
 
 

گيري در مورد تعويض يا تعمير اتوبوسهاي شهري  بر  هاي تصميم طرح مکانيزم
هاي هوشمند پايه عامل  
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 خلاصه
 پاسخگويي به نيازهاي حمل و نقل با  به منظور يستميجاد س ي، ا ي حمل و نقل شهر    ي متول يها   سازمان ي از اهداف اصل   يکي

گيري در مورد تعويض يـا تعميـر    هاي تعيين عمر اقتصادي و تصميم در اين راستا استفاده از مدل. باشد   و هزينه کم مي    کارايي بالا 
اين مقالـه بـا ارايـه يـک معمـاري بـراي         . ها در قبال اين هدف باشد       گذاري اين سازمان    تواند مبناي سياست    ناوگان اتوبوسراني مي  

.  در راستاي رسيدن به چنين هدفي انجام شده اسـت بط رياضي مناسب،ن باره و تعيين رواگيرنده در اي  هاي هوشمند تصميم    عامل
هـاي   گردد و سپس معماري عامل هوشمند به نحوي که اين مدل را با اسـتفاده از سيسـتم          در ابتدا مدل عمر اقتصادي تشريح مي      

يادگيري عامل هوشمند تعيين عمـر  ند يفرآ .گردد يح ميسازي نمايد، تشر ها پياده يادگيرنده و ارتباطي خود با محيط و ساير عامل     
يك مسـاله فرضـي   . باشد ها و استفاده از اين تخمين در مدل عمر اقتصادي مي اقتصادي در ارتباط با تخمين توابع کاربري اتوبوس     

نظور فهم بيشـتر مـدل در   به م ،بايست برآورده نمايند  ميليون کيلومتري سالانه را مي۸۰ اتوبوس که تقاضاي ۲۰۰۰ ناوگان  شامل
هـا    باعـث کـاهش هزينـه   ،دهد که استفاده از اين مدل به نحـوي کـارا    نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي       نظر گرفته شده است؛   

 .گردد مي
 

 گيري  تصميم- اتوبوس شهري- عامل هوشمند-مدل عمر اقتصادي: کلمات کليدي
 

 مقدمه
حمل و نقل شهري کـه داراي کـارايي بـالا بـوده و              ،  يور شهر  ام ي متول يها  يکي از مهمترين اهداف سازمان    

هـاي حمـل و      ترين روش   هزينه  کاملا واضح است که يکي از بهترين و کم        . باشد   مي ،منجر به کاهش ترافيک گردد    
ها به نحوي که پاسخگوي       استفاده از حداکثر کارايي اتوبوس    . هاي شهري است     استفاده از اتوبوس   ،چنيني نقل اين 

                                                 
  و دانشگاه کردستان مهندسي صنايع دانشگاه تربيت مدرس بخشاستاديار  ۱
 دانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه تربيت مدرس ۲



 در مورد تعميـر     ين مدل ييتعي حمل و نقل شهري باشد، با تعيين عمر اقتصادي اين وسايل حمل و نقل و                 نيازها
 .گردد يا تعويض آنها ممکن مي

مبنـاي يـک سيسـتم     هاي شهري بر    هدف از اين مقاله ارايه روشي به منظور بررسي تعويض يا تعمير اتوبوس            
گيرنـده   يک عامل هوشمند يک جزء تصـميم . گردد يت مي هدا ١هاي هوشمند   گيرنده است که توسط عامل      تصميم

نمايد، به مـرور زمـان    هاي لازم را بدست آورده  پردازش مي      ها، داده   است که خود با تعامل با محيط و ساير عامل         
 .کند گيري مي گيرد و در نهايت تصميم ياد مي

ت با کمي تغيير و اصلاح قادر به دهد که چگونه مدل اقتصادي تعويض تجهيزا در حقيقت اين مقاله نشان مي 
هاي شهري به منظور استفاده بهينه از سرمايه و جوابگويي به نيازهاي حمـل و نقـل         تعيين عمر اقتصادي اتوبوس   

 .باشد شهري مي درون
كننده وسيله حمل و نقل بـراي    اتوبوس كه فراهم۲۰۰۰به منظور فهم بيشتر مدل، يك نمونه فرضي شامل        

هـا   اد مسـافر اتوبـوس  شايان ذكر است به منظور حمل و نقل اين تعد.  آورده شده است،ر است  ميليون نف  ۲حدود  
 .  ميليون كيلومتر را طي نمايند۸۰بايست سالانه حدود  مي

