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 چکیده

شود،  های آتی محسوب می گیری برای توسعه ی اصلی تصمیم ونقل و پايه ريزی حمل ، خروجی اصلی مطالعات برنامهترافیک از آنجا که نتايج مدل تخصیص

شبکه  های کلان شاخصبرآورد احجام واقعی و از نظر آنها  تحلیل تطبیقی ها و ی اين مدل ای دارد. ولی مقايسه ها اهمیت ويژه دقت برآورد اين مدلها و  فرض

احجام و بازسازی در برآورد  ترافیک های مختلف تخصیص کمی نتايج روش تطبیقی وی حاضر تحلیل  معابر کمتر مورد توجه قرار گرفته است. هدف اصلی مقاله

ی اصول، قوانین  با ارائه ،ها شامل همه يا هیچ شروع شده ترين روش از ساده تخصیص فرآيند است.ها و روش تخصیص  ترين فرض و تعیین مناسبمشاهده شده 

همه  تخصیص متنوعی نظیر های در اين پژوهش روش. ستا پیدا کرده کاملنظیر منطق فازی ت یپ توسعه يافته و با ورود مفاهیمانظیر واردرمکمل  های و فرض

در مورد شبکه معابر ها  اين روشنتايج اجرای اند.  يا هیچ، جزئی، تخصیص تصادفی، تعادل کاربر، تعادل تصادفی کاربر و بهینگی سیستم مورد بررسی قرار گرفته

ها،  دقت تخمین حجم تردد در کمان های کلان شبکه و همچنین های تعادلی در برآورد شاخص انواع روشدهد که  موردی( نشان می مطالعهشهر قزوين )به عنوان 

حجم و زمان سفر بین ی ا های ساده که رابطه ولی روش .(88/1)ضريب خوبی برازش مشاهده و برآورد حدود  داری ندارند متنوع، تفاوت معنی های فرض با وجود

با توجه به توزيع احتمال  .(91/1)ضريب خوبی برازش حدود  کنند های تعادلی ارائه می به صورت محسوس نتايج متفاوتی نسبت به روش ،گیرند در نظر نمی

 دقت شود.های تخصیص  روش، بايد در کاربرد نتايج (درصد 21حدود ) خطای برآورد حجم که دارای میانگین و انحراف معیار قابل توجهی است
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 مقدمه -1
UTMSونقل شهری ) های حمل سیستم مدل

( که معمولاً در 1

 
1 Urban Transportation Modeling Systems 

گیرند، شامل چهار  ونقل مورد استفاده قرار می های حمل ريزی برنامه

ی ايجاد سفر، توزيع سفر، تفکیک وسیله و تخصیص مسیر  مرحله

ی اين سیستم و خروجی  هستند. تخصیص به عنوان آخرين مرحله

ونقل و ترافیک  ريزی و مديريت حمل زيادی در برنامه آن، اهمیت
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 ی از اين رو انتخاب مدل مناسب تخصیص ترافیک، ارائه دارد.

تر همواره مورد توجه  تر و برآورد نتايج واقعی های دقیق روش

 ونقل بوده است. پژوهشگران حمل

های مربوط به  در تصمیم سازی نتايج مرحله تخصیص ترافیک

ونقل بسیار  های حمل های آتی سیستم بهبود شرايط فعلی و پیش بینی

اثر دارد. در اين مرحله، تقاضای سفر برآورد يا گردآوری شده از 

مراحل گذشته، به شبکه معابر تخصیص داده شده و به اصطلاح 

 ها و رويکردهای گیرد. بر اساس فرض انتخاب مسیر انجام می

های متفاوت  ها و روش مختلف پرداختن به اين موضوع، مدل

يک  که کدامموضوع اين در مورد اند.  تخصیص ترافیک شکل گرفته

و نتايج  بودهتر  تر و واقعی درست ،ها ها و مدل ها، روش از اين فرض

کنند همواره بین صاحب نظران و کارشناسان  بهتری ارائه می

ود داشته است. از آنجا که ونقل بحث و اختلاف نظر وج حمل

ونقل و ترافیک فرصت و هزينه کافی برای  معمولاً در مطالعات حمل

ترين آنها  های تخصیص ترافیک و انتخاب مناسب مقايسه همه مدل

مسئله وجود نداشته، اين موضوع کمتر مورد هر در شرايط خاص 

 شود. از اين رو تحلیل توجه قرار گرفته و جای خالی آن احساس می

های تخصیص ترافیک در اين پژوهش  تطبیقی، علمی و کمی مدل

مورد توجه واقع شده و امید است تا نتايج آن به عنوان يک نمونه و 

پاسخ کلی برای ساير کارشناسان و محققان اين حوزه قابل استفاده و 

 استناد باشد.

های بهتر و  طالعات متعددی برای تدوين و پیشنهاد مدلم

اين   یات موضوع تخصیص وجود دارد ولی مقايسهتر در ادب دقیق

های حل آنها در برآورد احجام واقعی و مشخصات  ها و روش مدل

کلی عملکرد شبکه معابر کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از آنجا 

ريزی کلان  که نتايج مدل تخصیص، خروجی اصلی مطالعات برنامه

های آتی  رای توسعهگیری ب ی اصلی تصمیم ونقل و پايه و خرد حمل

ای دارد. به  ها اهمیت ويژه شود، دقت برآورد اين مدل محسوب می

ی کمی نتايج  ی حاضر تحلیل و مقايسه همین دلیل هدف اصلی مقاله

های مختلف تخصیص )اعم از قطعی و تصادفی( در برآورد  روش

احجام مشاهده شده است. به بیان ديگر با توجه به جای خالی 

ر مطالعات گذشته در مورد میزان خطای موجود در مشاهده شده د

های مختلف تخصیص برای برآورد واقعیت، اين  هر يک از روش

مطالعه به صورت مشخص به دنبال رفع اين کمبود است. در اين 

های اصلی که اين مطالعه به دنبال پاسخ به آنهاست، به  راستا، پرسش

 شوند: صورت زير مشخص می

های کلان  ای مختلف تخصیص از نظر شاخصه ـ آيا نتايج روش1

 شبکه تفاوت معنادار دارند؟

های مختلف  احجام تردد معابر در روش برآوردـ آيا دقت 2

 تخصیص تفاوت معنادار دارد؟

بررسی مطالعات مرتبط گذشته و ادبیات های بعد، به  در بخش

بیان روش و رويکرد مطالعه و هر يک از  ،موضوع، پس از آن

خصیص قطعی و تصادفی، شرايط موجود در هر روش های ت روش

شود، سپس شرايط و  ی آنها پرداخته می مقايسه چگونگیو 

مشخصات مطالعه موردی )شهر قزوين(، به منظور آشنايی بیشتر با 

. پس از آن نتايج مختلف هر از شود های اولیه، معرفی می داده

حجام های کلی و مقايسه با ا های تخصیص در قالب شاخص روش

شود. در پايان نیز بر اساس نتايج  مشاهده شده، ارائه و مقايسه می

 گیرد. بندی صورت می گیری و جمع بدست آمده بحث، نتیجه

 

