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  )1393 نيفرورد بيخ تصوي، تار1392 بهشتيارد افتيخ دري(تار 

  

  دهيچك

 خود نوبه به كانالها نيا از كي هر كهيبطور پذيردمي صورت خيابانها بنام كانالهايي طريق از افراد شهري درون مسافرتهاي و تردد

 ارتباطات نيا وضعيت و نوع دهند.مي تشكيل را مكاني چيدمان يك مجموع در و بوده مجاور يكانالها ريسا با يمكان ارتباطات يدارا

 و حركت براي مكاني قيدي توانمي را شبكه يك مكاني ساختار ديدگاه، اين اساس بر. شوديم ناميده مزبور شبكه يمكان ساختار مكاني،

 شده سعي حاضر تحقيق در .باشد تأثيرگذار آنها حركتي الگوي گيريشكل نحوه بر تواندمي كه گرفت نظر در شبكه در افراد مسيريابي

 ياريمعنكار يا انجام يبرا .گيرد قرار ارزيابي مورد شهري نحوه عملكرد معابر بر شبكه مكاني ساختار تأثيرگذاري يچگونگ و كيفيت تا است

ج آن با عملكرد يو نتا مورد استفاده قرار گرفتهمعابر شبكه  يت ساختارياهم يابي) جهت ارزSPFر (ين مسيتحت عنوان فركانس كوتاهتر

نشان سه، يمقا يبراانجام شده  يآزمون آماراست.  شدهسه يمقا و ...) يابان اصلي(شامل آزادراه، بزرگراه، خ يواقع يايهر معبر در دن

 %99نان يبا سطح اطم ك رابطه معناداريدهد كه بين خصوصيات ساختاري هر معبر و نحوه عملكرد آن در توزيع و انتقال ترافيك مي

در  ييبوده و مشاركت بالا يانيز جزو معابر شرين يط شهريمحباشند در  يت ميبا اهم يكه از نظر ساختار يمعابروجود دارد. بطوريكه 

 توسعه و شهري طراحي ديدگاه از تواندميترافيك  گيريشكل الگوي و مكاني ساختار بين ارتباط تبيين .ك دارنديترافقال و انتع يتوز

 در لازم هايبيني پيش يدر خصوص معابر مهم ساختار توانمي كه معنا بدين. باشد اهميت حائز بسيار شهري نقل و حمل هايشبكه

 را معابر از قبيل اين در انتظار مورد ترافيك بالاي حجم مديريت بمنظور اراضي خاص كاربري طراحي يا و لازم فيزيكي ويژگيهاي نهيزم

  .داد صورت سازي پياده و اجرا از پيش

  ترافيك الگوي گيريشكل ،گراف ،شبكه مدلهاي توپولوژيكيهاي حمل و نقل شهري، ساختار مكاني شبكه : يديكل واژگان

 
 

   

                                                           

 سنده رابطينو  ∗

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

92 

 

ش
 نق

ي
س

رر
ب

 
ار

خت
سا

 
ي

كان
م

 
كه

شب
ي

ها
 

ل
حم

 و 
ل

نق
 

ي
هر

ش
 

 بر
وه

ح
ن

 
رد

لك
عم

 
بر

عا
م

 

  مقدمه -1

هر محيط شهري فارغ از تاريخچه، فرهنگ و جغرافيا 

اي است از ساختمانها، تأسيسات، زيرساختها و مجموعه

معابر كه بستر فعاليتهاي اقتصادي و اجتماعي ساكنين آن 

عملكرد و وظيفه هر يك از باشد. در چنين سيستمي مي

اجزاي محيط شهري در تعامل با ساير اجزا، شكل گرفته و 

بسته به ظرفيت و قابليتهاي آن در سطح مشخصي از 

  آيد.كارآيي به اجرا در مي

انسان بعنوان تنها عضو هوشمند اين مجموعه تعيين 

اي از وظايف و عملكردهاي ساير اجزا كننده بخش عمده

باشد. اما نكته ظريف در اينجاست كه در اين سيستم مي

سويه نبوده و انسان نيز در برخي از  اين تأثيرگذاري يك

فعاليتهاي خود متأثر از شرايط حاكم بر محيط شهري 

  .]1[ است

از جمله ويژگيها و  ،طبق مطالعات صورت پذيرفته

خصوصيات يك محيط شهري كه نقش به سزايي در 

كند، چيدمان گيري فعاليتهاي اجتماعي افراد ايفا ميشكل

اجزاء و يا بعبارت ديگر ساختار  1و پيكربندي مكاني

منظور از در اينجا . ]2[آن محيط شهري است  2مكاني

چگونگي آرايش اجزا در فضاي  ،چيدمان و تركيب مكاني

پيچيدگيهاي باشد. اين ي نسبت به يكديگر ميشهر

تواند در توپولوژيكي و هندسي شبكه خيابانهاي شهري مي

ها مؤثر بوده و عاملي تأثيرگذار راهيابي افراد در اين شبكه

 تيبعبارت ديگر، موقع. ]3[باشند در جريانات شهري 

 نقل و حمل شبكه در ابانهايخ از يبرخ يمكان خاص

ا ي( ابانهايخ ريسا با هاآن ارتباطات تيوضع زين و يشهر

 يشهر نيمسافر تا گردديم باعث) آنها يساختار يژگيو

 اين شتريب يعيطب بطور خود مقاصد به دسترسي بمنظور

 اقبال نيهم. نمايند انتخاب تردد مسير بعنوان را ابانهايخ

) يها(ابانيخ يساختار خاص يهايژگيو جهينت كه يعموم

 زمان، طول در تا گردديم باعث خود باشد،يم بحث مورد

 بگيرد بخود ايويژه شكل) ها(ابانيخ آن در تردد وضعيت

ساختار و پيكربندي مكاني يك محيط بطور خلاصه،  .]4[

دهي شهري، با تأثير بر نحوه تردد افراد و در نتيجه شكل

بعنوان نمود فعاليتهاي  -به مسافرتهاي درون شهري 

                                                           

١ Spatial configuration 
٢ Spatial structure 

تواند نقش مؤثري در خود مي -اجتماعي و اقتصادي

  . ]4[ملكرد ساير اجزا داشته باشد گيري عشكل

 مسافر هاي شهري هربطور كلي در غالب محيط

 مبدأ يك از ،مشخص 3فعاليت كي انجام هدف با شهري

 از( بهينه مسير تعيين با و انتخاب را مقصديمعلوم، 

 كليه برآيند. نمايدمي حركت آن بسمت) خود ديدگاه

 ترافيك الگوي دهنده تشكيل مسافرين، اين تصميمات

 كي در اين ميان در كه آنچهاما . باشد مي شهري درون

 نيا باشديم درك قابل يشهود بصورت يشهر طيمح

 طريق از افراد شهري درون مسافرتهاي و تردد كه است

 كي هر كهيبطور پذيرد؛مي صورت خيابانها بنام كانالهايي

 ارتباطات يدارا خود يمكان تيموقع در كانالها نيا از

 ارتباطات نيا باشند؛ يم مجاور يكانالها ريسا با يمشخص

 يم مزبور شبكه يمكان ساختار دهنده ليتشك مجموع، در

نتيجه اينكه، اصولاً تردد افراد در يك محيط شهري  .باشند

؛ ]5[باشد (و نه كاملاً آزاد) مي 4مقيد - يك حركت شبكه

اي بدين معنا كه افراد براي رسيدن از يك نقطه به نقطه

هاي (خيابانهاي) ان گزينهديگر، مقيد به انتخاب از مي

تواند خارج از قيود باشند و كسي نميموجود در شبكه مي

(مثلاً  يديگر (و ترافيكي) موجود در شبكه، مسيرمكاني 

چندان حركت در راستاي خط راست) را انتخاب نمايد. لذا 

و نوع پيكربندي  يتركيب مكانكه  ستيدور از ذهن ن

حركتي مسافرين تواند در رفتار اين شبكه ب ياجزا

  تأثيرگذار باشد.

