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 دهیچک
 ونیمنظور از رگرس نیا ی. برامورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد رانیدر ا مایهواپ قیمسافر و بار از طر ییجابجا یمقاله تقاضا نیادر 

و  یاعاجتم-یاقتصاد ،ییایجغراف یرهایمتغ یبار و مسافر، اثرگذار یشود. با استفاده از دو مدل جداگانه برا یچندگانه استفاده م یخط

از شرکت  8898تا  8811 یسال ها یکشور ط ییفعال هوا ریمس 495منظور اطلاعات  نیا یشده است. برا یرستقاضا بر زانیبر م یرقابت

 ن،یشیپ یپژوهش نسبت به پژوهش ها نیدر ا افتهیتوسعه  یمدل ها تیشده است. مز یجمع آور رانیا ییهوا یفرودگاه ها و ناوبر

به دست  یبا مدل ها ینیب شیپ ییمسافرت، توانا یبالا با تقاضا یهمبستگ لیبه دل ریمتغ نیباشد. ا یفرکانس پرواز م ریعدم استفاده از متغ

 8891در سال  یواقع یتقاضا ریو مقاد یشنهادیپ یحاصل از مدل ها جیسازد. در ادامه نتا یرا به شدت محدود م ریمتغ نیآمده با ا

دهد که به  یحاصل نشان م جینتا نیهمچن .ردیقرار گ یبررس دمسافر و بار مور یتقاضا ینیب شیشده است تا دقت آن ها در پ سهیمقا

به  دیبا رانیا یکلان شهرها یتقاضا برا یاثرگذار در سطح کشور، هر گونه مدل ساز یرهاینامتناسب متغ عیفراوان و توز یتفاوت ها لیدل

 فیتعر گریاز طرف د  توسعه داده شده است. رانیا یخاص کلان شهرها یدل هارو در ادامه مقاله م نی. از اردیصورت مجزا صورت پذ

غلبه  یاز روش ها یکیشود. لذا  یم یواقع یمدل با داده ها شتریخاص، سبب انطباق هرچه ب تیبا وضع یشهرها یبرا یمجاز یرهایمتغ

صورت گرفته در نظر  یخاص هر شهر را در مدل سزا تیتا بتوان وضع است یمجاز ریاستفاده از متغ رانیا یشهرها انیم یبر ناهمگون

 .گرفت
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 مقدمه. 1
گسترش جهان و صنعتی شدن همراه با  هوایی ونقلحمل امروزه

یش سفرها و آن افزا تبعبهاقتصادی و اجتماعی و  یهاتیفعال

که عاملی  میان شهری، یک مقوله مهم شده است یهاییجابجا

تاثیرگذار بر افزایش سرمایه گذاری و پیشرفت اقتصادی و صنعتی 

 هر منطقه ای است.

در سطح  یاندهیفزاهوایی در دو دهه گذشته رشد  یهامسافرت

جهان داشته و با رشد اقتصادی و صنعتی حال حاضر جهان، 

در آینده نیز با شتاب بیشتری افزایش یابد. این  شودیم ینیبشیپ

و  هافرودگاهخود گویای ازدحام بیشتر در  نوبهبهحقیقت 

این صنعت،  رونیازامسافران و کالاهاست.  ییجابجا یهاانهیپا

جامع و هدفمند جهت مدیریت نیازهای  یزیربرنامهنیازمند یک 

 آتی خود است.

ترافیک هوایی و یا میزان  ینیبشیپد مدیریت نیازهای آتی، نیازمن

)سازمان  ایکائومسافران در آینده است. از منظر  ییجابجا

 ینیبشیپترافیک هوایی  ینیبشیپ( لازمه 7هواپیمایی یالمللنیب

آن ترافیک هوایی ناشی  تبعبهترافیک مسافر است، زیرا تقاضا و 

 مسافر است.تقاضای از 

خود  ،مختلف یهافرودگاهها و تولید سفرهای گوناگون از شهر 

از عوامل گوناگون است. بنابراین تحلیل تولید سفر و  متأثر

 ریناپذاجتنابهوایی در سطح شهرها یک ضرورت  ونقلحمل

اساسی آن است که چه عواملی در تولید سفرهای  سؤالاتاست. 

هوایی در حال حاضر  یهامسافرتاست؟ وضعیت  مؤثرهوایی 

 ؟هاستمسافرتپیش روی این  یاندهیآچگونه است و چه 

از تعدادی از عوامل است. این  متأثرمیزان تقاضای سفر همواره 

های هوایی باشند. مسافرت یریگاندازهقابلو  رمبهمیغعوامل باید 

 یهاتیفعالکل به میزان جمعیت، اشتیاق به سفر و میزان  طوربه

ته نقش هزینه اجتماعی و اقتصادی در هر منطقه وابسته است. الب

را  غیرهو  5سفر، خدمات خطوط هوایی، تولید ناخالص ملی

 نادیده گرفت.  توانینم

هوایی از مشخصات خاصی مانند مسیر جداگانه  ونقلحمل

، ایمنی و راحتی بیشتر نسبت به سایر بالاسرعتحرکت، 

برخوردار است. در مقابل، این صنعت به  ونقلحمل یهاروش

هوایی متکی بر فناوری  یهاسامانهو  هااخترسیزاز  یامجموعه

 Wegmann and]دارد نیاز پیشرفته انحصاری و پیچیده 

Everett, 2002]. 

این سیستم،  رندگانیگسیسروخصوصیات اقتصادی و اجتماعی 

بازار  جهیدرنتاست.  ونقلحمل یهاروشوجه تمایز آن از سایر 

ا توجه به موارد تقاضای متفاوتی برای آن به وجود آمده است. ب

 ونقلحمل نهیدرزم، انجام مطالعات بنیادی و کاربردی ادشدهی

 .دیآیمضروری به نظر  کاملاًهوایی کشور 

هدف نیست، بلکه  ییتنهابهمیزان تقاضا خود  ینیبشیپبنابراین 

که عنوان شد،  طورهماناست. برای مثال  تربزرگبخش از هدف 

یا گسترش یک فرودگاه  سیتأسدر  تواندیممیزان تقاضا  ینیبشیپ

 باشد. مؤثرمالی آن  یسنجامکانو 

 دکنندهیتولوابسته به عواملی به نام عوامل ، میزان تقاضا یطورکلبه

. این شودیمسفر است که از سوابق و مشاهدات گذشته استخراج 

 هستند. میتقسقابلعوامل در سطوح مختلفی 

صادی و اجتماعی و حجم اقت یرهایمتغو محلی،  یامنطقهدر سطح 

 را بر حجم مسافران دارند. ریتأثاقتصادی بیشترین  یهاتیفعال

در سطح کشوری، وضعیت اقتصاد ملی و وضعیت صنعت خطوط 

را بر حجم مسافران دارند. البته میزان توزیع  ریتأثهوایی بیشترین 

هوایی نیز عوامل مهمی در  فنآوریجغرافیایی جمعیت و پیشرفت 

 ضاست.میزان تقا

، وضعیت دوجانبه یهاخصومتدر سطح جهانی، توافقات و یا 

ای، اقتصاد ملی و جهانی، ملاحظات سیاسی، مناقشات منطقه

فرهنگی و اجتماعی و پیشرفت صنعت هوانوردی  یهایوابستگ

 باشد. رگذاریتأثهوایی  یهامسافرتبر تعداد و نوع  تواندیم

 قیآن از طر یع اطلاعاتبوده و مناب یپژوهش از نوع کاربرد نیا

است. علاوه بر  شدهنیتأمکتب و مقالات مرتبط با حوزه پژوهش 

 ییهوا ییجابجااطلاعات  ،یواقع یهادادهاستفاده از  منظوربه نیا

مسئول  یهاسازمانبا مراجعه به  قیتحق یکشور در بازه زمان

 است. قرارگرفته مورداستفادهو  شدهیآورجمع

در  ییمسافرت هوا یتقاضا یلیتحل یپژوهش بررس نیهدف ا

است تا با شناخت  بر آنو استخراج عوامل اثرگذار  رانیا



 ایران ییت هوامسافر و بار در صنع یتقاضا ینیبشیپ لیتحل

 11  (93/ )پیاپی:7931 پائیز/اول/ شماره دهم ونقل/ سالفصلنامه مهندسی حمل

در حوزه  یگذاراستیسو  یزیربرنامهتقاضا،  یهامحرک

 لیارائه مدل تقاضا و تحل منظوربهگردد.  لیتسه ییهوا ونقلحمل

 ونیرگرس یسازمدلو  یآمار یهاروشاثرگذار، از  یرهایمتغ

 سؤالات. گرددیم حیکه در بخش سوم مقاله تشر شودیماستفاده 

 یمقاله به بررس انیکه در پا ،گرددیمارائه  ریپژوهش به شرح ز

 .میپردازیم هاآن یبرا افتهیدست یهاپاسخ

 ست؟یچایران  ییمسافرت هوا یعوامل اثرگذار بر تقاضا -7

 رانیا ییمسافرت هوا یتقاضا ینیبشیپ یمدل مناسب برا -5

 ؟ه ویژگی داردچ

 انیو در پا شده پرداخته جینتا لیو تحل یسازمدلادامه به  در

پاسخ  هاآنو به  رندیگیمقرار  یبررس مورد شدهمطرح یهاپرسش

ساختار مقاله پیش رو به شرح زیر است. در ادامه  .شودیمداده 

 یبررس مورددر صنعت هوایی  ینیبشیپ یبندمیتقس ،بخش اول

. همچنین عوامل اثرگذار بر تقاضا در صنعت هوایی ردیگیمقرار 

 اختصاربهمعرفی شده در ادبیات موضوع  ینیبشیپ یهامدلو 

. در بخش دوم متغیرهای مورد استفاده در گرددیم معرفی

تقاضای  ینیبشیپ. در بخش سوم مدل گرددیم تشریح یسازمدل

در  .ردیگیمقرار  لیوتحلهیتجزمورد گشته و بار و مسافر ارائه 

 .شودیمبه بحث گذارده  هاشنهادیپو  یریگجهینتبخش چهارم نیز 

 

 . مرور ادبیات2
 تقاضا در صنعت هوایی ینیبشیپانواع  2-1

، میزان دقت و در دسترس بودن هاینیبشیپنکته کلیدی در تمام 

 .[Granados et al. 2012]است  مورداستفادهاطلاعات 

کرد. در ادبیات  یبنددسته توانیم را به طرق مختلف ینیبشیپ

و  9غیر محدود ینیبشیپتقاضای هوایی، دو نوع  ینیبشیپ

غیر  ینیبشیپ. در ردیگیمقرار  مورداستفاده 0محدود ینیبشیپ

و بدون در نظر گرفتن هیچ عامل  خودیخودبهمحدود، تقاضا 

 .ردیگیمقرار  یموردبررسمحدودکننده 
ت میان سطح تقاضا و سطحی که یک محدود، تفاو ینیبشیپدر 

در  محدودکنندهیک عامل  عنوانبهفرودگاه توانایی پشتیبانی دارد، 

که در سال  ینیبشیپ. برای مثال در ردیگیمقرار  مدنظر ینیبشیپ

صورت گرفت هر  SDIA7برای میزان تقاضا در فرودگاه  5441

 .قرار گرفت یموردبررسدو این رویکردها 

بر  ردیگیمقرار  مورداستفاده هاینیبشیپی که برای دیگر یبنددسته

است که ممکن است استفاده کنند. این  ییهاشاخصاساس 

کلان و یا خرد باشند. بر این اساس  توانندیم هاشاخص

برآورد تقاضای سفر هوایی به دو گروه عمده تقسیم  یهاروش

 .1و مدل خرد 1مدل کلان  .شوندیم

 کنندهمصرفاقتصادی تقاضا و رفتار  یاهیتئورمدل کلان، بر 

هوایی در مقیاس کلی و  ونقلحملحاکم بوده و در آن فعالیت 

قرار  مدنظرگوناگون تقاضا  یهایبندطبقهبدون پرداختن به 

روند به کار می هامدلکه در این  ییهاشاخص. ردیگیم

در کل کشور  پروازهاکلی نظیر تعداد مسافران یا  یهاشاخص

 است.

