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  »الگوي ترافيك مشاهده شده در صفوف بلند آزاد راه ها«

  

  چكيده -1

آناليز تجربي ارائه شده در اين مقاله نشان مي دهد كه در نمونه هـاي معـين چگـالي    

(و همچنين جريان و سرعت متوسط وسايل نقليه) در صفوف بلنـد آزاد راه هـا رونـد    

ترافيك پيش بيني شده است ارائه سازگاري را با آنچه كه بوسيله تئوري هيدروديناميك 

دهد. اين يافته اينطور نشان مي دهد كه ارزيابي صـفوف بلنـد آزاد راه هـا (فواصـل      مي

مكاني و شرايط ترافيكي صفوف) مي تواند به خوبي بوسيله اين تئوري ساده توصـيف  

 شود. پس از توصيف اين روند و شرايط آن برخي از مفاهيم عملي اين يافته را ذكر مي

  كنيم.

بطور كلي يافته ها از طريق بازرسي نمودارهائي كه بر مبناي شـمارش ترافيـك آزاد   

راه بوسيله شمارشگرها (و همچنين تغييراتي كه در آنها داده شده است) رسم شده انـد  

به دست آمده اند. اين روش تحليـل اطلاعـات تـابع زمـاني تـوده وسـايل نقليـه بـين         

  اين مساله براي كشف روند توصيف شده لازم است. شمارشگرها را آشكار مي كند و

  پيش زمينه -2

در نمونه هاي معين، تئوري هيدروديناميك ترافيك چگالي را در  صفوف آزادراههـا  

پيش بيني مي كند كه در دم بالاترين مقدار را دارد و به تدريج كاهش مـي يابـد تـا بـه     

ايـن   1) مـي رسـد. در شـكل    كمترين مقدار خود درست در بالا دست دهانه (گلوگـاه 
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مساله توضيح داده شده است. قسمت بالايي شكل امتـدادي فرضـي از يـك آزاد راه را    

  نشان مي دهد كه در بالا دست گلوگاه تعدادي تقاطع واقع شده اند.  

در اين شكل گلوگاه به علت قيد زمين نشان داده شده اسـت كـه مـي توانـد دلايـل      

در بخشهاي متشابه (فواصل بـين تقـاطع هـا) بوسـيله     ديگري هم داشته باشد. ترافيك 

نموداري مشابه آنچه كه در بخش پائيني شكل ترسيم شده است شرح داده شده اسـت.  

، ماكزيمم جرياني است كه مي تواند در هر بخش بـدون در نظـر گـرفتن    qmaxظرفيت 

در  تاثير خطوطي كه از پايين دست مي آيند برقرار باشد. اگـر در هـر صـورت، صـفي    

پائين درست شكل گيرد و به عقب انتقال پيدا كند، جريان در همه بخشها تحـت فشـار   

  بدست مي دهد. qmaxقرار مي گيرد و مقادير كمتري نسبت به 
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) به سـادگي قابـل تخمـين    Newell )1993اين جريان ها با روش ارائه شده توسط 

ي شوند. بنـابراين بـه ازاء   هستند. تقاطع ها بصورت نقاط منفرد در طول آزاد راه مدل م

هر رمپ، خروجي ها و ورودي ها در اين نقاط موجودند. وسايلي كه از يك تقاطع بـه  

منطقه صف آزاد راه وارد مي شوند جريان وسايلي از تقاطع هاي مشـابه از بـالا دسـت    

مي آيند را محدود مي كنـد يعنـي وسـايل نقليـه رمـپ ورودي فضـاي آمـاده راه را از        

از بالا دست مي آيند مي گيرند. بنابراين اگر در هر تقاطع نرخ وسـايلي كـه   وسايلي كه 

