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چکیده
تصمیم در مورد سياست‏هاي مدیریتی مانند طرح ممنوعیت تردد خودروها به محدوده یا در روز خاص، اخذ هزينه پاركینگ و ایجاد امکان 

ساعات كاري متغير، نیازمند مطالعات رفتاری و حساس به این نوع سیاست‏هاست که  رویکرد فعالیت- مبنا با در نظرگرفتن زمان و مکان 

فعالیت‏های افراد و چگونگی برنامه‏ریزی آنف تلاش دارد ابزاری مناسب در این راستا ایجاد نماید. برنامه‏ریزی‏ زنجیره سفر‏ به گونه‏ای که 

افراد )به خصوص در کلانشهرها( سفرهای خود را به دنبال هم و بدون نیاز به بازگشت به خانه انجام دهند، تلاشی برای صرفه‏جویی در 

وقت و هزینه است که این مقاله به مدل‏سازی ریاضی تصمیم مربوطه می‏پردازد. مدل‏سازی انتخاب الگوی زنجیره سفر و تفسیر متغیرهای 

مربوطه هدف اصلی مقاله جاری است که جهت پیاده‏سازی تجربی و کمی مدل مربوطه از داده‏های حاصل از پرسشگری نمونه‏ای از ساکنین 

شهر قزوین )شامل مشخصات فردی و خانوادگی(، ویژگی‏های شبکه‏ حمل‏و نقل و ویژگی‏های محل‏های مستعد برای انجام فعالیت استفاده 

می‏شود.  انتخاب الگوی زنجیره سفر افراد به تفکیک هدف سفر و با استفاده از مدل لوجیت چندگانه صورت می‏گیرد و عوامل مؤثر بر 

انتخاب انواع مختلف الگوی زنجیره سفر در تور سه سفره مورد بررسی قرار می‏گیرد. نتایج نشان می‏دهد که متوسط زمان سفر، سن 

مسافر، جنسیت، در اختیارداشتن خودرو، پیاده رفتن ، نرخ تجاری محل زندگی فرد، شغل و سرانه مالکیت خودرو در ناحیه مبدا از عوامل 

موثر بر انتخاب انواع مختلف الگوی زنجیره سفر است. چنین مدل و تحلیل‏هایی می‎‏تواند مدیران و سیاست‏گذاران حمل‏ونقل شهری را در 

تصمیم سیاست‏های مدیریتی مختلف جهت بهبود وضعیت ترافیکی با فراهم‏سازی اطلاعات مفید و لازم یاری نماید.

واژه های کلیدی: الگوی زنجیره سفر، تور سفر، سیاست مدیریتی، رویکرد فعالیت- مبنا، مدل انتخاب گسسته.
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1. مقدمه
افراد به منظور برآورده کردن نیازهای خود از محلی به محل دیگر 

جابه‏جا می‏شوند ]Clarke et al. 2008[، یعنی  جابه‏جایی افراد 

به علت نیاز به انجام فعالیت‏هایی است که با آن مواجه هستند. 

واسطه‏ی  به  آن  بررسی  نقل،  و  حمل  مساله‏ی  به  نوین  رویکرد 

 Shiftan et al.[ بررسی فعالیت‏های انجام شده توسط مردم است

2003[. مدل‏های فعالیت- مبنا برای تعیین ساختار فعالیت افراد 

و نحوه تصمیم گیری آن‏ها در تقاضای سفر طراحی شده است.

سیاست‏های  تحلیل  امكان  كه  باشد  به‏گونه‏ای  باید  ساختار  این 

در  موارد  این  آورد.  فراهم  نیز  را  ترافیكی  تقاضای  مدیریت 

امكان‏پذیر است و  فعالیت‏های روزانه  الگوی زنجیره سفر  قالب 

تركیب‏های امكان‏پذیر فعالیت‏های روزانه فرد را مشخص می‏کند.  

نتیجه‏ی  سفر  که  می‏دهد  نشان  سفرها  زنجیره  الگوی  مشاهده‏ 

تلاش  شخص  آن  طی  و  است  تصمیم‏گیری  پیچیده‏ی  فرآیند 

دارد تا به اهداف از قبل برنامه‏ریزی ‏شده‏ خود با در نظر گرفتن 

 Arentze[ یابد  دست  محیطی  مکانی  و  زمانی  محدودیت‏های 

.]and Timmermans, 2004

پرتلند،  بوستون،  جمله  از  دنیا  مختلف  شهرهای  برای  تاكنون 

ساخته  روزانه  زمانی  برنامه  مدل‏های  غیره  و  آتلانتا  تكزاس، 

افراد  روزانه  سفر  زنجیره  الگوی  تعیین  كه  آنجا  از  است.  شده 

در  دارد،  بستگی  آن‏ها  اجتماعی  اقتصادی-  خصوصیات  به 

ساختار این مدل‏ها از پارامترهای اقتصادی- اجتماعی فرد مانند 

سن، جنسیت، تعداد فرزندان، درآمد و نیز هدف فعالیت اصلی، 

وجود زنجیره سفر ثانویه و وجود توقف در زنجیره سفر استفاده 

 ]Rasafi and Latifi, 2011[می‏شود

بر  و  داده  قرار  بررسی  مورد  را  افراد  تورهای  بومن  و  اکیوا  بن 

اساس الگوی فعالیت- سفر روزانه1 افراد، مدلی ارائه نمودند. در 

این مطالعه فرض شد که هر تور، بر اثر یک فعالیت اولیه صورت 

گرفته و یک مقصد اولیه دارد. به عبارت دیگر هر فعالیت اولیه 

به  تور  هر  مطالعه،  این  در  است.  تور  انجام  برای  محرک2  یک 

تورهای اولیه3 و ثانویه4 دیگری تقسیم می‏شود. به این ترتیب هر 

تورهای  اولیه،  فعالیت‏های  توسط  روزانه،  سفر  فعالیت-  الگوی 

این  در  می‏شود.  مشخص  ثانویه  تورهای  اهداف  و  تعداد  اولیه، 

مطالعه، مدل تور که بر اساس مدل انتخاب الگوی روزانه است، 

شامل انتخاب زمان روز5، مقصد و وسیله است.

الگوی  با  ارتباط  در  پرتلند  مبنای  فعالیت  مطالعه  در  بومن 

نتایج مهم  فعالیت‏های خانه و تور، زنجیره‏ی تورها و سفرها به 

 .]Bowman, 1998[ زیر دست یافت

1- خروجی اصلی مطالعه، ارائه‏ مدل الگوی فعالیت برای هر فرد 

بود. همچنین الگوی فعالیت هر فرد در قالب نرم افزار GIS نیز 

قابل مشاهده بود.

2- پیش‏بینی الگوی فعالیت برای هر فرد، قابلیت همفزون شدن 

نتایج را برای تحلیل سیاست‏های حمل‏ونقلی امکان‏پذیر می‌کرد. 

طبقه‏بندی  هر  اساس  بر  می‏توانستند  نتایج  دیگر،  عبارت  به 

مشخصات اقتصادی- اجتماعی همفزون شوند.

هم‏فزون  قابلیت  نیز  منطقه‏ای  در سطح  افراد  فعالیت  الگوی   -3

سفرها  مقصد6  مبدا-  ماتریس  ارائه‏  آن  نتیجه‏  که  دارد  را  شدن 

است. ماتریس سفر می‏توانند بر اساس وسیله، هدف، زمان روز 

و گروه‏های درآمدی ارائه شده و به شبکه تخصیص داده شوند.

همچنین از خروجی مدل زنجیره سفر روزانه افراد می‏توان برای 

تهیه دیگر مدل‏های انتخاب گسسته استفاده کرد چنان که یانگ و 

همکاران در پژوهش خود تلاش کرده‏اند تا مدل انتخاب همزمان 

محل سکونت، شیوه سفر و زمان ترک را بیان کنند. آن‏ها در مدل 

خود از لوجیت آشیانه‏ای متقاطع استفاده کرده و نتایج را با مدل 

لوجیت آشیانه‏ای مقایسه نموده‏اند. مجموعه‏ای از متغیرها به عنوان 

متغیرهای  سفر،  زمان  خانه،  قیمت  همچون  برون‏زا7  متغیرهای 

اقتصادی- اجتماعی فرد تعریف و متغیرهای توصیفی نیز ترکیبی 

از مجموعه انتخاب محل سکونت، شیوه سفر و زمان ترک مطرح 

شدند. در این پژوهش از اطلاعات سال 2005 گردآوری شده برای 

.]Yang et al. 2013[ پکن به منظور نمونه مورد استفاده کرده‏اند

هو و مولی نیز در مطالعه خود به بررسی زنجیره سفرهای انجام 

شده با حمل و نقل همگانی و شخصی پرداخته‏اند و به این نتیجه 

افراد  بیشتر می‏شود،  رسیده‏اند که هرچه تعداد مقاصد در تورها 

فرد  مقصد  هرچه  طرفی  از  می‏آورند.  روی  شخصی  خودرو  به 

امیررضا ممدوحی، سیده معصومه روشنایی
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انتخاب  احتمال  باشد  فعالیت(  )چندین  چندگانه  هدف  دارای 

خودرو شخصی کاهش پیدا می‏کند بنابراین در این مطالعه پیشنهاد 

کردند که در برنامه‏ریزی‏ها برای توسعه حمل‏ونقل همگانی بهتر 

 Ho and Mulley,[ است مقاصدی به چندین هدف توسعه یابد

.]2013

نوراالِا و کورتیس به بررسی و مدل‏سازی انتخاب محل زندگی و 

رفتار سفر و رابطه‏ آن با دسترسی به حمل‏ونقل عمومی پرداخته 

و  چندگانه  لوجیت  مدل‏های  از  خود  مطالعات  در  ایشان  اند. 

