
 
 

 های متوسط های دسترسی در شهرشبکه مدل بهبود  طراحی و توسعه

 )مطالعه موردی شهر سنندج( سازیروش شبیهبا استفاده از 
 

 ، استادیار، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه اراک، اراک، ایرانرضا مویدفر

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب، تهران، ایران  دانشجوی کارشناسی ارشد، طالب فیضی

 moayedfar@araku.ac.ir-r، پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 17/05/96:پذیرش - 18/12/95:دریافت

 

 

 

 چکیده
نیاز  سازی يعني بدونهشبیه .ترين ابزار كنوني تحلیل مهندسي ترافیك استسازی كامپیوتری يكي از مهماستفاده از شبیه

به ساخت سیستم واقعي، بدونه اغتشاش در سیستم واقعي، بدونه نگراني از تخريب سیستم واقعي و در واقع بدونه اينكه 

ضرر و زياني متوجه سیستم شود، ما آزمايشات موردنظر خود را انجام، نتايج را تست و نسبت به سیستم واقعي سنجیده 

 فیش – ای خانه كتاب مطالعات از استفاده با پژوهش اين .اجرا درآوريمو در صورت مثبت بودن در واقعیت به مرحله 

های بهبود شبكه هدف از اين مطالعه نظر بوده كه مورد سازه طراحي و سازی شبیه همچنین و ها آن تحلیل و – برداری

میدان آزادی  مورد  مطالعه شهر سنندج مركز استان كردستان مي باشد. حجم ترافیكو  دسترسي در شهرهای متوسط

های اطراف محدوده مطالعه و برای شبكه بزرگترين میدان اصلي در هسته مركزی شهر به انضمام میدانها و تقاطع

به كمك  وضعیت موجود و سه سناريوی پیشنهادی با استفاده از نرم افزار ايمسان  شبیه سازی انجام شده است.

ان، چگالي، سرعت، زمان تاخیر، زمان توقف، كل مسافت سفر، كل زمان نرم افزار پارامترهای موثر مانند جري هایخروجي

های مطرح شده سفرمورد بررسي و نهايتا متغیرهای موثر بر بهبود ترافیك شهری برای وضعیت موجود و سناريو

وهای در مقايسه شبكه ها)سناريبوسیله نمودارها و جداول بررسي و بهترين سناريو برای اجرا انتخاب گرديده است.

پیشنهادی با وضعیت موجود( مي توان نتیجه گرفت كه در بعضي از تقاطع ها با تغییر زمان بندی چراغ ها نمي توان بار 

 را كاهش داد، بنابراين ايجاد تقاطع غیر همسطح در تقاطع های شريف آباد و كوسه هجیج ترافیكي را در آن نقطه

 ها آنچنان افزايش نیابد، لاكن ا ايجاد تقاطع غیر همسطح سرعت خودرومي تواند بهترين راه حل باشد و اينكه شايد ب 

مي تواند ترافیكي روان را ايجاد و آرامش و راحتي برای رانندگان و شهروندان گرامي را بهمراه داشته كه هدف اصلي 

دار ها و چراغگردشای و ها، اجرای پیاده راه، ممنوعیت پارک حاشیهاين پژوهش مي باشد. همچنین تعريض خیابان

ها، احداث پل هوايي استاندارد در تقاطعات و میدان آزادی مي تواند در بهبود عبور و مرور و كردن يكسری از تقاطع

 ترافیك و كاهش تصادفات موثر واقع شود.

 

 ایمسان  ها، شبیه سازی، نرم افزار، میدان، تقاطع، زمان بندی چراغشهری ترافیک مشکل کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1
 کشور شهرهای همه مشکل شهری، ترافیک مشکل امروزه    

 شهری مدیریت و شهروندان برای مشکلاتی بروز باعث و است

 .(۱۳۹۲ محمدی، محمدحسین و زاده حسین موسی) است. شده

 و مشاهده تکنیک با میدانی و اسنادی روش به بررسی این

 شهری ترافیک مشکل تبیین و توصیف در صدد تاریخی بادیدی

 حیات هفتگانه شاخصهای بین مظروف و ظرف رابطه به باتوجه

 حاکی تحقیق اصلیهای یافته است. شهری هایمحیط در انسان

 طی ایران جمعیت دوبرابری تقریباً رشد باوجود که است ازآن



 
 

 به گسترده بصورت شخصی خودرو ورود گذشته، سال پنجاه

 درخور تغییری اما شهری قابل توجه بوده نقل و حمل چرخه

 انجام بررسی، مورد شهرهای مراکز در رو سواره معابر درسطح

را  سیستم به شده افزوده خودروهای و جمعیت تا است نگرفته

ترین هدف از انجام این ترین و اصلیمهم دهد. جای در خود

 متوسط  هایشهر در دسترسی های شبکه پژوهش بهبود

در حالی که حداکثر آسایش و سهولت حرکت  برای  می باشد.

