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 چکیده

. دارندعهدهآوری تقاضا و پخش آن را در شبکه بر ها، مراکز عمده مسافربری شهری هستند که نقش مهم جمعپایانه هدف:
ها اختصاص یابی اصولی آنها است که بخش مهمی از آن به مکانریزی درست آنبرنامه درگروها عملکرد صحیح پایانه

 سازی محسوب شود.مسائل بهینه ازجمله شهریدرون رانیاتوبوسهای یابی پایانهمکان مسئلهیابد. می
و دوم نقاط کاندید  روش مذکور مبتنی بر چهار مرحله متوالی است که بر اساس آن، در مرحله اول پژوهش: یشناسروش

و محل تمرکز خطوط و همچنین با توجه به  رانیاتوبوسبا توجه به شبکه خطوط  شهریدرون رانیاتوبوساحداث پایانه 
های مجاور و شوند. در مرحله سوم هزینه ساخت و تملک، ارزش دسترسی به کاربریهای موجود انتخاب میپایانه

. شوندگذاری میکنند، نقاط کاندید ارزشنقاط کاندید در سطح شهر ایجاد میطور میزان پوششی که هر یک از همین
تک هدفه  مسئلهریزی آرمانی از حالت چند هدفه به یک به کمک روش برنامه مسئله، در مرحله چهارم، درنهایت
ک بهتر روش در منظوربهشوند. آن نقاط برتر از بین نقاط کاندید شناسایی می درنتیجهشود که سازی تبدیل میبیشینه

نقطه را  3الگوریتم پیشنهادی  درنهایتسازی گردید که ها در مورد شهر شیراز پیادهیابی پایانهمکان مسئلهپیشنهادی، 
 برگزید. شهریدرون رانیاتوبوسنقاط نهایی جهت ساخت پایانه  عنوانبه

 ذارتأثیرگنقاط مهم و  ازجملهدهد که این نقاط، شان میبررسی نتایج حاصل از مدل و پارامترهای نقاط برگزیده ن ها:یافته
ها نیز همخوانی یابی پایانهشهرداری شیراز در جهت مکان رانیاتوبوسمشی سازمان جهت ساخت پایانه هستند و با خط

 .خوبی دارد نسبت
ه ک است شدهاستفادهها یابی پایانهمکان مسئلهدر این مقاله از روشی ابتکاری جهت حل  :یعلم افزودهارزشاصالت/

 .شودموجب تقویت دانش موجود می

 .آرمانی ریزیبرنامه ،رانیاتوبوس هایهپایان یابی،مکان مدل ها:کلیدواژه

 .،  :بندی طبقه

  

 

 دیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتیم               
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مقدمه -1

درنتیجه این افزایـش تقاضا و کمبود  ؛نمایدنیاز به جابجایی را در شهرها ایجاد می ،رشد جمعیت و توسعه شهرها
تقسیم  به دو بخش ،ونقل از یک دیـدگاهونقل افزایش یابد. سیستم حملبایست کارایی سیستم حملتسهیلات، می

ی را ونقل همگانبایست سیستم حملونقل، میگردد: عمومــی و خصوصـی. برای بالا بردن کارایــی سیستم حملمی
اهش ک ،ونقل همگانی و درنتیجهشکلاتی که باعث پایین آمدن سطح خدمت سیستم حملاز م یبهبود بخشد. برخ

 اند از:عبارت گردند،تقاضا می

مبود ک عدم دسترسی مناسب، عدم وجود ظرفیت کافی متناسب با تقاضای موجود، زمان انتظار، سرفاصله نامنظم،
 .بندی و مدیریت نادرستو زمانریزی نامناسب برای تخصیص منابع امکانات و تسهیلات، برنامه

تواند سبب افزایش سطح خدمات و کاهش مشکلات ونقل همگانی مییک طراحی صحیح و مناسب سیستم حمل 
 :ونقل همگانی دارای دو بخش اسـتشده گردد. اصولاً طراحی سیستم حملمطرح

 . تعیین ساختار شبکه )تعیین نقاط ابتدایی و انتهایی و نیز مسیریابی(1

 بندی و برنامه حرکت(تعیین برنامه عملکرد )تخصیص ناوگان به مسیر و زمان .9

شوند. تعیــین نقاط ترین زمان و کمترین هزینه سفر انتخاب میمسیرها بر اساس کوتاه ،در مورد سفرهای شهری
های یابی پایانهمکانهای تحقیـق سعی شده اســت تا انــواع روشاین در  .یابداهمــیت بیشتری می ،ابتدا و انتها