 ادبیات موضوع -2
که در تخصیص ترافیک به عنوان  1بر اساس قانون اول واردراپ

شود، هر کاربر سعی در کمینه کردن  ( شناخته میUE) 2تعادل کاربر

خود )بدون توجه به کل هزينه سفر شبکه( دارد. به اين  هزينه سفر

ای نتواند به تنهايی  شود که هیچ راننده ترتیب تعادل، زمانی حاصل می

و با تغییر مسیر خود، هزينه سفر خويش را کاهش دهد. اين قانون 

ای است که از  مبتنی بر فرضیات ساده و در عین حال محدود کننده

 ی ايی کامل همه کاربران از وضعیت و هزينهتوان به آشن آن جمله می

مطالعات انجام شده  .[1 ] های شبکه معابر اشاره کرد کمان ی سفر همه

ی موازی استفاده بیانگر آن است که در واقعیت، زمان سفر مسیرها

ترين  شده معمولاً تفاوت چشمگیری با يکديگر و با زمان سفر کوتاه

توان به عدم آگاهی و  . از دلايل اين مشاهده می[2 ] مسیر دارند

بران با شرايط کل شبکه، انتخاب مسیر بر اساس تجربیات آشنايی کار

 .[3 ] هايی غیر از زمان سفر، اشاره کرد شاخص ياگذشته و 

در »های تخصیص ترافیک را بر اساس دو موضوع  توان مدل می

 
1 Wardrop 

2 User Equilibrium 
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های  نظر گرفتن تأثیر ازدحام و تأخیر در افزايش زمان سفر کمان

ها توسط کاربران  وجود خطا در درک زمان سفر کمان»و « شبکه

های تخصیص  تقريباً در تمامی مدل بندی کرد. تقسیم« مختلف

. [4 ] موجود، تنها يکی از دو مورد بالا در نظر گرفته شده است

های  يا روش 1های موجود يا از نوع تعادل قطعی بنابراين روش

 شوند. شناخته می 2خصیص تصادفیت

ی استاتیک و  های تخصیص از منظر ديگری به دو دسته مدل

های تخصیص استاتیک با فرض  شوند. مدل دينامیک تقسیم بندی می

های میان و بلند  ريزی ثابت بودن تقاضا در طول زمان، اغلب در برنامه

های تخصیص دينامیک  . روش[5 ] گیرند مدت، مورد استفاده قرار می

)پويا(، سیر تدريجی جريان ترافیک را در نظر گرفته و به همین دلیل 

های زمانی مختلف بر اساس  . در اين روش بازه[6 ] تر هستند پیچیده

شوند. به اين ترتیب،  انتشار جريان ترافیکی با يکديگر مرتبط می

خاص وارد شبکه معابر شده است، بسته  ی ای که در يک بازه وسیله

رسیدن به مقصد به بیش از يک به ابعاد و پیچیدگی شبکه، برای 

 .[7 ] زمانی نیاز خواهد داشت ی بازه

های بسیاری در راستای در نظر گرفتن نامعینی و عدم  تلاش

ی کاربران و انتخاب مسیر قطعیت در درک زمان سفر، تصمیم گیر

های تخصیص تصادفی با در نظر گرفتن  صورت گرفته است. مدل

زمان سفر هر کمان به صورت يک متغیر تصادفی با توزيع احتمال 

در مشخص، سعی در مد نظر قرار دادن خطای درک کاربران دارند. 

ی زمان سفر درک  ها، هر کاربر مسیر خود را بر پايه اين نوع مدل

کند. اين  به همراه مقداری خطا( انتخاب میزمان سفر قطعی شده )

رويکرد منجر به تعمیم قانون واردراپ و ايجاد قانونی جديد با عنوان 

 .[81] ( شده استSUE) 3تعادل تصادفی کاربر

توان بر اساس جريان در  ی تعادل تصادفی کاربر را می مسئله

از جهت  4مبناـ  کمانهای  کمان و يا جريان در مسیر حل کرد. روش

امکان ی مسیرهای  اينکه نیازی به ايجاد و شمارش صريح مجموعه

استفاده از آنها را  ،اين مزيت. [9 ] ندارند، مزيت مهمی دارند پذير

البته استفاده  نمايد. ممکن و آسان میمقیاس، های بزرگ  بکهبرای ش

 
1 Deterministic 

2 Stochastic 

3 Stochastic User Equilibrium 

4 Link-Based 

فرصت تعريف مجموعه انتخاب مناسب و  5مبناـ  های مسیر از روش

تر را فراهم کرده و مسیرهای چرخشی ممکن در روش کمان  منعطف

 .[10 ] کند مبنا را حذف می

های  در فرآيند انتخاب مسیر سفر، به دلیل وجود تصمیم گیری

های  انسان و عوامل مختلف تأثیر گذار بر اين تصمیم، عدم قطعیت

زاده  توسط لطفی 1195که در سال  9تئوری فازیزيادی وجود دارد. 

معرفی گرديد، ظرفیت جديدی برای در نظر گرفتن اين نوع عدم 

توان بیان کرد که افراد  ها ايجاد کرد. طبق اين تئوری می قطعیت

يک شرايط يکسان، برداشت، ديدگاه و مختلف در مواجهه با 

به طور خاص و در زمینه تخصیص  های متفاوتی دارند. تصمیم

تواند برای يک فرد،  ک، يک مسیر با زمان سفر مشخص میترافی

طولانی و غیرقابل قبول ولی برای فردی ديگر نسبتاً کوتاه و قابل 

 .[11 ] تحمل باشد

 ی مختلفی برای حل مسئله تعادل کاربرها تا کنون الگوريتم

توان به الگوريتم  ارائه شده است که از اين جمله می )رويکرد قطعی(

اشاره  [13 ] لبلانک و همکارانيا روش و  [12 ] آشتیانی و مگننتی

که توسط فرانک ـ ولف  9کرد. در اين میان روش ترکیب محدب

ها، مورد توجه و استفاده قرار گرفته  ، بیش از ديگر الگوريتمشدارائه 

 [.14 است ]

مسئله تعادل تصادفی کاربر را به  1182شفی و پاول در سال 

ک برنامه رياضی کمینه سازی بدون يصورت عمومی توسط 

فیسک در پژوهشی ديگر در سال  [.15 محدوديت فرموله کردند ]

تصادفی ای برای تعادل  با استفاده از يک جمله آنتروپی، برنامه 1181

های آنتروپی مبنای  برنامه [.16 کاربر بر پايه مدل لوجیت ارائه کرد ]

های انتخاب  مشابه ديگری نیز برای تخصیص تصادفی بر اساس مدل

توان پژوهش بکهور و  اند که از آن جمله می متفاوت پیشنهاد شده

 .[17 ] پراشکار را نام برد

 1182( که در سال MSA) 8های متوالی روش میانگین گیری

[ توسعه داده شد، اولین الگوريتم پیشنهادی 15 توسط شفی و پاول ]

اين الگوريتم  شود. برای حل مسئله تعادل تصادفی کاربر محسوب می

 
5 Path-Based 

6 Fuzzy Theory 

7 Convex Combination 

8 Method of Successive Averages 
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گام در هر تکرار مقداری از پیش تعیین شده دارد،  ی که در آن اندازه

 در مورد هر نوع روش بارگذاری تصادفی شبکه قابل استفاده است.

