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 (5-3-1تفکیک سفر )بند 

 نقلوحمل یزیرسفر در برنامه کیمدل تفک گاهیجا 

است. در این رابطه  شیرازهای شهر وسایل نقلیه مختلف در سفرهدف این گزارش، برآورد و تعیین سهم 

نقل مورد بررسی قرار گرفته و سپس مفاهیم این وریزی حملدر برنامه 1های تفکیک سفرابتدا جایگاه مدل

ها، آمار مربوط های تفکیک برآورد شده در سایر شهرها بیان خواهد شد. در ادامه پس از مرور برخی مدلمدل

  برآورد شده برای این شهر ارائه خواهد شد. تفکیک هایو مدل زشیرابه تقاضای وسایل مختلف سفر در شهر 

 هایهای زمانی روز و سالهای ساخته شده در این بند برای سال پایه کالیبره شده و برای تمام بازهمدل

طور کامل در مورد ( به6-3-1)بند  "زمان روز بیضرا نییتع"در گزارش افق قابل استفاده است. در این راستا 

 داده شده است. حیروز توض زمان بیو ضرا یزمان یهاهریک از دوره سیوه برآورد ماترنح

 از چندین نظر قابل بررسی است: نقلوحملریزی های تفکیک سفر در برنامهاهمیت مدل

ریزی ای مرسوم در فرآیند برنامههای چهار مرحلههای مهم مدلتفکیک وسیله سفر یکی از بخش .1

شود، مدل تفکیک سومین مرحله در ملاحظه می 1-1 شکلگونه که در است. همان نقلوحمل

را در سفرهای شهری مشخص نموده و  وسایل نقلیه مختلفاست که سهم  نقلوحملریزی برنامه

 فراهم -است نقلوحملریزی که آخرین مرحله برنامه- را 2اطلاعات مورد نیاز برای تخصیص سفر

صورت مراحل به ای، تمامیهای چهار مرحله. توجه به این نکته ضروری است که در مدلکندمی

مراحل دیگر  خطا و عدم امکان اجرایوجب ایجاد از مراحل م هریکدر دقت و عدم  زنجیروار بوده

 خواهد شد.

شوند، از جمله مدیریت کار گرفته میهایی که امروزه برای مدیریت ترافیک بهبسیاری از سیاست .2

همگانی  نقلوحملهمگانی، احداث و ایجاد خطوط جدید  نقلوحملتقاضای سفر، افزایش مطلوبیت 

ه ای است کبه گونه تأثیرهستند. این  تأثیرگذار لنقوحملو غیره، همگی بر سهم وسایل مختلف 

مثال،  طوربر روی تفکیک سفر بستگی دارد. به هاآنها به میزان اثرگذاری از این راهکار هریکارزیابی 

همگانی در صورتی مناسب ارزیابی خواهد شد  نقلوحملهای تعداد خطوط یا ناوگان سیستم افزایش

 .شودآن  3اده افراد و به نوعی افزایش مطلوبیتکه موجب افزایش میزان استف

                                                 
1 - Modal Split Models 
2 - Traffic Assignment 
3 -Utility 



   

 

 

 

 2صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 نقلوهای حملمراحل ساخت و پرداخت مدل -1-1 شکل
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 های تفکیک سفربررسی انواع مدل 

های مدلپذیرد. بدین منظور های انتخاب وسیله سفر صورت میدر این بخش مروری کوتاه بر برخی مدل

 شوند.تری دارند معرفی میهایی که امروزه کاربرد وسیعاولیه تفکیک سفر بررسی شده و برخی از مدل

 1مدل تفکیک سفر بر اساس مبدأ سفر 

ر ب تأثیرگذارامل ترین ععقیده که خصوصیات فردی مهمبا این در گذشته به خصوص در کشور آمریکا 

مورد استفاده قرار ایجاد سفر های مدلسفر بلافاصله پس از های تفکیک مدل ،انتخاب وسیله سفر است

و در نتیجه مشخصات سفر  یابددر کجا پایان میها مشخص نبود که سفر گونه مدلدر ایناز این رو  گرفت؛می

ریزی فکر بر اساس این نگرش در برنامهاین طرز  [.1شد]ها در نظر گرفته نمیو وسیله سفر مورد نظر در این مدل

آمریکا به وجود آمده بود که با افزایش میزان درآمد خانوار، میزان تقاضای خرید خودرو و در نتیجه  نقلوحمل

 .رفتشمار میبهخانوار ه این امر مستقل از خصوصیات سفر یابد کاستفاده از آن افزایش می

با خودروی شخصی برای بینی میزان رشد تقاضای سفر پیش زماندر آن  نقلوحملریزی هدف از برنامه

ک های تفکیسازی تخصیص منابع در ایجاد تسهیلات مناسب برای حرکت راحت و روان خودروها بود. مدلبهینه

تند. گرفهایی مانند درآمد، مالکیت خودرو و تراکم ناحیه مسکونی را در نظر میسفر در این دوران فقط متغیر

یک متغیر تحت عنوان دسترسی وارد  عنوانبههمگانی  نقلوملحگاهی مواقع نیز امکان دستیابی به تسهیلات 

 د.شها میگونه مدلاین

 مگانیه نقلوحملکه امکان دستیابی به ویژه زمانیمناسب و دقیق است، به هااین مدلنتایج مدت در کوتاه

بوط به های مرها به متغیرلبرای تمام نواحی مورد مطالعه یکسان و میزان تراکم ترافیک کم باشد. البته این مد

از این  با استفادهشود. شناخته می هاآنعنوان یکی از نقاط ضعف که به یستندخیلی مرتبط نگذاری سیاست

عبارت دیگر، بر اساس به تصمیمی گرفت؛ همگانی نقلوحملافزایش میزان استفاده از توان برای ها نمیمدل

تفاده میزان اس کدامگذاری معابر هیچهمگانی، ممنوعیت پارکینگ و قیمت نقلوحملها، بهبود کیفیت این مدل

 دهند. نمیرا تغییر همگانی  نقلوحملاز 

 

 

                                                 
1- Trip-End modal split models 
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 1های تبادل سفر تفکیک وسیلهمدل 

گرفت. این امر انجام می 2پس از مرحله توزیع سفر از ابتدا توان گفت که تفکیک وسیله سفر در اروپامی

مقصد  -های مبدأاز آنجا که ماتریسها بود؛ اما مقصد -ز خصوصیات و مشخصات مبدأدارای مزیت استفاده ا

گونه پذیر نبود، اینها عملاً امکانبوده و استفاده از خصوصیات افراد و خانوار در این مدل 3صورت همفزونبه

 .[1]شدها به کار گرفته نمیخصوصیات در مدل

شد، فقط یک یا دو مشخصه مانند زمان سفر )عمدتاً زمان ه میهایی که در ابتدا از این نوع ساختمدل

گونه شکل عموماً این Sهای د که منحنیش. مشاهده گرفترا برای تفکیک وسیله در نظر میداخل خودرو( 

توان در آن دهد که میها را نشان میگونه نمودارای از ایننمونه 1-2 شکل. دهندها را بهتر نشان میرفتار

مشاهده نمود. در این شکل، هاآنرا در مقابل میزان اختلاف هزینه یله سفر وسدو نسبت استفاده از 
1c  و

2c ،

است. همچنین،  2و وسیله نقلیه نوع  1نوع  وسیله نقلیهبه ترتیب، هزینه متناظر با 
1 2T T  بیانگر نسبت

مشاهده  1-2 شکلطور که در است. همان 2به استفاده از وسیله نقلیه نوع  1استفاده از وسیله نقلیه نوع 

) شود شود، هرچه، اختلاف بین هزینه استفاده از وسیله نقلیه دوم و وسیله نقلیه اول بیشترمی
1c  کم یا

2c 

، ضریب شود(زیاد 
1 2T T یابد. این به این معنی است که در چنین شرایطی، تمایل مسافران برای افزایش می

    شود.کم می 2انتخاب وسیله نقلیه نوع 

 

 
 منحنی تفکیک وسیله -1-2 شکل

 

                                                 
1- Trip interchange modal split models 
2- Trip Distribbution  
3- Aggregate 

1

2





 

2 1( )c c 
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بر  شده است( که ارائه هاآنهای تئوریک نیز برای برآورد ها، تجربی هستند )البته برخی روشاین منحنی

های تعیین نسبت تعداد خودرویی که از یک مسیر اساس مشاهده و با استفاده از متدلوژی برآورد منحنی

نیز شهرت  1های انحرافها به منحنیگونه منحنیعلت اینهمین آید. بهمی دستبهکنند، انحرافی حرکت می

بینی تعداد های انحراف برای پیششهر لندن از منحنی نقلوحملطور مثال در مطالعات جامع . به[1اند]یافته

 د.شهای مرکزی و غیرمرکزی شهر استفاده به محدودههمگانی  نقلوحملهای انجام شده با سفر

توانند مورد مقصدی می -های مبدأها آن است که فقط برای ماتریسگونه مدلهای اینیکی از محدودیت

وجود داشته باشد. این  هاآنهای مورد نظر برای همه مسافران استفاده قرار گیرند که امکان انتخاب وسیله

 که انتخاب بین های افرادی است که دسترسی به خودروی شخصی دارند، هر چندماتریس، عموماً ماتریس سفر

 پذیر است. نیز برایشان امکاننقل همگانی وهای حملانواع وسیله

یله، بینی میزان تفکیک وسدر پیش هاآنها دارای زمینه تئوریک قوی نیستند توانایی از آنجا که این مدل

ون کرایه، هزینه مچگذاری ههای مربوط به سیاستها همچنین برخی از متغیرگونه مدلجای شبهه دارد. این

نند تواها از نوع همفزون هستند، نمیگیرند. از طرفی با توجه به اینکه این مدلدر نظر نمی پارکینگ و ... را

 های آنان را به خوبی در نظر گیرند.ها و محدودیتبرخی مشخصات مربوط به خانوار

 هاآنهای و فرض 2های انتخاب گسستهمدل 

شود که در فرآیند انتخاب، احتمال انتخاب یک گزینه، تابعی ب گسسته فرض میطور کلی در مدل انتخابه

ها گیرنده و جذابیت نسبی آن گزینه است. برای ارائه این ویژگیاجتماعی فرد تصمیم -های اقتصادیاز ویژگی

ثال دارد. برای م ها و افراد بستگیهای گزینهشود. مقدار این مطلوبیت به ویژگیاستفاده می 3از مفهوم مطلوبیت

زینه و های آن گصورت تابعی خطی از ویژگیتواند بهتابع مطلوبیت مشاهده شده یک گزینه برای یک فرد می

 .[1]های آن فرد باشدنیز ویژگی

احتمالی  صورتدست آمده برای هر گزینه، بههای بهبینی با استفاده از مدل، بایستی مطلوبیتبرای پیش

 دهند ودست میهای انتخاب گسسته احتمال انتخاب هر گزینه را بهدرآیند. از آنجا که مدلبین صفر و یک 

دهند که قطعاً کدام گزینه انتخاب خواهد شد، از مفاهیم پایه احتمالات، نظیر آنچه در زیر آمده است، نشان نمی

 کنند:استفاده می

                                                 
1- Diversion Curve 
2- Discrete Choice models 
3. Utility 
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کنند، با جمع روی احتمالات انتخاب می( را iتعداد مورد انتظار افرادی که یک گزینه سفر خاص )  .1

  :[1](، برابر استnانتخاب آن گزینه برای همه افراد )

 1-2رابطه 
 N𝑖 = ∑ 𝑃𝑖𝑛

n

 

 

 صورتطور جداگانه با در نظر گرفتن هر تصمیم بهتواند بهیک مجموعه مستقل از تصمیمات می  .2

توان در هم ضرب کرد تا احتمالات مشترک دست آمده را میمدل شود. سپس احتمالات به احتمال شرطی

های تعداد سفر، مقصد، وسیله و مسیر به ترتیب انتخاب rو  d ،f ،mدست آید. مثلاً اگر هبرای مجموعه ب

 :[1]در نظر گرفت هاآنرا برای 2-2رابطه توان باشند، آنگاه می

,P(f 2-2رابطه  d, m, r) = P(f)  P(d|f)  P(m|d, f)  P(r| m, d, f)                                      

 مطلوبیت تصادفی نظریه -2-3-1

است. این نظریه اساساً بیان  1های انتخاب گسسته، نظریه مطلوبیت تصادفیالگو برای مدل ترینرایج

  کند که:می

های کنند و اطلاعات کاملی درباره گزینهصورت منطقی عمل می، بهN. افراد متعلق به یک جمعیت 1

فیزیکی، زمانی و مالی که دارند، همیشه های قانونی، اجتماعی، با توجه به محدودیت هاآنپیش رویشان دارند. 

 کنند.بیشتری برایشان دارد، انتخاب می ای را که مطلوبیت شخصیگزینه

های ای از بردارهای ویژگیو مجموعه  JC …, 2, C1{C= C{های موجود . مجموعه خاصی از گزینه2

دارد و با یک  (x ∈ X)ها سری ویژگییک  (n)هایشان وجود دارد. هر فرد ( و گزینهXگیری شده افراد )اندازه

 مواجه است.  C(n) ∈ Cمجموعه انتخاب 

گر درباره همه عناصر با وی در ارتباط است. پژوهش (U𝑛𝑗)از طریق مطلوبیت فرد  C𝑗𝜖𝐶. هر گزینه 3

رد فشود که مطلوبیت گیری و انتخاب اطلاعات کاملی ندارد. بنابراین، فرض میمورد نظر فرد برای تصمیم

، که )𝑉𝑛𝑗(یا مشاهده شده مطلوبیت  2گیری، سیستماتیکتواند دو مؤلفه داشته باشد: یک بخش قابل اندازهمی

، که خصوصیات اخلاقی و سلیقه (𝜀𝑛𝑗)( است و یک بخش تصادفی xگیری شده )های اندازهتابعی از ویژگی

 گیرد. مثلاً در نظر می گرفته در فرآیند تحلیل گیری یا مشاهده صورتخاص هر فرد را همراه با خطاهای اندازه

های مختلفی را انتخاب های یکسان و در مواجهه با مجموعه انتخاب یکسان گزینهممکن است دو نفر با ویژگی

                                                 
1. Random Utility Theory 

2. Systematic Utility 
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رد برای توضیح رفتار غیر منطقی فرا انتخاب نکنند.  ممکن است برخی افراد همیشه بهترین گزینه یاکنند و 

 برقرار است: 3-2رابطه این ترتیب ها، به این عبارت خطا نیاز است. بهدر انتخاب گزینه

U𝑛𝑗 3-2رابطه  = 𝑉𝑛𝑗 + 𝜀𝑛𝑗 
 

U𝑛𝑗 :مطلوبیت گزینه j  برای فردn 

𝑉𝑛𝑗 مطلوبیت مشاهده شده گزینه :j  برای فردn 

𝜀𝑛𝑗 بخش تصادفی مطلوبیت گزینه :j  برای فردn 

 ست:ا 4-2رابطه صورت به 𝑉𝑛𝑗یک شکل محبوب و ساده برای 

 4-2رابطه 
 V𝑛𝑗 = ∑ 𝛽𝑗𝑘𝑋𝑛𝑗𝑘

𝑘

  

 

𝑋𝑛𝑗𝑘های فرد : متغیرهای توضیحی مربوط به ویژگیn یا گزینه j 

𝛽𝑗𝑘ضرایب متغیرهای توضیحی : 

شوند، اما برای هایی هستند که برای افراد در یک جمعیت همگن یکسان فرض می، ثابت𝛽𝑗𝑘ضرایب 

 .کنندهر متغیر را تعیین میتوانند متفاوت باشند. این ضرایب اهمیت نسبی های مختلف میگزینه

کند، یعنی فرد گزینه با بیشترین مطلوبیت را انتخاب می nطور که در بند یک اشاره شد، فرد همان .4

C𝑗 برقرار باشد: 5-2رابطه کند، اگر و فقط اگر را انتخاب می 

𝑈𝑛𝑗 5-2رابطه  ≥ 𝑈𝑛𝑖    ∀C𝑗ϵ𝐶𝑛    
 

 که:که معادل است با این

V𝑛𝑗 6-2رابطه  − V𝑛𝑖 ≥ 𝜀𝑛𝑖 − 𝜀𝑛𝑗 
 

𝜀𝑛𝑖)تعیین مقدار  − 𝜀𝑛𝑗)  با اطمینان، ممکن نیست. بنابراین احتمال انتخاب  6-2رابطه ازC𝑗  برابر است

 :[1]با
 

P𝑛𝑖 7-2رابطه  = 𝑃𝑟𝑜𝑏{𝜀𝑛𝑖 ≤ 𝜀𝑛𝑗 + (V𝑛𝑗 − V𝑛𝑖)},   ∀𝐶𝑖 ∈ 𝐶(𝑛) 
 

 مدل لوجیت دوگانه -2-3-2

باشد،  jو  iهای مطلوبیت تصادفی، اگر مجموعه انتخاب افراد تنها دارای دو عضو با توجه به مفهوم مدل

 است: 8-2رابطه صورت به nتوسط فرد  iاحتمال انتخاب گزینه 
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𝑝𝑛𝑖 8-2رابطه  = 𝑝𝑟(𝑈𝑖 > 𝑈𝑗) 

 برابر خواهد بود با: jو احتمال انتخاب گزینه 

𝑝𝑛𝑗 9-2رابطه  = 1 − 𝑝𝑛𝑖 

 

𝜀با این فرض که  = 𝜀𝑖 − 𝜀𝑗  دارای توزیع لجستیک و𝜀𝑗  و𝜀𝑖  هر دو دارای توزیع مستقل گامبل با

μپارامترهای  = ηو  1 = دست به 11-2رابطه و  10-2رابطه صورت باشد، رابطه مدل لوجیت دوگانه به 0

 آید:می

𝑝𝑖 10-2رابطه  = 𝑝𝑟(𝑈𝑖 > 𝑈𝐽) = 𝑝𝑟(𝑉𝑖 + 𝜀𝑖 > 𝑉𝐽 + 𝜀𝐽) = 𝑝𝑟(𝜀𝑖 − 𝜀𝐽 > 𝑉𝑖 − 𝑉𝐽)         

 

𝑝𝑖 11-2رابطه  = 𝑝𝑟(𝜀 > 𝑉𝑖 − 𝑉𝐽) =
𝑒𝑣𝑖

𝑒𝑣𝑖 + 𝑒𝑣𝑗
=

1

1 + 𝑒𝑣𝑗−𝑣𝑖

 

 

𝑝𝑖 احتمال انتخاب گزینه :i 

𝑉𝑖 :گزینه مطلوبیت مشاهده قابل بخش i فرد  برایn 

𝑉𝐽 :گزینه مطلوبیت مشاهده قابل بخش j فرد برایn  [2]. 

