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 GIS بررسی نقش پارامترهای مکانی در تعیین ظرفیت راه آهن در 

 )مطالعه موردی: ایران(  

 نوع مقاله پژوهشی 

 4اکرم کرامت ، 3محمدصادق زنگنه  ، *2سمیرا بلوری ،1بهرام مرادی سلوشی 

 
 45-63تعداد صفحات:

 1403/ 06/03تاریخ پذیرش:                                               23/10/1402تاریخ دریافت:                       

 چکیده 

از کشورها همچنان در تلاش   یاریآهن در بسراه  .شودیدر نظر گرفته م  افتهیدر جهان توسعه    آلایدهصنعت    کیبه عنوان    یلیحمل و نقل ر

این    شود.  یدر نظر گرفته م  ستیزسازگار با محیط  کارآمد و    من، یااین روش حمل و نقل  دوام باشد.    باکارآمدتر و  از نظر تجاری  است تا  

از    قی تحق  نیا  کند.یم  فایانسان ا  یدر زندگ   ینقش مهم  و  شودیم  یبا ارائه خدمات قابل اعتماد و مقرون به صرفه باعث رشد اقتصاد  صنعت

تا   کندیرا مشخص م  یبحران  یهاو بلوک  نییمنتخب تع  یرهایمس   یبرا  ی مطالعه مورد  کی آهن را در  راه  تیظرف  یخط   ونیرگرس  قیطر

تع  یمکان  یپارامترها  ریتأث گ   ی لیشبکه ر  تیظرف  نییدر  قرار  از طرردیمورد بحث  به سال    یهاداده  قی.  مربوط   ی نیبش ی، پ2017موجود 

 ی برا  تیظرف  ینیبشیصحت پ  MAE   و RMSE  ،R۲   یآمار  یپارامترها   قیاز طرانجام شد و سپس   GIS طیدر مح  2018سال    تیظرف

  ی درصد، قطارها  82  یبار  یقطارها   یبرا  یانتخاب  یرهایاستفاده از مس  تینشان داد که ظرف  جیانجام شد. نتا  2018موجود سال    یهاداده

دقت    ینیبشیپ  نیدرصد بوده است. همچن  79  یبیترک   یرهایدرصد و در مس  62برگشت    ریدر مس  د، درص   56  مسیر رفتدر    یمسافر

درصد(. به  45 باًیداشتند )تقر یشتریدقت ب یمسافر یقطارها ، یمسافر  ریبود. در مس یمسافر یدرصد بهتر از قطارها 35 یبار یقطارها

 .درصد( برخوردار بود 45به  کی )نزد یلاتراز دقت با یبار یقطارها تیظرف یبار ریدر مس بیترت نیهم

.GIS،  مکانی  یپارامترها  ،راه آهن واژگان کلیدی:
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 مقدمه  

زراه  هایشرکت در  برا  یهاساخت  ریآهن    یخود 

  ی ادیز  ی گذارهیآهن سرماراه  نهیبه  تیبه ظرف   یاب یدست

اقتصاد  کنند یم به حداکثر رشد  .  شودیم   یکه منجر 

در    ی اتی ح  ار یمع   ک ی راه آهن به عنوان    ت یمفهوم ظرف 

م   یل یصنعت ر نظر گرفته  (. Jamili, ۲۰۱۸شود )یدر 

  شتر یب  یافزودن قطارها  انآن را به عنو  توانیاگرچه م

(  Burdett & Kozan, ۲۰۰۹)  آهن موجودراه  ستم یبه س

 ,Burdett)  دی جد  یلی ر  ی هاساخت  ریز  تاسیس  ای

تعر۲۰۱٦ تعر  فی(  اما    ضروری آن    تریعمل   فیکرد، 

  ت یظرف  ت یریضرورت مد  یی شناسا  ی به معنا  نیاست. ا

است. با    یل یبه شبکه ر  شتری ب  تیافزودن ظرف   ای مازاد  

راه آهن،    ت یظرف   فیتوافق در مورد تعر  به  از یتوجه به ن

جزوه در سال    کی(  UICراه آهن )  یالملل   نیب  هیاتحاد

  ت یمنتشر کرد. قابل توجه است که بروشور ظرف  2004

UIC 406  مفهوم مشخص   کیتواند یاعلام کرد که نم

  ت یظرف  UICحال  نیبا ا  ).۲۰۱٦et al.,  Riejos) باشد

  ک ی ممکن در    یرهایکل مس  عدادراه آهن را به عنوان ت

زمان پ   ی پنجره  گرفتن    فیتعر  شیاز  نظر  در  با  شده 

  ه است ها در نظر گرفتشرفتیپ  ای  رهایمس  یواقع  بیترک

(۲۰۰۸et al.,  Landex.( 

تعر جنبه  یار یبس   ٤۱٦ UIC  فیبراساس    ی هااز 

ظرف از  برا  تیمختلف  داد.  نشان  را  آهن  مثال،    یراه 

  ل یپتانس  ی ریگعنوان اندازهبه  توان یآهن را مراه  تیظرف 

خط    ک ی   یرو  کیاز تراف   ینی مقدار مع  یی جاجابه   یبرا

  . کرد  فیاز منابع تعر  یا با مجموعه  شدهف یآهن تعرراه

از کل    توانندیکه م  ییحداکثر تعداد قطارها   عنوان هب  ای

در  راه مع  ک ی آهن  نظر گرفته    ن یدوره  در  عبور کنند 

  ).Li et al., ۲۰۱۳, Mussone, & Calvo ;۲۰۱۷)  شود

  ی ابیدر دست  ینقش مهم   تیذکر است که ظرف   انیشا

سپس    .دارد  ی لیمطلوب در صنعت ر   یبه رشد اقتصاد 

  ی هاستمیدر انواع س  یاتی موضوع ح  ک ی به عنوان    دیبا

شود.    ی مسافر تلق   ا یو حمل بار    ل یر  ت یاز نظر کم  یلیر

چند    ای آهن دو  راه  یهاستمیس   تیبه عنوان مثال، ظرف 

مورد    شتری ب  خطه  ک ی  ی هاآهنبا راه  سهی در مقاخطه  

قرار گرفته است ا  .مطالعه  راه  ن یبا    تک  یهاآهنحال 

از    یاریرا در بس  ی نقل  و  مهم حمل  یها نقش  زین  خطه

 ). ۲۰۰٦et al.,  Landex)  کنندیم فا ی کشورها ا

موضوع    کی   ی لیشبکه ر  ک ی در   تیظرف  ی به طور کل

واقع براساس  دسترس  مانند    یهاتی در  سخت 

 نیبنابرا.  است  ی بندو برنامه زمان  رساخت یز ی کربندیپ

و مسئولان راه    ران یمد  یبرا  د یمف  ی زاربه عنوان اب  دیبا

شود  گرفته  نظر  در   ,Armstrong & Preston)   آهن 

عملاز    (.۲۰۱۷ نظر  آهن    ک ی   تیظرف   ی اتی نقطه  راه 

و به  ز   یک یزیف  ی هایژگ یاساساً    ی هارساختیو 

تعداد    به عنوان مثال.  دارد  یراه آهن بستگ  یهاستمیس

کمک   ها، ستگاهیا،  هاآهنراه خطوط  خطوط    یوجود  و 

Goverde )  نگ یگنال یس  یهاستمی س ن یو همچن ی فرع

۲۰۱۳et al., .(  عبارتند از    تیعوامل مهم در ظرف   ریسا

سرعت  بیترک و    ی هاقطارها،  حرکت  مختلف 

ز  یهاتیاولو از  استفاده  در  خاص  .  رساختیخدمات 

  ، ینظر  یها  ت یراه آهن شامل ظرف   ت یچهار نوع ظرف 

موجود    ی هاتیاستفاده شده و ظرف   ،یعمل های  ظرفیت

 (.Abril et al., ۲۰۰۸)  باشد  یم

  ش یو سهامداران صنعت راه آهن به دنبال افزا  رانیمد

  ن یحال تفاوت ب نیدر ع  اینکه  هستند و  یعمل   تیظرف 

برسانند.    یهاوهیش حداقل  به  را  موجود  و  معقول 

جنبه ظرف   یهابراساس  موقع  تیمختلف    ی هاتیدر 
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نابرابر درک  ظرف   نیب  یمختلف،  بهره   تیمصرف  و 

کل  یرضرو  ی،بردار به طور  و    تیمصرف ظرف  یاست. 

