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 چکيده

شناخت عوامل تاثيرگذار بر انتخاب گونه سفر مسافران و ميزان تاثير آن عوامل از اهميت ، يون،ل شهرحمل يزيردر برنامه

ون،ل زان حملريون،ل شهري توسط برنامهرافيک در شبکه حملاسوت. اين شوناخت باعث تحليل دقي  ت  فراواني برخوردار 

ون،لي مورد نياز شوووهر در بلندمدت زي تسوووهيلات حملريهاي ترافيکي صوووحيح در کوتاه مدت و برنامهو ارايه سوووياسوووت

وسايل  نده سهمکننيياست که تع يک شهريل ترافيروند تحلاز  يله سوفر بخش مهم يف انتخاب وسو ين توصو ي. با اشوود مي

 است. يشهرون،ل حمل ياز شبکه يبرداربهره ط مختلفيشرا ن،ليه مختلف در

با  دهياد ششهر اصفهان ساخته شد. مدل  يبرايک مدل انتخاب وسويله ن،ليه  ون،ل اصوفهان  فاز دوم مطالعات جامع حملدر 

زمان سووفر با "از دو عامل ن مدل تنها يد. در اين مطالعات پرداخت گرديشووده در فاز اول ا يآوراسووتفاده از اطلاعات جمع

در  اسووتفاده شووده بود. افزايش چشوومگير قيمت سوووخت  رگذاريعوامل تاثبه عنوان  "مالکيت وسوويله ن،ليه"و  "هين،ل وسوويله

خاب وسيله اثر گذاشته و انت ين،ل شهروکنندگان از شبکه حملست که ممکن است بر رفتار استفادها ياخير عامل يهاسوال 

طرح ه که شهر اصفهان باعث شد يدر ناحيه مرکز يترافيک يها را تحت تاثير قرار داده باشد. همچنين شلوغسفر توسط آن

آمده و رفتار مسافرين جذب شده به اين ناحيه را در انتخاب وسيله در اين ناحيه به اجرا در يشخص هين،ل ليزوج و فرد وسوا 

هان بايد رسد مدل انتخاب وسيله ن،ليه شهر اصفيسوفر متاثر از خود سواخته باشد. با توجه به مطالب ياد شده در بالا به نظر م  

 قرار گيرد. يمورد بازنگر

 "شهر اصفهان است که در آن علاوه بر استفاده از دو عامل  يبرا ياهيله ن،لين پژوهش، ساخت مدل انتخاب وسيف از اهد

هم تاثير  "،ليههزينه سفر با وسيله ن"به عنوان عوامل تاثيرگذار، از عامل  "مالکيت وسيله ن،ليه"و  "زمان سوفر با وسويله ن،ليه  

 يه شخصيل ن،ليگردد که اثرات طرح زوج و فرد وسايتصوحيح م  ياوسويله به گونه  چنين سواختار مدل انتخاب هم .پذيرد

ون،لي که مسووتخرج از يک مدل ياد شووده به کمک اطلاعات حمل شووهر اصووفهان در آن ملحود شووود.  يدر ناحيه مرکز

 باشد، پرداخت گرديد.مي 3133آوري شده از شهروندان شهر اصفهان در سال جمعنمونه

 نه سفر، طرح زوج و فرديهز ،له سفريون،ل، انتخاب وس: حمليديکلمات کل



 

 

 

 

 فصل اول 1

 : مقدمه        فصل اول 

 يسازبر مدل يدرآمد 1-1

مهندسوي عبارت است از انجام محاسبات و اتخا  تصميمات در فضاي شبه واقعي و اعمال تصميمات اتخا  شده بر  

هاي مختلف تخمين کمي و کيفي پيامدهاي ناشي از انتخاب گزينههاي واقعي. اين تصوميمات معمولا براسواس   روي پديده

شووند. با توجه به اين هدف، در مواجهه با مسايل مهندسي، ابتدا توصيفي کيفي از پديده واقعي مورد بررسي ارايه  اتخا  مي

