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 چکیده 

 كه فرس مناسب شيوه انتخاب كنندگان، مصرف براي سفر زماني هاي هزينه جزء اهميت و شهري درون سفر هاي شيوه تنوع به توجه با

 در آن بر مؤثر عوامل و سفر حالت انتخاب مقاله اين در. يابد مي اهميت شود خانوار مصرفي سبد در نقل و حمل هزينه كاهش باعث

 درون سفرهاي از تصادفي گيري نمونه روش با مشاهده 384 مجموعا. است گرفته قرار بررسي مورد اي چندجمله لاجيت مدل چارچوب

 سفر حالت انتخاب كه وابسته متغير. است شده آوري جمع اصفهان شهر در 1395 زمستان در آزادي ميدان مقصد به مسير چهار از شهري

 .تاكسي و تندرو اتوبوس معمولي، اتوبوس شخصي، اتومبيل: باشد مي طبقه چهار داراي است

 در دهد، يم نشان نتايج. شدند مقايسه مرجع طبقه با ها طبقه ساير و شد انتخاب مرجع طبقه عنوان به شخصي اتومبيل تحليل، اين در

 به دسترسي عدم و منفي رابطه انتظار، و روي پياده زمان هزينه، متغيرهاي معمولي اتوبوس و مرجع جايگزين بين اول لاجيت الگوي

. دارد رجعم جايگزين به نسبت معمولي اتوبوس انتخاب احتمال با مثبت رابطه سفر زمان و شخصي خودرو مالکيت عدم تندرو، اتوبوس

 هزينه رهايمتغي و منفي رابطه انتظار و روي پياده زمان سفر، زمان متغيرهاي تاكسي جايگزين و مرجع جايگزين بين دوم لاجيت الگوي در

 مرجع ايگزينج بين سوم لاجيت الگوي در. دارد مرجع جايگزين به نسبت تاكسي حالت انتخاب احتمال با مثبت رابطه خودرو مالکيت عدم و

 زمان نه،هزي متغيرهاي و مثبت رابطه تندرو اتوبوس به داشتن دسترسي و خودرو مالکيت عدم سفر، زمان متغيرهاي تندرو اتوبوس و

 و جزيهت اساس بر هاداده همچنين. دارد مرجع جايگزين به نسبت تندرو اتوبوس انتخاب احتمال با منفي رابطه انتظار زمان و روي پياده

 به نسبت ار مدل بينيپيش دقت بندي خوشه كه داد نشان بندي خوشه از حاصل نتايج. شدند بندي دسته گروه سه به اي خوشه تحليل

 .است داده افزايش بندي گروه بدون حالت

     

 اي خوشه تحليل و تجزیه، چندگانه لاجيت مدل ،سفر حالت انتخاب : کلیدی هایواژه
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 مقدمه. 1

 رها،شه  رویه بی توسعه و جمعيت روزافزون افزایش  با  امروزه 

 است تهگرف خود به تري گسترده ابعاد شهري درون سفر تقاضاي

 بزرگ، شهرهاي در بخصوص مردم، اوقات از بخشی روز هر و

ود. شمی تلف طولانی هاي بندان راه و تاكسی اتوبوس، صف در

 شهروندان، وقت اتلاف مورد در جدي نگرانيهاي مسأله این

 خسارت و وري بهره عدم روانی، مشکلات تصادفات، افزایش

 رویهبی مصرف و زیست محيط روي ناپذیري جبران هاي

 Safarzadeh and]  دارد همراه به فسيلی هاي سوخت

Malekzadehfar, 2005]. سفرهاي ميزان سفر، تقاضاي 

 عينم مسير یك در نقليه وسایل مختلف هاي حالت با شده دایجا

 مطلوبيت حداكثر اساس بر سفر حالت انتخاب و باشد می

[. Small and Verhoef, 2007] افتدمی اتفاق مسافران

 اقلام از اقتصادي مهم جزء یك عنوان به ونقل حمل خدمات

 وعن دو كلی طور است. به خانوار مصرفی سبد دهنده تشکيل

 لنق و شود: حمل می استفاده خانوار توسط نقل و حمل وسيله

 ,Taghavi and Musavi] خصوصی ونقل حمل و عمومی

 جمله از متعددي دلایل به اتومبيل رسد می نظر . به[2014

 سفر امکان و دسترسی سهولت استفاده، در پذیري انعطاف

 شمار به نقليه وسيله ترین مطلوب و ترین مهم عنوان به پيوسته،

 لنق و حمل سيستم به مطلوب دسترسی عدم رود. همچنين می

 اتمالي منبع بودن پایين و شهرها ي رویه بی عمومی،گسترش

 مطلوبيت افزایش در اي عمده سهم خودرو، مالکيت ساليانه

 این از[. Rahimi et al., 2014] است داشته ایران در خودرو

 به عمومی، نقل و حمل خصوص به نقل، و حمل به توجه رو

 لازم اقدامات از و شود می محسوب زندگی ضرورت یك عنوان

 یم شمار به شهري مناطق در زندگی كيفی سطح ارتقاي براي

 تمشکلا از بسياري توجهی، قابل ميزان به آن، به توجه و رود

 ساكنين جذب پس[. Soltani, 2007] دهد می كاهش را

 رفتار، از آگاهی به عمومی، ونقل حمل از استفاده به شهري

 عمومی نقل و حمل به نسبت مسافران تمایلات و ها نگرش

 ,Moghbel Baarz, Azar and Mirmehdi] دارد بستگی

2014.] 

حمل و نقل مطالعات  اولين مطالعات در زمينه تابع تقاضاي 

( 1970) 2، سوانسو و گانينگ(  و فيشر1960) 9و ول كرافت

 رايب را درآمد و جمعيت سفر، زمان كرایه، اثر كرافت بوده است.

 داگانهج صورت به اتومبيل و اتوبوس ریلی، نقل و حمل سيستم

 الکيتم اثر به متغيرها این بر علاوه فيشر و داد قرار بررسی مورد

 پرداخت. نيز

 در توجهی قابل توسعه تاكنون 9108 سال حدود از كلی طور به

 ابانتخ مدلهاي كه است گرفته صورت تقاضا برآورد مدلسازي

 ابلق توجه از ميکرو هاي داده از استفاده دليل به گسسته، حالت

 سطح در را رفتار مدلها است. این بوده برخوردار اي ملاحظه

 ,Small and Verhoef] دهند می توضيح بنگاه و خانوار فرد،

2007 .] 

 شرایط تأثير» عنوان با اي مقاله ( در9919) همکاران و پوراحمد

 روند سفرهاي تعداد بر ترافيك مدیریت و اجتماعی-اقتصادي

 جمع تهران محله سه از كه پرسشنامه ٠08از استفاده با« شهري

 شهري درون سفرهاي تعداد بر مؤثر عوامل به نمودند آوري

 يرهمتغ چند تحقيق روش از هدف این منظور پرداختند. به تهران

 تهران رد كه داد نشان شد. نتایج استفاده پواسون رگرسيون مدل و

 ت،تحصيلا جنسيت، یعنی: سن، اقتصادي-جتماعی متغيرهاي

 داشتن و شغل نوع خانوار، نوع خانوار، مالکيت درآمد، سطح

است.  تهداش كاري سفرهاي بر را تأثير بيشترین سال 92 زیرفرزند 

 حلم متغير خرید به مربوط و تفریحی سفرهاي در كه حالی در

 است. داشته بيشتري تأثير سکونت

 سازي مدل» عنوان با اي مقاله ( در289٠) همکاران و 9داناف

 به« خصوصی دانشگاه یك در دانشجویان سفر هاي انتخاب

 شگاهدان دانشجویان سفر انتخاب الگوهاي بين تفاوت بررسی



 اصفهان شهر در ایجمله چند لاجیت مدل از استفادهو عوامل موثر بر آن با  سفر حالت انتخاب
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ند. پرداخت بيروت بزرگ منطقه از مردم عموم و بيروت آمریکایی

 ينب حالت انتخاب براي یافته توسعه گسسته انتخاب مدل

ه كه از در این مقال است. شده استفاده تاكسی و اتومبيل اتوبوس،

 عوامل خانم استفاده شده بود، 991آقا و  270مشاهده شامل  01٠

 مالکيت درآمد، هزینه، سفر، زمان حالت مانند انتخاب بر مؤثر

 دانشجویان . اینبررسی شدند سکونت محل و جنسيت خودرو،

 نسبت زمان براي زیادي ارزش هستند ثروتمند خانوارهاي از كه

 تحت دانشجویان آمد و هستند. رفت قائل عادي مردم به

 و پاركينگ هزینه افزایش كه داد نشان جایگزین سناریوهاي

 غييرت براي اي اميدواركننده استراتژي تواند می سفر زمان كاهش

 باشد. دانشجویان براي عمومی نقل و حمل به اتومبيل از

 مطالعه» عنوان با اي مقاله( در 2891) ، اي یو و سانگكيولی

 جوج-سئول مسير در« مسافران نقل و حمل حالت انتخاب رفتار

 لاوهع ها آن كردند. بررسی را حالت انتخاب بر مؤثر متغيرهاي در

 براي خدمات تناوب و هزینه سفر، یعنی: زمان سنتی متغيرهاي بر

 و حمل ایمنی یعنی جدید متغير دو بازار، هاي ویژگی انعکاس

 ژوهشپ گرفتند. این نظر در نيز را آزاد خرید به دسترسی و نقل

 انجام مخلوط لاجيت تحليلی روش و SPنظرسنجی از استفاده با

 دیدج متغيرهاي از استفاده با مدل برازش كه دریافتند ها آن شد.

