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  1- 16صفحه:

 چكيده

شد، سفرمبناي همفزون در چهار مرحله برآورد مي يها به كمك مدل نيا از شيتقاضاي سفر كه پ ينيب شيدر پي دقت ناكافي پ

عنوان تقاضايي نشات گرفته از  فعاليت مبنا به وجود آمدند. رويكرد فعاليت مبنا در مواردي مثل در نظر گرفتن سفر به يها مدل

و ارتباط بين سفرهاي يك فرد و روابط بين اعضاي خانواده  ها تيزمان و مكان، روابط بين فعال يها تيشركت در فعاليت، محدود

محدوده  يها صورت فعاليت مبنا، ابتدا مدل مالكيت خودرو بر اساس داده تقاضاي سفر به ينيب شيكاربردي است. در اين مقاله جهت پ

شده، اشخاص، خانوار، نواحي ترافيكي،  مربوط به جمعيت ساخته يها موردمطالعه واشنگتن دي سي برآورد شده و در گام بعد، داده

سيم شد. سپس -افزار اكتيويتي به شهر واشنگتن دي سي، وارد نرم مقاومت بين نواحي مربوط يها سياطلاعات كاربري زمين و ماتر

اول  ي آمده از نسخه دست سفر واقعي در محدوده موردمطالعه و همچنين با تعداد سفر به يها آمده با داده دست اطلاعات سفر به

واقعي بر اساس  يها سيم و داده-يتيمدل اكتيو يها يسفر نشان داد كه خروج يها سيافزار اكت جن مقايسه شد. مقايسات ماتر نرم

. اطلاعات اوليه واقعي در مورد پراكندگي دافزار اكت جن دارن سفر و اهداف سفر متفاوت نزديكي بيشتري نسبت به نرم يها وهيش

ي اين درآمدي، بعد خانوار، تعداد خودرو، توزيع جنسيت جمعيت و نزديكي تقريب يها سني مختلف، گروه يها سفرها بر اساس گروه

 يها ، نشان از دقت اطلاعات ورودي و قدرت تحليل بالاي مدليافزار اجراشده نرم يها تعداد سفر مدل يها يها به خروج داده

مبنا را براي كشور -هاي نوين فعاليتفزارها فرصت استفاده و ساخت مدلا كه اين امر حسب شناخت قابليت اين نرم شده دارد اصلاح

 .كرد ايران نيز فراهم خواهد

 

  افزار اكت جن، تقاضاي سفر افزار اكتيويتي سيم، نرم فعاليت مبنا، نرم يها مدلهاي كليدي: واژه

  

  مقدمه -1

از ابتداي تمدن، كارايي و موفقيت اقتصادي جوامع تا حد    

 وابسته است.  ونقل حمل يها رساختيزوري  هزيادي به بهر

، جمعيت و ينيشهرنشگذشته افزايش درصد  ي دههدر سه 

 ريناپذ اجتناباقتصادي باعث رشد  يها تيفعالسطح 

و شخصي شد كه اين خود  همگاني ونقل حمل يها سيسرو

مشكلاتي  به همراهسبب افزايش تقاضاي سفر و تراكم ترافيكي 

خسارات ناشي از مانند افزايش زمان سفر، افزايش حوادث و 

بار،  ونقل حمل يها نهيهز، مصرف سوخت بيشتر، افزايش ها آن

   ه است.شهرها شد براي كلان محيط زيستي يها يآلودگ

از طرفي هم به دليل محدوديت مكاني براي ساخت 
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 گذاران استيسزياد آن،  ي نهيهز نيو همچن ها رساختيز

