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  ونقل و ترافیک ریزي حمل دپارتمان برنامه

  گروه مطالعات لجستیک و حمل کالا
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  خلاصه محتواي گزارش

شهر قم در سال ونقل بار در کلانهاي مورد نیاز جهت پیشبینی تقاضاي حملمدلدر این بخش از مطالعات به ساخت و پرداخت 

هاي هاي تولید و جذب به صورت مدلافق مطالعه پرداخته شده است. نخست براي هفت گروه کالاي عمده شناسایی شده مدل

هاي نظور تخصیص روي شبکه معابر، مدلمرسوم رگرسیونی ساخته شده است. سپس براي تبدیل سفرها از تناژ به وسیله نقلیه به م

انتخاب وسیله نقلیه ساخته شده است. سپس مدل توزیع سفرها ساخته و پرداخته شده است. مدل به کار رفته در این مطالعات از نوع 

آخرین گام در  نگر ساخته شده است.افزار کلانشهر قم براي سال پایه و افق مطالعات در نرمجاذبه است همچنین شبکه معابر کلان

رو) مطابق شرح خدمات، شهر قم است. در گزارش فصل هفتم (گزارش پیشِهاي بار در کلانیابی پایانهاین مرحله بسط مدل مکان

ها و تحلیل نتایج، یابی ارائه شده است. حل مدل و تعیین محل پایانهها تعریف شده است و مدل ریاضی مکاناهداف و شاخص

  ر فصل هشتم مطالعات صورت خواهد گرفت.مطابق شرح خدمات د

  کنترل و تأیید نهایی ارسال (مهر و امضاء)

  الدین مریم غیاث

  مدیرعامل مهندسین مشاور آیریانا طرح و برنامه
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  مطالعه بینی تقاضاي بار در سال افق هاي مورد نیاز براي پیشساخت مدل - 7

شهر قم در ر در کلانونقل باهاي مورد نیاز جهت پیشبینی تقاضاي حملدر این بخش از مطالعات به ساخت و پرداخت مدل

هاي تولید و جذب سال افق مطالعه پرداخته شده است. بر این اساس نخست براي هفت گروه کالاي عمده شناسایی شده مدل

هاي مرسوم رگرسیونی ساخته شده است. سپس براي تبدیل سفرها از تناژ به وسیله نقلیه به منظور تخصیص به صورت مدل

نتخاب وسیله نقلیه ساخته شده است. در همین گام متوسط عامل بار (متوسط نسبت وزن بار به هاي اروي شبکه معابر، مدل

ظرفیت وسیله نقلیه باري) هر نوع وسیله نقلیه باري تعیین شده است. سپس مدل توزیع سفرها ساخته و پرداخته شده است. 

-افزار کلانین گزارش ارائه شده و مدل در محیط نرممدل به کار رفته در این مطالعات از نوع جاذبه است و توضیحات آن در ا

-افزار کلانشهر قم براي سال پایه و افق مطالعات در نرمساخته شده است. همچنین شبکه معابر کلان PTV-VISUMنگر 

نوان نگر ساخته شده است. براي این کار وضع موجود معابر شهر به عنوان شبکه سال پایه و شبکه معابر طرح تفصیلی به ع

شهر قم است. هاي بار در کلانیابی پایانهشبکه افق طرح در نظر گرفته شده است. آخرین گام در این مرحله بسط مدل مکان

یابی ها تعریف شده است و مدل ریاضی مکانرو) مطابق شرح خدمات، اهداف و شاخصدر گزارش فصل هفتم (گزارش پیشِ

) در فصل هشتم 1-2-8ها و تحلیل نتایج، مطابق شرح خدمات در بخش (انهارائه شده است. حل مدل و تعیین محل پای

  مطالعات صورت خواهد گرفت. 

 مبنا یلهکالا مبنا و وس یکردبا رو يبار يسفرها یجادا يها ساخت مدل -7-1

 یه اصلهست. است یندهسفر آ ينقل، برآورد تقاضا و کلان و بلندمدت حمل یزير برنامه ینددر فرآ یاساس يها از بخش یکی

 يسفرها دبرآورد تعدا يها گام آن، مدل ینکه اول دهند یم یلسفر تشک يبرآورد تقاضا يا چهارمرحله يها را مدل یند،فرآ ینا

  شوند. ها با دو رویکرد ساخته می این مدلاست.  شهر قم کلان یکیتراف یشده در نواح یجادا باري

  مبنا)-هاي کالا (مدل شهر قم کی کلانهاي تولید و جذب تناژ بار در نواحی ترافی مدلالف) 

  مبنا)-هاي وسیلههاي انتخاب وسیله (مدلتبدیل تناژ تولید و جذب شده به وسیله نقلیه باري از طریق مدلب) 

هاي مختلف تجاري،  تعداد کارمندان، مساحت کاربري از متغیرهاي مختلفی مثل، هاي باريو جذب سفر یدتول يها در مدل

  . شود یاستفاده م تناژ بار  کننده بینی یشپ یرهايمتغ عنوانه ب معیت ساکن در منطقهو ج صنعتی و غیره

به تفکیک باري هاي ایجاد سفر   مختلف هستند، مدل گروه کالاهايهایی که داراي  همچنین به سبب ماهیت متفاوت سفر

  ه شده است.ارائ فصل ششمر گزارش ، قبلاً دشهر قم کلاندر  هاي کالا گروهبندي  شوند. دسته برآورد می گروه کالا
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-1-1-7  عاریفت 

و 1[ صورت کلی ارایه شده است مفاهیم و تعاریف به کار رفته در این مطالعات، برخی تعاریف به تبییندر این بخش به منظور 

2[.  

 بـاري  معین و وسـیله سـفر    نوع باریعنی حرکت از یک مبدأ مشخص به یک مقصد مشخص با باري سفر  :1باري سفر

  ن.  معی

 مبدأ سـفر و بـه نقطـه پایـانی     باري، به نقطه شروع سفرباري در تشریح جهت یک سفر :باري سفر 3و مقصد 2مبدأ ،

  گویند. ، مقصد سفر میباري سفر

 در یـک مبـدا   است کـه   هاي باري بیانگر تعداد سفر باري، تولید سفر :(تولید وسیله نقلیه باري) 4باري تولید سفر

 شود. انجام میاري مشخص توسط وسیله نقلیه ب

  در یـک مبـدا مشـخص توسـط     کـه  مجموع وزن گروه باري مشخصی است بیانگر  تناژ باري،تولید : 5تناژ باريتولید

  شود. وسیله نقلیه باري انجام می

 در یک مقصد است که  باري يها بیانگر تعداد سفر باري، سفر جذب :(جذب وسیله نقلیه باري) 6باري سفر جذب

 شود. نقلیه باري انجام می مشخص توسط وسیله

 در یک مقصد مشـخص توسـط   که مجموع وزن گروه باري مشخصی است بیانگر  تناژ باري، جذب: 7تناژ باري جذب

  شود. وسیله نقلیه باري انجام می

 گویند.باري را ایجاد سفر مجموعه تولید و جذب سفرهاي باري (تناژ بار و وسیله نقلیه باري)  :8باري ایجاد سفر  

-2-1-7 ي بر مطالعات مشابه قبلیمرور 

-1-2-1-7  هاي تولید مسافر، تولید بار و تولید سفر باري تفاوت بین مدل 

تولید سفر مسافري و باري، لازم است که تفاوت آشکاري بین تولید تقاضا (مانند سفرهاي به منظور درك درست و کامل 

رهاي خودروهاي باري و غیره)  تعریف شود. با سفرهاي سواري شخصی، سفمسافران، تناژ بار و غیره) و تولید ترافیک (مانند 

ونقل مسافر از درجه اهمیت کمی برخوردار  این اختلاف در حملونقلی بر این باورند که  هاي حمل تحلیلگران شبکهوجود اینکه 

                                                      
 

1 Journey 
2 Origin 
3 Destination 
4 Freight Trip Production 
5 Freight Vehicle Production 
6 Freight Trip Attraction 
7 Freight Vehicle Attraction 
8 Freight Trip Generation 
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سفر است. در و ا تقاضدرجه ارتباط بین تولید  این اختلاف نظر به دلیل اي برخوردار است. ونقل بار از اهمیت ویژه است، در حمل

تعداد سفرهاي انجام شده با خودرو وجود دارد. این تعداد سفرهاي تولیدشده با ونقل مسافر، ارتباط منسجمی بین  مطالعات حمل

ونقل عمومی کم است، چرا که ضریب سرنشین خودروهاي سواري کم و در حد  سهم حملهایی است که  ارتباط بیشتر در محل

توانند مقدار بار خود را به مقدار قابل قبولی تغییر دهند تا  ونقل بار بسیاري از مشاغل می در حملابل، است. در مق 2/1الی  0/1

ونقل  تقاضا و ترافیک وابسته در حملهاي لوجستیکی آنها به حداقل برسد. بنا به این دلیل، ارتباط قوي بین  مجموع هزینه

ل مشابه، امکان نسبت دادن تولید بار با تولید سفر باري هم به راحتی بنا به دلایشود.  ونقل بار دیده نمی مسافر در حمل

  پذیر نخواهد بود. امکان

شوند.  تعیین میافراد و خانوار  اجتماعی-اقتصاديشوند و با خصوصیات  سفرهاي مسافري عمدتا در سطح خانوار تولید می

تولید  و مراکز عمده تولید کالا ها ترمینال ،گمرك ،عیهاي عمده تجاري، صنعتی، کشاورزي، زرا سفرهاي باري معمولا در محل

هاي  سیاستفهرست این سفرها با خصوصیات تولیدکننده،  شوند. جذب می ها و مراکز خرده فروشی و به فروشگاه شوند می

  شوند. تولیدي و هزینه کلی لوجستیک تعیین می

  رویکرد کاملا مجزا است. چرا که: همچنین برخورد با تولید تقاضاي بار و تولید خودروهاي باري دو

تولید سفر بنابراین صنایع بزرگ  صنایع تولید بار قادر هستند تا به میزان قابل توجهی اندازه و مقدار بار را تغییر دهند. -1

  دارند.  کوچکباري کمتري از صنایع متوسط و 

 نسبتامقدار  کنند ی بار جذب میسفرهاي خودروها، ممکن است که صنایع کوچکی که مقدار کمبه دلیل ناپایداري  -2

و هم انتقال پنج بسته کوچک نیازمند یک سفر انتقال یک بسته کوچک هم تولید سفر باري داشته باشند. ( یبزرگ

 .باري است)

بسیار بیشتر از نرخ سفرهاي باري براي صنایع بزرگ است.  ،نرخ سفرهاي باري براي صنایع کوچکمعمولا بنا به این دلیل، 

  شود. بینی تولید سفرهاي باري پیشنهاد نمی پیشهاي نرخ سفرهاي باري براي  ن استفاده از روشبنابرای

  هاي ایجاد بار اخت مدلسمزایا و معایب رویکردهاي مختلف  -7-1-2-1-1

  هاي ایجاد بار به کمک تناژ بار ساخت مدلالف) 

  ارتباط قوي با متغیرهاي اقتصادي    -    مزایا: 

 ر انتقالیبااندازه متغیر قابلیت اعمال  -

  بینی ایجاد سفرهاي خودروهاي باري پر و خالی  نیاز به استفاده از مدلی دیگر براي پیش    -  معایب:

 کالاهاهاي  نیاز به داده -

  هاي ایجاد بار به کمک سفرهاي خودروهاي باري ب) ساخت مدل

  محاسبات آسان    -    مزایا:

 در نظر گرفتن سفرهاي داراي بار و بدون بار -

  ارتباط بسیار ضعیف با متغیرهاي اقتصادي    -  معایب:

 بدون وابستگی به اندازه صنایعدر برخی موارد،  -
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  هاي ایجاد سفرهاي بار به کمک نقل و انتقالات ج) ساخت مدل

  محاسبات آسان    -    مزایا: 

  ارتباط بسیار ضعیف با متغیرهاي اقتصادي    -  معایب:

 صنایعدر برخی موارد، بدون وابستگی به اندازه  -

  تنها در نظر گرفتن سفرهاي داراي بار -

-2-2-1-7  تولید سفرهاي باريعوامل موثر در  

از جمله عوامل موثر در تولید سفرهاي باري که تولید سفرهاي باري تحت تاثیر برخی عوامل. همانطور که پیشتر اشاره شد، 

  .]1[به شرح زیر است در ادبیات موضوع به آن اشاره شده است، 

 کاربري زمین -1

 هاي تجاري در محدوده مورد مطالعه فعالیت -2

 ترکیبی از خصوصیات کارخانه مانند تعداد کارمندان و مساحت تجاري -3

 نوع صنعت -4

 نوع کالاي تولیدي -5

 تعداد کل شاغل -6

 مساحت محل تولید بار -7

 مساحت زیربنا -8

 تعداد کارمندان غیر اداري -9

  .]1[ به شرح زیر استاند که عوامل موثر در آن  روهاي باري اجام شدهمطالعات متفاوتی نیز به منظور تعیین نرخ سفر خود

 بینی تولید و جذب سفر باري هاي سري زمانی براي پیش داده -1

 خروجی-وروديضرایب  -2

 ههاي گذشت داده -3

: این ضریب عبارت است از حاصل تقسیم بار موجود در وسیله نقلیه باري به 1بار در خودروهاي باريمتوسط ضریب  -4

 )1-7 (رابطه  ظرفیت باري وسیله نقلیه باري

 7-1  
W

LF
C

  

  ن:که در آ

LF :متوسط ضریب بار در خودروهاي باري  

Wوزن بار موجود در وسیله نقلیه باري : 

                                                      
 

1 Average loading factor 
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C وسیله نقلیه باري: ظرفیت باري  

  ارائه شده است. ید و جذب سفرهاي باريهاي تول عوامل مختلف موثر در ساخت مدل 1-7 جدول در 

  يبار يسفرها ایجاد يها عوامل مختلف موثر در ساخت مدل 1-7 جدول 

  ها زیرگروه  نام متغیرها

  سفرهاي خودروهاي باري  متغیرهاي وابسته

  وزن (تناژ) بار

  ارزش ریالی بار

  داد کارمندان و کارکنانتع  متغیرهاي مستقل

  مساحت محل

  کاربري زمین

  ها، نوع صنعت . غیره) هاي اقتصادي (فروشگاه سایر داده

  نوع وسیله نقلیه باري

  نوع کالا

  همفزون  نوع مدل

  ناهمفزون

  کلانشهر  سطح جغرافیایی مطالعه

  استان

  کشور

  ضریب رشد سفرهاي باري  بینی مدل روش پیش

  نرگرسیو

  رگرسیون مکانی

  1بندي چندتایی طبقه

  هاي سري زمانی داده

  خروجی-ورودي

  شبکه عصبی

  خطی  ساختار مدل

  غیرخطی

درصد از مطالعات با 58 و مطالعات با سفرهاي وسایل نقلیه باريدرصد از 37زمینه، این طالعات گذشته انجام شده در طبق م

درصد قابل فهم از 14هاي ناهمفزون و بقیه  درصد با داده48همفزون، هاي  ها با داده ز مدلدرصد ا38کنند.  مدلسازي میتناژ بار 

درصد 13درصد مواقع، نوع کالا در 9درصد مواقع، مساحت کاربري در 49ها در  کارمندان صنایع و کارخانه مرور ادبیات نیستند.

بینی ایجاد سفر  هاي پیش مدل متغیرهاي مستقلواقع جزو درصد م27درصد مواقع و سایر متغیرها در 2کاربري زمین در مواقع، 

درصد 27بندي چندتایی و  درصد با روش طبقه6روش نرخ سفر، درصد با 10ها با روش رگرسیون،  درصد از مدل31 باري هستند.

  .]1[ ها خطی هستند درصد از ساختار مدل66بیش از  اند. ساخته شده هاسایر روشاز 

                                                      
 

1 Multiple Classification 
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-3-2-1-7  ناهمفزونهاي همفزون و  مدل 

  توان به دو دسته کلی تقسیم نمود: هاي تولید سفر را می انواع مدل

  شود. گفته می 1هاي ناهمفزون ها مدل که به آن هر واحد اقتصادي و صنعتیهاي بر پایه اطلاعات  مدل -1

 شود. گفته می 2هاي همفزون ها مدل هاي بر پایه اطلاعات ناحیه، که به آن مدل -2

هاي همفزون  هاي ایجاد سفر علت اصلی در رویکرد گسترده به سمت مدل  هاي مورد نیاز در مدل پذیري متغیر ینیب پیش

هاي مستقل مدل، از موارد بسیار مهم در  هاي ایجاد سفر، وجود یا عدم وجود اطلاعات براي متغیر  است. در مراحل ساخت مدل

تر از تهیه اطلاعات  بینی آن براي سال افق به مراتب دشوارتر و پیچیده پیش هاست. معمولاً تهیه اطلاعات و یا انتخاب متغیر

ها براي  بینی مقادیر آن هایی در مدل، که پیش ساز، از کاربرد متغیر براي سال پایه است. در این حالت، مهم آن است که مدل

حمل کالا بصورت عملی تا امروز مورد استفاده قرار برآورد تقاضاي  برايهایی که بیشتر مدل پذیر است استفاده کند. آینده امکان

 اند.  اند از نوع همفزون (تجمعی) بوده گرفته

-3-1-7  هاي ایجاد سفر انواع مدل 

  : شود میبرآورد میزان تقاضاي محل بار استفاده  برايهاي زیر به طور کلی از روش

 قیم برآورد نمود. بطور مثال کالاهایی مانند توان میزان عرضه و تقاضا را به طور مست براي برخی از انواع کالاها می

توان براي برآورد عرضه و تقاضاي  توان از این دسته کالاها بر شمرد. می شکر، مواد نفتی، آهن و زغال سنگ را می

کنندگان بدست آورد. استفاده از این روش براي مدلسازي  این کالاها بطور مستقیم اطلاعات مربوط به آنها را از تولید

شهري چندان کاربردي  شهري مناسب بوده ولی براي حالت درون زان عرضه و تقاضاي کالاها در حالت برونمی

  شود. نداشته و پیشنهاد نمی

 اي به جاي  در مقیاس منطقه 3خروجی-وروديهاي  طور مثال استفاده از مدل ههاي کلان اقتصادي؛ باستفاده از مدل

 مقیاس کشوري قابل پیگیري است.

 این روش  شود. میهاي ضرایب رشد که به طور مشابه در برآورد میزان تقاضاي سفر مسافران استفاده از مدل استفاده

 شود.در سطح محلی و محدوده و براي یک کالاي خاص استفاده می

 بدست آوردن برآوردهاي مناسب از میزان عرضه و  براياي براي هر ناحیه  هاي رگرسیون چندجملهاستفاده از مدل

 شود.اي بخصوص در مطالعات شهري استفاده می اضاي کالا در سطح ناحیهتق

                                                      
 

1 Disaggregate  
2 Aggregate 
3 - Input-Output Models 
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 ونقل در هر ناحیه و به جاي حمل برايتوان براساس مقدار فضاي خالی انبارها و کل فضاي موجود  میزان تقاضا را می

 هاي فراوانی دارد.استفاده از میزان توسعه صنایع در مناطق شهري به دست آورد. این موضوع در مطالعات خرد کاربرد

-1-3-1-7  1تحلیل ضرایب رشد 

بینی  براي پیشو  ارائه شده است 2- 7 روش ضریب رشد است که در رابطه  بینی سفر ترین روش در پیش این مدل ابتدایی

  هایی در مقیاس کوچک مناسب است:  سطحی یا برآورد نرخ سفر در پروژه

 7-2  .i i iT F t  

  که در آن:

Ti هاي آینده در ناحیه  : تعداد سفرi  

ti هاي حال در ناحیه  : تعداد سفرi 

Fi  به دست آید 3-7 رابطه تواند مانند  می: ضریب رشد است که.  

 7-3  
( , , , )

( , , , )

d d d d
i i i i

i c c c c
i i i i

f E A LU C
F

f E A LU C
  

درصد مواقع، 13درصد مواقع، نوع کالا در 9درصد مواقع، مساحت کاربري در 49ها در  کارمندان صنایع و کارخانه و در آن:

بینی ایجاد سفر باري  هاي پیش درصد مواقع جزو متغیرهاي مستقل مدل27درصد مواقع و سایر متغیرها در 2کاربري زمین در 

  هستند

E  :در ناحیه  ها تعداد کارمندان صنایع و کارخانهi ) براي سال پایهc) و براي سال طراحی (d (  

A  : در ناحیه مساحت کاربريi ) براي سال پایهc) و براي سال طراحی (d ( 

LU  : در حوزة کاربري زمینi ) براي سال پایهc) و براي سال طراحی (d (  

C  :در حوزة ع کالا نوi ) براي سال پایهc) و براي سال طراحی (d(   

-2-3-1-7 خطی یا رگرسیون برازشمدل  

شود  ها سعی می  بینی تولید سفر هستند. در این نوع مدل هاي پیش ترین و پرکاربردترین مدل معروف 2هاي رگرسیونی مدل

بارتی خط برازش شده از مبدأ عبور کند. گاهی نیز عدد تا عدد ثابت (عرض از مبدأ) در برآورد خط رگرسیون ناچیز شود و یا به ع

  شود. رگرسیون می آید که باعث رد شدن معادله دست میثابت بزرگی به 

هاي مستقل وجود نداشته باشند (به طور  اي از اطلاعات مربوط به بعضی از متغیر ها، دسته ممکن است براي بعضی از ناحیه

. در 1گویندمیهاي صفر (خنثی)   ها، ناحیه  ). به این ناحیهه باشددبار در یک ناحیه تولید نش اصی ازسفر باري از نوع خمثال، هیچ 

  هاي صفر باید از تحلیل حذف شوند.  این شرایط ناحیه

                                                      
 

1 Growth Factor Madels 
2 Regression Models 



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )22صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

اي  هاي درون ناحیه  تر باشد، تعداد سفر هاي همفزون ذکر این نکته ضروري است که هرچه اندازه ناحیه کوچک  در مورد مدل

  شود؛ ولی از طرف دیگر دو نتیجه ناخوشایند زیر را به دنبال دارد: کمتر می

 ها، پرداخت و عملیاتی کردن مدل  آوري داده ها از نظر جمع تر شدن مدل پرهزینه -

  گیري هاي نمونه بزرگتر شدن خطا -

-3-3-1-7 روش محاسبه نرخ سفر 

ور، محله، محدوده مشخص و یا مطالعات نقلی در یک کرید و هاي حمل مدت به منظور ارزیابی نیاز برخی مطالعات کوتاه

اثرسنجی به علت تغییرات محلی در شبکه مثل ایجاد یک مرکز خرید، نیاز به بررسی و تعیین نرخ سفر دارند. به این منظور، 

هاي مولد سفر و  هاي تولید شده توسط کاربري گیرد. در این روش سفر روش تقریبی محاسبه نرخ سفر مورد استفاده قرار می

هاي  هاي تولید سفر براي گروه بندي نرخ بندي شده و منتج به دسته هاي جاذب سفر گروه هاي جذب شده توسط کاربري فرس

  شوند. مختلف کاربري زمین می

-4-1-7  شهر قم شهري کلان ونقل بار درون بررسی پارامترهاي مدل ایجاد سفر در مطالعات حمل 

به تفکیک نواحی طلاعاتی که در اختیار مشاور قرار گرفته، پارامترهاي ذیل با استفاده از ا شدگونه که قبلا نیز اشاره  همان

  شهر قم قابل استفاده هستند: باري کلان تناژهاي تولید و جذب  اند که در مدل استخراج شده باريترافیکی 

 باري ترافیکی جمعیت نواحی -1

 جمعیت شاغل در نواحی باري (شاغل در محل سکونت) -2

 باري (شاغل در محل شغل)سطح اشتغال در نواحی  -3

 ها در نواحی باري مساحت انواع کاربري -4

 تعداد واحد خرده فروشی در نواحی باري -5

 مساحت مجوزهاي صادر شده براي ساخت و ساز در نواحی باري -6

 هاي خاص و بزرگ مرتبط با بار و کالا در نواحی باريوجود کاربري -7

و نیز مطالعات طرح جامع  شهر قمو کاربري اراضی کلان یلیفصرح تیران و طآمار ا یمل مرکزاین اطلاعات از طریق 

  سازي اطلاعات شامل مراحل زیر است: فرآیند آماده اند. استخراج شده ونقل و ترافیک این شهرحمل

  پردازش اطلاعات خام، - 

 ها در صورت نیاز،  ها و تصحیح آن  بررسی درستی داده - 

 اري شده،ها بر نواحی ترافیکی کدگذ  منطبق کردن داده - 

                                                                                                                                                                   
 

1 Null zone 
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 سازي مقطع زمانی اطلاعات. یکسان - 

 205هاي تولید و جذب در ه مدلئارا برايدر مطالعه حاضر استفاده از برازش (رگرسیون) خطی چندگانه به عنوان راهکاري 

ک شود که تعداد سفرهاي تولید یا جذب شده توسط ی ها فرض میناحیه داخلی باري مورد توجه قرار گرفته است. در این مدل

) تعداد سفرهاي تولید یا y. متغیر وابسته (گیري (متغیر مستقل) مرتبط است ندازهناحیه (متغیر وابسته) به تعدادي مشخصه قابل ا

که ممکن  هستند ها ) عواملی از قبیل شرایط اقتصادي و اجتماعی و کاربريx1, x2, …, xnجذب شده و متغیرهاي مستقل (

معادلات همبستگی فرض بر اینست که تمام متغیرها کاملاً از هم مستقل، پیوسته و داراي مدل اضافه شوند. در بسط  بهاست 

  باشند. توزیع نرمال 

از لحاظ پارامترهاي اقتصادي و اجتماعی و با ، قمبندي باري انجام شده در شهر همچنین با توجه به همگون نبودن ناحیه

، لذا براي کاهش استري برآورد شده منتج از مطالعات مسافري انجام شده بندي بر مبناي تقاضاي باتوجه به اینکه این ناحیه

شده است. تشریح این متغیرها در  اثرات ناهمگونی نواحی باري، در ساخت و برازش مدل استفاده از متغیرهاي مجازي استفاده

  هاي بعدي به طور مفصل انجام خواهد شد. بخش

-1-4-1-7 ارزیابی مدل 

با توجه به معیار معناداري مدل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. معناداري مدل با استفاده از  در این مطالعه ارزیابی مدل

مشاهده نیز از نظر بصري میزان دقت  -شود. لازم به یادآوري است که رسم نمودار برآوردمشخص می )2Rشاخص برازندگی (

  دهد. مدل را نشان می

-5-1-7  مطالعات قم متغیرهاي استفاده شده در 

بار، کاربري تجاري، در این مطالعات از متغیر جمعیت و برخی متغیرهاي کاربري زمین از قبیل مساحت بازارهاي میوه و تره

هاي خاص از قبیل سیلو مرکزي، کشتارگاه مرکزي و غیره استفاده شده است. متغیر صنعتی، کارگاهی و وجود برخی کاربري

هاي ها استفاده شده است. پیگیريبه عمل آمده در مدل 1395داري نفوس و مسکن که در سال جمعیت بر اساس آخرین آماربر

ها باشد بسیار موثر بوده است. مداوم کارفرماي محترم در تهیه این اطلاعات در زمان مناسب به نحوي که قابل استفاده در مدل

وضعیت موجود اراضی شهر رشت از طریق کارفرماي ) و 1396همچنین آخرین ویرایش مربوط به طرح تفصیلی (اسفند ماه 

بینی تولید و جذب سفرهاي باري استفاده شده هاي پیشو به عنوان متغیر در مدلمحترم تهیه و در اختیار مشاور قرار گرفته 

از  هاي طرح تفصیلی و طرح جامعبینیاست. پیشبینی تقاضاي سفرهاي باري براي سال افق مطالعات نیز بر مبناي پیش

  کاربري زمین و جمعیت در سال افق مطالعات؛ انجام شده است.

-6-1-7  هاي بار  مختلف هاي تولید تناژ بار براي گروه برازش مدل 

ارائه شد. در این بخش از گزارش فرایند  باري هاي تولید و جذب سفر هاي قبلی توضیحاتی در خصوص مدل در بخش

 -که شامل هفت گروه عمده است-هاي عمده بار در کلانشهر قم  گروه هاي تولید سفر براي هریک از ساخت و پرداخت مدل
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انجام شده است. پس  Rافزار  سازي در محیط نرم ها از نوع رگرسیون خطی هستند و روند مدل توضیح داده شده است. این مدل

  ها بررسی شده است. هاي بعدي گزارش، میزان برازندگی مدل از آن در بخش

-1-6-1-7  بار میوه و ترهعمده بار یک:  تولید تناژ بار گروه 

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

وجود بازار عمده ، یهدر ناح یکسب يتعداد واحدهامتغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار اولاست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 توانند موثر باشند. می و غیرهمساحت کاربري باغ و زمین کشاورزي بار  ترهپخش میوه و 

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر ضری 2-7 جدول  است. در گروه بار اولسفرهاي وابسته یعنی تولید 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

دل ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک م مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي که با هم داراي همبستگیرگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی 

  همبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار اول با متغیرهاي تاثیرگذار 2-7 جدول 

 

 

تناژ تولیدي بار 

 گروه یک

 یتجمع

 یهناح

عداد واحد ت

در  یکسب

 یهناح

 يمساحت کاربر

 روز يبازارها
 باغ يمساحت کاربر

 يمساحت کاربر

 يکشاورز ینزم

مجموع مساحت 

زمین کشاورزي و 

  باغ

 0.717 0.491 0.691 0.369 0.051 0.201 1.000 تناژ تولیدي بار گروه یک

 0.084 0.075 0.076 0.532 0.154 1.000 0.201 ناحیه جمعیت

 0.177 0.059 0.182 0.094 1.000 0.154 0.051 د کسبی در ناحیهتعداد واح

 0.021 0.020 0.019 1.000 0.094 0.532 0.369 مساحت کاربري بازارهاي روز

 0.991 0.413 1.000 0.019 0.182 0.076 0.691 مساحت کاربري باغ

  0.537 1.000 0.413 0.020 0.059 0.075 0.491 مساحت کاربري زمین کشاورزي

مجموع مساحت زمین کشاورزي و 

  باغ
0.717 0.084 0.177 0.021 0.991 0.537  1.000  

  

مساحت کاربري باغ و مجموع مساحت زمین کشاورزي و باغ با متغیر متغیرهاي  2-7 جدول مطابق نتایج ارایه شده در 

بار ر داراي همبستگی مناسب و قابل قبول است. از طرفی وجود سه میدان عمده میوه و ترهباوابسته تولید تناژ بار میوه و تره
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ممکن است در  1به عنوان متغیر صفر و یکی 97و  143، 157مرکزي، میدان مطهري و بازار کهنه به ترتیب در نواحی ترافیکی 

کاربري باغ و مجموع مساحت زمین کشاورزي و باغ با مدل اثر مثبت داشته باشد. با توجه به اینکه همبستگی دو متغیر مساحت 

هاي ساخته شده براي تناژ تولید است نباید این دو متغیر به صورت همزمان در مدل به کار روند. مدل 0.911هم بسیار زیاد و 

هاي ساخته شده است. در این  برخی از بهترین مدلخلاصه شده است. این جدول صرفاً دربردارنده  3-7 جدول میوه و تره بار در 

هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cجدول منظور از 

 C شود. از آنجا که توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

گونه  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می متغیر مستقل یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که

تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. مقدار متغیر وابسته، وقتی"تفسیر کرد: 

شود تا  معمولا صفر در نظر گرفته می بر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدلتاثیر متغیرهاي مستقل عمدتاً 

   صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده شود.

  گروه بار اول در کلانشهر قمهاي تولید سفر  مدل 3-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cت مدل (ثاب

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Gar 

  ضریب

(t-test) 

GarAgr  
  ضریب

(t-test) 

D157  
  ضریب

(t-test) 

D143  
 ضریب

(t-test) 

D97  
  ضریب

(t-test) 

3D  
  ضریب

(t-test) 

1 
16.24  

)5.67( 
- - - - - 

21.45  

)3.65( 
0.431 

2 - 
4.72  

)13.86( 
- - - - 

13.13  

)2.91( 
0.682 

3 - 
4.85  

)198.06( 

867.30  

)194.72( 

153.71  

)34.51( 

54.10  

)12.15( 
- 

7.39  

)22.59( 
0.877 

4 - 
4.84  

)19.83( 
- - - 

358.37  

)13.88( 

7.40  

)2.26( 
0.734 

 :اند به شرح ذیل 3-7 جدول متغیرهاي 

:Gar هکتار(واحد:  مساحت کاربري باغ(  

:GarAgr هکتار(واحد:  هاي باغ و زمین کشاورزيع مساحت کاربريمجمو(  

:D157 یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار مرکزي(  

:D143 یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار بازار کهنه(  

:D97 یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار میدان مطهري(  

                                                      
 

1  Dummy Variable 
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:3D  یک-متغیر صفر( میدان میوه و تره بار سهوجود هر(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

یک به صورت وجود کاربري ضربدر مساحت آن تعریف شده است که به دلیل اختصار در - در این جدول متغیرهاي صفر

  جدول ذکر نشده اما در مدل نهایی در نظر گرفته شده است. 

