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 چکیده

 در بسیاری .شودمی احساس دلخواه ینقطه دو بین سفر زمان نیاز به تخمین شهری، خدمات هایسیستم در
برخوردارند. اگر یک راننده ای از اهمیت ویژه های سفرزمان های مسیریابی وسایل نقلیه، تخمینسیستم از

تواند قبل از اینکه سفر را بپیماید، اطلاعات زمان سفر را در دست داشته باشد، در مورد مسیرهای انتخابی می
  های سفر یال بایستی قبل از اینکه مسیر طی شود، تخمین زده شود.گیری کند. بنابراین، زمانبهتر تصمیم

های مختلفی برای به دست ها و معابر شهری، روشافیکی در انواع تقاطعامروزه به فراخور شرایط تر  اگرچه
نسبت به سایر  سفر تعیین زمان برای های مکانیاستفاده از داده اما  شودآوردن زمان سفر استفاده می

ترافیک های حجم داده رفتار زبا استفاده ا ابتدا دارد قصد  پژوهشاین  .دارندربرخو عملکرد بهتریاز  هاروش
-با توجه به توابع زمان سفر سپس و کند بینیروش مناسب پیش بر اساس، حجم ترافیک در آینده را گذشته

برای  موردی طوربهاین پژوهش  .نماید برآوردرا در تقاطع  تأخیرحجم  و وبستر زمان سفر در کمان و 
انجام  2و شریانی درجه  1شریانی درجه شونده، شامل سه نوع خیابان جمع ،شهر مشهد  1ی های ناحیهخیابان

 یاعتبار کافبا استفاده از روش مذکور از  دهد تخمین زمان سفرنشان می tآزمون زوجی  شده است. نتایج
 برخوردار است.

 
 بینیحجم، پیش -زمان سفر، توابع زمان سفر: كلیدی یهاواژه

 

 مقدمه -1
امروزه یکی از مشکلات شهرهای بزرگ افزایش      

 منظوربهآن افزایش تعداد وسایل نقلیه  تبعبهجمعیت و 

جابجایی کالا و مردم است که این امر موجب تراکم و 

گردد. بنابراین ونقل شهری میهای حملهازدحام در شبک

های ترافیکی، هدایت های اصلی شبکهچالش ازجمله

های مسیریابی سیستم بر اساسوسایل نقلیه به مقصدشان 

در وضعیت پویای ترافیک است. اگر کاربر قبل از حرکت، 

های سفر داشته باشد ممکن است اطلاعاتی در مورد زمان

 ز سفرهای غیر ضروری اجتنابدر شرایط تراکم ترافیک ا

د. برای این منظور به و یا مسیرهای بهینه را انتخاب نمای

 ی های آینده در شبکهاطلاعات زمان سفر برای بازه

ونقل نیاز است. اطلاعات زمان سفر یک نقش اساسی حمل

ونقل هوشمند های حملدر چندین زمینه از سیستم

(ITS)1های مدیریت ترافیک ، سیستم( پیشرفتهATMS)2 ،

، و سیستم 3(ATISسیستم اطلاعات سفرکننده پیشرفته )

بینی دارد. علاوه بر این، پیش 4(EMSمدیریت اورژانس )



 

 

به سفر کننده، مدیریت ترافیک و  5(TTPزمان سفر )

کند. دقت تخمین زمان سفر عملیات لجستیک کمک می

 مازدحاتواند از برای سفرکننده و عملیات لجستیک می

نقل کاهش و کیفیت وهای حملجلوگیری کند تا هزینه

 سرویس افزایش یابد. 

 

 پیشینه تحقیق -2
هایی مختلفی برای تعیین زمان سفر کمان تاکنون روش

گیری های اندازهو همکاران، روش تیلور به کار رفته است.

