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چکيده:
پایه تقسیم‌بندی محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافیکی استوار است. در فرآیند مدل‏سازی  روند مطالعات برنامه‌ریزی حمل‌ونقل بر 

پروژه‏های حمل‏ونقل، معمولا هر ناحیه ترافیکی با یک نقطه درون ناحیه با نام مرکز ناحیه نشان داده می‌شود كه به عنوان مبدأ و مقصد 

تمام سفرهای آن ناحيه فرض مي‌شود. این فرض بزرگ و تامل‌برانگیز در اکثر مطالعات حمل و نقلی اعمال شده و به دلیل عدم تطابق 

با واقعیت ممکن است موجب ایجاد خطا در نتایج شود. این مقاله با توجه به سابقه پژوهشی اندک در این زمینه، به بررسی تأثیر محل 

مرکز‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک به صورت کمی و ریاضی و در قالب یک نمونه موردی مي‌پردازد. سه روش متفاوت برای تعیین مرکز 

ناحیه در دو سناریو متفاوتِ ایجاد کمان‌های ارتباطی معرفی شده است. در سناریو اول تعداد کمانهای ارتباطی در نواحی ترافیکی متغیر و 

متفاوت از یکدیگر هستند، اما محل گره اتصال در هر سه روش یکسان باقی می‏ماند. در سناریو دوم پس از انتخاب مرکز ناحیه در هر روش، 

نزدیک‌ترین گره به مرکز ناحیه به عنوان گره اتصال در نظر گرفته می‏شود. نتایج این پژوهش نشان می‏دهد که برای مطالعه موردی شهر 

مشهد، تغییر در محل مرکز ناحیه موجب تغییر در ضریب خوبی برازش برآورد به مشاهده حجم جریان )نتایج تخصیص ترافیک در ساعت 

اوج ترافیک صبح( در 87 کمان انتخابی، به میزان تقریبی 1/7 درصد در سناریو اول و 20 درصد در سناریو دومِ ایجاد کمان‌های ارتباطی 

شده است.

واژه‌هاي كليدي: ناحیه ترافیکی، مرکز‌ناحیه، کمان ارتباطی، تخصیص ترافیک، مشهد.
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1. مقدمه
مفهوم ناحیه‏بندی ترافیکی و ویژگی‏های مرتبط با آن از اساسی‏ترین 

زیرساخت‏های مطالعات برنامه‏ریزی حمل‏ونقل به شمار می‏رود 

حمل‏ونقل  پروژه‏های  مدل‏سازی  مراحل  سایر  با  مقایسه  در  که 

کمتر به آن پرداخته شده است. در فرآیند تخصیص ترافیک در 

مدل‌سازی مطالعات برنامه‌ریزی حمل‌ونقل، تمام ویژگی‌های یک 

ناحیه در یک گره با نام مرکز ناحیه نشان داده می‏شوند. این گره 

این  تصور  بهترین  و  ندارد  وجود  نقشه  در  فیزیکی  صورت  به 

 Ortuzar and[ به صورت شناور در فضا فرض شود  است که 

Willumsen, 2011[. فرضِ انجام تمام فعالیت‌های یک ناحیه، 

اعم از آمد و شدهای تجاری، تفریحی، تحصیلی، کار و غیره در 

یک نقطه از ناحیه تامل‌برانگیز است، زیرا در واقعیت نقاط شروع 

بیان  پایان سفرها در سطح ناحیه ترافیکی پراکنده‌اند. شکل 1  و 

سفرهای  تمام  آن  در  که  می‌کند  ارائه  را  مفهوم  این  از  ساده‌ای 

ناحیه در یک نقطه هم‌فزون شده‌اند. پژوهشگران بر این باورند که 

استفاده از این فرضِ بزرگ باعث ایجاد خطا در نتایج می‌شود و 

همواره به دنبال یافتن راه‌حل‌هایی برای کاهش آن بوده‌اند.

