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اثرسنجي اندازه نواحي ترافيكي بر نتايج تخصيص ترافيك

چیکده
کیی از نخستین قدم‌ها درطرح‌های مطالعات برنامه‌ريزي حمل و نقل تقسيم‌بندي منطقه مورد مطالعه به چندین ناحیه ترافکیی، به منظور تجمعی کردن اطلاعات 
سفرها است. در مطالعات متعددی در سطح جهانی به بررسی تاثير هم‌فزون‌سازي نواحی ترافکیی بر نتایج تخصیص ترافکی پرداخته شده است، ولی مطالعات بسيار 
كمي در داخل کشور در رابطه با اثرسنجی نقش ناحيه‌بندي بر مراحل مختلف مطالعات حمل و نقل وجود دارد. مرور ادبيات موجود اهمیت و تاثیر تعداد نواحی و 
روش ناحيه‌بندي بر نتایج مراحل مختلف مطالعات حمل و نقل را آشكار مي‌كند. در مقاله حاضر کی ارزیابی کمی در رابطه با تاثیر هم‌فزون‌سازي نواحی ترافکیی بر 
نتایج تخصیص ترافکی در نمونه موردی شهر مشهد انجام گرفته است. در اجرای هم‌فزون‌سازي نواحی ترافکیی در هر مرحله بر عواملی از جمله حفظ همگونی نواحی 
تازه ایجاد شده، احترام به مرزهای آماری و توجه به جداکننده‌های فیزکیی تا حد امکان تایکد شده است. برای مقایسه، نمودار پراکنش نتایج سناریوهای مختلف در 
برابر آمار مشاهده حجم کمان‌ها رسم شده و تحلیل آماری با استفاده از پارامترهای آماری از جمله ضریب خوبی برازش و تست t انجام شده است. نتایج نشان مي‌دهد 

که هم‌فزوني ناحيه‌ها و کاهش تعداد نواحی در هر مرحله باعث کاهش دقت بازسازی مشاهدات حجم در کمان‌های منتخب شبکه شهری مشهد است.

واژه‌هایک لیدی :  : ناحيه‌بندي، هم‌فزون‌سازي، تخصیص ترافکی، مشهد.

‌1- مقدمه
كردن  هم‌فزون  منظور  به  مطالعه  مورد  محدوده  بندي  ناحيه 
حمل  مدل‌هاي  در  استفاده  براي  خانوارها  سفرهاي  اطلاعات 
در  شده  جذب  و  توليد  سفرهاي  تعداد  به  دست‌يابي  و  نقل  و 
در  اصلي  مشخصه  دو  مي‌گيرد.  صورت  مطالعه  مورد  محدوده 
و  ناحيه‌ها  تعداد  از:  عبارتند  مطالعه  مورد  محدوده  ناحيه‌بندي 
و  به دقت  توجه  با  بايد  نواحي مطلوب  تعداد  ناحيه.  وسعت هر 
هدف مطالعه و ميزان هزينه مورد نظر، تعيين شوند. با افزایش 
تعداد نواحی ترافکیی، شبيه‌سازي رفتار سفرها واقعي‌تر مي‌شود 
مدل‌سازي  و  اطلاعات  عمليات جمع‌آوري  دشوارشدن  باعث  اما 
نياز مي‌گردد.  انساني مورد  نيروي  و  افزايش هزينه، زمان  نيز  و 
با كاهش تعداد نواحي وسعت هر ناحيه افزايش مي‌يابد كه اين 
افزايش به خصوص در نواحي مركزي محدوده مورد مطالعه باعث 
افزايش تعداد  از بين رفتن همگونی اين نواحي و  كاهش دقت، 
سفرهاي درون‌ناحيه‌اي خواهد شد )مطالعات به‌هنگام‌سازي طرح 

جامع حمل و نقل شهرمشهد 1389(.
نواحی ترافکیی به عنوان واحد سطحی قابل تغيير1 اولین بار 

