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  تهران، ايران ، طوسيالدين خواجه نصير ، دانشگاهGIS -برداري نقشه  دانشكدهدانشجوي دكتري -1

  ايران تهران، الدين طوسي، اجه نصير، دانشگاه خوGIS -برداري نقشه مهندسيدانشكده  استاديار -2
  

 11/3/90 :پذيرش               27/11/87: دريافت

  

  چكيده

هـاي اطلاعـات     سيستمسازي تقاضاي سفر در   به مدل  هاي آماري شهر تهران    بلوكدر اين مقاله با استفاده از       

 نواحي ترافيكـي  به عنوان    شهر تهران     بلوك آماري  3191  از براي نيل به اين هدف    . پرداخته شده است  مكاني  

مورد نيـاز در    اطلاعات مكاني و توصيفي     سازي   پس از آماده  . شد مقصدهاي سفر استفاده     -مبدأجهت نمايش   

  . پرداخته شدنواحي ترافيكي توليد و جذب سفر براي هر يك از وردابر، به GISمحيط 

رسـيون چنـد متغيـره    از روش رگ   بـا اسـتفاده    هايي به تفكيك اهداف سفر     مدلبراي اين منظور،    

 شده براي هر يك از نـواحي  تخمين زده با توجه به ميزان توليد و جذب سفر       سپس. توسعه داده شدند  

 بهبـود   براي. پرداخته شد  ها به توزيع سفر ميان آن    با استفاده از مدل جاذبه      ها،   و فاصله مكاني بين آن    

عنوان فاصله ميان نواحي     شبكه معابر به  ترين مسير موجود بر روي       سازي توزيع سفر از طول كوتاه      مدل

ايـن  . دسـت آمـد    ه مقصد كه خروجي نهايي توزيع سفر است، ب        -در نهايت ماتريس مبدأ   . شداستفاده  

توانـد كمـك شـايان        مي دهد و  هاي مختلف را نشان مي     ماتريس حجم تقاضاي سفر روزانه ميان مكان      

  .دكننقل شهري  و حمل  توسعه و مديريت بهينهرايبنقل  و ريزان حمل گيران و برنامه اي به تصميم توجه

  

  .GISسازي تقاضاي سفر، نواحي ترافيكي، توليد و توزيع سفر،  مدل :هاي كليدي واژه

  

�� �����  

 مسائل و مشكلات فراواني در شـهرهاي امـروزي شـده            بروز سببونقل   تقاضاي فزاينده حمل  

ونقـل شـهري    ريزي حمل  برنامه در ركن اساسي و نقطه شروع  تخمين تقاضاي سفر، يك   . است

 ميان نواحي    مكاني سازي تقاضاي سفر و تعاملات      مدل در تحقيقات زيادي از   . رود به شمار مي  

                                                                                                                  
  :shirzadi_ali@yahoo.com E-mail                                               :                                            نويسنده مسؤول مقاله *
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؛  استفاده شده اسـت نقل و ريزي عملياتي حمل  يك ورودي اساسي براي برنامه  به عنوان  ترافيكي

ركـت وسـائل نقليـه و    حبندي  براي زمان) Ceder, 2003b; Nuzzolo, 2003 (به عنوان مثال

ورد پوشـش  ا بـراي بـر  )Cha and Murray, 2001; Murray, 2003 (،تخـصيص ناوگـان  

 ,Grengs, 2001; Huang and Wei, 2002; Murray and Wu (،نقـل  و دسترسي به حمل

2003; Yu and Shaw, 2008; Yu, 2006( پـذيري  ارزيابي دسـترس  براي ،)Horner and 

Murray, 2003; O’Neill et al., 1992(   تحليل ناحيه خدمات رسـاني براي،) Azar and 

Ferreira, 1995; Peng et al., 1997(  نقل عمومي و بيني تعداد كل مسافران حمل پيشبراي، 

)Ceder, 2003a; Ramirez and Seneviratne, 1996; Soehodo and Koshi, 1999( 

 Furth and Rahbee, 2000; Horner and (ونقـل عمـومي و   طراحـي مـسير حمـل   بـراي  

Grubesic, 2001(  سـازي تقاضـاي     از مـدل ونقل عمومي هاي حمل تعيين مكان ايستگاهبراي

  .اند كردهسفر استفاده 

 نقـل  و  حمـل ريزي برنامه مورد نياز در  مكاني و توصيفي   تنوع زياد اطلاعات   ،از طرف ديگر  

هـا   ، آنهاي اطلاعات مكـاني    تم سيس سازي و نمايشي موجود در     هاي تحليلي، مدل   و نيز قابليت  

  .تبديل كرده استنقل  و  حملسازي تقاضاي  و مدلتحليل  يك ابزار ارزشمند برايرا به

GISهاي تقاضاي سفر در محيط       سازي مدل   پيادهبنابراين  
 ـ    1  از  سياري باعث برطرف شدن ب

 ,.Black, 2003; Knowles et al (دشو نقل شهري مي و سازي حمل هاي سيستم مدل نارسايي

2008; Shaw, 2002(.  

