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چيكده
احداث مجتمع‌هاي مسكوني، تجاري، اداري، تفريحي، درماني و ... به صورت مجزا يا مختلط از جمله مصاديق توسعه كاربري‌ها 
است. تعيين مقدار توليد و جذب سفر هر كي از كاربري‌هاي مختلف، به منظور انجام مطالعات عارضه‌سنجي ترافكيي، همواره به 
عنوان كيي از دغدغه‌هاي برنامه‌ريزان و طراحان شهري مطرح بوده است. در اين مطالعه با استفاده از برداشت اطلاعات ميداني و 
تحليل رفتار سفر شاغلين و مراجعين به كاربري‌هاي اداري، تجاري و درماني، مدلي براي تعيين ميزان سفرسازي آنها پرداخت شده 
است. بدين منظور ابتدا مطالعات پيشين داخلي و خارجي در اين زمينه بررسي، اهميت و ضرورت بومي‌سازي مطالعات نشان داده 
شده است. در ادامه ضمن توضيح چگونگي روش برداشت اطلاعات ميداني و تحليل اطلاعات، خروجي مطالعات در قالب جداول 
استاندارد ارائه شده است. در انتها نيز سعي شده با مقايسه نرخ‌هاي توليد سفر بدست آمده از اين مطالعات و مقايسه آن با نرخ‌هاي 
مطالعات ساير كشورها، تفاوت‌هاي اساسي در ميزان توليد و جذب سفر كاربري‌ها به واسطه تفاوت در رفتار و طريقه سفر مراجعین 

نشان داده شود.

1- مقدمه

و تفصيلي  اساس طرح‌هاي جامع  بر  تغيير كاربري  و  توسعه 
احداث  است.  تهران  شهر  جمله  از  زنده  شهر  هر  ويژگي‌هاي  از 
و  درماني  تفريحي،  اداري،  تجاري،  مسكوني،  مجتمع‌هاي 
كاربري  توسعه  مصاديق  جمله  از  مختلط  يا  مجزا  صورت  به   ...
قابل  و  مناسب  مرجع  كي  نبود  شرايطي،  چنين  در  مي‌باشند. 
از  توليد و جذب سفر هر كي  با تعيين مقدار  ارتباط  استناد در 
دغدغه‌هاي  از  كيي  عنوان  به  همواره  مختلف،  كاربري‌هاي  انواع 
برنامه‌ريزان و طراحان شهري مطرح بوده است. استفاده از منابع 
خطاي  سفر،  رفتار  در  اساسي  تفاوت‌هاي  دليل  به  نيز  خارجي 
قابل توجهي را در پيش‌بيني‌هاي آتي ايجاد خواهد كرد. بنابراين 
ضرورت انجام مطالعات تعيين نرخ سفرسازي مرتبط با مهم‌ترين 
كاربري‌هاي شهر تهران، همواره در مطالعات مربوط به توسعه‌هاي 

جديد احساس شده است ]‏1[. 

در اين مقاله با استفاده از برداشت اطلاعات ميداني و تحليل 
و  تجاري  اداري،  كاربري‌هاي  به  مراجعين  و  شاغلين  سفر  رفتار 
شده  پرداخت  آنها  سفرسازي  ميزان  تعيين  براي  مدلي  درماني، 
نوع  از  مطالعه  اين  در  شده  بررسي  اداري  كاربري‌هاي  است. 
ادارات تخصصي با تعداد مراجعين كم، كاربري‌هاي تجاري از نوع 
مجتمع‌هاي تجاري پوشاك فرامنطقه‌اي و كاربري‌هاي درماني از 
نوع بيمارستان‌هاي دولتي و خصوصي هستند. نتايج نشان مي‌دهد 
كه مدل‌هاي ساخته شده از برازندگي مناسب و مطلوبي برخوردار 
بوده و به وسيله آن‌ها مي‌توان ميزان سفرسازي كاربري‌هاي تجاري، 
اداري و درماني مشابه را با توجه به مشخصات و ويژگي‌هاي آن‌ها، 
پيش از احداث برآورد كرد. در انتها نيز جدولي با موضوع مقايسه 
اطلاعات اين مطالعه با ساير اطلاعاتي كه تا پيش از اين، به عنوان 
مراجع برون مرزی پيش‌بيني كننده تعداد سفر كاربري‌ها مورد 

استفاده بوده، ارائه شده است.

