h     هـا در   را برابـر نصـف سرفاصـله میـان گشـت      ه آنک ـفاصله گشت امداد از محل حادثـه در زمـان وقـوع حادثـه

  )بر حسب کیلومتر( .گیریم نظر می
QLبر حسب کیلومتر( .طول صف ناشی از حادثه(  

FVبر حسب کیلومتر بر ساعت(هاي امداد  ت گشتکثابت تعیین شده براي حر سرعت(  
ي شـبکه و میـزان کـاهش ظرفیـت ناشـی از حادثـه در طـول دوره تحلیـل         هـا  کمـان با فرض اینکه حجـم ترافیـک   

  :دست آورد هب) 2(توان از رابطه  مقادیري ثابت باشند، سرعت تشکیل صف را می
)2(  

bu

ubuu
U KK

NCNNqW


 /)(=  

  :آنکه در 
qu = هر خط عبور در بالادست محل وقوع حادثه ازاي بهمتوسط حجم تردد برحسب وسیله نقلیه بر ساعت.  
C = را مقداري ثابت  ه آنکهر خط عبور  ازاي بهظرفیت عبور از محل حادثه یا ظرفیت گلوگاه برحسب وسیله بر ساعت

  )بر حسب وسیله در ساعت( .نیمک فرض می
Nu  =بالادست محل حادثه تعداد خطوط راه در

)١(  
F

p V
QLht 0=  

)3(

کهدراينرابطه:

QL=طولصف)برحسبکيلومتر(

tQL=مدتزمانتشكيلصف)برحسبساعت(

بديهياس��تکهمدتزمانطيمس��يرتوسطخودروگشتدر

ش��رايطبدونتراکمبرابرمدتزمانتشكيلصفناشيازحادثه

است،يعني:

)4(

باتوجهبهروابط)1(تا)4(خواهيمداشت:

)5(

بابهدس��تآمدنطولصف،مدتزمانطيمس��يردرصفرا

بافرضاينكهحرکتخودروگش��تمانندسايروسايلنقليهبوده

وتقدمورودبهصف،تقدمخروجرادرپيداش��تهباشدازرابطه

)6(محاسبهميکنيم:

)6(

درنهاي��ترابطه)7(زمانعكسالعملبههرحادثهرابهصورت

پارامتريوبرحس��بتعدادناوگاناختصاصيافتهبههرمس��ير

محاسبهميکند.اينمدتزمانبرابراستبا:

)7(

2-2- کنترل شرايط پس زدگي صف به کمان هاي بالادست

روابطيکهدربخشقبلبيانش��دحالتسادهشكلگيريصف

دريککمانراتوصيفميکند.درحاليکهدريکشبكه،تشكيل

Nb  = تعداد خطوط عبوري آزاد در محل گلوگاه  
uK = یلومتر در هر خط در بالادست محل وقوع حادثهکمتوسط چگالی جریان بر حسب وسیله بر  
bK = را برابر چگالی اشباع در نظر  ه آنکی محل حادثه کیلومتر در هر خط در نزدیکچگالی جریان بر حسب وسیله بر
  )ازاي هر خط عبور هبر حسب وسیله بر کیلومتر ب. (گیریم می

UW= بر حسب کیلومتر بر ساعت. (کند دست محل حادثه پیشروي میسرعت موج شوکی که به سمت  بالا(  
ی در مـدت زمـان   کوج شـو ضـرب سـرعت م ـ   یل صـف، طـول صـف برابـر حاصـل     کبودن سرعت تش ـ با توجه به ثابت

  :یل صف خواهد بود، یعنیکتش
)3(     QLU tWQL ×=  

  : ه در این رابطهک
QL بر حسب کیلومتر(طول صف(  
QLtبر حسب ساعت(یل صف کمدت زمان تش(  

یل کم برابـر مـدت زمـان تش ـ   کاه مدت زمان طی مسـیر توسـط خـودروي گشـت در شـرایط بـدون تـر       کبدیهی است 
  :است، یعنیصف ناشی از حادثه 

)4(  pQL tt =  
  :خواهیم داشت )4(تا ) 1(توجه به روابط با 

)5(  UF

U

WV
hWQL

+
= 0

  

با بدست آمدن طول صف، مدت زمان طی مسیر در صف را با فرض اینکه حرکت خودروي گشت مانند سایر وسایل 
  :نیمک محاسبه می) 6(تقدم خروج را در پی داشته باشد از رابطه  ،رود به صفنقلیه بوده و تقدم و

)6(  
C

KQLt b
Q

=
  

صورت پارامتري و بر حسب تعداد ناوگان اختصاص یافته به هر  هالعمل به هر حادثه را ب زمان عکس )7(در نهایت رابطه 
  :این مدت زمان برابر است با. کند مسیر محاسبه می

)7(  pQresponse ttT +=  

  

  ي بالادستها کمانزدگی صف به  کنترل شرایط پس -2-2
کـه   در حـالی  .کنـد  گیـري صـف در یـک کمـان را توصـیف مـی       روابطی که در بخش قبل بیان شد حالت ساده شـکل 

در چنـین  . ي بالادسـت گـردد  هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس تشـکیل صـف ممکـن اسـت منجـر بـه        ،در یک شـبکه 
کـه داراي حجـم و   ( هـا  کمـان ي بالادسـت، سـرعت تشـکیل صـف در ایـن      هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسشرایطی با 

ي بالادسـت و  هـا  کمـان تغییـر خواهـد کـرد و بـه همـین دلیـل تعیـین موقعیـت صـف در           )ظرفیت متفـاوتی هسـتند  

Nb  = تعداد خطوط عبوري آزاد در محل گلوگاه  
uK = یلومتر در هر خط در بالادست محل وقوع حادثهکمتوسط چگالی جریان بر حسب وسیله بر  
bK = را برابر چگالی اشباع در نظر  ه آنکی محل حادثه کیلومتر در هر خط در نزدیکچگالی جریان بر حسب وسیله بر
  )ازاي هر خط عبور هبر حسب وسیله بر کیلومتر ب. (گیریم می

UW= بر حسب کیلومتر بر ساعت. (کند دست محل حادثه پیشروي میسرعت موج شوکی که به سمت  بالا(  
ی در مـدت زمـان   کوج شـو ضـرب سـرعت م ـ   یل صـف، طـول صـف برابـر حاصـل     کبودن سرعت تش ـ با توجه به ثابت

  :یل صف خواهد بود، یعنیکتش
)3(     QLU tWQL ×=  

  : ه در این رابطهک
QL بر حسب کیلومتر(طول صف(  
QLtبر حسب ساعت(یل صف کمدت زمان تش(  

یل کم برابـر مـدت زمـان تش ـ   کاه مدت زمان طی مسـیر توسـط خـودروي گشـت در شـرایط بـدون تـر       کبدیهی است 
  :است، یعنیصف ناشی از حادثه 

)4(  pQL tt =  
  :خواهیم داشت )4(تا ) 1(توجه به روابط با 

)5(  UF

U

WV
hWQL

+
= 0

  

با بدست آمدن طول صف، مدت زمان طی مسیر در صف را با فرض اینکه حرکت خودروي گشت مانند سایر وسایل 
  :نیمک محاسبه می) 6(تقدم خروج را در پی داشته باشد از رابطه  ،رود به صفنقلیه بوده و تقدم و

)6(  
C

KQLt b
Q

=
  

صورت پارامتري و بر حسب تعداد ناوگان اختصاص یافته به هر  هالعمل به هر حادثه را ب زمان عکس )7(در نهایت رابطه 
  :این مدت زمان برابر است با. کند مسیر محاسبه می

