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     چكيده

ونقـل كـاربرد      هـاي حمـل     ريـزي   شوند در بسياري از برنامـه       كار گرفته مي    هاي توليد و جذب سفر به       نواحي ترافيكي كه براي نمايش مكان     
ونقل تـأثير فراوانـي دارد، طراحـي     هاي حمل   سازي  از آنجا كه نحوة تعيين اين نواحي روي نتايج حاصل از تحليل و مدل             . رنداي دا   گسترده

در اين مقاله با استفاده از سامانه اطلاعات مكاني روشي كارآمد براي طراحي مناسب اين نـواحي ارائـه شـده                     . مناسب آن بسيار مهم است    
شـان را     توان معيارهاي مختلفي را براي ايجاد نواحي ترافيكي همگن در نظر گرفت و تعداد و انـدازه                  شده مي   رائهبا استفاده از روش ا    . است

بندي واحدهاي مكاني پايـه و ايجـاد نـواحي ترافيكـي همگـن                 براي خوشه  k-meansدر روش پيشنهادي اين مقاله از تكنيك        . كنترل كرد 
هـاي خيلـي        فضاي خالي و همپوشاني ميان نواحي و نيز ممانعت از تشكيل نـواحي بـا انـدازه                براي جلوگيري از ايجاد     . استفاده شده است  

اما ايجاد نواحي همگن بـدون درنظرگـرفتن فـشردگي شـكل هندسـي،              .  افزوده شده است   k-meansبزرگ يا كوچك، قيدهايي به تكنيك       
 يك الگوريتم هندسـي بـراي ايجـاد نـواحي بـا شـكل       ساختن اين مشكل منظور برطرف به. گردد  سبب پيچيدگي شكل هندسي نواحي مي     

در نهايت از روش پيشنهادي براي طراحي مجدد نواحي ترافيكي شهر تهران و مقايسة نتايج               . هندسي فشرده شرح و بسط داده شده است       
تر از نـواحي       بسيار همگن  شده در اين مقاله     دهد كه نواحي طراحي     نتايج حاصل نشان مي   . آن با نواحي ترافيكي موجود استفاده شده است       

شود، امـا بـاز هـم از نـواحي            اگرچه با اعمال الگوريتم فشردگي شكل هندسي، از ميزان همگني نواحي ايجادشده كاسته مي             . موجود است 
  .ترند موجود همگن
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   مقدمه-1
عنوان ورودي در بسياري از       به) TAZs (1نواحي ترافيكي 

ايـن  . رونـد   كار مـي    ونقل شهري به    هاي حمل   ريزي  برنامه
نواحي معمـولاً بـراي نمـايش مبـدأ ـ مقـصد سـفرهاي        

هاي ضـروري بـراي    شوند و از ورودي شهري استفاده مي  
ــدل ــه  م ــازي چهارمرحل ــستند   س ــفر ه ــاي س اي تقاض

)Ortuzar and Willumsen, 2006; Keeling, 2008; 

Knowles et al., 2008 .( هـا و   كه در تحليلاين نواحي
ي كاربرد وسيعي دارند،    ونقل شهر   هاي حمل   ريزي  برنامه

هـاي گونـاگون      تأثير بسزايي بر برآورد پارامترهاي مـدل      
هـا و نتـايج       گيـري   بودن اندازه   ونقل، ميزان مناسب    حمل

. ونقل دارنـد    حاصل از محاسبة سناريوهاي مختلف حمل     
با اين حال، تأثير نواحي ترافيكـي چنـدان مـورد توجـه             

 ,Miller(ونقـل قـرار نگرفتـه اسـت      پژوهشگران حمـل 

تــرين مراحـل بيــشتر فراينــدهاي   يكـي از مهــم ). 1999
ونقل شـهري، تعيـين نـواحي         سازي حمل   تحليل و مدل  

از اين رو در ايـن مقالـه طراحـي       . ترافيكي مناسب است  
  . بررسي شده استGISمناسب اين نواحي با استفاده از 

جاي استفاده از نواحي ترافيكي، از مكـان          چنانچه به 
هر سفر استفاده شـود، مـشكلات و   دقيق مبدأ ـ مقصد  

هــاي عمليــاتي و محاســباتي زيــادي ايجــاد  پيچيــدگي
ــي ــود م ــل  . ش ــب تحلي ــل در اغل ــين دلي ــه هم ــا و  ب ه
شـده در     آوري  هاي جمع   ونقل، داده   هاي حمل   ريزي  برنامه

صورت نواحي   هاي آماري به    سطح قطعات ملكي يا بلوك    
بنـدي معمـولاً      ايـن ناحيـه   . شـوند   تر تجميـع مـي      بزرگ

شـود، و   صورت اختياري و با نظر كارشناسان انجام مي    به
شـود    فرايند مكـاني مشخـصي بـراي آن اسـتفاده نمـي           

)Martinez et al., 2005 .( طراحــي اختيــاري نــواحي
رود،   شـمار مـي    ترافيكي يكي از عوامـل ايجـاد خطـا بـه          

تـر،    چراكه هنگام تجميع نواحي كوچك به نواحي بزرگ       
وجود  به) MAUP (2غييرپذيراي ت معضل واحدهاي ناحيه

ونقـل، تـأثير      هـاي حمـل     ريـزي   در اغلب برنامـه   . آيد  مي
MAUPشود   روي نتايج ناديده گرفته مي)Martiez et 

al., 2009 .( ايــن در حــالي اســت كــه ميــزان همگنــي
خصوصيات اقتصادي ـ اجتماعي، تعداد، اندازه، و شـكل   

أ ـ  نواحي ترافيكي تأثير زيادي روي الگوهاي سـفر مبـد  
هـاي گونـاگون      سـازي   هـا و مـدل      مقصد و نتايج تحليـل    

 Binetti and Ciani, 2002; Viegas et(نقل دارد  و حمل

al., 2008(. 12  
تـري بـراي      نواحي ترافيكي همگن، ورودي مطلـوب     

ونقـل و ترافيـك        حمل هاي گوناگون   سازي و تحليل    مدل
ونقـل و ترافيـك       ريـزان حمـل     روند و برنامـه     شمار مي   به

اند كه با حفظ فـشردگي شـكل          دنبال آن بوده    همواره به 
تـري را طراحـي       هندسي نواحي بتوانند نـواحي همگـن      

 اساســي در ةدر پــژوهش حاضــر بــه ايــن مــسئل. كننــد
ونقل و ترافيك توجه شده و سعي شده است كه با             حمل
 GISوسـيله     شـده بـه    هـاي مكـاني ارائـه     ره از ابزا  استفاد
مبنـا بـراي طراحـي نـواحي ترافيكـي            هايي مكـان    روش

 k-meansبراي ايـن منظـور از روش        . همگن ارائه گردد  
شـده و پركـاربردي       بنـدي شـناخته     كه الگوريتم خوشـه   

هـاي   بـدين ترتيـب بلـوك    . است، بهره گرفته شده است    
گـوريتم بـه نـواحي      آماري موجود بـا اسـتفاده از ايـن ال         

