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 خلاصه مدیریتی

است که از زمـان توسـعه  هـاییریـزی حمـل و نقـل یکـی از مـدلای برنامهلاسیک چهار مرحلهمدل ک

برخوردار بوده است. این مدل شامل چهار مرحله  سـال پـیش از اقبـال خـوبی در اسـتفاده 50آن در حـدود 

ه و در نهایـت مرحلـه مرحله توزیع سفر، مرحله انتخـاب وسـیله نقلیـ سـفر، ایجاداصلی اسـت: مرحلـه 

و ها به ارائه این مدلکه در این قسمت گزارش مطالعات جامع حمل و نقل شهر ساری  انتخـاب مـسیر

 شود.ها پرداخته میآن اعتبارسنجی

 یشده در نواح جادیا یسفر، به برآورد تعداد سفرها یبرآورد تقاضا یاچهار مرحله یسازگام از مدل نیاول

مسافر و محل سفر به عنوان  یاجتماع -یسفر، از مشخصات اقتصاد جادیا یهااختصاص دارد. در مدل یکیتراف

 ه عواملک دهدمی نشان نیشیبر مطالعات پ یمرور .شودیتعداد سفرها استفاده م یکنندهینیبشیپ یرهایمتغ

های مختلف انجام در طی دورهو جذب سفر با توجه به هدف سفر متفاوت است.  دیمؤثر بر تول هایو متغیر

تعداد ، روخود تیسرانه مالک، ساکن تیجمعمانند :  ) به تفکیک نواحی ترافیکی رهایمتغ نیااطلاعات مطالعات 

تفاده که اس ییدر جااستخراج شدند و  رانیآمار ا یمرکز ملنظیر  یاطلاعات یهاگاهیبا کمک پا (..و . شاغل ساکن

استفاده شده  1397در سال  یمقصد ساکنان شهر سار -مبدأ اطلاعات ازنبوده  ریپذاطلاعات امکان نیاز ا

 اطلاعاتو  طرح تفصیلی شهر، طرح جامع شهرینظیر منابع اطلاعاتی دیگری موارد نامبرده فزون بر ا است.

در ساخت  هاآن حیها و تصحداده یدرست یبررسو  پردازش اطلاعات خامبعد از  داری ساریدریافتی از شهر

 های ایجاد سفر با تکیه بر این اطلاعات ساخته شدند.  استفاده قرار گرفتند و انواع مدل مورد هامدل

ختلف با م ینواح نیاستفاده از شبکه معابر، لازم است تبادل سفر ب یسفر آینده برا یبرآورد تقاضا یبرا

 نیسفرها برآورد گردد. ا سیماتر گریو مقاصد مشخص شود. به عبارت د یمباد نیها بدر نظر گرفتن جهت آن

 عیتوز یهادوم و توسط مدل رحلهسفر، در م یبرآورد تقاضا یامرسوم و متداول چهارمرحله یهاکار در مدل

و  ترینمعروف های مرسوم در زمینه توزیع سفر در این مطالعات ازها و شیوهبین مدلاز . ردیگیسفر صورت م

اذبه مدل جهای ترین ویژگییکی از مهماستفاده شده است. مدل جاذبه ی یعن ،مدل توزیع سفر پرکاربردترین

بینی سفرهای سال طرح پیش ،سفرهای سال پایه بدون استفاده مستقیم از ماتریساین مدل در این است که 

های برای ساخت مدل هزینه یا عوامل بازدارنده دیگر سفر را در بر دارد. ،همچون زمان مل مهمیاو عو شودمی

این اهداف در  های تولید و جذب استفاده شده است.برای ساخت مدلتوزیع سفر از اهداف سفر تعیین شده 

از اهداف سفر، از چهار  کیدر مورد هر پرداخت مدل  یبراو  گیرنددو دسته خانه مبنا و غیرخانه مبنا قرار می
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 و مسافت در شبکه استفاده شده ییهوا مید، مسافت مستقمقاومت زمان سفر در شبکه، زمان سفر آزا سیماتر

 ییارهامعده از با استفا ،های مختلف مقاومت سفربهترین مدل حاصل از پرداخت اولیه با ماتریسدر نهایت  است.

 شود.می انتخابحاکم 

ه یا ب ساریهای شهر گزارش، برآورد و تعیین سهم وسایل نقلیه مختلف در سفر از بخش سوم این هدف

ای برای های مدلسازی چهار مرحلهترین بخشین بخش یکی از مهما است. دلسازی تفکیک سفرعبارتی م

ار گرفته کهایی که امروزه برای مدیریت ترافیک به بسیاری از سیاست ، چرا که باشدیسیاستگذران و مدیران م

شوند، از جمله مدیریت تقاضای سفر، افزایش مطلوبیت حمل و نقل همگانی، احداث و ایجاد خطوط جدید می

 هایر بین مدلد حمل و نقل همگانی و غیره، همگی بر سهم وسایل مختلف حمل و نقل تأثیرگذار هستند.

 هایدلم ترینکاربردی و ترینساده که از گانهچند لوجیت مدلمرسوم در زمینه تفکیک سفر در این مطالعات از 

ع تابدر نهایت صورت گرفته است.  وجمیبا افزاردر نرم یسازمدل استفاده شده و هستند گسسته انتخاب

 از اهداف سفر ارائه شده برای هر یک روی و موتور سیکلتمطلوبیت سواری شخصی، تاکسی، اتوبوس، پیاده

 .است

های حاصل از مدل تفکیک سفر است که احجام ای تخصیص ماتریسمرحله 4های مرحله از مدل آخرین

کاربرد مدل تخصیص ترافیک نه تنها در ارزیابی یک . کندبرآورد شده را بر روی شبکه عرضه بارگذاری می

ید نقل یا ایجاد تسهیلات جد و حمل شبکه در توان تأثیرات هرگونه تغییرمیسیستم حمل و نقل است، بلکه 

تخصیص پلکانی، تخصیص در این مطالعات، از روش تخصیص حمل و نقل را مورد بررسی و ارزیابی قرار داد. 

د های موجومسیردر مقصد  -جفت مبدا هربین  تقاضاتوان گفت طور خلاصه میبه شود. استفاده میتعادلی 

رای زمان سفر بدر نهایت و  برابر )متعادل( باشد هامسیراین شود که مقاومت ای تقسیم میبه گونه هابین آن

 بر شبکه عرضهحجم ارگذاری باین مطالعات برای در  د.مقاصد به تعادل برس -تمامی مسیرهای تمامی مبادی

ل حجم کی نظیر یهااز شاخص نیز صیتخص جینتا یبه منظور اعتبارسنجبهره گرفته شد.  VISUMاز نرم افزار 

درصد مجذور متوسط ، اهکمان یحجم تردد مشاهده و برآورد تمام یهمبستگ بیضر ،از هر خط برش یعبور

 بهره گرفته شد.و ...  مربعات خطا
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 سفر تولید و جذبمدل 

 های برآورد تقاضابندی اهداف سفر اصلی برای ساخت مدلدسته

آینده است که به  1، برآورد تقاضای سفرونقلحملریزی کلان های اساسی در فرآیند برنامهیکی از بخش

 یبندمیتقس 1-1شکل در سه دسته کلی زیر مطابق ها شود. این مدلهای برآورد تقاضا انجام میکمک مدل

 یابد:ها افزایش میبرای ساخت مدل ازیموردناند که از بالا به پایین، سطح دقت و جزییات اطلاعات شده

 2مبنا -سفر 

 3مبنا -زنجیره سفر 

 4مبنا -فعالیت   

 
 تقاضای سفر سازیمدلرویکردهای  -1-1شکل 

 

روش برآورد تقاضای سفر در شرایط مرسوم  مؤثرترینمبنا که پرکاربردترین و  -سفر سازیمدلفرآیند 

ای ای تحلیل تقاضاست که مشهورترین آن، فرآیند چهار مرحله سازیپیادهاست، با رویکردهای مختلفی قابل 

 است.  2-1شکل سفر مطابق 

 

                                                 
1 Travel Demand Model 

2 Trip-based 
3 Tour-based/ Trip Chain 

4 Activity-based 

مدل برآورد تقاضای سفر

مبنا-سفر

ایهمفزون ناحیه

ناهمفزون خانوار

مبنا-زنجیره سفر

همفزون افراد

ناهمفزون فرد

ناهمفزون فردمبنا-فعالیت
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 ای تحلیل تقاضای سفرفرآیند چهار مرحله -2-1شکل 
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ها ای استفاده شده است. در این نوع مدلمبنای همفزون ناحیه -های سفردر مطالعات حاضر، از مدل

 -های اجتماعیی به کمک توابع ریاضی و بر اساس ویژگیهای ترافیکهای ایجاد شده در ناحیهتعداد سفر

شود. برای افزایش دقت برآوردها، سفرها بر اساس هدف از انجام سفر جمعیتی ناحیه برآورد می -اقتصادی

بر هر هدف سفر، ممکن  مؤثراجتماعی  -شوند زیرا تجارب قبلی نشان داده که عوامل اقتصادیمی بندیدسته

 ف سفر متفاوت باشد. است با سایر اهدا

مقصد سفرهای خانوارهای ساکن، برای درک بهتر شهروندان و شناسایی الگوی اهداف  -مبدأدر آمارگیری 

های انتخابی شهروندان پیشنهاد شده بود که پس از بررسی سهم هدف سفر به عنوان گزینه 12سفر، تعداد 

خلاصه شد. سهم شش هدف اصلی مورد استفاده در  3-1شکل هدف مطابق  6به  تینها دراهداف مختلف، 

 ارایه شده است. 4-1شکل  های ایجاد، توزیع و تفکیک سفر درساخت مدل

 

 

 بندی اهداف سفردسته -3-1شکل 

هدف سفر

شغلی

تحصیلی

خرید
خرید

دریافت خدمات

تفریح
تفریح و ورزش

دیدار دوستان و نزدیکان

کار شخصی

همراهی دیگران و رساندن

پزشکی

مراجعه به ادارات

سایر

تغییر وسیله
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  ساریسهم اهداف سفر روزانه در شهر  -4-1شکل 

 

بدیهی است در مرحله تفکیک سفر، سهم سفرهای سواره و پیاده از هم تفکیک شده و فقط سفرهای 

ر بر تغییر وسیله سف ونقلحملهای کلان سیاست تأثیرسواره به شبکه تخصیص داده خواهد شد، اما میزان 

ده قابل ارزیابی خواهد بود. بردارهای تولید سفر خانه مبنا و جذب سفر خانه مبنا به تفکیک هدف سواره و پیا

شود. سفرهای غیرخانه مبنای تولید شده و ملاحظه می 2-1جدول  و 1-1جدول سفر در نواحی ترافیکی در 

ی نیز در همین جداول ارایه شده است. مفاهیم مرتبط با نحوه استخراج این بردارها جذب شده به نواحی ترافیک

 آمده است.« کلیات -1-2-1»در ادامه این گزارش در بند 

 

 1394مقصد سال  -ای روزانه بر اساس آمارگیری مبدأبردارهای تولید سفره -1-1جدول 
 مجموع غیرخانه مبنا تفریحی شخصی خرید تحصیلی شغلی ناحیه

1 2103 1105 128 0 0 674 4010 

2 2232 876 485 330 1402 1281 6605 

3 1636 421 976 857 769 924 5582 

4 2854 2054 967 1760 1430 351 9416 

5 1167 956 453 0 119 1374 4068 

6 3135 957 630 268 834 787 6611 

7 910 0 1636 0 1166 987 4699 

8 1187 718 258 0 0 130 2293 

9 5973 1880 1450 2254 1007 705 13269 

10 1454 752 925 970 316 532 4949 

11 6236 2947 2414 2084 2201 1428 17309 

12 5290 1824 1725 1027 972 756 11595 

شغلی

34%

تحصیلی

22%

خرید

15%

شخصی

11%

تفریحی

13%

غیرخانه مبنا

5%
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 1394مقصد سال  -ای روزانه بر اساس آمارگیری مبدأبردارهای تولید سفره -1-1جدول 
 مجموع غیرخانه مبنا تفریحی شخصی خرید تحصیلی شغلی ناحیه

13 4403 2581 3632 1902 1284 450 14253 

14 6118 3476 1145 1542 1255 978 14514 

15 1662 1588 1401 733 1569 174 7128 

16 1530 1618 551 714 248 79 4739 

17 3603 2257 1398 802 316 207 8582 

18 4068 2870 1138 413 1147 1247 10882 

19 1908 898 902 498 1360 618 6185 

20 7192 5120 3202 2184 2545 237 20480 

21 1857 855 1145 32 591 361 4841 

22 4257 3919 1286 1031 413 599 11506 

23 1817 2046 584 746 737 648 6578 

24 2956 1197 1558 1102 954 257 8024 

25 2938 2140 1323 660 329 78 7468 

26 1317 724 1125 131 490 218 4004 

27 4391 3005 3300 1108 1696 171 13671 

28 5107 514 428 980 426 141 7595 

29 3313 1480 619 2123 1889 666 10091 

30 1788 1719 1182 720 677 227 6314 

31 2142 871 1410 973 650 139 6184 

32 3305 2203 2160 844 1233 400 10143 

33 778 603 513 299 114 80 2386 

34 1310 513 343 283 290 221 2959 

35 5158 3868 2581 1305 1290 513 14715 

36 1269 458 573 163 1376 87 3927 

37 3766 3546 1786 967 1986 913 12964 

38 5740 5948 1457 2987 4273 189 20594 

39 2647 1837 1085 977 1486 238 8269 

40 5882 6377 1038 2770 4606 420 21093 

41 1786 717 1069 0 0 229 3802 

42 4192 2589 2756 1693 1630 204 13065 

43 537 1627 0 407 785 0 3355 

44 4355 4625 2842 1427 1818 224 15290 

45 1528 1296 1055 0 604 98 4581 

46 3254 2553 1425 1425 1020 1023 10701 

47 1957 1558 698 591 576 119 5498 

48 1247 761 769 482 542 391 4193 

49 4378 2095 1571 1518 1445 219 11225 
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 1394مقصد سال  -ای روزانه بر اساس آمارگیری مبدأبردارهای تولید سفره -1-1جدول 
 مجموع غیرخانه مبنا تفریحی شخصی خرید تحصیلی شغلی ناحیه

50 2816 2235 2255 1319 1565 1076 11266 

51 4058 3228 3014 1265 2367 626 14558 

52 1345 1643 878 441 865 361 5533 

53 4842 4528 1899 1561 1487 512 14828 

54 2609 1479 358 700 1012 445 6604 

55 1757 1010 2063 724 1255 103 6912 

 491905 26114 62419 52092 73562 110661 167057 مجموع

 

 1394مقصد سال  -بردارهای جذب سفرهای روزانه بر اساس آمارگیری مبدأ -2-1جدول 

 مجموع غیرخانه مبنا تفریحی شخصی خرید تحصیلی شغلی ناحیه
1 5312 1971 8591 3981 829 976 21659 

2 7325 1896 1976 1538 991 673 14398 

3 8354 2380 12363 2585 714 1432 27830 

4 1830 2168 510 236 789 336 5869 

5 11457 4267 13137 1649 1010 1451 32971 

6 9542 2596 3174 4005 2449 908 22673 

7 2841 1561 837 1099 1705 516 8560 

8 2021 2063 2163 906 769 484 8406 

9 2570 2905 311 830 376 658 7650 

10 757 599 75 771 808 95 3104 

11 4929 4167 1400 1998 2711 2018 17223 

12 4083 3026 979 2899 908 695 12591 

13 9515 4472 1252 996 1097 184 17517 

14 9850 4013 1182 1458 2369 786 19659 

15 934 401 661 171 170 115 2451 

16 453 730 468 294 624 44 2612 

17 3609 3098 903 1452 474 287 9823 

18 6610 6129 3044 3567 3145 1062 23558 

19 1992 3509 798 1104 1139 391 8933 

20 1573 3544 3022 880 1481 179 10678 

21 1251 2181 495 264 808 447 5445 

22 1419 1651 1058 1169 434 279 6011 

23 1696 3337 692 1257 1626 915 9523 

24 2853 1243 544 1145 23 340 6147 

25 3179 556 345 296 777 143 5296 

26 1816 474 210 647 148 290 3585 

27 921 1631 430 830 845 336 4993 

28 261 345 116 36 125 471 1354 
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 1394مقصد سال  -بردارهای جذب سفرهای روزانه بر اساس آمارگیری مبدأ -2-1جدول 

 مجموع غیرخانه مبنا تفریحی شخصی خرید تحصیلی شغلی ناحیه
29 6698 1404 460 477 1135 892 11065 

30 3237 1793 937 2055 882 379 9282 

31 1221 506 214 159 809 221 3129 

32 1244 569 272 632 472 340 3529 

33 1893 628 3 275 367 241 3407 

34 1058 179 176 44 139 63 1659 

35 5205 3182 330 953 1881 795 12345 

36 1556 71 0 252 820 122 2822 

37 4479 3670 515 1487 1739 1050 12940 

38 1586 3792 353 58 3331 234 9354 

39 3798 4105 2895 1321 1378 168 13665 

40 1906 592 272 162 3205 466 6602 

41 207 107 221 188 515 82 1320 

42 2363 695 564 641 1179 16 5459 

43 171 0 0 838 0 0 1009 

44 2175 1067 733 129 2879 332 7316 

45 1183 17 484 49 638 0 2372 

46 1515 4775 108 787 1273 687 9145 

47 610 2299 196 283 389 172 3949 

48 4487 1986 348 1255 713 283 9072 

49 832 298 303 84 256 422 2194 

50 761 1229 320 168 3801 647 6926 

51 2609 1486 1269 80 1455 371 7270 

52 1410 1402 494 456 967 366 5095 

53 819 4211 640 246 318 545 6780 

54 3235 3267 476 792 859 335 8964 

55 1847 420 245 158 1672 374 4716 

 491905 26114 62419 52092 73562 110661 167057 مجموع

 ایجاد )تولید و جذب( سفر

ای برآورد تقاضای سفر، به برآورد تعداد سفرهای ایجاد شده در نواحی چهار مرحله سازیمدلاولین گام از 

 فر به عنواناجتماعی مسافر و محل س -های ایجاد سفر، از مشخصات اقتصادیترافیکی اختصاص دارد. در مدل

های ایجاد سفر در دو دسته تولید سفر )برای شود. مدلی تعداد سفرها استفاده میکنندهبینیمتغیرهای پیش

تعداد سفرها در محل پایان سفر(  ینیبشیپتعداد سفرها در محل آغاز سفر( و جذب سفر )برای  ینیبشیپ
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 شوند.ساخته می

 کلیات -1-2-1

 تعاریف -1-2-1-1

فاهیم و تعاریف به کار رفته در این مطالعات با مطالعات پیشین متفاوت است، که برخی مبا توجه به این

 : [2]و  [1]شوند به طور خلاصه در این بخش ارایه می

 ز سفر معین ا معین به یک مقصد معین با هدف معین و وسیله مبدأسفر یعنی حرکت از یک : 1سفر

گیرند، اما با توجه به های سواره مورد توجه قرار می، اغلب سفرونقلحملسازی مسیر معین. در مدل

های متر(، اطلاعات سفر 300های بیش از شود )مثلاً سفرتعریف خاصی که برای آستانه سفر انجام می

 6تولید شده توسط افراد کمتر از های شود. در اغلب مطالعات انجام شده، سفرپیاده نیز برداشت می

شود. به دلیل لزوم شناخت سال که فاقد توان و استقلال در انجام سفر هستند، در نظر گرفته نمی

های ایجاد سفر در این سفرهای سواره و پیاده و رقابت این دو شیوه اصلی سفر، برای ساخت مدل

 اند.ر گرفتهمطالعه، مجموع سفرهای سواره و پیاده مورد استفاده قرا

 صد 2مبدأ سفر، سفر:  3و مق شروع  سفر، به نقطه  شریح جهت یک  سفر و به نقطه پایانی  مبدأدر ت

 در این تعریف ندارد. تأثیریو مقصد  مبدأگویند. نوع کاربری سفر، مقصد سفر می

 یا مقصد مسافر است. مبدأدر این سفر، خانه )منزل(  :4مبنا -سفر خانه 

 و یا مقصد مسافر نیست. مبدأدر این سفر، خانه )منزل(  :5مبنا -سفر غیرخانه 

 د آن و یا مقص مبدأهایی است که مبنا، بیانگر تعداد سفر-های خانهتولید سفر برای سفر : 6تولید سفر

هایی که به خانه متصل هستند خانه است )از خانه آغاز یا به خانه ختم شوند(. به بیان دیگر، سفر

. برای [3] دهنداز خانه و یا بازگشت به خانه، تولید سفر را تشکیل می های خارج شدهیعنی سفر

 نامند. سفر را محل تولید سفر می مبدأمبنا، -های غیرخانهسفر

                                                 
1- Journey 

2- Origin 

3- Destination 

4- Home-based Trip 

5- Non Home-Based Trip 

6- Trip Production 
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 یا مقصد آن مبدأهایی است که مبنا، بیانگر تعداد سفر-های خانهجذب سفر برای سفر :1جذب سفر 

 های متصل به غیرخانه یعنیشوند(. به بیان دیگر سفرخانه آغاز یا به خانه ختم نمی خانه نیست )از

های شوند. برای سفرهای خارج شده از غیرخانه یا وارد شده به غیرخانه باعث جذب سفر میسفر

 .[3]گیرند مبنا، مقصد سفر را محل جذب سفر در نظر می-غیرخانه

 مبنا( را ایجاد سفر گویند.-مبنا و هم غیرخانه-مجموعه تولید و جذب سفر )هم خانه :2اد سفرایج 

 ابتدا -مبنا و خانه -تفاوت سفر خانه -1-2-1-2

 توان به دو گروه عمده تقسیم کرد:های روزانه در مناطق شهری را میبه طور کلی، سفر

 خانه(، و سرهای یکها خانه است )سفرهایی که آغاز یا پایان آنسفر (1

 سرخانه(. های هیچها خانه نیست )سفرهایی که هیچ سر آنسفر (2

های انتها )سفر-هایی که آغازشان خانه است( و خانهابتدا )سفر-سرخانه به دو گروه سفر خانههای یکسفر

ولی مشابه بشود. رفتار سفر مسافران در سفرهای بازگشت به خانه با تقریب قابل قبازگشت به خانه( تقسیم می

این دو دسته از سفرها استفاده  سازیمدلهای مشابهی در ابتدا است. از این رو باید از ویژگی -های خانهسفر

ها قابلیت برآورد تعداد سفرها در تمام روز را داشته باشند، ضروری است که مدلکرد. از سوی دیگر، برای آن

های برآورد سفرهای یک سرخانه لحاظ شوند. به این ترتیب دلانتها( نیز در م -سفرهای بازگشت به خانه )خانه

ها برای تمام روز شود. این مدلجذب سفرها استفاده می -مقصد سفرها، از مفهوم تولید -مبدأبه جای مفهوم 

-های توزیع و تفکیک سفر و قبل از تخصیص به شبکه، به کمک ضرایب زمانساخته شده و پس از طی گام

 سفر در ساعات مختلف روز تبدیل خواهند شد.  ، به تعداد3روز

های ایجاد سفر به های مختلف هستند، مدلهایی که دارای هدفهمچنین به سبب ماهیت متفاوت سفر

های هیچ سرخانه با توجه به تعداد کم آن شوند. تفکیک هدف سفر در مورد سفرتفکیک هدف سفر برآورد می

 گیرد.سفر صورت نمی مبدأنوع های یک سرخانه( و ت)نسبت به سفر

رود هستند استفاده شده و انتظار می هایی که دارای روابط علت و معلولیها از متغیربرای ساخت مدل

 بینی تعداد سفرها در آینده فراهم خواهد شد. این روابط در آینده نیز برقرار باشند. به این ترتیب امکان پیش

                                                 
1- Trip Attraction 

2 Trip Generation 

3 Time-of-Day 
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 مقصد -مبدأجذب با  -تفاوت مفهوم تولید -1-2-1-3

های مقصد متفاوت است و برای ساخت مدل -مبدأجذب با مفهوم  -مبنا، مفهوم تولید-های خانهدر سفر

مقصد سفرهای خانوارهای ساکن شهر به  -مبدأمقصد که از آمارگیری  -مبدأهای ایجاد سفر باید ابتدا سفر

 جذب شده در نواحی ترافیکی تبدیل شود. -دست آمده، به سفرهای تولید

 مبدأ، مبنا -مبنا، تولید و جذب غیرخانه-بندی تولید و جذب خانهتفاوت بین چهار نوع تقسیم 5-1شکل 

صبح  7:00دهد. به عنوان مثال، کارمندی ساعت مبنا را نشان می -و مقصد غیرخانه مبدأمبنا و -و مقصد خانه

سفری را از محل کار  14:00دهد. او ساعت انجام می  jار در ناحیه به محل ک iسفری را از خانه خود در ناحیه 

دهد. در این حالت، این فرد دو تولید برای بازگشت به خانه انجام می iبه خانه خود در ناحیه  jخود در ناحیه 

غلان ایجاد کرده است. در این خصوص اطلاعات مربوط به تعداد شا jو دو جذب سفر در ناحیه  iسفر در ناحیه 

)اشتغال ساکن به کمک پرسشگری از شغل فرد با مصاحبه از وی در محل  iبر اساس محل سکونت در ناحیه 

بینی این دو تولید سفر و اطلاعات مربوط به تعداد شاغلان بر اساس محل اشتغال در سکونتش( برای پیش

ن بینی ایال وی( برای پیش)اشتغال شاغل به کمک پرسشگری از فرد در مورد شغلش در محل اشتغ jناحیه 

 ؤثرماجتماعی مسافر در تولید سفر وی  -خواهد بود. به این ترتیب، مشخصات اقتصادی موردنیازدو جذب سفر، 

ها را توان مدلها خواهد شد. در این صورت میاست و سفرهای بازگشت به خانه نیز به طور مستقیم وارد مدل

روز -و تعداد سفرها را در ساعات مختلف روز بر اساس ضریب زمان های سفر تمام روز برازش دادبرای داده

 )سهم سفرهای ساعتی از کل روز( استخراج کرد. 

مبنا در نواحی شهری، از مفهوم تولید سفر و جذب سفر برای -های خانهبه علت غلبه و حاکمیت سفر

ه و مقصد ندارد، بلک مبدأباطی به شود. در این نگرش، تولید سفر ارتهای ایجاد سفر استفاده میساخت مدل

های جذب هم آن سر سفر که به غیرخانه که خانه است، به عنوان تولید سفر تلقی شود. برای سفر 1آن سر سفر

های مبنا، برخلاف سفر-های غیرخانهشود. برای سفرمرتبط است در ساخت مدل جذب سفر در نظر گرفته می

 قصد تطابق دارد.و م مبدأمبنا، تولید و جذب با -خانه

های و محل 6-1شکل  مثالی دیگر از تولید و جذب و تعاریف مرتبط با آن برای روشن شدن این موضوع در

 ارایه شده است. 3-1جدول تولید و جذب سفر در 

 

                                                 
1- Trip ends 
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 مقصد -مبدأجذب با  -تفاوت تولید -5-1شکل 
 

 

 مثالی از تولید و جذب و تعاریف مرتبط با آن -6-1شکل 

 6-1شکل و جذب انجام شده در  تولید-3-1جدول 

 تعداد جذب داد تولیدتع حوزه

 صفر چهار سفر )دو سفر کاری، یک کار بانکی و یک سفر خرید( 1

 یک سفر )مراجعه به بانک( مبنا خارج شده از بانک( -یک سفر )غیر خانه 2

 مبنا، یک خرید( -دو سفر )یک غیرخانه صفر 3
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 دو سفر )کاری( صفر 4

 پنج پنج جمع
 

ب هدف سفر است. به این ترتی کنندهنییتعوط به سر غیرخانه سفر، مبنا، فعالیت مرب-های خانهدر سفر

شود، با عنوان سفری با هدف شغلی انتها که در واقع با هدف بازگشت به منزل از محل کار انجام می -سفر خانه

 رابتدا از خانه به محل کار نیز با همین عنوان ثبت شده بود. د -که سفر خانهشود. ضمن آن)کاری( ثبت می

 مبنا، فعالیت مربوط به مقصد سفر، تعیین کننده هدف سفر است.-های غیرخانهمورد سفر

-بدأمبنابراین، برای استخراج بردارهای تولید و جذب سفر به تفکیک هدف سفر، کافی است ماتریس 

ای ساکن به مقصد سفرهای خانواره -مبدأانتها که از آمارگیری  -ماتریس خانه 1ابتدا با ترانهاده -مقصد خانه

ی ماتریس هاشود(. جمع ستونی درایهدست آمده، جمع شود )این کار معمولاً به تفکیک هدف سفر انجام می

این موضوع را  7-1شکل ها، بردار جذب سفر را تشکیل خواهد داد. حاصل، بردار تولید و جمع سطری درایه

 دهد.نشان می

 
 ر= بردار تولید سف

 هاجمع ستونی آرایه
N  . . . 3 2 1 شماره ناحیه 

1P 1nX  . . . 13X 12X 11X 1 

2P 2nX  . . . 23X 22X 21X 2 

3P  3 خانه انتها مقصد خانه ابتدا+ ترانهاده -مبدأماتریس 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
nP nnX  . . .  . . .  . . . n1X n 

 nA  . . . 3A 2A 1A 
 ها = جمع سطری آرایه

 بردار جذب سفر

End home
T+ODStart home= PA=ODijX 

 جذب سفر -مقصد سفر به بردارهای تولید -مبدأتبدیل ماتریس  -7-1شکل 

 ساریدر ایجاد سفر در شهر  مؤثرشناسایی عوامل  -1-2-2

بر تولید و جذب سفر با توجه به هدف سفر متفاوت  مؤثرعوامل  ان داد کهپیشین نش مروری بر مطالعات

ها بستگی زیادی به همه این متغیرها به سادگی در دسترس نبوده و امکان دسترسی به آن ،حالنیباااست. 

ی دمکان مورد مطالعه و سوابق مطالعات قبلی مرتبط با موضوع دارد. خوشبختانه این عوامل از گوناگونی زیا

توان با کمک سایر سازد. برخی از این متغیرها را میمی پذیرامکانبرخوردارند که فرآیند ساخت مدل را 

                                                 
1 Transpose 
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 به دست آورد.های اطلاعاتی پایگاه

 یسارمقصد ساکنان شهر  -مبدأآمار ایران و آمارگیری ملی اطلاعات مورد استفاده در این گزارش از مرکز 

در این مطالعات تلاش شده تا حد امکان از اطلاعات ارایه شده توسط مرکز استخراج شده است.  1397در سال 

مقصد استفاده  -مبدأپذیر نبوده از اطلاعات در جایی که استفاده از این اطلاعات امکان شود، اماآمار استفاده 

 شده است. 

 مقصد ساکنان -مبدأاطلاعات آمارگیری   -1-2-2-1

مقصد  -مبدأآمارگیری  توان ازهای ایجاد سفر را میدلبرای ساخت م موردنیازدو دسته از متغیرهای 

مقصد بوده و به طور مستقیم از  -مبدأهای ساکنان تأمین نمود. نخست اطلاعاتی که برگرفته از پرسشنامه

( و گروه دوم های ترافیکیو درآمد در سطح ناحیه آید )مانند مالکیت خودرونتایج آمارگیری به دست می

 شود )مانند تعداد شاغلانای از نتایج آمارگیری برآورد میبر اساس روش کار و فرضیات ویژه اطلاعاتی است که

دهد. این محدوده در محدوده جغرافیایی اطلاعات گردآوری شده را نمایش می 8-1شکل در محل شغل(. 

 است.  ساریناحیه ترافیکی داخلی شهر  55بردارنده 
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 ساریتایی شهر  55های ترافیکی ناحیه -8-1شکل 

 اطلاعات سایر منابع  -1-2-2-2

صد مق -مبدأهای تولید و جذب سفر، منابع اطلاعاتی دیگری افزون بر نتایج آمارگیری برای ساخت مدل

ورد م سازیمدللی متغیرهای مورد استفاده در است. در واقع، این منابع اطلاعاتی به عنوان مبنای اص موردنیاز

ها از اهمیت زیادی برخوردار است. به این منظور، منابع گیرد و بنابراین دقت و صحت آناستفاده قرار می

اطلاعاتی گوناگونی مورد بررسی قرار گرفته و اطلاعات خام هر یک از متغیرها تا حد ممکن از نهادهای مرتبط 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می لهازجمگردآوری شد که 

 مرکز ملی آمار ایران 

 طرح جامع شهری 
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 طرح تفصیلی شهر 

  ساریاطلاعات دریافتی از شهرداری 

 سازی اطلاعات شامل مراحل زیر است:فرآیند آماده

 ،پردازش اطلاعات خام 

 ها در صورت نیاز،ها و تصحیح آنبررسی درستی داده 

 واحی ترافیکی کدگذاری شده،ها بر نمنطبق کردن داده 

 1394به سال  سازی مقطع زمانی اطلاعاتیکسان. 