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  شان میمیزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را ن ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

اظر منفی نیز متن t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن یت فرضیات مدلاست و وجود آن براي رعا

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

اي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره ه پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2شود. از نظر متون آماري هایی استفاده  مدل

این مدل به فرم  بهترین مدل است. 0.877برابر با  R2مقدار با  سهنسبتاً خوب است اما مدل شماره  4و  3، 2هاي براي مدل

  ت:اس 4-7 رابطه شماره 

 7-4  PT1=4.85×GarAgr+867.3×D157×SQ157+153.71×D143×SQ143+54.1×D97×SQ97+7.39         

(R2=0.877) 

  در رابطه اخیر؛

:PT1  تن(واحد:  تاژ بار میوه و تره بارتولید(  

: GarAgr هکتار(واحد:  هاي باغ و زمین کشاورزيمجموع مساحت کاربري(  

:D157×SQ157 (واحد: هکتار)ضربدر مساحت آن  )یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار مرکزي   

: D143×SQ143 (واحد: هکتار) ضربدر مساحت آن )یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار بازار کهنه  

: D97×SQ97 (واحد: هکتار) ضربدر مساحت آن )یک-متغیر صفر( وجود میدان میوه و تره بار میدان مطهري  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 1- 7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می
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  شاهده و برآورد تناژ تولید بار میوه و تره بارنمودار مقایسه م 1-7 شکل 

-2-6-1-7  مواد غذایی فاسدشدنی: دوتولید تناژ بار گروه عمده بار  

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

هاي ها، بازارهاي روز، کارگاهعمده فروشیتقلی از قبیل متغیرهاي مس گروه بار دوماست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 توانند موثر باشند. می و غیرهها، انبارها، سیلوها تولیدي، کشتارگاه

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  4-7 جدول  است. در ومدگروه بار وابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل ها با متغیر وابسته مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  که با هم داراي همبستگی زیادي هستند به صورت همزمان استفاده شوند.رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی 
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  غیرهاي تاثیرگذاربا مت دومهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  4-7 جدول 

 

 

تناژ تولیدي بار 

 گروه دو

مساحت 

عمده 

 هافروشی

مساحت 

هاي مجتمع

 تجاري

مساحت بازارهاي 

 روز

هاي مساحت کارگاه

 تولیدي

مساحت 

 هاکشتارگاه

مساحت انبار، 

  سیلو و سردخانه

مجموع مساحت 

کارگاه تولیدي و 

  کشتارگاه

  0.173 0.205 0.132 0.689 0.182 0.023 0.368 1.000 تناژ تولیدي بار گروه دو

  0.089 0.056 0.119 0.125 0.204 0.012 1.000 0.368 هامساحت عمده فروشی

  0.054 0.115 0.019 0.015 0.011 1.000 0.012 0.023 هاي تجاريمساحت مجتمع

  0.144 0.161 0.074 0.056 1.000 0.011 0.204 0.182 مساحت بازارهاي روز

  0.655 0.158 0.136 1.000 0.056 0.015 0.125 0.689 لیديهاي تومساحت کارگاه

  0.701  0.059 1.000 0.136 0.074 0.019 0.119 0.132 هامساحت کشتارگاه

  0.204  1.000  0.059 0.158 0.161 0.115 0.056 0.205  مساحت انبار، سیلو و سردخانه

مجموع مساحت کارگاه تولیدي 

  و کشتارگاه
0.173  0.089  0.054  0.144  0.655  0.701  0.204  1.000  

  

داراي همبستگی هاي تولیدي کاربري کارگاهو  هاعمده فروشیمساحت متغیرهاي  4-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

ن متغیر صفر و به عنوا 99و  197در نواحی ترافیکی و سردخانه عمده  کشتارگاه دومناسب و قابل قبول است. از طرفی وجود 

خلاصه  5-7 جدول هاي ساخته شده براي تناژ تولید میوه و تره بار در ممکن است در مدل اثر مثبت داشته باشد. مدل 1یکی

مدل  مقدار ثابت Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  شده است. این جدول صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط  است. در مدل

یک عدد ثابت است؛ یعنی  C شود. از آنجا که متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

مقدار متغیر "گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می ر آن فرقی نمیگیرد مقدا می متغیر مستقل بدون توجه به مقداري که

تاثیر متغیرهاي مستقل تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. وابسته، وقتی

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر  گرفته می بر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در نظر

  متغیر وابسته دیده شود. 

                                                      
 

1  Dummy Variable 
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  گروه بار اول در کلانشهر قمهاي تولید سفر  مدل 5-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
MSH 
  ضریب

(t-test) 

PW  
  ضریب

(t-test) 

D99  
 ضریب

(t-test) 

D197  
  ضریب

(t-test) 

2D  
  ضریب

(t-test) 

1 
245.02  

)5.16( 
- - - - 

11.37  

)5.31( 
0.581 

2 - 
7.95  

)18.43( 
- - - 

6.65  

)4.69( 
0.626 

3 - 
7.73  

)28.43( 

124.01  

)9.99( 

181.88  

)14.73( 
- 

5.35  

)5.99( 
0.855 

4 - 
7.66  

)27.58( 
- - 

153.11  

)17.05( 

5.41  

)5.92( 
0.847 

 به شرح ذیل اند: 3-7 جدول متغیرهاي 

:MSH  هکتار(واحد:  هاعمده فروشیمساحت کاربري(  

:PW هکتار(واحد: هاي تولیدي کارگاه مساحت کاربري(  

:D99  یک- متغیر صفر( سردخانه عمدهوجود(  

:D197  یک-متغیر صفر( ناحیه کشتارگاه مرکزي شهر دروجود(  

:2D دو متغیر دامی  هرD197  وD99 )یک-متغیر صفر(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

یک به صورت وجود کاربري ضربدر مساحت آن تعریف شده است که به دلیل اختصار در - در این جدول متغیرهاي صفر

  جدول ذکر نشده اما در مدل نهایی در نظر گرفته شده است. 

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می در مدل، ضریب هر متغیر

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می مقدار ضریب آندار است، متغیرهایی که  % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  اقیدر مدل براي تصحیح مقدار خطاي ب ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2مقدار حذف نمود. 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2ز که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است ا درصورتی
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مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

به فرم  این مدل بهترین مدل است. 0.855برابر با  R2مقدار با  سهنسبتاً خوب است اما مدل شماره  4و  3، 2هاي براي مدل

  است: 5-7 رابطه شماره

 7-5  PT2=7.73×PW+124.01×D99×SQ99+181.88×D197×SQ197 +5.35                          

(R2=0.855) 

  در رابطه اخیر؛

:PT2  (واحد: تن) مواد غذایی فاسد شدنیتولید تاژ بار  

:PW هکتار(واحد: هاي تولیدي رگاهکا مساحت کاربري(  

:D99×SQ99 (واحد: هکتار)ضربدر مساحت آن  یک)-وجود سردخانه عمده (متغیر صفر  

:D197×SQ197 ضربدر مساحت آن (واحد: هکتار) یک)-وجود کشتارگاه مرکزي شهر در ناحیه (متغیر صفر  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط آمده است.  اي از دقت مدل به عملمقایسه 2- 7 شکل در 

  .دهدمدل را نشان می

 

  مواد غذایی فاسد شدنینمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار  2-7 شکل 

بار و مواد غذایی  به جز میوه و تره تولید تناژ بار گروه عمده بار سه: سایر مواد غذایی  7-1-6-3-

  فاسدشدنی
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هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

هاي ها، بازارهاي روز، کارگاهعمده فروشیمتغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار سوماست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 توانند موثر باشند. می ها، انبارها، سیلوها و غیرهولیدي، کشتارگاهت

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

بستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر ضریب هم 6-7 جدول  است. در گروه بار دوموابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  که با هم داراي همبستگی زیادي هستند به صورت همزمان استفاده شوند.گرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی ر

  با متغیرهاي تاثیرگذار سومهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  6-7 جدول 

 

 

تناژ تولیدي بار 

 گروه دو

مساحت 

عمده 

 هافروشی

مساحت 

هاي مجتمع

 تجاري

مساحت بازارهاي 

 روز

هاي مساحت کارگاه

 تولیدي

مساحت 

 هاکشتارگاه

مساحت انبار، 

  سیلو و سردخانه

 0.691 0.029 0.629 0.148 0.202 0.099 1.000 تناژ تولیدي بار گروه دو

 0.056 0.119 0.125 0.204 0.012 1.000 0.099 هامساحت عمده فروشی

 0.115 0.019 0.015 0.011 1.000 0.012 0.202 هاي تجاريمساحت مجتمع

 0.161 0.074 0.056 1.000 0.011 0.204 0.148 مساحت بازارهاي روز

 0.158 0.136 1.000 0.056 0.015 0.125 0.629 هاي تولیديمساحت کارگاه

  0.059 1.000 0.136 0.074 0.019 0.119 0.029 هامساحت کشتارگاه

  1.000  0.059 0.158 0.161 0.115 0.056 0.691  سیلو و سردخانه مساحت انبار،

  

داراي  مساحت انبار، سیلو و سردخانهو  هاي تولیديکارگاهمساحت متغیرهاي  6-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

خلاصه شده است. این  7-7 جدول یوه و تره بار در هاي ساخته شده براي تناژ تولید مهمبستگی مناسب و قابل قبول است. مدل

مقدار ثابت مدل است. در  Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  جدول صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

متشکل از فقط متغیرهاي مستقل  هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی مدل

یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري  C شود. از آنجا که را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می متغیر مستقل که
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تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "صفر باشد.

  شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده شود.  است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در نظر گرفته می

  در کلانشهر قم سومگروه بار هاي تولید سفر  مدل 7-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
PW 

  ضریب

(t-test) 

Dep  
  ضریب

(t-test) 

1 
239.94  

)138.06( 
-- 

27.09  

)4.74( 
0.772 

2 - 
115.90  

)6.78( 

155.78  

)3.13( 
0.648 

3 
235.04  

)141.09( 

14.17  

)7.61( 

22.24  

)4.37( 
0.809 

 به شرح ذیل اند: 7-7 جدول متغیرهاي 

:PW  هکتار(واحد: هاي تولیدي کارگاهمساحت کاربري(  

:Dep هکتار(واحد:  انبار، سیلو و سردخانه مساحت کاربري(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می ب آندار است، متغیرهایی که مقدار ضری % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

تخمین نسبت به مشاهده  مانده در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

ح شده براي سنجش برازش چنین اصلا R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

این مدل به فرم  بهترین مدل است. 0.809برابر با  R2مقدار با  سهاما مدل شماره  هستندنسبتاً خوب  هر سه مدل ساخته شده،

  است: 6-7 رابطه شماره
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 7-6  PT3=235.04×PW+14.17×Dep +22.24                                                                (R2=0.809) 

  در رابطه اخیر؛

:PT3  (واحد: تن) مواد غذایی فاسد شدنیتولید تاژ بار  

:PW هکتار(واحد: هاي تولیدي کارگاهاربري مساحت ک(  

:Dep هکتار(واحد:  انبار، سیلو و سردخانه مساحت کاربري(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 3- 7 شکل در 

  دهد.ن میمدل را نشا

 

  غیر فاشد شدنی (مواد غذایی بجز گروه بارهاي یک و دو)نمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار مواد غذایی  3-7 شکل 

-4-6-1-7  لوازم منزل و اداري: چهارتولید تناژ بار گروه عمده بار  

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل هایی که میپیش از این درخصوص انواع متغیر

ها، مراکز خرید خرده فروشیها، عمده فروشیمتغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار چهارماست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 توانند موثر باشند. می و غیرهاي هاي زنجیرهو فروشگاه

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  و پرداخت مدلاولین گام در ساخت 

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  8-7 جدول  است. در گروه بار دوموابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده شد نشانتر با چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک
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ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  استفاده شوند.که با هم داراي همبستگی زیادي هستند به صورت همزمان رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی 

  با متغیرهاي تاثیرگذار چهارمهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  8-7 جدول 

 

 

تناژ تولیدي بار 

 گروه چهار

تعداد 

واحدهاي 

 تجاري

مساحت 

عمده 

 هافروشی

مساحت خرده 

 هافروشی

مساحت مراکز 

 خرید

مساحت 

  هاي فروشگاه

 ايزنجیره

مساحت کلیه 

  فضاهاي تجاري

 0.564 0.084 0.052 0.516 0.108 0.721 1.000 چهارتناژ تولیدي بار گروه 

 0.817 0.114 0.105 0.601 0.145 1.000 0.721 تعداد واحدهاي تجاري

 0.237 0.043 0.081 0.153 1.000 0.145 0.108 هامساحت عمده فروشی

 0.569 0.019 0.024 1.000 0.153 0.301 0.516 هامساحت خرده فروشی

 0.207 0.014 1.000 0.024 0.081 0.105 0.052 مراکز خریدمساحت 

  هاي فروشگاهمساحت 

 ايزنجیره
0.084 0.114 0.043 0.019 0.014 1.000 0.116  

  1.000  0.116 0.207 0.569 0.237 0.417 0.564  کلیه فضاهاي تجاريمساحت 

  

ها و مساحت کلیه واحدهاي خرده فروشیمساحت تعداد واحد تجاري، متغیرهاي  8-7 جدول  درده مطابق نتایج ارایه ش

در عین حال هر سه این متغیرها نیز خود با هم همبستگی بالایی دارند، لذا داراي همبستگی مناسب و قابل قبول است.  تجاري

ناحیه ترافیکی شهر قالیشویی وجود دارد که  23مزمان در مدل حاضر باشد. همچنین در نباید بیش از یکی از آنها به صورت ه

با توجه به انجام آماربرداري در هفته اول اسفند ماه، سهم قابل توجهی از سفرها از مبدا قالیشویی و یا به مقصد قالیشویی بوده 

کالاي هاي ساخته شده براي تناژ تولید مدلوثر باشد. و لذا ممکن است وارد شدن این متغیر به صورت صفر و یکی در مدل م

هاي ساخته شده است. در  خلاصه شده است. این جدول صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل 9-7 جدول در  خانگی و اداري

ه صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و هاي رگرسیونی، عدد ثابت ب مقدار ثابت مدل است. در مدل Cاین جدول منظور از 

شود. از آنجا  برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

توان  کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می متغیر مستقل یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C که

تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. مقدار متغیر وابسته، وقتی"تفسیر کرد:  گونه این
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تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در نظر گرفته آنجا که عمدتاً 

  بر متغیر وابسته دیده شود. شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل  می

  در کلانشهر قم چهارمگروه بار هاي تولید سفر  مدل 9-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
NoSh 
  ضریب

(t-test)  

Ret  
  ضریب

(t-test) 

TSH  
  ضریب

(t-test) 

K  
  ضریب

(t-test) 

1 
0.016  

)17.72( 
- - - 

17.40  

)19.56( 
0.607 

2 - 
16.71  

)8.61( 
- - 

15.91  

)10.74( 
0.571 

3 - - 
16.82  

)9.74( 
- 

14.82  

)10.22( 
0.595 

4  
0.016  

)17.56( 
- - 

1.63  

)6.48( 

17.12  

)18.67( 
0.681 

 به شرح ذیل اند: 9-7 جدول متغیرهاي 

:NoSh عدد(واحد:  کل واحدهاي تجاري تعداد(  

:Ret هکتار(واحد:  خرده فروشی مساحت کاربري(  

:TSH  هکتار(واحد:  هاي تجاريکل کاربريمساحت(  

:K تعداد( قالیشویی در ناحیه ترافیکی تعداد(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

فی نیز متناظر من t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن یات مدلاست و وجود آن براي رعایت فرض

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

ش دقت و برازش مدل است. این آماره هاي سنج پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی
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مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2ز نظر متون آماري هایی استفاده شود. ا مدل

 بهترین مدل است. 0.681برابر با  R2مقدار با  چهارساخته شده، نسبتاً خوب هستند اما مدل شماره  هاي شماره یک و چهارمدل

  است: 7-7 این مدل به فرم رابطه شماره

 7-7  PT3=0.016×NoSh+1.63×K +17.12                                                                (R2=0.681) 

  در رابطه اخیر؛

:NoSh عدد(واحد:  تعداد کل واحدهاي تجاري(  

:K  تعداد( قالیشویی در ناحیه ترافیکیتعداد(  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 4- 7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  يلوازم خانگی و ادارنمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار  4-7 شکل 

-5-6-1-7  صنعتیکالاهاي : ولید تناژ بار گروه عمده بار پنجت 

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

و لوازم  هاي مرتبط با اتوموبیلمساحت کاربريمتغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار پنجماست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 توانند موثر باشند. می و غیره هاي صنعتیهاي تولیدي، مساحت کارگاهیدکی، مساحت کارگاه

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  10-7 جدول  است. در گروه بار دوموابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک
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ي هستند، از طرفی در یک مدل ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتر مستقلی که ضریب همبستگی آن

  که با هم داراي همبستگی زیادي هستند به صورت همزمان استفاده شوند.رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی 

  با متغیرهاي تاثیرگذار پنجمهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  10-7 جدول 

 

 

بار  تناژ تولیدي

 گروه پنجم

مساحت کاربري 

اتوموبیل و لوازم 

 یدکی

-مساحت کارگاه

 هاي تولیدي

-مساحت کارگاه

 هاي صنعتی

مجموع مساحت 

هاي تولیدي و کارگاه

 صنعتی

 0.904 0.493 0.363 0.098 1.000 تناژ تولیدي بار گروه پنجم

 0.308 0.225 0.107 1.000 0.098 مساحت کاربري اتوموبیل و لوازم یدکی

 0.916 0.109 1.000 0.107 0.363 هاي تولیديمساحت کارگاه

 0.884 1.000 0.109 0.225 0.493 هاي صنعتیمساحت کارگاه

 1.000 0.884 0.916 0.308 0.904 هاي تولیدي و صنعتیمجموع مساحت کارگاه

  

هاي تولید و مجموع مساحت هاي صنعتی، مساحت کارگاهحت کارگاهمسامتغیرهاي  10-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

همبستگی بالایی  دو متغیر اول با متغیر مجموع دارايداراي همبستگی مناسب و قابل قبول است. در عین حال  این دو کاربري

 صنعتیاي تناژ تولید کالاي هاي ساخته شده بر، لذا نباید بیش از یکی از آنها به صورت همزمان در مدل حاضر باشد. مدلاست

هاي ساخته شده است. در این جدول  خلاصه شده است. این جدول صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل 11-7 جدول در 

ورد توسط هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآ مقدار ثابت مدل است. در مدل Cمنظور از 

یک عدد  C شود. از آنجا که مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می متغیر مستقل ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که

تاثیر تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. مقدار متغیر وابسته، وقتی"

شود تا صرفا اثر  متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در نظر گرفته می

  متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده شود. 
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  در کلانشهر قم پنجمگروه بار هاي تولید سفر  مدل 11-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
PW 

  ضریب

(t-test)  

IW  
  ضریب

(t-test) 

TW  
  ضریب

(t-test) 

SHO×SQ  
  ضریب

(t-test) 

1 
16.72  

)6.38( 
- - - 

27.59  

)3.20( 
0.471 

2 - 
14.05  

)7.46( 
- - 

28.40  

)3.43( 
0.492 

3 - - 
10.19  

)8.40( 
- 

23.46  

)2.88( 
0.677 

4  - - 
10.49  

)19.36( 

1440.69  

)28.59( 

15.90  

)4.35( 
0.853 

 به شرح ذیل اند: 11-7 جدول متغیرهاي 

:PW ارهکت(واحد:  کارگاه تولیدي مساحت کاربري(  

:IW  هکتار(واحد: مساحت کاربري کارگاه صنعتی(  

:TW هکتار(واحد: هاي کارگاه تولیدي و کارگاه صنعتی مجموع مساحت کاربري(  

:SHO×SQ  ضربدر مساحت شهرك شکوهیه )یک-متغیر صفر(وجود شهرك شکوهیه در ناحیه ترافیکی  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ي آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان میمیزان اثرگذار ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  به دست میها منفی  دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

ه مشاهده مانده تخمین نسبت ب در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2مان که در حقیقت ه R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

جش برازش چنین اصلاح شده براي سن R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل
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 بهترین مدل است. 0.853برابر با  R2مقدار با  چهارهاي شماره یک و چهار ساخته شده، نسبتاً خوب هستند اما مدل شماره مدل

  است: 8-7 رم رابطه شمارهاین مدل به ف

 7-8  PT5=10.49×TW+1440.69×SHO×SQ +15.90                                                  (R2=0.853) 

  در رابطه اخیر؛

:PT5  هکتار(واحد: تولید تناژ بار صنعتی(  

:TW هکتار(واحد: رگاه تولیدي و کارگاه صنعتی هاي کامجموع مساحت کاربري(  

:SHO×SQ ضربدر مساحت شهرك شکوهیه یک)-وجود شهرك شکوهیه در ناحیه ترافیکی (متغیر صفر  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 5- 7 شکل در 

  دهد.را نشان می مدل

 

  نمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار لوازم خانگی و اداري 5-7 شکل 

-6-6-1-7  مصالح ساختمانی و نخاله: ششتولید تناژ بار گروه عمده بار  

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  مدلتوان در ساخت و پرداخت  پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

با توجه به اینکه این گروه شامل کالاي مطالح ساختمانی و نخاله است،  گروه بار پنجماست. درخصوص مدل تولید سفرهاي 

 این متغیر به صورت مساحت عرصه (مساحت زمین) و .تواند موثر و مرتبط باشدتنها مجوزهاي صادره جهت ساخت و ساز می

   مساحت کل (مساحت زمین ضربدر تراکم) در نظر گرفته شده است.
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هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

متغیر مستقل این گروه و متغیر  دوبین ضریب همبستگی  12-7 جدول  است. در ششمگروه بار وابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به   دهنده تر باشد نشان نشان داده شده است. هر چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک وابسته

ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري  یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي مستقلی که ضریب همبستگی آن

  .هستند

  با متغیرهاي تاثیرگذار ششمهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  12-7 جدول 

 

 

 تناژ تولیدي بار گروه ششم
ه مجوزهاي صادر شده براي صمساحت عر

 ساخت و ساز در ناحیه ترافیکی

مجوزهاي صادر شده براي  اعیانمساحت 

  احیه ترافیکیساخت و ساز در ن

  0.755 0.484 1.000 تناژ تولیدي بار گروه ششم

مساحت عرصه مجوزهاي صادر شده براي 

 ساخت و ساز در ناحیه ترافیکی
0.484 1.000 0.457  

مجوزهاي صادر شده براي  اعیانمساحت 

  ساخت و ساز در ناحیه ترافیکی
0.755  0.457  1.000  

  

این دو داراي همبستگی مناسب و قابل قبول است. در عین  هر دو متغیر مستقل 12-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

 15همچنین در داراي همبستگی بالایی است، لذا نباید بیش از یکی از آنها به صورت همزمان در مدل حاضر باشد. متغیر مستقل

روشندگان عمده مصالح ساختمانی وجود دارد، که وجود آنها در نواحی شهر قم، فناحیه ترافیکی کلان 205ناحیه ترافیکی از 

مصالح ساختمانی و هاي ساخته شده براي تناژ تولید مدلیک در مدل لحاظ کرد. -توان به صورت متغیر صفرترافیکی را می

هاي ساخته شده است. در این  برخی از بهترین مدل خلاصه شده است. این جدول صرفاً دربردارنده 13-7 جدول در  نخاله

هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cجدول منظور از 

 C شود. از آنجا که توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

گونه  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می متغیر مستقل یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که

تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. مقدار متغیر وابسته، وقتی"تفسیر کرد: 

شود تا  بر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در نظر گرفته می تاثیر متغیرهاي مستقلعمدتاً 

  صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده شود. 
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  در کلانشهر قم ششمگروه بار هاي تولید سفر  مدل 13-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
AS 

  ضریب

(t-test)  

TS  
  ضریب

(t-test) 

BMS  
  ضریب

(t-test) 

1 
2.91  

)7.89( 
- - 

89.26  

)5.69( 
0.452 

2 - 
13.06  

)16.41( 
- 

35.42  

)2.84( 
0.572 

3 
2.88  

)8.52( 
- 

346.89  

)6.19( 

65.73  

)4.41( 
0.565 

4  - 
12.84  

)18.47( 

321.17  

)8.05( 

14.86  

)1.33( 
0.745 

 به شرح ذیل اند: 11-7 جدول متغیرهاي 

:AS  هزار متر مربع(واحد:  عرصه مجوزهاي ساخت و ساز صادر شده در ناحیهمساحت(  

:TS  هزار متر مربع(واحد: مجوزهاي ساخت و ساز صادر شده در ناحیه  اعیانمساحت(  

:BMS تعداد(در ناحیه ترافیکی  ن عمده مصالح ساختمانیعرضه کنندگا تعداد(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

فاده اسن% را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  قت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون میصورت گویاي این حقی کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

ا ارایه نموده است. تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات ر بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

بهترین مدل  0.745برابر با  R2مقدار با  چهارو چهار ساخته شده، نسبتاً خوب هستند اما مدل شماره  هاي شماره دوم، سوممدل

و هم  0.95به دست آمده که هم در سطح اطمینان  1.33مدل چهارم  (C)براي عدد ثابت  t-testبا توجه به اینکه مقدار  است.
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وان امدل را بدون عدد ثابت ساخت. این به آن معنی است که اگر در تنامعتبر و بی اهمیت است، لذا می 0.85در سطح اطمینان 

اي ساخت و ساز نبوده و مرکز عمده عرضه مصالح ساختمانی نیز نباشد، هیچ تولید بار مصالح ساختمانی و نخاله از آن ناحیه

  است: 10-7و رابطه شماره   9-7 رهبه فرم رابطه شمابرتر، با و بدون عدد ثابت به ترتیب مدل شود. ناحیه ترافیکی انجام نمی

 7-9  PT6=12.48×TS+321.17×BMS +14.86                                                  (R-2=0.745) 

 7-10  PT6=13.17×TS+333.28×BMS                                                              (R-2=0.779) 

  در رابطه اخیر؛

:PT6  هکتار(واحد: تولید تناژ بار صنعتی(  

:TS  هزار متر مربع(واحد: مساحت اعیان مجوزهاي ساخت و ساز صادر شده در ناحیه(  

:BMS تعداد(رافیکی عرضه کنندگان عمده مصالح ساختمانی در ناحیه ت تعداد(  

اي از دقت مدل به مقایسه 6-7 شکل در است.  10-7طبیعی است که با توجه به توضیحات ارائه شده، مدل برگزیده مدل 

  دهد.در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط مدل را نشان میعمل آمده است. 

 

  مصالح ساختمانینمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار  6-7 شکل 

-7-6-1-7  سایر بارها: هفتتولید تناژ بار گروه عمده بار  

هاي تولید سفر به کاربرد توضیح داده شده  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

هفتم باید به این نکته توجه داشت که بارهاي عضو این گروه عمدتاً شامل گروه بار مدل تولید سفرهاي  است. درخصوص

در مرتبط هستند.  متغیرهایی گشت که با تولید زبالهچوب، دام زنده، مواد سوختی و زباله است. با این حساب باید به دنبال 
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خت در نواحی ترافیکی در جذب این مواد موثر است و نه در تولید هاي سوخصوص مواد سوختی نیز مساحت و یا وجود جایگاه

 آنها.

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

دو متغیر مستقل این گروه و متغیر مبستگی بین ضریب ه 14-7 جدول  است. در گروه بار ششموابسته یعنی تولید سفرهاي 

وابستگی بیشتر متغیرها به   دهنده تر باشد نشان نشان داده شده است. هر چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک وابسته

ي ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتر یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي مستقلی که ضریب همبستگی آن

  .هستند

  با متغیرهاي تاثیرگذار هفتمهمبستگی نرخ تولید سفرهاي گروه بار  14-7 جدول 

 

 

  کاربري مسکونیمساحت  جمعیت ناحیه ترافیکی هفتمتناژ تولیدي بار گروه 

  0.244 0.385 1.000 هفتمتناژ تولیدي بار گروه 

  0.131 1.000 0.385 فیکیجمعیت ناحیه ترا

  1.000  0.131  0.622  مساحت کاربري مسکونی

  

کمی هستند، با این وجود مرتبط ترین نسبتاً هر دو متغیر مستقل داراي همبستگی  14-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

انبار . همچنین داري از آنها به دست آوردان نتایج معنییک بتو-متغیرها بوده و ممکن است به کمک کاربرد متغیرهاي صفر

. همچنین یک در مدل در نظر گرفته خواهد شد-واقع شده که این موضوع به صورت متغیر صفر 120نفت شهر در ناحیه شماره 

در نواحی ترافیکی  وجود دارد، که وجود آنها مراکز عمده عرضه چوبشهر قم، ناحیه ترافیکی کلان 205ناحیه ترافیکی از  9در 

 15-7 جدول در  گروه هفتم کالاهاهاي ساخته شده براي یک در مدل لحاظ کرد. مدل-توان به صورت متغیر صفررا می

مقدار  Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  خلاصه شده است. این جدول صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

هاي رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از  ابت مدل است. در مدلث

یک عدد ثابت است؛ یعنی  C شود. از آنجا که فقط متغیرهاي مستقل را نشان داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

مقدار متغیر "گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می قدار آن فرقی نمیگیرد م می متغیر مستقل بدون توجه به مقداري که

تاثیر متغیرهاي مستقل تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "متغیر مستقل صفر باشد. وابسته، وقتی

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر  نظر گرفته میبر متغیر وابسته مورد توجه است، بنابراین ضریب ثابت مدل معمولا صفر در 

ناحیه با تولید صفر است، که این  83هاي گروه هفتم بارهاي عمده داراي از طرفی بانک اطلاعاتی دادهمتغیر وابسته دیده شود. 

عیت یا کاربري نواحی باید به عنوان ناحیه خنثی از فرآیند مدلسازي کنار گذاشته شوند. توجه شود که فرض شده است جم

مسکونی مولد زباله است، با این وجود بدیهی است خودروهاي حمل زباله از تمامی نواحی ترافیکی و تمامی معابر عبور کرده و 

شوند. ها دفع پسماند منتقل میها تجمیع شده و به سایتشود. در این نقطه زبالهمبدا آنها صرفا در نقطه تجمیع محسوب می
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وجه به ماهیت تصادفی بودن آماربرداري، ناچار باید از مفهوم متغیر خنثی استفاده نموده و مدلسازي را براي تولید بنابر این و با ت

  تناژ بار گروه هفتم فقط براي نواحی غیر خنثی انجام داد. 

  نشهر قمدر کلا هفتمگروه بار هاي تولید سفر  مدل 15-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Pop 

  ضریب

(t-test)  

RS  
  ضریب

(t-test) 

DOB  
  ضریب

(t-test) 

WSH  
  ضریب

(t-test) 

1 
0.0008  

)9.22( 
- - - 

192.22  

)2.44( 
0.539 

2 - 
274.6  

)11.34( 
- - 

44.29  

)2.91( 
0.471 

3 
0.0007  

)3.61( 
- 

78.83-  

)4.97( 
- 

195.18  

)2.52( 
0.547 

4  
0.0151  

)72.82( 
- - 

1049.23  

)81.87( 

0.001-  

)2.47 -( 
0.688 

 به شرح ذیل اند: 11-7 جدول متغیرهاي 

:Pop نفر(واحد:  جمعیت ناحیه ترافیکی(  

:RS  هزار متر مربع(واحد:  در ناحیه ترافیکی کونیسکاربري ممساحت(  

:DOB  یک-متغیر صفر(در ناحیه ترافیکی  ار نفتانبوجود(  

:WSH  یک-متغیر صفر(وجود عرضه کنندگان عمده چوب در ناحیه ترافیکی(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

یک به صورت وجود کاربري ضربدر مساحت آن تعریف شده است که به دلیل اختصار در - در این جدول متغیرهاي صفر

  نظر گرفته شده است.  جدول ذکر نشده اما در مدل نهایی در

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می ضریب هر متغیر در مدل،

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن کاملآً معنا% 95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ابتثنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )45صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  بین صفر تا یک و هر اندازه به یک نزدیکعددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  که تعداد متغیرهاي مدل درصورتی

مقادیر این آماره . قابل اعتماد و درست است R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

همچنین مقدار عدد  بهترین مدل است. 0.688 بامدل چهارم برابر با  يبرا R2مقدار  .است، خوب چهارمدل شماره تنها براي 

  11-7 به فرم رابطه شماره این مدل توان آنرا از مدل کنار گذاشت.ثابت در این مدل بسیاري جزئی است که به راحتی می

  است:

 7-11  PT7=0.0151×Pop+1049.23×DOB×SQ                                                  (R
 2=0.688) 

  در رابطه اخیر؛

:PT7  هکتار(واحد: تولید تناژ بار صنعتی(  

:Pop  نفر(واحد: جمعیت ناحیه ترافیکی(  

:DOB×SQ  ضربدر مساحت آن )یک- متغیر صفر(وجود انبار نفت در ناحیه ترافیکی  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط دقت مدل به عمل آمده است. اي از مقایسه 7- 7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  گروه سایرنمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ تولید بار  7-7 شکل 

-7-1-7  مختلف هاي بار  تناژ بار براي گروه جذبهاي  برازش مدل 

ارائه شد. در این بخش از گزارش فرایند ساخت و پرداخت  بارهاي تولید  هاي قبلی توضیحاتی در خصوص مدل در بخش

توضیح داده  -که شامل هفت گروه عمده است-هاي عمده بار در کلانشهر قم  گروهبراي هریک از  بار جذب تناژهاي  مدل
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انجام شده است. پس از آن در  Rافزار  سازي در محیط نرم ند و روند مدلها از نوع رگرسیون خطی هست شده است. این مدل

  ها بررسی شده است. هاي بعدي گزارش، میزان برازندگی مدل بخش

-1-7-1-7  بار تناژ بار گروه عمده بار یک: میوه و تره جذب 

برد توضیح داده  کاربه  تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

هاي تعداد واحد کسبی، جمعیت، وجود بازارچهمتغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار اول جذب تناژ بارشده است. درخصوص مدل 

   توانند موثر باشند. می و غیره ، مساحت کاربري بازارهاي روز ریحان

از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  16-7 جدول  است. در گروه بار اول تناژ بار جذبوابسته یعنی 

یگر است. بنابراین متغیرهاي وابستگی بیشتر متغیرها به یکد  دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی

  گروه بار اول با متغیرهاي تاثیرگذار تناژ بار جذبهمبستگی نرخ  16-7 جدول 

 

تناژ تولیدي بار 

 گروه یک

 یتجمع

 یهناح

تعداد واحد 

در  یکسب

 یهناح

 يمساحت کاربر

 روز يبازارها

 0.338 0.193 0.695 1.000 تناژ تولیدي بار گروه یک

 0.029 0.154 1.000 0.695 ناحیه جمعیت

 0.166 1.000 0.154 0.193 تعداد واحد کسبی در ناحیه

 1.000 0.166 0.029 0.338 مساحت کاربري بازارهاي روز

  
 

 با متغیر نسبتاً خوبیهمبستگی  و مساحت کاربري بازار روز متغیرهاي جمعیت 16-7 جدول مطابق نتایج ارایه شده در 

  دارند.  جذب سفرهاي باري گروه یک (میوه و تره بار)وابسته یعنی 

خلاصه شده است. این جدول  17-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cل منظور از هاي ساخته شده است. در این جدو صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان 

تغیر م یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل
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تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  صفر در نظر گرفته می ضریب ثابت مدل ممکن استاست، بنابراین 

  شود. 

