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استفاده از  با نیدر اجتماع بزرگ اربع نیحمل و نقل زائر ستمیس یسازمدل

 یسازهیشب

 3، عادل شنگر 2، عباس سحرخوان 1پورحسینعلی حسن

 دانشگاه جامع امام حسین)ع(گروه مهندسی صنایع،  هیئت علمی  استادیار و عضو -1

 

 رانیا کیلجست یالعات و پژوهش هامرکز مط یترابر تهیکم ریو مد عیصنا یارشد مهندس یکارشناس -2

 

 السلام هیعل نیدانشگاه جامع امام حس یو مهندس یدانشکده فن -عیصنا یکارشناس ارشد مهندس -3

 

چكیده
استفاده شده است.  نیدر اجتماع بزرگ اربع نیونقل زائرحمل ستمیعملکرد س لیجهت مطالعه و تحل یسازهیپژوهش، از ابزار شب نیدر ا

 یهایها و خروجپردازش ها،یشده است. ورود ییشناسا ن،یدر اجتماع بزرگ اربع نیونقل زائرحمل ستمیمختلف در س یندهایابتدا فرا

روز بعد از آن(، تعداد  9و  نیروز قبل از اربع 20روز ) 29مدت  یبرا ستمیس نیکه در ا یقرار گرفته است به طور یمورد بررس ستم،یس

شهر مهران،  یهانگیپارک تیها، تعداد و ظرفو اتوبوس یشخص ی(، تعداد ورود و خروج خودروهاستمی)نهاد س نیورود و خروج زائر

در مرز مهران، ملاحظه شده است. به منظور  یبازرس یهاستگاهیتعداد ا زیمهران و ن هرو داخل ش رونیدر ب نیتردد زائر یرهایمس

شده  یط ریز یهاگام ن،یونقل زائرحمل یواقع ستمیس یسازهیشب یشده است. برا آرنا استفاده یسازهیافزار شبمدل، از نرم یسازادهیپ

 شی(، طرح آزمایبندگیز یهاآزمون قیاز طر عیتوابع توز نیی)تع ازین مورداطلاعات  لیو تحل یجمع آور ،یسازمساله، مدل فیاست: تعر

 ی. در انتها، طجینتا لیو تحل هی(، احراز اعتبار مدل، تجزیسازهیشب یطول و تعداد اجراها نییتع ستم،یشدن سزمان گرم نییمدل )تع

شهر مهران( به منظور بهبود  ی)بخاطر ازدحام خودروها در ورود هانگیپارک لیتکم تیاولو رییتغ یویسنار ،یجلسه با خبرگان ترابر

 شده است. یبررس ستم،یعملکرد س

 آرنا یسازهیعملکرد، نرم افزار شب بهبود ن،یاجتماع بزرگ اربع ،یسازهیشب واژگان کلیدی:

 shangaradel@gmail.com – عادل شنگر*
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 مقدمه -1

 یخاص تیبوده و از اهم هاستمیس لیو تحل هیروش حل مسائل  تجز کیبه عنوان  یسازهیامروزه شب ،یصنعت یایدر دن 

 ،یسازمدل یسادگ ،یو خدمات یصنعت دهیچیپ یهاستمیس یسازروش، در مدل نیا ییسو قدرت و توانا کیبرخوردار است. از 

 یافزارو نرم یافزارسخت یهاستمیس شرفتیپ گر،ید یو از سو یواقع ستمیبه س کیمدل نزد جادیا ییسهولت درک مدل، توانا

 یتیشده است. با توجه به مامور یسازمدل یهاروش رینسبت به سا یسازهیشب یشده، موجب برتر جادیا یهاحل مدل یبرا

ابلاغ شده  نیبزرگ اربع اجتماعاز  یبانیپشت یسپاه برا یبانیه معاونت آماد و پشتبه مجموع 19-دیقبل از کوو یکه در سالها

موثر در  یهامولفه ندها،یمورد مطالعه قرار گرفت. بعد از مشخص شدن فرا نیونقل زائرحمل ستمیس یندهایبود، ابتدا فرا

ها، آن یکیمختلف و حجم تراف یرهایها از مسوانانتظار، مشاهده نحوه اعزام کار یهااز جمله؛ زمان نیحمل و نقل زائر ستمیس

 یندهایلازم بود فرا ،یارتیسفر ز نیدر ا نیمشکلات تردد زائر لیو تحل یاحصا شد. به منظور بررس نیاعزام زائر بندیانزم

 سازیهیبزار شباستفاده از ا گردد،یکه در ادامه بحث م یلی. بدلاردیقرار گ یاجتماع بزرگ مورد واکاو نیونقل احمل ستمیس

در  نیونقل زائرحمل یسازهیمدل شب ق،یتحق نیداده شد. لذا در ا صیتشخ یاجرائ و یراهکار علم کیمطالعه،  نیا یبرا

 .واقع شده است لیو تحل هیدر شهر مهران تا مرز مهران، مورد تجز نیاجتماع بزرگ اربع

محدود و چند روزه،  اریبس یمختلف و در زمان یاز مرزها ن،یاجتماع بزرگ اربع نیتردد زائر یتوجه به تعداد بالا با

 نیا یاسیس تیموقع زیسفر و ن نیا یبالا تیو عراق به جهت معنو رانیا یاسلام یکشورها یموضوع برا نیا تیاهم نیهمچن

و مهم به  یتایح یاجتماع بزرگ، موضوع نیدر ا نیونقل زائرموضوع حمل بربه تمرکز  شتریتوجه ب ،یدر جامعه جهان دادیرو

 ،یکیلجست یهامرکز مطالعات و پژوهش ق،یمورد مطالعه تحق یسپرده شود. محدوده سازمان یبه فراموش دیکه نبا رودیشمار م

مهران  یو شهردار رانیا یاسلام یجمهور مهاداره گذرنا ،یاونقل جادهسپاه، سازمان حمل یبانیمعاونت آماد و پشت یاداره ترابر

موجود و نقاط  ستمیس یازهایتا ن باشدیم یونقل کنونحمل ستمیبدست آوردن درک درست از س قیتحق نیاست. هدف از ا

و  باشدیم یسازهیشب نهیدر زم یاصل یازهایحاضر از ن قینکته که تحق نیقوت و ضعف آن مشخص گردد. با در نظر گرفتن ا

 نیاست. همچن یاز نوع کاربرد قیتحق نیا باشد،یه مبر سازمان مورد مطالع یمبتن قیتحق نیشده در ا هین مدل ارایهمچن

مقالات ارائه  زیموجود و ن یهانامه انیها و پاکتاب یو بررس یامطالعات کتابخانه قیاز طر یسازجهت مدل ازیاطلاعات مورد ن

ونقل در ارتباط با حمل میطور مستقکه به یاز افراد خبره و کسان یدانیمطالعات م ربدست خواهد آمد و د نه،یزم نیشده در ا

 مشاهده شود. یآن در خروج جیاعمال گردد و نتا ستمیها در سآن یتا نظر خبرگ شودمیاند، استفاده داشته تیفعال نیاربع

 یسازهیشب میمفاه -2

انون [ ش1را شانون ارائه داده است. ] فیتعر نیترو کامل نیترارائه شده است اما جامع یادیز فیتعار یسازهیاز شب

 نیبا ا ییهاشیو انجام آزما یواقع ستمیاز س یمدل یطراح ندیعبارت از فرآ یسازهیشب" کندیم فیتعر نیرا چن یسازهیشب

