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 چکيده

 ریشهروندان تأثه روزان ماتیاطلاعات در تصمموجب شده است كه این  ،منتشرشدههوشمندسازي شهري و دسترسي به اطلاعات مکاني  امروزه

كمک تواند يم رود ويمار ي شهري به شمهوشمندسازگامي مهم در جهت  این اطلاعاتینکه . باوجودادهد رییها را تغو رفتار سفر آن بگذارد

مسیري به علت  كهيهنگام، شبکه در شرایط بحراني. مشکلات جانبي را به همراه داشته باشدتواند كند؛ اما از سویي دیگر مي به افرادشایاني 

دهند كه كاملاً كاربر محور نهاد ميهایي را به افراد پیش، گزینهمکاني اطلاعات دهندههاي ارائهشود، برنامهمختل مي و یا تعمیرات مسیر حادثه

 به اطلاعات يدسترس ریندارد. در مقاله حاضر ابتدا تأث يتوجه نیساكن تیو وضع هايكاربر ،يمکان هاييژگیهمچون و یيارهایو به مع دهبو

سافر محور به مسافران ممکن است ارائه اطلاعات مکاني م كه شده است قرارگرفته است و نشان داده يبررس رفتار مسافران مورد يبر رو مکاني

مطلوبیت مسافران در شرایط اختلال را  سوکي پیشنهاد شده است كه از یحلراهباعث كاهش مطلوبیت دیگر مسافران و ساكنین شود؛ بنابراین 

مکاني  اطلاعات يدر طراح. بدین منظور، دینمايمو از سویي دیگر مطلوبیت دیگر افراد درگیر با این موضوع را حفظ  رسانديمبه حداكثر 

 سه ازو  شده است از مدل عامل مبنا استفاده پیشنهادي حل راهبراي ارزیابي . گرفته استموردتوجه قرار  هايكاربر اریمع به مسافران، شدهارائه

 شده فتار مسافران استفادهر يبررس يبرا «ي خاصهايكاربراطلاعات كامل با در نظر گرفتن » و «كاملاطلاعات » ،«بدون اطلاعات» ویسنار

به  يكه دسترس نشان داد جینلسون ماندلا است. نتا جیدر خل زابتیال رمربوط به بند پیشنهادي، دهیاي ابیارز منظوربه مورداستفاده . دادهاست

. گام اختلال در شبکه شودمسافران در هن تیرضاو افزایش مسافران  ياحتمال ریاهش تأخ، كمنجر به كاهش زمان كل سفر تواندياطلاعات م

ي هايسودمند تنهانهي خاص در طراحي اطلاعات مکاني هايكاربرپیشنهادي در مورد استفاده از  نشان داده شده است كه ایدهازآن پس

 .نمایدبراي تمامي افراد درگیر با این مسئله را نیز فراهم مي جانبههمهبلکه سودمندي  دینمايمبراي مسافران را حفظ  ذكرشده
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

 مقدمه -۱

هااي لازم باراي افازایش    ترین زیرساختیکي از اساسي

سطح رفاه اجتماعي هر كشور و توسعه شهري هوشمند، 

روزه ي هوشمند، روان و ایمن اسات. اما  ونقلحملوجود 

ي همچاون افازایش خساارات    ونقلحملوجود مشکلات 

مالي و معناوي ناشاي از ساوانح و تصاادفات و افازایش      

ین حین و همچنین رشد ساری   در ا شدهتلفهاي زمان

یاااژه در سااااعات او  در وباااه ونقااالحمااالتقاضااااي 

شاده   یلتباد ي دنیا، به یک مشاکل جادي   شهرهاكلان

ي هوشامند باراي   ونقلحملتوسعه است و مدیران را به 

در حل و یا كااهش نناین مشاکلاتي، واداشاته اسات.      

هااي متفااوتي   فناوري ،هوشمند ونقلهاي حملسیستم

اي مانناد سیساتم   هااي اولیاه  رود. از سیساتم بکار ماي 

هااي  هااي راهنماایي گرفتاه تاا سیساتم     كنترل نارا  

زماان اطلاعاات   طاور هام  كه باه  تريیچیدهپیشرفته و پ

یکپارناه   دریافات كارده و   ب  متفااوت را از منا مختلفي

وهاوا، وضاعیت   وض  آب همچون ،اطلاعاتاین كند. مي

 تصمیمات روزاناه  تواند دريماي، ترافیک، وضعیت جاده

ها را تغییر دهد. د و رفتار سفر آننبگذار یرتأثشهروندان 

وجود این اطلاعات به بهبود تجربه فرد از سافر خاود و   

كناد. ایان   ونقل كمک ماي افزایش كارایي سیستم حمل

در مواقا  ازدحاام ترافیکاي باه علات       یاژه وبه اطلاعات

توانااد ، ماايغیااره رخااداد حادثااه، تعمیاارات مساایر و 

مساافران باشاد. ساطح دسترساي باه ایان        رساان یاري

میزان اثرگذاري آن بر رفتار سفر  كنندهیینتع ،اطلاعات

 شاهروندان ، هرنقدر كاه  یگردعبارتاست. به شهروندان

سترسي بالاتري به این اطلاعات داشته باشاند، بیشاتر   د

از این اطلاعات در تصمیمات سفر خود استفاده كارده و  

وجود این اطلاعات . [1]گردند يمند ماز مزایاي آن بهره

شود كاه افاراد متناساب باا     و دسترسي به آن باعث مي

 یازي رسافر خاود را برناماه    ،ونقال وضعیت شبکه حمل

نمایند. اطلاعات سفر به طرق مختلفي در دسترس افراد 

 و مبناااهاااي موبااایلي مکااان گیاارد. برنامااه قاارار مااي

هایي از ابزارهاي انتقال ایان اطلاعاات   نمونه هایتساوب

 یارهاا اي از معها، مجموعهبه افراد هستند. در این برنامه

بااراي پااردازش اطلاعااات مکاااني و ارسااال پاسااخ بااه   

مورداساااتفاده قااارار میگیااارد.    ،ت افاااراددرخواسااا

مثال، در هنگام مسیریابي، مسایر باین مباد  و    عنوانبه

 ینتار مسایر، ارزان  ینترمقصد بر اساس معیارهاي كوتاه

مسیر و یا مسیري كاه كمتارین زماان سافر را داشاته      

 .[2و  3] شودميباشد، تعیین 

مهاام در جهاات   گااامي ایاان اطلاعااات ینکااه باوجودا

كماک  تواند يم رود ويمي شهري به شمار هوشمندساز

توانااد كنااد؛ امااا از سااویي دیگاار مااي بااه افاارادشااایاني 

مشکلات جانبي را باه هماراه داشاته باشاد. در شارایط      

و یاا   مسیري به علات حادثاه   كهيهنگام، شبکه بحراني

 دهناده هااي ارائاه  شود، برنامهمختل مي تعمیرات مسیر

دهناد  هایي را به افراد پیشنهاد ميسفر، گزینهاطلاعات 

، مساافت و  شاده یاف كه بر اساس معیارهاي از پیش تعر

، طراحاي  دیگار يعباارت كنند، بهزمان سفر را كمینه مي

هااي  است كاه پیشانهاد گزیناه    ياگونهاین اطلاعات به

است و  كاربرسفر برمبناي افزایش مطلوبیت سفر از دید 

اسات   يحالین در ا .[0] گیردر ميدر محوریت قرا كاربر

در ایان   كااربر كه ممکن است باا محوریات قارار دادن    

مسااائله، ساااودمندي دیگااار افاااراد كااااهش یاباااد.   

، هنگاام اخاتلال در شابکه، باا هادایت      دیگار يعباارت به

هاا را  مسافران باه مسایرهایي كاه ساودمندي سافر آن     

تن ایان مسائله كاه    دهد، بدون در نظر گارف افزایش مي

ممکاان اساات بااا هجااوم مسااافران بااه ایاان مساایرها،   

ساودمندي سافر دیگار افاراد كااهش یاباد و یاا باعااث        

نارضایتي ساكنین محلي این مسایرها شاود، موضاوعي    

است كه موردتوجه این تحقیق است. بناابراین طراحاي   

تنهاا مساافر را باه    باشد كاه ناه   ياگونهاطلاعات باید به

در ساافر رهنمااون سااازد، بلکااه  حااداكثر سااودمندي 

سودمندي سایر افراد درگیر با این مسائله نیاز در نظار    

شود و در ایان مطالعاه   ي كه مطرح ميسؤال گرفته شود.

قرار است بدان پاسخ داده شود، ایان اسات كاه نگوناه     

هاي موجود استفاده توان در طراحي اطلاعات از مدلمي

ایجااد كارد    دوسویه بین شبکه و اطلاعات و ارتباطكرد 

ي كاه بتاوان در شارایط اخاتلال، باا توجاه باه        اگونهبه
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

هااي خااص،   يكااربر  ازجملاه هاي مکاني شبکه، یژگيو

كاه  ينحاو بهاطلاعاتي پویا و بهینه به مسافران ارائه داد 

آماده را مادیریت   یشپا به بهترین وجه ممکان شارایط   

 نمود.

 یردر این مطالعه هدف این است كه ابتدا تاأث  يطوركلبه

دسترسي به اطلاعات بر رفتار سفر افراد مورد تحلیال و  

 داده شده اسات كاه  ازآن نشان بررسي قرار گیرد و پس

دسترساي بااه  در یاک شاهر هوشامند    طاور كاه   هماان 

تواناد باعاث   برد، مياطلاعات رضایت مسافران را بالا مي

. بناابراین،  و سااكنین محلاي شاود    افرادنارضایتي دیگر 

ایان تحقیاق را نسابت باه دیگار       كاه  ترین هدفياصل

ي حلا راهكناد، معرفاي   يما متماایز   شدهانجامتحقیقات 

پیشانهادي   حال راهبهینه براي مدیریت اخاتلال اسات.   

هااي خااص در اطلاعاات    يكااربر شامل در نظر گرفتن 

شده به مسافران و ارزیابي رفتار مسافران در حضاور  ارائه

کاااني هااا در اطلاعااات مو عاادم حضااور معیااار كاااربري

كاه هام مساافران باه حاداكثر      ينحاو بهاست  شدهارائه

مطلوبیت سفر خود دست یابند و هم مطلوبیت ساكنین 

یشنهادشاده باه مساافران،    پیرهاي مسا و دیگر افراد در 

در پایان نیاز ارزیاابي شاده اسات كاه ایان       حفظ شود. 

مطلوبیات   حفاظ پیشانهادي قاادر باه     حال راهفرضیه )

بدین است یا خیر.  قبولقابلاي یهفرضاست(  جانبههمه

براي تحلیل رفتاري مسافران در هنگام مواجهاه   منظور،

نقاال وساااز حماالاباازار شاابیهبااا اخااتلالات شاابکه از 

یااک محااایط   كااه  )MATSim(1میمتساا ي نناادعامل 

كناد،  را فاراهم ماي  بار عامال    يخرد مبتنا  سازيیهشب

فاراهم  . مدل عامل مبنا این امکان را شده استاستفاده 

صاورت كااملاً فاردي    كه رفتار هر مساافر را باه   دكنمي

و توسط آن، رفتار مساافران  نموده  يسازبررسي و مدل

طاور  و بر اساس آن اطلاعات سفر را به كرد بینيیشرا پ

 .نمودبهینه طراحي 

ي در مقالااه حاضاار، بااراي ارزیااابي تااأثیر در طااوركلبااه

                                                           
1 Multi-Agent Transport Simulation  

دسترس بودن اطلاعات بر رفتار مسافران سه سناریو در 

اساات و در آن دو سااطح  شااده اجاارا میمتساامحاایط 

دسترسااي بااه اطلاعااات بااه شاارح زیاار مااورد ارزیااابي  

 است: قرارگرفته

 انگریا هاا كاه ب  حالات عامال   نیدر ا. بدون اطلاعات -

 گوناه یچهساتند، ها   سازيیهشب طیمسافران در مح

از  يكااه در قساامت يو رخااداد رییاااز تغ ياطلاعااات

و  تیا ظرفداده است و منجار باه كااهش    شبکه رخ

و تنها در هنگام  شده است، ندارند نکیسرعت آن ل

 .شونديمواجهه با آن حادثه، از آن مطل  م

هاا اطلاعاات   در ایان حالات عامال   . اطلاعات كامال  -

كاملي از وضعیت شبکه و تغییرات آن دارناد. زماان   

شروع و پایان هر حادثه یاا رخاداد كااملاً مشاخ      

لي كاه قبال   است و هر عامل بر اساس اطلاعات كام

 كند.از سفر به آن دسترسي دارد، اقدام به سفر مي

ي دسترسي باه اطلاعاات در دو ساطح    سازمدلپس از 

انتخااب مسایر    نامبرده، تأثیر این فاكتور بار روي نحاوه  

شده بار اسااس   يطراحانحرافي و بهینه كردن اطلاعات 

هااي  پیشنهادي یعني معیارهایي همچون ویژگي حلراه

اسات. بادین    قرارگرفتهها، مورد تحلیل بريمکاني و كار

 است: شده اجرامنظور سناریوي دیگري به شرح زیر 

هاي خااص.  يكاربراطلاعات كامل با در نظر گرفتن  -

اطلاعاات  »همانناد ساناریوي    هادر این حالت عامل

از وضااعیت شاابکه و   جااامعياطلاعااات  ،«كاماال

، د با این تفاوت كه در ایان ساناریو  تغییرات آن دارن

هااا و شاارایطي همچااون زمااان ساافر، يكاااربرنااوع 

این سناریو، فرض بار   در است. قرارگرفته موردتوجه

و با توجاه   آن است كه با حفظ سودمندي مسافران

، با در نظر گارفتن ناوع كااربري    هاآنبه زمان سفر 

 شدهارائهخاص مدرسه( در طراحي اطلاعات  طوربه)

از  شدهمنحرفن ، عبور مسافراحد امکان، تا هاآنبه 

به لینک مذكور را كااهش   اختلال شدهلینک دنار 

، جلوگیري بردهنامو از بروز بسیاري از مشکلات  داد

 به عمل آورد.