ماهر با کمک فرمول بندی پیشنهادی شفی و پاول الگوريتمی برای 

جیت پیشنهاد کرد وی مدل ل حل مسئله تعادل تصادفی کاربر بر پايه

ی تقريبی گام بهینه در هر تکرار، همگرايی را بهبود  که با محاسبه

ی آنتروپی ارائه نمود که  دايل نیز الگوريتمی بر پايه[. 18 ]بخشد  می

 [.19 مختص مدل انتخاب لوجیت است ]

گیری از فرمول بندی فیسک  عددی با بهرههای مت الگوريتم

[، روش پیشنهادی توسط 20 پیشنهاد شده است. دمبرگ و همکاران ]

های قطعی را گسترش داده و  [ برای مدل21 لارسون و پاتريکسون ]

از آن برای حل مسئله تصادفی بر مبنای مدل لوجیت استفاده کردند. 

ی رياضی فیسک،  سازی يک جمله در تابع هدف برنامه آنها با خطی

[ با 22 بکهور و تولدو ] جديدی ارائه نمودند.ی کمینه سازی  برنامه

کمک برنامه فیسک و الگوريتم تصوير گراديان برتسکاس و گافنی 

های قطعی پیشنهاد  [ که روش حلی مسیرـ مبنا برای مدل23 ]

دهد، روشی برای حل مسئله تخصیص تصادفی بر اساس مسیر  می

کنند.  ارائه کرده و نتايج آن را با مطالعه دمبرگ و همکاران مقايسه می

يتم دمبرگ و همکاران در مقايسه با روش الگور شود که مشاهده می

 آنها بر پايه تصوير گراديان، کمی بهتر عمل کرده است.

محاسبه  چگونگی[ با تغییر 24 در پژوهشی ديگر چن و آلفا ]

اند که  ه گام در الگوريتم فرانک ـ ولف، روشی را پیشنهاد کردهانداز

محاسبه اين وارون ماتريس به وارون ماتريس کمان ـ مسیر نیاز دارد. 

ها در ابعاد واقعی، دشوار بوده و اجرای  با بزرگ و پیچیده شدن شبکه

بعدها هوانگ روش پیشنهادی را برای آنها غیرعملی کرده است. 

ود ون ماتريس، الگوريتم مذکور را بهب[ با حذف نیاز به اين وار25 ]

ها و مشکلات اين مطالعه،  با اين حال هنوز يکی از کاستیبخشید. 

مسیرهای نامزد ی  استفاده از روش تصادفی دايل برای تولید مجموعه

اين کاستی از آن روست که ممکن است مسیرهای کارا و است. 

مناسب به دست آمده در هر تکرار از اين روش، متفاوت بوده و 

 26 ن مجموعه مسیرها شود ]منجر به احجام تردد ناسازگار در اي

, 27.] 

[ يک مدل جديد تخصیص تعادل تصادفی 28 همکاران ]شائو و 

ونقل  های حمل مبتنی بر واقعیت نوسانات تقاضای سفر برای شبکه

کاربران بر اساس  های مختلف گروهدر اين مدل، مختلف ارائه دادند. 

قدرت مانورهای مختلفی برای توزيع متغیر تصادفی زمان سفر، 

به علاوه در اين مدل خطاهای درک کاربران . رسیدن به مقصد دارند

اين مدل به صورت يک برنامه . شود میلحاظ سفر نیز از زمان 

رياضی تغییر همسان فرموله و به کمک يک الگوريتم ابتکاری حل 

در اين مطالعه، به هدف نشان دادن کاربرد مدل پیشنهادی  شده است.

و کارايی الگوريتم حل ابتکاری، تعدادی مطالعه موردی فرضی و 

 اند. واقعی بررسی و مقايسه شده

[ نتايج سه روش تخصیص 32 ی ممدوحی و ماهپور ] در مطالعه

شبکه معابر تعادل کاربر، تخصیص تصادفی و تخصیص جزئی برای 

با يکديگر مقايسه شده است. در اين مطالعه تمرکز بیشتر  شهر مشهد

های تخصیص  های مختلف تقسیم تقاضا در گام حالتی  بر مقايسه

شامل تعداد و طول  جزئی است. برای اين منظور پنج حالت مختلف

های گوناگون تخصیص جزئی اجرا شده و نتايج حاصل با  گام

مشاهدات واقعی و تخصیص تعادل کاربر قیاس شده است. در 

گیری اين مطالعه آمده است که نتايج تخصیص تعادل کاربر  نتیجه

ها  ساعت اوج شهر مشهد نسبت به ساير روشتقاضای برای 

ا دارد ولی با ايجاد تغییر در بیشترين مشابهت به مشاهدات ر

های تخصیص ترافیک جزئی نیز  تقسیم تقاضا در گام چگونگی

به بیان ديگر با اعمال  توان به نتايج قابل قبولی دست يافت. می

توان نتايج  های ساده و کلاسیک، می تغییرات مختصری در روش

 تر را تولید نمود. های جديد و پیچیده روش

 

 روش و رویکرد مطالعه -3
تخصیص ترافیک، به عنوان آخرين مرحله از مراحل   در مرحله

ونقل شهری، موضوع  ريزی حمل برنامهمرسوم برای ی  چهارگانه

 ی مورد بحث، چگونگی تخصیص ماتريس تقاضای سفر به شبکه

های تخصیص عموماً به دو دسته استاتیک و  مدلمعابر است. 

استاتیک با فرض های تخصیص  شوند. مدل دينامیک تقسیم بندی می

زمانی مورد نظر، اغلب با هدف  ی ثابت بودن تقاضا در بازه

ها را  اين دسته مدلگیرند.  ريزی کلان مورد استفاده قرار می برنامه

 و انتخاب مسیرمربوط به رفتار  های فرضبا توجه به توان  می

در اين پژوهش . کردی قطعی و تصادفی تقسیم  اربران، به دو دستهک

های تخصیص استاتیک، شامل قطعی و تصادفی  از روش چند نوع

اين مطالعه با در نظر  مورد بررسی و مقايسه قرار خواهند گرفت.

ها و ماتريس تقاضا  معابر، مشخصات عملکردی کمان ی گرفتن شبکه
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را اجرا ( 1)جدولهای تخصیص  به عنوان ورودی، هر يک از روش

 حث خواهد شد.کرده و در پايان، نتايج آنها مقايسه و ب

 
 های مختلف تخصیص ترافیک های روش ويژگی .1 جدول

No. Methods Travel Time 
Distribution VDF Path Equilibrium 

1 AON
1
 × × Shortest × 

2 Inc.
2
 × × Shortest × 

3 STOCH
3
 × × Logit × 

4 UE ×  Shortest  

5 SUE Normal  Shortest  

6 SUE Gumbel  Shortest  

7 SUE Uniform  Shortest  

8 SO ×  Shortest × 

Table 1. Characteristics of Traffic Assignment Methods 

 

های زيادی  های قطعی تخصیص ترافیک فرض در رويکرد مدل

توان به اطلاع و آشنايی کامل  ها می ی اين فرض وجود دارد. از جمله

گیری درست افراد، رفتار يکسان و  تصمیمکاربران با شرايط شبکه، 

منطقی کاربران، و انتخاب مسیر بر مبنای قوانین واردراپ، اشاره کرد. 

