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 چكیده
ونقل حمل ،یونقل همگانمحبوب حمل یهااز روش یکی. کندیم فایا یهرش یدر زندگ یاتیح ینقش یونقل همگانامروزه حمل

در  یشهلو  زانیهم ،ییجاجابهه یتقاضا برا شیافزا نیچنو هم تی. با رشد جمعباشدیاستفاده از مترو م گریبه عبارت د ای یلیر

و حرکت  دنیدر رس ریتأخ جادیمترو، ار د یشلو  میاز اثرات مستق یکیاست.  افتهی شیفزاا زیمترو و داخل قطار ن یهاستگاهیا

 رههایتأخ قیو دقها رههایتکهرار تأخ زانیهاثرگذار است. اگر م یلیونقل رسرعت حمل یبر رو مایکه مستق باشدیکردن قطارها م

 نیخواههد داشهت. بهه همه یریگچشم هشکا یونقل همگانحمل ستمیو سطح خدمت س نیمسافر تیسطح رضا ابد،ی شیافزا

 ق،یتحق نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیاز اهم یلیونقل رو کاهش سرعت حمل ریتأخ شیعوامل مؤثر بر افزا ییمنظور، شناسا

قهرار گرفتهه اسهت.  بهق  یشهر تورنتو در کانادا مهورد بررسه یشده در خطوط مترو جادیا راتیتأخ یبر رو یمورد یامطالعه

کهه  یسهال 7. در مجموع دهدیشهر تورنتو رخ م یلف در خطوط متروختم لیبه دلا ریتأخ 33شده، روزانه  یآورجمع یهاداده

مختلف مترو مشاهده شده است. تعداد  یهاستگاهیدر ا ریهزار مورد تأخ 141به  بیاند، قرشده پوشش داده یآورجمع یهاداده

 انیهو مجر نیکنتهرل مسهئولز ا ریتهأخ جهادیاز عوامهل ا ی. برخباشدیساعت م 4،734سال برابر با  7 نیساعات تلف شده در ا

عوامهل بهه  نیها ییشناسها ن،ی. بنهابراباشدیم نیاز عوامل در کنترل مسئول یادیاما تعداد ز باشد،یخارج م یونقل همگانحمل

 .شده است ییشناسا واملع نیاز ا یتعداد ق،یتحق نی. در اباشدیم یضرور ریمنظور کاهش تعداد و ساعات تأخ

 

 ونقل همگانیحمل مترو، تورنتو کانادا،، تأخیرعوامل لی، ل ریونقحملکلیدی:  کلمات

 

  همقدم -2
، تعداد 2112است.  بق آمار منتشر شده تا سال  یلیونقل رحمل ،یونقل عمومحمل یهاوهیش نیتراز محبوب یکیامروزه 

 وهیش نیا تیمحبوب لیلااز د. (,World Data Bank 2123) هستند یلیحمل و نقل ر ستمیس یشهر در جهان دارا 212

کمتر، کاهش  نیبا استفاده از زم تیظرف شیبه افزا توانیم یومحمل و نقل عم یهاوهیش گریبا د سهیحمل و نقل در مقا

استفاده  زانیم شیافزا یهااز راه یکی .(Fouracre et al., 2023) کمتر اشاره کرد نهیو هز ست،یز طیمخرب بر مح راتیتأث

 ریبه  ور   یلینقل ر ودر حمل  ریتأخ ن،ی. همچنباشدیقطارها م ریمسافران، کاهش تأخ یتمندیو رضا یلیاز حمل و نقل ر
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 یقطارها مورد بررس ریعوامل مؤثر بر تأخ دیمنظور، با نیبد .(Dingler et al.,2009) .است رگذاریتأث تیبر ظرف میمستق

 .شوند نییتع ریعوامل تأخ نیقرار گرفته، و مهمتر

عبارت است  یلیدر حمل و نقل ر ریتأخ جادیا لیاز دلا یبرخ ،ینسکیسیو کو یورومانس و همکاران، و کر قاتیتحق  بق     

و سوار شدن مسافران، تصادف در  ادهیشدن زمان پ ی ولان ،ییآب و هوا طیشرا ،یرساختیقطار، مشکلات ز یاز: مشکلات فن