بندی ی کلی طبقهزمان سفر در شبکه معابر را به دو دسته

ی گذر خودروها از یک نقطه بر اساسی اول نمودند. دسته

های د؛ که به روشنکنمشخص، زمان سفر را تعیین می

معروف هستند. دسته دوم به صورت متحرک در  6مکانی

گیری جریان ترافیک، زمان سفر در کمان شبکه را اندازه

  7کند که به روش مبتنی بر خودروی شناورمی

. [Taylor MA, Bonsall PW, Young W,2000]اندمعروف

9، 8های آشکارسازحلقه
SCATS ها تجهیزات و دوربین

گیری زمان اندازه منظوربههای مکانی اند که در روشثابتی

 گیرند. در این روش،سفر در معابر مورد استفاده قرار می

توانایی  شود کهاین تجهیزات بر روی مسیر قرار داده می

بخش از ر یک شمارش و ثبت تعداد وسایل عبوری د

 ,Spencer, Mark, L N Labell, A D May]را دارد مسیر

های سرعت، تکنیک خودروی شناور علاوه بر داده .[1989

کند. زمان سفر در این آوری میداده زمان سفر را نیز جمع

در طول مسیر  خودروشود که یک گونه تعیین میروش این

کند. ثبت می کند و زمان ابتدا و انتهای مسیر راحرکت می

حرکت خیلی سریع یا کند بایستی نراننده در این روش 

سبقت  وسایل نقلیه بایستی به همان اندازه از در واقعکند 

گیرند. از آنجایی که بایستی یک سبقت میاز او  کهگیرد ب

های سفر را در نفر در خودرو حضور داشته باشد و زمان

و دارای طول مسیر ثبت کند این روش خیلی پرزحمت 

 . [Taylor et al. 2000]خطای انسانی است

 ،اشاره دارد زمان سفر یزمان سفر به محاسبه تخمین

بسیاری از . بپیمایدمسیر مورد نظر را  کاربرقبل از اینکه 

بینی زمان سفر در دهه اخیر پیشنهاد رویکردها برای پیش

های بینی زمانمطالعات اخیر روی پیش شده است. بیشتر

از قبیل  های مختلفیراه با استفاده از روشر آزادسفر د

 Al-Deek HM et al 1998, B Van]های سری زمانیمدل

Arem et al 1997 , Ahmed MS et al 1979]های ، شبکه

 Rilett L, Park D, 2001, JZ Zhu, JX Cao, Y]عصبی

Zhu, 2014]نا ارامتریک و پهای رگرسیون ، مدل

 Rice J, Van Zwet E, 2004, X Zhang, JA]کیپارامتر

Rice, 2003, J Kwon, B Coifman, P Bickel, 2000]، 

 ,CH Wu, JM Ho, DT Lee]نین بردار پشتیباشروش ما

 Y Guessous et al 2014,M]های احتمالی، مدل[2004

Aron et al,2014] سازیهای شبیهو مدل[CN Kamga, 

KC Mouskos, RE Paaswel, 2011] ت.انجام شده اس 

   [Van Arem et al. 1997] و همکارانون آرم 

 بر اساسبینی زمان سفر برای هر کمان از مسیر را، پیش

ترافیک در نقاط ورودی و  های حجماختلاف داده

10خروجی آن کمان با استفاده از مدل
ARMA  انجام

 [X Zhang, JA Rice, 2003]رایسو  ژیایان ژانگدادند.

های سرعت سفر در آزادراه از داده هایبینی زمانبرای پیش

بر ثبت شده توسط حسگرهای آزادراه استفاده کرده و 

متوسط سرعت حاصل شده، زمان سفر محاسبه و از  اساس

و  وونبینی میانگین متحرک استفاده نمودند. روش پیش

از  [J Kwon, B Coifman, P Bickel, 2000]همکاران

های قههای حجم ترافیک حاصل شده از حلداده

بینی زمان سفر در آزادراه استفاده آشکارساز، برای پیش

زمان شروع  بر اساسبینی زمان سفر پیش منظوربهکردند. 

ی قبل از آوری شده در بازههای جمعحرکت، از داده

های شروع حرکت استفاده شد. در نمونه موردی، داده

قبل از شروع  دقیقه 60و  30، 20، 10، 5ی مربوط به بازه

مدل رگرسیون  بر اساسبینی بازه جدید حرکت برای پیش

 نتایج محقق نشان داد کهخطی مورد بررسی واقع شدند. 