 خصوصيات تأثير ارزيابيق حاضر يهدف از تحق

 نحوه در شهري ونقلحمل هايشبكه مكاني ساختار

ن منظور يا يباشد. برايم ترافيكي هايالگوي گيريشكل

زان يم وهر معبر  يت ساختارياهم دو پارامتر نيارتباط ب

ك مورد آزمون قرار يانتقال ترافدر  معبرمشاركت آن 

ن يب يا رابطه معناداريتا مشخص شود كه آ خواهد گرفت

ع و يت آن معبر در توزيك معبر و اهمي يت مكانيموقع

  .وجود دارد شبكه كيانتقال تراف

ك يت ترافيرياز منظر مد ين ارتباطين وجود چنييتب

ت يار حائز اهميتواند بسيم يشهر يز طراحيو ن يشهر

 ا اصلاحيو  توسعه طرحتوان هر گونه يمباشد چرا كه 

 يرا از منظر ساختار مكان يشبكه حمل و نقل شهر

 ارتباطات به اجرا درآورد تا با در نظر گرفتن يابگونه

                                                           

٣ Activity 
٤ Network-constrained 
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در  يكيتراف ين معابر از بوجود آمدن گره هايب يمكان

 يتوان طراح ينكه مينمود. ضمن ا يريشبكه جلوگ

و ... در  يحيتفر، ي، تجاريمسكون يهايت كاربريموقع

هر  يت ساختار مكانيرا متناسب با وضع يط شهريمح

با  يكه هر كاربريبخش از شبكه به انجام رساند؛ بطور

شبكه واقع گردد كه  از يخود در بخش يژگيتوجه به و

   داشته باشد. يكيانات ترافيرا با جر ين هماهنگيشتريب

 شهري هايشبكه در مكاني ساختار - 2

بطور كلي مفهوم عمومي ساختار و پيكربندي در امور 

مختلف زندگي بشري امري بسيار بنيادي است؛ اما غالباً 

بندد. در نتيجه عموماً آدمي آن را بدون فكر كردن بكار مي

باشد. مشكل مي يامر و يا بيان چيستي آندرك آن 

بعنوان مثال در محاورات روزمره، عليرغم اينكه ما آگاهانه 

و  دستوريبريم اما درباره ايجاد ساختار ات را بكار ميكلم

اي كه منجر به يك جمله بامعنا شود يا معنايي آنها بگونه

كنيم يعني اينكه جملات را عموماً بدون ناآگاهانه عمل مي

. مشكلي كه ]1[نماييم فكر كردن، درست ساختاردهي مي

هاي مختلف ساختار و پيكربندي عموماً ما در درك جنبه

كننده اين حقيقت ساده است كه ان يبها داريم پديده

ذهن آدمي با مفهوم تركيب و پيكربندي بصورت ناآگاهانه 

توان چنين عنوان كرد كه نمايد. لذا ميبرخورد مي

است. يعني اينكه ما  1پيكربندي يك امر غير استدلالي

فاقد عبارات و يا مفاهيمي هستيم كه بتوان به كمك آنها 

هايي دنياي واقعي را ميزان پيچيدگي ساختاري پديده

كنيم بيان نماييم. در نتيجه همانگونه كه تجربه مي

گونه قالب و فرمي براي توان چنين عنوان كرد كه هيچمي

وجود ندارد  معجابيان مفهوم تركيب و پيكربندي بصورت 

]1[.  

مكاني خصوصيتي ساختاري است دگاه ياز دپيكربندي 

كه به نحوه آرايش و چيدمان مكاني اشيا در فضا اطلاق 

گردد. موقعيت مكاني قرارگيري اشيا و فضاهاي ايجاد مي

شده بين آنها تشكيل يك تركيب يا پيكربندي مكاني را 

كربندي در اينجا تنها به معناي بيان دهند. مفهوم پيمي

بين دو شيء نيست بلكه به معناي بيان  يمكان رابطه

تمامي روابطي است كه ممكن است خود بخشي از ديگر 

. بدين معنا كه خصوصيت پيكربندي ]1[روابط باشد 

                                                           

١ Non-discursive 

مكاني يك مجموعه از اشياء، از كليه روابط مكاني موجود 

گردد؛ امي اشياء در آن مجموعه استنباط ميبين تم

بعبارت ديگر در بيان خصوصيت پيكربندي مكاني، كل 

مجموعه در قالبي واحد از روابط مكاني بهم مرتبط در نظر 

  شود.گرفته مي

ارائه شد،  يكه از ساختار مكان يكل تعريف بر اساس

توان را مي يشهر هاي حمل و نقلساختار مكاني در شبكه

ها در نظر اجزاي اين شبكه چيدمان مكانينحوه آرايش و 

گرفت. يك شبكه حمل و نقل شهري متشكل از 

بر (بزرگراه، خيابان، كوچه، معا اجزا شامل اي ازمجموعه

منظور  نروياز اباشد. ميرراه، ...) تقاطعها (ميدان، چها ...) و

چيدمان ش و ، نحوه آرايهادر اين شبكه از ساختار مكاني

معابر سواره رو و كليه تقاطعها (همسطح و غير  مكاني

  باشد.همسطح) مي

دهند نشان مي 2نتايج تحقيقات اخير در علوم شناختي

اين فرض كه انتخاب مسير بهينه توسط مسافرين شهري 

پذيرد چندان منطبق بر بر اساس فاصله متريك صورت مي

ت كه مسافرين واقعيت نيست؛ البته اين بدان دليل نيس

شهري به دنبال كوتاهترين مسير هندسي نيستند، بلكه 

مسئله اين است كه درك و تصور مسافرين شهري از 

فاصله در يك شبكه، تركيبي از خصوصيات توپولوژيكي، 

. بعبارت ديگر ]3[باشد هندسي و بصري آن شبكه مي

تصور افراد ازكوتاهترين مسير هندسي در يك شبكه از 

خيابانها بيشتر نشأت گرفته از خصوصيات توپولوژيك 

شبكه است تا توانايي دقيق ذهني آنها در محاسبه و يا 

  . ]3[گيري طولها در آن شبكه اندازه

گيري سفرهاي درون شهري كلدر نتيجه چگونگي ش

ها بيشتر از آنكه متأثر از خصوصيات متريك اين شبكه

باشد بر اساس خصوصيات توپولوژيكي و ساختاري آنها 

توان چنين عنوان كرد كه تركيب، گيرد. لذا ميشكل مي

فرم و چيدمان مكاني خيابانها يا بعبارت ديگر خصوصيات 

لي تأثيرگذار در لوژيكي شبكه حمل و نقل شهري عامپووت

توان چنين عنوان باشد. در نتيجه ميجريانات شهري مي

كرد كه يك پيكربندي مكاني، عاملي است كه فعاليتها و 

  .]6[كند درك انساني را در يك محيط شهري هدايت مي

 هدايت اصلي عامل زمينه در اما قضاوت شهودي

 است كه غالباً اينشهري اين  درون ترافيكي جريانات

                                                           

٢ Cognitive science  
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 بخشهاي در ياراض يهايكاربر مكاني خاص موقعيت

است كه ميزان حركت  شهري نقل و حمل شبكه مختلف

 مراكز مكاني توزيع. كندها را تعيين ميافراد در اين شبكه

 در...  و فروشگاهها تفريحي، اداري، مسكوني، تجاري،

 رفراخو شهري مسافرين تا گرددمي باعث مختلف مناطق

در نتيجه  .گردند جذب خاص مكاني موقعيت يك به نياز،

رسد كه اين ايده با ادعاي مطرح شده در چنين بنظر مي

مكاني شبكه خيابانها بر ميزان  ساختارتأثيرگذاري زمينه 

در تناقض باشد  حركت افراد در بخشهاي مختلف شبكه

 وجود كه دادند نشان ]8[و همكاران  Hillier؛ وليكن، ]7[

 شبكه، مختلف بخشهاي در اراضي هايكاربري هايجاذبه

 ويژگيهاي ساختاري و بين تنها باعث ميگردند كه رابطه

 از يك رابطه حركت در بخش هاي مختلف شبكه، ميزان

اينكه  يعني. گردند تبديل لگاريتمي رابطه يك خطي به

 الگوي روي بر 1كننده تشديد بعنوان صرفاً هاجاذبه اين

  .]8[ كنندمي عمل حركت ميزان اوليه

دهد كه نشان مي ]Jiang ]9ق يتحقهمچنين نتيجه 

نوع رفتار حركتي به  يك شبكهحركتي در  الگوي

مرتبط نبوده و بيشتر مسافرين (هدفمند و يا تصادفي) 

؛ بدين صورت كه باشداز ساختار مكاني آن شبكه مي رمتأث

حركتي توليد شده توسط انسانها، بعنوان مسافرين الگوي 

هدفمند، با الگوي حركتي توليد شده توسط ميمونها، 

هدف، در يك شبكه مفروض تقريباً بعنوان مسافرين بي

  باشند.يكسان مي

 مروري بر تحقيقات گذشته - 3

 بررسي نهيزم در يمختلف مطالعات ر،ياخ يسالها در

 اين كلي بطور اند؛تهرفيپذ صورت هاشبكه مكاني ساختار

 بخشهاي مختلف به محتوايي نظر از توانمي را تحقيقات

 تبيين به صرفاً تحقيقات از اين نمود. برخي بنديتقسيم

مكاني  ساختار و پيكربندي به مربوط مفاهيم و اصول

 آنها در كه اي ديگر از تحقيقاتدسته. اندپرداخته

 هايشبكه ساختاري خصوصيات ارزيابي جهت معيارهايي

   .]11, 10[است  شده ارائه مختلف

 در مكاني ساختار مدلسازي و سازيهمچنين شبيه

 باشد؛ درمي تحقيقات از ديگري دسته موضوع ها،شبكه

 مكاني ساختار سازيشبيه براي مدلي عموماً تحقيقات اين

                                                           