کلان، قابلیت سیاست پذیری  یهامدل ینگرکلبا توجه به ماهیت 

بسیار محدود است. برای مثال ترسیم شبکه پروازی، تعیین  هاآن

، تعیین نقاط محور و هافرودگاهنقاط مناسب برای احداث 

از طریق مدل کلان میسر  یشهرنیب ونقلحمل یهایگذاراستیس

 نیست. 

ابزار مناسبی  عنوانبهل خرد تقاضا در راستای رفع این عیب، مد

. ردیگیمقرار  مورداستفادهو سیاست پذیری  یزیربرنامه منظوربه

قرار  موردتوجهخرد میزان تقاضا بین دو شهر را  یهامدل

 یبنددرجه. میزان مسافران در یک مسیر مشخص و دهندیم

چندین کلاس وجود داشته باشد(  کهیهنگامسفر ) یهاکلاس

. بنابراین برای هاستمدل گونهنیا یهاشاخص ازجمله

خرد ابزار  یهامدل، یامنطقه یهااستیسو اجرای  یزیربرنامه

 مناسبی هستند.

، شودیمو مقصد تقسیم  مبدأ، زمانی که مدل به خرددر تحلیل 

کارا  راهکی. شودیممدل زوج شهری نامیده  آمدهدستبهنتایج 

اختن یک مدل ریاضی برای برای استخراج مدل زوج شهری س

کل شبکه و تخمین پارامترهای مدل با استفاده از اطلاعات تمامی 

شهرها و مسیرهای درگیر است. در مدل زوج شهری تقاضا، 

متغیرهای تقاضا شناخته  عنوانبهاجتماعی  -اقتصادی یهامشخصه

 .[Neufville, 2016] شوندیم
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 مقصدهاستت میان عدم وجود رقاب هامدلیکی از فرضیات میان 

آن شهرها بستگی  یهامشخصهو ترافیک میان هر دو شهر تنها به 

 .[Kanafani, 1983]د دار

زوج شهری بر اساس مدل جاذبه  یهامدلدر کل، ساختار بیشتر 

مشابه است که تقاضا برای مسافرت متناسب با  یهامدلو یا 

 Verleger and]متغیرهای اثرگذار است میان  ضربحاصل

Philip, 1972] و[Moore and Soliman, 1981].  لازم به

زوج شهری تحلیلگر باید تغییرات  یهامدلیادآوری است که در 

ساختاری در سیستم را که ممکن است بر مدل اثرگذار باشد را 

 تحت نظر داشته باشد. 

و یا  3مقطعیبا استفاده از اطلاعات  تواندیممدل زوج شهری 

تنظیم با  درروشی تنظیم و کالیبره شود. زمان یهایسراطلاعات 

که برای  شودیم، همان مدل فرض مقطعیاستفاده از اطلاعات 

تعداد متفاوتی از شهرها درست است و اطلاعات موجود در این 

جهت تخمین ضرایب به کار  شهرها برای یک دوره زمانی خاص

زوج شهرهای  .[Aranso and Rengaraju, 1986] رودیم

کن است تابع تقاضای متفاوتی داشته باشند و تجمیع متفاوت مم

پس از  باید با دقت صورت پذیرد. مقطعی درروشاین اطلاعات 

کالیبره کردن مدل، مهم است که میزان قابلیت اطمینان مدل بر 

آماری  یهاروشقرار گیرد.  یموردبررساساس آمار و منطق 

عمده به  طوربهبرای بررسی میزان قابلیت اطمینان  کاررفتهبه

است  کاررفتهبهطبیعت مسئله و اهداف خاصی که مدل برای آن 

  .[Denstadli et al. 2013] بستگی دارد

و  3استفاده از سناریو پایین ینیبشیپدیگر در  یبنددسته

. به این معنی که گاهی ممکن هاستینیبشیپدر  74سناریو بالا

برآورد مقدار  بسیاری داشته باشد که نوساناتاست یک متغیر 

. در این هنگام بر اساس کمترین و سازدیمدقیق آن را مشکل 

به نام سناریو پایین و  ینیبشیپبیشترین مقدار برآورد شده، دو 

 .ردیگیمسناریو بالا صورت 

 

هوایی مسافر  ونقلحملبر تقاضای  رگذاریتأثعوامل  2-2

 و بار

بر تقاضا  مؤثر ، شناسایی عواملونقلحمل یزیربرنامهدر حوزه 

متنوعی برای این منظور وجود دارد.  یهاروشبسیار مهم است. 

[ با استفاده از مدل لوجیت 7937برای نمونه ]حبیبیان و کرمانشاه، 

در  .قراردادند یموردبررسچندگانه دلایل سفر با وسیله شخصی را 

ناشی از عوامل  تواندیممسافرت هوایی هوایی  ونقلحملحوزه 

بسته به نوع کشور، فرهنگ و سطح رفاه اقتصادی  اشد،بسیاری ب

 Vasigh and] متنوع و گاهی متضاد باشند توانندیماین عوامل 

Fleming, 2016]. بر این نوع  رگذاریتأثعوامل  نیترعمده

 کرد. یبنددستهبه شرح زیر  توانیمتقاضا را 

 ظرفیت فرودگاهی و هوایی کشور .7

 یالمللنیبشرایط اقتصادی محلی، ملی و  .5

 75اجتماعی-و متغیرهای اقتصادی 77متغیرهای جمعیتی .9

متغیرهای اقتصادی مرتبط با خطوط هوایی و  .0

 هافرودگاه

رقابت میان خطوط هوایی و همچنین رقابت میان  .7

 ونقلحمل الگوهایهوایی و سایر  ونقلحمل

واقع بر  70و سیاسی 79محیطی یهاتیمحدود .1

 هوایی ونقلحمل

 هوایی ونقلحمل صنعت یهاشرفتیپ .1

 سفر 71و آسودگی 71، امنیت77ایمنی .3

هوایی بار طی  ونقلحملبا آزادسازی تجارت در دنیا،  زمانهم

کالا  دکنندگانیتولداشته است. امروزه  یاشتابندهدهه گذشته رشد 

سهم  73بالا فنآوریکالاهای با  دکنندگانیتول خصوصاًدر دنیا، 

مطابق  کهیطوربه. اندقائل نقلوحملبرای این نوع از  یتوجهقابل

کالاهای تجاری در سال  ونقلحملدرصد از  04برآوردها حدود 

هوایی بار،  ونقلحمل .توسط هواپیما صورت پذیرفته است 5441

زینتی میوه و  یهاگلبرای کالاهای حساس با عمر پایین )مانند 

که بازار  73حیوانات( و همچنین کالاهای با حساسیت زمانی

 همراه بسیار مهم است یهایگوشود و متغیری دارند مانند محد

[Lee et al. 2014]. 

، شوندیممنتقل  کارگواز طریق  معمولاًدسته دیگری از کالاها که 

. دارند زمانبالای وابسته به  ونقلحملکالاهایی هستند که هزینه 

بالا  سرعتبهبه این معنی که به دلیل شرایط خاص نگهداری، نیاز 
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دارند. موتورهای جت و وسایل پزشکی از این  ییجابجارای ب

، تجارت (54بار هوایی )کارگو ییجابجاعمده  طوربه دسته هستند.

حجم  و یک رابطه مستقیم و وابسته به هم دارند GDPو 

یک عامل مهم در رشد اقتصادی یک  57خارجی یگذارهیسرما

 آن افزایش نیاز به کارگو است. تبعبهکشور و 

 

 تقاضای هوایی ینیبشیپ یهامدل 2-3
ترافیک هوایی و تقاضای مسافری  ینیبشیپیکی از نکات مهم در 

، و بافت اقتصادی و اجتماعی کشورها است هایژگیوتوجه به 

تقاضای هوایی، بومی  ینیبشیپبرای  شدهیمعرف یهامدلچراکه 

 یهاتفاوتو به دلیل  استو منحصر به شرایط هر کشور 

، اقتصادی، جغرافیایی و سیاسی کشورها، استفاده از فرهنگی

برای یک کشور برای سایر کشورها مناسب  افتهیتوسعه یهامدل

 .میکنیمبرای مثال به برخی از این موارد اشاره  نیست.

و  زبانیسیانگلکشور کانادا به دلیل بافت خاص فرهنگی آن )

 55PODM خاص خود به نام مدل ینیبشیپ( مدل زبانیفرانسو

 زبانیفرانسونژادی میان اقوام  یهایهمبستگدر این مدل  را دارد.

یک عامل اثرگذار در میزان تقاضای مسافری میان  زبانیسیانگلو 

 .[ICAO, 2006] شهرهای این کشور است

در این کشور را  یاجادهتعدد جزایر در اندونزی، امکان مسافرت 

فرت دریایی و هوایی مسا رونیازا، سازدیممحدود  شدتبه

که است  آشکاراولویت و جایگاه خاصی در این کشور دارد. 

خاص  یسازمدلساختار جغرافیایی خاص این کشور نیازمند 

 .استخود 

کشور تونس به دلیل ویژگی جغرافیایی خاص خود )نزدیکی به 

گردشگری(، مدل خاص خود را برای  یهامکاناروپا و داشتن 

این کشور بسیاری از  ینیبشیپدر مدل  کهیورطبهدارد،  ینیبشیپ

پارامترهای اقتصادی کشورهای اروپایی بر میزان تقاضای مسافرت 

 [ICAO, 2006] است رگذاریتأثهوایی 

گردشگری کشور جاماییکا نیز به دلیل نزدیکی به امریکا و مناطق 

 7 شکلکه در  طورهمانخاص خود را دارد.  ینیبشیپخود مدل 

هوایی در این کشور بیش از  یهامسافرت، حجم شودیمملاحظه 

از پارامترهای  ،باشدریرپذیتأثپارامترهای اقتصادی جاماییکا  آنکه از

است. همچنین میزان جرم و جنایت در  ریرپذیتأثاقتصادی امریکا 

 این کشور عامل اثرگذاری مهمی بر سطح تقاضا است.