دقیقه قبل از حرکت، نتایج بهتری را ارائه  30های داده

 CH Wu, JM Ho, DT]و همکاران چیون هسین وو کرد.

Lee, 2004] های متوسط سرعت حاصل شده در از داده



 

 

های قبل از شروع حرکت، زمان سفر را محاسبه کرده زهبا

و جهت تخمین زمان سفر در بزرگراه از رگرسیون بردار 

و  یونس ژوزسساستفاده کردند.  11(SVRپشتیبان )

 ,Y Guessous, M Aron, N Bhouri, S Cohen]همکاران

2014]  
های احتمالی زمان سفر را با توجه به سطوح سرویس مدل

کردند. برای این منظور ابتدا سطوح سرویس با بررسی 

ی سرعت وسایل نقلیه مشخص های گذشتهتوجه به داده

شده و تابع توزیع زمان سفر به ازای هر یک از سطوح 

و م.آرون سرویس مورد آزمون قرار گرفتند. 

تابع  [Aron M, Bhouri N, Guessous Y,2014]همکاران

های و تحلیل شاخص تجزیه منظوربهتوزیع زمان سفر را 

 3ی موردی به اندازه قابلیت اطمینان برای یک نمونه

 اوجترافیک روان،  ی ساعتیلومتر از راه، در سه بازهکی

توزیع آماری  6ترافیک با استفاده از  اوجترافیک و پایان 

)لوگ نرمال، گاما، بیر، وایبول، ترکیب دو توزیع نرمال و 

یسه قرار دادند. نتایج نشان ترکیب دو توزیع گاما( مورد مقا

داد که در ساعات ترافیک روان، تابع توزیع زمان سفر از 

ترکیب دو توزیع نرمال و  ترکیب دو توزیع گاما پیروی 

کند. تخمین زمان سفر در شرایط تغییر شبکه از قبیل می

بینی، برای مدیران ترافیک اهمیت حوادث غیرقابل پیش

12 هایبسیاری دارد. مدل
DTA معمولاا سازی مبتنی بر شبیه 

یک حادثه در  تأثیرشوند که قرار است زمانی استفاده می

شبکه بررسی شود تا تدابیر لازم جهت اقدامات پیشگیرانه 

های خاص برای مدل طوربه DTAهای انجام شود. مدل

حوادث بزرگراه مناسب است زیرا استفاده از مسیرهای 

ار راننده بحرانی است. جایگزین برای عملکرد جاده و رفت

با در نظر گرفتن اثر زمان حادثه در یک مطالعه موردی 

با زمان سفر ونقل، روی شبکه حملتحت شرایط نرمال 

 CN]گردید مورد بررسی قرارسازی استفاده از روش شبیه

Kamga, KC Mouskos, RE Paaswel, 2011] . 

 

 های شهری تخمین زمان سفر در شبکه -2-1
برای شبکه شهری در واقعیت به  تخمین زمان سفر

دلایل پیچیدگی و مسیریابی در شبکه شهری، سخت است. 