 از قبيـل  هـا  ساير فاکتورهاي تاثيرگذار بر مساله جـايگزيني اتوبـوس   سازي مدل،  به منظور سادهدر اين مقاله 
ها قبل از مدت عمر اقتصادي خود از رده خارج شوند، در نظر              دد بسياري از اتوبوس   گر محيط زيست كه باعث مي    

 .گرفته نشده است
 ـ   ناوگان اتوبوس  ين عمر اقتصاد  ييبه منظور تع  ها   اتوبوس ي نگهدار يها  نهي و هز  تيفعالل  يتحل ن يـي  و تع يران

گيرنده نتيجه اصلي اين مقاله  تصميمهاي هوشمند   با استفاده از عاملض ناوگانيدار به منظور تعو ياست پا يک س ي
هايي است كه بر طبق عمر اقتصادي خود به طـور            منظور از سياست پايدار جايگزيني، تعيين تعداد اتوبوس       . است

 مناسب جايگزيني در سـالهاي     تعداددهنده   به عنوان نمونه جدول زير نشان     . بايست از رده خارج شوند     ساليانه مي 
 .اشد لازم مي بمختلف طول عمر
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 .بايست جايگزين گردند ميدر هر سال  تعداد اتوبوسهايي كه بر طبق عمر اقتصادي -۱جدول 

                                                 
1 Intelligent Agent 



 سال است يـك  ۲۰ها نيز    اتوبوس است كه عمر اقتصادي اتوبوس      ۵۰۰۰امل  به عنوان مثال در ناوگاني كه ش      
 ۲۵۰ به عبـارت ديگـر هـر سـال           . اتوبوس ۲۰/۵۰۰۰=۲۵۰ عبارتست از تعويض ساليانه      جايگزينيسياست پايدار   

 .گردد يستم خارج مي اتوبوس از س۲۵۰ستم اضافه شده و در ازاء آن يد به سياتوبوس جد
ک قسمت ثابت از ناوگان بر     ي يتيدر چه موقع  دهنده اين مطلب است كه       ر نشان يك سياست جايگزيني پايدا   

 مقـرون بـه   ي کـه از لحـاظ اقتصـاد      ي به نحو  ض گردد ي تعو ستيبا  ي م ن شده سالانه  ييش تع يک برنامه از پ   يه  يپا
 .صرفه باشد

 
١يمدل عمر اقتصاد  

 : (Leung, Tanchoco, 1990)اجزاي اصلي هزينه در مدل عمر اقتصادي تجهيزات عبارتند از
 هاي نگهداري وتعميرات هزينه •
 هاي عملياتي هزينه •
 هاي ثابت هزينه •
 هاي مالکيت هزينه •
زات ي ـ تجه ينيگزي جـا  اصلي هزينه در مدل عمر اقتصادي به منظـور         ين اجزا يتعامل ب دهنده     نشان ۱شکل   
 سـالانه   يهـا   نهيدهنده هز   ان نش ي اتوبوس و محور عمود    ينيگزي نشان دهنده عمر جا    ي محور افق  . است يا  هيسرما
 .است

 
 
 
 
 
 
 

 
 ينه در مدل عمر اقتصادي هزي اصلي اجزا-۱شکل 

 
 :ر نشان داديتوان به صورت ز ي را ميمدل استاندارد عمر اقتصاد ياضي راز لحاظ

 

                                                 
1 Economic Life Model 
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 :که در آن

A :استاوليهنه يهز . 
C1 :ک اتوبوس در سال اول عمر آنيات ي و عملي نگهداريها نهيهز 
Ci :ک اتوبوس در يات ي و عملي نگهداريها نهيهزiن سال عمر آن يام 

r :لينرخ تنز 
Sn :که يارزش فروش مجدد اتوبوس nدارد عمر سال . 
n :ينيگزيعمر جا 

T(n) :ر جايگزيني م عينه مرکب شده برايهزn   
شود که عامل هوشـمند    انجام ميrزيل  پول و با نرخ تنينه با توجه به ارزش زمان يبه هز توجه شود که محاس   

 .نمايد اطلاعات مربوط به اين نرخ را از محيط و با توجه به شرايط اقتصادي دريافت مي
 در فـاکتور  T(n)ن کـار بـا ضـرب      ي ـا. ل گردد ي تبد ١انهينه معادل سال  يتواند به هز    يافته م يل  ينه کل تنز  يهز