)7(  pQresponse ttT +=  

  

  ي بالادستها کمانزدگی صف به  کنترل شرایط پس -2-2
کـه   در حـالی  .کنـد  گیـري صـف در یـک کمـان را توصـیف مـی       روابطی که در بخش قبل بیان شد حالت ساده شـکل 

در چنـین  . ي بالادسـت گـردد  هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس تشـکیل صـف ممکـن اسـت منجـر بـه        ،در یک شـبکه 
کـه داراي حجـم و   ( هـا  کمـان ي بالادسـت، سـرعت تشـکیل صـف در ایـن      هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسشرایطی با 

ي بالادسـت و  هـا  کمـان تغییـر خواهـد کـرد و بـه همـین دلیـل تعیـین موقعیـت صـف در           )ظرفیت متفـاوتی هسـتند  

Nb  = تعداد خطوط عبوري آزاد در محل گلوگاه  
uK = یلومتر در هر خط در بالادست محل وقوع حادثهکمتوسط چگالی جریان بر حسب وسیله بر  
bK = را برابر چگالی اشباع در نظر  ه آنکی محل حادثه کیلومتر در هر خط در نزدیکچگالی جریان بر حسب وسیله بر
  )ازاي هر خط عبور هبر حسب وسیله بر کیلومتر ب. (گیریم می

UW= بر حسب کیلومتر بر ساعت. (کند دست محل حادثه پیشروي میسرعت موج شوکی که به سمت  بالا(  
ی در مـدت زمـان   کوج شـو ضـرب سـرعت م ـ   یل صـف، طـول صـف برابـر حاصـل     کبودن سرعت تش ـ با توجه به ثابت

  :یل صف خواهد بود، یعنیکتش
)3(     QLU tWQL ×=  

  : ه در این رابطهک
QL بر حسب کیلومتر(طول صف(  
QLtبر حسب ساعت(یل صف کمدت زمان تش(  

یل کم برابـر مـدت زمـان تش ـ   کاه مدت زمان طی مسـیر توسـط خـودروي گشـت در شـرایط بـدون تـر       کبدیهی است 
  :است، یعنیصف ناشی از حادثه 

)4(  pQL tt =  
  :خواهیم داشت )4(تا ) 1(توجه به روابط با 

)5(  UF

U

WV
hWQL

+
= 0

  

با بدست آمدن طول صف، مدت زمان طی مسیر در صف را با فرض اینکه حرکت خودروي گشت مانند سایر وسایل 
  :نیمک محاسبه می) 6(تقدم خروج را در پی داشته باشد از رابطه  ،رود به صفنقلیه بوده و تقدم و

)6(  
C

KQLt b
Q

=
  

صورت پارامتري و بر حسب تعداد ناوگان اختصاص یافته به هر  هالعمل به هر حادثه را ب زمان عکس )7(در نهایت رابطه 
  :این مدت زمان برابر است با. کند مسیر محاسبه می

)7(  pQresponse ttT +=  

  

  ي بالادستها کمانزدگی صف به  کنترل شرایط پس -2-2
کـه   در حـالی  .کنـد  گیـري صـف در یـک کمـان را توصـیف مـی       روابطی که در بخش قبل بیان شد حالت ساده شـکل 

در چنـین  . ي بالادسـت گـردد  هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس تشـکیل صـف ممکـن اسـت منجـر بـه        ،در یک شـبکه 
کـه داراي حجـم و   ( هـا  کمـان ي بالادسـت، سـرعت تشـکیل صـف در ایـن      هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسشرایطی با 

ي بالادسـت و  هـا  کمـان تغییـر خواهـد کـرد و بـه همـین دلیـل تعیـین موقعیـت صـف در           )ظرفیت متفـاوتی هسـتند  

Nb  = تعداد خطوط عبوري آزاد در محل گلوگاه  
uK = یلومتر در هر خط در بالادست محل وقوع حادثهکمتوسط چگالی جریان بر حسب وسیله بر  
bK = را برابر چگالی اشباع در نظر  ه آنکی محل حادثه کیلومتر در هر خط در نزدیکچگالی جریان بر حسب وسیله بر
  )ازاي هر خط عبور هبر حسب وسیله بر کیلومتر ب. (گیریم می

UW= بر حسب کیلومتر بر ساعت. (کند دست محل حادثه پیشروي میسرعت موج شوکی که به سمت  بالا(  
ی در مـدت زمـان   کوج شـو ضـرب سـرعت م ـ   یل صـف، طـول صـف برابـر حاصـل     کبودن سرعت تش ـ با توجه به ثابت

  :یل صف خواهد بود، یعنیکتش
)3(     QLU tWQL ×=  

  : ه در این رابطهک
QL بر حسب کیلومتر(طول صف(  
QLtبر حسب ساعت(یل صف کمدت زمان تش(  

یل کم برابـر مـدت زمـان تش ـ   کاه مدت زمان طی مسـیر توسـط خـودروي گشـت در شـرایط بـدون تـر       کبدیهی است 
  :است، یعنیصف ناشی از حادثه 
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)5(  UF

U

WV
hWQL

+
= 0
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C

KQLt b
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)7(  pQresponse ttT +=  
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در چنـین  . ي بالادسـت گـردد  هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس تشـکیل صـف ممکـن اسـت منجـر بـه        ،در یک شـبکه 
کـه داراي حجـم و   ( هـا  کمـان ي بالادسـت، سـرعت تشـکیل صـف در ایـن      هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسشرایطی با 

ي بالادسـت و  هـا  کمـان تغییـر خواهـد کـرد و بـه همـین دلیـل تعیـین موقعیـت صـف در           )ظرفیت متفـاوتی هسـتند  

Nb  = تعداد خطوط عبوري آزاد در محل گلوگاه  
uK = یلومتر در هر خط در بالادست محل وقوع حادثهکمتوسط چگالی جریان بر حسب وسیله بر  
bK = را برابر چگالی اشباع در نظر  ه آنکی محل حادثه کیلومتر در هر خط در نزدیکچگالی جریان بر حسب وسیله بر
  )ازاي هر خط عبور هبر حسب وسیله بر کیلومتر ب. (گیریم می

UW= بر حسب کیلومتر بر ساعت. (کند دست محل حادثه پیشروي میسرعت موج شوکی که به سمت  بالا(  
ی در مـدت زمـان   کوج شـو ضـرب سـرعت م ـ   یل صـف، طـول صـف برابـر حاصـل     کبودن سرعت تش ـ با توجه به ثابت

  :یل صف خواهد بود، یعنیکتش
)3(     QLU tWQL ×=  

  : ه در این رابطهک
QL بر حسب کیلومتر(طول صف(  
QLtبر حسب ساعت(یل صف کمدت زمان تش(  

یل کم برابـر مـدت زمـان تش ـ   کاه مدت زمان طی مسـیر توسـط خـودروي گشـت در شـرایط بـدون تـر       کبدیهی است 
  :است، یعنیصف ناشی از حادثه 

)4(  pQL tt =  
  :خواهیم داشت )4(تا ) 1(توجه به روابط با 
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با بدست آمدن طول صف، مدت زمان طی مسیر در صف را با فرض اینکه حرکت خودروي گشت مانند سایر وسایل 
  :نیمک محاسبه می) 6(تقدم خروج را در پی داشته باشد از رابطه  ،رود به صفنقلیه بوده و تقدم و