1‌- Modifiable areal unit

در سال 1950 تعریف شدند. واحد سطحی قابل تغيير يك واحد 
تقسيم  مي‌تواند  آناليز  بهبود  راستاي  در  که  است  جغرافيايی 
شود و يا با ناحيه‌هاي جغرافيايی ديگر به صورت يكپارچه عمل 
تغییر در  قابل  )Yule & Kendall 1950(. مفهوم واحد‌سطحی  كند 
چند دهه گذشته نیز موضوع مطالعات برنامه‌ريزي حمل و نقل 
بوده است و در اکثر تحقيقات مرتبط با واحد‌های سطحی قابل 
تغییر به تعيين ساختار مناسب برای نواحی ترافيكی مورد آناليز 
توجه شده است )Change et al 2002(. در حال حاضر دو جنبه از 
تاثيرات واحد سطحي قابل تغيير به خوبي شناخته شده است، 
تاثير مقياس2 و تاثير ناحيه‌اي3. تاثير مقياس زماني رخ مي‌دهد 
اثر  در  متفاوت  شكل  و  اندازه  با  ناحيه‌ها  از  متفاوتي  تعداد  كه 
هم‌فزوني ايجاد شوند و تاثير ناحيه‌اي نتيجه هم‌فزوني ناحيه‌ها در 
اشكال و اندازه متفاوت در يك مقياس ثابت است )Nix 2009(. در 
اين رابطه يك ارزيابی كمی درباره تاثير سطوح مختلف هم‌فزوني 
اطلاعات جمعيت‌شناسي و ويژگي‌هايي اقتصادی-‌اجتماعی نواحی 
ترافيكی بر نتايج حاصل از شبيه‌سازي سيستم حمل و نقل انجام 

2‌- Scale effect
3-Zonal effect
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اساس  بر  ناحيه‌بندي  يك  ابتدا  در  تحقیق  این  در  است.  شده 
جداسازی توسط جداكننده‌های فيزيكی )رودخانه، راه آهن و...( 
آمد.  دست  به  ترافکیی  ناحیه   10 آن  نتیجه  در  كه  شد  انجام 
سناریو  چندین  كوچكتر طی  زيرناحيه‌های  به  ناحيه  هر  سپس 
)20، 30، 40، 50، 60، 65، 70 و 75 ناحيه(، با حفظ همگونی 
نواحی، تقسيم گردید. با مدل‌سازی سيستم عرضه حمل و نقل و 
تقريب تقاضای سفر و تخصيص به شبكه و مقايسه پارامترهايی 
از قبيل تراكم و هزينه دريافتند كه سطحی از هم‌فزوني وجود 
دارد كه هم‌فزون كردن بيش از آن تاثير مثبتی بر نتايج نخواهد 

.)Cian & Binetti 2002( داشت
در يك مطالعه موردي بر روي شهر بوستون به بررسي تاثير 
مقياس در مرحله تفكيك سفر پرداخته شد که در آن محققین 
به عنوان داده از اطلاعات آماري و اطلاعات سفرهاي روزانه سال 
1990 شهر بوستون در 8 سيستم ناحيه‌بندي مختلف استفاده 
چهارخانه1  سيستم  نوع  از  سيستم   8 اين  از  سيستم   5 كردند. 
بلو‌كهاي  اساس  بر  ديگر  سيستم  سه  و  مختلف  اندازه‌هاي  در 
استفاده  با  بود.  ترافيكي4  نواحي  و  بلوكي3  گروه‌هاي  آماري2، 
مود سفر  يك  از  استفاده  احتمال  لوجيت چندجمله‌اي  مدل  از 
خاص براي سفرهاي كاري و غيركاري خانه‌مبنا براي هر يك از 
كردند  پيشنهاد  و همكارانش  ژانگ  كاليبره شد.  هشت سيستم 
نتايج  ساير سيستم‌ها  نسبت  به  هم‌فزون چهارخانه  كه سيستم 

.)Zhang et al 2005( مناسب‌تري ارائه داده است
در کی تحقيق انجام شده در سال 2009 با عنوان بررسی تاثير 
سفر  تقاضای  مدل‌های  بر  تغيير  قابل  سطحی  واحدهای  كمی 
بر مرحله  تغيير  قابل  واحدهای سطحي  مقياس  تاثير  بررسي  به 
تخصيص سفر پرداخته شده است. پژوهشگر این تحقیق همچنین 
با بررسی دو سيستم ناحيه‌بندي )939 ناحيه‌اي و 5996 ناحيه‌اي( 
و ساخت دو مدل تفكيك سفر با ضرايب يكسان و به دست آوردن 
ضريب خوبی برازش مدل‌ها و ضرايب متغيرها نشان داد كه ساختار 
هم‌فزون دقت كمتری در ضرايب متغيرهای مستقل در مقايسه با 
ساختار غيرهم‌فزون دارد. وی همچنين به بررسی نتايج تخصيص 
غيرهم‌فزون  و  هم‌فزون  سيستم  دو  بين  كاربر  تعادلی  ترافيك 
ساعت  سه  در  مبدا–مقصد  ماتريس  از  مقايسه  برای  و  پرداخت 
از تخصيص  نتايج به دست آمده  از صبح استفاده كرد و  متوالی 
ترافيك را با نتايج مشاهده شده 197 نقطه مقايسه كرد. نتایج این 
تحقیق تائید کننده نتایج تحقیقات گذشته مي‌باشد،اين‌كه هرچه 
مقیاس سيستم ناحيه‌بندي هم‌فزونتر باشد برازش مدل به دست 

