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Abstract: Nowadays, urban transportation is one of the most important issues and challenges in urban 

economics. The development of cities and the emergence of phenomena such as population density, traffic, air 

pollution, and so on, have made obvious the necessity of using new, inclusive, and cost-effective technologies in 

the field of urban transportation services. In this regard, this paper models the demand for ride-sourcing for inner-

city trips in Tabriz City. Our model is based on the Lancaster demand theory using the hedonic price function and 

cost analysis method. We estimated the ride-sourcing choice probability for inner-city trips by applying the logit 

discrete choice method. The results obtained from the estimation of the ride-sourcing taxi demand model have 

shown the sensitivity of passengers to the time costs of traveling with this type of taxi. Also, the results of 

demand analysis show that the decrease in trip velocity due to city traffic causes to increase in demand for ride-

sourcing.  
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 شهری  تقاضای تاکسی اینترنتی برای سفرهای درونسازی  مدل

 کاربرد الگوی انتخاب گسسته برای شهر تبریز 
 3الهام نوبهار ،*2حسین پناهی ،1زاده سجاد عبدالله

 ، تبریز، ایرانزیدانشگاه تبر ،تیریدانشکده اقتصاد و مد ،یزیو برنامه ر یگروه توسعه اقتصاد یدکتر دانشجوی -1

 ، تبریز، ایرانزیدانشگاه تبر ،تیریدانشکده اقتصاد و مد ،یزیو برنامه ر یتوسعه اقتصادگروه  استاد -2

 ، تبریز، ایرانزیدانشگاه تبر ،تیریدانشکده اقتصاد و مد ،یزیو برنامه ر یگروه توسعه اقتصاد یاردانش -3

 

 26/02/1403 پذیرش: تاریخ        26/09/1401 دریافت: تاریخ

 چکیده
هرای  همورون ترراکم یمعیتر ، ترافیر ،       شهری است. توسعه شهرها و برروز پدیرده   های اقتصاد ترین مباحث و چالش ونقل شهری از مهم حملامروزه موضوع 

ازپریش آشرکار کررده     ونقرل شرهری را بریش    صرفه در بخش خردمات حمرل   به های نوین، فراگیر و مقرون ی فناوریریکارگ بهآلودگ  هوا و نظایر آن، ضرورت 

سازی کرده است. مدل تقاضرا مبتنر  برر نظریره تقاضرای       شهری در شهر تبریز را مدل این راستا، این مقاله تقاضای تاکس  اینترنت  برای سفرهای درون است. در

شرهری از روش   رونمنظور برآورد احتمال انتخرا  روزانره تاکسر  اینترنتر  بررای سرفرهای د       لنکستر و کاربرد تابع قیمت هدانی  و مدل تحلیل هزینه بوده و به

هرای زمران  سرفر برا ایرن نروع        آمده از برآورد مدل تقاضای تاکس  اینترنت  حساسیت مسافران به هزینره  دست انتخا  گسسته لاییت استفاده شده است. نتایج به

احتمال انتخرا  تاکسر  اینترنتر  بررای     ، کاهش سرعت سفر در روزهای ترافیک  مویب افزایش آمده دست بهست. همونین براساس نتایج ادادهتاکس  را نشان 

 سفرهای بعدی در همان روز شده است.

 .بازار تأمین سواری، تابع تقاضای لنکستر، تابع قیمت هدانی ، مدل انتخا  گسسته کلیدی: های واژه
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   مقدمه
ونقلل شلهری    ترین مباحث اقتصاد شهری، موضوع حمل از مهم

هایی همچلو  تلرا م    امروزه توسعه شهرها و بروز پدیده .است

 ارگیری  نظایر آ ، ضرورت بهجمعیتی، ترافیک، آلودگی هوا و 

صرفه در بخل  دلدمات    به فناوری های نوین، فراگیر و مقرو 

ازپی  آشکار  رده است. همزملا  بلا    ونقل شهری را بی  حمل

 لاربرد فنلاوری اعاتلات و ارتباعلات      هلا  چال گسترش این 

سازی و ارتقای   مک شایا  توجهی در شنادت مشکات، بهینه

ی هوشلمند  هلا  سلامانه شهری بله سل     ونقل  ی حملها ستمیس

. نگلاهی بله   (,Shibayama & Emberger 2020)داشته است 

ی فعلال در  هلا  شلر ت ی منتشرشده توسط نهادهلا و  ها گزارش

ی هوشلمند،  هلا  سلامانه ونقل گویای آ  است  له   صنعت حمل

ونقلل شلهری را در آینلده تشلکیل      اجزای اصلی شلبکه حملل  

 BMW  2018 ؛,.Kamargianni et al 2016) دهنللد یملل

Group et al.,2019؛  Bidasca,).    در ایللن بللین، تر یلل

زمینل  ههلور    iهای هوشمند بلا ایلده اقتصلاد اشلترا ی     فناوری

ونقلل شلهری همچلو      و ارهای نلوین در بخل  حملل     س 

iجایی  نندگا  ددمات جابه نیتأم i  را فراهم  رده است(Jin et 

al., 2018) نمای  داده شده است،  1گونه  ه در نمودار  . هما

جایی به دو   نندگا  ددمات جابه نیتأمشده توسط  ددمات ارائه

بنلدی   نوع اشتراک در وسیله نقلیه و اشتراک در سلواری تقسلیم  

جایی از نوع اشلتراک در   دسته داصی از ددمات جابه شوند. می

، بله  شلود  یمل سواری  ه با هدف  س  سلود اقتصلادی ارائله    

iددمات سواری تقاضامحور i i  اسلت. وجلود انگیلزه     معلروف

 س  سود درددمات سواری تقاضامحور، بررسی اقتصادی آ  

iسلواری  نیتلأم . د ن یمپذیر  و ار را امکا  تنوا  یک  س  به v 

 نیتلأم ترین انواع ددمات سواری تقاضامحور است.  میکی ازمه

ونقل  سواری فرایندی است  ه در آ  یک سامانه هوشمند حمل

دهلی مسلافرا  متقاضلی دریافلت سلواری بله        شهری با ارتباط

متقاضلیا  دریافلت    تقاضلای بلردط   راننلدگا  دارای سلواری،  

  2020 ؛Jin et al., 2018)  نلللد یمللل نیتلللأمسللواری را  

Shibayama&Emberger,)   در این مدل ارتباط بین مسلافرا .