و همکاران  نگلرید نیهمچن .(Vromans et al., 2006; Carey & Kwiecinski, 1994) ...با جاده، و لیر یهاتقا ع

 .(Dingler et al., 2009) است رگذاریقطارها تأث ریتأخ زانیم یبر رو زین لیاز ر یعبور كینشان دادند که حجم و نوع تراف

از  لیر كی یامجاور، سبقت گرفتن قطاره یهالیجهت مخالف در ر یخود نشان داد که عبور قطارها قاتیدر تحق گورمن

در قطارها  ریتأخ جادیاز عوامل ا زیبا جاده ن لیو ر لیبا ر لیر یهاقطارها، و حق تقدم در تقا ع نیسرفاصله ب گر،یکدی

 .(Gorman, 2009) باشندیم

از  مایکه مستق ی. به عواملرندیگیقرار م هیدر قطارها ذکر شد، در دسته عوامل اول ریتأخ جادیا یبرا نجایکه تا به ا یلیدلا      

در حمل و  ریتأخ جادیاز عوال ا یخود نشان داد که برخ قاتیدر تحق ی. کرشودیگفته م هیعوامل اول ردیگیخود قطار نشأت م

و باعث  ردیگینشأت م گرید یکه از قطارها شودیبه آن دسته از عوامل گفته م هیهستند. عوامل ثانو هیعوامل ثانو ،یلینقل ر

در  ریتأخ جادیبرسد، ممکن است باعث ا ستگاهیبه ا ریبا تأخ یلیقطار به هر دل  كی. به عنوان مثال، اگر شودیدر قطار م ریتأخ

 ستگاهیبه ا ریقطار با تأخ كیبرخوردار هستند، اگر  ییت بالایکه از ظرف ییهاستمیشود. در س یبعد یقطارها دنیزمان رس

 ,Carey) شود ریتأخ جادیباعث ا ،ی ولان یدوره زمان كیو در  ستگاهیا نیقطار، در چند یادیدر تعداد ز تواندیبرسد، م

1999). 
با  یکشور اگر قطار كیدارد. به عنوان مثال ممکن است در  یمتفاوت فیمختلف تعار یدر کشورها یلیحمل و نقل ر ریتأخ     

نسبت به  ستگاهیقطار به ا دنیرس رید یعنبه م ریمقاله، تأخ نیمحسوب نشود. در ا ریبرسد، تأخ ستگاهیبه ا قهیدق 2فاصله 

در  ریجهت رفع تأخ نکهیباشد. با توجه به ا قهیدق 1 ریتأخ نیا زانیاگر م یحت باشد،یم یبندزمان اعلام شده در جداول زمان

اخته ل پردعوام نیا یمقاله به بررس نیبرخوردار است، در ا ییبالا تیاز اهم ریعوامل تأخ نییتع ،یلیحمل و نقل ر ستمیس كی

 شده است.

 

 روش تحقیق -0
 131از  شیها شامل بداده نی. اباشدیشهر تورنتو در کانادا م یمربوط به خطوط مترو قیتحق نیمورد استفاده در ا یهاداده

ار مقد ر،یتأخ لیمترو، دل ستگاهیساعت، روز هفته، ا خ،یداده شامل تار گاهیپا نیا یها. ستونشوندیستون م 2و  فیهزار رد

شده  یآورجمع یهاداده لیبه تحل قیتحق نی. در اشودیو نام خط مترو م قهیبه دق ارهاقط نیب یفاصله قه،یبه دق ریأخت

ها از نوع ستون یهستند و مابق یقطارها از نوع کم نیب یو فاصله ریپرداخته خواهد شد. تنها دو ستون مربوط به مقدار تأخ

 .باشندیف ممختل یهاها و فرمتبا شکل یفیک

ها به . دادهباشندیو سبك م یعاد یاند، و مربوط به دو نوع متروشده یآورجمع 2121 یال 2114ها سال داده خیتار     

 ریتأث یبه منظور بررس ن،یچنستون جدا از داده ارائه شده است. هم كیاند، و زمان به صورت شده یآورساعته جمع 24صورت 