  گروه بار اول در کلانشهر قم تناژ بار جذبهاي  مدل 17-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Pop  

  ضریب

(t-test) 

DBA  
  ضریب

(t-test) 

RD  
  ضریب

(t-test) 

1 
0.0098  

)21.76( 
- - 

5.81  

)1.66( 
0.699 

2 - 
6.98  

)2.81( 
- 

66.83  

)18.20( 
0.374 

3 
0.0101  

)25.72( 

9.91  

)8.19( 
- 

2.79  

)0.91( 
0.775 

4 
0.0093  

)27.96( 
- 

58.18  

)12.91( 

0.74  

)0.28( 
0.836 

 به شرح ذیل اند: 17-7 جدول متغیرهاي 

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:DBA هکتار(واحد:  مساحت کاربري بازارهاي روز(  

:RD تعداد( ریحان در ناحیه ترافیکی هايبازارچه تعداد(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ه را نشان میضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابست

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن اي رعایت فرضیات مدلاست و وجود آن بر

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  شاخصپیرسون است یکی از  R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به عددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی
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قابل اعتماد و درست است. مقادیر این آماره  R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2تفاده شود. از نظر متون آماري هایی اس مدل

توان بهترین مدل ساخته  را می چهارممدل  17-7 جدول با نگاهی مجدد به اول، سوم و چهارم خوب است، اما  هاي براي مدل

 0.5و حتی  0.85و  0.95عدد ثابت این مدل در سطوح اطمینان ه دست آمده براي ب t-testبه علاوه، مقدار  شده توصیف نمود.

به فرم رابطه با و بدون عدد ثابت به ترتیب این مدل توان با اطمینان عدد ثابت را از مدل حذف کرد. بی معنی است و می

  است: 13-7و رابطه شماره  12-7  شماره

 7-12  AT1=0.0093×Pop+58.18×RD+0.74                                                            (R
 2=0.836) 

 7-13  AT1=0.0095×Pop+58.37×RD                                                                      (R
 2=0.936)

 
  در رابطه اخیر؛

:AT1 تناژ(واحد:  تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالاي یک(  

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:RD تعدادریحان در ناحیه ترافیکی ( هاي بازارچه تعداد(  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 8- 7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  نمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار میوه و تره بار 8-7 شکل 

-2-7-1-7  تناژ بار گروه عمده بار دو: مواد غذایی فاسدشدنی جذب 

برد توضیح داده  به کار تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

واحد کسبی،  تعدادمتغیرهاي مستقلی از قبیل  دوم (مواد غذایی فاسد شدنی)گروه بار  جذب تناژ بارشده است. درخصوص مدل 
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توانند  و غیره می ها، مساحت کاربري خدمات مواد غذاییوجود و مساحت مراکز آموزش عالی، وجود و مساحت هتلجمعیت، 

   موثر باشند.

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  18-7 جدول  است. در دومگروه بار  رتناژ با جذبوابسته یعنی 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل ها با متغی مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی

  با متغیرهاي تاثیرگذار ومدهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  18-7 جدول 

 

تناژ تولیدي بار 

 دومگروه 

 یتجمع

 یهناح

تعداد واحد 

در  یکسب

 یهناح

عمده مساحت 

 هافروشی

مساحت واحدهاي 

  فروش مواد غذایی

مساحت مراکز 

  آموزش عالی
  هامساحت هتل

  0.177  0.041  0.303 0.204 0.799 0.495 1.000 دومتناژ تولیدي بار گروه 

  0.201  0.348  0.216 0.048 0.154 1.000 0.495 ناحیه جمعیت

  0.067  0.011  0.255 0.121 1.000 0.154 0.799 تعداد واحد کسبی در ناحیه

  0.072  0.115  0.031 1.000 0.121 0.048 0.204 مساحت کاربري بازارهاي روز

مساحت واحدهاي فروش مواد 

  غذایی
0.303  0.216  0.255  0.031  1.000  0.114  0.219  

  0.044  1.000  0.114  0.115  0.011  0.348  0.041  ت مراکز آموزش عالیمساح

  1.000  0.044  0.219  0.072  0.067  0.201  0.177  هامساحت هتل

  
 

همبستگی نسبتاً خوبی با متغیر وابسته یعنی  تعداد واحد کسبیمتغیرهاي جمعیت و  18-7 جدول مطابق نتایج ارایه شده در 

همچنین مساحت واحدهاي فروش مواد غذایی با تناژ جذب بار ) دارند. مواد غذایی فاسد شدنی( دوجذب سفرهاي باري گروه 

یک وجود این کاربري در ناحیه موجب بهبود مدل شود. -این گروه همبستگی نسبی دارد، که ممکن است استفاده از متغیر صفر

رم مطهر حضرت معصومه (س) و وجود جمکران در ناحیه ترافیکی را نیز در یک وجود ح-توان اثر متغیر صفرهمین طور می

  مدل آزمود.

خلاصه شده است. این جدول  19-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cست. در این جدول منظور از هاي ساخته شده ا صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان 
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متغیر  به مقداري کهیک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه  C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  براین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته میاست، بنا

  شود. 

  گروه بار اول در کلانشهر قم تناژ بار جذبهاي  مدل 19-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Pop  

  ضریب

(t-test) 

NoSH  
  ضریب

(t-test) 

DFS  
  ضریب

(t-test) 

DHP  
  ضریب

(t-test) 

1 
0.0042  

)4.64( 
- - - 

48.56  

)6.84( 
0.395 

2 - 
0.059  

)21.04( 
- - 

48.49  

)17.57( 
0.686 

3 
0.0061  

)18.25( 

0.064  

)36.56( 
- - 

7.59  

)2.70( 
0.881 

4 
0.0055  

)16.80( 

0.063  

)38.56( 

16.77  

)5.66( 
- 

3.61  

)1.33( 
0.898 

5  
0.0061  

)18.19( 

0.064  

)36.48( 
- 

5.09  

)0.33( 

7.49  

)2.65( 
0.881 

 به شرح ذیل اند: 17-7 جدول متغیرهاي 

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:NoSH تعداد(واحد:  تعداد واحد کسبی در ناحیه ترافیکی(  

:DFS واحد: تعداددر ناحیه ترافیکی ( ها و خدمات مواد غذاییاغذیه فروشی عدادت( 

:DHP  یک)-در ناحیه ترافیکی (متغیر صفر حرم مطهر حضرت معصومه (س) یا مسجد جمکرانوجود  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testر دهد. مقدا ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testهند داشت. مقدار خوا

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  ي رگرسیونی ضروري است، مگر آنها است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل
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توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

ازش مدل است. این آماره هاي سنجش دقت و بر پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به عددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

قابل اعتماد و درست است. مقادیر این آماره  R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2آماري  هایی استفاده شود. از نظر متون مدل

توان بهترین مدل  مدل چهارم را می 17-7 جدول خوب است، اما با نگاهی مجدد به و پنج خیلی چهارم  ،هاي سوم براي مدل

یک وجود اماکن -دست آمده در مدل پنجم خوب است، اما متغیر صفربه  R2 مچنین اگرچه مقدار، هساخته شده توصیف نمود

. به علاوه، بی معنی به دست آمده است t-testمذهبی (حرم حضرت معصومه (س) و مسجد جمکران) در این مدل از نظر 

توان با اطمینان عدد بی معنی است و می 0.85و  0.95عدد ثابت این مدل در سطوح اطمینان ه دست آمده براي ب t-testمقدار 

  است: 15-7و رابطه شماره  14-7 به فرم رابطه شمارهبا و بدون عدد ثابت به ترتیب این مدل ثابت را از مدل حذف کرد. 

 7-14  AT2=0.0055×Pop+0.063×NoSH+16.77×DFS+3.61                                      (R2=0.898) 

 7-15  AT2=0.0069×Pop+0.066×NoSH+9.1×DFS                                                   (R2=0.950)
 

  در رابطه اخیر؛

:AT2 اژ)تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالاي یک (واحد: تن  

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:NoSH تعداد(واحد:  تعداد واحد کسبی در ناحیه ترافیکی(  

:DFS واحد: تعداددر ناحیه ترافیکی ( ها و خدمات مواد غذاییاغذیه فروشی تعداد( 

ر محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط در این نمودااي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 9- 7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می
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  مواد غذایی فاسد شدنینمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار  9-7 شکل 

د غذایی بار و موا تناژ بار گروه عمده بار سه: سایر مواد غذایی به جز میوه و تره جذب  7-1-7-3-

  فاسدشدنی

برد توضیح داده  به کار تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

 )یفاسدشدن ییبار و مواد غذا و تره یوهبه جز م ییمواد غذا یرسا( سومگروه بار  جذب تناژ بارشده است. درخصوص مدل 

ها، مساحت مراکز خرید، ها، مساحت خرده فروشیمساحت عمده فروشیداد واحد کسبی، جمعیت، تعمتغیرهاي مستقلی از قبیل 

   توانند موثر باشند. و غیره می مساحت بازارهاي روز

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  20-7 جدول  است. در سومگروه بار  رتناژ با جذبوابسته یعنی 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل ها با متغی مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی
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  با متغیرهاي تاثیرگذار ومسهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  20-7 جدول 

 

تناژ تولیدي 

 بار گروه سوم

 یتجمع

 یهناح

تعداد واحد 

 یهدر ناح یکسب

مساحت 

عمده 

 هافروشی

مساحت خرده 

  فروشی

مساحت مراکز 

  خرید

مساحت 

هاي فروشگاه

  ايزنجیره

مساحت بازارهاي 

  روز

کل مساحت 

  تجاري ناحیه

  0.723  0.618  0.406  0.291  0.489 0.231 0.258 0.752 1.000 تناژ تولیدي بار گروه سوم

  0.311  0.012  0.072  0.055  0.184 0.116 0.154 1.000 0.752 ناحیه جمعیت

تعداد واحد کسبی در 

 ناحیه
0.258 0.154 1.000 0.067 0.303  0.109  0.047  0.039  0.289  

  0.316  0.107  0.103  0.088  0.129 1.000 0.067 0.116 0.231 هاعمده فروشیمساحت 

  0.403  0.082  0.104  0.066  1.000  0.129  0.303  0.184  0.089  مساحت خرده فروشی

  0.322  0.055  0.047  1.000  0.066  0.088  0.109  0.055  0.291  مساحت مراکز خرید

هاي مساحت فروشگاه

  ايزنجیره
0.406  0.072  0.047  0.103  0.104  0.047  1.000  0.144  0.294  

  0.275  1.000  0.144  0.055  0.082  0.107  0.039  0.012  0.618  مساحت بازارهاي روز

  1.000  0.275  0.294  0.322  0.403  0.316  0.289  0.311  0.723  کل مساحت تجاري ناحیه

  
 

ها و مساحت بجز سه متغیر سه متغیر تعداد واحدهاي کسب، مساحت عمده فروشی 20-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

مساحت کل  البتهدارند.  سههمبستگی نسبتاً خوبی با متغیر وابسته یعنی جذب سفرهاي باري گروه راکز خرید، سایر متغیرها م

ها فروشگاهی و تجاري همبستگی دارد، لذا مناسب است تنها دو متغیر جمعیت ناحیه و کل تجاري ناحیه با سایر انواع مساحت

  فته شوند. مساحت تجاري ناحیه در مدل در نظر گر

خلاصه شده است. این جدول  21-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

ی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان رگرسیون

متغیر  یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )54صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده شود تا صرفا اثر  است، بنابراین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته می

  شود. 

  در کلانشهر قم سومگروه بار  تناژ بار جذبهاي  مدل 21-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Pop  

  ضریب

(t-test) 

TC  
  ضریب

(t-test) 

1 
0.0108  

)16.30( 
- 

30.56  

)5.92( 
0.567 

2 - 
65.93  

)14.90( 

59.58  

)14.46( 
0.522 

3 
0.01  

)15.83( 

60.28  

)15.07( 

0.03-  

)7.41 -( 
0.892 

 به شرح ذیل اند: 17-7 جدول متغیرهاي 

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:TC هکتار(واحد:  کل مساحت تجاري ناحیه ترافیکی(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابت نظر شود. وجود عدد آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  یصورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون م کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به عددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2دل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از که تعداد متغیرهاي م درصورتی

قابل اعتماد و درست است. مقادیر این آماره  R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

مساحت تجاري ناحیه ترافیکی به صورت مقدار متوسطی است، اما هنگامی که هر دو متغیر جمعیت و کل هاي  براي مدل

توان  را می سوممدل  17-7 جدول  افزایش یافته است. لذا مطابق 0.892اند مقدار این آماره به همزمان در مدل ظاهر شده
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لامت منفی و بسیار جزئی به دست آمده است همچنین مقدار عدد ثابت در این مدل با ع ،بهترین مدل ساخته شده توصیف نمود

  است: 16-7 این مدل به فرم رابطه شماره توان از آن صرف نظر کرد.که به راحتی می

 7-16  AT3=0.01×Pop+60.28×TC                                                                             (R2=0.892) 

  در رابطه اخیر؛

:AT3 (واحد: تناژ) تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالاي یک  

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:TC هکتار(واحد:  کل مساحت تجاري ناحیه ترافیکی(  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط  اي از دقت مدل به عمل آمده است.مقایسه 10-7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  گروه سوم کالاهاي عمدهنمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار  10-7 شکل 

-4-7-1-7  و اداري خانگیتناژ بار گروه عمده بار چهار: لوازم  جذب 

برد توضیح داده  به کار تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل ز این درخصوص انواع متغیرهایی که میپیش ا

تعداد واحد کسبی، متغیرهاي مستقلی از قبیل  گروه بار چهارم (لوازم خانگی و اداري) جذب تناژ بارشده است. درخصوص مدل 

و غیره  ، مساحت اداريمسکونیها، مساحت مراکز خرید، مساحت ها، مساحت خرده فروشیمساحت عمده فروشیجمعیت، 

   توانند موثر باشند. می

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  22-7 جدول  است. در گروه بار چهارم تناژ بار جذبوابسته یعنی 
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وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

طرفی در یک مدل  ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی

  با متغیرهاي تاثیرگذار چهارمهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  22-7 جدول 

 

تناژ تولیدي 

بار گروه 

 هارمچ

 یتجمع

 یهناح

تعداد واحد 

در  یکسب

 یهناح

مساحت 

عمده 

 هافروشی

مساحت خرده 

  فروشی

مساحت 

  مراکز خرید

مساحت 

هاي فروشگاه

  ايزنجیره

مساحت 

  مسکونی
  مساحت اداري

کل مساحت 

  تجاري ناحیه

تناژ تولیدي بار گروه 

 چهارم
1.000 0.542 0.132 0.139 0.079  0.290  0.269  0.301  0.316  0.723  

  0.311  0.199  0.707  0.072  0.055  0.184 0.116 0.154 1.000 0.542 ناحیه جمعیت

تعداد واحد کسبی در 

 ناحیه
0.132 0.154 1.000 0.067 0.303  0.109  0.047  0.102  0.107  0.289  

-عمده فروشیمساحت 

 ها
0.139 0.116 0.067 1.000 0.129  0.088  0.103  0.011  0.202  0.316  

  0.403  0.229  0.133  0.104  0.066  1.000  0.129  0.303  0.184  0.079  وشیمساحت خرده فر

  0.322  0.105  0.058  0.047  1.000  0.066  0.088  0.109  0.055  0.290  مساحت مراکز خرید

هاي مساحت فروشگاه

  ايزنجیره
0.269  0.072  0.047  0.103  0.104  0.047  1.000  0.084  0.064  0.294  

  0.275  0.051  1.000  0.084  0.058  0.133  0.011  0.102  0.707  0.301  مساحت مسکونی

  0.101  1.000  0.051  0.064  0.105  0.229  0.202  0.107  0.199  0.316  مساحت اداري

کل مساحت تجاري 

  ناحیه
0.723  0.311  0.289  0.316  0.403  0.322  0.294  0.275  0.101  1.000  

  
 

همبستگی بسیار خوبی با متغیر و کل مساحت تجاري ناحیه جمعیت  هايمتغیر 22-7 جدول  در درمطابق نتایج ارایه شده 

توان آنها را در روند مدلسازي وارد کرد، مساحت اداري نیز با اغماض می و متغیر مساحت مسکونی دومستقل دارد. در خصوص 

بازار سنتی قم وجود دارد و  23و  12، 3، 1نواحی ترافیکی رسد اثر مثبتی در مدل داشته باشند. بالاخره در هر چند به نظر نمی
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نیز مراکز عمده و بورس فروشندگان لوازم خانگی و اداري وجود دارد. این دو نیز  147و  146، 145، 126، 125، 124در نواحی 

  اند.یک در روند مدلسازي در نظر گرفته شده-به صورت متغیر صفر

خلاصه شده است. این جدول  23-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  ف میمدل مختل يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

هده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشا

متغیر  یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  سته، وقتیمقدار متغیر واب"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  است، بنابراین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته می

  شود. 

  در کلانشهر قم چهارمگروه بار  تناژ بار جذبهاي  مدل 23-7 جدول 

 ردیف

ثابت مدل  متغیرها

)C(  

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
Pop  

  ضریب

(t-test) 

RS  
  ضریب

(t-test) 

OS  
  ضریب

(t-test) 

TC  
  ضریب

(t-test) 

DTB  
  ضریب

(t-test) 

DHA  
  ریبض

(t-test) 

1 
0.0047  

)9.12( 
- - - - - 

17.67  

)4.45( 
0.628 

2 - 
6.42  

)2.55( 
- - - - 

41.35  

)8.47( 
0.414 

3 - - 
17.55  

)3.94( 
- - - 

39.52  

)11.07( 
0.451 

4  - - - 
129.53  

)14.92( 
- - 

39.14  

)19.80( 
0.694 

5  
0.006  

)74.94( 
- - 

151.51  

)91.93( 
- - 

0.17  

)0.28( 
0.834 

6  
0.006  

)76.02( 
- - 

148.71  

)76.85( 

8.19  

)2.71( 
- 

0.22  

)0.35( 
0.842 

7  
0.006  

)75.01( 
- - 

151.60  

)92.01( 
- 

2.45  

)1.16( 

0.10  

)0.15( 
0.835 

8  
0.006  

)76.11(  
-  -  

148.70  

)76.94(  

8.22  

)2.72(  

2.50  

)1.20(  

0.14  

)0.23(  
0.844  

 به شرح ذیل اند: 17-7 جدول متغیرهاي 

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  
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:RS  هکتار(واحد:  ناحیه ترافیکی مسکونیمساحت(  

:OS هکتار(واحد:  مساحت اداري ناحیه ترافیکی(  

:TC هکتار(واحد:  کل مساحت تجاري ناحیه ترافیکی(  

:DTB یک-متغیر صفر( وجود بازار سنتی قم در ناحیه ترافیکی(  

:DHA یک-متغیر صفر( ود بازار مراکز عمده و بورس فروش لوازم خانگی و اداري در ناحیه ترافیکیوج(  

:C مقدار عدد ثابت مدل  

یک به صورت وجود کاربري ضربدر مساحت آن تعریف شده است که به دلیل اختصار در - در این جدول متغیرهاي صفر

   جدول ذکر نشده اما در مدل نهایی در نظر گرفته شده است.

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می ، متغیرهایی که مقدار ضریب آندار است % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  یح مقدار خطاي باقیدر مدل براي تصح ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

مدل  توان عدد ثابت را از صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به عددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2توصیه شده است از که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود  درصورتی

قابل اعتماد و درست است. مقادیر این آماره  R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

دارد اما متغیر وجود بسیار خوب به دست آمده است. بهترین مقدار به مدل شماره هشت اختصاص  8و  7، 6، 5هاي براي مدل

در این مدل د سطوح اطمینان  1.2برابر با  t-testبازار مراکز عمده و بورس فروش لوازم خانگی و اداري در ناحیه ترافیکی با 

بی معنی به دست آمده است. در نتیجه مدل منتخب مدل شماره شش است. البته در این مدل نیز مقدار ثابت  0.95و  0.85

توان مدل را با اطمینان کافی بدون مقدار ثابت در تمامی سطوح اطمینان بی معنی است. لذا می 0.35رابر با ب t-testمدل با 

  است: 18-7و  17-7 به فرم رابطه شمارهبا و بدون عدد ثابت به ترتیب این مدل  ساخت.

 7-17  AT4=0.006×Pop+148.71×TC+8.19×DTB×SQ+0.22                                      (R2=0.842) 

 7-18  AT4=0.006×Pop+148.90×TC+8.16×DTB×SQ                                               (R2=0.934) 

  در رابطه اخیر؛

:AT4 از گروه کالاي یک (واحد: تناژ) تناژ بار جذب شده در ناحیه  

:Pop (واحد: نفر) جمعیت در هر ناحیه  

:TC هکتار(واحد:  کل مساحت تجاري ناحیه ترافیکی(  
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:DTB×SQ ضربدر مساحت آن )یک-متغیر صفر( وجود بازار سنتی قم در ناحیه ترافیکی  

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط ده است. اي از دقت مدل به عمل آممقایسه 11-7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  لوازم خانگی و ادارينمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار  11-7 شکل 

-5-7-1-7  صنعتی کالايتناژ بار گروه عمده بار پنج:  جذب 

برد توضیح داده  به کار تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل ن درخصوص انواع متغیرهایی که میپیش از ای

هاي مساحت کاربريمتغیرهاي مستقلی از قبیل  جذب تناژ گروه بار پنجم (انواع کالاي صنعتی)شده است. درخصوص مدل 

   توانند موثر باشند. و غیره می تولیديهاي عتی و مساحت کارگاههاي صنو مساحت کارگاهیدکی عرضه و تعمیرات خودرو و لوازم 

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

گی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر ضریب همبست 24-7 جدول  است. در پنجمگروه بار  تناژ بار جذبوابسته یعنی 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي یون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگیرگرس
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  با متغیرهاي تاثیرگذار پنجمهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  24-7 جدول 

 

تناژ جذب بار 

 گروه پنجم

مساحت کاربري 

ل و لوازم اتوموبی

 یدکی

-مساحت کارگاه

 هاي تولیدي

-مساحت کارگاه

 هاي صنعتی

مجموع مساحت 

هاي تولیدي و کارگاه

 صنعتی

 0.724 0.651 0.598 0.305 1.000 تناژ جذب بار گروه پنجم

 0.308 0.225 0.107 1.000 0.305 مساحت کاربري اتوموبیل و لوازم یدکی

 0.916 0.109 1.000 0.107 0.598 هاي تولیديمساحت کارگاه

 0.884 1.000 0.109 0.225 0.651 هاي صنعتیمساحت کارگاه

 1.000 0.884 0.916 0.308 0.724 هاي تولیدي و صنعتیمجموع مساحت کارگاه

  
 

توانند در مدل به کار روند. هر چهار متغیر مستقل همبستگی قابل قبولی دارند و می 24-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

صنعتی فقط یکی -هاي تولیديهالبته از میان دو متغیر مساحت کارگاه تولیدي و مساحد کارگاه صنعتی با مساحت کل کارگا

به دلیل  161ها همبستگی دارد. ضمناً ناحیه الذکر با مجموع مساحتتواند همزمان در مدل وارد شود، چرا که دو متغیر فوقمی

  یک در مدل در نظر گرفته خواهد شد.-شهرك صنعتی شکوهیه به صورت یک متغیر صفر وجود

خلاصه شده است. این جدول  25-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cدر این جدول منظور از  هاي ساخته شده است. صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان 

متغیر  مقداري کهیک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به  C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  ین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته میاست، بنابرا

  شود. 
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  گروه بار چهارم در کلانشهر قم تناژ بار جذبهاي  مدل 25-7 جدول 

 ردیف

ثابت مدل  متغیرها

)C(  

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
SP  

  ضریب

(t-test) 

PW  
  ضریب

(t-test) 

IW  
  ضریب

(t-test) 

TW  
  ضریب

(t-test) 

SHO×SQ  
  ضریب

(t-test) 

1 
76.08  

)4.56( 
- - - - 

37.86  

)2.46( 
0.289 

2 - 
41.12  

)10.64( 
- - - 

25.66  

)2.02( 
0.358 

3 - - 
33.14  

)12.21( 
- - 

28.97  

)2.43( 
0.423 

4  - 
25.19  

)6.58( 

23.93  

)8.43( 
- - 

16.44  

)1.49( 
0.525 

5  - - - 
24.44  

)14.98( 
- 

16.60  

)1.51( 
0.524 

6  
14.10  

)1.09( 

24.18  

)6.14( 

23.49  

)8.20( 
- - 

13.56  

)1.19( 
0.628 

7  
14.24  

)1.10( 
- - 

23.76  

)13.64( 
- 

13.61  

)1.21( 
0.624 

8  -  
25.87  

)44.24(  

24.22  

)55.90(  
-  

2137.57  

)92.04(  

5.18  

)3.07(  
0.890  

9  -  -  -  
24.88  

)99.04(  

2137.36  

)91.47(  

5.38  

)3.18(  
0.888  

 به شرح ذیل اند: 17-7 جدول متغیرهاي 

SP: (واحد: هکتار) یدکیو لوازم  یلاتوموب ي عرضه، خدمات و تعمیراتمساحت کاربر 

PW: (واحد: هکتار) یديکارگاه تول يمساحت کاربر 

IW: (واحد: هکتار) یکارگاه صنعت يمساحت کاربر 

TW: (واحد: هکتار) یو کارگاه صنعت یديگاه تولکار هاييمجموع مساحت کاربر 

SHO: ضربدر مساحت آن )یک-صفر یر(متغ یکیتراف یهدر ناح یهوجود شهرك شکوه 

C: مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 
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اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  افرض معن 1.96کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکیک و هر اندازه به بین صفر تا عددي است 

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

ابل اعتماد و درست است. مقادیر این آماره ق R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل

ها در حدود در این مدل R2است . با این وجود همچنان مقدار  3و  2و  1هاي به وضوح بهتر از مدل 5و  4هاي براي مدل

متناظر با متغیر مساحت خدمات  t-testرشد خوبی داشته است، اما مقدار  R2مقدار  7و  6هاي و کم است. در مدل 0.52

دار است که در هیچ سطح اطمینانی معنی 1.10و  1.09توموبیل و لوازم یدکی در این دو مدل بسیار کم و به ترتیب برابر با ا

این مدل به فرم دارد و لذا مدل منتخب است.  0.890بهتري برابر با   R2مقدار  8نیز مدل  9و  8باشد. از میان دو مدل نمی

  است: 19-7 رابطه شماره

 7-19  AT5=0.006×Pop+148.71×TC+8.19×DTB+0.22                                            (R2=0.890) 

  در رابطه اخیر؛

:AT5 (واحد: تناژ) تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالاي یک  

PW: واحد: هکتار یديکارگاه تول يمساحت کاربر)( 

IW: (واحد: هکتار) یکارگاه صنعت يمساحت کاربر 

SHO: ضربدر مساحت آن )یک-صفر یر(متغ یکیتراف یهدر ناح یهوجود شهرك شکوه 

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 12-7 شکل در 

  دهد.ان میمدل را نش
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  انواع کالاهاي صنعتینمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار  12-7 شکل 

-6-7-1-7  تناژ بار گروه عمده بار شش: مصالح ساختمانی و نخاله جذب 

برد توضیح داده  به کار تناژ باري ذبجهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

صادره جهت ساخت و ساز  يتنها مجوزها )و نخاله یمصالح ساختمان( ششمجذب تناژ گروه بار شده است. درخصوص مدل 

ضربدر تراکم)  ین(مساحت زم اعیان) و مساحت ینبه صورت مساحت عرصه (مساحت زم یرمتغ ینموثر و مرتبط باشد. ا تواندیم

این مسئله به آن دلیل است که جذب مصالح ساختمانی و نخاله تنها به مسئله ساخت و ساز مرتبط  .ه شده استدر نظر گرفت

  است.

هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرهاي مستقل با یکدیگر و با متغیر  اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  26-7 جدول  دراست.  ششمگروه بار  تناژ بار جذبوابسته یعنی 

وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. بنابراین متغیرهاي   دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

هاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیر مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی
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  با متغیرهاي تاثیرگذار ششمهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  26-7 جدول 

 

 بار گروه ششم جذبژ تنا
مجوزهاي صادر شده براي  عرصهمساحت 

 ساخت و ساز در ناحیه ترافیکی

مجوزهاي ساخت و ساز صادر  اعیانمساحت 

  شده در ناحیه ترافیکی

  0.457 0.311 1.000 بار گروه ششم جذبتناژ 

مجوزهاي صادر شده براي  عرصهمساحت 

 ساخت و ساز در ناحیه ترافیکی
0.311 1.000 0.457  

مجوزهاي ساخت و ساز صادر  اعیانمساحت 

  شده در ناحیه ترافیکی
0.457  0.457  1.000  

  
 

توانند در مدل به کار روند. متغیر مستقل همبستگی قابل قبولی دارند و می دوهر  26-7 جدول  درمطابق نتایج ارایه شده 

ستگی که خود آنها با هم دارند، فقط یکی از آنها به صورت همزمان باید در مدل استفاده به دلیل همبدو متغیر این البته از میان 

یک -شود. ضمناً در چهارده ناحیه ترافیکی فروشندگان عمده مصالح ساختمانی وجود دارد که این موضوع به صورت متغیر صفر

  در مدل لحاظ شده است. 

