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Abstract 
Development of public transportation as One of the ways to reduce the negative effects of 
transportation in cities, is considered by most of the countries. The main purpose of this 
study is to provide a model for optimal routing of high-speed bus lines in Shiraz city using 
congestion optimization method, and field surveys. Several indicators are analyzed in this 
study including cost savings, reduced travel time, safety, air pollution, comfort, reduction 
of vehicle depreciation, variety of transportation options, traffic management, employment, 
cost, noise pollution, and reducing the construction of parkings. In the meantime, in order 
to review the indicators and also prioritize the lines of fast transportation systems, the 
related scenarios in this section are prioritized through the congestion optimization 
method, and then the most important selection and the most appropriate ways of analysis 
are applied through fast system Network Analysis in ArcGIS software environment, Station 
position, and location of terminals Analysis Spatial which has been used in ArcGIS software 
environment. 
The results showed that in the status of the busiest routes and the most important centers 
of purpose and destination of travel in Shiraz, two routes were selected: i) the distance 
between Karim Khan Zand Boulevard to the customs crossroads ii) the fifth entrance 
(Esteqlal Boulevard) to Mulla Sadra Street. The other important result of this study is the 
identification of 24 suitable routes for locating high-speed bus stations in Shiraz which is 
determined   according to the existing standards, and the final travel destination of the 
passengers.  
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Due to access to the short and long routes and 
having a separate line from other high-traffic 
urban lines, high-speed transportation 
systems have greatly reduced travel time, and 
the use of this type of system has replaced 
worn-out and low-speed systems within the 
old city. However, despite the advantages of 
using the high-speed bus system, the use of 
these systems in Iran is not developed enough, 
except for only a few cities like Tehran, 
Mashhad and Isfahan. Therefore, in recent 
years, transportation managers in large cities 
have paid attention to the creation and design 
of a network of high-speed bus systems.  Shiraz 
has faced several problems in the 
transportation sector in the absence of a fast 
transportation system and the exhaustion of 
the public transportation fleet. These include 
heavy traffic in the central sectors, and 
environmental pollution which puts the 
citizen’s health in danger. This leads to the 
necessity of organizing a public network of 
high-speed transportation and providing an 
optimal routing model of high-speed bus lines 
in Shiraz. 

2. Research Methodology 
The present research is applied in terms of 
purpose, and it is descriptive-analytical in 
terms of method. The data have been obtained 
through library studies and field studies. To 
achieve the objectives of the research, first, 
based on the survey, the index was extracted 
from twenty people through Delphi method. 
These indicators are on the topics of cost 
savings, reducing travel time, safety, air 
pollution, comfort, reducing vehicle 
depreciation, variety of transportation options, 
traffic management, employment, cost, noise 
pollution, and reduced parking construction. 
To examine the indicators and also to prioritize 
the lines of high-speed transportation 
systems, the congestion optimization method 
was performed and the priorities were 

determined. The most appropriate ways of 
analysis are applied through fast system 
Network Analysis in ArcGis software 
environment, Station position, and the 
location of terminals Analysis Spatial which has 
been used in ArcGis software environment. 

3. Research Findings 
The most suitable ways of analysis are applied 
through fast system Network Analysis in 
ArcGis software environment, Station position, 
and the location of terminals Analysis Spatial 
which has been used in ArcGis software 
environment. The results showed that in the 
section status of the busiest routes and the 
most important centers of purpose and 
destination of travel in Shiraz, two routes were 
selected: i) the distance between Karim Khan 
Zand Boulevard to the customs crossroads ii) 
the fifth entrance (Esteqlal Boulevard) to Mulla 
Sadra Street. The other important result of this 
study is the identification of 24 suitable routes 
for locating high-speed bus stations in Shiraz 
which is determined according to the existing 
standards, and the final travel destination of 
the passengers.  

4. Conclusion 
In order to increase the desirability of using 
public urban transportation in this article, the 
optimal routes of high-speed buses in Shiraz 
were examined by using software (ArcGIS), the 
result of which was determined as a map of the 
optimal route for the establishment of high-
speed buses. The specified routes were 
determined according to the traffic load in the 
bus lanes of Shiraz city. The busiest routes and 
the most important centers and destinations of 
travel in Shiraz are two routes: : i) the distance 
between Karim Khan Zand Boulevard to the 
customs crossroads ii) the fifth entrance 
(Esteqlal Boulevard) to Mulla Sadra Street.  

Checking out the appropriate route for 
locating high-speed bus systems in Shiraz, 
illustrated that the centrality of the route 
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corresponds to the lack of network access to 
the worn-out texture of Shiraz in the city 
center. This area is the busiest part of the city 
and provides an end axis throughout the city 
for the access of as many residents as possible, 
from which paths are separated by nodes. In 
this regard, 24 suitable routes were identified 
for locating high-speed bus stations in Shiraz 
which were determined according to the 
existing standards, and the final travel 
destination of the passengers.  
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 چکیده
  شهری   ونقلحمل  منفی  عوارض  کاهش  هایشیوه  از  یکی  عنوانبه  همگانی  ونقلحمل  یتوسعه 

ر  بسیاری  اهمیت  از  همواره م  از  اصلی  هدف.  است  بوده  برخوردا   الگوی  یارائه  پژوهش  این  انجا
نه  مسیریابی وس  خطوط  یبهی م   سازیبهینه  روش  از  استفاده  با  شیراز  شهر  تندروی  رانیاتوب  ازدحا

وربه   پژوهش .  است  شهر  این  در  همگانی   ونقلحمل  یسامانه  عملکرد  ارتقای  برای  حل  راه  یارائه  منظ
یلی  -توصیفی  ماهیت  لحاظ از  و  كاربردی  هدف  لحاظبه  حاضر ت  تحل س   مبتنی   آن  مبانی  تدوین  که  ا

ای  روش  بر  هایشاخص .  است  شده  آوریجمع  میدانی  روش  از  آن  هایداده  و  است  کتابخآنه
  آلودگی  کاهش  ایمنی،  بهبود  سفر،  زمان  کاهش  هزینه،  در  جوییصرفه  شامل  مقاله  این  موردپژوهش

  مدیریت   ارتقای  ونقل،حمل  هایگزینه  در  تنوع  خودرو،  استهلاک  کاهش  راحتی،  افزایش  هوا،  و  صوتی
 هاشاخص  این  به  توجه  با  مقاله  این  در.  است  پارکینگ  احداث  کاهش   و  هزینه  اشتغال،  ترافیک،

ای  با  مرتبط  سناریوهای ستفاده  با  همگانی  ونقلحمل  یسامانه  عملکرد  ارتق  سازی بهینه  روش  از  ا
یر ترینمناسب ادامه در و شد بندیاولویت و بررسی  ازدحام ه مس  تحلیل طریق از تندرو هایسامان

ر(  Network Analys)   شبکه  آنالیز قعیت  و  تهیه  ArcGis  افزارنرم  محیط  د   ها پایانه  و  هاایستگاه  مو
دهدستبه  نتایج  اساس  بر.  شد  ارائه نمهم  و  مسیرها  ترینپرترافیک   آم   سفر   مقصد  و   هدف  مراکز  تری

وار  حدفاصل  مسیر   دو  شیراز  شهر  در (  استقلال   بلوار)   پنجم  ورودی  و  گمرک  چهارراه  تا  زند  خانکریم  بل
تایج  دیگر  از.  است  ملاصدرا  خیابان  تا  ایستگاه  برای  بهینه  مسیر  24  شناسایی  پژوهش  این  مهم  ن

ت  شیراز  شهر  برای  تندرو  اتوبوس جود  استانداردهای  به  توجه  با  که  اس و   نهایی   سفر  مقصدهای  و  م
 .شد تعیین مسافران
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 مقدمه 1
  زندگی   سبک  در  تغییر  با   سوم   یهزاره   ی آستانه  در 

  شاهد افزایش  جدید، هایپیشرفت فناوری   با  و  بشر 
  هستیم که افزایش   شهری  هایجایی جابه   برای  تقاضا
و    به   وابستگی  سطح   های فعالیت  ازدیاد خودرو 

