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چکيده
روند برنامه ريزی حمل و نقل مناطق شهری بر پايه تقسيم بندی محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافيکی استوار است. 

برای بارگذاری سفرهای هر ناحيه روی شبکه حمل و نقل، مركز هر ناحيه توسط حداقل يک كمان ارتباطی مجازی به 

شبکه عرضه متصل می شود. مطالعات اندكی در رابطه با تأثير  ويژگيهای كمانهای ارتباطی بر نتايج تخصيص ترافيک 

انجام شده است، اما تمامی اين مطالعات بر اهميت اين مسئله تأكيد دارند. در مقاله حاضر تأثير  نحوه انتخاب كمان 

ارتباطی بر نتايج تخصيص ترافيک بررسی ويک روش جديد برای انتخاب گره اتصال پيشنهاد می شود. برای پياده سازی 

مفاهيم معرفی شده و قياس عملکرد در يک نمونه واقعی، شهر مشهد برای مطالعه موردی انتخاب شده است. روش 

پيشنهادی اين پژوهش به معيار نزديکی گره اتصال به مركز ناحيه و پارامترهای ديگری از جمله نوع گره توجه می كند. 

اين روش با دو روش ديگر قياس می شود، در روش اول تنها معيار نزديکی گره اتصال به مركز ناحيه مد نظر قرار 

می گيرد و روش دوم با معرفی معيار وزن برای تمام گرههای ناحيه، گره اتصال را انتخاب می كند. برای ارزيابی اين 

سه روش  از مقايسه نتايج تخصيص ترافيک با مشاهدات حجم در 87 كمان انتخابی شهر مشهد استفاده می شود، نتايج 

نشان می د هد كه ضريب خوبی برازش روش پيشنهادی با افزايش 3/8 درصد نسبت به روش اول و 22/2 درصد 

نسبت به روش دوم قدرت بيشتری در بازسازی مشاهدات دارد.

واژه هاي كليدي: برنامه ريزی حمل و نقل، كمان ارتباطی، گره اتصال، تخصيص ترافيک
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اميررضا ممدوحی، صالحه کامياب

1. مقدمه
پايه تقسيم بندی  برنامه ريزی حمل و نقل مناطق شهری بر  روند 

محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافيکی1 استوار است. اندازه يک 

ناحيه درون محدوده شهری می تواند از يک بلوک آماری تا يک 

شهرک، متغير باشد، همچنين تعداد نواحی ترافيکی می تواند از چند 

دوجين تا چند هزار تغيير کند ]Sheffi, 1985[. در مدل سازی 
رايانه ای تمام ويژگيهای يک ناحيه در يک گره با نام مرکز ناحيه2 

نشان داده می شوند. اين گره به صورت فيزيکی در نقشه وجود 

فضا  در  شناور  صورت  به  که  است  اين  تصور  بهترين  و  ندارد 

فرض شود ]Ortuzar and Willumsen, 2011[. نقاط ابتدا 

از  اما  توزيع شده اند،  ترافيکی  ناحيه  انتهای سفرها درون يک  و 

آنجا که دسترسی به اين اطلاعات به سادگی ميسر نيست و در 

صورت در دسترس بودن کار با اين حجم اطلاعات بسيار دشوار 

است، مرکز هر ناحيه به عنوان گره شروع و پايان تمام سفرهای 

آن ناحيه فرض می شود. برای بارگذاری سفرهای هر ناحيه روی 
شبکه حمل و نقل، مراکز نواحی توسط حداقل يک کمان ارتباطی3 

مجازی به شبکه عرضه متصل می شود. اين کمانها اولين و آخرين 

گرهي  از  پياده روی  شامل  که  مي دهند  توضيح  را  سفر  يک  گام 

است که مسافر، سوار وسيله نقليه )يا از آن پياده( می شود تا گره 

مبدا )ياگره مقصد(.

از ميان موضوعهای مرتبط با ناحيه بندی ترافيکی، بررسی تأثيرات 

مختلف  مراحل  بر  ارتباطی  کمانهای  تعداد  و  انتخاب  نحوه 

پژوهش  مورد  کمتر  که  است  موضوعی  نقل،  و  حمل  مطالعات 

قرار گرفته است. چنان که اشاره شده است مراکز ناحيه ها توسط 

کمانهای ارتباطی با هزينه )زمان يا فاصله( متوسط الحاق به سيستم 

حمل ونقل برای سفرهای با مبدأ همان ناحيه به شبکه حمل و نقل 

متصل می  شوند. به همان ميزان که هزينه هرکمان ارتباط  دهنده ای 

مهم است، انتخاب گرهی از شبکه که کمان ارتباطی به آن متصل 

می شود نيز مهم است، به طوری که اين نقاط بايستی به نقاط ورود 

Ortuzar and Wi - باشند  نزديک  ناحيه  واقعی  خروج  ]و 

.]lumsen, 2011

 ]Friedrich and Galster, 2009[ اخير،  پژوهشی  در 

زمان  تعيين  و  اتصال  انتخاب گره  برای  پژوهشگران چند روش 

روش،  اولين  در  کرده اند.  ارايه  ارتباطی  کمانهای  ثابت  سفر 

به سادگی يکی از نقاط ناحيه به عنوان گره اتصال انتخاب می شود. 

در روش دوم هر ناحيه ترافيکی بهn زيرناحيه تقسيم و به ازای 

هر زيرناحيه يک اتصال ايجاد می شود. در روش سوم با استفاده 

از يک فرآيند وزن دهی به گرهها، گرههای با وزن بيشتر به عنوان 

گره اتصال منظور می شوند. روشهای چهارم و پنجم بر اين فرض 

با  ناحيه  مرکز  اطراف يک  در  اتصال  که گرههای  استوار هستند 

شعاع ثابت قرار دارند. تفاوت اين دو روش در نحوه  تعيين شعاع 

ثابت است: در روش چهارم، يک عدد ثابت برای شعاع در نظر 

يک  از  استفاده  با  پنجم  روش  در  که  درصورتی    می شود،  گرفته 

به دست  ثابت  شعاع  ناحيه(  ويژگيهای  از  )تابعي  رياضی  رابطه  

می آيد. اين پژوهشگران برای ارزيابی روشهای مختلف، از معياری 

بر اساس زمان سفر استفاده کرده اند.

تأثير  بررسی  به   ،]Qian and Zhang, 2012[ ژانگ  و  کيان 

تعداد اتصال روی نتايج تخصيص ترافيکی ايستا4 پرداخته و برای 

جريان  نتايج  روی  بر  مختلف  اتصال  تعداد  ترکيب  منظور،  اين 

 SR-41 ترافيکی را در قالب سه شبکه )يک شبکه فرضی، شبکه

ايالت کاليفرنيا و شبکه شهر ساکرامنتو( مورد بررسی قرار دادند. 

ايستا،  ترافيکی  نتايج تخصيص  اين پژوهش نشان داده است که 

نسبت به انتخاب اتصال حساس است و نتايج تخصيص صرفاً با 

افزايش تعداد اتصال بهبود نمی يابند. به عبارت ديگر، تعداد اتصال 

متوسط  و  شبکه  کل  سفر  زمان  زير برآورد5  موجب  اغلب  زياد، 

حجم ترافيک کمانها می  شود. در انتهای مقاله، کيان و ژانگ به ارايه 

يک الگوريتم بهينه سازی تعداد اتصال و زمان سفر آنها می  پردازند، 

به گونه ای که بيشينه نسبت حجم به ظرفيت )V/C( در کمانهای 

متصل به اتصالها حداقل شود. نتايج اين تحقيق نشان داده است 

V/C، زمان سفر در  ترافيکی )شامل نسبت  الگوهای جريان  که 

شبکه و حجم کمانها( به صورت قابل توجهی متأثر از چگونگی 

انتخاب ترکيب اتصالهاست، افزايش بی  رويه تعداد اتصال،  نتايج 

دلخواه را ايجاد نمی  کند و در حالت کلی مي تواند باعث زيربرآورد 

زمان سفر کل شبکه شود، از طرف ديگر تعداد اتصال بسيار کم 
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يک روش پيشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتايج تخصيص ...

از  برخی  در  به صورت مصنوعی  ترافيکی  تراکم  افزايش  موجب 

کمانهای شبکه مي شود.