 1 (MNL)مدل لوجیت چندگانه  -2-3-3

که که های انتخاب گسسته است. با فرض اینترین مدلترین و محبوبمدل لوجیت چندگانه از ساده

و پارامتر  ηتوزیع مستقل و یکسان گامبل با پارامتر مکان 𝜀𝑛𝑖 مطلوبیت تصادفی برای هر گزینه برقرار باشد و 

 آید:دست میبه 12-2رابطه صورت داشته باشد، آنگاه رابطه مدل لوجیت به  < 0μمقیاس 

𝑝𝑛(𝑖) 12-2رابطه  =
𝑒𝜇𝑉𝑛𝑖

∑ 𝑒𝜇𝑉𝑛𝑗
𝑗∈𝐶𝑛

 

 

𝑝𝑛(𝑖) احتمال انتخاب گزینه :i 

𝑉𝑛𝑖 مطلوبیت مشاهده شده گزینه :i 

  𝜇گیرند. یک پارامتر قابل شناسایی نیست و معمولاً یک مقدار قراردادی مثل عدد یک برای آن در نظر می

 آید:در می 13-2رابطه صورت چندگانه بهبنابراین رابطه مدل لوجیت 

𝑝𝑛(i) 13-2رابطه  =
𝑒𝑣𝑛𝑖

∑ 𝑒𝑣𝑛𝑗
𝑗∈𝐶𝑛

 

                                                 
1. Multinomial Logit Model 
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همواره برقرار هستند؛ یعنی احتمال انتخاب هر گزینه در مجموعه انتخاب  15-2رابطه  و 14-2رابطه 

 : [2و  1]شودها برابر با یک میبین صفر و یک بوده و جمع احتمالات انتخاب گزینه

0 14-2رابطه  ≤ 𝑝
𝑛
(i) ≤ 1     ∀i ∈ 𝐶𝑛 

  

∑ 15-2رابطه  𝑃𝑛(𝑖) = 1
𝑖∈𝐶𝑛

 

ل ها باید مستقدهد که گزینهها نشان میباید توجه شود که شرط استقلال و یکسان بودن توزیع خطا

 [.3کند]قطار از این اصل پیروی نمی -خودرو که به کار بردن وسایل سفر ترکیبی مانندباشند، در حالی

 دراست.  𝜀𝑛𝑖  احتمال عبارت خطا یوابسته به نوع تابع چگال نهیگزیک است که احتمال انتخاب  واضح

 تابع فرض. ندینمایفرض م 2گامبل ای 1نرمال را خطا احتمال یچگال تابع عموماً، گسسته، انتخاب هایمدل

عبارت  یاحتمال نرمال برا یو فرض تابع چگال 3تیلوج مدل به منجر خطا، عبارت یبرا گامبل احتمال یچگال

  .شودیم 4تیپروب خطا، منجر به مدل

 های نامرتبطگزینه استقلال -2-3-4

توان کند. این اصل را میپیروی می (IIA) 5های نامرتبطمدل لوجیت چندگانه از اصل استقلال گزینه

 صورت زیر بیان کرد:به

از وجود یا عدم وجود  هاآناز صفر دارند، نسبت احتمال  تربزرگکه دو گزینه احتمال انتخاب زمانی»

 در مورد مدل لوجیت چندگانه روابط زیر برقرار است:«. پذیردنمی تأثیرهای دیگر در مجموعه انتخاب گزینه

𝑝𝑛(i) 16-2رابطه  =
𝑒𝑣𝑛𝑖

∑ 𝑒𝑣𝑛𝑗
𝑗∈𝐶𝑛

 

  

𝑝𝑛(j) 17-2رابطه  =
𝑒𝑣𝑛𝑗

∑ 𝑒𝑣𝑛𝑗
𝑗∈𝐶𝑛

 

 

آید که به سایر دست میبه 18-2رابطه هم از در نتیجه نسبت احتمالات انتخاب دو گزینه نسبت به

 ها وابسته نیست:گزینه

                                                 
1 Normal Distribution 
2 Gumbel Distribution 
3 Logit Model 
4 Probit Model 
5 independence of irrelevant alternatives  



   

 

 

 

 10صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 18-2رابطه 
𝑝𝑛(j)

𝑝𝑛(i)
= exp {β( 𝑉𝑗 − 𝑉𝑖)} 

 

ه توان سهم یک گزینزیرا با برقراری این اصل می آمد،شمار میدر ابتدا این موضوع یک مزیت برای مدل به

ن یک عنواها، این ویژگی بهبینی کرد. با این حال، امروزه در صورت وجود همبستگی بین گزینهغایب را پیش

قرمز وجود  -نام مسئله اتوبوس آبیرود. در این مورد مثال معروفی بهشمار مینقطه ضعف جدی در مدل به

های آبی رنگ را برای سفر کاری در اختیار یک فرد دو گزینه خودروی شخصی و اتوبوس دارد. اگر در شهری

𝑃𝑏𝑏)مساوی هم  هاآنداشته باشد، با فرض اینکه مطلوبیت این دو گزینه برابر باشد، احتمال انتخاب  = 𝑃𝑐)  و

 های قرمز رنگی با سطحوبوسشود، حال اگر اتنسبت احتمالات دو گزینه برابر با یک می است، یعنی 5/0برابر با 

صورت باید سهم اتوبوس آبی و قرمز برابر های آبی رنگ تعریف شوند، در اینکیفیت و خدمات مشابه اتوبوس

𝑃𝑏𝑏)باشد = 𝑃𝑟𝑏)های نامرتبط، نسبت سهم خودروی شخصی به اتوبوس ، از طرفی طبق اصل استقلال گزینه

𝑃𝑏𝑏)کندآبی هم نسبت قبلی خود را حفظ می = 𝑃𝑐) دست به 33/0 این ترتیب سهم خودروی شخصی، به

درصد باقی بماند. این مشکلی است که  50رود سهم خودروی شخصیآید. این در حالی است که انتظار میمی

 .[4و  1]آید. وجود میهای نامرتبط در مدل لوجیت چندگانه بهاز برقراری اصل استقلال گزینه

 1ایشیانهآ لوجیتمدل  -2-3-5

که بین دو یا چند گزینه در مجموعه انتخاب همبستگی وجود طور که در بخش قبل بیان شد، زمانیهمان

های نامرتبط منطقی نیست و مدل لوجیت چندگانه مدل مناسبی نخواهد داشته باشد، فرض استقلال گزینه

های پیش روی موعه گزینهای استفاده کرد. در این مدل مجتوان از مدل لوجیت آشیانهبود. در این حالت می

 شود. در مدل لوجیتیک آشیانه گفته می هاآنشود که به هریک از بندی میهایی تقسیمفرد، به زیرمجموعه

 های زیر برقرار هستند:ای ویژگیآشیانه

 ها و حضور سایر ای که در یک آشیانه قرار دارند، نسبت احتمالات، مستقل از ویژگیبرای هر دو گزینه

 شود. های نامرتبط در هر آشیانه حفظ میهای آن آشیانه است؛ یعنی استقلال گزینهگزینه

 یانه ها در دو آشهای دیگر گزینهتواند به ویژگیهای مختلف، نسبت احتمالات میبرای دو گزینه در آشیانه

 .[4]شودهای متفاوت حفظ نمیهای نامرتبط در آشیانهعبارتی استقلال گزینهوابسته باشد. به

گیرند. هم در یک آشیانه قرار می تر بهها دارای همبستگی یا شبیهای گزینهدر ساختار مدل لوجیت آشیانه

کند. اگر های ترکیبی در دسترس فرد رقابت میدر واقع هر آشیانه یک گزینه ترکیبی است که با سایر گزینه

                                                 
1. Nested Logit Model 



   

 

 

 

 11صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

مطلوبیت فرد  تقسیم شود،  kB.,…,2B,1(B(ورت صپوشانی بهزیرمجموعه بدون هم k، به (J)ها مجموعه گزینه

n  برای انتخاب گزینهj  در آشیانهkB شود )بیان می 3-2رابطه صورت به𝑈𝑛𝑗 = V𝑛𝑗 + 𝜀nj)[1]. 

ش شود. یک بخمشاهده شده مطلوبیت به دو بخش تقسیم می مؤلفهبدون از دست دادن کلیت مسئله، 

𝑊𝑛𝑘 های یک آشیانه ثابت است و یک بخش که برای همه گزینه𝑌𝑛𝑖 های داخل یک آشیانه که برای گزینه

 :[4]شودنوشته می 19-2رابطه صورت متفاوت است. مطلوبیت مشاهده شده به

V𝑛𝑗 19-2رابطه  = 𝑊𝑛𝑘 + 𝑌𝑛𝑖  
 

 :  kB ∈jبرای هر 

𝑊𝑛𝑘 تنها به متغیرهایی که آشیانه :kB های کنند بستگی دارد. این متغیرها برای آشیانهرا توصیف می

 مختلف متفاوت هستند.

 𝑌𝑛𝑖 به متغیرهایی بستگی دارد که گزینه :j کنند. این متغیرها در داخل یک آشیانه متفاوت را توصیف می

 .[4]هستند

صورت تواند بهای برای یک مدل دوسطحی میبا استفاده از این تجزیه مطلوبیت، احتمال لوجیت آشیانه

i)احتمال دو لوجیت استاندارد نوشته شود، یعنی احتمال انتخاب گزینه  ضربحاصل ∈  Bk) برابر با 

 Bk که آشیانه با توجه به این iدر احتمال اینکه گزینه  kBضرب احتمال انتخاب یک گزینه در آشیانه حاصل

 :[4]باشدانتخاب شده است، انتخاب شود، می

𝑃𝑛𝑖 20-2رابطه  = (𝑃𝑛𝑖| 𝐵𝑘) 𝑃𝑛𝐵𝑘
 

 

𝑃𝑛𝑖| 𝐵𝑘 احتمال شرطی انتخاب گزینه :i  با توجه به اینکه یک گزینه در آشیانهkB  .انتخاب شده است 

𝑃𝑛𝐵𝑘
  kBای انتخاب یک گزینه در آشیانه : احتمال حاشیه

 آیند:دست میصورت بهایناین احتمالات با استفاده از رابطه مدل لوجیت به

𝑃𝑛𝐵𝑘 21-2رابطه 
=

𝑒𝑊𝑛𝑘

∑ 𝑒W𝑛𝑘𝑘

𝑖=1

=
𝑒W𝑛𝑘

′ +𝜑𝑘𝐼𝑛𝑘

∑ 𝑒W𝑛𝑘
′ +𝜑𝑘𝐼𝑛𝑘𝑘

𝑖=1

 

 

𝑃𝑛𝑖| 𝐵𝑘 22-2رابطه  =
𝑒Y𝑛𝑖/𝜑𝑘

∑ 𝑒Y𝑛𝑖/𝜑𝑘𝑗∈𝐵𝐾

 

 

𝑊𝑛𝑘: مطلوبیت سطح بالایی مدل 

𝑊𝑛𝑘
 𝐵𝑘 های آشیانهمطلوبیت حاصل از ویژگی: ′
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𝐼𝑛𝑘 : مطلوبیت عمومی آشیانه𝐵𝑘 )عبارت لگسام( 

𝜑𝑘 مطلوبیت عمومی آشیانه: ضریب 

Y𝑛𝑖 مطلوبیت گزینه :j  در آشیانه𝐵𝑘 

شود، در ساختار مطلوبیت سطح بالایی مدل، علاوه بر مطلوبیت دیده می 21-2رابطه طور که در همان

w𝑛𝑘، یعنی 𝐵𝑘های آشیانه حاصل از ویژگی
در واقع لگاریتم مخرج  𝐼𝑛𝑘شود. هم مشاهده می 𝜑𝑘𝐼𝑛𝑘، عبارت ′

های از انتخاب بین گزینه nگیرنده تصمیم 1 (EMU)مدل سطح پایین، یعنی بیشینه مطلوبیت مورد انتظار 

رود. کار میهای سطح بالایی بههای سطح پایینی به آشیانهاست که برای معرفی اطلاعات آشیانه𝐵𝑘 آشیانه 

𝐼𝑛𝑘 آشیانه  3وبیت عمومییا مطل 2عنوان مقدار عمومیاغلب به𝐵𝑘  و𝜑𝑘𝐼𝑛𝑘 شود. نامیده می 4نیز عبارت لگسام

 .[4و  1]صورت یک متغیر توضیحی در مدل سطح بالاتر وارد شودمناسب است که لگسام به
 

𝐸𝑀𝑈𝑘 23-2رابطه   = 𝐼𝑛𝑘 = 𝐿𝑛 ∑ 𝑒Y𝑛𝑖/𝜑𝑘

𝑗∈𝐵𝑘

 

 

𝐸𝑀𝑈𝑘 مطلوبیت عمومی آشیانه : 

Y𝑛𝑖 مطلوبیت گزینه :i  واقع در آشیانه𝐵𝑘 

𝜑𝑘: ضریب مطلوبیت عمومی آشیانه 

φ𝑘 ضریب ،𝐼𝑛𝑘 درجه استقلال میان  دهندهنشانشود، که اغلب به آن ضریب لگسام نیز گفته می

کمتر، نشان از همبستگی بیشتر بین این  φ𝑘 ها در یک آشیانه است. های مشاهده نشده مطلوبیت گزینهبخش

باید بین محدوده صفر و یک باشد تا با بیشینه مطلوبیت برای همه مقادیر ممکن متغیرهای  φ𝑘ها دارد. بخش

 :[4]توضیحی سازگاری داشته باشد
 

0 24-2رابطه  < φ𝑘 ≤ 1  
 

  اگرφ𝑘 < مطلوبیت یک گزینه در آشیانه، که باید مقدار مطلوبیت عمومی آشیانه را افزایش افزایش ،  0

 دهد، احتمال انتخاب آشَیانه را کاهش خواهد داد.

  اگرφ𝑘 =  دهد.قرار نمی تأثیر، چنین افزایشی احتمال انتخاب آشیانه را تحت 0

                                                 
 

 

1. Expected Maximum Utility 
2. Inclusive Value 

3. Inclusive Utility 
4. logsum term 
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  اگرφ𝑘 > ش احتمال انتخاب آن منجر ، افزایش مطلوبیت یک گزینه در یک آشیانه، نه تنها به افزای1

 دهد.ها در آن آشیانه را نیز افزایش میخواهد شد، بلکه احتمال انتخاب بقیه گزینه

  و در نهایت اگرφ𝑘 =  .[1]ای، به مدل لوجیت چندگانه تبدیل خواهد شدمدل لوجیت آشیانه ،1

 برقرار است: 25-2رابطه بیش از دو سطح داشته باشد،  ایدر حالتی که مدل لوجیت آشیانه
 

0 25-2رابطه  < φ1 ≤ φ2 ≤ ⋯ ≤ φ𝑚 ≤ 1 
 

بررسی شود و  فاصله معناداری از صفر داشته باشد، لازم است معناداری آن φ𝑘که برای اطمینان از این

-2رابطه رود. آماره این آزمون از کار میبه برای اطمینان از فاصله معنادار این ضریب با عدد یک، آزمون والد

 :[5]آیددست میبه 26

𝑠𝑡𝑑 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟ای: خطای استاندارد ضریب آشیانه 

  

𝑤𝑎𝑙𝑑_𝑡𝑒𝑠𝑡 26-2رابطه  =
φ𝑘 − 1

𝑠𝑡𝑑 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
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 برآورد مدل لوجیت 

  MLE1 تخمین تمایل بیشینهروش  

ر برای گیرد. اگنمایی بیشینه صورت میروش درستبرآورد ضرایب توابع مطلوبیت مدل لوجیت معمولاً به

برای هر گزینه مشخص باشد، از آنجا که مشاهدات مستقل  𝑋𝑛𝑗𝑘و مقادیر  (𝐽𝑛)نفری، انتخاب افراد  Nای نمونه

صورت زیر ضرب احتمالات مدل برای گزینه انتخابی هر فرد در واقعیت بهاز حاصل 2نماییهستند، تابع درست

 آید:دست میبه

𝐿(𝛽) 1-3رابطه  = 𝑃1𝐽1
 𝑃2𝐽2

 𝑃3𝐽3
… 

 آید:در می 2-3رابطه صورت نمایی بهصورت زیر، تابع درستبه 𝑦𝑛𝑗با تعریف متغیر جایگزین 

𝐿(𝛽) 2-3رابطه  = ∏ ∏ (𝑃𝑛𝑗)𝑦𝑛𝑗

𝐶𝑗𝜖𝐶(𝑛)

𝑁

𝑛−1

 

𝑃𝑛𝑗 : احتمال انتخاب گزینه𝐶𝑗 برای فرد n 

𝑦𝑛𝑗 اگر : 𝐶𝑗 شود.صورت، برابر با صفر در نظر گرفته میانتخاب واقعی فرد باشد، برابر با یک و در غیر این 

𝛽 های مدل است. برای بیشینه نمودن این تابع، معمولاً نسبت به بردار پارامتر𝛽 گیری شده و مشتق

تر است و به یک جواب بهینه را که قابل کنترل 𝐿(𝛽)گیرد. در عمل لگاریتم طبیعی حاصل برابر با صفر قرار می

 : [4و  1]شودگفته می 𝐿𝐿(𝛽)، 3نمایی یا لوگ لایکلیهودکنند که به آن لگاریتم درسترسد، بیشینه میمی

𝐿𝐿(𝛽) 3-3رابطه  = ∑ ∑  𝑦𝑛𝑗 log 𝑃𝑛𝑗

𝐶𝑗𝜖𝐶(𝑛)

𝑁

𝑛=1

 

  

𝑑𝐿𝐿(𝛽) 4-3رابطه 

𝑑(𝛽)
 = 0 

 

𝑉𝑛𝑗صورت خطی توابع مطلوبیت به شودبرای سادگی محاسبات فرض می = 𝛽𝑥𝑛𝑖  باشند. با انجام

 :[4]آیددست میبه 5-3رابطه گیری مشتق

                                                 
1 - Maximum Likelihood Estimation 
2. Likelihood Function 
3. Log Likelihood 
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∑ 5-3رابطه  ∑(𝑦𝑛𝑖 − 𝑃𝑛𝑖

𝑖𝑛

)𝑥𝑛𝑖 = 0 

 

 آید:دست میبه 6-3رابطه ، Nو تقسیم طرفین بر  5-3رابطه با تغییر آرایش 
 

 6-3رابطه 
1

𝑁
∑ ∑ 𝑦𝑛𝑖 𝑥𝑛𝑖

𝑖𝑛

=
1

𝑁
∑ ∑ 𝑃𝑛𝑖  𝑥𝑛𝑖

𝑖𝑛

 

 

�̅�های مشاهده شده، توان بردار متوسط ویژگیرا می 32-3سمت چپ رابطه  =
1

𝑁
∑ ∑ 𝑦𝑛𝑖 𝑥𝑛𝑖𝑖𝑛  و

�̂�بینی شده، های پیشسمت راست را بردار متوسط ویژگی =
1

𝑁
∑ ∑ 𝑃𝑛𝑖  𝑥𝑛𝑖𝑖𝑛 عبارتی هر مؤلفه بردار نامید. به

�̅� (
1

𝑁
∑ 𝑦𝑛𝑖 𝑥𝑛𝑖𝑛 آید. بنابراین دست میهای تمام افراد نمونه به(، از متوسط آن ویژگی روی انتخاب�̅�  متوسط

توان نتیجه گرفت که بینی شده است. از این رابطه میهای پیشمتوسط ویژگی �̂�های مشاهده شده و ویژگی

ه برابر متوسط مشاهده شدبینی شده برای هر متغیر توصیفی با نمایی، متوسط پیشسازی درستبا بیشینه

�̅�است ) = �̂�)[4]. 

