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چکيده
اين روابط  ترافيک كاربرد گسترده ای دارند.  برنامه ريزی حمل و نقل و مهندسی  توابع زمان سفر- حجم در 

برای شرايط هندسی، ترافيکی و كنترلی مختلف به دست آمده  و در تحليلهای ظرفيت و سطح سرويس و 

نيز مدلهای تخصيص ترافيک بکار برده می شوند. با وجود سهم قابل توجهی كه راههای دوخطه دوطرفه از 

كل راههای كشور دارند، تاكنون مطالعات جامعی در راستای به دست آوردن اين روابط، ويژه راههای ايران 

صورت نگرفته است. اين درحالی است كه شرايط فيزيکی و ترافيکی متفاوتي در راههای كشور، نسبت به ساير 

بنابراين استفاده مستقيم از آيين نامه های ساير كشورها براي طراحی و ساخت راههای  كشورها حاكم است. 

كشور، دقت محاسبات را كاهش خواهد داد. اين تحقيق با هدف ارايه مدلهای زمان سفر -حجم در راههاي دو 

خطه ايران در سه منطقه هموار، تپه ماهور و كوهستانی، با استفاده از داده های ميدانی و اطلاعات حاصل از 

شبيه سازی صورت گرفته است. به دليل كمبود آمار و اطلاعات كافی و دقيق، بويژه در حجمهای بالا و نزديک 

به ظرفيت، رويکرد شبيه سازی انتخاب شده و از نرم افزار شبيه ساز TWOPAS براي توليد داده ها بهره گيري 

شده است.با تحليل داده های به دست آمده، توابع زمان سفر- حجم برای مناطق توپوگرافی مختلف به دست 

آمده اند. مدل نهايی ارايه شده به صورت تركيبی از بخش خطی )نسبت حجم به ظرفيت كمتر از 6/0( و بخش 

منحنی )نسبت حجم به ظرفيت بيشتر از 6/0( و با درجه اطمينان بالاتر از %95 به دست آمده است. روابط 

زمان سفر-حجم پيشنهادی در اين تحقيق به خوبی مي تواند تغييرات مقدار زمان سفر در برابر افزايش حجم 

ترافيک را برای راههای دوخطه ايران توضيح دهد. 

واژه هاي كليدي: راههای دوخطه، توابع زمان سفر- حجم، شبيه سازی جريان ترافيک.
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1. مقدمه
از شبکه راههای کشور را  قابل توجهی  راههای دوخطه، درصد 

تشکيل می دهند. مطالعه ظرفيت و طراحی اين راهها همواره در 

اهميت  حائز  برنامه ريزی حمل و نقل  و  ترافيک  مهندسی  مباحث 

نوع  اين  در  ترافيک  عملکرد  اندازه گيری  و  ارزيابی  است.  بوده 

راهها به دليل ويژگيهای خاص آنها يک موضوع پيچيده به شمار 

مي رود، زيرا ترافيک عبوری در هر خط علاوه بر جريان عبوری 

از همان خط، متأثر از ترافيک وسايل نقليه عبوری از خط مقابل 

نيز هست. 

قدر  آن  ترافيک  اغلب حجم  برون شهری،  راههای  در شبکه های 

زياد نيست که زمان سفر واقعی کمتر از زمان سفر آزاد شود. اما 

در حجمهای زياد و بويژه در جاده های دوخطه که در اين مطالعه 

مورد نظر هستند، تأثير وسايل نقليه بر يکديگر باعث ايجاد تأخير 

در حرکت می شود. بنابراين، در جاده های برون شهری نيز رابطه 

تابع  به صورت يک  توان  را می  زمان سفر و حجم جريان  بين 

رياضی ارايه و از آن در کاربردهای مختلف و از جمله مدلهای 

تخصيص ترافيک استفاده کرد.

تاکنون مدلهای مختلفی برای توابع زمان سفر- حجم در کشورهای 

مختلف پيشنهاد شده است. از آنجا که در ايران شرايط فيزيکی و 

ترافيکی، نوع و مشخصات وسايل نقليه سنگين و رفتار رانندگان 

مطالعاتی  که  است  لازم  است،  متفاوت  کشورها  ساير  به  نسبت 

اين  گيرد.  صورت  کشور  راههای  در  موجود  شرايط  با  سازگار 

مطالعات که همراه با اندازه گيری زمان سفر در حجمهای مختلف 

ترافيک انجام می شود، به توابع يا نمودارهای زمان سفر - حجم 

ترافيک منتهی خواهند شد.

2. مروری بر سوابق
راهها  عملکرد  ارزيابی  در  مهم  پارامتر  يک  عنوان  به  سفر  زمان 

شناخته شده است. طبق نظر ترنر، زمان سفر برای هر دو گروه 

متخصصان و استفاده کنندگان راه، پارامتری قابل درک است. افزون 

بر اين، از هر دو ديدگاه استفاده کننده و اداره کننده، کارآيي دارد 

]Turner,2004[. به علاوه، زمان سفر به عنوان يک پارامتر قابل 

استفاده در سيستمهای ارزيابی عملکرد به رسميت شناخته شده 

که می تواند اطلاعات را به اشکال مختلفی برای کمک به مديران، 

ارايه  کنندگان و محققان  استفاده  برنامه ريزان،  ترافيک،  مهندسين 

.]Choe et al ,2002[ کند

سفر  زمان  محاسبه  الگوريتمهای  ارايه  جهت  بسياری  مطالعات 

اندازه گيری پيشرفته مانند نرم افزارهای  با استفاده از سيستمهای 

اخير  سالهای  طی   ... و  متحرک  نقليه  وسيله  تصوير،  پردازش 

موجود  زيرساختهای   .]Turner,1996[ است  گرفته  صورت 

اغلب دارای شناساگرهای حلقه ای هستند که برداشت داده را به 

اغلب شامل سرعت  داده ها  اين  می دهند.  انجام  نقطه ای  صورت 

است که به راحتی به زمان سفر تبديل می شوند.

وزارت حمل و نقل انگلستان نيز توابع سرعت- تردد و متعاقباً 

انواع مختلف کمانهاي  براي  را  متنوعی  توابع زمان سفر- حجم 

شبکه در شهر، حومه شهر و نواحي بين شهري ارايه کرده است 

]Traffic Appraisal Manual, 1985[.در آيين نامه انگلستان 

بر حسب حجم تردد، روابط جداگانه ای برای حجمهای کمتراز 

تردد جريان آزاد، حجمهای بيشتراز ظرفيت و مقادير مابين اين دو 

مقدار، ارايه شده است.

از  استفاده  با  نيز  اندونزی  راههای  ظرفيت  راهنمای  تهيه  پروژه 

ميان  روابط   ،VTI شبيه سازی  مدلهای  نيز  و  مستقيم  آمارگيری 

 Indonesian[ است  کرده  تعيين  را  تردد  حجم  و  سفر  زمان 

Highway Capacity Manual, 1995[. در راههای دوخطه 

جدا نشده اندونزی، روابط زمان سفر- تردد تقريباً خطی هستند 

و می توانند با مدلهای ساده خطی بيان شوند. سرعت متوسط سفر 

در راههای اندونزی به طور کلی کمتر از مقادير سرعت در راههای 

موجود در کشورهای توسعه يافته هستند. نمودارهای زمان سفر- 

تردد در مناطق هموار، تپه ماهور و کوهستانی به صورت جداگانه 

ارايه شده است.

در سالهای اخير، مطالعات بسياری جهت پيش بينی و يا تخمين 

مدلهای  جمله  از  مختلف  روشهای  از  استفاده  با  سفر  زمان 

رگرسيونی صورت گرفته است]Zhang et al,2003[. با وجود 

تقاضا،  از جمله حجم  پارامترهای مختلف  به  زمان سفر  که  اين 

بهنام امينی، حنا اسرافيلی
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 ... و  ترافيکی  راه، شرايط  فيزيکی  هوايی، شرايط  و  آب  شرايط 

وابسته است، مدلهای به دست آمده از مطالعات مختلف در تمامی 

شرايط ذکر شده به طور مطلوب عمل نمی کنند و در برخی شرايط 

نقايصي در نتايج به دست آمده از مدلها مشاهده می شود.

زمان  اندازه گيری  که  است  مختلف مشخص شده  مطالعات  طی 

سفر در شرايط ترافيکی با حجم بالا که صفها تشکيل و يا پراکنده 

می شوند، با پيچيدگی مواجه است. وَن لينت و وَن زويلن )2005( 

نشان داده اند که زمان سفر محاسبه شده از تردد ورودی/ خروجی 

تحت شرايط غيرمتراکم به دليل واريانس کم، تقريباً مقدار ثابتی 

دارد، اما در شرايط متراکم، زمان سفر همراه با افزايش حجم تقاضا 

اثر  تعيين  بنابراين  دارد.  نيز  بالاتری  واريانس  و  می يابد  افزايش 

تراکم بر زمان و حجمهای مرتبط براي تخمين زمان سفر ضروری 

.]Vanlint, 2005[است

ترافيکی،  سازهای  شبيه  که  اند  داده  نشان  بسياري  تحقيقات 

ابزارهای مناسبی براي بهبود آگاهی در رابطه با رفتارهای رانندگان 

مطالعات  برای  مناسبی  جايگزينهای  رو  اين  از  می روند.  بشمار 

با  رانندگان  رفتار  تحليل  مثال  برای  می شوند،  ميدانی محسوب 

آمار  برداشت  کنترل و  بررسی،  امکان  درنظر گرفتن شرايطی که 

در آنها با دشواريهايی همراه است )مانند تردد ترافيک نزديک به 

ظرفيت( ]Rossi et al, 2011[. به علاوه شبيه سازهای ترافيکی، 

نکات مثبت ديگری از جمله صرفه اقتصادی دارند.

 به اين طريق، ايمنی بالای مطالعات و کارآمدی بيشتر نسبت به 

.]Rossi et al, 2011[ برداشت ميدانی داده ها دارند

ميدانی  با هدف جمع آوری داده های  در همين زمينه مطالعاتی 

راههای دوخطه دوطرفه  معادلات زمان سفر در  پرداخت  جهت 

گرفته  صورت  ترافيکی  سازهای  شبيه  از  استفاده  با  برون شهری 

نظر  از  بررسی  اين  نتايج   .]Gastaldi et al, 2011[ است 

کيفی نشان می دهد که دو دسته داده ميدانی و شبيه سازی شده، 

همپوشانی مناسبی دارند.

در ايران برای اولين بار، پور زاهدي و آشتياني ، مطالعاتی برروی 

انجام  زاينده رود  حاشيه  صنعتي  مراکز  در  برون شهري  جاده هاي 

دست  به  راهها  اين  برای  را  حجم  سفر-  زمان  توابع  و  داده 

آورده اند. آنها در مطالعه خود، از رابطه BPR استاندارد استفاده 

کرده و ضرايب موجود در اين رابطه را برای شرايط موجود در 

 . ]Pourzahdi and Ashtiani, 1985[ ايران کاليبره کرده اند

شرکت مطالعات جامع حمل  و  نقل و ترافيک تهران نيز )1374( 

برای  حجم  سفر-  زمان  توابع  آوردن  دست  به  برای  مطالعاتی 

راههای درون شهری تهران انجام داده است. در اين مطالعات نيز 

نظر عملکردی  از  راهها  استفاده شده و  استاندارد   BPR تابع  از 

به 6 گروه تقسيم بندی شده اند )آزادراه، تندراه، شريانی درجه 1، 

شريانی درجه 2، جمع کننده و دسترسی محلی(.علاوه بر مطالعات 

جامع حمل و نقل و ترافيک تهران، ساير شهرها نيز از جمله مشهد، 

از  آمده  دست  به  نتايج  از  استفاده  با  يزد،  و  کرمانشاه  شيراز، 

مطالعات پورزاهدی و آشتيانی، ضرايب رابطه BPR استاندارد را 

برای شرايط موجود کاليبره کرده اند.

3. هدف وچارچوب تحقيق
هدف از اين تحقيق ارايه مدلهای زمان سفر - حجم در راههاي دو 

خطه ايران در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی، با استفاده 

از داده های ميدانی و اطلاعات حاصل از شبيه سازی است. به دليل 

رويکرد  مطالعه  اين  در  دقيق،  و  کافی  اطلاعات  و  آمار  کمبود 

 TWOPAS شبيه ساز  نرم افزار  از  و  شده  انتخاب  شبيه سازی 

جهت توليد داده ها بهره گرفته خواهد شد. اين نرم افزار با استفاده 

شد.  خواهد  پرداخت  کشور  راههای  برای  ميدانی  اطلاعات  از 

متغيرهای ترافيکی که به صورت ميدانی اندازه گيری خواهند شد 

و  هندسی  متغيرهای  ساير  و  ترافيک  حجم  و  سفر  زمان  شامل 

کنترلی مورد نياز خواهند بود.

راههای  با  رابطه  در  مطالعات صورت گرفته  بررسی  به  توجه  با 

دوخطه در ساير کشورها که در بخش مرور ادبيات به آنها اشاره 

روشها،  از  يک  هر  منفی  و  مثبت  نقاط  نظرگرفتن  در  با  و  شد 

يک روش جامع برای بررسی روابط زمان سفر و حجم، انتخاب 

شده است. اين روش شامل جمع آوری آمار و اطلاعات موجود، 

نياز،  مورد  های  داده  کمبود  به  توجه  با  جديد  آمار  برداشت 

پرداخت نرم افزار شبيه ساز، توليد داده هايی که در شرايط واقعی 

بسط توابع زمان سفر- حجم برای راههای دوخطه دوطرفه برون شهری ايران
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و  نتايج  بررسی  شبيه ساز،  نرم افزار  از  استفاده  با  نمی دهند  رخ 

حصول اطمينان از درستی اطلاعات توليد شده و در نهايت تحليل 

نتايج و ارايه مدلهای مناسب و منطبق بر شرايط حاکم بر جريان 

ترافيک راههای دوخطه کشور است.

مناسب،  داده های  آوری  جمع  و  برداشت  جهت  اول،  درگام 

حجم  سفر-  زمان  توابع  بر  مؤثر  وابسته  و  مستقل  متغيرهای 

مورد  و  معرفی  هريک  ميدانی  برداشت  روش  و  شده  شناسايی 

بررسی قرار خواهد گرفت. پس از اين مرحله با توجه به امکانات 

و محدوديت های موجود، روش مناسب برای برداشت هريک از 

متغيرها انتخاب خواهد شد. 