آشیانه‏ای برای داده‏های شهر پرت واقع در استرالیای غربی استفاده 

کرده‏اند که به دلیل پژوهشی بودن این مقاله، نتایج نهایی آن ارائه 

.]Nurlaela and Curtis, 2012[ نشده است

بین  دیدن  وابسته  زمینه  در  موجود  پژوهشی  خلأ  به  توجه  با 

سفرهای روزانه و انتخاب سفرها بر اساس فعالیت‏ها، در پژوهش 

تأثیر  تحت  شهری  سفر  زنجیره  الگوی  تا  می‏شود  تلاش  جاری 

مدل‏سازی  شبکه  خصوصیات  و  اجتماعی  و  فردی  ویژگی‏های 

شود. اين روش، پيش‏بيني تقاضاي سفر را در مقايسه با مدل‏هاي 

به  مي‏بخشد.  بهبود  روزانه  كاربرد  در  -مبنا  سفر  زنجيره  يا  سفر 

عنوان مثال براي گزينه‏هايي مانند توسعه بزرگراه، استراتژي ايجاد 

انگيزه‏هاي هم‏سواری8 افزايش قيمت سوخت مي‏تواند تغييرات را 

در تقاضاي مردم پيش‏بيني نمايد.

در ادامه، در بخش دوم این مقاله به شرح روش مطالعه، در بخش 

سوم به بررسی نمونه موردی، در بخش چهارم به ارائه مدل‏های 

به‌دست آمده و تفسیر نتایج آنها و در آخر به جمع‏بندی و ارائه 

پیشنهادهایی برای تحقیقات بعدی پرداخته شده است.

2. روش مطالعه
مدل‏های  در  گسترده‏ای  طور  به  گسسته  انتخاب  مدل‏های 

در  مدل‏ها  این  اینکه  با  می‏شوند.  استفاده  رفتاری  پیچیده‏ی 

استفاده واقع  یافته و مورد  مبنا توسعه  اصل در مدل‏های سفر- 

می‏شدند، ولی از سال 1980 به بعد در رویکرد فعالیت- مبنا نیز 

 Zhaoming et al.[ کاربردی شدند  و  گرفته  قرار  توجه  مورد 

.]Bhat, 1997 2012 و

2-1 چارچوب مفهومی
پیش‌تر نگاه محققان به سفر افراد به گونه‏ای بود که هر سفر را جدا 

و منفرد و بدون وابستگی به دیگر سفرهای روزانه فرد می‏دیدند. 

در حالی‏که امروزه دیدگاه وابسته دیدن سفرها به هم از اهمیت 

بیشتری برخوردار شده است. با اینکه مفهوم سفر در هر دو حالت 

یکسان است، ولی سفرها دارای تفاوت‏های بنیادی زیر هستند.

مدل‏های انتخاب الگوی زنجیره سفر جزو دسته مدل‏‎های پیش‏بینی 

در  و  می‏شوند  برده  بکار  تقاضای سفر  پیش‏بینی  برای  و  هستند 

اثرات  با مدل‏های سفر- مبنا و تور مبنا، قادر به بررسی  مقایسه 

افراد هستند. شکل 1 سیستم پیش‏بینی  بر روی سفر  استراتژیک 

الگوی  مدل‏سازی  نحوه  از  نمونه‏ای  که  می‏دهد  نشان  را  پرتلند 

فعالیت روزانه است و با مدل لوجیت چندگانه ساخته شده است.

2-2 مدل‏های لوجیت
برای تشخیص عوامل مؤثر بر انتخاب یک الگوی سفر i توسط 

انتخاب شده است )رابطه 1(.  n، رویکرد مدل‏های لوجیت  فرد 

در این مدل لوجیت چندگانه، تأثیر جداگانه هر متغیر در انتخاب 

موردنظر افراد امکان‏پذیر می‏شود )رابطه 2( .

4 
 

وزانه فرد به دیگر سفرهاي ر و بدون وابستگیي بود که هر سفر را جدا و منفرد اتر نگاه محققان به سفر افراد به گونهپیش     
در  است. با اینکه مفهوم سفر شدهکه امروزه دیدگاه وابسته دیدن سفرها به هم از اهمیت بیشتري برخوردار در حالی دیدند.می

 .هستندزیر بنیادي هاي داراي تفاوتسفرها ولی  ،هر دو حالت یکسان است
 وارمنفرد و زنجیرهصورت  سفرهای روزانه به در دو رویکردسازی . تفاوت مدل1جدول 

 وار دیدن سفرهازنجیره دیدن سفرها منفرد سازيمرحله مدل ردیف

 نمایش جمعیت ساکن 5
ي ترافیکی، از اجتماع خانوارها )به هر ناحیه

 تفکیک نوع( تشکیل شده است.
  ي ترافیکی اي در ناحیهافراد خانوار متعلق به خانه

 .شوندهستند و توسط آن خانه شناسایی می

2 
-هاي بلند مدت و جابهانتخاب

 جایی

 نوع در هرهاي خانوارهاي همبراي گروه
ي ترافیکی، نرخ مالکیت خودرو و ناحیه

هاي محل کار و تحصیل یکسانی انتخاب
 .شوددرنظر گرفته می

ها، خود محل کار یا افراد معمولا در این مدل
ت کیسطح مال کنند وانتخاب می شان راتحصیل

خودرو در خانوار را بر اساس انتخاب محل کار 
 گزینند.شان برمییا تحصیل

 نمایش واحد سفر 1
د رترین واحد تحلیل در این رویکسفر پایه

ا مبنا ی -است. سفر معمولا به صورت خانه
 ود.شتقسیم می مبنا و هدف از سفر -غیر خانه

ترین واحد تحلیل است ولی در انتهاي سفر پایه
 یک سلسله مراتب مشخص قرار دارد.

 3ایجاد تقاضا 1

نرخ تولید سفر براي هدف سفر خاص، به 
شود.نرخ نوع اعمال میتمام خانوارهاي هم

جذب سفر هدف خاص نیز به تمام شاغلین و 
 شود.تمام خانوارهاي ناحیه اعمالی می

الگوي فعالیت هاي هر فرد، بر اساس ویژگی
گیرد. به این روزانه آن فرد در خانوار شکل می

ترتیب تعداد تورهاي اولیه، و زمان رسیدن 
 گردد.مشخص می 57احتمالی

 سطح مطالعه 1
فزون و با در نظرگرفتن سفرها به صورت هم

یک ناحیه ترافیکی به نمایندگی تمامی افراد 
 شود.سازي میمدلناحیه آن 

به فزون است و هر فرد سطح مطالعه غیرهم
باشد و متغیرهاي خود میسفر نماینده تنهایی 

 شود.تأثیرگذار روي هر فرد در مدل دیده می
 

شوند و بینی تقاضاي سفر بکار برده میو براي پیش هستندبینی هاي پیشهاي انتخاب الگوي زنجیره سفر جزو دسته مدلمدل
بینی سیستم پیش 5شکل  .هستندمبنا و تور مبنا، قادر به بررسی اثرات استراتژیک بر روي سفر افراد  -هاي سفرمدلدر مقایسه با 

 ت.ساخته شده اسبا مدل لوجیت چندگانه  و استالگوي فعالیت روزانه سازي اي از نحوه مدلدهد که نمونهپرتلند را نشان می

 های لوجیتمدل 2-2

هاي لوجیت انتخاب شده است)رابطه ، رویکرد مدل nتوسط فرد  iر بر انتخاب یک الگوي سفر براي تشخیص عوامل مؤث
 ( .2شود)رابطه پذیر می(. در این مدل لوجیت چندگانه، تأثیر جداگانه هر متغیر در انتخاب موردنظر افراد امکان5

𝑃𝑃n(i) =
eUin

∑ eUjnj∈C
                                                                                                          (5 )                                              )1(
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(2)                           𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ ∝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑘𝑘    

و  است Cمجموعه انتخاب از  nبراي فرد  iبیانگر احتمال انتخاب الگوي  𝑃𝑃n(i)دهنده مطلوبیت و نشان 𝑈𝑈inدر این رابطه، 
∝k  ضریب متغیر𝑋𝑋k را در الگوي سفر i  توسط فردn دهدنشان می[Train, 2009.] 