صورت ضریب یک متغیر مجازی صفر و یکی در نظر گرفت. اگر این توان بهها را نیز میثابت ویژه گزینه

𝑑𝑖متغیر مجازی 
𝑗  برای گزینهj  ام در تابع مطلوبیت گزینه𝑖ای تعریف شود که هرگاه گونه، به𝑖 = 𝑗 مقدار آن ،

کنند صدق می 6-3رابطه ها در های ویژه گزینهگاه ثابتصورت برابر با صفر باشد، آنغیر اینبرابر با یک و در 

  :[4]برقرار است 7-3رابطه و 

 7-3رابطه 
1

𝑁
∑ ∑ 𝑦𝑛𝑖 𝑑𝑖

𝑗

𝑖𝑛

=
1

𝑁
∑ ∑ 𝑃𝑛𝑖  𝑑𝑖

𝑗

𝑖𝑛

 

 

، و سمت راست (𝑆�̅�)اندرا انتخاب کرده jسمت چپ تساوی برابر سهمی از افراد نمونه است که گزینه 

𝑆�̅�است )j ،(𝑆�̂�)بینی شده مدل برای انتخاب گزینه سهم پیش = 𝑆�̂�) [4]. 

 : [1]ساده نمود 8-3رابطه صورت توان بهرا می 7-3رابطه 

∑ 8-3رابطه  𝑦𝑛𝑗

𝑛

= ∑ 𝑃𝑛𝑗

𝑛

 

 

ره ها، مدل همواهای ویژه در توابع مطلوبیت گزینهتوان نتیجه گرفت که با وجود ثابتاز این مسئله می

ها، اثر متغیرهای در کند. در واقع با در نظر گرفتن این ثابتبازارهای همفزون هر گزینه را باز تولید میسهم 

 .[4و  1]شوندمیبینی و مشاهده هر گزینه با هم برابر های پیشنظر گرفته نشده جبران شده و سهم
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 های تفکیک سفر ارزیابی مدل 

 گیرد:سه بخش کلی در زیر، انجام میهای تفکیک سفر ساخته شده در ارزیابی مدل

 1های غیررسمیآزمون -1

 2های نکویی برازشآزمون -2

 3های آماریآزمون -3

 هاآنکه در این گزارش نیز از  شودهایی معرفی میهای اشاره شده معیاریک از دستهدر ادامه، در مورد هر

 بهره گرفته شده است.

 های غیررسمیآزمون -3-2-1

زیر  صورتبهشود،  در هنگام ساخت مدل توسط کارشناس در نظر گرفته میها که معمولاً این آزمون

 هستند:

 هامتغیر علامت -3-2-2

توان صحت و منطقی بودن علائم را ها بر مدل و دید کارشناسی میبا آگاهی از تأثیر مثبت و منفی متغیر

ت اختلاف علامت مثب باید های مختلفبین ضرایب یک متغیر در گزینهدر مورد برخی متغیرها، تشخیص داد. 

ت این تابع مطلوبیمانند سرانه مالکیت سواری شخصی در ی نمونه، متغیر عنوانبهیا منفی وجود داشته باشد. 

اید باعث این متغیر ب که اچر روی با علامت منفی منطقی است،وسیله با علامت مثبت و در تابع مطلوبیت پیاده

 د. شومطلوبیت وسایل نقلیه رقیب افزایش مطلوبیت سواری شخصی یا کاهش 

 هانسبت بین زوج متغیر -3-2-3

ای وجود دارد که مثلاً اگر آن دو را بر گونه رابطه بهیک ها منظور این است که اگر بین یک زوج از متغیر

رسیم که تعریف خاصی برای آن وجود دارد و قابل مقایسه است، این کار صورت هم تقسیم کنیم به عددی می

 4توان به ارزش زمانیعنوان مثال از تقسیم زمان سفر بر هزینه سفر میت عملیات تائید شود. بهگیرد و صح

 رسید.

                                                 
1  Informal Tests 
2  Goodness of Fit 
3  Statistical Tests 
4  Value of time  
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 tآزمون آماره  -3-2-4

برای سنجش فرضیات مربوط به  tهای انتخاب گسسته نیز آزمون آماره های خطی، در مدلهمانند مدل

 افزار قابل استفاده است.آماره از خروجی نرمرود. این کار میبه هاآنپارامترها، تعیین معناداری و اهمیت 

 های نکویی برازشآزمون -3-2-5

ها و معیارهای آماری مورد استفاده در در این بخش، برخی مفاهیم مورد استفاده در محاسبه شاخص

های آماری روند کار بدین صورت گیرد. در بعضی از آزمونهای تفکیک سفر مورد اشاره قرار میساخت مدل

حالت برآورد شده برای مدل با حالتی که سهم تمام وسایل سفر مورد نظر یکسان باشد و یا حالتی که است که 

. شودسهم تمام وسایل سفر مورد نظر برابر با درصد استفاده از وسایل سفر در وضع موجود باشد، مقایسه می

 :شودصورت زیر تعریف میبراین اساس چهار حالت به

 .)LL(0)( و سهم تمام وسایل با هم برابر در نظر گرفته شود 1مدل صفر باشد حالتی که تمام ضرایب در -1

 LL(C)(.2( حالتی که تابع مطلوبیت هر وسیله سفر برابر با سهم آن در وضع موجود قرار داده شود -2

 .(LL(β)) شودحالتی که ضرایب در توابع مطلوبیت بر اساس روش تمایل بیشینه تخمین زده  -3

ستشده پیش هارائحالتی که مدل  -4 سب و کامل انجام داده ا سیار منا که این حالت  3بینی آینده را ب

  .((*)LL) عنوان حد نهایی فرض شده و قابل دستیابی نیستبه

 زیر برقرار باشد: صورتبهبین مقادیر لگاریتم تابع تمایل در چهار حالت مذکور باید شرطی 

LL(0)≤ LL(C)≤ LL(β) ≤ LL(*) =0 

𝑅گرچه این امکان وجود ندارد که برای مدل لوجیت شاخصی مثل 
رگرسیون تعریف شود، نیاز به  در مدل 2

هایی که این نیاز را تاحدی برآورده ها وجود دارد. یکی از شاخصشاخصی بین صفر و یک برای مقایسه بین مدل

𝜌نماییکند، شاخص نسبت درستمی
 .است 2

دهد و انواع آن بر اساس معیار سنجش مورد استفاده، تعریف میبرازندگی کلی مدل را نشان می 2آماره

 شود.ها داده می. در ادامه توضیحاتی در مورد هر کدام از انواع این آمارهشود

ρ0
آمده از روش  دستبهدر حالت ضرایب صفر با ضرایب  تابع تمایل برابر است با اختلاف بین لگاریتم ،2

آمده  دستهبدر حالت ضرایب صفر با ضرایب  به اختلاف بین لگاریتم تابع تمایل تخمین تمایل بیشینه نسبت

                                                 
1- Zero Coefficients Models 
2 - Constants-Only Models 
3 - Perfect Prediction Model 
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 شود:زیر نشان داده می صورتبهنقص است و در بهترین حالت ممکن که کامل و بی

.ρ                                      9-3رابطه 
2 =

LL(β̂)-LL(0)

LL(*)-LL(0)
 

 

ند کو برآورد می ارائهای نقصی که به آن اشاره شد، احتمال پیامد هر وسیله را به گونهحالت کامل و بی

است، برابر با  LL(1)که در واقع  LL(*)که احتمال وقوع در حالت کلی برابر با یک باشد. بر این اساس مقدار 

 آید:زیر در می صورتبهصفر خواهد شد و رابطه 

𝜌2 10-3رابطه  = 1 −
LL(β̂)

LL(0)
 

 آید:می دستاز رابطه زیر به  𝐿𝐿(0)عضو باشد، C چه مجموعه انتخاب همه افراد دارای چنان
 

𝐿𝐿(0) 11-3رابطه  = −𝑁 𝐿𝑛(𝐶) 
 

𝜌𝑐به طریق مشابه، 

2
 شود:زیر تعریف می صورتبه 

                                                                                                      

𝜌𝑐 12-3رابطه 

2
= 1 −

𝐿𝐿(𝛽)

𝐿𝐿(𝐶)
 

          

𝐿𝐿(𝐶) بیتها در تابع مطلوهای ویژه گزینهثابت نمایی است در حالتی که تنهامقدار لگاریتم تابع درست 

های وجود داشته باشند و سایر ضرایب صفر در نظر گرفته شوند. این حالت متناظر با مدلی است که سهم

ینی بیک از متغیرها حساس نیست و قابلیت پیشدهد، اما به تغییر هیچدست میها را بهمشاهده شده در داده

  قابل محاسبه است: 13-3رابطه از  𝐿𝐿(𝐶)ندارد. مقدار 

𝐿𝐿(𝐶) 13-3رابطه  = ∑ 𝜆𝑖 𝐿𝑛(
𝜆𝑖

𝛾𝑖
)

𝐽

1

 

𝜆𝑖 تعداد مشاهداتی که گزینه :𝑖 اندرا انتخاب کرده. 

𝛾𝑖 تعداد مشاهداتی که گزینه : 𝑖 موجود بوده است هاآنبرای. 

𝜆𝑖 14-3رابطه  = ∑ 𝑦𝑛𝑖

𝑁

𝑛=1

 

 اما کنند،می تغییر یک تا صفر بازه در دو هر و است خطی هایمدل در 2𝑅 با متناظر 2𝜌 شاخص اگرچه

 اما کند،می بیان شده برآورد مدل به نسبت را وابسته متغیر در تغییرات درصد 2𝑅است؛  متفاوت دو این مفهوم

2𝜌  مدل پارامترهای همه که است شرایطی به نسبت نماییدرست تابع لگاریتم مقدار در بهبود درصد بیانگر 
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 مدل دو مقایسه در نمود. توان حدودی را برای رد یا تایید مدل تعییننمی 2𝜌طور کلی در مورد به .باشند صفر

 که گفت توانمی است، مشابه نیز هاآن انتخاب مجموعه و اندشده داده برازش خاص داده سری یک روی که

  .]6و  5[است ترمناسب بیشتر  2𝜌 با مدل

ه مدل و زیاد شدن وجود دارد این است که با اضافه شدن یک متغیر ب که در رابطه با این معیار ایمسئله

شود. یک راه ، هنوز از یک سری اطلاعات یکسان برای تخمین خوب بودن مدل بهره برده میدرجات آزادی آن

𝜌را با معیار بهبود یافته و اصلاح شده  ρ2حل برای این مشکل آن است که معیار
𝑎𝑑𝑗

2
جایگزین کنیم که به  

𝜌خواهد مشکل به وجود آمده را تا حدی کاهش دهد. بر این اساسنوعی می
𝑎𝑑𝑗

2
𝜌و   

𝑐𝑎𝑑𝑗

2
زیر برآورد  صورتبه 

 د:نشومی

 15-3رابطه 
𝜌

𝑎𝑑𝑗

2
= 1 −

LL(β̂) − 𝑘

LL(0)
 

 16-3رابطه 
𝜌

𝑐𝑎𝑑𝑗

2
= 1 −

LL(β̂) − 𝑘

LL(𝐶) − k𝑚𝑠
 

 

، بیانگر تعداد mskهای( استفاده شده در مدل است. همچنین، تعداد درجات آزادی )تعداد متغیر kکه 

 متغیرها مورد استفاده است در حالتی که تمام توابع مطلوبیت برابر یک عدد ثابت باشند.

 نماییآزمون نسبت درست -3-2-6

دو فرض رایج در  برای مثال کنند.روی مقادیر پارامترها بیان می عنوان محدودیتیرا به Hفرض صفر 

 ها هستند:باره ایناین

 چندین پارامتر صفر باشند. -1

 .[4]دو یا چند پارامتر برابر باشند -2

نشان دهند، نسبت  𝐿(β𝐻)ها را با نمایی بیشینه پارامترها تحت این محدودیتاگر برآورد درست

 شود:تعریف می 17-3رابطه صورت نمایی بهدرست

 17-3رابطه 
 

𝑅 =
𝐿(β𝐻)

𝐿(β)
 

𝐿(β𝐻): نمایی بیشینه تحت فرض درستH 

:𝐿(β) نمایی بیشینه بدون فرض درستH 

شود و توزیع مربع میتعریف   2𝑙𝑜𝑔𝑅−صورت ها، آماره آزمون بهنمایی در سایر مدلهمانند نسبت درست



   

 

 

 

 20صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

نمایی کار رفته در فرض صفر دارد. بنابراین آماره آزمون نسبت درستبرابر با تعداد قیدهای به کای با درجه آزادی

 است: 18-3رابطه صورت به

2𝑙𝑜𝑔𝑅− 18-3رابطه  =  −2(𝐿𝐿(β𝐻) − 𝐿𝐿(β)) 
 

 .[4]شوداگر این مقدار از مقدار بحرانی آزمون کای دو بیشتر شود، آنگاه فرض صفر رد می

 ها هستند:شوند، اینمعمولاً برای مدل لوجیت بررسی میکه هایی فرض

𝐿𝐿(β𝐻) صورتضرایب همه متغیرها صفر باشند، در این .1 = 𝐿𝐿(0) صورتهخواهد بود و آماره آزمون ب 

−2(𝐿𝐿(0) − 𝐿𝐿(β))~𝑋𝑘

2
  است.(𝑘) هاحالت برابر با تعداد پارامتر خواهد بود. درجه آزادی در این 

𝐿𝐿(β𝐻)ها برابر با صفر باشند، در این حالت ویژه گزینه جز ثابتضرایب همه متغیرها به .2 = 𝐿𝐿(𝐶)  و آماره

𝐿𝐿(𝐶))2−شکل آزمون به  − 𝐿𝐿(β))~𝑋
𝑘−𝑗+1

2
جا برابر با تعداد کل آید. درجه آزادی در ایندر می 

𝑘)های ویژه ها منهای تعداد ثابتپارامتر − (𝑗 −  باشد.می ((1

 متغیرها 2ایو اثر حاشیه 1کشسانی -3-2-7

با توجه به یک متغیر مستقل در یک تابع،  yکشسانی یک متغیر وابسته الاستیسیته یا طور کلی به

متغیر وابسته با توجه به  صورت درصد تغییرات درشود. معمولاً کشسانی بهتعریف می 19-3رابطه صورت به

 .]1[شودیک درصد افزایش در یک متغیر مستقل در نظر گرفته می

  19-3رابطه 
𝐸(𝑦, 𝑥𝑖) =

𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖

𝑥

𝑦
 

 

 رصدکنند که اولی ددو صورت مستقیم و معکوس تعریف می در یک مدل انتخاب گسسته کشسانی را به

ای که متغیر مستقل مورد نظر در آن قرار دارد و دومی درصد تغییرات را تغییرات در احتمال انتخاب گزینه

دهد. در این پژوهش برای بررسی اهمیت متغیرهای مستقل از مفهوم های رقیب آن نشان میبرای گزینه

 اند.رد بررسی قرار گرفتهکشسانی استفاده شده و ضرایب کشسانی مستقیم و معکوس برای همه متغیرها مو

غیر ازای یک واحد افزایش در متصورت میزان تغییر در متغیر وابسته بهای متغیرها نیز که بهچنین اثر حاشیههم

 شود، برای متغیرهای هر مدل ارائه شده است.مستقل تعریف می

                                                 
1 . Elasticity 

2 . Marginal Effect 
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 روری بر مطالعات خارجیم 

 هااستفاده در مدل مورد سفراهداف   

های بزرگ این کشور درصد شهر 90دهد که مطالعات جامع مطالعات انجام شده در کشور آمریکا نشان می

های دارای مدل تفکیک سفر ه تعداد شهردهندنشان 1-4 شکلهای تفکیک سفر بوده است. نمودار دارای مدل

 در این کشور است.
 

 
 های دارای مدل تفکیک سفر در کشور آمریکادرصد شهر -1-4 شکل

 

هایی که در این مطالعات مورد توجه قرار گرفته، دهد که بیشترین سفراین شکل همچنین نشان می

ی کاری، خرید، غیرخرید، مبناخانههای های بزرگ سفری غیر خرید است. در مجموع در شهرمبناخانههای سفر

 مدرسه و دانشگاهی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است.

 هاساختار مورد استفاده در مدل 

ها هراز شکمی  های آمریکا باید بیان نمود که تنها تعدادهای مورد استفاده در شهردر رابطه با ساختار مدل

های ها از مدلشهر میاند و تقریباً تماهای انحراف را گزارش نمودههای رگرسیون و یا منحنیاستفاده از مدل

 اند. ای استفاده نمودهیا آشیانه لوجیت چندگانه

تفکیک سفر، از  سازیمدلبرای  ی آمریکاهاشهردرصد کلان 63دهد، نشان می 2-4 شکلگونه که همان

. باید توجه نمود که این موضوع به عواملی از جمله نوع وسایل اندکردهای استفاده های لوجیت آشیانهمدل

  .ه شده بستگی داردهای( در نظر گرفت)گزینه
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 های آمریکاای در شهرهای لوجیت آشیانهدرصد استفاده از مدل -2-4 شکل

 هاوسایل سفر مورد بررسی در مدل 

بیشترین وسایل سفر که در مطالعات تفکیک سفر در آمریکا مورد نظر قرار گرفته عبارتند از: سواری 

های مورد شخصی با یک راننده، سواری شخصی با دو سرنشین و اتوبوس. سیستم ریلی تنها در یک سوم شهر

ای هایی که سیستم ریلی مورد بررسی قرار گرفته، ساختار مدل آشیانهبررسی قرار گرفته است. در اکثر شهر

های درصد شهر 25ه است. بوده و وسیله دسترسی پیاده و سواری برای دسترسی به آن در نظر گرفته شد

اند. در رابطه با نوع وسایل سفر نکته یک وسیله سفر مجزا استفاده نموده عنوانبهآمریکا از پیاده و دوچرخه 

ال طور مثشود در نظر گرفتن یا نگرفتن دسترسی است. بههای خارجی دیده میکه در مطالعات کشور مهمی

له جدایی ها وسینماید، برخی از شهربوس مسافتی را با تاکسی طی اگر لازم باشد شخصی برای دسترسی به اتو

دهنده تعداد نشان 3-4 شکل. نمایددهنده نحوه دسترسی است تعریف میاتوبوس که نشان -را با عنوان تاکسی

های بزرگ درصد شهر 29شود که اند. در این شکل دیده میهایی است که نحوه دسترسی را در نظر گرفتهشهر

 اند.های متوسط آمریکا به این موضوع توجه نمودهدرصد شهر 15و 

های آمریکا برای اهداف کاری و سایر اهداف دهنده وسایل سفر مورد بررسی در شهرنشان 1-4 جدول

  شود.ها دیده میاست. در این جدول نیز میزان استفاده از سواری شخصی در مدل
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 تفکیک سفر در کشور آمریکا سازیمدلمیزان استفاده از انواع وسایل سفر در  -1-4 جدول

