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برنامه هماهنگ ملي تحقيقات  275شماره  اكثرا مبتني بر گزارش است كهميدانها ارايه شده  برآورد تاخير كنترليروش هاي مختلفي براي 

و براساس عملكرد ترافيكي اين راه )ميدانها در ايالات متحده(و محدود به ميدانهاي دوخطه مي باشند اين روابط براي تقاطعهاي بدون چراغ 

شبيه سازي شده و بر  تحقيق ميدانهاي با تعداد خطوط ورودي و گردشي و شعاع جزيره مياني مختلفدر اين تقاطعها بدست آمده اند.

ي مختلف و با روش ها SPSS 22مدلهاي تاخير توسعه داده شدند.مدلسازي و صحت سنجي با استفاده از نرم افزار  اساس نتايج شبيه سازي

عات انجام وآناليز حداقل مجموع مرب ،شبكه عصبي، آناليز وزني،رگرسيون طبقه اي بامقياس بهينهغير خطي،رگرسيون شامل رگرسيون خطي

مقايسه نتايج حاصل از مدلها و مقادير اندازه گيري شده از  انتخاب شد.صحت سنجي مدل منتخب با 𝑹𝟐و مدل نهايي براساس بيشترين

اختلاف  .بر اساس نتايج صحت سنجيصورت گرفت Tمطالعات ميداني در سه ميدان با شرايط هندسي و ترافيكي مختلف و انجام آزمون 

نتايج  عاتي انتخاب شده ميانگين اختلافبود.در سه مورد مطال درصد 41نتايج مدلهاي شبيه سازي و مقادير مطالعات ميداني بين صفر تا  

در كه بيانگر صحت مدلهاي ارائه شده براي محاسبه تاخير  درصد بود 6و  1.4و  3.3مدلهاي شبيه سازي و مقادير مطالعات ميداني برابر 

تري با عملكرد تطبيق بيش براين،بنااست.در اين مقاله روابط تاخير كنترلي بر اساس عملكرد ترافيكي ميدان استخراج  شدچندخطه ميدان هاي 

محدوديت تعداد خطوط ميدانهاي مورد  وواقعي ميدانها دارند.همچنين براي اولين بار اين روابط براي ميدانهاي چند خطه ارائه شده اند 

 مطالعه در آيين نامه هاي موجود)دوخطه(را نيز برطرف مي كنند

 

 مدل سازي ، شبيه سازي ،تاخير كنترلی  ، ميدان هاي چند خطهواژه های كلیدی: 
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 مقدمه .8

امروزه با افزايش وساايل نقليه، جاده ها و انوا  سفرها ، جايگاه و  

لزوم به كارگيري مهندساای ترافيد در بحه هاي ك ن كشااوري،  

احساس می شود. مديران و تصميم گيران حوزه هاي بيش از پيش 

شاهري، به خصاوص در شاهرهاي بزره، همواره به دنبال روشی    

براي بهبود وضایيت ترافيکی شااهرها هستند و از اين رو سیی بر  

آن دارناد تا با تکيه بر علوم ترافيد و حمل ونقل و بهره گيري از  

 مينه ترافيدمتخصااصااان اين فن به روش هايی كارا و بهينه در ز 

 Razavian, Aghayan and].دساااات پااياادا كااناانااد   

Haddadi,2018]  
ميدان ها و ساااير تسااهي   با جريان گردشاای در راه ها به عنوان 

ابزارهاايی براي كاهش نقا  تداخل و گره هاي ترافيکی و كاهش  

توقف و يد راه مديريتی ساااده براي جريان ترافيد شااناخته می  

امروزه ميدان ها به عنوان نوعی از تقاطع هاي همساااط  شاااوند. 

شهري به شمار می روند و با توجه به تحقيقا  صور  گرفته در 

كشورهاي پيشرفته و صاحب فن جهان می توان بيان كرد كه ميدان 

از تقاطع هاي بدون چراغ كاراتر و ايمن تر عمل تحت شرايطی ها 

ی صاادم می كند كه ميدان خواهند نمود ،البته اين موضااو  تا زمان

به ظرفيت خود نرسااايده باشاااد و در صاااورتی كه ميدان بيش از 

ظرفيت اصالی خود تقاضا داشته باشد از حالت كارا و ايمن بيرون  

مزيت اصلی ميدان افزايش ايمنی و كاهش تاخير در  .خواهد آمد

ساعا  غير اوج ترافيد است. بنابراين در تقاطع هاي بدون چراغ 

دفا  بالايی دارند و يا تاخيرآنها بالاست بررسی گزينه كه نرخ تصا

  ]7Akcelik,201[ ميدان نيز پيشنهاد می شود.

تیداد قابل م حظه ميدان ها در محيط هاي شهري و روند فزاينده 

رشاااد جريان ترافيد در شااارايط موجود نياز به اراره يد روش 

به  دان ها راارزيابی موثر براي تحليل و طراحی و آناليز عملکرد مي

ها  ميدانعنوان يکی از ابزارهاي كنترل ترافيد مشخص می سازد. 

دهند و باعه  تیاداد تداخلهاي خودرويی در تقاطع را كاهش می 

افزايش ظرفيت، ايمنی و كاهش تاخير در حجمهاي كم تا متوسااط 

 [Essa et al. 2017 ]شوند. می

ده با كنترل شاا هاي يد میيار ارزيابی كارايی تقاطع كنترلی تاخير 

 ها می دار و ميدان هاي چراغ ، تقاطع تابلوي ايسااات و احتيا 

هاي شااهري به عنوان يکی از انوا   باشااد. طراحی و تحليل ميدان

ورد دقيق پارامترهاي ترافيکی چون آها، نيازمند شناخت و بر تقاطع

ايد ب. حجم ترافيد، ظرفيت، طول صاف و ميزان زمان تاخير است 

 ايمن حركت تامين اصلی هدف طراحی ميدان درتوجه داشت كه 

 تاخير حداقل با محدوده تقاطع از عبوري وسااايل نقليه انوا  براي

 غيراشبا   شرايط در ترافيد عبور در ميادين عمده و مزيت است

 در آنکه حال و است دار چراغ به تقاطع غير كمتر نسبت تاخير با

 تأخير.می رود بين از سرعت به مزيت اين اشبا  به نزديد شرايط

 از گذر براي لازم اضااافی زمان از اساات عبار  كلی حالت در

 می   جريان ممانیت حركتِ از عاملی طول، آن در كه مسااافتی

 اساات حالتی دو بين ساافر زمان اخت ف ميدان ها  در كند. تأخير

ت قی با جريان ترافيد  از پذيري تأثير بدون نقليه وسااايله كاه 

 حجم ترافيد گردشی كه حالتی و كند می گذر تقاطع از گردشی

 و كند حركت باعه و شااده تاثير گذار نقليه وساايله حركت در

 كاهش زمانهاي شامل كه اين تاخير شاود  نقليه می وسايله  توقف

 .باشااد می ساارعت افزايش و توقف صااف، در حركت ساارعت،

هاا و عوامل مثثر بر آن از قبيل نرخ جريان  ميادان  تحليال عملکرد 

روي، فاصله زمانی عبور، زمان دنبالهو سرگردشای، رفتار رانندگان  

، ميانیتردد عابران پياده و مشاخصاا  هندسای نظير شیا  جزيره    

تیداد ميدان و و  گردشاای ، تیداد خط دايره محيطی ميدانشاایا  

 .برخوردارند يبسيارها، از اهميت در هر يد از وروديخطو  
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ها يکی از مباحه مطرح درزمينه مهندسی برآورد عملکردي ميدان