وامل اثرات مربوط به اين عها ( و پيامدها و دهيم. اين توصوويف بايد تعريف عوامل اصوولي موثر بر رفتار پديده ) وروديمي

بيني خروجي سيستم به شود. هدف از ساخت مدل، پيشها( را شوامل شود. در مرحله بعد، مدل رياضي ساخته مي )خروجي

 قابل نمايش است.  3-3هاي مختلف است. بر اين اساس مدل رياضي به صورت رابطه ازاي ورودي

(3-3                                        )                                                                             );(  xy  

مجموعه پارامترهاي مدل  تابع مدل و  (.)بردار متغيرهاي ورودي،  xبردار متغيرهاي خروجي،  yدر اين رابطوه  

اسوت. با فر  اين که مجموعه مناسوبي از مشواهدات رفتار سويستم موجود باشد، تابع مدل با روش سعي و خطا قابل تعيين     

توان از آن اسوت. هنگامي که مدل تعيين شود، به اين معني که کليه ضرايب موجود در آن با دقت مطلوب بدست آمد، مي  



 

 

 

شووود. با توجه به اين که غير از موارد بسوويار  مدل گفته مي 3م اسووتفاده کرد. به اين عمل، تعميمبيني رفتار سوويسووت براي پيش

اهدات گر و مشوومدل، تا حد زيادي به قضوواوت تحليلهاي متعددي براي تابع وجود دارد، م،وله تعيين تابع سوواده، انتخاب

داد محدودي تواند از تعنهايت منحني ميياضي، بيرانجام شده بستگي دارد. نکته قابل توجه آن است که براساس م،دمات 

ت. به هاسن،طه داده شوده عبورکند. تنها شرط صحت اين گزاره، عدم محدوديت در تعداد متغيرهاي موجود در تابع منحني 

شووود که اسووت. اين مشووکل باعث مي 8طور مشووخص يکي از مشووکلات محتمل در اين فرايند، مشووکل انطباا بيش از حد 

 هاي اوليه مرتباً بازتوليد شوند و مدل عملکرد ضعيفي در تعميم داشته باشد.بيني، دادهيشپهنگام 

 :]8[از نظر شيوه ساخت، مدل ها به سه دسته ت،سيم مي شوند

: در اين رويکرد، تابع مدل بر اساس يک سلسله مفاهيم نظري که سعي در توصيف  1هاي جعبه سفيدمدل .3

ه در يک بزرگراه، از اين دست گردد. مدل توصيف جريان اتومبيل هاپديده مورد مشاهده دارند، تعيين مي

 ها همه ضرايب و پارامترهاي موجود داراي تفسير و معني واقعي هستند.هاست. عموما در اين مدلمدل

گردد. معمولا هنگامي : در اين رويکرد، تابع مدل بر اسواس مسايل عملي تعيين مي  4هاي جعبه سوياه مدل .8

ود. شکه تئوري نظري جامعي براي توصويف رضايت بخش پديده موجود نيست، از اين شيوه استفاده مي 

ين دسته ي در اتفسوير پارامترهاي تابع مدل در اين رويکرد عموما مشکل است. شبکه هاي عصبي مصنوع 

 گيرند.قرار مي

ود. شوو: هر ترکيبي از دو رويکرد پيش گفته، مدل جعبه خاکسووتري ناميده مي 5هاي جعبه خاکسووتريمدل .1

آيند، اين رويکرد هاي نظري موجود، تا حدي از عهده توصيف پديده بر ميعموما در مواردي که تئوري

، مسووايلي اسووت که به نوعي به تصووميمات انسوواني   هاي کاربرد اين رويکردشووود. از نمونهبر گزيده مي

 هاي تصادفي مطلوبيت.  ويژه مدله هاي انتخابي اقتصادسنجي و بشوند مانند مدلمربوط مي

                                                 