در اجـراي ايـن     . شـوند   بندي مـي    ترافيكي همگن خوشه  
منظور جلوگيري از تـشكيل فـضاي خـالي و            الگوريتم به 

همپوشــاني ميــان نــواحي، از اطلاعــات همــسايگي     
شده از سـامانه اطلاعـات مكـاني بهـره گرفتـه              استخراج

به عبارت ديگر هر بلوك آماري فقط با نـواحي          . شود  مي
گردد و با توجه بـه معيارهـاي          قايسه مي همساية خود م  

اي كـه     شده براي نواحي، به ناحيه      در نظر گرفته   همگنيِ
امــا در نظرگــرفتن . گيــرد تــر اســت، تعلــق مــي نزديــك

هاي همگني بدون توجه به شكل هندسي نـواحي،         رمعيا
ســبب تــشكيل نــواحي بــا مرزهــاي هندســي پيچيــده 

امـا  انـد،     ايـن نـواحي اگرچـه بـسيار همگـن         . گـردد   مي
شان، مديريت آنها را و استفاده        پيچيدگي شكل هندسي  

بـراي رفـع ايـن      . سـازد   از آنها را در عمل غيرممكن مي      
منظور ايجاد نـواحي بـا        ريتم هندسي به  ومشكل، يك الگ  

شكل هندسـي فـشرده شـرح و بـسط داده شـده و بـه                

                                                           
1. Traffic Analysis Zones 
2. Modifiable Areal Unit Problem 
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كـارگيري    هرچند بـه  . شود   اضافه مي  k-meansالگوريتم  
از همگنـي نـواحي ايجادشـده       اين الگـوريتم تـا حـدي        

كاهد، اما با كاهش پيچيدگي شكل هندسي آنهـا در            مي
  . يابد شان آشكارا افزايش مي عمل امكان استفاده

مقالة حاضر در پنج بخش كلـي سـاختاردهي شـده           
در بخـش دوم مبـاني نظـري مـرتبط بـا مـسئله              . است
اي   بنـدي ارائـه شـده و مـسئله واحـدهاي ناحيـه              ناحيه

ونقل و ضـرورت      سازي حمل   ر تحليل و مدل   تغييرپذير د 
سپس راهكارهايي بـراي    . آن مطرح و بررسي شده است     

در . طراحي مناسب نواحي ترافيكي ذكر گرديـده اسـت        
بخش سوم، روش پيشنهادشده بـراي طراحـي مناسـب          

در . نواحي ترافيكي به تفصيل توضـيح داده شـده اسـت          
ــران    ــهر ته ــراي ش ــشنهادي ب ــارم، روش پي بخــش چه

در . سـازي گرديـده اسـت       نوان نمونة مطالعاتي پياده   ع به
گيــري در مــورد نــواحي  بخــش پــنجم بحــث و نتيجــه

آمده از روش پيـشنهادي ارائـه شـده و            دست  ترافيكي به 
  .نتايج حاصل با وضع موجود مقايسه گرديده است

  
   مباني نظري-2
ــه -2-1 ــدهاي ناحي ــسئلة واح ــذير   م اي تغييرپ
)MAUP(  

پي بردند كـه نتـايج      ) 1934(يهل  بار گهلك و ب    نخستين
هاي مكاني، برحسب  هاي مبتني بر داده     حاصل از تحليل  

تواننـد متفـاوت      شـده مـي     مجموعه نواحي درنظر گرفته   
ايـن مـسئله را مـسئله       ) 1979(اوپنشاو و تيلـور     . دنباش

 MAUP. ناميدنـد ) MAUP(اي تغييرپـذير      واحد ناحيه 
دي مـورد   بن ـ  افتـد كـه سـامانة ناحيـه         زماني اتفـاق مـي    

عبارت ديگـر، اگـر    به. استفاده، قابليت تغيير داشته باشد    
هايي كه    بندي اختياري باشد، نتايج تحليل      سامانة ناحيه 

كنند، ممكن است  هاي ديگري استفاده مي بندي از ناحيه
آمـده ممكـن     دست  بهبدين ترتيب نتايج    . متفاوت باشند 

و بـا   اي باشد     است ناشي از اثر مصنوعي واحدهاي ناحيه      
 Wong, 2009; Martinez(بندي تغيير كند  تغيير ناحيه

et al., 2009.(  
تـوان بـه دو مؤلفـه         طور كلي مي    را به  MAUPتأثير  

تأثير . بندي تقسيم كرد    ير شيوة ناحيه  ثتأثير مقياس و تأ   
هــا روي نتــايج  مقيــاس بــه تــأثير ســطح تجميــع داده 

ايج بندي به حساسيت نت     سازي، و تأثير شيوة ناحيه      مدل
هاي گوناگون نواحي در يك مقيـاس         به نحوة پيكربندي  
 ;Wong and Amrhein, 1996( شـوند  معين مربوط مي

Martinez et al., 2005; Schuurman et al., 2007; 

Hayward and Parent, 2009; Wong, 2009( .  اگرچـه
 وجود ندارد، اما در     MAUPاي  حلي كلي بر    هنوز هم راه  

هايي براي كنترل تـأثير آن در       حل  برخي از تحقيقات راه   
هاي كاربردي ويژه پيشنهاد شـده اسـت          برخي از زمينه  

)Guo and Bhat, 2004 .(ــه ــه امــرهين  ب عنــوان نمون
)Amrhein, 1995 ( نشان داد كه تأثيرMAUPتواند   مي

ر كنـد، و    شده تغيي   برحسب نوع اطلاعات آماري محاسبه    
اگرچه اثر آشكاري بر ميانگين و واريانس ندارد، اما تأثير          

گـوو  . آن روي ضرايب رگرسيون و همبستگي زياد است       
 را در MAUPتــأثير ) Guo and Bhat, 2004(و بــات 

سازي انتخاب مكان سكونت نـشان دادنـد و           زمينة مدل 
يك روش چندمقياسي براي كاهش تأثير آن روي نتايج         

 ,Dark and Bram(دارك و برام . ائه كردندسازي ار مدل

 بـر جغرافيـاي     MAUPمروري جامع روي تأثير     ) 2007
اشـتاين و   .  انجـام دادنـد    GISطبيعي، سنجش از دور و      

عنـوان    را بهMAUPتأثير ) Stein et al., 2009(ديگران 
يكي از عوامـل عـدم قطعيـت در مطالعـات مربـوط بـه               

پـاليوال  .  كردنـد  سنجش از دور با جزئيات كامل بررسي      
)Paliwal, 2011 ( تأثيرMAUPرا در سنجش از دور با  

ــرد  ــابي ك ــاتي ارزي ــه مطالع ــوا . اســتفاده از دو نمون انتي
)Nthiwa, 2011 ( ــأثير ــسير  MAUPتــ را روي تفــ

هـاي مختلـف در شـهر اسـتانبول تركيـه بـا               محروميت
  .سازي كرد هاي چند مقايسه مدل استفاده از داده