 قرار گیرد. یشهری مطرح و موردبررس

ونقل پایدار شهری یابی به حملگزینه در راستای دست نیترین و مؤثرترعنوان مهمونقل همگانی بهامروزه از حمل
در راستای  جلوتوان به برداشتن گامی روبهها، میدر رأس آن؛ شود که مزایای فراوانی را به دنبال داردبرده مینام

ل ونقریزی سیستم حملدرگرو برنامه ،تحقق عدالت اجتماعی، اشاره کرد. از سویی دیگر، تحقق همگی این اهداف
 ست.اونقل همگانی( های حملشیوه نیترین و کارآمدترعنوان یکی از مهمرانی )بهسیستم اتوبوس ،ژهیوهمگانی و به

 .شودگرفته میدر نظر  1شکل بق ونقل همگانی مطادر حمل یزیرمراحل برنامه

ی های مسافربرهای شهری است. پایانهتعیین مکان مناسب برای کاربری ،ریزی شهرییکی از مقولات مهم در برنامه
شرایط سنتی  و همچنین، ها است که به دلیل افزایش حجم تردد و جمعیت در شهرهاشهری ازجمله این کاربریدرون

باشد؛  طور مناسبی پاسخگوبهرا تواند انتظارات موردنظر و نمیاست همراه با مشکلاتی بوده  ها،یابی آنحاکم بر مکان
 است. ریانکارناپذ ی،ونقلیابی این تسهیلات حمللذا ضرورت ارائه یک روش هدفمند در جهت مکان

که  گونهرانی، همانخدمات اتوبوس یزیرشهری درروند برنامهرانی دروناتوبوس یهاانهییابی پاجایگاه مسئله مکان
با مشخص شدن آن، طراحی شبکه خطوط و تعیین  وشده است، در ابتدای این روند قرار دارد نشان داده 1شکل در 

 ها کلید خواهد خورد.محل ایستگاه
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 روند. این در اتوبوس هایپایانه یابیمکان مسئله جایگاه و رانیاتوبوس خدمات در ریزیبرنامه روند -1 شکل

Figure 1- The process of planning in bus services and the position of the problem of locating bus terminals in this process. 

سش ای، به این پراطلاعات حاصل از تحقیقات میدانی و کتابخانه لیوتحلهیتجزهدف از این پژوهش، این است که با 
م وجود دارد، تعدادی پایانه به این سیست رانیاتوبوسود که اگر بخواهیم در شرایطی که سیستم اساسی پاسخ داده ش

 ؟شودیمیی برای این منظور پیشنهاد هامکاناضافه گردد، چه 

ی خلاصه بررس صورتبهساختار این مقاله به این شکل است که پس از ارائه مقدمه، مطالعات مرتبط با این موضوع 
ژی به روی متدولوگردد و در بخش چهارم، این یابی ارائه میمکان مسئلهحل  بخش سوم، متدولوژیشود. در می

ی و بندجمعشود. در بخش آخر، سازی مییک نمونه موردی، پیاده عنوانبهرانی شهر شیراز، سیستم اتوبوس
 ی مربوطه آورده خواهد شد.هایریگجهینت

 پایانه تعریف -2

ن رانی در بخش تسهیلات سوار و پیاده شدهای اتوبوسرانی شهری، پایانهشده از سیستم اتوبوسبر اساس تعریف ارائه
آوری ها، مراکز عمده مسافربری شهری هستند که نقش مهم جمعشوند. پایانهبندی میمسافران این سیستم، طبقه

ونقل شهری، تراکم مسافران( شبکه حملرو، مراکز ثقل )از نظر تقاضا و پخش آن را در شبکه بر عهده دارند. ازاین
 شود که طبیعتاً با توجه به نقش اصلیرانی، اطلاق میطور خاص، به شبکه خطوط اتوبوسها و بهبه پایانه طور عام،به
 ونقلی در ارتباط هستند.مختلف حمل 1ها، با خطوط و تسهیلاتآن

 دهد که بتوانند بین خطوطونقلی، این امکان ارزشمند را به مسافران میارتباط با خطوط و تسهیلات مختلف حمل 
مسافران از طریق یک خط اتوبوس مثال، عنوانبه ؛ونقلی خود را تغییر دهندمختلف جابجا شوند و یا شیوه حمل

شوند و در آنجا، به محدوده مرکزی شهر، منتقل می محلی در درون یک شهرک اقماری به ابتدای یک بزرگراه منتهی
السیر اتوبوس و یا یک خط مترو، به مرکز شهر سفر ها به کمک یک خط سریعکند که آنپایانه این فرصت را ایجاد می

 کنند.