)6(  
C

KQLt b
Q

=
  

صورت پارامتري و بر حسب تعداد ناوگان اختصاص یافته به هر  هالعمل به هر حادثه را ب زمان عکس )7(در نهایت رابطه 
  :این مدت زمان برابر است با. کند مسیر محاسبه می

)7(  pQresponse ttT +=  

  

  ي بالادستها کمانزدگی صف به  کنترل شرایط پس -2-2
کـه   در حـالی  .کنـد  گیـري صـف در یـک کمـان را توصـیف مـی       روابطی که در بخش قبل بیان شد حالت ساده شـکل 

در چنـین  . ي بالادسـت گـردد  هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس تشـکیل صـف ممکـن اسـت منجـر بـه        ،در یک شـبکه 
کـه داراي حجـم و   ( هـا  کمـان ي بالادسـت، سـرعت تشـکیل صـف در ایـن      هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسشرایطی با 

ي بالادسـت و  هـا  کمـان تغییـر خواهـد کـرد و بـه همـین دلیـل تعیـین موقعیـت صـف در           )ظرفیت متفـاوتی هسـتند  

مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو ... 
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انديسهاصرفنظرش��دهاست.همچنينبايدبهايننكتهضروري

توج��هداش��تکهدراي��نتحقيقمنظورازش��كلگيريصفو

پسزدنآنونيزطولصفهموارهصرفاآنبخشياستکهدر

جلويگش��تامدادواقعميشودوخودروگشتدرمسيرامداد

رسانيباآنمواجههاست.

براياس��تفادهازفلوچارتش��كل3،اولينکم��انموردمطالعه

هم��انکمانمحلوقوعحادثهدرنظرگرفتهميش��ودوچنانچه

نتيجهبررس��ياينکمانپسزدنصفبهکمانبالادس��تباشد،

درمراحلبعديبهترتيبکمانهايبالادس��ت)درمسيرحرکت

گشتامداد(موردمطالعهقرارميگيرند.

ب��افرضاينكهحادثهiدرکم��انnرخدهدوعكسالعملبه

اي��نحادثهازطريقمس��يرrصورتگيرد،کمانهايبالادس��ت

)u.n.r(نمايشدادهميش��ودوازانديسuباانديسnکم��ان

برايمعرفيuامينکمانبالادس��تکمانnدرمس��يرrاستفاده

ميگردد.سرعتموجش��وکيدرکمانهايبالادستباتوجهبه

شکل3. فلوچارت کنترل و تعيين موقعيت صف ناشي از حادثه در شبکه

صفممكناس��تمنجربهپسزدنصفبهکمانهايبالادست

گردد.درچنينش��رايطيباپسزدنصفبهکمانهايبالادست،

سرعتتش��كيلصفدراينکمانها)کهدارايحجموظرفيت

متفاوتيهستند(تغييرخواهدکردوبههميندليلتعيينموقعيت

ص��فدرکمانهايبالادس��تونحوهش��كلگيريصفدرآنها

ضرورياست.برايمطالعهنحوهگسترشصفناشيازحادثهبه

کمانهايبالادستلازماستدوموضوعموردبررسيدقيققرار

گيرد.اولاينكهآياصفبهکمانهايبالادستمحلوقوعحادثه

پ��سميزند؟ودوماينكهدرصورتپسزدنصفبهکمانهاي

بالادست،انتهايصفدرکدامکمانقرارميگيرد؟

فلوچارتش��كل3نحوهکنت��رلپسزدنصفب��هکمانهاي

بالادس��ترانش��انميدهد.مطابقاينفلوچارت،تعيينموقعيت

انتهايصفبراس��اسمقايسهفاصلهمحلوقوعحادثهازانتهاي

گرهبالادس��تومحلحضورگش��تامداددربالادستصورت

ميگيرد.دراينفلوچارتجهتس��هولتدرفهممطلبفعلااز

)7(   pQresponse ttT += 

  به كمانها� بالا�ست كنتر� شر�يط پس ��گي صف -2- 2
 �ك�ه �� ي�ك ش�بكه    �� ح�الي  .كن�د  گي�ر� ص�ف �� ي�ك كم�ا� �� توص�يف م�ي       ���بطي كه �� بخش قبل بيا� شد حال�ت س�ا�� ش�كل   

�� چن��ين ش��ر�يطي ب��ا پ��س ��� ص��ف ب��ه . تش��كيل ص��ف ممك��ن �س��ت منج��ر ب��ه پ��س ��� ص��ف ب��ه كمانه��ا� بالا�س��ت گ��ر�� 
تغيي�ر خو�ه�د ك�ر� � ب��ه     )ك��ه ����� حج�م � ظرفي�ت متف�ا�تي هس��تند   (ه�ا  كمانه�ا� بالا�س�ت� س�رعت تش��كيل ص�ف �� �ي�ن كمان     

نح�و�   ب�ر�� مطالع�ه  . ف �� �نه�ا ض�ر��� �س�ت   گي�ر� ص�   همين �لي�ل تعي�ين موقعي�ت ص�ف �� كمانه�ا� بالا�س�ت � نح�و� ش�كل        
ه  �ي�ا ص�ف   ��� �ينك� . گستر� صف ناشي �� حا�ث�ه ب�ه كمانه�ا� بالا�س�ت لا�� �س�ت �� موض�و� م�و�� بر�س�ي �قي�ق ق�ر�� گي�ر�           

�ن�د� � ��� �ينك�ه �� ص�و�� پ�س ��� ص�ف ب�ه كمانه�ا� بالا�س�ت� �نته�ا�           به كمانه�ا� بالا�س�ت مح�ل �ق�و� حا�ث�ه پ�س م�ي       
  گير�� ما� قر�� ميكد�� كصف �� 

مط�ابق �ي�ن فلوچ�ا��� تعي�ين موقعي�ت      . �ه�د  نح�و� كنت�ر� پ�س ��� ص�ف ب�ه كمانه�ا� بالا�س�ت �� نش�ا� م�ي          3 فلوچا�� ش�كل 
�س��ا� مقايس��ه فاص��له مح��ل �ق��و� حا�ث��ه �� �نته��ا� گ��ر� بالا�س��ت � مح��ل حض��و� گش��ت �م��د�� �� بالا�س��ت   �نته��ا� ص��ف ب��ر

ن ي� د ب�ه � ي� ن بايهمچن� . ه�ا ص�رفنظر ش�د� �س�ت     سين فلوچا�� جه�ت س�هولت �� فه�م مطل�ب فع�لا �� �ن�د      ي�� � .گير� صو�� مي
هم�و��� ص�رفا ��   ز ط�و� ص�ف   ي� � �� � نص�ف � پ�س ��   �ري� گ ق منظ�و� �� ش�كل  ي� ن تحقي� توج�ه ��ش�ت ك�ه �� �    �نكته ض�ر�� 

  . با �� مو�جهه �ست ير �مد�� �سانيگشت �� مس �شو� � خو��� يگشت �مد�� ��قع م ��ست كه �� جلو يبخش

ش�و� � چنانچ�ه    ين كم�ا� م�و�� مطالع�ه هم�ا� كم�ا� مح�ل �ق�و� حا�ث�ه �� نظ�ر گرفت�ه م�           ي� ��ل�  3�ستفا�� �� فلوچا�� ش�كل  �بر�
ر ي�� مس��( بالا�س��ت  �ب كمانه��اي��ب��ه ترت �� �� مر�ح��ل بع��داش��دپ��س ��� ص��ف ب��ه كم��ا� بالا�س��ت بن كم��ا� ي��� يج��ه بر�س��ينت

  . رنديگ يمو�� مطالعه قر�� م) حركت گشت �مد��

0
1

  
  فلوچا�� كنتر� � تعيين موقعيت صف ناشي �� حا�ثه �� شبكه .3شكل

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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)11(

کهدرآنبرابرنصفس��رفاصلهميانخودروهايگش��ت

درمسيرrميباشدوبهصورتزيرمحاسبهميشود:

)12(

=طولمسيرr،برحسبکيلومتر ( )rL

rتعدادناوگاناختصاصيافتهبهمسير= ( )rX
دررابطه)11(اگرنامساوي)13(برقرارباشد:



بهاينمعنياستکهصفuامينکمانبالادستراپسميزند

لذادررابطه)11(،مقدارالزامابرابريکخواهدبود.