 

 
 [.Bowman, 1998] الگوی فعالیت روزانه پرتلند . سیستم مدل برنامه1شکل 

 
محاسبات آن در ( استفاده شده است که مفاهیم پایه و نحوه MLEبراي پرداخت مدل از روش پرداخت تمایل بیشینه )

 پیوست اشاره شده است.
 

 نمونه مورد مطالعه .3
متري از سطح دریا واقع  5208است. این شهر در بلنداي  شهرستان قزوینو  استان قزوین یکی از شهرهاي ایران و مرکز

 138/185خورشیدي بالغ بر  5137در سال آید که ار میپرجمعیت ایران به شم از لحاظ جمعیت بیست و یکمین شهرو شده 

                                        )2(

احتمال  بیانگر   Pn(i( و  مطلوبیت  نشان‏دهنده   Uin رابطه،  این  در 

 ∝k است و C از مجموعه انتخاب n برای فرد i انتخاب الگوی

ضریب متغیر Xk را در الگوی سفر i توسط فرد n نشان می‏دهد 

.]Train, 2009[

 )MLE( بیشینه  تمایل  پرداخت  روش  از  مدل  پرداخت  برای 

استفاده شده است که مفاهیم پایه و نحوه محاسبات آن در پیوست 

اشاره شده است.

3. نمونه مورد مطالعه
قزوین یکی از شهرهای ایران و مرکز استان و شهرستان قزوین 

است. این شهر در بلندای ۱۲۷۸ متری از سطح دریا واقع شده و از 
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لحاظ جمعیت بیست و یکمین شهر پرجمعیت ایران به شمار می‌آید 

که در سال ۱۳۹۰ خورشیدی بالغ بر 381/598 نفر بوده‌است. در این 

پژوهش از اطلاعات 9938 خانوار و 35420 سفر ثبت شده در 113 

ناحیه ترافیکی11 شهر قزوین استفاده شده است.

 10 الی   2 تورهای  نشانگر  مقصد  مبدأ-  داده‏های  پایگاه  تحلیل 

سفره است )جدول 2(. تورهای دو سفره با فراوانی 94/17 درصد 

از فراوانی تورها را به خود اختصاص  سهم بالا و قابل توجهی 

داده‌اند. چون فراوانی سفرهای دو و سه سفره بیش از 99 درصد 

سفرها می‏باشد، بنابراین از اهمیت بیشتری برخوردارند.

بانک داده علاوه بر تعداد تورهای دو تا پنج سفره، شامل اطلاعات 

تعداد  خانوار،  بعد  جمعیت،  مانند  سفرها  اجتماعی  اقتصادی- 

شاغلین، نرخ مالکیت خودرو و در نهایت اطلاعات کاربری زمین 

است. اطلاعات کاربری زمین عمدتا مساحت کاربری‏های مختلف 

این کاربری‏ها شامل مساحت  ارائه می‏کند.  به تفکیک نواحی  را 

در  است.  سایر  و  درمانی  آموزشی،  تجاری،  اداری،  کاربری‏های 

این پژوهش به دلیل بررسی نحوه انتخاب الگوی سفر در افراد، 

تورهای 3 سفره در نظر گرفته شده است. 

سفر  هدف   4 در  نفر.تور   708 فراوانی  دارای  سفره   3 تورهای 

می‏باشند که به تفکیک اهداف سفر مطابق جدول 3 می‏باشد.

4. مدلسازی و تفسیر نتایج
اطلاعات آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه در جدول 4 ارائه شده 

است. از آنجا که هدف این مقاله مدل‏سازی انتخاب الگوی سفر 

افراد در روز است و 4 الگو برای انتخاب موجود است، بنابراین 
4 

 

وزانه فرد به دیگر سفرهاي ر و بدون وابستگیي بود که هر سفر را جدا و منفرد اتر نگاه محققان به سفر افراد به گونهپیش     
در  است. با اینکه مفهوم سفر شدهکه امروزه دیدگاه وابسته دیدن سفرها به هم از اهمیت بیشتري برخوردار در حالی دیدند.می

 .هستندزیر بنیادي هاي داراي تفاوتسفرها ولی  ،هر دو حالت یکسان است
 وارمنفرد و زنجیرهصورت  سفرهای روزانه به در دو رویکردسازی . تفاوت مدل1جدول 

 وار دیدن سفرهازنجیره دیدن سفرها منفرد سازيمرحله مدل ردیف

 نمایش جمعیت ساکن 5
ي ترافیکی، از اجتماع خانوارها )به هر ناحیه

 تفکیک نوع( تشکیل شده است.
  ي ترافیکی اي در ناحیهافراد خانوار متعلق به خانه

 .شوندهستند و توسط آن خانه شناسایی می

2 
-هاي بلند مدت و جابهانتخاب

 جایی

 نوع در هرهاي خانوارهاي همبراي گروه
ي ترافیکی، نرخ مالکیت خودرو و ناحیه

هاي محل کار و تحصیل یکسانی انتخاب
 .شوددرنظر گرفته می

ها، خود محل کار یا افراد معمولا در این مدل
ت کیسطح مال کنند وانتخاب می شان راتحصیل

خودرو در خانوار را بر اساس انتخاب محل کار 
 گزینند.شان برمییا تحصیل

 نمایش واحد سفر 1
د رترین واحد تحلیل در این رویکسفر پایه

ا مبنا ی -است. سفر معمولا به صورت خانه
 ود.شتقسیم می مبنا و هدف از سفر -غیر خانه

ترین واحد تحلیل است ولی در انتهاي سفر پایه
 یک سلسله مراتب مشخص قرار دارد.

 3ایجاد تقاضا 1

نرخ تولید سفر براي هدف سفر خاص، به 
شود.نرخ نوع اعمال میتمام خانوارهاي هم

جذب سفر هدف خاص نیز به تمام شاغلین و 
 شود.تمام خانوارهاي ناحیه اعمالی می

الگوي فعالیت هاي هر فرد، بر اساس ویژگی
گیرد. به این روزانه آن فرد در خانوار شکل می

ترتیب تعداد تورهاي اولیه، و زمان رسیدن 
 گردد.مشخص می 57احتمالی

 سطح مطالعه 1
فزون و با در نظرگرفتن سفرها به صورت هم

یک ناحیه ترافیکی به نمایندگی تمامی افراد 
 شود.سازي میمدلناحیه آن 

به فزون است و هر فرد سطح مطالعه غیرهم
باشد و متغیرهاي خود میسفر نماینده تنهایی 

 شود.تأثیرگذار روي هر فرد در مدل دیده می
 

شوند و بینی تقاضاي سفر بکار برده میو براي پیش هستندبینی هاي پیشهاي انتخاب الگوي زنجیره سفر جزو دسته مدلمدل
بینی سیستم پیش 5شکل  .هستندمبنا و تور مبنا، قادر به بررسی اثرات استراتژیک بر روي سفر افراد  -هاي سفرمدلدر مقایسه با 

 ت.ساخته شده اسبا مدل لوجیت چندگانه  و استالگوي فعالیت روزانه سازي اي از نحوه مدلدهد که نمونهپرتلند را نشان می

 های لوجیتمدل 2-2

هاي لوجیت انتخاب شده است)رابطه ، رویکرد مدل nتوسط فرد  iر بر انتخاب یک الگوي سفر براي تشخیص عوامل مؤث
 ( .2شود)رابطه پذیر می(. در این مدل لوجیت چندگانه، تأثیر جداگانه هر متغیر در انتخاب موردنظر افراد امکان5

𝑃𝑃n(i) =
eUin

∑ eUjnj∈C
                                                                                                          (5 )  

جدول 1. تفاوت مدل‏سازی در دو رویکرد سفرهای روزانه به صورت منفرد و زنجیره‏وار

امیررضا ممدوحی، سیده معصومه روشنایی
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انتخاب  خود  سفر  الگوی  عنوان  به  را  مورد  یک  تنها  فرد  هر 

