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 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

أ 




 فهرست مطالب

 1 سازی: مدل3فصل 

 1 نیاز  مورد متغیرهای برآورد هایمدل ساخت -3-1

 1 زمین   کاربری  اطلاعات   دریافت -1-1-3

 28 جمعیت   بینیپیش -2-1-3

 28 بینی جمعیت شهرها های موجود برای پیشروش - 1-2-1-3

 40 های افق )روش هرم سنی( روش برآورد جمعیت در سال - 2-2-1-3

 42 مروری بر روند تحول جمعیتی در شهر کرمانشاه طی ادوار گذشته  - 3-2-1-3

 44 (1395و  1390، 1385های پیشین )بررسی هرم سنی سال - 4-2-1-3

 44 1385تحلیل هرم سنی سال  -1-4-2-1-3

 45 1390تحلیل هرم سنی سال  -2-4-2-1-3

 47 1395تحلیل هرم سنی سال  -3-4-2-1-3

 49 (1395و   1390، 1385های پیشین )ومیر سالنرخ مرگ - 5-2-1-3

 49 (1395و  1390، 1385های پیشین )نرخ زاد و ولد سال -6-2-1-3

 51 (1395و  1390، 1385)هرم سنی مهاجران  - 7-2-1-3

 53 1402برآورد جمعیت سال  - 8-2-1-3

 55 1402تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -1-8-2-1-3

 56 1407برآورد جمعیت برای سال  - 9-2-1-3

 59 1407تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -2-9-2-1-3

 60 1412برآورد جمعیت برای سال  - 10-2-1-3

 63 1412تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -2-10-2-1-3

 64 1417برآورد جمعیت برای سال  - 11-2-1-3

 66 1417تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -2-11-2-1-3

 67 توزیع جمعیت در نواحی ترافیکی  - 12-2-1-3

 78 اشتغال   بینیپیش -3-1-3

 78 مقدمه و کلیات  - 1-3-1-3

 80 برآورد اشتغال در محل سکونت - 3-1-3-2
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ب 




 

 فهرست مطالب

 80 های پیشنهادی در ادبیات تخصصی روش - 3-3-1-3

 84 شناسی پیشنهادی برای برآورد اشتغال روش - 4-3-1-3

 88 برآورد اشتغال در محل شغل  - 5-3-1-3

 98 خودرو  مالکیت  سرانه  برآورد  -4-1-3

 118 خانوار   بعد   بینیپیش -5-1-3

 128 متغیرها   سایر  بینیپیش  -6-1-3

 128 آموزانبرآورد تعداد دانش -1-6-1-3

 137 برآورد تعداد دانشجویان -2-6-1-3

 148 تقاضا برآورد هایمدل ساخت -3-2

 148 تقاضا   برآورد  هایمدل  ساخت  برای  اصلی   سفر   اهداف  بندیدسته -1-2-3

 153 سفر   جذب   و   تولید  -2-2-3

 155 معمولی   مربعات   حداقل  خطی  رگرسیون  های مدل  -1-2-3

 166 شغلی   سفر تولید  مدل  -2-2-3

 167 تحصیلی   سفر  تولید  -3-2-3

 168 خرید   سفر تولید  مدل  -4-2-3

 169 تفریحی   سفر  تولید  -5-2-3

 170 سایر   سفر  تولید   مدل   - 6-2-3

 171 مبنا   خانه  غیر سفر تولید  مدل  -7-2-3

 172 شغلی   سفر جذب  -8-2-3

 173 تحصیلی   سفر  جذب   مدل  -9-2-3

 174 خرید   سفر  جذب  -10-2-3

 175 تفریح   سفر  جذب  -11-2-3

 176 سایر  سفر  جذب  مدل  -12-2-3

 177 مبنا   خانه غیر  سفر  جذب  مدل  -13-2-3

 178 سفر   توزیع   -14-2-3

 192 سفر(   وسیله  )انتخاب   سفر   تفکیک  -3-2-15
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  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

ج 




 فهرست مطالب

 تمام  و   غیراوج  عصر،  اوج ظهر،  اوج   صبح، اوج  ساعات  برای  روز زمان انتخاب(  های مدل  )ساخت  ضرایب تعیین  -16-2-3

 199 روز

 209 شبکه  به  ترافیک   تخصیص   -17-2-3

 224 شده ساخته  هایمدل اعتبارسنجی  -3-3

 224 تعادلی  تخصیص  در  همگرایی  -1-3-3

 225 تردد   احجام   اعتبارسنجی   -2-3-3

 226 حجم   به  وابسته  خطا   درصد   معیار   -3-3-3

 GEH 226  آماری  شاخص -4-3-3

 227 مقصد -مبدأ  ماتریس  اصلاح  -5-3-3

 227 سفر   زمان  و  همگانی  ونقلحمل  اعتبارسنجی   - 6-3-3

 228 یابی عیب راهکارهای -7-3-3

  ساعات میانگین و روز تمام عصر، ظهر، صبح، اوج ساعات   سال در افق هایسال  سفر تقاضای برآورد -3-4

 238 غیراوج 

 بحران مدیریت و غیرعامل پدافند هایگزینه براساس اضطراری شرایط در سفر تقاضای  برآورد -3-5

 246 اضطراری(  اسکان و )تخلیه

 246 غیرعامل  پدافند تحلیل  کلیات -1-5-3

 249 امن   تخلیه  و اضطراری  اسکان  برای  پیشنهادی هایمحل  یابی مکان  -2-5-3

 250 بیرونی   اسکان  و  درونی   اسکان  تخلیه:  استراتژی  -3-5-3
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د 




 ها هرست شکلف

 30 ................................................. ترافیکی   نواحی   جمعیت  برآورد  برای  1  شماره  روش  الگوریتم   :  

 34 ....................................................................... شکل(   S)  لجستیکی  منحنی نمایش  شکل :  

 35 ............................................................. جمعیت  برآورد  برای  3  شماره   روش  الگوریتم   شکل :  

 38 ......................................................... زمان  - جمعیت  رابطه  نمایش   منظوربه  لجستیکی  تابع  :  

 40 ......................................................................... ترافیکی   نواحی  جمعیت  برآورد  الگوریتم   :  

 43 ..................................1395  سال  تا  1365  سال  از   کرمانشاه  شهر  و  استان   جمعیت  تغییرات  روند  :  

 45 ........................................................................... 1385  سال  در  زنان  و  مردان   سنی  هرم   :  

 46............................................................................ 1390  سال  در  زنان  و  مردان   سنی  هرم   :  

 48 ........................................................................... 1395  سال  در  زنان  و  مردان   سنی  هرم   :  

 و  1390  ،1385  های  سال  در زنان  و   مردان  برای  (،سال   در   نفر  1000  هر  ازایبه)  ومیرمرگ  نرخ  کلی  روند :  

1395 ....................................................................................................................... 49 

 50 .............. 1395  و  1390،  1385  هایسال  در    دختر  و  پسر  تولدهای   برای  عمومی، باروری  نرخ  روند :  

 51 .............................................................................. 1385  سال  در  مهاجران  سنی  هرم  :  

 52 .............................................................................. 1390  سال  در  مهاجران  سنی  هرم  :  

 52 .............................................................................. 1395  سال  در  مهاجران  سنی  هرم  :  

 54 ............................................................... 1402  سال  در   زنان  و  مردان  جمعیت   سنی  هرم  :  

 58 ............................................................... 1407  سال  در   زنان  و  مردان  جمعیت   سنی  هرم   :  

 62................................................................ 1412  سال  در   زنان  و  مردان  جمعیت   سنی  هرم  :  

 65................................................................ 1417  سال  در   زنان  و  مردان  جمعیت   سنی  هرم  :  

 87 .......................... مطالعه   مورد   محدوده  سکونت محل  در   شاغلین   محاسبه  برای تکفل  نرخ  بررسی   :  

 88 ................................................ مطالعه   مورد  محدوده  سکونت  محل  در   شاغلین  تعداد  برآورد  :  

ایران  آمار   مرکز  هایداده اساس  بر  کشور  کل   در  سال  هر  در   شده   گذاریپلاک  خودروهای  تعداد   نمودار   :  

 ..............................................................................................................................105 

 107............................................................ افق   های سال  در داخلی ناخالص  تولید   بینی   پیش :  

 108..................................................... افق   هایسال  در  داخلی  ناخالص  تولید  سرانه  بینیپیش :  

 108...... داخلی   ناخالص  تولید  سرانه  و   شده  گذاری   پلاک  خودرو  تعداد   های داده  بر  شکل  S  نمودار   برازش  :  

 109. شده   گذاری پلاک  خودرو  تعداد  بینیپیش  جهت  شده  پرداخت شکل  S  مدل  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 111.. افق   هایسال  در مطالعه  مورد   محدوده  در   شخصی  نقلیه   وسیله   مالکیت  سرانه  و  خودرو  تعداد  برآورد  :  
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ه 




 ها هرست شکلف

 120.............................................افق  در  خانوار  تعداد   به  ازدواج   سن   بالای  جمعیت  نسبت  برآورد  :  

 131.................... مطالعه   مورد  محدوده   افق   هایسال  در  سکونت  محل  در  آموزدانش  کل تعداد  برآورد  :  

 140....................................... افق   هایسال  در مطالعه  مورد  محدوده  دانشجویان  کل تعداد  برآورد  :  

 152.......................کرمانشاه  حومه  و  شهری  نقل  و حمل   جامع  مطالعات  در  استفاده  مورد  سفر  اهداف   :  

 152....................... کرمانشاه   حومه  و  شهری   نقل  و  حمل   جامع  مطالعات  در  سفر  مختلف  اهداف   سهم  :  

 OLS ................................................. 165  رگرسیون  های ویژگی  و  سفر  ایجاد  مدلسازی  خلاصه  :  

 166 ...................................................................................... شغلی   سفر  تولید   های مدل  :  

 167 ................................................................................... تحصیلی   سفر  تولید   های لمد  :  

 168 ...................................................................................... خرید   سفر  تولید   های مدل  :  

 169 .................................................................................... تفریحی   سفر  تولید   های مدل  :  

 170....................................................................................... سایر   سفر  تولید   های مدل  :  

 171............................................................................. مبنا   خانه  غیر  سفر  تولید   های مدل  :  

 172..................................................................................... شغلی   سفر  جذب   های لمد  :  

 173.................................................................................. تحصیلی   سفر  جذب   های مدل  :  

 174...................................................................................... خرید   سفر  جذب   های مدل  :  

 175................................................................................... تفریحی   سفر  جذب   های مدل  :  

 176 ....................................................................................... سایر   سفر  جذب   های لمد  :  

 177............................................................................. مبنا   خانه  غیر  سفر  جذب   های لمد  :  

 187................................................................ آن   رایج  هایمدل  و   سفر  توزیع  مرحله  خلاصه  :  

 197.................................................. آن  پرکاربرد  هایمدل  و  سفر   شیوه تفکیک   مرحله  خلاصه  :  

 203...................................................................................... روز   زمان  هایمدل  خلاصه  :  

 205................................................................. روز  مختلف  های بازه  در  شغلی  سفرهای  سهم  :  

 205.............................................................. روز  مختلف  های بازه  در  تحصیلی  سفرهای  سهم  :  

 206 ..................................................................روز   مختلف  های بازه  در   خرید  سفرهای  سهم  :  

 206 ................................................................. روز  مختلف  های بازه  در  تفریح  سفرهای  سهم  :  

 207.................................................................. روز   مختلف   های بازه  در  سایر  سفرهای  سهم  :  

 207.......................................................... روز   مختلف  هایبازه  در مبناغیرخانه سفرهای  سهم  :  

 208....................................................................... روز   مختلف  هایبازه  در  سفرها  کل سهم  :  
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و 




 ها هرست شکلف

 213........................................................ 801  ضابطه   اساس   بر  ترافیک   تخصیص  روند  خلاصه  :  

 214....................... ماتریس   اصلاح   با  ایچهارمرحله مدل  روزانه  تخصیص  در  معابر  دهی خدمت  سطح  :  

 215................... ماتریس اصلاح  با   ایچهارمرحله  مدل  روزانه تخصیص  در  معابر  حرکت  روانی   وضعیت  :  

 216 ............... شبکه  به  ماتریس  اصلاح   با  ایچهارمرحله  مدل  از  حاصل   روزانه تقاضای  تعادلی   تخصیص   :  

 217. نامحدود   ظرفیت   با  شبکه  به  ماتریس  اصلاح   با  ایچهارمرحله  مدل   از   حاصل  روزانه تقاضای  تخصیص   :  

شهر   همگانی   خطوط  به  ماتریس   اصلاح  با  ایچهارمرحله  مدل   از   حاصل  روزانه  همگانی تقاضای  تخصیص  :  

 ..............................................................................................................................218 

 219........................ روزانه  همگانی   تقاضای   تخصیص  در   انتقالی   و  شده  پیاده   شده، سوار  مسافر حجم  :  

 ظرفیت  با  شبکه   به  ماتریس   اصلاح  با  ایچهارمرحله  مدل   از   حاصل  روزانه  همگانی تقاضای  تخصیص  :  

 220.................................................................................................................... نامحدود 

 221....... ماتریس   اصلاح  با  ایچهارمرحله  مدل  صبح  اوج  ساعت  تخصیص  در  معابر  حرکت  روانی وضعیت  :  

 222........ ماتریس   اصلاح  با   ایچهارمرحله  مدل   ظهر  اوج  ساعت  تخصیص  در  معابر  حرکت  روانی وضعیت  :  

 223........ ماتریس   اصلاح  با   ایچهارمرحله  مدل   عصر  اوج  ساعت  تخصیص  در  معابر  حرکت  روانی وضعیت  :  

 229.................................................... 801 ضابطه اساس  بر  هامدل  اعتبارسنجی   روش   خلاصه  :  

 230.......................................................... شغلی   سفرهای  تولید  مدل  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 230...................................................... تحصیلی   سفرهای  تولید  مدل  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 231.......................................................... خرید  سفرهای  تولید  مدل  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 231....................................................... تفریحی   سفرهای  تولید  مدل  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 232...................................................................... سایر   سفر  تولید  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 232............................................................. مبنا   غیرخانه  سفر  تولید  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 233.................................................................... شغلی   سفر  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 233............................................................ تحصیلی   سفرهای  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 234................................................................ خرید   سفرهای  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 234............................................................... تفریح   سفرهای  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 235................................................................. سایر   سفرهای  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 235...................................................... مبنا   خانه   غیر سفرهای  جذب  مشاهده  برآورد  پراکنش  :  

 236 .............................................................................. سفر   تولید   هایمدل  اعتبارسنجی  :  

 237.............................................................................. سفر   جذب   هایمدل  اعتبارسنجی  :  
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ز 




 ها هرست شکلف

 252........................................................................ غیرعامل   پدافند  بخش  مطالعات  کلیات :  
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ح 




 هافهرست جدول

 4 ............................................................ مطالعه  مورد   محدوده  زمین  کاربری اطلاعات  خلاصه  :  1-3  جدول

 5 ....... مطالعه   مورد  محدوده  ترافیکی   نواحی  تفکیک   به  شده  دریافت  موجود  وضع   زمین  کاربری  اطلاعات   :  2-3  جدول

 36............................................ ممکن   هایوضعیت  همراه  به  افراد   بندی رده  برای  رایج   های ویژگی  :  3-3  جدول

 43 ........................................................... 1395  تا  1365  سال  از   کرمانشاه جمعیت   تغییرات    :  4-3  جدول

 55 .................. سنی  رده  اساس  بر  1402  سال  در  زنان و  مردان  جمعیت   نسبی   فراوانی  و   مطلق  فراوانی :  5-3  جدول

 56........................................................................ مشاور   توسط   مناطق  برآوردشده  جمعیت   :  6-3  جدول

 59 .................. سنی  رده  اساس  بر  1407  سال  در  زنان و  مردان  جمعیت   نسبی   فراوانی  و   مطلق  فراوانی :  7-3  جدول

 63......................................... 1412  سال  در  زنان و  مردان  جمعیت   نسبی   فراوانی  و   مطلق  فراوانی :  8-3  جدول
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 سازی مدل : 3 فصل

 های برآورد متغیرهای مورد نیاز ساخت مدل -3-1

 زمین  دریافت اطلاعات کاربری -3-1-1

. در  استسفر    ی عرضه و تقاضا  ان ی تعادل م  جاد یاست که هدف آن ا  دهی چیپ  یندیفرآ  یونقل شهرحمل  یزیربرنامه 

اند. بوده  ریاخ  یهاتقاضا در دهه  ینی بشیپ  یقرار دارند که سنگ بنا  1ی اچهارمرحله  ک یکلاس   یهامدل  ند،یفرآ  نیقلب ا

  ق یدق   یگزارش به بررس  بخش از  نیاست. ا  نیزم  یکاربر  یهاها، دادهمدل  نیانکار در ا  رقابلیو غ  یاز ارکان اصل   یکی

که دقت و صحت    شودی. استدلال م پردازدیدر بخش جذب سفر م   ژهیوسفر و به  ایجادها در مرحله  داده  نینقش ا

در سطح    ن یزم  یاطلاعات کاربر  حی صح  ی بندو طبقه  ات یجزئ  ت، یفیبه ک   ی م یمستق  ی جذب سفر، وابستگ  ی هامدل

 ( دارد.TAZ)  یک یتراف  ینواح

ونقل است.  و شبکه حمل  یانسان   یهاتیفعال  انیاز نحوه تعامل م  حیونقل کارآمد، درک صح حمل  ستمیهر س  یربنایز

  ی الهی بلکه وس  ست، یخود هدف ن  ی معنا که سفر به خود  ن یبد  شود؛یشده محسوب م مشتق  ییسفر، تقاضا  یتقاضا

شهر و در قالب    یک یزیدر بستر ف   هاتیفعال  نیاست. ا  حی و تفر  دی خر  ل،یکار، تحص  رینظ  ییهاتیبه فعال  یدسترس  یبرا

و جذب    د یتول  ی الگوها  یاصل   کننده نییتع   ن،یزم   یهایکاربر  ییفضا  ع یتوز  ن،یاند. بنابراشده  عیتوز  ن یزم  یهایکاربر

 سفر در سطح شبکه است.

است،    کی تراف   صیسفر و تخص  وه یش  کی سفر، تفک  عی سفر، توز  ایجاد که شامل    یاچهارمرحله  ک ی کلاس   ی هادر مدل

  ی هاکه مدل  یوابسته است. در حال   نیزم  یو کاربر  یاجتماع-یاقتصاد  یرهایسفر( به شدت به متغ  ایجادگام نخست )

جذب    ی هاخودرو( در مبدأ استوار هستند، مدل  تی)مانند بُعد خانوار و مالک   ار خانو  یهایژگیو  ه یسفر عمدتاً بر پا  دیتول

استفاده    ایرابطه و    نیاز ا  حی. عدم درک صحکنندیم  تی در مقصد تبع  نیزم  یکاربر  یهایژگ یاز و  می سفر به طور مستق 

  یطراح   تیمقصد و در نها-مبدأ  سیبرآورد ماتر  در ک یستمات ی س  یمنجر به خطاها   ق،یردقیغ   نِیزم   یکاربر یهااز داده

 خواهد شد. هارساختینامناسب ز 

سفر که با رفتار    د ی. برخلاف تولشوندیختم م  ی کی تراف   ه یناح  ک ی که به    شود یاطلاق م  یی جذب سفر به تعداد سفرها

مقصد است.    هیدر ناح   هاتیفعال  تیو ماه  تیاز ظرف  یمرتبط است، جذب سفر تابع  نی ساکن   ک ی دموگراف   یهایژگیو و

 جذب افراد دارد.  یبرا یمتفاوت ل یانسخود، پت یعملکرد تی بر اساس ماه نیزم  یهر کاربر

 
1 Four-Step Models 
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  می تقس  یبه دو دسته کل   رند،یگ یجذب سفر مورد استفاده قرار م   ی هاکه در مدل  نیزم  یکاربر  ی رهایمتغ  ،یبه طور کل 

 :شوندیم

 (. ی ادار ای  ی تجار ی)مانند متر مربع فضا  هایکاربر  یربنای: شامل سطح زیو تراکم  یمساحت  یرهایمتغ ✓

 . نیمراجع ایآموزان و تعداد دانش یشغل  ی ها: شامل تعداد فرصتیت یفعال  یرهایمتغ ✓

 ی جذب سفر برا  بی، ضراITE (Institute of Transportation Engineers)  ریو مراجع معتبر نظ  ی در متون علم

که هر واحد از    دهند ینشان م   ب یضرا  ن یشده است. ا  ن ییگسترده تع  یدان یمختلف بر اساس مطالعات م  ی هایکاربر

روز جذب  در طول شبانه  ای ( چه تعداد سفر در ساعت اوج  ی تجار  ی متر مربع فضا  100خاص )مثلاً هر    یکاربر  ک ی

 .کندیم

  ش ی ب  عیشوند. تجم  ک یمشابه تفک   یکی همگن با رفتار تراف   ی هابه دسته  د یبا  ن یزم  یهایکاربر  ق،یدق   ی سازمدل  یبرا

ونقل معمولاً  استاندارد در مطالعات جامع حمل  یهایبند. دستهشودیمنجر به کاهش دقت مدل م  هایاز حد کاربر

 است:  ریشامل موارد ز

o و اوج    یاوج صبحگاه  ریدر ساعات غ  ژهیوسفر، به  یها جاذب  نیتراز مهم  هایکاربر  نیا:  1ی تجار  یهای کاربر

  دی»مراکز خر  «،ی فروش»خرده  ر ینظ  ییهارگروهیبه ز   ی تجار  ی کاربر  شرفته،ی پ  یساز هستند. در مدل  ی عصرگاه

  « یفروشخرده  بخشدر    ن یمستقل معمولاً »تعداد شاغل  ری. متغشودیم  کیتفک   « ی« و »خدمات تجار2بزرگ

ز  ای تجار   ی ربنای»سطح  م  «یخالص  گرفته  نظر  رابطه رشودیدر  ا  ی اضی.  در  معمولاً    ن یجذب سفر  بخش 

 .کندیم رییتغ ی تمیلگار ا ی یجاذبه آن به صورت تصاعد  د، یمرکز خر اس یمق  ش یبا افزا را یاست، ز ی رخطیغ

o خدمات   یادار  یهای کاربر عمده  4ی کار  یسفرها:  3یو  تراف   یابخش  صبحگاه   ک ی از  تشک   ی اوج    ل یرا 

  ه یدر ناح  «یشغل   یهابا »تعداد کل فرصت  یی بالا  اریبس   یهمبستگ  هایکاربر  نی. جذب سفر در ادهندیم

تا تفاوت   شوندیم  ک ی تفک «یوصو »خص «ی»دولت «،ی»ادار  یها مشاغل به دسته تر،قیدق  یهادارد. در مدل

 لحاظ گردد. ز ین نیدر نرخ جذب مراجع

o از روز هستند.    ی سفر در ساعات خاص  یهاجاذب  نیها از بزرگترمدارس و دانشگاه:  5یآموزش  یهای کاربر

)که    یی مدارس ابتدا  نیب  کی است. تفک  «ینامثبت  تی»ظرف  ا یآموزان«  بخش »تعداد دانش  ن یدر ا  ی اصل  ریمتغ

( در  کنند یجذب م   شهراز سراسر    ی طولان  یها )که سفرهااست( و دانشگاه  یآن معمولاً کوتاه و محل   یسفرها

 
1 Commercial/Retail 
2 Malls 
3 Office/Service 
4 HBW - Home Based Work 
5 Educational 
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 یآموزاست، اما در مرحله جذب، تعداد کل سفرها بر اساس سرانه دانش  یاتی ح   اریسفر بس   عیتوز  یساز مدل

 . شودیمحاسبه م 

o سه ینسبت به واحد سطح در مقا  یمعمولاً نرخ جذب سفر کمتر  ی صنعت  یهایکاربر:  1یصنعت  یهای کاربر  

  ن یموارد »وسعت زم  یو در برخ  « ی»تعداد کارگران صنعت  نجایدر ا  ی دیکل  ریدارند. متغ  یو ادار   ی با تجار

  ی الزام هایکاربر  نیدر ا ی مسافر ی در کنار سفرها ی و باربر ی ونیکام  یاست. توجه به جذب سفرها «یصنعت 

 است.

 است. ن یزم یروز کاربرو به قیدق  ی هاداده هی جذب سفر، ته ی هاها در توسعه مدلچالش نیاز بزرگتر ی کی

o شوند یاملاک استخراج م  ی هایزیمم  ای   یلیتفص  یهااز طرح  ن یزم  یکاربر  یها : اغلب دادهی زمان  ی ناهمخوان  

 نداشته باشند. یهمخوان ی کی مدل تراف  ه یکه ممکن است با سال پا

o مکان تخصی دقت  نواح  هایکاربر  قیدق   ص ی:  نTAZ)   ی کی تراف   ی به  جغراف   ستمیس   ازمندی (    یی ای اطلاعات 

(GIS دق )شده،    م یتقس  هی دو ناح  ن یبزرگ ب  یکاربر  ک ی که    یی در جا  «2ی مرز  صی»تخص  یاست. خطا   ق ی

 را مخدوش کند. ج ینتا تواندیم

o در همکف،    ی)تجار   یب یترک  یکاربر  یها دارااز ساختمان  یاری مدرن، بس  ی: در شهرساز3مختلط   یهای کاربر

  ن یا ریسطوح را داشته باشند، در غ نیا ک ی تفک تیقابل د یها بادر طبقات بالا( هستند. مدل یمسکون ا ی یادار

 .شودیبرآورد م ت یاز واقع شتریب ا یصورت نرخ جذب کمتر 

  ی هااست که در مدل  ینکته ضرور   نیاست، اما اشاره به ا  کی کلاس  یاچهارمرحله  یهاگزارش بر مدل  ن یاگرچه تمرکز ا

.  ابدییارتقا م  ی و رفتار  ی ف ی ک  ریمتغ  کی )تعداد سفر( به  ی صرفاً کم ر یمتغ کی از  نیزم ی، نقش کاربر«4ت یفعال-»مبنا 

در   زین یطی مح تیفیو ک هایتنوع کاربر ها،یبه کاربر ی وجود دارد، بلکه دسترس یتنها چقدر کاربر هها، نمدل نیدر ا

و    ربنا یهمان سطح ز  هیپا   یها داده  ز،یها نمدل  نیترشرفتهیدر پ  یحال، حت   نیهستند. با ا  رگذاریمقصد تأث  تیجذاب

 . شودیاستفاده م کی کلاس یهاتعداد مشاغل است که در مدل

. از آنجا  شودیو جذب« انجام م  دیمرحله »موازنه تول  ن،یزم  یکاربر  یهاپس از برازش معادلات جذب بر اساس داده

محاسبه   یها برخوردارند، مجموع کل جذب یشتریبر خانوار( معمولاً از دقت و ثبات ب ی سفر )مبتن  دیتول یها که مدل

  ن یزم  یکاربر  ی هاداده  اگر   برابر گردد.  دها یکه با مجموع کل تول  شودیم   زینرمالا  یورشده در سطح شهر معمولاً ط

 
1 Industrial 
2 Boundary effect 
3 Mixed-Landuse 
4 Activity-Based Models - ABM 
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دهنده ضعف  کوچک خواهند شد که نشان  ار ی بس  ا یبزرگ    اریبس  1نگیزینرمالا  بیفاحش باشند، ضرا  ی خطاها  یدارا

 . دهدیخود را نشان م  ونیبراسی در مرحله کال ماً ی مستق  ن یزم یکاربر یهاداده ت یف ی ک ن،یمدل است. بنابرا

. بدون  شودیونقل محسوب م حمل  یزیربرنامه  ند یجذب سفر در فرآ  یها ستون فقرات مدل  ن،یزم  یاطلاعات کاربر

پا تفک  ،یسطوح کاربر  زمترهیکه شامل ر  قیدق   یاداده  گاهیداشتن  به    ی هاتیو ظرف   یرسته شغل  ک ی تعداد مشاغل 

  شود یم شنهاد ی مواجه خواهد شد. پ یتوجه بل قا  یسفر در مقصد با خطا یتقاضا ی نیب شیباشد، پ یو خدمات  یآموزش

  هیلا   یروزرسانو به  یزی»مم  یبرا  قیفاز مستقل و دق  ک ی   ، یسازاز ورود به مراحل مدل  شیونقل، پ در مطالعات حمل

است   ن یزم  یاز کاربر یا نهیونقل، آکه مدل حمل رفتی پذ دی با ت،یشود. در نها  فیتعر  GIS طی در مح  ن«یزم  یکاربر

  ی ابی در مدل منعکس گردد تا ارز  رهایمتغ  نیا  قیاز طر  دیبا  ، یبندو تراکم  یشهرساز  ی هااستی در س  رییو هرگونه تغ

 .ردیانجام پذ ی( به درست TIA)  یک یاثرات تراف 

است    1400برای سال    کرمانشاه در این مطالعات اطلاعات کاربری زمین وضع موجود محدوده مورد مطالعه در شهر  

مهندسین مشاور پارت برداشت گردیده و  یعنی  کرمانشاه بازنگری طرح توسعه و عمران )جامع( شهر که توسط مشاور 

 در اختیار این مشاور قرار گرفته است.

 : خلاصه اطلاعات کاربری زمین محدوده مورد مطالعه 1-3 جدول

 کاربری 
مساحت  

 )هکتار( 

سهم  

 )درصد( 
 کاربری 

مساحت  

 )هکتار( 

سهم  

 )درصد( 

 %1.33 102 حمل و نقل و انبارداری  %31.75 2438 مسکونی 

 %5.10 391 نظامی  %7.29 559 آموزش، تحقیقات و فن آوری 

 %4.94 379 باغات و کشاورزی  %1.85 142 آموزشی 

 %0.14 10 میراث تاریخی %2.78 214 انتظامی   -اداری  

 %0.06 5 طبیعی  %2.59 199 خدمات  -تجاری  

 %2.65 204 صنعتی  %0.90 69 ورزشی 

 %0.09 7 حریم  %1.23 94 درمانی 

 %0.35 27 تفریحی و توریستی  %0.25 19 فرهنگی و هنری

 %4.79 368 تجاری  -مسکونی   % 6.68 513 پارک و فضای سبز 

 %1.93 148 مختلط %0.23 18 مذهبی

 %21.88 1680 بایر  %0.15 12 تاسیسات شهری 

 % 100 7678 کل %1.02 79 تجهیزات شهری 

 
1 Adjustment Factors 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

5




 : اطلاعات کاربری زمین وضع موجود دریافت شده به تفکیک نواحی ترافیکی محدوده مورد مطالعه 2-3 جدول

 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

1 1211    4667    1068    

2 30077    1514        

3 132380    3252    5301   13680 

4 36474  11195  438  4713 507 4624 2106  435 

5 230789  1337  11280    8208  1028  

6 172513  150      2358    

7 197747  8148  51  3793 211 16002 9843 123 1758 

8 83985  6782 1682 162 725   18377 1121 48  

9 232497 34353 7862  5155    54910 555 100  

10 45166    2319    11798  36  

11 195156  11804  266 7255   22560 4176 3037  

12 19588  806 135 97 7195 168  6497  241  

13 170310  15685 2377 2101    25671 522 3472  

14 30677  1825 4817 1301   190 4936 173 379  

15 43438  2059  4481  1878 1332 19236    

16 126507  3435 6338 1250    11924   402 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

6




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

17 70041  17931  870  1123  2295   2700 

18 91092  4053  126        

19 185466  211  9583  576  3600 1160   

20 206898   250 2597  405  2095    

21 124038  4642 10741 1094  909  5265   704 

22 111176    703  50659  15893  55 502 

23  26908       12259    

24 109236  4796  865    8026    

25 152397    261    44700    

26 220908 20740 17548 8166 4196 59184  10606 5017 2581 7260  

27 204389  16443 1491 2554 18566 250 224 22842 2732   

28 81203 346 2981 19807 11464 1552  9491 76002 9670 272  

29 97032  253  555    52815 3041 1517 1765 

30 212150  7887 99701 23270 220 2592 201 55726 176 111  

31 33504  326 279 19694    55709  4090  

32 13748    55373    47028 2592 56  

33 58399    8908 48439   29733  45  

34 252674  13747  2891    6539 664 41  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

7




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

35    335 14484  169990  543866    

36  1369806     61768  650    

37 297798 252 9189  7645  438 144 17447 1277 173  

38 198273  5866 1895 848    2401   1217 

39 131416  5509  931    8036  9078  

40 139942  4606  5762 26927 151 1013 4384 1169   

41 329804  23091 7517 7062 6528 9190  20875 124 49  

42 145700  3515  7053 484 334  5291 126  1491 

43 251975  7774 103 8079    13842 638 10150 86 

44 249009  16579 24180 13816    18509 402 58 1091 

45 337733 83581 8080 13570 4057 50832 3518  42323 2085   

46 223332  27243 13611 36426 2085 3595  24114 330  1666 

47 736304  23866 9218 20785 6114 277 2567 77235 2892 3774 26177 

48 12034    85505    3664   6328 

49 223  98142  3073        

55 41727  4594       1072   

56 165188  25538 1694 973   5114 7444  57  

58            950 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

8




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

59 297766  19954 5705 1694 15821  3137 6808 2339   

60 140720  5893 749 1158  1227  7928  886  

61 195180  8701  373    9364 2211 1022  

62 124017  2858  750    3029 1119 203  

63 220031  10692 417  1143   5273  760 730 

64 42569   9732 1844 883   661756 2069 59 1851 

69  62446  16618 10148    182060  8895 15456 

70         62345   2933 

71    88565     13968    

72 4464        2491    

73 123022  2083  149 4007   12289 1768  4808 

74 3538 30280 62357 151670 1771 103209   218565   19937 

75 534776  14150 863 13398 1638 66 4822 12167 397 346 2050 

76  3632764  6249 41433 10872   73912  211 3099 

77 135407  4351  1909    52105 899   

78 188069 80740 37320 225885 5222  101607 41596 15107 2419   

79    75032     200675    

80 230155  9345 1404 3648  206  44695  116 1389 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

9




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

81 286694  9821 7978 2144 4299 6823 2431 1270 399 411  

82 78957 36428 10964 61992 18454 1590 3251 2439 7700 400 312 350 

83 36961 4751  92596 3450    17276   60321 

84 84551  13878 69231 50673 6447 3299  14499 1028 150 4022 

85 3580   71328 21066    165425  270 10968 

86         34339    

87 85541  2738 232658 3620 68594 942  24945 1242 984 6596 

88 1882    7311  19439  29295 1830   

89 121990 16101  4999 3117   198 52934  261 4077 

90     2578    593   877 

91 172167  801 194 999  200  16301  76  

92 1882   101222 3782       2004 

93 170567        35170   2198 

94 189733    657    6591  133  

95 178823  2843 2692 2724  291      

96 136            

97 78939    4398    4020    

98 47151  5582 176 873  666  4364 906 107  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

10




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

100 126531 22247 5127 42083 2348 225 9038 793 7766 240   

101 132286  7625 15915 1892    15047 333  196 

102 185284  8156  8338  1567 199 3409   566 

103 130310  13117 10911 2802    6063  253  

104 260559  7059 1334 6633  367  22619 2795  497 

105 80018  951  2455    56501  249  

106 52167 6566 10057  2090 1976   32135 205  24427 

107 141924  6478 7353 3751 4757  211 8028    

108 173601 879 3990 1432 1725  1876  4069   312 

109 20833  642 24378 359 64105 22743  9877    

110 230178 679 9330 19409 13294  2050 997 14757   1736 

111 184899  5144 19138 11341  1559  59 1003   

112 168767  4807 503 5921 3172  352 32176    

113 190910  7554 9834 4285 458 306  11323    

114 90690 1615 15385 10357 74995 1835 75 5274 17586 4425  1506 

115 227010  17860 4777 6962 10101 582  59746 148 326  

116 116759  3999 17688 7405 2386 6160  6223    

117 189450  23184 2663 3477 13019 600  32895 2619 73 1588 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

11




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

118 116977 490 19437 39106 46909 2486 6085  25783   4118 

119 77415    2289    20667 1005   

120 238911  1392  2327    5608  47 786 

121 127248  4140   9937   35021  162  

122 127977  159 5308 2191  299  2133 2101 12  

123 197858  30374 500 10277  18298 4902 63370  4318  

124 147809  12163  2675    3326 4605 46  

125 639576  5557 8317 5341  289  17714 2315 643 1907 

126 146656 2998 4288 5369 1334 9722 399  65858 2530 54 372 

127 138827  5207 200 738    9078    

128 84555  187 31785 57038    20955  153 415 

129    82321 143514    21895   1566 

130     2624      82  

131 485 11307   130096  114250  49947    

132 146104  22234 1058 11581  105 766 6731  27  

133 106238  5035  11470    12372   3114 

134 128881  16147 1285 9701  5049 689 12517    

135 147642  20988 150 25875 7952 772 2124 24653 2956 266 3860 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

12




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

136 106761 57252 9740  16715 4005   29872 2182 139  

137 195    14651 4325   964    

138 124877    796    1847  121  

139 6505   9836         

140 88311  12138  176  1524 1435 15070 807   

141 1514  6265 1075     19072 172  2243 

142 162829  2597  911    6651    

144 302841  9213  19877  1237  5470 1717 223 1139 

145 141726  12183 3198 1474 1048   14889   147 

146 244734  17667 8512 1908  25391  14756 1255 52 600 

147 116372  680 113 5029    8817 430   

149 144919  11718  150    7869  259 1331 

150 215197  11651 2116 2040    3997 5100 49  

151 919        17018   467884 

152 57399  3537 152 1009 3445 3881   292   

153 214901  12552  7552 4555 50 164 43461    

154 58707    1539    2526  15  

155 264855  2762  2810    26388  143  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

13




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

156 70125  42384 5224  7062 50816 1391 6624  80  

157 45535 24443  10671 4122  35667  855   46460 

158 5322  16105 16332 146 43942   20615 6990   

159 59996    39708 502 5181 3381 1589  87  

160 42724  10301  2701  547  1190   229 

161 85772  11488  2569  59   141  538 

162 56664    24093    643 535   

163 63820  1730 1247 11828  1532  51 5944 66  

164 51801  6820 15710 43522 9327 12759 502 2618 3162   

165 34978  2380 86 90130    2375 717   

166 51464  11683 8018 41495   231 2110 16324 16  

167 237471  20437 4737 35938  502 291 25970 3153 68 1615 

168 274643  14662 190 54895 2032 1484  9337 2541 118 238 

169 104188  3847  3014  129  417   332 

170 59875    11228  112   1236  97 

171 91869    16109    839    

172 31867   16091 481   4197 11793 983 47  

173 152166  7277 20830 8378  1521 14176 3131 630 87 256 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

14




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

174 102600  2688 10417 2135  4689  199 2255   

175 206298  5689 7143 5757  773  3098  587 598 

176 55035  4102 175 22477  1586  79 44 565  

177 60628 638 10027 10228 32978    600 668   

178 84578  2929 12307 63932  13249  2270 1140 385  

179 95037  7127 1016 16229  758  70278 826 333  

180 118224  15028 5976 5536 2862 262 166 30 1535 433  

181 61638  10565  18341  155  1518 2471   

182 17195 12882 10511 19652 517  41039 5477 387    

183 94852 67 779 420 2939 96 204   112 45 2057 

184 316765  10914  18340 262 2114 3293 18454 892 17159  

185 154229  6582 6041 10482 11793 17330  18196  244  

186 79544  2613  1654  45553  119253 785 26  

187 137925 6774 16261 7679 14320  1447 7072 1986 947 681 2365 

188 62038  3937 3393 11887 3223 1647  752 119 1976  

189 78233  2201  7827  646 615  514 245  

190 283199  4784 2641 8641  10681  31448  210  

191 156113  3746 109 1604  9166  135  1154  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

15




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

192 194835  700 379 1573   635 40718 326 48  

193 65187  2456  44    9935    

194 87002   46912 5421   155 6326 1056  1536 

196             

197 85056   13971 2952 2807 305 12758 34258 278 174  

198 137627  3040 7072 2102  528  1561 814 9775  

199 904   1613 213    81339    

200 97126  2617  254    19634  487  

201 86704  629  307    5291  1088  

202 132860 44835 8453 26167 3692  819  8926    

203 49645  4227  4347  1317  19289 1039 10275  

204 51815  8325 1730 981  244  22423 2127   

205 204628  3729 216 100 837   18243  211  

207 168915 1304 35948 2877 11601 1236  29921 80865 1573 474 736 

208 32991  1657   1367   1076  102 3024 

209 147567  5487  4491 198 197  9897  45  

210 185371  6385  1846  174  5021 5180 116  

211 242560   6551 1568    942    



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

16




 مسکونی نواحی ترافیکی
آموزش، تحقیقات و  

 فن آوری 
 آموزشی

  -اداری 

 انتظامی

 -تجاری 

 خدمات
 درمانی ورزشی

فرهنگی و 

 هنری 
 تجهیزات شهری  تاسیسات شهری مذهبی پارک و فضای سبز 

212 180093  9777  756    655  107 913 

213             

214             

215             

216             

217             

218             

  مجموع 

 )هکتار(
2438 559 142 214 199 69 94 19 513 18 12 79 

 

 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

1        1949 22452 69683 10 

2        4555 5356 15358 6 

3 478  3682     26868 25449 99665 31 

4        8470 0 47698 12 

5 880     358  37546 1832 76974 37 

6        31100 0 149724 36 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

17




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

7      1039  34931 195 92206 37 

8        19272 396 19868 15 

9 2654  1695   215  38166 0 218138 60 

10      432787  84 78  49 

11        25381 442 7539 28 

12        1799 0 3570 4 

13      459  42608 0 19931 28 

14 886       4251 0 20032 7 

15        10952 146 2479 9 

16        27641 0 4930 18 

17        24250 320 113 12 

18        27520 0 111 12 

19        60757 56 1395 26 

20        45991 0 1043 26 

21 1556     1275  29713 0  18 

22 286       24693 223 1227 21 

23   609680      0  65 

24 1739       7069 0 9907 14 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

18




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

25        11760 0 6728 22 

26 6707       41426 1697 16435 42 

27        29948 0 6686 31 

28        2234 0 4954 22 

29      18871  10855 0 54369 24 

30   242   18067 202 38758 0 21255 48 

31 692      16777 4602 0 45872 18 

32   10647     2285 0 55543 19 

33   14704     8467 1526 72584 24 

34 5286  742     34127 2062 72315 39 

35     17496  15030  0 21073 78 

36         0  143 

37    92609    48027 551 3021 48 

38        30120 0 33096 27 

39        14850 0 27757 20 

40  12141     8961 20171 0 6700 23 

41        57813 118 9877 47 

42        21639 1310 1025 19 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

19




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

43  225      29906 0 37541 36 

44 583       40506 9311 20183 39 

45   132065     31385 50210 237608 100 

46  66882 6246   17667 761 37822 6023 43904 51 

47 4161 8634 10935    4319 89815 30812 184564 124 

48 9602  143879   4996 3486 1922 202373 96296 57 

49 29701  52838      79824 22262 29 

55         0 11587 6 

56 172       33336 375 328770 57 

58 20688  2828      0 534009 56 

59       160 53228 1176 41502 45 

60        16736 0 3765 18 

61        13697 0 63702 29 

62        9032 0 69310 21 

63        36708 118 84525 36 

64 7919   330  558 29996 3949 1743 1963 77 

69 68233 96307 1752297     650 7959 38768 226 

70 190178        0  26 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

20




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

71         0  10 

72   17222   2120   477 229390 26 

73   80401 2283  20516  17543 129 205980 47 

74 44152 295389      846 852 258561 119 

75 723  35356   129  53424 13526 418446 111 

76 1923     16246   0 4561 379 

77 501       48621 339 2758 25 

78 1698       31066 515 36906 77 

79  733808    2197   0 8992 102 

80 4779       44434 1321 12667 35 

81 3637       46461 291 16095 39 

82 1496       22971 2735 18032 27 

83        5089 0  22 

84 20502     4669  30416 5956 13310 32 

85 1123  6354    95679  37567 174329 59 

86     31166 1149962   0  122 

87  1207 299     6586 6504 68356 51 

88 17166  36672   10437 5221  77143 156912 36 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

21




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

89 6155  32082     22775 32739 388394 69 

90 97390  4048      80753 900455 109 

91   7882     40366 444 60477 30 

92 10061  4421   252   123774 215508 46 

93        25317 0 77814 31 

94   548     10625 291 250121 46 

95 11647  72379   2264  39693 0 84897 40 

96        75 1079  0 

97 134       10385 17279 101072 22 

98 148       7843 11425 80967 16 

100 618       16224 295 850 23 

101  23775      12187 484 3313 21 

102        34303 2066 8202 25 

103        22932 0 469 19 

104       538 59907 2218 3907 37 

105        10491 387 4904 16 

106 619 21995 13027     14776 475 3221 18 

107 257       27243 2040 2030 20 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

22




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

108       9324 41060 3551 7799 25 

109        4676 0  15 

110      1056 1114 33315 2580 7521 34 

111        24118 409 357 25 

112        22423 372 2879 24 

113      1653  29863 2051 3348 26 

114 10302      941 18408 2231 3068 26 

115 4856       26879 0 2327 36 

116 999       9181 712 3181 17 

117        14351 0 10451 29 

118        23294 5698 6173 30 

119        2707 1500 10085 12 

120 57165       19330 0 36123 36 

121 7771  18700     10898 6947 27797 25 

122        16179 0 5370 16 

123 5496       11039 6008 6588 36 

124        18137 725 7598 20 

125 105  38369     75047 4997 441030 124 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

23




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

126 28       32925 224 23346 30 

127 1000  32767   620  23873 20668 121619 35 

128 3979     31710  12983 44140 185489 47 

129 28881     25029  90 115916 38247 46 

130 1610     2878   1087 531712 54 

131 6925 24199    5835  4961 187610 5478 54 

132 156       33459 59 4495 23 

133        38524 6624 3362 19 

134 576       46765 0 9382 23 

135 446       9021 124 131858 38 

136 9042       10692 2753 15159 26 

137 64248     91395  1860 21458 26992 23 

138 21520       22910 1964 50668 22 

139  27633    156410   0 397735 60 

140        13231 0 62792 20 

141 11749       1270 1253 356084 40 

142 3204  27771     24186 2436 106999 34 

144 11979  19661   6202  61013 17251 374389 83 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

24




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

145        34450 392 89221 30 

146 208       48213 1431 64368 43 

147        19203 16758 2609 17 

149 29742       24235 1783 255156 48 

150        37296 726 212672 49 

151        599 262 336 49 

152 9181        14481 543328 64 

153        31286 0 6720 32 

154 3584  5853     216 4343 364576 44 

155  3969      41098 678 5064 35 

156 866 2596308     4618 3802 0 27900 282 

157 32224       51 0 14013 21 

158       3596 1424 0 2062 12 

159 2292  223    5236 11315 1094 12816 14 

160        11116 0 1668 7 

161 75       13089 0 1219 11 

162 3998       29906 0 11510 13 

163 7768   4455   575 6664 3959 22691 13 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

25




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

164 2112      1755 11024 795 4101 17 

165 7257   4074    1868 2732 9765 16 

166 16899      525 3954 5139 20145 18 

167 17332       19502 3905 21433 39 

168 10945     3531  52217 1892 13278 44 

169 465       20714 851 2476 14 

170 132       9101 555 900 8 

171 1116       11582 0 3371 12 

172        3515 0 47610 12 

173 759       13546 327 4493 23 

174        10610 1139 2378 14 

175   554    55411 17381 2218 4698 31 

176 2447       5253 0 4323 10 

177 7743      3525 6945 3589 4788 14 

178 6063      265 10496 4199 6393 21 

179 850   555    15918 8956 24664 24 

180 579       12854 1380 9361 17 

181 2838 202     1168 15069 8105 9770 13 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

26




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

182 272       3727 217 4131 12 

183        13894 116 1214 12 

184 965     183  50506 2049 25133 47 

185        25411 104 69237 32 

186 117       4454 261 238378 49 

187   1158    1922 20901 2089 20022 24 

188 4585  675     12737 2349 11557 12 

189 1729       26343 850 206 12 

190        19017 7540 48277 42 

191        14423 411 2116 19 

192        14256 937 17973 27 

193        4762 0 1383 8 

194 16590       4034 1782 33072 20 

196         0 143437 14 

197   66477     2995 20005 132129 37 

198   26435     9154 865 36628 24 

199   492243      0 788606 136 

200        7399 0 156236 28 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

27




 کل ناحیه )هکتار( بایر  مختلط تجاری -مسکونی  تفریحی و توریستی صنعتی  طبیعی  میراث تاریخی باغات و کشاورزی نظامی حمل و نقل و انبارداری  نواحی ترافیکی

201        5490 0 117346 22 

202        23293 352 10839 26 

203   426     2608 0 437024 53 

204   416     17165 0 91402 20 

205        27730 884 169753 43 

207        21948 1724 313523 67 

208   9471   3715   912 545313 60 

209        24101 496 38822 23 

210        18818 4289 31939 26 

211        24219 1094 80575 36 

212 2837     208  14025 0 1424225 163 

213            

214            

215            

216            

217            

218            

 7678 1680  368 27 204 5 10 379 391 102 )هکتار( مجموع 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

28




 بینی جمعیتپیش  -3-1-2

  بر که  است آینده هایسال در  جمعیت جنسی  _ بینی جمعیت فرایندی علمی برای برآورد تعداد و ساختار سنیپیش

ونقل معمولاً از روش کوهورت  شود. در مطالعات شهری و حملومیر و مهاجرت انجام میتولد، مرگ  اصلی   مؤلفه  سه  پایه

های زمانی مشخص )معمولاً  تقسیم شده و در بازه  یهای سنی و جنسشود که در آن جمعیت بر اساس گروهاستفاده می

ضرایب بقا و مهاجرت به گروه سنی    درنظرگرفتنهای سنی با  شود. در این روش، کوهورت( به جلو منتقل میساله5

گردد. برای افزایش دقت،  شوند و گروه سنی صفر بر اساس باروری زنان در سنین بارور محاسبه میبالاتر منتقل می

شود. این رویکرد به دلیل  شده تعدیل میهای مشاهدهجمعیت سال پایه با استفاده از ضرایب تصحیح منطبق با داده

ریزی شهری محسوب  بینی جمعیت در مطالعات برنامهترین و معتبرترین روش پیشحفظ ساختار سنی جمعیت، دقیق

 .شودمی

حمل مطالعات  در  مهم  موضوعات  از  است.  یکی  جمعیت  بررسی  مهمونقل،  از  یکی  ترافیکی  نواحی  ترین  جمعیت 

. متغیر  است رگذار یتأثسفرها در هر ناحیه  ضای سفر است که بر میزان تولید قا سازی ت لدر مد مورداستفاده متغیرهای 

برآورد شود، اما در    جداگانهدر مطالعات    ضروری استها و عوامل مختلفی است و  از سیاست  متأثرجمعیت، در واقع  

های برآورد جمعیت،  روش  بشود. مبنای اغلمی  برآورد جمعیت در سطح نواحی ترافیکی انجام  ونقل مطالعات حمل  باغل

ونقل شهری و حومه )ضابطه شماره  بر اساس توصیه دستورالعمل مطالعات جامع حملاست.    درگذشتهروند تغییرات آن  

در سال801 اساس (، جمعیت شهر  بر  افق  هرم سنی    های  نرخ مرگزادوولدنرخ  که    (1)کوهرت روش  نرخ ،  و  ومیر 

بر اساس جمعیت مصوب در طرح توسعه و عمران شهری، نرخ  محاسبه  ،گیردرا در نظر میمهاجرت   های مذکور  و 

شود بنابراتعدیل  روش    نی؛  از  مطالعات،  از  بخش  این  )  کوهرتدر  پایه  سال  در  برآورد جمعیت  افق  1402برای   ،)

  اختصار به  هاروشدر ادامه سایر  ( استفاده شده است.  1417)  بلندمدت( و افق  1412)  مدتانی م(، افق  1407)  مدتکوتاه

 توضیح داده خواهد شد. 

 شهرهاجمعیت   ینیبشی پموجود برای   یهاروش  -3-1-2-1

ها در  بینی جمعیت شهرها ارائه شده است. تعدادی از این روشهای موجود برای پیشدر این بخش، برخی از روش

برخی دیگر تاکنون سابقه استفاده در داخل کشور    که یدرحالاند، شده در سطح کشور به کار گرفته شدهمطالعات انجام

 . اندرا نداشته

های  این روش نوعی مدل رشد جمعیت است که الگوریتم آن بر پایه تقسیم نواحی ترافیکی شهر به گروه:  1روش شماره  

شود نواحی دارای جمعیت مشابه، از نظر تغییرات و نوسانات  ای که فرض میگونهجمعیتی همگن طراحی شده است؛ به

 
1 Cohert-Component Method 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

29




جمعیتی نیز رفتار نسبتاً یکسانی دارند. در این رویکرد، برآورد رشد جمعیت نواحی ترافیکی با استفاده از تعیین حداقل  

 گیرد. های منطقی انجام میهای جمعیتی و بر مبنای فرضو حداکثر نرخ رشد سالانه گروه

، چنانچه نرخ رشد جمعیت هر ناحیه در یک گروه جمعیتی میان مقادیر حداقلی و حداکثری آن گروه قرار  اساسن یبرا

شود. به بیان دیگر، نسبت فاصله نرخ  صورت موقت در همان بازه حفظ میگیرد، با افزایش جمعیت، نرخ رشد ناحیه به

 شود. رشد واقعی از حد بالایی، به دامنه تغییرات نرخ رشد گروه جمعیتی، مقداری ثابت در نظر گرفته می

(𝑟(𝑗) − 𝑟𝑚𝑎𝑥(𝑗))

(𝑟𝑚𝑎𝑥(𝑗) − 𝑟𝑚𝑖𝑛(𝑗))
=  𝐶      ,   ∀ 𝑗 ∈  { گروه های جمعیتی }

j  یا گروه نواحی همگن از نظر رشد جمعیت : شاخص گروه جمعیتی 

r (j):  یت یجمعدر گروه  موردنظرنرخ رشد سالانه واقعی ناحیه ترافیکی j     

r (max):  بیشترین نرخ رشد سالانه مشاهده شده در گروه جمعیتیj                        

r (min):  مشاهده شده در گروه جمعیتی کمترین نرخ رشد سالانهj 

C  عدد ثابت : 

  م یتعمقابلگیرد ثابت و  ای که در آن قرار میشود رفتار جمعیتی هر ناحیه نسبت به گروه جمعیتیدر این روش فرض می

ای در یک گروه جمعیتی دارای وضعیت حدی )حداقل یا حداکثر رشد( باشد، در صورت  است. به این معنا که اگر ناحیه

کند. همچنین اگر یک ناحیه از نظر رشد  های جمعیتی دیگر نیز همان جایگاه نسبی را حفظ میدر گروه  قرارگرفتن

 ها نیز رفتار مشابهی خواهد داشت.جمعیت رفتاری نزدیک به میانگین گروه خود داشته باشد، در سایر گروه

انتقال آن های جمعیتی مختلف، نرخ رشد جمعیت این  ها میان گروهبا افزایش یا کاهش جمعیت نواحی ترافیکی و 

بهنواحی تغییر می این تغییر  اما  انجام میگونهکند؛  تا  ای  بازه حداقل  ناحیه در  شود که جایگاه نسبی نرخ رشد هر 

 حداکثر نرخ رشد گروه جدید حفظ شود.

توان  ، با دانستن جمعیت نواحی در ابتدای دوره و محاسبه نرخ رشد سالانه متناسب با گروه جمعیتی، میاساسن یبرا

 منطقی و سازگار برآورد کرد.  به طور  موردنظرجمعیت نواحی مختلف را در پایان دوره زمانی 

به دامنه    maxr (j)از حداکثر نرخ رشد گروه    r (j)  مفهوم رابطه بالا آن است که نسبت فاصله نرخ رشد واقعی ناحیه

، اگر به دلیل افزایش یا کاهش  نی؛ بنابراماندیمدر طول زمان ثابت باقی    minr-(j) maxr (j)تغییرات نرخ رشد گروه  

شود  ای تعیین میگونهای از یک گروه جمعیتی به گروه دیگری منتقل شود، نرخ رشد سالانه جدید آن بهجمعیت، ناحیه

گروه جدید حفظ کند. با استفاده از این نرخ رشد و جمعیت اولیه،    ]max,r minr[که همان موقعیت نسبی را در بازه  

 .توان جمعیت نواحی مختلف را در پایان دوره زمانی موردنظر برآورد کردمی



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

30




 

 برای برآورد جمعیت نواحی ترافیکی  1الگوریتم روش شماره :  

ابتدا    ت، یجمع  یساز بر اصول مدل  ی و مبتن  یعلم   یکردی با رو  ،کرمانشاهشهر    یاهیناح  ت یمدل برآورد جمع  ن یدر ا

  ، ینواح  ی ت یجمع  تیظرف  بهباتوجه. سپس  شودیم  نییتع  ی سرشمار  ی رسم   ی هابر اساس داده  ه یهر ناح  ه یپا  ت یجمع

.  گرددیمشخص برآورد م  یزمان  یهادر بازه  یاهیناحنرخ تولد، مرگ و مهاجرت، نرخ رشد    ، یشناختتیجمع  یهایژگیو

همسان محاسبه    یتیساختار جمع  یدارا  یو با فرض رفتار مشابه نواح  (تیقانون رشد جمع )   ی نرخ رشد بر مبنا  نیا

دارند و    ی کسانی نسبتاً    یمشخص، رفتار رشد   ی ت یجمع  ی هامشابه در گروه  ت یبا جمع   ی که نواح  یاگونهبه  شود، یم

  ت یجمع  ینی بشیپ  ی. فرمول اصلشودیگروه ثابت فرض م  ریها در محدوده حداقل و حداکثر مقاد رشد آن  نرخ  راتییتغ

𝑃(𝑡+1) صورت  به  n  یدر دوره زمان = 𝑃𝑡 + 𝐵 − 𝐷 + 𝐼 − 𝐸که در آن    شود، یم  انیب𝑃𝑡  ه،یاول  تیجمع  B    تعداد

صورت تکرارشونده  است. روند محاسبات به  یخروج  یهامهاجرت  Eو   ی ورود  یهامهاجرت  Iها،  تعداد مرگ  Dتولدها،  

  ی نواح  تیکه مجموع جمع  شود یم  م یتنظ  یاگونهبه  یا هیناح  تیو در هر گام جمع   افتهیبه سال افق ادامه    دنی تا رس

ا شود.  سازگار  شهر  کل  رشد  نرخ  ترک   ، یلیتحل  ـ  ی اض ی ر  تم یالگور  نیبا  منطق  یتجرب  ی هاهداد  بیاز  روابط    ی و 

م  کرمانشاه  ینواح  ندهیآ  تیجمع  قیدق   نیتخم   یبرا  ک ی ستماتیس   یچارچوب  ،ییایپوتیجمع مبنا   دهدیارائه    یکه 

 است. ی آت یها در سال یونقل و توسعه شهرحمل یزیربرنامه 
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 iمحاسبات برآورد رشد جمعیت ناحیه  :1گام 

 الف( محاسبه ضریب تعدیل و مرزهای نرخ رشد 

𝑓𝑖 = 

{
 
 

 
 
𝐾𝐶̅

𝐶𝑖
              𝑖 ∈ 𝑀 اگر  

  وگرنه                            1

 

𝑃̃𝒊
𝑛−1 = 𝑃𝑖

𝑛−1. (𝑀𝑖𝑛{𝑓𝑖 , 1} 

𝑟𝑚𝑖𝑛
𝑛−1,𝑛 = 𝑅𝑚𝑖𝑛(𝑃̃𝑖

𝑛−1) 

𝑟𝑚𝑎𝑥
𝑛−1,𝑛 = 𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑃̃𝑖

𝑛−1) 

 

𝑃̃𝑖
𝑛 = 𝑃𝑖

𝑛. (𝑀𝑖𝑛{𝑓𝑖, 1} 

𝑟𝑚𝑖𝑛
𝑛+1 = 𝑅𝑚𝑖𝑛(𝑃̃𝑖

𝑛) 

𝑟𝑚𝑎𝑥
𝑛+1 = 𝑅𝑚𝑖𝑛(𝑃̃𝑖

𝑛) 

𝑛 ) [ب( نرخ رشد دوره زمانی − 1, n  در هر ناحیه 

𝑟𝑖
𝑛−1,𝑛 = (

𝑃𝑖
𝑛

𝑃𝑖
𝑛−1)

1
𝑚 − 1 

𝑟𝑖
𝑛,𝑛+1 = 𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑛+1,𝑛 +
𝑟𝑚𝑎𝑥
𝑛+1,𝑛 − 𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑛+1,𝑛

𝑟𝑚𝑎𝑥
𝑛−1,𝑛 − 𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑛−1,𝑛 (𝑟𝑖
𝑛−1,𝑛 − 𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑛−1,𝑛) 

𝑟𝑖
𝑛,𝑛+1 = 𝑀𝑎𝑥 {𝑟𝑚𝑖𝑛

𝑛+1,𝑛,𝑀𝑖𝑛{𝑟𝑖
𝑛,𝑛+1, 𝑟𝑚𝑎𝑥

𝑛+1,𝑛}} 

 را به شرح زیر به دست آورید:   iپ( رشد جمعیت ناحیه 

𝑑𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1 = 𝑃𝑖

𝑛. [(1+ 𝑟𝑖
𝑛,𝑛+1)

𝑚
− 1] 

∆𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1 =

{
 
 

 
 0                                                𝑑𝑃𝑖

𝑛,𝑛+1 > 0, 𝑃𝑖
𝑛 ≥ 𝐶𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑀 اگر  

𝐶𝑖 − 𝑃𝑖
𝑛                                  𝑑𝑃𝑖

𝑛,𝑛+1 > 0, 𝑃𝑖
𝑛 ≥ 𝐶𝑖 ,   𝑖 ∈ 𝑀 اگر

𝑑𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1                                                                                       وگرنه

 

 .2گام و محاسبات این گام را تکرار کنید. در غیر این صورت بازگشت به   n < N ،n = n +1ت( اگر 

 محاسبه جمعیت سال  :2گام  
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را چنان تنظیم کنید که نرخ رشد جمعیت تعیین شده برای کل شهر را در دوره    هاهیناحالف( مقدار رشد جمعیت  

 به دست آورد. موردنظرزمانی 

∆𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1 =

{
 
 

 
 ∆𝑃𝑖

𝑛,𝑛+1.
(∑ 𝑃𝑖

𝑛𝑁
𝑖=1 ). [(1+ 𝑟𝑛,𝑛+1)𝑚 − 1] + ∆𝑃−

∆𝑃+
                     ∆𝑃𝑖

𝑛,𝑛+1 >   اگر 0

∆𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1                                                                                                                  وگرنه

 

به ترتیب مجموع تغییرات جمعیت ناحیه هایی هستند که تغییرات جمعیت آنها مثبت و منفی    −𝑃∆و   +𝑃∆که در آن 

 نرخ رشد جمعیت برای کل شهر است که در طول زمان ثابت در نظر گرفته شده است. 𝑟𝑛,𝑛+1بوده است. همچنین  

 :شودیم زیر محاسبه  صورتبه n + 1ب( جمعیت نواحی در زمان 

𝑃𝑖
𝑛+1 = 𝑃𝑖

𝑛 + ∆𝑃𝑖
𝑛,𝑛+1

 

 . اطلاعات لازم را گردآوری کنید : 3گام  

زمانی   دوره  در  جمعیت  رشد  نرخ  گام  این  جمعیتموردنظردر  ناحیه،  و  های  پیشین  زمانی  دوره  سه  یا  دو  در  ای 

 معلوم و داده شده هستند.  موردمطالعههای جمعیتی نواحی ظرفیت

( است. این ضریب عاملی است برای کاهش جمعیت که  fهای این روش، اعمال ضریب تعدیل جمعیتی )یکی از ویژگی

و تحلیل نتایج    وخطاآزمون( با استفاده از  Kمنجر به افزایش نرخ رشد آن خواهد شد. ضریب معیار تعدیل جمعیتی )

در نظر گرفته شده است. یعنی اگر    5/1ونقل مشهد مساوی  آید و برای نمونه در مطالعات جامع حملبه دست می

( در شهر باشد )که البته یک  C̄ای )برابر میانگین ظرفیت جمعیت ناحیه  5/1( بیش از  Ciای )ظرفیت جمعیت ناحیه

𝐾𝐶̅مقدار ثابت برای تمام نواحی است(، نسبت   𝐶𝑖⁄ خواهد شد. از آنجا که این ضریب در جمعیت ناحیه    0/1کمتر از   

شود، نرخ رشد جمعیت بیش از مقدار  ضرب برای تعیین حدود نرخ رشد استفاده میضرب شده و مقدار این حاصل

 شود. این افزایش نرخ رشد با ظرفیت بیش از حد متعارف ناحیه مورد نظر سازگاری دارد. مورد انتظار آن محاسبه می

نرخ  –قانون جمعیت ) و مرزهای بالا و پایین نرخ رشد آن    گرفتهصورت، تعدیل جمعیت پایه شده  3در بخش )الف( گام  

نسبت به مقادیر کمینه و بیشینه    موردنظرشود. با فرض حفظ جایگاه نرخ رشد جمعیت ناحیه  به دست آورده می  ( رشد

گروه خود در دوره زمانی پیشین و داشتن مقادیر کمینه و بیشینه این نرخ در دوره زمانی جدید، برآوردی از نرخ رشد  

است. چون مرزهای بالا    یاب یدستقابل  4در دوره زمانی جدید مطابق محاسبات بخش )ب( گام    موردنظر جمعیت ناحیه  

ای در دوره  های رشد ناحیه، ممکن است نرخآمدهدستبهو پایین نرخ رشد در نمودار حدود بالا و پایین شدن ارقام  

رو همین مسئله برای دوره زمانی بعد هم روی دهد.  زمانی پیشین از مرزهای صاف شده نظیر خود تجاوز کند و ازاین

در دوره زمانی بعد، اگر این نرخ از مرزهای    موردنظربرای جلوگیری از این امر، پس از برآورد نرخ رشد جمعیت در ناحیه  

 شود. خود تجاوز نموده باشد، مقدار این نرخ برابر مقدار نرخ مرز مربوطه قرار داده می
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( محاسبه می  dPروش برآورد جمعیت ناحیه ای، میزان رشد جمعیت ناحیه در دوره زمانی بعد ) 1در بخش )پ( گام 

شود. اگر ناحیه مورد نظر دارای جمعیتی بیش از ظرفیت جمعیتی خود باشد، رشد جمعیت در آن صفر در نظر گرفته  

می شود، و اگر جمعیت موجود ناحیه همراه با نرخ رشد آن از این ظرفیت تجاوز نماید، میزان رشد جمعیت تا سطح  

یر این صورت، جمعیت ناحیه در دوره زمانی بعد متناسب با نرخ  ظرفیت جمعیتی ناحیه پایین آورده می شود. در غ

 رشد تعیین شده افزایش می یابد.