همزمان با شناسايی پارامترهای مؤثر، لازم است تا يک شناخت 

کلی از مشخصات فيزيکی راههای دوخطه کشور و نيز مشخصات 

وسايل نقليه سنگين عبوری از اين راهها به دست آيد. در رابطه 

با مشخصات فيزيکی راههای دوخطه کشور از طبقه بندی راههای 

دوخطه موجود در نشريه 161 استفاده خواهد شد که بر اساس آن، 

راههای دوخطه کشور به سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

 Code of Practice for[.بر حسب شيب منطقه تقسيم شده اند

وسايل  بندی  گروه   ]Road Construction, Iran, 2006

نقليه نيز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضريب هم سنگ 

سواری در راههای دوخطه کشور، درنظر گرفته می شود تا بتوان از 

ضرايب به دست آمده برای ايران در محاسبه حجم تردد برحسب 

وسيله نقليه سواری استفاده کرد. طبق اين گروه بندی وسايل نقليه 

سنگين به دو گروه وسايل سنگين تک قسمتی و دو قسمتی تقسيم 

.]Shahrad, 2011[ می شوند

پس از تحليل اوليه اطلاعات ميدان و پرداخت نرم افزار شبيه ساز، 

نرم افزار منتخب اطلاعات در شرايطی که کمتر در  از  استفاده  با 

واقعيت رخ می دهند، توليد خواهند شد. اين شرايط، شامل جريان 

به ظرفيت است که  نزديک  بالا و  ترافيک در حجمهای عبوری 

در واقعيت رخ نداده و يا به ندرت رخ می دهند. بنابراين امکان 

برداشت ميدانی پارامترهای مورد نظر در اين شرايط وجود ندارد. 

که  مدلهايی  به  رسيدن  و  داده ها  تکميل  جهت  دليل  همين  به 

پاسخگوی تمامی شرايط باشند، از توليد داده ها استفاده خواهد 

شد.

در نهايت با تحليل اطلاعات مربوط به متغيرهای مؤثر بر روابط 

زمان سفر- حجم و تکميل داده های موجود از طريق شبيه سازی، 

توپوگرافی و حجمی  متفاوت  با يکديگر در شرايط  مدلها  نتايج 

مورد مقايسه قرار خواهند گرفت. در نهايت مدلها و توابع زمان 

سفر- حجم در کشور ايران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی 

ارايه خواهند شد.

4. مبانی تحقيق
برنامه ريزی  در  که  متداول  حجم  سفر-  زمان  توابع  از  يکی 

ارايه  مدل  دارد،  کاربرد  ترافيک  تخصيص  مدلهای  و  حمل و نقل 

 Bureau[ شده توسط دفتر راه های عمومی کشور امريکا است

 BPR به  موسوم  که  رابطه  اين   .]of Public Roads,1964

است، به صورت زير ارايه می شود:

ساز، بررسی نتایج افزار شبیهدهند با استفاده از نرمهایی که در شرایط واقعی رخ نمیساز، تولید دادهشبیهافزار نیاز، پرداخت نرم
مدلهای مناسب و منطبق بر شرایط حاکم بر  ارایهو حصول اطمینان از درستی اطلاعات تولید شده و در نهایت تحلیل نتایج و 

 .استی دوخطه کشور راههاجریان ترافیک 
حجم  -های مناسب، متغیرهای مستقل و وابسته مؤثر بر توابع زمان سفرول، جهت برداشت و جمع آوری دادهدرگام ا

شناسایی شده و روش برداشت میدانی هریک معرفی و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از این مرحله با توجه به 
 یرها انتخاب خواهد شد. های موجود، روش مناسب برای برداشت هریک از متغ امکانات و محدودیت

ی دوخطه کشور و نیز راههاهمزمان با شناسایی پارامترهای مؤثر، لازم است تا یک شناخت کلی از مشخصات فیزیکی 
ی دوخطه کشور از راههابه دست آید. در رابطه با مشخصات فیزیکی  راههامشخصات وسایل نقلیه سنگین عبوری از این 

ی دوخطه کشور به سه منطقه راههااستفاده خواهد شد که بر اساس آن،  161در نشریه ی دوخطه موجود راههابندی طبقه
   ,Code of Practice for Road Construction]اند.هموار، تپه ماهور و کوهستانی بر حسب شیب منطقه تقسیم شده

Iran, 2006]  ی دوخطه راههاسنگ سواری در همگروه بندی وسایل نقلیه نیز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضریب
آمده برای ایران در محاسبه حجم تردد برحسب وسیله نقلیه سواری  به دستشود تا بتوان از ضرایب کشور، درنظر گرفته می

استفاده کرد. طبق این گروه بندی وسایل نقلیه سنگین به دو گروه وسایل سنگین تک قسمتی و دو قسمتی تقسیم می 
 . Shahrad, 2011[شوند

افزار منتخب اطلاعات در شرایطی که کمتر ساز، با استفاده از نرمافزار شبیهپس از تحلیل اولیه اطلاعات میدان و پرداخت نرم
دهند، تولید خواهند شد. این شرایط، شامل جریان ترافیک در حجمهای عبوری بالا و نزدیک به ظرفیت در واقعیت رخ می

دهند. بنابراین امکان برداشت میدانی پارامترهای مورد نظر در این شرایط و یا به ندرت رخ میکه در واقعیت رخ نداده  است
ها و رسیدن به مدلهایی که پاسخگوی تمامی شرایط باشند، از تولید داده ها وجود ندارد. به همین دلیل جهت تکمیل داده

 استفاده خواهد شد.
های موجود از طریق شبیه حجم و تکمیل داده -ی مؤثر بر روابط زمان سفردر نهایت با تحلیل اطلاعات مربوط به متغیرها

سازی، نتایج مدلها با یکدیگر در شرایط متفاوت توپوگرافی و حجمی مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. در نهایت مدلها و 
 .خواهند شد ارایهحجم در کشور ایران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی  -توابع زمان سفر

 
 
 

 . مبانی تحقیق4

شده  ارایهنقل و مدلهای تخصیص ترافیک کاربرد دارد، مدل وریزی حملحجم متداول که در برنامه -یکی از توابع زمان سفر
است،  BPR[. این رابطه که موسوم به Bureau of Public Roads,1964]استتوسط دفتر راه های عمومی کشور امریکا

 شود:می ارایهصورت زیر ه ب
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 :که در این رابطه
 0t  ،زمان سفر جریان آزادc  ظرفیت راه و  و  پارامترهای معادله. 

                                     )1(

که در اين رابطه:

 پارامترهای 

ساز، بررسی نتایج افزار شبیهدهند با استفاده از نرمهایی که در شرایط واقعی رخ نمیساز، تولید دادهشبیهافزار نیاز، پرداخت نرم
مدلهای مناسب و منطبق بر شرایط حاکم بر  ارایهو حصول اطمینان از درستی اطلاعات تولید شده و در نهایت تحلیل نتایج و 

 .استی دوخطه کشور راههاجریان ترافیک 
حجم  -های مناسب، متغیرهای مستقل و وابسته مؤثر بر توابع زمان سفرول، جهت برداشت و جمع آوری دادهدرگام ا

شناسایی شده و روش برداشت میدانی هریک معرفی و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از این مرحله با توجه به 
 یرها انتخاب خواهد شد. های موجود، روش مناسب برای برداشت هریک از متغ امکانات و محدودیت

ی دوخطه کشور و نیز راههاهمزمان با شناسایی پارامترهای مؤثر، لازم است تا یک شناخت کلی از مشخصات فیزیکی 
ی دوخطه کشور از راههابه دست آید. در رابطه با مشخصات فیزیکی  راههامشخصات وسایل نقلیه سنگین عبوری از این 

ی دوخطه کشور به سه منطقه راههااستفاده خواهد شد که بر اساس آن،  161در نشریه ی دوخطه موجود راههابندی طبقه
   ,Code of Practice for Road Construction]اند.هموار، تپه ماهور و کوهستانی بر حسب شیب منطقه تقسیم شده

Iran, 2006]  ی دوخطه راههاسنگ سواری در همگروه بندی وسایل نقلیه نیز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضریب
آمده برای ایران در محاسبه حجم تردد برحسب وسیله نقلیه سواری  به دستشود تا بتوان از ضرایب کشور، درنظر گرفته می

استفاده کرد. طبق این گروه بندی وسایل نقلیه سنگین به دو گروه وسایل سنگین تک قسمتی و دو قسمتی تقسیم می 
 . Shahrad, 2011[شوند

افزار منتخب اطلاعات در شرایطی که کمتر ساز، با استفاده از نرمافزار شبیهپس از تحلیل اولیه اطلاعات میدان و پرداخت نرم
دهند، تولید خواهند شد. این شرایط، شامل جریان ترافیک در حجمهای عبوری بالا و نزدیک به ظرفیت در واقعیت رخ می

دهند. بنابراین امکان برداشت میدانی پارامترهای مورد نظر در این شرایط و یا به ندرت رخ میکه در واقعیت رخ نداده  است
ها و رسیدن به مدلهایی که پاسخگوی تمامی شرایط باشند، از تولید داده ها وجود ندارد. به همین دلیل جهت تکمیل داده

 استفاده خواهد شد.
های موجود از طریق شبیه حجم و تکمیل داده -ی مؤثر بر روابط زمان سفردر نهایت با تحلیل اطلاعات مربوط به متغیرها

سازی، نتایج مدلها با یکدیگر در شرایط متفاوت توپوگرافی و حجمی مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. در نهایت مدلها و 
 .خواهند شد ارایهحجم در کشور ایران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی  -توابع زمان سفر

 
 
 

 . مبانی تحقیق4

شده  ارایهنقل و مدلهای تخصیص ترافیک کاربرد دارد، مدل وریزی حملحجم متداول که در برنامه -یکی از توابع زمان سفر
است،  BPR[. این رابطه که موسوم به Bureau of Public Roads,1964]استتوسط دفتر راه های عمومی کشور امریکا

 شود:می ارایهصورت زیر ه ب
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 :که در این رابطه
 0t  ،زمان سفر جریان آزادc  ظرفیت راه و  و  زمان سفر جريان آزاد،   ظرفيت راه و  .پارامترهای معادله

ساز، بررسی نتایج افزار شبیهدهند با استفاده از نرمهایی که در شرایط واقعی رخ نمیساز، تولید دادهشبیهافزار نیاز، پرداخت نرم
مدلهای مناسب و منطبق بر شرایط حاکم بر  ارایهو حصول اطمینان از درستی اطلاعات تولید شده و در نهایت تحلیل نتایج و 

 .استی دوخطه کشور راههاجریان ترافیک 
حجم  -های مناسب، متغیرهای مستقل و وابسته مؤثر بر توابع زمان سفرول، جهت برداشت و جمع آوری دادهدرگام ا

شناسایی شده و روش برداشت میدانی هریک معرفی و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از این مرحله با توجه به 
 یرها انتخاب خواهد شد. های موجود، روش مناسب برای برداشت هریک از متغ امکانات و محدودیت

ی دوخطه کشور و نیز راههاهمزمان با شناسایی پارامترهای مؤثر، لازم است تا یک شناخت کلی از مشخصات فیزیکی 
ی دوخطه کشور از راههابه دست آید. در رابطه با مشخصات فیزیکی  راههامشخصات وسایل نقلیه سنگین عبوری از این 

ی دوخطه کشور به سه منطقه راههااستفاده خواهد شد که بر اساس آن،  161در نشریه ی دوخطه موجود راههابندی طبقه
   ,Code of Practice for Road Construction]اند.هموار، تپه ماهور و کوهستانی بر حسب شیب منطقه تقسیم شده

Iran, 2006]  ی دوخطه راههاسنگ سواری در همگروه بندی وسایل نقلیه نیز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضریب
آمده برای ایران در محاسبه حجم تردد برحسب وسیله نقلیه سواری  به دستشود تا بتوان از ضرایب کشور، درنظر گرفته می

استفاده کرد. طبق این گروه بندی وسایل نقلیه سنگین به دو گروه وسایل سنگین تک قسمتی و دو قسمتی تقسیم می 
 . Shahrad, 2011[شوند

افزار منتخب اطلاعات در شرایطی که کمتر ساز، با استفاده از نرمافزار شبیهپس از تحلیل اولیه اطلاعات میدان و پرداخت نرم
دهند، تولید خواهند شد. این شرایط، شامل جریان ترافیک در حجمهای عبوری بالا و نزدیک به ظرفیت در واقعیت رخ می

دهند. بنابراین امکان برداشت میدانی پارامترهای مورد نظر در این شرایط و یا به ندرت رخ میکه در واقعیت رخ نداده  است
ها و رسیدن به مدلهایی که پاسخگوی تمامی شرایط باشند، از تولید داده ها وجود ندارد. به همین دلیل جهت تکمیل داده

 استفاده خواهد شد.
های موجود از طریق شبیه حجم و تکمیل داده -ی مؤثر بر روابط زمان سفردر نهایت با تحلیل اطلاعات مربوط به متغیرها

سازی، نتایج مدلها با یکدیگر در شرایط متفاوت توپوگرافی و حجمی مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. در نهایت مدلها و 
 .خواهند شد ارایهحجم در کشور ایران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی  -توابع زمان سفر

 
 
 

 . مبانی تحقیق4

شده  ارایهنقل و مدلهای تخصیص ترافیک کاربرد دارد، مدل وریزی حملحجم متداول که در برنامه -یکی از توابع زمان سفر
است،  BPR[. این رابطه که موسوم به Bureau of Public Roads,1964]استتوسط دفتر راه های عمومی کشور امریکا

 شود:می ارایهصورت زیر ه ب
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 :که در این رابطه
 0t  ،زمان سفر جریان آزادc  ظرفیت راه و  و  پارامترهای معادله. 

معادله .

