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 چکیده 

 نقل را به حمل و در حوزه شخصی، سیاستگذاری خودروهای مالکیترشد سریع  با همراه نشینی شهر رشد اخیر افزایش هایدهه در

های انتخاب وسیله نقلیه توسط افراد لذا تشخیص عوامل تاثیرگذار بر تصمیم کرده است. بزرگ کلان شهرها تبدیل معضلات از یکی

نقل و مدیریت تقاضای سفر دارد. هدف این مقاله تعیین  ریزی حمل وای در برنامهسفرکننده به ویژه در ساعت اوج تردد نقش ویژه

 وجیتلدر ساعت اوج تردد صبح در شهر اصفهان با استفاده از مدل  تحصیلی-های کاریسفر عوامل تاثیرگذار بر انتخاب وسیله نقلیه

دهد تقاضا برای اتوبوس تنها به کرایه و زمان نتایج ناشی از تخمین مدل انتخاب وسیله نقلیه توسط این مدل نشان می ای است.آشیانه

بستگی دارد و دیگر عوامل تاثیری بر انتخاب اتوبوس برای سفر در ساعت اوج تردد صبح ندارد. ولی کشش پایین قیمت نشان دهنده 

ه عنوان وسیله نقلیه است. این در حالی است که تقاضا برای تاکسی علاوه بر زمان و هزینه سفر به اجبار افراد در استفاده از اتوبوس ب

عواملی چون درآمد، راحتی وسیله نقلیه و سرپرست خانوار بودن فرد بستگی دارد ولی کشش قیمتی بالای این وسیله بیانگر این مطلب 

ب غیی تربه استفاده از تاکسو اعمال سوبسید بر استفاده از تاکسی افراد را  فراد تواند از طریق کاهش کرایه اگذار میاست که سیاست 

کند. مهمترین عامل تاثیر گذار بر انتخاب خودروشخصی راحتی وسیله نقلیه و سرپرست خانوار بودن است از طرف دیگر تقاضا برای 

ای افراد را با استفاده از افزایش قیمت ندارند. لذا امکان تغییر تقاض گذارسیاست وکشش بوده خودرو شخصی نسبت به قیمت بی

  شود.گذار برای سیاستدرآمد  ایجادتواند سبب تنها میگذاری  قیمت  هایسیاست

 ,JEL :D1 D12, D62طبقه بندی  ایآشیانه لوجیتانتخاب گسسته،  انتخاب وسیله، واژگان کلیدی:
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  مقدمه  .1

تقاضای سفر )انتخاب  1جمعی های غیرهای گذشته مدلدر دهه

وسیله( به طور وسیعی در حوزه حمل و نقل مورد استفاده بوده 

های فرم جمعی بر اساس ها بر خلاف مدلاست. این نوع از مدل

تحلیل رفتار فردی ایجاد شده و شامل طیف وسیعی از تمایلات 

قابل مشاهده است که مطلوبیت فرد و در نتیجه تصمیم های  غیر

 ,McFadden]دهدر میانتخاب وسیله فرد را تحت تاثیر قرا

1976]. 

 ،های انتخاببر اساس مدل غیر جمعی سازی انتخاب وسیلهمدل 

شود. در حقیقت این می انتخاب محور انجام یامطلوبیت محور 

 های رقیب در یکها بر اساس مطلوبیت نسبی گزینهنوع از مدل

 ها که وضعیت انتخاب گسسته نامیدهینهمجموعه انحصاری از گز

به ].  Green,2002] Henser and دشومی شود، ایجادمی

 هایپایه و اساس مدل انتخاب وسیله بر مدلعبارت دیگر 

 انتخاب گسسته قرار دارد.

کردن تجربی تاثیر کیفی های انتخاب گسسته سعی درمدل 

مشخصات مربوط به شخص انتخاب کننده و خصوصیات مربوط 

 .انتخاب افراد دارد بر ،های مورد انتخاببه گزینه

وده آن ب سازیمطلوبیت تصادفی پایه و اساس مدل در این مدل 

که  کندای را انتخاب میفرض بر این است که یک فرد گزینه و

دارای بالاترین مطلوبیت است و مطلوبیت تابعی از خصوصیات 

. گزینه مورد انتخاب است مربوط به فرد و خصوصیات مربوط به

اما از آنجا که تعداد زیادی از خصوصیات که بر مطلوبیت 

ن یک و به عنوا تنیسکننده تاثیرگذار است قابل مشاهده مصرف

قابل  ،کند، لذا مطلوبیت به طور مستقیمء تصادفی عمل میجز

 زا هدف بنابراینگیری نبوده و تصادفی است. اندازه مشاهده و

 تمطلوبی تابع تخمین پارامترهای ،تحلیل انتخاب گسسته

 های مورد انتخاب و احتمال انتخاب هرگزینه است.گزینه

البا تصادفی غ چهارچوب مطلوبیتسازی انتخاب گسسته در دلم

نه چندگا لوجیتمدل  شود.می چندگانه انجام لوجیتتوسط مدل 

های انتخاب گسسته است، مدل  تخمین روشترین که ساده

دارای تعدادی محدودیت است که مهمترین آن استقلال 

دار های نامرتبط است. این محدودیت غالبا سبب تورشگزینه

های موجود برای شود. یکی از روشهای تجربی میشدن مدل

های تجربی استفاده از برطرف کردن این محدودیت در مدل

 است.  2ایآشیانه لوجیتروش 

 لوجیتانتخاب وسیله از مدل اله برای تخمین مدل در این مق

 ابتدا اشاره شود. برای نیل به این هدفای استفاده میآشیانه

مدل  در ادامه و داشتههای انتخاب گسسته مختصری به مدل

 هایای که یکی از مدلآشیانه لوجیتتعمیم یافته و  لوجیت

. سپس مروری بر شودمیتعمیم یافته است، معرفی  لوجیت

ای برای هآشیان لوجیتدر نهایت نیز مدل  پیشینه تحقیق داشته و

تلف با وسایل نقلیه مخ تحصیلی-های کاریتخمین تقاضای سفر

صبح مورد استفاده قرار  تردد در شهر اصفهان در ساعت اوج

   .گرفت

 سازیمدل .2

کننده بر اساس  های اقتصادی، رفتار مصرفدرتحلیل

حداکثرسازی مطلوبیت با در نظرگرفتن قید بودجه مدل سازی 

 ی ایجادبیاشود، لذا تابع تقاضا از طریق حل این مسئله بهینهمی

شود. این تابع تقاضا بیانگر مقادیرکالاها و خدمات مصرف می

  .کننده استشده با توجه سطح قیمت و درآمد مصرف

گسسته  و های پیوستههای تقاضا شامل دو دسته از مدلمدل

های تقاضای پیوسته بر اساس تئوری نئوکلاسیک است. مدل

الاهای دار ککننده ایجاد شده و مطلوبیت تابعی از مقمصرف رفتار

گسسته از مدل های تقاضای حالیکه مدل مصرف شده است، در

مطلوبیت تصادفی استخراج و مطلوبیت تابعی از خصوصیات 

 صادفیتئوری انتخاب گسسته و مطلوبیت . تاست کالاها

در این تئوری لنکستر  .است 31960ئوری لنکسترت از از برخواسته

 تعیین کننده ت کهخصوصیات یک کالا اس .که کندمیبیان 

های انتخاب گسسته افراد مطلوبیت آن است. از آنجا که درمدل

پردازند، لذا ها میینهگز ای معین ازبه انتخاب بین مجموعه
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است  سازی آن نیاز های متفاوتی برای مدلتکنیک

[Adhikari,2011]. 

 مطلوبیت تصادفی انتخاب گسسته و 2-1

گسسته سعی انتخاب  هایتحلیلهای اقتصادسنجی، مدل در

کردن تجربی تاثیر خصوصیات افراد و خصوصیات درکمی

های مورد انتخاب توسط یک فرد بر روی انتخاب فرد را گزینه

سازی انتخاب پایه و اساس مدل 4داشته و تابع مطلوبیت تصادفی

 گسسته است. 

