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ABSTRACT:  Nowadays, in most of the megalopolises such as Tehran, the lack of Transportation 
Demand Management (TDM) policies on Gasoline-fueled Motorcycles (GMs), in comparison to policies 
implemented on private cars such as odd-even scheme, have been considered effective in increasing GM 
usage and its undesirable consequences such as Air and Noise pollution. To cope with these issues, 
Electric Motorcycles (EMs) have been widely implemented and used in most developed and developing 
countries. The goal of this study is to identify effective factors on motorcyclists’ willingness to purchase 
EMs in the case of a GM ban. A paper-based questionnaire has been used for data collection through 
a face-to-face survey with those motorcyclists whose work-places are located in the Central Business 
District (CBD) of Tehran which resulted in 503 samples. A binary logit model has been developed 
to examine the role of motorcycles’ characteristics, socioeconomic characteristics, and motorcyclists’ 
attitudes toward GM usage. The results revealed that those motorcyclists who have purchased their GM 
because of its cheaper price, those who drive their GM longer, and those who have older motorcycles are 
less willing to purchase EMs.
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INTRODUCTION
Nowadays, the motorcycle due to its unique characteristics 

such as maneuverability in narrow and congested streets and 
hence, shorter travel time, is one of the most popular modes 
of transportation in several developing countries, especially 
in Asian countries. As these countries are facing serious 
traffic congestion on one hand, and on the other hand the 
transportation demand growth is higher than provided 
facilities, the GMs usage has been tremendously increased 
[1,2] and this increase has created serious environmental 
problems such as Air pollution, noise pollution, and traffic 
accidents. [1,2]. Based on recent studies conducted in Tehran, 
each GM emits an average of six times more pollution than a 
standard Euro II vehicle and 45% of the whole noise pollution 
of the city is produced by GMs [3,4]. 

One of the solutions, which has been significantly 
implemented in most of the developed and developing 
countries, is using Electric Motorcycles (EMs). As these type 
of motorcycles produce no emission, provide the promising 
potential to mitigate the severe environmental problems 
caused by the existing gasoline-fueled motorcycles. [5].

The goal of this paper is to identify the GM users’ 
willingness to buy EMs in the case of the GM ban in the 
central business district of Tehran.

 DATA COLLECTION
This study was carried out based on 503 interviews with 

motorcyclists whose work-place are located in the CBD of 
Tehran.

The data of this paper has been collected in December 
2015 and a group of students in Amirkabir University of 
Technology carried out the interviews with motorcyclists 
who were commuting to the central part of Tehran based on a 
random sampling plan [6].

The questionnaire of this study included five parts: 
trip-related characteristics, motorcycles’ characteristics, 
socioeconomic characteristics, motorcyclists’ attitudes 
toward GM usage, and their response to policies that restrict 
GM usage in the CBD of Tehran.

Promoting EMs as a studied policy, led to assess the 
commuters’ willingness to pay for EMs in the case of GM ban 
in the CBD of Tehran. According to the market, the price of 
these motorcycles is estimated to be 2900$ the half of which is 
funded by government subsidies.

METHODOLOGY
The binary logit model has been used to identify factors 

affecting motorcyclists’ willingness to purchase EMs. Eq. (1) 
shows the utility function of the logit model [7].

  n n n nU Xβ ε= + � (1)
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Where Un is the utility function of using EM, Xn is the 
vector of related variables, βn is the vector of coefficients, and 
εn is the unobserved part of utility.

Eq. (2) shows the probability of choosing alternative “n” 
by a binary logit model [7].
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Where Pn is the probability of choosing EM and Um is the 
utility of not choosing EM. The model uses the maximum log-
likelihood function to estimate the coefficients of the utility 
function. The log-likelihood function of the BL model is 
shown as Eq. (3) [7].
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It is worth noting that if the person i chooses alternative 
n, Yin will be equal to 1, otherwise it is set to 0. If all of the 
coefficients be 0, Eq. (3) will be shown by L0. Furthermore, if 
all of the coefficients except constant term be 0, the value of 
Eq. (3) will be shown by Lc and Lβ is the likelihood logarithm 
of the best model.

Validation of a model can be calculated by the Chi-square 
test according to Eq. (4) [7].

( ) 2
0 . 12    NL Lβ αχ −− − >  � (4)

Where N is the number of observations and α is the 
significance level. During the modeling process, various 
variables were assessed using a systematic process; the 
variables without enough statistically significant values 
were eliminated from the model (remaining variables were 
significant at 10% level).

