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انتخاب-تغییر مسیر  یکی از مهم ترین مباحث در برنامه ریزی حمل و نقل، بررسی رفتار سفر در سطح غیر همفزون است. بررسی رفتار 

رانندگان یکی از مباحث تحلیل رفتار سفر است که کاربردهای مهمی در تخصیص ترافیک، سیستم های هدایت مسیر، طراحی سیستم های 

به  تهران  شهر  در  دانشگاهی  سفرهای  در  رانندگان  مسیر  تغییر  بر  موثر  اصلی  عوامل  مقاله،  این  در  دارد.  شبکه  و  مسافر  اطلاع رسانی 

تفکیک هدف سفر )کاری، تحصیلی( بررسی شده  اند. داده های مورد استفاده در این پژوهش، 528 پرسشنامۀ جمع آوری شده از اعضای 

هیئت علمی، کارمندان و دانشجویان 9 دانشگاه-دانشکده در تهران است که از خودروی شخصی به منظور سفر به دانشگاه استفاده می کنند. 

به این منظور مدل های لوجیت دوگانۀ تغییر مسیر رانندگان با هدف سفر تحصیلی )دانشجویان( و هدف سفر کاری )اعضای هیئت علمی 

و کارمندان( پرداخت شدند. نتایج مدل پیشنهادی نشان می دهد که در مدل با هدف سفر تحصیلی، میزان تمایل به تغییر مسیر با افزایش 

سن افزایش یافته و سه متغیر NAR )تعداد مسیر جایگزین مسیر همیشگی(، NDH )تعداد ساعت رانندگی در روز( و NSI )تعداد تقاطعها 

چراغدار در مسیر(، نسبت به سایر متغیرهای بکاررفته در مدل، از نظر اهمیت آماری، معناداری بیشتری دارند. در مدل با هدف سفر کاری، 

مردان تمایل بیشتری به تغییر مسیر نسبت به بانوان دارند و در ضمن متغیر RS )ایمنی مسیر( با علامت منفی معنادار شده است و بیانگر 

این مطلب است که با افزایش ایمنی یعنی با کاهش امکان برخوردها و تصادفات، تمایل به تغییر مسیر کمتر می شود.

واژههایکلیدی:تغییرمسیر،انتخابمسیر،سفرهایدانشگاهی،مدللوجیت
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1. مقدمه
به منظور سفر  انتخاب يك مسیر  به مفهوم  انتخاب مسیر  مسئلۀ 

از يك وسیلۀ حمل و نقلی  استفاده  با  به مقصد مشخص،  مبدأ  از 

مسئلۀ  يك  مسیر،  تغییر  است.  حمل و نقل  شبكۀ  يك  در  معلوم 

متوالی  دهه های  برای  است.  مسیر  انتخاب  رفتار  در  مهم  بسیار 

افراد،  بررسی سفرهای  با  تا  مهندسین حمل و نقل تلاش کرده اند 

رفتار انتخاب مسیرآنها را دريابند. هر يك از تصمیمات رانندگان، 

رفتارهای  نتیجه،  در  می گذارد.  اثر  ترافیك  سیستم  بر  نهايت  در 

ترافیكی رانندگان مختلف، در مرکز پیش بینی های توصیفی ترافیك 

قرار می گیرند. از آن جا که يك مدل جهانی واحد و پذيرفته شده 

مسیرِ  تغییر  يا  و  انتخاب  تصادفیِ  رفتار  پیش بینی  به  قادر  که 

سفرکننده باشد وجود ندارد، پژوهشگران مختلف در سراسر جهان 

سعی کرده اند فاصله تا با ساختن مدل های احتمالی يا نامعین، به 

تحلیل اين نوع از رفتار انسان بپردازند. 

انتخاب  در  حمل و نقل  سیستم  کاربر  عنوان  به  انسان  رفتار  تحلیل 

و يا تغییر مسیر از چند جهت ضروری است. اولاً، اين تحلیل به 

عنوان ابزاری مفید برای ساختن مدل های تخصیص ترافیك کمك 

می کند که با در نظر گرفتن محدوديت های موجود، ترافیك شبكۀ 

شهری را با کارآمدترين روش موجود هدايت کرد. ثانیاً اين تحلیل 

در ارزيابی نحوۀ بهره برداری از زيرساخت های موجود و برآورد 

مقدار نیاز به زيرساخت های حمل و نقلی بیشتر مفید است. همچنین 

تحلیل انتخاب مسیر به عنوان بعد مهمی از سفر، کاربردهای مهمی 

دارد  مسافر  اطلاع رسانی  سیستم های  و  شبكه  بهینۀ  طراحی  در 

.[Zhang, 2011]