١ Multipliers  

 اساس بر و شده ارائه) نقل و حمل شبكه غالباً( شبكه يك

 گسترش نحوه نظر از مثلاً( نظر مورد شبكه رفتار آن

   .]14-12[ است گرديده سازيشبيه) مكاني

 دارند وجود زمينه اين در تحقيقات از ديگر ايدسته

 و حمل هايشبكه مكاني ساختار وضعيت مقايسه به كه

 از دسته اين در اند؛پرداخته دنيا مختلف شهرهاي در نقل

 شهرهاي مكاني ساختار الگوي استخراج هدف با تحقيقات

 مقايسه يكديگر با آنها ساختاري خصوصيات دنيا، مختلف

 اعتبارسنجي، بمنظور تحقيقات از گروه اين اند؛ درشده

 مشاهدات با مكاني ساختار هايارزيابي از حاصل نتايج

. ]18- 15[اند گرديده مقايسه واقعي دنياي در شده انجام

 است شده سعي آنها در كه تحقيقات از ايدسته نهايت در

 كاربرد يك در هاشبكه مكاني ساختار به مربوط مفاهيم تا

 بكار ]20[و يا جرم شناسي  ]19[بحران  مديريت مانند

  .شود گرفته

 اين در پذيرفته، صورت تحقيقاتي فعاليتهاي ميان از

 كه شودمي پرداخته مطالعاتي از دسته آن به تنها مقاله

 باشند كهمي تحقيق اين موضوع با مستقيم ارتباط داراي

  .شودمي پرداختهآنها  بررسي و مرور به ادامه در

طي  1976در سال  2دمان فضايچ ايمفهوم پايه

و همكارانش مطرح  Hillierاي با همين نام توسط مقاله

گرديد. اين مقاله در پاسخ به اين سؤال كه چرا جوامع 

مختلف تركيبات متفاوتي از فرم ساختمانها و الگوهاي 

كنند به ارائه يك تئوري عمومي در اسكان را ايجاد مي

پرداخت. اين تئوري در  3زمينه بررسي تركيبات مكاني

اص برگرفته واقع تلاشي بود تا بتوان با تشكيل يك زبان خ

اي و رياضيات به تشريح و بيان شده از زبان محاوره

 .]21[خصوصيات مكاني تركيبات پرداخت 

بررسي تأثيرات اجتماعي يك طرح از منظر مكاني 

 Hansonو  Hillierتوسط  1984موضوعي بود كه در سال 

بدان پرداخته شد. در اين تحقيق ضمن واشكافي اصول و 

به بيان منطق اجتماعي  دمان فضايچمباني نظري موضوع 

مكان پرداخته شد. منظور از منطق اجتماعي مكان 

تواند بر تأثيراتي است كه يك تركيب مكاني مي

گيري فعاليتهاي اجتماعي در يك محيط شهري شكل

  .]22[داشته باشد 

                                                           

٢ Space Syntax  
٣ Syntactic theory of spatial organization 
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بعنوان مطرح كننده  Hillierپروفسور  1998در سال 

اي ضمن تشريح در طي مقاله دمان فضايچاصلي مفهوم 

ضرورت بيان كمي خصوصيات مفهوم پيكربندي، به تبيين 

پرداخت. در اين مقاله، همچنين پيكربندي يك شبكه 

معرفي شده است  ياستدلالپيكربندي بعنوان امري غير 

چرا كه ما هيچ واژه و يا مفهومي براي توصيف مثلاً ميزان 

آن در دنياي واقعي پيچيدگي آن نداشته و امكان تجربه 

براي ما وجود ندارد. در اين مقاله همچنين عنوان شده 

است كه يكي از نتايج اصلي فرآيند طراحي شهري، 

ساختار و پيكربندي مكاني شهر است؛ با توجه به اينكه 

توان است لذا مي 1فرآيند طراحي خود امري شهودي

ترين خصوصيت يك چنين نتيجه گرفت كه كليدي

 يلستدلاكربندي مكاني) در حيطه امور غير ايطراحي (پ

  .]1[گردد واقع مي

مركز تحليلهاي پيشرفته مكاني در دانشگاه كالج لندن 

تحقيقي را ترتيب  Michael Battyتوسط  2004در سال 

داد كه در آن به ارائه يك چارچوب در زمينه مدلسازي 

پرداخته شده  دمان فضايچها جهت انجام تحليلهاي شبكه

در سال  Marshall. كتاب ارائه شده توسط ]23[بود 

اين سال بود كه به از ديگر تحقيقات انجام شده در  2004

بررسي ساختار هندسي خيابانها در يك محيط شهري 

  .]24[پرداخت 

حركت بررسي تأثيرات شبكه و تأثيرات روانشناختي بر 

افراد در يك محيط شهري موضوعي بود كه در سال 

انجام شد. نتايج حاصل از  Iidaو  Hillierتوسط  2005

اين تحقيق دلالت بر سه نكته داشت: اول اينكه 

ساختارهاي هندسي و توپولوژيكي شهرها نقش بسيار 

دهي به الگوي ترددهاي درون شهري مهمي در شكل

ربوط به خطوط محوري دارند. نكته دوم اينكه گراف م

خيابانها در شرايط مختلف تخمين بسيار خوبي از تأثيرات 

باشد و سوم اينكه ساختاري بر ترددهاي درون شهري مي

رود ساختارهاي هندسي و توپولوژيكي انتظار مي

هاي حمل و نقل شهري با تأثيرگذاري بر الگوي شبكه

مسافرتهاي درون شهري، الگوي كاربري اراضي نقاط 

ختلف شهر و در نتيجه كل الگوي زندگي در يك محيط م

  .]3[شهري را تحت تأثير قرار دهد 

                                                           

١ Intuitive 

 هااز ديگر تحقيقات جامع در زمينه ساختار شبكه

كه توسط  هاساختار و ديناميك شبكهتوان به كتاب مي

Newman ،Barabasi  ارائه  2006و همكاران در سال

، تلاشهاي 2007سال  در .]25[گرديد، اشاره نمود 

Hillier  در زمينه تبيين مفاهيم مربوط به اصول ساختار و

فضا يك ماشين "ها دركتابي با نام تركيب مكاني شبكه

. همانگونه كه از نام اين ]4[آوري و ارائه شد جمع "است

در اين كتاب سعي كرده تا با  Hillierكتاب روشن است، 

آوري كليه تحقيقاتش در زمينه نقش ساختار مكاني جمع

به ارائه يك تئوري تحليلي جديد از طراحي و درك فضا 

  در زمينه معماري برسد.  