 هاي ویژگی كه داد نشان همچنين ها است. مدل یافته بهبود

 تحال انتخاب در مسافران فراغت اوقات و مسافران كار و كسب

 هب متمایل كار و كسب باشد. مسافران می متفاوت نقل و حمل

 گرفتن نظر در بدون بودند نقل و حمل حالت ایمنی انتخاب

حالی كه مسافران اوقات فراغت استفاده از خرید آزاد  در كرایه،

مسافري  212حجم نمونه در این مطالعه  را ترجيح می دادند.

 بودند كه در مسير مورد مطالعه به صورت تصادفی انتخاب شدند.

ساخت »اي تحت عنوان ( در مقاله1392صفارزاده و همکاران )

وجيت دوگانه تغيير مسير رانندگان در و پرداخت مدل هاي ل

سفرهاي دانشگاهی به تفکيك هدف سفر: مطالعه موردي شهر 

عوامل اصلی مؤثر بر بر تغيير مسير رانندگان را به تفکيك « تهران

 528ها هدف سفر)كاري و تحصيلی( بررسی كرده اند. آن

پرسشنامه از اعضاي هيئت علمی، كارمندان و دانشجویان كه از 

د تهيه كننو شخصی به منظور سفر به دانشگاه استفاده میخودر

كردند. نتایج به دست آمده از مدل لاجيت دوگانه نشان داد كه 

در مدل با هدف سفر تحصيلی، ميزان تمایل به تغيير مسير با 

افزایش سن افزایش یافته است. همچنين در مدل با هدف سفر 

انوان دارند نسبت به بكاري، مردان تمایل بيشتري به تغيير مسير 

و متغير ایمنی با علامت منفی معنادار شد، كه بيانگر این موضوع 

 است كه با افزایش ایمنی، تمایل به تغيير مسير كاهش می یابد.

هدف این مقاله شناسایی عوامل موثر بر انتخاب شيوه سفر شامل 

. ستااتومبيل شخصی، اتوبوس معمولی، اتوبوس تندرو و تاكسی 

گانه به ٠جمله ویژگی هاي این مقاله اولا بررسی مسيرهاي از 

ميدان آزادي شهر اصفهان است كه به عنوان هسته مركزي ثانویه 

شود و پيش از این، مسير مذكور مورد تحليلی شهر شناخته می

انتخاب سفر قرار نگرفته است. ثانيا قرار دادن شيوه حمل اتوبوس 

به عنوان یك شيوه جدید حمل و نقل عمومی در شهر  تندرو

اصفهان در كنار سه شيوه سفر دیگر از جمله تاكسی، اتوبوس 

معمولی و خودروي شخصی می باشد. همچنين نوآوري دیگر 

لاجيت چند جمله اي مبتنی بر داده این مقاله استفاده از مدل 

 ابهاي مركب است كه در آن نه تنها تاثير مشخصه هاي انتخ

شود بلکه مشخصه هاي موارد انتخابی و كننده ارزیابی می

 آلترنيتيو ها نيز مورد تجزیه و تحليل قرار می گيرد. 

تخمين  نتایج در ادامه ابتدا الگوي تحقيق بررسی می شود، سپس

شود. در بخش چهارم تحليل داده هاي مدل لاجيت ارائه می

مع يجه گيري و جخوشه بندي ارائه می شود و در بخش پایانی نت

 بندي ارائه خواهد شد. 

 الگوی تحقیق. 2

اي تنگاتنگ با مجموعه تصميم هایی الگوهاي رفتاري از رابطه

گيرد، ه با گزینه هاي مختلف میهكه فرد تصميم گيرنده در مواج
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برخوردار است. در حالت كلی، مبناي تصميم هاي مورد اشاره 

زي مطلوبيت حاصل در الگوهاي رفتاري، بر اساس حداكثر سا

از انتخاب یك گزینه توسط تصميم گيرنده در مقایسه با سایر 

[. Hausman and Mc Fadden, 1984] ستگزینه ها

توان به دو دسته كلی الگوهاي الگوهاي انتخاب گسسته را می

و الگوهاي غير رتبه اي )لاجيت  ٠ايرتبه اي مانند لاجيت مرتبه

، 1لاجيت پيچيده، لاجيت متداخل، لاجيت چندجمله اي، 0شرطی

ارزش نامحدود و و الگوي لاجيت با  7ايپروبيت چند جمله

 . [1985Akiva & Lerman-Ben ,] ( تقسيم كرد0ناهمگن

مدل هاي رگرسيونی چند جمله اي بر اساس داده هاي مورد 

دسته قابل تقسيم هستند. مدل هایی كه مبتنی بر  سهاستفاده به 

كننده یا فرد است در مقابل مدلهاي چند هاي انتخاب داده

اي مبتنی بر داده هاي آلترنيتيو ها. در روش داده هاي مبتنی جمله

بر انتخاب كننده، فرض بر این است كه مشخصه هاي افراد 

مختلف در انتخاب آنها از ميان الترنيتيو ها اثر گذار است. براي 

ست. گذار امثال جنسيت، درآمد، محل سکونت بر شيوه سفر اثر 

گفته  روشیهاي مبتنی بر آلترنيتيو ها به آن در مقابل روش داده

شود مشخصه ها و ویژگی هاي شود كه در آن فرض میمی

آلترنيتيوها بر روي احتمال انتخاب ان ها اثر گذار است. براي 

مثال مدل خودرو، سال توليد، نحوه مصرف سوخت، حجم 

وم روش سر موثر است. موتور بر احتمال انتخاب یك شيوه سف

داده هاي تركيبی است به طوري كه در آن هم عوامل وابسته به 

انتخاب كننده و هم عوامل وابسته به الترنيتيو ها مورد بررسی 

استفاده شده است و  سومدر این مقاله از روش قرار می گيرند. 

عوامل انتخاب كننده و همچنين جمع آوري داده ها مبتنی بر 

 صورت گرفته است  زینه هاي مورد انتخاب مشخصه هاي گ

[Gujarati, 2011]به منظور ارزیابی برخی  ،مطالعه  حاضر در

از فرضيات مطالعه همسو با اهداف مطالعه، از الگوهاي غير رتبه 

اي استفاده شده است. لذا در ادامه روابط این الگوها بررسی شده 

نشان داده می  𝑈𝑗كه با    jاست. در این الگوها مطلوبيت گزینه 

 شود، به صورت زیر تعریف می شود:

  𝑈ij=Vij+εij                              (9) 

 i ،𝑉ijراي فرد  jمطلوبيت تصادفی گزینه   𝑈ij كه در آن

جزء تصادفی و نامعين  i ،𝜀ijبراي فرد  j گزینه معين مطلوبيت

 براي گامبل توزیع فرض است. با iبراي فرد  j گزینه مطلوبيت

𝜀ij، دبو خواهد لاجيت الگوي صورت به انتخاب احتمال تابع 

[Ben-Akiva & Lerman, 1985 .] 

 هك دوگانه لاجيت الگوهاي عنوان تحت ابتدا در لاجيت الگوي

 ردهب كار به گزینه دو بين انتخاب احتمال ميزان محاسبه براي

 عمومی صورت به الگوها این شد. سپس معرفی شدند،می

 و گزینه دو ميان از انتخاب احتمال ميزان محاسبه براي و درآمده

 لاجيت الگوهاي عنوان به كه گرفتند قرار استفاده مورد بيشتر یا

 . در[Long, 1996] شدند معروف 1اي چندجمله یا چندگانه

 زا اي جمله چند لاجيت الگوي شناسی، زیست و آمار اقتصاد،

 در هطبق دو از بيش وجود فرض با لاجستيك رگرسيون طریق

 رارق استفاده مورد زمانی الگوها شود. اینمی انجام وابسته متغير

 از اي)مجموعه باشد اسمی صورت به وابسته متغير كه گيرندمی

رد(. ك بندي رتبه معنادار صورت به را هاآن تواننمی كه طبقات

 آزمون منظور ه ب اي چندجمله لاجيت الگوي دیگر، عبارت به

ود. ش می برده كار به وابسته متغير گروه در  j بين تركيبات كليه

. است دوگانه لاجيت الگوي  J-1 سازي شبيه مفهوم به این

 Heij] است زیر صورت به چندگانه لاجيت الگوي كلی ساختار

et al., 2004:] 