 .)Nix 2009( آمده بهتر خواهد بود
سطح  بین  تعامل  بررسی  به  سال 2010  در  همکاران  و  یکم 
داد  نشان  ايشان  نتایج  پرداختند.  شبکه  و  ناحيه‌بندي  هم‌فزوني 
که بین سطح هم‌فزوني ناحيه‌بندي و شبکه مورد استفاده در آن 
ارتباطی مستقیم وجود دارد به این ترتیب که بایستی بین شبکه و 
سيستم ناحيه‌بندي از نظر جزئیات‌ يك نوع هم‌خواني وجود داشته 

.)Kim et al 2010( باشد
1- Grid system
2- Census block
3- Block group
4- Traffic analysis zone (TAZ)

)تاثير  ترافيكي  نواحي  تعداد  تاثير  بررسي  به  مقاله  اين  در 
مقياس( بر نتايج تخصيص ترافيك در مطالعه موردي شهر مشهد 
به  ترافيك  تخصيص  نتايج  تحقيق  اين  در  است.  شده  پرداخته 
دست آمده از نرم‌افزار VISUM با حجم مشاهده شده در 87 كمان 
انتخابي در سطوح مختلف ناحيه‌بندي مقايسه شده است. ساختار 
روش  و  متدولوژی  بعد،  بخش  در  که  است  این شکل  به  مقاله 
سوم  بخش  در  ترافکی،  تخصیص  و  هم‌فزون‌سازي  پیشنهادی 
ويژگي‌هاي مطالعه موردی شهر مشهد و اطلاعات آن، در بخش 
چهارم مدل‌سازی و ارائه نتایج و در بخش پنجم نتیجه‌گیری و 

پیشنهادات برای پژوهش‌های بعدی آورده شده است.

‌2.‌ روش شناسي پژوهش
اطلاعات  هم‌فزوني  منظور  به  مطالعه  مورد  محدوده  ناحيه‌بندي 
و  نقل  و  حمل  مدل‌های  در  استفاده  برای  خانوارها  سفرهای 
دست‌يابي به تعداد سفرهاي توليد و جذب شده در محدوده مورد 
مدل‌سازی  مراحل  سایر  نسبت  به  که  مي‌گيرد  صورت  مطالعه 
است.  گرفته  قرار  پژوهش  و  مطالعه  مورد  کمتر  نقل  و  حمل 
آن  تاثير  و  موضوع  اين  اهميت  موجود  ادبيات  بررسي  هرچند 
خصوصا  ميدهد،  نشان  را  ترافيكي  مطالعات  مختلف  مراحل  بر 
در سطح داخلي مطالعات اندكي در اين رابطه انجام شده است. 
رويكرد اين مقاله برررسي تاثير اندازه نواحي ترافيكي بر مسئله 
از اطلاعات آماري و ترافيكي سال  با استفاده  تخصيص ترافيك 

1385 سازمان حمل و نقل و ترافيك شهر مشهد است.

‌2-1-‌ هم‌فزون‌سازی
نواحی  تعیین شکل  ترافکیی  ناحيه‌هاي  اولین گام در هم‌فزوني 

ترافکیی جدید است.
جهت انجام هم‌فزوني نواحی ترافکیی قوانین زیر تا حد امکان 

رعایت شده‌اند:
و  شود  حفظ  امکان  حد  تا  نواحی  در  شهری  بافت  تراکم   ‌.1‌
نواحی تشیکل دهنده کی ناحیه جدید تا حد امکان دارای بافت 

شهری مشابه باشند.
حد  کی  از  هم‌فزون‌سازي  سطح  هر  در  نواحی  جمعیت   ‌.2‌

مشخص بیشتر نباشد.
‌3.‌ در هم‌فزون سازی نباید هیچ مانع طبیعی یا ساختگی برای 
عبور و مرور در کی ناحیه وجود داشته باشد. بزرگراه‌ها و دیگر 
راه‌هاي سریع با دسترسی محدود از جمله این موانع هستند که 

باید همیشه سعی شود موانع عبور در مرزها قرار گیرند.
‌4.‌ شکل نواحی هم‌فزون شده تا حد امکان محدب باشد.

‌5.‌ هم‌وزني نواحی ترافکیی جدید حفظ شود، به این معنی که 
میانگین تولید و جذب روزانه نواحی تقریبا در کی محدوده باشد. 

وزن هر ناحیه به صورت زیر محاسبه مي‌شود:

که در آن:
Wr = وزن ناحیه،

،i تعداد سفرهای روزانه تولید شده در ناحیه =Oi 
.i تعداد سفرهای روزانه جذب شده در ناحیه = Di
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‌6.‌ مرز نواحی اولیه حفظ شود، به این معنی که کی ناحیه اولیه 
بین چند ناحیه هم‌فزون شده جدید تقسیم نشود.