 :توجه گردد که. ه قابل انجام استي سرمايابيباز
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 عامل هوشمند ارايـه شـده در ايـن مقالـه را       يمحاسباتشايان ذکر است که رابطه بدست آمده قسمت اصلي          

 بودجـه، : دهد ولي با اين حال عوامل بيروني ديگري نيز بر سيستم محاسبه عامـل تاثيرگذارنـد ماننـد        تشکيل مي 
 در ايـن    اما .و مانند آن  سوز با گازسوز      لي گازوئ يها  ض اتوبوس ي، تعو اهداف کلان سيستم، مباحث زيست محيطي     

هـاي   باشـد و از پـرداختن بـه سـاير جنبـه       تاکيد بر جنبه اقتصادي با توجه به مدل عمر اقتصادي مـي  فقط مقاله
 .خودداري شده استسازي مدل پيشنهادي،  به منظور سادهتاثيرگذار 

                                                 
1 Equivalent annual cost (EAC)  



گيرنده تصميم هوشمند  خصوصيات عامل  
،  ١خودمختـاري :  خصوصـيت را دارا باشـند    ۳بايست حداقل     هاي هوشمند در تعيين عمر اقتصادي  مي        عامل
هـاي   در ادامه اين سه خصوصيت اصلي عامل .(Object Management Group,2000) ٣ و سازگاري٢تاثيرمتقابل

 : گيرند هوشمند مورد بررسي قرار مي
دهنده سطحي از کنتـرل روي   ها بدون مداخله مستقيم خارجي که نشان  توانايي انجام فعاليت :مختاري خود

عامل هوشمند با توجه به عوامل تاثيرگذار و مبتنـي  . حالت داخلي خود و اعمال مبتني بر تجربيات شخصي است       
شـود کـه عامـل در      اعث مـي  نمايد ولي اين خصوصيت ب      گيري مي   بر سيستم تعقلي که در آن نهفته است تصميم        

 .نهايت خود تصميم بگيرد
ها و همچنين محيط خـود ارتبـاط برقـرار     شود که عامل با ساير عامل  اين خصوصيت باعث مي :تاثيرمتقابل

ها کسب نموده و بر روي ساير        گيري را از محيط و ساير عامل        نموده و بتواند اطلاعات مورد نياز خود براي تصميم        
جاد گـردد و  يط تعامل ايها و مح ن عامليگردد که ب يت موجب مين خصوص يا. يز تاثير بگذارد  هاي سيستم ن   عامل
اطلاعات مورد نياز ساير اجزاي ن يافت شده و همچني دريريگ مي تصميک عامل براياز يجه اطلاعات مورد نيدر نت

 .سيستم  نيز در اختيار آنها قرار گيرد
تري از  ها و محيط است که شکل تکامل يافته نسبت به ساير عاملالعمل   توانايي نشان دادن عکس:سازگاري

ن ي ـ ا .دهد تا رفتارش را مطابق با تجربياتش اصلاح کرده و يا اينکه به اصـطلاح يـاد بگيـرد                   آن به عامل اجازه مي    
 .دينه حرکت نمايدن به جواب بهي رسياتش در راستايشود که عامل با توجه به تجرب يت باعث ميخصوص

ست و شـامل همـه   ي نيکننده عمر اقتصاد نيي تعيها ت سه مشخصه ذکر شده تنها مربوط به عامل        قيدر حق 
 . استهاي مختلف  در حوزه هوشمنديها عامل

 
 معماري عامل هوشمند در تعيين عمر اقتصادي

با هاي هوشمند نيازمند تعريف اصول و قواعدي هستند که تشکيل دهنده دانش آنهاست و پس از آن  اصولا عامل
 ,Qiao )ن پايگاه دانش وسعت داده مي شوداي که در آنها وجود دارد اي هاي يادگيرنده استفاده از سيستم

Zhu,2000) . نشان داده شده است۲ارتباطات بين اجزاي داخلي يک عامل در شکل . 
 .(Wang, Liu,2002)  استقابل ارايه ۲ شکل  به صورتگيري تصميمها براي فعاليت در سيستم  معماري عامل

 
 

                                                 
1 autonomous 
2 interactive 
3 adaptive 



 
 
 
 
 
 

 
 