از طريق رمپ هاي ورودي به آزاد راه وارد مـي شـوند بيشـتر از نـرخ وسـايل خـارج       

شونده توسط رمپ هاي خروجي باشد، جريان در بخشهاي متوالي بالا دست به تدريج 

فيت گلوگـاه اسـت، جريـان در    برابر ظر 1كاهش مي يابد يعني جريان صف در بخش 

است و به همين طريـق.   1برابر ظرفيت گلوگاه منهاي ريزش خالص از تقاطع  2بخش 

نشان داده شده است، هر كاهش در جريان صف كـه   1مطابق آنچه كه در نمودار شكل 

در طول رخ مي دهد با يك افزايش در چگـالي همـراه اسـت. (ايـن نمـودار همچنـين       

وسايل را نشان مي دهد.) بـه بيـان ديگـر، راننـدگان در حـين       تغييرات سرعت متوسط

  حركت از دم صف به گلوگاه با بهبود يكنواخت شرايط ترافيك مواجه مي شوند.

ممكن است وقفه اي در اين روند در ناهمگوني ها (مثل تقاطع ها) رخ دهد. اين در 

ه توصـيف نشـده   صورتي است كه ترافيك در اين موقعيت ها با نمودار بخشهاي متشاب

باشد. حتي اين نكته هم متصور است كـه ترافيـك مـي توانـد بوسـيله يـك ايسـت در        
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بخشهائي كه به قدر كافي در بالا دست گلوگاه هستند خرد شود. البته شـرايطي را ذكـر   

  شد بدون شك كمياب هستند و به آنها نمي پردازيم.

اه وابسـته بـه تـوده    پس مي توان نتيجه گرفت كه جريان در بخش صف شده آزاد ر

وسايل نقليه است اين موضوع زماني اهميت عملي پيدا مي كند كه براي مثـال طراحـي   

مد نظر باشد. اگر انتخاب نهائي استراتژي كنترل دسترسي از طريق مطالعه رمپ باشـد،  

طرح هندسي تغيير مي كند و يا تابلوهاي راهنمائي راه براساس ارزيـابي تـوده وسـايل    

  مي شود.پايه گذاري 

وليكن كاملاً واضح نيست كه اين روند در چگالي صفوف تا چه اندازه روي طراحي 

تاثير مي گذارد و هنوز هم در كتابهاي ترافيك بحثي راجع به اين موضوع نشده اسـت.  

هاي  ولي با اين همه اين تئوري به خوبي تعريف شده است و انطباق آن با اندازه گيري

  ر اين تحقيق انجام مي گيرد.واقعي در آزاد راه ها د

مشاهدات ما نشان مي دهد كه زماني كه صف در آنسوي يك تبادل شروع بـه زيـاد   

شدن مي كند جريان وسايل آزاد راه در بالا دست برابر جريـان همسـايه پـائين دسـت     

  منهاي جريان خالص تبادل است.

د (عليـرغم وجـود   اين جريان بالا دست معمولاً روند تقريباً ثابتي را نشـان مـي ده ـ  

نوسانات) براي دوره هاي زماني طولاني. در طول اين زمان ها، چگالي بخش و جريان 

آن ارتباط تابعي با هم دارنـد يعنـي ترافيـك در اينحالـت بـا نمـودار اساسـي ترافيـك         

  همخواني دارد. بنابراين براي همه بخشها كه هندسه مشترك دارند يك منحني داريم.
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ي هيدروديناميك و كاربرد آن براي پيش بينـي ترافيـك معـين    هدف ما بررسي تئور

مي باشد به عبارت ديگربررسي مي كنيم كه اين تئوري جزئيـات كـافي بـراي طراحـي     

  ارائه مي دهد.

يافته ما همچنين ملاك قابل قبولي براي اينكـه چـه زمـاني از مـدلهاي ديگـر بسـط       

براي يافتن مكان گلوگـاه بسـيار    ترافيك استفاده كنيم ارائه مي دهد همچنين اين روش

  توضيحات بيشتري ارائه مي شود. 5مناسب است كه در اين رابطه در بخش 

  اطلاعات -3

  روز (صــبح) از امتــداد  2اطلاعــات اســتفاده شــده در ايــن پــروژه در مــدت زمــان 

Queen Elizabet Way  گرفته شده اند.  2(شكل (  
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ده اند. ايستگاه شمارشگرها هـم در  شمارشگرها به شكل دواير كوچك نشان داده ش

