
 VISSIM شبیه‌سازی تأخیر در شبکه معابر شهری با استفاده از نرم‌افزار ریزنگر

مطالعه موردی شهر نور 

 علی منصور خاکی1، فاطمه یوسفی2، حامد یوسفی3 

1- دانشیار دانشگاه علم و صنعت 

2- دانشجوی دکتری مهندسی عمران گرایش حمل و نقل دانشگاه شمال آمل 

3- کارشناس ارشد مهندسی عمران گرایش راه و ترابری دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

چكیده 

تخمین تأخیر در شبکه شهری یکی از مهمترین مسائل مطرح در "سیستم اطلاعات پیشرفته مسافر" است. به این دلیل که در تصمیمات فردی 

رانندگان در انتخاب کوتاهترین مسیر، پرهیز از ازدحام ترافیکی و بهبود کارایی شبکه بر اساس اطلاعات وابسته به تأخیر و زمان سفر کل شبکه 

VISSIM، تعیین شد. شبکه‌ مورد  با کمک نرم‌افزار ریزنگر  شهری مؤثر است. در این پژوهش، تأخیر شبکه معابر و گره‌های شهر نور مازندران 

شبکه،  اوج  ساعت  تعیین  از  پس  منظور،  این  برای  است.  تقدم  حق  رعایت  تابلوهای  با  و  راهنمایی  چراغ  بدون  هم‌سطح  تقاطع‌های  با  مطالعه 

همزمان،  طور  به  و  فیلمبرداری  روش  از  استفاده  با  شبکه،  ترافیکی  گره‌های  در  اوج  ساعت  در  نقلیه  وسایل  احجام  به  مربوط  میدانی  داده‌های 

برداشت شد. همچنین برای انجام شبیه‌سازی مشخصات هندسی شبکه، از جمله تعداد لینک‌های ارتباطی اصلی، مجموعه خطوط عبوری، محل 

گردش‌ها، تابلوهای رعایت حق تقدم، کاهش و افزایش سرعت و سایر پارامترهای مورد نیاز برداشت شد. با انجام شبیه‌سازی، تأخیر در گره‌های 

شبکه بدست‌آمد و نقاط حساس با مشکل ترافیکی مشخص شد. همچنین به منظور اعتبارسنجی نتایج بدست آمده، تأخیر بدست آمده از نرم‌افزار 

با تأخیر بدست آمده  از روابط ارائه شده در HCM مقایسه و اعتبار مدل تأیید ‌گردید. 

 كلید واژه: تأخیر، شبیه‌سازی، VISSIM، شبکه شهری. 

1- مقدمه

حال  در  گسترده‌ای  بطور  ترافیک  مهندسی  در  شبیه‌‌‌سازی  
کنترل  مدیریت،  در  جدید  ایده‌های  از  استفاده  و  است  استفاده 
دلایل  زمینه  این  در  بحث  مورد  مسائل  ابعاد  افزایش  و  ترافیک 
هستند.  شبیه‌ساز  نرمافزارهای  از  افزون  روز  استفاده  اصلی 
ویژگیهای  و  چیدمان  نحوه   ،VISSIM شبیه‌ساز  نرم‌افزار  در 
قالب  در  ترافیک  تقاضای  به  مربوط  اطلاعات  و  شبکه  عناصر 
می‌شود.  معرفی  مدل  برای  ورودی  عنوان  به  "سناریو"  یک 
سپس مدل پس از اجرا، در دو بخش اصلی خروجی‌های آماری 
كاربر  به  تحلیل  برای  را  سناریو  به  مربوط  خروجی  گرافیکی،  و 
عملکرد  نحوه  کمی  صورت  به  آماری  خروجی‌های  برمی‌گرداند. 
متوسط  نظیر  ارزیابی  شاخص‌های  قالب  در  را  سیستم  محتمل 
تأخیر ، سرعت سفر، تعداد وسایل گذر كرده از شبكه، كل مسافت 

