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 انبوهیونقل عموم  حملستمی سی توسعه شهراستیسنجش آثار س
(T.O.D)  1 مترویستگاهی ایها مجتمعییبر کارا   

              2 ناصر پورمعلمدکتر 

14/10/1386: تاریخ دریافت           3انپوریمحمد کمهندس 

  06/05/1387: پذیرش تاریخ          4بنگش محمدجواد مهندس
  چکیده

روشـی کـارا در کـاهش       ) T.O.D(ونقل عمومی انبـوه       ریت حمل الگوی توسعه شهری با محو    
ایـن الگـو    .  کـاربری زمـین اسـت      -ونقل   متقابل حمل  آثارهای ناشی از      عواقب منفی و هزینه   

ونقـل    های خطوط حمـل     براساس افزایش تراکم اشتغال و جمعیت در اراضی همجوار ایستگاه         
توابع مطلوبیت تقاضای سفر شـامل      . استوار است ...) مترو، قطار سبک شهری و    (عمومی انبوه   

مدل تولید و جذب سفر، مدل توزیع سفر، مدل انتخاب وسیله نقلیه و مدل تخصیص سـفر در                  
 آثـار  عـدم دخالـت    ؛شـود   های انتخاب متغیرهـای کـاربردی تعریـف مـی           این میان با شاخص   

ی توزیـع   تغییرات، قابلیت دسترسی بر ظرفیت تولید و جذب سفر نواحی ترافیکی، غیـر پویـای              
 بین نواحی با روش موجود فراتر، عدم دخالت دو متغیر هزینه سـفر و سـطح درآمـد                   یاسفره

 تغییر قابلیت دسترسی بر تولید و جـذب سـفر بـا             آثار دخالت   ، بودن مسافران در توابع مطلوب   
های القایی، ساخت مدل توزیع سفر جاذبه         ساخت تابع جدید دسترسی جهت در نظرگیری سفر       

 به کارگیری مطلوبیت متوسط وسیله سفر، اصلاح مدل انتخاب وسیله بـا ورود دو               دو قیدی با  
 روش  ،جهـت اصـلاح   . متغیر هزینه سفر و سطح درآمـد مـسافران در توابـع مطلوبیـت اسـت               

  .شود ونقل عمومی انبوه  ارائه می های خطوط حمل بینی تغییر کارایی ایستگاه پیش
  

، توسـعه   هـای مطلوبیـت     ی زمین، مدل تقاضای سفر، مـدل       کاربر ،   عمومی ونقل  حمل :ها  کلید واژه 
  شهری

1- Transit Oriented Development 
  )ره (ینی امام خمیللالم نی دانشگاه بی و عضو هیأت علماری استادک،ی حمل و نقل و ترافیدکترا -2
  )ره(المللی امام خمینی  ونقل و ترافیک، دانشگاه بین کارشناس ارشد حمل -3
  )ره(المللی امام خمینی  ونقل و ترافیک، دانشگاه بین کارشناس ارشد حمل -4
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مـی           شاخص    تعریـف کـاربردی متغیرهـای انتخاب عـدم؛شـود  های
غیـر ترافیکی، نواحی سفر جذب و تولید ظرفیت بر دسترسی
و سـفر هزینه متغیر دو دخالت عدم فراتر، موجود روش با نواحی

مطلوب    جـذبآثاردخالت   ،بودنتوابع و تولید بر دسترسی قابلیت تغییر
سفر        نظرگیری در جهت دسترسی توزیع  جدید مدل ساخت القایی، های

وسیله انتخاب مدل اصلاح سفر، وسیله متوسط مطلوبیت کارگیری
اسـت                مطلوبیـت توابـع در مـسافران درآمـد سطح و جهـت. سفر

ایستگاه حملکارایی خطوط میهای انبوه  ارائه عمومی شودونقل

مـدلکاربر،  عمومی  ونقل  ونقلحمل سفر، تقاضای مدل زمین، مطلوبیـت     ی مطلوبیـت           هـای           هـای      هـای     

1- Transit Oriented Development
تراف و علمیاریاریاستادیک،یک،ترافیترافینقل هیأت عضو بیو بیعلم دانشگاهعلم بی دانشگاه نیبی نیبی خمللیللیالمللالمللالمبی ینیامام ینیخم )ره (خم
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  مقدمه
 و امکانات   تیبا توجه به موقع   ) T.O.D (یونقل عموم    حمل تی با محور  ی توسعه شهر  یالگو
 T.O.D.  شـده اسـت    ی معرف ـ یونقـل عمـوم     های حمـل    ستمی س یبانی با پشت  ی شهر یطیمح
های  ستمی و ساستی سیراستاکه در است  ونقل  حملی تقاضاتیریهای مد استی از سیبخش
 ی مـشکل پراکنـدگ    ی برا ی کل  را یحل  تواند راه    با هم می   نها آ کی و ارتباط نزد   ی شهرساز نینو

  . ها به ارمغان آورد کلانشهر
 یبانی، توسـعه بـا پـشت      1یونقـل عمـوم      حمل ی همچون توسعه بر مبنا    T.O.D ،گری د انیبه ب 

 شـامل   ادی ـای بـا تـراکم ز       هی ناح جادیا ی برا یونقل عموم    و دهکده حمل   2یونقل عموم   حمل
 در فاصـله مناسـب از       ی تجـار  ی بـا هـسته مرکـز      ی و عموم  ی، ادار ی تجار ،یمناطق مسکون 

 قی کـه باعـث تـشو   ]2 [ونقـل  هـای حمـل    و در طـول راهـرو  ]1[ی ونقل عموم  حمل ستگاهیا
 به آثار .، است شود   می یونقل عموم    از حمل  شتری به استفاده ب   هی شاغلان و اصناف ناح    ،ساکنان

 مصرف سـوخت، کـاهش      اهش در وقت، ک   ییجو  توان به صرفه     می T.O.D استی س یریکارگ
 اطراف شهرها یهای کشاورز نی هوا و کاهش نفوذ توسعه شهر در زمی کاهش آلودگک،یتراف

  . دکراشاره 
 لی سفر بـا وسـا     ی تقاضا ینیب شی بر پ  ی دسترس تی اشتغال و قابل   ت،ی مانند تراکم جمع   یعوامل
ای   ژهی ـت و ی ـ اهم T.O.D در   یی عـدم کـارا    ای ـ یی به ویژه مترو جهت کارا     یقل عموم ون  حمل
 همجـوار  ی و اشتغال در نواح    تیدن تراکم جمع  کر متمرکز   یتوان برا    می استی س نیاز ا . دارند

 توسـعه   تی و هـدا   ی شـهر  ی سفرها ی جهت سامانده  یونقل عموم    حمل لیهای وسا   ایستگاه
  .دکر استفاده یشهر
  د کـــرتـــوان اســـتفاده   مـــیT.O.D اســـتی سآثـــار نی تخمـــیا کـــه بـــرییهـــا روش
 لی ـهـای انتخـاب و تحل   فـزون، مـدل   هـای نـاهم   لی ـفـزون، تحل   های هم   لی تحل ،سازی  هیشب
.]3[است محور  تیفعال
  

1-Transit Focused Development 
2-Transit Supportive Development. 
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صرفه    میT.O.Dاست صرفه     به     به     کیی  جو  جو    توان    توان     وقت، سـوخت،کاهشک   اهش   اهشدر مصرف

زمآلودگیآلودگیآلودگ در شهر توسعه نفوذ کاهش و نیهوا نیزم کشاورززم یهای

جمع قابلیت،یت،   جمع   ی   جمع   جمعیجمعیتراکم و تیاشتغال تیقابل تی   قابل   قابل پدسترسیدسترسیدسترس   قابل    شیبر شیپ شی  پ  پ یتقاضاینیب  پ  
کاراعمومیعمومیعموم جهت مترو ویژه کـارایـایـا  ی ـ یـ     یی     ییبه اهم  اهم  اهمT.O.Dدر       یی    ییعـدم

برامیاست جمع   کر   کرمتمرکزی  توان  توان تراکم تیدن تیجمع تی  جمع  جمع در  جمع   اشتغال و
عمومحمللیوسا ساماندهعمومیعمومی  ونقل  ونقل و  ی  یشـهریسفرها  سامانده  ی  سامانده  ساماندهیساماندهیجهت
  .دکر

ـربـــربـــر نیتخمـــیاکـــه نیتخمـــ ـیمـــیمـــیT.O.Dیاســـتیاســـتسیسیسـارآثـــارآثـــارتخمـــ ـی   ـیمـــیمــ  مـــی   اســـیمـــی   تـــوان تـــوان     
هم  لی تحلهای نـاهم  یـلیـلتحلیـتحل  یـ  یـفـزون، مـدل  هـای انتخـابفـزون، هـای
.]3[است
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  ی کاربردیاصول مبان
  