 هستند.  یو ضرور زیمتما یم یمفاه ت یاستفاده از ظرف 

فشرده  ی مصرف  تیظرف  جدول    ی نمودارها  یساز با 

حال  .شودیم  یریگ اندازه  ی،زمان از    یدر  استفاده  که 

م   تیظرف  بررسیرا  با  سرعت    ی توان  قطارها،  تعداد 

  داشتن   ی کرد. برا  یابیارز   ی داریو پا  ی متوسط، ناهمگن

  ت یراه آهن، دانستن ظرف   تیدانش کامل در مورد ظرف

ظرف   یمصرف  از  استفاده  نحوه  به    یضرور  تیو  است. 

توان  یراه آهن را نم   تی که ظرف   ییاز آنجا  گر،یعبارت د

ظرف  مصرف  ظرف  ای   تیبا  از  داد،    تیاستفاده  نشان 

 ).Landex ,۲۰۰۷)  است  ی آنها ضرور  ی هر دو  فیتوص

مرکز  ،تیظرف  نیتخم را    یبرخ  ی هسته  مطالعات  از 

عملکرد    ل یتشک رساندن  حداکثر  به  بر  که  است  داده 

۲۰۱۷et al.,  Jensen ;)   شبکه راه آهن متمرکز شده اند

۲۰۱۱et l.,  Sameni; ۲۰۱٥Lindfeldt, .(  بر علاوه 

از راه    یدر بهره بردار  ت یظرف   تیبا توجه به اهم  ن،یا

کرده تلاش  مختلف  مطالعات  بآهن،  رابطه  تا    ن یاند 

پارامترها  تیظرف  بگ  د یمف  ی و  نظر  در  مدل    رندیرا  و 

 ,et  ; Kaleybar۲۰۱۹Odolinski & Boysen)    کنند 

; ۲۰۱۸; Jamili, ۲۰۱۷Li et al., ; ۲۰۱۸al., 

; ۲۰۱۱Dicembre & Ricci,  ; ۲۰۱٥, Lindfeldt

۲۰۰۹Harrod, .)   طرف   ی ریگیپ  یبرا  یقات ی تحق   یاز 

آهن در مطالعات  راه  یهاموجود شبکه  ت یگسترش ظرف 

است   یمورد شده  ۲۰۲۳et al.,  Sharma ;  )  انجام 

Zhao et al., ; ۲۰۲۱Do et al., ; ۲۰۲۳et al.,  Feng

et al.,  Riejos; ۲۰۱٦Burdett, ; ۲۰۱۷, Yi; ۲۰۱۸
Zheng et al., ; ۲۰۱٥, Suyabatmaz & Şahin; ۲۰۱٦

۲۰۱۱.(     

دهه فناور  ر،یاخ  ی هادر  رشد  به  رو  روند  دنبال    ی به 

( به  GIS)  ییایاطلاعات جغراف   ستم ی (، سITاطلاعات )

دسته  ج یرا  امد یپ   ک ی عنوان   تحل   هایبنداز    ی هالیو 

در همه    ی مکان  ریو غ   یاطلاعات و مسائل مختلف مکان

و    هیو تجز  GIS  لیشده است. پتانس  داریپد   ها اسیمق 

ع  ییفضا  لیتحل به  در    بستری  نوانآن  اعتماد  قابل 

  حمل و نقل استفاده شده است   تیریو مد  یزیبرنامه ر

(۲۰۱۳Preston, Blainey & ; ۲۰۱۸Farooq et al., .) 

دهه مجموعه  GIS  ریاخ  ی هادر  عنوان  از    ی ابه 

  ت یریو مد  یزیبرنامه ر  یبرا  یضرور  یلیتحل  یابزارها

  GIS  یهاتیاست. قابل  افتهیتوسعه    رساختیمنابع و ز 

تحل  هیتجز  ،یاب یباز  ره،یذخ   افت،یدر  یبرا   ل، یو 

  ی عیمناطق بزرگ با حجم وس  یبردارو نقشه  یساز مدل

م  ییفضا  یهاهاز مجموعه داد به مجموعه    توانندیکه 

گسترش    یرمکانیغ   یهاداده به  منجر  شوند،  مرتبط 

برنامهفوق استالعاده  شده  et al.,  Bakry-El)  ها 

زشبکه  ییفضا  ت یماه  ).۲۰۱۰ و    ی هارساختیها 

  ی برا  یک ینام ید  یهایژگ یعنوان وبه  توانیآهن را مراه

و  یساز مدل  ل،یتحل هوشمندانه  تجسم    ی ها یژگیو 

شبکه گرفتراه  یها مختلف  نظر  در   نیبنابرا  .آهن 

عملکرد    ییفضا  یهالیتحل   ی برا  تواندیم  ز ین  GISو 

آهن راه  تیظرف   مختلف  یها جنبه  نیسهولت ارتباط ب

 ,۲۰۱۳Blainey & Preston ;)  رد یمورد استفاده قرار گ

۲۰۱۱et al.,  Kotavaara.(  ش یآرا  یفعل   تیوضع  

شبکهرساختیز  یی فضا امتداد  در  آهن    ی هاها  راه 

  ریراه آهن را تحت تأث  تی ظرف  تیفیو ک   تیتواند کمیم

ا بر  علاوه  دهد.  و  یبرخ  ریتأث  نیقرار    ی هایژگیاز 

ظرف راه  ی هندس بر  م  تیآهن  دانست.    توانیرا  مهم 

م   نیا  نیبنابرا نشان  ظرف   دهدیمقاله  چگونه    ت یکه 

عوامل    رساخت، یز  یکربندی پ  ر یتاثتحت  تواندیم  نآهراه

  ی هاتیسرعت قطارها و موقع   ی هاتیو محدود  ی هندس
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مورد    ی انتخاب  ی هاآهن در هر بلوک در امتداد راه ی منیا

گ قرار  براردیمطالعه  مس  نیا  ی.  سه  شامل    ریمطالعه 

  ر یو مس   هتک خط  ی بار  ری، مس خطهدو    یمسافربر  ریمس

  ی اسلام  یآهن جمهورراه  کهدر شب   ه تک خط  ی بیترک

  ی درجه اثربخش  یسازو مدل  یریگبه منظور اندازه  رانیا

راه آهن   تیسوال بر ظرف   ریخاص پارامترها و عوامل ز

بر توسعه   یروش مبتن ن یانتخاب شد. ا رهایمس  نیدر ا

  ان ی ( در مCVMVRمعتبر )  ره یچند متغ  ونیرگرس   کی

ظرفیمقاد موقع  تیر  و    ی هاتیدر  مهم  عوامل  خاص، 

مطالعه    یهاآهندر امتداد راه  رساخت یز  ی هایکربندیپ

اول  نشده منابع  پا داده  ه یاست.  از  مختلف    ی هاگاهیها 

رو    نیبوده است. از ا  رانیشبکه راه آهن ا  GISو    یی فضا

در    ی لیشبکه ر   تیظرف   ن ییپژوهش حاضر با وجود تع

رفع تنگناها    یرا برا  ییاهکارها انتخاب شده ر  یرهایمس

  شنهاد یگرا پ مکان  دگاهی با د  رهایمس   ت یظرف   شیو افزا

  ی قات ی تحق   ینوآور  ک ی  ن یکند. قابل ذکر است که ایم

 است که قبلاً انجام نشده است. 