عنوان نوعی از تقاطع بدون ها، بهباشااد. در آناليز ميدانترافيد می

چراغ بااياد نکا  مهمی را در نظر گرفت. يکی از اين نکا  مهم   

مناسب براي برآورد پارامترهاي  عملکرداساتفاده از روش ارزيابی  

ملکردي ميدان است. به دليل تفاو  در شرايط ترافيکی و رفتار ع

راننادگاان در كشاااورهاي مختلف جهان نمی توان از روش هاي   

سااير كشورها به طور مستقيم در تحليل تقاطع هاي ميدانی كشور  

اساتفاده نمود و لزوما اين روشاها در صاور  استفاده بايد كاليبره    

روش هاي مختلفی براي  ند.شااوند تا با شاارايط محلی منطبق گرد

فرآيناد ارزيابی و تحليل و طراحی و آناليز عملکرد ميدان ها ارايه  

شده اند كه از جمله اين روش ها می توان از مدل هاي محاسباتی 

HCM2016 

(NCHRP572,CALIFORNIA,NORTH 

TUSCANY و )SR-45   و مدل سااوييو و مدل فرانسااه نام

اكثرا مبتنی بر گزارش مادل هاااي محاااسااابااتی موجود كاه     برد.

NCHRP572 برنامه هماهنگ ملی  441شاااماره  )گزارش

می باشااند محدود به  (تحقيقا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(

و تحليل رفتار ميدان هاي چندخطه با اين  بودهميدان هاي دوخطه 

مدل ها امکان پذير نيساات. ضاامن اينکه اساااسااا اين مدل ها بر   

اسااس روابط اراره شده براي تقاطع هاي بدون چراغ بدست آمده  

 [Rahimov, Saffarzadeh and Arjmandi, 2017] .اند

مدلهاي اراره شااده بر اساااس شاابيه سااازي ترافيکی با توجه به    

ترافيکی مياادان و براي تیااداد مختلف خطو  ورودي و  عملکرد

آيند بنابراين می توانند تطبيق بيشاااتري با میگردشااای بدسااات 

عملکرد ترافيکی واقیی ميدانها داشته باشند.بر اين اساس می توان 

از اين مادل هاا در تحليال و طراحی ميادان ها اساااتفاده كرده و     

 طه را پر كرد.بخصوص خ  روابط مربو  به ميدان هاي چندخ

 

 پیشینه تحقیق. 7

تاااكنون تحقيقااا  گساااترده اي بر روي تحلياال عملکرد ميااادين 

صاااور  گرفته اسااات و اين تحقيقا  روند تکاملی خود را طی 

كرده و اداماه دارناد. بخشااای از اين تحقيقا  بر روي مقايساااه   

بسياري ابزارهاي تحليل ميدان )مدل ها و نرم افزارها( می باشااند. 

 )گزارش NCHRP572از ماادل هااي موجود مبتنی بر گزارش  

برنامه هماهنگ ملی تحقيقا  راه: )ميدانها در  441شاااماره 

می بااشاااناد.از اين جملاه می توان باه  مدل      (اياالا  متحاده(  

HCM2010  مدلSR-45  مدل وNORTH TUSCAY  و

اشاره كرد.از بين نرم افزارهاي تحليلی نيز  CALIFIRNIAمدل 

  PARAMICSو  AIMSUN  و VISSIMنرم افزارهاااي 

را می توان نام برد كه در مقايساااه با ديگر نرم افزارها  SIDRAو

 Goranبيشااتر بکار رفته اند.تحقيقا  صااور  گرفته توساااط   

Nikolic   بر روي نرم افزارهاي موجود نشان می دهد كه در اين

جواب هاااي AIMSUN  و VISSIMم افزارهاااي بايان نار   

نزديکتري به مشاهدا  ميدانی دارندبخصوص در حالتی كه حجم 

 & Nikolic ,Pringle ]ترافيد به ترافيد اشبا  نزديکتر شود.

Rob ,2010] 
نشان می دهد  Rahmi Akcelicتحقيقا  صور  گرفته توسط 

كه علی رغم اهميت مشاخصاا  هندسی ميدان در عملکرد ميدان   

برنامه  441شماره  )گزارش NCHRP572بايد مطابق گزارش 

و  (همااهناگ ملی تحقيقاا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(   

با لحاظ كردن خصااوصاايا  رفتار رانندگان  HCM2010متیاقبا 

مادل هااي تیيين ظرفيات و تااخير ميدان را تیريف كرد. اين در     

حالی اساات كه در مدل انگلسااتان مشااخصااا  هندساای ميدان به 

صااور  پارامترهاي مختلف به صااور  پارامترهاي جداگانه وارد 

مادل شاااده و تااثيرگاذاري مساااتقيم دارناد در حاليکه در مدل     



 محسن ارجمندي محمود صفارزاده،، كامران رحيم اف

9911(/زمستان 74ونقل/ سال دوازدهم/ شماره دوم )مهندسی حمل فصلنامه  

777 

 

HCM2010 شاااخصاااا  هندسااای حداكثر در تیداد خطو  م

ورودي و گردشای ميدان به صاور  مستقيم  و در پارامتر رفتاري   

  [Akcelik,2007]رانندگان به صور  غيرمستقيم لحاظ می شود.

نشان می دهد كه در    Gazzariتحقيقا  صاور  گرفته توساط   

هر كشاور يا منطقه بر اساااس رفتار رانندگان بايد ابتدا بايد فاصله  

هااي زمانی مناساااب را پيدا كرد و سااادو از مدل هاي مبتنی بر  

NCHRP572 برنامه هماهنگ ملی  441شااامااره   )گزارش

 استفاده كرد. (تحقيقا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(

 441شااماره  )گزارشNCHRP572مدل  لازم به ذكر اساات  

  (برنامه هماهنگ ملی تحقيقا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(

محدود به ميادين دوخطه می باشااد و رابطه مستقلی براي محاسبه 

تاخيركنترلی اراره نداده و براي محاساابه تاخير از رابطه تقاطع هاي 

 [Gazzari et al.2013] بدون چراغ استفاده می كند.

نشان می دهد كه   vasconcelosتحقيقا  صور  گرفته توسط 

در بين مدل هاي مبتنی بر فاصااله زمانی مدل هاي تیريف شده بر 

برنامه  441شاااماره  )گزارش NCHRP572اسااااس گزارش 

ق تطبي (هماهنگ ملی تحقيقا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(

ل فرانسه و مدبيشاتري از ساير مدل ها نظير مدل انگلستان و مدل  

 [Vasconcelos et al.2012] سوييو و مدل آلمان دارند.

