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 با استفاده از شهر بابل طرح تفصیلی موجود و پیشنهادي نقل شهريمقايسه کارآمدي شبکه حمل و

 GIS در  گرافتحلیل 
 

 16/10/1394 تاریخ پذیرش:  16/05/1394 تاریخ دریافت:

 

 دهيچک

يت زیاد، کاربري بالاي مسکوني و تجاري و ... لحاظ کارکرد گردشگري، جمعارتباطي موجود شهر بابل بهشبکه 

شهر و  این موجود ونقل حملشبکه  يابیهدف مطالعه حاضر ارز. باشديه نمينقل لوسای يقادر به تحمل حجم بالا

تهيه شده توسط اداره کل راه و شهرسازي  طرح تفصيلي شهر بابل يشنهاديپ ونقل حملشبکه  يسه آن با کارآمدیمقا

 ي، کارآمديکم صورت به يو دسترس يبندهم يدست آوردن پارامترهابا به در تحقيق حاضر باشد.ن مياستان مازندرا

ن يب يبندزان هميانگر ميآلفا و گاما که ب يهاشاخص. گيري شداندازهشده  ينيبشيت موجود و پيشبکه در وضع

درصد  21و  19 وضعيت موجود يطال ارتبای 58و  گره 92 يبرا درصد 18و  21ب يترتاست، به يخطوط ارتباط

هاي ترین راهنهایت، مهم در .دست آمدبه طرح تفصيلي یال ارتباطي وضعيت پيشنهادي 283گره و  488براي 

ارتباطي شهر بابل بر پایه تعداد مراحل رسيدن به دورترین نقطه در شبکه، تعداد اتصالات مستقيم و مجموع اتصالات 

هاي آلفا و گاما و نيز مطالعات ميداني از شاخص دست آمدهبندي شد. نتایج بهاولویتتقيم و غيرمستقيم در شبکه مس

شهري موجود شهر بابل نه تنها از ميزان  ونقل حملها کارآمدي شبکه دليل مقادیر کم این شاخصنشان داد که به

اضافه  در خصوصلي مصوب طرح تفصي ها شنهاديپبه  با توجهدرصد(، بلکه  50بسيار پایيني برخوردار است )زیر 

 خواهد شد. تر نيزنمودن شبکه معابر جدید، ميزان کارآمدي پایين

 .ابلشهر ببندي، دسترسي، هم ، شاخص آلفا، شاخص گاما،GIS :هاکليد واژه

                                                 
 :smodallaldoust@yahoo.com      E-mail ایران.-دور و سامانه اطلاعات جغرافيایي دانشگاه خوارزمي تهرانازدانشجوي کارشناسي ارشد سنجش 1-

                                  E-mail: jsadidi@gmail.com.ایران-ت جغرافيایي دانشگاه خوارزمي تهراناستادیار گروه سنجش از دور و سامانه اطلاعا -2

     
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 56 ی دهم، شمارهشانزسال 

 263-276 ، صفحات1395 زمستان
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 مقدمه

 ،دليل مهاجرت و تغيير سبک زندگيبه توسعه درحالویژه در کشورهاي سابقه شهرنشيني در جهان بهبا رشد بي

در  ونقل حملاند. بدون تردید امروزه مشکلات هاي مهم شهري روبرو شدههاي شهري با کمبود زیرساختانونک

ایران  (.27: 2015)نوکس و مارستون،  هاي ارتباطي شده استوري شبکهاکثر شهرها باعث ناکارآمدي و کاهش بهره

کارترین برآیند چنين آش .ري مواجه استشه ونقل حملبا نارسایي شدید  توسعه درحالهمانند دیگر کشورهاي 

 ي را دامن زده استمحيطهاي زیستيگکه این خود آلود بودهرمایه کي و هدر رفتن وقت و سم ترافيوضعيتي تراک

 هاي پرتراکم جمعيتي بوده و شمال ایران با توجه به شرایط خاص جغرافيایي خود از کانون (.39: 1368)شاهي، 

موماً هم با اتومبيل شخصي گردشگري در کنار دریاي مازندران، حجم وسيعي از مسافر که عدارا بودن نقش ت علبه

طي موجود نماید. این درحالي است که شبکه ارتباکنند را در فصل تابستان و ایام تعطيلات سال نو جذب ميسفر مي

؛ صفارزاده و 28: 1386 )صفارزاده و ميربها، نيستل کالا براي ساکنان دائمي آن پاسخگوي حجم سـفر و حم

 (.291: 1385؛ عرباني و همکاران، 278: 1385اسدامرجي، 

براي تعریف آن به دو نقطه نياز داریم. با کنيم، که از یک خط براي توصيف یک پدیده جغرافيایي استفاده ميهنگامي

تي، درواقع وضعيت صورت طول و عرض جغرافيایي در یک سامانه تصویر مختصاتعيين مختصات این دو نقطه به

هم متصل اي، عوارض خطي به روش توپولوژیکي بهدهيم. در یک پایگاه داده شبکههندسي این عارضه را نشان مي

گيرند. یک مکاني، راستا و جهت براي هر بخش از شبکه مورد استفاده قرار مي توزیعهستند و خواصي مانند طول، 

شود. راستا و صورت مجموع طول خطوط شبکه تعریف ميه بهویژگي مهم براي تحليل شبکه، طول آن است ک

ترین مفهوم یک ضروري است. مهم نيز موقعيت جغرافيایي آن ،جهت نيز به ماهيت شبکه وابسته بوده و براي فهم آن

شود. براي نشان دادن بندي شبکه یاد مينام همبه یکدیگر است. از این موضوع به هاشبکه چگونگي اتصال یال

که محتواي هر خانه در جدول طوريشود؛ بهها استفاده ميها به یکدیگر از ماتریس دادهونگي اتصال یالچگ

 در صورت وجود اتصال، مقدار یک و در غير  دهد.ماتریس، وجود یا عدم وجود اتصال در شبکه را نشان مي