روابط و توابع زمان سفر- حجم ديگری نيز توسط محققان ارايه 

شده است که برخی از آنهايی که بيشتر مورد استفاده قرار گرفته اند 

عبارتند از:

مدل اسماک که برای مطالعه ديترويت پيشنهاد شد. اين مدل به 

: ]Smock,1962[ صورت تابع نمايی زير است

شده است که برخی از آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار  ارایهحجم دیگری نیز توسط محققان  -روابط و توابع زمان سفر
 اند عبارتند از:گرفته

 [ :Smock,1962صورت تابع نمایی زیر است]ه مدل اسماک که برای مطالعه دیترویت پیشنهاد شد. این مدل ب

(2) 
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Vtt exp0  

 :که در آن
t 0شده )مسافت(، و زمان سفر در واحد طول طیt  زمان سفر در واحد مسافت تحت شرایط جریان آزاد وsQ ظرفیت

 حالت پایدار کمان است.
 [ :Overgaard,1967صورت زیر تعمیم داده است]ه پس از آن، اُورگارد معادله قبل را ب

(9) 
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.0  
 .هستندپارامترهای پرداخت  وظرفیت عملی کمان، و   pQکه در آن 

حجم متنوعی را برای انواع مختلف کمانهای شبکه در شهر، حومه شهر و  -وزارت حمل و نقل انگلستان نیز توابع زمان سفر
( 1این توابع به صورت رابطه ) [.  شکل کلیTraffic Appraisal Manual,1985 کرده است.] ارایهنواحی بین شهری 

 :است
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 :که در آن
0S ،1: سرعت جریان آزادS( 2: سرعت در تردد ظرفیتF  ،)1F حداکثر تردد در شرایط جریان آزاد و :d فاصله یا طول :

 کمان.
 آید: می به دست( 9از رابطه ) SS01این رابطه مقدار  در

(9) 
21

10
01 FF

SSSS



  

این  کند. از می ارایهبرحسب نوع راه  F2و  9S ،S1 ،F1وزارت حمل و نقل انگلستان مقادیر پیشنهادی را برای پارامترهای 
 های ظرفیت و سطح خدمت استفاده کرد. توان جهت تعیین سرعت متوسط کمانهای شبکه و تجزیه و تحلیل توابع می

ی دوخطه راههاشوند: گروه اول توابع مربوط به شده درآیین نامه اندونزی به دو گروه تقسیم می ارایهحجم  -توابع زمان سفر
صورت ه ی دوخطه اندونزی براههاروابط زمان سفر اند.ی چندخطه راههاابع مربوط به نشده و گروه دوم تو دوطرفه جدا

 [:Indonesian Highway Manual,1995] شده است ارایه(6رابطه )
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که در آن:

 زمان سفر 

ساز، بررسی نتایج افزار شبیهدهند با استفاده از نرمهایی که در شرایط واقعی رخ نمیساز، تولید دادهشبیهافزار نیاز، پرداخت نرم
مدلهای مناسب و منطبق بر شرایط حاکم بر  ارایهو حصول اطمینان از درستی اطلاعات تولید شده و در نهایت تحلیل نتایج و 

 .استی دوخطه کشور راههاجریان ترافیک 
حجم  -های مناسب، متغیرهای مستقل و وابسته مؤثر بر توابع زمان سفرول، جهت برداشت و جمع آوری دادهدرگام ا

شناسایی شده و روش برداشت میدانی هریک معرفی و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از این مرحله با توجه به 
 یرها انتخاب خواهد شد. های موجود، روش مناسب برای برداشت هریک از متغ امکانات و محدودیت

ی دوخطه کشور و نیز راههاهمزمان با شناسایی پارامترهای مؤثر، لازم است تا یک شناخت کلی از مشخصات فیزیکی 
ی دوخطه کشور از راههابه دست آید. در رابطه با مشخصات فیزیکی  راههامشخصات وسایل نقلیه سنگین عبوری از این 

ی دوخطه کشور به سه منطقه راههااستفاده خواهد شد که بر اساس آن،  161در نشریه ی دوخطه موجود راههابندی طبقه
   ,Code of Practice for Road Construction]اند.هموار، تپه ماهور و کوهستانی بر حسب شیب منطقه تقسیم شده

Iran, 2006]  ی دوخطه راههاسنگ سواری در همگروه بندی وسایل نقلیه نیز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضریب
آمده برای ایران در محاسبه حجم تردد برحسب وسیله نقلیه سواری  به دستشود تا بتوان از ضرایب کشور، درنظر گرفته می

استفاده کرد. طبق این گروه بندی وسایل نقلیه سنگین به دو گروه وسایل سنگین تک قسمتی و دو قسمتی تقسیم می 
 . Shahrad, 2011[شوند

افزار منتخب اطلاعات در شرایطی که کمتر ساز، با استفاده از نرمافزار شبیهپس از تحلیل اولیه اطلاعات میدان و پرداخت نرم
دهند، تولید خواهند شد. این شرایط، شامل جریان ترافیک در حجمهای عبوری بالا و نزدیک به ظرفیت در واقعیت رخ می

دهند. بنابراین امکان برداشت میدانی پارامترهای مورد نظر در این شرایط و یا به ندرت رخ میکه در واقعیت رخ نداده  است
ها و رسیدن به مدلهایی که پاسخگوی تمامی شرایط باشند، از تولید داده ها وجود ندارد. به همین دلیل جهت تکمیل داده

 استفاده خواهد شد.
های موجود از طریق شبیه حجم و تکمیل داده -ی مؤثر بر روابط زمان سفردر نهایت با تحلیل اطلاعات مربوط به متغیرها

سازی، نتایج مدلها با یکدیگر در شرایط متفاوت توپوگرافی و حجمی مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. در نهایت مدلها و 
 .خواهند شد ارایهحجم در کشور ایران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی  -توابع زمان سفر

 
 
 

 . مبانی تحقیق4

شده  ارایهنقل و مدلهای تخصیص ترافیک کاربرد دارد، مدل وریزی حملحجم متداول که در برنامه -یکی از توابع زمان سفر
است،  BPR[. این رابطه که موسوم به Bureau of Public Roads,1964]استتوسط دفتر راه های عمومی کشور امریکا

 شود:می ارایهصورت زیر ه ب
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 :که در این رابطه
 0t  ،زمان سفر جریان آزادc  ظرفیت راه و  و  زمان سفر در واحد طول طی شده )مسافت(، و  .پارامترهای معادله t

 ظرفيت حالت 

شده است که برخی از آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار  ارایهحجم دیگری نیز توسط محققان  -روابط و توابع زمان سفر
 اند عبارتند از:گرفته

 [ :Smock,1962صورت تابع نمایی زیر است]ه مدل اسماک که برای مطالعه دیترویت پیشنهاد شد. این مدل ب
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 :که در آن
t 0شده )مسافت(، و زمان سفر در واحد طول طیt  زمان سفر در واحد مسافت تحت شرایط جریان آزاد وsQ ظرفیت

 حالت پایدار کمان است.
 [ :Overgaard,1967صورت زیر تعمیم داده است]ه پس از آن، اُورگارد معادله قبل را ب
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 .هستندپارامترهای پرداخت  وظرفیت عملی کمان، و   pQکه در آن 

حجم متنوعی را برای انواع مختلف کمانهای شبکه در شهر، حومه شهر و  -وزارت حمل و نقل انگلستان نیز توابع زمان سفر
( 1این توابع به صورت رابطه ) [.  شکل کلیTraffic Appraisal Manual,1985 کرده است.] ارایهنواحی بین شهری 
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 :که در آن
0S ،1: سرعت جریان آزادS( 2: سرعت در تردد ظرفیتF  ،)1F حداکثر تردد در شرایط جریان آزاد و :d فاصله یا طول :

 کمان.
 آید: می به دست( 9از رابطه ) SS01این رابطه مقدار  در
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این  کند. از می ارایهبرحسب نوع راه  F2و  9S ،S1 ،F1وزارت حمل و نقل انگلستان مقادیر پیشنهادی را برای پارامترهای 
 های ظرفیت و سطح خدمت استفاده کرد. توان جهت تعیین سرعت متوسط کمانهای شبکه و تجزیه و تحلیل توابع می

ی دوخطه راههاشوند: گروه اول توابع مربوط به شده درآیین نامه اندونزی به دو گروه تقسیم می ارایهحجم  -توابع زمان سفر
صورت ه ی دوخطه اندونزی براههاروابط زمان سفر اند.ی چندخطه راههاابع مربوط به نشده و گروه دوم تو دوطرفه جدا

 [:Indonesian Highway Manual,1995] شده است ارایه(6رابطه )
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در واحد مسافت تحت شرايط جريان آزاد و  

پايدار کمان است.

پس از آن، اوُرگارد معادله قبل را به صورت زير تعميم داده است 

: ]Overgaard,1967[

بهنام امينی، حنا اسرافيلی



مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره دوم / زمستان 1391 107

شده است که برخی از آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار  ارایهحجم دیگری نیز توسط محققان  -روابط و توابع زمان سفر
 اند عبارتند از:گرفته

 [ :Smock,1962صورت تابع نمایی زیر است]ه مدل اسماک که برای مطالعه دیترویت پیشنهاد شد. این مدل ب
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t 0شده )مسافت(، و زمان سفر در واحد طول طیt  زمان سفر در واحد مسافت تحت شرایط جریان آزاد وsQ ظرفیت

 حالت پایدار کمان است.
 [ :Overgaard,1967صورت زیر تعمیم داده است]ه پس از آن، اُورگارد معادله قبل را ب
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 .هستندپارامترهای پرداخت  وظرفیت عملی کمان، و   pQکه در آن 

حجم متنوعی را برای انواع مختلف کمانهای شبکه در شهر، حومه شهر و  -وزارت حمل و نقل انگلستان نیز توابع زمان سفر
( 1این توابع به صورت رابطه ) [.  شکل کلیTraffic Appraisal Manual,1985 کرده است.] ارایهنواحی بین شهری 
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 :که در آن
0S ،1: سرعت جریان آزادS( 2: سرعت در تردد ظرفیتF  ،)1F حداکثر تردد در شرایط جریان آزاد و :d فاصله یا طول :

 کمان.
 آید: می به دست( 9از رابطه ) SS01این رابطه مقدار  در
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این  کند. از می ارایهبرحسب نوع راه  F2و  9S ،S1 ،F1وزارت حمل و نقل انگلستان مقادیر پیشنهادی را برای پارامترهای 
 های ظرفیت و سطح خدمت استفاده کرد. توان جهت تعیین سرعت متوسط کمانهای شبکه و تجزیه و تحلیل توابع می

ی دوخطه راههاشوند: گروه اول توابع مربوط به شده درآیین نامه اندونزی به دو گروه تقسیم می ارایهحجم  -توابع زمان سفر
صورت ه ی دوخطه اندونزی براههاروابط زمان سفر اند.ی چندخطه راههاابع مربوط به نشده و گروه دوم تو دوطرفه جدا

 [:Indonesian Highway Manual,1995] شده است ارایه(6رابطه )
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پارامترهای 

ساز، بررسی نتایج افزار شبیهدهند با استفاده از نرمهایی که در شرایط واقعی رخ نمیساز، تولید دادهشبیهافزار نیاز، پرداخت نرم
مدلهای مناسب و منطبق بر شرایط حاکم بر  ارایهو حصول اطمینان از درستی اطلاعات تولید شده و در نهایت تحلیل نتایج و 

 .استی دوخطه کشور راههاجریان ترافیک 
حجم  -های مناسب، متغیرهای مستقل و وابسته مؤثر بر توابع زمان سفرول، جهت برداشت و جمع آوری دادهدرگام ا

شناسایی شده و روش برداشت میدانی هریک معرفی و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از این مرحله با توجه به 
 یرها انتخاب خواهد شد. های موجود، روش مناسب برای برداشت هریک از متغ امکانات و محدودیت

ی دوخطه کشور و نیز راههاهمزمان با شناسایی پارامترهای مؤثر، لازم است تا یک شناخت کلی از مشخصات فیزیکی 
ی دوخطه کشور از راههابه دست آید. در رابطه با مشخصات فیزیکی  راههامشخصات وسایل نقلیه سنگین عبوری از این 

ی دوخطه کشور به سه منطقه راههااستفاده خواهد شد که بر اساس آن،  161در نشریه ی دوخطه موجود راههابندی طبقه
   ,Code of Practice for Road Construction]اند.هموار، تپه ماهور و کوهستانی بر حسب شیب منطقه تقسیم شده

Iran, 2006]  ی دوخطه راههاسنگ سواری در همگروه بندی وسایل نقلیه نیز براساس مطالعه انجام شده در رابطه با ضریب
آمده برای ایران در محاسبه حجم تردد برحسب وسیله نقلیه سواری  به دستشود تا بتوان از ضرایب کشور، درنظر گرفته می

استفاده کرد. طبق این گروه بندی وسایل نقلیه سنگین به دو گروه وسایل سنگین تک قسمتی و دو قسمتی تقسیم می 
 . Shahrad, 2011[شوند

افزار منتخب اطلاعات در شرایطی که کمتر ساز، با استفاده از نرمافزار شبیهپس از تحلیل اولیه اطلاعات میدان و پرداخت نرم
دهند، تولید خواهند شد. این شرایط، شامل جریان ترافیک در حجمهای عبوری بالا و نزدیک به ظرفیت در واقعیت رخ می

دهند. بنابراین امکان برداشت میدانی پارامترهای مورد نظر در این شرایط و یا به ندرت رخ میکه در واقعیت رخ نداده  است
ها و رسیدن به مدلهایی که پاسخگوی تمامی شرایط باشند، از تولید داده ها وجود ندارد. به همین دلیل جهت تکمیل داده

 استفاده خواهد شد.
های موجود از طریق شبیه حجم و تکمیل داده -ی مؤثر بر روابط زمان سفردر نهایت با تحلیل اطلاعات مربوط به متغیرها

سازی، نتایج مدلها با یکدیگر در شرایط متفاوت توپوگرافی و حجمی مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. در نهایت مدلها و 
 .خواهند شد ارایهحجم در کشور ایران با توجه به مناطق مختلف توپوگرافی  -توابع زمان سفر

 
 
 

 . مبانی تحقیق4

شده  ارایهنقل و مدلهای تخصیص ترافیک کاربرد دارد، مدل وریزی حملحجم متداول که در برنامه -یکی از توابع زمان سفر
است،  BPR[. این رابطه که موسوم به Bureau of Public Roads,1964]استتوسط دفتر راه های عمومی کشور امریکا

 شود:می ارایهصورت زیر ه ب

(1) 





















c
vtt 10  

 :که در این رابطه
 0t  ،زمان سفر جریان آزادc  ظرفیت راه و  و  و  .پارامترهای معادله کمان،  عملی  ظرفيت 

شده است که برخی از آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار  ارایهحجم دیگری نیز توسط محققان  -روابط و توابع زمان سفر
 اند عبارتند از:گرفته

 [ :Smock,1962صورت تابع نمایی زیر است]ه مدل اسماک که برای مطالعه دیترویت پیشنهاد شد. این مدل ب
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 :که در آن
t 0شده )مسافت(، و زمان سفر در واحد طول طیt  زمان سفر در واحد مسافت تحت شرایط جریان آزاد وsQ ظرفیت

 حالت پایدار کمان است.
 [ :Overgaard,1967صورت زیر تعمیم داده است]ه پس از آن، اُورگارد معادله قبل را ب
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 .هستندپارامترهای پرداخت  وظرفیت عملی کمان، و   pQکه در آن 

حجم متنوعی را برای انواع مختلف کمانهای شبکه در شهر، حومه شهر و  -وزارت حمل و نقل انگلستان نیز توابع زمان سفر
( 1این توابع به صورت رابطه ) [.  شکل کلیTraffic Appraisal Manual,1985 کرده است.] ارایهنواحی بین شهری 
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 :که در آن
0S ،1: سرعت جریان آزادS( 2: سرعت در تردد ظرفیتF  ،)1F حداکثر تردد در شرایط جریان آزاد و :d فاصله یا طول :
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این  کند. از می ارایهبرحسب نوع راه  F2و  9S ،S1 ،F1وزارت حمل و نقل انگلستان مقادیر پیشنهادی را برای پارامترهای 
 های ظرفیت و سطح خدمت استفاده کرد. توان جهت تعیین سرعت متوسط کمانهای شبکه و تجزیه و تحلیل توابع می

ی دوخطه راههاشوند: گروه اول توابع مربوط به شده درآیین نامه اندونزی به دو گروه تقسیم می ارایهحجم  -توابع زمان سفر
صورت ه ی دوخطه اندونزی براههاروابط زمان سفر اند.ی چندخطه راههاابع مربوط به نشده و گروه دوم تو دوطرفه جدا

 [:Indonesian Highway Manual,1995] شده است ارایه(6رابطه )
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آن  در  که 

پرداخت هستند.