 تـر  بـيش  كـه در  گرفته اسـت بيني تقاضاي سفر انجام  تحقيقات بسياري در توصيف و پيش   

اي تقاضـاي     چهار مرحله  سازي مدلوسيله   ه ب  و با استفاده از نواحي ترافيكي    تقاضاي سفر    ها آن

 از عمـولاً  مينـد افردر مرحلـه اول ايـن   . )Miller, 1999 ( اسـت  شدهبيني سفر تشريح و پيش

 ;Banister, 2002 (شـود  مـي اسـتفاده   سـفر   و جـذب  توليـد  تخمـين براي رگرسيون تحليل

Ortúzar and Willumsen, 2006; Papacostas and Prevedouros, 2001( .  در سـپس

د كـه   شو  تعيين مي  TAZs(2 ( مقصد سفر براي نواحي ترافيكي     -، يك ماتريس مبدأ   دوممرحله  

                                                                                                                  
1. Geospatial Information Systems 

2. Traffic Analysis Zones 
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 Keeling, 2008; Meyer and (شـود  ورد مي اهاي مبتني بر جاذبه بر لبا استفاده از مدمعمولاً

Miller, 2001; Taaffe & et al., 1996; Wirasinghe and Kumarage, 1998(.  

سـازي    مـدل ازبـسياري از كـشورها    نقـل    و ريزان حمـل   ن و برنامه  امتخصصدر حال حاضر    

 براي  شهري  ميان نواحي مختلف    از حجم تقاضاي موجود و آتي      آگاهي  منظور تقاضاي سفر به  

خـصوص در     و بـه   امـا در ايـران    . كننـد  اسـتفاده مـي   نقل شـهري     و  حمل سيستم توسعه و بهبود  

 در اين زمينـه انجـام نـشده      قابل ذكري  تحقيقات و مطالعات     تاكنون شهرهايي مانند تهران   كلان

 مديريت و در زمينهفعال   اجراييهاي  سازمان برخي از    وسيله  بهي  محدود  مطالعات  و تنها  است

 در بـسيار كلـي بـوده و    نيز  است كه اين مطالعات     صورت گرفته  نقل شهري  و ريزي حمل  برنامه

. انـد   پرداختـه  شهري در سطح مناطق وسيعبيني كلي تقاضاي سفر يك محيط غيرمكاني به پيش  

ي تقاضـاي سـفر         مدل،   حاضر مقاله هدف اساسي رو   نياز ا   ميـان نـواحي     سازي و بررسي كمـ

از آن   بتـوان     تـا  است GIS در محيط     شهر تهران  )هاي آماري  بلوك(كاني با وسعت بسيار كم      م

 توسـعه و مـديريت    جهـت درهـا   ريـزي   و برنامـه   هـا  تـصميم  ساير   براي انجام عنوان بستري    به

  .دكر استفادهنقل شهري  و حمل

  

  روش تحقيق -2

ونقـل شـهري      سـازي حمـل    سازي تقاضـاي سـفر از سيـستم مـدل          در اين مقاله به منظور مدل     

)UTMS(1   نقـل شـهري چـارچوبي اسـت كـه           و سـازي حمـل    سيستم مدل .  استفاده شده است

ونقل به كمـك آن بـه بررسـي الگوهـاي مكـاني سـفر ميـان نـواحي شـهري                      ن حمل امتخصص

  سفر ، تفكيك توزيع سفر ،  توليد سفر  به طور كلي از چهار مرحله اصلي       سيستماين  . پردازند مي

در اين مقالـه از دو مرحلـه اول آن            كه تخصيص ترافيك تشكيل شده است    و  ) انتخاب وسيله (

  بـه  نخـست  براي ايـن منظـور       .گردد براي تخمين تقاضاي سفر ميان نواحي شهري استفاده مي        

هـا بـر روي     آنآثـار  نحوه تعيين نواحي ترافيكي مناسب و بررسـي    معرفي منطقه مورد مطالعه،   

هاي توليـد و توزيـع سـفر بـراي ايـن             ي مدل  س به توسعه  سازي تقاضاي سفر و سپ     نتايج مدل 

                                                                                                                  
1. Urban Transportation Modeling System 
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 1سازي صورت گرفته شده در اين مقاله در شكل           يند مدل افر. شود نواحي ترافيكي پرداخته مي   

  .نشان داده شده است

  

