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  چكيده 

ظرفيت يك پارامتر مهم در بررسي شرايط     وشامل مي شوند  ايران را  برون شهري  يهاراهي از شبكه  اعمده بخشخطه  چهاري هاگراهبزر

ضعيت ترافيكي   شرايط و رفتار رانندگي حاكم بر آنها در  بويژه با آنهاو و شور   اين در نظر گرفتن  شد. هدف ك سه يقتحقاين  از مي با  ، مقاي

 يزن بزرگراههاي ايران تحليل ظرفيت براي كه ديگر تعدادي از  كشوهاي  ارائه شده توسط آئين نامه هاي   برآورد ظرفيت عملكرد مدلهاي

ستفاده قرار گرفته اند،  سعه مدلهاي جديد براي پيش بيني ظرفيت    كم و بيش مورد ا صورت لزوم تو سائي    بالاخره، و  در  ارامترهاي پ شنا

 32مربوط به   و محيطي هندســـي  اطلاعات ترافيكي،  ،در يك مطالعه تجربي    براي اين منظور راهها بوده اســـت.  نوع اينظرفيت   بر  مؤثر

ــايت ــب س ــورهابزرگراهاز  مناس ــتفاده   راهها نوع تحليل ظرفيت ايندر و  يآورجمع ي چهار خطه كش ــي و . قرار گرفتند مورد اس بررس

ي كشــورهاي آمريكا، آلمان و اندونزي  از دقت كمي هانامهنييآ نتايج حاصــله از  كه نشــان دادبا داده هاي ميداني حاصــله مقايســه نتايج 

ست.   ست آمده  برخوردار ا سعه دو  نتايج به د شان داد كه        مدل پيش بيني ظرفيتاز تو سيون خطي ن صبي و رگر به  دلدو م اينشبكه ع

سبت به   ترتيب صله از تحليل اطلاعات   ارائه مي دهند اين آئين نامه هانتايج دقيق تري را ن شان داد كه   شده يآورجمعهمچنين نتايج حا ن

فيت عوامل بر ظر نيرگذارتريتأث ،و طولاني بودن شيب طولي  و ميزان تند ناشي از فعاليتهاي مجاور راه  ،  اصطكاك جانبي  روسواره عرض 

 برون شهري ايران مي توان استفاده نمود.ي چهار خطه هاگراهبزرد. از مدلهاي ساخته شده، براي تحليل ظرفيت باشنيم هاراهاين نوع 

  شبكه عصبي ، مدل چندگانه رگرسيوني خطي مدلهاي پيش بيني ظرفيت، ظرفيت بزرگراههاي چهار خطه، مدلظرفيت راهها، : واژه هاي كليدي
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 مقدمه .1

ــاي آتي، به  بالقوه راههااطلاع از ظرفيت   در كنار پيش بيني تقاضـ

هاي يزيرها و برنامه يطراحدهد كه يممهندســين ترافيك اجازه 

سب    سهيلات جاده اي را به نحو منا صورتي كه   يت انجام دهند. در 

ــهيلات    ــين از ظرفيت تسـ كمتر از مقدار  جاده اي  برآورد مهندسـ

ورد مبيشتر از حد   ظرفيت تسهيلات فراهم شده  باشد،  آنها واقعي 

ــود. از يمها و منابع يهســرمانياز خواهد بود كه موجب اتلاف  ش

شــود كه يمســبب اضــافي ظرفيت راهها برآورد  ،ســوي ديگر

در  .نباشــندتســهيلات طراحي شــده جوابگوي تقاضــاي ترافيك 

، شـــبكه راههاي شـــرياني و اصـــلي بين شـــهري كشـــور ايران

شبكه ز ا ياچهار خطه بخش عمده يهابزرگراه شامل م  اين   يرا 

رفتن ها با در نظر گنوع بزرگراه ينا يتبرآورد ظرف ين،شوند. بنابرا

 منظوربه  يرانحاكم بر آنها در كشــور ا  يو رفتار رانندگ يطشــرا 

مه   حداث بزرگراه  يزيربرنا مد  يد جد  يها ا  يبزرگراهها  يريت و 

   .استموجود لازم 

ــي ظرفيت  در رابطه با ه اي تا كنون مطالع  يبزرگراههابررس

گزارش نشــده اســت. از اين روســت كه در بين شــهري در ايران 

 وع راههااين نبسياري از مسائل مرتبط با طراحي و تحليل ظرفيت 

ديگر هاي نامهآيين  درو روشهاي ارائه شده نتايج عموما  ،در ايران

در  اين در حالي اســت كه .مورد اســتفاده قرار مي گيرد كشــورها

پاره  درراهها  ظرفيت در خصوص گرفتهانجام مطالعاتبسياري از 

شورهاي  اي از واقعيت  اين تايلند، و اندونزي ،چين مانند ديگر ك

ست     شده ا شخص  شتن  بدون ظرفيت، تحليل كه م   از شناختي  دا

تار  ــور، رانندگان   رف ئه  به  منجر هر كشـ تايجي  ارا و  غيرواقعي ن

سب  . بنابراين [Bang and Heshen, 2000] شد  خواهد نامنا

ر در نظ، ظرفيت آن هاها و در بررســي وضــعيت ترافيكي بزرگراه

   بسيار مهم است . گرفتن رفتار رانندگان

 و فيزيكي شرايط  رفتار رانندگان،بودن  متفاوت به توجه با 

ــده  بزرگ محيطي ــور   راههاي جدا شـ ــهري كشـ  با  ايرانبين شـ

شور  موجود هايراهبزرگ شور هاي ديگر درك كه آمريكا  منجمله ك

ــتفاده قرار مي     ــترده اي در ايران مورد اسـ آئين نامه آن بطور گسـ

ــرايط  ، گيرد ــاير كشــورها براي ش ارزيابي ميزان دقت آئين نامه س

مل موث     ناســـائي عوا ــ ــور ايران، شـ يت  بزرگراهي كشـ ر بر ظرف

ــعه مدلهاي پيش بيني بزرگراههاي ايران و د ر صــورت لزوم، توس

رسد كه در اين مي نظر به ضروريظرفيت براي بزرگراههاي ايران 

  پرداخته شده است. آنهامقاله به 

  تحقيقمرتبط با اين ادبيات مرور  .2

ــي تاثير رفتار رانندگي بر           ــته به بررسـ تعدادي از تحقيقات گذشـ

يت   نه،        بزرگظرف به عنوان نمو ند.  ته ا ها پرداخ و  ينزروتوان راه

ــي از ) پس2005( چوچركول ــهر  هاي بزرگراه برخي بررسـ شـ

تحليل  و طراحي براي كه گرفت نتيجه گونهاين تايلند، بانكوك

ــهر، اين هاي بزرگراه ــتفاده  شـ ــتقيم اسـ نتايج   و روابط از مسـ

خواهد   پي در نامناســـبي نتايج غربي كشـــورهاي هاينامهآيين

شت،  سهيلات  چراكه دا سي  شرايط  با ايجاده ت شابه،  هند  در م

 باشند  متفاوتي هايظرفيت داراي است  ممكن مختلف كشورهاي 

[Rotwannasin and Choocharukul, 2005]  . ليكچاك 

سي رابطه بين رفتار رانندگي و ظرفيت  نيز  )2008( ، اههار در برر

 ذكر ظرفيت كنندهتعيين پارامتر ترينمهم را رانندگان رفتار نحوه

  .[Akcelik, 2008] است كرده

تعداد ديگري از محققين نيز در مطالعات خود به بررسي تاثير  

شهري بر        سي راههاي بين  صات هند شخ پارامترهاي ترافيكي و م

، )2011( تكاردر اين ميان، آرســن و آركظرفيت آنها پرداخته اند. 