در چهارچوب مطلوبیت تصادفی فرض بر این است که انتخاب 

د از وسایل نقلیه انعکاس دهنده مطلوبیت غیرمستقیم مربوط افرا

را  اییک از وسایل نقلیه در دسترس بوده و افراد گزینه به هر

 که بیشترین سطح مطلوبیت را ایجاد کند.  کنندانتخاب می

شود که فرد های انتخاب گسسته فرض میسازی مدلبرای مدل

ی مختلف هانسبت گزینهگیرنده دارای میزانی از مطلوبیت تصمیم

ای را در مجموعه انتخاب خود است، لذا فرد عقلایی گزینه

ت حقیق در کند که مطلوبیت فرد را حداکثر نماید.انتخاب می

ا جذابیت ی  که یک فرد با یک موقعیت انتخاب روبروهنگامی

 شود. این تابع مطلوبیتمطلوبیت مربوط به هرگزینه بیان می

ط به هرگزینه و خصوصیات مربوط به شامل خصوصیات مربو

 گیرنده است. فرد تصمیم

ر به ، یک مدل خارجی قادگیریبه دلیل پیچیدگی فرآیند تصمیم

گیری همه در نظرگرفتن دقیق همه عوامل تاثیرگذار یا اندازه

عوامل تاثیرگذار بر مطلوبیت نیست. برای مثال عواملی مانند 

مسافت، هزینه و ... بر  جنسیت، سن، تحصیلات، درآمد، زمان،

گذار است، لذا چنانچه عواملی غیر از انتخاب وسیله افراد تاثیر

این عوامل بر انتخاب افراد تاثیرگذار باشد که امکان محاسبه آن 

وجود نداشته باشد، نیاز به افزودن یک عامل تصادفی برای در 

ع بنظر گرفتن تاثیر عوامل غیر قابل مشاهده است. بنابراین یک تا

مطلوبیت شامل دو دسته از عوامل است. یک دسته از عوامل که 

گیری است و دسته به طور مستقیم قابل مشاهده و قابل اندازه

دوم که شامل جزء خطای تصادفی بوده و در برگیرنده عوامل 

  [and Lou,2013گیری استناشناخته یا غیر قابل اندازه

.[Mehtانتخاب گسسته های شود تا مدلین موضوع سبب میا

ها و نه انتخاب به سازی احتمال انتخاب گزینهفقط قادر به مدل

خودی خود باشند. لذا مطلوبیت فرد به وسیله فرم زیر قابل بیان 

 است: 

(1)  Uin = vin + εin 

ام به  nام توسط فرد  iدر این شرایط احتمال انتخاب گزینه 

 صورت زیر است:

(2)  

Pin

= Pr [
(Vin + εin) > (Vjn + εjn)، ∀i

i ≠ j, i, j ∈ Cn

] 

= p r [
 (εjn) < (Vin − Vjn + εin) 

∀i ≠ j, i, j ∈ Cn 

] 

دارای توزیع تجمعی   εjnداده شده در نظر گرفته شود  εin اگر

+ εin)در مقدار   εinبرای هر Vin − Vjn)  .است 

 مستقل عیتوز یدارεjn است که  نیفرض بر ا لوجیتمدل  در

 به آن یتجمع احتمال عیتوز و احتمال عیتوز و 5گامبل مشابه

 :صورت

(3) e−e
−εjn

 e−εjn  .  = f(εn𝑗) 

(4) =  e−e
𝜀𝑗𝑛

     (F(εnj 

 به صورت زیر است:   εnjبنابراین مقدار توزیع تجمعی 

(5) exp(-exp(-(εni+Vni − Vnj)) 

 :پس ،مستقل است عیتوز یدارا εniاز آنجا که  لذا

(6)  (Pni|εni)=∏ e−e
−(εni+Vni−Vnj)

   
 i≠j 

احتمال انتخاب  پس ست،ین نیمع ریمقاد یدارا εni  آنجاکه از

همه  یرو یچگال تابعدر  Pni|εniبرابر با انتگرال  امi نهیگز

 :گریاست.  به عبارت د εin ریمقاد

(7) 

𝑃𝑛𝑖

= ∫
∏ 𝑒−𝑒

−(𝜀𝑛𝑖+𝑉𝑛𝑖−𝑉𝑛𝑗)

 
𝑖≠𝑗

 𝑒−𝜀𝑛𝑖 . 𝑒−𝑒−𝜀𝑛𝑖   

. 𝑑𝜀𝑛𝑖
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زیر رابطه با  برابر این انتگرالمقدار  جبریا کمی تغییرات ب

  : [Train,2009]است

(8) Pni =
evni

∑ evnj
j

 

 6با مقادیرحدی تعمیم یافته مدل 2-2

سسته گهای انتخاب برای تخمین احتمال انتخاب در مدل

تعمیم  لوجیت، روش چندگانه لوجیتروش مانند  یهایروش

 چندگانه، لوجیتمدل  مرکب وجود دارد. لوجیتیافته و روش 

ها است، دارای تخمین در این نوع از مدلترین روش که اولیه

که غالبا به دلیل تعدادی محدودیت مشخص است. این مدل

گیرد، بر اساس یک فرض می سادگی تخمین مورد استفاده قرار

امرتبط ای نغیر واقعی الگوی جانشینی نسبی یا استقلال گزینه

ایجاد شده است. به عبارت دیگر این مدل بر  ،مورد انتخاب

شود که وجود یا عدم وجود یک این فرض ایجاد می اساس

ییر انتخاب را تغ ،ها در مجموعهنسبت احتمال سایر گزینه ،گزینه

های نامرتبط در دهد. برای مثال فرض استقلال گزینهنمی

بیانگر این مطلب است که برای یک فرد  ،های انتخاب وسیلهمدل

ب دو انتخا نسبت احتمال ،سفرکننده با وسایل نقلیه مختلف

قرار  رهای دیگوسیله به طور کامل تحت تاثیر هیچ کدام از گزینه

 .[Louviere, hensher and swait, 2006]ندارد 

چندگانه  لوجیتهای لبه وضوح در مد کهاین خصوصیت 

نتیجه فرض استقلال دو جانبه مشاهده است  استاندارد قابل

 واقعی است،در اغلب موارد یک فرض غیر و  اجزای خطا است

ها، احتمال گزینهر اینیهای جدید یا تغیگزینهزیرا با معرفی

که  در این شرایط زمانی ند.کها تغییر میانتخاب سایر گزینه

های دیگر گزینه گزینه با تغییر و معرفی نسبت احتمال برای دو

ایجاد  لوجیتبینی نادرست از طریق مدل رکند یک پیشیتغی

  .[Koppelman & Wen, 1998] شودمی

کننده استفاده از مدل با  این فرض محدود غلبه بر یهاوشر از

آن  دهای پرکاربریافته است که یکی از نمونه دی تعمیمحمقادیر 

 [Carrasco & Ortuazar, 2002].ای استآشیانه لوجیت

مقادیر حدی تعمیم یافته  در این راستا در قسمت بعد ابتدا مدل

ای آشیانه لوجیتشود تا امکان معرفی مدل میاستاندارد معرفی 

 شود. ایجاد

  تعمیم یافته لوجیت 2-3

استاندارد دارای خاصیت  لوجیت که بیان شد مدل همانطور

ود فرض استقلال و تشابه موجهای نامرتبط است. استقلال گزینه

ر د زیرا است. یآلبسیار ایدهچندگانه شرط  لوجیتهای در مدل

شود قابل مشاهده یا ناشناخته سبب می عوامل غیرشرایط واقعی 

 خصوصیت ،های موجود برقرار نباشدگزینه تا شرط استقلال

 پذیر است:در دو حالت امکان های نامرتبطاستقلال گزینه

 محدودیت ایجاد شده توسط مدل  -1

هر نوع آن ای که در تصریح کامل مدل به گونه -2

رفته مطلوب نماینده در نظرگها در یک تابع وابستگی بین گزینه

د به طوریکه فقط بخش نوفه سفید جزو خطا باقی بماند. وش

ی هادیگر هیچ عامل مشترکی که مطلوبیت گزینهبه عبارت 

مختلف را تحت تاثیر قرار دهد، وجود نداشته باشد. این فرض 

زمانی نقض نقلیه های انتخاب وسیله برای مثال در مدل

نقلیه عمومی بیت بیشتری به وسایل شود که یک فرد مطلومی

ر حالیکه فرد دیگ در دهد،به دلیل اجتماعی بودن آن اختصاص 

و نقل عمومی به دلیل عدم وجود مطلوبیت کمتری به حمل 

هد. در این شرایط عامل بنیادی دمحیط خصوصی نسبت می

)در اجتماع بودن یا فقدان محیط  ای چونقابل مشاهده غیر

لوبیت ناشی از همه وسایل نقلیه عمومی مط بر خصوصی(

گرفتن همه  تاثیرگذار است. از آنجا که عملا امکان در نظر

 کننده وابستگی وجود ندارد، بنابراین بخش غیر منابع ایجاد

قابل مشاهده تابع مطلوبیت دارای وابستگی بوده و خصوصیت 

 اینتواند برقرار باشد. در های نامرتبط هم نمیگزینه استقلال

نیاز است  لوجیتتر نسبت به مدل شرایط یک مدل عمومی

[Train,2009] . 

