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 مدلسازی  : 3 فصل

 های برآورد متغیرهای مورد نیاز ساخت مدل  ـ1ـ3
ای پیش از تعیین متغیرهای مورد نیاز در فرآیند مدلسازی اصلی نباید به ارایه فهرستی از متغیرهای  در هیچ مطالعه

بینی  هایی برای پیشمورد نیاز پرداخت. ولی براساس ضابطه انجام طرح جامع پیش از تعیین متغیرهای مورد نیاز، مدل

 متغیرهایی نظیر کاربری زمین، جمعیت، اشتغال، مالکیت خودرو، درآمد و سایر متغیرها لازم است. 

 پیش بینی کاربری زمین  ـ1 ـ1ـ3

بندی طرح تفصیلی شهرسازی، مساحت  شود. بلکه براساس زمانفرایند مدلسازی انجام نمی  در پیش بینی کاربری زمین، 

شهر سبزوار برای    1399شود. در طرح تفصیلی مصوب سال  های مناطق و نواحی مختلف شهری مشخص میکاربری

منطقه مرکزی سبزوار، سرانه پیشنهادی و میزان کمبود یا ازدیاد کاربری ارایه شده اما بازه زمانی مشخصی برای تحقق  

به    افزونآن درنظرگرفته نشده است.   از محدوده مرکزی سبزوار در جدول مربوط  بر آن مشخص نیست که منظور 

شود.  ای را شامل میمساحت کاربریهای پیشنهادی محدوده مرکزی سبزوار در طرح تفصیلی چیست و چه محدوده

باغات، و کاربریهای مذهبی با مقیاس ناحیه برابر صفر پیشنهاد شده    علاوه بر آن سرانه پیشنهادی برای آموزش عالی، 

 ها از محدوده مرکزی شهر است.است. اگر این مقادیر درست باشد، معنی و مفهوم آن حذف این کاربری

های مربوط به هر نوع ها و مساحتی طرح تفصیلی به تفکیک نواحی مشخص شده در شهر، اصلاحات سرانهدر ادامه

،  15،  14،  13،  12،  11ی یک طرح تفصیلی که شامل نواحی ترافیکی  کاربری ارایه شده است. برای نمونه، در ناحیه

ی  افزایش یابد. البته پروژه  9/0به    1/0است، کاربری درمانی احداث خواهد شد تا سرانه آن از    52، و  51،  50،  49

های ورزشی، تجاری، تفریحی، گردشگری و فرهنگی ـ هنری در زمان تهیه طرح تفصیلی در دستر  دیگری نیز با کاربری

 اجرا بوده و به آن اشاره شده است. 

است. این نواحی فاقد نیاز    9و    8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1ی دو طرح تفصیلی شهرسازی شامل نواحی ترافیکی  ناحیه

  ی سوم طرح تفصیلی شهرسازی ماند. ناحیهمداخلات شهرسازی عنوان شده و در آینده همین مساحت کاربری باقی می

خواهند  است.  این نواحی نیز بدون تغییری در کاربری باقی  42و    41،  40،  39،  38،  37،  36،  35شامل نواحی ترافیکی  

است.    70و بخشی از ناحیه    69،  66،  34،  33،  32،  31،  30ی چهار طرح تفصیلی شامل نواحی ترافیکی  ماند. ناحیه

تغییرات کاربریهای عنوان شده در این ناحیه مشخص نیست و بسته به مقدار تعریض معبر قطعات با مساحت کمتر از  

پزشکی در نقشه  های تجاری مجاور دانشگاه علومبرآن، کاربریشود. افزونهای مجاور الحاق میر مربع، به کاربریمت  70

 اند. کاربری اراضی پیشنهادی به عنوان کاربری آموزش عالی معرفی شده

است. در این   63و    29،  28،  27،  26،  25،  24،  23،  22،  21،  16ی پنج طرح تفصیلی شامل نواحی ترافیکی  ناحیه

های بایر نیز فاقد مساحت کافی برای ایجاد کاربری  مترمربع به کاربری ورزشی اضافه شود و کاربری  3000نواحی باید  

، و 55،  54،  53،  20،  19،  18،  17اند. ناحیه شماره شش طرح تفصیلی شامل نواحی ترافیکی  عمومی شناسایی شده
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های خدمات عمومی تغییر داده شود، سرانه فضای سبز به  است که پیشنهاد شده تا در آن فضای بایر به کاربری  56

 مترمربع افزایش داده شود.  2/1مترمربع افزایش یابد و سرانه کاربری آموزشی نیز با  1/20

ترافیکی  ناحیه نواحی  شامل  تفصیلی  طرح  هفت  کاربری  160و    159ی  تا  پیشنهاد شده  ناحیه  این  در  های  است. 

کشاورزی از محدوده شهر خارج شوند، برخی از باغات و فضای کشاورزی به فضای سبز تغییر کاربری داده شود و  

،  45،  10ی هشت طرح تفصیلی شامل نواحی ترافیکی  های تجاری کارگاهی این ناحیه نیز حذف شوند. ناحیهکاربری

پیشنهاد شده تا کاربری بایر به کاربری    است. در این ناحیه  150و بخشی از ناحیه    94،  93،  92،  91،  90،  48،  47،  46

 فرهنگی، ورزشی و. درمانی تغییر داده شود. 

اند. اما در  واقع شده  143و    142،  89،  88،  87،  86،  85،  44،  43ی شماره نه طرح تفصیلی نواحی ترافیکی  در ناحیه

مترمربع اشاره    6/39به    13طحر تفصیلی به امکان تزریق کاربری به جای فضای بایر و افزایش سرانه کاربری سبز از  

در    است.    84، و  83،  82،  81،  80،  79،  78،  77،  76ناحیه شماره ده طرح تفصیی شامل نواحی ترافیکی    شده است.

این ناحیه افزایش سرانه آموزشی، ورزشی و فضای سبز در دستور کار قرار گرفته که مقادیر مربوط به این افزایش برای 

 ی هیچ ناحیه ترافیکی نیست.در طرح تفصیلی دربرگیرنده 11کاربری آموزشی مشخص نیست. ناحیه 

است. در طرح تفصلی برای این ناحیه پیشنهاد    75، و  74،  73،  72،  71طرح تفصیلی شامل نواحی ترافیکی    12ی  ناحیه

است در این    68و    67،  65،  64،  62،  61طرح تفصیلی نیز شامل نواحی ترافیکی    13ی  خاصی ارایه نشده است. ناحیه

،  57، شامل نواحی ترافیکی  14ی  ( پیشنهاد شده است. ناحیه64ناحیه چند کاربری ورزشی )به طور خاص در ناحیه  

های  های فضای سبز، در این ناحیه باید افزایش داده شود. در این نواحی برای کاربریاست که کاربری  60، و  59،  58

نیز    15ی  آموزشی، پارک و فضای سبز، ورزشی، فرهنگی و درمانی افزایش سرانه مساحت پیشنهاد شده است. ناحیه

در این ناحیه طرح تفصیلی به شکل عجیبی پیشنهاد برای کاهش سرانه   است    110تا    100نواحی ترافیکی    شامل

های  های پارک و فضای سبز و ورزشی ارایه کرده است. در مقابل اما افزایش سرانه مساحت کاربریمساحت کاربری

 آموزشی پیشنهاد شده است. 

ها  توان از موارد یاد شده در برآورد مربوط به مساحت کاربریبا توجه به مشخص نبودن افق اجرای طرح تفصیلی نمی

های  های مسکونی در مدلاستفاده کرد. با این حال در افق طرح مطالعات حاضر )درصورت استفاده از مساحت کاربری

 های افزایشی اتفاق افتاده باشند. شود که سرانهتولید و جذب( فرض می

 پیش بینی جمعیت  ـ2 ـ1ـ3

های مربوط به مطالعات حاضر انجام شده است سرشماری جمعیت انجام نشده است. از  که برداشت 1402در سال 

به   1402است برای استفاده در این مطالعه به سال  1395این رو باید اطلاعات آخرین سرشماری که مربوط به سال 

 . پرداخت شود 1402شکل مناسب منتقل شود. در واقع باید مدلهایی برای برآورد جمعیت در سال 

شود. با  استفاده می 1395و  1390، 1385های از روند تغییرات جمعیت در سال 1402برای برآورد جمعیت در سال 

های شهرسازی دریافت شده از سازمان آمار، تعداد افراد ساکن در هر بلوک آماری  استفاده از اطلاعات جمعیتی بلوک
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های  های سنی و درنتیجه جمعیت نواحی ترافیکی شهر سبزوار به تفکیک گروههای یاد شده به تفکیک گروهدر سال

 سنی قابل محاسبه است.

های تولد، مرگ و میر و مهاجرت اصلاح  باید با نرخ  1395، اطلاعات جمعیتی سال  1402برای برآورد جمعیت در سال  

شود که برآیند این سه  ها به تفکیک در دسترس نیست، از نرخ رشد سالیانه استفاده میشود. با توجه به آنکه این نرخ 

های  نرخ رشد سالیانه بین سال  (1ـ3)ی  رابطه  آید. برای برآورد نرخ رشد سالیانه ابتدا با استفاده ازنرخ به شمار می

شود.  پس از  برای هر ناحیه ترافیکی و هر گروه سنی محاسبه می  1395تا    1385و    1395تا    1390،  1390تا    1385

گیری از سه نرخ محاسبه شده برای هر گروه سنی و هر ناحیه، یک نرخ رشد سالیانه میانگین  برای هر گروه  میانگین

 شود. محاسبه می 1402های سنی در سال شود که براساس آن جمعیت گروهسنی حاصل می

𝑟𝑖 𝑡𝑜 𝑗 (1ـ3) = (
𝑃𝑜𝑝𝑖

𝑃𝑜𝑝𝑗
 )

𝑖−𝑗

− 1 

رو،  پس از این برآورد اولیه، نوبت به اصلاح مقادیر است زیرا اولاً نرخ باروری در این سالها رو به کاهش است، از این

ها(  قطعیتافتد. ثانیاً، استفاده از نرخ رشد برای کل شهر )همفزون کردن عدم  رشد جمعیت با شتاب کمتری اتفاق می

ای خواهد بود. در  سبب رشد کمتر جمعیت نسبت به مجموع برآورد شده برای کل شهر با استفاده از رشد تک ناحیه

دهد و بهتر است که مجموع جمعیت برآورد شده  واقع رشد کل جمعیت شهر به نوعی ظرفیت رشد جمعیت را ارایه می

 ای در حدود جمعیت برآورد شده براساس کل نرخ رشد شهر باشد.تک ناحیه

سال هر ناحیه    50تا    20ز مدلی خطی براساس تعداد جمعیت خانم بین  توان امیبرای اصلاح تعداد متولدین نیز،  

شود که تاثیر  استفاده کرد. اجرای این اصلاح پیش از اصلاح مجموع جمعیت براساس رشد کل جمعیت شهر انجام می

)افراد   دهد. در این مطالعه سه مدل برای برآورد تعداد متولدیناصلاح تعداد متولدین را تا حد بسیار زیادی کاهش می

نرخ رشد    ارایه شده است.  1ـ3جدول    سال پرداخت شده که در  50تا    20براساس جمعیت بین    سال(   4تا    0بین  

 ارایه شده است. 2ـ3جدول های ترافیکی و متوسط نرخ رشد سالیانه کل شهر در ی متوسط کلان ناحیهسالیانه

 

 سال  50تا  20های خطی برآورد تعداد متولدین براساس جمعیت بین  مدلـ 1ـ3جدول 

 برازندگی داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار   ضریب متغیر  سال مدل 

 90/0 درصد  99بیش از  51/53 003/0 154/0 85

 92/0 درصد  99بیش از  50/59 003/0 176/0 90

 92/0 درصد  99بیش از  12/54 003/0 191/0 95
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 متوسط ضریب رشد جمعیت کلان نواحی ـ 2ـ3جدول 

 95به    85ضریب سال   95به    90ضریب سال   90به    85ضریب سال   کلان ناحیه

1 031/0 003/0 025/0 

2 016/0- 019/0- 024/0- 

3 041/0 059/0 062/0 

4 016/0 049/0 049/0 

5 257/0- 013/0 059/0 

6 238/0- 016/0 207/0- 

7 238/0- 166/0 046/0 

8 015/0 017/0 056/0 

 001/0 007/0 -005/0 *کل شهر

 * نرخ رشد جمعیت کل شهر مستقل از نرخ رشد کلان نواحی ترافیکی محاسبه شده است.  

 

نمایش داده    3ـ3جدول  در    1402و    1395،  1390،  1385های  جمعیت کلان نواحی ترافیکی شهر سبزوار در سال

  تا  1ـ3شکل ر نیز به ترتیب د 1402و  1395، 1390، 1385های های مختلف سنی نیز در سالشده است. هرم گروه

 1385در سال    سال   24تا    15بین  نمایش داده شده است. همانطور که در هرم سنی مشخص است، جمعیت    4ـ3شکل  

رسد که  از این رو به نظر می  شود منتقل می1402سال در سال    39تا    30بازه سنی    به  نفر جمعیت    25000با بیش از  

 .برآورد جعیت منطقی انجام شده است

 

 جمعیت کلان نواحی ترافیک  ـ 3ـ3جدول 

 1402جمعیت   1395جمعیت سال  1390جمعیت سال  1385جمعیت سال  کلان ناحیه

1 97707 110869 112606 125273 

2 88418 91079 92275 102156 

3 14598 16822 27878 26814 

4 2637 2988 3119 6145 

5 5060 3402 7166 3422 

6 15 0 0 3004 

7 2132 0 2486 2714 

8 0 0 0 18 

 269549 245530 225160 210567 *جمعیت کل
 است. ها براساس جمع اطلاعات بلوک آماری * جمعیت کل در سرشماری
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 1385هرم سنی جمعیت شهر سبزوار در سال  ـ1ـ3شکل 

 

 1390هرم سنی جمعیت شهر سبزوار در سال  ـ2ـ3شکل 
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 1395هرم سنی جمعیت شهر سبزوار در سال  ـ3ـ3شکل 

 

 1402هرم سنی جمعیت شهر سبزوار در سال  ـ4ـ3شکل 
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 پیش بینی اشتغال  ـ3 ـ1ـ3

در برآورد میزان اشتغال، دو روش ممکن است. روش نخست استفاده از برآورد جمعیت شاغلین به تفکیک نرخ رشد  

برآورد تعداد شغلبخشدر   البته  پایه( و  برای پوشش تقاضای  های مختلف صنعت )مشاغل  نیاز  های غیر پایه مورد 

خدماتی افراد جامعه است. در این روش، اطلاعات تعداد شاغلین در هر بخش از صنعت و اشتغال پایه و سرانه اشتغال  

خدماتی به ازای افراد جامعه الزامی است. متاسفانه امکان استفاده از این روش وجود ندارد زیرا اطلاعات لازم برای  

 سازی آن در شهر سبزوار دردسترس نیست.پیاده

شود،  در روش دیگر، که به طور کلی براساس سهم جمعیت شاغل و سن افراد به برآورد تعداد شاغلین پرداخته می

،  توان از رشد جمعیت شاغل به شکل مجزا و اصلاح مقادیر آن براساس جمعیت نواحی استفاده کرد. در حالتی دیگرمی

توان با فرض ثابت ماندن نسبت تعداد افراد شاغل در ناحیه به تعداد افراد ساکن، به برآورد تعداد افراد شاغل براساس  می

توان براساس تعداد خانوار هر ناحیه و فرض ثابت  جمعیت پرداخت. در روشی دیگر که مشابه دو روش قبلی است، می

ساس خانوار  ماندن متوسط تعداد افراد شاغل در خانوار در سالهای مختلف، تعداد افراد شاغل ساکن در هر ناحیه را برا

 برآورد کرد.

به این ترتیب با برآورد نرخ تکفل در کل شهر به یک نسبت کاهش یا افزایش یابد.  در این مطالعات فرض شده که  

شود. محدودیت این روش آن است  تعداد شاغل ساکن برآورد میو اعمال درصد تغییرات نرخ تکفل،  جمعیت ناحیه،  

ها اتفاق بیافتد، تاثیر آن بر نتایج مشاهده نخواهد شد. تعداد شاغل  که اگر در سطح شهر تغییر قابل توجهی در کاربری

 ارایه شده است.   4ـ3جدول در  1402و سال  95سال در و سهم شاغلین در کلان نواحی ترافیکی شهر سبزوار 

  یکلان نواحی ترافیک شاغلینـ 4ـ3جدول 

 سهم شاغلین )%(  1402شاغلین سال   سهم شاغلین )%(  1395شاغلین سال   کلان ناحیه

1 32017 4/28 40515 3/32 

2 26624 8/28 31025 8/30 

3 6604 7/23 10903 4/32 

4 715 9/22 847 1/25 

5 2052 6/28 3134 6/39 

6 0 0 0 - 

7 0 0 812 3/29 

8 0 0 0 - 

 8/31 87237 9/27 68012 کل شاغلین

 

 ارایه شده است. 5ـ3جدول  نتایج محاسبه نرخ تکفل در



 

 شهر سبزوار  کیفا نقل و تروطرح جامع حمل  هیمشاوره و ته
 

 کارــاوران اندیشـمش مدلسازی 

 

 

 

 

8 

 نرخ تکفل در کلان نواحی ترافیک ـ 5ـ3جدول 

 نرخ تکفل 1402شاغلین سال   نرخ تکفل 1395شاغلین سال   کلان ناحیه

1 32017 52/3 40515 09/3 

2 26624 46/3 31025 24/3 

3 6604 22/4 10903 08/3 

4 715 36/4 847 98/3 

5 2052 49/3 3134 52/2 

6 0 - 0 - 

7 0 - 812 41/3 

8 0 - 0 0 

 13/3 87237 57/3 68012 کل شهر

 

 پیش بینی مالکیت خودرو  ـ4 ـ1ـ3

کند.  این  ( پیروی میsشود و معمولاً از منحنی سیگموید )به شکل  برآورد می1سرانه مالکیت وسیله به شکل مقطعی 

تعیین   مقدار متغیرو هرچه است، دهد که در بخش میانی تغییرات مربوط به مالکیت وسیله سریعتر منحنی نشان می

نمایش داده    ( 2ـ3)ی  ی کلی این منحنی در رابطهکمتر خواهد بود. رابطهشیب تغییر منحنی نیز    کننده کمتر شود، 

 شده است.

𝐶𝑎𝑟𝑝𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 ( 2ـ3) =
𝑠

1 + exp(𝑎 + 𝑏𝑋)
 

توان  یکی از متغیرهایی که پرداخت مدل مالکیت وسیله میمتغیر و سایر مقادیر پارامترهای مدل هستند.      𝑋که در آن  

از آن استفاده کرد تعداد افراد دارای گواهینامه است. این اطلاع معمولاً در دسترس نیست اما از روی برآورد هرم سنی  

نتیجه    دارد.  همبستگیسال را برآورد کرده که به نوعی با تعداد افراد دارای گواهینامه    18توان تعداد افراد بالای  می

براساس اطلاعات پرسشنامه  در کلان ناحیه   زنان دارای گواهینامهمتغیر  برای  و مقادیر مشاهده و برآورد  پرداخت مدل  

 نمایش داده شده است. 5ـ3شکل و  6ـ3جدول در  خانوار

 
1 CrossSectional 
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 مقادیر مشاهده و برآورد شده توسط مدل مالکیت وسیله ـ5ـ3شکل 

 

 مالکیت وسیله براساس نسبت زنان دارای گواهینامه به جمعیت کلان ناحیه مدل ضرایب ـ  6ـ3جدول 

 پارامتر مدل  متغیر توضیحی

𝑠 323/0 

𝑎 240/1 

𝑏 498/9- 

𝑅𝑀𝑆𝐸  =02/0  

 

مقادیر مربوط به سرانه مالکیت وسیله و تعداد زنان دارای گواهینامه در کلان نواحی ترافیکی شهر سبزوار در ارایه شده  

برآورد شده است. همانطور که از برآورد ضرایب مشخص است، حد     6ـ3جدول  ها مقادیر  است. با استفاده از این داده

 بدست آمده است که عدد منطقی است.  323/0ظرفیت سرانه مالکیت وسیله باری شهر سبزوار برابر با 
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 گواهینامه به جمعیت کلان ناحیه مالکیت وسیله براساس نسبت زنان دارای مدل ضرایب ـ 7ـ3جدول 

 جمعیت تعداد زنان دارای گواهینامه  سرانه مالکیت وسیله کلان ناحیه

1 270/0 22940 125273 

2 254/0 19723 102156 

3 344/0 7704 26814 

4 105/0 92 6146 

5 312/0 390 3422 

6 0 0 3004 

7 218/0 42 2714 

8 0 0 17 

 

 پیش بینی در آمد ـ5 ـ1ـ3

های  آماربرداری طرح جامع سبزوار از متغیر خاصی برای ثبت درآمد استفاده نشده است. در پرسشنامه تنها گروهدر  

درآمدی افراد پرسیده شده که تعداد قابل توجهی از افراد به این سوال پاسخ ندادند. در زمان آموزش مراحل پرسشگری  

بینی خاصی برای این  نیز بیان شد که ثبت درآمد اختیاری است و اجباری برای گزارش آن وجود ندارد. از این رو پیش

 متغیر وجود ندارد.