در قانون دوم واردراپ فرض شده که جريان ترافیک و انتخاب مسیر 

ی عملکرد  به شکلی صورت گرفته که کل زمان سفر در شبکه )هزينه

 4به نام بهینگی سیستمونقل( کمینه شود. اين قانون  سیستم حمل

(SO معروف بوده و تعادل حاصل از به کارگیری آن را تعادل )

[. جريانی که اين مدل را بهینه کرده است لزوماً 5 گويند ] سیستم می

تعادل کاربر را ندارد. در اين شرايط ممکن است کاربران قادر شرايط 

باشند با تغییر مسیر خود، زمان سفرشان را کاهش دهند. بنابراين 

توان انتظار داشت که در شرايط واقعی، اين الگو پايدار بماند. به  نمی

همین دلیل اين مدل به عنوان تصوير رفتار واقعی رانندگان مورد 

ی سیستم، در اختیار  و تنها حد پايینی برای کل هزينهاستفاده نبوده 

 دهد. ريز قرار می برنامه

های  های اساسی مدل تعدادی از فرض ،های تصادفی در مدل

 
1 All-or-Nothing Assignment 

2 Incremental Assignment 

3 Stochastic Assignment 

4 System Optimum 

قطعی، با اضافه کردن يک عبارت تصادفی به زمان سفر، آزاد 

های انتخاب  با مدلها مشابه  شوند. با اين تغییر، تحلیل اين مدل می

های تصادفی خواهد بود.  اس بیشینه کردن مطلوبیتگسسته و بر اس

به منظور ايجاد ارتباط بین زمان سفر مسیرهای مختلف و مفهوم 

توان فرض کرد که زمان  های انتخاب گسسته، می مطلوبیت در مدل

سفر هر مسیر از مجموع زمان سفر اندازه گیری شده و يک عبارت 

توان از مفاهیم انتخاب  با اين تعريف می آيد. تصادفی خطا بدست می

برای برآورد احتمال انتخاب يک مسیر استفاده  ها گزينهگسسته بین 

برای زوج مبدأ و مقصد  kاحتمال انتخاب میسر  به اين ترتیب نمود.

OD ی اين مسیر از  برابر است با احتمال اين که زمان سفر درک شده

احتمال ی اين  برای محاسبه همه مسیرهای ممکن ديگر کمتر باشد.

تر عبارات خطا نیاز  به توزيع احتمال زمان سفرها و يا به بیان دقیق

های مختلف برای توزيع احتمال  است. با در نظر گرفتن فرض

توان مقادير متفاوتی برای احتمال انتخاب مسیرها برآورد  خطاها می

های گامبل و نرمال هستند  نمود. دو فرض رايج در اين زمینه توزيع

 دهند. های انتخاب لوجیت و پروبیت را نتیجه می مدل ،یبکه به ترت

توان تعادل کاربر را حالت خاصی از تعادل  در حالت کلی می

تصادفی کاربر دانست. هنگامی که واريانس درک زمان سفرها برابر 

ها را به  کاربران زمان سفر کمان  صفر در نظر گرفته شده و همه

معادل تعادل  ،تعادل تصادفیصورت مشابه و يکسان درک کنند، 

 کاربر خواهد شد.

بر مبنای کمان و توان هم  ی تعادل تصادفی کاربر را می مسئله

های حل موجود در  اکثر الگوريتمهم بر اساس مسیر حل کرد. 

يکی از مزايای مهم [. ,3031 ادبیات اين مسئله، کمان مبنا هستند ]

ی انتخاب  های کمان مبنا عدم نیاز به ايجاد و شمارش مجموعه روش

ها را برای  همین مزيت است که اجرای اين روشمسیرهاست. 

 تر کرده است. های بزرگ مقیاس آسان شبکه

ی تعادل  مسئله برای اولین بار، 1191شفی و پاول در سال 

ی کمینه سازی  تصادفی کاربر را به صورت عمومی توسط يک برنامه

 .[1 ] بدون محدوديت زير فرموله کردند

(1) 
          ∑     (  )

 

 ∑∫   ( )   
  

  

 ∑     [   {  
  }]

  

 

، فیسک با استفاده از يک جمله 1181در پژوهشی ديگر در سال 
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ی مدل لوجیت  ای برای تعادل تصادفی کاربر بر پايه آنتروپی، برنامه

 [.16 ارائه کرد ]

(2)         ∑∫   ( )   
  

  

 
 

 
∑   

     (  
  )

     

 

(3) ∑  
  

 

                                        

(4)   
                                                      

گیری از فرمولاسیون فیسک ايجاد  های متعددی با بهره الگوريتم

ی  شده است. دمبرگ و همکاران با خطی سازی عبارت اول برنامه

ارائه نای مسیر بر مبی کمینه سازی زير را  رياضی فیسک، برنامه

 (.(5)اند )رابطه  نموده

(5)         ∑   
     

  

     

 
 

 
∑   

     (  
  )

     

 

دمبرگ با اثبات معادل بودن حل اين برنامه با مدل لوجیت، 

به  [.20 تکرار را محاسبه کرد ]سهم جريان ترافیک مسیر در هر 

ها و  کمان ی های محاسبه شده در هر تکرار، هزينه کمک جريان

 .شده و فرآيند تخصیص تکرار خواهد شدسپس مسیرها بهنگام 

نیز بیان شد، تعادل تصادفی کاربر، در واقع  پیشترهمان طور که 

کند که کاربران اطلاعات کاملی  تعمیم تعادل کاربر بوده و فرض می

ونقل  در مورد مشخصات عملکردی کل شبکه و سیستم حمل

 .های سفر مسیرهای مختلف دارند نداشته و درک متفاوتی از هزينه

  های کمتر جذاب را به همان اندازهاستفاده از مسیر ،تعادل تصادفی

در اين روش  دهد. استفاده از مسیرهای جذاب مد نظر قرار می

مسیرهای کمتر جذاب دارای مطلوبیت کمتری هستند ولی همچون 

 تعادل کاربر دارای حجم ترافیک برابر صفر نخواهند بود.

برای دستیابی به تعادل کمان مبنا ترين الگوريتم حل  معروف

است که ( MSA)های متوالی  روش میانگین گیری ،کاربرتصادفی 

در اين  [.14 توسعه داده شد ] 1182توسط شفی و پاول در سال 

احتمال  ها يک توزيع ی کمان روش برای زمان سفر درک شده

شود. در هر تکرار از  )نرمال، گامبل يا يکنواخت( در نظر گرفته می

زيع ها، به صورت تصادفی از تو اين الگوريتم، زمان سفر کمان

 ،. بر اساس اين زمان سفرهاشود احتمال فرض شده، انتخاب می

سپس حجم . دریگ میتقاضا صورت ( AON)تخصیص همه يا هیچ 

گیری وزنی احجام تردد تکرارهای  هر کمان، از طريق میانگین

مختلف تعیین شده و میانگین توزيع احتمالی زمان سفرها بهنگام 

شود. اين مراحل تا رسیدن به شرايط همگرايی و توقف ادامه  می

 خواهد داشت.