های مقادیر حدی تعمیم یافته، توسط مک فادن در سال مدل

کننده یک مجموعه ها ایجاد معرفی شد. این نوع از مدل 1978
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های متنوعی از هایی است که نشان دهنده الگووسیع از مدل

ها در این مطلب همه این مدلجانشینی بوده و نقطه مشترک 

است که بخش غیرقابل مشاهده تابع مطلوبیت برای همه 

های مورد انتخاب دارای یک توزیع مشترک به عنوان یک گزینه

یافته است. این توزیع امکان ایجاد  مدل با مقادیر حدی تعمیم

ها را ایجاد کرده و همانطورکه از نام آن وابستگی بین گزینه

یافته از توزیع تک متغیره با مقادیر  مدل تعمیم مشخص است یک

ه و لذا زمانیک ،استاندارد است لوجیتیر در مدل یحدی بدون تغ

 وجیتلوابستگی بین اجزای خطا صفر باشد این مدل به یک مدل 

 شود.معمولی تبدیل می

   شود که یک تابعها فرض میدر این گروه از مدل

 G(y1, y2, … yn) برای مقادیرy1, y2 … yn ≥ وجود  0

 دارد که دارای خصوصیات زیر است:

   غیر منفی بودن     -1

 همگن از درجه صفر -2

3- G (y1, y2 … , yn) = ∞                         

  yi → ∞     i = 1 … n  

4-= Gi ≥ 0      ∂G

∂yi
  

Gij ≤ 0  i ≠ j            
        i ≠ j = k Gijk ≥ 0       

 شرایط بالا را برقرار کند در این صورت:  Gلذا اگر تابع

(9) pni =
evin . Gi(ev1n , eV2n , … evjnn )

μ. G(eV1n , ev2n … evjnn )
    

منجر   Gمتفاوت برای های تابعینظر گرفتن فرم حالت در ر ایند

برای مثال چنانچه شود. های متفاوتی میگیری مدلبه به شکل

G=∑ yj
j=n
j=1 باشد در این صورتpni   برابر با احتمال بدست

استاندارد است. از طرف دیگر این  لوجیتآمده از طریق مدل 

نوع از مدل دارای فواید ناشی از این است که احتمال انتخاب 

دارای یک فرم بسته است به طوری که بدون وابستگی به شبیه

 .  [Train,2009]سازی قابل تخمین است

ها با مقادیرحدی تعمیم مدلپذیر در دسته های امکانمدل در بین

ها  قابل اجرا است. به عبارت دیگر یافته، تنها تعداد کمی از آن

ها هنوز به کامل از قابلیت این نوع از مدلبرداری امکان بهره

هایی که تر از مدلهای قویطورکامل ایجاد نشده و پتانسیل مدل

یکی از گیرد، وجود دارد. در این گروه مورد استفاده قرار می

 ای است.  آشیانه لوجیتاربرد این گروه مدل کهای پرمدل

 آشیانه ای  لوجیتمدل  2-3-1

ای یک مدل گسترش یافته نسبت به مدل آشیانه لوجیت مدل

ساده است. خصوصیت این مدل در توانایی اصلاح  لوجیت

ای از مجموعه )تشابه( در زیر درجات متفاوت از وابستگی

 انتخاب است. این مدل زمانی کاربرد دارد ها در مجموعهگزینه

گیرنده با آن روبرو است، که فرد تصمیمهاییکه مجموعه گزینه

 که:ایمجموعه را داشته باشد به گونهقابلیت تقسیم به تعداد زیر

برای هر دو گزینه که در یک مجموعه قرار دارند نسبت  -1

ی - هامستقل از صفات موجود در سایرگزینه ،احتمال انتخاب

های نامرتبط گزینهبه عبارت دیگر شرط استقلال .موجود باشد

 در این آشیانه برقرار باشد. 

ها بستگی به نسبت احتمال ،برای هر دو مجموعه متفاوت -2

ها در این دو آشیانه داشته باشد، به خصوصیات دیگر گزینه

ه های نامرتبط در دو آشیانگزینهعبارت دیگر شرایط استقلال 

های موجود در این مدل چنانچه گزینه متفاوت برقرار نباشد.

,β1زیر مجموعه   kبه β2, … βk  که دارای همپوشانی نبوده

شود، تقسیم شود، مطلوبیتی که و به آن آشیانه گفته می

آورد، بدست می βkدر آشیانه  jاز انتخاب گزینه   nشخص

 برابر با عبارت زیر است: 

(10) unj = vnj + εnj 

یک متغییر تصادفی غیرقابل مشاهده است و   εnjدر این رابطه

,εn1]که شودفرض می εn2, … εnj]   دارای توزیع مشترک به

 صورت زیر است: 

(11) exp (-∑ (∑ e

−εnj

λkjϵβk
)

λk

)K
k=1 

وابستگی  آشیانه دارای داخل هر εnj شودکه چنانچه فرض لذا

 εnmو  βk  ،εnjمجموعه در  m, jگزینه دو هر ، برایاست
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∋ mدارای وابستگی است، ولی چنانچه βl   وj ∈ βk  وβl ≠

βk ،آنگاه: باشد 

(12) 0 ( =εnj εnm, cov( 

 دهنده درجه استقلال بخش غیرقابلرابطه نشاناین در   λkپارامتر

است. لذا هرچه  kها درآشیانه مشاهده مطلوبیت بین گزینه

 λkه استقلال بیشتر و وابستگی کمتر است. چنانچ بزرگتر باشد

 وبه عنوان معیاری برای میزان  همبستگی باشد، λk -1آماره 

k،λkرای همه مقادیر ب = ها )عدم وابستگی بین همه گزینه  1

چندگانه  لوجیتبه یک مدل  GEVدر آشیانه( باشد، مدل

λk 1ولی در صورتیکه شود.میاستاندارد تبدیل  این نوع از  ≠

قابل مشاهده منجر به احتمال انتخاب برای  توزیع برای بخش غیر

 خواهد شد به صورت زیر  βk در مجموعه iگزینه 

[Wittink,2011]: 

(13) Pni =

   e
vni
λk (∑ e

vnj

λkjϵβk
)

λk−1

 ∑ (∑ (e
vnj

λljϵβl
)

λl

l
k=1

 

 لاستقلاکه خصوصیت  توان نشان دادبا استفاده از این احتمال می

ها )ولی نه کدام از زیرمجموعه های نامرتبط در داخل هرگزینه

 .برقرار است ها(در بین زیر مجموعه

 لوجیتتجزیه به دو مدل  2-3-2

( 12از آنجا که بدست آوردن احتمال انتخاب توسط رابطه )

ازکلیت مساله احتمال انتخاب، یک کم شدن دشوار است، بدون 

طریق متفاوتی استخراج کرد. در این روش توان از گزینه را می

شودکه بخش قابل مشاهده مطلوبیت شامل دو بخش فرض می

 مجزا از یکدیگر است. به عبارت دیگر:

(14) Uin = Wnk + Yin + εin 

 در این رابطه:

: Wnk ها در بخشی از تابع مطلوبیت است که برای همه گزینه

ی دارد یداخل یک آشیانه ثابت است، زیرا فقط بستگی به متغیرها

آشیانه  هستند. بنابراین در داخل هر kکه توصیف کننده آشیانه 

 های مختلف متفاوت هستند. ثابت ولی در داخل آشیانه

Yin:  هایی دارد متغیربستگی به و بخشی از تابع مطلوبیت است

مختلف در  هایلذا برای گزینه کند.میرا توصیف   iکه گزینه

 متفاوت است. kداخل آشیانه 

 :εin  .بخش غیر قابل مشاهده تابع مطلوبیت است 

توان احتمال انتخاب یک گزینه را با با توجه به رابطه بالا می

 لحتماابه عبارت دیگر  نوشت. لوجیت استفاده از دو احتمال

آشیانه  نتخاب یکا با حاصلضرب احتمال انتخاب یک گزینه برابر

در احتمال اینکه یک گزینه در داخل آشیانه انتخاب شود، است 

[Danaher & Dagger,2012]. 