اثرات  حمل به  منجر  آن،  از  ناشی  ونقلی 
بازتابزیست  و  حوزه محیطی  بر  گسترده  ی  های 

)ملکی  است  شده  شهری  همکاران،  1سلامت    1396و 
اسداللهی   80:   های حلراه   از   از   یکی (.  284:  2،1390و 

اززیان   آثار  کاهش  در  مؤثر ناشی    گسترش   بار 
  همگانی   ونقلحمل   ترویج   شخصی،  ونقلحمل

توسعه -شیوه  از   یکی   همگانی،   ونقلحمل   یاست. 
  در   موتوری  جاییجابه  منفی  عوارض  کاهش   های

آید، از این رو باید اذعان داشت  به حساب می  شهرها
  در   رانیاتوبوس   ویژهبه  عمومی،  ونقلحمل  که،

  خاصی   اهمیت  از  شهری  کارکردهای  یتوسعه
 . (87:  3،1391ارلو به زاده،ابراهیم) است  برخوردار

  اشتغال   و   جمعیت   این در شرایطی است که رشد
  و   خدمات  و  اقتصادی  هایفعالیت  استقرار  و

  های بخش   ویژه به   شهری  مختلف  نواحی  در   تسهیلات 
  دسترسی   برای   سفر  تقاضای  افزایش   باعث   مرکزی،

ی شبکه   گسترش  به  نیاز  نتیجه  در  و  نواحی   این   به
مناطق  تسهیلات   و   ونقلحمل این  در    شده   وابسته 

  حالی   در   این (.  194:  4،1393  امینی  و   ممدوحی )  است
  مناطق   در   ویژهبه   زمین،  قیمت   افزایش   با   که   است

  تسهیلات   و  هازیرساخت   ایجاد  شهرها  مرکزی
  از   و  است  شده  دشوار  و  پرهزینه  عمومی،  ونقلحمل

  انتخاب   و   یابیمکان   برای  راهكارهایی  اتخاذ   رو  این 
  شهری   رانیاتوبوس   هایشبکه   در  بهینه  مسیرهای

   (.12: 1395همکاران، و 5پور امان) یابدضرورت می 

پیچیده  به  توجه  با   سیستم  یماهیت 
  آن   کارایی  و  عملکرد  در  متفاوتی  عوامل  رانی،اتوبوس 

هستند می   تأثیرگذار  جمله  آن  از  به  که  توان 

 
1 Maleki 
2 Asadollahi   
3 Ebrahimzadeh and Baharloo  
4 Mamdouhi  and Amini 

  بهبود   سفر،  زمان   کاهش  هزینه،  در  جویی صرفه
  راحتی،   افزایش  هوا،  و  صوتی   آلودگی  کاهش  ایمنی،

  های گزینه  در   تنوع  خودرو،   استهلاک  کاهش
 هزینه  اشتغال،  ترافیک،  مدیریت   ارتقای  ونقل،حمل

رابطه   احداث   کاهش  و این  در  نمود.  اشاره    پارکینگ 
  مسیرها، )  رانیاتوبوس   یشبکه   مناسب   طراحی

(  ناوگان  تعداد  و  هاپایانه   ها،ایستگاه  موقعیت
  کارایی   و   مطلوبیت   افزایش   به  شایانی  تواند کمکمی

)قضائی   سیستم  این   307:  1397  همکاران،  و  6نماید 
 (.  48:  7،1392منشادی  و سلطانی و 

  مختلف  کشورهای  راهبرد   اخیر،  های سال   در  
  عمدتا    شهری،  ونقلحمل  مشکلات   حل  برای  جهان

  و   سواریدوچرخه   روی،پیاده   به  تشویق  بر  مبتنی
  و   پورامان)  است  بوده   عمومی   ونقلحمل

  زیست   مزایای   شناسایی  با   که   (74:  1396همکاران،
  عمومی   ونقلحمل ...  و  اقتصادی   بهداشتی،   محیطی،

  یشیوه   این  از  استفاده  جهان،  سراسر  شهرهای  در
)به حمل در   هایاتوبوس   ویژهونقل    جهت   تندرو(، 

  یتوسعه  مدیریت  برای  هادولت عمومی   سیاست
)  شده   ترویج   شهری   ترافیک .  (Zhu,2022:8است 

مزایای عمومی،    ونقلحمل   فردمنحصربه  امروزه 
  در   است  شده  سبب  تندرو،  هایسامانه   ویژهبه

  و   مفید  سالم،  یوسیله  این  دنیا   شهرهای  از  بسیاری 
  عنوان به  شهری   متوسط  و   کوتاه  سفرهای  در   صرفه  با

  مطرح   سواری   اتومبیل  برای   مناسب   جایگزین   یک 
 . (hood, et al;2011: 63) گردد 

ونقلی از  ی حمل مزایای زیاد استفاده از این شیوه
در  زیاد  تأثیر    افراد عمومی   سلامتی   بهبود  در   جمله 

  و   آلاینده  مواد  انتشار   و   هوا  آلودگی   کاهش   جامعه،
  تندرو   هایاتوبوس  از  باعث شده است تا استفاده...  

 نظیر  اروپایی  کشور  چند   در  داریمعنی   طور  به
  نمود   یابد بیان  افزایش  هلند   و  سوئد  آلمان،  انگلیس،

مختاری1392  دیگران،  و8  حسینی)   ملک   و 

5 Amanpour 
6 Qazaei 
7 Soltani and Shariati 
8 Hosseini 
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. وجود این مزایا سبب شده است  (107:  1،1390آبادی 
  کشورهای   توسط  ونقلحمل   سیستم  از  نوع  این

  بهداشت   سازمان  اقبال قرار گیرد و توسطجهان مورد 
 جهانی نیز توصیه شود. 

  عنوانبه   اتوبوس  از  استفاده   ایران   در   حال   این   با
  و   ونقلحمل   برای  شهریدرون   ونقلحمل  یوسیله

  جز   به  کشور،   شهرهای  سطح   در   فعالیت  و   کار  انجام 
  شهرهای   در فقط  و  1350 کوتاهی در دهه مقطع  در

  در   سزایی  به  سهم  اصفهان،  و  تهران   نظیر  معدودی
)سلطانی   نداشته  شهری   ونقلحمل   است 

  توجهی   کم   بین   این   در (.  65:  2،1392،شریعتی
  اتوبوس   از  استفاده   افزایش  ریزی   برنامه  در   مسؤولان 

 یچرخه   به  مترو  ورود   آن  پی  در  و  شهری  سفرهای  در
  کاهش   موجب  70  یدهه   در  شهری  ونقلحمل

  با   اما .  شد  نقلیه  یوسیله  یک   عنوانبه   آن   اهمیت 
  بر   رفته  رفته  تندرو،   اتوبوس  یسامانه   شدن   مطرح

  افزوده   سفرها   از   نوع  این  برای  تقاضا  تعداد  و  میزان
-سیستم  سایر   کنار   در   آن   اهمیت   میزان   دوباره  و  شد

  حاضر،  درحال .  رفت  بالا   عمومی   ونقلحمل   های
  به   دسترسی   علت  به  تندرو  ونقلحمل   هایسیستم

  سایر   از   جداگانه  خط   داشتن  و   بلند  و   کوتاه   مسیرهای
  کوتاه   بسیار   را  سفر   زمان  شهری،  پرترافیک  خطوط 

  جایگزین   سیستم  نوع   این   از   استفاده   و   نموده 
  قدیم   شهریدرون   سرعت کم   و   فرسوده   هایسیستم

  رغم علی   اما(.  137:  3،1390فتحی   تقوایی، )  است   شده
  اتوبوس   یسامانه  از  استفاده  مزایای  یهمه   وجود

  هنوز   ایران   در   تندرو  هایسامانه   از   استفاده  تندرو،
  چند  در   تنها   که   ای گونه  به   نیافته،  کافی   یتوسعه