 
بر آن در  مؤثرمل تقاضای مسافرت هوایی و عوا ارتباط .1 شکل

 [Ishutkina and Marya, 2009]جاماییکا 

 به مقاله توانیمصورت گرفته در این حوزه  یهاپژوهشاز میان 

[Safarzadeh and Ghorbani, 2006] . اشاره کرد. آنان به

معرفی مدل جاذبه پرداخته و سپس اقدام به کالیبره کردن آن برای 

با نگاه . [Parastari et al. 2007]کشور پرداختند  یشهرهاکلان

کلان به تقاضای هوایی، میزان تقاضای فرودگاه مهرآباد را برای 

استفاده از . علام و کریم نیز با نمودند ینیبشیپ 7937سال 

تقاضای هوایی در  ینیبشیپرگرسیون چندگانه دو مدل برای 

 یهامدلبنگلادش ارائه نمودند و در ادامه به تحلیل حساسیت 

 .[Alam and Karim, 1998] پرداختند شدهارائه

تقاضای  ینیبشیپدر ادبیات  کاررفتهبه یهامدل یبنددسته منظوربه

به  توانندیم هامدلدر کل  مختلفی وجود دارد. یهاراههوایی 

وابسته  یبندمیتقس. این شوندیمیکی از دو روش کلی زیر تقسیم 

 باشند. 50یا تشریحی 59هوابست توانندیمبه نوع متغیرها است که 

 ینیبشیپ منظوربه یاگسترده طوربهسری زمانی امروزه  یهاروش

 یهاپژوهشبه  توانیم. برای مثال رندیگیمقرار  مورداستفاده

 Karlaftis and]، [Melville, 1998] گرفته توسطصورت

Papastavrou, 1998] ،[Abed et al. 2001] ،[Postorino 

and Russo, 2001] ،[Postorino and Russo, 1998] ،

[Hensher, 2002] ،[Postorino, 2003] ،[Inglada and Rey, 

2004] ،[Lee and McAleer, 2002] ،[Ling Lai and Lee 

Lu, 2005] ،[Kressner and Lauri, 2012].در  ، اشاره کرد
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 یهایسرساده از  57خودهمبسته یهامدل هاپژوهشبسیاری از 

 است. قرارگرفته تفادهمورداسزمانی 

عصبی  یهاشبکهاستفاده شود  تواندیمدیگری که  یهاروش

(NN .است ) مورداستفادهعصبی فازی نیز  یهاشبکههمچنین 

 .Sadek et al] ،[Pribyl and Goulias, 2003]است  قرارگرفته

2003]، [Postorino and Versaci., 2008]، [Arikan et al. 

 حالنیباا . [Abbasi and Yaghubi, 2016]و  [2013

عصبی اجازه درک صحیح از مقدار پارامترها و میزان  یهاشبکه

تحلیل مدل در بنابراین  ،گذاردینمدر اختیار  را هاآناثرگذاری 

 برخی از موارد ممکن نیست.

تقاضای  یهاشاخص، برخی از تجمیعی یهامدلدر بسیاری از 

بر مایل،  درآمدرواز و یا پ ،سفر هوایی مانند تعداد کل مسافران

تشریحی نظیر )البته نه  یرهایمتغیک تابع خطی از  عنوانبه

در یک  GDPجایگزین، میزان  الگوی مسافرتیمحدود به( قیمت، 

از تبادلات  ییهاشاخصاز گردشگری،  ییهاشاخصناحیه، 

 به توانیماز این میان  .شوندیمخارجی و غیره در نظر گرفته 

Abed, Ba-Fail, and Jasimuddin., 2001]، [Cline, Ruhl, 

Gosling, and Gillen, 1998]، Profillidis, 2000]، [Saab 

and Zouein, 2001]، [Wang and Pitfield, 1999]  و

[Habao et al. 2013]، .کل تقاضای  طوربه هامدلاین اشاره کرد

 در سطح کشور یک کالای مشابه عنوانبهمسافرت هوایی را 

 یهاهیناحو تفاوت میان تقاضای هوایی در  دهندیمقرار مدنظر 

 .رندیگینممختلف را در نظر 

توسط محققین در  شدهارائه یهامدلبرخی از  7در جدول 

در  .اندقرارگرفته مورداشارهتقاضا سفر هوایی  ینیبشیپحوزه 

متغیرهای  یریبکارگتا با  اندنمودهمحققین سعی  هامدلتمامی 

فاوت بیشترین انطباق و برازش را به دست آوردند. در متعدد و مت

پژوهش حاضر علاوه بر استفاده از متغیرهای اثرگذار، سعی شده 

متغیرهای مجازی وضعیت خاص برخی از  استفاده ازاست تا با 

 گرفته شوند. این متغیرها به افزایش میزان در نظرشهرها در مدل 

 . اندنمودهانطباق مدل بسیار کمک 

ی تقاضا در صنعت هوایی کشور نیبشیپی بندمیتقس نیترمهم

است که در  قرارگرفته مورداشاره 3337توسط ایکائو در سند 

 شدهفیتعراست. مطابق با متدولوژی  شدهاشاره هاآنبه  9شکل 

ی به سه دسته نیبشیپبرای  مورداستفادهی هاروشتوسط ایکائو، 

که  شوندیمتقسیم  ی تحلیل تصمیمهاروشکلی کمی، کیفی و 

ی کمی که در هاروش. رادارندی خاص خود بنددسته هرکدام

ی هاروش دودسته، خود به هستحیطه پژوهش این مقاله نیز 

ی عِلی هادر روش. شوندیمی تحلیل روند تقسیم هاروشعِلی و 

، هدف تعیین و استخراج معادله هست هاآن ازجملهکه رگرسیون 

ی اهروش درمستقل و وابسته است. اما  و رابطه میان متغیرهای

ی آماری هاروشتحلیل روند، روند تغییرات متغیر وابسته توسط 

 .شودیمی نیبشیپو تغییرات آتی آن  شدهلیتحل

 

در این مقاله هدف استخراج عوامل اثرگذار بر تقاضای مسافر در 

مسیر  730یی مسافر در جابجا. برای این منظور میزان هستکشور 

نقشه  5است. شکل  قرارگرفتهی موردبررسدر کشور  فعال

 طوربه. نوآوری این مقاله دهدیمی کشور را نشان هافرودگاه

که  هستی تقاضا با بیشترین مقدار برازش ممکن سازمدل برژهیو

ی متغیرهای مجازی و همچنین بررسی و ریبکارگاین مهم به مدد 

اجتماعی، فرهنگی تحلیل مجموعه بزرگی از متغیرهای اقتصادی، 

در این مقاله هدف طراحی  گریدعبارتبهممکن گردیده است. 

که لازمه آن  استی با بیشترین مقدار برازش نیبشیپیک مدل 

انواع متغیرهای پیوسته و مجازی در  جانبههمهبررسی 

متغیرهایی که  ی،در بخش بعد .استی مختلف هایبندطبقه

ن تقاضای بار و مسافر بررسی اثرگذاری بر میزا منظوربه

 .گرددیمی قرار گرفتند تشریح موردبررس
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 ی کشورهافرودگاه. نقشه 2شکل 

 تقاضای سفر هوایی ینیبشیپدر  بکاررفته یهامدل. برخی از 1جدول 

 مورداستفادهمتغیرهای  نام مدل

 درآمد زوج شهر، مکالمات تلفنی زوج شهر، بهای بلیت، زمان سفر، مسافت سفر کب

 زمان سفر، مسافت سفرپرواز، درآمد زوج شهر، مکالمات تلفنی زوج شهر، بهای بلیت، تواتر و فرکانس  ورلگر

 درآمد زوج شهر، اشتغال در صنایع و معادن، هزینه سفر، زمان سفر کوانت

 ، حجم مشاغل مدیریتی، بهای بلیتمصرفقابلبالغ، درآمد سرانه  تیجمع PODMمدل 

 یت امریکا، تولید ناخالص داخلی امریکا، جذابیت گردشگری، قیمت سفر، رقابت سایر الگوهای سفرجمع مدل جامائیکا

 تون لارسن و فریدستورم
دانشگاهی، نسبت هزینه سفر هوایی به سایر الگوهای  لانیالتحصفارغو  ریبگحقوق، افراد درآمد سرانهجمعیت، 

 ونقلحملوی الگ نیترعیسرسفر، نسبت زمان سفر هوایی به زمان 

 ی صنعتی بالاتر از ده نفر، مسافت سفرهاکارگاهجمعیت شهری، درآمد سرانه، اشتغال در  کرمانشاه

 و قربانی صفار زاده
ی صنعتی، درآمد سرانه هاکارگاه، درصد شاغلان، تعداد رانیبگحقوقجمعیت شهری، جمعیت مهاجران، تعداد 

 فت و هزینه سفر هوایی، نسبت هزینه و زمان سفر هواییخانوار، تواتر )فرکانس( پرواز، زمان، مسا

استرالیا  ونقلحملمدل اداره 

 سیدنی( سر ک)برای سفرهای ی
 درآمد، جمیعت

 یی، جمعیت زوج شهر، مسافت سفرسفر هواحجم  و همکاران زادهمیابراه

 شرکت مشاوره اینتر ویستاس
مقصد، مسافت، متغیر مجازی برای هر فصل و  ای مبـدأ وکرایه واقعی، میـانگین هندسـی درآمـد واقعـی شـهره

 هر مسیر متغیر مجازی برای
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 (ICAOی هوایی )المللنیبی هوایی از دید سازمان نیبشیپی هاروش. 3شکل 

 تقاضا یسازمدل. متغیرهای تحت بررسی در 3
ادبیات موضوع و با توجه به وضعیت جغرافیایی،  بامطالعه

ایران، متغیرهای زیر جهت استفاده در  اقتصادی و اجتماعی

 کهآنبا توجه به  .رندیگیمتقاضا مورد تحلیل قرار  یسازمدل

مقدار  ینشتریبارائه مدلی با  منظوربههدف بررسی جامع متغیرها 

، تعداد متغیرهای فراوانی در فاز اول بررسی هستبرازندگی 

قرار  مورداشاره 5که در جدول  اندقرارگرفتهمورد تحلیل 

 .رندیگیم

 در مقاله مورداستفاده. نمایه متغیرهای 2 جدول

ف
ردی

 

