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چکیده
اهميت پيش بينی حجم جريان در كمانها برای برنامه ريزی و سياست گذاری دقيق و قوی، بررسی تأثير اتصالها 

به عنوان يكی از اجزاء شبكه و تعيين تعداد بهينه  آنها برای ناحيه های ترافيكی را می طلبد. مطالعات نسبتا اندكی 

به بررسی تاثير تعداد اتصالها بر نتايج تخصيص ترافيك پرداخته اند، ولی اين مطالعات نشان داده اند كه اتصالها 

ناحيه های  اتصال  بهينه  تعداد  تعيين  مقاله  اين  نوآوري  و  هدف  هستند.  فرآيند  اين  در  اساسي  نقش  داراي 

ترافيكی بر اساس معيار نزديكی نتايج تخصيص به مشاهدات حجم در كمان است كه برای مطالعه  موردی شهر 

اتصال، كمينه،  براي سناريوي يك  نشان می دهد كه  توصيفی  تحليل آماری  نتايج  پياده سازی می شود.  مشهد 

بيشينه  و انحراف معيار قدرمطلق خطا نسبت به ساير سناريوها كمترين مقدار را دارد، ولي ميانگين قدرمطلق 

خطاي سناريوي پنج اتصال كمي بهتر از سناريوي يك اتصال است. اين درحالي است كه انحراف معيار سناريوي 

پنج اتصال بيشترين مقدار را داشته و از نظر ساير شاخصها نيز به خوبی سناريوي يك اتصال نيست. با افزايش 

تعداد اتصال، نه تنها برآورد حجم در كمان )ناشي از تخصيص تعادلي كاربر( لزوماً به مشاهده نزديك نمي شود، 

بلكه مي تواند باعث كاهش دقت در بازسازي مشاهدات باشد، به طوري كه براي نمونه  موردي شهر مشهد 

ميزان ضريب خوبی برازش از مقدار 0/54 برای يك اتصال به 0/38 برای 6 اتصال كاهش می يابد. نتايج نشانگر 

آن است است كه برای شبكه ای مانند شبكه معابر شهر مشهد و تقاضای اوج صبح، خروجی فرآيند تخصيص 

ترافيك با تعداد يك اتصال برای هر ناحيه ترافيكي دارای بيشترين نزديكی به مشاهده حجم در كمان است و 

افزايش تعداد اتصال باعث كاهش دقت در بازسازی مشاهدات می شود.

واژه هاي كليدي: تعداد اتصال، بهينه سازی، تخصيص ترافيک تعادلی كاربر، حجم در كمان.
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1. مقدمه
از مهم ترين مسائل در تحليل سفرهاي شهری، پيش بينی حجم 

جريان در كمانهای شبكه متراكم برای برنامه ريزی و سياست گذاری 

درست، دقيق و قوی است]Kanafani, 1983[. فرآيند برآورد 

آخرين  و  ترافيك  مسأله تخصيص  به  معروف  كمانها  در  جريان 

 Ortuzar and [ مرحله از مدل چهار مرحله ای كلاسيك  است

Willumsen, 2004[. اين فرآيند در بعد عرضه، ازجمله مستلزم 

ناحيه بندی، تعيين مراكز سطح و اتصال1 آنها به شبكه حمل و نقل 

است. نقش اتصال، به عنوان يك كمان مجازي و كمكي، ايجاد 

ارتباط بين تقاضای هر ناحيه )مركز آن ناحيه( و شبكه حمل و نقل 

به عنوان عرضه است. از اين نظر، اتصال دارای اهميت، جايگاه 

و حساسيت ويژه ای در فرآيند تخصيص ترافيك است. علی رغم 

اين اهميت، مطالعات نسبتا اندكي به بررسي نقش اتصال در نتايج 

تخصيص ترافيك پرداخته اند، ولی اين مطالعات نشان داده اند كه 

اتصالها داراي نقش اساسي در اين فرآيند هستند.

 كتابهای مرجع نيز كمتر به نحوه  ايجاد و تحليل تأثير تعداد آنها 

.]Friedrich and Galster, 2009[ پرداخته اند

ژن و همكاران به بررسي تاثير تعداد اتصالها روي نتايج تخصيص 

ترافيكي ايستا2 پرداخته و براي اين منظور، تركيب تعداد اتصالهاي 

شبكه  سه  قالب  در  را  ترافيكي  جريان  نتايج  روي  بر  مختلف 

)يك شبكه فرضي، شبكه SR-41  ايالت كاليفرنيا و شبكه شهر 

ساكرامنتو( مورد بررسي قرار دادند. اين تحقيق نشان مي دهد كه 

نتايج تخصيص ترافيكي ايستا نسبت به انتخاب اتصالها حساس 

بهبود نمي يابد.  اتصالها  افزايش تعداد  با  نتايج تخصيص  است و 

برآورد3  زير  اغلب موجب  زياد  اتصالهاي  تعداد  ديگر،  به عبارت 

زمان سفر كل شبكه و متوسط حجم ترافيك كمانها مي شود. در 

انتها اين مقاله به ارائه يك الگوريتم بهينه سازي تعداد اتصالها و 

به  حجم  نسبت  بيشينه  كه  به گونه اي  مي پردازد،  آنها  سفر  زمان 

حداقل  اتصالها  به  متصل  مستقيماً  كمانهاي  در   )V/C( ظرفيت 

شود ]Qian and Zhang, 2010[. نتايج حاصل از اين تحقيق 

نشان مي دهد كه:

1 - الگوهاي جريان ترافيكي )شامل نسبت V/C، زمان سفر در 

شبكه و حجم كمانها( به صورت قابل توجهي متاثر از چگونگی 

انتخاب تركيب اتصالهاست.

2 - افزايش بي رويه تعداد اتصالها نتايج دلخواه را ايجاد نمي كند و 

در حالت كلي مي تواند باعث زيربرآورد زمان سفر كل شبكه شود.

3 - تعداد اتصال بسيار كم موجب افزايش تراكم ترافيكي به صورت 

تصنعي در برخي از كمانهاي شبكه مي شود. 

نتايج  روي  اتصالها  اثر  كه  داده اند  نشان  همكاران  و  فردريش 

تخصيص غير قابل انكار است و چند روش براي انتخاب تعداد 

اولين  كرده اند.  ارائه  آنها  براي  ثابت  سفر  زمان  تعيين  و  اتصالها 

روش پيشنهادي آنها ايجاد تنها يك اتصال براي هر ناحيه ترافيكي 

است. در روش دوم، هر ناحيه ترافيكي به زيرناحيه هايي تقسيم 

مي شود و به ازاي هر زيرناحيه يك اتصال ايجاد مي شود. در روش 

سوم با استفاده از يك فرآيند وزن دهي به گرهها، گره هاي با وزن 

بيشتر )طي يك فرآيند تكراري( به عنوان گرههاي اتصال4 منظور 

مي شوند. روشهاي چهارم و پنجم براين فرض استوار هستند كه 

قرار  ثابت  شعاع  با  ناحيه5  مركز  يك  اطراف  در  اتصال  گره هاي 

دارند. تفاوت اين دو روش در نحوه  تعيين شعاع ثابت است: در 

روش چهارم، يك عدد ثابت برای شعاع در نظر گرفته می شود، 

درصورتی كه در روش پنجم با استفاده از يك رابطه  رياضی )تابعي 

از ويژگی های ناحيه( شعاع ثابت به دست می آيد. اين پژوهشگران 

سفر  زمان  اساس  بر  معياری  از  مختلف  روشهای  ارزيابی  برای 

با  مختلف  شبكه هاي  براي  كه  اند  داده  نشان  و  كرده  استفاده 

اندازه هاي متفاوت، روش يك و پنج بهترين جوابها را با توجه به 

.]Friedrich and Galster, 2009[ اين معيار به دست مي دهند

مقاله حاضر به بررسي و تعيين تعداد بهينه اتصال نواحی ترافيكی 

به حجم  كاربر6  تعادلي  نتايج تخصيص  نزديكي  معيار  اساس  بر 

براي  را  پيشنهادي  مفاهيم  و  مي پردازد  كمان  در  شده  مشاهده 

مطالعه  موردي شهر مشهد پياده سازي مي كند. شايان ذكر است كه 

تا بحال از اين معيار براي تعيين تعداد بهينه اتصال استفاده نشده 

است. ساختار مقاله به اين شكل است كه در بخش بعدي روشهای 

ويژگيهای  سوم  بخش  در  و  آنها  نظری  مبانی  و  اتصالها  تعيين 

نمونه  موردی شهر مشهد شامل محدوده  مورد مطالعه، شبكه معابر 

امیررضا ممدوحی، علیرضا ماهپور محمد ديندار
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شهر مشهد و ماتريس تقاضای مبدأ- مقصد ارائه می شوند. بخش 

چهارم به نتايج مدل سازی فرآيند تخصيص و تحليل آنها و بخش 

آخر نيز به نتيجه گيری و پيشنهادات می پردازد.