به مقايسه مقادير  Chen , Lee در تحقيقا  صور  گرفته توسط

ظرفيت و تاخير و طول صف بدست آمده از مطالیا  ميدانی با 

مقادير بدست آمده از شبيه سازي با نرم افزارهاي  

RODELوSIDRAوVISSIM  پرداخته است. اين مطالیا  براي

 ميدان هاي دوخطه انجام شده و نتايج زير بدست آمده است:

زمانيکه حركت مساااتقيم در هر دو خط ورودي مجاز باشاااد  -9

وسايل نقليه در خط داخلی سخت تر از خط بيرونی فرصت ورود 

به ميدان را پيدا می كنند. بنابراين وسايل نقليه در خط سمت چپ 

 تاخير و طول صف بيشتري مواجه هستند. با زمان

مقادير ظرفيت VISSIMوSIDRAوRODELنرم افزارهاي -1

 بيشتري از مقادير بدست آمده از مطالیا  ميدانی برآورد می كنند.

حجم ترافيد بالاتر  ی بادر شرايط ترافيک  SIDRAنرم افزار -9

 مقادير نزديد تري به مطالیا  ميدانی نشان می دهد.

از تغيير  VISSIMمقادير پارامترهاي بدست آمده از نرم افزار  -7

 و نوسان بيشتري نسبت به نرم افزارهاي ديگر برخوردارند.

مقادير تاخير و طول صف بيشتري   RODELنرم افزارهاي   -4

 از ديگر نرم افزارها و بيشتر از مطالیا  ميدانی نشان می دهد.

 فميدان مقادير تاخير و طول صبا بالارفتن درجه اشبا  ترافيد  -6

 بيشتر اوج می گيرد.  RODELنرم افزار بدست آمده از 

مقادير زمان تاخير و  VISSIMو  SIDRA نرم افزارهاي  -4

 .طول صف كمتري از مطالیا  ميدانی نشان می دهند

[Chen  and, Ming , 2016] 

بر روي  1196در سال  Kumar   تحقيقا  صور  گرفته توسط

تاخير ميدان هاي با ترافيد ناهمگن نشان می دهد پارامترهاي زمان 

ترافيد ورودي و ترافيد گردشی و شیا  جزيره ميانی ميدان و 

عرض مسير هاي ورودي و گردشی بر روي زمان تاخير ميدان اثر 

اگر چه تاثيرگذاري شیا  جزيره ميانی ميدان چندان  گذار هستند .

قيقا  مدل زير براي محاسبه بر اساس اين تح قابل توجه نيست.

 زمان تاخير ميدان اراره شده است:

 

Ds = -7.816+0.00708Vs+0.00818Vc-0.067Di+ 

0.8048Wc-0.383We               R2=60.2%        (9)  

 ر اين رابطه :د

Vsحجم ترافيد ورودي : 

Vcحجم ترافيد گردشی : 

Diقطر جزيره ميانی :    

Wcعرض مسير گردشی : 

We :عرض مسير ورودي 
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نتايج حاصل از اين تحقيق به طور خ صه به صور  زير بيان شده 

 است

يد مدل تجربی براي تیيين زمان تاخير توقف ورودي ميدان  -9

 -حجم ترافيد گردشی –به صور  تابیی از حجم ترافيد ورودي 

عرض مسير گردشی و عرض ورودي  –قطر جزيره ميانی ميدان 

 اراره شده است.

عرض مسير  -حجم ترافيد گردشی  –حجم ترافيد ورودي  -1

گردشی و عرض ورودي تاثير قابل م حظه اي بر تاخير توقف 

 دارند. تاثير گذاري شیا  جزيره ميانی ميدان نسبتا كمتر است.

عرض مسير ورودي بيشترين تاثير را بر زمان تاخير و عرض  -9

 ند.محاسبه شده دار مسير گردشی كمترين تاثير را بر زمان تاخير

 حجم ترافيد –تاخير ورودي با افزايش حجم ترافيد ورودي  -7

گردشی و عرض مسير گردشی افزايش می يابد . همچنين با كاهش 

قطر جزيره ميانی و عرض مسير ورودي  شاهد افزايش تاخير 

 [Kumar, Ibrahim & Kumar , 2018] خواهيم بود.

 

مروری بر روش ها و مدل های موجود تحلیل  .0

 میدان  

  SR-45روش  0-8

مركز تحقيقا  ويژه راه اساااتراليا اراره و  74در گزارش شاااماره 

روابطی براي محاسابه ظرفيت و تاخير ميدان ها اراره شااده است.  

 تیيين می شود: 4الی  1 مطابق اين روش ظرفيت ميدان از روابط

𝑄𝑒 =
3600𝜑𝑞𝑐𝑒−𝜆(𝛼−𝛥)

1−𝑒−𝜆𝛽                        (1)  

𝜆 =
𝜑𝑞𝑐

1−𝛥𝑞𝑐
                                       (9)  

  α = 2.819-3.94*10−4𝑞𝑐                 (7)  

  β = (1.641-3.137*10−4𝑞𝑐α)           (4)  

 

 :𝑄𝑒( ظرفيت ورودي ميدانveh/h)    

  : 𝑞𝑐 حجم جريان گردشی (veh/h)   

 α متوسط فاصله بحرانی : 

 β سرفاصله زمانی : : 𝜑 نسبت وسايل نقليه آزاد   

𝛥: (فاصله زمانی بين گروه وسايل نقليه𝛥 =  فرض می شود( 2

متوساااط تاخير در ورودي ميدان از روابط  SR-45مطابق روش 

 تیيين می شود.  8الی  6روابط 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑑𝑚 +
3600𝑘𝑥

𝑄𝑒(1−𝑥)
                            (6)  

K= 
𝑑𝑚𝑄𝑒

3600
                     (4)  

𝑑𝑚 =
𝑒𝜆(𝛼−𝛥)

𝜑𝑞𝑐
 - α - 

1

𝜆
+

𝜆𝛥2−2𝛥+2𝛥𝜑

2(𝜆𝛥+𝜑)
        (8)  

 

kپارامتر تاخير :    𝑑𝑚حداقل تاخير :     X   درجه اشبا :x=
 𝑞𝑐

𝑄𝑒
 

مقادير ظرفيت همانطور كه م حظه شاد در اين روش در محاسبه  

و تاخير ميدان از پارامترهاي حجم ترافيد گردشااای و ورودي و 

مقادير مربو  به سارفاصاله زمانی وسااايل نقليه در ميدان استفاده   

شده و تاثير عرض ورودي )تیداد خطو ( و عرض مسير گردشی 

)تیداد خطو ( ديده نشاااده اسااات. در واقع اين روش مربو  به 

 & Akcelik, Chung ].ميادان هااي ياد خطاه می باشاااد    

Young, 1992] 

 

 فرانسه روش 0-7

براي تیيين ظرفيت و   CERTUموسسه دولتی اين روش توسط 

تاخير ميدان اراره شااد. اين روش هم مبتنی بر تیيين فاصااله بين  

وسااايل نقليه می باشااد. مطابق اين روش ظرفيت ميدان در محيط 

 هاي شهري  از روابط زير تیيين می شود.