   سفر موجود شهر تهرانیساختار مدل تقاضا
با ) U.T.P.S( ونقل  ریزی حمل    برنامه ندی سفر موجود شهر تهران بر اساس فرآ       ی تقاضا برآورد
   . استدهش ارائه نمودارهای یک و دو در یساختار

  
تقاضای سفر

سفر ساکنان شهر  سفر غیر ساکنان شهر تهران سفر حمل ونقل کالا

سفرهای پایانه ایسفرهای دروازه ای
  

   سفر شهر تهرانی تقاضایبند میتقس -نمودار یک

(جمعیت و اشتغال) مدل کاربری زمین مدل مالکیت وسیله شخصی

مدل های تولید و جذب سفر

مدل های توزیع سفر

وسیله نقلیه (سهم) مد ل های انتخاب

  مدل تخصیص سفر
  ساکنان شهر تهران تقاضای سفر   فرآیند-نمودار دو

  
   سفر ساکنان شهر تهرانیبندی تقاضا میتقس
 روزانـه   ی سـاعت  عی ـ است نحـوه توز    فرض شده  : ساکنان شهر تهران   یسهم دوره زمان  ) الف
از . گیری خواهد بود    ها بر اساس آمار      سفر ی ساعت عی همانند نحوه توز   ندهیهای آ   ها در سال    سفر

15

یک تهرانییبندمینمودار شهر سفر

اشتغال) و (جمعیت زمین کاربری مدل شخصی وسیله مالکیت مدل

سفر جذب و تولید مدلهای

سفر توزیع مدلهای

نقلیه وسیله (سهم) انتخاب مدلهای

تخصیصسفر مدل

دو سفرفرآیند  فرآیند  فرآیند-نمودار تهرانتقاضای شهر   ساکنان

تهرانیتقاضا شهر ساکنان   سفر
تهران     زمان  ی  زمان  زمانیزمانیزمان شهر شده:ساکنان توزفرض نحـوه توز  است توز   نحـوه نحـوه   ی ـ     یـ    یـاست  است یـعیـع   ی ـ  ع   ی ـ    
آ توزهای نحوه آمارسفرساعتهمانند اساس گیریها
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pmt (t ی سـهم دوره زمـان     له،یوس ـ) انتخـاب  (کی ـ تفک جیها بـه نتـا       سهم نیاعمال ا 
ijT (  از

  . شود  مشخص میm هلی و با وسp به هدف j و مقصدi مبدا نیهای ب سفر
از آنجـا کـه      ):ی و سهم دوره زمـان     لهیهای انتخاب وس    مدل(های بازگشت به خانه       سفر) ب
 ترانهـاده   ،کننـد    سفر رفـت از خانـه را اسـتفاده مـی           هی نقل لیوسااز   سفرها   نی افراد در ا   شتریب
)Transpose (هدف سفر بـه    کی تفک یمبنا بر    خانه ی در سفرها  هی نقل لی سهم وسا  سیماتر  

 ی سـهم دوره زمـان     نیهمچن.  به خانه در نظر گرفته شده است       بازگشت یعنوان سهم سفرها  
  . فرض شده استیریدر سال افق برابر با سال آمارگ

  
  ساکنان شهر تهران ری سفر غیتقاضا

 حجـم   یرشد سالانه برا  ) نرخ (بی ضرا نییساکنان شهر تهران با تع    ری سفر غ  زانیبینی م   شیپ
 نـرخ   نییتع. 1شود  صبح انجام می  هفت تا نه    های    ت اطلاعات در ساعت   ها در سال برداش     سفر

 از رابطـه    یری سـال بعـد از سـال آمـارگ         nو نـرخ رشـد      ) r(هـا     رشد سالانه هر بخش از سفر     
n)r+1(=Rای   هـای دروازه     و سـفر   انـه یهـای پا    سـفر  : شامل رها سف نیا. دشو  ی م نییتع
  .نشان داده شده استدار یک نموکه در بوده ) ی و باریمسافر(

 از درون شـهر تهـران بـه    یهـا شـامل سـفرها     سفرنی ا:ونقل های حمل انهیهای پا  سفر )الف
برآورد تقاضا در سال افق با برآورد نـرخ رشـد           .  و برعکس است   ی ارتباط یهای محورها   انهیپا

ای  انهی پایفرهانرخ رشد سالانه س . آید   به دست می   یریسالانه و اعمال آن بر آمار سال آمارگ       
)r (2111ربرابــ )1( rrr αα  در شــهر تیــ نــرخ رشــد جمع1r اســت کــه در آن، =+

های  هیتهران و ناح( از محدوده مورد مطالعه ری همه نقاط کشور غ   تی نرخ رشد جمع   2rتهران،
  . است2)339/0(ها  انهیهای پا اکنان تهران از کل سفرهای س سهم سفر1αو ) اطراف

  .شوند  به طور جداگانه برآورد میکیاند که هر   سفرها سه دستهنیا :یا  دروازهی سفرها)ب

 است در ی و برون شهریه خود شامل درون شهرکس ک بالعای نقاط     ریهران به سا   انجام شده از ت    یاطلاعات سفرها  -1
. آمده استیریگزارش وضع موجود سال آمارگ

  . تهرانترافیکونقل و  ، مطالعات جامع حمل»ها انهی پایری آمارگجینتا«گزارش ) 11(از جدول  -2
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سفر      از رشـد      ) r(هـا     بخش نـرخ آمـارگnو سـال از بعـد سـال

)r+1(=Rسـفرشامل  : شامل  : شاملسفرهاسفرهاسفنیا. دشو  میمیمیینیینتعییتعییتع سـفر  :  پا      :  پا     ی    هـای    هـای     ی     سـفریانـهیانـه     و
دربوده) ی یکنموکه استدار شده داده   .نشان
حملیانهیانهیپا سـفرهاسفر  سفر  سفرنیا:ونقلهای شـامل شـهر   ی   یهـا درون از
استارتباطیارتباطیارتباطیمحورها برعکس برآورد   .    . و با افق سال در تقاضا برآورد

آمارگ سال آمار بر یریآن یریآمارگ یری       آمارگ       آمارگ می          آمارگ        دست س. آید  به سالانه رشد نرخ
11 )1(rr 11rr 11 )1( α )1(α rr α rr +rr = rr،آن در ـهکــهکــه جمع1r1r1ـتاســتاســت ـدرشــدرشــد ـرخنــرخنــرخ

جمع تیرشد تیجمع تی   جمع   جمع غ   جمع    کشور نقاط ریهمه ری    ریغ    مطالعهغ مورد محدوده تهران(از
سفر سسهم سفرهای کل از تهران پاساکنانساکنان 2)339/0(ها  یانهیانهیهای

دستهنیا:یادروازه  دروازه  دروازه سه دسته   سفرها دسته    سه سه    هر   سفرها   سفرها هر    که    اند اند    کی    کی    برآورد    جداگانه طور به

تی از شده ساانجام به ریتهرانت    هران    هران ری   اینقاط        ای      کسبالعکبالعکبالع      کسک شهرک درون شامل خود ه هکس شهریکس شهری برون شهری شهری و شهری
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 نی ـدر ا ): 575 -561( هـای اطـراف     هی ـبه ناح ) 560تا1(  تهران یهای درون   هی ناح یسفرها* 
3212ها برابر      نرخ رشد سالانه سفر    ،گروه r)α1(+rα=r       3اسـت کـه در آنr   نـرخ 

 اطراف  ی به نواح  ی درون ی نسبت تعداد سفرها از نواح     2αهای اطراف و      هی در ناح  تیرشد جمع 
 ی از نـواح   یهـای مـسافر      به تعداد سـفر    یریمقصد ساکنان در سال آمارگ     - مبدا یریدر آمارگ 

  .  استی دوره زمانکیای در   دروازهیریر آمارگ اطراف دی به نواحیدرون
 ی از نـواح   یهای مـسافر     نسبت تعداد سفر   3αاگر: ی درون ی اطراف به نواح   ی نواح یسفرها -

هـای    به تعداد سـفر یریمقصد ساکنان سال آمارگ - مبدایری در آمارگی درونیاطراف به نواح 
 در  یریای سـال آمـارگ       دروازه یری در آمارگ  یهای درون   هیهای اطراف به ناح     هی از ناح  یمسافر

3313 نرخ رشد برابر، باشدی دوره زمانکی r)α1(+rα=rاست  .  
 ی به محورهـا   ی درون ی از نواح  یهای مسافر   اگر نسبت تعداد سفر   : یا های دروازه    سفر ریسا -

 به تعداد   یری سال آمارگ  مقصد ساکنان  - مبدا یریو برعکس در آمارگ    ) 583 تا   576 (یارتباط
ای    دروازه یری و برعکس در آمارگ    یهای خارج   هی به ناح  یهای درون   هی از ناح  ی مسافر یسفرها

ــ در یریســــال آمــــارگ  باشــــد، نــــرخ رشــــد ســــالانه ســــفر  ی دوره زمــــانکیــ
2414برابر r)α1(+rα=rاست .  
 دوره  کی ـ در   هی ـ نقل لهی نـوع وس ـ   کی ـ سفرها به تفک   نیحجم ا  :یا  دروازه ی بار ی سفرها )ج