 2مقاله حاضر به شرح زیر نگارش شده است. در بخاش  
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

یشینه تحقیق در ارتباط با رفتار سفر، اطلاعات مساافر  پ

ینا   رزمدو دسترسي به این اطلاعاات و مطالعااتي كاه    

اسات، بیاان    شاده  انجاام سازي مبتني بار عامال   یهشب

سازي در قالب ساه  شرح كلي شبیه 3گردیده. در بخش 

ساازي  یهشاب كلیاات   0سناریو مطرح گردیده. در بخش 

 میمتسا سازي در محیط یهشبخاص  طوربهعامل مبنا و 

 مورداسااتفاده بااه همااراه اطلاعااات كمااي و كیفااي داده

نتااایج حاصاال از   ۵خااش شااده اساات. در ب یف توصاا

گیاري  یجهنت ۶سازي بیان گردیده است. در بخش یهشب

مناب   ۷یت در بخش درنهااست.  شده ارائهها یشنهادپو 

 اند.شده يمعرف

 پيشينه تحقيق -۲

ین  اطلاعات مساافر و دسترساي باه آن مطالعاات     درزم

وجااود اطلاعااات و  نراكااهاساات  شااده انجااامفراوانااي 

هاي مهام مادیریت   یکي از فاكتورآندسترسي آسان به 

یله وسا باه توان اختلال در یک شهر هوشمند است و مي

آمده را به بهترین وجه ممکن مادیریت  یشپآن اختلال 

كه كمترین تأثیر منفاي را بار روي سافر    يطوربهنمود، 

مسافران داشاته باشاد. از طرفاي دیگار نیاز، نگاونگي       

قیم بر رفتاار  تواند تأثیري مستطراحي این اطلاعات مي

یش )كاهش( رضایت افراد درگیر باا  افزاسفر مسافران و 

این موضاوع داشاته باشاد و افازایش )كااهش( كاارایي       

ي طاوركل باه را به دنبال داشته باشد.  ونقلحملسیستم 

ین  اطلاعات و دسترسي باه آن  درزم شدهانجاممطالعات 

تاوان باه   سازي دسترسي به آن را ميیهشبطور ینهمو 

، «اطلاعااات مسااافر »، «رفتااار ساافر »بخااش  نهااار

و « سافر آن بار رفتاار    ریبه اطلاعاات و تاأث   يسترسد»

، تقسایم نماود   «بر عامال  يمبتن سازيیهشب»یت، درنها

 . استكه به شرح زیر 

 رفتار سفر -۲-۱

رفتار سفر منتشرشده اسات.   نهیزم مقالات متعددي در

و  هااي رفتااري  اساس اكثر این مطالعات بر پایه نظریاه 

ي مناسب باراي  انهیگز هاهینظراین  است. يشناختروان

سازي رفتار مسافران در شارایط مختلاف شابکه و    مدل

در مااورد  هاااآني و انتخاااب ریااگمیتصاامنگااونگي 

باه  ( 2111) ۱شاینر. [۶]ي مختلف سفر هستند هاحالت

از مفاهیم كلیدي در مورد نرایي تغییر رفتار سافر كاه   

 شده، پرداختهگرفته يشناسمفاهیم روانشناسي و جامعه

و در مورد عواملي كه باعث مقاومت در برابر تغییر رفتار 

هاا، پرهیزهاا و...( در مقابال    شوند )عادات، شخصیتمي

شاوند )مانناد   عواملي كه باعث ایجاد تغییر در رفتار مي

س و اساتر ، انگیازه ، هاا ها، یا توانایيتغییر نیازها، فرصت

ي هاا هیا نظر دهاد يما كاه نشاان    ...( بحث كرده اسات 

ساازي  ي مناساب باراي مادل   اناه یگز تواننديمرفتاري 

 .[۷]رفتار سفر افراد باشند 

رفتار سفر افاراد   دنتوانيمعوامل زیادي وجود دارند كه 

عامال  از مثاال كااربري زماین     عنوان بهرا تغییر دهند. 

و هرناه در   اسات  شاده يغییر رفتار سفر معرفمؤثر بر ت

هاي مختلف وجود داشته باشاد، نیااز   یک ناحیه كاربري

این موضوع  .دهدبا اتومبیل را كاهش مي ژهیوبه سفر به

دهاد و وقتاي مساافت    كاهش مسافت را هدف قرار ماي 

كنند و یا احتمال تر باشد، افراد كمتر سفر ميسفر كوتاه

سواد . [1] كندرا بیشتر مي يسواریا دونرخه يروادهیپ

بر رفتار سفر  رگذارییکي از عوامل تأثنیز  ریاضي و مالي

هرنه این ناوع از ساواد در افاراد بیشاتر باشاد      است و 

و افرادي كاه بیشاتر    كننديبیشتر از اینترنت استفاده م

ناد  كنكنند نیز بیشاتر سافر ماي   از اینترنت استفاده مي

ي دسترسي باه اینترنات بار رفتاار سافر      رگذاریتأث .[۹]

افراد به نوع فعالیات بساتگي دارد، باه عناوان مثاال در      

یي همچون فعالیت كار و یا تحصیل، دسترسي هاتیفعال

باعث كمتر شدن سافر افاراد شاود     توانديمبه اینترنت 

جااه ي تفریحااي نتیهاااتیاافعالدر مااورد  كااهيدرصااورت

برعکس خواهد باود و دسترساي باه اینترنات و دیادن      

تجربیات مثبت دیگر كاربران از یک سفر، باعث ترغیاب  

دسترسي به افراد براي داشتن سفري مشابه خواهد شد. 

ساافر اطلاعااات نیااز یکااي از عواماال مااؤثر باار رفتااار   

 است. شدهدادههاي بعدي شرح كه در بخش شدهيمعرف

                                                           
1 Scheiner 
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

 مسافر اطلاعات -۲-۲

هاي مختلفي طراحي، تولید عات مسافران در زمینهاطلا

شوند. در این اطلاعات، مسافر در محوریات  و منتشر مي

قاارار دارد و تمااامي مراحاال طراحااي، تولیااد و انتشااار  

اطلاعات در جهت افزایش سودمندي و رضاایت از سافر   

بااراي مسااافران و همچنااین افاازایش كااارایي سیسااتم  

هااي  د، از جنباه اسات. در تحقیقاات موجاو    ونقلحمل

ي طوركلبهمسئله بحث شده است. مختلفي بر روي این 

تاوان باه ساه    در این زمیناه را ماي   شدهانجاممطالعات 

 دسته كلي تقسیم نمود.
  مسایریابي بهیناه    منظاور بهدر دسته اول، اطلاعات

شوند. در این اطلاعات تمركز بار  طراحي و تولید مي

افت، معیارهاااي مساایریابي همچااون كمتاارین مساا

 مسایر  ترینیه، كم زاوكمترین زمان، كمترین هزینه

اسات. ایان اطلاعاات از     تارین مسایر  وخمیچكم پ و

كناد كاه در هنگاام    سو به مسافران كماک ماي  یک

مواجهه با اختلال در شبکه، مسیر انحرافي بهینه را 

انتخاب كنند و از ساویي دیگار باه كاارایي شابکه      

 .[11و  11]كند كمک مي

       در دسااته دوم، تمركااز باار روي طراحااي مناااب

ي اگوناه باه اطلاعاتي است. در این دساته، طراحاي   

یدشده حداكثر مناب  اطلاعاتي تولاست كه اطلاعات 

یاز مساافر را دربار بگیارد. كام و همکاارانش      موردن

هااي اطلاعاات   ( با در نظر گارفتن سیساتم  211۷)

ساایر منااب  موجاود در وب، در     و 1رفتهمسافر پیش

ساازي،  يشخصجهت بهبود سازگاري، كامل بودن و 

اطلاعاات  »به نام  اند و یک طرحي را ارائه دادهحلراه

اناد كاه   متصاور شاده   «مسافر محاور  سفر پیشرفته

ي باردار بهرهمناب  وب را به روشي یکپارنه كشف و 

ساافران  ي سفر متناسب با نیاز مهاحلراهكند تا مي

 .[0]ایجاد كند 

  به نحاوه انتشاار    شدهانجامدر دسته سوم، مطالعات

                                                           
1 Advance Traveller Information System 

در . اناد پرداختهاطلاعات براي افزایش اثربخشي آن 

( 211۷) و همکااارانش گااياي كااه توسااط مطالعااه

ارائه این اطلاعات بیشتر  صورت گرفت اهمیت نحوه

طلاعاات اساتفاده   از تابلوها براي انتشاار ا ها شد. آن

افاراد   دوساوم یت نتیجه گرفتند كه درنهاكردند اما 

باه   نراكاه اناد  هرگز از این اطلاعات استفاده نکرده

در این تحقیق، دریافت  كنندگانشركتنقل از خود 

اطلاعات از طریق تلفن همراه هوشامند نسابت باه    

 .[12]یندتر است خوشاتابلوهاي اطلاعات، 

ر مطالعاااتي كااه در ایاان بخااش معرفااي شااد، تمااامي د

مساافر محاور    كاملاًمراحل تا ارائه اطلاعات به مسافران 

 شاده يطراحا در اطلاعاات   گار یديعباارت باه بوده است. 

تمااامي تمركااز محققااین معطااوف باار حااداكثر سااازي 

باا مساافر    كهيدرحالمطلوبیت سفر از دید مسافر است، 

لوبیات سافر و یاا    محور نماودن طراحاي اطلاعاات، مط   

بناابراین در  ؛ رضایت دیگر افراد ممکن است كاهش یابد

ي حاداكثر سااز  تحقیق حاضر سعي شده است علاوه بر 

مطلوبیت سفر مسافران، باا در نظار گارفتن معیارهاایي     

ي خاص، مطلوبیت سفر و یا رضاایت  هايكاربرهمچون 

سایر افاراد درگیار باا ایان مسائله را نیاز باه حاداكثر         

 برسانیم.

