
 2301-2326، ص. 1401، پاییز 1، شماره 14فصلنامه مهندسی حمل و نقل، دوره 

 پژوهشی-مقاله علمی

 1401(/پاییز 54ونقل/ سال چهاردهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل

2301 

بررسی میزان تمایل کاربران بالقوّه، نسبت به استفاده از سیستم حمل و نقل سریع 

 های شمال غربی شیراز، ایران: مطالعه موردی شهرک(PRTشخصی )
 استهبان، دانشگاه آزاد اسلامی، استهبان، ایراناردشیر کهن دل شیرازی، دانشجوی گروه حمل و نقل، واحد 

 (، عضو هیأت علمی گروه حمل و نقل، واحد استهبان، دانشگاه آزاد اسلامی، استهبان، ایرانمکاتبات حمیدرضا مختاریان )مسئول

E-mail: mokhtarianhr@gmail.com 

 

 31/05/1400پذیرش:                01/03/1400دریافت: 

 

 چکیده

ی هاهای بزرگی روبه رو کرده است و سالانه هزینهتراکم ترافیک، بسیاری از شهرهای جهان از جمله کلانشهرهای ایران را با چالش

ای به مناطق مرکزی حومه رفت و آمدهای روزانه از مناطق ،های گوناگونکند. در این میان، پژوهشهنگفتی را بر جوامع تحمیل می

 هایدانند و در سالگیرد، عامل بخش بزرگی از تراکم ترافیک موجود میشهرها را که عموماً نیز توسط خودرو شخصی صورت می

حمل و نقل سریع "اند که سامانه ها نشان دادهبسیاری از پژوهش ،اخیر، شهر شیراز نیز از این معضل در امان نمانده است. از طرفی

( از دیدگاه مشخصات و صفات، قابل قیاس با خودرو شخصی است و تمایل بالایی جهت استفاده از این سامانه در میان PRT) "شخصی

با درنظرگیری جمعیت آماریِ از این رو، این پژوهش  ای وجود دارد.کاربران خودرو شخصی و به ویژه برای انجام سفرهای حومه

بررسی میزان تمایل کاربران بالقوّه، هدف اصلی خود را  واقع شده در منطقه شمال غربی شیراز، شهرکِ  کاربران خودرو شخصیِ دو

جغرافیایی  جدید این پژوهش نه تنها از دیدگاه بررسی یک کشور و منطقهتعریف نمود.  PRTنسبت به تغییر مدُ و استفاده از سیستم 

، برآورد "هزینه کل مالکیت"بکارگیری شاخص  ،"توقف"شاخص  یریرنظرگد دارای نوآوری است، بلکه از دیدگاه جهانی نیز به دلیل

ممکن شدن محاسبه دقیق زمان سفرِ  و با خودرو شخصی توسط نقشه آنلاین دهندههر پاسخ سفر و مسافت دقیق سفردقیق زمان 

از نوآوری برخوردار  شده بودطراحی و ترسیم  PRTsimافزار توسط نرم که PRTمسیر ویژه  با کمک PRTدهنده با خاص هر پاسخ

گردآوری شد. پرسشنامه  432استفاده و طی فرآیند آماربرداری  "رجحان بیان شده"در این پژوهش از شیوه آماربرداری . است

شخص مهای مذکور، های گوناگونِ حاصل از مدلدرکنار یافته .های انتخاب گسسته استفاده گردیدسازی از مدلبرای انجام فرآیند مدل

به ترتیب به عنوان مهمترین عوامل تأثیرگذار  "نقلیهزمان درون وسیله"و  "زمان دسترسی/خروج"، "هزینه"های گردید که شاخص

 PRT ،53سازی سامانه که در صورت پیاده . به علاوه، نتایج نشان دادندرونددهندگان به شمار میها از سوی پاسخبر انتخاب گزینه

 اهند کرد.خو علی خودرو شخصی به این سیستم نقل مکاندرصد از کاربران ف

 ، رجحان بیان شدهحمل و نقل سریع شخصیانتخاب گسسته، های کلیدی: واژه
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 مقدمه .1

با افزایش استفاده از وسایل نقلیه موتوری، بسیاری از شهرها با 

 نداشده های بزرگی در رویارویی با تراکم ترافیک مواجهچالش

[United Nations, 2013]  و شهرهای بزرگ ایران نیز در

-Etminani  [اندمستثنا نبودههای اخیر از این امر طی دهه

Ghasrodashti, Paydar and Hamidi, 2018; 

[Nadrian et al., 2020; United Nations, 2019 تراکم .

عریف تترافیک، به عنوان تقاضا برای فضای جاده، بیش از عرضه 

و  [Richard Dowling, 2007; INRIX, 2019] شودمی

 های زیست محیطی و تندرستیتا هزینه گردداین پدیده سبب می

ای هبا شدت بیشتری بر جامعه تحمیل و افراد آن جامعه هزینه

اقتصادی و اجتماعی هنگفتی را از نقطه نظر زمان تلف شده و 

 [ ,United Nations های سوخت، متحمل شوندهزینه

.[2013 
البته باید توجه داشت که یکی از علل اصلی تراکم ترافیک، 

های ناشی از استفاده از استفاده از خودرو شخصی است و هزینه

های ناشی از تراکم ترافیک خودرو شخصی نیز تنها به هزینه

های که هزینه Litman [2019] شود؛ برای مثالمحدود نمی

بینی دلار به ازای هر فرد پیش 500تا  130تراکم را سالانه بین 

 های ناشی از تراکمکند، ضمن ضروری دانستن توجه به هزینهمی

 های استفاده از خودروی شخصیترافیک در مقایسه با سایر هزینه

های ناشی از تراکم ترافیک از یک مقدار دارد که هزینهاظهار می

ز کمتر و اهای دیگر متوسط برخوردار است که از بعضی هزینه

 .بعضی، بیشتر است

تراکم ترافیک یکی از تر نیز عنوان گردید، همانطور که پیش

شود و این معضلات شهرهای بزرگ ایران نیز محسوب می

 معضل در کلان شهر شیراز رو به افزایش است

[Ghasrodashti, Paydar and Hamidi, 2018] .

از خودرو استفاده زیاد  "1شهر جنوب جهانی"استانداردهای 

 "نظرسنجی سفر خانوار شیراز"و  شخصی در شهر شیراز را تأیید

های سفر، پر درصد سهم از کل شیوه 50خودرو شخصی را با 

 [ ,.Soltani et al کندترین مد در این شهر معرفی میاستفاده

در همین راستا، برنامه جامع ترافیکی شیراز در سال . 2018]

خودرو شخصی به ازای هر خانوار میلادی، نرخ مالکیت  2001

، 36/0درونی، میانی و بیرونی به ترتیب  ایِرا برای مناطق حومه

های جمع ؛ این درحالی است که دادهدارداعلام می 53/0و  45/0

در  "2مرکز تحقیقات حمل و نقل و ترافیک"آوری شده توسط 

میلادی، میانگین نرخ  2016دانشگاه شیراز طی زمستان سال 

 کنداعلام می 59/1یت خودرو شخصی به ازای هر خانوار را مالک

درصدی در هر سال  24که این امر خود نشان دهنده رشد سریع 

 .[Soltani, 2017] است

های گوناگون به های اخیر، پژوهشدر سالاز طرف دیگر، 

بررسی مشکل تراکم ترافیکِ ناشی از رفت و آمد روزانه از مناطق 

 ,Friedman [ اندمرکزی شهر پرداختهای به مناطق حومه

Gordon and Peers, 1994; Jurkowski, 2017; 

Wolny and Źróbek, 2017; Wiersma, 2020; Cao, 

[Næss and Wolday, 2019; Zhao and Bai, 2019 و 

اند که به این نتیجه رسیده Wolny [2019]پژوهشگرانی نظیر 

بیشتر و در  3راحتیبسیاری از ساکنین مناطق حومه به علّت 

. لازم به کننددسترس بودن بیشتر، از خودرو شخصی استفاده می

ادارات دولتی و  و هاذکر است از آن جایی که بسیاری از ارگان

ها و مراکز ها و مراکز درمانی، دانشگاهغیردولتی، بیمارستان

ها، اماکن تفریحی و غیره در ها، رستورانآموزشی، فروشگاه

از این رو بسیاری  ،اندشیراز واقع شده "4 ری مرکزیناحیه تجا"

های شیراز برای اهداف گوناگون اعم از کاری، از ساکنین شهرک

شهر سفر  از این ناحیه بایست بهدرمانی، آموزشی و غیره می

کنند. این عامل به خصوص درباره سفرهای با اهداف کاری سبب 

به مرکز تجاری شهر  "5ایسفرهای حومه"به وجود آمدن پدیده 

شده است؛ بدین معنا که برای مثال افرادی با هدف کار، هر صبح 

کنند و عصرها به محل سکونت خود باز شهر سفر می CBDبه 

 5/88گردند؛ در این میان، توجه به این نکته ضروری است که می

شهر شیراز، خودرو  "حومه بیرونی"درصد از خانوارهای ساکن 

 3درصد از خانوارهای مذکور دارای  13.3شخصی دارند و 
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خودرو یا بیستر هستند؛ این میزان از مالکیت خودرو شخصی 

 شیراز در "حومه بیرونی"سبب شده است تا خانوارهای ساکن 

این  "درونی"و  "میانی"های مقایسه با خانوارهای ساکن حومه

شهر، بیشترین میزان مالکیت خودرو شخصی را داشته باشند. 

های شمال غربی شیراز در لازم به ذکر است که تمامی شهرک

شهر قرار دارند چرا که فاصله آن ها از  "حومه بیرونی"محدوده 

CBD  کیلومتر است 20تا  10شیراز بین [Soltani, 2017] .

 ه حتی در صورت بههمچنین توجه به این نکته ضروری است ک

برداری رسیدن توسعه غربی خط یک مترو شیراز در آینده، بهره

های واقع شده در منطقه خط مذکور به داخل محدوده شهرک

 با توجه به فاصلهشمال غربی شیراز وارد نخواهد شد؛ از این رو، 

ای هها از مسیر عبور مترو و درنتیجه ایستگاهساکنین این شهرک

کننده مترو از الزامات خواهد بود  داث خطوط تغذیهیقیناً اح آن،

تاوان "پدیده ایجاد خطوط مذکور نیز به علّت بکارگیری  و

 امانه،به استفاده از این س مترو، بر تصمیم مسافران بالقوّه "6انتقال

با توجه به مطالب عنوان شده،  .تأثیر منفی خواهد گذاشت

دیدی کلان در ضروری است تا علاوه بر برخورداری از 

در سطح شهر  رویارویی با معضل استفاده از خودرو شخصی

ژه تراکم ترافیک، نگاهی وی و مشکلات مرتبط با آن، مانند شیراز

ای این شهر وجود داشته باشد، تا با بکارگیری نیز به مناطق حومه

های حمل و نقلی جایگزین، سبب هایی نظیر ایجاد سامانهراه حل

 CBDمحورِ ساکنین حومه شیراز به -روکاهش سفرهای خود

 دهد کهنشان مینیز ها ؛ در همین راستا، بررسیاین شهر شویم

کشورهای مناطق آسیا و اقیانوسیه جهت پاسخگویی به تقاضای 

حمل و نقل برای جمعیت شهریِ درحال رشد خود و همچنین 

جابجایی کالا، هیچ انتخاب دیگری جز توسعه یک سیستم حمل 

 ,UNESCAP and CITYNET]و نقل پایدار ندارند 

برخورداری شهرهای آسیایی از یک سیستم  از این رو، ؛[2012

و نقل پایدار، تنها یک گزینه نیست بلکه یک ضرورت  حمل

است تا علاوه بر پاسخگویی به تقاضای رو به رشد، کیفیت 

 زندگی شهروندان خود را نیز حفظ کنند. 

