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��������������������������������������������������  ������"#
������$�$�����%������������$�"���"��&'� ��������	$�������(����������$�"���)'�����
�������*+���������������� ,	"����������#%����-��.�$�"����)'���������  �%�-���'��	������
������#$�"�����(��#�$������	�
����#%�#��/ ���#�*#��%#���&'�������&������������#
�01����%���$�"���"��&'������������������ �������)'�����2��	�
����������,	"��$�"����(� �����2
������*���3����#*���$�����%&�������$�+ *����������	$�������-�&'�#.���� $�"��������'�
�)'%��*��������������# ��'��	$������4��&'�#.����������#1�'�#$���������5���1�+$�"6�'
�*'���'�������%3�1���#����������7��8��� �	$�����%�8�5���1�+$�"6�'��������������$�����
�������$������������8��'6&����������������$�"���1��� %8�$'���	%�8�5���1�+$�"6�'������
��'6&������������#$�"�����(��������������������� �������������&���������	�
��1�"#���##�
�����6����

3.1 �������������������	���� ���!"#!$�������

��&�������������������*��������#��#1������+$�"�����#��)'�������������
������1("���������������� ���$����%�#��/���#��������$����1("�$�"���*'6�'5���1�+����������$�"
��������#�������#��$�"%8� �����������(��������#�������������������$�����������$�
$�����%������������$�"6�'$��#������� ,	"#��.������������$�"��'����	���%����'������
���������������'�� �1("��*'5���1�+$�"6�'�����������������������'�������#�������#��$�"%8� �1("�����
�������8���/8���%�+������������������ 5.'�����6�'�����(��������#$�"�����#��)'�����������
���� �(�

3.1.1.1 ������# aaSIDRA 1.0
������#��#1������+  aaSIDRA 1.0 version 1.0  ����������#$�"6�'������

1�J��#����������#��#1������+  SIDRA 5.1  ���/.������(���*'�)'���������)������
aaSIDRA 1.0  ���#����  (Akcelik&Associates  Traffic  Signalised  &

Unsignalised  Intersection  Design and  Research  Aid) �)'%��*����������������#�����&�$�
������
2����    �)��
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- $����$�"#�%�ZZ�26[�����
- ������
- $����$�"���*��$���� \ $��$
- $����$�"�)'�4��*�8�$8�$�
- $����$�"�)'�4��)������#��-�
aaSIDRA 1.0 �)'��������������*+���  ���������#�2������$��,����1("�*�������#

�8  �������#�����%3�1��������  (���#���)'�  ���#������  �����'�)
�������� aaSIDRA 1.0 6�'#����������'����1("��*'%�#��/�)'��6�'���%3�1

�������$'�/�"�$�"���������  �)��  US  HCM  New Zealand  �����������$��'��&�� ���$�"��
�c  �.�.  2000  6�'/.��)'������%�5�%����-��'������  1200  �*�  65  ����$�  ���������#
��#1������+  aaSIDRA 1.0  ���6�'�)'�������$�"$��%#��$�"%8�  �#("��$���������������("� 

���#%�#��/&�������#��#1������+  aaSIDRA 1.0 �(�
- ���#�2������#�8���%3�1��������  �)��  ���#���)'�  ���#������  �����

���*�8�  �������)'����  ����)'����#���)(���1��  ���%3�1%�"����'�#
%��*���$����������  

- �������*+��������������1("��*'%�#��/������$����6�'����#����%�$��
5�%.%8�

- )���1����2��������&�%�ZZ�26[$�"�*#��%#
- )���*����8����)'���#("�#���������������1�"#&	��
- )����������*+������#5�����&�������$�"���"��&'�
- )��������������$���&��2��  ����)'����  flane-by-lanei
- )���������)��������01����� ()�������%��*��������� )�������%��*���

���  �����'�)
- )����������*+5����$�&��/���$8�$�"#����%3�1�������������2$����
- )����������*+)����������#$�"���1�*��%�#��/���("��$�"6�'*���$��$�
- �������*+$����$�"#�#������  4  &�
- �������*+%3�1��������$�"%3�����"#���
������#��#1������+  aaSIDRA 1.0 ����������#$�"����������������)'��

���%�#��/�)'���  Windows  95, 98, NT 4  or  2000���$����&�������#o  �%���3�1
������$�" 3.1
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3�1������$�" 3.1 �5�5��%��������$����&�������#  aaSIDRA 1.0.
$�"#� : Akcelik, R. and Associates Pty Ltd. 2000.  aaSIDRA 1.0 USER GUIDE. figure1. :
p. 6.

���$����&�������# aaSIDRA 1.0 %�#��/������6�'  2  &���*���  �(�
Step 1  Index (RIDES)  �����#&'�#.�����4��������  RIDES  ��&'�#.�$�"�4���6�6#�5��1���
Step  2 Output (GOSID)  ������#�-�������2���#�8���%3�1��������  �%�5�$�"6�'���#�
$�����.�&���������.�3�1

���$�"����y�6[�+�1("��4�����  (RIDES)  *�(� ���5� (GOSID) %�#��/$��6�'���
���� 2 ����$�"6����

Computer System Requirement
-  Pentium 100 *�(�������
-  Min 32 MB. RAM.
-  CD drive for installation
��������)'��������������#��#1������+  aaSIDRA 1.0
1. ��(���.����&��������8#$�������  Icon  $�"�%���*�'���*���
��(��  File  *�(�  Folder  $�"����-�&'�#.�  1�'�#���)("�  File  $�"�'������ Save
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2. �&'�%.�������#  RIDES   #�  5  �#�.*���  �(�
3. Edit
- Basic Parameter
- Intersection
- Roundabout Data
- Approaches
- Lanes
- Volumes
- Priorities
- Opposed Turn
- Cycle Time (Variable) * (/.������6�')
- Flow  Scale (Variable)
4. Extra Data
- Movement Description
- Timing Data*
- Phased Times*
- Green Split Priority*
- Geometric Delay Data
- Movement Data  (1)
- Movement Data  (2)
- Define Mov. Grouping*
- Data for Grouping
5. Help
- Help System
- Keys
- Help Index
- Program Info
6. Save
7. Exit
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3.1.1.2 ������# TRIPS 32
������# TRIPS 32 ����������#$�"�)'��������������������$�"�������&���

�1("��)'������������*+&'�#.�����2��	�
�$�"���*��&	��������%�'��������� �1("�*�5���1�+���
#�*������ �)�� ���#��-� ���#�8&�/�� ���
2����&���&�/�� ,1������#�������$�
��� ���#�2���1�*�����������#�8&�/�� �����'� ,	"������ $�"6�'���#�����������������
��#%3�1$�"����&	����� ���$����%�#��/1����2+6��������6�'����'�� ,	"����������2���
�������*+&'�#.��������*�����$���'��#(�����������8��������%������#�� ��("����������#���
%�#��/�)'��������������2�������"�����&'�#.� �)�� &'�#.�$����3�1 ����1�"#�%'�$���
���&��� *�(�%##���%'�$�*�(����#�2���#�'��������$��������6�'������������6#�#��
���

������#��#1������+ TRIPS32 ���������'�� 4 )8�������#���� ,	"��
$����%�#1���+�����������������#����������%���������%���*�	"���������� ������
��� 3���������������#%�#��/��������"���*'%����'�������#�'����&�5.'�)' ,	")8�
������#����$��*#�#������

1. �����������#�'�����������$� (Demand Modeling)
������#������)8�������#��� ���)'�����%�'��������� 3 &���������&�

������������#���#&�%� �(� ����������������������$�������������������������
$� �������������(������3$�������$�

2. ������������������*+���&���/�� (Highway Analysis)
������#������)8�������#��� ���)'���%�'�����������&���%8�$'��&����

�������&���%8�$'��&���������&�����������("� �(� �������������(���%'�$��������$� 
,	"���)'1����2�������("��$�"&��/�����&���/��

3. ������������������*+���&���&�%�#��)� (Public Transport)
������#������)8�������#��� ���)'���%�'�����������&���%8�$'��&����

�����&�����������("� �(� ����������(���%'�$��������$�,	"���)'1����2��.����������("��
$�"&�5.'���%��������&�%�#��)� ��������1������#������%�����������(���)'����&�%�
#��)�����.�����������$�������3$���  �)�� �/���%�����#�� �/���%����������� 
�/6[[4� �����'� ������$���(��&��%'�$�$�"#���.�

4. ��������������#�2�����������$� (Matrix Estimation)
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������#������)8�������#��� ���)'�����%�'������������$� ��("����
�'����1(�����&����������'������#���#&�%�$8�����3$ 5���1�+$�"�'�����-�(����#
�'�������������$����1(��$�"����*�	"6������1(��$�"����*�	"��&���&�&�1(��$�"�	�
� *�(���
���������$�

������������������'������������# TRIPS 32 �1("�$�"���������������$�"����&	��
3����#*���$�����%&�������$�+ �������	/	���#�'�����������$�3����#*���$�����o
������#�2�������$�����%'�$�3�����$�"6�'���*��6�'���� ZONE 3����� ���$�"���#�2���
����$�3����#*���$�����%�#��/���6�'��#���
2�&� ZONE 3�������%���$�"���#�2$�"
����/�������%/��$�" �)�� �2��������#��%��+, �2���$����%��+, ��1�����%&��
�����$�+ �����'� ������������������������#�2���#�'��������$���*��� ZONE ������
��������+�,-��+������#�2���1�*�� ���$�"����/&������ ZONE

������#�'����&'�#.�&�������# TRIPS 32 �������$�"���'��)'&'�#.���� ��
���6����

1. 1����&�������8� (NODE Coordinate) ,	"5.'�����6�'1����2��)'������
NODE $��%�������(���'� �(� 154 NODE ���%���3�1������$�" 3.2

3�1������$�" 3.2  ������������ NODE ��� ZONE ��� ��1(��$�"%�������
#*���$�����
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2. LINK  �(� �%'�$�$�"��.���*��� NODE ����� NODE ,	"������#
TRIPS 32 �'����&'�#.�����1("�$������������*+
3. OD MATRIX  �(� &'�#.����#�'��������$���*��� ZONE ,	"����

���������)'&'�#.����������$�"����/ (��2����� ZONE 3����)  ������#�2���1�*��$�"����$��&'�
#��������2$�"$������	�
� (��2����� ZONE 3�����)

�#("�6�'&'�#.����$�"������#�'������'� �	$�����%�'����&���&�1(��$�"�	�
�
���$������4��&'�#.�����&'���������#���$�������'6&����������*+�7Z*����  ,	"�����
���������� ��6�'����%��6�'��3��5��� ,	"5���1�+$�"6�'��%�#��/�%�������  $�"��%�#��/
���#��)'�������$��������'6&�7Z*������2������ ���������# TRIPS 32 %�#��/���5�
���#��*'�*-����.�������[[y�

�.����&'�#.�$�"������# TRIPS 32 �)'���������&'� \ %���� #� 2 ����(� (1) ���
Text File �(� &'�#.�$�"%�#��/��y�����6�'����)'������# Text Editor ,	"#����
2�����&'����#
��������&��������� �)�� &'�#.������������$� &'�#.��������������*��&'�#.�&�����
�������$� &'�#.����&���/�� &'�#.����#%�#1���+��*������#�2�����������#��-����������
$� &'�#.������������������� &'�#.�6[�+����8# ���6[�+�%�5�������#�� ���   (2) ���
Binary File �(� &'�#.�$�"������# TRIPS 32 %�'����6�'�)'��3�����1("��*'�����������&���6[�+
&'�#.��1("��)'��������#��5�$��6�'�����-�&	�� ���&'�#.�$�"��.����.�������������#�("�6#�%�#��/
���6��)'�����6�' �)�� 5�����������*+�������$������&�������  &�%� �����'�

�������������������5.'�������(���)'������#������������# TRIPS 32 �����
%�'��������������� 4 ������#�����

1. ������# MVNET
2. ������# MVMOD
3. ������# AVROAD
4. ������# MVGRAF

�������	�
�$�
������������$�"���"��&'� ���%�'������������'��)'&'�#.�
����*��&'�#.�$�"/.��'�������#����#/	$�#��$�"#����%����2+����.'���1(��$�"�	�
���1�%#���
�1("��*'   ��������$�"%�'�&	��%�#��/������������$���1(��$�"�	�
�6�' ,	"5.'�����6�'%�'����
������*'�*#��%#���������# TRIPS 32 &'�#.�$�"�����#6�' ����#�2����������#�&������
�����
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1. ���*��1(��$�"�	�
�$�"��������6�'���5����$�������������&'����
#*���$�����%&�������$�+ ��$���&�*���*Z� ����������1(��$�"���� *�(��,�$��*#� 23 �,�
�,�3���� 19 �,� �,�3����� 4 �,�

2. ���*���8� Zone Centroid ,	"�����8���#�������$��&'����&�������,�$��
%��� 23 �8�

3. %�'����&����������$�����)'�%'�$�/��%��*������� Link �)("�#������
�'���8�����(Node) ������$	�&'�#.�$��*#������.����$�"�)'�)("�#������������#���� MVNET

4. ����%�����&���$�"%�'�&	�� �������)("�#����[4#&'�#.����&��� (Network 
File) ���������# MVNET �&'�%.�������# MVGRAF ,	"�%�5��.����&������#�����%��
���#/.��'�&����&���$�"%�'�&	�� /'�#�&'�5��1����*'����6���'6&&'�#.���������# MVNET 
��'�$������)("�#���&'�#.��������

5. �*'&'�#.��������$��&'����#*���$�����%&�������$�+ ��$���&�*���*Z� 
$��'������.$��������������)�$�" 1 ���$�����.$��&'� ��� $��'��$����'�����,�$�" 20  ����.
$��&'�-�����1�����%&�������$�+�����,�$�" 22 ����%'�$�$�"#����%�#�����*%+ �����,�
$�" 23 ���&'�#.��������$�3����#*���$�����$��*#� 19 �,����*�������,�3����1(��$�"�	�
���� 
19�,� ��#�%'�$�*���$�"�&'�%.�1(��$�"�	�
� ��#$��%��� 23 �,�

6. ���$	�&'�#.��������$����.����$�"�)("�#������������# MVMOD ���
������8&'�#.� Matrix File ���������# MVMNIP (�������������6#�6�'�)')

7. �)("�#���&'�#.� Network File ��� Matrix File ��������# AVROAD �1("�
�����       �������$�������� All or Nothing

8. �)("�#���&'�#.� Network File ��� Matrix File ��������# MVGRAF �1("�
�%�5�&���������

3.2 ���	���56 78���9:6������;����;<���=

�#("�6�'$������������������������#&'��'���'� ���5���1�+$�"6�'&������
������##�$���������%�����#/.��'��*'���'�������%3�1����������7��8���#��$�"%8� ���
$������������������ $�"���"��&'� ,	"#����������������6����
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3.2.1 ���#�2�����
����&'�#.�$�"%����Z$�"$�������-����#����%��#����#("�������# aaSIDRA 1.0 

�%�5���1�+���#���'������*'$���������%���������$������5���1�+$�"6�'���������#      
TRIPS 32 �*'���'����������%�#1���+���#��$�"%8��1("�$�"��6�'*�&'�%�8������-��7Z*�$�"����&	����
�����2������

3.2.2 $��$����������
��������#$��%�)��������#�%���*�	",	"%�#��/�%�5���1�+&�$��$����

������ �)�� aaSIDRA 1.0 ��#����������*'���������#� )����������*�(�6#��-6�' ��� TRIPS 32 �-
%�#��/������*'���1�*������$������&�����*��� NODE ��/	 NODE ���-6�'�)����� ��
�����	���'����5���1�+$�"6�'#�$���������%���*'%�#1���+�������$�"�������������������

3.2.3 ���#�'��������$���*��� ZONE
��%���&�&'�#.����������%���&�������# TRIPS 32 �1����������� ���5�

��1�+$�"6�'�������'�%����'����&'�#.�$����#�2����� �)�� �����2/��*�'���1�����%&��
�����$�+#����#�'��������$�*�(����#�2���1�*���$�����-���'�#����$�"���'����������#�2
���1�*��$�"����5���1�+&� aaSIDRA 1.0 �)����� �����'�

%�8���������	�
�$�"�����#���������'������������#$��%������)��������
������������������2������*���3����#*���$�����%&�������$�+�����("�#����*���)'���
������# aaSIDRA 1.0 ���5���1�+$�"6�'�-���%��01�����$�"������������&�������2�������$������
���$�"�����'���#���+���������*���������$�"��%�5��*'�����7Z*����������������2�������
6�' ������ *�������������# TRIPS 32 �1("�$�"��)����%�5���1�+����������&�����'��-��
%�#��/�*-����#�2���#�'��������$����%/��$�"��� $�"�������$�"���'�5��������2������
*���3����#*���$�����%&�������$�+ ��������2�("� 3����#*���$������1("��*'�����������'
6&�7Z*���������&�#*���$������'��

3.3 6�������?$@�$A�=��;<���=��;�;�����=AB�C

������5����������1("�$�"����'6&�7Z*����������*�(���������'6&�01��
�8�$�"�����7Z*���'� ���������&���&�/���-#����#�������$�"���'�$������������*+�1("�*��%'�
$�$�"����������#�2���1�*���'�� ,	"�������'���7����*��� *��������������

���
2�&�&'�#.�$�"�������
&'�#.�$�"�������%��*���������5����������������� ���������� 3 *��&'������
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1. 1(��$�"�	�
�
2. ������#&�)8#)�
3. ���&�����&��2��
3.3.1 1(��$�"�	�
�
���$�"�������������������������������&���&�/�� �������$�"���'�

���*��1(��$�"$�"��$������	�
��*')����� ��#/	1(��$�"$�"6�'���   ���1�J����'����1(��$�"$�"�����6�'���
���1�J��$�"�'�#�����.��������

&���&�&�1(��$�"�����������*������%'����� (Cordon Line) �1("�$�"��1����2�/	
&���&�1(��$�"�%'�$��������$� ���#�2���)���$�"�)'�%'�$������'� ,	"�%'�����������&���&�
�������� &���&���2��&� *�(�&���&�3.#���%��+��#���#)��� ���$�"�6� �%'�&���&����)'
�%'����&�/���1("����#%������&������&����%������'�����%�#3�
2+*�&'�#.�

������1(��$�"%��*����������� 1(��$�"�	�
���/.�����1("��������*+����%������� �1("��*'
%�#��/�)("�#���������#�������$�������&�%���*���1(��$�"%������� 1(��$�"%�������$�"�)'�������*+
$����&�%��������� �,� (Zone) ���&���$�"&	����.�������#*������������#)���&����������&�
)8#)� �����2�.��+���$��8���� CBD (Central Business District) �,��������-�#�������1�� 1 )��
/�� (Block) �����1(��$�"$�"��6#�6�'1�J�������������8#1(��$�"/	 2.5 ���������#�� 1(��$�"$�"#�
���)��� 1 �'���� �������������/	 600 - 800 �,� ���1(��$�"$�"#����)�)� 200,000 �� ���#�
150 - 200 �,� �,�#��/.�������� �,�$�"1������� �,��8���� ����,��8�%�*���# �����'�

%�"*�	"$�"%����Z�����1����2�����,��-�(����&������&�%� ���&������&�%�
#���������.�����,�*����,�����#��������&� ����&� (District) #��������6���#&���&�
$��������� ���&���&�$����#)��� ���&�)���#(��-�����*�������/����%����.�$�" 1
����.� ��8�#&��/��-�����������6����%���$�"���� CBD �)�� �,�$�" 18, 28, 38, 48 �������� �/�
�,� (Sector) �,�$�"��.�������������)�� �,�$�" 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ��� 18 �������� ��,�
(Ring) ���������� Zone, Sector ��� Ring ����%���%����Z������"%��*�����������$����&�%���
��� ���������&'�#.��������%�5���1�+ ��3�1������$�" 3.3
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3�1������$�"3.3 �������������1(��$�"�	�
����� Zone, Sector ��� Ring

3.3.2 ������#&�)8#)� (Urban Activities) ���1����2+������#&�)8#)�
����������#$�"%����Z$�"#���$��1�����������$���1(��$�" ���1����2+������#&�)8#)��������
�,����'�����7���������

1. ���������)����������'���
2. 1������#&�������/�"��������8����
3.  ������&�������"��������1�J��$��'�����&�%� �)�� �������,� (Zoning)
����	�
�1(��$�"���������*��������$�"�*#��%# �)�� �,�����/��,����� &'�#.����"��

���������#��1(��$�"���'�#����
2����#��������#��(�6��'�����6�' 5���1�+&�)���������#$�"
�������*+��)���������5��*'�%�������&�������#���,��1("����*�������������#������� 
���1����2+������#������)'�7�����������Z������$�"�*#��%#&�������,�

3.3.3 ���&�����&��2��  (Network Geometry) ���&�����&��2��������6��'��
����&�%�����������$� ���&������%�/	����)'�.�������������$�$�"#���.���1(��$�" ,	"6#�
�)������1�� /��*������/��%������1(��$�"�$������ ������&����(��%'�$�$�"1�*��$8�)�������5��� 
��#/	    $������$'�����%'�$����&�%�#��)�$�"#���.� ���&���/����%3�1�����/.������&	��
�'��       �8����� (Node) ����%'�$��)("�#�8����� (Link) ���$�"�%'�$��)("�#�8��������$�)��
/����*����8����� 2 �8��&'��'����� ����8��������$�$����*�(��8��.��+���������#&�1(��$�" 
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(Zone Centroid) ,	"���8������/(���������8��$�1������#$��*#����������$��&'����������1(��
$�" ����)'%##�������� �������$�$�"����&	����%�����  &�1(��$�"���������"#�'�*�(� %���%8�$�"�8��.��+
���  ������#&�1(��$�"�%#� ,	"�8��.��+���������#&�1(��$�"��/.��)("�#���������&���&�/�� 
����%'��)("�#��$�"#�)("��������� Centroid Connectors ���$�"�6� &'�#.�&��8��������������'�� 
����*��$�1����&��8��������&'�#.�$��$�������("��$�"$�"�8����� %���&'�#.�&��%'�$��)("�#
�8��������������'��&'�#.����#���)��/�� ����3$&�/�� ������)������� $��$����
���("��$�" ������#�8&�/�� �����'�

$�"#� : ��$����1��+ ���1������8�.�1���+, 2547

3.4 �5��$��;<���=��;�;�����=AB�C 4 A�?$��$ (4 Steps Process)

���������1(����� 4 &����������������("�#(�%�'���������%��*���������5�
�������&��������&�%� ,	"#��'����������8���$���*'$��%#����.��������� ��("�������
����"�����&�)8#)� ������������#� 4 &��������#�����������

3.4.1 ��������������$� (Trip Generation) *��������1(��$�"�	�
���������,� 
������,����	�
�1������#$�����%�'��$�"������$��������	�.��$�"������$� ,	"&'�#.�6�'#�
������%�#3�
2+���)�����������&�1(��$�"���#������%�#3�
2+5.'$�"��.���*����������$����%'�
$�$�"�&'����1(��$�"�	�
�

1(��$�"�	�
�����������,�%��*����1("�����������*+�*'���8����%�+*��������
�������*+ Trip Generation 5.'���5���$���/	������ Trip $�"����&	�����������,�������������
�	�.�&�������,� ��&2����������-��$����8����%�+&������ Trip �������� Trip ����
���������3$ �)�� ����'��6�$���� ����'��6�,(��&� ����'��6�������� ����������3$���
����#���1���������8����%�+&��������$���#�5�/	1������#&����%�'�    �$�"������$� 
����������)�� �������$�6�������� ������6�$����������("����� ���6�,(��&�������6�
�$�"��1��5�����#�5��'������ #� 3 �������  $�"�)'������������*+ Trip Generation ,	"��6�'��������
6�

Multiple Linear Regression Technique
�������	�
��'�����&�%�$�"5���#��%��������)'$�"����1("�$�"��.��������������������  

�$�"������$�$�"%����Z ����6��-��#����)'$�"���$�"6#��)�$�"��.��������*���  ��2��-����������	�.�
�$�"������$�6�' %#���$�"�)'��������#�2�$�"������$�����,�$�"1����������������

Y = A + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3
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Y =  �������$�"������$� / �'��1������� (�$�"��)
X1 =  �������/$�"������'�&�������'�� (���/������(��)
X2 =  ���6�'���������� (��$/��(��)
X3 =  &���&��������� ����������������'�� (��/������(��)
A, B1, B2, B3 =  ��������$�"$�"6�'������%���$���

Trips O Rate Analysis Technique

�(����*�����0��"�&��$�"���������$����*����&�%/��$�"$�"�'�����	�
����
#����������$����������$�"���������$����%��*�8$�"$���*'�����$�"������$� �)�� �$�"���������$�
���1(��$�", ����$�"���������$����������(�� �����'� ��("���������������*+������������$������������
$�"���   ������5�����������*+6��)'%�#��/$��6�'$��$����6#�#�&'��8����������)'�� ������$�"6�'
���#�����6#����6������������2�������������("� �	�*#�����������5����������-�

&'�#.�������������������������*+������������$� ��������2����������������
����$����1(��$�"��#���
2�����)'$�"���)������ 

����$�" 3.1 �������������������$����1(��$�"��#���
2�����)'$�"���

�.��������)'$�"��� 1(��$�" (*���� 100 ft2) �������������$� �������$�/100 ft2

$�"1�������
�8����
    ����'�����
    ���������
    ���&��%�
�8�%�*���#
���&�%�
�����%����2�

2,774

6,732
13,506
2,599
1,392
1,394
2,977

6,574

54,833
70,014
3,162
1,335
5,630
11,746

2.4

8.1
5.2
1.2
1.0
4.0
3.9

��# 31,344 153,294
�0��"� 4.9
�����     Keefer, L. E.,  Director, Pittsburgh Area Transportation Study, Vol 1, Study 

Findings, Nov 1961!$ ��$ `"C���@, 2543

Category Analysis
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�����������*�	"$�"6�'������#���#�)'���������'�&�� ������������.���1(�����$�"
��������������$�"������$�����[7�+)��&�������$�"1������� ���
2�$�"1������� �����&����6�'
���  ���������'�&����1�*�� ���#*������&�$�"1��������-��6�'������1����2��'���)�����
%����7�����������$�$�"6#����"��&'����$�"1��������-���'������
2�����)'$�"��� �)�� ��������
$�����)'&����������'��� (Employment Category) )�������)'$�"��� ����&'������ �����'� &'�6�'
������&�����������#������

- ���������#�&'���&�5.'#�%�����������%�������%����2)�
- #�����)'&'�#.�����#����%�$��3�1
- ��������������#���$���*'�����7��8���
- /'�#��������"�����&'�#.�%�#��/1����2+�*#�6�'
- #����#�(�*�8�����������8��+�������&�����	�
��)�� �&�*�(��,�

����
- ��������%�5�������������*+��*����#(�*�(�1(��$�"�	�
�$�"#�&������

���
2���'����	���
- �)'&'�#.�������'�&�� �)�� &'�#.�%�����%��#�����)������&'�#.�

$�%��#  ���
����
%���&'��'��&�����������*+�'����������(����'��)'&'�#.��������*+#���1("�$�"��6�'

��������%�'��������$�$�"#����#�)("�#�"�$�%/���$�"%.
������������������#�2�������������$� ��������8�#�����������������8�#  ��#

������$�"$���*'�����������$����� ,	"����	�
�&� Federal Highway Administration (FHWA) 1����
������$�"�*#��%#�(����6�'&�������(�� (Household Income) ���������'�&����1�*�� ���/8
���%�+&��������$� �����������������������$���*'��������$�"#����
2���'�����#���.�
�'����� ��������	*�������������$��0��"������������&��������8�#������(��#��.2���������
������(���������8�#�-��6�'�������������$�$�"���� (Trip Ends) ��#$�"�'�������#���������.�
���&�%#���$��2����%��+�����



36

T (I,C)  =  R(I,C) x HH(I,C)
�#("�  T   = ��������������������$�

       I    = ���6�'&���������  (Income)
      C   =  ���������'�&�������%������  (Car Ownership)
      R   =  ������������$������������  (Trip Rate)
     HH = ��������������  (HouseHold)

3.4.2 ����������������$� (Trip Distribution)
��������������*+���#�2�������$���*���1(��$�"����*�����$������#�2���

����$��������1(��$�"����*�����&�������������    �������$� ����������*+�'����$���������
&��$�"������$�$�"����&	���������	�.��$�"������$�&�������,� �'����$������ �,�$�" 1 �	�.�
�$�"������$�#����$�"6*��'� ����'����$������#�2�������$�����,�6��,�

&������&� Trip Distribution ��1����2�/	���%�'��������$���������,����
��6�6*����������,���1(��$�"�	�
�����6� 5���1�+$�"6�'�������,�&������%����6*�&�
�������$���*����.��,� �)�� �,�$�" 1 %�'�  2,000 �$�"������$�  ����,� 1, 2, 3, 4 ��� 5  �����
�	�.��$�"������$�  300, 600, 200, 800, ��� 100 �$�"������$���#������ ������%�������$�"������$�
&	����.��������������$������#%�#1���+ &�����	�.��������&'�/	&�������,���1(��$�"#�*�������
$�"�)'������������*+ Trip Distribution ���� Gravity Model ��������*�	"$�"�)'��������1��*���

Gravity Model

#�1(�����#����������'#/��&������� (Newton�s law of Gravity) ���	�.�&�
���/8 2 )��� ��%�#1���+���#��������5�5���������$���*������/8$��%� �)���������� Gravity
Model ������&��$�"������$���*��� 2 �,� ��%�#1���+���������#$�"�)'��������,�������
5�5���������$�*�(�����$�"�)'���������$�

T
i j
 =    P

i
 A 

j
 F(t) 

i j
K
i j

                                      ∑n

j=1

 
A 
j
 F(t) 

i

T
i j  =  �������$�"������$�$�"����&	����� �,� i ��/.��	�.�6� j  (Trip)
P
I    =  �$�"������$�$�"%�'�&	����� �,� I  (Production)
A 
j  =  �$�"������$�$�"�	�.�6� �,� j  (Attraction)
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i    =  �8����"#�'�
 j   =  �8�����$�
n   =  �������,���1(��$�"$�"�	�
� (No. of Zone)
K
i j =  %�#���%�$���$�"&	��������
2�$�%��#������
������*��� i

����,� j

3.4.3 �����(������3$�������$� (Modal Split)
����&�����������(���.������� ����$� �)�� �������$��'������&�%�#��

)� ���1�*��%����8��� *�(��.�����("� &	��������#������&��7����$�"�)'1����2� (����)'����
*�(�����) &�$���(�����  ��#$�����#1	1���$�"6�'��� ,	"%�#��/�����2���#�����%��%���
&��������$�$��*#�$�"����&	�� 5���1�+$�"6�'%�#��/���6��)'�����1����2+�������$��'���.�
������  �1("��)'��������5��'����������������&�%���������*'#����#�*#��%#���
%����'�����.�����������$�$�"������&	�����6�

����$�"��������*�����������$�����6���������8�����%��*���5.'����$������
�'��������*+�7����$�"#�5����$���(��&����)��� #� 3 &������

3.4.3.1  ���
2�&��8���������������$� �)�� ���6�'���������(�� 
�������/%��� �8��� &���&��������� ���#*������

3.4.3.2 ���
2�&��������$� ����$��������
3.4.3.3 ���
2�&�����&�%� �)�� ����������� �������&'�/	

3.4.4 ���������$�"������$� (Trip Assignment)
����&�������1("�������$�"������$�����%'�$���#���&��� �%'�$�$�"�)'��

�������$���*����.�1(��$�"������  ���#��%'�$�*����%'�$� ���#������������*+����(���%'�$�
$�"#�����)'�����'��$�"%8� ,	"6#��������������'������%'�$�$�"#�����$�%���$�"%8�*�(��)'�����'��$�"%8�
#�*���������������

3.4.4.1  Single\ Route Paths ��������# TRIPS #�����)'���� All or
Nothing (AON) ����  ������������$�"1(�����$�"%8� ����������#�%##8�������� 5.'����$�$8���$�"#��8�
���"#�'�����8�����$�������������(������$����%'�$�$�"�%������)'�����'��$�"%8����6#���(���%'�
$��("���� ����������6#�6�'1����2�5����$����%3�1�����������&�� 6#�����	�������1�"#���#�2
������6������&�����$���*'�������������$��1�"#&	�� 5.'&��&�"���1����2���(���%'�$����#$�"
����%����'����%���     $�"%8� �%������)'�����'��$�"%8����������$�����8�*�	"6�������8�*�	" ��
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����������%��������$��(��)'�%'�$����*�(�6#��)'$���*'���������#��1���%'�$����������.�1(��$�"����
�� 

3.4.4.2. Multi \ Route Paths �����������������%'�$��������$�",��,'��&	��
�����.���%##��������5.'����$�6#���������"���������)'�������������$�$�"%�#��/����"�����6�' $���*' ������
%��������$�����(���%'�$�6�'*����%'�$� �������������)'&'�#.������������2$�",��,'������������� ������*'
5�$�"%#�*�8%#5�%��*������&���$�"#�����������%. ,	"��������# TRIPS #�������#�)'���� Capacity Restrain
�����������$�"�*#��%#������������$�"������$���)�"��# �������$�"���#�2�����#�5����$�������������
����$�

Capacity Restraint ���������������������$�� Traffic Assignment ���*�	" �1("��*'
��������%�$'��/	5�&����#*������&����#�2�����$�"#�������#��-�$�"�)'���������$���("������
���#�������/������#�&������������("�&����#�8 �����("�#����������)��$�$�"������ ��+������$�"%����Z��
���$�� Assignment ��� Capacity Restraint �(� ���#%�#1���+��*������#��-�������#�2����� *�(�$�"���#
�������� Speed \ Flow Relationship ���#%�#1���+���������������82���
2���#���#)���&��������� �(� /'�
*�����#�2�������)��/����  %.&	����$���*'���#��-�&������������ /�������%����#����
2�&�
���#%�#1���+$�"���������

���#%�#1���+��*������#�2������������)'�������������$�&������)��/�� (Link)
����������#%�#1���+�����������.����.����#�2����� - ���#��-�*�(��������������$� �����
2�%#���

*�(����[ ���%���3�1������$�" 3.4

Tr
av

el
 ti
m
e 
(m

in
ut
es

/k
m
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Vmax Flow V

(Vehicles/h)

S
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ee
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 S
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km

/h
)

(Vehicles/h)

Flow VVmax

3�1������$�" 3.4 ���#%�#1���+��*������#�2����� \ ���#��-�*�(���������� ����
$�

$�"#�: Modeling Transport, 1990 �����%����������������� �������8��+�)' ���
�������������5����&�%�����)'������# TRIPS 32

3.4.5 ���1����2����#/.��'�&���������
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�������$���������#�2�������$������&��������������������#�2���
����$����$�"6�'������%����� ���$�"�6� 2 �����(� 1����2�����+�,-��+������#����������������

$�%/��� R″
����$�" 3.2 ����+�,-��+���#�������("��$�"��#���6�'�������(���%'�$��������$�

����3$/�� ������)������� ���#�2������0��"�
(���/���)

����+�,-��+&�
���#�������("��$�"

��#���6�'
$����� 8

6
4

80,000-105,000
55,000-80,000
30,000-55,000

13
18
29

/��%��*��� 8 ���$��$�
6 ���$��$�
4 ���$��$�
46#����$��$�
26#����$��$�
4 �����/$������
3 �����/$������
2 �����/$������

37,000-47,000
27,000-37,000
16,000-27,000
9,000-18,000
2,000-8,000
18,000-24,000
13,000-18,000
8,000-13,000

13
17
25
34
56
13
17
25

$�"#�: ������8��� Comsis Corporation, 1983, UTPS highway Network Development
Guide, Faderal Highway Administration, US Department of Transportation �� $�1� )��
1�$��
+����+

����)'�������$�%/��������$������#%����'� (Consistency) ���#�*������
1(����� �(� ���*����#%�#1���+&������������$�$�"����&	��������#����#���'��������������
����$�$�"6�'�����&	�� ����������$�%/���$�"#�����#��������*+ �(� %�#���%�$���������*��
(Coefficient of Determination: R2) �(� ������������&����#�������$�"/.�������6�'���%#���
,	"�%�6�'���������%���$����#&�5���#���#�������$�"%��������������# (Dependent
Variable)

