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  چکیده
ها ینی فعالیتبمبنا هستند، پیش -مبنا به فعالیت -هاي تقاضاي سفر، در حال تغییر جهت از رویکرد سفراز آنجا که مدل

ترین اجزاي رفتار مشارکت در فعالیت فعالیت، یکی از مهم زماناي برخوردار است. مدتاز اهمیت ویژه آنها زمانو مدت
ی و اغلب هاي مدت، نامنف. با توجه به آنکه دادهاستکننده رفتار سفر فرد ترین عوامل تعیینز مهمرو، یکی اافراد و از این

هاي رو مدلکند، رگرسیون خطی مدل مناسبی نیست. از اینو از توزیعی غیر از توزیع نرمال پیروي می بوده  سانسور شده
ه خرید کگیرند. از آنجا سفر افراد مورد استفاده قرار میهایی، پیشنهاد شده و در تحلیل رفتاري مدت براي چنین داده

است، این مقاله سعی دارد هاي روزمره و ضروري افراد، در دو دهه اخیر، همواره مورد توجه بودهعنوان یکی از فعالیتبه
ی، هاین دادهفعالیت خرید، ضمن شناخت عوامل مؤثر بر متغیر مدت و توزیع مناسب براي چنی زمانسازي مدتبا مدل

سازي را با یکدیگر مقایسه نماید. نمونه موردي این پژوهش سفرهاي خرید هاي مختلف مدلنتایج چند رویکرد با فرض
مشخصات فردي اي از ساکنین شهر قزوین شامل هاي حاصل از پرسشگري نمونهداده سفره 3و  2مبناي  -تورهاي خانه

 99هاي مستعد براي انجام فعالیت خرید با سهمی در حدود هاي محلو ویژگیونقل حمل هاي شبکهو خانوادگی، ویژگی
ري متادهد برآورد رویکرد پارها نشان میشهروندان قزوینی است. تحلیل و قیاس نتایج مدل درصد از سفرهاي روزانه

 زمانتهاي مداي دادهگرفته شده بر بکاراز نظر میزان خوبی برازش، نسبت به سایر رویکردها برتر و توزیع مناسب 
است،  1مدل، مقداري کمتر از  لجستیک است. با توجه به اینکه پارامتر مقیاس برآورد شده -فعالیت خرید، توزیع لگ

شکل معکوس است. با توجه به نتایج، زنان شاغل نسبت به مردان و مردان نسبت به سایر افراد  Uمنحنی خطر، غیریکنوا و 
هاي سفري غیرموتوري دار است. شیوهدهند و این تفاوت از نظر آماري معنیرید اختصاص میکمتري را به خ زمانمدت

متغیرهایی مانند مسافت و جاذبه تجاري مقصد سفر، در افزایش  نیزخرید تأثیري مثبت دارند.  زماندر کاهش مدت
  دارند. بسزاانجام فعالیت خرید سهمی  زمانمدت

 .فعالیت خرید، توزیع مدت، تحلیل رفتاري مبنا، مدل مدت، خطر، -ترویکرد فعالی ي کلیدي: اواژه ه
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  مقدمه .1

ر خاطبینی تقاضاي سفر، بهدر پیش 1مبنا -رویکرد فعالیت
سفر (براي  شدگیسازي ماهیت مشتقتوانایی در مدل

عنوان یک الگوي جدید در ها)، بهمشارکت در فعالیت
اي لههارمرحو جایگزینی براي رویکرد چتحلیل رفتار سفر 

هاي مدل کاربرد و توسعهکه طوريبه است.پیشنهاد شده
 بسیار اخیر دهه در ،شده ایجاد فضاي این در مبنا -فعالیت

 [Rassafi and LaƟfi, 2011 است  بوده قابل توجه
[Nijland et al. 2012;  با و نقلحمل پژوهشگرانو 

 ربط همبه یفرضیات با سفر را رفتار و فعالیت آن، از استفاده

اکثر  .[Malayath and Verma, 2013] اندداده
ریزي محققان از این چارچوب نوین، جهت ایجاد برنامه

تفاده اس آنهاسازي رفتاري منظور شبیهمجازي روزانه افراد به
  .[Ettema et al. 1995] اندکرده

دیداً وابسته مبنا ش -بینی فعالیتموفقیت یک سیستم پیش
بینی و فتاري آن است که هدف آن پیشهاي ربه مدل

 حال، تسهیل اینافراد است. با این ي روزانهبازسازي برنامه
 زمانهاي مختلفی است که مدتها، نیازمند مدلقبیل تحلیل

  کند. براي انجام فعالیت را مشخص می
اي همبنا، مدل -بینی فعالیتهاي پیشاساس سیستم

ن هستند که بازتابی از پارامتري و غیرپارامتري رگرسیو
مایش است. ن بین متغیرهاي مستقل و متغیر وابسته رابطه

صحیح این رابطه، براساس رابطه ریاضی بین متغیرها و 
شود توزیع احتمال متغیر وابسته است. براي مثال فرض می

ست هاي مستقل خطی اکه رابطه بین متغیر وابسته و متغیر
 .[Jeffrey et al. 2002]سازي دارد یا قابلیت خطی

هاي مطرح شده در رویکرد فعالیت توان مدلمی یطور کلبه
 زمان، مدت2هاي انتخاب گسستهمدل مبنا را در چهار دسته

ساز قاعده هاي شبیهو مدل 4، معادلات ساختاري3خطر
   .].Zhaoming et al [2012بندي نمود دسته ،5محور
هاي اي در مدلطور گستردههاي انتخاب گسسته بهمدل
تصمیمی که هر فرد  شوند ورفتاري استفاده می پیچیده

سفر، انتخاب مسیر،...) تحت تابعی از  (انتخاب شیوه
متغیرهاي مختلف، مثل عوامل مؤثر در بهبود تسهیلات و 

