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  چکیده 
ثیرگذار بـر انتخـاب وسـیله    أ، مدلی برای عوامل ت)GLM(1تعمیم یافته های خطی مدلدر این مقاله با استفاده از خانواده

ین منظور با توجـه بـه خـصوصیات         ه ا ب. ای برون شهری ساکنان شهر تهران برآورد شده است        هنقلیه شخصی، برای سفر   
برای جمع آوری اطلاعات مربوط به سفرهای برون شهری          .سفر و فرد سفرکننده، مدل مناسب برازش داده شده است         

زان شـهر تهـران توزیـع        پرسش نامه در بین دانش آمو      434، تعداد )1383 -1384( ساکنان شهر تهران طی یکسال گذشته     
 براسـاس سـفرهای     ها را براساس سفرهای خـانواده خـود و دیگـری را              و از آنان خواسته شده تا یکی از پرسشنامه         شده

 به این موضوع پرداخته شده Loglinearهای ها، با استفاده از مدلضمن بررسی توصیفی داده. همسایه خود تکمیل کنند
 ـ            است که ناحیه س      هـای بـرون    ثیری در انتخـاب وسـیله نقلیـه شخـصی بـرای سـفر             أفر، هـدف سـفر و زمـان سـفر چـه ت

  . نداشهری داشته
  
  

  
  .Loglinear ،تعمیم یافتهخطیوسیله سفر، هدف سفر، زمان سفر، جداول توافقی، مدل : کلیدیهای  واژه

  

  
   مقدمه .1

هـای   منظور انجـام سـفر     امروزه استفاده از وسیله نقلیه شخصی به      
  برون شـهری، یکـی از مـشکلات عمـده در مـدیریت ترافیـک و                

 هزینه هـای مربـوط   نپرداختنهمچنین . ستهابه تبع آن ایمنی راه    
ای پرداخـت   ها از طـرف اسـتفاده کننـدگان، هزینـه         به زیر ساخت  

ی دیگر استفاده از  سواز  . شود می تحمیلنشده است که به اجتماع      
های برون شهری نیز شرایط و      می برای مسافرت  حمل و نقل عمو   

بینی رفتـار افـراد در انتخـاب        پیش. ویژگیهای خاص خود را دارد    
وسیله سفر بـه منظـور برنامـه ریـزی در راسـتای ارایـه خـدمات                 

  تر حمـل و نقلـی نیـز اهمیـت بـسزایی در برنامـه ریـزی                 مناسب
  . حمل و نقل دارد

 مـدیریت سـفرها کـه در        تـوان بـرای   بینی می همچنین با این پیش   
 دکـر گیـری   ز اهمیـت اسـت، تـصمیم      یحـا 2مدیریت تقاضای سفر  

 ـ          ]. 2و1[ جـا  هبر اساس آمارهای موجود در کـشور، مـسافرین جاب
شده با احتساب سفرهای عمومی بـا صـورت وضـعیت و بـدون              

 بوده کـه بـا      1383 میلیون نفر در سال      3/409 ،صورت وضعیت 
هـای  اختـصاصی و سـواری     و سفرهای    یادشدهاحتساب سفرهای   
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 5/726جـا شـده در همـان سـال          همسافرین جاب  تعداد   شخصی،  
  مـدیریت ایـن تعـداد سـفر        ].  3[میلیون نفر تخمین زده شده است     

به منظور پاسخ گویی به تقاضای موجـود و نحـوه برنامـه ریـزی               
 .بینی سفرهای آینده از اهمیت خاصی برخـوردار اسـت         برای پیش 

، یکی از فرآیندهایی است کـه بـه عوامـل           انتخاب نوع وسیله سفر   
دن بیـشینه کـر  زیادی بستگی دارد که در علوم اقتصادی در مبحث   

مطلوبیت فـرد از انتخـاب یـک کـالا و یـا خـدمات مطـرح مـی                   
  ].  4[شود

مشخـصات  : سه مؤلفه اصلی در انتخاب وسـیله سـفر عبارتنـد از           
 اجتمـاعی   -سفر، خصوصیات وسیله سفر و خصوصیات اقتصادی      

د سفرکننده، که در بر گیرنده عواملی چون ایمنی وسـیله نقلیـه،        فر
زمان سفر، مدت اقامت، هدف سفر، مقـصد سـفر، جنـسیت فـرد              

  دارا بـودن وسـیله نقلیـه شخـصی          و   سفرکننده، میزان تحـصیلات   
 اطلاعات ثبت شده در مورد اهـداف        نبودبا توجه به    ].  4و1[است

 از پرسش نامـه اطلاعـات    با استفاده در این تحقیق ،سفر در کشور  
  . مورد نیاز جمع آوری شده است

ثیرگـذاری  أ، میـزان ارتبـاط و ت      Loglinearهایبا استفاده از مدل   
بین هر یک از عوامل هدف سفر، ناحیه سفر و زمان سفر بر روی              

هـای  تعداد افراد استفاده کننده از وسیله نقلیه شخصی بـرای سـفر           
  .ررسی شده استبرون شهری تهران ب

  
  Loglinear مدل.2

های تحقیق، بر اسـاس     انتخاب مدل برای بررسی ارتباط بین متغیر      
از جمله دلایل   . شوداز نظر کمی و کیفی مشخص می      نوع متغیرها   

ــق      ــدل از طری ــرازش م ــویی ب ــی نیک ــار بررس ــن ک ــلای    تحلی

)0,(هـا اسـت   باقیمانده 2
..