مين توليد و توزيـع سـفر زيـاد          بر تخ  MAUPتأثير  
هاي تقاضاي سفر و      است و بدون ترديد در سرتاسر مدل      

 Zhao and(شود  ونقل منتشر مي هاي حمل ساير تحليل

Kockelman, 2002 .(عنـوان مثـال، دينـگ     به)Ding, 

هاي اقتصادي ـ اجتمـاعي را بـر     اثر تجميع داده) 1998
داد نــواحي ترافيكــي بررســي كــرد و نــشان داد كــه تعــ
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شدت تحت تأثير تعداد نواحي      اي به   ناحيه سفرهاي درون 
نشان دادند ) Ord and Cliff, 1976(اورد و كليف . است

اي در توزيع سفر مبتني بـر مـدل           كه باياس انتشاريافته  
اي تحت    ناحيه  هاي ميان   جاذبه وجود دارد، چراكه جريان    
ــستند  ــواحي ه ــدازة ن ــأثير ان ــواحي  . ت ــب ن ــدين ترتي ب

اي بيـشتري ايجـاد       ناحيـه   هـاي ميـان      جريان تر،  كوچك
تـري    هـاي كوتـاه     صورت مسافت  كنند، چرا كه در آن      مي

باتي و . شود هاي نواحي طي مي براي رسيدن به محدوده  
نيــز اثــر مهــم ) Batty and Sikdar, 1982a(ســيكدار 

اي را در تخمين پارامترهاي مدل تقاضـاي     تجميع ناحيه 
هاي توزيع سـفر      دن مدل بو  ي ميزان مناسب  بسفر و ارزيا  
ــر اينهــا، اوپنــشاو  . برشــمردند ــزون ب  ,Openshaw(اف

1977b (   اثـر   نيـز هاي مختلف نـواحي       پي برد كه آرايش 
هاي توزيع    درخور توجهي روي تخمين پارامترهاي مدل     

 بيـشتر    ايـن درحـالي اسـت كـه در گذشـته          . سفر دارد 
دليـل فقـدان     ونقل، اين تأثيرات را بـه       پژوهشگران حمل 

. گرفتنـد    آن ناديده مـي    بررسيه و ابزار مناسب براي      داد
هاي مكاني رقومي و ابزارهـاي        هاي اخير داده    اما در سال  

GIS           هـاي     امكان ارزيابي ايـن اثرهـا و توسـعه سيـستم
 Martinez et(فـراهم آورده اسـت    بندي بهينه را ناحيه

al., 2005 .( بدون شك استفاده از نواحي ترافيكي بهينه
 و بهبـود نتـايج مراحـل        MAUPرات  ياثت ـسبب كاهش   
  .گردد ونقل مي ريزي حمل مختلف برنامه

  
  )TAZs( طراحي نواحي ترافيكي -2-2

بندي بـراي منطقـة مـورد مطالعـه از            تعيين طرح ناحيه  
ونقـل بـه      مراحل اوليه در اكثر مطالعات مربوط به حمل       

صـريحي بـراي    هيچ دستورالعمل و قاعدة     . آيد  شمار مي 
صـورت    كار وجـود نـدارد و در عمـل بـه           اينبهينة  انجام  

اي و استفاده از  ناحيه شود همگني درون تجربي سعي مي 
كـار گرفتـه      عنوان محدوده نواحي بـه      مرزهاي اجرايي به  

هاگـت   كين و كليـف و ). Martinez et al., 2007(شود 
)Keane, 1975; Cliff and Haggett, 1970 (  مـسئله

شان دادند كه دسـتيابي     بررسي كردند و ن   را  بندي    ناحيه
بـه  . حلي كاملاً دقيق و بهينه بسيار مـشكل اسـت           به راه 

ونقـل    سازي حمـل    همين دليل بيشتر مراجع اصلي مدل     
هـاي طراحـي نـواحي ترافيكـي          در مورد مسائل و روش    

ايـن   ي تجربـي در   يهـا   پيشنهادي ندارند و فقط رهنمون    
  ).Martinez et al., 2009(اند  خصوص ارائه كرده

شـده در زمينــة   از نخـستين تحقيقـات انجـام   يكـي  
انجـام  ) Ward, 1963(د رهـاي مكـاني را وا   تجميع داده
ــت ــروه   . داده اس ــشكيل گ ــراي ت ــي را ب ــاي  او روش ه

هايي كه خصوصياتي مشابه      مراتبي از زيرمجموعه     سلسله
پس از او پژوهشگران ديگـري از قبيـل         . دارند، ارائه كرد  

 Keane, 1975; Masser(باتي، ماسـر و بـراون، و كـين    

and Brown, 1975; Batty, 1976(هاي جديـدي    روش
پنـشاو  او. هاي مكـاني ارائـه كردنـد        را براي تجميع داده   

)1977b (هــا را بــراي طراحــي  يكــي از اولــين الگــوريتم
مراتبـي    او يـك روش سلـسله      .نواحي ترافيكي ارائه كرد   

اسـتفاده   بندي خودكار بـا  اكتشافي را براي مسئله ناحيه  
پـس از او    . سازي تابع هـدف شـرح و بـسط داد           از بهينه 

 ;Openshaw, 1977b; a(پژوهـشگران ديگـري ماننـد    

1978; O’Neill, 1991; Chesbon and Cheryl, 1992; 

Ding et al., 1993; Lolonis and Armstrong, 1993; 

Bennion and O’Neill, 1994; Gan, 1994; Horn, 

1995; Morphet, 1997; You et al., 1997b; Ding, 

1998; Eagleson et al., 2002(هـاي متنـوعي     از روش
سـازي    هـاي بهينـه     ، روش 1بنـدي   هاي خوشه   مانند روش 

هــــاي بازپخــــت  از قبيــــل الگــــوريتم(اكتــــشافي 
وجـوي   ، و جست3هاي ژنتيك  ، الگوريتم 2شده سازي  شبيه
سـازي   ، شـبيه 5يابي ـ تخصيص  هاي مكان روش، 4ممنوع

Monte Carlo6هـاي ابتكــاري مبتنـي بــر     و روشGIS 
 بهينه براي طراحي نـواحي       حل  به راه منظور دستيابي     به

  .استفاده كردند
تــرين تحقيقــات  هــاي اخيــر يكــي از مهــم در ســال

                                                           
1. clustering methods 
2. simulated annealing 
3. genetic algorithms 
4. tabu search 
5. location-allocation models 
6. Monte Carlo simulation 
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) 2009(شده در اين زمينه را مـارتينز و همكـاران             انجام
آنها روشي جامع بـراي تعيـين نـواحي         . انجام داده است  

اســتفاده از  دســت آوردنــد و كوشــيدند بــا ترافيكــي بــه
شده به طراحي بهينه      مرجع  انهاي تقاضاي سفر مك     داده

روش آنهـا   .  دست يابند  GISافزار    نواحي ترافيكي در نرم   
هـاي   مرجع بـه سـلول   با تجميع مبدأ ـ مقصدهاي مكان 