تعادل کاربر يک فرآيند تکراری برای رسیدن به جواب 

ر مسیر سفر همگراست که در آن هیچ کاربری به تنهايی و با تغیی

تواند زمان سفرش را بهبود دهد. در هر تکرار از اين  خود نمی

الگوريتم، بر اساس مشخصات عملکردی معابر، ظرفیت آنها و توابع 

های شبکه محاسبه  (، حجم تردد کمانVDF) 1تأخیر حجم مبنا

BPR نوع از ((9))رابطه  ها تابع تأخیر کمانمعمولاً  شوند. می
 با 2

 و (سلسله مراتب عملکردی معبرمشخصات مربوط به )چهار پارامتر 

سه  ( از نوع توانی با(9)رابطه )های چراغدار  تابع تأخیر تقاطع

. شوند میفرض  (کنترل و عملکرد چراغ چگونگیمربوط به )پارامتر 

شکل  با توجه بهنیز ( (8))رابطه های بدون چراغ  تقاطعتأخیر تابع 

 .شود می محاسبههای مجاز در آن  تقاطع و تعداد حرکتهندسی 

(9)        [     (
 

 
)
 

] 

(9)     
(   ) 

   (   
 
 
)
    (

 

  (
 
 
)
)

 

   

(8)          [      (
 

 
)
 

] 

زمان سبز مربوط  gطول سیکل تقاطع چراغدار،  c ،در توابع بالا

، حجم تردد کمان بر حسب معادل سواری، Vبه رويکرد مورد نظر، 

S  ،ظرفیت اشباع کمان مربوطهt  پارامتر مربوط به نوع تقاطع بدون

های مجاز در تقاطع و  تعداد حرکت mچراغ شامل سه يا چهارراه، 

Q  میزان ظرفیت اسمی کمان مربوطه است. برای دستیابی به تعادل

ـ ولف، با شرط توقف رسیدن به  از الگوريتم فرانک بیشترکاربر 

د در دو تکرار يا برابر شدن خطای نسبی احجام ترد 111 بیشینه

 شود. درصد، استفاده می 1/1تکرار متوالی با 

به صورت مسیر مبنا، ( STOCH)در روش تخصیص تصادفی 

ختلف ممکن تقاضای سفر هر زوج مبدأ و مقصد، بین مسیرهای م

سهم هر مسیر از کل تقاضا از طريق . شود بین آن زوج توزيع می

ب مسیر به انتخا احتمال انتخاب در مدل لوجیت تعیین خواهد شد.

تر شانس و سهم  گیرد که مسیرهای کوتاه اين صورت انجام می

مجموعه مسیرهای محتمل بیشتری نسبت به مسیرهای بلندتر دارند. 

 
1 Volume Delay Function (VDF) 

2 Bureau of Public Roads 
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شود که  هايی ايجاد می برای هر زوج مبدأ و مقصد نیز به کمک کمان

در اين روش زمان سفر در جهت رساندن آن مبدأ به مقصد باشند. 

ثابت وارد مدل انتخاب شده و به حجم عبوری به صورت ها  کمان

کمان وابسته نیست. به همین دلیل اين روش تخصیص در گروه 

 شود. های ايجاد تعادل دسته بندی نمی روش

های  در روش تخصیص همه يا هیچ، تمام تقاضای سفر زوج

شود.  ترين مسیر بین آنها تخصیص داده می مبادی و مقاصد به کوتاه

دلیل استفاده از تنها يک مسیر برای هر مبدأ و مقصد، اين روش به 

چندان واقعی نیست. چرا که در واقعیت ممکن است مسیرهای 

ترين مسیر  موازی ديگری با زمان سفر مشابه يا بسیار نزديک به کوتاه

همچنین در اين روش بدون توجه به  وجود داشته و استفاده شوند.

مقدار تقاضا تخصیص داده شده وجود ظرفیت کافی يا ازدحام زياد، 

ها به صورت ثابت وارد اين مدل  به علاوه زمان سفر کماناست. 

 .کردنخواهد  تغییرشده و با تغییرات حجم تردد، 

فرآيندی است که در هر مرحله از آن  (.Inc) تخصیص جزئی

به شبکه  ، از طريق روش همه يا هیچ،از تقاضا مشخصی قسمت

ز هر مرحله از تخصیص، زمان سفر پس ا شود. تخصیص داده می

ها بر اساس حجم تخصیص يافته، بهنگام شده و مرحله بعدی  کمان

در  بر مبنای اين زمان سفر بهنگام شده صورت خواهد گرفت.

های بدست  صورتی که اين روش با اجزای زياد اجرا شود، جريان

آمده ممکن است شبیه تعادل کاربر باشد ولی بايد توجه داشت که 

در نتیجه، ممکن است  ن روش، لزوماً به تعادل نخواهد رسید.اي

ها وجود  مقداری ناسازگاری بین احجام تردد و زمان سفر کمان

 های کلان شبکه با خطا همراه باشد. داشته و برآورد شاخص

های مختلف  سازی مدل ی کمی و پیاده به منظور مقايسه

 ی،به عنوان مطالعه مورد نيشهر قزو ،تخصیص ترافیک استاتیک

های  هشت روش مختلف تخصیص شامل روش .شد یبررس

و نتايج ( 1) جدولتصادفی و قطعی، تعادلی و غیرتعادلی، ايجاد شده 

تخصیص ترافیک برای هر يک از آنها مقايسه خواهد شد. به منظور 

کل مسافت  مانند کلی های مختلف، از معیارهای روش  مقايسه

شبکه، میزان  بکه، کل زمان سفر صرف شده درپیموده شده در ش

تر  های جزئی شاخصو  مقدار سوخت مصرفی آلاينده تولید شده،

، های منتخب شبکه میزان خطا در برآورد حجم تردد کمانمثل 

 .دشخواهد استفاده 

 

 های مختلف تخصیص ترافیک روشنتایج  -4
هکتار  4591با  نياز مدل شبکه معابر شهر قزودر اين مطالعه، 

 ،یبه عنوان مطالعه مورد ت،یهزار نفر جمع 411و حدود  وسعت

ناحیه  59یه ترافیکی داخلی، حنا 113شهر به اين  ه است.استفاده شد

[ و شبکه 33 بندی شده ] محور مواصلاتی مهم تقسیم 8میانی و 

گره است. اين شبکه  1211کمان و  2311معابر مصوب آن دارای 

درصد  45هکتار مساحت است که  351کیلومتر طول و  211دارای 

شود. علاوه بر  میکننده  وپخش بوط به معابر جمعاز مساحت آن مر

 ی،ی اين شهر دارای تندراه، شريان ، شبکهکننده وپخش معابر جمع

است که پارامترهای مربوط به توابع عملکردی هر  گردراههو  رابط

های میدانی برآورد  يک به تفکیک سلسله مراتب از طريق برداشت

 .شده است

هزار سفر  91ماتريس تقاضای درون شهری قزوين، شامل 

های  داخلی بر حسب همسنگ سواری بر ساعت است. متوسط درايه

باشد. نرخ  وسیله ـ سفر می 224آن برابر ، و بیشینه 4/5اين ماتريس 

سفر بر روز بر  9/1ايجاد سفر روزانه ساکنین شهر قزوين نیز برابر 

 [.33 نفر )با احتساب سفرهای بازگشت به منزل( گزارش شده است ]

