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 چکیده -1

با روش های تحلیل  مقصد( - بدا)م OD سیماترو محاسبه  ، ناحیه بندی مناطق شهریر این تحقیق به بررسی الگوهای سفر مسافراند

ایستگاه ورودی و  ،مسافر شناسه داده های در دسترس شامل اطلاعات و .پردازیمیمشهر اصفهان  مترو و اتوبوس هایایستگاهداده برای 

دو معیار فراوانی ایستگاه مقصد احتمالی و  ها،ایستگاه ODبه ماتریس برای محاسمی باشد.  هامسافر به این ایستگاهود ور ساعت روز و

بیشتر باشد و فاصله  قصدم فراوانی ایستگاه در نظر گرفته شده است. به طور دقیق تر، هر چه و مقصد فاصله زمانی بین دو ایستگاه مبدا

 یالگو هبا مشاهد شود. علاوه بر این، یرفته مر در نظر گمقصد مساف تمال بیشتری به عنوانداشته باشد، با احاز ایستگاه مبدا  یشتریب

با توجه به جهت حرکت  را های متوالیایستگاه توان است، میوارد شده  هابه آن مسافر درطول بازه زمانی یکروزهیک ایستگاه هایی که 

های مقصد ممکن ستگاهروی ایاحتمال  ورت برای هر مبدا یک توزیعنصبه ای در نظر گرفت.و مقصد یکدیگر  مبدابه عنوان  وسیله

ورودی اده از اطلاعات در فاز دوم با استف سپس عیین گردید.راساس این توزیع تها بایستگاه ODو پیش بینی ماتریس  هبدست آمد

استفاده از پردازیم. نهایتاً با ها میتگاهبندی ایس به خوشه بندی طیفیوریتم خوشه، با کمک الگهاها و فاصله زمانی آنتگاهایس

 شود.حاصل میحی نوا ODریس ، ماتهاایستگاه OD یسبندی بدست آمده و ماترخوشه

 مقدمه -2

 ییجاجابهحرکت و  لیتسه یبرا یاز عوامل اساس یکی یعموم ونقلملح

 عنوانبهرو مت ستمیراستا، س نیشهرها و مناطق شلوغ است. در ار د تیجمع

 ارینقش بس ،یعموم ونقلحمل لیوسا نیو پرکاربردتر نیتریاز اصل یکی

 یدارد. برا یشهر کیرا در ارائه خدمات به شهروندان و کاهش تراف یمهم

 نازیرامهو برن رانیاست تا مد ازیمترو، ن ستمیس یوربهبود عملکرد و بهره

 ونقلحمل یازهایفران و نسفر مسا یدرباره الگوها یقیاطلاعات دق ونقلحمل

 داشته باشند.

ابزار مهم در  کی عنوانبهمقصد(  -ع )منب OD سیراستا، ماتر نیا در

 انیجر OD سی. ماترشودیته مگرف ربه کا ونقلحمل تیریو مد یزیربرنامه

و با  دهدیا نشان مقه رمنط ایف شهر مناطق مختل نیمسافران ب یسفرها

 لیو تحل ییشناساقابلمسافران  کیسفر و تراف یاالگوه ها،انیجر نیا لیتحل

 یزیرتا برنامه کندیکمک م ونقلحملاطلاعات به مسئولان  نی. اشوندیم

د انجام دهند و عملکرد آن را بهبو عمومیونقل حمل ستمیس یبرا یبهتر

 بخشند.

سبه مقصد سفر آنها و محا یمسافران برا یگوال یگزارش، به بررس نیدر ا

لگوی سفر بندی مناطق شهری براساس اچنین ناحیه و هم OD سیماتر

 . شده استپرداخته  آمده،بدست 

 تحلیلروش  -3

زبان  با استفاده از دو  این روش تحلیل داده ها یسیکدنوراحل انجام و م

 شده است. انجام Pythonو  R یسینوبرنامه

 هادادهمعرفی  -1-3

 ریغر متچها یورد دارارکورد هستند. هر رک 814،787شامل  ی متروهاادهد

 نیا است. ورود و ساعت خیتار ،ورودی تیمسافر، گ هشناس است که شامل

 28تا  1398 وریشهر 23از  یمشخص شده در بازه زمان یروزها یاطلاعات برا

 ثبت شده است. 1398 وریشهر

ه بزمان ثبت شده برای هر مسافر بر حسب ثانیه است که برای تبدیل آن 

 :دشویروش زیر عمل مساعت و دقیقه به 

دقیقه  در این صورت عدد به ،تقسیم کرده 60را بر  62215عدد  به طور مثال

تقسیم کرده و عدد حاصل  60شود، سپس عدد حاصل را دوباره بر تبدیل می

  .است این تقسیم نمایانگر دقیقههمچنین باقی مانده  نمایانگر ساعت است.