ازس��ويديگرمتغير،ازنوعمتغيرهاياينياآن

بودهوبهازايحادثهايکهدرکمانnرخدادهوازطريقمس��ير

rبهآنرس��يدگيميش��ود،تنهابهازاييكيازمقاديرuميتواند

مقدارصفرداشتهباشد،يعني:

)14(

رابطه)14(تضمينميکندکهتنهادريكيازکمانهايبالادست

ميگردد،ايناتفاقدرکمانيکهنامس��اوي ( ) 0,, =rnuim مقدار

)13(نقضگرددکهبهمعنيمواجههگش��تامدادباصفاس��ت

رخميدهد.

2-3 بيان مدل رياضي

ب��اتوجهبهمطال��ببخشهايقبل،درنهاي��تمدلتخصيص

ناوگانراميتوانبهشكلزيربيانکرد:

رابطه)2(دراينجابرابراستبا:

)8(

کهدراينرابطه:

=سرعتموجشوکيدرuامُينکمانبالادستکمان ( )rnuW ,,

nدرمسيرrبرحسبکيلومتربرساعت

nامُينکمانبالادستکمانuبخشيازحجمتردد= ( )rnuq ,,

درمسيرrکهبهu-1امُينکمانبالادستواردميشود،برحسب

وسيلهنقليهدرساعت

=ظرفيتباقيماندهuامُينکمانبالادستکمانnدر ( )rnuC ,,

مسيرrدراثروقوعحادثه،برحسبوسيلهنقليهبرساعت

=تراکمترافيکدرuامُينکمانبالادستکمانnدر ( )rnuK ,,

مسيرrبرحسبوسيلهنقليهبرکيلومتر

زمانرس��يدنصفبهگرهبالادس��تuِامينکمانبالادستبا

توجهبهس��رعتموجش��وکيدرکمانهاازرابطه)9(محاسبه

ميشود:

)9(

طولuامينکمانبالادس��تکمانnدرمسيرrبوده ( )rnuL ,,

ودرحال��تخاصيکهv=0باش��د،خواهدبود.ازطرفديگر

مس��افتيکهگشتامدادباس��رعتثابتVFدراينمدتزمان

طيميکندبرابراستبا:

)10(

سرعتحرکتگشتهاکهثابتدرنظرگرفتهشدهاست.
FV=

رابط��ه)11(فاصلهگش��تامدادوصفناش��يازحادثهرااز

گرهبالادس��تuامينکمانبالادستپسازگذشتمدتزمان

ازحادثهمقايسهميکند: ( )rnuiT ,,

( )rnuiF TV ,,×

  0,,0 LL rn 

بالادسـت بـا توجـه بـه      يهـا  کمـان ر د یسـرعت مـوج شـوک   . گـردد  یاستفاده م ـ rر یدر مس nکمان بالادست کمان 
  :ن جا برابر است بایدر ا) 2(رابطه 

)8(  

  :ن رابطهیکه در ا

 rnuW   بر حسب کیلومتر بر ساعت rدر مسیر nاُمین کمان بالادست کمان  uسرعت موج شوکی در  =,,

 rnuq اُمین کمان بالادست وارد  u-1که به  rسیردر م nاُمین کمان بالادست کمان  uبخشی از حجم تردد = ,,
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کنـد   در ایـن مـدت زمـان طـی مـی      VFاز طرف دیگر مسافتی که گشـت امـداد بـا سـرعت ثابـت      . باشد،  خواهد بود
  :برابر است با

)10( rnuiF TV ,,                                                              
  

FVها که ثابت در نظر گرفته شده است سرعت حرکت گشت.  
ــه را از گــره بالادســت   ) 11(رابطــه  ــداد و صــف ناشــی از حادث ــس از   uفاصــله گشــت ام امــین کمــان بالادســت پ
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)11(  
  

 ـبرابر نصف سرفاصله م        که در آن  ـ  یم ـ rریگشـت در مس ـ  يان خودروهـا ی  یر محاسـبه م ـ ی ـصـورت ز  هباشـد و ب
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 rX = ریافته به مسیتعداد ناوگان اختصاصr  

:برقرار باشد) 13(اگر نامساوي ) 11( ــه  در  رابطـــ
)13(  
  

الزامـا                 ، مقـدار )11(زنـد لـذا در رابطـه     امـین کمـان بالادسـت را پـس مـی      uبه این معنی است که صـف  
  . برابر یک خواهد بود
رخ  nاي کــه در کمــان  ازاي حادثــه ه، از نــوع متغیرهــاي ایــن یــا آن بــوده و بــ                 از ســوي دیگــر متغیــر
توانـد مقـدار صـفر داشـته      مـی  uیکـی از مقـادیر    ازاي بـه شـود، تنهـا    بـه آن رسـیدگی مـی    rداده و از طریق مسـیر  

  :باشد، یعنی
  

)14(  
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رخ  nاي کــه در کمــان  ازاي حادثــه ه، از نــوع متغیرهــاي ایــن یــا آن بــوده و بــ                 از ســوي دیگــر متغیــر
توانـد مقـدار صـفر داشـته      مـی  uیکـی از مقـادیر    ازاي بـه شـود، تنهـا    بـه آن رسـیدگی مـی    rداده و از طریق مسـیر  

  :باشد، یعنی
  

)14(  
  

ي بالادسـت مقـدار   هـا  کمـان کنـد کـه تنهـا در یکـی از      تضمین مـی ) 14(رابطه   0,, rnui  گـردد، ایـن اتفـاق     مـی

  .دهد مداد با صف است رخ مینقض گردد که به معنی مواجهه گشت ا) 13(در کمانی که نامساوي 

  

  بیان مدل ریاضی -2-3

  :توان به شکل زیر  بیان کرد با توجه به مطالب بخشهاي قبل، در نهایت مدل تخصیص ناوگان را می
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ي هـا  کمـان نحـوه گسـترش صـف ناشـی از حادثـه بـه        بـراي مطالعـه  . ف در آنها ضروري اسـت گیري ص نحوه شکل
ي بالادسـت  هـا  کمـان اول اینکـه  آیـا صـف بـه     . زم اسـت دو موضـوع مـورد بررسـی دقیـق قـرار گیـرد       بالادست لا

ي بالادسـت، انتهـاي صـف در    هـا  کمـان صـف بـه    زدن پـس زند؟ و دوم اینکـه در صـورت    محل وقوع حادثه پس می
  گیرد؟ مان قرار میکدام ک

