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 برنامه ریزي در سیستم اتوبوسرانی شهري

 طراحی شبکه خطوط اتوبوسرانی شهري

 
مسئله طراحی شبکه اتوبوسرانی یک مسئله بسیار پیچیده است که مجموعه جواب بسیار بزرگی داشته و امکان حل دقیق  نن در 

اسقت. هشدهقای متتلیقی اتتقا  باشد. برای حل این مسئله رویکردهای پردازشگر فعلی غیر ممکن میشرایط واقعی تقریباً با سیستم
های ریاضی موجود نن را حل نمقود و برخقی مسقئله واقعقی را بقا اند تا بتوان با روشسازی کردهبرخی مطالعات مسئله را ننقدر ساده

توان بقه ههقار دسقته زیقر های حل مسئله طراحی شبکه اتوبوسرانی شهری را میاند. به طور کلی، روشهای تقریبی حل کردهروش
 تقسیم بندی نمود:

گیرد و فرد خبره و نشنا به سیستم ها بر اساس قضاوت مهندسی صورت میها معمولاً کلیه گامدر این روش های دستی:روش .1

ها، ههار گام  کر شده به نحوی کقه کند. در این نوع روشها را استتراج میبر اساس شمارش حجم مسافران و یا دیدگاه خود، مسیر
 شود.بیان شد، طی نمی

های ریاضی مسئله را به صورت دقیق  حقل توان با روشدر صورتی که مسئله به قدر کافی ساده شود، می ریاضی:های روش .2

های ریاضی برای حل مسائل واقعی مناسب نیستند و تنها در مسائل بسیار ساده و به منظور درک بهتقر روابقط نمود. استیاده از روش
 . شودها استیاده میها با یکدیگر از ننمتغیر

یابی نظیر الگوریتم ژنتیک، کلقونی مورهگقان و های فراابتکاری بهینهروش :(Metaheuristic Methods)های فراابتکاریروش .3

انقد. ایقن ای برای حل مسئله طراحی شبکه اتوبوسرانی مقورد اسقتیاده ققرار گرفتهسازی شده به طور گستردهگرم و سرد کردن شبیه
بر بقودن ها وجود دارد، زمقانحلگونه راهاند، اما مشکلی که همیشه در اینهای مناسبی دادهجواب ها برای مسائل بزرگ مقیاسروش

دست توان با امکانات موجود بهدهد، هرهند بهترین جواب ممکن که میدست نمینن است که در عین حال جواب بهینه کلی را نیز به
 کنند. نورد را شناسایی می

ها هسقتند کقه صقرفاً بقرای حقل یقک مسقئله ای از روشهای ابتکاری دستهروش :(Heuristic Methods)های ابتکاریروش .4

شقوند، جقز  ها که محدود به هنقد مقورد میدهند. این روشست مید شوند و در مدت کمی جواب مناسبی را بهمشتص طراحی می
 روند. های حل مسئله به شمار میبهترین روش

هقای طراحقی شقبکه ترین روششتر با کلیات مسئله طراحقی شقبکه اتوبوسقرانی شقهری یکقی از کقاربردیبه منظور نشنایی بی
دِر در سقال  1986اتوبوسرانی شهری که ابتدا توسط سدِِر و ویلسون در سال  بقه تیضقیل بیقان شقد، ارائقه  2007و سپس توسقط سقِ

 گردد. می
 سرانی شهری معرفی گردید که عبارتند از:در این روش ههار هدف به عنوان اهداف طراحی شبکه اتوبو

 حداقل کردن زمان انتظار مسافران 

 ساعت -حداقل کردن صندلی خالی 

 حداقل کردن اختلاف مسیر با کوتاهترین مسیر در شبکه 

 حداقل کردن حجم ناوگان 

و روستاهاي اسلامی شهر ها و شوراهايها، دهیاريویژه کارکنان شهرداري  
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ند. معیار سوم نیقز، هقم دیقدگاه کهای دوم و ههارم، دیدگاه گردانندگان سیستم را منعکس میمعیار اول، دیدگاه مسافران و معیار
 نماید.  مسافران و هم دیدگاه اجتماع را منعکس می

