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 (4-3-1)بند  مدل توزیع سفر

 مقدمه

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

 نیا. شودسفرها برآورد  سیماتر گریو مقاصد مشخص شود. به عبارت د یمباد نیها بدر نظر گرفتن جهت آن

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

در . دهدینشان م یامرسوم چهارمرحله یهامدلرا در  عیمدل توز گاهیجا 1-1 شکل. ردیگیسفر صورت م

نمایش داده شده که جایگاه اجرای مدل  PTV-Visumافزار ای وارد شده در نرممرحله 4نیز فرآیند  2-1 شکل

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

 .شودیه میاراشهر شیراز مدل در  نیا یریکارگهشاره شده و سپس روش با
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 ایسازی مرسوم چهارمرحلهفرآیند مدل -1-1 شکل

 

  



   

 

 

 

 3صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 PTV-Visumافزار ای اجرا شده در نرممرحله 4فرآیند  -2-1 شکل
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 تعاریف اولیه

 هزینه عمومی سفر

توان آن را به صورت واحد های توزیع سفر، متغیر هزینه است که مییکی از عوامل مؤثر برای تعیین مدل

شاخصی است مرکب از مسافت، زمان یا پول به دست آورد. شکل معمول برای محاسبه تابع هزینه استفاده از 

سفر می 2دهند؛ این شاخص را هزینه عمومیرا نشان می 1تمام خصوصیاتی که به نوعی عدم مطلوبیت سفر

 [:1نامند ]

     1-2رابطه 
j6ij5nij4

t

ij3

w

ij2

v

ij1ij
aFata tata ta C 

 که در آن: 

v

ijt 3= زمان درون وسیله نقلیه، 

w

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

t

ijt در ایستگاه، 5= زمان انتظار 

nijt 6= زمان انتقال بین وسایل سفر، 

ijF ،مقدار کرایه پرداخت شده = 

j هزینه ترمینال و = 

 است. 7= جریمه مدی 

 ماتریس سفر

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

  j به مقصد iای از مبدأ تعداد سفرهای بین ناحیه ijT .شودمشاهده می 1-2 شکلکلی آن در 

تعداد کل  jDاست و iها در ناحیهتعداد کل سفرهایی است که مبدأ آن iOتعداد کل سفرهاست. Tو 

                                                 
1 Disutility of Movement 

2 Generalized Cost of Travel 

3 In-vehicle Travel Time 

4 Walking Time 

5 Waiting Time 

6 Interchange Time 

7 Modal Penalty 

8 Trip Matrix 
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 شود.می وارد jسفرهایی است که به ناحیه

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

شوند برابر شد و جمع سفرهای موجود در یک ستون باید با تعداد کل سفرهایی که به آن ناحیه ختم میبار براب

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

               2-2رابطه 
j

i
ij

i
j

ij

D T

  O T





∑

∑
 

 

 

 
 مقصد سفر -ماتریس مبدأ -1-2 شکل

 )مسافت( سفر 1تابع مقاومت

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

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

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

 

n                 4-2رابطه 

ijij
c)c(f  

cexp(c)c(f(            5-2رابطه 
ij

n

ijij
 

                6-2رابطه 
binij

J)c(f  

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

                                                 
1 Impedence (Friction) 

2 Gravity Model 
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 [1نمودار انواع مختلف تابع مسافت] -2-2 شکل
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 های مرسوم توزیع سفرمدل

 رشد هایمدل

 رشد یکنواخت -3-1-1

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

 های افق به دست آید.[ تا ماتریس توزیع سفر سال1] شودسفر سال پایه در آن ضرب می

          1-3رابطه 
ijij

t T  

ijt  =تعداد سفر در سال پایه 

ijT تعداد سفر در سال افق = 

 مدل رشد یک قیدی -3-1-2

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

ر صورت در اختیار داشتن رشد سفرهای [. د1] های افق استفاده کردبه مبدأ یا مقصد برای توزیع سفرها در سال

 ( : iتولید شده در مبدأها )

                   2-3رابطه 
ijiij

t T  

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

ijjij                  3-3رابطه  t T  

 مدل رشد دو قیدی -3-1-3

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

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

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

 شود:ته میدارند و رابطه به صورت زیر نوش jو ضریب جذب در ناحیه  iضریب رشد تولید در ناحیه 

            4-3رابطه 
ijjiij

t  ~T . 

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

ijjijiij             5-3رابطه  t   B AT  

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

                                                 
1 Furness (1965) 



   

 

 

 

 8صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 [.1درصد رسید ] 5تا  3توان به دقت می

 مدل دیترویت -3-1-4

د. یعنی گیرنهای رشد، تنها تبادل سفرها را بدون در نظر داشتن جهت سفرها، در نظر میبرخی از مدل

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

( و رشد میانگین کل iرا نام برد. در روش دیترویت با استفاده از ضریب رشد هر ناحیه ) 2و فراتر 1دیترویت

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

           6-3رابطه 
.av

ji

ijij t T



 

( به سفرهای سال طرح برای هر ناحیه محاسبه می7-3سپس نسبت سفرهای به دست آمده از رابطه )

 شود. اگر اختلاف در حد مطلوب نباشد از فرمول تکرار استفاده خواهد شد:

1               7-3رابطه 

11
1












k

.av

k

j

k

ik

ij

k

ij T T 

 مدل فراتر -3-1-5

ها به عنوان تبادل طور جداگانه از روابط ذیل محاسبه شده و سپس میانگین آنبه jiT و ijT در این مدل

 [.3و2شده است ]سفر بین دو ناحیه در نظر گرفته 

∑        8-3رابطه 
∑ j

iji

j

jij

jij

ij t .
).t( 

.t
 T 




 

∑                9-3رابطه 
∑ i

jij

i

iji

iji

ji t .
).t( 

.t
 T 




 

  روند تکرار در این روش مانند روش دیترویت است.

