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 چکيده
از نظر  ،  مطلوب حمل و نقلی کارا هستند که دسترسی راحت، زمان سفرهای  امروزه سیستم

توجیه راحتیاقتصادی  آلایندگی،  نظر  از  قرار    و   پذیر،  قبولی  قابل  در سطح  مسافران  ایمنی 

های تندرو تهران )آزادی به تهرانپارس( مورد  ، خط یک اتوبوسپژوهشداشته باشند. در این  

این   در  است.  گرفته  قرار  اتوبوس خط بررسی  جریان  سرعت،  هوشمندسازی  وضعیت  ها، 

سناریوی مختلف در نرم    10تحت   هاها و اصلاح برخی از ایستگاههای راهنمایی تقاطعچراغ

مورد بررسی    زیستیو محیط  اقتصادی در نهایت از نقطه نظرو    سازی شدهشبیه  Aimsunافزار  

  ،های هوشمندچراغثابت با  زمان    ی هاغچرا   ی نیگزیداد که با جا . نتایج نشان قرار گرفته است

  سوخت   مصرف  و  ٪6.2  دی اکس  تروژنین   ،٪25.9  دیکسدی اکربن    ،%6.31  ه میزان ب  سفرزمان  

های  میزان کاهش زمان سفر با توجه به ارتقای سرعت اتوبوسیابد. همچنین  میکاهش     5.26٪

ثانیه خواهد رسید، در    512سناریوی دوم به عدد    کیلومتر بر ساعت، در  1۸به    13از     تندرو

ها را به  ثانیه برسد، باید سرعت اتوبوس  932حالی که اگر بخواهیم این کاهش زمان سفر به  

جویی شده در وقت مسافرین به  کیلومتر بر ساعت ارتقا دهیم. همچنین میزان هزینه صرفه  23

میلیارد تومان خواهد بود در حالی    3۴6معادل  کیلومتر بر ساعت،    2۸صورت سالانه در سرعت  

برای سرعت میلیارد تومان    2۴9  و  13۷برابر با    کیلومتر بر ساعت  23  و1۸های  که این رقم 

جویی شده  طبق برآوردهای انجام شده، میزان هزینه صرفههمچنین  تخمین زده شده است.  

به ترتیب برابر    ( هام و هشتم )با حذف ایستگاهدر اثر کاهش مصرف سوخت در سناریوی هفت

 .لیتر در هر صد کیلومتر خواهد بود- تومان 12۴و  1۴2

،  ، آنالیز اقتصادیAimsun  های تندرو، شبیه سازی ترافیک،اتوبوس   :يديکل  واژگان 

 . آلودگی هوا 
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 2  جعفرزاده فدکیسيد مصطفی  ،    1  محمدحسين عباسی

 .دانشجوی کارشناسی ارشد، برنامه ریزی حمل و نقل، دانشگاه خواجه نصیر الدین طوسی، تهران 1
 . دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران 2
 

 نام نویسنده مسئول: 
 محمدحسين عباسی 

با استفاده  هاي تندرو مطالعه و بررسی سيستم اتوبوس 

 سازي ترافيکی و اقتصادسنجی شبيهاز 

 

 11/09/1۴00تاریخ دریافت:  

 23/09/1۴00تاریخ پذیرش:  

 29/11/1۴00تاریخ انتشار:  
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 مقدمه 
های حمل و  از سیستم  تجاری و اداری شهرها، نیاز به استفادهتراکم جمعیت شهرنشینی به خصوص در مراکز امروزه با توجه افزایش 

زیست، هدر رفتن وقت  آلودگی بیشتر در محیط باعث ایجاد اًبهای حمل و نقل سنتی غالکند. سیستمنقل پویا بیش از پیش توجیه پیدا می

  غیره  دم همسانی با سایر مدهای حمل و نقلی وترافیکی در نقاط پر ازدحام، ع   ایهمسافرین، عدم رضایت و راحتی مسافرین، ایجاد گره

در تهران راه اندازی    که از چند سال پیش  های تندروخطوط اتوبوس   باشند.اساس وضعیت پیش رو می  بر  طرح نو  هستند که نیازمند ارائه یک

بین پارک سوار    ما  13۸6اولین خط در سال  ازدحام شهر هستند.    مناسب برای کنترل ترافیک در نقاط پر   شدند یکی از راهکارهای اولیه و 

ایفا کرد. پس از این   چهار راه تهرانپارس ایجاد شد که نقش مهمی را در تسهیل رفت و آمد مسافران از غرب تهران به شرق تهران  آزادی تا

توجه به وضعیت موجود، نیاز است  با . خط، خطوط دیگری نیز ایجاد شدند اما نتوانستند همانند خط یک تأثیر قابل توجهی بر جای بگذارند

خطوط را بر مبنای معیارهای کمی و کیفی در سطح قابل    صورت بپذیرد تا بتوان این  های تندروکه مدیریتی علمی بر روی خطوط اتوبوس 

توان خطوط  می سازی ترافیک است کهافزارهای شبیهسازی وضعیت موجود این خطوط در نرمقبولی نگاه داشت. یکی از این راهکارها شبیه

آنها پرداخت. زمانیان و همکاران در مطالعات خود به ارزیابی    اقتصادیمختلف را برای حالات و سناریوهای مختلف بررسی کرده و به آنالیز  