  
  

  آماري شهر تهرانهاي  ورد تقاضاي سفر ميان بلوكاسازي صورت گرفته به منظور بر يند مدلافر  1 شكل

  

  منطقه مورد مطالعه - 2-1

 1386گانه و اطلاعات آماري سـال   22 بلوك آماري تشكيل دهنده مناطق 3191در اين مقاله از    

هاي متني موجـود بـوده كـه در       اطلاعات آماري به صورت فايل    . شهر تهران استفاده شده است    

رداري بلـوك      اي مناسب به   سازي شده و به گونه      آماده ArcGISافزار   نرم هـاي آمـاري      نقـشه بـ

عنـوان   هاي آماري مـورد اسـتفاده بـه     بلوك2در شكل . ندشد گانه شهر تهران متصل      22مناطق  

  .نواحي ترافيكي نشان داده شده است
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  سازي تقاضاي سفر شهر تهران مورد استفاده در مدل) نواحي ترافيكي(هاي آماري  نقشه بلوك 2 شكل

  

    ترافيكينواحيسازي   آماده-2-2

. دشـو   منطقه مورد مطالعه به نواحي ترافيكي تقسيم مـي         نخستسازي تقاضاي سفر،     براي مدل 

شـوند و از اهميـت زيـادي در     كار بـرده مـي    هاين نواحي براي نمايش مبدأ و مقصدهاي سفر ب        

 Miller and Storm, 1996; You et (اي تقاضاي سفر برخوردار هستند يند چهار مرحلهافر

al., 1997a,b(.   

سـازي   يك ويژگي بسيار مهم نواحي ترافيكي كه بر نتايج حاصل از مراحـل مختلـف مـدل     

 Gehlke andبراي اولين بـار   .باشد ها مي  آنتفكيك مكانيگذارد، توان   تأثير ميتقاضاي سفر

Biehl, 1934ـ هاي مكـاني مـي    مبتني بر دادههاي تحليلنتايج حاصل از  كه ند پي برد  بـا  د توان

 Openshaw and Taylor, 1979. دحي در نظر گرفته شده، متفاوت باش به مجموعه نواتوجه

مـورد   MAUP(1(اي قابل اصـلاح    عنوان مسأله واحدهاي ناحيهبا  را براي اولين بار   اين مسأله 

تـر باشـد،     هـا بـيش     هر چه تجميـع داده     توان گفت كه   به طور كلي مي    .ندبررسي دقيق قرار داد   

  .)Francis et al., 1999; Horowitz, 2001 (شدد تر خواه  بزرگسازي ي مدلخطاهامقدار 

                                                                                                                  
1. Modifiable Areal Units Problem 
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 تقاضـاي   سـازي  روي نتـايج مـدل     بـر    MAUPاحتمالي   آثار كاهش   براي ؤثرحل م  يك راه 

 ,Church, 2002; Miller and Shaw( دباش ـ  مـي  كوچـك  با انـدازه نواحي، استفاده از سفر

2001; Miller, 1996; Openshaw, 1996(.  آثـار  كـاهش بـراي مقالـه   در ايـن  رو از ايـن  

MAUP  هاي آماري در    بلوك .ه است دش استفاده   نواحي ترافيكي هاي آماري به عنوان      از بلوك

 كه حاوي اطلاعـات      بوده  اطلاعات مكاني موجود در سطح شهر تهران       ترين جزئي حال حاضر 

  .باشند ورد تقاضاي سفر مياتوصيفي مورد نياز براي بر

  

  1توليد سفر - 2-3

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

%	�   &��' ��(' &�)���            �� *+, �� 	��!� ����� �- �# .'� ���-�(' �/0# ��	
� ���
�  	"# .

 �-�(' ��	
�    2	$� *+, �� 	��!� &        3��4!5$6 7 �$���� 89 ��$�� ��� �$# �$� �$���� :$� 

���5;<�=�0;,� 	��!� �> � �� �?;�� �(' 8�@	""#.   

  ���  ������ %	� A�7�(;� �(' *+, 7 	��!� ��-�� 2��(;'� �� %	�  2�$�B;� 	"C 8!�'�@   

     D�@ �� D�@ E7  �� 7F      G�	-� �� ��-�(' ����     	��6 �H�5I� � �#)  3��	6 7 K�#(  7 M��(� �

N�- ���6�'O    2��� �
'!� .'� 2	� .3 !4�# :� 8!�'�@  %	� C 2��B;� 	"  3 !$4 �$�  

H�P A� 	���:  

  

 ���� )R               (...
n n

y a a x a x a x= + + + +0 1 1 2 2  

  

. هـا پارامترهـاي مـدل هـستند       aها متغيرهاي مستقل و     x متغير وابسته،    yدر اين رابطه    