 ای اریمع لهیکه به وس یاگوناگون )در محدوده یهایاستراتژ یابیارز ای ستم،یبردن به رفتار س یمدل است که با هدف پ

هم  ،یسازهیشب ندیکه فرآ میابییدرم نیبنابرا ".ردیگیصورت م ستمیس اتیعمل یاست( برااعمال شده  ارهایاز مع یامجموعه
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 یبه معنا یواقع ستمیفوق س فیتعر درمسئله است.  کیمطالعه  یاز آن برا یلیشامل ساختن مدل و هم شامل استفاده تحل

 .[2]  شدن را دارد، به کار گرفته است جادیا تیقابل ایکه وجود دارد  یستمیس

 یدر طراح تواندیابزار م نیکه ا باشدیبا گذشت زمان م ،یمدل واقع ای ندیاز عملکرد فرآ یدیتقل ،یسازهیشب

انجام  وتریکامپ یلهیوسبه ایبا دست  نکهیصرف نظر از ا ،یسازهی[. شب3] ردیکوچک و بزرگ مورد استفاده قرار گ هایستمیس

آن،  یو بررس جینتا سهیمقا قیشده به دست آورد و از طر یساز هیمدل شب اب شیاز آزما توان¬یرا م یزیمتما جیشود، نتا

مدل، معمولا به شکل  نی[. ا4کرد ] دایدست پ یواقع ستمیعملکرد س یهایژگیدر مورد و ییهایریگجهیبه نت توانیم

 نیب نیو نماد یمنطق ،یاضیر یهاها در چهارچوب رابطهفرض نی. اباشدیم ستمیمربوط به عملکرد س یهااز فرض یامجموعه

 انیب ستمیس اتیعمل یمتفاوت برا های¬یاستراتژ یابیارز ایو  ستمیدرک رفتار س رینظ ستمیاهداف مورد نظر س اینهادها 

 یهاستمیس تیدر وضع راتییتغ ریتاث ینیبشیپ یبرا لیابزار تحل یهم به منزله ،یسازهیمدل شب جادیا نی. بنابرشودیم

[.  5است ] ریمتفاوت، کاربردپذ طیدر شرا د،یجد ستمیعملکرد س ینیبشیپ یبرا یعنوان ابزار طراح ههم بموجود و 

 .[6]ردیگیقرار م یلیدر جهت مفروضات مدل تحل یعمل یغالبا به عنوان مطالعه کاربردها ،یسازهیشب

 یخاص تیبوده و از اهم هاستمیس لیو تحل هیروش حل مسائل و تجز کیبه عنوان  یسازهیامروز شب یصنعت یایدن در

سهولت  ،یسازمدل یسادگ ،یو خدمات یصنعت دهیچیپ یهاستمیس یسازروش در مدل نیا ییبرخوردار است. قدرت و توانا

 یو نرم افزار یسخت افزار یهاستمیس شرفتیسو و پ کیاز  ،یقعوا ستمیبه س هیشب اریمدل بس جادیا ییدرک مدل و توانا

 .شودیم یسازمدل یهاروش رینسبت به سا یسازهیشب یموجب برتر گر،ید یشده از سو جادیا یاهحل مدل یبرا

به  میخواهیمدل م نیبا ا شیاست که با انجام آزما یواقع ستمیس کیمدل از  کی یطراح ندیفرا ،یسازهیواقع شب در

 .میکن یابیگوناگون ارز یهاو آن را در حالت میببر یپ ستمیرفتار س

 :استفاده شود یسازهیحل مسائل از شب یممکن است برا ریز طیاز شرا یکی تحت

 .مسئله وجود نداشته باشد کیاز  یاضیمدل کامل ر کی .1

 .باشد امدهیبه وجود ن ،یاضیحل مدل ر یبرا یلیروش تحل کی .2

 .باشد نهیو پر هز دهیچیاستفاده از آن پ یدر دسترس بوده ول یلیروش تحل .3

 .تنها راه حل باشد یسازهیشب ،یواقع یایدر دن هادهیو مشاهده پد شاتیام آزمامشکل بودن انج لیبه دل .4

 .افراد در دسترس، خارج باشد یتخصص یهاییاز توانا یوجود داشته باشد ول یلیروش تحل .5

 :را نام برد ریمراحل ز توانیبه طور خلاصه م یوجود دارد ول یسازهیدر خصوص مراحل شب یادیز یهایبندمیتقس

 مسئله فیعرت (1

 یسازمدل (2

 ازیاطلاعات مورد ن (3

 مدل شیطرح آزما (4

 احراز اعتبار مدل (5
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 جینتا لیو تحل هیتجز (6

از  شیپ  ستم،یس گرلیاز موارد است، تحل یاریدر بس لیبرای تحل یابزار مناسب یوتریکامپ یسازهیچند شب هر

  باشدیم ریبه شرح ز سازیهیشب  یاساس اییاز مزاآن را در نظر داشته باشد. بیو معا ایمزا ستیبا یروش، م نیا رییکارگبه

[7]. 

 .کار گرفتبارها آن را به شنهادی،یپ هاییخط مش ایها و طرح لیبه منظور تحل توانیپس از ساخت هر مدل م .1

های ورودی استفاده کرد، هر چند که داده شنهادییپ ستمیهر س لیتحل یبرا توانیم سازیهیهای شباز روش .2

 .و ناقص باشد یبیتقر یسازهیشب

 یقیحق ستمیهای مربوط به ساز فراهم آوردن داده ترنهیکم هز اریبس سازیهیهای شببه داده یابیهمواره دست .3

 .باشدیم

 .است یلیهای تحلتر از روشمواقع ساده شتریدر ب سازیهیهای شبکار بردن روشبه .4

شوند،  ریپذکاربرد یاضیدارند تا از جنبه ر ازین یرایبس یهای ساده کنندهمعمولا به فرض یلیهای تحلمدل .5

معمولا  گرلیتحل ،یلیهای تحلندارند. با استفاده از مدل ییهاتیمحدود نیچن سازی،هیهای شبمدل کهیدرصورت

شده از  دیهای تولداده کهیمحاسبه کند، درحال ار ستمیسنجش عملکرد س ارهاییتعدادی محدود از مع تواندیم

 .باشدیم ریپذسنجش متصور عملکرد کاربرد اریبه منظور برآورد هر مع سازیهیشبهای مدل

 .راه حل مساله است افتنی یتنها ابزار برا یسازهیموارد شب یدر برخ .6

 .[8] اندارائه کرده زیشوند را ن یآن بررس رییکارگاز به شیپ ستیبا یکه م یسازهیشب بیاز معا یفهرست لوریو ت دیاشم

منظور  نیدارد، به ا ازین یتوجهبه زمان قابل ،یرقم وترهاییمربوط به کامپ یسازهیهای شبمدل یمعتبرسازساخت و  .1

 .باشند نهیممکن است پرهز

 رییکارگمساله ممکن است برای به نیو هم میازمندین سازیهیدر مورد هر مدل شب یعموما، به اجراهای فراوان .2

 .باشد نهیپرهز اریبس وتریکامپ

 شیو آزما یاعتبارسنج ازمندیمنظور ن نیکمتر است به ا قیدق یهابا روش سهیدر مقا یسازهیشب یهاار روشاعتب .3