فر س ها درجایی اولویت ساخت دارند که محل تبادل سفر و همچنین مراکز عمده تولید و جذبدر اولین نگاه، پایانه
توان به موارد نمایند. ازجمله این عوامل میهای دیگری، دامنه انتخاب را محدودتر میحال، محدودیتباشند. بااین

 زیر اشاره کرد:

1 Facility 
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رو، ها برخوردار باشند. ازاینهای شهری بایستی از تناسب و سازگاری نوع کاربرینوع کاربری: از دیدگاه شهرسازی، بافت 0
های بزرگ تجاری، رفاهی، ورزشی و اداری، از اهمیت بالایی جاورت مراکز جاذب سفر مانند مجتمعاستقرار پایانه در م

تواند گزینه مناسبی باشد و احتمالاً حال، ساخت یک پایانه در مجاورت یک منطقه مسکونی نمیبرخوردار است. درعین
واهد داشت.محیطی به همراه خنارضایتی شهروندان را درنتیجه آلودگی صوتی و زیست

مراتب ها هستند؛ وسایلی که به سبب ابعاد بهبوسها و مینیها محل تردد مکرر اتوبوسوضعیت ترافیک منطقه: پایانه 0
تر نسبت به خودروهای سواری، نقش مهمی در ترافیک نواحی مجاور پایانه خواهند داشت )وضعیت پایانه نمازی در بزرگ

رو، مناطقی که خود دارای مشکلات ترافیکی هستند، مطمئناً مین مسئله باشد(. ازاینتواند مثال خوبی از هشهر شیراز می
های مناسبی جهت ساخت پایانه باشند.توانند گزینهنمی

ها محل تبادل سفر هستند و از دید شهروندان، جابجایی آسان ونقلی: ازآنجاکه پایانههای حملدسترسی به سایر شیوه 0
های هایی که به سایر شیوهونقلی خاص؛ بنابراین مکانک است و نه لزوماً سفر با یک شیوه حملو روان در سطح شهر، ملا

گاه مثال، مجاور یک ایستعنوانهای مناسبی جهت تأسیس پایانه هستند. بهونقلی دسترسی دارند، گزینهمهم و عمده حمل
عنوان یک مکان مناسب جهت ساخت یک پایانه به بالایی مترو، ایستگاه قطار بین شهری، فرودگاه و اسکله، پتانسیل

شود.محسوب می
ها محل مراجعه روزانه حجم زیادی از شهروندان هستند؛ لذا این اماکن بایستی از حداقل امکانات امکانات شهری: پایانه 0

 وق باشد، عیب وشهری مانند برق و آب برخوردار باشند. بر این اساس، تأسیس یک پایانه در محلی که فاقد امکانات ف
شود.نقص بزرگی محسوب می

هم ها میابی پایانهوضعیت توپوگرافی: شیب زمین، نوع خاک، سطح آب زیرزمینی و مواردی از این دست نیز در مکان 0
 هستند.

 مطالعات پیشین -3

از یک  ایهسازی است که هدف آن، انتخاب زیرمجموعیابی تسهیلات، نوعی مسئله بهینهدر حالت کلی، مسئله مکان
دهی یا کمترین هزینه را که بیشترین خدمات ایگونههای کاندید، برای قرار دادن تسهیلات است؛ بهمجموعه محل

به دو دسته کلی تقسیم  9شکل توان مطابق های اتوبوس را مییابی پایانههای حل مسئله مکانروش فراهم سازد.
 هایی هستند.ها، خود دارای زیرمجموعهنمود که هر یک از آن

مطالعات داخلی -1-3

ی های شبکهیابی پایانهشده در حل مسئله مکانسازیکاربرد روش گرم و سرد کردن شبیه»(: 9331) 1آشتیانی و حجازی 0
.خطوطیابی پایانه و طراحی شبکه : مکانمسئله -« رانیاتوبوس

شهری با استفاده از رانی درونی اتوبوسهای شبکهیابی پایانهحل مسئله مکان: »(9332) 9همکاران سید حسینی و 0
.یابی پایانه: مکانمسئله -« الگوریتم ژنتیک

 طراحی زمانهم سازیبهینه مدل حل برای تركیبی ابتکاری فرا الگوریتم ارائه(: »9311) 3افندی زاده، معروف و کلانتری 0
 .یابی پایانه و طراحی شبکه خطوط: مکانمسئله -« پایانه یابیمکان و رانیشبکه اتوبوس

1 Aashtiani and Hejazi 
2 Seyed-Hosseini et al. 
3 Afandi Zade, Marouf and Kalantari 
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 های اتوبوس.یابی پایانههای حل مسئله مکانبندی روشطبقه -2شکل 

Figure 2- Classification of problem-solving methods for locating bus terminals. 