مركز كي ناحيه به عنوان مبدأ و مقصد تمام سفرهای آن ناحيه 

در نظر گرفته مي‌شود. اصطلاح "مرکز ناحیه" معادلی است برای 

واژه "centroid" که نخستین بار برای بیان مفهوم مرکز سطح از 

آن استفاده شده و ترجمه دقیق آن "مرکز ثقل" است زیرا در بدو 

تعریف مفهوم مرکز ناحیه، نقطه مرکز ثقل )سطح( به عنوان مرکز 

ناحیه انتخاب می‌شده‌ است. برخی معيارهای انتخاب محل مركز 

ناحيه عبارتند از:

 Khatib[‏ ]Chang et al., 2002مركز هندسی ناحيه مورد نظر ‏]‏ -

.]and Chang, 2001

 ,.Chang et al[ شلوغ‌ترين نقطه ناحيه از نظر تعداد جمعيت -

.]Khatib and Chang, 2001[ ]2002‏

- چگال‌ترين نقطه ناحيه از نظر تعداد سفر انجام شده )توليد و 

.]Martinez et al., 2007[ )جذب

صالحه کامیاب، امیررضا ممدوحی

شکل1. بیان ساده‌ای از مفهوم هم‌فزونی سفرها در ناحیه ترافیکی
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 .Chang et al[ خانوار  تعداد  نظر  از  ناحيه  نقطه  - چگال‌ترين 

.]Khatib and Chang, 2001[ ]2002‏

Frie� کمان‌ها]  طول  یا  تعداد  نظر  از  ناحیه  نقطه  ]- چگال‌ترین 

.]drich and Galster, 2009

چانگ و همکاران دو معیارِ چگال‏ترین نقطه ناحیه از نظر تعداد 

خانوار و چگال‏ترین نقطه جمعیتی ناحیه را برای تعیین محل مرکز 

مراکز  این  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کردند.  معرفی  ناحیه 

نواحی به نسبت مرکز ناحیه ثقلی موجب بهبود نتایج تخصیص 

ترافیک در نواحی با اندازه بزرگ به نسبت نواحی کوچک می‏شود 

نقطه  چگال‌ترین  همکاران  و  مارتینز   .]Chang et al., 2002[

انتخاب  ناحیه  مرکز  عنوان  به  را  ناحیه  در  سفر  جذب  و  تولید 

کرده، و بر این عقیده‌اند که این روش موجب کاهش طول سفرها 

بین مرکز ناحیه و نقاط انتهای سفرها و بهبود نتایج مدل می‏شود 

ایالت  مطالعه  در  چانگ  و  خطیب   .]Martinez et al. 2007[

اوهایو آمریکا از سه مقیاس متفاوت ناحیه‏بندی و برای هر کدام 

استفاده کردند:  ناحیه  انتخاب مرکز  برای  از چهار معیار متفاوت 

از  ناحيه، مركز وزنی  ناحيه، بزرگترين شهر درون  مركز هندسی 

نظر جمعيت و مركز وزنی از نظر چگالی خانوار. نتايج حاصل از 

تخصيص ترافكي در این تحقیق تنها بر وجود تاثير معيار مقياس 

.]Khatib and Chang, 2001[ بر نتایج مورد آزمون اشاره دارد

روش تعیین محل مرکز ناحیه بستگی به نوع اطلاعات در دسترسِ 

به  منجر  ناحيه  مركز  تصادفی  انتخاب  است  ممکن  دارد.  مطالعه 

تمام  تمركز  فرض  زيرا  شود،  واقعیت  از  دور  نتايجِ  به  دستيابی 

برای  بايد  که  است  بزرگی  فرض  ناحيه  از  نقطه  كي  در  سفرها 

از آن دقت نظر داشت. برخی پژوهشگران  ناشی  كاهش خطای 

کرده‏اند  پیشنهاد  را  امکان  حد  تا  ترافیکی  نواحی  اندازه  کاهش 

.]Ortuzar and Willumsen, 2011[

در مقاله حاضر تلاش شده تا با معرفی سه روش متفاوت برای 

کمان-های  ایجاد  متفاوت  سناریو  دو  در  نواحی  مراکز  انتخاب 

به  ترافیک  تخصیص  نتایج  بر  ناحیه  مرکز  محل  تاثیر  ارتباطی 

صورت کمی و در قالب یک مطالعه موردی واقعی بررسی شود. 