مل و  های حیکی از منافع ایجاد سامانه و به نتیجه رسیدند که    پرداختند  تهران  های تندرواقتصادی و زیست محیطی خط دوم اتوبوس   فنی

جویی در درصورت احداث باعث جذب مسافر و در نهایت صرفه  های تندروباشد، اتوبوس سازی مصرف سوخت در کشور مینقل عمومی، بهینه 

  ، اجتماعی  هایهای تندرو را در کاهش هزینهدر مطالعات خود نقش اتوبوس  عبدالرضا کرباسی و همکاران. [1]  مصرف سوخت خواهد گردید

های  اندازی اتوبوس نتایج آلودگی هوا قبل و پس از راه که    مسیر پارک وی تا تجریش مورد بررسی قرار دادنددر  هوا و مصرف سوخت    آلودگی

های  هزینه  در مسیر پارک وی تا میدان تجریش، ضمن کاهش بار ترافیک شاهد پایین آمدن  جدیددر صورت توسعه خط  نشان داد که    تندرو

. امیر روحی و همکاران در مورد ارزیابی استراتژی استفاده از  [2] خواهیم بود مصرف سوختجویی در گی و نیز صرفهاجتماعی و انتشار آلود

های تندرو به این نتیجه دست یافتند که این سیستم نسبت به سایر مدهای حمل و نقل، کمترین میزان  های نوین در مدیریت اتوبوس فناوری 

. زرآبادی و همکاران در مورد ارائه راهکارهای افزایش مطلوبیت سیستم اتوبوسرانی به این نتیجه دست  [3]گذاری را نیازمند است  سرمایه

. صدیق باور و همکاران  [۴]های محیط زیستی و ترافیکی ارجحیت دارد  های تندرو نسبت به اتوبوس معمولی از نظر شاخص یافتند که اتوبوس 

   aimsunافزارهای تندرو در کلانشهرها پرداختند و چهار سناریو مختلف را در نرمنقل اتوبوس به ارزیابی و تحلیل عملکرد سیستم حمل و  

های  های تندرو با استفاده از چراغ مدل نموده و به تحلیل نتایجی همچون زمان سفر و سرعت پرداختند که به ارجحیت و مطلوبیت اتوبوس 

های تندرو در قالب  برداری از سیستم اتوبوس در مطالعات خود ابعاد پایداری در بهره . امیرفرجی ملائی و همکاران [5]هوشمند دست یافتند 

از   های تندرو در ابعاد مختلفها حاکی از آن بود که اتوبوس تجارب جهانی و به صورت موردی در شهر تهران ارائه کردند و نتایج پژوهش آن 

. بر طبق گزارش نهایی آنالیز سود به هزینه در شهر مکزیکوسیستی  [6]ردد  گجمله بهداشتی و پزشکی منجر به صرفه جویی اقتصادی می

ای،  ، کاهش گازهای گلخانه، فواید سلامتیهای تندرو اعم از صرفه جویی در زمان سفرها و فواید مربوط به سیستم اتوبوس هریک از هزینه

. همچنین طی مطالعات حاجیان و همکاران بر خط  [۷]اند رار گرفتههای ساخت و راه اندازی و غیره به صورت جداگانه مورد بررسی قهزینه

و   3.1۷گیری نموده و دریافتند که با احداث این خط میزان حجم و چگالی به میزان  اتوبوس تندرو شهر تهران میزان اثربخشی آن را اندازه   5

های آلودگی  . وارن اشمل و همکاران شاخص [۸]فته است  درصد افزایش یا  91.0۸درصد به ترتیب کاهش و میزان سرعت وسایل در مسیر    ۷۸

های  تندرو در مکزیکوسیتی سنجیده و دریافتند که آلاینده  بنزن و ریزگردها را قبل و بعد از احداث اتوبوس  هوا همچون کربن مونواکسید،

سازی  . لیائو و همکاران به شبیه[9]باشند  می های تندرو ارزشمند  کاهش یافته و از نظر سلامتی و محیط زیستی اتوبوس   %۷0-20مذکور بین  

ای بین اتوبوس تندرو با قابلیت اولویت دهی و بدون اولویت  پرداخته و مقایسه  aimsunهای تندرو در نرم افزار  خطوط غربی و شرقی اتوبوس 

ها با قابلیت  درصد میزان تاخیر اتوبوس   16-20درصد کاهش زمان سفر و    12-15دهی به سیستم حمل و نقل عمومی انجام دادند و دریافتند  

  aimsunسازی خطوط اتوبوس تندرو در اندوزی با استفاده از نرم افزار  . آنوگرا ایلاهی و ایراوان به شبیه[10]باشد  دهی کمتر میاولویت 

های  دهی به اتوبوس پرداخته و مدل مذکور را تحت سناریوهای مختلف آنالیز نموده و در انتها از میان سناریوهای مختلف، سناریو اولیوت 

ا توجه  . ب[11]  گردددرصدی تاخیر در شبکه می  5۷زمان سفر و  درصدی    ۴1تندرو را ابه عنوان سناریو برتر انتخاب نمودند که موجب کاهش  

خوش تغییر و  مدها دست   بیشتر از سایر  نسبت به سایر مدهای حمل و نقلی، این خطوط غالباً  های تندرواتوبوس به هزینه ساخت کم خطوط  