از  فرد  انتخابی هر  الگوی  برای شناسایی  نتیجه  در  کرد.  خواهد 

مدل لوجیت چندگانه استفاده شده است. در این راستا ابتدا عوامل 

با سطح اهمیت 10، 5 و %1 در آزمون همبستگی انتخاب شده، 

استفاده قرار گرفت. جدول 5  فرآیند مدل‏سازی مورد  سپس در 

شرح متغیرهای بکار رفته و تحلیل آماری در مدل‏های این مطالعه 

متغیرهای  به دو دسته  به طور کلی  متغیرها  این  ارائه می‏کند.  را 

ویژگی‏های  متغیرهای  و  روزانه  به خصوصیات سفرهای  مربوط 

اقتصادی- اجتماعی فرد تقسیم می‏شوند. جدول 6 جزئیات مدل 

نهایی انتخاب الگوی سفر افراد با 4 گزینه بر اساس 708 مشاهده 

را به همراه ارزیابی‏های لازم نشان می‏دهد. در این جدول شاخص 

خوبی برازش مدل حدود 52 درصد است. هم‏چنین در هر مرحله 

ابتدا متغیرهای دارای همبستگی با متغیر وابسته انتخاب الگوی سفر 

 kruskal-wallis   و crosstab از طریق آزمون‏های همبستگی

test در نرم‏افزار spss شناسایی شده و سپس با بیشینه‏سازی رابطه 

مدل  برای  متغیرها  ضرایب  مقادیر   Nlogit نرم‏افزار  در  لگاریتم 

نهایی به دست آمده است.

نتایج مدل‏سازی نشان می‏دهد که شیوه سفر در گروهی که سفرهای 

اجباری مثل کار و تحصیل دارند و نیاز به سیستم حمل‏ونقلی ثابت 

و منظمی دارند، از معناداری و اهمیت بسیاری برخوردار است و هر 

قدر که از هدف‏های سفر اجباری به سمت هدف‏های سفر اختیاری 

می‏رویم، از اهمیت این متغیرها کاسته می‏شود.

استفاده  نقلیه شخصی  وسیله  از  که  افرادی  متغیرها،  این  بین  در 

می‏کنند و بیشتر شامل شاغلان می‏شود، تمایل به انتخاب الگوی 

سفر اول دارند. در حالی‌که وقتی پای سفرهای اختیاری مثل خرید 

و گردش در الگوی سفر باز می‏شود، معناداری متغیر شیوه سفر 

پیاده‏روی افزایش می‏یابد.

با توجه به هدف سفر افراد، مشاهده می‏گردد، گروه سنی زیر 20 

سال از الگوی 1 که شامل زنجیره سفر خانه- کار و همراهی- کار 

و تحصیل و همراهی)سفرهای اجباری( است، پیروی نمی‏کنند و 

این الگو بیشتر شامل افراد بزرگسال است، زیرا اهداف سفر این 

شکل 1. سیستم مدل برنامه‏ الگوی فعالیت روزانه پرتلند
.]Bowman, 1998[ 

جدول 2. نتایج تحلیل فراوانی اطلاعات تور شهروندان قزوینی

5 
 

(2)                           𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ ∝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘
𝑘𝑘    

و  است Cمجموعه انتخاب از  nبراي فرد  iبیانگر احتمال انتخاب الگوي  𝑃𝑃n(i)دهنده مطلوبیت و نشان 𝑈𝑈inدر این رابطه، 
∝k  ضریب متغیر𝑋𝑋k را در الگوي سفر i  توسط فردn دهدنشان می[Train, 2009.] 

 

 
 [.Bowman, 1998] الگوی فعالیت روزانه پرتلند . سیستم مدل برنامه1شکل 

 
محاسبات آن در ( استفاده شده است که مفاهیم پایه و نحوه MLEبراي پرداخت مدل از روش پرداخت تمایل بیشینه )

 پیوست اشاره شده است.
 

 نمونه مورد مطالعه .3
متري از سطح دریا واقع  5208است. این شهر در بلنداي  شهرستان قزوینو  استان قزوین یکی از شهرهاي ایران و مرکز

 138/185خورشیدي بالغ بر  5137در سال آید که ار میپرجمعیت ایران به شم از لحاظ جمعیت بیست و یکمین شهرو شده 

6 
 

شهر قزوین استفاده  55ناحیه ترافیکی 551 ثبت شده در سفر 11127خانوار و  3318اطلاعات پژوهش از است. در این نفر بوده
 شده است.

 50/31تورهاي دو سفره با فراوانی  (.2سفره است )جدول  57الی  2تورهاي  نشانگرمقصد  -هاي مبدأتحلیل پایگاه داده
 33اند. چون فراوانی سفرهاي دو و سه سفره بیش از درصد سهم بالا و قابل توجهی از فراوانی تورها را به خود اختصاص داده

 .از اهمیت بیشتري برخوردارند بنابراینباشد، درصد سفرها می
ر، جمعیت، بعد خانواسفرها مانند اجتماعی  -اطلاعات اقتصادي شامل علاوه بر تعداد تورهاي دو تا پنج سفره، دادهبانک 

اي هتعداد شاغلین، نرخ مالکیت خودرو و در نهایت اطلاعات کاربري زمین است. اطلاعات کاربري زمین عمدتا مساحت کاربري
وزشی، درمانی و سایر هاي اداري، تجاري، آمها شامل مساحت کاربريکند. این کاربريمختلف را به تفکیک نواحی ارائه می

 سفره در نظر گرفته شده است.  1در این پژوهش به دلیل بررسی نحوه انتخاب الگوي سفر در افراد، تورهاي  است.
 

 اطلاعات تور شهروندان قزوینی نتایج تحلیل فراوانی .2جدول 

 فراوانی ردیف
 نوع تور )چند سفره(

 ده نه هشت هفت شش پنج چهار سه دو
 5 2 7 55 58 20 510 007 51321 مطلق 5
 771/7 71/7 7 701/7 57/7 25/7 32/7 13/1 50/31 )درصد( نسبی 2
 577 331/33 311/33 311/33 83/33 03/33 18/33 00/33 50/31 )درصد( تجمعینسبی  1

 
 .باشدمی 1باشند که به تفکیک اهداف سفر مطابق جدول هدف سفر می 1نفر.تور در  078سفره داراي فراوانی  1تورهاي  

 
 

 های سفر ای از ساکنین شهر قزوین به تفکیک هدفسفره نمونه 3فراوانی تور  .3جدول 
 فراوانی نسبی فراوانی مطلق هدف سفر دوم تور نماد الگو فراوانی نسبی فراوانی مطلق هدف سفر اول تور 

 12.01 113 کاري و همراهی
A )57/50 551 کار و تحصیل و همراهی)سفرهاي اجباري 

B )12/10 111 سایر)سفرهاي اختیاري 

 00/8 02 هاتمام هدف C 00/8 02 تحصیل

 82/20 530 هاتمام هدف D 82/20 530 سایر

        

       

 

مدلسازی الگوی زنجیره سفر شهری )نمونه موردی تورهای سه سفره شهروندان قزوینی(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


658مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره چهارم / تابستان 1395

الگو بیشتر کاری و همراهی است و افراد زیر 20 سال عموما نه 

می‏رسانند،  مقصدشان  به  را  خانواده  اعضای  دیگر  نه  و  شاغلند 

در نتیجه از این الگوی سفر استفاده نمی‏کنند.  در حالی‌که هدف 

سفر تحصیلی با افراد زیر 20 سال که بیشتر شامل دانش‏آموزان و 

دانشجویان است، رابطه مستقیم و معناداری دارد.

هم‏چنین مدل نشان می‏دهد که افراد شاغل و کارمند الگوهایی را 

انتخاب می‏کنند که سفرهای کاری در آنها نقش اصلی و کلیدی با 

مدت زمان فعالیت بیشتری دارد. در حالی‏که افراد خانه‏دار بیشتر تمایل 

به انتخاب الگوهای سفر اختیاری شامل خرید و گردش و دیدار اقوام 

و...  دارند و به همین ترتیب قشر دانشجو نیز الگویی را انتخاب 

می‏کنندکه فعالیت اصلی آن تحصیل با مدت زمان بیشتری باشد.

در انتخاب الگوی زنجیره سفر شهری، ویژگیهایی مثل مساحت 

جدول 3. فراوانی تور 3 سفره نمونه‏ای از ساکنین شهر قزوین به تفکیک هدف‏های سفر 

جدول 4. نتایج تحلیل فراوانی ویژگی‏های اقتصادی- اجتماعی نمونه مورد مطالعه
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شهر قزوین استفاده  55ناحیه ترافیکی 551 ثبت شده در سفر 11127خانوار و  3318اطلاعات پژوهش از است. در این نفر بوده
 شده است.

