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 (1/4/1935 :؛ دريافت نسخة نهايي 19/11/1934 :)دريافت مقاله

 چكيده
اند. مقاله حاضر به تحليل آماري مسافت ها در شهرهاي جهان ارائه کردهجايي انسانمطالعات گوناگون، رفتارهاي آماري متفاوتي براي الگوي جابه

اطلاعاات   در مجموعها به دست آمده است و کان تاکسيهاي اين پژوهش از سامانه خودکار ثبت مپردازد. دادهها در شهر اصفهان ميسفر تاکسي
نرماا  بهتار از تواباع نماايي و تاواني،      دهند که تابع لوگهزار سفر مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج نشان مي مکاني حدود پنجاه و سه -زمان

هاي دو و چندخطه( نتوانسته است به بزرگراه، خياباندهد. همچنين وجود طبقات مختلف معابر شهري )توزيع آماري مسافت سفرها را برازش مي
تنهايي الگوي سرعت سفرها را توجيه کند. ميانگين مسافت سفرها براي اصفهان در روزهاي کاري حدود پنج کيلومتر و در روزهاي تعطيل حدود 

دهاد. در  ري نسبت به روزهاي عادي نشان ماي و کشيدگي بيشت چولگیباشد. همچنين توزيع مسافت سفرها در روزهاي تعطيل، هفت کيلومتر مي
رفتاار سافرها در پرترددتارين سااعت      ةنتيجه مسافت سفرهاي تاکسي روزهاي تعطيل ناهمساني بيشتري نسبت به روزهاي عاادي دارناد. مقايسا   

، و کشايدگي  چاولگی معياار،  دهد که ميانگين مسافت سفر در ساعات اوج داراي مياانگين، انحارا    روزهاي کاري )ساعات اوج( با کل نشان مي
کيلومتر بر ساعت و در روزهاي تعطيل برابار   93هاي شهر اصفهان در روزهاي کاري برابر کمتري نسبت به کل روز است. متوسط سرعت تاکسي

 کيلومتر بر ساعت بوده است. 53
 

 

 معابر، برازش یبندسفر، طبقه ،یشبکه معابر شهر ،يیجاهجاب یالگو هاي كليدي:واژه
 

 مقدمه .1

1جايي شاهري الگوي جابه ةمطالع

هااي  بمعناي بررساي ويژگاي    1

 ةزمان سفر و همچنين مبادي و مقاصد عمدآماري مسافت، مدت

2يابي جهانيمکان ةسامانشهروندان است. 

باا تساهيل ردياابي و     2

جايي شاهري  ثبت مکان خودروها و افراد، مطالعات الگوي جابه

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  
 .1 Urban mobility pattern 

 .2 Global positioning system 

هاي در زمينه جايييل الگوي جابهتحل پذير نموده است.را امکان

[، 2ونقال ] ، حمال [1]ريازي شاهري   از جمله برناماه  گوناگوني

[ و 9هااي واگياردار( ]  مديريت سلامت عمومي )انتشار بيمااري 

هااي  [ کااربرد يافتاه اسات. پاژوهش    4هاي اقتصادي ]بينيپيش

3و تاواني برياده  [ 1و  5]هااي آمااري تاواني    گوناگون، توزيع

9 ،

[ را بااراي توصاايف الگااوي  3نرمااا  ][ و لااوگ8و  7نمااايي ]

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  
 .9 Truncated Power Law 
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اند. ها در شهرهاي مختلف جهان پيشنهاد نمودهجايي انسانجابه