ممدوحی و همکاران در يک مطالعه موردی بر روی شبکه شهر 

مشهد، به بررسی تعيين تعداد بهينه اتصال بر اساس معيار نزديکی 

نتايج تخصيص به مشاهدات حجم در کمان پرداخته اند. در اين 

مقاله برای هر ناحيه  ترافيکی، تعداد مختلف اتصال )تا 6 اتصال 

برای هر ناحيه( بر اساس معيار نزديکی گره اتصال به مرکز ناحيه 

تعريف می شود. به اين ترتيب، ميزان تقاضای سفر متمرکز در مرکز 
هر ناحيه از طريق تعداد مختلفی اتصال به شبکه معابر خيابانی6 

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

کمانهای شبکه )بخصوص در مجاورت گرههای اتصال( به طرق 

و نسبتهای مختلف توزيع می شود. در اين مقاله برای تعيين تعداد 

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

مشهد انتخاب و ماتريس مبدا- مقصد سال 1387 به روش تعادلی 

کاربر به شبکه تخصيص داده شده است. نتايج نشان می دهد که 

با افزايش تعداد اتصال هر ناحيه ترافيکی، نه تنها  در اين مساله 

روند نزديکی برآورد به مشاهده بهبود نيافته بلکه توأم با افت نيز 

بوده است. با توجه به نتايج می توان گفت که برای شبکه معابر 

شهر مشهد، خروجی تخصيص ترافيک با تعداد يک اتصال دارای 

برای  اتصال  تعداد  افزودن  و  است  مشاهده  به  نزديکی  بيشترين 

 Mamdoohi,[ اين شبکه باعث کاهش دقت مدل خواهد بود

.]Mahpour and Dindar, 2011

در مقاله حاضر برای نخستين بار در کشور، به بررسی تأثير  نحوه 

پيشنهاد  و  ترافيک  تخصيص  نتايج  بر  ارتباطی  کمانهای  انتخاب 

روشی در اين زمينه پرداخته می شود. برای ارزيابی کارآيی روش 

اين روش و دو روش  براساس  اتصال  ابتدا گرههای  پيشنهادی، 

سپس حجم  و  شده  تعيين  مشهد  شهر  موردی  مطالعه  در  ديگر 

جريان در کمان برای هر سه روش محاسبه می شود. برای ارزيابی 

تأثير  نحوه انتخاب کمانهای ارتباطی از مقايسه مشاهدات حجم 

جريان در کمان با برآورد آن تحت سه روش فوق، از پياده سازی 

Visum, ve Visum.11س  ،]-  مدلهای برآورد تقاضا در نرم افزار

اين  به  مقاله  ساختار  می شود.  استفاده   ]sion11, PTV, 2008

پيشنهادی  بعد، روش شناسي و روش  شکل است که در بخش 

مطالعه  ويژگيهای  سوم  بخش  در  و  ارتباطی  کمانهای  انتخاب 

موردی شهر مشهد و اطلاعات آن ارايه می شود. در بخش چهارم 

مدل سازی و ارايه نتايج و در بخش پنجم نتيجه گيری و پيشنهادات 

برای پژوهشهای بعدی آورده شده است.

2. روش شناسی پژوهش
بر اساس بهترين دانش نويسندگان، ناحيه بندی ترافيکی موضوعی 

ميان  از  و  است  گرفته  قرار  پژوهش  مورد  کم  بسيار  که  است 

موضوعات مرتبط با آن، تأثير ويژگيهای کمان ارتباطی بر مراحل 

مختلف مطالعات حمل و نقل از ديگر موارد کمتر مورد مطالعه 

کمانهای  ايجاد  هنگام  که  اساسی  سوال  سه  است.  گرفته  قرار 

ارتباطی مطرح می  شود به قرار زير است:

1. کداميک از گرههای شبکه به مرکز ناحيه ترافيکي متصل شوند؟ 

2. به مرکز هر ناحيه ترافيکي چند گره متصل شوند؟ 

3. چه هزينه اي براي کمانهای ارتباطی در نظر گرفته شود؟ 

تأثير گذار خواهد  ترافيک در شبکه  توزيع  بر  دو سوال نخست 

بود، تنها در صورتی که تقاضای ترافيک از چندين گره تغذيه شود 

حجم ترافيک در مجاورت نواحی ترافيکی به مقدار واقع نزديک 

می شود. سومين سوال بر زمان سفر و انتخاب وسيله نقليه در يک 

مدل تقاضا مؤثر خواهد بود. در اين پژوهش تلاش می شود تا به 

سوال اول پاسخ داده شود، برای اين امر، فروض زير بر مراحل 

مختلف پژوهش اعمال شده است:

1. تعداد کمانهای ارتباطی در تمام نواحی ثابت و برابر يک اتصال 

است .

2. زمان سفر کمانهای ارتباطی مساوی و برابر صفر است.

3. محل مرکز ناحيه در هر سه روش يکسان و بدون تغيير است.

2-1 روشهای ارزيابی
در پژوهش حاضر از سه روش برای ارزيابی تأثير  نحوه انتخاب 

گره اتصال بر نتايج تخصيص ترافيک استفاده شده است. روشهای 

اول و دوم برگرفته از ادبيات موجود و روش سوم، روش پيشنهادی 
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این‌پژوهش‌است‌‌که‌در‌ادامه‌به‌توضیح‌هریک‌پرداخته‌می‌شود.

2-1-1 روش نزدیک ترین گره

در‌روش‌اول،‌نزدیک‌ترین‌گره‌به‌مرکز‌هر‌ناحیه‌به‌عنوان‌گره‌

و‌ اجرا‌ سادگی‌ این‌روش‌ اصلی‌ مزیت‌ می‌شود.‌ انتخاب‌ اتصال‌

بي‌نیازي‌به‌اطلاعات‌مربوط‌به‌کمانها‌و‌گرههای‌شبکه‌است.‌از‌

معایب‌این‌روش‌نداشتن‌آگاهی‌نسبت‌به‌نوع‌گره‌انتخاب‌شده‌

است،‌به‌عنوان‌مثال‌ممکن‌است‌گرهی‌در‌بزرگراه‌به‌عنوان‌گره‌

اتصال‌انتخاب‌شود.

2-1-2 روش وزن دهی گرهها

روش‌دوم،‌روش‌پیشنهادی‌گالستر‌و‌فردریش‌است‌که‌در‌سال‌‌

‌2009ارایه‌شده‌است.‌مراحل‌این‌روش‌به‌ترتیب‌زیر‌است:

برای‌ معیار‌وزن‌ به‌هر‌گره‌شبکه،‌ ناحیه‌ اتصال‌مرکز‌هر‌ 1.‌در‌

هر‌گره‌شبکه‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود.‌در‌این‌رابطه‌وزن‌

هر‌گره‌از‌شبکه‌توسط‌معیار‌طول‌کمانهای‌وارد‌به‌آن‌گره‌بیان‌

می‌شود:

زیر بر مراحل مختلف پژوهش اعمال شده  وضفر ،برای این امر ،شود تا به سوال اول پاسخ داده شود می
 است:

 .است ارتباطی در تمام نواحی ثابت و برابر یک اتصال  کمانهایتعداد  .1
 است.ارتباطی مساوی و برابر صفر  کمانهایزمان سفر  .8
 محل مرکز ناحیه در هر سه روش یكسان و بدون تغییر است. .9

 روشهای ارزیابی 2-1
نحوه انتخاب گره اتصال بر نتایج تخصیص  تأثیر در پژوهش حاضر از سه روش برای ارزیابی 

ترافیک استفاده شده است. روشهای اول و دوم برگرفته از ادبیات موجود و روش سوم، روش پیشنهادی 
 .شود میکه در ادامه به توضیح هریک پرداخته  است این پژوهش 

 ترین گره نزدیک روش 2-1-1
. مزیت شود میاتصال انتخاب  گرهبه مرکز هر ناحیه به عنوان  گرهترین  نزدیک ،در روش اول

از معایب  ی شبكه است.گرههاو  آنهابه اطلاعات مربوط به کم ینیاز بیاجرا و  اصلی این روش سادگی
در  یگره است آگاهی نسبت به نوع گره انتخاب شده است، به عنوان مثال ممكن نداشتناین روش 

 خاب شود.نتل اوان گره اتصابزرگراه به عن

 گرههادهی  وزن روش 2-1-2
مراحل این  .شده است رایها 8663 گالستر و فردریش است که در سال روش دوم، روش پیشنهادی 

 روش به ترتیب زیر است:
به صورت زیر  هر گره شبكه یبرامعیار وزن  در اتصال مرکز هر ناحیه به هر گره شبكه، .1

به آن  وارد کمانهای. در این رابطه وزن هر گره از شبكه توسط معیار طول شود محاسبه می
 :شود گره بیان می
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 :که در آن
ll:  شماره طول لینکl 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1(

که‌در‌آن:

lطول‌لینک‌شماره‌:ll

nمجموعه‌لینکهای‌متصل‌به‌گره‌‌:Ln

zمجموعه‌تمام‌لینکهای‌ناحیه‌‌:LZ

zاز‌ناحیه‌‌nوزن‌گره‌‌‌:Wn,z

زیر‌ به‌صورت‌ ‌Snپارامتر ‌z ناحیه‌ از‌ ‌n گره‌ هر‌ برای‌ 2.‌سپس‌

وزن‌ مجموع‌ ‌،nگره هر‌ برای‌ ‌)Sn( پارامتر‌ می‌شود.این‌ محاسبه‌

سایر‌گرههای‌واقع‌در‌فاصله‌‌uاز‌آن‌گره‌را‌نشان‌می‌دهد:

Ln:  به گره  متصل یاهمجموعه لینكn 
LZ: ناحیه  یاهلینك مجموعه تمامz 

Wn,z:   وزن گرهn  از ناحیهz 
( Snاین پارامتر ).شود به صورت زیر محاسبه می Snرامتراپ zاز ناحیه  nبرای هر گره سپس  .8

 :دده میرا نشان گره آن از  uدر فاصله  واقع یگرههاموع وزن سایر جم ،nبرای هر گره
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 که در آن:

Sn:  مجموع وزن برای گرهn 

Wi,z:  وزن گرهi  در ناحیهz 
di,n:  فاصله بین گرهi  و گرهn به متر 

u:   شوند درون آن در محاسبات در نظر گرفته می یگرههاشعاعی که 
fz:   مساحت ناحیهzبه متر مربع 

NZ:   ی ناحیه گرههامجموعهz 
که در مجاورت  گرهی، بنابراین شود اتصال تعیین می گرهبه عنوان اولین   Snگره با بیشترین  .9

برای پخش سفرها بر روی شبكه عرضه انتخاب  است،یی با وزن بیشتر گرهها دارای خود
 .شود می

 شوند. اند حذف می قرار گرفته nگره uیی که در شعاع گرههاسایر  .2

 شود. مانده تعیین می ی باقیگرههابه بعد برای  8گره اتصال بعدی با تكرار مراحل  .5

 بررسی شوند. zی ناحیه گرههاپایان: زمانی که تمام  .0

شوند.  ( استفاده می8ی درون آن در رابطه )گرههااست که  zدربرگیرنده محیطی از ناحیه  uشعاع 
زیرا در اکثر  ،تشخیص داده نشدبندی شهر مشهد مناسب  ( برای ناحیه9معرفی شده در رابطه ) uشعاع 
ای هپس از آزمون گرفت، بنابراین ها در این شعاع از گره مورد بررسی هیچ گره دیگری قرار نمی ناحیه

 :( به صورت زیر اصلاح شده است9در این پژوهش رابطه ) متفاوت، مقادیرمختلف و جایگزینی 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)2(
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Ln:  به گره  متصل یاهمجموعه لینكn 
LZ: ناحیه  یاهلینك مجموعه تمامz 

Wn,z:   وزن گرهn  از ناحیهz 
( Snاین پارامتر ).شود به صورت زیر محاسبه می Snرامتراپ zاز ناحیه  nبرای هر گره سپس  .8

 :دده میرا نشان گره آن از  uدر فاصله  واقع یگرههاموع وزن سایر جم ،nبرای هر گره
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 که در آن:

Sn:  مجموع وزن برای گرهn 

Wi,z:  وزن گرهi  در ناحیهz 
di,n:  فاصله بین گرهi  و گرهn به متر 

u:   شوند درون آن در محاسبات در نظر گرفته می یگرههاشعاعی که 
fz:   مساحت ناحیهzبه متر مربع 

NZ:   ی ناحیه گرههامجموعهz 
که در مجاورت  گرهی، بنابراین شود اتصال تعیین می گرهبه عنوان اولین   Snگره با بیشترین  .9

برای پخش سفرها بر روی شبكه عرضه انتخاب  است،یی با وزن بیشتر گرهها دارای خود
 .شود می

 شوند. اند حذف می قرار گرفته nگره uیی که در شعاع گرههاسایر  .2

 شود. مانده تعیین می ی باقیگرههابه بعد برای  8گره اتصال بعدی با تكرار مراحل  .5

 بررسی شوند. zی ناحیه گرههاپایان: زمانی که تمام  .0

شوند.  ( استفاده می8ی درون آن در رابطه )گرههااست که  zدربرگیرنده محیطی از ناحیه  uشعاع 
زیرا در اکثر  ،تشخیص داده نشدبندی شهر مشهد مناسب  ( برای ناحیه9معرفی شده در رابطه ) uشعاع 
ای هپس از آزمون گرفت، بنابراین ها در این شعاع از گره مورد بررسی هیچ گره دیگری قرار نمی ناحیه

 :( به صورت زیر اصلاح شده است9در این پژوهش رابطه ) متفاوت، مقادیرمختلف و جایگزینی 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)3(

که‌در‌آن:

nمجموع‌وزن‌برای‌گره‌‌:Sn

zدر‌ناحیه‌‌iوزن‌گره‌‌:Wi,z

di,n:‌فاصله‌بین‌گره‌‌iو‌گره‌‌nبه‌متر

گرفته‌ نظر‌ در‌ محاسبات‌ در‌ آن‌ درون‌ گرههای‌ که‌ شعاعی‌ ‌:u

می‌شوند

fz:‌مساحت‌ناحیه‌zبه‌متر‌مربع

zمجموعه‌گرههای‌ناحیه‌‌:NZ

3.‌گره‌با‌بیشترین‌‌‌Snبه‌عنوان‌اولین‌گره‌اتصال‌تعیین‌می‌شود،‌

بنابراین‌گرهی‌که‌در‌مجاورت‌خود‌دارای‌گرههایی‌با‌وزن‌بیشتر‌

است،‌برای‌پخش‌سفرها‌بر‌روی‌شبکه‌عرضه‌انتخاب‌می‌شود.

حذف‌ گرفته‌اند‌ قرار‌ ‌nگره ‌u شعاع‌ در‌ که‌ گرههایی‌ سایر‌ ‌.4

می‌شوند.

گرههای‌ برای‌ بعد‌ به‌ ‌2 مراحل‌ تکرار‌ با‌ بعدی‌ اتصال‌ گره‌ ‌.5

باقی‌مانده‌تعیین‌می‌شود.

6.‌پایان:‌زمانی‌که‌تمام‌گرههای‌ناحیه‌‌zبررسی‌شوند.

شعاع‌‌uدربرگیرنده‌محیطی‌از‌ناحیه‌‌zاست‌که‌گرههای‌درون‌آن‌

در‌رابطه‌)2(‌استفاده‌می‌شوند.‌شعاع‌‌uمعرفی‌شده‌در‌رابطه‌)3(‌

برای‌ناحیه‌بندی‌شهر‌مشهد‌مناسب‌تشخیص‌داده‌نشد،‌زیرا‌در‌

اکثر‌ناحیه‌ها‌در‌این‌شعاع‌از‌گره‌مورد‌بررسی‌هیچ‌گره‌دیگری‌

از‌آزمونهای‌مختلف‌و‌جایگزینی‌ بنابراین‌پس‌ قرار‌نمی‌گرفت،‌

مقادیر‌متفاوت،‌در‌این‌پژوهش‌رابطه‌)3(‌به‌صورت‌زیر‌اصلاح‌

شده‌است:




f Zu        ('9)  

 غربالگری )پیشنهادی( روش 2-1-3
و محدود کردن مجموعه  گرههابر غربالگری  است که پیشنهادی این پژوهشسوم، روش  روش

به شكل پراکنده در منابع  کید دارد. معیارهای این روش بعضاًأی قابل انتخاب برای گره اتصال تگرهها
 Cambridge]،[Friedrich and Galster, 2009])به عنوان مثال رجوع کنید بهاند مختلف مطرح شده

Systematic Inc, Florida, 2007[ و ]Openshaw, 2000](اما در این پژوهش مجموعه این  ؛
سازی شده  مند گردآوری و در قالب یک الگوریتم ساده و قابل اجرا پیاده دون و نظامم به صورتمعیارها 

 است.
 ثر در این الگوریتم به قرار زیر است:ؤممعیارهای 

اتصال  گرهگزینه مناسبی برای تبدیل به  ،یی که بر روی رمپ یا بزرگراه قرار دارندگرهها .1
 .شوند تقریبا هیچگاه سفرها بلافاصله از رمپ یا بزرگراه آغاز نمیدر واقعیت، ، زیرا نیستند

ارتباطی به آنها متصل شده است، این  کمانیی هستند که تنها یک گرههای ایزوله، گرهها .8
پخش  امكان ،به دلیل ایزوله بودن ، زیرانیز برای تبدیل به گره اتصال مناسب نیستند گرهها

 د.نرا ندار مناسب سفرها
 دارد: دطی به یک کمان از شبكه متصل شوند دو معیار وجوارتبا کمانچنانچه دو  .9

