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   )3(سيد مهدي يدي همداني  )2(زاده زرگري شهريار افندي    )1(نژاد محمود احمدي
سازي فرايند  مدلبراي ساختار احتمالي داشته و كه است هايي  يكي از مدل، داردتوان تحليلي خوبي  هاي تداخلي كه مدل فرصت  چكيده

فرض مدل  در اينكه  چرا. باشد ميمحدوديت اساسي دو  داراي ذاتاً اين مدل .گيرد مورد استفاده قرار مينقل ريز حمل و  در برنامهتوزيع سفر 
گيري مورد بررسي  را هنگام تصميم آن و تمام مقاصد آگاه هستند و از زمان سفر، هاي موجود در نواحي سفركنندگان از تمامي فرصتشود  مي

پذيري اين مدل  و افزايش انطباق آنهاي  محدوديت هاي تداخلي عادي، كاهش بسط مدل فرصتنوين براي  ي، روشمقالهدر اين  .دهند قرار مي
مدل اصلي براي پارامترهاي است كه  متدولوژي تحقيق به اين صورت. است ارائه شدهبا الگوي انتخاب مقصد سفرهاي خريد خانه مبنا 

پس از محاسبه اين پايه و مدل  ه شده استهايي در نظر گرفت ضرايب و وزن ،بندي مقاصد و عامل رتبه ، يعني عامل فرصتفرصت تداخلي
و ميزان  هاي بالقوه ميزان شناخت از فرصت دهي به عوامل فوق در قالب ضرايب اصلاحي تحت عنوان وزن. شده استكاليبره  ضرايب

هاي  فرصتمقاله ضمن تبيين ساختار مدل در اين . بين مبادي و مقاصد در نظر گرفته شده است ي مقصدي با توجه به فاصله –شناخت مبدأ 
تحليل كارايي مدل فرصت تداخلي  .پرداخته شده استدر شهر قزوين موردي  ي يافته، به كاليبراسيون مدل در قالب يك مطالعه تداخلي توسعه

عادي و مدل فرصت تداخلي توسعه يافته در خصوص سفرهاي خريد در شهر قزوين بررسي و مقايسه شده است و ضمن بيان نتايج 
   .هاي تداخلي پايه ارائه شده است سازي به نسبت مدل فرصت بهبود نسبي حاصل از اين نوع مدلعتبارسنجي هر دو مدل، سيون و ااكاليبر
  .يافته توسعه هاي تداخلي سفر خريد خانه مبنا، توزيع سفر، مدل فرصت  هاي كليدي واژه

  

An Innovative Methodology to Extend Intervening Opportunity Model for Predicting 

Home-based Shopping Trips 
M. Ahmadinejad  Sh. Afandizadeh   S.M. Yadi Hamedani  

 

Abstract  The conventional Intervening Opportunity Model which is potentially a powerful analytical 
and probabilistic model, has been used in transportation planning to model trip distribution pattern. This 
model is basically suffering from two main limitations. These limitations are the assumptions that trip 
makers are fully aware of all available opportunities in the area and their trip lengths to all possible 
destinations and that they evaluate all the destinations during their decision making process. This paper 
has attempted to extend conventional intervening opportunity, omit the limitations inherent in it and 
maximize its compatibility with the common destination choice pattern of home-based shopping trips. The 
overall idea is that for the main parameters of the intervening opportunity model (i.e. the opportunity and 
destination ranking variables) some coefficients and weights may be considered in order to calibrate the 
model once these weights and coefficients are calculated and included. These weights have been 
considered as modification factors according to the knowledge of the trip makers about the opportunities 
at destinations and also the knowledge on the accessibility of the shopping destinations. In this paper, the 
proposed structure of Extended Intervening Opportunity Model (EIOM) has been calibrated for a case 
study in Qazvin city. So, the effectiveness of conventional intervening opportunity model and extended 
intervening opportunity model has been measured and compared. In addition to results of calibrations 
and validations for both models, relative improvement of proposed model in comparing to conventional 
intervening opportunity model has been shown. 
Key Words Home-based shopping trips, Trip distribution, Extended intervening opportunity model. 
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  مقدمه
الگوي فعاليت روزانه يك فرد شامل يـك سـري امـور    

ي را نياز ها فعاليتاين . باشد ي منزل مي خارج از حيطه
 ـ  جايي و نقل مكان براي دست هجاب به ه يابي فيزيكـي ب

ــد مقاصــد مشــخص ايجــاد مــي  ــن . نماين برخــي از اي
 ها ملزم بـه مكـان و زمـان يـا محـدود بـه آنهـا        فعاليت
مدرسه و يا رفتن بـه   مانند رفتن به محل كار و ؛هستند

در برخي ديگر كـم و بـيش   در . تعيين شده قرار از پيش
مانند خريد، رفتن به سينما و ديـدار  اب آزاد است؛ انتخ

صميم گيري منطقي، هـر فـرد تـلاش    در يك ت. دوستان
كند كه منافع كلـي و جزئـي خـود را در ارتبـاط بـا       مي
فـرد  . نمايـد  بيشينهآمدهاي مثبت و منفي هر تصميم  پي

هاي مختلف را لحظه به لحظـه   جايگزينگيرنده  تصميم
را ها  كند و نتايج و پيامد بي ميخواه ارزيا دل صورت  هب

تصـميمات  . هـد د در يك دورنماي كوتاه تشخيص مـي 
ــه     ــا مجموع ــفر ب ــك س ــه ي ــوط ب ــود و  مرب اي از قي

ماعي مرتبط هستند كه اين هاي فردي و اجت محدوديت
ت هاي بر انتخاب مقصد، زمان عزيمت، مـد  محدوديت

  . [2,5,10] گذارند سفر و مسير سفر تأثير مي
چـه در مقايسـه بـا     اگـر هاي تداخلي  فرصتمدل   

باشـد،   تـري مـي   اي داراي مباني نظري قوي مدل جاذبه
در خصـوص رفتـار   هايي  محدوديت ليكن اين مدل نيز
، در ايـن مـدل فـرض    به عنوان مثال. سفركنندگان دارد

شود كه سفركنندگان، با داشـتن اطلاعـات كامـل از     مي
نوع عامـل   كالبد فضايي شهر، از زمان واقعي سفر يا هر

مقاومتي ديگر تا تمام مقاصد آگاه هسـتند و همچنـين،   
رسـي  گيـري مـورد بر   تمام مقاصد را در هنگام تصـميم 