فیک شهرداری تهران و مقایسه آن با تجربه موفق سایر  شوند. با نگاهی به آمار و ارقام ارائه شده از سوی سازمان حمل و نقل و ترااصلاح می 
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توان  های کمی میها دچار عدم مطلوبیت هستند که با صرف هزینهبریم که این خطوط در برخی از شاخص کشورها به این موضوع پی می

هوشمند سازی   ،هاتعداد اتوبوس  افزایش ها،حذف برخی از ایستگاه  ها را به سطح قابل قبولی ارتقا داد. با انجام برخی اصلاحات نظیرشاخص 

توان به وضعیت مطلوبی رسید که این خود در طی یک دوره چند ساله باعث  سرعت و ... می  های مسیر، افزایش های راهنمایی تقاطع چراغ

آلودگی هوا،   ، کاهشهای مربوط به اتلاف وقت مسافرانگذاری خواهد شد و از جهات دیگر باعث کاهش هزینهسرمایه  های برگشت هزینه

سازی  شبیه   Aimsunافزار  مختلف در نرم   ، معیارهای کمی خطوط تندرو تحت سناریوهایمقاله در این    خواهد شد. غیرهاستقبال بیشتر مردم و  

بر اساس آمار و اطلاعات سازمان    مقالههای گردآوری اطلاعات در این  روش   شده و نتایج آنها مورد تجزیه و تحلیل اقتصادی قرار گرفته است.

های کمی  بهبود شاخص   مقالههدف این    باشد.های میدانی می رانی و همچنین برداشت حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران، سازمان اتوبوس 

اند که از این  سازی شده شبیه  Aimsunافزار  تلف در نرمسناریوی مخ 10منظور   باشد. بدینتهران می  های تندرو اتوبوس موجود در خط یک  

 ها و یکها، دو سناریو مربوط به حذف ایستگاه سرعت، سه سناریو مربوط به تغییر تعداد اتوبوس   ده سناریو، سه سناریو مربوط به اصلاح

وضع موجود است    سناریوها با سناریوی اول که همان باشد که تمامی این  های راهنمایی مسیر میمربوط به هوشمند سازی چراغنیز  سناریو  

برای اصلاح وضعیت موجود ارائه شده است که این   افزار، آنالیز اقتصادیخروجی این نرم  هایداده  اند. بر اساسبه صورت نسبی مقایسه شده 

   سناریوها توجیه اقتصادی نیز داشته باشند.

 

 هاي تندرواتوبوسسيستم  
علاوه بر تأمین کیفیت حمل و نقل  که  است  ال حمل و نقل سیستم اتوبوس تندرو یک مد سریع حمل و نقلطبق تعریف انجمن فدر

 . [12]دارد  اتوبوسی را نیز به همراه  نقل  ریلی، انعطاف پذیری حمل و  

تواند در مناطق  باشند و این سیستم میتندرو با نوع عملکرد و محیط بکارگیری این سیستم قابل تطبیق می  اجزا سیستم اتوبوس

شامل: زمان سفر، قابلیت اطمینان، هویت و    مشخصه  پنجتندرو توسط    یهااتوبوس   ستمیعملکرد س  گوناگون به صورت مناسب اجرا گردد.

در نظر    های تندرواتوبوس پارامترهایی که بایستی در مطالعات اولیه احداث خطوط   .شود یم  دهیسنج  چشم انداز، ایمنی و امنیت و ظرفیت 

ها و فضای  اتوبوس   ها برای عبور و مرورمناسب برای احداث، در نظر گرفتن فضای کافی خیابان   فته شوند عبارتند از پیدا کردن کریدورگر

  سیاسی   های اجتماعی، اقتصادی وبر جنبه   های تندرواتوبوس ها، فواید و سایر اثرات احداث خطوط  ها، تقاضای ترافیک، هزینهایستگاه ب  مناس

نسبت به سایر مدهای   جذابیت سفر  کند باعث افزایشهایی که برای مسافران فراهم میسیستم اتوبوس تندرو با تسهیلات و مشخصه است. 

های ساخت  هزینه، کمتر بودن  سرعت اجرای بالا برخلاف اجرای خطوط ریلی:  عبارتند ازاز این مد  گردد. اهم دلایل استفاده  حمل و نقلی می

های ساخت اتوبوس تندرو  طبق آمار انجمن فدرال آمریکا هزینه  1  شکلدر  باشد.  می  طوط اتوبوس تندرو نسبت به خطوط ریلیو نگهداری خ 

 اند. مقایسه شده   با یکدیگر  قطار سبک شهریو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [12] قطار سبک شهري اتوبوس تندرو و  (: هزینه ساخت1شکل )

 

 مشخصات سيستم اتوبوس تندرو 

دارند. این وسایل نقلیه همچنین به عنوان نماد و    محیط زیستیوسایل نقلیه اثر مستقیمی در سرعت، ظرفیت، راحتی و سایر اثرات  

کاربران در    نگاه کاربران و غیر  ترین جزء ازشوند. بر اساس نظر برخی از کارشناسان، وسایل نقلیه مهمشناخته می  های تندروالمانی از اتوبوس 

نحوه اجرای واقعی سیستم اتوبوس تندرو در موارد    نقلیه نقش مهمی را در تعیین باشند. همچنین وسایلستم اتوبوس تندرو میکیفیت سی

،  ظرفیت،  ابعاد خارجی  :اتوبوس تندرو عبارتند از  های وسیله نقلیه سیستمویژگی  سرعت، قابلیت اطمینان و هزینه بر عهده دارند برخی از
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. در ادامه به توضیح مختصری از عوامل کلیدی در سامانه اتوبوس تندرو پرداخته  سیستم پیشران،  نمای داخلی و خارجی،  ارتفاع کف،  درها

 شده است. 