 نوع نام متغیر
نام متغیر در 

 یسازمدل

 متغیر پاسخ بار )کیلوگرم( ییجابجا 7
ijCD 

 متغیر پاسخ )نفر( مسافر ییجابجا 5
ijPD 

 PPI زی(متغیر مستقل )مجا قطب زیارتی 9

 PC متغیر مستقل )مجازی( مرکزیت یا پایتختقطب  0

 PT متغیر مستقل )مجازی( قطب گردشگری 7

 PH متغیر مستقل )مجازی( قطب محور 1

 PI زی(متغیر مستقل )مجا قطب جزیره 1

 متغیر مستقل )پیوسته( فاصله زمینی 3
ijD 

 متغیر مستقل )پیوسته( قیمت بلیت مسافری 3
ijPTP 

 متغیر مستقل )پیوسته( قیمت بلیت باری 74
ijCTP 

 غیر مستقل )پیوسته(مت مبدأجمعیت استان  77
iP 

 متغیر مستقل )پیوسته( جمعیت استان مقصد 75
jP 

79 
جمعیت مجموع 

 و مقصد مبدأ یهااستان
 متغیر مستقل )پیوسته(

ijP 

 TP متغیر مستقل )پیوسته( جمعیت کل کشور 70
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77 
متوسط درآمد خانوار 

 مبدأاستان 
iIncome متغیر مستقل )پیوسته(

 

71 
متوسط هزینه خانوار 

 مبدأاستان 
 متغیر مستقل )پیوسته(

iCost 

71 
متوسط درآمد خانوار 

 استان مقصد
jIncome متغیر مستقل )پیوسته(

 

73 
متوسط هزینه خانوار 

 استان مقصد
 متغیر مستقل )پیوسته(

jCost 

 GDP متغیر مستقل )پیوسته( 51تولید ناخالص کشور 73

 PGI متغیر مستقل )پیوسته( سرانه تولید ناخالص ملی 54

 CPI متغیر مستقل )پیوسته( 51ندهکنمصرفشاخص  57

55 
واردات و صادرات کل 

 کشور
 TIE متغیر مستقل )پیوسته(

59 
وزن صادرات کشور 

 )کیلوگرم(
 EWC متغیر مستقل )پیوسته(

iExport متغیر مستقل )پیوسته( مبدأصادرات استان  50

 

jExport متغیر مستقل )پیوسته( صادرات استان مقصد 57

 

51 
قیمت بنزین هواپیمای 

 مسافری
 PAGP متغیر مستقل )پیوسته(

51 
قیمت بنزین هواپیمای 

 باری
 CAGP متغیر مستقل )پیوسته(

53 
قیمت بنزین )وسیله 

 سبک(
 CGP متغیر مستقل )پیوسته(

53 
قیمت گازوییل )وسیله 

 سنگین(
 TGP متغیر مستقل )پیوسته(

94 
هزینه سفر با بنزین 

 )وسیله سبک(
 CTC متغیر مستقل )پیوسته(

97 

گازوییل یا هزینه سفر با 

بار )وسیله  ییجابجا

 سنگین(

 TTC متغیر مستقل )پیوسته(

 

 تشریح برخی از متغیرهای فوق به شرح زیر است.

: یکی از عوامل اثرگذار بر هافرودگاهمسافت زمینی میان  -7

میزان تقاضا برای مسافرت هوایی، مسافت زمینی سفر است. 

افزایش فاصله زمینی میان شهرها، میل و رغبت با  گریدعبارتبه

 .ابدییمبه مسافرت هوایی افزایش 

 هزینه بلیت مسیرها -5

عامل اثرگذار بر تقاضای سفر باشد.  تواندیمقیمت بلیت پرواز 

یک  عنوانبهقبل  یهاسالمحاسبه نرخ بلیت سفرها در  رونیازا

رخ بلیت متغیر ورودی از اهمیت به سزایی برخوردار است. ن

بر هواپیمای مسافری در ایران برای پروازهای داخلی دستوری و 

 .شودیمنرخ یک ساعت صندلی پرواز محاسبه  اساس

 و مقصد مبدأ یهااستانمجموع جمعیت  -9

و مقصد یک عامل  مبدأ یهااستانبدون شک جمعیت ساکن در 

که اثرگذار بر میزان تقاضا در مسافرت هوایی است. با توجه به این

یا مقصد نیست،  مبدأامکان تعیین تعلق مسافر به استان  اصولاً

یک متغیر  عنوانبهو مقصد  مبدأ یهااستانمجموع جمعیت 

قراربگیرد. همچنین برای  مورداستفاده تواندیماثرگذار نیز 

 هالیتحلمستقر در جزایر، جمعیت جزیره در  یهافرودگاه

 است. قرارگرفته مورداستفاده

 درآمد و هزینه یک خانوار متوسط -0

درآمد و  ازنظرکشور  یهااستانبا توجه به تفاوت محسوس میان 

 یسازمدلیک عامل اثرگذار دیگر در  عنوانبههزینه، این عامل 

کشور، استان تهران  یهااستان. در میان ردیگیمقرار  مورداستفاده

رقی بیشترین متوسط درآمد برای هر خانوار و استان آذربایجان ش

کمترین متوسط درآمد برای هر خانوار را داشته است. همچنین 

استان تهران بیشترین متوسط هزینه برای هر خانوار و استان 

سیستان و بلوچستان کمترین مقدار متوسط هزینه برای هر 

 خانوار را داشته است.

 میزان واردات و صادرات -7

دو عامل اقتصاد بار ناشی از  یتقاضابدیهی است که میزان  کاملاً

است. بنابراین  یالمللنیبمحلی و اقتصادی کشوری در سطح 

حجم صادرات و واردات، رشد جمعیت، و همچنین میزان درآمد 

 در افزایش تقاضای باری اثرگذار باشد. تواندیمو مصرف 

بار هوایی  ییجابجابر میزان تقاضا و  تواندیمیکی از عواملی که 

لی اثر بگذارد میزان صادرات به تفکیک میان مبادی و مقاصد داخ
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بار و  ییجابجا، هااستان. با افزایش میزان صادرات هست هااستان

 افزایش یابد. تواندیمهوایی  ونقلحملآن  تبعبه

 قیمت سوخت هواپیمای مسافری و باری -1

و  متیق باخطوط هوایی مرتبط  یهانهیهزدرصد از  94حدود 

 ینیبشیپ توانیمهواپیما است. البته  مرتبط با سوخت یهانهیهز

بر میزان  یریتأثمستقیم  طوربهکرد که قیمت سوخت هواپیما 

تقاضا برای مسافرت با هواپیما نداشته باشد، بلکه این عامل با 

 باشد. اثر گزاریک عامل  تواندیمبر قیمت و تعرفه بلیت،  ریتأث

 قیمت بنزین و گازوییل -1

 یاجاده ییجابجابا اثرگذاری بر هزینه قیمت بنزین و گازوییل 

 یاجاده ونقلحملآن اثرگذاری بر الگوی  تبعبهمسافر و بار و 

عامل اثرگذار بر  تواندیمهوایی،  ییجابجایک رقیب  عنوانبه

 تقاضای مسافر و بار باشد.

 هزینه مسافرت با وسیله سبک و سنگین -3

همواره یک رقیب  یاجادهزمینی و  ونقلحملبا توجه به اینکه 

هوایی است، بررسی هزینه مسافرت  ونقلحملجایگزین برای 

در مقابل هزینه مسافرت هوایی ضروری است.  یاجادهزمینی و 

با وسیله سبک )بنزین سوز(  ییجابجابرای این منظور هزینه 

با  ییجابجاهوایی مسافر و هزینه  ونقلحملبرای مقایسه با 

هوایی  ونقلحمل( برای مقایسه با سوزلییگازووسیله سنگین )

 .ردیگیمبار مورد مقایسه قرار 

لیتر بنزین برای وسیله سبک و  7/4برای این منظور مصرف 

کیلومتر در  744لیتر گازوییل برای وسیله سنگین در هر  57/4

وسیله سبک برابر  یهانهیهزاست. همچنین سایر  شدهگرفتهنظر 

وسیله سنگین دو برابر  یهانهیهزبا هزینه مصرف بنزین و سایر 

 است. شدهگرفتههزینه مصرف گازوییل آن در نظر 

کننده میانگین  یریگاندازهاین شاخص : کنندهمصرفشاخص  -3

که شهروندان در طول  تغییر قیمت کالاها و خدماتی است

بر اساس  CPI. شاخصکنندیممشخص خریداری  زمانکی

قیمت در محصولات غذایی، پوشاک، مسکن، انرژی و تغییرات 

درمانی و دندانپزشکی،  یهانهیهز، ونقلحمل یهاهیکراسوخت، 

خدمات پزشکی، دارو، و سایر اقلام مورد مصرف روزانه مردم 

 یهاسالبرای  CPI. اطلاعات شاخص شودیممحاسبه 

 است. شدهاستخراجمختلف از بانک جهانی 

کشور(  یهافرودگاهوجود شرایط خاص برای برخی از شهرها )

شده است. این  هاآنسبب بروز گرایش به سفر به برخی از 

شرایط خاص از طریق تعریف متغیرهای مجازی )باینری( در 

. متغیرهای رندیگیمقرار  یموردبررسپیش رو  یهامدل

 به شرح زیر است. کاررفتهبه

(: یکی از اهداف مسافرت PPIزیارتی ) متغیر مجازی قطب -74

زیارتی  یهامکانشهرهایی که  رونیازا. هستدر ایران، زیارت 

داشته باشند، یک ویژگی خاص جهت جذب مسافر دارند. 

به دو شهر مشهد و قم  توانیماین شهرها  نیترمهم ازجمله

در شهر قم فرودگاهی وجود ندارد و  کهییازآنجااشاره کرد. 

، ردیپذینممسافری از طریق هوا به آن صورت  ییابجاج اصولاً

خاص صورت داد. اما  طوربهمحاسباتی برای این شهر  توانینم

به آن از طریق  ییجابجابا توجه به نزدیکی این شهر به تهران، 

 تهران )متغیر مجازی مرکزیت( بررسی خواهد شد.