 خارجی مطالعات -2-3

 -«هاوبرگشتهای مختلف وسیله و رفتونقل چند به چند تبادل سفر با مدلمدل حمل(: »9332) 1زیمرمن و ریک 0
یابی پایانه و طراحی شبکه خطوط.مسئله: مکان

روش برای  1بررسی : مسئله -« ونقل عمومیی حملیابی در شبکهمشکلات مکان: »(9931) 9و همکاران گلاره 0
ی خرید خطی.ونقل شهری و شبکهیابی در حملمکانی طراحی حل مشکلات چرخه

زمانی که یک مسیر : مسئله –« ونقلهای تکراری در خطوط حملیابی ایستگاهمکان: »(9311) 3و همکاران لاپورته 0
د؟آیها بو جود میدر رابطه با پایانه صورت تکراری در سیستم طراحی شود، چه مشکلیجدید یا قسمتی از خط، به

.مکان صیتخص مشکلات از یکل کلاس کی یبرا صیتخص یجستجو یهاروش: (9332) 4و همکارانبیسکوف  0

بیان متدولوژی مسئله -4

 نگیچگو به شهری،درون رانیاتوبوس هایپایانه یابیمکان مسئله حل جهت پیشنهادی الگوریتم تشریح از قبل
 .شودمی پرداخته شبکه سازیمدل

 شبکه کردن مدل -1-4

 ها،گره. است شدهاستفاده کمان و گره مفهوم دو از سازیمدل این برای: رانیاتوبوس خطوط شبکه سازیمدل
 .یابندمی خاتمه یا و دهندمی مسیر تغییر شوند،می شروع رانیاتوبوس خطوط هاآن در که بود خواهند هاییمحل

 .(3 شکل) شودمی نامیده کمانکند، می متصل یکدیگر به را متوالی گره دو که خطیپاره
 

1 Rieck and Zimmermann 
2 Gelareh et al. 
3 Laporte et al. 
4 Bischoff et al. 
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سازی شبکه خطوط اتوبوس.نحوه مدل -3شکل 

Figure 3- How to model bus network. 

 
 هایپایانه آن، تبعبه و شهری هایکاربری رانی،اتوبوس خطوط شبکه ازآنجاکه :شهری معابر شبکه سازیمدل

 برای. ودب خواهد ناپذیراجتناب نیز معابر شبکه سازیمدل لذا هستند، معابر شبکه با ارتباط در همگی رانیاتوبوس
 و رهگ عنوانبه معبر دو هر تقاطع ترتیب بدین. شودمی استفاده کمان و گره مفهوم دو از نیز معابر شبکه سازیمدل
 .شودمی شناخته کمان عنوانبه گره، دو هر کنندهمتصل خطپاره

 

 
 شهری. معابر شبکه سازیمدل نحوه -4 شکل

Figure 4- How to model urban road network. 

 کهشب سازیمدل مورد در تاکنون که هاییشیوه :رانیاتوبوس خطوط شبکه و شهری معابر شبکه توأمان سازیمدل
 کمان و هگر مفهوم از استفاده. نیستند هم روی بر انطباق قابل گردید، ارائه رانیاتوبوس خطوط شبکه و شهری معابر

 کلش تفاوت سبب عامل، همین و بود نخواهد صورت یک به شهری معابر شبکه و رانیاتوبوس خطوط شبکه مورد در
 هایگره تمامی که شد خواهد استفاده ایشبکه از مشکل، این حل جهت بنابراین بود؛ خواهد شده مدل هایشبکه

 .گردد شامل را شبکه دو هر

های به رایانه و محیط توان از این طریق، شبکه راشود و میماتریس، معرفی میسازی شده به کمک مفهوم شبکه مدل
 نویسی شناساند.برنامه
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رانی.سازی توأمان شبکه معابر شهری و شبکه خطوط اتوبوسمدلنحوه  -5شکل 

Figure 5- How to model both urban road network and bus line network. 