شهر مشهد به عنوان دومین کلان‏شهر ایران و با دارا بودن شبکه 

موردی  نمونه  یک  مناسب  ویژگی‏های  متراکم  و  بزرگ  شهری 

به  مقاله  این  بعدی  قسمت  در  دارد.  را  بزرگ  ابعاد  با  و  واقعی 

روش شناسی پژوهش پرداخته شده و پس از آن در قسمت سوم 

پیشنهادات  و  نتیجه‌گیری  چهارم  قسمت  در  و  مدل‌سازی  نتایج 

مطرح شده است.

2. روش‌شناسی پژوهش
تقسیم‌بندی  پایه  بر  شهری  مناطق  حمل‌ونقل  برنامه‌ریزی  روند 

محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافیکی استوار است. اندازه یک 

ناحیه درون محدوده شهری می‌تواند از یک بلوک آماری تا یک 

از  می‌تواند  ترافیکی  نواحی  تعداد  همچنین  باشد،  متغیر  شهرک 

چند دوجین تا چند هزار تغییر کند ]Sheffi, 1985[. نقاط ابتدا 

انتهای سفرها درون یک ناحیه ترافیکی پراکنده هستند، اما از  و 

آنجا که دسترسی به این اطلاعات به سادگی میسر نیست )و حتی 

اطلاعات  بالای  حجم  با  کار  آنها  بودن  دسترس  در  در صورت 

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 حمل‌ونقل، مراکز نواحی توسط حداقل یک 

کمان ارتباطی مجازی به شبکه عرضه متصل می‌شود. اين کمان‌ها 

که  مي‌دهند  توضيح  و  تشکیل  را  سفر  یک  گام  آخرین  و  اولین 

نقليه )یا  از گره‌اي است كه مسافر سوار وسيله  پياده‌روی  شامل 

این  ادامه  در  مقصد(.  گره  )يا  مبدا  گره  تا  می‌شود  پياده(  آن  از 

بخش پس از معرفی روش انجام این پژوهش، در خصوص روش 

ارزیابی و پارامترهای آماری مورد استفاده توضیح مختصری داده 

شده‌است.

2-1 تعیین محل مرکز ناحیه
مرکز هر ناحیه به عنوان محل هم‌فزونی تمام سفرهای آن ناحیه 

فرض می‌شود، که فرض بزرگی است و همواره پژوهشگران را 

برآن داشته تا در راستای کاهش خطای ناشی از آن گام بردارند. 

از جمله این اقدامات، حذف مفهوم مرکز ناحیه و کمان ارتباطی 

Benezech, 2011; Ben� ; ]و تحلیل غیر تجمعی سفرهاست] 

بررسی تاثیر محل مرکز ‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک، مطالعه موردی شهر مشهد
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ezech and Leurent, 2012Horowitz, 2001[. در مطالعات 

نوع  اساس  بر  ناحیه  مرکز  محل  مختلف،  شهرهای  حمل‌ونقل 

در  مثال،  عنوان  به  شده‌است.  انتخاب  دسترس  در  اطلاعات 

 Memphis Metropolitan[ مطالعات برنامه‌ریزی شهر ممفیس

نبودن  دسترس  در  دلیل  به   ]Planning Organization, 2008

ناحیه‌  مرکز  محل  عنوان  به  ناحیه  هر  ثقل  مرکز  اطلاعات،  سایر 

انتخاب شده‌است.

نتایج  بر  ناحیه  مرکز  تأثیر محل  بررسی  برای  مطالعه جاری،  در 

شهر  141گانه  ناحیه‌بندی  در  نواحی  مراکز  ترافیک،  تخصیص 

Transportation Research Center, Sharif Uni� ]مشهد] 