شـود سـفركنندگان از    همچنين فرض مي. دهند قرار مي
  . هاي موجود در نواحي آگاهي دارند تمامي فرصت

ضروري  مبنا جزء سفرهاي غير خانهسفرهاي خريد   
ي  سفرهاي خريد ذاتاً نظم و قاعده. شوند بندي مي طبقه

چرا كه ممكن اسـت يـك فـرد حتـي     ي ندارند؛ مستمر
مقصد سفر خريد معين و هميشگي خود را از يك روز 

 اين نـوع سـفرها، كـم و بـيش     .به روز ديگر تغيير دهد

دهند و الزام يـا محـدوديت    به فرد مي را آزادي انتخاب
در ) و تحصـيلي  ماننـد سـفرهاي كـاري   ( قابل توجهي

خريـد   همچنـين سـفرهاي  . [9] مكان و زمـان ندارنـد  
) زمان(مبنا معمولاً حساسيت زيادي نسبت به طول  خانه

 .سفر دارند
ي خـاص  هـا  در اين مقاله، پس از شناخت ويژگي  

به تدوين ها،  سازي آن سفرهاي خريد و ملاحظات مدل
مبنا بر  سازي توزيع سفرهاي خريد خانه متدولوژي مدل

هــاي تــداخلي  بهبــود در فراينــد مــدل فرصــتي  ايــهپ
نـوين بـراي رفـع      ايـن متـدولوژي  . پرداخته شده است

خلي عادي و بهبود هاي تدا هاي مدل فرصت محدوديت
وي انتخاب مقصـد  پذيري اين مدل با الگ نتايج و انطباق

 در ايـن راسـتا  . مبنا ارائه شده است سفرهاي خريد خانه
 دادهرصـت تـداخلي عـادي    تغييراتي در ساختار مدل ف

مـل مـؤثر بـر    تـا قابليـت درنظرگيـري عوا    شده اسـت 
هاي مقاصد در ساختار مـدل لحـاظ    سازي فرصت فعال
اســتفاده از ضــريبي هــا بــا  ســازي فرصــت فعــال. شــود

هـاي پايـه هـر     كه در فرصت ]1و  0[اصلاحي در بازه 
  . شده استشود وارد مدل  ناحيه ضرب مي

  
  هاي تداخليمدل فرصتفرمولاسيون تاريخچه و 

هـاي تـداخلي در سـال     سازي فرصت مباني روش مدل
شـناس   كه يك جامعـه  )Stouffer( توسط استوفر 1940

هـا و   سازي مهـاجرت بـين ايالـت    براي مدل بوده است
ي  ايـده . يابي خدمات ارائـه گرديـد   كشورها و نيز مكان

بنيادين مدل وي بر اين فرض اسـتوار بـوده اسـت كـه     
 جـايي  جابهآوري بين فاصله و  ي الزام رابطهگونه  هيچ«

ز يـك نقطـه بـه    لذا تعداد افـرادي كـه ا  ... وجود ندارد 
كننـد،   ي مشخص طي طريق مـي  مكان ديگري با فاصله

ها در آن مكان نسبت مستقيم و با ميزان  با ميزان فرصت
هـا نسـبت    در ساير مكـان ) مياني(هاي تداخلي  فرصت

مــدل فرصــت  1959اشــنايدر در ســال  .»عكــس دارد
تداخلي را به صورت كـاربرد امـروزي آن طـرح نمـود     

[3].   
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فرم نوشتاري متداول براي مدل فرصت تداخلي معمولاً 
  :[1,6]گردد  بيان مي) 1(به صورت رابطه 

  
)1(  T୧୨ ൌ O୧. P୧୨ ൌ O୧ ൤ୣషై౒ౠషభିୣషై౒ౠ

ଵିୣషై౒ె ൨ 

  :كه در آن 
Tij  : تعداد سفرهاي پيش بيني شده از ناحيهi به ناحيهj 

 .براي سال طراحي 
Oi  : تعداد كل سفرهاي توليد شده فعلي از ناحيهi. 
L  :هـاي   مال انتخاب يك مقصد بر اساس فرصـت احت

 .موجود در آن
VJ  :نسـبت بـه   (ها در تمامي مقصـدها   مجموع فرصت

  ).iمبدأ 
Vj  :ي از ناحيـه ) صورت تجمعيه ب(ها  مجموع فرصت 

i تا مقصد رتبهj  ام. 
Vj-1  :ــ(هــا  مجمــوع فرصــت از ) ه صــورت تجمعــيب
  .ام  j-1تا مقصد رتبه i ي ناحيه

شـامل  ( jاحتمال انتخاب حداقل يك مقصد تـا ناحيـه   
  :  برابر خواهد بود با  iاز مبدأ ناحيه ) jخود ناحيه 

  
)2(   P୨ ൌ ∑ P୧୩

୨
୩ୀଵ ൌ ∑ ୣషై౒ౡషభିୣషై౒ౡ

ଵିୣషై౒ే
ൌ୨

୩ୀଵ

 ଵିୣషై౒ౠ

ଵିୣషై౒ె 

  
ــارامتر    ــا  را مــي )2(ي در رابطــه Lمقــدار پ تــوان ب

ــدل ر ــا اســتفاده از  اســتفاده از م گرســيون غيرخطــي ب
در ايـن  . بـرآورد نمـود   SPSSافزارهايي مانند مانند  نرم

 ــ ــدل ب ــارت م ــت عب ௘షಽೇሺೕషభሻି௘షಽೇሺೕሻصــورت ه حال

ଵି௘షಽೇሺ಻ሻ 
افزار  شده توسط نرم برآورد ௜ܲ௝شود و مقدار  تعريف مي
مقدار در ميزان كـل   ضرب اين از حاصل. گردد ارائه مي

 ـ )براي سال پايه و طرح(توليد هر ناحيه  ع ، ميـزان توزي
. گـردد  سفر بين هر مبدأ و مقاصد مربـوط بـرآورد مـي   

نهايتاً نيكويي برازش مدل از تحليل ضـريب هبسـتگي   
Rଶ پذيرد انجام مي. 