 يها ياستراتژبراي رفع اين مشكلات رو به  ونقل حمل

 موجود آوردند ي عرضهبر  ديتأكمديريت تقاضا و عرضه با 

آگاهانه در  يريگ ميتصمبراي  .)2019 و همكاران يعقوبي(

ريزان و ، برنامهونقل حمل يها رساختيز يزير برنامهمورد 

در مقابل تغيير در  سفربيني تقاضاي  شيپ ادر بهمهندسان بايد ق

 ي دههآغازين  يها سالباشند. از  ونقل حملسيستم  يها يژگيو

و تغيير اساسي در با وقوع يك جهش  زمان همميلادي  1950

افزايش حوزه در  خصوص به ونقل حمل ريزي و تحليلبرنامه

، مربوط به آن يها رساختيو زمالكيت وسيله نقليه شخصي 

 يساز مدلهدف از  .ي سفر نيز آغاز شدتقاضا يساز مدل

استفاده از خدمات  ي نحوهسفر و  يها يژگيو ينيب شيپتقاضا 

اقتصادي، - تحت اثر سناريوهاي گوناگون اجتماعي ونقل حمل

و تركيبات متفاوت  ونقل حملمختلف سيستم  يها ياستراتژ

 يها مدلنسل اول  است. موردمطالعهكاربري اراضي در محل 

ي همفزون كه در ادبيات مبنا سفر يها مدلتقاضا را 

، شوند يمشناخته  يا مرحلهچهار  هاي مدلبه  ونقلي حمل

به تخمين جريان سفر بين نواحي  ها مدل. اين دهند يمتشكيل 

سفر  ها آنو واحد مطالعه و تحليل در  پردازند يمترافيكي 

طور مستقل  مبنا، هر سفر به سفر يها مدلاست. بنابراين در 

و پيوستگي زنجيره سفرها، اثر سفرها روي  شود يم ديده

گزيني يك فعاليت با فعاليت ديگر و يكديگر، امكان جاي

آن تغيير در توالي سفرها، امكان جايگزيني يك فعاليت  جهيدرنت

خارج از خانه با يك فعاليت داخل خانه، اثر توالي سفرها روي 

  .شود ينمانتخاب مد سفر و ديگر موارد مشابه ديده 

، در پي دقت ناكافي 1970در طول دهه  هاي فعاليت مبنا مدل   

 يها يزير برنامهچهارگانه در بررسي  هاي مدل ينيب شيپ

 ييها شباهتسياستي به وجود آمدند. اين دو رويكرد باهم 

، شود يم، شناسايي شوند يمكه انجام  ييها تيفعالدارند؛ مقصد 

 موردو تسهيلات شبكه يا مسيرهاي  شده نييتعوسايل سفر 

رويكرد فعاليت  حال نيا با. شوند يم ينيب شيپسفرها  استفاده

تقاضايي  عنوان بهمبنا در مواردي مثل در نظر گرفتن سفر 

واقعي زمان  يها تيمحدودنشات گرفته از شركت در فعاليت، 

و سفرهاي يك فرد و روابط بين  ها تيفعالو مكان، روابط بين 

اثر  تر نانهيب واقعاست كه اين به ارائه  تر شرفتهيپاعضاي خانواده، 

. شود يمسفر منجر  يها انتخابو  ها تيفعالشرايط روي 

كاربردهايي در سطح فردي نظير مديريت  ها مدل برآورد اين

روزانه، مديريت انتخاب مد افراد و  يسفرهاتعداد  زمان سفر،

كارايي بهتر مدل تقاضا و در سطح بالاتر تغيير در  تيدرنها

ساعت كاري، تغيير قيمت سوخت، كاهش آلودگي هوا، 

 .)Gärling 2020( و بسياري موارد ديگر دارند يگذار متيق

مقصود مطالعه پيش رو برآورد تعداد سفرها بر اساس ساختار 

 افزار نرمنهايي با  يها يخروجاكتيويتي سيم و مقايسه  افزار نرم

 موردمطالعهتوليد سفر واقعي محدوده  يها دادهاكت جن و 

اي سفره يساز مدل. اكتيويتي سيم يك پلتفرم براي هست

  .هستفعاليت مبنا 

  

 پيشينه تحقيق-2

رويكرد اوليه  شده اشارهكه در مقدمه بدان  گونه همان   

تقاضاي سفر رويكرد سفر مبنا بوده است. اين  ينيب شيپ

 ليوتحل هيتجزواحد  عنوان بهاز سفرهاي جداگانه رويكرد 

و معمولاً شامل چهار مرحله متوالي است.  كند يماستفاده 

مرحله اول، ايجاد سفر شامل تخمين تعداد سفرهاي شخصي 

مبنا است كه از و يا به هر منطقه مورد  -مبنا و غيرخانه- خانه

سفر،  مطالعه توليد و جذب شده است. مرحله دوم، توزيع

(يعني تعداد سفرها از هر  كند مي مرحله مبادله سفر را تعيين

، سفرهاي طقه به منطقه ديگر). مرحله سوم، انتخاب مدمن

، كه هم كند ميشخص را بين هر جفت منطقه با مد سفر تقسيم 

تعداد سفرهاي با وسيله نقليه شخصي و هم تعداد سفرهاي با 

. آورد ميهمگاني بين مناطق را به دست  ونقل حملوسيله 

كه مرحله چهارم، تخصيص، سفرهاي وسيله نقليه را به شب

تا حجم مسير، زمان سفر و سفرهاي  دهد ميمعابر اختصاص 

آورد. ساعت  به دستهمگاني را  ونقل حملشخص با شبكه 

و يا فقط به روشي  شود نمي سازي مدلسفرها در روز يا 

. معمولاً زمان شود مي سازي مدلمحدود در رويكرد سفر مبنا 

ته در ساع 24با اعمال فاكتورهاي زمان روز در حجم سفرهاي 

اي مرحله توليد سفر انتهاي مرحله تخصيص ترافيك يا در انته

 ,Millward, Hafezi et al. 2019( شود معرفي مي

Nayak and Pandit 2022(.  

در موارد پنجگانه  توان يم ها مدلدلايل ضعف اين  نيتر مهم

  زير خلاصه نمود:

تصميمات فرد  ي جهينتعدم توجه به اين واقعيت كه سفر  - 

است و اصالت با فعاليت است نه  ها تيفعالبراي شركت در 

 با سفر.
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زمان و  ي مسئلهبه  يا مرحلهچهار  هاي مدلعدم توجه  - 

 .ونقل حملساعته از شبكه  24نداشتن ديد 

واحد تحليل و مستقل ديدن هر  عنوان بهدر نظر گرفتن سفر  - 

 ها آن، اثر كه پيوستگي زنجيره سفرها شود ميسفر موجب 

يك فعاليت با فعاليت  يساز نيجانشروي يكديگر، امكان 

  ديگر ديده نشود.