2. روش شناسی پژوهش
مسأله تعيين تعداد بهينه اتصالها، علی رغم اهميت آنها، كمتر مورد 

توجه و بررسی قرار گرفته است و مطالعات صورت گرفته نيز، به 

اهميت نقش آنها اشاره داشته اند. در اين مطالعات، برای اثرسنجی 

از شبكه های واقعی استفاده  ارائه شده در برخي موارد  روشهای 

شده ولی از دقت بازسازی مقدار حجم شمارش شده در كمانها 

مقاله  اين  در  است.  نشده  استفاده  ارزيابی  اصلی  ملاك  به عنوان 

برای هر ناحيه  ترافيكی، تعداد مختلف اتصال )تا 6 اتصال برای هر 

ناحيه( بر اساس معيار نزديكی گره اتصال تا مركز ناحيه تعريف 

مركز  در  متمركز  سفر  تقاضای  ميزان  ترتيب،  اين  به  می شود. 

به شبكه معابر خيابانی  اتصال  از طريق تعداد مختلفی  ناحيه  هر 

)شبكه ي حمل و نقل( متصل شده و حجم جريان در اين اتصالها و 

كمانهای شبكه )بخصوص در مجاورت گرههای اتصال( به طرق 

و نسبتهای مختلف توزيع می شود. افزايش تعداد اتصالها، طبيعتا، 

باعث توزيع بيشتر حجم جريان در كمانها می شود، در صورتی كه 

برای يك اتصال، تمام حجم جريان، محدود به استفاده از همان 

اتصال و گره  اتصال مربوطه است. به اين ترتيب چگونگی توزيع 

حجم جريان در شبكه تغيير می يابد. اين فرآيند، برای يك مسأله 

و  پياده سازی  مشهد(،  شهر  معابر  )شبكه   متراكم  شبكه   با  واقعی 

اجرا می شود. برای انتخاب تعداد بهينه  اتصال، سناريوهای مختلف 

شبكه با تعداد اتصال مختلف برای هر ناحيه تهيه شده و تقاضای 

يكسانی به آنها تخصيص داده می شوند و از دقت بازسازی حجم 

كمانها به روش تخصيص تعادلی كاربر برای ارزيابی سناريوهای 

مختلف استفاده می شود. برای اين منظور ماتريس تقاضای مبدأ- 

مقصد سال 1387 شهر مشهد به روش تخصيص ترافيك تعادلی 

نتايج به دست آمده  به شبكه  معابر شهری تخصيص داده شده و 

)حجم جريان تعادلی( با مقادير مشاهدات مقايسه می شود.

ناحيه  هر  برای  اتصال  حداكثر شش  ايجاد  كه  است  ذكر  شايان 

ترافيكی امكان پذير است، زيرا اتصال هفتم، برای برخی از ناحيه ها 

به گرهي خارج از ناحيه متصل شده و باعث می شود كه بخشی 

از اين اتصالها در ناحيه  مزبور قرار نگيرد. علاوه بر اين مشاهده 

شد كه افزايش بيشتر تعداد اتصالها به بهبود نتايج كمك نمی كند.

2 -1 مسأله تخصیص تعادل استفاده کننده
چگونگی ارتباط بين تقاضای مبدأ- مقصد از يك طرف و جريان 

نقل مشخص،  برای يك شبكه  حمل و  از طرف ديگر  در كمان 

برای  متنوعی  روشهای  به  كه  است  ترافيك  تخصيص  مسائل  از 

و  حمل  برنامه ريزي  در  است.  انجام  قابل  مختلف  فرضهای 

مطالعه  مورد  شبكه  مسيرهاي  و  كمانها  در  جريان  برآورد  نقل، 

 ]Kafani, 1983[ ترافيك(  تخصيص  فرآيند  خروجيهای  )از 

معمولاً مبتنی بر اصل اول واردروپ و مفهوم جريان تعادلی است. 

متفاوت  فرضهای  پايه  بر  ترافيك  تخصيص  مختلف  روشهای 

مبتنی هستند كه اهم آنها فرض رفتاري است. در فرض رفتاری 

كه منجر به تخصيص تعادلی می شود، هر مسافر به نحوی رفتار 

می كند كه زمان سفر خود را كمينه كند، در نتيجه زمان سفر در 

مسيرهاي استفاده شده با هم مساوي بوده و كمتر از زمان سفر در 

Ort - ]سسيرهاي استفاده نشده بين هر زوج مبدأ- مقصد است 

zar, 2004[. به اين ترتيب، در يك سيستم حمل و نقل با عرضه 

و تقاضای ثابت، در اثر رفتار استفاده كنندگان، يك جريان تعادلی 

تنظيم  را طوری  ترافيك خود  متراكم،  ميآيد. در شبكه  به وجود 

می كند كه هيچ مسافری به صورت يك جانبه با تغيير مسير قادر 

به بهبود زمان سفر خود نباشد]Patrikson, 2003[. اين مسأله 

را بكمن در سال 1954 به شكل يك برنامه  رياضی كمينه سازی 

تبديل كرد كه جواب آن، همان جريان و زمان سفر تعادلی است

 ، a تابع عملكرد كمان t a )w ( اگر .]Beckman, et.al, 1956 [

frs مقدار جريان در kامين مسير بين مبدأ r و مقصد qrs ، s ميزان 
k

xa حجم جريان در كمان   ، s r و مقصد  مبدأ  بين  تقاضای سفر 

بين  امين مسير   k a در  متغير صفر و يك )اگر كمان  a و      

مبدأ r و مقصد s باشد يك و در غير اين صورت صفر( باشند، 

مدل رياضي تخصيص تعادلي كاربر )مسأله بكمن( به صورت زير 

4 
 

حُٕ ٚ ٘مُ  ٝىؿج هٕبٖ اص عشف ديٍش ثشای يوعشف ٚ خشيبٖ دس  هٔملذ اص ي -ٔجذأ یچٍٍٛ٘ی اسسجبط ثیٗ سمبضب
سيضی حُٕ ٚ دس ثش٘بٔٝٝ ثٝ سٚؿٟبی ٔشٙٛػی ثشای فشضٟبی ٔخشّف لبثُ ا٘دبْ اػز. واػز  هٔـخق، اص ٔؼبئُ سخلیق سشافی

ٔؼٕٛلا  [Kafani, 1983] (هذ سخلیق سشافیٞبی فشآيٙاص خشٚخی)ٞبی ؿجىٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثشآٚسد خشيبٖ دس وٕبٟ٘ب ٚ ٔؼیش ،٘مُ
ثش دبيٝ فشضٟبی ٔشفبٚر ٔجشٙی  هسؼبدِی اػز. سٚؿٟبی ٔخشّف سخلیق سشافی ٔجشٙی ثش اكُ اَٚ ٚاسدسٚح ٚ ٔفْٟٛ خشيبٖ

ٙذ وؿٛد، ٞش ٔؼبفش ثٝ ٘حٛی سفشبس ٔیٝ ٔٙدش ثٝ سخلیق سؼبدِی ٔیودس فشم سفشبسی  .ٝ اٞٓ آٟ٘ب فشم سفشبسی اػزوٞؼشٙذ 
ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ ثب ٞٓ ٔؼبٚی ثٛدٜ ٚ وٕشش اص صٔبٖ ػفش دس ٔؼیشصٔبٖ ػفش خٛد سا وٕیٙٝ وٙذ، دس ٘شیدٝ صٔبٖ ػفش دس ٔؼیشٝ و

ػیؼشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ثب ػشضٝ ٚ  هدس ي سشسیت،ثٝ ايٗ  .[Ortuzar, 2004] اػز ٔملذ -ٔجذأثیٗ ٞش صٚج  ٞبی اػشفبدٜ ٘ـذٜ
 خٛد سا عٛسی سٙظیٓ  هٓ، سشافیوٝ ٔششاىآيذ. دس ؿجخشيبٖ سؼبدِی ثٝ ٚخٛد ٔی هذٌبٖ، يٙٙوسمبضبی ثبثز، دس اثش سفشبس اػشفبدٜ
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 ٝ خٛاة آٖ، ٕٞبٖ خشيبٖ ٚ صٔبٖ ػفش سؼبدِی اػزود شوػبصی سجذيُ ٕیٙٝوسيبضی  ثش٘بٔٝ هي ؿىُثٝ  1954ٕٗ دس ػبَ ىث
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-فشَٔٛثىٕٗ( ثٝ كٛسر صيش  ٔؼأِٝ) بسثشو ذ، ٔذَ سيبضی سخلیق سؼبدِیٙثبؿٚ دس غیش ايٗ كٛسر كفش(  هثبؿذ ي sٚ ٔملذ 
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فرمول بندی می شود: 

كمينه سازی   )1 )رابطه  مسأله  هدف  تابع  فرمول بندی،  اين  در 

شبكه  كمانهای  تمام  عملكرد  تابع  نمودار  زير  مساحت  مجموع 

است. رابطه 2 اصل بقای جريان در شبكه را تضمين می كند،  به 

اين معنی كه مجموع جريان تمام مسيرها بين هر مبدأ- مقصد با 

تقاضای سفر آن مبدأ- مقصد مساوی است و تمام تقاضای سفر 

مبدأ- مقصد  آن  از مسيرهای  به يكی  بايد  مبدأ- مقصد  بين هر 

 k تخصيص داده شود. رابطه 3 شرط نامنفی بودن جريان در مسير

ام بين مبدأ r و مقصد s و رابطه ی 4 محدوديت تعريفی7 )جريان 

در كمان a برابر مجموع جريان در تمام مسير هايی است كه كمان 

.]Sheffi, 1985[در آنها قرار دارد( هستند a

3. ويژگیهاي نمونه  موردي شهر مشهد
براي پياده سازي مفاهيم پيشنهادي، بررسی و ارزيابی نتايج برای 

غناي  به  توجه  با  مشهد  شهر  بزرگ،  ابعاد  با  واقعی  مسأله  يك 

شهر  است.  شده  انتخاب  موردی  مطالعه  عنوان  به  آن  اطلاعاتي 

مشهد با مساحتی بالغ بر 195 كيلومتر مربع و جمعيتی در حدود 

2/5 ميليون نفر دومين شهر بزرگ ايران و دارای شبكه ای بزرگ و 

متراكم است ]پنجمين آمارنامه حمل و نقل شهر مشهد[. با توجه 

نظر  از  و چه  ويژگيهاي عرضه  نظر  از  مشهد، چه  ابعاد شهر  به 

ويژگيهاي تقاضا، نمونه  واقعي و بزرگي را معرفي می كند كه در 

ادامه به آنها پرداخته می شود.