 های ترافیکی در معابر وجود تقاطعات و محدودیت

هاست که امکان این پیچیدگی ازجملهی شهری شبکه

دسترسی به نقاط مختلف را با بیش از یک مسیر )کمان( 

الکترونیکی از قبیل از طرفی با وجود لوازم  کند.میسر می

در  GPS))31یاب مکانی های موقعیتها، سیستمموبایل

 عنوانبهها توان از آنفای میخودروها، بلوتوث یا وای

های سفر های سفر و سرعتگیری زمانروشی برای اندازه

های توقف وسایل نقلیه، استفاده کرد. این روش در زمان

ری به دلیل توقفات بنابراین در شبکه شه .باشدکارا نمی

توان از این روش وسایل نقلیه در تقاطعات و ترافیک نمی

 JS]شوددر بزرگراه از آن استفاده می معمولاااستفاده نمود و 

Wasson, JR Sturdevant, DM Bullock, 2008] .و لی 

در زمان سفر  گیریاندازه [Li H et al. 2004] نهمکارا

خودرو  56های داده ازرا با استفاده روزهای مختلف هفته 

نشان داد که  2003در سال  لیدند. انجام دا GPSمجهز به 

 از شده برداشت سفر زمان یاقهیدق 15چنانچه از متوسط 

زمان سفر استفاده شود  نیتخم منظوربه GPS هایداده

 ,Lee CJ]درصد خواهد بود 80در حدود  تخمین دقت

با توجه به اینکه فقط انواع خاصی از وسایل نقلیه . [2003

هستند. لذا  GPSعمومی از قبیل کامیون و اتوبوس دارای 

برای  معمولااهای زمان سفر حاصل شده در این روش داده

باشد. در پژوهشی که در آن نوع از وسایل نقلیه، کارا می

های ی زمان سفر کمان در خیابانمحاسبه منظوربهتهران 

های زمان سفر حاصل یانی انجام شده است، از دادهشر

روزبه [رانی استفاده شدناوگان اتوبوس GPSشده از 

تخمین . ]1394 پور، نوید خادمی،فروزنده، فرشاد حکیم

از پارامترهای  معمولااهای شهری زمان سفر در شبکه

مختلفی از قبیل سرعت، حجم ترافیک، چگالی و غیره 

خاب پارامترهای مناسب برای تخمین شود. انتاستفاده می

زیرا زمان سفر  ی شهری ضروری است.زمان سفر در شبکه

در  تأخیرمعابر شهری با توجه به شرایط ترافیک و 

 های سرعت متوسطدادهگیرد. قرار می تأثیرتقاطعات تحت 

 های آشکارساز و ای با استفاده از حلقهسرعت لحظه و

ها و خودروی بینرقبیل دوچنین تجهیزات محلی از هم



 

 

های تخمین زمان سفر روشاست. دریافت قابل شناور 

های تخمین تر از روشترافیک خیلی دقیق حجمنی بر تمب

 .[Van Lint JW, 2006]نی بر سرعت هستندتزمان سفر مب

های مکانی از قبیل روش بر اساسحجم ترافیک اغلب 

حجم است.  ها قابل دریافتهای آشکارساز و دوربینحلقه

ترین عواملی است که روی زمان سفر ترافیک یکی از مهم

گذارد. زمانی که حجم ترافیک به ظرفیت مسیر اثر می

ای سرعت سفر کاهش قابل ملاحظه طوربهشود نزدیک می

تخمین زمان سفر با  منظوربه یابد.و زمان سفر افزایش می

جم ح-های حجم ترافیک، توابع زمان سفرتوجه به داده

توابع عملکرد  معمولاااند. این توابع که توسعه داده شده

ی بین زمان سفر در شوند، رابطهها نامیده میخیابان

دهند. از ها را با حجم و ترکیب ترافیک نشان میخیابان

آنجایی که علاوه بر مشخصات فیزیکی، حجم و ترکیب 

ترافیک، عوامل دیگری چون چگونگی رفتار رانندگان و 

 معمولاا گذارند، ای بر زمان سفر اثر مییط خاص منطقهشرا

ای برای ی ویژهدر مطالعات جامع هر شهری مطالعه

گیرد. در این حجم صورت می-سفر ساخت توابع زمان

نقل شهرهای اصفهان و وزمینه، در مطالعات جامع حمل

ای انجام شده و توابع مختلفی برای تهران مطالعات ویژه

ها ارائه شده است. برای شهر مشهد نیز انواع خیابان

انجام شده است. در این مطالعه برای ای ی مشابهمطالعه

های مورد نیاز خیابان مختلف در شهر مشهد آمارگیری 20

بهنگام سازی  [برای ساخت این توابع صورت گرفته است

 .] 1389مشهد،  شهر ونقلحملمطالعات جامع 

پیوسته در  طوربهدر شبکه شهری آنجایی که ترافیک  از

-ی مکانها در همهبنابراین زمان سفر یال حال تغییر است

لذا برای دقت کند. تغییر میزمان  بر اساسهای شبکه 

 بایستی به ازای ی شهری تخمین زمان سفر در شبکه

  زمان سفر تخمین زده شود. ،های زمانی کوچکبازه

الگوی مناسب در این مقاله سعی شده است تا یک 

های های حجم جریان ترافیک به ازای بازهبرای داده

مشهد(  1ی ای( در شبکه شهری )ناحیهدقیقه 15کوچک )