 های رشدهای مدلویژگی -3-1-6

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

 :برشمرد زیرها را به صورت آن

 های رشدمزایای مدل 

                                                 
1 Detroit 

2 Faratar 



   

 

 

 

 9صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 ها هزینه چندانی نخواهد داشت.کارگیری آناند و بهساده 

 ندارند. (کالیبره کردنپرداخت )برای  فرآیندی ،های رشد دو قیدیغیر از مدل 

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

 های رشدمعایب مدل 

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

 .بینی توزیع سفرها در آینده وجود ندارددرنتیجه امکان پیش

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

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

 گیرند.ومت سفر حساس نبوده و آن را در نظر نمیبه تابع مقا 

 های جاذبهمدل

 مقدمه -3-2-1

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

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

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

 به کار رفته است: 10-3رابطه به صورت شهری سفرهای خرید بین

2             10-3رابطه 
ij

ji

ij
d

pp
 T


 

ضریب تناسب  ها و فاصله بین آن ijdبه ترتیب جمعیت شهرهای مبدأ و مقصد، jpو  ipکه در آن 

 است.

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

c(fD O  T(               11-3رابطه  ijjiij  

 که در آن:

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

jD تعداد سفر به مقصد =j   وαضریب تناسب = 

                                                 
1 Casey 



   

 

 

 

 10صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 1های جاذبه یک قیدیمدل -3-2-2

به نام  jBو  iA، از دو مجموعه ضریب های جاذبه مرسوم به جای استفاده از ضریب تناسب در مدل

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

c(fD O B A T(        12-3رابطه  ijjijiij  

هرگاه یکی از قیدهای مربوط به مبادی یا مقاصد وجود داشته باشند، مدل جاذبه یک قیدی است. مثلاً 

به صورت ذیل به دست  iAها مساوی با یک بوده و ضرایبjBباشد، همهاگر تنها محدودیت مبادی برقرار 

 آیند:می

13-3رابطه 

            
∑

∑∑∑∑

⇒

⇒

j
ijji

i
j

ijjii
j

ijjii
j

iji
j

ij

)c(fD /1A   

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





 

 3های جاذبه دو قیدیمدل -3-2-3

 ها بهرابطه، با اثباتی مشابه مبادی و هم محدودیت مقاصد برقرار باشددر مدل جاذبه هم محدودیت اگر 

 :صورت زیر است

∑           14-3رابطه 
j

ijjji
)c(fDB /1A   

∑            15-3رابطه 
i

ijiij
)c(fO A/1B   

محاسبه شده است؛ به این صورت که با ثابت فرض  jBو  iAدر این حالت با استفاده از روش فرنس

شود و این کردن یکی از ضرایب بالانس دیگری به دست آمده و سپس همین کار برای ضریب دیگر انجام می

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

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

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

ها سایر متغیرها مانند ست. در این مدلاستفاده شده ا 4(، از ضریبی با نام جذابیتjDجذب شده در مقاصد )

 دو مدل قبلی هستند.

                                                 
1 Singly constrained 

2 Ballancing factors 

3 Doubly constrained 

4 Attractiveness 



   

 

 

 

 11صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 Kمعرفی ضریب  -3-2-5

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

 .تبادل بین آن نواحی را مدل کرد ،ای باشد که نتوان تنها با لحاظ کردن هزینه عمومیگونهمحل اشتغال به

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

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

 شود:ای( استفاده میبین ناحیه

c(fD O B A K T(               16-3رابطه  ijjijiijij  

توزیع سفر بین همه نواحی تنها با توجه به مقاومت  K که در مدل جاذبه بدون ضریبتوضیح بیشتر این

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

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

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

 .توصیه نشده استو متوسط سازی شهرهای کوچک محاسبه کرد، استفاده از آن در مدل

 پرداخت مدل جاذبه -3-2-6

یک مدل به شکل مدل و تعداد متغیرهای انتخاب شده در آن بستگی دارد. در یک  1پرداخت یا واسنجی

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

ij                17-3رابطه  ijf(c ) = exp (-βc ) 

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

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

 پرداخت کرد:های ذیل به روش

 )[1]روش ساده )حدسی 

 ( روش هایمنHyman’s Method)[1] 

 [3]روش استفاده از تصحیح و برازش 

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

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

                                                 
1 Calibration 



   

 

 

 

 12صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

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

 روش ساده )حدسی( -3-2-6-1

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

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

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

  نمایشی از مقایسه  1-3 شکلشود. یابند. این روش به تجربه زیادی نیاز دارد و معمولاً توصیه نمیدست

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

 مکانی سفر )مسافت( یا طول زمانی سفر )زمان سفر( باشد.

 

 
 [1نحوه نمایش توزیع طول سفرها در یک ناحیه شهری] -1-3 شکل

 3روش هایمن -3-2-6-2

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

∑∑            18-3رابطه 
ij

ij
ij

ijij

* N/)CN(c  

توان الگوریتم زیر است. حال می (i,j)مقصد  -تعداد سفرهای مشاهده شده بین زوج مبدأ ijNکه در آن 

                                                 
1 Model Travel Length Distribution (MTLD) 

2 Observed Travel Length Distribution (OLTD) 

3 Hyman’s Method 

 



   

 

 

 

 13صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 را پی گرفت:

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

0m,      c/1                19-3رابطه  *

0  

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

 زیر به دست آورید: 

*             20-3رابطه 

m c/c00 

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

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

  ماتریس سفر را با استفاده از مدل جاذبه محاسبه

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

 چهارم بروید.

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

        21-3رابطه 
)cc(

)cc()cc(

mm

mm

*

mm

*

m

1

11
1









 

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

 تکرار کنید.