 مواد

 راه آهن انتخابی

برخ  نیا  یبرا و    ی رساختیز  یهایژگ یو  یمطالعه، 

  طرفه ک ی   یب یترک   ریآهن شامل مسراهخط  سه    یی فضا

)شکل   دورود  به  مس1اراک  دو    یمسافربر  ی اصل  ری (، 

  ی اصل   ر یمس  ک ی ( و  2از سمنان به شاهرود )شکل    خطه

  ران ی( در شبکه راه آهن ا3به بافق )شکل    زد ی  تک خطه 

بر    یش اثربخ  زانیم  ی ابیارز  یبرا نشده  مطالعه  عوامل 

مهم  تیظرف   ر یمقاد شد.  انتخاب  آهن    ل یدل   نیترراه 

ا قطارها  رها یمس  نیانتخاب    ، یو مسافر  یبار  یتعداد 

عملکردها  ها یژگیو پارامترها  ی و  و    یی فضا  ی متفاوت 

  ا ی  یاز نظر نوع قطار )قطار مسافر  زاتیخاص بود. تما

راهیبار نوع  )مس (،  خطه  ریآهن  و    ا ی  تک  خطه(  دو 

در شبکه    یانتخاب  یهاآهنمختلف راه  ییفضا  یهاعیتوز

مختلف راه    ی هایژگیو  ریمنعکس شد. سا   رانیآهن اراه

انتخاب ا  یآهن  تعداد  ها، بلوک،  هاستگاهیشامل 

پ  نگی گنالیس  ی هاستمیس در  رساختیز  یکربندی و  ها 

سه راه    ی اساس  یهایژگیو  باشد.یطول هر راه آهن م

  1استخراج شده و در جدول    IRSDIاز    ی آهن انتخاب

 فهرست شده است.

 

 (. IRSDI)منبع  (IRIRراه آهن ) یانتخاب یاصل  یهایژگ ی. و1جدول 

 تعداد بلاک  قطار سیستم سیگنال طول  نوع خط  مسیر راه آهن 

دورود -اراک  9 ترکیبی  km unsignaled 146.5 تک خطه  

شاهرود-سمنان  12 مسافری km CTC 199.9 دو خطه  

بافق-یزد  7 باری km unsignaled 117.9 تک خطه  
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 . درود- اراک خطهدو  یمسافر یراه آهن انتخاب مکانی تیموقع: 1شکل 

 
 شاهرود.-سمنان خطهدو  یمسافر یراه آهن انتخاب مکانی تیموقع: 2شکل  
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انطیطمططه  در    دورود  –اراک    ریطلطی  خطط قطرار    رانیط غطرب 

گطذرد و  یو لرسطططتطان م  یاز دو اسطططتطان مرکز  گرفتطه و

 باشد.یبلوک م 9و    ستگاهیا 10  یدارا

در شططمال شططرق   شططاهرود-سططمنان  خطهدو مسططیر  

و   گذر کردهاز استان سمنان  این مسیر  قرار دارد.   رانیا

  نیا ریاخ  یهابلوک دارد. در سططال 12و   سططتگاهیا 13

( مجهز شطده  CTC)  ک یراه آهن به کنترل متمرکز تراف 

و در    یانیط م  یهطابلوک  جطادیامر منجر بطه ا  نیاسطططت. ا

 آن شده است. یبرا  تیگسترش ظرف   جهینت

 
بافق. - زدی یانتخاب یبارخطه راه آهن تک  یمکان تیموقع: 3شکل 

قرار    رانیا  یدر منطاطق مرکز  بطافق  -  زدی  یبطارمسطططیر  

و    سطططتگاهیا 8  یو دارا  عبور کرده  زدیدارد. از اسطططتان 

در   یخط آهن نقش اسططاسطط  نیباشططد. ایبلوک م 127

  ی حمطل و نقطل مواد و محصطططولات از معطادن و واحطدهطا

 دارد.  یصنعت

 ها داده

داده برخدستبه  یها منابع  از    ی هاگاهیپا  یآمده 

است.    تهیه شده  (IRSDI)داده    انبارو  مکانی    یاطلاعات

داده  2جدول   آهن  خط  سه    هیاول  ی هامشخصات 

م   یانتخاب نشان  داده  یرا  شده    ی آورجمع  یهادهد. 

  ل یبه دل  موارد  یمختلف بود. در برخ  یهافرمت  یدارا

اضافیف  تکراریلدها و سوابق  و  داده    خلاصه سازی  ،ی 

بنابرا  ی اجبار  ه یاول  یها   یسازآماده  اتیعمل  نی بود. 

مدل  هیاول  یهاداده انجام  از    ون یرگرس  یساز قبل 

اصلاح شده براساس نقش    یهاچندگانه انجام شد. داده

ساز مدل  در  گروه    یآنها  دو    تمرین و    تستبه 

داده  ی بندطبقه عنوان    تیظرف   یهاشدند.    تست به 

م )دق   نیانگیشامل  سفر  برگشت  و  رفت  و  قه یزمان   )

  ی قطارها  یبرا  یرفت و برگشت، همگ  یتعداد قطارها 

شامل    تمرینی  ریکه مقاد  یدر حال  هبود  یو بار  ی مسافر

در ساعت(، حوادث رخ    لومتر یسرعت قطار )ک  نیانگیم

  قوس)درجه(، طول و    یمثبت و منف  بیش  ریداده، مقاد 

ها به همراه  ها و ترانشهها، تونلها و تعداد گذرگاهبلوک 

سال  متعلق به  تست    یها داده  یزماندوره    است.  هابلوک 

پا  2016 باشد  2018سال    انیتا  زمانی .  می  لحاظ    از 

ها از جمله  . دادهبوده استروزانه    تست  یهاهمه داده

ن  نیانگیم قطارها  سال    زیسرعت  از  تا    2016روزانه 
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اس  2018 هاتبوده  داده  حوادث    ی .  شامل  سوانح 

  2018تا    2006رخ داده و ثبت شده از سال    رمترقبه یغ

با خسارات جان باعث    یو مال  یاست که  بوده و  همراه 

(.  2قابل توجه در ورود قطارها شده است )جدول    ریتاخ

و    ها تست  از  یک ی  نیرابطه ب  ،یسازمدل  ندیدر هر فرآ

شد. نکته مهم    ی ابی ارز  تمرینی   ی هاهمه مجموعه داده

است که اگرچه همه    نی ا  ی ورود  یها در مورد داده  گرید

چندگانه شدند، پس از    ون یوارد مدل رگرسها  تمرینی

مختلف و با توجه به    یها تیدر موقع جی نتا  ن یب  سهی مقا

برا   یهایهمبستگ  شده  در  ها  تمرینیهمه    یبرآورد 

رفت  ی بار/یمسافر  یقطارها قطار  مدلو    ی سازوآمد، 

داده های  انجام شد. با استفاده از    یینها  ی ونیچند رگرس

 شود.  ی داده انجام م ورود  ،و ثابت یقو تمرینی 

 