 
 

 هاایستگاه

و قابل دسترس  ن  ها باید مناسب، راحت، ایمباشند. تسهیلات ایستگاه ها پل ارتباطی بین مسافران و سیستم اتوبوس تندرو می ایستگاه 

سیستم اتوبوس    های اطراف هماهنگ باشند. طراحی تسهیلاتدر عین حال با محیط و کاربری  ان پیاده و افراد ناتوان طراحی شوندبرای عابر

تسهیلات یکدیگر که اغلب در یک سطح    توانند به صورت گسترده ازمد فوق می   باشد بطوریکه دوتندرو بسیار شبیه به سیستم قطار سبک می

 د.باشند استفاده کننمی

 

 قابليت عبور 

ها عبور کنند و  توانند از ایستگاه ها به راحتی می دهی در یک مسیر مشخص به خوبی تأمین گردد، اتوبوس هنگامی که سطح سرویس 

عبور  مختلفی از جمله خطوط چندگانه، خطوط    این خود باعث بالا رفتن سرعت و کاهش تأخیر خواهد شد. قابلیت عبور وابسته به پارامترهای

به طور مثال اگر چندین نوع    مجاور در ترکیب جریان ترافیک و ... است.  هایها، توانایی استفاده از لاین ها و تقاطع اختصاصی در ایستگاه 

  ها در ایستگاه وجود نداشته باشد، اتوبوس اتوبوس صرفا از لاین اختصاصی قابلیت عبور داشته باشند و هیچ مکانی برای پهلوگیری اتوبوس 

 . [13]  ها خواهد شدسایر اتوبوس   توقف کرده در ایستگاه باعث ایجاد تأخیر در حرکت

 

   ستگاهیبه ا  یدسترس

  ی تواند دسترسی م  ستگاهیا  یدارد. دسترسی م  انیاف را براط  طیاتوبوس تندرو به مح  ستمینحوه ارتباط س  ستگاه،یبه ا  یدسترس  زانیم

با مناطق    یارتباط مناسب  تواندیم  عی وس  یهانگیفراهم نمودن پارک  قیاز طر  نیو همچن   دینما  نیاطراف را تأم  یهای به کاربر  ادهیعابران پ

 لیکه با اتومب  یدر زمان کل سفر مسافران  تواندیم  تندرواتوبوس    ستمیمناسب س  یهاستگاه یدر ا  نگیفراهم نمودن پارک  برقرار شود.  یمحل

را بهبود بخشد.    ستگاهیبه ا  یدسترس   زانیم  نیکند و همچن  ییجوشوند صرفه ی م  ستگاهیوارد محوطه ا  ستگاهیاز خارج محدوده ا  یشخص

 اشاره کرد.    ادهیعابران پ  ارتباطی  ریو مس  ارپارک سو   لاتیبه تسه  توانیباشند که از جمله آنها میم  یموارد گوناگون  ستگاهیا  یدسترس  یهاراه 

 

 حرکت  يرهايمس 

ها  اتوبوس   منیو ا  عیاجازه حرکت سر  دی حرکت با  یرها یمس باشندی های تندرو ماتوبوس   ستمیس  یاصل   یهاحرکت جزء المان   یرها یمس

  زانیم  عبارتند از:  تیخصوص  3  نیا  کهباشدیبارز م  تیخصوص  3  یاتوبوس تندرو دارا   ستمیحرکت س  ریمس.  فراهم کنند  کیرا با حداقل تراف

.   حرکت  ریمس  کیتفک  یو چگونگ  زانیم  ی وسیو مغناط  یجانب  یراهنماها،  حرکت   ریمس  یگذارعلامت   نحوه،  حرکت  ریمس  کیتفک  یو چگونگ

حرکت   یرها ی مس یبندطبقه نیاست. در ا ارائه شده یدسترس زانیاتوبوس تندرو از نظر م ستمیس رکتح  یرهایمس یبندطبقه  1در جدول

ن خطوط  آحالت    نیتریی( و ابتدا1همسطح )رده  ری غ  یکاملا مجزا   ژهین خطوط وآحالت    نیترشرفتهیاند که پشده   یبندگروه طبقه  5به  

 .( 5)رده    باشدتط میمخل  کیبا تراف  یان ی شر  یهاابان یموجود در خ  یحرکت

 [14] کيتفک زانيحرکت بر اساس نحوه و م  يرهايمس يبندطبقه (:1) جدول

 لات یتسه  نوع ی دسترس  کنترل ی دسترس  هدر

 ی کنترل کامل دسترس  -غیر منقطع    انیجر 1

 اتوبوس   ژهی و  یهاتونل

 همسطحر ی غ  ژهیو  ریمس

 هادر آزادراه   ژهیخطوط و

 همسطح  ژهیو  ریمس ی دسترس  قطعم  کنترل 2

 های انیدر شر  یانمی   هویژ  ریمس ابان یخ   میدر حر  یکیزیجدا شده ف  خطوط 3

 کیتراف  انیجر   خلاف جهت  یاهمسو  ژهیو  خطوط ی انحصار   مهینو    یانحصار   خطوط ۴