هر خط موجود است كه در شكل نشـان داده نشـده انـد. ايـن شمارشـگرها اطلاعـاتي       

اي  ثانيه 20شامل شمارش وسايل نقليه، سرعت متوسط زماني وسايل نقليه با وقفه هاي 

ها نيـز نشـان داده شـده انـد. هـر يـك از        را ضبط مي كنند اعداد منتقل شده به ايستگاه

  .53مطالعه شده اند. به جز رمپ پائين دست شمارشگرهاي  2مپهاي ورودي شكل ر

شرايط اين امتداد بزرگراه بـراي شـرح دادن و ثبـات رونـد فـوق مناسـب ارزيـابي        

اند. ابتدا اينكه اين آزاد راه شامل سه خط عبوري بدون نـاهمگوني آشـكار اسـت.     شده

عداد وسايل ورودي به آزاد راه از طريـق  ديگر اينكه در طول ساعت اوج اين آزاد راه، ت

رمپهاي ورودي بيش از تعداد وسايل خروجي است. بالاخره اينكه اثبات خـواهيم كـرد   

  رخ مي دهد. 52و  51كه گلوگاه در جايي بين شمارشگرهاي 

  زيرا گلوگاه در جائي پائين دست رمپ و بدون ناهمگوني تشكيل مي شود.

طول آزاد راه زياد مي شود، انـدازه گيـري چگـالي    زماني كه صف از اين گلوگاه در 

) انجام شده است. ايـن  2بخش هاشور خورده (شكل  5جريان (متوسط) در هر يك از 

كه در جهت بـالا دسـت افـزايش مـي يابنـد نشـان داده        5تا  1بخش با شماره هاي  5

 ) بدون نـاهمگوني هسـتند و دو عـدد   5و4و2اند. سه عدد از اين بخش ها (بخش  شده

) داراي رمپ ورودي در بالا دست هسـتند. از انـدازه گيـري بدسـت     3و1ديگر (بخش 

  آمده در مرز بخشها براي رسم منحني ها استفاده مي شود.
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بخش هاشور خورده نشان مي دهد.  5استفاده ما از نمودارها روند مورد انتظار را در 

  مقادير مناسبي دارد.همچنين نشان مي دهد كه مقادير اندازه گيري جريان و چگالي 

  آناليز -4

 53تـا   50نمودارهاي مجموع شمارش در مقابل زمان كه از شمارشـگرهاي   3شكل 

 6اندازه گيري شده اند را نشان مي دهد. اين نمودارهـا مربـوط بـه سـاعت اوج صـبح      

مربوط به اندكي قبـل از تشـكيل    (N=0)مي باشند. نقطه شروع نمودارها  1998آوريل 

  ه مي باشند. صف در گلوگا

شمارش هر نمودار با عبور يك وسيله مرجع شروع شده و شمارش در هر سه خـط  

از تخمين وسايل رمپ ورودي استفاده  50انجام شده است. به علاوه براي رسم نمودار 

شده است (بوسيله قانون بقاء در گره) در نتيجه فاصـله عمـودي بـين نمودارهـا تـوده      

ست كه بين شمارشگرها رخ داده است در هـر حـال، هـر    (مجموع) وسايل نقليه بوده ا

(و محور زمان متشابه) بوسيله متوسط فرضي زمان سفر جريـان آزاد   3نمودار در شكل 

به سـمت راسـت منتقـل شـده اسـت.       53بين شمارشگر مخصوص خود و شمارشگر 

گرها بنابراين فاصله عمودي بين نمودارها برابر است با توده وسايل اضافه بين شمارش ـ

ناشي از تاخير مربوط به وسايل نقليه. انتقال نمودارها به اين روش سودمند است زيـرا  

دو نمودار روي هم گذاشته شده نشان مي دهد كه ترافيـك در ناحيـه تـداخلي آزادانـه     

ثانيه رسـم   20جريان داشته است نمودار به كمك درونيابي خطي از شمارش ها در هر 

  شده اند.  
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 20در فاصـله هـاي    xهر نمودار مقدار جريان عبـوري از شمارشـگر   بنابراين شيب 