رفترار  و تأثير آن برر   به اطلاعات يدسترس -۲-۳

 سفر

شادن نقاش    پررنا  امروزه با هوشمند سازي شهري و 

ي روزانه افراد باعث شاده اسات كاه    سفرهااطلاعات در 

بار رفتاار    تأثیرگذاردسترسي به اطلاعات یکي از عوامل 

هرنه مسافران دسترسي بالاتري به  .مسافران شود سفر

بیشتر از اطلاعات استفاده كارده   اطلاعات داشته باشند،

مثااال ون وي و عنااوانبااهپذیرنااد. و از آن تااأثیر مااي 

به این نتیجه رسیدند كه دسترسي  (2113) همکارانش

به اطلاعات یکي از عواملي است كه تغییر رفتار سافر را  

 هااي فاردي اثرگاذار اسات    به دنبال دارد و بر دسترسي

انجاام  ( 211۵) اي كه توساط فاوتیس  لعه. در مطا[13]

براي دساتیابي   منبعيعنوان هاي اجتماعي بهشد شبکه

 ي، معرفا مساافران  بر رفتار سفر یرگذاربه اطلاعات و تأث
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

و  در پژوهشااي كااه توسااط مناا  . [10] اساات شااده

صورت گرفات، تاأثیر اطلاعاات بار      (2111همکارانش )

ونقل نشان داده حمل 1ساختانتخاب  رفتار سفر افراد و

. در تحقیقااي دیگاار كااه توسااط ا دامااات و  [1۵] شااد

انجاام شاد نشاان دادناد تبلیغاات       (2121) همکارانش

-اطلاعاتي را در اختیار افراد قرار ماي  ينوعآنلاین كه به

. در [1۶] دهد تغییر رفتار سفر را در پي خواهاد داشات  

انجاام   (211۷) كه توسط پرونلو و همکارانش ايمطالعه

ونقال نندحالتاه   شد، نتیجاه گرفتناد اطلاعاات حمال    

از مواردي اسات كاه باا در اختیاار گذاشاتن       2بلادرن 

هااي  موق  و دقیاق در ماورد سارویس   اطلاعاتي پویا، به

زمااان رساایدن وساایله نقلیااه،    ونقاال، ماننااد حماال

هاي ر دسترس بودن سرویس و اعلاند هاييروزرسانبه

تغییر خدمات، با دسترسي به اطلاعات، تغییار در رفتاار   

 .[1۷] سفر افراد را به دنبال خواهد داشت

ي ریاضاي  هامدلدر این بخش از  ذكرشدهدر تحقیقات 

بار روي   شاده انیا بسازي براي بررسي فاكتورهاي بهینه

، ایان در حاالي اسات كاه     ده استشاستفادهرفتار سفر 

هاي مختلف دسترسي به اطلاعاات باا   سازي گزینهمدل

تواناد بسایار   هاي رفتاري مساافران ماي  توجه به تفاوت

هاااي ریاضااي و كااه ماادلطااوريپیچیااده باشااد، بااه 

اي باشاد،  تواند پاسخگوي ننین مسئلهسازي نميبهینه

. ساازي اسات  سازي به روش شابیه بنابراین نیاز به مدل

سازي مبتناي بار عامال بهتارین گزیناه      هاي شبیهمدل

سازي، براي این تحقیق هستند، نراكه در این نوع شبیه

شود كاه  عنوان یک عامل در نظر گرفته ميهر مسافر به

ونقال،  بر اسااس ادرا  خاود از وضاعیت شابکه حمال     

تصمیمات مستقلي را براي باه حاداكثر رسااندن سافر     

تحقیق حاضر، تاأثیر ساطوح    در نی؛ بنابراگیردخود مي

ونقل با توجاه  مختلف دسترسي به اطلاعات شبکه حمل

ي عامال  هاا مادل هاي رفتاري مسافران توسط به تفاوت

 گیرد.مبنا موردبررسي و ارزیابي قرار مي

                                                           
1 mode 

2 multimodal real time information 

 بر عامل يمبتن یسازهيبش -۲-۴

ي موجاود در  افزارهانرمي به روش عامل مبنا و سازمدل

اناد.  یافتاه  توساعه پیشرفت و  زمان گذشت بااین زمینه 

اسات كاه بار     [11] 3هایي از این ماوارد ایمساون  نمونه

سازي شرایط ترافیکي در یک شبکه شهري تمركز یهشب

سااازي یهشااببااراي  )(0SUMOدارد همچنااین سااومو 

یجاد شده اسات. عالاوه بار    ااي ترافیک جاده نندحالته

بتناي بار فعالیات مانناد     ساازهاي تقاضااي م  یهشباین، 

 ۶و فیاااااااادرز ۵ALBATROSS)([1۹]آلباااااااااتروس

(FEATHERS)[21] تاوان گفات  نیز توسعه یافتند. مي 

و  ۷سازي مبتني بر عامل در مقیااس بازر   یهشباولین 

است. باه دنباال    )(1TRANSIMSترنسیم كاملاً یکپارنه

ساازي توساعه و بهباود    یهشاب ي اها ناارنوب آن سایر 

 ۹، ساایموبیلیتيمیمتساایافتنااد. ایاان مااوارد شااامل   

SimMobility)(  مشاابه  میمتسا  .هستند 11پولاریس و ،

هاي استفاده از حل برخي از نالش براياست و  ترنسیم

ساز جریان شبیه یک میمتساست.  شده ساخته ترنسیم

ه مبناا اسات كا   ترافیک میکروسکوپي با رویکرد فعالیت

 باا  میمتسا شاود.  براي تعیین ترافیک پویا اساتفاده ماي  

ها و تصمیمات روزاناه مساافران مصانوعي    ردیابي برنامه

یک مدل كاملاً یکپارنه از جریان ترافیاک و   ،ها()عامل

در  .كناد يما ي سازمدلازدحام حاصل از آن را ایجاد و 

سازي اساتفاده  یهشببراي  میمتسبسیاري از مطالعات از 

 ( اثاار2121) در مطالعااه لناا  و كااورمن د. انااكاارده

ونقل با استفاده از دسترسي به اطلاعات اختلال در حمل

و  شاد ها بررساي  رفتار عامل، میمتسدر مدل عامل مبنا 

                                                           
3 AIMSUN  
4 Simulation of Urban Mobility  

5 A Learning-Based TRansportation Oriented 

Simulation System  
6 Forecasting Evolutionary Activity-Travel of 

Households and their Environmental Repercussions  
7 Large-scale 
8 TRansportation ANalysis SIMulation System  
9 Simulation Mobility 
10 Polaris 
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

نتیجه گرفتند كه داشتن اطلاعات رضایتمندي مسافران 

ژي در پژوهشي دیگر، از سه استرات .[1] را به دنبال دارد

ساطوح مختلاف ساازگاري در     بر اسااس انتخاب مسیر 

باراي ارزیاابي تأخیرهااي مساافري در      میمتسا محایط  

 شاده  استفاده نندحالتهعمومي  ونقلحملهاي سیستم

ي حااواد  سااازماادل. در مطالعااه دیگاار، [21]اساات 

 .[22]صااورت گرفتااه اساات  میمتسااترافیکااي توسااط 

هااایي ماننااد اثاار شاارایط مقااالات دیگااري نیااز فاااكتور

بااه  يرسااانو اطاالاع [23]آب و هااوایي  یرمنتظاارهغ

و تأثیر  [20]مسافران در صورت شرایط بد آب و هوایي 

در  آن بر رفتار سفر افراد را با استفاده از مدل عامل مبنا

 اند.ارزیابي نموده میمتسمحیط 

تفاوت عمده تحقیق حاضر با تحقیقات مشابهي همچون 

 این است كه:( 211۷) و بومان( 2121) لن  كورمن

   تحقیق حاضر بر روي رفتار سفر با در نظر گارفتن

تمركاااز دارد؛  «خاااودروي شخصاااي »سااااخت 

سااااخت  ذكرشااادهكاااه در مطالعاااات يدرحاااال

. اناد هدادي قارار  موردبررسرا  «عمومي ونقلحمل»

در  نراكاه این موضوع بسیار حاائز اهمیات اسات،    

بااا در نظاار گاارفتن حالاات    ذكرشاادهتحقیقااات 

تغییار در جاداول    بر روي عمومي، تنها ونقلحمل

زماني وسایط نقلیه عمومي تمركاز دارناد و تغییار    

مسیر سفر مسافران وابسته به تغییار خاط وسایله    

كاه در مطالعاه   يدرصاورت عمومي است  ونقلحمل

ر سعي شده است بیشترین آزادي عمل باراي  حاض

باا   هاا عامال در تغییر مسیر فراهم شاود و   هاعامل

توجه به این موضوع كه ساخت خودروي شخصاي  

باشااند، در هنگااام مواجهااه بااا اخااتلال يماارا دارا 

فاردي و فاار  از خطاوط از     كاملاً، رفتاري دادهرخ

عماومي،   ونقال حملشده براي وسایط یینتعپیش 

 نمایند.يمبه تغییر مسیر  اقدام

  (، 2121لنا  و كاورمن )   ازجملهتحقیقات مذكور

سازي و نتایج آن را تنهاا باراي اثباات مفیاد     یهشب

بودن دسترسي به اطلاعات براي مسافران و حفاظ  

كاه در  يدرحاال  انددادهانجام  هاآنسودمندي سفر 

ي براي بررسي امقدمهمطالعه حاضر، این مسئله را 

كاه ارزیاابي حفاظ مطلوبیات      حقیقهدف اصلي ت

و نشان داده شده اسات   است، قرار داده جانبههمه

 كه مطالعات مذكور با محوریات قارار دادن مساافر   

ممکاان اساات در جهاات باار هاام زدن  در مساائله،

وضعیت مطلوب دیگر مسافران و یاا سااكنین گاام    

بردارند. بر این اساس، در مطالعه حاضر سعي شده 

ین مسئله ارائه شود و در پایان ي براي احلراهاست 

 حلراهنیز ارزیابي شده است كه آیا این فرضیه كه 

است،  جانبههمهمطلوبیت  حفظپیشنهادي قادر به 

 است یا خیر. قبولقابلاي یهفرض

 سازیسناریوهای شبيه -۳

دهاد، مساافران   كه اختلالاي در شابکه رخ ماي   يهنگام

مسافت و زمان  كنند تا سفر خود را با كمترینتلاش مي

 ونقال حمال ي هوشمندسااز ممکن به اتمام برسانند. باا  

شااهري و تهیااه و ارائااه اطلاعاااتي همچااون اطلاعااات  

تواناد  يما ترافیکي و مسیریابي و دسترسي آسان به آن 

رسان مسافران باشد و به میزان در ننین شرایطي یاري

آماده بکاهاد.   یشپا ي از اثرات منفي اخاتلال  توجهقابل

تواناد متفااوت باشاد. ایان     از این اطلاعات مي یرياثرپذ

 يطاوركل باه یاف اسات.   تعرقابال ین بعد نندتفاوت در 

شاود كاه   دسترسي به اطلاعات در نهار بعد خلاصه مي

نه كساني، نه زمااني، ناه اطلاعااتي و    »اند از: عبارت

منظور افرادي است كه  «نه كساني». در بعد [1] «كجا

. دارند راسي به اطلاعات و یا توانایي استفاده از آن دستر

در هنگام طراحي اطلاعات باید به این نکته توجه شاود  

هاي فردي مختلف، دسترسي متفاوتي كه افراد با ویژگي

منظور زمااني   «نه زماني». بعد [2۵]به اطلاعات دارند 

كنناد،  یدا ماي است كه مسافران به اطلاعات دسترسي پ

-در هنگام اختلال در شبکه، مسافران ماي  مثالعنوانبه

توانند قبل از وقوع اختلال اطلاع كامل داشاته باشاند و   

 «كجاا »با شروع اختلال مطل  شوند. در بعد  زمانهمیا 

به اطلاعاات   هاآنمنظور مکان مسافران است، جایي كه 

تنهاا   كنند. در بدترین حالت مسافراندسترسي پیدا مي

در مکان رخداد اختلال و باا مواجهاه باا آن از آن آگااه     
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

تلفان   شوند و یا در بهترین حالت اینکه توساط داده يم

همراه هوشمند با دسترسي به اینترنت در هر مکاني باه  

منظاور   «ناه »اطلاعات دسترسي داشته باشند. در بعد 

تواناد باه آن   محتواي اطلاعااتي اسات كاه مساافر ماي     

ه باشااد. بااا توجااه بااه نهااار بعااد    دسترسااي داشاات 

سازي دسترساي  یوهاي شبیهسنارتوان شده، ميیفتوص

طور ایده ینهممسافران به اطلاعات و اثرپذیري از آن و 

شده در بخاش مقدماه را توضایح داد    يمعرفپیشنهادي 

 كه در دو بخش بعدي شرح داده شده است.

 کاملاطلاعات در مقابل  بدون اطلاعات -۳-۱

بادون  »وح دسترساي باه اطلاعاات، ساطح     یکي از سط

 «كادام یچه»است. در این سطح از دسترسي  «اطلاعات

اطلاعاتي از اخاتلال باه وجاود    « گونهیچه»از مسافران 

هاااي جااایگزین ناادارد. در ایاان شاارایط آمااده و گزینااه

واكنش مسافر دو حالات دارد، یاک اینکاه تغییاري در     

را اداماه داده  رفتار خود ایجاد نکرده و رفتار قبلي خاود  

یجادشده به اتمام رسد. در این صورت ممکن اتا اختلال 

یافتاه و  كااهش  شادت باه است سودمندي سفر مساافر  

هااي  منجر به مواردي همچون تأخیر در شروع فعالیات 

بعاادي شااود. در حالاات دوم، مسااافر ممکاان اساات     

آماده تاداخل   یشپا ي فعالیتي را كه با اختلال طوركلبه

ه البته این مورد بستگي به نوع فعالیت دارد، لغو نماید ك

اگار فعاالیتي اجبااري باشاد مانناد       مثاال عنوانبهدارد. 

سركار رفتن، احتمال لغو ننین فعالیتي كم اسات، اماا   

هایي نون خرید، تفریح و غیره ممکان اسات   در فعالیت

 مسافر قصد لغو سفر نماید.