وزارت حمل و نقل انگلستان نيز توابع زمان سفر- حجم متنوعی 

را براي انواع مختلف کمانهاي شبکه در شهر، حومه شهر و نواحي 

Traffic Appraisal Man - است.] کرده  ارايه   بين شهري 

al,1985[.  شکل کلي اين توابع به صورت رابطه )4( است:

)4(

شده است که برخی از آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار  ارایهحجم دیگری نیز توسط محققان  -روابط و توابع زمان سفر
 اند عبارتند از:گرفته

 [ :Smock,1962صورت تابع نمایی زیر است]ه مدل اسماک که برای مطالعه دیترویت پیشنهاد شد. این مدل ب
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t 0شده )مسافت(، و زمان سفر در واحد طول طیt  زمان سفر در واحد مسافت تحت شرایط جریان آزاد وsQ ظرفیت

 حالت پایدار کمان است.
 [ :Overgaard,1967صورت زیر تعمیم داده است]ه پس از آن، اُورگارد معادله قبل را ب

(9) 







 pQ
V

tt


.0  
 .هستندپارامترهای پرداخت  وظرفیت عملی کمان، و   pQکه در آن 

حجم متنوعی را برای انواع مختلف کمانهای شبکه در شهر، حومه شهر و  -وزارت حمل و نقل انگلستان نیز توابع زمان سفر
( 1این توابع به صورت رابطه ) [.  شکل کلیTraffic Appraisal Manual,1985 کرده است.] ارایهنواحی بین شهری 
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 :که در آن
0S ،1: سرعت جریان آزادS( 2: سرعت در تردد ظرفیتF  ،)1F حداکثر تردد در شرایط جریان آزاد و :d فاصله یا طول :

 کمان.
 آید: می به دست( 9از رابطه ) SS01این رابطه مقدار  در
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این  کند. از می ارایهبرحسب نوع راه  F2و  9S ،S1 ،F1وزارت حمل و نقل انگلستان مقادیر پیشنهادی را برای پارامترهای 
 های ظرفیت و سطح خدمت استفاده کرد. توان جهت تعیین سرعت متوسط کمانهای شبکه و تجزیه و تحلیل توابع می

ی دوخطه راههاشوند: گروه اول توابع مربوط به شده درآیین نامه اندونزی به دو گروه تقسیم می ارایهحجم  -توابع زمان سفر
صورت ه ی دوخطه اندونزی براههاروابط زمان سفر اند.ی چندخطه راههاابع مربوط به نشده و گروه دوم تو دوطرفه جدا
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با استفاده از روش حداقل مربعات قابل محاسبه خواهند بود. به این ترتیب که برای مقادیر متفاوت سرعت و 1 ،2 با استفاده از روش حداقل مربعات قابل محاسبه 
در این شکل  اند.ی دوخطه نشان داده شدهراهها( برای 1محاسبه شده و در شکل ) و 1 ،2جریان آزاد، پارامترهای 

 .استبرداری میدانی محور عمودی، زمان سفر بین دو ایستگاه نمونه
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 . جمع آوری آمار و اطلاعات5
ی راههاحجم متناسب با شرایط موجود در  -زمان سفر توابعدستیابی به ، با هدف تحقیقدر این  آوری و برداشت آمارجمع

به خوبی  باید بر این توابعبرداری، متغیرهای مؤثر پذیرد. بنابراین، پیش از انجام عملیات آماردوخطه کشور صورت می
ذار، پرداخت گای تأثیرهشناسایی و روش برداشت میدانی هریک مشخص شوند. همچنین در تعیین متغیرها باید روابط و مدل

در این مطالعه متغیر مستقل زمان سفر رفت و برگشت و متغیر وابسته حجم تردد  و اعتبار سنجی مدل نیز در نظر گرفته شوند.
کالیبراسیون و اعبارسنجی مدلها، سرعت متوسط سفر، سرفاصله زمانی و مشخصات  برای. سایر متغیرهای مورد نیاز است

 .است.هندسی مسیر 
آمار، علاوه بر متغیرهای مؤثر بر مدلها، انتخاب محورهایی که آمار آنها موجود است و یا در آنها آماربرداری  آوریدر جمع

زیرا داده های مورد استفاده در ساخت مدلها باید دربرگیرنده شرایط مختلف  ،انجام خواهد گرفت، نیز بسیار اهمیت دارد
باشد. از جمله آمارهای موجود، آمار محورهای دوخطه موجود در استانهای  هوایی، جغرافیایی و ...وفیزیکی، ترافیکی، آب
 -همدان )جاده قدیم(، دهگلان  -بویین زهرا، ساوه  -قروه، اشتهارد  -و شامل محورهای همدان  استهمدان، تهران و یزد 

این .    [Shahrad, 2011[ اندشده( نشان داده 2که در شکل ) استابرکوه  -چوپانان و یزد  -مهریز، اردکان  -سنندج، یزد 
استانها در سه منطقه کوهستانی، تپه ماهور و هموار قرار دارند و نیز شامل سه نوع اقلیم موجود در کشور )سردسیری، 

علاوه محورهای ه ی موجود در کشور را دارا هستند. براهها. از این رو پوشش مناسبی از شرایط استگرمسیری و معتدل( 
 ند.حجم ترافیک متفاوتی برخوردارمذکور، از 

برداری اتومبیل متحرک و فیلم و نیزای آماربرداری هروش فیلم برداری در ایستگاهدر برداشت آمار از این محورها، ترکیب 
اطلاعات موجود در این محورها، شامل تردد وسایل نقلیه در مقطع حین حرکت اتومبیل ناظر مورد استفاده قرار گرفته است. 

خواهند بود. به اين ترتيب که برای مقادير متفاوت سرعت جريان 

 )1( شکل  در  و  شده  محاسبه  1 ،2 و با استفاده از روش حداقل مربعات قابل محاسبه خواهند بود. به این ترتیب که برای مقادیر متفاوت سرعت
در این شکل  اند.ی دوخطه نشان داده شدهراهها( برای 1محاسبه شده و در شکل ) و 1 ،2جریان آزاد، پارامترهای 
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به خوبی  باید بر این توابعبرداری، متغیرهای مؤثر پذیرد. بنابراین، پیش از انجام عملیات آماردوخطه کشور صورت می
ذار، پرداخت گای تأثیرهشناسایی و روش برداشت میدانی هریک مشخص شوند. همچنین در تعیین متغیرها باید روابط و مدل
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آمار، علاوه بر متغیرهای مؤثر بر مدلها، انتخاب محورهایی که آمار آنها موجود است و یا در آنها آماربرداری  آوریدر جمع

زیرا داده های مورد استفاده در ساخت مدلها باید دربرگیرنده شرایط مختلف  ،انجام خواهد گرفت، نیز بسیار اهمیت دارد
باشد. از جمله آمارهای موجود، آمار محورهای دوخطه موجود در استانهای  هوایی، جغرافیایی و ...وفیزیکی، ترافیکی، آب
 -همدان )جاده قدیم(، دهگلان  -بویین زهرا، ساوه  -قروه، اشتهارد  -و شامل محورهای همدان  استهمدان، تهران و یزد 

این .    [Shahrad, 2011[ اندشده( نشان داده 2که در شکل ) استابرکوه  -چوپانان و یزد  -مهریز، اردکان  -سنندج، یزد 
استانها در سه منطقه کوهستانی، تپه ماهور و هموار قرار دارند و نیز شامل سه نوع اقلیم موجود در کشور )سردسیری، 

علاوه محورهای ه ی موجود در کشور را دارا هستند. براهها. از این رو پوشش مناسبی از شرایط استگرمسیری و معتدل( 
 ند.حجم ترافیک متفاوتی برخوردارمذکور، از 

برداری اتومبیل متحرک و فیلم و نیزای آماربرداری هروش فیلم برداری در ایستگاهدر برداشت آمار از این محورها، ترکیب 
اطلاعات موجود در این محورها، شامل تردد وسایل نقلیه در مقطع حین حرکت اتومبیل ناظر مورد استفاده قرار گرفته است. 

پارامترهای  آزاد، 

محور  شکل  اين  در  شده اند.  داده  نشان  دوخطه  راههای  برای 

عمودی، زمان سفر بين دو ايستگاه نمونه برداری ميدانی است.
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]Indonesian Highway Manual,1995[ شکل 1. نمودارهای زمان سفر برای راههای دوخطه جدانشده در اندونزی

بسط توابع زمان سفر- حجم برای راههای دوخطه دوطرفه برون شهری ايران
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آمار برداری، متغیرهای مؤثر بر این توابع باید به خوبی شناسایی و 

روش برداشت میدانی هریک مشخص شوند. همچنین در تعیین 

متغیرها باید روابط و مدلهای تأثیر گذار، پرداخت و اعتبارسنجی 

مدل نیز در نظر گرفته شوند. در این مطالعه متغیر مستقل زمان سفر 

رفت و برگشت و متغیر وابسته حجم تردد است. سایر متغیرهای 

مورد نیاز براي کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدلها، سرعت متوسط 

سفر، سرفاصله زمانی و مشخصات هندسی مسیر است.

انتخاب  مدلها،  بر  مؤثر  متغیرهای  بر  علاوه  آمار،  جمع آوری  در 

آماربرداری  آنها  در  یا  و  است  موجود  آنها  آمار  که  محورهایی 

انجام خواهد گرفت، نیز بسیار اهمیت دارد، زیرا داده های مورد 

استفاده در ساخت مدلها باید دربرگیرنده شرایط مختلف فیزیکی، 

آمارهای  جمله  از  باشد.   ... و  جغرافیایی  آب و هوایی،  ترافیکی، 

موجود، آمار محورهای دوخطه موجود در استانهای همدان، تهران 

و یزد است و شامل محورهای همدان - قروه، اشتهارد - بویین 

 - یزد  سنندج،   - دهگلان  قدیم(،  )جاده  همدان   - ساوه  زهرا، 

مهریز، اردکان - چوپانان و یزد - ابرکوه است که در شکل )2( 

نشان داده شده اند ]Shahrad, 2011[.  این استانها در سه منطقه 

نوع  سه  شامل  نیز  و  دارند  قرار  هموار  و  ماهور  تپه  کوهستانی، 

است.  معتدل(  و  )سردسیری، گرمسیری  در کشور  موجود  اقلیم 

از این رو پوشش مناسبی از شرایط راههای موجود در کشور را 

دارا هستند. به علاوه محورهای مذکور، از حجم ترافیک متفاوتی 

برخوردارند.

برداری در  فیلم  این محورها، ترکیب روش  از  آمار  در برداشت 

ایستگاههای آماربرداری و نیز اتومبیل متحرک و فیلم برداری حین 

اطلاعات  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ناظر  اتومبیل  حرکت 

موجود در این محورها، شامل تردد وسایل نقلیه در مقطع مشخص 

شده از راه، سرعت متوسط وسایل نقلیه عبوری به تفکیک نوع 

وسایل نقلیه و نیز زمان عبور وسیله نقلیه متحرک در همان طول 

است.

زمان  برداشت  برای  مطالعه  این  در  که  متحرک  روش خودروي 

سفر انتخاب شده است، با استفاده از یک خودرو انجام می شود. 

صورت  عملکردی  شرایط  براساس  اتومبیل  این  با  رانندگی 

وسائل  تعداد  به  خودرو  راننده  آن،  در  که  معنا  این  به  می گیرد، 

سبقت  نقلیه  وسایل  دیگر  از  می گیرند،  سبقت  او  از  که  نقلیه ای 

می گیرد. در این روش که روش خودروي روان نیز نام دارد، زمان 

سفر وسیله نقلیه آزمایش اندازه گیری شده و به عنوان زمان سفر 

.]Behbahani, 2005[ ثبت می شود

نرم افزار  پرداخت  جهت  و  موجود  آمار  تکمیل  در  همچنین 

از سه محور چالوس، هراز و فیروزکوه،  TWOPAS، قطعاتی 

جهت برداشت میدانی انتخاب شده اند. روش مورد استفاده، همان 

نیز  و  آماربرداری  ایستگاههای  در  برداری  فیلم  روش  ترکیب 

خودروی متحرک و همچنین فیلم برداری حین حرکت خودروی 

انتخاب آن است  این  دلیل  قرار گرفته است.  استفاده  ناظر مورد 

که این روش نسبت به سایر روشها اقتصادی تر بوده و به نیروی 

انسانی کمتری برای برداشت آمار و اطلاعات نیاز دارد. به علاوه 

امکان برداشت همزمان تمامی متغیرهای مورد نیاز در این روش 

با  مسیر  هندسی  مشخصات  این،  بر  افزون  بود.  خواهد  میسر 

استفاده از  GPS و مشخصات ترافیکی )شامل سرعت لحظه ای، 

زمان سفر و حجم تردد( از طریق فیلم برداری برداشت شده اند. 

یه طور کلی محورهای انتخابی طولی بین 3 تا 10 کیلومتر و شیب 

کلی بین 0/3 تا 6/8 دارند. 

 شکل 2.محل قرارگیری محورهای انتخابی در کشور

شده از راه، سرعت متوسط وسایل نقلیه عبوری به تفکیک نوع وسایل نقلیه و نیز زمان عبور وسیله نقلیه متحرک در  مشخص
 همان طول است.