 

 .مورد استفاده یداده ها یها یژگ ی. و2جدول  

 داده  منبع داد  رزولوشن زمانی نقش در مدل 

 تست

 روزانه 

IRSDI 

 متوسط زمان رفت )دقیقه( 

 تعداد قطارهای رفت 

 متوسط زمان برگشت )دقیقه( 

 تعداد قطارهای برگشت 

 تمرین 

IRSDI 

 متوسط سرعت قطار 

 سوانح 

 

ایهای نقطهداده  

GPS 

 مقادیر مثبت و منفی شیب 

 قوس بلاک 

IRSDI  طول بلاک 

IRSDI  گذرگاه 

IRSDI تونل 

IRSDI  ترانشه 

  IRSDI پل 

 شناسی روش

  ی برا  تمرینی   یهاو داده  تست   ه یو ته  م یاز تعم   پس

راه انتخابسه  م  ،یآهن    ت، یظرف   ن یانگیاطلاعات 

  یبرا  ی مکان  یهایژگیو و  رساخت یز  یکربند یپ  یهاداده

 ها آماده شد.همه بلوک
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  ل یتبد  -1:  هاداده  یانجام شده بر رو  داتی جمله تمه  از

  ب، یبه اطلاعات ش   GPS  رندهیشده با گ   برداشت  نقاط

  ی و خلاصه ساز  یجداساز  -2ها  بلوک  یطول و انحنا

و    ب، ی)ش  رساخت یز  ی هاداده ارتفاع(  اختلاف  طول، 

ها در هر بلوک و سرعت  ها، تعداد تقاطعبلوک  یانحنا

راه    ت یهر بلوک( و سوابق موثر بر ظرف   رمجاز قطار د 

  ی سازآماده  اتی. عملرا نام برد  آهن )برنامه روزانه قطار( 

  یبرا  ییایاطلاعات جغراف  ستمی ورود به س  یها براداده

راه  ک یهر   انجام    یهاآهناز  به طور جداگانه  منتخب 

شده    رفته یدر سراسر جهان پذ  GIS یشد. امروزه فناور

  قرار گرفته است   فادهمختلف مورد است یو در کاربردها

(۲۰۲۰; ۲۰۱۸et al.,  Bolouri.( 

  ی سازمدل  ندیجداگانه وارد فرآ ها در مرحله دوم داده

  ریمس   نیمحاسبه کوتاه تر  یشبکه برا  ل یتحلاز  شدند.  

ا  نیب م  ستگاه ی دو  استفاده  مقصد  و  در    ی مبدا  شود. 

انتخاب مس    ریو در غ   یمرحله بعد  ی اتی عمل  ریصورت 

انتخاب شده و سپس اجرا    ی ات یعمل  ر یصورت، مس  نیا

عبور هر قطار در هر بلوک   نزما   نیانگیشود. سپس م یم

مدل  2017سال    یهاداده  یبرا و    ی سازمحاسبه 

هر قطار    ت یمحاسبه ظرف   یشده برا  جاد ی. مدل اشودیم

  ن یمورد استفاده قرار خواهد گرفت. در ا  2018در سال  

  رهیچند متغ   یخط  ونی رگرس  تمیالگور  ک ی مطالعه، از  

( بر  تمرینی  ی رهای)متغ  دار یعوامل معن   ی سازمدل  یبرا

مسیر  ( در سه  تست  ریآهن )متغ راه  ت یمقدار ظرف   یرو

در    ی سیبا برنامه نو  رهای منتخب استفاده شده است. مس 

از    ه یهدف اولاست.    شده  هینما  GIS  در  تونی پا  طیمح

  یریگ اندازه  یبرا  ییهاها ساخت مدلروش  نیا  یاجرا

ب ظرف   نیرابطه  بر  موثر  و    نهی به  تیعوامل  آهن  راه 

مس   تیظرف  شده  انتخاب  یرهایثبت  آهن  است.    یراه 

روزانه و زمان ثبت شده    تیظرف  یاز داده ها  نیبنابرا

اساس    نیشده بر ا  هیته  یهایو ورود   1396در سال  

م   دل م  ل یتشک  یبرا بدیاستفاده  و    له یوس  نیشود 

را    2018سال    روزانه    نه ی به  تیمدل ظرف   ،هایخروج

موجود    تیکنند. لازم به ذکر است که از ظرفیم   نییتع

  ش یشود. پیاستفاده م   ی اعتبارسنج  یبرا  2018سال  

  ت یظرف   یسازمدل،  هابه دست آمده از مدل  یها  ینیب

اجرا ن  یماش   ی ریادگی  ون،یرگرس   تم یالگور  یبراساس 

زمان عبور روزانه در    نی انگیم   ی رهایاز متغ  کی هر    یبرا

بلوک، تعداد قطارها به طور   یعبور   یهر  بلوک  از هر 

و رفت و برگشت    ی بار  ،ی مسافر  ی قطارها  یجداگانه برا

مس  است.  شده  انتخاب    ی رهایانجام  آهن  و  راه 

به    یهایخروج نتا  GISمدل  با جداول    ج ی وارد شد و 

مقا  تیظرف  خروجشودمی  خواهد   سهی موجود    یها ی. 

GIS   ی بحران  یهاو محل بلوک  ت یبه عنوان جدول ظرف  

مدل   8 ر یهر مس یبرا ن یبنابرا شوند.یدر نظر گرفته م 

برا  24و در مجموع   در نظر    یرهایمس  یتمام  یمدل 

. سپس  گردید  یساز  ادهی مطالعه پ  ن یا  یبرا  و  گرفته شد 

مدل داده  تیظرف   نییتع  یهااز  اساس  سال    یهابر 

شده در سال  ثبت  یهاتیظرف   ی نیبشیپ  یبرا  2017

.  شد  ه استفاد  یساز مدل  تیقابل  ی ابی ارز  جهت  2018

  ی هایپس از به دست آوردن دقت مورد انتظار خروج

)مقاد  ی نی ب  شیپ مدل  راه    ی رهایمس  ت یظرف   ریشده 

انتخاب تأثیآهن  برآورد    ری(،  به طور جداگانه  عامل  هر 

به ذکر است که ظرف یم از    یل یشبکه ر  تیشود. لازم 

  کلی  مراحل  3جدول  شود.    یمحاسبه م   1فرمول    قیطر

 دهد. یرا نشان م   قیتحق 

(۱): 𝑁 =
۱٤٤۰−٦۰∗𝑛

𝑇+𝑡
− 𝜀(𝑁𝑝 + 𝑁𝑑)                                                                                                       
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است که    ی زوج  ی بار  یتعداد قطارها   Nرابطه،    نیدر ا

  1440کنند. عدد  یعبور م  یروز از بلوک بحران  ک یدر  

دق  تعداد  دهنده  همچن  قهی نشان  است.  روز    n  نیدر 

  ات ی استفاده در عمل  یاست که خط برا  یتعداد ساعات 

  ازیمورد ن  یبانیپشت  اتی عمل  ریو سا  یو نگهدار  ریتعم

در نظر گرفته شود،    %75  دهمسدود شده است. اگر باز 

n = م    ٦ دست  سفر    T.  دیآیبه  زمان  دهنده  نشان 

زمان مورد    tو    ستگاه یدو ا  ن ی( رفت و برگشت بقه ی)دق

اقهی )دق   ازین در  قطار  که  است  انجام    یبرا  ستگاهی( 

خدمه قطار و    و،یواگن، لوکوموت  ضیمانند تعو  یاتی عمل

واحد است    زابیشتر    بی ضر  €گذراند.  یسبقت گرفتن م 

.  ندیگو  یم   ی مسافر  یقطارها   ل یتعد  ب یکه به آن ضر

ا از  ا  بیضر  نیاستفاده  سفر    لیدل  ن یبه  که  است 

( نظم قطارها  تیاولو  نی شتری )با ب  یمسافربر  ی قطارها

و   کرده  مختل  م   ت یظرف را  کاهش  مقدار    یرا  دهد. 