 یسامانه   این   شاهد   اصفهان  و   مشهد   تهران،  شهر
  و  124:  4،1392دیگران  و  احمدی ) هستیم ونقلیحمل

  اخیر   های سال   در   لذا(.  1390  دیگران،   و  اسدالهی 
  و   ایجاد   به   بزرگ،  شهرهای  در  ونقلحمل   مدیران

  توجه   تندرو   رانیاتوبوس   های سامانه  یشبکه   طراحی 
این  (.  3:  1389دیگران،  و   5رحمتی   قائد )  اندداده   نشان 

 
1 Mukhtari Malikabadi 
2 Soltani and Shariati 
3 Taghvaei and Fathi 
4 Ahmadi 

شیراز شهر  که  است  شرایطی    نبود   شرایط   در   در 
  ناوگان   فرسودگی  و   تندرو   ونقلحمل   سیستم

  بخش   در   متعددی  مشکلات  با   عمومی   ونقلحمل
به می  جمله  آن  از   که  بوده   مواجه   ونقلحمل   توان، 

  های آلودگی   مرکزی،  هایبخش   در  شدید  ترافیک
  بهداشت   و  سلامت   افتادان  خطر  به  محیطی،  زیست

  ضرورت   امر  همین   که  نمود   اشاره....  و  شهروندان
  و   تندرو   ونقلحمل   عمومی   یشبکه   دهیسامان

  رانی اتوبوس  خطوط یبهینه مسیریابی  الگوی  یارائه
 . کندمی   گریزناپذیر  شهر  این  در  را  شیراز  شهر  تندروی

  ونقل حمل  یبهینه  مسیریابی   با   ارتباط   در  
  انجام   زیادی   های پژوهش   تاکنون   تندرو   های اتوبوس 

  وضعیت   و  مسیریابی  با   ارتباط  در  اما  است  نگرفته
  هایی پژوهش   ایران  شهرهای  در  عمومی   ونقلحمل

 .شودمی  اشاره آنها از  برخی به  زیر در که  دارد وجود 

  پژوهشی   در(  1389)   6سجادیان   و  الاسلامی   شیخ 
  ناشی   هوای  آلودگی   کنترل   با   ارتباط  در   حاکم  نگرش

کلانشهر    حاصله  ترافیک  و  شهری  ونقلحمل   از در 
را  تهران   و   ها کاستی  مبنای  بر  و   نموده  بررسی   ، 

  اند، نموده  ارائه  عملی  راهکارهایی   موجود،  مشکلات
:  عنوان  با  ایمقاله  در(  1388)  7اشرفی   و  نژادحاتمی

  شهری   پایدار   ونقلحمل  در   آن  نقش   و  دوچرخه
  در   دوچرخه  نقش  بناب،  شهر  :موردی  ینمونه 

  آن،   از  استفاده  بر  مؤثر  عوامل  شهری،  ترددهای
  وضعیت   و  بناب  شهر  در   دوچرخه  تاریخی  یسابقه

  رابررسی   شهروندان   یاستفاده   دلایل  و  آن  موجود 
 ایمقاله   در  ( 1390)  آبادیملک  مختاری .  اندنموده

حمل  پایداری   عمومی   ونقلنقش    سیستم  در 
را   ونقلحمل اصفهان    این   به   و   نموده   بررسی   شهر 

  های ایستگاه  به   بهتر  دسترسی   بین   که   رسیده  نتیجه
 یوسیله   عنوانبه   آن  از   استفاده  میزان  و  اتوبوس 

  8ملاشاهی . دارد  وجود معناداری  یرابطه ونقل،حمل
  و   کمی   های شاخص  بررسی   به (  1396)   همکاران  و

  های اتوبوس  یسامانه   عملکرد ارزیابی  در  مؤثر  کیفی 

5 Qaederhamati 
6 Sheikh Al-Islami 
7 Hatami Nejad and Ashrafi 
8 Mollashahi 
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 یمطالعه  پایدار،   یتوسعه  رویکرد   با (  BRT)  تندرو
  نتایج   این   به  و  پرداختند  مشهد   شهرکلان :  موردی

در  بالاترین  که  رسیدند   BRT  کارایی   ارزیابی  اولویت 
)محیطی"معیار    و  کاربران  منافع  معیار   وزن   با" 

  معیار،  این  هایشاخص  میان  در.  است(  377/0
   هوا   آلودگی  و(  0/ 437وزن  با)  ایمنی  و  سلامت

  بهتر   ارزیابی   سبب   شد که   تعیین  عواملی   از (  305/0)
  و   رجایی  است.  مشهد  شهر   در  سیستم  این  کارایی  از

  ارزیابی   بررسی  به   پژوهشی  در (  1397)   همکاران
  شهر   یتندرو  های اتوبوس  یسامانه  انطباق  میزان
  پرداختند  محورونقلحمل  یتوسعه  رویکرد  با  تهران

  با   مناطقی  هوای   کیفیت  وضعیت  که  دادند  نشان   و
.  دارد  قرار  حالت  ترین نامناسب  در  مطابقت  کمترین 

کلی به   الزامات   نبودن   فراهم   گفت   توانمی  طور 
  شده   اهداف  تحقق  از   مانع  خطوط،  اطراف   در   رویکرد 

  به   پژوهشی  در (  9139)  1زاده علوی  و   آزاده .  است
و   در   خدمات  یارائه   کیفیت  سنجش  بررسی 

  شهروندان،   دیدگاه   از  تندرو   هایاتوبوس  یسامانه
  و   پرداختند  رشت  شهرکلان :  موردی  یمطالعه

  عمومی   ونقلحمل   خطوط  به  دسترسی  یفاصله
  11 حدود:  کردند  بندیدسته  چنین این  را  رشت  شهر

  حدود  ،  متر  500  از  کمتر  دسترسی  شهروندان،  درصد
داشتند  800  تا  500  درصد  8 دسترسی    و   سانتو  .متر 

  ابزارهای   عنوان   با   را  پژوهشی  ( 2010)  2همکاران 
-داده  انجام  پایدار  ایجاده  ونقلحمل  برای  سیاست

  عوامل   دیگر  و  هانگرش   داد،  نشان  تحقیق  این  اند که
  با   آمدورفت   انتخاب  در   قوی  نسبتا    تأثیر  روانی،

همکاران  . دارد  اتوبوس  و  )   3ایادی    ی مقاله  در   (2015، 
  در   اتوبوسعمومی   ونقلحمل   عملکرد  تحلیل  و  تجزیه

که می  بیان  را  نتیجه   این  تونس  شهرهای   کنند 
  ای منطقه  رانیاتوبوس   ونقل حمل   های شرکت 

  ترو   گرین  مدل   جز  به  برآوردشده  مدل   از  نظرصرف
  مشابه،   تقریبا    مقدار  با   اقتصادی   نظر   از (  2002)

کاتو   ،  2019  سال   در.  هستند  ناکارآمد و    در   4یاشیرو 
  سیستم   معرفی   در   موفقیت  عوامل  عنوان   با   ایمقاله

 
1 Azadeh and Alavizadeh 
2 Santos et al 
3 Ayadi and Hammami 

  بین   السیرسریع  های اتوبوس  با   مسافر   ونقلحمل
  بررسی مورد   را  فوکوئوکا  و  میازاکی  شهرهای  شهری،

در   قرار که  مورد    در   یادگیری  فرایند  نهایت   دادند 
 استراتژی  تنظیمات  با  موجود   اپراتورهای  برای  اثرات

)   و   5روسو .  شد  ارائه   پذیرانعطاف   در   ( 2022همکاران 
  اتوبوس،   اختصاصی   خطوط   عنوان  با  پژوهشی

  رفاهی  اثرات رم  در  ترافیک ازدحام  و  اتوبوس  سرعت 
  ایتالیا  رم در  شهر  در   اتوبوس  اختصاصی  خطوط  ارائه

  عرضه   کمبود   از   حاکی   نتایج  دادند.   قرار   بررسی مورد   را
  به   اضافی   زمانی   هایهزینه  وجود   با   اتوبوس   خطوط 