خلاصه شده است. این جدول  27-7 جدول ها در  این مدل، برخی از توان ساخت مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  مقدار ثابت مدل است. در مدل Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

وسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد ت

متغیر  یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

ر مستقل صفر متغی مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می گیرد مقدار آن فرقی نمی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  است، بنابراین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته می

  شود. 
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  در کلانشهر قم ششمگروه بار  تناژ بار جذبهاي  مدل 27-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
AS 

  ضریب

(t-test)  

TS  
  ضریب

(t-test) 

BMS  
  ضریب

(t-test) 

1 
4.40  

)4.67( 
- - 

194.51  

)4.83( 
0.693 

2 - 
36.46  

)28.25 
- 

12.93  

)0.64( 
0.797 

3 
4.39  

)4.66( 
- 

154.99  

)0.99( 

184.00  

)4.42 
0.701 

4  - 
36.40  

)28.18( 

76.16  

)1.03( 

8.06  

)0.39( 
0.798 

 به شرح ذیل اند: 27-7 جدول متغیرهاي 

AS: ر متر مربعهزا(واحد:  یهساخت و ساز صادر شده در ناح يمساحت عرصه مجوزها( 

TS: هزار متر مربع(واحد:  یهساخت و ساز صادر شده در ناح يمساحت کل مجوزها( 

BMS: واحد: تعداد( یکیتراف یهدر ناح یعرضه کنندگان عمده مصالح ساختمان تعداد( 

C: مقدار عدد ثابت مدل  

بیانگر آن است که هر  t-testد. مقدار ده ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارمتغیر چ

نیز متناظر منفی  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

آن اسنفاده از % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 6کمتر از  t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده است و  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  در ساختار مدل صرف

ها کم باشد،  به دست آمده براي آن t-testکه مقدار  هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن لوجود آن براي رعایت فرضیات مد

توان عدد ثابت را از مدل حذف  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می که در این

عددي و برازش مدل است. این آماره هاي سنجش دقت  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2نمود. مقدار 

که تعداد  تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است. درصورتی یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به است 

هایی استفاده شود. از  اصلاح شده براي سنجش برازش چنین مدل R2متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از 

بیش  4و  2هاي مقادیر این آمار براي مدلقابل اعتماد و درست است.  R2اصلاح شده بیش از مقدار اولیه  R2متون آماري نظر 

به دست آمده براي متغیر وجود فروشنده عمده مصالح ساختمانی  t-test، مقدار 4و  2است. از میان دو مدل   3و  1هاي از مدل

است. در این مدل  2باشد. لذا مدل منتخب مدل شماره دار نمیت و در هیچ سطحی معنی) اس1.03بسیار کم ( 4مدل شماره در 
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توان با اطمینان عدد ثابت را از و بسیار کم به دست آمده که در نتیجه می 0.64متناظر عدد ثابت مدل برابر با  t-testهم مقدار 

این اشد جذب مصالح ساختمانی هم وجود نخواهد داشت. اي ساخت و ساز نبمدل حذف کرد. به معنی آن است که اگر در ناحیه

  است: 21-7و  20-7 به فرم رابطه شمارهبا و بدون عدد ثابت به ترتیب مدل 

 7-20  AT6=36.46×TS+12.93                                                                                    (R2=0.797) 

 7-21  AT6=36.77×TS                                                                                               (R2=0.824) 

  در رابطه اخیر؛

:AT6 ي یک (واحد: تناژ)تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالا  

TS: هزار متر مربع(واحد:  یهساخت و ساز صادر شده در ناح يمساحت کل مجوزها( 

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 13-7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  مصالح ساختمانی و نخالهنمودار مقایسه مشاهده و برآورد تناژ جذب بار  13-7 شکل 

-7-7-1-7  تناژ بار گروه عمده بار هفت: سایر بارها جذب 

ده برد توضیح دا به کار تناژ باري جذبهاي  توان در ساخت و پرداخت مدل پیش از این درخصوص انواع متغیرهایی که می

باید به این نکته توجه داشت که بارهاي عضو این گروه  )سایر بارها( هفتمجذب تناژ گروه بار شده است. درخصوص مدل 

مرتبط سوخت   جذبعمدتاً شامل چوب، دام زنده، مواد سوختی و زباله است. با این حساب باید به دنبال متغیرهایی گشت که با 
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شود. همچنین نواحی شهري و جذب آن در مراکز پسماند در خارج شهر انجام میزباله، تولید آن در هستند. در خصوص 

  ها نیز در این مدل موثر خواهند بود. مراکزي که جذب عمده چوب و دام زنده داشته باشند، مثل سازندگان مبلمان و کشتارگاه

ي مستقل با یکدیگر و با متغیر هاي رگرسیونی تعیین همبستگی هریک از متغیرها اولین گام در ساخت و پرداخت مدل

ضریب همبستگی بین این متغیرها نشان داده شده است. هر  28- 7 جدول  است. در هفتمگروه بار  تناژ بار جذبوابسته یعنی 

نابراین متغیرهاي وابستگی بیشتر متغیرها به یکدیگر است. ب  دهنده تر باشد نشان چقدر ضریب همبستگی به عدد یک نزدیک

ها با متغیر وابسته مدل بیشتر است، متغیرهاي موثرتري هستند، از طرفی در یک مدل  مستقلی که ضریب همبستگی آن

  هستند به صورت همزمان استفاده شوند. زیادي رگرسیون خطی نباید متغیرهاي مستقلی که با هم داراي همبستگی

  با متغیرهاي تاثیرگذار هفتمهمبستگی نرخ جذب تناژ بار گروه بار  28-7 جدول 

 

 هاي سوختمساحت جایگاه هفتمتناژ جذب بار گروه 

 0.684 1.000 هفتمتناژ جذب بار گروه 

 1.000 0.684 هاي سوختمساحت جایگاه

  
 

جدول  درمطابق نتایج ارایه شده دار وجود دارد که معنیدر ساخت مدل جذب گروه بار سایر تنها یک متغیر مستقل پیوسته 

و وجود عرضه کنندگان عمده  99همچنین وجود کشتارگاه در ناحیه شماره  .با متغیر وابسته داردهمبستگی قابل قبولی  7-28 

   ر مدل در نظر گرفته شده است. یک د-ناحیه ترافیکی به صورت متغیر صفر 205ناحیه از  9چوب و مبلمان در 

خلاصه شده است. این جدول  29-7 جدول ها در  این مدلتوان ساخت، برخی از  مدل مختلف می يبا این متغیرها تعداد

هاي  در مدل مقدار ثابت مدل است. Cهاي ساخته شده است. در این جدول منظور از  صرفاً دربردارنده برخی از بهترین مدل

رگرسیونی، عدد ثابت به صورت متوسط اختلاف میان مشاهده و برآورد توسط مدلی متشکل از فقط متغیرهاي مستقل را نشان 

متغیر  یک عدد ثابت است؛ یعنی بدون توجه به مقداري که C شود. از آنجا که داده و در حقیقت موجب کاهش خطاي برآورد می

متغیر مستقل صفر  مقدار متغیر وابسته، وقتی"گونه تفسیر کرد:  توان این کند، آن را می نمی گیرد مقدار آن فرقی می مستقل

تاثیر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته مورد توجه تواند منفی، مثبت یا صفر باشد. از آنجا که عمدتاً  که می طوري به "باشد.

شود تا صرفا اثر متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته دیده  میاست، بنابراین ممکن است ضریب ثابت مدل صفر در نظر گرفته 

  شود. 
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  در کلانشهر قم هفتمگروه بار  تناژ بار جذبهاي  مدل 29-7 جدول 

 ردیف

 متغیرها
  )Cثابت مدل (

  مقدار

(t-test) 

R2  اصلاح

 شده
PS 

  ضریب

(t-test)  

SLD  
  ضریب

(t-test) 

W  
  ضریب

(t-test) 

1 
8841.28  

)55.41( 
- - 

44.27  

)2.9( 
0.838 

2 
8872.49  

)83.19( 

2251.26  

)15.90( 
- 

32.53  

)3.18( 
0.872 

3 
8728.09  

)71.90( 
- 

673.33  

)12.28( 

17.47  

)1.48( 
0.864 

4  
8757.90  

)58.51( 

2278.63  

)88.32( 

683.94  

)65.77( 

5.16  

)5.80( 
0.898 

 به شرح ذیل اند: 29-7 جدول متغیرهاي 

PS:  هکتار(واحد:  ترافیکی یهدر ناح هايجایگاهمساحت( 

SLD: یک-صفر یرمتغ( ترافیکی یهدر ناح وجود کشتارگاه( 

W: واحد: تعداد( یکیتراف یهدر ناح چوب و مبلمانعرضه کنندگان عمده  تعداد( 

C: مقدار عدد ثابت مدل  

یک به صورت وجود کاربري ضربدر مساحت آن تعریف شده است که به دلیل اختصار در - دول متغیرهاي صفردر این ج

  جدول ذکر نشده اما در مدل نهایی در نظر گرفته شده است. 

بیانگر آن است که هر  t-testدهد. مقدار  ضریب هر متغیر در مدل، میزان اثرگذاري آن متغیر بر متغیر وابسته را نشان می

دهد متغیر انتخاب شده در سطح  نشان می -1.96یا کوچکتر از  1.96بزرگتر از  t-testدار است. مقدار  امعن ه مقدارتغیر چم

متناظر منفی نیز  t-testآید، مقدار  ها منفی به دست می دار است، متغیرهایی که مقدار ضریب آن % کاملآً معنا95اطمینان 

اسنفاده % را نقض نموده و بهتر است از 95داري متغیر در سطح اطمینان  فرض معنا 1.96 کمتر از t-testخواهند داشت. مقدار 

مانده تخمین نسبت به مشاهده  در مدل براي تصحیح مقدار خطاي باقی ثابتنظر شود. وجود عدد  آن در ساختار مدل صرفاز 

ها  به دست آمده براي آن t-testه مقدار ک هاي رگرسیونی ضروري است، مگر آن است و وجود آن براي رعایت فرضیات مدل

توان عدد ثابت را از مدل  صورت گویاي این حقیقت است که بدون تخطی از فرضیات بنیادي رگرسیون می کم باشد، که در این

هاي سنجش دقت و برازش مدل است. این آماره  پیرسون است یکی از شاخص R2که در حقیقت همان  R2حذف نمود. مقدار 

تر شود مدل تخمین بهتري از مشاهدات را ارایه نموده است.  یک نزدیکبین صفر تا یک و هر اندازه به ت عددي اس

اصلاح شده براي سنجش برازش چنین  R2که تعداد متغیرهاي مدل رگرسیونی زیاد شود توصیه شده است از  درصورتی

با بررسی جدول قابل اعتماد و درست است.  R2ار اولیه اصلاح شده بیش از مقد R2هایی استفاده شود. از نظر متون آماري  مدل
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بهترین مدل است.  0.898برابر با  R2 هآمارکه هر سه متغیر در آن ظاهر شده است با مقدار  4اخیر مشخص است، مدل شماره 

  است: 22-7فرم ریاضی این مدل به صورت رابطه 

 7-22  AT7=8757.90×PS+2278.63×SLD×SQ+683.94×W+5.16                                     

(R2=0.898) 

  در رابطه اخیر؛

:AT7 (واحد: تناژ) تناژ بار جذب شده در ناحیه از گروه کالاي یک  

PS:  هکتار(واحد:  ترافیکی یهدر ناح هايجایگاهمساحت( 

SLD×SQ: ضربدر مساحت آن )یک-صفر یرمتغ( یترافیک یهدر ناح وجود کشتارگاه 

W: واحد: تعداد( یکیتراف یهدر ناح چوب و مبلمانعرضه کنندگان عمده  تعداد( 

در این نمودار محور افقی مشاهده و محور قائم برآورد توسط اي از دقت مدل به عمل آمده است. مقایسه 14-7 شکل در 

  دهد.مدل را نشان می

 

  سه مشاهده و برآورد تناژ جذب گروه عمده بار هفتم (سایر بارها)نمودار مقای 14-7 شکل 
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  هاي انتخاب وسیله نقلیه باريساخت و پرداخت مدل -7-2

ل شود. در نتیجه تولید و مبناي باري به ماتریس وسیله مبنا تبدی-ها آن است که ماتریس کالاهدف از ساخت این مدل

  جذب سفرها از شکل تناژ به شکل وسیله نقلیه باري درآمده و قابل تخصیص به شبکه معابر خواهد بود. 

رسد. تفکیک سفرها به طور کلی پس از آنکه تولید و جذب سفر در یک ناحیه مشخص شد نوبت به تفکیک سفر می

هاي تولید و ایل نقلیه. در خصوص سفرهاي باري، در مرحله ساخت مدلعبارتند از تبدیل اطلاعات سفر نواحی به سفر وس

شود. سپس باید مشخص نمود که هر جذب، تناژ تولیدي و جذبی هر گروه عمده کالا در هر یک از نواحی ترافیکی محاسبه می

در بخش مدلسازي بار در مطالعات نوع وسیله نقلیه باري چه سهمی در جابجایی انواع بار دارد. این کار در مطالعات باري قبلاً 

طرح جامع شهر زنجان توسط مهندسین مشاور طرح هفتم و در بخش مدلسازي بار در مطالعات طرح جامع شهر گرگان توسط 

شهري مشهد نیز همین رویکرد ونقل بار درونمهندسین مشاور طرح راه ابریشم انجام شده است. در مطالعات طرح جامع حمل

شهري اصفهان که به م و صنعت ایران به کار گرفته شده است. به علاوه در مطالعات طرح جامع بار درونتوسط دانشگاه عل

شهر قم و توسط تیم همکاري مهندسین مشاور آیریانا طرح و برنامه شهر کلانصورت همزمان با مطالعات طرح جامع بار درون

مین رویکرد براي مدلسازي انتخاب وسیله نقلیه باري و در نتیجه نیز هو مهندسین مشاور آوند طرح و اندیشه در جریان است، 

مبنا استفاده شده است. در ادامه مطالب تئوري در خصوص مدلسازي انتخاب وسیله -مبنا به ماتریس وسیله-تبدیل ماتریس کالا

  حمل بار ارائه شده است.

-1-2-7  1هاي انتخاب گسسته فرضیات مدل 

  دارد: هاي احتمالی است که به طور کلی موارد زیر را بیان می تئوري مطلوبیت ،هاي انتخاب گسسته پایه و اساس مدل

د رفتار منطقی دارند و اطلاعـات آنـان در رابطـه بـا     کننزندگی می Qافرادي که در یک جامعه یکسان و همگون  -1

 ـ  کنن هایی را انتخاب می محیط اطرافشان کامل است. یعنی این افراد همیشه گزینه ردي آنـان را  د کـه مطلوبیـت ف

اي (هـم اقتصـادي و هـم    هاي قانونی، اجتماعی، فیزیکی و بودجـه  کند. این انتخاب با توجه به محدودیت حداکثر 

  ].2گیرد[ زمانی) صورت می

A,...,A,...,A{A{تعــداد مشخصــی گزینــه بــراي انتخــاب وجــود دارد،  -2 Nj1 و بــرداري کــه مربــوط بــه ،

Xxداراي تعدادي خصوصیات،  qیز موجود است. هر فرد ن ،Xها باشد،  خصوصیات فرد وگزینه   است که بایـد ،

A)q(Aها، اي از گزینهاز بین مجموعه شـود کـه مجموعـه     اي را انتخاب نماید. در ادامـه فـرض مـی   ، گزینه

هـا قـبلاً    معنی است که ایـن محـدودیت   رو دارد، مشخص باشد. این بدانهایی) که فرد پیشهایی (گزینه انتخاب

-پذیر نباشد از مجموعه گزینهها انتخابشان امکان هایی که به علت این محدودیت مورد بررسی قرار گرفته و گزینه

 ].2[ اي را که دوست دارد انتخاب نمایدتواند هر گزینه ها حذف شده و هر شخصی می 

                                                      
 

1
 Discrete Choice 
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AAهر گزینه j   براي شخصq  داراي مطلوبیتی به شکلjqU گر ساز که در واقع یک مشاهده است. مدل

که تابع  jqUها ندارد، در نتیجه گیري افراد و مطلوبیت آناطلاعات کاملی نسبت به عوامل موثر در تصمیم ،است

که بر  jqVت مشخص و قابل محاسبه به نامیک قسم مطلوبیت است از نظر وي داراي دو بخش خواهد بود.

ها و  دهنده خطاکه نشان jqیک قسمت احتمالاتی  شود. تعیین می (x)ها  افراد و گزینه  اساس مشخصات کمی

 سلایق خاص افراد مورد مطالعه است. در نتیجه لازم است رابطه زیر مدنظر قرار گیرد:

)1(                  

است که دو  هنگامیسازي نمود؛ حالت اول مربوط به  توان دو حالت استثنایی را مدل با استفاده از این رابطه می

هاي  هاي یکسانی انتخاب نمایند، ممکن است انتخاب توانند از مجموعه گزینه نفر با خصوصیات یکسان که می

یا از روي نداشتن اطلاعات کافی از وضعیت سیستم و خطا است که فرد  هنگامی ،متفاوتی انجام دهند. حالت دوم

در تشخیص بهترین گزینه به دست آمده توسط پارامترهاي مدل را انتخاب نمی کند و یا برخی عوامل در انتخاب 

  ].2[او علاوه بر موارد فوق وجود دارد که در مدل در نظر گرفته نشده است

هاي یکسانی داشته باشند.  شت که افراد باید مجموعه انتخاب و محدودیتها باید توجه دا براي استفاده از این مدل

نیز مطابق زیر تعریف  Vمتغیر تصادفی است که داراي میانگین صفر و توزیع احتمالی بوده و تابع  در این رابطه 

  شود: می

)2(                  

تواند براي هر انتخاب مقدار متفاوتی داشته  ثابتی است که می  متغیر دهنده خصوصیات و نشان Xدر این تابع 

  ].2باشد[

سان یک گزینه فقط  نماید که داراي بیشترین مطلوبیت براي او خواهد بود، بدین اي را انتخاب میگزینه qشخص  -3

 شود که: در صورتی انتخاب می

)3(                                    

  و همچنین:

)4(                  

  توان رابطه زیر را نوشت: نظر کردن از مقدار متغیر تصادفی موجود در مدل میدر نتیجه بدون صرف 

)5(                 )q(AA,VVPrP iiqjqjpiqjq   

از آنجا که توزیع احتمالی این متغیر تصادفی مشخص نیست. در این مرحله امکان ایجاد یک مدل براي تحلیل آن 

ها داراي یک توزیع احتمالی  توان بیان نمود آن است که این خطا یزي را که در اینجا میوجود ندارد. تنها چ

هاست، ولی مقدار  هستند. همچنین لازم به ذکر است که تابع مطلوبیت نیز داراي همان توزیع احتمالی خطا

  رت زیر بازنویسی نمود:توان رابطه فوق را به صو خواهد بود. در نتیجه می V مقدارجاي صفر برابر ه متوسط آن ب

jqjqjq VU 


k

jkqkjjq xV 

)(, qAAUU iiqjq 

jqiqiqjq VV  
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)6(                
NR

jq dfP  )(   

  که در این رابطه:

   










0jqjq

iiqjqjqiq

N V

qAAVV
R





 
ها داراي چه تابع توزیعی هستند ساخت. یکی از مهمترین انواع  توان بر اساس اینکه خطا هاي مختلفی را می مدل

-شوند. در این ساخته می 1ها بودن توزیع خطاهایی هستند که با استفاده از اصل استقلال و یکسان  ها آن مدل

  :توان رابطه زیر را براي تجزیه تابع احتمالی خطا بازنویسی کرد صورت می

)7(                

g)(که در این رابطه  n توزیع مطلوبیت مربوط به گزینه
nA  8به صورت رابطه  7است و در نتیجه رابطه کلی 

  شود: وشته مین

)8(                   

له فوق توسط او حل مس gهاي بسیار زیادي به منظور یافتن شکل مناسبی براي تابع  لازم به ذکر است تلاش

  ]. 2است[ گرفتهمحققان انجام 

ها باید مستقل  دهد که گزینه ها نشان می از طرفی باید توجه شود که شرط استقلال و یکسان بودن توزیع خطا

  ].2[ کند قطار از این اصل پیروي نمی -کار بردن وسایل سفر ترکیبی مانند خودروه ب که، در حالیدباشن

-2-2-7  لوجیت چند گانههاي  مدل 

ها را  توان توزیع خطا هاي انتخاب گسسته هستند. براي استخراج این روابط می ترین مدلترین و کاربرديها ساده این مدل

  نمود و بدین سان به رابطه زیر رسید: از نوع گامبل مستقل و یکسان فرض

)9(                





)(

)exp(

)exp(

qAA
jp

iq

iq

j

V

V
P





  

شود با  که در عمل بیشتر مقدار یک به آن داده می که در آن تابع مطلوبیت، عموماً حالتی خطی خواهد داشت و متغیر

  میزان انحراف معیار توزیع گامبل مطابق رابطه زیر ارتباط دارد:

)10(                    
2

2
2

6


   

                                                      
 

1-Independent and Identically Distributed (IID) residuals 


n

nN gf )(),,( 1  

 





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-3-2-7  هاي لوجیت انواع ساختار مدل 

(یا سلسله مراتبی).  2ايآشیانه و 1ايبه صورت چند جمله :هاي لوجیت را به کار برد توان مدل به طور کلی به دو صورت می

ها به یک نسبت ثابت بر  آن  تمامیشوند و  اي، وسایل حمل و نقلی در کنار یکدیگر در نظر گرفته میهاي چند جمله در مدل

گذارند و  یک آشیانه بیشترین تأثیر را بر یکدیگر می وسایل موجوداي، روي یکدیگر تأثیرگذار خواهند بود. ولی در ساختار آشیانه

-این دو نوع ساختار را نشان می 15-7  شکلنمایند.  ها اعمال می هاي بالاتر بر سایر آشیانه سپس تأثیر خود را از طریق آشیانه

  ].1دهد[

 

  هاي لوجیت انواع ساختار مدل 15-7  شکل

-4-2-7  ايهاي لوجیت چند جمله رخی از خصوصیات مدلب 

در هرجا که دو " نماید: ء میگردد ارضا هاي غیرمرتبط را که به صورت زیر عنوان می ها اصل استقلال از گزینه این مدل

هاي  هاي انتخاب غیرصفر باشند نسبت احتمال انتخاب یکی نسبت به دیگري به وجود یا عدم وجود گزینه گزینه داراي احتمال

  "دیگري بستگی نخواهد داشت.

  هاي لوجیت چند متغیر رابطه زیر را مشاهده نمود: توان در حالت مدل می

)11(                  ij

i

j VV
P

P
 exp   

هاي دیگر ندارد. در  گونه که عنوان شد داراي مقدار ثابتی است که بستگی به وجود یا عدم وجود     گزینهاین رابطه همان

شد زیرا با استفاده از این خصوصیت امکان  ها شناخته می هاي لوجیت به عنوان یکی از نقاط قوت آن ابتدا این خصوصیت مدل

ها وجود نداشته  مدل 3ید، وجود داشت (چنانچه مشخصات یک وسیله سفر جدید که در هنگام پرداختهاي جد سازي گزینهمدل

ها  ورد). ولی امروزه این اصل به عنوان یکی از نقاط ضعف این مدلبه دست آ توان با این اصل سهم آن را مشخص شود، می

                                                      
 

1 Multinomial logit models 
2 Hierarchical logit models 
3
 Calibration 
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نمایند (به طور  بستگی دارند و از این اصل پیروي نمیشود به این علت که برخی از مواقع وسایل مختلف با هم هم شناخته می

  ].1توان به مثال معروف اتوبوس آبی و قرمز اشاره کرد) [ نمونه می

هاي توزیع سفر یا انتخاب مقصد مشاهده  هاي زیادي براي انتخاب وجود داشته باشد، همانند آنچه در مدل چنانچه گزینه

، استهاي در دسترس هر فرد  دهنده گزینهستفاده از یک نمونه تصادفی که نشانتوان با ا شود که می گردد، ثابت می می

هایی که  توان در نظر گرفت). مدل هایی با حداقل خطاي ممکن ایجاد نمود (به طور مثال براي هر فرد، هفت مقصد را می متغیر

ها و زمان زیادي بدین منظور  تعداد نمونه داراي این خاصیت نیستند حتی اگر از لحاظ پرداخت خیلی مشکل نباشند نیازمند

  ].1[ مشهود خواهد بود گزینه باشد کاملاً 50ها در حدود  خواهند بود این موضوع در شرایطی که تعداد گزینه

توان  چنانچه براي ساختن مدل از اطلاعات یک زیر ناحیه و یا از اطلاعات مربوط به یک نمونه داراي خطا استفاده شود، می

هاي مخصوص وسایل سفر  ها در دسترس همه افراد باشند و مدل نیز داراي مجموعه کاملی از ثابت داد که اگر همه گزینه نشان

  توان فقط با تغییر مقدار عدد ثابت این مدل، مطابق رابطه زیر یک مدل درست و بدون خطا به دست آورد: باشد، می

)12(                
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KK log

  

 که در آن 
iq  سهم گزینه

iA  در نمونه و
iQ ها حتی ثابت مبدا که عموماً برابر  سهم گزینه در جامعه است. تمام ثابت

  ].1[ شود باید با استفاده از این روش اصلاح گردد صفر در نظر گرفته می

-5-2-7  ايآشیانههاي لوجیت سلسله مراتبی یا  مدل 

اي که مطابق رابطه ها به علت ماتریس کوواریانس ساده اشاره گردید. این مدل لوجیت چند گانههاي  در بخش قبلی به مدل

  سازي شوند:بروز مشکلاتی در مدلباعث ) دارند، ممکن است در شرایط زیر 13(
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ها با همدیگر ارتباط بیشتري دارند مانند وسایل حمـل و  که تعدادي از گزینه ند (هنگامی ها کاملا مستقل نیست وقتی گزینه - 

  در مقابل خودروهاي شخصی). نقل همگانی 

وقتی که بین افراد اختلاف سلیقه وجود داشته باشد (به طور مثال وقتی درك افراد از هزینه با توجه به درآمدشان فرق کند  - 

هایی نیاز خواهد بود کـه داراي   سازي در نظر نگرفته باشد) در این حالت به مدل یه را در مدلساز این قض در حالی که مدل

  هاي تصادفی به جاي مقادیر متوسط باشد. متغیر

به جاي توزیع گامبل از فرض بر توزیـع نرمـال     هاي پروبیت که در آن توان از مدل طرف نمودن مشکلات فوق میبراي بر - 

توانـد داراي هـر مـاتریس کوواریانسـی      ده است بهره جست، به این علت که کاملاً کلی بوده و میاي استفاده شچند جمله

ها در شرایطی که بیش از سه گزینـه وجـود    هاي بعدي خواهیم دید استفاده از این مدل گونه که در بخشباشد. ولی همان

  داشته باشد، بسیار مشکل خواهد بود.
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هاي بسیار زیاد هستند، بیهوده بوده و در عمل نیازي به آن همه  روبیت که داراي قابلیتهاي پ برخی مواقع نیز کاربرد مدل

توان به آن اشاره نمود حالت انتخاب دو بعدي است که  سازي نخواهد بود. بهترین مثالی که در این رابطه می توانایی براي مدل

ها وابسته بوده ولی  است. در این حالت انتخاب (M)و وسیله سفر  (D)در آن به طور مثال هدف، انتخاب همزمان مقصد 

هاي مربوط به مقصد و وسیله سفر را با هم ترکیب نمود  سازي، گزینه توان براي مدل اختلاف سلیقه خیلی قابل توجه نیست. می

  ایجاد و از آن براي انجام فعالیت خاصی استفاده نمود. Aها به نام  و مجموعه جدیدي از گزینه

  اي است:ها استفاده نمود این رابطه در حقیقت رابطه کلی مدل لوجیت آشیانه سازي این رفتار از تابع زیر براي مدل توان می

)14(                  

  که در آن:

)15(                

تک  د گانهلوجیت چنهاي  باشد، مدل لوجیت سلسله مراتبی به شکل مدل توان نشان داد که اگر سادگی می به

 متغیري تبدیل خواهد شد.

-6-2-7  1پروبیت چند متغیره  مدل 

داراي توزیع نرمال چند متغیره با میانگین صفر و کواریانس مفروضی  شود که فاکتور تصادفی  ها فرض می در این مدل

اي برآورد میزان هاي چند جملههاي لوجیت د مدلاي ماننهاي ساده شده ساز نتواند از مدل شود که مدل باشد. این امر باعث می 

هاي عددي استفاده  ها باید با استفاده از برخی فرضیات از روش تفکیک سفر استفاده نماید. به همین دلیل براي حل این مدل

  نمود.

-7-2-7  2پروبیت دو دویی  مدل 

  طابق روابط زیر نوشت:توآن مدل مطلوبیت را م گونه که قبلا نیز بیان گردید میها همان در این مدل

  

  
),(که در آن  اي به صورتداراي توزیع دو جمله),(   در آن: بوده و  

)16(                       

                                                      
 

1 Multi Nominal Probit  
2 Binary Probit  
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در این مجموعه دوتایی از  1یجه احتمال انتخاب گزینه است. در نت 2Uو  1Uضریب همبستگی بین  که در این رابطه

  آید:رابطه زیر به دست می

)17(                  

  باره نوشت:ها در این مدل، رابطه زیر را در این توان با توجه به نرمال فرض شدن توزیع خطا می بنابراین

)18(                    

)(با تقسیم کردن مقدار  21   بر توان مدل  اي استاندارد دست یافت. در نتیجه مین به توزیع نرمال دو جملهاتو می

  دوتایی پروبیت را به صورت زیر نوشت:

)19(                        

اري داراي مقادیر تابع توزیع تجمعی نرمال استاندارد است که در بسیاري از منابع آم x{{که در این رابطه تابع 

هاي وسیع، کامل و جامعی در این زمینه است.  اي است. ولی داراي کاربردمشخصی است. هر چند این مدل داراي ساختار ساده

 در تابع توان به صورت مستقیم برآورد نمود که علت این امر وابستگی متغیر  ) را نمی19لازم به ذکر است که معادله (

  است و باید مقدار این دو متغیر را به صورت همزمان به دست آورد. مطلوبیت به میزان 

-8-2-7  1روش تخمین تمایل بیشینه 

هاي مورد استفاده در ساخت مدل يي آمارهاها و معیاردر این بخش، برخی مفاهیم مورد استفاده در محاسبه شاخص

  گیرد. تفکیک سفر مورد اشاره قرار می

هاي آماري روند کار بدین صورت است که حالت برآورد شده براي مدل با حالتی که سهم تمام وسایل  در بعضی از آزمون

سفر مورد نظر یکسان باشد و یا حالتی که سهم تمام وسایل سفر مورد نظر برابر با درصد استفاده از وسایل سفر در وضع موجود 

  گردد:اساس چهار حالت به صورت زیر تعریف میگردد. براین باشد، مقایسه می

 و سهم تمام وسایل با هم برابر در نظر گرفته شود. 2حالتی که تمام ضرایب در مدل صفر باشد -1

حالتی که تابع مطلوبیت هر وسیله سفر برابر با سهم آن در وضع موجود قرار داده شود. -2
3

 

 شود.بیشینه تخمین زده حالتی که ضرایب در توابع مطلوبیت بر اساس روش تمایل  -3

که این حالت به عنوان حد نهـایی   4بینی آینده را بسیار مناسب و کامل انجام داده استشده پیش ارایهحالتی که مدل  -4

  فرض شده و قابل دستیابی نیست.

                                                      
 

1  Maximum Likelihood Estimation 
2 Zero Coefficients Models 
3
  Constants-Only Models 

4
  Perfect Prediction Model 
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در مقام  دهد که در این حالت مدل کاملاً بر مشاهدات منطبق است.در واقع ماکزیمم مقدار تمایل را نشان می 4حالت 

��هاي رگرسیون با برازش توان آن را در مدلتمثیل می =  مشابه دانست. 1

  شود.توضیحاتی در مورد تئوري روش تخمین تمایل بیشینه داده   می ،بندي فوق، در ادامهبا توجه به دسته

  روش تخمین تمایل بیشینه شامل دو گام مهم است:

 شود. مونه مشاهده شده که تابع تمایل نامیده میبراي ن 1یافتن تابع چگالی احتمال توام -1

 اي که تابع تمایل را بیشینه کنند.ها به گونه یافتن مقادیر متغیر -2

اي است که احتمال رخ دادن مشاهدات صورت گرفته را بیشینه هاي مدل به گونه روش تمایل بیشینه، شامل یافتن متغیر

هاي مختلف به  ضرایب مورد نظر در توابع مطلوبیت گزینه ،ز نوع لوجیت باشداگر تابع احتمال مورد نظر ا ،کند. بدین ترتیب

دست آمده از مشاهدات وضع موجود بسیار ه دست آمده از تابع احتمال، به احتمال به شود که احتمال باي تخمین زده میگونه

گزینه را دارند، تابع تمایل به   Jاز بینمشاهده که هرکدام امکان انتخاب   Tاي با براي نمونه ،نزدیک باشد. بر این اساس

  گردد:شود، تعریف میصورتی که در ادامه آورده می

�(�) = � �(	���(�))���

∀�∈�∀�∈�

 

  که در آن:

  صورت صفر است. در غیر این و 1انتخاب شود برابر   j، گزینهt: اگر توسط فرد  ���

  .tتوسط فرد   jانتخاب گزینه احتمال :���	

یک فرض اساسی در تعریف تابع تمایل در این روش آن است که تصمیم افراد از هم مستقل است و بنابراین احتمال توام 

  شود. ها می ضرب احتمالها برابر حاصل آن

جا  آید. از آندست میه کنند ب ه میهایی که تابع تمایل را بیشین مقادیر متغیر ،با برابر صفر قراردادن مشتق اول تابع تمایل

گیري از دهد و از طرفی مشتق رخ میمذکور دهد که مقدار بیشینه خود تابع  که مقدار بیشینه لگاریتم یک تابع در جایی رخ می

ول آن در د. تابع لگاریتم تمایل و مشتق اگرد تر است، تابع لگاریتم تمایل به جاي تابع تمایل، بیشینه میتابع لگاریتم راحت

  ورده شده است:آمعادلات زیر 

��(�) = Log	(L(β)) + � � �δ�� ln(p��(β))�

∀�∈�∀�∈�

 

�(LL)

∂β�
= 	 � � δ��

∀�∈�∀�∈�
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����(�)

��
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  د بود.هاي به کار رفته در مدل خواه برابر با تعداد متغیر Kکه در آن 

  شود، خواهیم داشت: لوجیت در نظر گرفته می و از آن جا که تابع احتمال

��� =
exp	(X�

��β)

∑ exp	(��
����)��

 

                                                      
 

1
 Join Probability Demsity Function 
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)																	∀� 

Xو jدر انتخاب گزینه  tهاي موجود در تابع مطلوبیت فرد  برداري شامل متغیر jtXآن که در  .نیز ترانهاده ماتریس است  

  با جایگزین کردن معادلات بالا، داریم:

�(��)
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برابر با صفر قرار داد و بهترین مقادیر را به  βباید این رابطه را براي هر  ،دست آوردن این رابطه براي مشتق اوله با ب

کند نه کمینه، لازم است  اطمینان از این که جواب بهینه، تابع را بیشینه میمنظور بیشینه کردن تابع تمایل، تخمین زد. براي 

  نهایت شود. بر این اساس:بی مشتق دوم تابع تمایل محاسبه و مقدار آن یک عدد منفی      غیر

����

∂β ∂β′
= 	 � � 	P������

�� 	����
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(��
�� 	���) 

دست آوردن ضرایب در روش تمایل بیشینه از ه براي حل این مسئله و ب منفی بوده و مطلوب است. βکه براي تمام مقادیر 

براي نشان دادن مقدار لگاریتم تابع تمایل استفاده و بر این  ()LLشود. از نشانه  بهره گرفته می Biogemeنرم افزار آماري 

 LL(*) ,LL(β) ,LL(C) ,LL(0)  به ترتیب با 1براي چهار حالت عنوان شده در ابتداي بند مقادیر لگاریتم تابع تمایل  ،اساس

  شود. بین مقادیر لگاریتم تابع تمایل در چهار حالت مذکور باید شرطی به صورت زیر برقرار باشد:نشان داده می

  LL(0)≤ LL(C)≤ LL(β)≤ LL(*)= 0  

(حالت دوم) همواره  تابع تمایل در حالتی که تابع مطلوبیت تنها یک عدد ثابت استبا توجه به این رابطه، باید مقدار لگاریتم 

باید  ،شود (حالت اول) و همچنین بزرگتر یا مساوي حالتی باشد که احتمال انتخاب وسایل مختلف، یکسان در نظر گرفته می

تر چه از آن بیشتر فاصله داشته باشد، مطلوبلگاریتم تابع تمایل در حالت سوم همواره بزرگتر یا مساوي حالت دوم باشد و هر

سازي (حالت سوم) به مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالت  است. علاوه بر این، نزدیک بودن مقدار لگاریتم تابع تمایل در مدل

و بهتر  دست آمده، بهتر از هر مدل دیگري استه دوم، بدین معناست که وضعیت موجود انتخاب وسایل سفر که از مشاهدات ب

  است به جاي هر مدلی از آن استفاده شود.

با توجه به اینکه در ادامه براي هر یک از هفت گروه عمده کالا مدل انتخاب وسیله نقلیه باري ساخته و پرداخته شده است. 