درون خانوادگي، كه بر روي  يها يوستگيپدر نظر نگرفتن  - 

مواردي نظير تخصيص خودروي خانواده، جانشيني سفرهاي 

درون خانواده  يها تيفعالافراد درون خانواده و انجام سفر و 

 است. مؤثر

استفاده از ساختار و اطلاعات همفزون يك مقدار ميانگين را  - 

 ي شهيركه اين امر  دهند يمافراد يك ناحيه تعميم  ي همهبه 

 .شود مي خطا و انحراف آماري در نتايج مدلايجاد 

بدان پرداخته شد،  1970 رويكرد فعاليت مبنا كه در طول دهه

تقاضايي  عنوان به، سفر را تقاضاي سفر ليوتحل هيتجزبراي 

در فواصل در  شده عيتوز يها تيفعالناشي از نياز به پيگيري 

 كند مي. اين رويكرد يك چارچوب جامع را تعيين رديگ يمنظر 

كه تعاملات پيچيده در فعاليت و رفتار سفر را تشخيص 

كه  شود ميدرك  ازآنجا. جذابيت مفهومي اين رويكرد دهد مي

از سفر است كه  تر ياساس ها تيعالفنياز و تمايل به شركت در 

مستلزم آن باشند. با تأكيد  ها مشاركتممكن است برخي از اين 

يا الگوهاي  ها يتوالاصلي بر مشاركت در فعاليت و تمركز بر 

 تر يطولان يها دورهرفتاري فعاليت (استفاده از كل روز يا 

از  تواند يم، چنين رويكردي )ليوتحل هيتجزواحد  عنوان به

، به ريق بررسي نحوه اصلاح مشكارت در فعاليت افرادط

مسائل مربوط به مديريت ازدحام بپردازد. مشاركت در 

اگر افراد به دليل تغيير برنامه كاري  مثال عنوان به( ها تيفعال

از محل كار به خانه خود برسند، آيا هنگام عصر  زودهنگام

هاي داخل فعاليتين خارج از خانه را جايگز يها تيفعالعمده 

  .كنند يخانه م

 فعاليت مبنا يها مدلچارچوب 

در دو گروه  توان يمرا  مبنا  تقاضاي سفر فعاليت يها مدل   

اقتصادسنجي مبتني بر  يها مدلكرد:  يبند طبقهاصلي 

فرآيند محاسباتي قاعده مبنا.  يها مدلمطلوبيت و  يساز نهيشيب

مطلوبيت،  يساز نهيشيباقتصادسنجي مبتني بر  يها مدل

پاسخ لوجيت،  يها مدلساختارهاي مختلف اقتصادسنجي مانند 

 كه يدرحال. كنند يمو پاسخ منظم را اعمال  پروبيت، خطرمبنا

لوجيت به مفروضات مختلف در مورد توزيع جزء  يها مدل

خطر مبنا از  يها مدلخطا در توابع مطلوبيت متكي هستند، 

براي توليد  زمان مدتپايان  فعاليت بر اساس وقوع زمان مدت

فرآيند محاسباتي  يها مدل. كنند يمفعاليت استفاده  يها برنامه

مختلفي از قوانين عمل شرط را اعمال  يها مجموعهقاعده مبنا 

ديگري  يها روشاز  توان يمفوق،  يها مدل. علاوه بر كنند يم

جداگانه براي توسعه  طور بهيا  ها مدلنيز در تركيب با اين 

   توان يم مثال عنوان بهفعاليت مبنا استفاده كرد.  يها مدل

به رويكردهاي منشوري بر اساس عامل و زمان و مكان اشاره 

   .كرد

  سازي فعاليت مبنا تجربيات مدل
 مبناي- فعاليت هاي مدل از فراواني يها نمونه حال تابه   

 مانند مطالعات سالارد و همكاراناند.  شده  ساخته سفر تقاضاي

سازي كردند  ها را براي شهر سائوپائولو پياده كه اين قبيل مدل

)Sallard, Balać et al. 2020, Sallard, Balać et al. 

يا مطالعات دليما براي ناحيه بوستن در ايالات متحده  )2021

)Viegas de Lima, Danaf et al. 2018( علاوه بر قاره .

مورد توجه قرار داشته آمريكا اين مطالعات در اروپا نيز اخيرا 

است مانند مطالعه سباستين براي شهر پاريس در فرانسه 

)Hörl and Balać 2020( علاوه بر تعدد شهرهاي به كار .

در  رگذاريتأثهاي ها در تعامل با ساير حوزهرفته، اين مدل

 اند بودهونقل مانند حوزه كاربري زمين نيز مورد توجه حمل

)Moeckel, Garcia et al. 2018( . به برخي از  ادامهدر

  .است شده پرداخته ها آن نيتر مهم

                         

  بومن و بن آكيوا                      

از  يا مجموعهدر اين مدل الگوي فعاليت روزانه به صورت    

اولويت  بر اساستورها در نظر گرفته شده است. تورها خود 

. اند شده ميتقسكه دارند، به دو گروه اوليه و ثانويه  هدفي

به  تورهاي با هدف كار و تحصيل اوليه و ساير تورها ثانويه

از فعاليت  اند عبارت. سه پارامتر مهم اين مدل نديآ يم حساب

اوليه، تور اوليه و هدف و تعداد تورهاي ثانويه. در هر تور 

هدف، زمان روز، مقصد، مد سفر و زمان سفرش حائز اهميت 

، كند مياستفاده  يا انهيآشاست. اين مدل از ساختار لوجيت 

 شود مياعمال  يريگ ميتصمخاص  مراتب  سلسلهبنابراين يك 

كه براي سلسله مراتب و اين يك نقطه ضعف مدل است؛ چرا
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 Viegas( ديآ يمگيري نتايج مختلفي به دست  مختلف تصميم

de Lima, Danaf et al. 2018(. 

 دي سيم

دي سيم از رويكرد برنامه فعاليت روزانه توسعه يافته 

 يافزار نرم. يك بسته كند ميتوسط بومن و بن آكيوا پيروي 

 يها بستهخرد تقاضاي سفر است كه همراه با  يساز هيشب

پاسخ جمعيت به  ينيب شيپشبكه براي  سازي مدل يافزار نرم

. كند ميكار  ها استيسو  ونقل حمل يها رساختيزتغييرات 

انتخاب گسسته  يها مدلدي سيم از يك سيستم يكپارچه از 

و  براي هر خانوار مدت يطولان يها انتخاب يساز هيشببراي 

ساعته براي هر  24سفر براي يك دوره  يها نهيگزو  ها تيفعال

دوره  48. اين مدل از كند مييك از اعضاي خانواده استفاده 

ساعته در طول روز به عنوان واحدهاي اساسي  زماني نيم

زميني جداگانه يا  يها بستهو يا از  كند ميتفكيك زماني استفاده 

اي اساسي دقت هاي اندازه بلوك به عنوان واحده از ميكروزون

 .Bradley, Bowman et al( كند مكاني استفاده مي

2010(.  

  روش تحقيق-3

   سازي مدلتحقيق حاضر شامل مطالعه ايالت واشنگتن و     

 يافزارها نرمبا  ليوتحل هيتجزاين ايالت،  يها داده بر اساس

و تحليل آماري نتايج حاصل از اين  1اكتيويتي سيم و اكت جن

نمايش داده شده  1انجام كار در شكل روند است.  افزار نرمدو 

  است.

  

  

 

  . روند انجام مطالعه1شكل 
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هاي فعاليت مبنا بسيار وابسته انجام و پياده سازي مدل   