‌7.‌ وسعت نواحی ترافيكی بايد به‌گونه‌اي در نظر گرفته شود كه 
امكان يك مطالعه و بررسی مناسب و دقيق را فراهم سازد. وسعت 
ناحيه نبايد آن‌قدر كوچك باشد كه حفظ الگوی سفر آن ناحيه با 
نواحی مجاور امكان‌پذير نباشد؛ از طرف ديگر نبايد آن‌قدر بزرگ باشد 

كه اطلاعات حاصل از آمارگيری، فاقد دقت كافی باشد. 
با توجه به بندهای بالا ابتدا ناحيه‌بندي 141 گانه هم‌فزون شده 
و در اولین مرحله تعداد ناحيه‌ها به 71 ناحیه و پس از آن به 40 و 
23 ناحیه کاهش يافته است. در هم‌فزوني نمونه موردی شهر مشهد 
ناحیه 1 که شامل حرم مطهر مي‌باشد در تمام مراحل بدون تغییر 
باقی گذاشته شده، زیرا از نظر ويژگي‌هاي اقتصادی- اجتماعی و 

تولید و جذب سفر با تمام ناحيه‌هاي دیگر متفاوت است.
براي مقايسه بين دو سطح ناحيه‌بندي، ماتريس مبدا- مقصد 
و شبكه كمان‌هاي واحد برای هر دو سيستم ناحيه‌بندي در نظر 
تخصيص  حالت  در  شبكه  كمان‌هاي  حجم  سپس  شد،  گرفته 
دو  بين  ارزيابی  ملاك  گرديد.  محاسبه  كاربر  تعادلی  استاتيكی 
آمارهاي  به  شده  محاسبه  نتايج  نزديكی  ناحيه‌بندي  سيستم 

مشاهده شده با استفاده از پارامترهای آماری مي‌باشد.

‌2-2-‌ تخصيص ترافيك
انتخاب  به  مربوط  سفر‌ها  پیش‌بینی  فرآیند  در  مرحله  آخرین 
مسیر بین کی مبدأ و کی مقصد توسط سفرک‌ننده و به وسیله‌ی 
مسیر‌های  ابتدا  مرحله  این  در  مي‌باشد.  نظر  مورد  سفر  طریق 
و  مبدأ  زوج  هر  بین  سفر  تقاضای  شده، سپس  مشخص  شبکه 
مقصد مورد استفاده قرار می‌گیرد و در نهایت بارگذاری سفر‌ها 
بر روی مسیر‌های شبکه انجام می‌گیرد )Patrikson 1994(. با توجه 
از دسته مدل‌های  از کیی  اهداف موجود، مدل‌ساز  به شرایط و 

تخصیص صفحه بعد استفاده می‌نماید.

جدول 1. طبقه‌بندی مدل‌های تخصیص تراف کی
)Ortúzar and Willumen, 2011(

شامل اثرات تصادفی

خیربله

شامل خیرهمه یا هیچتصادفی محض
محدودیت

ظرفیت
تعادل استفاده کننده 

SUE تصادفی
تعادل استفاده 

UE کننده
بله

در اين تحقيق از تخصيص تعادل استفاده كننده استفاده شده 
است. اگر تأثیرات احتمالی بودن در نظر گرفته نشود و بر روی 
محدودیت ظرفیت به عنوان عامل توزیع سفر‌ها در شبکه تمرکز 
شود، از مدل‌های محدودیت ظرفیتي که جریان هر کمان را به 
هزینه‌ی سفر آن ارتباط مي‌دهند، استفاده خواهد شد. عموما این 
مدل‌ها تلاش می‌نمایند تا شرایط تعادل را که توسط واردروپ1 
1-Wardrop

)۱۹۵۲( مطرح شد، برقرار سازند. اصل اول واردروپ بيان مي‌كند 
كه تحت شرایط تعادل، ترافکی به نحوی در شبكه‌هاي متراکم 
منتشر مي‌گردد که هیچ فردی به تنهایی نمي‌تواند با تغییر مسیر 
اين  به  واردروپ  دوم  اصل  دهد.  کاهش  را  خود  سفر  هزینه‌ی 
موضوع اشاره مي‌كند كه تحت شرایط تعادل اجتماعی، ترافکی 
در شبكه‌هاي متراکم بایستی به نحوی انتشار یابد که متوسط )یا 

کل( هزینه‌ی سفر کمینه گردد.