تعیین شدند.  متفاوت  از سه روش  استفاده  با   ،]versity, 1985

ناحیه در نظر  به عنوان مرکز  ناحیه  ثقل هر  اول مرکز  در روش 

در  شده  گرفته  نظر  در  ناحیه  مرکز  دوم،  روش  در  شد.  گرفته‌ 

مطالعات بهنگام‌سازی طرح جامع حمل‌ونقل مشهد مورد استفاده 

اینجا مرکز ناحیه جغرافیایی خوانده می‌شود.  قرار گرفت که در 

این نکته  به  با توجه  بیشتر و  انجام مقایسه  در روش سوم برای 

که در اغلب مطالعات برنامه‌‎ریزی حمل‌ونقل یکی از نقاط میانی 

ناحیه  ناحیه بدون در نظر گرفتن ویژگی خاصی به عنوان مرکز 

انتخاب می‌شود، یکی از نقاط که در محدوده میانی ناحیه باشد، 

انتخاب و با نام مرکز ناحیه تصادفی نام‌گذاری شد. برای مقایسه 

شرایط  سایر  تحت  ترافیک  تخصیص  فرآیند  روش‌ها،  این  بین 

طور  به  روش‌ها  از  یک  هر  برای  و  کامل  طور  به  یکسان  کاملًا 

خروجی‌های  و  نتایج  مجموعه  از  شد.  پیاده‌سازی  و  اجرا  مجزا 

کمان  در  حجم  نتایج  شهر،  کل  برای  ترافیک  تخصیص  فرآیند 

برای تعداد 87 کمان منفرد که نتایج آمارگیری حجم وسایل نقلیه 

برای  مدل  نتایج  مقایسه  و  ارزیابی  برای  است،  موجود  آنها  در 

 87 این  انتخاب  ملاک‌های  گردید.  استفاده  مختلف  سناریوهای 

کمان اهمیت آنها از نظر میزان حجم جابجایی و تنوع نوع خیابان 

است. نمودارهای پراکنش برآورد- مشاهده در هر روش ترسیم 

شد و تحلیل رگرسیون )روندگرای( خطی با استفاده از پارامترهای 

این  در  آنها  مقایسه  و  گرفت  صورت  آنها  برای  مرسوم  آماری 

سه  در  انتخاب شده  ناحیه  مراکز   2 انجام شد. شکل  چارچوب 

نمایش  مشهد  شهر  ناحیه‌بندی  از  قسمتی  در  را،  مختلف  روش 

می‌دهد.

برای مقایسه بیشتر، تاثیر محل مرکز ناحیه در دو سناریو متفاوت 

اتصال مورد بررسی قرار  انتخاب گره  از نظر تعداد و چگونگی 

گرفت. در سناریو اول تعداد گره‌های اتصال در هر ناحیه متفاوت 

از سایر نواحی و بین یک تا پنج گره متغیر است اما مکان گره‌های 

اتصال در هر سه روش تعیین محل مرکز ناحیه بدون تغییر باقی 

و  دوم  روش  در  ارتباطی  کمان‏های  وضعیت   3 شکل  ماندند. 

سناریو اول در قسمتی از شهر مشهد را نشان می‌دهد. در شکل 4 

مشاهده می‌شود که با انتخاب مرکز ثقل به عنوان مرکز ناحیه محل 

گره‌های اتصال تغییر نکرده و تنها محل مرکز ناحیه به نقطه مرکز 

ثقل کشیده شده است. بنابراین در سناریو اول در هر سه روش، 

باقی  تغییر  بدون  عرضه  شبکه  به  ترافیکی  نواحی  اتصال  نحوه 

مانده است. در سناریو دوم، در هر روش پس از تعیین محل مرکز 

ناحیه، با قرار دادن محدودیت یک کمان ارتباطی برای هر ناحیه، 

نزدیک‌ترین گره به مرکز ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب شد.