C=1500-(
5

6
)*𝑄𝑔                                               (1)            

 𝑄𝑔 = 𝑄𝑐 + 𝛼𝑄𝑠                                               (91)  

𝑄𝑠حجم جريان ورودي :     
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𝑄𝑐حجم جريان گردشی :      

𝑄𝑔حجم جريان بازدارنده : 

 :تیيين می شودازروابط زيرميدان درمحيط هاي غيرشهري ظرفيت 

C=(1330-0.7𝑄𝑔)(1+0.1(𝑙𝑒 − 3.5) )            (99)   

𝑄𝑔 = [𝑄𝑐 +
2

3
𝑄𝑠

′][1 − 0.085(𝑙𝑎 − 8)]         (91)  

𝑄𝑠
′ = 𝑄𝑠[

15−𝑙𝑖

15
]                                        (99)  

𝑙𝑎    عرض خطو  گردشی : 

𝑙𝑒 عرض خطو  ورودي : 

𝑙𝑖 ميانی: عرض جزيره 

 مطابق اين روش تاخير ميدان از روابط زير تیيين می شود:

 

𝑑 =
2000+2𝑄𝑔

𝑄𝑐−𝑄𝑒
                                                      (97)  

 𝑑 =
3600[1−exp (

𝑄𝑑𝑡𝑓−𝑄𝑔𝑡𝑔

3600
)

𝑄𝑐−𝑄𝑑
                         (94)                                                              

𝑡𝑔( 4191: فاصله بحرانی  ) 

 𝑡𝑓( 9191: زمان انتقال) 

در روش آيين نامه فرانساااه در محاسااابه مقادير ظرفيت و تاخير 

ميادان از پارامترهاي حجم ترافيد گردشااای و ورودي و عرض  

زيره ميانی ومقادير مساير ورودي و عرض مسير گردشی و قطر ج 

مربو  به ساارفاصااله زمانی وسااايل نقليه در ميدان اسااتفاده شااده 

   .استاست. البته اين روش فقط مربو  به ميدان هاي يد خطه 

 

   HCMروش آیین نامه  0-0

اين آيين نامه بر اساااس تیداد خطو  ورودي و گردشاای ) تا دو  

خط( روابط رگرسااايونی مختلفی براي محاسااابه ظرفيت ورودي 

ميدان ها اراره داده اسااات. اين روابط براي ميدان هاي با ورودي 

يد خطه و گردشی يد خطه و ميدان هاي با ورودي يد خطه و 

و گردشااای  گردشااای دو خطاه و ميدان هاي با ورودي دو خطه 

دوخطاه اراراه شاااده اناد. اين آيين ناامه همچنين رابطه اي براي     

 محاسبه تاخير كنترلی ميدان اراره می دهد. 

مشخصه اصلی اين روابط تکيه بر تیداد خطو  ورودي و گردشی 

و حجم ترافيد گردشاای و عدم لحاظ مشااخصا  هندسی ميدان 

هاي روش  بطور كلی و  HCM2010روش آيين ناامه  اسااات. 

برنامه هماهنگ  441شماره  )گزارش NCHRP572 مبتنی بر

ه با منطقی مشاب  (ملی تحقيقا  راه: )ميدانها در ايالا  متحده(

و مبتنی بر حداقل فاصاله زمانی وساايل نقليه و بر اسااس شرايط    

 محلی مربوطه و رفتار رانندگان تیريف شده اند.

  زير به صوردر اين آيين نامه رابطه محاسبه تاخير كنترلی ميدان 

 اراره می دهد.

 

𝑑 =
3600

𝐶𝑒
+900T[(x-1)+√(𝑥 − 1)2 +

3600𝑥

𝐶𝑒

450𝑇
]+5X 

(96)                                                                      

                                                      

مطابق روش ( نيز  HCM2016 ويرايش جديد اين آيين نامه)

است . در ويرايش جديد تغييرا  كوچکی  HCM2010آيين نامه 

اما همان رابطه  در ضرايب روابط اراره شده صور  گرفته است

مربو  به تقاطع عاي بدون چراغ براي محاسبه تاخير اراره گرديده 

 .است

 

 روش تحقیق .0

دان از بررسی مدل ها و روش هاي موجود برآورد زمان تاخير مي

به وضوح استنبا  می شود كه مدل هاي تاخير موجود دو مشکل 

 اساسی دارند:

اساسا اين مدل ها مربو  به تقاطع هاي بدون چراغ )حق  -الف

 تقدمی( بوده و منطبق بر رفتار ترافيکی ميدان نيستند.

 اين مدل ها محدود به ميدان هاي دوخطه هستند. -ب
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تاخير ميدان به عنوان يکی از مهمترين بناابراين نياز به اراره روابط  

پاارامترهااي تحليال عملکرد ميدان به نحوي كه بر اسااااس رفتار    

ترافيکی ميدان اساتخراج شاده باشند و از طرفی دربرگيرنده ميدان   

هاي چند خطه نيز باشد بطور جدي احساس می شود. در اين مقاله 

هر   می شود كهروابطی براي برآورد زمان تاخير كنترلی ميدان اراره 

دو مشااکل مورد اشاااره را برطرف می كند. يینی اولا مدل با شاابيه 

سازي رفتار ميدان بدست آمده و ثانيا مدل تا ميدان هاي شش خطه 

بر اسااااس  اراره شااادهروابط تاخير كنترلی  اراره گرديده اسااات.

ق بيشتري تطبي ، بنابراينعملکرد ترافيکی ميدان استخراج می شوند 

واقیی ميدان ها دارند.اين روابط براي ميدان هاي چند باا شااارايط  

بنابراين محدوديت تیداد خطو  ميدان ، خطه اراره خواهند شاااد 

هااي مورد مطاالیه و ارزيابی عملکرد در آيين نامه هاي موجود را   

 هدف از انجام اين تحقيقباه عباار  ديگر   برطرف خواهناد كرد. 

بر اساااس شاابيه   د خطهمدل هاي تاخير براي ميدان هاي چن اراره

بررسااای مقايساااه اي اين مدل ها با مدل هاي  وساااازي ترافيکی 

و نهايتا اراره مدل تاخير براي ميدان هاي چند محاساااباتی موجود 

 خطه می باشد.  

 NCHRP572مدل هاي محاسباتی موجود اكثرا مبتنی بر گزارش 

برنااماه هماهنگ ملی تحقيقا  راه:    441شااامااره   )گزارش

می باشاااند و محدود به ميدان هاي  ()ميدانها در ايالا  متحده(

دوخطه می باشااند و تحليل رفتار ميدان هاي چندخطه با اين مدل 

ها امکان پذير نيساات. ضاامن اينکه اساااسااا اين مدل ها بر اساس 

مدل روابط اراره شده براي تقاطع هاي بدون چراغ بدست آمده اند.