 1r=rمقصد با نرخ رشد     - مورد استفاده و هر زوج مبدا      هی نقل لی از وسا  کی هر   ی برا یزمان
  .برآورد شده است

  
   سفر ساکنانی تقاضاندیفرآ

اشـتغال و    (نی زم ـ یسـاخت مـدل کـاربر     :  مـدل عبارتنـد از     نی ـبینی تقاضا در ا     شی پ مراحل
جـذب سـفر،      و دی ـهـای تول     ساخت مدل  ،ی شخص هی نقل لهیس و تی، ساخت مدل مالک   )تیجمع

 سـفر و    صی سفر، ساخت مدل تخص    هی نقل لهی سفر، ساخت مدل انتخاب وس     عیساخت مدل توز  
  .دنشو  مینیی رشد تعبی ضرانیی با تعکهساکنان شهر تهران  ری سفر غیتقاضا
مـدل از آنهـا     دو  کـه    شـده    جادی سه مدل ا   نی زم ی مدل کاربر  یبرا :نی زم یمدل کاربر ) الف
ها بـه روش    مدلنی از ا  یکی. رندیگ ی که مورد نقد قرار م     ستا   شده دهیهای بلندمدت نام    مدل

17
ناحی هیاز هی   هیناح   درون  ناح ناحدرونیدرونیهای هیبه هی   هیناح   خارج  ناح آمارگخارجیخارجیهای در برعکس و
یریآمــــارگ یریآمــــارگ زمــــانیــــکیــــکیــــدرآمــــارگ ســــالانهزمــــانیزمــــانیدوره رشــــد نــــرخ باشــــد،

14 1(+r14 1(+r14α=rاست. است. است  
ا:یادروازه  دروازه  دروازهیبار تفکنیحجم به تفک  سفرها تفک   به به   تفکیـتفک   یـ   یـسفرها  سفرها ی ـ  تفک   تفکیـتفک   وسـیـکیـکتفک   ی ـ نقلیـنقلیـنقل  نقل  نقلیلهیله    وس ـ   ی    وس ـ   وسـیوسـینـوع نقل  نقلیـنقل  نقل  
وساکی لیاز لی   هینقل   هینقل مبدا      نقل زوج هر و استفاده نرخ -مورد با مقصد
  .است

ساکنان   سفر
ا      ا      در      در      تقاضا      یـ     بینی     بینی یـ      ازیـنیـن      عبارتنـد کـاربر     :      : مـدل مـدل زمـ     ی     یسـاخت

مالک مدل تیساخت تی    تیمالک    لهیسومالک لهیس هینقلیس هینقل ،یشخصنقل ،یشخص مدل  شخص تول    ساخت تول     تولیـتولیـ    هـای    هـای     تول     یـ     تول     یـدیـد    
وسعی انتخاب مدل ساخت هینقلیلهیله     وس     ی     وس     وسیوسیسفر، هینقل تخصنقل مدل ساخت سفر،
تهرانری شهر تعکهساکنان تعبیضرایینیینتعییتعییبا دنشومی  می  مییینیینتعییتعییرشد

نیزمی نیزم کاربریبرا:زم نیزم  ی  یمدل نیزم ازم مدل دوکـه   شـده    یجادیجاد   ی   یسه
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پـردازد و    یم ـ) 1390سـال   ( بلندمـدت    ی و جذب برا   دی مدل تول  یرهای به برآورد متغ   یقضاوت
 یلور -نی مورد مطالعه را با استفاده از مدل گار        هی شاغل و سطح اشتغال ناح     تی جمع ی،گرید

بـرآورده  زیـر    به شرح    یکی تراف ی نواح یتی جمع تی ظرف ،یلور -نیدر مدل گار  . کند  برآورد می 
  :شود می

0r                   1رابطه 
0r

7565
i

7565
i

}    اگر      ≥ 1P
i

1P
i

C
C15.1

P
i =C  

p در آن    که
iC :هی ـ ناح یتی جمع تیظرفi  1 نـده، ی آیهـا   سـال  ی بـراp

iC :یت ـی جمعتی ـظرف 
7565 و   1380 در مطالعه سال     iهیناح

ir :    هی ـ در ناح  تی ـنـرخ رشـد جمع i     75-65 در دهـه 
  .است
تـوان سـرانه       مـی  ری ـ از دو رابطـه ز     کی هر   از: )برآورد سرانه  (هی نقل لهی وس تیمدل مالک ) ب

  :دکر نیی شهر تهران تعی را برای شخصی سوارتیمالک

t1    2رابطه
t0928.0

0999.2
0t Y=

e3912.1+1
t0016.0

+Co=Co

t2                       3رابطه   
t0928.0

0999.2
0t Y=

e3912.1+1
t0161.0

+1Co=Co  

  : در نظر گرفتریرا به صورت ز 2 و 1 دو ساختار معادلات بیتوان ترک می
]         4رابطه  ] ( )[ ]t2

i
t1

i
t
i Yα1+Yα=Co   

  
 و سال   t در سال    ی شخص ی سوار تی برآورد سرانه مالک   بی به ترت  0Co و   tCoر روابط بالا  د

 سـهم   کـه  اسـت 8/0برابر  α و   یضرب  ساختار حاصل  t2Y ،یساختار حاصل جمع  t1Yمبنا،  
 تهـران نـشان     ی همه نـواح   ی شخص ی سوار تی را در برآورد سرانه مالک     یر حاصل جمع  ساختا
  .]5 [دهد می
 ی هـدف سـفر شـامل سـفرها     پـنج  کی ـها به تفک     مدل نیا : و جذب سفر   دیهای تول   مدل) ج

هـای    ری ـمتغ. اند  سرخانه ارائه شده   چی و ه  ری و سا  حی کالا و خدمات، تفر    دی خر ،ی آموزش ،یشغل
شـده    ارائه هی شدن مدل اول   برهیاند که پس از کال     ها در ابتدا فرض شده       مدل نی جهت ا  یمختلف

  در حــال حاضــر  .  مجــددا اصــلاح شــده اســت   زیــ و ســوم نومهــای نــوع د  و مــدل

18
2    t1

t0928.0
0 Y=

e3912.1+1
t0016.0

+Co=Co 0 +Co=Co 0

3                       t2
t0928.0

0999.2
0t Y=

e3912.1+1
t0161.0

+1Co=Co 0t +1Co=Co 0t

معادلات ساختار و 2 و 1 2  1 2 و 1دو و 1 و 1 2  1 ز 1 صورت به گرفتریرا نظر گرفت: در گرفت:  نظر  : نظر : در   در
4         [ ] ( )[ ][ ]t2[ ]i[ ]i[ ][ ]t1[ ]i[ ]i[ ] [ ]Y[ ][ ]i[ ]Y[ ]i[ ]( )α( )1+Y[ ] 1+Y[ ] ( )1+Y ( )[ ]t1[ ] 1+Y[ ]t1[ ][ ]i[ ] 1+Y[ ]i[ ]α

Co   0وCoترت بیبه بیترت بی  ترت  ترت مالک  ترت   سرانه تیبرآورد تی    تیمالک    درشخصیشخصیشخصیسوارمالک
جمع حاصل ،یساختار ،یجمع ،ی  جمع  جمع حاصل  t2Y  جمع   حاصل  ساختار حاصل   ضربساختار  ساختار ضرب   اسـت 8/0 8/0برابر  αو   ضربیضربی   اسـت 8/0 8/0   8/0 8/0 اسـت 8/0   8/0 8/0 

جمع جمعیر مالک  جمع  یر  جمع  جمعیر سرانه برآورد در تیرا تی      تیمالک      نـواحشخصیشخصیشخصیسوارمالک    نـواح   ی   نـواح   نـواحینـواحیهمه

دیتول دیتول سفر   تول جذب سفر: و سفر:  جذب  : جذب : و تفک    مدلنیاو به به     یـها     یـ     شـامل  پـنج  پـنج  یـکیـکتفکیـتفک     سـفر هـدف
تفردیخر خدمات، و حیکالا حی     سا     ریو ری   ه   چیو چی   چیه   شدهه ارائه شده  سرخانه شده   ارائه ارائه   سرخانه  سرخانه

شدهمدلنی فرض ابتدا در کالها از پس که مدلیبرهیبرهکالیکالیاند شدن
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مـدل نـوع     .رود   بالاتر به کار مـی     2R است به علت دارا بودن       ی خط یمدل نوع دوم که مدل    
  . شده استنشان دادهیک و دو جدول   دردوم

  
   نوع دومدی مدل تول-یک جدول

  
  

    مدل جذب نوع دوم -جدول دو

  
  
  
  
  
  