كليد واژه:  توسعه كاربري‌ها، توليد و جذب سفر، مطالعات عارضه سنجي ترافكيي، نرخ سفرسازي، مدل رگرسیون خطی

* اين مقاله حاصل اطلاعات مربوط به مطالعات “طراحي مدل تعيين نرخ سفرسازي 
فعاليت‌هاي مختلف زميني در تهران)Trip Generation(” به كارفرمايي مركز مطالعات 
ابلاغ  ره‌شهر  بين‌المللي  گروه  به   1390 سال  در  كه  است  تهران  شهر  برنامه‌ريزي  و 

گرديده است.
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2- amirrouhi@gmail.com
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2- مطالعات پيشين

در خصوص برآورد توليد و جذب سفر كاربري‌ها در تهران، 
و  مسكن  وزارت  براي   3731 سال  در  كه  مطالعه  كي  تنها 
شهرسازي سابق انجام شده است، موجود مي‌باشد. در اين مطالعه 
براي برخي كاربري‌ها نظير مسكوني، بيمارستان، دانشگاه، سينما، 
بزرگ،  فروشگاه‌هاي  هتل،  رستوران،  بدن‌سازي،  باشگاه  استخر، 
مقدار  دفتري،  مجتمع  و  اداري  ساختمان  تجاري،  مجتمع‌هاي 
تعداد وسايل‌نقليه شخصي ورودي و  اوج،  سفرسازي در ساعات 
خروجي در ساعات اوج، توزيع روزانه سفرها درساعات مختلف و 
سهم وسايل‌نقليه مختلف در سفرهاي كاربري‌ برآورد شده است. 
انجام اين مطالعه به سال 3731 برمي‌گردد و از آن زمان تاكنون 
از آن مطالعه  آمده  به دست  نتايج  بر روي  بهنگام‌سازي‌  فرآيند 
در جمعيت،  ايجاد شده  تغييرات  به  توجه  با  است.  نشده  انجام 
شخصي،  خودروي  ماليكت  شهروندان،  اقتصادي  وضعيت 
نظر  به  تاكنون،   37 سال  از  غيره  و  سفر  مختلف  طريقه‌هاي 

مي‌رسد، نمي‌توان به نتايج اين مطالعه تيكه كرد ]‏1[. 
 ، سفر1  ایجاد  گزارش‌هاي  اصلي‌ترين  و  مهمترين  از  كيي 
حاصل كار موسسه مهندسين حمل ‌و نقلITE( 2( آمركيا است. 
دولتي،  اداره‌هاي  تجربيات  و  تحقيقات  از  گزارش  اين  اطلاعات 
شركت‌هاي مشاور، اتحاديه‌ها، مهندسين حمل‌ونقل و متخصصان 
برنامه‌ريزي، به دست آمده است. جديدترين نسخه از گزارشات 
سفرسازي پايگاه ITE شامل سه جلد گزارش است كه در قالب 
نسخه نهم انتشار يافته ‌است. در اين نسخه اطلاعات مربوط به 
بيش از 400 كاربري جديد اضافه شده است كه تعداد مطالعات 
انجام شده در اين گزارش را به بيش از 0055 كاربري مي‌رساند 
]‏1[. ديگر مرجع مورد استفاده، پايگاه داده سفرسازي انگلستان 
نمونه   4107 و  كاربري  نوع   16 شامل  كه  است   )TRICS(
برداشت شده است. اين پايگاه براي اولين بار در سال 1989 با 
همكاري 6 شركت مشاور محلي شكل گرفت. در اين پايگاه داده، 
تا چهار متغير مستقل  داراي كي  اكثر گروه‌هاي كاربري زمين 
هستند كه نرخ توليد سفر از طريق آن‌ها محاسبه مي‌شود. سطح 
زيربناي ناخالص، تعداد كارمندان، فضاهاي پارك، مساحت سايت 
مدل‌سازي‌ها  اين  در  بقيه  از  بيشتر  كه  هستند  متغيرهايي  از 
به  مربوط  دسترس  در  گزارش  ديگر  ]‏1[.  شده‌اند  استفاده 
معتبرترين مطالعات نرخ سفرسازي كاربري‌ها در كشور نيوزلند، 
با عنوان TDB است كه بر اساس اطلاعات 396 كاربري، توسط 
برنامه‌ريزان و مهندسان ترافكي تهيه شده است. آخرين نسخه 
نرخ‌هاي  شامل  و  بوده   2009 سال  به  مربوط  داده،  پايگاه  اين 