  تلطمخ  کیتراف 5
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 هاي تندرو هاي هوشمند حمل و نقل در اتوبوس نقش سيستم 

های  خواهند شد. سیستم   تندروهای  دهی در سیستم اتوبوس ایمنی، کارایی و کیفیت خدمات   های حمل و نقل باعث افزایشسیستم

تعبیه شده    سنسورهایهای پیشرفته است که اطلاعات خود را از وسیله نقلیه و  هوشمند حمل و نقل مشتمل بر طیف وسیعی از تکنولوژی 

یک پردازش    ها منتقل و پس ازداده   به مرکزکند. اطلاعات با استفاده از یک شبکه ارتباطی اختصاصی  آوری و دریافت میدر مسیرها جمع 

های  سیستم  هایتکنولوژی شود.  ها و مسافرین فرستاده می نقل، راننده  های حمل واطلاعات مفید برای آژانس   ها، اینهوشمند بر روی آن 

مانیتورینگ و  ال  مث  های آن خواهند شد. به طورهوشمند حمل و نقل در بسیاری از جهات باعث بهبود عملکرد سیستم و افزایش قابلیت 

های هوشمند حمل و  تواند باعث افزایش تسهیلات ایمنی و امنیتی گردد. سیستمها و وضعیت مسافرین میکنترل از راه دور محل اتوبوس 

مشکلات    بروزتواند به عنوان یک کمک اپراتور در نگهداری ناوگان وسایل نقلیه به کار برده شود و در مواقع اضطراری و  همچنین می  نقل

های تندرو بکار  اتوبوس های هوشمند حمل و نقلی که به صورت ترکیبی در  سیستم.  [13]  مکانیکی برای وسایل نقلیه کمک شایانی نماید

مدیریت  ،  آوری کرایهتجهیزات الکترونیکی جمع   ،تجهیزات خودکار و کمک راننده،  دهی وسیله نقلیهاولویتبخش شامل    ۷در  ،  برده شوند

 شوند. بندی می طبقه  کنندههای حمایت تکنولوژی   وتجهیزات ایمنی و امنیتی    ،عات مسافرین اطلا،  دهیخدمات 

 

 هاي تندرو تهران  شبيه سازي خط یک اتوبوس

های تندرو  گردد، اولین خط اتوبوس های تندرو تهران که از میدان آزادی شروع شده و به چهار راه تهرانپارس ختم میخط یک اتوبوس 

چراغ    1۴باشد که در طول خود  ایستگاه می   2۷کیلومتری دارای    19در تهران به اجرا درآمد. این مسیر تقریبأ    13۸6سال  است که در  

سازی مسیر از آمارهای سازمان حمل  فرآیند شبیه   لازم برایهایی  برخی از داده  زن را جای داده است.راهنمایی و تعداد زیادی چراغ چشمک

سازی ما بدین ترتیب  آوری شده است. مراحل شبیهو برخی دیگر از آمار به صورت میدانی جمع   اخذ گردیدهتهران  ترافیک شهرداری    و نقل و

ها، سر فاصله ها، تعداد اتوبوس ها، فواصل ایستگاه ها، طول ایستگاه است که ابتدا بر اساس اطلاعات ورودی اعم از هندسه مسیر، تعداد ایستگاه

  غیره های حائز اهمیت را نظیر زمان سفر، سرعت، تأخیرهای ایجاد شده و  ، سپس خروجی پرداختهسازی  یات شبیهزمانی در ساعت اوج به عمل

شامل پارک سوار آزادی، آزادی، استاد  های مختلف خط  ایستگاه   دهیم.گذاری را در حالات مختلف انجام می و عملیات ارزش   نمودهرا بررسی  

ب، انقلاب، دانشگاه تهران، ولیعصر، فردوسی، دروازه دولت، شریعتی، پل چوبی، میدان امام حسین،  معین، شریف، بهبودی، نواب، دکتر قری

های  در این مسیر در تقاطع باشد.  منتظری، بوعلی، فتحنایی، فرودگاه، سبلان، وحیدیه، پل، آیت، ابوریحان، خاقانی، داریوش و ترمینال شرق می 

قدس، وصال، فلسطین، ولیعصر، نامجو، سبلان جنوبی، گلشن دوست، دکتر آیت و مسیل جاجرود  بهبودی، رودکی، توحید، اسکندری، قریب،  

های تندرو وجود دارد که باعث به وجود آمدن زمان تاخیر کمتری  های راهنمایی هوشمند با سیستم تخصیص اولویت حرکت به اتوبوس چراغ

،  گردیده  اخذهای تندرو که از سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران  برخی دیگر از اطلاعات خط یک اتوبوس   .شودها میبرای اتوبوس 

  2باشد بوده و مشخصات عملکردی خط یک در جدول  کیلومتر برساعت می   13های تندرو که برابر با  ترین موضوع سرعت اتوبوس که مهم

 بیان گردیده است. 

