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  دهچکی

برنامه ریزان حمل و نقل می باشد، چراکه به پیش بینی  مدلسازي تقاضاي سفر، یکی از مهمترین ابزارهاي
ارائه . در سطوح مختلف برنامه ریزي، مانند استان، ناحیه و کریدور کمک می کند مشخصات سفرهاي آینده

اساس درك مفاهیم و  یک مدل پیش بینی تولید و جذب سفر در یک ناحیه شهري، از جنبه نظري، بر
در  اجتماعی و نوع کاربري زمین –خصوصیات اقتصادي . ارتباط میان متغیرهاي تولید سفر انجام می گیرد

در این مقاله سعی می . یک ناحیه، اساسی ترین پارامترهاي تعیین کننده نرخ تولید و جذب سفر می باشند
در ایران هنوز مطالعات جامعی وجود ندارد . رددشود یک مدل تولید سفر در شهرهاي متوسط ایران ارائه گ

که جذب و تولید سفر کاربري هاي مختلف را برآورد کرده باشد و معمولاً از ضرایب نرخ تولید و جذب سفر 
در این تحقیق، شهر سنندج به عنوان شهر هدف . موسسه مهندسی حمل و نقل امریکا استفاده می شود

میزان جذب سفر ساعت اوج در مراکز عمده و مهم تجاري شهر، به  انتخاب گردید و ضمن آمارگیري از
کالیبره کردن نرخ تولید سفرهاي ناحیه تجاري شهر پرداخته می شود که در نتیجه آن مدل هاي رگرسیون 

  .چندگانه تولید سفر براي محدوده مورد مطالعه ارائه گردید
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  مقدمه -1

کالیبراسیون، فرآیند مقایسه متغیرها با اطلاعات در زمان حاضر مدل، براي تضمین پاسخ هاي واقعی 
مدل به محیط ترافیکی است و هدف از این موضوع به حداقل رساندن اختلاف میان نتایج و خروجی 

رایب مدل محاسبه در این فرآیند مقادیر عددي ض ].1[هاي مدل و اندازه گیري ها یا مشاهدات است 
می شوند که این کار بر اساس روشهاي آماري و داده هاي تجربی که شامل مشاهدات و اندازه گیري 

براي پیشگیري از خطا در انتخاب نوع مدل، . انجام می پذیرد ،هاي انجام شده از مقادیر متغیرها است
مون آماري تطابق داده ها، پس از انجام چندین آز. مدل هاي مختلف مورد آزمایش قرار می گیرند

  ]. 2[مدلی که بهترین تطابق را با نتایج اندازه گیري شده را داشته باشد، انتخاب می گردد
در برنامه ریزي حمل و نقل، همواره مهم است تا یک مدل دقیق براي پیش بینی توزیع سفر بین 

راي شکل گیري برنامه ریزي بررسی وضع موجود مبنایی ب]. 3[نواحی مبدا و مقصد وجود داشته باشد 
در مرحله تحلیل و کالیبره کردن مدل ها، اطلاعات بدست آمده تحلیل می شودو . بوجود می آورد

وظایفی که معمولا در  ].4[تکنیک هاي پیش بینی براي تخمین نیازهاي سفر در آینده بوجود می آید
  : ]4[این مرحله انجام می شوند عبارتند از 

  خمین جمعیت و فعالیت هاي اقتصاديتکنیک هایی براي ت .1
  تکنیک هاي پیش بینی کاربري زمین .2
  تولید سفر .3
  توزیع سفر .4
  تفکیک سفر .5
 تخصیص ترافیک .6

  
  تعریف مسئله  -2

مقیاس مطالعات اثرات ترافیک اجازه استفاده از تکنیک ها در خصوص تولید سفر، توزیع سفر، تفکیک 
مختصري با دقت کافی براي حصول اهداف منطقی بنابراین روشهاي . دهد سفر و تخصیص سفر را نمی

این گونه روشها بر اساس نتایج تجربیات برنامه ریزي گذشته . و فابل دسترس را بایستی ایجاد کرد
پیچیدگی . سال گذشته استوار باشند 30ترسیم شده که سودمند بوده و بر اساس مطالعات جامع 