(2)            pr(𝑌𝑖=j) =
exp(𝑋𝑖𝐵𝑗)

1+∑ exp
𝑗
j=1 (𝑋𝑖𝐵𝑗)

j=1,.....𝐽 

(9)                       pr(𝑌𝑖 = 1) =
1

1+∑ exp
𝑗
j=1 (𝑋𝑖𝐵𝑗)

 

𝑌𝑖 عضو براي شده مشاهده وابسته متغير i،ام𝑋𝑖 متغيرهاي بردار 

 است. در معادله مجهول پارامترهاي 𝐵𝑗 و امi عضو براي مستقل



 اصفهان شهر در ایجمله چند لاجیت مدل از استفادهو عوامل موثر بر آن با  سفر حالت انتخاب

 

9911ونقل/ سال یازدهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  

7٠9 

 

 لاجيت به اي جمله چند لاجيت باشد،  J=2 كه صورتی

 شود.می تبدیل 98دوگانه

 یك انتخاب اي، چندجمله لاجيت الگوي كاربرد اصلی مبناي

 بارتع . بهاست مرجع طبقه عنوان به وابسته  متغيرهاي از طبقه

 انتخاب مقابل در وابسته متغير از طبقه یك انتخاب احتمال دیگر،

 قایسهم طبقه انتخاب گيرد. درمی قرار ارزیابی مورد مقایسه طبقه

 هميتا عدم معناي به كه شودنمی كارگرفته به معياري گونه هيچ

 و قایسهم طبقه عنوان به وابسته متغير طبقات از یك هر انتخاب

 وردبرآ و ارزیابی روش دیگر طرف . ازاست الگو نهایی ارزیابی

 مبتنی ،99درستنمایی حداكثر روش اي، چندجمله لاجيت الگوي

 .است مشاهدات وقوع احتمال سازي حداكثر بر

 مستقل پيشامدهاي براي اي، چندجمله لاجيت الگوي همچنين

 الگوهاي (1984) فادن مك نظر رود. طبق می كار به هم از

 بتوان كه زمانی فقط شرطی لاجيت و اي چندجمله لاجيت

 روند. بنابراینمی كار به كرد فرض هم از مجزا را ها جایگزین

 جزام جایگزین)آلترناتيو( هاي استقلال الگوها، این اصلی فرضی

(IIAدر ) یك انتخاب احتمال باشد. یعنی می وابسته متغير یك 

 وابسته تغيرم طبقات سایر انتخاب از مستقل وابسته متغير از طبقه

 [.Green, 2002] است

براي تخمين مدل لاجيت چند جمله اي لازم است معادلات 

همزمان و به روش حداكثر درستنمایی برآورد شود. تعداد 

𝑛معادلات مدل لاجيت چند جمله اي براي  − می باشد كه  1

تعداد الترنيتيوهایی است كه فرد می تواند از بين آن  nدر آن 

دست به انتخاب بزند. تفاوت مدل لاجيت چند جمله اي با 

لاجيت دو جمله اي در این است كه در آن جا یك معادله وجود 

توان به صورت مستقل آن را برآورد كرد. اما نميتوان دارد و می

اي معادلات را به صورت مستقل برآورد در حالت چند جمله 

( هر معالده دو جمله اي مبتنی بر یك 9كرد به این خاطر كه 

اندازه نمونه متفاوت است به طوري اگر معادله دو جمله اي 

انتخاب هاي الف و ب تخمين زده شود، انتخاب هاي ب، براي 

ي ( برآورد انفراد2رود. از بين میمعادله دو جمله اي بين ب و ج 

معادلات دو جمله اي هيچ تضمينی نمی كند كه مجموع 

( 9احتمالات برابر با واحد باشد در حالی كه باید اینگونه باشد. 

اگر معادلات با هم برآورد شود، انحراف معيار ضرایب برآورد 

 ,Gujarati]آید تر به دست میشده به طور كلی كوچك

2011] . 

شود.  نمی انجام مستقيم صورت به ضرایب تفسير الگو این در

 احتمال رد تغيير یابد، می افزایش مستقل متغير یك كه زمانی زیرا

 سایر هب است، مستقل متغير این ارزش به وابسته اینکه بر علاوه

 ابتث احتمال در تغيير این كه آنجا دارد. از بستگی نيز متغيرها

 تنها و ودشنمی انجام مستقيم صورت به ضرایب تفسير نيست،

 رتفسي دهد، می نشان را احتمال تغيير جهت كه ضریب علامت

 ارزش چه چنان كه دهدمی نشان  𝛽𝑘مثبت شود. علامت می

 نجایگزی در گرفتن قرار احتمال یابد، افزایش 𝑋𝑘مستقل متغير

j ستقلم متغير یابد. اگر می افزایش مرجع جایگزین به نسبت ام 

 متغير این براي شود الگو وارد طبقه  K در گسسته صورت به

K-1  طبقه و شودمی برآورد ضریب K صفر ضریب داراي ام 

 تهگرف نظر در مستقل متغير این براي مرجع طبقه عنوان به و

شوند.  می همقایس طبقه این با مستقل متغير طبقات سایر و شودمی

 ستقلم متغيرهاي براي احتمالات نسبت ضرایب، تفسير جاي به

exp(𝛽) ینجایگز در گرفتن قرار احتمال كه شودمی تفسير j 

 غييرت با را مرجع جایگزین در گرفتن قرار احتمال به نسبت ام

 متغيرها سایر بودن ثابت صورت در ،X متغير در واحدي یك

 شافزای با باشد، یك از تربزرگ نسبت این دهد. اگر می نشان

 از بيشتر ام j جایگزین در گرفتن قرار احتمال ، X مستقل متغير

 با د،باش یك از كوچکتر نسبت این اگر و است مرجع جایگزین

 نسبت ام j جایگزین در گرفتن قرار احتمال مستقل، متغير افزایش

 به توجه با یابد. همچنين می كاهش مرجع جایگزین به

 مرجع جایگزین و ام j آلترناتيو دو به تنها نسبت ( اینIIAفرض)

  مجزاست. وابسته متغير طبقات سایر از و دارد بستگی



 ناصر یار محمدیان ـ بابك صفاري ـ منيره مرادي
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 رهايمتغي اثرگذاري بررسی منظور به چندگانه لاجيت الگوي در

 و  92درستنمایی حداكثر آزمون دو از وابسته متغير بر مستقل

 مستقل هاي متغير از یك هر براي  جداگانه طور به 99والد آزمون

 .[Maddala, 1983] شود می استفاده الگو

ن دو مرحله است:   MaximumLikelihoodفرآیند تخمي

ابتدا تابع چگالی پيوسته نمونه را به دست می آوریم كه تابع 

Likelihood   ناميده می شود. سپس مقادیر پارامتري كه

 براي آوریم.كنند، به دست میرا حداكثر می Likelihoodتابع

و  𝑇ا ب اينمونه جایگزین   𝐽فرد 

 ت:به صورت زیر اس Maximum Likelihoodتابع

(4 )        𝐿(𝛽) = ∏ ∏ (𝑃jt(𝛽))
(𝛿jt)

∀𝑗∈𝐽∀𝑡∈𝑇 

 𝑗جایگزین  𝑡شود هنگامی كه فردبرابر یك می  𝛿jt شاخص

 انتخاب كند و در غير اینصورت صفر است.

𝑃jtاحتمال انتخاب جایگزین :𝑗 توسط فرد𝑡 

كند از را ماكزیمم می  Likelihoodمقادیر پارامتري كه تابع 

و برابر قرار داده با صفر به دست  Likelihoodتابعمشتق اول 

دهد و آید. چون لگاریتم تابع ، ماكزیمم یکسانی از تابع میمی

logتر است ، ما تابعنسبت به مشتق آسان − Liklihood  را

 به جاي خود تابع حداكثر می كنيم: 

(5)                         LL(𝛽) = log(𝐿(𝛽)) =

∑ ∑ 𝛿jt∀𝑗∈𝐽∀𝑡∈𝑇 × ln (𝑃jt(𝛽)) 

 ثالم فرض بر درستنمایی، حداكثر آزمون ارزیابی راستاي در 

 بررسی مورد الگو جفت دو الگو(، اساس )فرض 𝑋𝑖متغير براي

 مستقل( و متغيرهاي كليه )شامل 9٠نهایی گيرد:  الگويمی قرار

 كليه )شامل 90مبدأ از عرض با صرفاً الگوي یا یافته تقليل الگوي

 این بررسی(. آماره مورد متغير جز به مستقل متغيرهاي

 :شودمی محاسبه زیر رابطه (  از𝜒2آزمون)

(6)                     𝜒2 = 2[LL(0) − LL(𝛽)] 

 و هیافت تقليل الگوي درستنمایی لگاریتم  LL(0) آن در كه

(𝐵 )LL  رزی روابط از كه نهایی الگوي درستنمایی لگاریتم 

 شوند:می حساب

(7)        LL(𝛽) = ∑ ∑ 𝑑ij
𝐽
j=0

𝑛
j=1 lnprobY𝑖=j 

(8         )LL(0) = ∑ 𝑛𝑗
𝐽
j=1 ln (

𝑛𝑗

𝑛
) 