  لذا:

(15) 
pin = Pin׀ BK . PnBk 

 

 

 :که در آن

(16) Pin׀ BK =
e

yni
λk

∑ e
vnj

λkj∈BK

 

(17) PnBk
=

eWnk+λk .Ivnk

∑ eWnk+λk .Ivnk             k
l=1

 

(18) Ivnk = ln ∑ e
vin
λk

i∈BK

 

Ivnkدر این رابطه
 بالایی )احتمال نهایی انتخاب یک بخش 7

از طریق انتقال گزینه( را به بخش پایینی) احتمال شرطی( 

متصل بالا  بخشپایین به  بخشاطلاعات از 

. λk مچنینه  [Wittink,2011].کندمی Iv𝐧𝐤  مطلوبیت

 بدست  Bkها در مجموعهانتظاری است که فرد از انتخاب

  آورد.می

 پیشینه تحقیق .3

 مطالعات داخلی 3-1
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سازی مدل "ای با عنوان( در مقاله2019خانه و همکاران )شاهی

امل به بررسی عو "رفتار انتخاب وسیله موتور سیکلت سواران

موثر بر رفتار انتخاب وسیله موتور سواران در منطقه مرکزی شهر 

مشهد پرداختند. هدف از این مطالعه تعین عوامل انتقال موتور 

در راستای کاهش مرگ و  سوران به سمت حمل و نقل عمومی

ای شیانهآ لوجیتهای اقتصادی با استفاده از میر، تصادفات و زیان

 های بیان شده است.و با استفاده از رجحان 

در این مطالعه وسایل نقلیه در نظر گرفته شده شامل سه وسیله  

 اتوبوس، موتور سیکلت و قطار سبک شهری است.                                 

دهد که زمان و هزینه دو عامل مهم نتایج این مطالعه نشان می

گذار بر انتخاب وسیله موتور سوران است. ولی تاثیر زمان تاثیر

بسیار بیشتر از تاثیر هزینه است. همچنین افزایش سن، افزایش 

درآمد ماهانه و مالکیت خودرو شخصی سبب انتقال موتورسوران 

شود. همچنین قطار سبک شهری  میبه سمت سایر وسایل نقلیه 

به دلیل زمان سفر کمتر نسبت به اتوبوس کاراترین وسیله نقلیه 

در جهت ترغیب  موتورسواران به حمل و نقل عمومی است. از 

طرف دیگر گسترش شبکه حمل و نقل عمومی در سایر نقاط 

شهر، همراه با افزایش ساعت کاری قطار سبک شهری برای 

سبب ترغیب بیشتر موتورسواران به  تجاری -سفرهای کاری

 شود.  حمل و نقل عمومی می

یک " ای با عنوان( در مقاله2016) سید ابریشمی و ممدوحناظری 

مدل تقاضای مستقیم زمان عزیمت و انتخاب وسیله برای 

 بینی همزمان، زمان حرکتبه پیش "سفرهای مسافری بین شهری

و انتخاب وسیله شهرتهران تحت تاثیر منطقه )میدا، مقصد و محل 

سکونت(، مشخصات فردی و خانوادگی و متغیرهای در ارتباط 

تند. ای پرداخوآشیانه چندگانه لوجیتبا سفر، با استفاده ازمدل 

اطلاعات مورد نیاز دراین مطالعه از طریق سفرهای انجام شده 

کاری و تفریحی از مبدا شهر تهران به سایر نقاط استان تهران )به 

تفریحی ازمبدا استان  -جزخود شهر تهران( و سفرهای کاری

های همجوار تهران )البرز، قم، سمنان، تهران به سمت استان

زندران( استخراج شد. زمان عزیمت در نظرگرفته ما مرکزی و

و زمان  7-11تردد شده در این مطالعه برای سفرهای کاری اوج 

است. این زمان  11-17و 7-5 عزیمت درساعات غیر از اوج تردد

و زمان غیر از اوج تردد  13-18های تفریحی اوج تردد برای سفر

رون سفرهای داست. وسایل نقلیه در نظر گرفته شده برای  13-5

استانی شامل اتوبوس، تاکسی، خودروشخصی و مترو و برای 

 سفربه شهرهای همجوار اتوبوس وخودروشخصی است.

دهد که زنان تمایل مینتایج بدست آمده در این مطالعه نشان 

بیشتری به استفاده از خودرو در سفرهای بین استانی در مقایسه 

لویت زنان برای استفاده از با دیگر سفرها دارند. از طرف دیگر او

های اتوبوس ابتدا در سفرهای بین استانی تفریحی و سپس سفر

بین استانی روزانه کاری یا داخل استانی تفریجی است و در 

نهایت نیز سفرهای داخل شهری کاری روزانه در اولویت کمتری 

برای آنها قرار دارد. تاکسی به عنوان وسیله نقلیه مطلوب زنان، 

 برای سفرهای کاری داخل شهری روزانه است. به جز 

زمان یک عامل برجسته برای همه سفرها به جز سفرهای تفریحی 

داخل شهری است، به طوریکه افزایش زمان دارای تاثیر منفی بر 

استفاده ازخودروشخصی است، همچنین زمان سفر دارای تاثیر 

یحی رهای کاری روزانه در مقایسه با سفرهای تفکمتری بر سفر

چه در خارج و چه در داخل تهران دارد. از طرف دیگر هزینه 

خودروشخصی یک متغییر تاثیرگذار با علامت غیر قابل انتظار 

مثبت در سفرهای روزانه کاری است. این علامت بیانگر این 

است که فرد سفر کننده بدون توجه به هزینه تمایل به استفاده از 

رتیمی آن دارای تاثیر مثبت خودروشخصی دارد. سن در فرم لگا

بر سفرهای کاری برون شهری روزانه و دارای تاثیر منفی بر 

سفرهای تفریحی است. در نهایت نیز مالکیت خودروشخصی 

عامل مهمی برای سفرکنندگان خارج شهری است به طوریکه 

افرادی که دارای بیش از یک خودرو هستند تمایل به استفاده از 

سفر را دارند. درحالیکه افراد بدون خودرو آن برای این نوع از 

یا با یک عدد خودرو ترجیح به استفاده از تاکسی واتوبوس برای 

رفتن به سرکارو یا حتی استفاده از اتوبوس برای سفرهای 

 تفریحی دارند. 
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ایجاد انگیزه  " ای تحت عنوان( در مقاله2015ارمگان و صمیمی )

به  "اییآموزان مدرسهنشبرای حمل و نقل فعال در سفرهای دا

ی ایبررسی عوامل موثر بر انتخاب وسیله دانش آموزان مدرسه

 لوجیتساله در شهر تهران و با استفاده از یک مدل  12 -17

گذاری در  ایی پرداختند. هدف از این مطالعه سیاستآشیانه

روی در سنین پایین برای حفظ جهت ایجاد انگیزه برای پیاده

 ایی است.وزان مدرسهسلامت دانش آم

وسایل نقلیه در نظر گرفته شده در این مطالعه شامل چهار وسیله 

روی، خودروشخصی، اتوبوس مدارس و حمل و نقل نقلیه پیاده

عمومی است. متغیرهای مورد نظر در این مطالعه شامل متغیرهای 

های آموز، متغیرخانواده، شخصیت دانش اجتماعی –اقتصادی

مربوط به محیط شهری و خصوصیات مربوط به مناطق مسکونی 

اطراف، مانند سن، جنسیت، تعداد اتومبیل در خانواده، درآمد، 

امنیت، به موقع رسیدن و نرسیدن به مدرسه، راحتی و آسایش، 

 های طرح ترافیکی، زمان سفر با اتومبیل، زمان سفر بامحدودیت

اتوبوس، سطح تحصیلات خانواده، فاصله بین خانه و 

ترین ایستگاه، چگالی جمعیتی در مناطق مسکونی، نزدیک

 همراهی و عدم همراهی خانواده با کودکان است. 