 یکی زین ریمحل تأخ ستگاهیدر آن رخ داده است مشخص شده است. ا ریتأخ که یقطارها، روز ریختأ یهفته بر رو یروزها

قرار  ریدر معرض تأخ شتریب هاستگاهیاز ا كیمشخص کرد که کدام  توانیم ترقیدق یداده است، که با بررس یهااز ستون گرید

 یمعرف هاستگاهیدر ا ریتأخ یبرا لیدل 131 یمورد بررس یهااده. در دباشدیم ریستون داده مربوط به نوع تأخ نیتردارند. مهم

 شده است.
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 هاهدتحلیل دا -4
ارها همبستگی ی بین قطصلهمقدار تأخیر با فا ،مشخص است 1 ور که در شکل همان، آوری شدهعهای جما بررسی دادهب

های قبلی شلو ی ایستگاه أخیر بیشتر شود،ن تهرچه میزا آن است که بالا بودن این همبستگییکی از دلایل  مثبت بالایی دارد.

پهلوگیری و سفر قطارهای بعدی نیز افزایش خواهد داشت، و مقدار زمان محل تأخیر بیشتر خواهد شد. به همین دلیل، 

 شود.ی زمانی بین قطارها نیز بیشتر میفاصله

 
 .قطار و نوع ی بین قطارهامقدار تأخیر، فاصلههمبستگی سه متغیر  -1شکل 

 

به صورت تقریبا یکنواخت ها در روزهای مختلف هفته تعداد تأخیرهیچ ارتبا ی با روز هفته ندارد و تأخیر چنین، هم     

در کانادا به، که روزهای تعطیل های شنبه و یکشنتأخیرها در روز تعدادباشد، بینی می ور که قابل پیشهمان. اندپراکنده شده

 .داده استمختلف رخ تأخیر در قطارهای خطوط  31هفته در هر به  ور میانگین روزهای هفته است.  ز دیگرکمتر اباشد، می
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در این  ارائه شده است. 1برداری در جدول هفت سال دادهتعداد تأخیرهای ایجاد شده در روزهای مختلف هفته در  ول 

 اند.رتب شدهین تعداد تأخیر ماز بیشترین تعداد تأخیر تا کمترروزهای هفته به ترتیب جدول، 

 

 تعداد تأخیرها به تفکیك روزهای هفته -1جدول 

 تأخیر در روزتعداد میانگین  (درصد)سهم از کل تأخیرها  کل تأخیرها تعداد روز هفته

 2 13،27 21،992 پنجشنبه

چهارشن

 به
21،744 13،59 

2 

 2 13،39 21،513 جمعه

 2 13،39 21،513 شنبهسه

 2 13،41 21،332 دوشنبه

 5 11،73 15،291 شنبه

 3 11،11 14،117 بهیکشن

 31 111 132،519 مجموع

 

با  2119سال  از گیری بیماری کرونا به صورت یکنواخت بود، اما، تا پیش از همه ول سالییرات تعداد تأخیرها در تغ     

ونقل همگانی ی کمتر از حملاستفادهه دلیل تواند بئله میخیرها کاهش پیدا کرده است. این مستعداد تأشیوع ویروس کرونا، 

لازم به ذکر  یابد.احتمال بروز تأخیر نیز کاهش میمترو کاهش یابد، میزان استفاده از به عبارت دیگر، هرچه رخ داده باشد. 

های تأخیرها به تفکیك سال، تعداد 2در جدول  برداری انجام شده است.تنها در شش ماه اول سال داده 2121است که در سال 

 یش داده شده است.برداری نمامختلف داده
 

 یرها به تفکیك سال.تعداد تأخ -2جدول 

 میانگین تأخیر در روز د تأخیرتعدا سال

2114 19،522 34 

2113 21،542 35 

2115 21،342 35 

2117 12،113 31 

2112 21،121 33 

2119 12،323 31 

2121 14،132 39 

2121 7،114 39 

 

ت به لو ی این دو خط نسبشدلیل این اختلاف زیاد،  ی مترو رخ داده است.درصد از تأخیرها تنها در دو خط پراستفاده 92     