ــي اثرات تركيب ترافيك، عرض راه، مي ــزان و طول با بررس يب ش

ــور هند، به ا ــيدند كه ظرفيت بزرگراه به طور در كش ين نتيجه رس

شخص با   شيب  م ولي طتغيير تركيب ترافيك ، عرض راه و ميزان 

هار  .[Arasan and Arkatkar, 2011]كند يمتغيير  واج و ادب
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) نيز در يك مطالعه موردي بر روي بزرگراه بين    2018همكاران ( 

ودودارا  در كشور هند   -شهري مهاتما گاندي در مسير احمدآباد   

به اين نتيجه رسيدند كه عرض شانه هاي روسازي شده كناره راه       

ــتفاده   در صــورتي كه به عنوان يك خط عبور اضــطراري قابل اس

شند و نيز تركيب ترافيك تا حد زيادي ظرفيت ا  اهها را  ين نوع ربا

 .[Bharadwaj, et al. 2018]تحت تاثير قرار مي دهند 

يهاي پيرامون مسير راههاي شهري و بين   رتاثير فعاليتها و كارب

ه در بويژنيز مورد توجه تعدادي از محققين  آنهاشهري بر ظرفيت  

ست. به عنوان نمونه،      سعه قرار گرفته ا شورهاي در حال تو و رائك

در  تحقيقات خود تاثير اصــطكاكي فعاليتها و  )2016(و همكاران 

ضور عابرين پياده و مانند مل كنار جاده اي اعو  پارك خودروها، ح

ورد مبرقراري ارتباط بين كاربريهاي مجاور راه با ترافيك راه  را        

ــي قرار دادند  فا      بررسـ به اينكه اين  ــمن توجه  ها ضـ كتور در . آن

 توجه قرار نگرفته راهنماي ظرفيت كشــورهاي توســعه يافته مورد

سرعت ترافيك      شان دادند كه اين فاكتور بر ظرفيت راه و  ست، ن ا

  . [Rao et al. 2016]داردآن تاثير منفي در 

شور   كه )HCM1 )2016يا  هاراه ظرفيت كتاب راهنماي در ك

ــاير  در وســيعي مقياسدر و در  اصــلي مرجع عنوانبه آمريكا س

 راهها ظرفيت تحليل مهم دنيا به عنوان يكي از مراجع كشــورهاي

ــتفاده قرار ــي گيرد، عواملمي مورداس متعددي  ترافيكي و هندس

سرعت   و راه خطوط تعداد ،طولي شيب  و شانه،  عرض خط چون

به  ايجاده تسهيلات  ظرفيت در پارامترهاي مؤثر عنوانبه را 2 آزاد

ســرعت آزاد خود تابعي از عرض ، راهنما. در اين تاســ كار برده

ــي  خط، تراكم  ــترس ــل آزاد جانبي مي  وراههاي جانبي دس فواص

ــد  ــميدا .[TRB, 2010]باشـ  45در مطالعات خود، ) 2013( سـ

 در. قرار دادبررسي مورد ي كشور مصر را هاراهسايت مختلف در 

شـــامل عرض خط، عرض باند هندســـي  پارامترهاياين مطالعه، 

ــواره، عرض ميانه   ــل سـ جانبي، تعداد خطوط در هر   آزاد ، فواصـ

ــي جانبي در هر مقطع    ــترسـ مورد توجه قرار  جهت و وجود دسـ

 6همچنين اطلاعات ترافيكي شامل سرعت جريان آزاد وي. گرفتند

، شرايط آب وهوايي  شرايط جوي  حذف تاثيربراي  واستخراج   را

ــاخت    وي. فت بارندگي در نظر گر   فاقد  و خوب را  در فرآيند سـ

اند ب، دو پارامتر عرض خود مدلهاي رگرســيون پيش بيني ظرفيت

 و در نمودبه دليل  همبستگي كم حذف  را و تعداد خطوط  سواره 

ــل آزاد جانبي ، عرض ميانه،  پايان، پارامترهاي عرض خط، فواصـ

وجود دســترســي جانبي ، درصــد وســايل نقليه ســنگين به عنوان 

هاي    هائي  گذار   ريتأث پارامتر مدل ن ند    براي  ــد ته شـ   در نظر گرف

[Semida, 2013].  صله   كليمدل به  ويدر مطالعه ظرفيت حا

  مي باشد. )1( رابطهشرح 

  

C = 818.17- 358.2×SA + 371.1×LW                      (١) 

 

در صورت   1وجود دسترسي جانبي(   = SA: كه در رابطه فوق

سي)     ستر صفر بدون د  (متر) عبور خطهر عرض  =LWو  وجود، 

شند.   صبي در      سميدا  مي با شبكه ع سي مدل هاي  همچنين با برر

شــهري مصــر به اين نتيجه رســيد كه هاي بينرابطه با ظرفيت راه

سيون هاي رگرهاي شبكه عصبي نتايج بهتري را نسبت به مدلمدل

  .[Semida, 2013] در تخمين ظرفيت ارائه مي دهند

جريانهاي  ميدانيگســترده  ي) با بررســ2005و ژانگ  ( يانگ

ــهر پكن در چين، تاثير تعداد خطوط  ــبكه راههاي شـ ترافيكي شـ

راهها بر ظرفيت آنها را مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه 

ا ميانگين ظرفيت هر خط ب ،در راههاي با جريان ترافيكي پيوســته

ــنهاد نمودند كه كاهش كمي افزايش تعداد خطوط  مي يابد و پيشـ

جه قرار گيرد         ها مورد تو يت راه يل ظرف ــوع در تحل اين موضـ

[Yang and Zhang, 2013]. 

 خرد هاي كلان وداده از استفاده ) با1389(و همكاران  ابطحي

ــط مكاني ( ترافيكي ــرعت متوس ــله زماني  نرخ تردد، س ــرفاص ، س

ــايل نقليه) ــرايط  تحت بزرگراهي خطوط ظرفيت وس  جريانش

سبه  را پيوسته  ترافيكي شنهادي   ظرفيت مقدار با و محا راهنماي پي
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شــان نآنها نتايج تحقيقات  ندمقايســه كرد. ظرفيت راههاي آمريكا

ــد كه داد ــيار درص  فرآيند حين در ايران رانندگان از بالايي بس

 كنند كهنمي رعايت را ثانيه 2روي، حداقل سرفاصله زماني   دنباله

ــانگر امر اين  جامعه از عظيمي بخش پذير ريســـك رفتار نشـ

گان   ند ــت. اين ايراني ران ند   اسـ تار هرج يت  رف  را خطوط ظرف

 افزايش و ايمني كاهش حال ســببدرعين ولي مي دهد افزايش

  [Abtahi, et al. 2010]مي شود تصادف خطر احتمال

سبه ظرفيت   ديگرهم ين نامه هاي مميان آئاز  كه در راهها محا

 آيين نامه اندونزي ومي توان به ايران تا حدودي شناخته شده اند، 

در آيين نامه اندونزي ظرفيت با در نظر  آيين نامه آلمان اشاره كرد.

پارامترهاي عرض خط، نوع همواري منطقه،عرض شــانه و گرفتن 

در اين آئين نامه، پارامتر  اصــطكاك جانبي راه محاســبه مي گردد.

  ازانعكاس وضـــعيت پيراموني راهها  به منظور اصـــطكاك جانبي

و اصــطكاك جانبي ناشــي از آن حيث نوع كاربري و فعاليتي آنها 

 Indonesian Directorate General] تعريف شــده اســت

of Highways, 1997].  با در نظر ظرفيت  ،در آيين نامه آلمان

ن         با عداد خطوط هر  هاي ت پارامتر يت     دگرفتن  حدود بزرگراه، م

سنگين در تركيب ترافيك، طول و         سايل نقليه  صد و سرعت، در

  .[FGSV, 2015] شيب راه محاسبه مي گردد درصد

بر مبناي مرور ادبيات ارائه شــده در اين بخش مي توان نتيجه 

ــب از ظرفيت بزرگراههاي چهار          گرفت كه يك پيش بيني مناسـ

ــتي با در نظر     ــهري ايران بايسـ گرفتن عوامل رفتار  خطه برون شـ

سير انجام         صات ترافيكي م شخ سي و م رانندگي، پارامترهاي هند

لازم اســت كه در ابتدا بررســي شــود كه آيا شــود.  در اين رابطه 

كشورهاي ديگر مانند آئين ميزان دقت آئين نامه هاي شناخته شده   

ــرف نظر از تفاوت رفتار            نامه هاي آمريكا، آلمان و اندونزي صـ

 با كشور ايران همچنان داراي دقت قابل قبولي هستند رانندگي آنها

. همچنين ضــرورت توســعه مدلهاي مناســب كه تركيب    يا خير

ــند و ارزيابي عملكرد آنها          ــده را در بر گرفته باشـ عوامل ياد شـ

ست كه از در چارچوب فرآيند       شود. بالاخره لازم ا ساس مي  اح

سازيها، پارامترهاي داراي اهميت و تاثير ب  شتر بر ظرف اين مدل يت ي

ست          شده ا سعي  شوند. در اين مقاله  سائي  شنا بزرگراههاي ايران 

  كه به موارد فوق پرداخته شود.