مطـابق ایـن فلوچـارت،    . دهـد  ان مـی ي بالادسـت را نش ـ هـا  کمـان صـف بـه    زدن پسنحوه کنترل  3 فلوچارت شکل
تعیین موقعیت انتهاي صف بر اساس مقایسـه فاصـله محـل وقـوع حادثـه از انتهـاي گـره بالادسـت و محـل حضـور           

 ـدر ا .گیـرد  گشت امـداد در بالادسـت صـورت مـی     هـا   سین فلوچـارت جهـت سـهولت در فهـم مطلـب فعـلا از انـد       ی
 ـد به این بایهمچن. صرفنظر شده است  ـتوجـه داشـت کـه در ا    ين نکتـه ضـرور  ی  يری ـگ ق منظـور از شـکل  ی ـن تحقی

شـود و   یگشـت امـداد واقـع م ـ    ياسـت کـه در جلـو    یهمـواره صـرفا آن بخش ـ  ز طول صف یآن و ن زدن پسصف و 
  . با آن مواجهه است یر امداد رسانیگشت در مس يخودرو

 ـ 3اسـتفاده از فلوچـارت شـکل    يبرا ادثـه در نظـر گرفتـه    ن کمـان مـورد مطالعـه همـان کمـان محـل وقـوع ح       ی، اول
 ـبـه ترت  ي، در مراحـل بعـد  اشـد صـف بـه کمـان بالادسـت ب     زدن پـس ن کمـان  یا یجه بررسیشود و چنانچه نت یم ب ی

  . رندیگ یمورد مطالعه قرار م) ر حرکت گشت امدادیدر مس(بالادست  يها کمان

0
1

  
  حادثه در شبکهفلوچارت کنترل و تعیین موقعیت صف ناشی از  .3شکل

رد، یــصــورت گ rر یق مســیــحادثــه از طرن یــارخ دهــد و عکــس العمــل بــه  nدر کمــان  iنکــه حادثــه یبــا فــرض ا
ن یامــ u یمعرفــ يبــرا (u,n,r)س یشــود و از انــد یش داده مــینمــا uس یبــا انــد nبالادســت کمــان  يهــا کمــان
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پارامترهاياستفادهشدهدراينمدلبهصورتزيرتعريفميگردند:
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 rL =ریطول مسr لومتری، بر حسب ک  
 rX = ریافته به مسیتعداد ناوگان اختصاصr  

:برقرار باشد) 13(اگر نامساوي ) 11( ــه  در  رابطـــ
)13(  
  

الزامـا                 ، مقـدار )11(زنـد لـذا در رابطـه     امـین کمـان بالادسـت را پـس مـی      uبه این معنی است که صـف  
  . برابر یک خواهد بود
رخ  nاي کــه در کمــان  ازاي حادثــه ه، از نــوع متغیرهــاي ایــن یــا آن بــوده و بــ                 از ســوي دیگــر متغیــر
توانـد مقـدار صـفر داشـته      مـی  uیکـی از مقـادیر    ازاي بـه شـود، تنهـا    بـه آن رسـیدگی مـی    rداده و از طریق مسـیر  

  :باشد، یعنی
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ي بالادسـت مقـدار   هـا  کمـان کنـد کـه تنهـا در یکـی از      تضمین مـی ) 14(رابطه   0,, rnui  گـردد، ایـن اتفـاق     مـی

  .دهد مداد با صف است رخ مینقض گردد که به معنی مواجهه گشت ا) 13(در کمانی که نامساوي 
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)20(  

  :گردند زیر تعریف می صورت بهپارامترهاي استفاده شده در این مدل 
  

)21(  

  
)22(  

  
)23(  

)24(  

)25(  

)26(  

  : که در آن
),,( rnu u  کمان امین کمان بالادستn  در مسیرr  

R اعضاي این مجموعه با ( مجموعه مسیرهاي گشت امداد در شبکهr شوند نشان داده می(  

nR  مجموعه مسیرهایی که از کمانn کنند عبور می  
rرهاي گشتشمارنده مسی  
n ي شبکهها کمانشمارنده  
u ي بالادستها کمانشمارنده  
iشمارنده حوادث  
)(rhهاي امداد در مسیر  سرفاصله گشتr بر حسب کیلومتر  
)(rX فته به مسیرتعداد خودروهاي گشت اختصاص یاr )متغیر تصمیم مساله(  
)(rN  یی که مسیر ها کمانتعدادr کند از آنها عبور می.  
)(rLطول مسیرr  بر حسب کیلومتر) یی که مسیرها کمانبرابر مجموع طولr کند از آنها عبور می(  

),,( rnuLل وطu اناُمین کمان بالادست کمn در مسیرr بر حسب کیلومتر

),,( rnuW سرعت موج شوکی درu اُمین کمان بالادست کمانn در مسیرr بر حسب کیلومتر بر ساعت

),,( rnu تعداد خطوط راه درu اُمین کمان بالادست کمانn در مسیرr

)(2 nCظرفیت باقیمانده کمانn قوع حادثه بر حسب وسیله نقلیه در ساعتدر شرایط و  
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)20(  

  :گردند زیر تعریف می صورت بهپارامترهاي استفاده شده در این مدل 
  

)21(  

  
)22(  

  
)23(  

)24(  

)25(  

)26(  

  : که در آن
),,( rnu u  کمان امین کمان بالادستn  در مسیرr  

R اعضاي این مجموعه با ( مجموعه مسیرهاي گشت امداد در شبکهr شوند نشان داده می(  

nR  مجموعه مسیرهایی که از کمانn کنند عبور می  
rرهاي گشتشمارنده مسی  
n ي شبکهها کمانشمارنده  
u ي بالادستها کمانشمارنده  
iشمارنده حوادث  
)(rhهاي امداد در مسیر  سرفاصله گشتr بر حسب کیلومتر  
)(rX فته به مسیرتعداد خودروهاي گشت اختصاص یاr )متغیر تصمیم مساله(  
)(rN  یی که مسیر ها کمانتعدادr کند از آنها عبور می.  
)(rLطول مسیرr  بر حسب کیلومتر) یی که مسیرها کمانبرابر مجموع طولr کند از آنها عبور می(  

),,( rnuLل وطu اناُمین کمان بالادست کمn در مسیرr بر حسب کیلومتر

),,( rnuW سرعت موج شوکی درu اُمین کمان بالادست کمانn در مسیرr بر حسب کیلومتر بر ساعت

),,( rnu تعداد خطوط راه درu اُمین کمان بالادست کمانn در مسیرr

)(2 nCظرفیت باقیمانده کمانn قوع حادثه بر حسب وسیله نقلیه در ساعتدر شرایط و  
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کهدرآن:

rدرمسيرnامينکمانبالادستِکمانu ),,( rnu=

مجموعهمس��يرهايگشتامداددرش��بكه)اعضاياين R=

مجموعهباrنشاندادهميشوند(

مجموعهمسيرهاييکهازکمانnعبورميکنند
nR=

شمارندهمسيرهايگشت r=

شمارندهکمانهايشبكه n=
شمارندهکمانهايبالادست u=

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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شمارندهحوادث i=
س��رفاصلهگش��تهايامداددرمس��يرrبرحس��ب )(rh=