از جمله تحقيقات صورت پذيرفته در زمينه اصول و 

نقل شهري وهاي حملمباني تأثيرات ساختار مكاني شبكه

توان به كتاب انجام يافته است مي 2008كه در سال 

در زمينه  Volchenkovو  Blanchardنوشته شده توسط 

ها اشاره نمود تحليل رياضي ساختار مكاني اين شبكه

در زمينه  Yin. همچنين كتاب ارائه شده توسط ]26[

هاي حمل و نقل بررسي الگوهاي توپولوژيك در شبكه

توان يكي از ري را ميشهري از منظر تحليلي و بص

  .]27[دانست  2009فعاليتهاي تحقيقي مطرح در سال 

همانگونه كه عنوان شد، محوريت غالب تحقيقات 

صورت پذيرفته در اين دسته، بر ارائه يك چارچوب نظري 

ها بوده است. در جهت بيان خصوصيات ساختاري شبكه

ريزي يك زبان ساختاري خاص نتيجه اين تلاشها پي

ها بوده بمنظور تشريح خصوصيات مورفولوژيكي شبكه

و اساس اين زبان، تئوري گراف، مفاهيم است. پايه 

  باشد.توپولوژي و اصول مطرح در مورفولوژي مي

هاي توان پايهرا مي مزبور اين دسته از تحقيقات

دانست.  مقالهبنيادي و پيش زمينه نظري موضوع اين 

اي اين تحقيقات در طرح اصل موضوع تئوريهاي پايه

فعاليتها،  گيريتأثيرگذاري ساختارهاي مكاني بر شكل

همچنين دستور زبان بوده است.  مقالهشالوده اصلي اين 

پيشنهادي آنها در بيان و ارائه مفهوم ساختار مكاني، 

الگوي متدولوژي تحقيق حاضر بوده است. بدين معنا كه 

گيري از اصول مطرح در تئوري گراف، با بهره مقالهاين 

وان بعن–مفاهيم توپولوژي و اصول مطرح در مورفولوژي 

به بيان  - اساس زبان ساختاري پيشنهادي اين تحقيقات

هاي حمل و نقل شهري خصوصيات ساختاري شبكه

  پرداخته است. 
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 روش تحقيق -4

بدنبال  قيتحق نيز عنوان شد ايشتر نيهمانگونه كه پ

 ونقلحمل هايشبكه مكاني ساختار خصوصيات تأثير ارزيابي

 باشد. رونديم ترافيكي هايالگوي گيريشكل نحوه در شهري

 شده داده نمايش 1 شكل در شماتيك بصورت كار اين انجام

 نشان نيز 1شكل  از 1 شماره قسمت در كه همانگونه. است

 تا است لازم ابتدا كار، اين انجام بمنظور است شده داده

 اجزاي بين موجود) توپولوژيكي خصوصيات( مكاني ارتباطات

 مدلسازي GIS محيط در تقاطعها و خيابانها شامل شبكه يك

 وجود مدلسازي اين انجام جهت مختلفي روشهاي. گردند

 تحقيق اين در. است شده پرداخته آنها به ادامه در كه دارد

 موجود مكاني روابط خيابانها، مركزي محور استخراج از پس

. گردندمي مدلسازي گراف يك قالب در شبكه اجزاي بين

 نظر مورد اهداف بنابر مدلسازي اين در شبكه اجزاي انتخاب

  .است پذيرفته صورت تحقيق اين از

 
  تحقيق انجام روند شماتيك نماي -1 شكل

ساختاري  ويژگيهاي تا است لازم تحقيق بعدي مرحله در

 و شده مدلسازي كمي معيار يك قالب در شبكه مختلف معابر

 گيريشكل ها دريژگين ويا تأثيرگذاري ميزان آن اساس بر

 در كه همانگونه. گيرد قرار ارزيابي مورد ترافيكي الگوي

 است، شده داده نمايش نيز 1 شكل از 2 شماره قسمت

 پيشنهادي معيار اساس بر اجزا از يك هر ساختاري اهميت

 ساختاري مهم بخشهاي مرحله اين از پس. گرددمي ارزيابي

  .بود خواهند شناسايي قابل شبكه

معابر  ينقش ساختار مكان يابيدر مرحله بعد بمنظور ارز

هر معبر  يت ساختاريزان اهميك، ميع ترافيدر انتقال و توز

آزادراه، بزرگراه، شامل ( يواقع يايبا نوع عملكرد آن در دن

رد يگ يسه قرار ميو ...) مورد مقا يابان فرعي، خيابان اصليخ

 يت ساختارين اهميب يا رابطه معنادارين شود كه آييتا تع

  وجود دارد. يواقع يايهر معبر و نوع عملكرد آن در دن

 يكيتوپولوژ يابتدا به روش مدلساز ن بخشيا ادامهر د

ار توسعه داده شده جهت يح معيشبكه و پس از آن به تشر

شود. در  يهر معبر پرداخته م يت ساختارياهم يابيارز

معابر با نوع عملكرد هر  يت ساختاريج اهمينتا زين تينها

 يسه قرار ميمورد مقا يك آزمون آمارياز  يريبا بهره گمعبر 

  رد. يگ

  هاشبكه مكاني ساختار مدلسازي - 1- 4

اصولاً تحليلهاي توپولوژيكي و بررسي ساختار مكاني 

دارند. در رياضيات و علوم  1ها ريشه در تئوري گرافشبكه

اي از ساختارهاي رياضي كه براي كامپيوتري، به مجموعه

ار گرفته مدلسازي روابط موجود بين اجزاي يك جامعه بك

. منظور از گراف ]28[شود شوند، تئوري گراف گفته ميمي

هاي واصل بين آنها 3ها و اتصال2اي از گرهدر اينجا مجموعه

ين اجزاي جامعه است كه تشريح كننده ارتباطات موجود ب

. بدليل نزديكي ]29[ باشدمورد بررسي در دنياي واقعي مي

ا مباحث رياضي هاي تئوري گراف ببسيار زياد غالب جنبه

، تمامي تحليلهاي ساختاري ]28[مطرح در مباحث توپولوژي 

ها از اصول و روشهاي مطرح در تئوري و توپولوژيكي در شبكه

  باشند.مند ميگراف بهره

مدلسازيهاي توپولوژيكي اصولاً بمنظور بطور كلي 

ها آشكارسازي خصوصيات ساختاري و مورفولوژيكي شبكه

توپولوژيكي با  گيرند. يك مدلسازيمورد استفاده قرار مي

تأكيد كردن بر تعاملات و روابط مكاني بين اشياء، ارائه دهنده 

باشد يك الگوي جديد در تحليلها و مدلسازيهاي مكاني مي

كنند تا برخي از هاي توپولوژيكي كمك مي. اين تحليل]11[

ها كه بكمك ساختارها و الگوهاي مخفي در شبكه

. ]11[خصوصيات هندسي قابل بيان نيستند، آشكار گردند 

                                                           

١ Graph theory  
٢ Node  
٣ Link  

 مدل روابط مكاني

 هاي حمل و نقل شهريمدلسازي ساختار مكاني شبكه
 محور مركزي خيابانها شهريشبكه 
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 تعيين اهميت ساختاري هر يك از معابر شبكه

    
      

    
  

  Low 

High 

SPF 

 ها جهت بيان كمي ساختار مكاني شبكه ) SPFمعيار (

1 

2 

مقايسه اهميت ساختاري معابر با نوع عملكرد آنها 

 در شبكه از طريق آزمون آماري
3 
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بطور خلاصه تفاوت مدلسازي توپولوژيكي با مدلسازيهاي 

كه در آن انجام تحليلهايي از  - مرسوم هندسي شبكه خيابانها 

قبيل تعيين فاصله بين دو نقطه بر روي شبكه، ردگيري يك 

در اين است كه  - باشد متحرك و نيز مسيريابي امكانپذير مي

سازد تا بتوان از يمدلسازي توپولوژيكي قابليتي را فراهم م

طريق آن، ساختار، خصوصيات مورفولوژيكي و نيز الگوهاي 

  مستتر در يك شبكه را شناسايي نمود.

نظر به اينكه در اين مقاله در نظر است تا خصوصيات 

هاي حمل و نقل شهري مورد بررسي ساختار مكاني شبكه

قرار گيرند لذا در اين بخش به بررسي نحوه انجام اين 

شود. بطور كلي انجام مدلسازي ي پرداخته ميمدلساز

منوط به  ،در قالب يك گرافشبكه خيابانها  توپولوژيكي

  باشد؛اجراي دو مرحله ذيل مي

 در شبكه خيابانها تعريف المان پايه .1

اتخاذ يك شيوه مدلسازي براي المانهاي پايه در يك  .2

  گراف.

دي بر تأثير زيا تواندمي يك شبكه اي درالمان پايه تعريف

از ديدگاه آنتولوژيكي  .شته باشددا ي آننتايج غالب تحليلها

) GISدر فرآيند مدلسازي در يك سيستم اطلاعات مكاني (

بايست داراي تعريف مشخص هاي درگير ميتمامي موجوديت

و دقيقي باشند. از اينرو در مدلسازي شبكه حمل و نقل 

خيابان بعنوان توان دو تعريف متفاوت از ، ميGISشهري در 

  المان پايه جهت مدلسازي ارائه نمود.

  پايه المانها بعنوان خيابان 1قطعات از استفاده •

 براي موجوديت تعريف قراردادي از يك استفاده •

  . ]30[پايه المان  تعريف بعنوان خيابان

منظور از استفاده از قطعات خيابانها بعنوان المان پايه اين 

است كه در مدلسازي شبكه حمل و نقل، معبر واصل بين دو 

در حاليكه در  .تقاطع بعنوان خيابان تعريف و مدلسازي گردد

، خيابان براي موجوديت مدلسازي بر اساس تعريف قراردادي

بر مبناي يك تعريف متداول، يك معبر بعنوان خيابان تعريف 

توان هم از گردد. در اين نوع تعريف ميو مدلسازي مي

خصوصيات توصيفي (مثلاً نام) و هم از خصوصيات هندسي 

(مثلاً ميزان انحراف راستاي خيابان از خط راست) در يك 

  . ]11[معبر جهت تعريف نمودن يك خيابان استفاده كرد 

طبق چنين تعريفي يك معبر تا جاييكه داراي يك نام 

مشخص بوده و يا از راستاي خط راست به اندازه مشخصي 

                                                           