a

dii
N σε  متغیـر پاسـخ و      زمـانی کـه   . ≅

مستقل کیفی باشند، شرایط اولیه نیکویی بـرازش از جملـه ثابـت             
هـای   بایـد از ابـزار    را ندارنـد، بنـابراین    ها  بودن واریانس باقیمانده  

در ایـن جـداول     . مناسب آن یعنی جـدول تـوافقی اسـتفاده کـرد          
شاخــصه خاصــی بــرای تعیــین متغیــر وابــسته و مــستقل وجــود 

اول بـه منظـور تعیـین میـزان ارتبـاط           بررسی ایـن جـد    . ]5[ندارد
  از برآورد گرهایی که به منظـور       . متغیرها در سطوح مختلف است    

  گیـری و تعیـین ارتبـاط بـین متغیرهـا مـورد اسـتفاده قـرار                 اندازه
  ]. 7و6[ است 3های متقاطعگیرد، نسبت بختمی

  : به صورت زیر2×2به طور نمونه در یک جدول توافقی 

  
  2×2فقی  جدول توا.1جدول

 X           y  1  2 مجموع

.1n  12n 11n  1  

.2n  22n 21n  2  
..n  2.n  1.n  جموعم  

  :نسبت بخت های متقاطع به صورت زیر تعریف می شود
)1(                                                      

1221

2211

ππ
ππ

θ =  

بــه طــوری کــه 
.i

ij
ij n

n
=πهــای متقــاطع نــسبت بخــت.  اســت  

 θ=1در حالت استقلال دو متغیـر       . تواند هر عدد مثبتی باشد    می
هـای مـورد    باشد، آنگاه تعـداد پاسـخ     θ<1در صورتی که  . است

  هـای مـورد انتظـار      انتظار در ردیـف اول، بیـشتر از تعـداد پاسـخ           
به عبارت دیگـر تعـداد افـراد مـورد انتظـار            . در ردیف دوم است   

   از ردیـف اول بیـشتر از سـطح دوم           1جهت پاسخ دادن به سطح      
10 در حالتی کـه       و است << θ         عکـس ایـن موضـوع اتفـاق   
در حالت کلی فرمول محاسبه میزان ارتباط در یک جدول          . افتدمی

  : بعدی به صورت زیر است×jiتوافقی
)2  (                                                  

jiji

jiij
ij

′′′

′=
ππ
ππ

θ  

های مورد بررسی بیش از دو و تعداد سطوح         تعداد متغیر زمانی که   
های آن  نیز زیاد باشد، محاسبات مربوط به جدول توافقی و تفسیر         

ــت  ــشکل اس ــدل . ] 7[م ــن رو از م ــایاز ای ــتفاده GLMه    اس
   GLM(2(هــای تعمــیم یافتــه خطــی   ایــن مــدل  .شــودمــی

  . انـد  معرفی شـده   1972 در سال    5 و ودربرن  4در ابتدا توسط نلدر   
  ]. 7و8[ددارنها سه جزء مدل

  . تابع توزیع متغیر پاسخ استمعرف جزء تصادفی که -1
کننده تابع خطـی از متغیرهـای        جزء سیستماتیک که مشخص    -2 

  . ها استبینی کنندهتوضیحی و یا همان پیش
 تابع پیوند که بیان کننده تابع ارتباطی، بین جزء سیستماتیک و            -3

  .ار مورد انتظار از جزء تصادفی استمقد
های تصادفی این فرضیه وجود دارد که جزء تصادفی         در کلیه مدل  

از خانواده تابع توزیع نمایی است که دربرگیرنده طیف وسیعی از           
  .ای استها از جمله پواسون و دوجملهتابع توزیع
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)3(          ))(()()(),( iiiiii QyEXPybayf θθθ =  
ــه ــارامتر 1 در رابط ــرای iθ، پ Ni ب ــوده و  =1,..., ــر ب    متغی

  . به متغیرهای توضیحی دیگری بستگی دارد
ــستماتیک  ــزء سیــ ــردار   GLMجــ ــدۀ بــ ــاط دهنــ  ارتبــ

),...,,( 21 nθθθθ  به متغیرهای توضـیحی از طریـق یـک          =
  .مدل خطی است

)4(                                                           βθ X=  
 ماتریس طرح و در برگیرندۀ متغیرهای توضیحی،        X،2در رابطه   

βبـــردار پـــارامتر و θ بـــردار پـــیش بینـــی کننـــدۀ خطـــی   
، ارتبـاط دهنـده بـین جـزء         GLMجـزء سـوم     . شودنامیده می 

 1فرمت کلی مدل در شکل شـماره        . تصادفی و سیستماتیک است   
  .نشان داده شده است

ــدل ــتLoglinearم ــی از حال ــدل  یک ــای خــاص م ــای ه   ه
  هــای گســسته بــا تــابع توزیــع پواســون تعمــیم یافتــه بــرای داده

ــره( ــد متغی ــا چن    تعمیمــی Loglinearمــدل. ] 9[اســت ) و ی
ای  بـه گونـه    ، است 2×2بر روش تجزیه و تحلیل جداول توافقی        

که ارتباط شرطی بین دو و یا چند متغیـر تـصادفی گسـسته را از                
طریق گرفتن لگاریتم از فراوانی هر سلول جـدول تـوافقی، مـورد           

های بکار رفته در مدل بـر اسـاس         تمام متغیر . دهدبررسی قرار می  
 توانند به عنوان متغیر پاسخ، منظور شوند و هیچ گونـه            شرایط می 