یک  توسطقطب زیارتی کشور  عنوانبهشهر مشهد  رونیازا

. لازم به ذکر است که ردیگیمقرار  یموردبررسمتغیر مجازی 

متغیر قطب زیارتی هم در مدل مسافر و هم در مدل بار 

 متعاقباًمسافر  ییجابجاکه  چرا ردیگیمقرار  مورداستفاده

 بار را نیز به همراه دارد. ییجابجا

(: این متغیر مجازی ویژه شهر PCمتغیر مجازی مرکزیت ) -77

است تا خصوصیات پنهان مربوط به این شهر  شدهفیتعرتهران 

 .ردیبربگدر  شودیمرا که سبب افزایش تقاضای مسافری و باری 

(: دو شهر کیش و قشم PTمتغیر مجازی قطب گردشگری ) -75

. لازم به ذکر است این اندشدهانتخابقطب گردشگری  عنوانبه

ما با توجه ، اباشندینمگردشگری کشور  یهاقطب صرفاًدو شهر 

به اینکه غالب مسافرت به این دو شهر از طریق هوا صورت 

قطب گردشگری کشور  عنوانبه، این دو شهر ردیگیم

 .اندشدهانتخاب

(: با توجه به وجود نقاط PH) هابمتغیر مجازی قطب  -79

هاب )محور( در کشور که وظیفه اتصال بین مبادی و مقاصد را 

در ی هاب جهت بررسی این شهرها ، متغیر مجازدارندعهدهبر 
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محور در کشور، تهران، مشهد،  یهاقطب. شودیمگرفته  نظر

 .اندشدهگرفتهاصفهان، شیراز و تبریز در نظر 

(: با توجه به وجود جزایر PIمتغیر مجازی قطب جزیره ) -70

به این جزایر،  یاجادهمتعدد در جنوب کشور و عدم دسترسی 

 صورتبهی، خارک سیری و لاوان جزایر کیش، قشم، ابوموس

جداگانه تحت بررسی قرار  صورتبهیک متغیر مجازی 

 . رندیگیم

 ریتأث(: این متغیر مجازی PPOمتغیر مجازی قطب بندر ) -77

، کندیمبار لحاظ  ییجابجاعباس، لنگه و بوشهر را در  بنادر

 .ردیگیمقرار  مورداستفادهدر مدل بار  صرفاً رونیازا

 

سفر  یمورداستفاده در مدل تقاضا یرهایمتغ 3-1

 یمسافر
 برای این مدل عبارت است از: شدهفیتعرمتغیرهای 

 متغیرهای جغرافیایی:

 ؛(ijD) فاصله زمینی

 اجتماعی: –متغیرهای اقتصادی 

، (iP) مبدأ، جمعیت استان (ijPTP) قیمت بلیت مسافری

 مبدأ ، متوسط درآمد خانوار استان(jP) جمعیت استان مقصد

(iIncome) مبدأ، متوسط هزینه خانوار استان (iCost) ،

هزینه  ، متوسط(jIncome) متوسط درآمد خانوار استان مقصد

 قیمت بنزین هواپیمای مسافری ،(jCost) خانوار استان مقصد

(PAGP)؛ 

 متغیرهای رقابتی:

 خودروهزینه سفر با  و (CGP) خودرو قیمت بنزین

(CTC؛) 

نیز برای  53متغیر مجازی یوق تعدادعلاوه بر متغیرهای پیوسته ف

، (PPI) از: قطب زیارتی اندعبارتکه  شدهفیتعر یسازمدل

، (PT) ، قطب گردشگری(PCیا پایتخت ) مرکزیتقطب 

که در ادامه توضیح ( PI) قطب جزیره و (PH) هابقطب 

 .شوندیمداده 

 

  بار یمورداستفاده در مدل تقاضا یرهایمتغ 3-2
 برای این مدل عبارت است از: شدهفیتعرمتغیرهای 

 متغیرهای جغرافیایی:

 (؛ijD)فاصله زمینی

 اجتماعی: -متغیرهای اقتصادی

(، iP) مبدأجمعیت استان ، (ijCTP) باریقیمت بلیت 

 مبدأ(، متوسط درآمد خانوار استان jPجمعیت استان مقصد )

(iIncome متوسط هزینه خانوار استان ،)مبدأ (iCost ،)

(، متوسط هزینه jIncomeدرآمد خانوار استان مقصد )متوسط 

 تولید ناخالص کشور(، jCostخانوار استان مقصد )

(GDP)سرانه تولید ناخالص ملی ، (PGI) شاخص ،

 مبدأصادرات استان ارزش ، (CPI) کنندهمصرف

(iExport) ، صادرات استان مقصدارزش (jExport) ،

 ؛(CAGP) قیمت بنزین هواپیمای باری

 متغیرهای رقابتی:

با وسیله  نه سفر، هزی(TGPقیمت گازوییل وسیله سنگین )

 (؛TTC) سنگین

برای مدل مسافر در مدل بار نیز  شدهفیتعرمتغیرهای مجازی 

 .رندیگیمقرار  یموردبررس

 

 ی بار و مسافرتقاضا ینیبشیپمدل . 4
توسعه تنوعی از  منظوربهاغلب  چندگانهرگرسیون  یهاروش

میان متغیرهای  و برای به دست آوردن رابطه ینیبشیپمسائل 

از متغیرهای توصیفی شامل متغیرهای  یامجموعهوابسته و 

، بازار، مقاومت سفر و رقابت به کار جمعیتیاقتصادی اجتماعی، 

متداول توزیع سفر بر پایه مدل  (.5445)وگمن و اورت،  روندیم

 رگرسیون چندگانه به شرح زیر است.

(7) exp
a aa aa

ijT x x x x    2 41 30
1 2 3 4 

با لگاریتم  توانیماست که  یرخطیغق یک معادله رابطه فو

گرفتن از دو طرف، آن را به یک معادله رگرسیونی خطی به 

 شرح زیر تبدیل کرد.
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(5) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ijLn T a a Ln x a Ln x a Ln x a Ln x    0 1 1 2 2 3 3 4 4

 

به دلیل تعداد زیاد متغیرهای تحت بررسی، در پژوهش پیش رو 

 یهاعهرمجمویزاز الگوریتم بهترین زیرمجموعه که در آن تمامی 

استفاده  ردیگیمقرار  یموردبررس ،ممکن از معادلات رگرسیونی

. این روش با استفاده از معیارهای گرددیم
pR2 ،pMSE  و

pC (p  تعداد کمی از )تعداد متغیرهای مستقل مسئله است

. زیرمجموعه رگرسیونی کندیمر را تعیین برت یهارمجموعهیز

کمتری  pC و pMSEبیشتر و pR2است که مقدار  ترمناسب

 .[7937امین ناصری و بهنام، ]داشته باشد 

(9) p

p

p

SSE
R

SST
 2 1 

(0) 
 

( )
,..,

p

p

p

SSE
C n p

MSE x x 

  
1 1

2 

مجموع مربعات خطا برای مدل  pSSE، (0( و )9)در معادلات 

مقدار مجموع مربعات کل برای  pSSTپارامتر و  pرگرسیون با 

 پارامتر است. pرگرسیون با 

میزان محاسبات و نتایج آماری حاصل از  کهآنبا توجه به 

زیرمجموعه به دلیل تعداد بالای متغیرها و  بهترین رگرسیون

متغیر مستقل و  53) هاآنتعداد بسیار بیشتر زیرمجموعه  جهیدرنت

شده و تنها  نظرصرفزیرمجموعه( فراوان است، از ذکر آن  041

که مورد هدف ادامه  شدهاستخراجنتایج و بهترین زیرمجموعه 

 یسازادهیپ منظوربه. شودیممقاله است شرح داده  یهالیتحل

 شدهاستفاده مینی تب افزارنرمالگوریتم بهترین زیرمجموعه، از 

 است.

 

 یمسافربرای تقاضای  افتهیتوسعهمدل  4-1
پس از انجام رگرسیون بهترین زیرمجموعه، بهترین ترکیب 

 .شودیمزیر انتخاب  صورتبهمتغیرها 

 قطب زیارتی -7

 قطب گردشگری -5

 قطب هاب -9

 فاصله -0

 مبدأ استان معیتج -7

 مقصد استان جمعیت -1

 مبدأ خانوار در استان هزینهمتوسط  -1

 مقصدخانوار در استان  هزینهمتوسط  -3

 قیمت سوخت هواپیما -3

 یاجادههزینه سفر  -74

بهترین  صرفاًبا توجه به آنکه رگرسیون بهترین زیرمجموعه 

و  R2از متغیرها را بر اساس بیشترین مقدار  رمجموعهیز

، لازم است در ادامه اثرگذاری کندیمارائه  CPکمترین مقدار 

 قرار گیرد. یموردبررس مجدداًهر یک از متغیرهای فوق 

متغیرهای  پس از بررسی میزان اثرگذاری متغیرهای فوق،

 ثرایبدر مدل  یاجادهقیمت سوخت هواپیما و هزینه سفر 

 .شوندیمو از آن حذف  شدهشناخته

 از: فاصله اندعبارتمتغیرهای اثرگذار بر مدل بنابراین 

(ijD)مبدأ استان ، جمعیت (iP)مقصد استان ، جمعیت (jP) ،

 هزینه، متوسط (iCost) مبدأخانوار در استان  هزینهمتوسط 

، (PPI) قطب زیارتی، (jCost) خانوار در استان مقصد

 .(PH) و قطب هاب (PT) قطب گردشگری

 .دیآیمبه دست مدل رگرسیون مسافر به شرح زیر  

( ) . ( )( ) ( . )( )

( . )( ) ( . )( )

( . )( ) . ( )

. ( ) . ( )

ij ij i

j i

j

Ln PD E D E P

E P E Cost

E Cost PPI

PT PH

     

   

  



6 87 29 5 1 64 7

1 64 7 7 03 9

6 46 9 1 066

1 056 0 466
 

 jو مقصد  i مبدأمیان  میزان تقاضای مسافر ijPDفوق در مدل 

 درواقعکه  حاصل از رگرسیون (استانداردشده) ضرایب بتا است.

میزان اهمیت هر یک از متغیرهای فوق است در  دهندهنشان

 آمده است. 9جدول 

 رایب بتا( متغیرها در مدل مسافر. مقادیر اهمیت )ض3 جدول

PH
 

PT
 

PP
 

j
Cost

 
i

Cost

 j
P 

i
P 

ij
D 

753/

4-  

599/

4 

951/

4 

773/

4 

753/

4 

031/

4 

037/

4 

430/

4- 
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 برای تقاضای باری افتهیتوسعهمدل  4-2
پس از انجام رگرسیون بهترین زیرمجموعه، بهترین ترکیب 

 .گرددیمزیر انتخاب  صورتبهمتغیرها 

 قطب زیارتی -7

 قطب گردشگری -5

 قطب هاب -9

 قطب بندر -0

 قیمت بلیت -7

 مبدأ استان جمعیت -1

 مقصد استان جمعیت -1

 مبدأمتوسط درآمد خانوار استان  -3

 متوسط هزینه خانوار استان مقصد -3

74- CPI 

77- GDP 

 مبدأ استان صادرات -75

 اثریب، مبدأ، صادرات پس از بررسی اثرگذاری متغیرهای فوق

از:  اندعبارتبر مدل  اثرگذارشناخته شد. بنابراین متغیرهای 

(، متوسط jPمقصد )استان (، جمعیت iP) دأمباستان جمعیت 

شاخص  (،iIncome) مبدأخانوار در استان  درآمد

، قطب بندر (GDP(، تولید ناخالص ملی )CPI) کنندهمصرف

(PPO،) ( قطب زیارتیPPI،) ( قطب مرکزیتPC،) 

( و قطب جزیره PH( و قطب هاب )PTقطب گردشگری )

(PI.) 