   

 (7)پی آر تی حمل و نقل سریع شخصی 1-1

که  "8ارزیابی و نمایش حمل و نقل شهری نوآورانه"پروژه 

توسط کنسرسیوم چهار شهر اروپایی تأسیس شد، نیاز فوری به 

شکال پایدار حمل و نقل را در شهرهای واقع شده در اروپا مورد اَ

شکالِ حمل و نقل پایدار بررسی قرار داد؛ با این هدف که از این اَ

برای خودرو شخصی و همچنین تکمیل  جایگزینبه عنوان یک 

شکال موجود حمل و نقل عمومی استفاده کند. شهرهای کننده اَ

را به عنوان یک راه حل  EDICT ،PRTمورد بررسی در پروژه 

حمل و نقلیِ نوآورانه و پایدار برای مشکل استفاده از خودرو 

که مشکلات تراکم، کیفیت پایین هوا و  کردندشخصی معرفی 

هد و دمحرومیت اجتماعی در شهرها را مورد توجه قرار می

 کند.اشَکال مختلف حمل و نقل عمومی موجود را کامل می

یک  PRT" کند:را اینگونه تعریف می EDICT، PRTپروژه 

 های اتوماتیک بدون راننده است که برسیستم متشکل از تاکسی

یر کند؛ این شبکه مسروی شبکه مسیر متعلق به خود حرکت می

تواند در ارتفاع، در سطح زمین یا زیر زمین واقع شود. می

بر اساس "ساعت روز،  24توانند در تمام می PRTخودروهای 

های موجود در شبکه برای پاسخگویی در همه ایستگاه "9تقاضا

به نیازهای سفر فردی، در دسترس باشند. این خودروها به 

یگر همسفر نفر را که با یکد 6تا  4صورت معمول، ظرفیت حمل 

اند، دارا هستند. در بیشتر مواقع، نیازی نیست که مسافران شده

منتظر یک خودرو بمانند؛ بلکه همیشه یک خودرو برای استفاده 

 European] ".شخصی آن ها در ایستگاه وجود دارد

Commission, 2004.] 

 PRTکه سامانه همچنین توجه به این موضوع ضروری است 

های درون ای برای انجام جابجاییاکثراً یا به صورت شبکه

شود یا به ها یا مناطق خاصی از شهرها در نظر گرفته میشهرک

ها را ای شهرها مانند شهرکصورت  کوریدورهایی مناطق حومه

ناحیه تجاری "شهرها مانند هایی از شهرها و کلانبه بخش

ها و ز در ویژگیسازد؛ علّت این امر نیمتصل می "مرکزی

 .نهفته است PRTهای خاص و ذاتیِ سامانه محدودیت
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با درنظرگیری جمعیت  قصد دارد تا این پژوهشاز این رو، 

واقع شده در منطقه  شهرکِ  دو آماریِ کاربران خودرو شخصیِ 

اده از و با استف گلستان و بهشتی هایشمال غربی شیراز به نام

کاربران ، میزان تمایل "10شدهرجحان بیان "شیوه آماربرداری 

را بررسی  PRTبالقوّه نسبت به تغییر مدُ و استفاده از سیستم 

و در نتیجه به این پرسش اصلی، پاسخ دهد که در صورت  نماید

به عنوان یک سیستم حمل و نقل که  PRTمعرفی سامانه 

کند، کلانشهر شیراز متصل می CBDهای مذکور را به شهرک

جمعیّت این دو شهرک، تحت چه شرایط و با چه چه تعداد از 

 هایی از سامانه مذکور استفاده خواهند کرد.ویژگی

 اند از: فرضیات این پژوهش عبارت

و  PRTکاربران بالقوّه  "نقلیهزمان درون وسیله" انیم .1

ود وج میمستق ریمُد، رابطه غ نیآن ها به استفاده از ا لیتما

 دارد.

کاربران بالقوّه به  لیو تما PRT سفر "نهیهز" انیم .2

 وجود دارد. میمستق ریمُد، رابطه غ نیاستفاده از ا

کاربران  لیو تما PRT "زمان دسترسی/خروج" انیم .3

 د.وجود دار میمستق ریمدُ، رابطه غ نیبالقوّه به استفاده از ا

 های دیگر این پژوهش بدین شرح است:ساختار بخش

 بخش ؛پردازدمی بررسی ادبیات و پیشینه پژوهش دوم به بخش

 خشبسوم به روش شناسی پژوهش اختصاص یافته است و در 

ها ساخته خواهند شد و نتایج مورد بررسی قرار چهارم مدل

پنجم،  بخشخواهند گرفت؛ در پایان این پژوهش، در قالب 

 و ی پژوهشهامحدودیت گیری انجام ونتیجهبندی و جمع

 عنوان خواهد شد.   پیشنهادات

 ادبیات و پیشینه پژوهش .2

 آماربرداری از آنجایی که این پژوهش قصد دارد تا از شیوه

جهت برآورد میزان تمایل افراد به تغییر مد  "رجحان بیان شده"

در ابتدا به بررسی اجمالی  گیرد،بهره PRTو استفاده از سیستم 

با  هاتفاوت آنو مذکور  حاصل از شیوه آماربرداری هایداده

 "11رجحان آشکار شده" برداری به شیوهرحاصل از آما هایداده

  پرداخته خواهد شد.

آوری شده درباره های جمعداده دهندهنشان RPهای داده

یانی به ب. پذیردهایی است که در یک بازار واقعی انجام میانتخاب

 تواقعیّرویدادهایی هستند که در  دهندهنشان RPهای داده دیگر

در کنار مزایایی  RP. از این رو شیوه آماربرداری انداتفاق افتاده

 ؛تاس نیز هاییدارای محدودیتمانند قابلیت اطمینان و اعتبار، 

ای هتواند درباره گزینهچرا که آماربرداری به شیوه مذکور تنها می

های جدید و در بازار انجام پذیرد و نه گزینه موجود فعلیِ

در  ای که هنوز به صورت واقعی در بازار وجود ندارند.نوآورانه

هایی است که در یک موقعیّت بیانگر انتخاب SPهای داده مقابل،

 ،SPاز این رو آماربرداری به شیوه اند. فرضی انجام پذیرفته

 را نخواهد داشت RPمحدودیت عنوان شده درباره شیوه 

[Hensher, Rose and Greene, 2005] ؛ امٌا این شیوه نیز

دارای محدودیت  "12جانبداری فرضی" به نام ایپدیده به علّت

این است که تصمیماتی که  "جانبداری فرضی"منظور از  است؛

انتخاب بیان شده یا به طور کلّی شیوه آماربرداری  در آزمون

گردند نمایانگر رفتارهایی نیستند که رجحان بیان شده عنوان می

 ;Samuelson, 1955  [افتندواقعی اتفاق میدر بازار 

Mitchell and Carson, 1989 [  و این جانبداری به علّت

 ,Beck] شودماهیت فرضی آزمون رجحان بیان شده ایجاد می

Fifer and Rose, 2016]ها به از این رو بسیاری از پژوهش ؛

 یامزایکنند تا طور همزمان از هر دو شیوه آماربرداری استفاده می

 Hensher, Rose and]یکی، معایب دیگری را پوشش دهد 

Greene, 2005].   

های فراوانی های اخیر، پژوهششایان به توجه است که در سال

جهت بررسی ترجیحات جوامع نسبت  RPو  SPهای از شیوه

 ,Deka and Carnegie]اند به انتخاب مُد سفر بهره جسته

2021; Kalyanpad, Hanni and Rao, 2020; Jin, 

An, Yao, 2020; Ilahi et al., 2021;  Weis et al., 

2021].     
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سعی بر آن شد تا در با توجه به شیوه آماربرداری این پژوهش، 

هایی پژوهش، PRTمرتبط با سامانه  کنار واکاویِ سایر تحقیقاتِ

 "دهرجحان بیان ش"بیشتر مورد بررسی قرار گیرند که از شیوه 

. در ادامه به بررسی این تحقیقات پرداخته خواهد اندجستهبهره 

 شد.

در پژوهشی که در شهر استکهلم کشور سوئد و با هدف تعریف 

، یک پذیرفتانجام  PRTیک مسیر بالقوّه برای سامانه 

، با هدف بررسی تمایل به "بیان شده رجحان"نظرسنجی از نوع 

به  PRTسیستم دهندگان برای فاکتورهای راحتی پرداخت پاسخ

عبارت  ی مذکورفاکتورها .[Tegner, 1999] انجام رسید

، زمان  PRT، سرفاصلهPRTنقلیه بودند از: زمان درون وسیله

دست آمده نتایج ب نقلیه اتوبوس و سرفاصله اتوبوس.درون وسیله

نقلیه و همچنین تناوب سفر یا همان از زمان درون وسیله

سرفاصله، هیچ انحراف قابل توجهی را در ارزش جزء زمان سفر 

در مقایسه با سفر با اتوبوس نشان نداد.  PRTبرای سفر با 

ز که برخورداری ا شدهمچنین در ادامه از نتایج اینگونه استنتاج 

ا سه بهایی که در آن اپراتور انسانی وجود دارد در مقایایستگاه

هایی که فاقد اپراتور انسانی است، ارزش بسیار بالایی ایستگاه

که این امر از عدم امنیت در اغلب  ؛دلار آمریکا( 0.5دارد )

های مترو و قطار شهر استکلهم حکایت دارد. در پایان، ایستگاه

متر بالاتر از سطح  5که سفر در ارتفاع  دارداین پژوهش اظهار می

سنت( را به  -7یک ارزش منفی کم ) PRTبه وسیله خودروی 

 همراه دارد.

چهار شهر  که در EDICTدر پژوهشی دیگر تحت عنوان پروژه 

ت، انجام پذیرفسازمان پژوهشی  12همراهی  اباروپاییِ و 

را ارزیابی  PRTنقلی، سیستم و  پژوهشگران و مسئولین حمل

این ارزیابی  [.European Commission, 2004] کردند

تم های مالی سیسمحیطی، اجتماعی و مزیتی، زیستهای فنّجنبه

PRT  .هدف نهایی این ارزیابی بهتر را مورد بررسی قرار داد

. در بخشی از نتایج بودشدن حمل و نقل شهریِ اروپا در آینده 

 ، یک"وری و کیفیت حمل و نقلبهره"این پروژه تحت عنوان 

 اددنشان  وانجام پذیرفت  "رجحان بیان شده"نظرسنجی از نوع 

و ارائه سفرهای  PRTهای حذف زمان انتظار در سیستم لماناِ که

مستقیم و راحت توسط این سامانه، یک فاکتور جذّاب برای 

تمامیِ کاربران حمل و نقلی )شامل کاربران خودرو شخصی و 

آید. همچنین در بخش حساب میحمل و نقل عمومی( به 

 "ایمنی و امنیت"تحت عنوان ، EDICTدیگری از نتایج پروژه 

های و آزمایش "های رجحان بیان شدهنظرسنجی" با کمککه 

 از آنجایی که شودعنوان می بدست آمده بود "13آلترا"کاربران 

 PRTسیستم  میلادی، 2004در زمان انجام این پروژه، یعنی سال 

چیزی را ندارد که با آن  ،و عموم است تا به حال وجود نداشته

فنّی  قابلیت اطمیناننسبت به  دهندگانکند از این رو پاسخقیاس 

آن و اینکه در شرایط سخت آب و هوایی چگونه  وریِو بهره

 .کند دچار تردید هستندعمل می

پژوهشی هلند  کشور 41آلملِومیلادی در شهر  2005در سال 

 و انجام پذیرفت "بیان شده رجحان"، با کمک پرسشنامه دیگر

که بر روی انتخاب  "مدل لوجیت"ضرایب موردنیاز برای یک 

مُد از سوی مسافران تمرکز داشت برآورد شد. سپس مدل مذکور 

آینده در یک آنالیز تقاضای  مقصدِ-با هدف تولید ماتریس مبدأ

 6100داد بینی شد که تع. از این طریق پیشگردیدترافیک استفاده 

استفاده خواهند کرد. در  PRTمسافر در هر روز از سرویس 

 سازیشبیه"کند که بکارگیری پایان، این پژوهش عنوان می

خودرو برای تضمین سطح  40نشان داد که تعداد  "51مایکرو

کیفیت بالا و تأمین تقاضای ترافیک در پیک صبح موردنیاز است 

درصد مسافران کمتر  85های انتظار برای که در این صورت زمان

 M. Minderhoud and van]دقیقه خواهد بود  3از 

Zuylen, 2005]. 