گذاشته اند در رسـم   xاز شمارشگر  tثانيه اي است. البته مجموع  وسايلي كه در زمان 

tqNاين نمودارها استفاده شده اسـت. محـوري عمـودي     0
مجمـوع   Nاسـت كـه    =′

  زمان است. ′tكل استفاده شده و نرخي است كه براي مقياس كردن ش q0وسايل و 

اين طرز مقياس كردن براي تشخيص رابطه چگالي و جريان با زمان لازم است زيـرا  

  كاهش دادن مجموع ها جزئيات را بدون تغيير دادن توده وسايل بزرگ مي كند.

دهنـد  محل گلوگاه را مشخص مي كند. اين نمودارها نشان مـي   3نمودارهاي شكل 

غاز در جريان آزاد بوده است و ايـن   آ در  1كه ترافيك در پائين است و در محل بخش 

پـس از   50و  51باقي مي مانـد ولـي نمودارهـاي     53و  52شرايط بين شمارشگرهاي 

مدتي از نمودارهاي پائين دست دور مي شوند. افزايش توده وسـايل نقليـه كـه در بـالا     

زماني كـه شـرايط جريـان آزاد در پـائين دسـت       رخ مي دهد (در 52دست شمارشگر 

شـكل گرفتـه    52و  51حكمفرما است) نشان مي دهد كه گلوگاه بـين شمارشـگرهاي   

(كـه در   51و  50) افـزايش فاصـله بـين نمودارهـاي     6:52:40است (تقريباً در سـاعت  

شروع مي شود) زمان حركت به عقب صف و رسـيدن بـه شمارشـگر     6:53:20ساعت 

بـه   6:57مي دهد. همچنين مشخص اسـت كـه انتهـاي صـف در سـاعت      را نشان  51

تقريباً در اين زمان موازي هم مي شوند و  51و  50مي رسد. نمودارهاي  50شمارشگر 

  اين نشان مي دهد كه جريان در اين نواحي بوسيله صف تحت فشار قرار گرفته است.
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در آن نمودارهـاي   بيان مي شود كـه  4جزئيات بيشتر درباره صفوف به كمك شكل 

ناحيه هاشور خورده رسـم   5مقياس شده اي كه از مشخصات بالا دست و پائين دست 

شده اند ارائه شده است (نمودارهاي اين شكل در امتداد افق منتقل نشده اند و بنابراين 

فاصله عمودي برابر است با مجموع وسايل نقليه بين شمارشگرها و چگالي ها برابرنـد  

  د تقسيم بر فاصله بين شمارشگرها).با اين اعدا

حركت به عقب صفوف از الگوي جابجـائي نمودارهـا مشـخص اسـت يعنـي جـدا        

) ديده مي شود و در نهايت بـين  6:53(در حدود  51و  50شدگي ابتدا بين منحني هاي 

) رخ مي دهـد. نـواحي هاشـور خـورده در ايـن      7:06(در حدود  42و  41منحني هاي 

اي را كه جريان و توده وسايل تغييري با زمان نمي كننـد را نشـان   شكلها حدود  دوره 

 20مي دهد، يعني نوسانات نشان داده شده در اين بخشها انحراف بسيار كمي (حـدود  

  دارند. (best-fit)وسيله) نسبت به خطوط بهينه 

) و veh/kmو بـا واحـد    kچگالي هـاي انـدازه گيـري شـده (نشـان داده شـده بـا        

مطابق با هر ناحيه هاشور خورده در شكل نشـان داده شـده انـد.     (veh/m)هاي  جريان

كـاهش   5تـا   1جريان ها روند مكاني مورد انتظار را نشان مـي دهنـد يعنـي از بخـش     

  يابند. مي

استثنا در اين روند رخ مي دهند. از آنجائيكـه جـدا شـدگي     3و2طبيعتاً در بخشهاي 

  بخش يكسان است. 2يان متوسط در اين بوسيله رمپ بين اين بخشها وجود ندارد جر
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چگالي در هر بخش با تقسيم مجموع متوسط در ناحيه هاشور خورده بر فاصله بـين  

شمارشگرها بدست مي آيد. تفسير در اين باره توصيه مي شود زيرا احتمال وجود خطا 

ه ك ـ 49در برخي اندازه گيري ها وجود دارد. اولاً شمارشگرها (به جز يكي در ايستگاه 

  در مورد آن صحبت مي كنيم) به خوبي تنظيم شده بودند.