 
  معماري داخلي يک عامل -۲شکل 

 
 : جز اصلي هستند۷ ها داراي در اين معماري عاملهمانطور که در شکل نشان داده شده است 

، پايگاه دانش که در رنديگ ي ميز در آن جايستم ني اهداف س علاوه بر يک سري اطلاعات ضروري، کهدادهپايگاه 
هاي عامل را   کنترل کننده تمام فعاليت.امل ليستي از قواعد، اصول و روشها استو ششکل نشان داده شده است 

 چراکه  برخوردار استيا ژهيت ويز از اهميها ن ر عامليط اطراف و ساي بخش تعامل با محياز طرف. تحت نظر دارد
ستم يس. سازد ر مياطلاعات بيروني را دريافت نموده و همچنين نتايج حاصل شده از فعاليت عامل را نيز منتش

. دهد يستم را انجام مي سي منطقيها تيه فعاليگاه دانش در ارتباط بوده وکليم با پايز به طور مستقيتعقل عامل ن
گاه دانش ي پايساز يغنها موجب  يگردد، خروج يستم محاسبات آن انجام ميز در سي عامل ني محاسباتاعمال
 توانايي توسعه  هوشمند،پايگاه دانش يک عامل .گردند ي م عامل منتشريستم تعاملين توسط سي و همچنشده

 .(Huang, Nof,2002)باشد هاي يادگيري را دارا مي يافتن و تکميل شدن بوسيله مکانيزم

 را گيري فرآيند تصميمتواند کل  به طور خلاصه يک عامل توانايي فعاليت خودکار و بهبود خود را دارا بوده و مي
 .مت بهينه شدن حرکت دهدبوسيله بهبود خود به س

 
گيري عامل هوشمند فرآيندهاي تصميم  

 :توان در موارد زير خلاصه نمود گيرنده را مي در مجموع کل فرآيندهاي انجام شده توسط عامل تصميم
 تخمين روندها •
 انجام محاسبات •
 گيري تصميم •
 به روزآوري پايگاه دانش •

طيتعامل با مح  

 کنترل کننده

ستم تعقليس  

يات محاسباتيعمل يريادگيزم يمکان   

دانش گاهيپا  

 اهداف سيستم



 گيري   همچنين تصميميادگيري از تجربيات گذشته در مورد تخمين روندها و •

 ها و محيط  تعامل با ساير عامل •

بـه   ين عمـر اقتصـاد  يـي ن تعيها و همچن ض اتوبوسيا تعوير ي درباره تعم يريگ  مي در مورد تصم   ندهايفرآن  يا
 .کند هايي که در ادامه خواهد آمد، نمود پيدا مي صورت فعاليت

 
 :ها محاسبه ارزش فروش مجدد اتوبوس

گـردد و    در هر دوره زماني  به روز مي که در پايگاه داده عامل وجود دارد و       هايي  داده هاين محاسبه با توجه ب    
اطلاعـاتي کـه    . باشد م مي ، قابل انجا  اي که در پايگاه دانش عامل قرار داده شده است          هاي محاسبه  همچنين روش 

عمليـات  . ابـل حصـول اسـت   اي نياز است عمدتا با توجه به شرايط اقتصـادي و بـازار ق        براي انجام چنين محاسبه   
ها فرض كنيد سياست فعلي شهرداري، جايگزيني اتوبوس. گردد  لازم در سيستم محاسباتي عامل انجام ميرياضي
 .  ميليون ريال است۲۰۰ سال قيمت فروش يک اتوبوس ۲۰ ساله است و پس از ۲۰هاي  در دوره

گـردد   هايي که تماما از بازار دريافـت مـي   جالب توجه است که قيمت فروش مجدد اتوبوس با استفاده از داده 
اي  شده توان برنامه از پيش تعيين      نمي هاي بسياري در آن وجود دارند؛ بنابراين        بنابراين نامعيني  شود و  تعيين مي 

به عنوان مثال در شرايط اخير ايران اين احتمال بسيار بالاست کـه قيمـت        . براي آن در نظر گرفت    به طور قطعي    
وبوس بسيار بالاتر از قيمت خريد آن در ساليان گذشته باشد که از لحـاظ محاسـبات اقتصـادي و            فروش مجدد ات  

 .نمايد رياضي قابل توجيه نيست ولي بازار اين مطلب را توجيه مي
بايسـت در پايگـاه دانـش     هاي مختلفي به منظور محاسبه قيمت اسقاطي وجود دارد که همگي آنها مي        روش