 

 هایابی پایانهمکان مسئلهتعریف  -4-2

رانی اتوبوس هایاما این سیستم به دلیل کمبود پایانه رانی باشد؛فرض بر آن است که شهری دارای یک سیستم اتوبوس
ید های جدحل، ساخت پایانهعنوان یک راهرو، بهونقل شهری ندارد. ازاینموردنیاز، عملکرد صحیحی در سیستم حمل

الگوریتم پیشنهادی برای  ها را ساخت؟توان این پایانهگیرد. حال سؤال آن است که در کجا میدر دستور کار قرار می
 شده است.نمایش داده 0شکل پاسخ به این سؤال در 

.رانی شهریهای اتوبوسیابی پایانهمکان مسئلهالگوریتم پیشنهادی جهت حل  -6شکل 

Figure 6- Proposed algorithm to solve the problem of locating urban bus terminals. 

                                                                         :         
                   n                                  R                       .

                                                  :                         
                    R′                                                 .
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 تعیین نقاط کاندید-1-9-4

منظور ساخت پایانه در سطح یک شهر وجود دارد. اولین گام الگوریتم پیشنهادی های بسیار زیادی بهنقاط یا زمین
ناسایی ، نقاط برتر شهاآنآن است که از بین این نقاط، نقاط با پتانسیل بالاتر انتخاب شود تا در مراحل بعد، از بین 

دهد. بر اساس این د و لذا سرعت رسیدن به جواب را افزایش میکنگردند. این روش، فضای جستجو را محدودتر می
خط اتوبوس عبور کند و یا فاصله عبور این خطوط  ، هاآنشوند که از عنوان نقاط کاندید شناخته میمرحله، نقاطی به

 باشد. از نقاط مذکور برابر با 

عوامل موردنظر در شناسایی نقاط کاندید. – 7 شکل

Figure 7- Factors in identifying candidate points. 

 های موجود از نقاط کاندیدحذف پایانه -4-3

های رانی شهری گذاشته شد، مسلماً پایانههای اتوبوسبا شروطی که برای تعیین نقاط کاندید جهت ساخت پایانه
های موجود، از بین نقاط کاندید حذف پایانهرو، ضرورت دارد تا موجود نیز در بین این نقاط قرار خواهند گرفت. ازاین

 قبول باشد؛تواند معقول و قابلشوند. علاوه بر این، تأسیس یک پایانه جدید به فاصله نزدیکی از یک پایانه موجود نمی
اهند های موجود قرار دارند نیز حذف خواز پایانه ′های موجود، نقاط کاندیدی که به فاصله بنابراین علاوه بر پایانه

 شد.

 های شهری و تعیین توابع ارزیابیمطابقت با کاربری -4-4

شده، امکان تملک جهت ساخت پایانه را نداشته ممکن است برخی از نقاط موجود در مجموعه نقاط کاندید شناسایی
 ند؛پایانه را ندهای باشند که اجازه تأسیس گونههای اطراف آن بهیا کاربری باشند، از امکانات لازم برخوردار نباشند

ای گونههای شهری نیز بهبنابراین لازم است در این مرحله، موارد مذکور کنترل شود. بر این اساس، بایستی کاربری
رانی مدل شده مطابقت داشته باشد. برای این منظور، نیاز های معابر و خطوط اتوبوسسازی شوند که با شبکهمدل

به یک فرض اساسی است:

، ساخته شوند.اندقرارگرفتههایی که دقیقه در کنار معابر اصلی ها حتماً در زمیند که پایانهشوفرض می 

قرارگرفته در اطراف آن، یک  های شبکه با توجه به کاربریتوان به هر یک از گرهبر اساس فرض اساسی مسئله، می
 تابع هزینه اختصاص داد.
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نمایش  𝐶𝑎 های مختلف شهری است که بازمینه در نظر گرفته شود، هزینه مجاورت با کاربریهزینه دیگری که بایستی در این 
اص ای را اختصها، هزینهبندی نمود و به هرکدام از آنها را تقسیمشود. برای لحاظ کردن این هزینه، بایستی کاربریداده می

 ،هایی که در کنار گره کاندید قرار دارندهم در مورد کاربری 𝐶𝑎 ها، نسبی هستند. هزینه ذکر است که این هزینهداد. شایان
 متری از آن قرار دارند.′′هایی که در فاصله شود و هم در مورد کاربریلحاظ می

 های مختلف.منظور لحاظ کردن هزینه مجاورت با کاربریهای شهری بهبندی کاربریطبقه -1جدول 

Table 1- Classification of urban uses in order to take into account the cost of proximity to different uses.