بخش گام  محاسبات  مختلف  ناحیه  1های  همه  محدوده  برای  درونی  می  موردمطالعه های  گام  انجام  در  ،  2شود. 

در صورت    موردنظرشوند که رشد جمعیت در کل شهر در دوره زمانی  ای چنان تنظیم و تصحیح میهای ناحیهجمعیت

هایی که دارای نرخ رشد  اعمال نرخ رشد ثابت، با مجموع جمعیت نواحی هماهنگ شود. در این تنظیم، تنها ناحیه

هایی که در مرکز شهر  های رشد منفی در ناحیهشوند. این امر به این دلیل است که نرخمثبت هستند دخالت داده می

حال   گروه  دادن ازدستدر  در  هستند  ازاینجمعیت  و  هستند  خاصی  ثبات  دارای  مختلف  آنهای  درستی  بر  ها  رو 

 توان اعتماد بیشتری داشت. توجه به نکات زیر در مورد این روش ضروری است: می شیوبکم

 شوند.بندی نواحی ترافیکی به کار گرفته میگروه برای دسته  15های جمعیتی محدودی در حدود گروه •

روش، دسته • این  معایب  از  است.  یکی  پایه  اساس جمعیت سال  بر  نواحی    که یدرصورت   مثالعنوانبهبندی 

ای با تراکم در حد اشباع دارای جمعیت یکسان در سال پایه باشند، نرخ رشد  ای با تراکم اندک و ناحیهناحیه

آناعمال بر  )شده  تعدیل جمعیتی  )تجربی(  البته ضریب  بود.  یکسان خواهد  برای  Kها  این    درنظرگرفتن( 

 مشکل اعمال شده است. 

مقادیر نرخ رشد مؤثر در هر گروه جمعیتی، مقادیر حداقل و حداکثر نرخ رشد نواحی ترافیکی موجود در آن   •

 گروه جمعیتی است. 

های پیشین بوده و جزئیاتی مانند نرخ تولد، مرگ، ازدواج  این روش صرفاً بر اساس نرخ رشد جمعیت در دوره •

  .داشت برنخواهدو غیره را در 

سازی رشد جمعیت نواحی با  است که با هدف هماهنگ   1شده روش شماره  ، نسخه اصلاحاین روش  :2شماره  روش  

جای استفاده از نرخ رشد ثابت، از مدل رشد لجستیکی برای  در این روش، به  رشد جمعیت کل شهر ارائه شده است.

در مدل لجستیکی، رشد جمعیت به ظرفیت جمعیتی شهر وابسته    شود. تعیین نرخ رشد جمعیت کل شهر استفاده می

یابد. به همین دلیل، رفتار رشد نواحی تابعی از  است و با نزدیک شدن جمعیت به سطح اشباع، نرخ رشد کاهش می

 شود. سازی میمدل 1تر از روش شماره بینانهنسبت جمعیت به ظرفیت بوده و واقع

 :زیر است صورتبهشکل کلی مدل رشد لجستیکی 
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𝑦𝑡 =
𝐿

1 + 𝑎𝑒−𝑏𝑡
 

ty  : زمان  درجمعیت شهرt 

L ظرفیت نهایی جمعیت شهر : 

a  پارامتر تنظیم مقدار اولیه منحنی : 

b  پارامتر نرخ رشد : 

e  عدد نپر : 

t  زمان : 

 است. 1نمایش داده شده است. سایر جزئیات مشابه روش شماره  1-3الگوریتم برآورد جمعیت در این روش در شکل 

 

 شکل(   Sشکل نمایش منحنی لجستیکی ):  

های  شود. روشهای زمانی انجام میبینی جمعیت با استفاده از سریدر این روش پیش )سری زمانی( :   3روش شماره  

ها وقوع  بینی جمعیت است. در این روشهای پیشترین روشبینی وضعیت خانوار وابسته به زمان یکی از کاملپیش

مجموعه به  نسبت  خانوار  برای  محتمل  تغییرات  و  دورهرخدادها  در  مرجع  اشخاص  از  انجام  ای  مختلف  زمانی  های 

دهد. همچنین این روش تغییرات اشخاص و  شود. در واقع این روش تخمینی از وضعیت فرد و خانوار به دست میمی

 .دهدخانوارها و همچنین نحوه توزیع این تغییرات را به دست می
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 برای برآورد جمعیت  3شکل الگوریتم روش شماره :  

معا از  ن  یدگ ی چیپ   ،یسازهیشب  یهاروش  بیاما  زآن  ازیو  اطلاعات  به  تغ  یادیها  نحوه  است.   راتییاز  خانوار  در 

و کمتر از دو    ن یاز والد  ی ک ی با    ی ااز دو فرزند به خانواده  شیزوج و ب  ک ی شامل    ی احتمال انتقال خانوادگ  مثال عنوانبه

ن فرزندان دارد. اعمال    ، از همسران  ی ک یبه نرخ طلاق، نرخ مرگ    از ی فرزند،  تولد و نرخ ترک خانه    ن یا  زمان همنرخ 

 است. ده یچیمختلف پ  ی زمان  یهاساختار خانوار در دوره افتن ی یبرا راتییتغ

  ل یرا تشک   تیجمع   ی نی بشیپ   یبرا  ه یپا  ی هستند، واحدها  ی مشترک   ی زندگ  ی هایژگی و  یاز اشخاص که دارا   یگروه

  یا)که در واقع نمونه  یافراد مورد بررس  د یآورده شده است و با  1-3در جدول    ی شنهادیپ   یهایژگی. مجموعه ودهندیم

 شوند. یبندرده ها یژگیو نی از کل جامعه هستند( حسب ا
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 ممکن  یهاتیوضعافراد به همراه   یبندردهرایج برای  یهایژگ یو:  3-3 جدول

 وضعیت  ویژگی  

 تا بالاترین سن )که البته می تواند به صورت رده های سنی نیز به کار گرفته شود.(  0از  سن 

 مرد، زن  جنسیت 

 ، مطلقه و یا فوت یکی از زوجین متأهلمجرد،  تأهل 

 ، زندگی با یکی و یا زندگی با هر دو هاآنزندگی بدون  زندگی با والدین 

 از صفر تا حداکثر فرزند  فرزندان 
 

، وضعیت رفاهی و غیره را اضافه نمود. اساس  یاهیحاشمواردی چون منطقه شهری و یا    توان یمالبته به این مجموعه  

)که شامل برداری    iدر وضعیت    xتعداد افراد در سن    دهندهنشان  il(  t,x)   که یدرصورتبر این مبنا است که    هاروشاین  

  iاحتمال انتقال شخص از وضعیت    ijP(  x,tباشد و )  t( در سال  l……1,2= i......    :خاص است  ی هایژگ یواز ترکیب  

 : شودیمزیر حساب  رابطةباشد تعداد افراد در دوره زمانی بعدی از   t +1در سال   jبه وضعیت  tدر سال 

𝑙𝑖(𝑥 + 1, 𝑡 + 1) =∑𝑙𝑖(𝑥, 𝑡)𝑝𝑖𝑗(𝑥, 𝑡)

𝑙

𝑖=1

 

وضعیت خانوار در    ی نیبشی پنوع برخورد برای    نیترساده حلراه. این است  l×lیک ماتریس    pij(  x,tدر واقع ماتریس ) 

وضعیت تاهل، سه    4  کهیدرصورت  مثالعنوانبه است.     pاین روش پیچیدگی ماتریس    ی هایدشوارآینده است. یکی از 

حالت برای تعداد فرزندان در نظر بگیریم، برای هر سن )و یا رده سنی( و جنس    4وضعیت برای زندگی با والدین و  

 را به وجود آورد. 48 ×   48باید یک ماتریس احتمالی 

  توان یم  احتمال به  هاآننرخ تولد، ازدواج، طلاق و غیره( در دسترس باشد، برای تبدیل    مثلاً )  هانرخمقادیر    که یدرصورت

 از زیر استفاده شود: 

𝑃 = 𝑒−𝑟 

r ( بر کل تعداد افراد در سال  مثلاً: تعداد رخداد )است.  موردنظرتعداد فوت یا تعداد تولد 

ها و همچنین نحوه اعمال تغییرات در طول یک سال و یا  تر، تغییر وضعیتهای دقیقهای دیگری بر مبنای مدلروش

 تواند مدنظر قرار گیرد. کنند که میدوره زمانی را مدل می

توان با ضرب آن در ماتریس تعداد افراد در هر وضعیت، تعداد افراد موجود در  پس از محاسبه ماتریس احتمالات می

در هر دوره زمانی اطلاعات کاملی از وضعیت افراد و    ق یطرنیبدهر وضعیت را برای دوره زمانی بعد محاسبه نمود.  

 شود. خانوار ایجاد می
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روابط منطقی بین    ش یواپاتوان به  یکی از مزایای این روش قابلیت ارزیابی آن در هر دوره است. بدین صورت که می

های سرپرست خانواده مساوی است با همین مقدار در  تعداد زن  مثالعنوانبه اجزای خانوار و تعداد خانوارها پرداخت.  

  تعداد مردان متأهل که   علاوه بهاند  هایی از همین گروه که ازدواج کرده و یا فوت کردهدوره پیشین منهای تعداد زن

 . اندکردهیا فوت  گرفته طلاق

بینی جمعیت با تفکیک جمعیت بر اساس سن و جنس  در این روش، پیش  )روش تحلیل گروهی( :  4روش شماره  

گردد.  های زمانی متوالی برآورد میومیر و مهاجرت در دورهشود و تغییرات جمعیت از طریق اعمال تولد، مرگانجام می

  جمعیت   مهاجرت،   و  مرگ  باروری،   های نرخ  اعمال   با   سپس  و  شده   تقسیم   جنسی   – های سنیجمعیت پایه ابتدا به گروه

  تا   فرآیند   این   و   شوندمی  منتقل   بالاتر   سنی   گروه  به  زمانی  دوره   هر  در   افراد .  شودمی  محاسبه  بعد   دوره  برای  گروه  هر

را نیز مشخص   آینده  جمعیت جنسی  –ساختار سنی  کل،  جمعیت بر علاوه روش،  این خروجی . یابدمی ادامه  افق سال

 رابطه زیر به منظور پیش بینی جمعیت جمعیت آینده در این روش استفاده می شود. .کندمی

𝑃𝑡1
= 𝑃𝑡0

+ 𝐵𝑡0𝑡1
− 𝐷𝑡0𝑡1

+ 𝑁𝐼𝑡0𝑡1  

 𝑃𝑡0:  در زمانجمعیت 

𝑃𝑡1    جمعیت در زمان : 

 𝐵𝑡0𝑡1
 : موالید زنده مانده در بازه 

 𝐷𝑡0𝑡1
 این دوره  در  ریوممرگ: 

 𝑁𝐼𝑡0𝑡1
 میزان مهاجرت در این دوره  : 

در روش توابع ریاضی، یک تابع مبتنی بر رفتار برای شبیه سازی نحوه تغییرات جمعیت    : )توابع ریاضی(    5شماره  روش  

برازش داده  بر روی اطلاعات موجود  تابعی  ابتدا  از روش ها  این گونه  ناحیه مورد بررسی پیشنهاد می شود. در         در 

شود، سپس بر اساس همان تابع پیش  بینی جمعیت در آینده انجام می شود. یکی از رایج ترین توابع، تابع لجستیکی  می

  آورده شده است. 4-3( است. که تصویر آن در شکل Sاس شکل )
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 زمان  -نمایش رابطه جمعیت  منظوربهتابع لجستیکی :  

   :زیر است صورتبهمعادله این تابع در حالت کلی 

𝑦𝑡 =
𝐿

1 + 𝑎𝑒𝑏(𝑡−𝑡0)
 

𝑎 =  
𝐿 − 𝑦0

𝑦0
 

𝑏 =  
1
𝑁
ln (

𝑦0(𝐿 − 𝑦1)

𝑦1(𝐿 − 𝑦2)
) 

𝐿 =
2𝑦0𝑦1𝑦2 − 𝑦1

2(𝑦0 + 𝑦2)

𝑦0𝑦2 − 𝑦1
2  

جمعیت اشباع در شهر    L هستند  مدل    بیضرا   b  و a است  t سال  شده از شهر در  بینیپیشجمعیت     ty  ه در آنک

  و 𝑦0،  𝑦1 ، سه مقدار جمعیتینقطهسهدر نمودار الزامی است. منظور از این  نقطه سهبینی آن وجود  است که برای پیش

 𝑦2متناظر های است که در سرشماری عمومی نفوس و مسکن سه دوره گذشته در سال𝑡0 ،  𝑡1  و𝑡2  اند.  مشاهده شده

در صورت وجود ظرفیت جمعیتی برای کل شهر بر اساس کاربری زمین یا سایر منابع اطلاعاتی فرادست، این مقدار  

توان جمعیت  دو مشاهده از جمعیت شهری، می باوجودشود و بدین ترتیب  رابطه لجستیکی می در L جایگزین پارامتر

بینی نمود. رفتار این تابع دارای سه بخش است. قسمت پایینی نمودار دارای روند افزایشی  پیش  موردنظررا در افق  

رود. بدین معنا که در  است. قسمت دوم دارای رشد خطی و قسمت سوم با رشد کندشونده تا مرز ظرفیت پیش می

شدت در طول زمان افزایش  ، جمعیت بهتوسعهدرحالطول زمان، جمعیت شهر دارای رفتار متفاوتی است. در شهرهای  

می می  باگذشتکند.  پیدا  کاهش  جمعیت  رشد(  )نرخ  افزایش  میزان  شهرها،  در  جمعیت  افزایش  و  با  زمان  و  یابد 

، روش دیگر آن است  اساسنیبراپذیرد.  کندی صورت میشدن جمعیت به حد اشباع شهر، افزایش جمعیت بهنزدیک 
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را با شناخت از وضعیت آن، توسط یکی از این سه تابع جداگانه نیز تخمین زد. معادلات    موردنظر که جمعیت منطقه  

 :شودها اشاره میمختلفی برای این سه بخش به کار گرفته شده است که در ادامه به برخی از آن

 اول منحنی )افزایش لگاریتمی(قسمت  

𝑦𝑡 = 𝑒
ln(𝑦2)+𝐾𝐿(𝑡 − 𝑡2) 

𝐾𝐿 =
ln(𝑦2) − ln(𝑦1)

𝑡2 − 𝑡1
 

  ین یبشیپ جمعیت را در طول زمان بر اساس رشد لگاریتمی  توانیم مشاهده شده،  دونقطهدر نتیجه در صورت وجود 

 نمود.

 قسمت دوم منحنی )رشد خطی(

𝑦𝑡 = 𝑦2 + 𝐾𝑎(𝑡 − 𝑡2) 

𝐾𝑎 =
𝑦2 − 𝑦1

𝑡2 − 𝑡1
 

  ی نی بشیپجمعیت را در طول زمان بر اساس رشد خطی    توانیم وجود دونقطه    با استفاده از این روابط نیز در صورت

 کرد.

 قسمت سوم منحنی )نقصان رشد( 

𝑦𝑡 = 𝐿 − (𝐿 − 𝑦2) × 𝑒
𝐾𝑑 (𝑡−𝑡2) 

𝐿 =
2𝑦0𝑦1𝑦2 − 𝑦1

2(𝑦0 + 𝑦2)

𝑦0𝑦2 − 𝑦1
2  

𝐾𝑑 =
ln (

𝐿 − 𝑦2
𝐿 − 𝑦1

)

𝑡2 − 𝑡1
 

 است. استفادهقابلمتراکم  یشهرهاجمعیت در   ی نیبشی پدر قسمت سوم منحنی نیز روابط فوق برای 

و با استفاده از متغیرهایی    بر مبنای کاربری زمین   بینی جمعیتدر این روش، پیش  :  )کاربری زمین(   6روش شماره  

صورت مستقل از اشتغال  های ساده رشد جمعیت، جمعیت بهشود. برخلاف مدلانجام می  اشتغال و محل سکونت  مانند

نمی اساس برآورد  بر  بلکه  به آن  شود،  وابسته  و جمعیت  غیربایه  اشتغال  پایه،  اشتغال  بین  تعادل  تعیین    هابرقراری 

است   اطلاعات دقیق کاربری زمین، توزیع مشاغل و محل سکونت در نواحی شهری گردد. اجرای این روش نیازمند می

 .شودها، استفاده از آن توصیه میو در صورت دسترسی به این داده
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بینی و تعیین جمعیت هرکدام از نظر سطح  ، شش روش پیش801ونقل شهری  نامه مطالعات جامع حملبر اساس آیین

ساده، سریع و مناسب مقیاس نواحی ترافیکی است    1شماره  ریزی تفاوت دارند؛ روش  محوری و کاربرد برنامهدقت، داده

با لحاظ کنترل کلان و ظرفیت    (شده با نرخ رشد کل شهر اصلاح)  2شماره  اما به روندهای گذشته وابسته است، روش

رفتار جمعیت را در طول زمان بازنمایی  (  سری زمانی)  3شماره   کند، روشعمل می  1شمارهتر از روش  بینانهاشباع واقع

  و  جنسی –تحلیل گروهی یا ساختاری با تفکیک سنی  4شماره  ، روشکند کند ولی ساختار جمعیت را لحاظ نمیمی

  ظرفیت )    5شماره  روش  دهد،می  ارائه  را  جمعیت  واقعی  پویایی  بازنمایی  تریندقیق  مهاجرت  و  مرگ  تولد،  سازیمدل

شماره    رود و نه یک روش مستقل، و روش کار میعنوان ابزار کنترلی برای جلوگیری از رشد غیرواقعی بهبه  ( جمعیتی

عین حال کمساده(  رشد مستقیم)  6 و در  بهدقتترین  بنابراین  است؛  روش  مطابق منطق  ترین  و  آکادمیک  صورت 

شود، زیرا تنها روشی است که ضمن اتکا به  بهترین روش محسوب می  ( گروهی  تحلیل)   4شماره  ، روش 801نامه  آیین

های  گیریرا نیز برای تصمیم  آینده جنسی  – بینی مقدار جمعیت، ساختار سنی، علاوه بر پیششناخت جمعیتمبانی 

 .کندطور دقیق فراهم میونقل بهبلندمدت شهری و حمل

 هرم سنی(روش های افق )روش برآورد جمعیت در سال -3-1-2-2

های  گروه  کردن دنبالبینی جمعیت است که بر اساس  های پیشترین روشیکی از دقیق  ،( کوهرتهرم سنی )روش  

شود.  ومیر، مهاجرت و موالید برای هر گروه سنی بررسی میشود. در این روش، میزان مرگسنی در طول زمان انجام می

تر از  دقیق  ،توان هرم سنی جدید جمعیت را برای سال افق برآورد کرد. این روشاین سه عامل می  درنظرگرفتنبا  

گیرد.  ومیر، مهاجرت و موالید را نیز در نظر میهای ریاضی ساده و لجستیک است، زیرا جزئیات سنی افراد، مرگفرمول

 های افق در نواحی ترافیکی ارائه شده است.  روند برآورد جمعیت سال 5-3شکل  در

 

 الگوریتم برآورد جمعیت نواحی ترافیکی:  
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𝑃(𝑡+𝑛) = 𝑃𝑡 + 𝐵(𝑡,𝑡+𝑛)- 𝐷(𝑡,𝑡+𝑛)+ 𝐼(𝑡,𝑡+𝑛)- 𝐸(𝑡,𝑡+𝑛) 

𝑃(𝑡+𝑛):   جمعیت در زمانt+n 

𝑃𝑡:   جمعیت اولیه در زمانt 

𝐵(𝑡,𝑡+𝑛):  تعداد تولدها در بازهt  وt+n 

𝐷(𝑡,𝑡+𝑛) :ها در بازه تعداد مرگt  وt+n 

𝐼(𝑡,𝑡+𝑛):  در بازه تعداد مهاجران وارد شدهt  وt+n 

𝐸(𝑡,𝑡+𝑛):  در بازه تعداد مهاجران خارج شدهt  وt+n 

 شده است.  ارائهسازی مراحل الگوریتم روش کوهرت در ادامه نحوه پیاده

 :1مرحله 

 : گیرندمیقرار   مورداستفادهعنوان ورودی الگوریتم برآورد جمعیت اطلاعات زیر به

جمعیت به تفکیک رده سنی و جنسیتی به تفکیک مناطق در سه دوره گذشته بر اساس اطلاعات سرشماری عمومی  

 نفوس و مسکن 

 های آماری سرشماری عمومی نفوس و مسکن  جمعیت نواحی ترافیکی در سه دوره گذشته بر اساس اطلاعات بلوک 

ومیر به تفکیک رده سنی و جنسیتی در کل شهر در سال پایه بر اساس اطلاعات مرکز ملی آمار و سالنامه  تعداد مرگ

 آماری 

 تعداد مهاجران وارد شده و خارج شده کل شهر در سه دوره گذشته بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن  

 : 2مرحله 

 ومیر و نرخ مهاجرت بر اساس سال پایه محاسبه خواهد شد:، نرخ مرگزادوولددر این مرحله متغیرهای جمعیتی، نرخ  

شود تعداد  صورت سالانه، فرض میتعیین تعداد مردان و زنان از هر سن در سال آتی. برای تفکیک رده سنی افراد به

،  6، 5نفر باشد، تعداد هر دسته مردان  60000ساله  9تا  5افراد در هر سن مساوی است. برای مثال اگر جمعیت مرد 

 نفر است.  12000ساله در این سال  9و  8، 7

تعیین تعداد کل متوفیان به تفکیک جنسیت و سن. تعداد کل متوفیان زن و مرد در هر رده سنی در سال پایه بر 

و   آمار  معاونت  اطلاعات جمعیتی  و  آمار  دفتر  آمار  منابع رسمی    احوالثبتسازمان    یورزدادهاساس  یا سایر  کشور 
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ها  شود توزیع این سهمشود. فرض میهای آتی استفاده میاستخراج و سهم هر یک از کل متوفیان محاسبه و در سال

 در هر سن مساوی است.  

شود.  سال تعیین می  49تا    15سال بر تعداد زنان    4تعیین تعداد متولدین. برای تعیین این شاخص، تعداد افراد کمتر از  

 دهد.  ی هر سال، تعداد متولدین سال بعد را نشان میساله 49تا  15ضرب این نرخ در جمعیت زنان حاصل

 تعیین خالص تعداد مهاجران وارد شده در سال آتی.  

 :3مرحله 

. در این  پیدا خواهد کردتولد نوزادان و مهاجرت افزایش    دلیل  به دلیل فوت افراد، کاهش و به  ل جمعیت شهر در هر سا

بر  و تولد )  (بسته به رده سنی و جنسیتی )  و نرخ فوت  افتهیشیافزا  لسن افراد از هر رده، یک سا  ل روش، در هر سا

های سنی  با توزیع جمعیت در گروهظر  و متنا  آمدهدستبهبر اساس جمعیت  شود.  ( اعمال میاساس دوره باروری زنان

   .شودو جنسیتی، تعداد افراد مهاجر نیز به جمعیت اضافه می

 :  4مرحله 

منظور، در هر    برای اینشود.  های ترافیکی توزیع می، در سطح ناحیه3از مرحله    آمدهدستبهدر این مرحله جمعیت  

اند  قرار گرفته  که در آنای  منطقهیک از سه دوره سرشماری گذشته، سهم جمعیت هر یک از نواحی ترافیکی از جمعیت  

شود.  بینی میقه پیششود. بر اساس سهم سه دوره گذشته، برای هر یک از نواحی سهم جدیدی از منطمحاسبه می

 شده است.  ارائه 1402مراحل انجام گرفته جهت برآورد جمعیت سال در ادامه 

 مروری بر روند تحول جمعیتی در شهر کرمانشاه طی ادوار گذشته  -3-1-2-3

نفر است    946651معادل    یت یجمع  ینفوس و مسکن، دارا  یعموم   ی براساس سرشمار  1395شهر کرمانشاه در سال  

  ی اطلاعات  6-3شکل  و    4- 3جدول  در    .دادندیم   لیدرصد را زنان تشک  49.9درصد را مردان و    50.1تعداد    نیکه از ا

  ن ی. همانطور که در ادهندیرا نشان م   1395  یال  1365استان و شهر کرمانشاه از سال    تیجمع  راتییمختصر از تغ

 مند بوده است. بهره یش یکرمانشاه همواره از نرخ افزا یشهر تی جمع شودیجدول مشاهده م 
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 1395تا   1365:  تغییرات جمعیت کرمانشاه از سال  4-3 جدول

 سال
 جمعیت شهر برآورد اولیه جمعیت استان 

 کل  زن  مرد کل 

1365 1462965 753941 709024 565543 

1370 1622159 846624 775535 624084 

1375 1778596 916310 862286 692986 

1380 1828991 936818 892173 738794 

1385 1879385 957325 922060 784602 

1390 1945227 981780 963447 851405 

1395 1952434 988015 964419 946651 

 

 

 1395تا سال   1365: روند تغییرات جمعیت استان و شهر کرمانشاه از سال  
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 ( 1395و   1390، 1385) های پیشینبررسی هرم سنی سال  -3-1-2-4

برآورد   اطلاعات    ،1402سال  در    کرمانشاهجمعیت شهر  برای  آمار جمعیتی سالاز   1395و    1390،  1385های  و 

زیربندهای  در نمایش داده شده است.  9-3شکل  و 7-3شکل به ترتیب در ها، این سالهرم سنی شده است.  استفاده

 شده است.   ارائهاین سه سال  مربوط به های تحلیل هرم سنی برای هر سال، و نتایج تحلیلمربوط به این بند، 

 1385تحلیل هرم سنی سال  -3-1-2-4-1

نفر مرد   396928نفر بوده است. که از این میان  784602برابر با  1385در سال   کرمانشاهجمعیت کل مردان و زنان  

سال به میزان    24تا    20ی سنی  مربوط به رده،  برای هر دو جنسیت بیشترین جمعیتنفر زن هستند.    387674و  

کمترین میزان جمعیت مربوط به  های سنی،  در مقایسه ردهنفر برای زنان است.    52290نفر برای مردان و    51324

 است. و بیشتر سال  70رده سنی 

است. میانگین سنی، جوان یا پیر بودن ساختار جمعیت  افراد  یکی از پارامترهای مهم در تحلیل جمعیت، میانگین سنی   

ای از  توان پی برد که جمعیت در چه مرحلهدهد. همچنین با مقایسه این پارامتر در چند سرشماری میرا نشان می

 از رابطه زیر استفاده شده است:  1385سال برای محاسبه میانگین سنی جمعیت در گذار جمعیتی قرار گرفته است. 

مردان میانگین سنی   = 
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 58/28  

زنانمیانگین سنی    = 
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 61/28  

سال،    29میانگین سنی  سال است.    29برابر با    باً یتقربرای مردان و زنان  ، میانگین سنی  اتنتیجه محاسب   بهباتوجه 

 است.  در این دوره دهنده ساختار جمعیتی نسبتا جوان نشان
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 1385هرم سنی مردان و زنان در سال :  

 
 

 1390تحلیل هرم سنی سال  -3-1-2-4-2

  زن هستند.   425276مرد و    426129نفر بوده است. که    851405برابر با    1390در سال    کرمانشاهشهر  جمعیت کل  

 نفر زن است.  51247نفر مرد و  51071دارای بیشترین جمعیت به میزان   ،سال 29تا  25رده سنی 

میانگین سنی مردان  = 
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 47/30  

 = میانگین سنی زنان
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 90/30  

، مقداری افزایش  1385مقدار این پارامتر نسبت به سال  سال است.    31، تقریبا برابر با  1390میانگین سنی در سال  

 دهنده تغییر تدریجی ساختار جمعیت به سمت پیرتر شدن است.  نشانداشته است. افزایش میانگین سنی، 
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 1390تا   1385های رشد جمعیت طی سالنرخ  •

 :[6] از فرمول رشد هندسی استفاده شده است، ساله5زمانی  بازةدر جهت محاسبه نرخ رشد جمعیت 

r = (
𝑃1390

𝑃1385
)

1
5 – 1 = 0/016 × 100 = 1/6%   

r نرخ رشد جمعیت : 

:𝑃1390  1390جمعیت سال 

:𝑃1385  1385جمعیت سال 

  طور میانگیندر هر سال به،  1390و  1385های  بین سال  کرمانشاهتوان گفت، جمعیت  می  آمدهدستبهعدد    بهباتوجه 

با سرعت کم ولی پیوسته در    ، دهد که جمعیتاین نرخ رشد نشان میافزایش داشته است.  نسبت به سال قبل    6/1  %

 حال افزایش بوده است.  

 
 1390هرم سنی مردان و زنان در سال :  
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 1395تحلیل هرم سنی سال  -3-1-2-4-3

  472578نفر مرد و    474073از این میان،    است.بوده  نفر    946651برابر با    1395مجموع تعداد مردان و زنان در سال  

ی  بیشترین جمعیت مربوط به بازههای سنی مختلف مشاهده شده است که،  با بررسی جمعیت در رده  نفر مرد هستند.

با توجه به روابط زیر میانگین  نفر برای زنان است.    53479نفر برای مردان و    53256سال به میزان  34  تا    30سنی  

،  1390و    1385های  با توجه به میانگین سنی مردان و زنان در سالاست.    سال 33  سنی مردان و زنان تقریبا برابر با  

 صورت افزایشی است.   به 1395تا سال مقدار این پارامتر 

 = میانگین سنی مردان
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 02/32  

 = میانگین سنی زنان
(حد  وسط  بازه ×جمعیت )∑

∑ جمعیت 
 = 60/32  

 1395و  1390های رشد جمعیت طی سالنرخ  •

r = (
𝑃1395

𝑃1390
)

1
5 – 1 = 0/021 × 100 = 2/1% 

 r نرخ رشد جمعیت : 

:𝑃1395  1395جمعیت سال 

:𝑃1390  1390جمعیت سال 

نسبت به سال قبل    %1/2طور میانگین ، به 1395  و  1390  یهاسالدر   کرمانشاه، جمعیت  آمدهدستبه  جةینت  بهباتوجه 

 است.   افزایش داشته  1395 و1385 های  سال  دررشد جمعیت  توان گفت، طور کلی میبه رشد داشته است.
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 1395هرم سنی مردان و زنان در سال :  

 

 1395 و  1385 یهاسال  های سنی هرمنتایج تحلیل  •

، میانگین سنی افراد برای هر دو جنسیت افزایش پیدا کرده است. میانگین سنی افراد  1395  تا  1385از سال   .1

سال است. این تغییر به معنای    33و    31،  29طور تقریبی برابر با  به   1395و    1390،  1385های   در سال

عبارتی، جمعیت جوان نسبت به جمعیت میانسال و مسن  بهانتقال از جامعه جوان به جامعه میانسال است.  

 کاهش یافته است.  

الی    1390میزان رشد جمعیت از سال  ، افزایشی و مثبت است.  1395تا    1385های  رشد جمعیت طی سال .2

بهبود دسترسی    پذیری وجمعیتعلت این موضوع، افزایش  است.    1390تا    1385از سال    بیشتر ،  1395سال  

 است.   ..به خدمات بهداشتی و درمانی و ...
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 (1395و  1390، 1385های پیشین )سال  ومیرنرخ مرگ -3-1-2-5

ومیر نشان داده شده است. با استفاده از نمودار مشخص است  روند کلی تغییرات نرخ مرگ 10-3شکل  10-3شکل در 

همچنین نرخ  است.    کمی داشته  کاهشن  ومیر برای زنان و مردا نرخ مرگ  1395و  1390،  1385های  که، طی سال

است.   42/4و برای زنان    13/6ومیر برای مردان  نرخ مرگ  1395در سال  ومیر مردان بالاتر از زنان بوده است.  مرگ

نفر   1000مرگ به ازای هر    4نفر و برای زنان   1000مرگ به ازای هر    6، برای مردان تقریبا  1395عبارتی در سال  به

 شود: از رابطه زیر محاسبه مینفر  1000به ازای هر ومیر نرخ مرگوجود داشته است. 

ومیرنرخ مرگ  = 
تعداد فوت  شدگان  در یک  دوره

 جمعیت  در همان  دوره
 × 1000 

 
 1395و  1390، 1385در سال های مردان و زنان برای  (، نفر در سال 1000هر  یازا به) ومیرنرخ مرگ کلی روند:  

 (1395و  1390، 1385های پیشین )سال  ولد  و زادنرخ  -3-1-2-6

و   1390،  1385برای سال های  روند کلی نرخ باروری عمومی برای تولدهای پسر و تولدهای دختر    11-3شکل  در  

ولد برای هر دو جنسیت افزایش پیدا    و  نرخ زادبا توجه به افزایش نرخ باروروی عمومی،  شده است.  داده    نشان  1395

(،  سال  35تا  20در سن باروری )  60توان به عواملی چون تعداد بالای زنان دهه  علت این افزایش نرخ را میکرده است.  
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نرخ بارروی  نسبت داد.    .و ...  80در اوایل دهه    های سلامت مادر و کودک، بهبود شرایط اقتصادیبهداشت و مراقبت

نرخ باروری ،  1395در سال  سال به دست آمده است.    49تا    15سال بر زنان    4عمومی، از تقسیم جمعیت کودکان زیر  

سال در نظر گرفته شده است، نرخ    4که کودکان زیر  جاییاست. از آن  119/0برابر با  عمومی برای تولدهای دختر  

 شود: از رابطه زیر محاسبه می تولدهای دختر برای  تقریبی سالانهباروری 

تولدهای دختر برای نرخ باروری تقریبی سالانه  =  
0/1190

4
 = 0/0315 

 :  زن 1000برای محاسبه تعداد تولد در 

2970/0  × 1000  = 30 

 وجود داشته است.  1395در سال دختر تولد  30، در سن باروری زن 1000هر  یازابه ن،یبنابرا

 
 1395و  1390،  1385 یهاسالدر  روند نرخ باروری عمومی، برای تولدهای پسر و دختر :   
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 ( 1395و  1390،  1385) هرم سنی مهاجران -3-1-2-7

هرم سنی    14-3شکل    تا  12-3شکل  در  بینی جمعیت، آمار مربوط به مهاجران است.  یکی دیگر از عوامل موثر در پیش

    24تا  20، مربوط به رده سنی  1390و    1385  های   بیشترین میزان مهاجرت در سالمهاجران نشان داده شده است.  

تا    30رده سنی  در رده قبل و    ، این بیشینه مقدار برای مردان  1395سال برای هر دو جنسیت است. همچنین در سال  

جمعیت  ،  توان گفتبا توجه به اطلاعات هرم سنی میسال است.    24تا    20و برای زنان مربوط به رده سنی  سال    34

های  در سالکاهشی داشته است.    روند  1395  تا  1385از سال    های سنی در تمام رده  مهاجران برای هر دو جنسیت 

نواحی روستایی اطراف افزایش یافته است.  شهرهای جدید و  به    کرمانشاه شهر  اخیر، روند مهاجرت معکوس از کلان

به سایر نقاط کشور و کشورهای دیگر یکی دیگر از عوامل کاهش سهم جمعیت    کرمانشاهمهاجرت از استان  همچنین  

   شهری این استان است.  

 
 1385هرم سنی مهاجران در سال :  
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 1390هرم سنی مهاجران در سال :  

 
 1395هرم سنی مهاجران در سال :  
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   1402برآورد جمعیت سال  -3-1-2-8

 شود: می انجام زیر  مراحل، 1402جهت برآورد جمعیت سال 

شود.  بینی میپیش  1390سال    هرم سنی  ، نرخ زاد و ولد و نرخ مهاجرت،  ومیر، نرخ مرگ1385بر اساس جمعیت سال  

بازه هر  پیش  بین   ،ی سنیدر  دارد)مرکزآمار(  جمعیت  مقدار مشاهده شدهو  بینی شده  مقدار  وجود  اختلاف  این    .، 

اساس جنسیت  اختلاف جمعیت بر  رده سنی  هر  تصحیح برای  این ضرشود. حاصلمحاسبه می  1، ضریب  یب  اضرب 

 است.  1390جمعیت در سال  مقدار مشاهده شده ، (1390)سال بینی شده در مقدار پیش،  تصحیح

بینی  پیش  1395ومیر، نرخ زاد و ولد و نرخ مهاجرت، هرم سنی سال  ، نرخ مرگ1390سال  در  های واقعی  بر اساس داده

بینی شده و مقادیر  ی سنی بر اساس جنسیت میان مقادیر پیش، در هر بازه1395برای سال  همانند قبل    شود.می

با ضرب این مقادیر  شود.  محاسبه می  تصحیح  یبارضر  ادیمشاهده شده اختلاف جمعیتی وجود دارد. در این مورد مق 

 آید.  دست میبه 1395سال  در بینی شده جمعیت، جمعیت واقعیدر مقدار پیش

استفاده    1402یب تصحیح سال  اضر  ندست آوردجهت به  ،1395  و  1390یب تصحیح سال  امیانگین هندسی ضراز  

 شود:از رابطه زیر محاسبه مییب تصحیح برای هر رده سنی بر اساس جنسیت، ضر .شودمی

𝐶𝐹(3,𝑟,𝑔) = √ 𝐶𝐹(1,𝑟,𝑔) × 𝐶𝐹(2,𝑟,𝑔) 

: 𝐶𝐹(3,𝑟,𝑔)  برای رده سنی 3ضریب تصحیح مرحله ،r  و جنسیتg 

: 𝐶𝐹(2,𝑟,𝑔)  برای رده سنی 2ضریب تصحیح مرحله ،r  و جنسیتg 

: 𝐶𝐹(1,𝑟,𝑔)  برای رده سنی 1ضریب تصحیح مرحله ،r  و جنسیتg 

rسال(  64سال تا بیشتر از  4)کمتر از های سنی : رده 

g  )جنسیت )مرد، زن : 

یب تصحیح سال  اومیر، نرخ زاد و ولد، نرخ مهاجرت و همچنین ضر، نرخ مرگ1395 سال واقعی با استفاده از جمعیت 

نشان    1402سال    برای 15-3شکل    در  هرم سنی جمعیت مردان و زنانآید.  دست میبه  1402افق، هرم سنی سال  

های سنی، رده  درمیان ردهنفر است.    1096610برابر با  ،  1402جمعیت مردان و زنان در سال  مجموع    شده است.  داده

های سنی کمتر  در ردهنفر زن است.    59174نفر مرد و    55149سال دارای بیشترین جمعیت به میزان    39تا    35سنی  

 
1   Correction Factor 
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های سنی، همچنین  در ادامه فراوانی مطلق و نسبی هر کدام از ردهسال، جمعیت مردان بیشتر از زنان است.    24از  

 شده است. نشان داده  1402تحلیل مربوط به هرم سنی جمعیت سال 

 
 1402سال   در هرم سنی جمعیت مردان و زنان:  
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 بر اساس رده سنی   1402فراوانی مطلق و فراوانی نسبی جمعیت مردان و زنان در سال :  5-3 جدول

بازه سنی 
 فراوانی نسبی )درصد(  فراوانی مطلق 

 زن  مرد  زن  مرد 

 331893.3% 3.0% 35976 4کمتر از 

 942594 404903.9% 3.7%تا  5بین 

 1437027 360113.4% 3.3%تا  10بین 

 1936241 336703.3% 3.1%تا  15بین 

 2437494 352873.4% 3.2%تا  20بین 

 2943135 450993.9% 4.1%تا  25بین 

 3451394 560484.7% 5.1%تا  30بین 

 3955149 591745.0% 5.4%تا  35بین 

 4445812 491094.2% 4.5%تا  40بین 

 4935875 386453.3% 3.5%تا  45بین 

 5431616 343942.9% 3.1%تا  50بین 

 5926748 293562.4% 2.7%تا  55بین 

 6421461 239452.0% 2.2%تا  60بین 

 38784 42886 3.5% 3.9%سال  64بیش از 

 %50.8 %49.2 557303 539306 مجموع

 1402جمعیت سال  تحلیل هرم سنی -3-1-2-8-1

 :گفت توانمی 1402بر اساس تحلیل هرم سنی مردان و زنان در سال 

 تقریبا در همه سنین، تعداد مردان و زنان نزدیک به هم است و اختلاف قابل توجهی ندارد. . 1

توان این موضوع را به  سال(، تعداد زنان کمی بیشتر از تعداد مردان است. می  64های سالمندی )بیشتر از  در گروه.  2

   امید به زندگی بالاتر در زنان نسبت داد.  

نفر و برای مردان   55149سال است. این مقدار برای زنان برابر با    39تا    35بین  بیشترین تعداد مربوط گروه سنی  .  3

 نفر است.  59174برابر با 

 شده است.  ارائه کرمانشاهشهر  گانه   8مناطق  برآورد شدهجمعیت ، 6-3جدول در 
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 مشاور مناطق توسطجمعیت برآوردشده :  6-3 جدول

 برآورد جمعیت )نفر(  منطقه

1 107874 

2 143457 

3 185204 

4 90194 

5 192595 

6 102271 

7 153555 

8 121459 

 1096610 مجموع 

 

سنی، نتایج  هرم  به منظور افزایش دقت برآوردهای جمعیت و کاهش خطاهای سیستماتیک ناشی از فرضیات مدل  

اند. بر اساس مستندات طرح )مطالعات جامع  بینی این مطالعه با استفاده از متدولوژی ضریب تصحیح کالیبره شدهپیش

 1395و    1390های  شده نسبت به مقادیر واقعی سرشماری در دورهبینی(، انحرافات مقادیر پیشکرمانشاه ونقل  حمل

 استخراج شد. (CF) ضریب تصحیح نهایی محاسبه گردید و میانگین هندسی این خطاها به عنوان 

اعمال گردیده است. بنابراین، تمامی برآوردهای    (1402سال پایه طرح ) سازی جمعیت  این ضریب جهت تعدیل و واقعی

( در ادامه این گزارش، بر مبنای جمعیت پایه کالیبره شده استوار  1417و    1412،  1407های افق )ارائه شده برای سال

آن در  ذاتی  صورت  به  گذشته،  انحرافات  از  ناشی  اصلاحی  اثرات  و  بیشهستند  از  تا  است  شده  لحاظ  یا  ها  برآورد 

 برآوردجمعیت در بلندمدت جلوگیری شود.کم

 1407برآورد جمعیت برای سال   -3-1-2-9

و اعمال ضرایب تصحیح بر روی آن، گام بعدی در فرآیند پیش بینی،    1402پس از محاسبه و تثبیت جمعیت سال  

 1402است. در این مرحله، جمعیت برآورد شده نهایی سال    1407ساله، یعنی سال    5برآورد جمعیت برای اولین دوره  

(𝑃1402) به عنوان جمعیت مبناtP    ( در نظر گرفته شده و با استفاده از روش کوهورت به سال مقصدt+n  منتقل می )

 شود.
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 مراحل انجام این برآورد به شرح زیر است: 

، با اعمال نرخ احتمال بقاء به یک  1402ساله  در سال    5انتقال کوهورت های سنی: جمعیت هر گروه سنی   .1

منتقل می شود. این نرخ احتمال زنده ماندن افراد هر گروه سنی را در طول   1407گروه سنی بالاتر در سال 

 ساله نشان می دهد.  5این دوره 

  4تا    0)گروه  1407پایین ترین رده سنی هرم جمعیتی سال  سال(:    4تا    0محاسبه موالید )گروه های سنی   .2

متولد شده اند. برای محاسبه این گروه،    1407تا    1402سال( شامل کسانی است که در حد فاصل سال های  

ویژه سنی) باروری  نرخ  این دوره  ASFRاز  موالید در  تعداد کل  استفاده شده است.  زیر    5(  از روابط  ساله 

 محاسبه می شود:

𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑(𝐹𝑃𝑖
𝑀𝑒𝑎𝑛 × 𝐴𝑆𝐹𝑅𝑖) × 5

49

𝑖=15

 

𝐹𝑃𝑖  
𝑀𝑒𝑎𝑛 ( در طول دوره 49تا  15میانگین جمعیت زنان در سنین باروری )ساله.   5سال 

𝐴𝑆𝐹𝑅𝑖  نرخ باروری ویژه سنی برای گروه های سنیi . 

دختر فرض می شود، تعداد موالید دختر    100پسر به ازای    105بدو تولد که معمولا  در ادامه با اعمال نسبت جنسی  

 به دست می آید.  1407سال در سال  4تا  0(، جمعیت گروه bSو پسر تفکیک شده و با اعمال احتمال بقاء نوزادان )

پارامتر سوم تاثیر مهاجرت بر جمعیت است. خالص مهاجرت برای هر رده سنی و  :  1اعمال خالص مهاجرت  .3

 محاسبه و به جمعیت نهایی افزوده می شود.  1407تا  1402جنسیتی در طول بازه 

𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
1407 = 𝑃𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑒𝑑

1407 + (𝐼 − 𝐸)1402−1407 

شکل می گیرد که نتایج    1407برای سال    کرمانشاهدر نهایت با تجمیع نتایج فوق، هرم سنی و جنسی جمعیت شهر  

 کمی آن در نمودار ها و جداول آتی ارائه خواهد شد.  

 

 
1 Net Migration 
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 1407هرم سنی جمعیت مردان و زنان در سال :  

تغییرات محسوسی را نسبت به سال    کرمانشاه، ساختار جمعیت شهر  1407بر اساس هرم سنی ترسیم شده در سال  

نشان می دهد هرم سنی از حالت مثلثی )جمعیت جوان( فاصله گرفته   18-3( نشان می دهد. شکل 1395های پایه )

 و به شکل گلدانی یا استوانه ای تغییر کرده است.  
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 ی بر اساس رده سن 1407مردان و زنان در سال  تی جمع ینسب یمطلق و فراوان یفراوان:  7-3 جدول

بازه سنی 
 فراوانی نسبی )درصد(  فراوانی مطلق 

 زن  مرد  زن  مرد 

 353493.3% 3.0% 39062 4کمتر از 

 937496 344113.2% 2.9%تا  5بین 

 1443829 413353.7% 3.5%تا  10بین 

 1940244 369893.4% 3.1%تا  15بین 

 2440610 360423.5% 3.1%تا  20بین 

 2941289 378543.5% 3.2%تا  25بین 

 3445112 472113.8% 4.0%تا  30بین 

 3952627 571614.5% 4.9%تا  35بین 

 4455686 596264.7% 5.1%تا  40بین 

 4945952 492223.9% 4.2%تا  45بین 

 5435308 382693.0% 3.3%تا  50بین 

 5930461 337392.6% 2.9%تا  55بین 

 6424941 283212.1% 2.4%تا  60بین 

 51158 56319 4.4% 4.8%سال  64بیش از 

 %50.3 %49.7 591847 583776 مجموع

 

 1407تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -3-1-2-9-2

 توان گفت:، می1407بر اساس تحلیل هرم سنی مردان و زنان در سال 

 . تقریباً در همه سنین، تعداد مردان و زنان نزدیک به هم است و اختلاف قابل توجهی ندارد.1

نفر(    51158نفر( بیشتر از تعداد مردان )  56319سال(، تعداد زنان )  64)بیشتر از    انهای سنی سالمند. در گروه2

 توان این موضوع را به امید به زندگی بالاتر در زنان نسبت داد. است. می

سال  نخست )  ساله 5در پایان دوره    کرمانشاه جمعیت کل شهر    با روش هرم سنی، محاسبات انجام شده    به توجه با

دهه    متولدین  پیک جمعیتیمتاثر از  نفر خواهد رسید. در این سال، ساختار جمعیت همچنان    1175623( به  1407

 سال( متمرکز شده اند.  50تا  35شمسی است که در این مقطع در گروه های سنی ) 60تا  50های 
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 1412برآورد جمعیت برای سال   -3-1-2-10

همانند سال    ( انجام شود.1412، لازم است برآورد جمعیت برای پنج ساله دوم )1407پس از برآورد جمعیت سال  

فرآیند محاسبات برای سال  استفاده شده است.    ، از روش تحلیل گروهی1412برای برآورد جمعیت در افق    های قبل 

 شامل سه گام اصلی است: 1412

سال پیرتر شده و به گروه سنی بالاتر در سال    5( با اعمال ضریب بقاء  1407جمعیت موجود در سال پایه )  -1

 منتقل می شوند.  1412

 . شودیم برای هر رده سنی به جمعیت منتقل شده افزوده  شدهینیب شیپاعمال مهاجرت: مهاجرت   -2

ساله محاسبه می    5سال بر اساس نرخ باروی زنان در این دوره    4تا    0محاسبه موالید: جمعیت گروه سنی   -3

 گردد. 

 در ادامه روابط ریاضی حاکم بر مدل ارائه شده است. 

 :ردی پذیممحاسبات بر اساس دو رابطه بنیادی انتقال و تولد انجام 

 :سال به بالا( 5رابطه انتقال کوهورت )برای جمعیت 

سال   5، همان جمعیت گروه سنی 1412که جمعیت یک گروه سنی خاص در سال   دهدیماین رابطه نشان 

 است که از مرگ و میر جان سالم به در برده و مهاجرین به آن اضافه شده است. 1407جوان تر در سال 

𝑃𝑥+5 ,1412 = (𝑃𝑥,1407 × 𝑆𝑥) + 𝑁𝑀𝑁𝑒𝑡 

7140x,P:  جمعیت گروه سنیx   1407 مبدأدر سال 

xS  :ساله 5طی دوره  بقا نرخ 

NetNM خالص مهاجرت در گروه سنی مربوطه : 

2141, 5x+P: جمعیت برآورد شده در گروه سنی بالاتر در سال مقصد 

  29تا    25سال بررسی می شود. این گروه سنی، همان مردان    34تا    30جمعیت مردان گروه سنی    مثالعنوانبه

 که به این گروه سنی منتقل شده اند. هستند  1407سال در سال 

 نفر 43850( : 1407سال در  29تا  25)مردان  مبدأجمعیت  •

 نفر 44190( : 1412سال در  34تا  30جمعیت مقصد )مردان  •
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𝑃
30,1412 تا  34

مرد
= (43850× 𝑆𝑅𝑎𝑡𝑒) + 𝑀𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑃
30,1412 تا  34

مرد
= (43850× 0.9773) + (1333) = 44190 

(، انتظار می رود حدود  0.9773: با اعمال ضریب بقای استاندارد برای این گروه سنی )حدود ریوممرگاثر  •

 نفر زنده بمانند.  44190نفر فوت کرده و  993

 خالص مهاجرت است. دهندهنشاننهایی،  اختلاف بین جمعیت زنده مانده و جمعیت :اثر مهاجرت •
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 1412هرم سنی جمعیت مردان و زنان در سال :  
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 1412فراوانی مطلق و فراوانی نسبی جمعیت مردان و زنان در سال :  8-3 جدول

بازه سنی 
 فراوانی نسبی )درصد(  فراوانی مطلق 

 زن  مرد  زن  مرد 

 363523.3% 2.9% 41568 4کمتر از 

 940813 360643.3% 2.9%تا  5بین 

 1438910 348053.1% 2.8%تا  10بین 

 1947079 417473.8% 3.3%تا  15بین 

 2444413 386163.5% 3.1%تا  20بین 

 2944256 378323.5% 3.0%تا  25بین 

 3443234 392403.5% 3.1%تا  30بین 

 3946365 477213.7% 3.8%تا  35بین 

 4453364 570604.3% 4.6%تا  40بین 

 4956231 591984.5% 4.7%تا  45بین 

 5445710 484043.7% 3.9%تا  50بین 

 5934316 372522.7% 3.0%تا  55بین 

 6428732 323872.3% 2.6%تا  60بین 

 66882 72753 5.3% 5.8%سال  64بیش از 

 %5 49 %5 50 619429 631872 مجموع

در    را نشان می دهد.    1412تا سال    1407در سهم جمعیت سالمند از  جهش قابل توجهی    5-3با    6-3مقایسه جدول  

درصد افزایش    11.2به    1412درصد است. این مقدار برای سال    9.1سال و بیشتر حدود    65سهم جمعیت    1407سال  

 یافته است.

 1412تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -3-1-2-10-2

 توان گفت:می 1412بر اساس تحلیل هرم سنی مردان و زنان در سال 

. تقریباً در همه سنین، تعداد مردان و زنان نزدیک به هم است و اختلاف قابل توجهی ندارد )نسبت جنسی حدود  1

99.) 

توان این موضوع را به امید  سال(، تعداد زنان بیشتر از تعداد مردان است. می  64های سالمندی )بیشتر از  . در گروه2

 به زندگی بالاتر در زنان نسبت داد.

هزار  139برای هر دو جنس از مرز  1412سال )که در سال  64. با توجه به افزایش قابل توجه تعداد جمعیت بالای 3

لحاظ   از  همچنین  یافت.  خواهد  افزایش  شدت  به  بازنشستگی  و  بهداشتی  خدمات  بر  فشار  است(،  کرده  عبور  نفر 
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اینکه حدود  حمل به  توجه  با  را سالمندان تشکیل می  11ونقل،  بیشتر محلی،  درصد جمعیت  این قشر  دهند، سفر 

 کند. ونقل وارد نمیبندی، برخلاف شاغلان فشار زیادی بر روی ساعات اوج حملدرمانی و اجتماعی است و از نظر زمان

های میانسال کمتر و به صورت کاهشی است. علت این  سال )نیروی کار جوان( نسبت به گروه  35تا    20. جمعیت  4

شمسی و شرایط اقتصادی/اجتماعی آن دوران است که اکنون در سال    80و    70های  امر، کاهش نرخ باروری در دهه

 اند.به سنین فعالیت و کار رسیده 1412

 1417برآورد جمعیت برای سال   -3-1-2-11

  ، ساله   5سومین بازه  مدت، این بخش به تشریح وضعیت در  مدت و میانهای کوتاهپس از تحلیل سال پایه و بررسی افق

بازه  1417یعنی سال افق   ها، رصد دقیق تغییرات ساختاری جمعیت و انطباق  اختصاص دارد. هدف از تفکیک این 

 های زیرساختی با نیازهای واقعی شهروندان در هر مقطع زمانی است. پروژه

(،  1407مدت )( و میان1402مدت )های زمانی کوتاهبینی جمعیت و پس از تحلیل بازهگام پیشبهدر ادامه فرآیند گام

مورد بررسی    1417ساله، یعنی سال    5  بازه در سومین    کرمانشاه کلانشهر    ویژگی های جمعیت )وضعیت دموگرافیک(

ای در برآورد تقاضای نهایی و طراحی ظرفیت  ، از اهمیت ویژهتدبلند م گیرد. این مقطع زمانی به عنوان افق  قرار می

 ونقل برخوردار است.شبکه حمل

با    1417در سال    کرمانشاه بر اساس محاسبات، جمعیت کل شهر   برآورد گردیده است. توزیع    1323336برابر  نفر 

 .باشدنفر زن می 639483نفر مرد و  683853جنسیتی این جمعیت شامل 
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 1417هرم سنی جمعیت مردان و زنان در سال :  
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 1417فراوانی مطلق و فراوانی نسبی جمعیت مردان و زنان در سال :  9-3 جدول

بازه سنی 
 فراوانی نسبی )درصد(  فراوانی مطلق 

 زن  مرد  زن  مرد 

 367843.3% 2.8% 44225 4کمتر از 

 943559 365613.3% 2.8%تا  5بین 

 1442523 359923.2% 2.7%تا  10بین 

 1941947 347673.2% 2.6%تا  15بین 

 2451171 425613.9% 3.2%تا  20بین 

 2947953 396243.6% 3.0%تا  25بین 

 3446228 385083.5% 2.9%تا  30بین 

 3944465 392033.4% 3.0%تا  35بین 

 4447088 472043.6% 3.6%تا  40بین 

 4954081 561974.1% 4.2%تا  45بین 

 5456443 578514.3% 4.4%تا  50بین 

 5945083 469263.4% 3.5%تا  55بین 

 6432670 355762.5% 2.7%تا  60بین 

 86417 91728 6.5% 6.9%سال  64بیش از 

 %3 48 %7 51 639483 683853 مجموع

 

 1417تحلیل هرم سنی جمعیت سال  -3-1-2-11-2

تعداد   ت، یبه هم است؛ اما در مجموع کل جمع ک یتعداد مردان و زنان نزد ، یانیو م  نیی پا  ی سن ی هادر گروه باً ی. تقر1

 گرفته است.  ی شی پ ی زنان کم

  ن یا  توان یاز تعداد مردان است. م  شتر یب  ی طور محسوس سال(، تعداد زنان به  64از    شتری )ب  ی سالمند  ی ها. در گروه2

 (.ی زنانه شدن سالمند ده یبالاتر در زنان نسبت داد )پد یبه زندگ  د یموضوع را به ام

  ده یرس   ت یدرصد کل جمع  13.4سال به حدود    ن یسال )که در ا  65  ی بالا  ت یتعداد جمع  ر یچشمگ  ش ی. با توجه به افزا3

سفر    ، یونقلاز لحاظ حمل  ن یخواهد داشت. همچن   یشتری ب  ار ی فشار بس  یو بازنشستگ   یخدمات بهداشت   نده یاست(، در آ

ساعات اوج    ی بر رو  یادیبرخلاف شاغلان فشار ز  ، یبندناست و از نظر زما  ی و اجتماع   ی درمان ، یمحل  شتریسالمندان ب

 (. دهد یم  شیروز افزا یان یرا در ساعات م یکل   ی)اما تقاضا کند یونقل وارد نمحمل

  است یامر، س  نیخود کمتر است. علت ا  ترنییبالاتر و پا  یهاسال نسبت به گروه  49تا    35  ی سن  ی هاگروه  تی. جمع4

 اند.منتقل شده  یبازه سن   نیاست که اکنون به ا  یشمس   80و    70  ی هادهه  ی اجتماع/یاقتصاد   طی و شرا  ت یکنترل جمع
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 توزیع جمعیت در نواحی ترافیکی  -3-1-2-12

در سطح    1مستقل   یرهای(، دقت در برآورد متغیاونقل )مدل چهارمرحلهحمل  یتقاضا یسازمدل  ک ی در ساختار کلاس

. بر اساس فصل نهم ضابطه شماره  شودیو جذب سفر محسوب م  د یتول   یهااعتبار مدل  یبناسنگ   ،یک یتراف   ینواح

کل شهر در سال    تی(، پس از برآورد جمعی جانب  یرهای متغ   ین یبشیپ   العملسازمان برنامه و بودجه کشور )دستور  801

  ، یبعد  یات ی(، گام حشودیحاصل م  یگروه  یبقا  ای  یب یکلان مانند ترک   یشناستیجمع  یهاافق )که معمولاً از روش

 .است 2ی ک یتراف  یاحون  نیب ت یجمع ن یا ییفضا عیتوز

شهر،  کلان  ن یدر ا  یتوسعه شهر  یکه الگوها  شود یدوچندان م  یی از آنجا  کرمانشاه  جامع  گام در مطالعات  نیا  تیاهم

بافت  دهیچ یپ  یبیترک تراکم مرکز  یهااز  اراض   یاهیحاش   یررسم یغ  یها، سکونتگاهیپر  آت  یو  است. روش   یتوسعه 

  یکاربر  ان یاست که بر تعامل م   ت یبا کنترل ظرف   الابه ب  نییپا  کرد ی رو  ک ی منظور،    نی ا  یبرا  801ضابطه    ی شنهادیپ

روش،    ن یا  قیدق   تمیگزارش، الگور  بخش از  نیاستوار است. در ا  یتوسعه شهر  یهاطرح  یقانون  ی هاتیو ظرف   یاراض

 .گرددیم  حیتشر لیتفص هآن ب ی و ملاحظات فن ییاجرا ی هاگام ، یاضیر  یمبان

  ی ریپذ  تیاز ظرف  یتابع  ،ی کی تراف   هیناح  ک ی در سطح    تی جمع  راتییاصل استوار است که تغ  نیروش مورد بحث، بر ا

روش    ن یا  کنند، یشهر اعمال م   یرا به تمام نواح  یکسان ی که نرخ رشد    یاانگارانهساده  یهااست. برخلاف روش  ه یآن ناح

 .دارند تیجمع  رشیپذ یبرا ی مشخص شیکه هر کدام گنجا ندیبیم  یشهر را به عنوان ظروف مرتبط ینواح

 : حاکم است ریز ن یادیبن های فرض  ،شاسیروش  نیا در

o ه یهر ناح   تیباشد. سقف جمع   ی مستقل از ضوابط شهرساز  تواندینم  ت یجمع  عیاز اسناد فرادست: توز  تیتبع  

 .شودیم  نییتع یل یدر طرح تفص ی مسکون یمجاز و سطح کاربر ی توسط تراکم ساختمان

o و سپس    3ی خال  تیظرف  یدارا  یدارد در نواح  لی ( ابتدا تماافته ی)رشد    یاضاف   تی : جمع تیپر شدن ظرف   تیاولو

 .مستقر شود 4د یتوسعه جد  یدر نواح

o ینوساز  ای یفروش تراکم یهااستی و بسته به س ستیدر طول زمان ثابت ن 5تراکم: تراکم نفر در هکتار ییایپو  

 . کندیم ر ییبافت فرسوده، تغ

بندی  ای تبیین نمود. در این بخش، فرمولمرحله  پنج توان در یک فرآیند  توزیع جمعیت را می  پیشنهادی   الگوریتم 

 گردد.ریاضی هر مرحله ارائه می

 
1 Exogenous Variables 
2 Traffic Analysis Zones - TAZ 
3 Infill Development 
4 Expansion Areas 
5 Gross/Net Density 
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( باید بر اساس  iZ) کرمانشاهپیش از هرگونه محاسبات، نواحی ترافیکی شهر  :بندی نواحی ترافیکی دسته  گام اول

   یافتگی به سه دسته تقسیم شوند:وضعیت توسعه

o ها ساخته شده و تراکم جمعیت به  : نواحی که در سال پایه، تمام اراضی مسکونی آن1نواحی اشباع  ل دسته او

. در این نواحی، رشد جمعیت یا صفر است یا بسیار محدود )صرفاً ناشی  تسقف مجاز طرح تفصیلی رسیده اس

 ها(. از افزایش ارتفاع ساختمان

o ها ساخته شده اما هنوز دارای قطعات زمین  : نواحی که بخشی از اراضی آن2دسته دوم نواحی در حال توسعه

 خالی با کاربری مسکونی هستند.

o  آتی توسعه  نواحی  سوم  بافت  3دسته  دارای  یا  سکنه  از  خالی  حاضر  حال  در  که  شهر  پیرامونی  اراضی   :

های جدید  اند )مانند شهرکاند، اما در طرح جامع برای اسکان سرریز جمعیت افق در نظر گرفته شدهروستایی

 اقماری(. 