 نوع وسیله سفر
 درصد استفاده

 سایر ی کاریمبناخانه

 68 74 خودروی تک سرنشین

 50 62 خودروی دارای دو سرنشین

 56 56 اتوبوس محلی

 59 53 روی تا اتوبوس محلیپیاده

 47 50 نندگی تا اتوبوس محلیار

 38 44 السیر/ برون شهریاتوبوس سریع

 29 38 خودروی دارای سه سرنشین یا بیشتر

 38 38 رویپیاده

 32 35 روی تا ایستگاه قطارپیاده

 32 35 نندگی تا ایستگاه قطارار

 38 35 قطار سبک شهری

 29 32 السیرروی تا ایستگاه اتوبوس سریعپیاده

 29 32 السیرنندگی تا ایستگاه اتوبوس سریعار

 29 29 قطار برون شهری

 29 26 نیاهمگ نقلوحمل

 26 26 دوچرخه

 12 24 خودروی دارای دو سرنشین یا بیشتر

 24 21 اتوبوس سریع شهری

 15 18 خودرو

 9 15 خودروی دارای سه سرنشین

 9 15 نندگی تا دسترسی به سایر وسایلار

 9 12 روی تا دسترسی به سایر وسایلپیاده

 12 12 قطار سنگین

 6 9 سایر

 3 6 خودروی دارای چهار سرنشین

 3 6 خودروی دارای چهار سرنشین یا بیشتر
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 در تفکیک سفر شهرهای آمریکا« نحوه دسترسی»سهم استفاده از  -3-4 شکل

 سازیمدلزمانی  دوره 

 یک دوره زمانی خاص از روز صورت روزانه یاو بهف سفر اهدا های تفکیک سفر به تفکیککلی مدلطور به

های تفکیک سفر ساخت مدل اهداف سفر و دوره زمانی 2-4 جدول گیرند.ساخته شده و مورد استفاده قرار می

 دهد.را در شهرهای آمریکا نشان می
 

 در آمریکا نقلوحملهای مدل شده در مطالعات جامع هدف و زمان سفر -2-4 جدول

 هدف سفر دوره زمانی

 مبناسفر کاری خانه اوج صبح

 مبناسفر خرده فروشی خانه میان روز

 مبناسفرهای خدماتی خانه صبح، غیر اوج و اوج عصر اوج

 مبناسفرهای تحصیلی خانه اوج صبح و غیر اوج

 مبناسفرهای دانشگاهی خانه اوج صبح

 با سایر اهداف مبناخانهسفر  غیر اوج

 مبناسفرهای غیر خانه غیر اوج
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 های کشورهای تفکیک سفر در شهربررسی مدل 

 پرداخته کشور هایشهربرخی های برآورد شده در ، به بررسی مدلهای داخلیعنوان نمونهدر این بخش به

ا مورد بررسی قرار ههای برآورده شده در این شهراز مدل هریکها نقاط ضعف و قوت . در این بررسیشودمی

و نحوه ها ها، متغیر، نوع اطلاعات مورد استفاده در برآورد مدلخواهد گرفت. برای این منظور، ساختار مدل

 گیرد.ها مورد نقد و بررسی قرار میمدل ارزیابی

 و کرمانشاه  رازیهان، شتهران، مشهد، اصف یسفر شهرها کیتفک یهاساختار مدل یبررس 

های تفکیک سفر ساخته شده در شهرهای تهران، مشهد، اصفهان، شیراز و مدل در رابطه با ساختار

 عنوان چند نمونه مهم از شهرهای دارای مدل تفکیک در کشور، موارد زیر قابل توجه است:کرمانشاه به

کشور مدل لوجیت است. علت این امر را های شهر های مورد استفاده در تمامینوع مدل ها:نوع مدل -1

د که ای هستنهای پروبیت دارای ساختار بسیار پیچیدهها دانست. مدلتوان در سادگی بیشتر این مدلمی

های پروبیت دارای فرم های هنگفتی خواهد بود. از طرف دیگر مدلمستلزم صرف هزینه هاآنکارگیری به

را با مشکل روبرو  هاآن...( نیستند که این موضوع نیز کاربرد  مثال نمایی، کسری و عنوانبه) 1خاص

. هستند گانهجز شهر تهران دارای ساختار چندبه بردهنامهای های ساخته شده در شهرمدل د. تمامیکنمی

ای بوده است. از آنجا که جمعیت های شغلی دارای ساختار آشیانههای تفکیک سفردر شهر تهران مدل

و مقصد بر  ساز تشخیص داده است که مشخصات مبدأهای مورد مطالعه، زیاد بوده و مدلشهرتمامی 

هایی استفاده شده که مشخصات مبدأ و مقصد )همانند است، از مدل تأثیرگذارروی انتخاب وسیله سفر 

 .است تأثیرگذاردر انتخاب وسیله نیز واقع شدن مقصد در مرکز تجاری شهر یا سرانه مالکیت مبدأ( 

تهران  راز،یکرمانشاه، اصفهان، ش یشهرها یبرا شدهانجامنقل وحمل جامع مطالعات در :سازیمدلسطح  -2

 موجود مشکلاتبه استفاده از اطلاعات ناهمفزون،  عدماطلاعات همفزون استفاده شده است.  ازو مشهد، 

 هاآنکاربرد  یبرا یکیتراف یهاحوزه سطح در یکاف اطلاعات نبود و ناهمفزون یهامدل یسازادهیپ در

 .است

 نوع اطلاعات مورد استفاده  -5-1-1

موارد زیر دارای  بردهی نامهاهای تفکیک سفر شهردر رابطه با اطلاعات مورد استفاده در برآورد مدل

                                                 
1 - Closed Form 
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 اهمیت است:

از اهداف در  هریکتفکیک سفر برای  سازیمدلی که برای وسایل سفر وسایل سفر در نظر گرفته شده: -1

اند. اند که بیشترین نقش را در جابجایی مسافران در آن هدف خاص داشتههایی بودهنظر گرفته شده، آن

 لشکاند. حذف شده سازیمدلاند از در این رابطه وسایلی که دارای سهم کمی در جابجایی مسافر بوده

. ددهیم نشان بردهی نامهاشهر سفر کیتفک یهامدل در مختلف را لیوسادر نظر گرفتن  درصد ،5-1

رفته نظر گ تفکیک در سازیمدلبرای  مورد بررسیوسیله نقلیه سواری در تمامی مطالعات  مثال، یبرا

 شده است. 

ها از اطلاعات پرسشگری شهرهای تفکیک سفر تمامی برای برآورد مدل اده:مورد استفهای نوع داده -2

 .[9و  8و  7]ها( استفاده شده استتعمیم دادهخانوار )قبل از 
 

 
 [9و  8و  7]مورد بررسیهای های با اهداف سفر مختلف در شهروسایل نقلیه مدل شده در مدل -1-5 شکل

 های مورد استفادهمتغیر -5-1-2

های اجتماعی و هم متغیر -صورت کلاسیک هم متغیرهای اقتصادیهای تفکیک سفر بههرچند در مدل

های های ساخته شده در شهرمبدأ و مقصد دخیل هستند، ولی در مدل مربوط به سفر شامل خصوصیات وسیله،

اجتماعی  -است. تنها متغیر اقتصادی بودهمورد توجه قرار ن چندانعی اجتما -متغیرهای اقتصادی بردهنام

آوری علت مشکلات موجود در جمعهای کشور مالکیت خودرو است. این موضوع بههای سایر شهرموجود در مدل

 در سطح ناحیه است. هاآنبینی اجتماعی و پیش -اطلاعات اقتصادی



   

 

 

 

 27صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

ی هایهای مربوط به وسیله سفر است. متغیرها متغیرهای در نظر گرفته شده در این مدلاکثر متغیر 

های مربوط به میزان دسترسی به وسیله سفر برخی متغیرنیز همچون، زمان سفر درون خودرو، زمان انتظار و 

ای محسوب متغیر ناحیه نوعی دوده مرکزی شهر که بههای موجود یا واقع بودن در محمانند تعداد ایستگاه

از وسایل سفر را نشان  هریکهای در نظر گرفته شده برای ای از متغیرنمونه 6-5 شکلتا  2-5 شکلد. نشومی

 .[9و  8و  7]دهدمی

منظور متغیرهای  دهد. در این نمودارهامحور قائم درصد استفاده را نشان می 6-5 شکلتا  2-5 شکلدر 

و موضوع مورد بررسی آن است که آیا از یک  پذیری نداردد بررسی در تمام اهداف است و ذاتاً مفهوم جمعمور

 ها استفاده شده است یا خیر. متغیر در این مدل
 

 
 های مورد بررسی های مدل مطلوبیت خودروی سواری در شهرمتغیر -2-5 شکل

 



   

 

 

 

 28صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 های مورد بررسی های مدل مطلوبیت تاکسی در شهرمتغیر -3-5 شکل

 

 
 های مورد بررسی متغیرهای مدل مطلوبیت اتوبوس در شهر -4-5 شکل

 



   

 

 

 

 29صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 های مورد بررسی های مدل مطلوبیت دوچرخه و موتورسیکلت در شهرمتغیر -5-5 شکل

 

 
 [9و  8و  7]های مورد بررسی بوس در شهرمتغیرهای در نظر گرفته شده در مدل مطلوبیت مینی -6-5 شکل

 هاروش ارزیابی مدل -5-1-3

های مختلفی استفاده نمود. توان از آزمونهای تفکیک میدقت مدل نیزبررسی و ارزیابی صحت و  برای

ها، دار بودن متغیرمعنی های انجام شده شاملکشور، آزمون شهر مورد بررسی در 5طبق مطالعات انجام شده در 

های انتخاب وسیله بر اساس نتایج تخصیص و ارزیابی مدل 2و  2هایآزمون نسبت درست نمایی، شاخص

ها استفاده های فوق برای ارزیابی مدلجز شهر تهران از تمامی روشهای بررسی شده بهاست. در تمامی شهر



   

 

 

 

 30صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 ها بر اساس نتایج تخصیص انجام نشده است. ارزیابی مدلنیز شده است. در شهر کرمانشاه 

 های اراک، ارومیه و مشهدشهرهای تفکیک سفر در دلم 

 شود.اجمالی بررسی می جداگانه و طورهای تفکیک سفر شهرهای اراک، ارومیه و مشهد بهدر ادامه، مدل

 های تفکیک سفر شهر ارومیهمدل -5-2-1

ی، پزشکی/ مراجعه به ادارات، های تفکیک شهر ارومیه برای اهداف سفر شغلی، خرید، تحصیلمدل

آورده  1-5 جدولتفکیک اهداف در ها بهسرخانه و سایر ساخته شده است. وسایل نقلیه غالب در این مدلیچه

درصد از سفرهای صورت گرفته با  10شده است. معیار انتخاب وسایل سفر غالب داشتن سهم سفر بیشتر از 

 است.بوده آن هدف سفر 

 

[10]به تفکیک اهداف سفر در شهر ارومیه وسایل سفر غالب -1-5 جدول  

 وسایل سفر غالب  هدف سفر

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری شغلی

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری خرید

 بوسمینی و اتوبوس واحد و تاکسی و سواری تحصیل

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری پزشکی/ مراجعه به ادارات

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری هیچ سرخانه

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری سایر

 

ه اداجتماعی استف -ها شامل خصوصیات اقتصادیکار رفته در توابع مطلوبیت این مدلپارامترهای به

بح در تقاضای ساعت اوج صبر اساس تخصیص )ی شبکه نقلوحملو خصوصیات  کنندگان، خصوصیات فیزیکی

 شده است. آورده 2-5 جدولکار رفته در به. لیست متغیرهای است سال پایه(

  



   

 

 

 

 31صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 [10]ارومیههای تفکیک شهر لیست متغیرهای به کار رفته در مدل -2-5 جدول

 تعریف متغیر

Tin زمان سفر درون اتوبوس 

Twait زمان انتظار در ایستگاه مبدأ اتوبوس 

Tc زمان سفر سواری شخصی 

Twalk روی در استفاده از اتوبوسزمان پیاده 

Ddst مقصد -فاصله هوایی بین زوج مبدأ 

Ndst مقصد روی شبکه -فاصله بین زوج مبدأ 

d2  اگرNdst و در غیر این صورت صفر 1باشد،  2از  تربزرگ 

PCBD  اگر مبدأ درCBD  در غیر این صورت صفر1باشد ، 

PACBD  اگر مبدأ و مقصد درCBD  در غیر این صورت صفر1باشند ، 

Aco سرانه مالکیت سواری شخصی 

Stu/Sum آموزان ساکن ناحیهآموزان ساکن به کل دانشنسبت دانش 

Rm  سهم سفرهای جذب شده با وسیلهm در ناحیه مبدأ 

 

 شده است.   ارائهها مدلدست آمده برای های بهمقادیر آماره 3-5جدول همچنین در 

 

 [10]رومیههای آماری برای اهداف سفر مختلف در شهر انتایج معیار -3-5جدول 

 L(0) L(c) L(B) هدف سفر
2

0  K msk  
2

0  

 0/18 2 7 0/18 4097/8- 4301/8- 4978/6- شغلی

 0/14 2 8 0/14 4031- 4527/7- 4709/7- خرید

 0/55 3 10 0/55 3929- 5409/9- 8804/5- تحصیل

 0/10 2 8 0/10 1556/3- 1620- 1736/9- پزشکی/ مراجعه به ادارات

 0/10 2 8 0/10 3750/9- 3799/2- 4153/6- سرخانههیچ 

 0/35 2 8 0/35 5161/5- 5474/1- 7991/5- سایر

 های تفکیک سفر شهر اراکمدل -5-2-2

ی، پزشکی/ مراجعه به ادارات، های تفکیک شهر اراک برای اهداف سفر شغلی، خرید، تحصیلمدل

آورده  4-5 جدولها به تفکیک اهداف در . وسایل نقلیه غالب در این مدلاست توسعه یافتهسرخانه و سایر هیچ

 .[11]استبوده هدف سفر هر درصد از سفرهای  10داشتن سهم سفر بیشتر از  هاآنمعیار انتخاب شده که 
  



   

 

 

 

 32صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 [11]وسایل سفر غالب به تفکیک اهداف سفر در شهر اراک -4-5 جدول

 وسایل سفر غالب  هدف سفر

 اتوبوس واحد و موتور و تاکسی و سواری شغلی

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری خرید

 بوسمینی و اتوبوس واحد و تاکسی تحصیل

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری پزشکی/ مراجعه به ادارات

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری سرخانههیچ 

 اتوبوس واحد و تاکسی و سواری سایر

 

 دستبههای مقادیر آمارهو  5-5 جدولها در کار رفته در توابع مطلوبیت این مدللیست پارامترهای به

 آورده شده است. 6-5 جدولها در مدلآمده برای 

 

[11]های تفکیک شهر اراکلیست متغیرهای به کار رفته در مدل -5-5 جدول  

 تعریف متغیر

Tin زمان سفر درون اتوبوس 

Twait زمان انتظار در ایستگاه مبدأ اتوبوس 

Tc زمان سفر سواری شخصی 

Twalk روی در استفاده از اتوبوسزمان پیاده 

Ddst مقصد -فاصله هوایی بین زوج مبدأ 

Ndst مقصد روی شبکه -فاصله بین زوج مبدأ 

d2  اگرNdst و در غیر این صورت صفر 1باشد،  2از  تربزرگ 

PCBD  اگر مبدأ درCBD  در غیر این صورت صفر1باشد ، 

PACBD  اگر مبدأ و مقصد درCBD  در غیر این صورت صفر1باشند ، 

Aco  مالکیت سواری شخصیسرانه 

Stu/Sum  ان ساکن به کل محصلین ساکن ناحیهآموزدانشنسبت 

Rm  سهم سفرهای جذب شده با وسیلهm در ناحیه مبدأ 

Jou کل زمان سفر با اتوبوس از مبدأ تا مقصد 

ACBD  اگر مقصد درCBD  در غیر این صورت صفر1باشد ، 

Tac  از مبدأ تا رسیدن به شبکه معابر رویپیادهزمان 

To زمان سفر آزاد در شبکه 

BusStop های اتوبوس در هر ناحیه مبدأتعداد ایستگاه 

Nbrd  بر اتوبوس از مبدأ تا مقصد سوارشدنتعداد دفعات 

 

  



   

 

 

 

 33صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 [11]سفر مختلف در شهر اراکهای آماری برای اهداف نتایج معیار -6-5 جدول

 L(0) L(B) هدف سفر
2  K msk  

2  

 15/0 3 11 15/0 494428- 578387- شغلی

 11/0 2 9 11/0 152696- 171803- خرید

 16/0 2 7 16/0 213552- -254996 تحصیل

 07/0 2 7 07/0 158380- 171027- اداراتپزشکی/ مراجعه به 

 11/0 2 7 11/0 134721- 152647- هیچ سرخانه

 07/0 2 8 07/0 337557- 362907- سایر

 های تفکیک سفر شهر مشهدمدل -5-2-3

د، تحصیلی، خدماتی، تفریح، زیارت و هیچشهر مشهد برای اهداف سفر شغلی، خری سفر های تفکیکمدل

شده است.  معرفی 7-5 جدولها به تفکیک اهداف در وسایل نقلیه غالب در این مدلسرخانه ساخته شده است. 

 در هر هدفمعیار انتخاب وسایل سفر غالب اهمیت داشتن در انجام سفر، با توجه به درصد سفرهای انجام شده 

 .سفر است

 

 [12]لب به تفکیک اهداف سفر در مطالعات شهر مشهدوسایل سفر غا -7-5 جدول

 وسایل سفر غالب  هدف سفر

 اتوبوس، تاکسی، سواری و موتور شغلی

 اتوبوس، تاکسی و سواری خرید

 اتوبوس، تاکسی و سواری خدماتی

 اتوبوس، تاکسی و سواری زیارت

 اتوبوس، تاکسی و سواری تفریح

 اتوبوس، تاکسی و سواری تحصیلی

 اتوبوس، تاکسی و سواری سرخانههیچ 

 

اجتماعی استفاده  -ها شامل خصوصیات اقتصادیرفته در توابع مطلوبیت این مدل کارپارامترهای به

 معرفی شده 8-5 جدولدر ها کار رفته در ساخت مدلمتغیرهای بهاست. کنندگان، خصوصیات عرضه و تقاضا 

 است.