هاي فرصـت تـداخلي ابتـدا     كارگيري مدله براي ب  

مقاصـد   بايست شاخصي بـراي تعريـف فرصـت در    مي
اين شاخص معمولاً به شكل يـك متغيـر   . اقتباس نمود

اده متناسب با هدف سفر انتخاب اجتماعي س -اقتصادي
هاي تجـاري يـا    مساحت كاربري ميزان«شود؛ مانند  مي

و يـا  » فرهاي خريـد هـا بـراي س ـ   فروشي شاغلان خرده
ن در محــل شــغل بــراي ســفرهاي تعــداد كــل شــاغلا«

ين، شـاخص  جـايگز  يـك راه حـل  بـه عنـوان   . »كاري
توان متناسب با نتايج مـدل جـذب سـفر     فرصت را مي
هــاي  ه كــارگيري مــدلجــا كــه بــ از آن. تعريــف نمــود

بـراي تعريـف   ) رهاي جذب سف مانند مدل(متغيره  چند
ه دنبال نيـاورده  دار و مشهودي را ب فرصت، قابليت معنا

سـاده بـراي    ي متغيره هاي يك استفاده از شاخصاست، 
  .[1] معمولاً ترجيح داده شده است تعريف فرصت

حمل و نقل ايالت  ي اداره 2004 در مطالعات سال  
چنـين  اي و هم هـاي جاذبـه   فلوريدا، ميزان كارايي مدل

 IOM )Intervening مدل فرصت تداخلي يا به اختصار

Opportunity Model(  مــورد آزمــون و مقايســه قــرار
 ـ . گرفته است تـابع   شـده،  ه كـار گرفتـه  در متـدولوژي ب

-LVj-1(اي برابـر بـا    در مدل ساختار جاذبـه   Fijفاصله 
(exp اي به مـدل   در نظر گرفته شده است و مدل جاذبه

ي  مطالعـه  .[7,8] فرصت تداخلي تبديل گرديـده اسـت  
نامه كارشناسي ارشد آقاي بين  ديگري كه در قالب پايان

 آمريكـا  در دانشگاه ايالتي لوييزيانـا  2005چن در سال 
سـازي   مـدل «جام رسـيده اسـت عبـارت اسـت از     به ان

 ـ  ي انتخاب مقصد در هنگام تخليه دليـل  ه يك منطقـه ب
هـاي   ن دريايي بـا اسـتفاده از مـدل فرصـت    وقوع طوفا

در اين پژوهش، به منظور مدل نمـودن رفتـار   . »تداخلي
بـراي دور   را زده ي طوفـان  منطقه دارند مردمي كه قصد

، يايي تخليه كننـد هاي سهمگين در شدن از مسير طوفان
ــراي جــذابيت مقاصــد معرفــي   ــد ب يــك مفهــوم جدي

ــده ــداخلي    ش ــدل فرصــت ت ــك م ــين ي اســت  همچن
 Extended Intervening Opportunity( يافتــه بســط

Model( افـزار   ي اجرا در نرم بر پايهTransCAD   ارائـه
  .[4]شده است
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  روش تحقيق
هايي كه در مـورد مـدل فرصـت     با توجه به محدوديت

، در نظرگيــري متغيرهــا و وجــود داردتــداخلي عــادي 
قـوام بخشـيدن بـه سـاختار ايـن مـدل و       عواملي براي 

 ويژه به. رسد كردن آن لازم و ضروري به نظر مي كاراتر
هاي بـا هـدف خريـد، انتخـاب مقصـد      كه در سـفر  اين

توجه بـه ايـن   لذا،  .پذيري و تنوع بيشتري دارد انعطاف
ها در مورد اين نـوع سـفرها داراي اهميـت     محدوديت
ر اين پژوهش سعي شـده اسـت بـر    د. باشد بيشتري مي

هايي مورد تحقيـق و ارائـه قـرار     ي نوآوري، روش پايه
ها را برطـرف   رخي از اين محدوديتگيرند كه بتوانند ب

  . سازند
شـناخت و اطـلاع    اگر فرد سـفركننده طور كلي   هب  
  داشـته مقصـد  ي  موجود در ناحيه هاي از فرصت كاملي

ها براي او قابل انتخـاب هسـتند و    ي فرصت باشد، همه
شناسـد؛   ميهايي را كه  صورت، تنها فرصت در غير اين

، بـه عنـوان   هـاي ممكـن را   تنها بخشي از فرصتيعني 
تـوان   مـي بنابراين، . گيرد ي جذاب در نظر ميها فرصت
شـناخت از وضـعيت بـازار را بـه صـورت يـك       عامل 

هـاي   فرصـت  «در مقادير  ]1و  0[ضريب اصلاحي بين 
هر ناحيه اعمال كـرد   )Enable Opportunities( »بالقوه

 )Activated Opportunities (»شده هاي فعال فرصت«تا 
موجود ي  هاي بالقوه به عنوان مفهومي ادراكي از فرصت

ــه در ذهــن ســفركنندگ  ــر ناحي  .ان حاصــل شــوددر ه
هـاي يـك    كننـده شـناخت از فرصـت    شاخص توصيف

هـاي مقصـد و يـا     توانـد در قالـب ويژگـي    مقصد، مـي 
عـلاوه بـر    .مقصـدي تعريـف گـردد    -هاي مبدأ ويژگي

يـز  ذهني را ني  توان مفهوم فاصله مفهوم متغير بازار، مي
ي نواحي مقصد براي بند به عنوان عامل مقاومت يا رتبه

سـاختار  . سـازي وارد كـرد   ريان مـدل ج مبدأ معلوم، به
براي بهبود مـدل فرصـت تـداخلي ارائـه     كه پيشنهادي 

شده است از اين پس با عنوان مـدل فرصـت تـداخلي    
تغيرهـاي  مبه طور كلي،  .شود گذاري مي نام يافته توسعه

گيري شهروندان براي انتخـاب محـل    ذار بر تصميماثرگ
عوامـل  در قالـب  توان در دو گـروه عمـده   خريد را مي
بنـدي   تقسـيم  عوامل وضعيت دسترسيو  وضعيت بازار

  .كرد
بر ميزان جذابيت و عوامل بازار عواملي هستند كه   

ي خريـد در يـك ناحيـه     هاي بـالقوه  فعال شدن فرصت
تـوان بـه    عوامـل مـي  ايـن  ي  از زمـره . گذارنـد  تأثير مي
تـراكم واحـدهاي تجـاري،    تعـداد و   چـون  ي همموارد

-ت، قيمت محصولات، قدمت كـاربري كيفيت محصولا
همـرده بـودن   هاي تجـاري و   مجتمع وجود بازار وها، 