شود. برای برداشت زمان سفر انتخاب شده است، با استفاده از یک اتومبیل انجام می تحرک که در این مطالعهخودروی مروش 
-گیرد، به این معنا که در آن، راننده اتومبیل به تعداد وسائل نقلیهس شرایط عملکردی صورت میرانندگی با این اتومبیل براسا

روان نیز نام دارد، زمان  خودرویگیرد. در این روش که روش گیرند، از دیگر وسایل نقلیه سبقت میای که از او سبقت می
 .[Behbahani, 2005]شودثبت می گیری شده و به عنوان زمان سفرسفر وسیله نقلیه آزمایش اندازه

، قطعاتی از سه محور چالوس، هراز و فیروزکوه، TWOPASافزار همچنین در تکمیل آمار موجود و جهت پرداخت نرم
 و نیزروش فیلم برداری در ایستگاههای آماربرداری ترکیب  همان ،روش مورد استفادهاند. جهت برداشت میدانی انتخاب شده

دلیل این انتخاب آن است که  .برداری حین حرکت اتومبیل ناظر مورد استفاده قرار گرفته استفیلم همچنین اتومبیل متحرک و
علاوه ه ب تر بوده و به نیروی انسانی کمتری برای برداشت آمار و اطلاعات نیاز دارد. ا اقتصادیهاین روش نسبت به سایر روش

مشخصات هندسی مسیر با  افزون بر این،در این روش میسر خواهد بود. امکان برداشت همزمان تمامی متغیرهای مورد نیاز 
-برداری برداشت شدهای، زمان سفر و حجم تردد( از طریق فیلمو مشخصات ترافیکی )شامل سرعت لحظه GPS استفاده از 

 دارند.  8/6تا  9/9کیلومتر و شیب کلی بین  19تا  9محورهای انتخابی طولی بین طور کلی ه اند. ی

 
 .محل قرارگیری محورهای انتخابی در کشور2شکل 

ساعته در شرایط  1این بازه سعی شده است تا شده است.  انجامیک بازه زمانی یک ساعته برای هر مقطع در  این آماربرداری
وج ترافیک متعادل ترافیکی انتخاب شود، به این معنا که در ساعات روشنایی روز ، شرایط آب و هوایی مساعد ، در ساعات ا

آمده از برداشت میدانی  به دستهای . پس از بررسی آمار موجود و دادهباشد بر جریان ترافیک موثرخارجی  بدون عواملو 
و در مواردی نیز که  نیستد که آمار واقعی در محدوده حجم تردد بالا و نزدیک به ظرفیت شدر سه محور منتخب، مشخص 

. این نیستندها محدود بوده و برای مدلسازی کافی )مانند مقاطع با شیب طولی زیاد(، تعداد دادهاند آمده به دستها این داده
 کند.ها در محدوده حجمی مورد نیاز را توجیه میسازی و تولید دادهامر ضرورت شبیه

 . شبیه سازی و تولید داده ها6
به دلایلی نظیر هزینه کمتر، سرعت بیشتر در  انه ای است.رایسازی ترین ابزارهای تحلیلی مهندسی ترافیک، شبیه یکی از مهم

طور همزمان، جلوگیری از ایجاد آشفتگی در محل ه نتایج، امکان اعمال تغییرات روی چند متغیر تأثیرگذار و تأثیرپذیر ب ارایه

بهنام امینی، حنا اسرافیلی
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اين آماربرداری در يک بازه زمانی يک ساعته برای هر مقطع انجام 

شده است. سعی شده است تا اين بازه 1 ساعته در شرايط متعادل 

ترافيکی انتخاب شود، به اين معنا که در ساعات روشنايی روز، 

بدون  و  ترافيک  اوج  ساعات  در   ، مساعد  هوايی  و  آب  شرايط 

عوامل خارجی موثر بر جريان ترافيک باشد. پس از بررسی آمار 

موجود و داده های به دست آمده از برداشت ميدانی در سه محور 

منتخب، مشخص شد که آمار واقعی در محدوده حجم تردد بالا و 

نزديک به ظرفيت نيست و در مواردی نيز که اين داده ها به دست 

با شيب طولی زياد(، تعداد داده ها محدود  آمده اند )مانند مقاطع 

بوده و برای مدلسازی کافی نيستند. اين امر ضرورت شبيه سازی 

و توليد داده ها در محدوده حجمی مورد نياز را توجيه می کند.

6. شبيه سازی و توليد داده ها
ترافيک، شبيه سازي  ابزارهاي تحليلي مهندسي  از مهم ترين  يکي 

در  بيشتر  سرعت  کمتر،  هزينه  نظير  دلايلی  به  است.  اي  رايانه 

و  تأثيرگذار  متغير  چند  روی  تغييرات  اعمال  امکان  نتايج،  ارايه 

ايجاد آشفتگی در محل  از  تأثيرپذير به طور همزمان، جلوگيری 

تسهيلات  در  فيزيکی  تغييرات  اعمال  به  نياز  عدم  مطالعه،  مورد 

مورد مطالعه، ارزيابی عملکرد مسير تحت تقاضای مختلف و ... 

عملي تر از تجربه و آزمايش محلي است. 

نرم افزار  از  نياز  مورد  داده های  توليد  براي  تحقيق،  اين  در 

شبيه سازی ترافيک راههای دوخطه TWOPASبهره گرفته شده 

است. TWOPASبه عنوان يک مدل ميکروسکوپيک، عملکرد 

هر وسيله نقليه را در طول راه به طور مجزا شبيه سازي مي کند. 

عملکرد هر وسيله نقليه، همان طور که در مسير حرکت مي کند، 

از نحوه حرکت وسايل نقليه مجاور، خصوصيات رفتاري راننده، 

مشخصات وسيله نقليه، شرايط هندسي مسير و شرايط ترافيکي 

Traffic Analysis Module Eng - مي پذيرد. تأثير  ]محيط 

]neer’s Manual, 2010

نمی شود،  يافت  پيشين  نسخه های  در  که  جديد  قابليت  چهار 

عبارتند از: الف( قابليت شبيه سازی مقاطع خط سبقت و خط 

ورودی  ترافيک  جريان  از  درصدی  تنظيم  امکان  ب(  کندرو؛ 

توجه  با  گروه  پيشروهای  انتخاب  ج(  گروهی؛  صورت  به 

ايستگاهها  د(  علاوه  به  بالادست؛  در  مقطع  هندسی  طرح  به 

به  احتياج  که  جايی  در  کاربر  توسط  می توانند  زيرمقطعها  و 

 Traffic[.داده های نقطه ای و داده های کلی باشد، تعيين شوند

]Analysis Module Engineer’s Manual, 2010

از:  TWOPASعبارتند  نرم افزار  اصلی  ويژگيهای  از  برخی 

 ، HCM انواع مختلف وسايل نقليه موجود در  امکان تعريف 

قابليت مدلسازی شرايط مختلف هندسی شامل قوسهاي افقي، 

شيبهاي  در  کنارگذر  ديد،  فاصله  عمودي،  قوسهاي  شيبها، 

مدلسازی خصوصيات  شيبهاي خاص،  در  کنارگذر  و  معمولي 

پرداخت  براي  نقليه  وسايل  مشخصات  و  رانندگان  رفتاری 

سرعت  مختلف  توزيعهای  گرفتن  درنظر  امکان  مدل،  مناسب 

موقعيت  و  بهنگام سـازي سرعت، شتاب  و  ترافيک  پردازش  و 

ثانيه ای. مکاني وسيله نقليه در بازه هاي زماني يک 

اطلاعات  ابتدا  نرم افزار،  از  استفاده  با  داده ها  توليد  روند  در 

برای  نظر  مورد  فرمت  به  محور  ترافيکی  و  کنترلی  و  هندسی 

مدل  نرم افزار  در  شده  انتخاب  مقطع  و  شده،  وارد  نرم افزار 

ابتدا  نرم افزار،  اجرای  و  محورها  کردن  مدل  از  پس  می شود. 

آزمونهای  از   استفاده  با  دست آمده  به  خروجيهای  صحت 

مورد  دوطرفه(   t تست  و  پيرسون  همبستگی  )ضريب  آماری 

با  که  آزمونها  اين  از  حاصل  نتايج  است.  گرفته  قرار  بررسی 

 )1( جداول  در  آمده اند،  دست  به   SPSS نرم افزار  از  استفاده 

ارايه شده است. همان طور که مشاهده می شود، مقدار  و )2( 

نشان  امر  اين  بوده و     1 به  نزديک  پيرسون  ضريب همبستگی 

دهنده رابطه خطی و ارتباط خوب ميان دو گروه داده )داده های 

از شبيه سازی( است. همچنين،  آمده  به دست  مقادير  واقعی و 

داده  گروه  دو  بررسی  برای  که  دوطرفه،   t تست  از  استفاده  با 

جفت )از يک جنس( بکار می رود، مقادير واقعی و شبيه سازی 

ضريب  گاه  هر  تست  اين  در  گرفته اند.  قرار  بررسی  مورد 

معناست  اين  به  باشد   0/1 از  کمتر   )sig. 2-tailed( اهميت 

که اختلاف ميان دو گروه معنا دار است. 

مقدار  سنجش  براي  انتخابی  پارامترهای  نرم افزار،  پرداخت  در 

بسط توابع زمان سفر- حجم برای راههای دوخطه دوطرفه برون شهری ايران
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 ضریب همبستگی )سرعت متوسط سفر(

 
 آماربرداری شبیه سازی

 شبیه سازی

819/9 1 همبستگی پیرسون  

Sig. (2-tailed)  
918/9  

 3 3 تعداد

 آماربرداری
819/9 همبستگی پیرسون  1 

Sig. (2-tailed) 918/9  
 

 3 3 تعداد

 ی )درصد زمان دنباله روی(ضریب همبستگ

 

شبیه  -دنباله روی 
 سازی

 -دنباله روی
 آماربرداری

شبیه سازی -دنباله روی   

369/9 1 همبستگی پیرسون  

Sig. (2-tailed)  
916/9  

 3 3 تعداد

آماربرداری -دنباله روی  

369/9 همبستگی پیرسون  1 

Sig. (2-tailed) 916/9  
 

 3 3 تعداد

 

 دوطرفه t. نتایج آزمون 2جدول

 اختلافهای جفت
t df Sig. (2-

tailed) انحراف معیار میانگین 
متوسط خطای 

 استاندارد
%09سطح اطمینان   

 بالاتر پایین تر
164/11-  989/8  219/9  191/18-  291/2-  191/9-  6 929/9  

 اختلافهای جفت
t df Sig. (2-

tailed) انحراف معیار میانگین 
متوسط خطای 

 استاندارد
%09سطح اطمینان   

 بالاتر پایین تر
837/31  969/9  012/1  996/26  119/99  932/16  6 999/9  

سنجش مقدار تأثیرگذاریشان بر نتایج خروجی شامل ضریب تعقیب خودرو،  برایافزار، پارامترهای انتخابی در پرداخت نرم
. اثر هر یک از این پارامترها بر روی نتایج خروجی شامل هستندت و فاصله دید سبقت قضریب احتمال تجدید نظر در سب

طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است. این پارامترها عمدتاً در قسمت ه روی بسرعت متوسط، زمان سفر و درصد دنباله
 شوند.ا ثابت در نظر گرفته میهسازیزیر ساخت مدل قابل تنظیم هستند و معمولاً برای کلیه شبیه

 ضریب همبستگی )سرعت متوسط سفر(

 
 آماربرداری شبیه سازی

 شبیه سازی

819/9 1 همبستگی پیرسون  

Sig. (2-tailed)  
918/9  

 3 3 تعداد

 آماربرداری
819/9 همبستگی پیرسون  1 

Sig. (2-tailed) 918/9  
 

 3 3 تعداد

 ی )درصد زمان دنباله روی(ضریب همبستگ

 

شبیه  -دنباله روی 
 سازی

 -دنباله روی
 آماربرداری

شبیه سازی -دنباله روی   

369/9 1 همبستگی پیرسون  

Sig. (2-tailed)  
916/9  

 3 3 تعداد

آماربرداری -دنباله روی  

369/9 همبستگی پیرسون  1 

Sig. (2-tailed) 916/9  
 

 3 3 تعداد

 

 دوطرفه t. نتایج آزمون 2جدول

 اختلافهای جفت
t df Sig. (2-

tailed) انحراف معیار میانگین 
متوسط خطای 

 استاندارد
%09سطح اطمینان   

 بالاتر پایین تر
164/11-  989/8  219/9  191/18-  291/2-  191/9-  6 929/9  

 اختلافهای جفت
t df Sig. (2-

tailed) انحراف معیار میانگین 
متوسط خطای 

 استاندارد
%09سطح اطمینان   

 بالاتر پایین تر
837/31  969/9  012/1  996/26  119/99  932/16  6 999/9  

سنجش مقدار تأثیرگذاریشان بر نتایج خروجی شامل ضریب تعقیب خودرو،  برایافزار، پارامترهای انتخابی در پرداخت نرم
. اثر هر یک از این پارامترها بر روی نتایج خروجی شامل هستندت و فاصله دید سبقت قضریب احتمال تجدید نظر در سب

طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است. این پارامترها عمدتاً در قسمت ه روی بسرعت متوسط، زمان سفر و درصد دنباله
 شوند.ا ثابت در نظر گرفته میهسازیزیر ساخت مدل قابل تنظیم هستند و معمولاً برای کلیه شبیه

جدول 1. نتايج آزمون همبستگی پيرسون

جدول2. نتايج آزمون t دوطرفه

خودرو،  تعقيب  ضريب  شامل  خروجی  نتايج  بر  تأثيرگذاريشان 

ضريب احتمال تجديد نظر در سبقت و فاصله ديد سبقت هستند. 

اثر هر يک از اين پارامترها بر روی نتايج خروجی شامل سرعت 

مورد  جداگانه  طور  به  دنباله روی  درصد  و  سفر  زمان  متوسط، 

زير  قسمت  در  عمدتاً  پارامترها  اين  است.  گرفته  قرار  بررسی 

برای کليه شبيه سازيها  ساخت مدل قابل تنظيم هستند و معمولاً 

ثابت در نظر گرفته می شوند.

برای آناليز حساسيت يک مسير فرضی به طول 5 کيلومتر شامل 

بهنام امينی، حنا اسرافيلی
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دو قوس افقی و سه قوس قائم و بدون ناحيه سبقت ممنوع در 

نظر گرفته شده و حجم متوسط 800 وسيله نقليه بر ساعت به آن 

اختصاص يافته است. در فرايند آناليز حساسيت از اعداد تصادفی 

يکسانی برای تکرار ارزيابيها استفاده شده است تا در ارزيابيهای 

پارامتر  از  متأثر  تنها  نتايج  و  توليد شود  يکسانی  مختلف جريان 

با تغيير فاصله ديد سبقت و ضريب  تغيير يافته باشند.در نهايت 

احتمال تجديد نظر در سبقت، نرم افزار کاليبره شده و نتايج ثانويه 

به دست آمده است. پس از پرداخت نرم افزار و تغيير فاصله ديد 

سبقت و ضريب احتمال تجديد نظر در سبقت، به همراه مقادير 

به دست آمده از آماربرداری و اختلاف آنها در جدول )3( آورده 

شده است.

که  می شود  مشاهده  نتايج  اصلاح  و  نرم افزار  پرداخت  از  پس 

مقادير مربوط به زمان سفر و سرعت متوسط سفر بهبود يافته اند؛ 

به طوری که ميانگين اختلاف اين مقادير به ترتيب از 11/79 % به 

7/9 % ، از 17/35 % به %6/38 و از 2/07 % به 0/92 % کاهش يافته 

است که ميانگين خطای %10 قابل قبول است.