  روش تحقيق .3

  مقدمه 3-1

تدا     عه، اب طال به    در اين م هاي مربوط  ــي،     داده  ندسـ پارامترهاي ه

شور   4بزرگراهي منتخب سايت   32از ترافيكي و محيطي  خطه ك

 ينيبشيپ، مدلي براي ســـپس .به شـــرح زير جمع آوري شـــدند

شهري  ظرفيت  ساس براي بزرگراههاي دوبانده چهارخطه بين   بر ا

ــي، ترافيكي و محيطي ــدهارائه آنها پارامترهاي هندس ــت ش ا ب .اس

سط در      سرعت متو سي اطلاعات تردد و  ي اقهيدق 15ي هابازهبرر

شور كه       سطح ك ساعت اوج، تعدادي از مقاطع اين نوع راهها در 

رســيد، يم Fو  Eبه ســطح ســرويس   هاآنفيكي وضــعيت ترا

ــدندانتخاب ــرعت ش ــي روند تغييرات س تردد در كل  -.  با بررس

رز م، ظرفيت راه برابر با حداكثر نرخ جريان در     موردمطالعه  مقاطع  

سرويس  وسط  شخص  Fو  Eح  ست.   شده م اطلاعات سپس،  ا

سي ارتباط بين ظرفيت راه   شده يآورجمع تغير م عنوانبهبراي برر

ــي، ترافيكي و       ندسـ پارامترهاي ه ته و  ــ به عنوان  محيطي   وابسـ

ــتقل بكار     ــب براي    تي درنها و  اند رفته متغيرهاي مسـ مدل مناسـ

   است. شدهارائه هاراهي ظرفيت اين نوع نيبشيپ

  جمع آوري داده ها و اطلاعات مورد نياز 3-2

  اطلاعات ترافيكي 3-2-1

شهرسازي         شماري برخط وزارت راه و  سامانه تردد  ستفاده از  با ا

ستان خطه در تمام  4محورهاي بزرگراهي  شور  هاا سائي   ي ك  شنا

ستان   4. اين اطلاعات با جستجوي محورهاي  شدند  خطه در هر ا

ــامانه بدســت آمددر نرم افزار  . با توجه به قابليت هاي اين اين س

ــتخراج      ، ،نرم افزار ــاعات اوج ترافيك نيز در اين محورها اسـ سـ
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 بررسي به منظورو هر سايت ساعت اوج  مشخص شدنگرديد. با 

ــعيت ترافيكي   ــايت  جزيي تر، وضـ  15 زماني  در بازه هاي  آن سـ

به تفكيك     باندهاي       دقيقه اي ب ــايل نقليه مختلف و نيز  براي وسـ

ــت  ــي جزيي داده هاي  رفت و برگش ــتخراج گرديد. در بررس اس

ــائياري اين محورها آم ــناسـ ــايتهائي كه به  به منظور شـ نقطه سـ

سند  ظرفيت شرايط مكاني و خطاي    مي ر شرايط آب و هوايي،   ،

ماري   ــ ها نيز  تردد شـ يت    قرا توجه مورد آن ها يك  ر گرفت و درن

نه   ناســـب   از ســـايت تائي  32نمو هاي     هاي م كل محور از بين 

 يكانم يتموقع، ندانتخاب شد شناسائي و   خطه كشور   4بزرگراهي

شده به آنها برا    هايتسا  ينا صاص داده   يلتحل يو كد محل اخت

  ارائه شده است. 1در جدول  يبعد يها

  اطلاعات هندسي و محيطي 3-2-2

سي        سايتهاي انتخابي، اطلاعات هند شدن  شخص   و محيطي با م

ــل آزاد جانبي، طول   ــواره رو، فواص ــامل عرض س ــيب، آنها ش ش

ــد  ــيب و درص ــرايط محيطي پيرامون ش ــتخراج  ش راه در آنها اس

  گرديد.

شامل عرض سواره رو و فواصل هر سايت اطلاعات هندسي 

 واستانها  ادارات راه و ترابري عمدتا از طريق تماس با آزاد جانبي 

كننده سيستم تردد شماري سايت     تماس با شركت هاي نصب   نيز 

  .مربوطه اخذ شدند

ابي انتخ ســايتهايوضــعيت پســتي و بلندي و شــيب طولي 

درصد و طول شيب قبل و بعد از تردد شمار  ، با بررسي  يبزرگراه

سايتهاي          شيب طولي در  سبه  شخص گرديد. محا سايت م در آن 

و انتخاب گزينه ترسيم ٣استفاده از نرم افزار گوگل ارث  انتخابي با

ضرب نمودن         صورت گرفت. با  شيب  شت  پروفيل طولي و بردا

شيب طولي د      شيب بر حسب متر در درصد  سايت (با  طول  ر هر 

ــرازيري و منفي براي                  منظور نمودن علامــت مثبــت براي سـ

ــيب طولي در آن   ــربالائي)، پارامتر ميزان تند و طويل بودن شـ سـ

  متر محاسبه گرديد.-سايت بر حسب درصد

  ييكد محل نها 32 ياييو جغراف يمختصات مكان .1 جدول

كد 

  محل
  نام محور

طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

  2008/32  8442/51  اصفهان -شهرضا  1

  2008/32  8442/51  شهرضا -اصفهان   2

رو به روي تعاوني خمام ( -رشت  3

  )مصرف كاركنان امكان
6169/49  3334/37  

رو به روي تعاوني رشت (-خمام  4

  )مصرف كاركنان امكان
6169/49  3334/37  

  2668/37  7333/49  رشت (رشت آباد)-كوچصفهان  5

(روستاي چيني لنگرود  -رودسر  6

  جان)
1317/50  1884/37  

  2678/37  4512/49  ، ملاسرا)5فومن (كيلومتر -رشت  7

 3محمودآباد ( كيلومتر -آمل  8

  محمودآباد به بابل)
2690/52  6077/36  

محمود آباد   (  -فريدون كنار  9

محمودآباد به فريدون  10كيلومتر 

  كنار)

4727/52  6765/36  

 5ر (كيلومتبابلسر  -فريدون كنار  10

  بابلسر به فريدون كنار، خزرشهر)
6279/52  6962/36  

  1510/38  1330/46  تبريز -صوفيان  11

جاده  11سلماس(كيلومتر -اروميه   12

  سلماس)
0475/45  6713/37  

  5859/37  0517/45  اروميه) 2اروميه (كيلومتر -سرو  13

 15صالح آباد (كيلومتر  -همدان   14

  همدان)
4069/48  8860/34  

 سه راهي هرسين (كيلومتر-بيستون  15

  بيستون) 7
3619/47  3619/34  
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كد 

  محل
  نام محور

طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

هرسين ( -سه راهي بيستون  16

  بيستون) 7كيلومتر 
0475/45  6713/37  

كيومتر بعد از 2شيراز (  -سپيدان  17

  گويم)
3827/52  8380/29  

كيلومتر بعد از  2سپيدان ( -شيراز  18

  گويم)
3827/52  8380/29  

  6189/29  2977/52  شيراز) 15كيلومتر كازرون( -شيراز  19

 15شيراز ( كيلومتر  -كازرون  20

  شيراز)
2977/52  6189/29  

  7305/31  1261/54  ابركوه –تفت   21

متر مانده  100آب سرد ( -سريندان  22

  به روستاي جابان)
2472/52  6398/35  

 8758/35 8472/50 كرج (كمال شهر)-قزوين  23

 7227/35 9355/51 رودهن -دماوند   24

 5520/34 6370/50 سلفچگان (طرلاب)-قم   25

 5520/34 6370/50 قم (سنبل آباد) -سلفچگان  26

كيلومتري  30سلفچگان (-اراك   27

 اراك)
9651/49 1337/34 

 15كرمانشاه ( كيلومتر -قزانچي  28

 كرمانشاه)
0202/47 4388/34 

 15قزانچي (كيلومتر -كرمانشاه  29

 كرمانشاه)
0202/47 4388/34 

كيلومتر بعد از  6/3تفت (-يزد  30

 پل تقوي به سمت تفت)
2753/54 8272/31 

 6502/31 4606/54 يزد)14مهريز (كيلومتر -يزد  31

 6502/31 4606/54 يزد) 14مهريز ( كيلومتر -يزد  32

  

سي منطقه از نظر تعداد   سي   هاراهبراي برر ستر و تعداد  ي د

سي     1، محدوده دوربرگردان شمار برر كيلومتر قبل و بعد از تردد 

عم اهر سايت   پيرامونيمحيطي شرايط  وضعيت   همچنين،گرديد. 