، در کشور 61امشاون/والدر پژوهشی دیگر که در منطقه بندر 

منتشر شده است، برای  2010سوییس به انجام رسیده و در سال 

 "بیان شده حانرج"از روش  PRTدستیابی به تقاضای سفر 

-ت چندمدل لوجی"تا به کمک  گردیدمبتنی بر اینترنت استفاده 

تحقیق  مورد PRTدیدگاه مسافران نسبت به سامانه  ،"ایجمله
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 که چه تعداد از افراد شودو همچنین تعیین  قرار گیرد و بررسی

نتایج ؛ [Li et al., 2010a] خواهند کرداز این سیستم استفاده 

ساعت در پیک صبح، تعداد  2برای  PRTسامانه  نشان داد که

سفر را جذب خواهد کرد و همچنین ارزش مالیِ زمان  4000

یورو به ازای هر ساعت  10دهندگان انتظار در ایستگاه برای پاسخ

ای دار "بیان شده رجحان"خواهد بود. در این تحقیق، نظرسنجی 

 شاملسؤالاتی درباره وضعیت سفر کنونی،  -1سه بخش بود: 

 -2زمان/محل عزیمت، مد سفر، مقصد، زمان رسیدن و غیره 

ای بود که در آن "بیان شده رجحان"دومین بخش شامل آزمون 

شان، با هدف تعیین وزن هر یک از ها به همراه صفاتگزینه

 9شد؛ در این بخش ، نمایش داده میصفات برای هر گزینه

ز ا دهندگانپاسخسناریو انتخاب با هدف مشخص شدن انتخاب 

وی رمیان مدهای گوناگونی که زمان سفر، زمان انتظار، زمان پیاده

های این پژوهش گزینه. و هزینه متفاوتی داشتند، ارائه گردید

شامل خودرو شخصی، دوچرخه و حمل و نقل عمومی شامل 

سومین بخش نظرسنجی  -3 بود. PRTو  17اتوبوس، مترو، ترَِم

دهندگان مانند سطح اقتصادی پاسخ-شامل مشخصات اجتماعی

 .شدمیتحصیلات، درآمد و غیره 

یک نظرسنجی  ، پژوهشی دیگر که در آنمیلادی 2013در سال 

، با هدف تعیین سهم حمل و نقل "بیان شده رجحان"از نوع 

های سرویس حمل و نقل عمومی به عنوان تابعی از ویژگی

ه بود منتشر شهر اروپای مرکزی به انجام رسید 10عمومی در 

. نتایج این [Schweizer and Meggs, 2013] گردید

طبق ترجیحات بیان شده، حداکثر سهم  پژوهش نشان داد که بر

قویاً به سطح کنونیِ استفاده از حمل و نقل عمومی  PRTسواری 

بستگی دارد؛ این بدین معنی است که اگر اکنون یک سیستم 

PRT ُف معرفی بود، سهم بالای استفاده از حمل و نقل رُدر ش

شد. می PRTعمومی منجر به ایجاد سهم بالای بالقوّه سواری 

، برآورد "81یبایس"افزاید که در پروژه این پژوهش در ادامه می

 PRTسازی یک شبکه تقاضای مستقیم نشان داد که پس از فراهم

شهر "دهد )یا به عبارت دیگر که تمام شهر را پوشش می

غالب خواهد شد و همچنین  PRT(، سهم مدُ است "19شمول

شهر مذکور، سهم حمل و نقل خصوصی  10در بیش از نیمی از 

درصد کاهش خواهد  15شامل سواری و موتورسیکلت به زیر 

 یافت. 

 "دارکا"و در شهر   Jain et al. [2016]در پژوهشی که توسط 

با  PRTکشور هند انجام شد، تقاضای سفر برای یک سیستم 

های لوجیت مدل"و  "بیان شده رجحان"استفاده از روش 

های این پژوهش با استفاده از برآورد گردید. نظرسنجی "دوگانه

هزینه "هایی نظیر و با کمک شاخص "بیان شده رجحان"روش 

ر به انجام رسید که البته د "مسافت سفر"و  "زمان سفر"، "سفر

ه تمایل ب"هایی نیز جهت بررسی شاخص کنار آنها نظرسنجی

صورت پذیرفت. این پژوهش  "12تمایل به انتقال"و  "20ختپردا

های باینری مدل"و  "22توابع مطلوبیت"دارد که اظهار می

با استفاده از فاکتورهایی نظیر هزینه سفر و زمان سفر،  "جیتول

 456     درصد کل سفرها که معادل با 6/36برآورد کردند که 

 PRTشود از مُدهای موجود به سامانه سفر در هر روز می 222

دارند که کنند. در ادامه این پژوهشگران اعلام میمی نقل مکان

کنند متعلّق به گروه می نقل مکان PRTبیشترین سفرهایی که به 

که این عامل از آنجایی که سبب کاهش است خودرو شخصی 

شود، باعث کاهش تراکم و آلودگی هوا خودروهای موجود می

 نیز خواهد شد. 

میلادی منتشر گردید عنوان  2019که در سال  تحقیقی دیگردر 

سیستم حمل  به علّت مشکلات فراوان موجود در شده است که

 و نقل عمومی اتوبوس در شهر کلُمُبْو، پایتخت کشور سریلانکا

ر لی مبتنی براه ح این مشکلات، و نارضایتی مسافران در پیِ

 ,.Manike et al] ارائه گردید PRTسازیِ یک سامانه پیاده

بررسی و کشف فاکتورهای مذکور، هدف پژوهشِ  .[2019

در شهر کلمبو بود. برای شناسایی  PRTتأثیرگذار بر انتخاب 

تن برای دریاف ،کوواریانس میان متغیّرها از یک تحلیل فاکتور

روابط معنادار میان متغیّرها از آزمون فرضیه و با توجه به 

زمون آمتغیرهای جمعیت شناختی و فاکتورهای شناسایی شده از 
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استفاده گردید. از آنجایی که متغیّر دوگانه،  والیس-کروسکال

به  کرد، رگرسیون لجستیک دوگانه نیزمتغیّر وابسته را تعیین می

در نهایت، زمان پیک و زمان انتظار به عنوان کار گرفته شد. 

شناسایی  PRTفاکتورهای تعیین کننده در انتخاب سامانه 

گردیدند. استفاده از تحلیل متغیرّ سبب گردید تا متغیّرها به چهار 

ای هفاکتور تقسیم شوند و این فاکتورها عبارت بودند از: ویژگی

-و حمایت از محیط، نیاز مسافران، انتظارات جامعه PRTسامانه 

 زیست. 

با هدف  PRTتقاضا برای مدهای حمل و نقلی جدید نظیر 

و همچنین پاسخگویی  42و فِرْسْت مایل 32اتصال سفرِ لسَْت مایل

ال برد سبب گردید تا در سبه نیاز افراد برای انجام سفرهای کوتاه

پژوهشی را در دو منطقه  Kim et al. [2020]میلادی  2020

به انجام رسانند.  در کشور کره جنوبیگیونگی از استان 

د حین برفاکتورهای متعددی در انتخاب مد برای انجام سفر کوتاه

سازی این پژوهش در نظر گرفته شد؛ این فاکتورها فرآیند مدل

های سفر )به مانند زمان سفر، مسافت عبارت بودند از: ویژگی

-احتی پیادههای محیطی )به مانند رسفر و هدف سفر(، ویژگی

های فردی )به مانند جنسیت و سن(، روی و آب و هوا(، ویژگی

، زمان سفر و PRTهدف سفر، شرایط آب و هوایی، کرایه 

برخورداری از همراه. این مطالعه، رویکردی را با استفاده از 

هایی که و با هدف درک ویژگی "های رگرسیون لجستیکمدل"

هد. دکند ارائه میتعیین می بردانتخاب مد را در یک سفر کوتاه

پس از در نظر گرفتن فاکتورهای گوناگون، مشخص گردید که 

هدف سفر همراه با شرایط آب و هوایی، تأثیر قابل توجهی بر 

 برد دارد.  از جانب مسافران در سفرهای کوتاه PRTانتخاب مد 

میلادی، پژوهشی دیگر منتشر گردید که ایجاد  2021در سال 

را برای اتصال پارکینگ به ترمینال فرودگاه  PRTیک سامانه 

بوداپست، پایتخت کشور مجارستان، در قالب یک سیستم شاتل، 

جهت ارائه خدمات پروازی یکپارچه در حین سفر نظیر پذیرش 

 ,Kenku] دادو جابجایی بار مسافران مورد بررسی قرار می

Földes and Csiszar, 2021]. در این پژوهش، پرسشنامه-

 PRTآوری انتظارات کاربران نسبت به خدمات ی با هدف جمعا

پیشرفته در فرودگاه، تنظیم و توزیع گردید؛ پرسشنامه مذکور از 

سه بخش گوناگون تشکیل شده بود: سؤالات شخصیِ مرتبط با 

گروه سنی و درآمد، سؤالاتی درباره عادات سفرِ افراد، نظیر مد 

و تعداد دفعات سفرهای  نقلیِ استفاده شده توسط آنهاوحمل

با هدف واکاوی انتظارات  PRTهوایی و سؤالاتی درباره سامانه 

ا به رنتایج گوناگونی  ،این پژوهش. درباره خدمات این سیستم

 رویِ ؛ برای نمونه مشخص گردید که مسافت پیادههمراه داشت

نظر کاربران، به عنوان یک فاکتور بازدارنده از انجام زیاد، از نقطه

آید یا افرادی که درآمد کمتری روی به حساب نمیعمل پیاده

، نسبت به قیمت حساسیتّ 52دارند، به خصوص در نسل هزاره

ند که شوبیشتری دارند و در بیشتر اوقات، مشتریِ خدماتی می

کمترین قیمت را دارد و ممکن است سطوح مختلفی از انتظارات 

تا ترمینال کمتر  PRTتگاه را نیز داشته باشند یا اگر فاصله از ایس

ه دهند بمتر باشد، مسافران جوان با درآمد کم ترجیح می 500از 

  روی کنند.پیاده ،PRTجای پرداخت هزینه خدمات 

حمل و نقل  هایهای اخیر، انواع گوناگونی از سامانهدر سال

ی اند و بنابراین تحقیقاتسریع شخصی، طراحی و معرفّی گردیده

به انجام رسیده است؛  PRT نوینِ هایِاین گونه نیز در زمینة

پژوهشی در طی  Jiménez et al. [2021]-Díez برای مثال

که  "26اُپتیمتُوس"به نام  PRTیک فنّاوری نوآورانه  به معرفی

ند. اهای فعلی سیستم مترو است پرداختهسازگار با زیرساخت

بدون توقفّ مسافران و در  نکته اصلی این فناّوری، امکان سفرِ

سرعت مؤثر سفر است. این پژوهش نشان چند برابر شدن  ،نتیجه

ر ها کوتاه )کمتدر خطوط مترویی که فواصل ایستگاه که دهدمی

ایستگاه( است، سرعت  5ها طولانی )بیش از متر( و سفر 1000از 

برابر از  5/3تواند تا می OPTIMOTUSسفر مسافران با 

زون اف .شودمعمولی سریعتر  متروِ آنها با قطارهایِسرعت سفر 

 هایهای این سامانه با ریلبا توجه به سازگاری خودروبر این، 

ر د سازی آن نسبتاً کم خواهد بود.های پیادهمترو فعلی، هزینه
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دارد که با این حال هنوز بسیاری از این پژوهش اظهار می پایان،

پیش از ادعایِ ماندگاری کامل بایست موارد وجود دارد که می

 مهندسی شود. ،این فنّاوری

 Sovacool andی دیگر که توسط در بخشی از پژوهش

H.Yazdi [2019] ها مجموعة مشخصات، به انجام رسید ده

ی حمل و نقل ریل"مرتبط با دو سامانه ریلیِ سبکِ خودکار شامل 

در انگلستان و حمل و نقل سریع شخصیِ در  "27سبک داکلندز

در بخش  لهستان، شناسایی گردید. این پژوهشحال ظهور در 

دارد که این اعلام می PRTبه طور خاص در رابطه با  نتایج،

سامانه حمل و نقلی نه تنها یک مد حمل و نقلی قابل اطمینان و 

 کی، یفنّ یشگفت کبلکه این سیستم، یآید امن به حساب می

و  جابجاییاز  داریو پا پاکشکل  کیشکستن انحصار،  از نماد

آوری اباز ت ای ینیو کارآفر لهستان یِمترق یِنوآور ی یا ازبازتاب

 ت.اسشکست  در مقابل

Thombre and Agarwal [2021]  طی پژوهشی به بررسی

تأثیر بیماری کرونا بر رفتار سفر و الگوهای جابجایی افراد، از 

ور های شهریِ کشدر اقامتگاه یک نظرسنجی ایننرنتیانجام طریق 

-، ثبت انتخابیکی از چندین اهداف این پژوهشهند پرداختند. 