دهد که همه عوامل در نظر گرفته شده مینتیجه این مطالعه نشان 

درصد معنی دار هستند.  99به جز زمان سفر با اتوبوس درسطح 

های بدست آمده در این مطالعه بیانگر این مطلب همچنین کشش

 07/0درصد افزایش زمان سفر با خودروشخصی، 04/0هستند که 

درصد کاهش  0/ 08درصد افزایش هزینه نرمال شده با درآمد، 

درصد افزایش فاصله تا ایستگاه  03/0مالکیت خودروشخصی، 

د افزایش درص1درصد کاهش فاصله سفر، سبب  37/2اتوبوس و

روی است. همچنین امنیت یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار پیاده

درصد افزایش  60که امنیت سبب بر سفر فعال است، به طوری

 شود. انتظاری در سفر فعال می

 مطالعات خارجی 3-2

ارتباط  "ای با عنوان ( در مقاله2021) 8کیس-الصالیح و استرگر

بر پایه   لوجیتهای استفاده از مدلانتخاب وسیله با رفتار سفر با 

اد به بررسی رابطه بین انتخاب وسیله و رفتار افر "تابع مطلوبیت

ای چندگانه وآشیانه لوجیتدر شهر بوداپست با استفاده از مدل 

پرداختند. عوامل تشکیل دهنده و بر اساس یک تابع مطلوبیت 

 این تابع مطلوبیت شامل مشخصات فعالیت، مشخصات مربوط

به سفر و خصوصیات مربوط به فرد سفرکننده است. این متغیرها 

شامل سن، جنسیت، تعداد اعضای خانواده، تعداد خودرو در 

خانواده، متوسط زمان، فاصله، هزینه، هدف سفر، درآمد، 

تحصیلات و نوع شغل فرد سفرکننده است. وسایل نقلیه در نظر 

خودروشخصی و روی، گرفته شده در این مطالعه شامل، پیاده

 وسیله نقلیه عمومی است.

دهد که همه متغیرهای مینتایج بدست آمده از این مطالعه نشان

ما دار هستند اتوضیحی در نظر گرفته شده در این مطالعه معنی

دارای میزان تاثیر متفاوتی هستد. مهمترین عوامل تاثیرگذار به 

درآمد ترتیب شامل مسافت سفر، زمان سفر، هدف فعالیت، 

ها هزینه سفر،  تعداد خودروها در خانواده، تعداد انتقال  خانوار،

در حمل و نقل عمومی، اندازه خانواده، سن، جنسیت، شعل و 

در نهایت نیز تحصیلات است. به عبارت دیگر مسافت و زمان 

  سفر مهمترین عوامل موثر بر انتخاب وسیله هستند.

نقش ساختار " تحت عنوانای ( در مقاله2017و همکاران ) 9کیم

های غیر موتوری: مطالعه موردی محیطی مقصد در رفتار سفر

 به بررسی تاثیر عوامل محیطی تاثیر "خلیج لانگ در کالیفرنیا

گذار بر انتخاب وسایل نقلیه غیرموتوری مانند پیاده روی و 

دوچرخه سواری در شهر خلیج لانگ در کالیفرنیا، به منظور 

های غیر موتوری با هت افزایش سطح سفرگذاری در جسیاست

 ایی پرداختند.آشیانه لوجیتاستفاده از روش 

در این مطالعه متغیرهای در نظر گرفته شده شامل متغیرهای   

مربوط به ساختار محیطی مانند چگالی، تنوع، طراحی و دسترسی 

به مقصد ، متغیرهای مربوط به فرد سفر کننده و زمان سفر است. 

دهد که عوامل محیطی در مقصد مانند می ن مطالعه نشاننتایج ای

روی، چگالی جمعیتی ، نوع کاربری اراضی و امکانات امکان پیاده
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دوچرخه سواری از عوامل تاثیر گذار بر انتخاب وسیله نقلیه غیر 

 موتوری است.   

گذاری قیمت  "ای تحت عنوان( در مقاله2015همکاران ) و 10لو 

ایی با هزینه آشیانه لوجیتبر اساس مدل  و انتخاب وسیله

به منظور استخراج سیاست بهینه قیمت گذاری  "سفرهای متوالی

مترو و پارکینگ تحت چهار سناریوارایه پارکینگ و مترو توسط 

دولت و بخش خصوصی به استخراج تقاضا برای وسایل نقلیه 

ک ی مترو به تنهایی، رانندگی به تنهایی و پارک و رانندگی برای

. خانه پرداختند–کار–کریدور گلوگاهی درسلسله سفرهای خانه 

گذار بر انتخاب وسایل شامل  درآمد در این مطالعه عوامل تاثیر

و هزینه تعمیم یافته سفر با هر یک از وسایل نقلیه است. نتایج 

این مطالعه بیانگر این مطلب است که کرایه مترو و هزینه 

 لوجیتپارکینگ بر خلاف نتایج بدست آمده توسط مدل 

بهی بر انتخاب وسیله نقلیه نیستند و چندگانه دارای تاثیر مشا

 ت.چندگانه به واقعیت نزدیکتر اس لوجیتنتایج آن نسبت به مدل 

همچنین چنانچه مترو توسط بخش دولتی ارایه شود تفاوتی در 

ارایه پارکینگ توسط بخش خصوصی و بخش دولتی وجود 

نداشته و استفاده از حمل و نقل عمومی ترغیب و رفاه اجتماعی 

یابد این درحالی است که چنانچه مترو توسط بخش ش میافزای

رغم افزایش سود خصوصی ارایه شود رفاه اجتماعی، علی

 یابد.نگ و مترو به شدت کاهش میپارکی

انتخاب  "ای با عنوان (، در مطالعه2013و همکاران ) 11والن

وسیله دانشجویان دانشگاهی برای رفتن به مدرسه و نقش سفر 

رسی رفتار سفر دانشجویان آموزان با سطح تحصیلی ، به بر"فعال

پردازد. در حقیقت این مطالعه با بررسی رفتار انتخاب بالاتر می

آموزان دانشگاهی به بررسی رفتار سهم بزرگی وسیله سفر دانش

پردازند. متغیرهای در نظر گرفته شده در از سفرکنندگان فعال می

ط به شخص سفرکننده، این مطالعه عبارتند از متغیرهای مربو

خصوصیات فیزیولوژیکی مانند تمایلات  متغیرهای مربوط به

فرد، متغیرهای مربوط به وسیله نقلیه مانند راحتی، متغیرهای 

مربوط به خصوصیات سفر مانند هزینه و متغیرهای مربوط به 

روها ها و پیادهساختار محیطی و فرم شهری مانند چگالی خیابان

به مدیریت تقاضای سفر مانند هزینه پارکینگ  و متغیرهای مربوط

است. نتایج این مطالعه که با استفاده از نمونه استخراج شده 

توسط دانشجویان کارشناسی در همیلتون کانادا و با استفاده از 

دهد که عوامل میای انجام شده، نشان آشیانه لوجیتمدل 

رد و ف گذار بر انتخاب وسیله شامل هزینه، خصوصیاتتاثیر

 روها است.  ها و پیادهمتغیرهای مربوط به چگالی خیابان

 تخمین تجربی مدل .4

تواند توسط معمولی می لوجیتای و مدل آشیانه لوجیت مدل

های در مدل های مورد انتخاب نمایش داده شود.گزینه درخت

های مورد انتخاب به صورت مشابه معمولی همه گزینه لوجیت

ای آشیانه لوجیتهای لدر حالیکه مد ،گیردمی در یک سطح قرار

 ند.کبندی میها را دستهکه گزینه ای استهای واسطهشامل شاخه

و  ها بودهبین گزینه وابستگیها بیانگر درجه گزینه بندی گروه

بت بیشتری نس وابستگیدر یک آشیانه دارای درجه  هالذا گزینه

های مدل آشیانه قرار ندارند.در یک که  هایی هستندبه گزینه

 حتی چهار تواند دو سطحی، سه سطحی وای میآشیانه لوجیت

 لوجیتهای مورد بررسی توسط لسطحی باشد، ولی غالب مد

 Hensher, rose and] [2005.ای دوسطحی استآشیانه

greene, 

له ای انتخاب وسیآشیانه لوجیتمدل  در این مطالعه برای تخمین

مین تخ. شداستفاده ای دو سطحی آشیانه لوجیتل مداز  ،نقلیه

تعین بهترین  ،ای شامل دو بخشآشیانه لوجیتبهترین مدل 

آشیانه و تخمین ضرایب مدل با استفاده از این مدل است 

.[Mehta and Lou, 2013] 
این  .شوداستفاده می Ivnk برای تعین بهترین آشیانه از معیار

 .( نشان داده شد1989) 12شرایط توسط ویلیام و اورتوزار

[Hunt and Teply, 1993] گر به یک تحلیل در این مدل

 ای باید به تخمین چند مدلآشیانه منظور تعین بهترین ساختار

ی مپرداخته سپس مدلی را انتخاب کند که این شرط را برقرار 

 Ivnk داریمعنی ستفاده از دو آزمون والدااین شرط با  .کند
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درخارج از    Ivnkآزمون قرار گرفتن و)مخالف صفر بودن( 

 گیرد.( مورد بررسی قرار می0-1محدوده )

رفته دو مدل در نظر گ ،بهترین ترکیبین یبرای تع در این مطالعه 

ه ( نمایش داده شد2) و (1)ها توسط دو نمودار این مدل شد.

