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 چکیده

 هر آنالیز مختلفی وجود دارد که ها، ابزارهاییلتحل انجام این برای .نقل استوهای حمل سیستم پیچیده و ضروری جزء یک ترافیک آنالیز

ها، متدلوژی، نیازهای ورودی و خروجی ها، قابلیتاین ابزارها به طور کلی در محدودیت اند.شده طراحی خاص نیاز بر اساس یک  کدام

 در ترافیکی عملیات متخصصان و طراحان، ترافیک، مهندسان به کمک ترافیک، آنالیز ابزارهای انتخاب متدلوژی از هدف متفاوت هستند.

 سراسر در هاتحلیل یکنواختی و ثبات ایجاد به کمک دیگر، هدف. است عملیات تسریع برای ترافیک آنالیز ابزار صحیح نوع انتخاب

 یک برای آنالیز ترافیک ابزارهای مناسب انتخاب .باشدمی محلی/  ایمنطقه /فدرالی ونقلحمل هایآژانس و تیدول ونقلحمل هایبخش

 خبره سیستم یک حاضر حال در آید.بدست می کاربردی هایبرنامه و تجربهها سال از تنها که دارد دانش و بینش قضاوت، به نیاز ،پروژه

 خبره سیستم پروژه، کلیدی هایویژگی مورد در سؤال چند به دادن پاسخ با کند.تر میساده ایملاحظه قابل طور به کار را که وجود دارد

 در نقلوحمل گذاری سرمایه تصمیمات برای که سازگار و ،کامل روشن پاسخهای به رسیدن برای را ترافیک تحلیل و تجزیه ابزار نوع

 دهد. می پیشنهاد را است ضروری جامعه

 كلیدي هايواژه

 .حمل و نقل، متدلوژی، تجزیه و تحلیل، ترافیک، سیستم خبره 
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 مقدمه. 1

 برای .نقل ما استوحمل زیرساخت سیستم ساز، یکی از عواملوساخت ریزی وبرنامه در پیچیده و ضروری جزء به عنوان یک ترافیک آنالیز

 این ،درست استفاده برای اند.شده طراحی خاص نیاز بر اساس یک  کدام هر آنالیز مختلفی وجود دارد که ایها، ابزارهیلتحل انجام این

 یهاحلمنفی و راه و مثبت احتمالی اثرات مورد در گیرندگانتصمیم آگاهی دادن به  را برای و صریح کافی جزئیات یی باهاپاسخ ابزارها

 ابزارهای مناسب انتخاب کنند.کمک میابزار مناسب برای هر شغل  به  انتخاب جزیه و تحلیل ترافیکتی . ابزارهاکنندیمجایگزین ارائه 

 آید.بدست می کاربردی هایبرنامه و تجربهها سال از تنها که دارد دانش و بینش قضاوت، به نیاز ،پروژه یک برای آنالیز ترافیک

 که وجود دارد  نیز خبره سیستم یک حاضر حال گیرند. البته، درسته مورد استفاده قرار میامروز مهم بوده به صورت پیو به  ابزارها تاین ا

 تجزیه ابزار نوع خبره سیستم پروژه، کلیدی هاییژگیو مورد درسؤال  چند به دادن پاسخ با کند.تر میساده ایملاحظه قابل طور به کار را

سالم )بی  یهانقلوحمل در ایجاد گذاری سرمایه اجرای تصمیمات  و سازگار برای های کاملرا برای رسیدن به پاسخ ترافیک تحلیل و

 در که ایگسترده مشکلاتی به مختلف هایابزار انواع چگونه که دهندیم نشان مطالعات این به طور کلی،. کندجامعه، تعیین می عیب( در

  .[1]اندشده ل مشکلات موثر واقعدر ح  وجود دارد به صورت قابل توجهی سازمان و جامعه هر برابر

کشور و عدم توسعه یافتگی سایر اجزای سیستم حمل و نقل، این رشد باعث  ونقلحملهای ناوگان با گذر زمان بدلیل توسعه شمار

ترافیکی افزایش و کیفیت زندگی کاهش یافته است.  افزایش ازدحام ترافیک شده است در نتیجه پتانسیل و شمار تصادفات و تاخیرات

باید با استفاده از ابزارهای آنالیز  نقل موجودوهای حملوری سیستمافزایش بهره و آمدهرای رفع مشکلات به وجود بنابراین متخصصین ب

کنند تا بتوانند در خصوص اثربخشی بالقوه یک استراتژی خاص نظر دهند. متاسفانه برای  ترافیکی، سیستم موجود را تجزیه و تحلیل

مطالعات انجام گرفته نیز  و در کشورمان، راهنمایی وجود ندارد وجود در خصوص تجزیه و تحلیل ترافیکاستفاده از متدولوژی و ابزارهای م

های تحلیلی مناسب برای انتخاب مدل ی شناخت روشاین پایان نامه به بررسی نحوه .باشندیمو خیلی کلی  در صورت وجود بسیار کم

 .پردازدیم آنالیزیکارکردهای ترافیکی جهت  مؤثر

و نرم افزارهای خارجی، نیاز به  هانامها توجه به عدم توسعه یافتگی کامل علمی کشورمان در مباحث ترافیکی و وابستگی موجود به آیین ب

با  مؤثردر راستای ارائه یک روش مدون برای انتخاب روش آنالیزی  هانامهی آنالیزی و نرم افزارهای ارائه شده در این آیین هاروشبررسی 

نامه مورد استفاده تمامی یانپادر این  موردی تواند پس از انجام مطالعهیمشود. این روش مدون یماحساس  به شرایط موجودتوجه 

 توان در هفت قالب کلی قرار داد. این مدلها عبارتند از:یمی ترافیکی را هامدلتمام ترافیک کشور قرار گیرد.  متخصصین و فعالان علمی

ی بهینه سازی علائم ابزارها سازی ماکروسکوپیک،ی شبیههامدلسازی مزوسکوپی، ی شبیههامدلمیکروسکوپی، سازی ی شبیههامدل

ترین مدل  در بین مؤثرنامه قرار است قطعی. در این پایان ی طرح و برنامه ریزی، مدل تقاضای سفر و ابزارهای تحلیلی وابزارها ترافیک،

 .باشدمی بیرجندی ترافیکی موجود در شهر هابرنامهی اثرسنجودی برای ی ورهادادههفت مدل یاد شده براساس 

 ادبیات موضوع. 2

 يسازهیشب يهامدل •

 اند.یافته توسعه ونقلعملکردی تسهیلات حمل و محیطیهای زیستکارایی مطالعه منظور به سازی ترافیکشبیه ابزارهای از بسیاری

 کار به تأخیر و سفر زمان ظرفیت، مثل هاییواژه در سامانه کارایی بررسی منظور زی بهساهای شبیهمدل عملکردی کارایی معیارهای

 معیارهای شود. با استفاده ازهوا استفاده می آلودگی بر ترافیک تأثیر بررسی منظور به نیز محیطیزیست کارایی معیارهای از روند.می

 به ونقل حمل سیستم در سازیشبیه از استفاده مزیت کرد. تولید را صدا و اهو کیفیت به مربوط هایمدل توانمی محیطی،زیست کارایی

است.  زیاد خطر، بسیار کاری درخدمه دادن قرار یا ترافیک موجود در اختلال ایجاد سیستم بدون ارزیابی در آزمایش و آن توانایی علت

 در مطالعه مورد محدوده هر بسیاری برای دارد. نتایج مزیت ینترافیک چند هایسیستم تحلیل برای سازیشبیه از علاوه بر آن، استفاده

 استفاده تسهیلات طراحی اولیه مراحل و ریزیبرنامه روند در سازیشبیه ازآید. بدست می  سازیاز شبیه زمان نسبتاً کم مدت طول

ل ترافیک را دارند و با این قابلیت امکان پیش های کنتردر میان نرم افزارهای ترافیک، برخی از آنها قابلیت اتصال به سیستم .شودمی

 .[3]شودگیران شبکه معابر فراهم میکنندگان و تصمیمهای بعد و اطلاع استفادهبینی وضعیت ترافیک در ساعت



 

 

عهده بر طرح هایجنبه تمامی گرفتن نظر با در جنتای تحلیل و اندشده تعریف محور صورت کمیت به متغیرها تمامی سازشبیه افزارنرم در

 و حمل ها،رمپ ها،تقاطع راه، )قطعات شبکه و غیره(، اجزای هاحجم وسائل، )انواع هاورودی شامل سازافزارهای شبیهنرم .است طرح مدیر

 .[2]ندباشورودی( می هایرمپ کنترل دار، چراغ هایتقاطع ها )کنترلکنترل همگانی و غیره( و نقل

 هاي شبیه سازي ترافیکیطبقه بندي مدل •

ی بندطبقه میکروسکوپی و مزوسکوپی ی ماکروسکپی،هامدلتوانند به سه کلاس سازی ترافیکی براساس سطح جزئیات مییهشبی هامدل

جریان ترافیک بر روی یک  سازی ، شبیههامدل این اند. دراط شدهاستنب یالاتس دینامیک ماکروسکپی از سازیی شبیههامدلشوند؛ 

 حجم مثل پارامترهایی هامدل این شود. بنابراین،ینم گرفته نظر در جاده کاربرهای تکتک تعاملات و گیردیم انجام جاده از قسمت

 یهامدل شوند.یم تعریف یا مکان زمان در پیوسته متغیرهای عنوان به پارامترها کنند. اینیم ارائه را چگالی و متوسط ترافیک، سرعت

ی ونقلحمل یهاشبکهدر  ی یاامنطقه ریزیبرنامه طول در عرضه و سرویس، تقاضا سطح تحلیل برای معمولاً ماکروسکوپی سازی شبیه

توان را می 1هیل و ویدامیتلا وسیله یشنهاد شده بهپ  LWRماکروسکپی، مدل ترافیکی مدل از روند. برای مثالیمسطح گسترده بکار 

 عنوان به را ترافیک جریان و دهدیم شرح معادلات دیفرانسیل از ای وسیله مجموعه به را ترافیک جریان مدل (. این1990می،) نام برد

هم  عنیی ترافیکی، شرایط همه در چگالی و سرعت جریان، بین اساسی روابط که کردند فرض ویدام و هیل کند. لایتیم توصیف سیال

 ترافیک جریان تعاملات تحلیل موقعی که این مدل در رایانه سازییهشباست.  برقرار متراکم، جریان شرایط در هم و آزاد جریان شرایط در

 انتقال مدل عنوان به معمولاً را آن که ،LWRمدل ی سازگسستهشود. شود، به کار گرفته می انجام ی بصورت مکانی و زمانیاجاده

 مکانی سازیگسسته اساس بر DCTM  (.1994،داگانزو) است ماکروسکوپی مدل از دیگری فرم   2DCTM شناسند.یم گانزودا سلولی

را با رافیک سامانه ت تک خودروها در یکرفتار تکمیکروسکوپی،  سازی شبیه یهامدل .باشدیم( هاسلول) ریزتر ییهاقسمت به جاده

 خودرو تعقیب یهامدل کند. زیریمسازی یهشب، 6مسیر انتخاب و 5گپ ، پذیرش4، تغییر خط3وی تعقیب خودرهامدل استفاده از زیر

ی تغییر خط به هامدل کند. زیریممشخص  جاده اشیای با ینچنهم با سایر کاربرهای جاده و هاآن تعامل و خودروها افزایش سرعت

 .کنندیم کمک راننده و اهداف حاکم ترافیکی شرایطراننده برای حرکت از یک خط عبور به بقیه خطوط عبور براساس 