 50/31تورهاي دو سفره با فراوانی  (.2سفره است )جدول  57الی  2تورهاي  نشانگرمقصد  -هاي مبدأتحلیل پایگاه داده
 33اند. چون فراوانی سفرهاي دو و سه سفره بیش از درصد سهم بالا و قابل توجهی از فراوانی تورها را به خود اختصاص داده

 .از اهمیت بیشتري برخوردارند بنابراینباشد، درصد سفرها می
ر، جمعیت، بعد خانواسفرها مانند اجتماعی  -اطلاعات اقتصادي شامل علاوه بر تعداد تورهاي دو تا پنج سفره، دادهبانک 

اي هتعداد شاغلین، نرخ مالکیت خودرو و در نهایت اطلاعات کاربري زمین است. اطلاعات کاربري زمین عمدتا مساحت کاربري
وزشی، درمانی و سایر هاي اداري، تجاري، آمها شامل مساحت کاربريکند. این کاربريمختلف را به تفکیک نواحی ارائه می

 سفره در نظر گرفته شده است.  1در این پژوهش به دلیل بررسی نحوه انتخاب الگوي سفر در افراد، تورهاي  است.
 

 اطلاعات تور شهروندان قزوینی نتایج تحلیل فراوانی .2جدول 

 فراوانی ردیف
 نوع تور )چند سفره(

 ده نه هشت هفت شش پنج چهار سه دو
 5 2 7 55 58 20 510 007 51321 مطلق 5
 771/7 71/7 7 701/7 57/7 25/7 32/7 13/1 50/31 )درصد( نسبی 2
 577 331/33 311/33 311/33 83/33 03/33 18/33 00/33 50/31 )درصد( تجمعینسبی  1

 
 .باشدمی 1باشند که به تفکیک اهداف سفر مطابق جدول هدف سفر می 1نفر.تور در  078سفره داراي فراوانی  1تورهاي  

 
 

 های سفر ای از ساکنین شهر قزوین به تفکیک هدفسفره نمونه 3فراوانی تور  .3جدول 
 فراوانی نسبی فراوانی مطلق هدف سفر دوم تور نماد الگو فراوانی نسبی فراوانی مطلق هدف سفر اول تور 

 12.01 113 کاري و همراهی
A )57/50 551 کار و تحصیل و همراهی)سفرهاي اجباري 

B )12/10 111 سایر)سفرهاي اختیاري 

 00/8 02 هاتمام هدف C 00/8 02 تحصیل

 82/20 530 هاتمام هدف D 82/20 530 سایر
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 مورد مطالعه نمونهاجتماعی  -های اقتصادینتایج تحلیل فراوانی ویژگی .4جدول 

 تعریف متغیر سطح
 فراوانی               

 نسبی)درصد(   مطلق    

 فردي

under 57  02   25>سن 

between 27<02  151   11>سن 

upper 58  522   10<سن 

male 11  233   مرد بودن 

female 10  173   زن بودن 

low 21  507   زیردیپلم 

average 01  158   دیپلم تا لیسانس 

high 1  27   لیسانس به بالا 

cert 05  170   گواهینامه داشتن 

 خانوار

fsize-S 1/0  11   نفره 2و5خانوار 

fsize-M 2/00  117   نفره 1و1خانوار 

fsize-B  1/50  521   + نفره1خانوار 

bike 1/01  110   مالکیت دوچرخه 

CO-S 1/08  110   مالکیت وسیله نقلیه کوچک 

CO-B 2/1  17   مالکیت وسیله نقلیه بزرگ 

              
 

 

 نتایجمدلسازی و تفسیر   .4
سازي انتخاب از آنجا که هدف این مقاله مدل .ارائه شده است 1اطلاعات آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه در جدول 

هر فرد تنها یک مورد را به عنوان الگوي سفر خود  بنابراینالگو براي انتخاب موجود است،  1و  استالگوي سفر افراد در روز 
ن راستا در ای انتخاب خواهد کرد. در نتیجه براي شناسایی الگوي انتخابی هر فرد از مدل لوجیت چندگانه استفاده شده است.

سازي مورد استفاده قرار گرفت. انتخاب شده، سپس در فرآیند مدلآزمون همبستگی در  %5و  1، 57ابتدا عوامل با سطح اهمیت 
کند. این متغیرها به طور کلی به دو دسته هاي این مطالعه را ارائه میدر مدل و تحلیل آماري شرح متغیرهاي بکار رفته 1جدول 

 0دول ج شوند.اجتماعی فرد تقسیم می -هاي اقتصاديخصوصیات سفرهاي روزانه و متغیرهاي ویژگیبه  متغیرهاي مربوط
در  دهد.نشان می هاي لازممشاهده را به همراه ارزیابی 078گزینه بر اساس  1با  جزئیات مدل نهایی انتخاب الگوي سفر افراد

چنین در هر مرحله ابتدا متغیرهاي داراي همبستگی با متغیر هم .است درصد 12این جدول شاخص خوبی برازش مدل حدود 
شناسایی شده  spssافزار در نرمkruskal-wallis test  و  crosstabهاي همبستگی وابسته انتخاب الگوي سفر از طریق آزمون

 هایی به دست آمده است.مقادیر ضرایب متغیرها براي مدل ن Nlogitافزار سازي رابطه لگاریتم در نرمو سپس با بیشینه
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و جمعیت ناحیه مبدأ و نرخ آموزشی اداری منطقه تأثیر چندانی 

ندارد و درکل بیشتر به ویژگی‏های فردی و اقتصادی وابسته است 

تا منطقه‏‏ای. تنها ویژگی منطقه‏ای مؤثر در انتخاب الگوی زنجیره 

سفر شهری نرخ تجاری منطقه است که اهداف سفر اختیاری را 

تحت الشعاع قرار می‏دهد.

همچنین هدف سفر همراهی، فقط مختص افرادی است که سفر 

کاری دارند، یعنی قبل از رفتن به سرکار یک سفر کوتاه با هدف 

همراهی و رساندن دیگر اعضای خانواده انجام می‏دهند.

در آخر اینکه از نظر استفاده از وسیله نقلیه، افراد در طول روز تقریبا 

روند مشابهی دارند، یعنی اگر سفر اول خود را با خودروی شخصی 

آغاز کنند، تمام روز را با همان خودروی شخصی سپری می‏کنند یا 

رفتارشان در مورد دیگر وسایل نقلیه نیز همین‏طور است.

5. جمع‏بندی و پیشنهادات
اهمیت  حمل‌و‌نقل  ریزی  برنامه  فرآیند  در  سفر،  الگوی  تعیین 

ویژه‏ای دارد و در مطالعات اخیر توجه بسیاری به آن شده است. 

سیاست‏های  تحلیل  امكان  كه  باشد  به‏گونه‏ای  باید  ساختار  این 

مدیریت تقاضای ترافیكی را نیز فراهم آورد. این موارد در قالب 

الگوی زنجیره سفر فعالیت‏های روزانه امكان‏پذیر است كه توسط 

در  می‏تواند  فرد  كه  فعالیت-هایی  امكان‏پذیر  تركیب‏های  آن، 

زنجیره  الگوی  مدل‏های  میشود.  دهد، مشخص  انجام  روز  طول 

قالب  در  فرد  روزانه  مدل‏های ‏برنامه‏ریزی  از  یکی  روزانه  سفر 

زنجیره  الگوی  این  مشاهده‏  است.  انتخاب  برای  تصمیم‏گیری 

سفرهای انجام شده، نشان می‏دهد که سفر نتیجه فرآیند پیچیده‏ 

تصمیم‏گیری است که طی آن شخص تلاش دارد تا به اهداف از 

قبل برنامه‏ریزی‏شده‏ خود با در نظر گرفتن محدودیت‏های زمانی 

و مکانی ایجاد شده توسط محیط دست یابد. 

بین  دیدن  وابسته  زمینه  در  موجود  پژوهشی  خلأ  به  توجه  با 

سفرهای روزانه و انتخاب سفرها بر اساس فعالیت‏ها، در پژوهش 

ویژگی‏های  تأثیر  تحت  الگوی سفر شهری  تا  جاری تلاش شد 

اين  شود.  مدل‏سازی  شبکه  خصوصیات  و  اجتماعی  و  فردی 

يا  با مدل‏هاي سفر  مقايسه  در  را  تقاضاي سفر  پيش‏بيني  روش، 

به  قادر  بهبود مي-بخشد و  مبنا در كاربرد روزانه  زنجيره سفر- 

افراد  سفر  روی  بر  استراتژیک  سیاست‏های  تغییر  اثرات  بررسی 

بزرگراه،  توسعه  مانند  گزينه‏هايي  براي  مثال  عنوان  به  است. 