اطلاعاات  »یکي دیگر از سطوح دسترسي باه اطلاعاات،   

است. در این سطح از دسترسي، مسافران در هر  «كامل

زماني، حتي قبل از سفر، اطلاعاتي كامل داشاته و ایان   

یازي را  ربرناماه سازد تا بهترین را قادر مي هاآنموضوع 

 «تماامي »براي سفر خود داشته باشند. در ایان حالات،   

اینکه اختلالي در « و یا حتي قبل از محضبه»مسافران 

كه هستند از آن آگااه   «یيهرجا»، در شبکه ایجاد شود

یجادشاده  اشده و بهترین واكنش را نسبت به وضاعیت  

تواند متفاوت باشاد،  خواهند داشت. واكنش مسافران مي

حتي در شرایط یکسان هم رفتار مسافران متفاوت است 

 در انسااني  رفتار از ماهیتنشأت گرفته  كه این موضوع

م اختلال در شبکه است. در هنگا گیريیمانتخاب و تصم

و مطل  بودن مسافر از آن، واكنش مسافر به این مسئله 

تواند منتج به تغییر ساخت سافر، مسایر سافر و یاا     مي

بناابراین  ؛ زمان سفر شود و یا حتي فعالیتي حذف شاود 

دسترسي داشته  كاملكه مسافر به اطلاعات يهنگامدر 

تواند بهتارین واكانش را نسابت باه وضاعیت      باشد، مي

آمااده نشااان دهااد و در جهاات حااداكثر سااازي  یشپاا

سودمندي سفر خود گام برداشته و رضایت بیشاتري از  

 سفر خود داشته باشد.

ی هایکاربرکامل با در نظر گرفتن اطلاعات  -۳-۲

 خاص )سناریو پيشنهادی(

كه در بخش قبلي گفتاه شاد، دسترساي باه      طورهمان

اطلاعااات مکاااني در جهاات افاازایش سااودمندي ساافر  

افران است و منجر به تغییر زمان سفر، ساخت سفر، مس

مسیر سفر، نوع فعالیت و یا حتي كنسال نماودن سافر    

این مقاله است این است كاه   موردنظرشود. آنچه كه مي

این تشویق به تغییر رفتاري كه با دسترسي به اطلاعات 

( نیز بیان 2121شود و توسط لن  و كورمن )محقق مي

 جانباه هماه تواند سودمندي ن ميشده است، تا نه میزا

را حفظ نماید. اطلاعات سفر همواره در جهات افازایش   

شوند. با سودمندي مسافران طراحي، تولید و منتشر مي

تواننااد دسترسااي بااه ایاان اطلاعااات، مسااافران مااي   

یاازي بهتااري بااراي ساافر خااود داشااته باشااند. ربرنامااه

كه  دهد بسیاري از مسافرانيمي كه اختلالي رخيهنگام

بوده  هاآنبخشي از مسیر سفر  اختلال شدهمسیر دنار 

كنند. در این زماان،  است، اقدام به تغییر مسیر خود مي

مسافران براي جستجوي مسیر جایگزین، از اطلاعات در 

گیرند. این اطلاعاات نیاز كاه تنهاا بار      اختیار كمک مي

اناد، بهتارین   شده يطراحاساس معیارهاي مسافر محور 

گزین را به مسافر پیشنهاد داده و مسافر را باه  مسیر جای

مشهود اسات،   آنچهسازد. مسیر پیشنهادي رهنمون مي

هااي مکااني،   یژگاي وعدم توجاه باه معیارهاایي نظیار     

یویي سانار ها و وضعیت ساكنین است. بناابراین  كاربري
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

پیشنهاد شده است كه همانند اطلاعات كامل، مساافران  

، دسترسي دارناد باا ایان    قبل از سفر به اطلاعات كامل

باه   شاده ارائهتفاوت كه در این حالت، طراحي اطلاعات 

شاده در بخاش قبال    یاان بمسافر، متفاوت از دو ساطح  

یارهااي مساافر محاور و باا     معاست. اطلاعات بر مبناي 

هااي حیااتي و همچناین شارایط     يكاربرتوجه ویژه به 

مؤثر بار آن همچاون زماان سافر )او  و غیار او ( باه       

از  شاده ارائاه گردد. بنابراین اطلاعاات  يمران ارائه مساف

سو سودمندي سفر كاربران را بیشینه خواهد كارد و  یک

هاا در  يكااربر از طرفي دیگر، باا در نظار گارفتن ناوع     

یرهاي انحرافي پیشانهادي، از بسایاري از مشاکلات    مس

 جلوگیري خواهد نمود. ذكرشدهاحتمالي 

 پيشنهادیروش  -۴

از یااک محاایط عاماال مبنااا بااراي    حاضاار  در مقالااه

سازي رفتار مسافران در سطوح مختلف دسترساي  یهشب

 عناوان باه  میمتسا به اطلاعات استفاده شاده اسات و از   

كناد، اساتفاده   ابزاري كه ننین محیطاي را فاراهم ماي   

كند كه رفتاار  این امکان را فراهم مي میمتسشده است. 

ود و ساازي نما  یهشاب روزه مسافران را در یک باازه یاک  

را تحاات شاارایط مختلااف شاابکه بااا    هاااآنواكاانش 

هاي مختلف به اطلاعات، زیار نظار گرفات. در    يدسترس

كنناد.  نقش مساافران را باازي ماي    هاعاملاین محیط، 

ساازي  یهشاب هاا كاه مساافران مصانوعي محایط      عامل

. اناد تعامال هستند با یکدیگر و محیط پیرامون خاود در  

یگر و با محیط پیرامون، در حین تعاملات با یکد هاعامل

در محایط   بینناد. يمكنند و آموزش يماطلاعات كسب 

، سه ناوع عامال   ونقلحملسازي یهشبعامل مبنا، براي 

به نام مسافر، گره و لیناک وجاود دارد كاه باا یکادیگر      

-ماي آماوزش   تعامل دارند و در حین تعامل با یکادیگر، 

ي سااازماادلبهتاار نگااونگي  . بااراي بیااان[31]بیننااد 

با یکادیگر و محایط پیراماون، از یاک      هاتعاملات عامل

ي اسااده  شبکهگیریم. فرض كنید يممثال ساده كمک 

لینک وجود دارد. هزیناه   ۶گره و  0( با 1همانند شکل )

در نظاار  1عبااور از هاار لینااک را بااراي سااادگي، براباار 

گاره   به 1بگیرید. فرض كنید مسافري قصد سفر از گره 

را دارد. هر مسافر در هر سافر، تجربیاات خاود را در     0

كناد كاه در سافر    يما كند و سعي يمحافظه خود ثبت 

بعدي، مسیري را انتخااب كناد كاه در طاي تجربیاات      

بیشترین سودمندي را داشته است. باا عباور    اشگذشته

هر مسافر از هر گره، تبادل دانش اتفاق میافتد باه ایان   

بیناد.  يمافر و مسافر از گره آموزش معني كه گره از مس

مساافر،  الاف( بار اسااس داناش قبلاي      -1شاکل ) طبق 

باشاد  يما  قرمزرن مسیر  0و  1بهترین مسیر بین گره 

بناابراین فرآیناد   ؛ { اسات 1،2،3،0ي }هاگرهكه شامل 

شااروع  0گااره شااماره تعاااملات از آخاارین گااره یعنااي 

تارین  ، بر اساس دانش مسافر به2و  0شود. بین گره يم

كاه بار   يدرصورت( قرمزرن { است )خط 2،3،0مسیر }

{ اسات )خاط   2،0اساس دانش گاره، بهتارین مسایر }   

 1اي برابار  یناه هز(. با توجه به اینکه هر لیناک  زردرن 

دارد، بنابراین هزینه مسیر بر اساس دانش گره )هزینه = 

( كمتر از هزینه مسیر بر اساس دانش مسافر )هزینه = 1

بیناد و  يما  «آموزش»ینجا مسافر از گره ( است و در ا2

ي روزرساان باه حافظه خاود، در ماورد بهتارین مسایر را     

ب((. در مرحله بعد، مسیر باین گاره   -1شکل )كند )يم

شود. بر اساس دانش مساافر بهتارین   يمپردازش  1و  2

داناش گاره   بار اسااس   كاه  يدرحاال { است 1،2مسیر}

جه به اینکاه  { است. بنابراین با تو1،3،2بهترین مسیر }

هزینه مسیر بر اساس دانش مسافر كمتر از هزینه مسیر 

 «آماوزش »دانش گاره اسات، گاره از مساافر      بر اساس

 ((. -1شاکل ) افتاد ) يما بیند و روند معکوس اتفاق يم

مسافر  0و  1یت نیز در مورد مسیر بهینه بین گره درنها

ي روزرساان باه بیند و حافظاه خاود را   يماز گره آموزش 

 د((.-1شکل )د )كنيم

ي كه اختلالي در شبکه ایجاد زمان یزندر محیط متسیم 

شوند بر اساس  روروبهیي كه با این اختلال هاعاملشود 

تعامل با محیط پیرامون، مسیر ماذكور و اخاتلال    قاعده

كنناد و در هنگاام   يمآمده را در حافظه خود ثبت یشپ

یزي مجدد این مسیر را با رجوع به حافظه خاود،  ربرنامه

طور با عبور از كناار دیگار   ینهمانتخاب نخواهند كرد و 

، ایاان اطلاعااات را در طااي قواعااد تعاااملات  هاااعاماال
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  .[2۹و  21]دهند يماجتماعي، به یکدیگر انتقال 

 
 )الف(

 
 )د(    )ب(                                                                )ج(                                                       

)ج( یادگيری گره از  – )ب( یادگيری مسافر از گره –ی اوليه هادانش)الف( شبکه و  –تعاملات بين مسافر و گره  قاعده: ۱شکل 

)د( یادگيری مسافر از گره –مسافر 

 

مبنرا  محري  عامرل  ی در سراز هيشبکليات  -۴-۱

 مبنا)متسيم( با رویکرد فعاليت

اسات كاه    1ساازي ماایکرو  شابیه یک پلت فارم   میمتس

رویکارد مبتناي   و  شودعنوان یک برنامه جاوا اجرا ميبه

هاي افاراد  فعالیت سازيیهبر فعالیت را براي تولید و شب

(( 2در ماادل فعالیاات مبنااا )شااکل ) كنااد. اتخاااذ مااي

بناي مادل،  كه از نام آن نیز مشخ  است، م طورهمان

ها شامل در خاناه مانادن،   ها هستند. فعالیت «فعالیت»

                                                           
1 Micro simulation  

 انجاام  ازآنجاكهرفتن، تفریح، خرید و غیره است.  سركار

هر فعالیت مستلزم یک جابجاایي در محایط شاهري و    

سفر است، براي پیوند بین هر فعالیت از مفهومي به ناام  

 «سااختي »شود. هر سفر توسط یک استفاده مي «سفر»

پذیرد مانند خودروي شخصاي،  صورت مي ونقلحملاز 

اتوبوس، مترو و غیره. مدل فعالیت مبنا در دو بعد مکان 

روزه را باه  یک تناوب یک معمولاًو زمان پیوسته است و 

هر مساافر   برنامهدیگر، يعبارتبهدهد. خود اختصاص مي

 20:11و تاا سااعت    شده شروعبامداد  11:11از ساعت 

ي برنامه روز بعاد  اوقفهو بدون هیچ  ادامه خواهد داشت
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شروع خواهد شد، از طرفاي دیگار نیاز، مکاان فعالیات      

نیز به همان  و در پایان روز شده شروع «خانه»مسافر از 

گشت. سازگاري و اثرپذیري مساافران   بازخواهد «خانه»

بر اساس مدل فعالیات مبناا قابال    شده ارائهاز اطلاعات 

 توضیح است.

 
 زماني در رویکرد فعاليت مبنا-و پوستگي مکانيو سفرها  هايتفعال يو زمان يمکان هایيیژگ: و۲شکل 

مساافران اسات و    نمایاانگر عامال  در محیط عامل مبنا 

-اي از فعالیات )زنجیاره رفتار عامل به برنامه سفر روزانه 

داراي  میمتس شود.اطلاق مي مسافرانتخاب مسیر و ها( 

لایاه فیزیکاي،    و لایه ذهناي. است؛ لایه فیزیکي  یهدولا

-دنیاي فیزیکي را كه عامل )مسافر( در آن حركات ماي  

-اساتراتژي  قواعاد،  ،لایه ذهناي  در ودهد نشان ميكند 

هاي و برنامه ساخت، انتخاب رمسیانتخاب هایي ازجمله 

. واضاح اسات كاه لایاه     [2۶]وجود دارد فعالیت روزانه 

-تصامیمات فعالیات   واشااره دارد   ذهني به منطق مدل

باا   یاه كند. نتاایج دولا را ایجاد مي روزانه یک عاملهاي 

شاوند و  روشي تکرارشونده به یکدیگر بازخورد داده ماي 

در شاابکه راه را در سااطح  شاادهسااازيیهترافیااک شااب

كنااد. لایااه ذهنااي الگوهاااي میکروسااکوپي تولیااد مااي

دو مؤلفاه  كناد و از  را ایجااد ماي   هاا عاملسفر -فعالیت

یاا   سااخت انتخااب   است: برنامه فعالیت و شدهیل تشک

 مسیر. ماژول تولید فعالیت براي هار عامال یاک برناماه    

یاک   یفیات ك .كناد ایجاد مي ونهارساعتهیستب فعالیت

تر بودن مسیر و مثال ازنظر كوتاهعنوانبرنامه فعالیت )به

 شاود ماي  یاري گ( با امتیاازدهي انادازه  كمترین زمانیا 

ساازي  شابیه  و فعالیت یزيربرنامه . این پلت فرم،[2۷]

. هادف از حلقاه   كنديصورت تکراري اجرا مرا به مایکرو

سیستم اسات، جاایي كاه     1پایداریافتن حالت  ،تکراري

امتیااز   در برنامه خود، یدنظربا تجد توانديیک عامل نم

ي شاامل  كلا  ساازي یهسیستم شاب  خود را بهبود بخشد.