به عدم دسترسي  باتوجهاست.  شده يآور جمعداده  دقت به

كشور به صورت جامع و مطابق  يشهرها يها دادهنسبت به 

در اين پژوهش، از  مورداستفاده يها دادهملزومات مطالعه، 

مقصد ساكنان منطقه واشنگتن در سال  -  مبدأنتايج آمارگيري 

هاي  استخراج شده است و با استفاده از اين نتايج داده 2007

فرد  5688328خانوار و  2166736جمعيت مصنوعي كه شامل 

نتيجه جمعيت ساختگي  ها دادهاست. اين  هآمد دست به هست

 يها پژوهشكه در  هستجمعيت  كننده بيترك افزار نرمتوسط 

است. شيوه كلي به دست آوردن  شده پرداختهپيشين بدان 

پنج درصد از  يجزئكه اطلاعات  استاطلاعات به اين صورت 

ناحيه  500اي بزرگ براي مثال از هر  افراد جامعه در ناحيه

كه  شود ميتوسط اداره آمار دريافت   2به عنوان نمونهترافيكي 

موقعيت محلي دقيق افراد در آن مشخص نيست. سپس در هر 

  كه با  شود مياي از نمونه برداشت  ناحيه ترافيكي به گونه

هايي نظير تعداد خانوار، بعد خانوار، جنسيت، هرم سني و دليف

ت داشته باشد. اطلاعا يخوان همدرآمدي  يها گروه

و اطلاعات  باشند يم 3فزون ها اطلاعات همدلقي ي كننده نييتع

ناهمفزون به علت مسائل خصوصي افراد در اختيار قرار 

ناحيه  3722در اين آمارگيري ناحيه مورد مطالعه به  .رديگ ينم

مربوط به هر ناحيه  يها يژگيوشده و  يبند ميتقسترافيكي 

مختلف زمين  يها يكاربرمانند جمعيت، تعداد شاغلين و 

  است. شده گزارشگردآوري و 

ناحيه مورد مطالعه به تفكيك نواحي ترافيكي  2در شكل    

  (Washington 2019).  است شده هيارا

  
 ناحيه مورد مطالعه به تفكيك نواحي ترافيكي .2شكل 

مقصد شامل سه دسته - اطلاعات موجود در آمارگيري مبدا   

كلي است: مطالعات مربوط به فرد، خانوار و اطلاعات مربوط 

 ازجمله ييها يژگيوبه سفر. اطلاعات مربوط به فرد شامل 

خانوار  يها يژگيوجنسيت، سن، شغل و تحصيلات است. 

شامل بعد خانوار، ناحيه محل سكونت، نوع و تعداد وسايل 

ليه تحت مالكيت است. اطلاعات مربوط به سفر نيز شامل نق

نقليه و ناحيه مبدأ و مقصد سفر  هدف سفر، زمان سفر، وسيله

هر يك از افراد است. در اين فصل ابتدا نمونه تصادفي مورد 

مطالعه و مطالعات آماري مربوط به افراد و سفرهاي مربوط به 

  توصيف  ، سپس بهشود ميآن با جزئيات بيشتري بررسي 

در مدل و نيز نتايج مدل و ارزيابي آن  مورداستفادههاي داده

 يها ليفاجهت فراهم كردن اطلاعات و  .شود ميپرداخته 

اكتيويتي سيم نياز به  افزار نرمموردنياز براي وارد كردن به 

از جامعه هدف است. اين  يا گستردهدسترسي به اطلاعات 

گوي هستند كه بتوانند پاسخاي ها به گونهاطلاعات و داده

  تقاضاي سفر  ينيب شيپو  سازي مدلنيازهاي برنامه جهت 

ها بيشتر بر روي اين داده جهيدرنتبه شكل فعاليت مبنا باشند. 

 يها يژگيواقتصادي و اجتماعي افراد و همچنين  يها يژگيو

(نواحي ترافيكي)  ها آناقتصادي و اجتماعي محل زندگي 

 4به  افزار نرمهاي ورودي به اين داده يوركلط بهتمركز دارند. 

 :شوند يمگروه كلي به شرح زير تقسيم 
  

اين فايل شامل اطلاعاتي از  اطلاعات مربوط به اشخاص:   

جنس شماره شناسه افراد، شماره خانواده افراد، سن، نسبت در 

خانواده، شماره شخص در خانواده، جنسيت، درآمد، 

 تحصيلات است. 

اين فايل شامل اطلاعاتي از  اطلاعات مربوط به خانوار:   

جنس شماره شناسه خانواده، ناحيه ترافيكي خانواده، درآمد، 

تعداد افراد در خانواده، تعداد خودرو، تعداد كارمندان در 

 خانواده، تركيب سني خانواده است. 

اطلاعات مربوط به كاربري زمين بر اساس نواحي    

ل شامل اطلاعاتي از جنس تعداد خانوار در اين فاي ترافيكي:

هر ناحيه ترافيكي، تعداد افراد هر خانواده، تعداد افراد در هر 

سني افراد در هر ناحيه و وضعيت جغرافيايي  يبند گروهناحيه، 

 ناحيه است. 

اين  مقاومت بين نواحي: يها سيماتراطلاعات مربوط به    

. كنند يما مشخص ، مقاومت موجود بين نواحي رها سيماتر

مقاومت برابر با تعداد  يها سيماترتعداد سطر و ستون در 
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حاوي زمان سفر، هزينه  ها سيماترنواحي ترافيكي است. اين 

سفر و يا تركيبي از اين دو براي هر جفت مبدأ و مقصد 

  )Activitysim 2019(هستند. 

  

  افزار نرمورودي به  يها ليفاايجاد 

  در بخش قبلي  ذكرشدهجهت وارد كردن اطلاعات    

را تغيير داده  ذكرشده يها ليفا، لازم است كه فرمت افزار نرمبه 

. اين اطلاعات كه همگي درآورد افزار نرم موردقبولو به شكل 

هستند لازم است كه تغيير  4سي اس وي يها ليفابه فرمت 

مربوط به اطلاعات اشخاص، خانوار و  يها ليفاداده شوند. 

 5فايو كاربري زمين بايد همگي در قالب يك فايل با فرمت اچ

است  56گنجانده شوند. اين فرمت در واقع همان اچ دي اف 

ها كه براي پايتون مناسب سازي شده است. اين نوع از فايل

بزرگ، پيچيده و  يها ليفاقادر خواهند بود كه تعداد زيادي از 

كرده و در قالب يك فايل ارائه دهند. اين  بندي طبقهوع را متن

ر نتيجه ورودي و د هاي فايلقضيه موجب به كاهش حجم 

. از طرفي ديگر، شوند مي افزار نرم كاهش زمان محاسبات توسط

به اين  جهت ورود فايل مربوط به مقاومت نواحي نياز است كه

ي را جهت روش سازي مدل افزار نرم نكته توجه شود كه هر

؛ روش به كار گرفته شده در گيرد ميها در نظر ذخيره اين فايل

 7باز هاي ماتريسمتن باز يا  هاي ماتريساكتيويتي سيم  افزار نرم

ها هم قادر خواهند بود تعداد زيادي از هستند. اين نوع از فايل

  را در خود جاي داده و موجب كاهش حجم  ها ماتريس

هاي ورودي و در نتيجه كاهش زمان انجام محاسبات داده

  .شوند مي افزار نرمتوسط 

  