١ Segment  

منحرف نشده باشد بعنوان يك خيابان در نظر گرفته شده و 

گردد. بعنوان مثال يك در قالب يك المان واحد مدلسازي مي

كه تنها داراي يك تقاطع در راستاي  aخيابان مستقيم با نام 

باشد، از نظر تعريف اول (قطعات خيابان) در قالب دو خود مي

گردند در ازي مي) در گراف مدلس2و  1خيابان مجزا (قطعات 

حاليكه در حالت دوم (استفاده از تعريف خيابان) هر دو قطعه 

) در گراف aاين خيابان در قالب يك المان واحد (خيابان 

گردد. چرا كه بر اساس تعريف خيابان، قطعات مدلسازي مي

باشند. اين دو نوع مدلسازي در آن داراي يك نام واحد مي

براي شبكه مفروض ترسيم  1 بخشهاي (ب) و (ج) از شكل

  اند.شده در بخش (الف) نمايش داده شده

بطور كلي تفاوت عمده بين دو تعريف ارائه شده از المان 

پايه در مدلسازي شبكه خيابانها ناشي از دو ديدگاه متفاوت 

كلي نگر و جزئي نگر در شناسايي و تفكيك موجوديت 

ك از قطعات باشد. در حاليكه در تعريف اول، هر يخيابان مي

تشكيل دهنده خيابانها در قالب يك موجوديت مستقل 

شوند، مبناي تعريف دوم بعنوان المان پايه در نظر گرفته مي

براي المان پايه، خصوصيات شناختي موجوديت خيابانها 

باشد؛ در اين تعريف كل مجموعه قطعات تشكيل دهنده مي

مان پايه يك خيابان در قالب يك موجوديت مستقل بعنوان ال

شوند. يعني يك معبر تا جاييكه از نظر در نظر گرفته مي

شناختي تغيير هويت نداده، بعنوان يك موجوديت واحد 

تواند گردد. معيار شناسايي تغيير هويت ميمدلسازي مي

ويژگيهاي توصيفي (مثلاً نام خيابان) و يا ويژگيهاي هندسي 

اي اين ديدگاه (مثلاً انحراف از راستاي مستقيم) باشد. مبن

دارد است. اين مكتب بيان مي يروانشناس در 2گشتالت مكتب

غالباً  تجربه كرده و داريمعن يهاكل در را ايكه انسانها دن

كه ما  هرآنچه بعبارت ديگر نند.يبينم را جداگانه يهامحرك

 در افتهي بيترك يهامحرك مينيبيدر محيط اطراف م

 دارند. طبق يمعن ما يبرا كه است ييهاها يا گشتالتسازمان

است  آن ياجزا مجموع از فراتر يزيچ "كل" ه،ينظر نيا

]31[.  

نظر به اينكه هدف اين مقاله بررسي و ارزيابي ساختار 

باشد لذا لازم است تا كليه اجزاي مكاني شبكه خيابانها مي

تشكيل دهنده اين شبكه بصورت جزئي (قطعات خيابانها) در 

مدلسازي حاضر گردند. از اينرو در اين تحقيق از قطعات 

  پايه استفاده شده است. المانها بعنوان خيابان

                                                           

٢ Gestalt 
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مدلسازي كلي نگر خيابانها بر اساس نام و يا ويژگيهاي 

بصري آنها با موضوع اين مقاله مطابقت ندارد. دليل اين 

مسئله اين است كه ويژگيهاي ساختاري يك خيابان ممكن 

توان كل است در بخشهاي مختلف آن متفاوت باشند لذا نمي

   واحد مدلسازي نمود. قطعات آنرا در قالب يك موجوديت

 
  فرضي شبكه يك مدلسازي در پايه المانهاي -2 شكل

بعنوان مثال در مدلسازي كلي نگر، خيابان وليعصر بطول 

كيلومتر كه از جنوب تهران (ميدان راه آهن) تا شمال  17,5

بايست بدليل وجود تهران (ميدان تجريش) امتداد دارد مي

نام واحد در كليه قطعات آن، در قالب يك موجوديت واحد 

دهند كه مدلسازي گردد. در حاليكه مشاهدات نشان مي

بخشهاي مختلف اين خيابان طويل داراي ويژگيهاي متفاوت 

تواند وجود باشند. يكي از دلايل اين تفاوتها ميترافيكي مي

اختلاف در خصوصيات ساختاري اين قطعات در امتداد مسير 

بايست در قالب باشند. لذا هر يك از قطعات اين خيابانها مي

  شوند.يك موجوديت مستقل در مدلسازي در نظر گرفته 

مرحله دوم در زمينه مدلسازي توپولوژيك شبكه حمل و 

 يك در پايه المانهاي براي مدلسازي شيوه يك نقل اتخاذ

باشد. همانگونه كه پيشتر نيز مطرح شد جهت گراف مي

مدلسازي يك شبكه شهري لازم است تا دو موجوديت اصلي 

يعني خيابانها و تقاطعها مدلسازي گردند. از سوي ديگر 

اي عنوان شد كه يك گراف اساساً متشكل از دو جزء پايه

شامل گره و اتصال مي باشد. با تركيب اين دو زوج بطور كلي 

توان از دو شيوه جهت مدلسازي توپولوژيك شبكه مي

خيابانها استفاده كرد. نتيجه اين دو روش دو نوع گراف به 

  باشند:شرح ذيل مي

ن بكمك يك اتصال و هر خيابادر اين گراف : 1گراف اصلي •

  گردد.مدلسازي مي بكمك يك گره هر تقاطع

 : در اين گراف هر خيابان بكمك يك گره و2گراف مزودج •

 گردد.بكمك يك اتصال مدلسازي مي هر تقاطع

  
  2مفروض در شكل  شبكه مزدوج يگرافها -3 شكل

- 2 و) ب( - 2 شكلهاي در شده داده نمايش گراف دو

 اساس بر مفروض شبكه اصلي گرافهاي واقع در) ج(

                                                           

١ Primal graph 
٢ Dual graph 

 خيابانها قطعات پايه المان اساس بر مزدوج گراف) الف

 مفهوم خيابانهاپايه  بر اساس المان مزدوج گرافب) 

 الف) شبكه فرضي از خيابان ها (مدل هندسي)

 ب) مدلسازي بر اساس قطعات خيابانها

 مدلسازي بر اساس مفهوم خيابانهاج) 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

99 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
ش

وه
پژ

 
وم

عل
 و 

ن
نو

ف
 

شه
نق

 
ي،

دار
بر

 
ره

دو
 

م،
ار

چه
 

ره
ما

ش
1، 

اد
رد

م
 

اه
م

 
13

93
 

 مربوط مزدوج هايگراف .باشندمي مختلف پايه المانهاي

 مفهوم و خيابانها قطعات اساس بر فرضي شبكه مدل به

 نمايش) ب( -3 و) الف( - 3 هايشكل در ترتيب به خيابان

  .اندشده داده

  شبكه معابر ساختاري اهميت تعيين -4-2

 تعيين به نوبت شبكه مكاني ساختار مدلسازي از پس

 خصوصيات ارزيابي جهت كمي معيارهاي و ملاكها

 بيان كه چرا. رسدمي شهري خيابانهاي شبكه ساختاري

 در ساختاري مهم عناصر شناسايي و ساختاري خصوصيات

 اين برآورد جهت معياري و متر نيازمند شبكه يك

  .باشندمي خصوصيات

بمنظور ارزيابي اهميت ساختاري هر يك از اجزاي 

شبكه، در اين مقاله از كوتاهترين مسير هندسي بين دو 

در شبكه استفاده است. با فرض اينكه حركت در  گره

كوتاهترين مسير هندسي اتفاق  راستايشبكه مفروض بر 

هاي ممكنه كليه جفت گرهبين  مسير افتد، كوتاهترينمي

گردد. در هر مرحله از اين محاسبات در شبكه محاسبه مي

به كليه اتصالهايي كه در كوتاهترين مسير محاسبه شده 

شود. نظر داده ميتخصيص ني معادل واحد قرار دارند وز

بدليل شرايط خاص شبكه، ها به اينكه در برخي از شبكه

بيش از يك كوتاهترين  ،ممكن است بين دو گره از شبكه

وزن واحد  هادر اين شبكه لذامسير وجود داشته باشد 

مذكور بر اساس تعداد كوتاهترين مسيرها موجود به 

به نحوه تخصيص وزن  .شوداتصالها تخصيص داده مي

ها در در اين قبيل از شبكه اتصالات كوتاهترين مسيرها

  ) ارائه شده است.1رابطه (

)1(  �� = ������
��� 	 

 �وزن تخصيص داده شده به اتصال  �� )،1رابطه ( در
 �و  �بين دو گره  ممكنه در محاسبه كوتاهترين مسيرهاي

 �و  �تعداد كوتاهترين مسيرهاي موجود بين دو گره  ��� ،
 اتصالاز اين مسيرهاست كه از  يبرابر تعداد ������بوده و 

در اين رابطه اگر تنها يك كوتاهترين مسير  اند.گذشته �

كه بر  �بين دو گره مفروض وجود داشته باشد، وزن اتصال 

  ود.روي اين مسير قرار دارد برابر واحد خواهد ب

كليه كوتاهترين مسيرهاي  در نهايت، پس از محاسبه

مجموع وزنهاي تخصيص هاي شبكه، زوج گره نيممكنه ب

داده شده به هر اتصال محاسبه و بعنوان شاخص ساختاري 

شود. اين شاخص كه در اين آن اتصال در نظر گرفته مي

شده  دهينام) SPFمقاله بعنوان فركانس كوتاهترين مسير (

  گردد.) تعريف مي2طبق رابطه ( �است براي اتصال 

)2(  
��
 =��
 =����������∀	�,�
	 

، وضعيت فركانس SPFبمنظور بررسي شاخص ساختاري 

محاسبه يك شبكه نمونه كوتاهترين مسير براي اتصالات 

شبكه نمونه يك شبكه قائم الزاويه منظم است كه شده است. 