‌3- ويژگي‌هايي نمونه ی موردی شهر مشهد
 275 بر  بالغ  ترافيكی  نواحی  مساحت  به  توجه  با  مشهد  شهر 
)پنجمين  نفر  ميليون   2/5 در حدود  و جمعیتی  مربع  كيلومتر 
آمارنامه حمل و نقل شهر مشهد 1388( و دارای شبكه‌اي بزرگ 
مفاهيم  پياده‌سازي  جهت  موردی  مطالعه  عنوان  به  متراكم  و 
پيشنهادی انتخاب شده است. با توجه به ابعاد شهر مشهد، چه از 
نظر ويژگي‌هاي عرضه و چه از نظر ويژگي‌هاي تقاضا، این شهر 
نمونه‌ي واقعی، بزرگ و مناسبی را، با توجه به در دسترس بودن 
اطلاعات ناحيه‌بندي به‌هنگام‌سازي مطالعات جامع حمل و نقل 
شهر مشهد، برای سناریوهای مختلف ناحيه‌بندي فراهم مي‌كند. 

3-1. ناحيه‌بندي
نواحی ترافیكی 141گانهی شهر مشهد، در شكل 1 نشان داده 
شده‌اند. مشاهده مي‌شود كه نواحی مركزی شهر دارای مساحت كم 
و نواحي حومه شهر مساحت بيشتري دارند. جمعيت هر ناحيه با 
استفاده از بلو‌كهاي آماري به دست مي‌آيد. هر چه تعداد نواحی 
باشد دقت  نزديك‌تر  به هم  نواحی  و وزن  و وسعت  باشد  بيشتر 
مدل‌سازی بيشتر مي‌شود. در ناحيه‌بندي 141 گانه شهر مشهد، 
كوچك‌ترين ناحیه دارای 0.7 كيلومتر مربع مساحت و بزرگترین 
به‌هنگام‌سازي  )مطالعات  دارد  مساحت  مربع  كيلومتر  ناحیه 21 
طرح جامع حمل و نقل شهر مشهد 1389(. این ناحيه‌بندي به 
عنوان پایه انتخاب شده و هم‌فزوني نواحی از آن آغاز مي‌شود. در 
اولین مرحله با انجام هم‌فزوني تعداد نواحی به 71 ناحیه و پس از 
آن به ترتیب به 40 و 23 ناحیه کاهش مي‌يابد. شكل‌‌هاي 2 تا 4 به 

ترتیب ناحيه‌بندي 71، 41 و 23 گانه را نشان مي‌دهند.

 
شكل 1. )سناریو 1(: ناحيه‌بندي ترافکیی 141 تایی شهر مشهد 

)مطالعات به‌هنگام‌سازي طرح جامع حمل و نقل شهر مشهد 1389(
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شكل 2. )سناریو 2(:  ناحيه‌بندي ترافکیی 71 تایی شهر مشهد

شكل 3. )سناریو3(: ناحيه‌بندي ترافکیی 40 تایی شهر مشهد

شكل 4.) سناریو4(: ناحيه‌بندي ترافکیی 23 تایی شهر مشهد

3-2- ماتريس تقاضا مبدأ- مقصد شهر مشهد
طبيعی است كه نتايج تخصيص سفر علاوه بر ويژگي‌هاي شبكه، 
تقاضای  ماتريس  دارد.  نيز  سفر  تقاضای  ماتريس  به  بستگی 
سفر يك ساعت اوج صبح مشهد به تفكيك 5 نوع وسیله نقلیه 
اتوبوس(  و  مینی‌بوس  دوچرخ،  تاكسی،  شخصی،  نقلیه  )وسیله 
بر حسب هم‌سنگ سواری برای تمام اهداف سفر محاسبه و به 
شبكه تخصيص داده مي‌شود. برای تمام وسیله‌های حمل و نقل 
ماتریس تقاضای موجود، تبدیل به نرخ هم‌سنگ سواری شده و 
در نهایت با هم جمع شده و ماتریس تقاضای مبدا-‌مقصد نهایی 
به‌دست آمده است. در هر مرحله هم‌فزوني سطرها و ستونهای 
با هم  نهایی آن مرحله  تقاضای مبدا- مقصد  ماتریس  به  مربوط 
را  ایجاد شده  تازه  ناحیه  به  جمع شده و سطر و ستون مربوط 
و  حمل  جامع  طرح  به‌هنگام‌سازي  )مطالعات  مي‌دهند  تشیکل 

نقل شهر مشهد 1389(.