  



   

 

 

 

 34صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 [12]های تفکیک پیشین شهر مشهدلیست متغیرهای به کار رفته در مدل -8-5 جدول

 تعریف متغیر

RA  شخصینسبت سفرهای جذب شده به ناحیه با وسیله 

Tout زمان سفر خارج اتوبوس 

RB نسبت سفرهای جذب شده به ناحیه با اتوبوس 

Nbrd  بر اتوبوس، از مبدأ تا مقصد سوارشدنتعداد دفعات 
Tc زمان سفر با سواری شخصی 

Ndst مقصد روی شبکه -فاصله بین زوج مبدأ 

D5  اگرNdst و در غیر این صورت صفر 1کیلومتر باشد،  5از  ترکوچک 
PCBD  اگر مبدأ درCBD  در غیر این صورت صفر1باشد ، 

PACBD  اگر مبدأ و مقصد درCBD  در غیر این صورت صفر1باشند ، 

Aco سرانه مالکیت سواری شخصی 

ACBD  اگر مقصد درCBD  در غیر این صورت صفر1باشد ، 

STP/Pop  تقسیم بر جمعیت ناحیه آموزدانشتعداد 

Amo سرانه مالکیت موتورسیکلت 

 

 شده است.   مدل ارائههای مقادیر آماره 9-5 جدول همچنین در
 

 [12]های آماری برای اهداف سفر مختلف در مطالعات شهر مشهدنتایج معیار -9-5 جدول

 L(0) L(c) L(B) هدف سفر
2

0  
2  K 

 10 0/068 0/178 14847- -15928 -18070 شغلی

 8 0/062 0/105 4311- 4595- 4817- خرید

 7 0/050 0/124 3417- 3598- 3900- خدماتی

 7 0/051 0/124 7572- 7981- 8640- تحصیلی

 6 0/039 0/069 4860- 5057- 5218- تفریح

 9 0/044 0/191 2058- 2153- 2545- زیارت

 10 0/032 0/119 4420- 4565- 5018- هیچ سرخانه
 

  



   

 

 

 

 35صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 شیرازشهر  و متغیرهای مدل تفکیک اطلاعاتآوری جمع 

به دو گروه کلی  توانرا می شیرازمقصد ساکنان شهر  -های مشاهده شده در آمارگیری مبدأاطلاعات سفر

ند و پیوندز خانه به وقوع میبا شروع ا مبناخانههای از سفر. حدود نیمی نمودتقسیم  مبناخانهمبنا و غیرخانه

های های بازگشت به خانه معمولاً جزء آخرین سفرگیرند. سفربا هدف بازگشت به خانه صورت میدیگر  نیم

ر انوار را دهای خانه که حضور اعضای خدلیل ویژگیصورت گرفته توسط فرد در طول یک روز بوده و صرفاً به

خانه  خصوصیات های این سفر بسیار وابسته بهگیرد. بنابراین ویژگیکند، صورت میانتهای روز ضروری می

. تفاوت گیرنددر نظر می مبناخانهها را نیز شود و بر این اساس، این سفرکننده آن محسوب میبوده و خانه تولید

نوع شروع از خانه در زمان وقوع این سفرها بوده که با در نظر  از نوع بازگشت به خانه و از مبناخانهسفرهای 

 .گیردمورد توجه قرار میاوج  اوج صبح، اوج ظهر، اوج عصر و غیر های زمانی برای وقوع سفر از جملهگرفتن دوره

بر  نامبخانههای و هیچ سرخانه، شایسته است سفر مبناخانههای ها به سفربندی کلی سفرپس از دسته

اس بندی بر اسبندی شوند. این تقسیمتری تقسیمهای کوچکهدستبههای صورت گرفته اساس اهداف سفر

خواهند انجام دهند، به توان گفت افراد با توجه به نوع سفری که می، زیرا میمنطقی است اهداف، کاملاً

 کنند.های متفاوتی وسیله سفر خود را انتخاب میروش

مبنای با شروع از خانه را با های خانهمبنا باید ماتریسنوع خانهاز  های سفرآوردن ماتریسدست برای به 

 مبنا به نقاط تولید و جذبهای خانههای بازگشت به خانه جمع کرد، تا از این طریق سفرترانهاده ماتریس سفر

جذب  نقاط تولید و درستیی سفر بهتوان گفت که پس از این مرحله نقاط ابتدا و انتهاخود، مربوط شوند و می

دف هلازم به ذکر است که های ایجاد سفر ارائه شده است(. جزئیات بیشتر در گزارش مدلیک سفر هستند )

 .در نظر گرفته شده است سفر قبل از آنسفر بازگشت به خانه مطابق با هدف 

 شیرازبرای شهر  انتخاب وسایل سفر غالب به تفکیک هدف سفر 

 در پایگاه داده شدهتعریف، اهداف و وسایل اولیه سازیمدلبندی مناسب برای ایجاد یک دستهمنظور به

سهم حاصل  آمده است، در نظرگرفته شد. سپس 2-6جدول  و 1-6جدول صورتی که در مقصد خانوار، به-مبدأ

نشان داده شده  3-6 جدولدر دست آمد که برمبنای ضرایب تعمیم به ها به تفکیک هدف و شیوه سفر،سفراز 

 عنوان وسایل سفر غالبدر انجام سفرها داشته باشند، به آن دسته از وسایل سفر که بیشترین سهم را است.

هر هدف، درصدی از سفرهای  10در مطالعات دیگر شهرهای کشور، معمولاً سهم حداقل شوند. انتخاب می

ای . در این مطالعات برعنوان وسیله سفر غالب در آن هدف در نظر گرفته شده استبهوسیله  یک ملاک انتخاب
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مختلف و در نتیجه امکان استفاده از  سفر یهاوهیش ازرفتار مسافران در قبال استفاده  تأثیردر نظر گرفتن 

تا  3با وجود سهم بین  در مورد وسیله وانتمدنظر قرار گرفته است. درصد  3 عددها برای مدیریت تقاضا، مدل

ر و د رودکار میبرای جابجایی بار بهمعمولاً ، از آنجا که این وسیله مبنادرصدی در اهداف شغلی و غیرخانه 5

فرهای س و بعضاً  کنندمربوط به افرادی است که با وانت کار می آن پایگاه داده نیز بیشتر سفرهای گزارش شده

)این وسیله در مدل دیگر  استشده  نظرصرف سازیمدلدر  ، از ورود این وسیلهاندمتوالی خود را گزارش نموده

بر این اساس،  ها وارد نشده است(.سایر وسایل در نظر گرفته شده و در مدلدسته شهرها نیز معمولاً جزء 

  اند.کار رفتهدهد که در هر هدف چه وسایل سفری برای ساخت مدل تفکیک بهنشان می 4-6 جدول

 مانند سال شود، در سال افقپرداخته نمی هاآنهای تفکیک به وسایل نقلیه غیر غالب که در مدلسهم 

شود، بر این اساس، پس از مرحله توزیع سفر، سهم مربوط به کل وسایل نقلیه غیرغالب )که برابر پایه فرض می

های تفکیک بر اساس مدلسپس و  شدههای صورت گرفته کسر در سال پایه است( از کل سفر هاآنبا سهم 

 .شودمی انجام ماندهباقیبر روی سفرهای تفکیک سفر ساخته شده، 

مطالعه حاضر، عدم برداشت سفرهای پیاده در آماربرداری سفرهای ساکنین شهر نکته مورد توجه در 

های تفکیک سفر این در مدلسفرهای پیاده  سازیمدلدلیل امکان همین است که به 1394شیراز در سال 

 شهر فراهم نیست. 
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 تفکیک سفر سازیمدلاهداف سفر در نظر گرفته شده برای  -1-6جدول 

 نام هدف در پایگاه داده سازیمدلهدف در  ردیف

 شغلی شغلی 1

 تحصیلی تحصیلی 2

 خرید خرید  3

 تفریحی 4
 یا زیارتتفریح 

 نزدیکاندیدار 

 کار شخصی 5

 مراجعه به ادارات

 پزشکیموارد 

 همراهی و رساندن دیگران

 سایر

 غیر خانه مبنا غیرخانه مبنا 6

 

 تفکیک سفر سازیمدلوسایل سفر در نظر گرفته شده برای  -2-6جدول 

 سهم از سفرها نام وسیله در پایگاه داده  سازیمدلدر وسیله نام  ردیف

 %45.8 شخصی خودروی خودروی شخصی 1

 تاکسی 2

 %14.5 تاکسی

 %2.4 تاکسی تلفنی

 %1.22 مسافرکش شخصی

 %0.39 ون

 سرویس 3

 %0.19 سرویس اتوبوس

 %10.6 سواری سرویس

 %0.99 بوسمینی سرویس

 %0.17 ون سرویس

 قطار شهریاتوبوس واحد یا  4
 %14.3 اتوبوس واحد

 %0.13 قطار شهری

 %4.07 موتور موتورسیکلت 5

 %1.60 دوچرخه دوچرخه 6

 %1.99 وانت وانت 7

 سایر 8

 %0.17 واحدریغاتوبوس 

 %0.38 سایر

 %0.01 کامیون

 %0.96 بوسمینی
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 افتهی میدر حالت تعم هدف و وسیله سفر به تفکیک شیرازشهر ی شهروندان هاسفردرصد  -3-6 جدول

 جمع غیر خانه مبنا کار شخصی تفریحی خرید تحصیلی شغلی 

 %45.8 %62.6 %53.2 %49.9 %43.4 %18.2 %62.1 خودروی شخصی

 %18.6 %15.9 %22.1 %25.8 %28.1 %17.6 %12.6 تاکسی

 %12.0 %1.0 %0.4 %0.1 %0.0 %40.9 %3.4 سرویس

 %14.5 %11.3 %18.7 %16.8 %21.1 %18.1 %7.4 قطار شهریاتوبوس واحد یا 

 %4.1 %3.6 %2.6 %2.6 %3.4 %0.9 %7.7 موتورسیکلت

 %1.6 %1.0 %0.8 %3.4 %2.7 %1.9 %0.7 دوچرخه

 %2.0 %3.5 %1.3 %0.8 %1.0 %0.1 %4.2 وانت

 %1.5 %1.1 %0.8 %0.7 %0.4 %2.2 %1.9 سایر

 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 جمع

 

 وسایل غالب به تفکیک هدف سفر -4-6 جدول

 وسایل سفر غالب  هدف سفر

 موتورسیکلت و قطار شهری(اتوبوس واحد یا ) وسایل همگانی، سرویسشخصی، تاکسی،  خودروی شغلی

 وسایل همگانیسرویس و شخصی، تاکسی،  خودروی تحصیلی

 و دوچرخه موتورسیکلت وسایل همگانی،خودروی شخصی، تاکسی،  خرید

 و دوچرخه موتورسیکلت ،وسایل همگانیخودروی شخصی، تاکسی،  تفریحی 

 موتورسیکلت  ووسایل همگانی خودروی شخصی، تاکسی،  کار شخصی

 موتورسیکلت  ووسایل همگانی خودروی شخصی، تاکسی،  مبناخانهغیر 

 شیراز تفکیک سفر هایشاهدات مدلم 

 و اهداف  کیتفک به شیرازشهر  یبرا سفر وهیش انتخاب یهامدلطور که پیش از این اشاره شد، همان

ها در مدل کار رفتهاز آنجا که متغیرهای به .ه استتوسعه یافت های ساکنخانوار یپرسشگر یهاداده اساس بر

همفزون روی نواحی های شهر شیراز مدلتفکیک سفر  هایمدلهمگی در سطح نواحی ترافیکی هستند، 

وسیله حاصل از نمونه تعمیم نیافته توسعه  ها بر مبنای سهماین مدل .روندشمار میبهترافیکی مبدأ و مقصد 

 دهد. نشان می سفرهای افرادبر مبنای را  مشاهدات تعداد 5-6 جدولاند. یافته
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 سفر لهیوس و هدف کیتفک به سفر-نفر مشاهدات تعداد -5-6 جدول
 جمع دوچرخه موتورسیکلت وسایل همگانی سرویس تاکسی خودروی شخصی 

 26116 0 2245 2070 964 3485 17352 شغلی

 20740 0 0 4093 8932 3802 3913 تحصیلی

 9463 276 343 2031 0 2588 4225 خرید

 8498 312 274 1441 0 2187 4284 تفریحی

 8840 0 264 1666 0 2062 4848 کار شخصی

 2225 0 105 247 0 394 1479 مبناغیرخانه

 75882 588 3231 11548 9896 14518 36101 جمع

 

به تفکیک هدف و وسیله را  سازیمدلمورد استفاده برای مشاهدات  یآمار یهایژگیونیز  6-6 جدول

 دهد.نشان میسفر 

 

 سازیمدلی مورد استفاده در مقصدها-زوج مبداءهای آماری تعداد مشاهدات سفر بین مشخصه -6-6 جدول

 سفر وهیش
 دوچرخه موتورسیکلت وسایل همگانی سرویس تاکسی خودروی شخصی شاخص

 0.03 0.2 0.5 0.5 0.7 1.7 مشاهده تعداد متوسط

 0 0 0 0 0 0 مشاهده تعداد نهیکم

 12 30 32 121 107 274 همشاهد تعداد نهیشیب

 سفر هدف
 غیر خانه مبنا کار شخصی تفریحی خرید تحصیلی شغلی شاخص

 0.1 0.4 0.4 0.4 1.0 1.2 مشاهده تعداد متوسط

 0 0 0 0 0 0 مشاهده تعداد نهیکم

 11 57 48 80 188 182 همشاهد تعداد نهیشیب

 شیرازهای تفکیک وسیله شهر کار رفته در مدلمتغیرهای به 

توان به چهار دسته کلی تقسیم کرد که وسیله سفر را میهای تفکیک های مورد استفاده در مدلمتغیر

های ، خصوصیات فیزیکی شبکه، متغیرنقلوحملهای عبارتند از: خصوصیات عملکردی و فیزیکی سیستم

مثل زمان سفر معمولاً از  اجتماعی جامعه و خصوصیات سفر. خصوصیات عملکردی شبکه -اقتصادی

 -آیند. خصوصیات اقتصادیدست میتخصیص ترافیک بر شبکه بهپس از  VISUMافزار های نرمخروجی

پرداخته  هاآنشرح خدمات به  1-3-1های بند اجتماعی مانند مالکیت خودرو نیاز به برآورد دارند که در گزارش

دلیل نواقص موجود در پایگاه داده شود. متغیرهای هزینه نیز بهشده است و در اینجا از نتایج آن استفاده می

 به آن پرداخته شده است. گزارش حاضر  -1-3-6اغلب نیازمند برآورد هستند که در بند 
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 اند.معرفی شده 7-6جدول در  شیرازهای تفکیک سفر شهر مورد استفاده در برآورد مدل متغیرهای

 

 شیرازتفکیک وسیله سفر شهر  سازیمدلکار رفته در متغیرهای به -7-6جدول 

 توضیح متغیر نوع متغیر

 خصوصیات عملکردی 

  هاو فیزیکی سیستم

  نقلوحمل شبکه و

CST-CAR  هزار تومان( شخصی خودرویهزینه سفر با( 

CST-TAXI هزار تومان( هزینه سفر با تاکسی( 

CST-SERV )هزینه سفر با سرویس )هزار تومان 

CST-PUT  هزار تومان( ونقل همگانیحملهزینه سفر با( 

CST-MOT )هزینه سفر با موتورسیکلت )هزار تومان 

DIS-CAR  کیلومتر( شخصی خودرویمسافت سفر بین نواحی با( 

TTC-CAR  دقیقه( شخصی خودرویزمان سفر تجربه شده بین نواحی با( 

TOTT- TAX 
 )دقیقه( زمان سفر تجربه شده بین نواحی با تاکسیکل 

 روی و زمان داخل وسیله()شامل زمان پیاده

IVT- TAXI  تاکسی)دقیقه(زمان داخل وسیله در سفر با 

WKT-TAXI روی در سفر با تاکسی )دقیقه(زمان پیاده 

JRT دقیقه( کل زمان سفر با همگانی( 

JRD  کیلومتر(همگانی ونقل حملمسافت سفر با کل( 

IVT دقیقه( زمان سفر داخل وسیله همگانی( 

IVD ر با همگانی)کیلومتر(مسافت داخل وسیله سف 

TOT-WKT 
 )دقیقه(  سفر با همگانی در رویپیاده زمانکل 

 روی تا ایستگاه مبدأ، از ایستگاه مقصد و هنگام تغییر خط()شامل زمان پیاده

TOT-WT 
 )دقیقه( زمان انتظار در سفر با همگانیکل 

 )شامل زمان انتظار در مبدأ و زمان انتظار در هنگام تغییر خط( 

NTR  همگانیدر سفر با وسایل خط  تعویضتعداد 

DID2 0 صورت: ایندر غیر  1کیلومتر:  2احی بیشتر از فاصله مستقیم بین نو 

DID5 0 صورت: ایندر غیر  1کیلومتر:  5از  شتریباحی فاصله مستقیم بین نو 

 هایمتغیر

 اجتماعی  -یاقتصاد 

CO  مالکیت خودرو در ناحیه ترافیکی محل سکونتمتوسط سرانه 

MO  در ناحیه ترافیکی محل سکونت مالکیت موتورسیکلتمتوسط سرانه 

 خصوصیات سفر
DCBD 0 صورت: ایندر غیر  1:مقصد در نواحی مرکزی شهر 

ODCBD 0 صورت: ایندر غیر  1:یا مقصد در نواحی مرکزی شهر أمبد 

 

 اند:هشدصورت زیر در نظر گرفته های سفر بهچنین متغیرهای وابسته یعنی توابع مطلوبیت شیوههم

U(CAR) :خودروی شخصی تیمطلوب 

U(TAXI)مطلوبیت تاکسی : 
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U(SERV)مطلوبیت سرویس : 

U(PUT) همگانیوسایل : مطلوبیت 

U(MOT): مطلوبیت موتورسیکلت 

U(BIC)سواری: مطلوبیت دوچرخه 
 

ها این ویژگی 9-6 جدولو  سازیمدلدر کل نمونه قل را تمس یرهایمتغ یآمار یهایژگیو 8-6 جدول

 . دهدیمنشان مشاهدات هر هدف  دررا 

 

 های آماری متغیرهای مستقل در کل نمونهشاخص -8-6 جدول

رتغیم یارانحراف مع میانگین بیشینه کمینه   

CST-CAR 0.02 12.41 1.74 1.63 

CST-TAXI 0.40 12.70 1.98 1.64 

CST-SERV 1.20 1.80 1.40 0.21 

CST-PUT 0.30 1.60 0.50 0.22 

CST-MOT 0.01 3.72 0.52 0.49 

DIS-CAR 0.12 62.05 8.69 8.17 

TTC-CAR 0.28 87.22 16.33 13.10 

TOTT- TAX 2.96 102.67 26.06 13.79 

IVT- TAXI 0.00 82.67 14.96 12.77 

WKT-TAXI 1.15 20.00 11.10 3.73 

JRT 1.84 278.08 53.61 33.76 

JRD 0.12 57.86 9.23 8.12 

IVT 0.00 174.66 28.88 25.68 

IVD 0.00 52.53 7.95 7.82 

TOT-WKT 0.00 87.58 18.90 10.39 

TOT-WT 0.00 46.22 5.83 5.03 

NTR 0.00 4.33 0.67 0.74 

CO 0.115 0.474 0.292 0.075 

MO 0.003 0.169 0.053 0.027 
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 هر هدف سازیمدلهای آماری متغیرهای مستقل در نمونه شاخص -9-6 جدول

 متغیر
 غیرخانه مبنا کار شخصی تفریحی خرید تحصیلی شغلی

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین معیار انحراف میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

CST-CAR 2.013 1.758 1.582 1.600 1.422 1.÷330 1.675 1.613 1.692 1.451 1.545 1.348 

CST-TAXI 2.259 1.770 1.828 1.610 1.669 1.339 1.920 1.618 1.936 1.454 1.786 1.356 

CST-SERV 1.440 0.210 1.373 0.200 1.366 0.188 1.394 0.201 1.404 0.196 1.379 0.195 

CST-PUT 0.544 0.239 0.478 0.210 0.453 0.185 0.490 0.212 0.486 0.195 0.482 0.197 

CST-MOT 0.604 0.528 0.475 0.480 0.427 0.399 0.503 0.484 0.508 0.435 0.463 0.404 

DIS-CAR 10.07 8.79 7.91 8.00 7.11 6.65 8.38 8.06 8.46 7.25 7.72 6.74 

TTC-CAR 18.13 13.33 15.16 13.40 14.70 11.86 15.47 12.68 17.08 12.94 14.52 10.62 

TOTT- TAX 27.84 14.17 25.39 14.18 23.77 12.03 25.08 13.15 26.56 13.38 22.77 11.77 

IVT- TAXI 16.73 13.05 13.93 13.11 13.18 11.36 13.86 12.14 15.91 12.72 13.29 10.37 

WKT-TAXI 11.11 3.70 11.46 3.75 10.58 3.78 11.22 3.57 10.65 3.56 9.48 3.50 

JRT 59.86 36.15 49.94 31.64 46.07 28.87 51.52 33.07 52.98 29.92 47.42 27.06 

JRD 10.68 8.67 8.35 7.93 7.53 6.70 8.90 8.04 8.98 7.16 8.14 6.67 

IVT 33.32 26.99 26.25 25.59 23.99 21.51 27.62 25.58 28.28 22.88 24.51 21.12 

IVD 9.32 8.32 7.13 7.74 6.37 6.41 7.68 7.77 7.69 6.89 6.93 6.47 

TOT-WKT 19.76 10.78 18.39 9.57 17.29 10.35 18.38 10.08 19.31 9.67 18.03 8.21 

TOT-WT 6.78 6.13 5.29 3.94 4.79 3.84 5.51 4.12 5.40 3.78 4.87 3.84 

NTR 0.81 0.80 0.59 0.70 0.51 0.62 0.63 0.71 0.62 0.65 0.61 0.66 

CO 0.293 0.075 0.291 0.074 0.294 0.075 0.295 0.075 0.293 0.074 0.307 0.074 

MO 0.053 0.028 0.053 0.027 0.053 0.028 0.053 0.027 0.052 0.027 0.049 0.025 
  



   

 

 

 

 43صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 برآورد متغیرهای هزینه -6-3-1

شود معمولاً در پایگاه داده آماربرداری ساکنین، هزینه انجام سفر در درصد بالایی از مشاهدات گزارش نمی

چنین برای طور کامل در دسترس نیست. همهای تفکیک وسیله از پایگاه داده بهو این متغیر مهم در مدل

از متغیر هزینه در مدل(، به هزینه سفر های پایه و افق )در صورت استفاده استفاده از مدل ساخته شده در سال

 نمود. ای مطلوب برآوردرو باید این متغیر را به شیوهمقصدها نیاز است. از این -با وسایل مختلف بین تمام مبدأ

شده  پرداخته شیرازهای تفکیک سفر شهر در این بخش به نحوه برآورد هزینه وسایل مختلف برای ساخت مدل

 است.