وسایل نقلیه و بیشترین آرامش را برای شهروندان بدنبال داشته 

 دسترسی های شبکه باشد. اهداف فرعی نیز  عبارتند از: بهبود

 حمل در راهکار نقل، و حمل ریزی متوسط، برنامه های شهر در

 کارا. سیستمی و ایمنی ترافیک، ایجاد و نقل و

 

 

 پیشینه تحقیق -2

 و تجزیه از ای یافته نظام فن ،نقل و ریزی حمل برنامه     

 .است ترافیک و نقل و حمل در راهکار و تشخیص تحلیل،

 ارتباط در مناسب و کارا سیستمی و ایمنی ایجاد آن کلی هدف

 بزرگمهرنیا،) .جامعه است اولویتهای و آینده و جاری نیازهای با

ها جهت شناخت میزان دستیابی برنامه و سیاستگذاری. (1389

های استاندارد، جامع و ، استفاده از شاخصبه حمل و نقل پایدار

 کاربردی می تواند بسیار راهگشا باشد. 

، و سازمان های مختلف دهد از سوی مراکزها نشان میبررسی  

و  TRB,2008های فراوانی ارائه شده است )تاکنون شاخص

Liman , 2003.) و گذاریسرمایه هایهزینه به با توجه 

 از پیش مختلف هایپروژه انجام سنجی اثر و ارزیابی منظوربه

 منظور ارزیابیبه سازشبیه افزارهاینرم از هاآن اجرای

 استفاده هاطرح اجرای از بعد و قبل عملکردی هایشاخص

 دارد هاییمحدودیت سازشبیه افزارهاینرم از گردد. استفادهمی

 عوامل گستردگی و دقت میزان و افزارنوع نرم به توجه با که

 شرایط با را همخوانی بیشترین که را افزارینرم بایستی ورودی

 (.1390نمود. )شریعت مهیمنی،  انتخاب باشد، داشته واقعی

 افراد وهمه است؛ شهری سفرهای همه از بخشی روی پیاده

 این، وجود با اندپیاده خود سفرهای طول از قسمتی در حداقل

 به و شوند،می گرفته نادیده عموماً ها پیاده اساسی نیازهای

  توجه مسیرهای پیاده درست نگهداری و صحیح طراحی

 حال عین در و کلی هایابزار نقش تحقیق این در. شودنمی

 شامل که باشد می نظر مد شهری ونقل حمل ترافیک کلیدی

 تعیین ،ها تراکم تعیین ،آنها منطقی توزیع و هاکاربری مکانیابی

 و کالا توزیع هایمکان توزیع منطقی ،بندیمنطقه ،هاسرانه

 انتقال ،اشتغال نواحی از مسکونی نواحی فاصله ،کاهشخدمات

 پیرامون در کمربندی ایجاد زدایی(، )تمرکز عمده هایکاربری

 گذرهای ،توسعه شهر گذری ترافیک ،هدایت مرکزی بخش

 طرح و گرافی توپو براساس کالبدی و فضایی تقسیمات پیاده،

 هایساز و ساخت در باید که شده استفاده شهری تفصیلی

 بلوچیان، و رضانیا زاد؛ رستمی) گیرند قرار نظر مد شهری

 نرخ وبالارفتن موتوری نقلیه وسائل سریع افزایش. (۱۳۹۱

 بسیاری، مشکلات کشورمان، کلانشهرهای در خودرو مالکیت

 افزایش همانند آن از ناشی وعواقب ترافیکی تراکم همچون

 . از(۱۳۹۱ ،سلطانی) .است داشته دنبال به را هوا آلودگی میزان

 مسئله امروز جهان در شهری مدیریت اساسی هایچالش جمله

. است شهری زیست محیط با آن رابطه و شهری نقل و حمل

 به رسیدن هایشاخصه از یکی شهری پایدار توسعه نظریه

 در کارآمد، عمومی نقل و حمل گسترش را شهری پایدار توسعه

  (.۱۳۹۲ پور، ملک) داندمی شهرها

 به دلیل افزایش جمعیت و شهرهای کشور دیگر سنندج همانند  

های اخیرباگسترش فضایی و کالبدی روبه دردههمهاجرت 

حاشیه موجب  و روبوده است هجوم ناگهانی روستائیان به شهر

 رشدقارچ گونه بافت درجوارروستاهای اطراف شهرگردیده و

 .باشندخدمات شهری می تجهیزات و هرگونه تأسیسات و فاقد

 .(1392)رشیدی،

 

 

 اهداف تحقیق -3
 اهداف اصلی -3-1

 ترین هدف از انجام این پژوهش بهبوداصلیترین و مهم

 باشد.متوسط میهای شهر در دسترسیهای شبکه
 

 

 

 اهداف فرعی -3-2
 متوسطهای شهر در دسترسیهای شبکه بهبود -1

 نقل و حمل ریزی برنامه -2

 ترافیک و نقل و حمل در راهکار -3

 کارا سیستمی و ایمنی ایجاد -4



 
 

 ترافیکی شبیه سازی -4
 مقدمه  -4-1

شبیه سازی ترافیکی یکی از جدید ترین علووم مهندسوی در      

و در کشورهایی که در زمینه  شاخه حمل و نقل و ترافیک است

ترافیکی پیشرفته هستند یکی از ملزومات برای تصویب طرح ها 

به شمار می آید.در واقع کار شبیه سازی تقلید رفتار یک سیستم 

ین و مووورد واقعووی اسووت. امووروز شووبیه سووازی یکووی از قووویتر

 اعتمادترین ابزارهای تحقیق در عملیات و تحلیل سیستم هاست.