 .باشدیمدل م

 .رسدیبه نظر م یکاف یلیتحل یهاکه روش برندیبه کار م یطیرا در شرا یسازهیشب یگاه .4

 پیشینه پژوهش -3

توسط  یبهداشت یبخش اورژانس مراقبت ها یساز نهین بهتحت عنوا ی(، مقاله ا2011[ در )9کابررا و همکاران ]

 اتیعمل یبرا یریگمیتصم بانیپشت ستمیس کی یبه منظور طراح یسازهیشب کیبر عامل ارائه داده اند.  یمبتن یسازهیشب

کارمندان  بیترک داکردنیپ یکامل برا یجستجو کی لهیبه وس یساز نهی. بهدهندیدر بخش اورژانس ارائه م ماریمراقبت از ب

و  مارانیکردن زمان انتظار ب نهیها بدنبال کم. آنشودیانجام م رشیپزشکان، پرستاران، پرسنل پذ بیبخش اورژانس اعم از ترک

 .باشندیم مارستانیشدن در ب یو بستر رشیجهت پذ مارانیکردن تعداد ب نهیشیب نیهمچن
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معادن گودال باز  یبرا ونیاعزام کام یبرا یعمل کردیرو کیتحت عنوان  ی(، مقاله ا2011[ در )10و همکاران ] لیسابت

 تمی. الگوردهندیونقل در معادن روباز توسعه محمل ستمیس یساز نهیبه منظور به تمیالگور کیارائه داده اند.  در پژوهش خود 

گسسته  یسازهیشب ،یخط یزیربا استفاده از برنامه ارهیچندمع کردیبا رو یاحلهروش چند مر کیها ارائه شده توسط آن

در نظر گرفته شده است.   اتیانجام عمل یبرا ونیاعزام کام صیتخص یکه برا شودیرا شامل م یفراابتکار یهاو روش شامدیپ

اعزام  یبرا یریگمیلازم در خصوص تصم زدهبا جادیا تیها قابلآن یشنهادیپ کردیکه رو دهدیها نشان مآن یشنهادیمدل پ

ونقل را حمل ستمیس یاتیتوان عمل شیو افزا یاتیعمل یهانهیکاهش هز نیرا دارا است. همچن اتیانجام عملجهت  هاونیکام

 .دارد یدر پ

 یهاستمیس یبرا یسازهیشب یروش ها ،یبا عنوان مدل ساز یقی(، تحق2012[ در )11و همکاران ] ویپاپاجرج

که به طور قابل  شودیمنجر به حرکت کارآمد کالاها و مردم مونقل موثر حمل یهاستمیونقل هوشمند ارائه کردند. سحمل

ها و  انهیارتباطات، کنترل ها، را ک،یدر الکترون ریاخ یها شرفتی. پکندیدر هر جامعه کمک م یزندگ تیفیبه ک یتوجه

مؤثر از  یونقل مناسب به منظور بهره بردارحمل تیریمد یها یها و استراتژ استیتوسعه س یرا برا یسنسورها فرصت

 ک،یتراف قیدق یهاها به ارائه داده  ی. استفاده از فناورکندیجاده فراهم م دیجد یهاستمیس جادیموجود و نه ا یها رساختیز

. کندیونقل کمک محمل یبودن در شبکه ها یو تصادف نانیکاهش سطح عدم اطم یو به طور کل یاقدامات کنترل یاجرا

 یجهان نیو همچن یدر سطح محل کیتراف ییایاز پو یونقل هوشمند مستلزم درک خوبملح یهاستمیس زیآم تیموفق یاجرا

درک  ن،یاست. علاوه بر ا رهیو انتشار موج شوک، شروع تراکم و غ دیها و اختلالات مرتبط با آن مانند تول دهیپد ریو تأث ستمیس

 .مهم است اریبس زیونقل نحمل ستمیتعامل انسان در س

ونقل حمل یراه ها یونقل هوشمند براحمل ستمیس یسازبا عنوان مدل یقی(، تحق2013[ در )12] و همکاران مارته

ونقل متروها، حمل یبرا ITS یبرنامه ها -ونقل هوشمند حمل یهاستمیارائه داده اند. اگرچه س (ITS4BRT) اتوبوس عیسر

از  میمفاه قیبه تعم ازین BRT یکنار گذرها یت، اما برااتخاذ شده اس شرفتهیکاملاً پ یونقل جاده احمل یو حالت ها ییهوا

از  ITS یهاستمیس یبانیپشت یچگونگ نییمقاله به تع نیشده است. ا تیتثب یبه خوب ITS مرجع، گروه خدمات و ینظر معمار

 یها بهره مند مآناز  ای ریدرگ ITS توسط ماًیاست که مستق یاصل کنانیباز فیپردازد. شامل تعر یم BRT یکار گذر ها یاجرا

کار،  نیا یارائه شده است. برا BRT یدر راهروها یعموم یونقل شهرحمل یاستفاده از معمار یبرا یشنهادیپ نیشوند. همچن

به  تواندیروش م نیاتخاذ شد. ا یخدمات های¬آن به گروه یو طبقه بند ITS یعملکردها کیستماتیس ییشناسا ندیفرآ کی

 .ردیمورد استفاده قرار گ ندهیآ BRT کنار گذر یهادر پروژه ITS عملکرد بهبود یبرا یمرجععنوان 

 یبرا یونقل لهستان به عنوان ابزارحمل ستمیس یسازهیبا عنوان مدل شب یقی(، تحق2014[ در )13و همکاران ] ایسیج

در لهستان را  داریقل طرفدار پاونحمل ستمیس یسازهیمدل شب کی یها یژگیارائه داده اند. مقاله و داریونقل پاتوسعه حمل

 ستمیدر س یونقل و انتشار آلودگحمل نیمع میدر تقس یو استنتاج محاسبات شیدهد تا آزما یمدل اجازه م نیدهد. ا یارائه م

مختلف، سهام  یحالت ها یونقل براحمل یمدل مشخص شوند. که شامل شبکه ها نیبه عنوان عناصر خاص ا یونقل ملحمل

 یها یژگی. وباشندیشبکه م کیبه  رمساف انیمواد و جر عیتوز زمیونقل و مکانمسافر و حمل یمدل تقاضا برا ،هینقل لیوسا

 یساز ادهیپ PTV VISUM مدل در نیاگزوز آورده شده است. ا یمضر گازها باتیو ترک هینقل لیها، وسا رساختیز فیتوص

شوند.  یم میو تقس یافر و بار با توجه به انواع شاخص ها گروهبندونقل مسحمل یبرا یلیو ر یجاده ا هینقل لیشده است. وسا
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لهستان  یطیمح ستیونقل طرفدار زحمل ستمیدر مدل س یخروج یونقل و انتشار قطعات گازهاخدمات حمل یبراتقاضا 

 .دهد ینقل را ارائه موحمل یها تیدر مورد برآورد انتشار از فعال قیاز تحق ینمونه ا جیمنعکس شده است. بخش آخر مقاله نتا

 ستمیاتوبوس ارائه داده اند. س عیسر تیترانز یسازهیبا عنوان مدل شب یقی(، تحق2015[ در )14و همکاران ] گوناون

ونقل حمل ستمیبا س سهیدر مقا ستمیس نیونقل انبوه است. احمل ستمیس یراه حل مدرن برا کیاتوبوس  عیسر تیترانز

 ستمیدارد. عملکرد س یدارد، اما عملکرد کمتر ازین یزمان توسعه کمتر بهارزان تر است و  یتوجهبه طور قابل  یلیبر ر یمبتن