 خاص هايویژگی لحاظ با و منطقی سادگی، •

 هایواسط در مؤثری ابزارهای وجود همچنین و سازیمدل جهت مستقیم ادراک بر مبتنی روش های وجود و AIMSUN سادة ظاهر

 مشابه و رقیب افزارهاینرم سایر به نسبت AIMSUNدر  مدل ساخت تسهیل غیره موجب و معماری گرافیکی، طراحی کاربر، گرافیکی

 اطلاعات ویرایش شده، فیلتر جستجوی ها،جدول مشاهده مانند ابزاری. شد خواهد پروژه سرعت افزایش باعث هاویژگی این. است گشته

، copy/paste قبیل  از هاییگیویژ رساند.می حداقل به را در شبکه کننده کسل و تکراری کارهای حجم میزان بررسی و گروهی بطور

undo/redo و hyperlink  لیکن. دارند وجود استانداردبطورAIMSUN  لحاظ را زیر ترافیکی یز مدلهایر جزئیات تواندمی واقع در 

 :نماید

 استانداردها تمامی با هوشمند راهنمایی هایچراغ تعریف 

 عمومی نقل و حمل به اولویت دادن رویکرد با چراغها برنامه تعریف 

 مسیر تغییر معبر، سد تصادفات، مانند شبکه در رویدادها و ها trigger از استفاده با ترافیک مدیریت پیچیدة هایاستراتژی تعریف 

 خودروهای حجم کنترل ، متغیر پیام خبریتابلوهای  رادیو، طریق از ترافیکی هایپیام یا و رو پیش ترافیک حجم اساس بر خودروها

 غیره  و مترینگ رمپ یا ورودی

 OD اطلاعات  ویرایش و نمودن وارد

 سازیشبیه مدلهای اجرای و تکرارها سناریوها، مدیریت 

 
1 Lighthill and Whitham 
2- Daganzo Cell Transmission Model 
3- Car-following 
4- Lane-changing 
5- Gap acceptance 
6- Route-choice 



 

 

بدست  سازیشبیه اجرای یک یا چند  از توانند می که دسترس در اطلاعات بانک یا و جدول انیمیشن، نمودار، صورت به هاخروجی تولید

 .[10]آمده باشد

 ها7رابط از ايمجموعه •

AIMSUN مانند معمول ابزارهای و افزارهانرم اکثر با اطلاعات تبادل وامکان بردمی پروژه محیط به مستقیماً را شما CAD، GIS، 

 .نمایدمی تسهیل را تطبیقی هایبرنامه و هاچراغ برنامه سازی بهینه افزارهاینرم نقل، و حمل هایمدل

CAD: یهاتفرم از پشتیبانی DWG، DXF و DGN   

GIS: خودکار بطور شبکه ایجاد و تصویری هایفایل ارسال و یافتدر 

 Emme (Ver 2,3) ،Contram ،Saturn،Cube ،VissimVissum، PARAMICS نقل:  و حمل سازیمدل افزارهاینرم

  SYNCHRO و TRANSYT-7F،TRANSYT 12 ها: چراغ سازیبهینه افزارهاینرم

 SCATS  و  VS-Plus، UTOPIA تطبیقی: کنترل هایافزارنرم

AIMSUN فرمت در را واقعی زمان در دتکتورها توسط شده گردآوری یا و ایتاریخچه اطلاعات تواندیم ASCII حتی و نموده تبادل 

 .[10]شود متصل اطلاعاتی هایپایگاه به  ODBCاز استفاده با مستقیم بطور

 .[6]ای برخی از نرم افزارهای شبیه ساز ترافیک داده شده استای از نتایج تحقیقات در آنالیز مقایسهخلاصه 1در جدول

 ساز ترافیکافزارهای شبیهای نرم(: انواع مطالعات مقایسه1جدول )

 افزار مورد مطالعهنام نرم یافته ها

ساز ترافیکی مذکور براساس قدرت نمایش گرافیکی به ویژه نمایش عملکرد افزارهای شبیهنرمو همکاران  Barrios براساس مطالعه

به علت قابلیت نمایش سه بعدی بر سایر  Vissimنرم افزار   اند. براساس نتایج و قدرت تصویرسازی،حمل ونقل عمومی ارزیابی شده

 .[12]نرم افزارهای شبیه ساز مورد مطالعه ارجحیت دارد

 

CORSIM 

PARAMICS 

VISSIM 

SIM Traffic 

 

 

اند، که های  ازدحام شریانی مقایسه شدهبراساس قدرت شبیه سازی آنها در راه Dale  و Bloombergنرم افزار  دو ،مطالعهبراساس 

 .[13]باشندهر دو دارای قابلیت یکسانی در این زمینه می

 

CORSIM 

VISSIM 

 

 

طح بر پایه ویژگی استفاده آسان برای کاربر و توانایی مدل در شبیه سازی دقیق تقاطعات غیرهمس که Trueblood مطالعهبراساس 

 .[14]اندهای شریانی از خود نشان دادههای اندکی در شبیه سازی ترافیک کم تا متوسط راهبوده است، دو نرم افزار تفاوت

 

 

CORSIM 

SIM Traffic 

 

توانایی بالایی در محاسبه و کنترل تاخیر برای رویکردهای مستقل، بهتر از سایر نرم  Corsimو همکاران،   Choaبراساس مطالعه 

به علت توانایی نمایش سه بعدی،شرایط واقعی را بهتر نمایش  Vissimو   Paramicsافزارهای مذکور عمل کرده است، همچنین  

 .[15]دهندمی

CORSIM 

PARAMICS  

VISSIM 

 

های دارای تقاطعات چراغدار مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از نرم افزارها با تغییر و همکاران، راه  Tian مطالعهبراساس 

 .[16]های متفاوتی دارندخروجیپارامترهایی از قبیل طول راه، سرعت و میزان حجم 

CORSIM 

VISSIM  

SIM Traffic 
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های درون سازی شبکه راهافزار دیگر در شبیهدر مقایسه با دو نرم   Aimsunچنین نتیجه گیری شد که Jones براساس مطالعه 

 .   [17]کندشهری بهتر عمل می

SIM Traffic 

 AIMSUN 

CORSIM 

دارای   Aimsunلعه قرار گرفت که در این میان  تئوری تعقیب خودرو در نرم افزارهای مذکور مورد مطا Diaو  Panwaiدر مطالعه 

 [18]باشدخطای کمتری نسبت به دو نرم افزار دیگر می

PARAMICS 

VISSIM  

AIMSUN 

 

های جریان ترافیک را دارا هستند و میزان دقت و همکاران هر دو نرم افزار قابلیت شبیه سازی ویژگی Xiaoنتایج مطالعه براساس 

 .  [19]مشابهی دارند

VISSIM 

AIMSUN 

 

را در تقاطعات چراغ دار شهری مقایسه کردند  Synchroو  Hcsنتایج تحلیلی نرم افزارهای 1390افندی زاده و ذبیحی در سال 

 ارزیابی مناسبی بهمراه دارد. Hcsل)سه راه( در شرایط زیر اشباع نرم افزار شک Tنتایج بدست آمده نشان دادکه در تقاطع های 

تحلیل مناسب تری دارد. ولی در تقاطع  Hcs حرکت و کمتر( 9زمانه تعداد حرکات موجود در آن کامل نیست) 2در چهارراه های 

 .[8]کنندزمانه هیچ کدام از این دو نرم افزار تحلیل مناسبی ارائه نمی  4زمانه و  3های 

HCS 

SYNCHRO 

 

 روش تحقیق. 3

 

 ونقلحملهایی که نشان دهنده بیشترین نیازهای یاستراتژارزیابی  جهت ونقلحملابزارهای آنالیز ترافیک برای کمک به متخصصان      

توانند کمک یمموارد زیر  ان درکارورز. به طور خاص، ابزارهای تجزیه و تحلیل ترافیک به اندشدهباشد، طراحی یمحوزه قلمرو خود 

 :[20]کنند

مهندسی برای مشکلات  ریزی/ابزارهای آنالیز ترافیک به کارورزان در رسیدن به تصمیمات بهتر برنامه بهبود فرآیند تصمیم گیري:

ای کمک های دیگر و همچنین برکنند. این ابزارها برای تخمین تأثیر به کارگیری مدیریت ترافیک و استراتژیپیچیده کمک می ونقلحمل

های بالقوه پیشرفتتوانند یک رویکرد منسجمی برای مقایسهها میشوند. علاوه بر این، آنها استفاده میها در میان پروژهبه تعیین اولویت

 .یا جایگزین ارائه کنند

این امر  ژه آینده استفاده قرار داد.توان برای آنالیز شرایط ترافیکی پرواز ابزارهای آنالیز ترافیک می آینده: هاي ترافیکیپتانسیل پروژه

 .ریزی بلند مدت و ارزیابی تأثیر آینده آن،  مفید استبه ویژه برای بهبود برنامه

پیشنهاد )» عدم ساخت « باگزینه ها به طور معمول شامل مقایسه شرایط ریزي:برنامه هاي عملیاتی/بندي گزینهارزیابی و اولویت

گیری عملکرد گزارش شده و به عنوان تفاوت بین عدم های بالقوه است. اثرات به عنوان اندازهز پیشرفتها(، که شامل انواع مختلفی ا

 پیشنهاد(ها تعریف شده است. ) هاگزینه ساخت و سناریوی

 ار گیرد.بندی، افزایش احتمال داشتن یک آرایش موفق مورد استفاده قرتواند جهت انتخاب بهترین گزینه یا بهبود اولویتنتایج می

ابزارهای تجزیه و تحلیل ترافیک در مقایسه با مطالعات آزمایشی، آزمایشات میدانی و یا  ها:بهبود طراحی و ارزیابی زمان و هزینه

ر توانند برای ارزیابی ترکیب آرایش چندگانه و یا سایهزینه اجرای کامل پروژه، نسبتاً کم هزینه هستند. علاوه براین، ابزارهای تحلیلی می

 سناریوهای پیچیده در یک مدت زمان نسبتاً کوتاه مورد استفاده قرار گیرند.

های مختلفی آمده است. ابزارهای تحلیلی، روشی ها و گزینههای کنترل درشکلمدیریت ترافیک و استراتژی كاهش اختلالات ترافیک:

های سیستم تست اولیه مفاهیم این ابزارها  ممکن است برای ت.اثرات آرایش کامل استراتژهای مدیریت ارائه نموده اس برای برآورد ارزان

 .مدیریت حمل ونقل جدید بدون نیاز به یک آزمایش میدانی مورد استفاده قرار گیرند

سازی و معرفی بهترین طراحی و یا کنترل سناریوها جهت به حداکثر توانایی بهینه برخی ابزارها ها:مدیریت ظرفیت موجود جاده

 کنند.را فراهم می ونقلحململکرد تسهیلات رساندن ع



 

 

موجود مورد استفاده قرار  ونقلحملتوانند برای بررسی و نظارت بر عملکرد تسهیلات ابزارهای تحلیلی همچنین می نظارت بر عملکرد:

مان واقعی با ابزارهای تحلیلی و در زهای نظارت بتواند در یک  فرایند تحلیلی به طور مستقیم در آینده، امید است که سیستم گیرند.

 ارتباط داشته باشند.