از توســعه نيافته، مســكوني، روســتايي وحومه شــهري و همچنين 

يت د    عال ــي ميزان ف قل محلي     بررسـ مل ون نار راه اعم از ح و ر ك

خلاصـه اطلاعات هندسـي و    هاي تجاري بررسـي گرديد. يتفعال

ه شــده ارائ 2محل انتخابي نهائي در جدول  32محيطي مربوط به 

  است.

  انتخابي سايت 32 و محيطي خلاصه اطلاعات هندسي .2جدول 

  پارامترهاي هندسي  حداكثر  حداقل

  روعرض سواره  متر 8  متر 5/6

  مجموع فواصل آزاد جانبي آسفالتي  متر 5/3  0

  متر 6  متر 2
فواصل آزاد جانبي آسفالتي مجموع 

  و خاكي

خيلي كم 

)1(  

خيلي زياد 

)5(  
  اصطكاك جانبي راه

 شيب

 6 سرازيري

  درصد 

 شيب

 يئسربالا

 5/6(فراز) 

  درصد 

 شيب درصد

 

  تحليل داده هاي ميداني 3-3

  تعيين ظرفيت ترافيك در هرسايت 3-3-1

ساعات اوج ترافيك       شماري، حدود  سامانه تردد  با توجه به آمار 

شناسائي شد.     1394 الي 1389 سايتهاي مورد بررسي طي سالهاي   

سپس ضمن بررسي تردد، سرعت متوسط و درصد وسايل نقليه          

ساعات اوج،     شي ي پرت و غير منطقي كه هادادهسنگين در    از نا

ــتگاه  ــمار وجود اشــكال در كاركرد دس در پاره اي از بازه تردد ش

شخص  شدند ، حدف هاي زماني بودند ساعات    . پس از م شدن 

 2000بيشـــتر از جهتي اوج در تمامي محورها، محورهاي با تردد 

شتر انتخاب        سي بي ساعت، براي برر سيله نقليه در  دليل . شدند و

ستانه   چنينانتخاب  رخي از  در ب تردد اين بود كهپايين براي نرخ آ
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ــاعت اوج زياد بوده و تنها در  محورها،  ــانات تردد در طي س نوس

  . اه به حد ظرفيت رسيده بودبخشي از آن تردد ر

از آنجا كه در اين مطالعه، بررســي ظرفيت در شــرايط جوي 

ــرايط جوي مانند   مســاعد مد نظر بود، براي جلوگيري از تاثير ش

 Broujerdian]كه بر ظرفيت راهها تاثير گذارند  باران و رطوبت

et al. 2016].  ستفاده در روزهاي  هاداده، تمامي  كاملاًي مورد ا

ساعات          شدن  شخص  ستخراج گرديد. پس از م صاف و آفتابي ا

سي    اوج، با مراجعه به پايگاه شنا شرايط جوي مقاطع  ،٤جهاني هوا

ــي گرديد.       بدين ترتيب  بزرگراهي در تاريخهاي مورد نظر بررسـ

 بودند، حذف   باراني يي كه مربوط به روزهاي غير آفتابي و     ها داده

  .شدند

ــدن براي جلوگيري  در عادي غير اثرات ترافيكي  از وارد شـ

ــي چون  نواحي ــي، دوربرگردان ، هارابط خاصـ ــترسـ يا و راه دسـ

نين در نزديكي چتردد شمار   محلكه  سايتهائي ، ايستگاه پليس راه 

براي جلوگيري به عنوان نمونه، .  شدندقرار داشتند، حذف  نواحي

از اثرات كاهش سرعت وسايل نقليه قبل از رسيدن به پليس راه و    

صله     سايتهائي د از آن، بع شمار در فا متري قبل و  1000كه تردد 

  .شدندبعد از  پليس راه قرار داشتند حذف 

دقيقه   15 معمولاًدوره زماني متداول براي تحليل ظرفيت راه     

ست  ساعات اوج براي هر      .[TRB, 2010] ا شدن  شخص  با م

سايل نقليه و     محور،  سط، تردد و سايل نقليه    سرعت متو صد و در

  دقيقه اي مورد بررسي قرار گرفت. 15ي هابازهسنگين در 

ــرعت  تيپ تغييرات با توجه به نمودار ايش با افز ،تردد  -س

تردد، ســـرعت متوســـط تا رســـيدن به نقطه ظرفيت كاهش پيدا  

يت و افزايش حجم         يم به نقطه ظرف يدن  ــ با رسـ ند. پس از آن  ك

همراه خواهد بود. بنابراين با تقاضا، كاهش سرعت با كاهش تردد   

دقيقه اي متوالي در ســـاعات اوج محورها،  15ي هابازهبررســـي 

ــ Fو  Eمحورهايي كه به ســطح ســرويس  ، انتخاب بودند يدهرس

  .شدند

  سواري معادل به يهنقل يلاحجام وسا يلتبد 3-3-2

براي تخمين ظرفيت در هر ســايت، ضــريب معادل ســواري براي 

و  شيب  تغيير با ضريب  اينانواع وسايل نقليه مورد نياز مي باشد.   

در اين تحقيق ابتدا   .كنديم تغيير راهمشــخصــات هندســي بزرگ

ــايت     ــتفاده از منحني هاي    مقدار ظرفيت بزرگراه در هر سـ با اسـ

سله       -تردد سب و سايت بر ح ساعت تخمين  سرعت آن  نقليه در 

ضرائب معادل سواري       .زده شد  ستفاده از  شده  سپس با ا سبه   محا

 طرح هندســي راهها نامه آيينبر مبناي ضــوابط  ن ســايت،براي آ

 ، به معادل ســواري بر ســاعت تيديل گرديد. .)415(نشــريه ش 

ريب هم ارزي براي محورهايي كه شــيب خيلي طولاني و يا ضــ

هاي ييسربالاو براي  415نشريه  23-7جدولخيلي تند ندارند، از 

ــبا   ند از جدول     يب شـ با خيلي ت اين  24-7هاي خيلي طولاني و 

ا شيب  هاي بيينيسرپا براي اين ضريب،  نشريه تعيين شده است.    

ند    يا خيلي ت جد نيز خيلي طولاني و  يه   26-7ول از  ــر  415نشـ

  .[MPORG, 2012]تعيين شده است 

  بر حسب معادل سواري بر ساعت محاسبه ظرفيت 3-3-3

سرويس وسط مرز ظرفيت راه (در  سب  بر )Fو  Eح   حداكثر ح

 زمان يك در را راهيك نقطه از  از كه اي  نقليه وســايل تعداد

با تبديل حجم ترافيك . شـــوديم بيان د،نكنيم عبور مشـــخص

دقيقه اي به واحد معادل ســـواري،  15ي هابازهوســـايل نقليه در 

حداكثر حجم ترافيك معادل سواري براي تمامي محورها مشخص 

شدت        شد تا نرخ تردد يا  ساعتي تبديل  سپس به معادل  گرديد و 

جريان حداكثر كه متناظر با ظرفيت بزرگراه در آن شرايط مي باشد 

ــت آيد . بدين ترتيب ظرفيت       ــب     بدسـ يك باند دوخطه بر حسـ

انتخابي مشــخص  ســايتهايدر تمامي بر ســاعت ل ســواري معاد

ســـايت بزرگراهاي انتخابي  32گرديد .نتايج برآورد ظرفيت براي 

  ارائه شده است. 3در جدول 

  آزاد جريان سرعت محاسبه  3-3-4
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 شدت  در سبك  نقليه وسايل  متوسط  سرعت  آزاد، جريان سرعت 

 .است  خط در ساعت  در سبك  نقليه وسيله  1300 از كمتر جريان

 اصلاحي ضرايب به ميداني، شده اندازه گيري آزاد جريان سرعت

با رسم نموگرام  در اين تحقيق،  [MPORG , 2012] ندارد نياز

سايتهاي   تردد  -سرعت   شده ميداني در هر  كدام از  اندازه گيري 

سي  سرعت آزاد در مورد برر شخص   سايت  32 ،  مورد مطالعه م

  ان داده شده اند.نش 3اين نتايج در جدول  گرديد.