روش تخصیص مختلف به منظور  8در اين مطالعه، تعداد 

با استفاده از ابزارهای ی کمی نتايج، انتخاب و  تحلیل و مقايسه

(. 1) جدولاجرا شد  TransCADموجود در محیط نرم افزار 

های کلان شبکه معابر، شامل وسیله ـ کیلومتر پیموده شده،  شاخص

ی تولید  صرف شده و آلايندهوسیله ـ ساعت طی شده، سوخت م

است  آمده به دستهای تخصیص  شده، برای هر يک از روش

 (.2جدول )

های  های کلان مربوط به هر يک از روش ی شاخص مقايسه

ها در سطح کلان  کند که اين شاخص تخصیص، مشخص می

ی معابر چندان متفاوت نیستند. البته بايد توجه کرد که دو  شبکه

روش تخصیص همه يا هیچ و تخصیص تصادفی نسبت به ساير 

ای  ظهها، از نظر شاخص زمان سفر کل شبکه تفاوت قابل ملاح روش

دارند. اين تفاوت نیز به دلیل در نظر گرفته نشدن ازدحام در معابر و 

ی افزايش حجم تردد در  ها در نتیجه عدم افزايش زمان سفر کمان
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آنهاست. اين دو روش تنها با استفاده از زمان سفر آزاد، تقاضا را به 

شبکه تخصیص داده و با افزايش حجم تردد و ايجاد ازدحام، زمان 

کنند. در روش تخصیص جزئی نیز به  ها را بهنگام نمی کمانسفر 

دلیل عدم وجود تابع هدف و تزريق جزئی تقاضا به شبکه، شرايط 

تعادل ايجاد نشده و مقدار زمان و طول کل سفرها کمی نسبت به 

ی  های تعادلی بیشتر است. البته با توجه به فرآيند بسیار ساده روش

توان تا حدودی از  تعادلی می های اجرای اين روش نسبت روش

ی  های کلان چشم پوشی کرد. نکته مقادير تفاوت موجود در شاخص

قابل توجه اين است که علی رغم پیچیدگی زياد مدل سازی و 

های کلان شبکه  های تصادفی نسبت به قطعی، شاخص اجرای روش

ی  تغییر محسوسی نشان نداده است. البته اين نکته در مقايسه

های  کلان مشاهده شده و ممکن است در بررسی های شاخص

های منتخب، نتايج متفاوت  تر و بررسی احجام تردد کمان جزئی

 باشد.

 
 های کلان شبکه های تخصیص از نظر برآورد شاخص مقايسه روش .2 جدول

Methods VKm VHr 
Fuel 
(Lit) 

Pollutant 
(kg) 

AON 417000 9352 55759 20229 

Inc. 418404 14131 64144 30894 

STOCH 419231 11681 59906 25917 

UE 417550 13794 63314 30191 

SUE (N)
1
 416485 13829 63221 30027 

SUE (G)
2
 415625 13782 63055 29938 

SUE (U)
3
 416287 13826 63200 30018 

SO 418288 13628 63503 30560 

Table 2. Comparison of Traffic Assignment Methods in Network 

Indices 

 
ی تخصیص ترافیک، برآورد احجام تردد  هدف اصلی در مرحله

 های شبکه و بررسی وضعیت عملکردی هر يک از آنهاست. در کمان

به همین دلیل روش تخصیصی بهتر است که بتواند احجام و 

 
1 Stochastic User Equilibrium with Normal Distribution 

2 Stochastic User Equilibrium with Gumbel Distribution 

3 Stochastic User Equilibrium with Uniform Distribution 

در اين راستا  تر برآورد کند. ها را واقعی های عملکردی کمان ويژگی

های مختلف تخصیص از منظر  ی روش بر مقايسهعلاوه 

کمان منتخب نیز  125های کلان شبکه، در اين مطالعه، تعداد  شاخص

در نظر گرفته شده تا احجام مشاهده شده در آنها با نتايج برآورد هر 

. پس از اجرای هر روش، شودهای تخصیص مقايسه  يک از روش

و با استفاده از  ها محاسبه مقادير خطای برآورد حجم در کمان

و  انحراف معیار ،های آماری نظیر کمینه، بیشینه، میانگین شاخص

 های ديگر مقايسه شده است ، با روش4مجذور میانگین مربعات خطا

 .(4 ،3) های-جدول

ی حجم تردد برآورد شده با مقادير مشاهده  مقايسه  در نتیجه

های  روششود که در  کمان منتخب، مشاهده می 125شده در تعداد 

ای  مختلف تخصیص، مقادير خطای برآورد به صورت قابل ملاحظه

وسیله در  2119متفاوت است. مقدار خطا در بیشترين حالت از 

وسیله در تعادل کاربر متغیر بوده است. با  925روش همه يا هیچ تا 

های مختلف، چندان متفاوت  اين وجود مقادير میانگین خطا در روش

وسیله بر ساعت(. با توجه به انحراف معیار  248تا  519نیست )از 

خطا که به نسبت میانگین مقادير زيادی هستند، مشخص است که 

 پراکندگی میزان خطا قابل توجه بوده است.

 
های تخصیص از نظر خطای مطلق برآورد حجم تردد )بر  ی روش مقايسه. 3 جدول

 حسب وسیله بر ساعت(

Methods Min Max Mean SD RMSE 

AON 5 2006 507 434 666 

Inc. 3 1115 327 238 404 

STOCH 8 1259 348 268 439 

UE 4 725 305 176 352 

SUE (N) 4 1446 253 211 329 

SUE (G) 2 1459 248 211 325 

SUE (U) 1 1422 253 208 327 

SO 0 940 300 221 372 

Table 3. Comparison of Traffic Assignment Methods in Estimating 

Traffic Volume Absolute Error (Pc/hr) 
 

 
4 Root Mean Square Error (RMSE) 
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های تخصیص از نظر خطای نسبی برآورد حجم تردد )بر  ی روش مقايسه. 4 جدول

 حسب درصد(

Methods Min Max Mean SD RMSE 

AON 0 203 34 28 44 

Inc. 0 163 24 22 33 

STOCH 0 114 26 24 35 

UE 0 110 23 19 30 

SUE (N) 0 104 18 17 25 

SUE (G) 0 98 18 17 24 

SUE (U) 0 101 19 17 25 

SO 0 141 23 23 33 

Table 4. Comparison of Traffic Assignment Methods in Estimating 

Traffic Volume Error (%) 
 

علاوه بر مقادير مطلق خطای برآورد احجام تردد، مقدار خطای 

که مقدار خطا به نسبت  ای است. چرا نسبی هم دارای اهمیت ويژه

حجم واقعی کمان معنی پیدا کرده و بهتر قابل بررسی خواهد بود. 