از ايـن   . شـود   نسبتاً كوچك يك شبكه منظم شروع مـي       
عنوان مبناي طراحي نواحي ترافيكـي اسـتفاده          شبكه به 

 آن سـاخته    بعدي از  كه يك سطح سه    اي  گونه شود، به   مي
عنوان مركز يك     شود و هر نقطة اوج در اين سطح به          مي

شـود و محـدودة هـر ناحيـه بـا       ناحيه در نظر گرفته مي  
براي جلوگيري از   . گردد  هاي اطراف آن مشخص مي      دره

اي  ساختارهاي هندسي پيچيده، مجموعه ايجاد نواحي با
براي اطلاعـات بيـشتر در      . شود  كار گرفته مي    از قواعد به  

در . رجـوع شـود   ) 2006(ورد ايـن قواعـد بـه مـارتينز          م
طراحي اين الگوريتم از پنج قيد روي تعداد سفرهاي هر          
ناحيه، اندازه هر ناحيه، خطاي آماري تخمـين مـاتريس          
مبدأ ـ مقصد، تعداد نواحي، و نبود همپوشاني و فـضاي   

آنها درنهايـت روش    . شود  خالي ميان نواحي استفاده مي    
عنـوان   شـهر ليـسبون ـ بـه      روي كلانشان را پيشنهادي

  .كار گرفتند نمونه مطالعاتي ـ به
  

   معيارهاي طراحي نواحي ترافيكي-2-3
هاي مختلفي را     در چهار دهه اخير، پژوهشگران رهنمون     

مــارتينز . بــراي طراحــي نــواحي ترافيكــي بيــان كردنــد
هـا را همـراه بـا         مجموعه كاملي از اين رهنمون    ) 2009(

. آوري كرده اسـت      آنها در جدولي گرد    پيشنهاددهندگان
بنـدي كـرد     تـوان چنـين جمـع       هـا را مـي      اين رهنمـون  

)Martinez et al., 2009; Ortuzar and Willumsen, 

2006; O'Neill, 1991:(  
     همگني خصوصيات اقتصادي ـ اجتمـاعي و توليـد و

 جذب سفر نواحي؛

 مجاورت و تحدب نواحي؛ 

 فشردگي شكل هندسي نواحي؛ 

 نواحي؛) فاقد جزيره و حفره بودن(بودن  انحصاري 

              انطباق مرز نـواحي بـا مرزهـاي سياسـي، اجرايـي و
 آماري؛

             انطباق مرز نـواحي بـا عـوارض جداكننـدة فيزيكـي
 آهن و رودخانه؛ موجود از قبيل راه

 گيران؛ تعيين تعداد نواحي با نظر تصميم 

     عنـوان    هاي اصلي بـه     اجتناب از درنظر گرفتن خيابان
 ؛مرز نواحي

         اي   گونـه  در نظر گرفتن اندازه مناسب براي نواحي بـه
 ها زياد نشود؛ كه خطاي ناشي از تجميع داده

 اي؛ و ناحيه حداقل رساندن سفرهاي درون به 

 هـاي    حداكثر رساندن دقت آمـاري تخمـين درايـه         به
 .ماتريس مبدأ ـ مقصد

سازي تمامي معيارهـاي مـذكور در         درنظرگرفتن و پياده  
واحي ترافيكي بسيار مـشكل و پيچيـده        فرايند طراحي ن  

است، زيرا برخي از اين معيارها بـا يكـديگر در تـضادند             
)Martinez et al., 2009.( رو در تمامي تحقيقـات   از اين

گرفته در اين زمينه فقط برخـي از ايـن معيارهـا              صورت
ونقل اهميت    ريزان حمل   گيران و برنامه    كه از نظر تصميم   

در مقاله حاضـر    . شوند  گرفته مي بيشتري دارند، در نظر     
شـده و نظـر كارشناسـان         ت انجام انيز با توجه به تحقيق    

ونقل ترافيك در اين زمينه، فقط معيارهاي مربوط          حمل
به همگني خـصوصيات اقتـصادي ـ اجتمـاعي، شـكل و      
اندازه نـواحي در نظـر گرفتـه شـده و از سـاير معيارهـا                

  .نظر شده است صرف
ا مطالعـه  ج ـاي كـه در اين     منطقهبندي    طور كلي ناحيه    به

شده، از دو مرحلة تعيين تعداد نواحي و تعيين شـكل و            
 ةتعـداد نـواحي در منطق ـ     . ابعاد آنها تشكيل شده اسـت     

 معمولاً با توجه به سطح جزئيـات تحليـل و           شده  مطالعه
مسئله تعيين تعداد نواحي را     . شود  سازي تعيين مي    مدل
مراتبي حـل      سلسله بندي  توان از طريق سامانة ناحيه      مي
 شـكل   بندي، واحدهاي مكاني بـه      در اين نوع ناحيه   . كرد

تـر    صـورت نـواحي بـزرگ      هـا بـه      و زيرنـواحي   ،زيرنواحي
ــي ــدين ترتيــب امكــان تحليــل و   تجميــع م شــوند و ب

. شود  گيري در سطوح مختلف جزئيات فراهم مي        تصميم
اي   افزون بر اين، تعداد نـواحي ترافيكـي بايـد بـه گونـه             
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شود كه اندازة نواحي خيلي بـزرگ يـا كوچـك           انتخاب  
نشود، چراكه نواحي كوچـك ممكـن اسـت همبـستگي           

دليـل كمبـود      مكاني زيادي با يكديگر داشته باشند و به       
از طـرف   . مشاهدات، نتايج غيرقابل اعتمادي توليد كنند     

ــذيري     ــزرگ، تغييرپـ ــواحي بـ ــتفاده از نـ ــر اسـ ديگـ
 ـ       اي را افـزايش مـي       ناحيه  درون الارفتن دهـد و موجـب ب

برآورد حجم  اي و درنتيجه كم    ناحيه  تعداد سفرهاي درون  
 Martinez, Ortuzar and(شـود   ترافيك در شـبكه مـي  

willumsen, 2006; 2006.(  
  
   روش تحقيق-3

روش پيـشنهادي در ايـن مقالــه بـراي طراحـي نــواحي     
در . ترافيكــي از دو مرحلــه اصــلي تــشكيل شــده اســت

ــه  ــم از روش خوش ــه يك  ــ مرحل ــدي ب ــصيص بن راي تخ
واحدهاي مكاني پايه به نواحي ترافيكي همگن برحسب        

در ايـن مرحلـه   . شـود  معيارهايي مشخص اسـتفاده مـي   
قيدهاي مشخصي نيـز هنگـام ايجـاد نـواحي ترافيكـي            

شوند تا از ايجاد نواحي خيلي بزرگ يـا         درنظر گرفته مي  
در مرحله دوم، الگـوريتم     . خيلي كوچك جلوگيري شود   

شود، كـه     ها اجرا مي    ل هندسي ناحيه  فشردگي شك   هم  به
تـر    موجب ايجاد نواحي ترافيكي با شكل هندسي فشرده       

 مراحـل روش تحقيـق نـشان داده         1در شكل   . گردد  مي
  .شده است

  
   ايجاد نواحي ترافيكي همگن-3-1

بنـدي واحـدهاي مكـاني پايـه و          دسـته   در اين بخش به   
 هـاي ترافيكـي همگـن بـا اسـتفاده از روش             ايجاد ناحيه 

هاي متنوعي    روش. شود  ها پرداخته مي    بندي داده   خوشه
هـا وجـود دارد كـه از آن جملـه             بنـدي داده    براي خوشه 

، مبتنـي   k-meansمراتبـي،     هاي سلسله   توان به روش    مي
هـاي ابتكـاري، مبتنـي بـر          بر گراف، مبتني بر الگوريتم    

هاي عصبي و تحليل مؤلفه اصلي        فازي، مبتني بر شبكه   
1)PCA (رداشاره ك .  