   .اشاره نمود واحدهاي تجاري
ولت عوامل دسترسي نيز عـواملي هسـتند كـه سـه      

 نظيـر  يعـوامل . كننـد  رسيدن به يك مقصد را بيـان مـي  
، تعـداد  مقصـد  -فاصله يا زمان سفر بين هر زوج مبـدأ 

هـا و خطـوط    وضعيت ايستگاهفضاي پارك در مقصد، 
ي  رانـي، هزينـه   راني، وضعيت خطـوط تاكسـي   اتوبوس

شخصـي،  ي  ي نقليـه  ي مالكيـت وسـيله   سوخت سرانه
هـاي   حدوديت تردد در مركز شـهر و هزينـه  وضعيت م

عوامل دسترسـي  ي  ي مركزي در زمره ورود به محدوده
 .گيرند قرار مي

بط در روايافته  مدل فرصت تداخلي توسعهساختار   
، يك شكل اوليه و منطقي از در نظرگيري عوامل )5-3(

هاي تـداخلي   شناخت از وضعيت بازار در مدل فرصت
بـراي سـهولت در بيـان سـاختار     . باشـد  مي يافته توسعه

بـا تعـاريفي كـه در     bو  aمدل، تنها دو متغير شـناخت  
سازي در نظر گرفته  د، براي جريان مدلادامه خواهد آم

  .شده است
 

P୧୨ ൌ ୣషై౓ౠషభିୣషై౓ౠ

ଵିୣషై౓ె ൌ
ୣషై౓ౠషభቀଵିୣషై౑ౠቁ

ଵିୣషై౓ె   

)3(  
  
)4(       W୨ ൌ ∑ a୩

α୨
୩ୀଵ . b୩

β . EO୩ ൌ ∑ U୩
୨
୩ୀଵ  
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)5(   U୨ ൌ a୨
஑. b୨

ஒ. EO୨  
  :كه در آن

Wj :شـده در نـواحي    هاي فعـال شـناخته   تعداد فرصت
  ).jشامل ( jناحيه مقصد تا 

WJ :شده در تمـامي   هاي فعال شناخته تعداد كل فرصت
  .iمقاصد از مبدأ 

EOk :مقصـد  ي  هـاي بـالقوه در ناحيـه    تعداد فرصتk 
  ).در مدل فرصت تداخلي عادي Vkمعادل (

Uk :مقصـد  ي  شده در ناحيه تعداد فرصت فعال شناخته
k.  

ak  وbk  :هاي  ضرايب مربوط به عوامل شناخت فرصت
  .kناحيه مقصد ممكن در 

α  وβ  :گذاري ضرايب  ي شدت اثر دهنده توان نشانak 
  . bkو 

بــراي عوامــل  )3-5(درنظرگيــري فــرم معــادلات 
شناخت و يا هر فرم ديگري كه پارامترهاي جديدي بـه  
مدل وارد نمايد، فرآيند كاليبراسيون مدل را بـا مشـكل   

شـود كـه    جا ناشي مي اين مشكل از آن. كند رو مي هروب
هـاي   ضـرب فرصـت   ، مقدار تجمعي حاصلWjعبارت 

. ر ناحيه هسـتند واقعي در ضرايب شناخت مربوط به ه
بـه صـورت يـك سـري      jبراي هر  Wjبنابراين، مقدار 

شـود   تعريـف مـي   jتا  1تجمعي از خصوصيات نواحي 
ــا همــان تــوان  كــه  βو  αهــاي  از ميــزان اثرگــذاري ي

اطلاعي در دست نيست و بايد ايـن   bkو  ak متغيرهاي
 ها در جريان كاليبراسيون تعيـين شـوند؛ در حـالي    توان

براي هـر   Vjكه، در مدل فرصت تداخلي عادي، مقدار 
ــه  ــت   jناحي ــخص اس ــاملاً مش ــد  . ك ــابراين، فرآين بن

كاليبراسيون مـدل در صـورت وارد كـردن پارامترهـاي     
شده در ايـن بخـش بسـيار     هاي عنوان اي با روش ناحيه

پيچيـدگي فرآينـد كاليبراسـيون از    . پيچيده خواهد شـد 
بـراي هـر ناحيـه     bو  aشود كه مقـادير   آنجا ناشي مي
ضـرب ايـن    بنـابراين، مجمـوع حاصـل   . متفاوت اسـت 

قوه هـر مقصـد بـه شــكل    لهـاي بــا  مقـادير در فرصـت  
اي از پارامترها در خواهد آمـد كـه بـراي مقاصـد      دنباله

يند ست و وارد كردن اين دنباله در فرآمختلف متفاوت ا
تعـداد مقاصـد زيـاد     كاليبراسيون به خصوص وقتي كه

. نمايـد  فرسا و يا حتي غيـرممكن مـي   قتشود امري طا
اين پيچيدگي با در نظرگيـري سـاير عوامـل مـؤثر بـر      

زار نيـز افـزوده خواهـد    شناخت مسافران از وضعيت با
هـاي   سازي را در محـيط  سازي اين نوع مدل شد و پياده

كاليبراسيون با مشـكل مواجـه خواهـد    براي افزاري  نرم
مـدل  سـيون  بـراي رفـع مشـكل كاليبرا    راهي كـه  .كرد

اسـتفاده از  رسـد،   فرصت تداخلي تكميلي، به نظـر مـي  
اي در فرآينـد  يا مرحلـه  )Iterative( يك روش تكراري

  .كاليبراسيون مدل است
) 3(ي  ي عمليــاتي نمــودن ايــن روش، معادلــهبــرا  

  :شود بدين صورت بازنويسي مي
  
)6(  P୧୨ ൌ q୨൫1 െ eି୐୙ౠ൯  
  
)7(  q୨ ൌ ୣషై౓ౠషభ

ଵିୣషై౓ె  
  

 ـ سپس كاليبراسيون مـدل    نـدي از  يه صـورت فرآ ب
در ايـن فرآينـد، گـام    . گيـرد  تكرارهاي متوالي انجام مي

گيرد ولي  سازي فقط يك بار انجام مي صفر يا گام آماده
هاي يك، دو و سه به صورت متوالي هر بار تكـرار   گام
  .شوند مي

  

سـازي   در اين گام با توجه به بخـش آمـاده    .گام صفر
كـه بـه   ) jو  i(مقصـد   -اطلاعات، براي هر زوج مبدأ 

ترتيــب مبــادي و ســپس عامــل مقاومــت ســفر مرتــب 
در ايـن  . شـوند  محاسبه مي Pijو  aj  ،bj اند، مقادير شده
كـه بـا درنظرگيـري     با توجه به ايـن . 0(α(=β)0(=0گام، 

 به فرم عادي مـدل ) 3(، معادله βو  αمقدار صفر براي 
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را همـان   L)0(توان مقدار  آيد، مي فرصت تداخلي درمي
شده بر مبناي مدل فرصت تداخلي عـادي   مقدار برآورد
  . در نظر گرفت

  

، مقـادير   r(α(و  β)r(بـا توجـه بـه مقـادير       .گام يـك 
W୎

ሺ୰ሻو W୨ିଵ
ሺ୰ሻ  ، W୨

ሺ୰ሻ ، U୨
ሺ୰ሻ سـپس بـا   . شوند محاسبه مي

q୨توان مقدار  مي L(r)استفاده از 
ሺ୰ሻ را محاسبه نمود.  