بینی مناسب، های پیشروش بر اساسشناسایی و سپس 

 بینی شود.های سفر برای آینده پیشزمان
 

 ی موردیها و معرفی ناحیهآوری دادهجمع -3
های مربوط به حجم جریان سازمان ترافیک مشهد داده

ی سیستم کنترل هوشمند ترافیک عبوری را به وسیله

ها به ازای کند. این دادهگیری می( اندازهSCATSترافیک )

ای قابل برداشت است بنابراین پویایی دقیقه 15های بازه

ی مورد مطالعه به ازای هر تغییرات زمان سفر برای ناحیه

ی به صورت موردی در ناحیهدقیقه است. این مطالعه  15

ی معبر انجام شد. معابر ناحیه 48تقاطع و  22مشهد با  1

 ی نوع دسته 3شان به مورد مطالعه با توجه به طرح هندسی

)جمع/  4(و 2)شریانی درجه  3(، 1)شریانی درجه  2

ها برای هر اند که تعداد خیابانتقسیم شدهپخش کننده( 

 1باشد. شکلمی 10و  17، 21ها به ترتیب یک از نوع آن

 دهد.نشان می ی مورد مطالعه راناحیه

 
 ناحیه مورد مطالعه. 1شکل  

 

فرضیات تخمین زمان سفر برای ناحیه مورد  -4

 مطالعه
تخمین زمان سفر برای  منظوربهرو در پژوهش پیش

 ناحیه مورد مطالعه، فرضیات زیر لحاظ شده است:

های جمع در خیابان معمولاا . از آنجایی که ترافیک 1

دهد لذا تخمین زمان رخ می 2و  1شونده، شریانی درجه 

 ها انجام شده است. سفر برای این نوع از خیابان

ها به کمان منتهی به ناشی از تقاطع تأخیر. زمان 2



 

 

 تقاطع اضافه شده است.

ها تقاطعدر این پژوهش با توجه به اینکه در بیشتر . 3

در  تأخیرمیزان تنها یک فاز حرکتی دارد،  راهنمایی چراغ

 تقاطع برای تمام جهات حرکت یکسان فرض شده است.

های شریانی به . میزان حجم ماشین که از خیابان4

شوند روی زمان سفر های محلی وارد یا خارج میخیابان

ای ندارد. به عبارت دیگر حجم ورودی قابل ملاحظه تأثیر

 ها یکسان فرض شده است.خروجی در کمان و

ناشی از وقایعی مانند تصادف، برهم زدن  تأخیر. 5

در نظر  غیرهنظم ترافیک توسط رانندگان غیر منضبط و 

 گرفته نشده است.

ها در نظر گرفته های موجود بین کمان. دور برگردان6

 اند.نشده

 

 متدولوژی -5

 حجم جریان ترافیک بینیپیش -5-1

 اطلاعات گذشته  بر اساسبینی آینده برای پیش

های توان به روشهای مختلفی وجود دارد. که میروش

دار، روش میانگین متحرک ساده، میانگین متحرک وزن

در  .اشاره کرد غیره، روش تعیین روند و سازی نماییهموار

روش میانگین متحرک ساده به آمار و ارقام گذشته ارزش 

در روش میانگین متحرک  کهلیشود. در حامساوی داده می

شود. در های متفاوتی داده میدار به آمار گذشته ارزشوزن

وزن آمار گذشته تابعی از تصاعد  سازی نماییروش هموار

هندسی نزولی است بدین معنی که اطلاعات جدیدتر به 

طریق تصاعد هندسی دارای وزن بیشتری نسبت به آمار 

ش تعیین روند نیز، زمانی باشند. روهای قبل خود میدوره

دارای یک روند افزایشی و  معمولااها کاربرد دارد که داده

 ,GE Box, M Gwilym, GC Reinsel]یا کاهشی باشد

بینی، ابتدا انتخاب روش مناسب برای پیش منظوربه. [2008

های سری زمانی ساخته بایستی الگوی مناسب برای داده

 شود. 