ونقلل شلهری ازعریل      و رانندگا  تضو سامانه هوشمند حملل 

؛ به هملین  ردیگ یمی هوشمند در شبکه اینترنت صورت ها تلفن

ونقلل شلهری بله تا سلی      دلیل، این نوع سامانه هوشمند حملل 

 وف شده است.اینترنتی معر

 

جایی اشتراکی )برگرفته از مدل جین و  هخدمات جاب -1 نمودار

 ( با انجام اصلاحات(2018) همکاران

 

تعیین  رایه سفر بلرای مسلافر و    در توانایی تا سی اینترنتی

همچنین  سر مبلغی از  رایه سفر بابت  میسیو  انجلا  فراینلد   

تا سی اینترنتی بتوانلد بلا هلدف     شود یمتأمین سواری موج  

ونقل شهری به فعالیت  حدا ثرسازی سود در بازار ددمات حمل

بله یکلی از پر لاربردترین     ها یتا سبپردازد. امروزه این نوع از 

. نظر به اند شدهشهری تبدیل  برای انجا  سفرهای درو  ها روش

سازی تقاضلای تا سلی    اهمیت موضوع، این مقاله با هدف مدل

شهری بلرای شلهر تبریلز ارائله      منظور سفرهای درو  رنتی بهاینت

  .شده است
 

 مبانی نظری

از اصول الگوهای تقایی اقتصاد، توجه به اصل حدا ثرسلازی  

 ننده است؛ بلا ایلن مفهلو   له یلک       ترجیحات توسط مصرف

یابه یای   
 اشتراک   

Shared 
Mobility 

اشتراک در 
 وسیله نقلیه   

Sharing a 
vehicle 

در خودرو اشتراک  

   Car sharing 

 اشتراک در موتورسیکلت   

Motorcycle sharing 

 اشتراک در دوچرخه     

    Bike sharing 

اشتراک در 
 سواری

    Sharing a 
passenger 

ride 

اشتراک 
 سواری

    Ride 
sharing 

خدمات 
سواری 
تقاضامحور 

   

On-
demand 

ride 
services 

تاکس  
هوشمند 
   

E-Hail 

  

تأمین 
 سواری

تاکس  )
(اینترنت   

Ride 
sourcing  
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دنبال حدا ثرسلازی ترجیحلات ف لری      ننده تقایی به مصرف

ی از بردارها شامل مقادیر و صفات  الاها است ا دامنهدود روی 

(McFadden, 2001)  ننلده   . اگر دامنه انتخاب بلرای مصلرف 

نمونه، فضایی پیوسته داشته باشد، تابع تقاضا براساس رهیافلت  

 ننلده و ازعریل  حلل یلک      نئو اسیکی تئوری رفتار مصلرف 

ساب دیفرانسلیل بله دسلت    یابی ریاضی با  اربرد ح مسئله بهینه

فرض اصلی استخراج چنین تابع تقاضلایی،   دواهد آمد؛ اما پی 

برای انتخاب است.  ها نهیگزوجود فضای پیوسته برای مجموته 

 ننده از یک یا چند  الا مقدار صلفر را انتخلاب    چنانچه مصرف

ی است و امکا  ا گوشهیابی فوق دارای جواب   ند، مسئله بهینه

یابی  جواب بهینه از شرط مرتبه اول مسئله بهینه به دست آورد 

حلل اسلتخراج    ریاضی فراهم نخواهد بود. در چنین شرای ی راه

تابع تقاضا استفاده از رهیافت تئلوری انتخلاب گسسلته اسلت.     

نق ه آغازین رهیافت تئوری انتخاب گسسته از نظریله دردلت   

. م لوبیت استروتز و تفسیر لنکستر از ایلن دردلت ایجلاد شلد    

استروتز با ارائه نظریه دردت م لوبیت، تلابع م لوبیلت  لل را    

ی جلدا از هلم تعریل     هلا  شادهصورت تر یبی از م لوبیت  به

 : ند یم

(1) U = U[U1(q1
1 , q2

1 , … , qm1
1 ), 

U2(q1
2 , q2

2 , … , qm2
2 ), … , Un(q1

n, q2
n, … , qmn

n )] 

 