ــدارد، از ایــن رو مــدل      ــدودیتی بــرای آن وجــود ن هــای مح
Loglinear         بیان کننده ارتباط بین متغیرها در سطوح مختلـف 

  هـای کنـاری بـرازش داده شـده         ها بـر اسـاس توزیـع      مدل. است
س ارتباط و اثرات متقـابلی      کنند و بر اسا   ها تغییر می  بر روی متغیر  

بـا اسـتفاده از     . شوندشود، تفسیر می  ها مشاهده می  که در بین داده   
  هـا پـیش بینـی      هـا تعـداد فراوانـی مـورد انتظـار سـلول           این مدل 

ای تـصادفی از     به طور مثال فرض کنیـد کـه نمونـه          ]. 10[شودمی
IJNایجامعه فتـه شـده     سلول از یـک جـدول تـوافقی گر         =
}. است }ijπ           م دو متغیـر    أ نشان دهنـده فـرم احتمـال توزیـع تـو

  . گسسته است
بر اساس تعریف دو متغیر تصادفی از یکدیگر مستقل هستند اگـر            

jiij ..πππ JjIi بـــرای  = ...1,...1   ]. 11[باشـــد==
 مربوطـه برابـر     ز طرف دیگر تعداد فراوانی مورد انتظار در سلول        ا

ــا   ــت ب }اس }ijij nm π=    ــتقلال ــرض اس ــاس ف ــر اس ــه ب  ک
{ }jiij nm ..ππ=  برای تمامی ji, با اسـتفاده از    . ها است

  : برای این جدول توافقی داریمLoglinearمدل 

)5    (                                               jiij nm ..ππ=  
)6   (       )()()()( .. jiij LnLnnLnmLn ππ ++=  
)7   (                                y

j
x
iijmLn λλλ ++=)(  

  :به طوری که

)8   (                      )
)(

()( .
. I

Ln
Ln h

i
x
i

∑−=
π

πλ  

)9(                           )
)(

()( .
. J

Ln
Ln h

j
y
j

∑−=
π

πλ  

)10 (     
J

Ln
I

Ln
nLn hh ∑∑ ++=

)()(
)( .. ππ

λ  

}هــای پــارامتر } { }y
j

x
i λλ نــد و دار مقــدار انحــراف از میــانگین ,

∑شرط ∑ == 0y
j

x
i λλ  1بنابر این   .  را دارند−I   سـطر 

}.  ســتون مــستقل وجــود داردJ−1و  } { }y
j

x
i λλ ــه تعــداد ,  ب

بـه  .  بـستگی دارد  X , Yجود برای مقادیر مختلـف مشاهدات مو
x<0طور مثال اگر    

iλ            باشـد، در ایـن صـورت متوسـط تعـداد 
 بیـشتر از تعـداد   Iهـا در سـطح   فراوانی مورد انتظار بـرای سـلول     

  . فراوانی مورد انتظار در کل جدول است
تـابعی از نـسبت    Loglinearهـای مـدل   به طور کلی پـارامتر  

) برای هر سطح و متغیری     (λزمانی که   ].  12[ندابختهای متقاطع   
صفر باشد، در حقیقت نـسبت بختهـای دو متغیـر در هـر سـطح                 

برای هر اثر متقابل صفر باشـد،        λیکسان است و در صورتی که       
وح مختلـف متغیـر سـوم       نشان دهنده برابری نسبت بختها در سط      

  .است
 برای دو متغیر توضیحی بـه ترتیـب         Loglinearفرم کلی مدل  

  : سطح، به شکل زیر استjو i در 
)11   (        AB

ij
B
j

A
iijmLog λλλµ +++=)(  

  :که در آن
ijm لگاریتم تعداد مشاهدات مورد انتظار در سلول i وjاست .  
µ،میانگین در سطح کل مشاهدات   

A
iλ      میزان تاثیر متغیـر A    در سـطحi       بـر روی فراوانـی سـلول ،  
  )اثر سطری(

B
jλ      میزان تاثیر متغیـر B    در سـطحj       بـر روی فراوانـی سـلول ،  
  )اثر ستونی(

AB
ijλاثر متقابل دو متغیرB ,A در دو سطح i و j است.   

ین معنی که تمام اثـرات      ه ا مدل فوق یک مدل اشباع شده است، ب       
  هـای مختلـف    بررسـی مـدل   . گیـرد متقابـل را در بـر مـی        تکی و 
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، جدول  2جدول  . های سلسله مراتبی است   بر اساس آزمون فرض   
   I,J,k  کـه بـه ترتیـب در     x,y,zتـوافقی اسـت بـا سـه متغیـر      

  .سطح است
  

  
  

EDFyfY

tIndependenYYY

Y

Y
Y

Y

y

y
y

y

iii

n

nn

∈≈



























=



























=

),(

,...,,

.

.

.

.

.

.
21

2

1

2

1

φθ

  

  
  
  

βη
η

η
X

n

==















.

1

  
 ←
 →

−=

=

)(

)(

1
ii

ii

g

g

ηµ

µη

  














==

n

EY
µ

µ
µ .

1

  
 ← = )( ii h µθ

  
 →

′=
= −

)(
)(1

i
ii

b
h

θ
θµ  















=

nθ

θ
θ .