  سيم-افزار اكتيويتي نرمتشريح 

اكتيويتي سيم  افزار نرمجهت ساخت مدل فعاليت مبنا، از    

 يها سازمانتوسط كنسرسيوم  افزار نرماست. اين  شده استفاده

  و  8پايتون يسينو برنامهشهري، تحت زبان  يزير برنامه

. هدف )Foundation 2022( است شده ساختهدر آمريكا 

رايگان و پيشرفته ، 9ه يك ساختار متن بازيارا افزار نرماين 

فعاليت مبنا با اتكا به بهترين  يها مدلجهت ساخت 

است. در  ونقل حملرويكردهاي موجود در بحث مهندسي 

پرداخته  افزار نرماين  يها يژگيوادامه به بررسي ساختارها و 

تقاضاي سفر به شكل  ينيب شيپبراي  افزار نرم. اين شود مي

است و در آن مد خودروهاي خودران  شده ساختهفعاليت مبنا 

در نظر گرفته نشده است. ولي در اين تحقيق، دو مد 

اضافه  افزار نرمخودروهاي خودران شخصي و اشتراكي به اين 

سازي مناسب و ها آنشده است و تغييرات لازم جهت حضور 

  به وسيله  افزار نرمبا محيط  ها آن

  كد نويسي اعمال گرديده است.

هاي مشابه ديگري مانند ديسيم و متسيم هم جهت افزار نرم   

  به روش فعاليت مبنا وجود دارند. يكي از  سازي مدل

هاي مشابه، افزار نرمسيم نسبت به ساير -هاي اكتيويتمزيت

پايتون است كه در مقايسه به ساير  يسينو برنامهاستفاده از زبان 

) و كند مي(ديسيم از اين زبان استفاده  10مثل سي شارپ ها زبان

و  تر فهم قابل) ساختار كند مي(متسيم از اين زبان استفاده  11جاوا

و  ليوتحل هيتجزقدرت  افزار نرمدارد. همچنين اين  يتر ساده

 اعتمادتر  قابلآن را  يها يخروجدارد كه  يفراوانپردازش 

  .كند مي

  

  افزار نرمترتيب انجام عمليات توسط 

، شود ميسيستم بررسي  يبند طبقهاولين مواردي كه در    

بلندمدت مربوط به محل كار، دانشگاه، مدرسه،  يها انتخاب

مالكيت اتومبيل هر خانواده و دسترسي به پاركينگ رايگان در 

روزانه بين اعضاي  يسفرهامحل كار است. ارتباط بين الگوي 

يك خانواده ازجمله مواردي است كه در ابتدا محاسبه 

 يبند طبقه. اين مدل، الگوهاي روزانه را به شكل زير شوند مي

  :كند مي

: كه شامل حداقل يك فعاليت اجباري خارج از خانه اجباري

 است. (مانند كار يا تحصيل)

رج از : كه شامل حداقل يك فعاليت غيراجباري خايراجباريغ

 . شود ميخانه 

  .شود نمي: كه شامل هيچ فعاليتي خارج از خانه  خانه

اي به هم اعضاي يك خانواده به گونه يها انتخابالگوي    

يكي از اعضا بر  يها انتخابكه تأثيرات  شوند ميمرتبط 

كار  يها رهيزنجتعداد و زمان  نكهيبعدازاديگران مشخص باشد. 

 يها رهيزنجو تحصيل مشخص شد، مؤلفه مهم بعدي به 

هدف سفر براي  ي لهيوس به. اين مدل شود ميمشترك مربوط 

همه افراد خانواده و تركيب سفر متشكل از كودكان و 

 نيا از بعد. كند ميرا محاسبه  12مشترك يها رهيزنجبزرگسالان 

  .شود ميمرحله، انتخاب مقصد و زمان انجام 
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اختياري است كه  يها رهيزنجبعدي مربوط به توليد  مرحله   

. اين مرحله شامل تعداد شود ميبراي هر شخص ساخته 

و انتخاب مقصد و زمان است. مرحله بعدي معطوف  ها رهيزنج

است. در  ها آنو مكان  ريدرمس ها توقفبه انتخاب مد، تعداد 

 ها آنگام آخر جزئيات هر سفر شامل مد و زمان شروع به 

  .شود مياضافه 

  

 يها مدلبر اساس  افزار نرمپايه  يها مدلتغيير برخي 

  پيشين شده ساخته

گرفته پيشين بر  صورت يها پژوهشمطالعات و  بر اساس  

پايه  يها مدلبا  ها مدلروي محدوده مورد مطالعه برخي 

اكتيويتي سيم جايگزين شده است، بنابراين نتايج  افزار نرم

 افزار نرماز دقت بالاتري نسبت به حالت پايه  آمده دست به

  برخوردار هستند.
  

 نتايج-4

افزارهاي سازي داده در نرمپياده جينتادر اين بخش    

  است. شده نيتدودر قالب هفت بخش  مورداشاره
  

  مسافت بر اساس سفرهافراواني  ينمودارهامقايسه 

اشاره شد، محدوده مورد مطالعه شامل  تر شيپكه  طور همان   

 25 رمجموعهيزكه اين نواحي  استناحيه ترافيكي  3722

. ماتريس تعداد سفر باشند يمبخش در ايالت واشنگتن دي سي 

 يسفرهاتعداد  كه ازآنجاو مقصد است و  مبدأ 25شامل 

  ، استسفر  87926واقعي،  يها نمونه اساس بر دشدهيتول

نهايي سفربه نتايج تعداد سفر نهايي  دهيبر طبق ضريب وزن

   جمعيت مصنوعي منطبق شده است.