یک  نماید. در واقعبینی میگیرد، پیشها میتغییر سیاست

هاي خابمدل انتخاب گسسته تابعی ریاضی است که انت
ر هاي دهاي گزینهفردي را بر اساس مطلوبیت یا جذابیت

 مانزهاي مدتکلی مدل کند. ایدهبینی میحال رقابت پیش
، با است t زمانخطر، بر اساس احتمال شرطی شکست در 

نوان عشکست اتفاق نیفتاده است. به t زماناین شرط که تا 
که شخص اینکند احتمال مثال، در مورد کار، مدل سعی می

آن شخص  t زمانکه تا کار پیدا کند به شرط آن t زماندر 
هاي معادلات جایی کارمند نباشد را بررسی نماید. مدل

-سازي است که توانایی مدلساختاري، یک تکنیک مدل

زا را زا و برونسازي براي تعداد زیادي از متغیرهاي درون
ی، زمانداراست. در این روش از رگرسیون، معادلات هم

هاي عاملی و همبستگی استفاده تحلیل مسیر و تحلیل
 مانزدر طول  مبنا نیز، -ساز فعالیتهاي شبیهمدل شود.می

-هریزي شده را شبیهاي برنامهصورت پیوسته فعالیتو به
  کند.سازي می

مبنا به سفر، بر دنباله یا الگوي رفتار  -رویکرد فعالیت
ان عنوتري بهی طولانیزمان فعالیت، در یک روز یا هر بازه

 -واحد تحلیل، تمرکز دارد و به بررسی تأثیرات اقتصادي
ان در بندي مکونقل و تقسیمحمل اجتماعی، جنسیت، شبکه

 یک. پردازد، بر روي حرکت افراد میزمانهاي فضا و جنبه
مبنا،  -سازي فعالیتجزء کلیدي در چارچوب هر مدل

خارج از خانه افراد است. هاي هاي فعالیتتحلیل ویژگی
ها است که در متوالی از فعالیت ها، مجموعهزندگی انسان

 ها،این فعالیتدهند و جهت انجام هاي مختلفی رخ میمکان
هاي که تولید فعالیتدرحالی پردازند.به سفر می نهااانس

هاي فعالیت شامل مکان، خارج از خانه و تحلیل ویژگی
یتی اي مدیرهردي مستقیم در سیاستکه کارب ،مدت و توالی

هاي هستهی بسیاري از سیستمتقاضاي سفر دارد و 
اخیر  منحصراً در دو دهه مبنا است، -سازي فعالیتمدل

، تنها [Berg et al. 2012]است قرار گرفتهمورد توجه
فعالیت خرید  زمانچندي از مطالعات اخیر بر تحلیل مدت

 هاي رفتار خرید تمرکزژگیترین ویعنوان یکی از مهمبه
. [Karimi et al. 2012; Bhat et al. 2004] اندکرده

سازي هاي گوناگون استفاده شده جهت مدلدر میان روش
متغیر مدت، نتایج روش رگرسیون خطی از نظر میزان 

. رویکرد [Joly ,2006]است برازش نامناسب بوده
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سازي دلهاي مدت، نتایج خوبی از مپارامتري مدلنیمه
 ، با این حال[Schawanen, 2004]کنند مدت ارائه می

توان به درنظر نگرفتن ها میاز نقاط ضعف این مدل
هاي مدت اشاره هاي مدل و توزیعی خاص براي دادهنادیده

ترین روش مورد استفاده در مطالعات اخیر براي نمود. رایج
فعالیت خرید، چارچوب مبتنی بر  زمانسازي مدتمدل

ها خریداران است. براي نمونه، در این مدل 6خطر تناسبی
طور روزانه با یک مدت خرید عادي که فعالیت خرید را به

 واسطهزا بهدهند، به صورت درونتقریباً ثابت انجام می
صورت بینی که فعالیت خرید را بهخریداران غیرقابل پیش

 .Bhat et al]گردند دهند، محاسبه میتصادفی انجام می

2004, Kim and Park, 1997] .  
هاي مبتنی بر خطر تناسبی کاملاً پارامتري، یک دسته مدل
مورد استفاده در تحلیل بقا هستند که براي  PHهاي از مدل

بقا یک توزیع مناسب فرض کرده و یک فرض براي  زمان
گیرند. هرچند، همانند دیگر شکل تابع خطر پایه در نظر می

هاي در مدل آماري، یکی از موانع بالقوههاي کلاسیک مدل
PHهاي رگرسیونی در نمایش روند ، ضعیف بودن مدل

 ،عات اخیرمطال برخی در .[Li et al. 2011]آتی است 
هاي برآورد ، روشPHي هامدل براي بهبود نقاط ضعف

 است، ارائه شده7تناسبی ترکیبی جدیدي مانند خطر
[Hausman and Woutersen, 2014]. دوم  دسته

کند )، فرض می8هاي پارامتري (مدل عمر شتابانمدل
گذارند صورت مستقیم تأثیر میهمتغیرها بر تابع خطر ب

[Washington et al. 2011]  که در صورت برگزیدن
 کنندتوزیع مناسب براي متغیر مدت، نتایج پایداري ارائه می

[Joly, 2006].  
 زمانازي مدتسهدف مقاله جاري این است که با مدل

فعالیت خرید، ضمن شناخت عوامل مؤثر بر متغیر مدت 
جهت تحلیل رفتاري سفرهاي خرید (براي نمونه شهر 

ی، هایقزوین) و نیز تعیین توزیع مناسب براي چنین داده
سازي را با هاي مختلف مدلنتایج چند رویکرد با فرض

شامل  9یکدیگر مقایسه کند. مدت یک فعالیت خرید
شود که یک فرد محلی را به قصد خرید به محل ي میادوره

کند تا اتمام این فعالیت. نمونه موردي این دیگر ترك می
 3و  2مبناي  -پژوهش، سفرهاي خرید تورهاي خانه

اي از ساکنین هاي حاصل از پرسشگري نمونهدادهي سفره
-مشخصات فردي و خانوادگی، ویژگیشهر قزوین شامل 

