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 چكيده

 متناسـب  و متـداوم  توسعه دليل همين به. است شده ونقل حمل تقاضاي زايشاف سبب شهرها كلان در جمعيت روزافزون رشد امروزه
متعـدد   يهـا  طرح ياقتصاد-فني ارزيابي. باشد مي شهري درون ونقل حمل هاي شبكه مديريت الزامات از يكي ونقل حمل هاي زيرساخت

 و معـابر  خصوصـاً  معـابر،  شـبكه  توسـعه  كـلان  هـاي  طـرح  اثرسنجي ورمنظ به همواره. استهدف  ينتحقق ا يدر راستا اساسي يگام
 تقاضـا  يـع توز بينـي  يشپ يتافزارها قابل نرم اين. شود يم استفادهتقاضا  يساز نگر مدل كلان يكيتراف افزارهاي نرم از بزرگراهي، اتصالات

 ايـن حـوزه دارنـد.    يـن در ا يو دقت قابل قبول ييبه كار رفته، توانا ياضير يها را داشته و با توجه به مدل ياسبزرگ مق يها در شبكه
كوچـك و در   هـاي  يـاس در مق يـك تراف يانجر تردد يتوضع بيني يشمعروف هستند، در پ يزن يكياستات يافزارها كه به نرم افزارها نرم
اسـاس   بر صرفاً يتوسعه شبكه معابر بزرگراه يها طرح ارزيابي لذا، .هستند همراه خطا با ترافيك جريان يدوجود تداخلات شد يطشرا

  مقالـه،   يـن . در انيابـد  تحقـق شده از آن در عمـل   بيني يشمنافع پ كه شود طرحي انتخاب سبب است ممكننگر،  كلان يساز مدل نتايج
. اسـت  شده يشنهادنگر و خردنگر پ كلان يساز از مدل يبيترك رويكرديكلان نگر،  يافزارها نرم از حاصله نتايج آزمايي راستيمنظور  به
 تهـران شـهر    درهمـت   يدو شـه  ياصفهان ياشرف يدشه يها اتصالات در تقاطع بزرگراه يلتكم طرح يشنهادي،روش پ يابيمنظور ارز به

 ـ افزارهـاي  نـرم  در سـازي  مـدل  خصوصـيات  دليل بهو نشان داده شده است كه  استقرار گرفته  يابيارز مورد  بكـارگيري  نگـر،  نلاك
  .است يرناپذ اجتناب امري ها طرح موفقيت تضمين جهت پيشنهادي تركيبي رويكرد

 

  نگر كلان سازي مدل ،آزمايي راستي ،معابر شبكه توسعه ساز، شبيه افزار نرم ترافيك، تداخل: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه -1

، شـهرها  سفر در كـلان  تعدادخودرو و رشد  يتش مالكيبا افزا

 يلتبـد  يشـهر  يريتاز ملزومات مـد  يكيبه  يكتراف يريتمد

از  يكـي معابر  يكتراف يو بهساز يشده است. توسعه، سامانده

بـا   توانـد  يكه م يدآيبه شمار م يكتراف يريتمهم مد يابزارها

 يور بهـره  يشموجود و افزا هاي يتو ظرف ها يلاستفاده از پتانس

در شـهرها   يـك و تـراكم تراف  ير، موجب كاهش تـأخ ها يستمس

 ارزيـابي  بـراي  يكتراف يساز مدل يافزارها استفاده از نرم شود.

از  هـدف اسـت.   يضـرور توسعه شبكه معـابر   يها طرح يقدق

 يكتراف يانجر يعنحوه توز بيني يشافزارها، پ نرم ينا يريبكارگ

افزارهـا بـا    نرم يناست. ا يطرح مورد بررس يدر صورت اجرا

  . ازندس ـ مـي  محقـق  را هدف اين 1ترافيك تخصيص مسئله حل

 يكردرو به توجه با يكتراف يساز مدل يافزارها نرم يبه طور كل

و  2نگر دسته كلان دو به ها آنكار رفته در  به ياضير يها و مدل

تقاضـا در   يساز مدل يكردرو .هستند بندي دسته قابل 3خردنگر

 يكاسـتات  ياضـي ر يهـا  نگر بر اسـاس مـدل   كلان يافزارها نرم

 بـازه  يـك (تقاضا) در معابر را در  يانجر يزاناستوار است كه م

 اين. دهد مي دست به) ساعته يكمشخص (عموماً  يلتحل يزمان

 و راپوارد اصـل  اسـاس  بر را ترافيك تخصيص مسئله ها مدل



1399 زمستان، 65م، شماره چهارفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره   

62 

 