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

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

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

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

 [:3شود]میتصحیح 

k          22-3رابطه  k kf (adjusted) = f (observed) / f (calculated) 

 که در آن:

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

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

جدید را به دست خواهد  های به دست آمده، شیب نمودار برازش شدهبرازش نمودار بر دادهپس از 

 داد، زیرا:



   

 

 

 

 14صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

     23-3رابطه 
exp( )          ln (f)  f C C      

 3-3 شکلدهد و توزیع طول سفرها در تکرارهای مختلف را به صورت شماتیک نمایش می 2-3 شکل

 دهد.ها را روی محور لگاریتمی نشان میح برازشنحوه تصحی
 

 
 نمایشی شماتیک از توزیع طول سفرها در تکرارهای مختلف -2-3 شکل

 

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

مسافت مستقیم هوایی
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 15صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 های مدل جاذبهویژگی -3-2-7

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

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

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

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

 گیرد.رابطه منطقی بین مبدأ و مقصدها را در نظر می -

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

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

 های مدیریت تقاضا بسیار مؤثر و مفید خواهد بود.حساس خواهد بود. این مسئله در ارزیابی سیاست

تر است؛ ها مستدلهای ریاضیاتی این مدل )مدل جاذبه منتج از آنتروپی( نسبت به سایر مدلویژگی -

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

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

 نویسی است.سازی آن قابل برنامهچهارچوب مدل -

تر دست آمده منطقیه های ببا توجه به مبانی تئوریک به کار رفته در مدل جاذبه، تفسیر جواب -

 خواهد بود.

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

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

توان استفاده کرد؛ زیرا مدل علاوه های مرسوم )برازش منحنی( نیز نمیمنطقی وجود ندارد و از روش

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

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

 گیرد.

 استفاده از ضریب -
ij

K کارگیریبرای تصحیح نتایج به دست آمده با به 
ij

f در مقایسه با مقادیر مشاهده

 به دو دلیل مشکل آفرین است: شده در سال پایه

 کارگیریتفسیر نتایج حاصله از به 
ij

K ومشکل است ، 

 مورد تردید استاعتبار این ضرایب برای سال افق  گاهی. 



   

 

 

 

 16صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 های توزیع سفر در مطالعات جامع سایر شهرهای کشورمروری بر مدل

 های استفاده شدهنوع مدل -3-3-1

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

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

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

 گزارش مجزا.

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

رسد در این شهر نیز از مدل توزیع سفر فراتر دو بعدی استفاده است ولی با توجه به سابقه مشاور به نظر می

 شده باشد.

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

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

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

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

سازی طرح جامع حمل و نقل و ترافیک مشهد، زاهدان، یزد و در مطالعات شهرهای ارومیه، اراك، بهنگام

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

 نحوه ارزیابی مدل -3-3-2

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

مقصد بر حسب فاصله هوایی میان مبدأ و مقصد  -در مطالعات شهر تهران، با رسم نمودار فراوانی سفرهای مبدأ

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

 بعدی مورد ارزیابی قرار گرفته است.

برای همانندسازی مشاهده و برآورد توزیع سفرهای ناحیه kدر مطالعات شهرهای زاهدان و یزد، از ضریب 

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

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

سازی مشهد، ضمن ترسیم فراوانی طول سفرها در وضعیت در مطالعات شهرهای ارومیه، اراك و بهنگام

 ن شیوه استفادهمشاهده سال پایه و برآورد مدل، عملکرد صحیح بررسی شده است. مطالعات حاضر نیز از همی

 های مرسوم دنیا قرار دارد.ی اصول علمی و روشخواهد کرد که بر پایه



   

 

 

 

 17صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 مروری بر نحوه پرداخت و اعتبارسنجی مدل جاذبه

های مختلف مورد استفاده برای توزیع سفر در مطالعات قبلی شهرهای مختلف دنیا، ارزیابی کلی مدل

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

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

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

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

 شود.های جاذبه در کتب و نشریات معتبر پرداخته میاعتبارسنجی مدل

 نحوه پرداخت و ارزیابی مدل جاذبه

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

 برای اهداف مختلف سفر،  (TLFD)وزیع فراوانی طول سفرها ی تمقایسه -1

 مقایسه متوسط زمان سفر، و  -2

 ها.( به سایر محدودهCBDارزیابی تبادل سفرها از یک محدوده مشخص )مثلاً  -3
 

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

آیند و استفاده طور مجزا به دست میها برای هر هدف سفر بهTLFDاطلاعات سفر خانوار استفاده کرد. این  از

های مربوط به مقاصد TLFDتواند تخمین مناسبی برای خانوار( می 500از یک نمونه کوچک )حتی در حدود 

 مختلف سفرهای بین نواحی درونی به دست دهد.

و از  CBDل مدل توزیع عمدتاً طول سفر و جهت آن )از اطراف شهر به های اصلی و قابل کنترخروجی

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

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

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

 تعیین مقادیر مقاومت سفر

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

ترین زمان سفر بین هر مبدأ و مقصد به ی فواصل نواحی است که بر اساس مسیرهایی با کوتاهدهندهنشان



   

 

 

 

 18صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 1ها نیز به جای زمان سفر از هزینه عمومی سفرتر گفته شد، برخی از مدلطور که پیشیند. همانآدست می

های سفر مربوط ها با سایر هزینهی پولی و ترکیب آنهای شبکه به هزینهکه به نوعی از تبدیل زمان سفر کمان

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

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

ای دارند زمان سفر در شبکه خیابانی محاسبه کرد؛ اما در مناطقی که خدمات حمل و نقل همگانی گسترده

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

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

 یه پیشنهادها وتوان میزان تغییرات را در صورت اراحمل و نقل همگانی است، به عبارت دیگر از این طریق می

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

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

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

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

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

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

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

 ای در دو سر سفر )نواحی مبدأ و مقصد( جمع شوند.بایست با زمان سفر درون ناحیهنهایتاً می

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

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

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

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

توان از بازخورد تر زمان سفرها باشد میی دقیقکه هدف، محاسبهیک تخمین اولیه مناسب است و درصورتی

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

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

                                                 
1 Generalized Cost 

2 Composite Impedance 

3 Terminal Times 



   

 

 

 

 19صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

از رسیدن به مقصد در روی شبکه تا مقصد نهایی یا از مبدأ اصلی تا مبدأ روی شبکه( در درون نواحی ترافیکی 

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

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

 همخوانی بیشتری با طول سفرهای میانگین مشاهده شده داشته باشد. 