  

   يهاي انتخاببرآورد شده براي سايتو سرعت آزاد ظرفيت   . 3جدول 

حل
د م

ك
ه   
سيل

 و
داد

تع

ر 
 د

ك
سب

ه 
قلي

ن

ه 
سيل

 و
داد

تع

ن 
گي

سن
ه 

قلي
ن

م 
 ه

ب
ري

ض

ي
وار

 س
ي

رز
ا

ك   
ت ي

رفي
ظ

ه 
خط

دو
د 

بان

د 
آزا

ت 
رع

س

ر 
ر ب

ومت
كيل

)
1  687  55  5/1 3042  100  

2  667  50  5/1 2904  94  

3  913  36  5/1 3860  85  

4  883  21  5/1 3658  87  

5  856  177  5/1 4486  84  

6  759  23  5/1 3174  88  

7  717  38  5/1 3096  80  

8  991  74  5/1 4408  91  

9  987  58  5/1 4296  91  

10  731  18  5/1 3032  92  

11  938  27  5/1 3914  92  

12  903  24  5/1 3756  88  

13  873  39  5/1 3714  97  

14  816  55  5/1 3594  98  

15  715  34  5/1 3064  90  

16  870  42  5/1 3732  88  

17  840  85  5/1 3870  95  

18  931  27  5/1 3886  91  

19  595  48  75/3 3100  78  

20  1004  40  5/1 4256  89  

حل
د م

ك
ه   
سيل

 و
داد

تع

ر 
 د

ك
سب

ه 
قلي

ن

ه 
سيل

 و
داد

تع

ن 
گي

سن
ه 

قلي
ن

م 
 ه

ب
ري

ض

ي
وار

 س
ي

رز
ا

ك   
ت ي

رفي
ظ

ه 
خط

دو
د 

بان

د 
آزا

ت 
رع

س

ر 
ر ب

ومت
كيل

)

21  836  13  5/2 3474  90  

22  846  49  5/1 3678  96  

23  908  24  5/1 3776  88  

24  1188  40  5/1 4792  94  

25  921  28  5/1 3855  90  

26  836  18  5/1 3450  100  

27  944  18  5/1 3882  100  

28  960  60  5/1 4200  90  

29  979  102  5/1 4528  92  

30  921  19  5/2 3874  93  

31  917  25  5/1 3818  100  

32  1061  22  5/1 4376  100  

 

  راه  يجانب اصطكاك 3-3-5

شور بويژه   با توجه به اينكه در مجاورت تعدادي از بزرگراههاي ك

شور، كاربري      شمال ك شهري و در بزرگراههاي   در نواحي حومه 

گذار              تاثير  ها  كه بر عملكرد ترافيكي آن ند  ته ا كل گرف ــ هائي شـ

شاخص تراكم تقاطعها به تنهائي         شد كه  شخيص داده  ستند، ت ه

  رافاطشاخص مناسبي براي نشان دادن اصطكاك جانبي با محيط     

ي در اندونزنيست و بهتر است از رويكردي مشابه با آئين نامه    راه

ا مطابق بنامه كشــور اندونزي، آئين در . اين رابطه اســتفاده گردد

ــعيت پيراموني      ، پنج4جدول   نوع درجه بندي براي انعكاس وضـ

ــطكاك   ــت    راهها و اصـ ــده اسـ ــي از آن تعريف شـ   جانبي ناشـ

[Indonesian Directorate General of Highways, 

1997].  
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شرايط پيراموني اصطكاك جانبي راه بر اساس  بندي درجه .4جدول 

  راه 

[Indonesian Directorate General of Highways, 1997]  

درجه    شرايط پيراموني راه

  اصطكاك

 بدون دسترسي و يا دسترسي خيلي كم،

  نيافته، بدون فعاليت در كنار جادهتوسعه

  خيلي كم

هاي كم، چندين ساختمان كنار يدسترسمناطق با 

  هم

  كم

ل ونقفعاليت كم كنار جاده و حمل مناطق روستايي،

  محلي

  متوسط

هاي تجاري در اطراف راه يتفعالمناطق روستايي و 

  هاي زياديدسترسو تعداد 

  زياد

 مناطق روستايي، يا حومه شهري، يباً شهري،تقر

  هاي زياددسترسي فعاليت زياد در كنار جاده،

  خيلي زياد

  

  ساخت مدلهاي پيش بيني ظرفيت .4

  مدل رگرسيون 4-1

سيون      ستفاده از آناليز رگر سازي داده ها با ا قبل از آغاز فرآيند مدل

ــتلازم  ــتفاده اطمينان        اسـ كه از نرمال بودن داده هاي مورد اسـ

حاصل شود. براي اين منظور از معيارهاي چولگي، كشيدگي و نيز 

 عدم يااز تقارن  ياريمع يچولگاستفاده شد.   ٥ولك-آزمون شاپيرو 

ــت يعتقارن تابع توز    يگچول ،كاملاً متقارن   يعتوز يك  يبرا .اسـ

 يرمت مقادبه س  يدگينامتقارن با كش  يعتوز يك يصفر و برا برابر 

 يدگيا كشنامتقارن ب يعتوز يمثبت و برا يچولگ بيشتر از ميانگين،

ــمت مقاد ــ يمنف يمقدار چولگ ،از ميانگين كوچكتر يربه س ت.  اس

لت كل   حا چه چو   يدر  نان ــ لگيچ بازه (  يدگي و كشـ ) -2،  2در 

شند داده  ستند نرمال برخوردار ن يعها از توزنبا ستفاده از ن ي رم . با ا

ــ يچولگ يزانم SPSSافزار  ــ يرهامتغ يدگيو كش . ديگرد يبررس

ست.     ارائه 5در جدول  يرمقاد ينا شان مي دهد  شده ا اين نتايج ن

-2،  2در بازه ( يرهامتغ يتمام يبرا يدگيكش و يچولگ مقادير كه

نابراين   رار دارد) ق ها متغ يعتوزو ب مال   توزيعاز  ير يت م نر ي تبع

  كند.

سايز نمونه داده ها و براي   همچنين با توجه به محدود بودن 

ــتر    نان بيشـ ــول اطمي ها،   از حصـ مال بودن توزيع داده  آزمون نر

چنانچه ســـطح نيز بر روي داده ها انجام گرفت.  لكو -يروشـــاپ

شتر آزمون باين در  يمعنادار شد م  05/0از  ي ها را با توان داده يبا

نان اطم له از       6نرمال فرض كرد. در جدول    ييبالا  ي ــ تايج حاصـ ن

شده  بر لكو -يپروشا  آزمون ست  روي داده ها ارائه  همانگونه . ا

ولك -يروآزمون شـــاپ يجنتاكه از اين جدول ملاحظه مي شـــود، 

ــت   يرهامتغ دو تا از اي بر ــده اس ــاء نش ــطح  .ارض لكن مقدار س

سطح  كمتر يتنها كم دو متغير اين  يمعنادار از  شده و  يبحران از 

 يدگيو كشــ يچولگديگر يعني دو شــاخص  يرمقاد يگرطرف د

بنابر  .) قرار گرفته اند-2و2قابل قبول (در دامنه  براي همه متغيرها 

ها   با در نظر گرفتن مجموعه    ،ينا تايج اين آزمون  جه يتوان نت يمن

 مورد استفاده نرمال يرهايمربوط به متغ يداده ها يعتوز گرفت كه

  .باشد يبه نرمال م يكنزد  ياو 

ــازمدل   SPSS افزارنرمي ظرفيت در اين روش با كمك    سـ

براي بررسي ارتباط بين   شده يآورجمعاطلاعات  صورت گرفت. 