در نظر  1.5خطوط راه آهن برابر با  یبرا لیتعد بیضر

ا در  است.  شده  م  €مطالعه،    ن یگرفته    نیانگی نسبت 

به حداکثر تعداد آنها در نظر    یمسافر  ی تعداد قطارها

  𝑁𝑑و    یمسافربر  یتعداد قطارها   𝑁𝑝  گرفته شده است.  

  ن یدهد. طبق ایفعال در خط را نشان م  ی تعداد قطارها

  ن یباشد، زمان سفر ب شتری فرمول، هرچه سرعت قطار ب

ا ظرف   ستگاهیدو  سپس  و  جفت    تعداد )  ت یکوتاهتر 

  شتر یتوانند عبور کنند( ب  ی روز م   کی که در    یی قطارها

 شود.  یم

ورود  ن یا  ی اصل   ی هامؤلفه   ، یسازمدل  ها، یمطالعه 

خروج  یاعتبارسنج  ورود  هایو  شامل    هایبودند. 

آهن راه  یهارساختیو ز  ساتیاز تأس  شدههیته   یهاداده

مح  یانتخاب در  عمدتاً  که  پردازش    ش یپ  GIS  طی بود 

مدل مؤلفه  بودند.    تم یالگور  ک ی شامل    ی سازشده 

ارز  یساز مدل  یبرا  ونیرگرس اثربخش  ی ابیو    ی درجه 

پارامترها ظرف   مورد  ی خاص  بر  مؤلفه    تیسؤال  بود. 

مقاد  یبرخبرای    یاعتبارسنج  استفاده    تیظرف  ر یاز 

به کار    افتهیدقت مدل توسعه  یابی به منظور ارز  ،نشده

معتبر مدل    ج یبر اساس نتا  ی . مولفه خروجرفته است

 بود. 
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 .تحقیق یفلوچارت مراحل کل: 4 شکل

 بحث

 رگرسیون خطی چند متغیره 

برا  ی روش  یخط   ونیرگرس و    ی سازمدل  یمناسب 

  نیب  ی روش رابطه خط  ن یاست. در ا  ها دهیپد  ین یبشیپ

....    𝑥۱  ،𝑥۲مستقل    یرهایمتغ متغ  𝑥𝑛و  به    Y  ر یو 

 است: ر یصورت ز

(۲)𝒀 = 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏 𝒙𝟏 + 𝒂𝟐 𝒙𝟐 + ⋯ . . +𝒂𝒏 𝒙𝒏 + 𝒆                                                                                                    

 

  ونیرگرس  بی ضرا  𝒂𝒏  تا𝒂𝟏   عرض مبدا و   𝒂𝟎که    یی جا

  ی مقدار خطا  eو     (Balan et al. ۱۹۹٥)است    یخط

ا در  است.  متغ  یمدلساز   نیبرازش  از    ی رهایمنظور 

مدل مانند زمان سفر، زمان    یورود  یمستقل پارامترها

غ  و  قطار  تعداد  بلوک،    ریمتغ   ی معنا  است.  رهی انسداد 

 است. ریس م تیهمان ظرفتست 

از منابع مختلف داده راه    SDIپایگاه داده  مانند    یها 

نقشه    یهاستمی و س  GPS  ران،یا  ی اسلام  یآهن جمهور

ها با فرمت مناسب  شده است. داده  هیته  ار یس  یبردار
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  ی ل یها شامل شبکه رداده  ن یشدند. ا  GIS  ط یوارد مح 

محورها مس  ی در  شامل  با  -سمنان   ریمذکور  شاهرود 

بافق با تردد    -زد ی  ریمس  اد،یز  ی مسافر  یتردد قطارها 

دورود با بار بالا و تردد    -اراک  ریپربار و مس  یقطارها

م بلوک   ت یموقع  و   یمسافر  یقطارها   ریسا.  باشد  یها 

...    ییفضا  یپارامترها و  تونل  پل،  قوس،  جمله  از 

توص قطارها  رها یمس  نیا  ی ف ی اطلاعات  تعداد    ی شامل 

  یی ها  تیهر بلوک و ... با توجه به قابل  تیظرف  ،یعبور

شبکه    لیتحل  قیوجود دارد، از طر  GIS  ط یدر مح  هک

به    یانتخاب  ریسه مس  یبرا  ریمس  نیترباشد. کوتاه  یم

آمد مس  ج ینتا،  دست  با  متناسب  قطار    ی واقع  ر یآن 

. زمان عبور هر قطار از هر  ه استاز محورها بود  یعبور

  تیظرف  نیمحاسبه شد و بنابرا  1396سال    یبلوک برا

اسگردیدمحاسبه    زین با  پا   تفاده.  ،  GISدر    تونیاز 

ظرف  یبرا  یساز مدل مدل    تی محاسبه  از  استفاده  با 

متغ  ی خط  ونیرگرس داده  ره یچند  کمک  سال    یها با 

پارامترها  2018  یهاداده  یبرا  2017 شد.    ی انجام 

  4سه محور انتخاب شده در جدول    یمورد استفاده برا

  ی نی ب  ش یپ  ت یظرف   ج ینتا  5نشان داده شده است. جدول  

  یبحران  یهاانتخاب شده و بلوک  ریسه مس  یشده را برا

م نشان  اند  زرد مشخص شده  رنگ  با  )ایکه    نیدهد 

با مقا  ت یظرف  ن یها کمتربلوک    ت یظرف   سهی را دارند(. 

به   ۲Rو    RMSE  ،MAE  یخطا   زانیم  نه،یموجود و به

دقت را بر اساس    یریگاندازه  جینتا  6. جدول  آمددست  

  ۲R   یآمار   ی ارهایدهد. معینشان م  رینوع قطار و مس 

و    ی ن یو تخم  ی واقع   ریمقاد  ن یب  ی همبستگ  نییتع  یبرا

RMSE    وMAE  برآورد شده    یخطا  ریمقاد  نییتع  یبرا

 است: ریاستفاده شد. رابطه آنها به شرح ز

(3) 𝑅۲ =
(∑ (𝑋𝑖− 𝑋)∗(𝑌𝑖−𝑌)𝑛

𝑖=۱ )
۲

(∑ (𝑋𝑖−𝑋)۲𝑛
𝑖=۱ ∗(𝑌𝑖−𝑌)۲)

                                                                                                              

(٤) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)۲𝑛

𝑖=۱
𝑛

                                                                                                                   

(٥) 𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑋𝑖−𝑌𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
                                                                                                                          