  خودروها،   دسترس  در  ایجاده   ظرفیت  کاهش  دلیل
 .  است

 مبانی نظری  2

 پایدار  وعمومی   ونقلحمل  2.1
که   پیچیده  سیستم  یک   شهری   ونقلحمل   است 

با   های حالت   از   معمولا     اتوبوس،   ماشین،  مسافرت 
)  شده  تشکیل  مترو   و   غیرموتوری   Wei etاست 
al,2022:1).   تفریح   و  كار  مسكن،  كنار  در  ونقلحمل  

  ساختارهای   اساسی  ركن  چهار   از  یكی   عنوان به  تنها  نه
-چالش  و   سائلم  مهمترین  از   یكی   بلكه   معاصر،  شهر

این.  شودمی  محسوب  شهرها   روی پیش    های    رو،  از 
  و   مهمترین   پایدار   ونقلحمل   سمت   به  حركت

  معضلات   حل  برای  راهكار   ناپذیرترین  اجتناب
  و   نارسایی.  گرددمی  تلقی  شهرها   محیطی زیست

  شهریدرون   ونقلحمل  نظام  و  ساختار  در  ناكارآمدی
  زیاد   مصرف  چون  مشکلاتی  یآورنده  پدید  عموما  

  های آلودگی   هوا،  آلودگی   هزینه،  و  وقت   اتلاف   انرژی،
  خطرات   افزایش   و   ایمنی  كاهش   بصری،  و   صوتی 

  فضاهای   و  ها بافت  رفتن  بین   از   همچنین  و  جانی 
 ,Jahanshahloo and Amini)  شهرها است   سنتی

اتوبوس   ترابری  وسایل  میان  در  .(2006:37   شهری، 
مشکلات    تندرو و  مسائل  از  کاستن  هدف  با 

از  حمل استفاده  کاهش  رویکرد  دو  با  عمومی،  ونقل 

4 Yashiro and Kato 
5 Russo 
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خودروی شخصی  )با کاهش عرض معابر در دسترس  
رفع   و  مطلوبیت  افزایش  و  شخصی(  خودروی 

راه  -اندازی شده است)الهمشکلات اتوبوس معمولی 
همکاران،  1دادی  به 4:  1398و    بودن   ارزان  علت   (. 

از   نسبت استفاده    وسایل   دیگر   به   اتوبوس 
اغلبحمل توانایی    افراد   ونقل،  جامعه،  مختلف 

می واقع  در  و  دارند  را  آن  از  این  استفاده  گفت،  توان 
شهرهای   ساخت  برای  جدید،  اندازی  چشم  رویکرد 

می  ارائه  )پایدار  استفاده  Chen et al,2022:1دهد   .
حمل  شیوه  این  گسترشاز  و  تواند،  می  آن   ونقل 

کاه  هزینه  شسبب  از    احداث   زائد    هایبرخی 
اینمی   سازیراه  و  خیابآنها از  و  تأثیر شود    رو 

  و   داشت  خواهد  شهرها  توانمندی  بر  مستقیمی 
  های قسمت   سایر  در  گذاریسرمایه   جهت   عاملی 

و    شهر   سبز   فضای   و   مبلمان  به   توجه   جمله  از   شهر
خواهد  ,Drennan and Bhatta)   شد   ... 
  این   از  بهداشتی حاصل   مزایای   جملهاز    . (  2003:288

کاهش   آلودگی   کاهش  به  توانمی  فعالیت  نوع   هوا، 
  و   عمر  طول   شدن   اضافه  ترافیک،  از   ناشی   صدمات

به    کنندهاستفاده   افراد  زندگی  به  امید داشت.  اشاره 
کلی    عمده:   گروه  سه  در  شهری   ونقلحمل   طور 

  ونقل حمل   و  فردی  ونقلحمل   همگانی،  ونقلحمل
  مهندسان   دیدگاه  میان  این   در   و   گرددمی  یفتعر  کالا

  اولویت   در  انسانی عمومی    ونقلحمل  ترافیک،
 یتوسعه   و   تردد   وضعیت  بهبود   راهکارهای   نخست 

 ,Rojas-Rueda et al., 2012: 102)  دارد   جای   شهری
Gössling, 2016: 3 . ) 

 تندرو  رانیاتوبوس   هایسامانه 2.2
که  مناطق  یپیوسته   و  دائمی   رشد   شامل  شهری 

-می  ایمنطقه  و  ایحومه  مراکز  و  CBD  زیادی  تعداد
  بهتری   دسترسی  و  بیشتر  ونقلیحمل  خدمات  ود،ش

  سیستم   در  مشکلات   وجود   کند. همچنینمی  طلب  را
  و   سیستم  این   در   تحول   باعث   معمولی،  رانی اتوبوس 

  است   شده  تندرو  های اتوبوس  یسامانه   به  آوریروی
(Yedavalli,2008: 83)اولین   ی سامانه  مفهوم   بار  . 

برای 1937  سال   در  شیکاگو  شهر   در   تندرو   اتوبوس   ،  
 

1 Allahdadi 

  خطوط   به  ریلی   سریع  ونقل حمل  خط  سه  تبدیل
  اطراف   های شهرک  و   مراکز  در   رانی اتوبوس   سریع 

  در   سرعت   به  سیستم  این   آن،  از  پس.  شد  مطرح
  و   )نادرانیافت    گسترش  جهان  و  آمریکا  شهرهای

  از   یکی  تندرو  اتوبوس  . سیستم(  42:  1390  ،2چوپانی 
  سرویس   یارائه  برای  مناسب  هایسیستم

  تقاضا   پر  کریدورهای  در  شهری  همگانی  ونقلحمل
  توان   آوردن   پایین   از   پرهیز  با  سیستم  این .  است

  ترافیک   با   تداخل  عدم  دلیل  به  ناوگان   عملکردی
  پایین   بسیار   یهزینه   داشتن   به  توجه  با   و   شهری

  در   را  مناسبی  یگزینه  ناوگان،   خرید  و  مسیر  احداث
  قرار   شهری  ونقلحمل  ریزان برنامه  و  طراحان  اختیار

ازمی   به   توانمی  سامانه  این   مزایای  دهد. 
  معابر   ترافیکی  بار  کاهش  بالا،  کارایی  پذیری،انعطاف

-اتوبوس.  کرد  اشاره...   و  هوا   آلودگی   کاهش  شهری،
  های اتوبوس   از  ترتمیز  و   ترراحت  BRT  سامانه  های

  نیز   بالایی  ایمنی   ضریب  دارای  و  بوده  معمولی
( (.  Chong,L., Osorio, ,2017: 498هستند 

  های مسافت   و  شهریدرون  سفرهای   برای   همچنین 
  های اتوبوس   سیستم  هایمحدودیت  BRT  طولانی،

 (.  Parida and et al. 2022:62)  ندارد.  را معمولی

شماره   همراه  شاخص   1جدول  به  را  پژوهش  های 
 دهد.مستندسازی آنها نشان می 

 

 مطالعهمورد یمحدوده 3
شیراز   هشت   از  یکی  فارس،  استان  مرکز  شهر 

  مرکزی   بخش   در  که   شهر  این .  است  ایران  شهرکلان 
)امان  قرار  شیراز  شهرستان :  1393دیگران،  و  پوردارد 

)شکل  145   ، 1395  سرشماری   اساس  بر  ( 1( 
  میزان،   این  که  بوده  جمعیت   نفر 1565572دارای

دهد.  می  تشکیل   را  فارس  استان   جمعیت  کل  از   % 32
مربع   217شیراز    شهر  مساحت  که    کیلومتر  است 

دارد.    15/0 بر  در  را  فارس  استان  مساحت  از  درصد 

2 Naderan and Choupani 
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شیراز   شهر  در  جمعیت  کیلومتر    7215تراکم  در  نفر 
 (.16:  1395شیراز،  مربع است )سالنامه آماری شهر