1

  

  
 GLMهای یند برازش مدلآفر. 1شکل 

  3 × 3جدول توافقی . 2جدول

  K  0 2  1 مجموع
Z  
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.11x  kx11  0  112x  111x  1  

.12x  kx12  0  12x  121x  2  
0  0  0  0  0  0  

.1 jx  jkx1  0  21 jx  11 jx  J 

..1x  kx .1  0  2.1x  1.1x  مجموع  
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.1ix  kx11  0  12ix  11ix  

1  

.2ix  kix 2  0  2ix  121x  
2  

0  0  0  0  0  0  
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..ix  kix .  
0  

2.ix  1.ix  مجموع   

  

ولی اگـر  . دشو برآورد میMLEوشهای مدل از طریق ر   پارامتر
جواب صـریحی از معـادلات حاصـله بـه روش مـستقیم وجـود               

رافسون برای حـل آن   - های تکراری نیوتننداشته باشد، از روش  
تـوان از   برای بررسی نیکویی برازش مدل، می     ].  8[شوداستفاده می 

  : استفاده کرد زیرهای آماره

)12      (                           )]()([2
∧≈

−= θθλ MSm ll  

ــه   در آنکـ
∧≈
θθ ــتنمایی از , ــرآورد درسـ ــθ بـ ــیله دو ه  بـ وسـ

ــدل SMمـ ــه , ــت کـ ــع    اسـ ــابع توزیـ ــب دارای تـ ــه ترتیـ بـ

),()(درسـتنمای 
∧≈
θθ MS llتحــت شـرایط معینــی، توزیــع  .  اســت

 کای دو با درجه آزادی برابر بـا تفـاوت تعـداد        −mλln2نبیمجا
ایـن آمـاره آزمـون بـه آمـاره          . اسـت M و Sهای دو مدل  پارامتر

همچنین رابطه دیگری نیز برای انجام ایـن        . پیرسون معروف است  
  :کار وجود دارد

)13     (                  ∑∑∑
−

=
i j k ijk

ijkijk

E
Eo 22 )(χ  

ii تعداد مشاهدات و     ioکه در آن     nE π=    مقدار مورد انتظار 
توزیع مجانبی ایـن    . تعداد مشاهدات با توجه به فرض صفر است       
  ]. 13[آماره نیز، کای دو با همان درجه آزادی است

  
  هاجمع آوری داده. 3

  گیـری از خـانواده        مـورد نیـاز، نمونـه      هـای داده آوریبرای جمـع  
دانش آموزان و خانواده همسایه دانش آموزان مدارس راهنمایی و          

ای از کـل خانوارهـای شـهر        عنوان نماینده ه  تهران ب های  دبیرستان
که بررسی روی سـفرهای      با توجه به این   . تهران، انجام شده است   

 لزومی به آمـارگیری     راینبنابانجام شده طی یکسال گذشته است،       
 در طـی     ، بنـابراین آمـارگیری    نیـست در یک مکان و زمان خاص       

چند هفته و در چند مرحله انجـام شـده و در هـر مرحلـه، دقـت                  
  .افزایش یافته است

  
   حجم نمونه3-1

ای از جامعه مـورد     ای صحیح به عنوان نماینده    برای انتخاب نمونه  
  :بررسی، دو رویکرد وجود دارد

های انجام شده از شـهر تهـران         نظر گرفتن تعداد کل سفر      در -1 
  .به عنوان جامعه مورد بررسی) 1384(طی سال گذشته

 تعداد خانوار موجود در شهر تهران بـه عنـوان جامعـه مـورد               -2 
  .بررسی

آمار و اطلاعات مربوط قابـل اجـرا        نشدن  روش اول به دلیل ثبت      
عه مـورد بررسـی در      ، از این رو، رویکرد دوم به عنوان جام        نیست

برای برآورد تعداد کـل نمونـه مـورد نیـاز،           . نظر گرفته شده است   
ــان  ــای  90اطمین ــزان خط ــدی و می ــور  20 درص ــدی منظ    درص

  :ده استش
)14 (                             

( ) 90%Pr ≥<− εpp)  
  :به طوری که

( ) %1001 α− درصد90(، درصد اطمینان (،      
 ε    ــدار واقعــی ــا مق ــرآورد شــده ب ــسبت ب ــذیرش خطــای ن   ، پ
  ) درصد20(

 درصد استفاده کنندگان از یک نوع وسـیله نقلیـه شخـصی             ipو  
  .استبرای انجام سفر برون شهری 

 وجـود نـدارد،   ipدر ابتدا به دلیل اینکه اطلاعـاتی در خـصوص       
  فرض برابـری درصـد اسـتفاده از وسـایل نقلیـه مختلـف منظـور               

  .شده است
)15   (                      

4,3,2,125. == ipi  
  تـر از تعـداد نمونـه مـورد نیـاز، از روش             به دلیـل بـرآورد دقیـق      

  .] 14[بندی استفاده شده است گیری طبقهنمونه

)16     (    
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123982350625/0
425/004/0

0625/0
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21
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×+

=
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×
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−

−

YPN

z
YP

z

n
α

α

ε  

بـرای   % 50تعداد نمونه مورد نیاز با در نظر گرفتن نرخ بازگشت           
 پرسـشنامه   434 عـدد بـوده کـه در ایـن میـان             800ها،پرسشنامه

  از ایـن رو بـا توجـه بـه مطالـب            . انـد اطلاعات صحیح را داشـته    
  . بندی استنگر همراه با طبقهگیری گذشتهارایه شده طرح نمونه
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   نحوه آمارگیری3-2

  هـای اقتـصادی عامـل تعیـین کننـده در انجـام             از آنجا کـه معیـار     
توجه بـه امکانـات موجـود، شـهر         های برون شهری است، با      سفر