هاي خاصي کـه شـرايط محيطـي بـه عامـل تحميـل               تا در صورت لزوم و بنابر سياست      عامل وجود داشته باشند     
 .نمايد مورد استفاده قرار گيرند مي

 
هاي درون شهري  اتوبوسبکارگيري ميزان محاسبه  

و  عمـر اتوبـوس      ) کيلومتر بر سـال   (ارتباط بين ميزان بکارگيري اتوبوس      منطقي   نشان دهنده روند     ۳شکل  
هـاي    آن است که اتوبـوس      اتوبوس در  وند نزولي بين جديد بودن اتوبوس و ميزان بکارگيري         ر انتخاب دليل. است

 هـاي قـديمي    اتوبـوس حاليکـه  درکاربري بالايي به منظور ارضاي نيازهاي حمل و نقل شهري دارند           ميزان  جديد  
ان يتقـال تماشـاچ    ماننـد ان    و يا در مـورد رويـدادهاي خـاص          به منظور جوابگويي در ساعات اوج تقاضا       بايست  مي

هاي نگهداري و تعميـرات   سياست پيشنهاد شده منجر به كاهش هزينه .گيرند  قرار استفاده   مورد مسابقات فوتبال 
در ادامـه  . دهـد  شود چراكه ميزان بكارگيري آنها را به طرز قابـل تـوجهي كـاهش مـي     هاي با عمر بالا مي    اتوبوس

شود خواهـد   هاي نگهداري و تعميرات مي   چگونگي تخمين اين نمودار و روابط رياضي که منجر به محاسبه هزينه           
 .آمد



 
 :تخمين نمودار روند بکارگيري اتوبوس

 يرين نمودار روند بکـارگ ي شامل تخم عمدتا  ، شده در بخش قبل    يعامل معرف هاي يادگيري     يکي از مکانيزم  
 ي در مدل عمر اقتصـاد     يري بکارگ ير برا ي و تعم  ينه نگهدار ين نمودار به منظور محاسبه هز     يا. دباش  يم ها  اتوبوس
 در حالـت  در نظر گرفته شـود،  ساله ۲۰ها در چرخه   اتوبوس ينيگزي جا ياست فعل يسدر صورتي كه    . رود  يبکار م 

با توجه به جـدول   ( گردندضيانه تعويد به طور سال ي اتوبوس با  ۲۰/۲۰۰۰=۱۰۰  اين نتيجه منطقي است كه     داريپا
 با توجه بـه نمـودار       ن سال عمر آنها   ي اول يد در ط  ي دستگاه اتوبوس جد   ۱۰۰ن  ي توسط ا  مسافت طي شده  کل  . )۱

 : عبارتست ازروند بکارگيري اتوبوس

∫                       )۲رابطه ( ===
100

0

/863618636059 buskmkilometerYdxWx
 

 :كه در آن 
Y :بكارگيري اتوبوس شماره تابع xتابعي از مقدار (  استx١) است. 
x :شماره اتوبوس كه معرف ميزان نو يا كهنه بودن آن است. 

Wx:  مسافت طي شده توسط اتوبوس شمارهx. 
 بـه  ۲۰۰۰ تـا  ۰هـا از    نشان داده شده است، در صورتي كه كل اتوبـوس       ۳توجه شود همانطور كه در نمودار       

 نشـانگر قـديمي    ۲۰۰۰ديدترين اتوبوس و اتوبوس شماره       نشانگر ج  ۰گذاري گردند، اتوبوس شماره      ترتيب شماره 
هـاي جديـد و كهنـه را از     اتوبـوس دهـد كـه    اين سيستم كدگذاري به عامل اين اجازه را مـي  . ترين اتوبوس است  

 .تشخيص دهديكديگر 
 ۱۰۰ اگر سياست پايدار جايگزيني، به صورت تعويض سالانه  همانطور كه در بالا فرض گرديد،   به عنوان مثال  

 تـايي  ۱۰۰هـاي   در دسته) نو يا كهنه بودن(ها از لحاظ عمر  اتوبوس باشد اين مطلب نشانگر اين است كه اتوبوس     
 تعيين گرديد تـا بـدين وسـيله بتـوان ميـزان             ۱۰۰ و   ۰بنابراين كرانهاي انتگرال بالا بين      . بندي مي شوند   تقسيم