 نيز براي برخي نـواحي خـاص در نظـر گرفتـه شـده      4)مجازي(ي متغير كمكي   دتعداچنين   هم

ها براي نواحي مورد نظر يـك   شوند و مقدار آن  شروع ميDتمامي اين متغيرها با حرف      . است

تر ميزان توليد و جـذب       علت انتخاب اين متغيرها انطباق بيش     . استو براي ساير نواحي صفر      

                                                                                                                  
1. Trip generation 

2. Stepwise 

   .يستها خانه ن شود كه مبدأ و مقصد آن  به سفرهايي اطلاق ميسرخانه سفرهاي هيچ. 3
4. Dummy  
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  توسـعه داده شـده      توليد سفر  يها مدل. باشد  مي موجودهاي   برداري سفر در آن نواحي با نمونه     

 و )10(، )9(، )8(، )7(هاي جذب سـفر در روابـط        ، و مدل  )6( و   )5(،  )4(،  )3(،  )2(در روابط   

  .اند ارائه شده سرخانه  اهداف سفر كار، تحصيل، خريد، تفريح و هيچ برايترتيب به) 11(
  

����  )S(                 972.02
=R                    

iii

w

i
REREVPT 112.1565.0 +∗∗=  

  

 ���� )T(                963.02
=R            

iii

s

i
RStuRStVPT ∗+∗∗= 825.0473.1 

  

 ���� )U(                938.02
=R                 

iii

sh

i
PVPPT ∗∗+∗= 313.0164.0 

  

 ���� )V(               916.0
2

=R                  
iii

r

i
PVPPT ∗∗+∗= 377.0105.0 

  

 ���� )W(               895.02
=R  

  

                       
iiiii

nh

i
DSDMShpVPET ∗+∗+∗∗+∗= 9633496208.6491.0 

  

 ���� )X(             954.02
=R     

jjj

w

j
DMShpET ∗+∗+∗= 5710414.2627.1 

  

 ���� )Y(             941.02
=R        

jjj

s

j
DUStuStT ∗+∗+∗= 2176762.0231.1 

  

 ���� )Z(             914.02
=R    

                       
jjjj

jjjj

sh

j

DTlShpDFDS

DMHEShpT

∗∗−∗+∗

+∗+∗+∗+∗=

904.055903471

15532823.0195.0098.4  

 ���� )R[(         901.02
=R   

                                   
jjj

jjj

r

j

DTlShpDS

DPkShpPkT

∗∗−∗

+∗+∗+∗=

266.01807

4182847.1297.153 

 ���� )RR(         889.02
=R     

                        
jjjj

nh

j
DSDMShpET ∗+∗+∗+∗= 9413761883.2456.0 
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, , , ,nh r sh s w

i i i i i
T T T T T           �$���� �� 2	$� 	$��!� &�-�(' ��	
�i 7, , , ,nh r sh s w

T T T T T
j j j j j

 

       ����� �� 2	� *+, &�-�(' ��	
�j �� ��  �	$��6 �H�5I� � �# �(' G�	-� &��� \��

  N�- 7 M��(� ���6�' ]  Pi :      �$����  � �#�' .�
0,i] VPi :      7 �!$6 .$����� ����$'

    �����  � A5^�i] REi :   #�' H_�� ����� ��	
�    �����  � �i] Ei :    � 8�"# �# ��	
�

      �����  � �!,!� %�B;�� &�-	��7i] RSti :  ̀ $��� ��	
�         �$����  � �#�$' 8��!$�9i] 

Sti :`$$��� ��	$$
� ��!$$�9 �$$����  � �!$$,!� A$$��!�9 &�-	$$��7 8i] RStui : ��	$$
�

     �����  � �#�' 8��!ab���i] Stui :      �!$,!� A��> E�!�9 &�-	��7 8��!ab��� ��	
�

   �����  �i] Shpi :       �����  � �!,!� Ac�# &�-	��7 ��	
�i] Hi :  .$^� ��	
�   &�$-

     �����  � �!,!� A��;' �0��i] Pki :   d �$� ��	$
�         �$����  � �!$,!� &�$-i] DMi :

    ����� &���  ���� A�0# ��B;�i] DSi :     �$����  � e$<�7 A$4� ����$�� A�0# ��B;�i] 

DUi :    2�?b��� �� f!��� A�0# ��B;� �-    � e<�7 g h� &   ����� i] DFi :   A$�0# ��B;�

     2�� 7 2!�� ������ �� f!���      �����  � e<�7  ��i] DTli : 2�7	I� �� f!��� A�0# ��B;�

     ����� &��� A������ i�ji] DPki :       d �$� �$� f!$��� A�0# ��B;�    k$� A$4� &�$- �

.bk� 7 8��k�  �����  � ��-�iA�  	"���.  

