
و  )اجباری  سفر  انتخاب  بر  موثر  عوامل  تحليل 
اختياری( با مترو

پذيرش: 1395/12/24دريافت: 1395/06/31

چکيده:�سفرهاي درون شهري ناشي از فعاليت هاي روزانه شهروندان بوده که با توجه به نوع 
)کار، آموزش، خريد، تفريح و غيره( در دو دسته سفرهاي اجباري و اختياري قرار مي گيرند. 
با توجه به ضرورت حمل ونقل همگاني به خصوص مترو و تاثير آن در کاهش مصرف بنزين و 
معضل ترافيک شهري، در اين پژوهش عوامل اقتصادي و اجتماعي موثر بر گزينش سفرهاي 
اجباري و اختياري با مترو با استفاده از مدل لوجيت دوتايي مورد بررسي و مدل سازي قرار 
مي گيرد. بر اين اساس پرسش پژوهش عبارت است از: عوامل اقتصادي و اجتماعي تاثيرگذار 
بر انتخاب سفرهاي اجباري و اختياري با شيوه مترو کدامند؟ به اين منظور پرسشنامه اي 
براي کاربران مترو طراحي و پس از دو مرحله پيش آزمون، در طي 4 هفته و به تعداد نمونه 
400 مسافر در پايانه اتوبوسراني مجاور به ايستگاه مترو صادقيه توزيع شد. نتايج پرداخت 
مدل انتخاب از نوع لوجيت دوتايي نشان مي دهد متغيرهاي اشتغال به خانه داري، مردان با 
شغل آزاد و سن رابطه عکس با انتخاب سفرهاي اجباري با مترو داشته و متغيرهاي مردان 

اجاره نشين و سطح تحصيلات رابطه مستقيم با انتخاب سفرهاي اجباري با مترو دارند. 

مترو،  اختياري،  و  اجباري  تقاضاي سفر، سفرهاي  برنامه ريزي حمل ونقل،  کليدواژه�ها:�
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مقدمه
دستيابي به حمل ونقل پايدار و تداوم توسعه اقتصادي مستلزم کاهش وابستگي به خودرو شخصي 
و افزايش ميزان استفاده از حمل ونقل همگاني بوده و تدوين راهبرد هاي افزايش استفاده از حمل ونقل 
است  از حمل ونقل همگاني  استفاده  ميزان  بر  اثرگذار  کليدي  فاکتورهاي  همگاني مستلزم شناخت 
)Chiou et al., 2015(. فهم عوامل موثر بر فرآيند تصميم گيري مسافران حمل ونقل همگاني جهت 

پويايي شهر، تدارک خدمات، برنامه ريزي زيرساخت و سياستگذاري بسيار حياتي است و عنصر اساسي 
)Zheng et al., 2016 & Raveau et al., 2014(. روند  برنامه ريزي حمل ونقل محسوب مي گردد  در 
توسعه شهرنشيني باعث افزايش فاصله بين فعاليت ها و محل زندگي شده و متعاقب آن تقاضا براي 
استفاده از وسايل نقليه افزايش پيدا کرده است. اين فعاليت ها با هدف کار، خريد، آموزش، تفريح و 
غيره هستند که براي انجام اين امور، مسافران از وسايل سفر مختلف و گاه از چند وسيله سفر در 
يک زنجيره سفر از مبداء تا مقصد استفاده مي کنند. انتخاب شيوه سفر شهروندان بر اساس شرايط 
اقتصادي، اجتماعي و محيطي بوده و اين شيوه سفرهاي مختلف، هزينه هاي اقتصادي، اجتماعي و 

.)Grazi & Van den Bergh, 2008( زيست محيطي مختلفي را بر جامعه تحميل مي کند
سهم بالاي استفاده از وسيله نقليه شخصي از کل تقاضاي سفر در سطح شهر تهران )مطالعات 
همچنين  و  اجتماعي  زيست محيطي،  اقتصادي،  نامطلوب  اثرات  بروز  باعث   ،)1385 تهران،  جامع 
بنزين،  افزايش مصرف  اقتصادي:  اثرات   .1 از:  عبارتند  اثرات  اين  از  نمونه هايي  است.  ترافيکي شده 
 .3 تهران؛  هواي  شديد  آلودگي  زيست محيطي:  اثرات   .2 تصادفات؛  از  ناشي  مالي  و  جاني  خسارت 
اثرات اجتماعي: محيط شهري خودرو محور، کاهش تعامل اجتماعي مردم و شيوع بيماري هاي ناشي 
از آلودگي هوا؛ 4. اثرات ترافيکي: قفل شدن خيابان ها و طولاني شدن زمان سفرها )مطالعات جامع 

تهران، 1385(.
در اين شرايط افزايش سهم حمل ونقل همگاني به خصوص مترو از تقاضاي سفر در شهر تهران 
به عنوان يک شيوه حمل ونقل پاک و با ظرفيت بالا بسيار حايز اهميت است. با توجه به پژوهش هاي 
محدود در زمينه سازوکار رفتاري مسافران مترو، در اين پژوهش تاثير عوامل اقتصادي و اجتماعي 
بر شناخت ماهيت سفر  تا علاوه  با مترو مدل سازي شده  اختياري(  و  )اجباري  انتخاب سفرهاي  بر 
حاصل  لازم  بينش  مترو،  ايستگاه  از  خارج  تسهيلات  برنامه ريزي  جهت  سفر،  شيوه  اين  متقاضيان 
بر  تاثيرگذار  اجتماعي  و  اقتصادي  عوامل  از:  عبارتست  حاضر  پژوهش  پرسش  اساس  اين  بر  شود. 
انتخاب سفرهاي اجباري و اختياري با شيوه مترو کدامند؟ متغيرهاي اقتصادي و اجتماعي با تکيه 
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بر نظرهاي کارشناسان حمل ونقل و پژوهش هاي پيشين شناسايي شده اند. در ادامه پيشينه پژوهش، 
و ضوابط  پرداخت  پژوهش، شيوه  و روش  تهران  مترو صادقيه  ايستگاه  معرفي  بعدي  در بخش هاي 
ارزيابي مدل، نحوه جمع آوري داده پژوهش، فرآيند مدل سازي، بحث و تفسير نتايج و در بخش پاياني 

نتيجه گيري و پيشنهادها مطرح مي گردد.