در محل هاي . سعه اي که باید تحلیل شود دارندروشهاي انتخاب شده بستگی به طبیعت و اهمیت تو
اصلی معمولا از تکنیک هاي ساده استفاده می شود، در سایر محل ها نیاز به گزارشات کاملتري می 
باشد که بنابراین روش کاملتر را نسبت به انجام اطلاعات مناسب و قابل اجرا براساس تحلیل مدل 

راي تحلیل پیش بینی جمعیت، اقتصاد، کاربري سفرها و این مدل ب]. 5[تولید سفر به دنبال دارد
تحلیل تولید سفر بر اساس تعدادي از  ].6[درآمدهاي یک محدوده مورد استفاده قرار می گیرد



 

 

این روش ها ]. 5[سفرهاي تولید شده می تواند در توسعه منطقه با روشهاي متنوعی تخمین زده شود
  ]:5[می تواند شامل موارد زیر باشد 

ین نرخ هاي تولید سفر براي توسعه هاي مشابه در ناحیه ها و در همان زمان از روز و با تعی .1
  افزایش نرخ به ازاي ناحیه واحد

  بکارگیري نرخ هاي تولید سفر در ناحیه اي مشابه .2
  ITEرجوع به نرخ هاي تولید سفر مشخص شده بوسیله  .3
سرعت این برنامه ها تخمین  بکارگیري تکنیک ها به کمک نرم افزار هاي کامپیوتري که به .4

  ترافیک را انجام می دهند
در سال هاي اخیر پژوهش هاي گوناگونی در زمینه، تولید سفر برخی کاربري ها که اطلاعات کافی از 

سفرهایی که به قصد خرید تولید می شوند، . وجود ندارد، انجام شده است ITEآنها در دستورالعمل 
سفرهاي تجاري که ]. 7[اي تجاري در شهرها یکی از این موارد استبدلیل توزیع غیرهمگون کاربري ه

امروزه بطور فزاینده اي مورد توجه برنامه ریزان حمل و نقل قرار می گیرد، جایگاه ویژه اي در سیستم 
  ]. 8[حمل و نقل شهري نیز دارد 

تجاري به ارائه  يکاربري هابنابراین در این مقاله و با توجه به ضرورت برآورد جذب و تولید سفر 
در همین راستا ابتدا . متدولوژي جهت برآورد کاربري هاي سفر شهرهاي متوسط انجام شده است
سپس جذب سفر با . جذب سفر چند کاربري تجاري اصلی مرکز شهر سنندج برداشت شده است

گیري شده، برآورد شده است و در نهایت با توجه به متغیرهاي مستقل اندازه  ITEاستفاده از ضرایب 
  .مدلی براي برآورد جذب سفرها برازش داده شده است

  
  متدولوژي پیشنهادي -3

متداول ترین . در این پژوهش به منظور ارائه مدل تولید سفر، از مدل هاي همبستگی استفاده می شود
ساده ترین تعریفی را که می توان از . ]9[ نوع این مدل ها، مدل رگرسیون خطی چندگانه می باشد

استفاده از یک پارامتر براي پیش بینی عملکرد : رگرسیون بیان نمود به این است بیان می شود
در یک مدل رگرسیونی، با استفاده از یک پارامتر معلوم، مقادیر پارامتر مجهول پیش . پارامتري دیگر
شامل متغیرهاي مستقل  .این مدل شامل متغیرهاي وابسته و مستقل می باشد]. 10[بینی می شود 

مواردي مانند طول سفر، چگالی جمعیتی کاربري زمین، موقعیت جغرافیایی در سطح شهر با توجه به 
. متغیرهاي وابسته همان تعداد سفرهاي تولید یا جذب شده می باشد. می شود... یک نقطه ثابت و 

می همبستگی معیاري براي مشارکت بین متغیرها است که توسط ضرایب همبستگی اندازه گیري 
این ضرایب وقتی که هیچ همبستگی وجود ندارد صفر است و زمانی که همبستگی بطور کامل . گردد

در این مدل فرض می شود که تعداد سفرهاي تولید یا جذب شده توسط .موجود است، برابر یک است



 

 

 .مرتبط می باشد) متغیر مستقل(به تعدادي مشخصه قابل اندازه گیري ) متغیر وابسته(یک ناحیه 
  ؛] 11[و ] 9[شود محاسبه می) 1(شکل کلی این مدل که از آنالیز از رابطه 

)1(                                                                        Y=b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + … + bnXn 

  :که در آن 
X1, X2, X3, …, Xn  :دمتغیرهاي مستقل مساحت و تعداد فروشگاه می باشن.  

b0, b1, b2, ..., bn : ضرایب متغیرهاي مستقل که از آنالیز همبستگی بدست می آید. 