 در مطالعات پيشين، دو رويکرد عمده براي توضيح چراياي ايان  

الگوها مورد توجه قرار گرفتاه اسات. رويکارد او  بار فرآيناد      

را از جان   کند و اين فرآيند آماري توليد مسافت سفر تکيه مي

1زدن تصادفيقدم

داند. رويکارد دوم باا بياان ناکاافي باودن      مي 1

رويکرد او  براي توصيف کامل الگو، به وجاود اناواع مختلاف    

کناد. مبنااي ايان    بندي معابر شهري( نيز توجه ماي خيابان )طبقه

رويکرد آن است که سفرهاي با مسافت بالا امکان بيشتري براي 

شهري را دارند و اين امر باعا  افازايش   هاي استفاده از بزرگراه

 شود.متوسط سرعت اين سفرها مي

جاايي  اهدا  پژوهش حاضر عبارتند از بررسي الگوي جابه

سفرهاي تاکساي در شاهر اصافهان باراي اناواع روز )کااري و       

کاري، غيار آن( و نياز بررساي     -تعطيل( و انواع سفر )تحصيلي

 الگوي سفرها. بندي معابر برتأثير طبقه ةکارآيي فرضي

روز اطلاق در ادبيات ترافيک، ساعت اوج به ساعتي از شبانه

شود که بيشاترين حجام تاردد معاابر در خالا  آن صاورت       مي

گيارد. معماولاس سااعت اوج در ابتاداي صابح واقاع اسات و        مي

شونده در آن، سفرهاي کاري و تحصيلي هستند.  سفرهاي انجام

روناد؛ باه ايان    ه شمار ماي اين سفرها از نوع سفرهاي اجباري ب

معني که سفر کننده در تعيين زمان و مقصد سفر نقاش چناداني   

ندارد )لازم است فرد در زمان مشخصي در محل مشاخ  کاار   

يا تحصيل خود حاضر باشد(. هد  سفرهاي خاارج از سااعت   

باشد. اين سافرها از ناوع   اوج عمدتاس خريد، تفريح، و درمان مي

تواند روند به اين معني که سفر کننده ميبه شمار مي اجباريغير

زمان انجام سفر ياا مقصاد آن را خاود انتخااد کناد. ساهولت       

شاده   دسترسي به مکان عرضه خدمات و کيفيت خدمات عرضه

از عوامل مؤثر بار انتخااد مقصاد ايان سفرهاسات. همچناين       

تواند سفر خاود را در سااعتي کاه شابکه     معمولاس سفر کننده مي

 ، انجام دهد.تر باشدخلوت

ريازي شاهري، هار چاه مياانگين مساافت       از منظر برنامه

به راسات(   چولگیآن ) چولگیسفرهاي ساعت اوج کمتر و 

بيشتر باشاد، توزياع ناواحي مساکوني و کااري در شاهر باه        

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  
.1  Random walk 

تري شکل گرفته است. زيرا معناي ايان ناوع    صورت متناسب

توزيع آن است که بسياري از افراد در نزديکي محل تحصايل  

يا اشتغا  خود ساکن هستند. اين رخداد باع  کااهش زماان   

شده در ازدحام ترافيکي، کاهش مصر  ساوخت و نياز    تلف

 ،گردد. بر اين اساسشهري مي ةکاهش توليد آلاينده در عرص

 ةي و مقايسا کار يساعت اوج روزها يسفرها يالگوبررسي 

 شود.تواند مفيد واقع روز ميآن با الگوي سفرهاي کلي شبانه

 

 هاي پژوهش. داده2

اطلاعاات   ،جايي در شاهر اصافهان  جابه عيتوز ييشناسا به منظور

 خيشهر از تاراين  يادمکان ةي مجهز به سامانهايتاکس ةيسفر کل

اساتخراج   هازار و سيصاد و ناود و ساه     مااه  خرداد نهمتا  پنجم

 يمختصاات مکاان   گرديد. بانک اطلاعااتي ماورد اساتفاده شاامل    

در شده  يطواقعي و مسافت  زمان سفر مدتسفر،  نايشروع و پا

 يو روزها ليماه روز تعط خرداد نهمو  ششم يها. تاريخسفر بود

شاامل   ياطلاعات بانک اند.ي بودهماه روز کار خرداد هفتمو  پنجم

 .باود ذکر شاده   يهاجايي در تاريخجابهپنجاه و سه هزار  از شيب

اسات کاه زماان و مکاان     جايي، سفر ياک مساافر   منظور از جابه

آن باا اساتفاده از زماان و مکاان تمااس کاارت        ةشروع و خاتما 

 شود.الکترونيک پرداخت کرايه به دستگاه ثبت مي

 يهفته باا سافرها   يکار يروزها يسفرها تيماههد  و 

 نياادر ابااه همااين منظااور، . اسااتمتفاااوت  ليااتعط يروزهااا

 يکاار  يباا روزهاا   ليا تعط يروزهاا  يسفرها يپژوهش الگو

ناام بارده باا اساتفاده از      يسافرها  ياست و الگو دهش سهيمقا

تعاداد سافرهاي    1ل است. شاک  دهش يبررس يآمار يهاتوزيع

را  ليا و تعط يکاار  ياروزها  در روزشده در طو  شبانه  انجام

 دهد.ينشان م
ماورد   ةبااز در روزي ، تعاداد سافرهاي شابانه   منظوراين به 

اعت اوج ( و سا 1)شکل  هدقيقه ترسيم شد 15تحليل به تفکيک 

تعياين   13:15تاا   3:15 نيبا  يکار يروزهادر  يتاکس يسفرها

د. از منظر ترافيکاي، سااعت اوج در روزهااي تعطيال واجاد      ش

نيز مشخ  است کاه سافرها    1اهميت خاصي نيست. از شکل 

 در ساعات مختلف روزهاي تعطيل پراکنده هستند.
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 سفر در زمان هاي مختلف روزهاي کاري و تعطيل.تقاضاي )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .1شكل