تغییر در زیرساخت‏ها، تغییر در شرایط فعالیت و سفر مانند نرخ 

جدول 5. تعریف متغیرهای بکار رفته در مدل‏ها
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 هاتعریف متغیرهای بکار رفته در مدل .5جدول 

 متوسط بیشینه کمینه واحد نماد متغیر

under − 7 5 575/7 سال 27افراد زیر سن   

shopping rate − 7 208/7 نرخ تجاري ناحیه مبدأ  7230/7  

781/7 ساعت activity time1 مدت زمان سفر اول تور  1/51  281/1  

781/7 ساعت activity time2 مدت زمان سفر دوم تور  1/51  530/2  

male − 7 5 11/7 مرد بودن  
employee − 7 5 10/7 کارمند  
collegian − 7 5 710/7 دانشجو  
house keeper − 7 5 555/7 خانه دار  

walk1 − 7 5 730/7 سفر اول تور با مود پیاده  
bike1 − 7 5 705/7 سفر اول تور با مود دوچرخ  

transit1 − 7 5 170/7 سفر اول تور با مود وسایل حمل و نقل همگانی  
walk2 − 7 5 557/7 سفر دوم تور با مود پیاده  
walk3 − 7 5 781/7 سفر سوم تور با مود پیاده  

 
  

مدلسازی الگوی زنجیره سفر شهری )نمونه موردی تورهای سه سفره شهروندان قزوینی(
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 تورهای سه سفره شهروندان قزوینی )لوجیت چندگانه(نتایج مدل انتخاب الگوی زنجیره سفر . 6جدول 

 سطح معناداري tآماره  ضریب متغیر گزینه

منزل -سفرهاي اجباري -کاروهمراهی  
 

under 303/5-  831/5-  7185/7  

activity time2 210/7  037/1  7777/7  

walk1 701/5-  358/5-  7117/7  

bike1 187/2-  121/2-  7511/7  

transit1 008/5-  857/1-  7777/7  

منزل -سفرهاي اختیاري -کاروهمراهی  
 

male 183/5-  111/0-  7777/7  

employee 751/5  181/1  7771/7  

activity time1 111/7  200/55  7777/7  

activity time2 221/7-  327/2-  7711/7  

walk3 380/7  702/2  7182/7  

منزل -هاتمام هدف -تحصیل  
 

constant 301/1-  370/0-  7777/7  

under 370/1  587/8  7777/7  

collegian 010/2  170/1  7777/7  

activity time1 150/7  305/0  7777/7  

activity time2 110/7  811/1  7775/7  

منزل -هاتمام هدف -سایر  
 

house keeper 170/2  871/0  7777/7  

shopping rate 002/1  311/5  7158/7  

walk2 581/5  371/2  7710/7  

LL(β)                                            سازيلگاریتم تابع تمایل در مدل   70/150-  

LL)C )           07/805  لگاریتم تابع تمایل در حالت احتمال انتخاب متفاوت الگوها-  

LL)0)            13/385  لگاریتم تابع تمایل در حالت احتمال انتخاب یکسان الگوها-  

ρ2
C                          127/7  ضریب همبستگی در حالت احتمال انتخاب متفاوت الگوها  

ρ2
101/7  ضریب همبستگی در حالت احتمال انتخاب یکسان الگوها                    0  

percent correct                                              00  درصد صحت مدل 

 

شیوه سفر در گروهی که سفرهاي اجباري مثل کار و تحصیل دارند و نیاز به سیستم دهد که سازي نشان مینتایج مدل
هاي سفر اجباري به برخوردار است و هر قدر که از هدف بسیارياز معناداري و اهمیت  ،ونقلی ثابت و منظمی دارندحمل

 شود.متغیرها کاسته میاز اهمیت این  ،رویمهاي سفر اختیاري میسمت هدف

جدول 6. نتایج مدل انتخاب الگوی زنجیره سفر تورهای سه سفره شهروندان قزوینی )لوجیت چندگانه(

سوخت، قیمت وسیله نقلیه، قوانین و قیمت پارکینگ، دورکاری، 

استراتژي ايجاد انگيزه‏هاي هم‏سواری، برنامه‏های مشوق استفاده 

تغييرات  مي‏تواند   ... و  ترافیک  مدیریت  همگانی،  حمل‏ونقل  از 

تحلیل‏هایی  و  مدل  چنین  نمايد.  پيش‏بيني  مردم  تقاضاي  در  را 

می‎‏تواند مدیران و سیاست‏گذاران حمل‏ونقل شهری را در تصمیم 

با  ترافیکی  وضعیت  بهبود  جهت  مختلف  مدیریتی  سیاست‏های 

فراهم‏سازی اطلاعات مفید و لازم یاری نماید.

در این پژوهش با بررسی الگوی زنجیره سفر روزانه شهروندان 
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گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سفر  الگوی  انتخاب  مدل  قزوینی 

اطلاعات مورد نیاز برای انجام پژوهش حاضر از طریق پرسشگری 

 708 از  مطالعه  این  در  شد.  گردآوری  قزوین  شهرداری  توسط 

نفر- تور سه سفره برای ساخت مدل انتخاب الگوی زنجیره سفر 

 ρ20 شهری استفاده شد. پس از مدلسازی مشخص شد که مقدار

و ρ2c برای مدل به ترتیب برابر با 0/57 و 0/52 است که نشانگر 

برازش خوب مدل با داده‏ها است.

از  سفر  تور.   700 از  حاصل  اطلاعات  اساس  بر  مطالعه  این 

شهروندان قزوینی انجام گرفته است که سهم کمی از کل تورهای 

سفر شهری این شهر را دربردارد. هرچند هدف اصلی این مطالعه 

ارائه روشی برای شناسایی عوامل مؤثر در انتخاب الگوی زنجیره 

سفر شهری است، اما به منظور افزایش اعتمادپذیری به نتایج این 

مطالعه، استفاده از نمونه‏گیری‏های وسیع‏تر قابل پیشنهاد است.

از نتایج مدل الگوی زنجیره سفر شهری می‏توان در ساخت مدل 

انتخاب شیوه سفر و مقصد سفر برای هر تور استفاده کرد و به 

ارتباط معنی دار بین هدف هر سفر در تور و مقصد یا شیوه سفر 

انتخابی رسید.

پژوهش جاری به بررسی آن دسته از شهروندانی پرداخته است 

که یک تور سه سفره در روز دارند و فقط نماینده افرادی هستند 

که در 24 ساعت یک تور سه سفره انجام می‏دهند و ویژگی‏های 

جامعه  کل  به  نمی‏توان  را   ... و  شغل  و  تحصیلات  مثل  آن‏ها 

پیشنهاد می‏شود مطالعات  بنابراین  داد،  تعمیم  شهروندان قزوینی 

بعدی تورهای بیشتری را دربرگیرد.

6. پی‏نوشتها
1- Daily activity- travel pattern
2- Motivation
3- Primary tour
4- Secondary tour
5- Time of day
6- OD matrix
7- Exogenous
8- Carpooling
9- Generating Demand
10- Arrival time
11- Traffic analysis zone (TAZ)
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1. تعیین تابع چگالي احتمال توام براي نمونه مشاهده شده که تابع 

تمايل ناميده می‌شود.

2. تعیین مقادير ضرایب به گونه‏اي که تابع تمايل را بيشينه کنند.

گونه‏اي  به  مدل  ضرایب  يافتن  شامل  بيشينه،  تمايل  روش 

بيشينه  است که احتمال رخ دادن مشاهدات صورت گرفته را 

مختلف  گزينه‌‏هاي  مطلوبيت  توابع  ضرايب  ترتيب  بدين  کند. 

به  را  نزدیکی  بیشترین  که  مي‏شود  زده  تخمين  گونه‏اي  به 

براي  اساس،  اين  بر  باشد.  داشته  مشاهدات  وقوع  احتمال 

 J بين  از  انتخاب  امکان  هرکدام  که  مشاهده   T با  نمونه‏اي 

آورده  ادامه  در  که  صورتي  به  تمايل  تابع  دارند،  را  گزينه 

مي‏گردد: تعريف  مي‏شود، 
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 (MLEتمایل بیشینه )روش پرداخت  -پیوست
 روش تخمین تمایل بیشینه شامل دو گام مهم است: 
 شود.. تعیین تابع چگالی احتمال توام براي نمونه مشاهده شده که تابع تمایل نامیده می5

 اي که تابع تمایل را بیشینه کنند.. تعیین مقادیر ضرایب به گونه2

اي است که احتمال رخ دادن مشاهدات صورت گرفته را بیشینه کند. بدین روش تمایل بیشینه، شامل یافتن ضرایب مدل به گونه
ع شود که بیشترین نزدیکی را به احتمال وقواي تخمین زده میهاي مختلف به گونهترتیب ضرایب توابع مطلوبیت گزینه

گزینه را دارند، تابع تمایل   Jبین مشاهده که هرکدام امکان انتخاب از  Tاي بامشاهدات داشته باشد. بر این اساس، براي نمونه
 :گرددشود، تعریف میبه صورتی که در ادامه آورده می

                                                                                                   L(β) = ∏ ∏ ( Pjt(β))δjt∀j∈J∀t∈T  
 که در آن:

δjt اگر گزینه :j   توسط فردt  صورت صفر است. و در غیر این 5انتخاب شود برابر 
 Pjtاحتمال انتخاب گزینه :j   توسط فردt. 