  

q୨و  aj  ،bjبـا درنظرگيـري متغيرهـاي       .گام دو
ሺ୰ሻ   بـه

، بـا  به عنوان متغير وابسته Pijعنوان متغيرهاي مستقل و 
ــر  ــيون غي ــتفاده از روش رگرس ــي   اس ــي م ــوان  خط ت

ــادير ــدار    L(r+1)و   r+1(α(و  β)r+1(مق ــب آن مق و متعاق
P୧୨ يعنيPij برآوردي 

ሺ୰ାଵሻ   و مقـدارR2    مـدل متنـاظر را
P୧୨چنين با توجه به در اختيار بـودن   هم. تعيين كرد

ሺ୰ାଵሻ 
t୧୨تـوان   ، مـي  iو تعداد كل سفرهاي توليدي ناحيه 

ሺ୰ାଵሻ 
نزديكــي ســفر  شــده را حســاب كــرد و ميــزان بــرآورد
شـده را بـا توجـه بـه رگرسـيون       شده و مشاهده برآورد

  .خطي تعيين كرد
  

  اگر  .گام سه
)8(  

  

Max 

ە
ۖ
۔

ۖ
ቤۓ

Lሺ୰ାଵሻ െ Lሺ୰ሻ

Lሺ୰ሻ ቤ ቤ و
αሺ୰ାଵሻ െ αሺ୰ሻ

αሺ୰ሻ ቤ 

ቤ  و
βሺ୰ାଵሻ െ βሺ୰ሻ

βሺ୰ሻ ቤ
ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

൑ 0.0 

  
و  r+1(α(و  β)r+1(و  يابـد  گاه فرآينـد پايـان  مـي    آن  

L(r+1) در غير ايـن . پارامترهاي كاليبره شده مدل هستند 
  .يابد گام يك رفته و الگوريتم ادامه ميصورت، به 

  

سازي اطلاعات و متدولوژي ساخت مدل  آماده
  هاي تداخلي  فرصت

هاي مورد نيـاز و تشـكيل    سازي اطلاعات و نقشه آماده
ي  گسـتره  گيـري از  بـا بهـره  هاي اطلاعـاتي پايـه    پايگاه

 و هـاي رقـومي   هـا و نقشـه   متنوعي از اطلاعات و داده

افـزاري بـه ويـژه در     هاي فني و نرم گيري از روش بهره
مطالعـه شـهر    مـورد  شـهر  .انجام پذيرفت، GISمحيط 

ريزي حمل و نقـل و   باشد كه مطالعات برنامه قزوين مي
 1380در سـال   آنمقصـد سـفر    -هـاي مبـدأ   آمارگيري

بـه   1385آن در سـال   سپس ماتريس سفرانجام شده و 
ــده اســت  ــام ش ــهر . ]11و14[ هنگ ــن ش ــه اي داراي ك

 90به  ،باشد خانوار مي 79104نفر جمعيت و  332162
نـواحي  ي  نقشـه . ترافيكي تقسـيم شـده اسـت   ي  ناحيه

معـابر شـهر قـزوين در    ي  توپولوژي شـبكه  وترافيكي 
ســفر  526882از   .نشــان داده شــده اســت) 1( كلشــ

، 1380شده براي شهر قـزوين در سـال    ي برآورد روزانه
 12سـفر معـادل    43981سفرهاي با هدف خريد برابـر  

هـاي   در شـكل . درصد كل سفرهاي روزانه بوده اسـت 
بـا   شده و جذب سفرهاي توليد ميزان، به ترتيب، )2،3(

به تفكيك نواحي قابل  هدف سفر خريد در شهر قزوين
  .مشاهده است

و پـردازش اطلاعـات واحـدهاي     گـردآوري براي   
هاي رقومي كـاربري زمـين    فروشگاهي، نقشه -تجاري

بـه  ) UTM( سيستم تصـوير جهـانى مركـاتور   در قالب 
مختلـف در شـهر قـزوين بـر     نوع كـاربري   42تفكيك 

. اخذ گرديـد  GISهاي تهيه شده در محيط  اساس نقشه
 -مختلط تجـاري «، »تجاري«كاربري  5ه مشخص شد ك

ــكوني ــاري « ، »مس ــتلط تج ــاني -مخ ــتلط «، »درم مخ
ــاري ــاري «و  »اداري-تجـ ــتلط تجـ ــاهي-مخـ » كارگـ
ن هاي مرتبط با سفرهاي خريـد در شـهر قـزوي    كاربري

هـاي   كل كاربريي  ميزان كل مساحت عرصه. باشند مي
متـر مربـع    6/1047109 تجاري در شـهر قـزوين برابـر   

پراكندگي آن بـر نـواحي ترافيكـي در    ي  هاست كه نقش
بـر اسـاس ضـرايب    . نشان داده شـده اسـت  ) 4(شكل 

سطح اشغال مورد استفاده، ميزان كل اعياني يا مساحت 
هاي تجاري شهر قـزوين در تمـامي    خالص كل كاربري

  متـر مربـع   3/518443گانـه برابـر    90نواحي ترافيكـي  
  . باشد مي
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  معابر و نواحي ترافيكي شهر قزويني  ي توپولوژي شبكه نقشه  1شكل 

  
  
  

  
.   