 13در اين بخش به صورت نمودار، توليد سفر بر اساس مسافت

را در فواصل مختلف  سفرهاآورده شده كه پراكندگي تعداد 

 3مطابق مشاهدات واقعي در نمودار شكل  .دهد مينشان 

كوتاه و  يها مسافتشود كه فراواني سفرها در  ملاحظه مي

درون  دشدهيتولنزديك به صفر بيشتر و همچنين سفرهاي 

. همچنين استنواحي ترافيكي نزديك به سه ميليون سفر 

نزديك به صفر  باًيتقر 400فراواني سفرها در فواصل بيش از 

 است. متمركزشده 100در فواصل كمتر از  سفرهاو عمده  است

اكتيويتي  افزار نرميج دهد كه مطابق نتا نشان مي 3نمودار شكل 

سيم نيز فرواني سفرها در  فواصل  كوتاه و نزديك به صفر  

هاي توليد سفر بيشتر با اين تفاوت كه تعداد سفر بيشتر از داده

اين  براساس. سفرهاي درون نواحي ترافيكي استواقعي 

در  و همچنين عمده سفر استنمودار حدوداً پنج و نيم ميليون 

 3در شكل گونه كه همان توليد شده است. 60فواصل كمتر از 

اكت جن  افزار نرم شود پراكندگي سفر مطابق نتايج ملاحظه مي

بالا و بيش از پراكندگي فراواني سفر در دو نمودار پيشين 

درون نواحي ترافيكي كمتر از  يسفرها. فراواني باشد يم

و عمده سفرها در فواصل كمتر  باشد يمدويست هزار سفر 

  .اند دشدهيولت 400از

 

  متفاوت يها وهيشمقايسه تعداد سفر در 

  كه شيوه سفر هم پيمايي  شود مي، ملاحظه 4مطابق شكل    

ي  افزار نرمهاي تعداد سفر واقعي و نتايج بر اساس داده

بيشترين تعداد سفر را به خود اختصاص داده است و همچنين 

  كمترين تعداد سفر را  عمومي ونقل حملشيوه رانندگي به 

  داده است.  اختصاصبه خود 

  

 
 نمودار كلي فراواني سفر بر اساس مسافت .3شكل
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  شيوه سفر بر اساستعداد سفر  .4شكل

  هاي واقعيها سفر مختلف نسبت به دادهدرصد خطاي محاسبه تعداد سفر براي شيوه .1جدول 

purpose درصد خطاي اكتيويتي سيم هدف سفر  

Home  5 خانه  

Work 19 محل كار  

Shop 28 خريد  

Social 40 اجتماعي  

School 5 مدرسه  

Escort 490 همراهي  

Other 5 اهداف ديگر  

  

  مقايسه تعداد سفر در اهداف سفر متفاوت

شود، پراكندگي  ملاحظه مي 5 نمودار شكلهمانطور كه در   

هاي داده بر اساستعداد سفر براي هدف سفرهاي متفاوت 

اكتيويتي سيم تقريباً مشابه  افزار نرمتوليد سفر واقعي و نتايج 

باشد. همچنين سفر با هدف خانه داراي بيشتر تعداد و سفر  مي

باشد. بيشترين  داد ميبا اهداف اجتماعي شامل كمترين تع

ي در سفر با هدف افزار نرمهاي سفر واقعي و دادهتفاوت بين 

 490درصد خطا  ،1شود كه طبق جدول  همراهي مشاهده مي

و اين به علت كم بودن تعداد سفرهاي با اين است درصد 

و كمترين درصد خطا مربوط به هدف  باشد يمهدف نيز 

 تعداد سفررصد خطاي . دباشد يمدرصد  5 سفرخانه با خطاي

هدف سفر همراهي تقريباً  جز بهمختلف  يها هدف بامتناسب 

خروجي هر دو  ، كه درصد خطاي2در جدول  معقول است.

واقعي آورده شده،  هاي تعداد سفرنسبت به داده افزار نرم

در مورد  جز بهكه درصد خطاي اكتيويتي سيم  شود ميملاحظه 

 تر قبول قابلسبت به اكت جن عمومي ن ونقل حملبه  يرو ادهيپ

  .باشد يم
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  اهداف سفر متفاوت بر اساسنمودار تعداد سفر  .5شكل

  هاي واقعيدرصد خطاي تعداد سفر براي اهداف سفر متفاوت نسبت به داده .2جدول 

  درصد خطاي اكت جن  درصد خطاي اكتيويتي سيم شيوه سفر

 100  86 عمومي ونقل حملرانندگي به 

 28  30 هم پيمايي

 96  89 خودرو شخصي

 62  27 پياده و دوچرخه

 69  116 عمومي ونقل حملبه  يرو ادهيپ

  

  سني مختلف يها گروه بر اساسمقايسه تعداد سفر                                                 

  سن فرد يكي از مشخصات وي است. هر فرد باتوجه    

اجتماعي شركت كرده و يا در  يها تيفعالبه سني كه دارد در 

  . كند مياجتماعي شركت ن يها تيفعال

 يها تيفعالسال در  18افراد زير  طورمعمول به مثال عنوان به   

 ،شود ميملاحظه  6همانطور كه در شكل  شغلي شركت ندارند.

، به افزار نرمبراي  ها يورودسازي مناسب افراد جامعه به جهت

و تقريباً نيمي از جمعيت در  اند شده  ميتقسگروه سني  9

  سال قرار دارند. 64تا  25حدفاصل سني 

سني  يها گروه، پراكندگي تعداد سفر براي 7طبق نمودار شكل 

اكتيويتي سيم تقريباً  افزار نرمهاي سفر واقعي و مختلف در داده

الي  5مشابه بوده و با توجه به بيشتر بودن جمعيت گروه سني 

 ،3. در جدول اند كردهتعداد سفر بيشتري توليد  ها گروه، اين 8

تا  10كه خطاها تقريباً بين بازه  شود ميدرصد خطا نيز ملاحظه 

 1كه  2خطاي تعداد سفر گروه سني  جز به باشند يمدرصد  50

درصد  172كه  9خطاي تعداد سفر گروه سني  درصد و

و كم بودن تعداد سفر اين گروه سني به علت كم بودن  باشد يم

  تعداد افراد اين گروه نيز مزيد بر علت اين درصد خطا است.