که در آن:

غير  در  و   1 برابر  شود  انتخاب   t فرد  توسط   j گزينه  اگر   :  δjt

اين‏صورت صفر است. 

.t توسط فرد j احتمال انتخاب گزينه :Pjt

يک فرض اساسي در تعريف تابع تمايل در اين روش مستقل 

آنها  توام  احتمال  بنابراين  و  است  هم  از  افراد  تصميم  بودن 

قراردادن  صفر  برابر  با  می‌شود.  احتمال‌‏ها  حاصل‏ضرب  برابر 

را  تمايل  تابع  که  متغیر‌هايي  مقادير  تمايل،  تابع  اول  مشتق 

بیشینه  مقدار  که  جا  آن‏  از  می‏آيد.  دست  به  می‌کنند  بيشينه 

خود  بيشينه  مقدار  که  می‌دهد  رخ  جايي  در  تابع  يک  لگاريتم 

تابع مذکور رخ می‌دهد و از طرفي مشتق‏گيري از تابع لگاريتم 

راحت‏تر است، تابع لگاريتم تمايل به جاي تابع تمايل، بيشينه 

می‌گردد. تابع لگاريتم تمايل و مشتق اول آن در معادلات زير 

آورده شده است:
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برابر  نهاآیک فرض اساسی در تعریف تابع تمایل در این روش مستقل بودن تصمیم افراد از هم است و بنابراین احتمال توام 
کنند نه میهایی که تابع تمایل را بیشیاول تابع تمایل، مقادیر متغیرشود. با برابر صفر قراردادن مشتق ها میضرب احتمالحاصل

دهد دهد که مقدار بیشینه خود تابع مذکور رخ میجا که مقدار بیشینه لگاریتم یک تابع در جایی رخ می آید. از آنبه دست می
ردد. تابع لگاریتم گتابع تمایل، بیشینه می تر است، تابع لگاریتم تمایل به جايگیري از تابع لگاریتم راحتو از طرفی مشتق

 تمایل و مشتق اول آن در معادلات زیر آورده شده است:
LL(β) = ln (L(β)) + ∑ ∑ (δjt ∗ ln (Pjt(β)))∀j∈J∀t∈T                                                        
∂(LL)
∂βK

=  ∑ ∑ δjt ∗∀j∈J∀t∈T
1

pjt
∗ ∂Pjt(β)

∂β             ∀k                                                       
 هاي به کار رفته در مدل خواهد بود.برابر با تعداد متغیر Kکه در آن 

 و با فرض تابع احتمال لوجیت :

Pjt = exp (X′jtβ)
∑ exp (X′

j′tβ)j′
                                                                                                    

∂Pjt
∂βk

= Pjt(X′
jkt −  ∑ Pj′t. Xj′ktj′ )                 ∀K                                                                   

Xو jدر انتخاب گزینه  tهاي موجود در تابع مطلوبیت فرد برداري شامل متغیر jtXکه در آن  .نیز ترانهاده ماتریس است 
 با جایگزین کردن معادلات بالا:

∂(LL)
∂βk

= ∑ ∑ δjt
∀j∈J∀t∈T

(X′
jt −  ∑ Pj′t

j′t
. Xj′t) 

=  ∑ ∑ (δjt −  Pj′t∀j∈J∀t∈T )X′jt        ∀k                                                                               
شود. براي اطمینان از این که جواب بهینه، تابع را بیشینه ر قرار داده میبرابر با صف βسازي، مشتق اول براي هر جهت بیشینه

 نهایت شود. بر این اساس:کند نه کمینه، لازم است مشتق دوم تابع تمایل محاسبه و مقدار آن یک عدد منفی غیربیمی
∂2LL

∂β ∂β′ =  ∑ ∑ − Pj′t(X′
jt −  X̅t)∀j∈J∀tϵT (X′

jt −  X̅t)                                                          
منفی بوده و مطلوب است. براي حل این مسئله و به دست آوردن ضرایب در روش تمایل بیشینه از  βکه براي تمام مقادیر 

براي نشان دادن مقدار لگاریتم تابع تمایل استفاده و بر این اساس،  ((LLشود. از نشانه بهره گرفته می افزار آماري بایوجمنرم
شود. بین مقادیر نشان داده می LL(β) ,LL(C) ,LL(0) مقادیر لگاریتم تابع تمایل براي سه حالت عنوان شده به ترتیب با

 لگاریتم تابع تمایل در سه حالت مذکور باید شرطی به صورت زیر برقرار باشد:
        LL)0)≤ LL(C)≤ LL(β)≤ = 0 

با توجه به این رابطه، باید مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالتی که تابع مطلوبیت تنها یک عدد ثابت است )حالت دوم( همواره 
ن، باید شود )حالت اول( و همچنیهاي مختلف، یکسان در نظر گرفته میبزرگتر یا مساوي حالتی باشد که احتمال انتخاب گزینه

ر تتم تابع تمایل در حالت سوم همواره بزرگتر یا مساوي حالت دوم باشد و هرچه از آن بیشتر فاصله داشته باشد، مطلوبلگاری
سازي )حالت سوم( به مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالت است. علاوه بر این، نزدیک بودن مقدار لگاریتم تابع تمایل در مدل

نتخاب گزینه که از مشاهدات به دست آمده، بهتر از هر مدل دیگري است و بهتر است دوم، بدین معناست که وضعیت موجود ا
 [.Train, 2009]به جاي هر مدلی از آن استفاده شود

 
 

که در آن K برابر با تعداد متغير‌هاي به کار رفته در مدل خواهد 

بود.
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و با فرض تابع احتمال لوجيت :

                                         

14 
 

برابر  نهاآیک فرض اساسی در تعریف تابع تمایل در این روش مستقل بودن تصمیم افراد از هم است و بنابراین احتمال توام 
کنند نه میهایی که تابع تمایل را بیشیاول تابع تمایل، مقادیر متغیرشود. با برابر صفر قراردادن مشتق ها میضرب احتمالحاصل

دهد دهد که مقدار بیشینه خود تابع مذکور رخ میجا که مقدار بیشینه لگاریتم یک تابع در جایی رخ می آید. از آنبه دست می
ردد. تابع لگاریتم گتابع تمایل، بیشینه می تر است، تابع لگاریتم تمایل به جايگیري از تابع لگاریتم راحتو از طرفی مشتق

 تمایل و مشتق اول آن در معادلات زیر آورده شده است:
LL(β) = ln (L(β)) + ∑ ∑ (δjt ∗ ln (Pjt(β)))∀j∈J∀t∈T                                                        
∂(LL)
∂βK

=  ∑ ∑ δjt ∗∀j∈J∀t∈T
1

pjt
∗ ∂Pjt(β)

∂β             ∀k                                                       
 هاي به کار رفته در مدل خواهد بود.برابر با تعداد متغیر Kکه در آن 

 و با فرض تابع احتمال لوجیت :

Pjt = exp (X′jtβ)
∑ exp (X′

j′tβ)j′
                                                                                                    

∂Pjt
∂βk

= Pjt(X′
jkt −  ∑ Pj′t. Xj′ktj′ )                 ∀K                                                                   

Xو jدر انتخاب گزینه  tهاي موجود در تابع مطلوبیت فرد برداري شامل متغیر jtXکه در آن  .نیز ترانهاده ماتریس است 
 با جایگزین کردن معادلات بالا:

∂(LL)
∂βk

= ∑ ∑ δjt
∀j∈J∀t∈T

(X′
jt −  ∑ Pj′t

j′t
. Xj′t) 

=  ∑ ∑ (δjt −  Pj′t∀j∈J∀t∈T )X′jt        ∀k                                                                               
شود. براي اطمینان از این که جواب بهینه، تابع را بیشینه ر قرار داده میبرابر با صف βسازي، مشتق اول براي هر جهت بیشینه

 نهایت شود. بر این اساس:کند نه کمینه، لازم است مشتق دوم تابع تمایل محاسبه و مقدار آن یک عدد منفی غیربیمی
∂2LL