. سـاختار  كننـد مـي  حـل در شـبكه   4كننـده  استفاده تعادل تحقق

بـزرگ   يهـا  شـبكه  يها امكان حل مسئله بـرا  مدل ينا ياضير

 يسو در .است آورده فراهم نگر كلان افزارهاي نرم در را مقياس

دارنــد كــه بــا  قــرار دينــاميكيخردنگــر  يافزارهــا مقابــل نــرم

 جريـان  ديناميـك  بررسـي تـردد خودروهـا، امكـان     سازي يهشب

 يساز مدل يتو قابل آوردند مي فراهم را خرد مقياس در ترافيك

 .هسـتند  دارا را متـوالي  نيزما هاي بازه در جريان نرخ غييراتت

 و صـف  گيـري  شكل نقليه، وسايل بين تداخلات نظرگيري در

 6خط ييرو تغ 5يهنقل يلهوس تعقيب يها به كمك مدل شوك موج

 رياضـياتي  سـاختار . باشـد  يافزارهـا م ـ  نـرم  يـن ا هاي يتاز قابل

 يبـالاتر  سـباتي محا هاي پيچيدگي مراتب به خردنگر هاي مدل

 يـق مـدل دق  يـك . سـاخت  دارنـد  يكياستات يها نسبت به مدل

آن در عمـل   يبراسـيون شهر و كال يكدر سطح  يدارپا يناميكيد

از  يـل دل ينهم ـ بـه  و اسـت  يـرممكن غ شـايد سـخت و   ياربس

و  محلـي  مقيـاس  در يشـتر ب خردنگـر  سـاز  يهشـب  يافزارهـا  نرم

دسته  يزن 7نگر يانم يها مدل .شود مي استفاده عيموض يها طرح

 هـاي  يـت از قابل يهستند كه بخش ـ يكيتراف يها از مدل يگريد

  .كنند يارائه م يانيم ينگر و خردنگر را در سطح كلان يها مدل

 هـاي  شـبكه  توسـعه  معـابر،  شـبكه  توسـعه  هـاي  طـرح  ميان از

 يـل دل بـه . رونـد  يها به شمار م ـ طرح ينتر جزو مهم يبزرگراه

اسـتفاده از   با  عموماً ها طرح اين ي،اثرگذار يزانحوزه نفوذ و م

و بـه كمـك    يـك ونقـل و تراف  مطالعات جـامع حمـل   يها مدل

 .گيرنـد  مـي  قـرار  بررسي مورد ياستاتيكنگر  كلان يافزارها نرم

ــدل يريبكــارگ ــا در   يكياســتات يهــا م ســبب خواهــد شــد ت

 و است زياد يكتراف ياناز شبكه معابر كه تراكم جر ييها بخش

 هاي خروجي دهد، مي رخ نقليه وسايل تردد در شديد تداخلات

موضـوع سـبب شـده     ايـن  .باشند همراه خطا با آمده دست به

در  يلـي تكم هـاي  يمحققـان بررس ـ  يـر اخ ياناست تـا در سـال  

 ـ   مطالعات كلان يجخصوص صحت نتا  را ينگـر در سـطح محل

 پيشنهاد نيزرا  يندهاييداده و به منظور رفع اشكالات، فرآ انجام

 يريدرنظرگ كه كنند يم يانب )1998( همكاران و مونترو. يندنما

 يافزارهـا  در معـابر در نـرم   سـاعته  يـك  يـانگين م يـان نرخ جر

 يها در بازه ياننرخ جر ييراتبا خطا همراه بوده و تغ گرن كلان

 جريـان  يدشد يها تراكم يجادباعث ا تواند يم تر كوچك يزمان

. شـوند  نمـي  فتهدرنظر گر ياستاتيك رويكرد در كه دشو ترافيك

در  تغييـر  يها طرح يابيزجهت ار هيبريد مدلي اساس همين بر

 خردنگـر  و EMMEنگـر   افزار كـلان  نرم مبناي برشبكه معابر 

AIMSUN يـان جر يسـاز  مـدل  يـت كـه قابل  دهنـد  يارائه م 

 روش را دارا اسـت.  يـان نـرخ جر  ييـرات بر اسـاس تغ  يكتراف

و از مـدل   سـيع و  ينگر در سطح از مدل كلان ها آن يپيشنهاد

 همكـاران  و بوهـا  .بـرد  مـي  بهـره  موضعي مقياسيخردنگر در 

 مدلي مختلف، رويكردهاي دقت در تفاوت به اشاره با) 2015(

 در نيـاز  اسـاس  بـر  كـه  دهنـد  مـي  ارائه سطحي چند و تركيبي

 يا خردنگر يها از مدل تواند يم رمعاب شبكه مختلف هاي بخش

 بهكل محدوده  پيشنهادي روش ين. در ايدنگر استفاده نما كلان

 يبرخ ـ درو  در نظـر گرفتـه شـده    يكيمدل استات يك صورت

و  يتسـاكيس م .شـود  مـي  استفاده ساز شبيه مدل از ،محلي مقاطع

 يكياســتات افــزار نــرماز  زمــان هــمبــه طــور  )2014( همكــاران

VISUM ــدل ــاميكيد و م ــكوپولوس(ز VISTA ين و  يلياس

شبكه معـابر شـهر    يارتقا يها طرح يابيارز براي) 2000والر، 

نگـر جهـت    كلان مدلاستفاده كردند.  قبرس كشوردر  يكوزيان

 مـدل و  ؛ترافيك جريانونقل و  حمل هاي يقهسهم طر بيني يشپ

 ميـزان  و سـفر  زمـان  ارزيـابي  و نتايج تدقيق منظور به خردنگر

 يجنتـا  )2011( يـو و ك يـن  .گرفتنـد  قـرار  اسـتفاده  مورد تأخير

را  VISSIMافزار خردنگر  و نرم SIDRAنگر  كلان فزارا نرم

 شـهر واقـع در   يـدان م يكدر  يانجر يعنحوه توز بيني يشدر پ

 يجقرار دادند. بر اساس نتـا  يكانادا، مورد بررس كشوردر  آلبرتا

كه تراكم و طول صف به دست  يدبه دست آمده مشخص گرد

بـوده اسـت.    يكيمـدل اسـتات   از يشـتر ب ساز يهآمده در مدل شب

كه در سطح  دهند يارائه م يبيترك مدلي )2007(فلترود و ناجل 

معـابر شـبكه از    يـاس نگر داشـته و در مق  كلان يكرديشبكه رو

 بـراي  را پيشـنهادي  يكـرد رو هـا  آن. برد يبهره م يناميكيمدل د

بـه دسـت    يمناسـب  يجبكار بـرده و نتـا   ينبرل شهر معابر شبكه

 از) 2006( و چــابرل و همكــاران )2007( لكلــرك .آورنــد يمــ

حل مسـئله   يبرا ياضير يمدل كه هستند محققاني ديگر جمله

نگـر و   از مدل كـلان  يبريده يكرديبا رو يكتراف جريان توزيع

  .ندنك يخردنگر ارائه م

  

  قيتحق نهيشيپ-2

ونقـل در   حمـل  يهـا  شبكه يريتدر مد يمسائل اصل از يكي  

مختلف جهت توسعه  يراهكارها يانبزرگ، انتخاب م يشهرها

در  يمطالعـات  ينـد فرآ ين. اياشد يم بزرگراهيمعابر  شبكه بهينه

 و ييكنگـر اسـتات   كـلان  يافزارهـا  نرم يريحال حاضر با بكارگ

 تفـاوت  درنظرگيـري  بـا . گردد يانجام م راهكارها بندي اولويت
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 يهـا  نقاط ضعف مدل يناميكي،و د يكياستات هايرويكرد ميان

  .باشد يم يانقابل ب پيوستبه شرح  يكينگر تراف كلان

  آن يراتو تأث يكتراف يها يانعدم درنظرگرفتن تداخل جر- 

  صف يلتشك يريدرنظرگ ييتوانا معد- 

  صف يزدگ موج شوك و پس يريدرنظرگ ييعدم توانا- 

 در اسـتاتيكي  هـاي  مـدل  بكـارگيري  فـوق،  مـورد  به توجه با  

 در خصوصـاً  بزرگراهـي،  معابر شبكه توسعه هاي طرح ارزيابي

 يها در مدل .بود خواهد همراه خطا با تقاطعي، و تبادلي مقاطع

مقصد برابر با جمع و  مبدأ زوج يك يسفر برا ينههز يك،استات

مـورد   يرمس ـ دهنـده  يلتشك يها از كمان يكسفر در هر  ينههز

از  يتنهـا تـابع   يزسفر در هر كمان ن ينه. هز8باشد ياستفاده آن م

و  يـزان حالـت، م  يناز آن خواهد بود و در بهتـر  يحجم عبور

جهـت محـدود نمـودن     يبيشدت تداخلات با استفاده از ضـرا 

 ياز آنجا ناش يمشكل اصل ي. ولاست يريقابل درنظرگ يتظرف

 ي،صف؛ هر حجم يريدرنظرگ ييناعدم توا يلكه به دل شود يم

بـر   يريتـأث  يچاز كمان مورد نظر گذر كـرده و ه ـ  ياد،هرچند ز

موضـوع سـبب    يـن خود ندارد. ا يبالادست يها زمان سفر كمان

 يـع از توز يكنگـر اسـتات   كـلان  يهـا  مـدل  بيني يشتا پ گردد يم

با خطـا همـراه    يكتراف يانجر يها در شبكه و شاخص يانجر

 يـر نظ هايي يدهمتراكم كه پد يها در محدودهموضوع  ينباشد. ا

از  .گـردد  يم ـ يدصف و موج شوك وجود دارند به شدت تشد

 يي،هـا  طـرح  ينبا توجه به وسعت حوزه نفـوذ چن ـ  يگرد يسو

 دينبوجود ندارد.  يناميكيد ساز يهشب يها امكان استفاده از مدل

 يـا و  يرشپـذ  مقالـه،  اين در بررسي موردموضوع مهم  ترتيب

. بـه  باشـد  يم ـ نگر كلان هاي مدل اين ذاتي يخطا پذيرشعدم 

 يهـا  از مـدل  يبـي ترك روشـي  ،سوأل اينبه  ييمنظور پاسخگو

توسـعه   يهـا  طـرح  تـر دقيق ارزيابينگر و خردنگر جهت  كلان

(كـلان   EMME افزارهاي نرمخواهد شد.  پيشنهادشبكه معابر 

تعــدد اســتفاده در  يــلدل بــه(خردنگــر)  AIMSUN ونگــر) 