‌4-‌ نتايج
كردن  هم‌فزون  منظور  به  مطالعه  مورد  محدوده  ناحيه‌بندي 
حمل  مدل‌های  در  استفاده  برای  خانوارها  سفرهای  اطلاعات 
در  شده  جذب  و  توليد  سفرهای  تعداد  به  دست‌يابي  و  نقل  و 
نواحی  تعداد  افزایش  با  مي‌گيرد.  مطالعه صورت  مورد  محدوده 
باعث  اما  مي‌شود  واقعی‌تر  سفرها  رفتار  شبيه‌سازي  ترافکیی، 
افزايش  دشوار شدن عمليات جمع‌آوري اطلاعات و مدل‌سازی، 
هزينه، زمان و نيروی انسانی مورد نياز مي‌گردد. سطوح متفاوت 
تعداد  در  تغییر  به  توجه  با  مطالعه،  مورد  محدوده  ناحيه‌بندي 
به  منجر  مي‌تواند  فرآیند مدل‌سازی  در  استفاده  مورد  سفرهای 
نواحی،  اندازه  افزایش  با  مثال،  عنوان  به  شود.  متفاوت  نتایج 
تعداد سفرهای درون‌ناحیه‌ای بیشتر شده و باعث کاهش تعداد 
سفرهایی مي‌شود که از مرز نواحی عبور مي‌كنند )سفرهایی که 
در محاسبات منظور خواهند شد(. در اين مقاله با انجام فرايند 
تخصيص  نتايج  بر  ناحيه‌ها  مقياس  تاثير  بررسی  به  تخصيص 
است  شده  پرداخته  ناحيه‌بندي  مختلف  سطح  چهار  ترافيك 
)سطوح 141 ناحيه، 71 ناحيه و 40 ناحيه و 23 ناحیه(. برای 
بررسی تأثیرگذاری تعداد نواحی ترافيكی برای یك شبكه واقعی، 
تخصیص  شبكه  به  مشهد  شهر  مقصد  مبدأ-  تقاضای  ماتریس 
قیاس شده  مقادیر مشاهده  با  از تخصیص  نتایج حاصل  و  داده 
از  انجام فرآیند تخصیص ترافیك به روش تعادلی،  است. جهت 
بسته‌ي نرم‌افزاری برنامه‌ريزي حمل و نقل VISUM استفاده شده 
كه ابتدا مراحل آماده‌سازی و ورود داده‌های عرضه و تقاضا صورت 
از درستي اطلاعات، مطابق متدولوژی،  از اطمینان  گرفته، پس 
میزان حجم در تمامی 3916 كمان‌هاي شبكه برآورد و محاسبه 
مي‌گردد. از حجم مشاهده شده )حجم شمارش شده( برای 87 
كمان )از 3916( كمان، به صورت برداشت آماری در سال 1387 
خروجی  نتایج  است.  شده  استفاده  مشاهده  ملاك  عنوان  به 
نرم‌افزار )برآورد( برای کمان‌هایی که مشاهده برای آن‌ها موجود 
است استخراج و در کی دستگاه مختصات دکارتی رسم شده‌اند. 
برای ارزیابی و بررسی میزان خوبی بازسازی مشاهدات برای این 
کمان‌ها از تحلیل رگرسیون خطی استفاده شده است. با محاسبه 
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ناحيه‌بندي  سيستم  هر  برای   F و   t و   R2 آماری  پارامتر‌های 
تحليل  را  آمده  به‌دست  اطلاعات  صحت  و  معنی‌داری  مي‌توان 
و بررسی نمود. درادامه نتایج حاصل از تخصیص ترافیك تعادلی 
برای ناحيه‌بندي های مختلف در مقایسه با آمار مشاهده شده 87 
کمان ارائه شده است. در شكل 5 پراكنش برآورد- مشاهده حجم 
در كمان‌ها به روش تخصیص تعادلی برای ناحيه‌بندي 141تايي 
ارائه شده است. در این نمودار، محور افقی میزان مشاهده حجم 
در كمان‌ها و محور قائم مقادیر برآورد حجم دركمان‌ها )خروجی 
فرآیند تخصیص( را نشان مي‌دهد. مقدار عرض از مبدأ برای خط 
برازش شده برابر 1273 )وسیله در ساعت( و از نظر آماری معنی‌دار 
است كه با توجه به مقدار بیشینه مشاهده )7091 وسیله در ساعت( 
حدود 17 درصد مقدار مشاهده كل است. مقدار شیب خط 0.519 
و از نظر آماری معنی‌دار، مثبت و قابل قبول است. مقدار R2 )قدرت 
 ،x مربوط به ضریب t توضیحدهندگی مدل( حدود 0/52 است. مقدار
9.06 و از نظر آماری معنیدار است و برای عدد ثابت این مقدار برابر 
10.01 و معنی دار است. عدد F که برای کل رابطه داده شده ارائه 

شده است نیز در سطح مناسبی از معنی داری وجود دارد.