 . نمودهاي مشابه در اولين سال عمرشان را محاسبه بكارگيري اتوبوس
به راحتي قابل  سالانه ميزان بکارگيري گذرانند  را مي سال دوم عمرشانکه ي اتوبوس۱۰۰ يبه طور مشابه برا

دهنـده دسـته     كه نشان۲۰۰ و ۱۰۰بر روي بازه   ) Y ( بكارگيري  انتگرال تابع   از  که عبارت است   باشد محاسبه مي 
در ايـن  استفاده شـده  توجه به تابع بکارگيري فرضي      با  هاي مشابه در سال دوم عمرشان است، اين مقدار           اتوبوس

                                                 
همانطور که گفتـه شـد ايـن تـابع بـا توجـه بـه        .  به صورت فرضي ولي با توجه به موارد مشابه در نظر گرفته شده استY=f(x)تابع   1

 .نمايد قابل تخمين است آوري مي هايي که عامل از محيط جمع داده
 



ن، يهـا در سـوم   اتوبـوس ي سالانه براميزان بکارگيرين صورت يبه هم.  بدست خواهد آمد لومتري ک ۷۸۰۹۳مقاله  
 .ها قابل محاسبه است  بکارگيريميزانن سال عمر با جمع کردن روند سالانه يستميتا ب... ن و يچهارم
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ها  اتوبوسبکارگيريد  رون-۳شکل 
 
 
 

:هاي نگهداري و تعميرات محاسبه هزينه  

 مورد نيـاز بـراي   اطلاعات.  آن است  ي تجمع بکارگيري عمر اتوبوس و      متاثر از  ياتي و عمل  ي نگهدار يها  نهيهز
 . قطعات وروغن ،لاستيک، يروغنکار: بندي است  دسته قابل تقسيم۴هاي نگهداري و تعميرات در  محاسبه هزينه

 و ي نگهداريها نهي هز نرخ تابعها با ميانگين عمرهاي متفاوت آوري شده از اتوبوس  توجه به اطلاعات جمعبا
 :ن زده شده استي به صورت زير تخمياتيعمل

 
 c(k)=0.302+0.723(k/106)2)                                                                 ۳رابطه (

توانيم  اند و مي راني در کشورهاي ديگر تخمين زده شده هاي اتوبوس توجه به عملکرد سيستمضرايب اين معادله با 
با کمک عامل هوشمند و سيستم ثبت اطلاعات پيشنهاد شده در اين مقاله آنها را مطابق نيازهاي کشورمان 

 .بهنگام نماييم
 :که در آن 

k :بر حسب كيلومترله اتوبوسي شده بوسيمسافت ط  
c(k) :کارکرد با ي اتوبوسيلومتر براي بر کريال هزار بر حسب ياتي و عملي نگهداريها نهي هزخنر kلومتري ک. 

۲۰۰۰                              ۱۰۰۰                    ۰         
ترين اتوبوس قديمي جديدترين اتوبوس  

لومتر بر ساليک  

ها تعداد اتوبوس  

Y=f(x) 



 که از محيط دريافت ۲ اطلاعاتي مشابه با ساختار جدول با استفاده ازو  توسط عامل هوشمند c(k) تخمين تابع
هاي  دهنده روند افزايشي هزينه ه نشان كc(k) البته توجه شود كه براي محاسبه تابع .شود محاسبه ميگردد،  مي

 هاي كوچكتري هاي نگهداري و تعميرات در بازه هزينهنگهداري و تعميرات بر حسب كاركرد اتوبوس است، مقادير 
 بايد در نظر گرفته شود كه از آوردن اين اطلاعات در اين مقاله به دليل حجم ) كيلومتر۱۰۰۰به عنوان مثال هر (

 .ستنظر شده ا بالا صرف

 
 ي نگهداري و تعميراتها آوري شده توسط عامل به منظور محاسبه تابع هزينه هاي جمع  ساختار داده-۲جدول

 
هاي نگهـداري و تعميـرات سـاليانه در     توجه شود با توجه به اطلاعات فرضي آورده شده در جدول بالا هزينه       

دليل اين مطلب در اين است که ميـزان بکـارگيري          . سال دوم کمتر از سال اول است که بسيار جالب توجه است           
هاي نگهداري و تعميرات  است و بنابراين با اينکه نرخ هزينهاتوبوس در سال دوم نسبت به سال اول کاهش داشته  
 .بالا رفته است ولي هزينه کلي سالانه کاهش يافته است