 [15] یک  عملکرد خط (:2) جدول 

 جابجایی مسافر  های شاغل تعداد اتوبوس  طول مسیر )کیلومتر(  مقصد  مبدا  نوع سرویس دهی شماره خط 

 13365106 261 19 آزادی  تهران پارس  روزانه  2501

 11۷3 26 19 آزادی  تهران پارس  شبانه  2501

 133662۷9 2۸۷ 3۸ مجموع 

 

 تهران هاي تندرو اتوبوسسازي خط یک مراحل شبيه 

همچنین با    استفاده شده است  ی هواییهااز نقشه   باشدمیهای تندرو  برای ترسیم هندسه مسیر )خطوط میانی( که مخصوص اتوبوس 

ای نیز  مسیر ویژه   خودروهای ویژه  ، نیاز است که برای ایناست  خودروهای ویژه  مخصوص  اهای تندرو صرفخطوط اتوبوس توجه به این که  

های تندرو تهران  های خط یک اتوبوس لازم به ذکر است که ایستگاه   باشد.می  reserved lineتحت عنوان   Aimsunردد که در  گ  تعریف

توان مدل نمود که این سه ایستگاه  سه نوع ایستگاه مختلف را می  Aimsunافزار  نرم افزار ثبت شده که در  مذکور در نرم بر اساس اطلاعات  

های اول و آخر از نوع  ، ایستگاه این مقالهدر  . های بزرگها یا ایستگاه پایانه ، هایی با محل توقف مجزا ایستگاه ، ای معمولیهگاه ایستعبارتند از:  

ویژه،   سازی خطوط، نیاز است که علاوه بر تعریف خطوطبه منظور شبیههمچنین اند. های میانی از نوع معمولی تعریف شده پایانه و ایستگاه 

.  [ 16]  نمود  عرفیم  افزارجدول زمانی به نرم   ها را به صورت یکگردد تا بتوان زمانبندی ایستگاه تعریف    نقل همگانی نیزخطوط حمل و  
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ثانیه در نظر گرفته    25به طور میانگین    ترین پارامتر این جدول زمانی، زمان توقف اتوبوس در ایستگاه است که بر اساس آمار موجود، مهم 

ساعت در هر یک  اتوبوس در 2۴می باشد، تعداد  دقیقه  5/2ها که به طور متوسط ر فاصله زمانی هر یک از اتوبوس با توجه به س. شده است

ها از شناساگرهایی استفاده شده است که قادر شناسایی زمان ورود اتوبوس   همچنین در این پروژه  .باشندرسانی میاز خطوط قادر به خدمات 

اتوبوس   به آنهای ها هستند و مشناسایی  اختیار داشت چراغ   توان توسط  اولویت های هوشمندی را در  برای  از  اتوبوس   دهی به حرکتو  ها 

 . [16]  در تقاطعات استفاده شده است   Premptionتنظیم

مختلف    یوها یسنارمدل را تحت    افزاریمات اولیه مربوطه در نرم انجام تنظ  های تندرو تهران واتوبوس ی خط یک  ساز ه یاز شب  پس

پردازیم. که در جدول زیر مشخصات سناریوهای مختلف از نقطه  نسبی هر یک از سناریوها با وضعیت موجود می   سهیکرده و به مقا  یبررس

ها  ها، تغییر در وضعیت ایستگاه ها در مسیر، جریان اتوبوس های مختلفی همچون، زمان که مربوط به وضعیت موجود و آتی، سرعت اتوبوس نظر 

تمامی تقاطعات    10باشد که در سناریو  های راهنمایی مسیر میدو ایستگاه مختلف حذف گردیدند و در انتها وضعیت چراغ  9و    ۸ناریو  که درس

های سناریوهای مختلف پرداخته  به ویژگی  3ها هوشمند و همچنین قابلیت تقدم به اتوبوس اختصاص داده شده است همچنین در جدول  چراغ

 شده است. 

 : مشخصات سناریوهاي مختلف (3جدول )

 چراغ راهنمایی ایستگاه  )وسیله/ ساعت(   جریان )کیلومتر/ ساعت(   سرعت وضعیت سناریو 

 بدون تغییر بدون تغییر 2۴ 13 حال  1

 بدون تغییر بدون تغییر 2۴ 1۸ آینده  2

 بدون تغییر بدون تغییر 2۴ 23 آینده  3

 بدون تغییر بدون تغییر 2۴ 2۸ آینده  ۴

 بدون تغییر بدون تغییر 30 13 آینده  5

 بدون تغییر بدون تغییر 36 13 آینده  6

 بدون تغییر بدون تغییر ۴2 13 آینده  ۷

 بدون تغییر حذف ایستگاه فرودگاه  2۴ 13 آینده  ۸

 بدون تغییر حذف ایستگاه سبلان  2۴ 13 آینده  9

 هوشمندسازی تقاطعات  بدون تغییر 2۴ 13 آینده  10

 

 تجزیه و تحليل نتایج 
آورده شده    ۴ها مقایسه نسبی بین وضع موجود و سناریوهای مذکور در جدول  بعد از اتمام عملیات شبیه سازی و مشاهده خروجی 

کاهش مصرف سوخت پرداخته شده  است که به مقایسه میزان کاهش زمان سفر، میزان کاهش کربن دی اکسید و نیتروژن اکسید و میزان  

به طور    3است. سناریو یک بیانگر وضعیت موجود است و مابقی سناریوها بیانگر وضعیت آتی خواهد بود که تغییرات این سناریوها در جدول  

و چهارم بیشترین میزان  توان گفت در سناریتوان برداشت نمود که می تفاسیر و نتایج فراوانی را می  ۴کامل بیان گردید. در ارتباط با جدول  

هایی همچون کربن دی اکسید و نیتروژن اکسید صورت  کاهش زمان سفر و در سناریو هفتم نیز بیشترین میزان کاهش در انتشار آلاینده

ک از دهی و اقتصاد سنجی هر یباشد که میتوان با وزنگرفته و از نظر میزان کاهش مصرف سوخت سناریو هشتم بهترین وضعیت را دارا می

 این سناریوها نسبت به انتخاب بهترین سناریو جهت اجرا اقدام نمود. 