هاي اراره شاده بر اسااس شبيه سازي ترافيکی با توجه به عملکرد   

ترافيکی ميادان و براي تیداد مختلف خطو  ورودي و گردشااای  

می آيناد بنابراين می توانند تطبيق بيشاااتري با عملکرد  بادسااات  

ترافيکی واقیی ميدان ها داشته باشند. بر اين اساس می توان از اين 

ميدان ها اسااتفاده كرده و بخصااوص  مدل ها در تحليل و طراحی 

بنابراين هدف خ  روابط مربو  به ميدان هاي چندخطه را پر كرد. 

 را ميتوان به شرح زير بيان داشت: تحقيق اصلی

ارائهه مهدل تهاخیر برای میهدان های چند خطه بر اسهها       "

 "میدان های هندسي و ترافیكيشاخص

 AIMSUNدر اين تحقيق با اسااتفاده از نرم افزار شاابيه سااازي  

شبيه سازي  ميدان هاي با تیداد خطو  ورودي و گردشی مختلف

و بر اسااااس خروجی هااي نرم افزار براي مقاادير مختلف حجم   

ه كزمان تاخير ترافيد گردشی و ورودي مدل هايی براي محاسبه 

. در شاااداراره  از مهمترين پاارامنرهااي عملکردي ميدان اسااات  

 ،زمان تاخير براي محاسبه  ،عمليا  شابيه ساازي و ساخت مدلها  

بر حسااب همگن و  در شاارايط غير اشاابا  و به صااور  ترافيد

 كيلومتر در ساعت 71و حداكثر سرعت  یادل وسيله نقليه سواريم

د. ميدان ها به صااور  متقارن و چهار شاااخه و ترافيد فرض شاا

برابر در نظر گرفتااه شاااده و از كاال ورودي در تمااام رويکردهااا 

ترافيد ورودي مقادير مختلفی براي حركت هاي گردش به راست 

ند. درصااد ترافيد لحاظ دو مسااتقيم و گردش به چپ فرض شاا

شااده براي حركت هاي گردش به راساات و مسااتقيم و گردش به 

( و 99-99-99( و )71-94-14چاپ باه ترتيب در ساااه حالت )  

ترافيد مختلف ورودي ) حداقل  ( براي حجم هااي 71-94-14)

حجم ترافياد مختلف بر اسااااس تیداد خطو    99و حاداكثر  4

ورودي و گردشاای مختلف( لحاظ شااده اند.ميدان ها بر اساااس   

 1( در  HCMتیااداد خطو  ورودي و گردشااای )مطااابق روش 

الت زير  و در هر كدام از حالت ها با سااه شاایا  جزيره ميانی  ح

 مختلف شبيه سازي شدند:

 ميدان با ورودي يد خطه و گردشی يد خطه -فال

 ميدان با ورودي يد خطه و گردشی دو خطه -ب

 ميدان با ورودي دو خطه و گردشی دو خطه -ج

 ميدان با ورودي دو خطه و گردشی سه خطه -د
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 ميدان با ورودي سه خطه و گردشی سه خطه -ه

 ميدان با ورودي سه خطه و گردشی چهار خطه -و

 ودي سه خطه و گردشی پنج خطهميدان با ور -ز

 ميدان با ورودي چهار خطه و گردشی پنج خطه -ح

 ميدان با ورودي چهار خطه و گردشی شش خطه - 

، ميدان هايی با طراحی در حاالا  مختلف شااابيه ساااازي ميدان 

اساااتاندارد ) از نظر تیداد خطو  ورودي و گردشااای و منطبق با 

نمی شوند.پو از  اصاول طراحی هندسای ميدان نمی باشند لحاظ  

 .دشااحالت انجام  9111انجام مرحله شاابيه سااازي كه در حدود  

با اساااتفاده از نرم افزار  صاااحت سااانجیمرحله مدل ساااازي و 

SPSS22    و با اسااتفاده از روش هاي مختلف رگرساايون خطی ،

زنی ، روش آناليز و، شبکه عصبی پرسدترون ،غير خطی رگرسيون 

و آناليز حداقل مجمو  مربیا   بهينهرگرساايون طبقه اي بامقياس 

 شد. انتخاب R squareانجام و بهترين مدل بر اساس بيشترين 

 1همانطور كه قب  نيز اشاااره شااد متغير هاي مدل براي هريد از  

حالت ذكر شاده بر اسااس تیداد خطو  ورودي و گردشی شامل   

، حجم ترافيد گردشی و شیا  جزيره ميانی حجم ترافيد ورودي 

ضاامنا در نهايت امکان ارايه يد رابطه واحد براي كل  باشااند. می

ميدان ها با لحاظ كردن تیداد خطو  ورودي و گردشاای به عنوان 

 متغيرهاي بیدي در كنار سه متغير فوم بررسی شد.

پو از اراره روابط مربو  به تاخير كنترلی ميدان با مشخصا  اراره 

شاده و مقايسه در مرحله بیدي به مقايسه نتايج حاصل از مدل ها  

نظور م به اين. پرداختيمبا مقادير محاسابه شده از مطالیا  ميدانی  

ساااه ميدان با شااارايط مختلف هندسااای به عنوان مورد مطالیاتی 

اخير كنترلی در اين ميدان ها تحت شرايط انتخاب شاده و مقادير ت 

. مقااادير تاااخير بر اسااااس شااادترافيکی مختلف اناادازه گيري 

تصاااويربرداري صاااور  گرفته از ميدان هاي مورد مطالیه كه به 

صاور  هلی شاا  و از ارتفا  مناسب با اراره تصوير كامل ميدان   

و ترافياد گردشااای و ترافيد ورودي و خروجی تمام رويکردها  

ند.مرحله صااحت سنجی مدل ها با مقايسه نتايج شاادزه گيري اندا

بدست آمده از مقادير تاخير ميدانی و نتايج بدست آمده از مدل ها 

 .صور  گرفتدر شرايط برابر با مطالیا  ميدانی 

 مراحل انجام تحقيق به اختصار به شرح زير می باشد:

يل از قبشاااناساااايی پارامترها و متغيرهاي موثر بر تاخير ميدان . 9

حجم ترافيد گردشااای و حجم ترافيد ورودي و شااایا  جزيره 

 ميانی و ..... انتخاب پارامترهاي اصلی براي اراره مدل تاخير

. شابيه ساازي ترافيد ميدان تحت شاارايط هندسی و ترافيکی   1

 مختلف و محاسبه تاخير كنترلی 

.اراره مدل تاخير با روش شبيه سازي ترافيکی براي ميدان هاي 9

 ،تا چندخطه بر اساااس پارامترهاي حجم ترافيد گردشاای   يد

براي ميدان با تیداد و شاایا  جزيره ميانی حجم ترافيد ورودي 

 خطو  ورودي و گردشی مختلف

 .تحليل حساسيت مدل هاي تاخير نسبت به تغيير پارامترها  7

. بررسای موردهاي مطالیاتی با شارايط مختلف و محاساابه زمان   4

 نهاتاخير ميدانی در آ
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 . فلوچارت مراحل انجام تحقیق8شكل 