Un(q1، 1در راب لله 
n, q2

n, … , qmn
n م لوبیللت ناشللی از   (

پلذیری بلین    سل   جلدایی   Uا  و nمصرف  الاهلا در شلاده   

. در حالللت وجللود دهللد یمللی مختللل  را نشللا  هللا شللاده

پذیری قلوی، تلابع م لوبیلت فلوق بله تلابع م لوبیلت         جدایی

ی از  الاها ا دسته ه هر شاده  عوری ؛ بهشود یمپذیر تبدیل  جمع

. در روش تجزیه تابع م لوبیت  لل بله روش   شود یمرا شامل 

 ننده به  الاها علی دو   استروتز فرایند تخصیص بودجه مصرف

 ننلده بلین    . نخسلت، بودجله مصلرف   ردیل گ یمل مرحله انجلا   

ی مختل  و با توجه به قیمت متوسط  الاهای موجلود  ها شاده

یافتله بله    . سپس بودجه تخصیصابدی یمدر هر شاده تخصیص 

ی موجلود در آ  شلاده تخصلیص داده     الاهلا هر شاده بلین  

یافتله بله هلر شلاده      . با فرض اینکه بودجله ادتصلا   شود یم

ی هلر شلاده را    الاهلا تابع تقاضا بلرای   توا  یممحدود باشد، 

. بله دسلت آورد   ها شادهعور مستقل از قیمت  الاها در سایر  به

در تفسلیر دردلت م لوبیلت اسلتروتز، تلابع       v (1966)لنکستر

م لوبیت  ل را مبتنی بر دصوصیات  الاهای مصرفی تعریل   

. عب  این نظریه  ه به نظریه تقاضلای لنکسلتر معلروف     ند یم

است، افراد در تصمیم برای انتخاب  الاها به دصوصیات آنهلا  

؛ بنابراین، م لوبیتی  ه افراد از مصرف یلک  لالا    نند یمتوجه 

بله م لوبیلت حاصلل از اجلزای      تلوا   یمل را   ننلد  یمل س   

ویلهه دربلارة    دهندة آ   الا تقسیم  لرد. ایلن نظریله بله     تشکیل

.  ند یمدوبی تمل   الاهای مر  ، مانند اتومبیل و مشابه آ ، به

دهللی  در چللارچوب نظریلله تقاضللای لنکسللتر نحللوه ارتبللاط  

دصوصیات  الا بلا قیملت  لالا موضلوع مهملی اسلت؛ زیلرا        

دصوصیات غیربازاری  الاها باید ازعری  یک تلابع بله قیملت    

بازاری  الا ارتباط داده شود. ایده مناس  استفاده از تابع قیملت  

بلار   هدانیک برای  الاهای مر   است. روش هدانیک نخستین

برای تجزیه و تحلیل تقاضا در بازار مسکن و محیط زیست بله  

ری روز  گسترش یافت.  ار گرفته شد و در ادامه با  ارهای نظ

مشخصه ارائله   nمدلی از بازار شامل  الایی با  vi (1974)روز 

 ه در آ  هر  الا قیمت مخصو  به دلود را دارد؛ املا     ند یم

ی آ   الا در بازار وجود نلدارد.  ها مشخصهتک  قیمتی برای تک

ارائله شلده   صلورت زیلر    مدل هدانیکی قیمت برای این  الا به

 است:

(2) P(Z) = f(Z1, Z1, Z2, … , Zn) 
 

,Z1قیمللت بللازاری  للالا،   P(Z)، 2در راب لله  Z2, … , Zn 

دهنلده هریلک از    تلابع ارتبلاط   fدصوصیات  لالای ملدنظر و   

دصوصیات موجود در  الا با قیمت بازاری  الا است. سلفر را  

یکی از انواع  الاهای مر   دانسلت  له شلامل ابعلاد      توا  یم

بود  بله وسلیله نقلیله سلفر      ویهگی مر   پولی و زمانی است.

)تا سی( نیز قابل سرایت است؛ بنابراین، تقاضلا بلرای تا سلی    

و تلابع   (1966)اینترنتی را در چارچوب نظریه تقاضای لنکستر 

سازی  رد؛ درنتیجه،  مدل توا  یم (1974)قیمت هدانیک روز  

 دواهیم داشت:

(3) Pi = ∑ βiZi + ui

n

i=1

 

 

ضرای  تخمین،  βiا ، iقیمت بازاری  الای  Pi، 3در راب ه 

Zi  دصوصیات  الایi و  اui   دهلد  یمل جزء تصادفی را نشا .

بللرای تجزیلله قیمللت در تللابع قیمللت هللدانیک بلله اجللزای     

شده توسلط دی   از مدل تحلیل هزینه ارائه توا  یمدهنده  تشکیل

viبرگر و پروست i (2001)     استفاده  رد. در ایلن ملدل، هزینله

انلد از    له تبلارت   شلود  یمل ونقل از سه منبع ناشی  وسیله حمل

 ننللدة  ، هزینلله اسللتفاده Tcprodهزینلله تولید ننللدة دللدمات  

 ن،یبنلابرا  ؛Tcextی بیرونی سیسلتم  ها نهیهزو   Tcuserددمات
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 : میدار

(4) TC = Tcprod + Tcuser + Tcext 
 

Tcprod، 4در راب ه  = ∑ PiXi     هزینله  لل تولید ننلده و

Tcuser =  Q. h(xi) ننده را نشا   هزینه  ل غیرپولی مصرف 

تامللل تولیللد  xi. همچنللین، میللزا  تولیللد سللفر بللا  دهللد یملل

Qصورت به = f(xi)    لارگیری قاتلده    . بلا بله  شلود  یمتعری 

برابری درآمد نهایی با هزینله نهلایی در بلازار انحصلار فلروش      

 ننلدة دلدمت در بلازار     )شرای ی  ه در آ  یلک بنگلاه ترضله   

گیریم  حاضر است( از توابع هزینه  ل و تولید  ل دیفرانسیل می

 و با جایگذاری دواهیم داشت:

(5) 

dTc = dTcprod + dTcuser 

       = ∑ dxi [Pi + Q
dh

dxi

] + dQ. h(xi)

i

 

dQ = ∑ dxi
i

df

dxi

 

MC =
dTc

dQ
=

P ∑ dxi  
df

dxi
i

∑ dxi
df

dxi

+ h(xi) 

       = P + h(xi) 
 

شللدة تولیللد دللدمت بللرای   قیمللت تمللا  P، 5در راب لله 

 ننده، برابر پردادتی به تاملل تولیلد )راننلده( اسلت. بلا       ترضه

یک تا سی اینترنتی و برقراری وضلعیت انحصلار    فرض وجود

منظلور  سل  سلود، قیملت را بلالاتر از       در بازار، انحصارگر به

 Fاز  Pجلای   بله  تلوا   یمل ؛ بنلابراین،   ند یمهزینه نهایی تعیین 

جمع پردادتی به راننده  دهندة  رایه )حاصل استفاده  رد  ه نشا 

ملا  ببلت   شلده از ز  و  میسیو  سفر( است. مدت زما  سلپری 

دردواست مسافر تا رسید  راننده به محلل اسلتقرار مسلافر در    

دسترسلی بله تا سلی     مبدأ سفر )مدت زما  انتظار مسافر بلرای 

شده در عول سفر مسلافر   اینترنتی( و همچنین مدت زما  سپری

با تا سی اینترنتی از مبدأ سفر تا مقصد سفر )مدت زملا  سلفر   

لی )زمانی( مسلافر را تشلکیل   غیرپو یها نهیهزمسافر با تا سی( 

شود و هزینه واقعی  می 5در راب ه  h(xi) ه جایگزین  دهند یم

 ، دواهیم داشت:3. با جایگذاری در راب ه دآی یمسفر به دست 

(6) Pi = ∑ βi1F

n

i=1

+ βi2WP + βi3L 

 