علاوه بر تابع هزینه، تابع دیگری بایستی تعریف شود تا بتواند نقاط کاندید را از نظر میزان توزیع مسافر در نقاط 
گیری ندازهباشد. برای اط پایانه میگر میزان دسترسی ایجادشده توسمختلف شبکه، ارزیابی نماید؛ این مسئله، بیان

شود. با درصدگیری از نواحی که خطوط تری تقسیم میاین پارامتر، منطقه یا شهر موردمطالعه، به نواحی کوچک
 توان میزان دسترسی یا سطح پوشش آن پایانه را تعیین نمود.دهند، میها خدمات میموجود در هر پایانه به آن

 

 

 

 

 

 

 

 شناسایی نقاط نهایی-1-1-1

(1) 
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ه کمترین شوند کشهری در نظر گرفته میرانی درونهای اتوبوسیابی پایانهعنوان نقاط نهایی در مسئله مکاننقاطی به
دین هدفه سازی چنهزینه و بیشترین دسترسی را داشته باشند. بر این اساس، مسئله، تبدیل به یک مسئله بهینه

 ریزی آرمانی است.شود، روش برنامهگونه مسائل پیشنهاد میهای سودمندی که برای حل اینروششود. یکی از می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عنوان نقطه یا نقاط نهایی را داشته باشند، به یا نقاطی که بیشترین مقدار تابع  بر اساس تابع هدف مسئله، نقطه
به  گیرانذکر است، در عمل، ممکن است تصمیمشوند. قابلشهری شناخته میرانی درونجهت احداث پایانه اتوبوس

سایر نقاط را  ،(بنابراین با پیدا شدن نقاط بهینه )از لحاظ داشتن بیشترین مقدار تابع  دنبال نقاط بیشتری باشند؛
 توان مشخص نمود:می ،کندشرطی که رابطه زیر تعیین می با
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مطالعه موردی -5

شود. بر این اساس، در سازی میشده، مدل مذکور بر روی شبکه معابر شهر شیراز پیادهمنظور ارزیابی مدل ارائهبه
میدانی، مصاحبه با کارشناسان سازمان ابتدا برخی از پارامترها و ضرایب موجود در تابع هدف، پس از برداشت 

 (.9 جدولصورت فرضی در نظر گرفته شد )رانی بهاتوبوس

 سازی الگوریتم پیشنهادی بر روی شبکه معابر شهر شیراز.فرضیات مورداستفاده جهت پیاده -2جدول 

Table 2- Hypotheses used to implement the proposed algorithm on the road network of Shiraz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
رانی و شبکه سازی شبکه خطوط اتوبوسهای حاصل از مدلهای مسئله که شامل ماتریسبا مشخص شدن ورودی

ی رانهای اتوبوسیابی پایانهتوان به حل مسئله مکانمعابر شهری و همچنین فرضیات مسئله است، اکنون می
یسیک، کد نویسی شده است. پس از بشهری شهر شیراز پرداخت. برای این منظور، مسئله در محیط ویژوالدرون

نقطه کاندید  10عنوان نقاط کاندید مشخص شد. پس از اعمال مدل از بین نقطه به 10شده، اجرای برنامه نوشته
 (.3 جدولعنوان نقاط نهایی انتخاب شدند )نقطه بهسه شده،مشخص

(1) 

 

انتخاب  رانیعنوان نقطه کاندید جهت ساخت پایانه اتوبوسحداقل تعداد خطوطی که بایستی از یک گره عبور نمایند تا آن گره به
 باشد.می 3شود، برابر با 

که همان میانگین فواصل  استمتر  133برابر با  ،(Rخطوط عبوری از یک گره در فرآیند انتخاب نقاط کاندید )فاصله  فاصله
 باشد.های اتوبوس شهر شیراز میایستگاه

 .باشدمتر می 9333( برابر با kو  ′Rها )حداقل فاصله بین پایانه

منطقه  1گانه شهرداری شیراز، به  13های شهری، هر یک از مناطق بندی شهر، جهت اعمال وضعیت کاربریمنظور ناحیهبه
 ناحیه تشکیل شد. 13تقسیم گردید و در نتیجه 