 .است 17:16معادل با ساعت  62215عدد  ن،یبنابرا

ن صبح را نشا 5:22که ساعت  19359مجموعه داده ها عدد عدد در  رینکمت

تایم  .دهدرا نشان می 22:00که ساعت  79288عدد   ندهد و بیشتریمی

 باشد.شب می 10صبح تا  5کاری مترو از ساعت 

تغیر م پنجای دارمانند های شده هر کدام دارای رکوردس ونین برای اتوبهمچ

ه نام ایستگاو  و ساعت اتوبوس،تاریخ افر، خطشامل شناسه مسهستند که 

یور شهر 23زه زمانی از های مشخص شده در بااین اطلاعات برای روز ت.اس

 باشد.نیز می 1398یور شهر 25تا  1398

ها در نآعرف ماتوبوس و کد های هاینکه تناظر بین ایستگامتاسفانه با توجه به 

ی خبرو های مترو قط در مورد ایستگاهطلاعات فو این ا فتگراختیار قرار ن

های تنها بر روی داده، این تحلیل بوددسترس در BRTهای هایستگا

حتساب اتگاه با ایس 42ایستگاه ) 37شامل  1تندرو و خط های مترو هایستگا

 جام شده است. بدیهی است که تحلیل روی کلانه( فطرهای دوهایستگا

 نتایجتواند ز همین روش قابل انجام است و میا دهاستفا خطوط اتوبوس با

 ها و کد معرفهیستگاتناظر بین ااما لازم است  هد.ختیار قرار دادرتری را قیقد

  ها مشخص باشد.در داده

 ایستگاه  احتمال برای هرتوزیع  محاسبه -2-3

ماتریس ک )ی احتمالماتریس ایستگاه است، برای محاسبه  37شامل  هاادهد

نسبت فراوانی هر ایستگاه به ایستگاه هر کدام از ایستگاه ها از  (37در  37

 ایستگاه دوبین  فاصله زمانی شهریدر هر سفر و همچنین  ممکنمقصد های 

مل مجموعه ایستگاه های مقصد ممکن برای هر ایستگاه شا شود.استفاده می
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 می سوبواتیا  حرکت متروایستگاههای بعد از این ایستگاه با توجه به مسیر 

 باشد. 

 یواناز نسبت فرا توانیم ها،ستگاهیمحاسبه احتمال وقوع هر کدام از ا یبرا

ه مجموعورودی به  مسافرانبه تعداد  ستگاهیهر اتعداد مسافران ورودی 

  ه بر این علاو .رددر هر سفر استفاده ک آن ایستگاهممکن مقصد  یهاستگاهیا

 تواندیروش م نیا .ه استگرفته شددر نظر  زین ستگاهیا دو نیب یفاصله زمان

را  صدبه عنوان ایستگاه مق ستگاهیهر ا انتخابکمک کند تا احتمال  مابه 

 .شودبه محاسهای ممکن هستگاروی اییک توزیع احتمال  صورتبه

 :گرددمراحل زیر انجام میروش،  نیا یاجرا یبرا

 

 ،مبدا ایستگاه هر یبرا :دابرای هر مبممکن  یهاستگاهیتعداد ا محاسبه -1

 محاسبه گاهتبعنوان مقصد با توجه به جهت هر ایسممکن  یهاستگاهیتعداد ا

 . شودمی

 

ه برودی فرین ومساتعداد  ستگاه،یهر ا یبرا :ستگاهیهر ا یفراوان محاسبه -2

عیین اهمیت تعنوان یک معیار برای عدد به این  .شودمیمحاسبه  ستگاهیا نیا

 شود. ها در نظر گرفته میتگاهیسه ابقیبه  تسبنایستگاه  و مرکزیت یک

 