کيلومتر

rتعدادخودروهايگش��تاختصاصيافتهبهمسير )(rX=

)متغيرتصميممساله(

تعدادکمانهاييکهمسيرrازآنهاعبورميکند. )(rN=

طولمس��يرrبرحس��بکيلومتر)براب��رمجموعطول )(rL=

کمانهاييکهمسيرrازآنهاعبورميکند(

طولuامُينکمانبالادس��تکمانnدرمس��يرrبر ),,( rnuL=

حسبکيلومتر

سرعتموجشوکيدرuامُينکمانبالادستکمان
),,( rnuW=

nدرمسيرrبرحسبکيلومتربرساعت

تع��دادخطوطراهدرuامُينکمانبالادس��تکمان ),,( rnus=

rدرمسيرn

ظرفيتباقيماندهکمانnدرش��رايطوقوعحادثهبر
)(2 nC=

حسبوسيلهنقليهدرساعت

بخش��يازحجمترددuامُينکمانبالادستکمان
),,( rnuq=

nدرمس��يرrکهبهu-1امُينکمانبالادس��تواردميش��ود،بر

حسبوسيلهنقليهدرساعت

ظرفيتباقيماندهuامُينکمانبالادستکمانnدر ),,( rnuC=

مسيرrدراثروقوعحادثه،برحسبوسيلهنقليهبرساعت

تراکمترافيکدرuامُينکمانبالادستکمانnدر ),,( rnuK=

مسيرrبرحسبوسيلهنقليهبرکيلومتر

تراکماشباعکهبرابر120وسيلهدرکيلومتردرهرخط bK=

فرضشدهاست.

P=کلتعدادناوگانموجود

س��رعتحرکتگشتهابرحسبکيلومتربرساعتکه FV=

ثابتدرنظرگرفتهشدهاست.

يکعددصحيحبسياربزرگ M=

nامينحادثهرخدادهدرکمانi1اگررسيدگيبه ( )rni ,d=
ازطريقمسيرrصورتگيردو0درغيراينصورت

0اگرموجش��وکيحاصلازوقوعiامينحادثه ( )rnui ,,m=

رخدادهدرکمانnدرuامينکمانبالادس��تمتوقفگرددو1

درغيراينصورتتابعهدفکهرابطهايدوبخش��ياستزمان

عكسالعملبهحادثهتوس��طگش��تامدادرابهتفكيکدوزمان

طيمس��يرباس��رعتثابتVFوزمانطيمسيردرصفناشي

ازحادثهبيانميکند.طولصف،خودش��املدوبخشميگردد

کهيکبخشآنمجموعطولکمانهايياس��تکهصفدرآنها

پ��سميزندبهعلاوهطولص��فدرآخرينکمانيکهصفوارد

آنميشود.

محدودي��تاول)رابط��ه16(بي��انميکن��دک��هدرصورتيکه

مس��يرهايمتعدديازکمانوقوعحادثهعب��ورکنندتنهايكياز

زمانهايعكسالعملمس��يرهايمختل��فدرمدلدرنظرگرفته

ميشودکهطبيعياستاينمقدار،مقدارحداقلمسيرهايمختلف

dبازاياينمسيربرابريکوبرايسايرمسيرهاي باش��د.مقدار

عبوريازکمانوقوعحادثهصفرخواهدبود.محدوديتهايدوم

وس��وم)روابط17و18(بهمنظورتعيينوشناس��اندنموقعيت

تلاقيگش��تامدادباصفناش��يازحادثهياب��هعبارتيتعيين

کمانيکهصفناش��يازحادثهوگشتامدادبايكديگربرخورد

ميکنندميباش��دکهايندومحدودي��تدربخشقبلبهتفصيل

تش��ريحگرديد.محدوديتچهارم)رابطه19(نش��انميدهدکه

کلتعدادناوگاناختصاصيافتهبهمس��يرهامحدودوبرابرتعداد

ناوگانموجوداس��ت.آخري��نمحدوديتم��دل)رابطه20(نيز

شرطاختصاصحداقليکخودروگشتبههرمسيرراتضمين

ميکند.

3. مطالعه موردي
بهمنظورنش��اندادنکاراييوقابليتاستفادهازمدلارايهشده

دراينتحقيقدرش��بكههايواقعي،تخصيصناوگانگشتهاي

امدادخودرودرش��بكهبزرگراهيش��هرتهرانمدنظرقرارگرفته

اس��ت.ش��بكهبزرگراهيتهران،مش��تملبر38بزرگراهبودهکه

براس��اسويژگيهايهندس��يوترافيكيبه108کمانتقس��يم

شدهاس��ت.همانطورکهش��كل4نش��انميدهد،هرمسيرشامل

مجموعهايازکمانهااس��تکهحرکتجرياندرآنهابهصورت

مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو ... 
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يکطرفهميباشد.خصوصياتهندسيشبكهشاملطولوعرض

کمانهاازش��بكهGISبزرگراههايش��هرته��رانوخصوصيات

ترافيك��يآنهاش��املحجمترددس��اعتاوجوتراکمترافيکدر

س��اعتاوجکهمربوطبهزماناوجصبحگاهياس��تبراس��اس

نتايجمطالعاتجامعحملونقلترافيکتهراندرنظرگرفتهش��ده

اس��ت.تعدادحوادثدرهريکازبزرگراههانيزمطابقآمارنقص

فنيوتصادفاتثبتش��دهتوس��طمرکزکنترلترافيکشهرداري

تهرانميباش��د.ميزانکاهشظرفيتناشيازحوادثراميتوان

براساسنوعوشدتآندستهبندينمودامادرنبودآماردقيقدر

خصوصنوعوميزانکاهشظرفيتحوادثرخدادهدرس��طح

بزرگراههايش��هرتهرانفرضشدهاستکهوقوعحادثهمنجربه

کاهش30درصديظرفيتمعبرگردد.مطالعاتجامعحملونقل

وترافيکش��هرتهراننش��انميدهدظرفيتانواعمعابرش��بكه

متناس��بباعرضراهميباش��د.دراينمطالع��اتمقدارظرفيت

بزرگراههابرابر527وسيلهدرساعتبهازايهرمترعرضعبوردر

نظرگرفتهشدهاستکهدراينتحقيقازهمينمقداراستفادهشده

اس��ت.همچنينمتوسطسرعتتردددرش��بكهبزرگراههايشهر

تهران50کيلومتردرس��اعتدرنظرگرفتهشدهاست.اينمقداربه

عنوانسرعتحرکتگشتهايامدادانتخابشدهاست.]6[

مطابقش��كل4گش��تهايامداديباحرکتدر17مسيرکل

ش��بكهراپوش��شميدهند.هرمس��يرحرکتگش��تامدادکه

بهصورتابتكاريتعيينش��دهاس��ت،مجموعهايازکمانهارا

دربرميگيردوحرکتخودروهايگشتدرهرمسيربهصورت

رفتوبرگشتميباشد.مشخصاتمسيرهايحرکتگشتهاي

امدادخودرودرش��بكهبزرگراهيش��هرتهراندرجدول1نشان

دادهشدهاست.