قلب تپنده این الگوریتم، محاسبه حداکثر جمعیت قابل اسکان در هر ناحیه ترافیکی    :4محاسبه ظرفیت برد   گام دوم

(iCAP است. این پارامتر بر اساس اطلاعات طرح )  شود:تفصیلی محاسبه می جامع شهرسازی و 

𝐶𝐴𝑃𝑖 = ∑𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖,𝑘 × 𝜂𝑘 × 𝐷𝑘
𝑚𝑎𝑥

𝑘

 

 در این رابطه:

i,kArea مساحت خالص کاربری مسکونی در ناحیه : i  برای پهنه تراکمیk   ًمثلا(231, R122R .)و غیره 

h  : شود تا تفاوت بین تراکم قانونی  در نظر گرفته می  95/0تا    85/0. این ضریب معمولاً بین  است  5ضریب تحقق پذیری

 و تراکم واقعی اجرا شده را پوشش دهد. 

max
kD حداکثر تراکم نفر در هکتار مجاز برای پهنه :k  .طبق ضوابط شهرسازی 

ارائه داده باشد، باید با    "تعداد واحد مسکونی در هکتار "نکته فنی: در صورتی که طرح تفصیلی تراکم را به صورت  

 ضرب آن در بعد خانوار برآوردی، به نفر در هکتار تبدیل شود. 

 
1 Saturated Zones 
2 Developing Zones 
3 Future Zones 
4 Holding Capacity 
5 Realization Factor 
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سوم باقیمانده    گام  ظرفیت  جدید    :1محاسبه  جمعیت  پذیرش  برای  خالی  گنجایش  میزان  ناحیه،  هر  برای 

(iResCapمحاسبه می ) :شود 

𝑅𝑒𝑠𝐶𝑎𝑝𝑖 =  𝑚𝑎𝑥(0, 𝐶𝐴𝑃𝑖 − 𝑃𝑖
𝐵𝑎𝑠𝑒) 

Base  که در آن
iP  دهنده این است که  جمعیت سال پایه ناحیه )وضع موجود( است. اگر عدد حاصل منفی باشد، نشان

های تثبیت یا کاهش جمعیت برای آن در نظر  و باید در افق طرح، سیاست  2ناحیه بیش از ظرفیت مجاز تراکم دارد 

 گرفته شود.

( باید بین نواحی دارای  𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙∆کل رشد جمعیت شهر در افق طرح )   :3پذیری نواحیتعیین سهم   گام چهارم

کند که این توزیع متناسب با پتانسیل توسعه هر ناحیه باشد. وزن  پیشنهاد می  این روشظرفیت باقیمانده توزیع شود.  

 شود:( به صورت زیر تعریف میiWیا پتانسیل جذب هر ناحیه )

𝑊𝑖 = 𝑅𝑒𝑠𝐶𝑎𝑝𝑖 × 𝐴𝑖 

شود )توزیع صرفاً بر اساس زمین  فرض می برابر با یک   ترین حالت،ناحیه است. در ساده 4ضریب جذابیت iAکه در آن 

های  ونقل )فاصله تا ایستگاهدسترسی به شبکه حمل  تابعی است از:   iAشود،  توصیه می  ترهای پیشرفتهخالی(. اما در مدل

 کیفیت محیطی.  قیمت زمین. (.BRTمترو و 

 شود: ( در مرحله اول محاسبه می𝑃𝑖∆جمعیت تخصیص یافته به هر ناحیه ) :  تخصیص اولیه و کنترل حلقه    گام پنج 

∆𝑃𝑖 = ∆𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ×
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑗𝑗
 

Futureپس از این تخصیص، جمعیت نهایی ناحیه )
iPشود:( محاسبه می 

𝑃𝑖
𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑃𝑖

𝐵𝑎𝑠𝑒 + ∆𝑃𝑖 

𝑃𝑖کنترل حد ظرفیت: در این مرحله باید چک شود که آیا  
𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 ≤ 𝐶𝐴𝑃𝑖  .اگر در برخی نواحی، جمعیت   است یا خیر

بین سایر نواحی که هنوز ظرفیت خالی    5تخصیص یافته از ظرفیت برد بیشتر شود، مقدار مازاد  جدا شده و مجدداً 

 
1 Residual Capacity 
2 Over-saturated 
3 Zonal Allocation Logic 
4 Attractiveness Factor 
5 Overflow 
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70




ای از ظرفیت  تا زمانی که تمام جمعیت در نواحی جایابی شوند و هیچ ناحیه  1شود. این فرآیند تکرار دارند، سرشکن می

 یابد.خود تجاوز نکند، ادامه می

 : برآورد جمعیت نواحی ترافیکی محدوده مورد مطالعه 10-3 جدول

 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

1 13 160 478 1285 

2 1823 1926 1926 1926 

3 6700 8234 8234 8234 

4 2017 2480 2990 2990 

5 11099 11611 11611 11611 

6 7975 9824 11283 11283 

7 11835 11835 11835 11835 

8 4245 4361 4361 4361 

9 9137 12155 17187 17593 

10 522 752 1227 1671 

11 5627 5346 5042 4754 

12 1699 1495 1327 1179 

13 6044 5507 5018 4572 

14 2352 1853 1589 1389 

15 2206 2501 3434 3854 

16 3724 3954 4894 5720 

17 1950 1921 1892 1864 

18 2589 2295 2003 1751 

19 5152 4550 4018 3548 

20 6162 5614 5116 4661 

21 3255 2843 2482 2169 

22 2890 2524 2204 1926 

23 171 182 193 203 

24 4104 4653 4653 4653 

25 5707 6568 6568 6568 

26 10652 10994 10994 10994 

 
1 Iteration 
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



 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

27 8750 8988 8988 8988 

28 1308 1175 1055 947 

29 5950 6061 6061 6061 

30 7988 10374 10374 10374 

31 1512 1579 1579 1579 

32 298 298 298 298 

33 2224 2221 2220 2220 

34 10953 11839 12806 13592 

35 1 1 1 1 

36 1829 1739 1654 1573 

37 11478 12383 13369 13811 

38 7686 7681 7680 7680 

39 4365 4359 4359 4358 

40 4190 4185 4184 4184 

41 10985 11979 13356 14590 

42 4814 4813 4813 4813 

43 6942 7882 9163 10390 

44 9837 9833 9833 9833 

45 11876 13320 14955 16958 

46 7494 7489 7488 7488 

47 24691 26889 29935 32659 

48 615 914 1054 1165 

49 14 15 16 17 

50 0 0 0 0 

51 0 0 0 0 

52 6 6 7 7 

53 0 0 0 0 

54 0 1929 6012 17030 

55 1596 1689 1689 1689 

56 6723 9424 13227 16093 

57 0 0 0 0 
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



 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

58 0 0 0 0 

59 9643 9575 9508 9442 

60 4339 4132 3935 3747 

61 7589 7524 7459 7296 

62 4896 6672 7251 7251 

63 9132 8729 8344 7976 

64 758 667 587 516 

65 0 0 0 0 

66 2760 3048 3365 3715 

67 7020 7378 7755 8150 

68 0 0 0 0 

69 2 2 2 2 

70 0 0 0 0 

71 5 5 4 4 

72 55 49 45 42 

73 5022 4828 4641 4461 

74 961 961 961 961 

75 25258 30882 36448 36448 

76 1224 1307 1386 1457 

77 5435 4910 4510 4183 

78 5448 5062 4702 4369 

79 1433 1412 1393 1374 

80 14530 14466 14459 14459 

81 17283 17199 17190 17189 

82 3012 3012 3011 3011 

83 1636 1635 1635 1635 

84 3142 3142 3141 3141 

85 14 14 13 13 

86 711 759 805 846 

87 3215 3482 3733 3861 

88 352 376 399 420 
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



 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

89 6123 6778 7457 7474 

90 39 39 39 39 

91 8729 9705 10079 10088 

92 376 402 426 448 

93 6510 6907 7318 7763 

94 7471 8054 8667 9890 

95 18670 21330 21330 21330 

96 1766 1864 1969 2057 

97 2258 2495 2759 3070 

98 1563 1691 1832 1954 

99 2488 2551 2616 2682 

100 5487 5686 5732 5787 

101 5568 5994 6391 6451 

102 7295 7691 8162 8722 

103 4746 5125 5480 5899 

104 9949 11089 11927 12844 

105 2897 3116 3321 3417 

106 2218 2262 2301 2354 

107 5307 5657 5795 5966 

108 6900 7216 7503 8203 

109 1004 1037 1066 1087 

110 7678 8060 8516 9093 

111 5980 6472 6934 7109 

112 6241 6515 6869 6922 

113 7281 7767 8345 8791 

114 4376 5655 5655 5655 

115 9801 10339 10339 10339 

116 5391 5391 5391 5391 

117 6269 5712 5205 4742 

118 5900 6481 6481 6481 

119 3142 3258 3367 3370 
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



 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

120 9618 10147 10691 11278 

121 5839 5912 5984 5989 

122 5204 5322 5439 5561 

123 6423 6562 6952 7375 

124 6341 6341 6341 6341 

125 26319 28270 30315 32558 

126 5532 5325 5124 4930 

127 5020 4874 4732 4594 

128 4890 5096 5096 5096 

129 1455 1555 1648 1733 

130 5856 10071 17042 20784 

131 2939 3140 3328 3500 

132 8376 7977 7597 7235 

133 6462 5888 5365 4889 

134 7981 7466 7016 6592 

135 17376 17376 17376 17376 

136 3161 2760 2498 2185 

137 49 44 40 37 

138 6279 6306 6306 6306 

139 98 88 79 73 

140 3849 4986 5257 5257 

141 359 1525 2637 6660 

142 7798 7798 7798 7798 

143 0 0 0 0 

144 13847 19047 24686 34007 

145 8056 10086 10086 10086 

146 7749 7745 7744 7744 

147 4204 4199 4198 4198 

148 54 57 61 64 

149 7085 8740 10768 10768 

150 8111 8110 8110 8110 
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 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

151 0 0 0 0 

152 7267 7455 7455 7455 

153 13390 14157 14157 14157 

154 3421 4932 8033 13606 

155 15961 16804 16804 16804 

156 2241 1847 1662 1518 

157 369 369 369 369 

158 382 382 382 382 

159 1943 1942 1942 1942 

160 2321 2318 2318 2318 

161 3873 3869 3868 3868 

162 2107 2105 2104 2104 

163 1292 1292 1292 1292 

164 1321 1255 1192 1133 

165 1105 1104 1104 1104 

166 714 604 547 500 

167 10360 10360 10360 10360 

168 13842 13842 13842 13842 

169 5985 5981 5981 5981 

170 2543 2542 2542 2542 

171 2259 2256 2256 2256 

172 1026 1025 1025 1025 

173 4767 4766 4766 4766 

174 3751 4008 4247 4467 

175 7699 7682 7665 7665 

176 1835 2244 2649 3582 

177 2126 2487 2774 2774 

178 1941 1695 1525 1393 

179 2215 1714 1542 1409 

180 5056 5498 5498 5498 

181 2348 1958 1761 1609 
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 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

182 624 571 523 479 

183 4944 4944 4944 4944 

184 10096 9393 8786 8256 

185 8495 9664 11581 11820 

186 1983 1559 1350 1189 

187 4976 6313 6839 7009 

188 2624 3112 3631 3807 

189 3594 4069 4069 4069 

190 8277 9995 12479 14524 

191 4480 4472 4465 4457 

192 8183 9119 9119 9119 

193 1492 1456 1422 1388 

194 2071 1602 1387 1232 

195 0 0 311 2470 

196 3428 2998 2698 2465 

197 1695 1648 1603 1559 

198 6116 6116 6116 6116 

199 4 5 5 5 

200 5657 5922 5989 5989 

201 5363 5607 5668 5668 

202 4368 4676 5542 6599 

203 913 836 765 700 

204 2709 2709 2709 2709 

205 12762 12638 12514 12393 

206 467 367 318 280 

207 12475 13157 13329 13329 

208 7730 9438 12197 13180 

209 8898 10864 12185 12185 

210 8790 8999 9051 9051 

211 12660 14401 14841 14841 

212 7648 9338 10872 15415 
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



 ناحیه ترافیکی 
 سال

1402 1407 1412 1417 

213 1401 1547 1708 1886 

214 0 6404 7792 9480 

215 0 11673 14898 19014 

216 0 10407 12661 15404 

217 0 6341 7001 7730 

218 0 3185 3265 3348 
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



 اشتغال  بینیپیش  -3-1-3

  ن ی« و »تعداد شاغل1ساکن  ن ی»تعداد شاغل  ی دیکل   یرهایرفته جهت برآورد متغکاربه  یگزارش متدولوژ   بخش از   ن یادر  

به    ر، یدو متغ  نیشده است. دقت در برآورد ا  نیتدو  یونقل شهر « در چارچوب مطالعات جامع حمل2در محل شغل 

ورود سفر 3سفر  دی »تول  یهامدل  نیادیبن  ی هایعنوان  »جذب  و  نقش 4«  کال   یاتی ح  ی«،    ی ها مدل  ونیبراسیدر 

از  ن ی. ساختار اکند یم   فایمقصد ا-مبدأ  سیماتر  برآوردتقاضا و    یاچهارمرحله بر اسا  بخش  فن  سگزارش    ی الزامات 

  قیو حومه( و با تلف   یونقل شهرسازمان برنامه و بودجه کشور« )دستورالعمل انجام مطالعات جامع حمل  801»ضابطه  

 بنا شده است. یشناس تیو جمع  ی اقتصادسنج ، یآمار نینو یهاروش

مبان  ادامهدر   ب  یهاو روش  ینظر  ینخست،  تحل  یبرا  یو داخل  یالمللنیمتداول  اشتغال )شامل    ه یپا  ی هالیبرآورد 

شده است.    ی بررس  یانتقاد   ی و با نگاه  ل یونقل( به تفصحمل-یتعامل کاربر  ی هاسهم، و مدل  ر ییتغ   یهاروش  ،ی اقتصاد

  ح یمطالعه تشر ن یدر ا افتهیتوسعه ی اختصاص  ی لوژمتدو دهد، یم  ل یگزارش را تشکاین بخش از   ی، که بدنه اصل سپس

دو    ن یب  یریگ نیانگیبا استفاده از م  «5ی بی ترک  ی نیبشی»پ   کردیساکن از رو  ن یبرآورد شاغل  یبرا  ی متدولوژ  نی. اشودیم

 1395تا    1385  یهایارسرشم   یزمان  یسر  ی هاو »نرخ تکفل« بهره برده است که بر اساس داده  آل«دهیا  طی مدل »شرا

است. در    رفتهیثابت( صورت پذ  عیتوز)  1402  ه یسال پا  یبر اساس الگو  ن یشاغل  نیا  ی اهیناح  عیاند. توزشده  برهیکال 

 .دارد   801ضابطه   روش پیشنهادیدر محل شغل، انطباق کامل با  نیبرآورد شاغل  یبرا ت،ینها

 مقدمه و کلیات -3-1-3-1

بلکه به عنوان    ست، ین  یشاخص کلان اقتصاد   کیاشتغال تنها    ، یونقل شهرحمل  یز یربرنامه  شرفتهیپ   ی هادر نظام

  ی . سفرهاشودیسفر شناخته م   یتقاضا   یسازدر مدل  یح یتوض  ریمتغ   نیترو مهم  ییجاجابه  یهاستمیموتور محرک س

به اوج    نیا  رایز   دهند،یم   لیرا تشک  یک یتراف  یهاستون فقرات مدل  یطور سنت با هدف کار  سفرها غالباً در ساعات 

وارد    یونقل همگانحمل  ی ها ستمیشبکه معابر و س  تیفشار را بر ظرف   نیشتریو ب  دهندیرخ م   ی و عصرگاه  ی صبحگاه

در سمت مبدأ )محل سکونت(    چه  ن یشاغل  عداد در برآورد ت  ک ی ستماتی س  ی خطا  ا یهرگونه انحراف    ن،ی. بنابراکنندیم

  یی کارا  ت، یسفر منجر شده و در نها  یتقاضا  سیفاحش در ماتر  یبه خطا  ماًمستقی   و چه در سمت مقصد )محل کار(

  ری( را زرهمسطح یغ  یهاتقاطع  ای   یاحداث خطوط قطار شهر  ری)نظ  یشنهادی پ  یهاطرح  ی اقتصاد-ی فن  یریپذهیو توج

 .بردیسوال م

 
1 Resident Workers 
2 Workplace Employment 
3 Trip Production 
4 Trip Attraction 
5 Ensemble Forecasting 
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



الاجرا در مطالعات  و لازم  یسازمان برنامه و بودجه کشور، که به عنوان سند بالادست   801بر اساس مفاد مصرح در ضابطه  

با    دی اشتغال، با  ژهیوخودرو و به   تیبُعد خانوار، مالک   ت،ی جمع  رینظ  یجانب   یرهایمتغ  شود، یشناخته م  رانیا  یک یتراف 

شوند. چالش    ی نی بشیگذشته پ  ی و روندها  یابر اسناد فرادست توسعه  هیو با تک  ریتکرارپذ  ،یعلم   ی هااستفاده از روش

  انی م  ز یکه تما  ییاست؛ جا  ی ک یمدل تراف   ق یدق   یهایبه ورود   ی خام سرشمار  یهاگذار از داده  ان،یم  ن یدر ا  ی اصل

  ی روین  یدر محل کار« )تقاضا  نیشاغل ( و »یمسکون  یکار عرضه شده توسط خانوار در نواح  یرویساکن« )ن  ن ی»شاغل

شهر،  در سطح کلان  ریدو متغ   نیا  ان ی. عدم تعادل م ابدی یم  ت یجاذب( اهم  یدر نواح  ی اقتصاد  ی هاکار توسط بنگاه

 شود.  1سفر  ع یتوز ندیسفرها در فرآ حی صح  ص یعدم تخص ا یکاذب  یسفرها  دی منجر به تول تواندیم

ونقل  حمل  یزیرو متون مرجع برنامه  801ضابطه    یبر اساس استانداردها  ریز  فیتعار  ، یزبان مشترک فن   جادیا  یبرا

 :گرددیارائه م

o  یک یتراف   هیخانوار ساکن در ناح   ک ی است که در    ی: فرد2شاغل ساکن  i  شغل است.    یو دارا   کند یم  ی زندگ

مبنا است. محل کار  -خانه  یکار  ی سفرها  یبرا  «3سفر  دیمحاسبه »تول   ترین متغیرهاییکی از مهم  ریمتغ  نیا

 باشد.  گرید  یاهیناح ا ی هیفرد ممکن است در همان ناح نیا

o شغل محل  در  فرصت4شاغل  تعداد  ناح  ی شغل  ی ها:  در  بنگاه  j  یک ی تراف   هیموجود  توسط  که    ی هااست 

 « است.5محاسبه »جذب سفر یمبنا ریمتغ  نیشده است. ا جاد یا رهیادارات، مدارس و غ ،ی اقتصاد

o در    یاقتصاد -یونقل که اطلاعات اجتماع در مطالعات حمل  یی ای واحد جغراف   ن ی: کوچکتر6ی کیتراف  هیناح

 . شودیم  عیسطح آن تجم 

o انجام (  2140مطالعه سال    نی)در ا  یدانیم  یها یمدل بر اساس آماربردار  ونیبراسیکه کال   ی: سال7ه یسال پا

 شده است.

o سازمان برنامه    801که بر اساس ضابطه  شودیآن انجام م یبرا ها ین یبشی: سال هدف طرح که پ8سال افق

سال    10سال بعد(، میان )  5های کوتاه )سال پس از سال آماربرداری است و دارای افق  15و بودجه کشور  

 . سال بعد( است 15بعد( و بلند مدت )

 
1 Trip Distribution 
2 Resident Worker 
3 Trip Production 
4 Workplace Employment 
5 Trip Attraction 
6 Traffic Analysis Zone - TAZ 
7 Base Year 
8 Horizon Year 
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 برآورد اشتغال در محل سکونت  -3-1-3-2

  ی مورد واکاو   ی استاندارد و متداول جهان  ی هااست روش  ی ، ضرورمطالعه  ن یا  ی اختصاص  شناسی روش  ح یاز تشر  شیپ

گ ارندیقرار  و ضعف  قوت  نقاط  توجروش  ن ی. شناخت  ترک   یریپذهیها،  روش  آشکار    ن یادر    1ی ب یانتخاب  را  مطالعه 

 کرد:   یبند طبقه یدر چهار دسته اصل  توان یها را م روش نی. اسازدیم

 روند،   ل یتحل یهاروش (1

   ،ی اقتصاد هیپا یهاروش (2

 سهم،   ر ییتغ یهاروش (3

 ونقل.حمل-یتعامل کاربر ی هاو مدل (4

 های پیشنهادی در ادبیات تخصصی روش  -3-1-3-3

 2های تحلیل روند روش -1

  یهایو برازش منحن  یخ یتار  یهااستفاده از داده  ،یروش در مطالعات مقدمات  نیحال پرکاربردتر  نیو در ع   نیترساده

  نده یگذشته با همان آهنگ به آ  یو الگوها  شود یتکرار م  خی که تار  کنند یها فرض م روش  نیهاست. ابر آن  یاض یر

 منتقل خواهند شد. 

o که  .  از زمان است  یخط   ی تابع  ه یکه رشد اشتغال در هر ناح  شودیروش فرض م   نیدر ا:  3یخط  ی ابیبرون

  ی ثبات اقتصاد   ط یمدت و در شراکوتاه  یهادوره  یروش برا  نیرشد سالانه است. اگرچه ا  بیش  α  رابطه زیر  در

فاحش    ی(، معمولاً منجر به خطاهارانیپرنوسان )مانند ا  ی قابل قبول است، اما در بلندمدت و در اقتصادها

 . ردیگیم  دهی را ناد یاقتصاد یهاشوک  ا یاشباع بازار کار  رایز  شود،یم

𝐸𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛 × 𝛼 

o ای   یاقمار   ی)مانند شهرها  ع یدر حال توسعه سر  ینواح  یها برامدل  نیا:  4و مرکب   یی رشد نما  یهامدل  

  ی نی بشیروش، انفجار پ  ن یا  ی نرخ رشد سالانه است. خطر اصل  rرابطه    نیدر ا.  ( کاربرد دارند یمناطق آزاد تجار

 کند. د یشهر تول یکالبد ت یو فراتر از ظرف  ی رواقعیغ  یاعداد  تواندیبلندمدت است که م  یهادر افق

o 𝐸𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 × (1+ 𝑟)𝑛 

 
1 Hybrid Approach 
2 Trend Analysis 
3 Linear Extrapolation 
4 Exponential/Compound Growth 
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o ی ها از داده  2ی حذف نوسانات تصادف  یبرا  هاک ی تکن  نیا:  1یی نما  یمتحرک و هموارساز  نیانگیروش م  

و روند را    یکه اثرات فصل  Holt-Wintersمانند    ییها. روششوندیاستفاده م  یو استخراج روند اصل  ی خیتار

م  مدل  ا  کنند،یهمزمان  م   نی در  قرار  ارندیگیدسته  با  آن  ن ی.  کاربرد  بحال،  پ  شتری ها    یها ینی بشیدر 

 ونقل. حمل یها رساختیبلندمدت ز یزیراست تا برنامه یمدت اقتصادکوتاه

 

 3یاقتصاد هیپا لیتحل   یهاروش - 2

از روش  نیا ادب گروه  اقتصاد منطقه  یشهرساز  اتیها، که در  به دو بخش    یاژهیو  گاهیجا  یاو  اقتصاد شهر را  دارند، 

)که کالا و خدمات را به    هیاست که رشد بخش پا  نی ا  ن یادی. فرض بن کنندیم   ک ی تفک  «5ی خدمات/هیرپایو »غ  «4ه ی»پا

 ( است.کندیم  نیشهروندان را تأم یداخل  یازهای)که ن ه یرپایرشد بخش غ  ی (، محرک اصلکندیخارج از شهر صادر م 

o رانیونقل ادر مطالعات طرح جامع و حمل  هاک ی تکن  نیتراز محبوب  یک ی  یمکان  بیروش ضر:  6یمکان  ب یضر  

اقتصاد مرجع )معمولاً استان    کی خاص در شهر مورد مطالعه با    ت یفعال  کی   یروش، تمرکز نسب   نیاست. در ا

 :عبارت است از   ی. فرمول محاسباتشودیم  سهیکل کشور( مقا  ای

𝐿𝑄𝑖 =
(
𝑒𝑖
𝑒𝑡⁄ )

(
𝐸𝑖
𝐸𝑡
⁄ )

 

ie بخش صنعت : اشتغال درi   در ناحیه مورد مطالعه 

te کل اشتغال در ناحیه مورد مطالعه : 

iE اشتغال در بخش صنعت :i  )در منطقه مرجع )استان یا کشور 

tE )کل اشتغال در منطقه مرجع )استان یا کشور : 

. اشتغال  شود یو صادرکننده شناخته م  ه«یباشد، آن بخش به عنوان بخش »پابزرگتر از یک    𝐿𝑄𝑖: اگر  ریتفس

 .شودیدر نظر گرفته م   هی( به عنوان اشتغال پاشود یمشخص م 1 بی )که با ضر  یداخل  ازی مازاد بر ن

است(    یاو منطقه  یمل   یهااستی )که معمولاً تابع س هیپا  ی هارشد بخش ینیب شی: با پی نیبشیکاربرد در پ

 :شودیم  فیتعر  زیر  به صورت  ندهیفزا  بی. ضرشود ی، کل اشتغال شهر برآورد م ندهیفزا  بیضر  ک ی و استفاده از  

 
1 Moving Average & Exponential Smoothing 
2 Noise 
3 Economic Base Analysis 
4 Basic 
5 Non-Basic/Service 
6 Location Quotient - LQ 
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𝑘 =  
کل اشتغال 

اشتغال  پایه 
 

o ک، ی تکن  نیاست. در ا  یمکان  ب یاز روش ضر  تریشده و تجرباصلاح  یاروش، نسخه  نیا:  1ازیروش حداقل ن  

مشابه به    یاز شهرها  یاحداقل درصد اشتغال مشاهده شده در مجموعه  ،یمل  نیانگی استفاده از م  یبه جا

  هیبخش پا  نحداقل، به عنوا  نیاز ا  شیب  ی. هر مقدارشودی( در نظر گرفته م هی رپای)بخش غ  یداخل   ازیعنوان ن

  یک یمشابه، کمتر در مطالعات تراف  یشهرها  یهاداده  یآوردر جمع  یدگ ی چیپ  لی روش به دل   نی. اگرددیم   یتلق 

 ها دارد.بخش ک ی در تفک یاست، اما دقت بالاتر  جیرا رانیا

  2سهم-رییتغ لیروش تحل  -3

  ن یاست. ا  نده یآن به آ  ی اشتغال در گذشته و فرافکن  رات ییتغ  یی چرا  ح یتشر  یقدرتمند برا  یسهم، ابزار-ر ییروش تغ

 : کندیم ه ی( را به سه مؤلفه مجزا تجز𝐸𝑖𝑗∆)  هی ناح  ک ی اشتغال  رات ییروش تغ

  چ یه  ه یاگر ناح  شودیاقتصاد کشور است. فرض م  ی از رونق کل  ی از رشد اشتغال که ناش  ی : سهم 3ی مؤلفه رشد مل ▪

 نرخ رشد اشتغال ملی است.  natgدر رابطه زیر  . کردیرشد م  ی مل نیانگی به اندازه م دی نداشت، با ی خاص یژگیو

𝑁𝑆𝑖𝑗 = 𝐸𝑖𝑗
𝑡−1 × 𝑔𝑛𝑎𝑡 

  ی پررشد )مثل فناور  یهابر بخش  هیناح  یساختار اقتصاد   ا یکه آ  دهدیمؤلفه نشان م   نیا:  4ی صنعت  بیمؤلفه ترک ▪

نرخ رشد اشتغال ملی    natgدر رابطه زیر  .  (یسنت   نی سنگ  ع یرشد )مثل صناکم  یهابخش  ا یاطلاعات( متمرکز است  

 در سطح ملی است.  iنرخ رشد اشتغال بخش  i,natgو در رابطه زیر 

𝐼𝑀𝑖𝑗 = 𝐸𝑖𝑗
𝑡−1 × (𝑔𝑖,𝑛𝑎𝑡 − 𝑔𝑛𝑎𝑡) 

خاص    یرقابت   تیدهنده مزاست که نشان  ی محل  یزیربرنامه  یبخش برا  نیتر: مهم5ی رقابت  ا ی  ی امنطقه  رییمؤلفه تغ ▪

نرخ رشد    ijgدر رابطه زیر    بهتر(.   تیریمد  ا یتر،  کار ارزان  ی رویونقل، نبهتر به حمل  ی است )مثلاً دسترس   هیناح

 است. jدر ناحیه  iبخش 

𝑅𝑆𝑖𝑗 = 𝐸𝑖𝑗
𝑡−1 × (𝑔𝑖𝑗 − 𝑔𝑖,𝑛𝑎𝑡) 

 
1 Minimum Requirements Method 
2 Shift-Share Analysis 
3 National Growth Effect - NS 
4 Industrial Mix Effect - IM 
5 Regional Shift / Differential Shift - RS 
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ادر مطالعات جامع حمل برا  نیا  ران،ی ونقل  پ  یساختار  لیتحل  یروش    ی هاکدام زون  نکهیا  ین یبشیاقتصاد شهر و 

فعال  لیپتانس  یک یتراف  بس  دی جد  یاقتصاد  یهاتی جذب  دارند،  ا  اریرا  با  است.  وابستگ  نیکارآمد  به    دیشد  یحال، 

 است. یاقتصاد ی ثباتیب ط یروش در شرا  نیا ل یپاشنه آش ، یاقتصاد کلان مل قیدق  یهاین یبشیپ

 1ستانده -داده یهامدل - 4

  ن ی. ادهندیکالا و خدمات ارائه م   انیو جر  یبخشنیرا از تعاملات ب   ریتصو  نیترقی( دق I-Oستانده ) - داده  یهامدل

  زان یوساز(، چه مبخش )مثلاً ساخت  ک ی تقاضا در    شی که افزا  دهندینشان م  ،یسیها با استفاده از جداول ماترمدل

 . کندیم جاد ی( ای مهندس دماتونقل، خحمل مان، ی ها )سبخش ریدر سا یی القا یتقاضا

 .کندیرا لحاظ م یی و القا می رمستق یغ  م،ی که اثرات مستق   اشتغال ندهیفزا بیضرا  قی: محاسبه دق تیمز

نتی محدود ماتر  می حج  ار یبس  یهابه داده  از ی:  ملبه  ی هاسیو  بس   ی او منطقه  ی روز  از موارد در سطح    یاری که در 

ن  ی کی تراف   ه یناح  ا یشهرستان   استندیدر دسترس  در  استان  مدل  نی ا  ران، ی.  در سطح  غالباً  استفاده  کلان  ا یها  شهر 

 دارند.  ی لیتکم  یهااز به روشی( نTAZ)  یک ی تراف  هیبه سطح ناح  یزسازیر یو برا شوندیم

 ( LUTIونقل )حمل-نیزم یتعامل کاربر یهامدل -5

  ن یا.  UrbanSim  ا ی   Lowry ،ITLUP مانند مدل   هستند LUTI یهامدل  ، ینیبشی پ  یهانسل مدل  نیترشرفتهیپ

در    یاقتصاد  یهااست که بنگاه  ن یا  ی. منطق اصل کنندیمدل م   2ی از دسترس   ا یپو  یها اشتغال را به عنوان تابعمدل

 . کار و بازار مصرف داشته باشند  یرویرا به ن ی دسترس  نیشتریکه ب  شوندیمستقر م ییهامکان

بر اساس    ت یو جمع  یسپس اشتغال خدمات   شود، یداده م   3زاصورت برونبه  ه ی، اشتغال پا Lowry: در مدلزمیمکان

 د.شونیم  عیتوز یسفر در نواح نهیتوابع جاذبه و هز

  کند، یم  ه یبالا توص  تیبا جمع   ی شهرهاکلان  یها را برامدل  نیاستفاده از ا  801: اگرچه ضابطه  801در ضابطه    گاهیجا

تر  ساده  یب یترک  یهاباعث شده تا در عمل، روش  یطولان  یزمان   ی سر  یهابه داده  ازی و ن  ونیبراسی کال  ی دگیچی اما پ

 . رندیمشاوران قرار گ تیدر اولو  شوند،یم  حیتشر ی( که در بخش بعدی و روند ی ونی)رگرس

 

 

 
1 Input-Output Models 
2 Accessibility 
3 Exogenous 
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 شناسی پیشنهادی برای برآورد اشتغالروش  -3-1-3-4

محدوده   ی و اقتصاد کی خاص دموگراف ط یو با توجه به شرا کی کلاس  ی هاروش یهاتی مطالعه، با درک محدود ن یدر ا

  ن یاست. ا  دهیاتخاذ گرد  یب یو ترک   یچندمدل   کردی رو  ک ی(،  1395تا    1385  ی سرشمار  ی هامورد مطالعه )بر اساس داده

از نوسانات    ی ناش  یهاتی هوشمندانه، تلاش دارد تا عدم قطع  یریگ نیانگیپنج مدل مجزا و سپس م   قیبا تلف   کردیرو

 . دینما تی ریرا مد ی کاری نرخ مشارکت و ب

 1395و    1390،  1385  ی هانفوس و مسکن سال  یعموم  یهایسرشمار  ی هازدادهیپژوهش از ر  ن یا  ییمبنا  یهاداده

بازار کار   ی دیکل  یهادهنده نوسانات قابل توجه در نرخها نشانداده ن یا هیاول لیاند. تحلاستخراج شده ران یمرکز آمار ا

 :است

o 1395-1385زنان( در بازه    ژهیونرخ مشارکت )به  ران، یا  یاز شهرها  یار ی: در بسیمشارکت اقتصاد  نرخ  

 د. سازیکننده مآن را گمراه ی خط یابیداشته است که برون ینوس ینوسانات س

o جادیساعت کار در هفته( موجب ا  ک ی   ار ی)مانند مع  ها یاشتغال در سرشمار  فیتعار   راتیی: تغیکاریب  نرخ  

 ت. بوده اس یسازاز مدل شی پ یسازهمسان ازمندیشده که ن یزمان یدر سر  ییهاگسست

 : توسعه داده شد زیمحتمل، پنج مدل متما  ی وهایسنار یپوشش تمام  یبرا

شده در بازار کار استوار است. در  مشاهده  ی مدل بر فرض تداوم رفتارها  نیا:  1و اشتغال  یکاریروند نرخ بمدل یک   

بPRروش، نرخ مشارکت )  نیا نرخ  براUR)  ی کاری( و  ناح  ی(  صورت جداگانه  به  ی جنس-ی و هر کوهورت سن   هیهر 

 .گرددیاعمال م شده ین یبشیپ تی شده و سپس بر جمع  یابیبرون 

𝐸𝑡+𝑛 = ∑ (𝑃𝑡+𝑛 × 𝑃𝑅𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑 × (1− 𝑈𝑅𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑))
𝐴𝑔𝑒,𝑆𝑒𝑥

 

کاذب    ی روندها  تواندیباشند، م  ی موقت اقتصاد  یهاگذشته متأثر از شوک  ی هاکه نرخ  ی طیمدل در شرا  ن ی: ای نقد فن

 منتقل کند.  نده یرا به آ

نرخ اشتغال  است که  نی . فرض بر اکندیوضع موجود عمل م یویسنار ک یعنوان مدل به نیا: 2روند ثابت   مدل دوم

( به بعد ثابت و یکسان خواهد بود و از شیب نزولی نرخ اشتغال و شیب صعودی نرخ  1402و نرخ بیکاری از سال پایه )

 گردد. بیکاری صرف نظر می

 
1 Unemployment/Employment Rate Trend 
2 Constant Trend 
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سوم ای1شدهاصلاح  بیش   مدل  تخصص  ن :  متون  در  که  نام  یمدل    Dampened Trend Exponentialبا 

Smoothing ای   بیکاریاست که نرخ    ن یا  نیادی است. فرض بن  یروند خط یهابه ضعف مدل  یپاسخ  شود،یشناخته م  

صلاح وضعیت اقتصادی و روند  ا  ل ی)به دل  ابد یادامه    ری اخ  ی هاتند سال  بیتا ابد با ش  تواندینم   تینرخ فعال   راتییتغ

  8/0  نیکه معمولاً ب  𝜑)  راگریپارامتر م   ک ی روند گذشته با    ونِیخط رگرس  بیروش، ش  نی ا  در.  (های اخیرسینوسی دهه

 . شودیم  لیاست( تعد بیکاریبرای نرخ  95/0تا 

که بر آنچه هست تمرکز   یدارد و بر خلاف سه مدل قبل   3یزیتجو  تیمدل ماه  نیا:  2آل دهیا  ط یشرامدل چهارم   

ساله توسعه، سند  پنج  یهامدل از اسناد فرادست )مانند برنامه  ن یا  یهایباشد تمرکز دارد. ورود   دیداشتند، بر آنچه با

تر باشد  بینانهدر اینجا برای اینکه مقدار نرخ بیکاری و نرخ اشتغال واقع.  شودیانداز شهر و طرح جامع( استخراج م چشم

 در نظر گرفته شده است. 1395تا  1385بهترین نرخ اشتغال و بیکاری در بازه 

  ی به سطح اصطکاک  یکاریموفق عمل کرده، نرخ ب  ییزاکلان اشتغال  یهایگذاراستیکه س  شودیفرض م  ویسنار  نیدر ا

  دهی در برنامه رس  شدهنیی و نرخ مشارکت زنان و جوانان به اهداف تع   افته یکاهش    تجربه شده در گذشته،  ی عیطب   ای

 است.

  وندیبلندمدت است که پ   یهالیها در تحل روش  نیدارتریو پا  نیتریاز علم   یک یمدل    نیا:  4نرخ تکفل    مدل پنجم

  تیجمعکل به  (TotalP)   تیصورت نسبت کل جمع( بهEDR)  یدارد. نرخ تکفل اقتصاد  ک ی با ساختار دموگراف  ی ق ی عم

 . شودیم فیتعر (TotalE)  شاغل

𝐸𝐷𝑅 = 
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐸𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

 

  ی تیکند. با توجه به روند گذار جمع   نیچند نفر را تأم  یزندگ   نهیهز  دی که هر فرد شاغل با  دهدیشاخص نشان م   نیا

روند نرخ تکفل در    دهد،یم   ش یآور در خانوار را افزابه چند نان  از یکه ن  ی تورم   ی، کاهش بعد خانوار و فشارهارانیا

   (. ابدییم شیافزا ت یبه نسبت جمع ن یتعداد شاغل یعن یاست ) یبلندمدت نزول

های  بینی شده و مقدار آن برای سالهای پیشدر این روش ابتدا روند نرخ تکفل بر اساس اطلاعات تاریخچه زمانی دوره

های قبلی برآورد شده است،  های آتی در بخشگردد. سپس با توجه به آنکه مقدار کل جمعیت برای سالآتی برآورد می

 گردد.تعداد کل شاغلین برآورد می

 
1 Modified Slope / Dampened Trend 
2 Ideal Conditions / Normative Scenario 
3 Normative 
4 Economic Dependency Ratio Model 
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𝐸𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 
𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒

𝐸𝐷𝑅𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑
 

 : برآورد تعداد شاغلین در محل سکونت محدوده مورد مطالعه  11-3 جدول

 جمعیت  سال  حالت 
مردان بالای  

 سال   15

  15زنان بالای  

 سال 
 نرخ تکفل  کل شاغل 

مرکز آمار  

 ایران 

سرشماری نفوس و  

 مسکن 

1385 784602 305599 301444 197620 3.97 

1390 851405 338614 343211 248068 3.43 

1395 946651 371750 378375 252561 3.75 

 3.84 285628 455522 454955 1096610 1402 سالنامه آماری 

براساس  

بینی پیش 

نرخ فعالیت  

و نرخ  

 بیکاری 

 ادامه روند 

1407 1175623 495987 492046 325189 3.62 

1412 1251301 540060 531448 353039 3.54 

1417 1323336 574646 562095 374873 3.53 

ثابت بودن روند از  

 به بعد  1402

1407 1175623 495987 492046 329011 3.57 

1412 1251301 540060 531448 361464 3.46 

1417 1323336 574646 562095 388474 3.41 

اصلاح شیب نزولی  

 روند 

1407 1175623 495987 492046 327089 3.59 

1412 1251301 540060 531448 357202 3.50 

1417 1323336 574646 562095 381553 3.47 

آل با  شرایط ایده 

فرض کمترین نرخ  

بیکاری در روند  

 گذشته

1407 1175623 495987 492046 334215 3.52 

1412 1251301 540060 531448 372693 3.36 

1417 1323336 574646 562095 406247 3.26 

براساس  

 نرخ تکفل 
 برآورد نرخ تکفل 

1407 1175623 495987 492046 342818 3.43 

1412 1251301 540060 531448 369722 3.38 

1417 1323336 574646 562095 395485 3.35 
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 محدوده مورد مطالعه شاغلین در محل سکونت  بررسی نرخ تکفل برای محاسبه:  

(  1402ثبات روند از سال  )  2مدل    جی ساکن در سال افق، از نتا  ن یتعداد شاغل  یعدد قطع   ن ییتع  یبرا  ، ییدر گام نها

 استفاده شده است.
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 : برآورد تعداد شاغلین در محل سکونت محدوده مورد مطالعه  

 

 برآورد اشتغال در محل شغل  -3-1-3-5

. دقت در برآورد  شودیمحسوب م  ی از ارکان اصل  ی ک ی  و جذب سفر  د یونقل، گام تول حمل  ی تقاضا  یساز مدل  ند یدر فرآ

جذب سفر، و متعاقب آن    یهابر صحت مدل  یم یمستق  ری، تأث1در محل کار   ن یتعداد شاغل  ژهیوبه  ،ی حیتوض   یرهایمتغ

از دستورالعمل انجام مطالعات جامع    یی هاکه بخش  ،ی در این بخشمورد بررس  ی دارد. اسناد فن  سفر  ع یتوز  یهامدل

  ی هاداده  لیتبد یرا برا  افته ی ساختار ی کردی رو ، هستندسازمان برنامه و بودجه کشور(   801)ضابطه  ی ونقل شهرحمل

 . دهندیارائه م (TAZs) یاحدر سطح نو ی کی تراف  یرها یبه متغ یو اقتصاد یت یجمع

 
1 Employees at Workplace 
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از محل    نیشاغل   یی فضا  عیبرآورد توز  یضابطه برا  نیشده در ا  شنهادی پ  تم یالگور  قیدق  ح یگزارش، تشر  نیا  ی اصل  هدف

  ی ثبت  یهاکه داده  یطیدر شرا  ژهیوبه  ند یفرآ  نیاست. ا  یک یتراف  ینواح  یشغل  یهاتیجذاب  نییسکونت به محل کار و تع 

 برخوردار است. ی دوچندان تی اهم  زمحل کار( در دسترس نباشند، ا ی )مانند کد پست ق یدق 

  ن ی فرض بر ا  ، یمتدولوژ  ن یاست. در ا  «1»انتخاب مقصد   یساز بر مدل  ی دستورالعمل، مبتن  ن یاتخاذ شده در ا  کرد یرو

( و  یسفر )بازدارندگ   نهیاز هز  ی بی است که ترک  ی تینبوده و تابع مطلوب  ی در سطح شهر تصادف  ن یشاغل  ع یاست که توز

  ع یتوز  یالگو  ن ییروش، تع  ن یا  ی ، مبنا801  دستورالعمل  3-2-9مطابق با بند    . است)جذب(   ی اراض  یکاربر یهاجاذبه

فرد شاغل ساکن در    کی : »شودیم  ف یصورت تعر  نیمسئله به ا  گر،یبه مراکز اشتغال است. به عبارت د  2شاغل ساکن 

 مشغول به کار است؟«  j هی در ناح  ی، با چه احتمال i هیناح

 شده است:  نییتع ریبه شرح ز یمنابع اطلاعات  ی بندتیاولو ند، یفرآ  نیدر ا

o املاک.  یزیمم یها طرح ای ران یمرکز آمار ا رینظ ه یپا ی ها: استفاده از دادهیو سرشمار ی ثبت یهاداده 

o استخراج شده    یسفر شغل   یهاسیقابل اعتماد، استناد به ماتر  ی: در نبود اطلاعات ثبت3مقصد -داده مبدأ  گاهیپا

 .خانوار ی هایاز پرسشگر

داده شده و    م یبه کل جامعه تعم   د یبا  ج ی نتا  ،یپرسشگر  ی هااست که در صورت استفاده از داده  ن یا  ت ینکته حائز اهم

 .رندیمورد استفاده قرار گ  هیسپس به عنوان داده پا

  5  یبرآورد اشتغال در محل کار ط  ندی، فرآ1402ویرایش    801ضابطه    13-9بر اساس فلوچارت ارائه شده در شکل  

 :شودیم  حی تشر یفن   اتی. در ادامه هر گام با جزئردیپذیانجام م  یگام اصل 

اول ورود  یسازآماده   گام  پا   نیا  در:  4ی اطلاعات  توص   ییفضا  ی هاداده  گاهیمرحله،  .  شوندیم   شیپالا  یفیو 

  ،ی )سطوح تجار  یاراض   ی( و اطلاعات کاربرینواح  نیسفر ب  نهیهز  ا یامپدانس )زمان    سی شامل ماتر  ی اصل  یهایورود

 . است یک یتراف  هی و ...( در هر ناح یصنعت   ،یادار

لازم است    ع، یمدل توز  یاز اجرا  شی پ:  افتهیمیتعم  گاهیتعداد افراد شاغل در محل شغل از پا  نییتع   دوم  گام

منظور    نیامر بد  نیها خارج از محدوده مورد مطالعه است، از محاسبات حذف شوند. اکه مقصد آن  یشغل   یسفرها

هم محل سکونت    کههستند    ی افراد  ن، یشاغل  ماندهیمتمرکز باشد. باق  ی داخل  ع یتوز  یکه مدل تنها بر رو  رد یگ یصورت م 

 .قرار دارد  یها درون محدوده مطالعات و هم محل کار آن

 
1 Destination Choice Model 
2 Home-based Workers 
3 OD Surveys 
4 Data Preparation 
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گام، با استفاده از    نی. در ادهدیم  ل یمحاسبات را تشک  یبخش، هسته اصل  نیا  :نیشاغل   عیبرآورد توز   گام سوم

بر اساس دو عامل    عیتوز  نی. اشودیمحاسبه م   i  هیناح  نیتوسط شاغل   j  هی، احتمال انتخاب هر ناحیاض ی مدل ر  ک ی

 : ردیگیشکل م ی دیکل

o سفر   نهیهز  ا یزمان   ری: که با متغ1ی دسترس(ijG ) شودیم  دهیسنج. 

o است.  یجاذب سفر شغل  یهایکاربر یربنا یاز سطح ز ی: که تابع2مقصد  تیجذاب 

مقصد    هی، سهم هر ناح(ijP)احتمالات    سیاز محاسبه ماتر  پس:  ی کیتراف  یاز نواح  کی سهم هر    نییتع   گام چهارم

باشد،    i  هیساکن در ناح ن یتعداد شاغل  iOاگر    ، یاضی. به زبان رشودیمحاسبه م   ی مباد ی ساکن در تمام نیاز کل شاغل

 برابر خواهد بود با:j  (jD ) هیجذب شده به ناح ن یتعداد شاغل

𝐷𝑗 = ∑(𝑂𝑖𝑃𝑖𝑗)

𝑖

 

محاسبه شده در گام چهارم به عنوان »اشتغال در محل کار«    ر یمقاد  ت، ینها  در :  یی محاسبه اشتغال نها   گام پنجم

جذب    یمحاسبه سفرها  یسفر )برا  دی تول  یهامدل  یاصل  ی ورود  ،یخروج  نی. اشودیثبت م   ی کیتراف   هیهر ناح  یبرا

 مطالعات جامع خواهد بود. ی بعد یهاشده( در گام

 : تعداد شاغل در محل سکونت و شاغل در محل شغل در محدوده مورد مطالعه  12-3 جدول

 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 3 43 132 358 280 317 345 366 

2 459 519 532 536 661 749 814 864 

3 1686 2218 2275 2293 508 576 626 664 

4 508 668 826 832 780 884 961 1019 

5 2793 3127 3208 3233 347 393 427 453 

6 2007 2646 3117 3141 1336 1514 1646 1746 

7 2978 3187 3269 3295 771 874 950 1008 

8 1068 1175 1205 1214 1051 1191 1295 1374 

9 2299 3274 4748 4898 882 999 1086 1153 

10 131 203 339 465 704 798 867 920 

11 1416 1440 1393 1324 3267 3702 4024 4270 

 
1 Accessibility 
2 Attractiveness 
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 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

12 428 403 367 328 723 819 891 945 

13 1521 1483 1386 1273 3153 3573 3884 4121 

14 592 499 439 387 251 284 309 328 

15 555 674 949 1073 1639 1857 2019 2142 

16 937 1065 1352 1592 768 870 946 1004 

17 491 517 523 519 2125 2408 2618 2777 

18 652 618 553 487 805 912 992 1052 

19 1297 1225 1110 988 2599 2945 3202 3397 

20 1551 1512 1413 1298 989 1121 1218 1293 

21 819 766 686 604 1154 1308 1422 1508 

22 727 680 609 536 1655 1875 2039 2163 

23 43 49 53 57 602 682 742 787 

24 1033 1253 1285 1296 1737 1968 2140 2270 

25 1436 1769 1814 1829 1101 1248 1356 1439 

26 2681 2961 3037 3061 2512 2847 3094 3283 

27 2202 2421 2483 2502 620 703 764 810 

28 329 316 291 264 1227 1390 1511 1604 

29 1497 1632 1674 1687 739 837 910 966 

30 2010 2794 2866 2888 964 1092 1187 1260 

31 381 425 436 440 702 796 865 917 

32 79 84 87 88 1760 1994 2168 2300 

33 586 627 646 657 264 299 325 345 

34 2889 3345 3728 4020 942 1067 1160 1231 

35 0 0 0 0 1883 2134 2320 2461 

36 482 491 481 465 5691 6449 7010 7437 

37 3027 3498 3892 4084 812 920 1000 1061 

38 2027 2170 2236 2271 413 468 509 540 

39 1151 1231 1269 1289 449 509 553 587 

40 1105 1182 1218 1237 1423 1613 1753 1860 

41 2897 3384 3888 4314 3205 3632 3948 4189 

42 1270 1360 1401 1423 561 636 691 733 
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 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

43 1831 2227 2667 3073 830 941 1022 1085 

44 2594 2778 2863 2908 1808 2049 2227 2363 

45 3132 3763 4354 5015 748 848 921 978 

46 1976 2116 2180 2214 636 721 783 831 

47 6511 7597 8715 9658 1286 1457 1584 1681 

48 162 258 307 344 565 640 696 738 

49 4 4 5 5 1058 1199 1303 1383 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 

51 0 0 0 0 262 297 323 342 

52 2 2 2 2 449 509 553 587 

53 0 0 0 0 492 558 606 643 

54 0 519 1661 4741 274 310 338 358 

55 402 455 467 470 600 680 739 784 

56 1692 2538 3654 4480 515 584 634 673 

57 0 0 0 0 522 592 643 682 

58 0 0 0 0 401 454 494 524 

59 2427 2579 2627 2629 704 798 867 920 

60 1092 1113 1087 1043 1311 1486 1615 1713 

61 1910 2026 2061 2031 328 372 404 429 

62 1232 1797 2003 2019 499 565 615 652 

63 2298 2351 2305 2221 1021 1157 1258 1334 

64 191 180 162 144 1010 1145 1244 1320 

65 0 0 0 0 433 491 533 566 

66 695 821 930 1034 1133 1284 1396 1481 

67 1948 2189 2352 2492 515 584 634 673 

68 0 0 0 0 303 343 373 396 

69 1 1 1 1 889 1007 1095 1162 

70 0 0 0 0 1635 1853 2014 2137 

71 1 1 1 1 554 628 682 724 

72 15 15 14 13 394 446 485 515 

73 1394 1432 1407 1364 310 351 382 405 
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 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

74 267 285 291 294 5075 5751 6252 6632 

75 5975 7866 9647 9841 2987 3385 3679 3904 

76 289 333 367 393 511 579 629 668 

77 1508 1457 1368 1279 1416 1605 1744 1851 

78 1512 1502 1426 1336 6821 7730 8402 8914 

79 398 419 423 420 595 674 733 778 

80 3437 3685 3827 3904 1404 1591 1729 1835 

81 4088 4381 4550 4641 3262 3697 4018 4263 

82 713 767 797 813 2991 3389 3684 3909 

83 387 416 433 441 1320 1496 1626 1725 

84 743 800 831 848 4044 4583 4982 5285 

85 4 4 4 4 258 292 318 337 

86 197 225 244 259 2173 2462 2677 2840 

87 892 1033 1132 1181 456 517 562 596 

88 93 106 116 124 499 565 615 652 

89 1542 1828 2057 2056 723 819 891 945 

90 10 11 11 11 372 422 458 486 

91 2198 2618 2780 2776 356 403 439 465 

92 99 114 124 133 711 806 876 929 

93 1639 1863 2019 2136 748 848 921 978 

94 1881 2173 2391 2721 470 533 579 614 

95 4924 6026 6210 6308 251 284 309 328 

96 466 527 573 608 285 323 351 372 

97 596 705 803 908 492 558 606 643 

98 412 478 533 578 249 282 307 325 

99 656 721 761 793 549 622 676 717 

100 1523 1687 1738 1770 962 1090 1185 1257 

101 1545 1778 1938 1973 3110 3524 3831 4064 

102 2024 2282 2475 2667 1808 2049 2227 2363 

103 1317 1520 1662 1804 1883 2134 2320 2461 

104 2761 3290 3617 3928 2200 2493 2710 2875 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

94




 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

105 804 925 1007 1045 239 271 294 312 

106 616 671 698 720 1398 1584 1722 1827 

107 1473 1678 1757 1824 2647 3000 3261 3459 

108 1915 2141 2275 2508 5255 5955 6473 6868 

109 279 308 323 332 2522 2858 3107 3296 

110 2131 2391 2583 2781 5743 6508 7074 7505 

111 1659 1920 2103 2174 1135 1286 1398 1483 

112 1732 1933 2083 2117 1826 2069 2249 2386 

113 2020 2304 2531 2688 1293 1465 1593 1690 

114 1161 1620 1681 1716 923 1046 1137 1206 

115 2601 2963 3075 3139 4122 4671 5078 5387 

116 1431 1545 1603 1637 1046 1185 1288 1367 

117 1664 1637 1548 1440 467 529 575 610 

118 1566 1857 1927 1967 1628 1845 2005 2128 

119 791 879 929 927 244 277 301 319 

120 2422 2737 2949 3103 1113 1261 1371 1455 

121 1470 1595 1651 1648 743 842 915 971 

122 1310 1436 1500 1530 2378 2695 2929 3108 

123 1617 1770 1918 2029 4243 4808 5227 5545 

124 1597 1711 1749 1745 641 726 790 838 

125 6626 7626 8362 8958 3532 4002 4351 4616 

126 1393 1436 1413 1356 529 599 652 691 

127 1264 1315 1305 1264 748 848 921 978 

128 1298 1460 1515 1547 1085 1230 1337 1418 

129 386 445 490 526 3965 4493 4884 5182 

130 1554 2886 5068 6309 1119 1268 1378 1462 

131 780 900 990 1062 3354 3801 4132 4383 

132 2223 2286 2259 2196 2797 3170 3445 3655 

133 1715 1687 1595 1484 4966 5627 6117 6490 

134 2118 2139 2086 2001 1183 1341 1457 1546 

135 4611 4979 5167 5275 1589 1801 1957 2077 
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 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

136 839 791 743 663 650 737 801 849 

137 13 13 12 11 360 408 443 470 

138 1666 1807 1875 1914 885 1003 1090 1157 

139 26 25 24 22 315 357 388 412 

140 1021 1429 1563 1596 700 793 862 915 

141 95 437 784 2022 365 414 450 477 

142 2069 2234 2319 2367 515 584 634 673 

143 0 0 0 0 492 558 606 643 

144 3275 4852 6534 9182 483 547 595 631 

145 1906 2569 2670 2723 1541 1746 1898 2014 

146 1833 1973 2050 2091 860 975 1059 1124 

147 994 1070 1111 1134 682 773 840 891 

148 13 15 16 17 342 388 421 447 

149 1676 2226 2850 2907 878 995 1082 1147 

150 1919 2066 2146 2190 590 669 727 771 

151 0 0 0 0 584 662 719 763 

152 1719 1899 1973 2013 875 992 1078 1144 

153 3167 3606 3747 3822 650 737 801 849 

154 809 1256 2126 3674 303 343 373 396 

155 3776 4280 4448 4537 1249 1415 1539 1632 

156 623 552 512 482 3014 3415 3713 3939 

157 87 94 98 100 1122 1271 1382 1466 

158 90 97 101 103 686 777 845 897 

159 460 495 514 524 2569 2911 3165 3357 

160 549 590 613 626 1021 1157 1258 1334 

161 916 985 1024 1044 1295 1467 1595 1692 

162 499 536 557 568 604 684 744 789 

163 306 329 342 349 1464 1659 1803 1913 

164 351 360 355 344 1965 2227 2421 2568 

165 261 281 292 298 5973 6769 7358 7806 

166 189 173 163 152 4022 4558 4954 5256 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

96




 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

167 2749 2969 3081 3145 4366 4948 5378 5706 

168 3673 3966 4116 4202 2036 2307 2508 2661 

169 1416 1524 1583 1615 1646 1865 2028 2151 

170 602 648 673 686 563 638 694 736 

171 534 575 597 609 606 687 746 792 

172 243 261 271 277 308 349 379 403 

173 1128 1214 1262 1287 882 999 1086 1153 

174 1043 1197 1309 1417 2884 3268 3553 3769 

175 2142 2294 2363 2431 1842 2087 2269 2407 

176 511 670 816 1136 5068 5743 6243 6623 

177 591 743 855 880 4854 5501 5979 6344 

178 540 506 470 442 5216 5911 6425 6817 

179 616 512 475 447 1418 1607 1747 1853 

180 1407 1642 1695 1744 506 573 623 661 

181 653 585 543 510 889 1007 1095 1162 

182 174 171 161 152 1965 2227 2421 2568 

183 1375 1476 1524 1568 704 798 867 920 

184 2827 2858 2794 2699 1208 1369 1488 1579 

185 2379 2941 3683 3864 889 1007 1095 1162 

186 555 474 429 389 1201 1361 1479 1570 

187 1384 1885 2108 2223 2522 2858 3107 3296 

188 730 929 1119 1208 727 824 896 950 

189 1000 1215 1254 1291 2727 3090 3359 3564 

190 2302 2984 3847 4607 2259 2560 2783 2952 

191 1246 1335 1376 1414 2243 2542 2763 2931 

192 2276 2723 2811 2893 417 473 514 545 

193 415 435 438 440 258 292 318 337 

194 580 487 441 403 896 1015 1104 1171 

195 0 0 99 808 0 0 0 0 

196 954 895 832 782 1409 1597 1736 1841 

197 472 492 494 494 818 927 1008 1069 
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 ناحیه ترافیکی 
 شاغل در محل شغل در سال  شاغل ساکن در سال 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

198 1701 1826 1885 1940 2225 2521 2741 2908 

199 1 1 1 2 251 284 309 328 

200 1584 1802 1905 1958 718 814 884 938 

201 1502 1706 1803 1853 353 400 435 461 

202 1215 1396 1709 2093 1799 2039 2216 2351 

203 254 250 236 222 1072 1215 1321 1401 

204 759 824 861 886 1165 1320 1435 1523 

205 3574 3846 3980 4051 474 537 584 619 

206 131 112 101 92 666 755 820 870 

207 3493 4004 4239 4357 1309 1483 1612 1711 

208 2165 2872 3878 4309 1712 1940 2109 2237 

209 2492 3306 3875 3983 1037 1175 1277 1355 

210 2461 2738 2878 2959 780 884 961 1019 

211 3545 4382 4720 4852 1683 1907 2073 2199 

212 2142 2842 3457 5039 502 569 618 656 

213 392 471 543 617 593 672 730 775 

214 0 1912 2402 3007 0 416 452 480 

215 0 3552 4738 6216 0 440 478 507 

216 0 2982 3765 4676 0 1296 1409 1495 

217 0 1791 2038 2286 0 0 0 0 

218 0 969 1038 1094 0 388 421 447 
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 برآورد سرانه مالکیت خودرو  -3-1-4

  ی شهرهااز کلان  یار یغالب توسعه در بس  یالگو  ، یشخص  ه ینقل   ل یبه وسا  یوابستگ   شیو افزا  ین یرشد شتابان شهرنش

ا  یکشورها از جمله  بر اساس آمارها  ریاخ  ی هادر دهه  ران،یدر حال توسعه،  راهور، تعداد    س یپل  ریاخ  یبوده است. 