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  افيكي شهر قزوين با هدف سفر خريدتعداد سفرهاي توليدشده در نواحي تر  2 شكل
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  شده به نواحي ترافيكي شهر قزوين با هدف سفر خريد تعداد سفرهاي جذب  3شكل 
  

 دارايكـاربري زمـين     GISهـاي  جا كه نقشه از آن  
ي  بودند، بـا تبـديل مختصـات نقشـه     UTMمختصات 

، هـر يـك از   UTMنواحي ترافيكـي شـهر قـزوين بـه     
گانه به تفكيك با نواحي ترافيكي  5هاي تجاري  كاربري

چنـين پـس از تبـديل و     هم. گانه انطباق داده شدند 90
هـاي   رانـي و ايسـتگاه   خط اتوبـوس  20ي تعريف نقشه

چنـين اطلاعـات عملكـردي و فيزيكـي      اتوبوس و هـم 
، طـول  GISشده در محيط  UTMخطوط به نقشه هاي 

درون  هـاي اتوبـوس   وط و تعداد ايستگاههر يك از خط
 .گانـه محاسـبه گرديـد    90هر يك از نواحي ترافيكـي  

اي در  حاشـيه  فضاي پارك غيري  اطلاعات ميزان عرضه
هــر ناحيــه بــر اســاس تجميــع اطلاعــات هــر يــك از 

اطلاعـات ميـزان   . شـد هاي عمـومي محاسـبه    پاركينگ
اي نيز بـر اسـاس طـول     فضاهاي پارك حاشيهي  عرضه
معابر در هـر ناحيـه بـا    ي  هاي قابل پارك شبكه قسمت

و  قطعهدرنظرگيري امكان پارك در يك يا دو طرف هر 
نظرگيري متوسط طول فضاي پارك براي هر خودرو  در

ريزي حمل و نقل شـهر   مطالعات برنامه .محاسبه گرديد
به انجام رسيده  EMME/2استفاده از نرم افزار قزوين با 

  .باشد موجود مي ديتابانك مدل و بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هاي تجاري منطبق بر  نقشه پراكندگي انواع كاربري  4 شكل

  نواحي ترافيكي شهر قزوين
  

يــف فرصــت تــداخلي، تعر  جــا كــه در مــدل از آن  
ــحيح از  ــل فرصــت «ص ــميم» عام ــري در تص ــاي  گي ه

كه در  و با توجه به اين اهميت زيادي داردسفركنندگان 
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 نشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي مشهد    1391، يكم، شماره چهارسال بيست و 

هــاي  ايـن پــژوهش، ميــزان مسـاحت خــالص كــاربري  
تجاري به عنوان عامل فرصت يا جذب سفرهاي خريد 
در نظر گرفته شده است، گردآوري اطلاعات اقتصـادي  

اطلاعــاتي در ي  چنــين تهيــه واحــدهاي كســبي و هــم
خصوص كيفيت محصولات مورد فـروش در شـهر بـه    

در ايـن  . باشـد  نواحي ترافيكي قابل اهميت ميتفكيك 
هـاي   بنـدي  با بررسي اطلاعات اصناف و طبقـه  پژوهش

هـاي صـنفي در كشـور ايـران، انـواع       مربوط به اتحاديه
ل گروه مختلف طبق جدو 5سفرهاي خريد به صورت 

تعـداد واحـدهاي كسـبي داراي    . بندي گرديد طبقه) 1(
 مطـابق هـاي صـنفي شـهر قـزوين      از اتحاديهنيز  مجوز

 .اخذ گرديد )1(ي جدول شماره
  

هاي تداخلي عادي  تحليل كارايي مدل فرصت
  براي سفرهاي خريد در شهر قزوين

هـاي   كـارايي مـدل فرصـت   منظـور بررسـي ميـزان    به  
بيني ماتريس سفرهاي خريد  تداخلي عادي، جهت پيش

بـا   Lدر شهر قزوين، كاليبراسيون مدل و تعيين پـارامتر  
ــيون ــذيرفت   روش رگرس ــام پ ــي انج ــراي . غيرخط ب

هوايي مراكـز  ي  بندي مقاصد، از دو شاخص فاصله رتبه
 نواحي و زمان سفر متوسط بين نواحي اسـتفاده شـد و   

ي  شـده  طابق نتايج مدل با مقادير مشاهدهبررسي تبراي 
بـا مقـادير    توزيع سفرهاي خريد، مدل مذكور يك بـار 

به عنوان عامل فرصت و  شده بردار جذب سفر مشاهده
بار ديگر با مقادير مساحت كاربري تجاري خـالص در  
هر ناحيه به عنوان عامل فرصت مورد كاليبراسيون قرار 

ثر محققـان در مطالعـات خـود بـراي     اگرچه اك. گرفت
هـاي تـداخلي، مقـادير     عملي از مدل فرصتي  استفاده

 انـد،  كار گرفتـه   هجذب سفر را به عنوان عامل فرصت ب
ليكن استفاده از مقادير مساحت كاربري تجاري خالص 
در هر ناحيـه بـه عنـوان عامـل فرصـت، كـاربرد مـدل        

نيـاز   هاي تـداخلي را از مـدل جـذب سـفر بـي      فرصت
ات كاربري زمين كند و توزيع سفر مستقيماً از اطلاع مي

ي  هاي ممكـن تـا ناحيـه    ميزان فرصت. دشو حاصل مي
مجموع مقادير جـذب سـفر تـا    «كه عبارت از  jمقصد 
مساحت تجمعي كـاربري تجـاري تـا    «و يا » امjمقصد 
. نشـان داده شـد   Wjباشـد بـا شـاخص     مـي » امjمقصد 

نيـز بـا تعريـف مشـابه محاسـبه       WJ وWj-1 متغيرهاي 
، Wjبه عنوان متغيرهاي وابسته و   Pjو  Pijلذا . گرديدند

Wj-1 وWJ براي كاليبراسيون  به عنوان متغيرهاي مستقل
افـزار   رگرسيون غيرخطي مدل فرصت تـداخلي در نـرم  

SPSS بــرآورد تعــداد ســفرهاي    بــراي.وارد شــدند
شـده   بـرآورد  Pijضـرب مقـادير    شـده، از حاصـل   تبادل

)Pred_Pij( در مقـــادير Oi مقـــادير ،tij شـــده  بـــرآورد
)Pred_tij (ــد ــبه گردي ــال روش  . محاس ــا اعم ســپس ب

 ، ميـزان همبسـتگي   Pred_tijو  tijرگرسيون خطي بـين  
نتايج . شده فراهم آمد بين مقادير برآورد شده و مشاهده

