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  چكيده

زيست باشد و كيفيت   ، انرژي و محيطيهاي اقتصاد تواند به بخش مهمي از راهكار بهبود چالش وسايل نقليه عمومي در كشور ما مي

هاي سنتي اخذ كرايه به روشهمگاني  نقلوحمل يكي از نمودهاي پايين بودن تكنولوژي دربهتري از زندگي براي ما به ارمغان آورد. 

توان به اتلاف وقت و تأخير مشكلات متعددي دارد كه از آن جمله مينقل وحملهاي سنتي در صنعت بوده است. اخذ كرايه به روش

ي جديد به اين هادر زمان سفر اشاره كرد كه داراي تاثيرات اجتماعي بسياري است. از اين رو نياز به تغيير و تحول و ورود تكنولوژي

 در ارتقاء عملكرد  كيالكترون تيبل يريكارگتأثير بهشود. لذا هدف اين تحقيق بررسي موضوع عرصه بيش از پيش احساس مي

تواند تاثيرات اجتماعي مثبتي نيز داشته باشد. در اين پژوهش ابتدا از هر يك از مسيرهاي باشد كه ميي ميشهر يعموم نقلوحمل

يش (بليت كاغذي و پول) و مسير ميدان ونك تا تجريش (بليت الكترونيك) در ساعات اوج صبح و عصر و در سيدخندان تا تجر

هاي ضبط شده اطلاعات مربوط به متغيرهاي زمان توقف . بعد از آن با استفاده از فيلمشدبرداري انجام روزهاي كاري متفاوت فيلم

ها) صورت اطلاعات از لحاظ آماري (ميانگين، واريانس و نرمال بودن يا نبودن داده. در مرحله بعدي بعد از بررسي گرديداستخراج 

هاي برازندگي و بيني زمان تاخير محاسبه و بهترين مدل با استفاده از آزمونهاي پيشها مدل. در ادامه براي هريك از مسيرگرفت

از پول و بليت كاغذي به بليت الكترونيكي در مسير سيد  . در نهايت براي سنجش ميزان  تغيير نحوه پرداختشدهمبستگي تعيين 

دهد كه يكي از موثرترين اقدامات براي افزايش رضايت نتايج نشان مي. شدخندان به تجريش بر روي زمان توقف شبيه سازي انجام 

تواند زينه در مقابل هر درب مياندازي سيستم پرداخت الكترونيكي و اخذ ه، تغيير در نحوه پرداخت هزينه سفر است كه راهمسافران

  منجر به كاهش طول زمان سوار شدن مسافران و در نتيجه كاهش زمان توقف شود.

 

  ترافيكزمان تاخير،  ،هوشمندسازي، حمل و نقل كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1

 ي توان از وسايل نقليهميامروزه براي سفر و حمل و نقل 
 ي شخصي يا عمومي بهره جست. با رشد روزافزون مسئله

ترافيك و افزايش استفاده از خودروهاي شخصي و به طور 
سرنشين، همچنان گروهي از جامعه براي حمل و  خاص تك

 ).2017(ودل،  برندنقل از وسايل حمل و نقل همگاني بهره مي
تواند به بخش مهمي از  ميوسايل نقليه عمومي در كشور ما 

زيست باشد   ، انرژي و محيطيهاي اقتصاد راهكار بهبود چالش
يكي از و كيفيت بهتري از زندگي براي ما به ارمغان آورد. 

اخذ همگاني  نقلو  حمل نمودهاي پايين بودن تكنولوژي در

 ).2000، توربان و براهم( هاي سنتي بوده استكرايه به روش
هاي سنتي در صنعت حمل و نقل مشكلات اخذ كرايه به روش

توان به اتلاف وقت و تأخير در متعددي دارد كه از آن جمله مي
زمان سفر اشاره كرد از اين رو نياز به تغيير و تحول و ورود 

 هاي جديد به اين عرصه بيش از پيش احساس تكنولوژي

شود. كمك به حفظ و حراست از محيط زيست، مديريت و مي
راحت تر از تعداد مسافران و عرضه و تقاضا در  آمارگيري

هاي ناوگان حمل و نقل و همچنين جلوگيري از سوء استفاده
احتمالي مانند جعل بليت از مزاياي استفاده از بليت الكترونيك 
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در ارتقاء  كيالكترون تيبل يريتأثير به كارگبررسي  باشد.مي
ت و تواند سئوالاي ميشهر يعملكرد حمل و نقل عموم

ابهامات موجود در اين زمينه را برطرف سازد و كمك شاياني 
هدف اين تحقيق بررسي  ،گيران نمايد. لذابه مديران و تصميم

در ارتقاء عملكرد  كيالكترون تيبل يريگتأثير به كارموضوع 
  باشد.ي ميشهر يحمل و نقل عموم

  
  پيشينه تحقيق - 2

هوشمند  يهاحل راهتحقيقي با عنوان  2012در سال  رودر   
به ابتدا  تحقيق نياانجام داد.  ارزش به شهروندان دادنكارت: 

