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چکیده
ترافیکی  نواحی  به  تقسیم‌بندی محدوده مورد مطالعه  پایه  بر  نقل مناطق شهری  برنامه‌ریزی حمل و  روند 

ناحیه توسط حداقل یک  ناحیه روی شبکه حمل و نقل، مرکز هر  بارگذاری سفرهای هر  استوار است. برای 

کمان ارتباطی مجازی به شبکه عرضه متصل می‌شود. مطالعات اندکی در رابطه با تأثیر ویژگی‌های کمان‌های 

ارتباطی بر نتایج تخصیص ترافیک انجام شده است، اما تمامی این مطالعات بر اهمیت این مسئله تاکید دارند. 

در مقاله حاضر تاثیر نحوه انتخاب کمان ارتباطی بر نتایج تخصیص ترافیک بررسی و یک روش جدید برای 

انتخاب گره اتصال پیشنهاد می‌شود. برای پیاده‌سازی مفاهیم معرفی شده و قیاس عملکرد در یک نمونه واقعی، 

شهر مشهد برای مطالعه موردی انتخاب شده است. روش پیشنهادی این پژوهش به معیار نزدیکی گره اتصال 

به مرکز ناحیه و پارامترهای دیگری از جمله نوع گره توجه می‌کند. این روش با دو روش دیگر قیاس می‌شود، 

معرفی  با  و روش دوم  قرار می‌گیرد  نظر  ناحیه مد  به مرکز  اتصال  نزدیکی گره  معیار  تنها  اول  در روش 

معیار وزن برای تمام گره‌های ناحیه، گره اتصال را انتخاب می‌کند. برای ارزیابی این سه روش‌ از مقایسه نتایج 

تخصیص ترافیک با مشاهدات حجم در 87 کمان انتخابی شهر مشهد استفاده می‌شود، نتایج نشان می‌د‌هد که 

ضریب خوبی برازش روش پیشنهادی با افزایش 3/8 درصد نسبت به روش اول و 22/2 درصد نسبت به روش 

دوم قدرت بیشتری در بازسازی مشاهدات دارد.

واژه‏هاي كليدي: برنامه‌ریزی حمل و نقل، کمان ارتباطی، گره اتصال، تخصیص ترافیک
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1. مقدمه
پایه تقسیم‌بندی  برنامه‌ریزی حمل و نقل مناطق شهری بر  روند 

محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافیکی1 استوار است. اندازه یک 

ناحیه درون محدوده شهری می‌تواند از یک بلوک آماری تا یک 

شهرک متغیر باشد، همچنین تعداد نواحی ترافیکی می‌تواند از چند 

دوجین تا چند هزار تغییر کند ]Sheffi, 1985[. در مدل‌سازی 
رايانه اي تمام ویژگیهای یک ناحیه در یک گره با نام مرکز ناحیه2 

نشان داده می‌شوند، این گره به صورت فیزیکی در نقشه وجود 

فضا  در  شناور  صورت  به  که  است  این  تصور  بهترین  و  ندارد 

فرض شود ]Ortuzar and Willumsen, 2011[. نقاط ابتدا 

از  اما  توزیع شده‌اند،  ترافیکی  ناحیه  انتهای سفرها درون یک  و 

آنجا که دسترسی به این اطلاعات به سادگی میسر نیست و در 

صورت در دسترس بودن، کار با این حجم اطلاعات بسیار دشوار 

است، مرکز هر ناحیه به عنوان گره شروع و پایان تمام سفرهای 

آن ناحیه فرض می‌شود. برای بارگذاری سفرهای هر ناحیه روی 

شبکه حمل و نقل، مراکز نواحی توسط حداقل یک کمان ارتباطی3  

مجازی به شبکه عرضه متصل می‌شود. اين کمانها اولین و آخرین 

گره‌اي  از  پياده‌روی  شامل  که  مي‌دهند  توضيح  را  سفر  یک  گام 

است كه مسافر سوار وسيله نقليه )یا از آن پياده( می‌شود تا گره 

مبدا )يا گره مقصد(.

ازمیان موضوعات مرتبط با ناحیه‌بندی ترافیکی، بررسی تاثیرات 

مختلف  مراحل  بر  ارتباطی  کمانهای  تعداد  و  انتخاب  نحوه 

پژوهش  مورد  کمتر  که  است  موضوعی  نقل،  و  حمل  مطالعات 

ناحيه‌ها  مراكز  که  است  اشاره شده  چنان چه  است،  گرفته  قرار 

توسط کمانهای ارتباطی با هزينه )زمان یا فاصله( متوسط الحاق 

به سيستم حمل و نقل برای سفرهای با مبدأ همان ناحيه به شبكه 

حمل و نقل متصل می‌‌شوند. به همان ميزان كه هزينه هر کمان 

ارتباط‏دهنده مهم است، انتخاب گرهي از شبكه كه کمان ارتباطی 

به آن متصل می‌شود نيز مهم است، به طوری كه اين نقاط بايستی 

 Ortuzar[ باشند  نزديك  ناحيه  واقعی  نقاط ورود و خروج  به 

.]and Willumsen, 2011

 ]Friedrich and Galster, 2009[ اخیر،  پژوهشی  در 

زمان  تعيين  و  اتصال  انتخاب گره  برای  پژوهشگران چند روش 

به  روش،  اولین  در  كرده‌اند،  ارايه  ارتباطی  کمان‌های  ثابت  سفر 

سادگی یکی از نقاط ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب می‌شود. 

در روش دوم هر ناحيه ترافيكی به n زيرناحيه تقسيم شده و به 

با  سوم  روش  در  می‌شود.  ایجاد  اتصال  يك  زيرناحيه  هر  ازای 

استفاده از يك فرآيند وزن‌دهی به گرهها، گرههای با وزن بيشتر به 

عنوان گره اتصال منظور می‌شوند. روشهای چهارم و پنجم بر اين 

فرض استوار هستند كه گره‌های اتصال در اطراف يك مركز ناحيه 

تعيين  نحوه‌  در  دو روش  اين  تفاوت  دارند.  قرار  ثابت  با شعاع 

شعاع ثابت است: در روش چهارم، یك عدد ثابت برای شعاع در 

نظر گرفته می‌شود، درصورتی‌‌ كه در روش پنجم با استفاده از يك 

به‌دست  ثابت  شعاع  ناحیه(  ویژگی‌های  از  )تابعي  ریاضی  رابطه‌ 

می‌آید. اين پژوهشگران برای ارزیابی روشهای مختلف، از معیاری 

بر اساس زمان سفر استفاده كرده‌اند.

تاثير  بررسی  به   ،]Qian and Zhang, 2012[ ژانگ  و  یکان 

تعداد اتصال روی نتايج تخصيص ترافيكی ایستا4 پرداخته و برای 

جريان  نتايج  روی  بر  مختلف  اتصال  تعداد  تركيب  منظور،  اين 

 SR-41 ترافيكی را در قالب سه شبكه )يك شبكه فرضی، شبكه

ايالت كاليفرنيا و شبكه شهر ساكرامنتو( مورد بررسی قرار دادند. 

ایستا  ترافيكی  تخصيص  نتايج  كه  است  داده  نشان  پژوهش  اين 

نسبت به انتخاب اتصال حساس است و نتايج تخصيص صرفاً با 

افزايش تعداد اتصال بهبود نمیي‌ابد. به‌عبارت ديگر، تعداد اتصال 

متوسط  و  شبكه  كل  سفر  زمان  زير‌برآورد5  موجب  اغلب  زياد 

حجم ترافيك كمان‌ها می‌‌گردد. در انتها، مقاله یکان و ژانگ به ارايه 

يك الگوريتم بهينه‌سازی تعداد اتصال و زمان سفر آنها می‌‌پردازد 

به‌گونه‌ای كه بیشینه نسبت حجم به ظرفيت )V/C( در كمانهای 

متصل به اتصالها حداقل گردد. نتايج اين تحقيق نشان داده است 

V/C، زمان سفر در  ترافيكی )شامل نسبت  الگوهای جريان  كه 

شبكه و حجم كمانها( به‌صورت قابل توجهی متاثر از چگونگی 

نتايج  اتصال‌  تعداد  بی‌‌رويه  افزایش  اتصالهاست،  تركيب  انتخاب 

دلخواه را ايجاد نمی‌‌كند و در حالت كلی مي‌تواند باعث زیربرآورد 

زمان سفر كل شبكه شود، از طرف دیگر تعداد اتصال بسيار كم 

امیررضا ممدوحی، صالحه کامیاب
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از  برخی  در  به‌صورت مصنوعی  ترافيكی  تراكم  افزايش  موجب 

كمانهای شبكه مي‌شود.

ممدوحی و همکاران در یک مطالعه موردی بر روی شبکه شهر 

مشهد، به بررسی تعیین تعداد بهینه اتصال بر اساس معیار نزدیكی 

نتایج تخصیص به مشاهدات حجم در كمان پرداخته‌اند. در این 

مقاله برای هر ناحیه ترافكیی، تعداد مختلف اتصال )تا 6 اتصال 

برای هر ناحیه( بر اساس معیار نزدیكی گره اتصال به مركز ناحیه 

تعریف می‌شود. به این ترتیب، میزان تقاضای سفر متمركز در مرکز 

هر ناحیه از طریق تعداد مختلفی اتصال به شبكه معابر خیابانی6  

)شبكه‌ حمل و نقل( متصل شده و حجم جریان در این اتصالها و 

كمانهای شبكه )بخصوص در مجاورت گرههای اتصال( به طرق 

و نسبتهای مختلف توزیع می‌شود. در این مقاله برای تعیین تعداد 

شهر  شبکه  بزرگ،  و  واقعی  ابعاد  با  شبکه‌ای  برای  اتصال  بهینه 

مشهد انتخاب و ماتریس مبدا- مقصد سال 1387 به روش تعادلی 

کاربر به شبکه تخصیص داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که 

با افزایش تعداد اتصال هر ناحیه ترافیکی، نه تنها  در این مساله 

روند نزدیکی برآورد به مشاهده بهبود نیافته بلکه توام با افت نیز 

بوده است. با توجه به نتایج می‌توان گفت که برای شبکه معابر 

شهر مشهد، خروجی تخصیص ترافکی با تعداد یک اتصال دارای 

برای  اتصال  تعداد  افزودن  و  است  مشاهده  به  نزدیکی  بیشترین 

 Mamdoohi,[ این شبکه باعث کاهش دقت مدل خواهد بود

.]Mahpour and  Dindar, 2011

در مقاله حاضر برای نخستین بار در کشور، به بررسی تاثیر نحوه 

پیشنهاد  و  ترافکی  تخصیص  نتایج  بر  ارتباطی  کمانهای  انتخاب 

روشی در این زمینه پرداخته می‌شود. برای ارزیابی کارآیی روش 

و دو روش  این روش  براساس  اتصال  ابتدا گره‌های  پیشنهادی، 

سپس حجم  و  شده  تعیین  مشهد  شهر  موردی  مطالعه  در  دیگر 

جریان در کمان برای هر سه روش محاسبه می‌شود. برای ارزیابی 

از مقایسه مشاهدات حجم  ارتباطی  انتخاب کمانهای  تاثیر نحوه 

جریان در کمان با برآورد آن تحت سه روش فوق از پیاده‌سازی 

 Visum.11، [Visum, نرم‌افزار  در  تقاضا  برآورد  مدلهای 

به  ساختارمقاله  می‌شود.  استفاده  version11, PTV, 2008[؛ 

اين شکل است که در بخش بعد، متدولوژی و روش پیشنهادی 

مطالعه  ویژگیهای  سوم  بخش  در  و  ارتباطی  کمانهای  انتخاب 

موردی شهر مشهد و اطلاعات آن ارایه می‌شود. در بخش چهارم 

مدل‌سازی و ارايه نتایج و در بخش پنجم نتیجه‌گیری و پیشنهادات 

برای پژوهشهای بعدی آورده شده است.