 پیش بینی سایر متغیرها  ـ6 ـ1ـ3

بینی و برآورد برای آینده تاثیرگذار خواهد بود، بعد خانوار است. با توجه به الگوی های پیشمتغیر دیگری که در فرآیند

نیز این روند کاهشی ادامه    1402رود که در سال  انتظار می،  8ـ3جدول  کاهشی بعد خانوار در کشور و در شهر سبزوار،  

باید ابتدا کران    1402بینی آن در سال  با توجه به اینکه بعد خانوار دارای کران پایین است، برای پیش  داشته باشد.

  3ـ3)  یبرای بعد خانوار سبزوار مدل برآورد بعد خانوار با استفاده از رابطه  3پایین مشخص شود. با فرض کران پایین  

 6ـ3شکل  ی آن در  نمودار مقادیر بعد خانوار نسبت به جمعیت شهر سبزوار و منحنی مربوط به رابطه  شود.پرداخت می

 نمایش داده شده است. 

 ترافیکی به تفکیک نواحی  برای شهر سبزوارسرشماری  هایخانوار در طول سالبعد  ـ 8ـ3جدول 

 1395 1390 1385 ناحیه  1395 1390 1385 ناحیه

1 3/62 2/91 2/89  87 3/93 3/27 3/86 
2 3/32 2/97 3/02  88 4/89 - 1/00 
3 3/57 3/17 2/80  89 - - - 

4 3/33 3/45 2/87  90 4/07 3/42 3/26 
5 3/72 3/13 3/30  91 3/91 3/27 3/80 
6 3/34 3/12 2/78  92 3/39 3/22 2/81 
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 1395 1390 1385 ناحیه  1395 1390 1385 ناحیه

7 3/30 3/07 2/93  93 3/79 3/49 3/02 
8 3/19 2/97 3/09  94 3/65 3/34 2/96 
9 3/22 2/90 2/79  95 4/00 3/35 3/13 
10 3/17 2/96 2/63  96 3/96 3/79 3/65 
11 3/22 2/91 2/75  97 3/99 3/31 3/23 
12 3/29 2/94 2/88  98 4/01 3/61 3/75 
13 3/67 3/06 3/01  99 4/13 5/65 6/83 
14 3/40 2/97 2/71  100 - - 3/19 
15 3/28 2/89 2/66  101 - - 6/69 
16 3/96 3/08 2/74  102 - - - 

17 3/53 3/16 2/72  103 - - - 

18 3/80 3/32 2/86  104 - - - 

19 3/88 3/40 3/30  105 - - - 

20 4/28 3/23 3/43  106 - - - 

21 3/73 3/13 2/95  107 - - - 

22 3/53 3/17 2/97  108 13/4 5/65 6/82 
23 3/44 3/03 2/83  109 - - - 

24 3/53 3/00 2/79  110 - - - 

25 3/42 3/01 3/48  111 - - - 

26 3/43 2/92 2/69  112 - - - 

27 3/54 3/06 2/82  113 14/4 - - 

28 3/60 3/09 2/88  114 - - - 

29 3/71 3/00 2/80  115 - - - 

30 3/68 3/36 3/10  116 - - - 

31 5/38 3/65 3/13  117 - - 6/84 
32 3/86 3/29 2/79  118 - - 6/80 
33 3/59 3/01 2/96  119 - 5/50 - 

34 3/22 2/96 2/68  120 - - - 

35 3/48 3/09 2/75  121 17/4 3/55 3/50 
36 3/30 2/87 2/78  122 07/4 3/44 3/47 
37 3/29 3/12 2/92  123 - - 3/30 
38 3/82 3/33 2/28  124 4/18 3/65 4/18 
39 3/36 3/04 2/87  125 4/15 3/47 4/16 
40 3/29 2/92 2/79  126 4/61 3/47 3/62 
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 1395 1390 1385 ناحیه  1395 1390 1385 ناحیه

41 3/46 3/09 3/10  127 4/13 3/11 3/31 
42 3/27 2/94 2/69  128 4/20 3/60 3/42 
43 3/86 3/30 3/11  129 4/04 3/46 3/37 
44 3/75 3/48 3/21  130 - - - 

45 3/82 3/33 3/13  131 13/4 5/77 6/84 
46 3/68 3/15 2/84  132 - 41/05 138/21 
47 3/22 2/94 2/69  133 - - - 

48 3/49 3/09 2/73  134 - - - 

49 3/63 3/15 2/82  135 - - - 

50 3/51 3/15 2/72  136 - - - 

51 3/58 3/15 2/74  137 - - - 

52 3/80 3/29 3/00  138 - - - 

53 3/85 3/09 3/16  139 - - - 

54 4/50 4/36 5/76  140 - - - 

55 3/66 3/36 3/27  141 - - - 

56 3/83 3/42 4/04  142 - 5/00 6/69 
57 3/94 3/49 3/38  143 07/4 3/46 3/69 
58 3/88 3/28 3/55  144 - - - 

59 3/63 3/15 3/12  145 - - - 

60 3/77 3/14 2/92  146 - - - 

61 4/17 3/65 3/61  147 - - - 

62 3/81 3/31 3/11  148 - - - 

63 3/70 3/38 3/44  149 - - - 

64 - - -  150 - - 6/56 
65 3/97 3/44 3/39  151 - - - 

66 3/84 3/21 3/12  152 - - - 

67 4/04 3/90 3/58  153 - - - 

68 3/60 3/23 3/22  154 - - - 

69 3/75 3/39 3/29  155 - 5/62 6/82 
70 8/51 11/26 9/36  156 - - - 

71 4/11 3/74 4/23  157 - - - 

72 - 5/64 6/84  158 - - - 

73 3/67 3/18 3/16  159 - - - 

74 3/82 3/41 3/23  160 88/3 3/24 2/90 
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 1395 1390 1385 ناحیه  1395 1390 1385 ناحیه

75 3/87 3/26 3/04  161 - - - 

76 4/02 3/40 3/49  162 - - - 

77 - - -  163 - - - 

78 3/52 3/09 2/85  164 - - - 

79 4/11 3/58 3/49  165 - - - 

80 3/85 3/31 3/03  166 - - - 

81 4/06 3/52 3/46  167 - - - 

82 3/99 3/64 3/48  168 - - - 

83 4/01 3/47 3/49  169 - - - 

84 3/68 3/22 2/96  170 - - - 

85 4/06 3/38 3/13  171 - - - 

86 31/4 3/46 32/3  172 - - - 

 

𝐻𝐻𝑆𝑖𝑧𝑒 (3ـ3) = 3 + 𝑎 × 𝑒𝑥𝑝(𝑏 × 𝑃𝑜𝑝) 

 

 برآورد بعد خانوار  مدل ضرایب ـ  9ـ3جدول 

 مقدار برآورد شده پارامتر 

𝑎 6810965/70 

𝑏 0209567/0- 

𝑅2  =91/0  
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 95، و 90، 85، 75نسبت به جمعیت شهر در سالهای ر مقادیر بعد خانوا  ـ6ـ3شکل 

 

 های برآورد تقاضاساخت مدل  ـ2ـ3
ممکن است. یکی از این فرآیندها    نگرها به شکل کلانونقل و ترافیک شهرریزی حملبرنامهبرای    یمختلف  هایمدلسازی

آید، مدلسازی سفر مبنا  ونقل شهری به شمار میریزی و مدلسازی حملنامهی برترین و پرکاربردترین شیوهکه قدیمی

ی انجام  یا وسیله  است. در مدلسازی سفر مبنا، واحد تقاضا در مطالعات یک سفر است که شامل مبدأ، مقصد، شیوه

ی مبدأ،  و محاسبهسفر  به تفکیک هدفاست. برای برآورد تقاضای سفر    آن، هدف از انجام آن سفر و مسیر انجام سفر 

وجود تنوع قابل توجه در روشهای  با  ممکن است.های مختلفی  روش ،ی سفر و البته مسیر انجام آنمقصد، تعیین شیوه

یا مراحل  شده،  انجام  مدلد  توالی  از  چهارمرحلهساختاری  مدلسازی  فرآیند  عنوان  به  مشخصی  حملهای  ونقل  ای 

متوالی استفاده    یشود. همانطور که مشخص است، برای تعیین چهار ویژگی تقاضای یاد شده، از چهارمرحلهشناخته می

 شود.  گفته مینیز ای شود، از این رو به این فرآیند مدلسازی، مدلسازی چهارمرحلهمی

است. روشهای معمول    نواحی ترافیکیی نخست برآورد شمار سفرهای تولید شده در ناحیه و جذب شده به  مرحله

است. هرکدام    3و روش حاصلضرب جدولی   ،2شمارشی ، مدلهای روندگرای  1های روندگرای خطی انجام آن شامل مدل

که    801های مثبت و منفی مختلفی نسبت به یکدیگر دارند، اما در دستورالعمل شماره  از روشهای یاد شده ویژگی

ها  این مدل  های روندگرای خطی توصیه شده است. ونقل شهر و حومه است، مدلدستورالعمل انجام طرح جامع حمل

سفرهای مورد استفاده در این مطالعه  کنند. هدفتعداد سفرهای جذب و تولید شده را به تفکیک هدف سفر توصیف می

 
1 Linear Regression Models 

2 Count Regression Models 
3 Cross Classification 
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بندی  سفرهای یاد شده برای دسته  است. هدفسایر سفرها  و  شامل: سفرهای کاری، سفرهای تحصیلی، سفرهای خرید،  

یعنی نه مبدأ   فرها هیچ سرخانه استشود. در مقابل برخی از سسفرهایی که مبدأ یا مقصد آنها خانه باشد استفاده می

تر از آن است که بتوان به تفکیک  تعداد این سفرها معمولاً محدود.  و نه مقصد سفر خانه محل سکونت فرد نیست

رو، مدل تولید و جذب سفرهای  آوری کرده و با آنها مدلسازی کرد. از اینسفرهای یاد شده برای آنها مشاهده جمعهدف

 شود. هیچ سرخانه به شکل مجزا و مشابه یک هدف سفر مشخص پرداخت می

سهم سفرهای جذب شده    دوم، توزیع سفرهای تولید شده و جذب شده در بین نواحی است. در این مرحله  یمرحله

ر سهم سفرهای جذب شده به هر عوامل مختلفی بشود.  به هر ناحیه از سفرهای تولید شده در هر ناحیه مشخص می

ی اصلی مقابل توزیع  ی مراکز ناحیه از یکدیگر عامل بازدارندهگذارد. برای مثال، فاصلهناحیه از نواحی مختلف تاثیر می

به شمار می نواحی  بین  در  انتظار میسفر  زیرا  است.  به هدف سفر  وابسته  بازدارنده  عامل  این  تاثیر  برای  آید.  رود، 

ای خرید  ن بازدارندگی آن برای انجام سفرهی مرکز نواحی کمتر از میزاهای سفر کاری، میزان بازدارندگی فاصلههدف

تواند کمتر  ی مرکز نواحی برای سفرهای با هدف سفر درمانی میو تفریحی باشد. در مقابل اما، میزان بازدارندگی فاصله

های توزیع  بازدارندگی سفر براساس فاصله در مدلاز بازدارندگی آن برای سایر اهداف سفر حتی هدف سفر کاری است.  

میزان  شود.  گیرد و در مدل رشد چنین عاملی در نظرگرفته نمیهای میانی مورد استفاده قرارمیسفر جاذبه و  فرصت

ای، تابع نمایی و توابع دیگر مدلسازی شده و متغیرهای  شدت بازدارندگی با استفاده از توابع مختلف نظیر تابع چندجمله

پرداخت می توابع  آن  بردار  شود.درون  توزیع سفر،  از روش  استفاده  جبا  و  تولید  تفکیک  های  به  به  هدف  ذب  سفر 

 شود.سفر تبدیل میهدف های تقاضای سفر به تفکیک ماتریس

ی  زمانی که یک فرد برای سفر خود وسیلهدر حالت خرد، یعنی    ی سفر در بین نواحی است.ی سوم، تعیین وسیلهمرحله

کند، عواملی نظیر میزان تحصیلات، درآمد، توانایی جسمی که تابعی از سن و میزان سلامت فرد است،  سفر انتخاب می

گذارد. افزون بر موارد یاد شده، محل قرارگیری مقصد )منطقه تجاری بودن یا نبودن(،  ی سفر فرد تاثیر میبر وسیله

های منتهی به آن و فاصله یا زمان لازم برای رسیدن به  ونقل همگانی، محدودیت تردد، شیب مسیردسترسی به حمل

انتخاب شیوه در  تاثیر میمقصد  فرد  فرد یک متغیر گسسته است، یکی ی سفر  انتخاب  اینکه  به  توجه  با  از    گذارد. 

است. این مدل سهم یا احتمال انتخاب    1های مدلسازی آن استفاده از مدلهای انتخاب گسسته نظیر مدل لوجیتشیوه

 .کندآورد میی سفر( را برهر گزینه )وسیله

و انتخاب    شودی مشخص، مدلسازی و برآورد میی سفر از سفرهای بین دو ناحیهدر مطالعات سفرمبنا، سهم هر وسیله

ها در سطح ناحیه همفزون شده و متغیرهایی نظیر میزان تحصیلات،  رو، دادهازاین  شود.افراد به شکل خرد مدلسازی نمی

های فردی که عمدتاً متغیرهای گسسته نیز هستند، از مدلسازی حذف شده و تنها متغیرهایی نظیر  سن و سایر ویژگی

متوسط درآمد خانوار در ناحیه و موارد مشابه آن امکان حضور در مدل را خواهند داشت. در مقابل نیز، فاصله یا زمان  

شده و در مدل    های مختلف به فاصله یا زمان سفر بین مراکز نواحی و مقدار متوسط آن تبدیلسفر با استفاده از شیوه

 
1 Logit Discrete Choice Model 
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های  ، ماتریسهای تقاضای هر هدف سفر به وسیلهبا استفاده از مدل انتخاب وسیله  شود.انتخاب وسیله از آن استفاده می

 شود.  سفر تفکیک می

ی تقاضای سفر هر هدف سفر و هر وسیله مشخص شده و تمامی آنها به  ی چهارم، سهم ساعت اوج ماتریسهادر مرحله

ها، تقاضای سفر به شبکه تخصیص داده شده تا  سازی ماتریسشود. پس از معادلماتریس معادل سواری تبدیل می

شود. تخصیص  های مختلف ممکن بین زوج نواحی از تقاضا و درنتیجه حجم هر کمان از شبکه مشخص میسهم مسیر

شود. در  کننده در شبکه انجام مینگر و با فرض پیروی جریان از تعادل استفادهافزارهای کلانترافیک با استفاده از نرم

 شود.  انجام می 1نگر ویزومافزار کلانمطالعات حاضر تخصیص ترافیک با استفاده از نرم

ی برازش و استفاده از آنها با جزییات بیشتری  های یاد شده و شیوهی این بخش جزییات نظری مربوط به مدلدر ادامه

 ها ارایه شده است.گزارش حاضر، نتایج برازش هرکدام از مدلهای آتی ارایه شده است و در فصل

 ایجاد سفر مدل روندگرای خطی -

ها(    x( و یک یا چند متغیر توضیحی )yی خطی بین یک متغیر وابسته )مدل روندگرای خطی براساس فرض رابطه

شود که ضرایب خطی، ارتباط بین  شود. در مورد تعداد سفرهای تولید شده در نواحی، فرض میتعریف و برازش می 

ناحیه،   در  تولید شده  تعداد سفرهای  یعنی  وابسته،  نظیر  و  متغیر  توضیحی  متغیرهای  واسطه  به  سفر  تولید  میزان 

رود  رو، انتظار میایندهند. ازو ... را نشان میآموزان، سرانه مالکیت وسیله  جمعیت ساکن، تعداد شاغلین، تعداد دانش

در صورت صفر بودن مقدار متغیرهای توضیحی تعداد سفرهای تولید شده نیز صفر باشد که دلیل حذف مقادیر ثابت  

 های روندگاری خطی مورد استفاده برای مدلسازی تولید است. در برخی از مدل

شود که ارتباط خطی بین تعداد سفرهای جذب شده به ناحیه و متغیرهایی  های جذب سفر نیز فرض میبرای مدل

آموزان مشغول به  های تصاحب شده و فعال(، تعداد دانشنظیر تعداد شاغلین مشغول به کار در ناحیه )تعداد شغل

رود که اگر  های نیز انتظار میوجود دارد. در این مدلهای ناحیه( و ...  تحصیل در ناحیه )جمعیت مدارس و دانشگاه

ای وجود نداشته باشد، یعنی فردی در آن ناحیه مشغول به کار نباشد، تعداد سفرهای کاری به آن  شغلی در ناحیه

ای خاص به آن محدوده سفر  ناحیه صفر باشد مگر آنکه با اینکه محل اشتغال اصلی افراد نیست، برای انجام وظیفه

های مختلفی  های نگهداری از فضای سبز شهر دانست که به پارکتوان مربوط به سفرهای نیروای از آن را میمونهکند. ن

نیست.   ناحیه  آن  در  فرد  ثابت  کار  ولی محل  قابلسفر کرده  اتفاق  توجهی در مجموعهسفرهای مشابه  های شهری 

 داری کم ثابت مدل رگرسیون خطی، ثابت از مدل حذف شود.  شود در صورت معنیرو، توصیه میافتد، ازایننمی

با سفرهای تحصیلی   ارتباط  اگر تعداد مدارس و دانشگاهدر  باشد، تعداد  نیز  ناحیه صفر  ها و مراکز آموزشی در یک 

رو حذف عدد ثابت مدل از مدل روندگرای خطی جذب سفر  سفرهای جذب شده به آن ناحیه صفر خواهد بود. از این

ی ساکن وجود نداشته  آموز یا دانشجوای دانشتحصیلی منطقی است. برای تولید سفرهای تحصیلی نیز اگر در ناحیه

 
1 VISUM 
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باشد، تعداد سفرهای تحصیلی تولید شده در آن ناحیه صفر خواهد بود، پس عدد ثابت مدل تولید سفر تحصیلی صفر  

 شود. در نظرگرفته یا از محاسبات حذف می

های مورد استفاده در فرآیند مدلسازی منطقی است که عدد ثابت مدل به  در سایر هدف سفرها نیز به فراخور متغیر

داری آماری عدد ثابت پیش از حذف  ها، در صورت معنیاجبار برابر صفر قرارگیرد یا حذف شود. در زمان برازش مدل

باید دلایل   معنیآن  بررسی کرد    داری این  اریب  زیرا  را  برآورد  از مدل سبب  ثابت  اشتباه عدد  ضرایب  سایر  حذف 

 . 1شود می

های مدلسازی به تفکیک مبدأ  های تولید و جذب سفر به دو شکل قابل برآورد هستند. در حالت اول، جدول دادهمدل

شوند. در این حالت به مبدأ سفرها محل تولید سفر  تهیه شده و مدلها به شکل مبدأ مقصدی برآورد میو مقصد سفر  

حالتی، سفرهای بازگشت به منزل در سفرهای جذب شده  شود. در چنین  فته میگ مقصد سفرها محل جذب سفر  به  و  

 گیرد.به محل سکونت افراد قرار می

جمعیت ساکن  به  وابسته    که براساس میزان تولید واقعی ناحیه های  مدلسازی تولید و جذب، جدول داده  حالت دوم در  

آنها   کنندهبرآورد میاست،  در  تولید  این حالت  در  دیگر،  بیان  به  در  شود.  افراد  زندگی  و  اقامت  ی یک سفر محل 

شود  مقادیر تولید سفر نواحی در عدد دو ضرب میبرای تبدیل بردار مبدأ ـ مقصد به تولید و جذب  شود.  نظرگرفته می

)حالت    های مبدأ ـ مقصدی تفاوت مدل  7ـ3شکل    در .  شود هر سفر تولید شده یک سفر بازگشت داردزیرا فرض می

ها براساس حالت دوم یعنی مدل تولید و جذبی  در این مطالعات مدل  ارایه شده است.)حالت دوم(  و تولید ـ جذبی  اول(  

 پرداخت شده است. 