تهران به چهار قسمت تقسیم و با توجه به تعداد نمونه مورد نظر،             
آمـوز دو     به هـر دانـش    . از هر منطقه یک نمونه انتخاب شده است       

یکی برای خانواده خود دانش آموز و       شده،    پرسشنامه تحویل داده    
به جهت بررسی میرایی    . دیگری برای خانواده همسایه دانش آموز     

 پرسشنامه توزیع وپـس از جمـع        150ها، ابتدا   و روایی پرسشنامه  
ــایج اولیــه و بررســی دقــت پرســش نامــه     هــاآوری و تحلیــل نت

  د و  ش ـبا استفاده از روش آلفا کرانبـاخ، پرسـشنامه نهـایی توزیـع              
آوری و در یــک   پرســشنامه معتبـر، جمــع 434در نهایـت تعــداد  

  . وارد شدAccessپایگاه اطلاعاتی در محیط 

  
  های مورد بررسی در تحقیقمتغیر 3-3

به منظور بررسی عوامل مؤثر در انتخاب وسیله سفر برون شـهری            
برای سفرهای صورت گرفته از شهر تهـران، دو دسـته سـئوال در              

  . استده شپرسشنامه مطرح 
 خـصوصیت اجتمـاعی     ن،خـصوصیت سـفر و دومـی      ن سؤال   اولی

در قسمت مربوط به خـصوصیات سـفر،        .  است خانواده سفرکننده 
متغیرهای وسیله سفر، هدف سفر، ناحیه سفر، زمـان سـفر، مـدت           

برای تعیین ناحیـه سـفر، کـل    . اندسفر و مدت اقامت پرسیده شده  
 ـ  7تهران به   کشور با توجه به راههای دسترسی به آنها از           ه  ناحیه ب

  : تقسیم شده استزیرشرح 
  شامل استانهای گلستان، مازندران و گیلان، :  ناحیه شمال– 1
  شامل استانهای سمنان و خراسان،:  ناحیه شمال شرق– 2
شـامل اسـتانهای آذربایجـان، زنجـان و         : غـرب   ناحیه شمال  – 3 

  قزوین،
، مرکـزی،   شامل استانهای خوزسـتان، کردسـتان     :  ناحیه غرب  – 4

کرمانشاه، چهارمحال و بختیـاری، کهگیلویـه و بـویر احمـد،            
  همدان، ایلام و لرستان، 

شامل استانهای اصفهان، یـزد، کرمـان،       :  ناحیه مرکز و جنوب    – 5
  فارس، بوشهر، هرمزگان، سیستان و بلوچستان،

  شامل استان تهران که مبداء سفرهاست،:  استان تهران– 6
م سفرهایی که به خارج از کـشور انجـام          تما:  خارج از کشور   – 7

  . شده به این ناحیه فرض شده است

در قسمت خصوصیات خانوادگی نیز سئوالاتی شامل سن پـدر و           
مادر، شغل و میزان تحصیلات پدر و مادر، تعداد بـرادر و خـواهر        

که آیا خـانواده     و همچنین شغل و میزان تحصیلات هر یک و این         
  . رسیده شده استدارای وسیله نقلیه است، پ

  
  تجزیه و تحلیل اطلاعات. 4

به منظور ارزیابی هر چه بهتر جامعه مورد بررسی از طریق نمونـه             
هـا  دست آمده، اطلاعات زیر در خـصوص هـر یـک از متغیـر             ه  ب

  :استخراج شده است
  

   زمان سفر 4-1
ها مشخص شـده کـه      دست آمده از پرسشنامه   ه  با توجه به نتایج ب    
شـود، در حـالی کـه در        یشترین سفرها انجام می   در ماه فروردین ب   

اردیبهشت ماه کمترین سفرها انجام شده و با آغاز فـصل تابـستان             
در بین ماههای تابستان، شهریور     . دنیابدوباره مسافرتها افزایش می   

نمـودار  . بیشترین درصد سفر را بـه خـود اختـصاص داده اسـت             
  .  آمده است2مربوط به زمان سفر در شکل 

  
  وسیله سفر 4-2

. انـد های شهر تهران مشخص شـده      وسیله سفر خانواده   4در شکل 
هـا بـا    شود بیشترین سـفرهای خـانواده     همان گونه که مشاهده می    

شود، بعد از آن به ترتیـب هواپیمـا،         وسیله نقلیه شخصی انجام می    
اگـر بـه جـای تعـداد        . گیرنـد بوس، قطار قرار می   اتوبوس و مینی  

انـد  داد افرادی که در هر سفر شرکت داشته       سفرهای خانواده به تع   
 3آید که نسبت به شـکل        به دست می   4نمودار شکل   . توجه شود 

اندکی تغییر کرده و درصد وسـیله نقلیـه شخـصی افـزایش یافتـه               
  .کند ولی ترتیب انتخاب وسیله سفر تغییری نمی،است

  
   هدف سفر4-3

ده شـده    نـشان دا   5های انجام شده در نمودار شکل       هدف از سفر  
شـود، گردشـگری    همان گونه که در این نمودار مشاهده می     . است

کمتـرین اهـداف    % 1سفرها بیشترین و درمان با کمتـر از         % 48با  
   .اند سفرها را به خود اختصاص داده

  

  دل برازش م.5
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 بـرای به منظور بررسی رابطه بین انتخاب وسـیله نقلیـه شخـصی             
تعداد افرادی کـه بـرای      ijkXانجام سفرهای برون شهری تهران،      