 13مترمربع است و قیمت هر مترمربع زمین در مناطق  9333ها برابر با جهت تعیین تابع هزینه، فرض شد مساحت موردنیاز پایانه
 باشد.گانه شهرداری، مطابق استعلام صورت گرفته از مشاورین املاک موجود در سطح این مناطق می

 شود.میلیون ریال در نظر گرفته می 3333333پایانه برابر با هزینه ساخت هر مترمربع از فضای 

 است. شدهگرفتهدر نظر  13333 و 1333، 3 بابه ترتیب برابر  غیرمجاز و مشروط های مجاز،هزینه مجاورت کاربری

عنوان غالباً بهمتر است که  333است، مقدار  شدهاستفاده( Caای که جهت منظور کردن محاسبه تابع هزینه مجاورت )فاصله
 .شودروی در نظر گرفته میقبول پیادهحداکثر فاصله قابل

 شود.در نظر گرفته می %95و  3333ریال،  133,333,333,333 ( به ترتیب برابر با3در رابطه ) bو  a1 ،a2های مقادیر محدودیت

 .شونددر نظر گرفته می %13و  133، 1، 1 (( به ترتیب برابر با1( و )3های ))رابطه hو  e ،f ،gمقادیر پارامترهای 
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 در شهر شیراز.شهری رانی درونهای اتوبوسمنظور ساخت پایانهنقاط نهایی به -3جدول 

Table 3- Final points for the construction of intercity bus terminals in Shiraz. 

 

 

 

 

ابتدای بولوار  -ذکر است درنتیجه اعمال مدل، تنها یک نقطه بهینه حاصل گردید که همان بولوار بهشت شایان
 اند.شدهشده، انتخابنظر گرفتهباشد و سایر نقاط با توجه به بازه در میرزای شیرازی می

بندیگیری و جمعنتیجه -6

عنوان یک نتیجه از شده بهآزمایی مدل، از طریق بررسی وضعیت نقاط نهایی انتخاب در این بخش، بررسی درست
بیان های مقابل این پژوهش در راستای انجام مطالعه موردی نیز این، محدودیتبرگردد؛ علاوهاین مقاله، ارائه می

رانی ارائه خواهد شد.های اتوبوسیابی پایانههایی در جهت توسعه بحث مکانازآن، پیشنهادشود. پسمی

بررسی نتایج-6-1

منظور بررسی عملکرد مدل در انتخاب نقاط نهایی، وضعیت این نقاط بررسی شد؛ درنتیجه، مشخص گردید نقاط به
شهری برخوردار هستند. نتیجه این ارزیابی که رانی درونیانه اتوبوسمذکور از شرایط بسیار مناسبی برای احداث پا

های ونقلی )مانند قطار شهری، پایانه اتوبوسهای حملازنظر تعداد خطوط عبوری اتوبوس، دسترسی به سایر شیوه
خدمات  توانند تحت پوششرانی فعلی میهای مهم شهری( و مناطقی که به کمک خطوط اتوبوسشهری و شریانبرون

 شده است.ارائه 1جدول رانی قرار گیرند، در اتوبوس

شهری.رانی درونشده در شهر شیراز جهت احداث پایانه اتوبوسارزیابی نقاط نهایی انتخاب -4جدول 

Table 4- Evaluation of the final points selected in Shiraz for the construction of the city bus terminal. 

 
 

 

 هاتیمحدود -6-2

های مختلف شهری، در برخی از : به دلیل عدم وجود اطلاعات دقیق در مورد کاربریایکمبود و نقص در اطلاعات پایه 0
این  ،انالامکحتی تاسعی بر آن بوده است  قابل ذکر است کهاز فرضیاتی استفاده شده است.  ناچاربه مقاله،های این بخش

فرضیات به واقعیت نزدیک باشند.
این  موردنیاز ،رانی و شبکه معابر: برخی از اطلاعاتی که در رابطه با خدمات اتوبوسروز شدهعدم وجود اطلاعات به 0

وجود نداشتند. های کد یا از قبل، در نقشهصورت متمرکز و یا اینکه به و نبودند روزبهنامه بوده است، پایان

نقطه 
 نهایی

مقدار تابع  موقعیت
دستری 

)%( 

مقدار تابع هزینه ساخت و 
 تملک )هزار ریال(

مقدار تابع 
هزینه 

 مجاورت
 9333 19333 92 جنب شهرک والفجر –انتهای بولوار امیرکبیر  1
 9333 00333 11 ابتدای بولوار میرزای شیرازی –بولوار بهشت  9
 3333 50333 35 تقاطع غیرهمسطح عدالت 1