 [20ونقل ]حمل یزروند آنال یاجمال ی(: بررس1شکل )

 ي شبیه سازي میکروسکوپیهامدل •

تغییر خط شبیه سازی  تعقیب خودرو وهای یتئوررا براساس  ی شبیه سازی میکروسکوپیک حرکت وسایل نقلیه شخصیهامدل 

شوند و از طریق یم ونقلحملوارد شبکه  فرایند تصادفی()آماری بدست آمده یعتوزسایل نقلیه با استفاده از کنند. به طور معمول، ویم

ثانیه(. معمولاً، بمحض ورود، به هر وسیله 1ثانیه یا کمتر از 1به عنوان مثال، شوند )یمهمان شبکه در طول فواصل زمان کوتاه ردیابی 

ی شبیه سازی میکروسکوپی، خصوصیات هامدلدر بسیاری از  شود.ک نوع راننده تخصیص داده مینقلیه یک مقصد، یک نوع خودرو، و ی

یر تأثبوسیله درجه عمودی، انحنای افقی، و درجه بلندی بر اساس روابط توسعه یافته در تحقیقات قبلی تحت  عملیات ترافیکی هر خودرو



 

 

سازی میکروسکوپی از طریق تنظیم عوامل حساسیت راننده بدست یهشبنجی مدل ین ابزار کالیبراسیون و اعتبار سترمهماند. قرارگرفته

از  معمولاًمهم هستند و  ی میکروسکوپی زمان کامپیوتر و نیازهای ذخیره سازی )فضای لازم برای ذخیره سازی(هامدلبرای  آید.یم

 .ده شوندپوشش دا تواندیمی ساز یهشباجراهای اندازه شبکه و تعداد  کردن محدودطریق 

 [21]های ابزارهای آنالیز عملیاتی(:  مزایا و چالش1) جدول

 هاچالش مزایاي استفاده هاروشمواد و  ابزار/

 هزینه پایین • زی طرحیربرنامهابزارهای 

 ی آنالیز سریعهازمان •

 نیاز به اطلاعات محدود •

 نمایش »تصویر بزرگ« •

 های ارائه محدودیت داردیتقابلدر دامنه، قدرت تحلیلی و  -

 

 مدل پیش بینی تقاضای سفر

 

 ی معتبر قابل دسترسهامدل •

 برای بیشتر مناطق مترو

 ارزیابی اثرات منطقه ای •

 متداول() جیرای برنامه ریزی هاوهیش سازگار با•

 های عملیاتییاستراتژتوانایی محدود در آنالیز  -

 یر غیر دوره ای را شامل نمی شودتأخمعمولاً  -

 پیشگوئی سریع اثرات برای یک منطقه ایزوله شده • ی قطعیهامدل

 پذیرفته شده به طور گسترده •

 رده توانایی محدود در آنالیز اثرات شبکه گست -

 گیری عملکردهامحدودیت در اندازه -

 

ابزارهای بهینه سازی علائم 

 ترافیکی

ی قبلی جهت پیاده هابرنامهبرای تست  مؤثرابزار  •

 سازی میدانی

 آزمایش شده(شده )مزایای عملیاتی اثبات  •

 تواند وقت گیر باشدیمفرآیند کالیبراسیون  -

 یه سازی میکرودقیق، به خصوص در شب نتایج • شبیه سازی

آنالیز دینامیکی حوادث و زمان واقعی الگوهای  •

 انحراف

 فرصت ارائه بصری)امکان نمایش بصری( •

نیازمند داده برای محاسبات، به خصوص در شبیه سازی  -

 میکرو

منابع مورد نیاز ممکن است با اندازه شبکه و تعداد حالات  -

 آنالیز محدود باشد

 سازي شبیه و HCM مقایسه •

بیشتر  هایییراهنما ارائه و ترافیک سازی شبیه ابزارهای وHCM های یتمحدود و قوت نقاط از کلی نمای یک ارائه بخش این از هدف

 باشد.  ترمناسب HCM بر مبتنی ابزارهای یا هاروش نسبت به  است باشد که ممکنترافیکی می سازی شبیه ارزیابی در مورد

 HCM روش اجمالی بررسی •

HCM مختلف استونقل حملتسهیلات  عملیاتی وعملکرد ظرفیت محاسبه ی بررسی شده برایهاروشاز  فیقیتل .HCM اولین برای 

  HCMی هاروشمنتشر شد.   2000در سال   HCMنسخه فعلی . بینی قرار گرفتبارها تحت باز آن بعد از و منتشر شد 1950 در بار

هستند که ظرفیت و عملکرد اقدامات برای تعیین سطح خدمات را تخمین  لیل استاتیکیی تحهاروش، ماکروسکوپی، قطعی و فرم بسته

و پارامترها را  هادادهکارورزان  تکراری نیستند. هاآنبسته به شکل هستند زیرا  هاآن یر(.تأخزنند )به عنوان مثال، چگالی، سرعت، و یم

های یژگیودارای   HCMکنند.به طور کلی، روش یمجواب واحد ارائه  یک  HCMکنند و پس از توالی مراحل تحلیلی، روش یموارد 

 زیر است:

 ساعت. 1دقیقه یا  15 طول یک دوره تحلیلی دربا عملکرد متوسط  HCMمقدار ورودی و خروجی  ماكروسکوپیک:

 .شد خواهد منجر جواب به همان هر مجموعه ورودی داده شده، همواره قطعی:

از یک  هااتیعملکنند و با تغییر در از یک دوره زمانی ثابت را پیش بینی می بیشسط شرایط عملیاتی متو  HCMروشهای :استاتیک

 سیستم به حالت دیگرکاری ندارد.



 

 

 HCM ي هاتیمحدودنقاط قوت و  •

متحده استفاده شود و بعنوان روش آنالیز ترافیک در ایالات یمبه طور گسترده استفاده  HCMی کاربردی، هابرنامهبرای بسیاری از 

سریع و ها روشاین . متوسط، خوب هستند نسبتاًمجزای دارای مشکلات تراکم  برای آنالیز عملکرد تسهیلات HCMی هاروش شود.یم

ی هاتلاش اعتبارسنجی قابل اعتماد برای پیش بینی اینکه آیا تسهیلات اختصاص داده شده بیشتر یا کمتر از ظرفیت خواهد بود، از طریق

 شوند.یمکارا تست  یمیدان

ی هامدلو  هاروشاز  . دربسیاریها، دارای محدودیت هستندیستمسبرای ارزیابی اثرات  HCMی هاروش، به طور کلی توانایی هرحالبه 

HCM  ی هاصفکنیم که این عملیات از یک تقاطع و یا بخش جاده با شرایط جاده مجاور تحت تاثیرنامطلوبی قرار نگرفته است. یمفرض

و اثرات  هاصفدر آنالیزکردن  HCM یهاروش طولانی در یک محل که با محل دیگر تداخل داشته باشد این فرض را نقض خواهد کرد.

همواره در حال تحول و گسترش  HCM ی متعددی وجود دارد.هاشکاف HCM یهاروشهمچنین در  دارای محدودیت هستند. هاصف

هنوز برای  HCMهای بسیاری در دنیای واقعی وجود دارد که یتموقع در نتیجه، هنوز هم .باشدیی ابزارهای تحلیلی مامجموعهدادن 

 :[20]دهدهای( شناسائی شده را نشان میخلاء) یهاشکافنکرده است. لیست زیر برخی از این  روش تحلیلی توصیه هاآن

های روستایی دو بانده و یا چند بانده که در آن علائم راهنمایی و رانندگی و یا علائم توقف به طور قابل توجهی ظرفیت و یا راه .1

 ها تأثیر گذاشته است.(فیت و یا عملیاتها را تحت تأثیر قرار داده است. )بر روی ظرعملیات

 هاست( خطوط کندرو در سربالائیها.ها که مخصوص کامیونها )خطوط در سربالائیبالا رفتن کامیون خطوط برای .2

 خط میانبر اضافه شده و یا حذف شده در یک سیگنال .3

  خطوط گردش به چپ دو طرفه. .4

 میادین بیش از یک لاین واحد.  .5

 تنگ تبادلات نیمه شبدری .6

 هاي شبیه سازيیتمحدودنقاط قوت و  •

 به تحلیلی دوره تقسیم با. است  مؤثر نقل و حمل هایسیستم در ترافیک تراکم مشکلات پویای تکامل ارزیابی در سازیشبیه ابزارهای

 تسهیلات ارزیابی بوسیله. دده قرار ارزیابی مورد را ترافیک تراکم زمان مدت و اتلاف تجمع، تواندمی سازی شبیه مدل ،زمانی یهابازه

 همچنین،. بگذارد تأثیر دیگر مناطق ظرفیت بر و کند ارزیابی را شودمی ایجاد تراکم بواسطه که تداخلی تواندمی سازی شبیهمدل سیستم،

 از یامجموعه به یساز هیشب یابزارها حال، نیا با .کند مدلسازی را خودرو/  راننده هایویژگی در تنوع تواندمی ترافیک سازی شبیه

 .[20]دارند ازین بالقوه ونیبراسیکال یپارامترها از یادیز مقدار یدستکار و هاداده توجه قابل یخطا کنترل ،یورود یهاداده

 استفاده منطقه کی در یواقع طیشرا به نسبت آن یپارامترها ونیبراسیکال بدون خاص لاتیتسه کی در تواندینم یساز هیشب یهامدل

 و اندیافته عهتوس مستقل طور به اغلب سازی شبیه هایمدل هایالگوریتم. باشد گیروقت و پیچیده فرایند یک تواندمی کالیبراسیون. شود

 وجود سازی شبیه رویکرد یک بودن مناسب مورد در ملی نظر اتفاق هیچ .نیستند ایحرفه جامعه در پذیرش و دقیق بررسی معرض در

 .[20]هستند  ییها تیمحدود یدارا  شان،یهایدگیچیپ تمام با ،یساز هیشب یهامدل .ندارد

 (HCM و ساز هیشب نیب تفاوت )کیتراف عملکرد و اقدامات •

 ایپو کردیرو کی یساز هیشب یهامدل .دارند کیتراف عملکرد ینیب شیپ در کیاستات کردیرو کی ،HCM ابزار یهاروش و هایمتدلوژ

 ی،ساز هیشب یهامدل که یحال در زند،یم نیتخم ازساعت قهیدق 15 کیپ هر رادر ریتأخ ای و سرعت ،یچگال متوسط ،HCM. دارند

 تنها نه(. باشد ساعت کی از تر یطولان تواندیم که)زند یم نیتخم یلیتحل دوره دررا  زمان از قسمت هر یبرا ریتأخ و سرعت ،یچگال

. دارد وجود شده، دیتول HCM ابزار و یساز هیشب یهامدل لهیبوس شده انجام اقدامات فیتعار در تفاوت بلکه دارد وجود روش در تفاوت

 :[20]از اندعبارت تفاوت نیتر توجه قابل

 یمسافر یهالیاتومب طیدر شرا تراکم HCMکه  یدر حال کنندیرا گزارش م یواقع هینقل لهیتراکم وس ی،ساز هیشب یهامدل .1

 .(شوندیمحاسبه م یبار در محاسبه چگال کیاز  شیب نیسنگ هینقل لیوسا ریو سا هاونیکند )کامیمعادل را گزارش م



 

 

ها و بزرگراه یرا برا تیظرف HCMکه  یدر حال کنندیم گزارش یواقع هینقل لهیوس طیرا در شرا انیجر ی،ساز هیشب یهامدل .2

 .کندیمعادل گزارش م یمسافر یهالیاتومب طیها در شراراه

که  یدر حال کندیرا گزارش م کندیآهسته حرکت م هیکه در آن وسائل نقل یابانیدر بخش خ ریتنها تأخ یساز هیشب یهامدل .3