 .]2‎[ توليد سفر 9 گروه عمده كاربري و 71 كاربري خرد است

پيشرفته،  كشورهاي  در  شده  بررسي  نمونه‌هاي  تمامي  در 
ملاحظه شده است كه پايگاه داده‌ها همواره در حال به‌روزرساني 
تعداد  افزايش  با  ترتيب  اين  به  است.  نمونه‌ها  تعداد  افزايش  و 
نمونه‌هاي جديد، علاوه بر اين كه مدل‌ها و نرخ‌هاي برآورد شده، 
از ميانگين جامعه هستند، ويژگي‌ها و خصوصيات  بهتري  معرف 
وارد  برآوردها  در  نيز  زمان  گذشت  اثر  در  جامعه،  يافته  تغيير 

مي‌شود.
 

3- روش انجام مطالعه

به منظور ساخت و پرداخت مدل‌هاي برآورد ميزان سفرسازي 
آن‌ها  سفرسازي  نرخ  متوسط  تعيين  و  نظر  مورد  كاربري‌هاي 
و  ورودي  سفر  تعداد  مانند  اطلاعاتي  است  لازم  تهران،  شهر  در 
ساعت  كاركنان،  تعداد  )مساحت،  كاربري  مشخصات  و  خروجي 
كاري و غيره( به صورت ميداني برداشت شود. در گام نخست به 
منظور تعيين تعداد افراد وارد / خارج شده به / از كاربري‌ها از روش 
از  تعداد مشخصي  ترتيب كه  بدين  است.  استفاده شده  شمارش 
آماربرداران بسته به حجم عبوري از ورودي و خروجي‌هاي كاربري، 
در اين محل‌ها استقرار يافته و مشاهدات خود را در ارتباط با تعداد 
افراد وارد شده به و خارج شده از كاربري در فرم‌هاي طراحي‌شده 
- سفري  نفر  تعداد كل  ثبت  كلي هدف،  به طور  نموده‌اند.  ثبت 

ا‌ست كه به هر طريق به كاربري وارد يا خارج مي‌شوند.
در گام بعدي از روش مصاحبه به منظور جمع‌آوري اطلاعات 
اندازه گروه  افراد، نحوه دسترسي،  به زمان ورود و خروج  مربوط 
مراجعين، نوع پارك خودرو و منطقه محل سكونت استفاده شده 
است. يکی از داده‌های مهم مربوط به سفرسازی کاربری‌ها، زمان 
فضای  طراحی  در  پارامتر  اين  است.  كاربري  در  افراد  ماندگاری 
دارد.  مهمی  تأثير  کاربری  پارکينگ  تقاضاي  ميزان  و  داخلی 
"زمان  پرسش  افراد،  ماندگاری  زمان  برآورد  منظور  به  بنابراين 
ورود" در هنگام خروج از کاربری، دقت و اطمينان بيشتری خواهد 

داشت.
پس از گردآوري اطلاعات مورد نياز، نسبت به بررسي ارتباط 
ميان تقاضاي سفر كاربري‌ها با ويژگي‌هاي مختلفي مانند مساحت 
زيربناي خالص و ناخالص آنها، تعداد پرسنل، كاركنان و ... اقدام 
گرديده است. فرآيند ساخت مدل‌ها در محيط نرم افزاری SPSS و 
با روش کمینه کردن مجموع مربعات خطا انجام می شود. ارزيابي 
برازش  به  مربوط  خروجي‌هاي  كمك  به  شده،  ساخته  مدل‌هاي 
مدل‌ها و آزمون‌هاي آماري انجام مي‌پذيرد. براي سنجش برازندگي