  

 
 توزيع سني در محدوده مورد مطالعه .6شكل

 0

 2000000

تركيب سني جمعيت

(0-4)_0 (5-11)_1 (12-15)_2 (16-17)_3 (18-24)_4

(25-34)_5 (35-49)_6 (50-64)_7 (65-79)_8 (80<)9

 ٠

 ٢٠٠٠٠٠٠

 ۴٠٠٠٠٠٠

 ۶٠٠٠٠٠٠

 ٨٠٠٠٠٠٠

 Home  Work  Shop  social School escort Other
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 سني مختلف يها گروه بر اساسنمودار مقايسه تعداد سفر  .7 شكل

 هاي واقعيهاي سني نسبت به دادهدرصد خطاي تعداد سفر براساس گروه . 2جدول 

  سيم -اكتيويتي درصد خطاي تعداد سفر هاي سنيگروه

0  12 

1 11 

2 1 

3 34 

4 52 

5 21 

6 42 

7 24 

8 49 

9 172 

 

  

 
  متغير بعد خانوار  .8شكل 

 

 ٠

 ٢٠٠٠٠٠٠

 ۴٠٠٠٠٠٠

 ۶٠٠٠٠٠٠

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

)اکتيويتيسيم(تعداد سفر گروه ھای سنی )واشنگتن دی سی(تعداد سفر

 ٠

 ١٠٠٠٠٠

 ٢٠٠٠٠٠

 ٣٠٠٠٠٠

 ۴٠٠٠٠٠

 ۵٠٠٠٠٠

 ۶٠٠٠٠٠

 ٧٠٠٠٠٠

بعد خانوار

اد
د
تع

وار
خان

 ١  ٢  ٣  ۴  ۵  ۶  ٧  ٨
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نمودار مقايسه تعداد سفر بر اساس بعد خانوار .9شكل   

 

 بعد خانوار بر اساسمقايسه تعداد سفر 

خانوار است كه  تعداد اعضاي دهنده نشانمتغير بعد خانوار،    

سفر نيز  يها يژگيوساير  روي تعداد سفر خانواده و بر

 ، ملاحظه8شكل  بر اساسمتغير و  است. مطابق اين رگذاريتأث

عضو  4الي  1جامعه شامل  يها خانوادهكه اكثريت  شود مي

 ، مقايسه فراواني تعداد سفر9باشند. مطابق نمودار شكل  مي

كه پراكندگي سفرها در  شود ميبراساس بعد خانوار ملاحظه 

ي تقريباً مشابه است و همچنين به افزار نرمهاي واقعي و داده

 5هاي با بعد كمتر از امل خانواراين علت كه عمده جمعيت ش

تعداد سفرهاي توليد شده در اين بخش  ،بنابراين شد.بامي

، بيشترين درصد خطا 4باشد. براساس جدول جمعيت بيشتر مي

  هاي توليد سفر واقعي ي نسبت به دادهافزار نرمدر نتايج 

  درصد نسبت  71و  231، 7و  8به ترتيب در بعد خانوار 

  ست. توليد سفر واقعي  اهاي به داده

  

هاي واقعيافزار اكتيويتي سيم نسبت به داده درصد خطاي تعداد سفر براساس بعد خانوار در نرم. 3جدول   

  درصد خطاي تعداد سفر براساس بعد خانوار بعد خانوار

1  22  

2 12 

3 5 

4 6 

5 24 

6 5 

7 71 

8 231  

 

 
  هاي درآمدي خانوار در محدوده مورد مطالعهتوزيع گروه .10 شكل
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 هاي در آمديمقايسه تعداد سفر بر اساس گروه

 يسـاز  مناسـب هاي موجود، درآمد خانوار به جهـت  در داده   

 شـده اسـت.   يبنـد  ميتقس ـدسـته   4بـه   افـزار  نرمبراي ورودي 

، گـروه  شـود  مـي ملاحظـه   10كه در نمـودار شـكل    طور همان

نيمـي از  با درآمـد بـيش از صـد هـزار دلار تقريبـاً       4درآمدي 

 11كه در شـكل   طور همان .دهند يمجمعيت خانوار را تشكيل 

درآمـدي   يهـا  گـروه توزيع تعداد سفر بـراي   شود ميملاحظه 

اكتيويتي سيم با افزايش درآمـد   افزار نرمنتايج  بر اساسمختلف 

توليـد سـفر واقعـي     يهـا  دادهو اندكي نسبت به  شود ميبيشتر 

 يهـا  گـروه متفاوت است. همچنين علت توليد سفر بيشـتر در  

. باشـد  يمدرآمدي  يها گروهدرآمدي بالاتر جمعيت بيشتر اين 

رين درصـد  كـه بيشـت   شود مينيز ملاحظه  5همچنين در جدول

در گروه درآمدي بالاتر از  يخانوارها خطا مربوط به تعداد سفر

به تعداد سفر  درصد مربوط 8هزار دلار و كمترين خطا با  100

  .باشد يمهزار دلار  60الي  30خانوارهاي در گروه درآمدي 

  

 

 

 يدرآمد يها گروه بر اساسنمودار مقايسه تعداد سفر  .11شكل

  

 واقعي يها دادهدرآمدي مختلف نسبت به  يها گروهدرصد خطاي تعداد سفر براساس  .4جدول 

  درآمدي يها گروه براساسدرصد خطاي تعداد سفر  گروه درآمدي

(0-30000)1 75 

(30000-60000)  2  8 

(60000-100000)  3  53 

(>100000)  4  71 

  

 مقايسه تعداد سفر بر اساس توزيع جنسيت

است متغير  شده گرفتهيكي از متغيرهاي نمونه كه در نظر   

 .باشد يدن (يك) و زن بودن (دو) ممرد بو صورت بهجنسيت 

جمعيت زنان در  دهد مينشان  12توزيع حاضر در شكل 

 .باشد يماندكي بيش از جمعيت مردان  موردمطالعهمحدوده 

ي مشابه افزار نرمنتايج  بر اساستعداد سفر  ،13مطابق شكل   

داده توليد سفر واقعي است و همچنين باتوجه به اينكه 

تعداد  باشد يممردان بيشتر  تياز جمعجمعيت زنان اندكي 

و مطابق جدول  شود ميسفر بيشتري توسط اين قشر توليد 

 بر اساسكه اختلاف تعداد سفر  شود مينيز ملاحظه  6شماره 

اختلاف اندكي  يافزار نرمتوليد سفر واقعي و نتايج  يها داده

 نسبت به هم دارند.