  بولوار بهشت سطح عدالتتقاطع غیر هم ابتدای ورودی شهرک والفجر

 تعداد خطوط عبوری 17 7 4

بیر و امیرک دسترسی به پایانه مسافربری
 های مهم شهرشریان

های دسترسی به قطار شهری و شریان
 مهم شهر

 دسترسی به قطار شهری و
 های مهم شهرشریان 

 هایدسترسی به سایر شیوه
 ونقلیحمل

 مناطق تحت پوشش و غربی مرکزی شمالی، مرکزی، جنوبی و شرقی مرکزی، جنوبی و غربی
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 هاشنهادیپ-6-3

رانی های اتوبوسیابی پایانههای دیگری همچون محدوده طرح ترافیک نیز در مسئله مکانشود محدودیتپیشنهاد می 0
تبدیل نمود. سوارپارکیابی ه مکانرا ب مسئلهتوان اعمال این محدودیت، می درنتیجه شهری، لحاظ گردد.درون

ی، حل شهررانی درونهای اتوبوسیابی پایانهشود مسئله اصلاح شبکه خطوط نیز به همراه مسئله مکانپیشنهاد می 0
شود؛ چراکه غالباً تأسیس یک پایانه در یک محل، سبب تغییراتی در شبکه خطوط شامل تغییر مسیر خطوط موجود 

گردد.د نیز میاندازی خطوط جدیو راه
 رانی محض وجود داشتهمدت و فراتر از خدمات اتوبوسها، نگاهی طولانییابی و ساخت پایانهشود در مکانپیشنهاد می 0

دیگر، اگر هدف جابجایی روان و گسترده مسافران در تمام سطح شهر، مدنظر باشد، یکپارچگی بسیار عبارتباشد؛ به
شوند، یابی میهایی که با این دیدگاه، مکانبنابراین، پایانه آید؛شهری به وجود میونقلی های حملمؤثری بین شیوه

ن مراتب بیشتری خواهند داشت. همچنیونقلی، کارایی بههای مختلف شهری و حملبه دلیل ارتباط بیشتر با سیستم
ها، مسیرهای دوچرخه، پارکینگ رانی،های تاکسیونقلی مانند پایانههای حملپس از احداث یک پایانه، دیگر شیوه

.شوندها و غیره، با توجه به آن پایانه و در ارتباط با آن، طراحی و اجرا میراهپیاده

منابع

�
 

Aashtiani, H., & Hejazi, B. (2001). Solving bus terminal location problem using simulated annealing method. JCME, 20(2), 

125-140. (In Persian). URL: http://jcme.iut.ac.ir/article-1-232-fa.html 

Afandi Zade, Sh., Marouf, N., & Kalantari, N. (2011). Presenting a hybrid meta-heuristic algorithm to solve the simultaneous 

optimization model of bus network design and terminal location. Sixth national congress of civil engineering, Semnan, (p. 1-

8).  

Bischoff, M., & Daechert, K. (2009). Allocation search methods for a generalized class of location–allocation 

problems. European journal of operational research, 192(3), 793-807. 

Gelareh, Sh., Correia, I., Nickel, S., & Saldanha-da-Gama, F. (2012). Multi-period hub location problems in transportation 

networks. Working paper, 9, 1-37.  
Laporte, G., Marin, A., Mesa, J. A., & Perea, F. (2011). Designing robust rapid transit networks with alternative routes. Journal 

of advanced transportation, 45(1), 54-65.  

Rieck, J., & Zimmermann, J. (2009). A hybrid algorithm for vehicle routing of less-than-truckload carriers. Metaheuristics in 

the service industry, 2, 155-171. 

Seyed-Hosseini, S., Heydari, R., & Heydari, T. (2009). Solving urban bus terminal location problem using genetic algorithm. 

IJIEPM, 20(3), 75-86. (In Persian). URL: http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-156-fa.html 

 

http://jcme.iut.ac.ir/article-1-232-fa.html
http://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-156-fa.html


 

 

 

929

تی
لیا

عم
ی 

ها
رد

هب
 را

ی و
آور

 نو
ت

یری
مد

ره 
دو

 ،
1 ،

ره 
ما

ش
3

ه: 
فح

 ص
،

93
2

-
95

1
 

 