هاي مستعد براي محل هايل و ویژگیونقحمل هاي شبکه
درصد از  99انجام فعالیت خرید با سهمی در حدود 

  ي شهروندان قزوینی است.سفرهاي روزانه
هاي در ادامه، در بخش دوم این مقاله به معرفی مدل

مدت، در بخش سوم به بررسی نمونه موردي، در بخش 
در  آمده و در نهایت دستبهچهارم به برآوردها و نتایج 

  ود.شگیري از پژوهش پرداخته میبخش پنجم به نتیجه
  10هاي مدتمروري بر مدل .2

را نشان  T، احتمال شرطی متغیر نامنفی h(t) 11تابع خطر
 ∆نهایت کوچک ي بیاي که در یک بازهگونهدهد، بهمی

  ). 1باشد (رابطه  پایان نیافته t زمان، فرآیند تا t زمانبعد از 

)1(  
h(t)

= lim
∆→଴శ

P(t ≤ T < ݐ + ∆	|T > (ݐ
∆

 
  

و  f(t)صورت توابع چگالی تواند بهاحتمال شرطی می
بیان شود (به  Tعنوان توابعی از ، بهF(t)چگالی تجمعی 

  )3و  2ترتیب، روابط 
)2(  f(t) = lim

∆→଴శ
P(t ≤ T < ݐ + ∆)

∆
 

)3(  F(t) = P(T < (ݐ = න f(u)du
୲

଴
 

  
 ∆نهایت کوچک ي بیزهاحتمال اتمام فرآیند در یک با

f(t)صورت به T زمانبعد از  ∗ شود. احتمال تعیین می ∆
1به اتمام نرسیده باشد برابر  tکه فرآیند تا این − F(t) ،

  ). 4(رابطه  است

)4(  h(t) =
f(t)

1 − F(t)
 

  
بوده  F(t)) مکمل تابع t زمان(احتمال بقا تا  21تابع بقا

 ,.Washington et al]ددهنمی نشان، S(t)را با و آن 

  .)5 رابطه( [2011
)5(  S(t) = P(T ≥ t) = 1 − F(t) 
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بیان  6توان به صورت رابطه بنایراین تابع خطر را می
  کرد:

)6(  
h(t) =

f(t)
S(t)

=
dF(t)/dt
S(t)

=
−dS(t)/dt

S(t)
=
−dlnS(t)

dt
 

  
ابع کنند. تتوابع خطر و بقا فرآیند مدت را توصیف می

ر شود، که در هقا تعریف میخطر بر خلاف نرخ تغییرات ب
شود. بنابراین شکل تابع خطر دلالت ارزیابی می t زمان

ي این شکل، ممکن مهمی بر پویایی مدت دارد. براي مطالعه
پارامتري و است یکی از سه رویکرد غیرپارامتري، نیمه

  پارامتري استفاده شود.
  31رویکرد غیرپارامتري 2-1

ونقل استفاده ر حملهاي غیرپارامتري که کمتر دروش
است، بدون درنظر گرفتن هیچ توزیع خاصی براي شده
کنند و بقا و خطر را سازي میرا مدل آنهاهاي مدت، داده

آورند. تابع بقا با استفاده از برآوردگر می دستبه آنهابراي 
 ,Kaplan and Meier]شودمیر برآورد می -کاپلان

1958] .  
اي با یک افت در هر پله منحنی بقاي مربوطه، یک تابع

ي اهزمانها در این اتمام گسسته است. تعریف این پله زمان
ی خیل زمانعبارتی اي است. بهسته داراي اهمیت ویژهگس

مکن ها م. این گسستگیهستند فرد به از اتفاقات منحصر
گردشده باشد. در  شدهگزارش زماناست ناشی از مدت 

ي وقایع در داخل هازماني گسسته، هازمانحضور این 
هاي ازهب وسیلهها بهشوند. سپس، پلهبندي میهایی گروهبازه

 شوند.تعیین شده قراردادي تعریف می

این رویکرد یک تقریب تجربی از بقا و خطر را تولید 
راین کند. بنابمدل میسختی بهکند، اما  تأثیر متغیرها را می

  گردد.ابع آزمون میبندي متغیرها روي توتنها تأثیرات طبقه
  41پارامتريرویکرد نیمه 2-2

پارامتري بر روي برآورد ضرایب متغیرها رویکرد نیمه
ا را ب خطر تناسبیکند. این روش برآورد، مدل تمرکز می

استفاده از چارچوب درستنمایی جزئی پیشنهاد شده توسط 
نمایی تابع خطر پایه )، بدون نیاز به مشخص1972( 51کاکس
h଴(t)ابع نمایی تکند. بنابراین از خطر مشخص، برآورد می

کند. اگرچه کیفیت برآورد ضرایب نادرست اجتناب می پایه
متغیرها نسبت به مدل کاملاً پارامتري با قدرت بیشتري 

کند شود، ولی مدل کاکس خطر پایه را مستثنی میمطرح می
  دهد.را نمی شمول مدت وابسته در آن و اجازه

  61یکرد پارامتريرو 2-3
 تواند به دو صورت پارامتريمشارکت تأثیرات متغیرها می

صورت گیرد: خطر تناسبی و عمر شتابان. در حالت اول 
رض ف صورت فزایندهتأثیر متغیرها بر روي تابع خطر به

شود. در حالت دوم این تأثیر به صورت مستقیم فرض می
  شود.می
  مدل خطر تناسبی 2-3-1

فرض  7 صورت رابطه، تابع خطر بهتناسبیخطر در مدل 
  شود:می

)7(  
h(t|X)
= h଴(t). g଴(X)
= h଴(t). exp	(−βX) 

 و تابع خطر پایه است که تابعی از بقا بوده h଴(t)که 
 مانزعبارتی تغییرات احتمال اتمام وابسته یا به زمانمدت