پیموده شده، زمان سفر كل و ... به کاربر نشان می‌دهد. هدف از 
به‌دست‌آمده در یک شبکه‌ی  تأخیر  تعیین میزان  این پژوهش، 
شهری است. برای این منظور تأخیر کل شبکه شهر نور واقع در 
استان مازندران که دارای یک شبکه‌ی خطی با تقاطع‌های بدون‌ 
چراغ می‌باشد با کمک نرم‌افزار VISSIM تعیین شده و چگونگی 
بررسی  مورد  شبکه  این  در  موجود  ترافیکی  تسهیلات  عملکرد 
قرار گرفته است. میزان تأخیر تخمین زده شده در این پژوهش بر 
اساس مدل مبتنی بر شبیه‌سازی است و به‌منظور اعتبار سنجی 
آن از داده‌های واقعی حاصل از برداشت میدانی تأخیر کنترلی در 

گره‌های شبکه مورد مطالعه، استفاده شده است.

2- مروری بر منابع

به  وابسته  تاخیر  مدل‌سازی  منظور  به  مختلفی  مطالعات 
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پارامترهای ترافیکی صورت پذیرفته است که به بررسی برخی از 
آن‌ها پرداخته می‌شود.

ستین و همکاران از دانشکده‌ی مهندسی عمران و محیط زیست 
"کالیبراسیون  عنوان  تحت  مقاله‌ای  در  دومینین،  الد  دانشگاه 
توابع حجم-تأخیر برای تخصیص ترافیکی در مدل‌های تقاضای 
سفر" به ارزیابی کالیبراسیون توابع حجم-تأخیر )VDFs( برای 
تخصیص ترافیکی در مدل‌های تقاضای سفر )TDMs( پرداختند 
]1[. در مقاله‌‌ی دیگری تحت عنوان "تخمین توزیع تأخیر برای 
و  ژنگ  نمونه،  اندازه‌گیری‌های  اساس  بر  شهری"  سفرهای 
نمونه‌گیری  روش  دو  از  هلند  دلفت  فنی  دانشگاه  از  همکاران 
لاتین‌‌ها‌‌یپرکیوب  نمونه‌گیری  و   )RS( اتفاقی  نمونه‌گیری  شامل 
)LHS( برای بدست آوردن تأخیر نمونه از اندازه‌گیری‌های کلی، 

استفاده کردند ]2[.

در پژوهشی تحت عنوان "روشی برای تحلیل طول صف و تأخیر 
در نواحی مورد مطالعه"، رمضانی و همکاران از دانشگاه ایلینویز، 
نواحی مورد  برای تخمین تأخیر و هزینه کاربران در  روش‌هایی 
مطالعه، ارائه داده‌اند. در این مطالعه، سه نوع صف، صف در حال 
ایستاده،  و  ترکیب صف در حال حرکت  و  ایستاده  حرکت، صف 
مورد بحث قرار گرفته است و روشی برای تخمین طول صف در 
حال حرکت و تأخیر، ارائه شده است. همچنین روندی به جهت 
تطبیق روش پیشنهادی برای صف‌های در حال حرکت با ترکیب 
این  است.  شده  پیشنهاد  حرکت،  حال  در  و  ایستاده  صف‌های 
تأثیر  چگونگی  و  گرفته  صورت  میدانی  داده‌های  روی  بر  روش 
انتخاب طول فواصل زمانی تحلیل بر دقت تخمین تأخیر و طول 

صف، مورد بحث قرار گرفته است ]3[.

مکانی  سرفاصله  تشخیص  "روش  عنوان  تحت  مقاله‌ای  در 
همکاران  و  شاو  شهری"،  خیابان‌های  در  تأخیر  تخمین  برای 
مدل  یک  ارائه  به  اکرون،  دانشگاه  عمران  مهندسی  دانشکده  از 
شهری  لینک‌های  در  واقعی،  سفر  زمان  تخمین  برای  عملی 
زمانی،  سرفاصله  تشخیص  روش  پرداختند.  واقعی،  زمان  در 
تست  و  معرفی  مقاله  این  در   ،)GRADE( تأخیر  تخمین  برای 
برای  موجود،  ترافیکی  سیستم  از  روش،  این  در  شده‌است. 
تقاطع،  دو  میان  تأخیر  محاسبات  در  لینک  سفر  زمان  تخمین 

استفاده شده‌است ]4[.