تجربه کرده    ریاخ  سال را در    یدرصد   80  ی هزار دستگاه عبور کرده و رشد  310از مرز    کرمانشاه پلاک    یخودروها

را با    یشهر تیریفرسوده، مد ی ونقل عموممحدود شبکه معابر و ناوگان حمل تیرشد نامتوازن در برابر ظرف  نیات. اس

 ( روبرو ساخته است.Traffic Lock-in)  "ی کی تراف  ی شدگقفل"بحران 

فرآ حمل  ن یتدو  ند یدر  جامع  تراف طرح  و  پ ک ی ونقل  خودروها  قیدق  ین یبشی،  بنا  یشخص  ی تعداد    یتمام   ی سنگ 

که    یسنت  یهاشبکه معابر است. روش  یو طراح  ک ی تراف   صیسفر، تخص  یتقاضا  یسازاز جمله مدل  یمحاسبات بعد

نوسانات    ، ی)رکود تورم   رانیا  یاقتصاد   دهی چیپ   ی هاک ینامی گذشته بودند، در مواجهه با د  ی روندها  ی خط  یابیصرفاً برون

  ر یساختارمندتر نظ  یهااند. لذا، استفاده از روشخود را از دست داده  ییواردات( کارا  ت یمحدود  یهااستیو س  یارز

مبتن -S  ی هامدل ضابطه    ی شکل  در  که  سرانه،  درآمد  توص   801بر  بودجه  و  برنامه  اهم   هیسازمان  است،    ی ت یشده 

 . ابدییدوچندان م 

شخصی    یخودرو  تعداد   ین یبشیپ  یبرا  یشنهاد یپ  یمتدولوژ  یو فن   یعلم   یابیگزارش، ارز  بخش از  ن یا  یهدف اصل

 :شودیانجام م  هیدر سه لا  یابی ارز ن یکرمانشاه است. ا

o گسسته، پنل   ی ها)گمپرتز، مدل کی آکادم یها روش ریبا سا  کیلجست  ونیروش رگرس سه ی: مقاک ی تئور هیلا

 .(تا ید

o ورود  یهاداده  تیفیک   ی: بررسکالیتکن   هیلا(یGDP  مرکز آمار   تیو جمع  یبانک مرکز)  ،نحوه برازش مدل ،

 .ینی بشیپ ی وهایو منطق سنار

o رانیاسقاط خودرو در ا ی سازمدل ی هابه شهر کرمانشاه و چالش ی مل ج ینتا م یروش تعم  ل ی: تحلیمحل  هیلا. 

و حومه    یونقل شهربا عنوان دستورالعمل مطالعات جامع حمل  801، ضابطه شماره  بخش از گزارش  نیسند مرجع در ا

شرح  ) 314 هیضابطه به عنوان مکمل نشر  نیتوسط سازمان برنامه و بودجه ابلاغ شده است. ا 1399است که در سال 

ضابطه به صراحت    ن ی. فصل نهم اکندیم  ن ییتع   اتقاضا ر  یساز مدل  یی و اجرا  ی خدمات مطالعات جامع(، چارچوب فن

قابل   یکم  یهاو مشاوران را ملزم به استفاده از روش  پردازدیخودرو م   تیاز جمله مالک  ی جانب  یرهایمتغ   ین یبشیبه پ

  ی عال  یمطالعات در شورا  بیتصو  یضابطه برا  نیالزامات ا  تی. رعاکندیم  یکلان اقتصاد   یرها یبر متغ  یدفاع و مبتن

 است. یکشور الزام  یشهرها کیراف ت

. درک  شودپرداخته میخودرو    ت یمالک  ی ن یبشیپ   ی علم  ی هاو روش  یجهان   ات یادب  قیعم  ی ، به بررسبخش  ن یدر اابتدا  

 .شناخترا بهتر  یشنهادیروش پ  یایو مزا هاتیتا محدود کندیکمک م  ییربنایز یهایتئور
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 :شوندیم  میتقس  یخودرو به سه دسته اصل  ت یمالک  ین یبشیپ  ی هاونقل، مدلاقتصاد حمل یدر متون علم 

 :1یتجمع یزمان یسر یهامدل  -1

شهر( را در طول    ا ی)کشور    ستم یهاست، رفتار کل سدر زمره آن  زیگزارش ن  نیدر ا  یشنهاد ی ها که روش پمدل  نیا

 یسطح توسعه اقتصاد  انی می  و عل   یقو  یرابطه همبستگ   ک یها وجود  مدل  نیا  نیادی . فرض بنکنندیم  یزمان بررس

 .است 2نویورزاسمعمولاً درآمد سرانه و سطح موت

بادوام است    ی کالا  کیاست که خودرو    نیاند. فرض بر انا شدهب  3یانتشار نوآور  یتئور  هی ها بر پامدل  ن ی: اینظر  ی مبان

 .اشباع تیو در نها عی: شروع کند، رشد سرکندیم  یرویپ  ک ی ولوژیرشد ب یالگو کی که نفوذ آن در جامعه از 

دلکاربرد به  داده  ازین  لی:  به  قابل  یهاکمتر  و  پ  تیخرد  با  اقتصاد  یهاین یبشیانطباق  ادولت  یکلان  روش    نیها، 

 . بلندمدت است یجامع شهر یها و طرح یمطالعات مل یبرایی استاندارد طلا

 :4انتخاب گسسته یهامدل - 2

رمدل  نیا که  تئور  شه یها  اساس  بر  دارند،  اقتصاد خرد  ابنا شده  5ی تصادف  تیمطلوب  ی در  در  واحد    کرد، ی رو  ن یاند. 

 .فرد است   ای خانوار  یریگ میتصم

و  (  3، +2،  1،  0حتمال انتخاب تعداد خودرو )ا  7ایآشیانه  تیلوج  ای  6چندگانه   تیلوج  رینظ  یی ها: مدلمدل  ساختار

و اساس  بر  را  گواه  یهایژگینوع خودرو  تعداد  خانوار،  بعد  )درآمد،  و  یونقل عمومبه حمل  ی دسترس  نامه،یخانوار   )

 د. کننیسوخت( محاسبه م  نهیهز مت،ی خودرو )ق  یهایژگیو

  ش یافزا  ریدارند )مثلاً تاث  یی بالا  یگذاراستی س  ت یها حساسمدل  ن ی: اگرچه ابلندمدت  ی نیبشیپ  یبرا  هاتی محدود

  قیدق   ع یتوز  ی نیبشی به پ  از یآن ن  ل ی. دلستندیساله مناسب ن  20  ی ن یبشیپ  یبر انتخاب خودرو(، اما برا  ن یبنز  مت یق 

 . است یادیز   یخطا یاست که خود دارا ورد  نده یدر آ خانوارها یهایژگیو

 

 
1 Aggregate Time-Series Models 
2 Motorization Level 
3 Diffusion of Innovation 
4 Disaggregate Discrete Choice Models 
5 Random Utility Theory 
6 Multinomial Logit 
7 Nested Logit 
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 1پانل -شبه یهامدل -3

.  کندیم   یابی را در طول زمان رد  ها، رفتار نسلیتکرار  ی مقطع   یهااست که با استفاده از داده  انهیم   یروش راهکار  نیا

  یروش اثرات درآمد   نی . اکندیم  ش یمختلف پا   ی هارا در سال  1360دهه    ن یمتولد  یخودرو   ت یمثال، رفتار مالک   یبرا

 . کندیم  ک ی فرهنگ استفاده از خودرو( تفک  ریی)مانند تغ ی نسل رات را از اث

 ( روش پیشنهادی ی ق یو تطب یاضیر لیتحل )  2ی دیگموئیتوابع رشد س - 4

در    3تقاضا   ی . کشش درآمدستین  ی خودرو خط   تیاست که رابطه درآمد و مالک   ن یتوافق عام بر ا  ،ی تجمع  ی هامدل  در

. سه  شودیاستفاده م  ید یگموئیاز توابع س  ،یرخطیرفتار غ  نیا  یسازمدل  یسطوح مختلف توسعه متفاوت است. برا

 موضوع عبارتند از: اتی در ادب ی تابع اصل

 

 :4کیتابع لجستالف  

آن به صورت   یاض یاست. فرمول ر S یفرم منحن  نی تراستفاده شده، متقارن ی شنهادی که در روش پ  ک ی لجست تابع

 :است ریز

𝑉(𝑡) =  
𝑆

1+ 𝛼𝑒−𝛽𝑥(𝑡)
 

 :رابطه  نیدر ا

o V(t) : پلاک گذاری شده    خودرو تعداد 

o Sیی : سطح اشباع نها 

o α  وβ  :انحنا و سرعت رشد.  یپارامترها 

که شتاب رشد    ییتقارن آن حول نقطه عطف است. نقطه عطف، جا  ک،ی تابع لجست   یژگیو  نیتر: مهمهای ژگ یو   لیتحل 

شود  یفرض م   ی عن ی  نی. ا دهدیرخ م   V = S/2در    قاً ی(، دقشود ی)مشتق دوم صفر م  کند یم   رییتغ  ی از مثبت به منف 

 درصد است. 100تا  50 ریمس نهیدرصد اشباع، قر 50به  0جامعه از  دن یرس  ریمس

 
1 Pseudo-Panel Approaches 
2 S-Curves 
3 Income Elasticity 
4 Logistic Function 
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 :1تابع گمپرتزب  

  ن یچ  یبر رو  دتری( و مطالعات جدDargay & Gately, 1999)   یتل یو گ   یدارگ   ریاز پژوهشگران برجسته نظ  یاریبس

 خودرو دارد.  تیمالک  یهاداده یبرا یاند که تابع گمپرتز اغلب برازش بهترو هند، نشان داده

𝑉(𝑡) =  𝑆𝑒𝛼𝑒
𝛽𝑥(𝑡)

 

𝑆  تابع در حدود  نیگمپرتز عدم تقارن است. نقطه عطف در ا  یدی کل  یژگیو
𝑒⁄ ≈ 0.37𝑆   با    ی ژگیو   ن ی. ادهدیرخ م

(،  رساخت یضعف ز  لینسبتاً دشوار )به دل  ه یدارد: رشد اول  یشتریب  یدر حال توسعه همخوان  ی از کشورها  ی اریبس   تیواقع

 . ییبه اشباع نها دنیرس  یو کند برا ی دوره طولان  ک ی ( و سپس Motorization Boom)  یجهش ناگهان ک ی سپس 

پرنوسان و    یبا رشد اقتصاد  یی کشورها  یاند که براباشد. مطالعات نشان داده  یتصادف  د یدو تابع نبا  ن یا  نیانتخاب ب

حال، تابع    ن ی. با ادهدیم   یبهتر  ج ینتا   ن ینماد  ونیاستفاده از رگرس  ا ی  رتریپذ(، توابع انعطافرانیموانع عرضه )مانند ا

  ییاجرا  ی هادارند، همچنان در دستورالعمل  زیها نوکه داده  ی طیدر شرا  ی داریو پا  ریتفس   ی سادگ  لیبه دل  کیلجست 

مطلق را نداشته    یبرازش آمار  نیاگرچه ممکن است بهتر  ک،ی لجست  تابع  دارد. استفاده از  تیمحبوب(  801)مانند ضابطه  

 . باشدقابل دفاع  تواندحمل و نقل می طرح جامع  کی  یبرا ینی بشیپ  یداری باشد، اما از نظر پا

  ت ینهایکه اگر درآمد به ب  دهد یپارامتر نشان م   نیشکل است. ا-S  یهاپارامتر در مدل  نیتریبحران  (S)سطح اشباع  

   . شودیمتوقف م یکند، تعداد خودروها در چه سطح  لیم

o ای جهان  یاستانداردها   ی نفر است. در اروپا  1000خودرو در    850متحده، سطح اشباع حدود    الاتی: در 

 است.  650تا  550 ن یرقم ب نی ا ، یقو ی ونقل عمومتراکم بالاتر و حمل ل یدل بهو ژاپن،  یغرب

o موسسه    یها: پژوهشدر حال توسعه  یکشورهاRAND  یکشورها  یبر رو  BRIC  هند،    ه، یروس  ل، ی)برز

  ر یو تحت تاث  د یاروپا نخواهد رس  ای   کایکشورها لزماً به سطح آمر  نیکه سطح اشباع ا  دهد ی( نشان م نیچ

 خواهد بود. رساخت یو ز ی دولت یهااستی، سیتراکم شهر نچو یعوامل

o یخ یتار  نهیشی درصد بالاتر از ب  10، سطح اشباع به صورت  این مطالعه  یشنهادی: در روش پنیروش تخم   

وجود دارد که    یترشرفتهیپ  یهاروش  ک،ی آکادم  ات یاست. در ادب  یحداقل   کردیرو  کی  نیفرض شده است. ا

که هنوز    رانیا  ی ها . اما در دادهشودیزده م  نی پارامتر مجهول توسط مدل تخم   ک ی به عنوان    زین  Sآن    در

  ا ی بالا    ار ی)بس  یرواقع یزا معمولاً منجر به اعداد غدرون  ن یمشاهده نشده است، تخم  S  ی بخش مسطح منحن

 است. یضرور  یسازمدل یاز خطاها یری جلوگ یزا برابرون فسق  نییتع ن،ی. بنابراشودی( م نییپا  اریبس

 . است زیبرانگچالش یمت ی از ق  ی اثرات درآمد ک ی تفک  ،یزمان یسر  یهادر مدل

 
1 Gompertz Function 
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o شیافزا: درآمد GDP دهدیم ش یرا افزا تی و مالک  برد یرا بالا م د یسرانه، قدرت خر . 

o  از رشد  ترعیخودرو سر  متی. اگر رشد قکندیخودرو همواره با تورم و نرخ ارز نوسان م  ران،یدر ا:  متیق GDP 

 . کنند برآوردشی ممکن است تقاضا را ب GDP بر یساده مبتن  یها (، مدلیواقع  دیباشد )کاهش قدرت خر

قابل تصرف خانوار  ی: برخهانیگزیجا از درآمد  از    یترقیکه شاخص دق   کنند یاستفاده م   GDP  یبه جا  1مطالعات 

 آن در سطح شهرها دشوارتر است. قیبلندمدت دق ی هابه داده ی است، اما دسترس د یقدرت خر

 

 
1 Household Disposable Income 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 
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103




 های مرکز آمار ایران گذاری کل کشور در هر سال بر اساس داده:تعداد پلاک 13-3 جدول

 موتور سیکلت سایر  ماشین آلات کشاورزی آمبولانس وانت بوس مینی کامیونت اتوبوس  کامیون  سواری  تاکسی  کامیون کشنده سال

1355 
  

158,321 
 

4,175 
   

19 
  

21,547 

1360 
  

94,659 
 

3,517 
   

44 
  

25,024 

1365 
  

73,389 
 

1,735 
 

2,479 
 

132 
  

29,191 

1370 2,228 
 

65,626 12,861 2,274 
 

5,072 
    

24,335 

1375 1,184 
 

109,552 4,645 902 
 

1,226 
    

31,967 

1380 1,677 
 

271,886 6,037 2,689 
 

1,306 
    

124,351 

1381 3,271 
 

470,287 6,613 2,740 
 

1,711 
    

203,648 

1382 1,198 
 

634,482 4,525 2,829 
 

1,709 
    

1,206,494 

1383 11,331 
 

801,112 16,712 3,172 
 

1,199 
    

1,363,543 

1384 14,489 
 

831,829 13,620 1,428 
 

3,288 
    

1,062,811 

1385 9,726 26,739 885,636 15,557 3,338 29,205 1,497 121,684 482 
 

2,605 862,626 

1386 11,747 
 

889,213 22,088 7,238 
 

3,899 
    

1,066,538 

1387 12,841 
 

1,007,403 22,269 4,415 
 

4,350 
    

654,320 

1388 10,122 
 

1,170,581 22,958 4,663 
 

3,633 
    

591,318 

1389 
 

13,992 1,104,304 21,522 3,123 
 

2,079 
 

1,146 8,338 8,338 835,711 

1390 12,336 41,012 1,384,496 21,412 2,760 5,626 2,658 180,049 1,797 6,319 3,558 813,386 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 
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



 موتور سیکلت سایر  ماشین آلات کشاورزی آمبولانس وانت بوس مینی کامیونت اتوبوس  کامیون  سواری  تاکسی  کامیون کشنده سال

1391 
 

3,293 739,330 9,899 1,290 
 

1,531 
 

662 9,869 12,020 418,733 

1392 
 

945 691,740 7,144 737 
 

320 
 

530 5,559 9,141 312,594 

1393 
 

7,276 1,076,946 40,664 674 
 

217 
 

568 20,565 16,507 538,632 

1394 
 

3,294 925,898 33,529 719 
 

509 
 

537 11,302 8,460 453,249 

1395 6,060 48,621 1,265,497 10,323 1,259 1,970 928 80,076 606 25,730 4,281 736,953 

1396 5,390 16,004 1,463,182 7,850 1,476 17,351 851 58,415 774 22,791 5,003 153,119 

1397 4,276 2,558 846,646 4,860 789 23,203 891 29,721 559 2,287 36,986 164,525 

1398 1,248 4,294 823,555 2,805 348 33,631 558 35,277 243 3,269 86,609 116,974 

1399 1,613 8,498 812,452 3,553 313 33,878 419 43,954 260 6,171 102,960 209,819 

1400 6,153 10,191 849,720 7,097 564 31,886 238 43,981 212 8,403 97,860 273,295 

1401 29,312 7,815 1,167,038 10,653 807 48,029 513 80,411 260 6,847 83,410 457,727 

1402 20,909 5,971 1,140,984 18,979 757 48,189 1,161 116,838 507 4,187 58,470 578,543 

 543 363 1 960 102 730 25 797 1 049 180 072 5 189 48 238 7 664 40 182 463 1 621 48 312 29 بیشینه 

 106 476 747 35 117 10 519 041 79 702 1 297 27 169 2 927 13 992 776 367 13 356 8 متوسط 

 547 21 605 2 287 2 19 721 29 217 970 1 313 805 2 626 65 945 184 1 کمینه 

 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

105



 

 های مرکز آمار ایران گذاری شده در هر سال در کل کشور بر اساس داده: نمودار تعداد خودروهای پلاک 

 های بانک مرکزی بر اساس داده 1402تا  1355های : تولید ناخالص داخلی و سرانه آن طی سال 14-3 جدول

ال
س

 

 جمعیت کشور )نفر( 

تولید ناخالص  

کشور )میلیارد  

 ریال( 

متوسط تغییرات  

سالانه تولید  

ناخالص داخلی  

 )درصد( 

سرانه تولید ناخالص  

داخلی کشور  

)میلیون ریال بر  

 نفر( 

متوسط تغییرات سالانه  

سرانه تولید ناخالص  

 داخلی کشور )درصد( 

1355 33,708,744 3,903,112 - 115.8 - 

1360 40,601,982 2,164,971 -11.12% 53.3 -14.37% 

1365 49,445,010 2,475,086 2.71% 50.1 -1.23% 

1370 55,837,163 3,185,205 5.17% 57.0 2.61% 

1375 60,055,488 3,567,657 2.29% 59.4 0.83% 

1380 65,275,635 4,031,749 2.48% 61.8 0.80% 

1381 66,288,000 4,359,294 8.12% 65.8 6.47% 

1382 67,316,000 4,726,199 8.42% 70.2 6.69 % 

1383 68,359,000 4,945,369 4.64% 72.3 2.99% 

1384 69,419,000 5,199,769 5.14% 74.9 3.60% 

1385 70,495,782 5,476,337 5.32% 77.7 3.74% 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

106




ال
س

 

 جمعیت کشور )نفر( 

تولید ناخالص  

کشور )میلیارد  

 ریال( 

متوسط تغییرات  

سالانه تولید  

ناخالص داخلی  

 )درصد( 

سرانه تولید ناخالص  

داخلی کشور  

)میلیون ریال بر  

 نفر( 

متوسط تغییرات سالانه  

سرانه تولید ناخالص  

 داخلی کشور )درصد( 

1386 71,532,000 5,844,885 6.73% 81.7 5.15% 

1387 72,584,000 5,840,481 -0.08% 80.5 -1.47% 

1388 73,651,000 5,840,800 0.01% 79.3 -1.49% 

1389 74,733,000 6,175,274 5.73% 82.6 4.16% 

1390 75,149,669 6,364,369 3.06% 84.7 2.54% 

1391 76,075,000 5,873,424 -7.71% 77.2 -8.85% 

1392 77,016,000 5,854,329 -0.33% 76.0 -1.55% 

1393 77,970,000 6,042,535 3.21% 77.5 1.97% 

1394 78,940,000 5,946,680 -1.59% 75.3 -2.84% 

1395 79,926,270 6,027,034 1.35% 75.4 0.13% 

1396 81,070,000 6,108,473 1.35% 75.3 -0.13% 

1397 82,084,000 6,191,013 1.35% 75.4 0.13% 

1398 83,075,000 6,274,668 1.35% 75.5 0.13% 

1399 84,038,000 6,359,454 1.35% 75.7 0.26% 

1400 84,055,000 6,379,775 0.32% 75.9 0.32% 

1401 84,700,000 6,445,670 1.03% 76.1 0.32% 

1402 85,329,000 6,510,603 1.01% 76.3 0.32% 

1402 85,961,000 6,576,017 1.00% 76.5 0.32% 

1404 86,562,000 6,639,305 0.96% 76.7 0.32% 

1405 87,134,000 6,700,605 0.92% 76.9 0.32% 

1406 87,676,000 6,759,820 0.88% 77.1 0.32% 

1407 88,190,000 6,817,087 0.85% 77.3 0.32% 

1407 88,678,000 6,872,545 0.81% 77.5 0.32% 

1409 89,141,000 6,926,256 0.78% 77.7 0.32% 

1410 89,580,000 6,987,240 0.88% 78.0 0.32% 

1411 89,996,000 7,046,687 0.85% 78.3 0.32% 

1412 90,391,000 7,104,733 0.82% 78.6 0.32% 

1412 90,765,000 7,161,359 0.80% 78.9 0.32% 

1414 91,116,000 7,216,387 0.77% 79.2 0.32% 
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



ال
س

 

 جمعیت کشور )نفر( 

تولید ناخالص  

کشور )میلیارد  

 ریال( 

متوسط تغییرات  

سالانه تولید  

ناخالص داخلی  

 )درصد( 

سرانه تولید ناخالص  

داخلی کشور  

)میلیون ریال بر  

 نفر( 

متوسط تغییرات سالانه  

سرانه تولید ناخالص  

 داخلی کشور )درصد( 

1415 91,446,000 7,269,957 0.74% 79.5 0.32% 

1416 91,723,000 7,319,495 0.68% 79.8 0.32% 

1417 92,000,000 7,369,200 0.68% 80.1 0.32% 

1417 92,279,000 7,419,232 0.68% 80.4 0.32% 

1419 92,558,000 7,469,431 0.68% 80.7 0.32% 

1420 92,838,000 7,519,878 0.68% 81.0 0.32% 

 

 

 های افق : پیش بینی تولید ناخالص داخلی در سال 
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

  

 های افق بینی سرانه تولید ناخالص داخلی در سال: پیش 

 

 های تعداد خودرو پلاک گذاری شده و سرانه تولید ناخالص داخلی شکل بر داده S: برازش نمودار  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

109




 

 گذاری شده بینی تعداد خودرو پلاکشکل پرداخت شده جهت پیش S: پراکنش برآورد مشاهده مدل  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

110




 های افق : برآورد تعداد خودرو در محدوده مورد مطالعه در سال 15-3 جدول

ال
س

 

 جمعیت ایران )نفر( 
تعداد کل خودرو سواری جدید  

 گذاری شده )دستگاه( پلاک

جمعیت 

 )نفر(  کرمانشاه

تعداد کل خودرو سواری جدید  

  کرمانشاهگذاری شده در پلاک

 )دستگاه(

تعداد کل خودرو در  

  کرمانشاهشهر 

 )دستگاه(

سرانه مالکیت خودرو در  

 کرمانشاهشهر 

 )خودرو بر نفر(  

1403 85,961,000 961,510 1,099,440 12,298 357,391 0.325 

1404 86,562,000 971,085 1,116,596 12,526 367,412 0.329 

1405 87,134,000 980,608 1,133,917 12,761 377,621 0.333 

1406 87,676,000 990,078 1,151,400 13,002 388,022 0.337 

1407 88,190,000 999,492 1,175,623 13,324 398,681 0.339 

1407 88,678,000 1,008,847 1,186,845 13,502 409,483 0.345 

1409 89,141,000 1,018,141 1,204,802 13,761 420,492 0.349 

1410 89,580,000 1,031,963 1,222,914 14,088 431,762 0.353 

1411 89,996,000 1,045,636 1,241,178 14,421 443,299 0.357 

1412 90,391,000 1,059,152 1,251,301 14,662 455,028 0.364 

1412 90,765,000 1,072,504 1,278,150 15,103 467,111 0.365 

1414 91,116,000 1,085,688 1,296,853 15,453 479,473 0.370 

1415 91,446,000 1,098,695 1,315,698 15,808 492,119 0.374 

1416 91,723,000 1,111,522 1,321,424 16,013 504,930 0.382 

1417 92,000,000 1,124,162 1,323,336 16,170 517,866 0.391 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

111




 

 های افق : برآورد تعداد خودرو و سرانه مالکیت وسیله نقلیه شخصی در محدوده مورد مطالعه در سال 

 : برآورد سرانه مالکیت وسیله نقلیه به تفکیک نواحی ترافیکی محدوده مورد مطالعه  16-3 جدول

 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 4 55 174 502 0.309 0.347 0.365 0.391 

2 377 420 490 515 0.207 0.218 0.254 0.268 

3 1986 2573 2997 3153 0.296 0.312 0.364 0.383 

4 351 454 574 705 0.174 0.183 0.192 0.236 

5 3434 3788 4412 4642 0.309 0.326 0.380 0.400 

6 2876 4065 5320 6529 0.361 0.414 0.471 0.579 

7 3971 4128 4299 4523 0.336 0.349 0.363 0.382 

8 1825 2143 2495 2626 0.430 0.491 0.572 0.602 

9 3103 4487 6851 7723 0.340 0.369 0.399 0.439 

10 164 254 445 662 0.313 0.338 0.363 0.396 

11 2510 2544 2543 2591 0.446 0.476 0.504 0.545 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

112




 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

12 569 529 494 471 0.335 0.354 0.372 0.400 

13 1949 1901 1842 1820 0.322 0.345 0.367 0.398 

14 688 579 528 500 0.292 0.313 0.332 0.360 

15 477 585 866 1067 0.216 0.234 0.252 0.277 

16 1279 1477 1975 2542 0.344 0.374 0.404 0.444 

17 680 698 711 739 0.349 0.363 0.376 0.397 

18 1053 1006 940 896 0.407 0.438 0.469 0.512 

19 1625 1623 1598 1438 0.315 0.357 0.398 0.405 

20 2185 2173 2148 2163 0.355 0.387 0.420 0.464 

21 1060 1032 999 961 0.325 0.363 0.402 0.443 

22 1429 1378 1381 1340 0.494 0.546 0.627 0.696 

23 41 44 47 50 0.241 0.243 0.241 0.246 

24 1427 1823 2123 2234 0.348 0.392 0.456 0.480 

25 1892 2349 2736 2878 0.332 0.358 0.416 0.438 

26 3071 3378 3934 4140 0.288 0.307 0.358 0.377 

27 3455 3887 4527 4763 0.395 0.432 0.504 0.530 

28 419 458 411 375 0.320 0.390 0.389 0.396 

29 2212 2292 2669 2808 0.372 0.378 0.440 0.463 

30 3330 4722 5499 5786 0.417 0.455 0.530 0.558 

31 536 617 719 756 0.355 0.391 0.455 0.479 

32 99 115 133 140 0.334 0.385 0.448 0.471 

33 856 894 927 982 0.385 0.403 0.418 0.442 

34 3389 3993 4675 5477 0.309 0.337 0.365 0.403 

35 0 0 0 0 0.167 0.169 0.178 0.176 

36 577 551 523 507 0.315 0.317 0.316 0.322 

37 3171 3714 4323 4910 0.276 0.300 0.323 0.356 

38 2077 2293 2517 2817 0.270 0.299 0.328 0.367 

39 2083 2324 2578 3032 0.477 0.533 0.591 0.696 

40 1452 1568 1683 1843 0.347 0.375 0.402 0.440 

41 3090 3672 4432 5343 0.281 0.307 0.332 0.366 

42 1117 1236 1359 1523 0.232 0.257 0.282 0.316 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 
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



 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

43 2162 2769 3607 4673 0.311 0.351 0.394 0.450 

44 1645 1758 1941 2187 0.167 0.179 0.197 0.222 

45 2780 3223 3716 4410 0.234 0.242 0.248 0.260 

46 1897 2102 2316 2601 0.253 0.281 0.309 0.347 

47 7739 9129 10934 13085 0.313 0.339 0.365 0.401 

48 327 532 661 810 0.532 0.582 0.627 0.696 

49 8 9 10 12 0.532 0.582 0.588 0.696 

50 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

51 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

52 2 4 4 5 0.335 0.582 0.627 0.696 

53 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

54 0 326 1068 2994 0.000 0.169 0.178 0.176 

55 346 368 428 451 0.217 0.218 0.254 0.267 

56 2107 3227 4914 6615 0.313 0.342 0.372 0.411 

57 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

58 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

59 3158 3405 3648 3985 0.328 0.356 0.384 0.422 

60 1055 1081 1100 1142 0.243 0.262 0.280 0.305 

61 2447 2559 2658 2777 0.322 0.340 0.356 0.381 

62 1456 2458 2686 3296 0.297 0.368 0.370 0.455 

63 2789 2965 3132 3374 0.305 0.340 0.375 0.423 

64 327 320 311 308 0.432 0.479 0.530 0.596 

65 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

66 868 1010 1168 1377 0.314 0.331 0.347 0.371 

67 1961 2173 2392 2685 0.279 0.295 0.308 0.329 

68 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

69 1 0 0 0 0.502 0.169 0.178 0.176 

70 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

71 1 1 1 1 0.201 0.247 0.280 0.318 

72 17 15 14 14 0.310 0.310 0.316 0.323 

73 1473 1492 1502 1540 0.293 0.309 0.324 0.345 
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114




 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

74 304 342 356 375 0.316 0.356 0.370 0.390 

75 7511 10237 13379 16420 0.297 0.331 0.367 0.451 

76 652 761 868 1014 0.532 0.582 0.627 0.696 

77 1654 1595 1555 1559 0.304 0.325 0.345 0.373 

78 1598 1571 1535 1528 0.293 0.310 0.326 0.350 

79 488 489 482 483 0.341 0.346 0.346 0.352 

80 3693 3828 3957 4172 0.254 0.265 0.274 0.289 

81 4914 5310 5726 6298 0.284 0.309 0.333 0.366 

82 1135 1153 1162 1195 0.377 0.383 0.386 0.397 

83 546 596 646 716 0.334 0.364 0.395 0.438 

84 1225 1243 1255 1290 0.390 0.396 0.399 0.411 

85 4 5 5 3 0.287 0.337 0.367 0.251 

86 255 282 305 336 0.359 0.371 0.380 0.397 

87 969 1086 1196 1297 0.301 0.312 0.320 0.336 

88 188 219 250 265 0.532 0.582 0.627 0.630 

89 2165 2500 2850 3018 0.354 0.369 0.382 0.404 

90 21 22 24 27 0.532 0.582 0.627 0.696 

91 3201 3738 4051 4314 0.367 0.385 0.402 0.428 

92 116 135 154 179 0.307 0.336 0.361 0.399 

93 2479 2819 3181 3664 0.381 0.408 0.435 0.472 

94 2717 3148 3616 4490 0.364 0.391 0.417 0.454 

95 6171 7434 8658 9110 0.331 0.349 0.406 0.427 

96 711 791 875 977 0.403 0.424 0.444 0.475 

97 876 1020 1182 1404 0.388 0.409 0.428 0.457 

98 476 542 615 702 0.304 0.321 0.336 0.359 

99 1100 1189 1276 1399 0.442 0.466 0.488 0.522 

100 2304 2399 2416 2483 0.420 0.422 0.421 0.429 

101 1835 2050 2255 2394 0.330 0.342 0.353 0.371 

102 2822 3088 3378 3795 0.387 0.402 0.414 0.435 

103 2403 2721 3031 3467 0.506 0.531 0.553 0.588 

104 4008 4709 5303 6098 0.403 0.425 0.445 0.475 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

115




 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

105 1278 1530 1804 2093 0.441 0.491 0.543 0.613 

106 744 779 807 859 0.336 0.344 0.351 0.365 

107 1642 1760 1799 1886 0.309 0.311 0.311 0.316 

108 2752 2929 3079 3470 0.399 0.406 0.410 0.423 

109 450 467 479 497 0.448 0.450 0.449 0.457 

110 2831 2987 3151 3426 0.369 0.371 0.370 0.377 

111 2727 2966 3174 3311 0.456 0.458 0.458 0.466 

112 2314 2569 2864 3110 0.371 0.394 0.417 0.449 

113 2670 2972 3311 3688 0.367 0.383 0.397 0.419 

114 1565 2144 2498 2628 0.358 0.379 0.442 0.465 

115 3584 4029 4692 4937 0.366 0.390 0.454 0.478 

116 2058 2314 2409 2535 0.382 0.429 0.447 0.470 

117 2280 2245 2195 2188 0.364 0.393 0.422 0.461 

118 2033 2487 2896 3047 0.345 0.384 0.447 0.470 

119 1212 1286 1351 1402 0.386 0.395 0.401 0.416 

120 4251 4957 5731 6766 0.442 0.489 0.536 0.600 

121 2082 2252 2418 2619 0.357 0.381 0.404 0.437 

122 1448 1594 1741 1940 0.278 0.299 0.320 0.349 

123 1697 1836 2045 2325 0.264 0.280 0.294 0.315 

124 3376 3690 3974 4412 0.532 0.582 0.627 0.696 

125 8937 10231 11615 13466 0.340 0.362 0.383 0.414 

126 2151 2207 2248 2334 0.389 0.414 0.439 0.473 

127 1780 1835 1880 1964 0.355 0.377 0.397 0.428 

128 2451 2719 3193 3332 0.501 0.534 0.627 0.654 

129 449 482 510 546 0.308 0.310 0.309 0.315 

130 1382 2390 4039 5014 0.236 0.237 0.237 0.241 

131 909 1169 1480 1722 0.309 0.372 0.445 0.492 

132 2701 2887 3066 3319 0.322 0.362 0.404 0.459 

133 1740 1735 1718 1735 0.269 0.295 0.320 0.355 

134 1981 2047 2112 2222 0.248 0.274 0.301 0.337 

135 4661 4845 5045 5309 0.268 0.279 0.290 0.306 
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 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

136 1073 1051 1060 1053 0.340 0.381 0.424 0.482 

137 23 22 25 21 0.471 0.497 0.627 0.573 

138 2429 2593 3020 3178 0.387 0.411 0.479 0.504 

139 26 25 24 24 0.266 0.287 0.305 0.327 

140 1257 1820 2130 2615 0.326 0.365 0.405 0.497 

141 110 497 900 2426 0.307 0.326 0.341 0.364 

142 1880 2113 2201 2316 0.241 0.271 0.282 0.297 

143 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

144 2504 3724 5185 7821 0.181 0.196 0.210 0.230 

145 2728 3503 4080 4293 0.339 0.347 0.405 0.426 

146 2763 2885 2993 3167 0.357 0.372 0.386 0.409 

147 1782 1946 2111 2337 0.424 0.463 0.503 0.557 

148 12 13 14 15 0.223 0.226 0.228 0.235 

149 2142 2700 3375 4143 0.302 0.309 0.313 0.385 

150 3023 3156 3274 3463 0.373 0.389 0.404 0.427 

151 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 

152 2438 2861 3333 3506 0.336 0.384 0.447 0.470 

153 2273 2619 3050 3209 0.170 0.185 0.215 0.227 

154 846 1276 2161 3883 0.247 0.259 0.269 0.285 

155 3512 3949 4600 4839 0.220 0.235 0.274 0.288 

156 633 576 518 482 0.282 0.312 0.311 0.317 

157 118 129 140 155 0.318 0.348 0.379 0.419 

158 111 115 120 126 0.289 0.301 0.313 0.330 

159 943 1060 1104 1161 0.485 0.546 0.568 0.598 

160 429 441 451 470 0.185 0.190 0.195 0.203 

161 716 758 797 856 0.185 0.196 0.206 0.221 

162 606 643 680 734 0.287 0.306 0.323 0.349 

163 351 394 410 432 0.271 0.305 0.318 0.334 

164 388 370 351 339 0.293 0.294 0.294 0.299 

165 185 187 196 194 0.167 0.169 0.178 0.176 

166 239 225 225 232 0.335 0.372 0.412 0.464 
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 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

167 2758 3100 3229 3397 0.266 0.299 0.312 0.328 

168 4519 5080 5291 5566 0.326 0.367 0.382 0.402 

169 1001 1011 1063 1073 0.167 0.169 0.178 0.179 

170 439 481 524 582 0.173 0.189 0.206 0.229 

171 608 644 677 727 0.269 0.285 0.300 0.322 

172 325 358 393 440 0.316 0.349 0.384 0.429 

173 953 1033 1111 1220 0.200 0.217 0.233 0.256 

174 1296 1401 1494 1610 0.346 0.350 0.352 0.360 

175 2034 2116 2187 2309 0.264 0.275 0.285 0.301 

176 442 564 688 982 0.241 0.251 0.260 0.274 

177 355 421 493 520 0.167 0.169 0.178 0.187 

178 472 458 456 433 0.243 0.270 0.299 0.311 

179 370 290 274 259 0.167 0.169 0.178 0.184 

180 1483 1651 1923 2023 0.293 0.300 0.350 0.368 

181 460 419 410 415 0.196 0.214 0.233 0.258 

182 192 195 198 203 0.307 0.342 0.378 0.424 

183 1659 1865 1942 2043 0.336 0.377 0.393 0.413 

184 1688 1634 1642 1690 0.167 0.174 0.187 0.205 

185 2501 3019 3814 4184 0.294 0.312 0.329 0.354 

186 839 737 710 710 0.423 0.473 0.526 0.597 

187 1305 1720 1923 2073 0.262 0.273 0.281 0.296 

188 880 1089 1315 1457 0.336 0.350 0.362 0.383 

189 838 1007 1173 1234 0.233 0.247 0.288 0.303 

190 3359 4353 5795 7330 0.406 0.436 0.464 0.505 

191 1688 1785 1875 2008 0.377 0.399 0.420 0.450 

192 2943 3391 3950 4155 0.360 0.372 0.433 0.456 

193 394 423 451 490 0.264 0.290 0.317 0.353 

194 674 560 519 503 0.325 0.350 0.374 0.408 

195 0 0 55 434 0.000 0.000 0.178 0.176 

196 858 769 704 668 0.250 0.256 0.261 0.271 

197 283 279 286 299 0.167 0.169 0.178 0.192 
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 شماره ناحیه 
 سرانه مالکیت  تعداد خودرو

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

198 2126 2390 2489 2619 0.348 0.391 0.407 0.428 

199 1 1 1 1 0.251 0.264 0.260 0.260 

200 1819 1947 1999 2453 0.321 0.329 0.334 0.410 

201 1843 1946 1974 2423 0.344 0.347 0.348 0.427 

202 1321 1557 2020 2683 0.302 0.333 0.364 0.407 

203 282 259 237 221 0.309 0.310 0.310 0.315 

204 920 1034 1077 1133 0.340 0.382 0.398 0.418 

205 4154 4252 4323 4481 0.325 0.336 0.345 0.362 

206 138 113 102 95 0.294 0.308 0.320 0.340 

207 4035 4459 4702 5770 0.323 0.339 0.353 0.433 

208 2594 3700 5213 5735 0.336 0.392 0.427 0.435 

209 2860 3756 4500 5523 0.321 0.346 0.369 0.453 

210 2155 2340 2479 3043 0.245 0.260 0.274 0.336 

211 4197 5141 5667 6955 0.332 0.357 0.382 0.469 

212 2297 3037 3804 5914 0.300 0.325 0.350 0.384 

213 653 761 880 1038 0.466 0.492 0.515 0.551 

214 0 1371 1747 2269 0.000 0.214 0.224 0.239 

215 0 4130 5522 7525 0.000 0.354 0.371 0.396 

216 0 3164 4032 5239 0.000 0.304 0.318 0.340 

217 0 2472 2858 3371 0.000 0.390 0.408 0.436 

218 0 1238 1329 1456 0.000 0.389 0.407 0.435 

 

 بعد خانوارنی یبپیش  -3-1-5

  ی ک یتراف   یو کلان نواح  یساکن نواح  یبعد خانوار و تعداد خانوارها  ر یخانوار اشاره دارد. متغ  کیبعد خانوار به تعداد افراد  

شده   شنهاد ی بعد خانوار پ ی نی بشیپ  یش برارو. دو  رندیگ یسفر مورد استفاده قرار م یبراورد تقاضا  ی هامدل ی در برخ

ورد بعد خانوار آبر  جیبخش از گزارش نتا  نی. در اشودیم  یبه هرم سن  بسته و روش وا  میاست که شامل روش رشد مستق

 افق مطالعه ارائه شده است.  یهاو سال هیدر سال پا کرمانشاه شهر 
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گذشته، نرخ رشد بعد   یدر سه دوره سرشمار  یک یتراف  ی با استفاده از اطلاعات بعد خانوار نواح م،یروش رشد مستق در

. از  شودیافق مطالعات محاسبه م  ی هادر سال  یک یتراف   یخانوار محاسبه شده و با استفاده از آن بعد خانوار در نواح

  ، ینامه آمارلشده از سازمان ثبت احوال و سا  افتیآمار ازدواج در  ازبا استفاده    ، یدر روش وابسته به هرم سن  گریطرف د

 . شودیورد مآبعد خانوار بر

ورد شده و  آبر  کرمانشاه زنان و مردان شهر    یبرا  1417و    1412،  1407  ی هاو سال  هی سن ازدواج در سال پا  نیانگیم

  ج ی محاسبه شده و نتا  ت یجنس  کی مذکور به تفک  یهااز سال  کی بالاتر از سن ازدواج در هر    ت یبا استفاده از آن جمع 

 جدول زیر نشان داده شده است. در

 های افق : بررسی میانگین سن ازدواج و جمعیت بالای سن ازدواج در سال 17-3 جدول

 سال
 جمعیت بالای سن ازدواج میانگین سن ازدواج

 کل زن  مرد زن  مرد

1385 27 24 188587 210945 399532 

1390 28 25 223819 258380 482199 

1395 29 25 261506 306729 568235 

1402 31 26 296044 370237 666281 

1407 31 25 322452 408618 731070 

1412 32 26 356543 425442 781985 

1417 33 26 383514 446358 829872 
 

و در نتیجه    1395و    1390،  1385  یهادر سال  تیخانوار و جمع  سرشماری نفوس و مسکن، تعدادبا استفاده از آمار  

  در جدول زیر حساب افق    یهاو سال  هیسن ازدواج به تعداد خانوار در سال پا  یبالا  تی بعد خانوار و نسبت جمع   آن

کرمانشاه براساس این  سن ازدواج به تعداد خانوار در شهر    یبالا  تیبعد خانوار و نسبت جمع  راتییشده است. روند تغ 

 های افق نشان داده شده است.برای سال 27-3شکل  اطلاعات در

 1395تا  1385های بررسی نسبت جمعیت بالای سن ازدواج به تعداد خانوار در سال : 18-3 جدول

 1395 1390 1385 سال

 946651 851405 784602 جمعیت کل

 286484 242311 198117 تعداد خانوار

 3.30 3.51 3.96 بعد خانوار 

 568235 482199 399532 جمعیت بالای سن ازدواج

نسبت جمعیت بالای سن  

 ازدواج به تعداد خانوار
2.02 1.99 1.98 
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 : برآورد نسبت جمعیت بالای سن ازدواج به تعداد خانوار در افق  

 

های افق و با استفاده از اطلاعات گروه  اساس با برآورد نسبت جمعیت بالای سن ازدواج به تعداد خانوار در سالبراین 

بینی است. نتایج مربوط  سنی از برآورد جمعیت و داشتن جمعیت بالای سن ازدواج تعداد خانوار برای افق قابل پیش

 های افق در جدول زیر نمایش داده شده است.به برآورد تعداد و بعد خانوار شهر کرمانشاه در سال

 های افق براساس نسبت جمعیت بالای سن ازدواج به تعداد خانوار :  برآورد تعداد و بعد خانوار در سال 19-3 جدول

 1417 1412 1407 1402 سال

نسبت جمعیت بالای سن  

 ازدواج به تعداد خانوار
1.97 1.96 1.96 1.95 

 1323336 1251301 1175623 1096610 جمعیت کل

 829872 781985 731070 666281 جمعیت بالای سن ازدواج

 424866 399429 372421 338322 خانوار تعداد

 3.11 3.13 3.16 3.24 بعد خانوار 
 

 در ادامه برآورد بعد و تعداد خانوار در نواحی ترافیکی شهر کرمانشاه آورده شده است.
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 های افق : برآورد بعد و تعداد خانوار در نواحی ترافیکی در سال 20-3 جدول

 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 4 47 138 369 3.35 3.35 3.35 3.35 

2 536 571 622 607 3.35 3.35 3.10 3.10 

3 1970 2442 2659 2595 3.35 3.35 3.10 3.10 

4 593 735 868 988 3.35 3.35 3.35 3.02 

5 3265 3444 3750 3660 3.35 3.35 3.10 3.10 

6 2658 3592 4395 5003 3.00 2.74 2.57 2.26 

7 3596 3575 3481 3397 3.28 3.28 3.28 3.28 

8 1391 1561 1700 1659 3.05 2.79 2.57 2.57 

9 2802 3876 5533 5785 3.26 3.14 3.11 3.04 

10 161 239 390 538 3.26 3.15 3.15 3.10 

11 1633 1583 1479 1398 3.45 3.38 3.38 3.38 

12 601 535 467 413 2.81 2.80 2.80 2.80 

13 1922 1793 1625 1489 3.14 3.07 3.07 3.07 

14 730 588 501 440 3.22 3.15 3.15 3.15 

15 806 947 1309 1497 2.74 2.64 2.62 2.58 

16 1181 1303 1630 1945 3.15 3.03 3.00 2.94 

17 599 588 560 540 3.16 3.16 3.16 3.16 

18 815 744 650 574 3.18 3.09 3.08 3.05 

19 1890 1805 1662 1386 2.73 2.52 2.42 2.42 

20 2033 1934 1787 1669 3.03 2.90 2.86 2.79 

21 1126 1049 949 847 2.89 2.71 2.61 2.56 

22 978 902 808 733 2.96 2.80 2.73 2.63 

23 78 81 79 79 2.18 2.18 2.18 2.18 

24 1421 1737 1891 1846 2.89 2.68 2.46 2.46 

25 1832 2175 2368 2311 3.11 3.02 2.77 2.77 

26 3295 3466 3774 3683 3.23 3.17 2.91 2.91 

27 2858 3075 3348 3268 3.06 2.92 2.68 2.68 

28 498 520 436 370 2.63 2.26 2.26 2.26 

29 1733 1718 1870 1825 3.22 3.22 3.22 3.22 

30 2611 3540 3854 3762 3.06 2.93 2.69 2.69 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

31 505 555 604 590 3.00 2.84 2.61 2.61 

32 119 131 143 139 2.50 2.27 2.08 2.08 

33 682 681 661 649 3.17 3.17 3.17 3.17 

34 3549 3998 4377 4756 3.09 2.96 2.93 2.86 

35 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

36 843 771 684 614 2.17 2.17 2.17 2.17 

37 3614 4048 4406 4642 3.18 3.06 3.03 2.98 

38 2454 2591 2659 2760 3.13 2.96 2.89 2.78 

39 1408 1502 1558 1634 3.10 2.90 2.80 2.67 

40 1247 1287 1292 1312 3.36 3.25 3.24 3.19 

41 3427 3894 4394 4914 3.21 3.08 3.04 2.97 

42 1597 1689 1737 1805 3.01 2.85 2.77 2.67 

43 2219 2719 3311 3978 3.13 2.90 2.77 2.61 

44 3134 3331 3440 3594 3.14 2.95 2.86 2.74 

45 3308 3667 3953 4352 3.44 3.44 3.44 3.44 

46 2401 2545 2621 2730 3.12 2.94 2.86 2.74 

47 7782 8778 9830 10912 3.17 3.06 3.05 2.99 

48 208 339 414 455 2.95 2.70 2.55 2.55 

49 4 4 4 5 3.25 3.25 3.25 3.25 

50 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

51 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

52 1 2 2 2 3.00 3.00 3.00 3.00 

53 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

54 0 572 1746 4899 0.00 0.00 0.00 0.00 

55 442 449 489 477 3.33 3.33 3.33 3.33 

56 2013 2947 4196 5240 3.34 3.20 3.15 3.07 

57 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

58 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

59 2863 2953 2957 2996 3.37 3.24 3.22 3.15 

60 1287 1261 1200 1155 3.37 3.28 3.28 3.24 

61 2247 2247 2182 2115 3.33 3.33 3.33 3.33 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

62 1819 2938 3000 3416 2.69 2.27 2.27 2.12 

63 3078 3130 3091 3088 2.97 2.79 2.70 2.58 

64 254 237 215 198 2.99 2.82 2.73 2.61 

65 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

66 812 904 977 1068 3.35 3.35 3.35 3.35 

67 2064 2188 2252 2345 3.35 3.35 3.35 3.35 

68 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

69 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

70 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

71 1 1 1 1 4.00 4.00 4.00 4.00 

72 17 14 12 11 2.99 2.99 2.99 2.99 

73 1532 1484 1396 1329 3.23 3.23 3.23 3.23 

74 221 238 232 226 4.00 4.00 4.00 4.00 

75 8073 10523 12858 14637 3.13 2.93 2.83 2.49 

76 564 579 573 569 2.17 2.17 2.17 2.17 

77 1650 1522 1386 1290 3.29 3.23 3.23 3.23 

78 1577 1483 1354 1250 3.42 3.41 3.41 3.41 

79 653 626 576 536 2.19 2.19 2.19 2.19 

80 4418 4379 4232 4139 3.19 3.19 3.19 3.19 

81 5458 5641 5687 5802 3.17 3.05 3.02 2.96 

82 770 748 705 673 3.66 3.66 3.66 3.66 

83 536 560 568 583 3.05 2.92 2.88 2.80 

84 924 897 847 807 3.18 3.18 3.18 3.18 

85 4 4 4 2 3.29 3.29 3.29 3.29 

86 195 206 209 213 3.48 3.48 3.48 3.48 

87 954 1022 1053 1059 3.24 3.24 3.24 3.24 

88 162 167 165 163 2.17 2.17 2.17 2.17 

89 1726 1906 2031 1995 3.45 3.45 3.45 3.45 

90 15 17 18 18 2.61 2.29 2.10 2.10 

91 2523 2818 2855 2820 3.39 3.39 3.39 3.39 

92 113 127 135 145 3.32 3.17 3.16 3.08 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

93 1957 2128 2245 2399 3.33 3.25 3.25 3.24 

94 2290 2538 2726 3139 3.26 3.17 3.17 3.15 

95 5491 6327 6889 6723 3.35 3.35 3.10 3.10 

96 519 552 571 592 3.35 3.35 3.35 3.35 

97 664 740 801 883 3.35 3.35 3.35 3.35 

98 459 501 531 562 3.35 3.35 3.35 3.35 

99 732 756 759 771 3.35 3.35 3.35 3.35 

100 1646 1639 1543 1471 3.07 3.07 3.07 3.07 

101 1697 1814 1866 1837 3.17 3.17 3.17 3.17 

102 2150 2250 2302 2399 3.27 3.27 3.27 3.27 

103 1521 1647 1716 1820 3.05 3.05 3.05 3.05 

104 3189 3583 3773 4023 3.08 3.08 3.08 3.08 

105 958 1098 1210 1302 3.02 2.84 2.74 2.62 

106 585 585 567 560 3.60 3.60 3.60 3.60 

107 1616 1656 1583 1540 3.03 3.03 3.03 3.03 

108 2174 2213 2175 2273 2.98 2.98 2.98 2.98 

109 315 313 300 289 2.93 2.93 2.93 2.93 

110 2349 2370 2337 2357 3.01 3.01 3.01 3.01 

111 1822 1895 1895 1834 3.03 3.03 3.03 3.03 

112 2060 2187 2279 2296 3.03 2.98 2.98 2.98 

113 2325 2475 2577 2663 3.05 3.05 3.05 3.05 

114 1404 1840 2003 1955 3.10 3.07 2.82 2.82 

115 2959 3181 3464 3381 3.31 3.25 2.98 2.98 

116 1780 1914 1863 1819 3.03 2.82 2.82 2.82 

117 1977 1861 1702 1573 3.17 3.07 3.06 3.01 

118 1944 2274 2476 2416 3.04 2.85 2.62 2.62 

119 801 812 798 768 3.71 3.71 3.71 3.71 

120 3131 3491 3774 4132 3.07 2.91 2.83 2.73 

121 1702 1760 1767 1775 3.43 3.36 3.36 3.36 

122 1576 1659 1694 1751 3.30 3.21 3.21 3.18 

123 1941 2007 2091 2205 3.28 3.27 3.27 3.27 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

124 2062 2050 1996 1948 3.07 3.07 3.07 3.07 

125 7843 8587 9114 9800 3.36 3.29 3.29 3.29 

126 1643 1612 1535 1479 3.37 3.30 3.30 3.30 

127 1439 1419 1359 1317 3.48 3.44 3.44 3.44 

128 1410 1496 1629 1590 3.46 3.41 3.13 3.13 

129 671 689 681 677 2.17 2.17 2.17 2.17 

130 2700 4465 7053 8122 2.17 2.17 2.17 2.17 

131 871 1070 1267 1368 3.37 2.93 2.63 2.56 

132 2608 2665 2646 2657 3.21 2.99 2.87 2.72 

133 1938 1848 1711 1603 3.33 3.19 3.14 3.05 

134 2409 2381 2296 2241 3.31 3.14 3.06 2.94 

135 5244 5213 5076 4953 3.31 3.31 3.31 3.31 

136 981 919 866 798 3.22 3.00 2.88 2.74 

137 16 14 15 12 3.08 3.08 2.60 2.60 

138 1731 1767 1924 1878 3.62 3.57 3.28 3.28 

139 26 24 22 20 3.62 3.62 3.62 3.62 

140 1151 1594 1745 1986 3.34 3.13 3.01 2.65 

141 105 452 766 1916 3.35 3.35 3.35 3.35 

142 2145 2306 2245 2191 3.35 3.35 3.35 3.35 

143 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

144 3792 5394 7021 9824 3.65 3.53 3.52 3.46 

145 2068 2540 2766 2700 3.69 3.69 3.65 3.65 

146 2108 2104 2041 2003 3.58 3.58 3.58 3.58 

147 1273 1329 1348 1384 3.30 3.16 3.11 3.03 

148 12 12 12 13 3.92 3.92 3.92 3.92 

149 1727 2081 2433 2769 3.87 3.87 3.87 3.87 

150 2252 2248 2180 2139 3.51 3.51 3.51 3.51 

151 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

152 2572 2886 3143 3067 2.83 2.58 2.37 2.37 

153 3988 4393 4783 4668 3.36 3.22 2.96 2.96 

154 937 1352 2142 3569 3.57 3.57 3.57 3.57 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

155 4549 4892 5327 5198 3.51 3.44 3.15 3.15 

156 939 818 687 593 2.39 2.26 2.26 2.26 

157 115 121 123 126 3.20 3.06 3.01 2.93 

158 110 109 106 104 3.47 3.47 3.47 3.47 

159 609 654 637 622 2.94 2.94 2.94 2.94 

160 643 632 604 584 3.44 3.44 3.44 3.44 

161 1234 1249 1229 1224 3.12 3.10 3.10 3.10 

162 694 705 697 697 3.04 2.99 2.99 2.99 

163 398 427 416 406 2.99 2.99 2.99 2.99 

164 360 328 291 261 3.38 3.38 3.38 3.38 

165 324 316 300 288 3.22 3.22 3.22 3.22 

166 243 218 204 195 2.94 2.77 2.68 2.56 

167 3332 3582 3487 3403 3.11 2.89 2.89 2.89 

168 4376 4704 4580 4470 3.16 2.94 2.94 2.94 

169 1612 1602 1547 1511 3.59 3.59 3.59 3.59 

170 825 864 879 905 3.08 2.94 2.89 2.81 

171 753 762 749 746 2.98 2.96 2.96 2.96 

172 303 319 328 340 3.39 3.21 3.13 3.02 

173 1604 1663 1673 1703 2.97 2.87 2.85 2.80 

174 1146 1185 1180 1180 3.05 3.05 3.05 3.05 

175 2471 2459 2376 2327 3.03 3.03 3.03 3.03 

176 646 787 898 1188 2.75 2.75 2.75 2.75 

177 684 781 825 939 2.92 2.92 2.92 2.92 

178 714 663 617 544 2.72 2.56 2.47 2.47 

179 803 658 608 550 2.76 2.61 2.53 2.53 

180 1586 1688 1838 1794 3.02 3.02 2.99 2.99 

181 832 725 663 623 2.82 2.70 2.66 2.58 

182 213 207 196 187 2.93 2.75 2.67 2.56 

183 1685 1812 1764 1722 2.93 2.73 2.73 2.73 

184 3126 3009 2827 2700 3.23 3.12 3.11 3.06 

185 2479 2862 3380 3440 3.41 3.38 3.38 3.38 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

186 638 536 483 448 3.11 2.91 2.79 2.66 

187 1598 2015 2106 2105 3.01 3.01 3.01 3.01 

188 911 1078 1218 1251 2.80 2.80 2.80 2.80 

189 1223 1406 1531 1494 2.92 2.89 2.66 2.66 

190 2841 3521 4382 5142 2.91 2.84 2.84 2.82 

191 1524 1541 1514 1504 2.92 2.90 2.90 2.90 

192 2502 2757 3002 2929 3.14 3.14 3.04 3.04 

193 484 497 495 499 3.08 2.93 2.87 2.78 

194 662 527 456 410 3.13 3.04 3.04 3.01 

195 0 0 90 710 0.00 0.00 0.00 0.00 

196 1007 864 739 650 3.22 3.22 3.22 3.22 

197 577 571 549 533 2.93 2.89 2.89 2.89 

198 1877 2018 1965 1918 3.01 3.01 3.01 3.01 

199 1 1 1 1 2.70 2.70 2.70 2.70 

200 1705 1745 1675 1907 3.13 3.13 3.13 3.13 

201 1636 1653 1568 1785 3.04 3.04 3.04 3.04 

202 1424 1606 1948 2399 3.07 2.91 2.85 2.75 

203 286 251 214 185 2.94 2.94 2.94 2.94 

204 790 849 826 807 3.16 3.16 3.16 3.16 

205 3919 3836 3646 3506 3.12 3.12 3.12 3.12 

206 158 124 104 91 2.89 2.89 2.89 2.89 

207 3605 3809 3755 4275 3.38 3.38 3.38 3.12 

208 2809 3831 5047 5150 2.75 2.46 2.42 2.42 

209 2620 3290 3685 4195 3.40 3.30 3.30 2.90 

210 2423 2516 2493 2838 3.61 3.58 3.58 3.19 

211 3630 4252 4382 4988 3.49 3.39 3.39 2.98 

212 2197 2778 3253 4691 3.48 3.36 3.34 3.29 

213 411 458 496 542 3.35 3.35 3.35 3.35 

214 0 1899 2263 2727 0.00 3.35 3.35 3.35 

215 0 3462 4327 5470 0.00 3.35 3.35 3.35 

216 0 3087 3677 4431 0.00 3.35 3.35 3.35 
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 شماره ناحیه 
 بعد خانوار  تعداد خانوار 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

217 0 1881 2033 2223 0.00 3.35 3.35 3.35 

218 0 944 948 963 0.00 3.35 3.35 3.35 

 

 بینی سایر متغیرها پیش  -3-1-6

 آموزان برآورد تعداد دانش  -3-1-6-1

  ی ک ی( در محل سکونت به عنوان ان یآموزان و دانشجوتعداد محصلان )دانش ن ییسفر، تع یتقاضا یساز مدل ندیدر فرآ

متغ کل  یرهایاز  تول  یدی مستقل  توابع  م   دیدر  محسوب  سفرهاشودیسفر  که  آنجا  از  عمده  یآموزش  ی.  از    یاسهم 

  ی هابر صحت مدل  ماًیمستق  ریمتغ  نیا  برآورددقت در    دهند،یرا به خود اختصاص م  یدوره اوج صبحگاه   یسفرها

  ن یا  یبرا  یاصل  کردی، دو رو801است. در ضابطه    رگذاریتأث  ی ونقل همگانناوگان حمل  یزیرو برنامه  ک ی تراف   صیتخص

 . یو روش هرم سن ت یشده است: روش رشد جمع ین یبشیمنظور پ 

 :1ت یروش رشد جمع -1

  ت یکل جمع  راتییمتناسب با تغ  ، یکی تراف   هیفرض استوار است که تعداد محصلان ساکن در هر ناح  نیروش بر ا  نیا

 .کندیم رییتغ هیآن ناح

𝑃𝑖)   تیروش، ابتدا نسبت جمع  نیبرآورد محصلان در ا  یبرا
𝑇1)  به تعداد محصلان   (𝑅𝑆𝑇𝑖

𝑇1)  هیدر سال پا   (1T  محاسبه )

 :گرددیم

𝑅𝑃𝑅𝑆𝑇𝑖
𝑇1 =

𝑃𝑖
𝑇1

𝑅𝑆𝑇𝑖
𝑇1

 

 : شودیم ی نیبشیپ  ریبه شرح ز( 2T)سال افق  ی(، مقدار آن براirsنسبت )  نیسپس با در نظر گرفتن نرخ رشد ا

𝑅𝑃𝑅𝑆𝑇𝑖
𝑡 = 𝑅𝑃𝑅𝑆𝑇𝑖

𝑇1(1+ 𝑟𝑠𝑖)𝑡−𝑇1 

 : گرددیاستخراج م ریتعداد محصلان ساکن در سال هدف از رابطه ز  ت، یدر نها

𝑅𝑆𝑇𝑖
𝑡 =

𝑃𝑖
𝑡

𝑅𝑃𝑅𝑆𝑇𝑖
𝑡 

 
1 Population Growth Method 
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رشد:   روش  بررسی  و  ا801طبق ضابطه  نقد  از  استفاده  نواح  ن ی،  در  تغ  ی روش    ینواح  ا ی  یت یجمع   عیسر   رات ییبا 

همگرا    ت یاست که نرخ رشد محصلان همواره با نرخ رشد کل جمع  ن یبر ا  ی . استدلال فنشودینم   ه یتوص  دالاحداث یجد

ثابت بماند اما تعداد    ل ک  ت یمواجه هستند، ممکن است جمع   ت یجمع  یریپ   ده یکه با پد  یمثال، در نواح  ی. براستین

 روبرو شود. ی آموزان با کاهش جددانش

 : 1روش هرم سنی - 2

برخوردار است و در مطالعات جامع    یاز دقت بالاتر  ،یسن   یهاگروه  ک ی و تفک  کیدموگراف   تیماه  لیروش به دل  نیا

  30تا    19آموزان( و  دانش  ی سال )برا  19تا    6  ی تمرکز بر گروه سن   کرد، یرو  ن یدر ا  دارد.  ی شتری ب  ت یونقل صلبحمل

واقع در آن بازه    تی به کل جمع  (𝑆𝑡𝑢𝑖)   دهنده نسبت محصلان ساکننشان  α  بی( است. ضرانیدانشجو  یسال )برا

𝑃𝑖)   یسن
 است: ی کی تراف  ه یناح ک ی در  (6−19

𝛼 =
𝑆𝑡𝑢𝑖
𝑃𝑖

6−19 

متناظر    بیکه از ضرا  دهدیاجازه م   801موجود نباشد، ضابطه    ی کی تراف   یخرد در سطح نواح  یهاکه داده  یدر صورت 

سرشمار از  شده  )استخراج  شهر  ا  ی هایکل  آمار  برارانیمرکز  ا  ی نواح  ی(  شود.  و  نیاستفاده  به  در    ژهیروش 

نهادها  تیجمع  یبلندمدت که ساختار سن  یهایساز مدل   ی کمتر  یشده است، خطا  ین یبشیپ   یتی حاکم  یتوسط 

 نسبت به روش رشد ساده دارد. 