 حرکوت تنهوا هودف ترافیوک، مودیریت پیشرفته هایسیستم در

 و توأخیر حوداقل بوا جریان سازیبهینه بلکه نیست نقلیه وسایل

 ترو پیچیوده موضووع اهمیوت بوه توجوه بوا. باشدمی سفر زمان

 جواموع، در ترافیوک جریان و ونقلحمل مسئله روزروزبه شدن

 مورداسوتفاده درگذشوته که ترافیک مهندسی تحلیل ابزار واقعبه

 ظرفیووت تحلیوول اموووروزه جوابگوووی شووواید گرفووتمی قووورار

 کواميیوتری سوازیشبیه از استفاده. نباشد شهریدرون هایشبکه

 اسوت ترافیوک مهندسوی تحلیول کنوونی ابزار ترینمهم از یکی

. باشود شده کالیبره محیطی شرایط با افزار قبلاًنرم آنکوه شرطبه

. رسدمی نظر به ضروری و مهم دلایلی به کاميیوتری سازیشبیه

دسووت  بووه سورعتبه نتوای  اسوت، ترهزینوهکم آنکه، ازجمله

 چنودین شوامل سازیشبیه وسیلهبه تولیدشده اطلاعات آیند،می

 از راحتیبوه را هواآن توواننمی کوه باشودمی تأثیرپوذیری معیار

 کوه آشووفتگی ترافیکوی از آورد، دسووت بوه محلوی مطالعوات

 جلووگیری کواملاً شوودموی هموراه محلی آزمایش یک با اغلب

قابل  فیزیکی تغییرات به اقدام به نیاز هاطرح از بسیاری شود،می

 قابول تجربوی اهداف کوه برای دارنود توسهیلات در ایملاحظه

ریزی و در دنیووای صوونعتی امووروز برنامووه. باشووندنمی پووذیرش

های سازی همیشه تقودم بور اموور دیگور دارد و حول مودلمدل

مختلف همیشه راهگشا در امر ترقی و توسوعه بووده اسوت. در 

غالباً آزمون یوک  ونقل،ریزی حملونقل و در برنامهمسائل حمل

باشد و اگر بخواهیم که چنودین معمولاً پرهزینه می مدل واقعی،

مدل را آزمون نموده تا مدل بهینه انتخاب شود یا ازنظر اقتصادی 

باشود. بورای هموین پوذیر نمیصرفه نیست و یوا امکانمقرون به

یک متوودولوژی حوول مسووائل و عنوآنسووازی بووهامووروزه شبیه

 است.ها از اهمیت بسزایی برخوردار وتحلیل مدلتجزیه

 

 

 ایمسان شبیه ساز معرفی نرم افزار -4-2

افووزار موجووود در بووازار اسووت کووه در سووه سووطح، تنهووا نرم     

افزار واحود ارائوه های حمل و نقل زیر را در قالب یک نرممدل

سوواز جدیوود ابووزار تخصوویص ترافیووک اسووتاتیک، شبیه دهوود:می

سازی میکروسکوپیک حال افزار شبیهنرممزوسکوپیک و بهترین 

آل برای کاربردهوایی بوا هور انتخابی ایده ایمسان .حاضر در دنیا

توان بهینه نمودن باشد که به عنوان مثال میسایز و پیچیدگی می

بورداری بهتور بوه عوارضی در ترمینال بار توکیو بوه منظوور بهره

کمربنودی های راهنمایی کل و یا کنترل چراغ Online صورت

سازی شبکه معابر و حمل و نقول معوابر عموومی مادرید و مدل

ای از نقطوه نظور یوک کواربر حرفوه .شهر مکة مکرمه را نام برد

در کلاس خاص خوود  ایمسان ساز میکروسکوپیکافزار شبیهنرم

ساز میکروسکوپیک موا مودلی از سونگاپور را بوا قرار دارد. شبیه

برابور  3توا  2ن، تقریباً بوین کیلومتر لای 4483تقاطع،  10580

نماید و در مدل دیگری از سازی میتر از زمان واقعی شبیهسریع

بخش مرکزی بارسلونا زمان تقاضای یک ساعته را در یک دقیقه 

کاربردهای این نرم افوزار گردد. برابر زمان واقعی( اجرا می 60)

 عبارتند: تجزیه و تحلیل تاثیر طرح هوای زیور سواختی از قبیول

احداث تقاطع های غیر همسطح، تونل ها، میادین و...، مطالعات 

ای و عوارضی مانند طورح زوج و محیطی، مطالعات هزینه جاده

های ممنوعه، طراحی شبکه معوابر موی باشود.  از فرد و محدوده

خروجی های ایمسان می توان به میزان مصرف سوخت، میوزان 

تعداد توقوف هوا در تردد، میزان آلودگی هوا، سرعت در شبکه، 

واحد زمان، چگالی، زمان سفر در شبکه، میزان تاخیر در قبول و 

بورد شما را مستقیماً به محیط پروژه میایمسان  بعد... اشاره کرد.