2. روش‌شناسی پژوهش
ترافیکی  ناحیه‌بندی  نویسندگان،  این  دانش  بهترین  اساس  بر 

و  است  قرار گرفته  پژوهش  مورد  بسیار کم  که  است  موضوعی 

ارتباطی  کمان  ویژگیهای  تاثیر  آن،  با  مرتبط  موضوعات  میان  از 

کمتر  موارد  دیگر  از  نقل  و  حمل  مطالعات  مختلف  مراحل  بر 

مورد مطالعه قرار گرفته است. سه سوال اساسی كه هنگام ايجاد 

کمانهای ارتباطی مطرح می‌‌شود به قرار زير است:

متصل  ترافيكي  ناحيه  مرکز  به  شبكه  گرههای  از  یك  كدام   .1

شوند؟ 

2. به مرکز هر ناحيه ترافيكي چند گره متصل شوند؟ 

3. چه هزينه‌اي براي کمانهای ارتباطی در نظر گرفته شود؟ 

تاثير گذار خواهد  در شبكه  ترافيك  توزيع  بر  دو سوال نخست 

بود، تنها در صورتی كه تقاضای ترافيك از چندين گره تغذيه شود 

حجم ترافيك در مجاورت نواحی ترافيكی به مقدار واقع نزديك 

می‌شود. سومين سوال بر زمان سفر و انتخاب وسيله نقليه در يك 

مدل تقاضا موثر خواهد بود. در این پژوهش تلاش می‌شود تا به 

سوال اول پاسخ داده شود، برای این امر، فروض زیر بر مراحل 

مختلف پژوهش اعمال شده است:

1. تعداد کمانهای ارتباطی در تمام نواحی ثابت و برابر یک اتصال 

است

2. زمان سفر کمانهای ارتباطی مساوی و برابر صفر است.

3. محل مرکز ناحیه در هر سه روش یکسان و بدون تغییر است.

2‏-1 روشهای ارزیابی
در پژوهش حاضر از سه روش برای ارزیابی تأثیر نحوه انتخاب 

گره اتصال بر نتایج تخصیص ترافکی استفاده شده است. روشهای 

یک روش پیشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتایج ...
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اول و دوم برگرفته از ادبیات موجود و روش سوم، روش پیشنهادی 

این پژوهش است که در ادامه به توضیح هریک پرداخته می‌شود.

2‏-1-1 روش نزدیک‌ترین گره

در روش اول، نزدیک ترین گره به مرکز هر ناحیه به عنوان گره 

و  اجرا  سادگی  این روش  اصلی  مزیت  می‌شود.  انتخاب  اتصال 

است.  گرههای شبکه  و  کمانها  به  مربوط  اطلاعات  به  نیاز  عدم 

از معایب این روش عدم آگاهی نسبت به نوع گره انتخاب شده 

است، به عنوان مثال ممکن است گره‌ای در بزرگراه به عنوان گره 

اتصال انتخاب شود.

2-1-2 روش وزن‌دهی گرهها

روش دوم، روش پیشنهادی گالستر و فردریش است که در سال 

2009 ارايه شده است. مراحل این روش به ترتیب زیر است:

برای  معیار وزن  به هر گره شبکه،  ناحیه  اتصال مرکز هر  1. در 

هر گره شبكه به صورت زير محاسبه می‌شود. در این رابطه وزن 

هر گره از شبکه توسط معیار طول کمانهای وارد به آن گره بیان 

می‌شود:

 تریي گرُ ًسدیک رٍش 2-0-0
اخشا ٚ  . ٔضیت اكّی ایٗ سٚؽ ػبدٌیؿٛد ٔیاتلبَ ا٘تخبة  ٌشٜٞش ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔشوض  ٌشٜتشیٗ  ٘ضدیه ،دس سٚؽ اَٚ

اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ ػذْ آٌبٞی ٘ؼجت ثٝ ٘ٛع ٌشٜ ا٘تخبة ؿذٜ اػت، ثٝ  ػذْ ٘یبص ثٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ وٕبٟ٘ب ٚ ٌشٟٞبی ؿجىٝ اػت.
 ؿٛد.خبة ٘تٛاٖ ٌشٜ اتلبَ اای دس ثضسٌشاٜ ثٝ ػٙ ٌشٜ اػت ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔىٗ

 دّی گرّْا ٍزى رٍش 2-0-2
 ٔشاحُ ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت صیش اػت: .ؿذٜ اػت اسایٝ 2009ٌبِؼتش ٚ فشدسیؾ اػت وٝ دس ػبَ سٚؽ دْٚ، سٚؽ پیـٟٙبدی 

. دس ایٗ ؿٛد ٔحبػجٝ ٔیثٝ كٛست صیش  ٞش ٌشٜ ؿجىٝ یثشأؼیبس ٚصٖ  دس اتلبَ ٔشوض ٞش ٘بحیٝ ثٝ ٞش ٌشٜ ؿجىٝ، .1
 :ؿٛد ثٝ آٖ ٌشٜ ثیبٖ ٔی ٚاسدساثغٝ ٚصٖ ٞش ٌشٜ اص ؿجىٝ تٛػظ ٔؼیبس عَٛ وٕبٟ٘بی 
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 :وٝ دس آٖ
ll:  ؿٕبسٜ عَٛ ِیٙه l 

Ln:  ثٝ ٌشٜ  ٔتلُ یٞب ٔدٕٛػٝ ِیٙهn 
LZ:  ٝ٘بحیٝ  یٞب تٕبْ ِیٙهٔدٕٛػz 

Wn,z:   ٜٚصٖ ٌشn  ٝاص ٘بحیz 
ٕٛع دٔ ،n ثشای ٞش ٌشٜ( Snایٗ پبسأتش ) .ؿٛد ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی Sn سأتشبپ zاص ٘بحیٝ  nثشای ٞش ٌشٜ ػپغ  .2

 :ذدٞ ٔیسا ٘ـبٖ ٌشٜ آٖ اص  uدس فبكّٝ  ٚالغ ٞبی ٚصٖ ػبیش ٌشٜ

uwithi
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 وٝ دس آٖ:

Sn:  ٜٔدٕٛع ٚصٖ ثشای ٌشn 

Wi,z:  ٜٚصٖ ٌشi  ٝدس ٘بحیz 
di,n:  ٜفبكّٝ ثیٗ ٌشi  ٌٜش ٚn ثٝ ٔتش 

u:   ٝؿٛ٘ذ دسٖٚ آٖ دس ٔحبػجبت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٞبی ٌشٜؿؼبػی و 
fz:   ٝٔؼبحت ٘بحیz ثٝ ٔتش ٔشثغ 

NZ:  ٜٞبی ٘بحیٝ  ٔدٕٛػٝ ٌشz 
ٞبیی ثب  ٌشٜ داسای ای وٝ دس ٔدبٚست خٛد ، ثٙبثشایٗ ٌشٜؿٛد اتلبَ تؼییٗ ٔی ٌشٜثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ  Snٌشٜ ثب ثیـتشیٗ  .3

 .ؿٛد ثشای پخؾ ػفشٞب ثش سٚی ؿجىٝ ػشضٝ ا٘تخبة ٔی اػت،ٚصٖ ثیـتش 

                                                 )1(

که در آن:

l طول لينك شماره :ll

n مجموعه لينك‌های متصل به گره :Ln

z مجموعه تمام لينك‌های ناحيه :LZ

z از ناحيه n وزن گره :Wn,z

Sn به صورت زیر  پارامتر   z ناحیه  از   n 2. سپس برای هر گره 

محاسبه می‌شود. این پارامتر )Sn( برای هر گره n، مجموع وزن 

سایر گره‌های واقع در فاصله u از آن گره را نشان می‌دهد:

 تریي گرُ ًسدیک رٍش 2-0-0
اخشا ٚ  . ٔضیت اكّی ایٗ سٚؽ ػبدٌیؿٛد ٔیاتلبَ ا٘تخبة  ٌشٜٞش ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔشوض  ٌشٜتشیٗ  ٘ضدیه ،دس سٚؽ اَٚ

اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ ػذْ آٌبٞی ٘ؼجت ثٝ ٘ٛع ٌشٜ ا٘تخبة ؿذٜ اػت، ثٝ  ػذْ ٘یبص ثٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ وٕبٟ٘ب ٚ ٌشٟٞبی ؿجىٝ اػت.
 ؿٛد.خبة ٘تٛاٖ ٌشٜ اتلبَ اای دس ثضسٌشاٜ ثٝ ػٙ ٌشٜ اػت ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔىٗ

 دّی گرّْا ٍزى رٍش 2-0-2
 ٔشاحُ ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت صیش اػت: .ؿذٜ اػت اسایٝ 2009ٌبِؼتش ٚ فشدسیؾ اػت وٝ دس ػبَ سٚؽ دْٚ، سٚؽ پیـٟٙبدی 

. دس ایٗ ؿٛد ٔحبػجٝ ٔیثٝ كٛست صیش  ٞش ٌشٜ ؿجىٝ یثشأؼیبس ٚصٖ  دس اتلبَ ٔشوض ٞش ٘بحیٝ ثٝ ٞش ٌشٜ ؿجىٝ، .1
 :ؿٛد ثٝ آٖ ٌشٜ ثیبٖ ٔی ٚاسدساثغٝ ٚصٖ ٞش ٌشٜ اص ؿجىٝ تٛػظ ٔؼیبس عَٛ وٕبٟ٘بی 
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 :وٝ دس آٖ
ll:  ؿٕبسٜ عَٛ ِیٙه l 

Ln:  ثٝ ٌشٜ  ٔتلُ یٞب ٔدٕٛػٝ ِیٙهn 
LZ:  ٝ٘بحیٝ  یٞب تٕبْ ِیٙهٔدٕٛػz 

Wn,z:   ٜٚصٖ ٌشn  ٝاص ٘بحیz 
ٕٛع دٔ ،n ثشای ٞش ٌشٜ( Snایٗ پبسأتش ) .ؿٛد ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی Sn سأتشبپ zاص ٘بحیٝ  nثشای ٞش ٌشٜ ػپغ  .2

 :ذدٞ ٔیسا ٘ـبٖ ٌشٜ آٖ اص  uدس فبكّٝ  ٚالغ ٞبی ٚصٖ ػبیش ٌشٜ
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 وٝ دس آٖ:

Sn:  ٜٔدٕٛع ٚصٖ ثشای ٌشn 

Wi,z:  ٜٚصٖ ٌشi  ٝدس ٘بحیz 
di,n:  ٜفبكّٝ ثیٗ ٌشi  ٌٜش ٚn ثٝ ٔتش 

u:   ٝؿٛ٘ذ دسٖٚ آٖ دس ٔحبػجبت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٞبی ٌشٜؿؼبػی و 
fz:   ٝٔؼبحت ٘بحیz ثٝ ٔتش ٔشثغ 

NZ:  ٜٞبی ٘بحیٝ  ٔدٕٛػٝ ٌشz 
ٞبیی ثب  ٌشٜ داسای ای وٝ دس ٔدبٚست خٛد ، ثٙبثشایٗ ٌشٜؿٛد اتلبَ تؼییٗ ٔی ٌشٜثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ  Snٌشٜ ثب ثیـتشیٗ  .3

 .ؿٛد ثشای پخؾ ػفشٞب ثش سٚی ؿجىٝ ػشضٝ ا٘تخبة ٔی اػت،ٚصٖ ثیـتش 

                         )2(

						      

 تریي گرُ ًسدیک رٍش 2-0-0
اخشا ٚ  . ٔضیت اكّی ایٗ سٚؽ ػبدٌیؿٛد ٔیاتلبَ ا٘تخبة  ٌشٜٞش ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔشوض  ٌشٜتشیٗ  ٘ضدیه ،دس سٚؽ اَٚ

اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ ػذْ آٌبٞی ٘ؼجت ثٝ ٘ٛع ٌشٜ ا٘تخبة ؿذٜ اػت، ثٝ  ػذْ ٘یبص ثٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ وٕبٟ٘ب ٚ ٌشٟٞبی ؿجىٝ اػت.
 ؿٛد.خبة ٘تٛاٖ ٌشٜ اتلبَ اای دس ثضسٌشاٜ ثٝ ػٙ ٌشٜ اػت ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕٔىٗ

 دّی گرّْا ٍزى رٍش 2-0-2
 ٔشاحُ ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت صیش اػت: .ؿذٜ اػت اسایٝ 2009ٌبِؼتش ٚ فشدسیؾ اػت وٝ دس ػبَ سٚؽ دْٚ، سٚؽ پیـٟٙبدی 

. دس ایٗ ؿٛد ٔحبػجٝ ٔیثٝ كٛست صیش  ٞش ٌشٜ ؿجىٝ یثشأؼیبس ٚصٖ  دس اتلبَ ٔشوض ٞش ٘بحیٝ ثٝ ٞش ٌشٜ ؿجىٝ، .1
 :ؿٛد ثٝ آٖ ٌشٜ ثیبٖ ٔی ٚاسدساثغٝ ٚصٖ ٞش ٌشٜ اص ؿجىٝ تٛػظ ٔؼیبس عَٛ وٕبٟ٘بی 
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 :وٝ دس آٖ
ll:  ؿٕبسٜ عَٛ ِیٙه l 

Ln:  ثٝ ٌشٜ  ٔتلُ یٞب ٔدٕٛػٝ ِیٙهn 
LZ:  ٝ٘بحیٝ  یٞب تٕبْ ِیٙهٔدٕٛػz 

Wn,z:   ٜٚصٖ ٌشn  ٝاص ٘بحیz 
ٕٛع دٔ ،n ثشای ٞش ٌشٜ( Snایٗ پبسأتش ) .ؿٛد ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی Sn سأتشبپ zاص ٘بحیٝ  nثشای ٞش ٌشٜ ػپغ  .2

 :ذدٞ ٔیسا ٘ـبٖ ٌشٜ آٖ اص  uدس فبكّٝ  ٚالغ ٞبی ٚصٖ ػبیش ٌشٜ
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 وٝ دس آٖ:

Sn:  ٜٔدٕٛع ٚصٖ ثشای ٌشn 

Wi,z:  ٜٚصٖ ٌشi  ٝدس ٘بحیz 
di,n:  ٜفبكّٝ ثیٗ ٌشi  ٌٜش ٚn ثٝ ٔتش 

u:   ٝؿٛ٘ذ دسٖٚ آٖ دس ٔحبػجبت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ٞبی ٌشٜؿؼبػی و 
fz:   ٝٔؼبحت ٘بحیz ثٝ ٔتش ٔشثغ 

NZ:  ٜٞبی ٘بحیٝ  ٔدٕٛػٝ ٌشz 
ٞبیی ثب  ٌشٜ داسای ای وٝ دس ٔدبٚست خٛد ، ثٙبثشایٗ ٌشٜؿٛد اتلبَ تؼییٗ ٔی ٌشٜثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ  Snٌشٜ ثب ثیـتشیٗ  .3

 .ؿٛد ثشای پخؾ ػفشٞب ثش سٚی ؿجىٝ ػشضٝ ا٘تخبة ٔی اػت،ٚصٖ ثیـتش 

                                                        )3(

که در آن:

n مجموع وزن برای گره :Sn

z در ناحیه i وزن گره :Wi,z

di,n: فاصله بین گره i و گره n به متر

گرفته  نظر  در  محاسبات  در  آن  درون  گره‌های  که  شعاعی   :u

می‌شوند

fz:  مساحت ناحیه z به متر مربع

z مجموعه گره‌های ناحیه  :NZ

3. گره با بیشترین Sn به عنوان اولین گره اتصال تعیین می‌شود، 

بنابراین گره‌ای که در مجاورت خود دارای گره‌هایی با وزن بیشتر 

است، برای پخش سفرها بر روی شبکه عرضه انتخاب می‌شود.

حذف  گرفته‌اند  قرار   n گره   u شعاع  در  که  گره‌هایی  سایر   .4

می‌شوند.

گره‌های  برای  بعد  به   2 مراحل  تکرار  با  بعدی  اتصال  گره   .5

باقی‌مانده تعیین می‌شود.

6. پایان: زمانی که تمام گره‌های ناحیه z بررسی شوند.

شعاع u دربرگیرنده محیطی از ناحیه z است که گره های درون 

آن در رابطه )2( استفاده می‌شوند. شعاع u معرفی شده در رابطه 

)3( برای ناحیه‌بندی شهر مشهد مناسب تشخیص داده نشد، زیرا 

در اکثر ناحیه‌ها در این شعاع از گره مورد بررسی هیچ گره دیگری 

از آزمونهای مختلف و جایگزینی  بنابراین پس  قرار نمی‌گرفت، 

مقادیر متفاوت، در این پژوهش رابطه )3( به صورت زیر اصلاح 

شده است:

 ؿٛ٘ذ. ا٘ذ حزف ٔی لشاس ٌشفتٝ n ٌشٜ uٞبیی وٝ دس ؿؼبع  ػبیش ٌشٜ .4

 ؿٛد. ٔب٘ذٜ تؼییٗ ٔی ٞبی ثبلی ثٝ ثؼذ ثشای ٌشٜ 2ٌشٜ اتلبَ ثؼذی ثب تىشاس ٔشاحُ  .5

 ثشسػی ؿٛ٘ذ. zٞبی ٘بحیٝ  پبیبٖ: صٔب٘ی وٝ تٕبْ ٌشٜ .6

ٔؼشفی ؿذٜ دس  uؿٛ٘ذ. ؿؼبع  ( اػتفبدٜ ٔی2ٞبی دسٖٚ آٖ دس ساثغٝ ) اػت وٝ ٌشٜ zدسثشٌیش٘ذٜ ٔحیغی اص ٘بحیٝ  uؿؼبع 
ٞب دس ایٗ ؿؼبع اص ٌشٜ ٔٛسد ثشسػی ٞیچ ٌشٜ  صیشا دس اوثش ٘بحیٝ ،تـخیق دادٜ ٘ـذثٙذی ؿٟش ٔـٟذ ٔٙبػت  ( ثشای ٘بحی3ٝساثغٝ )

( ثٝ كٛست صیش اكلاح 3دس ایٗ پظٚٞؾ ساثغٝ ) ٔتفبٚت، ٔمبدیشپغ اص آصٟٔٛ٘بی ٔختّف ٚ خبیٍضیٙی  ٌشفت، ثٙبثشایٗ دیٍشی لشاس ٕ٘ی
 :ؿذٜ اػت




f Zu        ('3)  

 :غربالگری )پیشٌْادی( رٍش 2-0-3
ٚ ٔحذٚد وشدٖ ٔدٕٛػٝ ٌشٟٞبی لبثُ ا٘تخبة ثشای ثش غشثبٍِشی ٌشٟٞب  اػت وٝ پیـٟٙبدی ایٗ پظٚٞؾػْٛ، سٚؽ  سٚؽ

 )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ سخٛع وٙیذ ثٝ ا٘ذ ثٝ ؿىُ پشاوٙذٜ دس ٔٙبثغ ٔختّف ٔغشح ؿذٜ ٌشٜ اتلبَ تبویذ داسد. ٔؼیبسٞبی ایٗ سٚؽ ثؼضبً
[Friedrich and Galster, 2009;Cambridge Systematic Inc, Florida, 2007;Openshaw, 2000] أب دس ایٗ پظٚٞؾ ٔدٕٛػٝ  ؛

 ػبصی ؿذٜ اػت. ٔٙذ ٌشدآٚسی ٚ دس لبِت یه اٍِٛسیتٓ ػبدٜ ٚ لبثُ اخشا پیبدٜ ذٖٚ ٚ ٘ظبْٔ ثٝ كٛستایٗ ٔؼیبسٞب 
 دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ لشاس صیش اػت:ٔؼیبسٞبی ٔٛثش 

دس ٚالؼیت، ، صیشا اتلبَ ٘یؼتٙذ ٌشٜٞبیی وٝ ثش سٚی سٔپ یب ثضسٌشاٜ لشاس داس٘ذ ٌضیٙٝ ٔٙبػجی ثشای تجذیُ ثٝ  ٌشٜ .1
 .ؿٛ٘ذ ٌبٜ ػفشٞب ثلافبكّٝ اص سٔپ یب ثضسٌشاٜ آغبص ٕ٘ی تمشیجب ٞیچ

ب ٘یض ثشای تجذیُ ثٝ ٞ استجبعی ثٝ آٟ٘ب ٔتلُ ؿذٜ اػت، ایٗ ٌشٜ وٕبٖٞبیی ٞؼتٙذ وٝ تٟٙب یه  ٞبی ایضِٚٝ، ٌشٜ ٌشٜ .2
 ذ.٘سا ٘ذاس پخؾ ٔٙبػت ػفشٞب أىبٖ ثٝ دِیُ ایضِٚٝ ثٛدٖ ، صیشاٌشٜ اتلبَ ٔٙبػت ٘یؼتٙذ