 

 ٠
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  موردمطالعهتوزيع جنسيتي در محدوده . 12شكل 

 

  مقايسه تعداد سفر بر اساس توزيع جنسيت در جمعيت نمودار .13 شكل

  واقعي يها دادهاكتيويتي سيم نسبت به  افزار نرمجنسيت در  بر اساسدرصد خطاي تعداد سفر  .6جدول 

  جنسيت بر اساساكتيويتي سيم  افزار نرمدرصد خطاي تعداد سفر  جنسيت

  1  مرد

  3 زن

 يريگ جهينت-5

 يها پژوهشدر  شده ساخته يها مدلدر اين پژوهش ابتدا    
شد؛  يآور جمع افزار نرم يها مدلپيشين جهت اصلاح برخي 

فعاليت  يها مدلاجراي   براي ازين مورد يها دادهدر مرحله بعد 
خانوار،  يها دادهكاربري زمين،  يها دادهنظير  افزار نرممبناي 

 بر اساسمقاومت بين نواحي  هاي ماتريسافراد و اطلاعات 
شدند كه به علت حجم زياد  يروزرسان بهشرايط واقعي 

، زمان اجراي يك ها مدلدر  شده جاديااطلاعات و تغييرات 
  ساعت افزايش داد. 15اليت مبنا را به حدود مدل كامل فع

  

با  افزار نرماز  آمده دست بهبعد اطلاعات سفر  ي مرحلهدر    
و همچنين با  موردمطالعهسفر واقعي در محدوده  يها داده

اكت جن مقايسه شد.  افزار نرماول  ي نسخهتعداد سفر 
 سفرهاسفر حاكي از اين است كه تمركز  هاي ماتريسمقايسات 

  اكتيويتي سيم، نسبت  افزار نرم يها مدلمطابق خروجي 
 افزار نرمسفر واقعي بيشتر است و ماتريس سفر  يها دادهبه 

دهد و همچنين در  دست مياكت جن پراكندگي بيشتري را به 
سفر و اهداف سفر متفاوت  يها وهيش بر اساس سفرها تعداد

 يها دهدااكتيويتي سيم و  يها مدل ها يخروجشاهد نزديكي 

 سفرهاواقعي هستيم. اطلاعات اوليه واقعي در مورد پراكندگي 
سني مختلف، بعد خانوار، توزيع جنسيت  يها گروه بر اساس

تعداد  يها يخروجبه  ها دادهجمعيت و نزديكي تقريبي اين 
ي نشان از دقت اطلاعات افزار نرمشده  اجرا يها مدلسفر 

 نيهمچنو  افزار نرم يها مدلورودي و قدرت تحليل بالاي 
  دارد. مطالعه موردبراساس محدوده  شده اصلاح يها مدل

به برآورد يك مدل  توان يماين تحقيق  يدستاوردهااز    
 بر اساساكتيويتي سيم  افزار ساختار نرمفعاليت مبناي كامل در 

و به دست آوردن نتايج مشابه با  مطالعه مورداطلاعات محدوده 
 يها مدلبنابراين ساختار  .كردواقعي اشاره توليد سفر  يها داده

توليد سفر درآينده نيز  ينيب شيپبراي  تواند يم افزار نرم نيا
 توان يماين پژوهش  يها ينوآورهمچنين از  باشد. قبول مورد

آن  يها مدلاكتيويتي سيم و اصلاح  افزار نرمبه استفاده از 
با  و تطبيق حجم اطلاعات گسترده مطالعه موردمطابق محدوده 

  اشاره كرد. ازين موردداده ورودي 
هاي فعاليت مبنا در حوزه توجه به اينكه استفاده از مدل با   

 شود، از نتايج اينبيشتر مي روز روزبهونقل  ي حملزير برنامه

2769514;  02918813;  1
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ي مطالعات جامع ها دادهي ساز مدلتوان براي مقاله مي
براساس ساختار  ميس يتيوياكت افزار نرمتهران در  شهر كلان
 افزار نرمموجود در  يها مدلمبنا با استفاده از  تيفعال يها مدل

سفر  ديتول يها دادهو تشابهات آن با  ها يخروج سهيو مقا
شد. اين امر  مند بهره افزار نرم ليبه قدرت تحل باتوجه يواقع

ه مستلزم برداشت داده با دقت مكفي جهت ورود به مرحل
افزارهاي پيشرو  پرداز و تحليل به كمك اين قبيل از نرم پيش

بر روي كاليبراسيون اين قبيل  توان يماست كه در مطالعات آتي 
اي را هاي گستردهبه شرايط كشور، پروژه باتوجهافزارها  از نرم

  تعريف كرد.

  هانوشتپي-6
1. Activity Sim 
2. Acetogen Ver1 
3. Act Gen 
4. Population Synthesizer 
5. Puma 
6. Pumps 
7. Aggregate 
8. CSV 
9. H5 
10. HDF5 
11. Open Matrix 
12. Python 
13. Open Source 
14. Deism 
15. Mutism 
16. C # 
17. Java 
18. Joint Tours 
19. Traffic Analysis Zone 
20. County  
21. Final Trip Weighting Factor 
22. Traplight Frequency 
23. Shared Ride   
24. Drive To Transit   
25. Social  
26. Escort  

  

  مراجع-7
استفاده از مدل  يابيارز" ،)2019( و همكاران، يعقوبي- 

 يبرآورد تقاضا يمبنا برا - با مدل سفر اسيمبنا در ق- تيفعال
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ABSTRACT 

Based on the insufficient accuracy of travel demand forecasting, which was previously 

estimated using four-stage trip-based travel models, activity-based models emerged. The 

activity-based approach considers travel as a demand arising from participation in activities, 

time and place constraints, relationships between activities and the relationship between an 

individual's travels, and relationships between family members. In this paper, to predict travel 

demand as an activity-based, the car ownership model is first estimated based on data from 

Washington, D.C. Also, Land use and resistance matrices between Washington, DC, areas 

were entered into the software. Then, the travel information obtained was then compared with 

the actual travel data in the study area and the number of trips obtained from the first version 

of Act Gen., Software. Comparisons of travel matrices showed that the outputs of the Activity 

Sim model and actual data based on different travel methods and travel goals are closer to that 

of Act Gene software. Actual primary data about the distribution of travel by different age 

groups, income groups, household size, number of cars, the gender distribution of the 

population and the approximate proximity of these data to the number of travel outputs of 

implemented models show the accuracy of input information and has high analytical power of 

implementing modified models in the software. 
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