HCM کندی( را گزارش مهینقل لیوسا یواقع یکیزیاز مکان ف صرفنظراز تنگنا ) یناش راتیتأخ همه 

که  یدر حال کندیواقعاً در صف هستند را گزارش م هیکه در آن وسائل نقل یابانیتنها صف در بخش خ یسازهیشب یهامدل .4

HCM لیوسا یواقع یکیزی)صرفنظر از مکان ف کندیشده حاصل از تنگنا معلوم را گزارش مدر صف واقع  هینقل لیوسا تمام 

 (.هینقل

 .کنندیچراغدار را گزارش نم یهادر تقاطع ریتأخ کنترل لزوماً یساز هیشب یهامدل .5

 HCM ي هاتیمحدود بر غلبه يبرا ياستراتژ •

 بعدی گام کنند،نمی برآورده را تحلیل و تجزیه نیازهای HCM هایروش کهدهد  تشخیص نقل و حمل ای حرفه شخص یک که هنگامی

  نه؟ یا است نیاز مورد ماکروسکوپی یا و مزوسکوپی میکروسکوپی، سازی شبیه آیا که کندمی تعیین

 اقدامات مسافر،و پاسخ سفر، هایحالت تسهیلات، ونقل،حمل بهبود انواع ارزیابی برای دسترس در مختلف سازی شبیه هایبرنامه چندین

 است ممکن این، بر علاوه هستند متفاوت خروجی، و هاروش ها،قابلیت خود، موردنیاز هایداده در تحلیلی ابزار این .دارد وجود عملکرد

 هاتوقف از تعدادی مثال، عنوان به. )باشد متفاوت هاروش یا و تعریف در HCM روش و سازی شبیه هایمدل برای عملکرد اقدامات

 میکروسکوپی ردیابی اگر (. ساعت/  کیلومتر 0 باشد اما برای دیگری شده زده تخمین ساعت در کیلومتر 8 از کمتر ت برای یکیاس ممکن

 های سازی بهینه کنترل هایویژگی و تر ساده ورودی اطلاعات مزایای از تواندمی تحلیلگر نباشد،  ضروری فردی نقلیه وسیله حرکت

 فرضیات اعمال توانایی اغلب ماکروسکوپی هایمدل حال، این با .کند استفاده ماکروسکوپی سازی شبیه یهامدل از بسیاری در موجود

 نباشد، معتبر گرفته قرار مطالعه مورد وضعیت برای هافرض این اگر .دارند ماکروسکوپی نقلیه وسیله رفتار روابط  به  منسجم  و خاص

 برای دقیق اطلاعات از توجهی قابل مقدار  به سازی شبیه هایمدل. شود متوسل زوسکوپیم یا میکروسکوپی سازی شبیه به باید تحلیلگر

 نسبت  بیشتر نیاز مورد اطلاعات نیازمند میکروسکوپی سازی شبیه هایمدل کلی، طور به. هستند نیازمند اعتبار کالیبراسیون و ورودی،

 برای تلاش توجهی قابل مقدار به نیاز و هستند تر پیچیده همچنین ازیس شبیه هایمدل .دارند ماکروسکوپی  و  مزوسکوپی مدلهای به

 و اعتبار کمبود باعث اغلب ابزارها این از درست درک عدم .دارند آنالیز در هاروش و پارامترها مفروضات، از درستی درک آوردن دست به

 .[20]باشدمی خاص سازی شبیه ابزار یک خابانت در اصلی عامل یک  عنوان به و شده( محبوبیت/  استفاده) گذشته عملکرد

 کیتراف جهت آنالیز مناسب ابزار انتخاب يارهایمع •

 یطیشرا ییشناسا به و کندیم ییشناسا را شود گرفته نظر در کیزترافیآنال مناسب ابزار کی انتخاب در تواندیم که یارهایمع ،بخش نیا

 یبرا اطلاعات نیا از استفاده یچگونگ مورد در ییراهنما شامل یبعد فصل. کندیم کمک ردیگ قرار استفاده مورد دیبا خاص ابزار کی که

 .است مناسب ابزار انتخاب

 ارائه رندیبگ نظر در کیتراف لیتحل و هیتجز ابزار نوع کی انتخاب هنگام در دیبا کاربر کی که را یارهایمع 2-5-3 و 1-5-3 یهابخش

 .ساز و ساخت اتیعمل ای و یطراح ،یزیر امهبرن از اندعبارت که است تیفعال یبرا یلیتحل چوب چهار ییشناسا اول گام. کنندیم

 نوع به بسته. هستند لازم باشند،یم مناسب یلیخ خاص پروژه کی یبرا که یلیتحل یابزارها ییشناسا به کمک یبرا گرید اریمع هفت

 :[20]از اندعبارت معیارها. باشد متفاوت است ممکن اریمع هر ارتباط پروژه، اهداف و یلیتحل چوب چهار

 شده، جدا تقاطع ملشا تحلیل، و تجزیه          برای مطالعه مورد منطقه یا و جغرافیایی هایمحدوده از مناسب تحلیل و تجزیه توانایی. 1

 .شبکه یا و ،کریدور کطرفه،ی یهاجاده

 ها،شریانی رمپ، ،(ادیز نیکننده )با سرنشاشغال شتریب هینقل لهیوس خطوط ها،آزادراه مانند مختلف، تسهیلات انواع سازیمدل قابلیت. 2

 غیره عوارض و میادین

 و دوچرخه کامیون، قطار، اتوبوس، ، نیسرنشپر هینقل لهیوس ، نیسرنش کت هینقل لهیوس مثل سفر، مختلف هایحالت آنالیز توانایی. 3

 .پیاده عابران ترافیک



 

 

 ،گنالیس یهماهنگ رمپ، گیری اندازه مانند کاربردی، هایبرنامه و ترافیک مدیریت مختلف هایاستراتژی تحلیل و تجزیه توانایی. 4

 غیره و حادثه مدیریت

 انتخاب حالت، تغییر حرکت، زمان انتخاب مسیر، انحراف جمله از ترافیک، مدیریت هایاستراتژی به مسافر یهاواکنش نیتخم قابلیت. 5

 .قبلی تقاضای و مقصد

 عملیاتی، توان) وریبهره ،(میر و مرگ تصادفات،) ایمنی اقدامات مانند مستقیم، طور به خروجی عملکرد گیریاندازه و تولید امکان .6

 در جویی صرفه) یدتول یتقابل ،((VHT) سفر ساعت - نقلیه وسیله سرعت، سفر، زمان) تحرک ،(VMT) سفر مایل - نقلیه وسیله حجم،

 (.صداوسر و سوخت مصرف ای،گلخانه گازهای انتشار) محیطی زیست اقدامات و( هزینه

 تحت را هزینه تأثیربخشی که ارامترهاییپ. است عملیاتی انداز چشم یا مدیریت یک کلی  طور به کار، برای ابزار/  هزینه تأثیر بخشی. 7

 اطلاعات نیاز، مورد افزار سخت استفاده، سهولت نیاز، مورد هایتلاش سطح گذاری، سرمایه برای ابزار هزینه شامل دهند،می قرار تأثیر

  .غیره و انیمیشن نیاز، مورد

 قرار بررسی مورد نه یا است مناسب استفاده برای تحلیلی ابزار هدست آیا اینکه شناسایی برای معیار هر برابر در تحلیلی ابزارهای هردسته

 تحلیلی ابزار دسته از یک هر به مقدار یک ماتریس، هایسلول از یک هر در .است شده ارائه ماتریس  صورت به ارزیابی این .گرفته

 توخالی کند. دایرهمی مشخص را معیار کافی دازهان به خاص تحلیلی ابزار دسته که دهدمی نشان (●) توپر دایره است. شده داده اختصاص

 که دهدمی نشان (∅)  تهی نماد .کندمی مشخص را خاص معیار ناچیز بطور ترافیک تحلیل و تجزیه ابزار دسته که دهدمی نشان (○)

 .دهندن نشان است ممکن بعضی و دهند نشان را معیار است ممکن تحلیلی ابزارهای دسته در موجود ابزار از برخی

 (n/a) استفاده مورد آنالیز برای نباید و دهدنمی نشان را مربوطه معیار کلاً خاص ابزار بندی دسته که دهدمی نشان و نیست اجرا قابل 

 .گیرد قرار

 .است شده خلاصه  2 شکل در شوند گرفته نظر در ابزار دسته یک انتخاب برای است ممکن که معیارهای

 :از اندعبارت مناسب یلیتحل رابزا انواع انتخاب مراحل

 (.شده بحث 1-5-3 بخش در. )کنند شناسایی را پروژه آنالیزی چارچوب باید کاربران اول، گام. 1

 بخش در که همانطور) کنند محدود گزینه دو یا یک به را مناسب ابزارهای دسته تا کنند فیلتر را 6 تا 1 معیار باید کاربران بعدی، گام. 2 

 (.است شده بررسی 6-2-5-3 الی 3-5-2-1

 بر( شده ارائه 7-2-5-3 بخش در که) را نهایی ابزار دسته تا گیرد قرار استفاده مورد باید (ابزار یا هزینه اثربخشی) 7 معیار نهایت، در .3

 .کنند انتخاب غیره نیاز و مورد افزار سخت آموزش، ابزار، هایهزینه مانند آنالیز، فنی چوب چهار از خارج پارامترهای اساس

 یلیتحل نهیزم •

 را ونقلحمل آنالیز ندیفرا معمول طور به 2جدول . است پروژه یلیتحل نهیزم ییشناسا کیترافآنالیز ابزار مناسب نوع انتخاب در گام نیاول

 :[20]از اندعبارت است یلیتحل مرحله چند شامل که دهد،یم نشان

 شودمی شامل را محلی ونقلحمل هایبرنامه یا و ای منطقه دیگر،  عبارتی به  یا مدت بلند یا  کوتاه مطالعاتی مرحله این :يزیربرنامه

 (.غیره و ITS استراتژیک هایطرح تراکم، مدیریت هایبرنامه ،جامع یهاطرح مثال، عنوان به)

 تعیین برای اولیه طراحی یا( پیشنهادی) جایگزین آنالیزهای طریق از بودجه اختصاص و شده تصویب هاپروژه مرحله ایندر  :یراحط

 یک در تا شودمی شامل را هاجاده هایویژگی نیاز دمور آنالیزهای همچنین مرحله این. شودمی شامل را سازی پیاده برای گزینه بهترین

 این در( غیره و روسازی، طراحی عمودی،/  افقی هایتراز مثال، عنوان به) هاپروژه کامل طراحی .گیرند کار به نظر مورد سرویس سطح

 .است نشده گنجانده بندی دسته

های طراحی دارند، اما برای تعیین بهترین رویکرد برای با پروژه یدزیاهای مشابه ها دارای ویژگیاین پروژه :ساخت و ساز / عملیات

 .اندهای موجود انجام شدهبهینه سازی یا ارزیابی سیستم

 

 



 

 

 [20]ابزار آنالیز ترافیک های  انتخاب دسته معیار (.2جدول )

 چارچوب آنالیز: برنامه ریزي، طراحی، یا ساخت سازهاي عملیاتی

1 2 3 4 5 6 7 

محدوده 

 جغرافیایی
 پاسخ گویی مسافر استراتژی مدیریت مدل سفر نوع تسهیلات

اندازه گیری 

 عملیاتی

اثر بخشی ابزار یا 

 هزینه

محدوده مورد 

مطالعه 

 کجاست؟

کدام یک از انواع 

تسهیلات را 

 خواهید؟می

کدام یک از 

های سفر را حالت

 خواهید؟می

های استراتژیکدام

تحلیل  مدیریت باید

 شود؟

های کدام واکنش

مسافری بایدآنالیز 

 شوند؟

کدام اندازه 

های گیری

عملکردی مورد نیاز 

 است؟

های یژگیوکدام

ری ضروعملیاتی

 است؟

 شده جدا محل

 (مجزا)