∂β ∂β′ =  ∑ ∑ − Pj′t(X′
jt −  X̅t)∀j∈J∀tϵT (X′

jt −  X̅t)                                                          
منفی بوده و مطلوب است. براي حل این مسئله و به دست آوردن ضرایب در روش تمایل بیشینه از  βکه براي تمام مقادیر 

براي نشان دادن مقدار لگاریتم تابع تمایل استفاده و بر این اساس،  ((LLشود. از نشانه بهره گرفته می افزار آماري بایوجمنرم
شود. بین مقادیر نشان داده می LL(β) ,LL(C) ,LL(0) مقادیر لگاریتم تابع تمایل براي سه حالت عنوان شده به ترتیب با

 لگاریتم تابع تمایل در سه حالت مذکور باید شرطی به صورت زیر برقرار باشد:
        LL)0)≤ LL(C)≤ LL(β)≤ = 0 

با توجه به این رابطه، باید مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالتی که تابع مطلوبیت تنها یک عدد ثابت است )حالت دوم( همواره 
ن، باید شود )حالت اول( و همچنیهاي مختلف، یکسان در نظر گرفته میبزرگتر یا مساوي حالتی باشد که احتمال انتخاب گزینه

ر تتم تابع تمایل در حالت سوم همواره بزرگتر یا مساوي حالت دوم باشد و هرچه از آن بیشتر فاصله داشته باشد، مطلوبلگاری
سازي )حالت سوم( به مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالت است. علاوه بر این، نزدیک بودن مقدار لگاریتم تابع تمایل در مدل

نتخاب گزینه که از مشاهدات به دست آمده، بهتر از هر مدل دیگري است و بهتر است دوم، بدین معناست که وضعیت موجود ا
 [.Train, 2009]به جاي هر مدلی از آن استفاده شود

 
 

که در آن Xjt برداري شامل متغیر‌هاي موجود در تابع مطلوبيت 

 نيز ترانهاده ماتريس است.
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برابر  نهاآیک فرض اساسی در تعریف تابع تمایل در این روش مستقل بودن تصمیم افراد از هم است و بنابراین احتمال توام 
کنند نه میهایی که تابع تمایل را بیشیاول تابع تمایل، مقادیر متغیرشود. با برابر صفر قراردادن مشتق ها میضرب احتمالحاصل

دهد دهد که مقدار بیشینه خود تابع مذکور رخ میجا که مقدار بیشینه لگاریتم یک تابع در جایی رخ می آید. از آنبه دست می
ردد. تابع لگاریتم گتابع تمایل، بیشینه می تر است، تابع لگاریتم تمایل به جايگیري از تابع لگاریتم راحتو از طرفی مشتق

 تمایل و مشتق اول آن در معادلات زیر آورده شده است:
LL(β) = ln (L(β)) + ∑ ∑ (δjt ∗ ln (Pjt(β)))∀j∈J∀t∈T                                                        
∂(LL)
∂βK

=  ∑ ∑ δjt ∗∀j∈J∀t∈T
1

pjt
∗ ∂Pjt(β)

∂β             ∀k                                                       
 هاي به کار رفته در مدل خواهد بود.برابر با تعداد متغیر Kکه در آن 

 و با فرض تابع احتمال لوجیت :

Pjt = exp (X′jtβ)
∑ exp (X′

j′tβ)j′
                                                                                                    

∂Pjt
∂βk

= Pjt(X′
jkt −  ∑ Pj′t. Xj′ktj′ )                 ∀K                                                                   

Xو jدر انتخاب گزینه  tهاي موجود در تابع مطلوبیت فرد برداري شامل متغیر jtXکه در آن  .نیز ترانهاده ماتریس است 
 با جایگزین کردن معادلات بالا:

∂(LL)
∂βk

= ∑ ∑ δjt
∀j∈J∀t∈T

(X′
jt −  ∑ Pj′t

j′t
. Xj′t) 

=  ∑ ∑ (δjt −  Pj′t∀j∈J∀t∈T )X′jt        ∀k                                                                               
شود. براي اطمینان از این که جواب بهینه، تابع را بیشینه ر قرار داده میبرابر با صف βسازي، مشتق اول براي هر جهت بیشینه

 نهایت شود. بر این اساس:کند نه کمینه، لازم است مشتق دوم تابع تمایل محاسبه و مقدار آن یک عدد منفی غیربیمی
∂2LL

∂β ∂β′ =  ∑ ∑ − Pj′t(X′
jt −  X̅t)∀j∈J∀tϵT (X′

jt −  X̅t)                                                          
منفی بوده و مطلوب است. براي حل این مسئله و به دست آوردن ضرایب در روش تمایل بیشینه از  βکه براي تمام مقادیر 

براي نشان دادن مقدار لگاریتم تابع تمایل استفاده و بر این اساس،  ((LLشود. از نشانه بهره گرفته می افزار آماري بایوجمنرم
شود. بین مقادیر نشان داده می LL(β) ,LL(C) ,LL(0) مقادیر لگاریتم تابع تمایل براي سه حالت عنوان شده به ترتیب با

 لگاریتم تابع تمایل در سه حالت مذکور باید شرطی به صورت زیر برقرار باشد:
        LL)0)≤ LL(C)≤ LL(β)≤ = 0 

با توجه به این رابطه، باید مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالتی که تابع مطلوبیت تنها یک عدد ثابت است )حالت دوم( همواره 
ن، باید شود )حالت اول( و همچنیهاي مختلف، یکسان در نظر گرفته میبزرگتر یا مساوي حالتی باشد که احتمال انتخاب گزینه

ر تتم تابع تمایل در حالت سوم همواره بزرگتر یا مساوي حالت دوم باشد و هرچه از آن بیشتر فاصله داشته باشد، مطلوبلگاری
سازي )حالت سوم( به مقدار لگاریتم تابع تمایل در حالت است. علاوه بر این، نزدیک بودن مقدار لگاریتم تابع تمایل در مدل

نتخاب گزینه که از مشاهدات به دست آمده، بهتر از هر مدل دیگري است و بهتر است دوم، بدین معناست که وضعیت موجود ا
 [.Train, 2009]به جاي هر مدلی از آن استفاده شود

 
 

فرد t در انتخاب گزينه j و

با جايگزين کردن معادلات بالا:
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 هاي به کار رفته در مدل خواهد بود.برابر با تعداد متغیر Kکه در آن 
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جهت بیشینه‏سازی، مشتق اول براي هر β برابر با صفر قرار داده 

می‏شود. براي اطمینان از این که جواب بهينه، تابع را بيشينه می‌کند 

نه کمينه، لازم است مشتق دوم تابع تمايل محاسبه و مقدار آن يک 

عدد منفي غيربي‏نهايت شود. بر اين اساس:
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حل  براي  است.  مطلوب  و  بوده  منفي   β مقادير  تمام  براي  که 

اين مسئله و به دست آوردن ضرايب در روش تمايل بيشينه از 

نرم‏افزار آماري بایوجم بهره گرفته می‌شود. از نشانه )(‏LL براي 

اساس،  اين  بر  و  استفاده  تمايل  تابع  لگاريتم  مقدار  دادن  نشان 

مقادير لگاريتم تابع تمايل براي سه حالت عنوان شده به ترتيب با 

)LL(β) ,LL(C) ,LL(0 نشان داده می‏شود. بين مقادير لگاريتم 

تابع تمايل در سه حالت مذکور بايد شرطي به صورت زير برقرار 

باشد:

LL(0)≤ LL(C)≤ LL(β)≤ = 0

در حالتي  تمايل  تابع  لگاريتم  مقدار  باید  رابطه،  این  به  توجه  با 

که تابع مطلوبيت تنها يک عدد ثابت است )حالت دوم( همواره 

گزینه‏های  انتخاب  احتمال  که  باشد  حالتي  مساوي  يا  بزرگتر 

مختلف، يکسان در نظر گرفته می‌شود )حالت اول( و همچنين، 

بايد لگاريتم تابع تمايل در حالت سوم همواره بزرگتر يا مساوي 

حالت دوم باشد و هرچه از آن بيشتر فاصله داشته باشد، مطلوب‏تر 

تمايل در  تابع  لگاريتم  مقدار  بودن  نزديک  اين،  بر  است. علاوه 

تابع تمايل در حالت  لگاريتم  به مقدار  مدل‌سازي )حالت سوم( 

از  که  گزینه  انتخاب  موجود  وضعيت  که  معناست  بدين  دوم، 

بهتر  و  است  ديگري  از هر مدل  بهتر  آمده،  به دست  مشاهدات 

.]Train, 2009[ است به جاي هر مدلي از آن استفاده شود
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