ها و مقادیر آن 4-1 جدولدر  سارینواحی ترافیکی شهر در سطح اجتماعی  -برخی از اطلاعات اقتصادی

توان پراکندگی برخی از این متغیرها را در نیز می 12-1شکل تا  9-1شکل  . درارایه شده است 5-1جدول در 

 مشاهده نمود. ساریسطح شهر 

 

 ایجاد سفر سازیمدلنهایی مورد استفاده در  تعریف متغیرهای-4-1 جدول

 منبع فتعری نام متغیر

Pop مرکز ملی آمار ایران جمعیت ساکن در ناحیه ترافیکی 

iC مقصد خانوار-مبدأآمارگیری  سرانه مالکیت خودرو در ناحیه ترافیکی 

iE مرکز ملی آمار ایران تعداد شاغل ساکن در ناحیه ترافیکی 

CAR  تعداد خودرو در مالکیت ساکنان ناحیه ترافیکی=Pop x C - 

iuSt مرکز ملی آمار ایران آموز+دانشجو( ساکن در ناحیه ترافیکیصل )دانشتعداد مح 

hh مرکز ملی آمار ایران تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی 

juSt اداره کل آموزش و پرورش آموز+دانشجو( در محل تحصیل در ناحیه ترافیکیتعداد محصل )دانش 

jE  تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکیj  مقصد خانوار-مبدأآمارگیری 

Pop  مرکز ملی آمار ایران ساریجمعیت شهر 

TAZ مقصد خانوار-آمارگیری مبدأ شماره ناحیه ترافیکی 

Region ساریشهرداری  شماره منطقه شهرداری 

 

ساریی شهر اجتماعی نواحی ترافیک -اطلاعات اقتصادی  -5-1جدول   

TAZ Pop Ei Ej Stui Ci hh hhs EiCi StuiCi Stuj 

1 2400 728 2283 483 0/238 839 2/86 173 115 1043 

2 2671 806 2957 516 0/232 921 2/90 187 120 1268 

3 2533 778 4323 459 0/321 915 2/77 250 147 1370 

4 3882 1171 1009 673 0/274 1345 2/89 321 184 724 
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ساریی شهر اجتماعی نواحی ترافیک -اطلاعات اقتصادی  -5-1جدول   

TAZ Pop Ei Ej Stui Ci hh hhs EiCi StuiCi Stuj 

5 1483 431 6537 306 0/201 512 2/90 86 61 3293 

6 3871 1052 4454 834 0/388 1309 2/96 408 324 1637 

7 1746 541 1657 348 0/500 614 2/85 270 174 2481 

8 1864 570 1015 374 0/255 659 2/83 146 95 1075 

9 8293 2495 1252 1457 0/299 2833 2/93 746 436 1837 

10 3596 1021 718 688 0/307 1219 2/95 314 211 579 

11 9236 2627 1905 1902 0/300 3104 2/98 789 571 2649 

12 7485 2234 1678 1344 0/297 2540 2/95 663 399 1811 

13 8946 2609 5552 1435 0/201 2981 3/00 525 289 3277 

14 7146 2206 5601 1320 0/347 2412 2/96 765 458 2300 

15 3911 1183 810 723 0/285 1302 3/00 337 206 576 

16 3989 1213 778 674 0/323 1392 2/87 391 217 263 

17 4335 1294 1515 781 0/336 1492 2/90 434 262 732 

18 6358 1940 5847 1273 0/316 2218 2/87 612 402 4498 

19 3467 1085 1269 737 0/374 1218 2/85 406 276 2362 

20 10992 3480 1090 2239 0/276 3726 2/95 960 618 1441 

21 3716 1066 1042 902 0/323 1371 2/71 345 291 1500 

22 7326 2312 1276 1483 0/383 2516 2/91 885 568 509 

23 3919 1206 1043 817 0/366 1421 2/76 441 299 1879 

24 4395 1279 1295 1039 0/221 1405 3/13 282 229 1061 

25 6099 1785 1673 1082 0/242 2060 2/96 432 262 578 

26 2945 889 987 508 0/259 960 3/07 230 131 225 

27 7727 2313 860 1186 0/312 2582 2/99 722 370 863 

28 6087 1788 576 972 0/263 1971 3/09 470 256 157 

29 6472 1909 2290 1224 0/291 2116 3/06 555 356 1009 

30 3965 1084 1214 1025 0/313 1174 3/38 340 321 1534 

31 4208 1251 775 722 0/288 1406 2/99 360 208 495 

32 5814 1738 731 1065 0/266 1893 3/07 462 283 204 

33 1936 605 776 317 0/189 584 3/31 114 60 337 

34 1819 527 614 449 0/266 553 3/29 140 119 67 

35 10490 3109 2322 1610 0/267 3379 3/10 829 429 1966 

36 2611 739 521 425 0/241 826 3/16 178 102 16 

37 7649 2251 2983 1378 0/255 2578 2/97 575 352 3086 

38 14823 4104 990 2426 0/261 4708 3/15 1073 634 1721 
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ساریی شهر اجتماعی نواحی ترافیک -اطلاعات اقتصادی  -5-1جدول   

TAZ Pop Ei Ej Stui Ci hh hhs EiCi StuiCi Stuj 

39 5584 1463 1699 873 0/262 1982 2/82 383 229 2374 

40 13943 3758 1148 2202 0/307 4597 3/03 1154 676 175 

41 3793 1037 695 516 0/268 1259 3/01 278 139 97 

42 7424 2178 745 1255 0/195 2297 3/23 425 245 188 

43 1794 551 406 253 0/212 559 3/21 117 54 0 

44 12643 3672 1106 1743 0/201 4175 3/03 737 350 611 

45 4828 1425 586 813 0/220 1350 3/58 313 179 0 

46 6619 1819 918 1154 0/245 2124 3/12 445 282 3230 

47 3895 1154 567 792 0/237 1301 2/99 274 188 1069 

48 2659 702 1790 468 0/209 877 3/03 147 98 956 

49 6514 1897 750 1250 0/343 2003 3/25 650 428 161 

50 6339 1856 854 1039 0/258 2114 3/00 478 268 557 

51 8732 2409 1203 1424 0/230 2568 3/40 554 328 1133 

52 3241 846 605 568 0/197 1040 3/12 166 112 824 

53 9783 2935 524 1587 0/218 2864 3/42 640 346 3340 

54 5495 1502 1141 1213 0/306 1764 3/12 459 371 3326 

55 3113 899 568 678 0/391 991 3/14 351 265 502 
 

 
 پراکندگی جمعیت در نواحی ترافیکی-9-1شکل 
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 پراکندگی تعداد شاغلین برحسب محل سکونت در نواحی ترافیکی-10-1شکل 

 

 
 پراکندگی سرانه مالکیت خودروی شخصی در نواحی ترافیکی-11-1شکل 
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 پراکندگی تعداد خانوار در نواحی ترافیکی-12-1شکل 

 های تولید سفر مدل -1-2-3

مبنا )هیچ سرخانه( تقسیم و سپس در دسته-رخانهمبنا و غی-های ایجاد سفر به دو دسته کلی خانهمدل

 شوند.برآورد می 13-1شکل های خلاصه شده در 

 

 

 ساریهای تولید سفر در شهر بندی مدلدسته -13-1شکل 

تولید سفر

خانه مبنا

خریدشغلی

تفریحکارشخصی

تحصیلی

غیرخانه مبنا

مجموع همه 
اهداف
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 شغلی مبنای-خانه سفر تولید -1-2-3-1

که شامل سفرهای خروجی از  بازگو شده 14-1شکل ترافیکی در ناحیه یک لی در مفهوم تولید سفر شغ

تغیر مبه عنوان برای تعیین بردار تولید سفر شغلی ) .خانه به سمت محل کار و ورودی به خانه از محل کار است

مقصد  -مبدأساعته از پایگاه اطلاعاتی  24 های شغلی خانه ابتدا و خانه انتها به صورتوابسته(، ماتریس سفر

 -ی ماتریس سفرهای خانهابتدا با ترانهاده -شود. سپس ماتریس سفرهای خانهاستخراج می سفرهای خانوار

جمع سطرهای آن، بردار جذب  مبنا و -خانهماتریس، بردار تولید سفر این های شود. جمع ستونانتها جمع می

 .1دهد. این مفهوم به طور مشابه برای سایر اهداف سفر به کار گرفته شده استیرا به دست م مبنا-خانه سفر

 

 

 

 مبنا -تعریف بردار تولید سفر شغلی خانه -14-1شکل 
 

نتایج پرداخت ارایه شده است.  15-1شکل با هدف شغلی در نواحی ترافیکی در تعداد سفرهای تولید شده 

طور که ساخته شد. همان 1آمده است. به این منظور، ابتدا مدل  6-1 جدول در  SPSSافزارمدل به کمک نرم

 دار نیست و باید از مدل حذفرود، عدد ثابت در این مدل به لحاظ آماری معنیبه لحاظ مفهومی نیز انتظار می

ارایه شده است که به عنوان مدل  2شود. به همین دلیل، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل 

 شود:برآورد می R²= 0/816، مدل به صورت زیر و با جهیدرنت نهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

Pw= 0/773× Ei+ 3/822× EiCi 

 که در آن:

                                                 
ی جداول و نمودارهای تولید مقصد استفاده شده است. بنابراین کلیه -مبدأجذب به جای  -شد، در این مطالعات از مفهوم تولید طور که قبلاً اشارههمان 1

 شوند. سفر، سفرهای بازگشت به منزل را نیز شامل می

مبدا سفر•

رتولیدسف•
خانه

ر مقصدسف•

جذب سفر•
محل کار

ر مقصد سف•

رتولید سف•
خانه

مبدا سفر •

جذب سفر•
محل کار
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 iEی = تعداد شاغل ساکن در ناحیه ترافیک

 iCسرانه مالکیت خودرو در ناحیه ترافیکی = 

درصد با  95های استفاده شده در مدل در سطح اطمینان متغیرشود تمامی گونه که ملاحظه میهمان

 داری با تولید سفر هستند.خطا دارای رابطه معنی 5%

 

 
 مبنای شغلی -انهتولید سفر خ -15-1شکل 

 

 مبنای شغلی-نتایج پرداخت مدل تولید خانه -6-1 جدول

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 246.672 204.051  1.209 .232 

Ei .715 .302 .385 2.366 .022 

 EiCi 3.609 1.093 .537 3.302 .002 

a. Dependent Variable: Pw 

 
Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .907a .823 .816 721.213 

a. Predictors: (Constant), EiCi, Ei 
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Coefficientsa,b 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 Ei .773 .300 .415 2.579 .013 

 EiCi 3.822 1.083 .568 3.529 .001 

a. Dependent Variable: Pw 

b. Linear Regression through the Origin 

 
Model Summaryc,d 

Model R R Squareb Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .979a .958 .956 724.345 

a. Predictors: EiCi, Ei 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Pw 

d. Linear Regression through the Origin 

 تحصیلی مبنای-خانه تولید سفر -1-2-3-2

شود. میزان تولید سفر تحصیلی در ناحیهآموزان و دانشجویان تولید میهای تحصیلی توسط دانشسفر

شود. نتایج ، مشاهده می16-1شکل مقصد خانوار در  -مبدأبر اساس نتایج آمارگیری  ساریهای ترافیکی شهر 

ساخته شد.  1به این منظور، ابتدا مدل . آورده شده است 7-1 جدولمبنای تحصیلی در  -برآورد مدل خانه

دار نیست و باید رود، عدد ثابت در این مدل به لحاظ آماری معنیطور که به لحاظ مفهومی نیز انتظار میهمان

ارایه شده است که به  2دد ثابت برآورد و در مدل از مدل حذف شود. به همین دلیل، مدل مجدداً و با حذف ع

 شودبرآورد می R²= 0/816با مدل به صورت زیر و  درنتیجه عنوان مدل نهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

i×hh1/136Ped=   

 که در آن:

 ihh= تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی

 %5درصد با  95فاده شده در مدل در سطح اطمینان های استشود تمام متغیرگونه که ملاحظه میهمان

 با تولید سفر هستند. یداریمعنخطا دارای رابطه 
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 مبنای تحصیلی -تولید سفر خانه -16-1شکل 

 

 مبنای تحصیلی  -لید خانهنتایج پرداخت مدل تو -7-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) -312.360 170.812  -1.829 .073 

hh 1.267 .082 .905 15.532 .000 

a. Dependent Variable: Ped 

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .905a .820 .816 610.682 

a. Predictors: (Constant), hh 

b. Dependent Variable: Ped 

 

Coefficientsa,b 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 hh 1.136 .040 .968 28.288 .000 

a. Dependent Variable: Ped 

b. Linear Regression through the Origin 
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Model Summaryc,d 

Model R R Squareb Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .968a .937 .936 623.795 

a. Predictors: hh 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Ped 

d. Linear Regression through the Origin 

 خریدمبنای -خانهتولید سفر  -1-2-3-3

نشان 17-1شکل  شود.ها میهای تولید سفر با هدف خرید، جمعیت سبب افزایش تعداد سفردر مدل

وار مقصد خان -مبدأنتایج آمارگیری بر اساس  ساریمبنا با هدف خرید در شهر  -دهنده میزان تولید سفر خانه

مشاهده طور که ساخته شد. همان 1به این منظور، ابتدا مدل آمده است.  8-1جدول دل در نتایج برآورد ماست. 

و باید از مدل حذف شود. به همین دلیل، مدل مجدداً و با حذف عدد  شود عدد ثابت در این مدل بزرگ شدمی

 درنتیجه ایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.ارایه شده است که به عنوان مدل نه 2ثابت برآورد و در مدل 

درصد در مدل  95ی متغیرها در سطح اطمینان بیش از کلیهکه  برآورد شد /694R²= 0مدل به صورت زیر با 

 دار هستند.معنی

ihhsh1×b0/650 + ihh ×0/581Psh=   

 که در آن:

 hhتعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی = 

 sh1b= برای سایر نواحی 0و برابر  55، 51، 50، 42، 32، 27، 13، 7ی ترافیکی هابرای ناحیه 1متغیر 

 

هایی همچون بازار، ، کاربری55و  51، 50، 42، 32، 27، 13، 7های ترافیکی ناحیهدر لازم بذکر است که 

 ای، رستوران، نمایشگاه اتومبیل و ... زیاد است.فروشگاه زنجیره
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 مبنای خرید-تولید سفر خانه -17-1شکل 

 

  مبنای خرید-نتایج پرداخت مدل تولید خانه -8-1جدول 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 356.135 132.591  2.686 .010 

hh .433 .064 .515 6.733 .000 

bsh1hh .643 .085 .579 7.574 .000 

a. Dependent Variable: Psh 

 
Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .840a .705 .694 473.800 

a. Predictors: (Constant), bsh1hh, hh 

 
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 
hh .581 .035 .768 16.574 .000 

bsh1hh .650 .090 .336 7.249 .000 

a. Dependent Variable: Psh 

b. Linear Regression through the Origin 
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Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .951a .904 .900 500.808 

a. Predictors: bsh1hh, hh 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Psh 

d. Linear Regression through the Origin 

 تفریحی مبنای-خانه تولید سفر -1-2-3-4

عداد ت مانندی یهابه متغیرکه شامل دیدار آشنایان نیز هست، های انجام شده با هدف تفریحی تعداد سفر

در ناحیه برای تعداد خانوار و سرانه درآمد و سطح رفاه بستگی دارد. در این مطالعات از دو متغیر  خانوارها

ای تفریحی مبن -ی تفریحی استفاده شده است. پراکندگی تولید سفر خانهمبنا -برآورد میزان تولید سفر خانه

 است. نتایج برآورد مدل در 18-1شکل مقصد خانوار مطابق  -مبدأبر اساس نتایج آمارگیری  ساریدر شهر 

رود، عدد ثابت در این مدل به لحاظ آماری نیز انتظار میطور که به لحاظ مفهومی آمده است. همان 9-1 جدول

دار نیست و باید از مدل حذف شود. به همین دلیل، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل معنی

مدل به صورت زیر با  درنتیجه ارایه شده است که به عنوان مدل نهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 2

708R²= 0/ در  دار هستند.درصد در مدل معنی 95ی متغیرها در سطح اطمینان بیش از کلیهکه  آورد شدبر

 بدلیل وجود پارک و سالن ورزشی، از متغیر باینری استفاده شده است. 40و  38نواحی ترافیکی 

iPoprec1b ×0/124 +i Pop ×0/184Prec=   

 که در آن:

 Pop = جمعیت ساکن در ناحیه ترافیکی

 rec1b = برای سایر نواحی 0برابر  40 ،38ی ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 
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 مبنای تفریحی-تولید سفر خانه -18-1شکل 

 

 مبنای تفریحی-نتایج پرداخت مدل تولید خانه -9-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 220.791 146.811  1.504 .139 

Pop .151 .025 .530 6.029 .000 

brec1Pop .142 .029 .432 4.910 .000 

a. Dependent Variable: Prec 

 

Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .848a .719 .708 482.841 

a. Predictors: (Constant), Pop 

b. Dependent Variable: Prec 

 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 
Pop .184 .011 .817 16.126 .000 

brec1Pop .124 .027 .236 4.658 .000 

a. Dependent Variable: Prec 
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Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .943a .889 .885 488.555 

a. Predictors: brec1Pop, Pop 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Prec 

d. Linear Regression through the Origin 

 یکار شخص مبنای-خانه تولید سفر -1-2-3-5

ها ها، درمانگاهها و سازمانبه سوی اداره یپزشکبا اهداف اداری یا  ، سفریکار شخصمنظور از هدف سفر 

مبنای کار شخصی را در  -میزان تولید سفر خانه 19-1شکل  .است نوعهایی از این ها و سفرو بیمارستان

 دهد. نتایج برآورد مدلمقصد خانوار نشان می -مبدأبر اساس نتایج آمارگیری  ساریهای ترافیکی شهر ناحیه

 برآورد شد. /686R²= 0مدل به صورت زیر با  درنتیجه شود.مشاهده می 10-1 جدول نیز در

 ihh ×0/534 Pp= 

 که در آن:

 hh = تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی

 

 
 مبنای کار شخصی-تولید سفر خانه -19-1شکل 
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یشخص کارمبنای -نتایج پرداخت مدل تولید خانه -10-1 جدول  

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) -140.871 113.791  -1.238 .221 

hh .593 .054 .832 10.913 .000 

a. Dependent Variable: Pp 

 
Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .832a .692 .686 406.824 

a. Predictors: (Constant), hh 

 
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 hh .534 .026 .940 20.288 .000 

a. Dependent Variable: Pp 

b. Linear Regression through the Origin 

 
Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .940a .884 .882 408.825 

a. Predictors: hh 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Pp 

d. Linear Regression through the Origin 

 مبنا -تولید سفر غیرخانه  -1-2-3-6

-ای است که به عنوان محل جذب سفرهای خانهمبنا )هیچ سرخانه(، ناحیه-غیرخانه در تولید سفر مبدأ

ترسیم شده است. نکته مهم  20-1شکل شود. مقصد این سفرها نیز خانه نیست. این مفهوم در مبنا تلقی می

 هچراکمقصد یکسان است،  -مبدأجذب با مفهوم  -مبنا، مفهوم تولید -سفرهای غیرخانه در مورد کهآندیگر 

بردار سفرهای تولید شده در هر ناحیه با  درنتیجهمبنا، فاقد سفر بازگشت به منزل بوده و -سفرهای غیرخانه

ه ها نیز شبیه سفرگوندر تولید این مؤثربردار تعداد سفرهای مبدایی )خروجی از ناحیه( برابر است. عوامل 

پراکندگی میزان تولید سفر هیچ سرخانه  21-1شکل مبنا هستند.  -خانه های جذب سفرعوامل جذب در مدل

 که ازدهد. در ضمن به علت آنمقصد خانوار نشان می -مبدأبر اساس نتایج آمارگیری  ساریرا در نواحی شهر 

در محل شغل( در ساخت این مدل استفاده  شاغلهای جذب سفر )مانند تعداد ه در مدلمتغیرهای مورد استفاد
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ی تولید سفر ناحیهمقدار متغیر در نمایش داده شده است، ولی منظور، استفاده از  jبه صورت  iشده، اندیس 

 است.ارایه شده  11-1 جدولنتایج برآورد مدل در  مبناست. -غیرخانه
 

 

 مبنا-تعریف تولید سفر غیرخانه -20-1شکل 

 

و باید از مدل حذف  بزرگ استرود، عدد ثابت در این مدل طور که به لحاظ مفهومی نیز انتظار میهمان

ایه شده است که به عنوان مدل ار 2شود. به همین دلیل، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل 

شود که برآورد شد. مشاهده می /712R²= 0 بامدل به صورت زیر  درنتیجه نهایی مورد استفاده قرار گرفت.

 دار هستند.متغیرهای ورودی به مدل، همگی بسیار معنی

jEnhb1× b0/341+j×E0/125+jStu×0/136Pnhb=  

 که در آن:

 jStu = ناحیه ترافیکیآموز در محل تحصیل در تعداد دانش

 jE = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 nhb1b = ای سایر نواحیبر 0و برابر  50، 46، 11، 7، 2 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 

ها و داروخانه زیاد هایی همچون بانک، ادارات، درمانگاه، کاربری50و  46، 11، 7، 2 ترافیکی نواحیدر 

 غیر باینری استفاده شده است.است و از مت

 

ـــفر • ـــدا س مب
خانه مبنا

ــه • ــد خان تولی
مبنا

خانه

( محل جذب)مقصد •
سفر خانه مبنا

مبدا سـفر غیرخانـه •
مبنا

ناتولید غیرخانه مب•

غیرخانه

محــل )مقصــد •
سفر غیر( جذب

خانه مبنا
جذب غیرخانه •

مبنا

غیرخانه
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 مبنا-تولید سفر غیرخانه -21-1شکل 

 

 مبنا -غیرخانهپرداخت مدل تولید  نتایج -11-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 118.240 44.153  2.678 .010 

Stuj .104 .032 .305 3.290 .002 

Ej .106 .023 .416 4.541 .000 

bnhb1Ej .333 .052 .476 6.416 .000 

a. Dependent Variable: Pnhb 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .853a .728 .712 200.354 

a. Predictors: (Constant), bnhb1Ej, Ej, Stuj 
 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 

Stuj .136 .031 .381 4.392 .000 

Ej .125 .023 .454 5.342 .000 

bnhb1Ej .341 .055 .312 6.223 .000 

a. Dependent Variable: Pnhb 

b. Linear Regression through the Origin 
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Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .940a .883 .876 211.910 

a. Predictors: bnhb1Ej, Ej, Stuj 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Pnhb 

d. Linear Regression through the Origin 

 های جذب سفر مدل -1-2-4

 شغلیمبنای  -خانهسفر  جذب  -1-2-4-1

دهد که شامل سفرهای ورودی به محل کار و مفهوم جذب سفر شغلی در ناحیه را نشان می 22-1شکل 

ساعته شغلی با  24ابتدای سفرهای  -مقصد خانه -مبدأخروجی از محل کار است. به این منظور، ماتریس 

م لازآید. انتها جمع شده و سپس با جمع سطرها، تعداد جذب سفر نواحی به دست می -ماتریس خانه ترانهاده

فر به منزل به عنوان هدف سبه توضیح است که در سفرهای بازگشت به منزل، هدف سفر قبل از سفر بازگشت 

  این مفهوم به طور مشابه برای سایر اهداف سفر به کار گرفته شده است. شود. در نظر گرفته می

د مقص -مبدأبر اساس نتایج آمارگیری  ساریمبنای شغلی را در شهر  -میزان جذب سفر خانه 23-1شکل 

  آمده است. 12-1 جدولدر   SPSSافزارنرمایج پرداخت مدل به کمک نت دهد.نشان می 1394در سال 

ارایه  2مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل در مدل اول، ضریب ثابت وجود دارد، بنابراین 

 2R=875/0ا صورت زیر ب مدل به درنتیجه شده است که به عنوان مدل نهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 برآورد شد.

j×E1/811Aw=  

 که در آن:

 jE = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی
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 مبنا-تعریف بردار جذب سفر خانه -22-1شکل 

  

 
 مبنای شغلی-ذب سفر خانهج -23-1شکل 

  

رمقصد سف•

جذب سفر•
محل کار

مبدا سفر •

رتولید سف•
خانه

مبدا سفر •

جذب سفر•
محل کار

ر مقصد سف•

رتولید سف•
خانه
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 شغلی مبنای-نتایج پرداخت مدل جذب خانه -12-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 202.730 195.802  1.035 .305 

Ej 1.742 .090 .936 19.424 .000 

a. Dependent Variable: Aw 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .936a .877 .875 968.147 

a. Predictors: (Constant), Ej 

 

Coefficientsa,b 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 Ej 1.811 .060 .972 30.272 .000 

a. Dependent Variable: Aw 

b. Linear Regression through the Origin 

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .972a .944 .943 968.792 

a. Predictors: Ej 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Aw 

d. Linear Regression through the Origin 

 تحصیلیمبنای -خانهسفر جذب  -1-2-4-2

 شکلآموز و دانشجو در محل تحصیل است. عامل تعداد دانش ترینمهمتحصیلی،  های جذب سفردر مدل

دهد. مقصد خانوار نشان می -مبدأمیزان جذب سفر تحصیلی نواحی ترافیکی شهر را بر اساس آمارگیری  1-24

آن را از مدل حذف  عدد بزرگی ایست و باید 1در مدل عدد ثابت برآورد شده است.  13-1 جدولبه شرح مدل 

ارایه شده است که به عنوان مدل  2، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل این ترتیببه  کرد.

یرها ی متغبرآورد شد. کلیه /837R²= 0با  به صورت زیر مدل درنتیجهنهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

 دار هستند.معنی 95در سطح %

j×Stu1/437Aed=  

 که در آن:

 jStu = آموز در محل تحصیل در ناحیه ترافیکیتعداد دانش
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 مبنای تحصیلی-جذب سفر خانه -24-1شکل 

 

 تحصیلی مبنای-نتایج پرداخت مدل جذب خانه -13-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 380.033 128.052  2.968 .004 

Stuj 1.265 .076 .916 16.666 .000 

a. Dependent Variable: Aed 

 
Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .916a .840 .837 611.914 

a. Predictors: (Constant), Stuj 

 
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 Stuj 1.437 .052 .966 27.468 .000 

a. Dependent Variable: Aed 

b. Linear Regression through the Origin 

 

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  38صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .966a .933 .932 654.660 

a. Predictors: Stuj 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Aed 

d. Linear Regression through the Origin 

 خرید مبنای-خانه سفر جذب -1-2-4-3

 25-1 شکلخدمات مرتبط است. کالا و خرید تعداد شاغلان در محل شغل به جذب سفرهای خرید 

 -مبنای خرید جذب شده در نواحی ترافیکی بر اساس نتایج آمارگیری مبدأ-های خانهدهنده تعداد سفرنشان

توان حذف می در مدل اول راعدد ثابت ارایه شده است.  14-1 جدولمدل در  نتایج برآورد مقصد خانوار است.

ارایه شده است که به عنوان مدل  2، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل این ترتیببه  کرد.

  برآورد شد. /883R²= 0مدل به صورت زیر با  درنتیجهنهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

jEsh2b×1/937+j×E0/448Ash=  

 که در آن: 

 jE = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 sh2b = برای سایر نواحی 0و برابر  5، 3، 1های ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 

 پاساژ، بوتیک و بازار به صورت ویژه وجود دارد.های ، کاربری5و  3، 1در نواحی 
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 مبنای خرید-جذب سفر خانه -25-1 شکل

 

 مبنای خرید-نتایج پرداخت مدل جذب خانه -14-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 353.568 186.491  1.896 .064 

Ej .310 .097 .176 3.213 .002 

bsh2Ej 2.005 .131 .838 15.334 .000 

a. Dependent Variable: Ash 

 
Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .942a .888 .883 886.473 

a. Predictors: (Constant), bsh2Ej, Ej 

 
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 
Ej .448 .065 .338 6.904 .000 

bsh2Ej 1.937 .129 .736 15.044 .000 

a. Dependent Variable: Ash 

b. Linear Regression through the Origin 
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Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .952a .905 .902 907.911 

a. Predictors: bsh2Ej, Ej 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Ash 

d. Linear Regression through the Origin 

 تفریح مبنای -خانه سفرجذب  -1-2-4-4

ر و دیدا و ورزش های ترافیکی با هدف تفریحهای جذب شده به ناحیهدربردارنده سفرتفریح هدف سفر 

 -مبدأمبنای تفریحی بر اساس نتایج آمارگیری -میزان جذب سفر خانه 26-1شکل  است. دوستان و نزدیکان

عدد ثابت در مدل عدد برآورد شده است.  15-1 جدول مطابق سازیمدلد. نتایج دهمقصد خانوار نشان می

، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در این ترتیببه  توان آن را از مدل حذف کرد.بزرگی نیست و می

به صورت زیر مدل  درنتیجه اهد گرفت.ارایه شده است که به عنوان مدل نهایی مورد استفاده قرار خو 2مدل 

  د.وشمیبرآورد  /641R²= 0با 

jhhrec2×b1/219 + jhh×0/453+j E×= 0/145Arec  

 که در آن:

 hh = تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی

 jE = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 rec2b = رای سایر نواحیب 0و برابر  55، 50، 7، 6ی ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 

 باشگاه، پارک و سالن ورزشی وجود دارد.ستخر، ، کاربری ا55 و 50، 7، 6ی ترافیکی ناحیهدر 
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 مبنای تفریحی-جذب سفر خانه -26-1شکل 

 

 تفریح مبنای-یج پرداخت مدل جذب خانهنتا -15-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -244.339 173.445  -1.409 .165 

Ej .177 .050 .286 3.504 .001 

hh .532 .073 .596 7.281 .000 

brec2hh 1.264 .206 .504 6.150 .000 

a. Dependent Variable: Arec 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .813a .661 .641 544.602 

a. Predictors: (Constant), brec2hh, Ej, hh 

 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 

Ej .145 .046 .219 3.183 .002 

hh .453 .047 .655 9.576 .000 

brec2hh 1.219 .205 .312 5.948 .000 

a. Dependent Variable: Arec 
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b. Linear Regression through the Origin 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .929a .864 .856 549.733 

a. Predictors: brec2hh, hh, Ej 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Arec 

d. Linear Regression through the Origin 

 یکار شخصمبنای -خانه سفر جذب -1-2-4-5

ها، دریافت خدمات پزشکی و بهداشتی ها و سازمانهای جذب شده به نواحی با هدف مراجعه به ادارهسفر

-میزان جذب سفر خانه 27-1شکل گیرند. و درمانی، همراهی دیگران و رساندن و سایر در این گروه جای می

 16-1 جدولدر  دهد.مقصد خانوار نشان می -مبدأبر اساس آمارگیری  ساریخصی را در شهر مبنای کار ش

، مدل مجدداً و با این ترتیببه  توان از مدل حذف کرد.میعدد ثابت را شود. نتایج برآورد مدل ملاحظه می

 نوان مدل نهایی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.ارایه شده است که به ع 2حذف عدد ثابت برآورد و در مدل 

 برآورد شد. /R²= 0 732مدل به صورت زیر با  درنتیجه

jEp2×b0/662+ jEp1×b1/374+ j×Stu0/250+  j×E0/256Ap=   

 که در آن:

 hh = تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی

 Ej = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 jStu = وز در محل تحصیل در ناحیه ترافیکیآمتعداد دانش

 p1b = برای سایر نواحی 0و برابر  1 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 p2b =     برای سایر نواحی        0و برابر  30، 12، 6ی ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 

ک دامپزشکی و بانک زیاد درمانی، مطب، کلینیهای مراکز ، کاربری30و  12، 6، 1در نواحی ترافیکی 

 است و به صورت متغیر باینری لحاظ شده است.
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  یشخص کارمبنای -جذب سفر خانه -27-1شکل 

 

 یشخص کار مبنای-نتایج پرداخت مدل جذب خانه -16-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 168.880 109.879  1.537 .131 

Ej .229 .060 .350 3.823 .000 

Stuj .202 .078 .230 2.586 .013 

bp2Ej .662 .107 .450 6.178 .000 

bp1Ej 1.348 .222 .431 6.081 .000 

a. Dependent Variable: Ap 
 

Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .867a .752 .732 498.029 

a. Predictors: (Constant), bp1Ej, bp2Ej, Stuj, Ej 
 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

2 

Ej .256 .058 .416 4.397 .000 

Stuj .250 .073 .313 3.434 .001 

bp2Ej .662 .109 .326 6.105 .000 

bp1Ej 1.374 .224 .315 6.134 .000 

a. Dependent Variable: Ap 

b. Linear Regression through the Origin 
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Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .932a .869 .859 504.636 

a. Predictors: bp1Ej, bp2Ej, Stuj, Ej 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Ap 

d. Linear Regression through the Origin 

 مبنا-غیرخانه جذب سفر  -1-2-4-6

مبنا )هیچ سرخانه( به یک ناحیه، در واقع معادل تعداد سفرهایی است که با -رخانهتعداد جذب سفر غی

ارایه شده است. در این حالت نیز مشابه تولید  28-1شکل شوند. این تعریف در مقصد آن ناحیه انجام می

میزان جذب  29-1شکل گیرد. قرار می مقصد مستقیماً مورد استفاده -مبدأمبنا، ماتریس سفرهای غیرخانه

مقصد خانوار نشان  -مبدأبر اساس آمارگیری  ساریهای ترافیکی شهر مبنا را در ناحیه-های غیرخانهسفر

مبنا نقش داشته باشند که معمولاً مشابه سفرهای های غیرخانهتوانند در جذب سفردهد. عوامل گوناگونی میمی

وجود  عدد ثابت 1. در مدل شودبرآورد می 17-1 جدولمدل به صورت  درنتیجهمبنا هستند. -تولید غیرخانه

  .ارایه شده است 2، مدل مجدداً و با حذف عدد ثابت برآورد و در مدل این ترتیببه  .دارد

 

 

 مبنا-تعریف جذب سفر غیرخانه -28-1شکل 

 

 برآورد شد. /643R²= 0مدل به صورت زیر با  درنتیجه

jEnhb3× b0/152+jEnhb2× b0/850+j×E0/210Anhb=  

 که در آن:

 jE = تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 nhb2b = برای سایر نواحی 0و برابر  11 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 nhb3b = برای سایر نواحی 0و برابر  23، 3 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 

(  محل جذب)مقصد •
سفر غیرخانه مبنا

جذب غیرخانه مبنا•
غیرخانه

(  محل جذب)مقصد •
سفر خانه مبنا

(  محل تولید)مبدا •
سفر غیرخانه مبنا

اتولید غیرخانه مبن•

غیرخانه
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های بانک، دانشکده پرستاری، دانشکده فنی، پارک، استخر و ، کاربری23و  3، 11در نواحی ترافیکی 

 سالن ورزشی وجود دارد و به صورت متغیر باینری لحاظ شد.
 