، اندازه  𝑛 روابط این در  ام𝑗طبقه در نمونه اندازه  𝑛𝑗نمونه

𝑑ijو =  غير در بگيرد، قرار  𝑗 طبقه در امİمشاهده اگر  1

𝑑ijاینصورت =  است. 0

 یمعن به باشد معنادار نظر مورد اطمينان سطح در 𝜒2ي آماره اگر

 است تهیاف تقليل الگوي و نهایی الگوي بين معنادار تفاوت وجود

 عبارت به .است الگو در 𝑋𝑖متغير وجود اهميت دهنده نشان كه

 . ازستا وابسته متغير بر معناداري تأثير داراي متغير این دیگر

دهد. می انجام را آماره این به مشابه عملی والد آماره دیگر طرف

 افانحر به مستقل متغير ضریب نسبت دوم توان از آماره این

 : شودمی محاسبه آن معيار

(9)                          𝑊𝑗 = (
𝛽𝑗

SE𝛽𝑖

)
2

 

 كه فرض این به درستنمایی، حداكثر آزمون همانند نيز والد آماره

 متفاوت تهوابس متغير طبقات در معناداري طور به مستقل متغير آیا

 جنتای بزرگ هاينمونه در تنها والد پردازد. آماره می خير یا است

ت. اس حساس بسيار كوچك هاينمونه در و كندمی ارائه مناسبی

 زني كوچك هاينمونه در درستنمایی حداكثر آزمون كه حالی در

 رستنمایید حدكثر آزمون دليل همين است. به معتبر و دقيق بسيار

 شود.می داده ترجيح والد آزمون به مختلف مطالعات در

 اه آزمون چندگانه، لوجيت مدل برازش خوبی بررسی منظور به

 هاي آماره معيارها، این جمله دارد. از وجود متعددي معيارهاي و

𝑅2 شوند:می محاسبه زیر صورت به كه است كاذب 

(10)         𝑅Mc
2 =

1−LL(𝛽)

LL(0)
PseudoR2McFadden 

(11 )                    𝑅CS
2 = 1 − exp [

−2

𝑛
[LL(𝛽) −

LL(0)]] Cox ∧ Snell 
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(12)                             𝑅𝑁
2 =

𝑅CS
2

𝑅MAX
2 RMAXو

2 = 1 −

exp[2(𝑛−1LL(0))] NagelkerkePseudoR2 

𝑅2  مانند بالا روابط از آمده دست به هاي𝑅2  معمولی هاي 

 فزایشا با كه گفت توانمی هاآن تفسير در و شوندنمی تفسير

 Green and] یابدمی افزایش آن مقدار الگو برازش قدرت

Hensher, 2002.] 

 هب توانمی الگو برازش خوبی بررسی جهت ها آزمون دیگر از

 در ها آزمون كرد. این اشاره 91دویانس و پيرسون هاي آزمون

 اردد وجود مدل در گسسته صورت به مستقل متغير كه مواردي

 شوند: یم محاسبه زیر صورت به معيارها این نيستند اطمينان قابل

𝜒2 پيرسون معيار     ( 13) = ∑ ∑ (
𝑂ij−𝐸

ij2

𝐸ij
) 

D=2 دویانس معيار     (14) ∑ ∑ 𝑂ij ln (
𝑂ij

𝐸ij
) 

𝑂ij جایگزین در شده مشاهده نمونه تعداد j و ام 𝐸ij تعداد 

  ت. اس ام j جایگزین در انتظار مصورد نمونه

شيوه دیگري كه براي تجزیه و تحليل نتایج از آن استفاده می 

ك ی است. تحليل خوشه اي تحليل خوشه ايشود استفاده از 

ها یا شاخص روش آماري چند متغيره براي طبقه بندي نمونه

ها دهاهاست. هدف اصلی تجزیه و تحليل خوشه اي، طبقه بندي د

هاي مشابه هدف ، بر اساس ویژگیو به دست آوردن گروه بندي

هاي مشابه با ها با ویژگینمونهدر این روش مورد مطالعه است. 

 ،بندي می شوند. یکی از الگوریتم هاي خوشه بنديهم طبقه 

وجه تمایز این روش با فنون  اي است.خوشه بندي دو مرحله

 سنتی خوشه بندي عبارت است از: 

 قابليت خوشه بندي بر اساس متغيرهاي گسسته و پيوسته -

 انتخاب خودكار تعداد خوشه ها -

 هاي بسيار بزرگقابليت تحليل كارآمد فایل داده-

اي به صورت زیر خلاصه می لگوریتم خوشه بندي دو مرحلها

 شود:

بر اساس  ،استمرحله اول: در این مرحله كه مرحله پيش خوشه 

ان هر ركورد به عنو ی،رویکرد خوشه بندي سلسله مراتبی تجمع

یك خوشه در نظر گرفته می شود. تمامی ركورد ها یك به یك 

ه ه شده براي فاصلبررسی شده و بر اساس معيار در نظر گرفت

در مورد ادغام آن با خوشه هاي قبل یا آغاز یك  ا،موجودیت ه

به  هخوشه جدید تصميم گيري می شود. بنابراین در این مرحل

 . زیر خوشه هایی دست می یابيم

در این مرحله زیر خوشه هاي مرحله اول به عنوان  م:مرحله دو

ي سلسله ورودي ها در نظر گرفته شده و بر اساس خوشه بند

مراتبی تجمعی به تعداد خوشه هاي مورد نظر تبدیل می شوند. 

این الگوریتم به صورت  ا،در صورت عدم تعيين تعداد خوشه ه

 را ها خوشه زیر AIC و  BICخودكار و با معيارهایی همچون 

 كند.می تبدیل ها خوشه از اي بهينه تعداد به

زار افاز  نرم استفاده با در این مطالعه با در نظر گرفتن اهداف و

SPSS  .برا ي خوشه بندي انجام شده است 

در راستاي بررسی عوامل مؤثر بر انتخاب حالت سفر درون  

شهري شهروندان شهر اصفهان به مقصد ميدان آزادي، با در نظر 

وس )اتوب گرفتن اینکه متغير وابسته داراي چهار طبقه است

فاده ل شخصی(، با استمعمولی، اتوبوس تندرو، تاكسی و اتومبي

 SPSSافزار از اطلاعات حاصل از پرسشنامه ها و كاربرد نرم

مدل لاجيت چندگانه برآورد شد. همچنين با استفاده از   23

هاي شخصی)درآمد، ها بر اساس ویژگیافزار دادههمين نرم

مالکيت خودرو، سن و جنسيت( طبقه بندي شدند. سپس مدل 

لاجيت چندجمله اي براي هر یك از خوشه ها انجام شد. در 

قت دبينی مدل در حالت بدون خوشه بندي با نهایت دقت پيش

 بينی هر یك از خوشه ها مقایسه شد.پيش

 تخمین. 3

اي مطلوب، متناسب با در این مطالعه براي دستيابی به نمونه

اهداف مطالعه از روش نمونه گيري تصادفی ساده و براي تعيين 

تعداد نمونه از رابطه كوكران بهره گرفته شده است. با توجه به 

سافرانی كه در مسيرهاي عبارتند از تمام م اینکه جامعه آماري
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مورد مطالعه اقدام به مسافرت درون شهري می كنند و با عنایت 

داكثر و ميتواند حبه طور دقيق مشخص نيست به اینکه حجم جامعه

ابطه ر از ، به منظور تعيين حجم نمونهمقدار ممکن به خود بگيرد

 :حداكثر مقدار با استفاده از رابطه زیر به دست می آید. كوكران

               (15)                                  n=
𝑡2.𝑠2

𝑑2 

 احتمالی دقت d مطالعه، مورد صفت واریانس 𝑠2 رابطه این در

 باشد. می =t 9/11 و كل نمونه حجم n مطلوب،

 آمد. دست به داده  384 و شد تعيين نمونه حجم رابطه این طبق

   (91)            1 962⁄ .0 52⁄

0 052⁄
= 384 16⁄ 

براي تفسير نتایج تخمين هایی كه متغير وابسته آن ها كيفی است 

توان از مانند مدل لاجيت كه در اینجا از آن استفاده شده، هم می

ير توان مبتنی بر شانس نتایج را تفساحتمالات استفاده كرد هم می

كرد. در این مقاله براي تفسير نتایج از روش تحليل شانس یك 

گزینه در برابر گزینه الترنيتيو یا نسبت احتمالات استفاده گردیده 

است چرا كه تحليل احتمال نياز به تعيين مقادیر فرضی براي 

لا خداد )مثمتغيرهاي مستقل دارد و لازم است ابتدا احتمال یك ر

استفاده از روش حمل با تاكسی( محاسبه شود )بر اساس این 

𝑝𝑖فرمول  =
1

1+𝑒𝑧𝑖
( و سپس با داشتن مقادیر احتمال، ميزان 

تغيير احتمال به ازاي افزوده شدن یك واحد در متغير مستقل، از 

𝛽𝑖𝑝𝑖(1طریق رابطه ) − 𝑝𝑖)ن ( محاسبه شود. مشکل دیگر ای

حی در این الگو بعضا باینري هستند و است كه متغير هاي توضي

بنابراین نمی توان از ميانگين آن به عنوان یك مقدار مرجع براي 

استفاده كرد به همين خاطر از روش شانس یا نسبت  𝑝𝑖محاسبه 

𝑝𝑖) احتمالات

𝑝𝑗
 راي تفسير نتایج استفاده شده است.ب (

است.  شده بندي دسته طبقه ٠ در وابسته متغير مطالعه این در

 ،اتوبوس  انتخاب دوم طبقه شخصی، خودرو انتخاب اول طبقه

 اتوبوس انتخاب چهارم طبقه و تاكسی سوم انتخابی طبقه

 اتومبيل یعنی )جایگزین( اول ( است. طبقهBRTتندرو)

 شده تهگرف نظر در مقایسه طبقه یا مرجع طبقه عنوان به شخصی،

 است. 