  
  

iP =جمعیت ناحیه ترافیکیi   

iVP=سرانه مالکیت سواری شخصی ناحیه ترافیکیi 

iER=اشتغال ساکن ناحیه ترافیکی i 

iSTR = تعداد دانش آموزان ساکن ناحیه ترافیکیi 

iSTUR=ساکن ناحیه ترافیکی دانشجویان  تعداد i  

iEMPE = تعداد کارمندان در محل شغل ناحیه ترافیکیi  

iSHOP = تعداد واحد کسبی ناحیه ترافیکیi  

iST =آموزان در محل تحصیل ناحیه ترافیکی  داد دانشتعi  

iSTU = تعداد دانشجویان در محل تحصیل ناحیه ترافیکیi  

iHOSPB = تعداد تخت بیمارستان ناحیه ترافیکیi  

iPARK = تعداد پارک ناحیه ترافیکیi  

iDIST =له هوایی ناحیه ترافیکی فاص iتا مرکز شهر  

iDRA = متغیر کمکی ناحیه های ترافیکی داخل محدوده طرح
  ترافیک

iDB =1ناحیه ترافیکی(متغیر کمکی بازار تهران(  

iDT =150ناحیه ترافیکی(انشگاه تهرانمتغیر کمکی د(  

iDQ = امام حسین، انقلاب، (متغیر کمکی میادین اصلی شهر
ولیعصر، خراسان، تجریش و امام خمینی در ناحیه های ترافیکی 

174،151،121،401،537،16  

iDF =و بازار قلعه، بازار فلکه دوم صادقیه  متغیر کمکی میدان قزل
  197 و232،139دوم نازی آباد در ناحیه های ترافیکی

iDR =عبدالعظیم و  متغیر کمکی پارک ملت، پارک لاله، شاه
  452و27،148،444بهشت زهرا در ناحیه های ترافیکی 

i128D = متغیر کمکی دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشگاه هنر و
  )128ناحیه ترافیکی ( البرزدبیرستان

D444i = 444ناحیه ترافیکی (متغیر کمکی شهر ری(

19

  iترافیکی
ترافیکی ناحیه شخصی  iسواری

ترافیکی  iناحیه

ترافیکی ناحیه ساکن  iآموزان

ترافیکیدانشجویان ناحیه   iساکن
ترافیکی ناحیه شغل محل در   iکارمندان

ترافیکی ناحیه کسبی   iواحد
ترافیکی ناحیه تحصیل محل در   iآموزان

ترافیکی ناحیه تحصیل محل در iدانشجویان

iDRA =داخل ترافیکی های ناحیه کمکی = متغیر= متغیر
  ترافیک

iDB =تهران بازار کمکی ترافیکی(= متغیر= متغیر )1ناحیه

iDTiDTi =د کمکی تهران= متغیر= متغیر ترافیکی(انشگاه ناحیه

iDQ =شهر اصلی میادین کمکی حسین،(= متغیر= متغیر امام
ناحیه در خمینی امام و تجریش خراسان، ولیعصر،

174،151،121،401،537،16  

iDFiDFi =قزل میدان کمکی دوم= متغیر= متغیر فلکه بازار قلعه،
ترافیکی های ناحیه در آباد نازی 197و232،139دوم

iDR =شاه لاله، پارک ملت، پارک کمکی   عبدالعظیم  عبدالعظیم  = متغیر= متغیر
ترافیکی های ناحیه زهرا 27بهشت 148 444
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   مـدل از نـوع      نی ـا. ردی ـگ ی هدف سفر صـورت م ـ     کی سفر به تفک   عیتوز : سفر عیمدل توز ) د
   در ی ســه بعــدایــ) ی دو بعــدیسیــتــوازن ماتر (ی بــه روش تعامــل دو بعــد وفراتــر اســت

   مــدل بــه نیــ حاصــل از اجینتــا. گیــرد ورت مــی صــعیــ توزEMME/2افــزار   نــرمطیمحــ
p( هدف سـفر     کی مقصد روزانه به تفک    - مبدا ی سفرها 560 در   560 سی ماتر پنجصورت  

ijT (
  . است

انتخاب) و وسـا:هینقللیوسا) سهم(مدل تنـوع وجـود لاج،موجـودهیـنقللیبـا تیـمـدل
   چندگانـه، احتمـال انتخـاب       تی ـل لاج در مـد  .  انتخـاب شـده اسـت      شتری ـبه علت سهولت ب   

 دهیهـا سـنج     نـه ی گز گـر ی بـا د   سهی ـ در مقا  نـه ی آن گز  تی از مطلوب  ی به صورت تابع   نهی گز کی

∑                              :شود می
k

k

me
m Ue

U
=P  

 بـه   تی ـ مطلوب نی ـا.  اسـت  نـه ی گز تی مطلوب mU و   m نهی احتمال انتخاب گز   mP در آن  که
انتخابm نهی گز یها   از ویژگی  ی خط یصورت تابع  بmنـهیگز) مـسافر (کننـدهو انیـقابـل

  .است
گانـه بـه شـرح       مربوط به اهداف پنج    هی نقل لهی سفر با وس   ی ساخته شده برا   تیی مطلوب ها  مدل

  . استهفت تا سهجداول 
  
  

  یبا هدف شغل سفر هی نقللهی انتخاب وستیتوابع مطلوب -سه جدول

  
  

ویژگی  خطیخطیخط20 انتخابmینهینهیگزیها  از )  (مـسافر ( (کننـدهو )  ( ینـهینـهی) گز) گز (

برا   تیی شده وسیساخته با هینقلیلهیله   وس   ی   وس   وسیوسیسفر هینقل پنجنقل اهداف به مربوط
  است. است. استهفت

مطلوب -سهجدول توابع توابع - تی - تیمطلوب وسمطلوب هینقلیلهیلهوسیوسیانتخاب هینقل شغلسفرنقل هدف   شغلیشغلیبا
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  ی سفر با هدف آموزشهی نقللهی انتخاب وستی توابع مطلوب- چهارجدول

  
  

   کالا و خدماتدی سفر با هدف خرهی نقللهی انتخاب وستی توابع مطلوب- پنججدول

  
  

  ری و ساحی سفر با هدف تفرهی نقللهی انتخاب وستی توابع مطلوب- ششجدول

  
  

مطلوب- هفتجدول ههینقللهیوسانتخابتیتوابع هدف با سرخانهچیسفر

  
  

   تهرانکیونقل و تراف ، شرکت مطالعات جامع حمل124 سفر، گزارش شماره یبرآورد تقاضا: منبع** 

21
  

مطلوبشش- شش- ششجدول تیتوابع تیمطلوب وسمطلوب هینقلیلهیلهوسیوسیانتخاب هینقل تفرنقل هدف با ساحیسفر ریو

مطلوبهفت- هفت- هفتجدول تیتوابع تیمطلوب هینقلیلهیلهوسیوسیوسانتخابمطلوب هینقل هنقل هدف با چیسفر چیه سرخانهه

شماره گزارش حمل124سفر، جامع مطالعات شرکت تراف، و کیونقل کیتراف   تهرانتراف
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  اطلاعات  آمار و
 تهران در سال    کیترافو  ونقل     و اطلاعات براساس مطالعات شرکت مطالعات جامع حمل        آمار

را  یری پرسشنامه و خطوط برش آمـارگ      لیش تکم  شرکت به دو رو    نیا.  شده است  هیته1373
مقـصد سـفر     - منطقـه مبـدا    کی به تفک  یهای مختلف زمان    دوره آمار در    نیا. انجام داده است  

 شهر ، پروسهنیدر ا. سازی شده است  مختلف مدلی سفرهای تعداد و سهم ساعت  نییجهت تع 
و ) 575 تـا    561( هی ـح نا 15 منـاطق اطـراف آن بـه         ،)560تا1(ی  کی تراف هی ناح 560تهران به   
هـا بـه       مـدل  نیا. ]4 [ شده است  میتقس ) 583 تا 576( محور   هشت آن به    ی ارتباط یمحورها

 شـده و در     رهیبکـال ) مدل نـوع اول    (1375 مرحله در سال     کی ی هدف سفر و ط    پنج کیتفک
ــال  ــوع دوم (1378ســ ــدل نــ ــال ) مــ ــوم (1380و ســ ــوع ســ ــدل نــ ــددا ) مــ   مجــ

  . اصلاح شده است
  

   ی و بررسلیتحل
  

   و جذب سفردی و نقد مدل تولیبررس
 ، انبـوه  یونقل عموم    حمل تی با محور  ی توسعه شهر  آثار یبررسو   مطالعات   جیبندی نتا    جمع با

 شی در نمـا   ری ـ متغ نیتـر  کننده  نیی آنها تع  عی و نحوه توز   تی جمع ،شود که اشتغال    مشخص می 
  . استT.O.D استیس
  

   سفرعی و نقد مدل توزیبررس
همانگونـه کـه    .  شهر تهران از روش فراتر اسـتفاده شـده اسـت           کی تراف عی مدل کردن توز   در