3 -1 شبکه معابر شهر مشهد
معابر  تقاضای كلان شهر مشهد، شبكه  ابعاد عرضه و  بررسی  در 

ويژه  دارای جايگاهي  مقصد  مبدأ-  ماتريس  و  و گسترده   بزرگ 
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جمع  دسترسی،  شامل  آنها  ترافيكی  عملكرد  نحوه   به  توجه  با 

كننده، شريانی، تندراه، رمپ و ساير با طولي معادل 1447 كيلومتر 

تعريف شده  است. در جدول 1 انواع، فراوانی و مجموع طول به 

تفكيك انواع راه های موجود در شبكه معابر شهر مشهد ارائه شده 

است ]مهندسين مشاور طرح هفتم، 1378[.

با بررسی ويژگيهاي شبكه، مشخص می شود كه معابر با عملكرد 

طول  بيشترين  و   )1002( فراواني  بيشترين  دارای  جمع كننده 

)حدود 431 كيلومتر( و شريانی درجه دو واقع در منطقه تجاری 

دارای كمترين فراوانی )58( و طول )19 كيلومتر(هستند. در شكل 

1 شبكه معابر شهر مشهد، به عنوان يكي از وروديهاي اصلي مدل 

تخصيص ترافيك، نمايش داده شده است.

3 -2 ناحیه بندی
محدوده   ناحيه بندي  آن،  بهينه   تعداد  و  اتصال  نقش  بررسی  در 

مورد مطالعه نقش بارز و اساسی دارد. نواحی ترافيكی 141 گانه  

شهر مشهد، در شكل 2 نشان داده شده اند. مشاهده می شود، كه 

شهر  حومه  نواحي  و  كم  مساحت  دارای  شهر  مركزی  نواحی 

كيلومتر  دارای 0/7  ناحيه  ترين  دارند. كوچك  بيشتري  مساحت 

مربع مساحت و بزرگ ترين ناحيه 21 كيلومتر مربع مساحت دارد 

]مهندسين مشاور طرح هفتم، 1387[.

3-3 ماتريس تقاضا مبدأ- مقصد شهر مشهد
طبيعي است كه نتايج تخصيص سفر علاوه بر ويژگيهاي شبكه، 

بستگي به ماتريس تقاضاي سفر نيز دارد. ماتريس تقاضاي سفر 

يك ساعت اوج صبح مشهد به تفكيك 5 نوع وسيله نقليه )وسيله 

نقليه شخصی، تاكسی، دوچرخ، مينی بوس و اتوبوس( بر حسب 

شبكه  به  و  محاسبه  سفر  اهداف  تمام  براي  سواری  همسنگ 

تخصيص داده مي شود ]مهندسين مشاور طرح هفتم، 1378[.
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حُٕ ٚ ٘مُ  ٝىؿج هٕبٖ اص عشف ديٍش ثشای يوعشف ٚ خشيبٖ دس  هٔملذ اص ي -ٔجذأ یچٍٍٛ٘ی اسسجبط ثیٗ سمبضب
سيضی حُٕ ٚ دس ثش٘بٔٝٝ ثٝ سٚؿٟبی ٔشٙٛػی ثشای فشضٟبی ٔخشّف لبثُ ا٘دبْ اػز. واػز  هٔـخق، اص ٔؼبئُ سخلیق سشافی

ٔؼٕٛلا  [Kafani, 1983] (هذ سخلیق سشافیٞبی فشآيٙاص خشٚخی)ٞبی ؿجىٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثشآٚسد خشيبٖ دس وٕبٟ٘ب ٚ ٔؼیش ،٘مُ
ثش دبيٝ فشضٟبی ٔشفبٚر ٔجشٙی  هسؼبدِی اػز. سٚؿٟبی ٔخشّف سخلیق سشافی ٔجشٙی ثش اكُ اَٚ ٚاسدسٚح ٚ ٔفْٟٛ خشيبٖ

ٙذ وؿٛد، ٞش ٔؼبفش ثٝ ٘حٛی سفشبس ٔیٝ ٔٙدش ثٝ سخلیق سؼبدِی ٔیودس فشم سفشبسی  .ٝ اٞٓ آٟ٘ب فشم سفشبسی اػزوٞؼشٙذ 
ٞبی اػشفبدٜ ؿذٜ ثب ٞٓ ٔؼبٚی ثٛدٜ ٚ وٕشش اص صٔبٖ ػفش دس ٔؼیشصٔبٖ ػفش خٛد سا وٕیٙٝ وٙذ، دس ٘شیدٝ صٔبٖ ػفش دس ٔؼیشٝ و

ػیؼشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ثب ػشضٝ ٚ  هدس ي سشسیت،ثٝ ايٗ  .[Ortuzar, 2004] اػز ٔملذ -ٔجذأثیٗ ٞش صٚج  ٞبی اػشفبدٜ ٘ـذٜ
 خٛد سا عٛسی سٙظیٓ  هٓ، سشافیوٝ ٔششاىآيذ. دس ؿجخشيبٖ سؼبدِی ثٝ ٚخٛد ٔی هذٌبٖ، يٙٙوسمبضبی ثبثز، دس اثش سفشبس اػشفبدٜ

سا  ٔؼأِٝايٗ  .[Patrikson, 2003]٘جبؿذخٛد خب٘جٝ ثب سغییش ٔؼیش لبدس ثٝ ثٟجٛد صٔبٖ ػفش هٝ ٞیچ ٔؼبفشی ثٝ كٛسر يوٙذ ؤی
 ٝ خٛاة آٖ، ٕٞبٖ خشيبٖ ٚ صٔبٖ ػفش سؼبدِی اػزود شوػبصی سجذيُ ٕیٙٝوسيبضی  ثش٘بٔٝ هي ؿىُثٝ  1954ٕٗ دس ػبَ ىث

[ Beckman, et.al, 1956] . اٌشta(ω) ٖسبثغ ػّٕىشد وٕب a ،frs
k  ٔمذاس خشيبٖ دسk  ٗٔجذأأیٗ ٔؼیش ثی r  ٔملذ ٚs ،qrs  ٖٔیضا

 r ٔجذأأیٗ ٔؼیش ثیٗ  kدس  aٕبٖ و)اٌش  هٔشغیش كفش ٚ ي ٚ  aٕبٖ وحدٓ خشيبٖ دس  s ،xaٚ ٔملذ  r ٔجذأػفش ثیٗ سمبضبی 
-فشَٔٛثىٕٗ( ثٝ كٛسر صيش  ٔؼأِٝ) بسثشو ذ، ٔذَ سيبضی سخلیق سؼبدِیٙثبؿٚ دس غیش ايٗ كٛسر كفش(  هثبؿذ ي sٚ ٔملذ 
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 ٝىی ؿجٕبٟ٘بوسٕبْ شد ىػبصی ٔدٕٛع ٔؼبحز صيش ٕ٘ٛداس سبثغ ػّٕٕیٙٝو( 1)ساثغٝ  ٔؼأِٝ سبثغ ٞذف ،ثٙذیدس ايٗ فشَٔٛ

ٔملذ ثب  -ٔجذأٞش  ٔدٕٛع خشيبٖ سٕبْ ٔؼیشٞب ثیٗٝ ؤؼٙی ثٝ ايٗ   ٙذ،وسضٕیٗ ٔیسا  ٝىاكُ ثمبی خشيبٖ دس ؿج 2 غٝثاس اػز.
 ٔملذ -ٔجذأی اص ٔؼیشٞبی آٖ ىئملذ ثبيذ ثٝ  -ٔجذأٞش  ثیٗ ػفش سمبضبیٔملذ ٔؼبٚی اػز ٚ سٕبْ  -ٔجذأ آٖ ػفش بضبیسم

 7سؼشيفیٔحذٚديز  4 یساثغٝٚ  sٚ ٔملذ  r ٔجذأاْ ثیٗ  kؿشط ٘بٔٙفی ثٛدٖ خشيبٖ دس ٔؼیش  3 سخلیق دادٜ ؿٛد. ساثغٝ
 .[Sheffi, 1985]دس آٟ٘ب لشاس داسد( ٞؼشٙذ aٕبٖ وٝ وٞبيی اػز ٔؼیش دس سٕبْ ثشاثش ٔدٕٛع خشيبٖ aٕبٖ و)خشيبٖ دس 
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4. نتايج مدل سازی فرآيند تخصیص
در اين مقاله برای بررسی تأثيرگذاری تعداد اتصال و پيدا كردن تعداد 

بهينه آن برای يك شبكه واقعی، ماتريس تقاضای مبدأ- مقصد به شبكه 

تخصيص داده و نتايج حاصل از تخصيص با مقادير مشاهده قياس 

می شود. جهت انجام فرآيند تخصيص ترافيك به روش تعادلی، از بسته 

نرم افزاری برنامه ريزی حمل و نقل به نام VISUM استفاده می شود كه 

ابتدا مراحل آماده سازی و ورود داده های عرضه و تقاضا صورت گرفته، 

پس از اطمينان از درستي اطلاعات، مطابق متدولوژی ميزان حجم در 

تمامی 3830 كمانهای شبكه برآورد و محاسبه می شود. از حجم مشاهده 

شده )حجم شمارش شده( برای 87 كمان )از 3830( كمان، به صورت 

برداشت آماری در سال 1387 به عنوان ملاك مشاهده استفاده شده است. 