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

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

 آمده است. 1-4 جدولاولیه که در مراجع معتبر مورد اشاره قرار گرفته، در 

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

 شود.سر جاذب به مقصد سفر اضافه می
 

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

Area Type سر جاذب سفر سر مولد سفر 

Urban 2 4 

Suburban 1 2 

Rural 1 1 

 

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

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

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

 های اعتبارسنجی مدل جاذبهآزمون

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

 [:5کار گرفت]

های توزیع سفر طول میانگین سفرها برای اهداف مختلف؛ بهترین روش اعتبارسنجی مدل یمقایسه -1

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

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

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

                                                 
1 Area type 
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 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

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

 ایی نیز کنترل گردد.برای هر یک از اجزا به تنه

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

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

های ر بازهحاصل از مشاهده و برآورد بر اساس اهداف مختلف سفر و د TLFDکنترل میزان تطابق  -3

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

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

 شود.می

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

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

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

 پایین و در سفرهای غیرکاری بیشتر است.

 ضریب تطابق

های معمول برای تعیین ضریب تطابق بین دو توزیع طول سفر، محاسبة سطح مشترك منحنییک روش 

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

( TLFDورد بر مجموع سفرهای با مقدار بیشتر )از بین دو منحنی مشاهده و برآ Tبرای یک طول سفر مشخص 

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

TLFD [:5شود]تعیین می 

1-4رابطه 

  totalConcidenceRatioeCoincidenc

countcountcountcountSumTotal

countcountcountcountSumeCoincidenc

TT

TT

/ 

)}//,/{max(

)}/,/{min(











 

 که در آن:

 Tدر زمان )طول سفر(  TLFDمقدار برآورد  

 تعداد کل سفرهای تخمینی

 Tدر زمان )طول سفر(  TLFDمقدار مشاهده 

 تعداد کل سفرهای مشاهده شده

                                                 
1 Coincidence Ratio 

TCount

Count

TCount

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

 دهد.دو توزیع را نشان می

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

 توان در دو چیز جستجو کرد:می

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

 سفر. خیلی زیاد یا خیلی کم بودن مقادیر مقاومت -

سب، باید که مدل توزیع مناای است، درصورتیتمام موارد فوق برای کنترل مدل توزیع در سطح منطقه

 توان به موارد زیر توجه کرد:تر نواحی نیز کنترل شود که در این خصوص میبرای دسته کوچک

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

 بینکیلومتر مربع،  2تا  1های مشخصی از نواحی یا بر اساس مساحت نواحی )مثلاً بین دسته

 کیلومتر مربع و ...( محاسبه کرد. 3تا  2 

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

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

جود در منطقه صورت نگرفته باشد، که در تطابق درستی در پراکنش سفرها در مبدأ و مقصدهای مو

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

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

تواند یک کنترل مناسب رودخانه( میسفرهای انجام شده در دو طرف یک مانع طبیعی )مانند 

 حساب آید.به

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

 آید.حساب میکننده دیگر بهیک عامل کنترل

  

                                                 
1 Districts 
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 سازی توزیع سفرنکات مهم در مدل

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

 شوند.[ برشمرده می6]NCHRP365 خواهند شد، بر اساس راهنمای 

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

 کرد. به این ترتیبمقصد مشاهده شده را به بردارهای تولید و جذب تبدیل  -های مبدأباید ماتریس

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

 .1ترافیکی است

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

-Oبه  P-Aدرآیند. البته باید توجه کرد که تبدیل  ODبایست این اطلاعات مجدداً به شکل ماتریس 

D رود و در سفرهایی که خانه مبنا تنها برای سفرهای خانه مبنا )کاری یا غیرکاری( به کار می

 یکسان خواهد بود. O-Dبا  P-Aنیستند 

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

 ها مدنظر قرار گیرند.ت که باید در ارزیابی و پرداخت مدلشهر( اس

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

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

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

 های جدید شهری یا کاهش بعد خانوارها در مبادی و مقاصد است.توسعه

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

𝑭𝒊𝒋            1-5رابطه  = 𝜶 × 𝒕𝒊𝒋
𝒃 × 𝒆𝒄.𝒕𝒊𝒋 

را ضریب شکل  شوند. ضریبدر اغلب موارد منفی می ضرایب پرداخت هستند؛ که در آن 

حال، در بسیاری موارد با تواند بدون تغییر توزیع سفر مقادیر مختلفی به خود بگیرد. درعینخوانند که میمی

 رای تابع مقاومت سفر استفاده شده است:، از شکل زیر بbصفر قرار دادن مقدار 

𝑭𝒊𝒋          2-5رابطه  = 𝜶 × 𝒆𝒄.𝒕𝒊𝒋 

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

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

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

abc ,,cb,a
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زمان سفر در شبکه خیابانی و هم زمان سفر حمل و ها هم مقاومت سفر ترکیبی بهره برد که در آن

 شود.نقل عمومی دیده می

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

 عوارض در مسیرهای بین نواحی.

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

ترین کارگیری کوتاهکه در مطالعات اخیر استفاده از سرعت در حالت تراکم شبکه و بهدرصورتی

 مسیرها از این طریق، رو به ازدیاد است.

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

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

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

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

 کیلومتر در ساعت فرض کرد. 20و  10تیب توان به ترغیر آن را می

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

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

 است.

ار بتوان نمودار فراوانی طول سفرها را ترسیم کرد، میمقصد خانو -که در آمارگیری مبدأدرصورتی -12

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

 و تخمین سرعت در نواحی و معابر مختلف استفاده شود.

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

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

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

 شود.تر میسفرها کوتاه

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

 توان مطابق مراحل ذیل عمل کرد:ریزتر بررسی شود می

                                                 
1 Inter - Zonal 

2 Intra - Zonal 

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

 اجتماعی مربوط به هر زیر ناحیه.