پيشينه�پژوهش
در اين بخش با توجه به پژوهش هاي محدود در زمينه سازوکار رفتاري مسافران در انتخاب سفرهاي 
اجباري و اختياري، برخي از پژوهش هاي مرتبط تر با موضوع رفتار سفر مسافران حمل ونقل همگاني 
ويژگي هاي  و  اجتماعي  اقتصادي،  اثر مشخصات  استد1 )2001(  است.  مترو مطرح شده  به خصوص 
ساخت محيط2 را بر روي رفتار سفر بر اساس داده هاي محلي و ملي در بريتانيا بررسي کرده است. 
نتايج اين پژوهش بر اساس مدل رگرسيون نشان داد که تغييرپذيري در الگوهاي سفر اغلب مرهون 
مشخصات اقتصادي و اجتماعي )مالکيت خودروي شخصي و سطح اشتغال( است. ممدوحي )1383( 
جهت بررسي و شناسايي عوامل تاثيرگذار در ميزان استفاده از قطار برقي تهران ـ کرج )قبتک( از سه 
نوع پرسشنامه براي گروه هاي مسافري )مسافرين قبتک، مسافرين وسايل نقليه همگاني غير از قبتک 
و رانندگان وسايل نقليه شخصي( استفاده کرد. متغير وابسته ميزان استفاده از قطار برقي در سفرهاي 
تهران – کرج بوده و به علت طبيعت و نوع داده هاي گردآوري شده، جهت جامعيت مدل سازي از 
مدل هاي رتبه اي انتخاب گسسته استفاده شده است. ريوايو3 و همکاران )2014( با هدف ارتقا بينش 
نسبت به رفتار کاربران حمل ونقل همگاني، به کمي سازي اثر متغيرهاي توضيحي )اجزاء زمان سفر، 
گنجايش و راحتي، مشخصات تجربيات سفر و توپولوژي شبکه( بر رفتار انتخاب مسير در شبکه مترو و 
مقايسه نتايج در دو شهر لندن و سانتياگو پرداختند. داده پژوهش شامل داده سازمان حمل ونقل شهر 
لندن از سال 1998 تا 2005 و اطلاعات سفر 17073 مسافر و داده شهر سانتياگو از بررسي ميداني 
مبداء - مقصد در ايستگاه هاي مترو و اطلاعات سفر 28961 مسافر در سال 2008 بوده است. نتايج 
نشان داد که از بين مدل هاي پرداخت شده مدل لوجيت شرطي، بهترين برازش را براي شبکه مترو 
هر دو شهر دارد و کاربران ويژگي هاي متنوعي را براي انتخاب مسير در شبکه مترو در نظر مي گيرند.

انتخاب وسيله سفر  بر شيوه  اخير پژوهش هاي گوناگوني در خصوص عوامل موثر  در سال هاي 

1. Stead
2. Built Environment
3. Raveau
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انتخاب  شيوه  بر  موثر  عوامل  مقايسه  موارد  شامل  پژوهش ها  اين  از  برخي  است.  گرفته  صورت 
انتخاب وسيله  )Buehler, 2011(، تخمين شيوه  ايالات متحده آمريکا  آلمان و  وسيله در کشورهاي 
چندگانه  پروبيت  گسسته  انتخاب  مدل  از  استفاده  با  ويتنام  کشور  ترانگ  شهر  توريست هاي   سفر 
بر رفتار سفر حومه هاي شهر مادريد  )Van Can, 2013(، بررسي نقش متغيرهاي سرمايه اجتماعي 

درکشور اسپانيا )Di Ciommo et al., 2014(، اثر فاکتورهاي روان شناختي بر رفتار شيوه انتخاب وسيله 
در شهر ادمونتون کانادا )Osman Idris et al., 2015( و شيوه انتخاب وسيله در سفرهاي زميني با 
مسافت طولاني در کشور اسپانيا )Arbues et al., 2016( هستند. بررسي پيشينه پژوهش نشان مي دهد 
که مدل هاي ارايه شده )به طور عموم انتخاب گسسته( به بررسي عوامل موثر بر شيوه انتخاب وسيله 
سفرهاي مختلف منحصر شده و در خصوص سازوکار انتخاب نوع سفر )اجباري يا اختياري( پژوهش 
مشابه به چشم نمي خورد. با توجه به خلاء پژوهش در زمينه تاثير عوامل اقتصادي و اجتماعي مسافران 

بر انتخاب سفرهاي اجباري و اختياري با مترو، پژوهش حاضر به بررسي اين موضوع پرداخته است.

معرفي�و�انتخاب�ايستگاه�مترو�صادقيه
ايستگاه مترو صادقيه در خط دو مترو )فرهنگسرا - صادقيه( و در منطقه پنج شهر تهران قرار 
دارد. وجود پايانه اتوبوسراني صادقيه در مجاورت اين ايستگاه و همچنين اتصال اين ايستگاه به خط 
پنج مترو )صادقيه - گلشهر( باعث افزايش حجم ورودي و خروجي مسافران و متعاقب آن شلوغي اين 
ايستگاه شده است. تعداد مسافران روزانه مربوط به ايستگاه هاي مترو شهر تهران نشان مي دهد که 
ايستگاه هاي در محل تقاطع خطوط مترو در مقايسه با ساير ايستگاه ها تعداد مسافران روزانه بيشتري 
دارند )شرکت بهره برداري راه آهن شهري تهران و حومه، 1394(. همچنين مطابق با جدول )1(، تعداد 
مسافران روزانه ايستگاه مترو صادقيه در مقايسه با ساير ايستگاه هايي که در محل تقاطع خطوط مترو 
اتوبوسراني و سهولت دسترسي به مسافران مترو منجر به  پايانه  با  ايستگاه  اين  قرار دارند مجاورت 

انتخاب ايستگاه صادقيه جهت جمع آوري داده شده است.
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جدول 1: مقايسه تعداد مسافر روزانه ايستگاه مترو صادقيه با ساير ايستگاه هاي واقع در تقاطع خطوط مترو 

رديف
نام�

ايستگاه
شماره�
خط

ساعت�
اوج

ساعت�
غير�اوج

متوسط�تعداد�
مسافر�در�ساعت�

اوج

متوسط�تعداد�
مسافر�در�ساعت�

غير�اوج

متوسط�تعداد�
مسافر�روزانه

صادقيه1
2822

537733857873
5176

امام خميني2
1186

46638038032
2186

3
شهيد 
بهشتي

1176
34683023194

3176

تئاتر شهر4
3196

48325439031
4196

منبع: شرکت بهره برداري راه آهن شهري تهران و حومه، 1394

ايستگاه مترو صادقيه در شهر تهران مشخص شده است. توزيع ساعتي  در شکل )1( موقعيت 
مسافر ايستگاه صادقيه در يک هفته از شهريور ماه 1394 مطابق با شکل )2(، حاکي از آن است که 
بيشترين تعداد سفرها در فاصله ساعت هاي 8 تا 9 صبح قرار دارد، به طوري که سفرهاي در اين بازه 

زماني به طور معمول با هدف کار و آموزش و به تبع اجباري است. 