 يهاكارت موجود در زمينه هايديدگاهو  خيشرح تار
پرداخته است، سپس به چگونگي استفاده از اين ، كيالكترون
ها در شهرها پرداخته است. در ادامه اين تحقيق به تأثير كارت

ونيكي بر رفاه شهروندان پرداخته هاي الكتراستفاده از كارت
شده و بطور خاص در مورد تأثيرات استفاده از اين كارت در 

تحقيقي  2012ودل در سال  حمل و نقل سخن گفته شده است.
 كارت هوشمند سودآور طيفروش بل يهاستميس ايآبا عنوان 

انجام داد. در اين  مياز شهر تروندها ي؟ مدارك و شواهداست
سودآوري سيستم موجود ي سودآوري يا عدمپژوهش به بررس

با استفاده از اصول  پرداخته و همچنين كارت هوشمند طيبل
طرح كارت  ياقتصاد يابيارز به دهيفا نهيهز ليو تحل هيتجز

 دهداين پژوهش نشان مي پرداخته است. نتايجهوشمند  طيبل
هوشمند در  طيكارت بلكنوني  ستميس يكه ارزش خالص فعل

و اين سيستم از لحاظ كارايي در رفاه  مثبت است ميتروندها
 2015لي در سال  در سطحي مطلوب قرار دارد. ياجتماع

ات شنهاديو پ سئولكارت هوشمند  تيوضعتحقيقي با عنوان 
هاي بهبود انجام داد. در اين تحقيق ابتدا به معرفي انواع كارت

و، مورد استفاده در حمل و نقل همگاني كره اعم از كارت متر
هاي تاكسي و اوبوس پرداخته شده و سپس مزايا و چالش

سيستم كنوني اين كشور بيان شده است. در ادامه اين تحقيق با 
بررسي تخصصي سيستم موجود پيشنهاداتي چون يكپارچه 

هاي نوين و غيره براي ها، استفاده از تكنولوژيشدن كارت
 2014پوهه در سال  بهبود سيستم كنوني ارائه شده است.

 يبرا ي محوركيالكترون طيبل يمجتمع شهراي با عنوان مطالعه
 نياي انجام دادند. ستيتور يهاتيو سا يحمل و نقل عموم

 يتبل كپارچهي يهاستميتوسعه سچگونگي  هب مطالعه
در  يستيتور يهاتيو سا يحمل و نقل عموم يبرا يكيالكترون

 گيكپارچي دهيادر اين پژوهش  است. پرداخته شهرهاكلان
مختلف  يهاحالت و بررسي شده يكيالكترون هاييت بل

نتايج  .بررسي شده استحمل و نقل ها در اين كارت بيترك
  هاينرم افزاردهد كه استفاده از اين پژوهش نشان مي

هاي مختلف كارت بيقادر به ترككه هوشمند مدرن  يهاكارت

 باشد.باشد سيستم بهينه ميمي در يك كارت الكترونيك
كاربرد تحقيقي با عنوان  1384در سال  زادهملكو صفارزاده 

فايده در انتخاب سيستم حمل و نقل عمومي  -آناليز هزنيه 
در اين تحقيق، با انجام دادند.  مناسب براي يك كريدور شهري

هاي ها و منافع ساليانه ناشي از احداث سيستممحاسبه هزينه
رفي روش نسبت منافع مختلف در يك كريدور شهري، به مع

ها جهت انتخاب مناسبترين سيستم از ديد اقتصادي به هزينه
هاي ساخت، را ها شامل هزينههزينه و پرداخته شده است

اندازي و بهره برداري از سيستم و منافع شامل صرفه جويي در 
زمان سفر استفاده كنندگان و غير استفاده كنندگان از حمل و 

هاي ديگر حمل و ي در هزينه، روشنقل عمومي و صرفه جوي
در اين تحقيق علاوه بر ارايه متدولوژي، به  باشند.نقل مي

مطالعه موردي بر روي يكي از كريدورهاي شهر تهران پرداخته 
همچنين به منظور مشاهده اثر برخي از پارامترهاي به  و شده

كار رفته در ارزيابي اقتصادي، آناليز حساسيت بر روي اين 
دخت در و حسين طوسياميني ت.رها صورت گرفته اسپارامت
هوشمند در  يهاكاربرد سامانهتحقيقي با عنوان  1391سال 

 تحقيق نيهدف اي انجام دادند. حمل و نقل عمومي شهر
هوشمند حمل و نقل با توجه به  يهاستميس ليو تحل يمعرف

آن كمك به  هدف كه ييهايو فناور اطلاعات يزمان واقع
بدين منظور ابتدا در اين تحقيق به  باشد.ياست، م نيمعلول

هاي هوشمند حمل و نقل عمومي پرداخته شده معرفي سيستم
هاي مرتبط با معلولين به تشريح تبيين شده و سپس سيستم

تحقيقي با عنوان  1392و همكاران در سال  ينيگل حس است.
ان در ناوگ دكربنيمواجهه با مونوكس زانيم كسالهيروند  يررس