هـاي تـداخلي    حالات مختلف كاليبراسيون مدل فرصت
  .ارائه شده است) 3(و ) 2(عادي نيز در جداول 

ي  نشـان دهنـده  كـه  ) 2(نتايج منـدرج در جـدول     
ــدگي  ــادير  ) R2(برازن ــين مق ــالا ب ــيار ب  tijو  Pj ،Pijبس

باشد، حاكي از انطبـاق و   شده مي شده و برآورد همشاهد
توصـيف مطلـوب الگـوي توزيــع سـفرهاي خريـد بــا      

. باشـد  هاي تـداخلي عـادي مـي    استفاده از مدل فرصت
، استفاده از مقادير مسـاحت كـاربري   )3(مطابق جدول 

تجاري به عنوان عامل فرصت، نتايج قابل قبـولي را در  
. دنبال نداشته اسـت ه ي بهاي تداخلي عاد مدل فرصت

ال تجمعـي سـفرهاي خريـد    نمودار احتم) 5(در شكل 
بر اساس در نظرگيري مسـاحت   90مبدأ ي  براي ناحيه

  .است ري به عنوان عامل فرصت ترسيم شدهتجا
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  هاي خريد گروه تعداد انواع واحدهاي كسبي به تفكيك انواع  1 جدول
  

 كسبي واحدهاي
 صنفي مربوط به گروه خريدي  اتحاديه  گروه سفر با هدف خريد

ف
ردي

 

 درصد  تعداد

06/27  2654 

فروشان،  سبزي و عطاري، ميوه و فروشان نانوايان، خواربار
 و مرغ و قنادانتخم و ماهي و مرغ فروشندگان قصابان،

 فروشانبستني 

  

  و روزانه مايحتاج خريد
  اقلام خوراكي

1 

13/14  1386  

 و موكت و تصويري، فرش و صوتي و خانگي فروشندگان لوازم
 و پلاستيك، الكتروتكنيك و بلور و داخلي، چيني تزئينات

 الكترونيك و لوازم و مخابراتي هاي وابسته، سيستم هاي رسته

 الكتريكي

 و كار منزل، لوازم خريد
 تحصيل

2 

03/19  1867 

اتومبيل،  باطري فروشندگان و تعميركاراناتومبيل،  داراننمايشگاه
پنچرگيران،  و فروشاناتومبيل، لاستيك نقاشان و صافكاران
اتومبيل،  يدكي ، لوازم)سنگين و سبك(اتومبيل  تعميركاران
 موتورسيكلت، تراشكاران و دوچرخه تعميركاران و فروشندگان

 و نقليه ي وسيله خريد
 آن جانبي خدمات

3 

27/13  1302 

 و ساختمان، درب بهداشتي ساختماني، لوازم مصالح فروشندگان
آئينه،  و شيشه فروشندگان و برانسازان، درودگران، شيشهپنجره

 يراق، ورقكاران و ابزار و رنگ فروشان، فروشندگانآهن

 مصالح و لوازم خريد

 ساختماني
4 

51/26  2600 

 و دوزانپيراهنفروشان، آرايشي، قماش و بهداشتي پوشاك، لوازم
فروشان،  جواهر و سازانمردانه، طلا فروشان، خياطانپيراهن
عينك،  و ساعت تعميركاران و برداران، فروشندگانفيلم و عكاسان

 هاي فروشان، فروشگاهكتاب و التحريركفاشان، خرازان، لوازم

 فرهنگي محصولات ي عرضه

 احتياجات و لوازم خريد

 شخصي
5 

100   مجموع  9809
  

  
  نتايج مدل فرصت تداخلي عادي با لحاظ مقادير جذب سفر به عنوان عامل فرصت  2 جدول

  

 عامل مقاومت سفر 
)بندي مقاصد سفر عامل رتبه(  

Pj Pij Linear R2 

L R2 L R2 tij 

هواييي فاصله  2/3  E 5-886/0  7/2  E 5-  611/0  815/0  

0/4 زمان سفر  E 5-  874/0  1/4  E 5-  642/0  847/0  

  
  نتايج مدل فرصت تداخلي عادي با لحاظ مقادير مساحت تجاري به عنوان عامل فرصت  3 جدول

  

 عامل مقاومت سفر
)بندي مقاصد سفر عامل رتبه(  

Pj Pij Linear R2 

L R2 L R2 tij 

هواييي فاصله  0/4  E 6-788/0  0/4  E 6 -  197/0  269/0  

4/4 زمان سفر  E 6-  804/01/4  E 6 -  200/0  338/0  
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 وسي مشهد

  

ايـن مفهـوم   
مبـدأ و  ي  ـه     

هـاي   رصـت     
ي نادرسـت  

سـازي   مـدل  
ها اثر متغيـر  

شدگي  شناخته

 7تـا   ويكـرد  
كـه مشـهود    

α   تغييـرات ،
 R2و مقدار  
. باشـند مـي % 

 نيـز همگـرا   
يعنـي بـه   % 

٠

٠

٠

٠

٠

٠

٠

٠

٠

ي 
جمع

ل ت
تما

اح
 )

P j (

عمران دانشگاه فردو

 

، بيانگر اβ يعني 
سـفر بـين ناحيـ
اكنان مبـدأ از فر

يابد كه مفهوميي
b୨ر 

୧ از جريـان م
ارهاي بعدي، تنه

 aj در ميزان شن ،
 

حاصل از ايـن رو
چـه ك آن. است

αصـد تغييـرات     
Pijراي غيرخطي 

%5كمتـر از   tijي  
هاي متوالي  گام

5كمتر از  گرايي
  .رسيده است 

٠

٠.١

٠.٢

٠.٣

٠.۴

٠.۵

٠.۶

٠.٧

٠.٨

٠.٩

١

٠

نشريه مهندسي ع 

 . 90مبدأ ي   ناحيه

୨ܾ توان متغير 
୧ ،

 افـزايش زمـان س
زان شـناخت سـا
مقصد افزايش مي
 اين نتيجه، متغير
 است و در تكرا
ي تجاري يعني

. است  سي شده
نتايج حا) 4(ول 

سيون آورده شده
باشـد كـه درص ي

حاصل از روندگر
روندگراي خطـي

در Lرات مقدار 
و به درصد همگ 

%95حد اطمينان 

١٠٠٠٠٠ ٢

) مربع
  

فرهاي خريد براي

بودن مقدار
كه بااست 

مقصد، ميـز
ر مموجود د

بنا بر. است
حذف شده
تراكم كاربر
مقاصد بررس

در جد  
كاليبراس گام

است اين مي
ح R2مقدار 

حاصل از ر
درصد تغيير
.شده است

جوابي در ح
  
  