Y  :متغیر وابسته یا همان تعداد سفرهاي جذب شده یا تولید شده می باشد.  
  
  مطالعه موردي-4

سنندج در .است رانیمرکز استان کردستان در غرب ا ران،یا نیشهر بزرگ کرد نش نیدومسنندج 
 يزاگرس واقع شده و آب و هوا کوهستانی و در منطقه ایاز سطح در يمتر 1538تا  1450ارتفاع 
معروف، از  خیاز سمت شمال به کوه ش در،یشهر از سمت غرب به کوه آب نیا. دارد خشک مهیسرد و ن

گسترده  رهکتا 6/3688وسعت  به يا است و در منطقه محدود شده ن،یسمت جنوب به کوه سراج الد
، برابر با 1385نفوس و مسکن سال  یعموم يسرشمار هیشهر بر پا نیا تیجمع .]12[است شده

این پژوهش مراکز عمده با کاربري تجاري اصلی شهر سنندج مورد  در ].13[تنفر اس 311،446
  . محدوده مورد مطالعه این مقاله آورده شده است) 1(در شکل . مطالعه قرار گرفته شده است

  
 مطالعهمحدوده مورد  :1شکل 

  
مراکز . خیابان پاسداران از معابر اصلی شهر سنندج و از پر ترافیک ترین مناطق شهر محسوب می شود

در این مقاله . قرار دارند) حدفاصل میدان اقبال تا سه راه ادب (تجاري عمده شهر نیز در این محدوده 
توسط نگارندگان و گروه  در این کاربري ها جذب سفربه منظور دقیق تر کالیبره نمودن مدل احجام 

 خیابان پاسداران

 میدان اقبال



 

 

افراد، ساعت اوج  جذب سفرهمراه برداشت شد و پس از تعیین توزیع پانزده دقیقه اي و ساعتی احجام 
به  )1(ترافیک محدوده مورد مطالعه تعیین شد که این احجام براي کاربري هاي تجاري در جدول 

ها هم برداشت شده  د فروشگاهدر مورد هر کاربري، مساحت فروشگاه و تعدا. نمایش در آمده است
 . است

 
  ITEمحاسبه جذب سفر با استفاده از ضرایب  - 1- 4

استفاده شده است که نرم  TGENاز نرم افزار  ITEبراي محاسبه نرخ جذب سفر توسط ضرایب 
در . مختلف می پردازد کاربري هايبه محاسبه جذب سفر  ITEافزاري است که با استفاده از ضرایب 

لازم . سبات انجام شده توسط این نرم افزار براي مجتمع تجاري صدف آورده شده استمحا) 2(شکل 
به ذکر است با توجه به برداشتهاي انجام شده، نتایج جذب سفر پیش بینی شده سایر کاربري هاي 

در  ITEنرخ جذبب سفر پیش بینی شده توسط ) 1(در جدول .برآورد گردیده است ITEتجاري توسط 
مطابق جدول، ضرایب جذب سفر تنها با توجه به مساحت . ها آورده شده است ز کاربريمورد هر یک ا

کاربري تعیین شده اند و تعداد مغازه ها که می تواند عامل موثري در جذب مشتریها باشد در 
سفر جذب  567متري، در ساعت اوج  345بر این اساس تمام پاساژهاي . محاسبات وارد نشده است

  . خواهند کرد

  
 ITEنرخ جذب سفر پیش بینی شده توسط : 2شکل 

 
میزان جذب سفر در مراکز تجاري محدوده مطالعاتی در ساعت اوج :1جدول   

( میزان جذب سفرافراد در ساعت اوج   مراکز تجاري
  ) 20:00تا  19:00

 ITEجذب سفر   تعداد فروشگاه  )مترمربع(مساحت 

  1435  72  1452  3356  صدف مجتمع تجاري
  705  22  267  468  گلها اريمجتمع تج

  734  39  498  1292  مروارید مجتمع تجاري
  567  29  345  476  خیام مجتمع تجاري
  925  23  720  528  بهاره مجتمع تجاري
  537  19  300  200  برهان مجتمع تجاري