 اتکا بـه     از این رو   مدت مناسب است   ریزی کوتاه    روش در برنامه   نیمشخص است استفاده از ا    
هـای     بـالاخص سـال    یهای آت    سفرها در سال   تیبینی وضع   شی پ ی برا 1373مشاهدات سال   

 بـا   یهـای توسـعه شـهر       اسـت ی س نی همچن .ت مطالعه اس  نی ا د که افق برآور   1400 ای 1390
اسـتفاده شـدن روش    ری ـ انبوه در صورت تحقق کامل منجر به غ      یونقل عموم   حمل تیمحور

  . دشفراتر خواهد 
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  ی

تول دیمدل دیتول سفرتول جذب   و
شهرآثاربررسیبررسیبررس   و   و  مطالعاتجی محور  ی  یتوسعه تیبا تی   ونقل  حمل  

اشتغال     اشتغال     که     ،    شود    شود     ، تیجمع     تیجمع توزجمع نحوه عیو عی    تع    نی  تـر  تـر    کننده  کنندهیینیینتعییتع  یی  ییآنها نی   متغ  متغمتغ  
T.O.Dاست. است. است  

توز   سفرعیمدل
عیتوز عی    کیتراف    کیتراف اسـت           تراف شـده اسـتفاده فراتر روش از تهران            .            . شهر

ا از نیاستفاده نی     برنامه        در کوتاه  روش است  ریزی مناسب ازمدت
شیپیبرا1373 شیپ وضع  پ تیبینی تیوضع سال   وضع در آت  سفرها بـالاخصآتیآتیهای

برآور    افق اسنیادکه همچن .  اس  ت  اس  استاستمطالعه همچن . نی . نیهمچن همچن همچن . نی . همچن . توسـعه  یاسـتیاسـتسیسیس . هـای
عموم    عموم    ونقل    ونقل    عمومیعمومی    عموم    ی    عموم    غ    به منجر کامل تحقق صورت در اسـتفادهیـریـرغیـغ      یـ      یـانبوه
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  هی نقللهی و نقد مدل انتخاب وسیبررس
 ی در سفر با هر هدف     هی نقل لی فرض شده است سهم وسا     ،هی نقل لهی توجه به مدل انتخاب وس     با
 مدل مربوطه به ساعت اوج صبح به کـل روز اسـتفاده شـده               میندارد و از تعم    ی روز تفاوت  یط

 مختلف به کار نرفته است و توجه        هی نقل لی وسا سهی مقا نهی هز ، موجود تیدر مدل مطلوب  . است
هـا،    در محاسـبه تعـداد سـفر      . رسـد    به نظر مـی    ی ضرور تیهای مطلوب    سفر در مدل   نهیبه هز 

 یک ـی تراف هی ـشامل ناح  (Kدر منطقه   ) مدل شده  (ی اصل هی نقل لهی با وس  یمجموع سهم سفرها  
 ی مجموع سهم سفرها که عنوان کردنیتوان چن  می کهی  مبنا قرار گرفته است در حال     ) iمبدا  

 لی بـا وسـا    ی لزوما با مجمـوع سـهم سـفرها        Kت از منطقه    ی موجود در مدل مطلوب    لیبا وسا 
 ی مجموع سهم سفرهانیهمچن. ستی نکسانی j هی به ناحi هی از ناحتیموجود در مدل مطلوب

 سـهم   کـه ی   در حـال   کند ریی به بعد تغ   یریتواند از سال آمارگ      می i مدل شده با مبدا      لیبا وسا 
نظر گرفتـه شـده       در کسانی یریمارگنشده در طول زمان پس سال آ       شده و مدل    مدل لیوسا
 لیسهم وسـا   و   K در منطقه مبدا     لی به تفاوت سهم مجموع وسا     ی توجه ، روابط نیدر ا  .است

 مجموع سهم   ،سازی  جهت ساده .  نشده است  گری د j هی و هر ناح   i مبدا   نی ب یهای تبادل   از سفر 
عدم .  شده استداده می تعمj ی به نواحیعیهای توز  به مجموع سفرK با مبدا منطقه  یسفرها

  تـوان   مـی  مـدل موجـود      ی عرضه را ضـعف اصـل      ستمی تقاضا و س   ستمی س نیتوجه به رابطه ب   
  .ذکر کرد

  
   و جذب سفردی بر تولی دسترستیاثر قابل
 ـ     ریتواند تحـت تـاث       سفر کمتر می   دی سفر به صورت خاص و تول      جذب  نی سـاختار ارتباطـات ب
در صورت  .  صرفنظر شده است   ری تاث نیسازی از ا     مدل ستمی س نی باشد اما در ا    یکی تراف ینواح

  :دکر فی تعرنیرا چنشده  توان ساختار مدل اصلاح  و جذب سفر، میدیهای تول اصلاح مدل
( )1

i
0
i

0X
i

1X
i A,Af*T=T            و            ( )1

i
0
i

0X
i

1X
i A,Af*TA=TA   

  
0X در آن،    که

iT   0 وX
iTA یکی ترافهی و جذب سفر ناح  دی تول i   بـا هـدف x   بـدون در نظـر 

1X ،ی دسترس تی قابل رییگرفتن اثر تغ  
iT   1 وX

iTA یک ـی تراف هی ـ و جذب سفر ناح    دی تول i   بـا 
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وساتوجهیتوجهیتوجه،روابط مجموع سهم تفاوت لیبه لی      مبدا      منطقه      K     Kدر
نیبتبادلیتبادلیتبادل نیب ناحiمبدا   ب هر هیو هی    هیناح    استیگریگریدjناح ساده  .   . نشده سازی  . جهت. جهت

سفر  K  Kمنطقه مجموع سفر  به سفر   مجموع مجموع   توزبه  به نواحیعیهای میتعمjنواحینواحیبه میتعم دادهتعم
سیستمیستمسیسیسنی و اصـلیستمیستمسیس   ی   یتقاضا ضـعف را موجـود      اصـل      ی      اصـل      اصـلیاصـلیعرضه مـدل

تولدسترسیدسترسیدسترس دیبر دیتول سفرتول جذب   و
تول و خاص دیصورت دیتول دی      تول      تول می      تول       کمتر تـاث      سفر تحـت تحـت       ری      تواند         تواند   تواند       ری       ریتـاث       سـاختارتـاث

ا در اما نیباشد نی     ا    مدلیستمیستمسیسیس     ا     از     از     نی    سازی    سازی     نی     ریتاث     ریتاث استتاث شده صرفنظر
تول دیهای دیتول میتول سفر، جذب می  و می   سفر، سفر،   جذب جذب   اصلاحو  و مدل ساختار توان توان   چن  شده  شده     نیرا نیچن چن

0X
i

1X
i A,Af*T=T 0X A,Af*T=T 0X

i A,Af*T=T i
1X A,Af*T=T 1X

i A,Af*T=Ti           و           و                       ( )1
i

0
i

0X
i A,Af*TA=TA ( A,Af*TA=TA ( 0 A,Af*TA=TA 0

i A,Af*TA=TA i
0X A,Af*TA=TA 0X

i A,Af*TA=TA i

T   0وX
iTAدیتول دیتول ناحتول سفر جذب هیو هی   هیناح   یکیترافناح یکیتراف هـدف   iتراف xبـا
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A,A(f( ،ی دسترس تیقابل ریی با در نظر گرفتن اثر تغ      xهدف   1
i

0
i تی قابل ریی تغ آثار نیتابع مب 

0 ،یکی ترافهی و جذب ناحدی تولزانی بر م یدسترس
i

1
i AوAاز قبـل   (هی ـ اولی دسترس ـتی قابل

 ای ـدر سـال افـق      :  عرضـه  ستمی ـ س ریی ـبعـد از تغ    (هیو ثانو ) در سال برداشت اطلاعات   : رییتغ
    : خواهد بودi یکی ترافهیناح) ریزی برنامه

              ( ) )
A

A_A
(g+1=A,Af 0

i

0
i

1
i1

i
0
i0_1  

 تابع با توجه بـه      نیبحث در خصوص ا   . ای خواهد داشت     جداگانه قی به تحق  ازی تابع ن  نی ا البته
  . قابل طرح استعی پس از بحث در مورد تابع توزع،یبه تابع توز آن ادی زیبستگ

  
   سفر مناسب بلندمدتعی مدل توزیبررس
 بخـش   سـه در قالـب     رویکردهای متفاوتی برای توزیع سفر ارائه شده که        :انتخاب مدل ) الف

 آثارهای فیزیکی     های انتخاب، مدل    مقصد، مدل  -های تقاضای مبدا     مدل ؛ندهستم  یقابل تقس 
): هـا چنـین اسـت        ساختار کلی اکثـر ایـن مـدل        .متقابل )ijiiij C,B,Af=T    ،کـه در آن

iAوjB      توابع تولید سفر در i      و جذب سفر در j تابع جذابیت سفر بین دو نقطه یا سـختی          و 
 ، گـروه فـوق    سـه ر یـک از     های مختلـف ه ـ     با بررسی نمونه  .  است jمقصد    و iسفر بین مبدا    