ژنگ و همکاران ، در پژوهشی تحت عنوان "ارزیابی تخمین زمان 
آمده  دست  به  میدانی  داده‌های  براساس  شهری  شبکه  در  سفر 

از وسیله‌ی نقلیه کاوشگر" زمان سفر لینک‌ها یا راه‌های کامل را 
زمان  تخصیص  برای  روش  دو  منظور  این  برای  زده‌اند.  تخمین 
سفر جمع‌آوری شده توسط وسایل نقلیه کاوشگر میان دو فاصله 
است.  شده  استفاده  مجزا،  لینک‌های  در  هم،  سر  پشت  زمانی 
و  شده  ایجاد  هلینگا  توسط  که  است  احتمالی  روش  روش،  یک 

روش دیگر روش مسافت-نسبت است ]5[.

با  در پژوهشی دیگر که توسط میپینگ و جینگ در سال 2013 
رویکرد کنترل و مدیریت ترافیک صورت پذیرفت، با استفاده از 
کنترل  برای  مناسب  روشی  تعیین  به  اقدام   VISSIM نرم‌افزار 
تقاطعات نمودند. در این پزوهش تفاوت میان تقاطعات چراغدار 
و بدون چراغ با رعایت حق تقدم بر اساس تحلیل تاخیر ایجاد شده 
با استفاده از شبیه‌سازی در نرم‌افزار VISSIM مورد بررسی قرار 
گرفت. سپس با توجه به میانگین تاخیر وسایل نقلیه در تقاطعات 
تحت حالات مختلف کنترل ترافیکی، اقدام به انتخاب نوع مناسب 
.]6[ شد  تقدم(  حق  رعایت  تابلو  با  یا  و  )چراغدار  تقاطع  کنترل 

در انجام این پژوهش با توجه به مطالعات مورد بررسی فرض شد 
ترافیک،  و شرایط  دارند  و طبیعی  رفتاری معقول  رانندگان،  که 
همچنین  شد.  درنظرگرفته  تحلیل  دوره  در  ثابت  به‌صورت 
روزهای  یعنی  ترافیکی،  عادی  شرایط  در  میدانی  داده‌های 
غیرتعطیل برداشت و در شبیه‌سازی با نرم‌افزار VISSIM، شبکه 
واقعی، به صورت شبکه‌ای متشکل از گره‌ها و لینک‌ها، مدل شد 
که در انجام این مطالعه لینک‌ها و گره‌ها )تقاطع‌ها( اصلی شهر، 
مقاله  این  در  شده  ارائه  گرفتند.قسمت‌های  قرار  بررسی  مورد 
و  بوده  مقالات  تهیه  ساختار  و  قالب  دادن  نشان  جهت  صرفاً 
تعداد و عنوان بخش‌های مرتبط می‌تواند به تناسب ماهیت كار 

پژوهشی مربوطه تغییر نماید]2[.

3- مواد و روش‌ها

این مطالعه در شبکه‌ی ترافیکی شهری شهر نور که یک شبکه‌ی 
در  است.  شده  انجام  2%است،  تا  شیب%2-  با  هموار  خطی 
شبیه‌سازی با نرم‌افزار  VISSIM، این شبکه به گره‌ها و لینک‌ها، 
تجزیه شده ‌است. در این شبکه دو نوع گره‌ تعریف شده، گره‌های 
میانی  گره‌های  و  عدد  هشت  تعداد  به  شهر  به  ورودی-خروجی 
است.  میان‌شهری  تقاطع‌های  همان  که  عدد  چهارده  تعداد  به 
و  راهنمایی  بدون چراغ  نوع همسطح،  از  این شبکه  تقاطع‌های 
لینک‌های  هستند.  تقدم  حق  رعایت  نوع  از  ترافیکی  کنترل  با 
شهری  خیابان‌های  همان  که  ارتباطی  لینک‌های  شده،  معرفی 
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میان تقاطع‌ها و لینک‌های ورودی- خروجی به شهر هستند.