 WP رایله،   Fضلرای  تخملین،    βiقیمت،  Pi، 6در راب ه 

. بلا  دهلد  یمل مدت زما  سلفر را نشلا     Lزما  انتظار مسافر و 

Dدر تللابع مسللتقیم تقاضللا ) 6جایگللذاری راب لله  = f(Pi)  و )

شده توسلط   تنظیم ضرای  به مدل تقاضای تا سی اینترنتی ارائه

viهمکارا و  زو i i (2021 ) نشلا    7دواهیم رسید  ه در راب ه

 داده شده است:

(7) D = f(F + βWp + τL) 
 

ارزش هر واحلد    βتقاضای تا سی اینترنتی، D، 7در راب ه 

 τاز زما  انتظار مسافر بلرای دسترسلی بله تا سلی اینترنتلی و      

ارزش هر واحد از زما  سفر مسافر با تا سی اینترنتلی را نشلا    

 .دهد یم

 

  مدل رگرسیون گسسته
یی گفتله  هلا  ملدل در اقتصادسنجی، مدل رگرسیو  گسسلته بله   

. نلد یگز یمل  ه در آ  متغیر وابسته مقادیر گسسلته را بر  شود یم

ی رگرسیو  گسسته است ها مدلیکی از انواع این  مدل دودویی

𝑦𝑖 ه در آ  متغیر وابسته گزینلد.   مقادیر صلفر و یلک را برملی     

 ارگیری مدل انتخاب گسسلته   رهیافت متعارف در این زمینه به

yiیلر وابسلته   متغ شود یملاجیت است. در مدل لاجیت فرض 
∗ 

است و با راب ه رگرسیونی زیلر   وجود دارد  ه غیرقابل مشاهده

 :شود یمتعری  

(8) 𝑦𝑖
∗ = 𝛽′𝑥𝑖 + 𝑢𝑖 

 

Kهریک بردارهلایی   βو   xi، 8در راب ه  × هسلتند. در   1

yiتمل 
غیرقابل مشاهده بوده و آنچه قابل مشاهده است متغیر  ∗

 :شود یمصورت زیر تعری   است  ه به yiمجازی 

(9) 
yi = yi                اگر           1

∗ > 0 

yi = yi                اگر           0
∗ ≤ 0 

 

امید ریاضی آ   yiی بود  قانو  توزیع ا نق هبا توجه به دو 

E(yi)صورت  به = Pi :دواهد بود و دواهیم داشت 

(10) Pr(yi = 1|xi , β) = Pr(ui > −β′xi) 
                                = 1 − F(−β′xi) 

 

 uiقلانو  توزیلع انباشلته متغیلر تصلادفی       F، 10در راب ه 

ی از فرایند ا افتهی فقط مقادیر تحق   yiشده است. مقادیر مشاهده

هستند  ه از یلک   10شده در راب ه  ی با احتمال تعیینا نق هدو 

؛ نلد ن  یمل تغییلر   xiتجربه به تجربه دیگر بلا توجله بله مقلدار     

تبارت است   uiمتغیر تصادفی  Nدرنتیجه، تابع راستنمایی تعداد
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 از:

(11) L = ∏ F(−β′xi) ∏ [1
yi=1yi=0

− F(−β′xi)] 
 

شلده   ی پذیرفتله هلا  فلرض ، بله  11در راب ه  Fشکل تابعی 

از  uiبستگی دارد. اگلر توزیلع انباشلته     8در راب ه  uiراجع به 

F(ui)صورت  نوع لاجستیک و به =
exp (ui)

(1+exp (ui))
باشلد، ملدل    

نیز از نوع لاجیلت دواهلد    11احتمال در تابع راستنمایی راب ه 

 بود:

(12) 
F(−β′xi) =

exp(−β′xi)

[1 + exp(−β′xi)]
 

                  =
1

[1 + exp(β′xi)]
 

 

 به همین صورت دواهیم داشت:

(13) 1 − 𝐹(−𝛽′𝑥𝑖) =
𝑒𝑥𝑝(𝛽′𝑥𝑖)

[1 + 𝑒𝑥𝑝(𝛽′𝑥𝑖)]
 

 

دارای  yi؛ بنللابراین، متغیللر تصللادفی  yiϵ{0,1}دانللیم  مللی

F(yi)ی با تابع چگالی ا نق هاحتمال دو  = pyiq1−yi  است  ه

شلده از جامعله تلابع     ها در نمونه اسلتخراج yiبا فرض استقال 

ضرب توابع چگالی  صورت حاصل مشاهده بهN چگالی مشترک 

 ؛ درنتیجه، داریم:دیآ یمآنها به دست 

(14) L = ∏ pi
yi(1 − pi)

1−yi

N

i=1
 

 

piبا داشتن  = 1 − F(−β′xi)، استفاده از روابلط   آنگاه با

صورت زیر به  برای فر  بسته لاجیت تابع راستنمایی به 14 تا 11

 :دیآ یمدست 

(15) 

L

= ∏ (
exp(β′xi)

⌈1 + exp(β′xi)⌉
)

yi

(
1

⌊1 + exp(β′xi)⌋
)

1−yiN

i=1
 

=
exp(β′ ∑ xiyi

N
i=1 )

∏ [1 + exp(β′xi)]N
i=1

 

 

مجهول   Kرا برای 15در راب ه  معادله Kدرنهایت، دستگاه 

β̂ حل  رد و مقادیر احتملال ردلداد   توا  یمyi = را بلرای    1

 تلوا   یمل صلورت زیلر    مقادیر مختل  متغیرهای توضلیحی بله  

 محاسبه  رد:

(16) pî =
exp(β̂′xi)

1 + exp(β̂′xi)
 

 