به خودشان وصل نشوند،  هاتي که یالگيرد. در صوررار ميهاي جدول قصورت مقدار صفر در هرکدام از خانهاین

هاي جدول مقادیر صفر یا یک را جایي که هر کدام از خانهعناصر روي قطر اصلي ماتریس صفر خواهد شد. از آن

ون اتصالات متقارن هستند، بنابراین، عناصر چ شود. از طرفيدارا هستند، این جدول، جدول دوتایي نيز خوانده مي

 برابرند. باهم دو دوبهلي و عناصر واقع در پایين قطر اصلي نسبت به این قطر تقارن داشته و واقع در بالاي قطر اص

 زمينه ارزیابي کارآمدي شبکه ترافيک شهري صورت پذیرفته است.  در اندکيمطالعات 

 ونقل حملاي با قدرت تفکيک بالا در ماهواره تصاویراي تحت عنوان استفاده از ، در مقاله(1041: 2004لي و چي )

ترتيب ایشان به این نتيجه رسيدند که با پرداختند. بدین ونقل حملهاي کمي در شهري، به بررسي استخراج شاخص

شهري را براي  ونقل حملتوان محدوده بندي و دسترسي ميهاي همهاي کمي نظير شاخصدست آوردن شاخصبه

 ونقل حملها اقدام به فرآیند طراحي شبکه شاخص و به سادگي با استفاده از این کردهاي معين مشخص منطقه
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هاي ارتباطي (، براي مقایسه رابطه بين تصادفات ناشي از ترافيک و نقشه راه151: 2004شهري نمود. یامادا و تيل )

اي در (، در رفتار سنجي شبکه جاده3496: 2006در شهر، از تحليل شبکه استفاده کردند. مارزولف و همکاران )

عوارض خطي به این نتيجه رسيدند که براي بازسازي مسيرهاي ارتباطي، روش  با استفاده از تحليل GISمحيط 

: 2007کند. سافيرووا و همکاران )اي فراهم ميهافزایش کمان یا قوس بهترین پوشش را براي هر نوع کلاس جاد

شهري، از تحليل عوارض خطي  ونقل حملدر اي هاي حاشيههاي ازدحام راه(، در تحقيقي با عنوان برآورد هزینه737

( در یک مطالعه 89: 1390ممدوحي و همکاران ) هاي ارتباطي جانبي استفاده نمودند.براي تعيين روند افزایش راه

معيار نزدیکي نتایج تخصيص به  بر اساسموردي بر روي شبکه شهر مشهد، به بررسي تعيين تعداد بهينه اتصال 

ختند. نتایج نشان داد که با افزایش تعداد اتصال هر ناحيه ترافيکي، نه تنها روند نزدیکي مشاهدات در کمان پردا

برآورد به مشاهده بهبود نيافته، بلکه توأم با افُت نيز بوده است. درواقع براي شبکه معابر شهر مشهد، خروجي 

افزودن تعداد اتصال براي این شبکه ترین نزدیکي به مشاهده بوده و تخصيص ترافيک با تعداد یک اتصال داراي بيش

( به بررسي تأثير تعداد اتصالات روي نتایج 1501: 2012کيان و ژانگ ) .شدباعث کاهش دقت مدل خواهد 

تخصيص ترافيکي ایستا پرداخته و براي این منظور، ترکيب تعداد اتصالات مختلف بر روي نتایج جریان ترافيکي را 

اليفرنيا و شهر ساکرامنتو مورد بررسي قرار دادند. این پژوهش نشان داد که نتایج در قالب سه شبکه فرضي، ایالت ک

تخصيص ترافيکي ایستا نسبت به انتخاب اتصال حساس است و نتایج تخصيص صرفاً با افزایش تعداد اتصال بهبود 

متوسط حجم ترافيک برآورد زمان سفر کل شبکه و  عبارت دیگر، تعداد اتصال زیاد اغلب موجب زیریابد. بهنمي

 شود.ها ميکمان
 

 محدوده مورد مطالعه
 

قرار گرفته و ارتفاع آن از سطح  يقه طول شرقيدق 41درجه و  52و  يقه عرض شماليدق 33درجه و  36شهر بابل در 

 قالبت در ين جمعیکه ا بودهنفر  261733برابر  1390ت شهر بابل در سال ي. جمعمتر است -5آزاد  ياهایدر

نحوي که از به رشد چشمگيري داشته 1394تا  1335هاي طي سالاین شهر در خانوار شکل گرفته است.  79837

هکتار به  2767معناي اضافه شدن رسيده است. این به 1393ر در سال هکتا 3036به  1335هکتار در سال  269

)اداره کل  است شدهشهر اضافه هکتار به  47طور متوسط در هر سال باشد. یعني بهسال مي 59ر در طول سطح شه

 .(1394راه و شهرسازي استان مازندران، 

هاي متنوعي است. گيرد، داراي تراکمانجام مي هایي که در حاشيه آنشبکه ارتباطي شهر بابل به فراخور فعاليت 

اي تردد زیاد و هاي شب دارعنوان ورودي و خروجي شهر بوده و از صبح بسيار زود تا نيمهها بهبرخي از خيابان

ها، دليل کاربري خدماتي موجود )انواع گاراژها، تعميرگاههاي ورودي شهر بهباشند. ابتداي خيابانقابل توجه مي

آلات و ...( در ساعات کاري هاي مصالح ساختماني و آهنفروشيخدمات فني خودروهاي سبک و سنگين، عمده
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دت باعث کاهش سرعت، ایمني و افزایش تصادفات شده است. عدم شصورت گلوگاه عمل کرده و بهروز تقریباً به

ساخت یک کمربندي مناسب که بتواند ترافيک عبوري شهر را که معمولاً از وسایل نقليه سنگين هستند انتقال دهد، 

م لحاظ ایمني هترتيب شبکه اصلي شهر که در اشغال وسایل سنگين قرار دارد بهخود مزید بر علت شده است. بدین