مقادير   ، دنباله روی  زمان  درصد  مقادير  مورد  در  حال  اين  با 

توجه  قابل  همچنان  شده،  حاصل  بهبودهای  وجود  با  اختلاف 

شکل7. نمودار روابط همبستگي DPI و مدول برجهندگي

جدول5. روابط همبستگي DPI و مدول برجهندگي

جدول6. روابط همبستگي DPI و تراكم
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 DPI  ٍCBR ّوبستگي. سٍابط 4جذٍل

ضواسُ 
 سابطِ

 ضشيب ّوبستگي فشهَل سابطِ ًَع سابطِ

CBR = 169.95e-0.342DPI R² = 68/0 ْٕبيي (4)  
CBR = 121DPI-0.582 R² = 59/0 ت٘إي (5)  
CBR = 114.13-40.11ln(DPI) R² = 52/0 ٍيبسيتْي (6)  

 
 .اػت ؿ٘د ساثطٚ ْٕبيي ثٜتشئ ساثطٚ ْٛجؼتيي ثشاي ائ دٗ ؿبخق ّـبٛذٙ ّي

 
 ٍ هذٍل بشجٌْذگي DPIاستباط ضاخص  7-2

اػتفبدٙ ؿذ. ائ سٗاثط ثبلاتشئ  DCPثيٖي ّذًٗ ثشخٜٖذىي ثش اػبع ٕتبيح آصّبيؾ  ٚ ّذً پيؾايْٛجؼتيي ثٚ ّٖػ٘س اساص ػٚ ساثطٚ 
ٚ يسٗاثط ٗ ضشايت ْٛجؼتيي إٜٓب اسا 5 دس خذًٗ دٛذ. ائ ػٚ ساثطٚ سا ْٕبيؾ ّي 8 سٗاثط سا داؿتٖذ. ؿنٌضشيت ْٛجؼتيي ّيبٓ ػبيش 

 ؿذٙ اػت.
 

 
 ٍ هذٍل بشجٌْذگي DPI. ًوَداس سٍابط ّوبستگي 7ضكل

 

 ٍ هذٍل بشجٌْذگي DPI. سٍابط ّوبستگي 5جذٍل
ضواسُ 
 سابطِ

 ضشيب ّوبستگي فشهَل سابطِ ًَع سابطِ

Mr = 318.93e-0.045DPI R² = 84/0 ْٕبيي (7)  

Mr = 311.92DPI-0.104 R² = 59/0 ت٘إي (8)  
Mr =  311.01-29.74ln(DPI) R² = 63/0 ٍيبسيتْي (9)  

 
ٗ ّذًٗ ثشخٜٖذىي حبكٌ اص آصّبيؾ ػٚ ّح٘سي  DCPدٛذ ْٛجؼتيي ّٖبػجي ثئ ٕتبيح آصّبيؾ  ط٘س مٚ ساثطٚ ْٕبيي ٕـبٓ ّي ْٛبٓ

، ّذًٗ ثشخٜٖذىي ّلبٍح غيشچؼجٖذٙ DCPٛضيٖٚ ٗ ػبدٙ  ت٘آ ثب آصّبيؾ مِ اص ائ سٗ ّي % ٗخ٘د داسد.84ػينَي ثب ضشيت ْٛجؼتيي 
 .مشداي سٗػبصي سا تؿيئ ٗ سٗػبصي سا ثٚ سٗؽ ّنبٕيؼتيل طشاحي  دإٚ
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 ٍ هذٍل بشجٌْذگي CBRاستباط ضاخص  7-3

ْٛجؼتيي ّذًٗ ثشخٜٖذىي ( ثٜتشئ ساثطٚ 10اي ك٘ست ىشفتٚ اػت. ساثطٚ ْٕبيي ) دس صّيٖٚ استجبط ائ دٗ پبساّتش ٕيض تحقيقبت ىؼتشدٙ
 .اػتدس تحقيق حبضش ؿٖبختٚ ؿذ. ّذًٗ ثشخٜٖذىي ثش حؼت ّيبپبػنبً  CBRب ث
(10)  R² = 0.68    Mr = 304.08e-0.0009CBR 

 .اػت CBRٛبي  ٗخ٘د داسد. ؾَت آٓ پشامٖذىي دادٙ CBRْٛجؼتيي ٕؼجتبً قبثٌ قجٍ٘ي ثئ ّذًٗ ثشخٜٖذىي ٗ دسكذ 
 
 ٍ دسصذ تشاكن DPIاستباط ضاخص   7-4

ٗ تشامِ لايٚ دس ٕقبط ّختَف ّ٘سد ثشسػي قشاس ىشفت ٗ سٗاثط سيبضي خطي، ْٕبيي، ٍيبسيتْي ٗ ت٘إي  DCPاستجبط ٕتبيح آصّبيؾ 
ٕقطٚ دس ّحبػجبت ْٛجؼتيي مٖبس ىزاؿتٚ ؿذٙ ٗ تشامِ ثش  15ٕقطٚ اص  3تؿذاد  دٛذ. سٗاثط ّزم٘س سا ٕـبٓ ّي 6 ت٘ػؿٚ دادٙ ؿذ. خذًٗ

  ( ثيبٓ ؿذٙ اػت.mm/blow) ثش حؼت DPIحؼت دسكذ ٗ 
 

 تشاكنٍ  DPI. سٍابط ّوبستگي 6جذٍل
ضواسُ 
 سابطِ

 ضشيب ّوبستگي فشهَل سابطِ ًَع سابطِ

5.4169DPI + 104.9 R² = 72/0- = تشامِ خطي (11)  

105.68e-0.059DPI R² = 72/0 = تشامِ ْٕبيي (12)  
11.08ln(DPI) + 101.14 R² = 69/0- = تشامِ ٍيبسيتْي (13)  
101.42DPI-0.12 R² = 68/0 = تشامِ ت٘إي (14)  

 
ٛبي  ت٘آ ثب تقشيت ٕؼجتب خ٘ثي تشامِ لايٚ ّيْٕبيي ضشايت ْٛجؼتيي ثبلاتشي ٕؼجت ثٚ سٗاثط ٍيبسيتْي ٗ ت٘إي داسٕذ. سٗاثط خطي ٗ 

دإٚ ث٘دٓ  ٍٗي ثب ت٘خٚ ثٚ دسؿت ،ٕتبيح داسددسكذ سط٘ثت ٕيض تبثيش صيبدي دس مٚ رمش اػت ٚ لاصُ ث تؿيئ مشد. DCPاي سا ثب دػتيبٙ  دإٚ
 پ٘ؿي ؿذٙ ٗ ثبثت دس ٕػش ىشفتٚ ؿذٙ اػت. ّلبٍح ٗ سط٘ثت پبيئ، اص ائ پبساّتش دس سٗاثط ْٛجؼتيي چـِ

 
 ًتايج .8
  آصّبيؾDCP ت٘آ اطلاؾبت ّفيذي اص  ؿ٘د، مبس ثب آٓ دػتيبٙ ػبدٙ اػت ٗ ضْٔ كشف ٛضيٖٚ مْي ّي دسّحٌ إدبُ ّي

اص دييش ٕقبط ق٘ت ائ آصّبيؾ، تؿيئ ّقبّٗت ٗاقؿي  دػت آٗسد.ٚ ٛبي غيشچؼجٖذٙ سٗػبصي ث ّقبّٗت ٗ حتي ضخبّت لايٚ
 .ٛبي سٗػبصي اػت ثب دس ٕػش ىشفتٔ ؿشايط ّحٌ ٗ ٕح٘ٙ اخشاي لايٚ

  آصّبيؾDCP ثٖبثشائي آصّبيـيبٛي چٖئ ٕيؼت. آصّبيـٜبدس ك٘ستي مٚ  ،ؿ٘د دس ّذت صّبٓ ٕؼجتبً م٘تبٛي إدبُ ّي 
ٕقبط ضؿف سا ّـخق  ، تؿذاد ٕقبط ثيـتشي دس ػطح پشٗطٙ اسصيبثي مشدٙ ٗ ضْٔ تؿيئ ّقبّٗت سٗػبصي،DCPت٘آ ثب  ّي

 ْٕ٘د.

  پشامٖذىي ٕتبيح آصّبيؾCBR آصّبيؾ  ثيـتش اص ٕتبيحDCP  ت٘آ دس ّنبٕيضُ  . ؾَت ائ اّش سا ّياػتٗ ػٚ ّح٘سي ػينَي
 خؼتد٘ مشد. CBRآصّبيؾ 

 ش ثب ت٘خٚ ثٚ ٛضيٖٚ صيبد ٗ ّـنلات آصّبيؾ ػٚ ّح٘سي ػينَي، اص آصّبيؾ ضدسحبً حبCBR  ًٗخٜت تخْئ ّذ
ثب ت٘خٚ ثٚ تنشاسپزيشي خ٘ة  ثٖبثشائ. اػتصيبد  CBRؿ٘د دس ك٘ستينٚ پشامٖذىي ٕتبيح آصّبيؾ  ثشخٜٖذىي اػتفبدٙ ّي

بسط توابع زمان سفر- حجم برای راههای دوخطه دوطرفه برون شهری ايران
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هستند. همان طور که قبلا اشاره شد، اين اختلاف به عوامل مختلفی 

بستگی دارد. يکی از مهم ترين دلايل، نحوه آماربرداری اين متغير 

است. در برداشت ميدانی اين پارامتر با استفاده از سرفاصله های کمتراز 

3 ثانيه در دو ايستگاه ابتدا و انتهای مسير به دست آمده است. اين در 

حالی است که برای برداشت دقيق درصد زمان دنباله روی بايد کل 

مقطع در يک بازه زمانی مورد بررسی قرار گيرد. يکی ديگر از عوامل، 

درصد مناطق سبقت ممنوع است. در اغلب محورهای شبيه سازی 

شده در اين مطالعه، درصد مناطق سبقت ممنوع قابل توجه است، و 

همين امر باعث کاهش تعداد سبقتها در جريان شيبه سازی می شود. 

اين در حاليست که در اغلب محورهای کشور، همان طور که در 

فيلم های برداشت شده توسط خودروي متحرک نيز قابل مشاهده 

است، رانندگان در مواقعی که جريان ترافيک مقابل کم است، در 

موارد بسياری بدون توجه به خط ممتد اقدام به سبقت گيری مي کنند.

در مرحله بعد محورهای استانهای يزد و همدان نيز در نرم افزار 

عوارض-جاده  داده 
سرعت متوسط 

 (km/h)سفر 
درصد زمان دنباله  زمان سفر )دقیقه(

 برگشت رفت روی

 –چالوس -کرج
 هموار

 19 3/1 3/9 69/1 شبیه سازی
 91/39 6/3 3 61/6 آمار واقعی

 29/0- 9/03- 3/11- 2/99 اختلاف )%(

–چالوس  -کرج  
 تپه و ماهوری

 91 9/8 6/1 96/0 شبیه سازی

 22/9 9/99 9/68 90/19 آمار واقعی

 91/1- 11/89- 12/68- 9/33 اختلاف )%(

 -چالوس -کرج
 کوهستانی

 99 0/1 12/2 62/6 شبیه سازی

 23/9 8/9 19/1 18/1 آمار واقعی

 02/39- 3/96- 29/30- 20/91- اختلاف )%(

هموار -هراز   

 10 9/9 9/1 31/2 شبیه سازی

 93/9 2/89 9 60/83 آمار واقعی

 91/9- 19/30- 19/99- 1/0- اختلاف )%(

تپه و  –هراز 
 ماهوری

 18 9/9 6/6 68/3 شبیه سازی

 96/9 9/3 9/3 31/6 آمار واقعی

 92/2- 9/91 19/30- 1/99 اختلاف )%(

–فیروزکوه   
 تپه و ماهوری

 90 9/9 9/9 86/9 شبیه سازی

 99 9/1 9/6 09/2 آمار واقعی

 11/19- 2/01 2/38 0/99 اختلاف )%(

 -فیروزکوه 
 کوهستانی

 96 2/0 9/2 61/3 شبیه سازی

 29/9 2/3 9/6 68/99 آمار واقعی

 99/10- 3/11- 11/11 9/62 اختلاف )%(

های مورد نیاز تولید در مرحله بعد محورهای استانهای یزد و همدان نیز در نرم افزار شبیه سازی شده و به این ترتیب داده
مقدار مختلف  18وسیله نقلیه در ساعت )در کل  1399تا  9طور کلی در هر محور برای حجمهای ورودی از ه شده اند. ب

-دقیقه درنظرگرفته شده 19اندازی شبکه  دقیقه و زمان راه 69سازی افزار اجرا شده است. مدت زمان شبیهحجم ورودی( نرم

علاوه ه سازی مورد استفاده قرار گرفته است نه مقادیر ورودی. بحجم تردد شبیه ،هااست. قابل ذکر است که در تحلیل داده
% 89% و 99% ، 19سازی برای مقادیر درصد کامیون ه ظرفیت، شبیهای نزدیک بهبرای مشاهده بهتر رفتار ترافیک در حجم

 طور جداگانه انجام گرفته است.ه درصد ب

 . تجزیه و تحلیل اطلاعات8
-های بروند مبنایی برای تحلیل ظرفیت و سطح سرویس جادهنتوانمطالعات زمان سفر علاوه بر مدلهای تخصیص ترافیک می

ای است که عملاً در آنها زمان سفر واقعی چندان گونهه شهری اغلب حجم ترافیک ببرونهای د. در شبکهنشهری قرار گیر
های دوخطه تأثیر های کوهستانی و جادهویژه در جادهه شهری بی برونراهها. اما در برخی از ستیبیشتر از زمان سفر آزاد ن

جدول 3. نتايج به دست آمده پس از پرداخت نرم افزار

بهنام امينی، حنا اسرافيلی
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شبيه سازی شده و به اين ترتيب داده های مورد نياز توليد شده اند. 

به طور کلی در هر محور برای حجمهای ورودی از 0 تا 1700 

وسيله نقليه در ساعت )در کل 18 مقدار مختلف حجم ورودی( 

نرم افزار اجرا شده است. مدت زمان شبيه سازی 60 دقيقه و زمان 

راه  اندازی شبکه 10 دقيقه درنظرگرفته شده است. قابل ذکر است 

قرار  استفاده  مورد  شبيه سازی  تردد  حجم  داده ها،  تحليل  در  که 

گرفته است نه مقادير ورودی. به علاوه برای مشاهده بهتر رفتار 

ترافيک در حجمهای نزديک به ظرفيت، شبيه سازی برای مقادير 

درصد کاميون %10 ، %50 و %80 درصد به طور جداگانه انجام 

گرفته است.