 کمان باید برابر  آن حداقل طولd .باشد 

  ارتباطی را متصل کرد. کمانتوان یک  به یک کمان از شبكه تنها می 

از شبكه یک کمان  یعنی اگر به کمانی، دوم مد نظر قرار گرفته است معیار پژوهشدر این 
دیگر شبكه حذف خواهد شد و  کمانهای فهرستارتباطی متصل شود، آن کمان از 

این معیار برای جلوگیری از تراکم بالا ، توان به آن کمان ارتباطی دیگری متصل ساخت نمی
 .است قرار داده شده آنهادر این کم

، این معیار نیز به دلیل شود ترین گره به مرکز ناحیه به عنوان گره اتصال انتخاب می نزدیک .2
 .بازسازی رفتار مردم اعمال شده است

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)3‘(

2-1-3 روش غربالگری )پیشنهادی(

روش‌سوم،‌روش‌پیشنهادی‌این‌پژوهش‌است‌که‌بر‌غربالگری‌

گرهها‌و‌محدود‌کردن‌مجموعه‌گرههای‌قابل‌انتخاب‌برای‌گره‌

پراکنده‌ شکل‌ به‌ بعضاً‌ روش‌ این‌ معیارهای‌ دارد.‌ تأکید‌ اتصال‌

کنید‌ رجوع‌ مثال‌ عنوان‌ به‌ شده‌اند.‌ مطرح‌ مختلف‌ منابع‌ در‌

Friedrich and Galster,‌2009]،‌[Cambridge Sy s [به

[Openshaw,‌2000]؛‌ و‌ ‌[tematic Inc,‌Florida,‌2007

امیررضا ممدوحی، صالحه کامیاب
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و‌ مدون‌ صورت‌ به‌ معیارها‌ این‌ مجموعه‌ پژوهش‌ این‌ در‌ اما‌

اجرا‌ قابل‌ و‌ ساده‌ الگوریتم‌ یک‌ قالب‌ در‌ و‌ گردآوری‌ نظام‌مند‌

پیاده‌سازی‌شده‌است.

معیارهای‌مؤثر‌در‌این‌الگوریتم‌به‌قرار‌زیر‌است:

1.‌گرههایی‌که‌بر‌روی‌رمپ‌یا‌بزرگراه‌قرار‌دارند،‌گزینه‌مناسبی‌

برای‌تبدیل‌به‌گره‌اتصال‌نیستند،‌زیرا‌در‌واقعیت،‌تقریبا‌هیچگاه‌

سفرها‌بلافاصله‌از‌رمپ‌یا‌بزرگراه‌آغاز‌نمی‌شوند.

2.‌گرههای‌ایزوله،‌گرههایی‌هستند‌که‌تنها‌یک‌کمان‌ارتباطی‌به‌

آنها‌متصل‌شده‌است،‌این‌گرهها‌نیز‌برای‌تبدیل‌به‌گره‌اتصال‌

مناسب‌ پخش‌ امکان‌ بودن،‌ ایزوله‌ دلیل‌ به‌ زیرا‌ نیستند،‌ مناسب‌

سفرها‌را‌ندارند.

3.‌چنانچه‌دو‌کمان‌ارتباطی‌به‌یک‌کمان‌از‌شبکه‌متصل‌شوند‌

دو‌معیار‌وجود‌دارد:

‌sحداقل‌طول‌آن‌کمان‌باید‌برابر‌‌dباشد.

‌sبه‌یک‌کمان‌از‌شبکه‌تنها‌می‌توان‌یک‌کمان‌ارتباطی‌را‌متصل‌

کرد.

اگر‌ یعنی‌ است،‌ گرفته‌ قرار‌ نظر‌ مد‌ دوم‌ معیار‌ پژوهش‌ این‌ در‌

از‌ کمان‌ آن‌ شود،‌ متصل‌ ارتباطی‌ کمان‌ یک‌ شبکه‌ از‌ کمانی‌ به‌

فهرست‌کمانهای‌شبکه‌حذف‌خواهد‌شد‌و‌دیگر‌نمی‌توان‌به‌آن‌

کمان‌ارتباطی‌دیگری‌متصل‌ساخت،‌این‌معیار‌برای‌جلوگیری‌از‌

تراکم‌بالا‌در‌این‌کمانها‌قرار‌داده‌شده‌است.

4.‌نزدیک‌ترین‌گره‌به‌مرکز‌ناحیه‌به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌

اعمال‌شده‌ مردم‌ رفتار‌ بازسازی‌ دلیل‌ به‌ نیز‌ معیار‌ این‌ می‌شود،‌

است.

الگوریتم‌این‌روش‌در‌صفحه‌بعد‌آورده‌شده‌است.‌مزیت‌این‌

الگوریتم‌سادگی‌و‌قابلیت‌اجرایی‌آن‌است.در‌این‌الگوریتم‌ابتدا‌

گرههای‌نامناسب‌برای‌تبدیل‌به‌گره‌اتصال‌حذف‌شدند،‌سپس‌

فاصله‌تمامی‌گرههای‌ناحیه‌از‌محل‌مرکز‌ناحیه‌محاسبه‌شد‌و‌

نزدیک‌ترین‌گره‌به‌مرکز‌ناحیه‌به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌شد.‌

‌Mn‌،تعداد‌نواحی‌ترافیکی‌در‌مطالعه‌موردی‌zدر‌این‌الگوریتم‌

ناحیه‌ مرکز‌ از‌ ‌i گره‌ فاصله‌ ‌n،‌di,n ناحیه‌ گرههای‌ مجموعه‌

‌n،‌pnنمایانگر‌گره‌با‌کمترین‌فاصله‌از‌مرکز‌ناحیه،‌‌Lnکمانی‌

‌CL ‌nو‌ ناحیه‌ اتصال‌ ‌Cnگره‌ ‌pnروی‌آن‌قرار‌دارد،‌ که‌گره‌

مجموعه‌شامل‌گرههای‌اتصال‌تمام‌نواحی‌است.

‌

2-2 روشهای ارزیابی
گره‌ تعیین‌ روشهای‌ ارزیابی‌ مختلف‌ معیارهای‌ قسمت‌ این‌ در‌

اتصال‌و‌تعداد‌بهینه‌آن‌که‌در‌مقالات‌موجود‌بکار‌برده‌شده‌اند،‌

معرفی‌می‌شوند.

فردریش‌و‌گالستر‌)2009(‌برای‌ارزیابی‌روشها‌در‌پژوهش‌خود،‌

معرفی‌ زیر‌ به‌صورت‌ را‌ میکرو‌8 و‌ ماکرو‌7 زمان‌سفر‌ معیار‌ دو‌

کرده‌اند.

.dو‌مقصد‌‌zزمان‌سفر‌کلان‌بین‌ناحیه‌‌:tmacro,z,d

زمان‌سفر‌کلان‌ناحیه‌‌zعبارت‌است‌از‌زمان‌سفر‌از‌مرکز‌ناحیه‌

.dتا‌گره‌مقصد‌‌z

.dو‌مقصد‌‌nزمان‌سفر‌جزئی‌بین‌گره‌مبدا‌‌:tmicro,n,d

برای‌محاسبه‌زمان‌سفر‌جزئی‌ناحیه‌z،‌هر‌گره‌ناحیه‌به‌عنوان‌

‌dگره‌مبدا‌انتخاب‌شده‌و‌زمان‌سفر‌از‌این‌گره‌تا‌گره‌مقصد‌‌

تعیین‌می‌شود،‌زمان‌سفر‌جزئی،‌مجموع‌این‌زمان‌سفرها‌خواهد‌

بود.

برای‌ارزیابی‌نهایی،‌پارامتر‌تفاوت‌بین‌زمان‌سفر‌کلی‌و‌جزئی‌به‌

صورت‌زیر‌معرفی‌شده‌است:

 روشهای ارزیابی 2-2
که در مقالات  و تعداد بهینه آن اتصال گرهمختلف ارزیابی روشهای تعیین  در این قسمت معیارهای

 شوند. می معرفی اند، موجود به کار برده شده
و  8دو معیار زمان سفر ماکرو ،در پژوهش خود برای ارزیابی روشها (8663)ش و گالستر فردری

 .اندکردهبه صورت زیر معرفی را  2میكرو
tmacro,z,d:  زمان سفر کلان بین ناحیهz  و مقصدd. 

 .dتا گره مقصد  zعبارت است از زمان سفر از مرکز ناحیه  zزمان سفر کلان ناحیه 
tmicro,n,d:  زمان سفر جزئی بین گره مبداn  و مقصدd. 
از هر گره ناحیه به عنوان گره مبدا انتخاب شده و زمان سفر ، zناحیه زمان سفر جزئی برای محاسبه 
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فردریش‌و‌گالستر‌بیان‌کرده‌اند‌که‌هرچه‌مقدار‌

کمتر‌باشد،‌نقاط‌اتصال‌در‌آن‌روش‌بهتر‌بازسازی‌شده‌اند.