 

 تفاوت مدلسازی تولید و جذب با مدلسازی مبدأ ـ مقصد  ـ7ـ3شکل 

 

 
1 Gujarati, D., & Porter, D.C., Basic Econometrics, Fifth Edition, McGraw-Hill, 2009. 
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روندگرای خطی می مدل  برآورد ضرایب  نرمبرای  از  نرمتوان  کرد.  استفاده  مختلفی  برای  افزارهای  متداول  افزارهای 

های تولید و جذب  برای برازش مدل  Stataافزار  است. در این مطالعه از نرم  Excelو    SPSS  ،Stataها  پرداخت مدل

 استفاده شده است.

شوند. های جذب سفر فاقد عدد ثابت برازش میاز مدل  یهای تولید سفر و تعدادبا توجه به آنچه در بالا گفته شد، مدل

انجام شود ضرایب سایر متغیر ثابت مدل بدون تئوری قوی و پشتیبان  بود.  اگر حذف عدد  اریب خواهند  های مدل 

معنی بوده و باید براساس تناظر مشاهده  برآن، در صورت حذف عدد ثابت، میزان برازندگی مدل به شکل عادی بیافزون

ها  که در این مطالعات از آن برای برآورد ضرایب مدل  Stataافزار  میزان برازندگی مدل مشخص شود. در نرم  و برآورد

شود. مقادیر  خود میزان برازندگی براساس مشاهده و برآورد محاسبه نمیبهاستفاده شده است، با حذف عدد ثابت، خود

 ت با استفاده از رسم نمودار مشاهده و برآورد محاسبه شده است.های فاقد عدد ثابارایه شده در این گزارش برای مدل

 توزیع سفر هایمدل -

های متداول توزیع سفر  شیوهمختلفی برای توزیع سفر تولید و جذب شده بین نواحی ترافیکی ممکن است.    روشهای

. مدل رشد براساس ماتریس وضع موجود و حفظ الگوی توزیع سفر در شهر  استمدل جاذبه    یا   مدل رشد استفاده از  

درایه میمقادیر  برآورد  آینده  برای  را  نواحی  بین  سفر  به  های  نسبت  اطلاع  عدم  رشد،  مدل  واضح  محدودیت  کند. 

ای در وضع موجود تولید و جذب سفر نداشته باشد و درنتیجه درماتریس  شهر است. درواقع اگر ناحیههای آتی توسعه

ی حاصل از مدل رشد نیز نخواهد بود. یکی دیگر از  تقاضای سفر وضع موجود نباشد، در ماتریس تقاضای سفر آینده

های بخشی  علت تغییر در کاربریهای رشد حفظ الگوی کلی سفر بین نواحی است. به این معنی که اگر بهدلایرادات م

از نواحی ترافیکی، ماهیت ناحیه از مسکونی به اداری تغییر کند، مدل رشد توانایی درنظرگرفتن این موضوع در فرآیند  

ندارد آنکه سایر مدل.  توزیع را  به  با توجه  این حال،  برای با  برای درنظرگرفتن چنین تغییری  از تئوری قوی  نیز  ها 

 شود.سفرهای کاری و تحصیلی برخوردار نیستند، این محدودیت سبب حذف مدل رشد وزندار نمی

ی جاذبه  مدل پرکاربرد دیگر برای توزیع سفر بین نواحی ترافیکی، مدل جاذبه سفر است. این مدل ماهیتی مشابه رابطه

  منتهی بهتعداد سفرهای    𝐷𝑗و    𝑖ی ترافیکی  با مبدأ ناحیههای  سفرتعداد    𝑂𝑖در آن    ، که (4ـ3)  رابطه  ،نیوتونی دارد

  معمولاً تابعی از فاصله. توابع بازدارندگی  است  𝑗و    𝑖  زوج ناحیه   دو بازدارندگی سفر بین  تابع    𝑓(𝑐𝑖𝑗)  و  𝑗  ترافیکی   هناحی

ی توابعی  تعریف شده است. مجموعه  این تابعهای مختلفی برای  ساختار  و است    بین زوج ناحیه  𝑐𝑖𝑗ی کلی سفر  یا هزینه

  8ـ3شکل  و توابع ارایه شده در    شود شامل موارد زیری بازدارندگی بین دو ناحیه از آن استفاده میکه برای محاسبه

 است:

𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی کلی سفر بین زوج ناحیه:  براساس هزینهای تابع چندجمله - = 𝑐𝑖𝑗
−𝑛، 

𝑓(𝑐𝑖𝑗)  ی کلی سفر بین زوج ناحیه:هزینهتابع نمایی  - = 𝛼 exp(𝛽𝑐𝑖𝑗) ، 

𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی کلی سفر بین زوج ناحیه:  ترکیب دو تابع براساس هزینه - = 𝛼 𝑐𝑖𝑗
−𝑛 exp(𝛽𝑐𝑖𝑗)، 
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 تغییرات توابع هزینه سفر بین زوج نواحی  ـ8ـ3شکل 

 

𝑡𝑖𝑗 ( 4ـ3) = 𝑏𝑖𝑏𝑗𝑂𝑖𝐷𝑗𝑓(𝑐𝑖𝑗) 

∑های ماتریس سفر، یعنی  برای اطمینان از برابری مجموع سطری درایه 𝑡𝑖𝑗𝑖  با تعداد سفرها با مبدأ ،𝑖   (𝑂𝑖  ضریب ،)

یعنی  های ماتریس سفر،  شود. به همین ترتیب نیز برای برابری مجموع ستونی درایهبرآورد می  𝑏𝑖اصلاح سطری برابر با  

∑ 𝑡𝑖𝑗𝑗  با تعداد سفرهای با مقصد ،𝑗  (𝐷𝑖  نیز ضریب اصلاح ستونی برابر با ،)𝑏𝑗  شود.  برآورد می 

های جدید محدودیتی ندارد و قادر به توزیع مقادیر سفر در بین  برعکس مدل رشد، مدل جاذبه در مواجهه با توسعه

ی سفر بین نواحی بر سفرها با  های بازدارندهنواحی مختلف است. افزون بر آن، با توجه به تاثیر متفاوت فاصله وشاخص

 اهداف مختلف، مدل جاذبه امکان درنظرگرفتن این تفاوت را با استفاده از مقادیر مختلف برای توابع هزینه دارد.  

همانطورکه گفته شد، مدل جاذبه ارایه شده در بالا نیازمند اطلاعات سفر با مبدأ و مقصد مشخص است و اطلاعات  

بدست آمده از نوع تولید و جذب به همین ترتیب قابل توزیع با استفاده از مدل جاذبه نیست. مگر آنکه فواصل یا میزان  

ین سفر رفت و برگشت فرض شود. پس از اصلاح مقدار هزینه و  بازدارندگی سفر بین زوج نواحی به شکل مقدار میانگ

استفاده از متوسط هزینه بین زوج نواحی در مسیر رفت و برگشت، ماتریس حاصل همچنان نیازمند اصلاح برای تبدیل  

  برای این منظورشدن به ماتریس تقاضای سفر مبدأ ـ مقصدی است تا بتوان از آن در تخصیص ترافیک استفاده کرد.  

مبدأ سفرهای تولید شده یکبار    ساعته مورد بررسی است، فرض منطقی آن است که  24در حالتی که ماتریس تقاضای  

توان  ی جذب کننده خواهد بود. به این ترتیب میناحیه  باردیگری آن و محل سکونت فرد است و  ی تولید کنندهناحیه
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فاقد جهت سفر است را به ماتریس مبدأ مقصدی با جهت سفر   ماتریس توزیع شده براساس تولید و جذب که عملاً 

 . 1تبدیل کرد 

 های تفکیک وسیله مدل -

شود. در حالت معمول،  ی سفر برای هر هدف سفر برآورد میمدل تفکیک وسیله مدلی است که با آن سهم هر وسیله

های سفر،  در این حالت تابع مطلوبیت تابعی از ویژگی  شود.بینی حالت خرد انتخاب به کار برده میاین مدل برای پیش

های فرد انتخاب کننده است. تابع مطلوبیت معمولاً تابعی خطی از موارد یاد  مورد بررسی، و ویژگیی  ها گزینهویژگی

  𝜀𝑘و    ،  𝑘ی  گزینه  𝑙  مربوط به ویژگی  متغیر  𝑘  ،𝑥𝑘𝑙ی  گزینه  مقدار مطلوبیت  𝑈𝑘( که در آن  5ـ3)ی  رابطهشده است  

 اند. ی متغیرهایی است که در مدل وارد نشدهدهندهاست که نشان 𝑘ی  در مطلوبیت گزینهمقدار متغیر تصادفی  

𝑈𝑘 (5ـ3) = ∑ 𝑎𝑘𝑙𝑥𝑘𝑙

𝑙

+ 𝜀𝑘 

مطلوبیت گزینه توابع  پیروی  براساس  فرض  و  گامبل   𝜀𝑘های مختلف،  توزیع  تابع  با  2از  گزینه  هر  انتخاب  احتمال   ،

. این  است    𝑛توسط فرد    𝑘ی  احتمال انتخاب گزینه  𝑃𝑘𝑛در این رابطه    شودمحاسبه می  (6ـ3)  یاستفاده از رابطه

ی  ی محاسبهو نحوه   از سایر توابع توزیع، رابطه  𝜀𝑘های لوجیت است. در صورت فرض پیروی  ی مدل، فرم بستهرابطه

 کند.  سهم هر گزینه تغییر می

ها  نهی انتخاببرای برآورد ضرایب استفاده شده در تابع مطلوبیت و مدل انتخاب گسسته، تابع درستنمایی حاصل از برهم

یک متغیر    𝛿𝑘𝑛 شود. در این رابطه تعریف تمام متغیرها مطابق قبل است با این تفاوت که بیشینه می  ( (7ـ3)ی رابطه)

صفر برابر  برابر با یک و در غیراین صورت    𝛿𝑘𝑛  مقدار  انتخاب کرده باشد،را    𝑘گزینه    𝑛صفر و یک است. اگر فرد شماره  

 خواهد بود. 

𝑃𝑘𝑛 ( 6ـ3) =
exp(𝑈𝑘𝑛)

∑ exp(𝑈𝑙𝑛)𝑙
 

𝐿 ( 7ـ3) = ∏ ∏ 𝑃𝑘𝑛
𝛿𝑘𝑛

𝑘𝑛

 

مقدار سهم از سفرهای بین    وسیلهبه جای متغیر صفر و یک انتخاب  شوند،  زمانی که سفرها بر روی ناحیه همفزون می 

را برای نواحی محاسبه کرد.    𝛿𝑘𝑛توان مقدار متغیر  نمی  هرزوج ناحیه به تفکیک هدف سفر مشخص است.  از این رو

ی  برای سفرهای بین زوج ناحیه   𝑘ی  ماند، احتمال انتخاب گزینهمیدر چنین حالتی تابع مطلوبیت بدون تغییر باقی

𝑖   و𝑗  است. که  ( 9ـ3)یمطابق رابطهو تابع درستنمایی مورد استفاده برای برآورد ضرایب مدل ( 8ـ3)ی  مطابق رابطه

 .است  𝑗و   𝑖ی  در بین سفرهای زوج ناحیه  𝑘ی  برابر سهم وسیله 𝛿𝑘𝑖𝑗  آندر 

 
1 Transport Modelling, Juan De Dios Ortuzar, Wiley, 2011 
2 Gumble 
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𝑃𝑘𝑖𝑗 ( 8ـ3) =
exp(𝑈𝑘𝑖𝑗)

∑ exp(𝑈𝑙𝑖𝑗)𝑙

 

 ( 9ـ3)
𝐿 = ∏ ∏ 𝑃

𝑘𝑖𝑗

𝛿𝑘𝑖𝑗

𝑘𝑖𝑗

 

نرم از  استفاده  با  درستنمایی،  تابع  سازی  بیشینه  و  مطلوبیت،  تابع  نظیر  تشکیل  پیشرفته  آماری  ،  Stataافزارهای 

limdep ،R  یاBiogeme .ممکن است که در آنها امکان برازش مدل لوجیت فراهم شده است 

های نفر  پس از پرداخت مدل تفکیک وسیله و در زمان استفاده از آن، ماتریس تقاضای سفر هر هدف کاری به ماتریس

وسیله و  با هدف  تفکیک میـ سفر  نمونه ی مشخص  برای  ماتریسشود.  به  کاری  ماتریس سفر  با  ،  کاری  های سفر 

 شود. ونقل فعال )پیاده و دوچرخه( و ... تبدیل میی سواری شخصی، سفر کاری با همگانی، سفر کاری با حملوسیله

 تخصیص تقاضا  -

ها ذخیره شده است. در این مرحله با  تا این مرحله از فرآیند مدلسازی، تقاضا به شکل نفر سفر و روزانه در ماتریس

ها محدود به ساعات اوج است، ابتدا ماتریس تقاضا باید به مقدار ساعتی تغییر کند. برای تعیین  توجه به آنکه تحلیل

سهم ساعت اوج از تقاضای روزانه به الگوی مشاهده شده در شهر با استفاده از اطلاعات پرسشنامه و احجام خط برش  

ها به تفکیک هدف  شود. با استفاده از پرسشنامه سهم ساعت اوج از سفراستناد میهای منفرد برداشت شده  و کمان

شخص  از کل سفرهای روزانه م اوج شود و با استفاده از اطلاعات خط برش، سهم کل سفرهای ساعتسفر محاسبه می

شود اما برای اطمینان از صحت  تعیین ساعت اوج خود با استفاده از الگوی مشاهده شده در خط برش انجام می  شود.می

از اطلاعات بدست آمده از پرسشنامه سفر خانوار برای کنترل ساعت اوج و    ، محاسبات و اطلاعات مربوط به خط برش

نهایت ضریب ساعت هر هدف سفر و مشخص شده و در ماتریس  شود.سهم آن استفاده می های تقاضای روزانه  در 

ی سفر  شود. به این ترتیب ماتریس تقاضا نفر ـ سفر ساعت اوج به تفکیک هدف سفر و وسیلهمحاسبه شده ضرب می

 در دسترس خواهد بود.  

تبدیل  ی همگانی باید به وسیله ـ سفر  برای انجام تخصیص ترافیک، ماتریس تقاضای نفرـ سفر تمام وسایل به جز شیوه

شود. ماتریس نفر ـ سفر  شود. برای انجام این تبدیل، از نرخ متوسط سرنشین هر وسیله سفر در ساعت اوج استفاده می

های محاسبه شده  شود اما سایر ماتریسونقل همگانی حفظ میی حملهمگانی به همان شکل برای تخصیص به شبکه

گیرد. برای تبدیل وسایل مختلف به همسنگ سواری آنها،  باید در فرآیند تخصیص وسایل شخصی مورد استفاده قرار

شوند. مقادیر همسنگ سواری  ماتریس تقاضای سفر آنها در ضریب همسنگ سواری ضرب شده و با یکدیگر جمع می

 ارایه شده است. 10ـ3جدول  وسایل مختلف در 
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 ـ ضرایب همسنگ سواری وسایل برای تبدیل ماتریس تقاضای سفر 10ـ3جدول 

 وانت ون تاکسی وسیله
 اتوبوس

  غیرواحد
 دوچرخه موتور خاور تریلی کامیون

ضریب همسنگ 

 سواری
2 25/2  1 3 3 5 5/2  7/0  5/0  

 

)اتوبوس  های تقاضای سفر به دو ماتریس تقاضای سفر همسنگ سواری و تقاضای سفر همگانی پس از تبدیل ماتریس

شود.  تقاضا به شبکه تخصیص داده می  1برای ساعت اوج، با فرض تعادل استفاده کننده   بوس(واحد و خطوط مینی

و ... ممکن    ViSUM  ،TransCAD  ،EMME  ،Cubeنگر نظیر  های کلانافزارانجام تخصیص ترافیک با استفاده از نرم

های لازم برای  تمام قابلیت  ViSUMافزار  نرماست که هرکدام نسبت به یکدیگر مزایا و معایبی دارند. در شکل کلی  

رو، از  افزارهای یاد شده در دسترس است. از اینای مدلسازی را دارا بوده و نسبت به سایر نرمانجام فرآیند چهارمرحله

های برازش شده برای هرکدام از مراحل یاد  ی مدلهای آتی این گزارش به ارایهشود. در فصلافزار استفاده میاین نرم

 پرداخته شده است. سبزوارشده در شهر 

  

 
1 User Equilibrium  
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 های برآورد تقاضا اهداف سفر اصلی برای ساخت مدلدسته بندی   ـ1 ـ2ـ3

 شامل:  سبزواراهداف سفر در نظرگرفته شده در مطالعات طرح جامع شهر 

 کاری یا شغلی،  با هدف  سفرهای  -

 ، تحصیلیبا هدف سفرهای  -

 سفرهای با هدف خرید،   -

 سایر سفرها است. -

و بودجه( سهم سفرهایی که در قالب    سازمان برنامه  801ونقل شهر و حومه )نشریه  در دستورالعمل طرح جامع حمل

  19درصد است. در نمونه ارایه شده در این نشریه سهم سفرهای کاری    27هدف سفر سایر معرفی شده است، کمتر از  

درصد عنوان شده    16سر خانه  های هیچدرصد و سهم سفر  24درصد و سهم تحصیلی    14درصد، سهم سفرهای خرید  

کاری   سفرهای  حاضر، سهم  مطالعات  سبزوار،  شهر  در  تحصیلی    34است.  سفرهای  درصد، سهم    27درصد، سهم 

اهدافی که به طور کلی با عنوان سایر  درصد است   23ی سایر  های زیرمجموعهدرصد، و سهم هدف  14سفرهای خرید  

 شوند، شامل:در مطالعات طرح جامع شهر و حومه معرفی می

 درصد(،   7هدف سفر دیدار دوستان و نزدیکان ) -

 درصد(،  8هدف سفر کار شخصی نظیر همراهی دیگران و رساندن وابستگان، پزشکی، مراجعه به ادارات، و ... ) -

 درصد(،  8هدف سفر تفریحی ـ زیارتی ) -

 است.