مطالعه  نيدر اانجام دادند.  شهر تهران يحمل و نقل عموم
شهر تهران با  يتاكس يمواجهه درون خودروها زانيم

قرار  يابيسال مورد ارز كي) به مدت CO( دكربنيمونوكس
راننده  72 يتنفس يمنظور از محدوده فضا نيا يبرا ه وگرفت
 يمجهز به سنسورها ميبا استفاده از دستگاه قرائت مستق يتاكس

 ريمقاد نيهمچن ه ورفتيانجام پذ ينمونه بردار ييايميالكتروش
هم  زيهوا ن يآلودگ شيثابت پا يهاستگاهيثبت شده توسط ا

و  ليو تحل هيدرون خودرو مورد تجز يهايريزمان با اندازه گ
 دهد كهنتايج اين تحقيق نشان مي. ه استقرار گرفت سهيمقا

 ه وام بدست آمديپ يپ CO 37/4±91/19مواجهه با  زانيم
 يهاستگاهياطلاعات حاصل از ا ليو تحل هيدر تجز نيهمچن

 نيدر طول انجام ا COهوا در مورد  يآلودگ شيثابت پا
ام بدست آمد كه  يپ پي 69/3±03/1 ندهيآلا نيا زانيمطالعه م

ه شده درون خودرو داشت يرياندازه گ زانيبا م ياختلاف فاحش
با توجه مطالب بيان شده مطالعات داخلي بيشتر به . است

مسايل ديگر مرتبط با حمل و نقل پرداخته شده و بدليل نوپا 
بودن اين تكنولوژي در ايران و استفاده محدود از اين 
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تكنولوژي، به صورت محدود به اين موضوع پرداخته شده 
است و در مطالعات صورت گرفته خارجي در زمينه حمل و 

مي درون شهري بيشتر به بيان مفاهيم اساسي، نقل عمو
هاي الكترونيكي تاريخچه، نحوه بكارگيري و سير تحول كارت

پرداخته شده و كمتر به بررسي چگونگي تأثير ورود اين 
تكنولوژي به حمل و نقل عمومي بر عملكرد، رفاه، اقتصاد و 

لذا،  .اقتصادي پرداخته شده است- هاي اجتماعيساير شاخض
در ارتقاء عملكرد  كيالكترون تيبل يريكارگتأثير به يبررس

ي امري حياتي براي حمل و نقل شهر يحمل و نقل عموم
باشد تا بدين شهرهاي ايران ميعمومي درون شهري كلان

ونقل،  با ايجاد سيستم توسعه پايدار در بخش حملوسيله بتوان 
  ه نمود.يخدمات مناسبي به مردم در اين راستا ارا

  
  شناسيروش - 3

هاي شاخصدر پرداخت الكترونيك آوري فننقش بررسي    
كاهش هاي تندروي شهري از جمله ارتقاء عملكرد اتوبوس

و ارتقاي سطح سرويس  هاها در ايستگاهزمان توقف اتوبوس
گيري از چند ايستگاه انتخابي و مقايسه از نمونه خط با استفاده

هاي در زمان الكترونيكدو حالت پرداخت نقدي و بليط 
شود. اقدامات اصلي مورد نظر عبارتند از گرفته ميمختلف بهره 

براي پيش بيني زمان توقف بر اساس  هايييا مدل مدل تدوين
و در  هاي سيستم اتوبوسراني شهر تهرانعوامل موثر در ايستگاه

 ارتقاي سطح بر الكترونيك تأثير بليط  نهايت تعيين

 پنج دهدمي نشان گذشته تحقيقات ط.رساني خطوسرويس

 ايستگاه فضاي شده، و پياده سوار مسافران تعداد عامل،

 نحوه و نقليه نوع وسيله كرايه، پرداخت سيستم اتوبوس،

 )مسافران شدن و پياده سوار نحوه( وسيله داخل افراد چرخش
 Zaho. (مؤثر است هاايستگاه در هااتوبوس توقف زمان بر

and Li,2015( .  
)1(  ( ) ( ) ( )0 1 1 2 1 3 2 4 2 5 3 6 3Dwell Time Nb Na Nb Na Nb Na= β + β +β + β +β + β +β  

  پارامترها و متغيرهاي رابطه فوق عبارتند از:

:Dwell Time هازمان توقف اتوبوس در ايستگاه  

1: Nb  ه از درِ جلو (مردان)شدتعداد مسافران سوار  

1: Na (مردان) تعداد مسافران پياده شده از درِ جلو  

2: Nb (مردان) تعداد مسافران سوار شده از درِ عقب  

2: Na (مردان) تعداد مسافران پياده شده از درِ عقب  

3: Nb (زنان) تعداد مسافران سوار شده از درِ عقب  

3: Na (زنان) تعداد مسافران پياده شده از درِ عقب  

i:β ضرايب رگرسيوني هر يك ازمتغيرهاي فوق  
بيني زمان توقف پيشنهاد شده مورد مدل ديگر مطابق روابط ذيل براساس آنچه در ادبيات موضوع براي پيش  3علاوه بر مدل فوق، 