- ح جامع حملبراي انتخاب مدل مناسب معمولاً تعداد بسیار زیادي مدل براي هر گروه کالا (یا هر هدف سفر در مطالعات طر

ها وجود ندارد، لذا همانند سایر مطالعات طرح جامع شود و امکان ارائه جزئیات تمامی این مدلونقل و ترافیک)، ساخته می

به علاوه بر اساس منابع مختلف داخلی مسافري و بار انجام شده در کشور، در ادامه صرفا به بیان مدل منتخب اکتفا شده است. 

  درصد سفرها یا بار جابجا شده باشد. 5شود که سهم آنها بیش از فا براي مــدهایی انجام میو خارجی ساخت مدل صر

  هاي انتخاب وسیله نقلیه باري براي شهر قم ساخت و پرداخت مدل -7-3
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  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )79صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

-1-3-7  ساخت و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار یک: میوه و تره بار 

سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي باري گروه عمده  16-7 شکل در 

  بار ارائه شده است. شماره یک، یعنی میوه و تره

 

  ر قمبار در شهسهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی میوه و تره 16-7 شکل 

شهر قم درصدي در جابجایی میوه و تره بار در کلان5بار و کامیونت سهم بیش از مطابق شکل اخیر تنها دو مـد وانت

استفاده  سفرهاي باريمقصد  -براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی آمارگیري مبدادارند. 

توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده بار (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و مدت ها میدر تخمین این مدل .ه استشد

ها ابزاري براي پیشبینی آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده باید زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

توان ر مانند متغیرهاي مربوط به مبا و مقصد بار و زمان سفر میقابل پیشبینی باشد، لذا ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغی

به دست آمد که به شکل بار و کامیونت وانتو روش بیشینه احتمال، تابع مطلوبیت  Biogemeافزار به کمک نرم .استفاده کرد

  است: زیر

U1 = 0 + 1.11 × DC -0.068 × TT1 – 0.0065 × TC1 

U2 = - 1.15 + 0.34 × DS -0.073 × TT2 – 0.0061 × TC2 

  که در آن:

=U1  وانت بارمطلوبیت.  

=U2  کامیونتمطلوبیت.  
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=DC  اگر مقصد در محدوده مرکزي شهر و محدوده طرح ترافیک است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این

  است. 12و  6، 5، 4، 3، 2، 1منطقه شامل نواحی شماره 

=DS  است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل  هاي شهرتهی به دروازهنواحی مناگر مقصد در

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160، 159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 .زمان سفر کامیونت، با واحد ساعت  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC2  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000با واحد  کامیونتهزینه سفر

  ده است.هزینه سوخت به دست آم

هاي تعمیم نیافته، به  هاي تفکیک و به دست آوردن توابع مطلوبیت وسایل مختلف بر پایه سفر در انتها پس از ساخت مدل

هاي تخمین زده شده و مشاهده شده در حالت تعمیم نیافته، ضریب ثابت توابع مطلوبیت،  منظور برابر شدن تعداد کل سفر

  ه زیر به منظور تصحیح توابع مطلوبیت استفاده شده است:شود. از رابط دستخوش تغییراتی می

  

  

 

تعداد  iTobsقبل از تصحیح و بعد از تصحیح بوده و iبه ترتیب ضریب ثابت تابع مطلوبیت گزینه  iKو  iKکه در آن 

یافته نتعداد کل سفرهاي برآورد شده در حالت تعمیم iTestو iیافته براي گزینه نتعمیم کل سفرهاي مشاهده شده در حالت 

عملیات تصحیح ضرایب ثابت شامل دست آمده است. ه است که با توجه به توابع مطلوبیت در حالت تعمیم نیافته ب iبراي گزینه 

رود که برآورد سفرهاي انجام شده به دقت مورد نظر د و تا آنجا پیش میگیرشود و در چند مرحله صورت مییک مرحله نمی

در  ،یافتهندر حالت تعمیم بار وانتفرضی، اگر تعداد کل سفرهاي برآورد شده براي وسیله  به عنوان یک مثال کاملاًبرسد. 

سفر باشد،  90د سفرهاي مشاهده شده، تعدا مقابلدر باشد و  -5/0و ضریب ثابت سفر بوده  100، حامل میوه و تره بارسفرهاي 

  د:کنمی تغییرضریب ثابت به صورت زیر 

  

را بیش از حد  باروانتچون مدل تعداد سفرهاي 

برآورد کرده، در نتیجه مطلوبیت سواري در مدل باید 

از تصحیح اشاره شده کاهش یابد. توابع مطلوبیت مذکور پس  0.105دهد مطلوبیت سواري باید کاهش یابد. رابطه بالا نشان می

  شوند: به صورت زیر تبدیل می

U1 = 0.047 + 1.11 × DC -0.068 × TT1 – 0.0065 × TC1 

U2 = - 1.109 + 0.34 × DS -0.073 × TT2 – 0.0061 × TC2 

-2-3-7  مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار دو: مواد غذایی فاسد شدنی پرداختساخت و  
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سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي باري گروه عمده  17-7 شکل در 

  شماره دو، یعنی مواد غذایی فاسد شدنی ارائه شده است. 

 

  اد غذایی فاسد شدنی در شهر قمسهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی مو 17-7 شکل 

- در کلان مواد غذایی فاسد شدنیدرصدي در جابجایی 5بار و کامیونت سهم بیش از مطابق شکل اخیر تنها دو مـد وانت

 سفرهاي باريمقصد  -براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی آمارگیري مبداشهر قم دارند. 

توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده بار (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و ها میدر تخمین این مدل .ه استداستفاده ش

ها ابزاري براي پیشبینی آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده مدت زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

- فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي مربوط به مبا و مقصد بار و زمان سفر میباید قابل پیشبینی باشد، لذا ناچار 

به دست آمد که به بار و کامیونت وانتو روش بیشینه احتمال، تابع مطلوبیت  Biogemeافزار به کمک نرم .توان استفاده کرد

  است: زیرشکل 

U1 = 0 + 0.73 × DC -0.055 × TT1 – 0.0042 × TC1 

U2 = - 0.99 + 0.16 × DS -0.064 × TT2  

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت  

=DC  اگر مقصد در محدوده مرکزي شهر و محدوده طرح ترافیک است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این

  است. 12و  6، 5، 4، 3، 2، 1منطقه شامل نواحی شماره 
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=DS  است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل  هاي شهرنواحی منتهی به دروازهمقصد در اگر

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160، 159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 ،با واحد ساعت. زمان سفر کامیونت  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت اي که در بخش قبل گفته شده است در این مورد هم انجام شده که روند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استور پس از تصحیح به صورت زیر مذک

U1 = 0.31+ 0.73 × DC -0.055 × TT1 – 0.0042 × TC1 

U2 = - 1.17 + 0.16 × DS -0.064 × TT2 

  

ساخت و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار سه: سایر انواع مواد   7-3-3-

  2و  1هاي  غذایی بجز گروه

سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي باري گروه عمده  18-7 شکل در 

  ارائه شده است.  2و  1هاي شماره سه، یعنی سایر انواع مواد غذایی بجز مواد غذایی گروه
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  مختلف از جابجایی مواد غذایی فاسد شدنی در شهر قم سهم وسایل نقلیه باري 18-7 شکل 

شهر در کلان گروه سهدرصدي در جابجایی مواد غذایی 5بار و کامیونت سهم بیش از مطابق شکل اخیر تنها دو مـد وانت

 هاي باريسفرمقصد  -براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی آمارگیري مبداقم دارند. 

توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده بار (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و ها میدر تخمین این مدل .ه استاستفاده شد

ها ابزاري براي پیشبینی آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده مدت زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

- ی باشد، لذا ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي مربوط به مبا و مقصد بار و زمان سفر میباید قابل پیشبین

به دست آمد که به بار و کامیونت وانتو روش بیشینه احتمال، تابع مطلوبیت  Biogemeافزار به کمک نرم .توان استفاده کرد

  است: زیرشکل 

U1 = 0 + 1.39 × DC – 0.103 × TT1 – 0.0109 × TC1 

U2 = – 0.99 – 0.094 × TT2 – 0.0096 × TC2 

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت  

=DC  اگر مقصد در محدوده مرکزي شهر و محدوده طرح ترافیک است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این

  است. 12و  6، 5، 4، 3، 2، 1منطقه شامل نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 .زمان سفر کامیونت، با واحد ساعت  



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )84صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

 هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC2  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر کامیونت با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت اي که در بخش قبل گفته شده است در این مورد هم انجام شده که روند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استمذکور پس از تصحیح به صورت زیر 

U1 = – 0.66 + 1.39 × DC – 0.103 × TT1 – 0.0109 × TC1 

U2 = – 0.37 – 0.094 × TT2 – 0.0096 × TC2 

 

-4-3-7  ساخت و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار چهار: لوازم خانگی و اداري 

ه شده است از سفرهاي باري گروه عمده سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفت 19-7 شکل در 

  شماره چهار، یعنی لوازم خانگی و اداري ارائه شده است. 

 

  سهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی لوازم خانگی و اداري در شهر قم 19-7 شکل 

-درصدي در جابجایی لوازم خانگی و اداري در کلان5کامیون سهم بیش از بار، کامیونت و مطابق شکل اخیر سه مـد وانت

 سفرهاي باريمقصد  -براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی آمارگیري مبداشهر قم دارند. 

ر (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده باها میدر تخمین این مدل .ه استاستفاده شد



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )85صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

ها ابزاري براي پیشبینی آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده مدت زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

- و زمان سفر می باید قابل پیشبینی باشد، لذا ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي مربوط به مبا و مقصد بار

به دست آمد که به بار و کامیونت وانتو روش بیشینه احتمال، تابع مطلوبیت  Biogemeافزار به کمک نرم .توان استفاده کرد

  است: زیرشکل 

U1 = 0 – 0.55 × DS – 0.0.71 × TT1 – 0.0070 × TC1 

U2 = – 0.47 – 0.077 × TT2 – 0.0064 × TC2 

U3 =  0.08 – 0.137 × TT3 – 0.0092 × TC3 

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت 

=U3  کامیونمطلوبیت.  

=DS هاي شهر است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل اگر مقصد در نواحی منتهی به دروازه

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160 ،159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 .زمان سفر کامیونت، با واحد ساعت 

=TT3 .زمان سفر کامیون، با واحد ساعت  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

 ه سوخت به دست آمده است.هزین

=TC2  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر کامیونت با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC3  در ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده  1000هزینه سفر کامیون با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت اي که در بخش قبل گفته شده است در این مورد هم انجام شده که روند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استمذکور پس از تصحیح به صورت زیر 

U1 = 0.14 – 0.55 × DS – 0.0.71 × TT1 – 0.0070 × TC1 

U2 = – 0.74 – 0.077 × TT2 – 0.0064 × TC2 

U3 =  0.15 – 0.137 × TT3 – 0.0092 × TC3 

 

 

ساخت و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار پنجم: محصولات و   7-3-5-

  کالاهاي صنعتی



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )86صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

ي گروه عمده سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي بار 20-7 شکل در 

  شماره پنج، یعنی محصولات و کالاهاي صنعتی ارائه شده است. 

 

  سهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی محصولات و کالاهاي صنعتی در شهر قم 20-7 شکل 

درصدي در جابجایی 5سهم بیش از بونکر/میکسر/کشنده و تریلی/کامیون  ،بار، کامیونتمـد وانت چهارمطابق شکل اخیر 

براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی شهر قم دارند. در کلان کالاها و محصولات صنعتی

تقاضا دهنده بار توان از متغیرهایی همانند ها میدر تخمین این مدل .ه استاستفاده شد سفرهاي باريمقصد  -آمارگیري مبدا

ها ابزاري براي پیشبینی (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و مدت زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده باید قابل پیشبینی باشد، لذا ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي 

ابع وو روش بیشینه احتمال، ت Biogemeافزار به کمک نرم .توان استفاده کردا و مقصد بار و زمان سفر میدمبمربوط به 

  است: زیرکه به شکل  ه استمطلوبیت به دست آمد

U1 = 0 – 0.083 × TT1 – 0.0090 × TC1 

U2 =  - 0.35 – 0.091 × TT2 – 0.0080 × TC2 

U3 =  - 0.71 – 0.107 × TT3 – 0.0071 × TC3 

U4 =  - 1.24 + 1.19 × DS 

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت 



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )87صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

=U3  کامیون.مطلوبیت 

=U4  تریلی/بونکر/میکسر/کشندهمطلوبیت.  

=DS هاي شهر است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل اگر مقصد در نواحی منتهی به دروازه

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160، 159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59شماره  نواحی

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 .زمان سفر کامیونت، با واحد ساعت 

=TT3 .زمان سفر کامیون، با واحد ساعت  

=TC1  اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  ریال. این هزینه بر 1000هزینه سفر وانت بار با واحد

 هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC2  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر کامیونت با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC3  زینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در ریال. این ه 1000هزینه سفر کامیون با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت اي که در بخش قبل گفته شده است در این مورد هم انجام شده که روند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استمذکور پس از تصحیح به صورت زیر 

U1 = 2.02 – 0.083 × TT1 – 0.0090 × TC1 

U2 =  - 0.47 – 0.091 × TT2 – 0.0080 × TC2 

U3 =  - 0.85 – 0.107 × TT3 – 0.0071 × TC3 

U4 =  - 1.41 + 1.19 × DS 

ساخت و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار ششم: مصالح ساختمانی و   7-3-6-

  نخاله

یل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي باري گروه عمده سهم هر یک از وسا 20-7 شکل در 

  شماره شش، یعنی مصالح ساختمانی و نخاله ارائه شده است. 



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )88صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

 

  قمسهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی مصالح ساختمانی و نخاله در شهر  21-7 شکل 

درصدي در جابجایی 5بار، کامیونت، کامیون و تریلی/بونکر/میکسر/کشنده سهم بیش از مطابق شکل اخیر چهار مـد وانت

براي ساخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی شهر قم دارند. در کلان مصالح ساختمانی و نخاله

توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده بار ها میدر تخمین این مدل .ه استفاده شداست سفرهاي باريمقصد  -آمارگیري مبدا

ها ابزاري براي پیشبینی (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و مدت زمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید مدل

ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده باید قابل پیشبینی باشد، لذا 

ابع وو روش بیشینه احتمال، ت Biogemeافزار به کمک نرم .توان استفاده کردمربوط به مبدا و مقصد بار و زمان سفر می

  است: زیرکه به شکل  ه استمطلوبیت به دست آمد

U1 = 0 – 0.058 × TT1 – 0.0074 × TC1 

U2 =  0.34 – 0.073 × TT2 – 0.0080 × TC2 

U3 =  0.45 – 0.079 × TT3 – 0.0071 × TC3 

U4 =  0.73 + 2.23 × DS – 0.107 × TT4 

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت 

=U3  کامیون.مطلوبیت 

=U4  تریلی/بونکر/میکسر/کشندهمطلوبیت.  



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )89صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

=DS ر است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل هاي شهاگر مقصد در نواحی منتهی به دروازه

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160، 159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  

=TT2 .زمان سفر کامیونت، با واحد ساعت 

=TT3 ،با واحد ساعت. زمان سفر کامیون  

=TT4  با واحد ساعت.تریلی/بونکر/میکسر/کشندهزمان سفر ،  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

 هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC2  اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در ریال. این هزینه بر  1000هزینه سفر کامیونت با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC3  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر کامیون با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت ل گفته شده است در این مورد هم انجام شده که اي که در بخش قبروند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استمذکور پس از تصحیح به صورت زیر 

U1 = - 0.015 – 0.058 × TT1 – 0.0074 × TC1 

U2 =  0.22 – 0.073 × TT2 – 0.0080 × TC2 

U3 =  0.65 – 0.079 × TT3 – 0.0071 × TC3 

U4 =  0.24 + 2.23 × DS – 0.107 × TT4 

-7-3-7  و پرداخت مدل انتخاب وسیله نقلیه باري براي گروه بار هفتم: سایر کالاهاساخت  

سهم هر یک از وسایل نقلیه باري که در این مطالعه در نظر گرفته شده است از سفرهاي باري گروه عمده  22-7 شکل در 

  غیره ارائه شده است.  شماره هفتم، یعنی سایر بارها شامل زباله، سوخت دام زنده و



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )90صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

 

  سهم وسایل نقلیه باري مختلف از جابجایی سایر بارها در شهر قم 22-7 شکل 

شهر قم در کلان سایر بارهادرصدي در جابجایی 5بار، کامیونت و کامیون سهم بیش از مطابق شکل اخیر سه مـد وانت

استفاده  سفرهاي باريمقصد  -اخت مدل، از اطلاعات تعمیم نیافته (نمونه آماري) بانک اطلاعاتی آمارگیري مبدابراي سدارند. 

توان از متغیرهایی همانند تقاضا دهنده بار (شخصی، شرکت خصوصی، دولتی) و مدت ها میدر تخمین این مدل .ه استشد

ها ابزاري براي پیشبینی آینده باشند و متغیرهاي آنها نیز در آینده باید مدلزمان بارگیري نیز استفاده کرد، اما از آنجا که باید 

توان قابل پیشبینی باشد، لذا ناچار فقط از تعداد بسیار محدودي متغیر مانند متغیرهاي مربوط به مبدا و مقصد بار و زمان سفر می

  است: زیرکه به شکل  ه استع مطلوبیت به دست آمدابوو روش بیشینه احتمال، ت Biogemeافزار به کمک نرم .استفاده کرد

U1 = 0 – 0.074 × TT1 – 0.0094 × TC1 

U2 =  - 0.62 – 0.058 × TT2 – 0.0069 × TC2 

U3 =  - 0.99 – 0.065 × TT3 – 0.0072 × TC3 + 2.02 × DS 

  که در آن:

=U1  وانت بار.مطلوبیت  

=U2  کامیونت.مطلوبیت 

=U3  کامیون.مطلوبیت 

=DS هاي شهر است برابر با یک و در غیر این صورت برابر با صفر. این منطقه شامل ر مقصد در نواحی منتهی به دروازهاگ

  است. 205و  203، 202، 199، 161، 160، 159، 157، 156، 154، 66، 65، 64، 62، 61، 60، 59نواحی شماره 

=TT1 بار، با واحد ساعت.زمان سفر وانت  
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=TT2 ت، با واحد ساعت.زمان سفر کامیون 

=TT3 .زمان سفر کامیون، با واحد ساعت  

=TC1  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر وانت بار با واحد

 هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC2  متر طول سفر طبق اظهارات راننده در ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلو 1000هزینه سفر کامیونت با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

=TC3  ریال. این هزینه بر اساس هر ده کیلومتر طول سفر طبق اظهارات راننده در  1000هزینه سفر کامیون با واحد

  هزینه سوخت به دست آمده است.

توابع مطلوبیت در این مورد هم انجام شده که اي که در بخش قبل گفته شده است روند تصحیح توابع مطلوبیت به شیوه

  :استمذکور پس از تصحیح به صورت زیر 

U1 = 0.34 – 0.074 × TT1 – 0.0094 × TC1 

U2 =  - 0.55 – 0.058 × TT2 – 0.0069 × TC2 

U3 =  - 0.73 – 0.065 × TT3 – 0.0072 × TC3 + 2.02 × DS 

  هاي انتخاب وسیله نقلیه باري اعتبار سنجی مدل -7-4

  این معیارها عبارتند از:

1- ρ�
  است. LL(0)که معیار سنجش آن  �

2- ρ�
  است. LL(c)که معیار سنجش آن  �

3- 2
0 ازي،س ها) در مدل که با در نظر گرفتن درجات آزادي (تعداد متغیرρ�

  کند.را اصلاح می �

4- 2
cسازي و در حالت تابع مطلوبیت هر وسیله ثابت،  که با در نظر گرفتن درجات آزادي در مدلρ��

  کند.را اصلاح می �

  مقایسه سفرهاي مشاهده شده و برآورد شده توسط مدل -5

افزار بایوجم در حالات مختلف، شامل تمام ضرایب برابر با صفر، هاي دریافت شده از نرم اول به کمک خروجی  ار معیارچه

شوند. معیار پنجم نتایج به سازي و توابع کامل، تعریف می تابع مطلوبیت هر وسیله برابر عدد ثابت، تابع ساخته شده در مدل

  کند. اقعیت را در حال حاضر مقایسه میهاي تفکیک سفر و ودست آمده از مدل

گردد. در ادامه  دهد و بر اساس معیار سنجش مورد استفاده، انواع آن تعریف می برازندگی کلی مدل را نشان می 2آماره

  شود. ها داده میتوضیحاتی در مورد هر کدام از انواع این آماره

ρ�
تابع تمایل در حالت ضرایب صفر با ضرایب به دست آمده از روش تخمین تمایل  برابر است با اختلاف بین لگاریتم ،�

بیشینه نسبت به اختلاف بین لگاریتم تابع تمایل در حالت ضرایب صفر با ضرایب به دست آمده در بهترین حالت ممکن که 

  :شود نقص است و به صورت زیر نشان داده میکامل و بی
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ρ.
� =

������-��(�)

��(*)-��(�)
کند  اي ارایه و برآورد مینقصی که به آن اشاره شد، احتمال پیامد هر وسیله را به گونهحالت کامل و بی 

است، برابر با صفر خواهد شد و  L(1)که در واقع  (*)LLکه احتمال وقوع در حالت کلی برابر با یک باشد. بر این اساس مقدار

  آید:رابطه به صورت زیر در می

ρ.
� = 1-

������

��(�)
  

�ρمقدار  = ت که مدل مرجع ارایه گردد و کند که مدل به دست آمده بهتر از مدل مرجع نبوده و بهتر اس بیان می 0

�ρبرعکس  =   .نقصی استکند که مدل به دست آمده مدل کامل و بی بیان می 1

  �ρهاي نکات مهم مورد توجه در ارجاعات صورت گرفته به آماره

�ρضریب  -1
کند و اثر تمام ضرایب موجود  گیري میجود تمام اجزاي مدل، اندازهبهبود مدل را به طور کلی و به خاطر و �

.ρگیري ضریببیند. اما از آن جا که در اندازه ها را می در مدل
، مرجع حالتی است که ضرایب تماماً صفر باشند (بدین �

از این معیار ارزیابی براي حالتی که سهم وسایل  ها صفر و با هم برابر است)، استفاده معنا که مطلوبیت تمام گزینه

هایی مورد  سفر غالب در نمونه و مشاهدات با هم برابر نباشد، مطلوب نبوده و بهتر است براي ارزیابی چنین مدل

استفاده قرار نگیرد. از آن جا که احتمال وقوع چنین حالتی در مشاهدات صورت گرفته بسیار ناچیز است، استفاده از 

  تر است.گیرد به عنوان مرجع مقایسه، براي ارزیابی مدل مناسب لتی که توابع مطلوبیت مدل را ثابت در نظر میحا

وجود دارد، این است که هیچ معیاري براي سنجش خوب بودن یا بد  2گیريمشکلی که در مورد هر دو معیار اندازه -2

-کنند و باید به این نکته در مقایسه بین گزینه وجود ندارد. این ضرایب معمولا در بازة محدودي تغییر می 2بودن

هاي  ها براي تایید انتخاب یک مدل مطلوب از بین مدل هاي مختلف توجه داشت و شاید بهتر باشد که از این معیار 

  مختلف، استفاده کرد.

هاي حاصل از اضافه کردن یک متغیر به  ها وجود دارد این است که بهبود رمشکل دیگري که در رابطه با این معیا -3

- کنند. این اشکال مستقیما به این مسئله برکه اهمیت آن متغیر چه اندازه است، شناسایی نمیمدل را، گذشته از این

نیز  1تواند بیشتر از  گردد که با اضافه شدن یک متغیر به مدل و زیاد شدن درجات آزادي آن که گاهی اوقات می می

شود. یک راه حل براي این  باشد، هنوز از یک سري اطلاعات یکسان براي تخمین خوب بودن مدل بهره برده می

شکل خواهد م جایگزین کنیم که به نوعی می 2را با معیار بهبود یافته و اصلاح شده  �ρمشکل آن است که معیار

  شود: به صورت زیر برآورد می 2بوجود آمده را تا حدي کاهش دهد. بر این اساس

ρ.
-� =

�������-��-��(�)

��(*)-��(�)
= 1-

������-�

��(�)
 

هاي سنجش اشاره شده براي  معیار 30-7 جدول هاي) استفاده شده در مدل است. در  تعداد متغیرتعداد درجات آزادي ( kکه 

  اهداف سفر مختلف، ارایه شده است.
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 هاي آماري براي اهداف سفر مختلف نتایج معیار -30-7 جدول 

   LL(0) LL(C) LL(β) K Likelihood Ratio Test گروه کالا

  0.353  724.62  7  -644.59  -723.21 -1027.24 گروه یک
  

0.341  
  

  0.181  0.202  287.06  6  -571.19  -605.09 -709.78 گروه دو

  0.230  0.264  187.01  6  -259.19  -285.19  -353.75 گروه سه

  0.297  0.309  535.43  9  -291.55  -652.41  -866.43 گروه چهار

  0.195  0.214  272.74  10  -502.33  -562.19  -637.70 گروه پنج

  0.368  0.384  482.92  11  -388.45  -393.55  -629.51 گروه شش

  0.352  0.365  419.88  9  -297.75  -302.16  -475.56  گروه هفت
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  قم مقدس شهر معابر شبکه در باري سفرهاي توزیع مدل ساخت -7-5

لازم است تبادل سفر بین نواحی مختلف با در نظر گرفتن  ،معابربراي استفاده از شبکه فر آینده براي برآورد تقاضاي س

هاي مرسوم و در مدل کارو یا به عبارت دیگر ماتریس سفرها برآورد شود. این  شودها بین مبادي و مقاصد مشخص آنجهت 

گیرد. در ادامه ابتدا به تعاریف هاي توزیع سفر صورت میدلمدر مرحله دوم و توسط اي برآورد تقاضاي سفر، متداول چهارمرحله

مقدس قم به کارگیري این مدل در شهر  روش سپسو  اشاره شدهها آنارزیابی پرداخت و ها و نحوه و مبانی تئوري این مدل

  شود. ه میارائ

-1-5-7  تعاریف اولیه 

-1-1-5-7  هزینه عمومی سفر  

مسافت، زمان یا  توان آن را به صورت واحد، متغیر هزینه است که میهاي توزیع سفرموثر براي تعیین مدل عواملیکی از 

معمول براي محاسبه تابع هزینه استفاده از شاخصی است مرکب از تمام خصوصیاتی که به نوعی عدم  شکلپول به دست آورد. 

   ]:1[شرح داده شده است  23-7 که در رابطه  نامندسفر می 2دهند؛ این شاخص را هزینه عمومیرا نشان می 1مطلوبیت سفر

 7-23   j6ij5nij4
t
ij3

w
ij2

v
ij1ij aFata tata ta C

  
    

  که در آن: 

v
ijt 3= زمان درون وسیله نقلیه،  

w
ijt به و یا از ایستگاه، 4روي = 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 مدي  

                                                      
 

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 
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-2-1-5-7  ماتریس سفر  

 شکلکه شماي کلی آن در  است 1مورد مطالعه استفاده از ماتریس سفر محدودهبراي نمایش الگوي سفر در روال مرسوم 

 iOتعداد کل سفرهاست. T و jبه مقصد i ااي از مبدتعداد سفرهاي بین ناحیه ijT .شودمشاهده می 24-7 و رابطه  7-23 

 شود.می وارد jتعداد کل سفرهایی است که به ناحیه jDاست و iها در ناحیهتعداد کل سفرهایی است که مبدأ آن

شد و جمع بابرابر  ،گیرندمی جمع تمام سفرهاي موجود در یک ردیف باید با تعداد کل سفرهایی که از آن ناحیه سرچشمه

. این شرایط شود مساوي ،شوندسفرهاي موجود در یک ستون باید با تعداد کل سفرهایی که به آن ناحیه ختم می

            :]1[ کنندمی هاي توزیع سفر را بیانهاي (قیدهاي) مدل محدودیت

     

 7-24  
j

i

ij

i

j

ij

D T

  O T

∑

∑





  

  

 

  مقصد سفر - ماتریس مبدأ 23-7  شکل

-3-1-5-7 تابع مقاومت (مسافت) سفر 

-سازي استفاده میبراي لحاظ کردن هزینه در روند مدل 3ذبهتابعی است از هزینه عمومی سفر و در مدل جا 2تابع مقاومت

  ]:1[ توابع مسافت عبارتند ازو پرکاربردترین ترین  معروف .شود

 7-25  )exp()( ijij ccf   

 7-26  n
ijij c)c(f   

                                                      
 

1 Trip Matrix 
2
 Impedence (Friction) 

3
 Gravity Model 
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 7-27  )exp()( ij
n

ijij cccf   

 7-28  binij J)c(f   

  .]1[ دهدنمودار انواع مختلف تابع مسافت را نشان می 24-7  شکل

  

  نمودار انواع مختلف تابع مسافت 24-7  شکل

-2-5-7  هاي مرسوم توزیع سفر مدل 

-1-2-5-7  رشد هاي مدل  

  رشد یکنواخت -7-5-2-1-1

شده و ماتریس توزیع سفر سال پایه در نظر گرفته  در این روش براي کل منطقه مورد مطالعه یک ضریب عمومی رشد 

  هاي افق به دست آید.] تا ماتریس توزیع سفر سال1[ شودر آن ضرب مید

 7-29  ijij t T 
  

tij  =تعداد سفر در سال پایه  

Tij تعداد سفر در سال افق =  
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 مدل رشد یک قیدي -7-5-2-1-2

 توان از محدودیت مربوط به مبدأ یا مقصدمی ،صد سفرها در سال پایه وجود داردبا توجه به اطلاعاتی که در مورد مبدأ یا مق

از رابطه  ) را داشته باشیمiاگر رشد سفرهاي تولید شده در مبدأها (. ]1[ هاي افق استفاده کرددر سال براي توزیع سفرها

  : کنیم استفاده می 7-30 

 7-30  ijiij t T   

  :کنیم استفاده می 31-7 ) را داشته باشیم، از رابطه jاگر رشد سفرهاي تولید شده در مقصدها (

 7-31  ijjij t T   

  مدل رشد دو قیدي - 7-5-2-1-3

همه مقصدها موجود باشد، یعنی براي هر  در پایان یافتهاز همه مبادي و  آغاز شدههنگامی که اطلاعات مربوط به سفرهاي 

ه باشیم، مدل رشد دو قیدي خواهد بود و سفرهاي داشت j و یک ضریب رشد جذب سفر iناحیه یک ضریب رشد تولید سفر

jو ضریب جذب در ناحیه iر ناحیهرابطه مستقیمی با سفرهاي سال پایه، ضریب رشد تولید د jو iسال طرح براي دو ناحیه

  نوشت:را  32-7 رابطه توان می دارند و

 7-32  ijjiij t  ~T   

و رابطه  شوندگنجانده می 32-7  در رابطه jBو  iA تعادلبراي برقراري تعادل در راستاي ارضاي هر دو قید، ضرایب 

  :آید به دست می 7-33 

 7-33  ijjijiij t   B AT   

تا  3توان به دقت شود. معمولاً پس از چند مرحله میده میاستفا 1از روش تکرار و تصحیح فرنس ijTبراي به دست آوردن

  .]1[ درصد رسید 5

 مدل دیترویت -7-5-2-1-4

بدون   iیعنی مثلاً منطقه .گیرندهاي رشد، تنها تبادل سفرها را بدون در نظر داشتن جهت سفرها، در نظر میبرخی از مدل

در روش  .اشاره کرد 3و فراتر 2هاي دیترویتمدلبه توان ها میدارد. از این نوع مدلiتوجه به جذب یا تولید یک ضریب رشد

)، توزیع سفر در سال طرح به av.) و رشد میانگین کل محدوده مورد مطالعه (iدیترویت با استفاده از ضریب رشد هر ناحیه (

  آید:به دست می 34-7 طه رابصورت 

                                                      
 

1 Furness (1965) 
2
 Detroit 

3
 Faratar 
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حد  اگر اختلاف در شود.می اي سال طرح براي هر ناحیه محاسبهبه سفره 34-7 سبت سفرهاي به دست آمده از رابطه سپس ن

  شماره مرحله است. kشود که در آناستفاده می 35-7 در رابطه ایم وگرنه از فرمول تکرار مطلوب بود که به جواب رسیده
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  مدل فراتر - 7-5-2-1-5

ها به عنوان تبادل سفر بین محاسبه شده و سپس میانگین آن37-7 و 36-7 به طور جداگانه از روابط jiTوijTن مدلدر ای

  .]3و2[ شوددو ناحیه در نظر گرفته می
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   روند تکرار در این روش مانند روش دیترویت است.