ز اتوزیع ساعتی مسافر ایستگاه صادقیه در یک هفته صادقیه در شهر تهران مشخص شده است.  متروموقعیت ایستگاه  (1)در شکل 

 ،صبح قرار دارد 9تا  8های بیشترین تعداد سفرها در فاصله ساعتحاکی از آن است که  ،(2)مطابق با شکل  1394شهریور ماه 

  طور معمول با هدف کار و آموزش و به تبع اجباری است.که سفرهای در این بازه زمانی بهطوریبه

 
 نموقعیت ایستگاه مترو صادقیه در سطح شهر تهرا: 1شکل 

 

 
  1394 ماه در یک هفته از شهریور صادقیهمترو ایستگاه  مسافر توزیع ساعتی: 2شکل 

 1394آهن شهری تهران و حومه، رداری راهشرکت بهره: منبع
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شکل 1: موقعيت ايستگاه مترو صادقيه در سطح شهر تهران
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]

ز اتوزیع ساعتی مسافر ایستگاه صادقیه در یک هفته صادقیه در شهر تهران مشخص شده است.  متروموقعیت ایستگاه  (1)در شکل 

 ،صبح قرار دارد 9تا  8های بیشترین تعداد سفرها در فاصله ساعتحاکی از آن است که  ،(2)مطابق با شکل  1394شهریور ماه 

  طور معمول با هدف کار و آموزش و به تبع اجباری است.که سفرهای در این بازه زمانی بهطوریبه

 
 نموقعیت ایستگاه مترو صادقیه در سطح شهر تهرا: 1شکل 

 

 
  1394 ماه در یک هفته از شهریور صادقیهمترو ایستگاه  مسافر توزیع ساعتی: 2شکل 

 1394آهن شهری تهران و حومه، رداری راهشرکت بهره: منبع
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شکل 2: توزيع ساعتي مسافر ايستگاه مترو صادقيه در يک هفته از شهريور ماه 1394 
منبع: شرکت بهره برداري راه آهن شهري تهران و حومه، 1394

روش�پژوهش
موثر  اجتماعي  و  اقتصادي  عوامل  تحليل  و  شناسايي  بر  مبني  پژوهش  اين  هدف  به  توجه  با 
از مدل  وابسته،  متغير  دوتايي  و  ماهيت گسسته  و  مترو  با  اختياري  و  اجباري  انتخاب سفرهاي  بر 
انتخاب گسسته لوجيت دوتايي استفاده شد. عدم کارايي مدل هاي خطي براي بسياري از کاربردهاي 
اقتصادي و اجتماعي که داراي ماهيت انتخاب گسسته هستند، باعث گرايش پژوهشگران به استفاده از 
 مدل هاي انتخاب گسسته با قابليت زياد براي مدل سازي رفتار انساني در گزينش و انتخاب شده است 

.)De Dios Ortuzar & Willumsen, 2011(

يکي از روش هاي پيش بيني رخدادهاي گسسته، مدل لوجيت دوتايي بوده که هدف آن شناسايي 
متغيرهاي توضيحي و رابطه آنها با وقوع يک رخداد و در نهايت تخميني از احتمال وقوع است. فرض 
 تابع خطي از ويژگي هاي فرد n است که مرتبط با احتمال وقوع رخداد j بوده و به 

 پژوهش روش

ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 

 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس

 هایمدل از استفاده به پژوهشگران گرایش باعث هستند، گسسته انتخاب ماهیت دارای که اجتماعی و اقتصادی کاربردهای از بسیاری

De Dios Ortuzar & Willumsen ,) است شده انتخاب و گزینش در انسانی رفتار سازیمدل برای زیاد بلیتقا با گسسته انتخاب

2011.) 

ها با و رابطه آن توضیحیهدف آن شناسایی متغیرهای  کهبوده مدل لوجیت دوتایی  ،بینی رخدادهای گسستههای پیشیکی از روش

است که مرتبط  nهای فرد تابع خطی از ویژگی  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗د کهگرداست. فرض میوع در نهایت تخمینی از احتمال وقرخداد و یک وقوع 

 :شوددر نظر گرفته می (1) رابطهبه صورت  بوده و jبا احتمال وقوع رخداد 

(1) 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗= 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗  
 

دهنده نیز نشان 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗 و برداری از ضرایب  𝛽𝛽𝑗𝑗،بوده jبرای رخداد   nگیری فردهای قابل اندازهبرداری از ویژگی  𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗در این رابطه 

از رابطه  nبرای فرد  j از توزیع گامبل پیروی کند آنگاه احتمال وقوع رخداد 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗هاست. اگر های غیرقابل مشاهده از ویژگیقسمت

 آید.دست میهب (2)

(2) 𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗

∑ 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖
 

 

Manski  &) خواهد بود (3)رابطه به صورت مدل لوجیت  برای یک رخداد وجود داشته باشد، انتخابدر حالت خاص که تنها دو 

Mcfadden, 1981.) 

(3) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
1 +  𝑒𝑒− 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗  

ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا

(4) L)𝛽𝛽( =  ∏ ∏ (𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

مي گردد که 
صورت رابطه )1( در نظر گرفته مي شود:

 پژوهش روش

ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 
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Mcfadden, 1981.) 
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ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا
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            )1(
 برداري از 

 پژوهش روش

ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 

 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس

 هایمدل از استفاده به پژوهشگران گرایش باعث هستند، گسسته انتخاب ماهیت دارای که اجتماعی و اقتصادی کاربردهای از بسیاری

De Dios Ortuzar & Willumsen ,) است شده انتخاب و گزینش در انسانی رفتار سازیمدل برای زیاد بلیتقا با گسسته انتخاب

2011.) 