اول  گام  در  که  است  پذیرفته  انجام  مرحله  شش  در  تحقیق  این 
به تعیین محل مورد مطالعه با در نظر گرفتن خصوصیات شبکه 
انتخابی و مفروضات تحقیق پرداخته شد. در گام دوم پارامترهای 
هندسی و ترافیکی شبکه مورد مطالعه به صورت میدانی برداشت 
شد. در گام سوم پارامترهای مورد نیاز جهت پیاده‌سازی شبکه 
فاصله  اوج،  ساعت  جمله  از  شبیه‌ساز  نرم‌افزار  در  مطالعه  مورد 
شد.  تعیین  مطالعه  مورد  شبکه  در  معبر  هر  ظرفیت  و  بحرانی 
در گام چهارم داده‌های ورودی و شبیه‌سازی شبکه شهری مورد 
بحث با پارامترهای قابل قبول در ایران اعمال شد. در گام پنجم 
در  و  شد  پرداخته  نرم‌افزار  خروجی‌های  تحلیل  و  استخراج  به 

آخرین گام چند تقاطع به عنوان نمونه انتخاب و برداشت تأخیر 
کنترلی به‌منظور اعتبارسنجی مدل نهایی تعیین شد. 

3- 1- محدوده مورد مطالعه

شبکه‌ی موردنظر یک شبکه‌ی ترافیکی شهری خطی با تقاطع‌های 
بدون چراغ راهنمایی و با شیب مسطح است. برای شبیه‌سازی 
گره‌هایی  و  لینک‌ها  به  شبکه  نرم‌افزار،  در  نظر  مورد  شبکه‌ی 
و  اتصال‌دهنده‌ها  و  معابر  لینک‌ها  آن،  در  که  شده‌است  تقسیم 
گره‌ها تقاطع‌ها و میدان‌ها هستند. شبکه‌ی مورد نظر به تفکیک 
گره‌ها در شکل آورده شده‌است )شکل 1(. همچنین در جدول نام 

تقاطع‌های مذکور آورده شده است )جدول 1(.

شكل1:  تصویر هوایی شبکه‌ی شهر نور به تفکیک شماره گره‌ها

جدول 1:  اسامی تقاطع‌ها به تفکیک شماره‌ گره‌

اسم تقاطع شماره‌ی گره اسم تقاطع شماره‌ی گره

تقاطع اسپندبد 8 تقاطع کمربندی شرقی 1

میدان خوابگاه 9 تقاطع اداره‌ی پست 2

تقاطع مزار 10 میدان امام خمینی )ره( 3

میدان کارگر 11 تقاطع پلاژ شهرداری 4

تقاطع آیت الله بهشتی 12 میدان فیضیه 5

تقاطع جاده چمستان 13 تقاطع آیت الله خامنه‌ای 6

تقاطع جاده عباسا 14 تقاطع پلیس‌راه 7
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پارامترهای هندسی تقاطع‌های بدون چراغ مورد مطالعه جدول 2: 

شیب نوع راه فرعی نوع راه اصلی

تعداد خطوط 
عبور راه 

فرعی در هر 
جهت

تعداد خطوط 
عبور راه 

اصلی در هر 
جهت

عرض راه 
فرعی به متر

عرض راه 
اصلی به متر

شماره 
تقاطع

2% تا 2-% شریانی درجه‌ی 2 فرعی شریانی درجه‌ی 2 اصلی 2 2 7/30 7/30 1

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 7/0 7/30 2

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 6/80 7/30 3

2% تا 2-% خیابان محلی فرعی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 6/80 7/30 4

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 7/0 7/30 5

2% تا 2-% شریانی درجه‌ی 2 فرعی شریانی درجه‌ی 2 اصلی 2 2 7/30 7/30 6

2% تا 2-% خیابان محلی فرعی شریانی درجه‌ی 2 اصلی 2 2 7/30 7/30 7

2% تا 2-% خیابان محلی فرعی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 6/80 7/30 8

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 6/80 7/30 9

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی خیابان محلی اصلی 2 2 6/80 7/0 10

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی خیابان محلی اصلی 2 2 6/80 6/80 11

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی خیابان محلی اصلی 2 2 6/80 6/80 12

2% تا 2-% خیابان محلی اصلی شریانی درجه‌ی 2 اصلی 2 2 7/0 7/30 13

2% تا 2-% شریانی درجه‌ی 2 اصلی شریانی درجه‌ی 2 فرعی 2 2 7/30 7/30 14
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3- 2- برداشت آمار و تخمین ساعت اوج