بین  افراد  مسیر  تعیین  منظور  به  مسیر  انتخاب  مدلهای  به  نیاز 

مناطق مختلف، به دهۀ 1950 و اوايل دهۀ 1960 پس از ساخت 

پژوهشگران  می گردد.  بر  آمريكا  شهرهای  اصلی  بزرگراههای 

بودند  متمرکز  ساده  بحث  اين  روی  زمان  آن  در  مسیر  انتخاب 

تازه  از مسیرهای موجود به مسیرهای  از رانندگان  که چه تعداد 

ساخته شده منتقل می شوند. مدلهای تغییر مسیر از اولین اين مدلها 

بودند که درصد انحراف حجم وسايل نقلیه از مسیرهای موجود 

به مسیرهای جديد را با توجه به نسبت کاهش زمان سفر بین دو 

 .[Behbahani & Haghighi, 2010] مسیر مشخص می کردند

به طور کلی رانندگان در زمان انتخاب و يا تغییر مسیر از معیارهای 

اين   [Chen et al. 2001] اساس  بر  می کنند.  استفاده  متعددی 

معیارها شامل هزينۀ سفر، زمان سفر و قابلیت اطمینان آن، ايمنی 

ترافیك، راحتی ترافیك، ويژگی های راه، عرضۀ اطلاعات، عادات 

و تجربۀ رانندگان، محدوديت های ادراکی، ويژگیهای اجتماعی-

اقتصادی رانندگان و ساير ملاحظات رفتاری است. اما به هر حال، 

در نظر گرفتن همۀ اين معیارها برای راننده در زمان انتخاب و يا 

تغییر مسیر، امری ناممكن است. از نظر [Pal, 2004] عوامل موثر 

بر انتخاب مسیر به سه دستۀ کلی زير تقسیم می شوند:

1- ويژگیهای راننده

2- ويژگیهای مسیر

3- ويژگیهای سفر 

البته هر يك از اين عوامل شامل چندين متغیر است که در مطالعۀ 

[Pal, 2004] آمده است.

بر اساس [Khattak et al. 1993]، رفتار تغییر مسیر رانندگان با 

انتخاب  رانندگان و ويژگیهای سفرِ در زمان  به ويژگیهای  توجه 

 Khattak et al.] تحقیقات  نتايج  همچنین،  میكند.  تغییر  مسیر، 

1995] و [Jou et al. 2005] نشان می دهد که مردان و رانندگان 

ثروتمندتر، در زمان متراکم بودن شبكه، تمايل بیشتری برای تغییر 

دارند،  رانندگان  انواع  ساير  به  نسبت  همیشگی خود  مسیر  از 

از  گريز  و  عادت  اثرات  علت  به  مسن تر  رانندگان  که  حالی  در 

به  می دهند.   نشان  مسیر  تغییر  برای  را  تمايل  کمترين  ريسك، 

هر حال در مطالعۀ [Mahmassani et al. 2000] نشان داده 

شد که متغیرهايی مانند جنسیت، سن )بالاتر از 40 سال(، میزان 

تحصیلات )حداقل مدرك پیشدانشگاهی(، و درآمد بالا )بیشتر از 

محمود صفارزاده، سینا فامیلي، علي برزگر ملايوسفي



مهندسی حمل و نقل / سال پنجم / شماره چهارم / تابستان 1393 523

50000 دلار( در توضیح تغییر مسیر دارای اهمیت آماری نیستند. 

از نظر [Papinski et al. 2009] مهم ترين هدف در تغییر مسیر 

است.  سفر  زمان  کردن  حداقل  کاری،  سفرهای  در  رانندگان 

توقف،  تعداد علائم  تراکم،  همچنین، حداقل کردن مسافت سفر، 

تعداد چراغهای راهنمايی رانندگی و حداکثر کردن طول مستقیم 

مسیر )يا همان حداقل کردن میزان پیچ و خم مسیر(، به ترتیب در 

اولويتهای بعدی رانندگان هستند. در پژوهش انجام شده توسط 

[Spissu et al. 2011] به بررسی اثر هدف سفر بر رفتار تغییر 

تغییر  اين مطالعه،  نتايج  به  با توجه  مسیر رانندگان پرداخته شد. 

مسیر يك فرد مشخص در بین يك مبدأ- مقصد يكسان، بیشتر 

در سفرهای اختیاری )خريد، تفريح، امور شخصی( وجود دارند 

تا در سفرهای اجباری )کاری، تحصیلی(. حال آنكه در سفرهای 

اجباری در بین يك مبدأ-مقصد يكسان، افراد مختلف از مسیرهای 

متفاوت استفاده می کنند. 