.)g଴	دهد.را نشان می ت اتابعی از متغیرها است و تغییر (
دهد. جداکردن تأثیر دلیل متغیرها را نشان میتابع خطر به

شود می خطر تناسبیو تأثیرات متغیرها منجر به مدل  زمان
با  jو  iوجود تناسب بین نرخ خطر دو فرد  که فرض

  هاي متفاوت را دارد.ویژگی
ند، نرخ نیست زمانکه متغیرها وابسته به با معلوم بودن این

  ).8 د (رابطهآیمی دستبهخطر  

)8(  
h୧(t)
h୨(t)

= exp	{ߚଵ൫ ௝ܺଵ − ܺ௜ଵ൯ + ⋯

+ ௞൫ߚ ௝ܺ௞ − ܺ௜௞൯} 
                                                              

کال منجر به اشفرض توزیعی خاص براي تابع خطر پایه، 
  کل.ش Uشود: ثابت، یکنوا و مختلفی از تابع خطر می

پارامترهاي توزیع و  در این مدل، برآورد بر روي
  شود.برآوردگرهاي متغیرها اعمال می

  مدل عمر شتابان 2-3-2
شود متغیرها شکل دوم رویکرد پارامتري فرض میدر 

مؤثرند. تابع بقا در مدل  زمانصورت مستقیم بر روي به
  شود:تعریف می 9 صورت رابطهعمر شتابان به
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)9(  S(t|X) = S଴[t. exp(−βX)] 
  

ظر علاوه تابع خطر متناي بقا است. بهتابع پایه S଴(t)که 
  :است 10 رابطهصورت آن به

)10(  h(t|X) =
߲S(t|X)/߲ݐ
S(t|X)

= 	h଴[t. exp(−βᇱ∗X)]. exp(−βᇱ∗X) 
                                                      

عنوان یک مدل لگاریتمی مانند مدل عمر شتابان به
ݐ݈݊ = βᇱܺ + ، بیان (ߝ)݂با تابع چگالی ترم خطاي  ߝ

  شود.می

در دو رویکرد پارامتري، نیاز به استفاده از یک تابع توزیع 
هاي سنتی مورد استفاده براي توزیع خاص است. توزیع

، نرمال، گمپرتز -لجستیک، لگ -مدت: نمایی، وایبول، لگ
  . استگاما 

تأثیرات متغیرها  زمانبرآورد هم رویکرد پارامتري اجازه
حال فرض توزیع دهد. با اینوابسته را می زمانو نیز مدت

) نشان داد 1990براي تابع خطر پایه، پرمخاطره است. میر (
رویکرد پارامتري با فرض شکل پارامتري نادرست، 

  برآوردهاي ناپایداري از تابع خطر پایه را دارد.
شناسی ي روشاي از مقایسهتوان خلاصهایت میدر نه

صورت جدول گرفته شده در پژوهش را، به بکارهاي مدل
نشان داد. 1

  
  فعالیت خرید زمانسازي مدتگرفته شده جهت مدل بکارهاي شناسی مدلروش مقایسه. 1جدول 

  مدل

  ردیف
  رگرسیون خطی

  هاي مدتمدل

  مدل پارامتري  ريپارامتمدل نیمه  مدل غیر پارامتري

  هاي نامنفیانواع توزیع  -  -  نرمال  توزیع متغیر وابسته

  براساس متغیرهاي مؤثر  برآورد مدل
بررسی خطر براساس 

  بندي متغیرهاطبقه
  براساس متغیرهاي مؤثر  براساس متغیرهاي مؤثر

  غیرخطی  غیرخطی  ارائه جدول زندگی  خطی  سازينوع مدل

  براي کل مدل  براي کل مدل  متغیر وابستهبراساس   -  برآورد خطر و بقا

 بیشینه درستنمایی بیشینه درستنمایی  میر -کاپلان  حداقل مربعاتمجموع   برآوردگر

هاي درنظرگیري نادیده

  مدل
  بله  -  -  بله

  ي ارزیابینحوه

 tي آماره

 مقدار احتمال

 ଶܴي آماره

هاي بقا و براساس منحنی

  خطر 

  مقدار احتمال

  مایی مدلمقدار درستن

  مربع کاي

  مقدار احتمال

  ي خوبی برازشآماره

  مقدار درستنمایی مدل

  مربع کاي
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  مونه موردي (ساختار داده و روش کار)ن .3
متري از سطح دریا  1278یکی از شهرهاي ایران که در بلنداي 

ویکمین شهر بیست ،قرار دارد، قزوین است که از لحاظ جمعیت
خورشیدي داراي جمعیتی  1390ایران است. این شهر در سال 

  است.نفر بوده 381598بالغ بر 
قزوین  شهر هاي سفرهاي روزانهدر این پژوهش از داده

صورت  مقصد -مبدأ آماري برداشت -)1389(شهرداري قزوین، 
 اطلاعات، این برداشت است. دراستفاده شده -گرفته از ساکنین

 ثبت رسف 35418 و آمد عملبه گريپرسش خانوار 9938 از
دست آمده از پرسشگري در قزوین شامل گردید. اطلاعات به

 زماناطلاعات افراد، اهداف سفر، مبادي و مقاصد، مدهاي سفر، 
شود. همچنین قسمتی دیگر از اطلاعات شروع و اتمام سفر می

)، 71ناحیه ترافیکی 113هاي نواحی (هاي قزوین شامل ویژگیداده
ت. تعداد سفرهاي برداشت شده ی نواحی اسزمانفواصل مکانی و 

ارائه  1هاي قزوین در شکل در تورهاي سفر افراد در داده
مبنا  -است. باید اضافه نمود که این تورها همگی خانهشده

ه گونه کخانه است. همان آنهاهستند، یعنی ابتدا و انتهاي همگی 
شود قسمت عظیمی از اطلاعات سفر افراد مربوط به مشاهده می

. بنابراین در این استدرصد)  98سفره (بیش از  3و  2 تورهاي
   است.هاي سفرهاي خرید این تورها استفاده شدهتحقیق از داده