 شده جداتقاطع

 (مجزا)
SOV مدیریت آزادراه 

 از قبل مسیر تغییر

 سفر حین در-سفر
 خدمت سطح

 برای ابزار هزینه

 گذاری سرمایه

 سرعت حالت تغییر شریانی تقاطع )+HOV)2,3,3 میدان بخش
-/)هزینهسطح

 آموزش(

کریدور/ شبکه 

 کوچک
 یانیمدیریت شر اتوبوس شریانی

انتخاب زمان 

 خروج
 سهولت استفاده زمان سفر

 حجم تغییر مقصد مدیریت حادثه ریل بزرگراه منطقه
محبوب/قابل 

 اعتماد

 مدیریت اضطراری کامیون آزادراه منطقه
از قبل  تقاضا ی

 پیش بینی شده
 فاصله سفر

سخت افزار مورد 

 نیاز

 

 فیکابزار آنالیز ترا های  انتخاب دسته معیار (.3جدول )

HOV اطلاعات مورد نیاز مسافران محل کار موتورسیکلت خط 

 سپ بایخط

HOV 
 زمان اجرای کامپیوتر متوسط اشغال خودرو یژهو یدادهایرو دوچرخه

 عابر پیاده رمپ
 عمومی ونقلحملسیستم پیشرفته  

 
 پس  پردازش نسبت حجم به ظرفیت

  خط کمکی
 سیستم پیشرفته  اطلاعات مسافر

 
 نداتمست چگالی

 پشتیبانی کاربر VMT/PMT پرداخت الکترونیکی  برگشت پذیرخط



 

 

 VHT/PHT های بزرگ ریلینظارت بر تقاطع  خط کامیون
که توسط کاربرتعریف  پارامترهای کلیدی

 شده

 مقادیر پیش فرض تأخیر وسیله نقلیه تجاریعملیات  خط اتوبوس

  میدان عوارض
کنترل و سیستم ایمنی وسیله نقلیه 

 یشرفتهپ
 یکپارچه سازی طول صف

خط راه آهن 

 سبک
 ارائه نمایش / توقف ها پیش بینی هوامدیریت 

  مدت زمان حادثه مدل تقاضای سفر  

   
قابلیت اطمینان زمان 

 سفر
 

  انتشار / مصرف سوخت   

  سر و صدا   

  تقسیم حالت   

  سودمندی / هزینه   

 

ساخت و ساز  لیلی دسته بندی شده را برای هر زمینه تحلیلی، از جمله برنامه ریزی، طراحی و عملیات/ارتباط کلی ابزارهای تح 4جدول  

 .کندارائه می

 [20]ارتباط ابزار تجزیه و تحلیل ترافیک دسته بندی شده نسبت به زمینه تحلیلی .(4جدول )

 متدلوژي ابزارهاي تحلیلی

شبیه ساز 

 میکروسکوپیک

شبیه ساز 

 مزوسکوپیک

شبیه ساز 

 ماکروسکوپیک

بهینه سازی 

 ترافیک

ابزارهای تحلیلی و 

 (HCMقطعی)مبتنی بر

مدل های 

 تقاضای سفر

برنامه 

ریزی 

 رحط

چارچوب 

 آنالیزی

○ ∅ ∅ ○ ∅ ● ● 
 برنامه ریزی

● ● ● ● ● ∅ N / A 

 طراحی

● ● ● ● ● ○ ∅ 
ساخت وساز/ 

 عملیات

 



 

 

 است.های تحلیلی متناظر مشخص شده زمینه تحلیلی خاص، به طور کلی بوسیله ابزارها یا روش●

 .های تحلیلی بطور کلی زمینه خاصی را مشخص نکرده استابزارها یا روش ○

 برخی روش یا ابزار تحلیلی زمینه خاص را مشخص کرده و برخی مشخص نکرده است. ∅

N / A باشد.های خاص نمیروش مناسبی برای استفاده و آدرس دهی کردن زمینه 

 

 معیار انتخاب ابزار تحلیلی و ارزیابی توانمندي ابزارها •

 

ی فنی آنالیز مختلف تمرکز دارند هاجنبهشش معیار اول بر روی   ،اندتهگرفی زیر مورد بحث قرار هابخشدر  2-3از جدول  7تا  1معیار 

یک دیدگاه  به شناسایی بهترین دسته ابزار از 7)به عنوان مثال، نوع تسهیلات، حالت سفر، استراتژی مدیریت و غیره(، در حالی که معیار 

 .[22]کندیممدیریتی یا عملیاتی کمک 

 

 حوزه جغرافیایی یا منطقه مورد مطالعه

 4-3جدول  ها با توجه به محیط زیست و حوزه جغرافیایی پروژه تحلیلی دارند.ل ترافیک درجات مختلفی از تواناییابزارهای تجزیه و تحلی

حوزه جغرافیایی مناسب برای این کار خلاصه کرده است. چهار نوع از مناطق  اساس منطقه مورد مطالعه یابر ارتباط کلی هر دسته ابزار را

 :[22]مورد مطالعه عبارت بودند از

 

 عه کردن منطقه محدود، مانند یک تقاطع یا تبادل.: مطالمجزا() محل جدا شده

 

 شبکه راه بصورت خطی یا گریدهای کوچک. :بخش

 

کریدور بزرگ با یک یا دو شریانی موازی و متصل به  مطالعه منطقه گسترده که به طور معمول شامل یک كریدور/ شبکه كوچک:

 .(mi)2(مایل مربع  200)2m(k( کیلومتر مربع  520های عرضی، به طور معمول کمتر از خیابان

 

های اصلی است، به ها و شریانیمنطقه مورد مطالعه شهر گسترده و یا شهرستان گسترده ای که شامل تمام کریدورهای آزاد راه منطقه: 

 .ترو یا بزرگ km2(200 mi 520 (2 طور معمول

کاربر باید هم چارچوب  وت نسبت به چهار چوب تحلیلی دارد.منطقه مورد مطالعه یا حوزه جغرافیایی تنها معیار است که ارتباط متفا

 مورد مطالعه را برای این ماتریس مشخص کند. تحلیلی وهم نوع منطقه

منطقه جغرافیایی مشابه  فاکتورهای برای دسته ابزارهای شبیه سازی ترافیک )شبیه سازی ماکروسکوپی، مزوسکوپی، و میکروسکوپی(،

به عنوان مثال، بخش، کریدور، و غیره(، اما ) ویژگی ابزارهای شبیه سازی مناطق جغرافیایی یکسان هستندهستند، زیرا به طور کلی، 

 .سطوح جزئیات متفاوت دارند

 

 

 

 

 



 

 

 [22]مطالعه مورد منطقه یا جغرافیایی محدوده به نسبت شده بندی دسته ترافیک آنالیز ابزارهای ارتباط. (5جدول )

 آنالیزی/چارچوب متدلوژي/ ابزارهاي تحلیلی

 اییمحدوده جغرافی
سازی شبیه

 میکروسکوپی

سازی شبیه

 مزوسکوپی

سازی شبیه

 ماکروسکوپیک

-سازیبهینه

 ترافیک

و  تحلیلیابزارهای

 (HCMبراساسقطعی)

-مدل

 سفرتقاضای

ریزی برنامه

 طرح

 برنامه ریزي

○ ○ ○ ∅ ● ○ ○ 
محل مجزا)تقاطع یا 

 تبادل(

 بخش ● ● ● ○ ∅ ∅ ∅

 کریدور/شبکه کوچک ∅ ● ○ ○ ∅ ∅ ∅

N/A N/A N/A N/A N/A ● ∅ منطقه 

 طراحی

● ∅ ● ● ● N/A N/A 
محل مجزا)تقاطع یا 

 تبادل(

● ● ● ○ ○ ∅ N/A کریدور/شبکه کوچک 

∅ ○ ○ N/A N/A ∅ N/A منطقه 

● ● ● ∅ ● ○ N/A بخش 

 ساخت و ساز

● ∅ ● ● ● N/A N/A 
محل مجزا)تقاطع یا 

 تبادل(

 بخش ∅ ○ ● ● ● ● ●

● ● ● ∅ ○ ∅ N/A کریدور/شبکه کوچک 

∅ ○ ∅ N/A N/A ∅ N/A منطقه 

 کند یا چارچوب خاص به اندازه کافی بوسیله روش/دهد که دسته ابزار تحلیلی خاص به اندازه کافی معیار را معرفی مینشان می (●) :  

 دسته ابزار آنالیز ی متناظر مشخص شده است.

نشان   (∅)نماد تهی  .کندو تحلیل ترافیک بطور ناچیز معیار خاص را مشخص می دهد که رده ابزار تجزیهنشان می (○)دایره توخالی 

 دهد که برخی از ابزار موجود در دسته ابزارهای تحلیلی ممکن است معیار را نشان دهند و بعضی ممکن است نشان ندهند.می

 (N/A) دهد و نباید برای آنالیز مورد استفاده طه را نشان نمیدهد که دسته بندی ابزار خاص کلاً معیار مربوقابل اجرا نیست و نشان می

 قرار گیرد.

  انواع تسهیلات •

  HCM 2000 کند. تعاریف برای انواع تسهیلات براساساین بخش در مورد توانایی ابزارها برای آنالیز انواع تسهیلات مختلف بحث می

 :[22]اند ازارائه شده است. انواع تسهیلات عبارت 5-3یلات در جدول های ابزار تحلیلی نسبت به نوع تسهارائه شده است. ارتباط دسته



 

 

 رو.بین دو یا بیشتر تسهیلات سواره تقاطع محلتنها  تقاطع جدا شده:

جریان  روی گردشی در اطراف جزیره مرکزی برای ورود همه وسایل نقلیه جهت روان شدنبا یک سواره تقاطع بدون چراغ میدان:

 ترافیک است.

 

 [22]و تحلیل ترافیک نسبت به انواع تسهیلات(: ارتباط دسته ابزار تجزیه 6جدول)

 متدلوژي ابزارهاي تحلیلی

شبیه ساز 

 میکروسکوپیک

شبیه ساز 

 مزوسکوپیک

شبیه ساز 

 ماکروسکوپیک

بهینه سازی 

 ترافیک

ابزارهای تحلیلی و 

 (HCMقطعی)مبتنی بر

مدل های 

 تقاضای سفر

برنامه 

ریزی 

 طرح

 نوع تسهیلات

● ● ● ● ● ∅ ○ 
تقاطع جدا 

 شده

 میدان ○ ○ ● ○ ∅ ○ ∅

 اصلی ● ● ● ● ● ● ●

 بزرگراه ● ● ● ∅ ● ● ●

 آزاد راه ∅ ● ● ∅ ● ● ●

 HOVخط  ∅ ● ∅ ○ ● ● ●

● ∅ ∅ ∅ ○ ● ○ 
 خط کنارگذر

HOV 

 رمپ ∅ ● ● ● ● ● ●

 (: ارتباط دسته ابزار تجزیه و تحلیل ترافیک نسبت به انواع تسهیلات7جدول)

 خط کمکی ○ ○ ∅ ∅ ● ● ●

 خط برگشتی ○ ∅ ○ ○ ○ ○ 

 خط کامیون ○ ● ∅ ∅ ∅ ○ ●

 خط اتوبوس ○ ● ○ ○ ∅ ○ ●

 میدان عوارض ○ ∅ ∅ ○ ○ ○ ●

 خط ریلی سبک ○ ● ○ ○ ○ ○ ●

 

 کند یا چارچوب خاص به اندازه کافی بوسیله روش/دهد که دسته ابزار تحلیلی خاص به اندازه کافی معیار را معرفی مینشان می (●) :  

 است. دسته ابزار آنالیز ی متناظر مشخص شده

 .کنددهد که دسته  ابزار تجزیه و تحلیل ترافیک بطور ناچیز معیار خاص را مشخص مینشان می (○)دایره توخالی 



 

 

دهد که برخی از ابزار موجود در دسته ابزارهای تحلیلی ممکن است معیار را نشان دهند و بعضی ممکن است نشان می  (∅)نماد تهی  

 نشان ندهند.