شکل 5. پراکنش برآورد- مشاهده حجم درک مان‌ها به روش 
تخصیص تعادلی در ناحيه‌بندي 141 تایی

در شكل 6 )پراكنش برآورد- مشاهده برای ناحيه‌بندي 71 تایی( 
 )1244( شده  برازش  خط  مبدأ  از  عرض  كه  مي‌شود  مشاهده 
نیز  شيب  و  به 1244(  )از 1273  است  داشته  ناچیزی  کاهش 
كاهشی حدود 22.54 درصد )از 0.519به0.402( داشته است. 
مقدار R2 از 0.52 به 0.337 )حدود 35.2 درصد( كاهش یافته 
نتایج  این  است.  داشته  نيز حدود 54 درصد کاهش   F آماره  و 
با کاهش تعداد ناحيه‌ها از 141 ناحیه  نشاندهنده آن است كه 
به 71 ناحیه، نتایج حاصل از تخصیص ترافیك تعادلی نتوانسته 

است كه مشاهدات حجم را بهتر و دقیقتر بازسازی نماید. 

شکل 6. پراکنش برآورد- مشاهده حجم درک مان‌ها به روش 
تخصیص تعادلی در ناحيه‌بندي 71 تایی

در شكل 7 نیز كه نشانگر نتایج حاصل برای ناحيه‌بندي‌40 تایی‌ 
نتایج حاصله  در  موجود  تغيير  روند  كه  مشاهده مي‌شود  است، 
ادامه دارد، به‌طوری‌كه مقدار عرض از مبدأ خط برازش شده از 
کاهش  درصد(.   14 )حدود  است  یافته  کاهش  1244به 1072 
شیب خط )به میزان 12 درصد نسبت به نتایج حاصل ناحيه‌بندي 
71 تايي و حدود 32 درصد نسبت به نتایج حاصل از ناحيه‌بندي 
141 تايي( و كاهش مقدار آماره F از 43.25 به 32.73 و مقدار 
ضریب خوبی برازش از 0.337 به 0.278 و نیز مقادیر t مربوط 
به عدد ثابت و ضریب متغیر به وضوح كاهش دقت مدل را نشان 

مي‌دهد.

شکل 7- پراکنش برآورد- مشاهده حجم درک مان‌ها به روش 
تخصیص تعادلی در ناحيه‌بندي 40تایی

در ادامه هم‌فزوني ناحيه‌ها به 23 ناحیه نیز همین روند در شکل 8 
نیز مشاهده مي‌شود. یعنی کاهش عرض از مبدا خط و کاهش شیب 
خط، مقادیر F ،R2 و t. روند تغییرات این متغیرها نسیت به تعداد 

ناحيه‌ها در نمودارهای اشکال 9 تا 12 رسم شده است.

شکل 8-پراکنش برآورد- مشاهده حجم درک مان‌ها به روش 
تخصیص تعادلی در ناحيه‌بندي 23 تایی

در جدول 2 برخی از شاخص‌هاي آماری برای ارزیابی و مقایسه 
نتایج سناریوهای مختلف )تعداد نواحي مختلف( مانند میانگین، 
ارائه  و  قدرمطلق خطا محاسبه  معيار  انحراف  و  بیشینه  کمینه، 
ناحيه،   141 سناريوي  براي  مي‌دهد  نشان  نتایج  است.  شده 
بيشينه، ميانگين و انحراف معيار قدرمطلق خطا نسبت به سایر 
را دارند، ولي كمينه قدرمطلق خطاي  سناريوها كمترين مقدار 
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سناريوي 40 ناحيه كمتر است. اين نتايج تائيد كننده اين مطلب 
سطوح  ساير  برابر  در  مشهد  شهر  موردي  نمونه  براي  كه  است 

ناحيه‌بندي سناريوي 141 ناحيه بهترين وضعيت را دارد.

جدول 2. آماری توصیفی قدرمطلق خطا برای نتایج سناریوهای 
مختلف تعداد نواحي

رديف
شاخص 
آماري

تعداد نواحي

141704123

1636323كمينه1

2361371638336288بيشينه2

7327457861019ميانگين3

555705764992انحراف معيار4

تعداد  برابر  R2 در  برازش  تغییرات ضریب خوبی  در شکل 9 
ناحيه‌ها رسم شده است. با بررسي نحوه تغييرات ضريب خوبي 
برازش در برابر تعداد نواحی مشاهده مي‌شود كه با افزایش تعداد 

ناحيه‌ها مقدار ضریب خوبی برازش نیز افزایش مي‌يابد.

شکل 9. تغییرات ضریب خوبی برازش در برابر تعداد ناحيه‌ها

در شكل‌‌هاي 10، 11 و 12 نیز با افزایش تعداد ناحيه‌ها به ترتيب 
آماره F و نتايج تست T مربوط به ضريب متغير و عدد ثابت روند 
افزایشی دارند که نشان دهنده این است که برای نمونه موردی شهر 
مشهد تعداد 141 ناحیه از نظر نزدکیی نتایج محاسباتی به مشاهدات 

در بهترین وضعیت قرار دارد.