1-  Trip Generation
2-  Institute of Transportation Engineers
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مدل‌هاي روندگراي خطي از شاخص    استفاده شده‌ است. 
مقدار       بين 0 و 1 قرار دارد و هر چه به مقدار 1 نزد‌كيتر باشد، 
برازش بهتر مدل را مي‌رساند. به منظور آزمون ضريب برازندگي 
مدل، از تست F استفاده شده است. اين آزمون تعميمي‌افته آزمون 
t است و براي ارزيابي كيسان بودن يا نبودن دو يا چند جامعه به 
كار برده مي‌شود. در اين آزمون واريانس كل جامعه به عوامل اوليه 
واريانس  آناليز  آزمون  آن  به  دليل  به همين  تجزيه مي‌شود.  آن 

)ANOVA( نيز مي‌گويند. 
اطمينان  بازه  در  مدل  توصيفي  متغير  هر  اهميت  تعيين 
مشخص، از طريق آماره t صورت مي‌گيرد. اين آزمون كه بر روي 
متغير  آيا  نشان می‌دهد كه  انجام می‌گیرد،  پارامترها  از  هر كي 
بكار رفته، در ساخت مدل نقش تأثيرگذاري دارد؟ در اين راستا، 
آزمون t به بررسي ضرايب هر كي از متغيرها پرداخته و چنانچه 
ضريب متغير، در سطح اطمينان مورد نظر با مقدار صفر اختلاف 
معناداري نداشته باشد، این متغير تأثير قابل توجهي در توصيف 
متغير وابسته مدل نداشته و مي توان آن‌را از ساختار مدل حذف 
كرد. براي بررسي اهميت متغيرها نياز به تعيين درصد اطمينان 
قابل قبول براي بررسي فرض مورد نظر وجود دارد. با تعيين درصد 
اطمينان مورد انتظار، آماره t محاسبه شده براي هر متغير با مقدار 
بحراني اين آماره مقايسه شده و با توجه به نتيجه مقايسه مي توان 
در خصوص با اهميت بودن متغير مذكور در ساختار مدل اظهار 

.]3‎[ نظر كرد

4- جامعه آماري

ميزان  تغيير  باعث  مي‌تواند  كه  دارد  وجود  مختلفي  عواملي 
كاربري  نوع  كي  در  سفر  مختلف  طريقه‌هاي  سهم  و  سفرسازي 
عنوان  به  مطالعه  از  بخش  اين  در  كه  مواردي  ]‏4[.  باشد  خاص 
بر ميزان سفرسازي و سهم طريقه‌هاي مختلف  تأثيرگذار  عوامل 
سفر كاربري‌هاي مشابه به آن‌ها پرداخته شده‌است عبارت هستند 

از:
مقياس عملكردي كاربري )فراشهري، شهري،  	-

منطقه‌اي، ناحيه‌اي و محلي(
موقعيت قرارگيري كاربري از نظر ويژگي‌هاي اقتصادي  	-

و اجتماعي ساكنين )پهنه جنوبي و پهنه شمالي(
ممنوعيت و محدوديت‌هاي تردد در شبكه معابر اطراف  	-