 2فعالیت خرید در جدول  زمانخلاصه نتایج آماري مدت
که اطلاعات نواحی خارج از است. از آنجا نمایش داده شده

خریدي ي قزوین در دسترس نیست، سفرهاي گانه 113نواحی 
، در تحلیل درنظر گرفته اندکه از این نواحی صورت گرفته

شوند.نمی

  انجام فعالیت خرید (دقیقه) در شهر قزوین زمانهاي مدتخلاصه نتایج آماري داده. 2جدول 
 مقدار ي آماريمشخصه ردیف

 2414 تعداد 1

 5,00 کمینه 2

 840,00 بیشینه 3

 104,09 میانگین 4

 85,87 انحراف معیار 5

  

  
  مبناي شهر قزوین -نمودار فراوانی تعداد سفر در تورهاي خانه .1شکل 
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  برآورد و نتایج .4
  رگرسیون خطی 4-1

توان با استفاده از رگرسیون انجام فعالیت خرید را می زمانمدت
نتایج ضعیف رگرسیون خطی را  3سازي کرد. جدول خطی مدل
 ଶܴجود مقدار کم دهد که با وهاي مدت نشان میبراي داده

 95در سطح اطمینان بیش از متغیرهاي موجود اکثر ، )081/0(
حداقل مجموع دارند. با توجه به نتایج، برآوردگر معنیدرصد 
  به مطالب زیر اشاره دارد: مربعات

 زمانمقدار ثابت مدل، مقداري نزدیک به میانگین مدت 
براي مدل تواند عددي مناسب رو نمیفعالیت دارد و از این

رسد مقدار مناسب براي این ضریب، بایستی نظر میباشد. به
فعالیت خرید براي افراد  زمانمیانگین حداقل مقدار مدت

آمده، براي این منظور  دستبهجامعه را نشان دهد که مقدار 
  بزرگ است.

  با توجه مطالعات پیشین[Schawanen, 2004] مردان، 
که  کنندبه زنان صرف می خرید کمتري را نسبت زمانمتوسط 

کند. اما علاوه این نتیجه را تأیید می 3مدل ارائه شده در جدول 
بر متغیر مردان، متغیر دیگري به نام زنان شاغل نیز در مدل 

فعالیت خرید نسبت  زمانموجود است که براي آن متوسط مدت
رسد که زنان شاغل به علت نظر میبه مردان کمتر است. چنین به

 کمتري زماندار و نیز مردان، ه کاري، نسبت به زنان خانهمشغل
 دهند.هایی مانند خرید اختصاص میرا به انجام فعالیت

 هاي سفر با توجه به نتایج، علامت منفی شیوه
مقدار متوسط  دهندهغیرموتوري(پیاده و دوچرخه)، نشان

انجام خرید کمتر نسبت به استفاده از سایر  زمانمدت
ونقل است. همچنین مقدار ضریب متغیر حملهاي شیوه
سفر اتوبوس غیرواحد، کمی بزرگ است که این  شیوه

تواند دلیلی بر امر نیز همانند ضریب ثابت مدل، می
 نامناسب بودن مدل رگرسیون باشد.

 ي رانندگی دارند، طبق مدل داراي افرادي که گواهینامه
د ایخرید بیشتري هستند. این امر ش زمانمتوسط مدت

جاي خاطر وابستگی به استفاده از خودروي شخصی بهبه
با ر سفهاي سفر باشد. هنگامی که استفاده از دیگر شیوه

سفر، زمانگیرد، علاوه بر خودروي شخصی صورت می
روي ی را براي پارك کردن خودرو و نیز پیادهزمانبایستی 

 تا مقصد مورد نظر، درنظر گرفت.

 د از جمله عوامل مؤثر بر توانسطح تحصیلات نیز می
خرید باشد. در این مدل، افرادي که  زمانمتوسط مدت 

ن دیپلم هستند، نسبت به سایریداراي سواد ابتدایی و فوق
 کنند.بیشتري را صرف انجام خرید می زمانمدت

 بعد خانوار تأثیري فزاینده بر متوسط  ی،طور کلبه
مطالعات  فعالیت دارد، با این حال، در برخی زمانمدت

[Purvis, 1994] حاضر، نتیجه عکس این  و مطالعه
ند تواناست. تعداد افراد خانوار میموضوع مشاهده شده

عنوان یک راه براي کاهش سهم اعضاي خانواده در به
رو فرد فرصت مشارکت ها دیده شوند. از اینمسئولیت

ه کند. بهاي خارج از خانه را پیدا میبیشتري در فعالیت
ودکان ک بویژهتوان تعداد فرزندان بیشتر مشابه می طریقه

را مسبب افزایش بار مسئولیت بر روي دوش والدین دید 
این امر باعث کاهش مشارکت خارج از خانه و کاهش  که

 شود.انجام فعالیت می زمانمتوسط مدت

، علل اصلی مناسب نبودن رگرسیون خطی براي یطور کلبه
  توان در موارد زیر خلاصه کرد:هاي مدت را میسازي دادهمدل
فرض توزیع نرمال متغیر مدت: رگرسیون خطی فرض  .1

کند، در ع نرمال پیروي میکند متغیر مدت از توزیمی
هاي که این یک فرض غیرواقعی است. زیرا دادهحالی

 بسیارکه برخی از مشاهدات یزمانمدت، مخصوصاً 
 طولانی باشند، اغلب نامتقارن هستند.

 بینی مقادیر منفی: برآوردهاي رگرسیون خطیپیش .2
هاي که دادهتواند شامل مقادیر منفی شود، در حالیمی

 مثبت هستند. مدت همواره

هاي تواند دادهنمی سانسورشدگی: رگرسیون خطی .3
سانسورشده و سانسورنشده را از یکدیگر تشخیص دهد 

به مشکلاتی  تواند منجرو از قلم انداختن مشاهدات می
 در انتخاب نمونه شود.