  

   9توزيع سفر - 2-4

نواحي دست آوردن ميزان توليد و جذب سفر به تفكيك اهداف سفر براي هر يك از                 هپس از ب  

نتيجـه  . شود پرداخته مي  نواحي اين شده ميانوردابر، در اين مرحله به توزيع سفرهاي       ترافيكي

مـاتريس  . باشـد  مي O-D(2( مقصد   -ماتريس مبدأ  عنوان   با ايجاد يك ماتريس سفر      اين مرحله 

نقل، عموماً از آن به منظور نمايش الگوي سفر اسـتفاده            و   سفر قالبي است كه در مطالعات حمل      

 هـا نماينـده نـواحي ترافيكـي و هـر درايـه             در اين ماتريس هر يك از سطرها و ستون        . شود مي

)T
ij

 هـاي توزيـع    مـدل  .باشد   مي j  ناحيه به i ناحيه   از  انجام شده  سفر در آن، بيانگر ميزان      )

                                                                                                                  
1. Trip distribution 

2. Origin-Destination matrix 
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تـوان از    وجـود دارد كـه مـي       1جاذبههاي مياني، و     فرصت رشد،   هاي  مدل از قبيل  متفاوتي   سفر

هـاي جاذبـه متفـاوتي بـه       مـدل  ازر اين مقالـه    د .دكراستفاده  سازي توزيع سفر      مدل برايها   آن

  . شده استاستفادههاي آماري شهر تهران  تفكيك اهداف سفر براي توزيع سفر ميان بلوك

  

   مدل جاذبه-1 -2-4

        %7�	;� �� Al� K�� .<� 7 �@��' .> �� ��P�, %	�   %	$� ������� �$#�� 7 ����    � !$� &�$-

      A�  �0� �� �(' e��!� &��� 2��(;'� �7 .    ��P�, %	� �# 3 !4    2��(;$'� � !$�     3 !$4 �$� 

H�P .'�:  

  

����  )RS(              ( ) ,

T P
ij i

j
T a P b A f d
ij i i j j ij

T Aij j
i

=∑


= ∗ ∗ ∗ ∗ 
=∑
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T
ij

A ؛iده از ناحيـه     تعداد سفرهاي توليد ش ـ   : Pi ؛j به   iتعداد سفرها از ناحيه     : 
j

تعـداد  : 

d ؛jسفرهاي جذب شده به ناحيه      
ij

) ؛j و   iمقاومت ميـان نـواحي      :  )f d
ij

مقـدار تـابع    : 

b ؛iكننده سطر    پارامتر موازنه : ai ؛j و   iان نواحي    مي مقاومت
j

كننده سـتون    پارامتر موازنه : 

j اشخاص براي انجام سـفرهاي بـا مـدت    اين مدل براي نشان دادن ميزان مقاومت    .باشند  مي

)) (تابع اصطكاك(هاي متفاوت از يك تابع مقاومت  زمان يا مسافت )f d
ij

   .كند استفاده مي) 

  

   فاصله ميان نواحيمحاسبه -2-4-2

بـراي ايـن   . شـود  گيـري مـي   ها به صورت تابعي از فاصله اندازه   معمولاً هزينه تعامل ميان مكان    

  در حـالي كـه  ؛شـود  وماً از فاصله اقليدسي مركز تا مركز يا يك تابع از آن استفاده ميمنظور عم 

 .رود هاي تعامل ميان نواحي به شمار مـي  فاصله اقليدسي يك نماينده ضعيف براي توزيع هزينه     

 از فاصله بر روي شبكه معابر به عنوان         گيري فاصله ميان نواحي،     بهبود اندازه  براي مقالهدر اين   

                                                                                                                  
1. Gravity model 
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 نـواحي مراكـز ثقـل      نخـست    راي اين منظـور   ب.  استفاده شده است    در برابر سفر   ل مقاومت عام

تـرين مـسير ميـان       ترين معبر موجود به آن نقاط شناسايي شـده و كوتـاه            تعيين و سپس نزديك   

علاوه فاصله ميان مراكز ثقـل   هترين مسير حاصل ب طول كوتاه. دش ترتيب محاسبه  ه اين نواحي ب 

ايفـا  را   نقـش عامـل مقاومـت در برابـر سـفر     ،بر به عنوان فاصله ميان نواحي    ترين مع  تا نزديك 

هاي آن برابر با تعداد       كه تعداد سطرها و ستون     شود ميدر نهايت ماتريسي تشكيل داده      . كند مي

  .كند  آن فاصله ميان نواحي را مشخص ميي نواحي و هر درايه

  