)محدوده مركزي طرح ترافكي(
وضعيت عرضه شبكه حمل‌ونقل )دسترسي به سيستم  	-

حمل ‌و نقل همگاني انبوه( 

براي اينكه بتوان مدلي با برازندگي مناسب براي پيش‌بيني 
طريقه‌هاي  سهم  يا  نمود  پرداخت  كاربري‌ها،  سفرسازي  مقدار 
است  کرد، لازم  پيش‌بيني  به خوبي  را  كاربري  به  مختلف سفر 
ويژگي‌هاي  نظر  از  كه  گیرند  قرار  گروه  كي  در  كاربري‌هايي 
نام‌برده شرايط مشابهي داشته باشند. به عنوان نمونه مجتمع‌هاي 
تجاري‌ پوشاك كه از نظر مقياس عملكردي، فرا منطقه‌اي هستند 
در كي گروه براي مدل‌سازي قرار گرفته‌اند. شايان ياد است كه 
تفكيك  عامل  كاربري‌ها  انواع  همه  براي  شده  بيان  مورد  چهار 
هيچ  تخصصي،  ادارات  مورد  در  نمونه  عنوان  به  نيستند.  كننده 
كي از موارد بيان شده بر مقدار سفرسازي كاربري اثرگذار نبوده 
اما موقعيت كاربري در شبكه، بر سهم طريقه‌هاي مختلف سفر 
ميزان  بر  تأثيرگذار  مختلف  عوامل  است.  مؤثر  كاربري‌  نوع  اين 
نحوه  و  تعداد  تعیین  در  کاربری‌ها  انواع  از  یک  هر  سفرسازي 
آماربرداری نقش مهمی دارند.  نمونه جهت  انتخاب کاربری‌های 
گروه  سه  از  نمونه   27 تعداد  مجموعاً  بيان شده  موارد  براساس 
ادارات تخصصي و  كاربري مجتمع‌ تجاري پوشاك فرامنطقه‌اي، 
بيمارستان‌هاي دولتي و خصوصي شهر تهران انتخاب شد )جدول 

.)1
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جدول 1:  مشخصات و تعداد نمونه‌هاي كاربري برداشت شده 

			نوع كاربري   	 	  زيربناي قابل اجارهنام نمونه کاربری
			       )متر مربع(

زيربناي كل 
		                         )متر مربع( 

	

      
مجتمع 
تجاري 

پوشاك و 
منسوجات

7      

بوستان

گلستان
ميلاد نور
گلديس
تندیس
ونك
تيراژه

مبين نت

امكان

مانا
پيشرو قشم

امور شعب بانك ملي ايران

شركت مطالعات جامع حمل‌ونقل و ترافكي
مركز مطالعات و برنامه ريزي شهر تهران

گل گهر

قطعات صنعتي اتومبيل ايران
 مپنا

ضيائيان

لقمان

ميلاد
امام خميني )ره(

طالقاني
آبان
آتيه
لاله

رسالت

يكان

100,000

33,705

27,590
17,500
12,000
8,000
30,000
2,230
25,200
2,400
1,000

1,820
1,500
2,520
2,450
1,195
1,650

10,900
92,000
79,000
601,000
24,000
6,000

42,000

30,000

5,500

8,000

36,000

16,000

15,500
6,000
5,000
4,500
11,000

-

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
-

-

-
-
-
-
-

-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

108

400
970

1,200
600
63

350
250
93

50

10

10

اداري               
   تخصصي

 
   بيمارستان

تعداد 
		                             نمونه

	

			  تعداد تخت
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-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

108

400
970

1,200
600
63

350
250
93

50

			  تعداد تخت
5- بحث و نتيجه‌گيري

اوج سفرهای  آماربرداری‌ها می‌توان ساعت  نتایج  به  توجه  با 
مراجعین، تعداد سفر ایجاد شده در ساعت اوج، نسبت سفرهای 
ورودی به کل سفرها و سهم هر یک از انواع شیوه‌های مختلف در 
سفر مراجعین به هر یک از کاربری‌های منتخب را مشخص کرد 
ارائه شده برای هر کاربری می‌توان  )جدول 2(. از طریق مقادیر 
را معیار  انحراف  و  میانگین  متوسط،  آماری کمینه،  شاخص‌های 

نمود )جدول  آن محاسبه  نوع  بر حسب  کاربری  برای هر دسته 
اوج سفرهای  آماربرداری‌ها می‌توان ساعت  نتایج  به  توجه  با   .)3
مراجعین، تعداد سفر ایجاد شده در ساعت اوج، نسبت سفرهای 
ورودی به کل سفرها و سهم هر یک از انواع شیوه‌های مختلف در 
سفر مراجعین به هر یک از کاربری‌های منتخب را مشخص کرد 
ارائه شده برای هر کاربری می‌توان  )جدول 2(. از طریق مقادیر 
را  معیار  انحراف  و  میانگین  متوسط،  آماری کمینه،  شاخص‌های 
برای هر دسته کاربری بر حسب نوع آن محاسبه نمود )جدول 3(. 