‌Qian and] خود‌ مقاله‌ نخست‌ درقسمت‌ وژانگ‌ کیان‌

Zhang,2012]‌به‌بررسی‌تأثیرچگونگی‌انتخاب‌و‌تعدادکمانهای‌

ارتباطی‌بر‌نتایج‌تخصیص‌ترافیکی‌ایستا‌پرداخته‌اند‌و‌در‌قسمت‌

دوم‌یک‌الگوریتم‌براي‌بهینه‌سازی‌تعداد‌کمانهای‌ارتباطی‌معرفی‌

یک روش پیشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتایج تخصیص ...
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شکل 1. الگوريتم روش پيشنهادی اين پژوهش برای تعيين گره اتصال الگوریتم روش پیشنهادی این پژوهش برای تعیین گره اتصال .1شکل 

اميررضا ممدوحی، صالحه کامياب
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کرده اند. در قسمت نخست برای ارزيابی تأثير  چگونگی انتخاب 

سه  در  ترافيک  تخصيص  نتايج  بر  ارتباطی  تعدادکمانهای  و 

 v/c نسبت  کمان،  در  حجم  معيارهای  از  مختلف  شهری  شبکه 

که  اند  داده  نشان  نتايج  و  است  شده  استفاده  کلی  سفر  زمان  و 

تغيير تعداد کمانهای ارتباطی و مکان آنها بر نتايج مؤثر است. در 

ادامه پژوهش،کيان و ژانگ برای بهينه سازی تعداد کمانها از مسئله 

بهينه سازی زير استفاده کرده اند:

از  نهااسازی تعداد کم برای بهینه و ژانگ کیان،ادامه پژوهش درثر است. ؤبر نتایج م آنهاو مكان  ارتباطی
 :اندکردهسازی زیر استفاده  مسئله بهینه
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 که در آن:
y: حداکثر نسبت حجم جریان در کمان به ظرفیت کمان 
u: زمان سفر کمان ارتباطی 

xa(u):  حجم جریان در کمانa  تحت تخصیص ترافیک ایستای تعادلی کاربر، با زمان
 uسفر کمان ارتباطی

Ca:  ظرفیت کمانa 
D:  ندا ارتباطی متصل کمانهایی که مستقیما به کمانهایمجموعه 

، اطلاعات در پژوهشبه نوع  پژوهشانتخاب معیار برای ارزیابی روشهای مطرح شده در هر 
 کمانهایز اهداف اصلی پژوهشهای انجام شده در خصوص . ابستگی دارد پژوهشگراندسترس و تمایل 

اطی به واقعیت است، بنابراین معیار نزدیكی ارتب کمانهایارتباطی، نزدیک شدن هرچه بیشتر روش انتخاب 
های لازم کمتر مورد  که با توجه به عدم وجود داده است نتایج به مشاهدات معیار مناسبی برای این ارزیابی 

کمان انتخابی شهر مشهد یک مزیت بزرگ  28. در دسترس بودن مشاهدات حجم فته استاستفاده قرار گر
 .بسنجدخود را با این اطلاعات  پژوهشدهد نتایج  اجازه می پژوهشگراست که به 

 ی نمونه موردیویژگیها .3

میلیون  5/8شهر مشهد به عنوان دومین شهر بزرگ ایران و با داشتن جمعیتی بالغ بر 
ی ویژگیهاو شبكه معابر متراکم،   [Transportation  and Traffic Org., Mashad, 2009]نفر

 یویژگیهابرخی  پژوهشسازی مفاهیم معرفی شده دارد. از طرف دیگر در حین انجام این  مناسبی برای پیاده
 اند: که در زیر بیان شده مشخص شدبندی ترافیكی مشهد  ناحیه

 ای است که انتخاب گره اتصال را دشوار  به گونه گرههاترکیب نوع  ،در برخی از نواحی
 اند. بر روی رمپ قرار گرفته گرههاکه تمام  1مانند ناحیه  کند، می

                        )5(

که در آن:

y: حداکثر نسبت حجم جريان در کمان به ظرفيت کمان

u: زمان سفر کمان ارتباطی

)xa)u: حجم جريان در کمان a تحت تخصيص ترافيک ايستای 

uتعادلی کاربر، با زمان سفر کمان ارتباطی

a ظرفيت کمان :Ca

D: مجموعه کمانهايی که مستقيما به کمانهای ارتباطی متصل اند

انتخاب معيار برای ارزيابی روشهای مطرح شده در هر پژوهش 

پژوهشگران  تمايل  و  دسترس  در  اطلاعات  پژوهش،  نوع  به 

بستگی دارد. از اهداف اصلی پژوهشهای انجام شده در خصوص 

انتخاب  روش  بيشتر  هرچه  شدن  نزديک  ارتباطی،  کمانهای 

نتايج  نزديکی  معيار  بنابراين  است،  واقعيت  به  ارتباطی  کمانهای 

به مشاهدات معيار مناسبی برای اين ارزيابی است  که با توجه به 

عدم وجود داده های لازم کمتر مورد استفاده قرار گرفته است. در 

دسترس بودن مشاهدات حجم 87 کمان انتخابی شهر مشهد يک 

مزيت بزرگ است که به پژوهشگر اجازه می دهد نتايج پژوهش 

خود را با اين اطلاعات بسنجد.

3. ويژگيهای نمونه موردی
شهر مشهد به عنوان دومين شهر بزرگ ايران و با داشتن جمعيتی 

 Transportation  and Traffic[ نفر  ميليون   2/5 بر  بالغ 

ويژگيهای  متراکم،  معابر  شبکه  و    ]Org., Mashad, 2009

مناسبی برای پياده سازی مفاهيم معرفی شده دارد. از طرف ديگر 

در حين انجام اين پژوهش برخی ويژگيهای ناحيه بندی ترافيکی 

مشهد مشخص شد که در زير بيان شده اند:

که  است  گونه ای  به  گرهها  نوع  ترکيب  نواحی،  از  برخی  در   -

انتخاب گره اتصال را دشوار می کند، مانند ناحيه 1 که تمام گرهها 

بر روی رمپ قرار گرفته اند.

تراکم  از  وسيعی  طيف  دارای  مشهد  شهر  141گانه  نواحی   -

گرهها )نسبت تعداد گره به مساحت ناحيه( هستند، ناحيه 101 با 

تراکم 0/024 دارای کمترين اين مقدار و ناحيه 11 با مقدار 1/96 

ازمتراکم ترين ناحيه ها است )شکل 2(، اين ويژگی به پژوهشگران 

پژوهش  در  را  متفاوت  نواحی  از  مجموعه ای  که  می دهد  اجازه 

خود مورد بررسی قرار دهند.

- تراکم گرهها در نواحی به گونه ای است که شعاع u معرفی شده 

)در رابطه 3( در الگوريتم فردريش، برای شهر مشهد به صورت 

رابطه )’3( تغيير کرد، زيرا می بايست شعاع u به قدری افزايش 

يابد که در اين شعاع هر گره مورد بررسی، گرهی وجود داشته 

باشد.

4. نتايج
مدل سازی  فرآيند  در  گامها  مهم ترين  از  ترافيکی  ناحيه بندی 

هر  برای  ناحيه بندی  انجام  از  پس  است.  مطالعه  مورد  محدوده 

ناحيه يک مرکز ناحيه انتخاب می شود که نمايانگر تمام ويژگيهای 

آن ناحيه و گره شروع و پايان تمام سفرهای انجام شده در ناحيه 

است. برای بارگذاری سفرهای انجام شده بر روی شبکه عرضه، 

شبکه  کمانهای  به  ارتباطی  کمان  يک  حداقل  توسط  ناحيه  هر 

متصل می شود. در اين مقاله سعی شده تا تأثير  نحوه انتخاب گره 

اتصال بر نتايج تخصيص ترافيک بررسی شود. برای اين منظور 

سه روش انتخاب گره اتصال مورد مقايسه قرار گرفتند. همان طور 

که در شکل 3 نشان داده شده است کمانهای ارتباطی ايجاد شده 

در سه روش در اکثر نواحی متفاوت اند، يک معيار مناسب برای 

اين مقايسه طول کمان ارتباطی است که در جدول 1 پارامترهای 

نقاط  به آن آورده شده است. در پژوهش جاری،  آماری مربوط 

ناحيه بندی  برای  داده شده  توضيح  به سه روش  توجه  با  اتصال 

يک روش پيشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتايج تخصيص ...
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با  کمانها  در  سپس حجم  شدند،  مشخص  مشهد  شهر  141گانه 

تخصيص ماتريس مبدا- مقصد سال 1387 به نرم افزار تخصصی 

Visum.11س،]Visum, version11, PTV, 2008[؛ به دست 

نتايج  بر  ارتباطی  کمان  انتخاب  نحوه  تأثير   بررسی  برای  و  آمد 

تخصيص ترافيک از روش مقايسه نتايج با مشاهدات در 87 کمان 

انتخابی استفاده شده است.مشاهدات حجم در 87 کمان انتخابی 

از طريق شمارش حجم وسايل  در سطح شبکه عرضه،  پراکنده  

نقليه عبوری و تبديل آن به همسنگ سواری به دست آمده است.