 شود:تکراري اجرا مي صورتبهكه  مراحل زیر است

 .شودمياولیه تولید روزانه هاي از برنامه ايمجموعه -1

 .شودبراي هر عامل یک برنامه روزانه انتخاب مي -2

براي تولید زمان سافر جدیاد باراي هار      سازيیهشب -3

 .شودميها اجرا سفر و امتیازدهي مجدد برنامه

تولیاد برناماه   /از عوامل باراي تنظایم   ايیرمجموعهز -0

-ماي هاي استراتژي خارجي انتخاب جدید توسط ماژول

 .شود

هاي استراتژي خارجي اجرا و هر عامل با یاک  ماژول -۵

 .شودروز ميشده بهبرنامه جدید یا اصلاح

ماژول انتخاب مسیر براي تولید یک مسیر براي هار   -۶

                                                           
1 stable 
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 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

 .شودميعامل اجرا 

. در گاردد ماي ، متوقف برآورده شودوقف اگر معیار ت -۷

 .[21]دهد ادامه مي سازيیهغیر این صورت، به شب

قواعاد   ( باا توجاه باه   ۶و  ۵ي مذكور )مراحال  هاماژول

باا یکادیگر و باا     هاا عامال موجود در رابطه با تعااملات  

یرامون و همچنین ثبات آن در حافظاه عامال،    پمحیط 

در مواجهه باا اخاتلال    هاعامل. استراتژي شونديماجرا 

 .[2۹]شود يمتعیین  هاماژولآمده نیز توسط این یشپ

از تئاوري   3در مرحلاه   امتیاز هار برناماه   براي محاسبه

است. امتیاز هر برناماه   شده استفاده 1یت انتظاريمطلوب

 .[2۹] گردديممحاسبه ( 1رابطه ) بر اساس

(         1رابطه)
1 1

( ) ( )

0 0

N N

plan act q trav car

q q

S S S
 

 

   

براي هر برنامه  شدهمحاسبهامتیاز  𝑆𝑝𝑙𝑎𝑛( 1در رابطه )

فعالیت ) يسودمنداست كه برابر مجموع كل 
( )act qS )

مجموع كل سودمندي سفر ) علاوهبه
( )trav car

S .است )

𝑁  هاي موجود در برنامه و یتفعالتعداد𝑞  یک فعالیت

از  𝑆𝑎𝑐𝑡(𝑞)فعالیت موجود است. براي محاسبه  𝑁از 

( و براي محاسبه 2)رابطه
( )trav car

S استفاده  (3)از رابطه

 qودمندي فعالیت ( مقدار س2در رابطه ) .[2۹]شود يم

یا به عبارتي
( )act qS  شود. در این رابطه يممحاسبه

( )dur q
S  سودمندي انجام فعالیتq زمان باز  بر اساس

شدن فعالیت مذكور است. 
( )wait q

S  سودمندي انتظار

انتظار  مثال عنوانبهبراي باز شدن یک فعالیت است )

براي باز شدن فروشگاه براي انجام فعالیت خرید(. 

( )late q
S  بیانگر تأخیر در شروع فعالیت است كه مقدار

آن منفي و یا صفر است.
( )early q

S   زودهنگامبیانگر تر 

است كه این ترم  q+1فعالیت  و شروع qیک فعالیت 

فر دارد.نیز مقدار منفي و یا ص
( )short q

S  نیز تنها مقدار

منفي و یا صفر را خواهد داشت كه همواره مقدار آن 

از  qفعالیت  زمانمدتصفر خواهد بود مگر آنکه 

 ین مقدار ممکن كمتر باشد.تركوتاه

                                                           
1 Expected Utility Theory 

 q( مقدار سودمندي سفر براي فعالیت 3در رابطه )

Cشود. در این رابطهيممحاسبه 
car

یک مقدار ثابت  

است.
( )trav car

 شده سودمندي مرزي براي زمان صرف

در سفر است. 
( ), ( , 1)trav car act q qt 

زمان سفر بین دو  

است.  q+1و  qفعالیت 
m

  ازنظربیانگر سودمندي 

مثبت  مقداري معمولاًهاي مالي سفر است كه ینههز

دارد.
( )

m
act q

  تغییر در بودجه پولي ناشي از بیانگر

مقدار منفي و یا  معمولاًكه  یا عوارض است هایهكرا

صفر دارد. 
d

  است  شده يطسودمندي مرزي مسافت

كه مقدار آن منفي و یا صفر است. 
d

 نرخ هزینه 

ساخت سفر است.  بر اساس شده يطمسافت 

( ), ( , 1)trav car act q q
d


بین دو  شده يطنیز بیانگر مسافت  

 است. q+1و  qفعالیت 

كند كه براي هر یک از این امکان را فراهم مي میمتس

شروع و  زمان باهاي شبکه تغییراتي را همراه لینک

ل در توان هرگونه اختلايمبنابراین ؛ تعریف كرد پایان

این  بر اساسي كرد. سازمدل میمتسشبکه را در 

قابلیت فاكتورهاي جانبي همچون سرعت جریان و 

یف است. تعرقابلبا تعیین اختلال،  زمانهمظرفیت راه، 

ي دسترسي به اطلاعات را سازمدل( نگونگي 3)شکل

ي دسترسي به اطلاعات سازمدلدهد. براي نشان مي

گونه یچهنظر گرفتن  در ابتدا لازم است كه بدون

شده انجام داد، یانبي را طبق مراحل سازمدلاختلالي، 

شود و یک حلقه تکرار مي صورتبهسازي یهشببنابراین 

در هر تکرار هر عامل به نمایندگي از یک مسافر یک 

خود  روزبهبرنامه روزانه را انتخاب كرده و در پایان 

تا زماني كه سیستم به تعادل برسد و  دهندامتیاز مي

یزي مجدد خود، بهبودي ربرنامهها با یک از عاملیچه

این سناریو كه  در امتیاز خود نداشته باشند. نتیجه

گونه اختلالي در شبکه است، یچهبدون در نظر گرفتن 

آل براي دو یا ایده (Benchmark) وضعیت پایه عنوانبه

شود.ه ميسناریوي بعدي در نظر گرفت
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 متسيمبه اطلاعات در  يدو سطح مختلف دسترس سازیيه: شب۳شکل 

تار مساافران در هنگاام اخاتلال در    سازي رفیهشببراي 

گوناه اطلاعااتي، لازم   یچها شبکه و بدون دسترسي باه  

است كه ابتدا اختلال مذكور در شبکه تعریف شود. پس 

آماده،  یشپا اخاتلال   عناوان بهاز تعریف تغییرات شبکه 

ورودي این سناریو در نظر  عنوانبهخروجي سناریو پایه 

تکرار اجرا كارده تاا   تنها در یک  شود. مدل راگرفته مي

آمده را نداشاته  یشپها فرصت سازگاري با شرایط عامل

باشند. در ننین شرایطي عامل تنها در یک تکرار برنامه 

خود را انتخااب كارده اسات و فرصات مطلا  شادن از       

شده براي تجربه كردن افت سودمندي هاي مختللینک

و عدم انتخاب آن لینک در تکرارهاي بعادي را نداشاته   

 ست.ا

سازي رفتار مساافران در هنگاام اخاتلال در    یهشببراي 

شبکه با دسترسي كامل به اطلاعات، نیز لازم اسات كاه   

، ازآنپاس یجادشاده در شابکه تعریاف و    اابتدا اخاتلال  

ورودي ایان   عناوان باه خروجي ساناریو پایاه همچناان    

و  شود و مدل را دوباره اجرا كارده سناریو در نظر گرفته 

ها به حالت پایداري كند تا عاملادامه پیدا  قدرآنتکرار 

خود برسند. در ایان حالات تکرارهااي متاوالي و عباور      

هایي كه دنار اختلال شده است، باعاث  ها از مسیرعامل

شود كه عامل طي انتخاب این مسیر امتیاز كمتاري  مي

بگیرد و همین امر منتج به مطلا  شادن عامال از ایان     

ار خود مسیري غیر از مسیر مشکل شده و در حالت پاید

شده را كه در تکرارهاي قبلي تجربه كارده اسات،   مختل
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انتخاب نماید تا حاداكثر ساودمندي را باراي او داشاته     

 باشد.

سازي سناریو پیشنهادي خود در مقایساه باا   یهشببراي 

(، حاالتي در نظار گرفتاه    2121مطالعه لنا  كاورمن )  

ین اطلاعاات  شده است كه اطلاعات كامل وجود دارد و ا

به مساافران  « هايكاربر»یارهایي همچون معبا توجه به 

شود. تماامي مراحال همانناد حالات اطلاعاات      يمارائه 

مدرسه  يكاربرداراي  ینکلكامل است با این تفاوت كه 

باا گاذر    هاعاملكه يطوربهاست،  شده يمعرفبه شبکه 

ماان  هایي همچون زفاكتور مذكور و با توجه به ینکلاز 

سفر )او  و غیر او ( دنار افت سودمندي سفر شاوند و  

ي بعاادي، احتمااال انتخاااب لینااک مااذكور تکرارهااادر 

هاي شبکه كه ینکلكاهش یابد. در این سناریو، یکي از 

در دو سااناریو قبلااي،  ذكرشاادهپااس از ایجاااد اخااتلال 

بیشااترین تااردد را بااه خااود اختصاااص داده اساات و    

شاود را  يما لي محسوب هاي محینکلهمچنین یکي از 

 ایم. لینک شامل كاربري مدرسه در نظر گرفته عنوانبه

 قيتحق محدوده -۴-۲

آفریقااي   شاهر كالان خلیج نلسون ماندلا یکي از هشت 

شارق  در  آلگوآ این مکان در ساحل خلیج .جنوبي است

شده است و شامل شهر بندر الیزابت و  استان كیپ واق 

در مقالاه حاضار از    .تمناطق روساتایي اطاراف آن اسا   

 1خلیج نلسون ماندلا هاي جمعیتي و شبکه راه دادهداده

 داده عناوان باه كاه بخاش بنادر الیزابات      شده استفاده

 شاده  اساتفاده  متسایم در  موردنظرورودي سناریوهاي 

لینک  0۷۵۷۵گره و  1۷3۵۶است. شبکه مذكور داراي 

 (.(0شکل )) است

 111. از ایاان عاماال اساات 111یتااي شااامل جمع داده

 ازنظار عامال مارد هساتند.     ۵۷عامال زن و   ۵3عامال،  

عامال( در   32سني، قسمت اعظمي از جمعیت نموناه ) 

-۵) كه در شکل طورهمانسال هستند.  31تا  1۷سن 

عامل در سان   2۷شود به ترتیب فراواني، الف( دیده مي

                                                           
1 https://matsim.atlassian.net/wiki/label/MATPUB/file-

list 

 عامل در 11، ۵۶تا  03عامل در سن  21سال،  1۷تا  0

و  ۵۹تاا   0۶عامال در سان    12الگي، سا  03تا  31سن 

سااالگي در ایاان  12تااا  ۶۹عاماال در ساان  1یاات درنها

-ب( نوع فعالیات -۵جمعیت نمونه حضور دارند. شکل )

-هایي كه در جمعیت نمونه وجود دارد را نیز نشان ماي 

ها مربوط به دهد. در این میان قسمت اعظمي از فعالیت

 231كاه   یا همان در خانه ماندن اسات  «خانه»فعالیت 

هاا  فعالیت را به خود اختصاص داده است. دیگر فعالیات 

تفاریح و اوقاات    ازاناد  عباارت  هاا آنبه ترتیب فراواناي  

، خریاد باا   ۵3، تحصیل با فراواني 1۷۹فراقت با فراواني 

 ۶رفاتن كاه باا فراواناي      ساركار یت درنهاو  1۷فراواني 

 ونقال حمال . در این جمعیت نموناه تنهاا سااخت    است

سفر صورت  3۷۵و روزانه  شده گرفتهدر نظر  «ماشین»

 گرفته است.
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 )الف(
 

 
 )ب(

)ب( شبکه راه بندر اليزابت -نسبت به خليج نلسون ماندلا و قاره آفریقا  موردمطالعه)الف( موقعيت منطقه : ۴شکل 
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 )ب(                                                                           )الف(                                                          

ی مختلف در جمعيت نمونهها)ب( فراواني فعاليت -ی سني مختلف هارده)الف( توزیع جمعيت نمونه در : ۵شکل 
 

 نتایج -۵

در ایاان  مااوردنظرپااس از تعریااف كلیااات سااناریوهاي 

شده در بخش يمعرفهاي ، از داده1-0تحقیق در بخش 

اجارا   استفاده كرده و سناریوهاي مذكور در متسیم 0-2

تارین  ياصال شده است. بدین منظاور ابتادا دو ماورد از    

هاي شابکه را كاه بیشاترین تعاداد عباور روزاناه       لینک

ایم ها را دارا است، تغییر داده و دنار اختلال كردهعامل

هاا  ((. فارض بار آن اسات كاه در ایان لیناک      ۶)شکل )

ت تعمیر مسیر صورت گرفته است و زماان شاروع   عملیا

 بعاادازظهر 1۷:1۶صاابح و پایااان آن  1۶:1۶از ساااعت 

و به علت حضور كارگران و عملیات تعمیر، سرعت  است

. نتاایج  اسات  یافتاه كااهش جریان و ظرفیت این مسیر 

سازي در دو بخش بعدي شرح داده شده حاصل از شبیه

 است.