متغير جنسيت به صورت متغير اسمی صفر و یك در مدل وارد 

شده است. به این صورت كه جنسيت مرد برابر صفر و جنسيت 

زن برابر با یك در نظر گرفته شده است. بررسی جنسيت نمونه 

درصد  49/5درصد از پاسخگویان زن و  50/5دهد كه نشان می

دسته در  8ها مرد هستند. متغير سن به صورت گسسته در از آن

پرسشنامه طبقه بندي شده است، كه البته به صورت پيوسته 

)متوسط هر دسته( در مدل وارد شده اند. از لحاظ توزیع سنی، 

درصد  21/6سال دارند،  18درصد از افراد نمونه سن زیر  6/3

درصد  14/6( سال، 30-24درصد ) 24/2( سال، 24 -18سن )

-42درصد ) 8/9( سال، 36-24درصد )  11/5(سال،  30-36)

 60درصد بالاي  5/5(  سال، و 60-50درصد ) 7/6( سال،  50

دسته طبقه بندي  6سال سن دارند. از لحاظ شغلی، افراد نمونه در 

درصد   15/4درصد دانش آموز،  16/7شده اند.

درصد  3/6شغل آزاد، درصد  25/3درصد كارمند، 18/8دانشجو،

 درصد بازنشسته هستند. درآمد 5/5درصد بيکار،  14/8كارگر، 

 ت،اس شده ذكر پرسشنامه در گسسته صورت به و دسته 5 در

 دهش آورده مدل دسته( در هر )متوسط پيوسته صورت به ولی

 هزار پانصد زیر درآمد افراد از درصد 47/7 نمونه این است. در

 14/6 تومان، ميليون یك تا پانصد درآمد درصد 29/4 تومان،

 بالاي درآمد درصد 4/9 و تومان ميليون دو تا یك درآمد درصد

 كاري، سفرها از 41/4 حاضر، نمونه دارند.  در تومان ميليون سه

 سفرها از درصد 10/7 خرید، هدف با سفرها از درصد 12/2

 سفرها از درصد 9/9 و تحصيلی سفرها از درصد 25/8 تفریحی،

 است.  گرفته صورت دیگر هايهدف با

 گسسته متغیرهای خلاصه.1جدول

 نهایی درصد تعداد متغير

 ها جایگزین

 خودروشخصی

 معمولی اتوبوس

 تاكسی

 BRTاتوبوس 

 

90 

0٠ 

22 

٠0 

 

 

22/٠% 

9٠/1% 

9٠/9% 
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20/0% 

 

 خودرو مالکيت

 ندارد

 دارد

 

989 

00 

 

1٠/7% 

90/9% 

 BRT اتوبوسبه  دسترسی

 ندارد

 دارد

 

10 

00 

 

12/0% 

97/2% 

 ر،سف زمان سوخت(، و پاركينگ )كرایه، سفر هزینه متغيرهاي

 به مسافت دسترسی( و )زمان انتظار زمان و روي پياده زمان

 اند. شده وارد مدل در پيوسته صورت

 نمونه افراد از درصد 22/٠ آمده، دست به هايداده طبق همچنين 

 9٠/9 ،معمولی اتوبوس از افراد درصد 9٠/1 شخصی، خودرو از

 می استفاده تندرو اتوبوس از درصد 20/0 و تاكسی از درصد

 تندرو اتوبوس به افراد از درصد 56/8 بين، این از كنند. كه

 تندرو اتوبوس به هاآن از درصد 43/2 و ندارند دسترسی

 دارند.  دسترسی

 خودروي داراي افراد از درصد 26/8 نمونه این در همچنين

 ندارند. شخصی خودروي افراد، از درصد 73/2 و هستند شخصی

 و درستنمایی حداكثر آزمون مقادیر و 2جدول نتایج اساس بر

 به دسترسی متغيرهاي كهشد  مشخص آن، معناداري سطوح

 انزم ،پياده روي، زمان انتظار زمان سفر، هزینه تندرو، اتوبوس

 معنادار 11۹ سطح در شخصی خودرو مالکيت متغير و سفر،

 هستند. یعنی وجود این متغيرها در مدل اثر گذار است. 

 سفر حالت انتخاب بر مؤثر عوامل. 2جدول

𝜒2 logLikelihoodآماره متغير − 2 

 63/813 ۰ ثابت مقدار

 65/421 1/608 سن

 67/685 3/872 درآمد

 77/283 13/470* سفر زمان

 227/092 163/279* هزینه

 64/509 0/696 مسافت

 پياده زمان

 روي
9/867* 73/680 

 مالکيت

 خودرو
22/630* 86/443 

 دسترسی
 BRTبه

180/194* 244/006 

 69/447 5/634 جنسيت

 64/509 0/696 مسافت

 120/990 *57/178 انتظار زمان

 %95 سطح در معنادار* 

 حداكثردرستنمایی آزمون مقادیر 3جدول نتایج اساس بر

 وجود از حاكی آن معناداري سطح و(63/813=نهایی آزمون)كلی

 این دونب الگوي و مستقل متغيرهاي  كليه با الگوي ميان تفاوت،

 ودوج فرض حاضر، الگوي در دیگر عبارت به. باشد می متغيرها

 .شود یم پذیرفته وابسته متغير و مستقل متغيرهاي بين رابطه

 

 مدل کلی برازش اطلاعات. 3جدول

𝜒2 logLikelihoodآماره  − 2 

 63/813 951/974 نهایی

 

 و اي چندجمله لاجيت الگوي برازش خوبی بررسی راستاي در

 از ته،وابس متغير و الگو مستقل متغيرهاي ميان رابطه ميزان نيز

 پيرسون، هاي آزمون مانند متعددي هاي معيار و ها آزمون

 شود. می استفاده PseudoR2آزمون و دویانس

 Pseudoضرايب تعیین  .4ل جدو

0/916 Cox & snell 

0/986 Nagelkerke 

0/937 Mc Fadden 
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 برآورد 𝑅2مقادیر و حاضــر الگوي از حاصــل نتایج اســاس بر

 الگوي كه كرد اســتنباط طوراین توانمی فوق، الگوي ي شــده

ـــت برخوردار خوبی نکویی از فوق لاجيت  متغيرهاي و اس

 به ربوطم تغييرات از بالایی ميزان الگو، در شده استفاده مستقل

ــته متغير ــان را وابس  وجود دليل به مدل این دهند. در می نش

 ماداعت قابل پيرســون و دویانس هاي معيار گســســته، متغيرهاي

ــد ــتند. درص ــحيح)دقت بينیپيش نيس  یگرد بندي( از طبقه ص

ــب معيارهاي ــودمندي و كاربردپذیري ارزیابی جهت مناس  س

 هاي 𝑅2مقادیر براي جایگزینی عنوان به و مطالعه مورد الگوي

 رد بندي طبقه دقت اسـاس این . براسـت الگو در شـده برآورد

 الگوي بالاي دقت ي دهنده نشان كه است 97/7۹ حاضر الگوي

 97/7۹ ميزان لاجيت الگوي دهد می نشان است، كه شـده ارائه

 كند.می ينیبپيش درستی به را وابسته متغير به مربوط تغييرات

 اتوبوس معمولی در مقابلمرجع  اول:مدل   3-1

 )خودرو اول جایگزین بين  انتخاب احتمال اول لاجيت الگوي 

 بررسی مورد معمولی( را )اتوبوس دوم جایگزین شخصی( و

 آن معناداري سطح و والد آزمون مقادیر به توجه دهد.با می قرار

 اتوبوس و شخصی خودرو بين لاجيت مدل در كه است مشخص

 یمنف رابطه انتظار زمان و روي پياده زمان سفر، هزینه معمولی،

 و مثبت رابطه شخصی، خودرو مالکيت عدم و معنادار و

 .دارند خودرو به نسبت اتوبوس انتخاب احتمال بر معناداري

 الاحتم روي پياده زمان و انتظار زمان به دقيقه یك افزایش با

 و ۹2/196 ترتيب به شخصی خودرو به نسبت اتوبوس انتخاب

 هزینه به واحد یك افزایش با یابد. همچنين می كاهش 64/49۹

 0/011۹شخصی خودرو به نسبت اتوبوس انتخاب احتمال

 انتخاب احتمال شخصی خودرو داشتن یابد.عدم می كاهش

 دهد.می افزایش  68/31۹ را شخصی خودرو به نسبت اتوبوس

 