2-2 روش ارزیابی
از مهم‌ترین مسائل در تحليل سفر شهری، پیش‌بینی حجم جریان 

سیاست‌گذاری  و  برنامه‌ریزی  برای  متراکم  شبکه‏  کمان‌های  در 

جریان  ]Kanafani, 1983[. حجم  است  قوی  و  دقیق  درست، 

از  مرحله  آخرین  ترافیک،  تخصیص  مرحله  خروجی  کمان،  در 

ورودی  عنوان  به  اغلب  که  است  کلاسیک  چهارمرحله‌ای  مدل 

خاص  اهمیت  از  رو  این  از  و  شده  شناخته  ترافیکی  مطالعات 

در مطالعات برنامه‌ریزی حمل‌ونقل برخوردار است. در این مقاله 

حجم  مشاهده  برآورد-  پراکنش  نمودار  از  نتایج،  ارزیابی  برای 

این  در  استفاده شده‌است.  تحلیل رگرسیون خطی  و  در کمان‌ها 

نمودار، محور افقی میزان مشاهده حجم در کمان‌ها و محور قائم 

خروجی  که  می‌دهند  نشان  را  کمان‌ها  در  حجم  برآورد  مقادیر 

فرآیند تخصیص تقاضا به شبکه حمل و نقل شهر مشهد توسط 

نرم‌افزار VISUM و نتیجه مطالعات جاری است. نزدیکی مقدار 

برآورد به میزان مشاهده )نیمساز ربع اول( نشانگر میزان نزدیکی 

صالحه کامیاب، امیررضا ممدوحی
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شکل2. مراکز ناحیه به تفکیک سه روش )قسمتی از شهر مشهد(

شکل3. کمان‏های ارتباطی در روش دوم و سناریو اول انتخاب گره اتصال )قسمتی از شهر مشهد(

بررسی تاثیر محل مرکز ‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک، مطالعه موردی شهر مشهد
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نتایج مدل به واقعیت است. برای هر روش، خروجی‌های آن با 

انجام  با  و  شده  خطی(  رگرسیون  طریق  )از  مقایسه  مشاهدات 

آزمون‌های آماری دقت و صحت نتایج مورد بررسی قرار گرفت. 

نزدیکی بیشتر ارقام متناظر حجم برآوردی )از تخصیص ترافیک( 

و حجم مشاهده شده )از آمارگیری جانبی( به معنی دقت بیشتر 

با  رابطه  در  مختصری  توضیحات  ادامه  در  است.  برآوردها  در 

رگرسیون خطی2، ضریب تعیین3 و آماره‌های t و F ارائه می‌شود.

که  است  رگرسیون  تحلیل  روش‌های  از  یکی  خطی  رگرسیون 

در آن متغیر وابسته yi، به صورت یک ترکیب خطی از‌ ضرایب 

)پارامترها( فرض می‌شود. هرگاه برآوردي انجام مي شود، بايد 

لحاظ  از  برآورد  و  انجام  داري  معني  آزمون  اگر  آزمود.  آنرا 

با  استفاده مي كنيم و مي‌توان  از آن  آنگاه  آماري معني دار شد 

اطمينان آنرا به جامعه تعميم داد. ضریب تعیین یا ضریب خوبی 

برازش )R2(، ابزاری آماری برای تعیین نوع و درجه رابطه یک 

متغیر کمی با متغیر کمی دیگر است که برای بررسی دقت مدل 

در برآورد مقادیر حجم در کمان‌ها استفاده می‌شود. در خروجى 

تغيير  از  نسبتى  آن است كه چه  تعيين معرف  رگرسيون ضريب 

پذيرى يا واريانس كلى در متغير وابسته توسط متغيرهاى مستقل 

است،  متغیر  یک  تا  از صفر  تعیین  مقدار ضریب  می‌شود.  تبيين 

اگر ضریب تعیین مساوى 1 باشد، نشان‌دهنده آن است كه متغير 

وابسته كاملًا از طريق متغيرهاى مستقل قابل پيش بينى است. مقدار 

صفر معرف آن است كه متغير وابسته به طور خطى به متغيرهاى 

مستقل مرتبط نيست. به منظور تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای 

توصیفی مدل در سطوح اطمینان مختلف از آزمون t برای بررسی 

آزمون استفاده می‌‌شود.  متغیر  با صفر ضریب هر  برابری  فرضیه 

برای  و  است   t آزمون  یافته  تعمیم  واریانس4  آنالیز  آزمون  یا   F

شکل 4. کمان‏های ارتباطی در روش اول و سناریو اول انتخاب گره اتصال )قسمتی از شهر مشهد(

صالحه کامیاب، امیررضا ممدوحی
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 F ارزیابی یکسانی دو یا چند جامعه به کار برده می‌شود. آماره