٢٠٠٠٠٠ ٣

متر( نواحي مقصد

مشاهده

  ي يدي همداني

 

ال تجمعي سفر احتم

داخلي
   مطالعه

يافته طبـق   عه
بـه  . ـذيرفت

و  bو  aادير
W  وqj   بـراي

هنگام نمودن
سعه يافتـه در
رد فزار بـرآو

تكرار اجرا  7
هـاي ايـن    ام

ـل برداشـت
مشـاهده   1 ر

ت كـه طبـق
منفي . باشدي

٠٠٠٠٠ ۴٠

معي كاربري تجاري

برآورد

سيدمهدي - ندي زاده

 1391، ك

نمودار  5شكل 

هاي تد  فرصت
موردي  حدوده

ي تداخلي توسع
 تحقيق انجـام پـ
 بـر اسـاس مقـا

Wj ،WJه، مقادير

ه شد و سپس با به
صت تداخلي توس

ا توسط نرم tijو 
7براي  شده دوين

ت مربوط بـه گـا
  .ئه شده است

، چند نكتـه قابـ
نه كـه در تكـرار

شـده اسـت 0ر از
୨ܾير

୧ نادرست مي

٠٠٠٠٠ ۵٠

مساحت تجمع

شهريار افند - ي نژاد

يكم، شماره چهارو 

ل كارايي مدل
يافته براي مح ه

ها ن مدل فرصت
يشنهادي در اين
ت كه در هرگـام

شده برآورد βو  
مقصد محاسبه ش
ورودي مدل فرص

SPS مقادير ،Pij

رايند تكراري تد
محاسباتي  لاصه

ارائ) 4(ر جدول
)4(جه به جدول

گونه مانكه ه  اين
كـوچكتر βقدار 
رفته براي متغي ار

٠٠٠٠ ۶٠٠

محمود احمدي
 

  
سال بيست و

  
تحليل
توسعه
كاليبراسيون
الگوريتم پي
اين صورت

αهمچنين 

حيه مقهر نا
اطلاعات و

SSافزار  نرم

فر. گرديدند
خلا. گرديد

الگوريتم در
با توج  
ابتدا. است
شود، مق مي

ه كامفهوم ب

٠٠٠
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  .يافته براي سفرهاي خريد  شهر قزوين ليبراسيون مدل فرصت تداخلي توسعههاي كا نتايج گام  4 جدول
  

  L α  β  R2    شماره تكرار
Nonlinear(Pij) R2 Linear(tij) 

E‐6 0/0 0/0 200/0 1/4  مقدار  گام صفر  ‐ 

  1تكرار 
E‐5 709/1  748/0-  584/0 3/1  مقدار   

 ‐ ‐ ‐‐ ‐ درصد تغيير

پس  1تكرار 
 bاز حذف 

0/3  مقدار  E‐5 520/1  0.0 554/0  772/0  
 ‐ ‐ ‐‐ ‐ درصد تغيير
-7/0%  ‐‐-  درصد تغيير   %6/0-  

  7تكرار 
4/5  مقدار  E‐6 191/1  0.0 565/0  784/0  

-7/0%  ‐ - -  تغييردرصد    %4/0-  

  

  گيري نتيجه
هـاي   عملي از مدل فرصتي  براي استفاده اكثر محققان

ه تداخلي، مقادير جذب سفر را به عنوان عامل فرصت ب
. انـد  كاليبره نمـوده اند و مدل را بر اين اساس  كار گرفته

 ـ هاي انجام بر اساس تحليل ه شده در اين پژوهش نيز، ب
هاي تداخلي عادي با اسـتفاده از   كار بردن مدل فرصت

مقادير جذب سفر بـه عنـوان عامـل فرصـت و مقـادير      
ج بـه  بنـدي، منـت   زمان سفر واقعي به عنوان عامـل رتبـه  

 و حاكي از انطبـاق و نتايج بسيار قابل قبولي شده است 
توصيف بسيار مطلوب الگوي توزيع سفرهاي خريد بـا  

 .باشـد  هاي تـداخلي عـادي مـي    استفاده از مدل فرصت
اســتفاده از پارامترهــاي كــاربري زمــين، ماننــد مقــادير 
مساحت كاربري تجاري خالص در هر ناحيه به عنـوان  

هـاي   عامل فرصت در آن ناحيه، كـاربرد مـدل فرصـت   
كنـد و توزيـع    ياز مين تداخلي را از مدل جذب سفر بي

ساس اطلاعات كاربري زمين صـورت  سفر مستقيماً بر ا
  . پذيرد مي

هاي  مدل فرصت يصارفع نق براي در اين پژوهش  
ــادي   ــداخلي ع ــفركنندگان   ت ــت س ــاظ ذهني در و لح

 و نيـز انتخاب مقصد  هاي كيفي براي خصوص شاخص
استفاده از پارامترهاي كـاربري زمـين بـه عنـوان عامـل      

مبنا با هدف  برآورد ماتريس سفرهاي خانه براي فرصت
هاي  مدل فرصت«با نام ، متدولوژي جديدي سفر خريد
مــورد تعريــف رياضــي و   » يافتــه توســعهتــداخلي 

كاليبراسـيون ايـن نـوع مـدل      .كاليبراسيون قرار گرفـت 
اي ابتكـاري  ساختار مرحلـه  ليكنباشد  بسيار دشوار مي

ايـن مـدل در   در اين پژوهش براي فرآيند كاليبراسيون 
   .استهمگرا شده % 5سطح دقت 

هاي تداخلي عـادي   ي نتايج مدل فرصت از مقايسه  
يافتـه بـر اسـاس     هـاي تـداخلي توسـعه    با مدل فرصت

عنوان عامل فرصت در هر شاخص مساحت تجاري به 
. ده كـرد توان بهبود در برازش مـدل را مشـاه   ناحيه، مي

خطـي   R2كه نيكويي برازش بـر اسـاس شـاخص     چرا
به ترتيـب   tijغير خطي پارامتر  R2و شاخص  Pijپارامتر 

 784/0و  565/0بـه  براي مدل عـادي   338/0و  2/0از 
خطـي   R2يافته افزايش يافته است كـه   براي مدل توسعه

  شود اي قابل قبول محسوب مي نتيجه 784/0
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