با استفاده از اين مقادير و مقايسه آنها با مقدار برآورد شده، می توان تعداد 

اتصال بهينه را بر اساس نزديكی نتايج تخصيص تعادلی به مشاهدات 

حجم در كمان تعيين كرد. در جدول 2 برخی از شاخصهای آماری برای 

ارزيابی و مقايسه نتايج سناريوهای مختلف )تعداد اتصال های مختلف( 

مانند ميانگين، كمينه، بيشينه و انحراف معيار قدرمطلق خطا محاسبه و 

ارائه شده است. نتايج نشان می دهد براي سناريوي يك اتصال، كمينه، 

بيشينه  و انحراف معيار قدرمطلق خطا نسبت به ساير سناريوها كمترين 

مقدار را دارند، ولي ميانگين قدرمطلق خطاي سناريوي پنج اتصال كمي 

بهتر از سناريوي يك اتصال است. اين درحالي است كه انحراف معيار 

سناريوي پنج اتصال بيشترين مقدار را داشته و از نظر ساير شاخصها نيز 

به خوبی سناريوي يك اتصال نيست.
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 ٔٛسدی ؿٟش ٔـٟذ ٚيظٌیٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ .3

ثب سٛخٝ ثٝ غٙبی  ٔـٟذ ؿٟش ،ثضسي اثؼبد ثبی ٚالؼ ٔؼأِٝيه  ثشای ٘شبيح اسصيبثیثشسػی ٚ  ػبصی ٔفبٞیٓ دیـٟٙبدی،دیبدٜثشای 
 5/2ٔشش ٔشثغ ٚ خٕؼیشی دس حذٚد ویّٛ 195ثب ٔؼبحشی ثبِغ ثش  ؿٟش ٔـٟذ. اػز ؿذٜ ا٘شخبةی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٙٛاٖ ثٝ اعلاػبسی آٖ

ثب سٛخٝ ثٝ . ]آٔبس٘بٔٝ حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟش ٔـٟذدٙدٕیٗ  [ٓ اػزؤششا ثضسي ٚ ایٝىداسای ؿج ٚ٘فش دٚٔیٗ ؿٟش ثضسي ايشاٖ ٔیّیٖٛ 
ٝ دس ادأٝ ثٝ وٙذ ؤیٚالؼی ٚ ثضسٌی سا ٔؼشفی  ٟ٘ٝبی سمبضب، ٕ٘ٛاثؼبد ؿٟش ٔـٟذ، چٝ اص ٘ظش ٚيظٌیٟبی ػشضٝ ٚ چٝ اص ٘ظش ٚيظٌی

 .ؿٛددشداخشٝ ٔی آٟ٘ب
 
 ٝ ٔؼبثش ؿٟش ٔـٟذىؿج 3-1

ٚيظٜ  ٞیٔملذ داسای خبيٍب -ٔجذأٚ ٔبسشيغ   ٌؼششدٜ ٚ ثضسي ٔؼبثش ٝىؿج ،ٔـٟذ ؿٟش لاٖودس ثشسػی اثؼبد ػشضٝ ٚ سمبضبی 
 ٔؼجش ٔخشّف ٘ٛع 11ثشای ٔـٟذ  .٘بحیٝ اػز 141ٌشٜ ٚ  1341، وٕبٖ 3830 اص ـىُٝ ٔؼبثش ؿٟشی ٔـٟذ ٔشىؿج. ٞؼشٙذ ٚ ٟٔٓ

 ویّٛٔشش 1447 ثب عِٛی ٔؼبدَ شيػب ٚ سٔخ سٙذساٜ، ،یب٘يؿش ٙٙذٜ،و خٕغ ،یدػششػؿبُٔ  آٟ٘ب یىسشافی ػّٕىشد  ٘حٜٛ ثٝ سٛخٝ ثب
 ؿذٜ اسائٝ ٔـٟذ ؿٟش ٔؼبثش ٝىؿج دس ٔٛخٛدی ٞب ساٜ ا٘ٛاع ثٝ سفىیه عَٛ ٔدٕٛع ٚی فشاٚا٘ ا٘ٛاع، 1 خذَٚ دس. اػز  ؿذٜ سؼشيف

 .]1378، ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عشح ٞفشٓ[ اػز
 [Navidi, 2010] ٞبی سؼشيف ؿذٜ دس ٔغبِؼبر خبٔغ حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟش ٔـٟذٕبٖؤـخلبر  .1خذَٚ 

 (Km) عَٛ (دسكذی )٘ؼجی فشاٚا٘ فشاٚا٘ی ٕبٖو ٘ٛع فيسد

 426/83 5 198 یدػششػ 1

 133/431 26 1002 ٙٙذٜو خٕغ 2

 931/18 5/1 58 ی(سدبس) دٚ دسخٝی ب٘يؿش 3

 302/219 13 504 ی(شسدبسیغ) دٚ دسخٝی ب٘يؿش 4

 503/31 5/2 104 (عشفٝهي) دٚ دسخٝی ب٘يؿش 5

 373/969 77 666 دي درجٍی اویشری راَُا مجمًع 6

 128/56 4 152 ( ٓو ب٘ٝیٔ يب ػشم ثب ثّٛاس) هي دسخٝی ب٘يؿش 7

 457/297 18 698 (بديص ػشم ثب ثّٛاس) هي دسخٝی ب٘يؿش 8

 585/353 99 858 كی درجٍی اویشری َا راٌ مجمًع 9

 766/226 15 580 سٙذساٜ 10

 314/65 10 388 سٔخ 11

 48/47 4 146 ػبيش 12
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 74477439 98 3838 (شُری معابر) مجمًع 73

 58/7947 9 86 شُری برين جادٌ 74

 889/9795 788 3976 مجمًع 75

عَٛ ثیـششيٗ ٚ  (1002) فشاٚا٘یٙٙذٜ داسای ثیـششيٗ و شد خٕغىثب ػّٕ ٔؼبثش ٝوؿٛد ٔـخق ٔی ،ٝىؿج یٟبیٚيظٌ ثب ثشسػی
 ؿىُ دس .ٞؼشٙذویّٛٔشش( 19) عَٛ ٚ (58)ی فشاٚا٘ ٗيٕششوی داسای سدبس ٔٙغمٝ دس ٚالغ دٚ دسخٝی ب٘يؿش ٚویّٛٔشش(  431حذٚد )
 .اػز ؿذٜ دادٜ ؾيٕ٘ب ،ٟبی اكّی ٔذَ سخلیق سشافیهثٝ ػٙٛاٖ يىی اص ٚسٚدي ،ٔـٟذ ؿٟش ٔؼبثش ٝىؿج 1

 

 
 ؿجىٝ ٔؼبثش ؿٟش ٔـٟذ .1ؿىُ 

 ثٙذی٘بحیٝ 3-2

 ٌب٘ٝ 141ی ى٘ٛاحی سشافیٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘مؾ ثبسص ٚ اػبػی داسد.  ٔحذٚدٜ ثٙذیآٖ، ٘بحیٝ ٘مؾ اسلبَ ٚ سؼذاد ثٟیٙٝثشسػی  دس
 ٚ ٘ٛاحی حٛٔٝ ؿٟشٓ وضی ؿٟش داسای ٔؼبحز و٘ٛاحی ٔشٝ و ،ؿٛدا٘ذ. ٔـبٞذٜ ٔی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2 ؿىُؿٟش ٔـٟذ، دس 

 ٔشش ٔشثغ ٔؼبحز داسدویّٛ 21سشيٗ ٘بحیٝ  بحز ٚ ثضسيؼٔشثغ ٔ ٔششویّٛ 7/0٘بحیٝ داسای  ٗسشي هٛچو. ثیـششی داس٘ذ ٔؼبحز
 .]1387ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عشح ٞفشٓ، [

 

]Navidi, 2010[ جدول 1. مشخصات كمان های تعريف شده در مطالعات جامع حمل و نقل شهر مشهد

تعیین تعداد بهینه اتصال بر اساس معیار نزديکی نتايج تخصیص ...
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 74477439 98 3838 (شُری معابر) مجمًع 73