 داسد: دعی ثٝ یه وٕبٖ اص ؿجىٝ ٔتلُ ؿٛ٘ذ دٚ ٔؼیبس ٚخٛاستجب وٕبٖچٙب٘چٝ دٚ  .3

 َٛوٕبٖ ثبیذ ثشاثش  آٖ حذالُ عd .ثبؿذ 

  استجبعی سا ٔتلُ وشد. وٕبٖتٛاٖ یه  ثٝ یه وٕبٖ اص ؿجىٝ تٟٙب ٔی 

اص ؿجىٝ یه وٕبٖ استجبعی ٔتلُ ؿٛد، آٖ  یؼٙی اٌش ثٝ وٕب٘ی دْٚ ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ اػت ٔؼیبس پظٚٞؾدس ایٗ 
 ، ایٗتٛاٖ ثٝ آٖ وٕبٖ استجبعی دیٍشی ٔتلُ ػبخت دیٍش ٕ٘یوٕبٖ اص ِیؼت وٕبٟ٘بی ؿجىٝ حزف خٛاٞذ ؿذ ٚ 

 .اػت ٔؼیبس ثشای خٌّٛیشی اص تشاوٓ ثبلا دس ایٗ وٕبٟ٘ب لشاس دادٜ ؿذٜ
، ایٗ ٔؼیبس ٘یض ثٝ دِیُ ثبصػبصی سفتبس ٔشدْ ؿٛد تشیٗ ٌشٜ ثٝ ٔشوض ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ اتلبَ ا٘تخبة ٔی ٘ضدیه .4

 .اػٕبَ ؿذٜ اػت
دس ایٗ اٍِٛسیتٓ  اػت. آٖ لبثّیت اخشایی ٚ ٔضیت ایٗ اٍِٛسیتٓ ػبدٌی ٓ ایٗ سٚؽ دس كفحٝ ثؼذ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.اٍِٛسیت

بی ٘بحیٝ اص ٔحُ ٔشوض ٘بحیٝ ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ٟٟبی ٘بٔٙبػت ثشای تجذیُ ثٝ ٌشٜ اتلبَ حزف ؿذ٘ذ، ػپغ فبكّٝ تٕبٔی ٌشٞاثتذا ٌشٞ
 Mnِؼٝ ٔٛسدی، دس ٔغب تشافیىی تؼذاد ٘ٛاحی zدس ایٗ اٍِٛسیتٓ  تشیٗ ٌشٜ ثٝ ٔشوض ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ اتلبَ ا٘تخبة ؿذ. ٘ضدیه

                                                            )3‘(

2‏-1‏-3 روش غربالگری )پیشنهادی(:

روش سوم، روش پیشنهادی این پژوهش است که بر غربالگری 

گرهها و محدود کردن مجموعه گرههای قابل انتخاب برای گره 

پراکنده  شکل  به  بعضاً  روش  این  معیارهای  دارد.  تایکد  اتصال 

به  کنید  رجوع  مثال  عنوان  )به  شده‌اند  مطرح  مختلف  منابع  در 

Friedrich and Galster, 2009;Cambridge Syste m[

در  اما  matic Inc, Florida, 2007;Openshaw, 2000[؛ 
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نظام‌مند  و  مدون  به صورت  معیارها  این  مجموعه  پژوهش  این 

گردآوری و در قالب یک الگوریتم ساده و قابل اجرا پیاده‌سازی 

شده است.

معیارهای موثر در این الگوریتم به قرار زیر است:

1. گره‌هایی که بر روی رمپ یا بزرگراه قرار دارند گزینه مناسبی 

برای تبدیل به گره اتصال نیستند، زیرا در واقعیت، تقریبا هیچگاه 

سفرها بلافاصله از رمپ یا بزرگراه آغاز نمی‌شوند.

2. گره‌های ایزوله، گره‌هایی هستند که تنها یک کمان ارتباطی به 

آنها متصل شده است، این گره‌ها نیز برای تبدیل به گره اتصال 

مناسب  پخش  امکان  بودن  ایزوله  دلیل  به  زیرا  نیستند،  مناسب 

سفرها را ندارند.

3. چنانچه دو کمان ارتباطی به یک کمان از شبکه متصل شوند 

دو معیار وجود دارد:

- حداقل طول آن کمان باید برابر d باشد.

-  به یک کمان از شبکه تنها می‌توان یک کمان ارتباطی را متصل 

کرد.

در این پژوهش معیار دوم مد نظر قرار گرفته است یعنی اگر به 

کمانی از شبکه یک کمان ارتباطی متصل شود، آن کمان از لیست 

به آن کمان  کمانهای شبکه حذف خواهد شد و دیگر نمی‌توان 

ارتباطی دیگری متصل ساخت، این معیار برای جلوگیری از تراکم 

بالا در این کمانها قرار داده شده‌است.

4. نزدیک ترین گره به مرکز ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب 

اعمال شده  مردم  رفتار  بازسازی  دلیل  به  نیز  معیار  این  می‌شود، 

است.

الگوریتم این روش در صفحه بعد آورده شده است. مزیت این 

الگوریتم سادگی و قابلیت اجرایی آن است. در این الگوریتم ابتدا 

گرههای نامناسب برای تبدیل به گره اتصال حذف شدند، سپس 

فاصله تمامی گرههای ناحیه از محل مرکز ناحیه محاسبه شد و 

نزدیک ترین گره به مرکز ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب شد. 

 Mn ،تعداد نواحی ترافیکی در مطالعه موردی z در این الگوریتم

 n، pn از مرکز ناحیه i فاصله گره n، di,n مجموعه گره‏های ناحیه

نمایانگر گره با کمترین فاصله از مرکز ناحیه، Ln کمانی که گره 

pn روی آن قرار دارد، Cn گره اتصال ناحیه n و CL مجموعه 

شامل گرههای اتصال تمام نواحی است.

2-2 روشهای ارزیابی
گره  تعیین  روشهای  ارزیابی  مختلف  معیارهای  قسمت  این  در 

اتصال و تعداد بهینه آن که در مقالات موجود به کار برده شده‌اند، 

معرفی می‌شوند.

فردریش و گالستر )2009( برای ارزیابی روشها در پژوهش خود، 

معرفی  زیر  به صورت  را  میکرو8  و  ماکرو7  زمان سفر  معیار  دو 

کرده‏اند.

.d و مقصد z زمان سفر کلان بین ناحیه :tmacro,z,d

زمان سفر کلان ناحیه z عبارت است از زمان سفر از مرکز ناحیه 

.d تا گره مقصد z

.d و مقصد n زمان سفر جزئی بین گره مبدا :tmicro,n,d

برای محاسبه زمان سفر جزئی ناحیه z، هر گره ناحیه به عنوان 

 d از این گره تا گره مقصد انتخاب شده و زمان سفر  گره مبدا 

تعیین می‌شود، زمان سفر جزئی، مجموع این زمان سفرها خواهد 

بود.

برای ارزیابی نهایی، پارامتر تفاوت بین زمان سفر کلی و جزئی به 

صورت زیر معرفی شده است:

 ی ارزیابیرٍشْا 2-2
 ا٘ذ، وٝ دس ٔمبلات ٔٛخٛد ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ ٚ تؼذاد ثٟیٙٝ آٖ اتلبَ ٌشٜی تؼییٗ سٚؿٟبٔختّف اسصیبثی  دس ایٗ لؼٕت ٔؼیبسٞبی

 ؿٛ٘ذ. ٔی ٔؼشفی
ثٝ كٛست صیش سا  8ٚ ٔیىشٚ 7دٚ ٔؼیبس صٔبٖ ػفش ٔبوشٚ ،دس پظٚٞؾ خٛد سٚؿٟبثشای اسصیبثی  (2009)ؾ ٚ ٌبِؼتش فشدسی

 .ا٘ذوشدٜٔؼشفی 

tmacro,z,d:  ٝصٔبٖ ػفش ولاٖ ثیٗ ٘بحیz  ٔملذ ٚd. 
 .dتب ٌشٜ ٔملذ  zػجبست اػت اص صٔبٖ ػفش اص ٔشوض ٘بحیٝ  zصٔبٖ ػفش ولاٖ ٘بحیٝ 

tmicro,n,d:  صٔبٖ ػفش خضئی ثیٗ ٌشٜ ٔجذاn  ٔملذ ٚd. 
 dتب ٌشٜ ٔملذ  اص ایٗ ٌشٜٞش ٌشٜ ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٔجذا ا٘تخبة ؿذٜ ٚ صٔبٖ ػفش ، z٘بحیٝ صٔبٖ ػفش خضئی ثشای ٔحبػجٝ 

 ٔدٕٛع ایٗ صٔبٖ ػفشٞب خٛاٞذ ثٛد.ؿٛد، صٔبٖ ػفش خضئی،  تؼییٗ ٔی
 اػت:ؼشفی ؿذٜ پبسأتش تفبٚت ثیٗ صٔبٖ ػفش وّی ٚ خضئی ثٝ كٛست صیش ٔ ،ثشای اسصیبثی ٟ٘بیی
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 وٝ دس آٖ:
z:  ٝتفبٚت ثیٗ صٔبٖ ػفش وّی ٚ خضئی دس ٘بحیz 
DZ:  ٔدٕٛػٝ تٕبْ ٔمبكذd  ٝثشای ٘بحیz 
NZ: ٜٞبی ٘بحیٝ  ٔدٕٛػٝ تٕبْ ٌشz 
 ا٘ذ. ثبصػبصی ؿذٜ ثٟتش ٘مبط اتلبَ دس آٖ سٚؽ سٚؿی وٕتش ثبؿذ،دس  zوٝ ٞشچٝ ٔمذاس  ا٘ذثیبٖ وشدٜ فشدسیؾ ٚ ٌبِؼتش

ٞبی  ٚ تؼذادوٕبٖ ا٘تخبة چٍٍٛ٘ی ثٝ ثشسػی تبثیش [Qian and Zhang, 2012] ٔمبِٝ خٛد لؼٕت ٘خؼتدس طاً٘ ٚ ویبٖ
ٔؼشفی ٞبی استجبعی  ػبصی تؼذاد وٕبٖ ثٟیٙٝ یه اٍِٛسیتٓ خٟت ا٘ذ ٚ دس لؼٕت دْٚ پشداختٝ ثش ٘تبیح تخلیق تشافیىی ایؼتب استجبعی

ػٝ ؿجىٝ  دس ثش ٘تبیح تخلیق تشافیه ٞبی استجبعی وٕبٖ ٚ تؼذاد ا٘تخبة تبثیش چٍٍٛ٘ی ٘خؼت ثشای اسصیبثی . دس لؼٕتا٘ذوشدٜ
اػت ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تغییش تؼذاد ٚ صٔبٖ ػفش وّی اػتفبدٜ ؿذٜ  v/cؿٟشی ٔختّف اص ٔؼیبسٞبی حدٓ دس وٕبٖ، ٘ؼجت 

ػبصی صیش  اص ٔؼئّٝ ثٟیٙٝب ٟػبصی تؼذاد وٕب٘ ثشای ثٟیٙٝ طاً٘ٚ  ویبٖ ،ادأٝ پظٚٞؾ دس. ثش ٘تبیح ٔٛثش اػت ٚ ٔىبٖ آٟ٘ب ٞبی استجبعی وٕبٖ
 :ا٘ذوشدٜاػتفبدٜ 
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 وٝ دس آٖ:
y: ٖحذاوثش ٘ؼجت حدٓ خشیبٖ دس وٕبٖ ثٝ ظشفیت وٕب 
u: صٔبٖ ػفش وٕبٖ استجبعی 

xa(u):  ٖحدٓ خشیبٖ دس وٕبa تحت تخلیق تشافیه ایؼتبی تؼبدِی وبسثش، ثب صٔبٖ ػفش وٕبٖ استجبعی u 
Ca:  ٖظشفیت وٕبa 

              )4(

که در آن:

z تفاوت بین زمان سفر کلی و جزئی در ناحیه :Δz

z برای ناحیه d مجموعه تمام مقاصد :DZ

z مجموعه تمام گره‌های ناحیه :NZ

روشی  Δz  در  مقدار  هرچه  که  کرده‏اند  بیان  گالستر  و  فردریش 

کمتر باشد، نقاط اتصال در آن روش بهتر بازسازی شده‌اند.