Generalization

Over-fitting

White box

 Black box

Gray box 



 

 

 

رايط مشاهده ش سوازي مشوخص شود، پرداخت )کاليبراسيون ( پارامترها به منظور باز توليد بهينه   وقتي نوع تابع مدل

امين ورودي  jبه ترتيب  jyو  jxتعداد مشاهدات در نمونه موجود و  mشوود. فر  کنيم  ميها (، انجام شوده ) مجموعه داده 

اي ها ( باشد به گونهمجموعه مشاهدات در دسترس ) مجموعه داده Sو خروجي مشواهده شوده باشوند. همچنين فر  کنيم    

 که :

(3-8)                                                                                                             },...,),,{( mjyxS jj 1 

هاي نمونه توسوووط به عنوان انديسوووي براي اندازه گيري ميزان بازتوليد داده  (;S)توابع کاليبراسووويون را با نماد  

را بدسوووت دهند،  کنيم. مجموعه پارامترهايي که بهترين م،دار فعلي موجود در مودل، تعريف مي مجموعوه پوارامترهواي    

 3هاي آماري مانند حداکثر راسووتنماييبود. در مواردي که بتوان از روش ترين مجموعه پارامترها براي مدل خواهندمناسووب

. اگر هاخواهد بوديا حداقل مربعات اسوووتفاده کرد، م،ادير بدسوووت آمده براي پارامترها، ت،ريبي آماري از م،ادير واقعي آن

هاي مطلوب باشد، خواهيم هاي توليد شوده از خروجي فاصوله خروجي  (.) هاي سويسوتم، متريک باشود و   فضواي خروجي 

 داشت :

(3-1)                                                                                    j jj xyS ));(,();(  

پرداخت شووده اسووت، امکان  بايد توجه داشووت که حتي در شوورايطي که مدل با پارامترهاي متناظر با م،دار بهينه 

ابع مناسبي گر اساسا تدارد عملکرد مدل از دقت کافي برخوردار نباشود.اين مسواله ممکن اسوت به اين دليل باشد که تحليل   

اساس آوري شوده وجود داشوته اسوت. براين   هاي جمعرا براي پرداخت انتخاب نکرده اسوت و يا اشوتباهات آماري در داده  

که مدل براي تعميم مورد استفاده واقع شود،کارايي آن مورد ارزيابي قرار گيرد. به اين مرحله، اعتبار از اين قبل لازم اسوت  

مدل در اين گام مورد  4و قوت 1شوووود. گذشوووته از سوووازگاري مدل با فرو  اوليه، کيفيت ت،ريبمدل گفته مي 8سووونجي

گر ياندن رفتار سوويسووتم واقعي اسووت. قوت مدل بيان دهنده توانايي مدل در نماگيرند. کيفيت ت،ريب نشووانبررسووي قرار مي

هاي مدل اسوووت. اقدام ديگري که معمولا به لحاد هاي پرداخت يا وروديپايداري مدل در هنگام تغييرات جزيي در داده

ين ا، استفاده از دو مجموعه کاملا متفاوت مشاهدات براي اعتبار سنجي مدل است. پس از شودميهزينه بالا از آن صرفنظر 

                                                 
Maximum Likelihood 

Validation 

Quality of approximation 

Robustness 



 

 

 

هاي معتبر ديگر مورد م،ايسه قرار داد. اين م،ايسات معمولا از جنبه کارايي، توان آن را با مدلمي که اعتبار مدل تاييد شود، 

 شود.سرعت محاسبه و حافظه کامپيوتري مورد نياز مدل انجام مي

 و نقل حمل در يسازمدل 1-2

 يابانيه خت شووبکيکننده به ظرفتردد يهاخودروک شوودن تعداد يعمدتا نزد شووهرهاکلان يکيتراف شووه مشووکلاتير

 يشهر يهاتيه فعاليبر کل يمنف يگذارريباشد که علاوه بر تاثيها مابانيجاد ازدحام در خين ت،رب اي. حاصل استشوهرها 