با توجه به اینکه هیچگونه آمار ثبت شده و قابل استناد از شبکه‌ی 
مورد مطالعه موجود نبود، نیاز به برداشت احجام وسایل‌نقلیه و 
تخمین ساعت اوج بود که با توجه به گستردگی مطالعه‌ی حاضر، 
محل  درست  تخمین  جهت  معیاری  داشتن  دست  در  برای 
برداشت داده‌های آماری، ابتدا شبکه‌ی موجود با توجه به طرح 
هندسی اجزا و کنترل ترافیکی موجود در شبکه در نرم‌افزار مدل 
با  مشورت  از  که  حدودی  آمار  به  توجه  با  احجامی  سپس  و  شد 
بیشترین  که  شبکه  در  نقاطی  آمد،  به‌دست  منطقه  پلیس‌راه 
چگالی ترافیکی و زمان از دست داده‌شده در آن‌ها اتفاق افتاد، با 
شبیه‌سازی در نرم‌افزار مشخص و به عنوان ایستگاه‌های برداشت 

داده‌های ترافیکی انتخاب شد.

همان  که  گره‌ها  محل  در  ازدست‌رفته  زمان  و  چگالی  بیشترین 
تقاطعات هستند، که در مدل اتفاق افتاد. پس از مشخص شدن 
نقاط، احجام ترافیکی در هشت هفته، از ساعت 07:00 صبح تا 
ساعت 19:00 عصر به جز روزهای تعطیل، از شنبه تا پنجشنبه، 
برداشت شد. در برداشت آمار از استقرار دوربین فیلمبرداری در 
تحلیل  و  احجام  برداشت  از  پس  شد.  استفاده  تقاطعات،  محل 
داده‌ها، دو ساعت اوج که یکی در صبح و دیگری در عصر بدست 

اتفاق  ساعتی  حجم  بیشترین  از  تأخیر  تخمین  برای  که  آمد 
اتفاق  شنبه  صبح   08:15 ساعت  تا   07:15 ساعت  از  که  افتاده، 

افتاد، جهت ورودی به نرم‌افزار استفاده شد.

3-3-  پارامترهای مورد نیاز برای شبیه‌سازی

نرم‌افزار،  در  تقاطع‌ها  موجود  شرایط  شبیه‌سازی  به‌منظور 
و  مطالعه  مورد  تقاطع‌های  هندسی  طرح  به  مربوط  اطلاعات 
رویکردهای منتهی به آن‌ها مورد نیاز است. از جمله پارامترهای 
در  مطالعه  مورد  شبکه  شبیه‌سازی  جهت  نیاز  مورد  هندسی 
مسیر  هر  در  عبور  خطوط  تعداد  می‌توان،   VISSIM نرم‌افزار 
عبوری،  خط  عرض  ترافیکی،  جریان  حرکت  جهت  حرکتی، 
نوع راه، سرعت طرح، نوع و عرض میانه‌ی راه در صورت وجود، 
شیب رویکردها، محل قرارگرفتن گردش‌ها را نام برد. در  جدول  

پارامترهای هندسی مربوط به تقاطعات آمده است )جدول 2(.

مورد  شهر  گره‌های  و  معابر  شبکه  اولیه  مدل  ساختن  از  پس 
به  شبکه،  ترافیکی  کنترل  پارامترهای  اعمال  به  نیاز  مطالعه، 
پارامترهای  جدول  در   است.  آن  کلی  تأخیر  محاسبه  منظور 

ترافیکی تقاطع‌های مورد مطالعه آورده شده است )جدول 3(.

جدول 3:  پارامترهای کنترل ترافیکی شبکه‌ی مورد مطالعه 

نوع کنترل ترافیکی وضعیت چراغ راهنمایی نام تقاطع شماره

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع کمربندی شرقی 1

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع اداره‌ی پست 2

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی میدان امام خمینی  3

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع پلاژ شهرداری 4

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی میدان فیضیه 5

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع آیت الله خامنه‌ای 6

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع پلیس‌راه 7

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع اسپندبد 8

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی میدان خوابگاه 9

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع مزار 10

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی میدان کارگر 11

توقف - احتیاط بدون چراغ راهنمایی تقاطع آیت الله بهشتی 12

توقف در دو جهت بدون چراغ راهنمایی تقاطع جاده چمستان 13

توقف در دو جهت بدون چراغ راهنمایی تقاطع جاده عباسا 14
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همچنین احجام ترافیکی برای بدست آوردن تاخیر به صورت جدول به نرم‌افزار وارد شد )جدول 4(.