ها با و رابطه آن توضیحیهدف آن شناسایی متغیرهای  کهبوده مدل لوجیت دوتایی  ،بینی رخدادهای گسستههای پیشیکی از روش

است که مرتبط  nهای فرد تابع خطی از ویژگی  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗د کهگرداست. فرض میوع در نهایت تخمینی از احتمال وقرخداد و یک وقوع 

 :شوددر نظر گرفته می (1) رابطهبه صورت  بوده و jبا احتمال وقوع رخداد 

(1) 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗= 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗  
 

دهنده نیز نشان 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗 و برداری از ضرایب  𝛽𝛽𝑗𝑗،بوده jبرای رخداد   nگیری فردهای قابل اندازهبرداری از ویژگی  𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗در این رابطه 

از رابطه  nبرای فرد  j از توزیع گامبل پیروی کند آنگاه احتمال وقوع رخداد 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗هاست. اگر های غیرقابل مشاهده از ویژگیقسمت

 آید.دست میهب (2)

(2) 𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗

∑ 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖
 

 

Manski  &) خواهد بود (3)رابطه به صورت مدل لوجیت  برای یک رخداد وجود داشته باشد، انتخابدر حالت خاص که تنها دو 

Mcfadden, 1981.) 

(3) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
1 +  𝑒𝑒− 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗  

ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا

(4) L)𝛽𝛽( =  ∏ ∏ (𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 برداري از ويژگي هاي قابل اندازه گيري فرد n براي رخداد j بوده، 

 پژوهش روش

ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 

 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس
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در اين رابطه 
 از توزيع گامبل 
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 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس
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2011.) 

ها با و رابطه آن توضیحیهدف آن شناسایی متغیرهای  کهبوده مدل لوجیت دوتایی  ،بینی رخدادهای گسستههای پیشیکی از روش

است که مرتبط  nهای فرد تابع خطی از ویژگی  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗د کهگرداست. فرض میوع در نهایت تخمینی از احتمال وقرخداد و یک وقوع 

 :شوددر نظر گرفته می (1) رابطهبه صورت  بوده و jبا احتمال وقوع رخداد 

(1) 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗= 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗  
 

دهنده نیز نشان 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗 و برداری از ضرایب  𝛽𝛽𝑗𝑗،بوده jبرای رخداد   nگیری فردهای قابل اندازهبرداری از ویژگی  𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗در این رابطه 

از رابطه  nبرای فرد  j از توزیع گامبل پیروی کند آنگاه احتمال وقوع رخداد 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗هاست. اگر های غیرقابل مشاهده از ویژگیقسمت

 آید.دست میهب (2)

(2) 𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗

∑ 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖
 

 

Manski  &) خواهد بود (3)رابطه به صورت مدل لوجیت  برای یک رخداد وجود داشته باشد، انتخابدر حالت خاص که تنها دو 

Mcfadden, 1981.) 

(3) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
1 +  𝑒𝑒− 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗  

ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا

(4) L)𝛽𝛽( =  ∏ ∏ (𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 نيز نشان دهنده قسمت هاي غيرقابل مشاهده از ويژگي هاست. اگر 
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ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 

 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس
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در حالت خاص که تنها دو انتخاب براي يک رخداد وجود داشته باشد، مدل لوجيت به صورت 

.)Manski & Mcfadden, 1981( خواهد بود )رابطه )3
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ميزان  تعيين  يعني  مطلوبيت،  تابع  توضيحي  متغيرهاي  ضرايب  يافتن  مدل،  پرداخت  از  هدف 
اهميت هر يک از متغيرها است. با توجه به خطي بودن رابطه بين مطلوبيت و متغيرهاي توضيحي، 
ضرايب  يافتن  روش هاي  جمله  از  است.  روندگراي خطي  مدل  مشابه  پرداخت شده  ضرايب  تفسير 
احتمال   حاصل ضرب 
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Mcfadden, 1981.) 

(3) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
1 +  𝑒𝑒− 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗  

ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا

(4) L)𝛽𝛽( =  ∏ ∏ (𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

تابع  آن  در  که  است  بيشينه  برآورد درست نمايي  توضيحي،  متغيرهاي 
انتخاب هر گزينه به صورت رابطه )4( تعريف مي گردد:

 پژوهش روش

ری با اسفرهای اجباری و اختیانتخاب  شناسایی و تحلیل عوامل اقتصادی و اجتماعی موثر برهدف این پژوهش مبنی بر به با توجه 

 برای طیخ هایمدل کارایی عدم. سته لوجیت دوتایی استفاده شدمترو و ماهیت گسسته و دوتایی متغیر وابسته، از مدل انتخاب گس

 هایمدل از استفاده به پژوهشگران گرایش باعث هستند، گسسته انتخاب ماهیت دارای که اجتماعی و اقتصادی کاربردهای از بسیاری

De Dios Ortuzar & Willumsen ,) است شده انتخاب و گزینش در انسانی رفتار سازیمدل برای زیاد بلیتقا با گسسته انتخاب

2011.) 

ها با و رابطه آن توضیحیهدف آن شناسایی متغیرهای  کهبوده مدل لوجیت دوتایی  ،بینی رخدادهای گسستههای پیشیکی از روش

است که مرتبط  nهای فرد تابع خطی از ویژگی  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗د کهگرداست. فرض میوع در نهایت تخمینی از احتمال وقرخداد و یک وقوع 

 :شوددر نظر گرفته می (1) رابطهبه صورت  بوده و jبا احتمال وقوع رخداد 

(1) 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗= 𝛽𝛽𝑗𝑗𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗  
 

دهنده نیز نشان 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗 و برداری از ضرایب  𝛽𝛽𝑗𝑗،بوده jبرای رخداد   nگیری فردهای قابل اندازهبرداری از ویژگی  𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗در این رابطه 

از رابطه  nبرای فرد  j از توزیع گامبل پیروی کند آنگاه احتمال وقوع رخداد 𝜀𝜀𝑗𝑗𝑗𝑗هاست. اگر های غیرقابل مشاهده از ویژگیقسمت

 آید.دست میهب (2)

(2) 𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗

∑ 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗𝑖𝑖
 

 

Manski  &) خواهد بود (3)رابطه به صورت مدل لوجیت  برای یک رخداد وجود داشته باشد، انتخابدر حالت خاص که تنها دو 

Mcfadden, 1981.) 

(3) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 = 1
1 +  𝑒𝑒− 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗  

ن اهمیت هر یک از متغیرها تابع مطلوبیت، یعنی تعیین میزا توضیحیهدف از پرداخت مدل، یافتن ضرایب متغیرهای 

 تفسیر ضرایب پرداخت شده مشابه مدل روندگرای، توضیحیرابطه بین مطلوبیت و متغیرهای خطی بودن است. با توجه به 

 )L)𝛽𝛽تابع  که در آننمایی بیشینه است برآورد درست، متغیرهای توضیحی های یافتن ضرایبروشاز جمله خطی است. 