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

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

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

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

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

 جدید.
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 ساخت و پرداخت مدل جاذبه برای شهر شیراز روش

 های کلی کالیبراسیون و ارزیابی مدل جاذبهگام

های زیر ها گفته شد، گامهای توزیع و پرداخت آنهای قبل در مورد ساخت مدلق آنچه در بخشمطاب

شود. لازم به ذکر است که در هر گام رعایت نکات توضیح داده برای فرآیند ایجاد مدل مناسب توزیع دنبال می

 شده در بندهای قبل مورد نظر خواهد بود.

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

محاسبة پارامترهای تابع مقاومت سفر  -2گام 
ij

F  که برای آن در مرحلة اول از تابع گاما استفاده خواهد

 شد:

        1-6رابطه 
b c.t

ij ij ijF = a × t  × e 

 که در آن: 

a , b, c ،ضرایب پرداخت مدل = 

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

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

 [:6شود ]میمحاسبه 

𝑡𝑖𝑖             2-6رابطه  = 0.5 × 60 × √𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖/𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑𝑖 

 که در آن:

iArea مساحت ناحیه =i  ،m
2 

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

iit ای بر حسب دقیقهدرون ناحیه= زمان سفر 

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

 

 زمان پایانی نواحی مرکز شهر ردیف

 دقیقه 4  154و 105تا  101و 95تا  89و 87و 86و 72تا  1 1

 دقیقه 2 سایر نواحی 2

 

  



   

 

 

 

 26صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 جاذبه با رابطه زیر:توزیع سفرها با استفاده از مدل  -3گام 

𝑇𝑖𝑗             3-6رابطه  = 𝑃𝑖 [
𝐴𝑗𝐹𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗

∑ 𝐴𝑘𝐹𝑖𝑘𝐾𝑖𝑘𝑘
]  

[( 7[ و ]1سازی تقاضای سفر )مثلاً ]های مدلبه دلیل ابعاد شهر و رشد آن در آینده مطابق توصیه متن

 شود.فرض می 1در مدل برابر با  kو با توجه به تغییرات نامعین در آینده، ضرایب 

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

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

 میانگین طول سفرها برای هر هدفالف: 

 مختلف شهر شیراز 1هایب: مقایسة تعداد سفرها بین محدوده

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

 رفته و تابع مقاومت را بهبود یا تغییر دهید. 2به گام 

های تولید و جذب استفاده اهداف سفر تعیین شده برای ساخت مدل های توزیع سفر ازبرای ساخت مدل

(، NHBگیرند. سفرهای غیرخانه مبنا )شده است. این اهداف در دو دسته خانه مبنا و غیرخانه مبنا قرار می

شوند، ولی سفرهای خانه مبنا به اهداف شغلی برای تمامی اهداف تنها در قالب یک مدل توزیع دیده می

(Work ،)( تحصیلیEducation( خرید ،)Shop( تفریحی ،)Recreation( و کار شخصی ،)Personal )

 دهد.بندی نهایی اهداف را نشان میدسته 1-6 شکلشوند. بندی میدسته

 

                                                 
1 Districts 
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 بندی اهداف سفر شهر شیراز دسته -1-6 شکل

 

 شکل ناحیه بهترین گزینه است. دربرای ارزیابی وضعیت فعلی توزیع سفرها، خطوط تمایل سفر بین بزرگ

خطوط تمایل سفر  8-6 شکلتا  3-6 شکلهای در نظر گرفته شده برای شهر شیراز و در ناحیهبزرگ 6-2

 اهداف مختلف نمایش داده شده است.

 

هدف سفر

Pکار شخصی

همراهی دیگران و رساندن

پزشکی

مراجعه به ادارات

سایر

تغییر وسیله wشغلی

sخرید
خرید

دریافت خدمات
eتحصیلی

rتفریح
تفریح و ورزش

دیدار دوستان و نزدیکان

غیر خانه مبنا



   

 

 

 

 28صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 تطابق مناطق شهرداری شیراز با نواحی ترافیکی  -2-6 شکل

  



   

 

 

 

 29صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 تناظر نواحی ترافیکی و مناطق شهرداری -1-6جدول 

 منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه

1 8 31 2 61 2 91 5 121 11 151 1 181 5 

2 8 32 2 62 2 92 5 122 11 152 1 182 5 

3 8 33 1 63 2 93 5 123 11 153 1 183 5 

4 8 34 1 64 2 94 5 124 11 154 1 184 5 

5 8 35 3 65 2 95 5 125 11 155 1 185 5 

6 8 36 3 66 2 96 4 126 2 156 1 186 5 

7 2 37 3 67 2 97 4 127 2 157 1 187 5 

8 2 38 3 68 2 98 4 128 2 158 1 188 5 

9 1 39 1 69 2 99 4 129 2 159 1 189 5 

10 8 40 1 70 2 100 1 130 2 160 3 190 4 

11 8 41 1 71 4 101 1 131 2 161 3 191 4 

12 8 42 1 72 4 102 1 132 2 162 3 192 4 

13 8 43 1 73 1 103 1 133 2 163 3 193 4 

14 8 44 1 74 1 104 1 134 5 164 3 194 4 

15 2 45 1 75 1 105 1 135 5 165 3 195 4 

16 2 46 1 76 1 106 1 136 5 166 11 196 4 

17 8 47 1 77 3 107 1 137 5 167 11 197 4 

18 8 48 1 78 3 108 1 138 5 168 11 198 4 

19 8 49 1 79 3 109 3 139 5 169 11 199 4 

20 8 50 1 80 3 110 3 140 5 170 11 200 4 

21 8 51 1 81 3 111 3 141 5 171 11 201 4 

22 8 52 2 82 3 112 3 142 4 172 11 202 4 

23 8 53 2 83 3 113 3 143 4 173 11 203 4 

24 8 54 2 84 3 114 3 144 4 174 2 204 4 

25 8 55 2 85 3 115 3 145 4 175 2 205 4 

26 8 56 2 86 2 116 3 146 4 176 2 206 4 

27 2 57 2 87 2 117 11 147 4 177 2 207 4 

28 2 58 2 88 2 118 11 148 4 178 2 208 4 

29 2 59 2 89 2 119 11 149 4 179 2 209 4 

30 2 60 2 90 5 120 11 150 1 180 2 210 4 

 