 هـای نـوع سـوم       ها قابل تبـدیل بـه مـدل جاذبـه از مـدل              د اکثر این مدل   کرتوان عنوان     می
 هـای بینـابینی   صـت  فر»مـدل «بیـان دیگـر   بـه    .خواهند بود )  متقابل آثارهای فیزیکی     مدل(
  . که قابل تبدیل به مدل جاذبه است دکرتوان اثبات  است که می) گر مداخله(

 مناسـب تـشخیص     ،ساختار مدل جاذبه دو قیدی که به عنوان مدل         :اختار مدل تعریف س  )ب
ijjjiiij: داده شده به این شرح اسـت       C*b*k*a*k=t    ،کـه در آنia   و jb    مقـادیر تولیـد

 و  i ، jپـذیری نـواحی      های قابلیت دسـترس      شاخص jk و   j   ،ik و جذب سفر در      i سفر در 
ijC      مقادیر. تابع جذابیت دو ناحیه ترافیکی استik و jk   تـوان از روابـط بعـد و بـا             را مـی

  :دکراستفاده از یک روش تکراری تعیین 

C.b.k1=k
j

ijjJj C.a.k1=k و                   ∑
i

ijiii ∑  
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مبدا    مدل؛هستندهستندهست مبدا     تقاضای     تقاضای     مدل  -    های    های     مدل  - مقصد،  - مقصد،  - مدل      - مدل     انتخاب،     انتخاب،          های     های         های    های    

مـدل         ایـن اکثـر اسـت       کلی اسـت        چنـین        چنـین        : هـا                :        ( )ijiiij ( ijiiij ( C,B,Af=T ( C,B,Af=T ( ijiiij C,B,Af=T ijiiij ( ijiiij ( C,B,Af=T ( ijiiij (
در       سفر در      iتولید سفر جذب دووjو بین سفر جذابیت تابع

مقصد  و  و  و مقصد     jنمونه  . است بررسی ه ـ     با مختلـف مختلـف       از           های      های       یـک ر ر       سـههـره ـ     
مدل   کر این اکثر مـدل              د از جاذبـه مـدل بـه تبـدیل قابل        هـای       هـای       ها

فیزیکی      فیزیکی      بود) متقابلآثار      دیگـر   بـه    .خواهند صـتفر  فر  فر» «مـدل «مـدل «بیـان صـت     
می که اثبات  است اثبات   کر  توان  توان   کر   استد   جاذبه مدل به تبدیل قابل . که
مدل مدل:اختار عنوان به که قیدی دو جاذبه مدل مناسـب        ،        ،ساختار

اسـت شرح ijjjiiij      :       : این C*b*k*a*k=t ijjjiiij C*b*k*a*k=t ijjjiiij   ،آن در jbو   iaکـه

در       سفر دسـترس  شاخصjkو   j  ،ikجذب قابلیت    پـذیری   پـذیریهای
است ترافیکی ناحیه دو مـی   jkوikمقادیر     .      . جذابیت روابـطرا از   تـوان  تـوان

تعیین تکراری   :دکرروش
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 قابـل   j و i، تابعی است که با توجه به زمان سفر و هزینه سفر بین نـواحی ترافیکـی                  ijCتابع
)( :تعریف است j,ij,i

out
j,i

inij C,Tim,Timf=C   
j,i در آن،    که

inTim ن سفر بین     زماi و  j      ،در داخل وسـیله نقلیـه  j,i
outTim      زمـان خـارج از 

.  نیـز هزینـه سـفر خواهـد بـود      j,iCروی و انتظـار و     پیاده وسیله نقلیه شامل زمان دسترسی،    
j,i متغیر   سهتوان به جای      می

inTim  وj,i
outTim   و j,iC          از توابـع مطلوبیـت مـدل موجـود 

 سفر به علت سهم کم      نه هزی ،های موجود   بنا به توجیه گزارش   . برای شهر تهران استفاده کرد    
های مؤثر بر مطلوبیت سفر بـا         از متغیر  های فرد یا خانواده     ونقل از کل هزینه     های حمل   هزینه

دن هزینه سفر در تـابع مطلوبیـت هزینـه          در صورت وارد کر    .هر وسیله نقلیه خارج شده است     
 اتومبیـل شخـصی را       و تـرو های انجام شـده بـا م        توان توابع مطلوبیت مربوط به سفر       می سفر

  :چنین پیشنهاد داد

ij در روابط فوق،   هک
W+M+CU        تابع مطلوبیت انتخـاب وسـیله متـرو بـا دسترسـی از مبـدأ i 

ijروی، پیـاده   بـا  jقـصد   توسط اتومبیل شخصی و دسترسی به م      
W+M+TU     تـابع مطلوبیـت 

 بـا   j به مقـصد     ی و مسافربر و دسترس    ی توسط تاکس  i از مبدا    ی مترو با دسترس   لهیانتخاب وس 
ij ،یرو  ادهیپ

CarU  1 و   شخـصی  انتخاب اتومبیل    تیتابع مطلوبe    8 تـاe،1b    8 تـاb1 وc 
is ضرایب ثابت توابع مطلوبیت مزبور،       8cتا

cTim  تـرین   بـه نزدیـک   ) دقیقه(  زمان دسترسی
 بـه  i سرانه مالکیت اتومبیل شخـصی ناحیـه   iCOایستگاه مترو از مبدأ با اتومبیل شخصی،      

sjشاخص امکان پارک در ایستگاه مبدأ مترو،        smDFعنوان مبدأ سفر،    
MTim  زمان سـفر از 

j مقصد مترو،  ایستگاهایستگاه مبدأ به    
WTim  روی از ایستگاه مقصد متـرو جهـت          زمان پیاده

isبه مقصد سفر،  دسترسی  
CC    از مبدأ سفر تا ایستگاه مبدأ مترو با اتومبیـل          ) ریال( هزینه سفر
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ijفوق،   
W+M+CUدسترسـی بـا متـرو وسـیله انتخـاب مطلوبیت تابع

م به دسترسی و پیـادهبـا   بـا   بـا  jمقـصدم      قـصد      قـصد   شخصی پیـاده    ijروی،   
W+M+TU

دسترس با مبدا       دسترس   ی   دسترس   دسترسیدسترسیمترو تاکسiاز دسترستاکسیتاکس  ی  یتوسط و مسافربر     دسترس    ی    دسترس    دسترسیدسترسیو
U  مطلوب مطلوب   تی  تابع  تابع   تیمطلوب مطلوب مطلوب   تی   مطلوب   اتومبیل       8e،1bتـا    1eو   شخـصیانتخاب

مزبور،        مطلوبیت توابع isثابت
cTim  )     ) دسترسی     ) دسترسی (  زمان بـه) دقیقهزمان

شخصی،       اتومبیل با شخـصیiCOمبدأ اتومبیل مالکیت سرانه
مترو،        smDFسفر،     مبدأ ایستگاه در پارک امکان sjشاخص

MTim

مترو،  ایستگاه     jمقصد
WTim  پیاده پیاده  زمان پیاده   مقصدزمان  زمان ایستگاه از روی
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sjشخصی،  
MC    ،هزینه سفر با مترو  M  شـده در    یک دقیقه وقـت تلـف     ) ریال(  ارزش متوسط

isسفر،  
TTim  بـا تاکـسی،       از مبدأ  متروتگاه  ترین ایس  به نزدیک ) دقیقه(  زمان دسترسیis

TC 
ijاز مبدأ سفر تا ایستگاه مبدأ مترو با تاکسی،           )ریال( هزینه سفر 

CarTim      زمان سفر از مبدأi 
بـه ایـن    .  اسـت  j شاخص امکان پارک در مقصد سـفر         jDFو  با اتومبیل شخصی   jتا مقصد   
 مترو اکننده مترو در انتخاب وسیله نقلیه سفر و از آنجا که عموم              توجه به نقش تعیین    ترتیب با 
تـوان تعـداد      گیرد، می   ای است که در ترکیب با سایر وسایل نقلیه مورد استفاده قرار می              وسیله
 گزینـه   20. دکر گزینه مطرح    25های وسایل نقلیه سفر را در مدل انتخاب وسیله نقلیه             گزینه

 ددند و ع ـ هـست ها به علت حضور مترو به عنوان وسیله نقلیه قابل انتخاب مطرح          گزینهاز این   
دهنده  دهنده به مترو از مبدأ سفر و دسترسی         با توجه به تعداد وسایل نقلیه اصلی دسترسی        20

 گزینـه نیـز   25 گزینه دیگر از مجموع  پنج. آید  به دست می  )  عدد چهار(از مترو به مقصد سفر      
جهـت  . اسـت بـوس    دوچرخـه و مینـی     موتـور،  تاکـسی،  اتوبـوس،  ل شخـصی،  اتومبی: شامل
 گزینه ناشی از حضور مترو را به یک گزینه تقلیل داد که آن هـم                20توان    سازی کار می    ساده