BRT یابیارز یمؤثر و کارآمد برا یابزار یمدل عدد کیدارد.  یها بستگ رساختیو ز ستگاهیا یمربوط به طراح یرهایبه متغ 

دهد و کاربرد آن را  یارائه م گسسته دادیرو کردیر اساس رورا ب قیدق یمدل عدد کیمقاله  نیدهد. ا یارائه م ستمیعملکرد س

 .دهد ینشان م

ارائه  ونیکام-لیب ستمیچند هدفه س یسازهیشب یساز نهیتحت عنوان به ی(مقاله ا2016[ در )15] یو داراب یاسکندر

 یو روشها شامدیگسسته پ یسازهیشب یمعدن روباز، از ابزارها کیدر  ونیکام-لیب ستمیعملکرد س یابیارز یها براداده اند. آن

اعزام معدن روباز  ستمیدر س یکیمکان لیو ب ونهایکام نهیتعداد به ییها شناساآن هاستفاده کردند. هدف از مطالع یفراابتکار

از دو روش  ینهسازیبه یونقل است. براحمل یهانهیو کاهش هز یاتیتوان عمل شیبه منظور افزا رانیمس سرچشمه در ا

از  یخود برخ یشنهادیاز روش پ تفادهها ثابت کردند که با اساستفاده شده است. آن PGA - Fast2 و II-NSGA یارفراابتک

 11را تا  داتیدرصد کاهش و متوسط تول 15ونقل را تا حمل نهیبه طور متوسط ماهانه هز توانندیم نهیبه به کینزد یراه حلها

 .دهند شیدرصد افزا

 یابیارز یبرا ستمیس ییایبر پو یمبتن یسازهیمدل شب کیبا عنوان  یقی(، تحق2017)[ در 16] یو اواشت یادیص

 یانتشار د دیو تول یمصرف انرژ یونقل منبع اصلارائه داده اند. حمل داریونقل پاحمل یزیربرنامه یبرا ینظارت یها استیس

توسط  استیابتکار و س نیل کالا و مردم، چندونقاز حمل یناش یطیمح یمنف راتیمحدود کردن تأث یکربن است. برا دیاکس

است که در آن مؤلفه  ایپو ستمیس کیونقل . از آنجا که حملشودیفدرال اعمال م یو دولتها یمحل یدولتها ،یشهردار رانیمد

 ستایس نیو تدو ستمیس رفتار یبررس یبرا رندگانیگ میاست، تصم رییها با گذشت زمان در حال تغو تعامل آن یفرد یها

مدل  کیها مقاله، آن نیکارآمد دارند. در ا یکردهایبه رو ازیها نآن طیبه نفع شهر، ساکنان آن و مح داریونقل پاحمل یها

 شنهادیپ داریونقل پاحمل یزیربرنامه یبرا ینظارت یها استیس ریتأث یابیارز یرا برا ستمیس ییایبر پو یمبتن یسازهیشب

 جادیها و تکامل رفتار با گذشت زمان اآن نیونقل، روابط بحمل ستمیعناصر س یبررس یعلت برا یحلقه ا ی. نمودارهااندکرده

دهد  یما نشان م یسازهیحاصل از مطالعه شب جیارائه شده است. نتا هینقل لهیکاهش سفر وس یبرا یمطالعه عدد کیشده اند. 

را  هینقل لیوسا یسفرها لیخودرو تما تیکه مالک یحال در شودیکاهش ازدحام م ثباع یسفر به طور موثر میتقس استیکه س

 .دهد یم شیرا افزا یونقل عمومحمل یکاهش داده و سفرها

ارائه  یونقل عمومحمل ستمیعملکرد س یابیو ارز یبا عنوان مدل ساز یقی(، تحق2017[ در )17و همکاران ] محجوب

است که با استفاده از دو  یونقل عمومعملکرد شبکه حمل یابیارزو  لیو تحل هیتجز ،یمقاله مدل ساز نیداده اند. هدف از ا

. شودیمشخص م Dioid و جبر (PN) نت یمکمل پتر سمیاز دو فرمال دهبا استفا یو همزمان یانتخاب، همگام ساز دهیپد

 یبرخ جادیا یابر یریبا درگ ستمینوع س نیا یبرا (max) یروش مدل ساز کیمقاله در ارائه  نیا قیها از طرمشارکت آن

را انجام  ستمیشده در س همواج یها یریتمام درگ تیریدهد تا مد یامکان را م نیاست که ا یابیریکارکردها به نام توابع مس
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که قصد،  یزمان انتظار مسافران نیمختلف و همچن یها ستگاهیونقل به احمل لی/ ورود وسا متیدهند. پس از آن، زمان عز

 .اندکرده یابیرا دارند ارزکردن  متیسوار شدن و عز

 ستمیس ییکارا یابیارز یبرا رهیچند متغ یداده ها یبا عنوان مدل ساز یقی(، تحق2019[ در )18و همکاران ] نگیس

 یداده ها ارائه داده اند. مدل ساز یپوشش زیو آنال GIS با استفاده از یاجتماع تیبر اولو یمبتن یاتوبوس شهر ریونقل مسحمل

اطلاعات از منابع  بیترک یبه سرعت در حال رشد است. ممکن است برا شپژوه کیبه عنوان  ید مرحله اچن یداده ها

ونقل اتوبوس حمل رینقشه مس کی یو طراح یابیارز یچند مدولار برا یمطالعه، از داده ها نیمختلف استفاده شود. در ا

 یرهایبهبود عملکرد مس یبرا ار ییها راه ها. آنشودیده ماوتار پرادش، هند استفا التیشهر اله آباد ا یکارآمد برا یعموم

 .کردند شنهادیپ یچند وجه یبا استفاده از داده ها یاجتماع یها دگاهیاتوبوس بر اساس د

و  SCORبا استفاده از مدل  یمترو دب سیعملکرد سرو یابیبا عنوان ارز یقی(، تحق2020[ در )19و همکاران ] نیکامارود

در  یاتیموارد عمل ریسطح خدمات، دقت و سا ت،یجمع ییایپو لیاند. عملکرد خدمات مترو به دلارائه داده ARENA یسازهیشب

( همراه با SCOR) نیتأم رهیزنج اتیاز مدل مرجع عمل قیتحق نیشده است. ا زیمدرن چالش برانگ یشهر یها طیمح

 انیبا توجه به جر یشنهادی. روش پکندیفاده ماست یعملکرد خدمات در مترو دب یبررس یبرا ARENAمدل  یسازهیشب

 یسازهیشبمنتخب  یها نالیمسافران را در ترم یده سیمترو مورد توجه قرار گرفته و زمان سرو سیسرو اتیعمل یواقع

دانند.  جهیمختلف ممکن را نت یوهایو سنار کنندیم یریصرف شده توسط مسافران را اندازه گ ی. محققان زمان واقعکندیم

قصد دارد روند گسترش  یدب رایکمک به بهبود عملکرد خدمات راه آهن مترو است، ز یبرا لیپتانس نیا یها هیتوص شنهادیپ

ونقل حمل سیدر سرو یو عملکرد رفتار مسافرت یبه تئور قیتحق نیبگذارد. ا 2020اکسپو  شگاهیخود را به سمت نما یاتیعمل

 .کندیمترو کمک م

 نرم افزار آرنا -4

شد  نیا جهیانجام شد و نت شامدیگسسته پ یسازهیدر شب یکاربرد ینرم افزارها یبر رو قاتیتحق ق،یاز آغاز تحق شیپ