  



   

 

 

 

 30صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

  تناظر نواحی ترافیکی و مناطق شهرداری -1-6جدول ادامه 

 منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه منطقه  ناحیه

211 4 241 6 271 9 301 10 

212 4 242 6 272 9 302 10 

213 4 243 6 273 9 303 10 

214 1 244 6 274 9 304 10 

215 1 245 7 275 9 305 10 

216 1 246 7 276 9 306 10 

217 1 247 7 277 9 307 7 

218 1 248 7 278 9 308 7 

219 1 249 7 279 9 309 7 

220 1 250 7 280 4 310 7 

221 1 251 7 281 4 311 7 

222 1 252 7 282 10 312 7 

223 1 253 7 283 10 313 9 

224 6 254 7 284 10 314 9 

225 6 255 7 285 10 315 9 

226 6 256 2 286 10 316 9 

227 6 257 2 287 6 317 10 

228 6 258 9 288 3 318 10 

229 6 259 9 289 3 319 10 

230 6 260 9 290 3 320 10 

231 6 261 9 291 10 321 12 

232 6 262 9 292 10 322 12 

233 6 263 9 293 10 323 12 

234 6 264 9 294 10 324 12 

235 6 265 9 295 10 325 10 

236 6 266 9 296 10   

237 6 267 9 297 10   

238 6 268 9 298 10   

239 6 269 9 299 10   

240 6 270 9 300 10   

 



   

 

 

 

 31صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای کاری شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -3-6 شکل

 



   

 

 

 

 32صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای خرید شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -4-6 شکل



   

 

 

 

 33صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای تفریحی شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -5-6 شکل

 



   

 

 

 

 34صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای کارشخصی شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -6-6 شکل



   

 

 

 

 35صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای تحصیلی شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -7-6 شکل

 



   

 

 

 

 36صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 1394مقصد خانوار سال  -توزیع سفرهای غیرخانه مبنا شهر شیراز در آمارگیری مبدأ -8-6 شکل

 

 



   

 

 

 

 37صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 های مقاومت سفرماتریس

های مقاومت زمان سفر در شبکه، برای پرداخت مدل جاذبه در مورد هر یک از اهداف سفر، از چهار ماتریس

هوایی و مسافت در شبکه استفاده شده که تعریف هر یک از این توابع مقاومت  زمان سفر آزاد، مسافت مستقیم

 سفر به شرح زیر است:

: منظور، زمان سفر خودروها در شرایط ازدحام در شبکه است، هنگامی که ماتریس زمان سفر در شبکه

ا رایط واقعی رتقاضای سال پایه به شبکه تخصیص یافته و سرعت و حجم تردد خودروها در معابر شبکه، ش

 کند.سازی میشبیه

: منظور، زمان سفر خودروها در شرایطی است که همگی بتوانند با سرعت آزاد زمان سفر آزاد در شبکه

بندی معابر و سرعت مجاز آن است و از حجم تردد و ازدحام در شبکه تردد نمایند. این زمان تابعی از درجه

 پذیرد.تأثیر نمی

منظور، فاصله مستقیم هوایی از یک نقطه به نقطه دیگر است و از طول شبکه : مسافت مستقیم هوایی

 پذیرد.معابر تأثیر نمی

: منظور، فاصله زمینی بین مبدأ و مقصد است. هنگامی که خودروها از شبکه معابر مسافت در شبکه

طرفه بودن( وجود طرفه یا دوموجود استفاده نمایند. طول شبکه معابر بین دو نقطه، جهت مجاز تردد )یک

 گذارد.موانع و غیره بر آن تأثیر می

گرفته شد و سپس در موارد زمان سفر آزاد در شبکه و  VISUMافزار های مقاومت اولیه از نرمماتریس

  1CBDها افزوده شد. مقدار زمان پایانی برای نواحی داخل زمان سفر در شبکه، زمان پایانی به آن

کارگیری هر یک ماتریسدقیقه منظور شد. سپس مدل جاذبه با به CBD 2ج از دقیقه و برای نواحی خار 4

 های مقاومت سفر مذکور، پرداخت شد.

 VISUMافزار نحوه پرداخت مدل جاذبه در نرم

استفاده شده است.  VISUMافزار نرم KALIBRIبرای پرداخت مدل جاذبه با اهداف مختلف، از امکان 

نشان داده شده است. لازم به ذکر است روند  12-6 شکلتا  9-6 شکلدر  KALIBRIهای پنجره و برگه

به وجود آمده، ارایه شده است. مراحل زیر  VISUMافزار نرم 16ه در نسخه کالیبراسیون با توجه به تغییراتی ک

افزار میزان تولید و جذب آن را با توجه به طور جداگانه انجام شود که نرمباید برای هر یک از اهداف سفر به

                                                 
1 CBD- Central Business Distinct 



   

 

 

 

 38صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

ه ورود ازی بکند و نیهدف سفر انتخاب شده و نتایج حاصل از مدل تولید و جذب وارد فرآیند کالیبراسیون می

به صورت ذیل  VISUMها نیست. در فرآیند زیر ترتیب انجام مراحل پرداخت مدل جاذبه در جداگانه داده

 است: 

ع ماتریس مقاومت سفر مورد نظر )مسافت مستقیم ( نو9-6 شکل) Utility Definitionدر برگه  -1

 شود.هوایی، مسافت در شبکه و ...( وارد می

مختلف تعیین شده برای های ( مربوط به ورود تعداد سفر در بازه10-6 شکل) distributionبرگه  -2

ت بایسها میبندیمقاومت سفر است )توزیع فراوانی سفرها بر حسب طول یا زمان سفر( این دسته

 تعیین شوند. Classifyقبلاً با استفاده از ابزار 

( نوع تابع مقاومت و پارامترهای مربوط به نحوه پرداخت 11-6 شکل) Function Typeدر برگه  -3

دهی بر اساس تعداد از قابلیت وزن VISUMافزار شود. برای پرداخت مدل جاذبه در نرمانتخاب می

و نیز  Weighted by the number of trips in each classسفرها در هر طبقه از فراوانی سفرها 

 Doubly Constrained( Multi-Procedureقابلیت پرداخت بر اساس مقید کردن تولید و جذب )

استفاده شده است. این محدودیت، با توجه به دقت متغیرهای تولید و جذب در سال پایه که از 

 مشاهده به دست آمده اعمال شده است. 