  
  1مراحل روش تحقيق. 1شكل 

                                                           
1. Principal Component Analysis 
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 كــه k-meansبنـدي   در ايـن مقالـه از روش خوشـه   
هـا    بندي داده   روشي سريع، آسان و مطمئن براي خوشه      

. شـود   برحسب معيارهاي گوناگون اسـت، اسـتفاده مـي        
 معيار k قابليت پشتيباني از k-meansبندي  روش خوشه

بع هـدف   صورت كلي تا  .  متغير مستقل داد   kعنوان    را به 
k-means است)1(صورت رابطه  به .  

  

  )1(رابطه 
     iz z i z i kz kid x x x x x x       

2 2 2

1 1 2 2
  

  
 i فاصلة چندمعيارة واحد مكاني پاية       izd: كه در آن  

kzzz؛ zاز ناحيــة ترافيكــي  xxx ,...,,  ميــانگين هــر 21
kiii؛ و zمعيار در ناحيه ترافيكي      xxx ,...,,   مقدار هـر   21

 بـا اسـتفاده از      سپس.  است iمعيار در واحد مكاني پاية      
هاي مربوط به هر ناحيه محاسـبه      جمع فاصله ) 2(رابطه  

شود و در نهايت از آن براي محاسبة مقدار كلي تابع             مي
  .گردد استفاده مي) 3(هدف در رابطه 

  )2(رابطه 
n

j iz j
i

dz d z


 
1

  
  

  )3(رابطه 

m

j
j

dz

gv
m




1  
  

 m؛  j مقـدار تـابع بـراي هـر ناحيـة            jdz: ه در آن  ك
 مقدار كلي تابع هـدف در هـر تكـرار           gvتعداد نواحي و    

بـا  . تـر اسـت     تر باشـد، مناسـب      است؛ كه هرچه كوچك   
شود كه ميانگين مجمـوع       استفاده از اين روش سعي مي     

هاي ميان مقادير معيارهاي واحدهاي مكاني پايـه          فاصله
ق به هر ناحيه، با متوسـط مقـادير معيارهـاي هـر             متعل

 هر واحـد    ،بدين ترتيب در هر تكرار    . ناحيه مينيمم شود  
اي از نواحي مجاور خود كه مقـادير          مكاني پايه به ناحيه   

تر است، تعلق     معيارهاي آن به متوسط آن ناحيه نزديك      
طور كه گفته شـد، در ايـن مقالـه روش             همان. گيرد  مي

ــه ــاني خوش ــدي مك ــاي  بن ــرفتن معياره ــر گ ــا در نظ  ب
اي   شود، بـه گونـه      كار گرفته مي    همسايگي و مجاورت به   

كه هر واحد مكاني فقط با نواحي مجاور خود سـنجيده           
بـراي ايـن    . يابـد   شود و به يكي از آنها تخصيص مـي          مي

 k-meansاستفاده از اطلاعات مجـاورت، روش        منظور با 
هــاي  ريتمكــار گرفتــه شــده كــه آن را از ســاير الگــو بــه

هــاي آمــاري متفــاوت  بنــدي معمــولي روي داده خوشــه
در هر تكرار، نواحي مجـاور هـر واحـد مكـاني            . سازد  مي

پايه تعيـين شـده اسـت و فاصـلة آن از هريـك از ايـن                 
شـود، و در      محاسـبه مـي   ) 1(نواحي با استفاده از رابطه      

اي كه فاصلة كمتـري از        نهايت آن واحد مكاني به ناحيه     
بنابراين هر واحـد مكـاني پايـه        . گيرد  لق مي آن دارد، تع  

. فقط امكان تعلق به يكي از نواحي مجـاور خـود را دارد            
بدين ترتيب قيد مجاورت مكاني واحدهاي مكـاني پايـه          

شـود و از ايجـاد فـضاي خـالي بـين          با نواحي اعمال مي   
نواحي يا همپوشاني نواحي با يكديگر جلوگيري به عمل         

  .آيد مي
منظـور جلـوگيري از ايجـاد نـواحي      هافزون بر اين، ب   

خيلي كوچك يا خيلي بزرگ با توجه به انـدازة محـدوة            
شده، تعداد نواحي ترافيكي بـا نظـر كارشناسـان            مطالعه
اي مجاز بـراي      ونقل و ترافيك محدوده     ريزي حمل   برنامه

بـدين ترتيـب    . شـود   اندازه نـواحي در نظـر گرفتـه مـي         
 پايه بـه يكـي از       شدن واحد مكاني    كه با اضافه    درصورتي

نواحي مجاور خود، مساحت آن ناحيه از حد بيشينة در          
كردن آن واحـد   شده بيشتر شود، امكان اضافه   نظر گرفته 

مكاني به ناحيه وجود ندارد و واحـد مكـاني مـورد نظـر              
تواند به يكي از نواحي مجاورش كـه انـدازة آن             فقط مي 

واردي در م . گيرد، اضافه گردد    در محدودة مجاز قرار مي    
استثنايي چنانچه مساحت تمـامي نـواحي مجـاور يـك           

شده براي اندازه     واحد مكاني از حد بيشينة درنظر گرفته      
اي تعلـق     نواحي بيشتر باشد، واحد مكاني پايه به ناحيـه        

گيرد كه مساحت آن كمتـر از سـاير نـواحي مجـاور               مي
  .است

شده با اين روش، خـصوصيات همگنـي          نواحي ايجاد 
ــد و از ل ــرار  دارن ــدازه در محــدودة مشخــصي ق حــاظ ان

اي نخواهنـد     هـم فـشرده     گيرند، اما شكل هندسي به      مي
گونه معيـاري بـراي شـكل هندسـي           كه هيچ   داشت، چرا 
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بنـابراين بـه الگـوريتم    . نواحي در نظر گرفته نشده است 
ديگري نياز است كه شكل هندسـي نـواحي را در نظـر             

 ،جاد كنـد  تري اي   بگيرد و نواحي با شكل هندسي فشرده      
شده كاهش    هرچند كه قطعاً مقدار همگني نواحي ايجاد      