 58/7947 9 86 شُری برين جادٌ 74

 889/9795 788 3976 مجمًع 75

عَٛ ثیـششيٗ ٚ  (1002) فشاٚا٘یٙٙذٜ داسای ثیـششيٗ و شد خٕغىثب ػّٕ ٔؼبثش ٝوؿٛد ٔـخق ٔی ،ٝىؿج یٟبیٚيظٌ ثب ثشسػی
 ؿىُ دس .ٞؼشٙذویّٛٔشش( 19) عَٛ ٚ (58)ی فشاٚا٘ ٗيٕششوی داسای سدبس ٔٙغمٝ دس ٚالغ دٚ دسخٝی ب٘يؿش ٚویّٛٔشش(  431حذٚد )
 .اػز ؿذٜ دادٜ ؾيٕ٘ب ،ٟبی اكّی ٔذَ سخلیق سشافیهثٝ ػٙٛاٖ يىی اص ٚسٚدي ،ٔـٟذ ؿٟش ٔؼبثش ٝىؿج 1

 

 
 ؿجىٝ ٔؼبثش ؿٟش ٔـٟذ .1ؿىُ 

 ثٙذی٘بحیٝ 3-2

 ٌب٘ٝ 141ی ى٘ٛاحی سشافیٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘مؾ ثبسص ٚ اػبػی داسد.  ٔحذٚدٜ ثٙذیآٖ، ٘بحیٝ ٘مؾ اسلبَ ٚ سؼذاد ثٟیٙٝثشسػی  دس
 ٚ ٘ٛاحی حٛٔٝ ؿٟشٓ وضی ؿٟش داسای ٔؼبحز و٘ٛاحی ٔشٝ و ،ؿٛدا٘ذ. ٔـبٞذٜ ٔی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2 ؿىُؿٟش ٔـٟذ، دس 

 ٔشش ٔشثغ ٔؼبحز داسدویّٛ 21سشيٗ ٘بحیٝ  بحز ٚ ثضسيؼٔشثغ ٔ ٔششویّٛ 7/0٘بحیٝ داسای  ٗسشي هٛچو. ثیـششی داس٘ذ ٔؼبحز
 .]1387ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عشح ٞفشٓ، [
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 [Navidi, 2010] ؿٟش ٔـٟذٌب٘ٝ  141 ٘ٛاحی سشافیىی .2ؿىُ 

 
 ٔملذ ؿٟش ٔـٟذ -ٔجذأ سمبضبٔبسشيغ  3-3

ثؼشٍی ثٝ ٔبسشيغ سمبضبی ػفش ٘یض داسد. ٔبسشيغ سمبضبی  ،عجیؼی اػز وٝ ٘شبيح سخلیق ػفش ػلاٜٚ ثش ٚيظٌیٟبی ؿجىٝ
ثش  (ثٛع ٚ اسٛثٛع ؼی، دٚچشخ، ٔیٙیوٚػیّٝ ٘مّیٝ ؿخلی، سب)٘ٛع ٚػیّٝ ٘مّیٝ  5ػفش يه ػبػز اٚج كجح ٔـٟذ ثٝ سفىیه 

 .]1378، ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عشح ٞفشٓ[ ؿٛدثشای سٕبْ اٞذاف ػفش ٔحبػجٝ ٚ ثٝ ؿجىٝ سخلیق دادٜ ٔیٕؼًٙ ػٛاسی ٞحؼت 

 
 ػبصی فشآيٙذ سخلیقٔذَ ٘شبيح .4

 سإٞٙبی ٘مـٝ

   ٔشص ٘بحیٝ     

 1ؿٕبسٜ ٘بحیٝ        

شكل 1. شبكه معابر شهر مشهد

]Navidi, 2010[ شكل 2. نواحی ترافيكی 141 گانه شهر مشهد

امیررضا ممدوحی، علیرضا ماهپور محمد ديندار
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برای  مشاهدات  بازسازی  خوبی  ميزان  بررسی  و  ارزيابی  برای 

اين كمان ها از تحليل رگرسيون خطی استفاده می شود. با محاسبه 

ضرايب رگرسيون و پارامتر هاي آماري R2 و t و F برای هر حالت 

مي توان معني داري و دقت نتايج به دست آمده را تحليل و بررسي 

مشاهده  برآورد-  پراكنش   3 شكل  در   .]Navidi, 2010[ كرد 

ناحيه های  برای  تعادلی  تخصيص  روش  به  كمانها  در  حجم 

ترافيكی با 1 اتصال ارائه شده است. در اين نمودار، محور افقی 

ميزان مشاهده حجم در كمانها و محور قائم مقادير برآورد حجم 

در كمانها را نشان می دهند كه خروجی فرآيند تخصيص تقاضا به 

شبكه حمل و نقل شهر مشهد توسط نرم افزار VISUM و نتيجه 

مشاهده  ميزان  به  برآورد  مقدار  نزديكی  است.  جاری  مطالعات 

واقعيت  به  مدل  نتايج  نزديكی  ميزان  نشانگر  اول(  ربع  )نيمساز 

است. برای برآوردی از ميزان دقت مدل در بازسازی مشاهدات، 

پارامترهای مربوطه )ضريب خوبی  از تحليل رگرسيون خطی و 

برازش R2، شيب خط و عرض از مبدأ و سطح معنی داری آنها( به 

شرح زير به عنوان نمونه برای شكل 4 استفاده شده است.

مقدار عرض از مبدأ برای خط برازش شده برابر 1190 )وسيله در 

ساعت( و از نظر آماری معنی دار است كه نشانگر برآورد حجم 

شكل 3. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 1 اتصال
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 -ٔجذأٔبسشيغ سمبضبی  ،ٝ ٚالؼیىؿج هثشای ي شدٖ سؼذاد ثٟیٙٝ آٖوسلبَ ٚ دیذا ٌزاسی سؼذاد اسأثیشدس ايٗ ٔمبِٝ ثشای ثشسػی 
 هیسشاف قیسخل ٙذيفشآ ا٘دبْ خٟز. ؿٛدٔیٚ ٘شبيح حبكُ اص سخلیق ثب ٔمبديش ٔـبٞذٜ لیبع  لیق دادٜٝ سخىٔملذ ثٝ ؿج

 ٚسٚد ٚی ػبص آٔبدٜ ٔشاحُ اثشذا ٝوؿٛد ٔی اػشفبدٜ VISUM ٘بْ ثٝ ٘مُ ٚ حُٕی ضيس ثش٘بٔٝی افضاس ٘شْ ثؼشٝ اص ،سؼبدِی سٚؽ ثٝ
 3830ی سٕبٔ دس حدٓ ضاٖیٔی ٔشذِٚٛط ٔغبثك ،اعلاػبر دسػشی اص ٙبٖیاعٕ اص دغ ،ٌشفشٝ كٛسر سمبضب ٚ ػشضٝی ٞب دادٜ

ثٝ كٛسر ٕبٖ، و( 3830ٕبٖ )اص و 87ثشای حدٓ ٔـبٞذٜ ؿذٜ )حدٓ ؿٕبسؽ ؿذٜ( اص . دؿٛٔی ٔحبػجٝ ٚ ثشآٚسد ٝىؿجی ٕبٟ٘بو
مبيؼٝ آٟ٘ب ثب ٔمذاس ثشآٚسد . ثب اػشفبدٜ اص ايٗ ٔمبديش ٚ ٔٔـبٞذٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز نثٝ ػٙٛاٖ ٔلا 1387 ثشداؿز آٔبسی دس ػبَ

 2دس خذَٚ  .دوشسؼییٗ ٕبٖ وی ٘شبيح سخلیق سؼبدِی ثٝ ٔـبٞذار حدٓ دس ىثش اػبع ٘ضديسٛاٖ سؼذاد اسلبَ ثٟیٙٝ سا ٔی ،ؿذٜ
 ،، وٕیٙٝٔیبٍ٘یٗ ٔب٘ٙذ (ٞبی ٔخشّفسؼذاد اسلبَػٙبسيٛٞبی ٔخشّف )ثشای اسصيبثی ٚ ٔمبيؼٝ ٘شبيح ثشخی اص ؿبخلٟبی آٔبسی 

ٚ  ، ثیـیٙٝثشای ػٙبسيٛی يه اسلبَ، وٕیٙٝدٞذ ٘شبيح ٘ـبٖ ٔی ٔحبػجٝ ٚ اسائٝ ؿذٜ اػز.لذسٔغّك خغب  ا٘حشاف ٔؼیبسٚ  ٝثیـیٙ
ِٚی ٔیبٍ٘یٗ لذسٔغّك خغبی ػٙبسيٛی دٙح اسلبَ  ،ذ٘ز ثٝ ػبيش ػٙبسيٛٞب وٕششيٗ ٔمذاس سا داس٘ؼجلذسٔغّك خغب ا٘حشاف ٔؼیبس 
اص ٘ظش ايٗ دسحبِی اػز وٝ ا٘حشاف ٔؼیبس ػٙبسيٛی دٙح اسلبَ ثیـششيٗ ٔمذاس سا داؿشٝ ٚ  .اػزػٙبسيٛی يه اسلبَ وٕی ثٟشش اص 