  )اصطكاكمقادير ( تعيين تابع مقاومت -2-4-3

 تابع مقاومت مناسبي براي هـر يـك از اهـداف سـفر              بايد تعيين ماتريس فاصله     پس از 

 ينـد افردر يـك     )مقادير اصطكاك ( مقاومت   تابعمقادير  در اين مقاله،    . توسعه داده شود  

 مـدل  وسـيله  بـه   كه تعداد سفرهاي تخمين زده شـده      اند شدهورد  ااي بر  تكراري به گونه  

برداري شده  ترين انطباق را با سفرهاي نمونه  يش ب ، مشخص اي هلهاي فاص  بازهدر  جاذبه  

  .موجود داشته باشند

 توزيع سفر هر    براي اي مشخص  هاي فاصله  يي در بازه   مجزا مقادير اصطكاك  ين ترتيب ه ا ب

تـابع مقاومـت بـراي هـر يـك از           مقـادير   علت متفاوت بودن    . آمددست   هبيك از اهداف سفر     

 مختلف با توجـه بـه   فواصلد براي انجام سفرهاي با اهداف سفر اين است كه ميزان تمايل افرا     

  .كند  تغيير مياي قابل توجههدف سفر به طور 

  

:�;0
<�   

:�9������ �� ,-. � ��(��   

هـاي   ، ميزان توليـد و جـذب سـفر بلـوك          3-2كارگيري روابط توسعه داده شده در بخش         هبا ب 

هـاي آمـاري در      و جذب سفر بلوك   نتايج تجميع شده توليد     . دشو ورد مي اآماري شهر تهران بر   

، 4،  3هـاي     و شكل  1،2هاي    گانه شهر تهران به تفكيك اهداف سفر در جدول         22سطح مناطق   

  . ارائه شده است6 و 5
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   گانه شهر تهران به تفكيك اهداف سفر22 غير بازگشت مناطق  روزانهتوليد سفر  1 جدول

 جمع كل
سفرهاي هيچ 

 سرخانه

سفرهاي 

 تفريحي

 هدف سفرهاي با

 خريد
 منطقه سفرهاي كاري سفرهاي تحصيلي

354883 52357 52815 56760 82971 109980 1 

625409 80901 93525 95749 140182 215052 2 

410159 105412 59176 52797 77954 114820 3 

724560 83865 105912 105488 155618 273677 4 

523959 47639 81261 78409 117931 198719 5 

407345 175576 41134 38681 56899 95055 6 

328879 87002 43860 40250 49194 108573 7 

280667 34315 45136 42359 53466 105391 8 

151168 28331 22530 19677 24647 55983 9 

193624 28023 29224 27191 29393 79793 10 

234227 75555 27714 24333 25932 80693 11 

329448 185103 23509 21907 24698 74231 12 

187690 27168 27804 26329 33165 73224 13 

342863 35160 52522 48527 57304 149350 14 

441446 47448 66205 62126 66719 198948 15 

189206 28758 28238 26020 24788 81402 16 

179826 22720 27910 25492 26598 77106 17 

285909 33099 42816 42828 47076 120090 18 

180747 15365 28324 26656 27751 82651 19 

267263 31941 39713 38435 42940 114234 20 

145808 22890 21379 19648 26941 54950 21 

111554 17953 19845 15851 18546 39359 22 

 جمع كل 2503281 1210713 935513 980552 1266581 6896640

  

توان ميزان توليد و جذب سـفر روزانـه غيـر بازگـشت منـاطق        اين جداول مي  با استفاده از    

ها  مختلف شهر تهران را مورد بررسي قرار داد و اطلاعات ارزشمندي از حجم تقاضاي سفر آن      

 داراي 4 نشان داده شده اسـت، منطقـه   1طور كه در جدول  به عنوان نمونه همان  . دست آورد   به
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باشد كه ميزان سفرهاي  گانه شهر تهران مي 22نه در ميان مناطق ترين حجم توليد سفر روزا     بيش

، 2چنين با توجه به جدول       هم. ايجاد شده از آن به تفكيك اهداف سفر نيز مشخص شده است           

باشند كـه ميـزان سـفرهاي        ترين جذب سفر روزانه غير بازگشت مي        داراي بيش  12 و   6مناطق  

بـه همـين ترتيـب    . مختلف سفر مشخص شده اسـت انجام شده به اين مناطق نيز براي اهداف   