در توسعه روش  پايه يكشور به عنوان ابزارها يكمطالعات تراف

 مـورد نگـر   كـلان  يها مدل يجنتا آزمايي يراست جهت يشنهاديپ

 . اند گرفته قرار استفاده

  

  يمتدولوژ-3

 يبررس ـ مورد فنيكه در بالا بدان اشاره شد، مسئله  طور همان  

مختلف در توسعه شـبكه معـابر    يراهكارها يانم بندي يتاولو

و سـاختار مطالعـات    ياساس مسـئله مـورد بررس ـ   بر. باشد يم

نگر  كلان هاي رويكرد از تركيبي يدر كشور، روش يجرا يكتراف

ارائـه   نگـر  كـلان  هـاي  مـدل  آزمايي راستيو خردنگر به منظور 

 تركيـب  اسـاس  بـر  مقالـه  ايـن  در پيشـنهادي  روش. گـردد  مي

بـه شـرح    يو خردنگـر در دو فـاز متـوال    نگـر  نلاك سازي مدل

  .است پيوست

مشابه  يشنهادي،نگر: در فاز اول روش پ مدل كلان - اول  فاز- 

افزار  كلان، از نرم يها طرح يابيمرسوم در ارز يندبا فرآ

 يتافزار قابل نرم ين. اشود ياستفاده م EMMEنگر  كلان

 در را شبكه تقاضاي با تناسبم يانجر يعتوز ييراتتغ بيني يشپ

  .باشد ياز شبكه دارا م يعيها در سطح وس طرح ياجرا صورت

 يكافزار استات نرم يريمدل خردنگر: پس از بكارگ –دوم  فاز- 

فاز دوم  در ي،مورد بررس يها طرح بندي يتدر فاز اول و اولو

از  ييها در بخش يكتراف يانجر يتوضع يشنهادي،پ روش

 يها با تداخلات و گره يطشبكه كه با توجه به ساختار و شرا

 AIMSUNافزار خردنگر  روبرو است به كمك نرم يكتراف

فاز  يقرار خواهد گرفت. هدف از اجرا يليتكم يبررس مورد

 بر يانجر يعتوز يريپذ تحقق يبررس يشنهادي،پ ينددوم در فرآ

سنجش  مبناي واقع در. است يكمدل استات بيني پيش اساس

نگر بوده و در  مدل كلان نتايجها همچنان بر اساس  منافع طرح

 نگر در مدل كلان شده بيني پيش يانجر يعفاز دوم امكان توز

 يشنهادي،فاز دوم پ يجكه نتا يدر صورت .گردد مي بررسي

داشت كه  يانب توان يكنند، م ييدفاز اول را تأ هاي يخروج

 ير. در غباشد يم يرشنگر قابل پذ كلان يها مدل يخطا

نگر و خردنگر  كلان يها توأمان مدل يريلزوم بكارگ ينصورتا

  خواهد بود. گيري يجهقابل نت يرناپذ اجتناب يبه عنوان امر

افـزار   نـرم  بينـي  يشپ يشنهادي،پ يا اساس ساختار دو مرحله بر

 ياز احجام تردد در معابر بـه عنـوان ورود   EMMEنگر  كلان

مورد اسـتفاده قـرار خواهـد     AIMSUNافزار  (تقاضا) در نرم

شـده جهـت حـل مسـئله تعـادل       سـازي  يادهپ يتمالگورگرفت. 

، EMME/2افـزار   در نـرم  يكتراف يصتخص ياكننده و  استفاده

. باشـد  يم )1975 همكاران، و(لبلانك  9ولف -فرانك يتمالگور

 هـاي  يـان كمـان بـوده و جر   يـه بـر پا  يتميالگور يتم،الگور ينا

 ـ    يـان جر يرا در فضا يتعادل . از دهـد  يدر كمـان بـه دسـت م

هـا   افـزار حجـم در كمـان    نـرم  يـن استاندارد ا يخروج رو، ينا

افـزار   شـبكه در نـرم   يبارگذار براي يگرد ياز سو .بود خواهد

AIMSUN  تقاضا در محدوده مشخص  يساست تا ماتر يازن

حجـم   يبـر مبنـا   ياحجام تداخل بيني يشصورت پينباشد. در ا
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مـورد اسـتفاده ممكـن خواهـد      يرهايدر مس ييرتغ ياو  يرهامس

تقاضا، از احجـام معـابر    يسبرآورد ماتر منظور به ينبنابرا  بود.

 يـن در ا. گـردد  ياسـتفاده م ـ  EMME/2نگر افزار كلان در نرم

نگـر   افـزار كـلان   نرم يكه احجام خروج گردد يفرض م يندفرآ

 ياست كه در صورت اجرا يافق طرح، همان حجم تردد يبرا

عبـور خواهـد كـرد.     يداز شبكه معابر جد يوهاهر كدام از سنار

 ـ    يعيبه طور طب يندفرآ ينهرچند ا  يكنبا خطـا همـراه اسـت، ل

است.  ها طرح يتقاضا يسبه ماتر يابيروش جهت دست ينبهتر

 تقاضـا  مـاتريس  تعيـين  بـراي  گراديـان  روش از مقالـه  اين در

 نشان را پيشنهادي روش فلوچارت 1 شكل. شد خواهد استفاده

  .دهد مي

 
 آزمايي راستي منظور به جهت يشنهاديپ يندفرآ فلوچارت. 1شكل 

  )ترافيك خردنگر و نگر كلان سازي مدل تلفيق( نگر كلان هاي مدل

  

  تقاضا سيماتر نيتخم -4

 ينتخم مسئله" حل، پيشنهادي رآيندف اجراي الزامات از يكي   

 يها . روشباشد يم "ها بر اساس حجم در كمانتقاضا  يسماتر

مسـئله بـه كمـك     يـن حل ا يبرا موضوعي ادبياتدر  يمتعدد

ها بـه طـور    روش اينشده است.  يشنهادپ يمشاهدات يها حجم

 يممسـتق  هـاي  و روش يرمسـتقيم غ يها دو دسته روش در يكل

 اطلاعــات، يرمســتقيمغ يهـا  روشهســتند.  يــريقابـل درنظرگ 

پرداخت مـدل تقاضـا بـه كـار      يرا برا ها كمانشمارش حجم 

. كنند يم يينمقصد را تع -مبدأ يسآن ماتر يقو از طر گيرند يم

 يسـطح نـواح   در احجـام تـردد   بـه اطلاعـات   يازها ن مدل ينا

 ييرو در صورت تغ آيند يبه دست م يدارند كه به سخت ترافيكي

  . شوند يده مقابل استفا يرغ ينزم يدر كاربر

بـوده و امـروزه بـه طـور      تـر  آسانمراتب  به مستقيم هاي روش

ها خود به سه  روش ين. ادنگير يم قرارمورد استفاده  يا گسترده

  : شوند يم يممختلف تقس دسته

   آماري هاي روش •

    آنتروپي بيشينه پايه بر هاي روش •

   شبكه در تعادل پايه بر هاي روش •

 )1977( ينبار توسط نگو يناول ي، براتعادل پايه بر يها مدل  

 يروش در حل مسئله مورد بررس ينمطرح شدند و پركاربردتر

 يكبه صورت  يمسئله غالباً طرح مدل ينحل ا يكردروهستند. 