دليل وجود آورده است. محدوده مرکزي شهر بهاي را بهبراي وسایل نقليه سبک و هم براي عابرین مشکلات عدیده

و در کليه ساعاتي که بازار فعال است شبکه در آن محدوده تحت  باشدميبافت قوي تجاري داراي تردد خاص خود 

 .استاشغال وسایل نقليه بوده و همواره متراکم 

 

 
 

 (UTM-WGS84-ZONE 39N)سامانه مختصاتی  موجود شهر بابل ونقل حملوضعيت شبکه  :1 شکل

 

در این مقاله از اطلاعات مربوط به شبکه ارتباطي موجود و شبکه ارتباطي پيشنهادي مربوط به طرح تفصيلي مصوب 

هایي که ن دسته از راههاي اصلي و فرعي، آصورت رقومي است، استفاده شد. سپس از بين تمامي راهشهر بابل که به

 . ( استخراج شد1داراي بيشترین تراکـم عبور و مرور در سطـح شهر بودند )شکل 

انجام پذیرفت. در مرحله بعد همين عمليات براي شبکه  GISیال یا اتصال ارتباطي، تحليل در محيط  58با انتخاب 

مورد تحليل  GIS( در محيط 2یال )شکل  283تا ارتباطي پيشنهادي طرح تفصيلي شهر بابل با افزایش شبکه ارتباطي 

 قرار گرفت.
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 دنباش، ارتباطات پيشنهادي مینيچ نقطهخطوط  طرح تفصيلی شهر بابل؛ پيشنهادي ونقل حملوضعيت شبکه  :2شکل 

 (UTM-WGS84-ZONE 39N)سامانه مختصاتی 
 

 هامواد و روش

شایان ذکر است  (.2و  1ول ادست آمد )جدبه هاي ارتباطيقيم و سپس طول واقعي هریک از راهابتدا طول خط مست

در مورد ها درج شده است. هاي پيشنهادي، تنها مشخصات برخي از خيابانعلت تعداد زیاد خيابانبه (2جدول )در 

از  در یک دسته (.94: 2001هاي آلفا و گاما استفاده شد )ميلر و شاو، الگوریتم به نام شاخص 2پارامتر همبندي از 

هاي آورند. تعداد یالوجود ميهاي مختلفي را بهصورت نامنظم به هم وصل شوند شبکهرئوس بهرئوس ثابت اگر 

اکثر( وجود دارند که باید تمام رئوس را به هم متصل نمایند تا شبکه تشکيل شود. تعداد محدودي )حداقل و حد

 (:263: 1999او، چدست آمد )ها در شبکه همبند حداقل از رابطه زیر بهیال

1min (1رابطه )  ve  
 

 :(211: 1996دست آمد )هان، ها در شبکه همبند حداکثر از رابطه زیر بههمچنين تعداد یال
 

3max*)2( (2رابطه )  ve  
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eها در شبکه همبند و : تعداد یالvباشند.: تعداد رئوس در شبکه همبند مي 

هاي موجود تعریف شده است، ميزان هاي واقعي به حداکثر یالنسبت تعداد یال صورت بهکه  ϒثابت  بنابراین با ارائه

 (:117: 2001(، )لي و ونگ، 3همبندي در یک شبکه ارتباطي به درصد نمایش داده شد )جدول 
 

γ (3) رابطه =
𝑒

𝑒𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

 

 

تواند داشته شود، تعداد دورهایي است که یک شبکه ميمي هایي که از همبند بودن شبکه ناشيیکي دیگر از ویژگي

(. وجود 48: 2000باشد. دور عبارت است از یک حلقه بسته که نقطه ابتدایي و انتهایي آن یکسان است )ایسا و چن، 

 بين دو نقطه مسيرهاي مختلفي را وآمد رفتدهد که براي اي به مسافران این امکان را ميدور در یک شبکه جاده

 در یک شبکه برابر است با: Cنمایند(. تعداد دورها  وآمد رفتانتخاب کنند )مجبور نباشند هميشه از یک مسير 
 

mineeC (4رابطه )   

 

 (:2000حداکثر تعداد دورها برابر است با )ما و پون چنگ، 
 

minmaxmax (5رابطه ) eeC   

 

هاي موجود تعریف شده است، هاي حداقل به حداکثر یالصورت نسبت تعداد یاله بهبنابراین با ارائه ثابت آلفا ک

 (:2003(، )لي و اُه، 3ميزان همبندي در یک شبکه ارتباطي به درصد نمایش داده شد )جدول 
 

 (6رابطه )
100*

max

min

e

e
  

 

 

 50)بالاي  یي از هر دو شاخص آلفا و گاما بودهخوبي توسعه پيدا کرده باشد داراي مقادیر بالاهکه ب ليونق حملشبکه 

(. تعداد 269: 2002)لي،  این است که با سطوح بالاي پيچيدگي و همبندي مطابقت دارد دهنده نشانو  درصد(

)تعداد  اتصالات مستقيم بين خطوط ارتباطي، تعداد مراحل براي رسيدن به دورترین نقطه در شبکه و کل اتصالات

دست آمد. در همين راستا به ( براي وضعيت موجود و پيشنهادي بهميرمستقيغ+ تعداد اتصالات اتصالات مستقيم 

طرح پيشنهادي پرداختيم. برپایه این نتایج،  بر اساسهاي موجود در حالت فعلي و آینده مقایسه وضعيت خيابان

 (.4ميزان دسترسي و اهميت هریک از خطوط ارتباطي تعيين شد )جدول 
 

 بحث ها ویافته
 

دهند. از که در یک سيستم به یکدیگر وصل شوند، یک شبکه را تشکيل ميهاي مشابه، هنگاميخطوط با ویژگي