شود. افزون برآن، برای سفرهای  ترتیب، برای چهار هدف سفر یاد شده به تفکیک تولید و جذب مدل ساخته میبه این

های یاد شده و  نتایج بدست آمده از برازش مدل  در ادامهشود.  سرخانه نیز، دو مدل تولید و جذب پرداخت میهیچ

 های برتر ارایه شده است. مدل

 تولید و جذب سفر ـ2 ـ2ـ3

ی فرد است.  ی محل سکونت فرد یا خانههمانطور که گفته شد، تولید سفر برای سفرهای یک سر خانه، مربوط به ناحیه

ها، تعداد  های تولید سفر، تعداد ساکنین ناحیه، تعداد وسایل نقلیه خانوار، تعداد خانواررود در مدلانتظار میاز این رو 

 آموزان ساکن در ناحیه، و موارد این چنینی سبب تولید سفر شوند.ها و دانششاغلین ساکن در ناحیه، تعداد دانشجو

 شغلی  سفرهدف تولید  ـ1ـ2 ـ2ـ3

تواند متغیر توصیفی مناسبی  می  تعداد افراد ساکن در ناحیه  از این رو  سفر شغلی تابعی از جمعیت ساکن در ناحیه است

های  ی برآورد مدل روندگرای خطی با استفاده از جمعیت ناحیه برای سفربرای برآورد تعداد سفرهای کاری باشد. نتیجه

های فاقد عدد ثابت  تر گفته شد، ضریب برازندگی مدلهمانطور که پیش  است. نمایش داده شده    11ـ3جدول  کاری در  

   محاسبه شده است 11ـ3جدول ی مشاهده و برآورد مدل از مقایسه با استفاده
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 ـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه  11ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑃𝑜𝑝درصد  99بیش از  96/55 012/0 625/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝑅2  =92/0     

 

 

 نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر کاری براساس متغیر جمعیت  ـ9ـ3شکل 

 

رسد، تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه است. به علت  متغیر دیگری که در توصیف هدف سفر کاری کارا به نظر می 

توان هر دو متغیر را در مدل  همبستگی خطی تقریبا بالای دو متغیر جمعیت و تعداد شاغلین ساکن در ناحیه، نمی

ی تعداد  روندگرای خطی حفظ کرد. استفاده از متغیر تعداد شاغلین ساکن در ناحیه به عنوان متغیر توصیف کننده

شود. در این جدول، تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه به  می  12ـ3جدول    سفرهای کاری سبب برازش مدلی نظیر

. میزان برازندگی مدل براساس مقادیر مشاهده و برآورد نمایش داده شده است  𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟عنوان متغیر توصیفی و با 

 در نمایش داده شده است. 
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 ـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از سرانه تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه در هر خانوار  12ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  14/55 039/0 123/2

𝑅2  =93/0     

 

 

 نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر کاری براساس متغیر شاغلین ـ10ـ3شکل 

داشته باشد، تعداد وسایل خانوار است. هرچند داشتن خودرو به    تواند در ایجاد سفر شغلی تاثیر متغیر دیگری که می

ی میزان درآمد در  دهندهشود اما خودرو به نوعی نشانخودی خود سبب ایجاد سفر کاری با مبدأ محل سکونت نمی

ی میزان درآمد  خانوار و درناحیه است. درآمد خانوار یا ناحیه با تعداد سفرهای کاری ارتباط قابل توجهی دارد. رابطه

و صرف    خطی نیست  الزاماً  ی درآمد با تعداد وسایل زیرا رابطهخانوار یا ناحیه با تعداد سفرهای کاری لزوماً خطی نیست  

شخصی برسد تا  انداز خانوار به حد م شود بلکه در بسیاری از جوامع باید پسافزایش درآمد سبب خرید خودرو نمی

رود  انتظار مییکنواست یعتی هرچه درآمد بیشتر باشد  ارتباط آنها    حال، با این  بتواند خودرو شخصی جدیدی تهیه کند. 

اما لزوماً درآمد بالاتر   و برعکس. در مورد ارتباط درآمد با تعداد سفرهای شغلی خانه مبنا باشد تعداد وسایل بیشتر که 

توان الزامی برای اضافه کردن  نمی با توجه به موارد گفته شده  شود. سبب افزایش تعداد سفرهای شغلی خانه مبنا نمی
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مدل تعداد سفرهای کاری براساس  با این حال،    متغیر تعداد سواری شخصی به مدل تولید سفر کاری درنظرگرفت.

 برازش شده است. 13ـ3جدول تعداد شاغل ساکن در ناحیه و تعداد وسایل شخصی مطابق 

   و تعداد وسایلـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه 13ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  69/12 124/0 578/1

𝐶𝑎𝑟 وسایل شخصی در  : تعداد

 ناحیه
 درصد  99بیش از  22/5 135/0 707/0

𝑅2  =94/0     

 

شکل  نمودار مشاهده و برآورد با استفاده از مدل تولید سفر کاری براساس متغیرهای تعداد شاغل و تعداد وسیله در  

داری ضرایب متغیرهای مورد استفاده، میزان  نمایش داده شده است. همانطور که مشخص است، با وجود معنی  11ـ3

  برای بسیار قوی رو توجیه، از ایناستبیش از مدل قبل )مدل براساس تعداد شاغلین( تنهای یک درصد برازندگی آن 

 استفاده از مدل براساس شاغلین و تعداد وسایل شخصی وجود ندارد. 

 

 نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر کاری براساس متغیر شاغلین و تعداد وسایل  ـ11ـ3شکل 
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براساس متغیر تعداد شاغلین و حاصلضرب متغیر سرانه های جامع پیشین، مدل تولید سفر شغلی  در برخی از طرح

ارایه شده    14ـ3جدول    مالکیت وسیله در متغیر تعداد شاغلین ارایه شده است. نتیجه حاصل از پرداخت این مدل در 

  80دار ضریب متغیر اندرکنش تعداد شاغلین و سرانه مالکیت وسیله  شود، میزان معنیهمانطور که مشاهده می  است.

نمودار مشاهده و برآورد مدل با تعداد شاغلین و حاصلضرب    های روندگرای خطی کافی نیست.درصد است که برای مدل

 نمایش داده شده است.  12ـ3شکل سرانه مالکیت وسیله و تعداد شاغلین ساکن در ناحیه در 

 ـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از سرانه تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه و حاصلضرب مالکیت وسیله در شاغلین 14ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  63/11 162/0 888/1

𝐶𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 ×
 𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 حاصلضرب :

سرانه وسایل شخصی در تعداد  

 افراد شاغل 

 درصد 95 98/1 617/0 219/1

𝑅2  =93/0     

 

 

 نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر کاری براساس متغیر شاغلین و حاصلضرب تعداد شاغلین در سرانه مالکیت وسیله   ـ12ـ3شکل 
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ی ظرفیت فعالیت اقتصادی یک جامعه است، تعداد افراد توانا  متغیر دیگری که مشابه تعداد افراد شاغل، نشان دهنده

برای فعالیت اقتصادی است. با توجه به اینکه تعریف جمعیت فعال در ادبیات اقتصادی متغیر است، در برخی از منابع  

گیرند. در این مطالعه، از تعداد جمعیت بالای ده سال و بالای  ی فعال در نظر میافراد بالای ده سال را به عنوان جامعه

 (.16ـ3جدول  و    15ـ3جدول    هیجده سال برای مدلسازی سفرهای تولید شده شغلی استفاده شده است )به ترتیب در

  ی یک، دو و سه، دهد که عدد ثابت برآورد شده در مدلهاهای پرداخت شده با حفظ عدد ثابت نشان میبررسی مدل

های  نتایج این مدل  دار نبوده و حذف آنها سبب اریب شدن سایر ضرایب نخواهد شد.ز نظر آماری معنیثابت مدل ا 

 نمایش داده شده است. 17ـ3جدول  پرداخت شده با عدد ثابت در 

   تعداد وسایلساکن در ناحیه و  بالای ده سالـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از سرانه تعداد افراد 15ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑃𝑜𝑝10 : بزرگتر از تعداد افراد

 ساکن در ناحیه سال 10
 درصد  99بیش از  66/9 055/0 531/0

𝐶𝑎𝑟 : وسایل شخصی در   تعداد

 ناحیه
 درصد  99بیش از  49/4 171/0 765/0

𝑅2  =92/0     

 

   تعداد وسایلساکن در ناحیه و  سال 18بالای  ـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از سرانه تعداد افراد 16ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠 : بزرگتر تعداد افراد

 ساکن در ناحیه سال 18از 
 درصد  99بیش از  06/9 064/0 581/0

𝐶𝑎𝑟 : وسایل شخصی در   تعداد

 ناحیه
 درصد  99بیش از  79/5 162/0 940/0

𝑅2  =93/0     
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 ـ مدل تولید سفر کاری با استفاده از سرانه تعداد افراد شاغل ساکن در ناحیه در هر خانوار  17ـ3جدول 

 𝑹𝟐 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب ر توضیحییمتغ مدل
1 𝑃𝑜𝑝90/0 درصد  99بیش از  77/40 015/0 619/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

 درصد 89 -62/1 598/37 -958/60 ثابت مدل 

2 𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  88/42 050/0 150/2

92/0 

 درصد  60 -84/0 366/35 -587/29 ثابت مدل 

3 𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  53/11 137/0 587/1

92/0 

𝐶𝑎𝑟  تعداد وسایل شخصی :

 در ناحیه
 درصد  99بیش از  40/4 147/0 649/0

 درصد 70 -07/1 621/33 -077/36 ثابت مدل 

4 𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 :  تعداد افراد

 شاغل ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  90/10 177/0 932/1

92/0 

𝐶𝑎𝑟 ×  𝐻𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  :

حاصلضرب سرانه وسایل  

شخصی در تعداد افراد  

 شاغل 

 درصد 80 28/1 659/0 845/0

 درصد 58 -81/0 307/35 -575/28 ثابت مدل 

5 𝑃𝑜𝑝10 : بزرگتر تعداد افراد

 ساکن در ناحیه سال 10از 
 درصد  99بیش از  55/9 057/0 544/0

92/0 

𝐶𝑎𝑟 : وسایل شخصی   تعداد

 ناحیهدر 
 درصد  99بیش از  43/4 171/0 758/0

 درصد  63 -89/0 413/35 -566/31 ثابت مدل 

6 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠 :  تعداد افراد

ساکن در   سال 18بزرگتر از 

 ناحیه

 درصد  99بیش از  91/8 066/0 589/0

92/0 

𝐶𝑎𝑟 : وسایل شخصی   تعداد

 ناحیهدر 
 درصد  99بیش از  77/5 163/0 938/0

 درصد 39 -52/0 992/35 -544/18 ثابت مدل 

 

نظر  به عنوان مدل نهایی برای تولید سفر کاری نواحی در  12ـ3جدول  یعنی    ،در نهایت مدل شماره دو بدون عدد ثابت

است،    13ـ3جدول  با مدل ارایه شده در    تقریباً یکسانگرفته شده است. زیرا این مدل دارای ضریب برازندگی یا تعیین  
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تر  بینی آینده منطقی، استفاده از آن برای پیش13ـ3جدول  این مدل نسبت به مدل    اما به علت تعداد متغیر کمترِ

  است.

رود که یک فرد عادی یک سفر کاری از محل سکونت به محل کار و یک سفر  تولید سفر، انتظار می  زمان بررسیدر  

پس    ، مگر آنکه  باشد  2در واقع تولید سفر کاری به ازای هر فرد شاغل برای نواحی برابر با    بازگشت به خانه داشته باشد.

رود که ضریب  از پایان ساعت کاری، فرد به جای بازگشت به منزل به محل دیگری مراجعه کند. در هر صورت انتظار می

دهد که به  بررسی ضریب مدل منتخب نشان می  .باشد  2در حدود عدد  تولید سفر شغلی افراد شاغل ساکن در ناحیه  

بررسی    سفر به ازای هر نفر است.  2کمی بیش از  شود که  سفر تولید می  202/2ازای هر فرد شاغل در محل سکونت،

دهد که تعدادی از شاغلین شهر سبزوار در زمان ظهر به منزل برگشته و بعدازظهر مجدداً  الگوی پرسشنامه نشان می

 کند. را توجیه می  2رو، بیشتر بودن این ضریب از عدد ازاین   کنند.به محل کار مراجعه می
 

 هدف سفر تحصیلی تولید  ـ2ـ2 ـ2ـ3

شود که برای مراجعه به مدرسه، دانشگاه و  ونقل به سفرهایی گفته میسفرهای تحصیلی در مطالعات طرح جامع حمل

رو، تعداد سفرهای تحصیلی خانه مبنا، وابسته به تعداد  اینازشود. های مختلف نظیر آموزشگاه زبان انجام میآموزشگاه

رو،  . از اینهستندی سفر تحصیلی خانه مبنا  سایر افراد بزرگسال تولید کننده  و تعداد کمی از     است آموز و دانشجو  دانش

سفر    زا تولید  مدل  توصیفی  متغیر  عنوان  به  نمیمتغیر جمعیت  استفاده  سفرهای  بر افزون.  شودتحصیلی  تعداد  آن، 

ود که تفکیک سفرهای  ررو انتظار میآنها متفاوت است. از اینآموزان و دانشجویان متفاوت است زیرا رفتار سفر  دانش

آموزان تر باشد. این افزایش دقت در مدل سفر تحصیلی دانشهای مجزا دقیقآموزان و دانشجویان و ارایه مدلدانش

   .شوداتفاق نیافتاده و همان دقت حفظ می (20ـ3جدول مدل تولید سفر سایر سفرهای تحصیلی ) و ( 19ـ3جدول )

 ـ مدل تولید سفر تحصیلی  با استفاده از تعداد کل محصلان ساکن18ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

𝐻𝐴𝑙𝑙𝑆𝑡𝑢  مجموع دانش آموزان و دانشجویان ساکن :

 در ناحیه
 درصد  99بیش از  56/35 055/0 987/1

𝑅2  =81/0     

 

 آموزان ساکن آموزان با استفاده از تعداد دانشـ مدل تولید سفر تحصیلی دانش19ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

𝐻𝑠𝑡𝑢 درصد  99بیش از  78/30 070/0 153/2 ساکن در ناحیه: دانش آموزان 

𝑅2  =80/0     
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 آموزان با استفاده از تعداد دانشجویان ساکن و تعداد وسایلـ مدل تولید سفر تحصیلی افراد به جز دانش20ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

HUstuدرصد  99بیش از  58/18 063/0 182/1 : دانشجویان ساکن در ناحیه 

NotStudents تفاوت جمعیت ساکن در ناحیه و :

 تعداد دانش آموزان و دانشجویان ساکن در ناحیه
 درصد 95 97/1 006/0 011/0

𝑅2  =82/0     

دهد و تنها تفکیک متغیرهای آن در مدل  از این رو تفکیک مدلهای تحصیلی در این مطالعه نتیجه بهتری ارایه نمی

علاوه بر آن افزودن متغیر  شود.  می  نیز  هادن تعداد مدلشمحدود  تولید سفر تحصیلی منطقی است. این اقدام سبب  

برازندگی مدل افزایش  سبب  معمولاً  وسیله  تولید میتعداد  نشانهای  وسیله  تعداد  زیرا،  درآمد  دهندهشود  میزان  ی 

جدول    رو، دردهند. از اینخانوار است و خانوارهای با درآمد بیشتر معمولاً تعداد سفرهای غیرکاری بیشتری انجام می

از حالات   رفت، برازندگی مدل بیشتربه مدل اضافه شده است. همانطور که انتظار می نواحیمتغیر تعداد وسیله  21ـ3

آموز و دانشجو و حفظ وسیله در مدل، مدل تولید سفر  در صورت تفکیک متغیر تعداد محصلان به دانش  است.   قبلی 

 تحصیلی مطابق خواهد بود.

 ـ مدل تولید سفر تحصیلی  با استفاده از تعداد کل محصلان ساکن21ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

𝐻𝐴𝑙𝑙𝑆𝑡𝑢 دانشجویان ساکن  : مجموع دانش آموزان و

 در ناحیه
 درصد  99بیش از  95/6 147/0 022/1

𝐶𝑎𝑟 : درصد  99بیش از  82/6 141/0 959/0 ناحیهوسایل شخصی در  تعداد 

𝑅2  =85/0     

 

 آموزان و دانشجویان ساکن در ناحیه دانشاموزان با استفاده از  ـ مدل تولید سفر تحصیلی دانش 22ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

𝐻𝑠𝑡𝑢درصد  99بیش از  44/6 195/0 262/1 : دانش آموزان ساکن در ناحیه 

HUstuدرصد 85 44/1 327/0 472/0 : دانشجویان ساکن در ناحیه 

𝐶𝑎𝑟 : درصد  99بیش از  35/6 142/0 905/0 ناحیهوسایل شخصی در  تعداد 

𝑅2  =85/0     

 

   ارایه شده است. 13ـ3شکل و نمودار مشاهده و برآورد آن در   23ـ3جدول نهایت مدل برتر در  صورتی که    در



 

 شهر سبزوار  کیفا نقل و تروطرح جامع حمل  هیمشاوره و ته
 

 کارــاوران اندیشـمش مدلسازی 

 

 

 

 

32 

  در ناحیهو دانشجویان ساکن  آموزانبا استفاده از دانشاموزان دانش ـ مدل تولید سفر تحصیلی 23ـ3جدول 

 ضریب متغیر توضیحی
انحراف معیار 

 ضریب
 داری میزان معنی tآماره 

𝐻𝑠𝑡𝑢درصد  99بیش از  79/18 121/0 281/2 : دانش آموزان ساکن در ناحیه 

HUstuدرصد 99 68/2 353/0 949/0 : دانشجویان ساکن در ناحیه 

𝑅2  =83/0     

 

 

 منتخب نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر تحصیلی ـ13ـ3شکل 
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 های تولید سفر تحصیلی با ثابت مدلـ 24ـ3جدول 

 𝑹𝟐 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب ر توضیحییمتغ مدل
1 𝐻𝐴𝑙𝑙𝑆𝑡𝑢  مجموع دانش :

آموزان و دانشجویان ساکن در  

 ناحیه

 درصد  99بیش از  00/27 071/0 920/1

81/0 

 درصد 70 04/1 021/44 577/45 ثابت مدل 

2 𝐻𝑠𝑡𝑢 دانش آموزان ساکن در :

 ناحیه
 درصد  99بیش از  23/17 129/0 236/2

82/0 

HUstu  دانشجویان ساکن در :

 ناحیه
 درصد 99 58/2 355/0 915/0

 درصد  68 98/0 111/43 455/42 ثابت مدل 

 

 هدف سفر خرید تولید  ـ3ـ2 ـ2ـ3

سفر با هدف سفر خرید و دریافت خدمات به متغیرهای مختلفی نظیر جمیعت، ترکیب جمعیت )تعداد بزرگسالان  تولید  

های تولید سفر باید از یک  و تعداد کودکان(، تعداد وسایل شخصی و متوسط درآمد خانوار وابسته است. از این رو مدل

مدل تولید سفر خرید خانوار براساس جمعیت ناحیه    25 ـ3جدول  یا چند مورد از متغیرهای یاد شده استفاده کنند. در  

بسیار    براساس مقادیر مشاهده و برآورد )(،  همانطور که مشخص است، میزان برازندگی مدل ارائه شده ارائه شده است.  

رو، باید متغیرهای دیگری که نقشی در توصیف تعداد سفرهای  کمتر از حد معمول مدلهای تولید سفر است. از این

 خرید دارند، وارد مدل شود 

 ـ مدل تولید سفر خرید با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه 25ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب توضیحیمتغیر  

𝑃𝑜𝑝درصد  99بیش از  25/31 007/0 216/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝑅2  =75/0     
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 نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر خرید براساس جمعیت ـ14ـ3شکل 

 

سال    18های سنی کمتر و بیشتر از  مدل تولید سفر خرید با متغیرهای جمعیت و به تفکیک گروه  26ـ3جدول  ر  د

های  دهد که تفکیک جمعیت به گروه، نشان می25ـ3جدول  برازندگی مدل نسبت به مدل ارایه شده در    ارایه شده است.