مسیر  انتخاب-تغییر  رفتار  بررسی  به  پژوهشگران  از  بعضی 

سیستم های  توسط  شده  داده  اطلاعات  به  نسبت  رانندگان 

نتايج مدل پروبیت ساخته  بر اساس  اطلاع رسانی پرداختند. مثلًا 

شده توسط [Jou, 2001] که به بررسی اثر اطلاعات قبل از سفر 

با هدف سفر کاری و  انتخاب مسیر رانندگان  بر زمان خروج و 

تحصیلی پرداخت:

* مردان و رانندگان جوان تر، تمايل بیشتری نسبت به ساير انواع 

رانندگان برای تغییر مسیر و زمان خروج دارند.

* در صورتی که زمان واقعی ورود افراد به محل کار، به مقدار 

باشد،  آنها  کار  شروع  زمان  از  ديرتر  يا  و  زودتر  توجهی  قابل 

احتمال تغییر مسیر و زمان خروج از منزل آنها بیشتر می شود.

به  که  راننده هايی  بین  در  خروج  زمان  و  مسیر  تغییر  میزان   *

اطلاعات قبل از سفر دسترسی دارند، بیشتر از همین میزان در بین 

آنهايی است که به اطلاعات قبل از سفر دسترسی ندارند.

* در هر دو حالت دسترسی و عدم دسترسی به اطلاعات قبل از 

سفر، رانندهای که تغییر مسیر میدهد، به احتمال زياد، تغییر زمان 

خروج هم میدهد اما عكس آن درست ناست.

توسط  شده  ساخته  لوجیت  رگرسیون  مدل  نتايج  به  توجه  با 

يا  )تصادف  حادثه  وقوع  محل   [Chatterjee et al., 2002]

تعمیرات جاده ای( و محتوای پیام تابلوهای پیام متغیر1 مهم ترين 

عوامل تأثیرگذار بر میزان تغییر مسیر رانندگان است. نتايج مدل 

لوجیت [Cho & Kim, 2007]، که به بررسی رفتار تغییر مسیر 

ترافیك  در  اطلاع رسانی  سیستم های  ترکیب  به  نسبت  رانندگان 

تغییر  که  می دهد  نشان  پرداختند،  هزينه  پرداخت  سیستم های  و 

تأخیر اضافی  تأخیر طبیعی،  از طول  متأثر  رانندگان عمدتاً  مسیر 

نشان داده شده توسط تابلوهای پیام متغیر و هزينه های پرداختی 

کاربر است. 

در مطالعۀ [Xue et al., 2010]  با پرسشگری از نوع رجحان نشان 

داده شده2 از 247 راننده در سه پمپ بنزين در شهر نانجینگ در 

چین، به مطالعۀ اثر اطلاعات سفر بر رفتار انتخاب مسیر رانندگان 

در زمان خروج های مختلف )7:00-6:45 و 7:15-7:00( پرداخته 

شد. با داشتن اطلاعات جمعیت شناختی همچون جنسیت، سن، 

مدل  به ساخت  شهر،  اين  در  کار  زمان  مدت  و  رانندگی  سابقۀ 

لوجیت چندگانه پرداختند و به نتايج زير رسیدند:

* رانندگان جوانتر نسبت به رانندگان مسنتر، به علت صبر و تحمل 

کمتر، اطلاعات سفر را سريعاً پذيرفته و تغییر مسیر می دهند.

* با افزايش میزان سابقۀ رانندگی، به علت آشنايی بیشتر رانندگان 

با شبكۀ راهها، احتمال تغییر مسیر آنها در پاسخ به اطلاعات سفر، 

افزايش می يابد.  

* مردان نسبت به زنان، تمايل بیشتری به تغییر مسیر نسبت به 

اطلاعات سفر دارند.

در مطالعۀ [Schalich, 2010]، با بررسی رفتار انتخاب و تغییر 

با  VMSو  اطلاعات   به  پاسخ  در  برون شهری  رانندگان  مسیر 

اشتوتگارت،  شهرهای  بین  در  جهانی3  مكانیابی  سیستم  کمك 

ساخت و پرداخت مدل های لوجیت دوگانه تغییر مسیر رانندگان در سفرهای دانشگاهی...
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کارلسروهه، هیلبرون و والدروف آلمان با رويكرد رجحان نشان 

داده شده، مشاهده شد که رانندگان سواری و کامیون رفتار تقريباً 

رانندگان  حال  هر  به  دارند.  مسیر  تغییر  و  انتخاب  در  مشابهی 

را  تر  کوتاه  مسیرهای   VMS اطلاعات  به  توجه  بدون  کامیون 

انتخاب کرده، حال آنكه رانندگان سواری در پاسخ به اطلاعات در 

حال تغییر تابلوهای پیام متغیر، واکنش نشان می دهند.