ساختار در نظر گرفته شده برای این دو نمودار به این  .است

صورت است که در سطح بالایی درخت در هر دو نمودار دو 

. قرار دارد غیر عمومیشاخه حمل و نقل عمومی و حمل و نقل 

بخش حمل و نقل عمومی شامل  (1در سطح دوم در نمودار )

 شامل خودرو غیر عمومیاتوبوس و تاکسی و حمل و نقل 

( شاخه حمل و نقل 2در حالی که در نمودار )است،  شخصی

شامل  غیر عمومیعمومی شامل اتوبوس و شاخه حمل و نقل 

ه ساختار در نظرگرفتدر حقیقت  خودروشخصی و تاکسی است.

آیا  پردازد کهبه بررسی این موضوع می در نمودار)الف(شده 

د. هستنا ی در جزء خطاتوبوس و تاکسی دارای عناصر مشترک

( هدف بررسی وجود یا عدم 2این درحالی است که در نمودار)

خودرو شخصی و تاکسی ناصر جزء خطا درع وجود ارتباط بین 

است. 

 

 

 2شکل  1شکل 

  طراحی پرسشنامه گیری ومونهن 4-1

عوامل تاثیرگذار برانتخاب  ( بیان شد،2) همانطورکه در بخش

-افراد شامل دو دسته متغیرهای اقتصادی نقلیه توسط وسیله

 و متغیرهای مربوط به وسایل نقلیه مورد انتخاب است. اجتماعی

آوری اطلاعات مورد نیاز برای تخمین این مدل از طریق جمع

 صیلیتح-برای سفرهای کاری پرسشنامه از افراد سفر کننده 609

متغیرها عبارتند از این شد.  در ساعت اوج تردد صبح استخراج

هزینه  و زمان سفر، کرایه )برای وسایل نقلیه تاکسی و اتوبوس(

سن،  ،سفر برای خودروشخصی، راحتی وسیله نقلیه، درآمد

ر خودرو د دتعدا جنسیت، تحصیلات، سرپرست خانوار بودن،

 .تعداد اعضای خانواده و خانواده، مسافت سفر

ن پیشی از مطالعاتی زیاد این متغیرها از طریق بررسی تعداد

و مصاحبه با تعدادی از کشورهای مختلف  در انجام شده

ور به به این منظاین وسایل نقلیه استخراج شد.  سفرکنندگان با

ایی اختصاص یافت که در آن از افراد هر یک از افراد پرسش نامه

فر س خصوصیات مربوط به خواسته شد تا به سوالات مربوط به

 و خصوصیات خود پاسخ دهند. مختلف نقلیه ایلوس با

ا میزان برابر بن هزینه برای وسیله نقلیه عمومی در این مطالعه میزا

کرایه و برای وسایل نقلیه شخصی شامل هزینه بنزین، هزینه 

وسیله نقلیه

حمل و نقل عمومی 

اتوبوس تاکسی

حمل و نقل غیر عمومی

خودروشخصی

وسیله نقلیه

حمل و نقل غیر عمومی

خودروشخصی تاکسی

حمل و نقل عمومی

اتوبوس
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تعویض لاستیک، باطری، دیسک هزینه تعمیر و نگهداری )شامل 

شده  ظرگرفتهن و صفحه و روغن( است. به عبارت دیگر هزینه در

های متغیر است و هزینهخودروشخصی فقط شامل هزینه برای

های ثایت مانند هزینه بیمه، هزینه استهلاک و هزینه سرمایه در 

شود، زیرا فرض بر این است که فرد در صورت نظر گرفته نمی

داشتن خودروشخصی فقط هزینه متغیر را مورد توجه قرار 

فرد خواسته شده تا میزان برای تعیین هزینه سوخت از ا هد.دمی

مصرف بنزین خودروشخصی خود در هرکیلومتر را معین کند و 

سال  و در صورت عدم اطلاع از میزان مصرف نوع خودرو خود

کرده تا با استفاده از آن میزان مصرف بنزین  را معینتولید آن 

 مسافت سفر)فاصله بین مبدا وخودرو در هرکیلومتر تعین شود. 

  استخراج شد.   google earthطریق نرم افزار ( ازسفر مقصد

 بخش، زمان از مجموع چهارعمومی  زمان سفر برای وسایل نقلیه

 انتظار در ایستگاه، زمان سفر با وسیله نقلیه عمومی وروی پیاده

برای خودروشخصی شامل زمان روی تا مقصد و و زمان پیاده

 سفر با وسیله نقلیه شخصی است.

انجام شده   های مغفول مانده در مطالعاتاز جنبهاز آنجا که یکی 

 در زمینه انتخاب وسیله تاثیر کیفیت وسیله نقلیه در انتخاب است

های انجام شده راحتی و کیفیت وسیله نقلیه از در مصاحبه)

 لذا یکی از متغیرهای بود(،مهمترین عوامل موثر بر انتخاب افراد 

ه راحتی وسیله نقلی در نظر گرفته شده در این مطالعه آسایش و

ذا در این مطالعه از افراد خواسته شد تا ارزیابی خود از است، ل

 ستنجای نشو کیفیت هریک از وسایل نقلیه را بر اساس  راحتی

 برراحت، تهویه مناسب، دمای مناسب و وجود فضای کافی 

 صاص داده شده به هر وسیله نقلیه تعین نمایند. اساس نمره اخت

    تخمین مدل 4-2

( 1) )انتخاب بین مدل ایآشیانه لوجیتبرای تخمین بهترین مدل 

ها به صورت جداگانه مورد بررسی یک از مدل هر ((2) و

ین ها بیانگر انتایج بدست آمده توسط تخمین مدل قرارگرفت.

ق بر طب زیرا تئوریکی است.است که هر دو مدل دارای سازگاری 

در   IVصفر بودن و بزرگتر از یک بودن مقدارفرض ( 1) جدول

به عبارت ، شوددر هر دو مدل رد میدرصد  95 سطح اطمینان

سازگار با  هر دو مدلدر  ( 2و ) (1) دیگر مدل مرتبط با نمودار

( 1حداکثرسازی مطلوبیت است. لذا برای انتخاب بین مدل فرم )ا

( 1مقدار این متغیر در مدل ) .14استفاده شد 13سدوR2 از (2) و

است. لذا مدل  3276/0( برابر با2و در مدل ) 38802/0برابر با

( 2013) 15یوبابوورا به عنوان بهترین مدل انتخاب شد. )الف( فرم

. کرد ای استفادهسه ساختار آشیانهبرای انتخاب بین روش از این 

 و وسیله نقلیه تاکسی، اتوبوسبرای سه بدست آمده  تایج ن

  به صورت زیر است:( 1) فرم نمودار خودروشخصی برای

 مقادیر ارزش افزوده .1دولج

 Iv ضریب انحراف معیار 

 1مدل  096574/0 39/2

 2مدل  029751/1  18313/0

  ایآشیانه لوجیتاتوبوس با استفاده از مدل  تاکسی و تخمین ضرایب تابع مطلوبیت. 2جدول 

 سطح معنی داری داریاحتمال عدم معنی  tآماره  ضریب نماد متغییر وسیله

 تاکسی

 درصد time 01878/0- 04/2- 0415/0 95 زمان سفر

 درصد Fright 00635/0- 26/2- 0238 /0 95 کرایه

 درصد Income 30203/0 26/2- 0083/0 99 درآمد

 درصد Comfort 01524/0 53/2- 0114/0 99 آسایش

 درصد warden 75851 /0- 71/2- 0067/0 99 سرپرست

 عدم معنی داری Distance 03752/0 1/2- 3157/0 مسافت
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 سطح معنی داری داریاحتمال عدم معنی  tآماره  ضریب نماد متغییر وسیله