نرم  ریمناسب تر از سا شامدیگسسته پ یسازهیشب یو نرم افزار آرنا برا AWESIM موجود نرم افزار ینرم افزارها نیکه از ب

 .افزارها هستند

وجود ورژن  نیآسان و همچن یسازمدل ،یکیگراف یتر در نرم افزار آرنا،  استفاده از شماهابه یوجود رابط کاربر لیدل به

و حل مدل  یسازمدل ینرم افزار برا نیشد که از ا نیبر ا میتصم تیاستفاده عموم، در نها ینرم افزار برا نیا دیجد یها

 .میاستفاده کن

است که توسط  شامدیگسسته پ یهاستمیس یسازهیشب یبرا یکیفگرا یسازهیشب یهانمونه از زبان کیافزار آرنا  نرم

انجام  یافزار برانرم نیترجیو را نیتریافزار، به عنوان کاربردنرم نیبه بازار ارائه شده است. ا Rockwell Software شرکت

 جادیرا ا یسازهیتا مدل شب دهدیاجازه را م نیبوده و به کاربران ا ندوزیو عاملستمیاست که تحت س یسازهیمطالعات شب

از جمله پردازشگر لغات، صفحات  یینرم افزارها گرینرم افزار با د نیا نیدارد. همچن یآسان یحال رابط کاربر نیکرده و در ع

 .[20]دارد یسازگار CAD یهاگسترده و بسته
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 وستهیگسسته و پ یهاتمسیس یسازهیامکان شب • 

 VBA به کمک زبان یسیامکان برنامه نو •

 ACCESS و EXCEL یافزارهاامکان تبادل داده با نرم •

 Drag & Drop کیساده به کمک تکن یسیبرنامه نو •

 Imput Analyser به کمک ابزار عیتابع توز نیامکان برازش بهتر •

 Out Put Analyser به کمک ابزار لیو تحل هیامکان تجز •

 Opt Quest کمک ابزار وبهیسنار تینها یب انیاز م ویسنار نیبهتر افتنیامکان  •

 Process Analyser با کمک ابزار وهایسنار سهیامکان ممقا •

 یو سه بعد یدو بعد یساز شنیمیان •

 تیریمد یساخت داشبوردها •

 یابی نهیمدنظر کاربر و هز جینتا جادیامکان ا •

 حمل و نقل مرتبط ستمیو س ینیحس نیربعا یروادهیپ -6

 دیبوده است. س جیرا انیعیش نیاز زمان امامان معصوم)ع( در ب نیدر روز اربع ییمایپژوهشگران، راهپ یگفته برخ به

از  انیعیرا سنت و رفتار مداومِ ش نیاربع ییمایراهپ دالشهداء،یس نیدرباره اول اربع قیدر کتاب تحق ییطباطبا یقاض یمحمدعل

 یانصار خیاند. گفته شده است پس از دوره شبوده بندیحرکت پا نیبه ا زین عباسیو بن هیامیزمان ائمه دانسته که در زمان بن

در کربلا،  نیاز مراسم اربع یکتاب ادب الطف در گزارش سندهیکرد. نو ایآن را اح یسنت فراموش شده بود و محدث نور نیا

به  یدر آن اشاره کرده که برخ یعزادار یهائتیو به حضور ه هیع مسلمانان در مکه تشبمراسم را به اجتما نیاجتماع در ا

  .اندخواندهیم هیو اردو مرث یفارس ،یعرب ،یترک

از  یعموم ایو  یشخص یبا خودروها نیاست که زائر یمرز مهران به گونه ا یکیدر نزد نیونقل زائرحمل ستمیس

داخل  ایقبل از شهر مهران و  دیسفر کرده اند با یشخص یکه با خودروها ینی. زائرشوندیمتفاوت وارد شهر مهران م یرهایمس

 ،یو غرب یشرق یهایکمربند ریه شده است پارک نموده و از آنجا، از مسیکه از قبل تعب ییهانگیشهر، خودروها را در پارک

 یپل زائر تا مرز مهران تمام ریرکت کنند. از مسح باشدیکه معروف به پل زائر م یشرکت واحد تا محل یهااتوبوس لهیبوس

کنند و بعد از آن  یط ادهیپ دیمتر را با250به طول حدودا  یریصورت که مس نیکنند به ا یرا ط یمشابه ریمس دیبا نیزائر

کنند. بعد از  یها طاتوبوس نیمهران را با ا یمرز انهیپا یهایکیشرکت واحد شده و تا نزد یهامجددا سوار بر اتوبوس دیبا

 یهاتیکنند و با قرار گرفتن در گ یط ادهیمانده را پ یباق ریمس یمهران تمام یمرز انهیتا پا دیها بااتوبوس نیشدن از ا ادهیپ

 یعموم یشهر نیب یهامختلف با اتوبوس یهاکه از استان ینیاز کشور خارج شوند. لازم به ذکر است که زائر یمختلف بازرس

واحد  یهاشده و سوار بر اتوبوس ادهیاز اتوبوس پ یمرز انهیپل زائر و پا نیبرکت ب انهیبه نام پا یدر محل ند،یآیمتا شهر مهران 

 .رسانندیم یمرز انهیو خود را به پا شوندیم یمرز انهیخط پل زائر تا پا

روز در سال  29حدود  یمدت در تیدر واقع ستمیس نیاست که ا نیبه آن توجه کرد ا دیبا ستمیس نیکه در ا یمهم نکته

به طور همزمان  نیکه ورود و خروج زائر یامیانجام داد. لذا در ا نیرفت و برگشت زائر یرا برا یزیربرنامه دیو با شودیم ادهیپ
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 دیذا بااست. ل دهیحد رس نیها به بالاترتعداد تردد و تداخل آن رایبرخوردار است، ز یادیت زیاز اهم یزیربرنامه شود،یانجام م

 لحاظ شود. یسازهیشب ستمیو در س ردیمورد مطالعه قرار گ ستم،یس اتیجزئ

 نیونقل اربعحمل ستمیمختلف س یهابخش یسازمدل -7

 یکه با خودرو ینیونقل زائرحمل یساز. مدلمیکنیم میرا به دو دسته تقس نیونقل اربعحمل ستمیس یسازمدل

. ندیآیبرکت( م انهیبه مهران)پا یشهر نیب یهاکه با اتوبوس ینیونقل زائرملح یسازو مدل ندیآیبه مهران م یشخص

 .میدهیم حیصورت جداگانه توض به زیرا ن یدرون شهر یهااتوبوس جادیا ندیفرا یسازمدل

 ندیآیبه مهران م یشخص یکه با خودرو ینیونقل زائرحمل ستمیس یسازمدل 7-1

شده است که در ادامه به  یبند میتقس یاصل ندیفرا 11را به  یشخص یا خودروهاب نیونقل زائرقسمت حمل یسازمدل

 .میدهیقرار م یرا مورد بررس ندیهر فرا لیتفص

 یورود به شهر و انتخاب کمربند ندیفرا .1

 اتوبوس ستگاهیپارک خودرو و رفتن به ا ندیفرا .2

 شدن از آن ادهیسوار شدن به اتوبوس و پ ندیفرا .3

 و رفتن به سمت مرز 3 نیلا یهااتوبوس سوار شدن به ندیفرا .4

 یبازرس یهاتیعبور از گ ندیفرا .5

 سفر عراق .6

 برگشت ریدر مس یبازرس یهاتیعبور از گ .7

 برگشت ریها در مسشدن از آن ادهیها و پسوار شدن به اتوبوس ندیفرا .8

 نگیپارک نییتع ندیفرا .9

 سوارشدن به خودرو و ترک شهر ندیفرا1 .10

 ستمیترک س ندیفرا .11

 .ندیآیبه مهران م یشهر نیب یهاکه با اتوبوس ینیونقل زائرحمل ستمیس یسازلمد 7-2

 .شده اند یبند میتقس میکنیم انیکه در ادامه ب یبه سه دسته اصل ندهایفرا ،یسازقسمت از مدل نیا در