اين الگوريتم در بخش بعدي توضـيح داده        . خواهد يافت 
  .شود مي

  
   فشردگي شكل هندسي نواحي ترافيكي-3-2

هاي متنوعي براي ايجاد نـواحي بـا شـكل            تاكنون روش 
تـوان    هندسي فشرده اجرا شده است كه از آن جمله مي         

، اولنيــدز و )1998(شنهادي مــارتين هــاي پيــ بــه روش
تمامي اين  . اشاره كرد ) 2000( و الونيدز    )1999(اوپنشاو  

ها مبتني بـر مختـصات جغرافيـايي و خـصوصيات           روش
عنوان نمونه، روش پيشنهادي      به. هندسي نواحي هستند  

 ميان مراكـز    ةبا محاسبة فاصل  ) 1999(اولنيدز و اوپنشاو    
حي خروجـي، سـعي بـر       ثقل واحدهاي مكاني پايه و نوا     

سازي پراكنـدگي     كنترل شكل هندسي نواحي و حداقل     
آن ) 2000(روش ديگري كه مـارتين  . محلي مكاني دارد 

سازي نـسبت مجـذور       دنبال حداقل   را پيشنهاد كرده، به   
كمتـرين مقـدار ايـن      . محيط بر مساحت نـواحي اسـت      

ـ  استترين شكل هندسي  نسبت براي دايره ـ كه فشرده 
.  و براي ساير اشكال اندكي بيـشتر اسـت         56/12برابر با   

سـازي شـكل      در مقالة حاضر از اين روش بـراي فـشرده         
  .نواحي ترافيكي بهره گرفته شده استهندسي 

محاسبة فشردگي و ايجاد نواحي با شـكل هندسـي          
در پژوهش حاضـر،    . بر است   فشرده، فرايندي بسيار زمان   

سـازي نـسبت مجـذور     صـورت خاصـي از روش حـداقل   
يط بر مساحت شـرح و بـسط داده شـده كـه در آن               مح

براي كاهش زمان محاسباتي از اطلاعات همسايگي نيـز         
 زمان فرايند كنترل شكل     ،اين روش . استفاده شده است  

دهد، چراكـه در هـر لحظـه فقـط         هندسي را كاهش مي   
هاي آن در نـواحي       روي يك واحد مكاني پايه و همسايه      

شده بدين     و بسط داده   الگوريتم شرح . مجاور تمركز دارد  
كند كه ابتدا هر واحد مكاني پايه كه در           ترتيب عمل مي  

بخش قبلي به يك ناحيـه تخـصيص داده شـده اسـت،             

همراه تمـامي واحـدهاي مكـاني همـساية آن درنظـر             به
هـاي آن در ناحيـة        اگـر تعـداد همـسايه     . شود  گرفته مي 

ــتانه  ــاور از حــد آس ــوريتم   مج ــد، در الگ ــشتر باش اي بي
شود و در غيـر ايـن         ي شكل هندسي بررسي مي    فشردگ

حــد آســتانة . مانــد صــورت در ناحيــة خــود بــاقي مــي
شده در اين مقاله برابر با يك است، بنابراين صرفاً            تعيين

اي كه بيشتر از يك همـسايه در ناحيـه        واحدهاي مكاني 
عنوان مثال، دو ناحيـه       به. شوند  مجاور دارند، بررسي مي   

ميان آنها را كه به يكـي از آنهـا          پايه  و يك واحد مكاني     
اگر ايـن واحـد مكـاني فقـط     . تعلق دارد، در نظر بگيريد  

يك همسايه در ناحيه مجاور داشته باشـد، در الگـوريتم           
اي كه بـه آن تعلـق گرفتـه           شود و در ناحيه     بررسي نمي 

اما اگر واحد مكاني مورد نظر، دو يا        . ماند  است، باقي مي  
 داشته باشد، در الگـوريتم      چند همسايه در ناحية مجاور    

بـدين ترتيـب ميـزان فـشردگي شـكل          . شود  بررسي مي 
هندسي هر ناحيه در صورت تعلق آن واحـد مكـاني بـه             

شـود و در نهايـت آن واحـد مكـاني بـه               آن محاسبه مي  
شـود كـه ميـزان فـشردگي      اي تخصيص داده مـي    ناحيه

  .دست آيد هندسي بيشتري به
  

   نتايج-4
هـاي     از مفـاهيم و الگـوريتم      در اين بخـش بـا اسـتفاده       

هـاي قبلـي، طراحـي نـواحي          شده در بخش    توضيح داده 
عنـوان منطقـة مـورد مطالعـه      ترافيكي در شهر تهران به 

 بلوك آمـاري تـشكيل      3191شهر تهران از    . بررسي شد 
عنـوان واحـدهاي مكـاني پايـه          بـه  از آنها شده است كه    

حـدها  ايـن وا . شدبندي ترافيكي استفاده  منظور ناحيه   به
حاوي اطلاعات سرشـماري لازم بـراي طراحـي نـواحي           

ونقل و ترافيك  در مطالعات جامع حمل  . ترافيكي هستند 
 ناحيـه ترافيكـي تقـسيم       560  شهر تهران، اين شهر بـه     

ونقـل    هاي حمل   ريزي  شده است كه در بسياري از برنامه      
سازي تقاضـاي سـفر    و ترافيك شهر تهران از جمله مدل     

صورت تجربي و  بندي به اين ناحيه. شوند كار گرفته مي به
براساس قواعدي كلي صورت گرفت و مرز نواحي بر مرز          
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هاي آماري منطبق نيست، كه همين امر مشكلات          بلوك
اي را براي استفاده از اطلاعات آماري موجـود در            عديده
منظور تحليل تقاضـاي سـفر ايجـاد          هاي آماري به    بلوك

ــت ــرده اسـ ــن. كـ ــ از ايـ ــرةرو در مقالـ  از روش  حاضـ
 560 بـراي طراحـي مجـدد        3شـده در بخـش        پيشنهاد

اي   گونـه   هاي آماري به    ناحيه ترافيكي با استفاده از بلوك     
هـاي    شود كه مرز اين نواحي بر مـرز بلـوك           استفاده مي 

حــال نــواحي ترافيكــي  آمــاري منطبــق شــود و درعــين
تري با استفاده از معيارهـاي مـورد نظـر حاصـل              همگن
همـراه مـرز     شـده را بـه     منطقـة مطالعـه    2شـكل   . گردد
هـاي آمـاري و نـواحي ترافيكـي موجـود نمـايش               بلوك
ترتيـب    ج بـه  -3 ب و    -3الـف،   -3هاي    در شكل . دهد  مي

ــاظ     ــود از لح ــي موج ــواحي ترافيك ــي ن ــزان همگن مي

معيارهاي متوسط سطح درآمد، متوسط مالكيت خودرو       
ر استفاده از روش انحـراف معيـا       و متوسط بعد خانوار با    

هـاي    هـا بلـوك     ايـن شـكل   در  . نمايش داده شده اسـت    
ــانگين و    ــشتر از مي ــادير بي ــره داراي مق ــستري تي خاك