 ناکرو گیریهمه وضعیتهای مد سفر، پیش، در هنگام و پس از 

های فراوان حاصل از این تحقیق، نویسندگان در کنار یافته بود.

این دارند که چنین اظهار می PRTدر ارتباط با این پژوهش 

یک گزینه جایگزین برای کاربران وسایل  ،سامانه حمل و نقلی

 توان آنآید و همچنین مینقلیه موتوری شخصی به حساب می

سامانه رسمیِ مؤثر برای  82ۀکنندرا به عنوان یک سیستم تغذیه

در ادامه، نویسندگان  معمولی بکار گرفت. عمومیِ  حمل و نقلِ 

هم  ،PRTهایی به مانند دارند که سیستماین پژوهش اعلام می

توانند در وضعیت اضطراری مورد استفاده قرار بگیرند و هم می

در بخشی از  هایی که عملکرد معمولی مورد نیاز است.در زمان

-اسخشد تا پدهندگان خواسته میپرسشنامه این تحقیق، از پاسخ

درصد  50بیش از  اعلام نمایند. PRTدرباره سامانه  را های خود

استفاده از سیستم آمادگی خود را برای  ،دهندگاناز کل پاسخ

PRT  در زمان عملکرد معمولی و همچنین در هنگام هر وضعیت

اضطراری به مانند بیماری کرونا اعلام کردند. شایان به توجه 

-از کل پاسخ درصد 55است که تحت عملکرد معمولی، بیش از 

کرایه  درصدِ 25کرایه، تا بیش از  دهندگان حاضر به پرداخت

-درصد از کل پاسخ 45پایه بودند. تحت وضعیت اضطراری، تنها 

درصد کرایه  25دهندگان حاضر به پرداخت کرایه، تا بیش از 

 ،دارد که به طور واضحپایه بودند. در ادامه، این پژوهش اظهار می

در هنگام وضعیت اضطراری، کاربران حاضر هستند تا کرایه 

نمونه،  د؛ برایهای ایمن سفر پرداخت کننبیشتری را برای گزینه

درصد  50تا  25هایی از کرایه تعداد افرادی که حاضر به پرداخت

درصد، بیشتر از کرایه پایه بودند به شکل معناداری  75تا  50و از 

      شتر بود.در یک وضعیت اضطراری بی

 روش شناسی .3

براساس های بسیاری دارای نوآوری است. این پژوهش از جنبه

 لیتما زانیمبهترین آگاهیِ نویسندگان این پژوهش، بررسی 

 عیرحمل و نقل س ستمیکاربران بالقوهّ، نسبت به استفاده از س

برای نخستین بار در کشور و حتی در منطقه خاورمیانه  ،یشخص

توسط این پژوهش انجام شده است؛ بنابراین از نظر جغرافایی و 

بررسی دیدگاه بافت جمعیتی کشور ایران و منطقه خاورمیانه 

، از نوآوری برخوردار است. همچنین PRTنسبت به سامانه 

ر نظنقطه براساس بهترین آگاهیِ نویسندگان این پژوهش، از

 و بررسی تأثیر آن بر "توقف"جهانی نیز درنظرگیری شاخص 

ترین دهندگان یکی از اصلیاز سوی پاسخ PRTانتخاب گزینه 

؛ آیدهای نوآوری پژوهش حاضر به حساب میو مهمترین جنبه

برمبنای بالاترین آگاهی نویسندگان، تاکنون در سطح به علاوه، 

جهت برآورد هزینه سفر  PRTدنیا، هیچ پژوهشی در زمینه 

استفاده نکرده  "29هزینه کل مالکیّت"خودرو شخصی از شاخص 

های بسیاری را است؛ استفاده از این شاخص که خود شاخص

تحت پوشش دارد سبب ارائه برآوردی دقیق از هزینه سفر و در 

نتیجهِ آن افزایش دقّت و افزایش قابلیت اطمینان و اتکاء به نتایج 

 تمسافو  سفر دقیق . همچنین برآورد زمانگرددمیکلّی پژوهش 



های : مطالعه موردی شهرک(PRTو نقل سریع شخصی )بررسی میزان تمایل کاربران بالقوهّ، نسبت به استفاده از سیستم حمل 

 شمال غربی شیراز، ایران
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دهندگان با خودرو شخصی توسط هر یک از پاسخدقیق سفر 

-نقشه آنلاینی که در پرسشنامه قرار داده شده بود از دیگر جنبه

های نوآروی این پژوهش است که سبب ارتقاء دقّت و کیفیت 

اسبه مح افزون بر این، ممکن شدنشد. نتایج کلّی پژوهش مذکور 

براساس  PRTدهنده با دقیق زمان سفرِ خاص هر پاسخ

نزدیکترین ایستگاه به مبدأ و مقصد آن فرد، با کمک مسیر ویژه 

PRT افزار که توسط نرمPRTsimافزاری تخصصی در ، نرم

، طراحی و ترسیم شده بود از PRTهای زمینه طراحی سامانه

  .استهای نوآوری این پژوهش دیگر جنبه

 جامعه و نمونه آماری 3-1

کاربران خودرو شخصی ساکن در جامعه آماریِ این پژوهش را 

 هایواقع شده در منطقه شمال غربی شیراز به نام شهرکِ دو

 . (. ب1الف و شکل  .1)شکل  هنددتشکیل می گلستان و بهشتی

ه عنوان ب های گلستان و بهشتیشهرک ساکنین علّت در نظرگیریِ

 در مقایسه با  این دو شهرکهایی در جامعه آماری، وجود تفاوت

های محدوده شمال غربی شیراز است. برای مثال، سایر شهرک

ع های واقترین در میان سایر شهرکجمعیتّشهرک گلستان، پر

 های محلی نشان ازبررسی شده در شمال غربی شیراز است و

ین ساکنین شهرک بهشتی نسبت به ساکنبالاتر بودن درآمد ماهیانه 

. از این رو داشتهای واقع شده در محدوده مذکور سایر شهرک

القوّه، بکاربران تمایل  های مذکور بر میزانمحتمل است که تفاوت

نسبت به تغییر مدُ و استفاده از سیستم حمل و نقل سریع شخصی 

 یزن علل برگزیدن کاربران خودروی شخصی تأثیرگذار باشد.

ساکنین این دو  -1جهت انجام نظرسنجی عبارت بودند از: 

های غیر خودروی شخصی برای شهرک به میزان کمی از شیوه

از آنجایی که هزینه سفر  -2کنند. سفر به مرکز شهر استفاده می

ونقل همگانی انبوه )مانند اتوبوس( بسیار ناچیز است با حمل

توانایی رقابت با آن را  ایتومان( عملاً هیچ گزینه 1000)حدود 

  نخواهد داشت.

 
 تصویر هوایی از شهر شیراز و حومه -الف .1شکل 

 های گلستان و بهشتیشهرک -ب .1شکل 

برداشت خواهد شد، براساس  .1 همانطور که از جدول

خورشیدی، جمع  1395سرشماری صورت گرفته در سال 

رسد که نفر می 44808شهرک نامبرده شده به عدد  2جمعیّت 

درصد آن را زنان  93/49درصد این رقم را مردان و  07/50

لازم به ذکر است که در نهایت، نمونه آماری  دهند.تشکیل می

درصد از نمونه  70/53نفر که  432این پژوهش عبارت بود از 

 دادند.درصد را زنان تشکبل می 30/46مذکور را مردان و 

 تبه تفکیک جنسی بهشتیجمعیّت دو شهرک گلستان و . 1جدول 

 نام شهرک
جمعیت کل 

 )نفر(

جمعیت مرد 

 )نفر(

جمعیت زن 

 )نفر(

 19037 19232 38269 گلستان

 3335 3204 6539 بهشتی

 22372 22436 44808 جمع

 %93/49 %07/50 100 درصد
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 طراحی پرسشنامه  3-2

در این پژوهش از تر نیز عنوان گردید همانطور که پیش

استفاده شده که ابزار آماربرداری  "شدهرجحان بیان"آماربرداری 

های رفتاری و ترجیحات مصرف کنندگان مهمی برای فهم پاسخ

. (Sikka, 2012)برای خدمات حمل و نقلی مختلف است 

هایی تعیین تأثیر مستقل متغیرهای هدف از انجام چنین آزمایش

به استفاده شهروندان از  لیمشاهده شده و تما جهیمختلف بر نت

PRT سفر بوده است. وهیبه عنوان ش 

ه های ببا توجه به شرایط پاندمی کرونا و در پی آن محدودیت

وجود آمده از دیدگاه مواجهه و صحبت با افراد، با هدف حفظ 

به  پرسشنامه این پژوهشدهندگان، تندرستی پرسشگران و پاسخ

ه گذاری نشان زبان”صورت اینترنتی و وبسایت آن با استفاده از 

طراحی گردید. لازم به ذکر است، با هدف حصول  "30اَبرمتنی

ها، ثبت هر پرسشنامه منوط به پاسخگویی اطمینان از کیفیت داده

 ها،ها بود و در صورت عدم تکمیل همه بخشبه تمامی پرسش

   شد.ثبت نمیپرسشنامه 

کد متفاوت بود؛ این کدبندی با هدف  6پرسشنامه مذکور، دارای 

های موجود در هر ایجاد تفاوت در سطوحِ صفاتِ گزینه

 هایپرسشنامه انجام گردید؛ لازم به ذکر است که سایر بخش

تمامی پرسشنامه ها )فارغ از شماره کد آنها(، کاملاّ مشابه یکدیگر 

 بود.

 CBDمحدوده و مرزهای  تصویری ازرسشنامه در ابتدای هر پ

شد؛ سپس از شیراز به هر یک از پاسخ دهندگان نشان داده می

شد که آیا در هفته گذشته/جاری با خودروی آنها پرسیده می

اند یا خیر و تنها در یا بالعکس سفر کرده CBDشخصی به 

اد دصورتی که فرد پاسخ دهنده به پرسش مذکور پاسخ مثبت می

هر پرسشنامه متشکل از دو  شد.فق به ادامه نظرسنجی میمو

 بخش بود:

 اجتماعی-اطلاعات فردی و اقتصادی 3-2-1

اند از: سن، جنسیّت، شغل، تحصیلات، این اطلاعات عبارت

تعداد خودرو یا خودروهای شخصی موجود در حانواده همراه با 

 بودن.نام و سال ساخت، متراژ خانه و صاحب خانه یا مستأجر 

 13آزمون انتخاب بیان شده 3-2-2

 شود:این زیربخش خود شامل سه قسمت می

  )رجحان آشکارشده )اطلاعات سفر 

این بخش از پرسشنامه به جمع آوری اطلاعات درباره سفری که 

تر انجام آن را در هفته گذشته/جاری اذعان دهندگان پیشپاسخ

اطلاعاتی مانند هدف سفر، ساعت شروع  پردازد.کرده بودند می

سفر، کل زمان سفر، شیوه دسترسی، زمان دسترسی، مبدأ و مقصد 

 .و غیره سفر، مسافت بین مبدأ و مقصد سفر

  آگاهی رسانی دربارهPRT 

، یک کلیپ PRTدهندگان با سامانه با هدف آشنایی پاسخ

را از لحظه سوار  PRTویدئویی که چگونگی استفاده از سامانه 

 شدن به خودروهای آن تا لحظه پیاده شدن از خودروهای مذکور

 داد، برای هر یک از پاسخ دهندگان به نمایش درآمد.نشان می

 های رجحان بیان شدهپرسش 

شد تا چنان فرض دهندگان خواسته میدر این بخش از پاسخ

کنند که زمانی که آنها سفر خود را با خودرو شخصی به انجام 

نیز وجود داشت؛ سپس از آنها خواسته  PRTرساندند، سامانه 

های مجموعه") "23سناریوهای انتخابی"شد تا در هر یک از می

خودرو "(، برای انجام سفر مذکور از بین دو گزینه "33انتخابی

 با .(2را انتخاب کنند )شکل  گزینه یک "PRT"و  "شخصی

های انجام شده با هدف برآورد حداکثر توجه به پیش آزمون

 مشخص ،های انتخابیِ مورد پذیرش یک پاسخگوتعداد مجموعه

عدد مجموعه انتخابی مناسب خواهد بود. در  3گردید که تعداد 

ا هها و سطوح صفات آنها، صفات گزینهادامه به معرفی گزینه

 پرداخته خواهد شد.
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 ای از سناریوهای انتخابی.  نمونه2شکل 

 هاگزینه 

همانطور که پیش تر نیز عنوان گردید در این پژوهش دو گزینه 

 وجود دارد:

  (PRTحمل و نقل سریع شخصی ) -1

 ،در این گزینه این گزینه فرضی است و وجود خارجی ندارد.