∑∑∑∑ (Tij   - T
 
ij
 *)2

∑∑∑∑  (T
ij
   -T

O)2
ij

ij
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R
 

2 = 1 -   
                                  

T
ij

=  ���#�2��������������%��������
T
ij

* =  ���#�2�������������������
T
ij

O =  ���#�2���������������0��"� (Mean)

R
2 �����$�������)�%/���$�"�)'���������'�&��%��*����)'�������("�#(�������#

�*#��%#&��������� ,	"����������������#%�#1���+��*������$�"6�'�����������������
���%�����������#����#���'�����������6� ���$�"��� R2 �$����� 1 *#�����#������$�"6�'������
��������      ������%�����#����#%�#1���+����*�$�"������6#�6�'

3.4.6 3�1��#&�������������5�
������������5����&�%��������������$�"#�&���&���'�����'��)'$��&'�#.������������
#�� %�"$�"%����Z$�"%8�����*�	"&��������������(�������#�2���#�'�����������$��1("�$�"��
�����#���*�����������%�"���������#%����6�'����� ,	"���������$��*#����#�&������*��������

3.4.6.1 %�'���4�*#��������/8���%�+
3.4.6.2 ���*��&���&�1(��$�"���5�
3.4.6.3 ���1(��$�"�	�
������&�����,�
3.4.6.4 �����#&'�#.�$�"�*#��%#���1����2+���������  �)�� ���

�1�"#���)��� ������������$����
���� �����'�
3.4.6.5 %�'���������
3.4.6.6 ���1����2����#/.��'�������������8��������
3.4.6.7 �������#��5�����%�����
3.4.6.8 ���6��������("�#(�������������

�#'���������������5������#����8#������ 30 �c ���������5��-6�'1����#����
�����("������$���*'���&	�� ,	"���7��8���6�'���������#��#1������+#��)'����.�6��'��

3.4.7 ������#��#1������+ TRIPS 32
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��������������'�����)'������#��#1������+ TRIPS 32 ������������*+&'�#.�
&���2��	�
�$�"���*��&	��������%�'��������� ,	"�'��)'&'�#.�����������������*+������
#�� �)�� ���
2�&����&���/�� 1������#�������$� ������%3�1���
�������%��#&�
1(��$�"$�"�	�
� $���*'����������*+#����#�8��������)'�������������#��5���1�+���

��������25���1�+&����������'������#���#&�%��'��#(�������("�$�"6#�
%��������8���� �������	#�5.'1�J��������#��#1������+$�")�������#�����������'�����
�#���#&�%�,	"$��6�'�����-����#����#/.��'�#��&	�� ������	�
����������'������#���#
&�%�������$�"5���#� �������'��������#��#1������+ Transplan, EMME2 ��� TRIPS 32 ,	"
�����������#�-#��82%#���� ��#$��&'���&'��%����������� �����%�8�%��*���5.'���*��������
1�J���.�������������������&'�#.������6�'%�8����#����#���������������#
��#1������+ TRIPS 32 #��)'��������6�'�����

,�[$+���+ TRIPS 32��� MVA Systematica6�'��������������������� 
UTDM (������1�J���.�������������������&'�#.������) ����*-�)������2�
���#�������������	�
�&� %��. %��*����)'�����1�J�������������������$� ������#(� 
������������������������1(��$�" �*�85�*���$�"��#���,�[���+ TRIPS %�#��/%�8�6�'�����

- ��������������&��&��������� TRIPS 32 #���������������&��&����
�����������&���$�"���/'�� ���%�#��/��������#%�#1���+��*������
���("�����&�����������$��$���&'�#�����&���$�"#���������*��
����

- �����������&�%�%����2� TRIPS 32 %�#��/��(���.��������%'�$� 
���&	����.��������*'���#%����Z���������� ����$�"�� ����������������$�
��#/	���%�'�&�            ������%��$�"#�6�'��'�#�� $���*'%�#��/��(��
�%'�$���*��������������&���/��������&������&�%�%����2�

- ������#�2�����������$� TRIPS 32 ���)'�������$�%/���$�")����������
1����2����#�������������#������&�&'�#.�$�"���#��)' ���%�#��/
���#�2�����������$�%��*������&�%�%����2� ����)'����%���*�	"
&�&'�#.��������$� �1("��*'6�'3�1��#    �����������$�$��*#�

- ,�[$+���+������+ TRIPS 32 ��#����� TRIPSWIN $�"�)'���6#���,�[$+
������+*�(��)'������� DOS ,	"$���*'%�����������)'�� ������������
��� ��#/	�����������#���%��������



42

- �����&��������� TRIPS 32 6�'�������������1("�1�J����������
���������$� ������#(� �������������������1(��$�"�01��

$�"#�:�����%�8�%��*���5.'���*��������1�J���.�������������������&'�#.������

������#��#1������+ TRIPS 32 ����������#%����-��.�$�"�)'��������5�
����&�%�$�"#� ���#�(�*�8�������%�'���������

�7��8��� ������# TRIPS 32 ����������#�'��������5��������������
�#���#&�%�$�"6�'��������#������*���������  �)�� %���������������5����&�%����
�����*�(� %�&.,	"����)("��7��8���&�%��������2����#��������������$��� (%��.) ���
$�1���
�*�����$�6$� (�$1.)  ����/6[[4�&�%�#��)��*�����$�6$� (�[#.) ���6�'#�������
������# TRIPS #��)'�������������  *���������������$�6$� �)�� ������1�J���.�
������������������&'�#.������ ����������	�
��5��#��$���&�%�#��)�������
���&���8�$1#*�������1(��$�"�����("� �����'�

������#��#1������+ TRIPS 32 ���������'�� 4 )8�������#���� ,	"��
$����%�#1���+�����������������#����������%���������%���*�	"���������� ������
��� 3���������������#%�#��/��������"���*'%����'�������#�'����&�5.'�)' ,	")8�
������#����$��*#�#������

3.4.8 �����������#�'�����������$� (Demand Modeling)
������#������)8�������#��� ���)'�����%�'��������� 3 &���������&�

������������#���#&�%� �(� ����������������������$� ������������������������
$� �������������(������3$�������$�

3.4.9 ������������������*+���&���/�� (Highway Analysis)
���������	�
������������� ��
�����������������	�
������������	����

����	�
������������	��������	������	���	�� !	� " 	 �������	������ 	�������������#���� 
$%!���
��&#���'�����"� !	���!�	��(���"������(��

3.4.10 ��������������#�2�����������$� (Matrix Estimation)
������#������)8�������#��� ���)'�����%�'������������$� ��("����

�'����1(�����&����������'������#���#&�%�$8�����3$ 5���1�+$�"�'�����-�(����#
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�'�������������$����1(��$�"����*�	"6������1(��$�"����*�	"��&���&�&�1(��$�"�	�
� *�(���
���������$�

���$�"�����#�������# TRIPS 32 ����������#$�"�������'��������#����
��� ��������#)8�$�� 4 ,	"������#�������������-#�*�'�$�"$�"���������&	����.�����.�������
�)'��&�5.'�)'��
����$�" 3.3 ���#%�#��/�����$����&������������#����&�������#��#1������+ TRIPS 32
������#���� *�'�$�"

Highway Analysis

MVNET �)'�����%�'� ��'6& �� �1�"#&'�#.����&���/���������&�%�
%����2� $����%�#��/�����5����$�%�����&������.�&� ASCII
6[�+ ��� Excel 6[�+

AVJNET �)'�����%�'�����������*+$��������3$���  �)�� $����$�"����8#
�'���4��%�ZZ�2 $����$�"����8#�'��%�ZZ�26[ ������ $����%�#��/
�����5����$�%��$����

MVHWAY �)'�����%�'� Path 6[�+ ������$�������(���%'�$��������$� $����
%�#��/    ����8��+�����(���%'�$���� Capacity Restraint %�#��/�)'��
��������2���#��-� &����&�������������*+�%'�$�$�"%���

MVNSUB �)'�����%�'����&���/������������%�'���������*���
AVROAD �)'�����%�'� Path 6[�+ ������$�����������%'�$�����$�

(Version �*#� %�#��/�)' MVHWAY �$�6�')
AVCAP �)'����������2���#��-�&����&������������� Link $�"����"�����

��#���#%�#1���+��*������#�2��������������#��-� ,	"�'��)'
������#�������.����������#���� AVROAD

AVSELC �)'������������*+�%'�$��������1(��$�"��������)'%�'������������$�
����������%�'���������*���
(Version �*#�%�#��/�)' MVHWAY �$�6�')
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����$�" 3.3  ���#%�#��/�����$����&������������#����&�������#��#1������+ TRIPS
(���)

Public Transport

MVPUBL �)'�����%�'� ��'6& ������1�"#&'�#.��%'�$� ������������������%��
&�����&�%�%����2�

MVPUBM �)'�������(���%'�$��������$�&�5.'���%��������&�%�%����2� 
�����%�#��/������������$����.���� Crowding ������$�� 
Skimming Matrix

MVPUBR �)'��������$�������5����%�'����$�"6�'���������#��5�&�
������#���� MVPUBL ��� MVPUBM

MVPUBG �)'����������2���#�2&�����&�%�%����2��� Link ��#$�����
6*�&����#�2����������2$����

������#����
*�'�$�"

Demand Modeling

MVMODL �)'������������*+��������������$� (Trip Generation), ������������
����$� (Trip Distribution) ��������(���.�����������$� (Mode Split)

MVTRIP �)'�����%�'�*�(�����"�������������$�$�"��.����.���� ASCII 6[�+ 
*�(� Text 6[�+ �*'��.����.����$�"������#%����("�  &�������# 
TRIPS %�#��/���6��)'���6�'

MVMNIP �)'����������������������$� $����%��#��/����"�������������$�
$�"��.����.����&�������# TRIPS �*'�����.���� ASCII 6[�+

MVMOD �)'�������'6&�,��+ (Cell) ���,��+�������������$�
MVSQEX �)'������1�"#*�(���&���&������������$�
MVPRIN �)'���������%�������������$�6�'
MVTEND �)'������������*+��������������$� (Trip Generation)
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����$�" 3.3  ���#%�#��/�����$����&������������#����&�������#��#1������+
TRIPS (���)

MVGRAM �)'������������*+����������������$� (Trip Distribution)
MVSPLT �)'������������*+�����(���.�����������$� (Mode Split)

Matrix Estimation

MVRCP �)'�����%�'� Path 6[�+ $�"�������������������#���� AVROAD
(Highways) *�(� MVPUBM (Public Transport) ����)'����������#&'�
#.�$�"�)'��������#�2�����������$�

MVESTM �)'�����%�'������������$�&��8��'�$�����8�����$� (Origin-
Destination)

MVESTE �)'�����������*�(���'6&6[�+1���#�����+���������� ��������5�
Standard ERRORS &�1���#�����+���������#�2�����������$� $��
��%�#��/%�'� Sensitivity Matrix

MVESTL �)'�����������&'�#.�������%�����$�"���)'������#�2�����������$�
MVESTU �)'������������$������#�2��������$�"6�'��������������&'�#.����

%�����

Graphics

MVGRAF �)'������%�5���1�+���������#��5����.����[[y�
$�"#� $�1� )��1�$��
+����+ 2545

3.4.11 ���������(���'�%��*������%�'������������������#��#1������+ 
TRIPS 32

������# TRIPS 32 #�������#�����*'��(���)'��#��#�� %�#��/%�'����
�����6�'*����.���� ���#�*#��%#%.%8�&���������&	����.����

- &������)���&�1(��$�"�	�
� &����*Z�*�(���-� )���#(�*�(�)8#)�
�����'�

- ��������#�����$�"�6�$�"����&	�������&��� ����$��$*�'�$�"&�$����
��� 
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- ���#�������&�&'�#.����%����("�  $�"���#��)'�����%�'���������
���$�$�"���$�"%8������������.'���%�'������������������-��(� ����&'�����

��������$�"���#��)'����#���/8���%�+ ��%��������1����2��� 3 %�����#������ �����
1. �����������&����8$���%��+ (Strategic Network Modeling)
2. ������������������&�)8#)� (Detailed Urban Modeling)
3. �����������#������'������1���� (Congestion Modeling with Dynamic

Assignment)

����������%�'�1(�����&���������

���3�1������$�" 3.5 �%����#%�#1���+&�������#���%�Z���
2+$�"�%�/	�[4#
�� (File) $�"%�'���� User ��%�����&��.������� 2 &�������(�
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