کلتعدادناوگانموجودعموماًبراساسبودجهاختصاصيافتهبه

برنامهگشتهايامدادخودروبزرگراهيتعيينميشود.بااينحال

اينامكانوجودداردکهتعدادناوگانمناسبيااقتصاديرابراساس

يکتحليلهزينه-فايدهنيزبهدستآورد.درشبكهبزرگراهيشهر

تهرانبراساساطلاعاتموجودتعدادکلتعدادخودروهايگشت

درسال1386برابر45خودروامداديبودهاست.]7[

شکل 4. نمايش مسيرهاي حرکت گشت هاي امداد خودرو در شبکه بزرگراهي تهران

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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جدول1. مشخصات مسيرهاي حرکت گشت هاي امداد خودرو در شبکه بزرگراهي تهران

 شماره
 طول مسيرنام بزرگراه هاي عبوريمسير

)متر(
تعداد حوادث
)درسه سال(

 متوسط وزني حجم تردد
ساعت اوج در هر مسير

358607846208زين الدين - همت1

3350417606128رسالت - حکيم2

191221014815يادگار امام3

406021736155اسب دواني - بسيج4

406364643503بابايي - صدر5

454802924564آزادگان- جاده قديم کرج- جاده مخصوص- اتوبان ساوه6

636182044941آزادگان- جاده قديم کرج- اتوبان ساوه7

333205665737آزادگان- شيخ فضل اله نوري- اتوبان تهران کرج8

182928405771رسالت- مدرس- حقاني9

23454824554بابايي- امام علي- صياد شيرازي10

456182075909آزادگان- بعثت- تندگويان11

373966995716مدرس- چمران12

28540674995آزادگان- اتوبان ساوه- نور )شهيد کاظمي(13

388861405012کردستان- نيايش14

378101493995نيايش- ستاري- اشرفي اصفهاني- جاده مخصوص کرج15

310182125811چمران - نواب - آل احمد16

12286843505شهيد محلاتي- شرق17

573156674087318جمع کل شبکه

تخصيصناوگانبراس��اسمدلارايهش��ده،بااستفادهازبرنامه

Global Algebraic Modeling System نرماف��زاري

GAMS((ص��ورتگرفتهاس��ت.همچنينبهمنظورمقايس��ه

نتايجمدلارايهش��دهتخصيصناوگانباسايرروشهايمتداول،

تخصيصمتناس��ببانرخوقوعحوادث،حجمتردددرمسيرهاو

طولمس��يرهاکهمنجربهايجادس��رفاصلههايمساويدرحرکت

گش��تهايامداددرکلش��بكهميگردد،انجامش��دهاست.نحوه

تخصيصبهروشهايمختلفدرجدول2نشاندادهشدهاست.

مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو ... 
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4. تجزيه و تحليل نتايج
يكيازمعيارهاياساسيمقايسهروشهايتخصيصناوگان،معيار

متوسطزمانعكسالعملبهحوادثاست.ازديگرمعيارهايارزيابي

يکسيس��تممديريتحوادث،عكسالعملورسيدگيبهسوانحدر

زمانيکوتاهترازمقدارتعريفشدهودريکسطحاطمينانمشخص

است.اهميتاينشاخصبهگونهاياستکهدربسياريازبرنامههاي

اس��تراتژيکِتأمينايمنيومديريتحوادثکاراييسيستمهابهاين

ص��ورتهدفگذاريوارزيابيميگ��ردد.يكيازخصوصياتمدل

پيشنهاديايناستکهميتوانتخصيصناوگانرابهگونهايانجام

دادکهازحصولهدفتعيينش��دهاطمينانحاصلگرددوياميزان

مناب��عموردنيازبرايرس��يدنبهمعيارهدفگذاريش��دهرادقيقا

تعيينکرد.ارزيابينتايجتخصيصبهروشهايمختلفدرش��بكه

بزرگراهيتهراندرجدول3نشاندادهشدهاست.

آنچنانکهجدول3نش��انميدهد،هرچن��دنتايجتخصيصبه

روشپيش��نهاديمتوسطزمانعكسالعملبهحوادثومواجهه

گش��تامدادب��اصفناش��يازحادثهراکاهشدادهاس��ت،اما

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام

                        جدول2. نحوه تخصيص ناوگان در شبکه بزرگراهي شهر تهران به روش هاي مختلف

بر اساس مدل پيشنهاديشماره مسير
تخصيص وزني متناسب با

حجم ترددتعداد حوادثطول مسير

14455

272104

32222

42415

54332

63322

73513

83243

93152

102211

112313

125353

131211

141313

152314

161211

171111

45454545مجموع تعداد ناوگان
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شکل5. مقايسه نتايج حاصل از ساير روش هاي تخصيص ناوگان با مدل پيشنهادي در شبکه بزرگراهي تهران

جدول3. ارزيابي نتايج تخصيص صورت گرفته به روش هاي مختلف در شبکه بزرگراهي تهران

ف
 بر اساس مدلواحدشاخص ارزيابيردي

پيشنهادي

تخصيص وزني متناسب با

حجم ترددتعداد حوادثطول مسير

13/5219/217/2115/68دقيقهمتوسط زمان عکس العمل به هر حادثه1

29/447/434/838/7دقيقهحداکثر زمان عکس العمل در 90 درصد حوادث2

767919945928مترمتوسط طول صف هر حادثه3

2790327028802937مترحداکثر طول صف در 90 درصد حوادث4

بيش��ترينتأثيرايننوعتخصيصدرمقايس��هباسايرروشهادر

شرايطنامساعدوبرايحوادثيکهبيشترينزمانعكسالعملرا

خواهندداشتمشاهدهميگردد.ايننتايجنشانميدهدباتوجه

بهاينكهرويكردمديرانشهريعموماريسکگريزبودهواغلب

نگرانوقوعبدترينحالتهاميباش��ندمدلتخصيصپيشنهادي

علاوهبراينكهمتوس��طزمانعكسالعم��لبهحوادثراکاهش

ميدهد،درشرايطنامساعدکاهشبيشتريدرزمانعكسالعمل،

درمقايسهباسايرروشها،درپيدارد.

ش��كل5نش��انميده��دکهتخصي��صبهينهحاص��لازمدل

پيش��نهاديتاچهاندازهميتواندزمانعكسالعملبهحوادثرا

کاهشدهد.براس��اساينش��كلميتوانگفتبامديريتبهينه

وتوزيعمناس��بگشتهايامداديدرش��هرتهرانبااستفادهاز

امكاناتموجودميتواندرمقايسهباسايرشيوههايمتداول،بين

14تا30درصدمتوس��طزم��انعكسالعملبهحوادثراکاهش

داد.اينمي��زانکاهشدرمواجههبا10درصدازنامس��اعدترين

شرايطرسيدگيبهحوادثحتيبه38درصدنيزخواهدرسيد.

5. نتيجه گيري
دراينمقالهبراس��اسمدليرياضي،بهينهس��ازينحوهتوزيع

ناوگانميانمسيرهايحرکتگشتهايامداديموردتوجهقرار

مدل تخصيص ناوگان گشت هاي امداد خودرو ... 
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گرفتهاس��ت.دراينمدل،تخصي��صناوگانباهدفکاهشزمان

پاسخگوييبهحوادثدرشبكهصورتگرفتهاست.ازويژگيهاي

اينمدلايناستکهخصوصياتجريانترافيکوصفناشياز

حادثهرادرمحاسبهزمانعكسالعملمدنظرقرارميدهد.

نتايجبهکارگيريمدلتخصيصپيشنهاديدرشبكهبزرگراهيشهر

تهراننش��انميدهدکهبااس��تفادهازاينمدلميتواندرمقايسهبا

س��ايرشيوههايمتداولتخصيصناوگانمتوسطزمانعكسالعمل

ب��هحوادثرابهمقدارقابلملاحظهايکاهشداد.اينميزانکاهش

درمواجههبا10درصدازنامساعدترينشرايطرسيدگيبهحوادث

قريببه40درصدخواهدبود.بهطورکلينتايجاينتحقيقنش��ان

ميدهدکهتخصيصناوگانبراس��اسمدلارايهشدهدرمقايسهبا

سايرروشهايقبليميتواندزمانرسيدگيوپاسخگوييبهحوادث

راکاهشدادهوازتراکمايجادشدهدرنتيجهوقوعحوادثبكاهد.