شلده بلرای احتملال وقلوع      مقدار محاسبه pî، 16در راب ه 

yiردداد  =   (.93: 1396 شاورز حداد، ا  است )iبرای فرد 1

 

 برای حالت تصادفیتنظیم مدل رگرسیون گسسته 
 هلای واقعلی    ننلدگا  در نمونله   ناهمگونی ترجیحلات مصلرف  

ی هلا  نله یگز ه افراد در شلرایط یکسلا     عوری  شود یممشاهده 

. همچنلین، نیلاز بله توضلی  تللل       ننلد  ینمیکسا  را انتخاب 

ی انتخلاب  هلا  ملدل بود  ترجیحات موجل  توسلعه    غیرانتقالی

 ننلدگا  در   مصلرف  گسسته با هدف لحاظ ناسازگاری رفتلاری 

شد  ه به معرفی مدل انتخاب تصلادفی انجامیلد. در    ها مدلاین 

 ننلدگا  ناشلی از    این مدل تلت ناسازگاری در رفتلار مصلرف  

تغییرات غیرقابل مشاهده بین آنها و صلفات غیرقابلل مشلاهده    

صورت جزء د ا در ملدل وارد   تعری  شده است و به ها نهیگز

 نلد   ی را انتخاب میا نهیگز ننده  ف. با فرض اینکه مصرشود یم

 & Akiva) ه دارای بالاترین س   م لوبیلت بلرای او باشلد    

Lerman, 1985) احتمال انتخاب گزینه ،i ا  برابر با این احتمال

ی دیگلر  ها نهیگزیا برابر با  تر بزرگا  iاست  ه م لوبیت گزینه 

؛ بنابراین، با تشلکیل  (Khan, 2007)در مجموته انتخاب باشد 

صلورت حاصلل جملع دو بخل       تابع م لوبیلت تصلادفی بله   

 & Domencichغیرتصللادفی و تصللادفی، دللواهیم داشللت )

McFadden, 1975 2006؛ Koppelman & Bhat,:) 

(17) Uin = Vin + εin 
 

ا  nا  توسلط فلرد   i، احتملال انتخلاب گزینله    17در راب ه 

 :دیآ یمصورت زیر به دست  به

(18) 

pn(i) = Pr[(Vin + εin)

≥ (Vjn + εjn)]، ∀i ≠ j 
           = Pr[(εni) ≤ (Vnj − Vni

+ εnj)]،  ∀ i ≠ j 
 

دارای توزیلع   εniدر مدل لاجیت فرض بر این اسلت  له   

F(εni)مستقل بلا تلابع توزیلع احتملال      = e−e−εni . e−εni  و

F(εni) توزیع تجمعی  = e−e
−εnj .از آنجا  ه  استεni  دارای

i، ایلن توزیلع تجمعلی روی مقلادیر     توزیع مستقل اسلت  ≠ j  
 صورت زیر دواهد بود: به

(19) pni|εni = πi≠je
−e

−(εni+Vni−Vnj)

 
 

دارای مقادیر معین نیست، احتمال انتخاب گزینله   εniچو  

i ا  برابر با انتگرالpni|εni     در تابع چگلالی روی همله مقلادیر



 
 1402 سال ،14 توال  ،2 شماره ،8 دورهاقتصاد شهری،   6

 
εni :است؛ به تبارت دیگر 

(20) 
pni

= ∫ e−e
−(εni+Vni−Vnj)

. e−εni . e−e−εni . dεni 
 

درنهایت، با انجا  تغییرات جبری مقدار این انتگلرال برابلر   

 .(Train, 2009)دواهد بود 21آمده در راب ه  دست مقدار به

(21) pni =
eVni

∑ eVnj
j

 
 

 مروری بر مطالعات پیشین
iویآسنسا x

انتخلاب وسلیله نقلیله    »ی با تنوا  ا مقالهدر ( 2002) 