7. تجزيه و تحليل اطلاعات
مطالعات زمان سفر علاوه بر مدلهای تخصيص ترافيک می توانند 

مبنايی برای تحليل ظرفيت و سطح سرويس جاده های برون شهری 

به  ترافيک  حجم  اغلب  برون شهری  شبکه های  در  گيرند.  قرار 

بيشتر  چندان  واقعی  سفر  زمان  آنها  در  عملًا  که  است  گونه ای 

از زمان سفر آزاد نيست. اما در برخی از راههای برون شهری به 

وسايل  تأثير  دوخطه  جاده های  و  کوهستانی  جاده های  در  ويژه 

نقليه بر يکديگر باعث ايجاد تأخير در حرکت می شود. بنابراين، 

می توان در اين جاده ها نيز رابطه بين زمان سفر و حجم جريان را 

به صورت يک تابع برآورد و از آن در مدلهای تخصيص ترافيک 

استفاده کرد.

مقادير زمان سفر حاصل از شبيه سازی محورها وتوليد داده ها در 

شرايط نزديک به ظرفيت، و حجم ترددهای شبيه سازی شده، در 

شکل )3( نشان داده شده اند. جهت مقايسه بهتر و به دليل تفاوت 

طول مسيرهای آماربرداری شده، مقادير زمان سفر بر حسب دقيقه 

بر کيلومتر در منحنی آورده شده اند. همچنين به دليل تفاوت در 

مقادير ظرفيت راه در مناطق مختلف، از نسبت حجم به ظرفيت به 

جای مقدار حجم در نمودار بهره گرفته شده است.

در  استفاده  مورد  مدل  ابتدا  زمان سفر- حجم،  توابع  بررسی  در 

تمامی مطالعات انجام گرفته در ايران )مدل BPR( مورد استفاده 

قرار گرفته و امکان استفاده آن در راههای دوخطه مورد بررسی 

قرار گرفته است. در اين بررسی نيز کليه اطلاعات به دست آمده 

حاصل از شبيه سازی محورهای چالوس، هراز، فيروزکوه، همدان- 

دهگلان-  و  چوپانان  اردکان-  مهريز،  يزد-  ابرکوه،  يزد-  ساوه، 

سنندج در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی، مورد استفاده 

و  مدلها  ضرايب  خلاصه  شامل  رگرسيون  نتايج  گرفته اند.  قرار 

ضريب همبستگی پيرسون )R2( در مناطق مختلف توپوگرافی در 

جدول )4( ارايه شده است.

در  گرفته  صورت  مطالعه  در  شد،  اشاره  تر  پيش  که  همان طور 

شکل 3. نمودار پراكنش اطلاعات زمان سفر بر حسب نسبت حجم به ظرفيت در شرايط مختلف توپوگرافی

ها نیز رابطه بین زمان سفر و توان در این جادهمی د. بنابراین،شووسایل نقلیه بر یکدیگر باعث ایجاد تأخیر در حرکت می
 د.کرحجم جریان را به صورت یک تابع برآورد و از آن در مدلهای تخصیص ترافیک استفاده 

سازی شده، سازی محورها وتولید داده ها در شرایط نزدیک به ظرفیت، و حجم ترددهای شبیهمقادیر زمان سفر حاصل از شبیه
اند. جهت مقایسه بهتر و به دلیل تفاوت طول مسیرهای آماربرداری شده، مقادیر زمان سفر بر اده شده( نشان د9در شکل )

اند. همچنین به دلیل تفاوت در مقادیر ظرفیت راه در مناطق مختلف، از نسبت حسب دقیقه بر کیلومتر در منحنی آورده شده
 است. حجم به ظرفیت به جای مقدار حجم در نمودار بهره گرفته شده

 

 
 . نمودار پراکنش اطلاعات زمان سفر بر حسب نسبت حجم به ظرفیت در شرایط مختلف توپوگرافی3شکل 

( مورد BPRحجم، ابتدا مدل مورد استفاده در تمامی مطالعات انجام گرفته در ایران )مدل  -در بررسی توابع زمان سفر
به ی دوخطه مورد بررسی قرار گرفته است. در این بررسی نیز کلیه اطلاعات راههااستفاده قرار گرفته و امکان استفاده آن در 

 -مهریز، اردکان -ابرکوه، یزد -ساوه، یزد -سازی محورهای چالوس، هراز، فیروزکوه، همدانآمده حاصل از شبیه دست
 شامل اند. نتایج رگرسیونرفتهسنندج در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی، مورد استفاده قرار گ -چوپانان و دهگلان

 شده است. ارایه( 1در مناطق مختلف توپوگرافی در جدول ) (R2) و ضریب همبستگی پیرسون خلاصه ضرایب مدلها

 حجم به تفکیک مناطق مختلف  -.  خلاصه روابط زمان سفر4جدول 

 R2شاخص حجم -رابطه زمان سفر  نوع عوارض منطقه

 هموار


















925.0

0 874.01
c
vtt 31/9 

 تپه ماهور


















771.1

0 33.11
c
vtt 88/9 

 کوهستانی
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0 732.11
c
vtt 09/9 
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بسط توابع زمان سفر- حجم برای راههای دوخطه دوطرفه برون شهری ايران
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زمينه توابع زمان سفر- حجم در راههای درون شهری در ايران ، 

استفاده   

ی درون شهری در ایران ، راههاحجم در  -تر اشاره شد، در مطالعه صورت گرفته در زمینه توابع زمان سفر طور که پیشهمان
( مشاهده 1شده در جدول ) ارایه( استفاده شده است.  با توجه به مقادیر 4و  15.0از ضرایب اولیه این رابطه )

 ای دارد.ی دوخطه کشور، با این مقادیر تفاوت قابل ملاحظهراههاآمده در این تحقیق برای  به دستشود که مقادیر می
حجم در منطقه هموار تقریباً خطی است. مقدار  -( نیز مشاهده می شود، رابطه زمان سفر9علاوه همان طور که در شکل )ه ب

 . استبوده و گویای خطی بودن این رابطه در منطقه هموار  1حاصل از رگرسیون نیز نزدیک به  ضریب 

شده است. در این روابط، برای سه  ارایهحجم  -طور که اشاره شد در انگلستان روابط متفاوتی برای توابع زمان سفر همان
های آمده از آماربرداری و تولید داده به دستهای کرده است. با توجه به داده ارایهمحدوده حجم تردد روابط متفاوتی 

روند در ایران نیز شود که ( نشان داده شده است، مشاهده می9اولیه در شکل ) هایافزار که نتایج تحلیلمصنوعی بوسیله نرم
روابط متفاوت برای هر  ،. از این رواست متفاوتتغییر زمان سفر با افزایش حجم در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

 شده است. ارایهدر ادامه منطقه متناسب با شرایط موجود در کشور، 
اند. ی دوخطه ایران مورد بررسی قرار گرفتهراههااستفاده در  براییگر، روابط مورد استفاده در آیین نامه اندونزی در تحلیل د

با بکارگیری اطلاعات  ( با استفاده از روش حداقل مربعات و1در رابطه )و 1 ،2به این ترتیب که مقادیر پارامترهای 
 شده است. ارایه( 9در جدول ) Fو R2سازی، محاسبه شده و مقادیر آماره های حاصل از شبیه

 (4حجم به تفکیک مناطق مختلف مطابق رابطه ) -آمده پارامترهای رابطه زمان سفر به دست.  مقادیر 5جدول 

نوع عوارض 
 منطقه

 R2شاخص  t0مقدار  مقدار  2مقدار  1مقدار 

 09/9 89/9 999/10 929/9 626/9 هموار

 03/9 01/9 191/3 981/9 291/1 تپه ماهور
 09/9 06/9 392/9 699/9 912/1 کوهستانی

د. این رابطه در کنمی ارایه BPRبهتری نسبت به رابطه R2شود که این تحلیل شاخص ( مشاهده می9با توجه به جدول )
کند. همان طور که در صورت ترکیبی از یک بخش خطی و یک بخش منحنی بیان میه حجم را ب -حقیقت مدلهای زمان سفر

تقریباً خطی بوده و پس از آن   6/9نسبتهای حجم به ظرفیت حجم تا قبل از  -( نیز مشخص است، روابط زمان سفر9شکل )
شده در آیین نامه اندونزی، توصیف بهتری از  ارایهیابد. به همین علت روابط غیرخطی افزایش میصورت ه زمان سفر ب

لازم به ذکر است که سایر مدلهای آورده شده در مبانی تحقیق نیز با  د.کننمی ارایهتغییرات زمان سفر بر حسب حجم تردد را 
اما به دلیل نتایج نامناسب و ضرایب همبستگی بسیار پایین، جزئیات نتایج  ،اطلاعات موجود مورد آزمایش قرار گرفته است

 در مقاله آورده نشده است.

 گیریبندی و نتیجه. جمع7
ساز، به تحلیل و بررسی افزار شبیهوسیله نرمه های تولید شده بدر این تحقیق با استفاده از ترکیب اطلاعات میدانی و داده

آمده از این  به دستی دوخطه دوطرفه ایران پرداخته شده است. نتایج راههاحجم تردد جریان در رابطه میان زمان سفر و 
 توان در موارد زیر خلاصه کرد:تحقیق را می

اين رابطه  اوليه  از ضرايب 

شده است.  با توجه به مقادير ارايه شده در جدول )1( مشاهده 

راههای  برای  تحقيق  اين  در  آمده  دست  به  مقادير  که  می شود 

دوخطه کشور، با اين مقادير تفاوت قابل ملاحظه ای دارد.

به علاوه همان طور که در شکل )3( نيز مشاهده می شود، رابطه 

مقدار  است.  خطی  تقريباً  هموار  منطقه  در  حجم  سفر-  زمان 

 حاصل از رگرسيون نيز نزديک به 1 بوده و گويای 

ی درون شهری در ایران ، راههاحجم در  -تر اشاره شد، در مطالعه صورت گرفته در زمینه توابع زمان سفر طور که پیشهمان
( مشاهده 1شده در جدول ) ارایه( استفاده شده است.  با توجه به مقادیر 4و  15.0از ضرایب اولیه این رابطه )

 ای دارد.ی دوخطه کشور، با این مقادیر تفاوت قابل ملاحظهراههاآمده در این تحقیق برای  به دستشود که مقادیر می
حجم در منطقه هموار تقریباً خطی است. مقدار  -( نیز مشاهده می شود، رابطه زمان سفر9علاوه همان طور که در شکل )ه ب

 . استبوده و گویای خطی بودن این رابطه در منطقه هموار  1حاصل از رگرسیون نیز نزدیک به  ضریب 

شده است. در این روابط، برای سه  ارایهحجم  -طور که اشاره شد در انگلستان روابط متفاوتی برای توابع زمان سفر همان
های آمده از آماربرداری و تولید داده به دستهای کرده است. با توجه به داده ارایهمحدوده حجم تردد روابط متفاوتی 

روند در ایران نیز شود که ( نشان داده شده است، مشاهده می9اولیه در شکل ) هایافزار که نتایج تحلیلمصنوعی بوسیله نرم
روابط متفاوت برای هر  ،. از این رواست متفاوتتغییر زمان سفر با افزایش حجم در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

 شده است. ارایهدر ادامه منطقه متناسب با شرایط موجود در کشور، 
اند. ی دوخطه ایران مورد بررسی قرار گرفتهراههااستفاده در  براییگر، روابط مورد استفاده در آیین نامه اندونزی در تحلیل د

با بکارگیری اطلاعات  ( با استفاده از روش حداقل مربعات و1در رابطه )و 1 ،2به این ترتیب که مقادیر پارامترهای 
 شده است. ارایه( 9در جدول ) Fو R2سازی، محاسبه شده و مقادیر آماره های حاصل از شبیه

 (4حجم به تفکیک مناطق مختلف مطابق رابطه ) -آمده پارامترهای رابطه زمان سفر به دست.  مقادیر 5جدول 

نوع عوارض 
 منطقه

 R2شاخص  t0مقدار  مقدار  2مقدار  1مقدار 

 09/9 89/9 999/10 929/9 626/9 هموار

 03/9 01/9 191/3 981/9 291/1 تپه ماهور
 09/9 06/9 392/9 699/9 912/1 کوهستانی

د. این رابطه در کنمی ارایه BPRبهتری نسبت به رابطه R2شود که این تحلیل شاخص ( مشاهده می9با توجه به جدول )
کند. همان طور که در صورت ترکیبی از یک بخش خطی و یک بخش منحنی بیان میه حجم را ب -حقیقت مدلهای زمان سفر

تقریباً خطی بوده و پس از آن   6/9نسبتهای حجم به ظرفیت حجم تا قبل از  -( نیز مشخص است، روابط زمان سفر9شکل )
شده در آیین نامه اندونزی، توصیف بهتری از  ارایهیابد. به همین علت روابط غیرخطی افزایش میصورت ه زمان سفر ب

لازم به ذکر است که سایر مدلهای آورده شده در مبانی تحقیق نیز با  د.کننمی ارایهتغییرات زمان سفر بر حسب حجم تردد را 
اما به دلیل نتایج نامناسب و ضرایب همبستگی بسیار پایین، جزئیات نتایج  ،اطلاعات موجود مورد آزمایش قرار گرفته است

 در مقاله آورده نشده است.

 گیریبندی و نتیجه. جمع7
ساز، به تحلیل و بررسی افزار شبیهوسیله نرمه های تولید شده بدر این تحقیق با استفاده از ترکیب اطلاعات میدانی و داده

آمده از این  به دستی دوخطه دوطرفه ایران پرداخته شده است. نتایج راههاحجم تردد جریان در رابطه میان زمان سفر و 
 توان در موارد زیر خلاصه کرد:تحقیق را می

ضريب 

خطی بودن اين رابطه در منطقه هموار است. 

توابع  برای  متفاوتی  انگلستان روابط  اشاره شد در  همان طور که 

سه  برای  روابط،  اين  در  است.  شده  ارايه  حجم   - سفر  زمان 

محدوده حجم تردد روابط متفاوتی ارايه کرده است. با توجه به 

داده های به دست آمده از آماربرداری و توليد داده های مصنوعی 

نشان   )3( شکل  در  اوليه  تحليل های  نتايج  که  نرم افزار  به وسيله 

داده شده است، مشاهده می شود که در ايران نيز روند تغيير زمان 

سفر با افزايش حجم در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

متفاوت است. از اين رو، روابط متفاوت برای هر منطقه متناسب 

با شرايط موجود در کشور، در ادامه ارايه شده است.