نام کاربری منتخب
سهم طرق مختلف در سفر به کاربری )درصد(

همگانی پیاده      موتور      سواری    تاکسی	

ساعت اوج 
			  سفر کاربری

تعداد سفر 
			  ساعت اوج

بوستان

گلستان

ميلاد نور
گلديس
تندیس
ونك
تيراژه

مبين نت

امكان

مانا
پيشرو قشم

امور شعب بانك ملي ايران

شركت مطالعات جامع حمل‌ونقل و ترافكي
مركز مطالعات و برنامه ريزي شهر تهران

گل گهر

قطعات صنعتي اتومبيل ايران

 مپنا

ضيائيان

لقمان

ميلاد
امام خميني )ره(

طالقاني
آبان

آتيه

لاله

رسالت

يكان

19:15

20:30

18:30

19:30

20:30

19:30

19:45

08:00

10:30

08:15

15:30
09:00

08:00

15:45

07:15

07:15

16:45

09:45

10:00

15:30

09:45

15:00
10:30
15:15

15:30

09:45

12:45

8,228

3,998
4,162
3,352
1,616

1,813

5,260

48

141

100

13

50
15

120
123

45

145

812

817

3,321

2,366

630
253

1,398
767

392

158

22

10

7

21

12

9

11

1

31

3

5
7
6
0

6

10

2

32

11

0

2

1

3

1

2

3

13

0

0

0

0

0

0

0

10

1

0

5

18

4

15

10
16

3

9

18

2

4

2

3

1

1

3

1

56

72

72
27
56
66
72

23

19

39

35

18

37

50

59

39

50

25

44

63

53

69

58

79

77

64

59

18

16

18
31
26
18
13

25

44

19

35

93

26

5

13

10

27

24

12

14

16

13

26

15

16

21

12

4

2

3

21

6

7

4

41

5

39

20

18

27
30

12

25

18

10

15

21

25

15

10

4

4

9

15

جدول 2:  نتایج آماربرداری از کاربری‌های منتخب 
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نوع كاربري

 مجتمع
 تجاري پوشاك

و منسوجات

 نسبت سفرهای ورودی به
کل سفرها )درصد(

زیربنای قابل اجاره )مترمربع(

 نرخ ایجاد سفر )نفر ـ سفر  بر
یکصد مترمربع زیربنای قابل اجاره(

 نسبت سفرهای ورودی به
کل سفرها )درصد(

زیربنای کل )مترمربع(

  نرخ ایجاد سفر )نفر ـ سفر
بر یکصد مترمربع زیربنای کل(

 نسبت سفرهای ورودی به
کل سفرها )درصد(

ظرفیت )تعداد تخت(

  نرخ ایجاد سفر )نفر ـ سفر
بر یک تخت(

اداري تخصصي

بيمارستان

انحراف معیار میانگین   	 			 کمینه   	  بیشینه    	  پارامتر مورد نظر

47

4,500

24/5

12

1,000

0/6

31

50

1/1

54

36,000

55/9

100

25,200

8/8

62

200,1

7/5

50

13,419

36/1

62

4,197

4/0

47

408

3/4

3

540,11

3/21

23

993,7

1/2

11

104

8/1

جدول 3:  شاخص‌های آماری نتایج برداشت اطلاعات کاربری‌های منتخب
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انحراف معیار میانگین   	 کمینه   	  بیشینه    	

جدول 4:  متوسط سهم شیوه‌های مختلف در سفر به کاربری به تفکیک نوع کاربری )درصد(

مجتمع تجاري 
پوشاك و منسوجات

اداري تخصصي

بيمارستان

7

10

10

13

7

7

0

8

4

60

37

59

20

24

26

7

42

4

نوع كاربري           تعداد نمونه 	         پیاده	     موتور	  سواری         تاکسی             همگانی 	                 

مدل  معادله  از  مي‌توان  صورتي  در  زير  خروجي‌هاي  در 
رگرسيون خطي ارائه شده به منظور تخمين ايجاد سفر كاربري 
مورد نظر استفاده كرد كه مدل در بازه اطمينان90 درصد معنادار 
باشد، بنابراين در مورد كاربري اداري، توصيه مي شود برای برآورد 
تعداد سفر ایجاد شده توسعه جدید، از نرخ ميانگين به جاي مدل 
استفاده شود. قابل ذکر است که در صورت افزایش تعداد نمونه‌ها 
و پرداخت مجدد مدل خطی برای این دسته کاربری‌ها نیز می‌توان 

به یک رابطه معنادار و مناسب دست یافت.