جریان ترافیک برای یک روز حجم  های گذشتهداده

که رفتار حجم  دهدنشان می های متفاوتتهمشخص از هف

  2 شکلنمونه  عنوانبه. است ثابت تقریبااترافیک 

روز نهحجم جریان ترافیک در طول ساعات شباپوشانی هم

دهد. را نشان می دوشنبهروز از های متفاوت به ازای هفته

در یک یک بازه بینی حجم جریان ترافیک لذا برای پیش

روز خاص از هفته، از الگوی سری زمانی حجم جریان 

 های متفاوت استفاده هفتهآن بازه از ترافیک به ازای 

در بینی حجم ترافیک مثال برای پیش عنوانبهشود. می

های حجم ترافیک روز دوشنبه از داده 9:15الی  9ساعت 

 های قبل استفاده نبه هفتهروز دوش 9:15الی  9ساعت 

 شود.می

 
 دوشنبه روز از متفاوت یهاهفته یازا به روزشبانه ساعات طول در کیتراف انیجر حجم. 2شکل 
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بینی، استفاده از روش میانگین بهترین روش برای پیش

ترین روش محاسبه میانگین باشد. سادهساده میمتحرک 

متحرک آن است که آمار واقعی در آخرین دوره را برای 

ی بعد در نظر گرفته شود. یکی از اشکالات انتخاب دوره

یک دوره، در محاسبه میانگین متحرک آن است که تمامی 

در تعیین آمار واقعی دوره قبل در دوره بعد  مؤثرعوامل 

و این امر ممکن است همواره صحیح  شودمنعکس می

نباشد. برای جلوگیری از این مشکل در محاسبه میانگین 

متحرک اغلب به جای یک دوره از آمار و اطلاعات واقعی 

شود. برای بینی آینده استفاده میچند دوره برای پیش

میانگین  معمولااانتخاب دوره مناسب در میانگین متحرک 

ای ، و دورهمختلف را محاسبههای بینی دورهخطای پیش

 شود.که دارای میانگین خطای کمتری باشد انتخاب می

را با  ایدقیقه 15خطای مربوط به هر بازه  برای این منظور

 96 خطای و میانگین محاسبه کرده توجه به اندازه دوره

معیار انتخاب  عنوانبهروز( )تعداد بازه در طول شبانه بازه

در شود. در نظر گرفته میبه ازای آن روز بینی دوره پیش

های مکن است انتخاب دوره به ازای روزاین صورت م

به مقادیر میانگین خطا  هفته متفاوت باشد. نتایج مختلف

چنین میانگین خطای ها و روزهای مختلف و همازای دوره

  4دوره با اندازه  آمده است که 1در جدول کل هفته 

در به ازای هر یک از روزها و ترین میانگین خطا کم

بینی توان از روش پیشدر واقع می را در بردارد. مجموع

ها ی روزبه ازای همه 4میانگین متحرک با اندازه دوره 

 .استفاده کرد

 

 تخمین زمان سفر -5-2
بینی حجم جریان ترافیک از تابع زمان پس از پیش

برای تخمین زمان سفر یال و از مدل  14BPRحجم  -سفر

شود. در تقاطع استفاده می تأخیرتخمین  منظوربهوبستر 

 2و  1و مدل وبستر به ترتیب به صورت رابطه  BPRتابع 

 شود.تعریف می

(51) T=t0 [1+a(𝑉/𝑄)𝑏] 

T:  متوسط زمان سفر برای طی یک کیلومتر از طول راه

 )برحسب دقیقه(

: 𝑡0  متوسط زمان سفر آزاد برای طی یک کیلومتر از

 طول راه )برحسب دقیقه(

V:  حجم جریان ترافیک )برحسب وسیله نقلیه

 همسنگ سواری برای یک متر عرض عبور در ساعت(

Q ظرفیت عملی )برحسب وسیله نقلیه همسنگ :