  .توان سفرهاي ساير مناطق را نيز به تفكيك اهداف سفر تجزيه و تحليل قرار كرد مي

  
   گانه شهر تهران به تفكيك اهداف سفر22 غير بازگشت مناطق  روزانهجذب سفر  2 جدول

 جمع كل
سفرهاي 
 تفريحي

سفرهاي هيچ 
 سرخانه

سفرهاي با هدف 
 خريد

 منطقه سفرهاي كاري  تحصيليسفرهاي

310793 55353 52846 45616 87886 69092 1 

438960 62493 80947 72148 112156 111216 2 

525537 83750 105852 77427 118040 140468 3 

533813 82799 84548 65601 137130 163735 4 

325974 56761 47674 35776 101220 84543 5 

835355 73540 175878 121266 138005 326666 6 

403629 52343 86997 62990 48021 153278 7 

209396 35496 34547 28016 49292 62045 8 

168160 24203 28475 17489 23632 74361 9 

181301 29071 28172 22810 23598 77650 10 

361501 40339 75929 47508 41096 156629 11 

834331 57160 185404 118586 47296 425885 12 

174904 32185 27252 22818 41024 51625 13 

243067 43941 35683 28969 60023 74451 14 

290922 53189 47105 40282 34033 116313 15 

192476 31587 28756 26509 31678 73946 16 

142339 25015 22941 18759 16053 59571 17 

212311 37847 33040 26012 23462 91950 18 

106208 22640 15110 11682 15060 41716 19 

215408 42768 31687 27874 32766 80313 20 

131919 25069 21226 11416 17376 56832 21 

58336 13003 16512 5959 11866 10996 22 

 جمع كل 2503281 1210713 935513 1266581 980552 6896640
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	�� ����� 3 شكل�� �� ��� ���� �� ����� ��� ���	   

  

  

  گانه شهر تهران 22جذب سفر غير بازگشت مناطق   4 شكل
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� �����   5 شكل� ��� ����� 
�  ! �� ��	
�� �� ��� ���� �"���� ����� ��� ���	  

  

  

  گانه شهر تهران 22اهداف سفر در مناطق  درصد جذب سفر غير بازگشت هر يك از  6 شكل
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 يك ماتريس توزيع سفر مجـزا بـراي      توضيح داده شد،   1-4-2 كه در بخش     )12(با استفاده از رابطه     

 مقـصد نهـايي   -ها، ماتريس مبدأ هاي نظير آن آيد كه با جمع درايه دست مي ههر يك از اهداف سفر ب     

و مجمـوع هـر    برابر با ميـزان توليـد   اين ماتريسكه مجموع هر سطر   با توجه به اين .شود حاصل مي 

باشـد و نيـز پرداخـت مـدل جاذبـه بـا              ورد شده از مرحله قبل مـي      استون آن برابر با ميزان جذب بر      

 -و مجمـوع سـفرها بـراي زوج مبـدأ         اسـت   هـاي موجـود صـورت گرفتـه          برداري استفاده از نمونه  

 هـا مـي   اي مشخص برابر با ميزان سفرهاي مشاهداتي آن     مقصدهاي موجود در يك محدوده فاصله     

صـورت تجميـع شـده ايـن مـاتريس در          . استاشد، لذا اين ماتريس از دقت قابل قبولي برخوردار          ب

تـوان    با استفاده از اين جدول مـي . نشان داده شده است 3گانه شهر تهران در جدول       22سطح مناطق   

به عنوان نمونـه حجـم   . دكراز حجم سفرهاي انجام شده ميان مناطق مختلف شهر تهران آگاهي پيدا         

 و بـه همـين ترتيـب        شـده اسـت    تخمـين زده   سفر   46403 برابر با    5 به   2از منطقه    فرهاي روزانه س

 را نيـز  يكـديگر  به ساير مناطق و يا از ساير مناطق بـه            2 منطقه   هاي انجام شده از   توان حجم سفر   مي

  .دكرورد ابر

  

  گيري  نتيجه-4
 هـر چـه بهتـر از منـابع           راستاي استفاده  در   ريزي  نقل شهري براي برنامه    و ريزان حمل   مديران و برنامه  

  از ميـزان تقاضـاي سـفر     ينقل شهري، نيازمنـد تخمين ـ     و چنين توسعه آتي سيستم حمل     موجود و هم  

توان ميزان سـفرهاي انجـام شـده ميـان           سازي تقاضاي سفر مي    در اين راستا با مدل    . باشند   مي شهري

  . دكر وردابرصورت كمي  ههاي مختلف شهر را ب مكان

هاي آماري به عنوان نواحي ترافيكي اسـتفاده          از بلوك  سازي تقاضاي سفر    مدل براي  اين مقاله  در

تحقيقـات  ها نسبت به نواحي ترافيكي مورد استفاده در سـاير            شد كه به دليل كوچك بودن اندازه آن       

بـه طـور قابـل      راسازي تقاضاي سـفر     بر روي نتايج مدل    MAUP آثار،  صورت گرفته در اين زمينه    