و  يهرگذاران شاستيس يروشيل پيده شودن مسوا  يچي، باعث پيطيسوت مح يو ز ي، اجتماعيان بار اقتصواد يز يهاامديو پ

ان جاد امکيشهرها با انن،ل در کلاوگردد. مطالعات جامع حملينا مناسوب م  يهايگذاراسوت يش احتمال سو يجه افزايتدر ن

کننده به ن عامل کمکيترها، مهمشوودن آن يها قبل از عملج اعمال راهبردينتا يمختلف و بررسوو يراهکارها يسووازمدل

وار از الزامات اسووت ياترافيک بر مجموعه يسووازباشوود. مدليمناسووب م يکيتراف ين راهکارهايتدو يگذاران برااسووتيسوو

و  يفيکترا يهابودن رفتار يبينذير بودن، پوايدار بودن، قابل پيش ترين اين الزاموات عبوارتنود از : شوووموارش پو     اسوووت. مهم

مدل ت،اضووا محور  يلازم برا يهايديگر از ويژگ يزمين. برخ يبه چگونگي کاربر يترافيک يمسووت،يم ت،اضووا  يوابسووتگ

 [:1د از ]ترافيک عبارتن

 يهاعمال سياستپيامدهاي ا يبينحساس باشد تا براي پيش يترافيک يها ت به سياستمدل بايد نسب:  حساسيت 

 .آتي مفيد واقع شود

 ط درست ومنط،ي ارتبا يهاي شبکه ترافيکافراد و ويژگي يهابايد بتواند بين رفتار و انتخاب مدل:  يبينواقع

 برقرار کند.

 اده مختلف قابل استف يهاياطلاعات جديد در طراح يآوردل بايد بتواند بدون نياز به جمعم:  يپذيرانعطاف

 باشد.

 مدل بايد بدون نياز به باز تخمين، قابليت کاربرد در مناط  مختلف را داشته باشد.:  قابليت انتقال 

 ا هاي سووازنده رداده يآورجمع يواحد پول هزينه شووده برا يازاه ب يبينت پيشمدل بايد حداکثر دق:  يکارآي

 .باشد داشته

 

 



 

 

 

 مراحل طراحي ترافيکي 1-3

 شوند :يم ه شده در زير انجاميبه ترتيب ارا اغلبرويکرد سنتي به طراحي ترافيکي شامل مراحل زير است که 

 : گام اول : سازماندهي و تعريف هدف 1-3-1

 )     هاي مختلف ساخت راه ون،ل در مناط  شهري ارزيابي گزينههدف عمده از مطالعات حمل ،در رويکرد سنتي

ن،ل است. ساير اهداف مورد نظر نيز غالبا معطوف وهاي شوهري و خيابان ( براي افزايش ظرفيت شبکه حمل بزرگراه اعم از

هاي کارکردي مانند مصووورف کاهش هزينههاي کارکردي شوووبکه از قبيل افزايش ايمني، کاهش زمان سوووفر،  بوه ويژگي 

سووال پيش تا کنون مسووايل  11از حدود  باشوود.سوووخت و اسووتهلاد خودرو و افزايش کارآيي و تحرد وسووايل ن،ليه مي

  ون،ل اضافه شده است.ن،ل عمومي نيز به فهرست اهداف حملوسازي شبکه حملمربوط به محيط زيست و بهينه

اجتماعي از طرحي به طرح ديگر -هاي اقتصووواديعه و نحوه توزيع جمعيت و ويژگيبندي منط،ه مورد مطالخيوابان 

کنند. همچنين نوع مطالعه در کشووورها و مناط  مختلف متفاوت اسووت. مطالعات ممکن اسووت بلند مدت يا کوتاه   فرا مي

ايانه و خطوط نگ، پقبيل پارکيد. ممکن است هدف از يک طرح پيشنهاد امکانات جديد ترافيکي از نمدت و ضوربتي باشو  