 

 . روش پژوهش9

به منظور تعيين توزيع احتماالاتي سافرها، باا اساتفاده از سااير      

ماورد   و گاماا  نرماا  لاوگ  ،يينما ،يتوانوابع تمطالعات علمي، 

ارزيابي قرار گرفتند. تخمين پارامترهاي توابع با استفاده از روش 

باا   هاا توزياع  يبرازنادگ  شد و ميازان  نمايي انجامدرست ةبيشين

1معياار اطلاعاات آکاائيکي   از استفاده 

1 (AIC  سانجيده شاد ).  در

يي نماا درسات  ةبيشاين ماد  باه روش    ابتدا پاارامتر  AICروش 

 [8شود ]محاسبه مي (1) ةبراساس رابط

(1) log ,i i iAIC L k  2 2 

ترتياب مقادار شااخ ،     باه  ikو  iAIC ،iLدر اين رابطاه،  

شاده در  زده نمايي و تعداد پارامترهاي تخمين لگاريتم درست

دهند. پ  از محاسبه پارامتر مد  بر اساس را نشان مي iمد  

 i (iW)( و وزن توزياع ∆i) iامتيااز توزياع    (4)تاا   (2)روابط 

 د.شومحاسبه مي

(2) 
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بنابراين توزيعي که داراي بيشترين وزن باشد، به عناوان توزياع   

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  
 .1 Akaike Information Criterion 

 گردد.برتر انتخاد مي

 

 . نتايج4

 يروزهاا  ي سااعت اوج، سافرها  يالگاو  ييبه منظور شناساا 

اطلاعاات   نيا از ا کيما  هر احت يتابع چگال يو کار ليتعط

محتمال بار آن بارازش داده     يآمار يهاشده و توزيع محاسبه

 يهاا بارازش توزياع   )د( 2)الف( و  2 هايشده است. شکل

نشاان   ليا و تعط يکار يرا بر اطلاعات روزها يمختلف آمار

)ج( تااابع چگااالي احتمااا  در  2. همچنااين شااکل دناادهيماا

ي برازش داده شاده بار   هاساعت اوج روزهاي کاري و توزيع

دهد. منحناي سابز، آباي، ناارنجي و قرماز باه       آن را نشان مي

ترتيااب مربااو  بااه باارازش توابااع تااواني، نمااايي، گامااا و   

)د( نشاان داده   2ها در شکلنرما  هستند. بهترين برازشلوگ

اند. نمودار مربو  به ساعت اوج و کل روزهااي کااري،   شده

 تفکيک نيستند.در مقياس شکل، از يکديگر قابل 

شده و باا توجاه باه نمودارهااي      هاي استفادهاز ميان توزيع

جاايي  ، توزيع تواني به خوبي نتوانسته است رفتار جاباه 2شکل 

سفرها در شهر اصفهان را نشان دهاد. بناابراين جهات ارزياابي     

از توزيع تواني  AICهاي برازش داده شده بر اساس معيار توزيع

بار   AICهااي حاصال از معياار    وزن 1نظر شد. جادو   صر  

شده در روزهاي کاري و تعطيل هفتاه را  هاي برازش داده توزيع

 دهد.نشان مي
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 .جايي سفرهاهاي برازش داده شده بر جابهتوزيع)رنگی در نسخة الکترونيکی(  .2شکل 
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 وج، روزهاي کاري و تعطيل.بر الگوي سفر ساعت ا AICنتايج آزمون  .1جدو  

 نام توزيع
 ساعت اوج روز تعطيلشبانه روز کاريشبانه

 وزن لگاريتم راست نمايي وزن لگاريتم راست نمايي وزن لگاريتم راست نمايي

 1 -1711 1 -7984 1 -97112 لوگ نرما 

 3 -1811 3 -7424 3 -98953 نمايي

 3 -1758 3 -7434 3 -98335 گاما

 