براي ارزيابی نتايج روشها و مقايسه آنها از رگرسيون خطی9 استفاده 

مدل سازی  برای  است  رويکردی  خطی  رگرسيون  است.  شده 

 ،)xi( متغير مستقل  يا چند  با يک   ،)y( وابسته  متغير  رابطه يک 

در حالتی که يک متغير مستقل موجود باشد، رگرسيون ساده10 و 

در حالتی که چند متغير مستقل موجود باشد، رگرسيون چندگانه11 

 R2، F است. برای مقايسه بين اين سه روش از پارامترهای آماری

يا  تعيين12  معرف ضريب   R2 آماره  است.  استفاده شده   t-test و

ضريب خوبی برازش است. اين آماره معياری از ميزان خوبی يا توان 

بازسازی مشاهدات ارايه می کند. از آماره F برای اعتبار يا معنی داری 

کل رگرسيون )آزمون فرضيه برابری با صفر همزمان تمام ضرايب( 

استفاده می شود. آمارهt برای آزمون فرضيه برابری با صفر تک تک 

شکل 2. نمايش تراكم گرهها در ناحيه بندی 141گانه شهر مشهد.
 الف( ناحيه 101 و ب( ناحيه 11

شکل 3. نمونه ای از كمانهای ارتباطی ايجاد شده در سه روش

جدول 1. پارامترهای آماری طول كمانهای ارتباطی ايجاد شده در سه روش

  نسبت تعداد گره به  گرهها طیف وسیعی از تراکم گانه شهر مشهد دارای121نواحی(
 11دارای کمترین این مقدار و ناحیه  682/6با تراکم  161، ناحیه هستندمساحت ناحیه( 

اجازه  پژوهشگران، این ویژگی به (8 )شكل است ها ترین ناحیه متراکماز 30/1با مقدار 
 مورد بررسی قرار دهند. خود پژوهشدر  ای از نواحی متفاوت را دهد که مجموعه می

 

 
 11و ب( ناحیه  101ناحیه لف( . اگانه شهر مشهد141بندی  در ناحیه گرههاتراکم نمایش  .2شکل 

  ای است که شعاع  در نواحی به گونه گرههاتراکمu در الگوریتم  (9)در رابطه  معرفی شده
به قدری  uبایست شعاع  تغییر کرد، زیرا می (9'رابطه )فردریش، برای شهر مشهد به صورت 

 وجود داشته باشد. هیشعاع هر گره مورد بررسی، گر این افزایش یابد که در

 نتایج .4

سازی محدوده مورد مطالعه است. پس از انجام  مدل فرآیندترین گامها در  بندی ترافیكی از مهم ناحیه
 گرهی آن ناحیه و ویژگیهار تمام گشود که نمایان بندی برای هر ناحیه یک مرکز ناحیه انتخاب می ناحیه
شبكه  رویبر  و پایان تمام سفرهای انجام شده در ناحیه است. برای بارگذاری سفرهای انجام شده عشرو

شود. در این مقاله سعی شده  متصل می شبكه کمانهایارتباطی به  کمانیک حداقل عرضه، هر ناحیه توسط 

سه روش انتخاب این منظور  رایببر نتایج تخصیص ترافیک بررسی شود.  گره اتصالنحوه انتخاب  تأثیر تا 
ارتباطی ایجاد  کمانهای نشان داده شده است 9طور که در شكل  همان یسه قرار گرفتند.امورد مق گره اتصال

اند، یک معیار مناسب برای این مقایسه طول کمان ارتباطی است  شده در سه روش در اکثر نواحی متفاوت
ر پژوهش جاری، نقاط اتصال با توجه به . دپارامترهای آماری مربوط به آن آورده شده است 1که در جدول 

با  نهااگانه شهر مشهد مشخص شدند، سپس حجم در کم121بندی  سه روش توضیح داده شده برای ناحیه
 ,Visum.11،[Visum, version11افزار تخصصی  به نرم 1928مقصد سال  -تخصیص ماتریس مبدا

PTV, 2008]نحوه انتخاب کمان ارتباطی بر نتایج تخصیص ترافیک  تأثیر به دست آمد و برای بررسی  ؛
کمان  28حجم در  مشاهداتکمان انتخابی استفاده شده است. 28از روش مقایسه نتایج با مشاهدات در 

از طریق شمارش حجم وسایل نقلیه عبوری و تبدیل آن به همسنگ  در سطح شبكه عرضه،  انتخابی پراکنده
 سواری به دست آمده است.

 
 ارتباطی ایجاد شده در سه روش کمانهایپارامترهای آماری طول  .1جدول 

 روش اول پارامترآماری ردیف
روش 

 دوم
روش 
 سوم

 292/6 92/8 292/6 حداکثر 1

 628/6 620/6 698/6 حداقل 8

 125/6 265/6 182/6 میانگین 9

 613/6 113/6 615/6 واریانس 2
 

 
 ارتباطی ایجاد شده در سه روش کمانهایای از  نمونه .3شکل 

 
است. رگرسیون خطی  دهاستفاده ش3رگرسیون خطی و مقایسه آنها از روشهانتایج ارزیابی  برای

(، در حالتی که xiمتغیر مستقل )(، با یک یا چند yسازی رابطه یک متغیر وابسته )رویكردی است برای مدل
رگرسیون  ،و در حالتی که چند متغیر مستقل موجود باشد 16رگرسیون ساده ،ر مستقل موجود باشدییک متغ
استفاده شده است.  t-testو  R2 ،Fروش از پارامترهای آماری برای مقایسه بین این سه  است. 11چندگانه

میزان خوبی یا توان یا ضریب خوبی برازش است. این آماره معیاری از  18معرف ضریب تعیین R2آماره 
)آزمون فرضیه برابری با کل رگرسیون یا معنی داری برای اعتبار  Fاز آماره  .کندمی ارایهبازسازی مشاهدات 

برای آزمون فرضیه برابری با صفر تک تک ضرایب به  tهآمارشود. استفاده میصفر همزمان تمام ضرایب( 
 8تغییرات این پارامترها در روشهای مطرح شده در جدول  .[Behboodian, 2011]شكل جداگانه است

 آورده شده است.
 

اميررضا ممدوحی، صالحه کامياب
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به‌محل‌مرکز‌ناحیه‌انجام‌‌کیلومتر‌و‌انتخاب‌نزدیکترین‌گره‌1با‌تعیین‌محدودیت‌حداکثر‌طول‌‌،روش‌اول‌انتخاب‌گره‌اتصال
با‌استفاده‌از‌‌های‌ناحیه‌گره‌در‌روش‌دوم‌تمامی‌دهد.‌پراکنش‌برآورد‌به‌مشاهده‌حجم‌در‌کمان‌در‌این‌روش‌را‌نشان‌می‌4شد.‌شکل‌

محاسبه‌شد‌و‌گره‌با‌بیشترین‌مجموع‌(‌3'و‌)‌(2)متر‌مجموع‌وزن‌برای‌هر‌گره‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌اسپس‌پار‌دهی‌شدند‌و‌وزن‌(1)رابطه‌
‌نشان‌داده‌شده‌است.‌5وزن‌به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌شد.‌نتایج‌پراکنش‌برآورد‌به‌مشاهده‌این‌روش‌در‌شکل‌

‌

 
 اول روش در ها مشاهده حجم در کمان -برآوردپراکنش .4شکل 

 

‌
 دوم روش در ها مشاهده حجم در کمان -پراکنش برآورد.5شکل 

 
هایی‌که‌برای‌تبدیل‌به‌‌های‌هر‌ناحیه‌غربالگری‌شدند،‌یعنی‌گره‌در‌روش‌سوم‌که‌روش‌پیشنهادی‌این‌پژوهش‌است،‌ابتدا‌گره