اند، به همراه صفات    مسافرت از وسیله نقلیه شخصی استفاده کرده      
A : ،ناحیــه ســفرB  : هــدف ســفر و:C زمــان ســفر شــمارش   

  . شده است
  

  :اندهر یک از صفات در سطوح زیر تعریف شده
A
iλ ناحیــــه ســــفر کــــه همــــان هفــــت ناحیــــه مــــورد 

  i=2,1,...,7.استنظر
B
jλ2,1غیره؛ -2گردشگری و-1:هدف سفردر دو سطح=j  

C
kλ    زمـستان؛  -4پـاییز -3تابـستان -2بهار-1: سطح 4زمان سفر در
4,3,2,1=k  

 کـه  به این ترتیب یک جدول توافقی سه طرفه اسـت، بـه طـوری          
تعداد مشاهدات هر خانه دارای توزیع چند جملـه ای بـا پـارامتر              

ijkπباشد:  
)17          (                                

),( ijkijk nMX π≈  
),,( برابر تعداد مشاهده در خانه     ijkXاگر   kji  ،ام باشـدijkπ 

),,(برابر نسبت افراد در این جامعه اسـت کـه بـه خانـه              kji ام
توان به عنوان احتمال آن که یـک فـرد بـه            را می ijkπ .تعلق دارد 

),,(تصادف انتخاب شده به خانه     kji     ام تعلق دارد، تعبیر کـرد .
هـای  هـا  متغیـر    ijkXکرد که کلیه    توان فرض   به شکل دیگر می   

  . هـستند ijkmتصادفی مستقل با توزیع پواسون با پـارامتر مثبـت           
  : به عبارت دیگر 

)18  (                                           
)( ijkijk mPsX ≈   

 ـ X...مدل اولی با شرطی کردن مدل دوم بر            . آیـد دسـت مـی   ه   ب
  :فرم کلی مدل مورد بررسی به شکل زیر است

)19    (  ABC
ijk

BC
jk

AC
ik

AB
ij

C
k

B
j

A
i

ijkmLn

λλλλλλλλ +++++++

=)(
  

های خطی اینکه هر جمع بندی بر روی هر         های مدل با قید   پارامتر
بـه  . زیر نویس پارامتر لگ خطی برابر صفر است، برآورد می شود          

  :طور مثال

)20            (
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0

0
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===
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ABC
ij
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BC
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k
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i

AB
j
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CBA

λλλ

λλλλλλ

λλλ

  

C:که در آن  
k

B
j

A
i λλλ BC اثرات اصلی،  ,,

jk
AC
ik

AB
ij λλλ  اثـرات   ,,

ABCمتقابل دو تایی،
ijkλاثرات متقابل سه است .  

ها بر روی اسـتفاده از       بررسی نحوه ارتباط بین متغیر     برایدر ابتدا   
ی همچـون   وسیله نقلیه شخصی برای انجام سفرهای بـرون شـهر         

یـن ترتیـب    ه ا ب.  از حالت کلی شروع می شود      ANOVAروش  
  :شودهای ذیل انجام میآزمون فرض

 آیا لگاریتم تعداد افراد سفر کننده با وسیله نقلیـه شخـصی در              -1
   آیــا لگــاریتم تعــداد افــراد -2نــواحی مختلــف متفــاوت اســت؟ 

  سفر کننده با وسیله نقلیه شخصی در زمان مختلف متفاوت است؟          
 آیا لگاریتم تعداد افراد سفر کننده با وسیله نقلیـه شخـصی بـا               -3

 آیا لگـاریتم تعـداد افـراد سـفر          -4اهداف مختلف متفاوت است؟   
کننده با وسیله نقلیـه شخـصی در نـواحی و بـا اهـداف مختلـف                 

 آیا لگاریتم تعداد افراد سفر کننده با وسیله نقلیه     -5متفاوت است؟ 
 آیا لگـاریتم    -6متفاوت است؟ شخصی در نواحی و زمان مختلف       

تعداد افراد سفر کننده با وسیله نقلیه شخصی در فصول گونـاگون            
  و با اهداف مختلف متفاوت است؟ 

     )21                    (



 ==

jectH
H

Re:
0:

1

..2..10 λλ  



 =======

jectH
H

Re:
0:

1

7..6..5..4..3..2..1..0 λλλλλλλ



 ====

jectH
H

Re:
0:

1

.4..3..2..1.0 λλλλ
  

 مربوطـه ارایـه     P_valueی و   میزان همبستگ   4در جدول شماره    
  .همچنـین همبـستگی شـرطی نیـز ارایـه شـده اسـت             . شده است 

ین معنی که میزان همبستگی دو متغیر با فرض ثابت بودن در            ه ا ب(
و مقایسه P_value با توجه به مقادیر). یکی از سطوح متغیر سوم

بـا رد فـرض     . شـود ها رد مـی   تمامی فرض صفر  % 5آن در سطح    
شود که لگـاریتم تعـداد      های توام مشخص می   صفر، آزمون فرض  

افراد استفاده کننده از وسیله نقلیـه شخـصی در فـصول و نـواحی             
ها نیـز  این موضوع برای سایر آزمون فرض  . مختلف متفاوت است  

های انجـام شـده مـشخص       با توجه به آزمون فرض    . بر قرار است  
   .استد که مدل شامل اثرات متقابل دو تایی شومی
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م صفر بودن اثرات متقابـل دو تـایی   أنجام آزمون فرض تو  پس از ا  
، آزمـون   2های اولیـه، بـر طبـق جـدول        دست آوردن استنباط  ه  و ب 