  ارزيابي قرار گرفته است.
)2(  ( ) ( )0 1 1 2 2 1 2 3 3 4 3D w e ll T im e N b N b N a N a N b N a= β + β + + β + + β + β  
)3(  ( ) ( )0 1 1 2 3 2 1 2 3D w e l l T im e N b N b N b N a N a N a= β + β + + + β + +  
)4(  ( ) ( )0 1 1 2 1Dwell T ime Nb Na= β + β + β    
است كه در  1) ساده شده رابطه خطي كامل 3) و (2هاي (مدل

 4آنها به ترتيب تعداد مسافرين مرد و زن سوار و پياده شده (
متغير)  2متغير) و تعداد كل مسافرين سوار شده و پياده شده (

پيشنهاد شده، در مدل در نظر گرفته  4مطابق آنچه در مرجع 
، به )2002(توسعه رابطه آشتياني و ايرواني  4مدل  شده است.

براساس  4ير است. همچنين رابطه صورت توان كامل دو متغ
 Highwayها (كه در كتاب استاندارد ظرفيت بزرگراه 2رابطه 

Capacity Manual,2000 ارايه شده در نظر گرفته شده (
دهد در است. مطالعه تعداد مسافران سوار و پياده شده نشان مي

 4رابطه  ،جلو در اكثر مواقع شلوغ ترين در است، بنابراين
 اد مسافرين سوارو پياده شده از در جلو براساس تعد

ضرايب روابط فوق با  ترين در) تعريف شده است.(شلوغ
بعات خطا برآورد شده اند كه راستفاده از روش حداقل م

 اطلاعات آن به همراه معيار برازندگي هر مدل، ضريب تعيين 

)2Rميان  )، ضريب تعيين تعديل شده، ضريب همبستگي
تا  1ول مقادير پيش بيني و مقادير واقعي داده هاي اعتبار در جد

در اين پژوهش ابتدا از هر يك از مسيرهاي است. شدهارايه  4
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سيدخندان تا تجريش (بليت كاغذي و پول) و مسير ميدان 
ونك تا تجريش (بليت الكترونيك) در ساعات اوج صبح و 

شود . اري انجام ميعصر و در روزهاي كاري متفاوت فيلم برد
بعد از آن با استفاده از فيلم هاي ضبط شده اطلاعات مربوط به 
متغيرهاي زمان توقف استخراج مي گردد. در مرحله بعدي بعد 
از بررسي اطلاعات از لحاظ آماري (ميانگين، واريانس و نرمال 

گيرد . در ادامه با براي هريك  ها) صورت ميبودن يا نبودن داده
ها انواي مدلهاي پيش بيني زمان تاخير محاسبه و از مسير

بهترين مدل با استفاده از آزمون هاي برازندگي و همبستگي 
گردد. در نهايت براي سنجش ميزان  تغيير نحوه تعيين مي

پرداخت از پول و بليت كاغذي به بليت الكترونيكي در مسير 
 سيد خندان به تجريش بر روي زمان توقف شبيه سازي انجام

  شود.مي
 

  سازينتايج مدل - 4

مقادير ضرايب تعيين و ضريب  4تا  1با توجه به جدول    
كه  4، 1هاي دهد مدلهاي اعتبار نشان ميهمبستگي داده

هاي ارايه شده توسط آشتياني و ايرواني براي توسعه مدل
هاي ديگر سيستم حمل و نقل شهر تهران است، بهتر از مدل

 براي برآورد زمان توقف استفاده شود.تواند پيشنهادي مي
ب يكليه ضرا 4تا  1هاي شود در مدلهمانطوري كه مشاهده مي

درصد معنادار بوده و اين نشان از معني  5داري در سطح معني
نزديك بودن ضرايب تعيين  باشد.مي 1داري كل مدل شماره 

دهد جداكردن تعداد مسافراني نشان مي 4 و3، 2، 1مدل هاي 
 شوند تاثير چنداني در دقت از هر در سوار و پياده ميكه 

كه تنها  4توان از رابطه هاي پيش بيني ندارند، بنابراين ميمدل
تعداد مسافران سوار و پياده شده را مستقل از جنسيت و دري 

است  خطيكنند و از نوع رابطه كه براي سوار شدن انتخاب مي
سيستم حمل و نقل شهر  ها دربراي برآورد زمان توقف اتوبوس

حال براي بررسي بيشتر تاثيرات بليت  تهران استفاده كرد.
هاي شهري، علاوه بر الكترونيك در زمان توقف اتوبوس

بررسي مسير سيدخندان تا تجريش، مسير ميدان ونك تا 
تجريش نيز مورد بررسي قرار گرفت كه تفاوت در اين دو 

براي اينكه مسيرهاي باشد. مسير در نحوه پرداخت كرايه مي
مورد بررسي تفاوت چنداني نداشته باشند سعي بر اين بود كه 