 ریدر مس هاستگاهیا نیب یفاصله زمان :یشهر یفاصله زمان درنظرگرفتن -3

فر سفاصله زمانی هایی که بین ایستگاه استفاده از مترو . در واقعمهم است

 وانتیم د.گیرمال بیشتری صورت میآن دو بیشتر باشد، با احتشهری بین 

 هااهستگیا نیب یشهر یفاصله زمان درنظرگرفتنرا با  گاهتسیع هر ااحتمال وقو

اصله بر جمع ف موردنظرفاصله بین دو ایستگاه در این حالت که  ردک نییتع

 شود.ممکن تقسیم می یهاستگاهیا یتمامبه مبدأایستگاه 

 رد.کبه سرا محا ستگاهیاحتمال وقوع هر ا دیتوانیروش، م نیاستفاده از ا با

 

 ییابزارها نیآنلا یهامپ ای نیآنلا یهانقشه فاصله زمانی: آوردندستبه -4

 اریدر اخت جستجوقابلو  یتعامل صورتبهرا  ییایهستند که اطلاعات جغراف

 ،یابیریها، مسمشاهده و کشف مکان یها برامپ نی. ادهندیکاربران قرار م

 یزهاایناز  یاریو بس ییایافاطلاعات جغر شیخاص، نما یهامکان یجستجو

 آنها نیترو معروف نیپرکاربردتریکی از  .رندیگیقرار م مورداستفاده یمکان

Google Maps  .ئه زیادی به کاربران خود ارا یهایدسترساین برنامه است

 .دهدیم

 هاIP ه ازنقاط دلخواه با استفاد نیب یکیبه اطلاعات فاصله تراف یدسترس جهت

 API یهاسیاز سرو توانیم تون،یدر پا تااطلاع نیا گرفتن یو خروج

 :ردک دنبال توانیرا م ریکار، مراحل ز نیا ی. برارداستفاده ک نیآنلا یهامپ

 

o دیکل افتیو در نامثبت API :نیمپ آنلا سیدر سرو دیابتدا با 

را  API دیو کل ردهک نامثبت( Google Mapsخود )مانند  موردنظر

به  یو دسترس تیواز هاحر یبرا API دیکل نی. اشودمی افتیدر

 .شودیاستفاده م سیامکانات سرو

 

o یهاجیپکبا نصب  توانیم تون،یدر پا :ازیموردن یهاجیپک نصب 

ارتباط برقرار  نیآنلا یهامپ APIبا استفاده از  توانمربوطه می

 Google Mapsتوان از می Google Mapsبا نصب مثال،  ی. براردک

APIه کرد.فاداست ها 

 

o از ستفاده اAPI دیبا استفاده از کل اطلاعات: افتیو در API افتیدر 

 توانیم ن،یمپ آنلا جیشده و با استفاده از توابع مربوطه پک

ا ال، بمث ی. براکرد افتیرا در دونقطه نیب یکیاطلاعات فاصله تراف

 distance_matrixاز تابع  توانی، مGoogle Maps APIاستفاده از 

 .رداستفاده ک یکیصله تراففالاعات افت اطیدر یبرا

حتمال به شیوه زیر اماتریس  آوردندستبهرابطه در نظر گرفته شده برای 

 :است

 
 