 د:گردتعریف می (4)رابطه به صورت  ر گزینهضرب احتمال انتخاب هصلحا

(4) L)𝛽𝛽( =  ∏ ∏ (𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1                      )4(

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه  احتمال انتخاب گزينه j توسط فرد 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

که در اين رابطه N تعداد مشاهده ها در نمونه مورد نظر، 
به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه  به صورت زير تعريف مي گردد:

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

q است و متغير 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

     
 در اين روش به صورتي برآورد مي گردد که احتمال وقوع همزمان مشاهده ها بيشينه 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

ضرايب 
 مطابق با رابطه )5( 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

شود. معمولًا جهت سادگي محاسبه هاي رياضي در تحليل ها، از لگاريتم 
استفاده مي گردد. 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به
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، مشتقات جزيي آن نسبت به هر يک از ضرايب برابر 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به
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حال براي بيشينه کردن مقدار تابع 
صفر قرار داده مي شود )Trian, 2009(. از بين ضوابط ارزيابي مدل هاي انتخاب گسسته، شاخص هاي 

خوبي برازش به صورت روابط )6( و )7( تعريف مي شوند.

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به
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 مقدار تابع لگاريتم 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

 مقدار تابع لگاريتم احتمال به ازاء ضرايب صفر، 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

در اين روابط 
 مقدار تابع لگاريتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

احتمال به ازاء ضرايب برآورد شده و 
)Trian, 2009(. يکي ديگر از شاخص هاي بررسي ميزان خوبي برازش در مدل هاي انتخاب گسسته، 

شاخص درصد برآورد صحيح1 است. جهت محاسبه اين شاخص، پس از پرداخت مدل، احتمال انتخاب 
هر گزينه براي تمامي مشاهده ها محاسبه شده و گزينه با احتمال بيشينه به عنوان گزينه انتخابي مدل 

1. Percent Correct
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بر مشاهده مذکور در نظر گرفته مي شود. سپس درصد تطابق و پيش بيني صحيح مدل، در مقايسه با 
.)Trian, 2009( انتخاب واقعي افراد، به عنوان درصد برآورد صحيح مدل گزارش مي گردد

داده�مدل
جهت پياده سازي مدل براي نمونه اي از شهروندان، بر اساس پژوهش هاي پيشين )به عنوان مثال 
ممدوحي، 1383( مباني نظري و مصاحبه با کارشناسان حمل ونقل، پرسشنامه اي طراحي شد. پرسشنامه 
شامل سه بخش ويژگي هاي اقتصادي و اجتماعي مسافران )به عنوان مثال ميزان سن، جنسيت، وضعيت 
تاهل، وضعيت مسکن، خانوار و وضعيت درآمد(، ويژگي هاي سفر با مترو و شيوه دسترسي به مترو بود. 
پس از طراحي اوليه پرسشنامه، دو مرحله پيش آزمون در ايستگاه مترو صادقيه صورت گرفت. در هر 
کدام از مراحل تعداد 20 پرسشنامه بين مسافران ايستگاه مترو صادقيه توزيع و مشاهده شد که مسافران 
در درک پرسش ها مشکلي ندارند. شيوه نظرسنجي به صورت مصاحبه حضوري و در پايانه اتوبوسراني 
واقع در مجاورت مترو صادقيه تهران بوده است. دلايل انتخاب پايانه اتوبوسراني صادقيه اعتبار بيشتر 
داده ها با توجه به تمرکز و تمايل مسافران اتوبوس ها در پاسخگويي به پرسشنامه نسبت به مسافران داخل 
ايستگاه مترو و امکان دسترسي هم زمان به مردان و زنان بوده است. تعداد نمونه مورد نياز با توجه به 
مشخص نبودن واريانس جامعه با استفاده از جدول مورگان 400 نفر در نظر گرفته شد و پرسشنامه ها 
در طي 4 هفته در ساعات مختلف شبانه روز توزيع شدند. نتايج تحليل آمار توصيفي متغيرهاي اقتصادي 
و اجتماعي نمونه پژوهش در جدول )2(، نشان مي دهد که 59 درصد افراد نمونه مرد، 39 درصد متاهل، 

43 درصد اجاره نشين و 40 درصد داراي درآمد مستقل بودند. 

جدول 2: نتايج تحليل آمار توصيفي متغيرهاي اقتصادي - اجتماعي نمونه پژوهش

انحراف�معيارميانگينتوصيف�گزينه�ها:�کدمتغيرها

سن
15 تا 19سال: 1/       20 تا 24 سال: 2 
25 تا 30 سال: 3/       31 تا 40 سال: 4 
41 تا 50 سال: 5/          بيش از 50 سال: 6

2/861/338

0/590/492زن: 0/ مرد: 1جنسيت
0/390/487مجرد: 0/ متاهل: 1وضعيت تاهل

وضعيت مسکن 
خانوار

0/430/496صاحب مسکن: 0/ اجاره نشين: 1

0/400/491داراي درآمد مستقل: 0/ فاقد درآمد مستقل: 1وضعيت درآمد
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ادامه جدول 2: نتايج تحليل آمار توصيفي متغيرهاي اقتصادي- اجتماعي نمونه پژوهش

انحراف�معيارميانگينتوصيف�گزينه�ها:�کدمتغيرها
مدت زمان کار 

روزانه
0/520/50تمام وقت: 0/ پاره وقت: 1

نوع شغل )در 
صورت داشتن 
درآمد مستقل(

کارمند دولتي: 1/ کارمند خصوصي: 2/ شغل آزاد: 3/ 
کارفرماي خصوصي: 4

2/381/062

وضعيت )در 
صورت نداشتن 
درآمد مستقل(

1/910/584خانه دار: 1/ دانش آموز يا دانشجو: 2/ بيکار: 3/ ساير: 4

مالکيت 
اتومبيل 
شخصي

فاقد اتومبيل: 1/ يک اتومبيل: 2/ دو اتومبيل: 3/ سه يا 
بيشتر: 4

1/530/636

تحصيلات
زير ديپلم و ديپلم: 1/ فوق ديپلم و ليسانس: 2/ فوق 

ليسانس: 3/ دکتري: 4
1/970/823

تعداد اعضاي 
خانوار

دو نفر: 1/ سه نفر: 2/ چهار نفر: 3/ پنج نفر: 4/ بيش از 
پنج نفر: 5

2/801/182

منبع: يافته هاي پژوهش

مطابق با جدول )3(، برخي از نتايج تحليل آمار توصيفي ويژگي هاي سفر نمونه پژوهش 1. 38/5 
درصد افراد نمونه بيش از چهار بار از مترو در طول هفته استفاده مي کنند؛ 2. هدف سفر 45/7 درصد 
از افراد نمونه، کاري )اجباري( است و 3. شيوه دسترسي حدود نيمي از افراد نمونه )47/6 درصد( با 
اتوبوس بوده است. نتايج تحليل فراواني هم زمان تعداد سفر در اهداف مختلف سفر )جدول 4( نشان 
مي دهد افراد با هدف سفر کاري به طور معمول بيش از چهار بار و افراد با هدف سفر تفريح و خريد 