هاي برابر با يكديگر باشند. در اين مسير انتخابي داراي ايستگاه
نمونه از  500مسير نيز مانند مسير سيدخندان تا تجريش 

از كل آمارهاي  ها به طور يكنواخت برداشت شد.ايستگاه

درصد كل مشاهدات در  7/63متوسط  آوري شده به طورجمع
درصد در ساعات اوج عصر  3/36ساعات اوج تقاضاي صبح و 
ي نقليه استفاده نفر از وسيله 4350اخذ شده است. در مجموع 

 درصد آنها را مردان و مابقي را زنان تشكيل  55اند كرده

دهند. حال تمام مراحل را براي اين مسير به مانند مسير قبل مي
هاي زمان سوار شدن يك مسافر داده ايم.ارزيابي قرار دادهمورد 

هاي ضبط شده از رويدادهاي يك در از يك در با بازبيني فيلم
تا سوار شدن يك  زدن كارتسنجي فاصله زماني ميان و زمان

يم سمسافر اندازه گيري شده و زمان پياده شدن يك مسافر از تق
بر تعداد رسم هيستوگرام زمان پياده شدن كل مسافران از هر در 

 اجراي  شدن يك مسافر وهاي زمان سوار و پيادهداده

دهد كه طول زماني سوار و پياده نشان مي نرماليتيهاي آزمون
با پارامترهاي  غيرنرمال (نمايي)شدن يك مسافر از توزيع 

 71همچنين از ميان مسافرين مرد،  كند.متفاوت تبعيت مي
اده شدن انتخاب كرده اند و مابقي از درصد در جلو را براي پي

اند. همچنين در عقب وسيله نقليه براي پياده شدن استفاده كرده
دهد نحوه ها نشان ميتحليل واريانس بر روي اين نسبت

انتخاب در براي پياده شدن مردان در تمامي ايستگاه ها يكسان 
پياده هاي احتمالي بر متغير تعداد مسافرين برازش توزيع است.

دهد، اين متغير در هر در داراي شده از هر در نيز نشان مي
 توزيع هندسي براي در جلو، عقب (مردان) و عقب (زنان) 

است. قبل از  41/0و  70/0، 43/0به ترتيب با پارامترهاي 
هاي پيش آوري شده براي ساخت مدلهاي جمعاستفاده از داده

بندي اي اعتبار تقسيمهبيني، آنها به دو دسته آموزش و داده
هاي آموزش براي تعيين ضرايب و پارامترهاي اند. از دادهشده

هاي اعتبار براي ارزيابي توانايي مدل ، و از دادهيمدل پيش بين
ها شود. اگر چه قانوني براي تقسيم دادهبيني استفاده ميپيش

ها وجود ندارد، اما مانند بسياري از تحقيقات، تقسيم داده
 425و به صورت تصادفي (شامل  15به  85س نسبت براسا

مشاهده براي اعتبار) انجام شده  75مشاهده براي آموزش و 
ترين شكل رابطه رگرسيوني از در سادهبه مانند قبل  است.

ه دمتغير (شامل تعداد مسافران سوار و پياده ش 6رابطه خطي با 
فاده شده براي برآورد زمان توقف است 1از هر در) مطابق رابطه 

مقادير ضرايب تعيين و ضريب  8تا  5با توجه به جدول  است.
كه  4، 1هاي دهد مدلهاي اعتبار نشان ميهمبستگي داده

توسعه مدل هاي ارايه شده توسط آشتياني و ايرواني براي 
هاي ديگر سيستم حمل و نقل شهر تهران است، بهتر از مدل
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 توقف استفاده شود.تواند براي برآورد زمان پيشنهادي مي
كليه ضرائب  4تا  1هاي شود در مدلهمانطوري كه مشاهده مي

درصد معنادار بوده و اين نشان از معني  5داري در سطح معني
نزديك بودن ضرايب تعيين  باشد.مي 1داري كل مدل شماره 

دهد جداكردن تعداد مسافراني كه نشان مي 4و 3، 2، 1هاي مدل
  شوند تاثير چنداني در دقت اده مياز هر در سوار و پي

كه تنها  4توان از رابطه هاي پيش بيني ندارند، بنابراين ميمدل
تعداد مسافران سوار و پياده شده را مستقل از جنسيت و دري 

است  خطيكنند و از نوع رابطه كه براي سوار شدن انتخاب مي
هر ها در سيستم حمل و نقل شبراي برآورد زمان توقف اتوبوس

شود در برخي از همانطوري كه مشاهده مي تهران استفاده كرد.
Pي غيرخطيضرائب معادله _ value  درصد  5بيشتر از

زمان  1معني هستند. با توجه به شكل بوده و اين ضرائب بي

ها و زمان واقعي در اين تاخيرهاي پيش بيني شده توسط مدل
مدل  4دهد مدل نتايج نشان مي مسير نشان داده شده است كه