 ػٙبسيٛی يه اسلبَ ٘یؼز.خٛثی ٘یض ثٝ  ػبيش ؿبخلٟب
 

 ػٙبسيٛٞبی ٔخشّف سؼذاد اسلبَ٘شبيح سٛكیفی لذسٔغّك خغب ثشای . آٔبسی 2خذَٚ 

 ؿبخق آٔبسی سديف
 سؼذاد اسلبَػٙبسيٛ 

1 2 3 4 5 6 
 713 673 720 740 696 692 ٔیبٍ٘یٗ 1
 43 21 23 52 0 0 وٕیٙٝ 2
 4367 4303 4291 4426 3538 2604 ثیـیٙٝ 3
 673 682 667 652 615 556 ا٘حشاف ٔؼیبس 4

 87سؼذاد ٔـبٞذٜ ; 
 

 ثب. دؿٛٔی اػشفبدٜی خغ ٖٛیسٌشػ ُیسحّ اص ٞب ٕبٖو ٗيای ثشا ٔـبٞذاری ثبصػبصی خٛث ضاٖیٔی ثشسػ ٚی بثياسصی ثشا
 سحّیُ سا آٔذٜ دػزٝ ث ٘شبيح دلز ٚ داسی ٔؼٙی سٛاٖ ٔی حبِز ٞشی ثشا R2 ٚ t ٚ F آٔبسی ٞبی دبسأششضشايت سٌشػیٖٛ ٚ  ٔحبػجٝ

ٞبی ثشای ٘بحیٝ ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ٕبٟ٘بؤـبٞذٜ حدٓ دس  -ٙؾ ثشآٚسدودشا 3 ؿىُدس . [Navidi, 2010 ]دوش ثشسػی ٚ
 حدٓ ثشآٚسدٔمبديش  لبئٓ ٔحٛس ٚ ٕبٟ٘بو دس حدٓ ٔـبٞذٜ ضاٖیٔی افم ٔحٛس ،ٕ٘ٛداس ٗيا دسذٜ اػز. اسلبَ اسائٝ ؿ 1ثب  یىسشافی

 ٚ ٘شیدٝ VISUM افضاس ٘شْٝ حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟش ٔـٟذ سٛػظ ىجفشآيٙذ سخلیق سمبضب ثٝ ؿی خشٚخ ٝو ذٙدٞسا ٘ـبٖ ٔی ٕبٟ٘بو دس

جدول 2. آماری توصيفی قدرمطلق خطا برای نتايج سناريوهای مختلف تعداد اتصال
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. اػز زیٚالؼ ثٝ ٔذَ٘شبيح ی ىي٘ضد ضاٖیٔ ٘ـبٍ٘ش( اَٚ سثغ ٕؼبصی٘) ٔـبٞذٜ ضاٖیٔ ثٝ ثشآٚسد ٔمذاسی ىي٘ضد. اػزی خبس ٔغبِؼبر
)ضشيت خٛثی ثشاصؽ  ٞبی ٔشثٛعٝدبسأششسحّیُ سٌشػیٖٛ خغی ٚ  اص ٔیضاٖ دلز ٔذَ دس ثبصػبصی ٔـبٞذار، اصی ثشآٚسدی ثشا
R2 ، بدٜ ؿذٜ اػز.اػشف 4 ؿىُداسی آٟ٘ب( ثٝ ؿشح صيش ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای  ٚ ػغح ٔؼٙی ٔجذأؿیت خظ ٚ ػشم اص 

ثشآٚسد  ٝ ٘ـبٍ٘شو اػزداس  ( ٚ اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙیػبػز دس ّٝیٚػ) 1190ثشاثش  ؿذٜ ثشاصؽ خظی ثشا ٔجذأ اص ػشم ٔمذاس
 23 حذٚدی )ثضسٌ ٘ؼجشب ٔمذاس (،ػبػز دس ّٝیٚػ 7091) ٔـبٞذٜ یٙٝـیث ٔمذاسثب سٛخٝ ثٝ  ٝو ،كفش ػفش اػز  ٔـبٞذٜحدٓ ثشای 

لذسر ) R2 ٔمذاس .لبثُ لجَٛ اػزٚ  ٔثجز داس( ٚ اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙی 536/0 ) خظ تیؿ ٔمذاس .اػز (ُو ٔـبٞذٜ ٔمذاس دسكذ
سؼذاد  ی ثبىٞبی سشافیسؼبدِی ثشای ٘بحیٝ هسخلیق سشافی اص حبكُ حي٘شب ادأٝ دس. اػز 54/0 حذٚد (دٞٙذٌی ٔذَسٛضیح
 .ؿٛد یٔ اسائٝ ـششیث ٞبیاسلبَ

 

 
 اسلبَ 1ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٜ حدٓ دس وٕبٟ٘بٔـبٞذ -. دشاوٙؾ ثشآٚسد3ؿىُ 

 
 

تعیین تعداد بهینه اتصال بر اساس معیار نزديکی نتايج تخصیص ...
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برای مشاهده  صفر سفر است، كه با توجه به مقدار بيشينه مشاهده 

)7091 وسيله در ساعت(، مقدار نسبتا بزرگی )حدود 23 درصد مقدار 

مشاهده كل( است. مقدار شيب خط ) 0/536 و از نظر آماری معنی دار( 

مثبت و قابل قبول است. مقدار R2 )قدرت توضيح دهندگی مدل( حدود 

0/54 است. در ادامه نتايج حاصل از تخصيص ترافيك تعادلی برای 

ناحيه های ترافيكی با تعداد اتصال های بيشتر ارايه می شود. 

مشاهده  اتصال(   2 به ازای  مشاهده  برآورد-  )پراكنش   4 شكل  در 

می شود كه عرض از مبدأ خط برازش شده )1188( كاهش چندانی 

ندارد، ولی شيب كاهشی حدود 8 درصد )از 0/543 به 0/492( داشته 

است. مقدار R2 از 0/540 به 0/466 )حدوداً 14 درصد( كاهش يافته 

و آماره F نيز از 98/87 به 74/14 كاهش )در حدود 25 درصد( پيدا 

كرده است. اين نتايج نشان دهنده آن است كه افزايش تعداد اتصال از 

يك به دو برای هر ناحيه، نتايج حاصل از تخصيص ترافيك تعادلی 

نتوانسته است كه مشاهدات حجم را بهتر و دقيق تر بازسازی كند.

در شكل 5 نيز كه نشانگر نتايج حاصل برای 3 اتصال برای هر 

ناحيه ی ترافيكی است، مشاهده می شود كه روند نزولی موجود در 

نتايج حاصل از يك اتصال به دو اتصال ادامه دارد،  به گونه اي 

 1177 به   1188 از  شده  برازش  خط  مبدأ  از  عرض  مقدار   كه، 

كاهش  ميزان  اين  گرچه  درصد(.   0/1 )حدو  است  يافته  كاهش 

بتوان گفت كه  مطلوب است ولی مقدار آن به قدری نيست كه 

مدل بهبود چشم گيری يافته است، چراكه كاهش شيب خط )به 

ميزان 7/5 درصد نسبت به نتايج حاصل از دو اتصال و حدود 16 

درصد نسبت به نتايج حاصل از يك اتصال( از 0/492 به 0/455 

و كاهش مقدار آماری F )به ميزان 26/7 درصد نسبت به نتايج 

حاصل از دو اتصال و حدود 45 درصد نسبت به نتايج حاصل از 

يك اتصال( از 74/14 به 54/32 به وضوح كاهش دقت مدل را 

نشان می دهد. تحليل مشابه برای 4 تا 6 اتصال  صورت گرفته و 

نتايج در نمودارهای مشابه )شكلهای 6 تا 8( ارائه شده اند، كه در 

تمام اين شكلها و روابط رگرسيون مربوطه، روند نزولی در دقت 

در  كه  است  ذكر  شايان  می خورد.  به چشم  مشاهدات  بازسازی 

تمام اين تحليلها، تعداد مشاهدات ثابت و برابر 87 است.

با توجه به اين كه 2 مشاهده با بزرگ ترين مشاهده حجم در كمان 

)7100 و 5600( در حالت يك اتصالی با دقت بيشتری نسبت به 

ساير سناريوها بازسازی شده اند و ممكن است كه اين 2 مشاهده 

باعث برتری نتايج اين سناريو شده باشد، محاسبات مشابه ولی 

با حذف اين 2 مشاهده برای تمام سناريوها انجام و نتايج قياس 

شدند. مشاهده شد كه علی رغم بهبود نتايج ساير سناريوها، هنوز 

نتايج  سناريو با يك اتصال برترين سناريو از نظر معيار نزديكی 
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 اسلبَ 2ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد4ؿىُ 

 

 بٞؾو (1188) ؿذٜ ثشاصؽ خظ ٔجذأ اص ػشم ٝو ؿٛد یٔ ٔـبٞذٜ اسلبَ( 2اصای ثٝ ٔـبٞذٜ -ثشآٚسد ٙؾودشا) 4 ؿىُدس 
 14)حذٚدا  466/0 ثٝ 540/0 اص R2 ٔمذاس. اػز شٝؿاد (492/0 ثٝ 543/0 اصدسكذ ) 8حذٚد  بٞـیو ؿیت ِیٚ ،چٙذا٘ی ٘ذاسد

دٞٙذٜ آٖ اػز ٘ـبٖ ٘شبيحايٗ  .اػز وشدٜ دیذا( دسكذ 25)دس حذٚد  بٞؾو 14/74 ثٝ 87/98 اص ٘یض F آٔبسٜبٞؾ يبفشٝ ٚ ودسكذ( 
ٝ ٔـبٞذار حدٓ وسؼبدِی ٘شٛا٘ؼشٝ اػز  هاص سخلیق سشافیثشای ٞش ٘بحیٝ، ٘شبيح حبكُ  ثٝ دٚ هاص ياسلبَ  دٝ افضايؾ سؼذاو