  است که   شهرداری   یمنطقه  11  دارای  شیراز  شهر
  این   امروزه .  هستند  ناحیه  چهار   یا   سه   دارای   یک   هر

همچون  به  کشور   شهری   نظام  در  شهر   تعدد   دلایلی 
در   و   نقش    صنعتی،   خدماتی، -اداری  ابعاد   عملکرد 

  بیش   به  آن  جمعیت   گردشگری، افزایش  دانشگاهی،
  نفوذ   یحوزه   سطح  نفر، افزایش  میلیون  یک و نیم  از

در   ... اولویت   و   جمعیت  تردد  صعودی  سیر  نتیجه و 
   (.55: 1395همکاران، و  پورامان ) یافته است خاصی 

 

 
 ی اتوبوس تندرو به همراه مستندسازی آنها های مطلوبیت سامانه شاخص   1  جدول 

 مستندسازی شاخص ها شاخص  ردیف

1 
  ییصرفه جو

ز  نه یدر ه
139تقوایی و سجادی  ) 139ومختاری موغاری ) كردنائیچ (،4 0،) Wright (2004), Thomas 

(2001), Satiennam, Jaensirisak, Satiennam, & Detdamrong (2016) 

2 
کاهش زمان 

 سفر 

Allsop (2000), Meakin (2004), ( 1992گودمن) 
Thomas (2001), Wright (2004)کاران )اله 139دادی و هم 7،) Kordnaic AS)2011 

(,Mortensen, Cain, & Van Nostrand (2009), Satiennam, Jaensirisak, 
Satiennam, & Detdamrong (2016) 

 ی منیا 3
لوینسون و همکاران   ,Federal Transit Administration (2002) ،(1394ی )و سجاد ییتقوا

(2003،) ,Chen et al  (2022), 
 ,Allsop (2000)، Ki Manesh (2015) ،(1394ی )و سجاد ییتقوا هوا  یآلودگ 4

 ,Allsop (2000), Federal Transit Administration (2002), Wright (2004) ی راحت 5
Kordnaic AS)2011 ( 

6 
کاهش 

استهلاک  
 خودرو 

Meakin (2004), Federal Transit Administration (2002),   لوینسون و همکاران
(2003،) Wei et al (2022) 

7 
  وتنوع در حمل 

 نقل 
 ) Wright (2004), Thomas (2001), Kordnaic AS)2011 ،(1394)  یو سجاد ییتقوا

8 
  تیرمدی

 ک یتراف
Harrington (2001),  تاری موغاری )  كردنائیچ  Meakin (2004), Meirelles (،1390ومخ

کاران )، اله,(2000) دی و هم  Chen et al  (2022), Wei et al (2022), (،1397دا
 ,Wright (2004), Thomas (2001), Meirelles (2000) اشتغال  9

 Allsop (2000), Federal Transit Administration (2002), Wei et al (2022) نه یهز 10

 & ,Allsop (2000), Satiennam, Jaensirisak, Satiennam ،(1394ی )و سجاد ییتقوا ی صوت  یآلودگ 11
Detdamrong (2016), Ki Manesh (2015), 

12 
کاهش احداث  

 نگیپارک
 ,Ki Manesh (2015), ,Chen et al  (2022) ،(1394ی )و سجاد ییتقوا

 Wei et al (، 1390)   2ی موغاری ومختار   كردنائیچ   (، 1394)   1(برگرفته از تقوایی و سجادی 1401های پژوهش  ) مأخذ: یافته 
(2022) ، Chen et al  (2022), و .. 

 
1 Taghvaee   and Sajadi 2 Kordnaiej  and Mokhtari 
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 مطالعه ی مورد ی موقعیت محدوده نقشه   1  شکل 

 

 روش تحقیق 4
  لحاظ   از   و  كاربردی   هدف،  لحاظ   به  حاضر  پژوهش 

آن    تحلیلی  - توصیفی  ماهیت مبانی  تدوین  که  است 
و   است  کتابخآنهای  روش  بر    از   آن   هایداده مبتنی 

و    روش کارشناسان  از  سوالات  پرسش  با  و  میدانی 
  پژوهش   این   در  است.  شده  آوری جمع   متخصصان

  مرور   به  ساختاری  و  سیستماتیک   دیدی  با  ابتدا
  پرداخته  شهری، ونقلحمل یحوزه در  نظری ادبیات

حمل   شد. بر  مؤثر  ابعاد  ابتدا  راستا  این  ونقل  در 
با  درون  شیراز  متخصصان  شهری  نظرات  از  استفاده 

شامل اساتید دانشگاه، کارشناسان مراکز پژوهشی و  
برنامه و  حوزهمدیران  از  ریزان  شهری  مدیریت  ی 

طریق روش دلفی شناسایی شد. روش دلفی ایجاب  
سپس  می و  دریافت  خبرگان  از  اطلاعات  که  کند 

داده  تحلیل  و  تجزیه  برای  شود.  بررسی  تحلیل  و  ها 
تعیشاخص و  سامانهها  خطوط  اولویت  های  ین 

بهینهحمل روش  از  نیز  تندرو  در  ونقل  ازدحام  سازی 
 افزار متلب، استفاده شد. نرم 

و    تحقیق،  اهداف   به  دستیابی   برای   اطلاعات 
نفر    بیست   از   دلفی   روش  طریق  نیاز از های مورد داده 

صاحب  و  حوزهخبرگان  و  نظران  شهری  مطالعات  ی 
ونقل  فته از معاونت حمل مکانی )برگر   هایداده  بانک 

شیراز( کلان  تیم .  شد  نظرسنجی   شهر  انتخاب  برای 
نمونه روش  از  شد.  دلفی  استفاده  هدفمند  گیری 

و   عملی  تجربه  نظری،  تسلط  خبرگان،  انتخاب  معیار 
بود. می   هاشاخص   این   دسترسی  در باعث    شود 

  زمان   کاهش هزینه، در جویی صرفه موضوعاتی چون
  استهلاک   کاهش  راحتی،  هوا،  آلودگی   ایمنی،   سفر،

  مدیریت   ونقل،حمل   های گزینه  در   تنوع   خودرو، 
  کاهش   و   صوتی  آلودگی  هزینه،  اشتغال،  ترافیک،

این    احداث در  شود.  ایجاد  مزیت   ... و  پارکینگ 
بررسی  برای    بندیاولویت   نیز  و   هاشاخص  پژوهش 

از    های تندرو،اتوبوس   ونقلحمل   هایسامانه  خطوط
استفاده شد. در این فرایند    ازدحام  سازیه بهین  روش

طریق    از  تندرو  هایسامانه  مسیر  ترینمناسب
  محیط   در(  Network Analys)  شبکه  آنالیز  تحلیل
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بهینه  ArcGis  افزار نرم موقعیت    و   ایستگاها  یو 
 Analys) طریق تحلیل فضایی  از  ها پایانه  یابیمکان

Spatial  ) افزار نرم  محیط   در  ArcGis   ارائه   و   انجام  
  .شد

 ازدحام  سازیبهینه  روش 4.1
سازی ازدحام، روش  های مبتنی بر بهینهیکی از روش 

  سازی ازدحام است که برای اولین بار الگوریتم بهینه
و کندی  توسط   1995در سال  عنوان یک  به 1ابرهارت 

جست  غیر روش   بهینهوجوی   برای  سازی  قطعی 
مطرح   حرکت    شد. تابعی  از  الگوریتم  این 

جمعی پرندگانی که به دنبال غذا هستند، الهام  دسته

شده فضایی    گرفته  در  پرندگان  از  گروهی  است. 
گردند. تنها یک تکه  صورت تصادفی دنبال غذا میبه

وجو وجود دارد. هر راه حل  جست   غذا در فضای مورد 
می  گفته  ذره  یک  آن  به  روششودکه  این  در   .PSO  

ک پرنده در الگوریتم حرکت جمعی پرندگان  معادل ی
توسط   که  دارد  شایستگی  مقدار  یک  ذره  هر  است. 