 هاي رشد هاي مدل ویژگی -7-5-2-1-6

ها را به توان نقاط قوت و ضعف آنکلی میها یکسان نیست، اما به طور هاي رشد در همه آنهرچند خصوصیات مدل

  :برشمرد زیرصورت 

 هاي رشدمزایاي مدل

 ها هزینه چندانی نخواهد داشت.کارگیري آنه اند و بساده 

 ندارند. )کالیبره کردنپرداخت (براي  فرآیندي ،هاي رشد دوقیديغیر از مدل 

 مناسب هستند. ،دبراي جاهایی که رشد یکنواخت دارند و تحول زیادي نداشته باشن  

 هاي رشدمعایب مدل

 اند توزیع سفرهاي سال پایه صفر در نظر گرفته خواهد شد.در نواحی که تازه به وجود آمده 

 است. افقهاي نادرست در سال وجود هرگونه خطا در آمار سفرهاي سال پایه موجب جواب 

 گیرند.نمی اي را در نظرهاي بین منطقهتغییرات اساسی کاربري زمین یا فعالیت 

 گیرند.به تابع مقاومت سفر حساس نبوده و آن را در نظر نمی 
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-2-2-5-7 هاي جاذبه مدل 

  مقدمه -1- 7-5-2-2

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

شود. بینی میفرهاي سال پایه سفرهاي سال طرح پیشاستفاده شده است. در مدل جاذبه بدون استفاده مستقیم از ماتریس س

به کار  38-7 رابطه براي سفرهاي خرید بین شهري به صورت ] 1[ 1955در سال  1کیسی احتمالاً مدل جاذبه اولین بار توسط

  رفته است:

 7-38  2
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پس از مدتی  ضریب تناسب است. فاصله بین آنها و  ijdبه ترتیب جمعیت شهرهاي مبدأ و مقصد، jpو  ipکه در آن 

  مد:در آ 39-7 رابطه شکل کلی مدل به صورت 

 7-39  )c(fD O  T ijjiij   

  که در آن:

iO تعداد سفر از مبدا =i  

( )ijf C=  سفر بین مبدا تابع مقاومتi و مقصدj   

jD تعداد سفر به مقصد =j  

ضریب تناسب =  

 هاي جاذبه یک قیدي  مدل - 2- 7-5-2-2

 2به نام ضرایب تعادل jBو  iAاز دو مجموعه ضریب ،هاي جاذبه مرسوم به جاي استفاده از ضریب تناسب در مدل

  شود:نوشته می 40-7 رابطه استفاده شده و شکل کلی مدل به صورت 

 7-40  )c(fD O B A T ijjijiij   

است. مثلاً اگر تنها محدودیت  3ادي یا مقاصد وجود داشته باشند، مدل جاذبه یک قیديهرگاه یکی از قیدهاي مربوط به مب

  آیند: به دست می 41-7 رابطه به صورت  iAها مساوي با یک بوده و ضرایبjBمبادي برقرار باشد، همه

                                                      
 

1 Casey 
2
 Ballancing factors 

3
 Singly constrained 
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 1هاي جاذبه دو قیدي مدل - 3- 7-5-2-2

خواهیم  43-7 و  42-7 روابط ، با اثباتی مشابه در مدل جاذبه هم محدودیت مبادي و هم محدودیت مقاصد برقرار باشداگر 

  داشت:

 7-42  ∑
j

ijjji )c(fDB /A  1  

 7-43  ∑
i
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با ثابت فرض کردن یکی از ضرایب آیند؛ به این صورت که به دست می jB و iAدر این حالت با استفاده از روش فرنس

شود و این کار تا به دست آمدن مقادیري در آید و سپس همین کار براي ضریب دیگر انجام میبالانس دیگري به دست می

  شود. فاصله همگرایی دلخواه تکرار می

  هاي جاذبه با شاخص جذابیت در مقصد مدل - 4- 7-5-2-2

] آمده است) به جاي استفاده از مقدار سفرهاي جذب شده در مقاصد 3[ها در مرجع هاي جاذبه (که شرح آندر برخی از مدل

)jDرها مانند دو مدل قبلی هستند. متغیها سایر استفاده شده است. در این مدل 2)، از ضریبی با نام جذابیت  

  

 Kمعرفی ضریب 

ته باشند یا محل سکونت و محل اشتغال به سفر به مقصدي خاص داش برايخاصی  علاقه ،ممکن است بعضی از نواحی

ط یهاي رفتاري و شرایعنی ویژگی .تبادل بین آن نواحی را مدل کرد ،اي باشد که نتوان تنها با لحاظ کردن هزینه عمومیگونه

در این . اشدفر بین دو ناحیه تأثیرگذار نباي باشد که تنها هزینه عمومی در توزیع ساقتصادي بین دو ناحیه ممکن است به گونه

  شود:استفاده می 44-7 به شرح رابطه اي) بین ناحیه اجتماعی -(ضریب اصلاح اقتصادي Kصورت از ضریب 

 7-44  )c(fD O B A K T ijjijiijij   

ع سفر بین همه نواحی تنها با توجه به مقاومت سفر (که تابعی از توزی K که در مدل جاذبه بدون ضریبوضیح بیشتر اینت

اي علاوه رابطه ویژه K ضریبگیرد، در صورتیکه با دخالت دادن هزینه (زمان) سفر است) و تعداد تولید و جذب سفر صورت می

توان این ضریب به علت اینکه نمی البته باید توجه کرد که شود.دو نواحی برقرار میسفر بین  مقاومت و تعداد تولید و جذببر 

                                                      
 

1
 Doubly constrained 

2 Attractiveness 
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و متوسط سازي شهرهاي کوچک بینی در آینده محاسبه کرد، استفاده از آن در مدلرا به دقت براي تغییرات غیرقابل پیش

  .توصیه نشده است

 پرداخت مدل جاذبه -5- 7-5-2-2

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

  :نمایی به عنوان هزینه عمومی سفر داریمدوقیدي با یک تابع 

 7-45  )cexp()c(f ijij   

) به دست Zها (تعداد نواحی=آن هنگام تشکیل مدل براي ارضاي محدودیت 2Zپارامتر موجود است که  Z+Z+1جمعاً 

  هاي ذیل پرداخت کرد:توان به روشهاي جاذبه را می) باید به صورت مستقل تعیین شود. مدلپارامتر دیگر ( آیند ومی

 (حدسی) 1[ روش ساده[ 

 1[ 2روش هایمن[ 

 3[ روش استفاده از تصحیح و برازش[  

هاي زیر توابع مسافت ل توجه آن که در روششود. قابهاي نامبرده به اجمال توضیح داده میدر این بخش هر یک از روش

بایست هر  اند و در صورت استفاده از توابع دیگر با پارامترهاي پرداخت بیشتر، میمد نظر قرار گرفته (مقاومت) با یک ضریب

  ها با توجه به تعداد پارامترها تغییر یابند. یک از این روش

 (حدسی) روش ساده 

 لتوزیع طو آمده از مدل شود. سپس توزیع طول سفرهاي به دستانتخاب می روش یک مقدار اولیه براي  در این

  ،اگر درصد خطاي تطابق از حد مشخصی کمتر بود .کنندمقایسه می 4را با توزیع طول سفرهاي مشاهده شده 3سفرها

دست یابند. این روش به تجربه زیادي  کنند تا به مقدار مناسب براي با حدسی دیگر کار را تکرار میشود وگرنه انتخاب می

. ]1[ نمایشی از مقایسه توزیع طول سفرهاي به دست آمده از مشاهده است 25-7  شکلشود. نیاز دارد و معمولاً توصیه نمی

  ه ذکر است منظور از طول سفر، ممکن است طول مکانی سفر (مسافت) یا طول زمانی سفر (زمان سفر) باشد.لازم ب

                                                      
 

1
 Calibration 

2 Hyman’s Method 
3 Model Travel Length Distribution (MTLD) 
4 Observed Travel Length Distribution (OLTD) 
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  نحوه نمایش توزیع طول سفرها در یک ناحیه شهري 25-7  شکل

 روش هایمن 

 46-7 صورت رابطه ) به توزیع طول سفرهاي مشاهده شدهمده از (میانگین وزنی هزینه به دست آ *cدر این روش ابتدا یک 

  آید:دست میب
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  را پی گرفت: زیرتوان الگوریتم حال می .است (i,j)مقصد  -تعداد سفرهاي مشاهده شده بین زوج مبدا ijNکه در آن 

  تنظیم نمایید: 47-7 رابطه مقادیر اولیه را به صورت  گام اول:

 7-47  0m    ,  c/ *  10  

  

  به دست آورید:  48-7 را از رابطه  m، میانگین هزینه سفر را از مدل محاسبه کرده و 0با استفاده از مدل جاذبه و  گام دوم:

 7-48  *
m c/c00  

 ه سفر به دست آمده از اجراي مدل است.میانگین هزین 0cکه در این رابطه

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

  ماتریس سفر را با استفاده از مدل جاذبه محاسبه کنید تاcm-1  آید؛ به دست

 ید.در حد دلخواه نزدیک است فرآیند به اتمام رسیده است وگرنه به گام چهارم برو *cبا  cm-1اگر 

  به دست آورید: 49-7 از طریق رابطه را براي مرحله بعدي با تخمین  1m گام چهارم:

% 
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  هاي سوم و چهارم را تکرار کنید. گام ،ایددست نیافته تا هنگامی که در گام سوم به تخمین مناسبی از گام پنجم:

 روش استفاده از تصحیح و برازش 

براي  ع طول سفرهاي به دست آمده از مدلشده و توزیشود. سپس مدل جاذبه اجرا اولیه انتخاب می در این روش یک

از توزیع طول سفرهاي  آید. سپس با استفاده از مقادیر مشابه به دست آمدهدست می هاي مشخص به صورت درصد بهبازه

  ]:3[ شودتصحیح می 50-7 رابطه هزینه عمومی هر بازه به صورت  مشاهده شده

 7-50  )calculated(f/)observed(f)adjusted(f kkk   

  :که در آن

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

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

  زیرا: ،جدید را به دست خواهد داد هاي به دست آمده، شیب نمودار برازش شدهپس از برازش نمودار بر داده

 7-51  exp( )          ln (f)  f C C    

نحوه تصحیح  27-7  شکلدهد و توزیع طول سفرها در تکرارهاي مختلف را به صورت شماتیک نمایش می 26-7  شکل

  .]3[ دهدتمی نشان میها را روي محور لگاریبرازش

  

  
  نمایشی شماتیک از توزیع طول سفرها در تکرارهاي مختلف 26-7  شکل
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  ها روي محور لگاریتمی نحوه تصحیح برازش 27-7  شکل

 هاي مدل جاذبه ویژگی -6- 7-5-2-2

توان گفت برخی از خصوصیات مدل جاذبه بنابراین می .ریاضی مدل جاذبه استفاده از بیشینه سازي آنتروپی است پایه اثبات

  هاي جاذبه عبارتند از:مدل مزایايمهمترین  برخاسته از آنتروپی است.

 کند.تر توزیع میهاي رشد، منطقیسفرها را نسبت به مدل - 

 گیرد.ر میجذابیت نواحی را براي توزیع سفرها در نظ - 

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

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

 ـ  گذاريآید. لذا مدل توزیع نسبت به سیاست ن مسـاله در ارزیـابی   هایی که این تابع را تغییر دهند، حساس خواهـد بـود. ای

  هاي مدیریت تقاضا بسیار موثر و مفید خواهد بود.سیاست

تـر اسـت؛ مـثلا تـابع هـدف      هـا مسـتدل  هاي ریاضیاتی این مدل (مدل جاذبه منتج از آنتروپی) نسبت به سایر مدلویژگی - 

آورنـد و بنـابراین   می هاي آن فضاي جواب مناسب را (در مورد مسئله توزیع سفر) فراهمهمیشه محدب است و محدودیت

 یابیم. همواره به جوابی یکتا دست می

 سازي آن قابل برنامه نویسی است.چهارچوب مدل - 

  تر خواهد بود.دست آمده منطقیه هاي ببا توجه به مبانی تئوریک به کار رفته در مدل جاذبه، تفسیر جواب - 

 هاي جاذبه عبارتند از:نواقص یا نکات مورد توجه در مدل
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منطقی وجود نـدارد و از   يرونداست و براي حدس پارامتر بر زمانیک مدل جاذبه (مخصوصا در حالت دو قیدي) اجراي  - 

پیچیـدگی   ،کـه غیرخطـی اسـت   توان استفاده کرد؛ زیـرا مـدل عـلاوه بـر ایـن     هاي مرسوم (برازش منحنی) نیز نمیروش

 محاسباتی در سطح تحلیل نیز دارد.

 گیرد. می کنند نادیدهکه چگونه مسافران مقاصد خود را انتخاب میاي رفتاري را در توضیح اینهگیژوی - 

در مقایسه با مقادیر مشاهده شده در سال پایه  ijf کارگیريه براي تصحیح نتایج به دست آمده با ب ijKاستفاده از ضریب - 

 است: آفرین به دو دلیل مشکل

o  کارگیريه از ب حاصلتفسیر نتایج ijK مشکل است 

o مورد تردید استاعتبار این ضرایب براي سال افق  گاهی.  

-3-2-5-7  هاي غیرمرسوم توزیع سفرمدل 

هاي غیرمرسوم توزیع سفر، به لحاظ ساختاري و مبانی علمی بسیار قوي و مستدل هستند، اما به دلیل پیچیدگی فنی، مدل

ها که د. کاربرد این مدلوشمیها انجام مدل گونهبرخی از این براند. در این بخش مروري وز کاربرد عمومی پیدا نکردههن

احتمالاً در آینده بسیار گسترش  ،هاي مختلف استاي در زمینههاي دادهافزارها و منابع اطلاعاتی و پایگاهنرم طراحینیازمند 

  خواهد یافت.

  دسته کاربران مختلفمدل لوجیت با   - 1- 7-5-2-3

STEM] مدلی را با نام اختصاري 4[1فوت و مگنانتیص 1988در سال 
، براي توزیع سفر از تابع ] که در آن1[ یه دادندارا 2

هایی که پذیري بیشتري نسبت به آن دسته از مدلانعطاف مطلوبیت مسافران استفاده شده است. در مطالعه شکل مذکور، توابع

هاي چهار دهند. اما باز هم توابع تقاضا نسبت به مدلنشان می ،آیندسازي آنتروپی به دست میبندي بیشینهولبا استفاده از فرم

تعریف  52-7 ]. شاخص عدم مطلوبیت سفر به کار رفته در مطالعه مذکور به صورت رابطه 1[ اي عمومیت کمتري دارندمرحله

  شده است:

 7-52  jijij AuU   

اجتماعی  -اقتصاديتاثیر ترکیبی متغیرهاي  jA، و jو  i هزینه سفر بین ijuپارامتر پرداخت یا واسنجی، که در آن 

  است.موثر بر جذب سفر مختلف 

 53- 7 فوت و مگنانتی مقدار ایجاد سفر را شاخصی براي دسترسی در نظر گرفتند که صورت نوشتاري آن در رابطه ص

          آید: می

                                                      
 

1 Safwat and Magnanti (1988) 
2 Simultaneous Transportation Equilibrium Model (STEM) 
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 7-53  })Auexp(log ,max{S ∑
j

jiji  0  

  شود:محاسبه می 54-7 و مدل توزیع از رابطه 

 7-54  i

j

jij

jij

ij G
)Auexp(

)Auexp(
T
∑ 


  

  .است iتعداد کل سفرهاي ایجاد شده در مبدأ  iGکه در آن 

 - هاي اقتصاديمرسوم است، زیرا آن متغیر هاي جاذبهتر از مدلپذیرتر و عمومیت که این مدل انعطافلازم به ذکر اس

jjتوان نشان داد که اگر فرضتوانند در تابع مطلوبیت وارد شوند. به راحتی میاجتماعی می DlogA   انجام شود مدل

  جاذبه یک قیدي حاصل خواهد شد.

-] یک مدل ترکیبی تولید، توزیع، تفکیک و تخصیص سفر است که در این4[ فوت و مگنانتیصشده توسط  هالبته مدل ارای

شوند  شده ختم نمی اشارهکنند تنها به این نوع مدل هایی که از تابع مطلوبیت استفاده میجا تنها مدل توزیع آن گفته شد. مدل

توان به  روند که براي اطلاعات بیشتر در این مورد میکار می هاي ترکیبی، بههاي مختلف، مخصوصاً در مدلو به صورت

هاي مختلف با دقت بالا، هاي ترکیبی و نیاز به در اختیار داشتن داده] رجوع کرد. پیچیدگی کاربرد این گونه مدل5[ مرجع

تجربیات جهانی کمی از در کند. ها را براي شهرهاي کوچک و متوسط و حتی شهرهاي بزرگ توجیه نمیاستفاده علمی از آن

  ها گزارش شده است.کاربرد آن

  ايمدل لوجیت نقطه پاشنه - 2- 7-5-2-3

توان بر پایه مطلوبیت از مدل لوجیت براي توزیع سفر استفاده کرد. در این قسمت روشی معرفی طور که گفته شد، میهمان

عمومی سفر، نه تابع مطلوبیت، توزیع سفرها را بر مبناي هزینه  1ايتوان از لوجیت نقطه پاشنهشود که با استفاده از آن میمی

  :]1[ براي سال افق به صورت زیر به دست آورد

 7-55  ∑
j

ijjij

ijjiji

ij
)GCexp(aT

)GCexp(aTG
T






0

0

  

مقدار اختلاف بین هزینه عمومی سفر سال طرح و سال  i،ijGC تعداد کل سفرهاي ایجاد شده در مبدأ iGکه در آن

  تواند تمام تغییرات ایجاد شده در آن را در بر داشته باشد.است و می jضریب رشد ناحیه jaپایه و 

توان به راحتی ن مدل و در مدل بخش قبل یکی است و میتوان دریافت که منطق به کار رفته در ایالبته با اندکی تامل می

طور که  با تغییر مطلوبیت به مقدار اختلاف هزینه عمومی سفر در سال افق و سال پایه، از مدل اول به مدل دوم رسید؛ همان

  توان تابع مطلوبیت را بر مبناي پارامترهاي دخیل در هزینه عمومی سفر به دست آورد.می

                                                      
 

1 Pivot-Point Model 
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  بر وجود فرصت هاي مبتنیمدل -3- 7-5-2-3

-توزیع هستند پرداخته شد. همان 1هاي ساختگیهاي جاذبه که معروفترین و پرکاربردترین مدلهاي پیش به مدلدر بخش

دهد طور که گفته شد، مدل جاذبه توزیع سفرها را با توجه به مسافت (تابع مسافت سفر) بین مبادي و مقاصد شبکه صورت می

-توان براي دستههاي جاذبه را میافزارهاي موجود این مدل را به کار گرفت. مدلا استفاده از نرمتوان به راحتی بو امروزه می

اند که از ه دادهئهاي ساختگی دیگري را اراهاي مختلف کاربران و حمل و نقل کالا نیز به کار گرفت. برخی از محققان مدل

ها براي برآورده کردن هدف ها دسترسی نسبی به فرصتاین مدل شود، بلکه درها استفاده نمیمسافت یا تابع مسافت در آن

شود. صورت تقریباً کامل هاي احتمالی) گفته می(مدل 2هاي مبنی بر وجود فرصتها، مدلخاص سفر مدنظر است. به این مدل

ه شده توسط وي به نقل ئا] تدوین کرد، که در ذیل مدل مبتنی بر فرصت ار6[ 1959در سال  3استفاده شده این مدل را اشنایدر

  شود.] آورده می1[ از مرجع

بندي ، تمام مقاصد مختلف ممکن بر اساس مسافتشان از این گره به ترتیب صعودي رتبهiفرض کنید براي هر منطقه

دارد. بنابراین در شبکه  i ام را به لحاظ فاصله از mرتبه  j ) را در نظر بگیرید که در آنj,iمقصد ( -اند. یک زوج مبداشده

است و به عبارت دیگر در  jتا iها کمتر از فاصلهوجود دارد که فاصله آن i مقصد دیگر براي منطقه 1mمورد بررسی

خواهد سفري را به منظور خاصی انجام دهد، تر هستند. مطابق منطق به کار رفته در این مدل، مسافري که میدسترس

ها بر اساس ر این مدلکند؛ بنابراین توزیع سفرها دکند که رتبه بهتري دارد و منظور سفر وي را ارضا میمقصدي را انتخاب می

  شود.انجام می -گذارندکه بر انتخاب مقصد تأثیر می- هاي موجوددخالت فرصت

احتمال آن است که یک مسافر مشخص با یک فرصت ارضا شود؛ در این صورت احتمال جذب وي توسط  فرض کنید 

mخواهد بود. حال مقدار Dفرصت برابرDاي مشخص باناحیه
iq  کدام از احتمال اینکه مسافر مورد نظر با هیچ"برابر با

شود. این احتمال برابر آن است که مسافر تعریف می "گذارد ارضا نشوددر اختیارش میmاي با رتبههایی که منطقهفرصت

  ارضا نشده باشد: mهاي یک، دو، سه، ... تا هاي پیشنهادي توسط نواحی با رتبهکدام از فرصتبا هیچمورد نظر 

 7-56  )D(qq m
i

m

i
m
i  1

1
  

  خواهیم داشت:را  57-7 رابطه ات براي ساده کردن محاسب iبنابراین با حذف اندیس 

 7-57  m

m
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  دهد، خواهیم داشت:ام را نشان میmهاي پیشنهادي منطقهفرصت 4جذابیت تجمعی  حال اگر فرض کنیم

 7-58  
m

mm Dx  

                                                      
 

1 Synthetic Models 
2 Intervening-Opportunity Models 
3 Schneider (1959) 
4 Cumulative Attractions 

mx
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  توان به این ترتیب بازنویسی کرد:را می 57-7 پس رابطه 

 7-59  ]xx[
q

qq
mmm

mm








1

1

  

  خواهد بود: 60-7  که حد دیفرانسیلی آن به صورت رابطه

 7-60  dx
)x(q

)x(dq
  

  گیري از آن داریم:که با انتگرال

 7-61  ttanconsx)x(qln   

  یا به عبارت دیگر:

 7-62  )xexp(A)x(q i   

بیانگر این مطلب است که احتمال آن که یک  62-7 آید. رابطه پارامتري است که از کالیبراسیون به دست می iAکه در آن 

M,...,mمقصد اول ( mهدف مشخص از سفر با هیچکدام از  1هاي تداخلی (یا ) ارضا نشود تابع نمایی منفی از فرصت

mتجمعی) است. سفرهاي 
ijT  از مبداi رتبه(کهبه مقصدm  را به لحاظ فاصله ازi  دارد) با تفاضل احتمال عدم ارضاي

-تاي نزدیک به مبدا و احتمال عدم ارضاي هدف سفر توسط هرکدام از فرصت1mهاي هدف سفر توسط هرکدام از فرصت

  :mهاي یک تاها توسط مقاصد با رتبه

 7-63  
)]xexp()x[exp(AOT

)]x(q)x(q[OT
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  باید برابر باشد با: iAتوان نشان داد که به راحتی می

 7-64  )]xexp(/[A mi  11  

 65-7 رابطه یی به صورت براي اطمینان از اینکه محدودیت مقدار کل سفرهاي جذب و تولید شده ارضا شود، مدل نها

  شود:نوشته می
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بسیار  ،ها متفاوت بوده استها با دیگر مدلکه اصول اولیه براي به دست آمدن آناین دلیلهاي فرصت تداخلی به دلم

اي که هر ها به صورت متغیري ترتیبی وارد شده است و رتبهها در این مدلآیند؛ به عبارت دیگر فاصله گرهظر میجالب به ن

شود مربوط به گیرد نه مقدار آن. اصل دیگري که در آن به کار گرفته میناحیه نسبت به نواحی مختلف دارد مد نظر قرار می

کنند مد نظر قرار هایی که منظور سفرهاي مشخص را ارضا میظ مسافت، فرصتبندي به لحاها است؛ یعنی پس از رتبهفرصت

  ها اغلب در عمل استفاده نشده است: گیرند. اما به دلایل ذیل از این نوع مدلمی

  مکان سختی فهم منطق آن وجود دارد.هاي تئوري آن در عمل خوب شناخته نشده است و یا اپایه - 

jj



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )109صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

  مبادي نشان دهد در عمل مشکل است. ها نسبت بهمختلف را با توجه به مسافت آنتعیین ماتریسی که رتبه مقاصد  - 

  آید.هاي جاذبه بهتر به نظر نمیمزایاي مربوط به مبانی تئوري و مزایاي به کارگیري آن در عمل نسبت به مدل - 

 براي به کارگیري آن وجود ندارد. افزار مناسبنرم - 

-4-2-5-7  هاي احتمالیمدل 

-دارند که توزیع سفر بین نواحی را بر اساس احتمال تبادل سفر بین مبادي و مقاصد شبکه بیان میهاي متنوعی وجود مدل

ها با توجه به نوع قیود است، بر همین اساس ها نحوه تخمین پارامترهاي آنکنند. مسأله مهم در به کارگیري این نوع مدل

  شود.ه شده است که در این جا به ذکر دو نمونه اکتفا میهاي احتمالی نوشتمقالات زیادي درباره تخمین پارامترهاي مدل

  مدل انتخاب فضایی  -1- 7-5-2-4

شده است و به صورت رابطه  ارایه jبه  iمدلی بسیار ساده و قدیمی است که براي بیان مقدار احتمال وجود یک تبادل از 

  ])7شود: (نقل از مرجع [ن میبیا 7-66 
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  که در آن:

ijp  احتمال وجود یک تبادل از =i  بهj؛  

ijD  مسافت بین =i  وj؛  

 ها تخمین زده شود. = پارامتري که باید با توجه به داده  

  اند.کرده هئاراهاي ذیل را براي اصلاح آن این مدل بسیار ابتدایی به حساب آمده است و مدل

  مدل جانشین براي مدل انتخاب فضایی   - 2- 7-5-2-4

]) و شکل کلی 7شده است (نقل از مرجع [ هئارا] 8[ 2توسط سساریو 1976در سال  1مدل انتخاب فضاییمدل جانشین براي 

  شود: بیان می 67-7 رابطه  آن به این صورت

 7-67   ijiij Dp  

  که در آن:

ijp  احتمال وجود یک تبادل از =i  بهj؛  

                                                      
 

1 Surrogate Spatial Choice Model 
2 F.J. Cesario (1976) 
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ijD  مسافت بین =i  وj؛  

i  پارامتر مربوط به مبدأ =i  ها تخمین زده شود؛ وبه دادهکه باید با توجه  

 ها تخمین زده شود. = پارامتري که باید با توجه به داده  

  مدل ایوینگ - 3- 7-5-2-4

] است که در 7[ 1شده است مدل ایوینگ ارایهمدل دیگري که براي تخمین احتمال تبادل سفر بین مبادي و مقاصد شبکه 

  است. 68-7 رساند. شکل کلی این مدل به صورت رابطه را میو بهبود در مدل پیش  حقیقت نوعی ارتقا
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هاي خاص خود تخمین زده است که باید با روش jشاخص جذابیت ناحیه jAپارامتر کالیبراسیون مدل و که در آن

  ] مراجعه کرد.7توان به مرجع [شود؛ براي مطالعه بیشتر در این باره می

-3-5-7  مروري بر نحوه پرداخت و اعتبارسنجی مدل جاذبه 

-دهد مدلنیا، نشان میهاي مختلف مورد استفاده براي توزیع سفر در مطالعات قبلی شهرهاي مختلف دارزیابی کلی مدل

اند. در ادامه به بررسی برخی اصول کلی دلیل توجه به تغییرات نواحی ترافیکی، کاربرد بسیار بیشتري داشته هاي جاذبه به

  شود.پرداخته می در کتب و انتشارات معتبر هاي جاذبهسنجی مدلواسنجی و اعتبار

-1-3-5-7  مدل جاذبه و ارزیابی نحوه پرداخت  

  :]9[ گیردمیموارد زیر مدنظر قرار مدل توزیع اغلب  زیابیو ار پرداختدر 

 گروه بارهاي مختلفبراي  سۀ بسامد توزیع طول (زمانی) سفرهامقای -1

  مقایسه متوسط زمان سفر -2

  هاسایر محدودهبه  محدوده تجاري مرکزي شهر)محدوده مشخص (مثلاً ارزیابی تبادل سفرها از یک  -3

توان و تخمین مناسب از آن (چه بر حسب فاصله و چه بر حسب زمان)، می ل سفرهابسامد توزیع طوبراي به دست آوردن 

د و استفاده از یک نمونه آیمی به طور مجزا به دست گروه باربراي هر  بسامد توزیع طول سفرهااستفاده کرد.  بارهااطلاعات  از

مربوط به مقاصد مختلف  يطول سفرها بسامد توزیعتواند تخمین مناسبی براي ) مینمونه 500کوچک (حتی در حدود 

  .سفرهاي بین نواحی درونی به دست دهد

                                                      
 

1 Cordon O. Ewing (1978) 
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 ناحیه مرکزيو از  ناحیه مرکزيهاي اصلی و قابل کنترل مدل توزیع عمدتاً طول سفر و جهت آن (از اطراف شهر به خروجی

  .]10[مبادي و مقاصد مختلف شبکه است بین  وزن بار و تعداد خودروبه اطراف) و مقادیر 

-2-3-5-7  تعیین مقادیر مقاومت سفر  

دهندة فواصل مدل جاذبه، ماتریس مقاومت سفر است. در حقیقت، مقاومت سفر نشانبراي ساخت هاي مهم یکی از ورودي

  آیند.ترین زمان سفر بین هر مبدأ و مقصد به دست می با کوتاه ینواحی است که بر اساس مسیرهای

که به نوعی از تبدیل زمان  1ا نیز به جاي زمان سفر از هزینه عمومی سفرهطور که پیشتر گفته شد، برخی از مدلهمان

برداري، هاي سفر مربوط به شبکه (از قبیل مخارج بهرهها با سایر هزینهپولی و ترکیب آن هاي شبکه به هزینهسفر کمان

  د.کنناستفاده می ،آیدنگهداري، پارکینگ و عوارض) به دست می

ترین مقاومت بین ها بدین صورت است که زمان سفر یا هزینه سفر در مسیر با کمت شبکه راهسهم مقاوم حوة محاسبهن

تواند شامل مواردي شود. هزینه سفر در مسیر مورد نظر میبه عنوان مقاومت آن در نظر گرفته می عین،مقصد م -یک زوج مبدأ

اي در دو سر بایست با زمان سفر درون ناحیهقادیر نهایتاً میها باشد که این ماز قبیل زمان، فاصله، عوارض و یا ترکیبی از آن

  سفر (نواحی مبدأ و مقصد) جمع شوند.

اي که بر اساس نوع از پیش ساخته شده ثابتزمان سفر مسیرهاي بین دو ناحیه، از جداول  هدر مراجع قدیمی، براي محاسب

سرعت یک راه با درجه خاص را، که در یک ناحیه مشخص واقع  شد. این جداولاستفاده می ،راه و نوع کاربري تدوین شده بود

 ها) فراهم شود.ها (راهاي از کمانزمان سفر در یک مسیر شامل مجموعه هساختند تا بدین وسیله امکان محاسباست، معلوم می

تر زمان دقیق همحاسب ،که هدفلازم به ذکر است که روش مذکور تنها براي یک تخمین اولیه مناسب است و در صورتی

  ها به صورت دقیق استفاده کرد.توان از بازخورد نتایج تخصیص و احجام کمانسفرها باشد می

(زمان صرف شده براي سفر از درون وسیله نقلیه پس از  2هاي پایانیزمانمقاومت سفر، موثر در عوامل یکی دیگر از 

 . معمولاً زماناستلی تا مبدا روي شبکه) در درون نواحی ترافیکی رسیدن به مقصد در روي شبکه تا مقصد نهایی یا از مبدا اص

3پایانی بر اساس نوع کاربري
تواند به عنوان قسمتی از فرآیند پرداخت مدل توزیع سفر به کار شود و میناحیه ترافیکی تعیین می 

با طول سفرهاي میانگین  ريبرده شود تا از این طریق طول سفرهاي میانگین به دست آمده از مدل همخوانی بیشت

   شده داشته باشد. مشاهده

-3-3-5-7  هاي اعتبارسنجی مدل جاذبهآزمون  

  :]10[ هاي افق به کار گرفتهاي جاذبه براي توزیع سفرهاي سالتوان براي تعیین اعتبار مدلگام اساسی زیر را می چهار

اي از هاي توزیع سـفر کـه مرحلـه   لطول میانگین سفرها براي اهداف مختلف؛ بهترین روش اعتبارسنجی مد همقایس )1

بـه دسـت   شده پرداخت نیز هست، مقایساتی است که بین طول سفرهاي به دست آمده از سفرهاي مشاهده و برآورد 

                                                      
 

1
 Generalized Cost 

2 Terminal Times 
3
 Area type 
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درصد با میانگین طول سفرهاي مدل 5بایست کمتر از اي که میانگین طول سفرهاي مشاهده شده میآید. به گونهمی

  شده اختلاف داشته باشد.

ه بـه سـفرهاي   با توجه به نوع ناحیه، البته طول سفرها در این مورد بـا توج ـ  گروه کالاطول سفرها براي هر  همقایس )2

  در یک نوع ناحیه مشخص، مطرح است. جذب شده و تولید شده

و در گروه بارهاي مختلف حاصل از مشاهده و برآورد بر اساس بسامد توزیع طول (زمانی) سفرها کنترل میزان تطابق  )3

تواند بررسی هماهنگی پراکنش طول سفرها به صورت هاي کنترل در این باره میهاي زمانی مختلف؛ یکی از راههباز

  شود.نیز وجود دارد که در ادامه به آن پرداخته می 1ضریب تطابق هچشمی باشد. البته روش کمی محاسب

گـروه  د، ترسیم نمودار ضرایب مقاومـت بـراي   ترسیم نمودار ضرایب مقاومت؛ اگر مدل مورد استفاده از نوع جاذبه باش )4

سبت به مقاومت سـفرها  ن مالکین بارهاي مختلفتواند اطلاعات خوبی در مورد میزان حساسیت مختلف می کالاهاي

 به دست دهد.