 شود.مسافر، سفر و خودرو را با دیگر افراد شریک می

 خودروی شخصی -2

ر تای است که فرد پاسخ دهنده پیشاین گزینه همان وسیله نقلیه

 اذعان کرده بود که سفر خود را با آن به انجام رسانده است.

 هاها و سطوح صفات آنصفات گزینه 

شناسایی مهمترین های صورت گرفته بر روی براساس بررسی

 های تأثیرگذار بر میزان تمایل شهروندان به استفاده از شاخص

تعداد چهار صفت های آزمایشی، و آماربرداری PRTسیستم 

 ها در نظر گرفته شد؛ این صفات عبارتجهت تعریف گزینه

نقلیه )دقیقه(، زمان دسترسی/زمان بودند از: زمان درون وسیله

خروج )دقیقه(، هزینه )تومان( و توقف )در حین حرکت به 

 .منظور سوار/پیاده شدن مسافر(

وجه شود. تها پرداخته میبررسی سطوح صفات گزینهدرادامه به 

به این نکته ضروری است که سطوح صفات برای گزینه 

ثابت و  ،های انتخابیدر تمامی مجموعه "خودروی شخصی"

سفر  تر دربارهبرابر با اطلاعاتی است که فرد پاسخ دهنده پیش

، در طی PRTخود اظهار کرده بود؛ امّا این سطوح برای گزینه 

 جداول انتخابیِ متفاوت، تغییرپذیر است:

  نقلیهزمان درون وسیله -1

 این صفت برای هر پاسخ دهنده به طور خاص، با توجه به مبدأ

ترسیم شده توسط نرم  PRTو مقصد سفر او و براساس شبکه 

، محاسبه و بسته به توقف یا عدم .(3)شکل  PRTsimاقزار 

 در میانه راه و همچنین پس از ضرب شدن در یکی PRTتوقف 

  به صورت خودکار نمایش داده 25/1و  1، 75/0از سه سطح 

 کیلومتر 45شد. پس از محاسبه مسافت سفر، با فرض سرعت می

است، زمان  PRTهای ساعت که سرعتی معمول در سامانهبر 

-درون وسیله نقلیه برای هر یک از پاسخ دهندگان محاسبه می

  .گردید
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 PRTsimترسیم شده توسط نرم اقزار  PRTشبکه . 3شکل 

 دسترسی/زمان خروجزمان  -2

طوری انتخاب گردیدند که بتوان  PRTسطوح زمان دسترسیِ 

آنها را حاصل جمع زمان دسترسی در مبدأ و زمان دسترسی در 

این کار با هدف جلوگیری از مواجه شدن  مقصد در نظر گرفت؛

دهندگان با تعدد صفات و در نتیجه سناریوهای پیچیده پاسخ

 دقیقه؛ 15و  10، 5عبارت بودند از:  مذکور سطوح انجام شد؛

موضوع تجمعی بودن زمان  ،در پرسشنامه لازم به ذکر است که

 دهندگان رسید.دسترسی در مبدأ و مقصد به اطلاع پاسخ

  هزینه سفر -3

ای است که یک فرد بایستی بابت معرفّ هزینه مالیهزینه سفر 

نقلیه خاص برای انجام سفر موردنظرش، استفاده از یک وسیله

 دارای سه سطح PRTاین صفت برای گزینه  پرداخت کند.

 همانطور که قبلاً نیز عنوان. بود تومان 12500و  10000، 7500

می در تما "خودروی شخصی"برای گزینه گردید سطوح صفات 

تر یشدهنده پکه فرد پاسخ بودثابت و برابر با اطلاعاتی  ،جداول

؛ بنابراین در صورتی که فرد بوددرباره سفر خود اظهار کرده 

دهنده برآوردی را از هزینه مالیِ سفرش با خودروی پاسخ

های مجموعه"، برآورد او در کردمیشخصی در پرسشنامه اظهار 

 از برآورد و دهنده؛ اماّ اگر شخص پاسخگرفتمیقرار  "انتخابی

های ند؛ این پژوهش از هزینهمامیعنوان هزینه سفر خود عاجز 

 ردکمیاستفاده  "هزینه کل مالکیت"موجود در شاخصی به نام 

 خودروی شخصی به سفر تا به کمک آن برآوردی دقیق از هزینه

ازای هر کیلومتر را بدست آورد و با ضرب کردن هزینه مذکور 

دهنده با کمک نقشه، در مسافت پیموده شده توسط هر پاسخ

ان شای. آن شخص با خودرو شخصی بدست آیدهزینه کل سفر 

به معنای برآورد و محاسبه  "هزینه کل مالکیت"توجه است که 

های مستقیم و غیرمستقیم مرتبط با استفاده از یک تمام هزینه

 New Zealand]دارایی در طی کل چرخه زندگی آن است 

Ministry of Business, 2013] برای برآورد هزینه .

ه های به کار گرفته ازای هر کیلومتر، از هزینهخودروی شخصی ب

 Gilmore توسط "هزینه کل مالکیت" شده در برآورد شاخص

and Lave [2013] اند از: ها عبارتاستفاده شد. این هزینه

ای برای خودرو جدید، هزینه نگهداری، هزینه هزینه سرمایه

فنّی و های معاینه های بیمه و گواهینامه، هزینهتعمیر، هزینه

مالیات و هزینه سوخت؛ با توجه به این واقعیّت که جامعه آماری 

 ،این پژوهش از کاربران خودروهای شخصی تشکیل شده است

از این رو چنین فرض شد که تمامی افراد جامعه آماری در زمان 

انجام نظرسنجی دارای خودروی شخصی و گواهینامه رانندگی 

صرف هزینه به ترتیب برای تهیه اند و بنابراین نیازی به بوده

خودرو شخصی و گواهینامه رانندگی )برای بار نخست( نداشتند، 

ای برای خودرو شخصی جدید و همچنین در نتیجه هزینه سرمایه
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ا ههزینه اخذ گواهینامه برای نخستین بار از میان دیگر هزینه

 حذف گردید.  

ی ی به ازاخودروی شخص سفر برای انجام فرآیند برآورد هزینه

لیتر و  4/1) 206(، پژو 131هر کیلومتر، سه خودرو پراید )سایپا 

هر سه این  ؛( در نظر گرفته شدXU7) 405لیتر( و پژو  6/1

خودروها نسخه پایه سری خود هستند. علّت در نظرگیری این 

سه خودرو این است که هر سه آن ها جزء خودروهای پرتعداد 

های مذکور برای هر یک از سه زینهروند. هدر ایران به شمار می

خودرو و به ازای هر کیلومتر محاسبه و با انجام جمع جبری، 

ن ؛ سپس میانگیگردیدبرآورد  هزینه هر یک به ازای هر کیلومتر

هزینه خودروی به دست آمده، محاسبه و به عنوان  سه عددِ

 هزینه خودرویشد. شخصی به ازای هر کیلومتر در نظر گرفته 

های بنزینی و در هر یک از بخش ،به ازای هر کیلومترشخصی 

 برآورد گردید. 137/435و   932/568به ترتیب برابر با  گازسوز

 توقف -4

 "ندارد"و  "دارد"و با دو سطح  PRT گزینهاین صفت تنها برای 

در  "دارد"لازم به ذکر است در صورتی که سطح  تعریف گردید.

فرد  ةنقلیزمان درون وسیله گرفتقرار می "توقف"مقابل صفت 

دهنده علاوه بر ضرب شدن در یکی از سه سطح خود که پاسخ

شد؛ علّت این نیز ضرب می 2/1تر عنوان گردید، در عدد پیش

های کار، طولانی تر شدن مدتّ زمان سفر به علّت انحراف

در  دهنده واحتمالی از مسیر مستقیم به سمت مقصد فرد پاسخ

نتیجه توقّف با هدف سوار یا پیاده کردن مسافر یا مسافرانی بود. 

علاوه بر اینکه با کمک سطوح خود، ذاتاً  "توقف"صفت بنابراین 

زمان "دهندگان تأثیر گذارد، بر صفت توانست بر تصمیم پاسخمی

وع لازم به ذکر است، موضنیز تأثیرگذار بود.  "درون وسیله نقلیه

ییر به علتّ تغ "زمان درون وسیله نقلیه"تر شدن ولانیاحتمال ط

مسیر و در نتیجه توقّف و سوار و پیاده کردن دیگر مسافران، در 

 دهندگان رسید.پرسشنامه به اطلاع پاسخ

 های انتخاب گسستهمدل-چهارچوب نظری 3-3

 "43کار انتخاب"از آنجایی که ماهیت کلّی پژوهش حاضر یک 

ها نیز به صورت گسسته هستند و نه انتخاباست و از طرفی 

ده های انتخاب گسسته استفابایست از مدلپیوسته از این رو می

ز بین ها را اگیرندههای انتخاب گسسته، انتخاب تصمیممدل شود.

واند تگیرنده میکنند. تصمیمهای موجود توصیف میگزینهتمام 

-ای باشد و گزینهگیرندهفرد، خانوار، شرکت یا هر واحد تصمیم

توانند محصولاتی باشند که با هم در رقابت های انتخاب می

-ها صورت میها یا اقلامی که انتخاب از بین آنهستند یا گزینه

های انتخاب گسسته آن است که فرض اساسی مدل گیرد.

 شود، ترجیحگیرنده زمانی که با یک انتخاب مواجه میتصمیم

 "35تمطلوبی"تواند با یک معیار می فردی او نسبت به هر گزینه

تابع مطلوبیت  .[Train, 2009] بیان گردد "63جذابیت"یا 

شود. این مطلوبیت بیان می jqUصورت به  qبرای فرد  jگزینه 

نشان داده  1دارای دو بخش معین و تصادفی است و در رابطه 

های موجود گزینهگیرنده از بین تصمیم 2طبق رابطه  شده است.