 رامترهاي توزيع آماري انواع سفرها.پا .2جدو 

 نوع سفر ميانگين انحرا  معيار چولگی کشيدگي

 ساعت اوج 4/8 3/37 5/79 31/7

 روز کاري 4/3 3/38 5/89 35/5

 روز تعطيل 7/4 1/35 7/39 159/1

 

 
  .رفتار متوسط سرعت تاکسي ها در مسافت هاي مختلف)رنگی در نسخة الکترونيکی(  .9شکل 

 

الگاوي سافرهاي سااعت اوج،     1 جه به نتاايج جادو   با تو

کند. تابع نرما  پيروي ميروزهاي کاري و تعطيل از توزيع لوگ

 ارائه شده است. 2توزيع نهايي و پارامترهاي آن در جدو  

معاابر بار    بنادي طبقاه به منظور بررسي کار آمدي نظرياه تاأثير   

رفات.  الگوي سفرها، سرعت متوسط سفرها مورد مطالعه قرار گ

معابر، وجود معاابر شاهري باا کاار کارد و       بنديطبقهمنظور از 

عرض با دسترساي  هاي مختلف مانند معابر بزرگراهي، پرويژگي

عرض با دسترسي بالا، و معاابر محلاي )مانناد    محدود، معابر کم

دهد که با افزايش مساافت سافر،   ها( است. نتايج نشان ميکوچه

يابد. اين روند برخلا  برخي يسرعت متوسط الزاماس افزايش نم

 هاي محتمل باراي ايان پدياده   [ است. علت13مطالعات ديگر ]

عبارتنااد از عاادم اسااتفاده از بزرگااراه در بسااياري از ساافرهاي  

 هاا و ياا  طولاني، افزايش دفعات توقف به دليل عباور از تقااطع  

سوار/ پياده شدن مسافران در سفرهاي طولاني. در نتيجه وجاود  

لف معابر در شابکة شاهري، نتوانساته اسات توضايح      انواع مخت

مناسبي براي رفتار آماري سفرهاي تاکساي اصافهان ارائاه کناد     

 (. 9)شكل 

 ماوده يزمان سفر باا مساافت سافر پ    ةرابط يبه منظور بررس

و  يکاار  يشاهر اصافهان در روزهاا    يهاا يشده توساط تاکسا  

زمان سافر   ،يکار يساعات مختلف روزها نيو همچن يکارريغ
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 ها در روزهاي کاري و تعطيلي و ساعات مختلف روزهاي کاري.مقايسه سرعت متوسط سفر تاکسي )رنگی در نسخة الکترونيکی( .4شکل 

 

و  هدشا  يبناد دساته  قاه يدق کيا با طو   ييهاها در دستهيتاکس

 4 شاکل هاا محاسابه شاد.    از دسته کيمتوسط مسافت سفر هر 

شاهر   يهايفت سفر تاکسزمان سفر و متوسط مسا ةرابط)الف( 

 نيا دهاد. در ا ينشاان ما   يو کار ليتعط ياصفهان را در روزها

زمان سفر را  يهااز دسته کيهر  يکران بالا ينمودار محور افق

اظر هار  نا متوساط مساافت سافر مت    ر عمودي،نشان داده و محو

 دهد.يدسته را نشان م

با برازش نمودارهااي مختلاف بار اطلاعاات زماان سافر و       

هاا در روزهااي کااري و تعطيال     مسافت سافر تاکساي  متوسط 

. اسات د که زمان سفر تابعي خطي از مساافت سافر   شمشخ  

شيب هر يک از اين خطو ، معار  متوساط سارعت حرکات     

هااي شاهر اصافهان در    هاست. متوساط سارعت تاکساي   تاکسي

کيلومتر بر ساعت و در روزهاي تعطيال   93روزهاي کاري برابر 

ساعت بوده است. خطو  برازش داده شاده  کيلومتر بر  53برابر 

هاا در  متوساط مساافت سافر تاکساي     -بر اطلاعات زمان سافر 

)د( نشاان داد، باا    4ساعات مختلف روز کاري مطااب  شاکل   

تر بودن شبکه معابر در ساعت اوج )صبح(، سرعت وجود شلوغ

ها در ساعت شلوغي عصر کمتار از سااعت اوج   متوسط تاکسي

تار  علت اين مشاهده نياز به بررساي دقيا   باشد. يافتن صبح مي

 تردد در معابر دارد.