-افزارها و ابزارهوای معموول ماننودو تبادل اطلاعات با اکثر نرم

CAD، GISافزارهای بهینه سوازی های حمل و نقل، نرم، مدل

.نمایودهای تطبیقی، این کار را تسهیل میها و برنامهچراغبرنامه 



 
 

 

 
 محیط نرم افزار ایمسان     .1شکل

 

ارایه نتایج طراحی شبکه معابر در شهر  -5 

سنندج با استفاده از نرم افزار شبیه ساز ترافیکی 

 ایمسان
 شامل مسیرهای ذیل است:  2شبکه مورد مطالعه مطابق با شکل 

 آزادی، مولوی، جامی، هورام() هایمیدان

 حافظ، غفور، ژندارمری() هایچهار راه

 )حسن آباد، شهید تعریف( هایسه راه

)پاسداران، سیدقطب، مولوی، فلسطین، کشاورز،  هایخیابان     

شهید تعریف، فجر، کوسه آبیدر، کوهنورد، جامی، حسن آباد، 

 .هجی (

 

 
 زمان اجرای شبیه سازی .2شکل 

 

 

شود قسمتی از هسته مشاهده می 2همانطور که در شکل      

 .مرکزی شهر سنندج مورد مطالعه قرار گرفته است

های میدانی در سه دوره مختلف در اوج ترافیک برداشت 

ساعت از عصر فصل تابستان  دربازه زمانی یک  8الی  7ساعت 

های منتهی به آنها انجام شده است. ها و خیابانراه، چهارهامیدان

های در برنامه نرم افزار شبیه سازی ایمسان در مرحله اول داده

های شود و سيس درصدورودی شبکه در جدول وارد می

تمایلات مطابق حجم برداشت شده در مرحله دوم در جدول 

حجم برداشت شده  1 مربوطه درج خواهد شد. در جدول

های ورود به شبکه در بازه زمانی یک ساعت نمایش داده خیابان

 شده است. 

 حجم برداشت شده .1جدول 

 ساعت(/)وسیله نقلیه حجم خیابان

 2750 مردوخ

 1120 آبیدر

 1600 سفری

 750 شریف آباد

 1250 پاسداران

 800 قائم مقام فراهانی

 1050 فجر

 650 کوسه هجی 

 750 خیابان جدید احداث

 600 فلسطین



 
 

  

 
 شبکه ترافیکی میدان آزادی به شکل دو بعدی .3شکل 

 

 شبکه موجود() پارامترهای ترافیکی خروجی سناریوی اول .2جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 )شبکه موجود( برگزیده پارامترهای ترافیکی خروجی سناریوی اول .3جدول 

 

 

 

 سناریوی دوم -5-1

 . چراغ دار کردن تقاطع کوسه هجی 

 .تعرض خیابان جامی به دو لاین 

 .ممنوعیت عبور میدان غفور به طرف چهار راه غفور 

  قطب )با چراغ دار کردن سه راه سامان دهی تقاطع سید

 مذکور(.

 موازی خیابان جامی در جهت  ساماندهی کوچه به خیابان(

 مخالف(.

زمان بندی شبیه سازی سناریوی دوم را   6و  5و  4اشکال 

 نشان می دهد.

 
  ساماندهی کوچه به خیابان. 4شکل

 )موازی خیابان جامی در جهت مخالف(.

 
 چراغ دار کردن تقاطع غفور .5شکل      

 
 چراغ دار کردن سه راه سید قطب.6شکل                       

 

 
 برگزیده پارمترهای ترافیکی خروجی سناریوی دوم .4جدول 

 پارامتر اندازه واحد

 جریان 11885 کیلومتر /وسیله نقلیه

 چگالی 25 کیلومتر /وسیله نقلیه

 سرعت متوسط 13 ساعت/ کیلومتر

 زمان تاخیر 125 ثانیه/ کیلومتر

 زمان توقف 142 ثانیه/ کیلومتر

 کل مسافت سفر 10821 کیلومتر

 کل زمان سفر 550 ساعت

 زمان سفر 269 ثانیه/ کیلومتر

 

 سناریوی سوم -5-2

 ایجاد تقاطع غیر همسطح تقاطع حافظ

تغییر  2زمان بندی چراغ تقاطع حافظ به سیگنال های جدول

 یافت.