هاي هاشورخورده داراي مقادير كمتـر از ميـانگين           بلوك
گونه كه مشخص اسـت، نـواحي ترافيكـي          همان. هستند

اند،   شده بسيار ناهمگن    موجود از لحاظ معيارهاي تعيين    
هـايي    نواحي ترافيكي شامل بلوك   كه بعضي از     اي  گونه به

هـا    با مقادير بسيار متفاوت بـراي هريـك از ايـن معيـار            
تـوان گفـت كـه اخـتلاف          عبارت ديگـر، مـي      به. هستند

دهنـدة يـك      هـاي تـشكيل     مقادير هر معيار ميان بلـوك     
 سـبب   تـا جـايي كـه     ناحيه ترافيكي بسيار زيـاد اسـت،        

  .شود افزايش انحراف معيار و ناهمگني در آن ناحيه مي
  

  
  همگني نواحي ترافيكي موجود از نظر متوسط سطح درآمد .الف-3شكل هاي آماري و نواحي ترافيكي موجود            بلوك .2شكل               

  

  
  ميزان همگني نواحي ترافيكي موجود شهر تهران از نظر متوسط مالكيت خودرو و متوسط بعد خانوار .ب و ج- 3شكل 
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  نواحي ترافيكي همگن طراحي -4-1
) 3(تـا   ) 1(نواحي ترافيكي همگن با اسـتفاده از روابـط          

با توجه به محدوديت اطلاعات موجـود در        . تعيين شدند 
اين تحقيق از سه معيار متوسط سطح درآمـد، متوسـط           

عنوان متغيرهاي  بعد خانوار، و متوسط مالكيت خودرو به   
احي تعـداد نـو   .  استفاده شده است   k-meansتابع هدف   

 ناحيـه ترافيكـي موجـود در        560ترافيكي برابر با همان     
نظر گرفته شد تا بـدين طريـق بتـوان ميـزان همگنـي              
نواحي ترافيكي حاصـل را بـا نـواحي ترافيكـي موجـود             

افزون بر اين با توجـه بـه وسـعت منطقـة            . مقايسه كرد 
 شـده و    شده، تعداد نواحي ترافيكي درنظر گرفتـه       مطالعه

 5 و   2/0يكي موجـود، دو حـد آسـتانة         اندازة نواحي تراف  

كيلومترمربع براي حـداكثر و حـداقل مـساحت نـواحي           
دست    نواحي ترافيكي به   4در شكل   . ترافيك انتخاب شد  

با توجـه بـه نـواحي نـشان         . آمده، نشان داده شده است    
 1شـده در جـدول    شده در اين شكل و مقادير ارائـه   داده

 73/43 ميـزان  مقدار تابع هدف كلي براي اين نواحي به      
واحد كمتر از نواحي موجود است، كـه نـشان از بهبـود             

امـا  .  نواحي موجود دارد   در مقايسه با  جدي همگني آنها    
گونـه    شكل اين نواحي بسيار پيچيده است، چراكه هـيچ        

. كنترلي روي شكل هندسي آنها صـورت نگرفتـه اسـت          
بنابراين الگوريتمي براي ايجاد نواحي ترافيكي بـا شـكل    

كـار گرفتـه شـد كـه نتـايج آن در              تر به    فشرده هندسي
  .بخش بعدي نشان داده شده است

  

  
   غيرفشرده و ميزان همگني آنها  شكل هندسينواحي ترافيكي همگن با . الف و ب- 4شكل 

  برحسب متوسط سطح درآمد

  

  
   غيرفشرده  شكل هندسيميزان همگني نواحي ترافيكي همگن با . ج و د- 4شكل 

   مالكيت خودرو و بعد خانواربرحسب متوسط
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   فشرده و ميزان همگني آنها برحسب متوسط سطح درآمد شكل هندسينواحي ترافيكي همگن با .الف و ب- 5شكل 

  

  
   ميزان همگني نواحي ترافيكي همگن با شكل هندسي فشرده برحسب متوسط مالكيت خودرو و بعد خانوار.ج و د- 5شكل 

  
ي همگـن بـا شـكل        طراحي نواحي ترافيك   -4-2

  هندسي فشرده
منظـور ايجـاد نـواحي بـا شـكل هندسـي فـشرده، از                 به

 2-3الگوريتم فشردگي شـكل هندسـي كـه در بخـش            
آمـده از   دست نواحي به . توضيح داده شد، استفاده گرديد    

گونـه كـه      همان.  نشان داده شدند   5اين روش در شكل     
آمده از اين روش  دست در شكل مشخص است، نواحي به 

 شـكل  1-4شـده در بخـش     مقايسه با نـواحي ايجـاد     در  
تري دارند، اگرچه ميـزان همگنـي آنهـا           هندسي فشرده 

 بـه   6شده در شـكل       برحسب مقدار تابع هدف كلي ارائه     
  . كاهش يافته است05/8مقدار 
  

  گيري  بحث و نتيجه-5
سـازي تقاضـاي سـفر        نواحي ترافيكي پيش از مـدل     

سـازي   بعدي مـدل مورد نياز هستند و در تمامي مراحل  
طراحي . شوند  كار گرفته مي    از توليد تا تخصيص سفر به     

صحيح و مناسب نواحي ترافيكي بسيار مهم است، زيـرا          
سازي تقاضاي سـفر و سـاير         اين نواحي روي نتايج مدل    

ها و تصميمات مبتني بر تقاضاي سفر تـأثير           ريزي  برنامه
نــام مــسئله  ايــن تــأثيرات كــه بــه. گذارنــد جــدي مــي

شـوند،    شـناخته مـي   ) MAUP(بنـدي تغييرپـذير       هناحي
بنـدي مـورد اسـتفاده        اند كه سيستم ناحيـه      ناشي از آن  

بندي، نتـايج     اختياري است و با بهبود يا تغيير در ناحيه        
هاي مبتني بـر آنهـا دسـتخوش تغييـر            حاصل از تحليل  

منظور   رو در مقالة حاضر سعي شد كه به         از اين . شوند  مي
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بنـدي مكـاني بـراي        وش خوشـه  كاهش ايـن تـأثيرات ر     
ايـن روش   . طراحي مناسب نواحي ترافيكـي ارائـه شـود        

شـود و     آشكارا سبب بهبود همگني نواحي ترافيكي مـي       
. كنـد   فشردگي شكل هندسي نواحي را نيز تضمين مـي        

شده در اين مقاله نسبتاً سريع است و          كار گرفته   روش به 
كـه   اي گونـه   محدوديتي در اعمال تعداد معيار ندارد، بـه       

توان ساير معيارهـاي      درصورت وجود اطلاعات كافي مي    
ونقـل را نيـز بـراي ايجـاد           مورد نظر كارشناسـان حمـل     

اما از آنجا كه بـا  . نواحي ترافيكي همگن در آن وارد كرد 
يابـد،    افزايش تعداد معيارها زمان محاسباتي افزايش مي      

شود كه براي مناطق وسيع صرفاً معيارهاي         پيشنهاد مي 
  . و ضروري در نظر گرفته شونداصلي