 
 چار اختلال شده است )با رنگ قرمز(مسير اصلي شبکه که د: ۶شکل 

 تأثير دسترسي به اطلاعات مکاني بر رفتار سفر -۵-۱

و  «اطلاعات كامال »، «پایه»در این بخش سه سناریوي 

و نتایج حاصل  شده اجراسازي و یادهپ« بدون اطلاعات»

( نماودار مرباوط باه روناد     ۷شاکل ) اند. تحلیل گردیده

-در هار تکارار از شابیه    اهعاملافزایشي میانگین امتیاز 

. در ایان  دهديمسازي براي سه سناریو نامبرده را نشان 

نمودار، محور افقي شماره تکرار و محاور قاائم میاانگین    

. دارديماارا بیااان  هاااعاماالتوسااط  شاادهكساابامتیاااز 

، در دو سناریو شوديمكه در این نمودار دیده  طورهمان

هر تکارار ساعي   در  هاعامل، «كاملاطلاعات »و « پایه»

تا جاایي كاه باه حالات      اندداشتهبر افزایش امتیاز خود 

پایدار رسیده و هیچ عاملي با تغییر برناماه خاود نتواناد    

امتیاااز خااود را افاازایش دهااد؛ امااا در سااناریو باادون   

فرصت دستیابي باه اطلاعاات را پیادا     هاعاملاطلاعات، 

ار مادل  تکار  بارکاز ی برگرفتهتنها  هاآننکرده و امتیاز 

خروجاي مادل    عناوان بهاست. آخرین تکرار هر سناریو 
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-خواهد بود )تعداد تکرار بهیناه بار اسااس تکارار مادل     

سازي، ارزیابي خروجي و یافتن حالات پایادار مادل باه     

 دست آمده است(.

 
 یسازهيشبدر تکرارهای مختلف از  هاعامل: امتياز ۷ شکل

هاا را  امال میزان شاخ  میانگین رضاایت ع ( 1جدول )

-نسبت به سفر خود در سه سناریوي مذكور نشاان ماي  

هاا  دهد. این رضایت برگرفته از امتیازي است كه عامال 

. در اناد دادهحالت( به خود  نیدارتریپادر آخرین تکرار )

هاا مطلوبیات   ، عامال كامال حالت دسترسي به اطلاعات 

اند و امتیاز بالاتري به بالاتري براي سفر خود ثبت كرده

در حالات بادون دسترساي باه      كهيدرحالاند ود دادهخ

اناد و  هاا امتیااز كمتاري را ثبات كارده     اطلاعات، عامل

. از طرفي دیگر، اندكردهمطلوبیت سفر كمتري را تجربه 

ي درگیار  هاا عامال تأثیر دسترسي به اطلاعات بار روي  

یي كه مسیر مختل شده بخشي هاعاملشده با اختلال )

بناابراین  ؛ وده( بیشاتر باوده اسات   با  هاآناز مسیر سفر 

اسات كاه دسترساي باه اطلاعاات مکااني،        اثباات قابل

بسایار   تواناد يما در شارایط بحراناي شابکه،     مخصوصاً

سودمند باشد و رضاایت مساافران را باه هماراه داشاته      

باشد. از طرفي دیگر، با توجه به این موضوع كاه امتیااز   

ن مسیر و بود تركوتاهبر اساس مواردي همچون  هاعامل

 با توجهبودن زمان سفر، افزایش میابد، بنابراین  تركمیا 

( قاباال 1( و جاادول )۷بااه نتااایج حاصااله در شااکل ) 

 تواناد يماستنباط است كه دسترسي به اطلاعات مکاني 

ي بر انتخاب مسیر بهینه باه مساافران   توجهقابل طوربه

كمک كند و رضایت سفر بیشتري را باه دنباال داشاته    

در  نراكاه ین موضوع بسیار حائز اهمیات اسات،   باشد. ا

هنگام اختلال در شبکه، اگر مسافران اطلاعات مکااني و  

داشته باشند  آمدهشیپاز رخداد  يالحظهزماني كامل و 

هماین اطلاعاات بهتارین مسایر      لهیوسا به طورنیهمو 

 تواناد يما جایگزین را انتخاب نمایند، از نندین جهات  

که، باا یاافتن بهتارین مسایر     باشد؛ یک این كنندهكمک

در مطلوبیات   ریگنشمجایگزین، مسافران بدون كاهش 

ي روزاناه خاود اداماه    هاا تیفعالبه  تواننديمسفر خود 

دهند. دوم اینکه، با كاهش ازدحاام ترافیکاي در مسایر    

ي جایگزین، رهایمسیي مسافران به راهنمامختل شده و 
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امادادي  فرآیند رف  اختلال باراي نیروهااي خادماتي و    

اگار اخاتلال    خصوصااً انجاام شاود،    تار  یسار  توانديم

به علات تصاادفات باشاد كاه در ایان ماورد        آمدهشیپ

ماان  از   تواناد يما ترافیکي در مسیر مختل شده  ازدحام

شود و جان مصادومان احتماالي در    موق بهامدادرساني 

 حادثه به خطر افتد.

 در سه سناریو پایه، بدون اطلاعات و اطلاعات کاملها عاملضایت : مقایسه شاخص ميانگين حسابي ميزان ر۱جدول 

 پایه عامل            سناریو
A 

 بدون اطلاعات

B 
 اطلاعات کامل

C 
 اختلاف دو حالت

C-B 

 ۵133/1 2۷00/۹1 ۷۶11/۹۷ 3312/۹1 هاعاملكل 

ي درگیرشده با هاعامل

 اختلال شبکه
02۵۷/1۹ ۷001/1۵ 1۶۷3/1۹ 322۵/3 

ها در سه حالت پایه، الف( زمان كل سفر عامل-1شکل )

دسترسي به اطلاعات كامل و بادون اطلاعاات را نشاان    

دو كال سافر در    زماان اخاتلاف ب( -1دهد و شکل )مي

دسترسي به اطلاعات كامل و بدون اطلاعات براي  حالت

هاي درگیر با اختلال )لینک دناار اخاتلال شاده    عامل

دهاد. در  را نشاان ماي   ها بوده است(بخشي از مسیر آن

عامل و محاور عماودي    این نمودارها محور افقي شماره

دهد. مطابق شاکل،  زمان كل سفر را به دقیقه نشان مي

ها به اطلاعات كامل دسترسي داشته در حالتي كه عامل

باشند، زمان سفر كمتري نسبت به حالتي كه باه هایچ   

اسات  اطلاعاتي دسترسي ندارند، داشته و این بیانگر آن 

كه در حاالتي كاه اختلالاي در شابکه ایجااد شاود باا        

ي از تاوجه قابال توان به میزان دسترسي به اطلاعات مي

در  كاه يدرصاورت تأخیرهاي احتمالي مساافران كاهیاد   

حالتي كه مسافران به اطلاعات دسترسي ندارند ممکان  

تأخیر جدي در رسایدن باه فعالیات بعادي خاود      است 

 تجربه كنند.

هاا در باازه   سافت كل سافرهاي عامال  الف( م-۹شکل )

در سه حالت پایه، دسترسي به اطلاعات كامال   روزهکی

ب( -۹دهااد و شااکل )و باادون اطلاعااات را نشااان مااي

دسترساي باه    دو حالات مسافت كال سافر در    اختلاف

هااي درگیار   اطلاعات كامل و بدون اطلاعات براي عامل

 شاود يما كه دیده  طورهماندهد. با اختلال را نشان مي

این اختلاف برابار صافر اسات و تنهاا      هاعاملدر بیشتر 

از صفر است كه این  تربزر براي سه عامل این اختلاف 

اختلاف نیز در مقایسه با مسافت كل سفر بسایار ناانیز   

 است.

ها ي مسیر سفر عاملهانکیلالف( تعداد كل -11شکل )

در سااه حالاات پایااه، دسترسااي بااه   روزهکدر بااازه یاا

دهد و شکل كامل و بدون اطلاعات را نشان مي اطلاعات

هااي  هاي مسیر سفر عامال كل لینکف ب( اختلا-11)

درگیر با اختلال در دو سناریو اطلاعاات كامال و بادون    

-هاي درگیر با اختلال را نشاان ماي  اطلاعات براي عامل

 جزبهها )در اكثر عامل شوديمكه دیده  طورهماندهد. 

باه اطلاعاات كامال دسترساي      دو عامل( در حالتي كاه 

اند، تعداد لینک كمتر و یاا براباري را نسابت باه     داشته

حالتي كه باه هایچ اطلاعااتي دسترساي ندارناد، ثبات       

 اند.كرده
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 )الف(

 
 )ب(

-عاملکل سفر  زماناختلاف)ب(  - ها در سه سناریوی پایه، بدون اطلاعات و اطلاعات کاملزمان کل سفر عاملالف( : )۸شکل 

 دقيقه برحسبدر دو سناریو بدون اطلاعات و اطلاعات کامل  ی درگيرشده با اختلالها

 

 

 

 
 )الف(                                                                                )ب(                   

های درگير مسافت کل سفرهای عاملف اختلا )ب( -ریودر سه سنا روزهکها در بازه ی: )الف( مسافت کل سفرهای عامل۹شکل 

 ی مخالف صفر(هااختلافبا اختلال در دو سناریو اطلاعات کامل و بدون اطلاعات )
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 )ب(                                                                            )الف(               

های مسير سفر کل لينکف اختلا )ب( -در سه سناریو روزهکها در بازه یی مسير سفر عاملهانکيل: )الف( تعداد کل ۱۱شکل 

 ی مخالف صفر(هااختلافهای درگير با اختلال در دو سناریو اطلاعات کامل و بدون اطلاعات )عامل

در دو ساناریو بادون    سافرها ( توزیا  زمااني   11شکل )

 طاور هماان . دهاد يمرا نشان  كاملاطلاعات و اطلاعات 

، تعداد خودروهاي در مسایر در حالات   شوديمكه دیده 

بدون اطلاعات همواره بیشتر از حالات اطلاعاات كامال    

از صفر است. ایان   تربزر مثبت و  هاآنبوده و اختلاف 

بدان معني است كه در حالت بدون اطلاعات، مساافران  

زمان بیشاتري را باراي یاافتن مسایر بهیناه جاایگزین       

 ناد ینمايما و یا اینکه مسیري را انتخاب  دكننيمصرف 

كه بهینه نیست و یا حتي تغییري در مسیر خود ناداده  

كه هار ساه    دهنديمو همان مسیر مختل شده را ادامه 

كه زمان بیشتري را در مسیر صارف   شوديممورد باعث 

دیگر این است كاه باا توجاه باه      توجهقابلنمایند. نکته 

یاان موضااوع اهمیاات  شااکل مااذكور، در ساااعات او  ا 

ي در مسیر به بیشترین خودروهابیشتري میابد و تعداد 

بنابراین دسترسي به ؛ رسديممقدار ممکن در طول روز 

اطلاعات مکاني، با كاهش تعداد خودروهااي در مسایر،   

ي مناسب براي كمک به رف  و یا كاهش بسایاري  حلراه

از معضاالات ترافیکااي دنیاااي امااروز، همچااون افاازایش 

، تار مهام سوخت و آلودگي هوا، اسات و از هماه   مصرف 

 هاانسانثروت  نیتربزر كه  كه در زمان شوديمباعث 

 یي شود.جوصرفهاست، 

بر اساس توضیحاتي كه در این بخاش ارائاه شاد، قابال     

تواناد مناتج   سترسي به اطلاعات مياستنباط است كه د

به افزایش رضایت مسافران از سفر خود شود. عالاوه بار   

مسافران  شوديمآن، دسترسي به اطلاعات مکاني باعث 

مسایر سافر صارف نمایناد و ایان      زمان كمتاري را در  

تواند باه میازان   موضوع در شرایط اختلال در شبکه مي

؛ ن بکاهاادي از تأخیرهااي احتماالي مساافرا   تاوجه قابال 

انکار یرقابلغبنابراین سودمندي اطلاعات براي مسافران 

تار نیاز مطارح    یشپكه  طورهماناما ؛ است اثباتقابلو 

یش افزاشد، این اطلاعات مسافر محور هستند و تنها به 

مطلوبیت سفر مساافران توجاه دارناد و باه معیارهاایي      

هااا و وضااعیت هاااي مکاااني، كاااربريهمچااون ویژگااي

گویااي ایان مسائله     )12(وجهي ندارد. شکل ساكنین ت

ها در دو سناریو است. این شکل توزی  مکاني سفر عامل

دهاد.  يما را نشان  «بدون اطلاعات»و  «بدون اطلاعات»

هاایي كاه باه رنا  قرماز هساتند،       در این شکل لینک

و « پایااه»هااا در سااناریوهاي انااد كااه عاماالمساایرهایي

ولااي در  انااد،گااذر كاارده هاااآناز « باادون اطلاعااات»

. اناد نکارده دیگار اساتفاده   « اطلاعات كامال »سناریوي 

تر بودن رن  بیانگر تعداد دفعات استفاده یرهتهمچنین 

دیگر هار ناه رنا  لیناک     يعبارتبهاز آن لینک است. 