 

 مبنا -جذب سفر غیرخانه -29-1شکل 
 

 نتایج پرداخت مدل جذب هیچ سرخانه -17-1 جدول
Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 203.276 48.587  4.184 .000 

Ej .140 .023 .512 6.123 .000 

bnhb2Ej .813 .127 .522 6.413 .000 

bnhb3Ej .167 .056 .248 2.971 .005 

a. Dependent Variable: Anhb 

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .814a .663 .643 239.150 

a. Predictors: (Constant), bnhb3Ej, bnhb2Ej, Ej 

 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 
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2 

Ej .210 .018 .739 11.798 .000 

bnhb2Ej .850 .145 .353 5.853 .000 

bnhb3Ej .152 .064 .147 2.363 .022 

a. Dependent Variable: Anhb 

b. Linear Regression through the Origin 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

2 .902a .814 .803 274.489 

a. Predictors: bnhb3Ej, bnhb2Ej, Ej 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability 
in the dependent variable about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for 
models which include an intercept. 

c. Dependent Variable: Anhb 

d. Linear Regression through the Origin 

 

سهم سفرهای خانه مبنا از کل سفرهای جذب شده به نواحی ترافیکی شهر ساری، لازم به ذکر است که 

شود سهم این هدف سفر از . این امر باعث می(18-1جدول ) درصد است که مقدار بسیار کمی است 5حدود 

ثیر بسیار کم أباشد. به بیان دیگر، به دلیل ت %1جذب شده به نواحی در حدود  کل خطای برآورد سفرهای

 آن مجاز شمرده شده است. %19این هدف سفر در کل سفرها، خطای ناهمفزون  %1فزون خطای هم

 

 جذب سفر کل و غیرخانه مبنا -18-1جدول 

 کل )درصد( یسهم در خطا سهم از کل سفرها )درصد( درصد اختلاف لمد مشاهده هدف سفر

 -1.00 %5 -18.9 21،189 26،114 مبنا رخانهیغ

 -5.61 %100 -5.6 464،296 491،905 سفرها کل

 

 ساریهای جذب و تولید شهر ارزیابی مدل -1-2-5

 ی ساکنانسواره و پیادهسفرهای تعداد های نهایی ایجاد )تولید و جذب( سفر که برای برآورد مجموع مدل

و تعریف متغیرهای مورد  19-1 جدول اند، به طور خلاصه دربه تفکیک هدف سفر پرداخت شده ساریشهر 

ها وناگونی برای ارزیابی توان مدلهای گارایه شده است. روش 21-1جدول و  20-1جدول ها در استفاده در آن

نمونه آماری مورد استفاده در مرحله پرداخت  جزبهدر برآورد تقاضای آینده وجود دارد. مطلوب آن است که 

ها در مقطع زمانی بینی مدلدر مقطع زمانی دیگری وجود داشته باشد تا با پیشها، نمونه آماری دومی مدل

مشاهدات نمونه آماری مورد استفاده در فرآیند پرداخت، کیفیت مدل ارزیابی شود. نمونه دوم و مقایسه آن با 

های تولید و جذب های ساخته شده با واقعیت، مقایسه تعداد کل سفرهای مقایسه مدلیکی دیگر از روش

هر  مقصد خانوار برای -مبدأهای تولید و جذب مشاهده شده در آمارگیری برآورد شده توسط مدل و کل سفر
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 شود که بتوان کل سفرهای. در واقع، محاسبه ایجاد سفر به تفکیک هدف، به این دلیل انجام می[4]هدف است 

ایجاد شده توسط شهروندان را با دقت مناسبی برآورد نمود. بنابراین اگر مجموع سفرهای برآورد شده توسط 

 توان به نتایج مدل اعتماد کرد. دار باشد، میاین اهداف، از دقت مناسبی برخور

 

 های موجود در نواحی ترافیکی مربوط به متغیرهای باینریکاربری -21-1 جدول

هاناحیه  هاکاربری نشانه 

 ای، رستوران، نمایشگاه اتومبیلبازار، فروشگاه زنجیره bsh1 55، 51، 50، 42، 32، 27، 13، 7های ترافیکی ناحیه

 بوتیک، بازار پاساژ، bsh2 5، 3، 1های ترافیکی ناحیه

 پارک، سالن ورزشی brec1 40 ،38ی ترافیکی ناحیه

 استخر، باشگاه، پارک، سالن ورزشی brec2 55، 50، 7، 6ی ترافیکی ناحیه

 مراکز درمانی، مطب bp1 1 ی ترافیکیناحیه

 بانک، مرکز درمانی، کلینیک دامپزشکی bp2 30، 12، 6ی ترافیکی ناحیه

 بانک، ادارات، درمانگاه، داروخانه bnhb1 50، 46، 11، 7، 2 ی ترافیکیناحیه

 بانک، دانشکده پرستاری، دانشکده فنی bnhb2 11 ی ترافیکیناحیه

 پارک، استخر، سالن ورزشی bnhb3 23، 3 ی ترافیکیناحیه
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مقصد خانوارهای  -مبدأرا با مشاهدات حاصل از آمارگیری تولید سفر  سازیمدل نتایج 22-1 جدول

های تولید سفر برای خطای مدل که شودد. مشاهده میکنمیبا هم مقایسه  1394در سال  ساریساکن شهر 

 کهاست  غیرخانه مبناهدف سفر بیشترین خطا مربوط به است. درصد  -9تا درصد  3بین  مختلف اهداف سفر

درصد است که برازش خوب  -1درصد است. خطای برآورد کل سفرهای تولید شده نیز حدود  -9در حدود 

 دهد.نتایج مدل را نشان می

مقصد خانوارهای  -مبدأرا با مشاهدات حاصل از آمارگیری جذب سفر  سازیمدلنتایج نیز  23-1 جدول

 اهداف سفرهای جذب سفر برای خطای مدل که شودد. مشاهده میکنمیبا هم مقایسه  1394ساکن در 

است. خطای برآورد  غیرخانه مبناهدف سفر بیشترین خطا مربوط به  .استدرصد  -18 تادرصد  3بین  مختلف

  درصد است. -5کل سفرهای جذب شده نیز در حدود 

 

 1394در سال  ساریهای ایجاد سفر پرداخت شده برای شهر مدل -19-1 جدول

 *ساختار مدل نوع هدف سفر ردیف
2R 

 )با عدد ثابت(

 خانه مبنای شغلی 1
 Pw= 0/773× Ei+ 3/822× EiCi 816/0 تولید

 j×E1/811Aw= 875/0 جذب

2 
خانه مبنای 

 تحصیلی

 i×hh1/136Ped=  816/0 تولید

 Aed=1/437×Stuj 837/0 جذب

 خانه مبنای خرید 3
 ihhsh1×b0/650 + ihh ×0/581Psh=  694/0 تولید

 jEsh2b×1/937+j×E0/448Ash= 883/0 جذب

4 
خانه مبنای 

 تفریحی

 iPoprec1b ×0/124 +i Pop ×0/184Prec=  708/0 تولید

 Arec= 0/145×Ej +0/453×hhj + 1/219×brec2hhj 641/0 جذب

5 
مبنای خانه 

 کارشخصی

 Pp= 0/534× hhi  0/686 تولید

 Ap= 0/256×Ej + 0/250×Stuj+ 1/374×bp1Ej+ 0/662×bp2Ej 732/0 جذب

 غیرخانه مبنا 6
 jEnhb1× b0/341+j×E0/125+jStu×0/136Pnhb= 712/0 تولید

 jEnhb3× b0/152+jEnhb2× b0/850+j×E0/210Anhb= 643/0 جذب
)خروج از غیرخانه+ورود به غیرخانه، مشروط به اینکه سر دیگر خانه  ، جذب سفرP=  ه+ ورود به خانه()خروج از خانتولید سفر* 

 . شامل مجموع سفرهای سواره و پیاده.A=  باشد(
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 های ایجاد سفرهای مورد استفاده در مدلعریف متغیرت-20-1جدول 

 نهنشا متغیر

 Pop جمعیت ساکن در ناحیه ترافیکی

 iC سرانه مالکیت خودرو در ناحیه ترافیکی 

 iE تعداد شاغل ساکن در ناحیه ترافیکی 

 hh تعداد خانوار ساکن در ناحیه ترافیکی
 jStu آموز در محل تحصیل در ناحیه ترافیکیتعداد دانش

 jE تعداد شاغل در محل شغل در ناحیه ترافیکی

 sh1b برای سایر نواحی 0و برابر  55، 51، 50، 42، 32، 27، 13، 7های ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 sh2b برای سایر نواحی 0و برابر  5، 3، 1های ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 
 rec1b برای سایر نواحی 0برابر  40 ،38ی ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 rec2b برای سایر نواحی 0و برابر  55، 50، 7 ،6ی ترافیکی برای ناحیه 1متغیر 

 p1b برای سایر نواحی 0و برابر  1 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 p2b برای سایر نواحی 0و برابر  30، 12، 6 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 nhb1b برای سایر نواحی 0و برابر  50، 46، 11، 7، 2 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 nhb2b برای سایر نواحی 0و برابر  11 ی ترافیکیبرای ناحیه 1تغیر م

 nhb3b برای سایر نواحی 0و برابر  23، 3 ی ترافیکیبرای ناحیه 1متغیر 

 های پرت انجام شده است.بر اساس عملکرد مدل و معیار کوک در شناسایی داده 1و  0* تعیین متغیرهای 

 

 های موجود در نواحی ترافیکی مربوط به متغیرهای باینریکاربری -21-1جدول 

هاناحیه  هاکاربری نشانه 

 ای، رستوران، نمایشگاه اتومبیلبازار، فروشگاه زنجیره sh1b 55، 51، 50، 42، 32، 27، 13، 7های ترافیکی ناحیه

 بوتیک، بازار پاساژ، sh2b 5، 3، 1های ترافیکی ناحیه

 پارک، سالن ورزشی rec1b 40 ،38ی ترافیکی ناحیه

 استخر، باشگاه، پارک، سالن ورزشی rec2b 55، 50، 7، 6ی ترافیکی ناحیه

 مراکز درمانی، مطب p1b 1 ی ترافیکیناحیه

 بانک، مرکز درمانی، کلینیک دامپزشکی p2b 30، 12، 6ی ترافیکی ناحیه

 بانک، ادارات، درمانگاه، داروخانه nhb1b 50، 46، 11، 7، 2 ی ترافیکیناحیه

 بانک، دانشکده پرستاری، دانشکده فنی nhb2b 11 ی ترافیکیناحیه

 پارک، استخر، سالن ورزشی nhb3b 23، 3 ی ترافیکیناحیه

 

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  50صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ه از مدل و مشاهده به تفکیک هدف سفرمقایسه تولید سفر به دست آمد -22-1 جدول

 خطا% مدل تولید مشاهده هدف سفر ردیف

 -8/1 163976 167057 مبنای شغلی-خانه 1

 6/3 114654 110661 مبنای تحصیلی-خانه 2

 -2/6 69014 73562 مبنای خرید-خانه 3

 -8/3 60031 62419 مبنای تفریحی-خانه 4

 5/3 53892 52092 یکار شخصمبنای -خانه 5

 -3/9 23679 26114 مبنا-غیر خانه 6

 -4/1 485246 491905 کل تولید 
 

 مقایسه جذب سفر به دست آمده از مدل و مشاهده به تفکیک هدف سفر -23-1 جدول

 %خطا مدل جذب مشاهده هدف سفر ردیف

 3- 162101 167057 مبنای شغلی-خانه 1

 7.8- 101983 110661 مبنای تحصیلی-خانه 2

 10.9- 65573 73562 مبنای خرید-خانه 3

 6.7- 64828 62419 مبنای تفریحی-خانه 4

 3.9 48622 52092 یمبنای کار شخص-خانه 5

 18.9- 21189 26114 مبنا-غیر خانه 6

 5.6- 464296 491905 کل جذب 

 

 
 مقایسه تولید سفر به دست آمده از مدل و مشاهده -30-1 شکل

 

شغلی تحصیلی خرید تفریحی کارشخصی غیرخانه مبنا

مشاهده 167,057 110,661 73,562 62,419 52,092 26,114

مدل 163,976 114,654 69,014 60,031 53,892 23,679
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 مقایسه جذب سفر به دست آمده از مدل و مشاهده -31-1 شکل

 

ات مختصچنانچه مقادیر تولید و جذب مشاهده شده و مقادیر تولید و جذب برآورد شده از مدل در دستگاه 

درجه  45دو بعدی رسم شود، در بهترین حالت باید تمام نقاط روی خط مایلی که از مرکز مختصات با شیب 

های ها را برای انواع اهداف سفرمدل برازندگی ظاهرینمایش  33-1شکل و  32-1شکل رسم شده، قرار گیرند. 

 دهند.ید و جذب نشان میتول

  

شغلی تحصیلی خرید تفریحی کارشخصی غیرخانه مبنا

مشاهده 167,057 110,661 73,562 62,419 52,092 26,114

مدل 162,101 101,983 65,573 64,828 48,622 21,189
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مبنای شغلی-خانه  

 
مبنای تحصیلی-خانه  

 

مبنای خرید-خانه  

 

مبنای تفریحی-خانه  

 
یمبنای کار شخص-خانه  

y = 0.88x + 310.11
R² = 0.82
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y = 0.74x + 605.17
R² = 0.82
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y = 0.82x + 161.05
R² = 0.70
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y = 0.77x + 217.90
R² = 0.71
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y = 0.62x + 389.56
R² = 0.69
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 مبنا -خانه های تولید سفرمقایسه برآورد و مشاهده مدل -32-1شکل 

 
 مبنای تحصیلی-خانه

 
 مبنای شغلی-خانه

 
 مبنای تفریحی-خانه

 
 مبنای خرید-خانه

 
 یمبنای کار شخص-خانه
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 مبنا -خانههای جذب سفر مقایسه برآورد و مشاهده مدل -33-1شکل 

 
 مبنا-غیر خانهجذب 

 
 مبنا-غیر خانهتولید 

 مبنا -غیرخانهجذب سفر تولید و های مقایسه برآورد و مشاهده مدل -34-1شکل 
 

 منابع و مراجع 
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[2] J. D. Ortuzer and L. G. Willumsen, Modeling Transport, John Wiley & Sons, USA, 2011 . 

[3] Barton-Aschman Associates, Inc. and Cambridge Systematics, Inc., "Model Validation 

and Reasonableness Checking Manual," Travel Model Improvement Program Federal 

Highway Administration, 1997. 

مطالعات جامع ، «و جذب سفر دیتول یهامدل» ،فیشر ینقل دانشگاه صنعتوحمل قاتیمرکز تحق [4]

 .1376 ،مشهد ،مشهد کینقل و ترافو، سازمان حمل76-02ونقل مشهد، گزارش شماره حمل
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  مدل توزیع سفر

 مقدمه

ختلف با م ینواح نیسفر باستفاده از شبکه معابر، لازم است تبادل  یسفر آینده برا یبرآورد تقاضا یبرا

 نیسفرها برآورد گردد. ا سیماتر گریو مقاصد مشخص شود. به عبارت د یمباد نیها بدر نظر گرفتن جهت آن

 عیتوز یهادوم و توسط مدل رحلهسفر، در م یبرآورد تقاضا یامرسوم و متداول چهارمرحله یهاکار در مدل

در . دهدینشان م یامرسوم چهارمرحله یهارا در مدل عیمدل توز گاهیجا 1-2 شکل. ردیگیسفر صورت م

نمایش داده شده که جایگاه اجرای مدل  PTV-Visumافزار ای وارد شده در نرممرحله 4نیز فرآیند  2-2 شکل

ها آن یابیها و نحوه پرداخت و ارزمدل نیا یتئور یو مبان فیتعاردر ادامه ابتدا به توزیع در آن مشخص است. 

 .شودیه میاراشهر ساری مدل در  نیا یریکارگهاشاره شده و سپس روش ب

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  56صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 
 ایمرسوم چهارمرحله سازیمدلفرآیند  -1-2 شکل

 

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  57صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 
 PTV-Visumافزار ای اجرا شده در نرممرحله 4فرآیند  -2-2 شکل

 تعاریف اولیه

 هزینه عمومی سفر -2-2-1

توان آن را به صورت واحد های توزیع سفر، متغیر هزینه است که میبرای تعیین مدل مؤثریکی از عوامل 

ع هزینه استفاده از شاخصی است مرکب از مسافت، زمان یا پول به دست آورد. شکل معمول برای محاسبه تاب
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سفر می 2دهند؛ این شاخص را هزینه عمومیرا نشان می 1تمام خصوصیاتی که به نوعی عدم مطلوبیت سفر

 [:1نامند ]

     1-2رابطه 
j6ij5nij4

t

ij3
w

ij2
v

ij1ij
aFata tata ta C 

 که در آن: 

v

ijt 3= زمان درون وسیله نقلیه، 

w

ijt روی به و یا از ایستگاه،4= زمان پیاده 

t

ijt در ایستگاه، 5= زمان انتظار 

nijt 6= زمان انتقال بین وسایل سفر، 

ijF ،مقدار کرایه پرداخت شده = 

j هزینه ترمینال و = 

 است. 7= جریمه مدی 

 ماتریس سفر -2-2-2

که شمای  است 8مورد مطالعه استفاده از ماتریس سفر محدودهروال مرسوم برای نمایش الگوی سفر در 

 .شودمشاهده می 3-2 شکلکلی آن در 
ijT مبدأای از تعداد سفرهای بین ناحیه i به مقصدj  

است و iها در ناحیهآن مبدأتعداد کل سفرهایی است که  iOتعداد کل سفرهاست. Tو 
jD  تعداد کل

 شود.می وارد jسفرهایی است که به ناحیه

گیرند می جمع تمام سفرهای موجود در یک ردیف باید با تعداد کل سفرهایی که از آن ناحیه سرچشمه

 شوند برابرشد و جمع سفرهای موجود در یک ستون باید با تعداد کل سفرهایی که به آن ناحیه ختم میبابرابر 

 :[1] کنندهای توزیع سفر را بیان میهای )قیدهای( مدل. این شرایط محدودیتشود

                                                 
1 Disutility of Movement 

2 Generalized Cost of Travel 

3 In-vehicle Travel Time 

4 Walking Time 

5 Waiting Time 

6 Interchange Time 

7 Modal Penalty 

8 Trip Matrix 
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               2-2رابطه 
j

i
ij

i
j

ij

D T

  O T





∑

∑
 

 

 
 مقصد سفر -مبدأماتریس  -3-2 شکل

 )مسافت( سفر 1مقاومتتابع  -2-2-3

استفاده  سازیمدلبرای لحاظ کردن هزینه در روند  2تابعی است از هزینه عمومی سفر و در مدل جاذبه

 [:1ترین و پرکاربردترین توابع مسافت عبارتند از]شود. معروفمی

cexp()c(f(                  3-2رابطه 
ijij

 

n                 4-2رابطه 

ijij
c)c(f  

cexp(c)c(f(            5-2رابطه 
ij

n

ijij
 

                6-2رابطه 
binij
J)c(f  

 دهد.نمودار انواع مختلف تابع مسافت را نشان می 4-2 شکل
 

                                                 
1 Impedence (Friction) 

2 Gravity Model 
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 [1نمودار انواع مختلف تابع مسافت] -4-2 شکل

 های مرسوم توزیع سفرمدل

 رشد هایدلم -2-3-1

 رشد یکنواخت -2-3-1-1

در نظر گرفته شده و ماتریس توزیع  در این روش برای کل منطقه مورد مطالعه یک ضریب عمومی رشد 

 های افق به دست آید.[ تا ماتریس توزیع سفر سال1شود]سفر سال پایه در آن ضرب می

          7-2رابطه 
ijij
t T  

ijt  =تعداد سفر در سال پایه 

ijT تعداد سفر در سال افق = 

 مدل رشد یک قیدی -2-3-1-2

توان از محدودیت مربوط یا مقصد سفرها در سال پایه وجود دارد می مبدأبا توجه به اطلاعاتی که در مورد 

رشد سفرهای  در صورت در اختیار داشتن[. 1افق استفاده کرد]های یا مقصد برای توزیع سفرها در سال مبدأبه 

 ( : i) مبدأهاتولید شده در 

                   8-2رابطه 
ijiij
t T  

رشد سفرهای تولید شده در مقصدها ) در صورت وجود
j:) 

                  9-2رابطه 
ijjij t T  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  61صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 مدل رشد دو قیدی -2-3-1-3

هنگامی که اطلاعات مربوط به سفرهای آغاز شده از همه مبادی و پایان یافته در همه مقصدها موجود 

و یک ضریب رشد جذب سفر iتولید سفر باشد، یعنی برای هر ناحیه یک ضریب رشد
j در اختیار باشد ،

رابطه مستقیمی با سفرهای سال پایه،  jو  iمدل رشد دو قیدی خواهد بود و سفرهای سال طرح برای دو ناحیه 

 :شودورت زیر نوشته میو رابطه به صدارند  jو ضریب جذب در ناحیه  iضریب رشد تولید در ناحیه 

            10-2رابطه 
ijjiij
t  ~T . 

 شوند:در رابطه گنجانده می jBو  iAبرای برقراری تعادل در راستای ارضای هر دو قید، ضرایب تعادل 

             11-2رابطه 
ijjijiij t   B AT  

. معمولاً پس از چند مرحله شده استاستفاده  1از روش تکرار و تصحیح فرنس ijTبرای به دست آوردن 

 [.1درصد رسید ] 5تا  3توان به دقت می

 مدل دیترویت -2-3-1-4

گیرند. یعنی ر نظر میهای رشد، تنها تبادل سفرها را بدون در نظر داشتن جهت سفرها، دبرخی از مدل

های توان مدلها میدارد. از این نوع مدل iبدون توجه به جذب یا تولید یک ضریب رشد  iمنطقه  مثلاً

( و رشد میانگین کل iرا نام برد. در روش دیترویت با استفاده از ضریب رشد هر ناحیه ) 3و فراتر 2دیترویت

 آید:(، توزیع سفر در سال طرح به صورت زیر به دست میav.حدوده مورد مطالعه )م

           12-2رابطه 
.av

ji

ijij t T



 

شود. ه محاسبه میبه سفرهای سال طرح برای هر ناحی رابطه بالاسپس نسبت سفرهای به دست آمده از 

 :خواهد شدفرمول تکرار استفاده از  نباشداگر اختلاف در حد مطلوب 

               13-2رابطه 
1

11
1












k

.av

k

j

k

ik

ij

k

ij T T 

 مدل فراتر -2-3-1-5

 در این مدل
ijT و 

jiT ها به عنوان تبادل نه از روابط ذیل محاسبه شده و سپس میانگین آنجداگا طوربه

 [.3و2]شده است سفر بین دو ناحیه در نظر گرفته 

                                                 
1 Furness (1965) 

2 Detroit 

3 Faratar 
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∑        14-2رابطه 
∑ j

iji

j

jij

jij

ij t .
).t( 

.t
 T 




 

∑                15-2رابطه 
∑ i

jij

i

iji

iji

ji t .
).t( 

.t
 T 




 

  روند تکرار در این روش مانند روش دیترویت است.

 های رشدهای مدلویژگی -2-3-1-6

توان نقاط قوت و ضعف طورکلی میها یکسان نیست، اما بههای رشد در همه آنهرچند خصوصیات مدل

 :برشمرد زیرها را به صورت آن

 های رشدمزایای مدل 

 ها هزینه چندانی نخواهد داشت.آن ارگیریکبهاند و ساده 

 ندارند. (کالیبره کردنپرداخت )برای  فرآیندی ،دو قیدیهای رشد غیر از مدل 

 .برای جاهایی که رشد یکنواخت دارند و تحول زیادی نداشته باشند مناسب هستند 

 های رشدمعایب مدل 

 صفر در نظر گرفته خواهد شداند توزیع سفرهای سال پایه در نواحی که تازه به وجود آمده ،

 .بینی توزیع سفرها در آینده وجود ندارددرنتیجه امکان پیش

 است. افقهای نادرست در سال وجود هرگونه خطا در آمار سفرهای سال پایه موجب جواب 

 گیرند.ای را در نظر نمیهای بین منطقهتغییرات اساسی کاربری زمین یا فعالیت 

 گیرند.س نبوده و آن را در نظر نمیبه تابع مقاومت سفر حسا 

 جاذبه هایمدل -2-3-2

 مقدمه -2-3-2-1

مدل جاذبه است که برای به دست آوردن آن از مفهوم  ،مدل توزیع سفر و پرکاربردترین ترینمعروف

قانون جاذبه نیوتن استفاده شده است. در مدل جاذبه بدون استفاده مستقیم از ماتریس سفرهای سال پایه 

برای [ 1] 1955در سال  1کیسی شود. احتمالاً مدل جاذبه اولین بار توسطینی میبسفرهای سال طرح پیش

 به کار رفته است: زیررابطه شهری به صورت سفرهای خرید بین

                                                 
1 Casey 
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2             16-2رابطه 
ij

ji

ij
d

pp
 T


 

و مقصد، مبدأبه ترتیب جمعیت شهرهای  jp و ipکه در آن 
ijd ها و فاصله بین آن  ضریب تناسب

 است.

 پس از مدتی شکل کلی مدل به صورت زیر در آمد:

c(fD O  T(               17-2رابطه  ijjiij  

 که در آن:

iO  مبدأ= تعداد سفر از i  و)ijf(c =  مبدأتابع مقاومت سفر بین i و مقصدj 

jD تعداد سفر به مقصد =j   وαضریب تناسب = 

 1های جاذبه یک قیدیمدل -2-3-2-2

و  iAریب ، از دو مجموعه ضهای جاذبه مرسوم به جای استفاده از ضریب تناسب در مدل
jB  به نام

 :استاستفاده شده و شکل کلی مدل به صورت زیر  2ضرایب تعادل

c(fD O B A T(        18-2رابطه  ijjijiij  

 لاً مثته باشند، مدل جاذبه یک قیدی است. هرگاه یکی از قیدهای مربوط به مبادی یا مقاصد وجود داش

اگر تنها محدودیت مبادی برقرار باشد، همه
jBها مساوی با یک بوده و ضرایبiA  به صورت ذیل به دست

 آیند:می

19-2رابطه 

           
∑

∑∑∑∑

⇒

⇒

j
ijji

i
j

ijjii
j

ijjii
j

iji
j

ij

)c(fD /1A   

O)c(fD O A)c(fD O AT       O T





 

 3های جاذبه دو قیدیمدل -2-3-2-3

 ها بهرابطه، با اثباتی مشابه در مدل جاذبه هم محدودیت مبادی و هم محدودیت مقاصد برقرار باشداگر 

 :صورت زیر است

∑           20-2رابطه 
j

ijjji
)c(fDB /1A   

∑            21-2رابطه 
i

ijiij
)c(fO A/1B   

                                                 
1 Singly constrained 

2 Ballancing factors 

3 Doubly constrained 
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و  iAدر این حالت با استفاده از روش فرنس
jB ؛ به این صورت که با ثابت فرض محاسبه شده است

شود و این برای ضریب دیگر انجام میو سپس همین کار  آمدهکردن یکی از ضرایب بالانس دیگری به دست 

 شود.کار تا به دست آمدن مقادیری در فاصله همگرایی دلخواه تکرار می

 های جاذبه با شاخص جذابیت در مقصدمدل -2-3-2-4

[ آمده است( به جای استفاده از مقدار سفرهای 3ها در مرجع ]های جاذبه )که شرح آندر برخی از مدل

جذب شده در مقاصد )
jDها سایر متغیرها مانند استفاده شده است. در این مدل 1(، از ضریبی با نام جذابیت

 دو مدل قبلی هستند.

 Kمعرفی ضریب  -2-3-2-5

سفر به مقصدی خاص داشته باشند یا محل سکونت و  برایخاصی  علاقه ،ممکن است بعضی از نواحی

 .تبادل بین آن نواحی را مدل کرد ،دن هزینه عمومیای باشد که نتوان تنها با لحاظ کرگونهمحل اشتغال به

ای باشد که تنها هزینه عمومی گونهط اقتصادی بین دو ناحیه ممکن است بهیهای رفتاری و شرایعنی ویژگی

 اجتماعی -)ضریب اصلاح اقتصادی Kدر این صورت از ضریب . در توزیع سفر بین دو ناحیه تأثیرگذار نباشد

 شود:ده میای( استفابین ناحیه

c(fD O B A K T(               22-2رابطه  ijjijiijij  

بین همه نواحی تنها با توجه به مقاومت  توزیع سفر K که در مدل جاذبه بدون ضریببیشتر اینتوضیح 

که با دخالت گیرد، درصورتیسفر صورت می سفر )که تابعی از هزینه )زمان( سفر است( و تعداد تولید و جذب

البته شود. ای علاوه بر مقاومت و تعداد تولید و جذب سفر بین دو نواحی برقرار میرابطه ویژه K دادن ضریب

بینی در آینده توان این ضریب را به دقت برای تغییرات غیرقابل پیشکه نمیباید توجه کرد که به علت این

 .توصیه نشده استو متوسط شهرهای کوچک  سازیمدلاز آن در  محاسبه کرد، استفاده

 پرداخت مدل جاذبه -2-3-2-6

یک مدل به شکل مدل و تعداد متغیرهای انتخاب شده در آن بستگی دارد. در یک  2پرداخت یا واسنجی

 با یک تابع نمایی به عنوان هزینه عمومی سفر به صورت: دو قیدیمدل جاذبه 

cexp()c(f(                23-2رابطه 
ijij

 

                                                 
1 Attractiveness 

2 Calibration 
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ها )تعداد آن هنگام تشکیل مدل برای ارضای محدودیت 2Zپارامتر موجود است که  Z+Z+1جمعاً 

توان جاذبه را میهای ( باید به صورت مستقل تعیین شود. مدلآیند و پارامتر دیگر )( به دست میZنواحی=

 های ذیل پرداخت کرد:به روش

 )[1]روش ساده )حدسی 

 ( روش هایمنHyman’s Method)[1] 

 [3]روش استفاده از تصحیح و برازش 

های شود. قابل توجه آن که در روشهای نامبرده به اجمال توضیح داده میدر این بخش هر یک از روش

اند و در صورت استفاده از توابع دیگر با مد نظر قرار گرفته زیر توابع مسافت )مقاومت( با یک ضریب 

 ها با توجه به تعداد پارامترها تغییر یابند.بایست هر یک از این روشپارامترهای پرداخت بیشتر، می

 روش ساده )حدسی(-2-3-2-6-1

 1سپس توزیع طول سفرهای به دست آمده از مدلشود. انتخاب می در این روش یک مقدار اولیه برای 

(MTLDرا با توزیع طول سفرهای مشاهده شده )2 (OTLDمقایسه می ) کنند. اگر درصد خطای تطابق از حد

 کنند تا به مقدار مناسب برای شود وگرنه با حدسی دیگر کار را تکرار میانتخاب می مشخصی کمتر بود 

نمایشی از مقایسه توزیع  5-2 شکلشود. دست یابند. این روش به تجربه زیادی نیاز دارد و معمولاً توصیه نمی

طول سفرهای به دست آمده از مشاهده است. لازم به ذکر است منظور از طول سفر، ممکن است طول مکانی 

 فت( یا طول زمانی سفر )زمان سفر( باشد.سفر )مسا
 

                                                 
1 Model Travel Length Distribution (MTLD) 

2 Observed Travel Length Distribution (OLTD) 
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 [1نحوه نمایش توزیع طول سفرها در یک ناحیه شهری] -5-2 شکل

 1روش هایمن-2-3-2-6-2

 آید:( به دست میOTLD)میانگین وزنی هزینه به دست آمده از  c*در این روش ابتدا یک 

∑∑            24-2رابطه 
ij

ij
ij

ijij

* N/)CN(c  

که در آن 
ijN  مقصد  -مبدأتعداد سفرهای مشاهده شده بین زوج(i,j) توان الگوریتم زیر است. حال می

 را پی گرفت:

 : مقادیر اولیه را به صورت زیر تنظیم نمایید:گام اول

0m,      c/1                25-2رابطه  *
0  

را از رابطه  m، میانگین هزینه سفر را از مدل محاسبه کرده و 0با استفاده از مدل جاذبه و  :گام دوم

 زیر به دست آورید: 

*             26-2رابطه 

m c/c00 

 میانگین هزینه سفر به دست آمده از اجرای مدل است. 0cکه در این رابطه

قرار داده و با  m+1را مساوی با  m: گام سوم
1m

 ز مدل جاذبه محاسبه ماتریس سفر را با استفاده ا

در حد دلخواه نزدیک است فرآیند به اتمام رسیده است وگرنه به گام  c*با  mc-1به دست آید؛ اگر  mc-1کنید تا 

 چهارم بروید.

 را برای مرحله بعدی با تخمین زیر به دست آورید: 1m: گام چهارم

                                                 
1 Hyman’s Method 
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        27-2رابطه 
)cc(

)cc()cc(

mm

mm

*

mm

*

m

1

11
1









 

های سوم و چهارم را اید گامدست نیافته تا هنگامی که در گام سوم به تخمین مناسبی از :گام پنجم

 تکرار کنید.

 روش استفاده از تصحیح و برازش-2-3-2-6-3

. سپس مدل جاذبه اجرا شده و توزیع طول سفرهای به دست شوداولیه انتخاب می در این روش یک

آید. سپس با استفاده از مقادیر های مشخص به صورت درصد به دست می( برای بازهMTLDآمده از مدل )

( هزینه عمومی هر بازه به صورت ذیل OTLDمشابه به دست آمده از توزیع طول سفرهای مشاهده شده )

 [:3شود]تصحیح می

calculated(f/)observed(f)adjusted(f(         28-2رابطه 
kkk

 

 که در آن:

 calculatedf k درصد سفرهای مشاهده شده در بازه =k  از مدل و 

 observedf k درصد سفرهای محاسبه شده در بازهk  .از مشاهده 

جدید را به دست خواهد  به دست آمده، شیب نمودار برازش شدههای پس از برازش نمودار بر داده

 داد، زیرا:

C (f) ln          )Cexp(f             29-2رابطه   ⇒ 

 7-2 شکلدهد و رهای مختلف را به صورت شماتیک نمایش میتوزیع طول سفرها در تکرا 6-2 شکل

 دهد.ها را روی محور لگاریتمی نشان مینحوه تصحیح برازش
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 فنمایشی شماتیک از توزیع طول سفرها در تکرارهای مختل -6-2 شکل

 

 
 [3ها روی محور لگاریتمی]نحوه تصحیح برازش -7-2 شکل

 های مدل جاذبهویژگی -2-3-2-7

سازی آنتروپی است بنابراین برخی از خصوصیات مدل پایه اثبات ریاضی مدل جاذبه استفاده از بیشینه

مسافت مستقیم هوایی
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 های جاذبه عبارتند از:مدل مزایایترین مهم آنتروپی است.جاذبه برخاسته از 

 کند.تر توزیع میرشد، منطقی هایمدلسفرها را نسبت به  -

 گیرد.جذابیت نواحی را برای توزیع سفرها در نظر می -

 گیرد.و مقصدها را در نظر می مبدأرابطه منطقی بین  -

سبت به یک تابع مقاومت سفر )تابع هزینه توزیع سفرها بین نواحی، با توجه به حساسیت مسافران ن -

هایی که این تابع را تغییر دهند، گذاریآید. لذا مدل توزیع نسبت به سیاستعمومی( به دست می

 و مفید خواهد بود. مؤثرهای مدیریت تقاضا بسیار در ارزیابی سیاست مسئلهحساس خواهد بود. این 

تر است؛ ها مستدلج از آنتروپی( نسبت به سایر مدلهای ریاضیاتی این مدل )مدل جاذبه منتویژگی -

های آن فضای جواب مناسب را )در مورد مسئله تابع هدف همیشه محدب است و محدودیت مثلاً 

 یابیم.آورند و بنابراین همواره به جوابی یکتا دست میتوزیع سفر( فراهم می

 نویسی است.آن قابل برنامه سازیمدلچهارچوب  -

تر خواهد دست آمده منطقیه های ببانی تئوریک به کار رفته در مدل جاذبه، تفسیر جواببا توجه به م -

 بود.

 های جاذبه عبارتند از:نواقص یا نکات مورد توجه در مدل

روند  گیر است و برای حدس پارامتردر حالت دو قیدی( وقت اجرای یک مدل جاذبه )مخصوصاً -

توان استفاده کرد؛ زیرا مدل علاوه های مرسوم )برازش منحنی( نیز نمید و از روشمنطقی وجود ندار

 که غیرخطی است پیچیدگی محاسباتی در سطح تحلیل نیز وجود دارد.بر این

می کنند نادیدهکه چگونه مسافران مقاصد خود را انتخاب میهای رفتاری را در توضیح اینگیژوی -

 گیرد.

 استفاده از ضریب -
ij
K  کارگیریبهبرای تصحیح نتایج به دست آمده با 

ij
f در مقایسه با مقادیر مشاهده

 شده در سال پایه به دو دلیل مشکل آفرین است:

  کارگیریبهتفسیر نتایج حاصله از 
ij
K ومشکل است ، 

 مورد تردید استاعتبار این ضرایب برای سال افق  گاهی. 
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 های توزیع سفر در مطالعات جامع سایر شهرهای کشورمروری بر مدل -2-3-3

 های استفاده شدهنوع مدل -2-3-3-1

های استفاده شده در اغلب شهرهای کشور، از نوع مدل رشد فراتر بوده است. در مطالعات شهر تهران، مدل

و شیراز،  1373ر مطالعات مشهد های توزیع سفر، در یک گزارش مجزا ارایه شده است اما دپرداخت مدل

مدت ارایه شده نه به صورت یک های توزیع سفر، تحت عنوان برآورد تقاضای سفر برای افق کوتاهپرداخت مدل

 گزارش مجزا.

های استفاده شده برای توزیع سفر نشده در مطالعات جامع حمل و نقل اصفهان اشاره مستقیمی به مدل

رسد در این شهر نیز از مدل توزیع سفر فراتر دو بعدی استفاده ور به نظر میاست ولی با توجه به سابقه مشا

 شده باشد.

های رشد های رشد فراتر دو بعدی و سه بعدی استفاده شده است. در مدلدر مطالعات تهران، از مدل

جود، این و های تولید، جذب و طول سفر )فاصله هوایی( در نظر گرفته شده است. بافراتر سه بعدی، محدودیت

های بیشتر روش رشد حال پیچیدگیبه دلیل وجود تفاوت اندک میان نتایج حاصل از این دو روش و درعین

 فراتر سه بعدی، در نهایت در مطالعات شهر تهران و سایر شهرها از مدل رشد فراتر دوبعدی استفاده شده است.

مشهد، زاهدان، یزد و مل و نقل و ترافیک طرح جامع حسازی در مطالعات شهرهای ارومیه، اراک، بهنگام

 از مدل جاذبه برای توزیع سفرها استفاده شده است. ، جزیره کیش و گرگانکرمان

 نحوه ارزیابی مدل -2-3-3-2

ای نشده است. اما های توزیع سفر اشارهدر مطالعات شهرهای اصفهان، شیراز و مشهد به نحوه ارزیابی مدل

د و مقص مبدأمقصد بر حسب فاصله هوایی میان  -مبدأار فراوانی سفرهای در مطالعات شهر تهران، با رسم نمود

سفر، در دو وضعیت مشاهده و برآورد در سال پایه، نحوه کارکرد مدل توزیع سفر در هر دو روش دوبعدی و سه 

 بعدی مورد ارزیابی قرار گرفته است.

اهده و برآورد توزیع سفرهای ناحیهبرای همانندسازی مش kدر مطالعات شهرهای زاهدان و یزد، از ضریب 

ای در سال پایه استفاده شده است و سپس همین ماتریس ضرایب برای سال افق نیز به کار رفته که در این 

 ی صحیحی نیست. دهد و شیوهصورت، عملکرد مدل جاذبه را در حد یک مدل فراتر دو قیدی کاهش می

زی مشهد، ضمن ترسیم فراوانی طول سفرها در وضعیت سادر مطالعات شهرهای ارومیه، اراک و بهنگام

مشاهده سال پایه و برآورد مدل، عملکرد صحیح بررسی شده است. مطالعات حاضر نیز از همین شیوه استفاده 
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 های مرسوم دنیا قرار دارد.ی اصول علمی و روشخواهد کرد که بر پایه

 مروری بر نحوه پرداخت و اعتبارسنجی مدل جاذبه

های مختلف مورد استفاده برای توزیع سفر در مطالعات قبلی شهرهای مختلف دنیا، ی کلی مدلارزیاب

اند. هر های جاذبه به دلیل توجه به تغییرات نواحی ترافیکی، کاربرد بسیار بیشتری داشتهدهد مدلنشان می

حساس بودن نسبت به  مثلاً چند تجربه استفاده از این مدل در کشور بسیار محدود است، اما فواید آن )

های افق، منجر شده در اغلب مطالعات جامع حمل و نقل و پارامترهای شبکه( در برآورد توزیع سفرهای سال

، استفاده از آن مدنظر قرار گیرد. بنابراین در ادامه به بررسی برخی اصول کلی واسنجی و متأخرترافیک 

 شود.رداخته میهای جاذبه در کتب و نشریات معتبر پاعتبارسنجی مدل

 نحوه پرداخت و ارزیابی مدل جاذبه -2-4-1

 [:4گیرد]در پرداخت و ارزیابی مدل توزیع اغلب موارد زیر مدنظر قرار می

 برای اهداف مختلف سفر،  (TLFD) توزیع فراوانی طول سفرهای مقایسه -1

 مقایسه متوسط زمان سفر، و  -2

 ها.سایر محدوده ( بهCBD مثلاًارزیابی تبادل سفرها از یک محدوده مشخص ) -3

توان و تخمین مناسب از آن )چه بر حسب فاصله و چه بر حسب زمان(، می TLFDبرای به دست آوردن 

آیند و استفاده مجزا به دست می طوربهها برای هر هدف سفر TLFDاطلاعات سفر خانوار استفاده کرد. این  از

های مربوط به مقاصد TLFDمین مناسبی برای تواند تخخانوار( می 500از یک نمونه کوچک )حتی در حدود 

 مختلف سفرهای بین نواحی درونی به دست دهد.