کند که دارای ای را انتخاب می( گزینهqCدر مجموعه انتخاب )

 .ها باشدبیشترین مطلوبیت نسبت به سایر گزینه

(1) 
jqjqjq VU   

(2) 
qCj   if   mqjq UU  jm   

 ها:که در آن

jqU مطلوبیت انتخاب گزینه :j  توسط فردq؛ 

jqV جزء معین مطلوبیت انتخاب گزینه :j  توسط فردq و 

jq جزء تصادفی مطلوبیت انتخاب گزینه :j  توسط فردq؛ 

تعیین  3را انتخاب کند از رابطه  jگزینه  qاحتمال اینکه فرد  

 شود.می

(3) 
)( mqjqjq UUPP   

qCjm   

(4) 
)( mqjqjqmqjq VVPP    

qCjm   
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 ای و ترکیبیهای لوجیت چند جملهبا توجه به استفاده از مدل

 همچنینها و در این مطالعه، در ادامه جزئیات بیشتری از این مدل

 شود.ها ارائه میپرداخت و ارزیابی آن

 ایمدل لوجیت چند جمله 3-3-1

-ترین و پرکاربردترین، ابتداییای سادهمدل لوجیت چند جمله

های مقدار مدل"ترین مدل انتخاب گسسته و به صورت خاص 

-. محبوبیت این مدل از آنجا ناشی میاست "73حدی تعمیم یافته

-رائه میها ابرای بیان احتمال انتخاب گزینهای شود که فرم بسته

 .[Hess, 2005] سادگی قابل تفسیر است هدهد که ب

ها گامبل در تمامی گزینه "38توزیع مستقل و یکسان"با فرض 

(، رابطه مدل 1برای قسمت احتمالی تابع مطلوبیت )رابطه 

 شود.تعریف می 5ای به صورت رابطه لوجیت چند جمله

 است. qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه  jqPکه در آن 

(5) 





q

mq

jq

Cjm

V

V

jq
e

e
P 

 مدل لوجیت ترکیبی 3-3-2

خاب های انتترین مدلپذیرمدل لوجیت ترکیبی یکی از انعطاف

توان تقریباً هر ساختار دیگری گسسته است که به کمک آن می

زد. توصیف بسیار  های مطلوبیت تصادفی را تخمیندر مدل

میلادی توسط  2000های آن در سال خوبی از این مدل و ویژگی

 McFadden and] ارائه شده است 40و ترین 93مک فادن

Train, 2000]های . این مدل امکان تغییرات در سلیقه

و نیز همبستگی در  24های جانشینی، استفاده از الگو41تصادفی

 آوردساز فراهم میرا برای مدل 34جزء مشاهده نشده در زمان

[Train, 2009] . تابع احتمال مدل لوجیت ترکیبی در حقیقت

ی ایک انتگرال از تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت چند جمله

ها است. در حالت کلی این تابع روی یک تابع چگالی از پارامتر

 دارد. 6احتمال، تعریفی به فرم رابطه 

(6)    dfLP jqjq )()(  

 :که در آن

jqP احتمال انتخاب گزینه :j  توسط فردq و 

)(jqL احتمال انتخاب گزینه :j  توسط فردq  در مدل

بیان  7است و به صورت رابطه  لوجیت که تابعی از پارامتر 

 گردد.می

(7) 





q

mq

jq

Cjm

V

V

jq
e

e
L

)(

)(

)(




 

 :در آنکه 

)(f تابع چگالی از پارامتر : و 

)(jqV جزء مشاهده شده تابع مطلوبیت گزینه :j  توسط

 بستگی دارد. است که به پارامتر  qفرد 

در نهایت تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت ترکیبی به صورت 

 شود.نوشته می 8رابطه 

(8) 




df
e

e
P

q

mq

jq

Cjm

V

V

jq )()(
)(

)(





 

با این تعریف تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت ترکیبی یک 

ی امیانگین وزنی از تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت چند جمله

است. وزن در این مدل همان تابع  روی مقادیر مختلف 

-چگالی است. در مطالعات محققین مختلف طیف بسیار گسترده

ترین در نظر گرفته شده است. رایج ای از توابع توزیع برای 

توان توزیع نرمال دانست که در ادامه به این توابع توزیع را می

ر شود. شایان ذکته میپرداخ طور خلاصه به بررسی این توزیع

دهنده میانگین به ترتیب نشان و   است که در این توزیع

وزیع ترین تو انحراف معیار است. توزیع نرمال به عنوان پرکاربرد

ابع شود. تهای لوجیت ترکیبی شناخته میمورد استفاده در مدل

 شودبیان می 9به صورت رابطه چگالی در این توزیع 

[Spiegelman, Park, and Rilett, 2010]. 

(9) 
1)

2

)(
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2

2

2

1
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
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 


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x

exf 
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),( x 

 های پژوهشتحلیل آماری داده 3-4

 1399سال  وریاَمرداد و شهردر تاریخ  طی فرآیند آماربرداری

پرسشنامه از میان ساکنین دو شهرک مورد نظر  432 ی،دیخورش

مشاهده معتبر در بانک  1296گردآوری شد که در نهایت 

هدف سفر متفاوت  6ها در این داده اطلاعاتی ذخیره گردید.

ول جدشناسایی شد که فراوانی مطلق و نسبی هر یک از آنها در 

 نشان داده شده است.. 2

نمونه آماری به تفکیک هدف  هایتحلیل فراوانی سفر .2جدول 

 سفر

 هدف سفر ردیف
فراوانی 

 مطلق

فراوانی نسبی 

 )درصد(

 63/4 60 امور اداری 1

 03/12 156 تحصیلی یا آموزشی 2

 16/3 41 تفریح 3

 71/6 87 خرید 4

 64/7 99 درمانی 5

 35/64 834 شغلی 6

 46/1 19 سایر 7

 100 1296 مجموع

-اقتصادی پاسخ-اجتماعیدر خصوص مشخصات فردی و 

 توان به نکات زیر اشاره کرد:دهندگان می

 زیر دیپلم،  ،گروه 6دهندگان در سطح تحصیلات پاسخ

دیپلم، فوق دیپلم، کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری به 

 .بوددرصد  47/3و  36/17، 55/30، 52/18، 77/24، 32/5ترتیب 

 70/53 رصد د 30/46دهندگان مرد و درصد از پاسخ

 زن بودند.

 52/43 74/40خودرو،  1دهندگان درصد از پاسخ 

 4درصد  40/4و  خودرو 3درصد  11/11خودرو،  2درصد 

 .ندخودرو و بیشتر داشت

 56/80  درصد از افراد نمونه آماری مالک خانه و

 .بودنددرصد مستأجر  44/19

 

یان ب تحلیل متغیرهای پیوسته به کار رفته در سناریوهای رجحان

ه کار سازی بای که در فرآیند مدلشده و سایر متغیرهای پیوسته

 داده شده است. نشان .3در جدول  رفته است

 هاضوابط ارزیابی مدل 3-5

 رفت، گها مورد استفاده قرار ضوابط متقاوتی برای ارزیابی مدل

 از جمله:

  آمارهt 

های توصیفی مدل در به منظور تعیین اهمیت هریک از متغیر

درصد همانند سایر  90درصد و  95درصد،  99اطمینان  سطوح

 tشود. منظور از آماره استفاده می t44های روندگرا از آماره مدل

 ,Spiegelman, Park, and Rilett] است tهمان آزمون 

2010]. 

 نیکویی برازش 

 ،شود، بهترین ارزیابیهنگامی که مدل اولیه تخمین زده می

 ها و بررسی سطحبررسی علامت ضرایب برآورد شده، مقادیر آن

 های برآوردمعنی داری هر پارامتر است. اما به منظور مقایسه مدل

د شوبعدی از ضریب خوبی برازش استفاده می شده در مراحل

های بعدی دهنده بهبود یا عدم بهبود مدلکه این ضریب نشان

 .[Koppelman and Bhat, 2006] است

 نماییآزمون نسبت درست 

دوگانه و چندگانه از  هایکل مدل در مدل یابیبه منظور اعتبار

به این صورت است که  . روش کار آنشودیآزمون استفاده م نیا

برای مدل  LL)0(با  LL)(باید مشخص شود میزان تفاوت 

وزیع ت مورد نظر دارای معنی است یا خیر. این آزمون با استفاده از

مربع خی )
210بایست رابطه شود؛ بدین منظور می( انجام می 

 برقرار باشد.

(10) 2

1,))()0((2   NLLLL 

برابر تعداد  Nداری و دهنده سطح معنانشان که در آن  

مدل برآورد شده  هایی است که با اعمال محدودیت درپارامتر

 شوداست. در صورت برقراری رابطه فوق مدل پذیرفته می

[Sørensen, 2003]. 
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 شاخص درصد برآورد صحیح 

 یگرید بیموارد به ضر یانتخاب گسسته، در بعض سازیدر مدل

منظور محاسبه  . بهشودیاشاره م 54حیبا عنوان درصد برآورد صح

 نهیشاخص، پس از پرداخت مدل، احتمال انتخاب هر گز نیا

 نیشتریکه ب اینهیمشاهدات محاسبه شده و گز یتمام یبرا

شاهده م برایمدل  یبانتخا نهیاحتمال را داشته باشد به عنوان گز

qشود. در نهایت ام در نظر گرفته می 

توان  را میبینی صحیح مدل برای مشاهدات درصد تطابق و پیش

 ,Hensher] به عنوان درصد برآورد صحیح گزارش نمود

Rose and Greene, 2005]. 

 جینتا لیساخت مدل و تحل .4

 هنقلیلهیانتخاب وس هایپرداخت مدل جینتا 4-1

 یِبیترک تیو لوج ییدوتا تیلوج هایمدل جیقسمت نتا نیدر ا

 PRT نهیمختلف گز هاییژگیاثر و یبررس یپرداخت شده برا

سفر  یابر یدو شهرک گلستان و بهشت نیسفر ساکن وهیش یرو

 یدو مدل از جهات مختلف نی. اشودیارائه م رازیش CBDبه/از 

LL ،2)( هایمانند شاخص

0،
2

Adj  و درصد برآورد

 .شوندیم سهیو مقا یبررس ،مشاهدات حیصح

 لوجیت دوتاییمدل  4-1-1

. نشان داده شده 4نتایج پرداخت مدل لوجیت دوتایی در جدول 

 10توان فهمید که تمام متغیرها در سطح . می4است. از جدول 

اند و به جز متغیر توقف یا عدم توقفِ گزینه درصد معنادار شده

PRT  اند. از آنجایی درصد معنادار شده 1بقیه متغیرها در سطح

و زمان برای تمام افراد جامعه اثر همگنی داشته  که مفاهیم هزینه

 است و نوع وسیله آنها روی چگونگی اثرگذاری این متغیرها

اند. در نظر گرفته شده 46تأثیری ندارد، این متغیرها به صورت عام

علامت این متغیرها نیز همگی مطابق انتظار است. علامت و 

دهد که می معناداری متغیر مجازی توقف یا عدم توقف نشان

شهر  CBD /ازساکنین دو شهرک گلستان و بهشتی برای سفر به

توقف نداشته  PRTدهند که در صورت سفر با شیراز ترجیح می

باشند و علامت منفی این متغیر به این موضوع دلالت دارد. 

 نقلیه نشانمتغیرهای زمان دسترسی/خروج و زمان درون وسیله

نقلیه یا زمان ن وسیله دهد که با افزایش زمان درومی

دسترسی/زمان خروج، مطلوبیت و احتمال استفاده از شیوه سفر 

مربوطه کاهش خواهد یافت. همچنین ضریب عام این دو متغیر 

دهد که در شرایطی که همه متغیرها به جز یکی از این نشان می

ای انتخاب خواهد شد که زمان دو متغیر برابر باشند، گزینه

نقلیه کمتری داشته باشد. ا زمان درون وسیلهدسترسی/خروج ی

هزینه نیز مطابق انتظار اثری منفی بر مطلوبیت هر دو گزینه دارد 

 هتر انتخاب خواهد شد. با توجه بو در شرایط برابر گزینه ارزان

ان رفته با یکدیگر متفاوت است امکاینکه جنس متغیرهای به کار 

 ود ندارد و تنها امکانبررسی اثرگذاری این متغیرها با هم وج

-انجام این کار برای زمان دسترسی/خروج و زمان درون وسیله

 وجود دارد. نقلیه

 سازیهای آماری به کار رفته در مدل. توصیف متغیر3جدول 

 بیشینه کمینه انحراف معیار متوسط متغیر ردیف

 PRT 35/38 51/10 0 72زمان درون وسیله  1

 63 0 52/6 09/42 زمان درون وسیله خودروی شخصی 2

 15 0 47/3 11/6 زمان دسترسی خودروی شخصی 3

 15000 0 1601 10465 هزینه سفر با خودروی شخصی 4

 PRT 33/5 68/3 1 10زمان دسترسی  5

 PRT 10000 2042 7500 12500هزینه سفر با  6

 PRT 50/0 50/0 0 1متغیر مجازی توقف برای  7

 40/27 70/14 58/2 31/20 مسافت سفر 8
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 بیشینه کمینه انحراف معیار متوسط متغیر ردیف