 211شود که خطای نسبی در بیشترين حالت حتی تا  مشاهده می

تواند به علت  درصد نیز وجود دارد )در روش همه يا هیچ( که می

ها  عدم توجه به تغییرات زمان سفر در مقابل افزايش حجم در کمان

خود،   ها مقدار خطای نسبی در بیشینه د. البته تقريباً در تمام روشباش

روش بررسی  8درصد مشاهده شده است. در میان  111بیشتر از 

 21های تعادلی کاربر )قطعی و تصادفی(، با مقدار حدود  شده، روش

 ترين مقادير میانگین خطا هستند. درصد، دارای کم

های  های آماری ارائه شده تا حد خوبی وضعیت روش شاخص

مختلف تخصیص در برآورد احجام تردد را مشخص کردند ولی به 

برای اين منظور، از ونقل،  صورت مرسوم در مطالعات حمل

ی رگرسیون خطی حاصل از  نمودارهای مشاهده و برآورد و رابطه

برای هر روش شود. به همین جهت اين نمودارها  می استفادهآن، 

برآورد شده است  نیزی رگرسیون خطی حاصل  ترسیم شده و رابطه

 (.5جدول )

قابل توجه بودن مقادير خطای  با وجودشود که  مشاهده می

ـ برآورد در ‌‌برآورد و پراکندگی آنها، میزان برآزندگی مشاهده

های مختلف چندان متفاوت نیستند. مقادير ضريب خط  روش

داری ندارند.  تفاوت معنی 1درصد با مقدار  15ن رگرسیون با اطمینا

عرض از مبدأ خطوط بدست آمده نیز تقريباً کوچک و قابل چشم 

پوشی هستند. به اين ترتیب و با توجه به مقادير ضريب خوبی 

های مختلف تخصیص،  توان گفت که از اين منظر، روش برازش می

و در  در برآورد احجام مشاهده شده، چندان تفاوت نداشته

ی قابل قبولی از دقت هستند )ضرايب خوبی برازش حدود  محدوده

8/1.) 
 

های مختلف تخصیص از طريق تحلیل رگرسیون  ی روش مقايسه .5 جدول

 مشاهده ـ برآورد احجام تردد

Methods 
Slope Y-Intercept 

R
2
 

a t b t 

AON 1.090 16.93 -84 -0.67 0.700 

Inc. 1.001 26.01 92 1.21 0.846 

STOCH 0.919 22.53 257 3.21 0.805 

UE 0.973 29.14 133 2.03 0.873 

SUE (N) 0.948 29.79 72 1.15 0.881 

SUE (G) 0.951 30.23 60 0.97 0.884 

SUE (U) 0.949 29.98 67 1.07 0.883 

SO 0.887 25.48 234 3.43 0.841 

Table 5. Comparison of Traffic Assignment Methods by 

Observation – Prediction Regression Analysis  
 

ونقلی معمولاً از روش تعادل کاربر برای  در انواع مطالعات حمل

به همین دلیل بررسی دقت برآورد شود.  تخصیص ترافیک استفاده می

پیچیدگی و های تخصیص با سطوح مختلف  احجام تردد ساير روش

در  تواند قابل توجه باشد. با اين روش مرسوم می ،فروض ساده کننده

های مختلف به تفکیک روش  اين راستا توزيع احتمال خطا در بازه

ی اين  تخصیص تعیین و بررسی شده است. به منظور مقايسه

 شکلها با توزيع احتمال خطا در روش مرسوم تعادل کاربر  توزيع

که به طور کلی  1(K-S) کولموگروف ـ اسمیرنوفآزمون ( از 1)

 رود، استفاده خواهد شد. ی دو توزيع احتمال به کار می برای مقايسه

های مختلف از  ، اختلاف مقادير احتمال تجمعی در بازهآزموندر اين 

ی اين اختلاف با مقدار بحرانی  مد نظر قرار گرفته و بیشینه ،دو توزيع

 
1 Kolmogorov-Smirnov Test 
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( قیاس ی اطمینان ی آزادی و درجه درجهمربوطه )با توجه به 

فرض صفر در اين آزمون، يکسان بودن توزيع احتمال دو  .شود می

ی آزمون از  روش تخصیص است که در صورت بیشتر بودن آماره

 توان آن را رد کرد. می ،مقدار بحرانی

 
های مختلف  فراوانی خطای برآورد حجم تردد برای روش تجمعی توزيع .1 شكل

 یکتخصیص تراف

 

 
Fig. 1. Cumulative Distribution of Estimated Traffic Volume Error 

in Traffic Assignment Methods 

 

کمان منتخب( و  125ی آزادی آزمون )تعداد  با توجه به درجه

درصد بدست  15درصد، مقدار بحرانی آماره برابر  11سطح اطمینان 

ی برابر  آيد. به اين ترتیب به جز روش همه يا هیچ )با مقدار آماره می

ها را با تعادل  (، يکسان بودن توزيع احتمال خطا در ساير روش29

توان رد کرد. اين نکته قابل  درصد، نمی 11مینان کاربر، در سطح اط

های مشکل  های پیچیده و الگوريتم سازی مدلباوجود توجه است که 

داری نداشته  های تخصیص تصادفی، توزيع خطا تغییر معنی در روش

 و دقت روش بهبود نیافته است.
 

 گیری بحث و نتیجه -5
های بسیاری  کنون روشدر ادبیات موضوع تخصیص ترافیک تا

ی تطبیقی آنها در  های متنوع ارائه شده ولی مقايسه با فرض و تحلیل

هدف اصلی شود.  دقت برآورد نتايج احجام واقعی کمتر مشاهده می

بر  های مختلف ها و فرض روشنقش  تحلیل کمی ،اين پژوهشدر 

آورد حجم تردد در بربر و  نتايج تخصیص ترافیک استاتیک

های  روش به همین دلیل نتايجاست.  ی معابر بکههای ش کمان

تعداد )شامل قطعی، تصادفی، تعادلی و غیرتعادلی  صیتخص مختلف

 و یبررس مورد، (روش از همه يا هیچ تا تعادل تصادفی کاربر 8

از  ،یبه شکل کم میمفاه نيا یساز ادهیپ برای. فتگر قرار یابيارز

 411و حدود  یکیتراف هیناح 113با  نيمدل شبکه معابر شهر قزو

 استفاده شد.  ،یبه عنوان مطالعه مورد ت،یهزار نفر جمع

دو منظر کلان و خرد و از  های مختلف تخصیص روش مقايسه

نظیر کل مسافت پیموده شده در شبکه، کل زمان  یمعیارهاياز طريق 

سفر صرف شده در شبکه، میزان آلاينده تولید شده و مقدار سوخت 

ی حجم  مقايسه مانندتر  های جزئی شاخص و همچنینمصرفی، 

استفاده شده کمان منتخب  125مشاهده و برآورد شده در تعداد 

در ، مختلفروش  هشت یبرا کیتراف صیتخص یاجرا جينتا است.