رفتار متقابل مسافت و زمان سافر و نياز اطلاعااتي     5شکل 

 درباره پراکندگي پارامترهاي آماري در دسته سافرهاي باا مادت   

دهد. در اين نمودار، تيار  پاايين هار    زمان متفاوت را نشان مي

بااالا، بيشااينة  خااط عمااودي، کمينااة مشاااهدات و تياار   پاااره

دهاد. همچناين، لباة    مشاهدات مربو  به هر دسته را نشان ماي 

دهنادة صاد  بيسات و پانجم و لباة       پايين مستطيل سبز نشان

بالاي مستطيل سبز، صد  هفتااد و پانجم مشااهدات را نشاان     

دقيقه، کمينه و  95دهد. به عنوان مثا ، براي سفرهاي با زمان مي
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 هاي مختلف زمان سفر.پارامترهاي آماري مسافت سفرها در بازهکترونيکی( )رنگی در نسخة ال .5شکل 

 

اناد. صاد    کيلاومتر باوده   92و  2ترتياب  بيشينة مشاهدات به 

کيلاومتر و صاد  هفتااد و     1بيست و پنجم اين دساته حادود   

 کيلومتر است. 15پنجم حدود 

روند کلي مشهود در اين شاکل حااکي از آن اسات کاه باا      

ياباد.  زمان سفر، پراکندگي مسافت نيز افزايش ميافزايش مدت 

دقيقااه  93تاار از اياان افاازايش پراکناادگي در ساافرهاي طااولاني

مشهودتر است. اين دساته سافرها خاود مشاتمل بار دو گاروه       

هستند. گروه او  سفرهايي با مسافت طولاني است که از طري  

 هاي شهري انجام گرفته است و گروه دوم سافرهايي باا  بزرگراه

مسافت غير طولاني هستند که تاکسي در مدت سافر در اختياار   

 مسافر )کرايه دربستي( بوده است.
 

 گيرينتيجه. 5

دهناد کاه   هااي آمااري نشاان ماي    آمده از تحليلنتايج به دست 

هااي مشاابه، عملکارد    نرما  نسبت به سااير توزياع  توزيع لوگ

 ةباا نتيجا  بهتري در تخمين رفتار آماري سفرها دارد. اين نتيجاه  

مقاادير مياانگين    ة[ انطباق دارد. افزون بر ايان، مقايسا  3مرجع ]

 98/7دهد مسافت ميانگين سفرها در روزهاي تعطيال ) نشان مي

 88/4کيلااومتر( بيشااتر از مسااافت ساافر در روزهاااي کاااري )  

کيلومتر( است. همچنين مسافت ميانگين سفرها در ساعات اوج 

کال روز اسات. باا توجاه باه      تر از متوسط کيلومتر( کوتاه 8/4)

ها از توزياع نرماا  پياروي    نرما ، لگاريتم دادهبرازش تابع لوگ

مقاادير   ةباراي مقايسا   zتوان از آزماون  نمايد و در نتيجه ميمي

يکساان باودن    ةميانگين استفاده نمود. اين آزمون آماري، فرضاي 

ميانگين مساافت سافر در سااعت اوج و کال روز را رد نماود.      

و  چاولگی  ل،يا تعط يمسافت سفرها در روزهاا  عيزتو نيهمچن

. در دهاد ينشاان ما   يعااد  ينسبت به روزها يشتريب يدگيکش

 يناهمسااان ليااتعط يروزهااا يتاکساا يمسااافت ساافرها جااهينت

رفتار سافرها در   ةسيدارند. مقا کاري ينسبت به روزها يشتريب

)ساعات اوج( باا کال نشاان     کاري يساعت روزها نيپرترددتر

 ن،يانگيم يمسافت سفر در ساعات اوج دارا نيانگيکه م دهديم

نسابت باه کال روز     يکمتر يدگيو کش ،چولگی ار،يانحرا  مع

 است.

دهاد کاه   رفتار سرعت متوسط سفرهاي مختلف نشان مي

هااي  معابر شهري، ويژگي بنديطبقهعلاوه بر فرآيند آماري و 

 .جايي مؤثر استسفر و نوع استفاده از تاکسي بر الگوي جابه

هاي شهر اصفهان در روزهااي کااري   متوسط سرعت تاکسي

 53کيلاومتر بار ساااعت و در روزهااي تعطيال براباار      93برابار  

 کيلومتر بر ساعت بوده است.



کبرزاده، سيد سينا مهر 83  1، شمارة 17جلد  یميثم ا
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