[Gan, 2011] با جمع آوری 228 پرسشنامۀ از نوع رجحان بیان 

مراکز  از  يكی  پارکینگ  در  شخصی  اتومبیل  رانندگان  از  شده4  

مسیر  انتخاب  رفتار  بررسی  به  چین  شانگهای  در  خريد  بزرگ 

خیابان  سطح  در  که  متغیری  پیام  تابلوهای  به  نسبت  رانندگان 

نصب شده5 و زمان سفر آزادراه های شهری و خیابان های محلی را 

نشان می دهند، می پردازد.

 دو مسیر موجود، آزادراه و خیابان اصلی بوده که در 8 سناريوی 

فرضی موجود در پرسشنامه، زمان سفر، تعداد چراغ و علت تأخیر 

در هر کدام از اين دو، در برابر رانندگان قرار داده شد. سپس با 

کمك مدلسازی از نوع لوجیت دوتايی، نتايج مهم زير در پاسخ به 

اطلاعات S-VMS به دست آمد:

* با افزايش تأخیر در آزادراه، احتمال انتخاب خیابان محلی بیشتر 

میشود.

جوان،  و  زن  رانندگان  توسط  اصلی  خیابان  انتخاب  احتمال   *

بسیار کم است. 

احتمال  کاهش  باعث  اصلی،  خیابان  چراغهای  تعداد  افزايش   *

انتخاب آن میشود.

* احتمال انتخاب خیابان اصلی نسبت به آزادراه توسط رانندگان 

با سابقۀ رانندگی بیشتر، زيادتر است.

در  عادت  و  تجربه  آشنايی،  نقش  پژوهشگران،  از  ديگر  بعضی 

مثلًا  داده اند.  قرار  بررسی  مورد  را  مسیر  انتخاب–کیفیت  رفتار 

[Khattak et al. 1996; Kim & Vandebona, 2002] نشان 

دادند که رانندگانی که با مسیرهای جايگزين آشنا نیستند، تمايلی 

 Van Berkum & Van] ،به تغییر مسیر ندارند. در مطالعه ای ديگر

Der Mede, 1993] با شامل کردن مولفۀ عادت در مدل انتخاب 

مسیر، نشان دادند که انتخاب مسیر عموماً بر اساس پارامتر آشنايی 

با مسیر بوده، اگرچه اطلاعات ترافیكی می تواند نقش مهمی در 

شكستن اين الگو داشته باشد.

[Ben-Elia & Shiftan, 2010] به منظور بررسی رفتار انتخاب 

مسیر تحت اطلاعات، يك مدل بر پايۀ يادگیری ارايه کردند. در 

خواسته  شرکت کنندگان  از  کنترل شده،  آزمايشگاهی  محیط  يك 

شد که با تكیه بر اطلاعات زمان واقعی و يادگیری از تجربیات 

شخصی خود، مجموعه ای از انتخاب مسیرهای دوتايی را انجام 

دهند. 

بر اساس داده های به دست آمده، يك مدل لوجیت ترکیبی ساخته 

شد. بر اساس نتايج مدل:

* اطلاعات و تجربه، اثر توأمان بر رفتار انتخاب مسیر دارند.

يادگیری  نرخ  هستند،  اطلاعات  دارای  که  شرکت کنندگانی   *

سريع تری داشته و تمايل به تصمیم گیری بر اساس به خاطر سپردن 

به  دسترسی  که  شرکت کنندگانی  مقابل،  در  دارند.  گذشته  نتايج 

اطلاعات ندارند، در يادگیری کندتر بوده و به شناسايی بیشتری در 

مسیرها نیاز داشته و اغلب بر نتايج تجربیات اخیر خود در زمینۀ 

انتخاب مسیر، متكی هستند.

مطلع  حساس تر  غیر  رانندگان  به  نسبت  مطلع  رانندگان   *

ريسك پذيرتر بوده و در برابر تغییرات زمان سفر، حساستر هستند.