به طور معمول يک بار از مترو در طول هفته استفاده مي کنند.
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جدول 3: نتايج تحليل فراواني ويژگي هاي سفرهاي اجباري و اختياري با مترو

فراواني�نسبيفراواني�مطلقگزينهکدمتغيرها

تعداد سفر 
با مترو در 
طول هفته

1
2
3
4
5

يک بار
دو بار
سه بار

چهار بار
بيش از چهار بار

88
48
62
48
154

22
12

15/5
12

38/5
400100جمع

هدف سفر با 
مترو

1
2
3
4
5

کار
آموزش
خريد
تفريح
ساير

180
125
49
12
28

45/7
31/7
12/4

3
7/1

396100جمع

زمان سفر با 
مترو

1
2
3
4
5

5:45 تا 8:30
8:30 تا 12
12 تا 16
16 تا 19
19 تا 23

111
161
85
37
5

27/7
40/4
21/3
9/3
1/3

399100جمع

شيوه 
دسترسي 
به ايستگاه 

مترو

1
2
3
4
5

پياده روي
اتوبوس

وسيله شخصي
تاکسي/ ون

ساير

90
189
30
84
4

22/7
47/6
7/6

21/2
1

397100جمع

منبع: يافته هاي پژوهش
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جدول 4: نتايج تحليل فراواني هم زمان تعداد سفر با مترو و هدف سفر
تعداد�سفر�با�مترو�در�طول�هفته

نوع
هدف�
سفر

جمعبيش�از�چهار�بارچهار�بارسه�باردو�باريک�بار

اجباري
کار

آموزش
15
22

19
17

22
32

19
23

105
36

180
131

اختياري
خريد
تفريح
ساير

30
7
13

5
2
5

6
1
1

2
2
2

6
0
7

49
12
28

87486248154400جمع
منبع: يافته هاي پژوهش

مدل�سازي�پژوهش
سفرهاي اجباري و اختياري با مترو را مي توان به صورت يک رخداد دوتايي تعريف کرد. متغير 
وابسته مورد استفاده در مدل سازي، سفرهاي اجباري و اختياري است، به طوري که سفرهاي با هدف 
کار و آموزش به عنوان سفرهاي اجباري و سفرهاي تفريحي، خريد و ساير به عنوان سفرهاي اختياري 
در نظر گرفته شده است. شکل )3(، نحوه تفکيک و کدبندي اهداف سفر با مترو را نشان مي دهد. پس 
از تعريف متغيرهاي ترکيبي و مجازي و ساخت مدل هاي متعدد به کمک انتخاب پيش رو در نرم افزار 
nlogit5، مدل نهايي به دست آمد. بررسي ماتريس همبستگي متغيرهاي توضيحي معني دار در مدل 

نشان مي دهد که حداکثر همبستگي مقدار 0/39 بين متغير ترکيبي مردان اجاره نشين )GH( و متغير 
ترکيبي مردان فاقد خودروي شخصي )MENCAR1( است. در جدول )5(، نتايج پرداخت و در جدول 

)6( نتايج محاسبه درصد برآورد صحيح مدل ارايه شده است.

 پژوهشازی سمدل

 ،زیساد دوتایی تعریف کرد. متغیر وابسته مورد استفاده در مدلتوان به صورت یک رخدامترو را می باسفرهای اجباری و اختیاری 

عنوان سفرهای اجباری و سفرهای تفریحی، خرید و که سفرهای با هدف کار و آموزش بهطوریبه ،اختیاری است سفرهای اجباری و

. دهدرا نشان میف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی اهدا ،(3)شکل  عنوان سفرهای اختیاری در نظر گرفته شده است.سایر به

دست هنهایی ب مدل ،nlogit5افزار رو در نرمهای متعدد به کمک انتخاب پیشساخت مدل تعریف متغیرهای ترکیبی و مجازی و پس از

بین متغیر  39/0 دهد که حداکثر همبستگی مقدارنشان میدار در مدل معنیماتریس همبستگی متغیرهای توضیحی بررسی . آمد

نتایج پرداخت  ،(5)در جدول ( است. MENCAR1و متغیر ترکیبی مردان فاقد خودروی شخصی ) (GH)ترکیبی مردان اجاره نشین 

 شده است. هاراینتیجه محاسبه درصد برآورد صحیح مدل  (6)و در جدول 

 

 
  اهداف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی :3شکل 

 
 *، انتخاب فرد بر اساس سفرهای اجباری/ اختیارییینتایج پرداخت مدل لوجیت دوتا :5جدول 

 z<[|P|Z] خطای استاندارد ضریب تعریف متغیر نماد
Constant 14/1 عدد ثابت  45/0 012/0 

CONDITI5 001/0 51/0 -68/1 داریمتغیر مجازی اشتغال به خانه 
MENCAR1 089/0 32/0 55/0 متغیر ترکیبی مرد فاقد خودرو شخصی 

AGE 012/0 09/0 -23/0 فرسن مسا 
GH 025/0 34/0 77/0 متغیر ترکیبی مرد اجارنشین 

MALESELF 042/0 33/0 -68/0 متغیر ترکیبی مرد با شغل آزاد 
LEVELE 022/0 18/0 41/0 سطح تحصیلات مسافر 

LL)0( 26/277- 

LL)C( 02/212- 

LL)𝛽𝛽( 56/186- 

𝜌𝜌02 32/0 

𝜌𝜌𝑐𝑐2 12/0 
 (0و سفرهای اختیاری کد  1)سفرهای اجباری کد  متغیر وابسته *
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شکل 3: نحوه تفکيک و کدبندي اهداف سفر با مترو 
جدول 5: نتايج پرداخت مدل لوجيت دوتايي، انتخاب فرد بر اساس سفرهاي اجباري/ اختياري*

ضريبتعريف�متغيرنماد
خطاي�
استاندارد

P|Z|]>z]