نتایج  طریق  از  شده،  ارائه  آماری  شاخص‌های  بر  علاوه 
آماربرداری کاربری‌های منتخب در این مطالعه، می‌توان مدل‌های 
تک متغیره خطی برای تعداد سفر ایجاد شده توسط هر یک از 
انواع کاربری‌ها پرداخت کرد. در صورت مناسب و معنادار بودن 
انواع  تقاضای  برآورد  مدل‌های پرداخت شده، می‌توان در مرحله 
بهره  آنها  از  ترافیکی  سنجی  عارضه  نظیر  حمل‌ونقلی  مطالعات 
گرفت. در ادامه برای هر یک از سه نوع کاربری مورد نظر در این 
مطالعه )مجتمع تجاری، اداری تخصصی و بیمارستان( به ترتیب، 
مدل، پارامترهای مربوطه و آزمون‌های معناداری ارائه شده است.
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شکل 1: تعداد سفر ایجاد شده کاربری تجاری در مقابل زیربنای قابل اجاره و نتایج پرداخت مدل خطی

مدل  پرداخت  برای  زیادی  مستقل  متغیرهای  و  ویژگی‌ها 
برآورد تعداد سفر ایجاد شده توسط یک نوع کاربری وجود داشته 
تک  مدل‌های  به  تنها  مطالعه  این  در  ولی  است  استفاده  قابل  و 
پرداخته  مستقل  متغیر  دسترس‌ترین  قابل  و  مناسب  با  متغیره 
شده است. نتایج نشان می‌دهد که از مدل‌های پرداخت شده در 

مورد کاربری تجاری و بیمارستان، به علت معنادار بودن پارامترهای 
مدل و ضریب برازندگی می‌توان استفاده کرد ولی در مورد کاربری 
اداری نیاز به برداشت اطلاعات نمونه‌های بیشتری وجود دارد و 
در این شرایط استفاده از مقدار میانگین نرخ ایجاد سفر ارائه شده 

توصیه می‌گردد.

سطح قابل اجاره )متر مربع(

ر(
سف

 -
فر 

ج )ن
 او

ت
اع

 س
در

ده 
 ش

ده
اه

ش
ر م

سف
اد 

عد
ت

نرخ متوسطمدل خطی بهینه

0

2/000

8/000

4/000

10/000

6/000

12/000

14/000

5/0000 10/000 15/000 20/000 25/000 30/000 35/000 40/000

نقاط برداشت

مدل خطی بهینه

مدل خطی بهینه
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شکل 2: تعداد سفر ایجاد شده کاربری اداری در مقابل زیربنای کل و نتایج پرداخت مدل خطی

شکل 3: تعداد سفر ایجاد شده کاربری بیمارستان در مقابل تعداد تخت و نتایج پرداخت مدل خطی

نقاط برداشت

سطح زیر بنای کل )متر مربع(

ر(
سف

 -
فر 

ج )ن
 او

ت
اع

 س
در

ده 
 ش

ده
اه

ش
ر م

سف
اد 

عد
ت
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نقاط برداشتنرخ متوسطمدل خطی بهینه
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6- مقايسه نتايج با راهنماهاي خارجي

در این بخش به منظور اعتبارسنجی و مقایسه نتایج بدست 
آمده در این مطالعه، مقادیر نرخ سفرسازی سه نوع کاربری مورد 
نظر در چند کشور بزرگ که سابقه دیرینه در آماربرداری، ثبت و 
برآورد نرخ سفر سازی داشته‌اند، ارائه می‌گردد )جدول 5(. مقادیر 
گزارش شده متوسط نرخ سفرسازی هر نوع کاربری بر اساس یک