با رسم چند منحني در مجاورت شمارشگرها در فاصـله بـين شـروع شـكل گيـري      

صف و پراكنده شدن احتمالي آن به اين واقعيت دست پيدا كرديم. پس از انتقـال افقـي   

 ـ    3آنها (مانند شكل  اره بـه هـم   ) منحني هاي مجـاور تقريبـاً در پايـان سـاعت اوج دوب

وسيله نقليه نبود. هرچند كـم، ايـن    15نزديك شدند و فاصله عمودي باقيمانده بيش از 

  اندازه گيري (شمارش) ظاهري غلط ممكن است در طول زمان جمع شود.

براي كـم كـردن اثـر چنـين اشـتباهاتي در انـدازه گيـري چگـالي، اطلاعـات مـا از           

بود استخراج شد. شـروع منحنـي هـا     هاي تجمعي كه در دراز مدت گرفته نشده منحني

سـاعت   1در مدت زمان كمي قبل از تشكيل صف است و همـه اطلاعـات در حـدود    

  گرفته شدند.

برحسـب تصـادف موفـق بـه      49متاسفانه شمارشگر واقع در خط شانه در ايسـتگاه  

ضبط اطلاعات براي دقايقي نشد. كه راه حل براي جلوگيري از نابودي اطلاعات مـورد  

را يافتيم اگرچه برخي شمارش ها قبل از ايجاد صف وجـود   49راي رسم منحني نياز ب

به سمت جلـو بـا يـك زمـان سـفر فرضـي        48نداشت بخش مزبور را با انتقال منحني 

  رسم كرديم. 2جريان آزاد در بخش 



 ١١

ها روند مورد انتظار را نشان دادنـد.    با وجود اشتباهات احتمالي اندازه گيري، چگالي

) چگـالي در  5و4و2ان مي دهد كه براي سه بخش متشابه (يعنـي بخشـهاي   نش 4شكل 

از اين رونـد تبعيـت    3و1بخشهاي بالا دست افزايش مي يابد ولي چگالي در بخشهاي 

نمي كنند زيرا خطوط معين در اين بخشها مقدار وسيله ذخيره شده بيشـتري را فـراهم   

قط به همين نكته بسنده مـي كنـيم   كنند كه در اين باره بيشتر صحبت خواهيم كرد. ف مي

  دارد. 3چگالي كمتر نسبت به بخش  1كه همانطور كه انتظار مي رفت بخش 

مشاهدات مورد نظر در زمانهاي ديگر در طول اين روز تكـرار شـدند. بـراي مثـال،     

كمي افـزايش مـي يابـد. صـفوف در      7:30نرخ تخليه در گلوگاه در حدود  a(4شكل (

شوند.  ت فشار قرار مي گيرند و در تمام طول آزاد راه زياد ميشرايط جديد ترافيك تح

اين عمل مجموعه اضافي از مشاهدات جريان و چگالي را فـراهم مـي كنـد. همچنـين     

در صبح زود رخ داده بود و ترافيك را شديداً مسـدود كـرده بـود.     3تصادفي در بخش 

بوجـود   5و4دسـت بخشـهاي    نتيجتاً براي زماني چگالي بسيار بالا و جريان كم در بالا

  آمد.  