 دهد یم نشانشرايط عرضه و تقاضای شهر قزوين در اين مطالعه، 

 :که

 های تخصیص همه يا هیچ و تخصیص تصادفی، به در روشـ 1

های  دلیل عدم وابستگی زمان سفر کمان به حجم تردد، شاخص

)بیشتر از  ای دارد ها تفاوت قابل ملاحظه کلان شبکه با ساير روش

 .درصد( 15

و  قطعیهای تعادلی  های کلان شبکه، روش از منظر شاخصـ 2

تصادفی با يکديگر و حتی با روش تخصیص جزئی و بهینگی 

 .درصد( 1کمتر از ) سیستم، تفاوت چندانی ندارند

 21)حدود  میانگینمقادير  ،های تخصیص ی روش در همهـ 3

درصد( خطای برآورد حجم به  111ی )بیش از  درصد( و بیشینه

 صورت قابل توجهی زياد است.

های مختلف  در روش شبکههای کلان  مشابهت شاخص با وجودـ 4

تواند بسیار  ها می تخصیص، میزان خطای برآورد حجم در کمان

 متفاوت و پراکنده باشد.

زندگی مقادير تعادلی از نظر برا تخصیصهای مختلف  روشـ 5

برآورد شده به احجام مشاهده شده، چندان با يکديگر متفاوت نبوده 

و همگی در حد مقبولی از دقت هستند )ضريب خوبی برازش 
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 (.88/1حدود 

و برآورد )تا حدود  مشاهدهوجود خطاهای زياد بین  با وجودـ 9

درصد(، رگرسیون خطی پرداخت شده  21درصد و با میانگین  211

اين  داشته باشد. نیز نزديک نیمساز بوده و برازندگی مناسبی تواند می

لف ارزيابی و مقايسه های مخت موضوع نشان دهنده تفاوت روش

 در استفاده از آنها بايد دقت شود. نتايج بوده بنابراين

متفاوت و پیچیده در  های الگوريتمها و  ، مدلها ضبا وجود فرـ 9

های مختلف تخصیص، توزيع احتمال خطا در برآورد حجم  روش

 (.K-Sداری نداشته است )نتايج آزمون  تغییر معنی

با )های تخصیص  مدل برآوردبا توجه به توزيع احتمال خطای ـ 8

، (درصد 21میانگین و انحراف معیار حدود مقادير نسبتاً قابل توجه 

یرات کوچکی همچون احداث تقاطع تغیتحلیل و ارزيابی 

طرفه سازی و ... )با  راه سازی، تعريض، يک غیرهمسطح، پیاده

نتايج ( از طريق در نتايج تخصیص شبکه درصد 11تغییرات کمتر از 

 کلی تخصیص بايد با دقت و توجه بیشتری انجام شود.

نتايج بدست آمده در اين پژوهش برای شرايط عرضه و 

ين بوده و ممکن است برای ساير شهرها تقاضای خاص شهر قزو

، نتايج پژوهش حاضر منحصر به همین شهر البتهقابل تعمیم نباشد. 

تواند برای ساير شهرها قابل نیز نبوده و در صورت تشابه شرايط، می

استفاده باشد. انتقال پذيری و تعمیم مکانی و زمانی نتايج اين 

 است.تر  پژوهش نیازمند مطالعه بیشتر و دقیق

از طريق  روش تخصیصتعداد محدودی  ی مطالعهاين در 

در شرايط عرضه و تقاضای مشخص شهر معیارهای مشخص 

و  ها اين روشبا يکديگر مقايسه شدند. از آنجا که تعداد قزوين 

های  ساير روشتواند بیشتر باشد، بررسی  معیارهای سنجش می

 رسی شبکهو بر ديگر ، در نظر گرفتن معیارهای متفاوتتخصیص

به عنوان توانند  میموردی،  مطالعهمعابر شهرهای بزرگتر به عنوان 

به علاوه با  .باشندپیشنهادی در مطالعات آينده مطرح  اتموضوع

توجه به نتايج بدست آمده از تحلیل تطبیقی در اين مطالعه، ايجاد و 

ها و  ی تخصیص ترافیک با فرض های بهبود يافته استفاده از روش

 شود. تر به شرايط واقعی پیشنهاد می مشابهنتايج 

 

 تعارض منافع -6
وجود  یتعارض منافعهیچ گونه کنند که  نويسندگان اعلام می

 ندارد.
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Abstract 

Results of traffic assignment models are the main output of transportation planning studies and decision making for 

future developments is based on these results. Therefore, accuracy of these models is very important. Despite the 

mentioned importance, comparing the models and their solving methods to estimate actual traffic volume and 

network performance measures is rarely considered in previous studies. The traffic assignment process has started 

from the simplest methods like All-or-Nothing, then it has developed using the rules and supplement assumptions 

such as Wardrop principles and finally it has evolved by concepts such as Fuzzy theory. Traffic assignment models 

can be categorized by various factors into several groups: deterministic vs. stochastic, congestion considering vs. 

unconstrained capacity and being equilibrium or not. The main goal of this paper is a comparative and quantitative 

analysis of various traffic assignment methods to estimate the observed traffic volumes. In this regard, the main 

questions that this study seeks to answer is as follows: 1- Do the results of various traffic assignment methods have a 

significant difference in terms of overall network indices? 2- Is there a significant difference in the accuracy of traffic 

volume estimation in various traffic assignment methods? In this study various traffic assignment methods such as 

All-or-Nothing, Incremental, Stochastic, User Equilibrium, Stochastic User Equilibrium and System Optimum have 

been examined. To compare the results of traffic assignment methods, in addition to estimated link volumes, various 

performance measures such as vehicle-kilometers traveled, vehicle-hours traveled, fuel consumption and air 

pollutants emission are also used. In this regard the city of Qazvin is selected as a case study. This city has more than 

400 thousands inhabitant, near 46 square kilometers area, 113 traffic analysis zone (TAZ) and its network has 2300 

directional links and 1200 nodes. The results of applying these methods in Qazvin city network show that various 

traffic assignment methods based on User Equilibrium, despite different assumptions, have no significant difference 

in estimating the overall network performance measures as well as estimating traffic volume in links (correlation 

between estimated and actual link volumes using all of these models is approximately 0.88). But the other methods, 

which do not consider equilibrium assumption and volume-delay functions, produce different results (correlation 

between estimated and actual link volumes using all of these models is approximately 0.70). Although estimated link 

volumes in some of traffic assignment models are significantly different, overall network performance measures are 

approximately the same. In all of assignment models the differences between estimated and actual link volumes in 

average are high which are not negligible (approximately 20 percent). In addition to high average error in estimating 

link volumes, the distribution of these errors has significantly high standard deviation (approximately 20 percent). In 

spite of different and complicated assumptions, models and solving algorithms in various traffic assignment 

methods, on basis of Kolmogorov-Smirnov (K-S) test results, the distribution of links volume estimation error is not 

significantly different. According to this fact, it seems that should be careful in using the results of traffic assignment 

models to compare and assess minor network improvement alternatives, such as changing conventional streets 

function to pedestrian streets, upgrading intersections to interchanges, cross section widening, traffic signals 

optimization and changing traffic direction in streets. 
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