 مقصد دهندهنشان jو متغیر  مبدأایستگاه  دهندهنشان iمتغیر  در آنکه 

 t ر زماند jصد مق به iاحتمال سفر از مبدا   است. iمل برای ایستگاه حتم

اوانی ایستگاه به ترتیب نمایانگر فر dو  w یرهایمتغهمچنین . دهدمیرا نشان 

ی جمع رو و مقصد است. مبدأبین  سفر شهری مقصد و همچنین فاصله زمانی

پارمتر است ک هایپری αمقدار  شود.انجام می iیستگاه ا پذیرامکانصد همه مقا

 هتفدر نظر گر 0.7را  α خاب مدلدر انت های صورت گرفتهطبق آزمایشکه 

 . ایم

 هاایستگاه ODماتریس  دنآورتدسبه -3-3

 . همان طور کهاست 37در 37یک ماتریس در نظر گرفته شده  ODاتریس م

 ت.نگر میزان سفر در مبدا و مقصدی مشخص اسابیان شد این ماتریس نمای

ری ر اساس الگوی رفتاببرای ساخت این ماتریس ابتدا مقصد های هر سفر 

 شود.می خمین زدهمسافران ت

ت و ه کرده اسکه هر مسافر در طول روز استفاد ییهاتیگبا استفاده از تعداد  

فر س یرامقصد ب ستگاهیاحتمال وقوع هر ا توانیسفر، م یالگو درنظرگرفتنبا 

را  هاهستگایاحتمال ا سیماتر توانیکار، م نیا ی. براردهر مسافر را محاسبه ک

ر ر هفس یممکن برا یهاستگاهیا تندرنظرگرفا ب و مورد بررسی قرار گیرد

 .ردمسافر، احتمال مقصد را محاسبه ک

 را دنبال ریسفر هر مسافر، مراحل ز یبرا ممکن یمقصدها تخمین یبرا

 :شودمی

 رده استکه هر مسافر در طول روز استفاده ک ییهاایستگاه مشاهده تعداد . 1

رت که هر مسافر کا ییهاتیگ بیتعداد و ترت یبررس سفر: یالگو لیو تشک

 مارهالگو ممکن است شامل ش نیسفر او. ا یالگو لیخود را زده است و تشک

 آنها باشد. بیمورد استفاده و ترت یهاتیگ

 

ممکن  یهاهستگایدر ا )بعد از ایستگاه فعلی( دوم ایستگاه ایآ اینکه یبررس .2

 ایه آک شودیم یرس، برسفر هر مسافر یبا توجه به الگوسفر قرار دارد:  یبرا

 یممکن برا یهاستگاهیدر اکه مسافر در آن کارت زده است  بعدی ایستگاه

ه ممکن وجود داشت یهاستگاهیدر ا بعدی تی. اگر گریخ ایرد سفر او قرار دا

نظر  لی دره فعایستگاه بعدی بعنوان مقصد قطعی ایستگا تدر اینصور باشد،

 شود.گرفته می
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 که یکارت نیاگر بعد از آخر ممکن: یهامقصد تمالدر نظر گرفتن اح. 3

با در نظر  توانیکارت نزده باشد، م یگرید تیگ چیمسافر زده است، در ه

آخر فر س یممکن برا یاحتمال مقصد ها ها،ستگاهیاحتمال ا سیگرفتن ماتر

 .رداو را محاسبه ک

 

 هر فرس یممکن را برا یمقصدهااحتمال  میتوانیروش، م نیاستفاده از ا با

 رد.ک سافر محاسبهم

 مقصدهایو الگوی سفر  درنظرگرفتنانجام شده با  یسفرهامجموع تمامی 

 .دهندرا تشکیل می  ODماتریس  درایه های در هر روز،  احتمالی

قصد م -مبدأ ماتریس ام  ijدرایه  آوردندستبهرابطه در نظر گرفته شده برای 

 ت:به شیوه زیر اس

𝑂𝐷𝑖𝑗 =  𝐴𝑖𝑗  + |𝐵𝑖|𝑃𝑖𝑗  
 

 
 