و از  CBDهای اصلی و قابل کنترل مدل توزیع عمدتاً طول سفر و جهت آن )از اطراف شهر به خروجی

CBD مین ه به اطراف( و مقادیر ترافیک و حجم مسافران بین مبادی و مقاصد مختلف شبکه است، زیرا نتایج

بط با یابد تا میزان تقاضای سفر مرتهای سفر، بر شبکه تخصیص میمدل توزیع است که پس از تفکیک وسیله

 .[5]وسایل نقلیه مختلف )همگانی و شخصی( به دست آید

 تعیین مقادیر مقاومت سفر -2-4-2

سفر های مهم برای ساخت مدل جاذبه، ماتریس مقاومت سفر است. در حقیقت، مقاومت یکی از ورودی

 و مقصد به مبدأترین زمان سفر بین هر ی فواصل نواحی است که بر اساس مسیرهایی با کوتاهدهندهنشان
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 1ها نیز به جای زمان سفر از هزینه عمومی سفرگفته شد، برخی از مدل ترپیشطور که آیند. هماندست می

های سفر مربوط ها با سایر هزینهرکیب آنی پولی و تهای شبکه به هزینهکه به نوعی از تبدیل زمان سفر کمان

 کنند.آید، استفاده میبرداری، نگهداری، پارکینگ و عوارض( به دست میبه شبکه )از قبیل مخارج بهره

توان مقاومت سفرها را تنها بر اساس در مناطقی که خدمات حمل و نقل همگانی کمی داشته باشند می

ای دارند د؛ اما در مناطقی که خدمات حمل و نقل همگانی گستردهزمان سفر در شبکه خیابانی محاسبه کر

استفاده کرد، تا از این طریق نقش ترکیبی تمام وسایل سفر در توزیع سفرهای  2بهتر است از مقاومت ترکیبی

 بین نواحی لحاظ گردد. یکی از مزایای این رویکرد تغییر الگوی پراکنش سفرها به هنگام تغییر یا بهبود وضعیت

توان میزان تغییرات را در صورت ارایه پیشنهادها و حمل و نقل همگانی است، به عبارت دیگر از این طریق می

حمل و نقل همگانی به روشنی مشاهده کرد. زمان سفر با حمل و نقل  در خصوصسناریوهای مختلف جدید 

ی یا رانندگی تا ایستگاه، انتظار برای روشود که عبارتند از: پیادهبندی میهمگانی به چند بخش جداگانه تقسیم

های حمل و نقل همگانی سوار شدن، زمان حرکت در درون وسیله و انتقال از یک خط به خط دیگر. هزینه

 شود که همان کرایه پرداخت شده توسط مسافر است.عمدتاً از دید مسافر بیان می

زمان سفر یا هزینه سفر در مسیر با  ها بدین صورت است کهی سهم مقاومت شبکه راهی محاسبهنحوه

شود. هزینه سفر در مقصد معین، به عنوان مقاومت آن در نظر گرفته می -مبدأترین مقاومت بین یک زوج کم

ها باشد که این مقادیر تواند شامل مواردی از قبیل زمان، فاصله، عوارض و یا ترکیبی از آنمسیر مورد نظر می

 و مقصد( جمع شوند. مبدأای در دو سر سفر )نواحی سفر درون ناحیه بایست با زماننهایتاً می

ی زمان سفر مسیرهای بین دو ناحیه، از جداول ثابت از پیش ساخته در مراجع قدیمی، برای محاسبه

شود. این جداول سرعت یک راه با درجه ای که بر اساس نوع راه و نوع کاربری تدوین شده بود استفاده میشده

ی زمان سفر ساختند تا بدین وسیله امکان محاسبهکه در یک ناحیه مشخص واقع است، معلوم می خاص را،

ها( فراهم شود. لازم به ذکر است که روش مذکور تنها برای های )راهای از کماندر یک مسیر شامل مجموعه

توان از بازخورد د میتر زمان سفرها باشی دقیقکه هدف، محاسبهیک تخمین اولیه مناسب است و درصورتی

 به صورت دقیق استفاده کرد.و زمان واقعی سفر با توجه به تراکم ترافیک ها نتایج تخصیص و احجام کمان

)زمان صرف شده برای سفر از درون وسیله نقلیه پس  3های پایانییکی دیگر از عوامل مقاومت سفر، زمان

                                                 
1 Generalized Cost 

2 Composite Impedance 

3 Terminal Times 
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روی شبکه( در درون نواحی ترافیکی  مبدأاصلی تا  مبدأز از رسیدن به مقصد در روی شبکه تا مقصد نهایی یا ا

تواند به عنوان قسمتی از شود و میناحیه ترافیکی تعیین می 1است. معمولاً زمان پایانی بر اساس نوع کاربری

فرآیند پرداخت مدل توزیع سفر به کار برده شود تا از این طریق طول سفرهای میانگین به دست آمده از مدل 

 ی بیشتری با طول سفرهای میانگین مشاهده شده داشته باشد. همخوان

تواند مورد استفاده قرار گیرد؛ یکی زمان پایانی در سر خانه سفر خانه مبنا )خود دو دسته زمان پایانی می

های پایانی ای از زمانخانه( و دیگری سر غیرخانه سفر که همان سر سفر در ناحیه جاذب سفر است. نمونه

 آمده است. 1-2 جدولکه در مراجع معتبر مورد اشاره قرار گرفته، در اولیه 

ه شوند و مقادیر مرتبط بسفر اضافه می مبدأمقادیر موجود در جدول که مرتبط به سر مولد سفر هستند به 

 شود.سر جاذب به مقصد سفر اضافه می

 

 [4]های پایانی )بر حسب دقیقه( زمان -1-2 جدول

Area Type سر جاذب سفر سر مولد سفر 

Urban 2 4 

Suburban 1 2 

Rural 1 1 

 

های توزیع سفر این است که طول سفرهای غیرکاری از سفرهای کاری یک نکته مهم در ساخت مدل

ها وان گفت که یک صفت با اهمیت در توزیع سفرها، کاری یا غیرکاری بودن آنتطورکلی میتر است و بهکوتاه

 باشد. مؤثراست که ممکن است روی ماتریس یا تابع مقاومت سفر 

 های اعتبارسنجی مدل جاذبهآزمون -2-4-3

های افق به های جاذبه برای توزیع سفرهای سالتوان برای تعیین اعتبار مدلچهار گام اساسی زیر را می

 :[5]گرفت کار

های توزیع سفر ی طول میانگین سفرها برای اهداف مختلف؛ بهترین روش اعتبارسنجی مدلمقایسه -1

ای از پرداخت نیز هست، مقایساتی است که بین طول سفرهای به دست آمده از سفرهای که مرحله

بایست کمتر ای که میانگین طول سفرهای مشاهده شده میگونهآید. بهمشاهده و برآورد به دست می

درصد با میانگین طول سفرهای مدل شده اختلاف داشته باشد. لازم به ذکر است که هرگاه هزینه  5از 

                                                 
1 Area type 
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 TLFDعمومی به کار رفته در تابع مقاومت ترکیبی از اجزای مختلف باشد، باید میانگین طول سفرها و 

 برای هر یک از اجزا به تنهایی نیز کنترل گردد.

برای هر هدف سفر با توجه به نوع ناحیه. البته طول سفرها در این مورد با توجه  ی طول سفرهامقایسه -2

 در یک نوع ناحیه مشخص، مطرح است. (P, A)به سفرهای جذب شده و تولید شده 

های حاصل از مشاهده و برآورد بر اساس اهداف مختلف سفر و در بازه TLFDکنترل میزان تطابق  -3

تواند بررسی هماهنگی پراکنش طول سفرها به کنترل در این باره می هایزمانی مختلف؛ یکی از راه

نیز وجود دارد که در ادامه به آن پرداخته  1صورت چشمی باشد. البته روش کمی محاسبة ضریب تطابق

 شود.می

ترسیم نمودار ضرایب مقاومت؛ اگر مدل مورد استفاده از نوع جاذبه باشد، ترسیم نمودار ضرایب مقاومت  -4

تواند اطلاعات خوبی در مورد میزان حساسیت مسافران نسبت به مقاومت اهداف مختلف می برای

سفرها به دست دهد. به عنوان مثال، حساسیت مسافران نسبت به مقاومت سفر در سفرهای کاری 

 و در سفرهای غیرکاری بیشتر است. پایین

 ضریب تطابق -2-4-4

های طول سفر، محاسبة سطح مشترک منحنی یک روش معمول برای تعیین ضریب تطابق بین دو توزیع

TLFD از بین دو منحنی مشاهده و برآورد آن( ها است، بدین ترتیب که مجموع سفرهای با مقدار کمترTLFD )

( TLFDبر مجموع سفرهای با مقدار بیشتر )از بین دو منحنی مشاهده و برآورد  Tبرای یک طول سفر مشخص 

طابق در دو تضریب تطابق با توجه به میزان درصد سطح زیر منحنی تقسیم شده و  Tدر همان طول سفر 

TLFD [5]شودتعیین می: 

30-2رابطه 

  totalConcidenceRatioeCoincidenc

countcountcountcountSumTotal

countcountcountcountSumeCoincidenc

TT

TT

/ 

)}//,/{max(

)}/,/{min(











 

 که در آن:

 Tدر زمان )طول سفر(  TLFDمقدار برآورد  

 تعداد کل سفرهای تخمینی

 Tدر زمان )طول سفر(  TLFDمقدار مشاهده 

                                                 
1 Coincidence Ratio 

TCount 

 Count

TCount 
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 تعداد کل سفرهای مشاهده شده

تطابق کامل  1خواهد بود، که مقدار صفر عدم تطابق کامل و مقدار  [0,1]میزان ضریب تطابق عددی بین 

 دهد.دو توزیع را نشان می

که در توزیع طول سفرها اختلاف اساسی بین مقادیر مشاهده و برآوردی دیده شود، مشکل را درصورتی

 توان در دو چیز جستجو کرد:یم

 ها(،تولید و جذب )بالانس نشدن صحیح آنعدم هماهنگی بین مقادیر  -

 سفر. خیلی زیاد یا خیلی کم بودن مقادیر مقاومت -

که مدل توزیع مناسب، باید ای است، درصورتیتمام موارد فوق برای کنترل مدل توزیع در سطح منطقه

 توان به موارد زیر توجه کرد:ل شود که در این خصوص میتر نواحی نیز کنتربرای دسته کوچک

توان برای دستهای برای اهداف مختلف سفر؛ این درصدها را میی درصد سفرهای درون ناحیهمحاسبه -

 کیلومتر مربع، بین 2تا  1بین  مثلاًهای مشخصی از نواحی یا بر اساس مساحت نواحی )

 د.کیلومتر مربع و ...( محاسبه کر 3تا  2 

مختلف شهری؛ ممکن است توزیع سفرها در  1هایی تعداد سفرهای انجام شده بین محدودهمقایسه -

مناطق مختلف درست انجام شده باشد )و طول سفرها نیز به درستی محاسبه شده باشد( لیکن تطابق 

و مقصدهای موجود در منطقه صورت نگرفته باشد، که در این  مبدأدرستی در پراکنش سفرها در 

های مختلف در منطقه مورد نظر کارساز خواهد بود. صورت شمارش سفرهای توزیع شده در محدوده

تواند مدنظر قرار گیرد. همچنین تعداد شهر می CBDبه عنوان مثال سفرهای کاری به محدوده 

 سابحبهتواند یک کنترل مناسب سفرهای انجام شده در دو طرف یک مانع طبیعی )مانند رودخانه( می

 آید.

های مختلف کاربران )مسافران( با درآمدها یا مالکیت خودروهای مختلف نیز یک طول سفرها در دسته -

 آید.می حساببهکننده دیگر عامل کنترل

 توزیع سفر سازیمدلنکات مهم در 

در این بخش، مواردی که در مراحل مختلف توزیع سفرها اهمیت داشته و در این مطالعات در نظر گرفته 

 شوند.برشمرده می NCHRP365[6] اهند شد، بر اساس راهنمای خو

( تفاوت دارد. برای ساخت مدل تولید، ابتدا O-Dو مقصد سفر ) مبدأ( با P-Aتولید و جذب سفر ) -1

                                                 
1 Districts 

 Count
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مقصد مشاهده شده را به بردارهای تولید و جذب تبدیل کرد. به این ترتیب  -مبدأهای باید ماتریس

شود که هر درایه آن، متناظر با یک ناحیه دار جذب سفر حاصل مییک بردار تولید سفر و یک بر

 .1ترافیکی است

که اطلاعات تولید و جذب و نتایج مرحله توزیع سفر قابل تخصیص بر شبکه باشد، میبرای این -2

 درآیند. البته باید توجه کرد که تبدیل ODبایست این اطلاعات مجدداً به شکل ماتریس 

 P-A  بهO-D رود و در سفرهایی که ی سفرهای خانه مبنا )کاری یا غیرکاری( به کار میتنها برا

 یکسان خواهد بود. O-Dبا  P-Aخانه مبنا نیستند 

به اطراف  CBDیا  CBDعوامل اساسی در توزیع سفر، طول سفر و جهت سفرها )اطراف شهر به  -3

 ها مدنظر قرار گیرند.شهر( است که باید در ارزیابی و پرداخت مدل

شود و مقادیر ساعتی ها برای هر هدف و کل روز ساخته میصورت به کار بردن مدل جاذبه، مدل در -4

 آید.برای اوقات مختلف در روز بر اساس جدول ضرایب یا مدل زمان روز به دست می

اجتماعی مانند  -های رشد، عوامل مؤثر بر ضرایب رشد، کاربری زمین و مشخصات اقتصادیدر مدل -5

 ید شهری یا کاهش بعد خانوارها در مبادی و مقاصد است.های جدتوسعه

 ی ضرایب مقاومت بین نواحی توصیه شده است:در مطالعات اخیر، استفاده از تابع گاما برای محاسبه -6

𝑭𝒊𝒋            31-2رابطه  = 𝜶 × 𝒕𝒊𝒋
𝒃 × 𝒆𝒄.𝒕𝒊𝒋 

را ضریب  شوند. ضریبدر اغلب موارد منفی می   ضرایب پرداخت هستند؛ ه در آن ک

حال، در بسیاری تواند بدون تغییر توزیع سفر مقادیر مختلفی به خود بگیرد. درعینخوانند که میشکل می

 ، از شکل زیر برای تابع مقاومت سفر استفاده شده است:bمقدار  قرار دادنموارد با صفر 

𝑭𝒊𝒋          32-2ه رابط = 𝜶 × 𝒆𝒄.𝒕𝒊𝒋 

 توان از ضرایبشود میدر مناطقی که از سیستم حمل و نقل عمومی به صورت گسترده استفاده می -7

سفر حمل و  ها هم زمان سفر در شبکه خیابانی و هم زمانمقاومت سفر ترکیبی بهره برد که در آن

 شود.نقل عمومی دیده می

شود عبارتند از: زمان سفر، فاصله و از جمله پارامترهایی که در مقاومت سفر بین نواحی دیده می -8

 عوارض در مسیرهای بین نواحی.

در بسیاری از مطالعات، از زمان سفر آزاد برای محاسبه مقاومت سفر بین نواحی استفاده شده،  -9

                                                 
جذب به دست آید. مجموع سطری  -شود تا ماتریس تولیدانتها جمع می -سفرهای خانه ابتدا با ترانهاده ماتریس -برای این منظور، ماتریس سفرهای خانه 1

 سطری بردار جذب سفر و مجموع ستونی بردار تولید سفر را به دست خواهد داد. 

abc ,,cb,a
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ترین کوتاه کارگیریبهت اخیر استفاده از سرعت در حالت تراکم شبکه و که در مطالعادرصورتی

 مسیرها از این طریق، رو به ازدیاد است.

قابل محاسبه است. این  1ایافزارها برای سفرهای بین ناحیهماتریس زمان سفر در بسیاری از نرم -10

کار مدل توزیع تنها پخش سفر کنند. از طرفی ای را محاسبه نمیناحیه 2افزارها زمان سفر دروننرم

دهد، بنابراین محاسبة بین نواحی نیست بلکه تعداد سفرهای مانده در یک ناحیه را نیز به دست می

و  (CBD)ای در مناطق مرکزی یابد. سرعت درون ناحیهای اهمیت میزمان سفرهای درون ناحیه

 د.کیلومتر در ساعت فرض کر 20و  10توان به ترتیب غیر آن را می

را به زمان به دست آمده از  3بایست زمان پایانیبرای تشکیل ماتریس زمان سفر بین نواحی می -11

ی ترافیکی پایانی عموماً تابعی از جمعیت، چگالی شاغلان ناحیه یا محدوده شبکه اضافه کرد. زمان

 است.

را ترسیم کرد، میمقصد خانوار بتوان نمودار فراوانی طول سفرها  -مبدأکه در آمارگیری درصورتی -12

های موجود توان ضرایب و توابع مقاومت سفر را با آن پرداخت کرد، در غیر این صورت باید از مدل

 و تخمین سرعت در نواحی و معابر مختلف استفاده شود.

ی این توابع دارند و بنابراین هر چه محاسبه تأثیرطور مستقیم بر طول سفرها توابع مقاومت سفر به -13

تر برآورد خواهد شد. یک نکته مهم در اینجا، شیب گیرد، میانگین طول سفرها صحیح بهتر صورت

تر باشد میانگین طول تابع مقاومت سفر است. که هر چه کاهش آن نبست به طول سفرها سریع

 شود.تر میسفرها کوتاه

در نواحی به نواحی ریزتر تبدیل شده و توزیع سفرها  (Area)که قرار باشد یک ناحیه درصورتی -14

 توان مطابق مراحل ذیل عمل کرد:ریزتر بررسی شود می

 -ی میزان تولید و جذب سفر برای نواحی جدید با استفاده از اطلاعات اقتصادیمحاسبه الف:

 .زیر ناحیهاجتماعی مربوط به هر 

 سهم )درصد( تولید و جذب هر زیر ناحیه از کل ناحیه محاط به آن. یمحاسبه ب:

ضرب درصد تولید هر زیر ناحیه های جدید از حاصلدرصد تبادل سفر بین زیرناحیه یمحاسبه ج:

 های مربوط به ناحیه جاذب سفر.مربوط به ناحیه مولد سفر در درصد جذب زیرناحیه

                                                 
1 Inter - Zonal 

2 Intra - Zonal 

3 Terminal Time 
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های جدید از حاصل ضرب تعداد سفر تبادل شده در میزان تبادل سفر بین زیرناحیه یمحاسبه د:

ر درصد به دست آمده از مرحله )ج( برای تبادل سفرهای زیرنواحی ناحیه مولد و جاذب اصلی د

 جدید.

 شهر ساریساخت و پرداخت مدل جاذبه برای  روش

 های کلی کالیبراسیون و ارزیابی مدل جاذبهگام -2-6-1

های ذیل ها گفته شد، گامهای توزیع و پرداخت آنهای قبل در مورد ساخت مدلمطابق آنچه در بخش

شود. لازم به ذکر است که در هر گام رعایت نکات توضیح داده د مدل مناسب توزیع توصیه میبرای فرآیند ایجا

 شده در بندهای قبل مورد نظر خواهد بود.

 تعیین اهداف سفر مناسب و همخوان با اهداف تعیین شده برای مدل توزیع سفر؛  -1گام 

 محاسبة پارامترهای تابع مقاومت سفر -2گام 
ij
F  که برای آن در مرحلة اول از تابع گاما استفاده خواهد

 شد:

ij         33-2رابطه 
t.cb

ijij
etaF  

 که در آن: 

a , b, c ،ضرایب پرداخت مدل = 

ijt  هزینه سفر بین =i , j یا پول بیان شود(.تواند برحسب زمان، مسافت )هزینه سفر می 

از رابطة زیر تا مرز ناحیه که ای عبارتند از زمان سفر بین مراکز نواحی های درون ناحیهدر این تابع، زمان

 :[6]شود محاسبه می

𝑡𝑖𝑖              34-3رابطه  = 0.5 × 60 × √𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖/𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑𝑖 

 که در آن:

iArea مساحت ناحیه =i  ،m
2 

iSpeed سرعت در ناحیه =i (kph 10  برایCBD  وkph 20  برای خارجCBD) 

iitای بر حسب دقیقه= زمان سفر درون ناحیه 

 شود:نیز مطابق جدول زیر محاسبه می( مرکز شهر و خارج مرکز شهرزمان سفر پایانی )

 زمان پایانی نواحی مرکز شهر ردیف

 دقیقه 2 6، 5، 3، 2، 1 1

 دقیقه 1 سایر نواحی 2
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 توزیع سفرها با استفاده از مدل جاذبه با رابطه زیر: -3گام 

𝑇𝑖𝑗            35-3رابطه  = 𝑃𝑖 [
𝐴𝑗𝐹𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗

∑ 𝐴𝑘𝐹𝑖𝑘𝐾𝑖𝑘𝑘
]  

[ 1] مثلاً ) سازیمدلهای شهر و رشد آن در آینده مطابق توصیه متن ابعادلازم به ذکر است که به دلیل 

 شود.میفرض  1در مدل برابر با  kضرایب  ،( تقاضای سفر و با توجه به تغییرات نامعین در آینده[7]و 

 استفاده از روش فرنس برای بالانس ماتریس در ابعاد تولید و جذب سفر. -4گام 

 کنترل موارد زیر برای ارزیابی صحت نتایج به دست آمده: -5گام 

 ین طول سفرها برای هر هدفالف: میانگ

 شهر ساریمختلف  1هایب: مقایسة تعداد سفرها بین محدوده

همگی قابل قبول باشند مدل مورد نظر حاصل آمده است وگرنه  5اگر موارد کنترل شده در گام  -6گام 

 رفته و تابع مقاومت را بهبود یا تغییر دهید. 2به گام 

های تولید و جذب استفاده برای ساخت مدلسفر تعیین شده  های توزیع سفر از اهدافبرای ساخت مدل

(، NHBگیرند. سفرهای غیرخانه مبنا )این اهداف در دو دسته خانه مبنا و غیرخانه مبنا قرار می شده است.

شوند، ولی سفرهای خانه مبنا به اهداف شغلی برای تمامی اهداف تنها در قالب یک مدل توزیع دیده می

(Workتحصیلی ،) (EDucation( خرید ،)SHop( تفریحی ،)RECreation)( و کار شخصی ،Personal )

 دهد.را نشان میبندی نهایی اهداف دسته 8-2 شکلشوند. بندی میدسته

                                                 
1 Districts 
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 هر ساری شبندی اهداف سفر دسته -8-2 شکل

 

 شکل ناحیه بهترین گزینه است. درخطوط تمایل سفر بین بزرگبرای ارزیابی وضعیت فعلی توزیع سفرها، 

خطوط تمایل سفر  15-2 شکلتا  10-2 شکلهای در نظر گرفته شده برای شهر ساری و در ناحیهبزرگ 2-9

 اهداف مختلف نمایش داده شده است.

 

هدف سفر

Pکار شخصی

همراهی دیگران و رساندن

پزشکی

مراجعه به ادارات

سایر

تغییر وسیله wشغلی

خریدshخرید

دریافت خدمات
edتحصیلی

recتفریح
تفریح و ورزش

دیدار دوستان و نزدیکان

غیر خانه مبنا
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 های ترافیکی شهر ساریناحیهبزرگ -9-2 شکل
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 تناظر نواحی و بزرگ نواحی ترافیکی -2-2جدول 

 بزرگ ناحیه ناحیه بزرگ ناحیه ناحیه بزرگ ناحیه ناحیه بزرگ ناحیه ناحیه گ ناحیهبزر ناحیه بزرگ ناحیه ناحیه
1 4 11 1 21 2 31 1 41 3 51 2 
2 4 12 1 22 2 32 1 42 3 52 2 
3 4 13 1 23 2 33 1 43 3 53 2 
4 1 14 1 24 2 34 1 44 3 54 1 
5 4 15 1 25 2 35 1 45 3 55 1 
6 4 16 1 26 2 36 1 46 3   

7 2 17 1 27 2 37 1 47 3   

8 2 18 2 28 2 38 3 48 3   

9 2 19 2 29 2 39 3 49 3   

10 1 20 2 30 1 40 3 50 2   

 

 
 1394مقصد خانوار سال  -مبدأدر آمارگیری شهر ساری شبکه عنکبوتی توزیع سفرهای کاری  -10-2 شکل
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 1394مقصد خانوار سال  -مبدأدر آمارگیری شهر ساری  خریدشبکه عنکبوتی توزیع سفرهای  -11-2 شکل

 

 
 1394ر سال مقصد خانوا -مبدأدر آمارگیری شهر ساری  تفریحیشبکه عنکبوتی توزیع سفرهای  -12-2 شکل
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 1394مقصد خانوار سال  -مبدأدر آمارگیری شهر ساری  کارشخصیشبکه عنکبوتی توزیع سفرهای  -13-2 شکل

 

 
 1394مقصد خانوار سال  -مبدأمارگیری در آشهر ساری  تحصیلیشبکه عنکبوتی توزیع سفرهای  -14-2 شکل
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 1394مقصد خانوار سال  -مبدأدر آمارگیری شهر ساری  غیرخانه مبناشبکه عنکبوتی توزیع سفرهای  -15-2 شکل

 های مقاومت سفرماتریس -2-6-2

های مقاومت زمان سفر در شبکه، هار ماتریسبرای پرداخت مدل جاذبه در مورد هر یک از اهداف سفر، از چ

زمان سفر آزاد، مسافت مستقیم هوایی و مسافت در شبکه استفاده شده که تعریف هر یک از این توابع مقاومت 

 سفر به شرح زیر است:

: منظور، زمان سفر خودروها در شرایط ازدحام در شبکه است، هنگامی که ماتریس زمان سفر در شبکه

پایه به شبکه تخصیص یافته و سرعت و حجم تردد خودروها در معابر شبکه، شرایط واقعی را تقاضای سال 

 کند.سازی میشبیه

: منظور، زمان سفر خودروها در شرایطی است که همگی بتوانند با سرعت آزاد زمان سفر آزاد در شبکه

آن است و از حجم تردد و ازدحام بندی معابر و سرعت مجاز در شبکه تردد نمایند. این زمان تابعی از درجه

 پذیرد.نمی تأثیر

: منظور، فاصله مستقیم هوایی از یک نقطه به نقطه دیگر است و از طول شبکه مسافت مستقیم هوایی

 پذیرد.نمی تأثیرمعابر 

و مقصد است. هنگامی که خودروها از شبکه معابر  مبدأ: منظور، فاصله زمینی بین مسافت در شبکه
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طرفه یا دوطرفه بودن( وجود ده نمایند. طول شبکه معابر بین دو نقطه، جهت مجاز تردد )یکموجود استفا

 گذارد.می تأثیرموانع و غیره بر آن 

گرفته شد و سپس در موارد زمان سفر آزاد در شبکه و  VISUMافزار های مقاومت اولیه از نرمماتریس

  1CBDد. مقدار زمان پایانی برای نواحی داخل ها افزوده شزمان سفر در شبکه، زمان پایانی به آن

هر یک ماتریس کارگیریبهپس مدل جاذبه با سدقیقه منظور شد.  CBD 5/2دقیقه و برای نواحی خارج از  5

 های مقاومت سفر مذکور، پرداخت شد.

 VISUMافزار مدل جاذبه در نرمنحوه پرداخت  -2-6-3

استفاده شده است.  VISUMافزار نرم KALIBRIن برای پرداخت مدل جاذبه با اهداف مختلف، از امکا

نشان داده شده است. لازم به ذکر است روند  19-2 شکلتا  16-2 شکلدر  KALIBRIهای پنجره و برگه

به وجود آمده، ارایه شده است. مراحل زیر  VISUMافزار نرم 16نسخه کالیبراسیون با توجه به تغییراتی که در 

افزار میزان تولید و جذب آن را با توجه به طور جداگانه انجام شود که نرمباید برای هر یک از اهداف سفر به

ورود  هکند و نیازی بهدف سفر انتخاب شده و نتایج حاصل از مدل تولید و جذب وارد فرآیند کالیبراسیون می

به صورت ذیل  VISUMها نیست. در فرآیند زیر ترتیب انجام مراحل پرداخت مدل جاذبه در جداگانه داده

 است: 

( نوع ماتریس مقاومت سفر مورد نظر )مسافت مستقیم 16-2 شکل) Utility Definitionدر برگه  -1

 شود..( وارد میهوایی، مسافت در شبکه و ..

های مختلف تعیین شده برای ( مربوط به ورود تعداد سفر در بازه17-2 شکل) distributionبرگه  -2

ت بایسها میبندیمقاومت سفر است )توزیع فراوانی سفرها بر حسب طول یا زمان سفر( این دسته

 تعیین شوند. Classify قبلاً با استفاده از ابزار

( نوع تابع مقاومت و پارامترهای مربوط به نحوه پرداخت 18-2 شکل) Function Typeدر برگه  -3

دهی بر اساس تعداد از قابلیت وزن VISUMافزار شود. برای پرداخت مدل جاذبه در نرمانتخاب می

و نیز  Weighted by the number of trips in each classفراوانی سفرها سفرها در هر طبقه از 

 Doubly Constrained( Multi-Procedureقابلیت پرداخت بر اساس مقید کردن تولید و جذب )

استفاده شده است. این محدودیت، با توجه به دقت متغیرهای تولید و جذب در سال پایه که از 

                                                 
1 CBD- Central Business Distinct 
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 شده است. مشاهده به دست آمده اعمال 

( محل ذخیره ماتریس به دست آمده و همچنین ضرایب محاسبه شده 19-2 شکل) Outputدر برگه  -4

 گردد.تعیین می

 

 
 VISUMافزار نرمبرگه مخصوص انتخاب ماتریس مقاومت سفر مورد نظر در  -16-2 شکل
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 VISUMافزار های توزیع فراوانی سفرها برای پرداخت مدل جاذبه در نرمبرگه مخصوص ورود داده -17-2 شکل

 

 
 VISUMافزار اومت سفر برای پرداخت مدل جاذبه در نرمهای نوع تابع مقبرگه مخصوص ورود داده -18-2 شکل
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 های مورد نظر برای ذخیره نتایج حاصل از کالیبراسیون مدل جاذبه برگه مخصوص انتخاب فایل -19-2 شکل

 ترین مدل جاذبهانتخاب مناسب -2-6-4

های مختلف مقاومت سفر، معیارهای زیر ت اولیه با ماتریسبرای انتخاب بهترین مدل حاصل از پرداخ

 مورد توجه قرار گرفت:

 الف( منطقی بودن نوع ماتریس مقاومت سفر،

 مشاهده و محاسبه،  TLFDب( کیفیت تطابق 

 پ( درصد اختلاف میانگین طول سفر از مشاهده و محاسبه.

شود، در جایی به کار رفته که اختلاف می معیار )الف( که معیاری کیفی است و با نظر کارشناسی تعیین

رسیده تر به نظر میامتیاز بین دو مدل برتر نزدیک بوده و استفاده از ماتریس مقاومت سفر با رتبه دوم منطقی

 منفی نباشد. cو یا علامت پارامتر 

ده از روشی ها بر مبنای مقادیر کمی محاسبه شبرای منظور کردن ارزش معیارهای )ب(، و )پ( امتیاز آن

 وارد شده است. به این منظور، امتیازهایی از 3-2 جدولکه در ادامه توضیح داده خواهد شد، در 

که بهترین ماتریس مقاومت طوریهای مقاومت سفر اختصاص داده شده است بهبه هرکدام از ماتریس 4تا  1 

ه از این دو حالت دارند، ای کو دو ماتریس دیگر با توجه به فاصله 4، بدترین ماتریس مقاومت امتیاز 1امتیاز 
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گیرند. سپس امتیاز کل با احتساب ضریب یکسان برای تمام معیارها، از جمع امتیازهای می 3یا  2امتیاز 

مشاهده و محاسبه و میانگین طول سفرهای به دست آمده از  3-2 جدولآید. در اختصاص یافته به دست می

 ها ارایه شده است.درصد خطای بین آن

میزان تطابق پراکندگی طول سفرهای مشاهده شده و محاسبه  :روش محاسبه امتیازها در معیار )ب(

شود. امتیازها برای هر هدف سفر به ازای ماتریس مقاومتمحاسبه و ارایه می VISUMافزار شده توسط نرم

اند. نتایج طول سفرهای برای کمترین کیفیت تطابق، اختصاص داده شده 4شترین تا برای بی 1های مختلف از 

های مختلف در مشاهده و محاسبه پس از پرداخت مدل جاذبه به تفکیک اهداف سفر برای ماتریس مقاومت

 ارایه شده است. 1پیوست 

مان )یا مسافت( سفر، : به منظور محاسبه درصد اختلاف متوسط زروش محاسبه امتیازها در معیار )پ(

مقصد( و محاسبه )مدل توزیع سفر برآورد  -مبدأابتدا کل زمان )یا مسافت( سفر در حال مشاهده )آمارگیری 

های )یا مسافت( سفر را در طول زمان )یا مسافت( شود. به این منظور، فراوانی هر دسته از زمانشده( تعیین می

آید. حال میزان اختلاف متوسط زمان )یا مسافت( به دست میسفر ضرب کرده و کل زمان )یا مسافت( سفر 

 سفر در حالت مشاهده و محاسبه قابل تعیین خواهد بود. 

های مقاومت سفر در برآورد برای تعیین امتیاز هر یک از ماتریس 3-2 جدولی محاسبات، در نتایج کلیه

ده است. در مورد اهداف مختلف، تابع مقاومت هم به صورت گاما و هم توزیع سفرها به تفکیک اهداف ارایه ش

  .به صورت نمایی اجرا شده است تا از میان این دو تابع بهترین انتخاب شود
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 سفرهای مقاومت در پرداخت مدل جاذبه به تفکیک هدف مقایسه امتیاز ماتریس -3-2 جدول

 
N.A..مدل قابل قبول بدست نیامده است =  

ij
t.cb

ijij
etaF   1که>a  0و>c  0و معمولا>b 

 

بینی ضرایب پرداخت تابع مقاومت و نوع ماتریس مقاومت نهایی برگزیده شده برای پیش 4-2جدول 

 25-2 شکلتا  20-2 شکلهمچنین در  دهد.میتوزیع سفرها توسط مدل جاذبه را برای اهداف مختلف نشان 

پراکنش سفرهای اهداف مختلف سفر با توجه به مشاهده و مدل توزیع با یکدیگر مقایسه شده است. علاوه بر 

نمودار ضریب همبستگی توزیع سفر مشاهده شده و حاصل از مدل جاذبه  32-2 شکلتا  26-2 شکلاین در 

نواحی شهر ساری برای اهداف سفر مختلف و مجموع سفرها ترسیم شده است. همانطور که مشاهده بین بزرگ

 نواحی در محدوده قابل قبول قرار دارد.شود دقت توزیع انجام شده بین بزرگمی

 

رتبهضریب تطابقهدف سفرردیف

درصد اختلاف 

زمان سفر متوسط 

در مدل با مشاهده

رتبه کلجمع رتبهرتبه

abcQuality

TTC0.2356890.857981-0.281732-1.305425زمان سفر در شبکهN.A.0.74N.A.N.A.N.A.

TT00.3000920.854584-0.329514-2.108247زمان سفر آزاد در شبکهN.A.1.26N.A.N.A.N.A.

DID0.4347830.88406213.70232-0.229259-0.478459مسافت مستقیم هوایی

DIS0.3429990.85940520.62131-0.314890-0.413745مسافت در شبکه

TTC0.0868650.734406-3.428104-73.072367زمان سفر در شبکهN.A.2.03N.A.N.A.N.A.

TT00.1448360.790745-2.972539-46.627278زمان سفر آزاد در شبکهN.A.2.32N.A.N.A.N.A.

DID0.0959580.946047-1.443982-0.311602مسافت مستقیم هواییN.A.5.90N.A.N.A.N.A.

DIS0.3900160.77917411.20121-1.016874-0.473807مسافت در شبکه

TTC0.2446000.688010-1.343544-6.205440زمان سفر در شبکهN.A.1.52N.A.N.A.N.A.

TT00.5038950.830038-0.028501-3.197611زمان سفر آزاد در شبکهN.A.0.40N.A.N.A.N.A.

DID0.6758030.918147-0.642825-0.681699مسافت مستقیم هواییN.A.7.19N.A.N.A.N.A.