-4-3-5-7  ضریب تطابق 

بسامد توزیع هاي منحنیسطح مشترك  هزیع طول سفر، محاسبیک روش معمول براي تعیین ضریب تطابق بین دو تو

بسامد توزیع ها است، بدین ترتیب که مجموع سفرهاي با مقدار کمتر (از بین دو منحنی مشاهده و برآورد آن يطول سفرها

بسامد بر مجموع سفرهاي با مقدار بیشتر (از بین دو منحنی مشاهده و برآورد  Tبراي یک طول سفر مشخص ) طول سفرها

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

  :]10[ شودتعیین می بسامد توزیع طول سفر

 7-69  
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  که در آن:

  T در زمان بسامد توزیع طول سفرمقدار برآورد  

  تعداد کل سفرهاي تخمینی

  T در زمان بسامد توزیع طول سفرمقدار مشاهده 

  تعداد کل سفرهاي مشاهده شده

تطابق کامل دو توزیع را نشان  1خواهد بود، که مقدار صفر عدم تطابق کامل و مقدار  [0,1] میزان ضریب تطابق عددي بین

  دهد.می

                                                      
 

1
 Coincidence Ratio 

TCount

 Count

TCount

 Count
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توان در دو چیز آوردي دیده شود، مشکل را میکه در توزیع طول سفرها اختلاف اساسی بین مقادیر مشاهده و بردر صورتی

  جستجو کرد:

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

 خیلی زیاد یا خیلی کم بودن مقادیر مقاومت سفر. - 

، ه دست آیدب مدل توزیع مناسبمیخواهید که . در صورتیاستاي براي مدل توزیع در سطح منطقه تمام موارد کنترلی فوق

  توان به موارد زیر توجه کرد:هاي لازم صورت گیرد؛ از این دسته میتر نواحی نیز کنترلبایست براي دسته کوچکمی

هاي مشخصـی از  دسته توان براي؛ این درصدها را میگروه کالاهاي مختلفاي براي درصد سفرهاي درون ناحیه محاسبه - 

 کیلومتر مربع و ...) محاسبه کرد. 3تا  2کیلومتر مربع، بین  2تا  1بین نواحی یا بر اساس مساحت نواحی (مثلاً 

در مناطق مختلـف   و بارها مختلف شهري؛ ممکن است توزیع سفرها 1هايتعداد سفرهاي انجام شده بین محدوده همقایس - 

اکنش سفرها در مبدأ و درست انجام شده باشد (و طول سفرها نیز به درستی محاسبه شده باشد) لیکن تطابق درستی در پر

هاي مختلـف  مقصدهاي موجود در منطقه صورت نگرفته باشد، که در این صورت شمارش سفرهاي توزیع شده در محدوده

 مورد نظر کارساز خواهد بود.در منطقه 

ترل نیز یک عامل کن هاي مختلف حملکالاهاي متفاوت و یا هزینه مختلف ارزشبا  بارهاي مختلف طول سفرها در دسته - 

  آید.کننده دیگر به حساب می

-5-3-5-7   سازي توزیع سفرنکات مهم در مدل 

در این بخش، مواردي که در مراحل مختلف توزیع سفرها اهمیت داشته و در این مطالعات در نظر گرفته خواهند شد، بر 

  شوند.برشمرده می ]NCHRP365]11  اساس راهنماي

مقصد مشاهده شده را به بردارهاي تولید و جذب تبدیل کرد. به این  -بداهاي مبراي ساخت مدل تولید، ابتدا باید ماتریس

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

ست این اطلاعات مجدداً بایمی یع سفر قابل تخصیص بر شبکه باشد،براي اینکه اطلاعات تولید و جذب و نتایج مرحله توز

  درآیند. ODبه شکل ماتریس 

به اطراف شهر) است که باید در  CBDیا  CBDعوامل اساسی در توزیع سفر، طول سفر و جهت سفرها (اطراف شهر به 

  ها مدنظر قرار گیرند.ارزیابی و پرداخت مدل

شود و مقادیر ساعتی براي اوقات خته میو کل روز سا گروه کالاها براي هر بردن مدل جاذبه، مدل در صورت به کار

  آید.ت یا مدل زمان روز به دست میساع -مختلف در روز بر اساس جدول ضرایب کالا

 ضرایب مقاومت بین نواحی توصیه شده است: هدر مطالعات اخیر، استفاده از تابع گاما براي محاسب -1

                                                      
 

1 Districts 
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  )114صفحه (
  وضعیت سند:
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  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

 7-70  
  

خوانند که را ضریب شکل میشوند. ضریبموارد منفی می اغلبدر ضرایب پرداخت هستند؛ ه در آن ک

  تواند بدون تغییر توزیع سفر مقادیر مختلفی به خود بگیرد.می

شود عبارتند از: زمان سفر، فاصله و عوارض در مسیرهاي از جمله پارامترهایی که در مقاومت سفر بین نواحی دیده می -2

  نواحی.بین 

کـه در  در بسیاري از مطالعات، از زمان سفر آزاد براي محاسبه مقاومت سفر بـین نـواحی اسـتفاده شـده، در صـورتی       -3

ترین مسیرها از ایـن طریـق، رو بـه ازدیـاد     در حالت تراکم شبکه و به کارگیري کوتاه مطالعات اخیر استفاده از سرعت

  است.

افزارهـا زمـان   قابل محاسبه است. این نـرم  1ايارها براي سفرهاي بین ناحیهافزماتریس زمان سفر در بسیاري از نرم  -4

 بارهاي حجمبین نواحی نیست بلکه  بارکنند. از طرفی کار مدل توزیع تنها پخش اي را محاسبه نمیناحیه 2سفر درون

  یابد.اهمیت میاي ناحیه زمان سفرهاي درون هدهد، بنابراین محاسبمانده در یک ناحیه را نیز به دست می

را به زمان به دست آمده از شـبکه اضـافه کـرد.     3یبایست زمان پایانبراي تشکیل ماتریس زمان سفر بین نواحی می  -5

  پایانی عموماً تابعی از جمعیت، چگالی شاغلین ناحیه یا محدودة ترافیکی است. زمان

تـوان ضـرایب و   نی طول سفرها را ترسیم کرد، مـی مقصد خانوار بتوان نمودار فراوا -که در آمارگیري مبدادر صورتی  -6

هاي موجـود و تخمـین سـرعت در نـواحی و     توابع مقاومت سفر را با آن پرداخت کرد، در غیر این صورت باید از مدل

  معابر مختلف استفاده شود.

ابع بهتر صورت گیـرد،  طور مستقیم بر طول سفرها تاثیر دارند و بنابراین هر چه محاسبۀ این تو توابع مقاومت سفر به  -7

تر برآورد خواهد شد. یک نکته مهم در اینجا، شیب تابع مقاومت سفر است. کـه هـر چـه    میانگین طول سفرها صحیح

  شود.تر میمیانگین طول سفرها کوتاه تر باشدکاهش آن نبست به طول سفرها سریع

و توزیع سفرها در نواحی ریزتر بررسـی شـود    به نواحی ریزتر تبدیل شده (Area)که قرار باشد یک ناحیه در صورتی  -8

  توان مطابق مراحل ذیل عمل کرد:می

اجتماعی مربوط به  -محاسبۀ میزان تولید و جذب سفر براي نواحی جدید با استفاده از اطلاعات اقتصادي الف:

  هر زیرناحیه.

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

                                                      
 

1
 Inter - Zonal 

2
 Intra - Zonal 

3 Terminal Time 

tijcb
ijij etF . 

abc ,,cb,a



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 
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  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

هاي جدید از حاصل ضرب درصد تولید هر زیر ناحیه مربوط به ناحیه ناحیهمحاسبۀ درصد تبادل سفر بین زیر ج:

  هاي مربوط به ناحیه جاذب سفر.ناحیهمولد سفر در درصد جذب زیر

هاي جدید از حاصل ضرب تعداد سفر تبادل شده در ناحیه مولد و ناحیهمحاسبۀ میزان تبادل سفر بین زیر د:

  نواحی جدید.ذب اصلی در درصد به دست آمده از مرحلۀ (ج) براي تبادل سفرهاي زیرجا

پذیر نیست و  ناحیه ترافیکی است، توزیع سفر دستی براي این شهر امکان 205ونقل کلانشهر قم داراي  از آنجا که شبکه حمل

  نگر ساخته و پرداخته شود.  افزار کلان این مدل حتما باید داخل نرم

  است. 28-7 شکل ت ساخت مدل توزیع سفر به روش جاذبه به شرح فلوچار
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  فلوچارت ساخت و پرداخت مدل جاذبه 28-7 شکل 

-4-5-7  نتایج ساخت و پرداخت مدل جاذبه براي هفت گروه بار در شهر قم  

براي فرآیند ایجاد  زیرهاي ها گفته شد، گامهاي توزیع و پرداخت آندر مورد ساخت مدلهاي قبل مطابق آنچه در بخش

نظر  مدشود. لازم به ذکر است که در هر گام رعایت نکات توضیح داده شده در بندهاي قبل مدل مناسب توزیع توصیه می



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 
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، از روش دوقیدي استفاده خواهد PTV-VISUMار نکته دیگر آنکه در برآورد ضرایب مدل بر اساس توانایی نرم افز خواهد بود.

هاي جذب سفر، از روش تک قیدي براي برآورد توزیع هاي افق، به دلیل دقت کمتر مدلشد، اما در اجراي مدل براي سال

  شود. سفرها استفاده می

همان شامل ها ؛ این مدلتعیین شده براي مدل توزیع سفر هاي بارگروهمناسب و همخوان با  هاي بارگروهتعیین  -1گام 

  هاي تولید/جذب سفر هستند. هاي بار مورد استفاده در ساخت مدلگروه

(آ) و در صورتی که جواب مناسبی که براي آن در مرحلۀ اول از تابع گاما  محاسبۀ پارامترهاي تابع مقاومت سفر  -2گام 

  استفاده خواهد شد:به دست نیاید، از تابع نمایی (ب) 

	��� = � × ���
� ×  (آ)  ���.��

��� = � ×  (ب)  ���.��

  که در آن: 

a , b, c ،ضرایب پرداخت مدل =  

tij  = سفر بین مقاومتi , j مسافت). یا (برحسب زمان  

و ) CBDو غیر  CBD( ییاناي عبارتند از جمع زمان سفر بین مراکز نواحی با زمان سفر پاناحیه بینهاي در این تابع، زمان

  . ايزمان سفر درون ناحیه

دقیقه  1دقیقه و براي سایر نواحی  2) معادل 20تا  1زمان سفر پایانی در محدوده مرکزي شهر (شامل نواحی ترافیکی 

سفري  دقیقه زمان پایانی و 3شود. بنابراین، سفري که یک طرف آن در مرکز شهر و یک طرف غیر مرکز شهر باشد، تعیین می

دقیقه زمان پایانی  2دقیقه زمان پایانی و سفري که دو طرف آن بیرون مرکز شهر باشد،  4که دو طرف آن در مرکز شهر باشد، 

  خواهد داشت.

  ]:11[شوداي از رابطۀ زیر محاسبه میزمان سفر درون ناحیه

��� = 0.5 × 60 × ������/������ 

  که در آن:

Areaiت ناحیه = مساحi ، km2  

Speediناحیه  ون= سرعت درi ) kph10  برايCBD  وkph 20  براي خارجCBD(  

tiiاي بر حسب دقیقه= زمان سفر درون ناحیه  

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

��� = �� �
��������

∑ ���������∈{�����}
� 

البته براي پرداخت مدل جاذبه در این  استفاده از روش فرنس براي بالانس ماتریس در ابعاد تولید و جذب سفر. -4گام 

  استفاده شده است. PTV-VISUMافزار نرممطالعات، از 

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

  راي هر هدفالف: میانگین طول سفرها ب

ijF



      

  همطالعبینی تقاضاي بار در سال افق  پیش يبرا یازمورد ن هاي مدلساخت  :هفتم فصل                                             

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )118صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل دپارتمان برنامه  تهیه و تدوین:

  

 ي فراوانی طول سفرها از مشاهده و برآورد.مقایسه ب:

رفته و تابع  2به گام   همگی قابل قبول باشند مدل مورد نظر حاصل آمده است وگرنه 5اگر موارد کنترل شده در گام  -6گام 

  .شوده میدابهبود یا تغییر د ،مقاومت

  نتایج مدل توزیع سفرها براي هفت گروه باري ارائه شده است.  31-7 جدول در 

  گروه باريتابع و نوع ماتریس مقاومت سفر انتخاب شده براي توزیع سفرها با مدل جاذبه به تفکیک  ، نوعنهایی ضرایب -31-7 جدول 

 تریس مقاومت سفرما هاي عمده باريگروه ردیف
نوع 

  تابع

  ضرایب تابع مقاومت

a b c 

  - 0.1714  0.00  0.2203 نمایی مسافت در شبکه گروه یک 1

  - 0.2115  0.00  0.3315 نمایی مسافت در شبکه گروه دو 2

  - 0.1102  0.00  0.1989 نمایی مسافت در شبکه گروه سه 3

  - 0.1313 0.00  0.3449 نمایی مسافت در شبکه گروه چهار 4

 - 0.1807 0.00 0.2172  نمایی مسافت در شبکه  گروه پنج  5

  - 0.1618  0.00  0.1209  نمایی  مسافت در شبکه  گروه شش  6

  - 0.0915  0.00  0.1514 نمایی مسافت در شبکه گروه هفت 7

tij  ماتریس مقاومت سفر بین مبدا =i  و مقصدj ؛c,b,a مدل : ضرایب پرداخت��� = � × ��.���    

شکل هاي ساخته شده، نمودار مشاهده در برابر برآورد طول سفرها براي هفت گروه عمده باري در به منظور اعتبار سنجی مدل

  بوده است.هاي توزیع بسیار خوب ترسیم شده است. مطابق این نمودارها، دقت تخمین مدل 35-7 شکل تا  7-29 

 

  بار) (میوه و تره اعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره یک -29-7 شکل 
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  واد غذایی فاسد شدنی)دو (ماعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره  -30-7 شکل 

  

 

  )سایر انواع مواد غذایی( سهاعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره  -31-7 شکل 
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  )کلیه انواع لوازم و مبلمان خانگی و اداري( چهارمده باري شماره اعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه ع -32-7 شکل 

  

 

  )کلیه محصولات و مواد خام صنعتی( پنجاعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره  -33-7 شکل 
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  )هاي ساختمانی مصالح ساختمانی و نخاله( ششاعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره  -34-7 شکل 

  

 

  )سایر انواع کالا( هفتاعتبار سنجی مدل توزیع سفر براي گروه عمده باري شماره  -35-7 شکل 
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 هاي مطالعه ونقل بار در افق ساخت مدل شبکه حمل -7-6

-ونقل کلانسال پایه و افق نهایی طرح تفصیلی مطابق اطلاعات دریافتی از کارفرماي محترم، مدل شبکه حملبراي دو افق 

پیش از پرداختن به نتایج تخصیص در شبکه، لازم است این  ساخته شده است. PTV-VISUMشهر قم در محیط نرم افزار 

ونقل و تاخیر به کار برده شده از مطالعات طرح جامع حمل- مقصد مسافري و توابع حجم-اتریس مبدانکته بیان شود که م

سال پیش و در دو فاز ابتدا توسط ممتحن و سپس توسط مهندسین مشاور  10ترافیک شهر قم اخذ شده است که بیش از 

روز رسانی نشده و تمامی مراحل ن مطالعه بهها و فرآیندهاي آگذرراه انجام شده است. بدیهی است در این مطالعات مدل

اي که همراه با گزارش این دو مدل در لوح فشرده ونقل مسافري اجرا شده است.هاي طرح جامع حملتخصیص بر اساس مدل

افق براي سال پایه و سال نگر افزار کلاناي از تصویر شبکه در نرمقرار داده شده است. نمونه ver.*ارسال شده با پسوند 

   نمایش داده شده است.  37-7 شکل و شکل  36-7 شکل نهایی به ترتیب در 

  

  
  نگر افزار کلان تصویر شبکه شهر قم در سال پایه در نرم 36-7 شکل 
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  نگر افزار کلان تصویر شبکه شهر قم در سال افق نهایی در نرم 37-7 شکل 

در این مطالعات تخصیص وسایل نقلیه باري به صورت چند مدي انجام شده است. نتایج تخصیص مطابق شرح خدمات در 

باري سنگین به داخل شهر کالیبراسیون و اعتبار فصل هشتم به تفصیل ارائه شده است. با توجه به عدم ورود وسایل نقلیه 

بار و کامیونت بارها و کامیونت انجام شده و نتایج بر اساس مجموع وانتسنجی مدل تخصیص فقط براي شمارش وانت

 TFlowFuzzyمشاهده شده قبل و بعد از کالیبراسیون تخصیص ارائه شده است. فرایند کالیبراسیون تخصیص به کمک ابزار 

هاي خط مجموع وسایل نقلیه باري شمارش شده در ایستگاه 38-7 شکل انجام شده است. در  PTV-VISUMافزار رمدر ن

شود خط برش و مرز محدوده مرکزي قبل از فرایند کالیبراسیون در مشاهده و شبیه سازي مقایسه شده است. مشاهده می

است که مقدار مطلوبی نیست. پس از تدقیق شبیه سازي به کمک کالیراسیون  0.63برابر  R2برازش داده شده داراي مقدار 

TFlowFuzzy  به دست آمده است. مطابق این شکل مقدار  39-7 شکل نمودارR2  است، که مقدار قابل قبولی  0.94برابر

) پس از تصحیح به 1395ان مسافري و باري در سال پایه مطالعات (در نهایت نتایج تخصیص ترافیک همزم شود.محسوب  می

در ......... ارائه شده است. نتایج تخصیص در فصل هشتم مطالعات مورد بررسی و تحلیل قرار خواهد  TFlowFuzzyروش 

  گرفت.
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اعمال کالیبراسیون در اوج صبح پیش از  هاي بارياي شمارش با نتایج تخصیص خودروه مقایسه شمارش حجم در ایستگاه 38-7 شکل 

TFlowFuzzy 

  
از اعمال کالیبراسیون  پسهاي شمارش با نتایج تخصیص خودروهاي باري در اوج صبح  مقایسه شمارش حجم در ایستگاه 39-7 شکل 

TFlowFuzzy  
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  1395نتایج تخصیص همزمان مسافري و باري در سال پایه  -40-7 شکل 
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یابی براي مراکز اصلی حمل و توزیع بار به تفکیک گروه کالاهاي عمده  بسط مدل مکان -7-7

 (حداکثر دو گروه کالا)

-1-7-7  مقدمه 

ها و مراکز موجود براي مراکز جدید و یا فعلی، با درنظر گرفتن محدودیتیابی تسهیلات به معنی یافتن مکان مناسب مکان

ترین حالت ممکن (به این معنی که اهداف خاص در نظر گرفته شده مانند کاهش هزینه است، به طوري که طرح در بهترین

- و غیره به وقوع بپیوندد.) به بهرهونقل، کاهش هزینه توزیع کالا، ارائه خدمات عادلانه به مشتریان، در دست گرفتن بازار حمل

  برداري برسد. 

طور رسمی) توسط وي یابی اولین بار (بهدهند. زیرا مساله مکاننسبت می 1یابی را معمولاً به آلفرد وبراساس تحلیل مکان

کردن مجموع یابی یک انبار، با هدف کمینهاي را مورد توجه قرار داد که در آن مکانمطرح شد. وي مساله 1909در سال 

، عامل نیروي کار (منابع انسانی) را نیز وارد مسائل 2مسافت طی شده بین انبار و گروهی از مشتریان مطرح بود. بعدها ایزوداپان

اي که ونقل به نقطههاي حملتواند از نقطه کمینه هزینهمکان می«یابی کرد. تحلیل وي به این صورت است که: تحلیل مکان

جویی در هزینه نیروي کار در افتد که صرفهتر است، تغییر کند، این تغییر مکان در صورتی اتفاق میمطلوب براي نیروي کار

) فردي بود که اولین روش کاربردي 1928(3آندریاس پردول». ونقل باشدهاي اضافی حملاین مکان جدید، بزرگتر از هزینه

خواست تحقیق کند که مساله قیمت چقدر در را ارائه داد. پردول می هاي اقتصادیابی و سایر شاخهبراي ترکیب نظریه مکان

) تلاش کرد که روش هندسی وبر را با اصل پردول ترکیب کند به طوري که با جایگزینی 1951( 4یابی اهمیت دارد. ایزاردمکان

یابی یک هاي مکانن بار مدلبراي نخستی 1960ونقل کمینه شود. همچنین در دهه هاي حملمنابع مختلف تهیه مواد، هزینه

تري پیدا کرد؛ به یابی، انسجام و ساختار قويمعرفی شد و پس از آن مطالعات مکان 5یا چند وسیله روي شبکه توسط حکیمی

مند کردن بندي کردن و نظامیابی و طبقههاي مکاندر خصوص ابداع مدل 1990و  1980هاي طوري که افراد زیادي در دهه

  اند.اي را انجام دادهیابی، تحقیقات گستردهنهاي مکامدل

-1-1-7-7  یابی کاربردهاي مکان 

  گیرد.یابی در دو حالت زیر مورد استفاده قرار میگیرد، اما به طور کلی مکانیابی گستره وسیعی را در بر میکاربرد مکان

 تاسیس مراکز جدید 

 تغییر مکان مراکز فعلی 

  کند.یابی براي مراکز جدید را بیان میفهرست زیر برخی از کاربردهاي تحلیل مکان

                                                      
 

1 Weber 
2 Isodapane 
3 Andreas Predohl 
4 Isard 
5 Hakimi 
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 انتخاب مکان براي انبارها و مراکز توزیع 

 نشانی و غیرههاي آتشها، ایستگاهانتخاب مکان براي مراکز خدمات اضطراري مانند بیمارستان 

 انتخاب مکان براي مراکز نامطلوب 

 جانمایی یک کارگاه 

 هاي مختلف در یک کارخانهجانمایی بخش 

شود فوراً مساله تعیین محل جدید به ذهن هنگامی که از تعیین محل یک کارخانه یا تسهیلات خاص صحبت میمعمولاً 

آید. در صورتیکه بعضی مواقع مساله تغییر محل یک تسهیلات مطرح است نه تاسیس آن و عموماً یکی از موارد زیر منجر می

  شود.به تعیین محل جدید براي آن می

 تغییر تکنولوژي 

 عه طرحتوس 

 ایجاد شعب مختلف 

 تغییر بازار فروش 

 اتمام یا کاهش منابع مواد اولیه 

 تحول نیروي انسانی 

 افزودن یک بخش جدید 

-2-1-7-7  یابی اهمیت مطالعات مکان 

اند. این مساله اهمیت بسیار زیادي دارد زیرا انتخاب یابی مراکز مواجه شدهتقریباً تمام مراکز خصوصی یا دولتی با مکان

یابی کنندگان مرتبط است. مکانهاي انبار،کنترل موجودي، بازرسی مشتریان و تامینر بخش مستقیماً با سیستممکان براي ه

ها جهت خدمت بهتر و سریعتر به مشتریان کند. به عنوان مثال شرکتخوب یک مزیت استراتژیک را نسبت به رقبا ایجاد می

تري را براي مشتریان فراهم سازند و در صورت لزوم تا دسترسی آسان هاي فروش خود را در مکان مناسب قرار دهندباید محل

  ها بیفزایند.نیز بر تعداد آن

باشد. مدیریت لجستیک، قسمتی از یابی و تخصیص مراکز همچنین موضوع مهمی در مدیریت لجستیک نیز میمکان

زي کالاها، خدمات و اطلاعات مرتبط با آنان را از سافرآیند زنجیره تامین است که اجرا و کنترل کارآمد جریان گردش و ذخیره

  هاي مشتریان را به نحو مطلوبی برآورده سازد.کند تا نیازمنديریزي مینقطه شروع تا نقطه مقصد، طرح

هاي رقابتی و پایین مهم هاي خدماتی ارائه خدمات مناسب، کیفیت بالاي خدمات، سرعت عمل و قیمتبراي شرکت

گیرند. اگر انتخاب مکان واحد تجاري نادرست باشد، تمام عوامل بالا را تحت ت تاثیر عامل مکان قرار میهستند ولی همه تح

اندازي واحد تولیدي/خدماتی، ضمن بررسی یابی قبل از راهشود. مطالعات مکانها کمرنگ میشعاع قرار داده و اثر مثبت آن

نماید. با توجه به محدودیت همیشگی در سرمایه و یه جلوگیري میکارآمدي و بازدهی تجارت مورد نظر، از هدررفتن سرما

  شود.یابی بیشتر مشخص میزمان، اهمیت مطالعات مکان
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گیري در تعیین محل مراکز بزرگ فرآیندي پیچیده است و پیچیدگی آن از این جهت است که این فرآیند همچنین تصمیم

  به عوامل قابل توجهی مانند زیر بستگی دارد.

 رسی به کارگر ماهر و نیروي متخصصدست 

 هاي موردنیاز مرکز مانند آب، برق، گاز، سوخت و غیرهدسترسی به سرویس 

 دسترسی به وسایل نقلیه 

 دسترسی به بازارهاي فروش 

 رفاه بیشتر کارکنان 

تقابل با عامل نزدیکی کننده (مانند کارخانه تولید آلومینیوم) به شدت در زیست براي مراکز آلودهاما معیارهایی چون محیط

  مرکز به شهرهاي بزرگ است.

در مجموع بهترین محل براي یک مرکز، محلی است که بتواند تاحدودي نیازهاي مرکز و شرایط محیطی را برطرف نموده 

هنگی هاي خاص کارفرما و دولت نیز منطبق بوده و هماهاي تولید و توزیع را حداقل نماید. همچنین با سیاستو مجموع هزینه

  ها داشته باشد.لازم را با آن

-3-1-7-7  یابی انواع مسائل مکان 

  گیرند.هاي زیر قرار میمسائل تحلیل مکان به طور کلی در یکی از دسته

  مسالهP-(مساله وبر) 1میانه 

  مسالهP-2مرکز 

 3یابی مراکز با ظرفیت نامحدودمساله مکان 

 4یابی مراکز با ظرفیت محدودله مکانمسا 

 5مساله تخصیص نمایی 

  ) MiniSumمیانه (-  Pمساله  - 1- 1-3- 7-7

1Pکند. اگر اي را کمینه میشود و یک معیار هزینهمکان انجام می Pمرکز، در  Pیابی این قبیل مسائل براي مکان  

1د، مساله باش MP  خواهد بود. هزینه ممکن است برحسب زمان، پول، تعداد سفر، مسافت کل یا هر مقیاس دیگري بیان

 یا مساله وبر نیز  6گونه مسائل، هدف حداقل کردن هزینه کل است، با نام مسائل حداقل مجموعشود. به علت اینکه در این

  شوند.مطرح می

                                                      
 

1 P-Median 
2 P-Center 
3 Uncapacitated facility location problem (UFLP) 
4 Capacitated facility location problem (CFLP) 
5 Quadratic Assignment Problem 
6 MiniSum 
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  ) MiniMaxمرکز (- Pمساله  -2- 1-3- 7-7

- مرکز به منظور حداقل کردن حداکثر فاصله هر مرکز تا نقطه تقاضایی که براي خدمت Pاین مسائل جهت تعیین مکان 

نشانی، مانند آتش گونه مسائل جهت استقرار خدمات اورژانسشوند. در واقع ایندادن به آن نقطه تعیین شده است، استفاده می

  گیرند.خدمات آمبولانس و مراکز پلیس در جامعه مورد استفاده قرار می

  )UFLPیابی مراکز با ظرفیت نامحدود ( مساله مکان -3- 1-3- 7-7

شود، در نتیجه تخصیص یک تقاضا به بیش از یک نقطه گونه مسائل، ظرفیت هر مرکز نامحدود در نظر گرفته میدر این

گیرند. شایان ذکر است که در این امین هرگز سودبخش نخواهد بود. این مسائل در دسته مسائل حداقل مجموع قرار میت

شود. تعداد مراکزي که باید استقرار اي که به مکان ساخت مرکز بستگی دارد) نیز در نظر گرفته میمسائل، هزینه ثابت (هزینه

  شوند که هزینه را کمینه کنند.مییابند از قبل مشخص نیست اما طوري معین 

  )CFLPیابی مراکز با ظرفیت محدود ( مساله مکان -4- 1-3- 7-7

شوند. ممکن هستند فقط در این مسائل ظرفیت هر کدام از مراکز محدود فرض می UFLPاین مسائل شبیه به مسائل 

  ي باشد که یک مشتري به بیش از یک منبع تامین، اختصاص داده شود.اگونهاست در این مورد جواب بهینه به 

  )QAPمساله تخصیص نمایی ( - 5- 1-3- 7-7

مکان قرار داده شوند تا  nها جریان برقرار است، طوري در ماشین که بین آن nمرکز، مانند  nکند که اي را بیان میمساله

ترکیب ممکن وجود خواهد داشت. ارزیابی این کار  20ماشین در دسترس باشد، !20گر هزینه کل کمینه شود. به عنوان مثال ا

  حتی براي کامپیوترهاي پرسرعت نیز دشوار است.

-2-7-7  ها یابی پایانه ها در مکان تعیین اهداف و شاخص 

اجراي طرح و  بندي مناطق کاندیدا و انتخاب مکان مناسبیابی و نقشی که در اولویتبا توجه به اهمیت معیارهاي مکان

گیري، تحلیل موفقیت یک مرکز دارند، لازم است معیارهاي مرتبط با آن بررسی شود. یکی از مراحل کلیدي در تصمیم

اي که گیري تاثیرگذار هستند. در انتخاب هر مکان معیارهاي متعددي موثرند. براي مثال کارخانهمعیارهایی است که در تصمیم

اي کند، باید در مکانی قرار گیرد که نیروي انسانی ارزان وجود دارد و کارخانهروي انسانی صرف میهزینه زیادي را در زمینه نی

یابی با هایی که به منابع انرژي نزدیک هستند، واقع شود. معیارهاي مکانکه به انرژي زیادي نیاز دارد باید نزدیک به مکان

گذاران و کارفرمایان دارند، ممکن است هایی که سرمایهف و سیاستهاي خاص آن طرح و با توجه به اهداتوجه به نیازمندي

یابی آن طرح مورد استفاده قرار گیرد. در ادامه با عوامل دیگري نیز در انتخاب محل دخیل شوند و به عنوان شاخص در مکان
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یابی و همچنین  کلی مکانهاي  شهري تعریف شده و شاخص توجه به هدف اصلی این بخش از مطالعه حاضر، پایانه بار درون

  یابی پایانه بار ذکر شده است. هاي مرتبط با مکان شاخص

ونقل بار و کالا و ارائه خدمات و دفاتر و  : مکانی به منظور ساماندهی امور حملحومه و شهري درون بار پایانه

داراي کلیه تاسیسات و امکانات براي شهري و  دهنده خدمات بار و کالاي درون هاي ارائه انبارهاي مورد نیاز موسسات و شرکت

ونقل بار، انبار، توقفگاه، بارانداز مسقف  هاي مختلف حمل ونقل بار و کالا از قبیل دفاتر ویژه شرکت ارائه خدمات وابسته به حمل

رانندگان و بندي و توقفگاه خدمات عمومی مرتبط با وسایل نقلیه و  ونقل بار و تجهیزات بسته و روباز و تجهیزات ایمنی حمل

  شهري است. شهري و برون محل تبادل بار درون

-1-2-7-7  یابی انواع اهداف در مسائل مکان 

یابی، اهداف خاصی دارند و بعضی از عوامل در مسائل خاص از اهمیت بیشتري برخوردار به طور کلی انواع مسائل مکان

یابی و زیرمعیارهاي گیري در یک مساله مکانبندي معیارهاي تصمیمتوان گفت اهداف در شناسایی و اولویتهستند؛ لذا می

ریزي ریاضی و براي انواع تابع هدف به سه دسته یابی با رویکرد برنامهها، اهمیت و نقش مهمی دارند. اهداف مسائل مکانآن

  شوند.تقسیم می

 داقل کردن : این اهداف اشاره به نزدیکی هر چه بیشتر محل استقرار پایانه به مشتریان و ح 1اهداف کششی

 شوند.یابی میترین مسائل مکانمسافت دارند که جز قدیمی

 گیرند. هدف در این مسائل حداکثر یابی مراکز نامطلوب را در بر می: این اهداف مسائل مکان 2اهداف فشاري

ف معرو 3یابی مضرهاي مکانهایی که براي این نوع اهداف ارائه شدند بعدها به مدلکردن مسافت است. مدل

 شدند.