 يهـا  روش يـا و  10يدو سـطح  يسـاز  (مـدل  سازي ينهمسئله به

 يسماتر يكها حل مسئله از  روش يندر ا .باشد ي) م11يتكرار

. در هـر  شـود  يشـروع م ـ  يبـي تقر يسمـاتر  يكبه عنوان  يهاول

داده شـده و بـا    يصمفروض بـه شـبكه تخص ـ   يستكرار، ماتر

 يريو با بكارگ ياحجام به دست آمده و احجام مشاهدات ياسق

 يـن . اشـود  يتقاضا اصلاح م يسماتر سازي، ينهبه يتمالگور يك

ورد و بـرآ  ياحجام مشـاهدات  يانكه فاصله م يا تا مرحله يندفرآ

 دو مسـئله  ايـن . يابـد  يبرسد ادامه م ـ يقابل قبول يزانشده به م

تابع هدف آن نامحدب اسـت   آنكه اول: دارد عمده وصيتخص

 هـاي  يسندارد. در واقع ماتر اي يگانهمسئله جواب و دوم آنكه 

   ينـه مقدار تـابع هـدف را كم   توانند يوجود دارند كه م يمتعدد

جـواب   هـا،  يسمـاتر  يـن از ا يكيتنها  ي) كنند. وليشينهب يا(و 

نقطـه شـروع حـل مسـئله      يتاهم رو ينمسئله است. از ا ياصل

، تعـادل  پايه بر موجود يها روش ينا ياناز م .شود يم دوچندان

متد كـه   ين. ارود يبه شمار م روش ترين متداول يانروش گراد

 يمعرف ـ يلاديم ـ 1990در سال  )1990( يزبار توسط اشپ يناول

قـرار گرفتـه و    يمـورد بررس ـ  يـادي شده است، در مطالعات ز

برخوردار است. از  يكه از عملكرد نسبتاً خوب يدهمشخص گرد

 مقالـه  ينبه عنوان روش مورد استفاده در ا يتمالگور ينرو اينا

  انتخاب شده است.

  

مدل سازي كلان نگر 

طرح ها در نرم افزار  

EMME/2

 تعيين احجام تردد در

امعابر شبكه در طرح ه

ادي اقتص-تحليل فني

طرح ها

اولويت بندي طرح ها

اي تعيين ماتريس تقاض

طرح ها به كمك روش 

گراديان

شبيه سازي خردنگر  

طرح ها در نرم افزار  

AIMSUN

دي در اولويت بنبازنگري 

طرح ها در صورت لزوم

فاز اول

فاز دوم



1399 زمستان، 65م، شماره چهارفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره   

65 

 

  نايادگر تميالگور -1- 4

اسـت كـه سـطح     يدوسطح ياضيمدل ر يك يانروش گراد  

 يتمآن الگـور  يو سطح بالا يكتراف يصتخص ياتآن عمل يينپا

باشد. در حل مسئله، يم 12نزول ينروش تندتر يهبر پا ساز ينهبه

حاصـل از   هـاي  يـان حجـم جر  ينهدف آن است كه اختلاف ب

 هـاي  يمشـاهده شـده (خروج ـ   يها و حجم يكتراف يصتخص

EMME/2 يدشود. فرض كن ينهدر طرح حاضر) كم a A∈ 

A، i يها كمان از مجموعه كمان يكدهنده نشان I∈  يـك 

Iمقصد  -مبدأ يها زوج مجموعهمقصد متعلق به  -زوج مبدأ

 ،ik K∈ـ يرمس يك  متعلـق بـه    iمقصـد   -زوج مبـدأ  ينب

 يـن باشـد. ا  k يرمس يانجر khو  iK يرهايمجموعه مس

  كرد: يانب يربه صورت ز توان يرا م يمدل دو سطح

2

ˆ

1
ˆmin ( ) ( )

2
a a

a A

Z g v v
∈

= −∑  )1(                             

. .s t  
assign( )v g= )2(                                               

  كه در آن:

ˆ: A ها آندر  ياناز شبكه كه اطلاعات جر ييها مجموعه كمان 

  مشاهده شده است،

{ }ˆ ˆ: aV v= مشاهده شده در  هاي يانبردار حجم جر

  شبكه، يها كمان

: g زده شده، ينمقصد تخم-مبدأ يتقاضا يسماتر  

assign( )g تعادل، يهبر پا يكتراف يصمدل تخص يك  

:V شبكه، به دست آمده از  يها در كمان يانبردار حجم جر

  .gيتقاضا يصتخص

 ـ  حـل  يبرا يانروش گراد بكارگيري بـار توسـط    ينمسـئله اول

 رابطه تقاضا ماتريس تصحيح براي او. تسشده ا يشنهادپ يزاشپ

  :كند مي ارائه را زير
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
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 تقاضـاي  از نسـبتي  صورتي به تغييرات) 3( رابطه از استفاده با

 اوليـه  تقاضـاي  ماتريس در صفر هاي درايه و كند مي تغيير اوليه

 اسـت  آن رابطه اين از استفاده ديگر مزيت. مانند مي باقي صفر

 مـاتريس  نزديك را شده زده تخمين ماتريس ساختار و فرم كه

.دارد مي نگاه اوليه

 

 محاسبه از قبل
ig

Z(g)

∂
∂

 

 بر هادر كمان جريانحجم  بايد 

 به رابطه اين. شود نوشته مسيرها در جريان حجم حسب

 :است زير صورت

∑ ∑
∈ ∈

∈=
Ii Kk

kaka Aahv
i

,δ          )4(  

)(مسير در جريان جاي به اگر kh به  13مسير احتمال كميت از

  استفاده شود: يرصورت ز

,, IiKk
g

h
P i

i

k
k ∈∈=   

                                                      )5(  

 يسيبازنو ير) را به صورت ز4رابطه ( توان يم صورت ينا در

 كرد:

∑ ∑
∈ ∈

∈=
Ii Kk

kakia Aapgv
i

,δ  )6(     

  
 ير) را به صورت ز3مشتق تابع هدف رابطه ( توان مي اكنون

  محاسبه نمود:

∑
∈

∈−
∂
∂

=
∂

∂

Aa

aa

i

a

i

Iivv
g

v

g

Z(g)