ها بوده و تطابق بيشتري نسبت تري نسبت به ساير مدلمناسب
ميزان تاخير در  1شكل  باشد. به زمان واقعي تاخير را دارا مي

هاي ) در ايستگاهصبح 10كاري در ساعت مشخص (يك روز
ميزان  2دهد. شكل متفاوت مسير ونك به تجريش را نشان مي

ظهر را نشان  12صبح تا  7ايستگاه از ساعت  تاخير در يك
 4نشان مي دهد مدل  2و  1دهد. كه با توجه به دو شكل مي

 ها تري براي پيش بيني زمان تاخير در ايستگاهمدل مناسب

  باشد.مي
  
  

  1نتايج حاصل از مدل  .1جدول 

  2نتايج حاصل از مدل  .2جدول 

  3نتايج حاصل از مدل  .3جدول 

  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2ضريب خوبي برازش (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

1  

0β  85/9  56/18  000/0  

78/78  000/0  69/78  

1β  26/3  43/6  000/0  

2β  12/3  23/6  000/0  

3β  87/3  13/7  000/0  

4β  95/2  96/5  000/0  

5β  74/3  91/6  000/0  

6β  84/2  86/5  000/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2آماره مدل برازندگي (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

2  

0β  98/13  76/21  000/0  

96/82  000/0  32/78  
1β  46/2  67/7  000/0  

2β  98/1  95/6  000/0  

3β  53/2  04/7  000/0  

4β  78/1  61/6  000/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2آماره مدل برازندگي (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

2  
0β  32/8  32/17  000/0  

32/63  000/0  12/77  
1β  36/1  16/4  000/0  

2β  89/2  23/6  004/0  
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  4نتايج حاصل از مدل . 4جدول 

  بليت الكترونيك)(پرداخت با  1نتايج حاصل از مدل  .5جدول 

  بليت الكترونيك)(پرداخت با  2نتايج حاصل از مدل  .6جدول 

  بليت الكترونيك)(پرداخت با  3نتايج حاصل از مدل  .7جدول 

  بليت الكترونيك)(پرداخت با  4نتايج حاصل از مدل  .8جدول 

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2آماره مدل برازندگي (

خطاي آزمون سطح 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

2  
0β  35/6  56/18  000/0  

12/98  000/0  01/83  
1β  87/2  12/5  000/0  

2β  17/6  23/12  000/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2ضريب خوبي برازش (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

1  

0β  3/8  56/20  000/0  

13/82  000/0  21/79  

1β  3/3  43/7  000/0  

2β  69/2  23/6  000/0  

3β  58/2  13/5  000/0  

4β  95/2  96/5  000/0  

5β  8/2  91/7  000/0  

6β  84/2  25/5  000/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2آماره مدل برازندگي (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R

2
adj(  

2  

0β  25/12  20/19  000/0  

52/86  000/0  6/76  
1β  3/1  5/6  000/0  

2β  6/1  86/6  000/0  

3β  79/1  09/7  000/0  

4β  52/1  15/5  000/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
Rآماره مدل برازندگي (
2(  

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

3  
0β  25/7  32/15  000/0  

16/53  000/0  45/75  
1β  6/2  27/3  000/0  

2β  3/2  62/7  002/0  

 tآماره   مقدار   ضريب  مدل
سطح خطا 

  آزمون
  )R2آماره مدل برازندگي (

سطح خطاي آزمون 
  برازندگي

ضريب تعيين اصلاح شده 
)R2

adj(  

4  
0β  13/5  81/19  000/0  

46/97  000/0  86/80  
1β  56/3  54/6  000/0  

2β  75/4  63/11  000/0  
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  تجريش) در ايستگاه هاي متفاوت مسير ونك تا صبح 10ميزان تاخير در يك روز كاري در ساعت مشخص ( .1شكل 

  
  ظهر 12صبح تا  7در يك ايستگاه ( ايستگاه ونك) از ساعت يزان تاخيرم .2شكل 

  شبيه سازي -1- 4
همانطور كه بيان شد براي اعتبار سنجي و ميزان تاثير نحوه 

بليت و  پرداخت مسير سيد خندان تا تجريش كه به صورت
سازي شد و با تغيير در نحوه پرداخت در پول بوده است شبيه

اين مسير ميزان اثر گذاري بليت الكترونيك مورد سنجش قرار 
 در توقف رويدادهاي با مدل رويدادهاي دقيق تطبيق با گرفت.
 مطالعه همچنين و فرضي پارامترهاي با مدل اجراي و واقعيت

 براي اما .شودمي تأييد مدلسازي صحت سازي،شبيه نتايج

 به آماري هايتوزيع گذاريجاي از پس مدل، دقت ارزيابي
وسيله نقليه  500و تعداد به سازيشبيه مدل، پارامترهاي عنوان

 دقت ارزيابي معيارهاي متوسط به ايستگاه انجام شد. مقادير

مسير سيد خندان  از شده آوري جمع هاي داده اساس بر مدل
 به سازي شبيه نتايج از كه مربوطه مقادير متوسط و تا تجريش