ن به آهاي متصوول سووير بهينه يک بزرگراه جديد و رم پيشوونهاد م ،ن،ل عمومي باشوود و ممکن اسووت هدف از طرحوحمل

گذاري و هدف هايي در نيروي انسوواني مجري طرح و عوامل ديگر لزوم سووازماندهي ها به همراه تفاوتباشوود. اين تفاوت

 کند.دقي  اوليه را گوشزد مي

 : هاي سال پايه: تهيه فهرست داشته گام دوم 1-3-2

 نترينهشوووود، معمولا پرهزيآوري اطلاعاتي که در حالت عادي گردآوري نمياز بوه جمع اين مرحلوه بوه دليول نيو    

 شوند:بندي ميهاي سال پايه در چهار گروه دستهقسمت کار است. داشته

 يامکانات حمل و نقل : 

 شوووود. مرز ناحيه مورد مطالعه و نواحيمي ها مشوووخصو گره هات،اطع ها وه موجود با خيابانشوووبک ،ر اين گروهد

شووووند. تعيين مرز نواحي قدم بسووويار مهمي اسوووت زيرا در عين اين که نواحي بايد از نظر  ي درون مرز مشوووخص ميمجزا

ها رسووت ناحيهدکند و انتخاب ناا تعيين ميراجتماعي متفاوت باشووند، تعداد نواحي پيچيدگي مسوواله -هاي اقتصوواديويژگي

ها بين مسووواحت و مسووواحت آن 3111تا  31گردد. تعداد نواحي معمولا بين رفتن اطلاعات و تحليل نادقي  ميباعث از بين

وري آباشووود . در مرحله بعد ، اطلاعات مربوط به شوووبکه موجود جمعچند واحد سووواختماني و چند کيلومتر مربع متغير مي



 

 

 

يت ها، و کيفها، ظرفيت لينکعت، تاخير يا زمان سوووفر، طول لينکن ترافيک، سووورگردد. اين اطلاعوات شوووامل جريا مي

ماري شکنترل ترافيک و يا از طري  سر هايباشد. اين اطلاعات از طري  سيستمون،ل عمومي ميشبکه حمل رسانيخدمات

 آيند.مي بدست

 الگوي سفر : 

داخل ناحيه،  هايسوووفر شوووود. اين اطلاعات برايهوا در اين مرحله گردآوري مي اطلاعوات مربوط بوه جوابجوايي    

 شوند.آوري مياخل به خارج جمعهاي عبوري، سفرهاي خارج به داخل و دسفر

 جمعيت و فعاليت اقتصادي: 

اين اطلاعوات بوه همراه اطلاعوات مربوط بوه کاربري زمين، رابطه بين جابجايي کالا و افراد را با توزيع و شووودت      

 تشوووند عبارتند از: الگوي تاريخي جمعيآوري مين قسوومت جمع. اطلاعاتي که عموما در ايدهدکاربري زمين نشووان مي

 الگوي مانندهاي اقتصوووادي )تتوزيع گوذشوووتوه، مهاجرت، تراکم و روند رشووود(، روند اشوووتغال و اشوووتغال فعلي، فعالي    )

 ،لي محلي(نو منابع حمل ين،ل )ساختار کلوخدمات( و امکانات مربوط به حمل وگذاري در توليد کالاها هسرماي

 کاربري زمين: 

هاي فيزيکي توسووعه مناط ، مسوواحت تدر اين قسوومت اطلاعاتي مانند روند رشوود و الگوي شووهرنشوويني، محدودي 

 ود .شآوري ميها گردهاي آنو مرز هاي خالي و مسکوني، موقعيت مراکز عمده توليد سفر، مناط  مختلف اجتماعينزمي

 گام سوم : تحليل مدل: 1-3-3

گيري شووده در گام دوم و کاليبره کردن اين روابط براي هدف اين مرحله بدسووت آوردن رابطه بين عوامل اندازه 