) هـم جمـع   1998دسـامبر   15همچنين اين مشاهدات در ساعت اوج روز ديگري (

انجام نشد زيرا صفوف تـا شمارشـگر    5شدند. ولي در اين روز اندازه گيري در بخش 

توسعه نيافتند همه اندازه گيري ها در زمانهائي جمـع آوري شـدند كـه مجمـوع و      41

مان تغيير نمي كردند يعني زماني كه منحني ها از مناسب ترين خطوط جريان ظاهراً با ز

(best-fit)  وسيله نقليه منحرف شده اند. 20در حداكثر  
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هاي زماني بزرگ تـر   به علاوه، براي هموار كردن نوسانات، اندازه گيري ها در دوره

گيـري بدسـت    دقيقه يا بيشتر) گرفته شدند تا نمونه هاي نسبتاً بزرگ براي ميانگين 5(

بيايد. ولي مطمئناً همه اين مجموعه مشاهدات روند مشابهي را نشان مـي دهنـد بـراي    

رسم شده اسـت. اطلاعـات گرفتـه شـده از      5نمايش رابطه بين چگالي و جريان شكل 

) بـا دايـره هـاي سـفيد و     3و1بخشهاي حاوي رمپ ورودي و خط اضافي (بخشـهاي  

) با دايـره هـاي سـياه نشـان داده     5و4و2اي اطلاعات بخشهاي بدون ناهمگوني (بخشه

شده اند. در اين اطلاعـات مقـداري پراكنـدگي وجـود دارد كـه ممكـن اسـت بـر اثـر          

گيري كه توضيح داده شد باشـد. بـا وجـود ايـن بـه هـر دو نـوع ايـن          اشتباهات اندازه

جريان يكساني را نشان مـي دهنـدو ايـن شـكل رابطـه       -اطلاعات ظاهراً رابطه چگالي

بي را براي توصيف ترافيك در سطح ماكروسكوپيك در زماني كه شرايط بـا زمـان   مناس

تغيير نمي كند ارائه مي دهند. علاوه بر اين، اين اطلاعـات مـدركي اسـت بـراي اينكـه      

رابطه واحدي براي توصـيف ترافيـك در همـه بخشـهاي آزاد راه كـه حـاوي هندسـه        

  دهد. يكساني باشند ارائه مي

حظه اي است كه نشان مي دهد كه تئوري هيـدروديناميك وجـود   اين يافته قابل ملا

چنين شرايطي را فرض مي كند (اگرچه اين تئوري تصريح كرده است كـه ايـن رابطـه    

زماني كه شرايط تغييرات ناگهاني با زمان مي كند هم صادق اسـت) خـط در برگيرنـده    

اطلاعات از آنهـا جمـع   دايره هاي سفيد بالاتر از خط ديگر است زيرا بخشهائي كه اين 
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آوري شده است جريان بيشتري دارند (زيرا در پائين دست آزاد راه هسـتند) و ذخيـره   

  ماشين بزرگتري دارند.  

خط مستقيمي را شكل داده اند تعجـب آور نيسـت. مطالعـه     5اينكه اطلاعات شكل 

منجـر   جامعي كه در كاليفرنيا انجام گرفت نشان داده است كه موج ترافيك رو به عقب

مي شود به نمايش سرعت هاي يكسان مستقل از جريان. اين اشاره دارد به رابطه خطي 

  بين چگالي و جريان.

  نتايج -5

ترافيك در آزاد راه ها ممكن است دچار هـرج و مـرج و آشـفتگي شـود، بـويژه در      

خطوط با گلوگاه تنگ شونده و زماني كه محدوديت جريان در گلوگاه زياد مي شود و 

ريان مناطق ديگر تاثير مي گذارد. با وجود اين پيچيدگي هـا بـه نظـر غيـر واقعـي      بر ج

رسد كه انتظار داشته باشيم يك تئوري شكل و تركيب ترافيـك آزاد راه را بـا همـه     مي