 یشخص یخودرو نهیبرآورد هز -6-3-1-1

پذیرد که هزینه سوخت، تعمیر و نگهداری، هزینه سفر با خودروی شخصی از عوامل مختلفی تأثیر می

چنین مواردی مثل هزینه استفاده از پارکینگ و هزینه هستند. هم هاآنترین استهلاک، بیمه و عوارض مهم

جزئیات در نظر گرفته شده  10-6 جدولنظر گرفت.  ورود به محدوده طرح ترافیک را در صورت وجود باید در

دهد. کارکرد سالانه نشان می 1394تعمیر و نگهداری یک دستگاه خودروی شخصی را در سال  برای هزینه

های مختلف هزینه سفر با خودروی شخصی نیز بخش 11-6 جدولفرض شده است.  کیلومتر 25000خودرو 

دست آمده است. به 1-6 رابطهکند. این هزینه از ازای هر کیلومتر گزارش میرا نشان داده و هزینه کل را به

 اند.وارد شده« تومان هزار»تفکیک با واحد  ها در مدلطور کلی هزینهاست که به یادآوریلازم به 

 

 



   

 

 

 

 44صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبهنگامبازبینی و 

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 1394یک دستگاه تاکسی در سال  ینگهدار وهزینه تعمیر -10-6 جدول

 کیلومتراژ تعویض موضوع ردیف
تعداد دفعات 

 تعویض در سال

 هزینه قطعه

 )هزار تومان( 

 هزینه اجرت

 )هزار تومان(

 جمع هزینه

 )هزار تومان(

 هزینه در هر سال

 )هزار تومان(

 92 37 8 29 2.5 10000 روغن موتور 1

 15 23 8 15 0.6 40000 روغن گیربکس 2

 11 4 - 4 2.5 10000 روغن فیلتر 3

 10 4 - 4 2.5 10000 فیلتر هوا 4

 14 6 - 6 2.5 10000 فیلتر بنزین 5

 2 3 - 3 0.8 30000 فیلتر هوای کابین 6

 215 386 8 378 0.6 45000 چهار حلقه لاستیک 7

 35 42 8 34 0.8 30000 شمع و وایر 8

 31 37 8 29 0.8 30000 لنت جلو 9

 36 43 15 29 0.8 30000 لنت عقب 10

 74 208 38 170 0.4 70000 دیسک و صفحه کلاچ 11

 27 33 6 26 0.8 30000 تسمه پروانه 12

 20 55 21 34 0.4 70000 تسمه تایم 13

 0 4 0 4 0.0 - شستشوی کامل 14

 54 98 34 64 0.6 45000 یجلوبند 15

 636 983 155 827 مجموع

  



   

 

 

 

 45صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 1394در سال  ازای هر کیلومترهزینه سفر با خودروی شخصی به -11-6 جدول

 مقدار واحد عنوان

 25000 کیلومتر متوسط کیلومتر طی شده یک خودرو در سال

 0.64 میلیون تومان هزینه تعمیرات و نگهداری وسایل نقلیه شخصی در یک سال

 25 تومان کیلومتر -ازای هر خودروهزینه تعمیرات و نگهداری به

 12 سال متوسط عمر خودرو

 25 میلیون تومان متوسط هزینه خرید خودرو

 12.5 میلیون تومان ارزش اسقاط خودرو نسبت به قیمت خرید

 1.04 میلیون تومان استهلاک یک خودرو در هر سال

 0.835 میلیون تومان هزینه بیمه و عوارض سالانه

 75 تومان کیلومتر -ازای هر خودروبه هزینه استهلاک، بیمه و عوارض

 100 تومان کیلومتر -ازای هر خودروهزینه سوخت خودرو به

 0 تومان هزینه پارکینگ

 0 تومان هزینه ورود به محدوده طرح ترافیک

 200 تومان ازای هر کیلومترکل هزینه سفر با خودرو به
 

𝑪𝑺𝑻𝑪𝑨𝑹 1-6 رابطه = (𝑪𝑭 + 𝑪𝑶) ∗ 𝑫𝑰𝑺𝑪𝑨𝑹 + 𝑪𝑷 + 𝑪𝑴 
 

𝐶𝑆𝑇𝐶𝐴𝑅: هزینه سفر با خودروی شخصی  

𝐷𝐼𝑆𝐶𝐴𝑅 کیلومتر(: مسافت سفر( 

𝑪𝑭ازای هر کیلومتر: هزینه سوخت به 

𝑪𝑶ازای هر کیلومتر: هزینه مالکیت خودرو شامل تعمیر، نگهداری، بیمه عوارض و استهلاک به 

𝑪𝑷هزینه استفاده از پارکینگ : 

𝑪𝑴هزینه ورود به محدوده طرح ترافیک : 

 یتاکس نهیبرآورد هز -6-3-1-2

سفر با تاکسی ، هزینه 1394در سال  های خطی و گردشی شهر شیرازه اطلاعات کرایه تاکسیاستفادبا 

 دریافتی، هر کورس . در اطلاعاتو مورد استفاده قرار گرفت برآورد شدهصورت یک تابع پلکانی از مسافت به

خط  15جز تعداد به 1394چنین در سال . هماست گرفته شدهکیلومتر در نظر  1.5معادل با  تاکسی حدوداً 

اند. با توجه به اطلاعات در دسترس، تابع محاسبه هزینه صورت گردشی فعالیت داشتهها بهتاکسی، دیگر تاکسی

 ازای کورسبرای سفر با تاکسی، بهاین رابطه بر مبنای در نظر گرفته شد.  6-2رابطه صورت سفر با تاکسی به

 تومان کرایه باید پرداخت شود. 300ازای هر کورس تومان و از کورس دوم به بعد به 400اول 



   

 

 

 

 46صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 

𝐶𝑆𝑇𝑇𝐴𝑋𝐼 2-6 رابطه = {

𝐷𝐼𝑆𝑇𝐴𝑋𝐼 ≤ 1.5, 400

𝐷𝐼𝑆𝑇𝐴𝑋𝐼 > 1.5, 400 + 300 ∗
𝑅𝑂𝑈𝑁𝐷𝑈𝑃(𝐷𝐼𝑆𝑇𝐴𝑋𝐼 − 1.5)

1.5
)
 

 

𝐶𝑆𝑇𝑇𝐴𝑋𝐼:  تاکسیهزینه سفر با 

𝐷𝐼𝑆𝑇𝐴𝑋𝐼 تاکسی: مسافت سفر با 

𝑅𝑂𝑈𝑁𝐷𝑈𝑃 : از آن  تربزرگتابعی برای رُند نمودن عدد به اولین عدد صحیح 

 (یقطار شهر ای)اتوبوس واحد و  یهمگان نهیبرآورد هز -6-3-1-3

با استفاده از اطلاعات کرایه خطوط  ونقل همگانی )اتوبوس واحد و یا قطارشهری(سفر با حملهزینه 

 300برابر با  94برای سال  هاآنمسافر صورت میانگین وزنی کرایه بر مبنای حجم به قطارشهری اتوبوس و

ابق با مطونقل همگانی سفر با حملهزینه  .در نظر گرفته شد وسیله همگانیبه  سوارشدنازای هر بار تومان به

 .شودمحاسبه می 3-6 رابطه
 

𝑪𝑺𝑻𝑷𝑼𝑻 3-6 رابطه = 𝐹𝐴𝑅𝐸 ∗ (1 + 𝑁𝑇𝑅) 
 

 

𝐶𝑆𝑇𝑃𝑈𝑇:  ونقل همگانیحملهزینه سفر با 

𝐹𝐴𝑅𝐸:  همگانیوسیله به  سوارشدنهزینه یک بار 

𝑁𝑇𝑅:  در یک سفر همگانیتعداد تعویض خط 

  



   

 

 

 

 47صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 شیرازسفر برای شهر تفکیک  هایپرداخت مدل 

اند، پرداخت شده شیرازساکن شهر های تفکیک سفر که برای اهداف مختلف سفر شهروندان مدلدر ادامه 

 است.  آمدهدر پیوست )الف(  Nlogitافزار و خروجی حاصل از آن در نرم سازیمدلشود. نمونه کد ارائه می

 شغلیبا هدف  مبناخانههای سفرمدل تفکیک  

سایل ودروی شخصی، تاکسی، سرویس، پنج شیوه خو شیرازمبنای شغلی شهروندان در مدل سفرهای خانه

 -تفکیک وسیله با استفاده از مشاهدات مبدأ سازیمدلدر نظر گرفته شده است.  موتورسیکلتو  همگانی

سنجش اولیه برای اولویت ورود متغیرها به مدل با استفاده از تحلیل  به این سفرها انجام گرفت. مقصدی مربوط

کلی  طور، اما بهانجام شد متغیر وابسته )انتخاب هر وسیله در مشاهدات(همبستگی بین متغیرهای مستقل و 

 .ه استدر اولویت قرار گرفتها مدنظر و مدلتوابع مطلوبیت گذاری در وجود متغیرهای معنادار قابل سیاست

های یک در مدل وارد شده و روند بهبود مدل در هر مرحله با بررسی علامت متغیرها و آزمونبهمتغیرها یک

آمده  1-7 جدولدست آمده در زیر ارائه شده و مشخصات آماری این مدل در آماری پایش شد. مدل نهایی به

و در محاسبه  شده در مدل متغیرهای استفاده برای تمام 1منظور تحلیل حساسیت، مقادیر الاستیسیتهاست. به

 است. شدهاین جدول ارائه 

 

U(CAR)= 0.51346 +3.54192*CO -0.13979*CST-CAR 

U(TAXI)= 0.14147 -0.22526*CST-TAXI -0.01151*WKT-TAXI +0.14268*DCBD 

+0.13818*DID2 

U(SERV)= -1.74885 +0.58838*DID5 -5.86519*MO 

U(PUT)= 0.35015 -0.00619*JRT -0.18249*NTR +0.52444*DCBD +0.54902*DID2 -

3.55245*CO -5.72334*MO 

U(MOT)= 10.6663*MO -1.15755*CST-MOT +0.21723*DCBD -3.2589*CO 

  

                                                 
1 Elasticity 



   

 

 

 

 48صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 مبنای شغلیهای مدل تفکیک وسیله سفرهای خانهمشخصات و آماره -1-7 جدول

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی

ASC-CAR 0.51346* 1.86 - - 

CO 3.54192*** 14.19 0.3259 -0.7114 

CST-CAR -0.13979*** -8.74 -0.0923 0.1891 

 تاکسی

ASC-TAXI 0.14147 0.48 - - 

CST-TAXI -0.22526*** -11.34 -0.4463 0.0626 

WKT-TAXI -0.01151** -1.99 -0.1111 0.0167 

DCBD 0.14268*** 3.14 0.0353 -0.0059 

DID2 0.13818*** 2.65 0.0967 -0.0148 

 سرویس

ASC-SERV -1.74885*** -5.81 - - 

DID5 0.58838*** 6.73 0.2782 -0.016 

MO -5.86519*** -4.41 -0.3024 0.011 

 همگانی

 (اتوبوس یا قطارشهری)

ASC-PUT 0.35015 0.91 - - 

JRT -0.00619*** -4.58 -0.3409 0.0298 

NTR -0.18249*** -3.66 -0.1371 0.0115 

DCBD 0.52444*** 10.56 0.1352 -0.0163 

DID2 0.54902*** 7.21 0.4052 -0.0376 

CO -3.55245*** -5.02 -0.9623 0.078 

MO -5.72334*** -3.26 -0.2799 0.026 

 موتورسیکلت

MO 10.6663*** 6.7 0.5047 -0.0654 

CST-MOT -1.15755*** -15.07 -0.6526 0.0465 

DCBD 0.21723*** 4.34 0.0567 -0.006 

CO -3.25890*** -4.7 -0.8846 0.0698 

 مشخصات مدل

 𝐿𝐿0 -43497 𝜌2 0.38 27026 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -28050 𝜌𝑎𝑑𝑗 10098 مقصد در نمونه -تعداد مبدأ
2  0.38 

𝐿𝐿𝛽 -26984 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 22 تعداد پارامترها
2  0.04 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99سطح ترتیب معناداری متغیر را در ، ** و * به 

 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 

 

ایل وسدر تابع مطلوبیت خودروی شخصی با علامت مثبت و در تابع مطلوبیت  (CO)متغیر مالکیت خودرو 

همین ترتیب متغیر مالکیت بهبا علامت منفی ظاهر شده که قابل انتظار است.  همگانی و موتورسیکلت

در تابع مطلوبیت این وسیله با علامت مثبت و در تابع مطلوبیت وسایل همگانی و سرویس  (MO)موتورسیکلت 



   

 

 

 

 49صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 با علامت منفی معنادار شده است.

و موتورسیکلت  (CST-TAXI) تاکسی ،(CST-CAR)مطابق با انتظار هزینه سفر با خودروی شخصی 

(CST-MOT )کل زمان سفر با حمل افزایش طلوبیت این مدها تأثیر منفی دارد.بر م( ونقل همگانیJRT)  و

 ینچنرود. همشمار میبه این شیوهمانعی برای انتخاب افزایش تعداد تعویض خط در سفر با وسایل همگانی 

 بیشتر شود، مطلوبیت این وسیله کمتر خواهد شد.( TAXI-WKT)روی در سفر با تاکسی هرچه زمان پیاده

 و وسایل همگانی، تاکسی سفر در مرکز شهر در انتخاب وسایل مقصدیعنی واقع شدن  DCBDمتغیر 

: سر DCBD) دارد برای رفت و بازگشت به محل کار تأثیر مثبتهای خودروی شخصی( موتورسیکلت )رقیب

 ا همان محل کار افراد است(.دیگر سفر یک خانه مبنای شغلی ی

و  وسایل تاکسی و همگانیکیلومتر با مطلوبیت  2بالای یعنی فاصله هوایی  DID2متغیر صفر و یکی 

بت مثرابطه  سرویس برای انجام سفرهای شغلیبا مطلوبیت  کیلومتر 5 بالایفاصله هوایی  یعنی DID5 متغیر

 دارد. 

 تحصیلیبا هدف  مبناخانههای سفرمدل تفکیک  

صی، تاکسی، سرویس شیوه خودروی شخ چهارشامل  شیرازهروندان مبنای تحصیلی شمدل سفرهای خانه

دست مشابه با آنچه برای مدل شغلی آمد، انجام شد. مدل نهایی به سازیمدلاست. روند و وسایل همگانی 

 آمده است.  2-7 جدولآمده در زیر و مشخصات آماری آن در 

U(CAR)= -1.71938 +2.08279*CO 

U(TAXI)= -0.82954 -0.0779*CST-TAXI +0.3697*DCBD -0.69158*CO 

U(SERV)= 2.77432 -2.30888*CST-SERV +0.17456*DID2 

U(PUT)= 0.75416*DCBD +0.32872*DID2 -4.93092*CO -0.01181*TOT-WT  

  



   

 

 

 

 50صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 مبنای تحصیلیهای مدل تفکیک وسیله سفرهای خانهمشخصات و آماره -2-7 جدول

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی
ASC-CAR -1.71938*** -16.53 - - 

CO 2.08279*** 7.94 0.4857 -0.1204 

 تاکسی

ASC-TAXI -0.82954*** -8.18 - - 

CST-TAXI -0.07790*** -6.27 -0.1155 0.0269 

DCBD 0.36970*** 7.82 0.0565 -0.0142 

CO -0.69158*** -2.59 -0.1644 0.0368 

 سرویس

ASC-SERV 2.77432*** 19.71 - - 

CST-SERV -2.30888*** -23.68 -1.8474 1.3236 

DID2 0.17456*** 4.34 0.0732 -0.0484 

 همگانی

 (اتوبوس یا قطارشهری)

DCBD 0.75416*** 17.25 0.1002 -0.044 

DID2 0.32872*** 6.18 0.1785 -0.0504 

CO -4.93092*** -17.73 -1.1734 0.2616 

TOT-WT -0.01181** -2.2 -0.0488 0.0137 

 مشخصات مدل

 𝐿𝐿0 -28752 𝜌2 0.09 20740 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -27143 𝜌𝑎𝑑𝑗 6552 مقصد در نمونه -تعداد مبدأ
2  0.09 

𝐿𝐿𝛽 -26276 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 13 تعداد پارامترها
2  0.03 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99ترتیب معناداری متغیر را در سطح ، ** و * به 

 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 

 

در تابع مطلوبیت خودروی شخصی با علامت مثبت ظاهر شده که قابل انتظار ( COمتغیر مالکیت خودرو )

 اثر منفی دارد. تاکسی و وسایل همگانیچنین این متغیر بر مطلوبیت است. هم

 شیوهدر مطلوبیت این دو  (CST-SERV)و هزینه سفر با سرویس  (CST-CAR) تاکسیهزینه سفر با 

-TOTونقل همگانی )زمان انتظار در سفر با حملچنین زیاد شدن . همو معنادار نشان داده استمنفی  تأثیر

WT) دهد.را برای انجام سفرهای تحصیلی کاهش می مطلوبیت انتخاب این مد 

ی برای انجام سفرهای تحصیلی مرکز شهر واقع شدن محل تحصیل در انتخاب تاکسی و یا وسایل همگان

وسایل سرویس و همگانی کیلومتر با مطلوبیت  2بالای  فاصلهیعنی  ،DID2متغیر چنین اثر مثبت دارد. هم

 رابطه مثبت دارد.