 مدل رگرسیون بار به شرح زیر است.

( ) . ( . )( ) ( . )( )

( . )( ) .

( . ) . ( )

. ( ) . ( ) . ( )

. ( ) . ( )

ij i j

i

Ln CD E P E P

E Income CPI

E GDP PPO

PPI PC PT

PH PI

     

  

  

  



7 127 3 60 7 3 68 7

5 38 9 0 01435

7 32 12 0 994

1 016 1 16 1 451

0 656 0 748
 jو مقصد  i مبدأمیان  بارمیزان تقاضای  ijCDدر مدل فوق 

 درواقعکه  حاصل از رگرسیون( استانداردشده) ضرایب بتا است.

میزان اهمیت هر یک از متغیرهای فوق است در  دهندهنشان

 آمده است. 0جدول 

 . مقادیر اهمیت )ضرایب بتا( متغیرها در مدل بار4جدول 

GDP CPI i
Income 

j
P 

i
P 

979/4 097/4- 411/4 470/7 434/7 

PH PT PC PPO PPI 
711/4- 970/4 937/4- 553/4 537/4 

 

 هامدلبررسی اعتبار  4-3

 آزمون استقلال خطاها (الف

یکی از مفروضات رگرسیون مستقل بودن خطاها از یکدیگر 

است )خطاها همان تفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر 

خطاها  کهیدرصورتون است(. توسط معادله رگرسی شدهینیبشیپ

با یکدیگر همبستگی داشته باشند، امکان استفاده از رگرسیون 

بررسی استقلال خطاها از یکدیگر از  منظوربهوجود ندارد. 

 .شودیمواتسون استفاده  –آزمونی به نام آزمون دوربین 

نشان دهیم، در این  ρاگر همبستگی میان خطاها را با 

 واتسون به کمک رابطه –صورت آماره دوربین 

 DW  2 . همواره مقدار این آماره شودیممحاسبه  1

زیر قابل  صورتبهقرار دارد و نتیجه آزمون  0تا  4در فاصله 

 تفسیر است:

 اگر -7 0آنگاه مقدار آماره ، DW  خواهد بود که  2

 .استقلال خطاها از یکدیگر است )عدم همبستگی خطاها(نشانه 

اگر  -5 1 آنگاه مقدار آماره ،DW 0  خواهد بود که

 مثبت هستند. یخودهمبستگخطاها دارای  دهدیمنشان 

اگر  -9  1 آنگاه مقدار آماره ،DW  خواهد بود  4

 منفی هستند. یخودهمبستگخطاها دارای  دهدیمکه نشان 

دارد،  دیتأکبر عدم همبستگی خطاها  0Hفرض کهییازآنجا

 0Hقرار گیرد، فرض  7/5تا  7/7چنانچه این آماره در بازه 

و  شودیمرد  0Hرض و در غیر این صورت ف شودیمپذیرفته 

 که بین خطاها همبستگی وجود دارد. شودیمنتیجه گرفته 

و  75/5واتسون برای مدل مسافر برابر با  -مقدار آماره دوربین

است که باعث پذیرش فرض عدم  57/5برای مدل بار برابر با 

 .شودیمهمبستگی خطاها برای دو مدل 

 نرمال بودن خطاها (ب
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در رگرسیون آن است  شدهگرفتهی دیگر از مفروضات در نظر یک

که خطاها دارای توزیع نرمال با میانگین صفر باشند. بدیهی است 

از رگرسیون  توانینمدر صورت عدم برقراری این فرض، 

استفاده کرد. برای این منظور باید مقادیر استاندارد خطاها 

رسم  هاآندار نرمال و نمو هادادهمحاسبه شود و نمودار توزیع 

 4 یهاشکل بین دو نمودار صورت گیرد. یاسهیمقاشود. سپس 

توزیع فراوانی خطاها برای دو مدل بار و مسافر را نشان  5و 

که  شودیم. با مقایسه این نمودار با نمودار نرمال مشاهده دهدیم

از رگرسیون  توانیمنرمال است، بنابراین  باًیتقرتوزیع خطاها 

 ده کرد. استفا

 
 . نمودار توزیع خطا برای مدل مسافر4شکل 

 
 . نمودار توزیع خطا برای مدل بار5 شکل

برای  53نیز نمودار احتمال نرمال 7و  6 یهاشکل

مقادیر  شودیمکه مشاهده  طورهمان. 94هاستماندهیباق

که  اندقرارگرفتهدرجه  07بر روی یک خط با زاویه  هاماندهیباق

 نرمال بودن آنان است. هدهندنشان

 
 مسافر. نمودار توزیع خطا برای مدل 6شکل 

 
 . نمودار توزیع خطا برای مدل بار7شکل 

 R2معیار  ج(

در جدول زیر   است. 7این معیار برای دو مدل به شرح جدول 

انطباقی از  adjR2. اندشدهاشارهنیز  preR2و  adjR2دو معیار 

R2 تعداد متغیرهای مستقل مدل است. این معیار تنها  بر اساس

میزان  ،به مدل شدهافزودهکه متغیر مستقل  ابدییمزمانی افزایش 

ش دهد. انطباق آن را بیشتر از یک مقدار تصادفی و شانسی افزای

preR2  اولیه  یهاداده ینیبشیپتوانایی مدل را در برآورد و

. بدیهی است هرچه دهدیمقرار  موردسنجشاز آن  شدهحذف

اولیه  یهادادهمقدار این متغیر بیشتر باشد، مدل در برآورد 

 توانایی بیشتری دارد. شدهحذف

سافرت با هواپیما یک اقدام به م اصولاًبا توجه به آنکه 

فعالیت وابسته به تصمیم انسان است و از طرف دیگر عوامل 

ی دیگری در این تصمیم دخیل است، نیبشیپرقابلیغمتنوع و 

ی بالایی خواهند ریرپذییتغی برآورد شده برای آن دارای هامدل
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ی زسامدلدر  2Rافزایش مقدار  محدودکنندهبود که این امر 

 است. 

 مسافر و بار یهامدل. مقادیر برازندگی 5جدول 

preR2 adjR2 R2  

 مدل مسافر 30/95 95/95 11/97

 مدل بار 37/93 11/93 07/91

 

برای نمونه میزان متوسط درآمد یک خانوار در یک استان، 

ی از عوامل متعدد و پیچیده ایست که سبب تغییرپذیری خود تابع

هوایی  یهاشرکت یهااستیس. همچنین شودیمبالایی در آن 

 تواندیمدر جهت جذب مسافر عامل مهم دیگری است که 

 مدل را افزایش دهد. یریرپذییتغ

 2Rبرای پایین بودن  توانیمدلیلی که  نیترمهم حالنیباا

فوق دانست، ناهمگونی شدید میان متغیرهای  یسازمدلر د

نامتقارن تقاضا است،  کاملاًوابسته به شهرهای ایران و توزیع 

جامعی برای تمامی این  یسازمدلتا  شودیمسبب  کهیطوربه

تا برای شهرهای  شودیمتوصیه  رونیازا. ارائه کردشهرها نتوان 

 پذیرد.خاص صورت  یسازمدلی بالا با تقاضا

کشور  یشهرهاکلاندر ادامه تقاضای مسافر برای  رونیازا

برای این منظور متغیرهای  .شودیم یسازمدلجداگانه  صورتبه

 یسازمدلبرای  هارمجموعهیزاز الگوریتم بهترین  آمدهدستبه

متغیرهای  7جدول  .ردیگیمقرار  مورداستفاده رگرسیون چندگانه

و مقادیر برازندگی آن را نشان  شهرکلاناثرگذار بر مدل هر 

 یهامدلتوسعه  اصولاًکه  دهدیمنشان  این جدولنتایج  .دهدیم

مشخص برای  طوربهبرای تقاضای مسافرت باید  ینیبشیپ

 مشخص صورت پذیرد.یا مقصد(  مبدأ) سر کیسیرهایی با م

پژوهش نسبت به مدل  نیدر ا آمدهدستبهمدل مزیت  

[Saffarzadeh and Ghorbani, 2006] ،ریعدم استفاده از متغ 

 شیافزا منظوربهفرکانس )تعداد( پرواز است. آنان در مقاله خود 

 استفاده کردند.  ریمتغ نیمقدار   از ا

 یهمبستگ لیفرکانس پرواز به دل ریکه استفاده از متغ هرچند

برازش  در مقدار توجهقابل شیبالا با مقدار تقاضا سبب افزا

 رقابلیغ عملاً یسازمدلکه  شودیم از طرفی موجبا ، امشودیم

به هم  داًیشداستفاده باشد. چراکه تعداد پرواز و مقدار تقاضا 

 یگریمستقل از د صورتبهرا  یکی توانینموابسته هستند و 

است که  یهیبد گریدعبارتبهزد.  نیتخم یورود ریجهت متغ

منجر  شتریب ییبجاجاو  شتریب ییجابجا جهینت شتریتعداد پرواز ب

دو  نیاز ا یکیچنانچه  رونیازا. شودیم شتریبه تعداد پرواز ب

در وابسته  ریمتغ عنوانبه یگریمستقل و د ریمتغ عنوانبه ریمتغ

استفاده است چراکه  رقابلیغ آمدهدستبهمدل  ود،گرفته ش نظر

 .ستین ینیبشیپقابل  مستقلاًاز آن دو  کدامچیه

تقاضا  ریفرکانس پرواز خود همانند متغ ریمتغ گریدعبارتبه

 ریدو متغ نیاز ا یکیکه  یزمان نیوابسته است. بنابرا ریمتغ کی

 آمدهدستبهشود، مدل  یسازمدلمستقل وارد  ریمتغ عنوانبه

 .ستیمناسب ن ینیبشیپ یبرا

 ریمسافر و متغ ییجابجا انیم  یوابستگ زانیم 1 جدول

 نی. در ادهدیمنشان  35تا  31 یهاسال نیب رافرکانس پرواز 

تقاضا  زانیفرکانس پرواز و م ریمتغ انیم یوابستگ زانیجدول م

درصد بوده  33 زانیحداقل به م 7935تا  7931 یهاسال نیب

و  یبرازندگ ریاثرگذار، مقاد یرهایمتغ نیز 1جدول . است

را  مسافر ییجابجا یکشور برا یشهرهاکلان یونیرگرس یهامدل

  .دهدیمنشان 

 . مقادیر وابستگی میان متغیر فرکانس پرواز و میزان تقاضا6جدول 

 35 37 34 33 33 31 سال

 330/4 331/4 331/4 330/4 330/4 330/4 

 

 Saffarzadeh and]از مدل  آمدهدستبه ریمقاد 3جدول 

Ghorbani, 2006]  و مدل[Ebrahimzadeh et al. 2011] ا ر

 نیا یسازمدلحاصل از  ریمقاد سهی. مقادهدیمنشان 

که  دهدیممقاله، نشان  نیدر ا آمدهدستبه ریپژوهشگران با مقاد

 وازفرکانس پر ریبه متغ ازیصورت گرفته بدون ن یسازمدل

 یمقدار برازندگ نیدارد. همچن یترمناسب ینیبشیپ تیقابل

 یبرا آمدهدستبه ندگیبرازاز مدل اصفهان از مقدار  آمدهدستبه

است که  شتریب مراتببه [Ebrahimzadeh et al. 2011]مدل 

بالاتری  ینیبشیپدقت  زانیم آمدهدستبهمدل  دهدیمنشان 

 دارد.