 : ردیقرار گ  قیمورد تدق  یتوسط کارشناس فن  دیوجود دارد که با ی ، نکات801ضابطه   یدر اجرا

o در حال ساخت(، نسبت    یها)مانند شهرک  یتوسعه آت   ینواح  ی: براهیصفر در سال پا  تی با جمع  ی نواح

RPRST  ا  نشدهف یتعر پ  ن یاست. در  م   شود یم   شنهاد یموارد  باف   ینواح  ی وزن  ن یانگیاز  با  مشابه    تمجاور 

 استفاده گردد. 

o با  گذاردیفرض را بر ثبات نرخ مشارکت در طول زمان م  801: ضابطه  ی ل ینرخ مشارکت تحص  راتییتغ .

استانداردها  نیا به  استناد  با  تغITE (Institute of Transportation Engineers)  یحال،  در    راتیی، 

 لحاظ شود.  αدر مقدار  گر لیتعد بیضر  کیبه عنوان  د یو نرخ ورود به دانشگاه با یآموزش ی هااستیس

o پآموز و دانشجودانش  ک یتفک برا  ندیفرآ  شودیم  شنهادی:  انجام    نیا  یبرآورد  مجزا  به صورت  دو گروه 

متفاوت( با    یزمان   ع یو توز  یونقل عمومبه استفاده از حمل  شتریب  لی)تما  ییچرا که رفتار سفر دانشجو  رد،یپذ

 است.  زیمتما لاً کام  یآموزرفتار سفر دانش

 
1 Age Pyramid Method 
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  پرورش استان قابل دریافت است.   و   پایه، از اداره کل آموزش  لآموزان در محل تحصیل در سا عات تعداد دانشاطلا

پرورش  و های فرادست وزارت آموزشعات طرحلاافق در محل تحصیل، باید از اط لآموزان سابرآورد تعداد دانش برای

  آموز در محل تحصیل شود نسبت تعداد دانشتوسعه و عمران در زمینه کاربری زمین استفاده شود. فرض می  و طرح

(STU )   آموز در محل سکونتدانش  به تعداد  (RSTU )  با   عدد ثابتی باشد که آن را  β  دهند و به صورت زیر  نمایش می

 گردد: محاسبه می

𝛽 =  
𝑆𝑇𝑈

𝑅𝑆𝑇𝑈
 

 آموز ساکنهای افق، و با استفاده از برآورد تعداد دانشلپایه و ثابت فرض کردن آن در سا   لدر سا βب  با دانستن ضری

 . آموز در محل تحصیل متناظر را به سادگی محاسبه کردتوان تعداد دانشهای افق، میلنواحی ترافیکی در سا

 : برآورد تعداد کل دانش آموزان در محل سکونت محدوده مورد مطالعه  21-3 جدول

 مقدار  معیار  سال

1402 

 1096610 کل جمعیت )نفر(

 180681 سال )نفر( 18تا  6جمعیت در بازه سنی 

 %16.48 سال به کل   18تا  6نسبت جمعیت بازه سنی 

 177680 تعداد دانش آموزان )نفر(

تا    6جمعیت بازه سنی آموزان به تعداد دانشنسبت 

 سال 18
0.9834 

1407 

 1175623 کل جمعیت )نفر(

 187113 سال )نفر( 18تا  6جمعیت در بازه سنی 

 % 15.92 سال به کل جمعیت   18تا  6نسبت جمعیت بازه سنی 

 184005 برآورد تعداد دانش آموزان )نفر(

1412 

 1251301 کل جمعیت )نفر(

 185157 سال )نفر( 18تا  6جمعیت در بازه سنی 

 % 14.80 سال به کل جمعیت   18تا  6نسبت جمعیت بازه سنی 

 182082 برآورد تعداد دانش آموزان )نفر(

1417 

 1323336 کل جمعیت )نفر(

 183534 سال )نفر( 18تا  6جمعیت در بازه سنی 

 % 13.87 سال به کل جمعیت   18تا  6نسبت جمعیت بازه سنی 

 180485 برآورد تعداد دانش آموزان )نفر(
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 های افق محدوده مورد مطالعهآموز در محل سکونت در سال: برآورد تعداد کل دانش 

 

 های افق به تفکیک نواحی ترافیکی آموز ساکن و دانش آموز در محل تحصیل در سال: برآورد تعداد دانش 22-3 جدول

 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 2 26 72 184 0 0 0 0 

2 306 310 290 276 0 0 0 0 

3 1123 1328 1240 1179 0 0 0 0 

4 338 400 450 428 1814 1885 1874 1869 

5 1861 1872 1749 1663 1507 1566 1557 1553 

6 1337 1584 1699 1616 0 0 0 0 

7 1984 1908 1783 1695 655 681 677 675 

8 712 703 657 624 483 502 499 498 

9 1532 1960 2589 2519 1485 1543 1534 1530 

10 88 121 185 239 0 0 0 0 

11 943 862 759 681 453 471 468 467 

12 285 241 200 169 71 74 73 73 

13 1013 888 756 655 1330 1382 1374 1370 

14 394 299 239 199 1084 1126 1120 1117 

177680

184005

182082

180485

177000

178000

179000

180000

181000

182000

183000

184000

185000

1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412 1414 1416 1418
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 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

15 370 403 517 552 395 410 408 407 

16 624 637 737 819 1069 1111 1104 1101 

17 327 310 285 267 4956 5150 5120 5106 

18 434 370 302 251 858 892 886 884 

19 864 734 605 508 31 32 32 32 

20 1033 905 771 667 0 0 0 0 

21 546 458 374 311 591 614 611 609 

22 485 407 332 276 0 0 0 0 

23 29 29 29 29 0 0 0 0 

24 688 750 701 666 1155 1200 1193 1190 

25 957 1059 989 941 0 0 0 0 

26 1786 1773 1656 1574 1160 1205 1198 1195 

27 1467 1449 1354 1287 2010 2089 2076 2071 

28 219 189 159 136 451 469 466 465 

29 998 977 913 868 0 0 0 0 

30 1339 1672 1563 1485 465 483 480 479 

31 254 255 238 226 0 0 0 0 

32 50 49 46 42 0 0 0 0 

33 375 366 340 315 0 0 0 0 

34 1846 1951 1963 1930 367 381 379 378 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 308 287 253 223 297 309 307 306 

37 1935 2040 2049 1961 1003 1042 1036 1033 

38 1296 1266 1177 1091 1286 1336 1328 1325 

39 736 718 668 619 0 0 0 0 

40 706 690 641 594 1132 1176 1169 1166 

41 1852 1974 2047 2072 5473 5687 5654 5639 

42 811 793 738 683 112 116 116 115 

43 1170 1299 1404 1475 2053 2133 2121 2115 

44 1658 1620 1507 1396 1432 1488 1479 1475 

45 2002 2195 2292 2408 717 745 741 739 

46 1263 1234 1148 1063 1691 1757 1747 1742 

47 4162 4431 4589 4638 1727 1794 1784 1779 

48 104 151 162 165 0 0 0 0 

49 2 3 3 2 440 457 455 453 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

133




 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 

51 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 1 1 1 1 98 102 101 101 

53 0 0 0 0 0 0 0 0 

54 0 311 906 2438 0 0 0 0 

55 268 272 254 242 213 221 220 219 

56 1127 1519 1992 2304 2197 2283 2270 2263 

57 0 0 0 0 10 10 10 10 

58 0 0 0 0 0 0 0 0 

59 1617 1544 1432 1352 2501 2599 2584 2577 

60 727 666 593 537 647 672 668 667 

61 1273 1213 1123 1045 884 919 913 911 

62 821 1076 1092 1038 119 124 123 123 

63 1531 1407 1257 1142 1361 1414 1406 1402 

64 127 107 88 74 0 0 0 0 

65 0 0 0 0 0 0 0 0 

66 463 491 507 532 345 358 356 355 

67 1055 1049 1026 1024 312 324 322 321 

68 0 0 0 0 0 0 0 0 

69 0 0 0 0 146 152 151 150 

70 0 0 0 0 0 0 0 0 

71 1 1 1 1 0 0 0 0 

72 8 7 6 5 0 0 0 0 

73 755 686 614 560 23 24 24 24 

74 144 137 127 121 1060 1101 1095 1092 

75 4725 5689 6200 5659 5872 6101 6066 6050 

76 229 241 236 226 279 290 288 287 

77 817 698 597 525 682 709 705 703 

78 819 719 622 549 3834 3984 3961 3950 

79 215 201 184 173 0 0 0 0 

80 2718 2665 2460 2245 1134 1178 1171 1168 

81 3233 3168 2924 2669 886 921 915 913 

82 564 555 512 468 1484 1542 1533 1529 

83 306 301 278 254 0 0 0 0 

84 588 579 534 488 1413 1468 1460 1456 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

134




 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

85 2 2 2 2 0 0 0 0 

86 107 108 106 106 0 0 0 0 

87 483 495 494 485 964 1002 996 993 

88 59 62 61 60 0 0 0 0 

89 987 1022 1030 995 78 81 81 80 

90 6 6 6 5 50 52 52 52 

91 1407 1463 1392 1343 993 1032 1026 1023 

92 63 66 65 64 0 0 0 0 

93 1049 1041 1010 1033 0 0 0 0 

94 1204 1214 1197 1317 0 0 0 0 

95 3147 3514 3270 3029 620 644 640 639 

96 298 307 302 292 0 0 0 0 

97 381 411 423 436 0 0 0 0 

98 263 279 281 277 2156 2240 2227 2221 

99 419 420 401 381 255 265 263 263 

100 824 808 759 727 1886 1960 1948 1943 

101 837 852 846 810 1164 1209 1202 1199 

102 1096 1093 1080 1095 1265 1314 1307 1303 

103 713 728 725 741 498 517 514 513 

104 1495 1576 1579 1613 2326 2417 2403 2396 

105 435 443 440 429 0 0 0 0 

106 333 322 305 296 858 892 886 884 

107 797 804 767 749 1271 1321 1313 1309 

108 1037 1026 993 1030 2169 2254 2241 2235 

109 151 147 141 136 108 112 112 111 

110 1154 1146 1127 1142 3062 3182 3163 3155 

111 898 920 918 893 449 467 464 463 

112 938 926 909 869 2403 2497 2482 2476 

113 1094 1104 1104 1104 4245 4411 4385 4373 

114 751 944 887 846 3126 3248 3229 3221 

115 1681 1726 1622 1547 2456 2552 2537 2530 

116 925 900 846 807 645 670 666 665 

117 1075 954 817 710 3739 3885 3863 3852 

118 1012 1082 1017 970 1195 1242 1234 1231 

119 507 491 465 449 0 0 0 0 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

135




 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

120 1551 1529 1476 1501 1150 1195 1188 1185 

121 941 891 826 797 782 813 808 806 

122 839 802 751 740 0 0 0 0 

123 1036 989 960 982 2821 2931 2914 2906 

124 1022 956 876 844 1072 1114 1107 1104 

125 4243 4261 4186 4334 1665 1730 1720 1715 

126 892 803 707 656 0 0 0 0 

127 809 735 653 612 2394 2488 2473 2466 

128 839 851 799 763 0 0 0 0 

129 250 259 258 259 0 0 0 0 

130 1005 1681 2674 3110 0 0 0 0 

131 504 524 522 524 0 0 0 0 

132 1437 1332 1192 1083 2956 3071 3054 3045 

133 1109 983 842 732 2634 2737 2721 2714 

134 1369 1246 1101 987 3088 3209 3190 3181 

135 2981 2900 2726 2600 2307 2397 2383 2377 

136 542 461 392 327 117 122 121 121 

137 8 7 6 5 0 0 0 0 

138 1077 1053 989 944 0 0 0 0 

139 17 15 12 11 0 0 0 0 

140 660 832 825 787 2263 2351 2338 2331 

141 62 255 414 997 0 0 0 0 

142 1338 1302 1223 1167 1655 1720 1710 1705 

143 0 0 0 0 115 119 119 118 

144 2590 3509 4199 5280 267 277 276 275 

145 1507 1858 1716 1566 1370 1424 1415 1411 

146 1450 1427 1317 1202 1802 1872 1862 1857 

147 786 773 714 652 278 289 287 286 

148 10 11 10 10 0 0 0 0 

149 1325 1610 1832 1672 318 330 329 328 

150 1517 1494 1379 1259 325 338 336 335 

151 0 0 0 0 0 0 0 0 

152 1359 1373 1268 1157 0 0 0 0 

153 2505 2608 2408 2198 799 830 825 823 

154 640 908 1366 2112 0 0 0 0 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

136




 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

155 2986 3095 2858 2609 142 148 147 146 

156 308 252 220 190 1464 1521 1512 1508 

157 69 68 63 57 554 576 572 571 

158 71 70 65 59 261 271 270 269 

159 364 358 330 302 278 289 287 286 

160 434 427 394 360 6200 6442 6405 6388 

161 725 713 658 601 876 910 905 903 

162 394 388 358 327 414 430 428 427 

163 242 238 220 201 658 684 680 678 

164 227 209 187 169 179 186 185 184 

165 207 203 188 171 854 887 882 880 

166 123 101 86 75 552 574 570 569 

167 1777 1729 1625 1550 3371 3503 3482 3473 

168 2375 2311 2172 2071 2311 2401 2387 2381 

169 1120 1102 1017 929 102 106 105 105 

170 476 468 432 395 340 353 351 350 

171 423 416 384 350 87 90 90 90 

172 192 189 174 159 0 0 0 0 

173 892 878 811 740 704 732 727 725 

174 515 548 562 559 462 480 477 476 

175 1057 1050 1014 960 1230 1278 1271 1267 

176 252 307 350 449 253 263 261 261 

177 292 340 367 347 1247 1296 1288 1285 

178 267 232 202 174 145 151 150 149 

179 304 234 204 176 575 597 594 592 

180 694 751 727 688 326 339 337 336 

181 323 268 233 202 650 675 671 670 

182 86 78 69 60 127 132 131 131 

183 679 676 654 619 313 325 323 322 

184 1897 1697 1487 1342 174 181 180 179 

185 1596 1746 1960 1922 189 196 195 195 

186 373 282 228 193 850 883 878 876 

187 683 863 904 878 522 542 539 538 

188 360 425 480 477 1385 1439 1431 1427 

189 494 556 538 510 1046 1087 1081 1078 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

137




 ناحیه ترافیکی 
 تعداد دانش آموز در محل تحصیل تعداد دانش آموز در محل سکونت

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

190 1137 1366 1650 1819 904 939 934 931 

191 615 611 590 558 999 1038 1032 1029 

192 1124 1246 1206 1142 412 428 426 424 

193 205 199 188 174 149 155 154 154 

194 389 289 235 200 0 0 0 0 

195 0 0 53 402 0 0 0 0 

196 471 410 357 309 574 596 593 591 

197 233 225 212 195 0 0 0 0 

198 840 836 809 766 1285 1335 1327 1324 

199 1 1 1 1 0 0 0 0 

200 1063 1070 1013 974 0 0 0 0 

201 1008 1013 959 922 159 165 164 164 

202 600 639 733 826 2332 2423 2409 2403 

203 125 114 101 88 494 513 510 509 

204 509 489 458 440 5445 5658 5625 5610 

205 2398 2283 2118 2015 0 0 0 0 

206 88 66 54 46 305 317 315 314 

207 2344 2377 2255 2167 3990 4146 4122 4111 

208 1453 1705 2064 2143 578 601 597 595 

209 1672 1963 2062 1981 1792 1862 1851 1846 

210 1652 1626 1532 1472 1762 1831 1820 1815 

211 2379 2601 2511 2413 0 0 0 0 

212 1437 1687 1840 2506 1777 1846 1836 1831 

213 263 280 289 307 0 0 0 0 

214 0 875 1030 1187 0 0 0 0 

215 0 2109 2521 3091 0 76 75 75 

216 0 1737 1986 2305 0 65 65 65 

217 0 1045 1073 1098 0 0 0 0 

218 0 575 553 544 0 0 0 0 
 

 برآورد تعداد دانشجویان  -3-1-6-2

برآورد تعداد دانش با روش  نیز  مشابه  از روش هرم سنی، تعداد دانشجویان محدوده مورد مطالعه  با استفاده  آموزان 

 برآورد گردیده است که نتایج آن در ادامه آورده شده است.



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

138




 1395تا  1385های سال : اطلاعات تعداد دانشجویان و جمعیت بر اساس سرشماری نفوس و مسکن در بازه 23-3 جدول

 جنسیت مقطع
 کرمانشاه شهرستان  کرمانشاهاستان  کل کشور 

1385 1390 1395 1390 1395 1390 1395 

 کاردانی )فوق دیپلم(

 10,347 12,626 14,790 18,194 822,345 1,000,164 736,775 مرد و زن 

 6,652 7,206 9,861 10,831 570,116 619,560 427,705 مرد 

 3,695 5,420 4,929 7,363 252,229 380,604 309,070 زن

 کارشناسی )لیسانس( 

 33,340 38,408 45,816 55,400 2,558,066 2,899,120 1,910,954 مرد و زن 

 15,824 16,826 22,648 24,459 1,257,994 1,328,412 816,905 مرد 

 17,516 21,582 23,168 30,941 1,300,072 1,570,708 1,094,049 زن

 ای کارشناسی ارشد )فوق لیسانس( و دکتری حرفه

 13,316 5,992 17,150 7,820 852,781 458,015 158,783 مرد و زن 

 6,557 3,035 8,908 4,128 451,044 235,925 87,034 مرد 

 6,759 2,957 8,242 3,692 401,737 222,090 71,749 زن

 ( PhDدکترای تخصصی )

 1,776 548 2,234 658 115,191 47,315 22,016 مرد و زن 

 999 353 1,296 424 66,670 29,308 14,691 مرد 

 777 195 938 234 48,521 18,007 7,325 زن

 کل

 779 58 607 57 990 79 179 82 383 348 4 614 404 4 528 828 2 مرد و زن 

 032 30 429 27 713 42 889 39 824 345 2 205 213 2 335 346 1 مرد 

 747 28 178 30 277 37 290 42 559 002 2 409 191 2 193 482 1 زن 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

139




 جنسیت مقطع
 کرمانشاه شهرستان  کرمانشاهاستان  کل کشور 

1385 1390 1395 1390 1395 1390 1395 

 567 217 470 235 580 334 259 369 012 594 14 151 087 17 374 236 16 سال  30تا  19جمعیت در بازه سنی 

 % 02 27 % 46 24 % 91 23 % 26 22 %80 29 %78 25 % 42 17 سال  30تا  19سهم دانشجو از کل جمعیت  

 %00 2 -  % 44 1 -  %94 2 %15 8 -  سال  30تا   19تغییرات سالانه سهم دانشجو از کل جمعیت 

 %00 2 % 44 1 %90 4 سال 30تا   19متوسط تغییرات سالانه سهم دانشجو از کل جمعیت 

 

 

 

 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

140



 

 های افق : برآورد تعداد کل دانشجویان محدوده مورد مطالعه در سال 

 های افق به تفکیک نواحی ترافیکی: برآورد تعداد دانشجو ساکن و دانشجو در محل تحصیل در سال 24-3 جدول

 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 1 8 27 78 0 0 0 0 

2 96 101 109 117 0 0 0 0 

3 354 433 465 500 0 0 0 0 

4 106 130 169 181 0 0 0 0 

5 586 610 656 705 0 0 0 0 

6 421 516 637 685 0 0 0 0 

7 625 622 668 718 0 0 0 0 

8 224 229 246 265 0 0 0 0 

9 482 639 970 1068 909 976 1049 1127 

10 28 40 69 101 0 0 0 0 

11 297 281 285 289 0 0 0 0 

12 90 79 75 72 0 0 0 0 

13 319 289 283 277 0 0 0 0 

14 124 97 90 84 0 0 0 0 

50000

55000

60000

65000

70000

75000

80000

1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412 1414 1416 1418

                                

دانشجو ساکن دانشجو محل تحصیل



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

141




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

15 116 131 194 234 0 0 0 0 

16 197 208 276 347 14 15 16 17 

17 103 101 107 113 0 0 0 0 

18 137 121 113 106 0 0 0 0 

19 272 239 227 215 0 0 0 0 

20 325 295 289 283 0 0 0 0 

21 172 149 140 132 0 0 0 0 

22 153 133 124 117 0 0 0 0 

23 9 10 11 12 2624 2819 3028 3253 

24 217 244 263 282 0 0 0 0 

25 301 345 371 399 0 0 0 0 

26 562 578 621 667 2323 2495 2681 2880 

27 462 472 508 546 0 0 0 0 

28 69 62 60 57 0 0 0 0 

29 314 318 342 368 0 0 0 0 

30 422 545 586 630 0 0 0 0 

31 80 83 89 96 0 0 0 0 

32 17 16 17 19 0 0 0 0 

33 128 120 127 138 0 0 0 0 

34 630 639 732 846 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 105 94 94 98 20791 22335 23993 25775 

37 660 668 764 859 164 176 189 203 

38 442 415 439 478 0 0 0 0 

39 251 235 249 271 0 0 0 0 

40 241 226 239 260 36 39 42 45 

41 632 647 763 908 0 0 0 0 

42 277 260 275 299 0 0 0 0 

43 399 425 523 646 0 0 0 0 

44 566 531 562 612 0 0 0 0 

45 683 719 854 1055 803 863 927 995 

46 431 404 428 466 0 0 0 0 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

142




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

47 1420 1452 1710 2032 0 0 0 0 

48 35 49 60 72 0 0 0 0 

49 1 1 1 1 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 

51 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 0 0 0 

53 0 0 0 0 0 0 0 0 

54 0 101 339 1034 0 0 0 0 

55 84 89 95 103 0 0 0 0 

56 355 495 747 977 0 0 0 0 

57 0 0 0 0 0 0 0 0 

58 0 0 0 0 0 0 0 0 

59 509 503 537 573 0 0 0 0 

60 229 217 222 227 0 0 0 0 

61 401 395 421 443 0 0 0 0 

62 258 350 409 440 0 0 0 0 

63 482 459 471 484 0 0 0 0 

64 40 35 33 31 0 0 0 0 

65 0 0 0 0 0 0 0 0 

66 146 160 190 225 0 0 0 0 

67 375 379 403 441 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 0 0 0 

69 0 0 0 0 6185 6644 7138 7668 

70 0 0 0 0 0 0 0 0 

71 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 3 3 2 2 0 0 0 0 

73 268 248 241 241 0 0 0 0 

74 51 49 50 52 270 290 312 335 

75 1388 1665 2164 2406 0 0 0 0 

76 67 71 82 96 4459 4790 5146 5528 

77 291 252 234 226 0 0 0 0 

78 291 260 244 236 1635 1756 1887 2027 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

143




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

79 77 73 72 74 0 0 0 0 

80 798 780 859 955 0 0 0 0 

81 950 928 1021 1135 0 0 0 0 

82 166 162 179 199 4402 4729 5080 5457 

83 90 88 97 108 135 145 156 167 

84 173 169 187 207 0 0 0 0 

85 1 1 1 1 0 0 0 0 

86 38 39 42 46 0 0 0 0 

87 172 179 194 209 0 0 0 0 

88 20 20 23 26 0 0 0 0 

89 322 345 397 421 2884 3098 3328 3575 

90 2 2 2 2 0 0 0 0 

91 458 493 536 569 0 0 0 0 

92 22 22 24 28 0 0 0 0 

93 342 351 389 438 0 0 0 0 

94 392 409 461 558 0 0 0 0 

95 1074 1151 1219 1327 0 0 0 0 

96 102 101 112 128 0 0 0 0 

97 130 135 158 191 0 0 0 0 

98 90 91 105 122 0 0 0 0 

99 143 138 149 167 0 0 0 0 

100 293 292 298 313 694 746 801 860 

101 298 308 332 349 0 0 0 0 

102 390 395 424 471 0 0 0 0 

103 254 263 285 319 0 0 0 0 

104 532 569 619 694 0 0 0 0 

105 155 160 172 185 0 0 0 0 

106 119 116 119 127 223 240 257 276 

107 284 290 301 322 0 0 0 0 

108 369 370 390 443 65 70 75 81 

109 54 53 55 59 0 0 0 0 

110 410 414 442 491 341 366 394 423 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

144




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

111 320 332 360 384 235 252 271 291 

112 334 334 357 374 0 0 0 0 

113 389 399 433 475 0 0 0 0 

114 251 304 316 344 124 133 143 154 

115 563 556 578 629 0 0 0 0 

116 310 290 301 328 0 0 0 0 

117 360 307 291 289 0 0 0 0 

118 339 349 362 395 0 0 0 0 

119 165 166 179 190 0 0 0 0 

120 505 516 569 636 0 0 0 0 

121 307 301 318 338 0 0 0 0 

122 273 270 289 314 0 0 0 0 

123 337 334 370 416 0 0 0 0 

124 333 322 337 358 0 0 0 0 

125 1382 1437 1613 1836 0 0 0 0 

126 291 271 273 278 510 548 589 632 

127 264 248 252 259 0 0 0 0 

128 281 274 285 310 0 0 0 0 

129 84 84 92 105 0 0 0 0 

130 336 542 953 1265 0 0 0 0 

131 169 169 186 213 958 1029 1106 1188 

132 481 429 425 440 0 0 0 0 

133 371 317 300 298 0 0 0 0 

134 459 401 392 401 0 0 0 0 

135 998 934 972 1058 0 0 0 0 

136 182 148 140 133 3900 4190 4501 4835 

137 3 2 2 2 0 0 0 0 

138 361 339 353 384 0 0 0 0 

139 6 5 4 4 0 0 0 0 

140 221 268 294 320 0 0 0 0 

141 21 82 147 405 0 0 0 0 

142 448 419 436 475 0 0 0 0 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

145




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

143 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 761 1027 1466 2245 0 0 0 0 

145 443 544 599 666 0 0 0 0 

146 426 418 460 511 0 0 0 0 

147 231 226 249 277 0 0 0 0 

148 3 3 4 4 0 0 0 0 

149 389 471 639 711 0 0 0 0 

150 446 437 482 535 0 0 0 0 

151 0 0 0 0 0 0 0 0 

152 399 402 443 492 0 0 0 0 

153 736 763 841 935 0 0 0 0 

154 188 266 477 898 0 0 0 0 

155 877 906 998 1110 0 0 0 0 

156 116 92 84 82 0 0 0 0 

157 20 20 22 24 1098 1180 1267 1361 

158 21 21 23 25 0 0 0 0 

159 107 105 115 128 0 0 0 0 

160 128 125 138 153 0 0 0 0 

161 213 209 230 255 0 0 0 0 

162 116 113 125 139 0 0 0 0 

163 71 70 77 85 0 0 0 0 

164 76 67 67 69 0 0 0 0 

165 61 60 66 73 0 0 0 0 

166 41 33 31 30 0 0 0 0 

167 595 557 579 631 0 0 0 0 

168 795 744 774 843 0 0 0 0 

169 329 323 355 395 0 0 0 0 

170 140 137 151 168 0 0 0 0 

171 124 122 134 149 0 0 0 0 

172 56 55 61 68 0 0 0 0 

173 262 257 283 315 0 0 0 0 

174 195 201 215 242 0 0 0 0 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

146




 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

175 399 384 389 414 0 0 0 0 

176 95 112 134 194 0 0 0 0 

177 110 124 141 150 545 585 629 676 

178 101 85 77 75 0 0 0 0 

179 115 86 78 76 0 0 0 0 

180 262 275 279 297 0 0 0 0 

181 122 98 89 87 0 0 0 0 

182 32 29 27 26 152 163 175 188 

183 256 247 251 267 0 0 0 0 

184 666 598 580 586 0 0 0 0 

185 560 616 764 840 0 0 0 0 

186 131 99 89 84 0 0 0 0 

187 258 316 347 379 660 709 762 818 

188 136 156 184 206 0 0 0 0 

189 186 204 206 220 0 0 0 0 

190 429 500 633 785 0 0 0 0 

191 232 224 226 241 0 0 0 0 

192 424 456 462 493 0 0 0 0 

193 77 73 72 75 0 0 0 0 

194 137 102 92 88 0 0 0 0 

195 0 0 21 175 0 0 0 0 

196 178 150 137 133 0 0 0 0 

197 88 82 81 84 0 0 0 0 

198 317 306 310 331 46 49 53 57 

199 0 0 0 0 0 0 0 0 

200 373 377 395 425 0 0 0 0 

201 354 357 374 403 0 0 0 0 

202 227 234 281 357 3646 3917 4208 4520 

203 47 42 39 38 0 0 0 0 

204 179 173 179 192 47 50 54 58 

205 842 805 826 880 0 0 0 0 

206 31 23 21 20 0 0 0 0 
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 ناحیه ترافیکی 
 در محل تحصیل  شجوتعداد دان در محل سکونت  شجوتعداد دان

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

207 823 838 879 947 367 394 424 455 

208 510 601 805 936 0 0 0 0 

209 587 692 804 865 0 0 0 0 

210 580 573 597 643 0 0 0 0 

211 835 917 979 1054 0 0 0 0 

212 504 595 717 1095 0 0 0 0 

213 92 99 113 134 0 0 0 0 

214 0 320 395 512 0 0 0 0 

215 0 744 983 1351 0 0 0 0 

216 0 560 708 938 0 0 0 0 

217 0 342 400 481 0 0 0 0 

218 0 203 215 238 0 0 0 0 
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 های برآورد تقاضاساخت مدل -3-2

 های برآورد تقاضابندی اهداف سفر اصلی برای ساخت مدلدسته  -3-2-1

مدل و    ی سنجدر صحت  نیادی بن  یسفر نقش   عیسفر و توز  ایجاد  یها ونقل، گامحمل  یزیربرنامه  ک ی کلاس  ندیدر فرآ

  ی انتها  فیتعر  یامناسب بر  کرد یمراحل، انتخاب رو  نیدر ا  ی اصل  یهااز چالش  ی کی .  کنندیم  فا ی ا  جی نتا  نان ی اطم  تیقابل

  Origin-Destinationمقصد ) -مبدا   کردی مسلط وجود دارد: رو  کرد یدو رو  ک،ی تراف  یمهندس  ی فن  ات ی سفرهاست. در ادب

 (.PA  ای Production-Attractionجذب )-د یتول کرد ی( و روOD ای

ا  اگرچه نگاه نخست ممکن است  تما  ی پوشاندو مفهوم هم  نیدر  اما  باشند،  بهآن  انیم  ی ماهو  زیداشته  در    ژهیوها، 

است. بر اساس ضابطه    تی حائز اهم   ار یبس   رد،یگ یرفتار خانوار شکل م   ه یکه بر پا  یسفر شهر  ی تقاضا  یهایساز مدل

  ه یدر مراحل اول   PA  کردی (، استفاده از رویهمگان  ونقلمطالعات حمل  ی سازمان برنامه و بودجه کشور )راهنما  801

و    ی اض ی ر  ، یفن   ق یدق  ی گزارش به بررس بخش از  نیو ارجح دانسته شده است. ا  توصیه شده (  عیو توز  ایجاد ) یساز مدل

 . پردازدی( مNon-Home Based)  مبنا رخانهیغ   یسفرها  گاهیو جا  گریکدی ها به  آن  لینحوه تبد  س،یدو ماتر  نیا  ییاجرا

در جهت و    PAو    OD  انی م  ی استاندارد ارائه گردد. تفاوت اصل  فیابتدا لازم است تعار   ،ی سازمدل  ح یدرک صح  یبرا

 نهفته است. ن یزم یکاربر تیماه

 است: یک یزیسفر صرفاً بر اساس حرکت ف  فی، تعرOD س یدر ماتر

o مبدا  (Originنقطه :)شودیکه سفر از آنجا آغاز م   یا . 

o مقصد  (Destinationنقطه :)ابدییم  انی که سفر در آنجا پا ی ا . 

  ی کارمند از خانه به محل کار، دارا  ک ی   ی مثال، سفر صبحگاه  یاست. برا  یجهت حرکت پارامتر اصل   کرد، یرو  نیدر ا

مبدأ »کار« و مقصد »خانه«    یهمان فرد از محل کار به خانه، دارا  ی مبدأ »خانه« و مقصد »کار« است. سفر عصرگاه

 است. 1روز  زمانبه شدت وابسته به  OD سیماتر نیاست. بنابرا

 سفر است، نه صرفاً جهت حرکت: ی دکنندگی و تول ن یزم یسفر بر اساس کاربر فی، تعرPA کردی در رو

  یکه کاربر  یسمت  ای  ردیگ یانجام سفر صورت م   یبرا  یریگ می از سفر که در آن تصم  ی(: سمت Production)  دیتول

 سفر است، چه سفر از خانه شروع شود و چه به خانه ختم شود.  دکننده ی ها، خانه همواره تولدارد. در اکثر مدل  ی مسکون

 

 
1 Time of Day 
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 ( در آن قرار دارد.دیخر ل،یاز سفر که هدف سفر )مانند کار، تحص ی(: سمت Attraction)  جذب

  نجاستیا  ی دیدر »خانه« و جذب در »کار« است. نکته کل  دی تول  ی)خانه به کار( دارا  یسفر صبحگاه   ف،یتعر  نیطبق ا

ثبات در    نی. اشودیم   یدر »خانه« و جذب در »کار« تلق  دی تول  ی همچنان دارا  زیکه سفر بازگشت )کار به خانه( ن

 . آوردیرا فراهم م  یرفتار  ی سازامکان مدل ف،یتعر

دارند؟ پاسخ    دیتأک  PA( بر استفاده از روش  Willumsenو    Ortúzar)مانند    یو مراجع معتبر علم   801چرا ضابطه  

 نهفته است.  «ی آمار یداری سفر« و »پا ی در »رفتارشناس

متغ  ی همبستگ ✓ رگرس  د یتول  یهامدل  :یاقتصاد-ی اجتماع  یرهایبا  اساس  بر    یها لیتحل  ای   ونیسفر 

  تیها معمولاً شامل »بعد خانوار«، »مالکمدل  نی مستقل در ا  یرهای. متغشوندیمتقاطع ساخته م   یبندطبقه

( هستند. اگر از  دی مختص محل سکونت )تول  ها یژگیو  ن یهستند. ا  « یخودرو«، »درآمد« و »تراکم مسکون

  چ یاستفاده شود، در سفر بازگشت )کار به خانه(، مبدأ سفر »محل کار« خواهد بود. محل کار ه  OD  کردیرو

سفر بازگشت بر اساس    ی سازمدل  ن،یدرآمد( ندارد. بنابرا  ای خانوار )مثل تعداد خودرو    یهایژگیاز و  ی اطلاعات

با گره زدن هر دو سر   PA  کردی. رودخواهد بو  یمعن یو ب  فیضع  یمبدأ )محل کار( از نظر آمار  یهایژگیو

 .کندیم  نیدقت مدل را تضم  د، یخانوار در زون تول یهایژگ یسفر )رفت و برگشت( به و

  ک ی . در  شوندیساعته ساخته م   24دوره    ک ی  یمعمولاً برا  PA  یهاسیماتر  :روزدر طول شبانه  یداریپا ✓

  گردد یبه خانه باز م  تاًی نها  شود،یکه از خانه خارج م   یاست که هر فرد  نیروز، فرض بر اچرخه کامل شبانه

ا  یتعداد سفرها  ی)تساو به    لیقابل تبد  ا یمتقارن    PA  سیماتر  شودیباعث م   یژگ یو  نیرفت و برگشت(. 

 در ساعات اوج صبح و عصر کاملاً نامتقارن است. OD سیکه ماتر ی باشد، در حال  دار یپا یهامتفر

 است:   یات یح  ODبه    حی صح  لیتبد  یها براکه درک آن  شوندیم   می تقس  ی، سفرها به سه دسته کل PA  یها سیدر ماتر

o یا تحصیل  کار   - مبنا  خانه  یسفرها  (HBW - Home Based Work or HBEسفرها :) ها  سر آن  ک ی که    یی

 است. یا تحصیل محل کار  گریخانه و سر د

o ریسا  -مبنا  خانه  یسفرها   (HBO - Home Based Otherسفرها :) گر یها خانه و سر دسر آن  کی که    یی  

 است. ارت یز  ای  حی تفر د، یمثل خر یمقاصد

o مبنارخانهیغ  یسفرها   (NHB - Non-Home Basedسفرها :)ستی ها خانه ناز دو سر آن  ک ی چی که ه  یی  

 ناهار و بازگشت به کار(. ی)مثلاً حرکت از محل کار به رستوران برا

و کدام سر    د یکه »خانه« وجود ندارد، کدام سر تول  NHB  ی است: در سفرها  ن یا  شودیمطرح م  نجا یکه در ا  یسؤال

 :801و ضابطه  ی مهندس یجذب است؟ بر اساس استانداردها
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 :NHB یدر سفرها

o شودیدر نظر گرفته م دی مبدا به عنوان تول . 

o  شودیمقصد به عنوان جذب در نظر گرفته م. 

.  شودیسفرها معمولاً در همان محل مبدأ )مثلاً محل کار( گرفته م   نیا  یبرا  یریگ میامر آن است که تصم   نیا  ل یدل

  ی مکان  عیخانوار است، اما توز  ی هایژگیاز و  یتابع  زین  NHB  یاست که حجم کل سفرها  نیا  یساز نکته مهم در مدل

 وابسته است.  ی انی م یهادر زون یرمسکونیغ ی هایکاربر یها یژگیها به وآن

است. در   گریکدیبه  سیدو ماتر  نیا ل یتبد ی اض یر  ندیفرآ  ح یگزارش، تشر بخش از  نیا  های قسمت نیتریات یاز ح  ی کی

  jبرگشت از مقصد  یبرابر با تعداد سفرها jرفت از خانه به مقصد  یتعداد سفرها شودیساعته، فرض م  24 یساز مدل

  س یماتر  ل یتبد  شود، یانجام م (  8تا    7ساعات اوج )مثلاً صبح    ی معمولاً برا  کی تراف   صی از آنجا که تخص  به خانه است. 

)مثلاً    kهر هدف سفر    یبرا  جهت است.  بیو ضرا  یزمان  بیضرا  ازمندی ساعت اوج ن  OD  سیبه ماتر  PAساعته    24

 برقرار است: ری(، رابطه زلیکار، تحص

𝑇𝑖𝑗
𝑂𝐷,𝑃𝑒𝑎𝑘 = ∑(𝑇𝑖𝑗,𝑘

𝑃𝐴 × 𝑃𝑘,𝑑𝑖𝑟 × 𝐻𝑘)

𝑘

+ (𝑇𝑗𝑖,𝑘
𝑃𝐴 × (1− 𝑃𝑘,𝑑𝑖𝑟) × 𝐻𝑘) 

𝑇𝑖𝑗,𝑘
𝑃𝐴  تعداد سفرهای تولید و جذب بین :i  وj  با هدفk 

𝐻𝑘  :هدف  یسهم ساعت اوج براk  ً(شوند یدر ساعت اوج صبح انجام م   یکار ی سفرها ٪10)مثلا 

𝑃𝑘,𝑑𝑖𝑟 :هدف  یجهت برا بیضرk  در ساعت اوج 

که    دهد ی( نشان م کرمانشاهونقل تهران، مشهد و  )از جمله مطالعات جامع حمل  نیش یپ   یهاپروژه  اتیتجرب  یبررس

 .شود شبکه  یدر بارگذار یی خطاها ایجاد  منجر به ODو  PAگرفتن تفاوت   دهیناد

مصاحبه( را    ای  یخوانمقصد )پلاک-مبدا   یهایریبرداشت شده از آمارگ  OD  سیسازان، ماترمدل  ی: برخجیرا  یخطا

 .کنندیم جاذبهوارد مدل  ماًیمستق

  ن یکشش ب  شودیباعث م  ODاستفاده از   کند، یسفر عمل م نه یهز ای بر اساس فاصله  ی : از آنجا که مدل گرانشامدیپ

ها  آن  ی واقع  لیو جذب( بر اساس پتانس  د یها )تول »جرم« زون  دی با  ینشود. در مدل گرانش   برهیکال   یها به درست زون

  دکننده ی کننده هستند، به عنوان تولکه در صبح صرفاً جذب  یتجار /ی ادار  یهازون  شودیباعث م   ODباشد. استفاده از  

 ندارد. یهمخوان ی اجتماع-یاقتصاد تیظاهر شوند که با واقع  زین

 : گرددیحاصل م ریز  جی نتا ک،یتراف یو اصول مهندس  801ارائه شده و با استناد به ضابطه  ی هالیبر اساس تحل
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o استفاده از    توصیهPA ی بر مبناگردد،  توصیه میسفر«    ع یسفر« و »توز  دی »تول  ی سازمراحل مدل  ی: تمام  

 حفظ شود. کیدموگراف  یهایژگی و و ن یزم یبا کاربر یتا ارتباط منطق ردیانجام پذ PA سیماتر

o سفرها به   کی : تفکاهداف سفر کیتفکHBW  ،HBO    وNHB  به    ح یصح   ل یتبد  یبراOD است.    یضرور

  ی ( نقش مهمCBD)  یتجار  یاوج و در نواح  ر یدارند، اما در ساعات غ  یاگرچه سهم کمتر  NHB  یسفرها

 . کنندیم  فایا کی در تراف 

o لی : تبدیی در مرحله نها  لیتبد  PA    بهOD  و با استفاده از    ک«یتراف   صیقبل از مرحله »تخص  قاًی دق   دیبا

 انجام شود. یبندساعت اوج و جهت قیدق  بیضرا

o سیکه ماتر  ی : در صورتون یبراسیکال  OD  نداشته باشد،    یحجم تردد در شبکه همخوان  یها با شمارش  یی نها

  نکهیاعمال شود، نه ا  ع یتوابع اصطکاک مدل توز  ا یو جذب    د یتول  ب ی)تا حد امکان( در ضرا  د یاصلاحات با

 .کندیم  بیمدل را تخر یرفتار  ساختار کار  ن یا رایگردد، ز ی دستکار  ی به صورت دست OD سیماتر

( انجام شود که در این مطالعات نیز  PAجذب )-بر اساس روش تولید  سازیتوصیه نموده است که مدل  801ضابطه  

سازمان برنامه بودجه کشور که در   801ضابطه   1-8سازی بوده است. همچنین بر اساس جدول این روش مبنای مدل

گیرد،  نفر قرار می  برای شهر کرمانشاه که جز شهرهای دسته الف با جمعیت بالای یک میلیونادامه آورده شده است،  

هدف سفر شغلی، تحصیلی، خرید، تفریح، شخصی و همچنین سفرهای    5ای کلاسیک باید برای  مدلسازی چهار مرحله

گذاری اهداف سفر به جای هدف سفر  غیر خانه مبنا انجام گیرد. در این مطالعه مشاور جهت جلوگیری از ابهام نام

 نماید.  شخصی از عنوان سایر استفاده می

 801بندی اهداف سفر جهت مدلسازی بر اساس ضابطه : دسته 25-3 جدول

 

بر این اساس هدف سفرهای شغلی، تحصیلی، خرید، تفریح )شامل تفریح، زیارت، ورزش و دیدار نزدیکان(، سایر )شامل  

سازی مطالعات جامع حمل  پزشکی، رساندن، مراجعه به ادارات و سایر( و همچنین سفرهای غیر خانه مبنا برای مدل

 اند.مورد استفاده قرار گرفته  کرمانشاهو نقل شهری و حومه 
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 : اهداف سفر مورد استفاده در مطالعات جامع حمل و نقل شهری و حومه کرمانشاه  

گردد بیشترین هدف،  سهم هر یک از اهداف سفر تعیین شده در ادامه آورده شده است. که بر این اساس مشخص می

 درصد برآورد شده است.   0/2درصد است در حالی که سهم سفرهای غیرخانه مبنا حدود   6/32هدف سفر شغلی با 

 

 کرمانشاه : سهم اهداف مختلف سفر در مطالعات جامع حمل و نقل شهری و حومه   

  

32 6%

21 8%

17 9%

15 7%

10 1%
2 0%
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تحصیلی

خرید

تفریح

سایر

غیر خانه مبنا
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 تولید و جذب سفر  -3-2-2

  ل یتبد  دهی چیپ   یاحوزه چندرشته  ک ی به    یساده مهندس  ندیفرآ  ک ی از    ریاخ  یهادر دهه  یحمل و نقل شهر  یزیربرنامه 

  یی جاجابه  یو تقاضا   یاجتماع-ی اقتصاد  ی هاتیفعال  ن،ی زم  یکاربر  ان یاز تعاملات م   ی ق ی درک عم  ازمند یشده است که ن

  ی هامانند مدل  نینو  یهاروش  یمعرف  رغم یدارد که عل   قرار  یاچهار مرحله  کیحوزه، مدل کلاس   ن یاست. در کانون ا

  ران،یجهان و ا  یشهرهااز کلان  یاری در مطالعات جامع حمل و نقل بس  یمبنا، همچنان به عنوان چارچوب اصل-تیفعال 

  ندیرآدر کل ف   نیادی بن  یسفر، نقش   جادیا  یعن ی  ند، یفرآ  ن ی. گام نخست اردیگیمورد استفاده قرار م   ،کرمانشاهاز جمله  

ا  نیچرا که هرگونه تخم  کند،یم   فایا  یساز مدل به صورت زنج   نی نادرست در  سفر،    عیبه مراحل توز  یارهیمرحله، 

  ی شهرکلان  ی . براسازدیمواجه م   یکرده و دقت کل مدل را با چالش جد   تیسرا  ک ی تراف   ص یو تخص  لهیانتخاب وس

مناطق    عیو گسترش سر  ی هسته مرکز  یتراکم بالا  ،یاههست تک   یی ساختار فضا  رینظ  ییهاکه با چالش  کرمانشاه مانند  

  ی رفتار  ات یواقع  نییتب  یی که توانا  ق یسفر دق   جاد یا  یهاروبرو است، توسعه مدل  ی ررسمیغ  یهاو سکونتگاه  یاحومه

 . است ریناپذاجتناب یشهروندان را داشته باشند، ضرورت

 ی برا  هیجذب شده به آن ناح  ای  هیناح   ک یشده در    دیسفر تول  یاست که در آن تعداد کل سرها  یندیسفر فرآ  جادیا

حمل و نقل،    یزیربرنامه  یتخصص  ات ی. در ادبشودیمتوسط، برآورد م  یروز کار   کیمشخص، معمولاً    یدوره زمان   ک ی

به دقت    دی سفر با  جادیا  یساز است که در مدل  یدی لاز نکات ک  یک یمقصد  -جذب و مبدأ-د یتول  م یمفاه  ان ی م  زیتما

  نیزم  یو جذب با نوع کاربر  دیتول  می مفاه  دهند،یکه مبدأ و مقصد صرفاً جهت حرکت را نشان م  یشود. در حال  تیرعا

مبنا، سر سفر که در سمت خانه  -خانه  یدر سفرها  ،یاند. به طور قراردادگره خورده  یاقتصاد -ی اجتماع  یهایژگیو و

بازگشت به خانه باشد. در مقابل، سمت    ریاگر سفر در مس   ی حت  شود، یشناخته م  "دی تول "دارد همواره به عنوان    رقرا

به    کیتفک   نی. اشودیم   دهی نام  " جذب"مدرسه(،    ای )مانند محل کار    شود یدر آن انجام م   ی اصل  تیسفر که فعال  گرید

  ی ربنایمقصد مانند سطح ز  ی ها یژگیو جذب سفر را به و  نوارخا  یهایژگ یسفر را به و  دیتا تول  دهدیساز اجازه ممدل

 مرتبط سازد.  یشغل  ی هاتعداد فرصت ای  یتجار

رفتن به    یافراد برا  یرفتار  یگام است. الگوها  نیدقت در ا  یاز ارتقا  یگریسفرها بر اساس هدف، مرحله د  ک ی تفک

  ی کار  ی مبنا-خانه  یهادارد. سفرها معمولاً به دسته  حیتفر   ا ی  دیخر  یسفر برا  یبا الگوها  یساختار  ی هامحل کار تفاوت

(HBWخانه ،)-ی آموزش  یمبنا  (HBEخانه ،)-دیخر  یمبنا   (HBSو غ )که    ییسفرها  نی. همچنشوندیم   میتقس   رهی

سرها  ک ی   چیه نآن  یاز  خانه  در  غ   ست،یها  عنوان  ) -رخانهیتحت  دستهNHBمبنا  کلانگردندیم   یبند (  در  شهر  . 

ادار   یتمرکز مراکز آموزش  ل یبه دل  ، کرمانشاه بافت مرکز  یو  قابل توجه   یو کار   ی آموزش  ی سفرها  ،یدر  از    یسهم 

 .دهندیرا به خود اختصاص م  peak اتساع  ک ی تراف  انیجر

. انتخاب  کنندیسفر استفاده م  جاد ی ا  نیتخم   ی برا  ی اضی و ر  ی آمار  ی هااز روش  ی متنوع  ف یحمل و نقل از ط  زانیربرنامه 

 است.  یت یریمد ی هااستیس  لیبه تحل  ازی و ن یدر دسترس، بودجه مطالعات  یهااز داده یها تابعروش ن یا انیم
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فرض استوار    نیداشت، بر ا  یع یحمل و نقل کاربرد وس  یزیربرنامه  ه یاول  ی هاروش که در سال  نیا:  1وش فاکتور رشدر

  رها یمتغ  نیرابطه ب  تیماه   نکه ی است، بدون ا  ی کی تراف   یدر نواح  هاتیاز رشد فعال   یصرفاً تابع  ندهیآ  ی است که سفرها

𝑇𝑖  صورتآن به    یکند. فرمول کل   رییتغ = 𝑓𝑖 × 𝑡𝑖    است که در آنiT   نده،یآ  یسفرها  it  و    یکنون  یسفرهاif  ب یضر 

آن در    یاست، اما ناتوان  دی مدت مف و کوتاه  ع یسر  یهادر برآورد  ی سادگ  ل یروش به دل  نیاست. اگرچه ا  i  هیرشد ناح 

به موارد خاص   کرمانشاهاز آن را در مطالعات جامع   هاستفاد ، یرساخت یز ی و بهبودها نی زم  یکاربر  رییاثرات تغ  لیتحل

 با ثبات بالا محدود کرده است. یو نواح

  نیانگی سفر را به عنوان م  د یتول  شود، یشناخته م   زین  3ی ارده  ل یروش که با نام تحل  نی ا:  2متقاطع یبندطبقه  ل یحل ت

  ی دیکل   ریچند متغ  ایخانوارها بر اساس دو    کرد،یرو  نی . در اکندیم  فیهمگن از خانوارها تعر  یهانرخ سفر در گروه

ترک دسته  بی)مثلاً  خودرو(  تعداد  و  خانوار  میم   یبندبعد  و  برا  یسفرها  نیانگیشوند  شده  در    یمشاهده  رده  هر 

و اثرات متقابل    ی رخطیروابط غ  یساز آن در مدل  ییروش، توانا  نیبارز ا  تیمز  . گرددیثبت م   س یماتر  ک ی   یهاسلول

حجم   ازمندیهر سلول ن  یروش برا ن یا نکهیا لیحال، به دل  ن یاست. با ا ی اضیر ده یچیپ  ات یبه فرض  ازی بدون ن رهایمتغ

مدل   نیا ن،ی. همچندهدیم  شیرا به شدت افزا یآماربردار نهیخانوار( است، هز 30تا  25)معمولاً حداقل   ینمونه کاف 

شاخص آمار   ی هافاقد  کل   ی ابی ارز  یبرا  م یمستق  یبرازش  در    یدقت  ا  ، کرمانشاهاست.  برا  نیاز  معمولاً   ی روش 

 .شودیاستفاده م  ی خاص درآمد یهارفتار گروه ل یو تحل ی ونیرگرس ی هامدل یخروج یی آزمایراست

  ن یتر(، متداولOLS)  ی با استفاده از روش حداقل مربعات معمول   ژهیبه و  ،ی خط  ونیرگرس:  4یخط  ونیرگرس  یهامدل

تعداد   ان یم  یرابطه خط کی  جادیها به دنبال امدل نیاست. ا  رانیسفر در مطالعات جامع ا جادیبرآورد نرخ ا یابزار برا

  ی هاکه در آن داده  5در دو سطح همفزون  تواند یم  ونیهستند. رگرس  ی حیمستقل توض   یرها یاز متغ  ی اسفرها و مجموعه

  رانیدر ا  ی فرد است، اجرا شود. مطالعات آمار  ایخانوار    ل یکه در آن واحد تحل  6ملاک است، و ناهمفزون   ینواح  نیانگیم

  ی هاکه در آن تفاوت  ک ی اکولوژ  ی خطا  ده یاز پد  رایدارند ز  یناهمفزون دقت بالاتر  یهاو جهان نشان داده است که مدل

م   دهیناد   یاهیناحدرون می  .کنندیم   یریجلوگ  شود،یگرفته  زیر  جدول  تحلیل  در  و  خطی  رگرسیون  مدل  توان 

 دیگر مقایسه نمود. بندی متقاطع را با یک طبقه

 

 

 
1 Growth Factor Method 
2 Cross-Classification Analysis 
3 Category Analysis 
4 Linear Regression Models 
5 Aggregate 
6 Disaggregate 
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 بندی متقاطعهای رگرسیون خطی و تحلیل طبقه: مقایسه مدل  26-3 جدول

 بندی متقاطعتحلیل طبقه (OLSمدل رگرسیون ) معیار مقایسه 

 پایین و بصری متوسط تا بالا  پیچیدگی ریاضی 

 کم  زیاد های پرتحساسیت به داده

 خیر  ( Fو    tهای بله )آزمون  ارائه شاخص معناداری 

 ندارد دارد )با رعایت احتیاط(  یابی قابلیت برون

 لازم نیست اجباری است  فرض خطی بودن

 

 های رگرسیون خطی حداقل مربعات معمولیمدل -3-2-1

بلکه    ، ینی بشیپ  یبرا  ینه تنها ابزار  ی کم  ی ها، مدلیونقل و اقتصادسنجحمل  یزیربرنامه  ه یو چندلا  دهی چیدر قلمرو پ

ونقل با  حمل  زیربرنامه  کیکه    ی ها در بستر فضا و زمان هستند. هنگامانسان  یرفتار  یها تیواقع  ن ییتب  یبرا  یزبان

  شود، یشبکه مواجه م  ی خانوارها و پارامترها  کیدموگراف   ی هایژگیمقصد، و-مبدأ  سی ماتر  ی هااز داده  ی می عظ  جمح

  ان، یم  نیمنظم و قابل اتکا استخراج کند. در ا  یالگوها  ، یآشوب ظاهر  نیاستوار است تا بتواند از دل ا  یچارچوب  ازمندین

. اگرچه  کندیم  فا یا  لی بدیب  ی نقش   ک، ی کلاس  ونیرگرس  ی هالیتحل  ی به عنوان سنگ بنا  1ی روش حداقل مربعات معمول 

  یبرخوردار  ل یبه دل  OLSاما    اند،افتهیتوسعه    ق یعم  یعصب   ی هاو شبکه  نیماش  یریادگی   یهاروش  ریاخ  ی هادر دهه

همچنان ابزار استاندارد    ات،یفرض   ق یدق   یریذ یپآزمون  ت یو قابل  ی ریپذ  ریدر تفس  تیمستحکم، شفاف   یاز پشتوانه نظر

 .شودیمحسوب م  ها استیس  یاثرسنج یهالیو تحل  نهیسفر، توابع هز یتقاضا یساز در مدل ییطلا

. ما در  پردازدیم  یخط  ون یرگرس  یهامدل  قیدق   یمرجع جامع، به کالبدشکاف   ک یگزارش با هدف ارائه    بخش از  نیا

که   شود می ی اثبات یایو قضا  ی سیجبر ماتر ،یاض ی عبور کرده و وارد عمق روابط ر ی مقدمات  فینوشتار از سطح تعار نیا

  یبرازش مدل، سنجش معنادار  ندیفرآ قیدق   حیبر تشر  این بخش کنند. تمرکز  یم  نیرا تضم  یآمار  یهااعتبار استنتاج

  ROCمانند    ییهاشاخص  یانتقاد  یبررس  نیو همچن  شده، لیتعد  2Rو    2R  رینظ  یابی ارز   یهاشاخص  یواکاو  ،یآمار

رگرس  AUCو   بستر  ا  یخط  ونیدر  بر  علاوه  بود.  کلاس  ن،یخواهد  رگرس  ک ی فروض  و  CLRM)  یخط  ونیمدل   )

(  ی دگیو کش  یخطا )چولگ  عیتوز  یگشتاورها   لیو تحل  3برا-، جارک2پاگان -بروش  رینظ  شرفتهی پ  یصیتشخ  یهامونآز

نها  ات یبا جزئ قرار خواهند گرفت. در  بن   ت، یکامل مورد بحث  بدون    ی برآوردگر خط  نی)بهتر  BLUE  نیاد یمفهوم 

 خواهد شد.  ریاثبات و تفس یاض ی شده است، به زبان ر نیمارکوف تضم - گوس  هی( که توسط قض4تورش

 
1 Ordinary Least Squares - OLS 
2 Breusch-Pagan 
3 Jarque-Bera 
4 Best Linear Unbiased Estimator 
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  ون ی«، به طور گسترده از رگرس1سفر   د یمرحله »تول  یعنی،  یاچهارمرحله  یهاونقل در گام نخست مدلحمل  گرانلیتحل

OLS  ر یخودرو( و متغ  تی)مانند درآمد خانوار، بُعد خانوار، و مالک   یح یتوض  یرهایمتغ   انیتا رابطه م  کنندیاستفاده م  

  یروش، شرط لازم برا ن یا ییربنایز یهاسمیمکان قیکنند. درک عم  یسازیشده( را کم  دی تول یسفرها عدادوابسته )ت

گزارش تلاش دارد تا با    نیاست. ا  ی استینادرست س  ی هاو استنتاج  2کاذب   ونیرگرس  رینظ   جیرا  یاجتناب از خطاها

 حوزه ارائه دهد.  نیبه متخصصان ا  یات یجامع و عمل  یدگاهید  ،یهندس م  یو کاربردها  یاقتصادسنج   ینظر  ی مبان  قیتلف 

است که ساختار مدل    یاسکالر، ضرور   ی بندفرمول  یهاتیو خروج از محدود  OLSعملکرد    سم ی مکان  ق یدرک عم   یبرا

بلکه امکان اثبات    سازد،ینه تنها محاسبات را فشرده و منسجم م   کرد یرو  نی. اگردد  نیی تب   ی سیرا در قالب جبر ماتر

 . آوردیفراهم م زیبرآوردگرها را ن یآمار یهایژگیو

مدل   وجود داشته باشد،   X( ی حیمستقل )توض  ر یمتغ kو   Yوابسته  ریمتغ ک ی  یمشاهده برا nاز  ی امجموعهچنانچه 

 : شودینوشته م ریام به صورت ز-iمشاهده   یچندگانه برا یخط  ونیرگرس

𝑦𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑖𝑛 + 𝑢𝑖   ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

  ر یام متغ -jمقدار    ijx(،  i  هیبه ناح  شغلی  وابسته )مثلاً تعداد سفر جذب شده  ریمقدار مشاهده شده متغ  iyرابطه،    نیدر ا

𝛽(،  هی در ناح  ی تجار  ی)مثلاً مساحت کاربر  iمشاهده    یمستقل برا
𝑗

جمله    iuجامعه، و    یمجهول پارامترها   بیضرا  

 .دهدیرا نشان م  ی است که اثرات عوامل مشاهده نشده و تصادف  3اخلال  ای خطا 

 :شودیم ان یب ریمعادلات به صورت فشرده ز ستم ی س ن یا ،یس یماتر یدر نمادگذار

𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑢 

 که در آن: 

o Y  یبردار ستون ک ی n  وابسته است. ریشامل مشاهدات متغ  در یک 

o X  س یماتر کی n  درk+1 معمولاً شامل عدد   س یماتر ن یمستقل است. ستون اول ا ی رهایمتغ ر یشامل مقاد

 را در مدل لحاظ کند.  𝛽0است تا عرض از مبدأ   1

o β یبردار ستون کی n  در k+1  پارامترهاست.  بیشامل ضرا 

o u ی بردار ستون کی n   شامل جملات خطاست.در یک 

 
1 Trip Generation 
2 Spurious Regression 
3 Disturbance Term 
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(  eکند. پسماندها )  حداقلرا    1است که مجموع مربعات پسماندها   (𝛽̂)   گرهانیاز تخم  یبردار   افتنی،  OLSهدف روش  

 برازش شده توسط مدل هستند:  ریمشاهده شده و مقاد یواقع  ر یمقاد نیتفاوت ب

𝑒 = 𝑌 − 𝑌̂ = 𝑌 − 𝑋𝛽̂ 

 است:  ریشود، فرم درجه دوم ز ممین یم د یکه با 2تابع هدف 

𝑅𝑆𝑆(𝛽̂) =  ∑𝑒𝑖
2

𝑛

𝑖=1

= 𝑒′𝑒 =  (𝑌 − 𝑋𝛽̂)′(𝑌 − 𝑋𝛽̂) 

𝐴′𝐵  ) س یترانهاده ماتر یهایژگیبا بسط رابطه فوق و استفاده از و = 𝐵′𝐴 آید: رابطه زیر بدست میاسکالرها(،   یبرا 

𝑅𝑆𝑆 = 𝑌′𝑌 − 2𝛽̂′𝑋′𝑌 + 𝛽̂′𝑋′𝑋𝛽̂ 

  اد مشتق گرفته و آن را برابر با بردار صفر قرار د 𝛽̂از تابع فوق نسبت به بردار  دی(، باحداقلنقطه اکسترمم ) افتنی یرا

 : )شرط مرتبه اول(

𝜕𝑅𝑆𝑆

𝜕𝛽̂
=  −2𝑋′𝑌 + 2(𝑋′𝑋)𝛽̂ = 0 

 :معروف است 3معادله به معادله نرمال  نیا

(𝑋′𝑋)𝛽̂ = 𝑋′𝑌  

مستقل است(، برآوردگر    ی رهایمتغ  نیب  4کامل   یخط باشد )که شرط آن عدم وجود هم  ریپذمعکوس  𝑋′𝑋 سیاگر ماتر

OLS  دیآیبه دست م  کتایبه صورت: 

𝛽̂𝑂𝐿𝑆 = (𝑋′𝑋)
−1𝑋′𝑌 

  یهاو کتابخانه  Stata  ،SPSS  ،EViews  ر ینظ  یو اقتصادسنج   ی آمار  ی افزارهاتمام نرم  ی فرمول، جوهره محاسبات  نیا

Python  مانندStatsmodels  .است 

مشاهده    ریمقاد  سیماتر  نیاست. ا  Hat Matrix  ای  H  سیماتر  ون،یرگرس  یمهم در جبر خط  اری بس  می از مفاه  یکی

 : (گذاردیم Yبه اصطلاح کلاه بر سر  ای)  کندیم ل یتبد 𝑌̂برازش شده  ریرا به مقاد   Yشده 

𝑌̂ = 𝑋𝛽̂ = 𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌 = 𝐻𝑌 ; 𝐻 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌 

 
1 Residual Sum of Squares - RSS 
2 Objective Function 
3 Normal Equation 
4 Perfect Multicollinearity 
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𝐻2 که  یمعن   ن یاست، به ا  1دمپوتنت ی متقارن و ا  س یماتر  کی   H  سیماتر = 𝐻ی. از منظر هندس ،  OLS   بردارY   که(

  ریتصو  X  سیماتر  یها نشده توسط ستو  دیتول  نیریز  یبر فضا  2ی قرار دارد( را به صورت عمود   ی بعد-n  یدر فضا 

𝑋′𝑒مستقل است )   ی رهایمتغ  یمتعامد بر فضا  زین  e. بردار پسماند  کندیم = ا0   هیتعامد، اساس تجز  ی ژگیو  نی(. 