ها‌نزدیکترین‌گره‌به‌‌از‌بین‌سایر‌گره‌.های‌واقع‌شده‌بر‌روی‌رمپ‌های‌ایزوله‌و‌گره‌اتصال‌مناسب‌نیستند‌حذف‌شدند،‌از‌جمله‌گره‌گره
نزدیکی‌نتایج‌به‌مشاهدات‌برای‌این‌‌6به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌شده‌است.‌شکل‌‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌معرفی‌شده‌محل‌مرکز‌ناحیه
‌دهد.‌روش‌را‌نشان‌می
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به‌محل‌مرکز‌ناحیه‌انجام‌‌کیلومتر‌و‌انتخاب‌نزدیکترین‌گره‌1با‌تعیین‌محدودیت‌حداکثر‌طول‌‌،روش‌اول‌انتخاب‌گره‌اتصال
با‌استفاده‌از‌‌های‌ناحیه‌گره‌در‌روش‌دوم‌تمامی‌دهد.‌پراکنش‌برآورد‌به‌مشاهده‌حجم‌در‌کمان‌در‌این‌روش‌را‌نشان‌می‌4شد.‌شکل‌

محاسبه‌شد‌و‌گره‌با‌بیشترین‌مجموع‌(‌3'و‌)‌(2)متر‌مجموع‌وزن‌برای‌هر‌گره‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌اسپس‌پار‌دهی‌شدند‌و‌وزن‌(1)رابطه‌
‌نشان‌داده‌شده‌است.‌5وزن‌به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌شد.‌نتایج‌پراکنش‌برآورد‌به‌مشاهده‌این‌روش‌در‌شکل‌

‌

 
 اول روش در ها مشاهده حجم در کمان -برآوردپراکنش .4شکل 

 

‌
 دوم روش در ها مشاهده حجم در کمان -پراکنش برآورد.5شکل 

 
هایی‌که‌برای‌تبدیل‌به‌‌های‌هر‌ناحیه‌غربالگری‌شدند،‌یعنی‌گره‌در‌روش‌سوم‌که‌روش‌پیشنهادی‌این‌پژوهش‌است،‌ابتدا‌گره

ها‌نزدیکترین‌گره‌به‌‌از‌بین‌سایر‌گره‌.های‌واقع‌شده‌بر‌روی‌رمپ‌های‌ایزوله‌و‌گره‌اتصال‌مناسب‌نیستند‌حذف‌شدند،‌از‌جمله‌گره‌گره
نزدیکی‌نتایج‌به‌مشاهدات‌برای‌این‌‌6به‌عنوان‌گره‌اتصال‌انتخاب‌شده‌است.‌شکل‌‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌معرفی‌شده‌محل‌مرکز‌ناحیه
‌دهد.‌روش‌را‌نشان‌می
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ضرايب به شکل جداگانه است ]Behboodian, 2011[. تغييرات 

اين پارامترها در روشهای مطرح شده در جدول 2 آورده شده است.

روش اول انتخاب گره اتصال، با تعيين محدوديت حداکثر طول 1 

کيلومتر و انتخاب نزديک ترين گره به محل مرکز ناحيه انجام شد. 

شکل 4 پراکنش برآورد به مشاهده حجم در کمان در اين روش 

را نشان می دهد. در روش دوم تمامی گرههای ناحيه با استفاده از 

رابطه )1( وزن دهی شدند و سپس پارامتر مجموع وزن برای هر 

گره با استفاده از رابطه )2(و )’3( محاسبه شد و گره با بيشترين 

پراکنش  نتايج  شد.  انتخاب  اتصال  گره  عنوان  به  وزن  مجموع 

برآورد به مشاهده اين روش در شکل 5 نشان داده شده است.

جدول 2. نتايج تحليل رگرسيون خطی برآورد- مشاهده حجم در كمان

شکل 4. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها درروش اول

شکل 5. پراكنش برآورد- مشاهده حجم در كمانها درروش دوم

 مشاهده حجم در کمان -. نتایج تحلیل رگرسیون خطی برآورد2جدول 

 F (R2ضریب خوبی برازش ) t(b) (bعرض از مبدا ) t(a) (aشیب خط برازش ) روش

1 59/6 2/3 2/1881 8/3 59/6 32/35 
8 20/6 9/2 8/1912 8/16 25/6 8/02 
9 52/6 81/3 8/1812 1/16 55/6 2/169 

ترین  کیلومتر و انتخاب نزدیک 1با تعیین محدودیت حداکثر طول  ،روش اول انتخاب گره اتصال
برآورد به مشاهده حجم در کمان در این روش را نشان  پراکنش 2به محل مرکز ناحیه انجام شد. شكل  گره
متر مجموع اسپس پار دهی شدند و وزن (1)با استفاده از رابطه  ی ناحیهگرهها در روش دوم تمامی دهد. می

محاسبه شد و گره با بیشترین مجموع وزن به عنوان گره ( 9'(و )8)وزن برای هر گره با استفاده از رابطه 
 نشان داده شده است. 5اتصال انتخاب شد. نتایج پراکنش برآورد به مشاهده این روش در شكل 

 

 
 اول روشدر نهاامشاهده حجم در کم -پراکنش برآورد .4شکل 
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يک روش پيشنهادی برای انتخاب گره اتصال برای بهبود نتايج تخصيص ...
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 سوم روش در ها مشاهده حجم در کمان -پراکنش برآورد -6شکل 

‌
(‌در‌سطح‌2.3)‌محاسبه‌شده‌tاست‌که‌با‌توجه‌به‌مقدار‌‌0.53برای‌رابطه‌برازش‌شده‌برابر‌‌xاول‌مقدار‌ضریب‌‌روشدر‌

کل‌رابطه‌‌که‌دقت‌Fداری‌مناسبی‌قرار‌دارد.‌عدد‌‌(‌نیز‌در‌سطح‌معنی1221.3)‌داری‌قرار‌دارد،‌همچنین‌مقدار‌عدد‌ثابت‌مناسبی‌از‌معنی
‌روشضریب‌تعیین‌برازش‌یا‌ضریب‌خوبی‌مدل‌در‌این‌‌داری‌خوبی‌دارد.‌سطح‌معنی‌است‌که‌25.23برابر‌هد‌د‌ساخته‌شده‌را‌نشان‌می

مربوط‌به‌‌Fباشند.‌عدد‌‌می‌‌و‌عدد‌ثابت‌و‌سطح‌معنی‌داری‌آنها‌قابل‌قبول‌xاعداد‌مربوط‌به‌ضریب‌‌دوم‌نیز‌روشدر‌‌است.‌0.53برابر‌
‌15دوم‌به‌میزان‌‌روشدرصد‌کاهش‌داشته‌است.‌ضریب‌خوبی‌برازش‌‌23اول‌حدود‌‌روشاست‌که‌در‌مقایسه‌با‌‌63.1دوم‌برابر‌‌روش

و‌عدد‌ثابت‌‌xمقادیر‌ضریب‌‌داری‌وه‌بر‌اینکهعلا‌سوم‌روشرسیده‌است.‌‌0.45ر‌اول‌کاهش‌یافته‌و‌به‌مقدا‌روشدرصد‌در‌مقایسه‌با‌
برابر‌‌R2برخوردار‌است.‌مقدار‌‌نیز‌بالاتری‌Fدیگر‌از‌ضریب‌خوبی‌برازش‌و‌‌روشدر‌مقایسه‌با‌دو‌‌است،داری‌مناسبی‌‌سطح‌معنی‌رد

سوم‌به‌نسبت‌دو‌‌روشاست.‌بنابراین‌در‌مقام‌مقایسه‌با‌پارامترهای‌معرفی‌شده‌برای‌نمونه‌موردی‌شهر‌مشهد‌‌‌103.4برابر‌Fو‌‌0.55
‌دیگر‌قدرت‌بیشتری‌در‌بازسازی‌مشاهدات‌داشته‌است.‌روش

 گیری و پیشنهادات نتیجه .5

‌برنامه ‌تقسیم‌روند ‌پایه ‌مناطق‌شهری‌بر ‌نقل ‌نواحی‌محدودهبندی‌‌ریزی‌حمل‌و ‌به ‌مطالعه ‌در‌‌مورد ‌است. ترافیکی‌استوار
برای‌بارگذاری‌سفرهای‌هر‌ناحیه‌‌.شوند‌مرکز‌ناحیه،‌نشان‌داده‌می‌با‌نام‌گرههای‌یک‌ناحیه‌در‌یک‌‌سازی‌کامپیوتری‌تمام‌ویژگی‌مدل

اتصال‌‌اطروند‌تعیین‌نق‌شود.‌ناحیه‌توسط‌حداقل‌یک‌کمان‌ارتباطی‌مجازی‌به‌شبکه‌عرضه‌متصل‌می‌هرروی‌شبکه‌حمل‌و‌نقل،‌مرکز
‌انتخاب‌‌کمان ‌در‌این‌مقاله‌تاثیر‌نحوه اتصال‌بر‌نتایج‌‌گرههای‌ارتباطی‌از‌مواردی‌است‌که‌بسیار‌کم‌مورد‌پژوهش‌قرار‌گرفته‌است.