 عدم معنی داری -Education 02234/0 8417/0 2/0 تحصیلات

 اتوبوس

 درصدtime 02189/0- 03/3- 0025/0 99 زمان سفر

 درصد fright 01176/0- 07/3- 0021/0- 95 هزینه

 عدم معنی داری comfort 00505/0 22/1 .2227/0 آسایش

 عدم معنی داری constant 20830/0- 14/0- 8887/0 ضریب ثابت

تعداد اعضای  

 خانواده
Household 

member 
 عدم معنی داری 22/0 23/1 15865/0

 ایآشیانه لوجیتبا استفاده از مدل  خودروشخصیضرایب تابع مطلوبیت  .3جدول 

 سطح معنی داری احتمال عدم معنی داری tآماره  ضریب نماد متغییر وسیله

صی
شخ

رو
ود

خ
 

 درصد constant 56640/3- 37/2- 0180/0 95 ضریب ثابت

 درصد comfort 01649/0 18/3 0015/0 99 آسایش

 درصد warden 78591/0 82/2 0048/0 99 سرپرست

 درصد education 17730/0- 80/1- 0717/0 90 تحصیلات

 عدم معنی داری fright 00951/0 4684/0 73/0 کرایه

 عدم معنی داری time 02338/0- 1156/0 57/1 زمان 

 اییکشش نقطه 4-3 

ه ای به محاسبهای مستقیم نقطهچندگانه کشش لوجیت در مدل

زای به ا (در مجموعه انتخاب ) احتمال انتخاب یک گزینه تغیر در

 پردازدها مییک درصد تغیر در خصوصیات مربوط به گزینه

این کشش از طریق رابطه زیر محاسبه  (.،200همکاران هنشر و)

 شود:می

(19) E
Xikt

Piq =
∂Piq

∂Xikq
.
Xikq

Piq
   

ام i یر در احتمال انتخاب گزینه یتغ دهنده میزاننشاناین رابطه 

ام iامین خصوصیت مربوط به گزینه k زمانیکه که  tتوسط فرد 

 به اندازه یک درصد تغییر می کند، است.

نسبت به  امi گزینه  کشش مستقیم  (20رابطه ) با ساده سازی

بدست  از طریق رابطه tام همین گزینه یرای فرد K خصوصیت 

 :آیدمی

(20) 𝑋𝑖𝑘𝑞.𝛽𝑖𝑘[1 − 𝑃𝑖𝑞]- =𝐸𝑋𝑖𝑘𝑞

𝑃𝑖𝑞
 

[Louviere, Hensher and swait, 2000] 

توبوس، تاکسی و خودروشخصی بیانگر این است ا کشش قیمتی

خودروشخصی چه  صد افزایش کرایه یا هزینه سفر باکه یک در

ست نتایج بد. دهدغییر میتها را میزان احتمال انتخاب این گزینه

 :آمده برای کشش این سه وسیله به صورت زیر است

 کشش قیمتی تقاضا برای وسایل نقلیه مختلف .4جدول 

 قیمتی خودروشخصی کشش
کشش قیمتی 

 تاکسی

کشش قیمتی 

 اتوبوس

0 601/1- 201/0- 

 محاسبات محقق ماخذ:

 تفسیر نتایج 4-4

 :نتایج بدست آمده بیانگر این مطلب است که

خاب گذار بر انتتاثیرو سرپرست خانوار بودن تنها عوامل راحتی 

خودروشخصی برای سفر در ساعت اوج تردد صبح است و 

متغیرهایی مانند هزینه سفر با وسیله نقلیه شخصی، زمان سفر و 

درآمد بر انتخاب خودروشخصی بدون تاثیر است. به عبارت 
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یله نقلیه وس از دیگر سیاست گذار امکان تغییر وسیله نقلیه افراد

تی های قیمرا از طریق سیاستشخصی به وسایل نقلیه عمومی 

با دریافت عوارض، مالیات بر سوخت و یا سایر ندارد. لذا 

فاده از است گذاری مربوط به مدیریت تقاضایسیاست های قیمت

باشد ولی میخود  قادر به افزایش درآمدفقط ، خودروشخصی

جی مرتبط به خودروشخصی قادر به کاهش سایر پیامدهای خار

تواند این نتیجه می  مانند آلودگی زیست محیطی و ازدحام نیست.

  کاربری اراضیهای مربوط به سیاستعوامل فرهنگی،  ناشی از

مانند نبود خط  عمومی حمل و نقل هاییگذاریسیاستو 

. باشد ...ومستقیم، تعویض خطوط متوالی برای رسیدن به مقصد 

برای  .استمشاهده  قابل  ج در کشورهای دیگر نیزمشابه این نتای

 ایای که در آن به بررسی مقایسه( در مطالعه2011) 15مثال بوهلر

ن پردازد به ایعوامل موثر بر انتخاب وسیله در آلمان و آمریکا می

که تفاوت موجود در دو کشور از نظر میزان تاثیر رسد نتیجه می

ا ذاری آن در انتخاب وسیله تگهای توضیحی و جهت تاثیرمتغیر

 است. برایوابسته ها در حوزه حمل و نقل سیاست به حد زیادی

مثال در آمریکا حتی افراد با فاصله بسیار کم تا ایستگاه اتوبوس 

و در مناطق با چگالی جمعیتی بالا نیز تمایل بیشتری به استفاده 

درو از خودرو شخصی دارند زیرا بسیاری از مقصد ها بدون خو

شخصی قابل دسترسی نیست، یا درخارج از شهر های بزرگ، 

گستردگی شبکه های حمل ونقل عمومی به گستردگی شبکه 

 های موجود در آلمان نیست.

زمان و هزینه تنها عوامل تاثیرگذار بر انتخاب اتوبوس به عنوان  

 وج افراد در ساعت ا تحصیلی -های کاریوسیله نقلیه برای سفر

علامت ضرایب این متغییرها سازگار با مباحث  .است صبحتردد 

همچنین  مقادیر ضرایب بیانگر این هستند که  تئوریکی است.

تری بر انتخاب اتوبوس نسبت به هزینه زمان تاثیر قابل توجه

 دارد. 

گذار تاثیرگذاری این متغیرها بیانگر این مطلب است که سیاست

ه ویژه ب با اتوبوسفقط از طریق کاهش کرایه سفر و زمان سفر 

)ضریب زمان سفر تقریبا دو برابر ضریب کرایه کاهش زمان سفر 

بر  ایتا اندازه تواندمیهای تندرو اتوبوساستفاده از  با است(

-یکار سفرهای انتخاب اتوبوس به عنوان وسیله نقلیه برای

ن کالا تقاضای ای پایین کششولی  ،تاثیرگذار باشد تحصیلی

 فزایشا که، کاهش قیمت اتوبوس تاثیر چندانی براین است بیانگر

دار نبودن سایر عوامل همراه با معنی استفاده از اتوبوس ندارد.

پایین بودن ضریب تاثیر این دو متغیر بیانگر این مطلب است که 

 ستند.به استفاده از این وسیله ه کنندگان از اتوبوس ناگزیراستفاده

عوامل تاثیرگذار بر انتخاب درآمد و سرپرست خانوار بودن 

است. درآمد به عنوان یک  درصد 99در سطح اطمینان  تاکسی

عامل مثبت و سرپرست خانوار بودن به عنوان یک عامل منفی بر 

معنی داری این ضرایب نشان  موثر است. انتخاب این وسیله

دهد که افراد تحت تکفل مانند دانش آموزان و دانشجویان می

 انتخاب تاکسی به عنوان وسیله نقلیه هستند. بیشتر متمایل به

مقایسه مقادیر ضرایب این دو متغیر با سایر متغیرها نشان دهنده 

تفاوت قابل توجه تاثیر هر دو این  متغیرها نسبت به سایر متغیرها 

 است.