 مدت هايمدل شناسیروش بهتر، تحلیل یک انجام منظوربنابراین، به
 غیرمنفی مدت هايداده بررسی جهت هامدل این. اندپیشنهاد شده

 لاًباشند و معمو زمان با متغیر یا شده سانسور توانندمی که هستند
 مدت هايمدل .هستند خاص شکل با غیرمتقارن توزیع یک داراي
 شرطی احتمال ها،مدل این. کنندمی معرفی را وابسته مدت مفهوم
 کنندمی معین را خاص زمان یک در فرآیند یک انجام زمانمدت اتمام

 زمان به وابسته فرآیند، اتمام کلی احتمال تا دهندمی اجازه و
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 رمتغی زمان طول در تواندمی احتمال این رو،این از. باشد شدهسپري
ه کند تا رابطهاي غیرپارامتري این چنین، کمک میانجام آزمون .باشد

 ها بهترزمونزمان فعالیت و متغیرهاي مطرح شده در این آبین مدت
  درك شود.

  برآورد کاکس –پارامتري برآورد نیمه  4-3
نتایج  4کند. جدول روش کاکس، خطر را تناسبی فرض می

  دهد.مدل کاکس را نشان می
توان با استفاده از نرخ در مدل خطر تناسبی، برآوردها را می

خطر آنها تفسیر کرد. براي مثال، نرخ خطر متغیر ساختگی زن 
 %2/168است. بنابراین نرخ خطر زنان شاغل  682/1ن، شاغل بود

خطر افرادي است که زن شاغل نیستند. متغیرهاي با نرخ خطر 

ߚ( 1کمتر از  < )، نرخ خطر را کاهش و باعث افزایش بقا و 0
شوند. براي متغیرهاي کمی، برآوردها را زمان فعالیت میمدت

رو، نود. از ایتوان با توجه به مشتق لگاریتم خطر تفسیر نممی

یک واحد افزایش در نرخ تجاري مقصد، منجر به تغییرات مدت 

100ي %به اندازه ൬e 729/0 -1൰=107/3 شود.می  
 دست آمده، تقریباً همان تأثیريبا توجه به نتایج، متغیرهاي به

 رگرسیون خطیزمان فعالیت خرید دارند که در روش را بر مدت
راي ضریب منفی است، یعنی بحث شد. متغیر مسافت هوایی دا

هوایی باعث افزایش مدت زمان فعالیت خرید  افزایش فاصله
شود. همچنین با افزایش نرخ تکفل، کاهش متوسط مدت زمان می

ها با نرخ عبارتی در خانوادهشود. بهفعالیت خرید مشاهده می
تکفل بالاتر، مسئولیت موجود بر سر والدین، مانع از انجام 

گونه توان اینشود. همچنین میخرید طولانی میهاي فعالیت
ها را تقسیم و نیازهایی که به برداشت کرد که افراد مسئولیت

صورت جزئی توسط افراد شدند، اکنون بهصورت کلی تأمین می
  یابد.شود و متوسط مدت فعالیت کاهش میخانوار تأمین می

  

  خرید فعالیت  زمانمدت رگرسیون خطینتایج مدل . 3جدول 
 احتمالمقدار  Tي آماره ضریب متغیر

 000/0  02/14 495/107 ضریب ثابت

 000/0 -10/4 -473/32 زن شاغل بودن (متغیر ساختگی)

  007/0 -70/2 -790/11 مرد بودن (متغیر ساختگی)
  047/0 98/1 817/7 گواهینامه داشتن (متغیر ساختگی)

 000/0 66/5 642/23 سواد ابتدایی داشتن(متغیر ساختگی)

 015/0 44/2 727/19 دیپلم داشتن(متغیر ساختگی)سواد فوق

 077/0 -77/1 -741/2 بعد خانوار (نفر)

 000/0 -40/5 -519/22 سفر پیاده شیوه

 016/0 -40/2 -240/29 سفر دوچرخه شیوه

 024/0 20/2 599/11 سفر اتوبوس واحد شیوه

 000/0 96/3 000/164 سفر اتوبوس غیر واحد شیوه

  001/0 42/3 290/65 نرخ تجاري ناحیه مقصد (سهم)
ܴଶ 081/0    
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  فعالیت خرید (دقیقه) زمانمنحنی بقاي مدت .2شکل 

  
 فعالیت خرید (دقیقه) زمانمنحنی خطر مدت .3شکل 

  
  بندي شده به زنان شاغل و سایرینمنحنی بقا براي متغیر طبقه .4شکل 
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  فعالیت خرید در شهر قزوین زمانس براي مدتنتایج برآورد کاک .4جدول 
 (نرخ خطر) EXP(B)  احتمال مقدار ضریب متغیر

 682/1 000/0 520/0 زن شاغل بودن (متغیر ساختگی)

 129/1 033/0 121/0 مرد بودن (متغیر ساختگی)

 698/0 000/0 -360/0 سواد ابتدایی داشتن(متغیر ساختگی)

 762/0 009/0 -272/0 تگی)دیپلم داشتن(متغیر ساخسواد فوق

 290/1 000/0 254/0 سفر پیاده شیوه

 842/0 007/0 -171/0 سفر اتوبوس واحد شیوه

 482/0 004/0 -729/0 نرخ تجاري ناحیه مقصد (سهم)

  745/0 000/0 -294/0 لگاریتم مسافت هوایی ( لگاریتم متر)
 215/1 002/0 194/0 نرخ تکفل ناحیه مبدأ

   -634/11928 ایینملگاریتم درست

  برآورد پارامتري 4-4
و لگاریتم  20اسنل -کاکسمانده نمودار باقی 5در شکل 

است. هرچه مقدار خوبی برازش شدهنمایی نشان دادهدرست
که در اینجا مدل  استبهتر بودن مدل  دهندهکمتر باشد، نشان