در خانوارهای دارای   سال 18افراد زیر ها برای تعداد خریدسنی سبب بهتر شدن میزان برازندگی مدل شده است زیرا 

 کودک از تعداد خرید برای افراد بزرگسال آن خانواده بیشتر است. 

 سال در ناحیه   18های سنی کمتر و بیشتر از ـ مدل تولید سفر خرید با استفاده از جمعیت ساکن به تفکیک گروه26ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠18بالای  : افراد  

 سال ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  75/4 /056 265/0

𝑃𝑜𝑝𝑈1818 کمتر از : افراد  

 سال ساکن در ناحیه
 درصد 82 11/1 107/0 118/0

𝑅2  =75/0     
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تواند توصیف  ی میزان درآمد افراد یا خانوار باشد نیز میمتغیری که نماینده  متغیرهای مربوط به جمعیت،  در کنار 

ی میزان درآمد، تعداد وسایل است. برای  یکی از متغیرهای نماینده  مناسبی از تعداد سفرهای با هدف خرید ارایه دهد.

ی علت و معلولی، ابتدا تعداد وسایل  حذف ابعاد ناحیه از متغیر تعداد وسیله و جلوگیری از وجود همخطی به جای رابطه

عیت  مشود. نتایج برازش مدل تولید سفر خرید با استفاده از ج در ناحیه به عنوان متغیر توضیحی به مدل اضافه می

دهد که افزودن تعداد وسایل به مدل سبب پایین آمدن  نشان میوسیله  تعداد    ساکن به تفکیک کودک و بزرگسال، و

 رو، متغیر تعداد وسیله باید در مدل قرار داده شود.  اینشود. ازداری دو متغیر دیگر میقابل توجه میزان معنی

جدول  در  مدل براساس حاصلضرب سرانه مالکیت وسیله و تعداد افراد بزرگسال و تعداد افراد بزرگسال  ی برازش  تیجهن

، برازندگی مناسبی نسبت به سایر  27ـ3جدول  ارایه شده است. همانطور که مشخص است، مدل ارایه شده در    27ـ3

های پرداخت شده، با استفاده از  افزون بر مدلبا این حال    داشته و ضرایب بدست آمده در آن منطقی است.ها  مدل

نتیجه پرداخت این مدل    .ساختبرای توصیف تولید سفر خرید    ی مدل توان  تعداد جمعیت و تعداد وسیله خانوار نیز می

ها اندکی بهتر بوده  نمایش داده شده است. همانطور که مشخص است، برازندگی این مدل از سایر مدل  28ـ3جدول    در

نمایش    15ـ3شکل  نمودار مشاهده برآورد با استفاده از این مدل نیز در    داری کافی برخوردارند.و ضرایب نیز از معنی

 28ـ3جدول  های مطلوب مدل، مدل منتخب این هدف سفر، مدل ارایه شده در  داده شده است. با توجه به تمام ویژگی

 شود. درنظرگرفته می

 ـ مدل تولید سفر خرید با استفاده از جمعیت افراد بزرگسال و اندرکنش آن با سرانه مالکیت وسیله در ناحیه  27ـ3جدول 

 داری معنیمیزان  tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠سال ساکن در   18بالای  : افراد

 ناحیه
 درصد  99بیش از  97/3 047/0 183/0

𝐶𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 × 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠  :

سال در سرانه  18بالای  حاصلضرب افراد

 مالکیت وسیله

 درصد  99بیش از  17/3 175/0 550/0

𝑅2  =76/0     

 

 ـ مدل تولید سفر خرید با استفاده از جمعیت ساکن و تعداد وسیله در ناحیه  28ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑃𝑜𝑝درصد  99بیش از  44/3 027/0 091/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝐶𝑎𝑟 درصد  99بیش از  91/4 101/0 495/0 وسیله در ناحیه: تعداد 

𝑅2  =78/0     
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 در ناحیه  وسیلهجمعیت و تعداد نمودار مشاهده برآورد مدل تولید سفر خرید براساس  ـ15ـ3شکل 

 

ثابت مدل براساس تئوری کلی مربوط به های ارایه شده تا این مرحله از مدلسازی سفرهای هدف سفر خرید،  در مدل

دهد که در مدل برتر، عدد ثابت از نظر آماری میزان  های تولید سفر، از مدلها حذف شده است. بررسی نشان میمدل

  های ارایه شده با استفاده از عدد ثابت در توان آنرا از مدل حذف کرد. نتایج برازش مدلداری کمی دارد و میمعنی

   ارایه شده است. 29ـ3جدول 
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 با ثابت  با هدف خریدهای تولید سفر ـ مدل29ـ3جدول 

 𝑹𝟐 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب ر توضیحییمتغ مدل
1 𝑃𝑜𝑝76/0 درصد  99بیش از  21/23 009/0 212/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

 درصد  46 677/22 677/22 871/13 ثابت مدل 

2 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡18بالای  : افراد  

 سال ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  12/4 060/0 244/0

74/0 

𝑃𝑜𝑝𝑈18کمتر از : افراد 

 سال ساکن در ناحیه 18
 درصد 80 29/1 108/0 140/0

 درصد 59 02/1 502/23 927/23 ثابت مدل 

3 𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠18بالای  : افراد  

 سال ساکن در ناحیه
 درصد  99بیش از  68/3 048/0 176/0

76/0 

𝐶𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 ×
𝐴𝑑𝑢𝑙𝑡𝑠 افراد: حاصلضرب 

سال در سرانه  18بالای 

 مالکیت وسیله

 درصد  99بیش از  17/3 175/0 554/0

 درصد  63 90/0 553/22 223/20 ثابت مدل 

4 𝑃𝑜𝑝78/0 درصد  99بیش از  12/3 028/0 085/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝐶𝑎𝑟  تعداد وسایل در :

 ناحیه
 درصد  99بیش از  94/4 101/0 499/0

 درصد  62 87/0 649/21 571/18 مدل ثابت 

 

 هدف سفر سایر تولید  ـ4ـ2 ـ2ـ3

رو، برای توصیف تعداد  اینهمانطور که گفته شد، عامل اصلی ایجاد سفر در یک ناحیه، جمعیت ساکن در ناحیه است. از

با هدف سفر سایر می استفاده کرد.سفر  ناحیه  در  از جمعیت ساکن  پرداخت مدل  نتیجه  30ـ3جدول  در    توان  ی 

است اما برای بهبود  های تولید قابل قبول  میزان برازندگی مدل نسبت به سایر مدل  براساس جمعیت ارایه شده است.

میزان برازندگی آن و قدرت توصیف آن افزایش یابد. یکی از متغیرهایی    شود تا اضافه می  متغیرهای دیگر به مدل  آن

ی  که در ایجاد سفرهای تفریحی و ورزشی نقش دارد میزان درآمد است که سرانه مالکیت وسیله به عنوان متغیر نماینده

ضریب  و   شودبه مدل سبب افزایش برازندگی میتعداد وسایل  آن در این مطالعه معرفی شده است. اضافه کردن متغیر  

نتایج مشاهده برآورد مدل بااستفاده از مدل برتر   17ـ3شکل    در  .داری کافی خواهد داشتمعنیاز نظر آماری  نیز  آن  

با عدد ثابت ارایه شده که نشان    هامدلنیز    32ـ3جدول    ارایه شده است. درتعداد وسیله(    براساس جمعیت و)مدل  

 بلامانع است. هادهد حذف عدد ثابت از مدلمی
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 ـ مدل تولید سفر سایر با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه  30ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑃𝑜𝑝درصد  99بیش از  78/38 010/0 405/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝑅2  =84/0     

 

 جمعیت هدف سایر با استفاده از  براینمودار مشاهده برآورد تولید سفر نواحی  ـ16ـ3شکل 

 

 و تعداد وسیلهـ مدل تولید سفر سایر با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه  31ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑃𝑜𝑝درصد  99بیش از  25/7 042/0 303/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝐶𝑎𝑟 : درصد 99 52/2 160/0 402/0 در ناحیه تعداد وسایل 

𝑅2  =84/0 
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 نمودار مشاهده برآورد تولید سفر نواحی برای هدف سایر با استفاده از جمعیت و تعداد وسیله ـ17ـ3شکل 

 

 عدد ثابتهای تولید سفر سایر با ـ مدل32ـ3جدول 

 𝑹𝟐 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب ر توضیحییمتغ مدل
1 𝑃𝑜𝑝83/0 درصد  99بیش از  92/29 014/0 413/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

 درصد  69 -89/0 14/34 -297/30 ثابت مدل 

2 𝑃𝑜𝑝84/0 درصد 98 21/7 043/0 311/0 ساکن در ناحیه  : افراد 

𝐶𝑎𝑟 در   : تعداد وسایل

 ناحیه
 درصد 98 48/2 159/0 396/0

 درصد 57 -79/0 667/33 -559/26 ثابت مدل 

 

 

 هیچ سر خانهتولید  ـ5ـ2 ـ2ـ3

سفرها با عنوان  شوند. این  شوند و نه از آن شروع میخانه ختم میدر سفرهای گزارش شده، تعدادی از سفرها نه به  

ی مبدأ است. برای پرداخت  شوند، و تولید آنها برعکس سایر هدف سفر تنها مربوط به ناحیههیچ سر خانه شناخته می

کنند یا برای هدف دیگری به  سر خانه کار یا تحصیل میمدل تولید سفر نیز، تعداد افرادی که در ناحیه مبدأ سفر هیچ

مدل      33ـ3جدول    رو، مدل ارایه شده در اینآیند. ازسر خانه به شمار میی سفر هیچاند، تولید کنندهناحیه جذب شده

 رود. مناسب برای تولید سفرهای هیچ سر خانه به شمار می
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 و حاصلضرب آن در سرانه مالکیت وسیله سر خانه با تعداد شاغلین جذب شده هیچتولید سفر  ـ مدل33ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  درصد  99بیش از  61/4 047/0 212/0 : شاغلین جذب شده 

 𝐶𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 × 𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  :

حاصلضرب شاغلین جذب شده در سرانه مالکیت 

 وسیله 

 درصد  99بیش از  83/2 196/0 555/0

𝑅2  =70/0     

 

توان از متغیرهای بیان کننده این  می  با توجه به اینکه تعداد سفرهای هیچ سرخانه تابعی از سایر سفرها نیز هست،

توان  شود، میی یک سفر شغلی یا سفر تحصیلی انجام میدر ادامه  ی هیچ سر خانه یعنی سفرها  سفرها استفاده کرد. 

نیز به عنوان متغیر توضیحی در مدل استفاده  و سفرهای تحصیلی جذب شده  از متغیر تعداد سفرهای شغلی جذب شده  

همانطور که مشاهده    آید.بدست می  34ـ3جدول    سرخانه مطابق، مدل تولید سفر هیچهاکرد. با گنجاندن این متغیر

 توان آن را حذف کرد.رو، میداری کافی است، از اینفاقد معنی 34 ـ3جدول شود ثابت مدل در می

 سر خانه با تعداد سفرهای جذب شده شغلیتولید سفر هیچ ـ مدل34ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐻𝐵𝑊𝐴 درصد  99بیش از  24/13 011/0 152/0 : تعداد سفرهای شغلی جذب شده 

HBEduA درصد  99بیش از  50/2 015/0 038/0 جذب شده   تحصیلی: تعداد سفرهای 

 درصد 3 -04/0 058/15 -609/0 ثابت مدل 

𝑅2   =68/0     

 

 هدف سفر شغلی جذب  ـ6ـ2 ـ2ـ3

های  آیند. در سفرهای شغلی، تعداد فرصتهای نواحی عامل اصلی جذب سفر به شمار میدر مدلهای جذب سفر، کاربری

شود. در سفرها  ها، مدارس و ... سبب جذب سفر شغلی به یک ناحیه میشغلی نظیر ادارات، مراکز تجاری، بیمارستان

آیند.  های جذاب سفر تحصیلی به شمار میها و موسسات به عنوان محلتحصیلی مراکز آموزشی نظیر مدارس، دانشگاه

های جذب سفر باید  ی سفرها هستند. به این ترتیب برای ساخت مدلدر سفرهای خرید نیز مراکز تجاری جذب کننده

ی ترافیکی داشت. افزون برآنکه صرف مساحت کاربری و نوع آن برای اطلاعات قابل توجهی از کاربریهای هر ناحیه

ی میزان سفرهای  به پزشک، صرف تعداد مطب تعیین کننده  مدل کافی نیست. زیرا در مورد سفرهای مراجعه  ساخت

گذارد. با توجه به جذب شده نخواهد بود و مشهوریت و مقبولیت پزشک در جامعه نیز بر میزان جذب سفر تاثیر می

های تولید سفر در توصیف سفرهای  ی مدلهای جذب سفر بتوانند به اندازهرود که مدلنکات گفته شده، انتظار نمی

 ثبت شده موفق عمل کنند.
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ها محدود به  جذب هدف سفر شغلی تابعی از تعداد افراد شاغل در محل شغل است. با توجه به اینکه اطلاعات کاربری

توان از آن برای برآورد تعداد شاغلین  ها مشخص نیست، تنها منبعی که میمساحت است و تعداد شاغلین در کاربری

در محل شغل استفاده کرد، پرسشنامه سفر خانوار است. برای برآورد تعداد شاغلین در محل شغل در آینده نیز مرجع  

توان با فرض ثابت بودن سهم هر ناحیه از کل تعداد شاغلین مقدار این متغیر را در  مشخصی وجود ندارد و تنها می

پرداخت    نتیجه رو بهتر است از سایر متغیرها برای برآورد تعداد سفرهای شغلی استفاده شود.  آینده برآورد کرد. از این

 نمایش داده شده است.   35ـ3جدول مدل براساس تعداد شاغلین در محل شغل در 

 ـ مدل جذب سفر شغلی با استفاده از تعداد شاغلین در محل شغل  35ـ3جدول 

 داری معنیمیزان  tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  شاغلین :

 جذب شده  
 درصد  99بیش از  12/263 007/0 929/1

 درصد 85 -48/1 217/6 -186/9 ثابت مدل 

𝑅2  =99/0     

 

از مساحت کاربریانتظار می تابعی  نواحی  به  این رو،  رود که تعداد سفرهای کاری جذب شده  از  باشد.  های مرتبط 

 .ها، منابع طبیعی و ... بررسی شدندها، انبارهای تجاری، دفاتر، بیمارستاننظیر کاربریهای مختلف  مساحت کاربری

دار از  ی، درمانی، حریم و فضای سبز، اداری و انتظامی، و مسکونی تنها ضرایب معنیهای تجارضریب مساحت کاربری

 ها در مدل گنجانده شده است.  علاوه بر آن، متغیر ارزش معاملاتی کاربری  .هاستبین کاربری

متغیری که براساس اطلاعات طرح تفصیلی در این فرآیند به مدل جذب سفر هدف شغلی اضافه شده، ارزش زمین در  

ی معابر شهر برای املاک مسکونی است. در طرح تفصیلی جدولی برای توصیف ارزش معاملاتی املاک براساس  حاشیه

گیری مقدار ارزش زمین در نواحی ترافیکی محصور بین  توان با میانگیناسامی معابر مجاور آنها ارایه شده است که می

ارایه شده است. اضافه کردن    18ـ3شکل  ی ارزش معابر در طرح تفصیلی مطابق  معابر مختلف را برآورد کرد. نقشه

شود. هرجند این متغیر به نظر مشابه متغیر مالکیت  متغیر یاد شده به مدل سبب افزایش ضریب برازندگی مدل می

 داری ارایه نخواهد کرد. دهد که متغیر مالکیت وسیله ضریب معنیوسیله است اما بررسی نشان می
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 1399های مجاور معابر از طرح تفصیلی سال نقشه ارزش زمین ـ18ـ3شکل 

  معاملاتی زمینارزش و  هاـ مدل جذب سفر شغلی با استفاده از مساحت کاربری36ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐵𝑢𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠 :  مساحت

   های تجاریکاربری
 درصد  99بیش از  32/5 008/0 046/0

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙  مساحت :

 درمانی کاربری با کاربری 
 درصد  99بیش از  45/3 009/0 031/0

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 کاربری با  : مساحت

 کاربری حریم و فضای سبز
 درصد  99بیش از  -73/3 001/0 -003/0

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡  مساحت :

 کاربری با کاربری مسکونی 
 درصد  99بیش از  74/6 001/0 010/0

𝑂𝑓𝑓𝑖𝑐𝑒 مساحت کاربری :

 با کاربری مسکونی 
 درصد  99بیش از  98/2 011/0 033/0

𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 معاملاتی  : ارزش

 های مسکونی کاربری
 درصد  99بیش از  60/3 165/2 794/7

 درصد 89 -25/1 710/165 - 758/207 ثابت مدل 

𝑅2  =44/0     
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دار نشدن ضریب کاربری آموزشی،  از برازندگی کافی برخوردار نیست و با توجه به معنی  36ـ3جدول  مدل ارایه شده در  

براساس کاربریتوان متغیر تعداد دانشمی برآن،  افزون  به مدل اضافه کرد.  از  آموز جذب شده را  های خاص برخی 

توان متغیر کمکی به مدل اضافه کرد.  در نهایت مدل مناسب برای برآورد سفرهای کاری  نواحی، مانند وجود بازار می

  ناحیه یک اموز جذب شده و متغیرهای کمکی برای ها، تعداد دانشجذب شده به نواحی با استفاده از اطلاعات کاربری

ناحیه  37ـ3جدول   است. در  آمده  فرمانداری شهرستان، شهرداری منطقه یک سبزوار،    استانداریی یک،  بدست  و 

توجه جذب سفرهای شغلی  اند که سبب افزایش قابلبیمارستان شهید مبینی، و بیمارستان حشمتیه سبزوار واقع شده

   شود.می

 ها و ارزش معاملاتی زمین ـ مدل جذب سفر شغلی با استفاده از مساحت کاربری37ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐵𝑢𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠های  : مساحت کاربری

 تجاری 
 درصد  99بیش از  93/4 005/0 026/0

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙  مساحت کاربری با کاربری :

 درمانی 
 درصد  99بیش از  28/4 005/0 022/0

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛  مساحت کاربری با کاربری :

 حریم و فضای سبز
 درصد  99بیش از  -45/3 000/0 -002/0

𝐴𝑡𝑡𝑆𝑡𝑢𝑑درصد  99بیش از  20/4 107/0 451/0 آموزان جذب شده  : دانش 

𝐶𝑎𝑟درصد  99بیش از  86/6 107/0 737/0 : تعداد وسایل ناحیه 

 درصد  99بیش از  09/19 114/650 6/12411 متغیر کمکی ناحیه یک

 درصد  99بیش از  82/4 977/64 241/313 ثابت مدل 

𝑅2  =80/0     

 

برای سال  اولهایی هستند، در مدل  دارای کاستینخست  مدل  دو   تعداد شاغلین در محل شغل  آینده  برآورد  های 

و علاوه بر آن    ها کم استنیازمند فرضهای محدود کننده است. در مدل دوم نیز برازندگی مدل نسبت به سایر مدل

مدل سوم بهترین مدل پرداخت شده  شود.  متغیر ارزش معاملاتی زمین، سبب سختی استفاده از مدل برای آینده می

های  نموداربرای سفر کاری است که هم متغیرها با ضرایب منطقی دارد و هم متغیرهای مناسبی وارد مدل شده است.  