 را j به مقصد iشاخص مطلوبیت سفر بین ناحیه ترافیکی مبدأ  بر این اساس، . مترو خواهد بود  
  :دکرتوان چنین تعریف  می
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e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U
=Uدر  که 

ij و   j بـه مقـصد      i شاخص مطلوبیت سـفر از ناحیـه ترافیکـی مبـدأ             ijUرابطه فوق،   
cU ،

ij
MU ،ij

BU ،ij
TU،ij

MotU ،ij
MibUهــای مطلوبیــت ســفر بــا   بــه ترتیــب شــاخص

 متـرو، اتوبـوس، تاکـسی،      اتومبیـل شخـصی،    مجموعه وسـایل نقلیـه قابـل انتخـاب شـامل          
 شـاخص  پیـشنهادی جهـت محاسـبه    ،رابطـه قبـل   . بوس است  و مینی   دوچرخه ،تورسیکلتوم

متغیر اصلی مـؤثر   های جاذبه،  اکثر مدل در   .متوسط مطلوبیت سفر بین دو ناحیه ترافیکی است       
 هم جنس زمان سفر است که افزایش آن منجر به کاهش جذابیت بین دو ناحیـه یـا                  fدر تابع   

بر این اساس بهتر است متغیـر اصـلی          .شود  افزایش دافعه دو ناحیه ترافیکی در تبادل سفر می        
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مینـی      موتـور،  موتـور،    تاکـسی،  تاکـسی،    اتوبـوس،  اتوبـوس،  شخـصی،   و بـوسدوچرخـه
می     می     توان         توان     تقلیل20    توان         گزینه یک به را مترو حضور از ناشی گزینه

اساس،.  این مبدأبر ترافیکی ناحیه بین سفر مطلوبیت شاخص
  :دکرتعریف

                         

ij
Mib

ijijijijij

ijijij
B

ij
M

ij

UUij UUijUUU ij UUU ijij UUUijU

Uij
Mot

Uij
T

Uij
B

Uij
M

Uij
C

e+e+e+e+e+e Mot e+e+e+e+e+e MotT e+e+e+e+e+e TB e+e+e+e+e+e BM e+e+e+e+e+e MC e+e+e+e+e+e C UU e+e+e+e+e+e UUMot UUMot e+e+e+e+e+e Mot UUMotUUU e+e+e+e+e+e UUU B UUU B e+e+e+e+e+e B UUU BM UUUM e+e+e+e+e+e M UUUMU e+e+e+e+e+eU

e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Mot e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U MotT e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U TB e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U BM e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U MC e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U C U e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Uij e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U ij
Mot e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Mot

U e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Uij e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U ij
T e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U T

U e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Uij e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U ij
B e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U B

U e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Uij e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U ij
M e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U M

U e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*U Uij e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*Uij
C e*U+e*U+e*U+e*U+e*U+e*UC

U             مبـدأ ترافیکـی ناحیـه از سـفر مطلوبیت مقـصدiشاخص بـه
ij

TU،ij
MotU،ij

MibUـاخصشــاخصشــاخص ـبترتیــبترتیــب مطلوبیــهبــهبــه ـایهــایهــای
شـامل           انتخـاب قابـل نقلیـه شخـصی،   وسـایل اتوبـوس،اتومبیـل متـرو،

مینی   دوچرخه   دوچرخه   دوچرخه مینی    و    و    است      است   .   بوس  بوس      . قبـل   محاسـبه   ،   ،رابطـه جهـت پیـشنهادی
است        ترافیکی ناحیه دو بین سفر مدلدر   .مطلوبیت جاذبه،  اکثر متغیرهای

بین جذابیت کاهش به منجر آن افزایش که است سفر زمان جنس



مل
م ح

ست
 سی

ری
شه

عه 
وس

ت ت
یاس

ر س
آثا

ش 
نج
س

 
وه

 انب
می

مو
ل ع

ونق
… 

) ijI(یدی به نام متغیر دافعه      ونقلی بین نواحی را با شاخص جد        کننده ساختار ارتباط حمل     بیان
این متغیر خود به عنوان تابعی از مقادیر توابـع مطلوبیـت سـفر بـا وسـایل نقلیـه                     .دکرتعریف  

شکل ارتباط بـین متغیـر دافعـه و مقـادیر توابـع             . مختلف بین نواحی ترافیکی قابل بیان است      
  : استijIبط زیر پیشنهاد اولیه جهت روا. کننده خواهد بود  سفر بحثی تعیینیتمطلوب
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′=
mJ∈m

ij
mx

ij UelnI  

شده که مطلوبیت سفر توسط انواع وسایل نقلیـه بـه انـدازه        با این فرض پیشنهاد   فوق   رابطه 
ایـن  نـد  سهم هر وسیله از کلیه سفرها بین دو ناحیه ترافیکی در تعیـین مطلوبیـت سـفر مؤثر     

 معروف است و مطلوبیـت      Logsumگیری از عدم مطلوبیت است که به          نوعی میانگین رابطه  
  .دهد  به دست میرامرکب 

تـوان تـابع      مـی ) j) ijI بـه مقـصد      i مشخص بودن متغیر دافعه سفر از ناحیه ترافیکی مبدأ         با
I(f=C(:کردکل تعریف را به این ش) ijC(جذابیت سفر  ij

ijرابطه اصلی ، در این صورت که 
های مدل موجود جهت شـهر        مدل جاذبه مورد استفاده جهت انجام توزیع سفر براساس متغیر         

I(f*TA*K*T*K=T(                     :تهران چنین خواهد بود ij
p

p
j

p
j

p
i

p
i

p
ij  

p هدف سفر،    p که
ijT   شده بین ناحیـه ترافیکـی مبـدأ          وزیع حجم سفر تi     و مقـصد j  ،p

iK و
p
jK         شاخص عکس قابلیـت دسترسـی نـواحیi   و j  ،p

iT          حجـم سـفر تولیدشـده در ناحیـه 
i  ،pترافیکی مبدأ   

jT   شده به ناحیه ترافیکی مقصد       حجم سفر جذبj   و )ij
pI(f   تابع جذابیت 

تـوان بـه      شکل کلی تابع جذابیت سـفر را مـی        .  است j به مقصد    iسفر از ناحیه ترافیکی مبدأ      
]   :دکرشکل زیر تعریف  ])I(*αβij

p
ij
p

ij
pe*)I(*θ=)I(f  

  . تعیین شکل تابع نیاز به تحقیق خاصی خواهد داشتالبته
p مقادیر

iKو p
jKو روشی تکراری قابل تعیین استی با استفاده از دو رابطه بعد :  

27
مبدأ          ترافیکی ناحیه از سفر دافعه متغیر مقـصد      iبودن ) j) ijIبـه

ijC (ش این به تعریفرا I(f=C(:کردشکلشکل ij )I(f=C ij )I(f=Cij )I(f=Cij )I(f=Cصورتکه این در
متغیر          براساس سفر توزیع انجام جهت استفاده موجود  مورد مدل های

بود I(f*TA*K*T*K=T(                     :خواهد ij)I(f*TA*K*T*K=T ij)I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T j )I(f*TA*K*T*K=T j )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T j )I(f*TA*K*T*K=T j )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T i )I(f*TA*K*T*K=T i )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T p )I(f*TA*K*T*K=T i )I(f*TA*K*T*K=T i )I(f*TA*K*T*K=Tp )I(f*TA*K*T*K=Tp )I(f*TA*K*T*K=Tij )I(f*TA*K*T*K=Tij )I(f*TA*K*T*K=T

pسفر،    
ijTijTijت سفر مبـدأ         توزیعت   وزیع   وزیعحجم ترافیکـی ناحیـه بین مقـصدiشده و

نـواحی          دسترسـی قابلیـت j  ،j،jpو   iعکس
iTiTiتولیدشـده سـفر حجـم

  p
jTjTj  جذب سفر مقصد      حجم ترافیکی ناحیه به ( و   (    ( jشده ijو

pI

مبدأ       مقصد    iترافیکی را. استjبه سـفر جذابیت تابع کلی شکل
]   :دکرتعریف ])I(*αβij

p
ij )I(* ij )I(* p )I(* p )I(*e*)I(* β e*)I(* βij e*)I(* ij

p e*)I(* p

داشت خواهد خاصی تحقیق به نیاز تابع   .شکل
p
jKبعد رابطه دو از استفاده تعیینیبا قابل تکراری روشی و
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 : خواهد بود زیر به شرح روابطj و i ترتیب شاخص قابلیت دسترسی نواحی ترافیکی ینه اب

p
j

p
j

K

1
=Aو

p
i

p
i

K

1
=A  

ij( شکل دقیق توابع تعیین
pI(f و ij

pIنیاز به مطالعه و پژوهشی جداگانه خواهد داشت .  
  