 مؤبر، توامل «برای سفر نندگا  به مر ز شهر در بارسلو  اسپانیا

بر انتخاب وسیله سفر به مر ز شهر را با اسلتفاده از یلک ملدل    

وسیله نقلیله تملومی و   ی برای دو نوع ا انهیآشلاجیت چندگانه 

 ملؤبر دودرو شخصی را م رح  رده اند. در این م العه، توامل 

بر انتخلاب دلودروی شخصلی تبلارت بودنلد از زملا  سلفر،        

جنسیت، هزینه سفر، سرپرست دانوار بود  و چگالی جمعیلت  

ونقلل   بلر حملل   ملؤبر در من قه سکونت و محلل  لار. تواملل    

قلیه تمومی، زما  انتظار، تمومی نیز شامل زما  سفر با وسیله ن

روی تا مبدأ و زملا  انتقلال    روی تا مقصد، زما  پیاده زما  پیاده

بین وسایل نقلیه تمومی، هزینه، جنسیت، مسافت سفر و تناوب 

آملده از ایلن م العله     دسلت  وسیله نقلیه تمومی بودند. نتایج بله 

جلز تنلاوب   نشا  دادند ضرای  مربوط به هریک از متغیرها، بله 

له نقلیه تمومی، دارای تامت مورد انتظار بلوده و معنلادار   وسی

با ارائه تحلیل اقتصلادی بلرای    x (2016)اند. زا و همکارا  بوده

 ه در صورت تد  مدادله  اند گرفتهبازار تا سی اینترنتی نتیجه 

نظارتی در بازار، تا سی اینترنتی انحصارگر سود مشترک دود با 

 xi (2021). للی و سلزتو  د نل  یمل رانندگا  تضوش را حدا ثر 

تا سی، تقاضا برای تا سی را  منظور ارائه مدلی برای  ل بازار به

از س    رایه، ملدت زملا  سلفر و     پذیر تابعی  اهنده و مشت 

. در ایلن ملدل تا سلی    انلد  گرفتله زما  انتظلار مسلافر در نظلر    

انحصللارگر بللا هللدف حدا ثرسللازی سللود، دللدمت راننللدگا  

 ننلدگا    ی تضو ناوگا  تا سی را دریداری و به مصرفا اجاره

ی هلا  اسلت یس. دولت محلی نیز بلا اتملال    ند یمنهایی ترضه 

ا ثرسللازی رفلاه اجتملاتی را دنبللال   تنظلیم بلازار، سیاسلت حد   

بازار تا سلی   (2021)ی دیگر زو و همکارا  ا م العه. در  ند یم

. آنهلا  انلد  دهاینترنتی را بررسی و مدل اقتصادی برای آ  ارائه  ر

سازی تقاضای تا سلی اینترنتلی، از روش تحلیلل     منظور مدل به

ربرد مدل انتخاب گسسته لاجیلت،  اند و با  ا هزینه استفاده  رده

شلامل  رایله    سلفر  نله یهز یاجزا از  اهنده یتابعتقاضا را  تابع

سفر، هزینه زمانی مدت زما  انتظار مسافر بلرای دسترسلی بله    

تا سی اینترنتی و هزینه زمانی مدت زما  سفر مسافر با تا سلی  

اند. در م العات دادللی نیلز نصلرالهی و    اینترنتی در نظر گرفته

در پهوهشی، تابع تقاضای سفر به بندر تلر من را   (1390)اون  

 ه فقط هزینه سلفر، در تقاضلای    اند گرفتهبرآورد  رده و نتیجه 

ی، ا مقالله در  (1392)بوده است. زیلاری و همکلارا     مؤبرسفر 

الگوهای رفتاری سفرهای  اری و ددماتی سا نا  شهر تهلرا   

بعد از معرفی مدل لاجیت و سادت  آنها. اند هسازی  رد را مدل

سلفرهای  لاری و دلدماتی، ضلرای       و ارائه توابلع م لوبیلت  

شده را بلا  لاربرد ملدل لاجیلت      متغیرهای توابع م لوبیت ارائه

بررسی و تحلیلل  چندگانه و روش حدا ثر درستنمایی برآورد و 

ی هلا  ملدل آملده نشلا  دادنلد     دسلت  انلد. نتلایج بله    آماری  رده

اند و قادرند  بوده شده از درجه برازندگی بالایی بردوردار سادته

الگوهای رفتاری پیچیده سفرهای  اری و ددماتی سا نا  شهر 

سلازی  ننلد. در    تهرا  را براساس مدل احتمالی لاجیلت شلبیه  

ی هلا  مدلابتدا  (1395)گوگردچیا  و همکارا   ی دیگر،ا م العه

سازی تقاضلا در   گیری و مدل انتخاب گسسته و چگونگی شکل

آنها را معرفی  رده و سپس تقاضای سلفر در شلهر اصلفها  را    

. نتایج حاصل از برآورد مدل نشا  دادنلد تقاضلا   اند هتخمین زد

ی  دلودروی شخصلی   برای دودروی شخصی فقلط بله آسلا   

 ه تقاضا برای تا سی به زما ، هزینه،  وابسته بوده است؛ درحالی

اتوبلوس بله زملا  و     درآمد و آسای  و همچنین تقاضلا بلرای  

هزینه وابسته بوده است. در پهوهشی دیگر دیلری و مملدوحی   

ینترنتلی  بر تغییر تمایل استفاده از تا سلی ا  مؤبرتوامل  (1401)

ی ملورد  هلا  داده. آنها اند هسازی  رد را مدل 19-در شرایط  وید

آوری و اقدا  به سادت  عری  پرسشگری آناین، جمع نیاز را از

. براسلاس نتلایج   انلد  دهی و دوگانله  لر  ا رتبله ی لاجیت ها مدل

آمده، شیوع  رونا بر میزا  استفاده از تا سی اینترنتی، ابر  دست به

منفی و افزای  قیمت بنزین و نبود پار ینگ در مقصد سلفر بلر   

مثبللت داشللته اسللت.  ریتللأبمیللزا  اسللتفاده از تا سللی اینترنتللی 

همچنین، افراد دارای دودروی شخصی نسلبت بله افلراد فاقلد     

و   ننلد  یمل اسلتفاده   دودروی شخصی، از تا سی اینترنتی  متر

پس از شیوع  رونا نیلز میلزا  اسلتفادة دلود را بیشلتر  لاه        

 .اند داده

 

 شناسی   روش

، تقاضللای (2021)در ایللن مقاللله بللا پیللروی از زو و همکللارا  
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( در فلر   شلود  یمل تا سی اینترنتی )از این به بعد تا سی نامیده 

 1سازی شده است. در جدول  مدل انتخاب گسسته لاجیت مدل

 22متغیرهای مدل تقاضای تا سی نشا  داده شلده و در راب له   

 .اند شدهمعرفی 

(22) D = Qe−k(F+βWp+τL) 
 

 متغیرهای مدل تقاضای تاکسی -1جدول 

 تعری  متغیر تعری  متغیر

D تقاضای تا سی β 

ارزش هر واحد از زما  

انتظار مسافر برای دسترسی 

 به تا سی

Q تقاضای سفر WP 
مدت زما  انتظار مسافر 

 برای دسترسی به تا سی

k 
پارامتر حساسیت 

 τ تقاضای تا سی
ارزش هر واحد از زما  سفر 

 مسافر با تا سی

F رایه سفر  L 
مدت زما  سفر مسافر با 

 تا سی
 

 ها داده یآور جمع ةنحو و یشهر درونسفر  یالگو

  اربرا  مسافر و ی،تا س با یشهر درو  یانجا  سفرها منظور به

و ورود  نترنلت یبا اتصال به شلبکه ا  یراننده تضو تا س  اربرا 

تلفلن هملراه    یهلا  یگوشل  یرو شلده  نصل   ،یبه برنامه تا سل 

 ببلت  از بعلد .  ننلد  یسلفر مل   رشیهوشمند، اقدا  به ببت و پذ

و مقصلد   أمبلد  شلامل  سفر مشخصات ورود و سفر دردواست

 رشیبله پلذ   لیما فعال ةرانند نیتر کینزد یتوسط مسافر، تا س

و به مسافر ارتبلاط    ند یی میشناسا را شده ببتدردواست سفر 

این فرایند در  .دشو یم نیسفر تأم یسوار ، یترت نیبد ؛دهد یم

 نمای  داده است:  2قال  یک الگوی سفر در نمودار 
 

 