 (N/A) دهد و نباید برای آنالیز مورد استفاده دهد که دسته بندی ابزار خاص کلاً معیار مربوطه را نشان نمییست و نشان میقابل اجرا ن

 قرار گیرد.

دسترسی به خواص مجاور را فراهم  دهد و در درجه دومدر درجه اول به ترافیک سرویس می اصولاًخیابان چراغداری که  شریانی: 

 مایل یا کمتر( 2) کیلومتر 3.2کند. )فاصله سیگنال می

جاده ای که در آن سرعت بالاست و اتصال دهنده مناطق اصلی یا شریانی است،  دارای میزان کم و یا بدون قطع سیگنال  بزرگراه:

 ها(.های دو خطه، اتوبانبه عنوان مثال، بزرگراه) ترافیک است

ای استفاده اختصاصی از ترافیک در هر جهت و کنترل کامل دسترسی بدون راه چند خطی، راه تقسیم شده با حداقل دو خط بر آزاد راه:

بنابر تعاریف بین المللی آزاد راه عبارت است از راهی با استاندارهای خاص که خطوط رفت و برگشت آن از یکدیگر جدا بوده  وقفه ترافیک.

اتصال  یها معمولاً برا با پرداخت عوارض همراه است آزاد راهو هیچگونه تقاطع همسطحی ندارد و ورود و خروج از آن محدود بوده و غالباً

 .]22[گرددیتراتژیک به لحاظ اقتصادی، سیاسی، و اجتماعی احداث مسدو یا چند نقطعه مهم و ا

 آن بیش از یک نفر تعریف شده، از جمله اتوبوس، تاکسی، سرنشینان یا خط خیابان برای خودروهای که تعداد اختصاصیراه  :HOVخط

های خارج از اوج، برای ایجاد چرخش به سمت چپ های دیگر تحت شرایط خاصی مثلاً در طول ساعتفیکیا ون )ممکن است توسط ترا

 یا راست و یا با موتور سیکلت، بسته به قوانین ترافیک حوزه قلمرو مورد استفاده قرار گیرد(.

از یک نفر(، مثل اتوبوس، تاکسی، خطوط اختصاصی در روی رمپ برای خودروهای با حداقل تعداد سرنشینان )بیش  :8HOVخط فرعی

 شده. ون، که برای مدت زمان مشخص تعریف

 بخش کوتاهی از سواره رو که اتصال دهنده دو تسهیلات جاده است.  رمپ:

 :  خط اضافی در آزادراه جهت اتصال به رمپ و خروج از رمپ است.خط كمکی 

)خطوط برگشت پذیر به طور معمول برای  دهدیملف روز تغییر را در طول ساعات مخت هاجهتخطوط خیابان که  خط برگشت پذیر:

 (.شودیمکمک به کاهش تراکم با انطباق مسیر اوج ترافیک استفاده 

 عمومی نیست. ونقلحملخط تعیین شده برای وسایل نقلیه تجاری، ولی شامل وسایل نقلیه  خط كامیون: 

است )ممکن است تحت شرایط  رزرو شده تعیین شده یهادورهدر طول  هااتوبوسخط راه یا خیابان که در درجه اول برای  خط اتوبوس: 

ی دیگر استفاده شده باشد مثلاً برای ایجاد چرخش به سمت راست یا چپ، یا با تاکسی، موتور سیکلت  یا ون که با هاکیترافخاصی برای 

 (.شودیمالزامات قوانین ترافیک حوزه قضایی مواجه 

بالادست  )ممکن است در انجامدیمبخاطر استفاده از سواره رو به طول  پول داد و ستد جایی که در آن امکان ري:میدان عوارض راهدا

 عوارض واقع شده باشد(. ساختمانجاده  یا پایین دست

رل درست و یا قطارهای کوچک در انواع مختلفی از مسیر که برای کنت هانیماشی ریلی الکتریکی بصورت هاستمیس :سبک-یلیر خط

 .کنندیمجاده عمل 

 سفر مد •

روش بر اساس  . تعاریف مدهای سفرکندیمی مختلف سفر ارائه هاحالتابزارهای تحلیلی دسته بندی شده را نسبت به ارتباط  6-3جدول 

2000HCM [22]عبارتند از: 

SOV.وسیله نقلیه با راننده به عنوان تنها سرنشین : 

HOV هایتاکس، هااتوبوسجمله : وسیله نقلیه که تعداد سرنشینان آن بیش از یک نفر است، از 

 
8HOV Bypass Lane 



 

 

خودرو، وسیله نقلیه دارای تایر لاستیکی در روی جاده که برای حمل تعداد قابل توجهی مسافر طراحی شده و به طور معمول در  اتوبوس:

 .شوندیماداره  هابزرگراهو  هاابانیخ

 [22](: ارتباط ابزار تجزیه وتحلیل ترافیک نسبت به مد سفر8جدول)

 متدلوژي ابزارهاي تحلیلی

شبیه ساز 

 کوپیکمیکروس

شبیه ساز 

 مزوسکوپیک

شبیه ساز 

 ماکروسکوپیک

بهینه سازی 

 ترافیک

ابزارهای تحلیلی و 

 (HCMقطعی)مبتنی بر

مدل های 

 تقاضای سفر

برنامه 

ریزی 

 طرح

 مد سفر

● ● ● ● ● ● ● SOV 

● ● ∅ ∅ ∅ ● ○ HOV 

 اتوبوس ∅ ● ∅ ∅ ∅ ● ●

 ریل ∅ ● ○ ○ ○ ∅ ∅

 کامیون ∅ ∅ ∅ ∅ ∅ ∅ ∅

○ ○ ○ ○ ○ ∅ ○ 
موتور 

 سیکلت

 دوچرخه ∅ ∅ ∅ ○ ○ ○ ∅

 پیاده ∅ ○ ∅ ∅ ∅ ∅ ∅

 کند یا چارچوب خاص به اندازه کافی بوسیله روش/دهد که دسته ابزار تحلیلی خاص به اندازه کافی معیار را معرفی مینشان می (●) :  

 دسته ابزار آنالیز ی متناظر مشخص شده است.

  .کنده ابزار تجزیه و تحلیل ترافیک بطور ناچیز معیار خاص را مشخص میدهد که ردنشان می (○)دایره توخالی 

دهد که برخی از ابزار موجود در دسته ابزارهای تحلیلی ممکن است معیار را نشان دهند و بعضی ممکن است نشان می  (∅)نماد تهی 

 نشان ندهند.

 (N/A) دهد و نباید برای آنالیز مورد استفاده لاً معیار مربوطه را نشان نمیدهد که دسته بندی ابزار خاص کقابل اجرا نیست و نشان می

 قرار گیرد.

 های راه آهن اعم از سبک و سنگین(.انحصاری یا اشتراکی از راه )شامل سیستم با استفاده از قطارها با حقوق ونقلحملسیستم راه آهن: 

عمومی بکار گرفته  ونقلحملصالح و یا در ارائه خدمات دیگری از کالا و م ونقلحملوسیله نقلیه سنگین عمدتاً جهت  كامیون: 

 .شوندمی

 .تواند حداکثر دو نفر را سواری دهدوسیله نقلیه خودرو با دو چرخ در پشت سرهم که میموتورسیکلت:  

 شود.سوار میوسیله نقلیه با دو چرخ پشت سرهم که توسط نیروی انسانی به جلو رانده شده و معمولاً یک نفر  دوچرخه:

 کند.فرد با پای پیاده سفر می پیاده روي: 

 ي كاربرديهابرنامهاستراتژي مدیریت و 

 :[22]به شرح ذیل است ونقلحملی مدیریت هایاستراتژترین طبقه بندی مهم             



 

 

. یی و هشدارهای ترافیکی به منظور بهبود جریان مردم و کالاها در دسترسی به  تسهیلات محدودراهنما، کنترل مدیریت آزادراه:

ی ریگاندازهیی از مدیریت آزادراه عبارتند از: یکپارچگی اطلاعات نظارتی بر اساس  هندسه جاده در آزادراه، کنترل وسیله نقلیه، هانمونه

 (.HARسیم راه )ی بیامشاوره( و DMSرمپ، تابلوهای پیام پویا )

ح( هندسه جاده، تنظیمات پارکینگ، و زمان بندی سیگنال برای اصلابهبود )،  شامل هایانیشریا  هاتقاطععملیات  ي شریانی:هاتقاطع 

چراغدار و بدون  به طور معمول شامل آنالیز ظرفیت، آنالیز سطح سرویس و مطالعات تقاطع بهبودهاباشد. این ی منحصر بفرد  میهاتقاطع

 چراغ خواهد شد.

ت ابزارها به منظور ارتقاء / و یا حفظ عملکرد حمل و نقل جاده و مدیری تنظیمریزی ایالتی و محلی و اعمال برنامه مدیریت شریانی:

 ی پیشرفته سیگنال، و هماهنگی.هاتمیالگوری نظارتی، هادستگاهشریانی از طریق استفاده از 

و این شامل و ناامنی مسافر به حداقل برسد  ونقلحملتا  میزان  برخورد در شبکه  کندیمحوادث غیر منتظره را اداره  مدیریت حادثه: 

ی سرویس هاگشتی نظارتی جاده و پاسخگویی به حوادث از طریق هماهنگی با هادستگاهکشف( حادثه از طریق ) صیتشخی هاییتوانا

 .دباشیمی پاسخگو به شرایط اضطراری هاآژانسآزادراه و 

کنش اضطراری هماهنگ را پشتیبانی ی آژانس که واهاستمیسنشان دهنده امنیت عمومی و دیگر  ي اورژانسی:هاتیوضعمدیریت 

(، مهیاکنندگان خدمات HazMatی پاسخگو به مواد خطرناک )هامیتاز جمله پلیس، آتش نشانی، خدمات پزشکی اورژانس،  دنکنیم

 .بخشدیمو خدمات ایمنی/ نظارت که امنیت مسافر در فضاهای عمومی را بهبود  پیام اضطراری

و اطلاعات مسافر جهت افزایش قابلیت دسترسی به  های هدایت، موانع و غیره(افیک )تابلوها، دستگاهابزارهای کنترل تر محدوده كار: 

شود. تا میزان برخورد در سفرعموم مسافرین و کارگران بزرگراه به حداقل ها در هنگام ساخت و ساز و یا نگهداری، بکار گرفته میجاده

 برسد.