 نمایش داده شده است.   20ـ3شکل و  19ـ3شکل در  مدل اول و سوم مشاهده و برآورد 
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 نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف کاری با استفاده از تعداد شاغلین جذب شده ـ19ـ3شکل 

 

و تعداد   متغیر کمکی ، نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف کاری با ارزش زمین، جمعیت، مساحت کاربری ـ20ـ3شکل 

 آموزان جذب شده دانش
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 هدف سفر تحصیلی جذب  ـ7ـ2 ـ2ـ3

آموزان جذب شده، دانشجویان جذب شده و متغیرهایی نظیر  تحصیل، تعداد دانشبا هدف  سفر    مدل برای  در ساخت 

در جذب سفر به نواحی تاثیرگذار خواهند بود. درنتیجه مدل نخستی که در این مرحله برای توصیف جذب سفرهای    آنها

جدول    نتایج مدل در    آموزان و دانشجویان جذب شده به ناحیه است.تحصیلی پرداخت شده، با استفاده از تعداد دانش

برای مدلهای معمول جذب سفر کافی  (  54/0)شود میزان برازندگی مدل  میارایه شده است. همانطور که مشاهده  38ـ3

 ارایه شده است.   21ـ3شکل  نیست. نمودار مشاهده و برآورد مدل نیز در

  در محل تحصیلآموزان و دانشجویان مجموع دانشـ مدل جذب سفر تحصیلی با استفاده از 38ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐴𝑡𝑡𝐴𝑙𝑙𝑆𝑡𝑢𝑑  :

آموزان و دانشجویان  دانش

 جذب شده  

 درصد  99بیش از  06/14 081/0 143/1

 درصد  99بیش از  23/4 969/72 423/308 ثابت مدل 

𝑅2  =54/0     

 

 

 نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف تحصیلی با استفاده از مجموع تعداد محصلان در محل تحصیل  ـ21ـ3شکل 
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برازندگی  مدل  آموزان و دانشجویان جذب شده به نواحی  رود با تفکیک متغیر توصیفی مدل به تعداد دانشانتظار می

آموزان و دانشجویان از یکدیگر متفاوت است. با اجرای این تغییر مدل  بیشتری را نتیجه دهد؛ زیرا، رفتار سفر دانش

 38ـ3جدول  رفت برازندگی بیشتری نسبت به مدل  شود و همانطور که انتظار مینتیجه می  39ـ3جدول  ارایه شده در  

 نمایش داده شده است. 22ـ3شکل  در39ـ3جدول دارد. نمودار مشاهده و برآورد حاصل از مدل ارایه شده در 

   در محل تحصیلآموزان و دانشجویان ـ مدل جذب سفر تحصیلی با استفاده از دانش39ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐴𝑡𝑡𝑆𝑡𝑢𝑑آموزان : دانش

 جذب شده  
 درصد  99بیش از  44/11 130/0 489/1

𝐴𝑡𝑡𝑈𝑛𝑖𝑆𝑡𝑢𝑑   :

 دانشجویان جذب شده  
 درصد  99بیش از  21/10 095/0 969/0

 درصد  99بیش از  91/2 630/75 258/220 ثابت مدل 

𝑅2  =57/0     
 

 

 آموزان و دانشجویان در محل تحصیل نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف تحصیلی با استفاده از دانش ـ22ـ3شکل 

 

برازندگی  درصد است، بهتر است با متغیرهای مناسب  50های ارایه شده کمی بیش از با توجه به اینکه برازندگی مدل

  سازیبرای توصیف وضعیت تمکن مالی در مدل  ، تعداد وسایل خانوار است کهمدل اصلاح شود. یکی از متغیرهای ممکن
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رود در نواحی که تعداد وسایل خانوار بیشتر باشد، یعنی ساکنین از وضعیت مالی بهتری  . انتظار میشوداستفاده می

برخوردار باشند، تعداد کل سفرهای جذب شده بیشتر باشد. این موضوع در مورد سفرهای تحصیلی جذب شده نیز  

منطقی است. مدل پرداخت شده با    برای بهبود برازندگی مدلصادق است و استفاده از تعداد وسایل موجود در ناحیه  

شکل  نمودار مشاهده و برآورد با استفاده از این مدل نیز در    .نمایش داده شده است  40ـ3جدول  در    این ترکیب متغیر 

 نمایش داده شده است.  23ـ3
 

 وسایل  تعدادو  در محل تحصیلآموزان و دانشجویان ـ مدل جذب سفر تحصیلی با استفاده از دانش40ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑡𝑡𝑆𝑡𝑢𝑑آموزان  : دانش

 جذب شده  
 درصد  99بیش از  84/8 133/0 178/1

𝐴𝑡𝑡𝑈𝑛𝑖𝑆𝑡𝑢𝑑   دانشجویان :

 جذب شده  
 درصد  99بیش از  74/10 087/0 944/0

𝐶𝑎𝑟 : درصد  99بیش از  42/5 127/0 962/0 وسیله تعداد 

 درصد 39 50/0 522/77 89/38 ثابت مدل 

𝑅2   =63/0     
 

 

آموزان و دانشجویان در محل  دانش تعداد نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف تحصیلی با استفاده از ـ23ـ3شکل 

 و تعداد وسایل خانوار  تحصیل
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های  توان مدل بهتری نسبت به مدلناحیه می  دوبا اضافه کردن یک متغیر کمکی صفر و یک )دوتایی( به مدل برای  

که در مرکز شهر    132برای دو ناحیه یک و  ی اضافه کردن متغیر یاد شده  نتیجه  41ـ3جدول    پیشین پرداخت کرد. در 

 ارایه شده است.   نیز در  آن  ارایه شده و نمودار مشاهده برآورد اند، و توحید شهر )دانشگاه حکیم سبزواری( واقع شده 

 

 و متغیر کمکی ناحیه  تعداد وسایل ، در محل تحصیل آموزان و دانشجویان ـ مدل جذب سفر تحصیلی با استفاده از دانش41ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐴𝑡𝑡𝑆𝑡𝑢𝑑درصد  99بیش از  71/8 119/0 035/1 آموزان  جذب شده  : دانش 

𝐴𝑡𝑡𝑈𝑛𝑖𝑆𝑡𝑢𝑑  دانشجویان  جذب :

 شده  
 درصد  99بیش از  92/6 109/0 760/0

𝐶𝑎𝑟درصد  99بیش از  38/6 111/0 715/0 : تعداد وسیله 

𝑧𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦1  متغیر کمکی :

 یکبرای ناحیه 
 درصد  99بیش از  85/6 438/680 067/4662

𝑧𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦132  متغیر کمکی :

 132ناحیه  برای 
 درصد 98 33/2 254/957 081/2229

 درصد  56 78/0 030/68 999/52 ثابت مدل 

𝑅2  =72/0     

 

آموزان و دانشجویان در محل  نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف تحصیلی با استفاده از تعداد دانش ـ24ـ3شکل 

 ناحیه متغیر کمکی دو تحصیل، تعداد وسیله و 
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 هدف سفر خرید جذب  ـ8ـ2 ـ2ـ3

ای که بیشترین تعداد  در مدل جذب سفر خرید متغیرهای تاثیرگذار شامل نوع و مساحت کاربریهاست. در واقع ناحیه

های تجاری  مغازه و فروشگاه را داشته باشد، جاذب سفر خواهد بود. بررسی این مسیله با استفاده از مساحت کاربری

آید که دلیل اصلی آن  اما برازندگی مدل با استفاده از مساحت کاربریهای تجاری بسیار کم بدست میممکن است.  

نه مساحت تجاری در کاربری زیربنای خالص تجاری و  به  ناحیه  به  از    .هاستوابستگی تعداد سفر جذب شده  یکی 

دهد تعداد شاغلین جذب شده به یک ناحیه است.  ها را نشان میمتغیرهایی که به نوعی تعداد واحدهای تجاری و مغازه

ی شماره یک شهر سبزوار که مرکز تجاری شهر به  استفاده از این متغیر و یک متغیر کمکی صفر و یک برای ناحیه

ارایه    25ـ3شکل  دهد. نمودار مشاهده برآورد این مدل در  را بدست می  42ـ3جدول  آید مدل ارایه شده در  شمار می

 شده است.

 1تعداد شاغلین جذب شده و متغیر کمکی ناحیه ـ مدل جذب سفر خرید با استفاده از 42ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  تعداد شاغلین در :

 محل شغل  
 درصد  99بیش از  99/5 095/0 573/0

𝑧𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦1  متغیر کمکی :

 برای ناحیه یک
 درصد  99بیش از  -25/6 20/885 589/5533

 درصد  67 96/0 515/58 377/56 ثابت مدل 

𝑅2   =68/0     

تر  متغیر دیگری که میتوان برای بهبود مدل به آن اضافه کرد تعداد وسایل موجود در ناحیه است. همانطور که پیش

گفته شد، تعداد وسیله بیشتر در یک ناحیه به معنی وضعیت اقتصادی بیشتر است. در مدل جذب سفر خرید با استفاده  

محل شغل و متغیر    43ـ3جدول  ، تعداد شاغلین در  در محل شغلاز حاصلضرب سرانه مالکیت وسیله در تعداد شاغلین  

 ی شماره یک ارایه شده است.کمکی برای ناحیه

 1ـ مدل جذب سفر خرید با استفاده از تعداد شاغلین جذب شده و متغیر کمکی ناحیه 43ـ3جدول 

 داری میزان معنی tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی

𝑧𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦1 متغیر کمکی برای ناحیه :

 یک
 درصد  99بیش از  37/7 325/794 628/5853

𝐶𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 × 𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  :

ناحیه   جذب شده به تعداد شاغلینحاصلضرب 

 در سرانه مالکیت وسیله

 درصد  99بیش از  58/6 358/0 362/2

 درصد 84 41/1 559/53 51/75 ثابت مدل 

𝑅2   =68/0     
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 یک  نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف خرید با استفاده تعداد شاغل در محل شغل، و متغیر کمکی ناحیه ـ25ـ3شکل 

 

و سرانه  تعداد شاغل در محل شغلاز حاصلضرب نمودار مشاهده برآورد جذب سفر نواحی برای هدف خرید با استفاده  ـ26ـ3شکل 

 یک و متغیر کمکی ناحیه مالیکت وسیله، 
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 سایر هدف سفر  جذب  ـ9ـ2 ـ2ـ3

پیدا کردن متغیری که بر سفرهای با هدف سفر سایر تاثیرگذار باشد مشکل است. زیرا تعداد سفرهایی که در این  

توان بر متغیر بسیار خاصی تاکید کرد.  رو، نمیگیرد قابل توجه و درنتیجه بسیار متفاوت است. از اینمجموعه قرارمی

رود تابعی از جمعیت ساکن در ناحیه  یکی از سفرهایی که در این مجموعه قرار گرفته دیدار نزدیکان است که انتظار می

های پارک، فضای سبز و ... از جمله  سفر دیگری که در این مجموعه قرار دارد، سفرهای تفریحی است که کاربریباشد.  

 ذهبی است. های جاذب سفر این دسته است. سفرهای با هدف سفر زیارت نیز وابسته به کاربریهای دینی  و مکاربری

مدل جذب سفر نواحی با متغیر جمعیت ساکن است. در صورتی که برای نواحی با    44ـ3جدول    مدل ارایه شده در

سفر جذب شده با هدف سفر سایر یک متغیر کمکی صفر و یک در نظر گرفته شود، مدل    3000جذب سفر بیش از  

 شود. تبدیل می 45ـ3جدول به 

 ـ مدل جذب سفر با هدف سفر سایر با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه 44ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝑃𝑜𝑝  درصد  99بیش از  10/7 035/0 251/0 : جمعیت ساکن 

 درصد 88 24/2 511/87 206/196 ثابت مدل 

𝑅2  =23/0     

 نواحی جذاب ـ مدل جذب سفر با هدف سفر سایر با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه و متغیر کمکی 45ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝑃𝑜𝑝  درصد  99بیش از  32/8 029/0 242/0 : جمعیت ساکن 

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦 ناحیه: متغیر کمکی  

1  
 درصد  99بیش از  73/9 544/714 341/6955

 درصد  99بیش از  61/2 871/71 648/187 ثابت مدل 

𝑅2  =51/0     

 

شکل   به  مدل  برازندگی  افزایش  سبب  مدل،  به  کاربری  مساحت  متغیر  کردن  میاضافه  با    .شودمناسبی  متغیرها 

  ، تاسیسات شهری، و محیط طبیعی ) به جز پارک( مسکونی  ،کاربری تجاریمساحت  ها،  داری کافی از بین کاربریمعنی

یکی دیگر از متغیرهایی که    ارایه شده است.  46ـ3جدول  ی اضافه کردن متغیرهای یاد شده به مدل در  نتیجهاست.  

دهد، تعداد شاغلین جذب شده است. این شاخص با  های تجاری و خدماتی نواحی را نشان میبه نوعی وضعیت کاربری

شود و همانطور که در بخش جذب سفرهای کاری گفته شد، متغیر  استفاده از اطلاعات پرسشنامه خانوار محاسبه می

توان الگوی وضع موجود نواحی  آید زیرا مرجع برآورد آن در آینده مشخص نیست و تنها میقابل اتکایی به شمار نمی
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برآن، با افزون  (.47ـ3جدول  شود )حال، گنجاندن این متغیر در مدل سبب افزایش برازندگی میرا حفظ کرد. با این

کاربری مساحت  مدل،  به  متغیر  این  معنیافزودن  تاسیسات شهری  و  مسکونی  تجاری،  دست  های  از  را  خود  داری 

   دهند. می

فزودن سرانه  برای افزایش برازندگی مدل ترکیب مختلفی از سایر متغیرها و موارد یاد شده بررسی شد و در نهایت ا 

نتیجه  مدل افزایش پیدا کند.    به مدل سبب شد که برازندگیمالکیت وسیله و اندرکنش آن با تعداد شاغلین ساکن  

 ارایه شده است.  48 ـ3جدول پرداخت این مدل در 

 ناحیه یک ـ مدل جذب سفر با هدف سفر سایر با استفاده از جمعیت ساکن در ناحیه و متغیر کمکی 46ـ3جدول 

 tآماره  ضریب انحراف معیار   ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝑃𝑜𝑝  درصد  99بیش از  21/8 028/0 233/0 : جمعیت ساکن 

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦  متغیر کمکی :

  1نواحی 
 درصد  99بیش از  98/8 827/716 137/6437

𝐵𝑢𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠 درصد 90 64/1 005/0 007/0 کاربری تجاری: مساحت 

𝑃𝑎𝑟𝑘 :درصد  99بیش از  73/3 005/0 017/0 پارک 

 درصد  67 96/0 369/76 230/73 ثابت مدل 

𝑅2  =56/0     

با    32ی  های بزرگ نظیر ناحیهاگر به جای مساحت کاربری پارک، از متغیر کمکی صفر و یک برای نواحی با پارک

سفر مطابق خواهد بود. قراردادن با پارک جنگلی استفاده شود، مدل جذب    61با پارک ارم، ناحیه    63پارک لاله، ناحیه  

داری کافی  هردو متغیر در مدل به طور همزمان درست نیست و البته ضریب یکی از آنها نیز )مساحت کاربری( از معنی

 . برخوردار نخواهد بود

های  کاربری، مساحت ساکن در ناحیه جمعیت  ، استفاده از تعداد شاغل جذب شدهـ مدل جذب سفر با هدف سفر سایر با 47ـ3جدول 

 و متغیر کمکی نواحی جذاب در ناحیه  تجاری

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝑃𝑜𝑝  درصد  99بیش از  17/8 026/0 215/0 : جمعیت ساکن 

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦  متغیر کمکی ناحیه :

1  
 درصد  99بیش از  14/10 307/659 627/6684

𝐵𝑢𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠درصد 93 82/1 004/0 007/0 : مساحت کاربری تجاری 

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦  متغیر کمکی :

   61و   63،  32نواحی 
 درصد  99بیش از  78/6 82/319 698/2169

 درصد 93 81/1 316/68 918/123 ثابت مدل 

𝑅2   =62/0     
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اضافه کردن متغیرهای تعداد شاغلین جذب شده و حاصلضرب تعداد شاغلین ساکن در سرانه مالکیت وسیله به مدل  

دهد.  شود اما برازندگی مدل را افزایش میسبب حذف متغیرهای کمکی ناحیه یک و البته مساحت کاربریهای تجاری می

 ارایه شده است.  48ـ3جدول نتیجه این تغییرات در 

ناحیه و  ـ مدل جذب سفر با هدف سفر سایر با استفاده از تعداد شاغل جذب شده و اندرکنش تعداد شاغلین ساکن در 48ـ3جدول 

 و متغیر کمکی نواحی جذاب  سرانه مالکیت وسیله

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝑃𝑜𝑝  درصد 90 64/1 064/0 104/0 : جمعیت ساکن 

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  تعداد شاغلین در :

 محل شغل  
 درصد  99بیش از  06/14 063/0 918/0

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 × 𝐶𝑎𝑟𝑝𝑒𝑟𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎  :

حاصلضرب تعداد شاغلین در محل 

 سکونت در سرانه مالکیت وسیله 

 درصد  99بیش از  24/0 807/0 193/0

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦  متغیر کمکی :

   61و   63،  32نواحی 
 درصد  99بیش از  03/7 93/287 59/2024

 درصد  60 -83/0 359/59 -489/49 ثابت مدل 

𝑅2  =70/0     

 هیچ سر خانهجذب  ـ10ـ2 ـ2ـ3

های  های شغلی و تعداد فرصتسر خانه، از متغیرهای مربوط به تعداد فرصتبرای پرداخت مدل جذب سفرهای هیچ

از متغیر تعداد شاغلین جذب شده مشخص میشود. فرصتآموزش استفاده می با استفاده  شود و تعداد  های شغلی 

تعداد دانشفرصت براساس  تا حدودی  نیز  آموزشی  این متغیرها  اموزان جذب شده مشخص میهای  بر  افزون  شود. 

استفاده است. در  مساحت کاربری قابل  نیز  و    49ـ3جدول  های مختلف  تعداد شاغلین  از متغیرهای  استفاده  نتیجه 

سر خانه ارایه شده است. سایر متغیرها  آموزان جذب شده ارایه شده برای توصیف تعداد سفرهای جذب شده هیچدانش

 برای مدلسازی سفرهای جذب شده هیچ سرخانه مناسب نیست.