 

.محاساابه زمان تاخيرهاي مختلف  با مدل هاي حاصاال از شاابيه 6

 سازي تحت شرايط و پارامترهاي مشابه در مورد هاي مطالیاتی  

.ارزيابی دقت و صاحت مدل هاي تاخير ساااخته شااده بر اساس  4

شبيه سازي ترافيکی با مفايسه خروجی هاي مدل هاي شبيه سازي 

 با مورد هاي مطالیاتی ميدانی 

 .اراره نهايی مدل هاي تاخير و ظرفيت براي ميدان هاي چند خطه8

 

 ساخت و توسعه مدل تاخیر .5 

مدل شاابيه سااازي هاي صااور  گرفته ،  در ادامه خ صااه نتايج 

، تحليل حساسيت و مطالیا  ميدانی صااور  گرفته  ،سااازي ها 

 نتايج صحت سنجی اراره می شود.

 

 مطالعات میداني  5-8

پو از اراره روابط مربو  به تاخير كنترلی ميدان با مشخصا  اراره 

شااده در اين مرحله به مقايسااه نتايج حاصاال از مدل ها با مقادير  

 محاسبه شده از مطالیا  ميدانی پرداخته شد. 

بدين منظور سااه ميدان در سااط  شهر كرمانشاه با شرايط مختلف 

 قادير تاخير كنترلی درهندسی به عنوان مورد مطالیاتی انتخاب و م

اين ميدان ها تحت شرايط ترافيکی مختلف اندازه گيري شد. مورد 

هاي مطالیاتی شاامل ميدان فردوسی ، ميدان میلم و ميدان رسالت  

بودند.برداشاات هاي ميدانی به صااور  فيلم برداري هوايی )هلی  

شااا ( با تصااوير كامل و همزمان از ميدان ها و ترافيد ورودي و 

و گردشاای ميدان صااور  پذيرفت. فيلم برداري در سااه خروجی 

 دوشنبه و سه شنبه( در –روز متوالی در ارديبهشاات ماه ) يکشنبه 

 (7و  9و  1بیدازظهر انجام شد. )شکل هاي  4الی  4ساعا  

ميدان فردوساای با مشااخصا  هندسی دو خط ورودي و سه خط 

شخصا  متر  ، ميدان میلم با م 71گردشای و شایا  جزيره ميانی   

هندسی سه خط ورودي و چهار خط گردشی و شیا  جزيره ميانی 

متر و ميدان رسالت با مشخصا  هندسی دو خط ورودي و دو  14

 تایید 

نتخاب پارامترهای اصلی برای ارائه مدل تاخیرا  

شبیه سازی ترافیكی میدان تحت شرایط هندسی و ترافیكی       

ارائه مدل تاخیر با روش شبیه سازی  

 ترافیكی برای میدان های چندخطه

بررسی موردهای مطالعاتی مختلف و    

 شبیه سازیمقایسه با مدل های حاصل از 

ارزیابی صحت مدل های  

 شبیه سازی
ر

ارائه مدل نهایی تاخیر با روش شبیه سازی  

 ترافیكی برای میدان های چندخطه

تحلیل حسااسایت مدل های تاخیر       

 بدست آمده نسبت به تغییر پارامترها  

شناسایی پارامترها و متغیرهای موثر بر تاخیر 

میدان
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متر با شاارايط هندساای و  94خط گردشاای و شاایا  جزيره ميانی 

 وضیيت ترافيکی متفاو  انتخاب شده اند. 

تصاااويربرداري صاااور  گرفتاه از ميادان هاي مورد مطالیه به    

ور  هلی شاا  و از ارتفا  مناسب با اراره تصوير كامل ميدان  صا 

و ترافياد گردشااای و ترافيد ورودي و خروجی تمام رويکردها  

 صور  گرفته و مقادير تاخير بر اين اساس اندازه گيري شدند. 

لازم به ذكر است كه مرحله صحت سنجی مدل ها با مقايسه نتايج 

نتايج بدست آمده از مدل ها  بدست آمده از مقادير تاخير ميدانی و

 در شرايط برابر با مطالیا  ميدانی صور  گرفت.

نتايج بدسااات آمده از مطالیا  ميدانی و مقايساااه نتايج مطالیا  

ميدانی با خروجی مدل هاي تاخير بدسات آمده از شبيه سازي در  

 اراره شده است. پيوست 4و 9و  9جدول هاي 

 

 نتایج مدلسازی 5-7

مرحله مدل سااازي و تحليل حساااساايت با اسااتفاده از نرم افزار   

SPSS 22    و با بکارگيري روش هاي مختلف مدلسااازي شااامل

،  ، شبکه عصبی پرسدترونغير خطی ، رگرسيون رگرسايون خطی  

ز و آنالي رگرسااايون طبقاه اي بامقياس بهينه روش آنااليز وزنی ،  

 R2اس بيشترين بر اس نهايی حداقل مجمو  مربیا  انجام و مدل

پيوست و  4به تفصايل در جدول    نتايج مدلساازي انتخاب شاد.  

 است. 9به صور  جدول  خ صه نتايج مدلسازي

بطور كلی مدل ها بيانگر رابطه مسااتقيم بين تاخير كنترلی ميدان و 

مقاادير حجم ترافياد ورودي و گردشااای و رابطاه میکوس بين    

ميانی ميدان می باشااند. تاخير كنترلی ميدان و مقدار شاایا  جزيره 

يینی باا افزايش مقاادير حجم ترافيد ورودي و گردشااای تاخير   

كنترلی ميدان افزايش يافته و با افزايش شااایا  جزيره ميانی ميدان 

 تاخير كنترلی كاهش می يابد.

 

 مدل های تاخیر كنترلي میدان .8جدول 

 𝑹𝟐 مدل های تاخیر كنترلي میدان

گردشی يد خطهميدان با ورودي يد خطه و   

𝐷11= 0.011𝑉𝑖 + 0.021𝑉𝑐 − 0.204𝑅 + 0.218 

 

𝑅2= 0.833 

خطه دو ميدان با ورودي يد خطه و گردشی  

𝐷12= 0.009𝑉𝑖 + 0.018𝑉𝑐 − 0.063𝑅 −4.091 

 

𝑅2= 0.847 

 ميدان با ورودي دو خطه و گردشی دو خطه

𝐷22= 0.017𝑉𝑖 + 0.021𝑉𝑐 − 0.023𝑅 − 8.152 

 

𝑅2= 0.839 

ورودي دو خطه و گردشی سه خطهميدان با   

𝐷23= 0.006𝑉𝑖 + 0.025𝑉𝑐 − 0.073𝑅 −4.413 

 