 

 الگو در نمونه افراد بندی طبقه. 5جدول

 ها جایگزین
 بينیپيش

 صحيح بينیپيش درصد
 تندرو اتوبوس             تاكسی            اتوبوس          خودروشخصی

 شخصی خودرو

 معمولی اتوبوس

 تاكسی

 تندرو اتوبوس

77                        0                    1                             ۱ 

0                         130                 ۰                            ۱ 

2                          ۰                   47                            1 

۱                           2                   ۰                           121 

97/5% 

99/2% 

94% 

97/6% 

 %97/7 %32/3                        %12/5             %34/4               %20/8 كلی درصد
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 معمولی اتوبوس و شخصی اتومبیل بین لاجیت مدل. 6جدول

معيار انحراف β متغير والد آماره   exp(β) 

 expبراي 10۹ اعتماد فاصله

 حدبالا پایين حد

 ثابت

روي پياده زمان  

انتظار زمان  

سفر زمان  

 مسافت

 سن

 درآمد

 هزینه

 [0جنسيت=]

 [1جنسيت=]

[ 8خودرو= مالکيت ] 

[ 9خودرو= مالکيت ] 

[ 8= تندرو اتوبوس به دسترسی ] 

 [9تندرو= اتوبوس به دسترسی ]عدم

 

-15/219 

-0/787 

-4/167 

0/089 

-0/069 

0/113 

0 

-0/011 

0/999 

0 

9/596 

0 

4/776 

0 

 

 

6/724 

0/365 

1/98 

0/128 

0/309 

0/105 

0 

0/006 

2/473 

0 

2/741 

0 

3/358 

0 

 

4/44 

1/495 

4/658 

4/389 

3/287 

5/123 

1/170 

0/481 

0/051 

0 

12/258 

0 

2/023 

0 

 

2/196 

64/494 

1/093 

0/933 

1/120 

1 

0/990 

2/715 

0 

14704/2 

0 

118/687 

0 

 

1/075 

1/308 

0/841 

0/509 

0/912 

1 

0/979 

0/021 

0 

68/310 

0 

0/164 

0 

 

4/488 

3180/2 

1/38 

1/710 

1/375 

1 

1/001 

345/65 

0 

3165182/2 

0 

85653/1 

0 

 

 

 تاکسی در مقابلمرجع  مدل دوم: 3-2

 انتخاب احتمال بر مؤثر عوامل بررسی دوم به لاجيت الگوي در

 زمونآ به توجه پردازیم. با می شخصی خودرو به نسبت تاكسی

 شد مشخص لاجيت، الگوي این براي آن معناداري سطح و والد

 نههزی و منفی رابطه  انتظار زمان و روي پياده زمان و سفر زمان كه

 انتخاب احتمال بر معناداري و مثبت رابطه خودرو مالکيت عدم و

 جنتای جدول اساس دارند. بر شخصی خودرو به نسبت تاكسی

 خابانت احتمال سفر، زمان به دقيقه یك افزایش كه است مشخص

 دهد. یعنیمی كاهش 0/803۹را شخصی خودرو به نسبت تاكسی

 به نسبت را شخصی خودرو از استفاده مردم سفر زمان افزایش با

 دواح هر افزایش با دهند.همچنين می ترجيح تاكسی از استفاده

 تاكسی انتخاب سوخت( احتمال :پاركينگ، خودرو )براي هزینه

 یك افزیش یابد. با می افزایش  1/003۹شخصی  خودرو به نسبت

 تاكسی انتخاب احتمال روي، پياده زمان و انتظار زمان به دقيقه

 می كاهش 1/910۹ و  29/46۹ ترتيب به شخصی خودرو به نسبت

 مانز با نقليه وسيله مردم كه  دهد می نشان نتيجه این كه یابد.

 و روي پياده زمان هرچه دهند. یعنیمی ترجيح را كمتر دسترسی

 نقل و حمل وسایل از كمتري نسبت به مردم شود بيشتر انتظار

 خودرو، مالکيت داشتن عدم كنند. همچنين می استفاده عمومی
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 146/52۹ را شخصی خودرو به نسبت تاكسی انتخاب حتمالا

 دهد. می افزایش

 

 

 تاکسی و شخصی اتومبیل بین لاجیت. مدل 7جدول

 β متغير
 انحراف

 معيار
والد آماره  exp(β) 

 exp(β)براي 10۹ اعتماد فاصله

 حدبالا پایين حد

 ثابت

روي پياده زمان  

انتظار زمان  

سفر زمان  

 مسافت

 سن

 درآمد

 هزینه

 [0جنسيت=]

 [1جنسيت=]

[ 8خودرو= مالکيت ] 

[ 9خودرو= مالکيت ] 

[ 8= تندرو اتوبوس به دسترسی ] 

[ 9تندرو= اتوبوس به دسترسی عدم ] 

 

-7/614 

-0/647 

-3/38 

-0/220 

-0/059 

0/048 

0 

0/003 

-2/115 

0 

4/759 

0 

0/449 

0 

4/52 

0/329 

1/94 

0/105 

0/066 

0/092 

0 

0/001 

1/356 

0 

1/718 

0 

2/067 

0 

2/83 

3/858 

3/042 

4/387 

0/807 

0/121 

0/962 

7/538 

1/818 

0 

7/672 

0 

0/047 

0 

 

 

1/910 

29/46 

0/803 

0/943 

1/049 

1 

1/004 

0/121 

0 

116/68 

0 

0/638 

0 

 

 

1/91 

1/212 

0/675 

0/846 

0/887 

1 

1/001 

0/006 

0 

6/911 

0 

0/021 

0 

 

3/282 

716/155 

0/954 

1/050 

1/202 

1 

1/006 

2/392 

0 

1969/88 

0 

19/12 

0 

 

 اتوبوس تندرودر مقابل مرجع  مدل سوم: 3-3

 انتخاب احتمال بر مؤثر عوامل بررسی به لاجيت الگوي این در

 یشخص خودرو به نسبت تندرو اتوبوس یعنی چهارم جایگزین

 سطح و والد آزمون به توجه با مدل این است. در شده پرداخته

 و خودرو مالکيت عدم سفر، زمان كه شد مشخص آن معناداري

 زمان و معنادار و مثبت تأثير تندرو اتوبوس به دسترسی همچنين

 و تندرو اتوبوس به دسترسی عدم هزینه، انتظار، و روي پياده

 ابانتخ احتمال بر معناداري و منفی رابطه خودرو مالکيت همچنين

 دهدیم نشان دارد. نتایج شخصی خودرو به تندرونسبت اتوبوس

 اتوبوس از استفاده احتمال سفر زمان دقيقه یك افزایش با كه

 یابد. یعنیمی افزایش 1/103۹ شخصی خودرو به تندرونسبت

 زمان كه هنگامی دارند را تندرو اتوبوس از استفاده امکان كه افرادي

 ودرويخ از استفاده به را تندرو اتوبوس از استفاده شود، زیاد سفر

 یم ترافيك آن عوامل ترینمهم از دهند. یکی می ترجيح شخصی

 مین ترافيك در و دارد مشخصی مسير تندرو اتوبوس باشد. زیرا

 سبتن را تندرو اتوبوس انتخاب احتمال سفر، هزینه افزایش ماند.