ˆ

,)ˆ(         )7(  

  :يم) دار6ثابت هستند از رابطه ( يرهامس احتمال ينكهفرض ا با

,a
ak k

k Ki i

v
p a A i I

g
δ

∈

∂
= ∈ ∈

∂ ∑      )8(  

  :داشت خواهيم) 7( در) 8( رابطه جايگذاري با

( )
ˆ( )ak k a a

a A k Ki i

Z g
p v v

g
δ

∈ ∈

∂
= −

∂ ∑ ∑  

ˆ( )k ak a a

k K k Ki i

p v v i Iδ
∈ ∈

= − ∈∑ ∑           )9(  

 طـول )، 3( رابطه محاسبه و گراديان روش سازي پياده منظور به

حركت، گام
 

lλ،
 

كوچك  يرشود. انتخاب مقاد محاسبه يدبا نيز

 يـان گراد يررا دارد كـه در پروسـه حـل مسـئله مس ـ     يتمز ينا

 يـاز مورد ن يشتريب يها گامتعداد  يول شود، يانتخاب م اي ينهبه
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طـول گـام    يبـزرگ بـرا   يرانتخاب مقـاد  يگر،است. از طرف د

gZ)(حركت، مقدار تابع هدف 

 
 ييو همگرا يابد يم افزايش

طول  ينهمقدار به يزاساس اشپ ين. بر همرود يم يناز ب يتمالگور

ــرا گــام ــاتر يحركــت را ب ــقاز طر g يتقاضــا يسم حــل  ي

  :كند يم يشنهادپ يرز يرهمتغتك  يرمسئلهز
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 تمام 

صفر قرار دادن مشتق تابع  يقرا از طر λ∗مقدار  توان يم اكنون

  به دست آورد: يربه صورت ز λZ)( يرهمتغتك 

0
)(

=
∂

∂
λ
λZ

 

 هاكمان در جريان فضاي در Zتابع هدف  ينكها يلدل به

 يانجهت گراد طولآن در  ييرتغ ينوشته شده است، چگونگ

رابطه  يبرا اي يرهزنج قاعدهمشخص شود. با استفاده از  يدبا

  داشت: يم) خواه8(
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  :داريم) 8( رابطه از استفاده و) 3( رابطه از گيري مشتق با
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  :داشت خواهيم آن در) 9( رابطه جايگذاري با و
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 ير) ابتدا آن را به صورت ز10( سازي ينهكمحل مسئله  براي

  :نويسيم يم

..

)ˆ(
2

1
)(

ˆ

2

ts

vuZMin
Aa

aa∑
∈

−=λ           )14(  










∂
∂

−= ))
)(

1((
i

i
g

gZ
gassignu λ  

1
)(

≤
∂

∂

ig

gZ
λ        0>ig Ii   با  ∈ تمام  يبرا   

صورت  به هادر كمان يانجر مقدار ها،kpفرض ثابت بودن  با

  خواهند بود: يرز
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  خواهد شد: يربه صورت ز بالاتابع هدف مسئله  يجهنت در
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در تابع بالا  ها آن يگزيني) و جا12( و) 6( روابط از استفاده با
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در نظر  ي) به صورت ضمن14آخر مسئله ( محدوديتاگر  حال

 λZ)(با قرار دادن مشتق   مسئله اين ينهگرفته شود جواب به

  : يعنيبرابر صفر به دست خواهد آمد. 

0)ˆ(
)(

ˆ

=−′+′= ∑
∈Aa

aaaa vvvv
d

dZ
λ

λ
λ

       )19(  

)(طول گام حركت  ينهمقدار به بنابراين ∗λيررابطه ز از   

  :آمد خواهد دست به

∑

∑

∈

∈∗

′

−′

=

Aa

a

Aa

aaa

v

vvv

ˆ

2

ˆ

)ˆ(

λ                  )20(  



1399 زمستان، 65م، شماره چهارفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره   

67 

 

  .خواهد بود اين صورتبه  يزن يريپذ امكانشرط  و
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≤
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ig

gZ
λ                 0>ig Ii   با  ∈  يبرا 

حل مسئله  يبرا يانگراد يتمالگوراساس روابط فوق،  برتمام 

 يها حجم در كمان اطلاعات يتقاضا از رو يسبرآورد ماتر

است: يانقابل ب يرشبكه به صورت ز  

� يد: قرار ده1گام  = ��و  0 = � يبرا ��� ∈ 
.  

 يكو حجم تراف يدده يصرا به شبكه تخص g يسماتر: 2گام 

  .يدرا به دست آور (
�)شبكه  يها كمان يرو

د را مقص-هر زوج مبدأ يبرا يرهادر مس يانجر حجم: 3گام 
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 يريپذ امكانبرقرار نبودن شرط  صورت: در 4گام 
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=+1 يدده قرار: 6گام  ll  و�� = ��
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در  يد،برو 2توقف به گام  يار: در صورت برقرار نبودن مع7گام 
 يتمالگور ينا ييدر گام ابتدا يهاول ماتريس .يانپا ينصورتا يرغ

 يـا بوده و  يمربوط به شبكه مورد بررس يميقد يسمعمولاً ماتر
. شـود  مـي  يـين احجام تردد تع يهاول يتوسط كارشناس با بررس

ــف در روش گراد ــانشــرط توق ــداد   ي ــر اســاس تع معمــولاً ب
 ـ يـف تعر يتمالگور يتكرارها  ـگـردد  يم شـروط توقـف    يكن. ل

زمان حل مسئله، عدم بهبود قابل ملاحظه  حداكثر يرنظ يگريد
از  يبـه حـد مشخص ـ   يدنرس ـ ي،تابع هدف در دو تكرار متوال

 يـري روش قابـل درنظرگ  يـن ا يبـرا  يزمقدار تابع هدف و ... ن
 يتمتعداد تكرار به عنوان شرط توقف الگور مقاله ين. در ااست

 يشنهاديپ يتمالگور يينپاسطوح بالا و  درنظر گرفته شده است.
 يسـي نو برنامـه  يطتقاضا در مح يسماتر يينحل مسئله تع يراب

MATLAB استشده  سازي يادهپ.  
  

  موردي مطالعه -5
 تركيبـي  رويكـرد  از حاصل نتايج تحليل و ارزيابي منظور به   

روش در  يناز ا ،نگر كلان يها مدل آزمايي يدر راست پيشنهادي
 يدشـه  يهـا  بزرگراه يضلع غرب هاي يدسترس ينتأم"مطالعات 

شـده   اسـتفاده شهر تهـران   در "همت يدو شه ياصفهان ياشرف
فاقـد   ضردر حل حا تقاطع اين غربي ضلع هاي دسترسياست. 