قدرت توضیح‌دهندگی مدل را نشان می‌دهد که برای اعتبارسنجی 

کل رگرسیون مورد استفاده قرار می‌گیرد )آزمون فرضیه برابری با 

.]Navidi, 2010[ .)صفر همزمان تمام ضرایب

3. نتایج مدل‏سازی
نتایج  بر  ناحیه  مرکز  محل  تاثیر  بررسی  برای  حاضر  مقاله  در 

ناحیه  مرکز  تعیین  برای  متفاوت  روش  سه  ترافیک،  تخصیص 

ارائه شد و برای انجام مقایسه بهتر، این سه روش در دو سناریو 

متفاوتِ انتخاب گره اتصال مورد مطالعه قرار گرفتند. در سناریو 

اول با تغییر محل مرکز ناحیه در هر روش، محل اتصال مرکزناحیه 

به شبکه عرضه بدون تغییر باقی ماند اما در سناریوی دوم در هر 

روش پس از تعیین مرکز ناحیه نزدیک‌ترین نقطه به مرکز ناحیه 

به عنوان گره اتصال در نظر گرفته شد. در این قسمت نتایج تغییر 

در محل مراکز ناحیه‌ها در ناحیه‌بندی 141گانه شهر مشهد ارائه 

شده است.

شکل5 نتایج پراکنش برآورد- مشاهده در روش انتخاب مرکز ثقل 

ناحیه در سناریو اول را نشان می‌دهد.  به عنوان مرکز  ناحیه  هر 

نواحی  برای  گرفته‏شده  نظر  در  اتصال  گره‌های  اول  سناریو  در 

ترافیکی که تعداد آنها در نواحی مختلف، متفاوت است )بین یک 

تا پنج( در هر سه روش تعیین محل مرکز ناحیه بدون تغییر باقی 

ماندند.

مشاهده می‌شود که در مدل حاصل مقدار عرض از مبدا برای خط 

آماری  نظر  از  و  در ساعت(  )وسیله   1109/6 برابر  برازش شده 

معنی‌دار است که نشانگر برآورد حجم برای مشاهده‌ صفر سفر 

است. ضریب همبستگی خط برازش شده برابر با 0/57 می‌باشد و 

نتایج آزمون T برای معادله خط برازش‌شده حاکی از معنی‌داری 

شیب خط و عرض از مبدا است و نیز مقدار F برابر با 111/9 و 

معرف اعتبار کل رابطه است.

ناحیه  مرکز  برای  مشاهده  برآورد-  پراکنش  نمایش   6 شکل 

می‌شود  مشاهده  که  همان‌طور  است.  اول  سناریو  در  جغرافیایی 

نیز کل  از معنی‌داری ضرایب و  مقادیر آزمون‌های آماری حاکی 

رابطه است و با تغییر محل مرکز ناحیه ضریب همبستگی به مقدار 

1/7 درصد کاهش داشته‌است که تغییر قابل توجهی نیست.

شکل 5. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ثقل سناریو اول

بررسی تاثیر محل مرکز ‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک، مطالعه موردی شهر مشهد
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شکل 6. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ناحیه جغرافیایی سناریو اول

شکل7. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ناحیه تصادفی سناریو اول

صالحه کامیاب، امیررضا ممدوحی
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تصادفی  انتخاب  برای  مشاهده  برآورد-  پراکنش  نمایش  شکل7 

محل مرکز ناحیه در سناریو اول را نشان می‌دهد. در این مدل نیز 

یک رابطه معتبر به دست آمده است و مقدار ضریب همبستگی 

نسبت به روش اول به میزان 1/7 درصد و به نسبت روش دوم 

بدون تغییر باقی مانده است.

شکل‌های 8 تا 10 پراکنش برآورد- مشاهده در سه روش تعیین 

محل مرکز ناحیه برای سناریو دوم را نشان می‌دهند. در سناریوی 

مرکز  به  گره  نزدیک‌ترین  ناحیه،  مرکز  محل  تعیین  از  پس  دوم 

ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب می‌شود و برای هر ناحیه تنها 

یک کمان ارتباطی تعریف می‌شود.