شکل 10- تغییرات آماره F در برابر تعداد ناحيه‌ها

 x مربوط به ضریب متغیر t شکل 11. تغییرات آماره
در برابر تعداد ناحيه‌ها

شکل 12. تغییرات آماره t مربوط به عدد ثابت در برابر تعداد ناحيه‌ها

‌5. نتيجه‌گيري و پيشنهادها
كردن  هم‌فزون  منظور  به  مطالعه  مورد  محدوده  ناحيه‌بندي 
و  حمل  مدل‌هاي  در  استفاده  براي  خانوارها  سفرهاي  اطلاعات 
نقل و دست‌يابي به تعداد سفرهاي توليد و جذب شده در محدوده 
از ماتریس مبدا- مقصد برای  مورد مطالعه و در نهایت استفاده 
به  زیادی  نسبتا  مطالعات  مي‌گيرد.  صورت  ترافکی  تخصیص 
برخی  در  و  پرداخته‌اند  ناحيه‌بندي  در  تاثیرگذار  عوامل  بررسی 
بررسی  ترافکی  تخصیص  مساله  در  ناحيه‌بندي  تاثیر  نیز  موارد 
شده است، ولی در داخل کشور در زمینه بررسی عوامل تاثیرگذار 
گرفته  صورت  كمي  بسيار  مطالعات  ناحيه‌ها  هم‌فزون‌سازي  در 
است. در این مقاله برای بررسی تاثیر هم‌فزون‌سازي ناحيه‌ها برای 
مطالعه‌ي موردی دومین شهر بزرگ ایران، ماتریس تقاضای مبدا- 
مقصد سال 1387 در سطوح مختلف به شبکه تخصیص داده شد 
و نتایج تخصيص ترافيك 87 كمان با مقادیر مشاهده شده مقایسه 
 141 به  مشهد  شهر  تقسیم  در  که  مي‌دهد  نشان  نتایج  شدند. 
درصد   52 حدود  برازش  خوبی  ضریب  مقدار  ترافکیی  ناحيه‌ي 
به‌دست آمد. این در حالی است که در سناریو دوم )71 ناحيه( 
مقدار ضریب خوبی برازش 33 درصد، در سناریو سوم )40 ناحيه( 
27 درصد و در سناریو چهارم )23 ناحيه( 12درصد به‌دست آمد. 
تحلیل نتایج برخی از شاخص‌هاي آماری ارزیابی نشان مي‌دهد 
که میانگین قدرمطلق خطاها در سناریو اول 732، در سناریو دوم 
745، سناریو سوم 785 و در سناریو چهارم 1019 است. مقدار 
کمینه قدرمطلق خطاها در سناریو اول 16، در سناریو دوم 36، 
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پراکندگی خطاها  و  در سناریو چهارم 23  و  در سناریو سوم 3 
نیز در سناریو اول 555، سناریو دوم 704، در سناریو سوم 764 
و سناریو چهارم 992 و بیشینه قدرمطلق خطاها نیز در سناریو 
اول 2361، در سناریو دوم  3716، سناریو سوم 3833 سناریو 
چهارم 6288 است. با مقایسه نتایج به‌دست آمده مي‌توان نتیجه 
با کاهش تعداد نواحی ترافکیی دقت  گرفت در مطالعه موردی، 
ناحيه براي شهر مشهد  یافته و سناریو 141  نتایج خود کاهش 
مطلوب‌ترين سناریو )بین سناریوهای بررسی شده( است. در ادامه 
برای انجام مطالعات آتی پیشنهاد مي‌شود که مشابه این مطالعه 
برای سایر شهرها نیز انجام بگیرد. در اين تحقيق براي تمام سطوح 
ناحيه‌بندي يك شبكه عرضه ثابت در نظر گرفته شد، با توجه به 
مرور ادبيات پيشنهاد مي‌شود كه در تحقيقات آتي سطح جزييات 
تاثیر  بررسی  كند.  تغيير  ناحيه‌بندي  سيستم  با  متناسب  شبكه 
هم‌فزون‌سازي نواحي ترافيكي بر نتایج تولید و جذب ناحیه نیز 

مي‌تواند به عنوان پیشنهاد دیگری مطرح گردد.

‌6- تشکر و قدرداني
در اين‌قسمت از مسئولین و مدیران سازمان حمل و نقل و ترافکی شهر مشهد 
که اطلاعات لازم، مانند اطلاعات شبکه معابر شهری و تقاضای مبدا- مقصد را 

در اختیار گذاشتند، سپاس‌گزاری مي‌شود.
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