 مترو از کل تأخیرها نمایش داده شده است. نمودار مربوط به سهم هر خط 2باشد. در شکل سایر خطوط می
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 کل تأخیرها. مودار سهم خطوط مختلف مترو ازن -2شکل 

 

ه اکثر تأخیرها در جهت حرکت به مشخص  شد ک فکیك جهت حرکت قطاربه ت تعداد تأخیر توزیعبا بررسی ، چنینهم     

عوامل ،  یربهداشتی بودنپس از مشکل باشد. قطار می  یربهداشتی بودنر در مترو، تأخیترین عامل ممهدهد. جنوب رخ می

 تکرار بودند. دیده در ایستگاه مترو دارای بیشترینیا آسیبوجود مسافر بیمار و  وپراتورعدم دسترسی فوری به امربوط به 

اکثر دلایل تأخیر کمتر از یك درصد از  نمایش داده شده است. لازم به ذکر است که 3ا لاعات مربوط به دلایل تأخیر در جدول 

اند ا به خود اختصاص دادهکل تأخیرها ریا بیشتر از ك درصد عواملی که یدهند. به همین دلیل، تنها ل میکل تأخیرها را تشکی

چنین، . همدرصد از تعداد کل تأخیرها را به خود اختصاص دادنبالای یك دعامل  13در مجموع  در این جدول ارائه شده است.

شرایط تأخیرها در د جهت بهبو ن ا لاعات،با استفاده از ایشوند. یدرصد از کل تأخیرها را شامل م 51،22عامل  13این 

 ذ کرد.اتخاتری و آگاهانه تأثیرگذارتر هایتصمیم توانمی های متروایستگاه
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 های ایجاد شده توسط عوامل مختلفد تأخیرتعدا -3جدول 

 درصد از کل تأخیرها های ایجاد شدهتأخیرکل تعداد  دلیل تأخیر

 14،22 19،793 قطار  یربهداشتی

 11،42 14،443 راتوری به اوپعدم دسترسی فور

 7،13 9،225 ماری یا آسیب دیدگی مسافر در ایستگاهبی

 5،24 9،423 تشخیص باز یا بسته بودن درب قطارمشکل حسگر 

 3،41 7،491 هاتعمیرات و کار کردن روی ریل

 3،14 4،331 بیماری یا آسیب دیدگی مسافر در قطار

 2،47 3،422 ی سیگنالینگامانهمشکل س

 1،77 2،433 تهدید بمب گذاری

 1،33 2،144 مشکل در کنترل سرعت

 1،34 2،127 دستیار راهبرتأخیر مربوط به آموزش 

 1،42 2،142 نقص درب قطار

 1،42 2،142 ایستگاه جادله بین کارکنانبحث و م

 1،23 1،711 نقص ترمز قطار

 1،11 1،319 نقص سوزن ریل

 1،15 1،453 مربوط به مسافرانسایر مشکلات 

 51،22 24،379 مجموع

 

تواند در اتخاذ است که می ل تأخیرییارهای مربوط به دلیکی دیگر از مع جموع مدت زمان تأخیر نیزم علاوه بر تعداد تأخیر،

موع یکی از دلایل تأخیر بسیار بالا باشد، اما مجیرگذار باشد. به عبارت دیگر، ممکن است تعداد تکرار تصمیمات راهبردی تأث

بنابراین، این دو معیار باید به صورت همزمان های تأخیر برای این دلیل کمتر از عاملی باشد که تعداد تکرار کمتری دارد. زمان

 نمایش داده شده است. 4معیار زمان تأخیر در جدول شوند. ا لاعات مربوط به در نظر گرفته 
 

 دقایق تأخیر ایجاد شده توسط عوامل مختلف. -4جدول 

 یل تأخیردل
دقایق مجموع 

 تأخیر

مجموع تأخیر به 

 ساعت

 411 24،541 نظمی مسافرانبی

 339 21،373 (شده جاهجابدگی مسافر در قطار )آسیب دیبیماری یا 

 295 17،731 تماس قطار با یك فرد

 257 15،133 سوزی یا وجود دودآتش

ای مراقبت بر مسافر عدم رضایتدگی مسافر در قطار )آسیب دیبیماری یا 

 (پزشکی
13،355 239 

 133 9،322 نقص درب قطار
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 132 7،924 سایر مشکلات مربوط به مسافران