دقت در نمودارها نشان می‌دهد که در هر سه روش تعیین مرکز ناحیه 

در سناریو دوم، روابط و ضرایب معنی‌دار هستند. در روش مرکز 

ثقل مقدار ضریب خوبی برازش برابر 45/0 و در روش مرکز ناحیه 

جغرافیایی و نیز مرکز ناحیه تصادفی برابر 54/0 محاسبه شده‌است 

تغییرات   1 جدول  شده‌است.  مشاهده  تغییر  درصد  حدود 20  که 

پارامترهای آماری در سناریو‏های معرفی‏شده را نشان می‏دهد.

4. نتیجه‌گیری و پیشنهادات
تاثیرِ کمی محل مرکز ناحیه ترافیکی بر  هدف این مقاله بررسی 

نتایج فرآیند تخصیص ترافیک است که تاکنون کمتر به آن پرداخته 

شده است. رویکرد پیشنهادی مبتنی بر سه تعریف متفاوت برای 

انتخاب مرکز ناحیه و در قالب دو سناریوی متفاوت انتخاب گره 

نمونه  یک  برای  پیشنهادی  مفاهیم  پیاده‌سازی  با  است.  اتصال 

موردی با مقیاس واقعی )شهر مشهد در ناحیه‌بندی 141گانه( و 

گره  انتخاب  متفاوت  سناریو  دو  برای  مربوطه  مدل‌سازی‌های 

قالب حجم  در  شهر،  کل  برای  ترافیک  تخصیص  نتایج  اتصال 

ارزیابی  و  بررسی  مورد  منفرد  کمان   87 تعداد  برای  کمان  در 

انتخاب گره اتصال و  قرار گرفت. برای هر یک از دو سناریو 

برآورد-  پراکنش  نمودارهای  ناحیه،  مرکز  تعیین  هر سه روشِ 

نتایج  شد.  انجام  خطی  رگرسیون  تحلیل  و  محاسبه  مشاهده 

محل  تغییر  اول،  سناریوی  در  که  می‌دهد  نشان  تحلیل‌ها  این 

نتایج حجم جریان در کمان‌ها  بر  تاثیر روندگرایی  ناحیه  مرکز 

نداشته‌است، به‌طوری‌که ضریب خوبی برازش در سناریو مرکز 

شکل8. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ثقل سناریو دوم

بررسی تاثیر محل مرکز ‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک، مطالعه موردی شهر مشهد
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شکل9. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ناحیه جغرافیایی سناریو دوم

شکل10. پراکنش برآورد- مشاهده حجم در کمان‌ها در روش مرکز ناحیه تصادفی سناریو دوم

صالحه کامیاب، امیررضا ممدوحی
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تغییر  درصد   1/7 میزان  به  تنها  دیگر  روش  دو  به  نسبت  ثقل 

روش  در  اتصال،  گره  انتخاب  دوم  سناریوی  در  کرده‌‏است. 

روش  در   ،0/45 برابر  برازش  خوبی  ضریب  مقدار  ثقل  مرکز 

 0/54 برابر  تصادفی  ناحیه  مرکز  نیز  و  جغرافیایی  ناحیه  مرکز 

محاسبه شده‌است که حدود 20 درصد تغییر داشته‌است )نمونه 

موردی خاص این پژوهش(.

دقت در نتایج نشان می‌دهد که برای مطالعه موردی شهر مشهد 

در  روندگرا  تغییر  ایجاد  به  منجر  نواحی  مراکز  محل  در  تغییر 

که  می‌رسد  نظر  به  نشده‌است.  کمان  در  جریان  حجم  نتایج 

بروز تغییرات بیشترِ ضریب خوبی برازش برآورد- مشاهده در 

سناریوی دوم به نسبت سناریوی اول ناشی از تغییر کمان‌های 

روش  سه  هر  در  که  حالی  در  باشد،  دوم  سناریو  در  ارتباطی 

ماندند.  باقی  تغییر  بدون  ارتباطی  کمان‌های  اول  سناریوی  در 

تخصیص  نتایج  در  تغییر  برای  آستانه‌ای  که  می‌رسد  نظر  به 

وجود دارد که به شکل کلان تغییر در محل گره اتصال است. 

تخصیص  نتایج  بر  زمانی  ناحیه  مرکز  محل  دیگر،  عبارت  به 

اتصال  گره  محل  در  تغییر  باعث  که  دارد  زیادی  تاثیر  ترافیک 

مربوطه شود.