 این كهدهد.  می كاهش 8/189۹ شخصی خودرو انتخاب احتمال به

 توبوسا از مردم استقبال كاهش بر كرایه افزایش تأثير دهنده نشان

 باشد. می تندرو
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 بانتخا احتمال انتظار، زمان و روي پياده زمان افزایش با همچنين 

 و  ترتيب به  2/115۹ شخصی خودروي به نسبت تندرو اتوبوس

 براي كم دسترسی زمان دليل به یابد. این می كاهش  56/48۹

 پياده زمان افراد كه است منطقی كاملاً و است شخصی خودروي

 اننش نتایج دهند. همچنين می ترجيح را كمتر انتظار زمان و روي

 اتوبوس انتخاب احتمال شخصی، خودرو مالکيت عدم كه دهدمی

 طرفی دهد. ازمی افزایش 454۹ را شخصی خودرو به نسبت تندرو

 اتوبوس انتخاب احتمال شخصی خودرو داشتن كه است مشخص

 شانن نتيجه دهد. این می كاهش را شخصی خودرو به نسبت تندرو

 هب ندارند شخصی خودروي كه افرادي كه است واقعيت این دهنده

 لحم وسایل از دارند شخصی خودروي كه افرادي از بيشتر ناچار

 كنند. می استفاده عمومی نقل و

 بوساتو انتخاب احتمال تندرو، اتوبوس به دسترسی عدم متغير

 دهد. كهمی كاهش  8/811۹ شخصی خودروي به نسبت را تندرو

 باشد،ن تندرو اتوبوس به دسترسی كه جایی در گر آنست كهنشان

 توبوسا بين افراد و ندارد وجود نيز تندرو اتوبوس از استفاده امکان

 .هستند خودرو از استفاده به ناچار شخصی خودروي و تندرو

 داده ها خوشه بندی . تحلیل4

 قتد بندي خوشه آیا كه تحقيق هدف این بررسی منظور به اكنون

است.  بندي خوشه به نياز خير، یا دهدمی افزایش را مدل بينیپيش

 دو بندي خوشه روش با و SPSS افزارنرم وسيله به بندي خوشه

 مالکيت درآمد، )سن، فردي هايویژگی اساس بر و ايمرحله

 در هاداده كه صورت این است. به شده جنسيت( انجام و خودرو

 دو اي خوشه تحليل و تجزیه سپس و اندشده وارد افزارنرم

 هايداده افزارنرم خروجی نهایت در و است شده انتخاب ايمرحله

- این كند. در می بندي طبقه )اختياري( خوشه سه به را پژوهش

 نتايج حاصل از خوشه اول 4-1

 از یك هيچ هستند. كه زن صددرصد جنسيت نظر از 1 خوشه در

 از 99/80۹ كه دهد می نشان ندارند. نتایج شخصی خودرو هاآن

 نهات و كنندیم استفاده عمومی نقل و حمل وسایل از گروه این افراد

 (خانواده اعضاي دیگر) شخصی خودرو از هاآن از درصد  1/20

 مستقيم هرابط خودرو مالکيت درصد با نتيجه این كه. كنند می استفاده

 تاكسی از درصد15/8 معمولی، اتوبوس از %46/7 خوشه این در د.دار

 زا همچنين. كنند می استفاده تندرو اتوبوس از هاآن از درصد 36/4 و

 و ندارند دسترسی تندرو اتوبوس به درصد 58/2 گروه این افراد

 384 پژوهش. دارند دسترسی تندرو اتوبوس به هاآن از درصد 41/8

 ،165 اول خوشه كه: در اندشده بندي خوشه صورت این به داده

 گرفت. سپس قرار داده 116 سوم خوشه در و 103 دوم خوشه در

 جداگانه صورت به خوشه سه هر براي  اي چندجمله لاجيت مدل

 دونب حالت با هاگروه بين مدل بينیپيش دقت و شده زده تخمين

 تلاجي مدل ضرایب است ذكر قابل .می شود مقایسه بندي گروه

 و ندارد چندانی اهميت پژوهش هدف براي بندي خوشه حالت در

 هاآن از نفر 101  همچنين دارد. اهميت مدل بينیپيش دقت تنها

. دارند ریال ميليون  5 زیر درآمد هاآن از درصد 60/6 حدود یعنی

 هاآن از درصد 5/5 ریال، ميليون 10-5 درآمد هاآن از درصد 33/3

 ميليون 30-20 درآمد هاآن از درصد0/6 ریال، ميليون 20-10 درآمد

 ددرآم افراد از كدام هيچ خوشه این در نتایج به توجه با. دارند ریال

 .ندارند ریال ميليون 30 بالاي

 

 
 

 تندرو اتوبوس و. مدل لاجیت بین اتومبیل شخصی  8جدول

معيار انحراف β متغير والد آماره   exp(β) 

 exp(β)براي 10۹ اعتماد فاصله

 حدبالا پایين حد

    0/792 5/24 4/667- ثابت
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روي پياده زمان  

انتظار زمان  

سفر زمان  

 مسافت

 سن

 درآمد

 هزینه

 [0جنسيت=]

 [1جنسيت=]

[ 8خودرو= مالکيت ] 

[ 9خودرو= مالکيت ] 

[ 8= تندرو اتوبوس به دسترسی ] 

[ 9تندرو= اتوبوس به دسترسی عدم  

-0/749 

-4/034 

0/098 

-0/070 

0/10 

0 

-0/011 

1/575 

0 

6/118 

0 

-4/469 

0 

0/348 

1/98 

0/123 

0/280 

0/089 

0 

0/005 

2/166 

0 

1/95 

0 

3/22 

0 

 

4/63 

4/125 

0/636 

0/062 

1/264 

2/680 

5/575 

0/529 

0 

9/843 

0 

1/924 

0 

2/115 

56/48 

1/103 

0/933 

1/105 

1 

0/989 

4/833 

0 

454/007 

0 

0/011 

0 

 

1/19 

2/154 

0/901 

0/589 

0/955 

1 

0/981 

0/137 

0 

18/367 

0 

2/295 

0 

3/748 

1481/58 

1/35 

1/477 

1/278 

1 

0/997 

170/33 

0 

11222/19 

0 

5/718 

0 

 هيچ كه دارد، وجود  زن جنسيت تنها خوشه این در كلی طور به 

 پایينی سطح در درآمدي لحاظ از و ندارند شخصی خودروي كدام

 درآمد یا ندارند درآمد یا هاآن از درصد 60 حدود یعنی. دارند قرار

 .دارند ریال ميليون 5 زیر

 سن سال 18 زیر درصد 6/1 خوشه این در سنی، توزیع لحاظ از

 سال، 30-24 سن درصد 21/8 سال، 24-18 سن درصد 26/1 دارند،

 9/7 سال، 42-36 سن درصد 9/7 سال، 36-30 سن درصد 13/3

 درصد 4/8 و سال 60-50 سن درصد 8/5 سال، 50-42 سن درصد

 حداكثر آزمون آماره به توجه با. دارند سن سال 60 بالاي

 این در لاجيت مدل هاآن معناداري سطح و( 14/73)درستنمایی

 نشان مدل بينیپيش دقت از حاصل نتایج. است معنادار خوشه

 نديب گروه بدون حالت به نسبت مدل بينیپيش دقت كه دهدمی

 درصد 98/8 به  درصد 97/7 حدود از یعنی .است یافته افزایش

 دقت ودبهب باعث بندي روهگ كه دهدمی نشان نتيجه این. است رسيده

 .است شده مدل بينیپيش

 دوم خوشه از حاصل نتايج 2-4

 زن (نفر 29) درصد 28/2 و مرد (نفر 74) درصد 71/8 خوشه این در

 گروه این در. دارند شخصی خودرو  هاآن ي همه كه دارد وجود

 از افراد از درصد 9/7 شخصی، خودرو از افراد از درصد 73/8

 اتوبوس از درصد 8/7 و  تاكسی از درصد 7/8 معمولی، اتوبوس

 حمل وسایل از افراد از 26/2 خوشه این در. كنند می استفاده تندرو

 شخصی خودرو از درصد 73/8 و كنندمی استفاده عمومی نقل و

 درآمد افراد از درصد 12/6 خوشه این در همچنين .كنند می استفاده

 ریال، ميليون 10-5 بين درآمد درصد 26/2 ریال، ميليون 5 از كمتر

-20 درآمد درصد 15/5 ریال، ميليون 20-10 بين آمددر درصد 33

 ریال ميليون 30 بالاي درآمد افراد از درصد 12/6 و ریال ميليون 30

. دارند

 اول خوشه در مدل بینیپیش دقت. 9جدول

 بينی پيش درصد تندرو اتوبوس تاكسی معمولی اتوبوس شخصی خودرو 

 988 8 8 8 2 شخصی خودرو



 اصفهان شهر در ایجمله چند لاجیت مدل از استفادهو عوامل موثر بر آن با  سفر حالت انتخاب

 

9911ونقل/ سال یازدهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل  

709 

 

 7/10 9 8 71 8 معمولی اتوبوس

 988 8 27 8 8 تاكسی

 ٠/10 19 8 9 8 تندرو اتوبوس

 