و ایمنی مسافر از طریق هماهنگی با  ونقلحملبه طوری که برخورد در شبکه  کندیمه را اداره وقایع برنامه ریزی شد رویدادهاي ویژه:

 .مدیریت ترافیک، مدیریت تعمیر و نگهداری و ساخت و ساز و مراکز مدیریت شرایط اضطراری، به حداقل برسد

 روش انتخاب ابزار آنالیز ترافیک

دسته ابزار تحلیلی را  نیترمناسبمورد نحوه استفاده از معیارهای ارائه شده است تا  هدف از این بخش ارائه راهنمایی به کاربران در

 اهداف و مقاصدانتخاب کنند. کاربرگ ها در این بخش برای کمک به کار کاربران از طریق فرایند انتخاب ابزار مناسب برای آدرس دهی به 

توان در وب سایت یماین ابزارها را  برای پیاده سازی این مراحل تدوین شده است. علاوه بر این، یک ابزار اتوماتیکی پروژه ارائه شده است.

  :]10[یافت  FHWAترافیک آنالیزابزار 

 مراحل انتخاب دسته ابزار مناسب 3-6-1

ک ابزار تحلیلی، دراین بخش جزئیات مراحل انتخاب دسته ابزار مناسب برای کار ارائه شده است. با توجه به پروژه، ممکن است بیش از ی

همچنین باید بدانیم که یک ابزار خاص ممکن است قادر به معرفی تمام نیازهای  را داشته باشند. توانایی آنالیز و تولید خروجی مورد نظر

باشند و  ابزار پروژه نباشد. ممکن است ابزارهای متعدد برای انجام یک مطالعه خاص مطلوب باشند و این ابزارها ممکن است از همان دسته

 . [22]یا نباشند

 به ابزارها یا ابزار دسته نیترمناسب موارد، اغلب در :[22](2 ستون)ي مرتبط به زمینه هاوزن ودادن 9زمینه پروژه فتعری .1

 به که است این قدم اولین بنابراین، .بستگی دارد پروژه (زمینه)چارچوب  یک از بوسیله هر نیاز مورد جزئیات سطح و پروژه نوع

 و مسائل، مقاصد، اهداف، و( ساز است و ساخت /عملیات یا و یطراح ریزی، که آیا آن برنامه) پروژه زمینه مورد در دقت

 مقادیر .میکنیم مطالعه وارد نوع به بسته ،2 ستون در تحلیلی با زمینه مرتبط یهاوزن در گام بعدی، .کنیم فکر پروژه نیازهای

 دارد،بلند مدت  برنامه روژهاگر یک پ مثال، عنوان به. است متغیر( بیشتر مرتبط) 5 تا( بی ارتباط) 0 از 2 ستون در شده وارد

  .باید باشد 0«  ساز و ساخت/  عملیات»  و«  طراحی»  برای و 5« ریزی  برنامه» مرتبط زمینه برای  وزن

 
9context of the project 



 

 

 

 [22](: گام اول، انتخاب دسته ابزار مناسب9جدول )

 

ی زیر مجموعه معیارها را هاوزنکاربر  مرحله، این در :[22](2 )ستون زیرمجموعه معیارها ي مرتبط بههاوزناختصاص دادن  . 2

مقادیر  محدوده .بالاترداده شود یهاوزن باید پروژه مهم هستند از بخشی عنوان به که عیارهای فرعی(زیر معیارهای)م کند.یممشخص 

ارتباط دارند، در  پروژه نیازهای و یکدیگر به یی کههاآن همچنین هر زیر معیار و  یها. وزنباشد 5 تا 0 ، باید از2 ستون در وارد شده

 شود.یموارد  2ستون 

 :توضیح داده شده است زیرمثال در  زیر معیارهای هر نوع معیار با یهازنو دادن تخصیص نحوه

 طرف، هر در موازی شریانی دو با( مایل 5) کیلومتر 8به طول  شامل یک بخش آزاد راه مطالعه مورد منطقه اگر :جغرافیایی محدوده. آ

 .شود داده دیگر یزیر معیارها مابقی به 0وزن  و کوچک شبکه کریدور/" به باید 5 وزن به آن متصل باشد، هایابانخ تمام علاوه به

آن  ها متصل بهیابانخ و هارمپ آن، موازات ها بهیانیشر آزادراه، یک مطالعه، مورد منطقه در تسهیلات انواع اگر :تسهیلات نوع. ب 

»آزادراه«،  به باید 5 وزن یست،ن خیلی مهمها آندر روی  برخورد نیز وجود دارد و HOV خطوط کمکی و همچنین خطوط هستند و

زیر معیارهای  به 0 شود. وزن داده کمکی« »خط و « HOVخط  » به است ممکن 3 وزن که حالی در « داده شودهارمپ» و »شریانی«

 خواهد شد. داده انواع تسهیلات دیگر

 با. هستند دسترس در کامیون یهاالتح و ،SOV،HOV به مربوط اطلاعات است و رمپ گیری اندازه شامل پروژه این :سفر حالت. ج

 به 0 وزن خواهد شد. و به کامیون داده 1وزن و  HOVبه  2 وزن ،SOVبه  5 وزن تمرکز بیشتردارد. SOV حالت به پروژه حال، این

 .شودیمداده  دیگر یهاحالت

 0 وزن و به دیگر زیر معیارها آزادراه« ریت»مدی به 5 وزن. است رمپ گیری اندازه تنها شامل پروژه :مدیریت كاربرد یا استراتژي. د

 .شد خواهد داده

 وزن بنابراین باید به انحراف مسیر شد، خواهد مسیرها تغییر رمپ منجر به برخی گیری که اندازه شودیم بینی پیش :واكنش مسافر ه.

 آنالیز برای یباًها تقرآن حال، این با د؛هم وجود داشته باش زمان حرکت انتخاب یا و حالت تغییر برخی است ممکن. بیشتر داده شود

 باید دیگر مسافری یهاواکنشبه  و 2 باید حرکت و انتخاب زمان به هرکدام از تغییر حالت ،5 وزن باید مسیر به انحراف. مناسب نیستند

 .شود داده 0 وزن

است. همچنین  شده بینی پیش زمان سفر تغییرات و در مترینگ رمپ بیشترین توجه به سرعت سفر، حجم :عملکرد گیري اندازه و.

 شده گرفته نظر ضروری در اقدامات. نظر است است یا نه مد ارزشمند سازی پیاده برای پروژه آیا اینکه تعیین برای هزینه یا سود مقایسه

 5 وزن. است سوخت مصرف و انتشار  ،(سقوط) ایمنی سفر، زمان اطمینان قابلیت ،(یر)تأخ تحرک: از عبارتند یا هزینه سود مقایسه برای

 «سود / هزینه»و « مصرف سوخت»، «انتشار»تصادفات،  «، سفر اطمینان زمان قابلیت »  یر«،تأخ» «، »زمان سفر »حجم«، »سرعت«، به

  ،نیست دسترس در نظر مورد اقدامات از برخی اگر بنابراین، است. PHT یا VHTو  VMT براساس هایریگ اندازه بیشتر .شودیم داده

 بهتر است است، رمپ گیری اندازه پروژه یک این که آنجا از. شودیداده م 4 وزن دو هر PHT یا VHT و PHT یا VMT به اقدامات

 به سایر زیر معیارهای دیگر .خواهد شد داده صف« »طول به 2 وزن که طوری به نیست، مورد نیاز آن اما شناخته شود، صف هم طول

 شود.یم داده 0وزن  عملکرد گیری اندازه



 

 

 

   هایینههز شامل پروژه، یهاجنبه تمام به پرداختن برای کافی بودجه: یا هزینه ابزار اثربخشی 

 به اعتماد شامل پروژه این در بالا هاییت. اولودارد وجود تحلیلی واجراهای افزاری، یازهای سختن کارکنان، آموزش ابزار، به یابیدست

 وزن مورد، این در. باشدیمبرای تنظیم شدن با شرایط محلی، راحتی تولید و ارائه نتایج برای دست اندرکاران  رابزا توانایی نتایج، در نفس

با کیفیت  کاربر و انیمیشن توسط شده تعریف کلیدی پردازش، پارامترهای از های پسیازمندین ،محبوب/قابل اعتمادبه زیرمعیارهای  5

ابزارهای کم  به 2 وزن. شد داده خواهد ،شده فرض ارائه پیش مقادیر و ی موردنیازهادادهآسان،  تفادهاس به  3 وزن ارائه داده خواهد شد.

 افزاری داده های سختیازمندینبه  1 وزن این، بر شد. علاوه کاربر، داده خواهد حمایت و آموزش، مستندات تلاش یا سطح هزینه ،

 داده خواهد شد. 0دیگر هم غیرمرتبط است و وزن  یرهاافزا نرم شد. زیر معیار یکپارچه سازی با خواهد

 [22](: گام دوم، انتخاب دسته ابزار مناسب10جدول )

 

 جدول در شده ارائه اساس ارزیابی بر کاربرگ از بخشی عنوان به مقادیر این بیشتر :[22](3 ستون)مقادیر مرتبط با ابزار  اختصاص 3.

 3 را در ستون بط با ابزارهای تحلیلینیاز  دارند تا کاربر مقادیر مرت ی جغرافیاییمحدوده زیرمعیارهای تنها .شده است ارائه 10-3تا  3-3

جغرافیایی  یمقادیر مرتبط با ابزار محدوده 11 جدول در شده ارائه مرتبط فاکتورهای ابزار و مناسب تحلیلی زمینه از استفاده با. وارد کند

 :شودمیوارد  3 درستون

 .اختصاص داده شده 10 ، مقدار(●توپر ) دایره هر برای -

 .اختصاص داده شده 5 ، مقدار(∅) تهی نماد هر برای -

 .اختصاص داده شده 0 ، مقدار(○) خالی دایره هر برای -

 .اختصاص داده شده -99 مقدار، (N / A) اجراییغیر هر برای -

 [22](: گام سوم، انتخاب دسته ابزار مناسب11) جدول

 

 



 

 

 برای هربا اعداد ثبت شده  ،2 ستون دراعداد ثبت شده  معیار فرعی، و تحلیلی زمینه برای :[22](4 ستون) 3 و 2 ستون ضرب .4

 شود.یم نوشته 4 ستونی هاسلولشوند و نتایج در یمبه یکدیگر ضرب  ،3 ستون در معیار فرعی

 [22](: گام چهارم، انتخاب دسته ابزار مناسب12جدول )

  

ردیف  به 4 ستون ابزارها در دسته هر یک از مقادیرمجموع  یک از معیارها،  هر و زمینه تحلیلی برای :[22]4 ستون مقادیر . مجموع5

 .شودیماضافه جمع جزئی)مجموع جزئ ها( 

 هایوزن تعداد معیارها، هرکدام از تحلیلی و برای زمینه :[22]دارند 0 ازتر بزرگ يهانوزمرتبط كه  معیار فرعی . شمارش تعداد6

 .شودیم وارد 0 ازتر بزرگ یهاوزنمرتبط با  در ردیف مقدار و شوندیمهستند، شمرده  0 ازتر بزرگکه  2 ستون مرتبط در

 [22](: گام پنجم تا هفتم، انتخاب دسته ابزار مناسب13جدول )

 

 را مقدار و کنیدتقسیم  «0 الایمرتبط ب یهاوزنسلول » را به تعداد  جزئی« جمع ردیف» مقادیر : [22]معیارهاامتیازهاي  . محاسبه7

 .شودیتکرارم معیار هر برای فرایند این. کنید واردجزئی وزنی« به منظور نرمال کردن امتیازات  »جمعردیف  به

 درستونشان مربوطه هاییفرد از معیار هفت تحلیلی و زمینهبرای زیرکل های وزنی : [22](7 ستون)هاي وزنی یركلزبندي  . گروه8

 .شودیم پایین کاربرگ کپی در 7

 

 

 

 



 

 

 [22](: گام هشتم، انتخاب دسته ابزار مناسب14دول )ج

 

برروی مقادیر منفی  خاص تمرکز با ابزار، و دسته معیار هر برای 7 مقادیر ستون :[22]وزنی يهاكلزیر  مجدد ارزیابی و . بررسی9

مقایسه  2و با معیار فرعی مرتبط در ستون  شودیمشناسایی  (4 ستون) منفی مقدار منبع معیار منفی، مقدار هر برای. شودیمتجدیدنظر 

 .و مسائل پروژه درست شود نیازها، ها،یتاولو اهداف، مقاصد، اساس بر وری است تا مقادیر معیار فرعی مرتبطضر شود.  اعمال تغییراتیم

( معیار فرعی در داخل هر 2 ستون) توزین)وزن دهی( پیشین در طرح :[22](6 ستون) دادن وزن به معیارهاي مربوطه اختصاص . 10

 در اصلی معیار دسته شامل توزین کردن مرحله د(. ایننمرات زیر معیارها در داخل معیاراصلی داده ش) دسته معیار اصلی بکاربرده شده.