 اند.شده i ستگاهیاست که وارد ا ینشانگر افراد Siمجموعه  ه، این رابط ه درک

 زده اند و  j ایستگاههستند که کارت بعدی را در انی سافرم  از این بین

 آن روز بوده است.ها در ام آخرین ایستگاه آن iمسافرانی هستند که ایستگاه 
  

 سیاترم کی، یا مترو هر خط اتوبوس یدر بالا، برا با توجه به روش ذکر شده

OD کی(، 1)تندرو  69خط  یجود خواهد داشت. به عنوان مثال، برامتناظر و 

 نیز ااو با استفاده  شودیدر نظر گرفته م 18در  18به ابعاد  OD سیماتر

 .شودیم جادیخط ا نیا یبرا OD سیروش، ماتر

رو ندخطوط ت های مترو وا فقط برای ایستگاهههاسامی ایستگانکه ا توجه به ایب

 ام دادیم. انج اتوبوس 69 خطخط مترو و این تحلیل را برای ، ما در اختیار بود

داده  یمتعم روی همه خطوط برای هر خط به تحلیل کلی هاللیاید تحال بح

 استفاده کردیم:زیر کار از روش شود. برای این

، ندباش )ib(و  )ia(های هرای ایستگایب دابه ترت 2lو  1lرض کنید خط ف

ط دو خبین   (قیهای مشترک )تلاهایستگامجموعه  Iهمینطور فرض کنید 

 1 روندخط ت 2l خط مترو و خط 1l خاص تحلیل ما، خطثلا در مورد باشد. م

چنین فرض کنید همباشد. ( میتقاطع دو خط) یآزاد دانیم ایستگاه Iاست و 

ی . براورده ایمداگانه بدست آاز دو خط را بطور ج هر کدامبرای  ODریس مات

 کنیم.زیر استفاده میمول اع این دو خط از فراجتم ODماتریس پیدا کردن 

 

 

 
 

صد ا و مقهای مبدهج هستند روی همه ایستگای که در مخرجمع های هک

ه از بین کست یند. توجیه این فرمول اوشمیگرفته  Iپذیر برای ایستگاه مکانا

 Iدرصدی از آنها مسیر روند می Iتقاطعی به ایستگاه  iaادی که از ایستگاه افر

 می  jb به I که از ایستگاه از بین افرادی کنند و همینطورانتخاب می را jbبه 

 آمده اند. iaتگاه از ایس درصدی از آنها ،روند

 ثال ماکه در مبوس ی مترو و اتوهاههمه ایستگا ODماتریس صورت ه این ب

 شود. اصل میحاست  37ر د 37یک ماتریس 

 یبندی نواحتقسیم -4

به  زیم.پردای سفر میحی براساس الگوم بندی نواتقسینحوه  ر این مرحله بهد

رت بنام خوشه بندی طیفی استفاده بدون نظااین منظور از یک روش 

س آن ئودار می سازیم که رور ابتدا یک گراف وزناین منظ برای .کنیممی

 هایستگا هر یال بین دوو وزن  هستندط مترو و اتوبوس های خطوهایستگا

ijW ،نین وزن هر راسچاست. همگاه این دو ایستبین  ه زمانیفاصل عکس 

 iSآن ایستگاه در یک بازه زمانی مشخص است.زان فراوانی ورودی ، می 

   

 
 

 کنیم:زیر تعریف میرا بصورت  داروزن لاپلاسینپس ماتریس س

 
 

ه ها بقطر آنهای روی درایهطری هستند که دو ماتریس ق Dو  Sآن  در هک

 هستند.یک راس وع وزن یالی روی زن راسی و مجمتیب وتر

اصل حمحاسبه و روی بردارهای  L( ماتریس چکترژه اول )کوبردار وی kپس س

 شود. می اجرا  kmeansالگوریتم 

 

 

 

 
 براساس گراف و ماتریس لاپلاسین آن بندی طیفیخوشه. 1شکل 

 

ایم. خروجی الگوریتم  هکرد قسیمحیه تنا  8ها را به هایستگار این پژوهش ما د

های اهنام ایستگ چنیناست. هم مشاهدهقابل  2ر شکل خوشه بندی طیفی د

 رایه شده است. ا 1دول جحیه در هر نا

شهری را  همه نواحینواحی بطور کامل  تقسیم یح است که اینم به توضلاز

 1و خط های مترو ز ایستگاهاینست که تنها اد و دلیل آن دهپوشش نمی

همه ستفاده از . نتیجه دقیقتر مستلزم ااستفاده شده استاتوبوس تندرو 

که  همه نواحی شهر بدست آیدبوس است تا پوشش خوبی از خطوط اتو
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مقدور  هاستگاهچسب این بربوددسترس نبا توجه به درهمانطور که ذکر شد 

   نبود. 