DIS0.5943210.63179613.13121-0.512097-0.661149مسافت در شبکه

TTC0.1917210.799337-1.100884-4.181900زمان سفر در شبکهN.A.2.46N.A.N.A.N.A.

TT00.5457600.853836-1.7829540.632234زمان سفر آزاد در شبکهN.A.3.26N.A.N.A.N.A.

DID0.9054320.86255912.88231-0.001735-0.944975مسافت مستقیم هوایی

DIS0.5226380.76630020.15132-0.135988-0.556120مسافت در شبکه

TTC0.4102660.723045-0.112493-2.977515زمان سفر در شبکهN.A.3.33N.A.N.A.N.A.

TT00.4072990.805661-0.954673-11.364315زمان سفر آزاد در شبکهN.A.4.66N.A.N.A.N.A.

DID0.371988-0.562691-0.506501-0.621205مسافت مستقیم هواییN.A.5.14N.A.N.A.N.A.

DIS0.6306030.84250512.31121-0.207622-0.727072مسافت در شبکه

abcQuality

TTC0.430705-1.8840520.032540-3.391616زمان سفر در شبکهN.A.4.50N.A.N.A.N.A.

TT00.0598560.848760-1.455321-3.159749زمان سفر آزاد در شبکهN.A.3.23N.A.N.A.N.A.

DID0.6993640.94360614.30121-0.7344350.082274مسافت مستقیم هوایی

DIS0.358941-0.358941-0.217734-0.425203مسافت در شبکهN.A.1.59N.A.N.A.N.A.

خرید2

ابع مقاومت سفر پس از کالیبراسیونماتریس مقاومت سفر  ضرایب ت

 خانه مبنا

شغلی1

غیر خانه مبنا

همه اهداف6

تحصیلی3

تفریحی4

کارشخصی5
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 برای شهر ساری نهایی مدل جاذبه به تفکیک هدف سفر بیضرا -4-2جدول 

 ماتریس مقاومت سفر هدف سفر ردیف
ضریب  ضرایب

 تطابق
درصد اختلاف 
 a b c مدل و مشاهده

-0.314890 0.413745 مسافت در شبکه کاری 1  0.342999-  0.86 0.62 

4738070. مسافت در شبکه خرید 2  1.016874-  0.390016-  0.78 1.20 

-0.512097 0.661149 مسافت در شبکه تحصیلی 3  0.594321-  0.63 3.13 

-0.001735 0.944975 مسافت مستقیم هوایی تفریحی 4  0.905432-  0.86 2.88 

-0.207622 0.727072 مسافت در شبکه کار شخصی 5  0.630603-  0.84 2.31 

-0.699364 0.082274 0.734435 مستقیم هوایی مسافت غیر خانه مبنا 6  0.94 4.30 

ij
t.cb

ijij
etaF  

 

 

 
 هدف سفر کاری -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -20-2 شکل
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 هدف سفر خرید -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -21-2 شکل
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 هدف سفر تحصیلی -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -22-2 شکل

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000
F

re
q

u
e
n

c
y

Trip Length (km)

In-vehicle Distance Skim

Theoretical

Empirical

y = 1.0178x - 131.21
R² = 0.9807

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

ل
د
م

مشاهده



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  95صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 

 
 هدف سفر تفریحی -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -23-2 شکل
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 هدف سفر کارشخصی -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -24-2 شکل
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 هدف سفر غیرخانه مبنا -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -25-2 شکل
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 هدف سفر کاری -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی -26-2 شکل

 

 
 هدف سفر تحصیلی -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -27-2 شکل
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 هدف سفر خرید -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -28-2 شکل

 

 
 هدف سفر تفریحی -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -29-2 شکل
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 هدف سفر کار شخصی -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -30-2 شکل

 

 
 مبناهدف سفر غیرخانه -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -31-2 شکل
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 مجموع سفرها -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی -32-2 شکل
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 سفر( تفکیکانتخاب وسیله سفر )مدل 

 حمل و نقل یزیرسفر در برنامه کیمدل تفک گاهیجا

است. در این رابطه  ساریهای شهر هدف این گزارش، برآورد و تعیین سهم وسایل نقلیه مختلف در سفر

ریزی حمل و نقل مورد بررسی قرار گرفته و سپس مفاهیم اصلی در برنامه 1یک سفرهای تفکابتدا جایگاه مدل

برخی آمار و اطلاعات لازم در  ها بیان خواهد شد. در ادامه نیز پس از ارایهقابل توجه در خصوص این مدل

ایر س های تفکیک برآورد شده درو مرور برخی مدل ساریخصوص میزان تقاضای وسایل مختلف سفر در شهر 

 ارایه خواهد شد. ساریها، مدل برآورد شده برای شهر شهر

رین تریزی حمل و نقل از چندین منظر قابل بررسی است که مهمهای تفکیک سفر در برنامهاهمیت مدل

 ها عبارتند از:آن

ریزی حمل ای مرسوم در فرآیند برنامههای چهار مرحلههای مهم مدلتفکیک وسیله سفر یکی از بخش -1

ریزی شود، مدل تفکیک سومین مرحله در برنامهملاحظه می 1-3 شکلگونه که در و نقل است. همان

حمل و نقل است که سهم خودروها را در سفرهای شهری مشخص نموده و اطلاعات مورد نیاز برای 

نماید. توجه به این نکته مل و نقل است، آماده میریزی حرا، که آخرین مرحله برنامه 2تخصیص سفر

و عدم توجه و یا  مراحل به صورت زنجیروار بوده ای، تمامیهای چهار مرحلهضروری است که در مدل

 دقت در هر یک از مراحل موجب ایجاد خطا و عدم امکان اجرایی مراحل نهایی خواهد شد.

شوند، از جمله مدیریت یت ترافیک به کار گرفته میهایی که امروزه برای مدیربسیاری از سیاست -2

تقاضای سفر، افزایش مطلوبیت حمل و نقل همگانی، احداث و ایجاد خطوط جدید حمل و نقل همگانی 

ه ای است کو غیره، همگی بر سهم وسایل مختلف حمل و نقل تأثیرگذار هستند. این تأثیر به گونه

ها بر روی تفکیک سفر بستگی دارد. به طور مثال، زان اثرگذاری آنها به میارزیابی هر یک از این راهکار

های حمل و نقل همگانی در صورتی مناسب ارزیابی خواهد شد افزایش تعداد خطوط یا ناوگان سیستم

 آن گردد. 3که موجب افزایش میزان استفاده افراد و به نوعی افزایش مطلوبیت

 

 

                                                 
1 - Modal Split Models 

2 - Traffic Assignment 

3 -Utility 
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 [1های حمل و نقل ]مراحل ساخت و پرداخت مدل -1-3 شکل
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 های تفکیک سفربررسی انواع مدل

پذیرد. بدین منظور ابتدا های انتخاب وسیله سفر صورت میدر این بخش مروری کوتاه بر برخی از مدل

 شوند.تری دارند معرفی میوسیع هایی که امروزه کاربردهای اولیه تفکیک سفر بررسی شده و برخی از مدلمدل

 1مدل تفکیک سفر بر اساس مبدأ سفر -3-2-1

ار ترین عوامل تأثیرگذدر گذشته به خصوص در کشور آمریکا عقیده بر آن بود که خصوصیات فردی مهم

د. شهای تفکیک سفر بلافاصله پس از ایجاد سفر استفاده میبر انتخاب وسیله سفر است. به همین دلیل از مدل

 گرفت مشخص نبود که سفر بهها از آنجا که تفکیک وسیله سفر پس از ایجاد سفر انجام میگونه مدلندر ای

ر ها در نظکجا ختم خواهد گردید و در نتیجه مشخصات سفر و وسیله سفر مورد نظر به طور کلی در این مدل

 [.2شد ]گرفته نمی

قل آمریکا به وجود آمده بود که با افزایش ریزی حمل و ناین طرز تفکر بر اساس این نگرش در برنامه

یابد که این امر مستقل میزان درآمد خانوار، میزان تقاضای خرید خودرو و در نتیجه استفاده از آن افزایش می

 گردید.از خصوصیات سفر این خانوار قلمداد می

ا خودروی شخصی بینی میزان رشد تقاضای سفر بریزی حمل و نقل در آن هنگام پیشهدف از برنامه

 هایسازی تخصیص منابع در ایجاد تسهیلات مناسب برای حرکت راحت و روان خودروها بود. مدلبرای بهینه

هایی مانند درآمد، مالکیت خودرو و تراکم ناحیه مسکونی را در نظر تفکیک سفر در این دوران فقط متغیر

وان به عنوان یک متغیر تحت عنل و نقل همگانی گرفتند. گاهی مواقع نیز امکان دستیابی به تسهیلات حممی

 گردید.ها میگونه مدلدسترسی وارد این

توانستند نتایج بسیار مناسب و دقیقی ارایه دهند به خصوص در صورتی که ها میدر کوتاه مدت این مدل

م ترافیک کم باشد. برای تمام نواحی مورد مطالعه یکسان و میزان تراک امکان دستیابی به حمل و نقل همگانی

گذاری نیز خیلی مرتبط نبودند که به عنوان یکی از نقاط های مربوط به سیاستها به متغیرالبته این مدل

منظور  توانند کاری بهها نمیگیرندگان با استفاده از این مدلرسد تصمیمشد. به نظر میها شناخته میضعف آن

ت ها، بهبود کیفیانجام دهند. به عبارت دیگر، بر اساس این مدلنی افزایش میزان استفاده از حمل و نقل همگا

توانند میزان استفاده از حمل و گذاری معابر هیچ کدام نمیحمل و نقل همگانی، ممنوعیت پارکینگ و قیمت

 را تغییر دهند. نقل همگانی 

                                                 
1- Trip-End modal split models 
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 1های تبادل سفر تفکیک وسیلهمدل -3-2-2

گرفت. این امر انجام می 2ا از ابتدا، پس از مرحله توزیع سفرتوان گفت که تفکیک وسیله سفر در اروپمی

مقصد بوده و در دسترس بودن وسایل سفر در نواحی  -دارای مزیت استفاده از خصوصیات و مشخصات مبدأ

بوده و استفاده از  3مقصد به صورت همفزون -های مبدأگیرد. ولی از آنجا که ماتریسمختلف را در نظر می

ته ها به کار گرفگونه خصوصیات اصلاً در مدلپذیر نبود، اینها عملاً امکاناد و خانوار در این مدلخصوصیات افر

 [.2شد ]نمی

شد، فقط یک یا دو مشخصه مانند زمان سفر )عمدتاً زمان هایی که در ابتدا از این نوع ساخته میمدل

گونه شکل عموماً این Sهای ردید که منحنیگیرند. مشاهده گداخل خودرو( را برای تفکیک وسیله در نظر می

توان در آن دهد که میها را نشان میگونه نمودارای از ایننمونه 2-3 شکلدهند. ها را بهتر نشان میرفتار

های مورد نظر مشاهده نمود. له( را در مقابل میزان اختلاف هزینه وسی1نسبت استفاده از وسیله سفر شماره )

در این شکل،
1c  و

2cاست. همچنین،  2و وسیله نقلیه نوع  1نقلیه نوع ، به ترتیب، هزینه متناظر با وسیله

1 2T T  است. همانطور که در  2وسیله نقلیه نوع به استفاده از  1بیانگر نسبت استفاده از وسیله نقلیه نوع

شود، هرچه، اختلاف بین هزینه استفاده از وسیله نقلیه دوم و هزینه استفاده از وسیله مشاهده می 2-3 شکل

نقلیه نوع اول بیشتر می شود، ضریب 
1 2T T ن به این معنی است که در چنین شرایطی، یابد. ایافزایش می

 شود.   کم می 2تمایل مسافران برای انتخاب وسیله نقلیه نوع 
 

 
 منحنی تفکیک وسیله -2-3 شکل

                                                 
1- Trip interchange modal split models 
2- Trip Distribbution  

3- Aggregate 

1

2





 

2 1( )c c 
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 شده است( کهها ارایه های تئوریک نیز برای برآورد آنها، تجربی هستند )البته برخی روشاین منحنی

های تعیین نسبت تعداد خودرویی که از یک مسیر بر اساس مشاهده و با استفاده از متدلوژی برآورد منحنی

نیز شهرت  1های انحرافها به منحنیگونه منحنیآید. به همین علت اینکنند، به دست میانحرافی حرکت می

بینی های انحراف برای پیشقل شهر لندن از منحنی[. به طور مثال در مطالعات جامع حمل و ن2اند ]یافته

های مرکزی و غیرمرکزی شهر با اهداف مختلف به محدودههای انجام شده با حمل و نقل همگانی تعداد سفر

 استفاده گردید.

توانند مورد مقصدی می -های مبدأها آن است که فقط برای ماتریسگونه مدلهای اینیکی از محدودیت

ها وجود داشته باشد. این های مورد نظر برای همه مسافران آنه قرار گیرند که امکان انتخاب وسیلهاستفاد

های افرادی است که دسترسی به خودروی شخصی دارند، هر چند که انتخاب ماتریس، عموماً ماتریس سفر

 پذیر است.نیز برایشان امکانهای حمل و نقل همگانی بین انواع وسیله

یله، بینی میزان تفکیک وسها در پیشها دارای زمینه تئوریک قوی نیستند توانایی آنا که این مدلاز آنج

گذاری را همچون کرایه، هزینه های مربوط به سیاستها همچنین برخی از متغیرگونه مدلجای شبهه دارد. این

توانند ها از نوع همفزون هستند، نمیگیرند. از طرفی با توجه به اینکه این مدلپارکینگ و غیره در نظر نمی

 های آنان را به خوبی در نظر گیرند.ها و محدودیتبرخی مشخصات مربوط به خانوار

 هاهای آنو فرض 2های انتخاب گسستهمدل -3-2-3

های احتمالی است که به طور کلی موارد زیر را های انتخاب گسسته، تئوری مطلوبیتپایه و اساس مدل

 دارد:بیان می

کنند رفتار منطقی دارند و اطلاعات آنان زندگی می Qفرادی که در یک جامعه یکسان و همگون ا -1

که  کنندهایی را انتخاب میدر رابطه با محیط اطرافشان کامل است. یعنی این افراد همیشه گزینه

زیکی عی، فیهای قانونی، اجتماکند. این انتخاب با توجه به محدودیتمطلوبیت فردی آنان را حداکثر 

 [.3گیرد ]ای )هم اقتصادی و هم زمانی( صورت میو بودجه

A,...,A,...,A{A{تعداد مشخصی گزینه برای انتخاب وجود دارد،  -2 Nj1 و برداری که دربردارنده ،

Xxدارای تعدادی خصوصیات،  qنیز موجود است. هر فرد  ،Xها باشد، خصوصیات افراد و گزینه

                                                 
1- Diversion curve 

2- Discrete Choice 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  107صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

A)q(Aها،ای از گزینهاست که باید از بین مجموعه،  ای را انتخاب نماید. در ادامه فرض ، گزینه

رو دارد، مشخص باشد. این بدان معنی هایی( که فرد پیشهایی )گزینهشود که مجموعه انتخابمی

ها که به علت این محدودیت هاییها قبلاً مورد بررسی قرار گرفته و گزینهاست که این محدودیت

 ای راتواند هر گزینهها حذف شده و هر شخصی میپذیر نباشد از مجموعه گزینهانتخابشان امکان

 [.3] که دوست دارد انتخاب نماید

AAهر گزینه j   دارای مطلوبیتی به شکلjU گر است، اهدهساز که در واقع یک مشاست. مدل

 jUها ندارد، در نتیجهگیری افراد و مطلوبیت آناطلاعات کاملی نسبت به عوامل مؤثر در تصمیم

که تابع مطلوبیت است از نظر وی دارای دو بخش خواهد بود. یک قسمت مشخص و قابل محاسبه 

 jشود. یک قسمت احتمالاتی ها تعیین میافراد و گزینه کمیکه بر اساس مشخصات  jVبه نام

ها و سلایق خاص افراد مورد مطالعه است. در نتیجه لازم است رابطه زیر مدنظر دهنده خطاکه نشان

 قرار گیرد:

(1)                                                      
j j jU V    

سازی نمود؛ حالت اول مربوط به هنگامی توان دو حالت استثنایی را مدلبا استفاده از این رابطه می

های یکسانی انتخاب نمایند، توانند از مجموعه گزینهاست که دو نفر با خصوصیات یکسان که می

فرد یا از روی نداشتن های متفاوتی انجام دهند. حالت دوم، هنگامی است که ممکن است انتخاب

اطلاعات کافی از وضعیت سیستم و خطا در تشخیص، بهترین گزینه به دست آمده توسط 

کند و یا برخی عوامل در انتخاب او علاوه بر موارد فوق وجود دارد پارامترهای مدل را انتخاب نمی

 [.3که در مدل در نظر گرفته نشده است ]

 های یکسانیوجه داشت که افراد باید مجموعه انتخاب و محدودیتها باید تبرای استفاده از این مدل

 عبارتاست.  مشخص احتمال توزیعمتغیر تصادفی است که دارای  jاین رابطه  درداشته باشند. 

jV فرد  یبراq [:3] شودیم تعریف زیر مطابق نیز 

(2)               jq kj jkq

k

V x 

 رابطه،این  در
jkqx خصوصیت مقدار دهندهنشان kفرد یبرا ام q نهیو گز j ن،یاست. همچن kj 

   .شود زده نیتخماساس مشاهدات  بر دیاست که با یپارامتر
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ان سنماید که دارای بیشترین مطلوبیت برای او خواهد بود، بدیناب میای را انتخگزینه qشخص  -3

 شود که:یک گزینه فقط در صورتی انتخاب می

(3    )         

 و همچنین:

(4)                                    

 ت:نوشتوان رابطه زیر را نظر کردن از مقدار متغیر تصادفی موجود در مدل میدر نتیجه بدون صرف 

(5)                                                )q(AA,VVPrP iiqjqjpiqjq  

از آنجا که توزیع احتمالی این متغیر تصادفی مشخص نیست. در این مرحله امکان ایجاد یک مدل 

ها توان بیان نمود آن است که این خطابرای تحلیل آن وجود ندارد. تنها چیزی را که در اینجا می

ای یک توزیع احتمالی هستند. همچنین لازم به ذکر است که تابع مطلوبیت نیز دارای همان دار

خواهد بود. در نتیجه  Vهاست، ولی مقدار متوسط آن به جای صفر برابر مقدار توزیع احتمالی خطا

 توان رابطه فوق را به صورت زیر بازنویسی نمود:می

(6)                                                                                          

NR

jq dfP  )( 

 که در این رابطه:

                                                   

   










0jqjq

iiqjqjqiq

N V

qAAVV
R





 
ها دارای چه تابع توزیعی هستند ساخت. یکی از توان بر اساس اینکه خطاهای مختلفی را میمدل

 1هاهایی هستند که با استفاده از اصل استقلال و یکسان بودن توزیع خطاها آنهمترین انواع مدلم

 :توان رابطه زیر را برای تجزیه تابع احتمالی خطا بازنویسی کردصورت میشوند. در اینساخته می

(7)                                                                                  1,..., N n

n

f f    

)که در این رابطه  )nf  توزیع مطلوبیت مربوط به گزینه
nA  به  6است و در نتیجه رابطه کلی

 شود:نوشته می 8صورت رابطه 

(8                                                                  )   
j i jV V

j j j i i

i j

P f d f d



   

 

 

 
  

 
 

   

                                                 
1-Independent and Identically Distributed (IID) residuals 

)(, qAAUU iiqjq 

jqiqiqjq VV  
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و حل مسئله   f های بسیار زیادی به منظور یافتن شکل مناسبی برای تابعلازم به ذکر است تلاش

 [. 3فوق توسط محققان انجام گرفته است]

ها دهد که گزینهها نشان میاز طرفی باید توجه شود که شرط استقلال و یکسان بودن توزیع خطا

ل قطار از این اص -که به کار بردن وسایل سفر ترکیبی مانند خودرودر حالیباید مستقل باشند، 

 [.3کند]پیروی نمی

،j نهیاست که احتمال انتخاب گز واضح
jP، احتمال عبارت خطا  یوابسته به نوع تابع چگالi 

فرض  2گامبل ای 1نرمال را خطا احتمال یچگال تابع عموماً، گسسته، انتخاب ایهمدل دراست. 

و فرض تابع  3تیلوج مدل به منجر خطا، عبارت یبرا گامبل احتمال یچگال تابع فرض. ندینمایم

 .شودیم 4تیپروب عبارت خطا، منجر به مدل یاحتمال نرمال برا یچگال

 های لوجیت چند گانهمدل -3-2-4

های انتخاب گسسته هستند. برای استخراج روابط مرتبط با ترین مدلترین و کاربردیسادهها این مدل

 ها را از نوع گامبل مستقل و یکسان فرض نمود.توان توزیع خطااین مدل، می

)، گامبل باشد. در اینصورت، تابع چگالی احتمال فرض کنید که توزیع متغیر تصادفی خطا، )f   و

)تابع توزیع تجمعی احتمال )F  شوند: به صورت زیر تبیین می 

(9                                                                                       )( ) ( )( ) exp( )f e e             

(10                           )                                                        ( )( ) exp( ) 0F e        

پارامترهای تابع توزیع گامبل هستند. برخی از ویژگی های اصلی تابع توزیع گامبل به صورت زیر  و که

 است:  

/: 1 یژگیو -  ، یتصادف ریمتغ میانگین  و .ثابت اویلر است 

2: 2 یژگیو - 2/ 6  یتصادف ریواریانس متغ .است 

ــادفی 3 یژگیو - )گامبل با پارامترهای  : اگر توزیع متغیر تص , )   ــد و همچنین 0و  vباش   مقادیر

vثابتی باشند آنگاه توزیع متغیر تصادفی    هم گامبل با پارامترهای( , / )v  است 

                                                 
1 Normal Distribution 
2 Gumbel Distribution 

3 Logit Model 

4 Probit Model 
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)1متغیرهای تصادفی با تابع توزیع گامبل و به ترتیب با پارامترهای  2و  1رم: اگر ویژگی چها - , ) و

2( , )  باشند آنگاه توزیع متغیر تصادفی*

1 2   که: است به طوری 1، لجستیک 

 (11                                                                                               )*
2 1

*

( )

1
( )

1
F

e   


 



 

)1تصادفی مستقل متغیرهای اگر: پنجم یژگیو - ,... )J  دارای توزیع گامبل با پارامترهای 

1[( , ),..., ( , )]J    1باشند آنگاه توزیع ماکزیمم آن متغیرهاmax( ,... )J   هم گامبل است که پارامترهای

آن به صورت 
1

1
( ln , )j

J

j

e



 

 .است 

با فرض  jاحتمال گامبل، برای محاسبه احتمال انتخاب گزینه  یتابع چگال هایویژگی به توجه با حال

0  نوشت توانیم: 

(12                                                )
1,..., ,

Pr[ , ] Pr[ , ]

Pr[ max ( )]

j j l j j l l

j j l l
l N l j

P U U l A V V l A

V V

 

 
 

         

   
 

*یتصادف ریمتغ

1,..., ,
max ( )l l

l N l j
U V 

 
  طبق ویژگی آخر تابع گامبل،دییرا فرض نما .*U  نیز دارای توزیع

گامبل با پارامترهای
,

1
( ln , )lV

l l j

e
 

 

نوشت توان یم سومّ یژگیو اساس بر و است؛: 

(13                                                                                    )* * * *

,

1
ln lV

l l j

U V e
 

 

    

,0)پارامترهای آن  یک متغیر تصادفی با توزیع گامبل است که *فوق رابطه در )احتمال لذا،. هستند 

 برابر است با: jنهیگز انتخاب

(14                                                     )* * * *Pr[ ] Pr[( ) ( ) 0]j j j j jP V V V V            

 :نوشت توان می گامبل توزیع تابع ویژگی چهارمین طبق ت،ینها در

(15                                                          )
*( )

, 1

1

1 exp(ln )

j j

j
j l l

V V

j NV V
V V V

l l j l

e e
P

e e e e

 


  



 

  
   

 

 در که است ذکر به لازم. است لوجیت معروف رابطههای انتخاب است. ، تعداد گزینهNفوق،  رابطهدر 

 یدرستنمای شینهبی روش به مشاهدات اساس بر انتخاب، گزینه هر مطلوبیت تابع پارامترهای فوق، رابطه

  .شوندمی پرداخت

                                                 
1  Logistic Distribution 
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 ساریبندی اطلاعات برای شهر  آوری و دسته جمع

شرح  1-4-2بند  گزارش در آن جینتا و آن کامل شرحکه  ساریمقصد ساکنان شهر  -در آمارگیری مبدأ

تقسیم  2و غیر خانه مبنا 1مبنا -های مشاهده شده، ابتدا به دو گروه کلی خانه، اطلاعات سفرشد ارائهخدمات 

پیوندند و نیمه دیگر در مدت زمانی های خانه مبنا با شروع از خانه به وقوع میاز سفرشوند. حدود نیمی می

های های بازگشت به خانه معمولاً جزء آخرین سفرگیرند. سفرتر و با هدف بازگشت به خانه صورت میطولانی

های خانه که حضور اعضای خانوار را در دلیل ویژگیصورت گرفته توسط فرد در طول یک روز بوده و صرفاً به 

های این سفر بسیار وابسته به خصوصیات خانه گیرد. بنابراین ویژگیکند، صورت میانتهای روز ضروری می

ند. گیرها را نیز خانه مبنا در نظر میشود و بر این اساس، این سفربوده و خانه تولید کننده آن محسوب می

خانه مبنا از نوع بازگشت به خانه و از نوع شروع از خانه در زمان وقوع این سفرها بوده که با  تفاوت سفرهای

 د.شودر نظر گرفتن چهار دوره زمانی برای وقوع سفر، اوج صبح، اوج ظهر، اوج عصر و غیراوج در نظر گرفته می

نا بر های خانه مبه است سفرهای خانه مبنا و هیچ سرخانه، شایستها به سفربندی کلی سفرپس از دسته

اس بندی بر اسبندی شوند. این تقسیمتری تقسیمهای کوچکهای صورت گرفته به دستهاساس اهداف سفر

خواهند انجام دهند، به توان گفت افراد با توجه به نوع سفری که می، زیرا میمنطقی است اهداف، کاملاً

ک هایی به تفکیکنند. برای به دست آوردن جداول و ماتریسمی های متفاوتی وسیله سفر خود را انتخابروش

های های خانه مبنای با شروع از خانه را با ترانهاده ماتریس سفرهدف سفر و از نوع خانه مبنا باید ماتریس

های خانه مبنا به نقاط تولید و جذب خود، مربوط شوند و میبازگشت به خانه جمع کرد، تا از این طریق سفر

توان گفت که پس از این مرحله نقاط ابتدا و انتهای سفر به درستی نقاط تولید و جذب یک سفر هستند. 

 های ایجاد سفر ارایه شده است.جزئیات بیشتر در گزارش مدل

 انتخاب وسایل سفر غالب به تفکیک هدف سفر -3-3-1

سفر و شیوه سفر، آن ها به تفکیک هدف )جداول( سفر در این مرحله و پس از به دست آوردن ماتریس

دسته از وسایل سفر که بیشترین سهم را در انجام سفرها داشته باشند، با عنوان وسایل سفر غالب انتخاب 

( نشان داده شده است. در این 1-5شوند. سهم وسایل سفر به تفکیک هدف سفر به ترتیب در جدول )می

                                                 
1 - Home- Base 

2 - Non- Home- Base 
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ای هاند، و اطلاعات مربوط به همه دادهر ارایه شدهسازی تفکیک سفکاررفته برای مدلجداول، تنها اطلاعات به

مقصد خانوار قابل دسترسی است. ملاک انتخاب وسیله سفر -سفر )از جمله شیوه سفر پیاده( در گزارش مبدأ

ها از آن استفاده شده باشد. لکن، در این مطالعات برای در درصد سفر 10غالب آن بوده است که در بیشتر از 

ها مختلف و در نتیجه امکان استفاده از مدل سفر یها وهیش ازر رفتار مسافران در قبال استفاده نظر گرفتن تأثی

دهد که در هر نشان می 2-3 جدولدرصد انتخاب شده است. بر این اساس،  5/3برای مدیریت تقاضا، میزان 

 اند. تفکیک به کار رفته هدف چه وسایل سفری برای ساخت مدل

 

 افتهی میدر حالت تعم به تفکیک هدف و وسیله سفر ساریی شهروندان شهر هاسفردرصد  -1-3 جدول

 اهداف سفر
 سفر یهاوهیش

 سایر پیاده موتورسیکلت همگانی سرویس مدرسه تاکسی سواری

 6/2 9/10 4/4 6/3 0 5/21 57 شغلی

 9/0 8/31 1/0 2/4 4/21 5/24 17 تحصیلی

 3/0 3/29 6/0 8 0 5/40 3/21 خرید

 4/0 2/24 6/0 7/2 0 2/25 9/46 کارشخصی

 1 3/36 8/0 8/1 0 9/22 2/37 تفریح

 2 9/18 4/3 8/2 0 5/27 4/45 غیرخانه مبنا

 

 وسایل غالب به تفکیک هدف سفر -2-3 جدول

 وسایل سفر غالب  هدف سفر

 روی و موتورسیکلتسواری شخصی، تاکسی، همگانی، پیاده شغلی

 رویسرویس مدرسه، همگانی و پیادهسواری شخصی، تاکسی،  تحصیلی

 رویشخصی، تاکسی، همگانی و پیاده سواری خرید

 رویپیاده و سواری شخصی، تاکسی کارشخصی

 رویپیاده و سواری شخصی، تاکسی حتفری

 رویپیاده و سواری شخصی، تاکسی غیر خانه مبنا

 

در برخی از مطالعات پیشین، وسایل نقلیه موتور سیکلت و دوچرخه تحت عنوان یک وسیله نقلیه در نظر 

گری ری و دیها وسیله نقلیه موتوگرفته شده است. از نظر این مهندسین مشاور، این دو وسیله که یکی از آن

ها غیر موتوری است، به غیر از داشتن دو چرخ، شباهت دیگری نداشته، و نحوه استفاده و هدف از استفاده آن

فر کنند. در تمامی اهداف سمتفاوت است. شاغلین از وسیله نقلیه موتور برای سفرهای شغلی خود استفاده می

روی و موتور سیکلت مدهای غالب سفر وس، پیادههای سفر سواری، تاکسی، اتوبجز سفر تحصیلی، طریقهبه

سازی هدف تحصیلی، به جای وسیله موتور سیکلت، وسیله سرویس مدرسه در نظر گرفته شده هستند. در مدل
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است. همچنین شیوه استفاده از دوچرخه به دلیل سهم کم در مدل ها وارد نشده است. در مورد وسایل نقلیه 

شود، سهم این وسایل در سال افق، مانند سال پایه ها پرداخته نمییک به آنهای تفکغیر غالب که در مدل

شود، بر این اساس، پس از مرحله توزیع سفر، سهم مربوط به کل وسایل نقلیه غیرغالب )که برابر با فرض می

 ه، برگردد و بر روی سفرهای باقی ماندهای صورت گرفته کسر میها در سال پایه است( از کل سفرسهم آن

گیرد. پس از تفکیک وسایل غالب، با توجه به های تفکیک ساخته شده، تفکیک سفر صورت میاساس مدل

توضیح داده شده، سهم وسایل غیرغالب از روی سفرهای کسر شده محاسبه شده و به همراه نتایج خروجی 

 گردد.های تفکیک ارایه میمدل

 های تفکیک سفرمتغیر -3-3-2

توان به چهار دسته کلی تقسیم کرد که های تفکیک وسیله سفر را میدر مدل های مورد استفادهمتغیر

های های حمل و نقل، خصوصیات فیزیکی شبکه، متغیرعبارتند از: خصوصیات عملکردی و فیزیکی سیستم

افزار های نرماجتماعی جامعه و خصوصیات سفر. اغلب خصوصیات عملکردی شبکه، خروجی -اقتصادی

VISUM آیند )همانند زمان سفر خودروها و زمان که پس از تخصیص ترافیک بر شبکه به دست می هستند

امتحان خواهند شد در  ساریسازی تفکیک شهر هایی از متغیرهای مورد نظر که برای مدلپیاده روی(. مثال

 شوند.ادامه و تنها برای روشن شدن مطلب توضیح داده می

 های حمل و نقل خصوصیات عملکردی و فیزیکی سیستم -3-3-2-1

: FFT سفر برای سواری شخصی، تاکسی و موتور این زمان .است (قهی)دق بیانگر زمان سفر جریان آزاد

 برابر در نظر گرفته شده است. 

: RT  .)زمان سفر بین یک مبدا و مقصد در حالت اوج )دقیقه 

: PTT .)کل زمان سفر با وسیله اتوبوس )دقیقه 

: IVTT .)زمان سفر داخل اتوبوس )دقیقه 

: PTIVD  (.کیلومتراتوبوس )طول سفر همگانی در 

:WT  دقیقه(. در ایستگاه مبداء برای سوار شدن به اتوبوس انتظارزمان( 

: PTWD روی جهت دسترسی به ایستگاه اتوبوس )کیلومتر(.فاصله پیاده 

: PTWT (.دقیقهروی جهت دسترسی به ایستگاه اتوبوس )پیاده زمان 

:WKD روی جهت دسترسی به ایستگاه اتوبوس )کیلومتر(.طول پیاده 
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 شکل فیزیکی شبکههای مربوط به متغیر -3-3-2-2

: ADIS (.لومتریو مقصد سفر )ک مبدأهوایی بین  فاصله 

: RDIS مقصدهای داخلی بر روی شبکه معابر خیابانی که بر  -بین زوج مبدازمینی ترین فاصله کوتاه

 حسب کیلومتر است

 اجتماعی جامعه -اقتصادی هایمتغیر -3-3-2-3

:CPC .سرانه مالکیت خودروی شخصی در ناحیه ترافیکی محل سکونت فرد 

: HD .متوسط بعد خانوار در ناحیه ترافیکی محل سکونت فرد 

 خصوصیات سفر -3-3-2-4

: IN کی یک ناحیه ترافی یک( این متغیر برابر با یک است اگر مبدأ و مقصد سفر در-متغیر دامی )صفر

 واقع شده باشد و برابر با صفر است در غیر این صورت.

 1تمایل بیشینهپارامترهای مدل به روش تخمین 

ها و معیارهای آماری مورد استفاده در در این بخش، برخی مفاهیم مورد استفاده در محاسبه شاخص

 گیرد. های تفکیک سفر مورد اشاره قرار میساخت مدل

های آماری روند کار بدین صورت است که حالت برآورد شده برای مدل با حالتی که از آزموندر بعضی 

سهم تمام وسایل سفر مورد نظر یکسان باشد و یا حالتی که سهم تمام وسایل سفر مورد نظر برابر با درصد 

ه صورت زیر تعریف گردد. براین اساس چهار حالت باستفاده از وسایل سفر در وضع موجود باشد، مقایسه می

 گردد:می

 و سهم تمام وسایل با هم برابر در نظر گرفته شود. 2حالتی که تمام ضرایب در مدل صفر باشد -1

 3حالتی که تابع مطلوبیت هر وسیله سفر برابر با سهم آن در وضع موجود قرار داده شود. -2

 شود. حالتی که ضرایب در توابع مطلوبیت بر اساس روش تمایل بیشینه تخمین زده -3

که این حالت به  4بینی آینده را بسیار مناسب و کامل انجام داده استحالتی که مدل ارایه شده پیش -4

 عنوان حد نهایی فرض شده و قابل دستیابی نیست. 

                                                 
1 - Maximum Likelihood Estimation 

2- Zero Coefficients Models 

3 - Constants-Only Models 

4 - Perfect Prediction Model 
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دهد که در این حالت مدل کاملاً بر مشاهدات منطبق در واقع ماکزیمم مقدار تمایل را نشان می 4حالت 

𝑅2های رگرسیون با برازش توان آن را در مدلیاست. در مقام تمثیل م =  مشابه دانست. 1

 ود.شبندی فوق، در ادامه، توضیحاتی در مورد تئوری روش تخمین تمایل بیشینه داده میبا توجه به دسته

 تئوری روش تخمین تمایل بیشینه -3-4-1

 روش تخمین تمایل بیشینه شامل دو گام مهم است:

 شود.برای نمونه مشاهده شده که تابع تمایل نامیده می 1وأمیافتن تابع چگالی احتمال ت -1

 ای که تابع تمایل را بیشینه کنند.ها به گونهیافتن مقادیر متغیر -2

ای است که احتمال رخ دادن مشاهدات صورت های مدل به گونهروش تمایل بیشینه، شامل یافتن متغیر

مورد نظر از نوع لوجیت باشد، ضرایب مورد نظر در توابع  گرفته را بیشینه کند. بدین ترتیب، اگر تابع احتمال

شود که احتمال به دست آمده از تابع احتمال، به ای تخمین زده میهای مختلف به گونهمطلوبیت گزینه

 احتمال به دست آمده از مشاهدات وضع موجود بسیار نزدیک باشد. 