و    X  ، ین یو تخم  یواقع   ی داده ها  𝑌𝑖و   𝑋𝑖رابطه    ن یدر ا

Y  تخم   یواقع   ی هاداده  نیانگی م تعداد    nو    ی نیو 

  ریو مقاد    ۲R   یبالا  ری هستند. مقاد  یاب یارز  یهانمونه 

نشان دهنده مناسب بودن روش    MAEو    RMSEکم  

 مورد استفاده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رهایمس تیمحاسبه ظرف یپارامترها: 3جدول
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Daily 

passenger 

couple train 

Blocked 

time 

Average 

return time 

Average 

went time 

Sum of 

cargo went 

time 

ε Block 

length 
Block name 

Yazd-

Bafgh 

٦ ۱۸۰ ۲۲٫۲ ۲۱٤ ٫٤۳٫٦ ۰٫٦۳ ۱٥ Yazd-Yazdgerd 

٦ ۱۸۰ ۱۷٫٤ ۱۷٫٦ ۳٥ ۰٫٦۳ ۱٤ 
Yazdgerd-

Rakhsh 

٦ ۱۸۰ ۲٤٫٥ ۳۰٥٥ ٫٥ ۰٫٦۳ ۱۹ 
Rakhsh-Chah 

Khavar 

٦ ۱۸۰ ۳۱ ۲۱٥ ٫٤۲٫٤ ۰٫٦۳ ۱۸ 
Chah Khavar-

Tabar Kuh 

٦ ۱۸۰ ۳۱٫٤ ۲۱٫۱. ٥۲٫٥ ۰٫٦۳ ۱٦ 
Tabar Kuh-

Mehrdad 

٦ ۱۸۰ ۳٤٫۲ ۲۱٥٥٫ ٫٦۷ ۰٫٦۳ ۱۸ 
Mehrdad-

Bahrame Gour 

٦ ۱۸۰ ۲٥٫۳ ۲٥ ٥٫٥۰٫۸ ۰٫٦۳ ۱۷ 
Bahrame Gour- 

Bafgh 

٤٫۸ ۲٤۰ ۲۳٫۱ ۲۸٫۷ ٥۱٫۸ ۰٫٦۱ ۱۷ Arak-Samangan 

Arak-

Doroud 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲۳ ۲۲٫۱ ٤٥٫۱ ۰٫٦۱ ۱۷ 
Samangan-

Shazand 

۳٫۸ 

 
۲٤۰ ۲٤٫۸ ۳۸٫۲ ٦۳ ۰٫٦۱ ۱۸ 

Shazand-

Nourabad 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲٥٫۷ ۲۳٤ ٫٤۹٫۱ ۰٫٦۱ ۱۷ 
Nourabad-

Somaye 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲۱٫۹ ۱۸٤ ٫٥۰٫٤ ۰٫٦۱ ۱۳ 
Somaye-

Mamoon 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲۰٫۹ ۲۱٫۳ ٤۲٫۲ ۰٫٦۱ ۱۷ Mamoon-Azna 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲۸٫۷ ۲٦٫۸ ٥٥٫٥ ۰٫٦۱ ۲۱ Azna-Darband 

۳٫۸ ۲٤۰ ۲۱٫٤ ۱۸٫۹ ٤۰٫۳ ۰٫٦۱ ۱٥ Darband-Roodak 

۳٫۸ ۲٤۰ ۱۸٫۸ ۱۷٫۲ ۳٥٫۹ ۰٫٦۱ ۱۲ Roodak-Doroud 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳۱ ۳۱ ۰٫٦۱ ۱۸ 
Semnan-

Miyandare 

Semnan-

Shahroud 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۲۹ ۲۹ ۰٫٦۱ ۱٦ 
Miyandare-

Abgarm 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۲٤ ۲٤ ۰٫٦۱ ۱٤ Abgarm-Gerdab 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳٤٫۳ ۳٤٫۳ ۰٫٦۱ ۲۱ 
Gerdab-

Haftkhan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۲۰ ۲۰ ۰٫٦۱ ۱۳ 
Haftkhan-

Larestan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳۱ ۳۱ ۰٫٦۱ ۲۳ 
Larestan-

Amrvan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۲۲ ۲۲ ۰٫٦۱ ۱٦ 
Amrvan-

Sorkhdeh 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۲۲ ۲۲ ۰٫٦۱ ۱٥ 
Sorkhdeh-

Damqan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳۰ ۳۰ ۰٫٦۱ ۲۲ Damqan-Zarin 
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 .به رنگ زرد یبحران یو بلوک ها GISدر  تیمحاسبه ظرف: 4 جدول

 ظرفیت به زوج  قطار  باری )مسیر(
ظرفیت به زوج  قطار  باری  

 )بلاک( 
 نام بلاک  ظرفیت به زوج قطار )باری و مسافری(

یزدگرد _یزد 28 19.9   

رخش _یزدگرد 36 27.0   

چاه خاور _رخش 22 13.9   

تبرکوه _چاه خاور 24 15.1 13.6  

مهرداد_تبرکوه  24 15.0   

بهرام  گور _مهرداد 22 13.6   

بافق _بهرام  گور 24 15.8   

سمنگان _اراک 23 15.4   

شازند _سمنگان 26 20.3   

12.7 
 

نوراباد _شازند 19 12.7  

سمیه _نوراباد 24 18.1  

مامون_سمیه 29 23.4  

ازنا _مامون 28 22.1  

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳۱ ۳۱ ۰٫٦۱ ۲٤ 
Zarrin-

Kalatkhan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۰ ۳۱ ۳۱ ۰٫٦۱ ۱۹ 
Kalathkan-

Shahroud 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۹ ۰ ۲۹ ۰٫٥ ۱۸ 
Semnan-

Miyandare 

Semnan-

Shahroud 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۳ ۰ ۲۳ ۰٫٥ ۱٦ 
Miyandare-

Abgarm 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۰ ۰ ۲۰ ۰٫٥ ۱٤ Abgarm-Gerdab 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۳۲٫۱ ۰ ۳۲٫۱ ۰٫٥ ۲۱ 
Gerdab-

Haftkhan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۲ ۰ ۲۲ ۰٫٥ ۱۳ 
Haftkhan-

Larestan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۳۸٫٦ ۰ ۳۸٫٦ ۰٫٥ ۲۳ 
Larestan-

Amrvan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۳ ۰ ۲۳ ۰٫٥ ۱٦ 
Amrvan-

Sorkhdeh 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۱ ۰ ۲۱ ۰٫٥ ۱٥ 
Sorkhdeh-

Damqan 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۳۰ ۰ ۳۰ ۰٫٥ ۲۲ Damqan-Zarin  

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۹ ۰ ۲۹ ۰٫٥ ۲٤ 
Zarrin-

Kalatkhan 
 

۳٤٫۷ ۱۸۰ ۲۷ ۰ ۲۷ ۰٫٥ ۱۹ 
Kalathkan-

Shahroud 
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دربند _ازنا 21 15.1  

رودک_دربند 29 23.5   

دورود _رودک 33 27.2   

میاندره _سمنان 52 7.7   

ابگرم_میاندره  56 11.3   

گرداب_ابگرم 68 23.2   

هفتخوان _گرداب 47 2.6 2.6  

لارستان _هفتخوان 82 37.0   

امروان _لارستان  52 7.7   

سرخده _امروان 74 29.3   

دامغان _سرخده 74 29.2   

زرین _دامغان 54 9.3   

کلاتخوان _زرین 52 7.8   

شاهرود _کلاتخوان  52 7.8   

میاندره _سمنان 56 17.0   

ابگرم _میاندره 71 31.7   

گرداب_ابگرم 81 42.2   

هفتخوان _گرداب 51 11.6   

لارستان _هفتخوان 74 34.9   

امروان _لارستان  42 2.88 2.9  

سرخده _امروان 71 31.8   

دامغان_سرخده  77 38.4   

زرین _دامغان 54 15.0   

کلاتخوان _زرین 56 16.9   

شاهرود _کلاتخوان 60 21.1   

 .2018سال  یراه آهن منتخب برا  ریدر سه مس تیظرف یدقت مدل ساز جینتا: 5 جدول

RMSE R۲ MAE  

Train 

counts 

Passing time 

(min) 