هاي اي هرکدام از خطوط ویژگيشود. در چنين شبکهاي تشکيل ميهاي مختلف، یک شبکه جادهاتصال جاده
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نتهاي متفاوت و ميزان جریان ترافيکي متفاوتي را هاي مختلف، نقاط ابتدا و امختص به خود را دارند. هرکدام اندازه

و همه  نبودهصورت جداگانه همين علت بهاند و بهدارا هستند. این خطوط با روش توپولوژي به همدیگر وصل شده

کار تواند با بهکنند. طول یک عارضه خطي )هم طول خط مستقيم و هم طول واقعي( ميدر قالب یک شبکه کار مي

صورت یک خط اگر عارضه چندخطي بهترهاي آماري استاندارد مثل ميانگين، واریانس و ... تحليل شود. بردن پارام

ابتدا و انتهاي عارضه خطي  صورت نیاشود. در  اندازه گرفتهتک ها تکخطمستقيم نباشد، باید طول تمام پاره

شود. نخست این تابع، استفاده مي ArcView افزاردر نرم Asline.Returnlengthگذاري شده و از تابع الحاقي علامت

یک خط ساده  بر اساسنماید و سپس خط در طول یک زنجيره تبدیل ميچندخطي را ساده کرده و آن را به چند پاره

براي استخراج و اضافه کردن اطلاعات یک خط مورد  ArcViewکند. روش دیگري که در را محاسبه ميطول آن

باشد. با استفاده از این مي Analysisدر محيط  Add Length and Angleاستفاده از تابع الحاقي گيرد، استفاده قرار مي

تر مواقع در بيش توان طول واقعي هر عارضه خطي را محاسبه و به جدول اطلاعات نقشه اضافه نمود.تابع مي

 که البته این  شوندرا منجر ميي در نتيجه یشوند، یک تفاوت جزاین دو طول انجام مي هیبر پاهایي که تحليل

 (.2و  1ها نباید خيلي زیاد و ناهنجار باشد )جداول تفاوت
 

 موجود شهر بابل ونقل حملمحاسبه طول مستقيم و طول واقعی براي شبکه  -1جدول 
 

 خيابان طول مستقيم طول واقعي
طول 

 واقعي
 خيابان طول مستقيم طول واقعي خيابان طول مستقيم

296 

302 

309 

321 

343 

489 

263 

250 

223 

175 

554 

1210 

354 

249 

191 

538 

714 

106 

436 

295 

301 

307 

320 

342 

484 

262 

247 

192 

174 

436 

1112 

354 

163 

168 

444 

698 

76 

403 

 نهم

 چهاردهم

 دوازدهم

 دهم

 هشتم

 شانزدهم

 ششم

 چهارم

 دوم

 3شيخ صالح طبري 

 قاسم مطلبي

 غسالخانه

 شهيد مقداد وعظي

 نيابابا يمحمدعل

 شهيد ابراهيمي

 قربانعلي اخوان

 فلسطين

 12زاده  لياسماع

1 يديتوح  

207 

1331 

1853 

3996 

199 

540 

253 

1968 

473 

447 

421 

768 

1500 

704 

693 

256 

810 

677 

947 

203 

1214 

1560 

3851 

199 

540 

253 

1968 

473 

447 

421 

768 

1485 

651 

693 

256 

809 

677 

936 

 صالح طبري

 فلاح

سر شهيب  

ي غربيکمربند  

 فرهنگ

 مصطفي خميني

سعيدي الله تیآ  

 شهيد مدرس

 تختي

 رسولي

 شهيد بسطامي

 اسدآبادي

 دکتر شریعتي

 شهيد مطهري

 اميرکبير

 اميرکبير غربي

 شهاب نيا

 ضراب پوري

 کشتارگاه

2675 

751 

3767 

928 

1094 

2990 

880 

892 

631 

1736 

2006 

2786 

841 

1599 

1010 

498 

1618 

749 

177 

2676 

751 

4170 

933 

1125 

3031 

887 

1059 

632 

1749 

2008 

3033 

859 

1697 

1010 

498 

1858 

750 

180 

 امام رضا

 اسلام

عصر يول  

 شهيد بهشتي

خان کوچک رزايم  

 کشاورز

 شيخ طبرسي

 شهيد سرگرد قاسمي

 شهيد سعادتي

طالقاني الله تیآ  

يا خامنه الله تیآ  

 نوشيرواني

 شهيد اسماعيل گنجي

 شهيد صالحي

 نواب صفوي

العلما سعيد  

 امام خميني

روحاني الله تیآ  

17روحاني   
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 شهر بابل طرح تفصيلی پيشنهادي ونقل حملمحاسبه طول مستقيم و طول واقعی براي شبکه  -2دول ج
 

 شماره ميمستق يواقع شماره ميمستق يواقع شماره ميمستق يواقع شماره ميمستق يواقع شماره ميمستق يواقع