 برکت انهیورود به شهر تا پا ندیفرا (1

 برکت انهیو سوار کردن مسافر در پا ادهیپ ندیفرا (2

 یدرون شهر یهااتوبوس جادیا ندیفرا (3

 مدل ازیاطلاعات مورد ن -8

مدل معتبر از نظر  کی ی. به منظور طراحدهدیم لیتشک یرا اطلاعات ورود یسازهیمدل شب کیمحرکه  یروین

 :[21] است یضرور ریچهار قدم ز مودنیمسئله، پ یهایورود

 اطلاعات خام یگردآور (1

 یآمار عیتوز نییعت (2

 یآمار یهاعیشخص کننده توزم یپارامترها نیتخم (3
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 .هامربوط به آن یپارامترها نیمفروض همراه با تخم یآمار یهاعیتوز یبندگیآزمون ز (4

 .میپردازیاطلاعات م یآورجمع یبه استفاده از چهار گام بالا برا قیادامه تحق در

 یسازهیشب یورود یهاداده لیو تحل هیتجز -9

 هاداده یآورجمع 9-1

 :است دهیمقاله به انجام رس نیدر ا ریداده ها به سه شکل ز یآورموجود و در دسترس، جمع اساس منابع بر

 ها و اطلاعاتداده یآورو جمع ستمیمشاهده س .1

 نیبا استفاده از جلسات مشترک و همچن نیدر اربع نیونقل زائربا موضوع حمل ریمشاوره با کارشناسان و پرسنل درگ .2

 شانیپرسشنامه به ا لیتحو

 .ما قرار داده شد اریلعه منابع و گزارشات مربوطه که در اختمطا .3

 یگردآور یهاداده نیشده است که مهمتر یآورلازم جمع یهانمونه داده ستم،یس یهاتیو فعال ندهایاز فرا کیهر  یبرا

 :شده است ستیل ریشده در ز

 رفت و آمد در مرز یرهایدر مس نیتردد روزانه زائر 

 هااز آن کیهر  تیظرفو  هانگیتعداد پارک 

 هانگیورود به شهر تا پارک یدرون شهر مهران از ابتدا یشخص یتررد خودروها یرهایمس 

 موجود در نقاط مختلف شهر یهانگیپارک تیظرف 

 یشهر یهاتردد اتوبوس یرهایمس 

 شده یگردآور یهاداده لیو تحل هیتجز جینتا 9-2

. با استفاده از میپردازیها مآن لیو تحل هیشده و تجز یآورجمع یهاحاصل از پردازش داده جیقسمت به نتا نیا در

نرم افزار با  نی. امیدهیشده را برازش م یآورجمع یهاداده یمناسب برا عیتوز Arenaافزار نرم یکننده ورود زیقسمت آنال

 .دهدیانجام م را یبندگیاسکوئر تست ز -یو آزمون کا رنفیاسم-کولموگروف یهااستفاده از آزمون فرض

 انجام یبندگیشده تست ز ادی یهامطابق نمونه بر اساس آزمون فرض نیورود زائر نیب یهازمان عیتوز نییتع یمثلا برا

 کمتر انتخاب شد. یمربع خطا زانیم لیبه دل قهیدق 0.105با پارامتر  ییتوابع گوناگون، تابع نما انیشده و از م

 

 نیورود زائر نیزمان ب عیتوز نیی(: تع1ل )جدو

 کولموگروف اسمیرنف کای دو میزان مربع خطا پارامترهای توزیع توزیع
توزیع 

 منتخب

Beta 10 * BETA(0.85, 42.1) 0.084680 <0/005 <0/01 
 

Exponential EXPO(0.105) 0.004355 <0/005 <0/01 * 

Gamma GAMM(0.214, 0.489) 0.063592 <0/005 <0/01 
 

Lognormal LOGN(0.0933, 0.291) 0.021411 <0/005 <0/01 
 

Normal NORM(0.105, 0.414) 0.536197 <0/005 <0/01 
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Uniform UNIF(0, 10) 0.862882 <0/005 <0/01 
 

Weibull WEIB(0.183, 0.735) 0.072538 <0/005 <0/01 
 

 شاهده است.قابل م ریرا در جدول زآن جیصورت مشخص شد که نتا نیبه هم زین عیتوابع توز ریسا

 مسئله یهایورود عیتوز (2جدول: )

 میزان مربع خطا پارامتر توزیع توزیع منتخب متغیر تصادفی

 0.004355 0.105 نمایی زمان بین خروج زائرین سوار بر خودروی شخصی

های بین شهریزمان بین خروج زائرین سوار بر اتوبوس نرمال-لاگ   (0.344,1.08) 0.000411 

یشخص یسوار بر خودرو نیزائر ورود نیزمان ب  0.000426 0.107 نمایی 

یشهر نیب یهاسوار بر اتوبوس نیزائر ورود نیزمان ب  0.002431 (1.82,0.741) گاما 

 یو غرب یشرق یکمربند کیبه تفک ریدر جداول ز هانگیپارک تیبه همراه ظرف ستمیس یهاو گره هانگیپارک نیفواصل ب

 اورده شده است:

 هاآن تیو ظرف یغرب یدر کمربند هانگیپارک نیفاصله ب (:3) دولج

 
10پارکینگ  11پارکینگ   12پارکینگ    ظرفیت پل زائر Arrive in cityنقطه  

10پارکینگ   0 2200 4600 7100 1300 2000 

11پارکینگ   
 

0 3500 6000 2400 1000 

12پارکینگ   
  

0 2500 5900 10000 

 Arrive in city نقطه
   

0 8400 
 

 پل زائر
    

0 
 

 
 شهر تا مرز مهران نیب یهاگره نیفواصل ب( 4)جدول 

 

 Arrive inنقطه 

city 
 پل زائر

کمربندی  پایانه برکت از

 شرقی
 مرز مهران

پایانه برکت از مسیر 

 امام زاده

 Arrive in city 0 10500 15800 20800 20100نقطه 

 پل زائر
 

0 5300 10300 
 

 پایانه برکت
  

0 5000 
 

 مرز مهران
   

0 
 

 پایانه برکت از مسیر امام زاده
    

0 

( V=x/tافزار آرنا وارد شود با استفاده از فرمول سرعت )در نرم دیشبکه با یهاگره نیب یفواصل زمان نکهیبا توجه به ا

 یرهایتوسط سرعت در مسافزار وارد شده است. )با توجه به مشخص بودن مها محاسسبه شده و در نرمگره نیب یفواصل زمان

 xدر ساعت و مشخص بودن مقدار  لومتریک 50-80ساعت و خارج از شهر  رد لومتریک 30-50 نیمختلف که درون شهر ب

 قابل محاسبه است.( یبه راحت t یمقدار عدد

 :باشدیم ریافراد به صورت جدول ز یبازرس یهازمان
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 هاتیافراد در گ یبازرس یهازمان (: 5ل)جدو