 Qian and Zhang,[ یکان و ژانگ درقسمت نخست مقاله خود

تعدادکمان‌های  و  انتخاب  چگونگی  تاثیر  بررسی  به   ]2012

ارتباطی بر نتایج تخصیص ترافیکی ایستا پرداخته‌اند و در قسمت 

ارتباطی  کمان‌های  تعداد  بهینه‌سازی  جهت  الگوریتم  یک  دوم 

یک روش پیشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتایج ...
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 pnوٕب٘ی وٝ ٌشٜ  Lnٕ٘بیبٍ٘ش ٌشٜ ثب وٕتشیٗ فبكّٝ اص ٔشوض ٘بحیٝ،  n ،pnاص ٔشوض ٘بحیٝ  iفبكّٝ ٌشٜ  n ،di,nٞبی ٘بحیٝ ٔدٕٛػٝ ٌشٜ
 ٔدٕٛػٝ ؿبُٔ ٌشٟٞبی اتلبَ تٕبْ ٘ٛاحی اػت. n  ٚCLٌشٜ اتلبَ ٘بحیٝ  Cnسٚی آٖ لشاس داسد، 

 
 

 الگَریتن رٍش پیشٌْادی ایي پصٍّش برای تعییي گرُ اتصال .0شکل 
شکل 1. الگوریتم روش پیشنهادی این پژوهش برای تعیین گره اتصال

امیررضا ممدوحی، صالحه کامیاب
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


مهندسی حمل و نقل / سال سوم / شماره سوم / بهار 1391 265

تاثیر چگونگی  معرفی کرده‏اند. در قسمت نخست برای ارزیابی 

انتخاب و تعداد کمان‌های ارتباطی بر نتایج تخصیص ترافکی در 

 v/c سه شبکه شهری مختلف از معیارهای حجم در کمان، نسبت

و زمان سفر کلی استفاده شده است و نتایج نشان داده است که 

تغییر تعداد کمان‌های ارتباطی و مکان آنها بر نتایج موثر است. در 

ادامه پژوهش، یکان و ژانگ برای بهینه‌سازی تعداد کمانها از مسئله 

بهینه‌سازی زیر استفاده کرده‏اند:

 ی ارزیابیرٍشْا 2-2
 ا٘ذ، وٝ دس ٔمبلات ٔٛخٛد ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ ٚ تؼذاد ثٟیٙٝ آٖ اتلبَ ٌشٜی تؼییٗ سٚؿٟبٔختّف اسصیبثی  دس ایٗ لؼٕت ٔؼیبسٞبی

 ؿٛ٘ذ. ٔی ٔؼشفی
ثٝ كٛست صیش سا  8ٚ ٔیىشٚ 7دٚ ٔؼیبس صٔبٖ ػفش ٔبوشٚ ،دس پظٚٞؾ خٛد سٚؿٟبثشای اسصیبثی  (2009)ؾ ٚ ٌبِؼتش فشدسی

 .ا٘ذوشدٜٔؼشفی 

tmacro,z,d:  ٝصٔبٖ ػفش ولاٖ ثیٗ ٘بحیz  ٔملذ ٚd. 
 .dتب ٌشٜ ٔملذ  zػجبست اػت اص صٔبٖ ػفش اص ٔشوض ٘بحیٝ  zصٔبٖ ػفش ولاٖ ٘بحیٝ 

tmicro,n,d:  صٔبٖ ػفش خضئی ثیٗ ٌشٜ ٔجذاn  ٔملذ ٚd. 
 dتب ٌشٜ ٔملذ  اص ایٗ ٌشٜٞش ٌشٜ ٘بحیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٔجذا ا٘تخبة ؿذٜ ٚ صٔبٖ ػفش ، z٘بحیٝ صٔبٖ ػفش خضئی ثشای ٔحبػجٝ 

 ٔدٕٛع ایٗ صٔبٖ ػفشٞب خٛاٞذ ثٛد.ؿٛد، صٔبٖ ػفش خضئی،  تؼییٗ ٔی
 اػت:ؼشفی ؿذٜ پبسأتش تفبٚت ثیٗ صٔبٖ ػفش وّی ٚ خضئی ثٝ كٛست صیش ٔ ،ثشای اسصیبثی ٟ٘بیی
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 وٝ دس آٖ:
z:  ٝتفبٚت ثیٗ صٔبٖ ػفش وّی ٚ خضئی دس ٘بحیz 
DZ:  ٔدٕٛػٝ تٕبْ ٔمبكذd  ٝثشای ٘بحیz 
NZ: ٜٞبی ٘بحیٝ  ٔدٕٛػٝ تٕبْ ٌشz 
 ا٘ذ. ثبصػبصی ؿذٜ ثٟتش ٘مبط اتلبَ دس آٖ سٚؽ سٚؿی وٕتش ثبؿذ،دس  zوٝ ٞشچٝ ٔمذاس  ا٘ذثیبٖ وشدٜ فشدسیؾ ٚ ٌبِؼتش

ٞبی  ٚ تؼذادوٕبٖ ا٘تخبة چٍٍٛ٘ی ثٝ ثشسػی تبثیش [Qian and Zhang, 2012] ٔمبِٝ خٛد لؼٕت ٘خؼتدس طاً٘ ٚ ویبٖ
ٔؼشفی ٞبی استجبعی  ػبصی تؼذاد وٕبٖ ثٟیٙٝ یه اٍِٛسیتٓ خٟت ا٘ذ ٚ دس لؼٕت دْٚ پشداختٝ ثش ٘تبیح تخلیق تشافیىی ایؼتب استجبعی

ػٝ ؿجىٝ  دس ثش ٘تبیح تخلیق تشافیه ٞبی استجبعی وٕبٖ ٚ تؼذاد ا٘تخبة تبثیش چٍٍٛ٘ی ٘خؼت ثشای اسصیبثی . دس لؼٕتا٘ذوشدٜ
اػت ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تغییش تؼذاد ٚ صٔبٖ ػفش وّی اػتفبدٜ ؿذٜ  v/cؿٟشی ٔختّف اص ٔؼیبسٞبی حدٓ دس وٕبٖ، ٘ؼجت 

ػبصی صیش  اص ٔؼئّٝ ثٟیٙٝب ٟػبصی تؼذاد وٕب٘ ثشای ثٟیٙٝ طاً٘ٚ  ویبٖ ،ادأٝ پظٚٞؾ دس. ثش ٘تبیح ٔٛثش اػت ٚ ٔىبٖ آٟ٘ب ٞبی استجبعی وٕبٖ
 :ا٘ذوشدٜاػتفبدٜ 
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 وٝ دس آٖ:
y: ٖحذاوثش ٘ؼجت حدٓ خشیبٖ دس وٕبٖ ثٝ ظشفیت وٕب 
u: صٔبٖ ػفش وٕبٖ استجبعی 

xa(u):  ٖحدٓ خشیبٖ دس وٕبa تحت تخلیق تشافیه ایؼتبی تؼبدِی وبسثش، ثب صٔبٖ ػفش وٕبٖ استجبعی u 
Ca:  ٖظشفیت وٕبa 

                               )5(

که در آن:

y: حداکثر نسبت حجم جریان در کمان به ظرفیت کمان

u: زمان سفر کمان ارتباطی

)u(‌‌‌‏xa: حجم جریان در کمان a تحت تخصیص ترافکی ایستای 

u تعادلی کاربر، با زمان سفر کمان ارتباطی

a ظرفیت کمان :Ca

D: مجموعه کمان‌‌هایی که مستقیما به کمانهای ارتباطی متصل اند

انتخاب معیار برای ارزیابی روشهای مطرح شده در هر پژوهش 

پژوهشگران  تمایل  و  دسترس  در  اطلاعات  پژوهش،  نوع  به 

بستگی دارد. از اهداف اصلی پژوهشهای انجام شده در خصوص 

انتخاب  روش  بیشتر  هرچه  شدن  نزدیک  ارتباطی،  کمانهای 

نتایج  نزدیکی  معیار  بنابراین  است،  واقعیت  به  ارتباطی  کمانهای 

به مشاهدات معیار مناسبی برای این ارزیابی است که با توجه به 

عدم وجود داده‌های لازم کمتر مورد استفاده قرار گرفته است. در 

دسترس بودن مشاهدات حجم 87 کمان انتخابی شهر مشهد یک 

مزیت بزرگ است که به پژوهشگر اجازه می‌دهد نتایج پژوهش 

خود را با این اطلاعات بسنجد.

3. ویژگیهای نمونه موردی
شهر مشهد به عنوان دومین شهر بزرگ ایران و با داشتن جمعیتی 

 Transportation and Traffic[نفر میلیون   5/2 بر  بالغ 

معابر  و شبکه   ]Organisation of Mashad, Iran, 2009

شده  معرفی  مفاهیم  پیاده‌سازی  برای  مناسبی  ویژگیهای  متراکم، 

دارد. از طرف دیگر در حین انجام این پژوهش برخی ویژگیهای 

ناحیه‌بندی ترافیکی مشهد مشخص شد که در زیر بیان شده‌اند:

D: ٖ٘ذا بی استجبعی ٔتلُٟٞبیی وٝ ٔؼتمیٕب ثٝ وٕب٘  ٔدٕٛػٝ وٕب 
 پظٚٞـٍشاٖ، اعلاػبت دس دػتشع ٚ تٕبیُ پظٚٞؾثٝ ٘ٛع  پظٚٞؾی ٔغشح ؿذٜ دس ٞش سٚؿٟبا٘تخبة ٔؼیبس ثشای اسصیبثی 

وٕبٟ٘بی ص اٞذاف اكّی پظٚٞـٟبی ا٘دبْ ؿذٜ دس خلٛف وٕبٟ٘بی استجبعی، ٘ضدیه ؿذٖ ٞشچٝ ثیـتش سٚؽ ا٘تخبة . اثؼتٍی داسد
وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ٚخٛد  اػتبعی ثٝ ٚالؼیت اػت، ثٙبثشایٗ ٔؼیبس ٘ضدیىی ٘تبیح ثٝ ٔـبٞذات ٔؼیبس ٔٙبػجی ثشای ایٗ اسصیبثی استج
وٕبٖ ا٘تخبثی ؿٟش ٔـٟذ یه ٔضیت ثضسي اػت  87. دس دػتشع ثٛدٖ ٔـبٞذات حدٓ ٞبی لاصْ وٕتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت دادٜ