رو تنها . از ایناستلجستیک برتر  -مربوط به توزیع لگ
 5لجستیک در جدول  -هاي ضرایب متغیرها در مدل لگبرآورد
 95داري بیش از است. اکثر متغیرها در سطح معنیشده آورده

آمده در مدل کاکس و روش دستبهدرصد داراي همان علامت 
رگرسیون خطی هستند. در مدل عمر شتابان، حاصل به نما 

تظار، مورد ان زمانعنوان اجزاي نرخ مدترساندن برآوردها، به
فعالیت خرید مورد انتظار  زمانشوند. براي مثال، مدتتفسیر می

درصد کمتر از سایرین است. همچنین با توجه به  18براي مردان 
ید فعالیت خر زمانیابد، متوسط مدتنتایج هرچه سن افزایش می

  یابد.افزایش می

جهت ارزیابی مدل از نظر توضیح دهندگی مدل تخمین زده 
وان از تپارامتري میمدل پایه، همانند رویکرد نیمه شده نسبت به

آزمون مربع کاي استفاده نمود. مقدار این آماره براي مدل ارائه 
(0)ܮܮ]2−6/836شده برابر با ( − [(ߚ)ܮܮ که با  است) =

)، مقدار بحرانی حاصل از 9توجه به تعداد متغیرهاي مدل (
58/30࣑૚૞૛جدول برابر با ( (૙.૙૚	܌. (܎ ) است و این امر =

درصد  99نشان از توضیح دهندگی مدل در سطح اطمینان بیش از 
  دارد.

متر مدل، مقداري ک با توجه به اینکه  پارامتر مقیاس برآوردشده
شکل معکوس  Uدارد، بنابراین منحنی خطر، غیریکنوا و  1از 

 -ها را با توزیع لگمنحنی خطر داده 6خواهد بود. شکل 
.دهدنشان میلجستیک 

  اسنل -کاکسهاي ماندهقینمودار با .5شکل 
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لجستی -د با استفاده از توزیع لگفعالیت خری زمانمنحنی خطر مدت .6شکل 

  هامدل مقایسه 4-5
هاي پیشین، هریک از هاي ارائه شده در قسمتمدل با توجه به

گیرند و هایی را درنظر میها، فرضسازي دادهها براي مدلمدل
 هايکنند. در این بین مدلرو نتایج متفاوتی را ارائه میاز این

هاي مدت، نامنفی و اغلب رگرسیون خطی به علت آنکه داده
ند، کنسانسور شده و از توزیعی غیر از توزیع نرمال پیروي می

 ها، متغیرهایی که درکنند. البته این مدلنتایج خوبی ارائه نمی
نند و کداري بالایی معرفی میرا با سطح معنیمدت تأثیرگذارند 

هاي توانند مفید باشند. رویکرد غیرپارامتري مدلاز این نظر می
أثیر کند و تمدت، یک تقریب تجربی از بقا و خطر را تولید می

 پارامتري بر رويکند. رویکرد نیمهمدل میسختی بهمتغیرها را 
ر ا استفاده از مفهوم خطکند و ببرآورد ضرایب متغیرها تمرکز می

دهد و تأثیر متغیرها در خطر را سازي را صورت میتناسبی مدل
ي هاي رویکرد پارامترگیرد. در نهایت مدلبا فرم تابعی در نظر می

ضمن در نظرگیري فرم تابعی براي تأثیر متغیرها در خطر، براي 
این ه کگیرد. در صورتینیز توزیعی را در نظر می زمانمتغیر مدت

تواند به تولید نتایج ناپایدار شود. با توزیع نامناسب باشد، می
توجه به تحلیل و قیاس نتایج، مدل حاصل از رویکرد پارامتري 
از نطر میزان خوبی برازش و نیز مقدار لگاریتم درستنمایی، نسبت 

هاي پارامتري و نیز از نظر درنظرگیري دادهبه رویکرد نیمه
هاي مدت، از رگرسیون مناسب براي دادهسانسور شده و توزیع 

خطی برتر است. همچنین با توجه به درنظرگیري تأثیر متغیرها 
  دبر رویکرد غیرپارامتري ارجحیت داردر مدل، 

  بندي و پیشنهاداتجمع .5
، اغلب سانسورشده و از توزیعی غیر از نامنفیهاي مدت داده

 بنابراین، به شناخت و مقایسهکنند. توزیع نرمال پیروي می
تا با  نیاز استهایی سازي چنین دادهرویکردهاي مختلف مدل

ها، رویکرد ها و نقاط قوت هریک از روشتوجه به محدودیت
منظور اهمیت یافتن فعالیت سازي اتخاذ گردد. بهبهینه در مدل

ریزي تقاضاي سفر، در این اخیر در برنامه خرید در دو دهه
ي سفره 3و  2مبناي  -سفرهاي خرید تورهاي خانه پژوهش،

اي از ساکنین شهر قزوین هاي حاصل از پرسشگري نمونهداده
ي هاي شبکهمشخصات فردي و خانوادگی، ویژگیشامل 

هاي مستعد براي انجام فعالیت محل هايونقل و ویژگیحمل
ي درصد از سفرهاي روزانه 99خریدبا سهمی در حدود 

اند. سازي مورد استفاده قرار گرفتهوینی، جهت مدلشهروندان قز
سازي، روش رگرسیون خطی با وجود در میان رویکردهاي مدل

داري بالا، با سطح معنی زمانمعرفی متغیرهاي مؤثر بر مدت
تایج ، نزمانعلت فرض ناصحیح توزیع نرمال براي متغیر مدتبه

دار، نتایج پای ارائههمین سبب، جهت کند. بهناکارآمدي را ارائه می
ها جهت اند. این مدلهاي مدت پیشنهاد شدهشناسی مدلروش

توانند سانسور شده منفی هستند که میناهاي مدت بررسی داده
ت انجام فعالی زمانباشند. از طرفی توزیع مدت زمانیا متغیر با 

ندرت نرمال است و معمولاً داراي یک توزیع غیرمتقارن با به
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هاي قوي برآوردگرهاي ستند. بنابراین ویژگیشکل خاص ه
  رود. خطی از بین می

.