 مجید جلیلی، منوچهر منطقی

   (93/ )پیاپی:7931 پائیز/اول/ شماره دهم ونقل/ سالفصلنامه مهندسی حمل  34

مسافر  ینیبشیپمیزان تقاضای واقعی و مقدار  75تا  3 یهاشکل

. برای دهدیمنشان  7935کشور در سال  یشهرهاکلانرا برای 

مسافر  9444برای شهرهایی با بیش از  ینیبشیپمقادیر  هر شهر،

 ینیبشیپ 3در سال صورت گرفته است. برای مثال در شکل 

 9444از  بیشترشهر دیگر که تقاضایی  95تقاضا برای تهران و 

 ، صورت پذیرفته است. اندداشتهنفر 

توانسته  شدهارائهمدل رگرسیونی  75تا  3 یهاشکلمطابق با 

مسافر برای فرودگاه تهران و سایر  ینیبشیپبل قبولی در نتایج قا

صورت گرفته و مقادیر  یهاینیبشیپ میان شهرها ارائه دهد.

. وجود این اختلاف شودیممشاهده  ییهاتفاوتتقاضای واقعی 

ناشی از خطای  تواندیم. دلیل اول هستبه دو دلیل عمده 

 یریگاندازهطای خ گریدعبارتبهباشد.  هاداده یریگاندازه

موجب ایجاد اختلاف میان مقادیر  عتاًیطبتقاضای مسافر و بار 

و تقاضای واقعی خواهد بود. دلیل دوم مربوط به  ینیبشیپ

 ینیبشیپ. بدیهی است مدل هستخطای درون مدل برازش 

درصدی نداشته و این عدم انطباق منجر به بروز  744انطباق 

 شدهمشاهدهده و مقادیر برازش ش یهادادهاختلاف میان 

نمونه عدم شناسایی سایر متغیرهای اثرگذار،  عنوانبه. گرددیم

یکی از دلایل بروز خطای ناشی از مدل برازش باشد.  تواندیم

برای شهر  شدهمشاهدهبیشترین اختلاف  3برای مثال در شکل 

از  کدامچیه، با توجه به آنکه شهر اهواز شامل هستاهواز 

کلانی با شهر تهران دارد،  ییجابجاجازی نیست اما متغیرهای م

معناداری با مقدار  نسبتاًتوسط مدل تفاوت  شدهارائه ینیبشیپ

همچنین ذکر این نکته نیز ضروری است که  واقعی تقاضا دارد.

نظیر سیل، زلزله، تعطیلی فرودگاه و  رمترقبهیغبروز یک حادثه 

گردد که  ییجابجاان منجر به تغییراتی در میز تواندیمغیره 

 نیست. هاآنمدل برازش قادر به شناسایی  قاعدتاً

شهر  یرا برا ینیبشیو مقدار پ یواقع یتقاضا زانیم 3شکل 

مدل  گرددیمکه ملاحظه  طورهمان .دهدینشان م مشهد

ی عمل کرده و اختلاف میان خوببهی تقاضا نیبشیپدر  شدهارائه

    ناچیز است. شدهینیبشیپتقاضای واقعی و مقادیر 

 را ینیبشیو مقدار پ یواقع یتقاضا زانیم 75و  77، 74 اشکال

که  دهدیمبه ترتیب برای شهرهای اصفهان، شیراز و تبریز نشان 

ی تقاضای نیبشیپبرای  شدهارائهعملکرد مناسب مدل  دهندهنشان

 مسافری میان این شهرها و سایر شهرهای کشور است.

 ی کشورشهرهاکلانی رگرسیونی مسافر برای هامدل. 7جدول 

 متغیرهای اثرگذار
preR2 adjR2 R2 مدل معادله رگرسیونی مسافر 

، جمعیت استان مقصد، مبدأجمعیت استان 

، درآمد استان مقصد، قطب مبدأدرآمد استان 

 ردشگری، قطب هابزیارتی، قطب گ

03/11 71/13 11/13 
ijPD = -566974 + 0.01487 iP + 0.01450 jP  

+ 42447051 iIncome + 0.001546 jIncome  

+ 873573 PPI + 271207 PT +265546 PH  

 تهران

 ، جمعیت استان مقصد،مبدأجمعیت استان 

 قیمت بنزین خودرو، قطب مرکزیت،

 قطب گردشگری، قطب هاب

71/31 51/31 91/31 
ijPD = -39371+  4247431 iP +  4247790 jP  

+ 0720 CGP +7457139 PC + 71333 PT +  743705 PH  مشهد 

، جمعیت استان مقصد، مبدأجمعیت استان 

قطب زیارتی، قطب مرکزیت، قطب 

 ی، قطب هابگردشگر

43/35 33/35 55/39 
ijPD = - 1393+ 4244971 iP +  4244997 jP  

+  504191 PPI +  771113 PC +  93451 PT -  77113 PH  اصفهان 

 ، جمعیت استان مقصد،مبدأجمعیت استان 

 قطب زیارتی، قطب مرکزیت
31/31 41/33 75/33 ijPD =  95911- 42445107 iP -  42445003 jP  

+  795101 PPI +  707151 PC  
 شیراز

 ، جمعیت استان مقصد،مبدأجمعیت استان 

 قطب مرکزیت، قطب گردشگری
93/37 74/31 90/31 ijPD = - 95311+ 4244173 iP +  42441 jP  

+  531714 PC +  54441 PT  
 تبریز
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 و همکاران زادهمیابراهو قربانی، و  صفار زاده یسازمدل. نتایج 8جدول 

 پژوهشگران شاخص برازندگی مشهد تهران اصفهان شیراز

37/4 31/4 17/11 10/4 
R2 بدون متغیر فرکانس پرواز 

  97یو قربان صفار زاده
31/4 31/4 17/31 31/4 

R2 همراه با متغیر فرکانس پرواز 

* 791/4 * * 
R2 95و همکاران زادهمیابراه  

 

 

 

 

 
شهر تهران  یبرا ینیبشیمسافر و مقدار پ یواقع یتقاضا سهی. مقا8شکل 
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 برای شهر مشهد ینیبشیپواقعی مسافر و مقدار . مقایسه تقاضای 9شکل 

 

 
 برای شهر اصفهان ینیبشیپ. مقایسه تقاضای واقعی مسافر و مقدار 11شکل 
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 برای شهر شیراز ینیبشیپ. مقایسه تقاضای واقعی مسافر و مقدار 11شکل

 برای شهر تبریز ینیبشیپ. مقایسه تقاضای واقعی مسافر و مقدار 12شکل 
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 یهامدلمتغیرهای اثرگذار، مقادیر برازندگی و  3ل جدو

بار را نشان  ییجابجاکشور برای  یشهرهاکلانگرسیونی ر

 شهرهاکلانبر اساس  هامدلن توسعه هدفمند کرد .دهدیم

 خصوصاً مقدار برازندگی مدل را افزایش داده است. وضوحبه

 یهامدلبرای شهرهای مشهد، اصفهان، شیراز و تبریز، 

مقادیر برازندگی بیشتری نسبت به  ،شهرهاکلانبرای  آمدهدستبه

 بار دارد.کلی  شدهارائهمدل 

ی و تقاضای واقعی بار را برای نیبشیپمقادیر  71تا  79ی هاشکل

هزار  74یی بار بیش از جابجای تحت بررسی با شهرهاکلان

مقادیر تقاضای واقعی و مقدار  79. شکل دهدیمکیلوگرم نشان 

یی بار بین تهران و سایر شهرها جابجامسیر  97ی را برای نیبشیپ

. در این شکل بیشترین اختلاف برای تهران و کیش دهدیمنشان 

ی نیبشیپمیزان تقاضای واقعی و مقدار  70شکل . شودیممشاهده 

. در این نمودار دهدیمیی بار برای شهر مشهد را نشان جابجا

ی و تقاضای واقعی میان نیبشیپبیشترین اختلاف میان مقدار 

میزان تقاضای واقعی و  77. شکل هستشهرهای مشهد و تهران 

. دهدیمیی بار برای شهر اصفهان را نشان جابجای نیبشیپمقدار 

ی و تقاضای نیبشیپدر این نمودار بیشترین اختلاف میان مقدار 

میزان  71شکل  .هستواقعی میان شهرهای اصفهان و مشهد 

یی بار برای شهر شیراز را جابجای نیبشیپقعی و مقدار تقاضای وا

. در این نمودار بیشترین اختلاف میان مقدار دهدیمنشان 

. هستی و تقاضای واقعی میان شهرهای شیراز و تهران نیبشیپ

یی بار جابجای نیبشیپمیزان تقاضای واقعی و مقدار  71شکل 

ار بیشترین اختلاف . در این نموددهدیمبرای شهر تبریز را نشان 

ی و تقاضای واقعی میان شهرهای تبریز و تهران نیبشیپمیان مقدار 

 .هست

 