2. روش شناسی پژوهش
2-2  مدل لوجیت دوگانه

رخداد  يك  صورت  به  می توان  را  مسیر  تغییر  وقوع  پیش بینی 

دوتايی تعريف  کرد. مدل های لوجیت يكی از روش های پیش بینی 

رخدادهای گسسته )در اينجا وقوع يا عدم وقوع تغییر مسیر( است 

و هدف از آن شناسايی متغیرهای توصیفی و رابطه آنها با وقوع 
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رخداد و درنهايت تخمینی از احتمال وقوع يك رخداد برای فرد 

خاص است. 

n تابعی خطی از ويژگی های متغیرهای فرد Tinفرض می شود که

است که مرتبط با احتمال وقوع رخداد i است. در اين صورت بر 

اساس رابطۀ )1(:

                 Tin =βiXin + ε in                                                     )1(

که در آن Xin برداری از ويژگی های قابل اندازه گیری فرد n )اعم 

از ويژگی های فردی و رفتار تغییر مسیر(، βi نیز برداری از ضرايب 

اندازه گیری شده است که با استفاده از روش حداکثر درست نمايی6 

محاسبه می شود. ε in نیز نشان دهندۀ قسمت های غیر قابل مشاهده 

از ويژگی ها است. مك فادن نشان داد که اگر ε in از توزيع گامبل 

پیروی کند، آنگاه می توان احتمال وقوع رخداد i برای فرد n يعنی  

)P( i,n  را با استفاده از مدل لوجیت به صورت فرم بسته رابطۀ )2( 

 .[McFadden, 1981] نمايش داد

P( i,n( = ���                                               )2(

در حالت خاص که تنها دو حالت محتمل برای يك رخداد وجود 

داشته باشد )فرد تغییر مسیر بدهد يا ندهد(، می توان مدل لوجیت 

را به صورت رابطۀ )3( نمايش داد.

P(i,n) = ————                                                      )3(

رابطۀ  مطابق  برازش  خوبی  ضريب  مدل،  سنجش  معیارهای  از 

)4( است که نشان دهندۀ بهبود مدل پرداخت شده نسبت به مدل 

اولیه )با تنها مقدار ثابت( است. اين ضريب مقداری بین صفر و 

يك دارد که هرچه اين مقدار به يك نزديك تر باشد، مدل، برازش 

بهتری دارد. 

ρ² = ———————                                 )4(

که در اين رابطه L (MIntercept)  مقدار درست نمايی تابع مطلوبیت 

تابع  L (MFull) مقدار درست نمايی  و  ثابت است  با ضريب  تنها 

مطلوبیتِ پرداخت شده است.

3. فرآیند پرسشگری
مسیر  تغییر  رفتار  بر  موثر  عوامل  تحلیل  و  شناسايی  منظور  به 

آنجا  از  بود.  نیاز  آن  داده های  به  دانشگاه،  به  سفر  در  رانندگان 

کشور  در  مشابهی  مطالعۀ  نويسندگان،  دانسته های  اساس  بر  که 

و بخصوص در تهران انجام نشده، پرسشنامۀ رفتار تغییر مسیر با 

توجه به مطالعات گذشتگان در اين زمینه و شرايط بومی تهران 

طراحی شد. ساختار کلی پرسشنامه در شكل 1 آمده است.

 پس از طراحي پرسشنامه ، برای تعیین نظر جامعه دانشگاهی در 

خصوص میزان تمايل به تغییر مسیر در شرايط خاص، بحث تعداد 

نمونه آماري مورد نیاز مطرح است. در علم آمار تعداد نمونه لازم 

 Cochran,]. به دست مي آيد  رابطه 5  از  برای جمعیت محدود 

[1977

n= ———————                                               )5(

که در آن، N حجم جامعۀ آماری،n، حجم نمونه،Z مقدار متغیر 

نرمال واحد استاندارد که در سطح اطمینان 95 درصد برابر 1/96 

در  اگر  که  است  در جامعه  موجود  نسبت صفت  مقدار   p،است

اختیار نباشد، میتوان بر اساس [Cochran, 1977] مقدار 0/5 را 

برای آن در نظر گرفت. در اين حالت، مقدار واريانس به حداکثر 

میزان خود می رسد، q درصد افرادی که فاقد آن صفت در جامعه 

هستند )q=1-p( و d مقدار اشتباه مجاز که معمولاً 0/05 گرفته 

نباشد، رابطۀ  میشود. در حالتی که حجم جامعۀ آماری مشخص 

)5( به رابطۀ )6( تبديل می شود:

n = ———                                                         )6(

از آنجايی که حجم جامعۀ آماری )N( مشخص  اين مطالعه  در 

نیست، از رابطۀ )7( استفاده می شود. پس تعداد نمونه لازم برای 

زير  صورت  به  درصد   95 اطمینان  سطح  در  پرسشگری  انجام 

حاصل می شود:

(7)

eTin

Σje
Tjn

1

1+e-Tin

1-ln L (MFull)

 1-ln L (MIntercept)

�
�

Z2pqN

d2)N-1( + Z2pq

Z2pq

d2
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 اما به جهت افزايش دقت مدلسازی و از آنجا که احتمال می رفت 

کامل  صورت  به  پاسخگويان  توسط  پرسشنامه ها  از  تعدادی 

تكمیل نشود، تعداد بیشتری پرسشنامه )654( عدد تهیه و توزيع 

از روش  وقت،  در  و صرفه جويی  دقیق تر  آمارگیری  جهت  شد. 