 سواری برای یک متر عرض عبور در ساعت(

a و bپارامترهای مدل : 

 مستقل از نوع راه فرض  b و  aپارامترهای معمولاا

شوند. در اکثر مطالعات انجام یافته در نقاط مختلف می

بهنگام [ پیشنهاد شده است b=4و  a=15/0جهان و ایران 

 .]1389 شهر مشهد، ونقلحملسازی مطالعات جامع 

  

 

 

 

 میانگین خطا برای تعیین دوره .1جدول 

 اندازه دوره
 میانگین خطادرصد 

 كل هفته جمعه شنبهپنج چهارشنبه شنبهسه دوشنبه یکشنبه شنبه

1 15 16 15 14 15 15 15 15 

2 11 11 12 12 12 11 12 12 

3 13 13 12 13 12 12 13 13 

4 11 9 10 11 9 11 10 10 

 
 

 



 

 

دار است لذا با توجه به اینکه هر یال شامل تقاطع چراغ

چراغ به زمان سفر یال افزوده  تأخیرضروری است مقدار 

در  تأخیرهای ریاضی مختلفی برای تابع زمان شود. مدل

این های با چراغ راهنمایی پیشنهاد شده است که در تقاطع

شود زیرا زمان میاستفاده  51از مدل وبستر پژوهش

این مدل  بر اساسها در ناحیه مورد مطالعه فازبندی چراغ

 .]1375ونقل مشهد، مطالعات جامع حمل[گرددتعیین می

(2) 
𝑑 =

 (𝑐 − 𝑔)2

2𝑐(1 −
𝑉
𝑠

)
+

𝑅2

2𝑉(1 − 𝑅)

− 0.65(
𝑐

𝑉2
)1/3𝑅

2+5(
𝑐
𝑔

)
 

 :که در آن

d:  برای عبور از تقاطع در خیابان  تأخیرمتوسط زمان

 مورد نظر ورودی به تقاطع )ثانیه(.

V حجم جریان ترافیک در خیابان مورد نظر ورودی :

به تقاطع )بر حسب وسیله نقلیه همسنگ سواری برای یک 

 متر عرض عبور در ساعت(.

s: حسب وسیله نقلیه نرخ تخلیه در حالت اشباع )بر

  همسنگ سواری برای یک متر عرض عبور در ساعت(. 

g مدت زمان سبز چراغ در جهت خیابان مورد نظر :

 )ثانیه(.

c:  .)مدت دوره تناوب چراغ در تقاطع )ثانیه 

 تعریف  3رابطه وبستر به صورت  تابعدر  Rمقدار 

 شود:می

(3) 
 

R=(V/s)/(g/c) 
 

 اعتبار سنجی -6
اعتبارسنجی روش تخمین زمان سفر، نتایج  منظوربه

. شودمیبدست آمده از روش بـا دنیـای واقعی مقایسه 

که با استفاده  شودمیگیری گونه اندازهاین زمان سفر واقعی

های ورود از یک خودرو در طول یال حرکت کرده و زمان

د. تفاضل وشو خروج از یال با استفاده از کرنومتر ثبت می

های خروج و ورود یال بیانگر زمان سفر یال است. زمان

 های ناحیه مورد مطالعه زمان سفر واقعی برای کل خیابان

برای اینکه گیری گردید ای اندازهدقیقه 15برای یک بازه 

بار زمان  5گیری بیشتر باشد به ازای هر یال دقت اندازه

یال زمان سفر واقعی  عنوانبهبار  5و میانگین  محاسبهسفر 

 . ه استیادداشت شد

و وبستر  BPRتخمین زمان سفر از ترکیب خطی تابع 

 د.وشحاصل می

(4) T=𝛼𝐵 + 𝛽𝑉 

 :که در آن

B یال تأخیر: مقدار 

V چراغ تأخیر: مقدار 

α و βضرایب خطی سازی : 

با استفاده از مدل رگرسیون کمترین مربعات . هستند

 2در جدول معابر هر یک از برای  β و αخطا، ضرایب 

 آورده شده است. 