موضــوع ســبب  يـن بــوده و ا ياتصـالات و تبــادلات بزرگراه ـ 
بـا توجـه    همچنينمحدوده شده است.  يبار معابر محل يشافزا

 غربـي  شـمال  محدودهدر  يمسكون يها ساختمان يريبه قرارگ
 طـرح  بـا  مطـابق  كامـل،  شـبدري  تقـاطع  يتقاطع، امكان اجرا

وضـع موجـود    از هوايي تصوير 2شكل  .ندارد وجود تفصيلي،
  . دهد يتقاطع را نشان م ينمعابر در ا

 
  مطالعه مورد بزرگراهي تقاطع از هوايي عكس. 2شكل 

با هندسه و  يوسنار 4 نظر، مورد هاي دسترسي تأمين منظور به  

 يـن ا 3 شـكل . يدنـد گرد طـرح تقـاطع   يـن مختلف در ا يطشرا

 مشـاهده  شكل اينكه در  طور همان .دهد يم نشانرا  يوهاسنار

 غربـي  جنـوب  در لـوپ  يك شامل 4 و 3 سناريوهاي شود، مي

 نتـايج  ادامه در .هستند آن فاقد 2 و 1 سناريوهاي و بوده تقاطع

 روش در) خردنگــر ونگــر  (كــلان فــاز دو اجــراي از حاصــله

  .شود مي ارائه پيشنهادي
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  شده طرح سناريوهاي شماتيك طرح. 3شكل 

  يشنهاديپ روش اول فاز -1- 5

 بـر  شـده  طـرح  سـناريوهاي  پيشـنهادي،  رويكرد از اول فاز در

ــبكه روي ــهر ش ــران ش ــ در ته ــرم يطمح  ــ ن ــزار ك ــر لاناف  نگ

EMME/2 هـاي  مـدل  كمـك  با و ادامه درشدند.  سازي  يادهپ 

 بارگـذاري  تهـران،  شـهر  ترافيـك  و ونقل حمل جامع مطالعات

 و شـد  انجـام  سـناريو  هـر  با متناسب هاي شبكه روي بر تقاضا

سـاعت اوج   يبـرا  سـناريو  هـر  عملكردي هاي شاخص مقدار

حاصـله در   يجنتـا  1جدول  شدند. يينتع 1404صبح افق سال 

 يـن ا گـردد  يم ـ خاطرنشـان . دهد يمحدوده مفروض را نشان م

 ي،اصفهان ياشرف يدامام، شه يادگار هاي بزرگراه لماشمحدوده 

بوده  آبشناسان يدهمت و شه يدشه يم،حك يدشه ي،ستار يدشه

ــعت ــادل  يو وس ــار دارد.  1700مع ــسهكت ــين از پ ــايج تعي  نت

بر  ها ينهگز ياقتصاد-فني تحليل سناريوها، در تقاضا سازي مدل

 يـل تحل يـن سـاله انجـام شـد. در ا    25 يبردار اساس دوره بهره

كـاهش زمـان    يزانم يبر مبنا يوهاسنار يمنافع حاصله از اجرا

 يـاني سـال پا  سفر، كاهش مصرف سوخت و ارزش اسـقاط در 

 تملـك  هـاي  هزينـه  شـامل  نيـز  هـا  هزينه. يدگرد يفطرح تعر

. شـد  گرفته نظر در سالانه نگهداري و تعمير و ساخت اراضي،

نشـان داده   2در جـدول   ياقتصاد-فني تحليل اين نهايي نتيجه

 ـ  2كـه در جـدول    طـور  همـان   شده اسـت.   شـد،  يمشـاهده م

بـا اخـتلاف قابـل     فعلي خالص ارزشدر شاخص  4 يويسنار

و  B/Cبـوده و در شـاخص    يوهاسنار يربرتر از سا يا ملاحظه

را بـه دسـت داده اسـت.     يبهتـر  يجنتـا  يـز ن داخلي بازده نرخ

را به دسـت داده و   يجنتا ينبهتر يوسنار ينپس از ا 2 يويسنار

 چهـارم  يويبه سـنار  داخلي بازده نرخو  B/Cدو شاخص  در

هـا و   طـرح  يـابي تـداول ارز م ينـد اسـت. در فرآ  يـك نزد بسيار

برتر انتخاب شـده   يويبه عنوان سنار 4 يويسنار گيري، يمتصم

  .گيرد يقرار م ييو در فاز اجرا

ساعت  يكشبكه در محدوده در  يعملكرد يها شاخص .1جدول 

 1404اوج صبح سال 

 شبكه پايه شاخص
 يوسنار

1 

 يوسنار

2 
3 يوسنار  

 يوسنار

4 

طي شده  مسافت

كيلومتر) -(وسيله  

299034 299639 299275 300270 299466 

متوسط سرعت 

 (كيلومتر بر ساعت)
35,53 35,49 35,42 35,72 35,8 

كل زمان سفر 

ساعت) -(وسيله  

8417 8443 8449 8407 8364 

خير از كل أدرصد ت

 زمان سفر
45,8 45,7 45,9 45,3 45,2 

درصد شبكه كند و 

 بحراني
40 40 40,1 37,6 37,5 

درصد ظرفيت بيش از 

95%  

14,4 14,8 14,9 14,5 14,8 

مصرف سوخت بنزين 

 و گازوييل (ليتر)
44556 44658 44639 44631 44475 

ها  توليد آلاينده

 (كيلوگرم)
15861 15932 15933 15880 15804 

 2سناريوي  1سناريوي 

 4سناريوي  3سناريوي 
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از  حاصل يوهاسنار ياقتصاد -يفن يلتحل يجنتا يده. چك2جدول 

  نگركلان سازي مدل

1 يوسنار شاخص 2 يوسنار  3 يوسنار  4 يوسنار   

39/10  14فعلي خالص ارزش  84/40  31/35  87/189  

 هزينه به منفعت نسبت

)B/C( 
29/1  96/2  36/1  13/3  

%15  15داخلي بازده نرخ  27%  16%  27%  

  

  يشنهاديپ روش دوم فاز -2- 5

 يكـي تراف خردنگـر مطالعـات   يشـنهادي، پ ينـد فاز دوم فرآ در  

اسـاس مـدل    بـر  يوهاسنار عملكرد يريپذ تحقق يابيجهت ارز

 يتقاضا يسدر ابتدا ماتر مرحله اين در. گيرد مي انجامنگر  كلان

بـر اسـاس    يوهادر سنار يتقاطع مورد بررس يمحوزه نفوذ مستق

 بكـارگيري  بـا  EMME/2افـزار   احجام به دست آمده در نرم

شبكه معابر حوزه  نيز ادامه در. شود مي تعيين گراديان الگوريتم

 AIMSUN 7.0افزار  در نرم يوهاتقاطع در سنار يممستق نفوذ

 سـناريوها  پـذيري  تحقـق  ترتيب بدين و شد خواهد سازي يادهپ

  .گردد مي كنترل

  

  وهايسنار يتقاضا سيماتر نييتع - 1- 2- 5

نگر، احجام تردد در  افزار كلان تقاضا در نرم ياز بارگذار پس  

به دست آمده اسـت.   1404افق  يبرا سناريوها يمعابر در تمام

امكـان   ي،احجام به عنوان احجـام مشـاهدات   ينا يريبا درنظرگ

بر وجود دارد.  يانگراد يتمرتقاضا با كمك الگو يسماتر ينتخم

 سـي ينو برنامـه  يطمربوطه در مح ـ ياساس مدل دوسطح ينهم

MATLAB مـورد  سـناريوها  ميتمـا  يشد و برا سازي يادهپ 

سفر در حوزه نفوذ تقـاطع   يتقاضا يسماتر و گرفت قرار اجرا

 يـان گراد يتمالگـور  يدر اجـرا  .شـد  يينتع يوهاسنار يدر تمام

و دقـت حـل مسـئله     40برابر با  يتمالگور حداكثر تعداد تكرار

معـادل   16يشكاف نسب ياربه مع يدنرس يبرا يكتراف يصتخص
مـذكور   يتمالگور يحصح يصورت اجرا در .گرديد تنظيم 6-10