 توزیع زمان بازرسی نام گیت ردیف
یكای 

 زمان
 تعداد نفرات به صورت موازی

 16 ثانیه UNIF(10, 20) چک کردن پاسپورت 1

 16 ثانیه UNIF(10, 20) چک کردن ویزا 2

 6 ثانیه UNIF(15, 30) چک کردن بار 3

 32 ثانیه UNIF(30, 90) گیت اصلی 4

 8 ثانیه UNIF(10, 20) چک کردن مهر خروج 5

 است: ریاز خطوط شبکه به صورت ز کیها در هراتوبوس تیاد و ظرفتعد

 یدرون شهر یهااتوبوس تیتعداد و ظرف (: 6)جدول

 ظرفیت تعداد مسیر لاین

 60 80 کمربندی شرقی 1

 60 20 کمربندی غربی 2

 60 100 پل زائر تا مرز 3

 :باشدیم ریلحاظ شده در مدل به شرح ز یهازمان ریسا

 یمورد بررس ستمیبكار رفته در س یهازمان ریاس (:7)جدول

 یكای زمان زمان ثابت یا متغیر توضیح عملیات

 دقیقه UNIF(15, 30) متغیر زمان پارک خودرو در پارکینگ

 دقیقه 2 ثابت زمان توقف هر اتوبوس در ایستگاه

 دقیقه 2 ثابت زمان بین پل زائر تا ایستگاه اجتماع اتوبوس ها

برای زائرین 3ائر تا ایستگاه سوار لاین زمان بین پل ز  دقیقه 10 ثابت 

 دقیقه 30 ثابت زمان پیاده روی در مرز تا رسیدن به اولین گیت بازرسی

 روز TRIA(4,7,8.5) متغیر زمان سفر در عراق

 دقیقه 2 ثابت زمان پیاده روی تا رسیدن به اولین گیت برگشت

گاه اتوبوس برگشتزمان پیاده روی تا رسیدن به اولین ایست  دقیقه 10 ثابت 

 ستمیشدن سطول گرم نییتع -10

طول دوره  یرا برا یروش ساده ا ج،ینتا یهایو رسم نمودار سر یسازهیشب یخروج یسازهموار قی[ از طر22] ولچ

است. هر  یسازهیاز شب یشیآزما یاجرا یتعداد جادیروش ا نیا یاساس کردی. روکندیم شنهادیپ یسازهیمدل شب یاندازراه

هموار شده با  یهایروش، محاسبه سر نی. اردیتکرار صورت گ کی درهر اجرا  یمختلف برا یبا اعداد تصادف دیاجرا با

درباره طول دوره  میتصم کیشده به منظور فراهم کردن هموار یهایسر شیمؤثر و سپس استفاده از نما یهانیانگیم

 است:   ریانجام روش ولج به شرح ز یها. گامشودیانجام م یاندازراه

 n دیمستقل انجام ده یاجرا (5n≥ هر ،)به طول  کیm دهدیرا م  ریکه مقاد. 
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 دیهربار مشاهده را محاسبه کن نیانگیم. 

 مؤثر  نیانگیمw دیرا حساب کن. 

مؤثر به  نیانگیم یهایکه سر یرا تا زمان 1و گام  دییرسم نما i=w+1.1.….m-w یمؤثر را به ازا نیانگینمودار م 

 .دیطور مناسب پوشش داده شوند، انجام ده

سهولت در انجام کار، بنابر نظر کارشناسان، طول گرم  یمورد)زمان سفر در عراق( و برا نیتوجه به نبود اطلاعات در ا با

 ( درنظر گرفته شد.قهیدق 2880برابر دو روز) ستم،یشدن س

 یسازهیطول و تعداد تكرار شب -11

 یسازهیطول شب نییتع 11-1

حداقل تعداد مشاهدات در هر قسمت از مدل  دیبا ،یوتریبرنامه کامپ یدر هر اجرا یسازهیطول شب نییتع یبرا

 :میکنی( استفاده م1منظور از فرمول ) نیا ی. برامیاوریرا بدست ب یسازهیشب

 (1)  

درصد درنظر  10را برابر با  eمشاهدات  یدرصد، حداکثر خطا 95( را برابر با α-1) نانیاطم بیرابطه ضر نیدر ا که

 مختلف است که معلوم است. یهاتیزمان انجام کار فعال اریانحراف مع زین δو  میریگیم

 یوتریبرنامه کامپ یتعداد اجراها نییتع 11-2

خواهد  I نیتخم نیا یلازم برا یهاباشد، آنگاه تعداد نمونه  برابر  انسواری و بوده  یبرا بیناار نیتخم کی μ اگر

مقدار مشخص باشد، آنگاه با قرار  کی gکه  یبوده به طور  میبود. چنانچه فرض کن

 داشت: میدر رابطه فوق خواه دادن مقدار 

(2                                                )                                                                     

 هیقض میآنقدر بزرگ باشد که بتوان  میکنیدارد. فرض م ازیرا ن یعنی  مقدار نیکمتر ،ی( درحالت مساو2) نامعادله

 داشت: می. آنگاه خواهمیرا به کار ببر یحد مرکز

(3   )                                                                                                                      

در سمت راست آن برابر با   یمنحن رینرمال استاندارد است که سطح ز یتصادف ریاز متغ یمقدار رابطه  نیا در

 نی. که در امیبریبه کار م  یرا به جا مواقع  نی. معمولا در امیدار ازین δبه اطلاعات  محاسبه  ی. براباشدیم 

جام رابطه را با ان نیدر ا خواهد شد. مقدار  یدرجه آزاد با  t عیتابع توز  ،یتصادف ریصورت، متغ

[ نشان 23است. استار ] وستهیمحاسبه، استفاده از قانون توقف پ نی. روش معمول در امیآوریبدست م یشیآزما یسازهیشب

 یمستقل گسسته باشند برا یتصادف یرهایها متغx_iداده است که اگر 
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 داشت: میخواه

 

                                                                                          )4( 

 

برنامه  یشماره اجرا Iو  میریگیدر نظر م 0.1را طبق نظر کارشناسان برابر  g یعنی( حداکثر خطا 4در رابطه ) که

 است. I یمشاهده شده در اجرا ریمتغ انسیوار است و  یوتریکامپ

روز بعد از  9و  نیروز اربع ن،یروز قبل از اربع 19روز) 29 نیاربع یسازهیشب یکه اطلاعات داده شده به ما برا ییجاآن از

است  یروز ضرور 29 نیا یبرا یسازهیشب ن،یونقل اربعو با توجه به نظر خبرگان و کارشناسان متخصص حمل باشدیآن( م

 .می( درنظر گرفته اقهیدق 41760روز ) 29را برابر با  یسازهیپس طول شب

 اریمسئله و حجم محاسبات بس ادیز اریبس یها Entityبه مدل و تعداد  یاطلاعات ورود یبا توجه به حجم بالا یطرف از

کردن   یو وابسته به هم است و امکان مواز یکه به صورت خط یآمار یسازهیمعادلات شب تیماه نیو همچن ستمیس یبالا

را برابر حداقل تکرارها  یسازهیل مدل وجود ندارد، تعداد تکرار شبو ح باتبالا رفتن سرعت محاس یبرا وتریکامپ یهاپردازنده

 .میاتکرار درنظر گرفته 10 یعنیمدل  یاعتبار سنج یبرا

 یسازهیمدل شب یصحت سنج -12

برای صحت سنجی مدل، از آزمون فرض زیر )مربوط به آزمون مقایسه میانگین دو جامعه آماری مستقل( استفاده 