خود تكمیلی برای تكمیل پرسشنامه ها استفاده شد. آمارگیری در 

15 روز و در هفته های سوم و چهارم خرداد و هفتۀ اول تیر 1391 

يا  و  دانشگاه ها  دانشجويان  و  کارمندان  هیئت علمی،  اعضای  از 

دانشكده های زير صورت گرفت: 

	 دانشگاه تربیت مدرس•

	 دانشگاه تهران•

	 دانشكده مديريت دانشگاه تهران•

	 دانشكده علوم اجتماعی دانشگاه تهران•

	 دانشكده زبانهای خارجه دانشگاه تهران•

	 پرديس دانشكده های فنی دانشگاه تهران•

	 دانشگاه آزاد واحد دندانپزشكی•

	 دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات•

	 دانشگاه آزاد واحد تهران، مرکز مجتمع نیايش•

نمونه گیری انجام گرفته در اين مطالعه از نوع نمونه گیری تصادفی 

به  انتخاب  از  بعد  نمونه ای  اگر  است،  جای گذاری  بدون  ساده 

جامعه باز گردانده نشود و اين رويه تا انتخابn امین عضو نمونه 

ادامه داشته باشد، به نمونه گیری تصادفی ساده بدون جای گذاری 

شانس  جامعه  اعضای  از  يك  هر  روش  اين  در  است،  معروف 

مساوی برای انتخاب شدن دارند.

 از بین 560 پرسشنامه پرشده بعد از خروج پرسشنامه های 

معیوب، تعداد 528 پرسشنامه کامل و معتبر شناسايی شد و 

به عنوان پايگاه داده مورد استفاده قرار گرفت.

4. تحلیل اولیه داده ها
در شروع کار لازم بود که يك تحلیل اولیه از داده های به دست 

آمده از پرسشگری به عمل آيد، جدول 1 نتايج کلی تحلیل آمار 

توصیفی برخی از داده های پرسشنامه  را نشان می دهد.

پايین تر: 0،  جنسیت )زن: 0، مرد: 1(، تحصیلات )فوق ديپلم و 

تعداد   ،)3 بالاتر:  و  دکترا  و   2 ارشد:  کارشناسی   ،1 کارشناسی: 

دو  تا  يك   ،0 ساعت:  يك  از  )کمتر  روز  در  رانندگی  ساعت 

شکل 1. ساختار كلی پرسشنامۀ رفتار تغییر مسیر
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شکل 2 روند كلی فرآیند آمارگیری در این مطالعه

 ،)3 ساعت:  چهار  از  بیشتر   ،2 ساعت:  چهار  تا  دو   ،1 ساعت: 

آشنايی با مسیرهای جايگزين مسیر همیشگی )خیلی کم: 0، کم: 

1، متوسط: 2، زياد: 3 و خیلی زياد: 4( و بالاخره متغیر تعداد روز 

سفر به دانشگاه که متغیر کمی با مقیاس نسبتی است. جدول 2 

به تفكیك  فراونی سفرهای دانشگاهی در نمونۀ مورد مطالعه را 

هدف سفر نشان می دهد.

5. مدل سازی
5-1  مدل لوجیت دوگانۀ تغییر مسیر در سفرهای دانشگاهی 

با هدف سفر تحصیلی )دانشجویان(

به  اولیۀ داده ها نوبت  مبنا و تحلیل  پايگاه اطلاعاتی  از تهیه  پس 

سفرهای  در  رانندگان  مسیر  تغییر  دوگانۀ  لوجیت  مدل  ساخت 

دانشگاهی می رسد تا به اين وسیله مهم ترين عوامل موثر بر تغییر 

مسیر آنها شناسايی شود. مدل لوجیت دوگانه مذکور بر مبنای دو 

هدف سفر تحصیلی و کاری پرداخت می شود.

متغیر وابستۀ مورد استفاده در مدل سازی، وقوع يا عدم وقوع تغییر 

مسیر است، به اين صورت که از پاسخ دهندگان پرسیده شد که 

آيا در طی 3 ماه گذشته )3 ماهۀ منتهی به تیر 91( قبل از شروع 

سفر و يا در حین سفر به دانشگاه، تغییر مسیر داشته اند يا خیر. 