 نشان داده شده است. اختلاف 9است در جدول  آمده دست

 هر ازاي به سازي شبيه از شده محاسبه و واقعي مقادير ناچيز
 هايآزمون با هااختلاف اين بودن ناچيز تأييد و ارزيابي معيار

 .شودمي ييدتأ شده ساخته سازيشبيه مدل دقت مناسب، آماري

 سناريوهاي تحليل براي اطمينان با آن از توانمي بنابراين

 فرآيند سازي شبيه مدل اجراي و ساخت .كرد استفاده مختلف

 است. اولا شده انجام منظور دو به ها ايستگاه در وسايل توقف

 عوامل از بخشي تأثير بررسي امكان مدل، اين از استفاده با

 تغيير و كرايه پرداخت نحوه مانند قف تو زمان بر موثر بالقوه

 هايهداد به دسترسي كه مسافران شدن پياده و سوار الگوي در

  آن كمك به ثانياً و مي شود فراهم نيست، پذير امكان آنها
 ايستگاهها در وسايل توقف زمان كاهش هايسياست توانمي 

 در فوق هدف دو هر بخش، اين در داد. قرار ارزيابي مورد را
 شبيه مدل تغيير اعمال از پس و شده طراحي سناريوهايي قالب

 هر سناريو تحت مجدداً سازي، شبيه سناريو، هر براساس سازي

 ارايه توقف زمان بر سناريوها اجراي ثير تأ نتايج و شده اجرا

 .است شده
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  تحليل حساسيت -2- 4
 توانندمي اتوبوسراني شركتهاي كه اقداماتي موثرترين از يكي  

 نحوه در تغيير دهند، انجام مسافران رضايت افزايش براي

 از تهران شهر اتوبوسراني سيستم است. در سفر هزينه پرداخت
 جلو در قسمت در بايد مسافر هر كه كاغذي و يا پول بليت

 سيستم اندازيراه اما شود،مي استفاده دهد، راننده تحويل

 تواندمي در مقابل هر در هزينه اخذ و الكترونيكي پرداخت

 درنتيجه و مسافران شدن سوار زمان طول كاهش به به منجر

 تغيير ثير تأ ميزان گيرياندازه براي. شود توقف زمان كاهش

 از تعدادي در مسافر، هر شدن سوار زمان بر پرداخت سيستم
 سوار بليت دادن بدون كه شده خواسته مسافران از ها ايستگاه

شود.  ضبط شدن سوار رويدادهاي زمانهاي تا شوند نقليه وسيله
 مشخص هاايستگاه اين در شده هاي ضبطفيلم بازبيني از پس

 شودمي سوار عقب در از كه مسافري شدن سوار زمان كه شد

 جلو در مسافران شدن سوار زمان اما يابد، مي كاهش درصد 40

 مدل در مربوطه پارامتر در تغيير اين اعمال با ندارد. تغييري

وسيله نقليه به  500 ورود تعداد به مدل اجراي و سازي شبيه
درصد در زمان توقف نسبت به زماني كه  6/21ايستگاه 

جويي شده ، صرفهشودپرداخت به صورت دستي انجام مي
توان نتيجه گرفت يكي از اقدامات موثر بر است. بنابراين مي

كاهش زمان توقف در سيستم اتوبوسراني شهر تهران تغيير 
  فرآيند بليت از كاغذي و پول به بليت الكترونيكي است.

  مقايسه معيارهاي ارزيابي دقت مدل شبيه سازي .9جدول 

  مقدار شبيه سازي شده  مقدار واقعي  معيار
  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين

  4/23  5/64  8/24  65  زمان توقف
  17  32  5/17  2/31  بودن در جلوزمان باز 

  1/16  9/27  7/16  1/28  زمان باز بودن در عقب (مردان)
  4/15  6/22  8/15  2/23  زمان باز بودن در عقب (زنان)

  
  

  گيرينتيجه -5

اند كه  نتايج حاصل از تحقيق جاري نشانگر اين مطلب بوده  
تا چه  4ذكر شده در مدل شماره  به طور كلي هر يك از عوامل

اندازه تاثير موثر در كاهش زمان توقف اتوبوسها خواهند داشت 
و باعث بالا رفتن سطح مديريت سرعت و كاهش ميزان 

هاي يكي از مدل 4شود و مدل  تاخيرها در سطح مسيرها مي
 از يكيباشد. ها ميمناسب در پيش بيني زمان تاخير اتوبوس

 براي توانندمي اتوبوسراني هايشركت كه ياقدامات موثرترين
 پرداخت نحوه در تغيير دهند، انجام مسافران رضايت افزايش

 بليت از تهران شهر اتوبوسراني سيستم است. در سفر هزينه
 تحويل جلو در قسمت در بايد مسافر هر كه كاغذي و يا پول

 پرداخت سيستم اندازي راه اما شود،مي استفاده دهد، راننده

 به به منجر تواندمي در مقابل هر در هزينه اخذ و الكترونيكي
 زمان كاهش درنتيجه و مسافران شدن سوار زمان طول كاهش