درصد  95ن سطح اطمینا آسایش عنوان یک عامل مثبت در

 گار با ریب نیز سازضبرانتخاب تاکسی تاثیرگذارند. علامت این 

 مبانی تئوریکی است

 در درصد 95درسطح اطمینان  زمان و هزینه یک عامل منفی

ب زمان ضری همانند اتوبوس انتخاب وسیله نقلیه تاکسی است و

مچنین  با ه برابر ضریب هزینه است. سهسفر با تاکسی تقریبا 

دهد که کشش بودن تقاضای تاکسی نسبت به قیمت نشان می

 و پرداخت تواند از طریق کاهش کرایه تاکسیگذار میسیاست

بر انتخاب تاکسی به عنوان وسیله نقلیه برای سفر در سوبسید 

 ساعت اوج تردد صبح تاثیرگذار باشد.

 تابع مطلوبیت انتخاب وسیله 4-5

 تابع ایآشیانه لوجیتتوسط مدل با توجه به نتایج بدست آمده 

 وسایل نقلیه به صورت زیر است:یک از  هرانتخاب   مطلوبیت

U(car)= 56640/3- + 01649/0 comfort 78591/0+ 

warden 
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U(taxi)= 01524/0 comfort+ 30203/0 income-

01878/0 time- 00635/0 frightn– 75851 /0 . 

warden 

U(bus)= 02189/0- .time- 01176/0 .fright 

از طریق روابط زیر احتمال انتخاب هریک از وسایل نقلیه 

 شود:میاستخراج 

 pbus = p(bus|public mod). p(public mod) 
 

ptaxi= p(taxi|public mod). p(public mod) 
 

pcar

= p(car|personal mod). p(personal mod) 

یاز به ن برای محاسبه احتمال انتخاب هریک از وسایل نقلیهلذا 

 ،جداگانه است به صورت در رابطه بالا یک از اجزا محاسبه هر

ه ها بیک از زیربخش هراحتمال انتخاب باید  بنابراین ابتدا

امکان محاسبه احتمال  نهایتتا در  محاسبه صورت جداگانه

)برای مشاهده مراحل  انتخاب هر یک از وسایل نقلیه ایجاد شود

محاسبه احتمال انتخاب به ضمیمه الف مراجعه 

                                                                             کنید(.

  گیریبندی ونتیجهجمع .5

چندگانه  لوجیتسازی انتخاب وسیله غالبا از مدل در مدل

است. مدل هایی شود. این مدل دارای محدودیتمی استفاده

های جربی مدلتهای ای یک ابزار مهم برای تحلیلآشیانه لوجیت

انتخاب گسسته بوده و جذابیت این مدل به دلیل برطرف کردن 

  ت.چندگانه اس لوجیتهای نامرتبط در مدل فرض استقلال گزینه

ی تحصیل–های کاریدر این مطالعه برای تخمین تقاضای سفر

برای وسیله نقلیه اتوبوس، تاکسی وخودروشخصی در ساعت 

اده ای استفآشیانه لوجیتاوج تردد صبح در شهر اصفهان از مدل 

های مورد نیاز برای تخمن این مدل از طریق جمع آوری  شد. داده

 پرسش نامه استخراج شد.

دهد که زمان و هزینه بدست آمده  از این مطالعه نشان می تایجن 

مل تاثیر گذار بر انتخاب اتوبوس برای سفر در ساعت اوج تنها عا

تردد صبح هستند. این در حالی است که زمان، کرایه، درآمد، 

وسیله نقلیه، سرپرست خانوار بودن و تحصیلات عوامل  آسایش

 و گذار بر انتخاب تاکسی هستند. سرپرست خانوارمهم تاثیر

 انتخاب عوامل تاثیر گذار برراحتی وسیله نقلیه نیز 

 .خودروشخصی هستند

 هانوشتپی .6

1. Independence of irrelevant 

alternatives 

2. Nested logit 
3. Lancaster 

4. Rand

om utility 

5. Gambel 
6. Generalized extreme value 
7. Inclusive value 
8. Al-salih &, Esztergar-kiss 
9. Kim 
10. Lu 

11. Whalen  
12. Williams & Ortuzar 
13. pesdo 

برازش مدل در گیری قدرت اندازه یبرا .14

شود که سدو استفاده می 𝑅2 لوجیت چند گانه ازهایمدل

در این نوع . های خطی استدر مدل𝑅2 محاسبه آن متفاوت از

ها ضریب تعین مدل تقریبا معادل با دو برابر  ضریب تعین از مدل

 های دیگر است. در مدل

15. Ravibabu 
16. Buehler 
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 ضمیمه .8

 محاسبه احتمال انتخاب اتوبوس و تاکسی -

 سپس با استفاده از را محاسبه  p(taxi|public mod) و  p(bus|public mod)برای محاسبه انتخاب تاکسی و اتوبوس ابتدا 

ppublic mod  شود:محاسبه میمقدار احتمال انتخاب اتوبوس و تاکسی به صورت زیر 

p(bus|public mod)= 
e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB    

e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB +
e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden

 
p(taxi|public mod)= 

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851wardenon

e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB +
e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden  

 

 

ppublic mod = 
. 096574 ×  ln [e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden)]
 

. 096574 ×  ln [(e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden)]

1.2 × ln ( e
−3/56640 +0/01649.comfort𝑐+0/785910warden𝑐 

)    

+ 

 بنابراین احتمال انتخاب وسایل نقلیه اتوبوس و تاکسی به صورت زیر است:

P(bus)= 
e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB    

e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB+

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden
 

× 

. 096574 ×  ln [e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]
 

. 096574 ×  ln [(e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]

1.2 × ln ( e
−3/56640 +0/01649.comfort𝑐+0/785910warden𝑐 

)    

+ 

P(taxi) = 

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851wardenon

e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB +
e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden  

 

×

. 096574 ×  ln [e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]
 

. 096574 ×  ln [(e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB) +

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]

1.2 × ln ( e
−3/56640 +0/01649.comfort𝑐+0/785910warden𝑐 

)    

+ 
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 محاسبه احتمال انتخاب خودروشخصی -

آوریم. سپس با استفاده از را بدست میp(car|personal mod) برای بدست آوردن احتمال انتخاب خودروشخصی ابتدا

Ppersonal mod شود: مقددار احتمال انتخاب خوروشخصی به صورت زیر محاسبه می 

p(car|personal mod) =
 e

3/56640− +0/01649.ccomfort+0/785910guardian−0/0177300education 

e
3/56640− +0/01649.ccomfort+0/785910guardian−0/0177300education 

= 1     

Ppersonal mod= 
 1.2×e

3/56640− +0/01649.ccomfort+0/785910guardian−0/0177300education 

.096574× ln [(e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB)+

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]

1.2×ln ( e
−3/56640 +0/01649.comfort𝑐+0/785910warden𝑐 

)    

+

 

 پس احتمال انتخاب خودروشخصی به صورت زیر است:

P(car)=1×
 1.2×e

3/56640− +0/01649.ccomfort+0/785910guardian−0/0177300education 

.096574× ln [(e −./01176∗frightB−./02189∗totaltimeB)+

e−. ./00635frightT−./01878∗totaltime T+0/30203∗INCOMET+./01524∗COMFORTT  −.0/ 75851warden𝑇)]

1.2×ln ( e
−3/56640 +0/01649.comfort𝑐+0/785910warden𝑐 

)    

+
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از دانشگاه اصفهان  13801درجه کارشناسی در رشته ریاضیات کاربردی  را در سال  مرضیه گوگردچیان

از دانشگاه آزاد واحد خوراسگان اخذ نمود.  1386و درجه کارشناسی ارشد در رشته اقتصاد را در سال 

قه علادکتری در رشته اقتصاد از دانشگاه اصفهان گردید. زمینه مورد  موفق به کسب  مدرک 1395در سال 

 ایشان اقتصاد خرد، اقتصاد منابع طبیعی، اقتصاد حمل و نقل و اقتصاد شهری است.

 

از دانشگاه صنعتی  را دکتری در رشته برنامه ریزی حمل و نقل مدرک 1391 سالشناس، در  حسین حق

دانشگاه  دانشکده مهندسی حمل و نقل درو در حال حاضر عضو هیات علمی ف را کسب نمود. شری

ایشان برنامه ریزی حمل ونقل، تقاضا در حمل و  علاقهزمینه های پژوهشی مورد  .صنعتی اصفهان است
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