مشاهده  برآورد-  پراکنش  و  خطی  رگرسیون  از  مقاله  این  در 

انتخابی شهر مشهد برای مقایسه و نتیجه- حجم در کمان‌های 

صورت  در  آتی  مطالعات  برای  است،  شده  استفاده  گیری 

طول  مانند  دیگر  معیارهای  از  می‏توان  لازم،  اطلاعات  وجود 

این  کرد.  استفاده  آنها  مقایسه  و  نتایج  ارزیابی  برای  سفر 

تخصیص  نتایج  بر  ناحیه  مرکز  محل  تاثیر  بررسی  به  مطالعه 

پرداخته  مشهد(  )شهر  موردی  نمونه  یک  برای  ترافیک 

برای  نیست.  تعمیم  قابل  بالا  اطمینان  با  آن  نتایج  لذا  است، 

که  می‌شود  پیشنهاد  مطالعه،  این  کلان  نتایج  از  بیشتر  اطمینان 

با  دیگر  موردی  نمونه  چند  یا  دو  روی  بر  مشابه  تحلیل‏های 

و  ارزیابی  مورد  آنها  نتایج  و  گرفته  صورت  متفاوت  شرایط 

گیرد. قرار  مقایسه 

5. سپاسگزاری
ازمسئولین و کارشناسان محترم سازمان حمل‏ونقل و ترافیک شهر 

مشهد که داده‌ها و اطلاعات لازم برای انجام پژوهش جاری را در 

اختیار گذاشتند، سپاسگزاری می‌شود.

 

6. پی نوشتها
1- Accidental centroid
2- Linear regression 
3- Coefficient of determination
4- Analysis of variance (ANOVA)

جدول 1. نتایج تحلیل رگرسیون خطی برآورد- مشاهده حجم در کمان به تفکیک سناریو و روش انتخاب مرکز ناحیه

 

 دوم سناریوکز ناحیه تصادفی ها در روش مرمشاهده حجم در کمان -پراکنش برآورد .12شکل

دار هسنتند. در  دوم، روابط و ضرایب معنی سناریودهد که در هر سه روش تعیین مرکز ناحیه در دقت در نمودارها نشان می
 01/9در روش مرکز ناحیه جغرافیایی و نیز مرکز ناحیه تصادفی برابنر  و  10/9روش مرکز ثقل مقدار ضریب خوبی برازش برابر 

شده را های معرفیسناریوتغییرات پارامترهای آماری در  3جدول  است.درصد تغییر مشاهده شده 29است که حدود همحاسبه شد
 دهد.نشان می
 

 مشاهده حجم در کمان به تفکیک سناریو و روش انتخاب مرکز ناحیه -نتایج تحلیل رگرسیون خطی برآورد . 1جدول 

 دوم اول شماره سناریو
روش انتخاب مرکز 

 ناحیه
 . مرکز ثقل3

. مرکز 2
 جغرافیایی

. مرکز 1
 تصادفی

 . مرکز ثقل3
. مرکز 2

 جغرافیایی
. مرکز 1

 تصادفی

 01/9 01/9 10/9 00/9 00/9 00/9 (ضریبشیب )
 t (6/39) (1/39) (1/39) (1/7) (0/0) (0/0)آماری 

 3/3227 3/3298 6/3137 3320 8/3390 6/3390 عرض از مبدا
 t (0/7) (8/7) (3/0) (2/39) (0/0) (8/0)آماری 

2R 08/9 06/9 06/9 10/9 01/9 01/9 

F 0/333 3/397 0/397 1/89 1/07 7/07 

 اتگیری و پیشنهادنتیجه .4

کمتنر بنه آن    تا کنون تخصیص ترافیک است که فرآیندترافیکی بر نتایج  یهمحل مرکز ناحکمی  یرِتاث بررسی ین مقالها هد 
مرکنز ناحینه و در قالنب دو سنناریو متفناوت      انتخناب  شده است. رویکرد پیشنهادی مبتنی بر سه تعریف متفاوت برای داخته پر

بررسی تاثیر محل مرکز ‌ناحیه بر نتایج تخصیص ترافیک، مطالعه موردی شهر مشهد
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