به ترتیب با استفاده  1فرض سلسله مراتبی مطابق با جدول شماره      
    انجام شـده اسـت کـه در نهایـت مـدل             statisticaاز نرم افزار    

AB, AC, BC  ـ(  مورد پذیرش قرار گرفـت  ک از حـروف  هری
  ). نماینده متغیر مورد بررسی است

 نسبت استفاده از وسیله نقلیه شخصی برای انجام         ،به عبارت دیگر  
های برون شهری تهران در هر یک از سـطوح متغیرهـای            مسافرت

نتیجـه مـدل بـا توجـه بـه          . زمان، ناحیه و هـدف متفـاوت اسـت        
لی قابل  محدودیت استفاده از نوع وسیله نقلیه خاص و امکانات ما         

 11و10 بر طبق فرمـول شـماره        5در جدول شماره    . استقبول  
 متناظر با آن ارایه شـده       P_valueمقدار آماره کی دو و پیرسن و        

  . است3 جدول 7Hاست که حاکی از پذیرش فرض 
  

   آزمون فرضهای ممکنه در جدول سه طرفه. 3جدول 

 H فرض  انده برابر صفر قرار داده شدههایی کپارامتر  تعداد درجه آزادی

(I-1)(J-1)(k-1) 0=ABC
ijkλ  1H  

(I-1)(J-1)k 0== AB
ij

ABC
ijk λλ  2H  

(I-1)(kJ-1) 0=== AC
ik

AB
ij

ABC
ijk λλλ  3H  

kJ(I-1) 0==== A
i

AC
ik

AB
ij

ABC
ijk λλλλ  4H  

IJk-I-J-k+2 0==== BC
jk

AC
ik

AB
ij

ABC
ijk λλλλ  5H  

IJk-J-k+1 0====== A
i

B
j

BC
jk

AC
ik

AB
ij

ABC
ijk λλλλλλ  6H  

IJk-1 0======= C
k

A
i

B
j

BC
jk

AC
ik

AB
ij

ABC
ijk λλλλλλλ  7H  
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  سهم اهداف سفرهای برون شهری ساکنان شهر تهران. 5شکل
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 شرطیآزمون فرض وجود اثر متقابل در دو حالت شرطی و غیر. 4ولجد                                                              

 .Par.Ass درجه آزادی  اثرات
Chi-Sqr Prt.Ass.P Mrg.Ass.P Prt.Ass.P 

A 7 102/622 0/0  1021/622 0/0  
B 1 821/245 0/0 821/245 0/0 

C 3 460/012 0/0 460/012 0/0 

AB 7 15/089 03/0 15089 03/0 

AC 21 38/313 01/0 19/875 01/0 

BC 3 19/694 01/0 43/1 01/0 

 
لهای نیکویی برازش مد  آماره آزمون.5جدول     

P_value  آماره آزمون    درجه آزادی 

%66 21  74/17  Maximum Likelihood chi-square 

64%  21  18/11  Pearson Chi-square 
  

 برآوردهای پارامترهای مدل. 6جدول
 

  1  2 3  4  مجموع
 زمان سفر

  هدف سفر

8/4  48/3-  27/4  4/5-  97/4  1  
36./  03/4  57/2-  31/6  91/2-  2 

 
  مجموع  06/2  9/0 69/1  54/0  16/5

1  

36/0  67/1  79/2  47/1- 62/2-  1  
97/2  3/1-  27/1-  62/1  93/3  2 

  مجموع 3/1  14/0  52/1 36/0  33/3
2  

35/0  19/0-  78/1-  6/3  26/1- 1  
85/1  2/0  6/2  67/2-  7/1-  2 
  مجموع  44/0  52/1  82/0  08/0  2/2

3  

22/0  56/0  33/3-  31/0  68/2 1  
27/1  54/0  26/4  31/0-  13/2- 2 
  مجموع  55/0  0  92/0  02/0  49/1

4  

42/0  59/1 64/2-  02/4  55/2-  1  
64/1  4/1-  14/3  44/3-  35/3  2 

  مجموع 79/0  57/0  5/0  19/0  06/2

5  

09/0  98/0  56/0-  58/0-  26/0  1  
4/0  66/0-  67/0  62/0 23/0-  2 

  مجموع 30/0  04/0 1/0  33/0  49/0
6  

22/0-  29/0-  01/1  18/0-  39/0  1  
4/0  42/0  62/0-  21/0 39/0  2  
  مجموع 0/0  02/0 39/0 13/0  -18/0

7  

 ناحیه
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ــرای  ــب ــزان ت ــایی می ــادیر أ شناس ــاط، مق ــوع ارتب ــا λثیر و ن   ه
  بـه دلیـل وجـود اثـرات متقابـل          .  برآورد شده اسـت    6در جدول   

در مدل، و با توجه به ساختار سلسله مراتبی بودن آن، فقط همین              
  .شونداثرات بررسی می

8.4.11 با توجه به     =ABλ  شـود کـه متوسـط لگـاریتم         مشخص می
 تعداد افرادی که از وسیله نقلیه شخصی برای سفر به ناحیه یک و            

کنند نسبت به متوسط مورد انتظـار       به قصد گردشگری استفاده می    
ــلول  ــایر س ــت   در س ــشتر اس ــوافقی بی ــدول ت ــاظر ج ــای متن . ه

06.22.1 =ACλ            نشان دهنده آن است که متوسـط لگـاریتم تعـداد 
 و در   1افرادی که از وسیله نقلیه شخصی بـرای سـفر بـه ناحیـه               