 توسـط  شـده  ي مسـافت ط ـ يروبـر   هاي نگهـداري و تعميـرات    نرخ هزينهت با محاسبه مجموع تابعيدر نها 
 .سبه نمودرات را محاي و تعمينه نگهداريتوان هز ي با عمر مشابه ميها اتوبوس

 ياتي ـ وعمل ي نگهـدار   هزينـه   نـرخ   با جمع کردن   ،تبديل ميزان بکارگيري سالانه به هزينه سالانه      در حقيقت   
)c(k) (    هـاي    بنابراين براي يک اتوبوس در اولين سال عمرش هزينه        . آيد   بدست مي  مربوطهروي دامنه بکارگيري

 به صـورت زيـر   ها با ميانگين عمرهاي متفاوت  وبوسآوري شده از ات     نگهداري و عملياتي با توجه به اطلاعات جمع       
 :ن زده شده استيتخم

 

dk)                                     ۴رابطه (
k

C ])
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در حقيقت در رابطه محاسبه هزينه نگهداري و تعميرات يـك اتوبـوس در سـال اول عمـر آن اسـت چراكـه                

ه ميزان بكارگيري يك اتوبوس در سال اول عمـر آن اسـت در نظـر گرفتـه            ك ۸۶۳۶۱ تا   ۰هاي انتگرال بين      كران

هاي نگهداري و تعميرات سالانه هر اتوبوس بر  هزينه
 )Ci(حسب ريال 

کارکرد تجمعي 
 )کيلومتر(

کارکرد سالانه 
 )i(شماره سال عمر )کيلومتر(

۲۶۲۳۶۲۵۰ ۸۶۳۶۱ ۸۶۳۶۱ ۱ 

۲۴۴۹۷۸۵۰ ۱۶۴۴۴۵ ۷۸۰۹۳ ۲ 



هاي نگهداري و تعميـرات را        توان ميزان هزينه    با تعويض كرانهاي انتگرال مي    . )مراجعه كنيد ۲به رابطه (شده است   
 .براي بقيه سالهاي عمر اتوبوس محاسبه نمود

بـا  )  را ببينيـد   ۱رابطـه   ( T(20)فتـه شـود،      سـال در نظـر گر      ۲۰ اتوبوس   اگر عمر جايگزيني اقتصادي يک    
 .قابل محاسبه اسـت هاي نگهداري و تعميرات سالانه    و نتايج محاسبات هزينه    آوري شده  جمع استفاده از اطلاعات  

شود و در مدل عمـر اقتصـادي وارد     سال محاسبه مي  ۱۹هاي نگهداري و عملياتي براي بقيه         به طور مشابه هزينه   
 يمجددا بـرا  ساله ۲۰علاوه بر عمر جايگزيني ند يکل فرآ  در نهايت    . قابل محاسبه است   T(20)و در نتيجه    شده  

 . مشخص شود) n (ينيگزينه عمر جايده است تا مقدار بهي تکرار گردينيگزي جاير عمرهايسا
، مدل با نرخ (Kobbacy, Nicol, 1994)به منظور آناليز حساسيت سيستم نسبت به مقادير مختلف نرخ بهره

 .دير نماييتغ% ۲۰ از صفر تا i است که يج در حالتينتادهنده   نشان۴شکل . هاي مختلف اجرا شده است بهره
دهد که عمر جايگزيني حدود  بر حسب سال است و نشان مي) n(محور افقي اين نمودار عمر جايگزيني اتوبوس 

 .هاست بوسبهترين زمان براي تعويض اتو) هاي متفاوت برحسب نرخ بهره(  سال ۱۶ تا ۱۲

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاي بهره متفاوت  آناليز حساسيت مدل بر حسب نرخ-۴شکل 

 

تـوان   هاي شهري را مي     در جهت محاسبه عمر اقتصادي اتوبوس       هوشمند هاي عامل  در نهايت مراحل فعاليت   
 :به صورت زير خلاصه نمود

 عمر بر حسب سال

يهز
نه معادل سال
انهي

 

i=20% 

i=15% 

i=8% 

i=4% 

i=0% 

   2     4     6     8     10     12      14    16     18     20      22      24 



هـاي نگهـداري و      ها، هزينه   اتوبوس اطلاعات اوليه شامل قيمت اوليه، نرخ بهره، ميزان بکارگيري         - ۱مرحله  
 .شود از محيط دريافت مي... تعميرات سالانه و 