 پارامتر اندازه واحد

 جریان 11930 کیلومتر /وسیله نقلیه

 چگالی 24 کیلومتر /وسیله نقلیه

 سرعت متوسط 14 ساعت/ کیلومتر

 زمان تاخیر 118 ثانیه/ کیلومتر

 زمان توقف 138 ثانیه/ کیلومتر

 مسافت سفرکل  9228 کیلومتر

 کل زمان سفر 455 ساعت

 زمان سفر 257 ثانیه/ کیلومتر



 
 

 )تقاطع حافظ( هابندی چراغتغییر زمان .5جدول 

Duration Start  Time  

27 0 Signal 1 

61 32 Signal 2 

58 98 Signal 3 

 

 
 نمای سه بعدی زمان شبیه سازی تقاطع غیر همسطح حافظ .7شکل 

 

 

 برگزیده پارامترهای ترافیکی خروجی سناریوی سوم .6جدول 

 پارامتر اندازه واحد

 جریان 12246 کیلومتر /وسیله نقلیه

 چگالی 20 کیلومتر /وسیله نقلیه

 سرعت متوسط 15 ساعت/ کیلومتر

 زمان تاخیر 99 ثانیه/ کیلومتر

 زمان توقف 116 ثانیه/ کیلومتر

 کل مسافت سفر 10839 کیلومتر

 کل زمان سفر 457 ساعت

 زمان سفر 240 ثانیه/ کیلومتر

 

 

 سناریوی چهارم -5-3

 همسطح چهار راه کوسه هجی .تقاطع غیر 

 تقاطع غیر همسطح چهار راه حافظ -

 تعریض خیابان کوسه هجی  حداقل یک لاین. -

 .چراغ دار کردن تقاطع کوسه هجی  و سه راه سید قطب -

 

 
تقاطع های غیر همسطح چهار راه های حافظ و کوسه  .4شکل 

 هجیج

 

 

 



 
 

 ترافیکی خروجی سناریوی چهارمپارامترهای . 7جدول 

  
 

 برگزیده پارمترهای ترافیکی خروجی سناریوی چهارم .8جدول 

 پارامتر اندازه واحد

 جریان 12681 کیلومتر /وسیله نقلیه

 چگالی 20 کیلومتر /وسیله نقلیه

 سرعت متوسط 16 ساعت/ کیلومتر

 خیرأزمان ت 85 ثانیه/ کیلومتر

 زمان توقف 101 ثانیه/ کیلومتر

 کل مسافت سفر 11488 کیلومتر

 کل زمان سفر 467 ساعت

 زمان سفر 225 ثانیه/ کیلومتر

 
 پارامترهای خروجی نرم افزار ایمسان )سناریوهای پیشنهادی( .9جدول                                      

 پارامتر سناریوی اول سناریوی دوم سناریوی سوم سناریوی چهارم

 جریان 11930 11885 12246 12681

 چگالی 24 25 20 20 

 سرعت متوسط 14 13 15 16

 زمان تاخیر 118 125 99 85

 زمان توقف 138 142 116 101

 کل مسافت سفر 9228 10821 10839 11488

 کل زمان سفر 455 550 457 467

 زمان سفر 257 269 240 225

  



 
 

 گیرینتیجه -6
های ممکن ها، کاهش شدت برخوردهدف از طراحی تقاطع   

بین وسایل نقلیه و نیز عابران پیاده است، در حالی که حداکثر 

یه شبآسایش و سهولت حرکت برای وسایل نقلیه فراهم شود. 

سازی ترافیکی یکی از جدیدترین علوم مهندسی در شاخه حمل 

و نقل و ترافیک است و در کشورهایی که در زمینه ترافیکی 

باشد. ها میپیشرفته هستند یکی از ملزومات برای تصویب طرح

واقع کار شبیه سازی تقلید رفتار یک سیستم واقعی است.  در

د اعتمادترین ابزارهای امروزه شبیه سازی یکی از قویترین و مور

 ها است.تحقیق در عملیات و تحلیل سیستم

 

 جریان ترافیک-6-1
ساز کاميیوتری ایمسان افزار شبیهطبق پارامترهای خروجی نرم   

کنیم جریان ترافیک در سناریوی پیشنهادی چهارم از مشاهده می

سناریوهای اول تا سوم بیشتر بوده و این نشان دهنده این است 

در شبکه پیشنهادی سناریوی چهارم جریان ترافیک به مراتب که 

تر است و تر و تردد آساندر مقایسه با سناریوهای دیگر روان

تواند آرامش و امنیت بیشتری را برای شهروندان و رانندگان می

ایجاد کند و حتی در کاهش تصادفات داخل شهری نیز تاثیر 

اهد سیستمی ایمن شود و شداشته و باعث کاهش تصادفات می

و کارا خواهیم بود، که یکی از اهداف تحقیق ما نیز رسیدن به 

 این مسئله مهم و حیاطی در بحث ترافیک شهری است.

 

 چگالی ترافیک-6-2
ای که یک طول چگالی عبارت است از تعداد وسیله نقلیه   

اند و واحد آن تعداد مشخص یا خط مشخص را اشغال کرده

)وسیله نقلیه در کیلومتر یا  احد طول است.وسیله نقلیه در و

خط(. اندازه گیری چگالی به -وسیله نقلیه در هر کیلومتر

صورت مستقیم دشوار است. به همین جهت از پارامتر زمان 

شود. بنا بر پارامترهای اشغال جهت تعیین چگالی استفاده می

  1خروجی نرم افزار شبیه ساز ایمسان هر چه از سناریوی 

 3و  2به طرف سناریوهای پیشنهادی  (ت موجود شبکه)وضعی

یابد و این نشان دهنده این میرویم مقدار چگالی کاهش می  4و

است که در سناریوی چهارم سطح اشغال وسیله نقلیه کمتر بوده 

 و رانندگی سریعتر و با آرامش بیشتری انجام خواهد شد.