224 

759 

760 

606 

314 

671 

602 

676 

263 

322 

1418 

210 

298 

358 

569 

372 

449 

604 

276 

813 

559 

303 

471 

297 

379 

290 

277 

158 

223 

746 

728 

569 

256 

628 

396 

665 

263 

287 

1386 

210 

294 

358 

553 

368 

355 

554 

269 

766 

474 

198 

303 

236 

376 

289 

277 

158 

230 

233 

234 

235 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

245 

246 

249 

253 

255 

256 

257 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

267 

268 

271 

275 

282 

128 

73 

212 

281 

118 

728 

246 

327 

107 

461 

565 

319 

1327 

693 

489 

1340 

549 

1348 

315 

305 

328 

338 

553 

361 

352 

1445 

436 

582 

126 

73 

212 

263 

117 

569 

246 

234 

103 

424 

543 

311 

897 

693 

427 

574 

549 

1331 

315 

304 

321 

336 

498 

361 

305 

1441 

431 

557 

184 

185 

188 

189 

191 

192 

193 

195 

196 

198 

201 

203 

205 

206 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

229 

1587 

1517 

1441 

487 

677 

312 

1432 

221 

219 

177 

104 

473 

111 

1913 

2191 

1721 

550 

307 

2114 

418 

627 

371 

470 

253 

106 

605 

316 

524 

1428 

1511 

1384 

266 

509 

307 

810 

221 

219 

177 

104 

399 

110 

1479 

1552 

1209 

484 

302 

2045 

417 

504 

310 

458 

218 

101 

455 

313 

491 

135 

136 

137 

138 

140 

144 

145 

146 

147 

148 

152 

153 

154 

160 

161 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

173 

174 

175 

176 

181 

1805 

389 

212 

460 

714 

379 

502 

220 

271 

491 

532 

156 

166 

461 

311 

3838 

1451 

862 

1047 

168 

649 

235 

248 

312 

399 

224 

179 

744 

1747 

386 

211 

421 

547 

367 

351 

220 

271 

491 

532 

156 

166 

374 

311 

2556 

1270 

854 

835 

162 

521 

235 

243 

220 

399 

218 

162 

705 

87 

90 

91 

92 

93 

94 

96 

97 

99 

101 

103 

106 

108 

109 

111 

112 

113 

114 

115 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

132 

258 

276 

609 

1803 

561 

1567 

7504 

7142 

7858 

449 

1575 

129 

2039 

1758 

511 

970 

782 

1187 

2112 

252 

226 

858 

625 

550 

512 

185 

257 

556 

258 

276 

345 

1619 

561 

1430 

5865 

6019 

5907 

446 

1422 

129 

1304 

667 

477 

952 

584 

1165 

1797 

187 

215 

447 

411 

550 

387 

169 

253 

319 

47 

48 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

61 

63 

64 

65 

66 

68 

70 

71 

72 

73 

76 

77 

79 

80 

81 

83 

86 

 

 وجود هاي مختلفي را بهباشند، شبکه هم وصل شدهصورت نامنظم بهها بهدر یک دسته از رئوس ثابت اگر آن

هم متصل نمایند تا شبکه تشکيل شود. در ودي وجود دارد که باید تمام رئوس را بههاي محدآورند. تعداد یالمي

شود، اگر یک یال از سيستم خارج شود، شبکه به دو شبکه بند حداقل ناميده مياي که یک شبکه همچنين شبکه

هایي که اي نيز براي یالههمين با داشتن تعداد رئوس ثابت، مقدار بيشيندرست شبيه بهشود. بند فرعي تبدیل ميناهم

کنند. نسبت بند حداکثر، همدیگر را قطع نميها در شبکه همکنند، وجود دارد. یالهم متصل ميتمام رئوس را به

 یکي دیگر از (. 3شود )جدول هاي موجود با شاخص گاما معرفي ميهاي واقعي به ماکزیمم یالتعداد یال

تواند داشته باشد. دور شود، تعداد دورهایي است که یک شبکه ميبند بودن شبکه ناشي ميهایي که از همویژگي
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ل یاي به وساعبارت است از یک حلقه بسته که نقطه ابتدایي و انتهایي آن یکسان است. وجود دور در شبکه جاده

بند یک شبکه هممسيرهاي مختلفي را انتخاب نمایند. بين دو نقطه  وآمد رفتدهد که براي نقليه این امکان را مي

هاي اما اگر یال؛ اي معمولاً دور وجود نداردهم وصل کند. در چنين شبکهتواند تمام رئوس را بهندرت ميحداقل، به

عداد پذیر خواهد بود. با داشتن تعداد دورهاي واقعي و تدیگري به این نوع شبکه اضافه شود، وجود دور نيز اجتناب

 (.3دست آورد )جدول توان نسبت حداکثر دورها به دورهاي واقعي را با شاخص آلفا بهحداکثر دورها مي
 

 شبکه ارتباطی شهر بابل طرح تفصيلی مشخصات همبندي شبکه ارتباطی براي وضعيت موجود و پيشنهادي -3جدول 
 

 وضعيت پيشنهادي وضعيت موجود 

 تعداد گره

 تعداد یال

 ه درصدشاخص گاما ب

 شاخص آلفا به درصد

92 

58 

21 

18 

488 

283 

19 

21 

 

ر دیگر شبکه مانند رئوس و دهند. عناصدو ثابتي که در قسمت بالا تعریف کردیم کل شبکه را مورد ارزیابي قرار مي

جزء  باشند. در ارزیابي ميزان دسترسي هرها و ارتباطات مختص به خود را نسبت به یک شبکه دارا ميویژگي هایال

ها هستند که ارتباط اما در عمل، این یال؛ دهندها و رئوس پایه و بنيان تحليل آن شبکه را تشکيل مياز شبکه، گره

همين دليل تمرکز ما در این بخش بر روي ميزان دسترسي هر یال به سازند. بهاجزاء شبکه را با یکدیگر ميسر مي

 (.4شدند )جدول هایي بود که به یک یال دیگر وصل مين تعداد یالترین تحليل، پيدا کردها است. سادهدیگر یال

و عدم اتصال با  1ها با عدد آوري شدند. اتصال یالها به یکدیگر( در ماتریس دوتایي جمعاین اطلاعات )اتصال یال

دگي پيدا ساهاي خطي، بهپيدا کردن راستا و جهت از ویژگي Arc Viewافزاري تعریف شد. در محيط نرم 0عدد 

زاویه چندضلعي مختصات دو نقطه پایاني و استفاده از روابط مثلثاتي، راستا و یا زاویه  بر اساسکردن طول نيست. 