 

 

 

 احیهن تندرو های مترو و اتوبوسیستگاها

N40, N44, N147, B127, N29 R1 

B128, 148, 149-150-N26, 151 R2 

152, 153, 154 R3 

N42, N150, N148, M175 R4 
143, 144, 145, 146, 147 R5 

N61, N62, B130, N84, M176, N41 R6 
133, 134, 135, 137, 381 .139 , 140,  141  

N149 

R7 

126, 128-127 , 129 .130 , 131 .132  R8 

شه ها به روش خوهحی شهری براساس تقسیم ایستگابندی نواخوشه 1جدول 

 فی.بندی طی

 

 

 

 
 اتوبوسهای مترو و خط خوشه بندی نواحی شهری براساس ایستگاه. 2شکل 

 1دور تن

 حینوا ODس ماتری حاسبهم   -5

 هایستگاها ODاز روی ماتریس  به سادگی نواحی ODیس هایتاً ماترن

 ODجمع ن دو ناحیه بصورت بی ODصورت که . به اینآیددست میب

 د. گردمیناحیه محاسبه  آن دوهای درون ایستگاه

 
 شده است. محاسبه 2جدول در  حیه بدست آمدهنا 8برای  ODماتریس 

 برای آینده ODبینی ماتریس یشپ -6

ق مبدأ و مناط نیتعداد سفرها ب زدننیتخم یبه معنا OD سیماتر ینیبشیپ

 تیریو مد یزیربرنامه یبرا تواندیم ینیبشیپ نیاست. ا ندهیمقصد در آ

هبود را ب کیتراف توانیاطلاعات، م نیباشد. با داشتن ا دیمف اریبس ونقلحمل

را  یآت یهایازمندیکرد و ن یسازنهیرا به لونقحمل ستمیس د،یبخش

 کرد. ینیبشیپ

رد، از کاستفاده  یمختلف یهااز روش توانی، مOD سیماتر ینیبشیپ یبرا

بر  یمبتن یترشرفتهیپ یهاها و روشر آمارهب یمبتن یاهیپا یهاجمله روش

 یهاششامل رو توانندیها مروش نی. ایو هوش مصنوع یاضیر یهامدل

 ند.شبا رهیو غ یاحتمال ،یمکان ،یمانز

ه مدلی ببینی این موضوع استفاده از برای پیش مورداستفادههای یکی از روش

 یهازمانمدتدر  ODهای ماتریس ینیبشیپکه برای است  HW-DMDنام 

 .شودمیکوتاه معرفی 

DMD  های زمانی است که از داده لیوتحلهیتجزیک مدل خطی برای

ین رای اب کند.انی استفاده میزم ارتباطات میان اجزای مختلف لیوتحلهیتجز

ند واقعی مان یهاستمیباشد؛ اما در سهر زمان وجود داشته  یهادادهمدل باید 

کل نسبت که برای رفع این مش است مکنرمیغدر هر زمان  هاود دادهوج ومتر

ر روی ب یدهوزند و با گذر زمان وشگذشته داده می یهادادهوزنی به 

 شود.جدید جایگزین آن می یهاهدداشود و قدمی کمتر و کمتر می یهاداده

 شود. یاده مآینده استفدر  OD سیماتر ینیبشیپ یبرا HW-DMDمدل 

 ژهیوهبرخوردار است، ب یاریسب تیاز اهم یمترو ستمیمسافران در س کیتراف

( در OD سیاترمبدأ و مقصد )م یهاجفت نیمسافران ب کیتراف ینیبشیدر پ

 ییهایژگیو لیبه دل هاسیاترم نیا ینیبشی، پحالنیبااکوتاه.  زمانمدت

شوار د اریسها بداده یزمان راتییبودن و تغ یزیمانند بعد بالا، پراکنده بودن، نو

 است.

 ینیبشیپ ی( براHW-DMD )دار درجه بالاوزن یایپو لیوتحلهیتجزمدل  کی

مدل، از  نی. در اشودداده میکوتاه ارائه  نزمامدتمترو در  OD سیماتر

 OD یهاکم رتبه از داده بیتقر کیاستخراج  ی( براSVD) ینکتمقدار  هیتجز

 رجهبا رتبه کم و د ونیسگرر خود یمدل بردار کیو سپس  شودیاستفاده م

 .شودیم جادیا ینیبشیپ یبالا برا

بهبود  منظوربه ستند،ین مشاهدهقابل یمترو در زمان واقع OD یهاسیماتراما 

فاده و با است مترو را در نظر گرفته یهاستمیس یتکامل زمان یژگیو ،ینیبشیپ

ه داد شیرا افزا ینیبشیدقت پ ،یمیقد یهاداده یبرا هاوزن ییاز کاهش نما

 .شودمی
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توسعه  HW-DMD یمناسب برا نیآنلا یروزرسانبه تمیالگور کی ن،یبر ا علاوه