 اهداف، مقاصد، اساس بر باید شود. این وزن دهییمدر مقایسه با یکدیگرنمره داده  در این مرحله به معیارهای اصلی. یکدیگراست برابر

 5 تا( غیر مرتبط) 0 از یمحدوده ناسب،م وزن معیار، هفت از هرکدام و زمینه تحلیلی برای. مسائل پروژه باشد و نیازها ها،یتاولو

 برای تواندیم 5 وزن توزین کند، طور مساوی به تحلیلی را و چارچوب معیارها از یک هر بخواهد کاربر یک اگر. یین شده( تعینتر)مناسب

 باید هنگام کاربر گیرد قرار استفاده مختلف مورد طرح توزین است باشد ممکن خیلی ضروری  معیارها بین تفاوت اگر. بکاربرده شود همه

 .بگیرد نظر در دقت را با پروژه هاییتمحدود و نیازها ها،یتاولو یارهامع وزن انتخاب

 [22](: گام نهم و دهم، انتخاب دسته ابزار مناسب15جدول )

شود و یم ضرب 7در ستون  هاستونبه هر یک از زیر  6اعداد ستون  زمینه / معیار، هر برای :[22](8 ستون) 7 و 6 ستون . ضرب11

 .دشویمنوشته  8 ستون یهاسلولنتیجه در 

در  »مجموع وزنی« ردیف در مقادیر شود ویمجمع  8 ستون در نتایج ضرب هر دسته ابزار مجموع :[22]ابزار دسته بهترین . تعیین12

پروژه  برای ابزار ینترمناسب ریاضی اساس فرایند را داشته باشند بر مجموع بالاترین ابزارهای که دسته. شودیمبرگه نوشته  پایین

 .است موردنظر

 [22]نتخاب دسته ابزار مناسبیازدهم، ا نهم تا (: گام15جدول )

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 [22](: گام دوازدهم و سیزدهم، انتخاب دسته ابزار مناسب16جدول )

  

 ین دستهترمناسبانتخاب   برای موجود ابزارهای از که کاربر شودیم توصیه: [22]بیشتر بررسی ابزار براي دسته انتخاب دو . 13

 0 از نمرات نهایی کمتر با ابزارهای نباید دسته. باشند نزدیک بهم کل مقدار امتیازات اگر خصوص به استفاده کند، ابزار( دسته )دو ابزارها

 برای متعدد ابزارهای. نباشد پروژه نیازهای تمام رفع به قادر است ممکن خاص ابزار یک که تشخیص داده شود باید. شوند گرفته نظر در

  معیارهای فرعیاز یک هر. ابزار باشد و یا نباشد رده از همان است ممکن ابزار این و باشد لازم است ممکن خاص مطالعه یک انجام

 را خاص نقطه ضعف ابزار دسته آن آیا اینکه تعیین شوند. برایارزیابی  می 4 ستون پایین در نمرات و بالا مربوطه تورهایفاک براساس

برای  کامپیوتر منابع حال، این با دارد، وجود نیاز به شبیه سازی میکروسکوپیک مثال عنوان به)دیگر رفع کند. یهاروش طریق از تواندیم

 (.تحلیلی کافی نیستند آماده کردن نیازهای

 

 

 

 

 



 

 

 . بحث . نتیجه گیري4

 ، بهینه سازی علائم ترافیک،)میکروسکوپی، ماکروسکوپی، مزوسکوپی(دسته ابزارهای شبیه سازیبراساس آنالیز انجام شده، امتیاز نهایی 

رد که نباید برای آنالیز از آن استفاده مثبت هستند و تنها یک امتیاز نهایی کمتر از صفر وجود دا ریزی طرح و برنامه مدل تقاضای سفر

دسته ابزاری که نمرات آنها مثبت بوده و قابل استفاده هستند، انتخاب نمود. با توجه به  6ها در داخل ترین گزینهکرد. پس باید مناسب

و  600امه ریزی طرح( بالای دسته ابزار )میکروسکوپی، ماکروسکوپی، مزوسکوپی، مدل تقاضای سفر و برن 5نتایج آنالیز نمرات نهایی 

ی بهتر استفاده شود. با خیلی بهم نزدیک هستند که توصیه می شود اگر نمرات بهم نزدیک باشند از ابزارهای موجود برای انتخاب گزینه

 تقاضای سفر است.، استفاده از ابزار طرح و برنامه و مدل بیرجندی محدوده طرح ترافیکی ترین دسته ابزار برای مطالعهاین حال، مناسب

 ونقل حمل جامع طرح و شهر تفضیلی طرح شهر، شهرسازی جامع طرح مثل شهری کلان مسائل باید ابتدا که است این نشانگر امر این

 گردد. بررسی ترافیک

 هاطرح از شهرها اجزایی تمامی در اگرچه دهد،می نشان جامع هایطرح خصوص به شهری توسعة طرحهای مورد در مختلف هایبررسی

 کنندههماهنگ دستگاه نبود و مشخص اجرایی هایسیاست اتخاذ عدم لحاظ به ولی اندآمده در اجرا به پیشنهادی معابر شبکة خصوص به

 هایکمبود و نواقص از یکی. است نبوده همراه لازم موفقیت با اندیشیده پیش از ریزی طرح و دقیق هایریزیبرنامه تحقق یافته،سازمان و

 هاطرح تهیة مسؤولیت معمول طور به کهنحوی به است آنها اجرایی روند و هاطرح تهیة روند میان جدایی شهری، توسعة هایطرح یاساس

 عهدة به جامع، هایطرح تصویب و تهیه جاری، مقررات طبق .شودمی واگذار هم از جدا و متفاوت نهاد دو عهدة به آن اجرای مسؤولیت و

 شورای و هاشهرداری) شهری مدیریت عهدة بر آنها اجرایی مسؤولیت اما. است معماری و شهرسازی عالیشورای و وشهرسازی راه وزارت

 هایطرح تحقق عدم و ناکامی در مؤثر عوامل از یکی وضعیت این. است شده واگذار شهر توسعة در مؤثر هایسازمان و( هاشهرمیاسلا

ای دانست  که عبارتند از تک هسته بیرجندارد زیر را نیز  می توان از مشکلات شهرسازی  همچنین مو .شودمی محسوب شهری توسعة

های تجاری و خدماتی در محدوده، عرض معابر منتهی به محدوده و وجود مراکز متعدد آموزشی و بودن نسبی شهر، تمرکز بالای کاربری

 غیره .

 گرفته و قرار توجه مورد پیش از بیش محور انسان نقل و است موضوع حمل بهتر بیرجندترافیک  و نقل و حمل جامع طرح در زمینه 

 مردم تمایل که معبری شود. هر سازی پارکینگ و پارکینگ و عمومی نقل و حمل به نگاه نوع در تغییر معابر، شبکه توجه خاصی به اصلاح

 در معابر این در عمومی نقلیه های سیستم توسعه د،شو داده تشخیص عمومی نقل و حمل به نیازمند باشد و بیشتر آن در تردد برای

 .گیرد قرار کار دستور

به استناد تجربیات  موفق در کلانشرهای دنیا،  با  .گیرد قرار نظر مد جامع طرح در  روی پیاده برای هدفی عنوان به خرید نیز باید مراکز

 به همراه مدیریت تقاضای سفر می توان به این مهم دست یافت.ریزی و ساخت تسهیلات و محوری قرار دادن حمل و نقل عمومی برنامه

 بنزین مصرف بطوریکه باشدشهر می دیگر مشکلات از بسیاری منشاء سفر، نرخ  نسبی، افزایش رفاه افزایش و خودرو مالکیت افزایش

. گرددمی شهروندان سلامتی و ایمنی ضریب کاهش نتیجه در و زیست محیط آلودگی باعث خود امر این که یافته افزایش خودروها توسط

 .شود می نیز آن از ناشی جانی و مادی خسارات و تصادفات افزایش باعث خود خودروها تردد حجم افزایش اینکه ضمن

 ضوعمو هستند و این افزایش حال در نیز ارقام این که کنند می جابجا مسافر زیادی تعداد روزانه شهر رانیوتاکسی اتوبوسرانی هایسیستم

 اهداف ذیل است: بهبود نیازمند که دارد نقل و حمل بخش در شهر کلان مشکلات و مسائل گستردگی از نشان

 سواره سفر تقاضای کاهش      -

توسعه حمل و نقل عمومی مثل بهبود سیستم دریافت کرایه، ارائه تسهیلات پارک سوار، توسعه حمل ونقل عمومی و هوشمند،  -

های های خطی، ایجاد سیستم اطلاعات سفر و ایجاد هماهنگی بین شیوهخاص و خدمات سرویسخدمات رسانی در مواقع 

 گوناگون حمل ونقل عمومی.

زیست، پیوستگی  محیط با آنها سازگاری به توجه توسعه حمل ونقل غیر موتوری مانند بهبود پیاده روها و مسیرهای دوچرخه با -

 های دوچرخه و غیره.زمین پیاده محور، افزایش پارکینگ یهای پیاده و معابر، توسعه کاربرمناسب راه

های تاکسی و ارائه خدمات تلفنی و یکپارچگی حمل و نقل عمومی و رانی مثل کاهش کرایه، ایجاد ایستگاهتوسعه بهبود تاکسی -

 دوچرخه سواری



 

 

 خطوط ویژه وسایل پر سرنشین -

 قیمت گذاری معابر  -

 دهدریافت عوارض بر مبنای مسافت طی ش  -

 افزایش مالیات سوخت، شهرسازی مدرن با محوریت حمل ونقل عمومی و آرام سازی ترافیک و مدیریت حمل ونقل بار   -

 ی شهری را از دیدگاه ماکروسکوپیک و مزوسکوپیک بررسی کرد.در مرحله آخر باید مسایل مربوط به محدوده

 گردد:سیر، موارد زیر پیشنهاد میدر راستای بهبود نتایج اخذ شده و همچنین ادامه کار در این م

 شهرهاهای کلانترین ابزار آنالیزی در پایانهانتخاب مناسب -1

 ها با استفاده از متدلوژی ابزارهای آنالیز ترافیکیمطالعه رمپ ورودی آزادراه -2

 با استفاده از متدلوژی مدلهای موثر ترافیکی بیرجندبهترین ابزار آنالیز ترافیکی برای توسعه شهر  -3
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