To assess the model goodness of fit, Mc Fadden goodness 
of fit measure has been suggested according to Eq. (5) [7].
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RESULTS
In this study, the binary logit model has been developed 

for estimating motorcyclists’ willingness to purchase EM 
using NLOGIT5.0 software. Table 1 shows the result of the 
model and significant variables.

The percent correct index has been used for model 
validation. This index expresses the number of correctly 
predicted cases divided by the number of total cases. In this 
paper, the percent correct index is derived 65.6% that is 
acceptable according to previous studies [8].
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Table 1. The final model. 
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CONCLUSIONS
The result revealed that those motorcyclists who have a lower 

level of economic status, are not willing to purchase an EM with 
the offered subsidiary. According to the results, the authors 
concluded that economic status is the most influential factor in 
choosing an EM by motorcyclists.

This model can apply to find a market for EMs. Based on 
the model results, those who are predicted to buy an EM can 
be treated as a good target for the EMs market. It should be 
accentuated that as using EMs seems necessary in polluted cities 
such as Tehran, those respondents who are not willing to buy an 
EM, need higher economical support and encouraging schemes 
to purchase EMs in the case of GM ban. Also, it is necessary 
to increase the social awareness of people about the negative 
consequences of GM usage to promote EM usage by them.
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مدل تمایل موتورسیکلت سواران شاغل در محدوده مرکزی شهر تهران به خرید 
موتورسیکلت برقی
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خلاصه: امروزه در شهرهای بزرگ و پرجمعیتی مانند تهران، عدم محدودیت استفاده از موتورسیکلت بنزینی در کنار 
طرح های محدود کننده تردد خودرو شخصی مانند طرح زوج و فرد باعث رشد استفاده از موتورسیکلت های بنزینی 
بنزینی  موتورسیکلت های  از  ناشی  برای کاهش مشکلات  برقی  موتورسیکلت  از  استفاده  اساس،  این  بر  است.  شده 
مانند آلودگی هوا و آلودگی صوتی، در تهران مورد توجه قرار گرفته است. این مطالعه با کمک اطلاعات حاصل از 
مصاحبه با 503 موتورسیکلت  سوار شاغل در محدوده مرکزی شهر تهران با هدف شناسایی عوامل مؤثر بر تمایل 
موتورسیکلت  سواران شاغل در محدوده مرکزی تهران به خرید موتورسیکلت برقی با اعطای تسهیلات مشخص در 
مدل  با کمک  مطالعه  این  در  است.  انجام شده  محدوده  این  در  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد  ممنوعیت  شرایط 
اقتصادی-اجتماعی  مشخصات  موتورسیکلت،  خصوصیات  سفر،  خصوصیات  مانند  متغیرهایی  نقش  دوگانه  لوجیت 
افراد و پندارهای افراد به استفاده از موتورسیکلت شناسایی شد. نتایج نشان می دهد کسانی که به دلیل قیمت ارزان 
موتورسیکلت از آن استفاده می کنند، کسانی که مسافت زیادی در روز می پیمایند و آنان که موتورسیکلت قدیمی تری 
دارند، تمایل کمتری به استفاده از موتورسیکلت برقی دارند. در نهایت، پیشنهاداتی جهت کاربرد این مدل نیز ارائه 

شده است.
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1- مقدمه
امروزه، استفاده بیش از حد از موتورسیکلت بنزینی در کشورهای 
با مشکلات  را  آسیایی، آن ها  کشور های   توسعه، خصوصاً  در  حال 
رو برو  تصادفات  افزایش  و  صوتی  آلودگی  هوا،  آلودگی  مانند  جدی 
این  در  شهری  حمل و نقل  نیاز های  رشد  که  آنجا  از  است.  کرده 
به  پاسخ  سرعت  از  بیشتر  اقتصادی-اجتماعی،  رشد  اثر  در  کشورها 
زمان  کاهش  قابلیت  با  بنزینی  موتورسیکلت  از  استفاده  آن هاست، 
تا  در  امکان خدمت رسانی  راهبندان،  در  سریع  امکان حرکت  سفر، 
در و سهل الوصول بودن، برای پر کردن خلاءهای موجود در عرضه 
حمل و نقل به ویژه برای طبقه متوسط جامعه رواج یافته است ]1و2[. 