صورت تجربي و    از آنجا كه نواحي ترافيكي موجود به      
هاي تحليلـي مشخـصي تعيـين         كارگيري روش   بدون به 

منظـور    به. شان بسيار اندك است     اند، ميزان همگني    شده
افزايش همگني اين نواحي از روش پيـشنهادي در ايـن           

همگنـي  . مقاله براي طراحي مجدد آنها بهره گرفته شد       
مراتـب    شـده بـه    نواحي حاصل از نظر معيارهـاي تعيـين       

بيشتر از نواحي ترافيكي موجود است، اما مشكل اساسي 
اين نواحي شكل هندسـي بـسيار پيچيـده و غيـرمنظم            
آنهاست كـه امكـان مـديريت و تحليـل تقاضـاي سـفر              

رو يك الگـوريتم      از اين . سازد  مبتني بر آنها را دشوار مي     
ي شـكل هندسـي     گاهش پيچيـد  منظـور ك ـ    هندسي بـه  
ــا ــواحي ب اســتفاده از اطلاعــات همــسايگي و تحليــل   ن

نـواحي حاصـل   .  شرح و بسط داده شد    GISمجاورت در   
از اعمال اين الگوريتم در مقايسه با نواحي قبلـي شـكل            

تـري دارد، هرچنـد تـا حـدودي از            هندسي بسيار منظم  
اسـتفاده از اطلاعـات     . ميزان همگني آنهـا كاسـته شـد       

گي در الگوريتم محاسبة فشردگي شكل هندسي،   همساي
فقـط  چـرا كـه     شدت بالا برد،     سرعت اين الگوريتم را به    

. شــوند تعــدادي از واحــدهاي مكــاني لازم ارزيــابي مــي
بنابراين امكـان اسـتفاده از ايـن الگـوريتم در مجموعـه             

  .شود هاي بزرگ نيز فراهم مي داده
بع  نمودار ميزان همگني كلي را برحسب تـا        6شكل  
، ميـانگين و    1و جـدول    ) 3(شـده در رابطـه        هدف ارائه 

انحراف معيار نسبت مجذور محـيط بـر مـساحت بـراي            
نواحي ترافيكي موجود، نواحي ترافيكي همگن، و نواحي        

. دهـد   ترافيكي همگن با شكل هندسي فشرده نشان مي       
گونه كه در شكل مشخص است، مقدار تابع هـدف       همان

 بـوده   24/132وجود برابر با    كلي براي نواحي ترافيكي م    
شـده بـا شـكل        كه اين مقدار براي نواحي همگن ايجـاد       

 بـه   250هندسي غيرفشرده كـاهش يافتـه و در تكـرار           
دهنـدة بهبـود همگنـي        كاهش يافته، كه نـشان     51/88

امـا مقـادير ميـانگين و       . نواحي ترافيكي ايجادشده است   
انحراف معيار نسبت مجذور محيط بـر مـساحت كـه در            

 و معياري بـراي فـشردگي شـكل         ندا  ارائه شده  1ل  جدو
د كـه شـكل   ن ـده د، نشان مـي نشو  هندسي محسوب مي  
تـر از     شده بسيار نامنظم و پيچيـده       هندسي نواحي ايجاد  

عبارت ديگـر، در مقابـل        به. نواحي ترافيكي موجود است   
شده، شـكل     افزايش شديد همگني نواحي ترافيكي ايجاد     

دليـل    بـه . ه شـده اسـت    هندسي آنها نيز بـسيار پيچيـد      
پيچيدگي بيش از حد شكل آنها، ايـن نـواحي در عمـل            

ونقل و ترافيك مناسب  ريزي حمل   براي مديريت و برنامه   
رو در مرحلة بعـد، از الگـوريتم فـشردگي            از اين . نيستند

شكل هندسي نيز در كنار الگوريتم همگني نواحي بهره         
  .برده شد

ــه در شــكل   همــان ــه ك ــا 6گون   مــشخص اســت، ب
كارگيري الگوريتم فشردگي شكل هندسي تا حدودي         به

ــواحيِ  ــي ن ــت،   از همگن ــده اس ــته ش ــده كاس  ايجادش
كه مقدار تابع هدف كلي براي نـواحي همگـن            اي  گونه  به

 برابر با   250ايجادشده با شكل هندسي فشرده در تكرار        
تـوان گفـت كـه        عبارت ديگر، مـي     به.  شده است  56/96

اد نـواحي همگـن در مقابـل        ميزان كارايي الگوريتم ايج   
افزايش فشردگي شـكل هندسـي كـاهش يافتـه اسـت؛            
هرچند ميزان اين كاهش زياد نبوده و همچنان نـواحي          
ترافيكي ايجادشـده از نـواحي ترافيكـي موجـود بـسيار            

كارگيري الگوريتم فشردگي     علاوه بر اين، به   . ترند  همگن
 150شكل هندسي سبب شده است كه تقريباً از تكـرار           

ــه ــواحي   ب ــي ن ــزان همگن ــداني در مي ــود چن ــد بهب  بع
شده صورت نگيـرد؛ امـا درمقابـل شـكل هندسـي             ايجاد
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مقـادير  . داده اسـت   نواحي ايجادشـده را آشـكارا بهبـود       
ميــانگين و انحــراف معيــار نــسبت مجــذور محــيط بــر 

 ارائـه شـده     1مساحت نواحي ايجادشده كـه در جـدول         
 بسيار  دهد كه شكل هندسي اين نواحي       است، نشان مي  

بهبود يافته و به شكل نواحي ترافيكـي موجـود نزديـك            
اگرچه شكل هندسي نواحي ترافيكي موجود      . شده است 

اندكي بهتر از نواحي ايجادشده است، اما ميزان همگني         
نواحي ايجادشده بسيار بهتر از نواحي ترافيكـي موجـود          

تـوان گفـت كـه اسـتفاده از روش            در نهايت، مـي   . است
اين مقاله باعث بهبود جدي همگني نواحي       شده در     ارائه

شود و در عين حال فشردگي شكل هندسي  ترافيكي مي
در نتيجــه نــواحي ترافيكــي . كنــد نـواحي را حفــظ مــي 

سازي تقاضـاي سـفر و        حاصل، ورودي بهتري براي مدل    
شـمار   ونقل و ترافيك شهري به  هاي مختلف حمل    تحليل

  .روند مي

  

  
  شده  نواحي ترافيكي موجود و نواحي ترافيكي ايجاد نمودار ميزان همگني.6شكل 

  
  نسبت مجذور محيط بر مساحت براي نواحي ترافيكي موجود و نواحي ترافيكي ايجادشده. 1جدول 

                      نسبت مجذور محيط بر مساحت

  نواحي ترافيكي
  انحراف معيار  ميانگين

  69/5  06/21  نواحي ترافيكي موجود

  56/21  11/45  ي همگن بدون لحاظ نمودن فشردگي شكل هندسينواحي ترافيك

  70/5  02/25  نواحي ترافيكي همگن با در نظر گرفتن فشردگي شكل هندسي
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