جدول 4: احجام ترافیکی در لینک‌ها 

گره لینک
ابتدایی

گره 
گره لینکسرعتحجمانتهایی

سرعتحجمگره انتهاییابتدایی

40-111260920شیخ فضل الله نوری50-1285330امام خمینی

40-121156420شیخ فضل الله نوری80-21178460امام خمینی

60-121381440شیخ فضل الله نوری50-23234430امام خمینی

50-131258930شیخ فضل الله نوری50-32201530امام خمینی

90-131448970کمربندی جنوبی50-34181930امام خمینی

90-141377970کمربندی جنوبی50-43235730امام خمینی

50-814111830جاده عباسا50-45188130امام خمینی

90-11382170کمربندی شرقی50-54283630امام خمینی

90-13199770کمربندی شرقی60-56168440امام خمینی

50-69108830آیت الله خامنه‌ای60-65239740امام خمینی

50-96112730آیت الله خامنه‌ای60-67188740امام خمینی

50-51054930فردوسی60-76263040امام خمینی

50-10547230فردوسی50-8971530جاده عباسا

40-21253720مسجد جامع40-9893920جاده عباسا

50-12285330مسجد جامع50-91063630نیما

40-7850320اسپندبد50-10965730نیما

50-8725430اسپندبد50-101171930نیما

50-31156030ناطق نوری50-111062930نیما

پس از برداشت پارامترها و احجام ترافیکی مورد نظر داده‌ها به مدل وارد شد و مدل اجرا گردید.
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4- تأخیر نهایی در کل شبکه مورد مطالعه )نتایج(

به‌منظور تعیین تأخیر کل در شبکه مورد مطالعه، در ابتدا برای 
با  سپس  است.  شده  ثبت  اولیه  تکرار   9 از  حاصل  نتایج  گره  هر 
میزان  اولیه،  نمونه   9 میانگین  و  معیار  انحراف  میزان  محاسبه 
تکرار مورد نیاز برای دست‌یابی به تأخیر کل با اطمینان 95% با 

استفاده از رابطه تعیین گردیده است )رابطه 1(.

           ( )
( )

( )
m ,s m t

N m
X m

α− − 
 =  ε 
 

2
11 2            )1(

که در آن،

 = تعداد تکرار مورد نیاز برای دستیابی به اطمینان %95

 = میزان میانگین نمونه m تایی 

= انحراف معیار نمونه m تایی 

= درجه معناداری

= میزان خطای مجاز

تعداد تکرار مورد نیاز برابر 19 تکرار است، نتایج حاصل از تکرار 
نتیجه  در  و   %95 اطمینان  با  گره  هر  تأخیر  تعیین  جهت  لازم 
در  تکرار،  مرتبه   19 در  شبکه  کل  تأخیر  میانگین  میزان  تعیین 

جدول ارائه شده است )جدول 5(.

4-1- اعتبارسنجی مدل

عنوان  به  چمستان  تقاطع  نهایی،  مدل  اعتبارسنجی  به‌منظور 
دو  تقاطع  از  چمستان  جاده  تقاطع  است.  شده  انتخاب  نمونه 
تشکیل  اصلی  محلی  خیابان  و  اصلی   2 درجه‌ی  شریانی  راه 
ترافیکی  کنترل  با  و  چهار‌راه  صورت  به  تقاطع  این  شده‌است. 
این  است.  تقدم  حق  اولویت  رعایت  با  و  راهنمایی  چراغ  بدون 
از ورودی جنوب شرقی شبکه‌ی مورد  تقاطع پس  اولین  تقاطع 
نظر است. همه‌ی رویکردها دارای عملکرد دوطرفه هستند  در 
آن  تکرار  مرتبه   6 در  نرم‌افزار  خروجی  تأخیر  میزان  تقاطع  این 
با روش  نظر  تقاطع مورد  اندازه‌گیری میدانی تأخیر در  نتیجه  با 
اندازه‌گیری  احجام  کمک  با  تأخیر  تعیین  بر  مبتنی  که   HCM

گردشی  حجم‌های  است.  گردیده  ارزیابی  و  مقایسه  است،  شده 
مدت  به   8:15 الی   7:15 ساعت  شنبه  روز  در  مذکور  تقاطع  در 
6 هفته برداشت شده و تأخیر حاصل با استفاده از رابطه تعیین 

شده است )رابطه 2( ]7[.