تر باشد باه معناي آن اسات كاه لیناک ماذكور در       یرهت

. از طارف  شاده اساتفاده هاا  دفعات بیشتري توسط عامل

هاي به رن  سبز، بیانگر مسیرهایي هستند نکدیگر، لی

-استفاده كارده « اطلاعات كامل»ها در سناریو كه عامل
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« بادون اطلاعاات  »و « پایاه »هااي  اند ولاي در ساناریو  

تر بودن رن  در این ماورد  یرهتبوده است.  نشدهاستفاده

نیاز   زردرنا  هااي  ینکلهم بیانگر تعداد دفعات است. 

دهاد.  يما ساناریو را نشاان    هاي مشتر  بین دوینکل

 03۹0و «  اطلاعااات كاماال»لینااک در سااناریو  0001

استفاده شاده اسات   « بدون اطلاعات»لینک در سناریو 

مشتر  بوده است  هاآنلینک بین  31۵0بین یندراكه 

دهد اختلاف زیادي در تعداد لینک انتخابي كه نشان مي

ر كاه د  طاور هماان بین دو سناریو مذكور وجود نادارد.  

شود، لینک دنار اختلال شده در سناریو شکل دیده مي

در « بدون اطلاعات»نسبت به سناریو « اطلاعات كامل»

دفعات كمتري استفاده شده است )رن  قرمز تیره(. این 

در حالي است كه همزمان با تغییار مسایر عامال هاا از     

لینک دنار اختلال شده به دیگار لیناک هااي مجااور،     

باه لیناک شاامل كااربري مدرساه       بسیاري از عامل ها

اند )رن  سبز تیره(. این موضوع گویاي تغییر مسیر داده

هاا اطلاعاات كااملي از    آن است كه در حالتي كه عامال 

آماده  یشپآمده دارند، براي عبور از شرایط یشپاختلال 

و حفظ میزان مطلوبیت سفر خود اقدام به تغییر مسایر  

 رِییا تغ نیا كاه ا اند نسبت به حالت بدون اطلاعات كرده

هاا را  مسافر محاور باوده و آن   يارهایاساس مع بر ریمس

ت كه ممکن اسا  هایينکیل گریو د يمحل هاينکیبه ل

و  هاا مارساتان یهمچاون ب  يخادمات  هااي يشامل كاربر

كه عبور كودكاان در آن   هایييكاربر ایو  هاينشانآتش

-يما  یيماا راهن ،(مادارس  مانند) است محتمل هامکان

باه فقادان    تاوان يما  جینتاا  نیا توساط ا  نیبناابرا  ؛كند

در بخاش   برد. ياطلاعات پ يمذكور در طراح يارهایمع

پیشنهادي براي رفا  ایان مشاکل و حفاظ      حلراهبعد 

 است. شدهارائه جانبههمهمطلوبیت 

 

 
ی در مسير در دو سناریو بدون اطلاعات و اطلاعات کاملخودروهاتعداد  ختلاف: ا۱۱شکل 
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گونه اطلاعاتي دسترسي ندارنديچهها در حالت اطلاعات کامل نسبت به زماني که به : تغيير مسير عامل۱۲شکل 

 

ی خراص در طراحري   هایکاربراستفاده از  -۵-۲

 اطلاعات مکاني

ي پیشاانهادي خااود، در طراحااي بااراي اجااراي سااناریو

 موردتوجاه هاا  يكاربر، نوع هاعاملبه  شدهارائهاطلاعات 

 عناوان باه هااي شابکه   است و یکي از لیناک  قرارگرفته

ت، معرفاي شاده   لینکي كه شامل كااربري مدرساه اسا   

سازي این سناریو یادهپاست. لازم به ذكر است كه براي 

شده اسات كاه نتاایج را هرناه      گرفتهشرایطي در نظر 

بیشتر به واقعیت نزدیک نماید. بادین منظاور تغییارات    

شبکه بر اساس معیار كاربري و متناسب با نوع كااربري  

شاده اسات. در    گرفتاه طور زمان سفر، در نظر ینهمو 

ن سناریو، نوع كاربري مدرسه است و تغییر در شابکه  ای

ظهر كاه احتماال    12:11صبح تا  1۷:11تنها از ساعت 

عبور كودكان در مسیرِ مذكور زیاد اسات، اعماال شاده    

و رفتاار   كارده یم اجارا  سا تماست. سناریو را در محیط 

و توزیاا  مکاااني و زماااني ساافرها در هنگااام   هاااعاماال

ي كاه معیاار   حالت بادر مقایسه از این اطلاعات  استفاده

در طراحاي اطلاعاات وجاود نداشاته اسات،       هاا يكاربر

 هاا عامال تفاوت رفتااري   (13مقایسه شده است. شکل )

در انتخاب مسیر و توزی  مکااني سافرها در دو ساناریو    

باا در نظار گارفتن     كاملاطلاعات » و« اطلاعات كامل»

. در ایان شاکل   دهاد يما را نشاان   «هاي خااص يكاربر

اناد كاه   هایي كه به رن  قرمز هستند، مسیرهایيلینک

گاذر   هاا آناز « اطلاعات كامال » ها در سناریوهايعامل

باا در نظار    كامال اطلاعاات  »ولي در سناریوي  اند،كرده

. اناد نکارده دیگار اساتفاده   « هاي خااص يكاربرگرفتن 

تر بودن رنا  نیاز بیاانگر تعاداد دفعاات      یرهتهمچنین 

هایي كه به رنا  سابز   ک است. لینکاستفاده از آن لین

 هاا تنهاا در ساناریوهاي   اند كه عاملهستند، مسیرهایي

از « هاي خاصيكاربربا در نظر گرفتن  كاملاطلاعات »

بیااانگر  زردرناا هاااي ینااکلو  اناادگااذر كاارده هاااآن

 0001هاي مشتر  در ایان دو ساناریو هساتند.    ینکل

یناک در  ل 0312و «  اطلاعات كامال »لینک در سناریو 

هااي  يكااربر با در نظر گارفتن   كاملاطلاعات »سناریو 

لیناک   32۷۹باین  یندرااستفاده شده است كه « خاص

مشتر  بوده است؛ بنابراین اخاتلاف زیاادي    هاآنبین 

هاي استفاده شده در دو سناریو وجود ندارد و ینکلبین 

هاا در  معیاار كااربري   واردكاردن دهد كاه  يماین نشان 

تاأثیر منفاي    تنهانهها به عامل شدهارائهني اطلاعات مکا

بر نتایج نداشته است بلکه حتي تعداد لینک كمتري در 

 طورهمانیو استفاده شده است. از طرفي دیگر سناراین 

لینک شامل كاربري مدرسه باه رنا    ، شوديمكه دیده 

در  هاا عامال قرمز تیره است و این بیانگر آن اسات كاه   

هااي  يكااربر با در نظر گارفتن   اطلاعات كامل»سناریو 

مسیر خود را « اطلاعات كامل»نسبت به سناریو « خاص

الامکاان از لیناک شاامل    يحتا كه  انددادهطوري تغییر 
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

دسترسي كامل باه   نکهیبااكاربري مدرسه عبور نکنند و 

ي در اطلاعاات  سازنهیبهولي به علت  اندداشتهاطلاعات 

رساه در دفعاات   ، از لیناک شاامل كااربري مد   شدهارائه

ي سااز ناه یبه. از طرفاي دیگار،   اندكردهكمتري استفاده 

ي بر توزیا  مکااني   توجهقابل طوربه، شدهارائهاطلاعات 

در  ژهیا وباه ي پیدا كند. ایان موضاوع،   ترکنواختسفر ی

در ایان   گاذارانِ اسات یسباه   تواناد يما شرایط اختلال، 

ي و توجااه بااه سااازنااهیبهزمینااه، كمااک نمایااد و بااا  

در طراحاي اطلاعاات    هايكاربریي همچون نوع رهاایمع

ي در ترکنواختبه مسافران، هم توزی  مکاني ی شدهارائه

ساودمندي   تاوان يما سفرها حاصل خواهد شاد و هام   

هم مسافران و هام   كهيطوربهرا حفظ نمود  جانبههمه

با این مسائله باه حاداكثر مطلوبیات      ریدرگدیگر افراد 

 .  ابندیست دشرایط، سفر و رضایت از 

 
 «با در نظر گرفتن نوع کاربری»و    «بدون در نظر گرفتن نوع کاربری»ها در حالت اطلاعات کامل : تغيير مسير عامل۱۳شکل 

بااراي ارزیااابي ایاان موضااوع كااه بااا تغییاار در طراحااي 

در اطلاعاات   هاا يكااربر اطلاعات و وارد نماودن معیاار   

و رضاایت  در جهات افازایش مطلوبیات سافر      شدهارائه

دیگر افاراد )همچاون سااكنین محلاي(، آیاا همچناان       

است یا خیار، امتیااز    شدهحفظمطلوبیت سفر مسافران 

را در دو سناریو پیشنهادي و ساناریو اطلاعاات    هاعامل

( رونااد 10. شااکل )میااادادهي قاارار موردبررساا كاماال

در دو ساناریو ماذكور را نشاان     هاا عاملصعودي امتیاز 

تفااوتي در روناد    شاود يما كه دیده  طورهمان، دهديم

و فارض ماا در ماورد     شودينم ها دیدهامتیازدهي عامل

همه افاراد در ساناریو   براي  جانبههمهحفظ سودمندي 

دهد يم( نیز نشان 2است. جدول ) دییتأقابلپیشنهادي 

كه با در نظر گرفتن نوع كاربري در طراحاي اطلاعاات،   

و مطلوبیات سافر   تأثیر زیادي در كاهش میزان رضایت 

بناابراین باا در نظار گارفتن ناوع      ؛ نداشته است هاعامل

، عاالاوه باار حفااظ رضااایت ساااكنین و ...،  هااايكاااربر

 شاده حفاظ مطلوبیت سفر و رضایت مسافران همچناان  

( نیز در جهت تأیید نتایج 1۶( و شکل )1۵است. شکل )

هاا در  يكااربر معیاار   واردكاردن دهد كاه  يمبالا نشان 

هیچ تاأثیر منفاي در مساافت     شدهارائهاني اطلاعات مک

در سافر   شاده اساتفاده هااي  یناک لطي شاده و تعاداد   

نداشته است و به طور كلي اختلاف برابار صافر    هاعامل

است و در مواردي كه اختلاف مخالف صافر وجاود دارد   

كه اختلاف مثبت  طورهمانمقدار آن بسیار كم است و 

 دارد.وجود دارد، اختلاف منفي نیز وجود 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
10

.1
.3

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

14
01

.1
0.