  فعالیت خرید در شهر قزوین زمانلجستیک براي مدت -نتایج برآورد مدل لگ .5جدول 
 Pمقدار  tيمقدار آماره  ضریب متغیر

  000/0 49/16 687/3 ضریب ثابت
 006/0 77/2 002/0 سن (سال)

 000/0 -95/10 -622/0 زن شاغل بودن (متغیر ساختگی)

 000/0 -80/5 -178/0 مرد بودن (متغیر ساختگی)

 000/0 09/8 238/0 سواد ابتدایی داشتن(متغیر ساختگی)

 017/0  39/2 142/0 دیپلم داشتن(متغیر ساختگی)سواد فوق

 071/0 -81/1 -020/0 ر)بعد خانوار (نف

 050/0 96/1 035/0 نرخ تحصیل ناحیه مبدأعکس 

 نرخ تکفل ناحیه مبدأ

084/0- 

 

 

76/2- 006/0 

 000/0 -43/7 -264/0 سفر پیاده شیوه

 021/0 -30/2 -236/0 سفر دوچرخه شیوه

 001/0 27/3 102/0 سفر اتوبوس واحد شیوه

 007/0 69/2 871/0 سفر اتوبوس غیر واحد شیوه

 000/0 32/5 687/0 نرخ تجاري ناحیه مقصد (سهم)

 000/0 69/5 268/0 ي هوایی (لگاریتم متر)لگاریتم فاصله

Scale  297/0   

   -000/9614  نماییلگاریتم درست

کنند. این وابسته را معرفی می زمانهاي مدت، مفهوم مدتمدل
 زمانها، احتمال شرطی اتمام مدت انجام یک فرآیند در یک مدل

دهند تا احتمال کلی اتمام کنند و اجازه میخاص را معین می
ل رو، این احتماشده باشد. از اینريسپ زمانفرآیند، وابسته به 

  متغیر باشد. زمانتواند در طول می
هاي مدت، یک تقریب تجربی از بقا رویکرد غیرپارامتري مدل

کند. سختی تأثیر متغیرها را مدل میکند و بهو خطر را تولید می
پارامتري بر روي برآورد ضرایب متغیرها تمرکز رویکرد نیمه

 سازي را صورته از مفهوم خطر تناسبی مدلکند و با استفادمی
یرد. گدهد و تأثیر متغیرها در خطر را با فرم تابعی در نظر میمی

دست آمده از رویکرد پارامتري، نتایج برآورد شده در نتایج به
کند و در عین حال با استفاده از دیگر رویکردها را تصدیق می

متغیرهاي مؤثر هاي مدت، به تحلیل توزیع مناسب براي داده

درست متغیر وابسته، نیازمند بررسی و  پردازد. انتخاب توزیعمی
سازي است و ممکن است در کارهاي مختلف، محققان مدل

هاي مدت معرفی کنند. با توجه هاي متفاوتی را براي دادهتوزیع
به نتایج، زنان شاغل نسبت به مردان و مردان نسبت به سایر افراد، 

دهند و اسن تفاوت ي را به خرید اختصاص میکمتر زمانمدت
هاي سفر ). شیوهp<0.05دار است (از نظر آماري معنی

 زمانغیرموتوري (پیاده و دوچرخه)، در سفرهاي خرید با مدت
خرید  زمانگیرند و در کاهش مدتکمتر مورد استفاده قرار می

). همچنین میزان جذابیت تجاري p<0.05تأثیري مثبت دارند (
شونده جهت خرید، از صد فعالیت خرید و نیز مسافت طیمق

 زمانجمله عوامل مؤثري هستند که با افزایش هریک مدت
   ).p<0.05یابد (فعالیت خرید افزایش می
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با توجه به نتایج رویکرد غیرپارامتري، شکل منحنی خطر، 
سازي در رویکرد غیریکنوا است که با بررسی نتایج مدل

اي مختلف بررسی شدند و در نهایت توزیع هپارامتري، توزیع
هاي ترین توزیع، در میان توزیععنوان مناسبلجستیک به -لگ

 هاي مدت فعالیتسازي، براي دادهشده در فرآیند مدلگرفته بکار
خرید سفرهاي شهروندان قزوینی انتخاب گردید. با توجه به 

د متر از واحمدل نهایی، ک که مقدار پارامتر مقیاس برآوردشدهاین
  . استشکل معکوس  Uصورت است، منحنی خطر غیریکنوا و به

تر گفته شد، این مطالعه بر اساس اطلاعات طور که پیشهمان
 سفره 3و  2مبناي  -تورهاي خانهسفرهاي خرید حاصل از 

است که دیگر تورهاي سفر را در شهروندان قزوینی انجام گرفته
براي اعتماد بیشتر به نتایج  همین منظوراست. بهنظر نگرفته

  شود.ها پبشنهاد میسازي براي کل دادهآمده، انجام مدل دستبه
ر سفر افراد د زمانبندي شود که با طبقههمچنین پیشنهاد می
 ها با دیدگاهي اوج و غیراوج)، این مدلروز (براي مثال دوره

 خرد ساخته شوند و نتایج حاصل از آن با مدل موجود مقایسه
  شوند.

  پی نوشتها .6
1- Activity- Based Approach 
2- Discrete Choice Model 
3- Hazard Duration Models 
4- Structural Equation Models 
5- Role Based Simulation Models 
6- Proportional Hazard (PH)- Based 

Framework  
7- Mixed Proportional Hazard Model 
8- The Accelerated Lifetime Model 
9- Shopping Activity 
10- Duration Models 
11- Hazard Function 
12- Survival 
13- Non-Parametric Approach 
14- Semi-Parametric Approach 
15- Cox 
16- Parametric Approach 
17- TAZ 
18- Chi-Square Test 
19- Likelihood-Ratio Statistic 
20- Cox-Snell 
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