بـرآورد   يتقاضـا  يصاحجام حاصله از تخص كه بود اينانتظار 

 ي(خروج ـ مشـاهداتي  احجـام  ،)يافتـه  يصشده (احجام تخص

اطلاعـات   3 جـدول . يـد نما يدرا بازتول )EMME/2 رازاف نرم

را نشـان   هـا  يسماتر ينمعادله خطوط برازش شده در برآورد ا

 تخصـيص  احجـام دهنده  جدول نشان يندر ا y متغير. دهد يم

 خط شيب. است مشاهداتي احجامدهنده  نشان x متغيرو  يافته

 دهنـده  نشـان  صـفر  بـه  نزديـك  مبـدأ  از عرض و 1 به نزديك

  .است آمده دست به نتايج صحت

  

و  ياحجام مشاهدات ينماب يون. معادلات خطوط رگرس3جدول 

  يوهاسنار يشده برا زده ينتخم

 يهمبستگ يبضر  معادله خط برازش شده  يوسنار

R2 

١  � = 1,0005� − 7,3251 ٠،٩٩٩٩  

٢  � = 0,9993� + 0,3305 ١  

٣  � = 1,0001� − 3,2518 ١  

٤  � = 1,0009� − 15,6 ٠،٩٩٩٩  

  

  وهايسنار خردنگر يساز هيشب - 2- 2- 5

شبكه معابر  يوها،سفر در سنار يتقاضا يسماتر ييناز تع پس   

 يـك تراف سـاز  يهافـزار شـب   نـرم  يطدر مح ـ يومتناسب با هر سنار

AIMSUN 7.0 قـرار   يشـد و مـورد بارگـذار    سـازي  يـاده پ

بـر   يشـنهادي پ يوهايسـنار  يريپذ تحقق يجنتا 4گرفت. جدول 

 يبه كـل تقاضـا   يافته يصتخص يمجموع تقاضا يسهمقا يمبنا

 يـن كـه در ا  طـور  همـان . دهـد  يم ـ گذر كرده از شبكه را نشان

 يكـل تقاضـا   2و  1 يوهايدر سـنار  شـود،  يجدول مشاهده م

 ــ يصتخصــ ــور كــرده اســت، ول در  يداده شــده از شــبكه عب

از تقاضا امكان گذر از شبكه معابر را  يبخش 4و  3 يوهايسنار

مفـروض در   يهـا  شـبكه  دهد، يموضوع نشان م يناند. ا نداشته

ه هنگر در صورت اجرا و مواج افزار كلان در نرم يودو سنار ينا

بـه تقاضـا را    يده ـ سيسـرو  ييشده، توانا بيني يشپ يبا تقاضا

رخ خواهـد   هـا  آندر  يكتراف يانو انسداد جر نخواهند داشت

 يـن كـه ا  يـد گرد مشـخص  خردنگـر  سازي شبيه اساس برداد. 

 يدو لـوپ جنـوب   هتـداخل در فاصـل   يكوقوع  يلانسداد به دل

شده است.  يجادا(لوپ شمال به شرق و لوپ غرب به شمال) 

نگـر قابـل    كـلان  يهـا  در مـدل  يـده پد ينا گردد يم خاطرنشان

تقاضــا در محــدوده و  يربــر اســاس مقــاد. نيســت بينــي يشپــ

برابر  ياحجام تداخل يو،دو سنار ينمورد استفاده در ا يرهايمس

كوتـاه   يدر سـاعت اوج در طـول   يهنقل يلهوس 2745و  2798با 

در  يـك تراف يـان تـداخل جر  اين. گيرد يمتر شكل م 140 معادل
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 هـاي و مـدل  افـزار  نـرم  يـت ماه يـل دل به EMME/2افزار  نرم

 دليـل  ينهم ـو بـه   شـود  نمي گرفته نظر در آن در شده استفاده

به دسـت آمـده اسـت. تـداخل      4 يويسنار يبرا يمناسب يجنتا

 ـ   يـه نـرخ تخل  يدسبب كاهش شـد مذكور   يلـوپ جنـوب غرب

لوپ به بزرگراه  ينشده در ا يجادكه صف ا يبه نحو گردد، يم

و انسـداد   يـك تراف يجادو باعث ا يدهرس ياصفهان ياشرف يدشه

مـرز   تا آن از ناشي صف و شدهبزرگراه  يندر ا يكتراف يانجر

 امتـداد ) متر 900 تقريبي(به طول  يمحدوده مورد بررس يشمال

شده در  يجادا صفو  يكتراف يانجر يتاز وضع يينما .يابد يم

در  يـب ترت بـه  4و  3 يهايوسـنار  يبـرا  AIMSUNافزار  نرم

  .است شده داده نشان 5و  4 يها شكل

 فرآيند دوم فاز در سناريوها پذيري تحقق نتايج. 4جدول 

  پيشنهادي

يوسنار  

 يكل تقاضا

داده  يصتخص

 شده

 يكل تقاضا

گذر كرده از 

 شبكه

درصد 

 يتقاضا

پوشش داده 

 شده

1 يويسنار  20919 20731 1/99  

2 يويسنار  20671 20570 5/99  

3 يويسنار  21524 18592 4/86  

4 يويسنار  21405 17914 7/83  

  

  

 شديد تداخل دليل به 3 يسناريو در ترافيك انسداد وقوع. 4شكل 

  تقاطع جنوبي لوپ دو فاصل حد

  

  

 شديد تداخل دليل به 4 سناريوي در ترافيك انسداد وقوع. 5شكل 

  تقاطع جنوبي لوپ دو فاصل حد

  

اسـت كـه    آن از يحـاك  يوهاسنار يريپذ تحقق يبررس نتيجه   

افـزار   شـده در معـابر شـبكه بـر اسـاس نـرم       بينـي  يشاحجام پ

 يـان جر تـداخل  پديـده  دليل به ،4و  3 سناريوهاي درنگر  كلان

داشت. لذا  نخواهند يتواقع درامكان عبور از شبكه را  يكتراف

معتبر نخواهند  يجنتا ينتقاضا بر اساس ا يعحاصله از توز منافع

 تنها نه شبكه وضعيت 4 و 3 سناريوهاي اجراي بابود. در واقع 

 اجـراي  از ناشـي  انسدادهاي دليل به بلكه يافت، نخواهد بهبود

 وضـع  بـه  نسـبت  شـبكه  عملكـرد  پارامترهـاي  سناريو، دو اين

 بنـدي  يـت اساس، اولو ين. بر همنمود دنخواه يزن تنزل موجود

از  4و  3 يوهايقـرار گرفـت و سـنار    يمورد بازنگر يوهاسنار

بـه   2 سـناريوي  يـب ترت ينحذف شدند. بـد  ها ينهمجموعه گز

 يساز در مدل يوسنار ينا .شود يبرتر انتخاب م يويعنوان سنار

به دسـت داده   يقابل قبول يجخردنگر نتا سازي يهنگر و شب كلان

 .باشـد  يم ـمورد انتظار  يآن از منظر فن ياجرا يتاست و موفق

 دهنـد  مي نشانانجام شده  آزمايي يدست آمده در راست به يجنتا

صرفاً  كلان سطح در معابر شبكه توسعه در گيري تصميم فرآيند

با اشكال روبرو است و  ينگر از نظر فن كلان هاي دلم نايبر مب

 يجـه خردنگر به عنوان نت يها مدل يريالزام بكارگ يبترت ينبد

 . باشد يم يانقابل ب يقتحق ينا
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  يريگ جهينت-6