 کشور یشهرهاکلانرگرسیونی بار برای  یهامدل. 9جدول 

 متغیرهای اثرگذار
preR2 adjR2 R2 دل بارم معادله رگرسیونی بار 

، مبدأدرآمد ، جمعیت مقصد، مبدأجمعیت 

GDP ،CPI ،قطب زیارتی، قطب بندر ،

 قطب هاب، قطب گردشگری

45/95 13/90 41/91 
( )

ij
Ln CD = 5.12 + (2.58E-07) iP + (3.01E-07) jP  

+ (1.5E-08) iIncome  + (7.71E-12) GDP - 0.01548 CPI   

+ 1.397 PPO + 1.253 PPI + 2.309 PT + 1.233 PH  

 تهران

 ،یت مقصدجمع، مبدأجمعیت 

GDP ،CPI ،قطب مرکزیت، قطب بندر ،

 قطب هاب، قطب گردشگری

01/15 37/10 35/11 
( )

ij
Ln CD = 7.146 + (5.14E-07) iP + (4.58E-07) jP  

+ (1.73E-11) GDP  - 0.03585 CPI   
+ 0.696 PPO - 1.466 PC + 3.639 PT + 0.466 PH  

 مشهد

 ، مقصد استان جمعیت، مبدأاستان جمعیت 

 ، GDP ،CPI، مبدأ استان درآمد

 قطب گردشگری، قطب زیارتی

34/15 00/13 01/19 
( )

ij
Ln CD = 6.98+ (1.79E-07) iP + (1.78E-07) jP  

+ (1.19E-08) iIncome  + (1.17E-11) GDP  - 0.02125 CPI   

+ 2.501 PPI + 1.437 PT  

 اصفهان

، جمعیت استان مقصد، مبدأجمعیت استان 

، قطب GDP ،CPI، مبدأدرآمد استان 

 زیارتی، قطب مرکزیت، قطب جزیره

09/35 11/30 03/31 
( )

ij
Ln CD = 6.34 + (1.56E-07) iP + (1.59E-07) jP  

+ (1.62E-08) iIncome + (1.05E-11) GDP  - 0.01957 CPI  

+ 0.994 PPI + 2.390 PC + 0.851 PI  

 شیراز

 ، جمعیت استان مقصد، مبدأجمعیت استان 

 قطب زیارتی، قطب مرکزیت
19/95 55/01 90/77 

( )
ij

Ln CD = 12.01 – (3E-07) iP - (2.3E-07) jP  

+ 3.020 PPI + 4.85 PC  
 تبریز
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برای شهر تهران ینیبشیپ. مقایسه تقاضای واقعی بار و مقدار 13شکل 

 
 برای شهر مشهد ینیبشیپ. مقایسه تقاضای واقعی بار و مقدار 14شکل 
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 شهر اصفهان یبرا ینیبشیبار و مقدار پ یواقع. مقایسه تقاضای 15شکل 
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 برای شهر شیراز ینیبشیپمقایسه تقاضای واقعی بار و مقدار  .16شکل 

 
 ی برای شهر تبریزنیبشیپواقعی بار و مقدار  . مقایسه تقاضای 17شکل 

 هاشنهادیپو  یریگجهینت .5
تقاضای بار و مسافر هوایی در کشور مورد این مقاله ر د

 –ی تحلیل قرار گرفت و بر اساس متغیرهای جغرافیایی، اقتصاد

 مدل رگرسیون چندگانه میزان تقاضا توسطاجتماعی و رقابتی، 

با مدل  شدهارائهمدل  یهاافتهی مورد تحلیل قرار گرفت.

[Saffarzadeh and Ghorbani, 2006]  و[Ebrahimzadeh 

et al. 2011]  شدهارائهمقایسه گردید و نشان داده شد که مدل 

صورت  یسازمدل دارد. یترمناسب انطباقدر این مقاله قابلیت 

گرفته به دلیل عدم استفاده از متغیر فرکانس پرواز قابلیت 

 .به مدل صفار زاده و قربانی دارد بیشتری نسب ینیبشیپ

و  صفار زادهتوسط  شدهگرفتهاز طرف دیگر همانند نتیجه 

 -بالای متغیرهای اقتصادی  یریرپذیتأثبا توجه به ، قربانی

برای مسافرت و از طرف دیگر  اجتماعی بر میزان تقاضا

ناهمگونی شدید سطح این متغیرها میان شهرهای ایران، توصیه 

خاص صورت  صورتبه شهرهاکلانبرای  یسازمدلتا  شودیم

از طرف دیگر تعریف متغیرهای مجازی برای شهرهای با  پذیرد.

 یهادادهوضعیت خاص، سبب انطباق هرچه بیشتر مدل با 

غلبه بر ناهمگونی میان  یهاروشیکی از . لذا شودیمورودی 

در پاسخ به  .هستشهرهای ایران استفاده از متغیر مجازی 

 داشت که: انیب توانیم نیز مقدمه پژوهشدر  شدهمطرح سؤالات

خاص  یهایژگیوبا توجه به تنوع عوامل اثرگذار بر  -7

صورت گرفته، عوامل اثرگذار بر  یو سفرها رانیا یشهرهاکلان

 تی. جمعهستمتفاوت  شهرکلانهر  یبرا ییسفر هوا یاتقاض

عوامل اثرگذار بر همه  عنوانبهشهر مقصد  تیو جمع مبدأشهر 

 قرار گرفتند. ییشهرها مورد شناسا

 ییمسافرت هوا یتقاضا ینیبشیپ یمدل مناسب برا -5

 یتیماه یهاتفاوتاست تا  شهرکلانهر  یمختص برا یمدل

 یساز ژهیو نی. اردیدر نظر بگ یخوببها ر شهرهاکلانمسافرت به 
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 ییهاتیمحدودفرکانس پرواز که  ریبه متغ ازیکه ن شودیمسبب 

 نباشد. کندیماعمال  ینیبشیپ یرا برا

تقاضا  تی، حساسشدهییشناسااثرگذار  یرهایبه متغ یبا نگاه

 رهایمتغ نیاست و ا انینما یخوببهو مقصد  مبدأ تیبه جمع

را در تابع  وستهیپ یرهایمتغ انیم یرگذاریثتأ بیضر نیشتریب

 گریدعبارتبه. اندداشته شهرکلانهر  یبرآورد شده برا یتقاضا

 بیبا استفاده از ضرا رهایمتغ یرگذاراث تیحساس لیبا تحل

 ییمسافرت هوا یدر مقاله، تقاضا شدهگزارش یونیرگرس

است. در  رفتهیپذ یتیجمع یرهایرا از متغ تیحساس نیشتریب

دو  انیتقاضا و مسافرت م میمستق یریاثرپذ زیموضوع ن اتیادب

است و مدل  قرارگرفته دیتأکمورد  هاآن نیب تیشهر از جمع

 است. شدهدادهو توسعه  فیاستدلال تعر نیجاذبه با هم

 یمجاز یرهایو مقصد، متغ مبدأ یهااستان تیکنار جمع در

 وردمرا  شهرهاکلانخاص  تیوضع کیکه هر  شدهفیتعر

 یرهایمتغ عنوانبه ییبالا نسبتاً بیبا ضرا دادندیمقرار  یبررس

با  یمجاز یرهایمتغ نی. ااندشدهشناختهبر تقاضا  گریاثرگذار د

 یارتیقطب ز ونهنم یخاص هر شهر )برا طیدر نظر گرفتن شرا

 یهاشاخصمدل و  یمعنادار زانیبودن مشهد( توانستند م

پرواضح  رونیازا دهند.  شیافزا یرآن را به طرز معنادا یبرازندگ

بیشترین حساسیت را  شدهزدهتقاضای تقریب  یهامدلاست که 

و مقصد و متغیرهای مجازی  مبدأ یهااستان نسبت به جمعیت

 دارند. شدهفیتعر

 نوشتها. پی6
1 International Civil Aviation Organization 

(ICAO) 
2 Gross National Product (GNP) 
3 Unconstrained 
4 Constrained 

5 (San Diego International Airplane ) فرودگاهی در

ایالت سن دیگو آمریکا است و به عنوان شلوغ ترین فرودگاه این 

 594444میلیون مسافر،  73میزبان بیش از  5441کشور، در سال 

 تن بار بود. 777444هواپیما و 
6 Macroscopic model 
7 Microscopic model 
8 Cross-Sectional 
9 Low scenario 

1 0High scenario 
11 Demographic variables 
12 Socioeconomic variables 
13 Environmental 
14 Political 
15 Safety 
16 Security 
17 Convenience 
18 High technology 
19 Time sensitive 
20 Cargo 
21 Foreign Direct Investment (FDI) 
22 Passenger Origin Destination Model 
23 Dependent 
24 Explanatory 
25 Autoregressive 
26 Gross Domestic Product 
27 Consumer Price Index 
28 Dummy variable 
29 Normal Probability Plot (NPP) 
30 Residuals 

با توجه به آنکه در مقاله ذکر شده، مدل سازی شهر تهران با  97

بندی فاصله میان سایر شهرها و تهران صورت گرفته  سطح

Rاست، مقدار
 میانگین ارائه شده است. 2

 این پژوهش صرفا برای فرودگاه اصفهان صورت گرفته است. 95

 

 مراجع. 7

 ،فر زدیا و ، الهامفر زدیا، عیسی؛ سقایی، محسن؛ زادهمیابراه -

هوایی  ونقلحملسفر و  یزیربرنامه مدل تحلیلی"( 7934) نجمه

شهید بهشتی  یالمللنیبدر کشور، مطالعه موردی: فرودگاه 

، سال سوم، یامنطقهشهری و  یهاپژوهش، مطالعات و "اصفهان

 شماره دهم.

 ینیبشیپ" (7937) فرنامبهنام،  و محمدرضاامین ناصری،  -

؛ پژوهشنامه "مشهد –تقاضای سفر ریلی در مسیر تهران 

 ، سال نهم، شماره اول، بهار.ونقلحمل

عمرانیان، محمد  و پرستاری، جواد؛ عرب عامری، محمد -

طبق  سالهدهترافیک هوایی ایران برای دوره  ینیبشیپ"( 7931)

انجمن  یالمللنیب، هفتمین همایش سالانه "الگوی ایکائو

 .هوافضای ایران
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استفاده  لیلاد یسازمدل"کرمانشاه، محمد  و حبیبیان، میقات -

به محدوده  یکار یدر سفرها یشخص یشهروندان از سوار

سال  ،ونقلحملمهندسی  نامهفصل ، "تهران شهرکلان یمرکز

  797-771، ص. 7937چهارم، شماره دوم، زمستان 
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از دانشگاه قم و درجه کارشناسی ارشـد   7933مجید جلیلی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال 

موفق به کسب درجـه   7937در سال وی از دانشگاه  شاهد  اخذ نمود.  7934در رشته مهندسی صنایع را در سال 

صنایع از پژوهشگاه مواد و انرژی گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقـه ایشـان پـیش    دکتری در رشته مهندسی 

بینی و تحلیل تقاضا، مدل سازی آماری و رقابت پذیری تجاری و صنعتی بـوده و در حـال حاضـر عضـو هیـات      

 علمی با مرتبه استادیار در موسسه مطالعات و پژوهش های بازرگانی است.

 

 

از دانشگاه شریف و درجه کارشناسـی   7971کارشناسی در رشته مهندسی برق را در سال منوچهر منطقی، درجه 

 7911در سال وی از دانشگاه  شریف  اخذ نمود.  7973ارشد در رشته مهندسی کنترل و الکترونیک را در سال  

هشـی مـورد   موفق به کسب درجه دکتری در رشته مدیریت سیستم ها از دانشگاه تهران گردید. زمینـه هـای پژو  

وری، طراحی و توسعه محصول جدید و استراتژی فناوری بنگاه بوده و آعلاقه ایشان مدیریت نوآوری و انتقال فن

 در دانشگاه مالک اشتر است.استاد در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه 

 

 