‌اتصال‌تخصیص‌ترافیک ‌معرفی‌یک‌روش‌جدید‌برای‌انتخاب‌گره ‌ارزیابی‌ای‌با از‌‌روش‌پیشنهادی‌نمورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.
این‌سه‌روش‌‌.انجام‌گرفته‌است‌در‌شهر‌مشهد‌نتایج‌این‌روش‌و‌دو‌روش‌دیگرهای‌مشاهده‌شده‌با‌‌یان‌در‌کمانطریق‌مقایسه‌حجم‌جر

عیار‌نزدیکی‌گره‌اتصال‌به‌مرکز‌ناحیه‌تاکید‌دارد،‌روش‌دوم‌توسط‌فردریش‌و‌م‌راند‌که‌روش‌اول‌تنها‌ب‌در‌بخش‌متدلوژی‌معرفی‌شده
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y = 0.54x + 1214.7 
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F=103.4 
R² = 0.55 
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در روش سوم که روش پيشنهادی اين پژوهش است، ابتدا گرههای 

هر ناحيه غربالگری شدند، يعنی گرههايی که برای تبديل به گره 

و  ايزوله  گرههای  از جمله  شدند،  نيستند حذف  مناسب  اتصال 

گرههای واقع شده بر روی رمپ. از بين ساير گرهها نزديک ترين 

به  شده  معرفی  الگوريتم  از  استفاده  با  ناحيه  مرکز  محل  به  گره 

به  نتايج  نزديکی  است. شکل 6  انتخاب شده  اتصال  عنوان گره 

مشاهدات برای اين روش را نشان می دهد.

در روش اول مقدار ضريب x برای رابطه برازش شده برابر 0/53 

است که با توجه به مقدار t محاسبه شده)9.8( در سطح مناسبی 

 )1221/8( ثابت  عدد  مقدار  همچنين  دارد،  قرار  معنی داری  از 

F که دقت کل  دارد. عدد  قرار  مناسبی  معنی داری  نيز در سطح 

که سطح  است  برابر 95/98  نشان می دهد  را  رابطه ساخته شده 

معنی داری خوبی دارد. ضريب تعيين برازش يا ضريب خوبی مدل 

در اين روش برابر 53/0 است. در روش دوم نيز اعداد مربوط به 

ضريب x و عدد ثابت و سطح معنی داری آنها قابل قبول  اند. عدد 

F مربوط به روش دوم برابر 68/7 است که در مقايسه با روش 

اول حدود 28 درصد کاهش داشته است. ضريب خوبی برازش 

روش دوم به ميزان 15 درصد در مقايسه با روش اول کاهش يافته 

و به مقدار 0/45 رسيده است. روش سوم علاوه بر اينکه دارای 

مقادير ضريب x و عدد ثابت در سطح معنی داری مناسبی است، 

در مقايسه با دو روش ديگر از ضريب خوبی برازش و F بالاتری 

نيز برخوردار است. مقدار R2 برابر 0/55 و F برابر 103/4 است. 

نمونه  برای  شده  معرفی  پارامترهای  با  مقايسه  مقام  در  بنابراين 

موردی شهر مشهد، روش سوم به نسبت دو روش ديگر قدرت 

بيشتری در بازسازی مشاهدات داشته است.

5. نتيجه گيری و پيشنهادات
پايه تقسيم بندی  برنامه ريزی حمل و نقل مناطق شهری بر  روند 

محدوده مورد مطالعه به نواحی ترافيکی استوار است. در مدل سازی 

رايانه ای تمام ويژگيهای يک ناحيه در يک گره با نام مرکز ناحيه، 

نشان داده می شوند. برای بارگذاری سفرهای هر ناحيه روی شبکه 

ارتباطی  کمان  يک  حداقل  توسط  ناحيه  هر  مرکز  نقل،  و  حمل 

مجازی به شبکه عرضه متصل می شود. روند تعيين نقاط اتصال 

کمانهای ارتباطی از مواردی است که بسيار کم مورد پژوهش قرار 

گرفته است. در اين مقاله تأثير نحوه انتخاب گره اتصال بر نتايج 

انتخاب گره  برای  با معرفی يک روش جديد  ترافيک  تخصيص 

اتصال مورد بررسی قرار گرفته است. ارزيابی اين روش پيشنهادی 

از طريق مقايسه حجم جريان در کمانهای مشاهده شده با نتايج 

است.  گرفته  انجام  مشهد  در شهر  ديگر  دو روش  و  اين روش 

روش  که  شده اند  معرفی  روش شناسی  بخش  در  روش  سه  اين 

دارد،  تأکيد  ناحيه  مرکز  به  اتصال  گره  نزديکی  برمعيار  تنها  اول 

روش دوم توسط فردريش و گالستر بر پايه وزن دهی به گرهها 

شکل 6 پراكنش برآورد مشاهده حجم در كمان ها در روش سوم

اميررضا ممدوحی، صالحه کامياب
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مطرح شده و در روش سوم که روش پيشنهادی اين مقاله است 

اتصال معرفی شده است.  انتخاب گره  برای  الگوريتم ساده  يک 

قالب يک  مفاهيم آشنا در  از  استفاده  الگوريتم  اين  مزيت اصلی 

تر  نزديک  اجرا است که سعی در هرچه  قابل  و  الگوريتم ساده 

کردن نحوه انتخاب گره اتصال به رفتار واقعی مردم دارد. دقت در 

نمودارها و نتايج اين پژوهش نشان می دهد که معيار نزديکی گره 

اتصال به مرکز ناحيه در نزديکی مشاهدات به برآورد موثر است، 

چنانچه روشهای اول و سوم که اين معيار را رعايت کرده اند به 

نسبت روش دوم قدرت بيشتری در بازسازی مشاهدات داشته اند، 

روش اول و روش سوم دارای افزايش ضريب خوبی برازش به 

ميزان 17/8 و 22/2 درصد نسبت به روش دوم هستند. از سوی 

ديگر روش سوم با ضريب خوبی برازش 0/55 به نسبت روش 

اول با ضريب خوبی برازش 0/53 مدل دقيق تری برای بازسازی 

مشاهدات ارايه کرده است. با استفاده از نتايج اين مقاله و انتخاب 

با هزينه  به شکل هوشمندانه تر، می توان  ارتباطی  کمان  گرههای 

از مدلهای برآورد تقاضا به دست  نتايج واقعی تری  اندکی  بسيار 

آورد. با پياده سازی روش پيشنهادی برای شهر مشهد، مشاهده شد 

که اين روش به سادگی قابليت کاربرد برای مسايل بسيار بزرگ 

و واقعی را با هزينه بسيار اندک نسبت به هزينه اين نوع مطالعات 

نيز دارد.

برابر  ثابت و  ناحيه  ارتباطی هر  اين پژوهش، تعداد کمانهای  در 

يک کمان فرض شده است، در پژوهشهای آينده می توان تعداد 

کمانها را نيز متغير در نظر گرفت. زمان سفر تمام کمانهای ارتباطی 

مساوی و برابر صفر فرض شده که پيشنهاد می شود در پژوهشهای 

بعدی تأثير اين پارامتر در نتايج بررسی شود. از ديگر موارد قابل 

برای  ديگری  ارزيابی  معيار  معرفی  آينده،  مطالعات  در  بررسی 

به  نسبت  پژوهش  اين  در  ساخته شده  .مدل  است  پژوهش  اين 

حساس  عرضه  شبکه  به  ناحيه ها  دسترسی  و  شبکه  توپولوژی 

نحوه  بر  عرضه  شبکه  تأثير   می توان  آتی  مطالعات  در  نيست، 

داد. همچنين هورويتز  قرار  بررسی  مورد  را  اتصال  گره  انتخاب 

در مقاله خود ]Horowitz, 2001[ به جای استفاده از رويکرد 

مفاهيم  از  استفاده  مستلزم  که  چهارمرحله ای  تخصيص  معمول 

 Area Spread روش  از  است،  ناحيه  مرکز  و  ارتباطی  کمان 

Assignment استفاده کرده است که خطای ناشی از استفاده از 

مفاهيم ذکر شده را بسيار کاهش می دهد. اين روش قابل توجهی 

است که می تواند در مطالعات آتی کشور مورد توجه قرار گيرد.

6.سپاسگزاری
وترافيک  ونقل  حمل  سازمان  محترم  کارشناسان  و  ازمسئولين 

شهرمشهد که داده ها واطلاعات لازم برای انجام پژوهش جاری را 

دراختيارگذاشتند، سپاسگزاری می شود.

7. پی نوشتها
1. Traffic Analysis Zone (TAZ)
2. Zone centroid 
3. Connector 
4. Static Traffic Assignment 
5. Under estimation 
6. Roadway network 
7. Macro
8. Micro
9. Linear regression
10. Simple linear regression.
11. Multivariate linear regression
12. Coefficient of determination
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