𝑅2= 0.889 

 ميدان با ورودي سه خطه و گردشی سه خطه

𝐷33= 0.010𝑉𝑖 + 0.021𝑉𝑐 − 0.146𝑅 −3.102 

 

𝑅2= 0.911 

 ميدان با ورودي سه خطه و گردشی چهار خطه

𝐷34= 0.010𝑉𝑖 + 0.027𝑉𝑐 − 0.489𝑅 −1.211 

𝑅2= 0.891 

 ميدان با ورودي سه خطه و گردشی پنج خطه

𝐷35= 0.03𝑉𝑖 + 0.024𝑉𝑐 − 0.751𝑅 + 13.402 

 

𝑅2= 0.888 

 

 ميدان با ورودي چهار خطه و گردشی پنج خطه

𝐷45= 0.001𝑉𝑖 + 0.032𝑉𝑐 − 0.378𝑅 −2.593 

 

𝑅2= 0.904 

 

 ميدان با ورودي چهار خطه و گردشی شش خطه

𝐷46=− 0.007𝑉𝑖 + 0.025𝑉𝑐 − 0.491𝑅 + 9.190 

 

𝑅2= 0.882 

 

 خطه 𝑵𝒄خطه و گردشی  𝑵𝒊ميدان با ورودي 

𝑫𝒏𝒎= 0.004𝑽𝒊 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝑽𝒄 − 𝟎. 𝟎𝟗𝟒𝑹 +

𝟎. 𝟕𝟕𝟑𝑵𝒊 − 𝟏. 𝟑𝟓𝟕𝑵𝒄  + 𝟏. 𝟑𝟑𝟗 

 

𝑅2= 0.827 

 

: 𝑉𝑖 حجم ترافيد ورودي             𝑽𝒄حجم ترافيد گردشی : 

  𝑹                 شیا  جزيره ميانی :𝑵𝒊      تیداد خطو  ورودي :

𝑵𝒄تیداد خطو  گردشی :     

𝑫𝒊𝒄  تاخير ميدان با ورودي :i  خطه و گردشیc خطه   
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 مدل هاي تاخير tمقادير آزمون  - 1جدول

مدل 

 تاخیر 

Vi Vc R عدد ثابت 

t Sig t Sig t Sig t Sig 

𝐷11 91918 11961 11411 11114 11496-  1194 11119 11814 

𝐷12 91611 11994 91141 1 91996-  11161 11671-  11191 

𝐷22 11971 11117 91941 11119 11119-  11916 91891- 1 

𝐷23 11796-  11191 91144 11184 71798 1 11476-  11741 

𝐷33 11184-  11444 91414 11997 91871 1 11714-  11196 

𝐷34 11784 11691 91641 11119 91641-  11916 11761-  11676 

𝐷35 11491 11194 11671 11491 71748 1 71919-  1 

𝐷45 11111 11879 41689 1 91179-  11148 11791-  11661 

𝐷46 11918-  11117 81997 1 91161-  11111 91494 11111 

𝑫𝒏𝒎 11988 11618 81987 1 91418-  1 61141 1 

تحلیل نتایج مقایسه موردهای مطالعاتي با بررسهي و   0-0

 خروجي مدل ها

صحت سنجی مدل ها با مقايسه نتايج بدست آمده از مقادير تاخير 

ميدانی و نتايج بدسات آمده از مدل ها در شرايط برابر با مطالیا   

 1)نتايج در جدول هاي  پذيرفتصور   Tو انجام آزمون  ميدانی

. مقايسه نتايج مقادير تاخير بدست آمده از مدل ضاميمه(   6و 7و 

هاا و مطالیا  ميدانی در ساااه ميدان كه به عنوان مورد مطالیاتی  

انتخااب شااادناد نشاااان دهنده نزديد بودن اين مقادير با هم و   

اخت ف قابل چشام پوشای آنها می باشد. به طور كلی اخت ف ها   

ه نشان دهنده ك(9)جدول درصد می باشند  97بين صفر تا حداكثر 

اي مورد هتطبيق مدل ها با وضیيت واقیی ترافيد در ميدان است.

رسااالت  ميدان میلم وميدان فردوساای ،  مطالیاتی شااامل ميدان

در مورد مطالیاتی ميدان فردوساای با مشخصا  هندسی دو بودند.

متر  ،  71خط ورودي و سااه خط گردشاای و شاایا  جزيره ميانی 

درصااد می باشااند. ميانگين مقادير   91اخت ف ها حداكثر حدود 

ثانيه  9146ثانيه و ميانگين مقادير اخت ف برابر   94111تاخير برابر 

 درصد است. 718است. يینی درصد اخت ف ميانگين ها برابر 

 

. میدان فردوسي7شكل

 

 . میدان معلم0شكل

 

 . میدان رسالت0شكل

جهت صحت سنجی و مقايسه نتايج  Tهمچنين نتايج انجام آزمون 

مقادير تاخير ميدانی و نتايج بدسااات آمده از مدلها براي اين مورد 

 ضميمه اراره شده است. 1 مطالیاتی در جدول
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ميدان میلم با مشااخصااا  هندساای سااه خط   مورد مطالیاتی در 

متر  ،  14ورودي و چهاار خط گردشااای و شااایا  جزيره ميانی  

درصااد می باشااند. ميانگين مقادير   97اخت ف ها حداكثر حدود 

ثانيه  9141ثانيه و ميانگين مقادير اخت ف برابر   14119تاخير برابر 

 درصااد اساات.  6اساات. يینی درصااد اخت ف ميانگين ها برابر  

جهت صحت سنجی و مقايسه نتايج  Tهمچنين نتايج انجام آزمون 

مقادير تاخير ميدانی و نتايج بدسااات آمده از مدلها براي اين مورد 

 ضميمه اراره شده است. 7مطالیاتی در جدول 

در مورد مطالیاتی ميدان رسااالت با مشااخصااا  هندساای دو خط 

متر  ، اخت ف  94ورودي و دو خط گردشی و شیا  جزيره ميانی 

رصد می باشند. ميانگين مقادير تاخير برابر د 99ها حداكثر حدود 

ثانيه اساات. يینی  1179ثانيه و ميانگين مقادير اخت ف برابر   9111

 (1درصد است.)جدول  919درصد اخت ف ميانگين ها برابر 

جهت صحت سنجی و مقايسه نتايج  Tهمچنين نتايج انجام آزمون 

براي اين مورد  مقادير تاخير ميدانی و نتايج بدسااات آمده از مدلها

 ضميمه اراره شده است. 6مطالیاتی در جدول 

بطور كلی می توان گفت كه مدل ها در پيش بينی وضیيت ترافيد 

وضاایيت قابل قبولی دارند و مقادير تاخير كنترلی بدساات آمده از 

مدل ها تطبيق قابل قبولی با واقیيت ترافيکی ميدان ها دارند و می 

دل هاا در مطالیا  و برنامه ريزي و  توان باا اطميناان كاافی از ما    

 تحليل وطراحی ميادين استفاده كرد.  