   

 

 

 

 51صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 با هدف خرید مبناخانههای سفرمدل تفکیک  

وسایل پنج شیوه خودروی شخصی، تاکسی،  شامل شیرازدان مبنا با هدف خرید شهرونمدل سفرهای خانه

 آمده است. 3-7 جدولاست. مدل نهایی در زیر و مشخصات آماری آن در همگانی، موتورسیکلت و دوچرخه 

U(CAR)= -0.55843 +3.18031*CO 

U(TAXI)= -0.03565 -0.10828*CST-TAXI +0.33358*DCBD 

U(PUT)= 0.66792 -0.00285*JRT +1.2216*DCBD +0.41625*DID2  

-4.62337*CO -8.16984*MO 

U(MOT)= -1.60432 +13.436*MO -2.09095*CST-MOT -3.19385*CO +0.43006*DID2 

U(BIC)= -4.60067*CO -0.09409*DIS-CAR -1.40168*DID2 
 

 مبنای خریدهای مدل تفکیک وسیله سفرهای خانهمشخصات و آماره -3-7 جدول

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی
ASC-CAR -0.55843** -2.18 - - 

CO 3.18031*** 9.29 0.497 -0.4394 

 تاکسی
ASC-TAXI -0.03565 -0.14 - - 
CST-TAXI -0.10828*** -5.54 -0.1342 0.0465 

DCBD 0.33358*** 6.44 0.1006 -0.0364 

 همگانی
 (اتوبوس یا قطارشهری)

ASC-PUT 0.66792* 1.68 - - 
JRT -0.00285** -2.32 -0.1002 0.0309 

DCBD 1.22160*** 20.5 0.3316 -0.17 
DID2 0.41625*** 5.17 0.2076 -0.0714 
CO -4.62337*** -6.01 -1.0859 0.2755 
MO -8.16984*** -4.27 -0.3294 0.1004 

 موتورسیکلت

ASC-MOT -1.60432** -2.41 - - 
MO 13.4360*** 3.71 0.6729 -0.0339 

CST-MOT -2.09095*** -6.46 -0.8701 0.0217 
CO -3.19385** -2.09 -0.911 0.0294 

DID2 0.43006*** 2.8 0.2794 -0.009 

 دوچرخه
CO -4.60067*** -5.23 -1.3185 0.0362 

DIS-CAR -0.09409*** -3.3 -0.6607 0.0081 
DID2 -1.40168*** -6.33 -0.9312 0.0084 

 مشخصات مدل
 𝐿𝐿0 -15230 𝜌2 0.26 9463 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -12001 𝜌𝑎𝑑𝑗 3718 نمونه مقصد در -تعداد مبدأ
2  0.26 

𝐿𝐿𝛽 -11293 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 19 تعداد پارامترها
2  0.06 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99ترتیب معناداری متغیر را در سطح ، ** و * به 
 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 

 



   

 

 

 

 52صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

و در تابع ر تابع مطلوبیت خودروی شخصی و با علامت مثبت د (CO) متغیر سرانه مالکیت خودرو 

رانه چنین سهم ظاهر شده که منطقی است.مطلوبیت وسایل همگانی، موتورسیکلت و دوچرخه با علامت منفی 

در تابع مطلوبیت این وسیله با علامت مثبت و در تابع وسایل همگانی با علامت  (MO) مالکیت موتورسیکلت

 منفی آمده است.

 وسایل همگانیکل در سفر با زمان  و (CST-MOTموتورسیکلت )و  (CST-TAXI)تاکسی هزینه سفر با 

(JRT) چنین هرچه مسافت سفر اند؛ همدر توابع مطلوبیت مربوط به خود با علامت منفی ظاهر شده(DIS-

CAR)  یابد که قابل انتظار است.کاهش می سواریدوچرخهبیشتر شود، مطلوبیت  

با  رابطه مثبت و وسایل همگانی و موتورسیکلتبا مطلوبیت  (DID2)کیلومتر  2بالای  فاصلهمتغیر 

 .رابطه منفی نشان داده که منطقی است مطلوبیت دوچرخه

و تاکسی  سایلودر انتخاب  (DCBD)مبنا( در مرکز شهر )سر دیگر سفر خانه مقصد سفرواقع شدن 

 مثبت دارد.  تأثیربرای انجام سفرهای خرید همگانی 

 تفریحبا هدف  مبناخانههای سفرمدل تفکیک  

پنج شیوه خودروی شخصی، تاکسی، وسایل  شامل شیرازشهروندان  تفریح هدف با مبناخانه یسفرهامدل 

مشخصات  نچنیارائه شده است. هم رزی در آمده دستبه ییاست. مدل نهاهمگانی، موتورسیکلت و دوچرخه 

 آمده است. 4-7جدول  مدل در یآمار

U(CAR)= 0.4474 +3.6879*CO -0.15712*CST-CAR 

U(TAXI)= 0.97195 -0.21047*CST-TAXI +0.23046*DCBD 

U(PUT)=1.38723 -0.45353*NTR +1.23978*DCBD -4.45015*CO  

-5.94745*MO +0.38824*DID2 

U(MOT)= -0.17756 +11.4486*MO -1.56379*CST-MOT -4.85535*CO 

U(BIC)= -1.23211*DID2 -0.10104*DIS-CAR 

  



   

 

 

 

 53صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 مبنای تفریحیهای مدل تفکیک وسیله سفرهای خانهمشخصات و آماره -4-7جدول 

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی
ASC-CAR 0.44740*** 3.36 - - 

CO 3.68790*** 10.56 0.5126 -0.5735 

CST-CAR -0.15712*** -5.62 -0.1266 0.1367 

 تاکسی
ASC-TAXI 0.97195*** 11.21 - - 

CST-TAXI -0.21047*** -7.03 -0.3038 0.1003 

DCBD 0.23046*** 3.52 0.0395 -0.0126 

 همگانی

 (اتوبوس یا قطارشهری)

ASC-PUT 1.38723*** 3.64 - - 

NTR -0.45353*** -6.8 -0.2382 0.0488 

DCBD 1.23978*** 18.2 0.1869 -0.0929 

CO -4.45015*** -4.99 -1.1047 0.2059 

MO -5.94745*** -2.63 -0.254 0.0589 

DID2 0.38824*** 4.54 0.2287 -0.0537 

 موتورسیکلت

ASC-MOT -0.17756 -0.23 - - 

MO 11.4486** 2.51 0.576 -0.0263 

CST-MOT -1.56379*** -7.22 -0.7679 0.0182 

CO -4.85535*** -2.6 -1.3914 0.0386 

 دوچرخه
DID2 -1.23211*** -7.22 -0.8812 0.0148 

DIS-CAR -0.10104*** -5.2 -0.832 0.0145 

 مشخصات مدل

 𝐿𝐿0 -13677 𝜌2 0.28 8498 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -10432 𝜌𝑎𝑑𝑗 3582 نمونه مقصد در -تعداد مبدأ
2  0.28 

𝐿𝐿𝛽 -9841 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 18 تعداد پارامترها
2  0.06 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99ترتیب معناداری متغیر را در سطح ، ** و * به 

 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 

 

و بر مطلوبیت مثبت اثر مطلوبیت خودروی شخصی بر ( COمالکیت خودرو ) ،رودطور که انتظار میهمان

بر مطلوبیت این  (MO)چنین سرانه مالکیت موتورسیکلت هم اثر منفی دارد. وسایل همگانی و موتورسیکلت

 وسیله اثر مثبت و بر مطلوبیت وسایل همگانی اثر منفی دارد.

( در CST-MOT) موتورسیکلت( و CST- TAXI(، تاکسی )CST-CARهزینه سفر با خودروی شخصی )

افزایش تعداد تعویض خط در سفر با چنین با هم اند.توابع مطلوبیت این وسایل با علامت منفی ظاهر شده

( DIS-CAR) سفر مسافتبا زیاد شدن شود و ( مطلوبیت استفاده از این وسیله کم میNTRانی )وسایل همگ



   

 

 

 

 54صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

  .یابدکاهش می دوچرخهمطلوبیت 

کز شهر در انتخاب وسایل مبنا( در مر)سر دیگر سفر خانه مقصد سفریعنی واقع شدن  DCBDمتغیر 

 مثبت دارد.  تأثیربرای انجام سفرهای تفریحی  و همگانی تاکسی

و با مطلوبیت دوچرخه رابطه رابطه مثبت  وسایل همگانیبا مطلوبیت  ،(DID2) کیلومتر 2بالای  فاصله

 دارد که منطقی است.منفی 

 کار شخصیبا هدف  مبناخانههای سفرمدل تفکیک  

 ،یتاکس ،یشخص یخودرو وهیش چهارشامل  شیرازشهروندان  شخصیکار  هدف با مبناخانه یسفرهامدل 

 جدول مدل دراین  یمشخصات آمار و رزی در آمده دستبه ییاست. مدل نها همگانی و موتورسیکلتوسایل 

 آمده است. 7-5

 

U(CAR)= 0.39104 +4.40374*CO 

U(TAXI)= 0.81555 -0.07346*CST-TAXI +0.45963*DCBD 

U(PUT)= 2.4059 -0.00426*JRT -5.77703*CO -10.6693*MO +0.84149*DCBD 

+0.39967*DID2 

U(MOT)= 7.39078*MO -0.80656*CST-MOT -4.91333*CO 

  



   

 

 

 

 55صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 کار شخصیمبنای های مدل تفکیک وسیله سفرهای خانهمشخصات و آماره -5-7 جدول

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی
ASC-CAR 0.39104 0.51 - - 

CO 4.40374*** 11.77 0.5488 -0.7409 

 تاکسی
ASC-TAXI 0.81555 1.06 - - 

CST-TAXI -.07346*** -3.85 -0.1102 0.032 

DCBD 0.45963*** 8.31 0.1225 -0.0431 

 همگانی

 (اتوبوس یا قطارشهری)

ASC-PUT 2.40590*** 2.96 - - 

JRT -0.00426*** -3.52 -0.1811 0.0447 

CO -5.77703*** -6.71 -1.3965 0.2953 

MO -10.6693*** -5.11 -0.4429 0.1168 

DCBD 0.84149*** 13.91 0.2222 -0.0809 

DID2 0.39967*** 4.59 0.2419 -0.0626 

 موتورسیکلت
MO 7.39078* 1.66 - - 

CST-MOT -0.80656*** -4.18 -0.3997 0.0097 

CO -4.91333*** -2.61 -1.4022 0.0367 

 مشخصات مدل

 𝐿𝐿0 -12255 𝜌2 0.25 8840 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -9621 𝜌𝑎𝑑𝑗 3831 نمونه مقصد در -تعداد مبدأ
2  0.25 

𝐿𝐿𝛽 -9235 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 14 تعداد پارامترها
2  004 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99ترتیب معناداری متغیر را در سطح ، ** و * به 

 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 

 

وسایل کل زمان سفر با  (،CST-MOT، هزینه سفر با موتورسیکلت )(CST-TAXIهزینه سفر با تاکسی )

 اند که قابل انتظار است. در توابع مطلوبیت مربوط به خود با علامت منفی ظاهر شده (JRT) همگانی

روی شخصی با علامت مثبت و در تابع مطلوبیت دو( در تابع مطلوبیت خCOمتغیر سرانه مالکیت خودرو )

چنین سرانه مالکیت هم .منطقی استبا علامت منفی ظاهر شده که  وسایل همگانی و موتورسیکلت

 بر مطلوبیت این وسیله اثر مثبت و بر مطلوبیت وسایل همگانی اثر منفی دارد. (MO)موتورسیکلت 

چنین هممثبت دارد.  تأثیر و همگانی تاکسی( در انتخاب وسایل DCBDکز شهر )در مر مقصد سفرواقع شدن 

 طلوبیت وسایل همگانی با علامت مثبت ظاهر شده است.در تابع م (DID2)کیلومتر  2متغیر فاصله بالای 



   

 

 

 

 56صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 مبناغیرخانههای سفرمدل تفکیک  

 وسایل همگانی ،یتاکس ،یشخص یخودرو وهیش چهار شامل شیرازشهروندان ی مبناخانهغیر یسفرهامدل 

 مدل در یمشخصات آمار نچنیارائه شده است. هم رزی در آمده دستبه ییاست. مدل نها و موتورسیکلت

 آمده است. 6-7 جدول

 
U(CAR)= 2.44688 -0.09273*CST-CAR -0.17259*ODCBD 

U(TAXI)= 1.35661 -0.26812*CST-TAXI 

U(PUT)= -0.05663 +0.79514*ODCBD 

U(MOT)= -0.97051*CST-MOT 

 

 مبناهای مدل تفکیک وسیله سفرهای غیرخانهمشخصات و آماره -6-7 جدول

 الاستیسیته معکوس الاستیسیته tآماره  ضریب متغیر گزینه

 خودروی شخصی
ASC-CAR 2.44688*** 14.55 - - 

CST-CAR -0.09273* -1.94 -0.0447 0.0986 

ODCBD -0.17259* -1.65 -0.0334 0.0534 

 تاکسی
ASC-TAXI 1.35661*** 7.76 - - 

CST-TAXI -0.26812*** -4.23 -0.4051 0.0737 

 همگانی

 (اتوبوس یا قطارشهری)
ASC-PUT -0.05663 -0.26 - - 

ODCBD 0.79514*** 4.77 0.3395 -0.0608 

 CST-MOT -.97051*** -2.89 -0.4321 0.0177 موتورسیکلت

 مشخصات مدل

 𝐿𝐿0 -3085 𝜌2 0.31 2225 سفر-تعداد مشاهدات نفر

𝐿𝐿𝑐 -2150 𝜌𝑎𝑑𝑗 2011 نمونه مقصد در -تعداد مبدأ
2  0.31 

𝐿𝐿𝛽 -2115 𝜌𝑐𝑎𝑑𝑗 8 تعداد پارامترها
2  0.014 

 *** دهند.درصد نشان می 90و  95، 99ترتیب معناداری متغیر را در سطح ، ** و * به 

 متغیرهای ASC-CAR ،ASC-TAXI .و ... ضرایب ثابت در توابع مطلوبیت هستند 
 

( در توابع مطلوبیت خودداری شده است، COرگیری متغیر سرانه مالکیت خودرو )کادر این مدل از به

و محاسبه  دشوچراکه این متغیر بر مبنای میانگین سرانه مالکیت در محل سکونت افراد سفر کننده محاسبه می

 پذیر نیست.های افق دقیقاً امکانمبنا در سالآن برای سفرهای غیرخانه

 ،مبنابرای انجام سفرهای غیرخانه (ODCBDمبنا( در مرکز شهر ))غیرخانه مقصد سفرواقع شدن مبدأ یا 

 رابطه مثبت دارد. وسایل همگانیمطلوبیت با مطلوبیت خودروی شخصی رابطه منفی و با 



   

 

 

 

 57صفحه  شهر شیرازکلانونقل و ترافیک سازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

در ( CST-MOT) موتورسیکلت ( وCST-BUSتاکسی )(، CST-CARخودروی شخصی )هزینه سفر با 

 اند که قابل انتظار است. توابع مطلوبیت مربوط به خود با علامت منفی ظاهر شده

 هاخلاصه نتایج مدل 

 دهد. خلاصه نشان می صورتبهها را به تفکیک اهداف تمامی مدل 7-7 جدول
 

 شیرازهای ساخته شده برای تفکیک وسیله شهر خلاصه مدل -7-7 جدول

 مدل هدف

یشغل  

U(CAR)= 0.51346 +3.54192*CO -0.13979*CST-CAR 

U(TAXI)= 0.14147 -0.22526*CST-TAXI -0.01151*WKT-TAXI +0.14268*DCBD 

+0.13818*DID2 

U(SERV)= -1.74885 +0.58838*DID5 -5.86519*MO 

U(BUS)= 0.35015 -0.00619*JRT -0.18249*NTR +0.52444*DCBD +0.54902*DID2 -

3.55245*CO -5.72334*MO 

U(MOT)= 10.6663*MO -1.15755*CST-MOT +0.21723*DCBD -3.2589*CO 

یلصیتح  

U(CAR)= -1.71938 +2.08279*CO 

U(TAXI)= -0.82954 -0.0779*CST-TAXI +0.3697*DCBD -0.69158*CO 

U(SERV)= 2.77432 -2.30888*CST-SERV +0.17456*DID2 

U(BUS)= 0.75416*DCBD +0.32872*DID2 -4.93092*CO -0.01181*TOT-WT 

دیخر  

U(CAR)= -0.55843 +3.18031*CO 

U(TAXI)= -0.03565 -0.10828*CST-TAXI +0.33358*DCBD 

U(BUS)= 0.66792 -0.00285*JRT +1.2216*DCBD +0.41625*DID2  

-4.62337*CO -8.16984*MO 

U(MOT)= -1.60432 +13.436*MO -2.09095*CST-MOT -3.19385*CO 

+0.43006*DID2 

U(BIC)= -4.60067*CO -0.09409*DIS-CAR -1.40168*DID2 

یحیتفر  

U(CAR)= 0.4474 +3.6879*CO -0.15712*CST-CAR 

U(TAXI)= 0.97195 -0.21047*CST-TAXI +0.23046*DCBD 

U(BUS)=1.38723 -0.45353*NTR +1.23978*DCBD -4.45015*CO  

-5.94745*MO +0.38824*DID2 

U(MOT)= -0.17756 +11.4486*MO -1.56379*CST-MOT -4.85535*CO 

U(BIC)= -1.23211*DID2 -0.10104*DIS-CAR 

 کار شخصی

U(CAR)= 0.39104 +4.40374*CO 

U(TAXI)= 0.81555 -0.07346*CST-TAXI +0.45963*DCBD 

U(BUS)= 2.4059 -0.00426*JRT -5.77703*CO -10.6693*MO +0.84149*DCBD 

+0.39967*DID2 

U(MOT)= 7.39078*MO -0.80656*CST-MOT -4.91333*CO 

مبنارخانهیغ  

U(CAR)= 2.44688 -0.09273*CST-CAR -0.17259*ODCBD 

U(TAXI)= 1.35661 -0.26812*CST-TAXI 

U(BUS)= -0.05663 +0.79514*ODCBD 

U(MOT)= -0.97051*CST-MOT 



   

 

 

 

 58صفحه  شیرازشهر ونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 شیرازهای تفکیک وسیله شهر متغیرهای وارد شده در مدل -8-7 جدول

 توضیح متغیر وسیله
 هدف سفر

مبناغیرخانه کار شخصی تفریحی خرید تحصیلی شغلی  

 خودروی شخصی

ASC-CAR   عدد ثابت خودروی شخصی  0.51346 -1.71938 -0.55843 0.44740 0.39104 2.44688 