 

 

  محاسبه جذب سفر با استفاده از مدلسازي - 2- 4

هاي انجام شده سعی شد مدل مناسبی براي جذب سفر  در این قسمت و با توجه به برداشت
اطلاعات برداشت شده عبارتست از جذب سفر در ساعت . تجاري شهر سنندج برآورد شود هاي کاربري

ارتباط بین داده هاي برداشت شده ) 3(در شکل . اوج، مساحت پاساژ و تعداد فروشگاههاي هر پاساژ
. دارد x2و  x1، ارتباط معناداري با متغیرهاي مستقل (y)مطابق شکل متغیر وابسته . آورده شده است

ممکن است به دلیل ضریب همبستگی بالاي بین  x2و  x1اما وجود ارتباط بین متغیرهاي مستقل 
لازم به ذکر است براي . بین متغیرهاي مستقل کنترل شود ١لذا باید ضریب تورم واریانس. آنها باشد

براي هر . کن، حالتهاي مختلف متغیر مستقل کنترل شده استاطمینان از برازش بهترین مدل مم
میزان اهمیت متغیر مستقل در مدل کنترل . کدام از حالتها، معادلات رگرسیون برازش داده شده است

ضریب تعیین و قدرت . میزان همخطی مرکب بین متغیرهاي مستقل کنترل شده است. شده است
نشان ) 4(ام شده براي ساخت و ارزیابی مدل در شکل هاي انج گام. تخمین مدل بررسی شده است

  . داده شده است
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  نمونه اي از ارتباط بین متغیرهاي وابسته و مستقل: 3شکل 

                                                        
1Variance Inflationary Factor (VIF) 



 

 

  
  هاي ساخت مدل جذب سفر گام: 4شکل 

  
هاي  هاي مختلفی براي برآورد جذب سفر کاربري مدل) 4(با استفاده از فلوچارت پیشنهادي در شکل 

لازم به ذکر است برازش مدل از معادلات خطی آغاز شده . برازش داده شده است تجاري شهر سنندج
نمونه اي از این مدلها در . غیر خطی مختلف در نظر گرفته شده است مدل هاياست و در ادامه 

در نظر گرفته شده % 10معادل  αلازم به ذکر است در مدلسازي میزان . آورده شده است) 2(جدول 
از طرفی ضرایب تورم . فاقد اهمیت خواهند بود 1/0بیش از  p-valueتغیرهاي با بنابراین م. است

پس از مدلسازي، . بیانگر وجود همخطی مرکب بین متغیرهاي مستقل خواهند بود 5واریانس بیشتر از 
) 2(جدول  1مثلاً مدل ارائه شده در ردیف . هاي ساخته شده بررسی و تحلیل شد هر یک از مدل
در این مدل فقط متغیر . وبی دارد اما داراي همخطی مرکب بالایی بین متغیرها استضریب تعیین خ
همخطی مرکب بین متغیرها کاهش  2در مدل . با اهمیت تشخیص داده شده است x2ساخته شده از 

ضرایب تعیین خوبی دارند و همخطی مرکب بین  4و  3 مدل هاي. یافته است اما همچنان زیاد است
 4متغیر دوم با اهمیت تشخیص داده شده است و در مدل  3در مدل . هم مناسب استمتغیرهاي آنها 

اما با دقت در نوع . هاي مناسبی باشند بنابراین هر دو مدل می توانند مدل. متغیر اول مهم بوده است
به لحاظ تئوري نمی تواند بیانگر پیش بینی  3هاي برازش داده شده مشخص می شود مدل  مدل

متر مربع باشد جذب سفر منفی خواهد  100در صورتیکه مساحت کاربري کمتر از . شدجذب سفر با
به عنوان بهترین مدل  4بنابر این در نهایت مدل . شد که این موضوع در عمل نمی تواند اتفاق بیفتد

لازم به ذکر است بر اساس نتایج با استفاده از متغیرهاي مستقل انتخاب شده مدل . انتخاب شده است
  . شده است) جذب سفر کاربري هاي تجاري(درصد تغییرات متغیر وابسته  7/98در به شناسایی قا



 

 

  نتایج تکرار مدل رگرسیون خطی چندگانه: 2جدول 
 R2 P-Value VIF  معادله خط پیشنهادي  ردیف