Train 

counts 

Passing 

time 

Train 

counts 

Passing 

time 

 مسیر نوع قطار جهت مسیر 

 رفت ۲٫۲ ۰٫٦٤ ۰٫٤٤ ۰٫۸۷ ۲٫۸ ۰٫۸٥
 مسافری

دورود -اراک  

 برگشت  ۱٫۳ ۰٫۷٤ ۰٫۷٦ ۰٫۸٤ ۱٫٦۷ ۰٫۹٤

 رفت ۰٫۸ ۰٫۹۱ ۰٫۹۷ ۰٫۹۳ ۱٫۰ ۱٫۱
 باری 

 برگشت  ۱٫۱۷ ۰٫۸٦ ۰٫۸۹ ۰٫۹٤ ۱٫٤۷ ۱٫۰۳

 رفت ۰٫٥۱ ۰٫٦۷ ۰٫۹٥ ۰٫۹۱ ۰٫۷۱ ۰٫۷۹
 مسافری

-سمنان

اهرود ش  
 برگشت  ۰٫٤۸ ۰٫٦۷ ۰٫۹٦ ۰٫۸۹ ۰٫٦٥ ۰٫۷۸

 رفت ۰٫۸۰ ۰٫٦۸ ۰٫۹۷ ۰٫٦۹ ۰٫۸٤ ۰٫۸۱
 باری 

 برگشت  ۰٫٦۹ ۰٫٥٦ ۰٫۹۷ ٦٤ .۰ ۰٫۸۱ ۰٫٦۷

 رفت ۰٫٥۱ ۰٫٥۷ ۰٫۹۰ ۰٫٦۳ ۰٫٦٥ ۰٫٦۹
 مسافری

بافق -یزد  

 برگشت  ۰٫٥٥ ۰٫٤٦ ۰٫۹۱ ۰٫٤٥ ۰٫۷۰ ۰٫٥۸

 باری  رفت ۰٫۳٦ ۰٫٦٥ ۰٫۹۷ ۰٫۸۷ ۰٫٤٥ ۰٫۷٦
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 برگشت  ۰٫۳۷ ۰٫٦۷ ۰٫۹۸ ۰٫۸۷ ۰٫٦۹ ۰٫۷۹

 

مس قطارها -اراک   ی بی ترک  ر یدر  سهم  که    ی دورود 

است،    ک ی نزد  گریکدیبه    یبه طور کل   ی و بار  ی مسافر

برآورد شده است که    یبار   یقطارها   یبرا  یدقت بالاتر

ناشیم تغ  یتواند  دامنه  ا  راتییاز  کمتر    نیسرعت 

مس در  باشد.  سهم  -سمنان  ر یقطارها  که  شاهرود 

قطارها  شی ب  یمسافر  یقطارها است، دقت    یار ب  یاز 

برا شده  م  ی مسافر  ی قطارها  یبرآورد  قابل    زان یبه 

اختصاص سهم    لیبه دل   د یاست که شا  شتر یب  یتوجه

نوع قطارها باشد. در مقابل    نیبه ا  ریمس   نیاز ا  شتریب

جاده   قطارها  ،بافق-زدیدر  به  عمدتاً  آهن    یبار   یراه 

نوع قطارها    ن یا  تیظرف   ی ن یبشیاختصاص دارد و دقت پ 

 شود.  یمحاسبه م  یمسافر  یاز دقت قطارها  شتریب

مقا تخم   سهی با  برا  نیدقت  شده  مس  یزده    ر یسه 

م شده  دریانتخاب  کل  افتیتوان  طور  به  دقت    ی که 

  .است  یمسافر  یاز قطارها  شتریب  یقطار بار  یهامدل

سرعت و حداکثر    راتییتفاوت در دامنه تغ  لیکه به دل

برا مجاز  قطار  ن یا  یسرعت  نوع  معمولا    است.   دو 

بلوک ها    یمام در ت   یبار  ی حداکثر سرعت مجاز قطارها

بر ساعت است    لومتریک  55و حدود    کسان ی  رها یو مس

قطارها مجاز  سرعت  حداکثر  به    یمسافر  یاما  بسته 

  ریبا نوع مس   ی متفاوت است. دقت مدلساز  ریبلوک و مس

ترک  یبار  ،ی)مسافر مستق ی بی و  ارتباط  دارد.    می ( 

  ی سازشاهرود مدل-سمنان  یمسافر  ریدر مس  نیبنابرا

  . داشته است  یشتریدقت ب  یمسافر  یهاقطار  تیظرف 

  ی قطارها  تیبرآورد ظرف   بافق-زدی  ریکه در مس   ی در حال

  یقطارها   ت ینسبت به برآورد ظرف   ی با دقت بالاتر  یبار

  5شکل    یمسافربر  یهمراه بوده است. قطارها  ی مسافر

  ل ی( در ری و بار  یسهم قطار )مسافر  نیب  یرابطه مفهوم

مدل دقت  نشان    ن یا  یابر  ت یظرف   ی سازو  را  مطالعه 

 . دهدیم

 

( در  یو بار یسهم قطار )مسافر نیب یرابطه مفهوم :5شکل 

 .تیظرف یو دقت مدلساز یلیر ریمس

ورود  با نقش  به  دسته    هایتوجه  دو  به  عمدتاً  که 

  ی های)برنامه روزانه قطار( و ورود  ک ی نام ید  یهایورود

ارتفاع، انحنا و طول بلوک،    ب،یش   یهای)ورود  ک ی استات

  ی بندها و سرعت مجاز در هر بلوک( طبقهتعداد تقاطع

تأث  ،شوندیم ساز   ریبرآورد  مدل  بر    تیظرف  یآنها 

از    ک ی هر    تیاهم   یاب یارز  نیابنابر  .است  یضرور

برا  یهایورود استفاده  با    تیظرف  ی سازمدل  یمورد 

کننده  ینی ب  شیپ  یرهای از متغ   ک ی حذف گام به گام هر  

مانده و سپس   یباق یهایبراساس ورود تیبرآورد ظرف 

همه    یشده برا  ی نیبشی پ   تیظرف  ریمقاد  یاعتبارسنج 

موثرتر    یاست حذف ورود  یهی. بدشوندمیاجرا    هابلوک 

شده    ین یبشیپ  یها  تی دقت ظرف   شتریباعث کاهش ب

  یهاهیلا  ت یحساس  لیتحل   جی نتا  5خواهد شد. شکل  

 دهد.ینشان م تیظرف ن یرا به منظور تخم یورود
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زمان  ریمتغ ز  ی جداول  اختلاف  و    نیمهمتر  اد، یبا 

در    ت یظرف   ی سازمدل  ند یدر فرآ  ریمتغ  نیرگذارتریتأث

شد گرفته  طور  .نظر  دقت     R۲که    یبه  از  حاصل 

  ی هابرآورد شده بدون در نظر گرفتن برنامه  یهاتیظرف 

قطار در حدود   بود. در همان زمان، مقدار    0.19سفر 

R۲     مور  0.93مقدار در  ورود  یدرا  همه  ها    یکه 

م میاستفاده  نشان  دلیشود  جدول    تیاهم  لیدهد. 