 نـواحي كوچـك    ايـن اگـر چـه اسـتفاده از   .  استافزايش داده  را سازي اي كاهش و دقت مدل     توجه

  .شده است  نيزسازي موجب افزايش پيچيدگي و زمان محاسباتي مدل

ها  مشخص است، تمامي مدل) 11(تا ) 2(طور كه از روابط  همان،  توليد و جذب سفرسازي در مدل

R(داراي ضريب همبستگي 
 مقدار ،مشخص شد) فيشر (Fباشند كه با انجام آزمون  بسيار مناسبي مي) 2

  آمـاري   مربوط بـه جـدول     Fتر از مقدار      بسيار بزرگ   درصد 99حاصل از اين آزمون در سطح اطمينان        
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 مربـوط بـه     tچنين مقدار حاصـل از آزمـون         هم. ها دارد  باشد كه نشان از برازندگي مناسب اين مدل        مي

 مربوط به جـدول  tتر از مقدار   بيش  درصد 95ها در سطح اطمينان      مي متغيرهاي موجود در اين مدل     تما

بـه نظـر    چنـين اگـر چـه        هم. باشد هاي مربوطه مي   باشد كه نشان از تأثيرگذاري اين متغيرها در مدل         مي

Rهاي توسعه داده شده در ساير تحقيقات، داراي در مقايسه با مدل ها   رسد اين مدل   مي
تـري    كوچـك 2

تر  هاي مورد استفاده در مدل كلي       چرا كه هرچه داده    است كاملاً طبيعي و منطقي       مسأله باشند، اما اين   مي

Rباشند، مقدار 
Rهاي همفزون داراي   به طور كلي مدل   . تر خواهد بود    مدل بزرگ  2

تري نسبت    بزرگ 2

تـر از    هاي ناهمفزون بـه مراتـب بـيش        ها در مدل   باشند، چرا كه واريانس داده     هاي ناهمفزون مي   به مدل 

  .باشد هاي همفزون مي هاي مورد استفاده در مدل واريانس داده

 تخمين تقاضاي مربوط به هر هدف سفر، از يك مـدل يكـسان بـراي تمـامي               برايدر اين مقاله    

ورد تقاضـاي سـفر   ا دقت بردر اين صورت .استفاده شده است  العه  نواحي موجود در منطقه مورد مط     

ها براي تمامي نواحي يكسان نخواهد بود و در برخي نواحي ممكن اسـت اخـتلاف بـسيار              اين مدل 

تـوان بـا توسـعه     بنـابراين در تحقيقـات آتـي مـي    . دنزيادي با مقادير واقعي تقاضاي سفر داشته باش ـ  

بينـي و    هـاي پـيش    هاي مختلف شهر و يا با استفاده از روش         شهاي رگرسيون متفاوت براي بخ     مدل

ماننـد  ( فـازي    -هـاي عـصبي    هـاي عـصبي و شـبكه       منطـق فـازي، شـبكه      سازي نوين از قبيـل     مدل

)ANFIS(1 پيدا كرد تقاضاي سفر دست وردابر به دقت بهتري در. 

 ازماري شـهر تهـران      هاي آ  مورد استفاده در اين مقاله براي توزيع سفر ميان بلوك         مدل جاذبه   در  

 ميان نـواحي     در برابر سفر   ترين مسير موجود بر روي شبكه معابر به عنوان عامل مقاومت           طول كوتاه 

 سـازي تقاضـاي سـفر     صورت گرفته در زمينـه مـدل        در حالي كه ساير تحقيقات     .ه است استفاده شد 

اسـتفاده از فاصـله    . انـد  ردهك ـ استفاده    در برابر سفر   معمولاً از فاصله اقليدسي به عنوان عامل مقاومت       

اي باعـث بهبـود توزيـع سـفر و           به طـور قابـل توجـه        در اين مقاله،   جاي فاصله اقليدسي   هاي ب  شبكه

 .شده استگيري ضعيف عامل مقاومت در برابر سفر ميان نواحي  كاهش خطاهاي ناشي از اندازه

هـا و   گيري ياري از تصميم، زيربناي بسGISسازي تقاضاي سفر در  توان گفت كه مدل در نهايت مي  

 بـراي اسـتفاده از يـك سيـستم اطلاعـات مكـاني          . رود نقل به شمار مي    و هاي عملياتي حمل   ريزي برنامه

كنـد، بلكـه     سازي تقاضاي سفر، نه تنها امكان تفسير الگوهاي مكاني سفر را به آسـاني فـراهم مـي                  مدل

  .دكن هاي مجاور را نيز فراهم مي اليتنقل و فع و سازي روابط ميان شبكه حمل چنين امكان مدل هم

                                                                                                                  
1. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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