 شهری با تاکسی الگوی سفر دورن -2نمودار 

محاسلبه انلدازه مناسل  نمونله از     منظور  در این پهوه  به

 استفاده شده است: 23راب ه 

(23) n =  
z2pqN

d2(N − 1) + z2pq
 

 

 zانلدازه نمونله اسلت.     nاندازه جامعه و  N ، 23در راب ه 

 95مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد است  ه در س   اعمینا  

مقلدار نسلبت صلفت موجلود در      pاسلت.   96/1درصد برابلر  

در نظلر   5/0برابلر   توا  یمجامعه است  ه اگر در ادتیار نباشد 

 ه فاقلد آ  صلفت در    دهد یمدرصد افرادی را نشا   qگرفت. 

در  05/0 معملولاا مقدار اشتباه مجاز است  له   dجامعه هستند. 

 .(Cochran, 1977) شود یمنظر گرفته 

به حالت  23اگر اندازه جامعه آماری مشخص نباشد، راب ه 

 :شود یمزیر تبدیل 

(24) n =
z2pq

d2
 

 

، اندازه مناس  نمونله در ایلن پلهوه     24با  اربرد راب ه 

 به دست آمده است: 384برابر با 

(25) n =  
(1/96)2 × (0/5 × 0/5)

(0/05)2
  

    = 384.16 ≅ 384 

 

سلفر   389به  ی مربوطها دادهمنظور ارتقای دقت آماری،  به

آوری و  گیری در سل   شلهر تبریلز جملع     عی یک عرح نمونه

 اند. استفاده شده

 

 استخراج تقاضای تاکسی و تجزیه و تحلیل نتایج  
تقاضای تا سی مبتنی بر نظریه تقاضای لنکسلتر و  لاربرد تلابع    

سلازی شلده اسلت. در     قیمت هدانیک و مدل تحلیل هزینه مدل

احتمال انتخاب هر روز )روزانه( تا سلی  منظور برآورد  ادامه، به

شهری، از روش انتخلاب گسسلته لاجیلت     برای سفرهای درو 

فرایند استخراج تقاضای تا سی را  3استفاده شده است. نمودار 

 . دهد یمنشا  

 

 ثبت درخواست توسط مسافر

 پذیرش درخواست توسط راننده

 شروع سفر مسافر

 پایان سفر مسافر
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 فرایند استخراج تقاضای تاکسی -3نمودار 

 

xiآمده از برآورد دست ، نتایج به2در جدول  i   ضرای  ملدل
منظور برآورد احتمال  تا سی به روش لاجیت دوگانه بهتقاضای 

انلد.   شهری ارائه شده انتخاب روزانه تا سی برای سفرهای درو 
ی زمانی سفر بلا تا سلی بلرای    ها نهیهزتر  منظور بررسی دقی  به

( WPمسافر، مدت زما  انتظار مسافر برای دسترسی به تا سی )
انتظار مسافر برای  دهندة آ  یعنی مدت زما  به دو جزء تشکیل

(، بازه زمانی ببت دردواست توسط مسلافر  WP1یافتن تا سی )
تا پذیرش دردواست توسط راننده و مدت زما  انتظلار مسلافر   

(، بازه زملانی پلذیرش دردواسلت    𝑊𝑃2برای رسید  تا سی )
توسط راننده تا رسید  تا سی به محل اسلتقرار مسلافر تجزیله    

و در مدل دو  از  𝑊𝑃1اول از در مدل  2شده است. در جدول 
𝑊𝑃2 تنوا  متغیر هزینه زمانی انتظار مسافر برای دسترسی به  به

آملده از آزملو  واللد     دسلت  تا سی استفاده شده است. نتایج به
در ملدل اول و   𝑊𝑃1داری آماری ضرای  برآوردی بلرای  معنی

𝑊𝑃2   بلدین ترتیل ، ابلر منفلی     دهلد  یمدر مدل دو  را نشا .
ی زمانی انتظار مسافر برای دسترسی به تا سی بر س   ها هنیهز

 دییل تأشهری  احتمال انتخاب روزانه تا سی برای سفرهای درو 
بلر   نیجانشل  ی لالا  ملت یق ریتلأب  یهدف بررسل  با. شده است

 یبلرا  𝐹2ی شهر درو  یمعمول یتا س هیاز  را ،یتا س یتقاضا
 یبرآورد  یسفر مسافرا  استفاده شده است. تامت مثبت ضر

 یتا سل  هیل  را  یافزا با دهد یدر هر دو مدل نشا  م 𝐹2 یبرا
 یسلفرها  یبلرا  یاحتمال انتخلاب تا سل   ی،شهر درو  یمعمول

از برآورد احتمال انتخاب روزانه  بعداست.  افتهی  یروزانه افزا

 یسلاز  یجمعل از روش  یتا سل  یتقاضا استخراج برای ،یتا س
بلا   ،منظلور  نیبلد . اسلت  شلده  اسلتفاده  نمونله  انتخاب احتمال
 یسلفرها   لل  در یتا سل  روزانه انتخاب احتمال ضرب حاصل
xiشللده یبررسللتوسللط نمونلله  گرفتلله صللورت یشللهر درو  i i، 
 نیل ا ادامله  در نیهمچنل . اسلت  آملده  دست به یتا س یتقاضا

 یبار تا س کیاز   یمؤبر بر احتمال انتخاب ب توامل ،پهوه 
 بله  یتا سل  یتقاضلا  ملدل   یضرا و شده یبررسروز  کیدر 

 شلده  داده نشلا   3 بلرآورد و در جلدول   ،دوگانه تیلاج روش
 است. 
 