  بوده  نیاست ا  ییایکه منعکس کننده تنوع و پو  یزمان

استفاده    یراه آهن برا  زانیرو برنامه  رانیکه توسط مد

شود. با  یو اجرا م   نیتدو  یل یشبکه ر  لیاز پتانس  نهیبه

دل  نیا به  غ   ل یحال  تاخ   رمترقبه یحوادث  در    ریو 

ناپذ  ی سفرها اجتناب  که    نیب  شه ی هم  است   ریقطار 

به    یابیدست   یشده برا  یبالقوه و برنامه طراح  تیظرف 

م  ت یظرف   نیا در  دارد.  وجود    ی هاداده  انیفاصله 

گسترده  یانحنا   ر یمتغ  کی استات نقش  در    ی تربلوک 

بنابرا  ت یظرف   نییتع آستانه  نیدارد.  به    ی هاتوجه 

طراح  یانحنا در  م   ی مناسب  آهن  نقش  یراه  تواند 

ا ظرف  ر یمتغ  ن یکاهنده  در  ر  تی را  کاهش    ی لیشبکه 

 دهد.

 
در    یورود یهاداده تی اهم تیحساس لیتحل جینتا  :6شکل 

.یانتخاب یلیر یرهایمس تیظرف یسازمدل

 گیری نتیجه 

در    رانیا  یل یشبکه ر  تیظرف   ن ییحاضر با تع  پژوهش

تردد مسافر و بار هستند،    یمنتخب که دارا  ریسه مس

نشان    یلیشبکه ر  تیرا بر ظرف   یمکان  یپارامترها  ریتأث

  ی ابیارز  یبرا GIS  یها  ت یمنظور از قابل  نی. بد دهدیم

باق   تیظرف   تیوضع شده،  استفاده  و    ماندهی موجود، 

موجود استفاده شد.    تی نه از ظرف یگلوگاه و استفاده به

برا  ی هاداده ر  یموجود  مس  یلی شبکه  منتخب    ریسه 

  ر یشاهرود، مس-دو خطه سمنان   یمسافر  ریشامل مس 

  یتک خط   یب یترک   ریبافق و مس  - زد ی  ی تک خط  یبار

طر  -اراک از  سرو  قیدورود  ا  سیوب  آهن    رانیراه 

آماده از  پس  شد.  مح  یسازاستخراج   GIS  ط یوارد 

  ی هاشبکه  یبرا  ریمس  نیترکوتاه  نییشدند. پس از تع 

طر از  چند    ی خط   ونیرگرس  ی سازمدل  ق یمنتخب، 

نتا2017سال    یهاداده  یبرا  رهیمتغ  2018سال    جی، 

   شد. سهیموجود مقا  ت یظرف  ج یمحاسبه و با نتا

تحل ظرف   لیبراساس  شده  مس   تیانجام    ی رهایدر 

مسافر بار  -)سمنان   یمنتخب  بانده    یشاهرود(،  تک 

دورود(،    - )اراک ریتک مس  یب یترک  ریبافق( و مس  - زدی)

از    ی بهره بردار  زان یم  نی محاسبه شد. همچن   2.9و    2.6

انتخاب  یرهایمس   تیظرف  )  82  یبار  مسافر    56درصد، 

  ی ب یدرصد ترک  79درصد برگشت( و    62درصد رفت و  

روزانه    ی هابا داده  ج ینتا  سه یبوده است. با توجه به مقا

بار  قطار    ر یدر مس  ماندهیباق  تیظرف  زانیم   ،یعملکرد 

مس  21دورود    - اراک   در    18بافق    -   زد ی  ریدرصد، 

درصد است. در    44شاهرود    - سمنان    ریدرصد، در مس 

در    ت، یعلاوه بر مشکل زمانبر محاسبه ظرف   ی روش دست
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  دی با  یانسان  یروین  ه،یاطلاعات اول  رییبه تغ  ازیصورت ن

بررس  یتمام را  برخ  یمراحل  در  حت  یکند.    ی موارد 

محاسبات    ی انسان  ی روین  یخطا باعث    شدهوارد  که 

  ت یظرف   اسبه مح   زهیشود. با روش مکانینادرست م  ج ینتا

رو بر  بلوک،  هر  ر  یدر  شبکه  امکان    ران،یا  یل ینقشه 

با استفاده از اتصال    ی اتی عمل  تیظرف  ش یمحاسبه، و نما

 وجود دارد.  GISراه آهن   یبه بانک اطلاعات 

تع از  ر  تیظرف  نییپس  مس  یلیشبکه  سه    ر یدر 

،  2018سال    ت یظرف   یها با داده  ج ینتا  سهیمذکور و مقا

دقت خوب و    یدارا  یسازنشان داده که مدلها  بررسی

و    RMSE  دارمق عمچنین  و  بوده    R۲  یبالا  ر یمقاد

MAE  است بوده  آن  .  پایین  از  بلوکپس    یهادقت 

تحل   نییتع  یبحران رو  ت یحساس  ل یشدند.    یبر 

د  کی استات  ی مکان  ی پارامترها زمان  پارامتر    ی ک ینامیو 

نتا و  زمان  ج ی انجام  پارامتر  از  پس  که  داد    ، ینشان 

مهمتر  ی مکان  ی پارامترها مکان  ن یو    ی انحنا  ، یپارامتر 

شبکه    ت یظرف   ش یدر افزا  ی نقش اساس  توانندیم   ر،یمس

به جا  ی لیر باشند.    ادیز  نه یصرف زمان و هز  ی داشته 

جد  یبرا خطوط  تبد  توانیم   د یاحداث  تقاطع    ل یبا 

را    تیظرف  یهمسطح گلوگاه ها  ریهمسطح به تقاطع غ 

گونه    کیداد و   شیرا در شبکه افزا تیداد و ظرف   رییتغ

کرد.    جادیهمسطح ا  ریها به تقاطع غ قوس  لیتبد  یبرا

تقاطع    ل ینقش تبد  نیمحقق  ر یکه سا  شود یم   شنهاد یپ

غ  تقاطع  به  همچن  ریهمسطح  و  پارامتر    ن یهمسطح 

  یرا برا  ییفضا  یپارامترها  نیمثبت ب  بیاثر ش  یاساس

  نیکنند. آنها همچن   یبررس  یل یشبکه ر  ت یظرف   شیافزا

و    ی ابی ارز  یبرا  ی شبکه عصب   ی ها  تم یتوانند از الگوریم
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Investigating the role of spatial parameters in determining the 

capacity of the railway in GIS (Case Study: Iran) 
Bahram Moradi Solooshi٥, Samira Bolouri٦, Mohammad Sadegh Zangeneh۷ , Akram Keramat۸ 

 

Abstract 

Railway transport is considered a mature industry in the developed world. Railways in many countries are still 

struggling to become more commercially efficient and sustainable. This method of transportation is considered 

safe, efficient and environmentally friendly. By providing reliable and affordable services, this industry causes 

economic growth and plays an important role in human life. This research, through the linear regression, 

determines the capacity of the railway in a case study in Iran for the selected routes and pinpoints the critical blocks 

to discuss the effect of spatial parameters in determining the capacity of the railway network. Through the existing 

۲۰۱۷-related data, the capacity forecast of ۲۰۱۸ was done in GIS environment, and then via the RMSE, R۲, and 

MAE statistical parameters, the accuracy of the capacity forecast for the extant data of ۲۰۱۸ was performed. The 

results showed that the capacity of utilizing the selected routes was ۸۲٪ for cargo trains, ٥٦٪ for passenger trains 

on the road, ٦۲٪ on the way back and ۷۹٪ on the combined routes.  Also, the accuracy prediction of cargo trains 

was ۳٥٪ better than that of passenger trains. In the passenger route, the passenger trains were more accurate 

(approximately ٤٥٪). Similarly, in the cargo route, the capacity of cargo trains was of higher accuracy (nearly 

٤٥٪).  

Keyword: Railway, Spatial Parameters, GIS. 
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