 ذ.وٙسش ثبصػبصی سا ثٟشش ٚ دلیك
ؿٛد وٝ سٚ٘ذ ٘ضِٚی ٔٛخٛد ی سشافیىی اػز، ٔـبٞذٜ ٔیاسلبَ ثشای ٞش ٘بحیٝ 3٘یض وٝ ٘ـبٍ٘ش ٘شبيح حبكُ ثشای  5دس ؿىُ 

 1177ثٝ  1188ٝ، ٔمذاس ػشم اص ٔجذأ خظ ثشاصؽ ؿذٜ اص وٌٛ٘ٝ ای ثٝ  ، دس ٘شبيح حبكُ اص يه اسلبَ ثٝ دٚ اسلبَ ادأٝ داسد
دسكذ(. ٌشچٝ ايٗ ٔیضاٖ وبٞؾ ٔغّٛة اػز ِٚی ٔمذاس آٖ ثٝ لذسی ٘یؼز وٝ ثشٛاٖ ٌفز وٝ ٔذَ  1/0وبٞؾ يبفشٝ اػز )حذٚ 

دسكذ  16د دسكذ ٘ؼجز ثٝ ٘شبيح حبكُ اص دٚ اسلبَ ٚ حذٚ 5/7ٌیشی يبفشٝ اػز، چشاوٝ وبٞؾ ؿیت خظ )ثٝ ٔیضاٖ ثٟجٛد چـٓ
دسكذ ٘ؼجز ثٝ ٘شبيح حبكُ اص  7/26)ثٝ ٔیضاٖ  Fٚ وبٞؾ ٔمذاس آٔبسی  455/0ثٝ  492/0٘ؼجز ثٝ ٘شبيح حبكُ اص يه اسلبَ( اص 

 ثٝ ٚضٛح وبٞؾ دلز ٔذَ سا ٘ـبٖ  32/54ثٝ  14/74دسكذ ٘ؼجز ثٝ ٘شبيح حبكُ اص يه اسلبَ( اص  45دٚ اسلبَ ٚ حذٚد 
، وٝ دس سٕبْ ا٘ذ ؿذٜ اسائٝ (8 سب 6 ٟبیؿىّ) ی ٔـبثٕٝ٘ٛداسٞباسلبَ  كٛسر ٌشفشٝ ٚ ٘شبيح دس  6 سب 4دٞذ. سحّیُ ٔـبثٝ ثشای ٔی

خٛسد. ؿبيبٖ روش اػز وٝ دس سٕبْ ب ٚ سٚاثظ سٌشػیٖٛ ٔشثٛعٝ، سٚ٘ذ ٘ضِٚی دس دلز ثبصػبصی ٔـبٞذار ثٝ چـٓ ٔیٟايٗ ؿىّ
 .اػز 87ٚ ثشاثش  ثبثز ٔـبٞذار ايٗ سحّیّٟب، سؼذاد

 

شكل 4. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 2 اتصال

امیررضا ممدوحی، علیرضا ماهپور محمد ديندار
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شكل 5. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 3 اتصال

شكل 6. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 4 اتصال
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 اسلبَ 3ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -دشاوٙؾ ثشآٚسد .5ؿىُ 

 
 

 
 اسلبَ 4ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد6ؿىُ 

 
 اسلبِی ثب دلز ثیـششی ٘ؼجز ه( دس حبِز ي5600ٚ  7100ٕبٖ )وسشيٗ ٔـبٞذٜ حدٓ دس  ٔـبٞذٜ ثب ثضسي 2ٝ وثب سٛخٝ ثٝ ايٗ

ثبؿذ، ٔحبػجبر ٔـبثٝ ِٚی  ؿذٜ ٔـبٞذٜ ثبػث ثشسشی ٘شبيح ايٗ ػٙبسيٛ 2ٝ ايٗ وٗ اػز ىا٘ذ ٚ ٕٔثٝ ػبيش ػٙبسيٛٞب ثبصػبصی ؿذٜ
11 

 

 
 اسلبَ 3ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -دشاوٙؾ ثشآٚسد .5ؿىُ 

 
 

 
 اسلبَ 4ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد6ؿىُ 

 
 اسلبِی ثب دلز ثیـششی ٘ؼجز ه( دس حبِز ي5600ٚ  7100ٕبٖ )وسشيٗ ٔـبٞذٜ حدٓ دس  ٔـبٞذٜ ثب ثضسي 2ٝ وثب سٛخٝ ثٝ ايٗ

ثبؿذ، ٔحبػجبر ٔـبثٝ ِٚی  ؿذٜ ٔـبٞذٜ ثبػث ثشسشی ٘شبيح ايٗ ػٙبسيٛ 2ٝ ايٗ وٗ اػز ىا٘ذ ٚ ٕٔثٝ ػبيش ػٙبسيٛٞب ثبصػبصی ؿذٜ

تخصيص به مشاهدات حجم در كمان بود.

جدول 3 خلاصه نتايج تحليل رگرسيون خطی برآورد- مشاهده 

را برای تعداد اتصالات مختلف نشان می دهد. مشاهده می شود كه 

با افزايش تعداد اتصالات از يك اتصال به شش اتصال، ضريب 

خوبی برازش از 0/54 به 0/38 كاهش پيدا كرده است. همچنين 

مقدار شيب خط برازش نيز روندی نزولی داشته و از 0/536 به 

0/425 كاهش يافته است. مقادير آماری های t و F نيز حاكی از 

معنی دار بودن نتايج است.

تعیین تعداد بهینه اتصال بر اساس معیار نزديکی نتايج تخصیص ...
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سغٓ ثٟجٛد ٘شبيح ػبيش ػٙبسيٛٞب، ٞٙٛص ٝ ػّیؤـبٞذٜ ثشای سٕبْ ػٙبسيٛٞب ا٘دبْ ٚ ٘شبيح لیبع ؿذ٘ذ. ٔـبٞذٜ ؿذ  2ثب حزف ايٗ 
 ٕبٖ ثٛد.وی ٘شبيح سخلیق ثٝ ٔـبٞذار حدٓ دس ىشيٗ ػٙبسيٛ اص ٘ظش ٔؼیبس ٘ضدياسلبَ ثشس هػٙبسيٛ ثب ي

 

 
 اسلبَ 5ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد7ؿىُ 

 

 
 اسلبَ 6ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد8ؿىُ 

 
12 

 

سغٓ ثٟجٛد ٘شبيح ػبيش ػٙبسيٛٞب، ٞٙٛص ٝ ػّیؤـبٞذٜ ثشای سٕبْ ػٙبسيٛٞب ا٘دبْ ٚ ٘شبيح لیبع ؿذ٘ذ. ٔـبٞذٜ ؿذ  2ثب حزف ايٗ 
 ٕبٖ ثٛد.وی ٘شبيح سخلیق ثٝ ٔـبٞذار حدٓ دس ىشيٗ ػٙبسيٛ اص ٘ظش ٔؼیبس ٘ضدياسلبَ ثشس هػٙبسيٛ ثب ي

 

 
 اسلبَ 5ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد7ؿىُ 

 

 
 اسلبَ 6ثٝ سٚؽ سخلیق سؼبدِی ثب  ٔـبٞذٜ حدٓ دس وٕبٟ٘ب -. دشاوٙؾ ثشآٚسد8ؿىُ 
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دٞذ. ٔـبٞذٜ ٔـبٞذٜ سا ثشای سؼذاد اسلبلار ٔخشّف ٘ـبٖ ٔی -ثشآٚسد ٖٛ خغیسٌشػیسحّیُ ٘شبيح خلاكٝ  3خذَٚ 
شدٜ وبٞؾ دیذا و 38/0ثٝ  54/0ضشيت خٛثی ثشاصؽ اص  ،اسلبَ ثٝ ؿؾ اسلبَ هافضايؾ سؼذاد اسلبلار اص ي ثبٝ وؿٛد  ٔی

 t ٞبیآٔبسیٔمبديش  اػز.فشٝ بٞؾ يبو 425/0ثٝ  536/0ٔمذاس ؿیت خظ ثشاصؽ ٘یض سٚ٘ذی ٘ضِٚی داؿشٝ ٚ اص  ٕٞچٙیٗ .اػز
 ٚF داس ثٛدٖ ٘شبيح اػز.ی اص ٔؼٙیو٘یض حب 
 

 سؼذاد اسلبَػٙبسيٛ  هیىٕبٖ ثٝ سفوحدٓ دس  ٔـبٞذٜ -. ٘شبيح سحّیُ سٌشػیٖٛ خغی ثشآٚسد3خذَٚ 

 سؼذاد اسلبَ ػٙبسيٛ
ؿیت خظ 

 (a) ثشاصؽ
t(a) 

ػشم اص 
 t(b) (b) ٔجذأ

خٛثی  ضشيت
 F (R2ثشاصؽ)