 ییکـارا   انبوه بـر   یونقل عموم   حمل تی با محور  ی توسعه شهر  استیروش سنجش آثار س   
  ات موجود مترو تهران با امکانستمیس

 در مدل موجود جهت تخمین تغییر سهم مسافر         یبا اذعان به وجود نواقص     :چارچوب کار ) الف
 سیاسـت   آثـار جهـت تعیـین      مترو از آن بدون انجام تغییرات پیشنهادی در مدل توزیـع سـفر            

تـوان اسـتفاده       مترو مـی   ستمی س ییکارا ونقل عمومی انبوه بر     توسعه شهری با محوریت حمل    
  .دکر
هـای    های موثر بر مدل     در تغییر میزان متغیر    :های مترو  احی ترافیکی همسایه ایستگاه   نو) ب

روی مناسـب جهـت      تولید و جذب سفر، نواحی ترافیکی همسایه بـا توجـه بـه فاصـله پیـاده                
  .شود  میفیمسافران تعر

جمعیت و اشـتغال در نـواحی ترافیکـی همـسایه            در این سناریو،   :سناریوی تغییر حداکثر  ) ج
 بینـی شـده بـرای سـال مبنـا       برابر عدد پیش  دو مترو به میزان     یک و دو  های خطوط     ستگاهای
با توجه به رابطه  اند های تحت تاثیر آنها که پیشتر تعیین شده سایر متغیر و خواهد شد )1390(

  .کنند  میتغییر متغیر،آنها با این دو 
در نـواحی ترافیکـی همـسایه       جمعیـت و اشـتغال       در این سناریو،   :سناریوی تغییر متوسط  ) د

 بینـی شـده بـرای سـال مبنـا       برابر عدد پیش  دو مترو به میزان     یک و دو  های خطوط     ایستگاه
با توجه به رابطـه      اند های تحت تاثیر آنها که پیشتر تعیین شده         سایر متغیر . خواهد شد  )1390(

   .کنند  تغییر مییرآنها با این دو متغ

28

حمل     بر   محوریت انبوه عمومی مـییستمیستمسیسیسییکارا  ونقل  ونقل مترو

ایستگاه    همسایه مترو  ترافیکی مترو   متغیر   :  های  های   میزان تغییر موثر     در موثر           های     های     
پیـاده                 فاصـله بـه توجـه بـا همسایه ترافیکی نواحی رویسفر،

  .شودمی  می  می
حداکثر   سناریو،  :تغییر این ترافیکـیدر نـواحی در اشـتغال و جمعیت

خطوط      خطوط      دو        و یک یک      میزان           به پیش  دومترو عدد پیش  برابر پیش   عدد عدد   بـرایبرابر  برابر شـده بینـی
متغیروشد شدهسایر تعیین پیشتر که آنها تاثیر تحت   با  با  اندهای
کنندمی  می  میتغییرمتغیر، کنند     .  

متوسط   سناریو،  :تغییر این اشـتغال      در و ترافیکـیجمعیـت نـواحی در
خطوط      خطوط      دو        و یک یک      میزان           به پیش  دومترو عدد پیش  برابر پیش   عدد عدد   بـرایبرابر  برابر شـده بینـی
شد  )  ) (   . (   . متغیر  ) شده         سایر تعیین پیشتر که آنها تاثیر تحت بااندهای

میمتغیرمتغیرمتغ می  تغییر می   کنندتغییر  تغییر کنند     .   
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  و  در نواحی ترافیکی کـه سـاخت   غییر حداکثر در این است که  تفاوت این سناریو با سناریوی ت     
دو های لازم به تغییـر بـه جـای            متغیر ساز زیادی در نواحی همسایه ایستگاه مترو وجود دارد،        

 فیـت بینـی شـده از ظر       در نواحی ترافیکی که جمعیت پـیش       .شوند  برابر می  5/1 تا 1برابر بین   
شـده و ظرفیـت      بینـی   مم دو برابـر جمعیـت پـیش       مقدار جمعیت به ماکزی    .پذیرش کمتر است  

  . کند های متاثر از جمعیت نیز با توجه به مقدار تغییر آن تغییر می جمعیت و متغیر
  
   گیری هجینت

 سیاسـت   آثارونقل عمومی انبوه و       های حمل   ریزی توسعه سیستم     زیر در خصوص برنامه    نتایج
   ].1[ شود میهر تهران مطرح ونقل عمومی انبوه در ش توسعه شهری با محوریت حمل

ونقل ریلی    های حمل   ای، بلندمدت هستند و بدون تردید در بلندمدت، سیستم          توسعه آثاراغلب  
هـایی کـه بیـشترین تـاثیر را روی            سیـستم . گذارند  بر توسعه شهری می    میقیشهری، تاثیر ع  

ری در تلفیـق بـا      ریزی شـه    از برنامه را  اند، فرآیندی طولانی     های موجود شهری داشته     توسعه
   ].2[ریزی قبلی است  توسعه سریع و کارا نیازمند برنامه. اند کردهسیستم ریلی طی 

 برای تملک زمین، الگوی متمرکز رشد شکل گرفته که در          تبا رشد شهر تهران و تشدید رقاب      
کـار و وجـه مشخـصه پیرامـون،        و  های کسب   آن وجه تمایز هسته شهر همان تمرکز فعالیت       

های   های کوچک و شهرک     های شهر شکل آبادی     ربری مسکونی است که در کناره     سیطره کا 
 شهر، وجود دو محور اصـلی       اییهای ساختار فض    از دیگر مشخصه  . گیرد  کوچک را به خود می    

ای   منطقـه   توجـه بـه تفکیـک درون       ].3[جنـوبی اسـت      -غربـی و شـمالی     -در جهت شرقی  
   ].4[رسد  های متفاوت ضروری به نظر می کاربری

ناپذیری بر کاربری زمـین دارد و          اثر اجتناب  ،بندی شهر   سیستم مترو به عنوان مبنا و استخوان      
افـزوده   ارزش  و استفاده مناسب از    آثار صورت هدایت این     رد. پذیرد تأثیر قابل تأملی از آن می     

 ].5[د  کـر توسـعه مجـدد آن اقـدام        به منظور   توان    در حیطه تأثیر سیستمی همچون مترو می      
تـراکم    عامـل اصـلی  هفـت ونقـل عمـومی در قالـب     وه اثر ساختار شهر بر سفرهای حمل      نح

 عمـومی، مالکیـت اتومبیـل،       تونقـل عمـومی، مالکی ـ       تراکم اشتغال، عرضـه حمـل      ،جمعیت
   .شود ونقل متجلی می طرح شبکه حمل اقتصادی، قابلیت دسترسی و -های اجتماعی ویژگی
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داشته    شهری طولانی    موجود فرآیندی برنامهرا  اند، شـه    از شـه     شـهریشـهری    ریزی    ریزی     شـه     ری     شـه         
برنامه. اندکردهطی نیازمند کارا و سریع است  . توسعه. توسعه است   قبلی   قبلی   2[  ریزی  ریزی     ]2   

رقاب تشدید و شکل      رقاب      ت      رقاب      رقابترقابتتهران رشد متمرکز الگوی زمین، تملک برای
فعالیت        تمرکز همان شهر کسب  هسته مشخـصه  و  وهای وجـه و کـار

کناره      در که است آبادی     مسکونی شکل شهر کوچک  های های
می مشخصه  .   گیرد      گیرد    گیردخود دیگر فض    از ساختار ساختار     ایی    های    های     ایی     وجودفضاییفض     شهر،

شـمالی     - و اسـت      -غربـی تفکیـک].3[جنـوبی بـه توجـه
می نظر به ضروری 4[  رسد  رسد  متفاوت   ]4   .[  

استخوان       و مبنا شهر  عنوان اجتناب  ،بندی کاربری  اثر بر ناپذیری
می آن این     رد.      پذیرد     پذیرداز هدایت مناسبآثارصورت استفاده و

می مترو همچون منظور    توان          توان      توان    سیستمی اقـدامبه آن مجـدد    توسـعه   توسـعه
حمل       سفرهای بر قالـب    شهر در عمـومی عامـل  عامـل  عامـلهفـتونقـل
حمـل       عرضـه مالکیـ  اشتغال، عمـومی، مالکیـت     مالکی ـ    ت     مالکی ـ    مالکیـتمالکیـتونقـل عمـومی،
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ونقل عمومی     سیاست توسعه شهری با محوریت حمل      آثاربندی نتایج مطالعات بررسی       با جمع 
ترین متغیرهـا در     کننده  شود که اشتغال و جمعیت و نحوه توزیع آنها، تعیین            مشخص می  ،انبوه

 در خصوص مدل موجود برای شهر تهران، ورود تابع جدیـدی            . این سیاست است   آثارنمایش  
بینـی تولیـد و جـذب       رسی و پـیش   به نام قابلیت دسترسی که ارتباط بین تغییرات قابلیت دست         

  . راهگشا خواهد بود،کند سفر نواحی ترافیکی بدون دخالت تغییرات مزبور را فراهم می
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