Constant متغیر دوم متغیر اول 

1    
98.5%   0.388  0.874 0.024 12.1 

2  
  

98.9%  0.185  0.201 0.025 8.3 

3  
  

93.0%  0.083  0.703 0.031 2.3 

4  
  

98.7%  0.332  0.007 0.259 3.9 

  

. پرداخته شده است ITEدر ادامه به مقایسه جذب سفر مدل با مقادیر محاسبه شده توسط ضرایب 
بر اساس جدول نتایج مدل ساخته شده انطباق بیشتري با . آورده شده است) 3(نتایج در جدول 

مقایسه نتایج در . به دست می دهد ITEرد و نتایج بهتري نسبت به ضرایب جذب سفر واقعیت دا
هم آورده شده است که به وضوح بیان می کند مدل پیشنهادي روابط بین کاربري ها و ) 5(شکل 

  .جذب سفر را بهتر شناسایی کرده است
  

 ITEمقایسه نتایج مدل با نتایج : 3جدول 
  جذب سفر مدل پیشنهادي  ITEجذب سفر   شده جذب سفر مشاهده  کاربري  ردیف

 3358  1435  3356  صدف مجتمع تجاري  1

 319  705  468  گلها مجتمع تجاري  2
 1162  734  1292  مروارید مجتمع تجاري  3
 674  567  476  خیام مجتمع تجاري  4
 626  925  528  بهاره مجتمع تجاري  5
 181  537  200  برهان مجتمع تجاري  6

  

  
 ITEنتایج مدل پیشنهادي و مشاهده و  مقایسه: 5شکل 



 

 

  نتیجه گیري -5

هاي تجاري در شهرهاي متوسط ایران ارائه  در این مقاله متدولوژي پیش بینی جذب سفرهاي کاربري
هاي تجاري مرکز شهر سنندج استفاده  براي این منظور از داده هاي جذب سفر کاربري. شده است
مختلف کشور  کاربري هايامعی در خصوص جذب سفرهاي با توجه به اینکه مطالعات ج. شده است

در . هاي مختلف استفاده می شود براي برآورد جذب سفر کاربري ITEوجود ندارد معمولاً از ضرایب 
این مقاله نشان داده شد استفاده از این ضرایب که براي ایران هم کالیبره نشده است نمی تواند جذب 

 پیشنهاد این مقاله براي پیش بینی نرخ جذب سفر کاربري. رد کندها را به درستی برآو سفر کاربري
هاي مشابه و در نظر گرفتن جذب سفر آنها و استفاده از مدلسازي و  هاي مختلف استفاده از کاربري

کالیبره کردن آن براي شرایط شهرهاي مختلف ایران است که نمونه اي از این کار در این مقاله ارائه 
  :ع مهم ترین نتایج حاصل از انجام این مقاله عبارتست ازدر مجمو. شده است

مختلف در مطالعات  کاربري هايبره کردن جذب سفر یتبیین ضرورت مطالعات داخلی و کال - 
 حمل و نقل و ترافیک

تجاري براي شهرهاي متوسط  کاربري هايارائه فرآیند و متدولوژي مدلسازي جذب سفر  - 
 کشور نظیر سنندج

 تجاري مهم در شهرهاي متوسط کاربري هايمهم در جذب سفر  شناسایی متغیرهاي - 

  قابلیت تعمیم و گسترش متدولوژي ارائه شده به سایر کاربریها و شهرهاي کشور  - 
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Abstract 
Travel demand modeling is an influential tool in the transportation planning 
community. It assists forecast travel characteristics into the future at different 
planning levels such as province, region and corridor. Provide a trip attraction and 
generation model to forecast travels in an urban area, based on understanding of 
concepts and relationships between variables to be made. Economic - social attributes 
and land use types in an area, the most basic parameters that determine the 
generation rate and trips are attracted. In this paper try to provide a trip generation 
model for medium-sized cities of iran. In iran there are no comprehensive studies of 
the attraction and generation to be estimated for various types of land-use and usually 
use the coefficients of the american institute of transportation engineers trip 
generation and generation rates. In this study, the city of sanandaj, was selected as 
goal city and in addition to survey of the amount of commercial trips at peak hour 
time in major business center in the city, trip generation rate be calibrated in 
commercial area of city and as results multiple regression trip generation models for 
study area were presented. 
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