 78 18 01/16 41/39 سن 9

 . نتایج پرداخت مدل لوجیت دوتایی4جدول 

 t-test p-value خطای استاندارد ضریب متغیر گزینه

PRT 
 000/0 -7/3 124/0 -46/0 عدد ثابت

 074/0 -78/1 156/0 -279/0 توقف/عدم توقف

PRT 
 و

 شخصی

 000/0 -6/12 019/0 -243/0 زمان دسترسی/خروج

 000/0 -9/16 005/0 -928/0 هزینه )هزار تومان(

 000/0 -03/5 007/0 -279/0 زمان درون وسیله

 مشخصات مدل

   1296 تعداد مشاهدات

0LL 32/898- 2ρ 396/0 

βLL 37/542- 2Adjusted ρ 391/0 

)βLL -0LL(2- 897/711 𝑥4
2 143/11 

 مدل لوجیت ترکیبی 4-1-2

. نشان داده شده 5نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی در جدول 

توان دریافت که همه متغیرهای به کار رفته . می5است. از جدول 

اند؛ توجه به این نکته ضروری درصد معنادار شده 10در سطح 

است که تنها متغیر ثابت یعنی توقف/عدم توقف و انحراف معیار 

درصد معنادار نشده است و  5زمان دسترسی/خروج در سطح 

بعنوان شیوه  PRTهمانند مدل دوتایی اثری منفی بر انتخاب 

 47سفر دارد. سایر متغیرها همگی به صورت متغیرهای تصادفی

مان متغیر ز سهاند. توزیع نرمال برای گرفته شده در مدل در نظر

نقلیه مورد استفاده دسترسی/خروج، هزینه و زمان درون وسیله

-قرار گرفته است. با معنادار شدن انحراف معیار این متغیرها می

توان نتیجه گرفت که ضرایب این متغیرها از توزیعی نرمال پیروی 

این متغیرها روی افراد کنند. این مطلب بدین معنی است که می

گذارند که این اثر از توزیع ی میمختلف نمونه آماری اثر متفاوت

کند. به این ترتیب با در نظر گرفتن توزیع نرمال نرمال پیروی می

برای ضرایب متغیرهای زمان دسترسی/خروج، هزینه و زمان 

 PRTای هنقلیه قسمت سیستماتیک مطلوبیت گزینهدرون وسیله

 در خواهد آمد. 11شخصی به شکل رابطه  و خودروی

(11) 

𝑉𝑃𝑅𝑇 = −0.866 − 0.563 × 𝑆𝑡𝑜𝑝 +                   
(−0.522 − 0.252 × 𝑛) × 𝑎𝑐𝑐 +
(−2.18 + 1.29 × 𝑛) × 𝑐𝑜𝑠𝑡 +   
 (−0.074 + 0.124 × 𝑛) × 𝑖𝑛𝑣𝑒ℎ

𝑉𝑐𝑎𝑟 = (−0.522 − 0.252 × 𝑛) × 𝑎𝑐𝑐 +           
(−2.18 + 1.29 × 𝑛) × 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 

  (−0.074 + 0.124 × 𝑛) × 𝑖𝑛𝑣𝑒ℎ

 

 که در آن:

Stop :توقف/عدم توقف 

acc :زمان دسترسی/خروج 

cost :هزینه 

inveh :زمان درون وسیله 

:n توزیع نرمال 
 

، nتوان دید به ازای مقادیر مختلف همانطور که ازرابطه فوق می

د نمونه بنابراین برای افراکند و مقادیر توابع مطلوبیت تغییر می

یا خودروی   PRTآماری مقادیر مختلفی برای احتمال انتخاب 

توان فهمید که به ازای برخی آید. همچنین میشخصی بدست می

حاصل عبارات داخل پرانتز برای متغیر زمان درون  nمقادیر 

تواند مثبت شود که این مطلب نشانگر این است نقلیه میوسیله

ه کرد که افرادی در نمونبینی توان پیشکه بر خلاف انتظار، می

 .ندکننقلیه خود استقبال میآماری از افزایش زمان درون وسیله
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 نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی .5جدول 

 t-test p-value خطای استاندارد ضریب متغیر گزینه

 متغیرهای ثابت

PRT 
-866/0 عدد ثابت  308/0  81/2-  005/0  

-563/0 توقف/عدم توقف   302/0  87/1-  062/0  

  متغیرهای 

PRT 
 و

 شخصی

  

-522/0 زمان دسترسی/خروج )متوسط(  144/0  61/3-  000/0  

-252/0 زمان دسترسی/خروج )انحراف معیار(  141/0  79/1-  074/0  

-18/2 هزینه )هزار تومان( )متوسط(  595/0  66/3-  000/0  

29/1 معیار( هزینه )هزار تومان( )انحراف  459/0  82/2  004/0  

-074/0 نقلیه )متوسط(زمان درون وسیله  023/0  22/3-  001/0  

124/0 نقلیه )انحراف معیار(زمان درون وسیله  057/0  16/2  031/0  

   1296 تعداد مشاهدات

0LL 17/901-  ρ2 416/0  

βLL 50/526-  Adjusted ρ2 407/0  

)βLL -0LL(2- 352/749  𝑥4
2 535/17  

 و الاستیسیته )کشسانی( نقل مکاناحتمال  4-1-3

سازی سامانه که در صورت پیادهنتایج این پژوهش نشان داد 

PRT درصد از کاربران فعلی خودرو  53، محتمل است که

 47کنند و امّا  نقل مکان ،شخصی به این سامانه حمل و نقلی

همچنان از خودرو شخصی خود جهت آمد  از این کاربران درصد

حاصل از  ةپارامتر الاستیست ،افزون بر ایناستفاده نمایند.  و شد

ن عنوان تأثیرگذارتری را به "هزینه"، شاخص مدل لوجیت دوتایی

هد؛ دنشان می دهندگانها از سوی پاسخگزینهشاخص بر انتخاب 

مان ز"های لازم به ذکر است که پس از هزینه به ترتیب شاخص

 به عنوان مهمترین "زمان درون وسیله نقلیه"و  "دسترسی/خروج

هندگان دها از سوی پاسخگزینههای تأثیرگذار بر گزینش شاخص

 ..(6)جدول  روندبه شمار می

خودرو  هاینتایج برآورد پارامتر الاستیسیته برای شاخص .6جدول 

 با استفاده از مدل لوجیت دوتایی PRTشخصی و 

 میانگین هاشاخص

 -0.823604137 "خودرو شخصی"نقلیه زمان درون وسیله

 -0.863698293 "خودرو شخصی"زمان دسترسی/خروج 

 میانگین هاشاخص

 -5.3047814 "خودرو شخصی"هزینه 

 -PRT" 0.681892655"نقلیه زمان درون وسیله

 -PRT" 0.701686151"زمان دسترسی/خروج 

 -PRT" 4.8304177"هزینه 

 پیشنهاداتگیری و نتیجه .5

از جمله کلانشهرهای  تراکم ترافیک، بسیاری از شهرهای جهان

 های بزرگی روبه رو کرده است و این معضل ازرا با چالش ایران

 افزایش استفاده از وسایل نقلیه موتوری و در رأس آنها خودرو

 ،های گوناگوندر این میان، پژوهش گیرد.شخصی نشأت می

ای به مناطق مرکزی شهرها اطق حومهرفت و آمدهای روزانه از من

 به علّت راحتی بیشتر و در دسترس بودن بیشترِ که اغلب نیز  را

 املع گیرد،خودرو شخصی توسط این وسیله نقلیه صورت می

از آنجایی که  .دانندبخش بزرگی از تراکم ترافیک موجود می

 (PRTحمل و نقل سریع شخصی )ها، سامانه بسیاری از پژوهش
دید راحتی، دسترسی و قابلیت اطمینان، درخور مقایسه با را از 

دارند که تمایل و خواست اظهار میدانند و خودرو شخصی می
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 جهت استفاده از این سامانه در میان کاربران خودرو بالایی

ای وجود دارد، از حومهشخصی و به ویژه برای انجام سفرهای 

 ریِ کاربرانبا درنظرگیری جمعیت آمااین پژوهش این رو، 

واقع شده در منطقه شمال غربی شیراز  شهرکِ دو خودرو شخصیِ

 بررسی میزانهدف اصلی خود را  گلستان و بهشتی، هایبه نام

بالقوهّ، نسبت به تغییر مدُ و استفاده از سیستم کاربران تمایل 

PRT با این پژوهش برای نیل به هدف مذکور، .تعریف نمود 

نقلیه زمان درون وسیلههای شناسایی و درنظرگیری شاخص

)دقیقه(، زمان دسترسی/زمان خروج )دقیقه(، هزینه )تومان( و 

 ازتوقف )در حین حرکت به منظور سوار/پیاده شدن مسافر( 

د طی فرآیناستفاده نمود.  "رجحان بیان شده"شیوه آماربرداری 

ین دو شهرک مورد نظر از میان ساکنپرسشنامه  432 آماربرداری

مشاهده معتبر در بانک  1296گردآوری شد که در نهایت 

های مدل سازی ازاطلاعاتی ذخیره گردید. برای انجام فرآیند مدل

 ای و ترکیبیهای لوجیت چند جملهمدلانتخاب گسسته شامل 

 . استفاده شد

 عبارتند از:  نتایج کاربردی این پژوهشمهمترین 

  در مدل لوجیت دوتایی مشخص گردید که ساکنین

 CBDبه/از  PRTدو شهرک گلستان و بهشتی برای سفر با 

 دهند که توقف نداشته باشند.شهر شیراز ترجیح می

  در مدل لوجیت دوتایی مشخص گردید که با افزایش

 ،"زمان دسترسی / زمان خروج"یا  "نقلیهزمان درون وسیله"

اده از شیوه سفر مربوطه کاهش خواهد مطلوبیت و احتمال استف

 یافت.

  زمان "و  "زمان دسترسی"ضرایب عام متغیرهای

در مدل لوجیت دوتایی نشان دادند که در  "درون وسیله نقلیه

شرایطی که همه متغیرها به جز یکی از این دو متغیر برابر 

ا ی "زمان دسترسی"ای انتخاب خواهد شد که باشند، گزینه

 کمتری داشته باشد. "له نقلیهزمان درون وسی"

  در مدل لوجیت دوتایی مشخص گردید که شاخص

مطابق با انتظار، اثری منفی بر مطلوبیت هر دو گزینه  "هزینه"

دارد و در شرایط برابر، گزینه  "PRT"و  "خودرو شخصی"

 شود.تر انتخاب میارزان

  توقّف/عدم توقفّ"در مدل لوجیت ترکیبی، متغیر" 

به عنوان شیوه  PRTهمانند مدل دوتایی اثری منفی بر انتخاب 

سفر داشت و ساکنین دو شهرک گلستان و بهشتی برای سفر 

دادند که توقف شهر شیراز ترجیح می CBDبه/از  PRTبا 

 نداشته باشند. 