 کنیم.می

 
 

 

 باشد.میانگین حاصل از سیستم واقعی می سازی و میانگین حاصل از مدل شبیه در فرمول بالا  که

 است: (5)آماره آزمون نیز به صورت معادله 

 

(5 ) 
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ی وجود ندارد. چنانچه های مدل با سیستم واقعرد نشود، در این صورت دلیلی برای رد برابری میانگین چنانچه فرض 

 ها رد شده و مدل اعتبار ندارد.رد شود، در این صورت فرض برابری میانگین فرض 

 های انجام شده بر اساس جدول زیر است:تردد زائرین در مرز مهران طبق تخمین

 نیتردد زائر نیتخم( : 8)جدول 

 اعداد تخمینی ها در مرزتعداد موجودیت

 280000 دروهای شخصیورود با خو

 370000 خروج با خودروهای شخصی

 29000 ورود با اتوبوس

 112000 خروج با اتوبوس

 791000 جمع تردد

 

 پردازیم.ها میآزمون فرض بالا و با استفاده از آماره بالا به انجام احراز اعتبار مربوط به هر یک از داده حال از 

سازی به صورت های شبیهی به مهران آمده اند، دادهشخص یخودروهارود زائرینی که با به عنوان مثال برای احراز اعتبار و

 جدول زیر بدست آمده است:

 مدل یهایاز خروج یانمونه (: 9)جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره تكرار

تعداد مشاهده 

 شده
280235 280956 280059 280785 280084 280070 279996 280325 280063 278385 

به مقایسه میانگین نمونه استخراج شده از مدل با مقدار مشاهده شده در  tو آزمون فرض  spssبه کمک نرم افزار 

 کنیم.پردازیم و درستی نتایج را بررسی میواقعیت می

 

 t از آزمون فرض ینمونه ا 1شكل 
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رد فرض صفر آزمون  یرا برا یلیدل جهینت نی. ااست 0.442، آماره آزمون برابر 0.669ا آزمون برابر ب نیا P-Valueمقدار 

 .شودیم رفتهیدو جامعه پذ نیانگیم یبه همراه ندارد و برابر   نانیدر سطح اطم

دهیم که اطلاعات آن در پیوست مقاله قابل مشاهده میهای خروجی مدل نیز آزمون فرض را مطابق نمونه انجام برای سایر داده

 است.

پردازیم و در ادامه یک سناریوی بهبود برای سیستم سازی میحراز اعتبار مدل، به بررسی نتایج حاصل از شبیهپس از ا

 شود.کنونی پیشنهاد می

های شرقی و غربی های مدل مشخص شد که تعداد اتوبوس های کمربندیهای بعمل آمده بر روی خروجیپس از بررسی

بندی موجود زیاد است و به این تعداد اتوبوس نیازی نیست. همچنین پس از مشاهده ران تا مرز نسبت به زمانو خط شهر مه

، چک کردن بار چک کردن پاسپورت هایمتوسط تعداد افراد منتظر پشت هر گیت بازرسی متوجه شدیم تعداد منابع در گیت

باید افزایش یابد و تعداد  برگشت ریردن مهر خروج مسچک ک تیگو  رفت ریچک کردن مهر خروج مس تیگدر مسیر رفت، 

های اصلی و چک کردن بار مسیر برگشت و همچنین کنونی پاسخگویی لازم را ندارد. همچنین تعداد منابع موجود در گیت

 تواند کاهش یابد.چک کردن ویزا می

 هاسناریوی بهبود: تغییر اولویت پر شدن پارکینگ-14
ها بود که ما آن را بر خلاف قبل تنظیم کردیم. یعنی بر نهادی تغییر در اولویت پر شدن پارکینگیکی از سناریوهای پیش

رسند شد، زائرین به اولین پارکینگی که می)نزدیکترین پارکینگ به پل زائر( پر می1خلاف گذشته که ابتدا پارکینگ شماره 

کنند. پس مدل را جوری تغییر دادیم که مثلا در کمربندی وس طی میجا تا پل زائر را با اتوبخودرو خود را پارک کرده و از آن

پر شود. برای مشخص شدن تاثیر این تغییر بر روی  1، و الی آخر تا پارکینگ 8، سپس پارکینگ 9شرقی، ابتدا پارکینگ 

 سیستم سایر عوامل را ثابت درنظر گرفتیم.

ر در سیستم، قبل و بعد از اعمال سناریو با هم مقایسه کنیم. برای ارزیابی سناریو لازم است پارامتر زمان حضور زائ

Error! Reference source not found. .زیر به مقایسه این سناریو با وضعیت قبلی سیستم پرداخته است 

 با قبل ویسنار جینتا سهیمقا (11جدول )

 سناریومیانگین پس از اعمال  میانگین قبل از اعمال سناریو نوع گزارش

 3/1457 3/113 زمان خدمت گیری

 114/39 115/44 جاییهای جابهزمان

 6314/78 8597/77 کل زمان حضور در سیستم

 

گیری زائرین تاثیری ندارد اما بر همانطور که از نتایج مشخص است، این سناریو بر روی زمان جابجایی و زمان خدمت

تواند نکته قابل شود که میتر شدن زمان سفر میهی دارد و باعث کوتاهروی کل زمان حضور در سیستم تاثیر قابل توج

 ونقل و لجستیک باشد.گیران حوزه حملای برای مدیران و تصمیمملاحظه
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های یک و دو اصلا مورد استفاده قرار ای که قابل توجه است این است که با اعمال این سناریو، ظرفیت پارکینگنکته

 خودرو بلا استفاده واقع شده است. 4000ع ظرفیتی معادل نگرفته است و در واق

 نكات برجسته تحقیق حاضر -14
تحقیق حاضر یکک تحقیکق میکان سکازمانی اسکت و در واقکع نقطکه اتصکال چنکدین سکازمان مختلکف و اجتمکاع              -1

 ها با هم است. های آنماموریت

کنکد و  روی اربعکین را نمایکان مکی   ههای مختلف درگیکر در موضکوع پیکاد   این تحقیق ضرورت هماهنگی بین بخش -2

 توان به آن به صورت کمکی برای مدیریت کل مجموعه، تا حدود زیادی تکیه کرد.می

 ونقل اربعین برای اولین بار در این تحقیق انجام شده است.شناسایی فرایندهای مختلف سیستم حمل -3

اخته شده است. کاری که پیش از ایکن سکابقه   ونقل زائرین اربعین پردبرای اولین بار در این پژوهش به بحث حمل -4

 نداشته است.

 سازی شده است.ونقل زائرین اربعین شبیهبرای اولین بار در این پژوهش سیستم حمل -5

ونقل اربعین و مشاهده نتایج آن، بکه  سازی، امکان ایجاد تغییرات گوناگون در سیستم حملبا توجه به ماهیت شبیه -6

سازی با این حجم از متغیرهای درنظر گرفته شکده، اصکلا بکه    های بهینهکه در مدل راحتی امکان پذیر است. کاری

 شود.راحتی انجام نمی

گیکری و  ونقل زائرین اربعین ایجاد کرده است که امکان تصکمیم این تحقیق دید خوبی نسبت به کل سیستم حمل -7

گیکری را بکاز نگکه    مکدیر بکرای تصکمیم   کند و اصطلاحا دست تصمیم سازی را برای مدیران را به راحتی فراهم می

 دارد.می
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