( محل ذخیره ماتریس به دست آمده و همچنین ضرایب محاسبه شده 12-6 شکل) Outputدر برگه  -4

 گردد.تعیین می

 



   

 

 

 

 39صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 VISUMافزار برگه مخصوص انتخاب ماتریس مقاومت سفر مورد نظر در نرم -9-6 شکل

 

 
 VISUMافزار های توزیع فراوانی سفرها برای پرداخت مدل جاذبه در نرمبرگه مخصوص ورود داده -10-6 شکل



   

 

 

 

 40صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 VISUMافزار های نوع تابع مقاومت سفر برای پرداخت مدل جاذبه در نرمبرگه مخصوص ورود داده -11-6 شکل

 

 
   های مورد نظر برای ذخیره نتایج حاصل از کالیبراسیون مدل جاذبه برگه مخصوص انتخاب فایل -12-6 شکل



   

 

 

 

 41صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 ترین مدل جاذبهمناسبانتخاب 

های مختلف مقاومت سفر، معیارهای زیر برای انتخاب بهترین مدل حاصل از پرداخت اولیه با ماتریس

 مورد توجه قرار گرفت:

 الف( منطقی بودن نوع ماتریس مقاومت سفر،

 مشاهده و محاسبه،  TLFDب( کیفیت تطابق 

 ه.پ( درصد اختلاف میانگین طول سفر از مشاهده و محاسب

شود، در جایی به کار رفته که اختلاف معیار )الف( که معیاری کیفی است و با نظر کارشناسی تعیین می

رسیده تر به نظر میامتیاز بین دو مدل برتر نزدیک بوده و استفاده از ماتریس مقاومت سفر با رتبه دوم منطقی

 منفی نباشد. cو یا علامت پارامتر 

ها بر مبنای مقادیر کمی محاسبه شده از روشی رهای )ب(، و )پ( امتیاز آنبرای منظور کردن ارزش معیا

 وارد شده است. به این منظور، امتیازهایی از 2-6 جدولکه در ادامه توضیح داده خواهد شد، در 

که بهترین ماتریس مقاومت طوریهای مقاومت سفر اختصاص داده شده است بهبه هرکدام از ماتریس 4تا  1 

ای که از این دو حالت دارند، با توجه به فاصلهو دو ماتریس دیگر  4، بدترین ماتریس مقاومت امتیاز 1امتیاز 

گیرند. سپس امتیاز کل با احتساب ضریب یکسان برای تمام معیارها، از جمع امتیازهای می 3یا  2امتیاز 

میانگین طول سفرهای به دست آمده از مشاهده و محاسبه و  2-6 جدولآید. در اختصاص یافته به دست می

 ها ارایه شده است.درصد خطای بین آن

میزان تطابق پراکندگی طول سفرهای مشاهده شده و محاسبه  :روش محاسبه امتیازها در معیار )ب(

برای هر هدف سفر به ازای ماتریس مقاومتشود. امتیازها محاسبه و ارایه می VISUMافزار شده توسط نرم

اند. نتایج طول سفرهای برای کمترین کیفیت تطابق، اختصاص داده شده 4برای بیشترین تا  1های مختلف از 

های مختلف در مشاهده و محاسبه پس از پرداخت مدل جاذبه به تفکیک اهداف سفر برای ماتریس مقاومت

 ارایه شده است. 1پیوست 

: به منظور محاسبه درصد اختلاف متوسط زمان )یا مسافت( سفر، ه امتیازها در معیار )پ(روش محاسب

مقصد( و محاسبه )مدل توزیع سفر برآورد  -ابتدا کل زمان )یا مسافت( سفر در حال مشاهده )آمارگیری مبدأ

ر طول زمان )یا مسافت( های )یا مسافت( سفر را دشود. به این منظور، فراوانی هر دسته از زمانشده( تعیین می

آید. حال میزان اختلاف متوسط زمان )یا مسافت( سفر ضرب کرده و کل زمان )یا مسافت( سفر به دست می

 سفر در حالت مشاهده و محاسبه قابل تعیین خواهد بود. 



   

 

 

 

 42صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

های مقاومت سفر در برآورد برای تعیین امتیاز هر یک از ماتریس 2-6 جدولی محاسبات، در نتایج کلیه

توزیع سفرها به تفکیک اهداف ارایه شده است. در مورد اهداف مختلف، تابع مقاومت هم به صورت گاما و هم 

  .انتخاب شودبه صورت نمایی اجرا شده است تا از میان این دو تابع بهترین 
 

 های مقاومت در پرداخت مدل جاذبه به تفکیک هدف سفرمقایسه امتیاز ماتریس -2-6 جدول

 
N.A. .مدل قابل قبول بدست نیامده است =ij

t.cb

ijij
etaF   0که>c  0و معمولا>b 

 

بینی ضرایب پرداخت تابع مقاومت و نوع ماتریس مقاومت نهایی برگزیده شده برای پیش 3-6جدول 

 18-6 شکلتا  13-6 شکلدهد. همچنین در توزیع سفرها توسط مدل جاذبه را برای اهداف مختلف نشان می

ه بر ست. علاوپراکنش سفرهای اهداف مختلف سفر با توجه به مشاهده و مدل توزیع با یکدیگر مقایسه شده ا

نمودار ضریب همبستگی توزیع سفر مشاهده شده و حاصل از مدل جاذبه  25-6 شکلتا  19-6 شکلاین در 

رتبهضریب تطابقهدف سفرردیف
درصد اختلاف زمان سفر 

متوسط در مدل با مشاهده
رتبه کلجمع رتبهرتبه

abcQuality

TTC0.0061750.83996910.12121-1.858589-14.315332زمان سفر در شبکه

TT00.0575280.64531123.47342-0.0165270.979101زمان سفر آزاد در شبکه

DID0.0436800.61318444.03464-0.812009-0.981727مسافت مستقیم هوایی

DIS0.0469830.62464633.34243-0.788935-0.976809مسافت در شبکه

TTC2.5199770.0215190.746634-45.666994زمان سفر در شبکهN.A.3.35N.A.N.A.N.A.