باشد. اين شبكه در مي اتصال 180گره و  100 متشكل از

نمايش داده  )ب( - 4و نتيجه محاسبات در  )الف( - 4شكل 

  .اندشده

  
  شبكه نمونه و وضعيت شاخص ساختاري در آن -4 شكل

بمنظور نمايش بهتر ميزان شاخص ساختاري 

محاسبه شده براي اتصالهاي شبكه مفروض، در شكل 

، يك نقطه توپر سياه رنگ بر روي هر اتصال )ب( - 4

استفاده شده است. اندازه هر نقطه بيانگر ميزان شاخص 

SPF باشد. همانگونه كه در شكلبراي هر اتصال مي  

 براي اتصالات شبكه ساختاري ) الگوي توزيع شاخصب

 شبكه قائم الزاويه منظمالف) 
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نيز قابل مشاهده است، هر چقدر به مركز شبكه  )ب( - 4

شود. شويم اندازه اين نقاط بزرگتر ميمفروض نزديكتر مي

داراي فركانس بالاتري در  اين بدان معناست كه اين اتصالها

 ؛باشندهترين مسيرها در مقايسه با ساير اتصالها ميكوتا

تشكيل در اين اتصالها مشاركت بعبارت ديگر نسبت 

بوده و از اين ين مسيرها بيشتر از ساير اتصالها كوتاهتر

. بهمين آيندحيث جزو اتصالهاي مهم ساختاري بشمار مي

اي نيز داراي مشاركت كمتري در ترتيب اتصالهاي حاشيه

باشند لذا از نظر ساختاري ها ميمقايسه با ساير اتصال

  شوند.چندان مهم تلقي نمي

شاخص ساختاري،  نتايج حاصله از محاسبه اين زمينه در

كه اين نتايج بدون محاسبات  ديايبوجود بشايد اين شبهه 

اند؛ يعني قابل حدس صورت پذيرفته نيز قابل پيش بيني بوده

بيش از اتصالات  مفروض است كه اتصالات مركزي در شبكه

بيني اين امكان پيشمورد استفاده قرار بگيرند.  آن ايحاشيه

شبكه مورد  پيكربندي گيرد كهاز آنجايي نشأت مي نتيجه

است كه در آن ساختار مكاني بصورت عيان  ايبگونهاستفاده 

باشد. منظور از عيان بودن ساختار مكاني در چنين مي

توان اتصالات اي اين است كه بصورت بصري ميشبكه

بعبارت ديگر مركزي و مهم ساختاري آن را شناسايي نمود. 

ع شدن اتصالهاي مهم ساختاري در مركز هندسي بدليل واق

شبكه، پيش بيني وضعيت اهميت ساختاري اين اتصالات 

چرا كه يافتن مركز هندسي بصورت بصري  امكان پذير است.

  چندان كار دشواري نيست.

 بسياري ازدر مزبور شرايط  اين درحالي است كه

د. يعني در بيشتر گردمحقق نميهاي دنياي واقعي شبكه

هاي حمل و نقل در شبكه مانندهاي دنياي واقعي بكهش

امكان اي پيچيده است كه پيكربندي شبكه بگونه شهرها

پيش بيني اينكه كداميك از اتصالها داراي فركانس و يا 

مشاركت بيشتري در تشكيل كوتاهترين مسيرهاي شبكه 

  باشد.بسيار اندك مي هستند

، در بخش بعدي مقاله، شاخص فركانس همين اساس بر

يك شبكه حمل و نقل  براي اتصالهاي كوتاهترين مسير

و اتصالهاي مهم ساختاري در آن شناسايي  واقعي محاسبه

 در اين قبيل. همانگونه كه پيشتر نيز مطرح شد اندشده

مركز هندسي قرار در اتصالهاي مهم ساختاري  لزوماًها شبكه

هاي دنياي واقعي مورد در نهايت با دادهنتايج حاصله  .ندارند

   اند.آزمون قرار گرفته

 مكاني ساختار بررسي: موردي مطالعه - 5

  شهر تهران شبكهبخشي از 

 مكاني ساختار بررسي بمنظور مقاله از بخش اين در

 وضعيت شهري، حمل و نقل شبكهخيابانها در يك 

 شبكه از بخشي معابربراي  كوتاهترين مسيرفركانس 

 مورد منطقه. است گرفته قرار بررسي مورد تهران شهر

 مربع كيلومتر 30 حدود مساحت به ايمحدوده مطالعه

 از) توحيد تونل( نواب جنوبي- شمالي بزرگراه كه است

 عرض به موقعيتي در منطقه اين. گذردمي آن ميان

 از كيلومتر 5/1 و توحيد تونل طرفين از كيلومتر 5/2

 محور. باشدمي واقع تونل انتهاي و ابتدا جنوب و شمال

 قطعه روش اساس بر محدوده اين معابر كليه مركزي

 بين فواصل كه معنا بدين. است شده مدلسازي خيابان

 شبكه در مجزا اتصال يك بصورت متوالي تقاطع دو هر

 داراي شده مدلسازي شبكه. است شده ترسيم نهايي

ت يموقع 5 شكل در .باشدمي گره 5073 و اتصال 7341

  .است شده داده نمايش آن اصلي گرافمنطقه و 

  
  تهران در بررسي مورد شبكه اصلي گراف -5 شكل

 تا است نظر در موردي مطالعات از بخش اين در

مورد  SPFاهميت ساختاري هر معبر بكمك شاخص 

ارزيابي قرار گيرد. همانگونه كه پيشتر نيز اشاره شد، 

 ينقش ساختار مكان يابيارزهدف از انجام اين كار 

 يريشكل گ در )SPFحاصل از شاخص ساختاري (

نظور در اين ن ميمهبباشد. مي يشهريك شبكه  كيتراف

 خيابان آزادي

ب
بزرگراه نوا

 
ن

چمرا
بزرگراه 

 

 خيابان آزادي

د
حي

ل تو
تون
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 بهره نوع با معبر هر ساختاري اهميت بين ارتباطبخش 

 مورد شهري نقل و حمل شبكه در آن  عملكرد يا برداري

 بدنبال بخش اين كه معنا بدين. گيردمي قرار آزمون

 بين معناداري رابطه آيا كه است سؤال اين به پاسخگويي

 برداريبهره نوع و معبر يك ساختاري موقعيت و اهميت

 شبكه سطح در ترافيك انتقال در آن) عملكرد نوع يا(

 ساختار نظر از كه اتصالي آيا ديگر بعبارت. دارد وجود

 از هم واقعيت در شود،مي تشخيص داده "مهم" مكاني،

 بزرگراه،( مهم معابر جزو عملكرد و برداري بهره نوع نظر

كه يآيد بطوربحساب مي شبكه در...)  و اصلي خيابان

بعبارت  دهد. يك را از خود عبور مياز تراف ييحجم بالا

اهميت ميزان "ديگر در اين بخش ارتباط بين دو پارامتر 

مورد  "اهميت مشاهده شدهميزان "و  "محاسبه شده

  گيرد.آزمون قرار مي

 شاخص فركانس كوتاهترين مسير مقدار اندازه هر

 مزبور اتصال كه معناست بدين باشد بيشتر اتصالي براي

 نقش كه دارد قرار شبكه يمكان ساختار از موقعيتي در

 شبكه سطح در مسيرها كوتاهترين تشكيل در مهمي

 براي شاخصاين  محاسبه نتيجه 6 شكل در. كندمي ايفا

 در. است شده داده نمايش مورد مطالعه شبكه اتصالات

در  ساختار مكانيبمنظور نمايش بهتر الگوي  شكل نيا

دار در سطح بصورت وزن وط، وضعيت تراكم خطشبكه

شبكه محاسبه شده است. فرمول محاسبه تراكم خط در 

  ) ارائه شده است.3رابطه (

)3(  ������� = ���� × ��� + ��� × ���� !�"	#$	%�!%��  

برابر ارزش هر پيكسل،  ������� )،3در رابطه (

، قطعات خطوط قرار گرفته در شعاع ��و  ��پارامترهاي 

�و  ��) و پارامترهاي radiusجستجو (�به ترتيب وزن  

) بصورت 3باشند. پارامترهاي رابطه (اين قطعات مي

اند. لازم به ذكر نمايش داده شده 7شماتيك در شكل 

است كه در نمودارهاي تراكم خط ترسيم شده براي 

اع جستجو برابر طول متوسط ، شع6ها در شكل شبكه

و وزن هر قطعه از اتصال قرار گرفته در اين شعاع  هااتصال

در آن  شاخص فركانس كوتاهترين مسيربرابر نسبت 

 تراكم لشك اين در قطعه در نظر گرفته شده است.