 اهدافی هستند که تلاش در متعادل ساختن مسافت بین تسهیلات و مشتریان دارند. این اهداف  4اهداف متعادل :

 هاي عمومی کاربرد دارند، جایی که هدف برقراري عدالت بین افراد است.گیريبیشتر در تصمیم

ند بر حسب شرایط محیطی، نوع طرح، سیاست توایابی میهمانطور که در ابتداي این بخش ذکر شد، اهداف مسائل مکان

 گذاران، کارفرمایان و دولت، متفاوت باشد.سرمایه

-2-2-7-7  یابی انواع فاصله در حل مسائل مکان 

هاي مختلفی محاسبه کرد. انتخاب نوع فاصله در یک مساله توان فواصل بین نقاط را با روشیابی میدر هر مساله مکان

یابی هاي مهم در مسائل مکانه مورد بررسی بستگی دارد. نوع فاصله انتخابی یکی از تصمیمیابی به نوع مساله و محدودمکان

  ها آمده است.گیريبخصوص براي مسائل گسسته است. در زیر انواع مختلف این اندازه

                                                      
 

1 Pull Objectives 
2 Push Objectives 
3 Obnoxious or Noxious location model 
4 Balancing Objectives 
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  1اي فاصله پله - 1- 2- 2- 7-7

لیل سادگی محاسبات و درك شود. به دگیري مستطیلی نیز شناخته میهاي زاویه قائمه یا روش اندازهاین مقیاس با نام

شود. در این روش فاصله بین دو نقطه از مجموع فواصل در جهت آسان این روش در حل بسیاري از مسائل از آن استفاده می

ها، جایی که حرکت فقط در نهگیري مقدار فاصله در کارخااین روش در اندازه ).1-7  رابطه( دیآیمعمودي و افقی بدست 

ها و نیز محاسبه فواصل شهري هاي سقفی به دلیل حرکت بر روي ریلشود و فاصله طی شده توسط جرثقیلراهروها انجام می

 شهرهاي منظم کاربرد دارد. در 

 7-1    i id x a y b     

 1-7  رابطه در ,x y  و ,i ia b .مختصات نقاط مربوطه هستند  

  2فاصله اقلیدسی -2- 2- 2- 7-7

کند، فاصله ترین فاصله بین دو نقطه است. به عبارت دیگر خط مستقیمی که دو نقطه را به هم وصل میاین فاصله کوتاه

پذیر نیست. این روش . در حالی که در بسیاري موارد در نظر گرفتن فاصله به صورت اقلیدسی امکاناقلیدسی بین آن دو است

یابی دارد. به عنوان مثال اگر بخواهیم یک انبار جدید در میان شبکه انبارهاي موجود احداث کاربرد فراوانی در مسائل مکان

هاي هاي خاص، شبکهچنین از این فاصله در بعضی از انواع نقالهرسد. همکنیم استفاده از فاصله اقلیدسی مطلوب به نظر می

  دهد.این نوع فاصله را نشان می يریگاندازه نحوه 2-7  رابطه. شودیمهاي زیاد استفاده ونقل و توزیع و مسافتحمل

 7-2       
2 2

i id x a y b     

 3مجذور فاصله اقلیدسی -3- 2- 2- 7-7

فاصله بدست آمده از این روش مجذور فاصله محاسبه شده توسط روش اقلیدسی است. در این روش به تسهیلاتی که از 

اي برخی شومد. کاربرد این روش کم است و تنها برهم دور هستند وزن بیشتري نسبت به تسهیلات نزدیک به هم داده می

گیري فاصله تسهیلات نامطلوب و همچنین مراکز اورژانس و گیرد. این فاصله در اندازهمسائل خاص مورد استفاده قرار می

  شود.می محاسبه 3-7  رابطه صورت بهگیرد. این فاصله اضطراري مورد استفاده قرار می

 7-3       
2 2

i id x a y b    
 

   

                                                      
 

1 Rectiliear Distance 
2 Euclidean Distance 
3 Squared Euclidean Distance 
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  ترین مسیر کوتاه -4- 2- 2- 7-7

-ها و یالشود. در یک شبکه، گرهیابی شبکه از این فاصله استفاده استفاده میدر تعیین فاصله بین دو گره در مسائل مکان

شود که بیانگر زمان، مسافت و یا هزینه حرکت شته میهاي فراوانی وجود دارد. در مسائل شبکه بر روي هر یال مقادیري نو

  گیرد.ترین مسیر مورد توجه قرار میبین دو گره است. چون معمولاً بیش از یک مسیر بین دو گره وجود دراد، کوتاه

-3-2-7-7  یابی معیارها و زیرمعیارهاي کلیدي در مکان 

اربرد دارند. هر کدام از این معیارها خود به یابی کیابی، معیارهاي متعددي در حل مسائل مکاندر مطالعات مکان

گیري و بررسی است.در زیر به معرفی شود یا از طریق یک مجموعه معیارهاي دیگر قابل اندازهزیرمعیارهایی نیز شکسته می

  پردازیم.تعدادي از معیارها می

 ونقلحمل 

 نیروي کار 

 ملاحظات مربوط به زمین 

 هاي مالیمشوق 

 تامین مواد اولیه 

 و هوابآ 

 هازیرساخت 

 نزدیکی به بازار هدف 

 هاي مالیاتی و گمرکیهزینه 

 قوانین 

 ها مرتبط (دیگر شعب)نزدیکی محل جدید به دیگر محل 

 پذیرش صنایع جدید در منطقه 

 توان منطقه در جذب نیروي غیرساکن 

 کیفیت و کمیت حضور رقبا 

 گذاران (یا کارفرمایان)ها (ترجیحات) خاص سرمایهسیاست 

 

هاي  یابی پایانه رود؛ اما در مکان یابی تسهیلات به کار می هاي ذکر شده در بالا به صورت کلی در مطالعات مکان اخصش

ونقل (فاصله بین نقاط تقاضا تا پایانه)، هزینه زیرساخت (هزینه ساخت پایانه موردنظر)، کاربري زمین  بار، مواردي همچون حمل

هاي کمربندي)، فاصله تا  ها و بزرگراه ایانه)، فاصله تا کریدورهاي ترانزیتی (آزادراه(یافتن زمین مناسب براي جانمایی پ

هاي  ونقل ریلی، فاصله تا مراکز اصلی صنعتی و تولیدي و همچنین میزان تولید و جذب کالا به عنوان شاخص تسهیلات حمل

  یابی پایانه بار در این مطالعه استفاده شده است. اصلی براي مکان
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-3-7-7  ها مدل مفهومی و ریاضی براي مکانیابی پایانه ارائه 

ها و یابی وجود دارد. در ادامه توضیح مختصري از این روشبه صورت کلی سه رویکرد و روش کلی براي حل مسائل مکان

  یابی ذکر شده است.هاي ریاضی براي حل مسائل مکانهمچنین انواع مدل

 گیري چندمعیارههاي تصمیمروش 

 ايگیري ترسیمی و شبکههاي تصمیمروش 

 گیري ریاضیهاي تصمیمها و مدلروش  

توان استفاده کرد، یابی میهاي ریاضی براي حل مسائل مکانهایی که به هنگام استفاده از مدلهمچنین از دیگر روش

برید و کلونی سازي تهایی همچون جستجوي ممنوع، ژنتیک، شبیههاي فراابتکاري هستند. معمولاً از الگوریتمالگوریتم

  شود.مورچگان استفاده می

-1-3-7-7 گیري چندمعیاره هاي تصمیم روش 

گیري چندمعیاره است و انواع مختلفی از معیارها در آن موثر گیري براي انتخاب مکان، معمولاً از جنس تصمیمتصمیم

هاي مختلفی براي بی روش شوند. در این راستاگیري تمامی معیارها به صورت کمی تبدیل میهستند. معمولاً براي تصمیم

سازي به روش سازي تک هدفه، بی مقیاسسازي به کمک حل مدل بهینهمقیاسسازي فازي، بیمقیاسسازي، مانند بیمقیاس

، تحلیل چندمعیاره 1هایی همچون تحلیل سلسله مراتبیشود. همچنین روشسازي لگاریتمی استفاده میمقیاسساعتی و بی

  شوند.به منظور حل این نوع مسائل استفاده می 4و مجموع ساده وزنی 3، الکتر2آلنه ایدهفازي، نزدیکی به گزی

-2-3-7-7 اي گیري ترسیمی و شبکه هاي تصمیم روش 

هاي بصري، باعث درك بهتر گیري از قابلیتهاي ترسیمی، به لحاظ بهرهیابی از طریق روشبررسی و تحلیل مسائل مکان

ها مکان مراکز و مشتریان موجود شود. در این تکنیکآوردن جواب بهینه میها و بدستفتگیري مسامساله و سهولت در اندازه

هاي مختلف، مکان بهینه یک یا چند مرکز جدید بدست آورده شوند و با استفاده از تکنیکبر روي صفحه مختصات رسم و می

هاي تراز براي حل میانه، روش منحنی، روش 6، روش پوشش دایره5هاي همچون پوشش لوزيشوند. در این بخش روشمی

  شوند.این نوع مسائل استفاده می

  

  

                                                      
 

1 AHP 
2 TOPSIS 
3 ELECTRE 
4 SAW 
5 Diamond Covering Problem 
6 Circle Covering Problem 
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-3-3-7-7  گیري ریاضی هاي تصمیم ها و مدل روش 

شود هاي ریاضی براي ساده کردن و خلاصه کردن مسائل واقعی استفاده میهاي پیچیده، اغلب از مدلگیريبراي تصمیم

تر بودن یابی، مزایاي زیادي مانند سادههاي ریاضی در مکانز مدلتا تجزیه و تحلیل سیستماتیک را ممکن سازد. استفاده ا

اي دارد. البته براي برخی از مسائل تجزیه و تحلیل، تعیین هدف بسیار واضح و روشن براي مساله و امکان محاسبات مقایسه

- رنده براي انتخاب و قضاوت نمیگیهاي ریاضی کارا نیستند. زیرا تصمیمیابی، مدلگیري پیچیده یا بسیار بزرگ مکانتصمیم

  ها وجود ندارد.  تواند براي تمامی پارامترهاي مساله، مقادیر کمی تعیین نماید یا اینکه ابزار محاسباتی مناسب براي حل مدل

هاي  بندي کرد. در مدل اي و گسسته طبقه توان در سه دسته پیوسته، شبکه یابی تسهیلات را می هاي ریاضی مکان مدل

نهایت نقطه  اي براي انتخاب محل آن تسهیلات قرار گیرد (بر این اساس بی تواند به عنوان گزینه از سطح می  هر نقطهپیوسته 

توان  تر هستند نیز می گرایانه هاي پیوسته واقع اي که نسبت به مدل هاي شبکه تواند نامزد انتخاب محل شود). در مدلمی

هاي شبکه قرار دارند. اما در  ها و گره گرفت؛ با این تفاوت که این نقاط بر روي لینک نهایت نقطه را به عنوان نامزد در نظر بی

هاي از  مدل گسسته تعداد محدودي نقطه به عنوان نامزد براي انتخاب محل تسهیلات در نظر گرفته شده و با توجه به هزینه

  د.شون هاي نهایی مورد نظر انتخاب می پیش تعیین شده و نقاط تقاضا، مکان

هاي ریاضی در مسائل ها و تکنیکترین مدلیابی ارائه شده است. در ادامه مهمهاي بسیار زیادي در زمینه مکانمدل

  یابی ارائه شده است.مکان

  1مرکز – Pمساله  -1- 3- 3- 7-7

اي است کردن بیشترین فاصلهمطرح شد. در این مساله، هدف، کمینه 1964در سال  2این مساله نخستین بار توسط حکیمی

ه نقاط تقاضا از نزدیکترن مرکز دارند. در این مساله، تعداد مراکزي که باید استقرار یابند، از قبل مشخص است. این مسائل به ک

ها کاندید جهت استقرار اي از مکانیابی را به مجموعه، که مساله مکان3مرکز محدب - Pشوند. مساله دو دسته تقسیم می

توانند در هر جایی از مکان مستقر شوند. در صورتی که مساله بدون که مراکز می 4رکز مطلقم- Pکند و مساله مراکز محدود می

دار، فاصله بین نقطه تقاضا و مرکز در وزن مربوط شوند؛ ولی در حالت وزنوزن باشد، تمام نقاط تقاضا، مشابه در نظر گرفته می

  شود.به آن تقاضا ضرب می

  پارامترها

W.بیشترین فاصله بین یک نقطه تقاضا و مرکزي که به آن تخصیص داده شده است :  

P.تعداد مراکزي که باید مستقر شوند :  

ijd فاصله بین مکان :i  و مکانj  

                                                      
 

1P-Center Problem 
2 Hakimi 
3 Vertex P-Center Problem 
4 Absolute P-Center Problem 
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ih مقدار تقاضا در مکان :i  

  .مرکزي مستقر شودjاگردر مکان    1                

jx =  

  صورتدر غیر این   0                

  تخصیص یابد. jبه مرکز واقع در مکان iاگر تقاضاي مکان   1                

iy =  

  صورتدر غیر این   0                

  شود.مرکز به صورت زیر مدل می -Pمساله 
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-کند. محدودیت اول، تضمین میمرکز به آن را کمینه میترین تابع هدف، بیشترین مسافت بین هر نقطه تقاضا و نزدیک

گر این است که هر نقطه تقاضا دقیقاً به یک مرکز است. محدودیت دوم، بیان Pشوند برابر با کند تعداد مراکزي که مستقر می

حد پایین براي  دهد. محدودیت چهارم،تخصیص می 1یابد. محدودیت سوم، هر نقطه تقاضا را تنها به مراکز بازتخصیص می

هاي دودویی هستند. محدودیت هاي پنجم و ششم نیز، محدودیتکند. محدودیتحداکثر فاصله موزون تقاضا را تعریف می

0ijyتوان با ششم را می  1کند که جایگزین نمود، زیرا محدودیت دوم تضمین میijy  .است 

  2همیان - Pمساله  - 2- 3- 3- 7-7

مطرح شد.  1965و  1964یابی است که توسط حکیمی در سال هاي کلاسیک در حوزه مکانمیانه یکی از مدل - Pمساله 

ها خدمت دار بین نقاط تقاضا و مراکزي که به آناي است که کل مسافت وزنمرکز به گونه Pیابی هدف در این مساله، مکان

 دهند، کمینه شود.می

هاي انجام شده در گذشته، معمولاً هاي باري و همچنین تحقیقیابی پایانهبه ماهیت مساله مکان شایان ذکر است با توجه

  شود.از این روش براي حل این نوع مسائل استفاده می

                                                      
 

1 Open Facility 
2 P-Median 
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  شود.شوند. این مساله به صورت زیر مدل میمرکز تعریف می- Pمتغیرها و پارامترهاي این مساله همانند مساله 

  

 

 

.

1

0 ,

0,1

0,1 ,

i ij ij
i I j J

j
j J

ij
j J

ij j

j

ij

M inim ize h d y

S t x P

y i I

y x i I j J

x j J

y i I j J

 







  

    

  

   

 



  

مرکز است؛ با این - Pهاي این مدل نیز مشابه مدل کند. محدودیتدار تقاضا را کمینه میتابع هدف، مجموع فاصله وزن

 مرکز، در این مدل وجود ندارد.- Pتفاوت که محدودیت چهارم مدل مساله 

  1پراکندگی - Pمساله  -3- 3- 3- 7-7

بودن مراکز به نقاط مراکز و نقاط تقاضا بود. همچنین نزدیک هایی که تاکنون بیان شد، نکته مهم فاصله بیندر تمام مدل

پراکندگی با مسائل قبلی دو تفاوت دارد. اول اینکه در این مساله، فاصله بین مراکز - Pشد. اما مساله تقاضا مطلوب تلقی می

هر جفت مرکز است. یکی  کردن حداقل فاصله بینجدید داراي اهمیت است و دومین تفاوت این است که در آن، هدف، بیشینه

ها پذیري آنتر باشد، آسیبیابی تاسیسات نظامی است که در آن هر چه مراکز از هم پراکندهاز کاربردهاي این مساله در مکان

  در هنگام وقوع حمله کمتر خواهد بود.

  پارامترها

 ijM Max d 

D بین یک جفت از مراکز: کمترین فاصله موجود  

  

   
 

.

2 , ,
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j
j J

ij i ij j ij

j

Minimize D
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D M d x M d x M d i j J i j
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مرکز باید مستقر شوند.  Pکند. محدودیت اول، بیانگر این است که ترین مراکز را بیشینه میتابع هدف، فاصله بین نزدیک

برابر با صفر باشند،  jxیا  ixکند. اگر در این محدودیت محدودیت دوم، حداقل فاصله بین دو مرکز باز را تعریف می

ijDها برابر با یک باشند، محدودیت معادل محدودیت غیرفعال است. اما اگر هر دو آن d .خواهد بود  

                                                      
 

1 P-Distribution Problem 
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  1یابی حداکثر مجموع مساله مکان - 4- 3- 3- 7-7

یابی مراکز کن به نقاط تقاضا، مطلوب است. ولی در مکانترین مکان ممدر بسیاري از موارد، استقرار مراکز در نزدیک

هاي دفع زباله)، حداقل یکی از اهداف، استقرار مراکز، دور از نقاط تقاضا است. این ها، مکانها، نیروگاهنامطلوب (مانند زندان

-و مراکز تخصیص داده شده به آن دار بین نقاط تقاضاکند که مجموع فاصله وزناي تعیین میگونهرا به  مرکز Pمساله، مکان 

  ها، بیشینه شود. مدل این مساله به صورت زیر است:
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هایی نیز وجود دارد. هدف این مدل، بیشینه کردن مجموع میانه است. اما بین این دو مدل تفاوت-Pاین مدل شبیه به مدل 

شود. تاثیر این هدف این است که نقاط تقاضا را میانه این فاصله کمینه می-Pمدل دار تقاضا است، در حالی که در فاصله وزن

دهد. از این رو محدودیت چهارم به این مدل اضافه شده است تا اطمینان حاصل شود که به دورترین مرکز تخصیص می

ترین مرکز تخصیص یابند. در این محدودیت اندیس تقاضاها به نزدیک 
i

k به معنی ،k امین مکان دور از نقطه تقاضايi 

، مرکزي احداث شده باشد، iامین مکان نزدیک به نقطه تقاضاي mکند که اگر در است. در نتیجه این محدودیت بیان می

  تر تخصیص یابد.باید به آن مرکز و یا یکی از مراکز نزدیک iقاضاي نقطه ت

  2یابی با هدف بدست آوردن بیشترین سهم بازار مکان -5- 3- 3- 7-7

فروشگاه)، در بازاري است که در آن  Pاین مساله، به دنبال یافتن مکان بهینه تعداد ثابتی از شعبات متعلق به یک شرکت (

  کنند.ها بر سر مشتریان با هم رقابت میسایر شرکت شعبات

  این مدل شامل فرضیات زیر است:

 ها تفاوت معناداري وجود هاي مختلف شرکتمحصولات فروخته شده همگن هستند و بین محصولات در شعبه

 ندارد.

 لاتی که در شود، نه قیمت محصوتصمیم مشتریان براي استفاده از یک فروشگاه، براساس مسافت اتخاذ می

 شود.ها عرضه میفروشگاه

                                                      
 

1 Maxisum Location Problem 
2 Maximum Capture Problem 
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 ها، صرف نظر از مالکیت، یکسان است.هزینه هر واحد کالا در تمام فروشگاه 

  ها اشاره کرد.اي و بانکهاي زنجیرهاي، فروشگاههاي زنجیرهتوان به رستورانگونه مراکز میبه عنوان مثالی براي این

شعبه از یک یا چند  qخواهد وارد بازاري شود که مکان ) میAت شود که شرکت جدید (شرکدر این مدل، فرض می

خواهد بیشترین سهم ممکن بازار را بدست آورد. فرض کنید که تنها یک شرکت رقیب شرکت رقیب مشخص است و می

اي که سهمس از بازار است، به گونه Aمکان براي شرکت pکند. اولین خواسته، یافتن ی) در بازار فعالیت مB(شرکت 

  بیشینه شود. این مدل به صورت زیر است:

  پارامترها

,I iناحیه موردنظر و مجموعه نواحی تقاضا :  

,J jهاي بالقوه: مکان موردنظر و مجموعه مکان  

Pتعداد شعبات متعلق به شرکت :  

ia مقدار تقاضا در ناحیه :i 

ijd فاصله بین مکان :j  و ناحیهi  

ibترین شعبه شرکت : نزدیکB  به نقطه تقاضايi  

iibd فاصله از نقطه تقاضاي :i  تا نزدیکترین شعبه شرکتB  

   ,
iij ib i ij J d d N b   ها از ناحیه هایی که فاصله آن: مجموعه مکانi از تمام شعبات شرکت ،B نزدیک -

  تر است.

   ,
iij ib i ij J d d O b   ها از ناحیه هایی که فاصله آن: مجموعه مکانiترین شعبه ، برابر فاصلخ نزدیک

  است. iتا ناحیه  Bشرکت 

  را به طور کامل تامین کند iتقاضاي ناحیه Aشرکت   اگر   1                

A
iy =  

  صورتدر غیر این   0                

  تقسیم شود Bو  Aبین شرکت  iاگر تقاضاي ناحیه   1                

iZ =  

  صورتدر غیر این   0                

  مستقر کند jیک مرکز در مکان  Aاگر شرکت    1                

A
jx =  

  صورتدر غیر این   0                
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محدودیت اول به  i iN b  .بستگی دارد i iN b شود که شرکت اي را شامل میتمام نقاط بالقوهA تواند در آنجا می

مجموعه در یکی از نقاط  Aرا به طور کامل پوشش دهد. در واقع، اگر شرکت  iیک مرکز مستقر کند و تقاضاي ناحیه 

 i iN b  ًمرکزي را مستقر کند، حتماA
iy  دهنده پوشش تقاضاي ناحیه خواهد شد که نشان 1برابرi  توسط شرکتA .است  

هاي ین است که در محدودیت دوم از مجموعه مکانمحدودیت دوم نیز مشابه محدودیت اول است. تنها تفاوت ا i iO b 

  ها مرکزي مستقر کند، باید بازار را با رقیبش تقسیم کند.در آن Aهایی است که اگر شرکت شود که شامل مکاناستفاده می

  محدودیت سوم بیانگر سه حالت زیر است:

  اگر شرکتA  کاملاً بازار را تسخیر کند 1, 0A
i iy z . 

  بازار بین دو شرکت تقسیم شود 0, 1A
i iy z . 

  شرکتA  کاملاً بازار را به شرکتB  واگذار نماید 0, 0A
i iy z . 

Aدر نتیجه مجموع دو عبارت 
iy  وiz تواند از یک بزرگتر شود.نمی  

  قصد دارد احداث کند. Aگر تعداد مراکزي است که شرکت محدودیت آخر بیان

  1یابی تخصیص مکان -6- 3- 3- 7-7

ها اي از مکانشود. هدف انتخاب مجموعهریزي خطی فرموله میورت برنامهیابی تخصیص به صدر این بخش، مساله مکان

توانند هاي تخصیص حداقل شود. در اینجا مشتریان میاي است که مجموع هزینهها به گونهو تخصیص مشتریان به آن

  هاي مختلف تامین کنند.تقاضاي خود را از مکان

  پارامترها

ijCه تخصیص یک واحد از تقاضاي مشتري : هزینi  به مکانj  1به ازاي, 2, ,i n   1و, 2, ,j m   

id مقدار تقاضاي مشتري :iام  

                                                      
 

1 Location-Allocation Problem 
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kتعداد مراکز در دسترس جهت استقرار :  

nتعداد مشتریان :  

mها: تعداد مکان  

 

  تخصیص یابد. jبه مکان  iاگر تقاضاي مشتري   1                

ijx =  

  صورتدر غیر این   0                

  مرکزي مستقر شود. jدر مکان اگر    1                

jI =  

  صورتدر غیر این   0                
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گر این است که تقاضاي هر مشتري باید حداقل ا را دارد. محدودیت اول بیانهکردن مجموع هزینهتابع هدف قصد کمینه

کند که تنها در صورت استقرار یک مرکز در یک مکان، به یک مکان تخصیص یابد. محدودیت دوم این نکته را بیان می

ي است که براي استقرار در گر تعداد مراکزتواند به آن مکان تخصیص یابد. محدودیت سوم بیانتقاضاي مشتریان مختلف می

 ریزي عدد صحیح مانند لینگو استفاده کرد.افزارهاي برنامهتوان از نرماند. براي حل این مسائل مینظر گرفته شده

 شهر قم یابی پایانه بار کلان مدل مکان -1- 3- 3- 7-7

ها  یت هر یک از آنها ذکر شد، در این قسمت به اهم یابی پایانه هاي مهم براي مکان هاي قبل اهداف و شاخص در بخش

شود.  هاي باري مشخص می هاي مطلوب براي پایانه هاي کمی، مکان گذاري این شاخص هم شود. در انتها با روي پرداخته می

  شود. همچنین با توجه به شرح خدمات مطالعه حاضر ارائه نتایج مدل در فصل هشت انجام می
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  تفصیلی طرح نقشه به توجه با بار هاي پایانه ماییجان براي مناسب هاي کاربري یافتن و شناسایی -الف

شهر قم در ابتدا باید اراضی مناسب جهت استقرار این نوع تسهیلات  هاي باري براي کلان به منظور جانمایی مناسب پایانه

ونقل و  بري حملها (مانند کار هایی که قابلیت استقرار و تغییر آن شناسایی شود. در این راستا از نقشه طرح تفصیلی کاربري

یابی بر روي این سطوح انجام  هاي مکان انبارداري و کاربري مسکونی) براي جانمایی پایانه است انتخاب شده و سایر تحلیل

  ).41-7  شکلشود ( می

 

  لونق هاي مسکونی و حمل کاربري 41-7  شکل
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  شده انتخاب هاي کاربري با) مذهبی-تاریخی( ارزشمند هاي کاربري بین فاصله گرفتن نظر در -ب

شهر قم و همچنین وجود بناهاي متعدد تاریخی و مذهبی مهم در این شهر، یکی از  با توجه به پیشینه تاریخی کلان

صله بین این تسهیلات با بناهاي ارزشمند است. ها، ارزش معکوس فا هاي مهم درنظر گرفته شده براي جانمایی پایانه شاخص

براي  اي جداگانه هاي تاریخی و مذهبی به صورت لایه شهر قم، کاربري به همین منظور با استفاده از نقشه طرح تفصیلی کلان

  ).43-7  شکلو  42-7  شکلانجام تحلیل مورد نظر انتخاب شدند (

 

  هاي مذهبی کاربري 42-7  شکل
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  هاي تاریخی کاربري 43-7  شکل
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  شده انتخاب هاي کاربري با آهن راه هاي ایستگاه و خطوط بین فاصله گرفتن نظر در -پ

آهن قم است. با برشماري دلایل زیر به اهمیت  آهن ایران، ناحیه راه هاي تلاقی خطوط سراسري راه احیهترین ن یکی از مهم

  شود. ونقل ریلی در این ناحیه و همچنین استفاده هر چه بهتر از این نوع تسهیلات پی برده می حمل

  آهن سراسري ایران از این شهر انشعاب چهار خط راه -1

  )44-7  شکلآهن ایران ( شهر در ابتداي نه مسیر اصلی راه قرار داشتن این کلان -2

  )1395آهن در سال  جا شده با استفاده از ریل در کشور (سالنامه آماري راه درصدي این ناحیه از کل تناژ بار جابه66سهم  -3

 شکلونقل چند وجهی؛  ریزي حمل ین ناحیه (برنامهاي اصلی ترانزیتی کشور و شبکه ریلی در ا تلاقی کریدورهاي جاده -4

 7-45(  

هاي صنعتی استراتژیک (شهرك شکوهیه) و بندر خشک سلفچگان (منطقه ویژه اقتصادي  قرار داشتن شهرك -5

  )46-7  شکلسلفچگان) در مجاورت شبکه ریلی این ناحیه (

  )47-7  شکلهاي بزرگ باري کشور (گار مانوري) در این ناحیه ( اشتن یکی از ایستگاهقرار د -6

آهن جنوب و محور ترانزیتی اراك (هاب لجستیک چند وجهی؛  قرار داشتن شهر فرودگاهی قم در مجاورت خط راه -7

  )49-7  شکل

  )48-7  شکلرك قم با ایستگاه گار مانوري (مجاورت سایت گم -8

هاي مهم  ونقلی ، یکی از شاخص با توجه به دلایل اشاره شده در بالا و مشخصه ایمنی و ارزانی استفاده از این سیستم حمل

قم است. شایان ذکر است که فاصله ونقل ریلی ناحیه  هاي باري، مجاورت این تسهیلات با سیستم حمل جانمایی مناسب پایانه

  شود. گذاري می هاي باري به صورت شاخصی مستقیم ارزش ونقل ریلی با پایانه بین تسهیلات حمل



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 

 

  

  QFMP-RP-07-v.02  کد سند:

  )145صفحه (
  وضعیت سند:

IIFI  □ IIFR  ■  SIFC  □  FIFA  □  

  23/04/1397      

  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

 

  آهن مرتبط با این شهر موقعیت شهر قم و خطوط راه 44-7  شکل
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 شهر قم اي و ریلی کلان موقعیت کریدورهاي جاده 45-7  شکل
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  ونقلی استان قم هاي صنعتی و تسهیلات حمل موقعیت شهرك 46-7  شکل

ترین مراکز  ان قم نشان داده شده است. مهمونقلی است هاي صنعتی و تسهیلات حمل موقعیت شهرك 46-7  شکلدر 

صنعتی استان شهرك صنعتی شکوهیه و منطقه ویژه اقتصادي سلفچگان است. با توجه به پرسشگري انجام شده در سال 

تن مواد اولیه قابل حمل نیاز دارند؛ از طرفی صنایع مذکور 12411280، صنایع اصلی شهرك صنعتی شکوهیه میزان 1390

تن مواد اولیه قابل حمل 258220تن محصول را دارند. این آمار براي منطقه ویژه اقتصادي سلفچگان، 11426290د توانایی تولی

هاي صنعتی متشکل از مواد  تن محصولات تولیدي است. عمده مواد ورودي و خروجی به/از این شهرك307700مورد نیاز و 

درصد از 84آهن ایران،  به تناژ انواع محصولات حمل شده توسط راهمعدنی، فلزات و مواد نفتی و پتروشیمی هستند. با نگاهی 

هاي  هاي بار در مجاورت شهرك توان با جانمایی مناسب پایانه دهند. پس می کل مواد حمل شده را صنایع بالا تشکیل می

  ونقلی دست پیدا کرد. صنعتی و ریل، به استفاده هر چه بیشتر از این سیستم حمل
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 آهن قم موقعیت ایستگاه گار مانوري در ناحیه راه 47-7  شکل

 

  شهر قم با ایستگاه گار مانوري مجاورت سایت گمرك کلان 48-7  شکل
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 لجستیکی چند وجهی قمهاب  49-7  شکل

  شده انتخاب يها يکاربر با اي کریدورهاي اصلی جاده نیب فاصله گرفتن نظر در -ت

کند،؛ از این تعداد  شهر قم را به سایر نقاط کشور متصل می محور اصلی کلان 8مشخص است،  45-7  شکلهمانطور که از 

هر کدام  1395به صورت دوطرفه جداشده است. با توجه به آماربرداري انجام شده در سال  محور به صورت آزادراهی و سایر 4

تر  اند. با در نظر گرفتن اثرات مخرب جایی تناژ بالایی از کالاها به صورت شبانه روزي بوده از این محورها، تسهیل کننده جابه

خریب روسازي و غیره) وسایل نقلیه سنگین باري نسبت به هاي شهر، ت (آلودگی، تراکم ترافیک در مسیرهاي شریانی و ورودي

هاي باري در مجاورت این کریدورها به کاهش تعداد خودروهاي  توان با جانمایی صحیح پایانه وسایل نقلیه سبک باري، می

  قم رسید.شهر  هاي کلان سنگین باري و استفاده بهینه از خودروهاي سبک باري (حداکثر استفاده از ظرفیت) در شریانی

  شده انتخاب يها يکاربر با تولیدي-مراکز اصلی صنعتی نیب فاصله گرفتن نظر در -ث

شهر قم نشان داده شده است. همانطور که مشخص است  هاي اصلی صنعتی استان و کلان موقعیت شهرك 46-7  شکلدر 

ها باید  ي، فاصله مناسب این تسهیلات با مراکز صنعتی است. این جانماییهاي بار هاي مهم براي جانمایی پایانه یکی از شاخص

هاي بزرگی همچون شکوهیه و سلفچگان، مناطقی همچون اطراف بلوار  اي باشد که علاوه بر در نظر گرفتن شهرك به گونه

ص (میزان تولید و جذب تناژ کالا) الغدیر، جاده قدیم تهران و جاده جعفریه را نیز شامل شود. به همین منظور با دادن وزن مشخ

  به هریک از مناطق ذکر شده، تخصیصی عادلانه صورت بگیرد.

  شده انتخاب يها يکاربر با هاي ترافیکی ناحیه نیب فاصله گرفتن نظر در -ج

هاي باري، فاصله این  هاي مهم براي جانمایی صحیح پایانه با توجه به هدف و محدوده مطالعه حاضر، یکی از شاخص

هاي قبلی این مطالعه میزان تناژ تولید و  تسهیلات تا نواحی ترافیکی است. با در نظر گرفتن وزن مرتبط با هر ناحیه (در بخش
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هاي  اي بین این نقاط، مکان جذب شده هر یک از نواحی به تفکیک وسیله نقلیه آورده شده است) و همچنین فاصله شبکه

  شوند. مطلوب انتخاب می

ونقل و احداث پایانه است. بنابراین با حل این مساله مکان بهینه هاي حملکردن مجموع هزینههدف، کمینهدر این مساله، 

  شوند.مراکز مشخص و همچنین تقاضاها به مراکز تخصیص داده می

  پارامترها

ih مقدار تقاضا در مکان :i  

jf هزینه ثابت احداث یک پایانه در مکان :j  

jC ظرفیت پایانه واقع در مکان :j  

هزینه حمل یک واحد تقاضا در یک واحد فاصله متغیرها :  

  

  .اي مستقر شود پایانهjردر مکان اگ   1                

jx =  

  صورتدر غیر این   0                

  تخصیص یابد. jاي واقع در مکان به پایانه iاگر تقاضاي مکان   1                

iy =  

  صورتدر غیر این   0                

  مدل مساله به صورت زیر است.
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کند. شده براي برآوردن تقاضاها را کمینه میهاي ثابت جهت احداث و هزینه مسافت طیتابع هدف، مجموع هزینه

یابد. محدودیت دوم، هر نقطه تقاضا را اضا حداقل به یک پایانه تخصیص میگر آن است که هر نقطه تقمحدودیت اول، بیان

یابد، دهد مقدار تقاضایی که به یک مرکز تخصیص میدهد. محدودیت سوم، نشان میهاي فعال تخصیص میتنها به پایانه

است.  ijyو  jxت دو متغیر یک بودن وضعی-نباید از ظرفیت آن مرکز تجاوز کند. محدودیت چهارم و پنجم نیز بیانگر صفر

هاي مفهومی هستند که در انتخاب هاي حاکم بر مدل از قبیل حفظ بافت مذهبی و تاریخی و غیره، محدودیتسایر محدودیت

  نواحی نامزد وارد شده و شکل ریاضی ندارند. 



 شهر قم شهري کلان ونقل بار درون لعات طرح جامع حملامطعنوان پروژه: 
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  ونقل کالا و لجستیک) ونقل و مهندسی ترافیک (گروه تخصصی مطالعات حمل ریزي حمل رنامهدپارتمان ب  تهیه و تدوین:

 

م (فصل جاري) مطابق شرح خدمات مطالعات صرفاً مدل ریاضی و مفهومی ارائه شود که در فصل هفتمجدداً یادآوري می

شهر قم و تحلیل نتایج مطابق شرح خدمات مطالعات در فصل هاي بار کلانشده و حل آن یعنی تعیین نقاط احداث پایانه

  هشتم انجام خواهد شد. 
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