 
  ضرایب خطی زمان سفرمقادیر . 62جدول 

 به ازای هر یک از نوع معابر

 α β R² نوع معبر

 95/0 13/1 95/0 2معبر 

 93/0 08/1 90/0 3معبر 

 93/0 08/1 90/0 4معبر 

 

در فاصله   tآزمون زوجیبرای تعیین اعتبار روش، 

در این فرض صفر  قرار گرفت.مورد آزمون  95اطمینان 

کند که اختلاف معناداری بین مقادیر آزمون بیان می

صفر تخمینی و واقعی وجود ندارد و فرض مخالف 

در  نتایج آزمون دهد.مقادیر را نشان می اختلاف بین دو

حدود بالا و پایین در این جدول،  آمده است. 3جدول 

پذیرش برای آزمون فرض صفر را در فاصله اطمینان ناحیه 

دهد. با توجه به اینکه مقادیر آماره درصد نشان می 95

گیرد و همچنین قرار می پذیرش در ناحیه (t-value)آزمون 

شده است لذا فرض صفر  05/0بیشتر از  p-valueمقدار 

حاصل از توان گفت نتایج توان رد کرد. در واقع میرا نمی

 د.باش، قابل قبول میتخمین
 



 

 

 

 یواقع و ینیتخم ریمقاد یبرا t یزوج آزمون جینتا .6جدول 

 t-value p-value (%95حد پایین ) (%95حد بالا ) نوع معبر

 098/0 -74/1 -52/5 51/0 2معبر 

 413/0 -84/0 -13/4 79/1 3معبر 

 536/0 64/0 -82/3 86/6 4معبر 

 

 گیرینتیجه -7
لجستیک،  ازجملهتخمین زمان سفر در چندین زمینه 

 کاربرد دارد. در این مقاله  غیرهمدیریت ترافیک و 

 ی های حجم جریان ترافیک در شبکهبا استفاده از داده

ونقل شهری ابتدا الگوی مناسبی برای رفتار ترافیک حمل

شناسایی، و با توجه به الگوی رفتاری ترافیک، روش 

 بینی حجم جریان برای پیش 4میانگین متحرک با دوره 

ترافیک در آینده انتخاب شد. در نهایت با توجه به 

بینی شده برای حجم جریان ترافیک، با استفاده مقادیر پیش

، زمان سفر برای کمان و وبستر حجم -زمان سفر از توابع

آزمون  نتایج .گردید برآوردای در آینده دقیقه 15های بازه

بینی زمان سفر برای نتایج نشان داد که مقادیر پیش tزوجی 

  از اعتبار کافی برخوردار است. ناحیه مورد مطالعه

 

 ها نوشتپی -8
1. Intelligent Transportation System 

2. Advanced Traffic Management Systems 

3. Advanced Traveler Information System 

4. Emergency Management System 

5. Travel Time Prediction 

6. Site Base 

7. Floating Car 

8. Loop Detector 

9. Sydney Coordinated Adaptive Traffic System 

10. Autoregressive Moving Average 

11. Support Vector Regression 

12. Dynamic Traffic Assignment   

13. Global Positioning System 

14. Bureau of Public Roads 

15. Webster 
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ABSTRACT 

In urban service systems, the lack of travel time between two different destinations could be 

felt. The main factor in many systems, which are based on routing vehicles, is travel time 

estimation. If a driver had travel time information before the trip was set about, he could 

make a good decision about his alternative routes. So, it needs to estimate travel times for 

routes, before routes traversed. According to traffic conditions at intersections and routes of 

the urban center, several methods are employed to obtain travel time. But among them, the 

role of spatial data to define the travel time has better performance compared to other ones. 

This paper intends to predict future traffic volume by using traffic volume pattern which 

obtained in the past and then, estimate travel time in the arc and delay in intersection with 

travel time-volume and Webster functions. This report is done for streets of zone 1 Mashhad 

including three types of retractable and arterial Grade 1 and 2. The results of the paired T-

Test, by using the mentioned method, show that travel time estimation is acceptable. 
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