 Calculateکننده است و توسط تابع الحاقي گير و کسلکار وقت آید. لکن در عمل ایندست ميعوارض خطي به

استفاده شد. با اجراي این  Add Length and Angleتابع الحاقي  اما براي ساده کردن این کار از؛ قابل انجام است

جا عوارض خطي که مربوطه اضافه شد. در این عات راستا و جهت به جدول توصيفيتابع دو ستون حاوي اطلا

بار ماتریس دوتایي ( براي هر جهت یکدوطرفهمسيرهاي )داراي یک راستا و در دو جهت مخالف یکدیگر بودند 

با این حال، تعداد اتصالات مستقيم، تنها عامل براي ميزان دسترسي یک یال نبود. ممکن  سبه قرار گرفت.مورد محا

بود یک یال تعداد اتصال مستقيم کمي داشته باشد، اما موقعيت توپولوژیکي آن در شبکه طوري باشد که از دسترسي 

فهميدیم که این یال با چند اتصال به شبکه باید ميبالایي برخوردار باشد. براي پيدا کردن موقعيت نسبي یک یال در 

 (.4دورترین نقطه شبکه خواهد رسيد )جدول 
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 4و  3و  2هاي )ستون به ترتيب اولویت در تعداد اتصالات طرح تفصيلی و پيشنهادي موجود وضعيت اتصالات خطوط ارتباطی -4دول ج

 باشند(طرح تفصيلی براي همان اتصالات میمربوط به  7و  6و  5هاي مربوط به وضعيت موجود و ستون
 

 نام خيابان
 تعداد اتصالات

 مستقيم

 تعداد مراحل رسيدن

 تا دورترین نقطه

 جمع اتصالات مستقيم

 ميرمستقيغو 

 تعداد اتصالات

 مستقيم

 تعداد مراحل رسيدن

 تا دورترین نقطه

 جمع اتصالات مستقيم

 ميرمستقيغو 

 اسلام

 زاده لياسماع

 شهيد سعادتي

 يا خامنه الله تیآ

 شهيد مقداد وعظي

 شهيد اسماعيل گنجي

 خان کوچک رزايم

 کشتارگاه

 سر شهيب

 ضرابپوري

 شهاب نيا

 شهيد صالحي

 رسولي

 شهيد بهشتي

 فلسطين

 اميرکبير

 تختي

 شهيد مصطفي خميني

 فرهنگ

 غسالخانه

 نواب صفوي

 نوشيرواني

 دکتر شریعتي

 اسدآبادي

 شهيد بسطامي

 فلاح

 امام رضا

 سيشيخ طبر

 شهيد سرگرد قاسمي

 سعيد العلما

 سعيدي الله تیآ

 طالقاني الله تیآ

 عصر يول

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

10 

16 

6 

8 

6 

7 

7 

7 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

6 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

6 

5 

7 

5 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

4 

6 

219 

210 

221 

195 

276 

195 

174 

181 

227 

184 

184 

192 

174 

165 

178 

184 

174 

173 

176 

220 

155 

189 

170 

169 

170 

172 

163 

143 

148 

156 

160 

139 

130 

142 

2 

1 

6 

15 

3 

6 

6 

7 

6 

4 

7 

6 

5 

8 

8 

8 

5 

9 

3 

6 

7 

13 

12 

11 

6 

5 

13 

12 

11 

6 

5 

15 

28 

28 

7 

7 

7 

5 

8 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

5 

6 

6 

6 

7 

5 

5 

6 

6 

6 

5 

6 

5 

1202 

1214 

1127 

879 

1313 

1052 

954 

1037 

1083 

1047 

1033 

1010 

1037 

864 

982 

942 

1035 

1003 

1084 

1221 

977 

919 

968 

918 

1033 

1041 

823 

827 

857 

1008 

1028 

791 

779 

884 
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
21

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1845-fa.html


    273             ... مقایسه کارآمدی شبکه حمل و نقل شهری موجود و پیشنهادی طرح تفصیلی شهر بابل با استفاده از تحلیل گراف   

 

استفاده شد تا بتوانيم ماتریس اتصال شبکه را ایجاد نمایيم. این  Connectivity Matrixکار از تابع الحاقي  براي این

چه قسمتي از یک عارضه، عارضه دیگر باشد. چنانمي dbfک ماتریس دوتایي و متقارن است که در فرمت ماتریس، ی

دهنده فاصله بين شود. با استفاده از این خاصيت، ماتریس اتصال نشانها صفر محسوب ميرا لمس کند، فاصله آن

ها متصل هستند و هرکجا یک ني چندخطيها خواهد بود. بدین معنا که هرکجا ماتریس اتصال صفر بود، یعچندخطي

 وجود چه دو خط همدیگر را قطع کنند یک گره بهاند. توجه داشته باشيد، چنانبود، یعني همدیگر را قطع نکرده

دانيم که دو خط ممکن است از کنند. از طرفي ميخط ایجاد ميآید، یعني این دو خط شکسته شده و چهار پارهمي

وجود آورند. براي مثال عبور یک روگذر )پل شهيد کشوري( از که تقاطعي را بهرده بدون آنکنار همدیگر عبور ک

گونه ها هيچکه از نظر توپولوژیکي آنشود، درحاليصورت متقاطع نشان داده ميروي خيابان پاسداران که در نقشه به

 کنند.تقاطعي نداشته و گره در محل تقاطع ایجاد نمي

 

 گيرينتيجه
 

آمده است ميزان شاخص گاما براي دو وضعيت موجود و پيشنهادي به ترتيب برابر با  (3جدول )طور که در همان

تر نزدیک 100هرچه این مقدار به عدد باشد. مي 100تا  0يرات این شاخص مابين درصد است. دامنه تغي 19و  21

توان چنين برداشت کرد هري است. بنابراین مينقل شوحملتر شدن همبندي شبکه در فرآیند کامل دهنده نشانباشد، 

طرح نه تنها از ميزان بسيار پایيني برخوردار است بلکه با توجه به  شهر بابل ونقل حملدر شبکه  که ميزان همبندي

 ( يند دور )کمربندیشاخص آلفا به فرآ ياز طرفنيز برخوردار خواهد شد.  يتر نیيپااز ميزان  تفصيلي مصوب

 يبرا يمتفاوت يها نهیگز يک شهر دارایدر  ونقل حملن موضوع است که تا چه اندازه شبکه یانگر ايبپردازد و يم