CST-CAR  شخصیهزینه سفر با خودروی  -0.13979 - - -0.15712 - -0.09273 

CO 4.40374 3.68790 3.18031 2.08279 3.54192 سرانه مالکیت خودرو - 

ODCBD 0.17259- - - - - - مبدأ یا مقصد در مرکز شهر 

 تاکسی

ASC-TAXI 1.35661 0.81555 0.97195 0.03565- 0.82954- 0.14147 عدد ثابت تاکسی 

CST-TAXI  سفر با تاکسیهزینه  -0.22526 -0.07790 -0.10828 -0.21047 -0.07346 -0.26812 

WKT-TAXI روی در سفر با تاکسیزمان پیاده  -0.01151 - - - - - 

DCBD 0.45963 0.23046 0.33358 0.36970 0.14268 مقصد در مرکز شهر - 

CO 0.69158- - سرانه مالکیت خودرو - - - - 

DID2  کیلومتر 2بیشتر از فاصله هوایی  0.13818 - - - - - 

 سرویس

ASC-SERV 2.77432 1.74885- عدد ثابت سرویس - - - - 

CST-SERV 2.30888- - هزینه سرویس مدرسه - - - - 

DID2  کیلومتر 2فاصله هوایی بیشتر از  - 0.17456 - - - - 

DID5  کیلومتر 5فاصله هوایی بیشتر از  0.58838 - - - - - 

MO  کلتیموتورسسرانه مالکیت  -5.86519 - - - - - 

 شهری اتوبوس یا قطار

ASC-PUT  همگانیعدد ثابت  0.35015 - 0.66792 1.38723 2.40590 -0.05663 

JRT 0.00426- - 0.00285- - 0.00619- کل زمان سفر با همگانی - 

NTR 0.45353- - - 0.18249- میانگین تعداد تعویض خط همگانی - - 

TOT-WT 0.01181- - کل زمان انتظار در سفر با همگانی - - - - 

DCBD 0.84149 1.23978 1.22160 0.75416 0.52444 مقصد در مرکز شهر - 



   

 

 

 

 59صفحه  شیرازشهر ونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 توضیح متغیر وسیله
 هدف سفر

مبناغیرخانه کار شخصی تفریحی خرید تحصیلی شغلی  

ODCBD 0.79514 - - - - - مبدأ یا مقصد در مرکز شهر 

DID2  کیلومتر 2فاصله هوایی بیشتر از  0.54902 0.32872 0.41625 0.38824 0.39967 - 

CO 5.77703- 4.45015- 4.62337- 4.93092- 3.55245- سرانه مالکیت خودرو - 

MO  موتورسیکلتسرانه مالکیت  -5.72334 - -8.16984 -5.94745 -10.66930 - 

 موتورسیکلت

ASC-MOT 0.17756- 1.60432- - - عدد ثابت موتورسیکلت - - 

CST-MOT 0.97051- 0.80656- 1.56379- 2.09095- - 1.15755- هزینه سفر با موتورسیکلت 

MO  موتورسیکلتسرانه مالکیت  10.66630 - 13.43600 11.44860 7.39078 - 

CO 4.91333- 4.85535- 3.19385- - 3.25890- سرانه مالکیت خودرو - 

DCBD 0.21723 مقصد در مرکز شهر - - - - - 

DID2  کیلومتر 2فاصله هوایی بیشتر از  - - 0.43006 - - - 

 دوچرخه
DIS-CAR 0.10104- 0.09409- - - مسافت سفر با خودروی شخصی - - 

DID2  کیلومتر 2فاصله هوایی بیشتر از  - - -1.40168 -1.23211 - - 

CO 4.60067- - - سرانه مالکیت خودرو - - - 



   

 

 

 

 60صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 .کندمی ارائه مدل را برای اهداف سفر مختلف هاینیز خلاصه نتایج آماره 10-7 جدولو  9-7 جدول

 

 های آماری برای اهداف سفر مختلفنتایج معیار -9-7 جدول

 LL(0) LL(C) LL(β) K هدف سفر
msk  

2

0  
2

0  
2

c  2

c  

 0.04 0.04 0.38 0.38 4 22 26984- 28050- 43497- شغلی

 0.03 0.03 0.09 0.09 3 13 26276- 27143- 28752- یتحصیل

 0.06 0.06 0.26 0.26 4 19 11293- 12001- 15230- خرید

 0.06 0.06 0.28 0.28 4 18 9841- 10432- 13677- یتفریح

 0.04 0.04 0.25 0.25 3 14 9235- 9621- 12255- کار شخصی

 0.014 0.016 0.31 0.31 3 8 2115- 2150- 3085- مبنانهغیرخا

 

 نتایج آماره کای دو برای اهداف مختلف -10-7 جدول

 LL(0) LL(C) LL(β) -2[L(0)-L(B)] K هدف سفر
 سطح

 اطمینان
Kms -2[L(C)-L(B)] K-Kms 

 سطح

 اطمینان

 %99/90 18 2133 4 %99/90 22 33026 26984- 28050- 43497- شغلی
 %99/90 10 1733 3 %99/90 13 4951 26276- 27143- 28752- تحصیلی
 %99/90 15 1416 4 %99/90 19 7874 11293- 12001- 15230- خرید

 %99/90 14 1183 4 %99/90 18 7673 9841- 10432- 13677- تفریحی
 %99/90 11 772 3 %99/90 14 6039 9235- 9621- 12255- کار شخصی

 %99/90 5 70 3 %99/90 8 1939 2115- 2150- 3085- مبناغیرخانه
 

در  هاآنشده مشاهده  با مقادیر های تفکیک سفرسفرهای برآورد شده از طریق مدل 11-7جدول در 

 دهش تولید و جذبسفرهای  بر مبنای جمع اند. این مقایسهمورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفته سازیمدلنمونه 

برای این  انجام شده است. در سطح نواحی ترافیکی -مه اهدافی که آن وسیله غالب استدر ه- هر وسیلهبا 

این رابطه در دو حالت  .قرار گرفته است مدنظر( y=ax+b)منظور رابطه خطی بین مقادیر مشاهده و مدل 

(b=0( و )b≠0 ارائه شده است. هرچه ضریب )a  و مقدارR² بالاتری ها از دقت بینیمدل بیشتر باشد، پیش

 دهد. نیز نمودار این روابط را نشان می 12-7شکل تا  1-7شکل برخوردار است. 

چنین تعداد ید و تفریحی وارد شده است. هملازم به یادآوری است که دوچرخه تنها در مدل دو هدف خر

مقصدی آن نسبت به دیگر وسایل ناچیز است. با توجه به این موارد و نیز  -کل سفرها و نیز مشاهدات مبدأ

بیشتر )غیر از فاصله( برای تعیین مطلوبیت این وسیله، مقدار نسبتاً  تأثیرگذارعدم دسترسی به متغیرهای 

 دور از انتظار نیست.  12-7شکل و  11-7شکل در نمودارهای  R²پایین 



   

 

 

 

 61صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

  هر وسیله رابطه بین سفرهای برآورد و مشاهده شده -11-7جدول 

 نوع وسیله 
انتخاب وسیله تعداد   

سازیمدل در مشاهدات  
 R² رابطه R² رابطه

 خودروی شخصی -تولید
36101 

y = 0.95x + 5.54 0.98 y = 0.98x 0.98 

 y = 1.00x + 0.21 0.97 y = 1.00x 0.97 خودروی شخصی -جذب

 تاکسی -تولید
14518 

y = 0.90x + 4.64 0.91 y = 0.95x 0.90 

 y = 0.86x + 6.23 0.92 y = 0.93x 0.91 تاکسی -جذب

 سرویس -تولید
9896 

y = 0.89x + 3.58 0.92 y = 0.95x 0.91 

 y = 0.80x + 6.22 0.71 y = 0.88x 0.69 سرویس -جذب

 همگانی -تولید
11548 

y = 0.90x + 3.67 0.84 y = 0.95x 0.84 

 y = 0.76x + 8.69 0.88 y = 0.84x 0.84 همگانی -جذب

 موتورسیکلت -تولید
3231 

y = 0.79x + 2.08 0.77 y = 0.87x 0.75 

 y = 0.65x + 3.45 0.65 y = 0.82x 0.56 موتورسیکلت -جذب

 دوچرخه -تولید
588 

y = 0.39x + 1.17 0.32 y = 0.61x 0.04 

 y = 0.48x + 0.96 0.36 y = 0.67x 0.20 دوچرخه -جذب

 

 
 ترافیکی با وسیله خودروی شخصی از مشاهده و مدل تفکیکنمودار سفرهای تولید شده نواحی  -1-7شکل 
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 62صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله خودروی شخصی از مشاهده و مدل تفکیک -2-7شکل 

 

 
 ای تولید شده نواحی ترافیکی با وسیله تاکسی از مشاهده و مدل تفکیکنمودار سفره -3-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله تاکسی از مشاهده و مدل تفکیک -4-7شکل 
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 63صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 نمودار سفرهای تولید شده نواحی ترافیکی با وسیله سرویس از مشاهده و مدل تفکیک -5-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله سرویس از مشاهده و مدل تفکیک -6-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای تولید شده نواحی ترافیکی با وسیله همگانی از مشاهده و مدل تفکیک -7-7شکل 
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 64صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله همگانی از مشاهده و مدل تفکیک -8-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای تولید شده نواحی ترافیکی با وسیله موتورسیکلت از مشاهده و مدل تفکیک -9-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله موتورسیکلت از مشاهده و مدل تفکیک -10-7شکل 
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 65صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 
 نمودار سفرهای تولید شده نواحی ترافیکی با وسیله دوچرخه از مشاهده و مدل تفکیک -11-7شکل 

 

 
 نمودار سفرهای جذب شده نواحی ترافیکی با وسیله دوچرخه از مشاهده و مدل تفکیک -12-7شکل 
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 66صفحه  شهر شیرازونقل و ترافیک کلانسازی مطالعات جامع حملبازبینی و بهنگام

 
 تفکیک سفر )انتخاب وسیله سفر( -1-3-5

 تاریخ گزارش ویرایش

 1401مرداد ماه  04 01
 

 بندیجمع 

 سفر کیتفک یهامدل انواع ابتدا،پرداخته شد.  شیرازشهر سفر در  کیتفک سازیمدل به حاضر گزارشدر 

با  سپسبررسی شدند.  و مطالعات خارجی و داخلی در این زمینه شد ارائه هاآن به مربوط ینظر یمبان و

مرحله با ورود متغیرهای مختلف در مدل و بررسی روند بهبود سازی مرحله به مدل ،Nlogit افزارنرماستفاده از 

مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت  برازش ییکوین یابیارزهای اریمعو  یآمار هایآزمونآن با استفاده از 

 . و در گزارش ارائه شدند انتخاب هر هدف سفر کیتفک سازیمدل یبرا دست آمدههای بهمدل نیبهتر

افق استفاده  هایهای سفر در سالیک از شیوهبینی سهم هرشده برای پیش فکیک ساختههای تاز مدل

 آوردبر مورد نظرها برای سال شده در این مدلخواهد شد. برای این منظور ابتدا، باید مقادیر متغیرهای استفاده

شود. در نهایت، برآورد می سفر برای هر هدفشده، تابع مطلوبیت هر شیوه  اساس مقادیر برآورد بر شوند. سپس

  .خواهد شدیک از وسایل به تفکیک اهداف محاسبه شده، سهم هرطلوبیت محاسبهم بر اساس
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 لفپیوست ا

 

 به کمک  شیرازشهر های تفکیک سفر ونه کد و خروجی مدلنم

 (NLOGIT)لوجیت افزار اننرم
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nlogit; LHS=MODE,cset,altij; choices=CAR,TAXI,SERV,BUS,MOT; 

    model: 

    U(CAR)=a+aCO*co+aCST_CAR*CST_CAR/ 

    U(TAXI)=B+bCST_TAXI*CST_TAXI+bWKT_TAXI*WKT_TAXI+bDCBD*DCBD+bdid2*DID2/ 

    U(SERV)=C+cdid5*DID5+cMO*MO/ 

    U(BUS)=D+djrt*jrt+dntr*ntr+dDCBD*DCBD+ddid2*DID2+dCO*co+dMO*MO/ 

    U(MOT)=EMO*MO+eCST_MOT*CST_MOT+eDCBD*DCBD+eCO*co; 

    showmodel; 

    utility=u1; 

    prob=p1; 

    

EFFECTS:co(*)/CST_CAR(*)/CST_TAXI(*)/DCBD(*)/WKT_TAXI(*)/DID2(*)/DID5(*)/MO

(*)/jrt(*)/ntr(*)/CST_MOT(*)$ 

 

Sample proportions are marginal, not conditional. 

Choices marked with * are excluded for the IIA test. 

+----------------+------+--- 

|Choice   (prop.)|Weight|IIA 

+----------------+------+--- 

|CAR       .66442| 1.000| 

|TAXI      .13344| 1.000| 

|SERV      .03691| 1.000| 

|BUS       .07926| 1.000| 

|MOT       .08596| 1.000| 

+----------------+------+--- 

+---------------------------------------------------------------+ 

| Model Specification:  Table entry is the attribute that       | 

| multiplies the indicated parameter.                           | 

+--------+------+-----------------------------------------------+ 

| Choice |******| Parameter                                     | 

|        |Row  1| A        ACO      ACST_CAR B        BCST_TAX  | 

|        |Row  2| BWKT_TAX BDCBD    BDID2    C        CDID5     | 

|        |Row  3| CMO      D        DJRT     DNTR     DDCBD     | 

|        |Row  4| DDID2    DCO      DMO      EMO      ECST_MOT  | 

|        |Row  5| EDCBD    ECO                                  | 

+--------+------+-----------------------------------------------+ 

|CAR     |     1| Constant CO       CST_CAR  none     none      | 

|        |     2| none     none     none     none     none      | 

|        |     3| none     none     none     none     none      | 

|        |     4| none     none     none     none     none      | 

|        |     5| none     none                                 | 

|TAXI    |     1| none     none     none     Constant CST_TAXI  | 

|        |     2| WKT_TAXI DCBD     DID2     none     none      | 

|        |     3| none     none     none     none     none      | 

|        |     4| none     none     none     none     none      | 

|        |     5| none     none                                 | 

|SERV    |     1| none     none     none     none     none      | 

|        |     2| none     none     none     Constant DID5      | 

|        |     3| MO       none     none     none     none      | 

|        |     4| none     none     none     none     none      | 

|        |     5| none     none                                 | 

|BUS     |     1| none     none     none     none     none      | 

|        |     2| none     none     none     none     none      | 

|        |     3| none     Constant JRT      NTR      DCBD      | 

|        |     4| DID2     CO       MO       none     none      | 

|        |     5| none     none                                 | 

|MOT     |     1| none     none     none     none     none      | 

|        |     2| none     none     none     none     none      | 

|        |     3| none     none     none     none     none      | 

|        |     4| none     none     none     MO       CST_MOT   | 

|        |     5| DCBD     CO                                   | 

+---------------------------------------------------------------+ 

 

Normal exit:   6 iterations. Status=0, F=    26983.65 
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-----------------------------------------------------------------------

------ 

Discrete choice (multinomial logit) model 

Dependent variable               Choice 

Log likelihood function    -26983.64976 

Estimation based on N =  26116, K =  22 

Inf.Cr.AIC  =  54011.3 AIC/N =    2.068 

Model estimated: May 10, 2010, 00:17:34 

R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sqrd R2Adj 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

Chi-squared[18]          =   2132.76792 

Prob [ chi squared > value ] =   .00000 

Response data are given as ind. choices 

Number of obs.= 26116, skipped    0 obs 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

    MODE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

       A|     .51346*        .27535     1.86  .0622     -.02623   1.05314 

     ACO|    3.54192***      .24968    14.19  .0000     3.05256   4.03129 

ACST_CAR|    -.13979***      .01600    -8.74  .0000     -.17115   -.10843 

       B|     .14147         .29305      .48  .6293     -.43290    .71583 

BCST_TAX|    -.22526***      .01986   -11.34  .0000     -.26418   -.18633 

BWKT_TAX|    -.01151**       .00578    -1.99  .0464     -.02284   -.00018 

   BDCBD|     .14268***      .04548     3.14  .0017      .05354    .23181 

   BDID2|     .13818***      .05218     2.65  .0081      .03592    .24044 

       C|   -1.74885***      .30084    -5.81  .0000    -2.33849  -1.15920 

   CDID5|     .58838***      .08737     6.73  .0000      .41714    .75962 

     CMO|   -5.86519***     1.32959    -4.41  .0000    -8.47115  -3.25923 

       D|     .35015         .38564      .91  .3639     -.40569   1.10599 

    DJRT|    -.00619***      .00135    -4.58  .0000     -.00885   -.00354 

    DNTR|    -.18249***      .04986    -3.66  .0003     -.28021   -.08477 

   DDCBD|     .52444***      .04964    10.56  .0000      .42715    .62174 

   DDID2|     .54902***      .07615     7.21  .0000      .39977    .69827 

     DCO|   -3.55245***      .70810    -5.02  .0000    -4.94030  -2.16460 

     DMO|   -5.72334***     1.75365    -3.26  .0011    -9.16042  -2.28626 

     EMO|    10.6663***     1.59175     6.70  .0000      7.5465   13.7861 

ECST_MOT|   -1.15755***      .07681   -15.07  .0000    -1.30810  -1.00700 

   EDCBD|     .21723***      .05004     4.34  .0000      .11915    .31531 

     ECO|   -3.25890***      .69392    -4.70  .0000    -4.61895  -1.89884 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------- 

 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

CO      |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

     CAR|   .3259   -.7114   -.7114   -.7114   -.7114 

     BUS|   .0780    .0780    .0780   -.9623    .0780 

     MOT|   .0698    .0698    .0698    .0698   -.8846 
 

 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

CST_CAR |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

     CAR|  -.0923    .1891    .1891    .1891    .1891 
 

 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

CST_TAXI|     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 
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--------+-------------------------------------------- 

    TAXI|   .0626   -.4463    .0626    .0626    .0626 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

DCBD    |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

    TAXI|  -.0059    .0353   -.0059   -.0059   -.0059 

     BUS|  -.0163   -.0163   -.0163    .1352   -.0163 

     MOT|  -.0060   -.0060   -.0060   -.0060    .0567 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

WKT_TAXI|     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

    TAXI|   .0167   -.1111    .0167    .0167    .0167 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

DID2    |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

    TAXI|  -.0148    .0967   -.0148   -.0148   -.0148 

     BUS|  -.0376   -.0376   -.0376    .4052   -.0376 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

DID5    |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

    SERV|  -.0160   -.0160    .2782   -.0160   -.0160 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

MO      |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

    SERV|   .0110    .0110   -.3024    .0110    .0110 

     BUS|   .0260    .0260    .0260   -.2799    .0260 

     MOT|  -.0654   -.0654   -.0654   -.0654    .5047 
 

 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

JRT     |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

     BUS|   .0298    .0298    .0298   -.3409    .0298 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

NTR     |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

     BUS|   .0115    .0115    .0115   -.1371    .0115 

 
 

Elasticity wrt change of X in row choice on Prob[column choice] 

--------+-------------------------------------------- 

CST_MOT |     CAR     TAXI     SERV      BUS      MOT 

--------+-------------------------------------------- 

     MOT|   .0465    .0465    .0465    .0465   -.6526   
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