6. پيشنهاد براي مطالعات آتي
همانطورکهدرابتداياينمقالهاش��ارهش��دپيشبينيمراکزاستقرار

خودروه��ايامداديواعزامآنهابراس��اساطلاعازوقوعحادثهيكي

ازاس��تراتژيهايمتداولعكسالعملبهحوادثميباشد.مقايسهدو

اس��تراتژيگشتهايامدادخودروکهدرحينحرکتدرشبكهحادثه

راتشخيصدادهوبهآنرسيدگيميکنندباچنينسيستمهايمتداولي

ميتواندبهعنوانيكيازموضوعاتمطالعاتآتيموردتوجهقرارگيرد.

اطلاعرس��انيدرخصوصوق��وعحادثهبهکمانهايبالادس��ت

ميتواندمنجربهتغييرمسيرحرکترانندگانعبوريگردد.بررسي

الگويرفتاريرانندگاندرهنگاماطلاعازوقوعحادثهومطالعهاثر

آنبرسرعتشكلگيريصفومدتزمانعكسالعملبهحوادث

توس��طگشتهايامدادبراس��اسمدلارايهش��دهدراينتحقيق

ميتوانددرپژوهشديگريدنبالگردد.

همچنينبايداش��ارهک��ردکهمدلارايهش��دهدراينتحقيقاين

تواناييوقابلي��تراداردتاميزانکاهشزمانعكسالعملدرازاي

افزايشتعدادناوگاندرش��بكهراتعيينکند.لذاباآناليزهزينههاي

توسعهناوگانگشتهايامداددرشبكهوتعيينميزانکاهشتاخير

وبهتبعآنکاهشمصرفس��وختوآلودگيهوادرنتيجهکاهش

درزمانعكسالعملميتوانبهروشجديديارزيابيهزينه-فايده

گشتهايامدادراانجامداد.

7. پانويس ها

1 . Skabardonis
2 . Pal & Sinha
3 .khattak
4 . Edara & Dougald
5 .Yin
6 . Free Flow Speed (FFS)
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Fleet Allocation of  Freeway Service Patrols.”,  
Network and  Spatial  Economic, DOI 10.1007/
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6.حملونقلوترافيکتهراندريکنگاهسال1385،شرکت

مطالعاتجامعحملونقلوترافيکتهران

7.آمارعملكردگش��تهايامدادخودرو،سازمانحملونقلو

ترافيکتهران،معاونتاجرايي،زمستان1386

افشينشريعتمهيمني،هادياعتصام
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فصلنامه علمی - پژوهشی
مهندسی حمل و نقل 

انجمن مهندسی حمل و نقل ایران انجمن مهندسی حمل و نقل ریلی ایران

نحوه ارايه مقالات

بايد در راستاي اهداف فصلنامه و موضوعات تدوين شده بوده و داراي اصالت و نوآوري و نتيجه يك كار تحقيقاتي  ارائه شده  1- مقاله هاي 
باشند.

2- مقالات مروري، گردآوري و ترجمه در فصنامه مهندسي حمل ونقل قابل انتشار نيستند.
3- مقالاتي كه قبلا در مجلات ديگر )داخلي و خارجي( چاپ شده اند و يا مجله ديگري آنها را در دست داوري و بررسي دارد و يا مقالاتي كه 
پذيرش آنها از سوي يك مجله ديگر به نويسندگان اعلان شده، ولي هنوز به مرحله انتشار نرسيده ند نبايد به فصلنامه ارسال شوند و مجله در 

صورت دريافت اين نوع مقالات ترتيب اثري به آنها نخواهد داد.
4- مقالاتي كه در همايش هاي علمي ) داخلي و خارجي( پذيرفته شده اند قابل ارايه به فصنامه مهندسي حمل  ونقل نيستند و فصلنامه در هر 

مرحله اي اعم از دريافت و يا داوري در صورت آگاهي از اين امر فرآيند داوري يا انتشار را متوقف خواهد ساخت.
5- مقالات پذيرفته شده 3 الي 12 ماه پس از پذيرش منتشر خواهند شد.

6- علاوه بر رعايت ضوابط فصلنامه، مقاله بايد داراي نثري روان و يكدست باشد. مقالاتي كه داراي نثر ضعيف و نارسا و داراي اشكالات ويرايشي 
متعدد باشند وارد فرآيند داوري نمي شوند. بهتر است نويسندگان از واژه هاي زيباي فارسي به جاي واژه هاي عربي و انگليسي استفاده كنند.

7- در ابتداي مقاله بايد عنوان مقاله، نام نويسنده )نويسندگان( وابستگي علمي آنها درجه دانشگاهي )مربي، استاديار، دانشيار و استاد( نام دانشكده، 
نام دانشگاه و محل جغرافيايي آن و نشاني الكترونيكي نويسنده اول ارايه شود.

8- چكيده فارسي: چكيده اي بين 150 تا 200 واژه ارايه شود. چكيده بايد به گونه اي تهيه شود كه يك خلاصه جامع و كاربردي از كل مقاله را 
ارايه نمايد. چكيده بايد حاوي نكات كليدي چون اهداف تحقيق روش تحقيق نوآوري تحقيق و نتيجه گيري كار تحقيقاتي باشد كه مقاله بر مبناي 

آن تهيه شده است. چكيده نبايد حاوي نكات مقدماتي بديهي حاشيه اي يا توجيهي باشد.
9- واژه هاي كليدي: حداكثر 5 واژه يا عبارت كليدي در رابطه با موضوع مقاله پس از چكيده ارايه شود.

10- در اين بخش پس از مقدمه بدنه اصلي مقاله آورده مي شود.
11- جمع بندي: مقاله در آخرين بخش خود بايد قسمتي به نام جمع بندي و نتيجه گيري داشته باشد كه مروري بر كل مقاله به علاوه نتايج حاصل 

است.
12- سپاسگزاري: در صورتي كه نويسنده لازم مي داند كه از افراد و يا سازمان خاصي قدرداني كند بخش سپاسگزاري پس از نتيجه گيري قرار 

خواهد داد.
13-  پانويس ها: در صورتي كه مقاله حاوي پانويس ها است پانويس ها به صورت فهرست شده و شماره گذاري شده بايد قبل از فهرست منابع 

قرار گيرند.
14- فهرست مراجع )منابع(: فهرست مراجع با مشخصاتي كه به صورت جداگانه در اين دستورالعمل ارايه خواهند شد تهيه شود.

15- پيوست ها: پيوست هاي مقاله آخرين بخش مقاله را تشكيل خواهند داد و محل قرارگيري آنها پس از پانويس و قبل از مراجع است.
16- معادلات و روابط بايد به ترتيب از ابتدا تا انتها شماره گذاري شوند.
17- جداول بايد به زبان فارسي به صورت قسمتي از متن ارايه شوند.

18- تمامي جداول و شكل ها بايد شماره ترتيبي داشته باشند.
19-  مقاله بايد همراه با چكيده انگليسي ارسال شود. در ابتداي چكيده انگليسي بايد عنوان مقاله و مشخصات نويسندگان عيناً مطابق آن چه در 

بخش فارسي مقاله آمده است به زبان انگليسي ارايه شود.
20- زبان نشريه فارسي است

21- پس از تهيه مقاله فايل Word و Pdf آن به نشاني اينترنتي Tj.iste@yahoo.com ارسال مي شود.