پس از ساخت مدل های متعدد به کمك روش انتخاب پیش رو7 در 

نهايت، مدل نهايی و بهینه در جدول 3 ارايه شده است. 

بیشتر  افزايش سن،  با  مسیر  تغییر  میزان  دانشگاهی  سفرهای  در 

تغییر  مدل  در  مثبت  مقدار  با  ضريب  حاصل شدن  که  می شود 

جدول 1. تحلیل آمار توصیفی داده های پرسشنامه رفتار تغییر مسیر

ساخت و پرداخت مدل های لوجیت دوگانه تغییر مسیر رانندگان در سفرهای دانشگاهی...
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جدول 2 توزیع فراوانی هدف سفر در نمونه مورد مطالعه

جدول 3. نتایج مدل لوجیت دوگانۀ تغییر مسیر به تفکیک سفرهای دانشگاهی با هدف سفر تحصیلی

مسیر در 3 ماه  مؤيد اين مطلب است. بر اساس مدل، سه متغیر 

)تعداد   NDH همیشگی(،  مسیر  جايگزين  مسیر  )تعداد   NAR

تقاطعهاي چراغدار در  NSI )تعداد  رانندگی در روز( و  ساعت 

مسیر(، از نظر اهمیت آماری، نسبت به ساير متغیرهای بكاررفته 

در مدل، بیشترين تأثیر را در تغییر مسیر رانندگان در سفر از منزل 

به دانشگاه در درازمدت دارا هستند که پايین تر بودن p-value آنها 

نسبت به ساير متغیرهای موثر در مدل و نیز مثبت بودن ضرايب 

آنها هم اين مطلب را نشان می دهد. مثلًا با افزايش تعداد مسیرهای 

نظر  به  منطقی  که  می شود  بیشتر  مسیر  تغییر  احتمال  جايگزين، 

میرسد و يا مثبت بودن ضريب NSI در مدل مذکور نشان می دهد 

که با افزايش تعداد تقاطع ها چراغدار در مسیر، احتمال تغییر از آن 

مسیر به مسیر ديگر زياد می شود. 

مثبت بودن ضريب متغیر NDH )تعداد ساعت رانندگی در روز( 

نشان می دهد که جامعۀ دانشگاهی که در روز کاری به هر دلیل 

معابر شهری، مشغلۀ  زياد  تراکم  دانشگاه،  تا  منزل  زياد  )مسافت 

کاری و ...(، وقت بیشتری را صرف رانندگی می کنند، در سفرهای 

صبحگاهی خود از منزل به دانشگاه، به احتمال زياد تغییر مسیر 

می دهند. در مقابل آن افراد دانشگاهی اعم از عضو هیئت علمی، 

کمتر  روز  در  آنها  رانندگی  ساعات  میزان  که  دانشجو  يا  کارمند 

از يك  به دانشگاه  برای رفتن  ترجیح می دهند که  است، معمولاً 

مسیر ثابت که بر اساس ويژگی های خود )تجربه، عادت، آشنايی 

کرده اند،  انتخاب  زمان سفر(  )مانند  مسیر  آن  معیارهای  و   )... و 

استفاده کنند.

5-2  مدل لوجیت دوگانۀ تغییر مسیر در سفرهای دانشگاهی با 

هدف سفر كاری ) اعضای هیئت علمی و كارمندان(

استنباط  مطلب  اين  تكمیل شده  پرسشنامه های  آماری  بررسی  با 

با  مشابهی  نسبتا  سفر  رفتار  دانشگاه  کارمندان  و  اساتید  که  شد 

تغییر  نحوه  در  پرسشنامه  در  شده  گنجانده  متغیرهای  به  توجه 

جدول 4. نتایج مدل لوجیت دوگانۀ تغییر مسیر به تفکیک سفرهای دانشگاهی با هدف كاری
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مسیر دارند؛ به علت عدم در دسترس بودن حداقل تعداد نمونه 

برای پرداخت مدل های مجزا، تصمیم نگارندگان بر آن شد که با 

همفزون سازی، اين دو گروه در يك دسته قرار گیرند و پرداخت 

داده های  از  استفاده  با  کاری  سفر  هدف  با  دوگانه  لوجیت  مدل 

مربوط به تجمیع کارمندان و اعضای هیئت علمی دانشگاه انجام 

انتخاب  روش  کمك  به  متعدد  مدل های  ساخت  از  پس  شود. 

پیش رو در نهايت، مدل نهايی و بهینه در جدول4 ارايه شده است.