 .ثؼٙدذخٛد سا ثب ایٗ اعلاػبت  پظٚٞؾدٞذ ٘تبیح  اخبصٜ ٔی پظٚٞـٍشوٝ ثٝ 

 ٍیصگیْای ًوًَِ هَردی .3

 Transportation and Traffic]ٔیّیٖٛ ٘فش 2.5ثضسي ایشاٖ ٚ ثب داؿتٗ خٕؼیتی ثبِغ ثش  ؿٟش ٔـٟذ ثٝ ػٙٛاٖ دٚٔیٗ ؿٟش

Organisation of Mashad, Iran, 2009] ٜػبصی ٔفبٞیٓ ٔؼشفی ؿذٜ داسد. اص عشف  ٚ ؿجىٝ ٔؼبثش ٔتشاوٓ، ٚیظٌیٟبی ٔٙبػجی ثشای پیبد
 ا٘ذ: وٝ دس صیش ثیبٖ ؿذٜ ٔـخق ؿذثٙذی تشافیىی ٔـٟذ  ٘بحیٝ ٚیظٌیٟبیثشخی  پظٚٞؾدیٍش دس حیٗ ا٘دبْ ایٗ 

 وٝ  1ٔب٘ٙذ ٘بحیٝ  وٙذ، ای اػت وٝ ا٘تخبة ٌشٜ اتلبَ سا دؿٛاس ٔی تشویت ٘ٛع ٌشٟٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ دس ثشخی اص ٘ٛاحی
 ا٘ذ. ثش سٚی سٔپ لشاس ٌشفتٝ ٞب تٕبْ ٌشٜ

  ٞؼتٙذد ٌشٜ ثٝ ٔؼبحت ٘بحیٝ( )٘ؼجت تؼذا ٞب ٌشٜ عیف ٚػیؼی اص تشاوٓ ٌب٘ٝ ؿٟش ٔـٟذ داسای141٘ٛاحی ،
 )ؿىُ اػت ٞب تشیٗ ٘بحیٝ ٔتشاوٓاص 96/1ثب ٔمذاس  11داسای وٕتشیٗ ایٗ ٔمذاس ٚ ٘بحیٝ  024/0ثب تشاوٓ  101٘بحیٝ 

ٔٛسد ثشسػی  خٛد پظٚٞؾدس  ای اص ٘ٛاحی ٔتفبٚت سا دٞذ وٝ ٔدٕٛػٝ اخبصٜ ٔی پظٚٞـٍشاٖ، ایٗ ٚیظٌی ثٝ (2
 لشاس دٞٙذ.

 

 
شکل 2. نمایش تراکم گره ها در ناحیه‌بندی 141گانه شهر مشهد. الف( ناحیه 101 و ب( ناحیه 11 00ٍ ب( ًاحیِ  010لف( ًاحیِ . اگاًِ شْر هشْذ040بٌذی  ّا در ًاحیِ تراکن گرًُوایش  .2شکل 

یک روش پیشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتایج ...
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که  است  گونه‌ای  به  گرهها  نوع  تریکب  نواحی  از  برخی  در   -

انتخاب گره اتصال را دشوار میک‌ند، مانند ناحیه 1 که تمام گره‌ها 

بر روی رمپ قرار گرفته‌اند.

تراکم  از  وسیعی  طیف  دارای  مشهد  شهر  141گانه  نواحی   -

گره‏ها )نسبت تعداد گره به مساحت ناحیه( هستند، ناحیه 101 با 

تراکم 0/024 دارای کمترین این مقدار و ناحیه 11 با مقدار 1/96 

ازمتراکم‌ترین ناحیه‌ها است )شکل 2(، این ویژگی به پژوهشگران 

پژوهش  در  را  متفاوت  نواحی  از  مجموعه‌ای  که  می‌دهد  اجازه 

خود مورد بررسی قرار دهند.

تراکم گره ها در نواحی به گونه‌ای است که شعاع u معرفی شده 

)در رابطه 3( در الگوریتم فردریش، برای شهر مشهد به صورت 

رابطه )‘3( تغییر کرد، زیرا می‌بایست شعاع u به قدری افزایش 

یابد که در این شعاع هر گره مورد بررسی، گرهی وجود داشته 

باشد.

4. نتایج
مدل‌سازی  فرآیند  در  گامها  مهم‌ترین  از  ترافیکی  ناحیه‌بندی 

برای  ناحیه‌بندی  انجام  از  پس  است.  مطالعه  مورد  محدوده 

تمام  نمایانگر  که  می‌شود  انتخاب  ناحیه  مرکز  یک  ناحیه  هر 

انجام  پایان تمام سفرهای  ناحیه و گره شروع و  ویژگیهای آن 

بر  شده  انجام  سفرهای  بارگذاری  برای  است.  ناحیه  در  شده 

روی شبکه عرضه، هر ناحیه توسط حداقل یک کمان ارتباطی 

شده  سعی  مقاله  این  در  می‌شود.  متصل  شبکه  کمان‌های  به 

ترافکی  تخصیص  نتایج  بر  اتصال  گره  انتخاب  نحوه  تاثیر  تا 

اتصال  گره  انتخاب  روش  سه  منظور  این  برای  شود.  بررسی 

مورد مقایسه قرار گرفتند. همان‌طور که در شکل 3 نشان داده 

اکثر  در  در سه روش  ایجاد شده  ارتباطی  کمانهای  است  شده 

طول  مقایسه  این  برای  مناسب  معیار  یک  متفاوت‌اند،  نواحی 

کمان ارتباطی است که در جدول 1 پارامترهای آماری مربوط 

با  اتصال  نقاط  جاری،  پژوهش  در  است.  شده  آورده  آن  به 

توجه به سه روش توضیح داده شده برای ناحیه‌بندی 141گانه 

شهر مشهد مشخص شدند، سپس حجم در کمانها با تخصیص 

V i تخصصی  نرم‌افزار  به   1387 سال  مقصد  مبدا-   ماتریس 

sum.11، [Visum, version11, PTV, 2008[؛ به دست 

نتایج  بر  ارتباطی  انتخاب کمان  تاثیر نحوه  برای بررسی  آمد و 

 87 در  مشاهدات  با  نتایج  مقایسه  روش  از  ترافکی  تخصیص 

کمان انتخابی استفاده شده است. مشاهدات حجم در 87 کمان 

انتخابی پراکنده‌ در سطح شبکه عرضه، از طریق شمارش حجم 

به دست  به همسنگ سواری  آن  تبدیل  نقلیه عبوری و  وسایل 

آمده است.

از رگرسیون خطی9   آنها  نتایج روشها و مقایسه  ارزیابی  جهت 

استفاده شده است. رگرسیون خطی رویکردی است برای مدل-

سازی رابطه یک متغیر وابسته )y(، با یک یا چند متغیر مستقل 

رگرسیون  باشد،  موجود  مستقل  متغر  یک  که  حالتی  در   ،)xi(

باشد،  موجود  مستقل  متغیر  چند  که  حالتی  در  و  ساده10 

از  این سه روش  بین  برای مقایسه  رگرسیون چندگانه11 است. 

آماره  است.  استفاده شده   t-test و   R2، F آماری  پارامترهای 

این  برازش است.  یا ضریب خوبی  تعیین12  R2 معرف ضریب 

آماره معیاری از میزان خوبی یا توان بازسازی مشاهدات ارايه 

رگرسیون  کل  داری  معنی  یا  اعتبار  برای   F آماره  از  می‏دهد. 

 ٜای اػت وٝ ؿؼبع  ٞب دس ٘ٛاحی ثٝ ٌٛ٘ٝ تشاوٓ ٌشu ٜدس اٍِٛسیتٓ فشدسیؾ، ثشای ؿٟش ٔـٟذ  (3)دس ساثغٝ  ٔؼشفی ؿذ
ؿؼبع ٞش ٌشٜ ٔٛسد ثشسػی،  ایٗ ثٝ لذسی افضایؾ یبثذ وٝ دس uثبیؼت ؿؼبع  تغییش وشد، صیشا ٔی (3'ساثغٝ )ثٝ كٛست 

 ٌشٞی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ.

 ًتایج .4

ثٙذی ثشای ٞش ٘بحیٝ  ػبصی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت. پغ اص ا٘دبْ ٘بحیٝ ٔذَ فشآیٙذتشیٗ ٌبٟٔب دس  ثٙذی تشافیىی اص ٟٔٓ ٘بحیٝ
ٚ پبیبٖ تٕبْ ػفشٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ٘بحیٝ اػت. ثشای  عؿشٚ ٌشٜ٘بحیٝ ٚ  ش تٕبْ ٚیظٌیٟبی آٍٖؿٛد وٝ ٕ٘بیب٘ یه ٔشوض ٘بحیٝ ا٘تخبة ٔی

ؿٛد. دس ایٗ  ٔتلُ ٔی ٞبی ؿجىٝ وٕبٖاستجبعی ثٝ  وٕبٖیه حذالُ ؿجىٝ ػشضٝ، ٞش ٘بحیٝ تٛػظ  سٚیثش  ثبسٌزاسی ػفشٞبی ا٘دبْ ؿذٜ
 ٌشٜ اتلبَػٝ سٚؽ ا٘تخبة ایٗ ٔٙظٛس  شایثثش ٘تبیح تخلیق تشافیه ثشسػی ؿٛد.  ٌشٜ اتلبَٔمبِٝ ػؼی ؿذٜ تب تبثیش ٘حٜٛ ا٘تخبة 

وٕبٟ٘بی استجبعی ایدبد ؿذٜ دس ػٝ سٚؽ دس اوثش ٘ٛاحی  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 3عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ یؼٝ لشاس ٌشفتٙذ.بٔٛسد ٔم
. پبسأتشٞبی آٔبسی ٔشثٛط ثٝ آٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػت 1خذَٚ  ا٘ذ، یه ٔؼیبس ٔٙبػت ثشای ایٗ ٔمبیؼٝ عَٛ وٕبٖ استجبعی اػت وٝ دس ٔتفبٚت

ٌب٘ٝ ؿٟش ٔـٟذ ٔـخق ؿذ٘ذ، ػپغ حدٓ 141ثٙذی  س پظٚٞؾ خبسی، ٘مبط اتلبَ ثب تٛخٝ ثٝ ػٝ سٚؽ تٛضیح دادٜ ؿذٜ ثشای ٘بحیٝد
ثٝ  ؛Visum.11، [Visum, version11, PTV, 2008]افضاس تخللی  ثٝ ٘شْ 1387ٔملذ ػبَ  -دس وٕبٟ٘ب ثب تخلیق ٔبتشیغ ٔجذا

وٕبٖ  87دػت آٔذ ٚ ثشای ثشسػی تبثیش ٘حٜٛ ا٘تخبة وٕبٖ استجبعی ثش ٘تبیح تخلیق تشافیه اص سٚؽ ٔمبیؼٝ ٘تبیح ثب ٔـبٞذات دس 
اص عشیك ؿٕبسؽ حدٓ ٚػبیُ ٘مّیٝ  دس ػغح ؿجىٝ ػشضٝ،  وٕبٖ ا٘تخبثی پشاوٙذٜ 87حدٓ دس  ٔـبٞذات ا٘تخبثی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 یُ آٖ ثٝ ٕٞؼًٙ ػٛاسی ثٝ دػت آٔذٜ اػت.ػجٛسی ٚ تجذ
 

 ّای ارتباطی ایجاد شذُ در سِ رٍش  پاراهترّای آهاری طَل کواى .0جذٍل 
 سٚؽ ػْٛ سٚؽ دْٚ سٚؽ اَٚ پبسأتشآٔبسی سدیف

 0.834 2.38 0.834 حذاوثش 1

 0.042 0.046 0.037 حذالُ 2

 0.185 0.405 0.174 ٔیبٍ٘یٗ 3

 0.019 0.119 0.015 ٚاسیب٘غ 4
 

جدول 1. پارامترهای آماری طول کمان‌‌های ارتباطی ایجاد شده در سه روش

امیررضا ممدوحی، صالحه کامیاب
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استفاده  ضرایب(  تمام  همزمان  صفر  با  برابری  فرضیه  )آزمون 

تک  تک  صفر  با  برابری  فرضیه  آزمون  برای   t آماره  می‏شود. 