  زمان "در مدل لوجیت ترکیبی، سه متغیر

 "هقلینزمان درون وسیله نقلیه"و  "هزینه"، "دسترسی/خروج

گذاشت که روی افراد مختلف نمونه آماری اثری متفاوت می

نه کرد؛ بنابراین برای افراد نمواین اثر از توزیع نرمال پیروی می

یا خودروی  PRTآماری مقادیر مختلفی برای احتمال انتخاب 

 آمد.شخصی بدست می

 سازیهمچنین نتایج این پژوهش نشان داد که در صورت پیاده

درصد از کاربران فعلی  53، محتمل است که PRTسامانه 

کنند؛  نقل مکان ،خودرو شخصی به این سامانه حمل و نقلی

افزون بر این، پارامتر الاستیستة حاصل از مدل لوجیت دوتایی، 

زمان درون "و  "زمان دسترسی/خروج"، "هزینه"های شاخص

ا بر هرا به ترتیب به عنوان تأثیرگذارترین شاخص "وسیله نقلیه

این  دهد.دهندگان نشان میها از سوی پاسخانتخاب گزینه

های انجام شده در درحالی است که رقم مذکور در پژوهش

 .Jain et al کشورهای دیگر متفاوت است؛ برای نمونه

کشور هند به انجام  "دارکا"که پژوهشی را در شهر  [2016]

در  PRTصورت معرفی سامانه  رساندند، برآورد کردند که در

درصد از سفرهای انجام شده توسط خودرو  8/38شهر مذکور، 

خواهند کرد؛ توجه به این نکته  نقل مکان ،شخصی به این سامانه

طراحی شده برای این شهر هندی  PRTضروری است که شبکه 

های اصلی مترو، مناطق مسکونی، مناطق تجاری تمامی ایستگاه

ساخت؛ همچنین میو مناطق سازمانی را به یکدیگر متصل 

پژوهشگر مذکور و همکارانش، مشابه با این پژوهش، شاخص 

ا هرا به عنوان تأثیرگذارترین شاخص بر انتخاب گزینه "هزینه"
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در پژوهشی دیگر که در  دهندگان معرفی کردند.از سوی پاسخ

کشور هلند و با هدف اتصال ایستگاه راه آهن اصلی  "آلملو"شهر 

بیمارستان واقع شده در جنوب شهر به  این شهر، مرکز شهر و

اذعان کردند  دهندگاندرصد از پاسخ 75یکدیگر به انجام رسید، 

از این سامانه استفاده  PRTکه در صورت احداث سامانه 

، مدهای حمل و دهندگانپاسخدرصد از  25خواهند کرد و تنها 

                            گیرند        دیگر را برای انجام سفرهای خود در نظر می نقلی

M. Minderhoud and van Zuylen, 2005]] در این .

های دیگر نظیر پژوهش انجام شده توسط میان، برخی پژوهش

Maskey, Strager and Bernasconi (2013)  که یک

متصل کننده چند سایت دانشگاهی و برخی  PRTشبکه مسیر 

مناطق شهری به یکدیگر را مورد بررسی قرار داده بود، اعلام 

را  PRTدهندگان به نظرسنجی، درصد از پاسخ 7کند که تنها می

 Li et، از طرف دیگربه عنوان مد اصلی خود انتخاب کردند. 

al. [2010b] سازی سامانه که پیاده دارنداذعان میPRT  در

شهر روتردام در کشور سوئد نه تنها سبب جذب کاربران دیگر 

شود بلکه به صورت غیر مستقیم سبب مدهای حمل و نقلی می

گردد؛ برای وری حمل و نقل عمومی موجود نیز میارتقا بهره

تقاضا برای خودرو شخصی  PRTمثال در صورت وجود سامانه 

حمل و برای کاهش و  11 057و  15 906و دوچرخه به ترتیب 

افزایش خواهد یافت؛ این درحالی  26 963به میزان  نقل عمومی

، PRTتقاضای کلیّ برای استفاده از سامانه  23 116است که از 

از آنها سامانه مذکور را به همراه حمل و نقل عمومی و  4 163

 کنند. همچنین در پژوهشی دیگربه صورت ترکیبی استفاده می

درصد  37درصد و  17قادر است  PRTشود که سامانه عنوان می

را به ترتیب از سفرهای انجام شده توسط خودرو شخصی به 

عنوان راننده و سفرهای انجام شده توسط خودرو شخصی به 

  .[Bly and Teychenne, 2005] عنوان مسافر جذب نماید

 قحقیبدست آمده از این تبه نتایج  نگاهشایان به توجه است که با 

 ودوج مبنی بر ،هر سه فرضیه این پژوهش توان دریافت کهمی

به استفاده از  PRT کاربران بالقوّهتمایل میان  رابطه غیرمستقیم

و  "نهیهز"، "نقلیهزمان درون وسیله"های و شاخص این مُد

 تأیید قرار گرفت. مورد ،"زمان دسترسی/خروج"

 هامحدودیت 5-1

پژوهش که البته تقریباً در های اصلی این یکی از محدودیت

نند کهایی که از شیوه رجحان بیان شده استفاده میتمامیِ پژوهش

های پژوهش در داده "جانبداری فرضی"شود، وجود دیده می

که این است  "جانبداری فرضی"منظور از  انجام شده است؛

انتخاب بیان شده یا به طور کلّی شیوه  تصمیماتی که در آزمون

نمایانگر رفتارهایی  گردندآماربرداری رجحان بیان شده عنوان می

 ,Samuelson  [افتندنیستند که در بازار واقعی اتفاق می

1955; Mitchell and Carson, 1989 [  و این جانبداری

شود؛ به علّت ماهیت فرضی آزمون رجحان بیان شده ایجاد می

-دهندگان موظف به عمل به انتخابکه در این شرایط، پاسخ چرا

ینی کامل بکنند نیستند یا قادر به پیشها و رفتارهایی که بیان می

رفتار خود در بازار واقعی از طریق یک محیط فرضی مانند 

 Beck, Fifer and] نخواهند بودنظرسنجی انتخاب بیان شده 

Rose, 2016].  ماهیت آزمون  آنجایی کهبه بیانی دیگر، از

هایی جهت گزینه یا گزینه ،انتخاب بیان شده، فرضی است

شود که در زمان انجام دهندگان نمایش داده میانتخاب به پاسخ

پژوهش وجود خارجی ندارد و محتمل است که همین موضوع 

فرضی به  یهایا گزینه سبب شود تا در زمانی که آن گزینه

ل گیرد، نتایج حاصمیدسترس قرار صورت واقعی و فیزیکی در 

ارزش محدودی داشته است ته انجام شده شاز پژوهشی که در گذ

در شرف معرفی قرار  PRTباشد؛ از این رو، هر زمان که سامانه 

سازی مسیرهایی آزمایشی با هدف ایجاد توان با پیادهگرفت می

ا با ر هایی تکمیلی، پژوهشدهندگانای واقعی برای پاسختجربه

و همچنین دستیابی به  "جانبداری فرضی"هدف جبران تأثیر 

 تر و البته به روزتر به انجام رساند. واقع گرایانه ،ترنتایج دقیق

های این پژوهش را نمونه شاید بتوان یکی دیگر از محدودیت

آماریِ آن معرفی کرد؛ چرا که این احتمال وجود دارد که 

های واقع شده در مناطق یر شهرکدرنظرگیری تمامیِ ساکنین سا
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ری تتر و گستردهشمال غربی شیراز جهت آماربرداری، دید دقیق

را نسبت به ترجیحات این جمعیت به عنوان یک کل بدست 

 دهد.

 پیشنهادات 5-2

در جهت دستیابی به دیدی جامع و کلان نسبت به ترجیحات 

 های واقع شده در مناطق شمال غربیساکنین تمامیِ شهرک

العه کند که تحقیقاتی مشابه این مطشیراز، این پژوهش پیشنهاد می

ها نیز به انجام رسد؛ لازم به ذکر است که در در سایر شهرک

 و در این تحقیقات "بیان شده حانجر"صورت استفاده از شیوه 

ذیر پالبته در صورت امکانِ درنظرگیری تمهیداتی جهت رقابت

ی استفاده از کاربران خودرو توان به جامی ها،ینهکردن گز

سایر مدهای حمل و  از کاربران شخصی به عنوان جامعه آماری

واند ت، مشابه این پژوهش نیز میهمچنیننقلی نیز استفاده نمود. 

  با درنظرگیری کاربران سایر مدهای حمل و نقلی به جای کاربران

-و البته همانطور که پیش به عنوان جامعه آماری خودرو شخصی

تر نیز عنوان گردید در صورت امکانِ درنظرگیری تمهیداتی 

مجدداً در دو شهرک گلستان و  ،هاینهپذیر کردن گزجهت رقابت

  بهشتی به انجام رسد.
های نگرشی درباره افزون بر این، اگرچه نیاز به انجام پژوهش

هایی که در سایر نقاط دنیا به صورت موفقیّت آمیز به سامانه

ا چر، شوداند کمتر احساس میو بهره برداری رسیدهمرحله اجرا 

وانند با تکه مردمی که حتی قادر به تجربه فیزیکی آنها نیستند می

های ویدئویی و اینترنت با این دست کمک تصاویر، کلیپ

اینگونه  هایگیری از یافتهها آشنایی یایند، امّا انجام و بهرهسیستم

های نگرشی ع شود و تفاوتتواند مفید واقها نیز میپژوهش

-های نگرشی مذکور میمناطق مختلف را آشکار سازد؛ پژوهش

توانند مباحثی از قبیل مسائل ایمنی، امنیتی، موانع دیداری و 

 مسائلی از این دست را پوشش دهند.

موضوعِ یافتن همچنین، توجه به این نکته ضروری است که 

بر است؛ از هزینه بر وفضای پارک در مرکز شهر، دشوار، زمان

این رو محتمل است که عوامل مذکور جهت یافتن فضای پارکِ 

امانه س میزان تمایل کاربران بالقوّه، نسبت به استفاده ازمناسب، بر 

PRT  تأثیرگذار باشد؛ بنابراین برای روشن شدن هرچه بیشتر

توان موضوع پارکینگ و اثرگذاری آن بر تمایل ابعاد این مسأله می

را به طور ویژه  PRTسامانه  کاربران بالقوّه، نسبت به استفاده از

و مشخص، طی پژوهشی در آینده، مورد تحقیق و بررسی قرار 

 داد.

 هانوشتپی .6

1. Global south 

2. Transport and Traffic Research Center 

)TTRC( 

3. Convenience 

4. Central Business District 

5. Commute trips 

6. Mode Penalty 

7. Personal Rapid Transit (PRT) 

8. Evaluation and Demonstration of Innovative 

City Transport (EDICT) 

9. On-demand 

10. Stated Preference 

11. Revealed Preference 

12. Hypothetical bias 

13. Ultra 

14. Almelo 

15. Micro-simulation 

16. Waal/ Eemshaven 

17. Tram 

18. BICY 

19. Citywide 

20. Willingness to pay 

21. Willingness to shift 

22. Utility functions 

23. Last mile 

24. First mile 

25. Millennials 

26. OPTIMOTUS 

27. Docklands Light Rail (DLR) 

28. Feeder 

29. Total Cost of Ownership (TCO) 

30. HyperText Markup Language (HTML) 

31. Stated Choice Experiment 

32. Choice scenarios 
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33. Choice Sets 

34. Choice Task 

35. Utility 

36. Attractiveness 

37. Generalized Extreme Value (GEV) Models  

38. Independently and Identically Distributed 

39. Mc Fadden 

40. Train 

41. Random Taste Variation 

42. Unrestricted Substitution Patterns 

43. Correlation in Unobserved Factor over time 

44. T- Statistic 

45. Percent Correct 

46. Generic 

47. Random Parameters 
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خورشیدی از  1394درجه کارشناسی مهندسی عمران را در سال اردشیر کهن دل شیرازی، 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرقان اخذ نمود. در حال حاضر دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی 

های پژوهشی مورد ریزی حمل و نقل در دانشگاه آزاد اسلامی واحد استهبان است. زمینهبرنامه

های خودران و سیستم حمل و نقل عابران پیاده، خودروحمل و نقل شخصی، ایمنی علاقه ایشان 

  هوشمند است. 

از دانشگاه آزاد اسلامی  1379حمیدرضا مختاریان، درجه کارشناسی از مهندسی عمران را در سال 

 مالزی ملی دانشگاه از 1386 سال در نقل حمل و مهندسی رشته در را ارشد کارشناسی درجه و

نقل از دانشگاه  و حمل مهندسی رشته در دکتری درجه کسب به موفق 1393 سال در. نمود اخذ

های حمل ، سیستمحمل و نقل عمومی های پژوهشی مورد علاقه ایشانزمینه ملی مالزی گردید.

 و نقل و حمل هایشبکه سازی بهینه  نقل، و حمل هایسیستم سازی شبیه و نقل هوشمند، 

اسی رشنکا گروه مدیر و استادیار مرتبه با علمی هیات عضو حاضر حال در بوده و یابی مسیر

آزاد اسلامی  دانشگاه مدیریت ساخت در -حمل و نقل و مهندسی عمران های مهندسیارشد رشته

 .واحد استهبان است

 

 

 