پرداخت مدل لوجیت دوگانه نشان داد که در سفرهای دانشگاهی 

نسبت  مسیر  تغییر  به  بیشتری  تمايل  مردان  کاری  سفر  هدف  با 

به بانوان دارند و اين يك امر منطقی است. ضريب مثبت متغیر) 

NAR تعداد مسیر جايگزين مسیرهای همیشگی) نشان می دهد 

مسیر  تغییر  به  تمايل  باشد،  بیشتر  مسیر جايگزين  تعداد  هر چه 

نیز افزايش مي يابد و اين امر به علت تنوع و آزادی عمل بیشتر 

در انتخاب مسیرهای جايگزين است. متغیر RS )ايمنی مسیر( با 

علامت منفی معنادار شده است و بیانگر اين مطلب است که با 

افزايش ايمنی يعنی با کاهش امكان برخوردها و تصادفات تمايل 

به تغییر مسیر کمتر می شود.

مقايسه دو مدل پرداخت شده به تفكیك هدف سفر نشان می دهد 

که تنها متغیر NAR )تعداد مسیرهای جايگزين مسیر همیشگی( 

در دو مدل معنادار بوده و افراد با هدف های سفر متفاوت کاری 

و تحصیلی عوامل مختلفی را برای تغییر مسیر در نظر می گیرند.

6. نتیجه گیری و پیشنهادات
تحلیل رفتار انسان، به عنوان کاربر سیستم حمل و نقل، در انتخاب 

است.  ضروری  ترافیك  تخصیص  مدل های  ساختن  برای  مسیر 

اين تحلیل در ارزيابی نحوۀ بهره برداری از زيرساخت های موجود 

نیز  شبكه  بهینۀ  طراحی  جهت  مسیر  انتخاب  تحلیل  همچنین  و 

موثر  بررسی عوامل مختلف  به  پژوهش  اين  دارد.  بسزايی  نقش 

بر میزان تمايل کاربران به تغییر مسیر در سفرهای دانشگاهی در 

محدوده شهر تهران با استفاده از پرسشگری و در قالب يك مدل 

لوجیت دوگانه و به تفكیك اهداف سفر تحصیلی و کاری پرداخته 

هدف  با  مدل  در  که  می دهد  نشان  پیشنهادی  مدل  نتايج  است. 

سفر تحصیلی میزان تمايل به تغییر مسیر با افزايش سن افزايش 

يافته و سه متغیر NAR )تعداد مسیر جايگزين مسیر همیشگی(، 

تقاطعها  )تعداد   NSI رانندگی در روز( و  )تعداد ساعت   NDH

چراغدار در مسیر(، نسبت به ساير متغیرهای بكاررفته در مدل از 

نظر اهمیت آماری معناداری بیشتری دارند. در مدل با هدف سفر 

کاری، مردان تمايل بیشتری به تغییر مسیر نسبت به بانوان دارند 

و در ضمن متغیر RS )ايمنی مسیر( با علامت منفی معنادار شده 

است و بیانگر اين مطلب است که با افزايش ايمنی يعنی با کاهش 

امكان برخوردها و تصادفات، تمايل به تغییر مسیر کمتر می شود.

در تحقیقات آينده، می توان به جای استفاده از مدل لوجیت دوگانه، 

از مدل های پیشرفته تری که قابلیت توضیح دهندگی بیشتری داشته 

 باشند،  همانند مدل لوجیت آشیانه ای8 و لوجیت ترکیبی9 استفاده 

کرد. همچنین، بررسی مجزای رفتار تغییر مسیر کارمندان و اعضای 

هیئت علمی دانشگاه ها در قالب مدل های مجزا، می تواند موضوع 

مناسبی برای پژوهش های آينده باشد.

7. سپاسگزاری
از آقايان دکتر امیررضا ممدوحی و دکتر سید احسان سید ابريشمی 

همچنین  شود.  مي  قدردانی  ارزشمندشان  رهنمودهای  خاطر  به 

و  کارمندان  هیئت علمی،  اعضای  از  اعم  دانشگاهیان  تمامی  از 

دانشجويان که با در اختیار گذاشتن وقت گرانبهای خود پرسشنامۀ 

اين پژوهش را تكمیل کردند، صمیمانه سپاسگذاری می شود. 

ساخت و پرداخت مدل های لوجیت دوگانه تغییر مسیر رانندگان در سفرهای دانشگاهی...
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8. پي نوشتها
1- Variable Message Sign (VMS)

2- Revealed Preference (RP)

3- Global Positioning System (GPS)

4- Stated Preference (SP)

5- Surface Street Variable Message Sign (S-VMS)

6- Maximum Likelihood

7- Forward Selection

8- Nested Logit 

9- Mixed Logit 
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