شود. هر چه ذره در  یک تابع شایستگی محاسبه می
جست  حرکت  فضای   مدل  در  )غذا  هدف  به  وجو 

دارد.   بیشتری  شایستگی  باشد،  نزدیکتر  پرندگان( 
همچنین هر ذره دارای یک سرعت است که هدایت  

 د. را بر عهده دار حرکت ذره 

 

 
 سازی ازدحام روش بهینه   2  شکل 

 

فعلی،   حالت  در  بهینه  ذرات  کردن  دنبال  با  ذره  هر 
  ذرات   .دهدبه حرکت خود در فضای مسأله ادامه می

می   صورتبه  کار  آغاز  در وجود  به  با  تصادفی  و  آیند 
کر  روز  نسلبه  راه دن  یافتن  در  سعی  بهینه ها  حل 

  نمایند. در هر گام، هر ذره با استفاده از دو مقدار می
روز می   بهینه، بهترین موقعیتی  به  شود. اولین مورد، 

شده  که  است آن  به  رسیدن  به  موفق  ذره   تاکنون 
می  نگهداری  و  شناخته  مذکور  موقعیت  شود  است. 

ذر  آن  نوستالژی  مقدار  بهترین  این  گفته  که  نیز  ه 

 
1 Eberhart and Kennedy 

بهترین   دهند.می نمایش  pbest بارا  شود که آن می
مورد  الگوریتم  توسط  که  دیگری  قرار  مقدار  استفاده 

توسط   کنون  تا  که  است  موقعیتی  بهترین  میگیرد، 
ب ذرات  آمدهه جمعیت  را  دست  که آن   gbest است 

بهینه1)رابطه    گوییممی روش  ویژگیهای  این  سازی  (. 
ه روز بودن و لینک شدن راحت آن  ازدحام همراه با ب

تحلیل  Gisبا   انجام  امکان  زمان  و  کمترین  در  ها 
ممکن جهت دستیابی به نتایج، باعث استفاده از این  

روش در این مقاله شد. 
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 :1رابطه

 

 
مورد    اتوبوس ط  ایشر در  خطوط  با  رانی  مرتبط 

 : های زیر موجود استباید گفت که راه شهر شیراز 

 تکرار معینتعداد  •

 رسیدن به یک شایستگی آستانه •

   .یک تعداد تکرار که شایستگی تغییر نکند •

اطراف   • تجمیع  چگالی  اساس  بر  آخر  راه 
 . بهینه است ینقطه

 ها و بحثیافته 5
  ینه یبه   یاب یریمس  یالگو یارائه  5.1

شهر   یرانی تندروخطوط اتوبوس 
با استفاده از روش    رازیش
 ( ازدحام ی سازنه یبه 

ی الگوی  سازی ازدحام ،  به ارائهاز طریق روش بهینه 
رانی تندروی شهر  ی خطوط اتوبوس مسیریابی بهینه

آن   بررسی  به  زیر  در  گام  چهار  در  ترتیب  شیراز 
   پرداخته شد. 

 الگوریتم در  مسأله سازی  فرموله: اول  گام

  مراحل  از   یکی  کروموزوم  قالب  در  حل  راه  یک  تعریف
.  است GA روش  از  استفاده  ا ب  سازیبهینه   در  اصلی 

  بیانگر  کروموزوم،  هر  در  ژن  تعداد  تحقیق،  این  در
  مرکز   یک   مبین  ژن  هر  و  بوده  نیازمورد   مراکز  تعداد

 .است

  اتوبوس   یسامانه   برای   مناسب   خطوط   تعداد
  مانند   عواملی   تحلیل  اساس   بر   موردنیاز   تندروی

  ایمنی،  سفر،  زمان  کاهش   هزینه،   در   جویی صرفه
  در   تنوع   خودرو،  استهلاک  اهش :  راحتی،  هوا،   آلودگی 

  اشتغال،   ترافیک،  مدیریت  ونقل،حملهای  گزینه
و   آلودگی  هزینه،   پارکینگ   احداث  کاهش  صوتی 

  یک   عنوانبه   کروموزوم  یک   بنابراین .  شودمی  تعریف
  هیچ   بدون   نامزد   مراکز  از  متشکل   تاییشش   یآرایه

  اولیه  مسیر  تولید  برای  است.   شده   تعریف  تکراری
-می  تولید  تصادفی  صورتبه   ها   کروموزوم  از  تعدادی

  طراحی   در   اصلی  مراحل  زیر،  موارد   در .  شوند
 .شودمی  توصیف GA  الگوریتم

 
 GA  الگوریتم   طراحی   2  جدول 

ری  بهترین تجربه  ذره شاخص  ی دا  سطح معن
ر هز ییصرفه جو  0/ 000 14/0 33 نه ید

ر کاهش زمان   0/ 000 0/ 45 76 سف
 0/ 000 63/0 36 ی منیا

 0/ 000 31/0 72 هوا  یآلودگ
 0/ 000 0/ 53 38 ی راحت

 0/ 000 0/ 52 63 کاهش استهلاک خودرو 
 0/ 000 0/ 08 86 نقل  وتنوع در حمل 

 0/ 000 43/0 39 ک ی تراف  تیرمدی
 0/ 000 0/ 37 44 اشتغال 

 0/ 000 75/0 31 نه یهز
 0/ 000 0/ 35 73 ی صوت  یآلودگ

 0/ 000 33/0 34 نگ یکاهش احداث پارک
 1401  پژوهش   های مأخذ:یافته 
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جست دوم:  طریق  گام  از  مسیر  بهترین  وجوی 
 واحدهای همسایگی 

  حرکت  از قبل و نسل هر  در ذره  بهترین تعیین برای
جست   ذرات،  تمام   اجرا   همسایگی   وجوی ابتدا 

  به  همسایگی  وجویجست     مقاله  این  در.  شودمی

که  معنا  این   که   مسیر  یک  مکانی   موقعیت  است 
  شده   حذف  دارد،  دیگر  مسیرهای   با  را  فاصله  کمترین 

  تابع   اگر  و  شود  آن  جایگزین  دیگر  مسیر  یک   و
  خواهد   نخبه   یذره   جایگزین   باشد،  شده   بهتر  بهینگی 

  عملگر   از  حرکت،  این  سازی  مدل   برای  اینجا  در.  شد
 .است شده استفاده ژنتیک الگوریتم جهش 

 
 GA  الگوریتم   طراحی   3  جدول 

اجرا  شاخص  ی  نرخ جهش  تعداد  ینگ ری  تابع به ی دا  سطح معن
ر هز ییصرفه جو  0/ 000 23/2432 09/0 45 نه ید

ر  25/2 0/ 11 33 کاهش زمان سف 543 000 /0 
 0/ 000 12/4214 13/0 38 ی منیا

54/6 10/0 12 هوا  یآلودگ 513 000 /0 
 0/ 000 64/4256 09/0 34 ی راحت

22/216 0/ 08 21 کاهش استهلاک خودرو  7 000 /0 
14/4 0/ 08 43 نقل  وتنوع در حمل  517 000 /0 

51/734 12/0 62 ک ی تراف  تیرمدی 1 000 /0 
93/3 12/0 12 اشتغال  522 000 /0 

21/136 15/0 44 نه یهز 5 000 /0 
83/4 0/ 07 56 ی صوت  یآلودگ 319 000 /0 

 0/ 000 1094/ 35 09/0 19 نگ یاحداث پارککاهش 
 1401  پژوهش   های یافته : مأخذ 

 

هنگام در  مهم  الگور  استفاده مسأله    ی ها تمیاز 
مقاد  ی فراابتکار   ی پارامترها  ی برا مناسب  ر یانتخاب 

به  تم یالگور حل  راه  که  آنجا  از    ی برا نهیاست. 
داده است،    یساز   هیشب  ی هامجموعه  شده  شناخته 

نتا  بعد م  جی از  اجراها  از  تغیحاصل  با   ر ییتوان 
در بهتر  ی اجراها پارامترها    ب یترک  ن یمختلف، 