ــي   عنوانبهظرفيت  ــته و پارامترهاي هندس و  ، محيطيمتغير وابس

ه ب متغيرهاي مستقل در يك مدل رگرسيون خطي عنوانبهترافيكي 

سيون خطي، پارامترهاي عرض خط، كار رفتند.   طول در مدل رگر

صطكاك  شيب،  صل آزاد   مجموع جانبي، ا سفالتي)، ( يجانبفوا  آ

ــفالتي  مجموع ــل آزاد جانبي (خاكي و آس ــرعت آزاد  ) وفواص س

 افزارنرمه ته بمتغير وابســ عنوانبهمتغير مســتقل و ظرفيت  عنوانبه

ــازمدل معرفي گرديد. در اين تحقيق از روش همزمان براي    ي سـ

ــده و     فاده شـ ــت ــيون خطي پيش بيني ظرفيت اسـ مدل   3رگرسـ

  رگرسيوني به شرح زير ساخته شدند.
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مدل اول، از بين دو متغير   ــل آزاد  مجموعدر   يجانب فواصـ

ه ك )فواصــل آزاد جانبي (خاكي و آســفالتي مجموع آســفالتي) و(

ستند، تنها متغير    ستقل ني صل آزاد جانب  مجموعكاملا از هم م ي فوا

ين مدل، اآماري تحليل . نتايج در نظرگرفته شد )(خاكي و آسفالتي

مجموع عرض را براي دو متغير  يســطع معني داري بســيار پايين 

ــل آزاد جان ــازي فواص ــفالتي) و متغير ثابت مدلس بي (خاكي و آس

  نشان داد.

  نتايج تحليل آماري داده ها .5جدول 

 چولگي كشيدگي

انحراف 

معيار 

 داده ها

 متغير ميانگين حداقل حداكثر

  ظرفيت 3773,3 2904,0 4992,0 506,91 0,187. -0,216

 عرض خط 7,34 6,5 8,5 0,478 0,631 -0,099

0,596- 0,302- 1,18 4,5 0,0 2,075 
عرض شانه 

 آسفالتي

0,156- 0,926 1,32 5,0 1,0 2,47 
اصطكاك 

 جانبي

1,583 1,546 1958,9 7000,0 0,0 1482,4 

قدر مطلق 

ميزان تند و 

طولاني بودن 

 شيب طولي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ولك بر روي داده ها-نتايج آزمون شاپيرو .6جدول 

Df Sig. متغير 

 ظرفيت 0,244 32

 عرض خط 0,041 32

32 0,076 
عرض شانه 

 آسفالتي

 اصطكاك جانبي 0,058 32

32 0,023 

ميزان تند و 

طولاني بودن 

 شيب طولي

  

در مدل  ند.  حذف گرديد   در مدل دوم  دو متغيراين  بنابراين، 

ستفاده از متغيرهاي مستقل    طع س  ساخته شد،   باقيماندهدوم كه با ا

بدست آمد. لذا در مدل   سرعت آزاد  يرمتغ ي براييينپا يدار يمعن

ســوم يا مدل  ســيوني مدل رگر ســوم، اين متغير نيز حذف گرديد.

هايي  مل     ن ــا ند ، متغير عرض خط 4انتخابي شـ و طولاني  ميزان ت

شيب طولي  صل آزاد   بودن  صطكاك جانبي و مجموع عرض فوا ، ا

سفالتي  جانب ست ي آ مدل در  3جزئيات نتايج تحليل آماري اين  .ا

آماره هاي برازش مدل در اين جدول از  ارائه شده است. 7جدول 

ضريب     سيوني  ستگي ( رگر ضريب تعيين( Rهمب  ،(2R  ضريب  ،(

شده (  ستاندارد     2Rتعيين تعديل  شده) و خطاي ا ستفاده   تعديل  ا

ست. مقادير     ستگي،      شده ا ضريب همب ست آمده براي  بالاتر بد

ستاندارد         شده و نيز خطاي ا ضريب تعيين تعدل  ضريب تعيين و 

نســـبت به دو مدل ديگر حاكي از   3پائين تر حاصـــله براي مدل 

ده  ظرفيت مشاهده شده و پيش بيني شمقادير همبستگي قويتر بين 

ــط اين     مدل اين از  و نيز قابليت پيش بيني دقيق تر ظرفيت توسـ

  مدل نسبت به دو مدل ديگر مي باشد.
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 ،يت رفظ ينيب يشپ ييمدل  نها   يآمار  يل تحلبر مبناي نتايج   

شده در جدول   ضي   ،8ارائه  پيش بيني ظرفيت در مدل معادله ريا

 ) زير مي باشد.2نهائي انتخابي به شرح رابطه (

  

C=524.4W+.09S-182.486F+191.925W�                 (2) 

  كه در رابطه فوق:

 C (معادل سواري بر ساعت) ظرفيت باند دو خطه مورد نظر :  

W (متر) عرض كل سواره رو : 

S :  ــير (متر ــيب طولي مس  درصــد -ميزان تند و طولاني بودن ش

شيب طولي، شيب سربالايي (فراز) علامت منفي و شيب سرپاييني 

  علامت مثبت)

F  ) خيلي زياد) 5خيلي كم، 1: درجه اصطكاك جانبي 

W�     سفالتي صل آزاد جانبي آ سواره رو  : مجموع فوا طرفين باند 

  (متر)

  

  نتايج تحليل آماري سه مدل رگرسيون پيش بيني ظرفيت . 7جدول 

 خطاي استاندارد مدل

)veh/h( 
�
� تعديل شده �

� R مدل 

07/325  

 

631/0 697/0 835/0 1 

62/227 802/0 828/0 910/ 2 

59/215 804/0 829/0 911/0 3 

 آماري مدل  نهايي پيش بيني ظرفيت تحليل نتايج .8جدول 

         
  استاندارد ضرايب  غيراستانداردضرايب 

Sig 
  B Beta t value  خطاي استاندارد

 00/0 860/39 017/1 419/524 156/13 عرض

 00/0 613/5 058/0 090/0 016/0 و طولاني بودن شيب طولي ميزان تند

 00/0 -895/5 -134/0 -486/182 956/30 اصطكاك جانبي

 00/0 911/4 115/0 925/191 079/39  مجموع عرض فواصل آزاد جانبي آسفالتي
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  درصد اهميت هر يك از پارامترها 4-1-1

فاده از      ــت ها در     با اسـ يل داده  تايج تحل ،  SPSSنرم افزار ن

 درصـد اهميت هر يك از متغيرهاي مسـتقل در مدل نهائي شـامل   

ــيب طولي ــطكاك جانبي،ميزان تند و طولاني بودن ش  عرض ، اص

و مجموع فواصل آزاد جانبي در ظرفيت پيش بيني شده     سواره رو 

ضرايب به ترتيب     سبه گرديد. اين  صد   10و  32، 29، 29محا در

  . )1(شكل  بدست آمدند

  با مقادير واقعي رگرسيون  مقايسه نتايج مدل  4-1-2

ــكل  ــده ظرفيت با مقادير واقعي  2در ش مقادير پيش بيني ش

. محور افقي  اندشــده مقايســهمشــاهده شــده در شــرايط متناظر 

ــده مدل  ــيون و محور قائم، ظرفيت  ظرفيت پيش بيني شـ رگرسـ

ــده  ــاهده ش ــان مي دهد.   مش ــده در را نش بر مبناي نتايج ارائه ش

رابر ب خطاي اســتاندارد در مدل نهايي پيش بيني ظرفيت، 7جدول 

  .مي باشدمعادل سواري در ساعت  215با 

  مدل شبكه عصبي مصنوعيساخت  4-2

  فرآيند مدلسازي 4-2-1

 سپ مدلهاي شبكه عصبي پيشرو   در ابتداي فرايند مدلسازي،  

شار  شده   با تعداد نورون هاي متفاوت در لايه پنهان  ٦انت  و ساخته 

مدل  ســپس، بهترين آرايش ســاختاري مدل مشــخص گرديد و 

ــده براي لايه پنهان انجام    ــازي نهايي با تعداد نورون تعيين شـ سـ

  گرديد.