 اموز جذب شده  شاغل و دانشسر خانه با استفاده از تعداد ـ مدل جذب سفر برای سفر هیچ49ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  تعداد شاغلین در :

 محل شغل  
 درصد  99بیش از  69/14 019/0 287/0

𝐴𝑡𝑡𝑆𝑡𝑢𝑑درصد  96 06/2 028/0 058/0 آموزان  جذب شده  : دانش 

 درصد 39 05/0 858/15 957/7 ثابت مدل 

𝑅2   =64/0     
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آموزان  ها به جای متغیرهای تعداد شاغلین جذب شده و تعداد دانشتوان از مساحت کاربریایه شده میمشابه مدل ار 

های  های تجاری، دفاتر و ... کاربریهای هدف شاغلین نظیر کاربریجذب شده استفاده کرد. استفاده از مساحت کاربری

توان  رو، در سطح اطلاعات فعلی نمیشود. از ایندرصد منتهی نمی  60با هدف آموزشی به مدلی با برازندگی بیشتر از  

های آموزشی و  متغیری برای جایگزینی تعداد شاغلین در محل شغل ارایه کرد. اما جایگزین کردن مساحت کاربری

 دهد.بدست می 50ـ3جدول آموزان، مدلی مطابق تحقیقاتی به جای تعداد دانش

 های آموزشیو مساحت کاربریسر خانه با استفاده از تعداد شاغل جذب شده ـ مدل جذب سفر برای سفر هیچ50ـ3جدول 

 tآماره  انحراف معیار ضریب  ضریب متغیر توضیحی
میزان 

 داری معنی

𝐴𝑡𝑡𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟  تعداد شاغلین در :

 محل شغل  
 درصد  99بیش از  31/16 018/0 297/0

𝐸𝑑𝑢𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛های  : مساحت کاربری

 آموزشی 
 درصد 93 81/1 002/0 003/0

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎهای  : مساحت کاربری

 پژوهشی  
 درصد 92 74/1 001/0 001/0

 درصد 51 69/0 429/15 661/10 ثابت مدل 

𝑅2   =64/0     

 توزیع سفر ـ3 ـ2ـ3

ی های توزیع سفر، استفاده از مدل جاذبه است. در مدل جاذبه، تابع بازدارنده یا مقاومت به نوعی هزینهیکی از روش

که شکل کلی آن به صورت زیر    گیرد تا از وقوع سفرهای غیر منطقی جلوگیری شود میسفر بین نواحی را در نظر  

 است:

𝑡𝑖𝑗 = 𝐾𝑖𝑗𝑂𝑖𝐷𝑗𝐹(𝑥𝑖𝑗)  

 𝑂𝑖  =تعداد سفر از مبداi 

𝐷𝑗  = تعداد سفر به مقصدj 

𝐾𝑖𝑗 ای اجتماعی بین ناحیه _= ضریب اصلاحی اقتصادی 

𝐹(𝑥𝑖𝑗)  =  تابع مقاومت سفر 

های مختلفی برای این  بین زوج ناحیه است و ساختار  𝑐𝑖𝑗ی کلی سفر توابع بازدارندگی معمولاً تابعی از فاصله یا هزینه

شود شامل  ی بازدارندگی بین دو ناحیه از آن استفاده میی توابعی که برای محاسبهتابع تعریف شده است. مجموعه

 است: بین زوج نواحیتغییرات توابع هزینه و سفر  ـ27ـ3شکل 0موارد زیر و توابع ارایه شده در 

𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی کلی سفر بین زوج ناحیه:  ای براساس هزینهتابع چندجمله - = 𝑐𝑖𝑗
−𝑛، 
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𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی کلی سفر بین زوج ناحیه:  تابع نمایی هزینه - = 𝛼 exp(𝛽𝑐𝑖𝑗) ، 

𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی کلی سفر بین زوج ناحیه:  ترکیب دو تابع براساس هزینه - = 𝛼 𝑐𝑖𝑗
−𝑛 exp(𝛽𝑐𝑖𝑗)، 

 

 بین زوج نواحی تغییرات توابع هزینه و سفر  ـ27ـ3شکل 

ونقل و ترافیک شهری و حومه، به جای استفاده از تابع بازدارنده، از مطلوبیت  در دستورالعمل مطالعات طرح جامع حمل

که در واقع همان توابع است اما به جای افزایش بازدارندگی فاصله، مطلوبیت سفر    شودنواحی استفاده میسفر بین  

مقادیر سفر با مبدأ و مقصد مشخص    هر درایه ماتریس تقاضا تابعی از مدل جاذبه که  برآن، برخلاف  افزون  یابد.کاهش می

ی  رابطه  ی مورد استفاده مطابقهای ماتریس تابعی از مقادیر تولید و جذب نواحی است. و در نهایت رابطهاست، درایه

   است. زیر

𝑡𝑖𝑗 = 𝑃𝑖

𝐴𝑗𝐹(𝑥𝑖𝑗)

∑ 𝐴𝑘𝐹(𝑥𝑖𝑘) 𝑘
 

 

ای که هر کدام  توابع بازدارندگی گاما، نمایی و چند جمله  با توجه به  بین نواحیرای هر هدف سفر  نتایج پرداخت مدل ب

نتایج پرداخت    ، ارزیابی شده است.شودمحاسبه می  های بازدارنده زمان سفر، مسافت سفر و فاصله هواییمتغیر  بر اساس

جدول  مناسب ترین مدل را ارایه در    زمان سفر رتبه اول با  ای  تابع چند جمله  در هدف سفر کاری   دهد که نشان می

توابع توزیع پرداخت شده برای هدف  رتبه دوم را در بین  ای نیز  جملهو تابع چندفاصله هوایی  دهد.  بدست می  51ـ3

برآورد  ـ    مشاهده  ـ29ـ3شکل  و    ای با زمان سفرچند جملهبرآورد تابع  ـ    مشاهده  ـ28ـ3شکل  در   داراست.  سفر کاری 

 شده است. ارایه تابع نمایی با زمان سفر 
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 هدف سفر کاری  های توزیعمدلـ 51ـ3جدول 

 

 

 ای با زمان سفرچند جملهبرآورد تابع ـ  مشاهده ـ28ـ3شکل 

نوع تابع  

 بازدارندگی

متغیر  

 بازدارنده 

ضرایب تابع  

ضریب   بازدارندگی

 تطابق 

امتیاز  

تا    0از  

1 

درصد  

اختلاف  

بازدارندگی  

 متوسط 

امتیاز  

تا    0از  

1 

امتیاز  

 کل

رتبه 

 کل
b c 

 گاما 

 5 17/1 50/0 2/33 67/0 82/0 218/0 - 679/1 زمان سفر 

 7 08/1 42/0 4/38 67/0 82/0 303/0 - 548/1 مسافت سفر 

 7 08/1 33/0 5/40 75/0 83/0 352/0 - 265/1 فاصله هوایی

 نمایی

 4 50/1 00/1 4 50/0 81/0 - 172/0 0 زمان سفر 

 9 92/0 58/0 6/15 33/0 77/0 - 139/0 0 مسافت سفر 

 5 17/1 75/0 3/15 42/0 78/0 - 195/0 0 فاصله هوایی

 چند جمله ای 

 1 92/1 92/0 7/9 00/1 88/0 0 - 868/0 زمان سفر 

 3 67/1 83/0 6/11 83/0 87/0 0 - 768/0 مسافت سفر 

 2 75/1 75/0 3/15 00/1 88/0 0 - 627/0 فاصله هوایی
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 برآورد تابع نمایی با زمان سفر ـ  مشاهده ـ29ـ3شکل 

تابع چند  ارایه شده است. در این مجموعه توابع،    هدف سفر تحصیلیمدل توزیع برای  نتایج پرداخت    52ـ3جدول  در  

در    .ی نخست هستندهای توزیع سفر دارای رتبهمدلدر بین  به طور مشترک    زمان سفر و فاصله هوایی  باای  جمله

ای  برآورد تابع چند جملهـ    مشاهده   ـ31ـ3شکل  و    ای با فاصله هواییرآورد تابع چند جملهـ ب  مشاهده  ـ30ـ3شکل  

 ارایه شده است.  با زمان سفر 

 هدف سفر تحصیلی های توزیعمدلـ 52ـ3جدول 

نوع تابع  

 بازدارندگی

متغیر  

 بازدارنده 

ضرایب تابع  

ضریب   بازدارندگی

 تطابق 

امتیاز  

تا    0از  

1 

درصد  

اختلاف  

بازدارندگی  

 متوسط 

امتیاز  

تا    0از  

1 

امتیاز  

 کل

رتبه 

 کل
b c 

 گاما 

 4 58/1 67/0 9/9 92/0 85/0 03/0 - 467/1 زمان سفر 

 6 25/1 58/0 4/12 67/0 83/0 186/0 - 76/1 مسافت سفر 

 7 08/1 42/0 7/15 67/0 83/0 272/0 - 59/1 فاصله هوایی

 نمایی

 5 50/1 00/1 1/4 50/0 82/0 - 43/0 0 زمان سفر 

 9 67/0 33/0 1/17 33/0 71/0 - 937/0 0 مسافت سفر 

 8 92/0 50/0 9/13 42/0 76/0 - 056/1 0 فاصله هوایی

 چند جمله ای 

 1 75/1 75/0 1/9 00/1 87/0 0 - 368/1 زمان سفر 

 3 67/1 92/0 7/4 75/0 84/0 0 - 367/1 مسافت سفر 

 1 75/1 83/0 9/4 92/0 85/0 0 - 158/1 فاصله هوایی
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 ای با فاصله هواییرآورد تابع چند جملهـ ب مشاهده ـ30ـ3شکل 

 

 

 ای با زمان سفربرآورد تابع چند جملهـ  مشاهده ـ31ـ3شکل 

تابع  نمایش داده شده است. در این جدول،    هدف سفر خرید  مدل توزیع سفر برای  نتایج پرداخت  53ـ3جدول  در  

در    داراست.  هدف سفر خرید  توابع توزیعرا در بین    دومرتبه    مسافت سفرتابع نمایی با  و    رتبه اول  زمان سفر  بانمایی  

ارایه    برآورد تابع نمایی با مسافت سفر ـ    مشاهده  ـ33ـ3شکل  و    برآورد تابع نمایی با زمان سفرـ    مشاهده  ـ32ـ3شکل  

 شده است.
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 هدف سفر خرید های توزیع مدلـ 53ـ3جدول 

 

 

 برآورد تابع نمایی با زمان سفر ـ  مشاهده ـ32ـ3شکل 

نوع تابع  

 بازدارندگی

متغیر  

 بازدارنده 

ضرایب تابع  

ضریب   بازدارندگی

 تطابق 

امتیاز  

تا    0از  

1 

درصد  

اختلاف  

بازدارندگی  

 متوسط 

امتیاز  

تا    0از  

1 

امتیاز  

 کل

رتبه 

 کل
b c 

 گاما 

 6 17/1 67/0 2/29 50/0 84/0 062/0 - 208/1 زمان سفر 

 8 83/0 42/0 6/35 42/0 82/0 118/0 - 177/1 مسافت سفر 

 9 67/0 33/0 4/41 33/0 8/0 213/0 - 135/1 فاصله هوایی

 نمایی

 1 00/2 00/1 6/17 00/1 89/0 - 237/0 0 زمان سفر 

 2 75/1 83/0 1/18 92/0 87/0 - 309/0 0 مسافت سفر 

 3 67/1 00/1 6/17 67/0 86/0 - 374/0 0 فاصله هوایی

 چند جمله ای 

 4 67/1 75/0 8/26 92/0 87/0 0 - 991/0 زمان سفر 

 5 50/1 58/0 6/29 92/0 87/0 0 - 914/0 مسافت سفر 

 6 17/1 50/0 8/30 67/0 86/0 0 - 794/0 فاصله هوایی
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 برآورد تابع نمایی با مسافت سفر ـ  مشاهده ـ33ـ3شکل 

تابع نمایی با متغیر بازدارنده  ارایه شده است.  هدف سفر سایرمدلهای توزیع سفر برای   نتایج پرداخت 54ـ3جدول در 

  ای با متغیر بازدارنده مسافت سفر رتبه دوم را در بین متغیرهای بازدارنده داراست. زمان سفر رتبه اول و تابع چند جمله

مسافت  ای با  برآورد تابع چند جملهـ    مشاهده  ـ35ـ3شکل  و    برآورد تابع نمایی با زمان سفرـ    مشاهده  ـ34ـ3شکل  در  

 ارایه شده است.  سفر

 هدف سفر سایر   های توزیعمدلـ 54ـ3جدول 

نوع تابع  

 بازدارندگی

متغیر  

 بازدارنده 

ضرایب تابع  

ضریب   بازدارندگی

 تطابق 

امتیاز  

تا    0از  

1 

درصد  

اختلاف  

بازدارندگی  

 متوسط 

امتیاز  

تا    0از  

1 

امتیاز  

 کل

رتبه 

 کل
b c 

 گاما 

 7 17/1 50/0 3/12 67/0 85/0 073/0 - 19/1 زمان سفر 

 8 92/0 42/0 6/17 50/0 82/0 213/0 - 376/1 مسافت سفر 

 8 92/0 33/0 9/18 58/0 83/0 243/0 - 133/1 فاصله هوایی

 نمایی

 1 83/1 83/0 5 00/1 89/0 - 217/0 0 زمان سفر 

 5 50/1 00/1 1/4 50/0 82/0 - 284/0 0 مسافت سفر 

 6 42/1 92/0 4/4 50/0 82/0 - 343/0 0 فاصله هوایی

 چند جمله ای 

 3 67/1 67/0 6/10 00/1 89/0 0 - 915/0 زمان سفر 

 2 75/1 75/0 2/10 00/1 89/0 0 - 874/0 مسافت سفر 

 4 58/1 58/0 5/11 00/1 89/0 0 - 72/0 فاصله هوایی



 

 شهر سبزوار  کیفا نقل و تروطرح جامع حمل  هیمشاوره و ته
 

 کارــاوران اندیشـمش مدلسازی 

 

 

 

 

61 

 

 برآورد تابع نمایی با زمان سفر ـ  مشاهده ـ34ـ3شکل 

 

 

 مسافت سفر ای با برآورد تابع چند جملهـ  مشاهده ـ35ـ3شکل 
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 ی سفر مدل تفکیک وسیله ـ4 ـ2ـ3

نظر گرفته می از آن چیزی است که در مطالعات طرح جامع در  بیش  استفاده در شهر  شود. در  وسایل سفر مورد 

شوند. در صورت بیشتر بودن سهم  های سفر به سواری شخصی، همگانی، و فعال تقسیم میمطالعات طرح جامع شیوه

درصد، نیز برای آنها در مدل انتخاب وسیله مطلوبیت در نظر    5تاکسی و تاکسی اینترنتی از  سایر وسایل نظیر موتور،  

های نظیر  شوند تا سهم هر وسیله در ماتریسهای انتخاب وسیله به تفکیک هدف سفر برآورد میشود. مدلگرفته می

 ضرب شود. 

. با توجه به  بدست آمده است  55ـ3جدول    های مختلف سفر مطابقدر طرح جامع سبزوار، مطالعات حاضر، سهم شیوه

سفر به شیوهسهم  مربوط  مدلهای  هدف،  هر  در  سفر  شیوههای  برای  وسیله  انتخاب  سواری شخصی،  های  سفر  ی 

با توجه به ناتوانی   .ودپرداخت شباید ی فعال )پیاده و دوچرخه( تاکسی، تاکسی اینترنتی، موتور، اتوبوس واحد و شیوه

و موتور که زمان سفر   اینترنتی  به سواری شخصی، تاکسی، تاکسی  در تفکیک زمان سفر و سایر متغیرهای مربوط 

تنها سه شیوه است،  تخصیص شخصی  سفر  زمان  با  برابر  تاکسی،  همگی  )ترکیب سواری شخصی،  ی سفر شخصی 

موتور و  اینترنتی  وانتتاکسی  و  ون،  و شیوه،  پرداخت می(، همگانی،  فعال  پرداخت    56ـ3جدول    در  شود.ی  نتایج 

ی سفر پایه درنظرگرفته  شیوه سفر فعال شیوهسفرهای با هدف سفر کاری ارایه شده است.  های انتخاب گسسته  مدل

 شده است.

وسایل سفر به تفکیک هدف سفر در شهر سبزوار سهم ـ 55ـ3جدول   

هدف  

 سفر

سواری  

 شخصی
 تاکسی 

تاکسی 

 اینترنتی
 بوس مینی دوچرخه  موتور  وانت ون

اتوبوس  

 واحد 

اتوبوس  

 غیرواحد 

 سایر  پیاده

 %2/1 %9/6 %1/0 %1/2 %0/8 %0/4 %21/1 %2/1 %0/1 %2/0 %4/4 %55/1 کاری 

 %12/7 %38/3 %4/1 %8/3 %0/4 %1/8 %4/2 %0/1 %0/0 %3/6 %10/0 %16/6 تحصیلی

 %0/4 %34/3 %0/1 %6/4 %0/0 %0/3 %6/6 %0/1 %0/0 %6/3 %14/1 %31/4 خرید 

 %3/7 %26/8 %1/3 %4/6 %0/4 %0/8 %11/0 %0/7 %0/1 %5/1 %9/4 %36/2 سایر 

 

جدول  و    58ـ3جدول  ،  57ـ3جدول  نتایج پرداخت مدل انتخاب وسیله هدف سفر تحصیلی، خرید و سایر به ترتیب در  

 ارایه شده است. 59ـ3
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 کاری  ـ مدل انتخاب وسیله هدف سفر56ـ3جدول 

 داری میزان معنی  tآماره  انحراف معیار  ضریب  متغیر  شیوه سفر 

 درصد  99بیش از  -67/4 003/0 -014/0 زمان سفر در شبکه )دقیقه( ها تمام شیوه

 درصد  99بیش از  -24/4 040/0 -171/0 روی برای وسیله )دقیقه(زمان انتظار و پیاده

سواری 

 شخصی

 درصد  99بیش از  94/10 081/0 886/0 قرار گیری در ناحیه یک

 درصد 99 65/2 023/0 061/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  76/25 021/0 614/0 ثابت 

 درصد 98 26/2 015/0 -034/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ تاکسی 

 درصد 95 96/1 021/0 -041/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  05/11 011/0 121/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  64/3 014/0 -051/0 قرار گیری در ناحیه یک همگانی 

 درصد 98 26/2 019/0 -043/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد 98 24/2 017/0 -038/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ

 درصد 90 68/1 06/0 101/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  95/2 024/0 071/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ موتور 

 درصد  99بیش از  33/18 021/0 385/0 ثابت 

 درصد 98 15/2 053/0 114/0 متر  1000سفر زیر  فعال 

𝜌2  =09/0      
 

 ـ مدل انتخاب وسیله هدف سفر تحصیل57ـ3جدول 

 داری میزان معنی  tآماره  انحراف معیار  ضریب  متغیر  شیوه سفر 

 درصد  99بیش از  -02/3 003/0 -009/0 شبکه )دقیقه(زمان سفر در  ها تمام شیوه

 درصد  99بیش از  -00/2 001/0 -002/0 روی برای وسیله )دقیقه(زمان انتظار و پیاده

سواری 

 شخصی

 درصد 97 29/2 031/0 071/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  23/16 021/0 341/0 ثابت 

 درصد 99 61/2 031/0 -081/0 مالکیت موتور ناحیه مبدأسرانه  تاکسی 

 درصد  99بیش از  36/10 011/0 114/0 ثابت 

 درصد 98 33/2 009/0 -021/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ همگانی 

 درصد  99بیش از  51/2 041/0 -103/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ

 درصد  96 03/2 04/0 081/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  58/2 024/0 110/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ موتور 

 درصد  99بیش از  90/2 021/0 061/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  93/3 219/0 861/0 متر 1000سفر زیر متغیر صفر و یک  فعال 

𝜌2  =11/0      
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 ـ مدل انتخاب وسیله هدف سفر خرید58ـ3جدول 

 داری میزان معنی  tآماره  انحراف معیار  ضریب  متغیر  شیوه سفر 

 درصد  99بیش از  -07/7 030/0 -212/0 زمان سفر در شبکه )دقیقه( ها تمام شیوه

 درصد  96 -99/1 407/0 -811/0 روی برای وسیله )دقیقه(زمان انتظار و پیاده

سواری 

 شخصی

 درصد  99بیش از  26/3 031/0 101/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  31/25 021/0 -310/3 ثابت 

 درصد  99بیش از  63/2 008/0 -021/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ تاکسی 

 درصد 99بیش از 80/3 005/0 -019/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  78/2 231/0 641/0 قرارگیری در ناحیه یک 

 درصد  99بیش از  65/4 101/0 451/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  92/3 013/0 051/0 قرار گیری در ناحیه یک همگانی 

 درصد 97 05/2 017/0 -035/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد 98 15/2 019/0 -041/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ

 درصد  67 3/1 06/0 078/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  21/4 024/0 003/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ موتور 

 درصد 90 89/1 097/0 -632/5 ثابت 

 درصد 98 15/2 191/0 891/0 متر  1000سفر زیر  فعال 

𝜌2  =08/0      

 

 ـ مدل انتخاب وسیله هدف سفر سایر 59ـ3جدول 

 داری میزان معنی  tآماره  انحراف معیار  ضریب  متغیر  شیوه سفر 

 درصد  99بیش از  -81/3 005/0 -019/0 زمان سفر در شبکه )دقیقه( ها تمام شیوه

 درصد  99بیش از  -75/2 004/0 -011/0 روی برای وسیله )دقیقه(زمان انتظار و پیاده

سواری 

 شخصی

 درصد 97 07/2 028/0 058/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ

 درصد  99بیش از  91/4 110/0 671/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  73/2 015/0 -041/0 سرانه مالکیت وسیله شخصی ناحیه مبدأ تاکسی 

 درصد  99بیش از  81/10 011/0 -012/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  20/4 005/0 -021/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ همگانی 

 درصد  96 02/2 07/0 -051/1 ثابت 

 درصد  99بیش از  41/3 024/0 082/0 سرانه مالکیت موتور ناحیه مبدأ موتور 

 درصد 98 59/2 112/0 -311/0 ثابت 

 درصد  99بیش از  54/6 121/0 911/0 متر  1000سفر زیر  فعال 

𝜌2  =07/0      
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اوج عصر، غیر اوج و   ،اوج ظهر  ،زمان روز برای ساعات اوج صبح  (انتخاب ب)ساخت مدلهای تعیین ضرای ـ5 ـ2ـ3

 تمام روز

  15درصد، سهم ساعت اوج ظهر،    16سفر برداشت شده    ی ساعت اوج صبح براساس اطلاعات تقاضا  ی سهم سفرها

  36ـ3شکل  توزیع تعداد سفرها در طول روز مطابق    روزانه است.  یدرصد سفرها  10درصد، و سهم ساعت اوج عصر  

است که در آن سهم ساعت اوج    37ـ3شکل    توزیع سفرهای انجام شده با سواری شخصی نیز مطابقبدست آمده است.  