 مدل بیاضر که روزانه دهدیامکان را م نیبه ما ا تمیالگور نی. اداده شده است

. میروز کنهبآموزش مجدد  ای یخیتار یهاداده یسازرهیذخبه  ازیرا بدون ن

شان بزرگ ن یمترو تمسیس کی یهاداده یانجام شده بر رو یهاشیآزما

 یهادلمنسبت به  یعملکرد بهتر ،یشنهادیپ HW-DMDکه مدل  دهندیم

 ن،یمچند. هدار یسوار انیو جر OD یهاسیماتر نیهمچن ینیبشیدر پ هیپا

را  یکنواختیدقت  که در طول زمان دهدینشان م نیآنلا یروزرسانبه تمیالگور

  [1]  .دراد HW-DMDمدل  کیدر حفظ  یکم نهیو هز کندیحفظ م

 گیرینتیجه -7

 اصلهفو  یوانمل فراگرفت که دو عا جهینت توانیانجام شده، م لیتحل بهاتوجهب

 رگذاریتأث داخل شهریهای سفر یروبر  هستند که یدو عامل مهم زمانی

 مترو در شهر یهاستگاهیا نیب یکیهرچه فاصله تراف به طور مثال  .ستنده

 زین ی تندروهاو اتوبوس مسافران از مترو شتریباشد، احتمال استفاده ب شتریب

 به یستگکاهش زمان سفر و عدم واب لیبه دل تواندیم نی. اابدییم شیافزا

 میقمست ریأثت زیمترو ن یهاستگاهیا یفراوان ن،یباشد. همچن یاجاده کیتراف

 یهاستگاهیااستفاده از مترو دارد. هرچه تعداد  یمسافران برا یریگمیتصمدر 

 یلوسا ازافراد  شتریباشد، احتمال استفاده ب رشتیدر شهر بو اتوبوس مترو 

صله کاهش فا یبرا یزیربرنامه ،نی؛ بنابراابدییم شیافزا زین یمقل عمونوحمل

بهبود  تواندیمترو م یهاهستگایتعداد ا شیو افزا هاستگاهیا نیب یکیتراف

شته ادبه همراه  یاجاده کیر استفاده افراد از مترو و کاهش ترافد یتوجهقابل

 دهندیم حیرجتافراد  ،یمترو در مراکز پرتردد شهر یهاستگاهیا جادیبا ا باشد.

عث با نیا، یشخص یبا خودروها یرانندگ یجابهاز مترو استفاده کنند 

و در  ابدیکاهش  کنندیها حرکت مکه در جاده ییوهاکه تعداد خودر شودیم

ل سایواز  هاستفاد شیابا افز ن،یکند. همچن دایکاهش پ یشهر کیتراف جهینت

 نیکه ا ابدییکاهش م زیسوخت نهوا و مصرف  ی، آلودگومی ونقل عمحمل

 .آوردیدر شهر را به ارمغان م یزندگ تیفیامر بهبود ک

 یامل فراوانع، بر اساس دو ونقل عمومیسایل حملواز  حاصل OD سیماتر

ه انجام شد یهاشی. آزماشده استآنها، محاسبه  یکیو فاصله تراف هاستگاهیا

مقصد  ینیبشیدر پ یشتریب ریتأث ستگاهیهر ا یکه فراوان دهدینشان م

 بیرضاز  شتریمدل ب نیدر ا یفراوان ریمتغ بیضر نیمسافران دارد، بنابرا

 .شودیدر نظر گرفته م یر فاصله زمانیمتغ
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 حینوا  ODماتریس  2جدول  

Regions R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

R1 1904 3426 7032 2279 4900 5021 1720 816 

R2 729 728 1764 1580 2097 3645 1307 684 

R3 43 578 183 82 2405 180 673 346 

R4 986 662 1445 471 1007 2671 713 168 

R5 0 1808 1266 2377 2800 5177 3165 1351 

R6 4114 2284 3196 1392 2228 3602 1910 385 

R7 624 1397 1257 1241 2079 2304 1062 955 

R8 103 422 546 480 761 1044 891 131 