 .2Zو  1Zشود: کمینه کردن تابع در این روش دو تابع هدف تعریف می

  -3رابطه    1 1 2 3

, ,

, ,r

i j N r i j N

Z a WT i j a EH a DPH i j
 

     

2Z                                                                         -4رابطه  FS   
 که در این روابط داریم:

N های شبکهمجموعه گره 

( , )PH i j ساعت بین گره -مسافرi  وjمجموع زمان( هایی که مسافران بین گرهi  وj در وسیله نقلیه سپری می)کنند 
( , )DPH i j  اختلاف بین( , )PH i j نمد.و مسافر ساعتی که در صورت استیاده از کوتاهترین مسیر بدست می 
( , )WT i j های زمان انتظار بین گرهi  وjهایی که مسافران در ایستگاه برای رفتن از )مجموع زمانi  بهjکنند.صرف می 

rEH ساعت در مسیر  -صندلی خالیr  بیان کننده ظرفیت خالی که در مسیر(r در یک بازه یک ساعته جابجا می).شود 
FS  های از پیش تعیین شده در خط(ناوگان مورد نیاز برای انجام سرویسحجم ناوگان )تعداد 

ka ها به هزینه یا هر واحد یکسان دیگرضریب وزن دهی برای تبدیل پارامتر 1,2,3k  

 است. هنشان داده شد زیرنماید، که در شکل ای را برای حل مدلش ارائه میسدِِر یک روش حل شش مرحله

 
 ای طراحی شبکه خطوط اتوبوسرانیروش شش مرحله



 پ
 

  1405 مرداد 17   

 August 20268 

 
 1448 صفر 24    

ي
هر

 ش
ل

 نق
 و

ل
حم

ي 
ها

ه 
وز

آم
 

ره
ما

ش
 

10
8

   

های ممکقن در شقبکه ها، کلیه مسقیرترین مسیر بین نقاط انتتاب شده به عنوان ترمینالدر مرحله اول با توجه به محاسبه کوتاه
شود: اول، اینکه طول مسیر از حقد مشتیقی میهای ممکن دو محدودیت اساسی در نظر گرفته شود. در فرنیند تولید مسیرایجاد می

ترین مسیر بیشتر از یک درصد معین منحرف نگردد. در مرحله دوم، از میان بیشتر نباشد و دوم، اینکه مسیر ایجاد شده نسبت به کوتاه
ع اصقلی در ایقن مرجق)که پوشش شقبکه تقامین گرددشوند به طوریهای متتلیی ایجاد میهای تولید شده، دسته خطمجموعه مسیر

کند تقا مجموعقه خطقی کقه از میقان مجموعقه را حل می SCP (Set Covering Problem)مرحله یک مسئله پوشش با نام 
. در مرحله سوم، تقاضای سقیر بقه دسقته خطقوط کند تامین کننده پوشش شبکه باشد.  (خطوط ایجاد شده در مرحله اول انتتاب می

گردد. مرحله تتییص تقاضا بر اساس استراتژی مسافر برای کمینه کردن مجموع محاسبه می شود و تواتر هر خطتتییص داده می
 گیرد.زمان انتظار، زمان تغییر خط و زمان داخل وسیله نقلیه انجام می

و  3شوند. محاسبه ایقن دو تقابع هقدف )رابطقه باشند، محاسبه میکه توابع هدف مسئله می 2Zو  1Zدر مرحله ههارم دو تابع 
 خارج است.  مطلبگیرد که از حوصله این ( بر اساس یک روش مشتص انجام می4رابطه 

تری تولید شقود. در مطلوب 2Zو  1Zگردد تا مقادیردر مرحله پنجم با انجام تغییراتی در مجموعه خطوط طراحی شده، سعی می
 شوند. این مرحله پس از ایجاد هر تغییر در خطوط، مراحل سوم و ههارم مجدداً اجرا می

گیر در مقورد اینکقه و با توجه به نظر تیمیم 2Zو  1Zنهایتاً در مرحله ششم از میان دسته خطوط ایجاد شده با توجه به مقادیر 

 شود. اهمیت دارد، گزینه برتر تعیین می 2Zدر مقابل 1Zهه مقدار 
 .کنندمیی طراحی شبکه خطوط، تواتر را نیز به طور همزمان محاسبه هااکثر روش
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