ند آموزش   فاده از الگوريتم     فرآي ــت با اسـ كه  ــب -لنبرگ شـ

به  ٨متلب ريتم توسط نرم افزار وانجام گرفت. اين الگ ٧ماركودرات

ــنهادي،  اول عنوان گزينه ــتن قدرت و دقت بالا پيشـ به دليل داشـ

-نبرگلبنابراين با توجه مباني الگوريتم  پيشــنهاد گرديده اســت. 

ــاخص   ماركودرات، ــتفاده از ش ــبكه نيز با اس  انگينمي عملكرد ش

 )RMSE( 10ميانگين مجذور خطا   ويا جذر   ) MSE( 9مجذور خطا  

  .بررسي گرديد

 

  

اهميت متغيرهاي نهايي مدل پيش بيني ظرفيت درصد  .1شكل 
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  نمودار مقايسه ظرفيت پيش بيني شده با ظرفيت مشاهده شده در مدل رگرسيون .2 شكل

صبي ،     شبكه ع صد از داده ها بعنوان   70در فاز آموزش  در

ــد ديگر  15 ي آموزش، ها داده ــت  درصـ  15و به عنوان داده تسـ

ــد باقيمانده  ــنجي هادادهبه عنوان درصـ  گرفتهر نظر دي اعتبار سـ

ــد ــبت به عنوان پيش فرض نرم افزار   ند شـ  جهت  متلب . اين نسـ

 ــ  ــبكه عص ــنجي ش ــت و اعتبارس ــده بي آموزش، تس ــنهاد ش  پيش

   [MathWorks, 2014]است

يه    ،در فرآيند آموزش  ــبكه  ها وزنچون مقدار دهي اول ي شـ

صادفي   ست ت شبكه   ،ا شد بار  15عمليات آموزش  تا تاثير  تكرار 

شان داد كه     .مقادير وزن اوليه ناچيز گردد سيهاي اوليه ن ادير مقبرر

ديگر  و شدهپس از اين تعداد تكرار به يكديگر نزديك  وزن شبكه

اي هر تعداد به از بدين ترتيب،نيازي به تكرار شدن بيشتر نيست،    

ــبكه انجام  15نورون فرض شــده براي لايه پنهان ،  بار آموزش ش

به عنوان يك قاعده  گرفت و نتايج حاصــله ميانگين گيري شــد. 

ياني مكه تعداد نورون بهينه در لايه شده است   سرانگشتي پيشنهاد    

ــترين تعداد متغير ورودي پنهان بين يا لايه    ر نظر دكمترين و بيشـ

تعداد نورون ها براي بنابراين، . [Heaton, 2010] گرفته شـــود

  .مورد بررسي قرار گرفتنورون  6تا  1لايه مياني از 

ساس  صبي  شبكه   هايمدل، بر اين ا   حالت متفاوت از 6با ع

و  به ازاي هر كدام از  ندنورون هاي لايه پنهان تست گرديد تعداد

ــده و نتايح آن ميانگين  15اين حالات،  ــبكه آموزش داده ش بار ش

 گيري گرديد. 

بهترين تعداد نورون عملكرد شــبكه عصــبي در حالت  4-2-2

  آموزش

ــي ــده با با بررس ــاخته ش لايه  در ورونن 6الي  1تعداد  مدلهاي س

ــبي ، مدلپنهان ــبكه عصـ بهترين عملكرد در حالت آموزش با  شـ

بهترين حالت عملكرد شـــبكه  ،3مشـــخص گرديد. طبق شـــكل 

ــبي با  ميانگين مجذور مقدار  كه در آن نورون بدســت آمد 4عص

ــواري    52031برابر با  خطا   ــاعت مجذور معادل سـ جذر و در سـ

  استمعادل سواري در ساعت  228برابر با  ميانگين مجذور خطا
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ي هانورونو با تعداد  آموزشعملكرد شبكه در حالت  . 3شكل

  متفاوت در لايه پنهان

  ارزيابي شبكه  4-2-3

ــبكهمدل عملكرد در اين مرحله،  ــبي ش حالت آموزش،  3در  عص

ــت، ارزيابي و   ــي قرار گرفت.    نيز در تسـ حالت كلي مورد بررسـ

ــكل ــده با   6 الي 4 هايش ــاهده ش ميزان انطباق مقادير ظرفيت مش

شده   شان  متناظر  ظرفيت پيش بيني  در هركدام از اين حالات را ن

پارامتر همانگونه كه در اين شكلها نشان داده شده است،     مي دهد. 

R   ــت و ــه حالت آموزش،تس ــنجيبراي س  ،1به ترتيب  اعتبارس

  .ه استاندازه گيري شد 94/0 و 79/0

  

  
  پيش بيني ظرفيت در حالت آموزش  .4شكل 

  

  
  اعتبار سنجيپيش بيني ظرفيت در حالت   .5شكل 

  

  
  پيش بيني ظرفيت در حالت تست . 6شكل 

  با مقادير واقعي شبكه عصبي مقايسه نتايج مدل 4 -4-2

ــكل  در ــده ظرفيت با مقادير واقعي  7ش راي بمقادير پيش بيني ش

و مقدار اختلاف ظرفيت  اندشـــدهمقايســـه كل داده هاي موجود 

حاسبه  مشبكه عصبي   واقعي با ظرفيت پيش بيني شده توسط مدل   

 R² و ضـــريب 93/0در اين حالت  R²گرديده اســـت. ضـــريب 

صحيح يافته   شاهده  خطاي ميزان جذر ميانگين مربعات و 83/0ت م
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شد.   149برابر با  RMSEشده يا   سواري مي با سه اين   معادل  مقاي

طي مدل رگرسيون خ برايحاصله  شاخصهاي مشابه    نتايج با نتايج 

ــبت به  7(جدول  ــبي نس ــبكه عص ) حاكي از عملكرد بهتر مدل ش

 .استمدل رگرسيون خطي 

 

 

مدل شبكه عصبي با ظرفيت  حاصله از  مقايسه ظرفيت . 7شكل 

  در حالت كلي به ازاي همه داده ها واقعي

  

ــه نتايج 4-3 ــده با  مقايس ــاخته ش ــله از مدلهاي س حاص

  روشهاي آئين نامه اي

كدمحل مورد  32در اين بخش، مقادير محاســبه شــده ظرفيت در 

يت              مه ظرف نا ــه آيين  ــط سـ هادي توسـ ــن قادير پيشـ با م عه  طال م

ــط آيين نامه هاي    ، آلمان و  ) IHCM( ي اندونزي ها بزرگراه توسـ

  در اين شرايط مقايسه  شده است.  )HCMآمريكا (

ــاس پارامترهاي عرض خط،       در  آيين نامه اندونزي ظرفيت بر اسـ

نوع همواري منطقه،عرض شانه و اصطكاك جانبي راه محاسبه مي 

 گردد.

سه   سط آيين نامه هاي    مقادير ظرفيمقاي شده تو ت پيش بيني 

صبي     اندونزي  آمريكا و شبكه ع سيون و    و همچنين مدلهاي رگر

اهده شــده ميداني در  توســعه يافته در اين مطالعه با مقادير مشـ ـ 

مقايسه   نشان داده شده است. همچنين،     8در شكل  شرايط مشابه   

ــده آيين نامه مقادير ظرفي ــاهآلمان ت پيش بيني ش ده با مقادير مش

شابه در     شرايط م ست     9شكل   شده ميداني در  شده ا شان داده  .  ن

ــت كه             دليل ارائه جداگانه نتايج مربوط به آئين نامه آلمان اين اسـ

سب      برخلاف  صله از اين آئين نامه برح شهاي ديگر، نتايج حا رو

نتايج مقايسه  RMSEخطاي وسيله نقليه برساعت ارائه شده است. 