 درصد است.   6/15صبح 

 

 ها در روز براساس ماتریس تقاضای برداشت شده توزیع سفر ـ36ـ3شکل 

 

 های سواری در روز براساس ماتریس تقاضای برداشت شدهتوزیع سفر ـ37ـ3شکل 
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 ترافیک تخصیص   ـ6 ـ2ـ3

های مراحل  فرایند تخصیص ترافیک با توجه به تابع زمان سفر کمان برای تقاضای وضع موجود که با استفاده از مدل

ای اجرا شده  ی قبل فرآیند چهار مرحلهشود. در واقع سه مرحلهکنند، انجام میقبلی که تقاضای سفر را برآورد می

ی  شود. نتایج تخصیص تقاضا در بازهماتریس تقاضای همگانی و همسنگ سواری شخصی به شبکه تخصیص داده می

سهم سفرهای ساعت اوج صبح براساس اطلاعات    ارایه شده است.  این بخش از گزارشساعت اوج صبح، ظهر و عصر در

درصد سفرهای    10درصد، و سهم ساعت اوج عصر    15درصد، سهم ساعت اوج ظهر،    16تقاضای سفر برداشت شده  

 روزانه است.

آمده، حجم کمان نتایج تخصیص بدست  ایستگاهبرای کنترل  برش و کمانهای متخب شامل  های منفرد  های خط 

شود. کل نقاط کنترلی )ترکیب خط برش و کمان منفرد(  برداشت شده با نتایح بدست آمده از تخصیص مقایسه می

 های خط برش ارایه شده است. نتایج مشاهده و برآورد حجم وسایل در ایستگاه 60 ـ3جدول در ایستگاه است.   50

 

 ( 7:30تا  6:30آماربرداری و تخصیص ساعت اوج صبح )های خط برش ـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از ایستگاه60ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 ایزی  1
 %85- 78- 92 170 جنوب به شمال

 %3 3 92 89 شمال به جنوب 

 شهید سلیمانی  2
 %2 9 436 427 جنوب به شمال

 %1 6 607 601 شمال به جنوب 

 %29 13 45 32 جنوب به شمال شهید حججی 3

 خوشبین  4
 %2 1 59 58 شمال به جنوب 

 %69- 3- 5 8 جنوب به شمال

 سروش  5
 %15 64 419 355 جنوب به شمال

 %14 29 209 180 شمال به جنوب 

 عارف  6
 %61- 118- 193 311 جنوب به شمال

 %3- 4- 121 125 شمال به جنوب 

 بلوار چمران  7
 %22 366 1629 1263 جنوب به شمال

 %59- 417- 709 1126 شمال به جنوب 

 جوانمرد شمالی  8
 %22 375 1715 1340 شمال به جنوب 

 %29 674 2360 1686 جنوب به شمال

 بهار  9
 %21 67 324 257 جنوب به شمال

 %31 202 651 449 شمال به جنوب 

 آبان  13 10
 %52- 147- 285 432 شمال به جنوب 

 %31 169 554 385 جنوب به شمال

 خرمشهر  11
 %11 49 458 409 جنوب به شمال

 %20 53 265 212 شمال به جنوب 

 نجارآباد به سمت خرمشهر  12
 %75- 43- 56 99 شمال به جنوب 

 %45- 20- 46 66 جنوب به شمال
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 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 کاشفی شمالی  13
 %4 41 1068 1027 جنوب به شمال

 %32 780 2406 1626 شمال به جنوب 

 مهران  14
 %28- 7- 25 32 شمال به جنوب 

 %39- 60- 153 213 جنوب به شمال

 13انقلاب  15
 %15- 5- 31 36 جنوب به شمال

 %56- 8- 14 22 شمال به جنوب 

 طالقانی  16
 %33 539 1639 1100 شمال به جنوب 

 %43- 281- 655 935 جنوب به شمال

 داورزنی  17
 %20 38 190 152 جنوب شمال به 

 %25- 58- 231 289 جنوب به شمال

 19انقلاب  18
 %28 17 60 43 جنوب به شمال

 %31 17 54 37 شمال به جنوب 

 امیرکبیر 19
 %8- 63- 841 904 جنوب به شمال

 %47- 335- 713 1048 شمال به جنوب 

 23انقلاب  20
 %21 21 103 82 شمال به جنوب 

 %54- 24- 45 69 شمالجنوب به  

 شهریور   17بلوار  21
 %19- 95- 499 594 جنوب به شمال

 %10 68 689 621 شمال به جنوب 

 شهدای هویزه  22
 %19 176 910 734 جنوب به شمال

 %82- 548- 669 1217 شمال به جنوب 

 %4- 20- 478 498 جنوب به شمال نهضت  23

 %17 94 542 448 شمال به جنوب  لاله  24

 فرید خراسانی  25
 %12 36 311 275 جنوب به شمال

 %10- 28- 281 309 شمال به جنوب 

 کوچه انقلاب  26
 %3- 8- 274 282 غرب به شرق 

 %33 106 318 212 شرق به غرب 

 اسفراین -جاده سبزوار 27
 %32 225 714 489 جنوب به شمال

 %14 116 842 726 شمال به جنوب 

 عرفان کوچه  28
 %12 3 27 24 غرب به شرق 

 %9- 2- 24 26 شرق به غرب 

 

نمودار مشاهده    ارایه شده است  61ـ3جدول    های منفرد نیز درهای مربوط به کمانمقادیر مشاهده و برآورد ایستگاه 

شود، برازندگی خط عبوری از نقاط بیش  همانطور که مشاهده می .ارایه شده است 38ـ3شکل نسبت به برآورد نیز در 

 است. 1است و ضریب نیز با حدود خوبی برابر با  8/0از 
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 ( 7:30تا  6:30های منفرد آماربرداری و تخصیص ساعت اوج صبح )ـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از کمان61ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده نام معبر شماره ایستگاه

 %12 438 3565 3127 بلوار توحید شهر  1

 %30 621 2066 1445 بلوار رازی  2

 %39- 703- 1808 2511 بلوار پاسداران  3

 %18 372 2065 1693 خیابان اسدآبادی  4

 %19- 124- 649 773 خیابان بیهق  5

 %7 56 849 793 خمینیبلوار امام   6

 %96- 445- 463 908 بلوارخوشبین  7

 %33 298 906 608 بلوار صنعت  8

 %15- 72- 482 554 بهمن  22 9

 %5 34 706 672 ابوریحان  10

 %67- 1014- 1522 2536 آزادگان  11

 %32 393 1247 854 اسدآبادی  12

 %19 93 498 405 بقراط  13

 %19 342 1827 1485 بلوار حمید سبزواری  14

 %22 943 4193 3250 پاسداران  15

 %31 249 816 567 دانش  16

 %35- 532- 1514 2046 دانشگاه  17

 %15 245 1605 1360 شهدای کوشک  18

 %26 45 170 125 شهرستانی  19

 %17 205 1183 978 مصطفی خمینی 20

 %33 422 1266 844 ولیعصر غربی  21

 %59- 627- 1068 1695 ولیعصر شرقی  22
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 های منفرد وا یستگاه خط برش نسبت به مقادیر مشاهده اوج صبح تناظر نتایج تخصیص ترافیک کمان نمودار ـ38ـ3شکل 

 

  64ـ3جدول    و  62ـ3جدول  های خط برش به ترتیب در  مقادیر مشاهده و برآورد اوج ظهر و عصر نیز برای ایستگاه

های منفرد  نیز به ترتیب مقادیر مشاهده و برآورد اوج ظهر و عصر کمان  65ـ3جدول    و  63ـ3جدول    ارایه شده است. در 

های اوج صبح و عصر ارایه  نیز به ترتیب نمودار مشاهده و برآورد بازه  40ـ3شکل    و  39ـ3شکل    در شده است.    ارایه

است و ضریب مدل نیز    8/0شود، برازندگی خط عبوری برای هر دو نمودار بیش از  شده است. همانطور که مشاهده می

 نزدیک یک است. 

 (13:30تا  12:30) ظهرهای خط برش آماربرداری و تخصیص ساعت اوج ـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از ایستگاه62ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 ایزی  1
 %56- 39- 70 109 جنوب به شمال

 %32 65 201 136 شمال به جنوب 

 شهید سلیمانی  2
 %32 438 1390 952 شمالجنوب به  

 %1- 5- 482 487 شمال به جنوب 

 %14 11 80 69 جنوب به شمال شهید حججی 3

 خوشبین  4
 %12- 14- 111 125 شمال به جنوب 

 %24 3 12 9 جنوب به شمال

 سروش  5
 %16 62 387 325 جنوب به شمال

 %64- 85- 132 217 شمال به جنوب 

 عارف  6
 %2- 9- 436 445 جنوب به شمال

 %25 54 218 164 شمال به جنوب 

 %35- 436- 1241 1677 جنوب به شمال بلوار چمران  7
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 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 %82- 659- 805 1464 شمال به جنوب 

 جوانمرد شمالی  8
 %29 545 1875 1330 شمال به جنوب 

 %18- 361- 2048 2409 جنوب به شمال

 بهار  9
 %22 120 535 415 جنوب به شمال

 %35- 147- 418 565 شمال به جنوب 

 آبان  13 10
 %29 266 930 664 شمال به جنوب 

 %28 213 774 561 جنوب به شمال

 خرمشهر  11
 %0 0 552 552 جنوب به شمال

 %19 66 355 289 شمال به جنوب 

 نجارآباد به سمت خرمشهر  12
 %19 39 200 161 شمال به جنوب 

 %21 17 84 67 جنوب به شمال

 کاشفی شمالی  13
 %96- 657- 684 1341 جنوب به شمال

 %45- 520- 1157 1677 شمال به جنوب 

 مهران  14
 %56- 23- 41 64 شمال به جنوب 

 %28 139 496 357 جنوب به شمال

 13انقلاب  15
 %72- 30- 42 72 جنوب به شمال

 %69- 22- 32 54 شمال به جنوب 

 طالقانی  16
 %25 521 2099 1578 جنوب شمال به 

 %23- 261- 1111 1372 جنوب به شمال

 داورزنی  17
 %89- 81- 92 173 شمال به جنوب 

 %72- 143- 198 341 جنوب به شمال

 19انقلاب  18
 %28 17 61 44 جنوب به شمال

 %26 28 107 79 شمال به جنوب 

 امیرکبیر 19
 %75- 445- 589 1034 جنوب به شمال

 %25- 176- 702 878 شمال به جنوب 

 23انقلاب  20
 %11 7 67 60 شمال به جنوب 

 %25 13 52 39 جنوب به شمال

 شهریور   17بلوار  21
 %12- 137- 1106 1243 جنوب به شمال

 %100- 340- 340 679 شمال به جنوب 

 شهدای هویزه  22
 %28 490 1779 1289 جنوب به شمال

 %21 326 1581 1255 شمال به جنوب 

 %15 105 688 583 جنوب به شمال نهضت  23

 %14- 50- 367 417 شمال به جنوب  لاله  24

 فرید خراسانی  25
 %22 95 433 338 جنوب به شمال

 %12- 40- 323 363 شمال به جنوب 

 کوچه انقلاب  26
 %17 55 317 262 غرب به شرق 

 %20 60 301 241 شرق به غرب 

 اسفراین -سبزوارجاده  27
 %16 150 939 789 جنوب به شمال

 %96- 283- 294 577 شمال به جنوب 

 کوچه عرفان  28
 %6- 2- 33 35 غرب به شرق 

 %33 25 76 51 شرق به غرب 
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 ( 13:30تا  12:30منفرد آماربرداری و تخصیص ساعت اوج ظهر )های ـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از کمان63ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده نام معبر شماره ایستگاه

 %6- 237- 3718 3955 بلوار توحید شهر  1

 %28 578 2099 1521 بلوار رازی  2

 %5- 163- 3094 3257 بلوار پاسداران  3

 %25 749 3020 2271 خیابان اسدآبادی  4

 %8- 112- 1491 1603 خیابان بیهق  5

 %69- 665- 958 1623 بلوار امام خمینی 6

 %43- 437- 1019 1455 بلوارخوشبین  7

 %69- 607- 874 1481 بلوار صنعت  8

 %16- 78- 479 557 بهمن  22 9

 %69- 221- 318 539 ابوریحان  10

 %5 219 4591 4372 آزادگان  11

 %5- 49- 940 989 اسدآبادی  12

 %9 41 454 413 بقراط  13

 %17 465 2681 2216 بلوار حمید سبزواری  14

 %21 962 4663 3701 پاسداران  15

 %29 219 766 547 دانش  16

 %4- 77- 1842 1919 دانشگاه  17

 %33 747 2240 1493 شهدای کوشک  18

 %85- 99- 117 216 شهرستانی  19

 %17 346 2077 1731 مصطفی خمینی 20

 %79- 461- 587 1048 ولیعصر غربی  21

 %27 764 2830 2066 ولیعصر شرقی  22
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 های منفرد وا یستگاه خط برش نسبت به مقادیر مشاهده اوج ظهر نمودار تناظر نتایج تخصیص ترافیک کمان ـ39ـ3شکل 

 

 ( 17:45تا  16:45) های خط برش آماربرداری و تخصیص ساعت اوج عصرـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از ایستگاه64ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 ایزی  1
 %79- 59- 76 135 جنوب به شمال

 %3 4 130 126 شمال به جنوب 

 شهید سلیمانی  2
 %2 10 498 488 جنوب به شمال

 %1 6 612 606 شمال به جنوب 

 %29 23 81 58 جنوب به شمال شهید حججی 3

 خوشبین  4
 %2 3 141 138 جنوب شمال به 

 %69- 6- 9 15 جنوب به شمال

 سروش  5
 %15 55 363 308 جنوب به شمال

 %14 23 169 146 شمال به جنوب 

 عارف  6
 %61- 122- 200 322 جنوب به شمال

 %3- 4- 132 136 شمال به جنوب 

 بلوار چمران  7
 %22 426 1895 1469 جنوب به شمال

 %59- 432- 735 1167 شمال به جنوب 

 جوانمرد شمالی  8
 %22 392 1791 1399 شمال به جنوب 

 %29 736 2577 1841 جنوب به شمال

 بهار  9
 %21 73 355 282 جنوب به شمال

 %31 297 956 659 شمال به جنوب 

 آبان  13 10
 %52- 140- 273 413 شمال به جنوب 

 %31 147 481 334 جنوب به شمال



 

 شهر سبزوار  کیفا نقل و تروطرح جامع حمل  هیمشاوره و ته
 

 کارــاوران اندیشـمش مدلسازی 

 

 

 

 

73 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده جهت نام معبر شماره ایستگاه

 خرمشهر  11
 %11 36 336 300 جنوب به شمال

 %20 46 230 184 شمال به جنوب 

 نجارآباد به سمت خرمشهر  12
 %75- 54- 71 125 شمال به جنوب 

 %45- 12- 27 39 جنوب به شمال

 کاشفی شمالی  13
 %4 35 918 883 جنوب به شمال

 %32 676 2084 1408 شمال به جنوب 

 مهران  14
 %28- 17- 62 79 شمال به جنوب 

 %39- 68- 175 243 جنوب به شمال

 13انقلاب  15
 %15- 5- 33 38 جنوب به شمال

 %56- 19- 34 53 شمال به جنوب 

 طالقانی  16
 %33 718 2184 1466 شمال به جنوب 

 %43- 259- 605 864 جنوب به شمال

 داورزنی  17
 %20 19 96 77 شمال به جنوب 

 %25- 48- 192 240 جنوب به شمال

 19انقلاب  18
 %28 12 44 32 جنوب به شمال

 %31 15 49 34 شمال به جنوب 

 امیرکبیر 19
 %8- 57- 763 820 جنوب به شمال

 %47- 274- 581 855 شمال به جنوب 

 23انقلاب  20
 %21 6 29 23 شمال به جنوب 

 %54- 6- 12 18 جنوب به شمال

 شهریور   17بلوار  21
 %19- 122- 643 765 شمالجنوب به  

 %10 81 819 738 شمال به جنوب 

 شهدای هویزه  22
 %19 251 1297 1046 جنوب به شمال

 %82- 616- 753 1369 شمال به جنوب 

 %4- 16- 393 409 جنوب به شمال نهضت  23

 %17 68 392 324 شمال به جنوب  لاله  24

 فرید خراسانی  25
 %12 40 344 304 جنوب به شمال

 %10- 32- 325 357 شمال به جنوب 

 کوچه انقلاب  26
 %3- 6- 209 215 غرب به شرق 

 %33 122 365 243 شرق به غرب 

 اسفراین -جاده سبزوار 27
 %32 350 1111 761 جنوب به شمال

 %14 125 906 781 شمال به جنوب 

 کوچه عرفان  28
 %12 8 69 61 غرب به شرق 

 %9- 4- 52 56 شرق به غرب 
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 ( 17:45تا   16:45)های منفرد آماربرداری و تخصیص ساعت اوج عصر ـ مقادیر مشاهده و برآورد حجم عبوری از کمان65ـ3جدول 

 درصد)%(  اختلاف  برآورد مشاهده نام معبر  شماره ایستگاه

 %2 70 3589 3519 بلوار توحید شهر   1

 %23- 297- 1264 1561 بلوار رازی  2

 %20- 381- 1863 2244 بلوار پاسداران  3

 %17 412 2375 1963 خیابان اسدآبادی   4

 %29 639 2198 1559 خیابان بیهق   5

 %17 312 1871 1559 بلوار امام خمینی 6

 %5 80 1678 1598 بلوارخوشبین   7

 %5- 69- 1304 1373 بلوار صنعت  8

 %18- 75- 427 502 بهمن  22 9

 %14- 50- 370 420 ابوریحان  10

 %23 1191 5161 3970 آزادگان  11

 %15 149 978 829 اسدآبادی  12

 %6- 15- 231 246 بقراط  13

 %23- 303- 1294 1597 بلوار حمید سبزواری  14

 %28- 625- 2218 2843 پاسداران  15

 %9 46 506 460 دانش  16

 %30 631 2099 1468 دانشگاه  17

 %27 516 1910 1394 شهدای کوشک  18

 %69- 73- 106 179 شهرستانی  19

 %67- 650- 975 1625 مصطفی خمینی 20

 %72- 267- 369 636 ولیعصر غربی  21

 %22 484 2154 1670 ولیعصر شرقی  22
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 ایستگاه خط برش نسبت به مقادیر مشاهده اوج عصر های منفرد ونمودار تناظر نتایج تخصیص ترافیک کمان ـ40ـ3شکل 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