 122 7،333 یافت نشدمشکلی  –آژیر درخواست کمك از  رف مسافر 

 122 7،321 به اوپراتورعدم دسترسی فوری 

 92 3،317 درگیری فیزیکی مسافران

 21 4،227 ی سیگنالینگسامانهنقص 

 73 4،371 دم حضور اوپراتور در موقعیت خودع

 71 4،253 رمز قطارمشکل ت

 2،441 145،473 مجموع

 

 گیرینتیجه -5
را نسبت به تأخیرهای بیشتری تعداد روزهای کاری هفته  توان نتیجه گرفتبخش گذشته، می اشکال و جداولبا توجه به 

باشد، و در  ول سال، توزیع تعداد تأخیرها یکنواخت میشد که ه چنین مشاهدهمدهند. روزهای تعطیل به خود اختصاص می

 یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار بر روی تعداد تأخیرها، میزان شلو ی ع بیماری کرونا تعداد تأخیرها کاهش یافت.تنها در اثر شیو

دو خط مترویی که بیش ر تورنتو، به  وری که در شهباشد. مسافرین در این خطوط میو تقاضای  خطوط مترو و میزان استفاده

ند. باشمیدرصد از تعداد کل تأخیرها  91ز ر مجموع دارای سهمی بیش اگیرند، داز خطوط دیگر مورد استفاده قرار می

ضای ر به  وری که باعث کاهش تقای خطوط دیگتوسعهتر، یا ستفاده از خطوط خلوتبنابراین، با هدایت کردن افراد به سمت ا

 ی قابل توجهی کاهش داد.اندازهتوان تعداد تأخیرها را به میشود،  دیگر خطوط

أخیر ایجاد شده توسط هر یك به عوامل مختلف ایجاد تأخیر و میزان ت های موجود مربوطترین دادهیکی از مهمهایت، در ن     

در متروی دقایق تأخیر شترین میزان بی باعث ایجاد ----عامل ، مشاهده شد 4 ور که در جدول باشد. هماناز این عوامل می

جاد تأخیر متعلق توان مشاهده کرد که بیشترین تکرار در بین عوامل ایمی 3چنین، با توجه به جدول هم شهر تورنتو شده است.

 عدم دسترسی فوری به اوپراتور در صورت بروز مشکلی بعدی عامل باشد. در رتبهتی داخل قطار میبه عامل شرایط  یربهداش

و وجود  تعمیرات ریلص و نواقص حسگر باز و بسته شدن درب قطار، عوامل نقبه همین شکل، باشد. برای اوپراتور فعلی می

نند ماتند. عوامل دیگری ونقل ریلی هسمجریان حملی سیگنالینگ از جمله عواملی هستند که تحت کنترل نقص در سامانه

باشد. با توجه به این موضوع، ونقل خارج میو مسئولان حملترل مجریان ی کنمسافران از حیطه بیماری یا آسیب دیدگی

 تر کاهش داد.ینهعمیرات به، نگهداری و تنظافتبا و تکرار تأخیرها را  توان درصد زیادی از تعدادمی

رات ایجاد شده در تأخی. شودونقل ریلی میبهتر عوامل ایجاد تأخیر در حملموجب شناسایی  نتایج این تحقیقبنابراین،      

 ور و همین ، تجربه و حس مسافران از سفر خودونقل تأثیری مستقیم بر میزان کیفیت خدمت راحتی مسافرانسیستم حمل

ونقل و ی سیستم حملکاهش هزینه در نهایت موجب رضایت مسافران،تواند . شناسایی این عوامل میگذاردمیسرعت سفر 

میزان تکرار  ،هاافرادی برای نظافت قطار در ایستگاهوقت شود. به عنوان مثال با به کار گرفتن های ناشی از اتلاف کاهش هزینه

 و دقایق تأخیر را به شکل قابل توجهی کاهش داد.
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