فکیک و به دست آوردن توابع مطلوبیت وسایل های تلازم به ذکر است که، در انتها پس از ساخت مدل

های تخمین زده شده و مشاهده های تعمیم نیافته، به منظور برابر شدن تعداد کل سفرمختلف بر پایه سفر

 :شودمیتصحیح  به صورت زیرشده در حالت تعمیم یافته، ضریب ثابت توابع مطلوبیت، 

                                                                                                ln i
i i

i

Test
K K

Tobs

 
    

 
 

iKو  iKکه در آن   به ترتیب ضریب ثابت تابع مطلوبیت گزینهi قبل از تصحیح و بعد از تصحیح بوده و

iTobs ه در حالت تعمیم یافته برای گزینه تعداد کل سفرهای مشاهده شدi وiTest  تعداد کل سفرهای برآورد

 .است iشده در حالت تعمیم یافته برای گزینه 

 ساریهای تفکیک سفر برای شهر نتایج پرداخت مدل 

 ساخته و ساریهای تفکیک سفر که برای اهداف مختلف سفر شهروندان ساکن شهر در این بخش، مدل

افزار بایوجم انجام شده است. لازم به ذکر است که در ادامه سازی در نرمشود. مدلاند، ارایه میپرداخت شده

CarU ،TaxiU ،Schoolاین متن، BusU ،BusU ،MotorU  وWalkU  به ترتیب، بیانگر توابع مطلوبیت متناظر با سواری

 روی هستند.شخصی، تاکسی، سرویس مدرسه، اتوبوس، موتورسیکلت و پیاده

                                                 
1 Join Probability Demsity Function 
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 شغلیهای خانه مبنا با هدف سفر -3-5-1

 مقصد خانوار -برای ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته )نمونه آماری( بانک اطلاعاتی آمارگیری مبدأ

و روش بیشینه احتمال، تابع مطلوبیت سواری شخصی، تاکسی، اتوبوس،  1افزار بایوجماستفاده شد. به کمک نرم

های تخمین زده شده، پس از انجام عملیات روی و موتور سیکلت تخمین زده شده است. در نهایت مدلپیاده

 هستند.تصحیح ضرایب ثابت توابع مطلوبیت به شرح زیر 

0.2609 0.0939 4.01Car F T CPCU F     

0.201 0.0862TaxiU RDIS    

0.7575 0.211 0.299 0.290BusU IV PT WTT TW     

1.2239 11.8MotorU CPC  

0.7191 1.59 0.833WalkU AD IIS N   

 با هدف تحصیلیهای خانه مبنا سفر -3-5-2

پس از انجام عملیات تصحیح ضرایب ثابت برای سفرهای با هدف آموزشی های تخمین زده شده، مدل

 . هستندبه شرح زیر  توابع مطلوبیت

0.708 6.580.0028Car AU DIS CPC    

1.5594 0.372TaxiU ADIS   

2.3872 0.664School Bus IU AD S    

2.0772 0.0372 7.55Bus PT CTU PC   

4.2748 2.02 0.459WalkU AD IIS N   

 های خانه مبنا با هدف خریدسفر -3-5-3

 . ستندهمطلوبیت به شرح زیر های تخمین زده شده، پس از انجام عملیات تصحیح ضرایب ثابت توابع مدل

0.0057 0.311 7.48CarU RT CT PC    

2.677 0.620TaxiU RDIS   

1.1373 0.0882BusU PTT   

4.3920 1.5 . 89 0 6 4WalkU RDIS IN   

                                                 
1 Biogeme 
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 کارشخصیهای خانه مبنا با هدف سفر -3-5-4

 . ستنده های تخمین زده شده، پس از انجام عملیات تصحیح ضرایب ثابت توابع مطلوبیت به شرح زیرمدل

0.0292 0.461CarU RDIS     

1.3809 0.715Taxi DISU R   

1.1909 0.598WalkU ADIS   

 های خانه مبنا با هدف تفریحیسفر  -3-5-5

 . ستندههای تخمین زده شده، پس از انجام عملیات تصحیح ضرایب ثابت توابع مطلوبیت به شرح زیر مدل

0.0592 7.1CarU CPC     

1.4381 0.0659Taxi FTU F   

3.3490 1.06 1.2WalkU ADIS IN    

  های غیر خانه مبناسفر -3-5-6

 ستند.ههای تخمین زده شده، پس از انجام عملیات تصحیح ضرایب ثابت توابع مطلوبیت به شرح زیر مدل

0.010 12 .02CarU FFT    

0.0086 0.937Taxi FFTU     

1.3323 0.857WalkU RDIS   

 ساریهای تفکیک سفر شهر دلارزیابی م

 گیرد:های تفکیک سفر ساخته شده در سه بخش کلی در زیر، انجام میارزیابی مدل

 1های غیررسمیآزمون -1

 2های نکویی برازشآزمون -2

 3های آماریآزمون -3

رش نیز از گردد که در این گزاهایی معرفی میهای اشاره شده معیاردر ادامه، در مورد هر یک از دسته

 ها بهره گرفته شده است.آن

                                                 
1  Informal Tests 

2  Goodness of Fit 

3  Statistical Tests 
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 های غیررسمیآزمون -3-6-1

شود، به صورت زیر ها که معمولاً در هنگام ساخت مدل توسط کارشناس در نظر گرفته میاین آزمون

 هستند:

 هاعلامت متغیر -3-6-1-1

 متوان صحت و منطقی بودن علائها بر مدل و دید کارشناسی میبا آگاهی از تأثیر مثبت و منفی متغیر

ود، شها وارد میهایی که در آنکه توابع مطلوبیت با توجه به متغیر را تشخیص داد. در این جا به دلیل این

ها صحیح نیست و باید ها باشند، تصمیم عجولانه در مورد علامت متغیرگزینه 1توانند بیانگر عدم مطلوبیتمی

 ها نظر داد.به نوع آن توابع مطلوبیت به دست آمده را در کنار هم بررسی و نسبت

 های مختلف اختلاف )مثبت یا منفی( بین ضرایب یک متغیر در گزینه -3-6-1-2

ها در هنگام ساخت تابع مطلوبیت مربوط به سواری شخصی، مانند سرانه عنوان نمونه، اگر بعضی متغیربه 

باید تفاوت  شود(میاستفاده  2شود )متغیر به صورت کلیمالکیت سواری شخصی در توابع دیگر هم استفاده 

بع گیرد )ضریبش در تادر توابع مختلف، منطقی و معقول باشد و یا اگر اصلاً مورد استفاده قرار نمی ضرایب آن

که به صورت مطلوبیت هستند، منفی باشد. زیرا این مطلوبیت سواری صفر است( باید در دیگر توابع هنگامی

 اری شخصی یا کاهش مطلوبیت وسایل نقلیه رقیب گردد. متغیر مسلماً باید باعث افزایش مطلوبیت سو

 هانسبت بین زوج متغیر -3-6-1-3

ای وجود دارد که مثلاً اگر آن دو را بر هم گونه ها رابطه بهمنظور این است که اگر بین یک زوج از متغیر

ت صور رسیم که تعریف خاصی برای آن وجود دارد و قابل مقایسه است، این کارتقسیم کنیم به عددی می

 3یتوان به ارزش زمانعنوان مثال از تقسیم زمان سفر بر هزینه سفر می گیرد و صحت عملیات تائید شود. به

 رسید.

 های نکویی برازشآزمون -3-6-2

 این معیارها عبارتند از:

1- ρ0
 است. LL(0)که معیار سنجش آن  2

                                                 
1  Disutility  

2  General variable 

3  Value of time  
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2- ρc
 است. LL(c)عیار سنجش آن که م 2

 مقایسه سفرهای مشاهده شده و برآورد شده توسط مدل -3

آماره -3-6-2-1
2 

دهد و بر اساس معیار سنجش مورد استفاده، انواع آن تعریف برازندگی کلی مدل را نشان می 2آماره

 شود.ها داده میورد هر کدام از انواع این آمارهگردد. در ادامه توضیحاتی در ممی

 2

0 ،در حالت ضرایب صفر با ضرایب به دست آمده از روش  تابع تمایل برابر است با اختلاف بین لگاریتم

آمده ت در حالت ضرایب صفر با ضرایب به دس به اختلاف بین لگاریتم تابع تمایل تخمین تمایل بیشینه نسبت

 شود:نقص است و به صورت زیر نشان داده میدر بهترین حالت ممکن که کامل و بی

   

   
2

0

0

* 0

LL LL

LL LL








 

ند کای ارایه و برآورد مینقصی که به آن اشاره شد، احتمال پیامد هر وسیله را به گونهحالت کامل و بی

است، برابر با  LL(1)که در واقع  LL(*)اس مقدار که احتمال وقوع در حالت کلی برابر با یک باشد. بر این اس

 آید:صفر خواهد شد و رابطه به صورت زیر در می

 

 
2

0 1
0

LL

LL


   

2به طریق مشابه، 

cشود:به صورت زیر تعریف می 

 

 
2 1c

LL

LL c


   

ρ2ار مقد = کند که مدل به دست آمده بهتر از مدل مرجع نبوده و بهتر است که مدل مرجع بیان می 0

ρ2ارایه گردد و برعکس  =  .]7[نقصی است کند که مدل به دست آمده مدل کامل و بیبیان می 1

 دهد.میارایه را های سنجش اشاره شده برای اهداف سفر مختلف، معیار 3-3 جدول
 

 های آماری برای اهداف سفر مختلفنتایج معیار -3-3 جدول

LL(0) LL(C) LL(β) 2 سفر هدف

0 
2

c 

 10/0 45/0 -4741 -5292 -8544 شغلی

 11/0 22/0 -5641 -6345 -7229 تحصیلی

 17/0 26/0 -2602 -3129 -3535 خرید

 12/0 15/0 -1647 -1862 -1936 کار شخصی

 15/0 16/0 -1805 -2123 -2151 تفریحی

 07/0 09/0 -864 -926 -948 هیچ سر خانه
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 مشاهدات و برآورد جینتا سهیمقا -3-6-2-2

 یهامدل یابیارز یبرا قسمت نیا در. دارد وجود مدل یابیارز یبرا یمختلف یهاروش یکل طور به

 نیبد. شوندیم سهیمقا هم با( تولید و جذب صورت به) شده برآورد و شده مشاهده یسفرها شده،ساخنه

 .شوندیم نییتع هیپا سال در شده مشاهده یسفرها و شده برآورد یسفرها نیب( Y=ax) یخط رابطه منظور،

 یبالاتر دقت از مدل باشد، شتریب شده ارائه یخط رابطه 2R زانیم و باشد کترینزد کی به a بیضر هرچه

 . دهدیم نشان را ساتیمقا جینتا 4-3 جدول. است برخوردار
 

 برآوردشده و شدهمشاهده یسفرها نیب رابطه -4-3 جدول
 2R یخط رابطه سفر وهیش حالت

 جذب

0.969Y یسوار X 88/0 
1.067Y یتاکس X 91/0 

1.16Y اتوبوس X 6/0 
1.057Y موتور X 46/0 

1.026Y یرو ادهیپ X 79/0 
1.035Y مدرسه سیسرو X 75/0 

 تولید

0.970Y یسوار X 85/0 
0.993Y یتاکس X 68/0 

1.078Y اتوبوس X 35/0 
0.955Y موتور X 25/0 

1.037Y یرو ادهیپ X 81/0 
0.941Y مدرسه سیسرو X 57/0 

 

 های آماری آزمون -3-6-3

و ارزیابی کلی مدل، سنجیده  tها به تنهایی از طریق آزمون در این بخش ارزش وجود یا عدم وجود متغیر

 شود.می

  tآماره  -3-6-3-1

 است. نتایج نشان داداسبه شده تنهایی مح بهها افزار بایوجم برای هر کدام از متغیراین آماره توسط نرم

 نیبه ا نیهستند. ا 05/0همواره کوچکتر از  tآماره  p-value ریمقادها مدل یدر تمام رهایمتغ یتمام یبرا که

     هستند. داریدرصد معن 95 نانیها در سطح اطماستفاده شده در مدل یرهایمتغ یاست که تمام یمعن

 بندیجمع

 انواع ابتدا، مطالعه، نیا درپرداخته شد.  ساریسفر در شهر  کیتفک یسازمدل به حاضر گزارش در
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عات بر مطال یادامه، مرور در. شد ارائه سفر کیتفک یسازمدل به مربوط ینظر یمبان و سفر کیتفک یهامدل

شهر  چند یبرا شده ساخته کیتفک یهاسفر انجام شد. در بخش بعد، مدل کیتفک یمدلساز نهیدر زم یخارج

اهداف  کیبه تفک یمختلف یهامدل ،Biogemeبا استفاده از نرم افزار  سپس،شدند.  یخل کشور بررسدر دا

 روش زا کیتفک یهامدل پرداخت، یسفر انتخاب شدند. برا کیتفک یسازمدل یها براآن نیساخته شد و بهتر

 یآمارن برازش و آزمو ییکوین یابیارز اریمع نیمطالعه، از چند نیاستفاده شد. در ا نهیشیب لیتما یحداکثرساز

   .شداستفاده مستقل یرهایمتغ یمعنادار یبررس وساخته شده  یهامدل یابیارز یبرا

 منابع و مراجع

های تفکیک سفر، مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک شهر ساخت، پرداخت و اعتبارسنجی مدل .1

 .1388ردیبهشت ماه ، ا100-38-03ارومیه، مهندسین مشاور طرح هفتم، گزارش شماره 

2. Ortuzar. J.de.D, Willumsen. L.G, Modelling Transport, Third Edition. John Wiley Co., New 

York. 2001. 

3. Koppelman F. Bhat .C, Mode Choice Modeling : Multinomial and Nested Logit Models, 

Prepared For U.S. Department of Transportation Federal Transit Administration, 2006. 

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  122صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 تعیین ضرایب مدل زمان روز

روز بوده است. های تقاضای سفر برآورد سفرهای انجام شده در یک شبانهدر گذشته هدف از ساخت مدل

اما به مرور با ازدیاد تراکم و با احساس نیاز به تحلیل ساعت اوج )که تراکم ترافیک آن بیشتر از سایر اوقات روز 

های مختلف از روز روی آورده شد. های اقتصادی و زیست محیطی به تخمین تقاضا در دوره( برای ارزیابیاست

های نوین تولید، جذب، توزیع، ها هنوز ادامه دارد و با بروز مدللازم به یادآوری است که تحقیق درباره این مدل

ل و نقل جدید با در نظر گرفتن نحوه های حمتفکیک و حتی تخصیص سفر و همچنین نیاز به ارزیابی طرح

)یا همان  1های انتخاب زمان شروع سفرها و سفرهای فردی مدلهای درون خانواری و یا زنجیره فعالیتفعالیت

پلی برای تبدیل ، روز-زمانآید، مدل گونه که از نام آن بر مییابند. همان( نیز تغییر و تجدید میروز-زمان

 ای( از روز است.ساعته به تقاضای ساعتی )دوره 24مقادیر برآورده شده 

ایی هریزی حمل و نقل به تحلیلعلت نیاز به برآورد ساعتی تقاضای سفر نیاز برخی از راهبردهای برنامه

موارد ذیل نیازمند تحلیل تقاضای سفر در بازه زمانی مشخصی از  ،در بازه زمانی کوچکتر است. به عنوان مثال

 روز است.

تسهیلات بزرگراهی شهر و تحلیل حجم به ظرفیت و در نهایت ارایه راهکارهای لازم برای توسعه  ارزیابی -

 شبکه بزرگراهی

 ریزی و مدیریت ناوگان و خطوطهای حمل و نقل عمومی برای برنامهارزیابی سیستم -

به  بتتری نستحلیل مربوط به آلودگی هوا )در بحث آلودگی هوا، اوج صبح به مراتب شرایط بحرانی -

ها( زمان زیادتری xNoهایی چون اکسیدهای نیتروژن )در این بازه، آلاینده ،زیرا ؛ساعات دیگر روز دارد

برای واکنش دادن با نور آفتاب دارند. همچنین تجمع اُزن معمولاً اواخر اوج صبح و اوایل بعدازظهر از 

 های دیگر بیشتر است(. زمان

که در قالب مهندسی ترافیک و بهبود عملکرد  2(TSM) های مدیریت سیستم حمل و نقلسیاست -

 کند.سیستم حمل و نقل عمل می

که معمولاً به دنبال راهکارهایی برای بهبود تردد همانند کاهش  3(TDM)مدیریت تقاضای حمل و نقل  -

 ای از سفرها است. تعداد سفرها و جابجایی زمان انجام پاره

                                                 
1 Departure Time Choice 

2 Transportaion System Management 

3 Travel Demaud Management 
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 ترسیم شده است. 1-4شکل  در روز-زمانجایگاه مدل 

 

 
 ای برآورد تقاضادر فرآیند چهار مرحله روز-زمانجایگاه مدل  -1-4شکل 

 روز-زمانبرآورد ضرایب 

ایگاه ابتدا، پ-انهروز، سه دسته پایگاه داده باید ایجاد شود: پایگاه سفرهای خ-برای استخراج ضرایب زمان

 انتها لازم است مشخص-سرخانه. برای تشکیل پایگاه سفرهای خانهانتها و پایگاه سفرهای هیچ-سفرهای خانه

شود فردی که به خانه بازگشته است، با چه هدفی از خانه خارج شده و سپس آن هدف، جایگزین هدف 

ردد. گف سفر قبل فرد مورد نظر جایگزین میبازگشت به خانه شود. بدین ترتیب هدف بازگشت به خانه با هد

های زمانی به تفکیک روز و بازههایی برای کل شبانه، ماتریسهای دادهسپس، از روی هر کدام از این پایگاه

ن های ایهدف و وسیله نقلیه ساخته شود. برای محاسبه ضرایب، تنها نیاز به دانستن حاصل جمع کل آرایه

رای هدف و وسیله نقلیه مورد نظر، تعداد سفرهای تولید شده )یا جذب شده( در بازه ها است. سپس، بماتریس

گردد تا ضریب جهتی از خانه به بیرون روز تقسیم میمورد نظر بر مجموع سفرهای تولید و جذب شده در شبانه

 و ترافیک نقلوع حملدر مطالعات جامبه دست آید. )از جذب به تولید( از بیرون به خانه )از تولید به جذب( یا 

. روز برآورد شده است-ضرایب زمانساعته  24بازه اوج صبح، اوج ظهر، اوج عصر، غیراوج و  5برای ساری  شهر

-ب زمانضرای 6-4جدول تا  1-4جدول  اند.محاسبه شدهسفر وسیلهو  سفرهدفبه تفکیک  روز-زمانضرایب 

 دهند. مینشان نقلیه مختلف و انواع وسایلاهداف  تفکیکبه را روز 

 ایجاد سفر

 

 توزیع سفر

 تفکیک سفر

 مدل زمان روز

 تخصیص سفر
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 برای سفرهای شغلی روز-زمانمدل  -1-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 سواری

229/0 515 36331 اوج صبح  003/0  

004/0 7073 697 اوج ظهر  045/0  

023/0 5025 3664 اوج عصر  032/0  

261/0 63785 41408 غیر اوج  402/0  

518/0 76398 82100 شبانه روز  482/0  

 تاکسی

250/0 35 15799 اوج صبح  001/0  

006/0 2638 349 اوج ظهر  042/0  

027/0 3713 1675 اوج عصر  059/0  

211/0 25643 13312 غیر اوج  406/0  

493/0 32028 31134 شبانه روز  507/0  

 سرویس مدرسه

164/0 16 110 اوج صبح  023/0  

000/0 41 0 اوج ظهر  061/0  

000/0 127 0 اوج عصر  188/0  

000/0 381 0 غیر اوج  564/0  

164/0 565 110 شبانه روز  836/0  

 ون

420/0 0 543 اوج صبح  000/0  

000/0 63 0 اوج ظهر  049/0  

040/0 206 52 اوج عصر  159/0  

081/0 324 105 غیر اوج  251/0  

541/0 593 700 شبانه روز  459/0  

 اتوبوس

203/0 0 1093 اوج صبح  000/0  

000/0 270 0 اوج ظهر  050/0  

000/0 228 0 اوج عصر  042/0  

304/0 2147 1636 ر اوجغی  400/0  

508/0 2644 2729 شبانه روز  492/0  

 بوسمینی

171/0 0 667 اوج صبح  000/0  

000/0 28 0 اوج ظهر  007/0  

000/0 264 0 اوج عصر  068/0  

308/0 1735 1199 غیر اوج  446/0  

479/0 2028 1866 شبانه روز  521/0  
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 مدل زمان روز برای سفرهای شغلی -1-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 دوچرخه

078/0 0 258 اوج صبح  000/0  

000/0 15 0 اوج ظهر  005/0  

005/0 379 16 اوج عصر  115/0  

426/0 1225 1404 غیر اوج  372/0  

509/0 1620 1677 شبانه روز  491/0  

 موتور

101/0 0 1207 اوج صبح  000/0  

004/0 428 44 اوج ظهر  036/0  

079/0 737 940 اوج عصر  062/0  

324/0 4686 3858 غیر اوج  394/0  

508/0 5852 6049 شبانه روز  492/0  

 وانت

198/0 0 1129 اوج صبح  000/0  

000/0 287 0 اوج ظهر  050/0  

093/0 196 531 اوج عصر  034/0  

233/0 2231 1327 غیر اوج  391/0  

524/0 2714 2987 شبانه روز  476/0  

 پیاده

207/0 58 5299 اوج صبح  002/0  

003/0 1452 69 اوج ظهر  057/0  

051/0 1261 1296 اوج عصر  049/0  

280/0 8991 7183 غیر اوج  351/0  

541/0 11762 13848 شبانه روز  459/0  

 سایر

226/0 0 380 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 93 0 اوج عصر  055/0  

335/0 645 564 غیر اوج  384/0  

561/0 738 944 شبانه روز  439/0  

513/0 136941 144146 شبانه روز جمع کل  487/0  

 

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  126صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 روز برای سفرهای تحصیلی-زمانمدل  -2-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 سواری

258/0 273 8827 اوج صبح  008/0  

010/0 2703 352 اوج ظهر  079/0  

048/0 1125 1661 اوج عصر  033/0  

253/0 10646 8679 غیر اوج  311/0  

570/0 14747 19518 شبانه روز  430/0  

 تاکسی

209/0 0 10182 اوج صبح  000/0  

016/0 8101 762 اوج ظهر  166/0  

039/0 2380 1914 اوج عصر  049/0  

229/0 14307 11186 غیر اوج  293/0  

44240 شبانه روز  24788 492/0  508/0  

 سرویس مدرسه

346/0 99 17791 اوج صبح  002/0  

036/0 13477 1868 اوج ظهر  262/0  

000/0 340 0 اوج عصر  007/0  

133/0 11059 6849 غیر اوج  215/0  

515/0 24975 26508 شبانه روز  485/0  

 ون

079/0 0 118 اوج صبح  000/0  

027/0 21 40 اوج ظهر  014/0  

000/0 0 0 عصر اوج  000/0  

376/0 754 562 غیر اوج  504/0  

481/0 775 719 شبانه روز  519/0  

 اتوبوس

201/0 0 1474 اوج صبح  000/0  

038/0 1389 278 اوج ظهر  190/0  

009/0 240 68 اوج عصر  033/0  

217/0 2285 1591 غیر اوج  312/0  

466/0 3914 3410 شبانه روز  534/0  

 بوسمینی

048/0 0 28 ج صبحاو  000/0  

063/0 21 38 اوج ظهر  035/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

518/0 201 309 غیر اوج  336/0  

629/0 222 375 شبانه روز  371/0  

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  127صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 تحصیلیمدل زمان روز برای سفرهای  2-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 به جذب  از تولید
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 دوچرخه

244/0 0 387 اوج صبح  000/0  

000/0 387 0 اوج ظهر  244/0  

000/0 34 0 اوج عصر  021/0  

264/0 360 418 غیر اوج  227/0  

508/0 780 805 شبانه روز  492/0  

 موتور

36 اوج صبح  0 319/0  000/0  

000/0 63 0 اوج ظهر  319/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

181/0 36 36 غیر اوج  181/0  

500/0 98 98 شبانه روز  500/0  

 وانت

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 36 0 اوج ظهر  500/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

500/0 0 36 غیر اوج  000/0  

005/0 36 36 شبانه روز  500/0  

 پیاده

361/0 31 15983 اوج صبح  001/0  

038/0 13462 1686 اوج ظهر  304/0  

015/0 518 647 اوج عصر  012/0  

086/0 8145 3825 غیر اوج  184/0  

500/0 22157 22141 شبانه روز  500/0  

 سایر

085/0 0 39 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 39 0 اوج عصر  085/0  

417/0 190 193 غیر اوج  412/0  

503/0 230 233 شبانه روز  497/0  

514/0 92722 97888 شبانه روز جمع کل  486/0  

 

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  128صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 روز برای سفرهای خرید-زمانمدل  -3-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 سواری

044/0 244 1040 اوج صبح  010/0  

005/0 1408 124 اوج ظهر  059/0  

059/0 599 1406 اوج عصر  025/0  

401/0 9409 9517 غیر اوج  396/0  

509/0 11660 12087 شبانه روز  491/0  

 تاکسی

013/0 0 626 اوج صبح  000/0  

003/0 3914 149 اوج ظهر  083/0  

049/0 312 2338 اوج عصر  007/0  

433/0 19514 20505 غیر اوج  412/0  

499/0 23740 23617 شبانه روز  501/0  

 سرویس مدرسه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/0 205 0 غیر اوج  000/1  

000/0 205 0 شبانه روز  000/1  

 ون

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

010/0 12 22 اوج ظهر  005/0  

003/0 7 8 اوج عصر  003/0  

441/0 1233 1009 غیر اوج  538/0  

454/0 1251 1039 شبانه روز  546/0  

 اتوبوس

013/0 7 99 اوج صبح  001/0  

000/0 440 0 اوج ظهر  057/0  

040/0 156 306 عصر اوج  020/0  

445/0 3250 3416 غیر اوج  423/0  

498/0 3854 3821 شبانه روز  502/0  

 بوسمینی

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 80 0 اوج ظهر  253/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

443/0 96 140 غیر اوج  303/0  

443/0 176 140 شبانه روز  557/0  

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  129صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 خریدمدل زمان روز برای سفرهای  3-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 دوچرخه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

500/0 110 110 غیر اوج  500/0  

500/0 110 110 شبانه روز  500/0  

 موتور

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

121/0 0 75 اوج عصر  000/0  

379/0 308 234 غیر اوج  500/0  

500/0 308 308 شبانه روز  500/0  

 وانت

079/0 0 21 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 21 0 اوج عصر  079/0  

000/0 221 0 غیر اوج  842/0  

079/0 241 21 شبانه روز  921/0  

 پیاده

044/0 271 1074 اوج صبح  011/0  

008/0 819 193 اوج ظهر  034/0  

028/0 653 689 اوج عصر  027/0  

441/0 9900 10729 غیر اوج  407/0  

521/0 11642 12685 شبانه روز  479/0  

 سایر

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/0 0 0 غیر اوج  000/0  

000/0 0 0 شبانه روز  000/0  

503/0 53187 53829 شبانه روز جمع کل  497/0  

 

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  130صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 روز برای سفرهای کارشخصی-زمانمدل  -4-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 سواری

124/0 3002 5304 اوج صبح  070/0  

015/0 1096 637 اوج ظهر  026/0  

803/0 1217 1602 اوج عصر  029/0  

333/0 15586 14204 غیر اوج  365/0  

510/0 20901 21747 شبانه روز  490/0  

 تاکسی

090/0 232 2063 اوج صبح  010/0  

012/0 1655 275 اوج ظهر  072/0  

055/0 613 1259 اوج عصر  027/0  

376/0 8272 8669 غیر اوج  359/0  

532/0 10772 12266 شبانه روز  468/0  

 سهسرویس مدر

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 156 0 اوج ظهر  437/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

563/0 0 201 غیر اوج  000/0  

563/0 156 201 شبانه روز  437/0  

 ون

129/0 0 170 اوج صبح  000/0  

000/0 111 0 اوج ظهر  084/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

381/0 535 503 غیر اوج  405/0  

510/0 646 673 شبانه روز  490/0  

 اتوبوس

017/0 23 42 اوج صبح  009/0  

015/0 38 38 اوج ظهر  015/0  

034/0 0 84 اوج عصر  000/0  

376/0 1309 923 غیر اوج  533/0  

442/0 1370 1086 شبانه روز  558/0  

 بوسمینی

303/0 0 16 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 5 0 اوج عصر  101/0  

496/0 5 26 غیر اوج  101/0  

798/0 11 42 شبانه روز  202/0  

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  131صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 کارشخصیمدل زمان روز برای سفرهای  -4-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

ذب به تولید از ج
A → P 

 دوچرخه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 15 0 اوج ظهر  100/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

847/0 8 126 غیر اوج  053/0  

847/0 23 126 شبانه روز  153/0  

 موتور

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 57 0 اوج عصر  134/0  

500/0 156 213 یر اوجغ  366/0  

500/0 213 213 شبانه روز  500/0  

 وانت

500/0 0 6 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

500/0 0 6 غیر اوج  000/0  

000/1 0 12 شبانه روز  000/0  

 پیاده

167/0 925 2873 اوج صبح  054/0  

048/0 1283 818 اوج ظهر  075/0  

009/0 125 149 اوج عصر  007/0  

271/0 6341 4657 غیر اوج  369/0  

495/0 8674 8498 شبانه روز  505/0  

 سایر

254/0 0 16 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

246/0 32 16 غیر اوج  500/0  

500/0 32 32 شبانه روز  500/0  

512/0 42797 44895 ه روزشبان جمع کل  488/0  

 

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  132صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 روز برای سفرهای تفریحی-زمانمدل  -5-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 واریس

015/0 0 520 اوج صبح  000/0  

005/0 376 186 اوج ظهر  011/0  

048/0 678 1701 اوج عصر  019/0  

432/0 16808 15437 غیر اوج  471/0  

500/0 17862 17844 شبانه روز  500/0  

 تاکسی

022/0 0 504 اوج صبح  000/0  

016/0 1137 359 اوج ظهر  050/0  

077/0 454 1745 اوج عصر  020/0  

408/0 9181 9219 غیر اوج  406/0  

523/0 10772 11826 شبانه روز  477/0  

 سرویس مدرسه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/0 67 0 غیر اوج  000/1  

000/0 67 0 شبانه روز  000/1  

 ون

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

109/0 0 98 اوج ظهر  000/0  

271/0 16 243 اوج عصر  018/0  

345/0 229 309 غیر اوج  256/0  

726/0 245 649 شبانه روز  274/0  

 اتوبوس

085/0 0 132 اوج صبح  000/0  

000/0 40 0 اوج ظهر  025/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

415/0 736 644 غیر اوج  474/0  

500/0 775 776 شبانه روز  500/0  

 بوسنیمی

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 28 0 اوج عصر  060/0  

459/0 223 213 غیر اوج  481/0  

459/0 251 213 شبانه روز  541/0  

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  133صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 تفریحیمدل زمان روز برای سفرهای  -5-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 دوچرخه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

153/0 0 77 اوج عصر  000/0  

224/0 313 113 غیر اوج  623/0  

377/0 313 190 شبانه روز  623/0  

 موتور

000/0 0 0 بحاوج ص  000/0  

000/0 72 0 اوج ظهر  043/0  

021/0 0 36 اوج عصر  000/0  

421/0 862 706 غیر اوج  515/0  

443/0 933 741 شبانه روز  557/0  

 وانت

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/0 250 0 غیر اوج  000/1  

000/0 250 0 شبانه روز  000/1  

 پیاده

060/0 91 1754 اوج صبح  003/0  

020/0 567 574 اوج ظهر  020/0  

076/0 437 2211 اوج عصر  015/0  

383/0 12273 11114 غیر اوج  423/0  

539/0 13368 15653 شبانه روز  461/0  

 سایر

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/0 0 0 غیر اوج  000/0  

000/0 0 0 شبانه روز  000/0  

516/0 44838 47892 شبانه روز جمع کل  484/0  

 

 

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  134صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 مبنا-روز برای سفرهای غیرخانه-زمانمدل  -6-4جدول 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 سواری

148/0 0 2816 اوج صبح  000/0  

055/0 0 1052 اوج ظهر  000/0  

077/0 0 1457 اوج عصر  000/0  

720/0 0 13710 غیر اوج  000/0  

000/1 0 19034 شبانه روز  000/0  

 تاکسی

105/0 0 1372 اوج صبح  000/0  

086/0 0 1122 اوج ظهر  000/0  

078/0 0 1026 اوج عصر  000/0  

731/0 0 9580 غیر اوج  000/0  

000/1 0 13100 شبانه روز  000/0  

 سرویس مدرسه

262/0 0 523 اوج صبح  000/0  

297/0 0 594 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

440/0 0 879 غیر اوج  000/0  

000/1 0 1995 بانه روزش  000/0  

 ون

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/1 0 25 اوج عصر  000/0  

000/0 0 0 غیر اوج  000/0  

000/1 0 25 شبانه روز  000/0  

 اتوبوس

107/0 0 107 اوج صبح  000/0  

034/0 0 34 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

859/0 0 863 اوج غیر  000/0  

000/1 0 1005 شبانه روز  000/0  

 بوسمینی

030/0 0 8 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

970/0 0 258 غیر اوج  000/0  

000/1 0 266 شبانه روز  000/0  

 

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  135صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 مبنا-غیر خانهبرای سفرهای مدل زمان روز  -6-4جدول ادامه 

 دوره وسیله سفر

 ضریب تعداد سفر

 از تولید به جذب 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 تولید به جذب از 
P → A 

از جذب به تولید 
A → P 

 دوچرخه

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

394/0 0 182 اوج عصر  000/0  

606/0 0 281 غیر اوج  000/0  

000/1 0 463 شبانه روز  000/0  

 موتور

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

344/0 0 316 اوج عصر  000/0  

656/0 0 602 غیر اوج  000/0  

000/1 0 918 شبانه روز  000/0  

 وانت

411/0 0 112 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 اوج ظهر  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

589/0 0 161 غیر اوج  000/0  

000/1 0 273 شبانه روز  000/0  

 پیاده

032/0 0 226 اوج صبح  000/0  

146/0 0 1034 اوج ظهر  000/0  

125/0 0 885 اوج عصر  000/0  

698/0 0 4955 غیر اوج  000/0  

000/1 0 7100 شبانه روز  000/0  

 سایر

000/0 0 0 اوج صبح  000/0  

000/0 0 0 وج ظهرا  000/0  

000/0 0 0 اوج عصر  000/0  

000/1 0 24 غیر اوج  000/0  

000/1 0 24 شبانه روز  000/0  

000/1 0 44204 شبانه روز جمع کل  000/0  
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 شبکهتخصیص ترافیک به 

های حاصل از مدل تفکیک سفر است که احجام ای تخصیص ماتریسمرحله 4های آخرین مرحله از مدل

 های تولید/جذب،کند. در بندهای گذشته و پس از ساخت مدلآورد شده را بر روی شبکه عرضه بارگذاری میبر

ها از منظر آماری بررسی شد. اما اعتبار های آماری انجام گرفت و صحت مدلآزماییتوزیع و تفکیک سفر راستی

ف مورد بررسی قرار بگیرد که در این ها باید بعد از تخصیص ترافیک و با توجه به معیارهای مختلاین مدل

 گزارش به آن پرداخته شده است.