 يهـا  بر نقاط ضعف و قوت روش يمطالعه، با مرور ينا در    

 يهـا  مـدل  يجنتـا  آزمـايي  يمنظور راسـت  به يك،تراف يساز مدل

 سازي يهنگر و شب كلان يساز از مدل يبيترك فرآيندينگر،  كلان

كـلان توسـعه شـبكه معـابر      يهـا  طـرح  يابيارز يبرا خردنگر

 فـاز  دوبـه صـورت    يشنهاديپ يكردرو ين. ااست شده پيشنهاد

 ومسمر روش با مشابه اول فاز. است شده گرفته نظر در متوالي

نگــر  كــلان افــزار نــرم كمــك بــه هــا طــرح ارزيــابي مبنــاي بــر

EMME/2 نيز يشنهاديپ يكردشده است. فاز دوم رو طراحي 

 تخمـين  مسـئله  در مرحلـه اول  :اسـت  مرحلـه  دو شـامل  خود

 يـن ا. در شود يم حل يانگراد يتمكمك الگور به تقاضا ماتريس

 عنـوان  بـه  يـك دسـت آمـده در فـاز     به ترافيكمرحله احجام 

 حـل  مسئله و شده وارد گراديان الگوريتم به مشاهداتي احجام

 نويســي برنامـه  افـزار  نـرم  در سـطحي  دو مـدل  ايـن . شـود  مـي 

MATLAB تقاضـا   يسمـاتر  يينشده است. با تع سازي يادهپ

 يـن . در اگردد يآغاز م يمورد نظر، مرحله بعد يها در محدوده

 يسماتر يبر مبنا يوهاخردنگر سنار سازي يهمرحله به كمك شب

 پذيري تحقق ،AIMSUNافزار  نرم بكارگيريبه دست آمده و 

 در نگـر  كلان مدل نتايج آزمايي راستي .شود مي كنترل سناريوها

 هـاي  يـده كـه پد  يدر صـورت  .باشد مي بررسي قابل مرحله اين

 تداخلات بروز و شوك جمو و صف يريگ شكل يرنظ يكيتراف

مربوطه  يويسبب انسداد در شبكه گردند، سنار يكتراف يانجر

 يجنتـا  يممستق يرش(عدم پذ شد خواهد حذف ها گزينه انياز م

 يـن ا يجعملكـرد و نتـا   يـابي به منظـور ارز  .نگر) مطالعات كلان

 هـاي  دسترسـي  تـأمين "در مطالعات  يشنهاديپ يندفرآ يكرد،رو

 "همـت  شهيد و اصفهاني اشرفي شهيد هاي بزرگراه غربي ضلع

 آزمايي يدر راست آمده دست به نتايج. گرفت قرار استفاده مورد

بـه   يروش متـداول سـنت   دهنـد  ينشـان م ـ  نگر مدل كلان يجنتا

 يـك كه در عمـل بـا مشـكلات تراف    انجامد يم اي ينهانتخاب گز

محقق نخواهد شد.  آن يبرا شده بيني يشمواجه شده و منافع پ

و  يـد گرد مشخص يشنهاديپ رويكرد يريموضوع با بكارگ اين

. فاز دوم گردد يفراهم م ها ينهگز بندي يتامكان اصلاح در اولو

 يـان جر ينـاميكي د هـاي  يدهپد يريدرنظرگ با يشنهاديپ يكردرو

 سـبب  و نمـوده  تدقيق را) سنتي(روش  يكفاز  يجنتا ،يكتراف

نشـان   مطالعـه  ايـن  نتـايج . اسـت  شـده  بهتـري  گزينه انتخاب

نگـر فراتـر از محـدوده     كلان يها مدل يذات يكه خطا دهند يم

ها بر اساس آن با اشكال  طرح بندي يتبوده و اولو يرشقابل پذ

 يريطـرح و بكـارگ   لـزوم آن  يجمقالـه و نتـا   ينمواجه است. ا

 مطالعــات در ســازيشــبيه و ســازيمــدل يبــيترك ينــدهايفرآ

 يناست ا ذكر يانشا .دنساز مي آشكار را شهري درون ونقل حمل

و  يبر اساس مطالعات انجام شده در سازمان مشاور فن ـ يقتحق

 يشنهاديپ يندشده است و فرآ ينتهران تدو يشهردار مهندسي

استفاده قرار گرفته اسـت.   مورد پژوهش ينبار در ا يناول يبرا

و  مـذكور سـازمان   يتخصص ـ هاي يتهمطالعات در كم ينا يجنتا

 يدهرس يبتهران به تصو يشهردار يكونقل و تراف سازمان حمل

مـورد   آن بـر اسـاس   يـز شـهر تهـران ن   يلياست و طرح تفص ـ

  قرار گرفته است. يبازنگر

  

  يسپاسگزار-7

سـازمان   زا تـا  داننـد  مـي  لازم خـود  بر مقاله اين نويسندگان   

آوردن  مفـراه  يـل بـه دل  تهران شهرداري مهندسي و فني اورمش

 در معنـوي و  فنـي  هـاي  حمايـت و  يـق تحق يـن انجام ا يطشرا

 .دارند اعلام را خود قدرداني و تشكر آن انجام استاير

  

 ها نوشت يپ -8

1. Traffic Assignment Problem 
2. Macroscopic 
3. Microscopic 
4. User Equilibrium 
5. Car Following Models 
6. Lane Changing Models 
7. Mesoscopic 

 سفر هزينه در رياضي روابط صورت به نيز تقاطعات در تأخير .8

 .شود مي گرفته نظر در

9. Frank-Wolf algorithm 
10. Bi-Level Programming 
11. Iterative Algorithms 
12. Steepest Descend 
13. Path Probabilities 
14. Net Present Value 
15. Internal Rate of Return 
16. Relative Gap 
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ABSTRACT 

Rapid growth of population in metropolitan areas has led to an increase in transportation 

demand. Accordingly, development of transportation infrastructures is a necessity in 

management of urban transportation networks. Economic analysis of multiple projects is a 

major step toward achieving this goal. In order to evaluate the effects of network 

development plans, especially for the expressways and their interchanges, macroscopic 

traffic modeling software is usually applied. The software is capable of anticipating the 

traffic flow distribution in large scale networks and has acceptable accuracy according to 

their mathematical modeling approach. Also known as static tools, these software 

encounter severe level of errors in forecasting the traffic situations in small scale areas 

where interactions between traffic flows exist. Hence, using these tools to evaluate the 

plans of expanding the expressway network may lead to select a project which would not 

generate the expected benefits if implemented. In this paper, a hybrid modeling approach 

based on macroscopic and microscopic paradigms is proposed to verify the results of static 

software. In order to assess the proposed method, a real case design for completing the 

interchanges of an intersection between two major expressways in Tehran is studied. It is 

shown that applying the hybrid scheme is a necessity to guarantee the success of projects 

due to the characteristics of static software. 
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