  اين در شدههاي ضبطفيلم بازبيني از شود. پس توقف

 در از كه مسافري شدن سوار زمان كه شد مشخص هاايستگاه
 سوار زمان اما يابد،مي كاهش درصد 40 شودمي سوار عقب
 در تغيير اين اعمال با ندارد. تغييري جلو در مسافران شدن

ورود  تعداد به مدل اجراي و سازيشبيه مدل در مربوطه پارامتر
درصد در زمان توقف نسبت  6/21وسيله نقليه به ايستگاه  500

، صرفه شودبه زماني كه پرداخت به صورت دستي انجام مي
ن نتيجه گرفت يكي از توامي ،جويي شده است. بنابراين

اقدامات موثر بر كاهش زمان توقف در سيستم اتوبوسراني شهر 
تهران تغيير فرآيند بليت از كاغذي و پول به بليت الكترونيكي 

همچنين مطالعات در بخش حمل و نقل عمومي نشان  است.
داد در يك مسير مشخص، عوامل مختلفي بر سرعت حركت و 

، با د و فقط عامل بليت الكترونيكجابجايي مسافران تاثير دارن
اينكه بيشترين اثر را دارد و در اولويت قرار دارد، به تنهايي 
تاثير گذار نيست بلكه مجموعه اي از عوامل مختلف در كنار 
يكديگر تاثيرگذار خواهند بود. توجه هرچه بيشتر به برنامه 
ريزي و زمان بندي سفر و وسايل نقليه در سيستم حمل و نقل 

، علاوه بر افزايش استفاده بهينه از تجهيزات موجود اتوبوسراني
، نقش موثري در افزايش رضايت هاي سيستمو كاهش هزينه

استفاده كنندگان و نهايتا افزايش تعداد مسافران سيستم حمل و 
نقل اتوبوسراني دارد. اين در حالي است كه استفاده از كارت 

بسيار ديگري مثل كاهش علاوه بر سهولت انجام كار فوايد 
. هزينه سفر و... كه قبلا ذكر شده است به دنبال خواهد داشت

به منظور ارتقاع سطح عملكرد شبكه حمل و نقل عمومي 
شهري با استفاده از بليت الكترونيك و به جهت مطالعات آتي 

هاي آينده هاي حمل و نقل عمومي شهري در سال در زمينه
  گردد: نكات زير پيشنهاد مي

لزوم يك برنامه جامع و منسجم جهت ايجاد پايگاه بايگاني  .1
هاي اتوبوس كشور اطلاعات مربوط به تمامي خطوط و ايستگاه

 .به همراه جزئيات كامل مرتبط با آنها

آموزش شهروندان براي استفاده هرچه بيشتر كارت بليت  .2
 .به جاي پول نقد
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 GPSهاي  استفاده از تجهيزات موقعيت ياب مانند دستگاه .3
اي جهت مشخص كردن موقعيت  هاي ناوبري جاده و سيستم

دقيق هر اتوبوس و زمان ورود و خروج اتوبوس به ايستگاه 
  بندي مسافران و ارتقاء عملكرد شبكه جهت تسهيل زمان

 .حمل و نقل

همكاري بيشتر شهرداري و سازمان حمل و نقل و كنترل  .4
جهت در اختيار ترافيك تهران  با مراكز علمي و پژوهشگران به 

 كارت  گذاشتن اطلاعات مربوط به تعداد مسافران و تعداد

هاي موجود در شبكه حمل و نقل شهري براي انجام بليت
 .تحقيقات و مطالعات
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ABSTRACT 
Public vehicles in our country can be an important part of the solution to improve the 

economic, energy and environmental challenges and bring us a better quality of life. One 

of the manifestations of low technology in public transportation is the leasing in traditional 

ways. Getting a fair in traditional ways in the transportation industry has many problems, 

such as waste of time and delays in travel time, hence the need for the transformation and 

introduction of new technologies into this field. The purpose of this study is to investigate 

the effect of electronic ticketing on improving the performance of urban public transport. 

In this research, filming is done from each of Seyeddkhandan to Tajreish (paper and 

money tickets) routes and from Vanak Square to Tajreish (Electronic Ticket) at peak hours 

of the morning and evening and on different working days. After that, information about 

the time stops variables is extracted using the recorded videos. In the next stage, the data 

are analyzed statistically (mean, variance and normal or non-data). Then, for each of the 

paths, the latency prediction models are calculated and the best model is determined using 

fitness and correlation tests. Finally, to measure the change in how money and paper 

tickets are transferred to the electronic ticket on the path of Seyeddkhandan, it is done on 

the simulation stop time. The results show that the model 4 is more suitable than other 

models and has more adaptation than the actual delay time. And one of the most effective 

measures that bus companies can do to increase passenger satisfaction is the change in how 

the travel costs are paid; setting up an electronic payment system and costing each one can 

lead to a reduction in the length of time passengers boarding and As a result, reduce stop 

time. 
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