 (: مقایسه نسبی بين وضع موجود و سناریوهاي مذکور 4جدول ) 

 سناریو 
 کاهش زمان سفر 

 )ثانیه(

 سوخت کاهش مصرف  

(
𝒍𝒊𝒕

𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒎
) 

 اکسید  میزان کاهش نیتروژن

(
𝒈𝒓

𝒌𝒎
) 

 اکسید  میزان کاهش کربن دی

(
𝒈𝒓

𝒌𝒎
) 

2 512.6۴ 0.53 1.93 1.۸6 

3 932.25 0.62 1.52 1.32 

۴ 1292.۴۷ 0.۴9 1.36 1.5۴ 

5 16۷.۷9 0.35- 3.9۸- ۴.11- 
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6 212.32 0.۴۸- ۴.36- ۴.9۸- 

۷ 231.56 0.۸6- ۴.۸6- 5.23- 

۸ 9۸.13 0.95 1.13 1.96 

9 ۷۷.69 0.۸3 0.9۸ 1.3۴ 

10 33۴.26 0.5۴ 0.62 0.9۷ 

 

 مختلف  ي وهایسنار  یارزش نسب ليتحل

بت )کاهش مقدار  ثها به صورت ماز شاخص   یبرخ  ییانتها  یوهایاست با حرکت به سمت سنار  صمشخ  ۴  گونه که از جدول  همان

مربوطه    یهانه یرا بر اساس هز  وهایسنار  نیا  یهاکنند، اکنون شاخص یم  ریی( تغشاخص مقدار    شیاز)اف  یبه صورت منف   گرید  یشاخص( و برخ

 .نماییممی ها را برآورد  نهیدر هز  شی افزا  ایو    ییجوو مقدار صرفه  میینما  یبررس

 

 هزینه مربوط به کاهش زمان سفر 

توان ارزش زمان سفر را محاسبه  به طرق مختلف می باشد. می  های هر سناریوی حمل و نقلیمحاسبه هزینه، یکی از پارامترهای مهم 

 برداشت شده است.   شده توسط مرکز آمار ایران  منتشرکه اطلاعات آن از آمار    شدهاستفاده    زیر  وشاز ر  مقالهنمود که در این  

 

ارزش  یک ساعت  کاری  =
میانگین  درآمد  ماهانه  مسافران 

میانگین  تعداد  ساعت  کاری  در ماه 
=

𝟖𝟖𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟖𝟎
= 𝟒𝟗𝟎𝟓 

 

خط، مقدار هزینه    هزار نفر در این  539تومان و جابجایی روزانه حدود    ۴905به میزان      با در نظر گرفتن ارزش یک ساعت کاری

 شده است.   نشان دادهاین مقادیر    2شکل  در    گردد.جویی شده در وقت مسافرین در سناریوهای مختلف به صورت نسبی محاسبه می صرفه

 

 

 جویی سالانه مرتبط با زمان سفر (: ميزان هزینه صرفه2شکل )

 

 هوا یمربوط به کاهش آلودگ نهیهز

، برابر  3۸3/2نسبت    یبه ازا  کربن دی اکسید  ندهیآلا  یکاهش آلودگ  نهیانجام دادند هز  و همکاران  یکرباس  عبدالرضاکه    یدر مطالعات

  الیر ونیلیم 12۴3برابر با ، 1.16نسبت  یبه ازا  زین نیتروژن اکسیدآلاینده  یکاهش آلودگ نهیهز نیبرآورد شد. همچن الیر ونیلیم ۴5۴با 

 . ارائه گردیده است  3  شکلمختلف در    یوها یسنار  یهوا به ازا  یکاهش آلودگ  نهیزه  زانیم  ر،ی مقاد  نیبا توجه به ا.  [2]  برآورد شد
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 در سناریوها   جویی شده به ازاي کاهش آلاینده نيتروژن اکسيد و کربن دي اکسيد(: هزینه صرفه3شکل )

 

 کاهش مصرف سوختهزینه مربوط به 

بیان شده است. لازم به ذکر است که در   5هزینه مربوط به کاهش و یا افزایش مصرف سوخت تحت سناریوهای مختلف در جدول  

 تومان درنظر گرفته شده است.   150ها، قیمت گازوئیل بر مبنای لیتری  محاسبه این هزینه

 (: هزینه مربوط به کاهش مصرف سوخت در سناریوها 5جدول )

 درهرصدکیلومتر( -)تومان لیتر  هزینه مربوط به کاهش مصرف سوخت ناریو س

2 ۷9.5 

3 93 

۴ ۷3.5 

5 1۸0- 

6 31۸.5- 

۷ ۴۷۴.5- 

۸ 1۴2.5 

9 12۴.5 

10 ۸1 

 

 هاهزینه مربوط به افزایش تعداد اتوبوس

باشد  وضع موجود می هایسناریوها بیش از تعداد اتوبوس های این  مشخص است تعداد اتوبوس   ۷و    6،  5گونه که در سناریوهای  همان