 .]Behboodian, 2011[ است  جداگانه  شکل  به  ضرایب 

 2 جدول  در  شده  مطرح  روشهای  در  پارامترها  این  تغییرات 

آورده شده است.

حداکثر  محدودیت  تعیین  با  اتصال،  گره  انتخاب  اول  روش 

مرکز  محل  به  گره  ترین  نزدیک  انتخاب  و  یکلومتر   1 طول 

4 پراکنش برآورد به مشاهده حجم در  انجام شد. شکل  ناحیه 

کمان در این روش را نشان می‌دهد. در روش دوم تمامی گره 

سپس  و  شدند  وزن‌دهی   )1( رابطه  از  استفاده  با  ناحیه  های 

و   )2( رابطه  از  استفاده  با  گره  هر  برای  وزن  مجموع  پارامتر 

)‘3( محاسبه شد و گره با بیشترین مجموع وزن به عنوان گره 

اتصال انتخاب شد. نتایج پراکنش برآورد به مشاهده این روش 

در شکل 5 نشان داده شده است.

 
 ّای ارتباطی ایجاد شذُ در سِ رٍش ای از کواى ًوًَِ .3شکل 

 
-اػت. سٌشػیٖٛ خغی سٚیىشدی اػت ثشای ٔذَ ذٜاػتفبدٜ ؿ 9سٌشػیٖٛ خغی ٚ ٔمبیؼٝ آٟ٘ب اص بٟسٚؿ٘تبیح خٟت اسصیبثی 

ٚ دس  10سٌشػیٖٛ ػبدٜ ،ٔؼتمُ ٔٛخٛد ثبؿذ(، دس حبِتی وٝ یه ٔتغش xi(، ثب یه یب چٙذ ٔتغیش ٔؼتمُ )yػبصی ساثغٝ یه ٔتغیش ٚاثؼتٝ )
-R2 ،F  ٚtسٚؽ اص پبسأتشٞبی آٔبسی ثشای ٔمبیؼٝ ثیٗ ایٗ ػٝ  اػت. 11سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ ،حبِتی وٝ چٙذ ٔتغیش ٔؼتمُ ٔٛخٛد ثبؿذ

test  ٜاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. آٔبسR2 ٗٔیضاٖ خٛثی یب تٛاٖ ثبصػبصی یب ضشیت خٛثی ثشاصؽ اػت. ایٗ آٔبسٜ ٔؼیبسی اص  12ٔؼشف ضشیت تؼیی
اػتفبدٜ )آصٖٔٛ فشضیٝ ثشاثشی ثب كفش ٕٞضٔبٖ تٕبْ ضشایت( وُ سٌشػیٖٛ یب ٔؼٙی داسی ثشای اػتجبس  Fاص آٔبسٜ  دٞذ.ٔی اسایٝٔـبٞذات 

تغییشات ایٗ  .[Behboodian, 2011] ثشای آصٖٔٛ فشضیٝ ثشاثشی ثب كفش ته ته ضشایت ثٝ ؿىُ خذاٌب٘ٝ اػت t ٜآٔبسؿٛد. ٔی
 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2پبسأتشٞب دس سٚؿٟبی ٔغشح ؿذٜ دس خذَٚ 

 
 هشاّذُ حجن در کواى -. ًتایج تحلیل رگرسیَى خطی برآٍرد2جذٍل 

 F (R2ضشیت خٛثی ثشاصؽ ) t(b) (bػشم اص ٔجذا ) t(a) (aؿیت خظ ثشاصؽ ) سٚؽ

1 53/0 8/9 8/1221 7/9 53/0 98/95 
2 46/0 3/8 2/1318 2/10 45/0 7/67 
3 54/0 71/9 7/1214 1/10 55/0 4/103 

 
 ّای ارتباطی ایجاد شذُ در سِ رٍش ای از کواى ًوًَِ .3شکل 

 
-اػت. سٌشػیٖٛ خغی سٚیىشدی اػت ثشای ٔذَ ذٜاػتفبدٜ ؿ 9سٌشػیٖٛ خغی ٚ ٔمبیؼٝ آٟ٘ب اص بٟسٚؿ٘تبیح خٟت اسصیبثی 

ٚ دس  10سٌشػیٖٛ ػبدٜ ،ٔؼتمُ ٔٛخٛد ثبؿذ(، دس حبِتی وٝ یه ٔتغش xi(، ثب یه یب چٙذ ٔتغیش ٔؼتمُ )yػبصی ساثغٝ یه ٔتغیش ٚاثؼتٝ )
-R2 ،F  ٚtسٚؽ اص پبسأتشٞبی آٔبسی ثشای ٔمبیؼٝ ثیٗ ایٗ ػٝ  اػت. 11سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ ،حبِتی وٝ چٙذ ٔتغیش ٔؼتمُ ٔٛخٛد ثبؿذ

test  ٜاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. آٔبسR2 ٗٔیضاٖ خٛثی یب تٛاٖ ثبصػبصی یب ضشیت خٛثی ثشاصؽ اػت. ایٗ آٔبسٜ ٔؼیبسی اص  12ٔؼشف ضشیت تؼیی
اػتفبدٜ )آصٖٔٛ فشضیٝ ثشاثشی ثب كفش ٕٞضٔبٖ تٕبْ ضشایت( وُ سٌشػیٖٛ یب ٔؼٙی داسی ثشای اػتجبس  Fاص آٔبسٜ  دٞذ.ٔی اسایٝٔـبٞذات 

تغییشات ایٗ  .[Behboodian, 2011] ثشای آصٖٔٛ فشضیٝ ثشاثشی ثب كفش ته ته ضشایت ثٝ ؿىُ خذاٌب٘ٝ اػت t ٜآٔبسؿٛد. ٔی
 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2پبسأتشٞب دس سٚؿٟبی ٔغشح ؿذٜ دس خذَٚ 

 
 هشاّذُ حجن در کواى -. ًتایج تحلیل رگرسیَى خطی برآٍرد2جذٍل 

 F (R2ضشیت خٛثی ثشاصؽ ) t(b) (bػشم اص ٔجذا ) t(a) (aؿیت خظ ثشاصؽ ) سٚؽ

1 53/0 8/9 8/1221 7/9 53/0 98/95 
2 46/0 3/8 2/1318 2/10 45/0 7/67 
3 54/0 71/9 7/1214 1/10 55/0 4/103 

شکل 3. نمونه‌ای از کمان‌های ارتباطی ایجاد شده در سه روش

جدول 2. نتایج تحلیل رگرسیون خطی برآورد- مشاهده حجم در کمان

یک روش پیشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتایج ...
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شکل 4. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمانها در روش اول

شکل 5. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمانها در روش دوم

به محل مرکز ناحیه  ترین گره کیلومتر و انتخاب نزدیک 9با تعیین محدودیت حداکثر طول  ،روش اول انتخاب گره اتصال
با  ناحیه های گره در روش دوم تمامی دهد. پراکنش برآورد به مشاهده حجم در کمان در این روش را نشان می 4انجام شد. شکل 
محاسبه شد و گره با ( 3'و ) (4)متر مجموع وزن برای هر گره با استفاده از رابطه اسپس پار دهی شدند و وزن (9)استفاده از رابطه 

 نشان داده شده است. 5بیشترین مجموع وزن به عنوان گره اتصال انتخاب شد. نتایج پراکنش برآورد به مشاهده این روش در شکل 
 

 
 اول روش در مشاهده حجم در کمانها -پراکنش برآورد .4شکل 

 

 
 دوم روش در مشاهده حجم در کمانها -پراکنش برآورد .5شکل 

 
ایی که برای تبدیل ه های هر ناحیه غربالگری شدند، یعنی گره در روش سوم که روش پیشنهادی این پژوهش است، ابتدا گره

ترین  ا نزدیک از بین سایر گره .ای واقع شده بر روی رمپهای ایزوله و گرهه اتصال مناسب نیستند حذف شدند، از جمله گره گرهبه 
نزدیکی نتایج به مشاهدات  0به عنوان گره اتصال انتخاب شده است. شکل  با استفاده از الگوریتم معرفی شده گره به محل مرکز ناحیه

 دهد. برای این روش را نشان می
 

y = 0.53x + 1221.8 
       t =9.8     t =9.7 

F=95.98 
R² = 0.53 
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 مشاهده

y = 0.45x + 1318.2 
        t=8.3       t=10.2 

F=68.67 
R² = 0.45 
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 مشاهده

به محل مرکز ناحیه  ترین گره کیلومتر و انتخاب نزدیک 9با تعیین محدودیت حداکثر طول  ،روش اول انتخاب گره اتصال
با  ناحیه های گره در روش دوم تمامی دهد. پراکنش برآورد به مشاهده حجم در کمان در این روش را نشان می 4انجام شد. شکل 
محاسبه شد و گره با ( 3'و ) (4)متر مجموع وزن برای هر گره با استفاده از رابطه اسپس پار دهی شدند و وزن (9)استفاده از رابطه 

 نشان داده شده است. 5بیشترین مجموع وزن به عنوان گره اتصال انتخاب شد. نتایج پراکنش برآورد به مشاهده این روش در شکل 
 

 
 اول روش در مشاهده حجم در کمانها -پراکنش برآورد .4شکل 

 

 
 دوم روش در مشاهده حجم در کمانها -پراکنش برآورد .5شکل 

 
ایی که برای تبدیل ه های هر ناحیه غربالگری شدند، یعنی گره در روش سوم که روش پیشنهادی این پژوهش است، ابتدا گره

ترین  ا نزدیک از بین سایر گره .ای واقع شده بر روی رمپهای ایزوله و گرهه اتصال مناسب نیستند حذف شدند، از جمله گره گرهبه 
نزدیکی نتایج به مشاهدات  0به عنوان گره اتصال انتخاب شده است. شکل  با استفاده از الگوریتم معرفی شده گره به محل مرکز ناحیه

 دهد. برای این روش را نشان می
 

y = 0.53x + 1221.8 
       t =9.8     t =9.7 

F=95.98 
R² = 0.53 
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 مشاهده

y = 0.45x + 1318.2 
        t=8.3       t=10.2 

F=68.67 
R² = 0.45 
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 مشاهده

در روش سوم که روش پیشنهادی این پژوهش است، ابتدا گره‏های 

هر ناحیه غربالگری شدند، یعنی گره هایی که برای تبدیل به گره 

ایزوله و  نیستند حذف شدند، از جمله گره های  اتصال مناسب 

گرههای واقع شده بر روی رمپ. از بین سایر گره‌ها نزدیک ترین 

به  شده  معرفی  الگوریتم  از  استفاده  با  ناحیه  مرکز  محل  به  گره 

به  نتایج  نزدیکی  است. شکل 6  انتخاب شده  اتصال  عنوان گره 

مشاهدات برای این روش را نشان می‌دهد.