 خلاصه نتایج مقایسه موردهای مطالعاتي و مدل ها . 0جدول

 مورد

 مطالعاتي

تعداد 

خطوط 

 ورودی

تعداد 

خطوط 

 گردشي

شعاع 

جزیره 

 میاني

دامنه 

 اختلاف

 )درصد(

میانگین 

اختلاف 

ها 

 )درصد(

 ميدان

 رسالت
1 1 94 99-1  919 

 ميدان

 فردوسی
1 9 71 91-1  718 

 ميدان

 میلم
9 7 14 97-1  6 

 نتیجه گیری .6

 دارايه شااده انمحاساابه تاخير كنترلی براي  كه روش هاي مختلفی

محدود به ميدان هاي دوخطه می باشند و تحليل رفتار ميدان هاي 

ها امکان پذير نيست. ضمن اينکه اساسا اين  روشچندخطه با اين 

ها بر اساااس روابط اراره شااده براي تقاطع هاي بدون چراغ  روش

در اين مقاله روابط تاخير كنترلی ميدان بر اساس  .بدسات آمده اند 

يشتري با تطبيق ب ، بنابراينعملکرد ترافيکی ميدان استخراج  شدند 

اين روابط براي ميدان هاي همچنين  شرايط واقیی ميدان ها دارند.

بنابراين محدوديت تیداد خطو  ميدان ، د چند خطه اراره شااده ان

هااي مورد مطاالیه و ارزيابی عملکرد در آيين نامه هاي موجود را   

 نيز برطرف می كنند.

ميدان هاي با  AIMSUNدر اين تحقيق با اساااتفاده از نرم افزار 

شاابيه سااازي شده و بر  تیداد خطو  ورودي و گردشاای مختلف

دير مختلف حجم ترافيد اساااس خروجی هاي نرم افزار براي مقا

گردشاای و ورودي مدل هاي رگرساايون غيرخطی براي محاساابه  

اراره  كه از مهمترين پارامنرهاي عملکردي ميدان استزمان تاخير 

 ترافيد بر ،زمان تاخير . در سااخت مدل ها براي محاسابه   شادند 

ه . ميدان ها بحساب میادل وسايله نقليه سواري در نظر گرفته شد  

صور  متقارن و چهار شاخه و ترافيد ورودي در تمام رويکردها 

برابر در نظر گرفته شاااده و از كل ترافيد ورودي مقادير مختلفی 

براي حركت هاي گردش به راساات و مسااتقيم و گردش به چپ  

پو از اراره روابط مربو  به تاخير كنترلی ميدان با  ند.شااادفرض 

در مرحله (  9پيوست و جدول  7ول )جدمشاخصاا  اراره شده   

بیدي به مقايساه نتايج حاصل از مدل ها با مقادير محاسبه شده از  

. بدين منظور سااه ميدان با شاارايط  پرداخته شاادمطالیا  ميدانی 

مختلف هندساای به عنوان مورد مطالیاتی انتخاب شااده و مقادير  

دازه نتاخير كنترلی در اين ميدان ها تحت شرايط ترافيکی مختلف ا

 .ضميمه(  9و 1و  9جدول هاي ) دشدنگيري 
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مقادير تاخير بر اساس تصويربرداري صور  گرفته از ميدان هاي  

مورد مطالیه كه به صاور  هلی شاا  و از ارتفا  مناسب با اراره   

تصوير كامل ميدان و ترافيد گردشی و ترافيد ورودي و خروجی 

سنجی مدل ها  . مرحله صحتشاادندتمام رويکردها اندازه گيري 

با مقايسه نتايج بدست آمده از مقادير تاخير ميدانی و نتايج بدست 

. بر شاادآمده از مدل ها در شاارايط برابر با مطالیا  ميدانی انجام 

اخت ف نتايج مدل هاي شبيه سازي و  اساس نتايج صحت سنجی

)بطور ميانگين كمتر درصد 97مقادير مطالیا  ميدانی بين صفر تا  

صاااد(بود.در ساااه مورد مطالیاتی انتخاب شاااده ميانگين در 6از 

نتايج مدل هاي شااابيه ساااازي و مقادير مطالیا  ميدانی  اخت ف

كه بيانگر صااحت مدل هاي اراره  درصااد بود 6و  718و  919برابر 

 . نتايجچندخطه می باشددر ميدان هاي شاده براي محاسبه تاخير  

يدانی ر تاخير مصحت سنجی بيانگر اخت ف قابل صرف نظر مقادي

و نتايج بدسات آمده از مدل ها و در نتيجه صحت مدل هاي اراره  

 شده براي محاسبه تاخير و ظرفيت ميدان هاي چندخطه می باشند.
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از دانشگاه آزاد  و درجه    9981را در سال  مهندسی عمرانكامران رحيم اف ، درجه كارشناسی در رشته 

از دانشگاه آزاد  9989در سال   را برنامه ريزي حمل و  نقل  – مهندسی عمرانكارشناسی ارشد در رشته 

برنامه ريزي  – مهندسی عمرانموفق به كسب درجه دكتري در رشته   9988اسا می  اخذ نمود. در سال  

حمل و  نقل ريلی از دانشاگاه علم و صانیت   گرديد. زمينه هاي پژوهشای مورد ع قه ايشان  مهندسی    

و سيستم هاي هوشمند ترافيد بوده و در حال حاضر  ترافيد و برنامه ريزي حمل و نقل و ايمنی ترافيد

 شمال    است. -عضو هيا  علمی با مرتبه استادياري  در دانشگاه  پيام نور تهران 

 

 

 

 

 شهيد باهنر كرماناز دانشگاه    9966را در سال مهندسی عمرانمحمود صفارزاده ، درجه كارشناسی در رشته 

كارلتون، را از دانشگاه   9941در سال     راه و ترابري -مهندسی عمران و درجه كارشاناسای ارشاد در رشته    

برنامه ريزي و مهندسی حمل و .  موفق به كسب درجه دكتري در رشته  9947اخذ نمود. در سال  اتاوا، كانادا

حمل  مندسيستمهاي هوشگرديد. زمينه هاي پژوهشی مورد ع قه ايشان   كارلتون، اتاوا، كانادااز دانشگاه  نقل

بوده و مهندسی ترافيد و پايانه هاي حمل و نقل   و حمل و نقل هوايی و فرودگاه   ايمنی حمل و نقل و نقل

 در حال حاضر عضو هيا  علمی با مرتبه استادي  در دانشگاه  تربيت مدرس  است.

 

 

 

 

دانشگاه رازي كرمانشاه. و از  9948محسان ارجمندي ، درجه كارشاناسای در رشته مهندسی عمران را در سال    

را از دانشگاه تربيت مدرس   9981راه و ترابري    در سال  -درجه كارشاناسای ارشاد در رشته مهندسی عمران   

 -راه و ترابري دردانشگاه پيام نور تهران  -دانشجوي دكتري در رشته مهندسی عمران  9917اخذ نمود. از سال 

 قه ايشان  مهندسی ترافيد است.شمال  گرديد. زمينه هاي پژوهشی مورد ع 

 

 

 

 

 