1 1 536/0 40/9 1190 94/9 540/0 78/98 

2 2 492/0 83/8 1188 62/8 466/0 14/74 

3 3 455/0 11/8 1177 37/7 390/0 32/54 

4 4 449/0 76/7 1112 7.36 380/0 23/54 

5 5 443/0 93/7 1070 72/7 413/0 72/59 

6 6 425/0 70/7 1043 38/7 390/0 49/54 

  87سؼذاد ٔـبٞذار; 
 

 ارٚ دیـٟٙبد ٌیشی٘شیدٝ .5

ٝ داسای اثؼبد ٚ دیچیذٌیٟبی واػز  هسيضی حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟشی، ٔمِٛٝ سخلیق سشافیسشيٗ ثحثٟب دس صٔیٙٝ ثش٘بٔٝ اص ٟٔٓ
ض ٚ ؤشاثٙذی ٚ سؼییٗ یفی ٔشؼذدی اػز، اص خّٕٝ چٍٍٛ٘ی ٘بحیٝوٕی ٚ وصيبدی اػز. ايٗ فشآيٙذ سيبضی دیچیذٜ ٔشبثش اص ػٛأُ 

 سأثیش، ثشسػی ٌزاسی دلیك ٚ لٛیسيضی ٚ ػیبػزثشای ثش٘بٔٝ ٕبٟ٘بوی حدٓ خشيبٖ دس ثیٙ إٞیز دیؾاسلبِٟبی ٞش ٘بحیٝ. 
 یوا٘ذٔغبِؼبر  .عّجذٔی ی ٘شبيح ٔذِٟبی سخلیقىثشای ٘ضديسا  آٟ٘ب ٝ ٚ يبفشٗ سؼذاد ثٟیٙٝىؿج یی اص اخضاىسلبِٟب ثٝ ػٙٛاٖ يا 

 سخلیق ٘شبيحا٘ذ وٝ اسلبِٟب داسای ٘مؾ اػبػی دس ـبٖ دادٜدس ٔٛسد سبثیش اسلبِٟب كٛسر دزيشفشٝ اػز ٚ ٔغبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ ٘
ػٙٛاٖ ٔؼیبسی ثشای ثٝ ٞبی ٚالؼی ؿٕبسؽ حدٓػذْ اػشفبدٜ اص ٔـبٞذٜ ی اصوحبٔغبِؼبر كٛسر دزيشفشٝ  . ٚيظٌیٞؼشٙذ هسشافی

بدی دس ٔمبِٝ خبسی ٚ ، وٝ سٚؽ دیـٟٙی اػزىلیبع ٚ اسصيبثی ٘شبيح سخلیق ثشای سؼذاد اسلبَ ٔخشّف ثشای ٞش ٘بحیٝ سشافی
ٝ ؿٟش ٔـٟذ ا٘شخبة ٚ ىای ثب اثؼبد ٚالؼی ٚ ثضسي، ؿجٝىدس ايٗ ٔمبِٝ ثشای سؼییٗ سؼذاد ثٟیٙٝ اسلبَ ثشای ؿج. ٘ٛآٚسی آٖ اػز

ثشای وٝ دٞذ ٘ـبٖ ٔیسحّیُ آٔبسی سٛكیفی ٘شبيح  سخلیق دادٜ ؿذ.ٝ ىثٝ ؿج بسثشو ٔملذ ثٝ سٚؽ سؼبدِی -ٔجذأٔبسشيغ 
ِٚی ٔیبٍ٘یٗ  ،لذسٔغّك خغب ٘ؼجز ثٝ ػبيش ػٙبسيٛٞب وٕششيٗ ٔمذاس سا داسدٚ ا٘حشاف ٔؼیبس  ، ثیـیٙٝبَ، وٕیٙٝػٙبسيٛی يه اسل

ثٟشش اص ػٙبسيٛی يه اسلبَ اػز. ايٗ دسحبِی اػز وٝ ا٘حشاف ٔؼیبس ػٙبسيٛی دٙح لذسٔغّك خغبی ػٙبسيٛی دٙح اسلبَ وٕی 
ثب ؿٛد وٝ  ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی .لٟب ٘یض ثٝ خٛثی ػٙبسيٛی يه اسلبَ ٘یؼزاسلبَ ثیـششيٗ ٔمذاس سا داؿشٝ ٚ اص ٘ظش ػبيش ؿبخ

شكل 7. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 5 اتصال

شكل 8. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها به روش تخصيص تعادلی با 6 اتصال

جدول 3. نتايج تحليل رگرسيون خطی برآورد- مشاهده حجم در كمان به تفكيك سناريو تعداد اتصال

امیررضا ممدوحی، علیرضا ماهپور محمد ديندار
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5. نتیجه گیری و پیشنهادات
شهری،  نقل  و  حمل  برنامه ريزی  زمينه  در  بحثها  ترين  مهم  از 

مقوله تخصيص ترافيك است كه دارای ابعاد و پيچيدگيهای زيادی 

كيفی  و  كمی  عوامل  از  متاثر  پيچيده  رياضی  فرآيند  اين  است. 

و  مراكز  تعيين  و  ناحيه بندی  چگونگی  جمله  از  است،  متعددی 

اتصالهای هر ناحيه. اهميت پيش بينی حجم جريان در كمانها برای 

اتصالها  برنامه ريزی و سياست گذاری دقيق و قوی، بررسی تأثير 

به عنوان يكی از اجزاي شبكه و يافتن تعداد بهينه  آنها را برای 

در  اندكی  مطالعات  می طلبد.  تخصيص  مدلهای  نتايج  نزديكی 

مورد تاثير اتصالها صورت پذيرفته است و مطالعات انجام شده 

نشان داده اند كه اتصالها داراي نقش اساسي در نتايج تخصيص 

ترافيك هستند. ويژگی مطالعات صورت پذيرفته حاكی از عدم 

معياری  به عنوان  واقعی شمارش حجم  مشاهده های  از  استفاده 

اتصال  تعداد  برای  تخصيص  نتايج  ارزيابی  و  قياس  برای 

پيشنهادی در  ناحيه ترافيكی است، كه روش  مختلف برای هر 

مقاله جاری و نوآوری آن است. در اين مقاله برای تعيين تعداد 

ابعاد واقعی و بزرگ، شبكه شهر  با  بهينه اتصال برای شبكه ای 

كاربر  تعادلی  روش  به  مقصد  مبدأ-  ماتريس  و  انتخاب  مشهد 

به شبكه تخصيص داده شد. نتايج تحليل آماری توصيفی نشان 

می دهد كه براي سناريوي يك اتصال، كمينه، بيشينه  و انحراف 

مقدار  كمترين  سناريوها  ساير  به  نسبت  خطا  قدرمطلق  معيار 

اتصال  پنج  سناريوي  خطاي  قدرمطلق  ميانگين  ولي  دارد،  را 

كمي بهتر از سناريوي يك اتصال است. اين درحالي است كه 

داشته و  را  مقدار  بيشترين  اتصال  پنج  معيار سناريوي  انحراف 

از نظر ساير شاخصها نيز به خوبی سناريوي يك اتصال نيست. 

ناحيه  اتصال هر  تعداد  افزايش  با  همچنين مشاهده می شود كه 

نيافته  بهبود  مشاهده  به  برآورد  نزديكی  روند  تنها  نه  ترافيكی، 

بلكه توام با افت بوده و بر اساس معيار رياضی ضريب خوبی 

با   0/540 مقدار  از  خطی  رگرسيون  تحليل  از  حاصل  برازش 

يك اتصال به 0/380 در شش اتصال كاهش يافت. با توجه به 

نتايج می توان گفت كه برای شبكه معابر شهر مشهد و تقاضاي 

اتصال  يك  تعداد  با  ترافيك  تخصيص  خروجی  صبح،  اوج 

دارای بيشترين نزديكی به مشاهده است و افزودن تعداد اتصال 

برای اين شبكه باعث كاهش دقت مدل خواهد بود.

شهری  محدوده  يك  برای  اتصال  تعداد  بررسی  به  مقاله  اين 

خاص با تراكم ترافيكی دوره اوج صبح پرداخته است. با توجه 

اتصال  تعداد  در  مهمی  نقش  می تواند  ترافيكی  تراكم  اين كه  به 

داشته باشد، در ادامه پيشنهاد می شود اين مسأله برای شبكه های 

غيرمتراكم مانند شبكه های برون شهری مورد بررسی قرار گيرد. 

با توجه به اين كه در مقاله  جاری، تعداد اتصالها برای  همچنين 

نواحی يكسان در نظر گرفته شد، پيشنهاد می شود كه تأثير تعداد 

اتصالهای متفاوت بر روی شبكه ها نيز تحليل گردد. تعيين گره  

و  مسأله  در جواب  آنها  اثر  بررسی  و  ديگر  به روشهای  اتصال 

نتايج محاسبات از موضوعهای ديگر برای پژوهشهای مشابه در 

اين زمينه هستند.

6. سپاسگزاري
 از مسئولين و كارشناسان محترم سازمان حمل و نقل و ترافيك شهر 

مشهد كه داده ها و اطلاعات لازم  ، مانند اطلاعات شبكه معابر شهری 

و تقاضای مبدأ- مقصد را در اختيار گذاشتند، سپاسگزاری می شود.

7. پانويس ها
1- Connector
2- Static traffic assignment
3- Under- estimation
4- Connector node
5- Centroid
6- User equilibrium assignment
7- Definitional constraint
8- Coefficient of determination
9- Statistical
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