 است. 2Rو محاسبه  انسیوار

است    نیادیاز فروض بن  ی اکاملاً وابسته به مجموعه  ،یآمار   یها اعتماد به آزمون  تیو قابل  OLS  ی اعتبار برآوردگرها

  یفروض، تبعات خاص   نی از ا  کی . نقض هر  شوندیشناخته م   ی خط  ون یمدل رگرس  کی که تحت عنوان فروض کلاس 

 ( به همراه دارد. یی ناکارا ا یمدل )مانند تورش  یآمار یهایژگیو یبرا

بدان معناست که    نیباشد. ا  یخط  β  ینسبت به پارامترها  دی با  ونیمدل رگرس:  3فرض اول  خطی بودن پارامترها

باشند )مثلاً    یرخط یغ  توانندیم  Xمستقل    یرهایکه خود متغ  شوداست. توجه    بیاز ضرا  یخط   یوابسته تابع   ریمتغ

 داشته باشند.   ک ی از  ریغ یتوان د ی(، اما پارامترها نبانمود را وارد مدل   ln(X) ای  2X توانیم

 4(، برآوردگرها دچار تورش شودبرازش    یما خط اباشد    یینما  ی اشتباه باشد )مثلاً رابطه واقع   ی : اگر فرم تابعتبعات نقض

 نادرست خواهد بود. ها ینی بشیخواهند شد و پ

دوم مقاد  ی اض یر  دیام:  5ح ی صر   یی زابرون   فرض  شرط  به  خطا  با  ی رهایمتغ  ر یجملات  باشد:  د یمستقل    صفر 

𝐸[𝑢|𝑋] = مستقل با    یرهایدارد که متغ   نیاثبات عدم تورش است و دلالت بر ا  یفرض برا  نیتریاتی فرض ح  نیا  0

 (. Cov(X, u) = 0ندارند )  یجمله خطا همبستگ 

نقض متغتبعات  اگر  همبستگ   ی حی توض  ر ی:  خطا  دل  ی با  به  )مثلاً  باشد    ی خطا   ا یمهم    ر یمتغ  کی حذف    ل یداشته 

 خواهد شد. 7ناسازگار  OLSو برآوردگر  دهدیرخ م  6یی زا(، مشکل درونیریگاندازه

(. به عبارت  +1Rank(X) = kکامل باشد )  یرتبه ستون  یدارا  دی با  X  سیماتر:  8کامل  ی خط عدم هم   فرض سوم

 مستقل باشند. ی رهایمتغ ریاز سا یقی دق  یخط  ب یترک دی مستقل نبا ی رهایاز متغ کی چ یه گر،ید

 
1 Idempotent 
2 Orthogonal 
3 Linearity 
4 Bias 
5 Strict Exogeneity 
6 Endogeneity 
7 Inconsistent 
8 No Perfect Multicollinearity 
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  جه یدر نت  شود، یآن صفر م  نانیشده و دترم  1منفرد   𝑋′𝑋  س یکامل وجود داشته باشد، ماتر  ی خط: اگر همتبعات نقض

 . ستیقابل محاسبه ن 𝛽̂نخواهد بود و   ریپذمعکوس

 ثابت باشد: یعدد د یتمام مشاهدات با یجملات خطا برا انسیوار: 2انس یوار یهمسان  فرض چهارم

𝑉𝑎𝑟[𝑢|𝑋] =  𝜎2𝐼 

  ی ( همگهاانسی)کووار  یرقطریو عناصر غ  𝜎2برابر    ی( همگها انسی)وار  یخطاها، عناصر قطر اصل  انسیکووار  س یماتر  در

 صفر هستند. 

  ستند ین  4کارا   گریهمچنان بدون تورش هستند، اما د  OLS  ی ، برآوردگرها3باشد   ر یخطاها متغ  انس ی: اگر وارتبعات نقض

 .شودینامعتبر م  Fو   t یهاغلط خواهند بود که منجر به آزمون 5ار یمع یاستاندارد خطا یهاو فرمول

 i یبرا j,uiCov(u = (0داشته باشند:  یهمبستگ  گریکد ی با  د یجملات خطا نبا: 6ی عدم خودهمبستگ  فرض پنجم

 دارد.   یاژهیو تیاهم  یزمان یسر یها فرض در داده  نی. اjمخالف با 

  انسی وار  ن یبرآوردگرها و تورش در تخم  یی باعث ناکارا  یوجود خودهمبستگ   انس،یوار  ی : مشابه ناهمسانتبعات نقض

 . شودیم بیضرا

,u~N(0  :کنندیم یروینرمال پ  عیکه جملات خطا از توز  شودیفرض م: 7نرمال خطاها عیتوز  فرض ششم 𝜎2𝐼) .

لازم است، هرچند    هیآزمون فرض  یبرا  Fو    t  یهاعیو استخراج توز  8کوچک  یانمونه  یها یژگ یاثبات و  یفرض برا  نیا

 .ستین یبزرگ ضرور یهادر نمونه 9ی مجانب  ی هایژگ یاثبات و یبرا

تئور  ی از مباحث محور  یکی توج  یاقتصادسنج   یدر  برا  یهیکه  از    یقدرتمند  م  OLSاستفاده    ه یقض  کند،یفراهم 

کامل،    یخط عدم هم  ، ییزابودن، برون  ی)خط   ک یکه تحت فروض کلاس  کندیاثبات م   هیقض  نیاست. ا  10مارکوف-گوس

 . است BLUE ی ژگیو ی دارا OLS ر(، برآوردگی و عدم خودهمبستگ انسیوار ی همسان

 
1 Singular 
2 Homoscedasticity 
3 Heteroscedasticity 
4 Efficient 
5 Standard Errors 
6 No Autocorrelation 
7 Normality 
8 Finite Sample Properties 
9 Asymptotic 
10 Gauss-Markov Theorem 
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 است:  Best Linear Unbiased Estimatorمخفف عبارت  BLUEواژه 

Linear   وابسته   ریاز متغ  یخط  ی(: برآوردگر تابعی)خطY .است  (𝛽̂ = 𝐴𝑌   که در آن𝐴 =  (𝑋′𝑋)−1𝑋′ ) 

Unbiased   پارامتر جامعه است ی برآوردگر برابر با مقدار واقع ی ریگنمونه عیتوز یاض ی ر دی )بدون تورش(: ام : 

𝐸[𝛽̂] = 𝛽 

Best  و بدون تورش،    یخط  یبرآوردگرها  ی تمام   انی (: در منی)بهترOLS  به   یژگیو  نیاست. ا  انسیوار  نیکمتر  یدارا

 است.  ییکارا  یمعنا

  یرابطه واقع  ک ی از    یبه دست آمده ناش  بیضرا  ایهاست. آآن  یآمار  یمعنادار  ی ابیارز  یگام بعد  ب،یپس از برآورد ضرا

 ؟یریگصرفاً حاصل تصادف نمونه ا یهستند 

 : است رهیمتغ نرمال چند ع یتوز یدارا 𝛽̂تحت فرض نرمال بودن خطاها، برآوردگر  

𝛽̂ = 𝑁(𝛽, 𝜎2(𝑋′𝑋)−1) 

 شود: ی( استفاده م𝑠2آن )  گرنی( نامعلوم است، از تخم𝜎2جامعه )  یواقع  انسیچون وار

𝑠2 = 
𝑅𝑆𝑆

𝑛 − 𝑘 − 1
 

 .است 𝜎2خطاها، برآوردگر بدون تورش   انس یوار گرنیتخم نیا

𝐻0  ه یآزمون فرض یبرا ∶  𝛽̂𝑗 =  : شودیاستفاده م tام(، از آماره -j ریبودن متغ اثری)ب 0

𝑡 =  
𝛽̂𝑗 − 0

𝑠𝑒(𝛽̂𝑗)
 

آماره    نی(. اینی تخم  انسیکووار  سیماتر  یقطر اصل  یام رو-jاست )جذر عنصر    بیضر  اری مع  یخطا  𝑠𝑒(𝛽̂𝑗)که در آن  

توز )  t-Student  عیاز  آزادn-k-1با  آماره  کند یم   یرویپ  ی( درجه  قدر مطلق  اگر   .t    از مقدار بزرگتر  محاسبه شده 

معنادار    ریباشد(، فرض صفر رد شده و متغ   1/0یا    05/0مثلاً    یسطح معنادار   از کمتر    p-value  ا یجدول باشد )  یبحران

 . شودیم ی تلق 

 :از عرض از مبدأ( همزمان برابر صفر هستند ری)غ ب یش بیکه تمام ضرا  نیا ه یآزمون فرض یبرا

𝐻0 ∶  𝛽̂1 = 𝛽̂2 = ⋯ = 𝛽̂𝑛 = 0 

 داده نشده است:   حی توض انسی داده شده به وار  حی توض انسی نسبت وار F. آماره شودیاستفاده م  Fاز آزمون 
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𝐹 =

(𝑇𝑆𝑆 − 𝑅𝑆𝑆)
𝑘
⁄

𝑅𝑆𝑆
(𝑛 − 𝑘 − 1)⁄

=
𝑅2

𝑘⁄

(1− 𝑅2)
(𝑛 − 𝑘 − 1)⁄

 

است که مدل    نیدهنده ابزرگ نشان  F. مقدار  کندیم  ی روی( پn-k-1و )  k  یبا درجات آزاد  شری ف   عیآماره از توز  نیا

 وابسته را دارد.  ریمتغ راتیی تغ ن ییتب ییتوانا ی به طور کل

شاخص  ضریب تعیین یا    است.  یات یح  ی نیبشیپ   تیفیاز ک  نانی و اطم  ب یرق   یهامدل  سهی مقا  یعملکرد مدل برا  یابیارز
2R دهدیداده شده است را نشان م  حی وابسته که توسط مدل توض ریمتغ  راتیینسبت تغ : 

𝑅2 = 
𝐸𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
= 1−

𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 

  شوند، یم  یقابل قبول تلق   6/0 ا بیش از حدود 2R ری، مقاد1ی ونقل مقطع است. در مطالعات حمل 1و  0 نیمقدار آن ب

 . رودیانتظار م  7/0 یبالا ری، مقادیاهیناح ی هامدل ای  یزمان  یسر یها که در مدل ی در حال

  2R  شیباعث افزا  ربطیب   ی رهایافزودن متغ  یمستقل است. حت  یرهایاز تعداد متغ   یصعود یشاخص تابع  ن ی: ا2Rنقد  

 کننده باشد.گمراه تواندیکه م   شود،یم

نق   یبرا تعد2R  صه یرفع  نسخه  معرف   شده لی،  است که جر  ی آن  متغ  یبرا  ی امهیشده  نظر    د یجد   یرهایافزودن  در 

 : ردیگیم

𝐴𝑑𝑗 𝑅2 = 1− (1− 𝑅2)
𝑛 − 1

𝑛 − 𝑘 − 1
 

  یاز حد انتظار تصادف  شی مدل را ب  یح یافزوده شده، قدرت توض  د یجد   ریکه متغ   ابد ییم  ش یافزا  ی شاخص تنها زمان  نیا

 .متفاوت است ریبا تعداد متغ یهامدل ن یانتخاب ب یبرا یاصل  ار یباشد و مع  یمنف  تواندیم  2Adj Rبهبود بخشد. 

خطاها را رسم    ی تجمع  ع یتابع توز  ی منحن   ن یاست. ا  REC  ی ، منحنROC  یهمتا  ون، یرگرس  ی: برا2REC  ی منحن

  ش یها کمتر از تولرانس است را نماآن  یکه خطا   ییهادرصد داده  یتولرانس خطا و محور عمود   ی. محور افقکندیم

 است.  ونیدقت رگرس یبرا یاری ( معAOCآن  ی سطح بالا ای)  یمنحن  نیا ری. سطح زدهدیم

  ی هابخش، آزمون  ن یعبور کرده باشد. در ا  ی صیتشخ   یها آزمون  لتر یقابل اعتماد است که از ف   یتنها زمان  OLSمدل    کی

 .شوندیم  یبررس ی فن ات یبا جزئتشخیصی 

 
1 Cross-sectional 
2 Regression Error Characteristic 
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 1های ناهمسانی واریانسالف  آزمون

بالا    ی رفتار سفر در درآمدها  انسیمقصد خانوارها(، معمولاً وار-مبدأ  شیمایپ   یهاونقل )مثلاً دادهحمل  یهادر داده

 (. انسی وار یاست )ناهمسان  ن ییپا یاز درآمدها  شتریب

𝜎𝑖خطاها )   انسیکه وار  کند یآزمون فرض م   نیا:  2پاگان -آزمون بروش
 ( است:Xمستقل )   ی رهایاز متغ  ی خط  ی ( تابع2

𝜎𝑖
2 = 𝛼0 + 𝛼′𝑋𝑖 

 مراحل اجرای این آزمون به شرح زیر است: 

o  مدلOLS ( را اجرا و پسماندهاie را ذخ )دیکن  رهی . 

o وابسته    ریکه در آن متغ   گردد اجرا    یکمک   ونیرگرس  ک ی𝑒𝑖
2

𝜎̂2⁄  مستقل همان    یرهایو متغXی مدل اصل  یها  

 هستند. 

o   آماره آزمون𝐿𝑀 =  
1

2
𝑅𝑆𝑆𝑎𝑢𝑥  هانسخه  ی)در برخ  𝑛 × 𝑅𝑎𝑢𝑥

  ی با درجات آزاد  𝜒2  یمجانب   عیتوز  ی( دارا2

 . رهاستیبرابر با تعداد متغ

شده    شنهاد ی )پ Studentizedپاگان به نرمال بودن خطاها حساس است. نسخه  -بروش  ی: نسخه اصل Koenkerنسخه  

 .شودیاستفاده م  فرض شیافزارها به عنوان پتر است و معمولاً در نرم( مقاومKoenker 1981توسط 

آزمون،    نیا  یکمک   ونی ندارد. در رگرس  یناهمسان  یبه فرض فرم خاص برا  یازیکه ن  تریعموم  یآزمون:  3ت ی آزمون وا

آزمون قدرتمند است    نی. اشوندیوارد م  زی( نjXiXمتقاطع )  یهاضربدوم و حاصل  یهاتوان  ،یاصل  یرهایعلاوه بر متغ

 . کندیمصرف م یاد یز  یاما درجات آزاد

 های آماری ناهمسانی واریانسهای آزمون: مقایسه ویژگی 27-3 جدول

 Whiteآزمون  Breusch-Paganآزمون  ویژگی 

 واریانس خطا ثابت است  (Homoscedasticityواریانس خطا ثابت است ) فرضیه صفر 

 تشخیص الگوهای غیرخطی و پیچیده  Xحساس به وابستگی خطی واریانس به   حساسیت به فرم 

 تر( کم )مقاوم  زیاد )در نسخه اصلی( حساسیت به نرمالیتی 

 ها و تعاملات( زیاد )شامل توان  کم )فقط متغیرهای اصلی(  مصرف درجه آزادی 

 زمانی که الگوی ناهمسانی ناشناخته است  رابطه خطی دارد   Xزنیم واریانس با  زمانی که حدس می  کاربرد توصیه شده 

 
1 Heteroscedasticity Tests 
2 Breusch-Pagan Test 
3 White Test 
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 خطاها عیآزمون نرمال بودن و توزب  

جارک ا1برا-آزمون  ن  کی آزمون    نی:  بررس  یی کوی آزمون  که  است  داراداده  ا یآ  کند یم   ی برازش  و    2ی چولگ  ی ها 

 .ریخ  ای نرمال هستند  عیمنطبق با توز 3ی دگ ی کش

 .S=0نرمال  ی. براعیعدم تقارن توز یبرا یار ی(: مع S) یچولگ

 .K=3نرمال  یقله. برا ی زیو ت ع یتوز یهاضخامت دم یبرا ی اری(: مع K)  یدگ ی کش

 به صورت زیر است: JBفورمول آماره 

𝐽𝐵 =  
𝑛

6
(𝑆2 +

1
4
(𝐾 − 3)2) 

  p-valueو    JBبزرگ    ر ی. مقادکندیم  ی رویپ یدرجه آزاد 2با    𝜒2 ع یاز توز  JBصفر )نرمال بودن(، آماره    ه یتحت فرض

 . دهنده انحراف از نرمال بودن استکوچک نشان

را    ی دگیکش  تواندیم  یا جمعیت یا...(  زمان سفر  یهادر داده)مثلا    دی پرت شد  یها: وجود دادهونقلدر حمل  تیاهم

 بالا برده و فرض نرمال بودن را رد کند. 

 4یآزمون خودهمبستگپ  

𝑢𝑡مرتبه اول )  یخودهمبستگ  صیتشخ یبرا: 5واتسون-نیآماره دورب = 𝜌𝑢𝑡−1 + 𝜖𝑡ی زمان ی سر یها( در داده  

 .شودیاستفاده م 

𝑑 =
∑(𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)

2

∑𝑒𝑡
2 ≈ 2(1− 𝜌̂) 

o d  ی عدم خودهمبستگ: 2تقریبا برابر با 

o d  (. یاقتصاد  یزمان یهایو سر  کی در تراف  ج یمثبت )را یخودهمبستگ : 2تر از کوچک 

o d  ی  منف  ی ودهمبستگ: خ2بزرگتر از 

 . است جهینت یدو باشد، آزمون ب  نیا نیب dوجود دارد. اگر   ی( در جداول آمارLd)  نیی( و پاUdبالا ) حدود

 
1 Jarque-Bera Test 
2 Skewness 
3 Kurtosis 
4 Autocorrelation 
5 Durbin-Watson 
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  2وابسته با وقفه   ریدر حضور متغ   ی و حت  ی درجات بالاتر خودهمبستگ  ی( که براLM)  ی: آزمون 1ی گادفر-آزمون بروش

 معتبر است.

 3مدل  حیآزمون صحت تصر ت  

  ی به جا  ی )مثلاً خط  یانتخاب نادرست فرم تابع  ای مهم    یرهایحذف متغ   صیتشخ   یبرا  :4یرمز  RESETآزمون  

و... رسانده و به عنوان   3و   2 یهارا به توان 𝑌̂شده   ی نیبشیپ  ریپس از برازش مدل، مقاد. شودی( استفاده می رخطیغ

ها  آن  ی. معنادار گرددمیها تست  توان  نیا  بیضرا  یمعنادار  F. سپس با آزمون  شودیبه مدل اضافه م  یکمک   یرهایمتغ

 جذب کند.   انستهنتو یاست که مدل خط  𝑌̂در    یدهنده وجود اطلاعاتنشان

 :  5یخطهم صیتشخث  

j ،  𝑉𝐼𝐹𝑗  ریهر متغ  ی: برا6انسیفاکتور تورم وار =
1

1−𝑅𝑗
𝑅𝑗که    شودیمحاسبه م   2

  ریسا  ی رو  jX  ون یحاصل رگرس  2

افزا  دیشد  یخط دهنده همنشان  VIF > 10مستقل است.    یرهایمتغ باعث  و کاهش    بیضرا  انسیوار   شیاست که 

 . شودیها م آن ی آمار ی معنادار

هست.    𝑋′𝑋  سیماتر  ژهی مقدار و  نیبه کوچکتر  ژهیمقدار و  نی: جذر نسبت بزرگتر7ت یو عدد وضع  ژه یو  ریمقاد  زیآنال

 . هستند خطی وضعیت هم هشداردهنده 30 ی بالا ر یمقاد

 
1 Breusch-Godfrey 
2 Lagged Dependent Variable 
3 Specification Test 
4 Ramsey Regression Equation Specification Error Test (RESET) 
5 Multicollinearity 
6 Variance Inflation Factor (VIF) 
7 Condition Number 
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 OLSهای رگرسیون : خلاصه مدلسازی ایجاد سفر و ویژگی 
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 های تولید و جذب سفرمتغیرهای استفاده شده در مدل:  28-3 جدول

 
 

 مدل تولید سفر شغلی  -3-2-2

 
 تولید سفر شغلی های: مدل 

 گردد که رابطه آن به صورت زیر خواهد بود: توصیه میها مدل دوم : با توجه به نتایج مدلتوصیه مشاور

𝑃𝑗𝑜𝑏 = 137.23+ 0.32 ∗ 𝑃𝑜𝑝 + 0.90 × 𝑃𝐶𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑝 

 و مدل نهایی بدون عدد ثابت:

𝑃𝑗𝑜𝑏 = 0.33 ∗ 𝑃𝑜𝑝 + 0.93 × 𝑃𝐶𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑝 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

167




 تولید سفر تحصیلی -3-2-3

 
 تولید سفر تحصیلی هایل: مد 

استفاده گردد که رابطه آن به صورت زیر خواهد   دوم گردد از مدل  ها توصیه میبا توجه به نتایج مدل: توصیه مشاور

 بود: 

𝑃𝐸𝑑𝑢 = 3.88+ 1.29 × 𝑅𝑇𝑆𝑇 + 0.44 × 𝑃𝐶𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑝 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝑃𝐸𝑑𝑢 = 1.32 × 𝑅𝑇𝑆𝑇 + 0.45 × 𝑃𝐶𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑝 
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 مدل تولید سفر خرید  -3-2-4

 
 تولید سفر خرید های: مدل 

استفاده گردد که رابطه آن به صورت زیر خواهد    سوم گردد از مدل  ها توصیه می: با توجه به نتایج مدلتوصیه مشاور

 بود: 

𝑃𝑆ℎ𝑝 = −44.45+ 0.37 × 𝑃𝑜𝑝 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝑃𝑆ℎ𝑝 = 0.37× 𝑃𝑜𝑝 
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 تولید سفر تفریحی  -3-2-5

 
 تولید سفر تفریحی  های: مدل 

 خواهد بود:  ریاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز دوم از مدل  گرددیم هیها توصمدل  جی: با توجه به نتامشاور  هیتوص

𝑃𝑅𝑒𝑐 = −64.62+ 1.26× 𝑅𝐸𝑀𝑃 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝑃𝑅𝑒𝑐 = 1.24 × 𝑅𝐸𝑀𝑃 
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 مدل تولید سفر سایر  -3-2-6

 
 تولید سفر سایر  های: مدل 

 خواهد بود:  ریاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز اولاز مدل  گرددیم هیها توصمدل  جی: با توجه به نتامشاور  هیتوص

𝑃𝑂𝑡ℎ = −27.04+ 0.21× 𝑃𝑜𝑝 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝑃𝑂𝑡ℎ = 0.21× 𝑃𝑜𝑝 
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 مدل تولید سفر غیر خانه مبنا  -3-2-7

 
 تولید سفر غیر خانه مبنا  های: مدل 

خواهد   ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز دوم از مدل   گردد یم  ه یها توصمدل جی : با توجه به نتامشاور هیتوص

 بود: 

𝑃𝑁𝐻𝐵 = 4.61+ 0.07× 𝐸𝑀𝑃 + 0.04× 𝑆𝑡𝑢 +  859.93× 𝐷𝑍1 + 266.99× 𝐵𝑢𝑠𝑇 + 0.04× 𝐿𝑀𝑖𝑀
+ 0.01 × 𝐿𝑇𝑎𝑗 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝑃𝑁𝐻𝐵 = 0.07× 𝐸𝑀𝑃 + 0.04 × 𝑆𝑡𝑢 +  858.96× 𝐷𝑍1 + 266.25 × 𝐵𝑢𝑠𝑇 + 0.04× 𝐿𝑀𝑖𝑀
+ 0.01× 𝐿𝑇𝑎𝑗 
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 جذب سفر شغلی -3-2-8

 
 جذب سفر شغلی  هایل: مد 

خواهد   ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز دوم از مدل   گردد یم  ه یها توصمدل جی : با توجه به نتامشاور هیتوص

 بود: 

𝐴𝑗𝑜𝑏 = −96.77+ 2.03× 𝐸𝑀𝑃 + 4431.66 × 𝑅𝑎𝑧𝑖 +  33.66 × 𝐿𝑛 − 𝐷𝑎𝑟 + 0.36× 𝐿𝑀𝑖𝑀
+ 1584.68 × 𝐷𝑍2 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝐴𝑗𝑜𝑏 = 1.99 × 𝐸𝑀𝑃 + 4475.21× 𝑅𝑎𝑧𝑖 +  30.56 × 𝐿𝑛 − 𝐷𝑎𝑟 + 0.36 × 𝐿𝑀𝑖𝑀
+ 1747.18× 𝐷𝑍2 
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 مدل جذب سفر تحصیلی -3-2-9

 
 جذب سفر تحصیلی های ل: مد 

خواهد   ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز دوم از مدل   گردد یم  ه یها توصمدل جی : با توجه به نتامشاور هیتوص

 بود: 

𝐴𝐸𝑑𝑢 = 176.51+ 1.97 × 𝑆𝑡𝑢 + 1.70× 𝑈𝑆𝑇 + 1693.21 × 𝑅𝑎𝑧𝑖 + 1215.48× 𝑆𝑎𝑚𝑎 

 و مدل بدون عدد ثابت آن به صورت زیر خواهد بود:

𝐴𝐸𝑑𝑢 = 1.98× 𝑆𝑡𝑢 + 1.71 × 𝑈𝑆𝑇 + 1633.33 × 𝑅𝑎𝑧𝑖 +  1227.11× 𝑆𝑎𝑚𝑎 
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 جذب سفر خرید  -3-2-10

 
 جذب سفر خرید های : مدل 

خواهد    ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز  سوم از مدل    گردد یم   ه یها توصمدل  جی : با توجه به نتامشاور  هیتوص

 بود: 

𝐴𝑆ℎ𝑝 = 127.67+ 0.24× 𝐸𝑀𝑃 + 0.61 × 𝐸𝑀𝑃 ∗ 𝐶𝐵𝐷 +  0.03 × 𝐿𝑀𝑇 + 9093.79× 𝐷𝑍4
+ 6112.30× 𝐷𝑍5 + 46.38 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝑇𝑒𝑗 

 و مدل بدون عدد ثابت آن به صورت زیر خواهد بود:

𝐴𝑆ℎ𝑝 = 0.26 × 𝐸𝑀𝑃 + 0.60 × 𝐸𝑀𝑃 ∗ 𝐶𝐵𝐷 +  0.03× 𝐿𝑀𝑇 + 9053.09× 𝐷𝑍4 + 6081.95 × 𝐷𝑍5
+ 58.68 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝑇𝑒𝑗 
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 جذب سفر تفریح  -3-2-11

 
 جذب سفر تفریحیهای : مدل 

خواهد    ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز  سوم از مدل    گردد یم   ه یها توصمدل  جی : با توجه به نتامشاور  هیتوص

 بود: 

𝐴𝑅𝑒𝑐 = 73.82+ 0.26 × 𝐸𝑀𝑃 + 0.004× 𝑃𝑎𝑟𝑘 +  4780.23 × 𝐷𝑍6 +  3906.01 × 𝐷𝑍7
+  0.18× 𝑆𝑡𝑢 +  61.11 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝑅𝑒𝑠 

 و مدل بدون عدد ثابت آن به صورت زیر خواهد بود:

𝐴𝑅𝑒𝑐 = 0.27× 𝐸𝑀𝑃 + 0.004× 𝑃𝑎𝑟𝑘 +  4749.68× 𝐷𝑍6 +  3901.18× 𝐷𝑍7 +  0.18 × 𝑆𝑡𝑢
+  66.71× 𝐿𝑛 − 𝐿𝑅𝑒𝑠 
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 مدل جذب سفر سایر  -3-2-12

 
 جذب سفر سایر  هایل: مد 

خواهد    ریاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز  اولاز مدل    گردد یم  ه یها توصمدل  جی : با توجه به نتامشاور  هیتوص

 بود: 

𝐴𝑂𝑡ℎ = 61.74+ 0.19 × 𝐸𝑀𝑃 + 0.17 × 𝐸𝑀𝑃 ∗ 𝐶𝐵𝐷 + 76.09 × 𝐿𝑛 − 𝑆𝑡𝑢 +  25.20 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝐷𝑎𝑟
+  42.09 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝐹𝑎𝑟 +  3133.98 × 𝐷𝑍8 +  12242.90 × 𝐷𝑍9 

 و مدل بدون عدد ثابت به صورت زیر خواهد بود: 

𝐴𝑂𝑡ℎ = 0.20 × 𝐸𝑀𝑃 + 0.17 × 𝐸𝑀𝑃 ∗ 𝐶𝐵𝐷 + 81.72 × 𝐿𝑛 − 𝑆𝑡𝑢 +  26.44 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝐷𝑎𝑟 +  42.61 × 𝐿𝑛
− 𝐿𝐹𝑎𝑟 +  3119.33 × 𝐷𝑍8 +  12229.60 ×𝐷𝑍9 
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 مدل جذب سفر غیر خانه مبنا  -3-2-13

 
 جذب سفر غیر خانه مبنا هایل: مد 

خواهد    ر یاستفاده گردد که رابطه آن به صورت ز  سوم از مدل    گردد یم   ه یها توصمدل  جی : با توجه به نتامشاور  هیتوص

 بود: 

𝐴𝑁𝐻𝐵 = 31.93+ 4262.00× 𝐷𝑍10 + 1078.67× 𝐷𝑍11 + 10.56 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝑇𝐸𝐾 +  0.84 × 𝐷𝐸𝑚𝑝
+  0.02 × 𝑇𝑆𝑇 + 10.22 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝐷𝑎𝑟 

 و مدل بدون عدد ثابت آن به صورت زیر خواهد بود 

𝐴𝑁𝐻𝐵 = 4279.79 × 𝐷𝑍10 + 1077.92 ×𝐷𝑍11 + 11.58 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝑇𝐸𝐾 +  1.00 × 𝐷𝐸𝑚𝑝 +  0.03 × 𝑇𝑆𝑇
+ 12.03 × 𝐿𝑛 − 𝐿𝐷𝑎𝑟 
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 توزیع سفر  -3-2-14

به عنوان ستون فقرات    کیکلاس   یامدل چهار مرحله  ، یونقل شهرحمل  یزیربرنامه  ه یو چندلا  دهی چیپ  یدر معمار

  ی ن یبشیجهت پ   کیو مهندسان تراف   گذاراناستی س  یها ابزار اصلدهه  یکه برا  ند یفرآ  نی . اشودیتقاضا شناخته م   لیتحل

  ص یسفر و تخص  وهیش  کی سفر، تفک  ع یسفر، توز  ایجاد   یاست، از چهار گام متوال   بودهشبکه معابر    ی بر رو  یآت   یهاانیجر

حال  لیتشک   ک یتراف  در  است.  نخست،    ی شده  گام  حجم   ایجاد  یعن یکه  برآورد  به    یسفر،  توجه  بدون  را  تقاضا  از 

  ییو حساس را بر عهده دارد: اتصال فضا  ن یادیبن   یافهی سفر« وظ   ع ی»توز  ا یگام دوم    دهد،یارائه م  ی مکان  یریگجهت

ونقل  ( و شبکه حملکندیم  نییو جذب را تع  دی تول لی)که پتانس ن یزم یکاربر انی م یمرحله، پل  نیو مقاصد. ا ی مباد

( است  O-D Matrixمقصد )-مبدا   سیمرحله، ماتر  نیا  ی. خروجسازدی( برقرار م کندیم   کتهیرا د  ییجابجا  نهی)که هز

 . کندیم  می ترس زیرا ن یتعاملات شهر  ییفضا  یبلکه الگو ها،ییجابجا حجمکه نه تنها 

منتقل شده و    یبه مراحل بعد  یفاز، به صورت آبشار   نی سفر در آن است که هرگونه خطا در ا  عیمرحله توز  تیاهم

ها  بزرگراه  تیاشتباه در ظرف   یبرآوردها  ای  ی ونقل همگانحمل  یهاستمی نادرست در س  یهایمنجر به طراح  تواندیم

شده است که    شنهادی سفر پ  عیحل مسئله توز  یبرا  یمتعدد  یکردها یرو ک،ی تراف   ی تکامل مهندس  خ یشود. در طول تار 

  ی خیتار  ی الگوها  م یکه بر تعم  1رشد   ب یبر ضر  ی مبتن  ی ها کرد: روش  ی بندها را در دو دسته کلان طبقهآن  توانیم

  ی اضیاحتمالات ر  ا ی  یک یزیف  نیاساس قوان  ررفتار سفر را ب  کنندیکه تلاش م  2کیسنتت   ا ی  یب یترک   یهااستوارند، و روش

  ی ، به واکاو4و مدل جاذبه  3رمدل فرات  یعن یها،  کلاس  نی شاخص ا  ندهیگزارش با تمرکز بر دو نما  ن یکنند. ا  ی بازساز

 . پردازدیها در اهداف مختلف سفر مو کاربرد آن ،یمنطق رفتار ،یاض ی ر ی مبان ق یدق 

  ی نفوذ کرده و تلاش دارد تا با بررس  ینظر  م ی و مفاه  یاض ی به عمق روابط ر  ، یسطح  فاتی فراتر از توص  رو شیپ  لیتحل

سفر  مقاومت  توان  رینظ  5توابع  گاما،  نما  ی توابع  عم  ، ییو  مدل  ی ق ی درک  نحوه  فضا  ی سازاز  دهد.    یی اصطکاک  ارائه 

ها در مواجهه با اهداف گوناگون از جمله  مدل  نیمدرن، رفتار ا  یشهر  یدر زندگ   فربا توجه به تنوع اهداف س  ن،یهمچن

مورد کنکاش قرار    مبنا رخانهیغ   ی ( و سفرهای ارتی ز  یبه سفرها  ژهی)با نگاه و  ی حیتفر  د،ی خر  ، یل یتحص  ، یشغل  ی سفرها

 خواهد گرفت.

  

 
1 Growth Factor Methods 
2 Synthetic Models 
3 Fratar 
4 Gravity 
5 Impedance Functions 
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 ( Fratarفراتر )  یرشد با تمرکز بر متدولوژ بیضر  یهامدلالف  

قدرتمند استوار    ک یبر    شوند،یسفر محسوب م  عیتوز  یهارشد، که نسل اول مدل  بیضر  یهامدل اما  فرض ساده 

و    یتفاوت که حجم سفرها متناسب با رشد اقتصاد  نیاست، با ا  یفعل   ی مشابه الگو  ندهیسفر در آ عیتوز  یهستند: الگو

(،  تیترویروش د  ای  کنواختی   بی)مانند روش ضر  درش  ب یمختلف ضر  یهاروش  انی. در مکندیم  رییتغ  ینواح  یت یجمع

  گاه یتر، جامنسجم  ی اضیدقت بالاتر و منطق ر  ل یشد، به دل  یمعرف  1954روش فراتر که توسط توماس فراتر در سال  

 است. افته ی یاژهیو

  ی ( تابعTAZ) یک یتراف  ه یدو ناح  ن یدر حجم تبادل سفر ب  ر ییاصل استوار است که تغ   ن یمدل فراتر بر ا  ن یادیمنطق بن 

است.    ستمی دو با کل س  نیمقصد، و تعامل ا  هیجذب سفر در ناح  ی مبدا، رشد نسب   هیسفر در ناح   دی تول  یاز رشد نسب 

از  ساده  یهابرخلاف روش فراتر م  کنند، یاستفاده م  نیانگی رشد م  ب یضر  کی تر که تنها  با در نظر    کوشدیمدل  تا 

که اگر    کندیفرض عمل م  نیمدل بر ا  نیمتعادل ارائه دهد. ا  یعیمبدا و مقصد، توز  هی ناح  یهاگرفتن همزمان کشش

( متناسب با هر  ijT)  هیدو ناح  نیا  نیداشته باشد، سفر ب  jGبرابر    یرشد جذب  j  هیو ناح  iGبرابر    یدیرشد تول  i  هیناح

و وارد شده    iخارج شده از    یشود که مجموع سفرها  لی تعد  یابه گونه  د یبا  شیافزا  نی اما ا  ابد،ی یم  ش یافزا  بیدو ضر

 .داشته باشد یسفر همخوان دی شده در مرحله تول  ین یبشیهدف پ  ریبا مقاد jبه 

.  کندیم   لیتبد  1ر یتکرارپذ  ند یفرآ  ک ی مدل فراتر را به    س،یسطر و ستون ماتر  یاهیحاش  ریبا مقاد  یضرورتِ همخوان  نیا

  شود یباعث م   یژگیو  نی. اابدیدست    یاض یر   ییهمگرا  ک یمجدد خطاها، به    عیتا با توز  کند یدر هر تکرار، مدل تلاش م

در    د یشد  ی ساختار  راتییتوانمند باشد، اما همزمان آن را نسبت به تغ  ار یموجود بس  ییمدل فراتر در حفظ ساختار فضا 

 .سازدیم  ریپذبیآس نیزم  یکاربر

  ری( در هر تکرار از رابطه ز ijTدر سال افق )  jو    i  هیدو ناح  ن یشده ب  ین یبشیمدل فراتر، تعداد سفر پ   ی اض یر  انی در ب

 : شودیمحاسبه م 

𝑇𝑖𝑗 = 𝑡𝑖𝑗 × 𝐺𝑖 × 𝐺𝑗 ×
∑ 𝑡𝑖𝑘𝑘

∑ (𝑡𝑖𝑘 × 𝐺𝑘)𝑘
 

هستند که از    ی نواح  هیرشد اول   ب یضرا  jGو    iGاست.    ه یدو ناح  ن یسفر موجود ب  انیدهنده جرنشان  ijt  ،رابطه  نیدر ا

فا  ی را ا  2ی مکان  کننده لی در معادله، نقش تعد  ی. ترم کسرندیآیبه دست م  ی فعل  ریبر مقاد  ندهیجذب آ/دی تول  می تقس

  ریی( چگونه تغk)  بیمقاصد رق   ریبا سا  سهی در مقا  jمقصد    هیناح  ینسب   تیکه مطلوب  دهدیترم نشان م  نی. اکندیم

 
1 Iterative Proportional Fitting - IPF 
2 Locational Adjustment Factor 
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  ه یداشته باشند، مخرج کسر بزرگ شده و سهم سفر به ناح   jنسبت به    ی شتری ب  ار یمقاصد رشد بس   ر یکرده است. اگر سا

j  مقاصد است  نیب ییدهنده رقابت فضاامر بازتاب نیکه ا دهد، یرا کاهش م . 

 : شوندیتکرار م ییاست که تا زمان همگرا ریز ی هامدل شامل گام نیا یی اجرا ندیفرآ

o مقدار حاصل از تکرار    ایبه مقدار موجود )   ندهینسبت مقدار هدف آ  ه،یهر ناح  ی: برارشد  بی محاسبه ضرا

 . شودیقبل( محاسبه م 

o ی روزرسان رشد محاسبه شده، به  ب یبا استفاده از فرمول فراتر و ضرا  س یماتر  ی هاسلول  ر ی: مقادهیاول  عیتوز  

مقصد( محاسبه    دگاهیاز د  ی ک یمبدا و    دگاهیاز د  ی کی )  ورد مقصد، دو برآ-هر زوج مبدا  ی. معمولاً براشوندیم

 . گرددیلحاظ م  د یها به عنوان مقدار جدآن نیانگی شده و م

o ریبا مقاد  دی جد  سیماتر  یها: مجموع سطرها و ستونتعادل  ی بررس  ( هدفiP$    وjA  مقا نده یآ )شودیم  سهی. 

o باشد، (  درصد   5  فراتر از آستانه خطا )مثلاً  هدف  ریمحاسبه شده و مقاد  یهامجموع  نی: اگر اختلاف بتکرار  

 . گرددیتکرار م ندیمحاسبه شده و فرآ دی جد یهابر اساس نسبت د یرشد جد بضرای

نقاط قوت    ی مدل دارا  ن یسو، ا  کیدر عملکرد آن است. از    ی مشخص  ی دهنده دوگانگمدل فراتر نشان  ق یدق   لیتحل

 است: یفردمنحصربه

وجود    ه یسال پا  س یرا که در ماتر  ی تعاملات شهر  ده یچی : مدل فراتر ساختار پنهان و پسفر  یحفظ الگوها ✓

دارند،    یکم   یساختار   راتییکه تغ   ییدر شهرها  مدتهکوتا  یهاینیبشیپ  یبرا  یژگیو  نی. اکندیدارد، حفظ م 

 ارزشمند است.  اریبس

  ی ها خارج از محدوده مطالعاتکه مبدا و مقصد آن  ی عبور  ی سفرها  ع یتوز  ی: برای خارج   یدر سفرها  یی کارا ✓

 . شودیمحسوب م نهی گز نیمدل فراتر همچنان بهتر ستند، ین یداخل  نیزم   یکاربر  راتییاست و تابع تغ

 محدود کرده است: ی جامع شهر یهامدل استفاده از آن را در طرح نیا یذات یها تیمحدود گر،ید یاز سو

o است که    ییهاهیناحزوج  ن یسفر ب  ی نی بشیدر پ یضعف مدل فراتر، ناتوان  نی: بزرگترصفر  ی هامشکل سلول

مدل    نیضرب شود، صفر خواهد بود، ا  صفر در    ی (. از آنجا که هر عددijt=0اند )نداشته  ی تعامل  هیدر سال پا

سفر    ع یاند، توزوجود نداشته  ه ی( که در سال پاد یجد  ی اقمار  ی هامناطق نوساز )مانند شهرک  یبرا  تواندینم

 انجام دهد. 

o فراتر متغبه شبکه  ت یعدم حساس در فرمول خود    ح یزمان سفر را به صورت صر  ای سفر    نهیهز  ر ی: مدل 

  ی زمیمکان  چیرا نصف کند، مدل فراتر ه  هیدو ناح  نیساخته شود که زمان سفر ب  دیدج  یندارد. اگر بزرگراه

شده    دهی رشد د بیدر ضرا  می رمستق یاثر به صورت غ  نیا  نکهیندارد، مگر ا  هیآن دو ناح  نیسفر ب  شیافزا  یبرا

 . ستین ن یباشد که معمولاً چن
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o است(    ج یکوچک را  ی هایریگدر نمونه  ه)ک  هیسال پا   س یدر ماتر  ی آمار  یخطا  ای  زی: هرگونه نوانتقال خطا

قابل ملاحظه    ی منجر به خطاها  تواندیکه م  شود،یشده و به سال افق منتقل م   ت یرشد تقو  بیبا ضرا  ماًیمستق

 شود.  ین یبشیدر پ 

 1: مدل جاذبهکیسنتت کردیروب  

  ی هامدل  د،یشبکه و مناطق جد  راتییتغ  یسازدر مدل  یناتوان  ژهیرشد، بو  بیضر  یهامدل  یهاتیدر پاسخ به محدود

با قانون گرانش  یدسته، ابتدا بر اساس آنالوژ  نیمدل در ا نی. مدل جاذبه، به عنوان پرکاربردترافتندیتوسعه  کی سنتت

  هیدو ناح  ن یکه تعامل ب  کندیمدل فرض م  نیشکل گرفت. ا  یآنتروپ  ی محکم تئور  ی و بعدها بر اساس مبان  وتنین

 سفر( دارد.   نهیهز ا ی( و نسبت عکس با فاصله )زمان ی و جذب یدی)تعداد سفر تول   "جرم "با  می نسبت مستق 

  1967در سال    لسونیبودند، آلن و  ی وتنین  کیزیاز ف  یشهود   ی مدل جاذبه صرفاً برداشت   ه یاول  ی هاکه فرمول  یدر حال 

تئور ارائه  و  ن یا  ی برا  یمستحکم   ینظر  ه یپا  2یآنتروپ  ی سازممیماکز  ی با  کرد.  فراهم  که    لسون یمدل  داد  نشان 

  ی هاتیمحدود  نکه یباشد، مشروط بر ا  نهیش یآن ب  3که تعداد حالات خرد  است  ی سیسفر، ماتر   سیماتر  نیترمحتمل

نشان داد که    ی اض یاثبات ر   ن یشود. ا  ت یسفر در شبکه( رعا  نه یو جذب و کل هز  د ی)مانند مجموع تول  ستم یکلان س 

مدل    دگاه، ید  نیکل ثابت است. ا  نه یبا هز  ستمی س  کی سفر در    ع یشکل تابع توز  نی تر( محتمل𝑒−𝛽𝐶)   ی منف   یی تابع نما

 .ارتقا داد یآمار یمدل رفتار کیبه  یفرمول تجرب  ک ی جاذبه را از 

 :شودیم  انیب ریمدل جاذبه به صورت ز یفرمول عموم 

𝑇𝑖𝑗 = 𝑃𝑖 ×
𝐴𝑗 × 𝐹𝑖𝑗 × 𝐾𝑖𝑗

∑ (𝐴𝑘 × 𝐹𝑖𝑘 × 𝐾𝑖𝑘)𝑘
 

iP  وjA مبدا و مقصد  یو جذب سفر در نواح دیتول: به ترتیب 

ijFسفر است  نه یمقاومت سفر که معکوس هز ای بع اصطکاک : تا ()ijf(c.) 

ijK :یاقتصاد-یاجتماع  لیتعد بیضر  (Factor-K ) 

و جذب است. بسته به    دی تول  ی هاتیمدل جاذبه، نحوه اعمال محدود  ی سازادهیمهم در پ   ار یبس  ی فن   ی هااز جنبه  ی کی

 باشد. 5ی ت یدومحدود ای 4ی ت یمحدودتک  تواندینوع هدف سفر، مدل م 

 
1 Gravity Model 
2 Entropy Maximization 
3 Microstates 
4 Singly Constrained 
5 Doubly Constrained 
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برابر با    هیشده از هر ناح  عیتوز  ی که مجموع سفرها  کندیم  ن یحالت، مدل تنها تضم  نیدر ا:  ی ت یمحدودمدل تک

  ت یاز جذاب  یجذب تنها به عنوان شاخص  ر یو مقاد  ستی ن  ی( الزامjA( باشد. تطابق با جذب سفر )iP)  ه یآن ناح  دیتول

  کی   تیاگرچه ظرف   رایمناسب است؛ ز  حیا تفری  دیمانند خر  ی اریاخت   یسفرها  یبرا  کردی رو  نی. اشوندیاستفاده م  ینسب

 کند.  رییبر اساس رقابت تغ تواندیو م  ستی ثابت ن قاً ی آن دق  ان یمشخص است، اما تعداد مشتر دیمرکز خر

(، هم تعداد کارگران ساکن در مبدا و هم  HBWمانند سفر به محل کار )   ی اجبار  یسفرها  ی برا:  ی ت یمدل دومحدود

باشد که مجموع سطرها    یابه گونه  دیبا  یی نها  سیماتر  نیدر مقصد ثابت و مشخص است. بنابرا  یشغل   یهاتعداد فرصت

)معمولاً روش    ریتکرارپذ  ند یفرآ  کی هدف، از    نیبه ا  یابیدست   یشود. برا  jAبرابر    قاًیها دقو مجموع ستون  iPبرابر    قاً ی دق 

Furness بیکه در آن ضرا  شود ی( استفاده م   ( بالانس سطرiA( و ستون )jB به طور متناوب محاسبه م )تا    شوندی

 : است ریحالت به شکل ز نی تعادل برقرار گردد. فرمول در ا

𝑇𝑖𝑗 = 𝐴𝑖 × 𝐵𝑗 × 𝑂𝑖 × 𝐷𝑗 × 𝐹𝑖𝑗 

دهد، استفاده    ح یسفر را توض  یالگو  تواندینم   ییکه تابع اصطکاک به تنها  ی اصلاح مدل در موارد  یبرا  ijK  بیضرا

خاص )مانند تمرکز    ی اجتماع  ی وندهایپ  ا ی )مانند رودخانه(    ی کیزیموانع ف  یساز مدل  یمعمولاً برا  ب یضرا  ن ی. اشوندیم

به شدت    ی فن  اتیدر ادب  بیضرا  نیحال، استفاده از ا  نی. با اروندیم  رخاص( به کا   یدرآمد در مناطق صنعتکارگران کم

  یها در طول زمان، فرضو فرض بر ثبات آن  دهند یمدل را کاهش م  ی کنندگینیبشی پ   ت یخاص  رایمورد نقد است، ز

  ده ی به حداقل رس K-Factorاست که استفاده از   نی( اNCHRP 716مراجع معتبر )مانند  ه یقابل مناقشه است. توص

 د. و مشکلات مدل با بهبود تابع اصطکاک حل شو

مختلف را    ی هامسافت  ی مسافران به ط   ل یمدل جاذبه است که تما  ی(، هسته اصل ijFتابع اصطکاک )   ای تابع مقاومت  

  ی هایژگیو و  ی سه تابع اصل  نجایبر دقت مدل دارد. در ا  یم یمستق  ری. انتخاب فرم تابع مناسب، تأثکندیم  یساز یاض یر

 :شوندیم  لیها تحلآن ی فن

ر:  1ی تابع توان 𝑓(𝑐𝑖𝑗)ی  اضیفرم  =  𝑐𝑖𝑗
−𝛽  اول  نیا و  ج یرا  ار یونقل بسحمل  هیتابع در مطالعات  آن    یاصل   یژگیبود. 

صفر است؛    یک یدر نزد  ی آن رفتار مجانب  یاض یحال، نقص بزرگ ر  ن یفاصله است. با ا  شیبا افزا  تیجذاب  عیکاهش سر

ناسازگار    ت یقعرفتار با وا   ن ی. ارودیم   ت ینهایکردن زمان سفر به سمت صفر، مقدار تابع به سمت ب  ل یکه با م  یی جا

  ی طولان  یشهرنیب  یسفرها  یتابع عمدتاً برا  ن ی. استندی ن  تینهایب  تیجذاب  یکوتاه لزوماً دارا  ار یبس  یسفرها  رایاست، ز

 . کاربرد داشته است

 
1 Power Function 
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𝑓(𝑐𝑖𝑗)  یاض ی فرم ر:  1یی تابع نما =  𝑒
−𝛽𝑐𝑖𝑗  مشکل نقطه صفر    شود، یمشتق م  لسون یو  ی آنتروپ  یتابع که از تئور  نیا

در زمان سفر،    شیکه با هر واحد افزا  کند یفرض م یی در مبدا دارد. تابع نما  ی متناه یرا حل کرده و مقدار   یتابع توان

متوسط عملکرد    صل با فوا  یشهردرون  ی سفرها  یتابع برا  نی. اابدییکاهش م   ینرخ ثابت درصد   کی به سفر با    ل یتما

 مدل کند.  یرا به خوب  یطولان ار یبس ایکوتاه  ار یرفتار مسافران در فواصل بس تواندیدارد، اما اغلب نم ی قابل قبول

𝑓(𝑐𝑖𝑗):  یاض ی فرم ر:  2تابع گاما =  𝑎𝑐𝑖𝑗
𝑏 𝑒−𝑐.𝑐𝑖𝑗  است و به عنوان    یی و نما  یهوشمندانه از توابع توان  یب یتابع گاما، ترک

فعل  نرم  یاستاندارد  اکثر  )مانند  حمل  یزیربرنامه  یافزارهادر  استفاده  EMME, TransCAD, VISUMونقل   )

 : لیتحل ی هایژگی.وشودیم

کوتاه با خودرو است )به    اری بس  یسفرها  تیسفر، عدم مطلوب  ی رفتار  یهایژگی و  نیتراز مهم  ی کی :  ده قلهیپد ✓

امکان را    نیباشد(، ا  b>0)اگر    b(. تابع گاما با داشتن پارامتر  یثابت پارک و زمان دسترس  ی هانهیهز  لیدل

  ک ی به    دن یباشد و پس از رس  ی ( صعودقه یدق  5تا    0  )مثلاً  ه یاول  ق یاصطکاک در دقا  یکه منحن   کندیفراهم م 

 است.  یمنطبق بر مشاهدات تجرب قاًیرفتار دق نیخود را آغاز کند. ا یی نما یقله، روند نزول

  c=0. اگر  ردیبه خود بگ  یمتنوع   ار یاشکال بس  تواندیتابع م   نی، اcو    b  یپارامترها  می: با تنظ یریپذ انعطاف ✓

تا مدل    دهد یاجازه م   ی ریپذانعطاف  نی. اشودیم   لیتبد  یی باشد، به تابع نما  b=0اگر    و   یباشد، به تابع توان

 شود.  برهیمتفاوت کال یهاتیاهداف سفر مختلف با حساس یبرا

 : مقایسه انواع توابع مقاومت   29-3 جدول

 کاربرد اصلی  ( Decay Rateنرخ میرایی ) t→0رفتار در   فرمول ریاضی  نوع تابع 

𝑐𝑖𝑗 توانی
−𝛽 ∞ ( سریعHyperbolic ) های قدیمی، فواصل دورمدل 

𝑒−𝛽𝑐𝑖𝑗 نمایی   
در  )  αیک یا  

 صورت وجود(
 های تئوریک آنتروپیتحلیل %(  Constantثابت )

𝑐𝑖𝑗 گاما 
𝑏𝑒−𝑐.𝑐𝑖𝑗  

مثبت  bصفر اگر 

 باشد. 
 استاندارد جامع شهری ( Non-monotonicمتغیر )

 

ها را از  تفاوت  نیا  دیبا  قی سفر دق   عیمدل توز  ک یاست.    "هدف سفر"و به شدت تابع    ستیرفتار سفر انسان همگن ن

 بازتاب دهد. هاتیمتفاوت تابع اصطکاک و نوع محدود  ی پارامترها قیطر

 
1 Exponential Function 
2 Gamma Function 
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  ی اوج صبحگاه   ک یسفرها ستون فقرات تراف   نیا:  (HBW: Home-Based Work) ی شغل  یمبنا-خانه  یسفرها

شغل    ی. افراد حاضرند برا1به فاصله را دارند   تیحساس  نیسفرها کمتر  نیا  ،یو تکرار  ی اجبار  تیماه  لیهستند. به دل 

 کنند. یرا ط ی طولان یهامناسب، مسافت

کار و محل    یرو ین محل سکونت نیاستفاده شود تا تعادل ب  ی تی از مدل دومحدود  دی : حتماً بامدل  یکربندیپ ✓

 اشتغال حفظ شود. 

نزول    بی)ضر  cاست. پارامتر    ده یو کش  یدم طولان  یمعمولاً دارا  HBW  یگاما برا  ی : منحنتابع اصطکاک ✓

  ش یبه سفر با افزا ل یدهنده کاهش کند تمامقدار قدرمطلق را دارد که نشان نی حالت کوچکتر نی( در ایی نما

 فاصله است.

و    مدرسه  رگروهیبه دو ز  دیدسته با  نیا:  (HBE: Home-Based Education)ی  ل یتحص  یمبنا-خانه  یسفرها

 د.شو کی تفک دانشگاه

o تابع سمدارس بس  یبندهی ناح  ی هااستی :  و معمولاً  و پرورش هستند  ها  آن  یساز اند. مدلکوتاه  ار یآموزش 

 ..است تند اریبس ینزول  ب یتوابع اصطکاک با ش ازمند ین

o کمتر در مقصد )چند نقطه محدود در شهر(.    یدارند اما با پراکندگ  یشغل  یبه سفرها   هیشب  ی: رفتاردانشگاه

 . است یدانشگاه یمتمرکز بر نواحص جذب خا  سیماتر ازمندی ها نآن یساز مدل

و    ی اری اخت  ی تیماه  دیخر  یسفرها:  (HBS: Home-Based Shopping)  د ی خر  یمبنا- خانه  یسفرها دارند 

 حاکم است. نجایفرصت در ا نیترک ی بالاست. قانون نزد ار یها به زمان سفر بسآن ت یحساس

منعطف است    یجذب سفر در مراکز تجار   رایاست، ز  جی را  یتی محدود: استفاده از مدل تک مدل  یکربندیپ ✓

 و تابع رقابت است. 

است.    عیسر  ی( و افت قه یدق  10تا    5کوتاه )  یها در زمان  زیت   یاقله  ی دارا  نجای: تابع گاما در ااکتابع اصطک ✓

 را نشان دهند.   یدر برابر فواصل طولان دی که مقاومت شد  شوندیم م یتنظ یابه گونه cو   b ی پارامترها

ز  یح یتفر  ی مبنا-خانه  یسفرها ن  نیا:  (HBR: Recreation & Pilgrimage)  یارتیو    ق یدق   لیتحل  ازمند یبخش 

 است. ی و رفتار یفرهنگ

o ی سفرها  هاومیکوتاه و استاد  یسفرها ی محل  یها و کار دارند. پارک د یخر نیب  انه یم ی : رفتاری عموم ح ی تفر  

 .کنندیجذب م یطولان

 
1 Inelastic 
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o سفرها،    ن ی. در اددارن  ی فردمنحصربه  یالگو  یارت ی ز  ی (، سفرهاقم  ا ی )مانند مشهد    ی مذهب  ی : در شهرهاارتیز

  یاند که تابع اصطکاک برانشان داده  قات ی . تحق کندیغلبه م   ر یمس  یک یزیمقصد بر مقاومت ف  ی معنو  تیجذاب

باشد    باًیتقر  تواند یم  ی ارت یز  ی سفرها حاضرند    یم یملا  ار ی بس  ی نزول  ب یش  ا یمسطح  زائران  باشد.  داشته 

  c ریمقاد یبه معنا نیا ،ی اضیر ی سازکنند. در مدل  یط تیبرا بدون کاهش مطلو ی طولان اری بس یها مسافت

برخلاف    ده،یپد   نی. اابدییسفر با فاصله کاهش نم   ت یمطلوب  دهد یبه صفر در تابع گاما است که نشان م   ک ینزد

اقتصاد افزا  ی منطق  با  تقاضا  نوع(، نشاننه یهز  شیمعمول )کاهش  در خود مقصد    یذات   تیمطلوب  ی دهنده 

 .کندیم  اثریسفر را ب نه یاست که هز

از اهداف مانند امور    ی عیوس   فیدسته شامل ط   نیا:  (Escorting)  ی ( و همراه HBO)  سایر  یمبنا-خانه  یسفرها

سفرها )مانند رساندن فرزند به مدرسه( ذاتاً وابسته به سفر   نیمسافر: ا یهمراه. است مسافر  یو همراه ی بانک ، یپزشک

کوتاه و   اری سفرها را بس نیدشوار است. معمولاً ا یاچهار مرحله ک ی ها در ساختار کلاسآن یسازهستند و مدل یگرید

  مارستانی)ب  یتخصص  ی( و سفرها یکوتاه )درمانگاه محل   یعموم   یدرمان   یسفرها  .کنندیبا توابع اصطکاک تند مدل م

 . است یجذب بر اساس نوع خدمات درمان یهاهیلا ک ی تفک ازمندین ق یدق   یسازهستند. مدل ی ( طولانیمرکز

  ی)مانند رفتن از محل کار به رستوران برا NHB یسفرها:  (NHB: Non-Home-Based)  مبنارخانهیغ  یسفرها

توز  نیزتریبرانگناهار( چالش ن  ک ی چی ه  رایسفر هستند ز  عیبخش  به خانه متصل  که    ی در حال  ست،یاز دو سر سفر 

 . شوندیم یآور معمولاً بر اساس خانوارها جمع ی اقتصاد-ی اجتماع یهاداده

سفرها    نیمبدا ا  رایمبنا انجام شود، ز-خانه  یسفرها   عیحتماً پس از توز  دیسفرها با  نیا  عی: توزاتصال  چالش ✓

 . است یقبل   یمبنا-سفر خانه ک ی معمولاً مقصد 

  ی کوچک  اریمثال، سفر ناهار کارمندان در شعاع بس  یاند. براکوتاه  اری سفرها معمولاً بس  ن ی: ای مکان  ی ژگ یو ✓

تمام اهداف    نی در ب  ی نزول  ب یش  نیتندتر  یدارا NHB تابع اصطکاک   ن،ی. بنابراشودیاطراف محل کار انجام م 

 .سفر است

سفر    یسفر و در قالب تورها  رهیزنج  قیسفرها از طر  نیا  شودیمدرن، تلاش م  یساز: در مدلپرداخت  نحوه ✓

اما در مدل چهار مرحله  دهید تابعآن  ک، ی کلاس  یاشوند،  به عنوان  را  ادار  ی تجار  یهاتیاز جذاب  ی ها    ی و 

 . کنندیم  عیتوز یت یمحدود مدل تک  کیبا  ینواح

 .است ی رفتار لیحفظ وضع موجود و تحل انیمدل فراتر و جاذبه، تقابل م نیب یینها سهی مقا
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 : مقایسه مدل توزیع سفر فراتر و جاذبه 30-3 جدول

 ( Gravityمدل جاذبه ) ( Growth Factorمدل فراتر ) معیار مقایسه 

 ( Skimتولید/جذب نواحی + ماتریس امپدانس ) ماتریس کامل سال پایه  ورودی اصلی 

 بسیار زیاد )تابع مستقیم زمان و هزینه( شود( ندارد )تغییرات شبکه دیده نمی وابستگی به شبکه 

 کاملاً ممکن )بر اساس پتانسیل ذاتی( های صفر( غیرممکن )مشکل سلول  بینی برای مناطق جدید پیش

 بالا در بلندمدت و تغییرات سناریو  مدت بالا در کوتاه بینیپایداری پیش 

 سازی رفتاری بر اساس فیزیک/آنتروپی شبیه تعمیم ریاضی الگوهای گذشته  فلسفه مدل 

 های جامع، تحلیل اثرات احداث راه جدید طرح  (، بروزرسانی سریع E-Eسفرهای عبوری ) کاربرد بهینه 

 

  قیبا تطب   ندیفرآ  نیاست. در مدل جاذبه، ا  قیدق   ونیبراسی کال  ازمند ین  ، یاضیر  یدگ یچی سفر، فارغ از پ   ع یهر مدل توز

ی  نسبت همپوشان  رینظ  یی ها. شاخصشودیانجام م  یامشاهده  یهاشده با دادهمدل (TLFD) طول سفر  عیتوز  ی منحن

 باشند. درصد  70 ی اهداف مهم بالا یبرا د یشوند که بایسنجش دقت مدل استفاده م یبرا

را بالا   ی تطابق آمار بیضرا   نیمدل است. اگرچه ا یاصلاح خطاها یبرا K بیاستفاده از ضرا ن،ینو ی هااز چالش ی کی

-K استفاده از  یبه جا  شودیم   هیمدرن، توص   یکردهای. در روکنندیدار م مدل را خدشه  ی اما اعتبار رفتار  برند،یم

Factorبر  ی مبتن  انتخاب -مقصد   ی هااز مدل  ای   ابندیبهبود    تیبدر تابع مطلو  ت یجذاب  کنندهفیتوص  ی رهای، متغ Logit 

 . کنند  لیرا در انتخاب مقصد دخ یشتریب ی ف ی ک یرهای متغ توانندیاستفاده شود که م 

.  ردیدر دسترس صورت گ   یهامسئله، افق طرح و داده ت یبر اساس ماه دیمدل فراتر و جاذبه با ن یانتخاب ب ت،ینها در

کوتاه  یبرا مدمطالعات  گز  ک،ی تراف   تیر یمدت  کم  عیسر  ی انهیفراتر  برا   نهیهزو  اما    یراهبرد  یزیربرنامه  یاست، 

 است.  یو ضرور لیبدیب  یشده، ابزار برهیکال  یتوابع گاما امدل جاذبه ب ،یتوسعه شهر یوهایسنار ل یبلندمدت و تحل
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های رایج آن : خلاصه مرحله توزیع سفر و مدل 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

188




 : نتایج پرداخت مدل جاذبه برای هدف سفر شغلی 31-3 جدول

 

 : نتایج پرداخت مدل جاذبه برای هدف سفر تحصیلی 32-3 جدول
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 : نتایج پرداخت مدل جاذبه برای هدف سفر خرید 33-3 جدول

 

 نتایج پرداخت مدل جاذبه برای هدف سفر تفریح  : 34-3 جدول
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 : نتایج پرداخت مدل جاذبه برای هدف سفر سایر  35-3 جدول

 

 : نتایج پرداخت مدل جاذبه برای سفرهای غیرخانه مبنا  36-3 جدول
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 های توزیع سفر پیشنهادی به تفکیک اهداف سفر: خلاصه بهترین مدل 37-3 جدول
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 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر(  -3-2-15

  م ی. در پارادادهدیم  لیرا تشک   ی او منطقه  یونقل شهرحمل  یزیربرنامه  ند یفرآ  یسفر، هسته مرکز  یتقاضا  یساز مدل

به عنوان   (Four-Step Model - FSM) یاچهار مرحله  ند یاست، فرآ  افته یتکامل    یلاد یم  1950که از دهه    ی سنت

برا استاندارد  ار  ی ک یتراف  ی هاانیجر  ی نیبشی پ  ی چارچوب  م  ها رساختیز  ی ابی زو  اشودیشناخته    ند یفرآ  ن ی. 