 

 سرعت متوسط-6-3

درصد وسایل نقلیه مساوی یا  85عبارت است از سرعتی که   

کنند در جدول پارامترهای خروجی نرم کمتر از آن حرکت می

افزار شبیه ساز ایمسان مشاهده میشود در  سناریوی اول سرعت 

کیلومتر بوده که در سناریوی پیشنهادی دوم کاهش 14متوسط

جریان ترافیک نیز میابد و این دور از انتظار نیست  بدلیل اینکه 

نسبت به سناریوی اول کاهش و چگالی افزایش یافته است.ولی 

از سناریوهای سوم و چهارم سیر صعودی داریم و هرچه 

سرعت جریان ترافیک بالاتر باشد کمترین میزان ترافیک را در 

 رخ می دهد.شبکه شاهد خواهیم بود و این در سناریوی چهارم 

 

 خیرأزمان ت-6-4

که یک وسیله نقلیه طی مسافتی در جریان ترافیک بر زمانی     

دهد و این اثر بالا بودن چگالی و حجم ترافیک از دست می

تر زمان هر چه کمتر باشد جریان ترافیکی روان و تردد آسان

است و در واقع طول صف کمتر بوده و ما ترافیکی ایده آل و 

روجی نرم بدونه گره خواهیم داشت و با توجه به پارامترهای خ

کنیم این زمان از افزار ایمسان در سناریوی چهارم مشاهده می

 همه سناریوها کمتر است. 

 

 زمان توقف-6-5

زمانی است که یک وسیله نقلیه توقف کامل دارد، بنابراین    

تر و طول صف هرچه این زمان کمتر باشد جریان ترافیک روان

افزارشبیه ساز  کمتر است، با مقایسه پارا مترهای خروجی نرم

کنیم کمترین زمان ایمسان در سناریوهای پیشنهادی مشاهده می

توقف مربوط به سناریوی چهارم است و جریان ترافیک در 

 سناریوی مذکور روانتر و تردد آسانتر خواهد بود.

 

 کل مسافت سفر-6-6
عبارت است از مسافتی بر حسب کیلومتر که وسیله نقلیه از    

خواهد کرد، هر چه این مسافت بیشتر باشد  مبدا تا مقصد طی

نشان دهنده ترافیکی روان و دارای کمترین توقف است با توجه 

به مقایسه پارامترهای خروجی نرم افزار ایمسان در سناریوهای 

پیشنهادی بیشترین مقدار مسافت طی شده مربوط به سناریوی 

 باشد.چهارم می

 



 
 

D= 

 کل زمان سفر یا زمان سفر-6-7

ی است بر حسب کیلومتر بر ثانیه، و وقتی یک وسیله زمان   

و بنابراین هر چه این زمان  شودکند محاسبه مینقلیه طی می

باشد، و تر و مسافت طی شده بیشتر میکمتر باشد جریان روان

با مراجعه به خروجی نرم افزار در سناریوهای پیشنهادی مشاهده 

ر زمان سفر کنیم سناریوی چهارم دارای کمترین مقدامی

 باشد.می

 

 پارامترهای خروجی -6-8
با جمع بندی مباحث بالا و تشریح پارامترهای خروجی نرم   

توان این تحلیل افزار شبیه ساز ایمسان در شبکه مورد مطالعه می

کرد که هرچه میزان پارامترهای زمان تاخیر، چگالی، زمان  را

توقف، کل زمان سفر و زمان سفر کمتر و هر چه میزان 

پارمترهای جریان، سرعت متوسط و کل مسافت سفر بیشتر 

باشد، به معنی بهبود عملکرد شبکه و دارا بودن سیستمی ایمن و 

چهارم  کارا است. با توجه به این تعاریف در مجموع سناریوی

تری های اول، دوم و سوم، عملکرد مطلوبنسبت به سناریو

 داشته و برترین سناریو در بین این چهار سناریوی پیشنهادی 

 می باشد.

 

  3SAWتحلیل نتیجه گیری  به روش -6-9

یا تکنیک وزن دهی تجمعی ساده، یکی از پر  SAWتحلیل   

باشد. در )تحلیل چند معیاره( می MADM کاربردین روشها در

این روش تصمیم گیر به هر یک از معیارها وزن داده و پس از 

نرمالایز کردن ماتریس تصمیم، برای هر سناریو، تک تک، 

ها را در وزن آن معیار ضرب نموده و های آنارزشهای معیار

عنوان امتیاز اون کند، این مجموع بهنتای  را با هم جمع می

باشد، سناریوی که بیشترین امتیاز را کسب کند بعنوان می سناریو

های شود. در این تحقیق آرایش درایهبرترین سناریو انتخاب می

 بشرح ذیل است:  Dماتریس تصمیم یا ماتریس 

 
3 Simple Additive Weighting Method 

 
 زمان تأخیر  سرعت متوسط             چگالی                      چریان   کل مسافت سفر            زمان توقف        زمان سفر                 