در روش اول مقدار ضریب x برای رابطه برازش شده برابر 0/53 

است که با توجه به مقدار t محاسبه شده )9.8( در سطح مناسبی 

از معنی‌داری قرار دارد، همچنین مقدار عدد ثابت )1221/8( نیز 

در سطح معنی‌داری مناسبی قرار دارد. عدد F که دقت کل رابطه 

ساخته شده را نشان می‌دهد برابر 95/98 است که سطح معنی‌داری 

خوبی دارد. ضریب تعیین برازش یا ضریب خوبی مدل در این 

روش برابر 0/53 است. در روش دوم نیز اعداد مربوط به ضریب 

x و عدد ثابت و سطح معنی داری آنها قابل قبول‌ هستند. عدد 

F مربوط به روش دوم برابر 68/7 است که در مقایسه با روش 

اول حدود 28 درصد کاهش داشته است. ضریب خوبی برازش 

روش دوم به میزان 15 درصد در مقایسه با روش اول کاهش یافته 

و به مقدار 0//45 رسیده است. روش سوم علاوه بر اینکه داری 

مقادیر ضریب x و عدد ثابت در سطح معنی‌داری مناسبی است، 
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در مقایسه با دو روش دیگر از ضریب خوبی برازش و F بالاتری 

نیز برخوردار است. مقدار R2 برابر 0/55 و F برابر 103/4 است. 

نمونه  برای  شده  معرفی  پارامترهای  با  مقایسه  مقام  در  بنابراین 

موردی شهر مشهد روش سوم به نسبت دو روش دیگر قدرت 

بیشتری در بازسازی مشاهدات داشته است.

5. نتیجه‌گیری و پیشنهادات
پایه تقسیم‌بندی  برنامه‌ریزی حمل و نقل مناطق شهری بر  روند 

محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافیکی استوار است. در مدل‌سازی 

رايانه اي تمام ویژگیهای یک ناحیه در یک گره با نام مرکز ناحیه، 

نشان داده می‌شوند. برای بارگذاری سفرهای هر ناحیه روی شبکه 

ارتباطی  کمان  یک  حداقل  توسط  ناحیه  مرکزهر  نقل،  و  حمل 

مجازی به شبکه عرضه متصل می‌شود. روند تعیین نقاط اتصال 

کمانهای ارتباطی از مواردی است که بسیار کم مورد پژوهش قرار 

گرفته است. در این مقاله تاثیر نحوه انتخاب گره اتصال بر نتایج 

انتخاب گره  برای  با معرفی یک روش جدید  ترافکی  تخصیص 

اتصال مورد بررسی قرار گرفته است. ارزیابی این روش پیشنهادی 

از طریق مقایسه حجم جریان در کمانهای مشاهده شده با نتایج 

این روش و دو روش دیگر در شهر مشهد انجام گرفته است. این 

تنها  سه روش در بخش متدلوژی معرفی شده‌اند که روش اول 

بر معیار نزدیکی گره اتصال به مرکز ناحیه تایکد دارد، روش دوم 

توسط فردریش و گالستر بر پایه وزن‌دهی به گرهها مطرح شده و 

در روش سوم که روش پیشنهادی این مقاله است یک الگوریتم 

ساده برای انتخاب گره اتصال معرفی شده است. مزیت اصلی این 

الگوریتم استفاده از مفاهیم آشنا در قالب یک الگوریتم ساده و قابل 

اجرا است که سعی در هرچه نزدیک تر کردن نحوه انتخاب گره 

اتصال به رفتار واقعی مردم دارد. دقت در نمودارها و نتایج این 

پژوهش نشان می‌دهد که معیار نزدیکی گره اتصال به مرکز ناحیه 

در نزدیکی مشاهدات به برآورد موثر است، چنانچه روشهای اول 

و سوم که این معیار را رعایت کرده‌اند به نسبت روش دوم قدرت 

بیشتری در بازسازی مشاهدات داشته‌اند، روش اول و روش سوم 

دارای افزایش ضریب خوبی برازش به میزان 17/8 و 22/2 درصد 

نسبت به روش دوم هستند. از سوی دیگر روش سوم با ضریب 

خوبی برازش 0/55 به نسبت روش اول با ضریب خوبی برازش 

ارايه کرده است.  بازسازی مشاهدات  برای  0/53 مدل دقیق‌تری 

با استفاده از نتایج این مقاله و انتخاب گرههای کمان ارتباطی به 

شکل هوشمندانه‌تر، می‌توان با هزینه بسیار اندکی نتایج واقعی‌تری 

از مدلهای برآورد تقاضا به دست آورد. با پیاده‌سازی روش پیشنهادی 

برای شهر مشهد، مشاهده شد که این روش به سادگی قابلیت کاربرد 

برای مسایل بسیار بزرگ و واقعی را با هزینه بسیار اندک نسبت به 

هزینه این نوع مطالعات نیز دارد.

در این پژوهش تعداد کمانهای ارتباطی هر ناحیه ثابت و برابر یک 

کمان فرض شده است، در پژوهشهای آینده می‌توان تعداد کمانها را 

نیز متغیر در نظر گرفت. زمان سفر تمام کمانهای ارتباطی مساوی 

شکل 6. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمانها در روش سوم
 

 سوم روش در مشاهده حجم در کمانها -پراکنش برآورد .6شکل 

 
( در سطح 1.0) محاسبه شده tاست که با توجه به مقدار  53/6برای رابطه برازش شده برابر  xاول مقدار ضریب  روشدر 

کل رابطه  که دقت Fداری مناسبی قرار دارد. عدد  ( نیز در سطح معنی0/9449) داری قرار دارد، همچنین مقدار عدد ثابت مناسبی از معنی
 روشضریب تعیین برازش یا ضریب خوبی مدل در این  داری خوبی دارد. سطح معنی است که 10/15برابر هد د ساخته شده را نشان می

مربوط به  F. عدد هستند  و عدد ثابت و سطح معنی داری آنها قابل قبول xاعداد مربوط به ضریب  دوم نیز روشدر  است. 53/6برابر 
 95دوم به میزان  روشدرصد کاهش داشته است. ضریب خوبی برازش  40اول حدود  روشاست که در مقایسه با  1/00دوم برابر  روش

و عدد ثابت  xمقادیر ضریب  داری بر اینکهعلاوه  سوم روشرسیده است.  6.45ر اول کاهش یافته و به مقدا روشدرصد در مقایسه با 
برابر  R2برخوردار است. مقدار  نیز بالاتری Fدیگر از ضریب خوبی برازش و  روشدر مقایسه با دو  است،داری مناسبی  سطح معنی رد

سوم به نسبت دو  روشاست. بنابراین در مقام مقایسه با پارامترهای معرفی شده برای نمونه موردی شهر مشهد  963.4 برابر Fو  6.55
 دیگر قدرت بیشتری در بازسازی مشاهدات داشته است. روش

 گیری و پیشنهادات نتیجه .5

ترافیکی استوار است. در  مورد مطالعه به نواحی محدودهبندی  ریزی حمل و نقل مناطق شهری بر پایه تقسیم روند برنامه
برای بارگذاری سفرهای هر ناحیه روی  .شوند مرکز ناحیه، نشان داده می با نام گرهای یک ناحیه در یک هتمام ویژگی رایانه ایسازی  مدل

اتصال  اطروند تعیین نق شود. ناحیه توسط حداقل یک کمان ارتباطی مجازی به شبکه عرضه متصل می هرشبکه حمل و نقل، مرکز
اتصال بر نتایج  گرههای ارتباطی از مواردی است که بسیار کم مورد پژوهش قرار گرفته است. در این مقاله تاثیر نحوه انتخاب کمان

از  روش پیشنهادی نمورد بررسی قرار گرفته است. ارزیابی ای با معرفی یک روش جدید برای انتخاب گره اتصال تخصیص ترافیک
این سه روش  .انجام گرفته است در شهر مشهد نتایج این روش و دو روش دیگران در کمانهای مشاهده شده با طریق مقایسه حجم جری

عیار نزدیکی گره اتصال به مرکز ناحیه تاکید دارد، روش دوم توسط فردریش و م راند که روش اول تنها ب در بخش متدلوژی معرفی شده
و در روش سوم که روش پیشنهادی این مقاله است یک الگوریتم ساده برای انتخاب گره ا مطرح شده هدهی به گره گالستر بر پایه وزن
مزیت اصلی این الگوریتم استفاده از مفاهیم آشنا در قالب یک الگوریتم ساده و قابل اجرا است که سعی در  .است اتصال معرفی شده

y = 0.54x + 1214.7 
t=10.1   t=9.7 

F=103.4 
R² = 0.55 

0

2000

4000

6000

8000

0 2000 4000 6000 8000

ورد
برآ

 

 مشاهده

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


270مهندسی حمل و نقل / سال سوم / شماره سوم / بهار 1391

و برابر صفر فرض شده که پیشنهاد می‌شود در پژوهشهای بعدی 

تاثیر این پارامتر در نتایج بررسی شود. از دیگر موارد قابل بررسی در 

مطالعات آینده معرفی معیار ارزیابی دیگری برای این پژوهش است. 

مدل ساخته‏شده در این پژوهش نسبت به توپولوژی شبکه و دسترسی 

ناحیه‏ها به شبکه عرضه حساس نیست، در مطالعات آتی می‏توان 

تاثیر شبکه عرضه بر نحوه انتخاب گره اتصال را مورد بررسی قرار 

داد. همچنین هوریتز در مقاله خود ]Horowitz, 2001[ به جای 

استفاده از رویکرد معمول تخصیص چهارمرحله‏ای که مستلزم استفاده 

 area spread از مفاهیم کمان ارتباطی و مرکز ناحیه است، از روش

از  استفاده  از  ناشی  که خطای  است  کرده  استفاده   assignment

مفاهیم ذکر شده را بسیار کاهش می‏دهد. این روش قابل توجهی است 

که می‏تواند در مطالعات آتی کشور مورد توجه قرار گیرد.

6. سپاسگزاري
ترافکی  و  نقل  و  سازمان حمل  محترم  کارشناسان  و  ازمسئولین 

شهر مشهد که داده‌ها و اطلاعات لازم برای انجام پژوهش جاری 

را در اختیار گذاشتند، سپاسگزاری می‌شود.

7. پی نوشتها
1-Traffic Analysis Zone (TAZ)
2- Zone centroid 
3- Connector 
4- Static traffic assignment 
5- Under estimation 
6- Roadway network 
7- Macro
8- Micro
9- Linear regression
10- Simple linear regression.
11- Multivariate linear regression
12- Coefficient of determination
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