میلیون تومان در    250را برابر  تندرو    اگر به طور متوسط قیمت هر دستگاه اتوبوس   گذار خواهد بود.و همین موضوع بر روی هزینه کلی تأثیر

های مذکور بایستی حقوق  گردد. همچنین به هزینهها در سناریوهای مختلف مشخص میهزینه خریداری این اتوبوس  نظر بگیریم، میزان

 . استشده   ذکر  6هزار تومان( را نیز افزود که این مقادیر در جدول    ۸00ها )به طور متوسط ماهیانه  راننده 

 7و  6، 5ها در سناریوهاي (: هزینه خرید اتوبوس و حقوق راننده6جدول )

 خرید اتوبوس)میلیون تومان( هزینه   حقوق راننده ها)هزار تومان(  سناریو 

5 ۴۸00 1500 

6 9600 3000 

۷ 1۴۴00 ۴500 
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 ارزیابی هزینه سناریوهاي مختلف 

سناریوهای دوم تا چهارم، در    توان به ارزیابی کلی آنها پرداخت. درهر یک از سناریوها مشخص شد، می  های اصلیپس از اینکه هزینه

یابد اما تغییر خیلی چشمگیری در میزان هزینه کاهش می  ایهزینه زمان سفر به نسبت قابل ملاحظهها میزان  سرعت اتوبوس   اثر افزایش

یابد و همین موضوع باعث بالا  می  ها افزایشدر سناریوهای پنجم تا هفتم تعداد اتوبوس   افتد.ها اتفاق نمیمصرف سوخت و کاهش آلاینده

کمتر    خواهد شد. در این سناریوها کاهش زمان سفر به نسبت سناریوهای دوم تا چهارم  هابه مصرف سوخت اتوبوس   های مربوطرفتن هزینه

در سناریوهای هشتم و    ها نیز به حمل و نقل عمومی تحمیل خواهد شد.های آن ها و حقوق راننده است و همچنین هزینه مازاد تعداد اتوبوس 

را نیز بر روی هزینه کاهش آلودگی    اثر ملایمی  نه زمان سفر خواهند شد وهای سبلان و فرودگاه باعث کاهش هزیایستگاه  حذف  تاثیرنهم  

های موجود در تقاطع، میزان هزینه مربوط به کاهش  سناریوی دهم با هوشمند کردن چراغ  در هوا و میزان مصرف سوخت خواهند گذاشت.

 اولیه کمتر است.   ها نسبت به سناریوهایاهش هزینه شود که این شیب کوخت و آلودگی هوا با شیب ملایمی کاسته میس  زمان سفر، کاهش
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 نتيجه گيري 

عنوان    ای تحتتحت سناریوهای مختلف، نتایج گسترده   Aimsunتهران در نرم افزار    های تندرواتوبوس با شبیه سازی خط یک  

موجود چه ارتقایی پیدا خواهد  وضع    مقادیر مشخص شد که هر سناریو نسبت بهخروجی به صورت اعداد و نمودار حاصل شد که بر اساس این  

 : ادامه آورده شده است  ترین نتایج این پژوهش دربرخی از مهم .  کرد و هزینه این بهبود عملکرد به چه میزانی خواهد بود

ثانیه    512سناریوی دوم به عدد    کیلومتر بر ساعت، در  1۸های تندرو به  کاهش زمان سفر با توجه به ارتقای سرعت اتوبوس   میزان -1

کیلومتر بر ساعت ارتقا    23ها را به  ثانیه برسد، باید سرعت اتوبوس   932خواهد رسید، در حالی که اگر بخواهیم این کاهش زمان سفر به  

 دهیم. 

 

جویی شده در اثر کاهش زمان  صرفه  هایی که فاصله نزدیکی از یکدیگر دارند )ایستگاه سبلان و فرودگاه( میزان هزینهبا حذف ایستگاه    -2

 میلیارد تومان در سناریوی نهم خواهد رسید.    20هشتم و    میلیارد تومان به صورت سالانه در سناریوی  26سفر، به عدد  

 

های  چراغ  دهم )هوشمندسازی  در سناریو  کربن دی اکسیدو    نیتروژن اکسیدلاینده  جویی شده به ازای کاهش آمیزان هزینه صرفه   -3

 . میلیون ریال خواهد بود  1۸۴و    66۴راهنمایی مسیر( به ترتیب برابر  

 

و    1۴2ها به ترتیب برابر  ایستگاه   حذف  باجویی شده در اثر کاهش مصرف سوخت در سناریوی هفتم و هشتم )میزان هزینه صرفه   -4

 کند.ها این هزینه کاهش نیافته بلکه افزایش نیز پیدا می تعداد اتوبوس   تومان لیتر در هر صد کیلومتر خواهد بود در حالی که با افزایش  12۴

 

ها،  تومان و هزینه خرید اتوبوس   هزار  ۴۸00ها برابر  دستگاه )سناریوی پنجم(، میزان حقوق راننده   6ها به میزان  با افزایش تعداد اتوبوس    -5

دستگاه )سناریوی ششم( به ترتیب برابر   12ها به میزان میلیون ریال خواهد بود. در حالی که این مقادیر برای افزایش تعداد اتوبوس  1500

هزار تومان  1۴۴00دستگاه( به میزان  1۸ها به میزان میلیون تومان و برای سناریوی هفتم )افزایش تعداد اتوبوس  2000هزار تومان و  600

 . میلیون تومان خواهد بود  ۴500و  
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