درصد  100تا  0ن يرات بييدامنه تغ يز داراين شاخص نیباشد. اين ميک مقصد معین به يک مبدأ معیدن از يـرس

که  طور همانبرخوردار است.  ينیير پاايزان بسيبابل، شاخص آلفا از م يشهر ونقل حملدر ساختار شبکه باشد. يم

. باشد يمدرصد  21و  18ب برابر با يبه ترت يشنهاديت موجود و پين مقدار در دو وضعیآمده است ا (3جدول )در 

درصد است و  50ر یز بازهم زيزان نين میا ين شاخص رشد داشته است ولیرقم ا يشنهاديت پيهرچند در وضع

ت يدر وضع يقابل توجهر ييهم تغدر شهر، باز یيسازوکارهان يچن يبا احداث حت ت است کهين واقعیا دهنده نشان

بابل  يدرون شهر ونقل حملن استنباط کرد که سامانه يتوان چنين میم کرد. بنابرايشهر بابل مشاهده نخواه يکيتراف

دو شاخصي . باشدينه مين زمیتر در اقيو عم ياز به مطالعات جدينداشته و ن يريچشمگک بهبود ینزد ياندهیدر آ

ترهاي دیگر شبکه نظير دهند. پارامکل شبکه را مورد ارزیابي قرار ميکه در قسمت بالا مورد بحث قرار گرفت 

ن یهدف از ا يطور کلبهمختص به خود را نسبت به شبکه دارا هستند. ها و ارتباطات ، ویژگيهارئوس و یال

ل يک شبکه اساس تحلیها و رئوس بکه به کل شبکه است. معمولاً گرهاز ش هر جزء يزان دسترسيم يابیپارامترها ارز

ن يسازند. به هميسر ميگر میکدیها هستند که ارتباط اجزاء شبکه را با الین یاما در عمل ا دهند،يل ميشبکه را تشک
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 ر آن دسته از راي این منظوب .هاستالیگر یال به دیهر  يزان دسترسيم ين بخش بر رویل تمرکز ما در ايدل

وضعيت موجود و پيشنهادي مورد  2در  ها رادر نظر گرفته و ميزان کارآیي آن هاي شاخص شهر بابل راخيابان

طور که همانشوند. يال وصل میک یاست که به  یيهاالیتعداد  يل جستجوين تحلیترساده. ميده يممقایسه قرار 

م ياتصال مستق 7و  10، 16ب با يترتبه يطالقان الله تیآو  عصر يولکشاورز،  يها ابانيخآمده است،  (4جدول )در 

د مقداد يو شه ياخامنه الله تیآ، يد سعادتي، شهزاده لياسماعاسلام،  يهاابانيخ د.نباشين اتصالات میترشيب يدارا

مستقيم براي اتصالات  با این حال تعداد. باشند يم ياتصال ارتباط ترینکم يک اتصال دارایبا دارا بودن تنها  يوعظ

پي بردن به ميزان دسترسي یک یال کافي نيست. ممکن است یک یال تعداد اتصالات مستقيم کمي داشته باشد اما 

ک ی يت نسبيافتن موقعی يبراموقعيت توپولوژیکي آن در شبکه طوري باشد که از دسترسي بالایي برخوردار باشد. 

(. 86: 1995لَندز،  يرسد )سان و سَندين نقطه شبکه میچند اتصال به دورتر ال باین یکه ا بدانيمد یال در شبکه بای

د مقداد ي، شهياخامنه الله تیآ يهاابانيمرحله و خ 8با  زاده لياسماعابان يآمده است، خ (4جدول )طور که در همان

ن نقطه در شبکه یدورتر توانند بهيمرحله م 7با  يرواني، فرهنگ و نوشيد صالحي، شهيل گنجيد اسماعي، شهيوعظ

اضافه کنيم، عدد  و یا مراحل دیگرشماره در بين اتصالات  نیتر بزرگبه در واقع اگر یک واحد دا کنند. يپ يدسترس

ال یک ی يهرچه عدد قطر شبکه برا .کندین نقاط یک شبکه را به هم وصل ميهایي است که دورترحاصل تعداد یال

ترین وضعيت هاي مذکور داراي نامناسببنابراین خيابانشود. يال کمتر میآن  يبرا يو دسترس یيشتر باشد، کارآيب

مشاهده  (4جدول )مجدداً با نگاه به  باشند.شهري بابل مي ونقل حملجود شبکه به لحاظ دسترسي، در وضعيت مو

که قطر  يابد. به نحویيبهبود م يد مقداد وعظيابان شهيخ يمذکور به استثنا يهاابانيخ يم که قطر شبکه برايکنيم

بهتر  يدسترس دهنده نشانده و يرس 5رتبه کاهش به عدد  2با  يروانيو نوش ياخامنه الله تیآ يهاابانيخ يشبکه برا

 که نیابه لحاظ  ياخامنه الله تیآابان يخ يباشد. از طرفيم طرح تفصيلي يشنهاديت پيها در وضعابانين خیا يبرا

 يت ارتباطين بهبود در وضعیبرخوردار است. بنابرا ياژهیگاه ویت و جايباشد از موقعيل مرابط شهر آمل با شهر باب

 در حالکه  عصر يولابان يخد. یفا نمایز اين يشهر برونک يرا در کاهش تراف يا العاده فوقت يتواند اهميابان مين خیا

ابان به لحاظ ين خیترمطلوب 4که ن شهر را به عهده گرفته است با عدد قطر شبیا يشرق يحاضر نقش کمربند

 6گاه را از دست داده و به عدد قطر شبکه ین جایا ،طرح تفصيلي يشنهاديپ يجاد شبکه ارتباطیکه با ا است يدسترس

 يهاابانين خيچنهمشود. يم ينيبشينده پیابان در آين خیا يبرا يترنيسنگ يکين حجم ترافید. بنابرايخواهد رس