TT00.113371-0.080215-0.0152401.242349زمان سفر آزاد در شبکهN.A.7.07N.A.N.A.N.A.

DID0.0334600.85310322.86232-1.090802-1.383652مسافت مستقیم هوایی

DIS0.0354580.85937511.40121-1.078624-1.379948مسافت در شبکه

TTC0.0473580.77219022.03232-2.128806-41.336341زمان سفر در شبکه

TT00.1496610.77821611.99121-0.0003382.966832زمان سفر آزاد در شبکه

DID0.1034330.668873-0.820149-1.508780مسافت مستقیم هواییN.A.7.72N.A.N.A.N.A.

DIS0.1063620.669657-0.802253-1.502011مسافت در شبکهN.A.6.56N.A.N.A.N.A.

TTC0.0027610.87291210.27121-2.132722-25.813755زمان سفر در شبکه

TT00.1347550.803909-0.0030482.175199زمان سفر آزاد در شبکهN.A.5.58N.A.N.A.N.A.

DID0.0579260.822863-0.828885-1.133935مسافت مستقیم هواییN.A.5.97N.A.N.A.N.A.

DIS0.0596360.82472324.90232-0.822812-1.140760مسافت در شبکه

TTC0.0287130.90577910.04121-2.045932-28.456181زمان سفر در شبکه

TT06.102040-0.106487-0.0052081.787102زمان سفر آزاد در شبکهN.A.6.86N.A.N.A.N.A.

DID0.0874760.80551723.97342-0.769590-1.288267مسافت مستقیم هوایی

DIS0.0904810.80485733.41243-0.752971-1.286566مسافت در شبکه

abcQuality0

TTC0.0423880.92790610.63121-1.117453-4.141019زمان سفر در شبکه

TT00.0608550.64592131.78243-0.0341720.815276زمان سفر آزاد در شبکه

DID0.0773800.86567424.10442-0.387878-0.660774مسافت مستقیم هوایی

DIS0.078692-0.078692-0.377438-0.657169مسافت در شبکهN.A.3.70N.A.N.A.N.A.

غیر خانه مبنا

همه اهداف6

تحصیلی3

تفریحی4

کارشخصی5

خرید2

ماتریس مقاومت سفر 
ضرایب تابع مقاومت سفر پس از 

کالیبراسیون

 خانه مبنا

شغلی1



   

 

 

 

 43صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

شهر شیراز برای اهداف سفر مختلف و مجموع سفرها ترسیم شده است. همانطور که مشاهده نواحی بین بزرگ

 نواحی در محدوده قابل قبول قرار دارد.شود دقت توزیع انجام شده بین بزرگمی

 

 برای شهر شیراز نهایی مدل جاذبه به تفکیک هدف سفر بیضرا -3-6جدول 

 ماتریس مقاومت سفر هدف سفر ردیف
ضریب  ضرایب

 تطابق

درصد اختلاف 

 a b c مدل و مشاهده

 0.12 0.84 0.006175- 1.858589- 14.315332 زمان سفر در شبکه کاری 1

 1.40 0.86 0.035458- 1.078624- 1.379948 مسافت در شبکه خرید 2

 1.99 0.77 0.149661- 2.966832 0.000338 شبکهدر آزاد زمان سفر  تحصیلی 3

 0.27 0.87 0.002761- 2.132722- 25.813755 زمان سفر در شبکه تفریحی 4

 0.04 0.90 0.028713- 2.045932- 28.456181 زمان سفر در شبکه کار شخصی 5

 0.63 0.92 0.042388- 1.117453- 4.141019 زمان سفر در شبکه غیر خانه مبنا 6

ij
t.cb

ijij
etaF  

  



   

 

 

 

 44صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر کاری -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -13-6 شکل
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 45صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر خرید -مدل توزیعمقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و  -14-6 شکل
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 46صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر تحصیلی -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -15-6 شکل
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 47صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر تفریحی -و مدل توزیعمقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده  -16-6 شکل
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 48صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر کارشخصی -مقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای مشاهده و مدل توزیع -17-6 شکل
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 49صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 

 
 هدف سفر غیرخانه مبنا -مشاهده و مدل توزیعمقایسه فراوانی طول سفرها بر مبنای  -18-6 شکل
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 50صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 هدف سفر کاری -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی -19-6 شکل

 

 
 هدف سفر تحصیلی -یس مشاهده بین بزرگ نواحی مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتر -20-6 شکل

 

y = 0.8985x + 596.03
R² = 0.9271
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 51صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 هدف سفر خرید -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -21-6 شکل

 

 
 هدف سفر تفریحی -ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی مقایسه نتایج مدل توزیع و  -22-6 شکل

 

y = 0.9426x + 188.4
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 52صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 هدف سفر کار شخصی -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی  -23-6 شکل

 

 
 مبناهدف سفر غیرخانه -توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی مقایسه نتایج مدل  -24-6 شکل

y = 0.914x + 364.8

R² = 0.9295
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 53صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 
 مجموع سفرها -مقایسه نتایج مدل توزیع و ماتریس مشاهده بین بزرگ نواحی -25-6 شکل
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 54صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
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 55صفحه  شهر شیرازترافیک کلانوونقلسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 توزیع سفر -1-3-4

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  03 01
 

 