 

  1سناریوی               11930            24            14    118      138          9228        257             
      2سناریوی              11885           25           13    125      142         10821      269             

 3سناریوی              12246           20           15      99      116         10839      240             
   4سناریوی             12681           20           16       85      101        11488      225             

 
W= ( 0.2  ,  0.1  ,   0.1  ,  0.1  ,   0.1  ,  0.2  ,  0.3 )   وزن معیارها 

 

 Dنرما لایز کردن ماتریس 

 

                  0.875     0.8      0.732      0.72    0.875   0.8   0.94    
                  0.836   0.942   0.71      0.68      0.81     0.8 0.937   

                              V= 

                   0.938   0.944   0.87     0.859    0.938      1  0.966 
                   1          1         1          1          1         1            1 

 
 شده:آید که از فرمول ذیل استفادهبه دست می  Vماتریس   Dاز نرمالایز کردن ماتریس 

 

rij =
xij

min

xij
rij  هزینه                                                     =

xij

xij
max

 سود                 



 
 

 

 (          امتیاز سناریوی اول 0.9262=(0.3*0.875)+(0.2*0.8)+(0.1*0.732)+(0.1*0.72)+(0.1*0.875)+(0.1*0.83)+(0.2*0.94

 (          امتیاز سناریوی دوم0.9266=(0.3*0.836)+(0.2*0.942)+(0.1*0.71)+(0.1*0.68)+(0.1*0.81)+(0.1*0.8)+(0.2*0.937

 (            امتیاز سناریوی سوم 1.03=(0.3*0.938)+(0.2*0.944)+(0.1*0.87)+(0.1*0.859)+(0.1*0.938)+(0.1*1)+(0.2*0.966

 (           امتیاز سناریوی چهارم                                          1.1=(0.3*1)+(0.2*1)+(0.1*1)+(0.1*1)+(0.1*1)+(0.1*1)+(0.2*1

 
دهد سناریوی چهارم با امتیاز نتیجه تحلیل چند معیاره نشان می

از دیگر سناریوها پیشی گرفته و بنابراین برترین سناریو  1.1

 باشد. همچنین اگر مقایسه ای بین امتیاز سناریوی اولمی

)وضعیت موجود شبکه( و سناریوی برتر داشته باشیم مشاهده 

بوده و این   0.2و تقریبا کنیم اختلاف امتیاز این دو سناریمی

نشان میدهد طراحی شبکه ترافیکی سناریوی چهارم در جهت 

بهبود توسعه شبکه وضعیت موجود بوده و بهبود شبکه را به 

همراه داشته و با اجرای شبکه ترافیکی سناریوی چهارم جریان 

ترافیکی روان، کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی صوتی، 

یمنی و آرامش و اطمینان خاطر از کاهش تصادفات، افزایش ا

 رانندگی را برای همشهریان عزیز خواهد داشت.

 

پیشنهادات برای بهبود ترافیک در شبکه  -7

 مورد مطالعه در شهر سنندج
 (تعریض خیابان مردوخ از میدان مولوی کرد تا میدان جامی1

 (تعریض خیابان فجر از میدان هورام تا میدان جامی2

حاشیه ای از میدان حسن آباد تا میدان هورام (ممنوعیت پارک 3

 )سمت راست(

ای از تقاطع هورام تا تقاطع (ممنوعیت پارک حاشیه4

 سعدی)باند راست(

سه -)پاسداران (احداث تقاطع غیر همسطح در چهار راه حافظ5

 راه ادب(

 (احداث تقاطع غیر همسطح در تقاطع هورام 6

 های(اجرای پیاده راه در خیابان7

 دوسی)میدان آزادی تا میدان انقلاب(فر -

 چهار انقلاب تا میدان انقلاب() خیابان انقلاب-

 )سه راه شهدا تا میدان انقلاب( خیابان امام-

 خیابان طالقانی )از میدان انقلاب تا سه راه طالقانی(-

تعرض خیابان سید قطب از سه راه تا تقاطع فلسطین )حذف  (8

 فوق و انتقال به مکانی مناسب(بنگاه های ماشین از خیابان 

(ممنوعیت گردش به چپ خودرو ها در میدان هورام در 9

 فوق الاشاره 6صورت عدم تحقق بند 

(حذف پارک حاشیه ای در خیابان مولوی با جایگزین نمودن 10

 خودرو 1000یک پارکینگ طبقاتی به ظرفیت 

(تعریض خیابان فلسطین از سه راه فرمانداری تا میدان 11 

 ادی   آز

داث پل هوایی در کل میدان آزادی و ایجاد فضای ح(ا12

 ها با تردد برقی رفت و برگشتدسترسی در تقاطع پیاده رو
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 مراجع -8
سیستم کنترل وسایل نقلیه توسط "، (1376م.، )سیدصالحی،  -

وزارت علوم، تحقیقات،  -. دولتی نامهپایان ،"و ماهواره کاميیوتر

 کارشناسی ارشد. ،دانشگاه علم و صنعت ایران -و فناوری 

مقایسه  -بندی راههای شهری طبقه"، (1377) ع. الف.، لبافی،-

، "بندی مناسبهای مختلف و پیشنهاد طبقهبندیتطبیقی طبقه

 ،دانشگاه تهران ،فناوریوزارت علوم، تحقیقات، و  ،نامهپایان

 کارشناسی ارشد.