 ای ارائه شده است.مرحله 4جایگاه فرآیند تخصیص در مدل  1-5 شکلدر 

 
 PTV-Visumافزار ای وارد شده در نرممرحله4فرآیند  -1-5 شکل



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  137صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

شود که یک نوع رابطه متقابل بین این دو هر سیستم حمل و نقلی از دو مؤلفه عرضه و تقاضا تشکیل می

سیستم حمل و نقل سعی دارند از امکانات حمل و نقل به نحوی استفاده  کاربران ،مؤلفه وجود دارد. از یک سو

کل جامعه را کمینه نمایند، از سوی  های جابجایی )مانند هزینه ریالی و زمان سفر( خود یاکنند که هزینه

شود. اضافه می کاربرانهای استفاده از تسهیلات حمل و نقل به علت بروز تراکم، با افزایش تعداد دیگر هزینه

شود، جریان تعادلی و جریانی از جابجایی در یک سیستم حمل و نقل که با توجه به دو عامل فوق حاصل می

 . [5]شودترافیک نامیده می روش یافتن چنین جریانی تخصیص

یرات توان تأثکاربرد مدل تخصیص ترافیک نه تنها در ارزیابی یک سیستم حمل و نقل است، بلکه می

 نقل یا ایجاد تسهیلات جدید حمل و نقل را مورد بررسی و ارزیابی قرار داد.  و حمل شبکه در هرگونه تغییر

 1اپرتقاضا را بر اساس اصل اول وارد ،این روششود. می در این مطالعات، از روش تخصیص تعادلی استفاده

ه سفر کند کای انتخاب میخود را به گونه مسیر ،شبکه کاربرهر »گوید: کند. این اصل میدر شبکه توزیع می

 افزایش زمان سفر فردرد و لذا تغییر مسیر فقط موجب بهای جایگزین به یک اندازه زمان بمسیراو از تمامی 

این روش بر اساس این فرض رفتاری است که رانندگان از زمان سفر تمامی مسیرها آگاهی کامل  .«دشومی

 دارند. 

در روش پلکانی کل  شود.انجام می 2، ابتدا تخصیص پلکانیحل اولیهبه عنوان راهدر تخصیص تعادلی، 

تخصیص همه یا هیچ است  یابد. این روش، همانند روشتقاضا در طی مراحل متفاوت و به تدریج تخصیص می

هد. دکه به جای آنکه تقاضا را در یک مرحله تخصیص دهد، این کار را به صورت تدریجی و گام به گام انجام می

ر گام دشود. تخصیص تعادلی دارای دو گام تکراری است. پس از تخصیص پلکانی، تخصیص تعادلی آغاز می

یک مبدا و مقصد تعیین و از بین آن یک جفت مسیر )با  مسیرهای بین، )متعادل سازی شبکه( تکرار درونی

 ای تقسیممقصد به گونه -شود. سپس تقاضای بین این جفت مبدا( انتخاب می3کمترین و بیشترین مقاومت

شود که مقاومت این دو مسیر برابر )متعادل( باشد. پس از آن دوباره بر اساس مقاومت مسیرها، یک جفت می

 -شود که زمان سفر برای تمامی مسیرهای تمامی مبادیو همین کار تا آنجا تکرار می شوددیگر انتخاب می

 -مقاصد به تعادل برسد. بدیهی است که پس از به تعادل رسیدن زمان سفر بین مسیرهای یک جفت مبدا

 .ها بین مسیرها به هم بخوردمقصد، ممکن است تعادل مقاومت مسیرهای قبلی به دلیل مشترک بودن کمان

                                                 
1 Wardrop Equilibrium Assignment 

2 Incremental assignment 

3 Impedence 
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به تعادل رساندن مجدد شبکه را  ازیبا مقاومت سفر کمتر و ن یریشدن مس دایامکان پ رونیگام تکرار بلذا، 

متعادل سازی شبکه نشان مراحل  3-5 شکلفرآیند کلی تخصیص تعادلی و در  2-5 شکل. در  کندیکنترل م

 ها: نیز مراحل تخصیص پلکانی نشان داده شده است. در این شکل 4-5 شکل داده شده است. در

aE حداکثر خطای مطلق مقاومت سفر : 

rE :مقاوت سفر ینسب یحداکثر خطا 

i ناحیه مبدا سفر : 

j ناحیه مقصد سفر : 

j-iImp مقصد-: مقاومت سفر بین هر مبدا 

R  در شبکه: مجموعه مسیرهای موجود 

q حجم هر یک از اجزای شبکه : 

Fماتریس تقاضای مورد نظر برای تخصیص پلکانی : 

Pدرصدی از تقاضای سفر در هر گام تخصیص پلکانی : 

 [: 6به شرح ذیل است] 1های همگرایی، تخصیص تعادلی دارای شاخصVISUMافزار در نرم

تابع هدف نسبت به بهترین حد پایینی  دهنده درصد تغییرات مقدارفاصله نسبی نشان 2فاصله نسبی: -1

های ترافیک در مراحل قبلی است. این کمیت معیاری برای در نظر گرفتن به دست آمده از تخصیص

تفاوت جواب تخصیص فعلی از تخصیص تعادلی ایده آل است. در مطالعات شهر واشینگتن این مقدار 

ور برقراری حداکثر همگرایی در نتایج تخصیص [. در این مطالعات، به منظ7اتخاذ شده است] 02/0برابر 

 اتخاذ شد.  001/0و افزایش دقت، مقدار آن برابر 

ترین مسیر بین یک جفت ترین و طولانیعبارت است از نسبت زمان سفر کوتاه 3مقدار نسبی خطا: -2

ا ر تنهترین مسیاتخاذ شد. این بدین مفهوم است که مقاومت طولانی %1مقصد. این شاخص برابر  -مبدا

 باید با مقاومت کوتاهترین مسیر تفاوت داشته باشد. 1%

 ترین مسیر بین یک جفتعبارت است از تفاوت زمان سفر بین کوتاهترین و طولانی 4مقدار مطلق خطا: -3

 ثانیه اتخاذ شد.   10مقصد. این شاخص برابر  -مبدا

                                                 
1 Convergency criteria 

2 Relative gap 

3 Relative deviation 
4 Absolute deviation 
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ذ شد. تجربه این مهندسین مشاور اتخا 20: مقدار این شاخص برابر 1حداکثر تعداد تکرار حلقه بیرونی -4

طی این مطالعات و مطالعات مشابه در شهرهای ارومیه و اراک و در این مطالعات نشان داده که معمولاً 

شود. بدیهی است پس از هر تخصیص، نتایج در فایل ، تخصیص همگرا می20در تعداد تکراری کمتر از 

، مورد بازبینی قرار گرفته و چنانچه تخصیص دادرا نشان می (Trace.txt)متنی که روند تخصیص 

 شد.همگرا نشده بود، تخصیص مجدداً انجام می

 اتخاذ شد.  20: مقدار این شاخص برابر 2حداکثر تعداد تکرار حلقه متعادل سازی -5

است. این شاخص، تفاوت میان زمان سفر تخصیص  3های همگرایی فاصله نسبی نرمال شدهاز دیگر شاخص

در [. 7اتخاذ شده است] 02/0ن زمان سفر است. در مطالعات شهر واشینگتن این مقدار برابر فعلی و کمتری

 .[6]تخصیص تعادلی نشان داده شده است معیارهای همگرایی 5-5 شکل

                                                 
1 Maximum number of iteration 

2 Maximum number of balancing iteration 

3 Normalized gap 
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 مراحل تخصیص به روش تعادلی-2-5 شکل
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 سازی در تخصیص تعادلیمراحل متعادل-3-5 شکل
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 مراحل تخصیص به روش پلکانی -4-5 شکل

 

 
 خصوصیات تخصیص اولیه تعادلی -5-5 شکل
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 های ساخته شدهارسنجی مدلاعتب

ای، لازم است جایگاه آن در فرآیند اعتبارسنجی پیش از پرداختن به اعتبارسنجی مدل چهارمرحله

نشان داده شده است. همانگونه که در این  1-6 شکلاطلاعات عرضه و تقاضا مشخص گردد. این فرآیند در 

ای معتبر ید مشخص گردد ماتریس تقاضای به دست آمده از مدل چهارمرحلهشود، ابتدا باشکل مشاهده می

شود. چنانچه اختلاف است یا خیر. بدین منظور از آمار حجم تردد مشاهده و برآورد در خطوط برش استفاده می

ت ماتریس تغییرا ها در حد مجاز نبود، ماتریس را باید اصلاح کرد. اما به منظور همخوانی مشاهده و برآورد،آن

باشد،  %10[، تجاوز کند. چنانچه خطا بیش از 1است] %10)ضریب اصلاح کل ماتریس( نباید از حد معینی که 

ت مقصد( اس -به مفهوم آن است که خطای موجود مرتبط با اطلاعات پایه تقاضای سفر )یعنی آمارگیری مبدا

باشد،  %10ل نیست. اما چنانچه خطا کمتر از ای ندارد و این خطا قابل قبوو خطا ارتباطی با مدل چهارمرحله

ای برآورد ای( است. اگرچه در مدل چهارمرحلهسازی تقاضای سفر )مدل چهار مرحلهخطا مربوط به خطای مدل

 شود ازگیرد و حتی الامکان سعی میای انجام میتک مراحل آن، اعتبارسنجی جداگانهتقاضای سفر، در تک

ای و پشت سر هم قرار گرفتن شود، اما اجرای یکجای مدل چهار مرحلهگیری میبروز خطا در هر مرحله پیش

های تولید، توزیع، تفکیک، زمان روز و تخصیص نیز خطایی را به مجموعه برآوردهای تقاضای سفر تمامی مدل

 القا خواهد کرد. ضریب اصلاح ماتریس تقاضای سفر روزانه، نشان دهنده خطای مزبور است.

شوند. بخشی بر اصلاح ماتریس تقاضا )بخش ست که اصلاحات به دو دسته عمده تقسیم میقابل ذکر ا

مقادیر تا  پردازد. بخشی دیگر نیز به اصلاحات شبکه عرضه میکند که در بالا به آن اشاره شدتقاضا( تمرکز می

توان مدعی شد که یبا هم منطبق شوند. هنگامی ممسیرها زمان سفر ها و مشاهده و برآورد حجم تردد کمان

 افزارنرمکه هر دو سوی تقاضا و عرضه در  سازی شده استوضعیت موجود حمل و نقل شهر به درستی شبیه

ا، همنظور از ایجاد تغییرات در شبکه، تغییر رده عملکردی کمانتخصیص با وضعیت موجود تناسب داشته باشد. 

حوی که حجم تردد یا زمان سفر مشاهده و برآورد به ها است به نکاهش یا افزایش سرعت نوع خاصی از کمان

 .ودقضاوت مهندسی انجام ش های میدانی وبا ترکیب دادههم همگرا شوند. البته این کار 

ذکر این نکته لازم است که در گزارش بخش دوم این مطالعات اعتبار ماتریس تعمیم حاصل از آماربرداری 

 4رفت و تغییرات لازم انجام گرفت. در این بند اعتبار کل فرآیند و همچنین شبکه عرضه مورد بررسی قرار گ

 ای مورد بررسی قرار خواهد گرفت.مرحله
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 فرآیند اعتبارسنجی اطلاعات تقاضا و عرضه-1-6 شکل

  

 پایان

 ایمدل چهار مرحله تخصیص ماتریس

 ماتریس تقاضای سفر معتبر نیست. 

مشاهده و برآورد حجم تردد  ختلافاا

 ؟است کل خطوط برش در حد مجاز

 

مشاهده و برآورد حجم تردد کل  اختلاف

 ؟است خطوط برش در حد مجاز

 

تغییرات ماتریس کمتر 

 است؟  %10از 

 

ها انهای اعتبارسنجی حجم تردد کمشاخص

)نظیر ضریب همبستگی و ... ( و زمان سفر 

 مشاهده و برآورد در حد مجاز است؟

 

ایجاد تغییرات 

لازم در شبکه 

 عرضه

تخصیص تقاضای 

 سفر

 بلی

 خیر

 بلی

مشاهده و برآورد حجم تردد کل  اختلاف

 ؟است خطوط برش در حد مجاز

 

 بلی

اعتبارسنجی 

 جریان

 خیر

ش اصلاح ماتریس به کمک رو

TFlowFuzzy 

 خیر

 بلی

اعتبارسنجی 

 تقاضای سفر
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 ونقل شخصیهای اعتبارسنجی تخصیص حملمعرفی شاخص

ونقل شخصی استفاده شده های گوناگونی برای اعتبارسنجی تخصیص حملت از شاخصدر این مطالعا

ها یا ها معرفی خواهد شد. ذکر این نکته لازم است که نوع شاخصاست که در ادامه هر یک از این شاخص

های قابل قبول هر یک برای تخصیص روزانه و ساعات اوج متفاوت است و به همین منظور به صورت محدوده

 شود.جداگانه معرفی می

 های اعتبارسنجی تخصیص روزانهمعرفی شاخص -6-1-1

 های زیر استفاده شده است:به منظور اعتبارسنجی نتایج تخصیص، از شاخص

ــکل: در کل حجم عبوری از هر خط برش .1 ــاهده و  2-6 ش ــابطه میزان خطای مجاز بین مقادیر مش ض

چه حجم تردد بیشــتر هر. [2،3اســت]از هر خط برش نشــان داده شــده برآوردی از کل حجم عبوری 

 یابد. باشد، درصد خطای مجاز کاهش می

: چنانچه ضریب همبستگی بین حجم هاضریب همبستگی حجم تردد مشاهده و برآورد تمامی کمان .2

 [. 2شود]باشد، حجم برآورد مجاز تلقی می 88/0مشاهده و برآورد بزرگتر از 

صد مجذور .3 سط مربعات خطا م در شاخص از : 1 (RMSE%)تو ست می 1-6رابطه این  [ . 2آید]به د

ـــت] %50تا  %22محدوده تغییرات این متغیر در مطالعات مختلف جهانی بین  [. البته نتایج 2،7،8اس

ـــده برای کمان ها در آن هایی که حجم ترددیک پروژه تحقیقاتی در ارزیابی کیفیت حجم برآورد ش

صی قرار می شاهده می 1-6 جدولگیرد، نیز برای نمونه در محدوده خا شاخص4شود]م های این [. 

ستفاده قرار نگرفته، زیرا رسیدن به آنجدول، عملاً در پروژه ه ها، بهای مطالعاتی کشور آمریکا، مورد ا

برای حجم  RMSE%[. در این پروژه تحقیقاتی، 2،7،8های موجود، عملی نبوده است]دلیل دقت مدل

 تردد روزانه ارایه شده است.

𝐑𝐌𝐒𝐄   1-6رابطه  =
(∑ (𝑴𝒐𝒅𝒆𝒍𝒋−𝑪𝒐𝒖𝒏𝒕𝒋)𝒋

𝟐
/(𝑵𝒊𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒖𝒏𝒕𝒔−𝟏))𝟎.𝟓

(∑ 𝑪𝒐𝒖𝒏𝒕𝒋/𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒖𝒏𝒕𝒔)𝒋
× 𝟏𝟎𝟎

   
 

ها به صورت ناهمفزون: این معیار به منظور بررسی اعتبار حجم درصد خطای برآورد حجم تردد کمان .4

درصد مجاز خطا بر اساس حجم تردد روزانه  2-6 جدولها معین شده است. در تک کمانتردد تک

                                                 
1 Root Mean Square Error percent 
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و سازمان حمل و نقل  1(FHWA)های فدرال آمریکا ن مقادیر توسط اداره راهشود. ایمشاهده می

منطق موجود در این استاندارد آن است که با افزایش حجم تردد در [. 2اند]پیشنهاد شده2میشیگان 

یابد میزان خطای لازم است دقت مدل افزایش یابد و هر چه میزان تردد در معابر کاهش می ،معابر

، دارای تغییرات کمتری FHWA. میزان خطای مجاز بر اساس استاندارد زایش خواهد یافتنیز اف مجاز

داند و برای است. اما سازمان حمل و نقل میشیگان، برای حجم تردد کم خطای بیشتری را مجاز می

دهد. در این مطالعه بر اساس حجم تردد بیشتر میزان خطای مجاز را با آهنگ بیشتری کاهش می

 عمل شده که جنبه کاربردی بیشتری دارد. FHWAپیشنهاد 

 

 
 [3ضابطه درصد خطای مجاز کل حجم تردد همسنگ سواری روزانه عبوری از هر خط برش ] -2-6 شکل

  

                                                 
1   Federal Highway Administration (FHWA) 

2 Mishigan Department of Transportation (MDOT) 
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 کمان برای تخصیص روزانه بر اساس گروه حجم %RMSE -1-6 جدول

 %RMSE حجم کمان دوره

 روزانه

4999-0 757/115 

9999-5000 141/43 

19999-10000 252/30 

39999-20000 272/28 

59999-40000 383/25 

89999-60000 199/19 
 

 [2ردد وسیله همسنگ سواری هر کمان برای تخصیص روزانه ]درصد خطای مجاز برآورد حجم ت -2-6 جدول

 FHWA MDOT حجم تردد دوره

 روزانه

 200 60 1000کمتر از 

2500-1000 47 100 

5000-2500 36 50 

10000-5000 29 25 

25000-10000 25 20 

50000-25000 22 15 

 10 21 50000بیشتر از 

 

تر از شاخص چهارم خواهد بود. چرا که سه شاخص ص اول راحتبدیهی است که امکان ارضای سه شاخ

کنند، اما شاخص آخر به صورت غیرهمفزون ها را به صورت همفزون بررسی میاول اعتبار حجم تردد کمان

 است. 

ح ها به صورت صحیبنابراین ممکن است اعتبارسنجی تخصیص بیان کند که حجم تردد برخی از کمان

برخی موارد، کارشناسان به صورت موضعی برخی خصوصیات معابری که حجم آن صحیح  برآورد نشده است. در

دهند تا حجم برآورد به مقدار مشاهده نزدیک شود. این کار اغلب منجر به اعداد برآورد نشده را تغییر می

حجم گونه اقدامات به منظور همخوان کردن غیرواقعی برای خصوصیات کمان مورد نظر خواهد شد. از این

ا مشاهده، بازه خط -مشاهده و برآورد باید پرهیز کرد. به این دلیل پیشنهاد شده هنگام ترسیم نمودار برآورد

ز ها با خطای مجاکه درصد کماننیز ترسیم شود و به صورت چشمی کیفیت برآورد حجم بررسی شود. یا این

ساز خواهد بود. در این گزارش هر مدل تعیین شود. در مجموع در این حالت، قضاوت درباره تخصیص به عهده

های ها با خطای مجاز در تمامی نموداردو اقدام مزبور انجام خواهد شد. به این منظور، بازه خطا و درصد کمان

 [.2،7برآورد ارایه خواهد شد ] -مشاهده
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م های مههمانطور که گفته شد ضریب همبستگی بین تخصیص و شمارش حجم واقعی یکی از شاخص

 3-6 شکلررسی میزان دقت مدلسازی است. در این مطالعه برای ارائه مناسب این ضریب از نموداری مشابه ب

دهنده مقادیر هدف است که در آن نوع خط وجود دارد. خط سبز، نشان 4، استفاده شده است. در این شکل

درجه و ضریب همبستگی برابر یک(. خط آبی ضخیم،  45شیب  مشاهده و برآورد باید با هم برابر باشند )خط با

 نمودار برازش واقعی است. 

های ریاضی تعریف شده است بر مبنای یکی از آماره 1خطوط آبی کمرنگ که با عنوان محدوده مجاز 

 سها محاسبه شده و سپتعریف شده است. به منظور ترسیم این محدوده ابتدا خطای مطلق هر یک از ایستگاه

 2درجه، با میزان اختلاف  45انحراف معیار این خطاها بدست آمده است. سپس این دو خط موازی با خط 

نوشته شده،  2برابر انحراف معیار خطاهای مطلق ترسیم شده است. دو خط قرمز که با عنوان محدوده مجاز 

اند. به عنوان مثال تعریف شده 2-6 جدولدهند. مقادیر مجاز خطا بر اساس دامنه مقادیر مجاز خطا را نشان می

 %25باشد، مقدار مجاز خطا برابر  20000برابر مشاهده و در دوره روزانه، چنانچه حجم تردد  2-6 جدولدر 

دهد که بازه خطای مجاز مساوی نشان می قرمزخط  3-6 شکلدر  .شودمی 5000است که مقدار مطلق آن 

 جدولمتفاوت خطا در مرزهای محدوده است )به  شکستگی نمودار ناشی از مقادیر .است 20000 ± 5000

 مراجعه شود(.  6-2

 ددترهای پرتردد و کمونقلی داشته و بین ایستگاهکاربرد بیشتری در مطالعات حمل 2محدوده مجاز 

، بازه ثابتی را برای کل 1تفاوت قائل شده و محدوده حجم در نظر گرفته است در صورتی که محدوده مجاز 

های با تردد کم در محدوده مجاز قرار گرفته و ایستگاه در نظر گرفته است. بدین ترتیب معمولا ایستگاه

گرفت. به همین دلیل در ادامه این گزارش های با تردد زیاد با احتمال کمتری در بازه مجاز قرار خواهند ایستگاه

 در نمودارها استفاده شده است. 2تنها از محدوده مجاز 

ها تعریف آن 3-6 جدولبرآورد ارائه شده است که در -های مشاهدههمچنین در این نمودار برخی از آماره

 ارائه شده است.
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 هابرآورد حجم تردد کمان-نمونه نمودار مشاهده -3-6 شکل

 

 برآورد -های نمودارهای مشاهدهتعریف آماره -3-6 جدول

 تعریف متغیر ردیف

1 NumObs تعداد مشاهدات 

2 AvgObs مقدار متوسط مشاهده 

3 %RMSE متوسط مربعات خطا درصد مجذور 

4 Rsq ضریب همبستگی 

5 Slope شیب 

6 YInt 1عرض از مبدا 

7 AvgRelEr% )%( متوسط خطای نسبی 

8 AvgGEH  متوسط پارامترGEH 

 های اوجهای اعتبارسنجی تخصیص دورهمعرفی شاخص -6-1-2

دیر مشاهده و برای ارزیابی اعتبار نتایج تخصیص در ساعات اوج، از شاخص میزان خطای مجاز بین مقا

شود. برای محاسبه مقدار مجاز این شاخص، از مقادیر برآورد کل حجم عبوری از هر خط برش استفاده می

شود. با این فرض که میزان خطای مجاز ثابت باشد. سپس با ثابت نگه مجاز آن در دوره روزانه استفاده می

د روزانه مشخص و حجم تردد روزانه )محور داشتن میزان خطای مجاز، درصد تردد ساعت اوج از کل حجم ترد

                                                 
1 Y intercept 
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های زمانی حجم تردد خطوط برش، در بازه 4-6 جدول در [.3]گردد( در این عدد ضرب 2-6 شکلافقی 

از خطا برای این های زمانی، نمودار میزان مجمختلف نشان داده شده است. بر اساس درصد حجم تردد در بازه

های اوج صبح، ظهر و عصر نشان به ترتیب برای دوره 6-6 شکلتا  4-6 شکلها نیز به دست آمد که در دوره

شود، با توجه به حجم تردد خطوط برش، میزان خطا برای گونه که در شکل مشاهده میداده شده است. همان

 است. %14ها یکسان و برابر مامی دورهت

 

 های زمانی مختلفتعیین شاخص میزان خطای مجاز حجم تردد وسیله همسنگ خطوط برش در دوره -4-6 جدول

 خط برش دوره
تردد در دوره  % حجم تردد مشاهده خط برش

 نسبت به دوره روزانه
 طادرصد مجاز خ

 دو جهت یک جهت

 شبانه روز
 180120 رو به غرب

356608 100 

14% 

 176488 رو به شرق

 صبح
 15193 رو به غرب

32324 1/9% 
 17131 رو به شرق

 ظهر
 14162 رو به غرب

28988 1/8% 
 14826 رو به شرق

 عصر
 13030 رو به غرب

24698 9/6% 
 11668 رو به شرق

 

 
  درصد خطای مجاز حجم تردد دوره اوج صبح خط برش -4-6 شکل
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 درصد خطای مجاز حجم تردد دوره اوج ظهر خط برش  -5-6 شکل

 

 
 درصد خطای مجاز حجم تردد دوره اوج عصر خط برش  -6-6 شکل

 

[. اما 2،3بر اساس بررسی منابع و مراجع، تنها همین شاخص برای ارزیابی تخصیص ساعات اوج ارایه شده است]

، ضریب RMSE%های اعتبارسنجی به منظور انعکاس دقت نتایج تخصیص نظیر همانند دوره روزانه، سایر شاخص

های مجاز هر یک ی ساعات اوج صبح، ظهر و عصر نیز ارایه خواهد شد. به همین دلیل محدودههمبستگی و ... برا

 از معیارها نیز به صورت ساعتی تبدیل شود که در 

 ها بایداخصارائه شده است. ذکر این نکته لازم است که معیار قبولی تمامی ش 6-6 جدولو  5-6 جدول

 برای ماتریس اصلاح شده است.
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 بر اساس گروه حجم کمان برای تخصیص ساعتی %RMSE -5-6 جدول

 %RMSE حجم کمان دوره

 ساعتی

452-0 757/115 

905-452 141/43 

1810-905 252/30 

3619-1810 272/28 

5429-3619 383/25 

8143-5429 199/19 
 

 [2درصد خطای مجاز برآورد حجم تردد وسیله همسنگ سواری هر کمان برای تخصیص ساعتی ] -6-6 جدول

 FHWA MDOT حجم تردد دوره

 ساعتی

 200 60 90کمتر از 

226-90 47 100 

452-226 36 50 

905-452 29 25 

2262-905 25 20 

4524-2262 22 15 

 10 21 4524بیشتر از 

  

استفاده نمود که با  است دویآماره کا ینوعکه  GEHتوان از معیار علاوه بر این در تخصیص ساعتی می

مقدار شمارش  Cمقدار حجم ساعتی حاصل از مدل و  Mدر این رابطه  آید.بدست می 2-6رابطه استفاده از 

دهنده مدل با دقت عالی و کمتر از نشان 5شده است. بر اساس تعریف این شاخص، مقدار میانگین کمتر از 

 با دقت خوب است. 10

𝑮𝑬𝑯          -2-6رابطه  = √
(𝑴−𝑪)𝟐

𝟎.𝟓(𝑴+𝑪)
 

 

گیرد. های زمانی مختلف مورد بررسی قرار میای برای دورهمرحله4های مدل در این بخش نتایج تخصیص

در این راستا ابتدا ضریب همبستگی تخصیص قبل از تصحیح ماتریس ارزیابی شده، سپس تصحیح ماتریس 

های عنوان شده در بند قبل برای ماتریس بعد از شود و پس از آن تمامی شاخصانجام شده اعتبارسنجی می

 گیرد.ح مورد بررسی قرار میتصحی
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 اعتبارسنجی ضریب همبستگی و حجم کل عبوری از خط برش قبل از تصحیح ماتریس

ای قبل از اعمال ضرایب تصحیح مورد مرحله4های حاصل از مدل در اولین گام نتایج تخصیص ماتریس

ل های حاصعمومی، ماتریسونقل بررسی قرار گرفته است. در فرآیند استخراج ماتریس همسنگ سواری و حمل

دول جاز توزیع و تفکیک سفر با استفاده از ضرایب سرنشین و معادل همسنگ سواری تبدیل گردیده است. در 

نقاط  9–6شکل تا  7–6شکل در های میانی برای دوره روزانه ارائه شده است. مجموع تمام ماتریس 6-7

 ای نمایش داده شده است.شمارش حجم خط برش، کمان منفرد و دروازه
 

 روزانه -ایمرحله 4های فرآیند مجموع ماتریس -7-6جدول 
 دوره روزانه –مجموع ماتریس واحد وسیله( -نام ماتریس )هدف فرآیند

 توزیع سفر

 163963 نفر هدف کاری
 69060 نفر هدف خرید

 114644 نفر هدف تحصیلی
 59982 نفر هدف تفریحی

 53891 نفر هدف کار شخصی
 23669 نفر غیر خانه مبنا
 485208 نفر مجموع اهداف

 تفکیک
 هدف سفر کاری

 91510 نفر سواری شخصی
 9736 نفر موتور سیکلت
 4263 نفر سایر وسایل

 0 نفر سرویس
 38073 نفر تاکسی
 16852 نفر پیاده

 3529 نفر همگانی

 تفکیک
 هدف سفر خرید

 15859 نفر سواری شخصی
 414 نفر موتور سیکلت
 207 نفر سایر وسایل

 0 نفر سرویس
 26315 نفر تاکسی
 20720 نفر پیاده

 5545 نفر همگانی

 تفکیک
 هدف سفر تحصیلی

 17423 نفر سواری شخصی
 126 نفر موتور سیکلت
 1135 نفر سایر وسایل

 25242 نفر سرویس
 29590 نفر تاکسی
 36461 نفر پیاده

 4667 نفر همگانی
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 روزانه -ایمرحله 4های فرآیند مجموع ماتریس -7-6جدول 
 دوره روزانه –مجموع ماتریس واحد وسیله( -نام ماتریس )هدف فرآیند

 تفکیک
 هدف سفر تفریحی

 22017 نفر سواری شخصی
 480 نفر موتور سیکلت
 600 نفر سایر وسایل

 0 نفر سرویس
 13723 نفر تاکسی
 22082 نفر پیاده

 1080 نفر همگانی

 تفکیک
 هدف سفر کار شخصی

 24192 نفر سواری شخصی
 323 نفر موتور سیکلت
 216 نفر سایر وسایل

 0 نفر سرویس
 13195 نفر تاکسی
 14511 نفر پیاده

 1455 نفر همگانی

 تفکیک
 مبناغیرخانه

 10374 نفر سواری شخصی
 805 نفر موتور سیکلت
 473 نفر سایر وسایل

 0 نفر سرویس
 6570 نفر تاکسی
 4785 نفر پیاده

 663 نفر همگانی

 سفر تمام اهداف-مجموع نفر

 181374 نفر سواری شخصی
 11884 نفر موتور سیکلت
 6894 نفر سایر وسایل

 25242 نفر سرویس
 127466 نفر تاکسی
 115411 نفر پیاده

 16938 نفر همگانی

 سفر تمام اهداف-مجموع وسیله

 107961 وسیله سواری شخصی
 8739 وسیله موتور سیکلت
 4363 وسیله سایر وسایل

 6112 وسیله سرویس
 83311 وسیله تاکسی

 ماتریس تخصیص

 299902 وسیله همسنگ سواری سفرهای داخلی
 16938 نفر تعداد سفرهای همگانی داخلی

 144857 وسیله مسافری همسنگ سواری دروازه
 36762 وسیله همسنگ سواری دروازه باری

 481521 وسیله همسنگ سواری تمامی سفرها
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 موقعیت نقاط شمارش حجم خط برش-7–6شکل 
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 د موقعیت نقاط شمارش حجم کمان منفر -8–6شکل 
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 ایموقعیت نقاط شمارش حجم دروازه -9–6شکل 

 

ها قبل از تصحیح برای دوره اوج صبح ارایه شده و با مشاهدات ، حجم تردد تمام ایستگاه 8-6جدول در 

 انجام شده مقایسه گردیده است.

 

 قبل از تصحیح -1394روز عادی -ها های تمام ایستگاهحجم تردد اوج صبح کمان -8-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE1 597 473 124 26% 5.4 

VW1 301 222 79 36% 4.9 

VE2 500 464 36 8% 1.6 

VW2 146 213 67 31% 5.0 

VW3 under bridg 2107 1148 959 84% 23.8 

VW3 bridg 1572 2338 766 33% 17.3 

VE3 bridg 2216 2232 16 1% 0.3 

VE3 under bridg+VW4 2122 1375 747 54% 17.9 

VW5+VW4 239 239 0 0% 0.0 

VW6+VW7+VW8 1015 460 555 121% 20.4 

VE6+VE7+VE8+VE12 1258 740 518 70% 16.4 
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 قبل از تصحیح -1394روز عادی -ها های تمام ایستگاهحجم تردد اوج صبح کمان -8-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

VW9+VW10+VW11+VW12 136 164 28 17% 2.3 

VW13 84 80 4 5% 0.4 

VE13 452 612 160 26% 6.9 

VW14 149 453 304 67% 17.5 

VE14 165 340 175 51% 11.0 

VW15 2020 2232 212 9% 4.6 

VE15 1534 859 675 79% 19.5 

VW16 117 619 502 81% 26.2 

VE16 47 88 41 47% 5.0 

VW17 666 1675 1009 60% 29.5 

VE17 2047 1291 756 59% 18.5 

VE18 68 5 63 1260% 10.4 

VW20+VW19 2921 3117 196 6% 3.6 

VE20 1428 1438 10 1% 0.3 

VW21 1540 1859 319 17% 7.7 

VE21 1934 2049 115 6% 2.6 

VW23 315 203 112 55% 7.0 

VE23 478 742 264 36% 10.7 

VW24 108 508 400 79% 22.8 

VE24 98 397 299 75% 19.0 

VW25+VW26 161 98 63 64% 5.5 

VE25+VE26 323 811 488 60% 20.5 

VW27+VW28 129 521 392 75% 21.7 

VE27+VE28 244 320 76 24% 4.5 

VW29 970 507 463 91% 17.0 

VE29 769 461 308 67% 12.4 

VW30+VW31 111 62 49 79% 5.3 

VE30+VE31 156 319 163 51% 10.6 

VW33+VW32 225 62 163 263% 13.6 

VE33+VE32 427 369 58 16% 2.9 

VW34 161 62 99 160% 9.4 

VE34 268 369 101 27% 5.7 

VN(L1) 2090 1435 655 46% 15.6 

VE(L1) 2090 1863 227 12% 5.1 
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 قبل از تصحیح -1394روز عادی -ها های تمام ایستگاهحجم تردد اوج صبح کمان -8-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

VN(L2) 990 352 638 181% 24.6 

VS(L2) 1092 712 380 53% 12.7 

VW(L3) 538 601 63 10% 2.6 

VE(L3) 367 82 285 348% 19.0 

VS(L4) 2090 1614 476 29% 11.1 

VW(L4) 1471 1016 455 45% 12.9 

VN(L5) 162 415 253 61% 14.9 

VS(L5) 452 252 200 79% 10.7 

VW(L6) 3474 2539 935 37% 17.1 

VE(L6) 811 1286 475 37% 14.7 

VS(L7) 997 600 397 66% 14.0 

VN(L7) 1236 1122 114 10% 3.3 

VN(L8) 373 790 417 53% 17.3 

VS(L8) 539 644 105 16% 4.3 

VN(L9) 687 750 63 8% 2.4 

VE(L9) 470 124 346 279% 20.1 

VN(L10) 1698 1357 341 25% 8.7 

VS(L10) 550 691 141 20% 5.7 

VN(L11) 505 134 371 277% 20.8 

VS(L11) 861 155 706 455% 31.3 

VN(L12) 373 205 168 82% 9.9 

VS(L12) 495 559 64 11% 2.8 

V3(u-turn) 260 319 59 18% 3.5 

VE22 1542 1114 428 38% 11.7 

GI02 1043 1151 108 9% 3.3 

GO02 1110 972 138 14% 4.3 

GI03 2048 1578 470 30% 11.0 

GO3 1477 1857 380 20% 9.3 

GI04 2926 2842 84 3% 1.6 

GO04 4513 4009 504 13% 7.7 

GI05 432 541 109 20% 4.9 

GO05 871 978 107 11% 3.5 

GI01 3850 4596 746 16% 11.5 

GO01 2739 4413 1674 38% 28.0 
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 قبل از تصحیح -1394روز عادی -ها های تمام ایستگاهحجم تردد اوج صبح کمان -8-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

 11.8 %31 25016 76264 79546 جمع

 0.00 %0 0 5 47 کمینه

 31.32 %1260 1674 4596 4513 بیشنیه

 11.01 %75 316.66 965.37 1006.91 متوسط

 7.76 %155 293.03 974.59 957.94 انحراف معیار
 

قبل  دوره روزانه و ساعات اوج صبح، ظهر و عصر یبراحجم تردد عبوری از هر خط برش  9-6 جدولدر 

برآورد -نمودار مشاهده 13-6شکل تا  10-6شکل از تصحیح ماتریس اعتبارسنجی شده است. همچنین در 

های زمانی مورد بررسی، ترسیم شده است. با توجه به نتایج حاصل از این ها برای تمام دورهحجم تردد کمان

یدا ش پهای زمانی باید از تصحیح ماتریس استفاده نمود تا دقت مدلسازی افزایدو شاخص، برای تمامی بازه

 کند و در محدوده مجاز قرار بگیرد.