مشاهده مي‌شود که ميزان سفرسازي كاربري‌هاي بررسي شده 
در این مطالعه در مقايسه با ميزان سفرسازي كاربري‌هاي مشابه 
خارجي، تفاوت قابل توجهي دارد. به ويژه در مجتمع‌هاي تجاري 
تفاوت بسيار زياد است. اين تفاوت‌ مي‌تواند ناشي از عوامل زير باشد: 
گزينه‌هاي  وجود  سبب  به  رقيب:  گزينه‌هاي  كمبود   -
تجاري  مجتمع  هر  سهم  پيشرفته،  كشورهاي  در  رقيب 
سبب  به  تهران  شهر  در  آنكه  حال  است.  محدود  بازار  از 
مجتمع  هر  جمعيت،  تراكم  و  تجاري  مجتمع‌هاي  كم  تعداد 
مي‌دهد.  اختصاص  خود  به  را  شهر  از  توجهي  قابل  بازار 
دليل  به  پيشرفته  كشورهاي  در  مجازي:  بازارهاي  رونق   -
رونق بازارهاي مجازي، بخشي از سفرهاي خريد حذف مي‌شود. 
نيست.  مطرح  تهران  شهر  در  بازاري  چنين  كه  حالي  در 

اداري تخصصي 

مجتمع تجاري 

بيمارستان

GFA
)یکصد مترمربع(

GLA
)یکصد مترمربع(

ظرفیت 
)تعداد تخت(

 

0/4

36/1

3/4

 

3/8

-

1/8

 

3/1

7/0

1/4

2/2

-

2/4

2/7

8/6

2/3

نوع كاربري          متغيرمستقل    این مطالعه	  نيوزلند          استراليا	         انگليس	  ايالات متحده
				    		

جدول 5: مقایسه نرخ سفرسازی بدست آمده از این مطالعه با نتایج سایر مطالعات جهان

کشورهای  است.  مطالعات  همه  در  یکسان  مستقل  متغیر 
منتخب مذکور، چهار كشور آمركيا، انگليس، استراليا و نيوزيلند 
از  انگليس   ،TDB از  نيوزلند  سفرسازي  داده‌هاي  که  هستند 
TRICS، استراليا از RTA )مرجع ترافكي و جاده‌اي( و ايالات 
متحده از ITE )موسسه مهندسين حمل‌ونقل( بدست آمده است.

- تراكم واحدهاي تجاري: تفاوت در تراكم كاربري‌هاي تجاري 
نيز مي‌تواند موجب بروز اختلاف در ميزان سفرسازي كاربري‌ها 
شود. با توجه به الگوي موجود در مجتمع‌هاي تجاري كشورهاي 
ديگر، مشاهده مي‌شود در مجتمع‌هاي تجاري شهر تهران، تراكم 
واحد‌هاي تجاري  بيشتر است. به عبارت ديگر در هر 100 متر 
واحد‌هاي  تعداد  تهران،  شهر  در  واقع  تجاري  مجتمع‌هاي  مربع 
وجود  خارجي  مشابه  نمونه‌هاي  با  مقايسه  در  بيشتري  تجاري 
ايجاد  در  بالا  عوامل  از  كي  هر  تأثير  ميزان  تعيين  اثبات  دارد. 
تهران  شهر  در  تجاري  مجتمع‌هاي  سفرسازي  نرخ  ميان  تفاوت 
جداگانه‌اي  مطالعه‌  به  دنيا  نقاط  ساير  در  مشابه  نمونه‌هاي  با 
نياز دارد. نتايج حاصل از پژوهش پيش‌رو حاکی از آن است که 
استفاده از نرخ‌هاي غيربومي بدون توجه به تفاوت الگوهاي سفر م
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به  پیش‌بینی‌ها  و  برآوردها  در  ملاحظه‌اي  قابل  خطاي  مي‌تواند 
و  کامل  مطالعه  یک  وجود  به  نیاز  بنابراین  باشد.  داشته  دنبال 
سفرسازی  نرخ  راهنمای  و  دستورالعمل  ایجاد  منظور  به  بهنگام 
مطابق با شرایط شهر تهران به صورت مشخص احساس می‌شود.

نوع كاربري          متغيرمستقل    این مطالعه	  نيوزلند          استراليا	         انگليس	  ايالات متحده
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