( ) ( ) d
s

h xd t T x x T
 

= + − + − + + 
 

2900 1 1 5450            )2(

که در آن:

،s/veh متوسط تأخیر بر حسب = 

  = درجه استفاده )(،

 = سرفاصله زمانی بر حسب s، و

،h دوره‌ی زمانی تحلیل بر حسب = 

خروجی  تأخیر  و  بالا  رابطه  از  حاصل  تأخیر  مقادیر  جدول  در 
نرم‌افزار شبیه‌ساز در 6 مرتبه تکرار ارائه شده است )جدول 6(.

جدول5:  نتایج تخمین تأخیر حاصل از شبیه‌سازی در کل شبکه برای 19 
مرتبه تکرار

شماره‌ی تکرارتأخیر در کل شبکه ) ثانیه(

382/191

432/032

541/453

450/404

468/615

432/326

424/057

495/758

429/719

461/8410

420/7711

453/9712

473/8213

398/5614

503/3515

472/9616

483/9117

510/3318

450/7619

میانگین457/20

انحراف معیار39/81

میزان خطا31/29

بازه‌ی اطمینان تأخیر کل]488/5و425/9[
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جدول 6:  نتایج تخمین تأخیر حاصل از شبیه‌سازی در تقاطع چمستان 
برای 6 مرتبه تکرار

تأخیر خروجی
 نرم‌افزار

تأخیر اندازه‌گیری 
 در ساعت اوج 

روز شنبه
شماره‌ی تکرار

5/2781

4/6472

5/163

4/1954

3/6155

2/9646

میانگین5/8334/295

انحراف معیار0/60/36

آزمون  از  شبیه‌ساز  نرم‌افزار  خروجی  اعتبارسنجی  منظور  به 
t-test استفاده شده است. در این آزمون آماری دو گروه  آماری 
نمونه با متغیر تأخیر مقایسه شده‌اند که متغیر اول تاخیر خروجی 
نرم‌افزار و متغیر دوم تاخیر اندازه‌گیری شده است. پس از تحلیل 
نتایج حاصل از 6 تکرار تأخیر اندازه‌گیری شده و تأخیر خروجی 
نرم‌افزار در بخش تحلیل آماری نرم افزار excel، نتایج حاصل در 

جدول ارائه شده است )جدول 7(.

جدول7:  آزمون آماری جهت اعتبار سنجی نتایج شبیه‌سازی

متغیر دوممتغیر اول

میانگین5/8334/295

واریانس2/1660/796

مشاهدات66

ضریب همبستگی پیرسون0/876

اختلاف میانگین فرض شده0

درجات آزادی5

-4/635t آماره

0/0028P(T<=t) one-tail

مقدار بحرانی آماره t یک طرفه2/0150

0/0056P(T<=t) two-tail

مقدار بحرانی آماره t دو طرفه2/5705

 t از  اندازه‌گیری شده    t،از )جدول6( مشهود است همان‌طور که 
نرم‌افزار در مقایسه  بیشتر است. پس داده‌های خروجی  جدول 

علت  دارند.  معنی‌داری  افزایش  شده  اندازه‌گیری  داده‌های  با 
خروجی  تأخیر  با  مقایسه  در  شده  اندازه‌گیری  تأخیر  افزایش 
که  ‍‌هایی  فرض  دلیل  به  است.  تحقیق  فرضیات  در  نرم‌افزار 
شرایط  شده  گرفته  نظر  در  شبیه‌سازی  کردن  ساده‌تر  به‌منظور 
شبیه‌سازی ایده‌آل‌تر از شرایط واقعی شبکه مورد مطالعه است 
لذا این داده‌ها نسبت به داده‌های خروجی نرم‌افزار افزایش معنی 
تأخیر  گروه  دو  بین  همبستگی  ضریب  همچنین  دارند.  داری 
لذا تغییرات مشترک زیادی  از 0/85 است،  بزرگتر  مقایسه شده 
بین دو گروه تأخیر مقایسه شده وجود دارد و اعتبار مدل تأیید 

می‌گردد.

5- جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

داده‌های  شبکه،  در  اوج  ساعت  یافتن  از  پس  پژوهش   این  در 
میدانی مربوط به احجام وسایل نقلیه در ساعت اوج در گره‌های 
طور  به  و  فیلمبرداری  روش  از  استفاده  با  شبکه،  ترافیکی 
شبیه‌سازی  انجام  برای  همچنین  شده‌است.  برداشت  همزمان، 
ارتباطی  لینک‌های  تعداد  از  اعم  شبکه،  هندسی  مشخصات 
گردش‌ها،  محل  لینک،  هر  در  عبوری  خطوط  تعداد  اصلی، 
غیره  و   سرعت  افزایش  و  کاهش  و  تقدم  حق  رعایت  تابلوهای 
تأخیر کل در شبکه مورد مطالعه  گردیده است. سپس  برداشت 
مهمترین  است.  شده  اعتبار‌سنجی  واقعی  مقادیر  با  و  محاسبه 

نتایج حاصل از این پژوهش به شرح زیر است.

با   VISSIM ریزنگر  نرم‌افزار  با  شبیه‌سازی  از  حاصل  نتایج   -1
مقادیر واقعی تا 95% اطمینان مطابقت دارد.

از گره‌های داخلی شهر  2-   تأخیر اوج صبح در کل شبکه متأثر 
و تأخیر اوج عصر متأثر از گره‌های ورودی و خروجی شهر است.

ایست،  تابلو  با  مطالعه  مورد  گره‌های  بیشتر  کنترل  علت  به   -3
در بسیاری از گره‌ها تداخل ترافیکی رخ داده که موجب افزایش 

زمان تأخیر کل شبکه مورد مطالعه شده است.

مراکز  وجود  علت  به  مطالعه  مورد  شبکه  داخلی  نقاط  در   -4
اموزشی و اداری ازدحام ترافیکی بیشتر نسبت به گره‌های مرزی 
شبکه مشاهده شده است، در نتیجه تأخیر کل شبکه بیشتر متأثر 

از گره‌های داخلی شهر است.

همانطور که مشاهده شد رابطه معناداری بین تاخیرهای بدست 
قابلیت  نشانگر  که  HCM وجود داشت  رابطه  و  نرم‌افزار  از  آمده 
با توجه  VISSIM می‌باشد.  ریزنگر  نرم‌‌افزار  به خروجی  اعتماد 
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به قابلیت بالای این نرم‌افزار در شبیه‌سازی و صحت قابل قبول 
خروجی‌های آن و با توجه به تامین نیازهای مدیریتی می‌توان در 
نرم‌افزار  این  از  بالایی  پارامترها در سطح اطمینان  بررسی سایر 

در تصمیم‌گیری‌های آتی استفاده نمود. 
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ABSTRACT
Simulation is used to evaluating a real world behavior of a system to find an approach for the best application 
operation. In fact we can estimate the realistic behavior of a system by simulation. Nowadays, simulating is one 
of the most powerful ways to study and research. Delay time is a key factor that can influence drivers’ behavior, 
and can let travelers understand what kind of traffic situations they are going to encounter while traveling. Delay 
prediction for urban networks is an important issue in Advanced Traveler Information Systems since drivers can 
make individual decisions, choose the shortest route, avoid congestions and improve network efficiency based 
on the predicted delay time information. Delay time is the difference between the expected travel times, i.e., the 
time it would take to traverse the system under ideal conditions, and the travel time. It is calculated as the aver�
age of all vehicles and then converted into time per kilometer. In this study, as a case study, we used VISSIM to 
simulate the delay in traffic network of Noor in Iran which is a linear network with unsignalized intersections 
and priority rules. To do this, first of all we gathered the vehicles volumes of network to drive out the peak hour 
by using the shooting technique. Also geometric characteristics data of network such as link lengths, number 
of lanes, lane widths, Right-turns, Left-turns and U-turns positions, priority rules signs and etc collected. As a 
result of simulating, delays of nodes in network drove out and the critical nodes recognized.