آورد به دست  را    تمیسه الگور   یپارامترها و پارامترها 
در مجموعه   GA یحاصل از اجرا  جی نتا.  کرد  برهیرا کال

پارامترها  ی سازهیشبی  هاداده  از  استفاده    ی با 
برا  هارائ  مختلف است.  بهتر  دا یپ  یشده    ن یکردن 

برا پارامترها  از   ک یهر    ی ارزش  را    گر ید   ی پارامترها، 
الگور  و  داشته  نگه  مختلف    ریمقاد   با  تمی ثابت 

تغ است.  شده  اجرا  سه    ریمقاددر    راتییپارامترها 
نخبه درصد  نرخ    ،ییگراپارامتر  و  جهش    تقاطع نرخ 

الگور از  اجرا  زمان  تأثیر  بنابرا   تمیتحت    ن یناست. 
بهبلوک   فاصله مراکز  از  معها    ی اصل  یارهایعنوان 

کال  یریگ  اندازه  یبرا   تم یالگور  یپارامترها  ونیبراسیو 
نظر   در  است.   گرفتهها  پیاده    ج یتان  3درشکل    شده 

رو  GA  یساز شبیه  ی بر  مشخص  سازدادههای  ی 
-. به این صورت که پس از وارد کردن دادهشده است

در محیط متلب، فرمول    4،  3،  2اول  ها و اطلاعات جد
)رابطه اشاره    ،(1مربوطه  آن  به  تحقیق  روش  در  که 

بیرونی   و  درونی  روابط  چیدن  از  پس  و  اجرا  را  شد، 
کدنویسی شاخص،  شکل  هر  و  داده  انجام  را    3ها 

شبیهبه نتیجه  به  عنوان  لازم  آمد.  دست  به  سازی 
  نتایج حاصل از فرایند  3و   2،  1ذکر است که جداول  

 هستند.  سازی ازدحام روش بهینه
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 و خطا   ی با روش سع   HPSO  تم ی الگور   ی کالیبره کردن پارامترها   4  جدول 

اجرا  شاخص   زمان اجرا  تعداد ژن از تجربه شخصی  درصد حرکت اینرسی  تعداد 
ر هز ییصرفه جو  11/2 2 12 98 نه ید

ر   34/2 2 13 87 کاهش زمان سف
 45/2 2 14 67 ی منیا

 24/2 2 12 69 هوا  یآلودگ
 52/2 2 13 59 ی راحت

 64/2 2 12 60 کاهش استهلاک خودرو 
 25/2 2 12 59 نقل  وتنوع در حمل 

 22/2 2 11 83 ک ی تراف  تیرمدی
 14/2 2 12 71 اشتغال 

 41/2 2 12 77 نه یهز
 64/2 2 11 78 ی صوت  یآلودگ

 27/2 2 11 83 نگ یکاهش احداث پارک
 1401  پژوهش   های یافته : مأخذ 

 
 سازی   شبیه های  داده   روی   بر  GA سازی   پیاده   نتایج   3  شکل 

 

  های داده  روی   بر  هاالگوریتم  سازیپیاده:  سوم  گام
 واقعی

  ترین پرترافیک  و  ترینمهم  ابتدا  بخش   این   در 
  . اندشده  مشخص   4شکل  در   شیراز  شهری   مسیرهای 

حمل های  داده  معاونت  از  شیراز،  ونقل  پرترافیک 
آمارنامهکلان  در  که  شیراز  سایت  شهر  و  شهری  های 

به  است  موجود  شکل  شهرداری  و  آمد    4دست 
از شاخص ی شبیهنتیجه انحراف استاندارد  و  -سازی 

توانستند نتایج خوبی داشته باشند  ها هست که می
 یتوان گفت، این شکل نتیجه نوعی میو یا دارند. به 

بهینه تحلیل  که  فرایند  است  ازدحام  روش  سازی 
همه  کلی  شاخصحالت  به  ی  شاخص  حالت  )نه  ها 
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فاصله به  نسبت  را  انحراف  شاخص(  یا  نرمال  ی 
 دهد.استاندارد نشان می

 
 های شهر شیراز ترین مسیر ترین و پرترافیک مهم   5  جدول 

 مسیر  توضیحات  ساعت اوج ترافیک 

 1مسیر شماره   بلوار کریم خان زند  21تا  18  -14تا  12
 2مسیر شماره  چهار راه گمرک  21تا 14

 3مسیر شماره  بلوار استقلال  23تا  16
2 -16تا  14  4مسیر شماره  قصرالدشت  21تا 0
2 -16تا  12  5مسیر شماره   خیابان ملاصدرا  21تا 0
 6مسیر شماره  چهارراه پارامونت  21تا  18  -16تا  12

 1401  پژوهش   های یافته : مأخذ 

 
شیراز   شهر   های مسیر   ترین پرترافیک   و   ترین مهم   4  شکل 
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ادامه  دادهدر  پایگاه  به  توجه  با  مرحله  های  ی 
شاخص    12مکانی مربوط به شهر شیراز و با توجه به  

زمینه در  شده  هز  یی جوصرفهی  شناسایی  ،  نهیدر 
  کاهش ی،  راحت،  هوا  یآلودگی،  من یا ،  زمان سفر  کاهش

خودرو تنوع  استهلاک  حمل،    ت ی ریمد نقل،    ودر 

آلونیهز،  اشتغال ،  کیتراف و  و    یدگ ه،    کاهش صوتی 
پارک شد    نگیاحداث  مشخص  شاخص  هر  وضعیت 

 (5)شکل

 

 

 
 مسیریابی   نظر   از   مطالعه مورد های  شاخص   وضعیت .  5  شکل 

های  سامانه  مسیرترین  گام چهارم: انتخاب مناسب
 تندرو از تحلیل آنالیز شبکه

ویژگی ابتدا  بخش  این  مسیردر  مورد های  تأیید  های 
-های تندرو آورده شده و سپس مناسب برای سامانه

ها و همچنین  ها با توجه به این استانداردترین مسیر
عملکری   از طریق توابع  و مقصد سفر  میزان ترافیک 

شبکه   نرم  Network Analysتحلیل  محیط  افزار  در 
ArcGis  شکل( شد.   ویژگی6مشخص  مسیر(  -های 

سامانه ه اتوبوس ای  کلی  ی  حالت  در  تندرو:  رانی 
-های برنامهاز روش  های تندروایستگاه   یحل بهینهم

حمل  که  ریزی  باا ونقل  ترافیکی  مدل   غلب  سازی 
که در حالت کلی سه    رددگمشخص می  همراه است

می شامل  را  الفدسته    مناطق  از   فاصله :  شود: 
 مناطق  تجاری،  مناطق  برای  ترتیببه  که  شهری

کهحومه  مناطق  و  شهری   این   5  جدول   در  ای 
  است   شده   ذکر  روپیاده  جهت   شده،توصیه   یفاصله

  هر   بین  این  در:  خیابانی  هایایستگاه   هایویژگی :  ب
  نیز   دیگری   های ویژگی   باید  خیابانی   ایستگاه   یا   مسیر

  های کاربری  شناسایی  به   توانمی   که  باشد  داشته
  ها، کاربری  بین   در   های مهماولویت   سفر،  تولیدکننده

برد    نام  را  مسیر  ترینایمن  و   رو  پیاده  طول   ترینکوتاه
  الگوی :  ج.  شودمی  دیده(  6شکل)  در   آن  ینمونه   که

  گیریقرار  ینحوه   بین  این   در:  هندسی  جانمایی 
  شد   مشخص  تندرو  یسامانه  مسیر  نوع  و  ها ایستگاه

  جایی جابه الگوهای  6 جدول  در که  (5شکل 6جدول )
  به   آن  هایویژگی  و  تندرو  یسامانه  مسیر  هندسی

 . است گرفته قرار  بررسیمورد تفصیل
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 مسیر   برای   شده   توصیه   فاصله   6  جدول 