روش  به یتاکس یتقاضا مدل بیضرا برآورد جینتا -2 جدول

 یتاکس روزانه انتخاب احتمال برآورد منظور بهدوگانه  تیلاج

 یتا س افتنی یبرا مسافر انتظار زما  مدت لحاظ با: اول مدل

 س  

 یدار یمعن
 یتا س نماد  یضر والد آماره

--- 910/0 274/0 C بابت  یضر 

--- 467/1 352/0 𝐹1 سفر هی را 

96% 119/2- 055/0- 𝑊𝑃1 
 زما  مدت

 مسافر انتظار

--- 608/0- 009/0- L سفر زما  مدت 

--- 155/0 042/0 𝐹2 

 یتا س هی را

 یمعمول

 یشهر درو 

 یتا س د یرس یبرا مسافردو : با لحاظ مدت زما  انتظار  مدل

 س  

 یدار یمعن
 یتا س نماد  یضر والد آماره

--- 257/1 399/0 C بابت  یضر 

--- 324/1 316/0 𝐹1 سفر هی را 

96% 095/2- 084/0- 𝑊𝑃2 
 زما  مدت

 مسافر انتظار

--- 390/0- 006/0- L سفرزما   مدت 

--- 267/0 074/0 𝐹2 

 یتا س هی را

 یمعمول

 یشهر درو 
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 9  شهری کاربرد الگوی انتخا  گسسته برای شهر تبریز تاکس  اینترنت  برای سفرهای درون سازی تقاضای مدل

 
 روش به یتاکس یتقاضا مدل بیضرا برآورد جینتا -3 جدول

 بار کی از شیب انتخاب احتمال برآورد منظور به دوگانه تیلاج

 روز کی در یتاکس

 یتا س افتنی یبرا مسافرمدت زما  انتظار لحاظ با: اول مدل

 والد آماره  یضر نماد یتا س
 س  

 یدار یمعن

 C 612/1 066/4 99% بابت  یضر

 𝐹1 829/0 246/3 99% سفر هی را

 زما  مدت

 𝑊𝑃1 109/0- 631/3- 99% مسافر انتظار

 زما  مدت

 سفر
L 079/0- 251/4- 99% 

 V 028/0- 469/3- 99% سرتت

 یتا س د یرس یبرا مسافر انتظار زما  مدتدو : با لحاظ  مدل

 والد آماره  یضر نماد یتا س
 س  

 یدار یمعن

 C 534/1 773/3 99% بابت  یضر

 𝐹1 721/0 922/2 99% سفر هی را

 زما  مدت

 𝑊𝑃2 088/0- 084/2- 96% مسافرانتظار 

 زما  مدت

 سفر
L 072/0- 966/3- 99% 

 V 026/0- 208/3- 99% سرتت

 

 یبلرا  یبلرآورد   یضلرا  ،3 جدول در شده ارائه جیعب  نتا

𝑊𝑃1 و  Lی بلرا  برآوردشلده   یضر و اول مدل در𝑊𝑃2 و L 

سفر بر  یزمان یها نهیهز یمنف ابر. ندا بوده دار یدر مدل دو  معن

شلد  ملدت زملا      عولانی دهد یمانتخاب تا سی نشا   احتمال

انتظار و مدت زما  سفر با تا سی احتمال انتخاب مجدد تا سی 

توسط مسافر برای سفرهای بعدی در هما  روز را  لاه  داده  

بر احتملال   یشهر کیتراف ریتأب یبررس منظور به ،ادامه در. است

دود از   هاستفاده شده  (Vاز شادص سرتت ) یانتخاب تا س

. اسلت  آمده دست بهبر مدت زما  سفر  شده یعمسافت  میتقس

 بله  یتا سل  یملدل تقاضلا    یاز برآورد ضرا آمده دست به جینتا

 از  یبل  انتخلاب  احتملال  برآورد منظور بهدوگانه  تیروش لاج

 میمسللتق ریتللأب دهنللدة نشللا  روز کیلل در یتا سلل بللار کیلل

 یتا س انتخاب( بر احتمال یشهر کی)تراف سرتت( میرمستقیغ)

  له  یعلور  هب ؛هما  روز بوده است یدر ع یبعد یسفرها یبرا

  یافلزا ( موج  یشهر کی)تراف سفر سرتت(  یافزا)  اه 

  .است شده یاحتمال انتخاب تا س

 

 گیری کلی و ارائه پیشنهاد نتیجه
شده برای تقاضای تا سی در این پهوه ، حساسلیت   مدل ارائه

ی زمانی سفر با تا سی را نشا  داده اسلت؛  ها نهیهزمسافرا  به 

 دهلد  یمل  ه تجزیله و تحلیلل تقاضلای تا سلی نشلا        عوری به

ی زمانی سفر با تا سی شامل هزینه زمانی انتظار مسلافر  ها نهیهز

برای دسترسی به تا سی و هزینه زمانی سفر مسلافر بلا تا سلی    

داری بر احتمال انتخاب تا سی توسط مسافرا  بلرای   معنی ریتأب

شهری داشته است. به این ترتی ، چنانچله   انجا  سفرهای درو 

باشلد، بلرای    تا سی از قلدرت انحصلاری در بلازار بردلوردار    

سواری سفر، به  نیتأمبرای   دلیل محدودیت زما  مسافرانی  ه به

 ند و  پردادت  رایه بالاتر تمایل دارند،  رایه بالاتری وضع می

ایلن نلوع    شود یمدهد؛ بنابراین، توصیه  سود دود را افزای  می

سلازی شلبکه توزیلع و اسلتقرار راننلدگا  در       با بهینه ها یتا س

ریلزی بلرای  لاه  ملدت زملا        شهر و برنامهنواحی مختل  

انتظار مسافرا  برای دسترسی به تا سی، امکلا   لاه  هزینله    

 دنبال آ ، افزای  مقدار تقاضلای  زمانی سفر برای مسافرا  و به

آملده از بلرآورد    دست تا سی را فراهم سازند. همچنین، نتایج به

 له  لاه  سلرتت سلفر در      داد نشلا  مدل تقاضلای تا سلی   

های ترافیکی موج  افزای  احتمال انتخاب مجدد تا سلی  روز

 برای سفرهای بعدی در هما  روز شده است. 
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