در تحليل ديگر، روابط مورد استفاده در آيين نامه اندونزی براي 

اند.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ايران  دوخطه  راههای  در  استفاده 

رابطه  در   

ی درون شهری در ایران ، راههاحجم در  -تر اشاره شد، در مطالعه صورت گرفته در زمینه توابع زمان سفر طور که پیشهمان
( مشاهده 1شده در جدول ) ارایه( استفاده شده است.  با توجه به مقادیر 4و  15.0از ضرایب اولیه این رابطه )

 ای دارد.ی دوخطه کشور، با این مقادیر تفاوت قابل ملاحظهراههاآمده در این تحقیق برای  به دستشود که مقادیر می
حجم در منطقه هموار تقریباً خطی است. مقدار  -( نیز مشاهده می شود، رابطه زمان سفر9علاوه همان طور که در شکل )ه ب

 . استبوده و گویای خطی بودن این رابطه در منطقه هموار  1حاصل از رگرسیون نیز نزدیک به  ضریب 

شده است. در این روابط، برای سه  ارایهحجم  -طور که اشاره شد در انگلستان روابط متفاوتی برای توابع زمان سفر همان
های آمده از آماربرداری و تولید داده به دستهای کرده است. با توجه به داده ارایهمحدوده حجم تردد روابط متفاوتی 

روند در ایران نیز شود که ( نشان داده شده است، مشاهده می9اولیه در شکل ) هایافزار که نتایج تحلیلمصنوعی بوسیله نرم
روابط متفاوت برای هر  ،. از این رواست متفاوتتغییر زمان سفر با افزایش حجم در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

 شده است. ارایهدر ادامه منطقه متناسب با شرایط موجود در کشور، 
اند. ی دوخطه ایران مورد بررسی قرار گرفتهراههااستفاده در  براییگر، روابط مورد استفاده در آیین نامه اندونزی در تحلیل د

با بکارگیری اطلاعات  ( با استفاده از روش حداقل مربعات و1در رابطه )و 1 ،2به این ترتیب که مقادیر پارامترهای 
 شده است. ارایه( 9در جدول ) Fو R2سازی، محاسبه شده و مقادیر آماره های حاصل از شبیه

 (4حجم به تفکیک مناطق مختلف مطابق رابطه ) -آمده پارامترهای رابطه زمان سفر به دست.  مقادیر 5جدول 

نوع عوارض 
 منطقه

 R2شاخص  t0مقدار  مقدار  2مقدار  1مقدار 

 09/9 89/9 999/10 929/9 626/9 هموار

 03/9 01/9 191/3 981/9 291/1 تپه ماهور
 09/9 06/9 392/9 699/9 912/1 کوهستانی

د. این رابطه در کنمی ارایه BPRبهتری نسبت به رابطه R2شود که این تحلیل شاخص ( مشاهده می9با توجه به جدول )
کند. همان طور که در صورت ترکیبی از یک بخش خطی و یک بخش منحنی بیان میه حجم را ب -حقیقت مدلهای زمان سفر

تقریباً خطی بوده و پس از آن   6/9نسبتهای حجم به ظرفیت حجم تا قبل از  -( نیز مشخص است، روابط زمان سفر9شکل )
شده در آیین نامه اندونزی، توصیف بهتری از  ارایهیابد. به همین علت روابط غیرخطی افزایش میصورت ه زمان سفر ب

لازم به ذکر است که سایر مدلهای آورده شده در مبانی تحقیق نیز با  د.کننمی ارایهتغییرات زمان سفر بر حسب حجم تردد را 
اما به دلیل نتایج نامناسب و ضرایب همبستگی بسیار پایین، جزئیات نتایج  ،اطلاعات موجود مورد آزمایش قرار گرفته است

 در مقاله آورده نشده است.

 گیریبندی و نتیجه. جمع7
ساز، به تحلیل و بررسی افزار شبیهوسیله نرمه های تولید شده بدر این تحقیق با استفاده از ترکیب اطلاعات میدانی و داده

آمده از این  به دستی دوخطه دوطرفه ایران پرداخته شده است. نتایج راههاحجم تردد جریان در رابطه میان زمان سفر و 
 توان در موارد زیر خلاصه کرد:تحقیق را می

پارامترهای  مقادير  که  ترتيب  به اين 

)4( با استفاده از روش حداقل مربعات و با بکارگيری اطلاعات 

حاصل از شبيه سازی، محاسبه شده و مقادير آماره های R2و F در 

جدول )5( ارايه شده است.

تحليل شاخص  اين  که  مشاهده می شود   )5( به جدول  توجه  با 

R2بهتری نسبت به رابطه BPR ارايه می کند. اين رابطه در حقيقت 

بخش  يک  از  ترکيبی  صورت  به  را  حجم  سفر-  زمان  مدلهای 

بيان می کند. همان طور که در شکل  خطی و يک بخش منحنی 

)3( نيز مشخص است، روابط زمان سفر- حجم تا قبل از نسبتهای 

حجم به ظرفيت 0/6  تقريباً خطی بوده و پس از آن زمان سفر 

به صورت غيرخطی افزايش می يابد. به همين علت روابط ارايه 

شده در آيين نامه اندونزی، توصيف بهتری از تغييرات زمان سفر 

ها نیز رابطه بین زمان سفر و توان در این جادهمی د. بنابراین،شووسایل نقلیه بر یکدیگر باعث ایجاد تأخیر در حرکت می
 د.کرحجم جریان را به صورت یک تابع برآورد و از آن در مدلهای تخصیص ترافیک استفاده 

سازی شده، سازی محورها وتولید داده ها در شرایط نزدیک به ظرفیت، و حجم ترددهای شبیهمقادیر زمان سفر حاصل از شبیه
اند. جهت مقایسه بهتر و به دلیل تفاوت طول مسیرهای آماربرداری شده، مقادیر زمان سفر بر اده شده( نشان د9در شکل )

اند. همچنین به دلیل تفاوت در مقادیر ظرفیت راه در مناطق مختلف، از نسبت حسب دقیقه بر کیلومتر در منحنی آورده شده
 است. حجم به ظرفیت به جای مقدار حجم در نمودار بهره گرفته شده

 

 
 . نمودار پراکنش اطلاعات زمان سفر بر حسب نسبت حجم به ظرفیت در شرایط مختلف توپوگرافی3شکل 

( مورد BPRحجم، ابتدا مدل مورد استفاده در تمامی مطالعات انجام گرفته در ایران )مدل  -در بررسی توابع زمان سفر
به ی دوخطه مورد بررسی قرار گرفته است. در این بررسی نیز کلیه اطلاعات راههااستفاده قرار گرفته و امکان استفاده آن در 

 -مهریز، اردکان -ابرکوه، یزد -ساوه، یزد -سازی محورهای چالوس، هراز، فیروزکوه، همدانآمده حاصل از شبیه دست
 شامل اند. نتایج رگرسیونرفتهسنندج در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی، مورد استفاده قرار گ -چوپانان و دهگلان

 شده است. ارایه( 1در مناطق مختلف توپوگرافی در جدول ) (R2) و ضریب همبستگی پیرسون خلاصه ضرایب مدلها

 حجم به تفکیک مناطق مختلف  -.  خلاصه روابط زمان سفر4جدول 

 R2شاخص حجم -رابطه زمان سفر  نوع عوارض منطقه
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جدول 4.  خلاصه روابط زمان سفر- حجم به تفکيک مناطق مختلف

ی درون شهری در ایران ، راههاحجم در  -تر اشاره شد، در مطالعه صورت گرفته در زمینه توابع زمان سفر طور که پیشهمان
( مشاهده 1شده در جدول ) ارایه( استفاده شده است.  با توجه به مقادیر 4و  15.0از ضرایب اولیه این رابطه )

 ای دارد.ی دوخطه کشور، با این مقادیر تفاوت قابل ملاحظهراههاآمده در این تحقیق برای  به دستشود که مقادیر می
حجم در منطقه هموار تقریباً خطی است. مقدار  -( نیز مشاهده می شود، رابطه زمان سفر9علاوه همان طور که در شکل )ه ب

 . استبوده و گویای خطی بودن این رابطه در منطقه هموار  1حاصل از رگرسیون نیز نزدیک به  ضریب 

شده است. در این روابط، برای سه  ارایهحجم  -طور که اشاره شد در انگلستان روابط متفاوتی برای توابع زمان سفر همان
های آمده از آماربرداری و تولید داده به دستهای کرده است. با توجه به داده ارایهمحدوده حجم تردد روابط متفاوتی 

روند در ایران نیز شود که ( نشان داده شده است، مشاهده می9اولیه در شکل ) هایافزار که نتایج تحلیلمصنوعی بوسیله نرم
روابط متفاوت برای هر  ،. از این رواست متفاوتتغییر زمان سفر با افزایش حجم در سه منطقه هموار، تپه ماهور و کوهستانی 

 شده است. ارایهدر ادامه منطقه متناسب با شرایط موجود در کشور، 
اند. ی دوخطه ایران مورد بررسی قرار گرفتهراههااستفاده در  براییگر، روابط مورد استفاده در آیین نامه اندونزی در تحلیل د

با بکارگیری اطلاعات  ( با استفاده از روش حداقل مربعات و1در رابطه )و 1 ،2به این ترتیب که مقادیر پارامترهای 
 شده است. ارایه( 9در جدول ) Fو R2سازی، محاسبه شده و مقادیر آماره های حاصل از شبیه

 (4حجم به تفکیک مناطق مختلف مطابق رابطه ) -آمده پارامترهای رابطه زمان سفر به دست.  مقادیر 5جدول 

نوع عوارض 
 منطقه

 R2شاخص  t0مقدار  مقدار  2مقدار  1مقدار 

 09/9 89/9 999/10 929/9 626/9 هموار

 03/9 01/9 191/3 981/9 291/1 تپه ماهور
 09/9 06/9 392/9 699/9 912/1 کوهستانی

د. این رابطه در کنمی ارایه BPRبهتری نسبت به رابطه R2شود که این تحلیل شاخص ( مشاهده می9با توجه به جدول )
کند. همان طور که در صورت ترکیبی از یک بخش خطی و یک بخش منحنی بیان میه حجم را ب -حقیقت مدلهای زمان سفر

تقریباً خطی بوده و پس از آن   6/9نسبتهای حجم به ظرفیت حجم تا قبل از  -( نیز مشخص است، روابط زمان سفر9شکل )
شده در آیین نامه اندونزی، توصیف بهتری از  ارایهیابد. به همین علت روابط غیرخطی افزایش میصورت ه زمان سفر ب

لازم به ذکر است که سایر مدلهای آورده شده در مبانی تحقیق نیز با  د.کننمی ارایهتغییرات زمان سفر بر حسب حجم تردد را 
اما به دلیل نتایج نامناسب و ضرایب همبستگی بسیار پایین، جزئیات نتایج  ،اطلاعات موجود مورد آزمایش قرار گرفته است

 در مقاله آورده نشده است.

 گیریبندی و نتیجه. جمع7
ساز، به تحلیل و بررسی افزار شبیهوسیله نرمه های تولید شده بدر این تحقیق با استفاده از ترکیب اطلاعات میدانی و داده

آمده از این  به دستی دوخطه دوطرفه ایران پرداخته شده است. نتایج راههاحجم تردد جریان در رابطه میان زمان سفر و 
 توان در موارد زیر خلاصه کرد:تحقیق را می

جدول 5.  مقادير به دست آمده پارامترهای رابطه زمان سفر- حجم به تفکيک مناطق مختلف مطابق رابطه )4(

بهنام امينی، حنا اسرافيلی
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بر حسب حجم تردد را ارايه می کنند. لازم به ذکر است که ساير 

مدلهای آورده شده در مبانی تحقيق نيز با اطلاعات موجود مورد 

نامناسب و ضرايب  نتايج  دليل  به  اما  قرار گرفته است،  آزمايش 

همبستگی بسيار پايين، جزئيات نتايج در مقاله آورده نشده است.

8. جمع بندی و نتيجه گيری
از ترکيب اطلاعات ميدانی و داده های  با استفاده  اين تحقيق  در 

توليد شده به وسيله نرم افزار شبيه ساز، به تحليل و بررسی رابطه 

ميان زمان سفر و حجم تردد جريان در راههای دوخطه دوطرفه 

را  تحقيق  اين  از  آمده  به دست  نتايج  است.  پرداخته شده  ايران 

می توان در موارد زير خلاصه کرد:

-در هر سه منطقه تا نسبتهای حجم به ظرفيت 6/0 تغييرات زمان 

سفر تقريباً خطی است اما پس از آن، با افزايش حجم، زمان سفر 

به طور قابل ملاحظه ای افزايش می يابد.

- هرچه شيب منطقه بيشتر باشد، تأثير حجم به ظرفيت، به ويژه 

مناطق  در  بنابراين  است.  بيشتر  سفر  زمان  بر  بالا،  در حجمهای 

کوهستانی افزايش زمان سفر با افزايش حجم تردد، بيشتر از ساير 

مناطق است.

مطابقت   BPR رابطه  ضرايب  اصلاح  با  آمده  دست  به  مدل   -

قابل قبولی با داده های ميدانی و شرايط راههای موجود در کشور 

دارد. از آنجا که اين مدلها مشتق پذير هستند می توانند در مدلهای 

تخصيص ترافيک بکار روند.

- مدل ارايه شده در آيين نامه اندونزی، توصيف بهتری از تغييرات 

زمان سفر برحسب حجم تردد ارايه می کند، زيرا اين مدلها، روابط 

و  خطی  دوقسمت  از  ترکيبی  صورت  به  را  حجم  سفر-  زمان 

غيرخطی بيان می کنند.

تاثير  بر مدلهای زمان سفر  - شيب راه و نوع توپوگرافی منطقه 

مستقيم داشته و مشاهده شد که ضرايب به دست آمده برای هر دو 

مدل در مناطق مختلف با يکديگر تفاوت قابل ملاحظه ای دارند. 

-  از آنجا که تفاوتهای عملکردی، هندسی و محيطی بين راههای 

استفاده  دارد،  وجود  امريکا(  ويژه  )به  کشورها  ساير  و  کشور 

به  منجر  می تواند  کشور  راههای  برای  آيين نامه ها  اين  روابط  از 

نتايج دور از واقعيت گردد. از آنجا که سالانه بخش عمده اي از 

بودجه هاي راهسازي و راهداري صرف شبکه راههاي دوخطه و 

آنها مي شود و  نگهداري  بهسازي و  براي توسعه،  سرمايه گذاري 

با توجه به سهم چشمگير اين راهها در شبکه و جابجايي بار و 

مسافر، ضرورت دارد که روابط دقيق جهت برنامه ريزی و طراحی 

به دست آيند.

- عمرناوگان حمل و نقل سنگين در کشور، حضوربرخی وسايل 

کشورهای  از  بسياری  در  که  ايران  محورهای  در  سنگين  نقليه 

پيشرفته بويژه آمريکا، از رده خارج محسوب می شوند، تفاوت در 
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