 فاصله توصیه شده برای پیاده رو منطقه 
 240-150 مناطق تجاری 

 300-210 مناطق شهری 
 450-30 ای کم تراکم مناطق حومه

 55:  1383قریب، :  ماخذ 

 
 های آن الگوی جانمایی هندسی مسیر سامانه تندرو ویژگی   7  جدول 

 توضیحات  الگو
شرایط محیطی  در نظر گرفتن  

مل متفاوت در زمینه های  و عوا
 ایمنی و عملکرد ترافیکی 

به  ، دسترسی برای افراد معلول،  حفاظت از مسافرین در برابر ترافیک عبوری نزدیکی 
نده سفر،  معابر عبور عرضی عابران پیاده مجاورت با  ،  نزدیکی به نقاط اصلی ایجاد کن

 ایستگاه جهت مخالف در همان مسیر 

 
نظر گرفتن شرایط  در 

گاه های  عملکردی جانمایی ایست
 اتوبوس

تظار می گاه برای تمام اتوبوسهایی که ان رود در یک زمان در محل  طول کافی کناره ایست
 ایستگاه 

د معبر، توقف کنن صوصیات ترافیکی  ری  ، تأثیر ایستگاه بر خ ارک خودروهای سوا نحوه پ
ا ری کامیون ه زی و بارگی حجم و میزان گردشهای ، تی اتوبوسالگوی حرک، و بار اندا

یک بور عابران پیاده در تقاطع ها، جریان تراف و ع سیرهای  ، میزان حضور  مجاورت با م
ی   ورود و خروج اختصاص

 

  به  باتوجه  و   موجودهای  استاندارد   اساس  بر   ادامه  در
 یسامانه   های مسیر  بهترین  شده  یاد   های ویژگی 

  شبکه   آنالیز  تحلیل  از  استفاده  با  شهر  این   در  تندرو
 . (5شکل) شد مشخص مسیر هر  تفکیک به
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 تندور   اتوبوس   ایستگاهای   مسیریابی   نهایی   وضعیت   6  شکل 

 

می مشاهده  که  نهایی  همانطور  رستری  ارزش  شود؛ 
های اتوبوس تندرو در شکل  جهت مسیریابی سامانه

این    6 در  است،  شده  مسیریابی  آورده  ارزش  نقشه 
نامناسب   کاملا   وضعیت  تا  مناسب  کاملا   مناطق  از 

تقسیم  5در   انطباق  طیف  با  که  است  شده  بندی 
مسیر اتوبوس نقشه  مناسب  سامانه  های  در  رانی 

 ترین مکآنها را مشخص کرد.  توان مناسبتندرو می

 گیریبندی و نتیجهجمع 6
  د عملكر   ارزیابی   روی  بر  تاكنون   كه  تحقیقاتی 

كشور صورت    از   خارج  و  داخل  در  رانیخطوط اتوبوس 
و    الاسلامی(، شیخ1396اند )همچون ملاشاهی ) گرفته

 ( Hammami    (2015  ،)  و   Ayadi  (،1389همکاران  
Yashiro    وKato   (2019  با همگی  دیگران(،  و   )

شاخص کمی بررسی  ارزیابی    های  در  مؤثر  کیفی  و 
  كارآمدی   (،BRTتندرو )های  ی اتوبوس عملکرد سامانه 

اتوبوس   عملكرد   و مورد   رانیخطوط  تأیید را  و    تأکید 
داده به.  اندقرار  حاضر  هم پژوهش  نتایج  با  لحاظ  سو 

ارائه با  و  بود  گذشته  مسیرتحقیقات    مناسب   ی 
  مسیر   24  تندرو،  اتوبوس  هایسامانه  جانمایی  جهت 

با  بهینه مشخص    استانداردهای   به  توجه  را  موجود 
 کرد. 

  ارزش   رفتن  بالا   نتیجه  در   و   شهرنشینی  افزایش  اب 
  سطوح   اختصاص   شهرها،  مرکزی  مناطق  در  هازمین

  پذیر   امكانعمومی   ونقلحمل   تسهیلات  به   كمتری
  جدید   راهكارهایی  اتخاذ  ضرورت  رو  این  از  و  شده

  شهری   هایشبکه  و  بهینه  مسیرهای   انتخاب  جهت 
  شده   آشكار  پیش   از   بیش   شهری   ترابری  و   ترافیک   کم
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بهبود  داشت،  اذعان  باید  لذا    كارآیی   زمانهم  است. 
توسعه  و   اقتصادی   همگانی   ونقلحمل   یعملكرد 

  منفی   عوارض  کاهش  های شیوه   از  یکی   عنوانبه
  چه )  کشورها   اکثر   توجهمورد   شهرها   در   ونقلحمل

و(  توسعه  حال   در   چه   و  پیشرفته   سهم   هرچه  است 
  سفرهای   جذب  در  همگانی  و  عمومی   ونقلحمل

  زیست   و  اقتصادی  منافع  باشد،  بالاتر  شهروندان
  سیستم.  گرددمی  شهر  عاید  بیشتری  محیطی

-افتاده  جا   و   ترینمعمول   عنوانبه   شهری   رانی اتوبوس 
  این   شهرها   در   همگانی  ونقلحمل   سیستم  ترین

  و   بودن  ارزان  عین  در  که  دارد  را  مزیت  و  ویژگی 
  توجهی   قابل  حجم  جایی جابه  توان  اجرا،  در  سهولت

.  دارد  را  شهری  معابر  و  نقاط   اکثر  در  شهروندان  از
   رانی اتوبوس   یشبکه  مناسب  طراحی   شکبی 

  تعداد   و  ها پایانه  ها،ایستگاه   موقعیت  مسیرها،)
  این   مطلوبیت  افزایش  به  شایانی  کمک(  ناوگان

  در   اتوبوس   سهم   افزایش   سبب   و   نموده   سیستم
  ضرورت   این   به  توجه  با.  شودمی  شهروندان  سفرهای

  ونقل حمل  از  استفاده مطلوبیت  افزایش  منظوربه  و
  یبهینه  مسیرهای   مقاله  این   در  همگانی   شهری

-نرم   از  استفاده  با  شیراز  شهر  تندروی  های اتوبوس 
  ینتیجه   که  گرفت  قرار  بررسی مورد (  ArcGis)  افزار

  اتوبوس   استقرار   یبهینه  مسیر  ی نقشه  صورت به   آن
در شیراز)شکل    تندرو  مشخص6شهر  .  شد  ( 

  ترافیک   بار  به  توجه  با   شدهمشخص   مسیرهای
  شیراز   شهر   رانیاتوبوس   خط  داری  معابر   در  موجود 

  مراکز   ترین مهم  و  مسیرها   ترینپرترافیک .  شد  تعیین
  مسیر   دو  شیراز  درشهر  سفر  مقصد  و  هدف

  گمرک   راه  چهار  تا  زند  خان  کریم بلوار  حدفاصل(الف
  خیابان   خیابان   تا (  استقلال   بلوار )  پنجم  ورودی (ب  و

 . است ملاصدرا

  های سامانه  جانمایی   جهت  مناسب  مسیر   بررسی 
  که   داد   نشان   نیز  شیراز  شهر  در  تندرو   اتوبوس 

  بافت   به   شبکه  ورود عدم  بر   منطبق  مسیر  مرکزیت
  محدوده   این .  است  شهر  مرکز  در   شیراز  شهر  فرسوده

  محور   یک   و  است  شهر  ینقطه   ترین پرترافیک
  هرچه   دسترسی   برای   شهر  بافت   سراسر  را  انتهایی 

  مسیرهایی   هاییگره  با  که  آورده  فراهم  ساکنان  بیشتر
  مسیر  24  توان می  خصوص  این   در.  شودمی   جدا  آن  از

  به   توجه  با  تندرو  اتوبوس  ایستگاه  برای  بهینه
  این   سطح  در  سفر  مقصد  موجود،  استانداردهای

  هر   جاییجابه  با  نیز  مسافران  که  نمود  پیشنهاد   شهر
 .  نمایندمی  مشخص را خود  نهایی مقصدهای مسیر،
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