 . کندیم ه یتجز زیو متما ی سفر را به چهار گام متوال دهیچ ی پ ی ریگمی تصم ک، ی ستماتیس

o سفرها:  سفر  ایجاد تعداد  ناح   د یتول   یمحاسبه  هر  در  شده  جذب  و  اساس   (TAZ) یک یتراف  هیشده  بر 

 ی.اقتصاد-یو اجتماع  نیزم یکاربر  یهایژگیو

o نواح:  سفر  عیتوز برا  دی تول  یاتصال    ان یدهنده جرکه نشان (O-D) مقصد-مبدأ  س یماتر  جاد یا  یو جذب 

 ت. سفرهاس یی فضا

o هر    نییتع:  سفر  وهیش  کیتفک وسا   ک یسهم  خودرو  هینقل  لیاز  همگانحمل  ،یشخص  ی)مانند    ، یونقل 

 . شده عیتوز ی( از مجموع سفرهارهیو غ یروادهیپ

o هر کمان ی رو کیحجم تراف نییونقل و تعسفرها در شبکه حمل  ی ابیریمس: کیتراف صیتخص. 

)کجا رفتن( و عرضه شبکه )چگونه   یی فضا  یتقاضا   انیسفر، به عنوان نقطه اتصال م  وهیش   ک ی تفک  ی عنیگام سوم،  

م عمل  اکندیرفتن(  رفتار  نی.  نظر  از  م   نی تردهیچ یپ  یمرحله  محسوب  ترج  ماًیمستق   رایز  شود،یگام    حات، یبا 

بر اساس    شده ک ی سفر تفک  ی هاسیمدل، ماتر  ن یا  یانسان سروکار دارد. خروج  ی ریگمی تصم  ی و روانشناس   ها تیمحدود

 .شودیشبکه محسوب م   تیظرف  ی هالیو تحل صیگام تخص یبرا یاتی ح ی است که ورود لهیوس

 است.  یو احتمال  ی رفتار ی هابه مدل یو جبر یک یزیف   یهادهنده گذار از مدلسفر نشان ک ی تفک  یسازمدل خچهیتار

  ی تجرب  یهایاز منحن   لگرانی(، تحل1959در    CATS)مانند مطالعه    ییابتدا  یها: در سال1انحراف   یهایدوران منحن 

.  دانستندیسفر نسبت به خودرو م   نه یهز  ایاز نسبت زمان    یرا صرفاً تابع  یونقل عموم که سهم حمل  کردند یاستفاده م 

 نبودند.   یفرد  یهاتفاوت  نییو قادر به تب  کردندیم  یساز مدل  هیرفتار را در سطح ناح  2یا هم فزون   نگرکل  یهامدل  نیا

، پژوهشگران با  1970  لی و اوا  1960(: در اواخر دهه  Discrete Choice Modelsانتخاب گسسته )  ی هاظهور مدل

نظر  یریگبهره  مصرف  هیاز  خرد  )بهاقتصاد  مطلوب  یکارها   ژهیوکننده  خصوص  در  نظرمبنایژگیو  تی لنکستر  و    هی( 

  ت، یمطلوب  هیخطا به نظر  یآمار  یهاعیدادن توز  وندیفادن با پمک   لیرا بنا نهادند. دن  یدی جد  می پارادا  ، یاضیر  ی روانشناس

ناح   لیرا توسعه داد که واحد تحل  3فزون ناهم  یهامدل از  تغ  هیرا  ا  رییبه فرد  نوبل   زهیکه بعدها جا  کرد،یرو  نیداد. 

 
1 Diversion Curves 
2 Aggregate 
3 Disaggregate 
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گزارش  بخش از  سفر است که در    ک ی تفکمدرن    یهاو اساس تمام مدل  هیفادن به ارمغان آورد، پامک   یاقتصاد را برا

 خواهند شد.  حیتشر

o هستند، از جمله ی اتیح  یاست ی به سوالات س ییپاسخگو یبرا یسفر ابزار اصل   وهیش ک ی تفک  یهامدل: 

o ایمترو  دیخط جد  ک ی احداث  ریتأث BRT چقدر است؟ یشخص یبر کاهش استفاده از خودرو 

o کند؟ یم  جادیدر سهم سفرها ا ی رییچه تغ 1م اعمال عوارض تراک  ایسوخت  مت یق شیافزا 

o دارد؟   لهیانتخاب وس یبر الگو ی( چه اثرت یجمع ی )مانند سالمند  ک ی دموگراف  راتییتغ 

( و عدالت  ها ندهی)انتشار آلا   ی طیمح ستیز  یهالیدرآمد پروژه، تحل  ی بر صحت برآوردها  ماًی مرحله مستق   ن یدر ا  دقت

 . گذاردیم  ریتأث یاجتماع 

 2یتصادف  تیمطلوب هینظرالف  

را   یچارچوب  هینظر  نی( است. اRUT)  یتصادف   تیمطلوب  هیانتخاب گسسته، نظر  یهامدل  یو رفتار  یاضیر  یربنایز

ساز( را به صورت  گر )مدلمشاهده  ی هاتیانسان و محدود  ی ریگمی موجود در تصم  یها تیتا عدم قطع  کند یفراهم م 

 . نمود یبندفرمول  یاض یر

  یادارد. فرد با مجموعه  یی عقلا  یخانوار( رفتار  ای)فرد    n  رندهیگ می است که هر تصم  نی ا  نیادیفرض بناصل عقلانیت:  

(  U)  تیمطلوب  نیشتریکه ب  کندیرا انتخاب م   یانهیمواجه است و گز(  nC  جموعه انتخاب)م  در دسترس  یهانهیاز گز

  شرط.  دهدیرا نشان م  نهیگز  ک ی   ینسب  تیکه جذاب  است  یانتزاع   یشاخص عدد  ک ی  تیاو فراهم کند. مطلوب  یا برار

 : عبارت است از nتوسط فرد  i نهیانتخاب گز

𝑈𝑛𝑖 > 𝑈𝑛𝑗  ∀𝑗 ∈ 𝐶𝑛 , 𝑗 ≠ 𝑖 

مدل  RUT  هینظر که  دارد  نم اذعان  جنبه  تواندیساز  مشاهده    تیمطلوب  یها تمام  بنابرا  یریگاندازه  ای را    ن،یکند. 

 : شودیم  هیتجز ریپذ( به دو مولفه جمعniUکل ) تیمطلوب

𝑈𝑛𝑖 = 𝑉𝑛𝑖 + 𝜀𝑛𝑖 

  رهایمتغ نیقابل مشاهده است. ا  یرهایاز متغ یکه تابع  تیاز مطلوب ی: بخش (niV) ی قطع ای کیستماتیس تیمطلوب

(Xشامل و )خودرو( هستند. فرم    تی فرد )درآمد، سن، مالک  یهایژگی( و وی راحت   نه،ی)زمان سفر، هز  نهیگز  یها یژگی

 : شودیفرض م(  βدر پارامترها ) یمعمولاً خط  یتابع

 
1 Congestion Pricing 
2 Random Utility Theory 
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𝑉𝑛𝑖 =∑𝛽𝑘𝑋𝑛𝑖𝑘
𝑘

 

 .  هستند تیبه مطلوب یده در شکل  یژگ یهر و تیاهم ایدهنده وزن نشان β بیضرا

 ساز ناشناخته است، از جمله: مدل یاست که برا یبخش شامل تمام اثرات نی(: ا𝜀𝑛𝑖جمله خطا )  ای  یتصادف تیمطلوب

o داخل خودرو(.   ی ق ی موس ای  ریمنظر مس یی با ینشده )مانند زمشاهده یهایژگیو 

o افراد. نینشده بمشاهده یاقهی سل ی هاتفاوت 

o یورود یرهایدر متغ  یریگاندازه یخطاها . 

o یدر فرم تابع  یب یتقر یخطاها  V. 

  نه یاست. در عوض، احتمال انتخاب هر گز  رممکن یانتخاب غ   ی قطع  ی ن یبشیاست، پ   ی تصادف   ر یمتغ  کی   𝜀𝑛𝑖از آنجا که  

 گردد:  یمحاسبه م 

𝑃𝑛𝑖 = 𝑃(𝑈𝑛𝑖 > 𝑈𝑛𝑗 , ∀𝑗 ≠ 𝑖) 

𝑃𝑛𝑖 = 𝑃(𝑉𝑛𝑖 + 𝜀𝑛𝑖 > 𝑉𝑛𝑗 + 𝜀𝑛𝑗 , ∀𝑗 ≠ 𝑖) 

𝑃𝑛𝑖 = 𝑃(𝜀𝑛𝑗 − 𝜀𝑛𝑖 > 𝑉𝑛𝑖 − 𝑉𝑛𝑗 , ∀𝑗 ≠ 𝑖) 

است که تفاضل خطاها کمتر از تفاضل    1ی برابر با احتمال تجمع  i  نه یکه احتمال انتخاب گز  دهد یرابطه نشان م   نیا

  یی مدل نها  یاض یساختار ر  شود،یفرض م ( εبردار خطاها )  یکه برا  یآمار  عیباشد. نوع توز  ک ی ستماتیس  یهاتیمطلوب

 :عبارتند از ی. دو فرض اصل کندیم ن ییرا تع

 . شودی( مLogit)  تیلوج ی هانوع اول: منجر به خانواده مدل یی ارزش نها ا ی( Gumbelگامبل ) عیتوز ✓

 . شودی( م Probit)  تی(: منجر به مدل پروبMultivariate Normal)  رهینرمال چندمتغ عیتوز ✓

 2ای ب. مدل لوجیت چند جمله

  ی سرعت محاسبات  ،ی اضی ر  ی سادگ   ل یونقل است. به دلحمل  ی ساز( صنعت مدلWorkhorse)   ی ، اسب کارMNLمدل  

 دارد.  ی کاربرد را در مطالعات عمل نیشتر یب ج، ینتا  یریرپذیبالا و تفس

 :( استوار است𝜀𝑛𝑖در مورد جملات خطا )   یدیسه فرض کل ه یبر پا MNLمدل 

,𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖مستقل هستند )  ها نهیگز ن ی(: خطاها بIndependenceاستقلال )  ✓ 𝜀𝑗) = 0) 

 
1 Joint Cumulative Probability 
2 Multinomial Logit - MNL 
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وارIdentically Distributed)   کسانی  عیتوز ✓ برا  انسی(:  گز  یخطاها  است    ها نهیتمام  برابر 

(Homoscedasticity ) 

 .کنندیم یروی( پ Type I Extreme Value ای ) Gumbel  ع یگامبل: خطاها از توز عیوزت ✓

 معروف هستند.  IIDهای  لازم به ذکر است که دو فرض اول به فرض

به   μ اسی و پارامتر مق  ηگامبل با پارامتر مکان   ع یتوز ی( براCDF) ی تجمع  ع ی( و تابع توزPDFاحتمال ) ی تابع چگال 

 :است ر یصورت ز

𝑓(𝜀) =  𝜇𝑒−𝜇(𝜀−𝜂)𝑒
−𝑒−𝜇(𝜀−𝜂)

 

𝐹(𝜀) = 𝑒−𝑒
−𝜇(𝜀−𝜂)

 

 شود:می همگرا  تیبه رابطه معروف لوج ر،یمتغ  رییو تغ یجبر ات یبا انجام عمل 

𝑃𝑛𝑖 =
𝑒𝑉𝑛𝑖

∑ 𝑒𝑉𝑛𝑗𝑗∈𝐶

 

آن نسبت به مجموع   ک ی ستمات یس  تیاز مطلوب  یینما  ی تابع  نهی که احتمال انتخاب هر گز  دهدیفرمول نشان م   نیا

شکل  هاستنهیگز   یتمام   یینما  یهاتیمطلوب  .S-curve   ادیگموئی)س و  نی(  م  یژگ یتابع،  نشان  را  با  دهدیاشباع   :

 . کندیاز آن تجاوز نم رگزاما ه کندیم لیم  1احتمال به  ت،یمطلوب شیافزا

  یژگ یو  ن یاست. ا  IIA  ت یخاص  شود، یم   ی از فرض استقلال خطاها ناش  ماً یکه مستق   MNL  ی نظر  ی ژگ یو  نیترمهم

  ا یوابسته است و از وجود    نه یهمان دو گز  یهاتیتنها به مطلوب  kو    i  نهی که نسبت احتمال انتخاب دو گز کند یم   انیب

 در مجموعه انتخاب مستقل است.   هانهیگز  ریسا یهایژگیو

𝑃𝑛𝑖
𝑃𝑛𝑗

=

𝑒𝑉𝑛𝑖

∑ 𝑒𝑉𝑛𝑘𝑘∈𝐶

𝑒𝑉𝑛𝑗

∑ 𝑒𝑉𝑛𝑘𝑘∈𝐶

=
𝑒𝑉𝑛𝑖

𝑒𝑉𝑛𝑗
= 𝑒𝑉𝑛𝑖−𝑉𝑛𝑗 

برازش کرد(، اما    هانهیاز گز  یارمجموعهیز  ی مدل را رو  توانی)چون م   کندیساده م   اری برآورد مدل را بس IIA اگرچه

 : کندیرا آشکار م صهینق نیا یاتوبوس قرمز و آب کیدر تضاد است. مثال کلاس یرفتار  تیاز موارد با واقع ی اری در بس

 درصد(.   50)احتمال هر کدام   کندیبرابر انتخاب م  تیبا مطلوب (R) و اتوبوس قرمز (C) خودرو نیب ی فرد  دیکن   فرض

  50سهم خودرو  رود میانتظار  ت یاتوبوس قرمز اضافه شود، در واقع ی هایژگ یبا و قاً ی دق  (B) یاتوبوس آب کیاگر  حال 

  B, P0.25=R, P0.5=C(P=0.25.(شود م یدو رنگ تقس ن بی( درصد  05بماند و سهم اتوبوس ) باقی درصد 
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 درصد دارند.   33که هر سه شیوه دارای سهمی برابر با یکدیگر و برابر با    کندیم   ینیبشی پ  IIA  لیبه دل  MNLمدل    اما

  ی هانهیآنها را گز  MNLدو اتوبوس است.    یخطاها  نی کامل ب  یگرفتن همبستگ  دهیاز ناد   یغلط ناش  ین یبشیپ  نیا

 ها مشابه هستند. که در ذهن مسافر آن  یدر حال   ند،ی بیم ز یکاملاً متما

(  LL)   یی نمادرست  تم ی. تابع لگارشوندی( برآورد م MLE)   یی نمابا استفاده از روش حداکثر درست(  βمدل )  ی پارامترها

 :است ر یمشاهده به صورت ز Nبا  یانمونه  یبرا

𝐿𝐿(𝛽) =∑∑𝑦𝑛𝑖𝑙𝑛(𝑃𝑛𝑖(𝛽))

𝑖𝑛

 

  ی هاتمی(. الگورصفرصورت    ن یا  ریرا انتخاب کرده باشد، در غ  i  نه یگز  nاگر فرد    یک شاخص است )  ر یمتغ  کی  niyکه  

   .شوندیاستفاده م کنند،یم مم یرا ماکز LLکه   β ر یمقاد افتنی  یرافسون برا- وتنیمانند ن یعدد ی سازنهیبه

 ها در جدول زیر تشریح شده است.های انتخاب گسسته کلیات این مدلهای سایر مدلبر آشنایی با ویژگی

 : مقایسه اجمالی انواع مدل های انتخاب گسسته  38-3 جدول

 معیار مقایسه 

لوجیت 

ای  چندجمله

(MNL) 

ای  لوجیت آشیانه 

(NL) 
 ( MNPپروبیت )  ( MIXLلوجیت مختلط )

  IID Gumbel Generalized توزیع خطا 
Extreme Value 

Mixture  (Gumbel + 

Normal/Other ) 
Multivariate  

Normal 

 گیرانه( دارد )سخت  IIAفرضیه 
تا حدی رفع شده )درون  

 آشیانه( 
 ندارد  ندارد )کاملاً رفع شده( 

سازی  مدل

 همبستگی
 پذیر نیست امکان 

ساختار درختی از پیش  

 تعیین شده

 Errorساختار آزاد )

Components ) 

ساختار آزاد  

(Covariance 

Matrix ) 

ناهمگنی  

 سلیقه 
 سازی )پیچیده( قابل پیاده  دارد )پارامترهای تصادفی( ندارد  ندارد )ضرایب ثابت( 

پیچیدگی 

 برآورد 

کم )تحلیلی، بسیار 

 سریع( 
 ( MSLسازی  زیاد )شبیه متوسط )تحلیلی(

سازی  بسیار زیاد )شبیه

GHK) 

فرم بسته  

 احتمال
 ندارد )انتگرال باز(  ندارد )انتگرال باز(  دارد  دارد 

 کاربرد عملی 
استاندارد پایه،  

 های ساده پروژه 

های  استاندارد پروژه 

 مودال 
 های تحقیقاتی و پیچیدهپروژه 

کمتر رایج )به دلیل 

 پیچیدگی(
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 های پرکاربرد آن : خلاصه مرحله تفکیک شیوه سفر و مدل 
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 : مدل تفکیک شیوه پرداخت شده  39-3 جدول
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برای ساعات اوج صبح، اوج تعیین ضرایب )ساخت مدل -3-2-16 انتخاب( زمان روز  های 

 ظهر، اوج عصر، غیراوج و تمام روز

  د یسفر معمولاً بر اساس دوره روزانه و با استفاده از مفهوم »تول   ی ونقل، برآورد تقاضاحمل  ی تقاضا   ی سازمدل  ند یدر فرآ

  ک، یتراف  صیونقل و تخص عملکرد شبکه حمل  ل یو تحل  یحال، جهت طراح   نی. با اردیپذی( انجام م PAو جذب« )

)ساعات    یبحران  طیشرا  یبرا  دی ونقل با. شبکه حملکنندینم  تیکفا  ییساعته( به تنها  24سفر روزانه )  یهاسیماتر

ا  ی اوج( طراح از  به ماتر-دی تول  یها سیماتر  لیتبد  رو،نیشود.  روزانه  بازهODمقصد )-مبدأ  ی هاسیجذب    ی ها( در 

  ی هاتحت عنوان مدل ندیفرآ  نیاست. ا ی رورض ی اوج(، امر ریمشخص )مانند اوج صبح، اوج ظهر، اوج عصر و غ  ی زمان

 . شودیزمان روز شناخته م 

نمودار جر اساس  در مدل  گاه ی(، جا801ضابطه  در    8-18)شکل    ند یفرآ  انیبر  روز  زمان  مرحله  یهامدل    ی اچهار 

شده در دستورالعمل، اعمال مدل زمان روز پس از مدل    ه یمرسوم و توص  کرد یاست. رو  ژهیو  ت یحائز اهم  ک ی کلاس

 است.  ک ی تراف  صی و قبل از تخص لهیوس کی تفک

 : لهیوس کی مدل پس از تفک یابی جا یفن   لیدلا

  د یاعمال شود، با  لهیوس   ک ی : اگر مدل زمان روز قبل از تفکدر رفت و برگشت  لهی وس  ی عدم همبستگ  ✓

امر باعث    نیمختلف به صورت مجزا ساخت. ا  ی زمان  ی هادوره  ی مقصدها-مبدأ  یرا برا  له یوس  کی تفک  ی هامدل

که با    ی فرد  ثلاً)م   شود یرفت و برگشت م  یدر سفرها  لهیانتخاب وس   نیب  یدر لحاظ کردن همبستگ  یدشوار

 (. گرددیباز م  له یاحتمالاً با همان وس رود،یبه کار م  ی شخص یخودرو

تفکو دقت مدل  یآمار  تیکفا ✓ از  قبل  روز  زمان  مدل  اعمال  ماتر  له،یوس  کی :  شدن  خرد    ها سیموجب 

دوره)حاصل تعداد  م  ی زمان  یها ضرب  اهداف(  تعداد  اشودیدر  داده  نی.  تعداد  ن  ی هاامر    ی برا  ازیمورد 

در هر سلول    هادادهبرابر(. کاهش تعداد    20)تا    دهدیم   شیرا به شدت افزا  لهیوس  ک ی مدل تفک  ونیبراسیکال 

 . گرددیها منمونه یآمار  تیو عدم کفا یسازموجب افت دقت مدل س،یماتر

جذب روزانه مشخص  -دی تول   یها سیسفر در قالب ماتر  ل یصورت است که ابتدا سهم وسا  ن یاستاندارد بد  ه یرو  ن،یبنابرا

 اعمال شود.  له یوس  ک ی مدل تفک یزمان روز بر خروج  بیگردد و سپس ضرا

 وجود دارد:   ODبه  PA ی هاسیماتر لیزمان روز و تبد بیبرآورد ضرا یبرا یاصل  کرد یدو رو ی به طور کل

o هایریثابت استخراج شده از آمارگ بی: استفاده از ضرا1ب ی بر ضرا یروش مبتن . 

 
1 Factor-based 
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o تیاحتمال انتخاب زمان شروع سفر بر اساس مطلوب ی ساز: مدل1انتخاب یهابر مدل یروش مبتن . 

است. انتخاب زمان   یزمان  یهارفتار سفر در بازه لیو تحل بیبر ضرا یمبتن  یهادر دستورالعمل حاضر، تمرکز بر روش

نسبت    ی کمتر  یریپذانعطاف  یلیو تحص   یکار  ی)به عنوان مثال سفرها  هاست تیفعال  یر یپذاز انعطاف  یشروع سفر تابع

 .دارند( د یخر یبه سفرها

( به مفهوم »مبدأ  دهد یرا نشان م   رخانهیو جذب« )که مکان خانه و غ  د یمفهوم »تول  لی مرحله، تبد   ن یدر ا  یهدف اصل 

است    نیساعته کامل، فرض بر ا  24بازه    ک ی در    ( است.دهد یحرکت در شبکه را نشان م   یو مقصد« )که جهت واقع 

.  گرددیبه خانه باز م  تی در نها  شود،یکه از خانه خارج م  یهر فرد   یعنی  شوند؛یم  لی سفر تکم  یها حلقه  یکه تمام 

 روز:شبانه اس یدر مق  نیبنابرا

𝐹𝑃𝐴 = 𝐹𝐴𝑃 = 1 

)خانه( به محل جذب )کار(    دی که از محل تول  یی(، تعداد سفرها8تا    7کوچکتر )مثلاً اوج صبح    یزمان  یها اما در بازه

 به جذب است.  دی. معمولاً در اوج صبح، حجم غالب سفرها از تولستیبرگشت برابر ن  ی با تعداد سفرها شودیانجام م

 د: شویاستفاده م  801ضابطه  8-37(، از رابطه matrixODخاص ) یبازه زمان  ک ی مقصد در -مبدأ سیساخت ماتر یبرا

𝑂𝐷𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 =
1

2
× [𝐹𝑃𝐴 × 𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝑃𝐴 + 𝐹𝐴𝑃 × 𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝑃𝐴

𝑇 ] 

 که در آن: 

o 𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝑃𝐴 :ساعته( با هدف مورد نظر.  24جذب روزانه )-دی بر مفهوم تول ی مبتن سیماتر 

o 𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦𝑃𝐴
𝑇 :جذب )جهت بازگشت(.-د یبر مفهوم تول یمبتن  سیترانهاده ماتر 

o 𝐹𝑃𝐴 :به جذب  د یتول"مورد نظر در جهت   یسهم سفرها در دوره زمان بیضر". 

o 𝐹𝐴𝑃 :دیجذب به تول"مورد نظر در جهت   یسهم سفرها در دوره زمان بیضر " 

  کی( با تفک O)X/(ij Dمقصد ) -مبدأ   س یماتر  یهاهیمحاسبه درا  یرا برا  یترفرمول جامع،  801ضابطه    8-38رابطه  

 : دهدیاهداف سفر ارائه م 

𝑋(𝑂/𝐷) = ∑𝐹𝐴𝐶(𝐹𝑟𝑜𝑚𝐻𝑜𝑚𝑒),𝑝 × 𝑇𝑅𝑃𝑖𝑗
𝑝 + 𝐹𝐴𝐶(𝑇𝑜𝐻𝑜𝑚𝑒),𝑝 ×

𝑝∈𝑃

𝑇𝑅𝑃𝑗𝑖
𝑝 

o 𝐹𝐴𝐶(𝐹𝑟𝑜𝑚𝐻𝑜𝑚𝑒),𝑝 ضریب توزیع زمان جهت از خانه برای هدف سفر :p 

o 𝐹𝐴𝐶(𝑇𝑜𝐻𝑜𝑚𝑒),𝑝 ضریب توزیع زمان جهت به خانه برای هدف سفر :p 

 
1 Choice Models 
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o 𝑇𝑅𝑃𝑖𝑗
𝑝 سفرهای تولید از :i  و جذب شده درj  با هدفp 

o 𝑇𝑅𝑃𝑗𝑖
𝑝 سفرهای تولید از :j  و جذب شده درi  با هدفp 

  ست، ی خانه ن  یسفرها بر مبنا   ن یو جذب در ا  د یاست که چون مفهوم تول  نیا  NHB  یدر سفرها  تینکته حائز اهم 

  ی زمان بیبلکه صرفاً ضر ست،یبه ترانهاده کردن ن یازیمقصد تطابق دارد و ن -سفرها از ابتدا با مفهوم مبدأ نیا سیماتر

 . شودیمربوطه اعمال م 

 است:  ریمشخص )مثلاً اوج صبح( به شرح ز یبازه زمان  ک ی  یبرا یی، مراحل اجرا801طبق دستورالعمل 

o سفر با استفاده    لهیوس   ک ی حاصل از گام تفک   سی زمان روز در ماتر  بی: ضرب کردن ضررفت  ب یاعمال ضر

 به جذب.  دیسفر و زمان مورد نظر در جهت تول لهیمربوط به هدف، وس بیاز ضر

o سفر،    له یوس  کی حاصل از گام تفک   سیزمان روز در ترانهاده ماتر  ب ی: ضرب کردن ضربرگشت  بیاعمال ضر

 .دی و زمان مورد نظر در جهت جذب به تول له یمربوط به هدف، وس بیبا استفاده از ضر

o اهداف مختلف در بازه مورد نظر.  یبه دست آمده برا یهاسی: جمع ماترمیعتج 

  س یبمانند تا دقت ماتر  ی باق   ی به صورت اعشار  دی گرد شوند و با د یاعداد نبا  ، یینها  سی ماتر  ل ی: هنگام تشکیفن  هیتوص

 .شودیشبکه انجام م  ی هاکمان یرو  صیهنگام تخص  از،یحفظ شود. گرد کردن تنها در صورت ن

  د ی داده با  گاهیسه دسته پا  مقصد است.-مبدأ  ی ریآمارگ  ی هاداده  ل یبه تحل  ازی ، نAPFو    PAF  بیجهت استخراج ضرا

 شود:  جادیا

o خانه ی سفرها گاهیپا-( انتهاTo Home .) 

o خانه ی سفرها گاهیپا- ( ابتدFrom Home.) 

o سر چیه ی سفرها گاهیپا- ( خانهNHB.) 

از خانه خارج شده بود.   ی که به خانه بازگشته، با چه هدف   یلازم است مشخص شود فرد  ها،گاهیپا  ن یا  لیتشک  یبرا

 . شودیهدف بازگشت به خانه م  نیگزیسپس آن هدف جا

 :شوندیمحاسبه م   ریبه صورت ز بیسفر مورد نظر، ضرا لهیهر هدف و وس یبرا

 (:PAFبه جذب ) دی جهت تول بیضر

𝐹𝑃𝐴
𝐻 = 

𝑇𝑅𝑃𝐹𝑟𝑜𝑚𝐻𝑜𝑚
𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

 

𝑇𝑅𝑃𝐹𝑟𝑜𝑚𝐻𝑜𝑚 تعداد سفرهای تولید شده )از خانه به بیرون( در بازه مورد نظر :H 
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𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 تعداد کل سفرهای تولید و جذب شده در کل روز : 

 

 (:APF)  دی جهت جذب به تول بیضر

𝐹𝐴𝑃
𝐻 = 

𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝐻𝑜𝑚
𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

 

𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝐻𝑜𝑚 تعداد سفرهای جذب شده )از بیرون به خانه( در بازه زمانی مورد نظر :H 

𝑇𝑅𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 تعداد کل سفرهای تولید و جذب شده در کل روز : 

  ب یکه ضرا  ی برابر باشد. در صورت  د یاهداف سفر مختلف در تمام روز با  د یجذب و تول   بی: مجموع ضرای نکته کنترل

برابر    بی نرمال شوند، حاصل جمع ضرا بود )ز  5/0آنها  و    کی هر سفر در روز    رایخواهد  برگشت دارد که    کیرفت 

 است(.  5/0طرفه  کیپس سهم  شود،یم یکمجموعاً  

شبکه    ی)طراح   ک ی تراف   یسفر( و مهندس   عیو توز  دی)تول  ی راهبرد  یزیربرنامه  ان یاتصال م  یزمان روز، حلقه  یساز مدل

زمان ضراچراغ  یبندو  استخراج  در  دقت  است.  تفکجهت  بیها(  و  خانه،    یسفرها  ح یصح   کی دار  به  و  خانه  از 

بارگذار  کنندهنیتضم جلوگ  ک یتراف   ی صحت  و  اوج  ساعات  طراح  یریدر  در  کم  ای  برآوردشیب  یهایاز  برآورد 

 .است ی ونقلحمل یهارساختیز
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 های زمان روز : خلاصه مدل 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

204




 : سهم اهداف مختلف سفر به تفکیک از خانه و به خانه و ساعت روز  40-3 جدول

 ساعت

 سایر تفریح  خرید  تحصیلی شغلی
 غیرخانه

 مبنا 

کل  

از تولید   سفرها

 به جذب 

از جذب 

 به تولید 

از تولید  

 به جذب 
از جذب 

 به تولید 
از تولید  

 به جذب 
از جذب 

 به تولید 
از تولید  

 به جذب 
از جذب 

 به تولید 
از تولید  

 به جذب 
از جذب 

 به تولید 

0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

1 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 0.02% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 

2 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.05% 

3 0.05% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.14% 0.00% 0.06% 

4 0.59% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.04% 0.02% 0.08% 0.00% 0.61% 0.00% 0.29% 

5 1.59% 0.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.17% 0.01% 0.00% 0.04% 0.00% 0.56% 

6 7.42% 0.03% 1.47% 0.02% 0.63% 0.08% 1.17% 0.02% 0.88% 0.08% 3.33% 3.23% 

7 15.89 % 0.09% 36.02% 0.19% 2.40% 1.37% 3.18% 0.42% 14.98 % 6.11% 8.63% 16.63 % 

8 9.10% 0.11% 2.80% 0.10% 2.33% 0.88% 2.87% 1.60% 4.83% 2.60% 2.97% 5.71% 

9 5.25% 0.28% 1.93% 0.00% 9.35% 2.18% 3.76% 1.16% 3.84% 1.37% 3.33% 5.65% 

10 1.52% 0.59% 0.78% 0.23% 10.67% 5.87% 3.44% 1.97% 2.97% 2.29% 5.92% 5.36% 

11 0.12% 0.40% 0.20% 0.40% 2.50% 7.04% 1.21% 3.20% 0.73% 3.31% 6.90% 3.25% 

12 0.37% 8.16% 3.06% 27.56% 0.65% 6.36 % 0.58% 3.18% 5.85% 10.32 % 5.12% 13.03 % 

13 0.41% 5.66 % 0.26% 5.33% 0.25% 2.16% 1.76% 1.08% 0.77% 2.69% 4.88% 4.52% 

14 1.42% 8.31% 0.38% 3.83% 0.92% 0.80% 2.42% 0.99% 2.31% 1.67% 4.95% 5.43% 

15 3.08% 3.22% 0.53% 1.85% 4.70% 0.85% 4.56% 1.52% 4.69% 1.74% 14.03 % 5.45% 

16 2.04% 2.39% 1.01% 1.54% 7.51% 2.50% 6.65 % 2.53% 3.67% 1.26% 8.85% 5.90% 

17 0.41% 3.76% 0.48% 4.06% 5.23% 4.32% 6.39% 4.39% 1.75% 2.59% 8.64% 6.36 % 

18 0.47% 4.49% 0.14% 1.16% 2.10% 4.94% 3.26% 4.06% 1.04% 4.32% 8.25% 5.01% 

19 0.55% 3.23% 0.76% 1.20% 1.14% 4.29% 1.83% 4.42% 0.48% 1.88% 4.26% 3.93% 

20 0.11% 4.09% 0.09% 1.75% 0.20% 3.20% 4.73% 5.71% 0.79% 2.01% 2.15% 4.33% 

21 0.03% 2.70% 0.10% 0.33% 0.15% 0.81% 1.23% 2.54% 0.35% 1.41% 3.41% 1.99% 

22 0.05% 0.88% 0.01% 0.16% 0.12% 0.29% 1.42% 3.80% 0.07% 1.33% 3.48% 1.44% 

23 0.03% 1.04% 0.05% 0.24% 0.08% 0.91% 0.17% 6.23% 0.31% 1.79% 0.92% 1.82% 

 % 100 % 100 % 57 49 %31 50 %17 49 %83 50 %07 49 % 93 50 %94 49 %05 50 %50 49 %50 50 جمع
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 های مختلف روز : سهم سفرهای شغلی در بازه 

 
 های مختلف روز : سهم سفرهای تحصیلی در بازه 
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 های مختلف روز : سهم سفرهای خرید در بازه 

 

 های مختلف روز : سهم سفرهای تفریح در بازه  
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 های مختلف روز : سهم سفرهای سایر در بازه  

 
 های مختلف روز مبنا در بازه: سهم سفرهای غیرخانه  
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 های مختلف روز: سهم کل سفرها در بازه 
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 تخصیص ترافیک به شبکه -3-2-17

در برآورد    ی اتیح   ینقش  ک،یکلاس   یاچهارمرحله  یسازمدل  رهیدر زنج   ییبه عنوان گام نها  1کی تراف   ص یتخص  ندیفرآ

گزارش با استناد به    بخش از  ن ی. اکندیم  فا ی حمل و نقل ا  ستمی عملکرد س  یاب یشبکه و ارز  ی هادر کمان  ان یحجم جر

به تشر217و    216و حومه )صفحات    ی دستورالعمل مطالعات جامع حمل و نقل شهر   ص یتخص  ینظر  ی مبان  ح ی (، 

.  پردازدیتقاضا م  یهاسی ماتر  یگذاربرهم  ده یچ یپ  تم یدر الگور  قیتدق  ژهیطور وو به  ییهمگرا  ی پارامترها  ل یتحل  ، یتعادل 

  عیسفر و تجم -لهیسفر به وس-نفر  ی هاسیماتر  ل یرابطه متقابل عرضه و تقاضا، نحوه تبد  نیینوشتار، ضمن تب   ن یدر ا

قرار گرفته است.    یبر اساس فلوچارت استاندارد مورد واکاو  یادروازه  ی خاص و سفرها  ی هاجاذب  ن، یساکن  ی سفرها

 است.  یضرور  یسازمدل ج یاعتبار نتا  نیتضم یمطلق برا ی و خطا یشکاف نسب  رینظ  ییهاشاخص قیدق  تیرعا

طور که  اند. همانشده  لی عرضه و تقاضا تشک   ی همواره از دو رکن اصل  ها ستمیحمل و نقل، س   یزیربرنامه  ی در مهندس

دو مؤلفه برقرار است. کاربران    نیا  انی و متقابل م  ک ی الکتی رابطه د  ک ی در دستورالعمل مطالعات جامع اشاره شده است،  

و    ی الی ر  نهیاز زمان، هز  ی سفر خود را که تابع  افتهی میتعم  نهیهز  نه،ی به  یریاند تا با انتخاب مسشبکه همواره در تلاش

تقاضا و   ش یکه با افزا  شودیشبکه )عرضه( باعث م  ی کیزیف ی هاتیمحدود گر، ید ی. از سوندی نما نه یاست، کم  شیآسا

 .شودیم   یتعادل  انیجر  ی ریگدو رفتار، منجر به شکل  نی ا  ی . نقطه تلاق ابدی   شیها افزاسفر در کمان  نهیهز  ک،ی تراکم تراف 

  تیوضع   یاب یارز  یاست که نه تنها برا  ک ی تراف   صیتخص  ی هاتمیاستفاده از الگور  ازمند ینقطه تعادل، ن  ن یا  قیشناخت دق 

است. با    ی اتی ( حدی جد  یها بزرگراه  ا یخطوط مترو    ری)نظ  دی جد  لات یاثرات احداث تسه   ی نی بشیپ  ی موجود، بلکه برا

تقاضا از    ی هاسیماتر  ح یصح قیو تلف  یورود  یهاداده  یساز دهآما   ص، یتخص  تمیهرگونه الگور  ی از اجرا  شیحال، پ   نیا

از اهم یخروج/ی ورود  یخاص و مباد  یهامکان  ن،یمنابع مختلف )ساکن به    یی بالا  تی(  ادامه  برخوردار است که در 

 . شودیم ی بررس لیتفص

  ی شده برا  ه یروش توص  ، ی( و مفاد سند مورد بررس Ortúzar & Willumsen  ریبر اساس متون مرجع حمل و نقل )نظ 

اصل اول واردراپ استوار است که   ه یروش بر پا نیاست. ا یتعادل  صیروش تخص ،یشهر یهاتقاضا در شبکه صیتخص

مقصد برابر بوده و کمتر  - جفت مبدأ  ک ی   نیاستفاده شده ب  ی رهایتعادل، زمان سفر در تمام مس  طی: در شراداردیم  انیب

 است. ی ااستفاده نشده ر یاز زمان سفر در هر مس

  ستم یکل س  نهیاست )نه لزوماً هز  یشخص   نهیکردن هز  نهیشده است که هدف کاربران کم   دی در دستورالعمل حاضر، تاک

- کمان، زمان سفر بر اساس توابع حجم  کیدر    کیحجم تراف   ش ی(. با افزاشود یمطرح م  System Optimumکه در  

 . افتی برسد، ادامه خواهد  یداری که شبکه به پا  یتا زمان ایپو ملتعا نی. اابدی یم شیافزا 2ریأخت

 
1 Traffic Assignment 
2 Volume-Delay Functions - VDF 
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  یی به همگرا  دن یاز رس   نانی ولف(، اطم-فرانک   تم ی )مانند الگور  ی تعادل   ص یتخص  ی هاتمیدر الگور  ی اصل   ی هااز چالش  ی کی

همگرا عدم  است.  م   یی مطلوب  غ  تواندیمناسب  نوسانات  به  کمان  یرمنطقیمنجر  حجم  بدر  و    جی نتا  یاعتبار یها 

شده   ن ییتع  یی کنترل همگرا  یبرا ی اصل  ار ی ، چهار معیشود. در سند مورد بررس  ی طیمحستیو ز ی اقتصاد ی هالیتحل

 .گرددیم  حیتشر  ی آت یها است که در بخش

  د یمختلف حاصل از مراحل تول  ی هاسیماتر  ع یتجم  ص،ی تخص  یاز اجرا  ش یمراحل پ  نیترو حساس  نیتردهی چیاز پ   ی کی

شامل    ند یفرآ  ن ی(، ا217دستورالعمل )صفحه    17-8ارائه شده در شکل    ان یسفر است. بر اساس نمودار جر  ع یو توز

 است:  یداده اصل گاهیپردازش سه دسته پا

o داده مبدأ  گاهیپا-( مقصد ساکنانResidents ) 

o یها مقصد مکان-داده مبدأ  گاهیپا ( خاصSpecial Generators ) 

o یا مقصد دروازه-داده مبدأ  گاهیپا (Cordon/External Stations) 

 . شودیم لی ها تحل شاخه نیاز ا ک ی هر  یو منطق یاض ی ر ندیدر ادامه، فرآ

mt  ه یاول  س یشاخه، ماتر  ن یدر ا
ijTR  ه یساکنان از ناح  یدهنده تعداد سفرهاکه نشان  شود یم  فیتعر  i  ه یبه ناح  j    با

 است.  t ی در بازه زمان m هینقل لهیاستفاده از وس

( است،  Z  ه یخاص )ناح  ی ها ها مکانبا اهداف خاص که مقصد آن  ی سفرها  دی : طبق فلوچارت، ابتدا باسی ماتر  شیپالا

  ی شهربرون  یسفرها  نی شود. همچن  یریجاذب سفر جلوگ  یهاسیبا ماتر  یشمارحذف شوند تا از دوباره  سیماتر  نیاز ا

 .شوندیم  لتریمرحله ف ن یدر ا زی ( نی )خارج از محدوده مطالعات

استاندارد    ی کی تراف   یساکنان که صرفاً شامل حرکات درون نواح  ی داخل  یخالص سفرها  سیبه ماتر  یابی : دستهدف

 شهر است.

(،  باشدیم  زین  ی دکتر  نامهانیکه موضوع پا  یکی مراکز لجست  ا یبزرگ،    ی هاها، دانشگاهخاص )مانند فرودگاه  ی هامکان

سفر    دی )تول  THOخاص( و    هی)جذب سفر به ناح   THI  س یدو ماتر  نجا ی دارند. در ا  یو جذب سفر متفاوت   د یرفتار تول 

 خاص( مد نظر است.  هیاز ناح

( است. طبق  PCU) یسفر به معادل سوار-نفر یسفرها  لیبخش، فرمول تبد ن یدر ا یفن  ار ی: نکته بسPCUبه  لیتبد

 معادله ارائه شده در فلوچارت:

𝑇𝐻𝑖𝑗
𝑚𝑡 = ∑(𝛿𝑠1𝑇𝐻𝐼𝑖𝑗

𝑚𝑡 + 𝛿𝑠2𝑇𝐻𝑂𝑖𝑗
𝑚𝑡) 

 واحد را بر عهده دارند.  ل یکردن و تبد  لتر ینقش ف  δ بیکه در آن ضرا
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  ی ادروازه  س یکه ممکن است در ماتر  ی تکرار  ی و سفرها  ی خارج  ی : همانند مرحله قبل، سفرهای حذف همپوشان

 .شوندیلحاظ شده باشند، حذف م

mt سیبخش مربوط به ماتر نیا
ijTOP شودیرا شامل م   یو خروج ی ، ورودیعبور  یاست که سفرها: 

o اهینقل   لیوسا  کیتفک در  وسا   نی :  دسته  هینقل   لیمرحله،  اتوبوس،   بوس،ین یم  ، یتاکس   ، یسوار  یهابه 

 .شوندیم کیتفک  ی بار ل یو وسا کلتیموتورس

o برالیتبد  بیضر بار  نیسنگ  هینقل  لیوسا  ی:  اPCE)  ی همسنگ سوار  بیاعمال ضر  ،یو  در  مرحله    نی( 

 است. ی اتیح

o ها داخل  است که هر دو سر آن  ییدر فلوچارت، حذف سفرها  فی: نکته ظرکاذب  یداخل   یحذف سفرها

 اند.ثبت شده ی ادروازه ی ریمحدوده است اما به اشتباه در آمارگ

mt)  ص یکل تخص  س یمحاسبه ماتر  ، ییمرحله نها
ijTVپردازش    ی هاسیماتر  ی حاصل جمع بردار  س یماتر  نی ( است. ا

 :است ی و خارج یشده داخل 

𝑇𝑉𝑖𝑗
𝑚𝑡 = 𝑇𝑉𝐼𝑖𝑗

𝑚𝑡 + 𝑇𝑂𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑡 

𝑇𝑉𝐼𝑖𝑗
𝑚𝑡  :ن یسرنش  بی خاص( پس از اعمال ضر  یها)شامل ساکنان و مکان  ی داخل   ی شده سفرها  ع یتجم   س یماتر   (O  )

 (.β) ی همسنگ سوار بیو ضر

𝑇𝑂𝑃𝑖𝑗
𝑚𝑡 :پردازش شده.  یادروازه یسفرها سیماتر 

  PCU)  کسان یو تمام سفرها با واحد    شودیدو بار شمرده نم   ی سفر  چی که ه  کند یم  نی تضم  افتهیساختار   کرد یرو  نیا

 .شوندیمشخص( وارد شبکه م  یبازه زمان ا یدر ساعت اوج 

. دستورالعمل مورد بحث در صفحه  شودیتکرار آغاز م  تم یشبکه، الگور یآن رو ی و بارگذار س یماتر ی سازپس از آماده

مع216 برا  قیدق  یکم   اری، چهار  الگور  یرا  پذ  تم یتوقف  رعا  شنهاد یپ  جی نتا  رشیو  است.  برا  ن یا  تیکرده    یحدود 

 است. ی الزام ست، واقعاً رخ داده ا "تعادل " نکهیاز ا نانیاطم

مقدار   راتییدهنده تغنشان یاست. شکاف نسب  یتعادل  ی هاتمیدر الگور  ییهمگرا اریمع نیترمهم یشکاف نسب  شاخص

  آمده در تکرارهاست.دستبه ی نییحد پا نیتابع هدف نسبت به بهتر

 شده است.  شنهاد یپ  0001/0: در متن صراحتاً مقدار شده هیمقدار توص

ای فن  لیتحل  انتخاب  نشان  ن ی:  ن  ی بالا  ار ی دهنده دقت بسعدد  پروژه  از ی مورد    اس یبزرگ مق  ی هااست. در 

بر باشد، لذا دستورالعمل اجازه  عدد ممکن است زمان  نیبه ا  دنی(، رسکرمانشاه  ا ی)مانند مطالعات جامع تهران  

  0001/0شود، هرچند دقت    فادهاست   زین  01/0کمتر از    ر یاز مقاد  ند، یشدن فرآ  ی داده است در صورت طولان
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  یکاربر  چ یشده است که در آن ه  کینزد  یداریبه حالت پا  ستم یکه س  کندیم   ن یتضم  ار ی مع  ن یارجح است. ا

 ندارد.  ر یمس رییتغ زهیانگ

استفاده شده، به    ترِیطولان  ریو مس  ریمس   نیترکوتاه  نیبرابر است با نسبت تفاوت زمان سفر ب   یانحراف نسب  شاخص

 . ریمس نیترزمان سفر کوتاه

شود،    ر یتفس  دی از آن در متن با  ی ب یضر  ا یدرصد    یک  ی ذکر شده است )به معنایک  : عدد  شده  هیمقدار توص

 داشته باشد(. ریمس  نیتربا کوتاه یتفاوت اندک  د یتنها با تر یطولان ریکه مقاومت مس کند یاما متن اشاره م

جفت    ک ی   نیانتخاب شده ب  ی رهایمس  ی است که در حالت تعادل، تمام   نیا  انگریدر واقع ب اری مع  ن ی: اریتفس

 دهنده عدم تعادل است. برابر باشند. هرگونه انحراف قابل توجه نشان باًیتقر نهیهز یدارا  دی مقصد با-مبدأ

زمان ب  یتفاوت  ب  ریمس  نیتریو طولان  نیترکوتاه  نیمطلق    انحراف مطلقرا    مقصد- جفت مبدأ   ک ی   نیاستفاده شده 

 گویند.  می

 اتخاذ شود.  هیثان 10: برابر شده هیمقدار توص

  ی بزرگ با زمان سفرها  یشهر  ی هااست. در شبکه  قیو دق   رانهیگسخت  ار یبس  اری مع  نی: ایکاربرد  لیتحل 

اختلاف  قهی دق   45)مثلاً    یطولان معنا  ه یثان  10(،  به  مس  یبرابر  ی عملاً  ارهاستیکامل  برا  ن ی.    ی شاخص 

 کارآمد است.  اری بس یان یپا  یدر تکرارها یاز نوسانات جزئ یریجلوگ

  ان یپایب  ی هااز حلقه  یریجلوگ   ی سقف تکرار برا  ن ییدارد، اما تع   ت یفوق اولو  ی ارهای بر اساس مع  ی اض ی ر  یی اگرچه همگرا

تاک  یضرور الگور  شهی هم   دیبا  ییدارد که همگرا  دی است. دستورالعمل  اگر  به دل   تمیکنترل و گزارش شود.    ل یصرفاً 

اعتماد    رقابلیو غ  دار یناپا  ص یتخص  جی ارضا نشده باشند، نتا  Gap  ی ارهایمع   یبه سقف تکرار متوقف شود ول   دن یرس

 خواهند بود.

  کی تراف   صیتخص  ندیکه فرآ  دهدینشان م  یدستورالعمل مطالعات جامع حمل و نقل شهر  8-7بخش    قیدق  یبررس

  ها سیماتر  یگذار برهم  یبرا  ق یدق   ی اداده  ی معمار  کی  ازمندی ن  ند یفرآ  ن یساده است. ا  ی افزارنرم  ی اجرا  کیفراتر از  

  ان ی. نمودار جرردیانجام پذ  یادروازه  یهاانی جرخاص و    ی هاساکنان، جاذب  یسفرها  حی صح  ک ی است که در آن تفک

به صورت    یهمسنگ سوار  بیو ضرا  لهینفر به وس  لیتبد  بیکه در آن از ضرا  کندیم  می را ترس  یراه   یارائه شده، نقشه

 ( همگن و معتبر باشد.TV س یمدل )ماتر یینها یتا ورود شود یمرحله استفاده م به مرحله

(،  ه یثان  10مطلق    یو خطا  0001/0  یشکاف نسب   ژهیو)به  ییهمگرا  یارهایمع  یبرا  رانهی گ حدود سخت  نییتع   ن،یهمچن

و پژوهشگران،   نیمتخصص  ی. براداندیرا بر سرعت محاسبات ارجح م  ی سازاست که دقت مدل  یکردیدهنده رونشان

در فاز    اتیجزئ  نیخواهد بود. عدم توجه به ا  جی نتا  یدفاع فن   تیو قابل  یها ضامن صحت علم پروتکل  نیاز ا  یرویپ

و در    ک ی حجم تراف   ینیبشیدر پ  ک ی ستماتی س  یمنجر به خطاها  تواندیم  ،ییهمگرا  ماتیتنظ  ای  سیماتر  یسازآماده

 گردد. غلط   یهایریگ می تصم جهینت
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 801: خلاصه روند تخصیص ترافیک بر اساس ضابطه  
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توزیع و تفکیک و اصلاح    تقاضای روزانه حاصل از مدل تولید و جذب،  و روانی حرکت معابر  نتیجه تخصیص ترافیک 

های شاهد و خطوط برش شهر در ادامه گزارش نشان داده  ماتریس آن براساس مشاهدات حجم وسایل نقلیه در کمان

 شده است.  

 
 ای با اصلاح ماتریس دهی معابر در تخصیص روزانه مدل چهارمرحله: سطح خدمت 
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 ای با اصلاح ماتریسمعابر در تخصیص روزانه مدل چهارمرحله وضعیت روانی حرکت:  

در ادامه تخصیص ماتریس با شبکه با ظرفیت نامحدود و تخصیص تعادلی مورد مقایسه قرار گرفته است. همانطور که  

دهد شبکه  شود الگوی تخصیص ترافیک در هر دو شکل بسیار شبیه به یکدیگر بوده و این مهم نشان میمشاهده می

بندی اصلی شبکه شهر نقش اصلی و بسیار مهم در انتقال جریان ترافیک در  شریانی و بزرگراهی به عنوان استخوان

شکبه را به عهده دارد. در عین حال شبکه دسترسی به عنوان جایگزین مناسب در شبکه شهر عمل نکرده زیرا با و  

ت را برای  بدون درنظر گرفتن اثر تراکم بر زمان سفر در شبکه همچنان شبکه شریانی و بزرگراهی بیشترین جذابی

 پذیری شبکه شهر محسوب شود.تواند از موارد آسیبن بر عهده دارند. نبود مسیرهای جایگزین مناسب میانتقال جریا
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 ای با اصلاح ماتریس به شبکه حاصل از مدل چهارمرحله تخصیص تعادلی تقاضای روزانه:  
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 ای با اصلاح ماتریس به شبکه با ظرفیت نامحدودحاصل از مدل چهارمرحله : تخصیص تقاضای روزانه 

ای با اصلاح ماتریس در ادامه نشان داده شده است.  نتایج تخصیص تقاضای همگانی روزانه حاصل از مدل چهارمرحله

انتقالی بین خطوط و همچنین  نتایج تخصیص در خطوط حمل ونقل همگانی شهر، مسافر سوار شده، پیاده شده و 

اهمیت در حمل به منظور شناسایی کریدورهای حائز  نامحدود  با ظرفیت  به شبکه  تقاضای همگانی  ونقل  تخصیص 

 همگانی شهر از نتایجی است که بررسی شده است.
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 ای با اصلاح ماتریس به خطوط همگانی شهر حاصل از مدل چهارمرحله : تخصیص تقاضای همگانی روزانه 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

219




 
 : حجم مسافر سوار شده، پیاده شده و انتقالی در تخصیص تقاضای همگانی روزانه  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

220




 

 ای با اصلاح ماتریس به شبکه با ظرفیت نامحدود حاصل از مدل چهارمرحله : تخصیص تقاضای همگانی روزانه 

 

 در ادامه گزارش نتایج مرتبط با تخصیص تقاضای ساعت اوج در شبکه شهر نشان داده شده است.
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 ای با اصلاح ماتریس مدل چهارمرحله ساعت اوج صبحمعابر در تخصیص  : وضعیت روانی حرکت 
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 ای با اصلاح ماتریس مدل چهارمرحله ساعت اوج ظهرمعابر در تخصیص  : وضعیت روانی حرکت 
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 ای با اصلاح ماتریس مدل چهارمرحله ساعت اوج عصرمعابر در تخصیص  : وضعیت روانی حرکت 
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 شده های ساختهاعتبارسنجی مدل -3-3
از تطابق رفتار    نان ی است که اطم  ی اچهارمرحله  ی سازمدل  ند یدر فرآ  یات یح  ی ونقل، گامحمل  ی هامدل  یاعتبارسنج 

ونقل  دستورالعمل مطالعات جامع حمل  ازدهم ی. فصل  آورد یرا فراهم م  هیشده در سال پا مشاهده  یها تیمدل با واقع

تقاضا ارائه   ی هاسیو ماتر ک ی تراف صیتخص ی هامدل یخروج  رشیپذ  یرا برا ی فیو ک ی کم   یو حومه، چارچوب یشهر

  طی دستورالعمل، شامل شرا  ن یشده در امطرح  یهاشاخص  قیدق   ی نقد و بررس  ،ی فن حیگزارش، تشر   نی. هدف ادهدیم

 .استزمان سفر  یو اعتبارسنج  سیاحجام تردد، ضوابط اصلاح ماتر یسنج صحت ی ارهای مع ،ییهمگرا

نه تنها به اعداد و ارقام مجاز اشاره شود، بلکه فلسفه    ،یل یتحل   یکردیگزارش، تلاش شده است تا با روبخش از    نیدر ا

 گردد.   نییتب  زین ارهایمع  نیپشت ا ی و رفتار یاض یر

 همگرایی در تخصیص تعادلی -3-3-1

برقرار    ی اصل، تعادل زمان  نیاست. طبق ا  2تعادل کاربر   ای  1در مطالعات جامع، اصل اول واردراپ   ک ی تراف   صیاساس تخص

بدان معناست که زمان    ن یزمان سفر خود را کاهش دهد. ا  جانبه، ک ی   ر یمس  ر یینتواند با تغ   یکاربر  چ یکه ه  شودیم

مس  تمام  در  باستفاده  یرهایسفر  مبدأ  کی   نیشده  کمتر  -زوج  و  برابر  مس  ی مساو  ا ی مقصد  در  سفر    یرهایزمان 

 نشده است. استفاده

ا به  توجه  تخص  نکهیبا  مسائل  الگور  یتعادل   صیحل  با  الگور   ریتکرارپذ   یهاتمیمعمولاً  انجام    3ولف -فرانک   تمیمانند 

  ی را معرف  ی است. دستورالعمل چهار شاخص اصل  تیحائز اهم  اری ( بسیی )همگرا  تمینقطه توقف الگور  نییتع  شود،یم

 :کندیم

مقدار تابع هدف در تکرار   نیدهنده فاصله باست و نشان ییهمگرا اری مع نیتریاتی شاخص، ح نیا: ی فاصله نسب

   شده است. افتی  نییکران پا  نیو بهتر ی فعل

 هزارم( باشد. ک ی ) 001/0است که مقدار آن برابر  نیبر ا د یاک هی: توصضابطه

  تواند ی( م01/0)مثلاً    فیضع  یی(، همگراکرمانشاه  ای )مانند تهران    اس یمق بزرگ  یها : در مدلی فن  لیتحل 

  ی ناش  راتییبزرگتر از تغ  ییهمگرا  یاگر خطا  وهاست،یسنار  سهیهدف مقا  یدر مدل شود. وقت   زیمنجر به نو

 است.  یجواب ضرور  یداری از پا  نانیاطم  یبرا  001/0کننده خواهد بود. لذا مقدار  گمراه  جی باشد، نتا  ویاز سنار

 

 
1 Wardrop's First Principle 
2 User Equilibrium - UE 
3 Frank-Wolfe 
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 فعال   یرهایتفاوت زمان سفر مس  نسبت : خطا یقدار نسبم

 درصد اتخاذ گردد.   یک : برابر با ضابطه

ب  نهیتفاوت هز  یعن ی:  ریتفس و کوتاهاستفاده  ریمس  نیتریطولان  نیسفر    1از    شیب  دینبا  ر،یمس  نیترشده 

 درصد باشد. 

 :  مقدار مطلق خطا

 شده است.  ه یتوص هیثان 10: برابر با ضابطه

را    تم یشود که الگور  یزیناچ  ار ی درصد خطا ممکن است عدد بس  یک کوتاه،    ار یبس   یرهای: در مساستدلال

 . کندیعمل م  یات یحد آستانه عمل کی به عنوان  هیثان 10کند.   ریدرگ جهتیب

 : تعداد تکرار

 .ییهمگرا یتکرار و تا زمان برقرار 20: حداقل ضابطه

در    دی دهنده مشکل در شبکه )نوسانات شد( همگرا نشود، نشان100بالا )مثلاً    ی : اگر مدل با تکرارهانکته

 . ستیتکرار راهگشا ن ش یاست و صرفاً افزا تمیالگور  ی پارامترها ای( ریتوابع تأخ

 احجام تردد یاعتبارسنج -3-3-2

 1در دو سطح خطوط برش   ند یفرآ  ن یشده است. ابا احجام مشاهده  صیتخص  ی خروج  سهیمقا  ، یاعتبارسنج   ند یقلب فرآ

 .ردی پذیانجام م  2منفرد  ی هاو کمان

 .کنندیقطع م  یاصل  ی دورهایرا در کر کیتراف انیهستند که جر  ی فرض  ی، خطوط خطوط برش

خطا    ک ی حجم هر جهت به تفکدرصد باید باشد. برای   10مجموع حجم دو جهت خطا کمتر از  : برای  ضابطه

 درصد باید باشد.  14کمتر از 

جهت رفت و برگشت ممکن است    ی است که خطاها  ل یدل  نیکمتر در مجموع دو جهت به ا  ی: خطالیتحل 

 مدل شود. یی با دقت بالا  دیدو سمت شهر با ن یجرم ب یی، اما در سطح کلان، جابجا3کنند   یرا خنث  گریکدی

   در مدل است. اریبی صیتشخ یبرا یبصر یابزار اصل برآورد-مشاهدهنمودار 

 

 

 
1 Screenlines 
2 Individual Links 
3 Errors canceling out 
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 (:  2R) نییتع  بیضر

 نشده(.  سیکه هنوز اصلاح ماتر یمدل  ی)برا 2R  <0.88: حالت مطلوب

 . 2R  <0.65: سیورود به اصلاح ماتر  یحالت مجاز برا

دهنده  نشان  رایز   ست؛یمجاز ن  سیاصلاح ماتر  یها باشد، استفاده از روش  65/0کمتر از    هیاول  2R: اگر  نکته مهم

(  Over-fittingکردن )   ی مالصرفاً ماس  سیماتر  ی اضیمدل تقاضاست و اصلاح ر  ایدر شبکه    یاشکال ساختار

 خطاها خواهد بود.

)  بیش با(Slopeخط  ا  بیباشد. ش  1/1تا    9/0  ن یب  دی:  از  نشان  نیخارج  بمحدوده  برآورد  کم  ای  برآوردشی دهنده 

 در کل مدل است.  ک ی ستماتیس

 درصد خطا وابسته به حجم اریمع -3-3-3

  ن،ییاحجام پا  یاست که درصد خطا برا  تیواقع   نی، اذعان به ا801ضابطه  در دستورالعمل    ق یدق  یاز نکات فن   ی کی

   .ستین ی مناسب اریمع

o ر یدرصد( قابل اغماض است چون تأث  100-50  ی بالا )حت  ی در روز(: خطا  لهی وس  هزار احجام کم )مثلاً    یبرا  

 شبکه دارد.  ت یبر ظرف  ی کم

o (رسدمی درصد  14)به  ابد ییمجاز به شدت کاهش م  ی (: خطالهیوس هزار 80از  ش یاحجام بالا )ب یبرا . 