 

 اعتبار سنجی حجم تردد همسنگ سواری هر خط برش قبل از تصحیح ماتریس -9-6 جدول

 درصد خطای مجاز درصد خطا خطای مطلق برآورد  مشاهده خط برش دوره

 اوج صبح
 10.85 1649 16842 15193 رو به غرب

14 

 8.04 1377 15754 17131 رو به شرق

 روزانه
 25.55 46025 134095 180120 رو به غرب

 31.12 54915 121573 176488 رو به شرق

 اوج ظهر
 29.28 4147 10015 14162 رو به غرب

 37.60 5575 9251 14826 رو به شرق

 اوج عصر
 27.76 3617 9413 13030 رو به غرب

 21.44 2502 9166 11668 ه شرقرو ب
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 در دوره روزانه قبل از تصحیح ماتریسها برآورد حجم تردد کمان -نمودار مشاهده -10-6شکل 

 

 
 در دوره اوج صبح قبل از تصحیح ماتریسها انبرآورد حجم تردد کم -نمودار مشاهده -11-6شکل 
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 در دوره اوج ظهر قبل از تصحیح ماتریسها برآورد حجم تردد کمان -نمودار مشاهده -12-6شکل 

 

 
 در دوره اوج عصر قبل از تصحیح ماتریسها د حجم تردد کمانبرآور -نمودار مشاهده -13-6شکل 
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 اعتبارسنجی تصحیح ماتریس همسنگ سواری

 مقصد -نحوه تصحیح ماتریس مبدا -6-3-1

نمایش داده شده در این مطالعات به منظور تصحیح ماتریس تقاضای حاصل  1-6 شکلهمانطور که در 

 است، استفاده شده است. VISUMافزار از ابزارهای نرم که TFlowFuzzyز روش اای، از مدل چهار مرحله

رود تا حجم تردد برآوردی تخصیص با روش فازی به منظور تصحیح ماتریس تقاضای سفر موجود به کار می

 شکلو  14-6 شکلمقادیر مشاهده برابر شود. جریان اطلاعات و جریان کار برای تصحیح ماتریس به ترتیب در 

 [.6نشان داده شده است] 6-15

 

 
 TFF [6]جریان اطلاعات در روش -14-6 شکل

 

 
 TFF [6]جریان کار در روش -15-6 شکل

 

گردد. پیش از به کارگیری روش ها معرفی می، مقدار حجم تردد مشاهده شده در کمانTFFدر روش 

فازی، ماتریس تقاضای سفر که به شبکه تخصیص نیز داده شده، موجود است. برای یک کمان، مشخص است 

مقصد در حجم تردد آن سهم دارد )بر اساس تخصیص ماتریس موجود(.  -که چه درصدی از یک جفت مبدا

، متناسب با میزان مشارکت آن در حجم تردد پس برای آنکه حجم مشاهده و برآورد برابر گردد، هر سلولس

 گردد تا حجم مشاهده و برآورد تا حد امکان به هم نزدیک گردند. ها در عددی ضرب میمشاهده کمان

ماتریس تقاضای 

 سفر موجود

حجم تردد 

 جدید )مشاهده(

Tflow fuzzy 

 ماتریس سفر اصلاح شده

 ماتریس تقاضای سفر

 مدل شبکه

TFlowFuzzy 

 اطلاعات شمارش حجم
 

 تخصیص
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ات نانچه درصد تغییرگردد. چبه منظور اعتبارسنجی، حاصل جمع ماتریس قبل و بعد از اصلاح مقایسه می

 شود. کل ماتریس، کمتر از میزان مجاز باشد، ماتریس تقاضای سال پایه معتبر تلقی می

 آید. از آنجایی که این ماتریساز تقسیم ماتریس اصلاح شده به ماتریس خام، ماتریس ضرایب به دست می

ه کلیه خطاهایی است که از اجرای دهنددهنده و پوششآید، نشانای، به دست میدر انتهای مدل چهارمرحله

های افق نیز به همان ترتیب استفاده خواهد آید. این ماتریس در سالای به دست میهای چهارمرحلهکل مدل

نهایی، ماتریس ضرایب در آن ضرب  ای و به دست آمدن ماتریسشد. یعنی پس از همگرایی مدل چهار مرحله

 خواهد شد. 

شود روش مطالعات حاضر برای تصحیح ماتریس بهتر از مطالعات جامع می گیریبه طور خلاصه، نتیجه

 حمل و نقل قبلی و مزایای آن به شرح ذیل است: 

سلول -1 ضرب می -های ماتریس مبداهر یک از  صر به فرد  صد، در یک عدد منح شود به جای اینکه مق

 ها در یک ضریب یکسان ضرب شود. کلیه سلول

 پذیرد. یج تخصیص صورت میاصلاح ماتریس، به کمک نتا -2

ای نیز خواهد بود. اما در حالتی دهنده خطاهای مدل چهارمرحلهماتریس ضرایب به دست آمده، پوشش

ای نیز از بین که در روش مطالعات قبلی که تنها به اصلاح ماتریس خام اکتفا شده، خطای مدل چهارمرحله

 رود.نمی

حاصل شود که  نانیاطم نیکنترل شود تا ا دید مورد باچناما پس از انجام فرآیند تصحیح ماتریس 

 این موارد عبارتند از:نداشته است.  سیدر ماتر یمحسوس رییتغ TFFاستفاده از روش 

 [1] درصد تجاوز نماید. 10است که نباید از  سیکل حجم ماتر رییتغ زانیکنترل م .1

 یح ماتریسمقایسه تولید و جذب سفرها در نواحی ترافیکی قبل و بعد از تصح .2

 ارزیابی تغییرات در توزیع سفرها ) در سطح بزرگ ناحیه( قبل و بعد از تصحیح ماتریس .3

 اعتبار سنجی توزیع بسامد طول سفرها قبل و بعد از تصحیح ماتریس .4

ذکر این نکته لازم است که در صورت معتبر بودن فرآیند تصحیح ماتریس، با تقسیم ماتریس بعد از 

ه در شود کاز تصحیح، برای هر دوره زمانی یک ماتریس ضرایب اصلاحی استخراج میتصحیح به ماتریس قبل 

 شود.ای ضرب میمرحله 4ادامه مطالعات و برای تحلیل سالیان آتی ، در ماتریس خروجی از فرآیند 

یند تصحیح ماتریس های همسنگ سواری، در طی فرآمیزان و درصد تغییر حجم ماتریس 10-6 جدولدر 
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های زمانی در محدوده شود میزان درصد تغییر ماتریس تمامی بازهارائه شده است. همانطور که مشاهده می

 درصد قرار دارد و از این منظر معتبر است. 10مجاز زیر 

 

 ح درصد تغییر حجم ماتریس بعد از تصحی -10-6 جدول

 درصد تغییر حجم بعد از تصحیح حجم قبل از تصحیح دوره زمانی

 4.32 502310 481514 روزانه

 0.68 68008 67546 اوج صبح

 1.19 37302 36864 اوج ظهر

 2.93 35259 34257 اوج عصر

 کنترل ضریب همبستگی تولید/ جذب سفر قبل و بعد از اصلاح -6-3-2

ه زمانی کنترل شود ضریب همبستگی تولید و جذب سفر قبل یکی دیگر از مواردی که باید برای هر دور

تغییر زیادی  TFFشود که فرآیند و بعد از اصلاح ماتریس است. با استفاده از این کنترل اطمینان حاصل می

تولید سفر قبل و بعد از  19-6 شکلتا  16-6 شکلدر تولید یا جذب یک ناحیه خاص ایجاد نکرده باشد. در 

. جذب سفر کنترل شده است. همانطور 23-6 شکلتا  20-6 شکلهای زمانی مختلف و در تصحیح برای دوره

ن منظر نیز که در این نمودارها مشخص است ضریب همبستگی تمامی موارد در حد قابل قبول است و از ای

 تصحیح انجام گرفته معتبر است.

 

 
 وسیله نقلیه همسنگ روزانه -مقایسه تولید سفر قبل و بعد از تصحیح ماتریس -16-6 شکل
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 وسیله نقلیه همسنگ اوج صبح -تصحیح ماتریسمقایسه تولید سفر قبل و بعد از  -17-6 شکل

 

 
 وسیله نقلیه همسنگ اوج ظهر -مقایسه تولید سفر قبل و بعد از تصحیح ماتریس -18-6 شکل
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اوج صبح-تولید هر ناحیه

y = 0.9123x
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 وسیله نقلیه همسنگ اوج عصر -ز تصحیح ماتریسمقایسه تولید سفر قبل و بعد ا -19-6 شکل

 

 
 وسیله نقلیه همسنگ روزانه -مقایسه جذب سفر قبل و بعد از تصحیح ماتریس -20-6 شکل

 

y = 1.01x
R² = 0.9207

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

س
ری

مات
ح 

حی
ص

ز ت
د ا

بع

قبل از تصحیح ماتریس

اوج عصر-تولید هر ناحیه
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 وسیله نقلیه همسنگ اوج صبح -صحیح ماتریسمقایسه جذب سفر قبل و بعد از ت -21-6 شکل

 

 
 وسیله نقلیه همسنگ اوج ظهر -مقایسه جذب سفر قبل و بعد از تصحیح ماتریس -22-6 شکل
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 وسیله نقلیه همسنگ اوج عصر -یح ماتریسمقایسه جذب سفر قبل و بعد از تصح -23-6 شکل

 کنترل توزیع بسامد طول سفرها -6-3-3

، از مواردی است که در صورت اصلاح ماتریس تقاضا باید انجام  1(TLFD) کنترل توزیع بسامد طول سفر

 مقصد )معمولاً  -های خاصی از ماتریس مبداچنانچه این کنترل انجام نگیرد، ممکن است تنها سلولگیرد. 

ا توجه ب کوتاه( دستخوش تغییر شده باشند و در نتیجه تابع توزیع طول کل سفرها تغییر کرده باشد. سفرهای

مقصد دارای اهمیت زیادی نیست، بلکه  -های ماتریس مبدابه تجربیات سایر کشورها، ضریب اصلاح آرایه

  ( از این حیث مهمتر است.TLFD) کنترل توزیع بسامد طول سفر

، برای چهار دوره زمانی روزانه و ساعات اوج صبح، ظهر و عصر ارایه خواهد امد طول سفرتوزیع بسدر ادامه 

 شد. این تابع برای دو حالت ارایه خواهد شد که عبارتند از: 

 TFFای پیش از اصلاح به روش توزیع بسامد طول سفر ماتریس چهارمرحله -1

 TFFای بعد از اصلاح توزیع بسامد طول سفر ماتریس چهارمرحله -2

دهد. را نشان می TFFبرای حالات یک و دو، اثر اصلاح ماتریس به کمک روش  طول سفرمقایسه بسامد 

های زمانی مختلف قبل و بعد از تصحیح ماتریس ارائه تابع توزیع بسامد دوره 14-6 جدولتا  11-6 جدولدر 

این توزیع در قالب نمودارهایی ترسیم شده است تا میزان  27-6 شکلتا  24-6 شکلشده است. همچنین در 

های زمانی مطابقت بالایی شود در تمامی دورهتر شود. همانطور که در این نمودارها مشاهده میتغییرات ملموس

                                                 
1 Trip Length Frequency Distribution (TLFD) 

y = 1.014x
R² = 0.9092
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دهنده این است که تصحیح یح ماتریس وجود دارد و همین امر نشانبین توزیع بسامد قبل و بعد از تصح

 های زمانی معتبر است.ماتریس از این منظر نیز برای تمام دوره

 

 انه ای در دوره روزتابع توزیع بسامد طول سفر پیش و پس از اصلاح ماتریس مدل چهار مرحله -11-6 جدول

کران پایین 

طول سفر 

(KM) 

کران بالا 

طول سفر 

(KM) 

 بعد از اصلاح ماتریس قبل از اصلاح ماتریس

 جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر

0 2 0.1911 0.1911 92029 0.1434 0.1434 72050 

2 4 0.2729 0.4640 131399 0.2626 0.4061 131926 

4 6 0.1577 0.6218 75957 0.1774 0.5834 89090 

6 8 0.0602 0.6819 28978 0.0684 0.6519 34380 

8 10 0.0408 0.7228 19668 0.0429 0.6948 21550 

10 12 0.0647 0.7875 31168 0.0620 0.7567 31124 

12 14 0.0287 0.8162 13808 0.0335 0.7903 16852 

14 16 0.0419 0.8581 20177 0.0485 0.8388 24383 

16 18 0.0513 0.9094 24690 0.0661 0.9049 33200 

18 20 0.0204 0.9298 9823 0.0168 0.9217 8437 

 39317 1.0000 0.0783 33818 1.0000 0.0702 کیلومتر 20بیش از 

 502310 - 1.0000 481514 - 1.0000 جمع

 

 
 روزانه- قبل و بعد از تصحیحتابع توزیع بسامد طول سفر ماتریس سه مقای -24-6 شکل
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  ای در اوج صبحو پس از اصلاح ماتریس مدل چهار مرحله تابع توزیع بسامد طول سفر پیش -12-6 دولج

ران پایین ک

طول سفر 

(KM) 

کران بالا 

طول سفر 

(KM) 

 بعد از اصلاح ماتریس اصلاح ماتریسقبل از 

 جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر

0 2 0.2281 0.2281 15410 0.2379 0.2379 16179 

2 4 0.2784 0.5066 18806 0.2804 0.5183 19070 

4 6 0.1653 0.6718 11162 0.1704 0.6887 11590 

6 8 0.0558 0.7276 3766 0.0553 0.7440 3760 

8 10 0.0298 0.7573 2011 0.0312 0.7752 2120 

10 12 0.0673 0.8247 4548 0.0630 0.8381 4282 

12 14 0.0418 0.8665 2827 0.0314 0.8695 2133 

14 16 0.0291 0.8956 1967 0.0266 0.8961 1812 

16 18 0.0666 0.9622 4499 0.0718 0.9680 4886 

18 20 0.0078 0.9700 524 0.0062 0.9742 422 

 1755 1.0000 0.0258 2027 1.0000 0.0300 کیلومتر 20بیش از 

 68008 - 1.0000 67546 - 1.0000 جمع

 

 
 اوج صبح– قبل و بعد از تصحیحتابع توزیع بسامد طول سفر ماتریس مقایسه  -25-6 شکل
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 ای در اوج ظهر تابع توزیع بسامد طول سفر پیش و پس از اصلاح ماتریس مدل چهار مرحله -13-6 جدول

کران پایین 

طول سفر 

(KM) 

کران بالا 

طول سفر 

(KM) 

 بعد از اصلاح ماتریس قبل از اصلاح ماتریس

 جمع سفر یسهم تجمع سهم سفر جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر

0 2 0.2032 0.2032 7492 0.1490 0.1490 5557 

2 4 0.2678 0.4711 9874 0.2741 0.4231 10225 

4 6 0.1453 0.6164 5356 0.1845 0.6076 6884 

6 8 0.0626 0.6790 2308 0.0799 0.6876 2981 

8 10 0.0389 0.7178 1433 0.0386 0.7261 1438 

10 12 0.0497 0.7675 1833 0.0462 0.7723 1722 

12 14 0.0199 0.7875 735 0.0208 0.7931 777 

14 16 0.0369 0.8244 1360 0.0300 0.8231 1119 

16 18 0.0577 0.8820 2127 0.0756 0.8987 2820 

18 20 0.0183 0.9003 674 0.0133 0.9121 498 

 3281 1.0000 0.0879 3674 1.0000 0.0997 کیلومتر 20بیش از 

 37302 - 1.0000 36864 - 1.0000 جمع

 

 
 اوج ظهر– قبل و بعد از تصحیحتابع توزیع بسامد طول سفر ماتریس مقایسه  -26-6 شکل
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 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  173صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ای در اوج عصر ح ماتریس مدل چهار مرحلهتابع توزیع بسامد طول سفر پیش و پس از اصلا -14-6 جدول

کران پایین 

طول سفر 

(KM) 

کران بالا 

طول سفر 

(KM) 

 بعد از اصلاح ماتریس قبل از اصلاح ماتریس

 جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر جمع سفر سهم تجمعی سهم سفر

0 2 0.1891 0.1891 6476 0.1463 0.1463 5159 

2 4 0.2782 0.4673 9531 0.2725 0.4189 9609 

4 6 0.1649 0.6321 5647 0.1830 0.6019 6453 

6 8 0.0654 0.6976 2241 0.0817 0.6836 2881 

8 10 0.0132 0.7108 453 0.0122 0.6957 428 

10 12 0.0974 0.8082 3336 0.0798 0.7755 2814 

12 14 0.0322 0.8404 1103 0.0282 0.8038 995 

14 16 0.0563 0.8966 1928 0.0508 0.8545 1789 

16 18 0.0323 0.9290 1108 0.0552 0.9097 1945 

18 20 0.0069 0.9359 235 0.0087 0.9184 308 

 2876 1.0000 0.0816 2197 1.0000 0.0641 کیلومتر 20بیش از 

 35259 - 1.0000 34257 - 1.0000 جمع

 

 
 اوج عصر– قبل و بعد از تصحیحتابع توزیع بسامد طول سفر ماتریس مقایسه  -27-6 شکل
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 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  174صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 اعتبارسنجی نتایج تخصیص بعد از تصحیح ماتریس

 TFFای که با استفاده از روش مرحله 4های بدست آمده از فرآیند در این قسمت نتایج تخصیص ماتریس

شده است. ذکر این نکته لازم است که در این بخش  های زمانی مختلف اعتبارسنجیاند برای دورهتصحیح شده

 ای( برای اعتبارسنجی استفاده شده است.از تمامی نقاط شمارش حجم ) خط برش، کمان منفرد و دروازه

دوره روزانه و اوج صبح ارایه ها به ترتیب برای ، حجم تردد تمام ایستگاه 16-6جدول و  15-6جدول در  

 شده و با مشاهدات انجام شده مقایسه گردیده است. 

 

 ها در دوره روزانههای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -15-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE1 4208 3265 943 29% 15.4 

VW1 3570 2945 625 21% 11.0 

VE2 4408 3281 1127 34% 18.2 

VW2 2186 2293 107 5% 2.3 

VW3 under bridg 26641 21008 5633 27% 36.5 

VW3 bridg 18560 17205 1355 8% 10.1 

VE3 bridg 24615 22457 2158 10% 14.1 

VE3 under bridg+VW4 21298 17716 3582 20% 25.6 

VW5+VW4 3251 2468 783 32% 14.6 

VW6+VW7+VW8 10063 7044 3019 43% 32.6 

VE6+VE7+VE8+VE12 9477 8499 978 12% 10.3 

VW9+VW10+VW11+VW12 1724 2424 700 29% 15.4 

VW13 1058 914 144 16% 4.6 

VE13 3410 3682 272 7% 4.6 

VW14 1016 3279 2263 69% 48.8 

VE14 1400 1807 407 23% 10.2 

VW15 22166 19473 2693 14% 18.7 

VE15 17334 13219 4115 31% 33.3 

VW16 919 1212 293 24% 9.0 

VE16 360 1051 691 66% 26.0 

VW17 8234 12777 4543 36% 44.3 

VE17 20683 16631 4052 24% 29.7 

VE18 1112 696 416 60% 13.8 

VW20+VW19 33116 23836 9280 39% 55.0 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  175صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ها در دوره روزانههای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -15-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE20 16120 15251 869 6% 6.9 

VW21 17585 15027 2558 17% 20.0 

VE21 21280 21067 213 1% 1.5 

VW23 3478 2685 793 30% 14.3 

VE23 4519 4650 131 3% 1.9 

VW24 1672 3685 2013 55% 38.9 

VE24 1070 836 234 28% 7.6 

VW25+VW26 2586 728 1858 255% 45.6 

VE25+VE26 3070 4010 940 23% 15.8 

VW27+VW28 2233 4969 2736 55% 45.6 

VE27+VE28 2597 2113 484 23% 10.0 

VW29 12680 9084 3596 40% 34.5 

VE29 11168 8232 2936 36% 29.8 

VW30+VW31 1920 2234 314 14% 6.9 

VE30+VE31 1762 1780 18 1% 0.4 

VW33+VW32 2736 2234 502 22% 10.1 

VE33+VE32 4032 2804 1228 44% 21.0 

VW34 2726 2234 492 22% 9.9 

VE34 2565 2804 239 9% 4.6 

VN(L1) 20135 17206 2929 17% 21.4 

VE(L1) 20127 15056 5071 34% 38.2 

VN(L2) 15151 8909 6242 70% 56.9 

VS(L2) 11852 7398 4454 60% 45.4 

VW(L3) 6879 5305 1574 30% 20.2 

VE(L3) 2986 1513 1473 97% 31.1 

VS(L4) 27851 19909 7942 40% 51.4 

VW(L4) 12889 7140 5749 81% 57.4 

VN(L5) 2515 2568 53 2% 1.1 

VS(L5) 5376 5326 50 1% 0.7 

VW(L6) 23415 21896 1519 7% 10.1 

VE(L6) 19413 15366 4047 26% 30.7 

VS(L7) 9476 7463 2013 27% 21.9 

VN(L7) 7798 6403 1395 22% 16.6 

VN(L8) 2880 4514 1634 36% 26.9 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  176صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ها در دوره روزانههای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -15-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق خطای مطلق برآورد مشاهده کد ایستگاه
VS(L8) 5013 6146 1133 18% 15.2 

VN(L9) 6508 4966 1542 31% 20.4 

VE(L9) 4079 1938 2141 110% 39.0 

VN(L10) 14907 12531 2376 19% 20.3 

VS(L10) 10158 11137 979 9% 9.5 

VN(L11) 8750 4716 4034 86% 49.2 

VS(L11) 7586 4779 2807 59% 35.7 

VN(L12) 3020 3515 495 14% 8.7 

VS(L12) 4424 3985 439 11% 6.8 

V3(u-turn) 5105 5248 143 3% 2.0 

VE22 15796 14965 831 6% 6.7 

GI02 12550 12070 480 4% 4.3 

GO02 9463 9681 218 2% 2.2 

GI03 29212 27958 1254 4% 7.4 

GO3 23850 23997 147 1% 1.0 

GI04 34481 33506 975 3% 5.3 

GO04 40117 38971 1146 3% 5.8 

GI05 6526 7329 803 11% 9.6 

GO05 5335 5713 378 7% 5.1 

GI01 43402 43651 249 1% 1.2 

GO01 43497 41865 1632 4% 7.9 

 108.6 %16 142680 780248 879130 جمع
 0.95 %1 18 696 360 کمینه
 49.16 %255 9280 43651 43497 بیشنیه
 10.48 %29 1806.08 9876.56 11128.23 متوسط

 12.27 %35 1874.10 9707.22 10595.05 انحراف معیار

 

 

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  177صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ها در اوج صبحهای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -16-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق لقخطای مط برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE1 597 469 128 27% 5.5 

VW1 301 259 42 16% 2.5 

VE2 500 510 10 2% 0.4 

VW2 146 149 3 2% 0.2 

VW3 under bridg 2107 1663 444 27% 10.2 

VW3 bridg 1572 1818 246 14% 6.0 

VE3 bridg 2216 2207 9 0% 0.2 

VE3 under bridg+VW4 2122 1935 187 10% 4.2 

VW5+VW4 239 244 5 2% 0.3 

VW6+VW7+VW8 1015 755 260 34% 8.7 

VE6+VE7+VE8+VE12 1258 1143 115 10% 3.3 

VW9+VW10+VW11+VW12 136 208 72 35% 5.5 

VW13 84 61 23 38% 2.7 

VE13 452 568 116 20% 5.1 

VW14 149 347 198 57% 12.6 

VE14 165 277 112 40% 7.5 

VW15 2020 1809 211 12% 4.8 

VE15 1534 1318 216 16% 5.7 

VW16 117 148 31 21% 2.7 

VE16 47 42 5 12% 0.7 

VW17 666 1423 757 53% 23.4 

VE17 2047 1579 468 30% 11.0 

VE18 68 44 24 55% 3.2 

VW20+VW19 2921 2847 74 3% 1.4 

VE20 1428 1477 49 3% 1.3 

VW21 1540 1675 135 8% 3.4 

VE21 1934 2100 166 8% 3.7 

VW23 315 224 91 41% 5.5 

VE23 478 544 66 12% 2.9 

VW24 108 295 187 63% 13.2 

VE24 98 147 49 33% 4.4 

VW25+VW26 161 147 14 10% 1.1 

VE25+VE26 323 715 392 55% 17.2 

VW27+VW28 129 239 110 46% 8.1 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  178صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ها در اوج صبحهای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -16-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق لقخطای مط برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE27+VE28 244 123 121 98% 8.9 

VW29 970 550 420 76% 15.2 

VE29 769 656 113 17% 4.2 

VW30+VW31 111 141 30 21% 2.7 

VE30+VE31 156 205 49 24% 3.6 

VW33+VW32 225 141 84 60% 6.2 

VE33+VE32 427 305 122 40% 6.4 

VW34 161 141 20 14% 1.6 

VE34 268 305 37 12% 2.2 

VN(L1) 2090 1421 669 47% 16.0 

VE(L1) 2090 1957 133 7% 3.0 

VN(L2) 990 661 329 50% 11.5 

VS(L2) 1092 877 215 25% 6.9 

VW(L3) 538 538 0 0% 0.0 

VE(L3) 367 296 71 24% 3.9 

VS(L4) 2090 1657 433 26% 10.0 

VW(L4) 1471 1132 339 30% 9.4 

VN(L5) 162 210 48 23% 3.5 

VS(L5) 452 439 13 3% 0.6 

VW(L6) 3474 2762 712 26% 12.8 

VE(L6) 811 1139 328 29% 10.5 

VS(L7) 997 634 363 57% 12.7 

VN(L7) 1236 1080 156 14% 4.6 

VN(L8) 373 456 83 18% 4.1 

VS(L8) 539 537 2 0% 0.1 

VN(L9) 687 696 9 1% 0.3 

VE(L9) 470 206 264 128% 14.4 

VN(L10) 1698 1466 232 16% 5.8 

VS(L10) 550 812 262 32% 10.0 

VN(L11) 505 291 214 74% 10.7 

VS(L11) 861 583 278 48% 10.3 

VN(L12) 373 485 112 23% 5.4 

VS(L12) 495 601 106 18% 4.5 

V3(u-turn) 260 373 113 30% 6.4 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  179صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 ها در اوج صبحهای تمام ایستگاهحجم تردد کمان -16-6جدول 

 GEH درصد خطای مطلق لقخطای مط برآورد مشاهده کد ایستگاه

VE22 1542 1184 358 30% 9.7 

GI02 1043 1056 13 1% 0.4 

GO02 1110 1068 42 4% 1.3 

GI03 2048 1982 66 3% 1.5 

GO3 1477 1648 171 10% 4.3 

GI04 2926 2615 311 12% 5.9 

GO04 4513 4387 126 3% 1.9 

GI05 432 462 30 6% 1.4 

GO05 871 921 50 5% 1.7 

GI01 3850 4027 177 4% 2.8 

GO01 2739 3244 505 16% 9.2 

 13.2 %17 13344 75856 79546 جمع
 0.00 %0 0 42 47 کمینه
 23.42 %128 757 4387 4513 بیشنیه
 5.79 %26 168.91 960.20 1006.91 متوسط

 4.71 %24 167.60 910.05 957.94 انحراف معیار

 اعتبارسنجی حجم کل عبوری از خط برش -6-4-1

ح، ظهر و عصر در حجم تردد عبوری از هر خط برش برای دوره روزانه و ساعات اوج صب17-6 جدولدر 

، میزان خطای مجاز به 6-6 شکلتا  2-6 شکلنشان داده شده است. بر اساس  1397یک روز اردیبهشت ماه 

که خطای برآورد حجم تردد خطوط برش است. با توجه به این %14ها برابر ازای هر خط برش در تمامی دوره

نیست، تخصیص دوره روزانه و ساعات اوج صبح و عصر معتبر است و در مورد دوره اوج ظهر  %14ر از بیشت

 نزدیک به حد قابل قبول است.

  



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  180صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 اعتبار سنجی حجم تردد همسنگ سواری هر خط برش دریک روز عادی بعد از تصحیح ماتریس -17-6 جدول

 درصد خطای مجاز درصد خطا خطای مطلق برآورد  مشاهده خط برش دوره

 اوج صبح
 0.60 91 15284 15193 رو به غرب

14 

 2.70 462 16669 17131 رو به شرق

 روزانه
 11.30 20362 159758 180120 رو به غرب

 11.69 20637 155851 176488 رو به شرق

 اوج ظهر
 14.89 2109 12053 14162 رو به غرب

 15.69 2326 12500 14826 رو به شرق

 اوج عصر
 11.50 1499 11531 13030 رو به غرب

 8.38 978 10690 11668 رو به شرق

 اعتبارسنجی ضریب همبستگی -6-4-2

-های اعتبارسنجی است که با استفاده از ترسیم نمودار مشاهدهضریب همبستگی، یکی دیگر شاخص

این گزارش بیان شد، چنانچه ضریب همبستگی بین  2-2 در بخشونه که گشود. . همانبرآورد محاسبه می

باشد، نتایج  8/0های ساعتی بیشتر از دوره 88/0مقادیر مشاهده و برآورد حجم تردد دوره روزانه بیشتر از 

ها برآورد حجم تردد روزانه تمامی کمان -ر مشاهده، نمودا 31-6شکل تا  28-6شکل تخصیص مجاز است. در 

های زمانی مختلف نشان داده شده است. ضریب سایر اطلاعات آماری از جمله ضریب همبستگی برای دوره و

که  95/0و  92/0، 94/0، 96/0همبستگی دوره روزانه، اوج صبح، اوج ظهر و اوج عصر به ترتیب برابر است با 

 ار دارند و از این منظر نتایج تخصیص کاملا معتبر هستند.همگی در بازه مجاز قر

 



 (SA-CO-8T-10/03)  یمطالعات جامع حمل نقل شهر سار

 

 

 
 شهرداری ساری

 تقاضابرآورد  یهاساخت مدل

  181صفحه  ویرایش دوم

ن طرح عمرا مهندسین مشاور

 البرز
 تاریخ قرارداد گزارش

 1399تیر  78207 04
 

 
 در دوره روزانه ها برآورد حجم تردد کمان -نمودار مشاهده -28-6شکل 

 

  
 در دوره اوج صبح ها دد کمانبرآورد حجم تر -نمودار مشاهده -29-6شکل 
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 در دوره اوج ظهر ها برآورد حجم تردد کمان -نمودار مشاهده -30-6شکل 

 

  
 صر در دوره اوج عها برآورد حجم تردد کمان -نمودار مشاهده -31-6شکل 

 (RMSE%)اعتبارسنجی درصد مجذور متوسط مربعات خطا  -6-4-3

موارد مهم در اعتبارسنجی، درصد مجذور متوسط مربعات خطا است که در مطالعات گذشته  از دیگر

[. این مقدار برای شهر ساری قبل از انجام تصحیح ماتریس 3،5بوده است ] 5/0تا  22/0دامنه تغییرات آن بین 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

ده
 ش

ش
مار

 ش
ی

وار
 س

گ
سن

هم

همسنگ سواری تخصیص

اوج ظهر

درجه45خط 

محدوده مجاز 

ینمودار همبستگ

NumObs: 79

AvgObs: 880

Rsq: 0.92

Slope: 1.05

Yint: 80

%RMSE: 28.8

AvgGEH: 6.4

%AvgRelEr: 20.1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

ده
 ش

ش
مار

 ش
ی

وار
 س

گ
سن

هم

همسنگ سواری تخصیص

اوج عصر

درجه45خط 

محدوده مجاز 

ینمودار همبستگ

NumObs: 79

AvgObs: 780

Rsq: 0.95

Slope: 1.07

Yint: 43.4

%RMSE: 25.2

AvgGEH: 5.1

%AvgRelEr: 17.1
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درصد بوده است. این اعداد  56و  58، 43، 46ه، اوج صبح، ظهر و عصر به ترتیب برابر با دوره زمانی روزان 4در 

ها در دوره روزانه و اوج صبح حتی قبل از تصحیح ماتریس هم در سطح حاکی از این است که کیفیت ماتریس

 قابل قبولی بوده است. اما بعد از تصحیح ماتریس این شاخص بهبود قابل توجهی داشته است.

بر اساس گروه حجم کمان، درصد مجذور متوسط مربعات خطا برای دوره روزانه و ساعات  18-6 جدولدر 

است. برای به دست  [4]برگرفته از مرجع ، بندی حجم تردد روزانهگروهاوج صبح، ظهر و عصر ارایه شده است. 

اس عمل شده که حجم تردد ساعات اوج چه درصدی از حجم بندی حجم در ساعات اوج، بر این اسآوردن گروه

های روزانه ضرب شده و گروه حجم ساعات سپس این ضریب، در گروه حجم دهد.تردد روزانه را تشکیل می

همچنین برای هر دوره زمانی درصد مجذور متوسط مربعات خطا برای تمام نقاط  اوج به دست آمده است.

شود این مقدار برای تمام طور که مشاهده میجم( نیز محاسبه شده است. همانبندی حشمارش )فارغ از گروه

 دهنده دقت بسیار بالای مدلسازی و فرآیند تصحیح ماتریس دارد.درصد است که نشان 30های زمانی زیر دوره

ی های عملوضع شده، در پروژه (RMSE%)گونه که اشاره شد، به دلیل استاندارد بالایی که برای همان

از بررسی این شاخص حتی برای دوره روزانه که معمولاً نتایج بهتری از تخصیص در این دوره زمانی نسبت به 

ای نه تنها در دوره روزانه بلکه در اند. اما تخصیص مدل چهار مرحلهشود، خودداری کردهها عاید میسایر دوره

 ت مجازی برخوردار است.دهد که نتایج آن از دقساعات اوج صبح، ظهر و عصر نشان می

 

 برای چهار دوره زمانی  RMSE% -18-6 جدول

 تعداد کمان مجاز RMSE %RMSE% گروه حجم ردیف دوره

 روزانه

1 4999-0 42.40 115.757 33 

2 9999-5000 29.31 43.141 14 

3 19999-10000 24.35 30.252 15 

4 39999-20000 17.99 28.272 14 

5 59999-40000 3.36 25.383 3 

6 89999-60000 - 19.199 0 

 79 23 کل نقاط شمارش حجم

 اوج صبح

1 452-0 48.72 115.757 31 

2 905-452 42.71 43.141 15 

3 1810-905 19.57 30.252 17 

4 3619-1810 16.91 28.272 14 

5 5429-3619 - 25.383 2 

6 8143-5429 - 19.199 0 
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 تعداد کمان مجاز RMSE %RMSE% گروه حجم ردیف دوره

 79 23.5 کل نقاط شمارش حجم

 اوج ظهر

 

1 395-0 42.43 115.757 31 

2 790-395 34.92 43.141 16 

3 1581-790 24.44 30.252 18 

4 3161-1581 21.29 28.272 13 

5 4742-3161 - 25.383 1 

6 7113-4742 - 19.199 0 

 79 28.8 کل نقاط شمارش حجم

 وج عصرا

1 350-0 35.12 115.757 35 

2 701-350 36.28 43.141 12 

3 1402-701 23.14 30.252 19 

4 2804-1402 17.51 28.272 12 

5 4206-2804 - 25.383 1 

6 6309-4206 - 19.199 0 

 79 25.2 کل نقاط شمارش حجم

 ها به صورت ناهمفزوناعتبارسنجی درصد خطای حجم تردد کمان -6-4-4

 جدولدر  .گیردمیها از موارد دیگری است که مورد بررسی قرار تک کمانصد خطای حجم تردد تکدر

بر اساس گروه حجم کمان، درصد خطای برآورد حجم تردد برای دوره روزانه و ساعات اوج صبح، ظهر  6-19

دهد، نتایج برآورد حجم تردد کمان از دقت بالایی نشان می 19-6 جدولگونه که و عصر ارایه شده است. همان

 برخوردار است.
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 ها برای چهار دوره زمانی تک کمانخطای نسبی حجم تردد تک -19-6 جدول

 اد کمانتعد ها با خطای مجازکمان % خطای مجاز % گروه حجم ردیف دوره

 روزانه

 2 50.0 60 1000کمتر از  1
2 2500-1000 47 72.7 11 
3 5000-2500 36 80.0 20 
4 10000-5000 29 78.6 14 
5 25000-10000 25 70.8 24 
6 50000-25000 22 75.0 8 
 0 - 21 50000بیشتر از  7

 اوج صبح

 3 100.0 60 90کمتر از  1
2 226-90 47 57.1 14 
3 452-226 36 64.3 14 
4 905-452 29 73.3 15 
5 2262-905 25 81.5 27 
6 4524-2262 22 100.0 6 
 0 - 21 4524بیشتر از  7

 اوج ظهر

 1 0.0 60 79کمتر از  1
2 198-79 47 80.0 15 
3 395-198 36 80.0 15 
4 790-395 29 50.0 16 
5 1976-790 25 71.4 21 
6 3952-1976 22 72.7 11 
 0 - 21 3952بیشتر از  7

 اوج عصر

 4 50.0 60 70کمتر از  1
2 175-70 47 63.6 11 
3 350-175 36 90.0 20 
4 701-350 29 66.7 12 
5 1752-701 25 63.6 22 
6 3505-1752 22 77.8 9 
 1 100.0 21 3505بیشتر از  7
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