آيند. قبل از شووروع الگوريتم لازم اسووت منط،ه باشوود. روابط مورد نظر از طري  اجراي مراحل زير بدسووت ميسووال پايه مي

-اي است که ساکنان هر ناحيه از نظرشرايط اقتصاديمناسب به گونه بنديهمورد مطالعه به نواحي مناسوب افراز شوود. ناحي  

 ها منطب  باشند.اباناجتماعي مشابه بوده و مرز نواحي بر مرزهاي مشخص ترافيکي مانند خي

 

 :(trip generation)مرحله اول : توليد سفر 

ر هريک از نواحي مورد اسوتفاده قرار  هايي براي تعيين تعداد سوفرهاي آغاز شوده و پايان يافته د  در اين مرحله مدل

ي زمين اجتماعي، موقعيت و کاربر -گيرد. ميزان توليد و جذب سوفر مربوط به هر ناحيه، تابعي از ويژگي هاي اقتصادي مي



 

 

 

د گوناگون سفر مانند کار و تفريح و خري هايي بر اساس اهدافبنديها شامل دستهج مدلباشد و نتايدر ناحيه مورد نظر مي

 باشند.غيره ميو 

 

 :(trip distribution)مرحله دوم : توزيع سفر

يگر اي دهاي به يک م،صد ناحيههاي انجام شده از يک مبدا ناحيکننده ميزان سفرتوصويف  هايدر اين مرحله مدل

ست مرحله اول بدها عموما توابعي از ميزان توليد و جذب سفر هر ناحيه ) که در وند. اين فرمولشو ، مشوخص و کاليبره مي 

هاي ضريب رشد شامل ضريب توان به مدلها ميباشند. از جمله اين مدلآمده اسوت ( و هزينه سفر بين نواحي مختلف مي 

 استاتيکي اشاره نمود.الکترو هايفرصت و مدل هايشامل مدل جا به و مدل هاي تحليليب متوسط و مدلثابت، ضري

 

 :(modal split)ها گونهمرحله سوم : پخش بين 

اي هسفر از سفر هايگونهکند که نسوبت سوهم هر يک از   آيد مشوخص مي اي که در اين قسومت بدسوت مي  جهنتي

هاي مختلف سووفر در دو دسووته عمده شووامل  گونهچه م،دار اسووت. در ابتدا  انجام شووونده بين يک مبدا و م،صوود ناحيه اي

. ]4[ وندشها به دو دسته کلي ت،سيم ميگونهن هاي پخش بيمدلشوند. اتومبيل شوخصوي و وسوايل عمومي دسوته بندي مي    

هاي سووفر بعد از مرحله گونهک از هاي انتهايي تعيين سووهم هر ي. در مدل8اي سووفرمبادله هايو مدل 3هاي انتهايي سووفرمدل

. روال شووودسووفر انجام ميها قبل از مرحله توزيع گونهپخش  ايمبادله هايکه در مدل گيرد در حاليتوزيع سووفر انجام مي

ا در نواحي هگونهع شوووود. يکي از مزاياي روش انتهايي اين اسوووت که بين توزيترتيبي ما بر اسووواس مدل انتهايي مطرح مي

ها در سووفرهاي بين هر جفت مبدا و م،صوود يکسووان  گونهع اي توزيکه در مدل مبادله شووود در حاليمختلف تمايز قايل مي

 است.  

 

 :(traffic assignment)مرحله چهارم : تخصيص ترافيک 

فر ا حجم ترافيک و زمان سيابد تهاي مختلف تخصيص ميبه مسوير  ايهم،صود ناحي  -هاي مبدا در اين مرحله سوفر 

ند هزينه کنهاي مختلف شووبکه معلوم گردد. قاعده کلي براي انجام تخصوويص اين اسووت که مسووافرين سووعي ميدر قسوومت

                                                 
End trip models 

Trip interchange models 