بزرگراه    ک ی در    یدرصد   10دارد. اشتباه    م ی ها با حجم آنها رابطه مستق کمان  ت یاهم  ک،ی تراف   ی : در مهندساستدلال

 کلان ندارد.  ی هایریگمیدر تصم   یریتأث ،یکوچه فرع   ک ی در  یدرصد  50زا است، اما اشتباه  اشباع، بحران

 GEH یشاخص آمار -3-3-4

دو  -ی مشابه آزمون کا یتجرب ی که فرمول شود یاستفاده م  GEHمطلق، از آماره  یدرصد خطا و خطا  صهیرفع نق  یبرا

(𝜒2دارد ) : 

𝐺𝐸𝐻 = √
2(𝑀 − 𝐶)2

𝑀 + 𝐶
 

 حجم شمارش است. Cحجم مدل و  Mکه در آن 
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 :ساعات اوج( ی)برا رش یضوابط پذ

o  ها مقدار درصد کمان 65چنانچه برایGEH   باشد مدل عالی است.  5کمتر از 

o  ها مقدار درصد کمان 85چنانچه برایGEH   باشد مدل قابل قبول است. 10کمتر از 

در مراجع    یی و استاندارد طلا  کند یم   لیو قدرت مطلق خطا را تعد  ی شاخص همزمان قدرت نسب   نی: ایفن   ی ژگیو

 است. ی( و جهانDMRB)  ایتانیبر

 مقصد-مبدأ سیاصلاح ماتر -3-3-5

  ی اضیر  ی ندیفرآ  سیدارد. اصلاح ماتر  سیمحتاطانه نسبت به اصلاح ماتر  یکردی، روضابطه  دستورالعمل   3-2-11خش  ب

 ها حداکثر شود. تا تطابق با شمارش دهدیم رییرا تغ س یماتر یهاهیدرا ،یک ی تراف  یهااست که با استفاده از شمارش

  یهاروش  ا ی  ی کل  بیشود. استفاده از ضرا  ح یصح   ی سازمدل  ن یگزیجا  د ینبا  ODMEکه    دهد یدستورالعمل هشدار م

 باشد.  ح یصح  سی ماتر هیمجاز است که ساختار اول  ی( تنها زمانME  ،TFlowFuzzy ان،ی)مثل گراد  شرفتهیپ

 عبارتند از:   یکنترل   یها. شاخصزدیتقاضا به هم بر یساختار رفتار دینبا س،یپس از اعمال اصلاح ماتر

o مدلِ    یعن یمقدار    نیاز ا  شیب  رییکند. تغ  رتغیی  درصد  10از    شی ب  دینبا  سی: حجم کل ماترحجم کل  رییتغ

 داشته است. یسفر اشکال اساس  دیتول

o نییتع بی: ضریاهیو جذب ناح دیتول (2Rمقاد )باشد.   0.8 یبالا دیو جذب قبل و بعد از اصلاح با دیتول ری

 سفر مخدوش نشود. دی در تول نیزم یکه نقش کاربر  کندیکنترل م  نیا

o عیتوز  ( طول سفرTLFD)بر هم منطبق باشند.    دی طول سفر قبل و بعد از اصلاح با  یفراوان  عی: نمودار توز

ها(،  جور کردن شمارش  یشوند )برا  اد ی کوتاه ز  ی حذف و سفرها  یطولان  ی باعث شود سفرها  سیاگر اصلاح ماتر

 .شودیم  اعتباریب یمدل از نظر رفتار

 و زمان سفر  یونقل همگانحمل یاعتبارسنج -3-3-6

ها  و حجم در کمان  هاستگاهی شدن در ا  ادهیاحجام سوار و پ  سه یمقا  زین  نجا ی در ا  ،یشخص   یخودرو  یهامشابه مدل

  شده است. ه ی( به عنوان مرجع مشاهده توصAFC)  طیکارت بل یها . استفاده از دادهشودیانجام م

با دستکار   کنند یم   برهیها حجم را درست کالاز مدل  ی اریبس (.  تیظرف   ای سرعت آزاد    یاما زمان سفر را غلط )مثلاً 

 .ست ین ی کاف   ییدارد که صحت حجم به تنها دی دستورالعمل تأک
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 شناور یروش برداشت: خودرو

درصد باشد و خطای نسبی کمتر از    80( باید بیشتر از  2R: برای کل مسیرها مقدار ضریب تعیین )ضابطه

 درصد و همچنین خطای مطلق باید کمتر از یک دقیقه باشد. 15

  بره یکال   یبه درست  BPR( مثل توابع  VDF)  ریتأخ-توابع حجم   یعن ی: اگر زمان سفر درست نباشد،  تیاهم

 در زمان است( غلط برآورد خواهد شد.  ییجوها )که عمدتاً صرفهطرح یمنافع اقتصاد جه،ی اند و در نتنشده

 ی ابیبیع یراهکارها  -3-3-7

  801ضابطه    دستورالعمل   10-11ارضا نگردند، جدول    یاعتبارسنج   یها شاخص  ا یکه مدل همگرا نشود    ی در صورت

 : دهدیکردن مدل ارائه م یابی  عیب ینقشه راه برا ک ی

o سفر دیتول  بیضرا ی بررس ه،یپا  سیماتر  ی: بررس در خطوط برش خطا. 

o (ی ها )مشخصات عملکردکمان ت یسرعت آزاد و ظرف  ی: بررسیمواز  یرهایدر مس خطا. 

o کی تراف   ی به شبکه. ممکن است نحوه بارگذار  1ه یاتصالات مرکز ناح  ی : بررسی اصل  یهاصفر در کمان  حجم  

 به شبکه اشتباه باشد. 

 
1 Connectors 
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 801ها بر اساس ضابطه : خلاصه روش اعتبارسنجی مدل 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

230


  
 : پراکنش برآورد مشاهده مدل تولید سفرهای شغلی 

 
 : پراکنش برآورد مشاهده مدل تولید سفرهای تحصیلی 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

231



 

 : پراکنش برآورد مشاهده مدل تولید سفرهای خرید 

 
 : پراکنش برآورد مشاهده مدل تولید سفرهای تفریحی  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

232


  
 : پراکنش برآورد مشاهده تولید سفر سایر  

 

 : پراکنش برآورد مشاهده تولید سفر غیرخانه مبنا  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

233




 
 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفر شغلی 

 
 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفرهای تحصیلی 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

234



 

 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفرهای خرید  

 
 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفرهای تفریح  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

235




 
 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفرهای سایر  

 
 : پراکنش برآورد مشاهده جذب سفرهای غیر خانه مبنا  

 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

236




های نهایی بدون عدد ثابت  های تولید و جذب ساخته شده مقدار برآورد و مشاهده مدلبرای مقایسه بهتر تمامی مدل

 درصد هستند.  10ها دارای خطای مجاز و کمتر از  گردد تمامی مدلدر جداول زیر آورده شده است. مشخص می

 های تولید سفر ساخته شده: مقایسه مشاهده برآورد مدل 41-3 جدول

 برآورد  مشاهده هدف سفر 
 اختلاف 

 سهم )درصد( 
 نسبی مطلق 

 %31.9 %1.9- 13,349- 707,468 720,818 شغلی

 %21.9 %0.7 3,185 484,930 481,745 تحصیلی 

 %18.1 %1.1 4,398 400,651 396,253 خرید 

 %15.9 %1.8 6,287 353,030 346,743 تفریح

 %10.2 %1.2 2,675 227,220 224,545 سایر 

 %2.0 %1.0- 432- 43,697 44,129 غیر خانه مبنا 

 %100 %1 0 764 2 997 216 2 233 214 2 کل
 

 
 های تولید سفر: اعتبارسنجی مدل 

 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

237




 

 های جذب سفر ساخته شدهبرآورد مدل –: مقایسه مشاهده  42-3 جدول

 برآورد  مشاهده هدف سفر 
 اختلاف 

 سهم )درصد( 
 نسبی مطلق 

 %31.1 %1.1 7,095 655,834 648,738 شغلی

 %22.5 %0.6- 3,101- 474,606 477,707 تحصیلی 

 %18.5 %1.4- 5,451- 389,681 395,133 خرید 

 %15.8 %1.1- 3,628- 333,407 337,035 تفریح

 %10.1 %4.7- 10,361- 211,913 222,274 سایر 

 %1.9 %7.0- 3,071- 40,972 44,044 غیر خانه مبنا 

 %100 %9 0- 518 18- 464 085 2 930 124 2 کل
 

 
 های جذب سفر: اعتبارسنجی مدل 

  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

238




های افق در سال ساعات اوج صبح، ظهر، عصر، تمام  برآورد تقاضای سفر سال -3-4

 روز و میانگین ساعات غیراوج 
تقاضای سفر در سال برآورد  به دادهدر  اتکا  با  افق،  پایه  های  برای   1402های سال  و جدول »تولید و جذب سفر« 

های آینده تعمیم داده  ی تقاضا تحلیل و سپس به سالزمان –، روند تغییرات مکانی 1417و    1412،  1407های  سال

عنوان بیانگر حجم سفرهای منشأگرفته از هر پهنه/ناحیه )متأثر از جمعیت،  شود. در این چارچوب، »تولید سفر« بهمی

دهنده میزان سفرهای مقصدپذیرفته  عنوان نشانهای مسکونی و سطح دسترسی( و »جذب سفر« به اشتغال، کاربری

گیرد. مقایسه مقادیر  ی، آموزشی و اشتغال( مبنای اصلی ارزیابی قرار میتجار–ها، مراکز خدماتی)متأثر از تمرکز فعالیت

ها و  گیری جابجاییهای رشد یا افت تقاضا، جهتهای افق امکان شناسایی کانونتولید و جذب میان سال پایه و سال

سازی )از جمله توزیع سفر، تفکیک  های سفر را فراهم کرده و نهایتاً ورودی لازم برای مراحل بعدی مدلتغییر قطب

های  ونقلی در افقبندی مداخلات حملها و اولویتهدف سفر و تخصیص به شبکه( و نیز سنجش کفایت زیرساخت

های افق در نواحی به تفکیک تولید و جذب نواحی در جدول  برآورد تقاضای سفر سال  کند.ریزی را تأمین میبرنامه 

 زیر آورده شده است.

 های افق : تولید و جذب سفر در نواحی ترافیکی در سال 43-3 جدول

 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

1 45 343 994 2677 1992 2870 3125 3341 

2 3323 3571 3671 3707 3390 4292 4591 4823 

3 13037 16209 16846 17120 3842 4672 5230 5776 

4 3750 4576 5552 5769 10157 9830 10670 11570 

5 21596 23043 23908 24215 7920 6539 6899 7255 

6 16111 20718 24692 26364 5771 6205 6770 7280 

7 23853 23966 24325 24780 11081 8606 10196 12078 

8 9068 9736 10249 10454 7072 6714 7311 7917 

9 18229 24898 35865 37696 11243 12034 13296 14661 

10 1063 1555 2547 3527 3375 5651 6662 7757 

11 12375 11995 11597 11299 14554 15807 17316 18816 

12 3406 3072 2773 2516 4213 4203 4454 4648 

13 12116 11333 10526 9825 15757 16285 17350 18291 

14 4572 3696 3226 2885 5482 5060 5323 5572 

15 4122 4770 6592 7513 16052 21655 22304 23016 

16 7493 8179 10306 12345 7639 6973 7370 7731 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

239




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

17 4259 4269 4257 4260 20821 21884 23140 24392 

18 5456 4991 4458 4014 6971 6568 6940 7270 

19 10258 9411 8602 7698 19360 23425 24333 25312 

20 12394 11646 10856 10181 6326 4582 4898 5140 

21 6492 5880 5294 4769 8077 7539 8055 8510 

22 6455 5885 5414 4941 12240 12691 13300 13741 

23 358 387 411 434 6007 7242 8107 9075 

24 8338 9803 10228 10382 9777 11466 12197 12842 

25 11311 13352 13892 14085 5009 5432 5917 6344 

26 20661 21716 22527 22843 18812 19121 20982 22917 

27 18218 19247 20166 20525 11169 9772 10644 11603 

28 3045 2669 2556 2519 10717 9623 11433 13579 

29 12232 12512 13078 13320 5090 5206 5952 6743 

30 16754 22456 23545 23947 8471 7669 8265 8811 

31 3074 3317 3462 3514 3871 4576 4926 5218 

32 821 785 849 902 12075 12575 13376 14089 

33 4608 4694 4741 4812 7021 7847 8079 8184 

34 21581 23939 26381 28678 6923 5828 6204 6523 

35 133 151 164 173 9276 8406 9925 11629 

36 4010 3918 3786 3664 59180 70634 77909 86098 

37 22128 24432 26822 28313 9775 7730 8386 9063 

38 14748 15163 15486 15901 7150 6217 6563 6895 

39 9595 9995 10347 10965 3183 3509 3769 3970 

40 8620 8822 9003 9241 10645 9700 10425 11140 

41 21559 24105 27304 30452 26397 27023 28660 30261 

42 8990 9227 9416 9656 10824 6626 8989 11594 

43 13795 16185 19332 22686 10501 9659 10234 10807 

44 17487 17868 18137 18471 12155 11660 12414 13110 

45 22218 25205 28452 32521 10520 9356 10385 11499 

46 14254 14739 15151 15685 10008 10353 11812 13536 

47 49078 54604 61992 69344 15261 13093 14771 16680 

48 1611 2195 2594 2970 3265 4069 4357 4583 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

240




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

49 124 138 148 158 5487 5446 5781 6087 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 

51 18 21 23 24 764 933 1002 1061 

52 47 55 59 63 1923 2233 2372 2496 

53 34 39 42 45 1375 1763 1893 2003 

54 19 3415 10672 30116 774 2026 2156 2241 

55 2985 3164 3274 3335 3827 5067 5828 6673 

56 13191 18967 27099 33799 10065 10411 11115 11813 

57 37 42 45 48 1683 2085 2228 2352 

58 38 32 35 37 1139 1467 1571 1659 

59 19172 19505 19773 20169 12817 12141 13139 14205 

60 8133 7928 7662 7434 8202 9103 9763 10351 

61 14991 15109 15179 15127 6148 5922 6611 7377 

62 9492 13651 14881 15756 4241 4243 4828 5466 

63 17781 17554 17203 16970 8783 8616 9140 9630 

64 1769 1567 1467 1397 13354 11820 13369 15097 

65 30 34 37 40 1210 1542 1657 1754 

66 5463 6149 6858 7682 4454 5371 5721 6036 

67 13433 14366 15218 16205 2629 3083 3265 3436 

68 21 24 26 28 853 1079 1159 1227 

69 228 127 179 246 17189 17189 19495 22146 

70 144 138 159 179 4926 6066 6571 7032 

71 47 53 56 59 1644 2107 2252 2377 

72 134 128 123 119 1748 2373 2724 3082 

73 9814 9527 9276 9095 3864 3824 4728 5780 

74 2479 2523 2706 2930 26741 30761 32651 34358 

75 49261 62238 75264 79410 37308 46783 49093 51816 

76 3216 3121 3399 3714 11811 13030 14787 16825 

77 10712 9880 9214 8729 9747 8495 9167 9818 

78 11221 10658 10113 9654 37307 42652 45857 49023 

79 2895 2889 2847 2818 2571 2257 2536 2824 

80 27357 27741 27951 28219 10748 9969 10820 11675 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

241




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

81 33348 34113 34712 35445 16049 16328 17486 18501 

82 6434 6529 6566 6617 22356 26234 28659 31174 

83 3937 3622 3880 4212 5779 5960 6412 6792 

84 7153 7233 7312 7413 29610 39916 41555 43318 

85 155 85 124 171 2877 2555 3115 3771 

86 1585 1725 1840 1954 6238 7920 8634 9299 

87 6413 6957 7525 7908 6740 6345 6976 7664 

88 949 948 1053 1137 4232 3194 3614 4079 

89 12281 13764 15249 15506 11217 12706 14292 16048 

90 130 127 137 149 1968 3797 4098 4364 

91 17593 19888 20826 21171 7124 6449 6905 7333 

92 806 866 934 1005 3130 3912 4507 5148 

93 13272 14442 15583 16979 4061 5907 6912 8023 

94 15004 16555 18087 21114 3080 4503 5021 5510 

95 37186 43346 45030 45601 5916 4017 4243 4447 

96 3709 4002 4281 4556 1176 2350 2524 2649 

97 4706 5311 5946 6729 3186 2740 2932 3072 

98 3193 3483 3807 4118 8605 8076 8589 9129 

99 5380 5647 5870 6137 2572 3049 3234 3404 

100 11675 12183 12261 12426 12502 11739 12599 13467 

101 11279 12320 13213 13500 14174 15788 16857 17816 

102 15168 16251 17356 18772 12038 12091 12859 13542 

103 10681 11783 12746 13981 9312 9606 10226 10753 

104 21022 23800 25900 28409 24504 27925 29082 30403 

105 6184 6909 7589 8125 2686 1848 2034 2197 

106 4786 4764 4937 5189 9374 9158 9799 10399 

107 10575 11365 11626 12003 13775 14340 15246 16046 

108 14747 15629 16298 17930 29519 32835 34750 36419 

109 2328 2438 2513 2580 22805 24689 25824 26911 

110 16124 17068 18005 19276 35496 42986 45034 47062 

111 12991 14138 15125 15582 12869 12709 13374 13940 

112 12907 13789 14731 15153 14018 15018 16039 17036 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

242




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

113 15016 16290 17617 18800 29850 29848 31060 32354 

114 9542 12291 12860 13151 15536 14791 16121 17618 

115 21281 22942 23917 24324 22850 25030 26580 28019 

116 11237 11700 11860 12070 7580 8381 9012 9597 

117 13957 13086 12292 11645 13917 13727 14840 16114 

118 12090 13712 14321 14586 11048 12033 12863 13629 

119 6449 6726 6974 7055 2622 2332 2665 3001 

120 20441 22306 24143 26426 8440 8440 8971 9461 

121 11727 12130 12437 12705 5883 6956 7496 8009 

122 10068 10452 10842 11330 9931 10630 11612 12532 

123 12403 12900 13764 14785 24042 27377 29156 30834 

124 14895 14828 15247 15916 15801 19485 20386 21592 

125 52293 57256 62183 68137 24336 25071 27054 29008 

126 11418 11160 10917 10772 7801 4235 4923 5695 

127 10145 10058 9888 9792 10341 10483 11079 11665 

128 10985 11783 12473 12710 5205 6534 7206 7849 

129 3152 3405 3625 3844 12153 15696 16887 17931 

130 11003 19174 32469 39900 3672 8108 9772 11681 

131 6014 6767 7522 8159 13841 15877 17275 18604 

132 16935 16746 16443 16276 18681 20575 21916 23168 

133 12835 12154 11456 10906 30691 40492 42993 45706 

134 15229 14669 14085 13614 15109 15079 16032 16966 

135 33545 34004 34392 34909 19567 21356 22669 23946 

136 6484 5838 5488 5050 12484 13166 14937 16947 

137 132 128 128 119 2259 2368 2558 2730 

138 13076 13472 14093 14354 4655 5008 5393 5703 

139 208 196 184 175 1546 3094 3395 3643 

140 7831 10441 11331 12053 10608 11241 12166 13137 

141 759 3111 5431 13875 1769 4127 4714 5313 

142 14704 15165 15312 15510 8025 7476 7881 8276 

143 39 44 47 50 1997 2441 2593 2730 

144 24649 34628 45458 63456 7285 6226 7464 8924 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

243




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

145 16179 20573 21414 21706 10730 11823 12834 13853 

146 15784 16071 16252 16488 11536 10775 11618 12486 

147 8925 9218 9454 9751 5430 4619 4900 5130 

148 123 133 142 150 962 1534 1656 1779 

149 13820 17277 21357 22386 5788 6844 7454 8028 

150 16763 16970 17208 17524 7545 5888 6857 7974 

151 4720 1439 2835 4694 2254 2295 2508 2676 

152 14489 15536 16235 16495 4474 6681 7739 8894 

153 23590 25502 26115 26278 7482 5903 6289 6652 

154 6392 9384 15395 26308 2199 4043 4571 5092 

155 29223 31436 32358 32624 7365 6327 6767 7137 

156 4510 3916 3584 3339 14497 16714 17895 18959 

157 1288 1018 1201 1439 9573 10408 11327 12239 

158 1071 886 972 1082 6737 5918 7006 8256 

159 4445 4683 4776 4878 13629 17538 18990 20318 

160 4446 4518 4539 4561 19909 20818 21928 23105 

161 7017 7145 7212 7285 8514 9440 10096 10679 

162 4121 4210 4282 4370 5960 5868 6357 6840 

163 2816 2747 2851 2977 12041 12756 14278 15917 

164 2841 2663 2594 2549 12347 14398 15808 17194 

165 2397 2475 2538 2573 26845 36598 39359 41813 

166 2385 1824 1996 2264 24666 27480 31397 35777 

167 20339 20941 21229 21599 24933 27772 29999 32225 

168 28741 29704 30081 30578 16671 16418 17738 19087 

169 10541 10743 10830 10828 7870 7677 8176 8582 

170 4581 4650 4727 4814 5664 5440 5874 6292 

171 4321 4415 4467 4529 4252 4008 4307 4554 

172 2069 2110 2174 2251 2991 2496 2859 3233 

173 8687 8878 9008 9158 7811 6752 7188 7574 

174 7735 8311 8864 9419 13236 16434 17186 17894 

175 14564 14853 14998 15233 11207 12457 13361 14193 

176 3736 4616 5459 7345 22484 30489 32738 34692 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

244




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

177 4046 4822 5419 5508 25161 32520 34949 37164 

178 3985 3699 3541 3422 26616 34866 37840 40703 

179 3919 3204 2992 2851 9162 10315 11574 12931 

180 9756 10762 11214 11437 5870 5237 5878 6576 

181 4351 3688 3416 3235 7900 7606 8261 8928 

182 1345 1303 1250 1202 22018 23084 24107 25111 

183 9805 10195 10345 10524 5665 4792 5076 5308 

184 18432 17491 16587 15895 9112 8114 8837 9507 

185 17032 19804 24049 25056 6696 6629 7154 7620 

186 4458 3657 3299 3055 8935 9546 10245 10888 

187 9539 12255 13424 13978 13961 14440 15660 16823 

188 5268 6382 7528 8038 9081 10141 10929 11710 

189 6812 7868 8150 8283 14263 15406 16460 17404 

190 17263 21494 27392 32765 12205 13684 14863 15989 

191 9257 9510 9670 9881 11818 13413 14354 15191 

192 16414 18652 19490 19833 5090 5013 5434 5820 

193 2810 2833 2831 2843 2873 2657 2804 2915 

194 4344 3441 3071 2838 4759 5213 5766 6298 

195 0 0 579 4611 0 2330 3816 5663 

196 6459 5782 5269 4894 5768 9401 10208 10973 

197 2989 2970 2930 2899 4918 5200 5938 6689 

198 12362 12875 13080 13322 16754 18488 19561 20521 

199 25 63 100 148 1949 3442 5714 8547 

200 11556 12312 12561 13293 3614 5048 5780 6553 

201 11103 11767 11956 12656 3257 4149 4653 5185 

202 8605 9605 11694 14383 20817 21415 23292 25284 

203 1899 1752 1639 1545 8626 7917 9633 11581 

204 6821 6991 7095 7236 21002 20725 22715 24925 

205 26061 26250 26214 26350 3714 4019 4450 4848 

206 992 813 724 660 3102 3602 3823 4027 

207 26588 28507 29238 30898 17481 19167 20924 22875 

208 16046 20481 27101 29564 7365 10824 11702 12520 



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

245




 ناحیه ترافیکی 
 جذب سفر نواحی  تولید سفر نواحی 

1402 1407 1412 1417 1402 1407 1412 1417 

209 18243 22879 26147 27738 10455 11895 13143 14507 

210 17289 17921 18318 19274 11299 10294 11485 12858 

211 26901 31270 32790 34709 7011 8900 9667 10334 

212 15450 19363 22972 33393 7867 9665 11194 12967 

213 3170 3588 4025 4550 3130 2818 3484 4188 

214 9413 11698 14392 17763 1026 1307 1404 1487 

215 18809 24525 31714 41297 1572 1931 2049 2156 

216 16655 20660 25413 31434 3710 5726 6156 6523 

217 11735 13354 15027 17002 0 4629 6501 8834 

218 6545 8913 11236 14309 954 8015 11512 15949 

 

 

  



 

 شهر کرمانشاه  ک ینقل و ترافومطالعات طرح جامع حمل 

 
  سازیمدل شهرداری کرمانشاه 

 

246




های پدافند غیرعامل و راری براساس گزینهطبرآورد تقاضای سفر در شرایط اض -3-5

 مدیریت بحران )تخلیه و اسکان اضطراری( 
  ی ع یگوناگون طب  دات یهمواره در معرض تهد  ه،یو سرما  تی تمرکز جمع  ی اصل  یهاامروز، شهرها به عنوان کانون  یای در دن

از    یابه مجموعه  1رعامل ی( قرار دارند. پدافند غی ستیساخت )مانند جنگ و حملات ترور( و انسانل ی)مانند زلزله و س

  ، یضرور  یهاتیتداوم فعال  ،یریپذبیکاهش آس  ،ی بازدارندگ  شیشود که موجب افزایاطلاق م  رمسلحانهیاقدامات غ

 . گرددیم داتی بحران در مقابل تهد تیریمد لیو تسه  ی مل ی داری پا ی ارتقا

 ی برا  ی ات یح  ی هاانینه تنها به عنوان شر  یی جابجا  یهارساختیشبکه معابر و ز   ،یونقل شهرحمل  یزیرنظام برنامه  در

: نخست به عنوان بستر  ابندییم   ی اتی دوگانه و ح  ی بحران، نقش   ط یبلکه در شرا  شوند،یمحسوب م   یعاد   ی تداوم زندگ

 ی.ات یعمل یروهایورود ن یبرا یامدادرسان  ی رهایخطر و دوم به عنوان مس ی هااز کانون تیجمع  هیتخل

از جمله ضابطه    یبررس فرادست  الزامات و ملاحظات    یمقررات مل  21، مبحث  801اسناد  ساختمان و دستورالعمل 

که    ک ی تراف  یبه مهندس یسنت  کردی که رو دهدی، نشان م یتوسعه و عمران شهر  یهادر طرح  رعاملیو پدافند غ  یدفاع

است.    یناکاف  ی اضطرار  ط ی به شرا  ییپاسخگو  یاستوار است، برا  ی عاد  ط یدر شرا(  LOS)   سیسطح سرو  یصرفاً بر مبنا

ضرورت    کیانتخاب، بلکه    ک ی و حومه، نه    ی ونقل شهردر مطالعات جامع حمل  رعاملیلذا، ادغام ملاحظات پدافند غ

 .است یشهر 2یآورتاب ی جهت ارتقا ک یاستراتژ

 کلیات تحلیل پدافند غیرعامل -3-5-1

  ران یا  ی و معمار  یشهرساز  یعال   یمصوب شورا  یهاو دستورالعمل  یگزارش با استناد به تجارب مطالعات بخش از    نیا

 . پردازدیونقل مدر حوزه حمل رعامل یمطالعات پدافند غ ی چارچوب فن ن ییبه تب ، و سازمان برنامه و بودجه کشور

و    یداری به مفهوم پا  3یی ونقل، گذار از مفهوم کاراجامع حمل  ی هادر بستر طرح  رعاملیمطالعات پدافند غ  ییهدف غا

 : گرددیم نیی تب ریمطالعات به شرح ز نیاست. اهداف کلان و خرد ا 4ت یامن

  ا ی اصلاح شود که در صورت انهدام    ای  یطراح  یابه گونه  دیونقل باشبکه حمل:  5یاتیح  یهاانیتداوم کارکرد شر

بخش ح 6از شبکه   ی مسدود شدن  ارتباطات  ا  ی اتی،  نگردد.  از طر  نیقطع  فر  تیرعا   قیهدف  پراکندگ بیاصول  و    ی، 

 
1 Passive Defense 
2 Resilience 
3 Efficiency 
4 Security and Sustainability 
5 Continuity of Operations 
6 Link Failure 
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حساس )مانند    یهایبه کاربر  ی دسترس  یبرا  1نیگزیجا  یرهایمس   جاد ی . اشودیدر شبکه معابر محقق م  یسازیمواز

 است.  یاصل  یهاتی( از اولوی و مراکز فرمانده ها مارستانیب

از    تیجمع  یاضطرار  هی تخل  رعامل،یدر پدافند غ  یاصل  یوهایاز سنار  یکی:  2ت یجمع  هیدر تخل   عیو تسر  لیتسه

اصابت موشک    یهاکانون )مانند محدوده  امن است. هدف مطالعات  یی ای مینشت مواد ش  ا یخطر  به سمت مناطق   )

 است. 4ه شبک  یشدگاز قفل یریو جلوگ 3ه یجهت به حداقل رساندن زمان تخل ندیفرآ  نیا ی سازونقل، مدلحمل

  ی و مراکز درمان  یبه مراکز اسکان اضطرار  5ی ریپذیدسترس  ن یتضم:  و اسکان  یامداد  یهای کاربر  نهیبه  ی ابیمکان

 ونقل است.و شبکه حمل  ی اراض  یتوأم کاربر  ل یتحل  ازمندی امر ن  ن یشده است. ا  ب یکه شبکه معابر دچار آس  ی ط یدر شرا

و    ک یاستراتژ  ی ها)مانند پل  ریپذبیآس  یهاو سازه  6ی نقاط گلوگاه   ییشناسا:  هارساختیز  ی ریپذبیکاهش آس

 ها.انسداد آن سکی کاهش ر یبرا یک ی تراف  ای  یمهندس یها( و ارائه راهکارهاتونل 

  ی ا)روش چهار مرحله  یعاد   طی سفر در شرا  یتقاضا  یساز با مدل  ین یادیبن  یها تفاوت  7بحران   طیبرآورد تقاضا در شرا

بحران،   ط یاما در شرا شوند،یانجام م ر یتکرارپذ یو با الگو تیسفرها بر اساس مطلوب ،یعاد   طی ( دارد. در شراک ی کلاس

  د ی بخش با  ن یبرآورد تقاضا در ا  ی فن   ندیو اضطرار است. فرآ  یت یحاکم   ی هااز ادراک خطر، دستورالعمل  ی رفتار سفر تابع

 باشد: ریشامل مراحل ز

 ه یپا یویسنار فیتعرالف  

و مطالعات نمونه   رعاملی مشخص گردد. بر اساس ضوابط پدافند غ   8د ی تهد  ی ویسنار  دی با  ، یسازاز هرگونه مدل  ش یپ

 :شوندیم  می تقس یمعمولاً به دو دسته کل  وهای)مانند شهر کرمان(، سنار

o ن ی(. در اییحمله هوا  ین یبشیوجود دارد )مانند پ  هیتخل   یبرا  یکه فرصت کاف  ی : زمان9هشدار  یویسنار  

 شده باشد.  یزیربرنامه تواندیم  هیحالت، تخل 

 
1 Redundancy 
2 Evacuation Efficiency 
3 Clearance Time 
4 Gridlock 
5 Accessibility 
6 Bottlenecks 
7 Disaster Demand Modeling 
8 Threat Scenario 
9 Warning Scenario 
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o به صورت    هی حالت، تخل  نی(. در ایکه حادثه رخ داده است )مانند انفجار آن  ی: زمان1یریغافلگ  یویسنار

 . شودیبه شبکه انجام م  یو با شوک ناگهان مهیسراس

که اغلب شامل وقوع بحران در ساعت    رد یگیملاک عمل قرار م   2حالت   نی: در مطالعات جامع، معمولاً بدتری نکته فن

 است.  ک ی اوج تراف 

 3در معرض خطر  تی جمع نییتعب  

شناور    ت یجمع  دی با  رعاملیدر پدافند غ  شود، یم  ی سازساکن )شب( مدل  تیکه بر اساس جمع   ی برخلاف مطالعات عاد

 . محاسبه گردد

o  در    ی و تجار  یآموزش  ، ی ادار  ی هایحاضر در کاربر  ت یجمع  نیتخم   ی جذب سفر برا  ی هاسیاز ماتر  استفاده

 .ک ی ساعت پ

o و حساس( قرار دارند.  یات یبا مراکز ثقل )ح ی که در همپوشان 4پرخطر  یهادر پهنه  تیتراکم جمع ییشناسا 

 5هینرخ مشارکت در تخل پ  

  ده ی)پد  مانند ینم   تفاوت یب  زیو همه افراد خارج از منطقه ن  کنند ینم  ه یهمه افراد حاضر در منطقه خطر اقدام به تخل 

Shadow Evacuation.)  مختلف لحاظ گردد. بر    ینواح   یبرا  هیتحت عنوان نرخ تخل  یب یضر  دیبرآورد تقاضا، با   یراب

  درصد   100کانون بحران    ینواح  ینرخ برا  نی(، ایمطالعات داخل  ای  FEMAبحران )مانند    تیریاساس مراجع معتبر مد

 . ابدییمجاور بسته به فاصله، کاهش م  ینواح برای و

 6یسفر اضطرار عیو توز دیتولت  

 . شودی( بحران ساخته مO-D Matrixمقصد )-مبدأ سیمرحله، ماتر نیدر ا

o دی در معرض تهد ا ی ده یدبیآس ی: نواحمبدأ. 

o و    نیترک یسفرها به نزد  نجایدر ا  شود،یم  عیتوز  تیجاذبه که سفر بر اساس جذاب  یها: برخلاف مدلمقصد

 .ابندییم صیتخص 7نقطه  نیترامن

 
1 No-Notice Scenario 
2 Worst Case Scenario 
3 Population at Risk - PAR 
4 High-Risk Zones 
5 Evacuation Participation Rate 
6 Emergency Trip Generation & Distribution 
7 Nearest Safe Haven 
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  ا ی  EMME)مانند    کیتراف  ی و مهندس   GIS  ی افزارها. نرم1محور -مکان   صیتخص   یها: استفاده از مدلروش محاسبه

Visumکنند.  تیهدا 3شهر  ی دروازه خروج  ای 2شلتر نیترک ی شوند که تقاضا را به نزد م یتنظ یطور د ی( با 

 سفر  وهیش کیتفکث  

  ی روهاین  اری صرفاً در اخت  ای شده    رفعالی)اتوبوس، مترو( ممکن است غ  یونقل همگانحمل  ستمی بحران، س  ط یدر شرا

 باشد. یامداد

o ها به با هم خانواده  لیتما  لی)به دل  یشخص  یخودرو  پدافند: سهم عمده سفرها با  یوهایفرض غالب در سنار

 . شودیانجام م اده یبودن( و در فواصل کوتاه به صورت پ 

o (. ی)خانوادگ  شودیلحاظ م  ی عاد طیمعمولاً بالاتر از شرا ه یتخل طی خودرو در شرا نیسرنش بیضر 

 امن  هیو تخل یاسکان اضطرار یبرا یشنهادیپ یها محل یابیمکان -3-5-2

  ی دارا  د یها بامکان  نیاست. ا  ه یمقاصد تخل  نییجامع، تع ی هادر طرح  رعامل یپدافند غ   ی هاگزارش  ی از ارکان اصل  ی کی

 باشند. ده یدبیسآ ت یجمع ی رایباشند تا بتوانند پذ یخاص  ی و کالبد ی عملکرد  یهایژگیو

 یابیمکان ی فن یارهایمعالف  

 باشند:  ریز طیواجد شرا د یبا ی اسکان اضطرار یهامکان رعامل، یو پدافند غ  یبر اساس دستورالعمل الزامات دفاع 

بنز  من ی خطرناک: فاصله ا  یهایبا کاربر  ی عدم همجوار ✓ و    یی ای میش   ساتی تأس  ، یمراکز نظام  ها،نیاز پمپ 

 برق.  یخطوط فشار قو

 یروهایو ن  تی ورود جمع  لیجهت تسه  یشهر  2و    1درجه    یهاانیدر مجاورت شر  یری: قرارگ4ی ریپذیدسترس ✓

 وجود داشته باشد.  ت یهر سا یمستقل برا یدسترس ر یحداقل دو مس د ی. بایامداد

 .یبهداشت  یهاسیو سرو یآب، برق اضطرار عیسر نی: امکان تأمیاتی ح یهارساختیز ✓

 .زشیبلندمرتبه و ناامن در شعاع ر یها : عدم وجود ساختمانیاسازه ی داریپا ✓

 جهت اسکان   یشنهادیپ یهای کاربرب  

 :شوندیم  شنهادی در شهرها پ  یاسکان اضطرار یهاتیبه عنوان اولو ریز یهایشده، کاربر ی با توجه به اسناد بررس

 
1 Location-Allocation 
2 Shelter 
3 External Cordon 
4 Accessibility 
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 .شوندیشناخته م  1اسکان موقت  ی اصل ی هانهیها به عنوان گزپارک: یسبز شهر  یها و فضاهاپارک

 (. یبهداشت  س ی)آب و سرو ه یاول یهارساختیعدم وجود خطر آوار، وجود ز ع، یباز وس ی : فضاایمزا

فرامنطقه  یامنطقه  یهاپارک  زی: تجهیشنهادیاقدام پ   ی و مخازن آب اضطرار  کوپتری هل  یبه پدها   یا و 

 ترند. مناسب مدتیاسکان طولان یشهرها برا  ه یدر حاش ی جنگل یها )مطابق مبحث پدافند(. پارک

 های هستند.های مهم اسکان موقت این مجموعه: یکی از گزینههاومیو استاد ی ورزش یهامجموعه

  ی بهداشت  یهاسینامناسب، سرو  یجو  طیاسکان در شرا  یها( برا)سوله  عیوس  ده یسرپوش  یفضاها   ی: داراایمزا

 . تیکنترل امن یمشخص برا ی و دوش، و حصارکش

 باشد.  یالرزه  یدر طراح اد یز  یل یخ تیاهم  بیضر یدارا د یها بامکان نی: سازه انکته

. اگرچه  کنندیعمل م  2یا بحران محله  ت یریمد  یهاگاهیمدارس به عنوان پا :  عیوس  اطیبا ح   ی مدارس و مراکز آموزش

 دارند.   یدر سطح بافت شهر  یمناسب  یهاست، اما پراکندگ ها محدودتر از پارکآن تیظرف 

که شهر    یی وهایدر سنار  یاسکان اردوگاه   یها کمپ  ییبرپا   یبرا  ی اراض   نیا:  شهر  هیباز حاش  یهاو پهنه  ریبا  ی اراض

 . رندیگیگسترده( مورد استفاده قرار م  ییا یمی ش ی آلودگ ای رانگریو یهاشود )مانند زلزله هیکاملاً تخل  دیبا

پارک  یمسافربر  یهاانهیپا به شبکه    ی عال  ی دسترس  ل یبه دل   هاانهی پا:  )با ملاحظات خاص(  یطبقات  یهانگیو 

 . رندیمورد استفاده قرار گ نیمع یبه شهرها ه یتخل یبه عنوان نقاط تبادل سفر برا توانندیم  ،یشهربرون 

 ی رونیاسکان ب و ی: اسکان درونهیتخل  یاستراتژ -3-5-3

 قائل شود:   کردی دو رو نی ب ی مشخص ک ی تفک د یگزارش با

o محدود    یهابحران  یامن داخل محدوده شهر. مناسب برا  یها و فضاهابه پارک  تی: انتقال جمع 3ی اسکان درون

 متوسط.  یهازلزله ای

o یاقمار  یشهر جهت اسکان در شهرها  یهایو خروج  ها یبه سمت کمربند  کی تراف   تی: هدا4ی رونیاسکان ب  

 است. کننده نییپارامتر تع  یخروج یمحورها ت یحالت، ظرف  ن یخارج شهر. در ا ی هاکمپ ای

 
1 Temporary Shelter 
2 Neighborhood Hubs 
3 Internal Shelter 
4 External Evacuation 
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ونقل در  جامع حمل  یهاطرح  ت یکه موفق   دهد ینشان م   رعاملیپدافند غ یهاو دستورالعمل  801ضابطه    قیدق  یبررس

انعطاف ا  1ی ریپذگرو  از  نیشبکه است. در  بر اهم  یاهداف و متدولوژ  نییضمن تب  ،گزارش  بخش    ت یبرآورد تقاضا، 

 شد. دیمراکز اسکان تأک حی صح  یابی مکان

 : ونقل عبارتند ازحمل یهایساز کاربست در مدل  یبرا ییالزامات نها

o بر ماتر  در مطالعات باید مقصد:  - مبدأ  ی هاسیماتر  یروزرسانبه   ی و یسنار  یهاسیماتر  ،ی عاد  یهاسیعلاوه 

 . گردد  دیتول زیبحران ن

o تیکه نسبت حجم به ظرف   ییهانک ی ل  یی : شناساهیمعابر در حالت تخل  سیسطح سرو  لیتحل   (V/Cآن )  ها در

کردن    کطرفه ی)مانند  یت یریمد  ا ی  ی اصلاح هندس  یو ارائه راهکارها  کند یتجاوز م  یک از عدد    هیتخل   یویسنار

 معابر(.

o مد  یکپارچگی نقشه  تیریبا  باحمل  ی هابحران:  لا  دی ونقل  )محل    تیریمد  GIS  یهاهیبا  شهر  بحران 

 کامل داشته باشد.  ی و مراکز اسکان( همپوشان ها ینشانآتش ها، مارستانیب

  ی هاهیحفظ جان شهروندان و سرما  یو کارآمد برا  ا یپو  ی ونقل، سندکه طرح جامع حمل  کند یم  ن یچارچوب تضم  نیا

مطالعات پدافند غیرعامل  ،  317صفحه   801البته لازم به ذکر است بر اساس ضابطه    خواهد بود.  دی تهد  ط یدر شرا یمل

انجام می پدافند غیرعامل  با  به طور جداگانه توسط سازمان  باید  بند  این  انجام  این مطالعات،  نبود  شود. در صورت 

 . پدافند غیرعامل انجام شود  م از سازمانلااستع

 
1 Flexibility 
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 : کلیات مطالعات بخش پدافند غیرعامل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    P  i  6 − 19


    T  i j  O D , P e a k =     ∑  k   (   T  i j , k  P A ×   P  k , d i r ×   H  k ) +  (   T  j i , k  P A ×  ( 1 −   P  k , d i r ) ×   H  k )


    r  m i n  n − 1 , n =   R  m i n (     P ~  i  n − 1 )


    r  m i n  n − 1 , n =   R  m i n (     P ~  i  n − 1 )


      P ~  i  n =   P  i  n . ( M i n  {   f  i , 1 }


    r  m i n  n + 1 =   R  m i n (     P ~  i  n )


    r  m i n  n + 1 =   R  m i n (     P ~  i  n )


    r  i  n − 1 , n =   (     P  i  n    P  i  n − 1 )   1  m − 1


    P  i  n + 1 =   P  i  n +   ∆ P  i  n , n + 1


      P    t 0


  a =     L −   y 0    y 0


  a =     L −   y 0    y 0


    y 0


      y 2


    D  ( t , t + n )


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت  
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    𝛽 ^


    𝜕 R S S  𝜕   𝛽 ^ =   − 2   X ′ Y + 2  (   X ′ X )   𝛽 ^ = 0


   (   X ′ X )   𝛽 ^ =   X ′ Y  


      𝛽 ^  O L S =      ( X ′ X )  − 1 X ′ Y


    0 / 1190 4  


    𝛽 ^


  V a r  [ u | X ] =     𝜎 2 I


    𝜎 2


  E  [   𝛽 ^ ] = 𝛽


    s 2


    s 2 =     R S S  n − k − 1


  F =      ( T S S − R S S )  k    R S S   ( n − k − 1 ) =       R 2  k     ( 1 −   R 2 )   ( n − k − 1 )


    𝜎  i 2


      e  i 2      𝜎 ^ 2


    𝜒 2


  J B =     n 6  (   S 2 +  1 4    ( K − 3 ) 2 )


    u  t = 𝜌   u  t − 1 +   𝜖  t


    Y ^


    R  j 2


    P  E d u = 1 . 32 × R T S T + 0 . 45 × P C P C ∗ P o p


    P  S h p = 0 . 37 × P o p


    A  E d u = 176 . 51 + 1 . 97 × S t u + 1 . 70 × U S T + 1693 . 21 × R a z i + 1215 . 48 × S a m a


    A  N H B = 31 . 93 + 4262 . 00 × D Z 10 + 1078 . 67 × D Z 11 + 10 . 56 × L n − L T E K +   0 . 84 × D E m p +   0 . 02 × T S T + 10 . 22 × L n − L D a r


    A  N H B = 4279 . 79 × D Z 10 + 1077 . 92 × D Z 11 + 11 . 58 × L n − L T E K +   1 . 00 × D E m p +   0 . 03 × T S T + 12 . 03 × L n − L D a r


  ∆   P  T o t a l


    e  − 𝛽 C


    c  i j  b   e  − c .   c  i j


    L Q  i =    (     e  i    e  t )   (     E  i    E  t )


    L Q  i


  k =     ا ش ت غ ا ل   ک ل  پ ا ی ه   ا ش ت غ ا ل


    E  f u t u r e =       P  f u t u r e    E D R  P r o j e c t e d


    𝜀  n i


    P  n i = P  (   𝜀  n j −   𝜀  n i >   V  n i −     V  n j   ,   ∀ j ≠ i )


    P  n i = P  (   𝜀  n j −   𝜀  n i >   V  n i −     V  n j   ,   ∀ j ≠ i )


    𝜀  n i


  L L  ( 𝛽 ) =   ∑  n    ∑  i    y  n i l n  (   P  n i  ( 𝛽 ) )


    F  P A


    T R P  T o t a l


    T H  i j  m t =    ∑   (   𝛿  s 1   T H I  i j  m t +   𝛿  s 2   T H O  i j  m t )


  V  ( t ) =   S   e  𝛼   e  𝛽 x  ( t )


    P  i    T 1


    S t u  i


  𝛼 =     S t u  i    P  i  6 − 19


  𝛽 =     S T U  R S T U


    r  m a x  n − 1 , n =   R  m a x (     P ~  i  n − 1 )


    r  m a x  n − 1 , n =   R  m a x (     P ~  i  n − 1 )


    r  m a x  n + 1 =   R  m i n (     P ~  i  n )


    r  m a x  n + 1 =   R  m i n (     P ~  i  n )


  n − 1


    d P  i  n , n + 1 =   P  i  n . [    ( 1 +   r  i  n , n + 1 )  m − 1 ]


    ∆ P  i  n , n + 1 =  {    0                                                                                                   d P  i  n , n + 1 > 0 ,     P  i  n ≥   C  i   ,   i ∈ M   ا گ ر         C  i −   P  i  n                                                                       d P  i  n , n + 1 > 0 ,     P  i  n ≥   C  i   ,       i ∈ M   ا گ ر     d P  i  n , n + 1                                                                                                                                                                               و گ ر ن ه


    ∆ P  i  n , n + 1 =  {    0                                                                                                   d P  i  n , n + 1 > 0 ,     P  i  n ≥   C  i   ,   i ∈ M   ا گ ر         C  i −   P  i  n                                                                       d P  i  n , n + 1 > 0 ,     P  i  n ≥   C  i   ,       i ∈ M   ا گ ر     d P  i  n , n + 1                                                                                                                                                                               و گ ر ن ه


    ∆ P +


    r  n , n + 1


    K   C -    C  i  


  P =   e  − r


    P    t 1 =   P    t 0 +   B    t 0   t 1 −   D    t 0   t 1 +   N I    t 0   t 1


      D    t 0   t 1


  b =    1  N  ln ⁡   (     y 0 ( L −   y 1 )    y 1 ( L −   y 2 ) )


  b =    1  N  ln ⁡   (     y 0 ( L −   y 1 )    y 1 ( L −   y 2 ) )


    t 1


    y  t =   e   ln ⁡   (   y 2 ) +   K  L ( t −   t 2 )


    K  L =    ln ⁡   (   y 2 ) −  ln ⁡  (   y 1 )    t 2 −   t 1


    K  L =    ln ⁡   (   y 2 ) −  ln ⁡  (   y 1 )    t 2 −   t 1


    y  t =   y 2 +   K  a ( t −   t 2 )


    P  ( t + n ) =     P  t +     B  ( t , t + n )


    E   ( t , t + n )


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت


    y  i =     𝛽 0 +     𝛽 1   x  i 1 +     𝛽 2   x  i 2 + … +     𝛽  n   x  i n +     u  i     ; i = 1 , 2 , … , n


    𝛽  j


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت  
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    A ′ B = B ′ A


  R S S =   Y ′ Y − 2     𝛽 ^ ′   X ′ Y +     𝛽 ^ ′ X ′ X   𝛽 ^


    𝛽 ^


    X ′ X


    د و ر ه   ی ک   د ر   ش د گ ا ن   ف و ت   ت ع د ا د  د و ر ه   ه م ا ن   د ر   ج م ع ی ت  


    Y ^


  E  [ u | X ] = 0


    C F  ( 3 , r , g )


       C F  ( 1 , r , g ) ×   C F  ( 2 , r , g )


    C F  ( 1 , r , g )


  u ~ N  ( 0 ,   𝜎 2 I )


    𝛽 ^ = A Y


    𝜎 2


  H 0   :       𝛽 ^  j = 0


    ( P 1402 )


  A d j     R 2 = 1 −  ( 1 −     R 2 )   n − 1  n − k − 1


    𝜎  i 2 =     𝛼 0 + 𝛼 ′   X  i


    P  34   ت ا   30 ,   1412  م ر د =  ( 43850 × 0 . 9773 ) +  ( 1333 ) = 44190


    P  34   ت ا   30 ,   1412  م ر د =  ( 43850 × 0 . 9773 ) +  ( 1333 ) = 44190


    𝜒 2


    Y ^


    P  j o b = 0 . 33 ∗ P o p + 0 . 93 × P C P C ∗ P o p


    P  E d u = 3 . 88 + 1 . 29 × R T S T + 0 . 44 × P C P C ∗ P o p


    P  R e c = − 64 . 62 + 1 . 26 × R E M P


    P  O t h = − 27 . 04 + 0 . 21 × P o p


    A  j o b = − 96 . 77 + 2 . 03 × E M P + 4431 . 66 × R a z i +   33 . 66 × L n − D a r + 0 . 36 × L M i M + 1584 . 68 × D Z 2


    A  S h p = 127 . 67 + 0 . 24 × E M P + 0 . 61 × E M P ∗ C B D +   0 . 03 × L M T + 9093 . 79 × D Z 4 + 6112 . 30 × D Z 5 + 46 . 38 × L n − L T e j


    A  O t h = 61 . 74 + 0 . 19 × E M P + 0 . 17 × E M P ∗ C B D + 76 . 09 × L n − S t u +   25 . 20 × L n − L D a r +   42 . 09 × L n − L F a r +   3133 . 98 × D Z 8 +   12242 . 90 × D Z 9


    A  O t h = 0 . 20 × E M P + 0 . 17 × E M P ∗ C B D + 81 . 72 × L n − S t u +   26 . 44 × L n − L D a r +   42 . 61 × L n − L F a r +   3119 . 33 × D Z 8 +   12229 . 60 × D Z 9


    T  i j =     P  i ×     A  j ×   F  i j ×   K  i j    ∑  k   (   A  k ×   F  i k ×   K  i k )


    T  i j =     A  i ×   B  j ×   O  i ×   D  j ×   F  i j


  f  (   c  i j ) =     e  − 𝛽   c  i j


  ∞


    E  t + n =   E  t + n × 𝛼


  ∆   E  i j


    N S  i j =     E  i j  t − 1 ×   g  n a t


  𝜑


    U  n i >   U  n j     ∀ j ∈   C  n   ,   j ≠ i


    U  n i =     V  n i +   𝜀  n i


    V  n i =   ∑  k    𝛽  k   X  n i k


    𝜀  n i


  f  ( 𝜀 ) =   𝜇   e  − 𝜇  ( 𝜀 − 𝜂 )   e  −   e  − 𝜇  ( 𝜀 − 𝜂 )


  F  ( 𝜀 ) =   e  −   e  − 𝜇  ( 𝜀 − 𝜂 )


  F  ( 𝜀 ) =   e  −   e  − 𝜇  ( 𝜀 − 𝜂 )


    O D  m a t r i x =  1 2 ×  [   F  P A ×   D a i l y  P A +   F  A P ×   D a i l y  P A  T ]


    F  A P


    F A C   ( F r o m H o m e ) , p


    T R P  T o t a l


    T R P  T o H o m


    T V I  i j  m t


    S  e ≈ 0 . 37 S


  G E H =    2    ( M − C ) 2  M + C


    R S T  i    T 1


    R P R S T  i  t =     R P R S T  i    T 1    ( 1 +   r s  i )  t −   T 1


     ( r  ( j ) −     r  m a x  ( j ) )   (   r  m a x  ( j ) −     r  m i n  ( j ) ) =   C             ,       ∀   j   ∈ { ج م ع ی ت ی   ه ا ی   گ ر و ه   }


      P  ( t + 1 ) =   P  t + B − D + I − E


    P  k , d i r


    f  i =    {      K   C -    C  i                             i ∈ M   ا گ ر         1                                                         و گ ر ن ه    


    r  i  n , n + 1 =   r  m i n  n + 1 , n +     r  m a x  n + 1 , n −   r  m i n  n + 1 , n    r  m a x  n − 1 , n −   r  m i n  n − 1 , n (   r  i  n − 1 , n −   r  m i n  n − 1 , n )


    r  i  n , n + 1 =   r  m i n  n + 1 , n +     r  m a x  n + 1 , n −   r  m i n  n + 1 , n    r  m a x  n − 1 , n −   r  m i n  n − 1 , n (   r  i  n − 1 , n −   r  m i n  n − 1 , n )


    ∆ P  i  n , n + 1 =  {      ∆ P  i  n , n + 1 .    (   ∑  i = 1  N    P  i  n ) .  [    ( 1 +   r  n , n + 1 )  m − 1 ] +   ∆ P −  ∆   P +                                             ∆ P  i  n , n + 1 > 0   ا گ ر           ∆ P  i  n , n + 1                                                                                                                                                                                                                                     و گ ر ن ه


    ∆ P −


    l  i  ( x + 1 , t + 1 ) =   ∑  i = 1  l    l  i ( x , t )   p  i j ( x , t )


    P    t 1


      B    t 0   t 1


    y  t =   L  1 +   a e  b ( t −   t 0 )


  L =   2   y 0   y 1   y 2 −   y 1 2 (   y 0 +   y 2 )    y 0   y 2 −   y 1 2


  L =   2   y 0   y 1   y 2 −   y 1 2 (   y 0 +   y 2 )    y 0   y 2 −   y 1 2


      y 1


    T  i =   f  i ×   t  i


    y  t = L − ( L −   y 2 ) ×   e    K  d   ( t −   t 2 )


  L =     2 y 0   y 1   y 2 −   y 1 2 (   y 0 +   y 2 )    y 0   y 2 −   y 1 2


  L =     2 y 0   y 1   y 2 −   y 1 2 (   y 0 +   y 2 )    y 0   y 2 −   y 1 2


    D  ( t , t + n )


    I  ( t , t + n )


    E   ( t , t + n )


    B  ( t , t + n )


    I  ( t , t + n )


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت  
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    P 1390


    𝛽 0


  e = Y −   Y ^ = Y − X   𝛽 ^


    Y ^ = X   𝛽 ^ = X    ( X ′ X )  − 1   X ′ Y = H Y   ; H =    ( X ′ X )  − 1 X ′ Y


    H 2 = H


    X ′ e = 0


  X ′ X


    C F  ( 3 , r , g )


    C F  ( 2 , r , g )


    𝛽 ^


    𝜎 2


  t =         𝛽 ^  j − 0  s e  (     𝛽 ^  j )


  s e  (     𝛽 ^  j )


    B  t o t a l =   ∑  i = 15 49  ( F   P  i  M e a n × A S F   R  i ) × 5


  n ×   R  a u x 2


  d =    ∑     (   e  t −   e  t − 1 ) 2   ∑    e  t 2 ≈ 2  ( 1 −   𝜌 ^ )


    V I F  j =  1  1 −   R  j 2


    P  j o b = 137 . 23 + 0 . 32 ∗ P o p + 0 . 90 × P C P C ∗ P o p


    P  R e c = 1 . 24 × R E M P


    P  O t h = 0 . 21 × P o p


    P  N H B = 4 . 61 + 0 . 07 × E M P + 0 . 04 × S t u +   859 . 93 × D Z 1 + 266 . 99 × B u s T + 0 . 04 × L M i M + 0 . 01 × L T a j


    A  j o b = 1 . 99 × E M P + 4475 . 21 × R a z i +   30 . 56 × L n − D a r + 0 . 36 × L M i M + 1747 . 18 × D Z 2


    A  S h p = 0 . 26 × E M P + 0 . 60 × E M P ∗ C B D +   0 . 03 × L M T + 9053 . 09 × D Z 4 + 6081 . 95 × D Z 5 + 58 . 68 × L n − L T e j


    A  R e c = 73 . 82 + 0 . 26 × E M P + 0 . 004 × P a r k +   4780 . 23 × D Z 6 +   3906 . 01 × D Z 7 +   0 . 18 × S t u +   61 . 11 × L n − L R e s


    C A P  i =     ∑  k    A r e a  i , k ×   𝜂  k ×   D  k  m a x


    R e s C a p  i =   m a x  ( 0 ,   C A P  i −   P  i  B a s e )


  ∆   P  i


    P  i  F u t u r e =   P  i  B a s e + ∆   P  i


    P  i  F u t u r e ≤   C A P  i


  f  (   c  i j ) =     c  i j  − 𝛽


  f  (   c  i j ) =   a   c  i j  b   e  − c .   c  i j


    c  i j  − 𝛽


    I M  i j =     E  i j  t − 1 ×  (   g  i , n a t −   g  n a t )


    E  t + n =   ∑  A g e , S e x   (   P  t + n ×   P R  t r e n d ×  ( 1 −   U R  t r e n d ) )


      P  n i    P  n j =       e    V  n i    ∑  k ∈ C    e    V  n k      e    V  n j    ∑  k ∈ C    e    V  n k =     e    V  n i    e    V  n j =     e    V  n i −   V  n j


    F  P A =   F  A P = 1


  X  ( O / D ) =   ∑  p ∈ P    F A C   ( F r o m H o m e ) , p ×   T R P  i j  p +     F A C   ( T o H o m e ) , p ×   T R P  j i  p


    F A C   ( T o H o m e ) , p


    T R P  i j  p


    F  P A  H =       T R P  F r o m H o m    T R P  T o t a l


    F  A P  H =       T R P  T o H o m    T R P  T o t a l


    T V  i j  m t =   T V I  i j  m t +   T O P  i j  m t


    T O P  i j  m t


  V  ( t ) =     S  1 + 𝛼   e  − 𝛽 x  ( t )


    𝜒 2


    R P R S T  i    T 1 =     P  i    T 1    R S T  i    T 1


    R S T  i  t =     P  i  t    R P R S T  i  t


    P  t


    T  i j , k  P A


    H  k


      P ~  𝒊  n − 1 =   P  i  n − 1 . ( M i n  {   f  i   , 1 }


      P ~  𝒊  n − 1 =   P  i  n − 1 . ( M i n  {   f  i   , 1 }


    r  i  n , n + 1 = M a x  {   r  m i n  n + 1 , n , M i n  {   r  i  n , n + 1 ,   r  m a x  n + 1 , n } }


    r  i  n , n + 1 = M a x  {   r  m i n  n + 1 , n , M i n  {   r  i  n , n + 1 ,   r  m a x  n + 1 , n } }


    y  t =   L  1 +   a e  − b t


      N I    t 0   t 1


    t 0


    t 2


    K  a =     y 2 −   y 1    t 2 −   t 1


    K  a =     y 2 −   y 1    t 2 −   t 1


    K  d =    ln ⁡   (   L −   y 2  L −   y 1 )    t 2 −   t 1


    K  d =    ln ⁡   (   L −   y 2  L −   y 1 )    t 2 −   t 1


    P  ( t + n )


    P  t


     ∑  ( ج م ع ی ت × ب ا ز ه   و س ط   ح د )   ∑  ج م ع ی ت  
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  Y = X 𝛽 + u
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  R S S  (   𝛽 ^ ) =     ∑  i = 1  n    e  i 2 =   e ′ e =    ( Y − X   𝛽 ^ ) ′  ( Y − X   𝛽 ^ )


  A =      ( X ′ X )  − 1 X ′


    𝛽 ^ = N  ( 𝛽 ,   𝜎 2    ( X ′ X )  − 1 )


    F P  i      M e a n


  H 0   :       𝛽 ^ 1 =     𝛽 ^ 2 = … =       𝛽 ^  n = 0


  A S F   R  i


    P  f i n a l 1407 =   P  S u r v i v e d 1407 +   ( I − E )  1402 − 1407


    R 2 =     E S S  T S S = 1 −   R S S  T S S


    P  x + 5   ,   1412 =  (   P  x ,   1407 ×   S  x ) + N   M  N e t


  L M =    1 2   R S S  a u x


    P  34   ت ا   30 ,   1412  م ر د =  ( 43850 ×   S  R a t e ) + M i g r a t i o n


  X ′ X


    P  S h p = − 44 . 45 + 0 . 37 × P o p


    P  N H B = 0 . 07 × E M P + 0 . 04 × S t u +   858 . 96 × D Z 1 + 266 . 25 × B u s T + 0 . 04 × L M i M + 0 . 01 × L T a j


    A  E d u = 1 . 98 × S t u + 1 . 71 × U S T + 1633 . 33 × R a z i +   1227 . 11 × S a m a


    A  R e c = 0 . 27 × E M P + 0 . 004 × P a r k +   4749 . 68 × D Z 6 +   3901 . 18 × D Z 7 +   0 . 18 × S t u +   66 . 71 × L n − L R e s


    W  i =     R e s C a p  i ×   A  i


  ∆   P  i = ∆   P  T o t a l ×     W  i    ∑  j    W  j


    T  i j =   t  i j ×   G  i ×   G  j ×     ∑  k    t  i k    ∑  k   (   t  i k ×   G  k )


    e  − 𝛽   c  i j


    E  t + n =   E  t ×    ( 1 + r )  n


    R S  i j =   E  i j  t − 1 ×  (   g  i j −   g  i , n a t )


  E D R =       P  t o t a l    E  T o t a l


    D  j =     ∑  i   (   O  i   P  i j )


    P  n i = P  (   U  n i >   U  n j   ,   ∀ j ≠ i )


    P  n i = P  (   V  n i +   𝜀  n i >   V  n j +   𝜀  n j   ,   ∀ j ≠ i )


    P  n i = P  (   V  n i +   𝜀  n i >   V  n j +   𝜀  n j   ,   ∀ j ≠ i )


  C o v  (   𝜀  i ,   𝜀  j ) = 0


    P  n i =     e    V  n i    ∑  j ∈ C    e    V  n j


    D a i l y  P A


    D a i l y  P A  T


    T R P  j i  p


    T R P  F r o m H o m