 بكمك هستند SPF از بالايي مقادير داراي كه اتصالهايي

  .است شده داده نمايش رنگ تيره نواحي

لازم به ذكر است كه در محاسبات مربوط به شاخص 

SPF  :در شبكه نمونه، كليه خصوصيات معابر شامل

جهت خيابانها، وضعيت تقاطعها (همسطح و يا 

غيرهمسطح) و نيز وضعيت يكطرفه و يا دوطرفه بودن 

  خيابانها در نظر گرفته شده است.

  
  براي شبكه نمونه ساختار مكاني وضعيت توزيع شاخص -6شكل 

  
  دار در سطح شبكهنحوه محاسبه تراكم خط بصورت وزن -7شكل 

بر همين اساس با توجه به اينكه خيابانهاي دو طرفه 

براي جهات رفت و برگشت بودند  SPFداراي دو شاخص 

لذا از ميانگين مقدار شاخص دو جهت بعنوان شاخص 

SPF .همانگونه كه از  اتصال مربوطه استفاده شده است

نيز قابل مشاهده است، بزرگراههاي  6وضعيت تراكم شكل 

نواب و يادگار امام و همچنين خيابانهاي امام خميني و 

 باشند.مي SPFستارخان داراي بالاترين ميزان شاخص 

 بيشترين كمترين كمترين بيشترين

 SPFشاخص  تراكم خط
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ع يدر توز ينقش ساختار مكان يابيارز و اما بمنظور

آزمون ارتباط بين اهميت ساختاري و نوع  ، ازكيتراف

استفاده شده است. بر همين  عملكرد معابر در شبكه نمونه

از خصوصيت توصيفي نوع معبر بعنوان معيار  اساس

ارزيابي نوع بهره برداري و يا عملكرد آن استفاده شده 

است. بطوركلي راهها و معابر شهري از دو منظر قابل طبقه 

دو منظر شامل عملكرد (نوع بهره  اين ؛باشندبندي مي

باشند. بر همين اساس از برداري) و طرح هندسي معبر مي

نظر عملكرد راههاي شهري خود به سه گروه كلي و 

متمايز شامل راههاي شرياني درجه يك، راههاي شرياني 

 يشوند. راههادرجه دو و خيابانهاي محلي طبقه بندي مي

يردسته آزاد راه، درجه يك نيز خود به سه ز يانيشر

شوند. از اينرو در اين بزرگراه، و كمربندي تقسيم مي

بخش، راههاي موجود در شبكه مورد بررسي از نظر 

  گردند:عملكرد به چهار دسته زير تقسيم بندي مي

بزرگراهها و  :شامل ،راههاي شرياني درجه يك .1

  آزادراهها

خيابانهاي اصلي و  :شامل ،راههاي شرياني درجه دو .2

 بلوارها

 خيابانهاي فرعي .3

 هاها و بن بستكوچه :شامل ،راههاي محلي .4

بمنظور همسان سازي معيارهاي مورد بررسي جهت 

پاسخ گويي به آزمون ارتباط بين اهميت ساختاري و نوع 

عملكرد معابر در شبكه نمونه، لازم است تا معيار اهميت 

معابر به يك شاخص ساختاري نيز همانند معيار عملكرد 

كيفي تبديل گردد. بر همين اساس اهميت ساختاري 

به چهار كلاس كم،  SPFمعابر بر اساس ميزان شاخص 

د. براي نگردمتوسط، زياد و خيلي زياد تقسيم بندي مي

انجام اينكار حد فاصل بين مقادير كمينه و بيشينه 

به چهار دسته  Jenksبر اساس روش  SPFشاخص 

مرز بين كلاسها  Jenksشود. در روش يبندي مكلاسه

گردد كه در آن اعداد موجود در هر اي انتخاب ميبگونه

  .]32[ كلاس كمترين انحراف معيار را داشته باشند

بمنظور بررسي استقلال و يا وابستگي بين دو متغيير 

اهميت ساختاري و نوع عملكرد معابر، آزموني آماري با 

با مشخصات ذيل ) 1&( و فرض مقابل) 0&( فرض صفر

  ترتيب داده شد.

)&0:			+ = همبستگي	معناداري	وجود	ندارد								0

&1:			+ ≠ همبستگي	معناداري	وجود	دارد								0
 

 فراواني ميزان بايستمي ابتدا ،مزبور آزمون انجام براي

 بررسي مورد كيفي شاخص دو اساس بر شبكه اتصالات

 1 جدول در محاسبات اين نتيجه خلاصه. گردد محاسبه

 به آمار علم در كه جدول اين در. است شده داده نمايش

 درآيه هر ،]33[ باشد مي موسوم نيز  وقوع احتمال جدول

 داراي كه باشدمي شبكه اتصالات از تعدادي كننده بيان

 در با. باشدمي مربوطه ستون و سطر در مندرج ويژگيهاي

 كيفي متغييرهاي از يك هر براي حالت چهار گرفتن نظر

 هر براي ممكن حالت 16 تعداد كلي بطور بررسي، مورد

 تواندمي عملكرد نوع و ساختاري اهميت نظر از اتصال

 16 اين از يك هر به مربوط فراواني. باشد داشته وجود

 ذكر به لازم. است شده داده نمايش 1 جدول در حالت

 هاياتصال كردن لحاظ از فراوانيها محاسبه در كه است

  .است شده صرفنظر هارمپ و دوربرگردانها به مربوط

 فراواني اتصالها بر اساس شاخصهاي كيفي -1جدول 

  اهميت ساختاري 

 جمع
خيلي 

 زياد

  كم متوسط زياد

115 29 15 8 63 
شرياني 

 1درجه 

رد
ك

مل
 ع

ع
نو

 

2702 77 195 624 1806 
شرياني 

 2درجه 

3062 6 7 189 2860 
خيابان 

 فرعي

1043 2 2 31 1008 
خيابان 

 محلي

  جمع 5737 852 219 114 6922

) در اين آزمون صحيح در 0&اگر چنانچه فرض صفر (

نظر گرفته شود، آنگاه دو متغيير اهميت ساختاري و نوع 

عملكرد اتصالها از هم مستقل خواهند بود. لذا طبق 

نظريات آماري احتمال وقوع توأمان اين دو متغيير برابر 

باشد. اين مسئله در حاصلضرب احتمال هر يك از آنها مي

  نمايش داده شده است. )4(رابطه 

)4(   ��
 ∩ �� = ��
� × ���� 
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احتمال وقوع يك نوع عملكرد  ����در اين رابطه، 

احتمال وقوع يك سطح خاص از اهميت  �
��خاص، 


��ساختاري و  ∩ احتمال وقع يك نوع عملكرد  ��

خاص در يك سطح خاص از اهميت ساختاري بصورت 

  باشد.توأمان مي

ر از توان فراواني مورد انتظامي )4(بر اساس رابطه 

اتصالات را با فرض استقلال دو متغيير مورد بررسي بدست 

آورد. براي مثال جهت محاسبه احتمال وقوع اتصالهايي كه 

جزو راههاي شرياني درجه يك بوده اما از اهميت 

  برخوردارند داريم: "كم"ساختاري 

)5(  
���#� ∩  !��!�"�	1� = ���#�� × 
�� !��!�"�	1� = .573769225 × . 11569225 = 0.0138 

بمنظور محاسبه فراواني مورد انتظار از اين اتصالها 

كافي است احتمال بدست آمده را در تعداد كل اتصالها 

0.0138يعني:  ؛ضرب نمود × 6922 = . نتيجه اين 95.3

  نمايش داده شده است. 2محاسبات در جدول 

 فراواني مورد انتظار از اتصالها با فرض مستقل بودن شاخصهاي كيفي - 2جدول

  اهميت ساختاري 

 جمع
خيلي 

 زياد

  كم متوسط زياد

115 9/1  6/3  2/14  3/95  
شرياني 

 1درجه 

رد
ك

مل
 ع

ع
نو

 

2702 5/44  5/85  6/332  2239 
شرياني 

 2درجه 

3062 4/50  9/96  9/376  2538 
خيابان 

 فرعي

1043 2/17  0/33  4/128  4/864  
خيابان 

 محلي

  جمع 5737 852 219 114 6922

هاي مشاهده شده از اتصالها (جدول هر اندازه فراواني

هاي مورد انتظار از اتصالها در شبكه ) با نتايج فراواني1

) به 2نمونه با فرض استقلال شاخصهاي كيفي (جدول 

باشند، بدين معناست كه فرض صفر  تريكديگر نزديك

باشد. براي بررسي ميزان نزديكي اين دو آزمون صحيح مي

) طبق رابطه �8( 1دسته از فراوانيها از آماره مجذور كاي

  .]34[گردد استفاده مي )5(

                                                           