طراحی مدل تعیین شاخصی "، (1383) ر.، خواص،گلشن-

وزارت علوم،  -، دولتی "ایمنی مبادی ورودی شهرها

دانشکده  -دانشگاه علم و صنعت ایران  -تحقیقات، و فناوری 

 کارشناسی ارشد. ،مهندسی عمران

مدل برآورد طراحی "، (1390) الف.، منیعی کلجاهی،-



 
 

تقاضای حمل و نقل مسافر در راههای برون شهری کشور 

وزارت  -نامه دولتی ، پایان"براساس آمارهای تردد شماری

دانشکده فنی و  -دانشگاه گیلان  -علوم، تحقیقات، و فناوری 

 ، کارشناسی ارشد.مهندسی

خدمات  ITSارائه الگوی معماری "، (1390)، احمد دهقانی-

. "نامههای برون شهری کشور، پایانن در راهمدیریت بحرا

دانشگاه تربیت  -وزارت علوم، تحقیقات، و فناوری  -دولتی 

 ، کارشناسی ارشد.دانشکده مهندسی عمران -مدرس 

ای بررسی عوامل وقوع حوادث جاده"، (1391) م.، ،اکبرپور-

 -درمبادی ورودی شهرها )مطالعه موردی محور اهواز

وزارت علوم، تحقیقات، و  -. دولتی نامهپایان، "اندیمشک(

دانشکده مهندسی ،  -دانشگاه شهید چمران اهواز  -فناوری 

 کارشناسی ارشد.

 تجزیه و تحلیل اثر تراکم "، (1391) م.، ،زادهفلاح-

های برون شهری و ارائه ها بر میزان ظرفیت جادهدسترسی

 -دولتی  نامه، پایان"مدلی برای محاسبه میزان کاهش ظرفیت

موسسه آموزش عالی غیر  -وزارت علوم، تحقیقات، و فناوری 

کارشناسی  ،دانشکده فنی -آمل  -انتفاعی و غیر دولتی شمال 

 ارشد.

ارزیابی خسارت " ،(1391الف. ) شیرزاده گشت رودخانی،-

 -. دولتی نامه، پایان"ای احتمالی خطوط راه بین شهریلرزه

دانشگاه صنعتی خواجه  -، و فناوری وزارت علوم، تحقیقات

، کارشناسی دانشکده مهندسی عمران -نصیرالدین طوسی 

 ارشد.

های حمل و نقل در نقش سیستم" ،(1392م.) رشیدی، -

دانشگاه آزاد  -. غیر دولتی نامه، پایان"گسترش شهر سنندج

، کارشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی -اسلامی 

 ارشد.

بندی راهکارهای اولویت"، (1392) پ.، احمدی رسکتی،-

های چند گیریپیشنهادی بر کاهش تصادفات با استفاده از تصمیم

وزارت علوم،  -دولتی  ،نامه، پایان"متغیره در ورودی شهرها

-انتفاعی و غیرموسسه آموزش عالی غیر -تحقیقات، و فناوری 

، کارشناسی اندانشکده مهندسی عمر -آمل  -دولتی شمال 

 ارشد.

لف.، و عبد المنافی ا ، م.،احمدی نژاد ش.، زاده،افندی-

ارزیابی اقتصادی، اصلاح طرح هندسی تقاطعات " ،(1387)

 ."به منظور بهبود ایمنی همسطح

ریزی مهندسی برنامه"، (1390) س. م.،حسینی، سید-

، دانشگاه علم و صنعت "ونقل و تحلیل جابجایی موادحمل

 ایران.

، (1387) ،و بلوچیان، ح. .،ئیان، کضاو ر .،زاد، فرستمی-

، اولین "شهریبهبود ترافیک سواره و پیاده در مسیرهای درون"

 .ای شهرسازیهمایش منطقه

 ،..مم .س ،و امیور پوور.، و بابوایی، ش .،لوفشریعتی مهیمنی، ا-

و  AIMSUNافزارهای کارگیری نرمسنجی بهامکان"، (1390)

VISSIM ششومین "های تندروسازی سامانه اتوبوسدر شبیه ،

 کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه سمنان.
 

ونقل شهری با تأکیود مباحثی در حمل" ،(1390) ،سلطانی، ع.-

 ، انتشارات دانشگاه شیراز."بر رویکرد پایداری

ونقل در های حملنقش سیستم"، (1392م.، ) رشیدی، -

دانشگاه آزاد  -نامه. غیر دولتی پایان، "گسترش شهر سنندج

دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی، کارشناسی  -اسلامی 

 ارشد.

ریزی شووهری و موودیریت برنامووه" ،(1392) ف.ملووک پووور، -

، اولین هموایش ملوی معمواری و "ونقل در توسعهصنعت حمل

 توسعه پایدار، تهران.
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