به متوسط مورد انتظار در سـایر       کنند، نسبت   فصل بهار استفاده می   
.86.111. های متنـاظر جـدول تـوافقی بیـشتر اسـت          سلول =BCλ  

نشان دهنده آن است که، متوسـط لگـاریتم تعـداد افـرادی کـه از                
وســیله نقلیــه شخــصی بــرای ســفر در فــصل بهــار و بــه قــصد  

کنند، نسبت به متوسط مورد انتظار در سایر        گردشگری استفاده می  
  . های متناظر جدول توافقی بیشتر استلسلو

  
  گیری نتیجه.6

در این تحقیق سفرهای برون شهری ساکنان شهر تهران با استفاده           
از دو ابزار توصیفی و تحلیلی مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتـه             

ها در برنامه ریـزی بـه منظـور         استخراج هر یک از این آمار     . است
 انقباضی در حمل و نقـل، کمـک         های انبساطی و یا   اتخاذ سیاست 

هایی که باید یارانـه  به طوری که زمان و مکان  . شایانی خواهد کرد  
بیشتری برای حمل و نقل عمومی پرداخت شود شناسـایی، تـا از             

هـای بـرون    استفاده از وسایط حمل و نقل شخـصی در مـسافرت          
د ش ـتوصیفی مـشخص    در بررسی    .شهری غیر ضرور کاسته شود    

دیدار اقـوام و آشـنایان،       % 19به قصد گردشگری،    ها  سفر% 48که  
% 1حـصیل و     ت %2تجـارت و کاسـبی،        %2کار، %10زیارت،   18%

 درصد استفاده از وسـیله نقلیـه شخـصی نـسبت بـه سـایر                .خرید
این . می باشد % 60وسایط حمل و نقلی در سفرهای برون شهری         

موضوع در کنار سوخت ارزان، باعـث افـزایش تـراکم و افـزایش              
  .شودهای وارد به اجتماع و کاهش ایمنی میزینهه

هـای  در قسمت تحلیلی نیز با استفاده از جـداول تـوافقی و مـدل             
Loglinear       نحوه ارتباط سه متغیر ناحیـه، هـدف سـفر و زمـان 

هـای  سفر بر روی استفاده از وسـیله نقلیـه شخـصی در مـسافرت        
  هـا  بررسـی . تـه اسـت   برون شهری تهران مورد بررسـی قـرار گرف        

دهد که ترکیب این سـه عامـل در کنـار یکـدیگر باعـث               نشان می 
استفاده از وسیله نقلیه برای سفر های برون شهری ساکنان تهـران            

ABبرآورد اثرات متقابل دو عاملی      . دشومی
ij.λ  دهند کـه،    نشان می

 ـ          گرایش به  ه نـواحی    استفاده از وسیله نقلیه شخصی بـرای سـفر ب
باشـد، چـرا کـه      نزدیک تهران و به قـصد گردشـگری بیـشتر مـی           

0.11 >ABλ دهنده آن است کـه  این به طور معنی داری نشان  .  است
تعداد استفاده کنندگان از وسیله نقلیه شخصی، برای سفر به ناحیه           

مقـدار مثبـت    . اسـت شمال و با هدف گردشگری بیش از انتظـار          
1..0مربوط به    >Aλدهد که در مجموع تعداد سـفرها بـا    نشان می

  وســیله نقلیــه شخــصی بــه ایــن ناحیــه نــسبت بــه ســایر نــواحی 
  . بیشتر است

  
  مراجع. 7
  و سادات حسینی، سید محمد، رضایی ارجـرودی، عبدالرضـا         .1

ــادی ــداف  " )1385 (گنجــی، ه ــک اه ــایلوت تفکی ــروژه پ پ
ــر    ــهر ته ــاکنان ش ــهری س ــرون ش ــفرهای ب ــران، "انس :  ته
  .پژوهشکده حمل و نقل، وزارت راه و ترابری

   
2. Litman, Todd (1999) "Potential of 

transportation demand management", 
Victoria, Transport Policy Institute, 
November. 

 
ای، وب سـایت سـازمان      سالنامه آماری حمـل و نقـل جـاده         .3

 )org.ir-tto.www(راهداری و حمل و نقل جاده ای
 
ه مـدل   یارا") 1385 (زاده، شهریار و عراقی، مرتضی    افندی .4

ترکیبی توزیع سفر و تخصیص ترافیک درخصوص سـفرهای         
، هفتمـین کنگـره بـین     "با هدف خرید در داخل شـهر تهـران        

  .المللی مهندسی عمران، دانشگاه تربیت مدرس
 
  هـای  تحلیـل آمـاری داده    ") 1379 (.گ بـی   ارلین ـ ،آندرسن .5

 انتـشارات دانـشگاه     :  مـشهد  ، ترجمه علی مشکانی،   "ایرسته
 .فردوسی مشهد

 
6. University of South Florida (1996) 

"Transportation demand management, a 5010 
Committee on Transportation Demand 
Management", USA: University of South 
Florida. 
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گیـری  نمونه" )1381(لی وی . اس ، پل  استنلی و    لمی شو،  .14
 انتـشارات   :  تهران ترجمه گیتی مختاری،   ،"روشها و کاربردها  
 .پژوهشکده آمار

 
  هاپانویس

1.Odds ratio  
2.Generalized Linear Model 
3.Nelder  
4. Weder burn 

تـوان  هایی را می  گیری تعیین می کند که چه کمیت       طرح نمونه  .5
 .برآورد کرد

6. Contingency table  
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