جزئيات پيش بيني كند. ولي بطور محتاطانه مي توانيم از تئوريهاي ساده اي كه به طـور  

  مي كنند استفاده كنيم.معقولي تركيب ترافيك را توصيف 

اين مقاله به بررسي درستي تئوري ساده هيدروديناميك براي توصيف مناسب تـرين  

شكل بسط صف مي پردازد ما در اينجا به بررسي بقيه روندهائي كـه ممكـن اسـت در    

صفوف آزاد راه رخ دهد (مثلاً زماني كه جريان رمپ هاي خروجي بيش از رمپ هـاي  

زيم. يافته هاي ما در اين تحقيق از تئوري هيدروديناميك بـراي  ورودي باشد) نمي پردا

ارزيابي سياست هاي مديريت صف پشتيباني مي كند. طراحان مي توانند براي مثال بـه  
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آينـد   اين تئوري براي ارزيابي ذخيره صفوف كه از ارزيابي و مطالعه رمپ ها بدست مي

شبكه منتج شـود يعنـي نـرخ ارزيـابي      اعتماد كنند اين اعتماد مي تواند به حدود موازنه

  تواند كمك به ترقي توزيع سفر مطلوب در آزاد راه و خيابانهاي اطراف بكند. مي

اين موضوع زماني عملي مي شود كه جريـان آزاد راه از روي ارزيـابي هـاي معـين     

قابل پيش بيني باشد و چون اين جريان ها همراه با توده وسـايل نقليـه هسـتند آن نيـز     

پيش بيني باشد. بنابراين زمانهاي سفر آزاد راه مي تواند بوسيله فرمولهاي موجـود   قابل

  تخمين زده شود.

ولي در هر حال تحقيق ما چيزي از ارزش ديگر مدلهاي بسط صف به نمي كنـد بـه   

خصوص با نظر به كاستي هاي تئوري هيدروديناميك براي مثال متغيرهائي مثل جريـان  

  مان نيستند.و چگالي كه مستقل از ز

بنابراين اين تئوري به خوبي شـرايط ترافيـك را در شـوك هـاي ناگهـاني توصـيف       

كند. ولي چيزي كه مهم است اين است كه همـه تئوريهـائي كـه در آينـده توسـعه       نمي

  يابند هم روندي كه در اينجا ارائه شد را ارائه مي دهند. مي

ست آمده از شمارشگرها مورد نظر يافته ما براي زماني كه آناليز اطلاعات ترافيك بد

  است بسيار مناسب است بخصوص زماني كه يافتن محل گلوگاه مد نظر باشد.

طبق مشاهدات ما گلوگاه حتماً در محلي كه صفوف فشرده داريم قـرار نمـي گيـرد    

  بلكه ممكن است در محلي در پائين دست باشد كه چگالي صفوف كم باشد.
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يافته ما از طريق معاينه بصري از منحني هاي مقيـاس  در اينجا يادآوري مي كنيم كه 

شده بدست آمده است ايـن منحنـي هـا شـامل تـابع زمـاني تـوده وسـايل نقليـه بـين           

نمـودار   6شمارشگرها بود و از آن براي كشف روند مـورد نظـر اسـتفاده شـد. شـكل      

  دهد. نشان مي 1998دسامبر  15فضاي اشغالي بين شمارشگرها در مقابل زمان را براي 

در اين روز شكل ساده اي از صف تشكيل شد زيرا بر خلاف بقيه مشاهدات مـا در  

اين روز رويداد خاصي رخ نداده بود. بخشهاي هاشور خورده مختلـف در ايـن شـكل    

نشان دهنده حجم فضاي اشغالي انـدازه گيـري شـده بوسـيله شمارشـگرها مـي باشـد        

  دارد. ترين بخش بيشترين مقدار فضاي اشغالي را تيره

دهد  تائي نشان مي 10هر بخش محدوده خاصي از فضاي اشغالي را با قسمت بندي 

با رنگ مشكي) براي صاف كـردن نوسـانات شـكل،     40-50با رنگ سفيد و % 10-0(%

دقيقه گرفتيم. البته شكلهاي ديگري هم بـا   5فضاي اشغالي را مقدار متوسط در فواصل 

هيچيك به وضوح اين شكل نبودند. به كمك تقسيم بندي هاي متفاوت رسم شدند كه 

شكل، مدت زمان فعاليت گلوگاه و محل دم صف را مي توان تشـخيص داد. همـانطور   

  مي باشد. 52كه مشخص است گلوگاه در محلي نزديك به شمارشگر 