ارائه شـــده در اين هر يك از آيين نامه ها و مدل هاي پيش بييني 

نشــان داده شــده اســت. نتايج ارائه شــده در   9در جدول مطالعه 

صبي و مدل       9جدول  شبكه ع شان مي دهد كه دقت مدل هاي  ن

رگرســيون در پيش بيني ظرفيت اين ســايتها خيلي بيشــتر از مدل  

 .استهاي پيشنهادي آئين نامه هاي كشورهاي ديگر 

  

قا . 9جدول   ــهم طا  يسـ تا  يبرا RMSE يخ ها     يينآ يجن مه   ينا

  يافتهتوسعه  ينيب يشپ يمختلف و مدل ها

 )RMSE )pcu/hr  مدل پيشبيني / آيين نامه

  pcu/hr(  233( مدل رگرسيون

  pcu/hr(  149(مدل شبكه عصبي

  pcu/hr(  415(آيين نامه اندونزي 

   veh/hr(  497( آيين نامه آلمان

  pcu/hr(  796(آيين نامه آمريكا 
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 مقايسه نتايج ظرفيت آيين نامه هاي مختلف و مدل هاي پيش بيني با ظرفيت واقعي . 8 شكل

 

 

  مقايسه نتايج ظرفيت حاصله از آيين نامه آلمان با ظرفيت واقعي  .9شكل 

 

كدمحل مورد مطالعه و  32مقايســه مقادير ظرفيت واقعي در 

دهد كه ظرفيت يمه آيين نامه  نشــان مقادير به دســت آمده از ســ

ــمگيري با ظرفيت به   ــهري در ايران تفاوت چش بزرگراهي بين ش

 ازهمان طور كه  ي مورد بررســي دارد.هانامهدســت آمده از آيين 

 هاييتظرف غالباًآمريكا،  HCMمشخص است، آيين نامه    8 شكل 

شان    خيلي بيشتري از مقدار واقعي ظرفيت بزرگراهي در ايران را ن
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سي سايتهاي  مقادير ظرفيت در آيين نامه اندونزي،   مورد برر

ساعت     4068تا  3562 در دامنه سواري در  شده   معادل  پيش بيني 

كه ظرفيت بسياري از مقاطع بزرگراهي   اين در حالي است كه . اند

يا بيش از   3500در ايران كمتر از  ــواري در   4100و  عادل سـ م

ست ساعت   صل از اين آئين نامه با دو آئين   ا سه نتايج حا . در مقاي

ــله از اين          نامه ديگر، خطاي كلي پيش بيني هاي ظرفيتهاي حاصـ

  آئين نامه نسبت به مقادير متناظر مشاهده شده كمتر است.

 اظرفيت به دست آمده از آئين نامه آلمان نيز تفاوت چشم گيري ب  

هاي به دســـت يتظرفمقادير ظرفيت بزرگراهي ايران دارد.مقادير 

وســيله نقليه در   4000تا  3000آمده طبق اين آيين نامه در دامنه  

ست ساعت   شكل    ا شده در  شان مي دهد كه اين   9. نتايج ارائه  ن

ــبت به مقادير            آئين نامه نيز، ظرفيتها را در دامنه محدودتري نسـ

  مشاهده شده ميداني در بزرگراههاي ايران پيش بيني مي نمايد. 

ــت كه  ــايان ذكر اسـ ــنهادي در اين تحقيق،پ هايمدلشـ  يشـ

د و نكن يبرآورد م يمعادل سوار  يهنقل يلرا برحسب وسا   يتظرف

سا  تاثير ضرائب معا   يرا م ينسنگ  هينقل يلو ستفاده از  دل توان با ا

مورد  زين يقتحق ينكه در ا يراننامه ا ينشده در آئ يشنهادپ يسوار 

ــتفاده قرار گرفته    ه ب  يقتحق يندر ا ين، منظور نمود. همچناند اسـ

 حييمربوط به نوع رانندگان (تفر يدسترس نبودن داده ها رعلت د

فاكتور صــرفنظر شــده اســت كه در اين  يرروزمره) از تاث يكار يا

 .يردتواند مورد توجه قرار گ يم يآت يقاتتحق

  

  نتيجه گيري .5

صله با داده ها  يجنتا يسه و مقا يبررس  شان   يدانيم يحا ي من

حاصله از بكارگيري  )RMSEميزان جذر ميانگين خطاي (كه  دهد

مدل                با  ــه  قايسـ كا در م مان و آمري ندونزي، آل هاي ا مه  نا آئين 

ــعه يافته ــيون توسـ و  %113، %78به ترتيب  در اين مطالعه رگرسـ

ــتر  %242 ــت بودهبيشـ ميزان جذر ميانگين خطاي    . همچنين اسـ

ــله از بكارگيري آئين نامه هاي اندونزي، آلمان و آمريكا در  حاصـ

و 233، % 178ه عصبي توسعه يافته به ترتيب %مقايسه با مدل شبك

 هايامهنيينآاين نتايج نشان مي دهد كه   .بوده استبيشتر    %434

 در مقاطع يتمحاســـبه ظرف يبرا نبايســـتي عينارا  اين كشـــورها

ــب يينآ ينا يجنتا يراز به كاربرد يرانا يبزرگراه ه نامه ها در محاس

ــعه     . اند برخوردار  ياز دقت كم  يت، ظرف اين نتايج، اهميت توسـ

  دهد.راههاي كشور را نشان مي يتظرف يلتحل يبرا مليمدلهاي 

ــهدر مقا ــعه  ينب يسـ مدل   ،در اين مطالعه يافتهدو مدل توسـ

صب    ا  ر يبهتر يجنتاكمتر،  نگين خطايجذر ميا 56 %با  ي،شبكه ع

و به عنوان مدل  داد نشان  يچندگانه خط يوننسبت به مدل رگرس  

  . برتر شناسائي گرديد

ــله از تحل يجنتا ينهمچن  شــدهيآوراطلاعات جمع يلحاص

 هاييتاز فعال يناش يرو ،  اصطكاك جانبنشان داد كه عرض سواره

 رينيرگذارتتأث ي،طول يببودن ش  يتند و طولان يزانمجاور راه و م

  . باشنديم راههاي بزرگراهي ايران يتعوامل بر ظرف

  

  نوشتها پي .6

1- Highway Capacity Manual 

2- Free Flow Speed 

3- Google Earth 

4- www.weathear.org 

5- Shapiro-Wilk Test 

6- Feedforward-Backpropogation 

7- Levenberg-Marquadrat 

8- MATLAB 

9- Mean Square Error (MSE) 

10- Root Mean Square Error (RMSE) 
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بررسي ") 1396بروجرديان، امين ميرزا، ابراهيمي، مسعود ( −

تاثير شرايط جوي و بارندگي بر سرعت جريان آزاد و ظرفيت 

، "قم) –تردد در آزادراهها: (مطالعه موردي آزادراه تهران 

علمي پژوهشي مهندسي حمل و نقل، سال هشتم،  فصلنامه

 .485-501شماره جهارم، 

نامه طرح آيين" )1391( سازمان مديريت و برنامه ريزي −

ونت نظارت ، معا415 نشريه شماره، "هاي ايرانهندسي راه

  ي، تهران، ايران.راهبردي، امور نظام فن

  

  

  

  

از دانشگاه علم و صنعت ايران و  1368مهدي فلاح تفتي، درجه كارشناسي در رشته مهندسي عمران را در سال 

از دانشگاه  علم و صنعت ايران اخذ نمود.  1370راه و ترابري را  در سال  -درجه كارشناسي ارشد در رشته عمران

د. كارديف انگلستان گردي-از دانشگاه ولز موفق به كسب درجه دكتري در رشته  مهندسي ترافيك  1379در سال 

زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان  شبيه سازي ترافيك، سيستمهاي هوشمند حمل و نقلي،  ايمني ترافيك، 

كاربرد تكنيكهاي هوش مصنوعي در حمل و نقل، روشهاي مديريت ترافيك و سيستمهاي حمل و نقل عمومي 

  .استبا مرتبه دانشيار در دانشگاه  يزد  بوده و در حال حاضر عضو هيات علمي

  

  

  

از دانشگاه خليج فارس و درجه  1392قدوسي، درجه كارشناسي در رشته مهندسي عمران را در سال  آرمان

را از دانشگاه يزد اخذ نمود. زمينه هاي پژوهشي مورد  1395كارشناسي ارشد در رشته راه و ترابري  در سال  

  يت راهها مي باشد.علاقه ايشان بررسي رفتار ترافيك در بزرگراهها و توسعه مدلهاي پيش بيني ظرف

  

 

  

 

  