1.
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                            23 / 30

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.10.1.39
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1401.10.1.5.9
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-869-fa.html


 

 44 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401بهار  شماره اول   ال دهمس

 
 با در نظر گرفتن نوع کاربری در دو حالت بدون در نظر گرفتن نوع کاربری ودر تکرارهای مختلف  هاعامل: امتياز ۱۴شکل 

 

 
 «بدون در نظر گرفتن نوع کاربری»در دو  سناریو اطلاعات کامل ها عامل: مقایسه شاخص ميانگين حسابي ميزان رضایت ۲ لجدو

 «ی خاصهایکاربربا در نظر گرفتن نوع »و 

 سناریو        عامل
بدون در نظر گرفتن نوع 

 A کاربری

با در نظر گرفتن نوع 

 B کاربری
 اختلاف دو حالت

A-B 

 13۹۷/1 230۷/۹1 2۷00/۹1 هاعاملکل 

ی درگير شده با هاعامل

 اختلال شبکه
1۶۷3/1۹ ۹۵۷1/11 11۹۵/1 

 

 

 
 )الف(                                                                  )ب(                                         

های درگير مسافت کل سفرهای عاملف اختلا)ب(  -در سه سناریو روزهکها در بازه ی: )الف( مسافت کل سفرهای عامل۱۵شکل 

 ی مخالف صفر(هااختلافبا اختلال در دو سناریو اطلاعات کامل و بدون اطلاعات )
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          ...بار رفتاار   هاا کااربری  و مکاانی  اطلاعات به دسترسی تأثير
 انو همکار فاطمه مهدوی پيکانی

 

 
 )الف(              )ب(                                                                     

مسافت کل سفرهای ف اختلا )ب( -در سه سناریو روزهکها در بازه یی مسير سفرهای عاملهانکيل: )الف( تعداد کل ۱۶شکل 

 ی مخالف صفر(هااختلافبدون اطلاعات )های درگير با اختلال در دو سناریو اطلاعات کامل و عامل

ها در دو سناریو الف( توزی  زماني سفر عامل-1۷شکل )

بادون  »و « هاا يكاربراطلاعات كامل با در نظر گرفتن »

 شاود يمكه دیده  طورهمان. دهديمرا نشان « اطلاعات

، «اطلاعاات كامال  »در این سناریو نیز همانناد ساناریو   

كمتاري نسابت باه حالات      ي در مسایر خودروهاتعداد 

بدون اطلاعاات دارد و ساودمندي تاأثیر دسترساي باه      

 طاور نیهماست و  شدهحفظاطلاعات بر رفتار مسافران 

ظهار كاه    12این موضوع در ساعات او  )حدود ساعت 

و افاراد زیاادي باراي     شاوند يما بسیاري از اماكن بسته 

ي روزاناه، اقادام باه سافر     هاا تیفعالصرف ناهار و دیگر 

. از طرفي دیگر باا توجاه باه    شوديم ترپررن ( كننديم

گفته شد، اساتفاده   ترشیپكه  طورهمانشکل مذكور و 

صابح تاا    1۷:11تنهاا از سااعت    هاا يكاربراز اطلاعات 

ایان اخاتلاف    كاه يدرصاورت در نظر گرفته شاد   12:11

شاب   22:11ي در مسیر تا حدود ساعت خودروهاتعداد 

 دهاد يماین موضوع نشان همچنان بیشتر از صفر است. 

بر رفتار سفر افراد  كه تأثیر دسترسي به اطلاعات مکاني

تنها به زمان اختلال و یا زمان استفاده از این اطلاعاات،  

بعد نیز وجود دارد  هاساعتو تأثیر آن تا  شودينمختم 

ممکن اسات دسترساي باه ایان اطلاعاات ناوع        نراكه

 عناوان  باه دهاد،   فعالیت و زمان انجام فعالیت را تغییار 

فردي كه قصد فعالیت خرید را داشاته اسات و باا     مثال

دسترسي به اطلاعات مکاني متوجاه اخاتلال در مسایر    

منتهي به فروشاگاه مادنظر شاده اسات، ممکان اسات       

بعاد و یاا    هاا سااعت و  ندازدیبفعالیت خود را به تأخیر 

حتي روز بعد این فعالیت را ادامه دهاد كاه البتاه ایان     

ه میزان زیادي به نوع فعالیت )اجباري بودن یا موضوع ب

بنابراین تأثیر اطلاعاات مکااني بار    ؛ نبودن( بستگي دارد

 هاا آنبعد از استفاده از  هاساعت توانديمرفتار مسافران 

 ادامه داشته باشد.  

ي در مسیر را خودروهاب( اختلاف در تعداد -1۷شکل )

 .دهااديماانساابت بااه سااناریو اطلاعااات كاماال نشااان  

، هیچ اختلاف معناداري بین شوديمكه دیده  طورهمان

و  «هاا يكااربر اطلاعات كامل با در نظر گرفتن »سناریو 

كاه اخاتلاف    طورهمانوجود ندارد و « اطلاعات كامل»

از صفر وجود دارد، كمتر از صفر نیز وجود دارد.  تربزر 

 هايكاربراین بدان معني است كه با اضافه نمودن معیار 

ي در مسیر و توزیا   خودروهاتأثیر منفي در تعداد هیچ 

 زماني سفرها نداشته است.
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 )ب(                                                                                             )الف(                                        

)ب( سناریو  –سناریو پيشنهادی نسبت  به )الف( سناریو بدون اطلاعات  ی در مسير درخودروهامقایسه تعداد : ۱۷شکل 

 کاملاطلاعات 

 هاشنهاديپی و ريگجهينت -۶

باادون »، «پایااه»از نهااار سااناریو   در مقالااه حاضاار 

اطلاعاات كامال باا در    » و «كاملاطلاعات » ،«اطلاعات

استفاده شاده اسات تاا     «ي خاصهايكاربرنظر گرفتن 

فران را در ساطوح دسترساي مختلاف    بتوان رفتار مساا 

ي وهایساانارمقایساه نماود. از نتااایج حاصال از اجاراي     

هااي نلساون مانادلا در متسایم،     بار روي داده  ذكرشده

 است: شده حاصلهاي زیر گیريیجهنت

   در شرایط اختلال در شبکه با دسترسي به اطلاعاات

كامل زمان كل سفر نسبت به حالت بادون اطلاعاات   

ین بدان معني است كه هنگام اخاتلال  كمتر بوده و ا

تواناد  در شبکه وجود اطلاعات و دسترسي به آن مي

ي زمان سافر را كااهش داده و از   توجهقابلبه میزان 

بکاهاد. از   حاد امکاان  تأخیر احتماالي مساافران تاا    

طرفي دیگر نیز دسترسي باه اطلاعاات كامال باعاث     

 شود. افزایش رضایت مسافران از سفر خود مي

 اطلاعات كامل»گیري از دو سناریو یجهنتین ترمهم »

این است كه در شارایط اخاتلال   « بدون اطلاعات»و 

 كااملاً به اطلاعاتي كه  در شبکه با دسترسي مسافران

توانند سودمندي سفر خاود  مسافر محور هستند، مي

را حفظ كرده و با تغییر رفتار سفر خود مانند تغییار  

اي كاه  اماا مسائله  ؛ مسیر، سفر خود را بهیناه كنناد  

 كاملاً شدهارائهوجود دارد این است كه این اطلاعات 

مسافر محور بوده و تنها در جهت افزایش سودمندي 

كنناد و تاوجهي باه    سفر از دیاد مساافر عمال ماي    

هاااي مکاااني، معیارهاااي مهمااي همچااون ویژگااي 

ها و وضعیت ساكنین ندارناد و ممکان اسات    كاربري

ر به مسایرهایي كاه شاامل    مسافران را به تغییر مسی

هااا و هاااي خاادماتي همچااون بیمارسااتان كاااربري

ها هساتند و ازدحاام ترافیکاي موضاوعي     ينشانآتش

است و یاا باه مسایرهایي     هاآنحیاتي براي خدمات 

هاایي همچاون مادارس اسات و     كه شاامل كااربري  

احتمااال عبااور كودكااان در آن مساایر زیاااد اساات،  

ن بار اسااس ایاده    راهنمایي و ترغیب كنناد. بناابرای  

ها باه اطلاعاات   پیشنهادي این تحقیق، معیار كاربري

ارائه شده به مسافران اضافه گردید و سناریو دیگاري  

اطلاعات پیشارفته باا در نظار گارفتن     »تحت عنوان 

و نتایج نشان داد كاه   اجرا گشت« هاي خاصيكاربر

حل پیشنهادي این تحقیق به درستي عمل كارده  راه

اطلاعات پیشارفته باا در نظار    »ناریو در س هاعاملو 

دسترساي كامال    نکهیباا« هاي خاصيكاربرگرفتن 

ي در سااز ناه یبهولي باه علات    اندداشتهبه اطلاعات 

، از لینک شامل كاربري مدرسه در شدهارائهاطلاعات 

 .اندكردهدفعات كمتري استفاده 

 باار اساااس ایااده  شاادهارائااهي اطلاعااات سااازنااهیبه

 هاعاملي بر توزی  سفر توجهقابل رطوبهپیشنهادي، 

ي رهایمسا تأثیر گذاشته است و باعث شده است كه 

و تاراكم ترافیکاي،    تار متناوع  هاعاملانتخابي توسط 
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در  ژهیوبهي پیدا كند. این موضوع، ترکنواختتوزی  ی

گاذارانِ در ایان   به سیاسات  توانديمشرایط اختلال، 

وجاه بااه  ي و تسااز ناه یبهزمیناه كماک نمایاد و باا     

در طراحااي  هااايكاااربریي همچااون نااوع ارهااایمع

به مسافران، هام توزیا  ترافیکاي     شدهارائهاطلاعات 

 تاوان يما ي حاصال خواهاد شاد و هام     ترکنواختی

هام   كاه يطوربهرا حفظ نمود،  جانبههمهسودمندي 

باا ایان موضاوع باه      ریدرگمسافران و هم دیگر افراد 

دسات  یط، حداكثر مطلوبیت سافر و رضاایت از شارا   

 .ابندی

     ،با در نظر گرفتن نوع كااربري در طراحاي اطلاعاات

تأثیر زیادي در كااهش میازان رضاایت و مطلوبیات     

بنابراین با در نظر گارفتن  ؛ نداشته است هاعاملسفر 

، علاوه بر حفظ رضاایت سااكنین و ...،   هايكاربرنوع 

 حفاظ مطلوبیت سفر و رضاایت مساافران همچناان    

 است. شده

  اطلاعااات پیشاارفته بااا در نظاار گاارفتن »و در ساناری

اطلاعاات  »نیاز همانناد ساناریو     «هاي خاصيكاربر

ي در مسیر كمتري نسبت به خودروها، تعداد «كامل

حالاات باادون اطلاعااات دارد و سااودمندي تااأثیر    

 شاده  حفاظ دسترسي به اطلاعات بر رفتار مساافران  

این موضوع در ساعات او  )حادود   طورنیهماست و 

 شاوند يمظهر كه بسیاري از اماكن بسته  12ساعت 

و افراد زیادي براي تهیه نهار و دیگر فعالیات روزاناه   

 .شوديم ترپررن ( كننديمخود، اقدام به سفر 

      در نتایج حاصاله از تعاداد خودروهااي در مسایر در

طااول روز، هاایچ اخااتلاف معناااداري بااین سااناریو  

و  «اها يكااربر اطلاعات پیشرفته با در نظر گارفتن  »

وجود ندارد و این بادان معناي   « اطلاعات پیشرفته»

هیچ تأثیر منفاي در   هايكاربراست كه افزودن معیار 

 ي در مسیر نداشته است.خودروهاتعداد 

تاوان داشات، در   پیشنهادي كه براي تحقیقات آتي ماي 

ساز سازي در متسیم است. متسیم یک شبیهیهشبمورد 

ساازي توجاه   یهشاب یاس است و براي مقبزر مایکروي 

در ماورد   مثالعنوانبهننداني به جزییات مسئله ندارد. 

-ها كه نقش مسافران در دنیاي واقعي را بازي ماي عامل

هاي فردي ویژگي ازنظرها كنند، هیچ تمایزي بین عامل

كه بیان شد، بعاد   طورهمانكه يدرصورتشود، قائل نمي

وري هااي فاردي مختلاف، فااكت    ویژگي با« نه كساني»

مهم و اثرگذار بر روي دسترسي به اطلاعات است. سان،  

 مثاال عناوان بهمیزان سواد و غیره از این موارد هستند. 

 باساواد سواد نسابت باه افاراد جاوان و     يبافراد مسن و 

بنابراین پیشنهاد ؛ تري به اطلاعات دارندیینپادسترسي 

تواناد  ننیني ميیناهاي بر این است كه توجه به فاكتور

 تر كناد. یکنزدسازي را به واقعیت یهشبنتایج حاصل از 
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Abstract 

Today, city smartization and access to published information,  influence the daily decisions of the citizens and 

changes their travel behavior. Although this information is an important step towards smart city and can be of 

great help to people, it can have side effects. In critical network situations, when a route is disrupted by an 

accident or route repair, spatial information providers offer options that are completely passenger-oriented 

and don't care about criteria such as spatial features, landuses, and residents's status. In the present paper, 

first the effect of access to spatial information on passenger behavior is investigated and it is shown that 

providing passenger-oriented spatial information to passengers may reduce the utility of the other travelers and 

residents; Therefore, a solution has been proposed that, on the one hand, maximizes the utility of passengers, 

on the other hand, maintains the utility of other people involved in this issue. For this purpose, in designing  

spatial information provided to travelers, the criteria of landuses have been taken into consideration. The 

agent-based model has been used to evaluate the proposed solution and three scenarios of "no information", 

"advanced information" and "advanced information considering specific landuses" have been used to evaluate 

passenger behavior. The data used to evaluate the proposed idea relates to the port of Elizabeth in Nelson 

Mandela Bay. The results show that having access to information can lead to a reduction in total travel time, a 

reduction in potential passenger delays, and an increase in passenger satisfaction in a network disruption. It 

has been shown that using special landuses in spatial data designing not only maintains the aforementioned 

benefits for travelers, but also provides comprehensive benefits for all those involved. 
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