١ Chi square 

)6(  82 =�9$# − $�;2$�  

فراواني  =$فراواني مشاهده شده و  >$ اين رابطه، در

باشد. هر مورد انتظار با فرض مستقل بودن متغييرها مي

اندازه ميزان آماره مجذور كاي، عدد كوچكي باشد، فرض 

صفر آزمون (مستقل بودن متغييرها) به واقعيت نزديكتر 

مقدار آماره  )2(و  )1(است. بر اساس اطلاعات جداول 

 1337,66مجذور كاي براي شبكه مورد بررسي برابر 

 باشد.مي

بمنظور بررسي قابل قبول بودن مقدار آماره مجذور 

گردد. اگر كاي، از جدول تابع توزيع كاي استفاده مي

مقدار آماره از عدد مربوطه در جدول توزيع مجذور كاي 

. عدد ]33[ كوچكتر بود، فرض صفر قابل قبول مي باشد

مربوطه در جدول توزيع كاي بر اساس سطح معناداري و 

گردد. سطح معناداري عموماً درجه آزادي مشخص مي

شود. همچنين در يك در نظر گرفته مي 0.01و يا  0.05

ستون، ميزان  %سطر و  !جدول احتمال وقوع با تعداد 

$<درجه آزادي برابر  = 	 �! − 1� × �% − باشد مي �1

احتمال . بر همين اساس، ميزان درجه آزادي جدول ]34[

با تعداد چهار سطر و چهار ستون برابر ) 1وقوع (جدول 

>$ = 3 × 3 =   باشد.مي 9

جدول توزيع مجذور كاي ملاحظه به  با مراجعه

با سطح  9گردد كه مقدار اين توزيع براي درجه آزادي مي

 21,666)، برابر 0.01(سطح معناداري  %99اطمينان 

باشد. لذا با توجه به اينكه آماره محاسبه شده براي مي

و بسيار بزرگتر از عدد جدول  1337,66شبكه نمونه برابر 

فرض  %99كه با سطح اطمينان توان گفت است، لذا مي

گردد. اين بدان معناست كه بين اهميت صفر رد مي

ساختاري اتصالها و نوع عملكرد آنها در شبكه همبستگي 

بعبارت ديگر بين ميزان اهميت  معناداري وجود دارد.

براي اتصالهاي مشاهده شده و ميزان اهميت محاسبه شده 

  يك رابطه معنادار وجود دارد.شبكه 

  شنهاداتيو پ ه گيرينتيج -6

معيار ساختار  سهيمقا زمينه بررسي صورت پذيرفته در

نشان داد كه تخمين با نوع عملكرد معابر  SPFمكاني 

هر اتصال توسط اين شاخص  يساختار ميزان اهميت

اين اتصال در دنياي  نوع عملكردقابل قبولي با  مطابقت
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نتيجه حاصله در خصوص وجود همبستگي  واقعي دارد.

توان بين اهميت ساختاري و نوع عملكرد اتصالها را مي

بدين صورت تأويل نمود كه در يك شبكه حمل و نقل 

ن يب يرتباطات مكانشبكه و نوع ا يساختار مكانشهري 

باشد. مي يكيانات ترافيت جريموثر در هدا يعامل ،معابر

درجه  يدارا ينظر ساختارب كه هر معبر كه از ين ترتيبد

و  يانيز جزو معابر شريت نيدر واقع است يت بالاترياهم

در  ييگر مشاركت بالايد، بعبارت ديآميبحساب  ياصل

  ك دارد.يع و انتقال ترافيتوز

لازم به تأكيد مجدد است كه محاسبه اهميت 

صرفاً بر اساس  مورد مطالعهدر شبكه  معابرساختاري 

و بدون اطلاع از  آنهاو هندسي  ويژگيهاي توپولوژيكي

صورت  آنها در دنياي واقعي و نوع ويژگيهاي فيزيكي

شود كه نتايج حاصله با پذيرفته است. اما مشاهده مي

باشد. كاملاً در توافق مي معابرشرايط دنياي واقعي اين 

از نظر ساختاري بعنوان بدين معنا كه اتصالهايي كه 

در دنياي واقعي  اندشناسايي شده در شبكهاتصالهاي مهم 

بوده و داراي ظرفيت بالاتري  و مهم اصلي معابرنيز بعنوان 

غالباً حجم  باشند؛ بطوريكهنسبت به ساير خيابانها مي

 دهند. درعوض اتصالهاييترافيك بالايي را از خود عبور مي

 اند،شده تر تشخيص دادهاز نظر ساختاري، كم اهميت كه

ي نيز جزو معابر فرعي بوده و مشاركت در دنياي واقع

  نمايند.كمتري در انتقال و توزيع ترافيك ايفا مي

ي دليل توانمي يحترا  صورت پذيرفته نتيجه بررسي

بر هر معبر  اهميت ساختاري گذار بودنبر تأثير

اصولاً اصلي و يا چرا كه . دانست آنخصوصيات فيزيكي 

ي ماهوي براي خصوصيت تواننمي را معبرفرعي بودن يك 

 معبررد بلكه اين ميزان تقاضاي سفر از آن كمحسوب آن 

نمايد. نتيجه است كه اصلي يا فرعي بودن آنرا تعيين مي

بررسي انجام شده نشان داد كه اهميت ساختاري هر 

در توافق ميزان استفاده و يا تقاضاي سفر از آن با اتصال 

ساختاري  كه از نظر ييعني موقعيت مكاني معابر .باشدمي

اي است كه ناگزير پذيراي حجم قابل بگونه باشند يم مهم

لذا همين خصوصيت باعث  .هستندتوجهي از تردد 

د تا ناي تغيير ياببمرور زمان بگونه معابرگردد تا آن مي

بر همين  د.نپاسخگوي ميزان بالاي تقاضاهاي سفر باش

كاربري اراضي در برخي از اين معابر، زمان  در طولاساس، 

كه  يابد يمتغيير نيز بر مبناي اين پتانسيل بالاي تردد 

گردد. اين مسئله خود باعث تشديد ميزان تقاضاي سفر مي

تر و عريض معابريبه  در نهايت معابردر نتيجه اين 

 اصلي موسومند. معابرگردند كه به معروفتر تبديل مي

ويژگيهاي توپولوژيكي يك  مكاني و بطور خلاصه موقعيت

در شبكه حمل و معبر نقشي تعيين كننده در عملكرد آن 

  د.مايننقل شهري ايفا مي

توان براي ارزيابي ساختار از جمله كاربردهايي كه مي

، بيان نمودمكاني اتصالهاي يك شبكه حمل و نقل شهري 

مهم در الگوهاي ساخت و  پيش بيني خيابانها و معابر

ست. همانگونه كه پيشتر نيز بحث شد اين توسعه شهري ا

مكاني ويژه ناگزير  قرارگيري در يك موقعيت لمعابر بدلي

ترافيك خواهند بود. از آنجاييكه پذيراي حجم بالايي از 

ها قرار ندارند لذا لزوماً اين معابر در مركز هندسي شبكه

گيري از شاخص ساختار مكاني شناسايي آنها تنها با بهره

گر صرفاً با شناسايي اهميت يبعبارت د ير است.امكان پذ

توان ويژگيهاي عملكردي آنها در ساختاري اتصالها مي

توان در اينصورت مي دنياي واقعي را پيش بيني نمود.

هاي لازم در خصوص ويژگيهاي فيزيكي اين پيش بيني

معابر و يا طراحي كاربري خاص اراضي را بمنظور مديريت 

ورد انتظار در اين قبيل از اتصالها را حجم بالاي ترافيك م

  پيش از اجرا و پياده سازي صورت داد.

 معيار يتوان برا يق حاضر ميبمنظور توسعه تحق 

 هاي جنبه يجهت برآورد ساختار مكان شده داده توسعه

 نظر ز درين را شهري نقل و حمل شبكه يك مختلف

را معابر  از يك هر ساختاري اهميت ن معنا كهيبد. گرفت

 ظرفيتي محدوديت گرفتن نظر در با توان بعنوان مثال يم

 شهري مسافرتهاي تقاضاي ميزان مكاني و توزيع خيابانها،

در  .نمود ارزيابي شهري مسافرين حركتي رفتار همچنين و

 يت ساختارياز اهم يقتريدق يابيتوان ارز ينصورت ميا

 توان ميزان ين ميارائه نمود. همچن يك از معابر شهريهر

 يك يبرا معابر از مختلفي مكاني چيدمانهاي كارآيي

 نهايت دركرد و  مقايسه يكديگر با را نقل و حمل شبكه

 بيشترين داراي كه يهايشبكه ساختاري خصوصيات

شبكه  يعني .ن نمودييرا تع اندبوده مكاني حيث از كارآيي

 نه سفريمعابر ، هز يدمان مكانيافت كه بواسطه چي ييها

  باشد. ينه ميدر آنها مقدار كم
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