 دوم خوشه در مدل بینیپیش دقت .11ل جدو

 بينی پيش درصد تندرو اتوبوس تاكسی معمولی اتوبوس شخصی خودرو 

 988 8 8 8 70 شخصی خودرو

 988 8 8 98 8 معمولی اتوبوس

 988 8 0 8 8 تاكسی

 988 1 8 8 8 تندرو اتوبوس

 988 1/0 1/7 0/1 9/7٠ كلی درصد

 
 وجود سال 18 از كمتر افراد خوشه این در سنی وضعيت لحاظ از

 سال، 30-24 درصد 32 سال، 24-18 سن افراد از درصد 8/7 ندارند،

-42 درصد 9/7 سال، 42-36 درصد 11/7 سال، 36-30 درصد 15/5

 سن سال 60 بالاي درصد 9/7 و سال 60-50 درصد 12/6 سال، 50

 توجه با دهد، می نشان را دوم خوشه در كلی مدل اطلاعات.  دارند

 مدل آن معناداري سطح و درستنمایی حداكثر آزمون ي آماره به

 ينیبپيش دقت از حاصل نتایج. است معنادار خوشه این در لاجيت

 هب نسبت  دوم خوشه در مدل بينیپيش دقت كه دهدمی نشان مدل

 افتهی افزایش است بندي خوشه بدون كه كلی مدل بينیپيش دقت

 نشان كه. است رسيده درصد 100 به درصد 97/7 از یعنی. است

 . است داده افزایش را مدل بينیپيش دقت بندي خوشه دهدمی

 سوم خوشه از حاصل نتايج 4-3

 این در .دارد وجود داده 116 افزارنرم خروجی طبق سوم خوشه در

 مرد خوشه این افراد صد در صد و ندارد وجود زن جنسيت خوشه

.  ندارند شخصی خودروي خوشه این افراد از كدام هيچ. هستند

 معمولی، اتوبوس از افراد از درصد 37/9 خوشه این در همچنين

 سفرهاي براي تندرو اتوبوس از درصد 47/4 ،تاكسی از درصد13/8

 این افراد از درصد 99/1 یعنی. كنند می استفاده خود شهري درون

 هخوش این در. كنند می استفاده عمومی نقل و حمل وسایل از خوشه

 و نددارن دسترسی تندرو اتوبوس سيستم به افراد از درصد 45/7

 60/3 درآمدي نظر از. دارند دسترسی تندرو اتوبوس به درصد 54/3

 26/7 دارند، درآمد ریال ميليون 5 از كمتر خوشه این افراد از درصد

 ميليون 2-1 درآمد درصد 11/2 ریال، ميليون 10-5 درآمد درصد

 افراد از یك هيچ و دارند ریال ميليون 3-2 درآمد درصد 1/7 ریال،

 .ندارند ریال ميليون 3 بالاي درآمد خوشه این

 18 از كمتر افراد از درصد 12/1 خوشه این در سنی، توزیع نظر از

-24 سن درصد 20/7 سال، 24-18 سن درصد 26/7 دارند، سن سال

 42-36 سن درصد 13/8 سال، 36-30 سن درصد 15/5 سال، 30

 2/6 و سال 60-50 درصد 1/7 سال، 50-42 سن درصد 6/9 سال،

 و درستنمایی حداكثر آزمون آماره .دارند سن سال 60 بالاي درصد

 خوشه این در لاجيت مدل بودن معنادار از حاكی آن معناداري سطح

 این در مدل بينیپيش دقت دهد،می نشان مدل بينیپيش دقت.  است

 خوشه بدون كلی مدل به نسبت كه است درصد 99 با برابر خوشه

 گروه نبدو حالت در مدل بينیپيش دقت. است یافته افزایش بندي

 بندي خوشه كه دهدمی نشان نتيجه این. است درصد 97/7بندي

 .شود می مدل نتایج بهبود باعث
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 سوم خوشه در مدل بینیپیش دقت .11 لجدو

 
 خودرو

 شخصی

 اتوبوس

 معمولی
 تاكسی

 اتوبوس

 تندرو

 پيش درصد

 بينی

 خودرو

 شخصی
9 ٠ 8 9 7/91 

 اتوبوس

 معمولی
8 ٠٠ 8 8 988 

 7/01 2 99 8 8 تاكسی

 اتوبوس

 تندرو
8 8 8 00 988 

 11 9/08 99 ٠8 0/8 كلی درصد

 پیشنهادها و بندی جمع. 5

 مكك مسافران سفر حالت انتخاب بر مؤثر عوامل از داشتن آگاهی 

 یم عمومی نقل و حمل وسایل به افراد كردن متمایل به بسياري

 سفر التح انتخاب بر مؤثر عوامل شناسایی با دیگر عبارت به. كند

 سوق عمومی نقل و حمل سمت به را افراد كه عواملی توانمی

 مناسب هايسياست اعمال با و داد قرار توجه مورد دهدمی

 مدل از استفاده با حاضر مطالعه در .كرد فراهم را آن هايزمينه

. دندش شناسایی سفر انتخاب بر مؤثر عوامل اي چندجمله لاجيت

 نه،هزی انتظار، زمان روي، پياده زمان متغيرهاي كه داد نشان نتایج

 بوساتو سيستم به داشتن دسترسی و شخصی خودرو مالکيت

 مسافران سفر حالت انتخاب بر درصد 99 اطمينان سطح در تندرو

در مطالعات مشابه با استفاده از مدل مشابه  .هستند تأثيرگذار

نتایج همسویی به دست آمده است. در متغير زمان پياده روي، 

( نشان داد این سه متغير 9110) 97زمان انتظار و هزینه سفر، بات

يت در رابطه با مالکتاثير معناداري بر انتخاب شيوه سفر دارند. 

براي  (2899و همکاران ) 90عبدالسلام بين مسکينخودرو، 

سفرهاي درون شهري نشان دادند در اختيار بودن خودرو كه 

شود تاثير مثبت و معناداري بر شامل مالکيت خودرو نيز می

ر با خودرو شخصی است و براي سفرهاي برون انتخاب سف

 شهري داراي تاثير منفی بر انتخاب سفر هوایی و با اتوبوس است.  

 اب منفی رابطه روي پياده زمان و انتظار زمان كه داد نشان نتایج

 و معمولی اتوبوس تاكسی،) سفرعمومی هايحالت انتخاب

 اینکه الاحتم دسترسی زمان افزایش با یعنی. دارند( تندرو  اتوبوس

 تخابان شخصی اتومبيل به نسبت را عمومی نقليه وسایل افراد

 از یدسترس زمان كاهش با توانمی بنابراین. یابدمی كاهش  كنند

 براي مناسب بندي زمان ایجاد و جدید هاي ایستگاه ایجاد طریق

 و حمل وسایل انتخاب احتمال عمومی نقليه وسایل مرور و عبور

 .داد افزایش را عمومی نقل

 تخابان احتمال شخصی خودرو مالکيت اینکه به توجه با همچنين

 ایشافز عمومی نقل و حمل وسایل به نسبت را شخصی اتومبيل

 فرد، و زوج هاي طرح مانند هایی سياست با توانمی دهد، می

 مانند هاخيابان برخی در محدودیت ایجاد سوخت، هزینه افزایش

 نقل و حمل از استفاده به تشویق را مردم...  و عوارض پرداخت

 .كرد شخصی اتومبيل جاي به عمومی

 تندرو توبوسا سيستم به داشتن دسترسی نتایج به توجه با همچنين

 اب توانمی كه است سفر حالت انتخاب بر مؤثر عوامل از یکی

 ترغيب نآ از بيشتر استفاده با را افراد آن، كيفی و كمی گسترش

 .كرد

 هك است سفر حالت انتخاب بر مؤثر عوامل از یکی نيز هزینه

 از ادهاستف هزینه یارانه، مانند عواملی و صحيح مدیریت با توانمی

 .داد كاهش را عمومی نقل و حمل وسایل

 روهگ با توانمی كه دهدمی نشان نيز بندي خوشه از حاصل نتایج

 را لمد بينیپيش دقت مشابه هايویژگی اساس بر نمونه بندي

 .داد افزایش
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از دانشگاه شهيد بهشتی و درجه   9907، درجه كارشناسی در رشته اقتصاد را در سال یارمحمدیانناصر 

را از دانشگاه  اصفهان  اخذ نمود. در سال     9901در سال   را كارشناسی ارشد در رشته علوم اقتصادي

ی ه هاي پژوهشموفق به كسب درجه دكتري در رشته  اقتصاد  از دانشگاه اصفهان  گردید. زمين  9919

مورد علاقه ایشان  اقتصاد فضایی، اقتصاد حمل و نقل، اقتصاد و تامين مالی شهري  بوده و در حال حاضر 

 استادیار  دانشگاه  هنر اصفهان است.

 

 

 

از دانشگاه صنعتی اصفهان و   9909را در سال  برق الکترونيك، درجه كارشناسی در رشته بابك صفاري

  9919را از دانشگاه  اصفهان  اخذ نمود. در سال   9907درجه كارشناسی ارشد در رشته اقتصاد در سال 

موفق به كسب درجه دكتري در رشته  اقتصاد     از دانشگاه اصفهان   گردید. زمينه هاي پژوهشی مورد 

ل، اقتصاد انرژي، اقتصاد شهري   بوده و در حال حاضر استادیار  در دانشگاه  علاقه ایشان  اقتصاد حمل و نق

 اصفهان است.

 

 

 

از دانشگاه اصفهان و درجه  9912، درجه كارشناسی در رشته علوم اقتصادي را در سال منيره مرادي

نمود. زمينه هاي را از دانشگاه  هنر اصفهان  اخذ   9910كارشناسی ارشد در رشته اقتصاد شهري در سال  

 پژوهشی مورد علاقه ایشان  اقتصاد شهري و اقتصاد حمل و نقل  بوده است.

 

 

 