Constant1/140/450/012عدد ثابت

CONDITI51/680/510/001-متغير مجازي اشتغال به خانه داري

MENCAR10/550/320/089متغير ترکيبي مرد فاقد خودرو شخصي

AGE0/230/090/012-سن مسافر

GH0/770/340/025متغير ترکيبي مرد اجاره نشين

MALESELF0/680/330/042-متغير ترکيبي مرد با شغل آزاد

LEVELE0/410/180/022سطح تحصيلات مسافر

LL)0(-277/26

LL)C(-212/02

به  𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗متغیر  و است qتوسط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه 𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 در نمونه مورد نظر،  هاتعداد مشاهده Nکه در این رابطه 

 د:گردصورت زیر تعریف می

𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 = {
اگر شخص 𝑞𝑞 گزینه 𝑗𝑗 را انتخاب کند   1
در غیر این صورت                         0

 

ه شود. معمولاً جهت سادگی بیشین هاد که احتمال وقوع همزمان مشاهدهگرددر این روش به صورتی برآورد می 𝛽𝛽 ضرایب

 د. گرداستفاده می (5)مطابق با رابطه  )L)𝛽𝛽ها، از لگاریتم ریاضی در تحلیل هایمحاسبه

(5) LL)𝛽𝛽( = lnL)𝛽𝛽( = ∑ ∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗 ln (𝑝𝑝𝑗𝑗𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄
𝑗𝑗=1  

 

 شودب برابر صفر قرار داده می، مشتقات جزیی آن نسبت به هر یک از ضرای )LL)𝛽𝛽حال برای بیشینه کردن مقدار تابع

(Trian, 2009). تعریف  (7)و  (6)های خوبی برازش به صورت روابط شاخصهای انتخاب گسسته، از بین ضوابط ارزیابی مدل

 شوند.می

(6) 𝜌𝜌0
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(0)   

(7) 𝜌𝜌𝑐𝑐
2= 1- 𝐿𝐿𝐿𝐿(β)

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑐𝑐)   

مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب  𝐿𝐿𝐿𝐿(β)مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء ضرایب صفر،  𝐿𝐿𝐿𝐿(0)در این روابط 

های یکی دیگر از شاخص .(Trian, 2009) مقدار تابع لگاریتم احتمال به ازاء جملات ثابت است 𝐿𝐿𝐿𝐿(C)و  برآورد شده

جهت محاسبه این شاخص،  است. 1های انتخاب گسسته، شاخص درصد برآورد صحیحبررسی میزان خوبی برازش در مدل

ان عنوشده و گزینه با احتمال بیشینه بهحاسبه م هاتخاب هر گزینه برای تمامی مشاهدهپس از پرداخت مدل، احتمال ان

با قایسه م دربینی صحیح مدل، شود. سپس درصد تطابق و پیشگزینه انتخابی مدل بر مشاهده مذکور در نظر گرفته می

 .(Trian, 2009) دگردعنوان درصد برآورد صحیح مدل گزارش میانتخاب واقعی افراد، به

 مدل داده

و مبانی نظری ( 1383عنوان مثال ممدوحی، های پیشین )بهاساس پژوهش بر ،ای از شهروندانرای نمونهسازی مدل بپیادهجهت 

 های اقتصادی و اجتماعی مسافرانپرسشنامه شامل سه بخش ویژگی طراحی شد.ای ونقل، پرسشنامهمصاحبه با کارشناسان حمل

رسی ا مترو و شیوه دستهای سفر ب، ویژگیوضعیت درآمد( ،خانوار وعنوان مثال میزان سن، جنسیت، وضعیت تاهل، وضعیت مسکن )به

                                                           
1. Percent Correct 

-186/56

 پژوهشازی سمدل

 ،زیساد دوتایی تعریف کرد. متغیر وابسته مورد استفاده در مدلتوان به صورت یک رخدامترو را می باسفرهای اجباری و اختیاری 

عنوان سفرهای اجباری و سفرهای تفریحی، خرید و که سفرهای با هدف کار و آموزش بهطوریبه ،اختیاری است سفرهای اجباری و

. دهدرا نشان میف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی اهدا ،(3)شکل  عنوان سفرهای اختیاری در نظر گرفته شده است.سایر به

دست هنهایی ب مدل ،nlogit5افزار رو در نرمهای متعدد به کمک انتخاب پیشساخت مدل تعریف متغیرهای ترکیبی و مجازی و پس از

بین متغیر  39/0 دهد که حداکثر همبستگی مقدارنشان میدار در مدل معنیماتریس همبستگی متغیرهای توضیحی بررسی . آمد

نتایج پرداخت  ،(5)در جدول ( است. MENCAR1و متغیر ترکیبی مردان فاقد خودروی شخصی ) (GH)ترکیبی مردان اجاره نشین 

 شده است. هاراینتیجه محاسبه درصد برآورد صحیح مدل  (6)و در جدول 

 

 
  اهداف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی :3شکل 

 
 *، انتخاب فرد بر اساس سفرهای اجباری/ اختیارییینتایج پرداخت مدل لوجیت دوتا :5جدول 

 z<[|P|Z] خطای استاندارد ضریب تعریف متغیر نماد
Constant 14/1 عدد ثابت  45/0 012/0 

CONDITI5 001/0 51/0 -68/1 داریمتغیر مجازی اشتغال به خانه 
MENCAR1 089/0 32/0 55/0 متغیر ترکیبی مرد فاقد خودرو شخصی 

AGE 012/0 09/0 -23/0 فرسن مسا 
GH 025/0 34/0 77/0 متغیر ترکیبی مرد اجارنشین 

MALESELF 042/0 33/0 -68/0 متغیر ترکیبی مرد با شغل آزاد 
LEVELE 022/0 18/0 41/0 سطح تحصیلات مسافر 

LL)0( 26/277- 

LL)C( 02/212- 

LL)𝛽𝛽( 56/186- 

𝜌𝜌02 32/0 

𝜌𝜌𝑐𝑐2 12/0 
 (0و سفرهای اختیاری کد  1)سفرهای اجباری کد  متغیر وابسته *

0/32

 پژوهشازی سمدل

 ،زیساد دوتایی تعریف کرد. متغیر وابسته مورد استفاده در مدلتوان به صورت یک رخدامترو را می باسفرهای اجباری و اختیاری 

عنوان سفرهای اجباری و سفرهای تفریحی، خرید و که سفرهای با هدف کار و آموزش بهطوریبه ،اختیاری است سفرهای اجباری و

. دهدرا نشان میف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی اهدا ،(3)شکل  عنوان سفرهای اختیاری در نظر گرفته شده است.سایر به

دست هنهایی ب مدل ،nlogit5افزار رو در نرمهای متعدد به کمک انتخاب پیشساخت مدل تعریف متغیرهای ترکیبی و مجازی و پس از