 کوچک رزايمو  يد بهشتي، شهي، نواب صفويعتی، امام رضا )ع(، فلاح، دکتر شريخ طبرسي، شيد سرگرد قاسميشه

 ت موجود خواهند داشت.ينسبت به وضع ندهیدر آرا  يترکم یيک عدد قطر شبکه بالاتر کارآیبا  يخان همگ

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
21

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1845-fa.html


    275             ... مقایسه کارآمدی شبکه حمل و نقل شهری موجود و پیشنهادی طرح تفصیلی شهر بابل با استفاده از تحلیل گراف   

 

 منابع
 

 .مرکز نشر دانشگاهي تهرانتهران،  ،«مهندسی ترافيک» (،1368)شاهي، ج  -

 ونقل حملهاي هوشمند اي سيستمالگوي فرآیندي معماري منطقه» (،1386)ميربها، بابک  ؛زاده، محمودصفار -

 .25-40، صص 1 ، شمارهونقل حملپژوهشنامه ، «چالوس(-)موردکاوي: محور کرج

دث اي بر ارزیابي حوااثرسنجي پارامترهاي ترافيکي و جاده»(، 1385)، مرتضي مرجلهاسدا ؛صفارزاده، محمود -

-287، صص 4، شماره ،ونقل حملپژوهشنامه ، «چالوس(-ریزشي محورهاي کوهستاني )موردکاوي: محور کرج

277. 

بيني توليد سفرهاي شهري با استفاده از منطق فازي بر پيش» (،1385)اماني، بابک  ؛ربيعي، شهره؛ عرباني، مهيار -

 .289-303صص ، 4، شماره ونقل حملپژوهشنامه ، «مبناي مطالعه موردي رشت

کي معيار نزدی بر اساستعيين تعداد بهينه اتصال » (،1390)دار، محمد دین ؛رضاماهپور، علي ؛ممدوحي، اميررضا -

 ،4، شماره ونقل حملامه مهندسی لنفص، «کمان، مطالعه موردي شهر مشهدنقاط تخصيص به مشاهدات حجم در 

 .87-98صص 

یک روش پيشنهادي براي انتخاب گره اتصال براي بهبود نتایج » (،1391)کامياب، صالحه  ا؛ممدوحي، اميررض -

 .259-270، صص 3، شماره ونقل حملمهندسی  لنامهفص، «تخصيص ترافيک، مطالعه موردي شهر مشهد

- Chou, Y. H., (1999), "Exploring spatial analysis in geographic information systems", 

Onwards Press: Santa Fe (NM) 474 p. 

- Easa, S., Chan, Y., (2000), "Urban planning and development applications of GIS", ASCE, 

American Society of Civil Engineers. 

- Han, J. S., (1996), "Transportation Geography", Bupmun-Sa, Seoul, 438 pp (in Korean). 

- Knox, P, L., Marreston, S. A., (2015), "Places and regions in global context, human 

geography, (7 editions), London Prentice Hall, 504 p.  

- Lee, K., (2002), "Extraction of some transportation reference planning indices using high-

resolution satellite imagery", Korean Journal of Remote Sensing, 18 (5): 263-271. 

- Lee, K., Oh, S. K., (2003), "Application of quantitative indices for urban environment 

analysis in the consideration of remote sensed imagery: Accessibility and connectivity", 

ACRS-ISRS 2003 Proceedings (Asian Conference on Remote Sensing & International 

Symposium on Remote sensing), Busan Exhibition and Convention Center (BEXCO) Busan, 

Korea, pp 362.  

- Lee, K., Chi. H. (2004), "Uses of high- resolution imagery for urban transportation 

applications: quantitative indices extraction approaches", Volume XXXV PartB7, XXth 

ISPRS Congress Technical Commission VII, July 12-23, Istanbul, Turkey. 

- Lee, J., Won, D. W. S., (2001), "Statistical analysis with ArcView GIS", London John Wiley 

and Sons. 274 pp. 

- Lo, C. P., Young, A. K. W., (2002), "Concepts and techniques of geographic information 

Sciences", University of Georgia, Georgia. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
21

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1845-fa.html


 1395زمستان  ،56ی  شمارهشانزدهم،  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال-ی علمی فصلنامه                                                       276  

 

- Ma, M. L., Pun-Cheng, L. S. C., (2000), "The study of accessibility indices in transportation 

planning by using geography information systems", Urisa Orlando, Fl Aug 20. 

- Marzolf, F., Trepanier, M., Langevin, A., (2006), "Road network monitoring: Algorithms 

and a case study", Computers and Operations Research, 33: 3494-3507. 

- Miller, H. J., Shaw, S. L., (2001), "Geographic information systems for transportation 

principles and application", Oxford, Oxford University Press, 201 pp. 

- Ormsby, T., Alvi, d. J., (1999), "Extending ArcView GIS: with network analyst", Spatial 

Analyst and 3D Analyst, (Redlands: ESRI press), 527 pp. 

- Qian, Z., Zhang, H. M., (2012), "On centroid connectors in static traffic assignment: their 

effects on flow patterns and how to optimize their selection", Transportation Research, Part, 

B, 46: 1489-1503. 

- Safirova, E., Gillingham, K., Houde, S., (2007), "Measuring marginal congestion costs of 

urban transportation: Do networks matter?" Transportation Research", part A 41(2007)", 734-

749 pp. 

- Swan, A. R. H., Sandi, M., (1995), "Introduction to geological data analysis", Oxford: 

Blackwell Science, 446 pp. 

- Taaffee, E. J., Gautheir, H. L., O’kelly, M. E., (1996), "Geography of transportation", (2 nd

edition), Upper Saddle River, NJ: Prentice- Hall. 

- Yamada, I., Thill, J. C.,  (2004), Comparison of planar and network K-function in traffic 

accident analysis.  Journal of Transport Geography, 12:149-158. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
21

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1845-fa.html