 محاسبات مربوط به محاسبه طول عمر اقتصادي -۲مرحله 

 .هاي مختلف طول عمر با توجه بـه عوامـل تاثيرگـذار محاسـبه شـود           ارزش فروش مجدد در سال     -
 .در پايگاه دانش عامل قرار داده شودتوجه شود كه روابط لازم براي محاسبه ارزش فروش مجدد 

 .هاي محـيط محاسـبه شـود    ها بر حسب طول عمرشان با استفاده از داده   ميزان بکارگيري اتوبوس   -
  نشان داده شده است۳ها در شكل  سياست پيشنهاد شده به منظور بكارگيري اتوبوس

 سالهاي مختلف عمرشان    هاي با عمر مشابه در      ميزان مسافت طي شده توسط هر دسته از اتوبوس         -
 )۲رابطه . (محاسبه شود

بـا  ) k(برحسب مسافت طي شده توسط اتوبـوس       ) c(k)(هاي نگهداري و تعميرات     هزينهتابع نرخ    -
 .)۳رابطه (آوري شده محاسبه شود  هاي جمع توجه به داده

 

ري مربوطـه    بـر روي دامنـه بکـارگي       هاي نگهـداري و تعميـرات       هزينهگيري از تابع نرخ      با انتگرال  -
 ) را ببينيد۴رابطه  (.هاي نگهداري و تعميرات سالانه محاسبه شود هزينه

هاي مختلف و تعيين مقـدار حـداقل          براي سال  ۱با محاسبه مقدار تابع رابطه      طول عمر اقتصادي     -
 . گرددآن انتخاب

 .نتايج نسبت به اهداف سيستم سنجيده شود و اصلاحات لازم صورت گيرد -

سيت نسبت به پارامترهاي مساله مانند نـرخ بهـره انجـام گـردد تـا از اطلاعـات آن در                آناليز حسا  -
 .بيني استفاده شود صورت لزوم به منظور پيش

 .گيري را انجام دهد طور کاملا خودمختارانه و با توجه به کليه فاکتورهاي موجود تصميم عامل به -

بايست در پايگاه دانش عامـل قـرار گيـرد شـامل              ي مواردي كه م   .پايگاه دانش عامل به روز شود      -۳مرحله  
هـاي نگهـداري و       هاي تخمين ميـزان بكـارگيري و نـرخ هزينـه            هاي محاسبه ارزش فروش مجدد، رويه       رويه

 .... و هاي محاسبه پارامترهاي بيروني تاثيرگذار تعميرات، رويه



هاي آينده در پايگاه داده عامـل    منظور استفاده در دورهآوري شده و محاسبه شده      جمعاطلاعات   -۴مرحله  
 .ذخيره شود

هـاي سيسـتم     از طريق قسمت تعامل با محيط به منظور استفاده ساير بخـش         نتايج بدست آمده   -۵مرحله  
 .منتشر گردد

 
 نتيجه

نـه  ي بر اسـاس هز يريگ ميه تصمي بر پاي شهريها  ض اتوبوس ي تعو ي برا يک مدل عمر اقتصاد   ين مقاله   يدر ا 
هـاي   هاي هوشمند تدوين و با استفاده از داده مطرح شده در قالب يک سيستم بر اساس عامل مدل  . يدمطرح گرد 

 مطرح يا نهي هزيها ه دادهي فقط بر پايريگ مين مدل تصميگرچه ا. دياجرا گرد فرضي بدست آمده از موارد مشابه   
رگـذار  ير عوامل مرتبط و تاثيساه شده امکان توجه به      ي عامل هوشمند ارا   يها  يي با توجه به توانا    يده است ول  يگرد

 ممکن است که انجام     يز به آسان  يل بودجه، اهداف کلان سيستم، مباحث زيست محيطي ن        ي از قب  يريگ  ميبر تصم 
 همچنين امکان تکميل اين تحقيق بـا افـزودن مکـانيزمي جهـت تعيـين                . موکول شده است   يقات آت يآن به تحق  

ن مقالـه دانسـته شـده       حمل و نقل وجود دارد که اين مقدار در اي ـ          هاي لازم براي برآوردن تقاضاي      تعداد اتوبوس 
از به اتوبوس   ي مانند تهران که در حال گسترش است ثابت فرض کردن ن           يکه در شهر    يفرض شده است در صورت    

 .م پرداختين مساله خواهي به ايق بعدي دقت لازم را ندارد که در تحقيتا حد
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