بین متغیر  39/0 دهد که حداکثر همبستگی مقدارنشان میدار در مدل معنیماتریس همبستگی متغیرهای توضیحی بررسی . آمد

نتایج پرداخت  ،(5)در جدول ( است. MENCAR1و متغیر ترکیبی مردان فاقد خودروی شخصی ) (GH)ترکیبی مردان اجاره نشین 

 شده است. هاراینتیجه محاسبه درصد برآورد صحیح مدل  (6)و در جدول 

 

 
  اهداف سفر با مترو نحوه تفکیک و کدبندی :3شکل 

 
 *، انتخاب فرد بر اساس سفرهای اجباری/ اختیارییینتایج پرداخت مدل لوجیت دوتا :5جدول 

 z<[|P|Z] خطای استاندارد ضریب تعریف متغیر نماد
Constant 14/1 عدد ثابت  45/0 012/0 

CONDITI5 001/0 51/0 -68/1 داریمتغیر مجازی اشتغال به خانه 
MENCAR1 089/0 32/0 55/0 متغیر ترکیبی مرد فاقد خودرو شخصی 

AGE 012/0 09/0 -23/0 فرسن مسا 
GH 025/0 34/0 77/0 متغیر ترکیبی مرد اجارنشین 

MALESELF 042/0 33/0 -68/0 متغیر ترکیبی مرد با شغل آزاد 
LEVELE 022/0 18/0 41/0 سطح تحصیلات مسافر 

LL)0( 26/277- 

LL)C( 02/212- 

LL)𝛽𝛽( 56/186- 

𝜌𝜌02 32/0 

𝜌𝜌𝑐𝑐2 12/0 
 (0و سفرهای اختیاری کد  1)سفرهای اجباری کد  متغیر وابسته *

0/12

* متغير وابسته )سفرهاي اجباري کد 1 و سفرهاي اختياري کد 0(
منبع: يافته هاي پژوهش

جدول 6: تحليل برآورد - مشاهده براي سفرهاي اجباري و اختياري با مترو *

برآورد
مشاهده

جمعاختيارياجباري

3056311اجباري
711889اختياري

37924400جمع
* درصد برآورد صحيح: 80

منبع: يافته هاي پژوهش
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بحث�و�تفسير�نتايج
جدول )2(، نشان مي دهد که مدل نهايي شامل متغيرهاي اشتغال به خانه داري، مرد فاقد خودرو 
به مدل  توجه  با  است.  تحصيلات  و سطح  آزاد  با شغل  مرد  اجاره نشين،  مرد  شخصي، سن مسافر، 

پرداخت شده نتايج بدين شرح است:
1. ضريب متغير اشتغال به خانه داري منفي است و بيانگر رابطه معکوس اشتغال به خانه داري و 
سفرهاي اجباري با مترو است. با توجه به ماهيت فعاليت هاي روزانه افراد خانه دار اين نتيجه دور از 

انتظار نيست؛
2. ضريب متغير ساختگي و ترکيبي مرد فاقد خودرو شخصي مثبت بوده و بيانگر رابطه مستقيم 

اين گروه از مسافران با سفرهاي اجباري با مترو است؛
3. سفرهاي مردان اجاره نشين رابطه مستقيم با سفرهاي اجباري با مترو دارد؛ 

4. سفرهاي مردان با شغل آزاد با توجه به ضريب منفي اين متغير در مدل نهايي رابطه عکس با 
سفرهاي اجباري با مترو دارد؛

5. با افزايش سن، ماهيت سفرهاي با مترو از اجباري به اختياري تغيير مي کند که اين نتيجه از 
علامت ضريب متغير سن به دست آمده است. بنابراين افزايش سن باعث کاهش ميزان استفاده از مترو 

در طول هفته مي شود؛
6. بين افزايش سطح تحصيلات و سفرهاي اجباري با مترو رابطه مستقيم وجود دارد؛ 

7. سفرهاي مردان بدون خودروي شخصي رابطه مستقيم با سفرهاي اجباري با مترو دارد.
عدم معني داري متغير وضعيت درآمد مسافر را مي توان به قيمت ارزان بليط مترو در شهر تهران 
نسبت داد، به طوري که در فرآيند انتخاب نوع هدف سفر با مترو تاثيرگذار نبوده است. نتايج جدول )5( 
نشان مي دهد که مدل در برآورد سفرهاي اختياري چندان مناسب نبوده که اين مساله به پراکندگي 

زماني و توزيع نامنظم اين سفرها در طول هفته برمي گردد.

نتيجه�گيري�و�پيشنهادها
از  استفاده  بالاي  سهم  از  ناشي  ترافيکي  و  زيست محيطي  اجتماعي،  اقتصادي،  نامطلوب  اثرات 
خودرو شخصي در سطح شهر تهران ضرورت مطالعه و برنامه ريزي افزايش سهم مترو به عنوان يک 
همچنين  و  مترو  سهم  افزايش  جهت  اساس  اين  بر  مي سازد.  روشن  را  کارآمد  حمل ونقل  سيستم 
مديريت زنجيره سفرهايي که يک بخش آن با شيوه مترو انجام مي گردد، شناخت متقاضيان و ماهيت 
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سفر آنها لازم است. در اين پژوهش عوامل اقتصادي و اجتماعي موثر بر سفرهاي اجباري و اختياري 
توزيع  و  از طريق طراحي  پژوهش  داده  مدل سازي شد.  دوتايي  لوجيت  مدل  از  استفاده  با  مترو  با 
نتايج  اتوبوسراني صادقيه به دست آمد.  پايانه  ايستگاه مترو و  400 پرسشنامه به صورت حضوري در 
مدل سازي نشان داد افراد خانه دار از مترو بيشتر جهت سفرهاي اختياري استفاده مي کنند که با توجه 
به هدف سفرهاي اين گروه از مسافرين )به طور عموم خريد و تفريح( منطقي به نظر مي رسد. مدل 
پرداخت شده نشان داد که سفر گروه هاي مسافري مردان بدون خودرو شخصي، مردان اجاره نشين و 
افزايش سطح تحصيلات رابطه مستقيم با سفرهاي اجباري با مترو دارند. با افزايش سن ماهيت سفر 
با مترو از اجباري به اختياري تغيير مي کند. پيشنهاد مي گردد در پژوهش هاي آتي نقش متغيرهايي 
همچون فاصله محل سکونت مسافران تا ايستگاه مترو، فاصله ايستگاه پاياني سفر با مترو تا مقصد 

مسافر و نقش زمان سفر در انتخاب مترو براي سفرهاي اجباري تحليل و بررسي شود. 
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