به  علت مشکلات بسیار زیادی که موتورسیکلت بنزینی به همراه 
دارد، محدودیت هایی برای عدم استفاده از آن در برخی از شهرهای 
جهان لحاظ گردیده است. به عنوان نمونه در شهرهای شمالی کشور 
چین، قانون محدودیت تردد موتور سیکلت بنزینی وضع  شده است 
به طوری که در شهری مانند پکن، تنها 2% سفر ها با موتور سیکلت 
گوانگژو  در شهر  از سال 2007  بنزینی صورت می گیرد. همچنین، 
قانون ممنوعیت تردد تمامی انواع موتورسیکلت در تمامی معابر اعمال 
موتورسیکلت  تردد  ایجاد طرح های محدودیت  با  امروزه  است.  شده 
الکتریکی  نقلیه  وسایل  از  استفاده  سمت  به  افراد  چین،  در  بنزینی 
با  دیگر،  سوی  از   .]3,4[ رفته اند  پیش  برقی  موتورسیکلت  ازجمله 
توجه به افزایش اهمیت حفاظت از محیط زیست در سال های اخیر، 

https://www.creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode


نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 1، سال 1400، صفحه 331 تا 342

332

برقی  موتورسیکلت های  خصوصاً  الکتریکی  نقلیه  وسایل  از  استفاده 
مورد توجه قرار گرفته است ]5[.

تهران به عنوان یک شهر پر جمعیت و در حال توسعه، با مشکلات 
جدی در زمینه آلودگی هوا، آلودگی صوتی، تراکم ترافیک و تصادفات 
که  بنزینی  موتور سیکلت های  روز افزون  رشد  امروزه  است.  مواجه 
ارزان  قیمت و در  دسترس هستند، باعث افزایش مشکلات این شهر 
تردد  محدودیت  طرح  تهران،  شهر  مرکزی  محدوده  در  است.  شده 
دارد  وجود  خودروها  فرد  یا  زوج  تردد  طرح  و  شخصی  خودروهای 
تردد  محدودیت  بر  مبنی  سیاستی  شهر  این  سراسر  در  درحالی‌که 
اخیر،  سال های  در  خورد.  نمی  به چشم  بنزینی  موتورسیکلت های 
موتورسیکلت های بنزینی با تولید آلودگی بیش از 5 برابر یک خودرو 
استاندارد یورو II، 25 درصد از سهم آلودگی هوای شهرهای بزرگ 
را تشکیل داده اند و با داشتن سطح صدایی نزدیک به 83 دسی بل، 
حدود 45 درصد آلودگی صوتی شهر تهران را شامل می شوند ]6و7[. 
با ویژگی های چون سطح پایین صدا، عدم  موتورسیکلت های برقی 
محیطی  زیست  مشکلات  رفع  پتانسیل  بالا  کارایی  و  آلودگی  تولید 
ناشی از موتورسیکلت های بنزینی را دارند ]8[ و از این رو، می توانند 
جایگزین مناسبی برای موتورسیکلت های بنزینی باشند. با این وصف، 
در ایران به  دلایلی نظیر ناشناخته بودن این محصول، قیمت بالای 
آن، ارزان بودن سوخت موتورسیکلت های بنزینی و مسافت کوتاه قابل 
پیمایش در هر بار شارژ کامل موتورسیکلت های برقی هنوز بسیاری 
از موتورسیکلت سواران بنزینی تمایلی به استفاده از آن ندارند ]9[.  

با توجه به مشکلاتی که استفاده از موتورسیکلت های بنزینی در 
شهر تهران به وجود آورده اند، منع تردد موتورسیکلت های بنزینی به 
عنوان یک راه  حل  مطرح شده است. در این صورت افراد برای رفع 
نیازهای حمل و نقلی خود به سایر گزینه ها روی می آورند و در این 
داده شود،  قرار  تسهیلاتی  برقی  موتورسیکلت  برای خرید  اگر  راستا 
این  از  گیرد. هدف  قرار  توجه  مورد  وسیله می تواند  این  از  استفاده 
مقاله، شناسایی عوامل مؤثر بر تمایل موتورسیکلت سواران شاغل در 
برقی در شرایط  محدوده مرکزی شهر تهران به خرید موتورسیکلت 
است.  محدوده  این  به  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد  ممنوعیت 
اقتصادی-اجتماعی  خصوصیات  بر  علاوه  مطالعه  این  در  همچنین، 
ویژگی  و  ویژگی‌های سفر  )مشخصات خانوار(،  موتورسیکلت سواران 
نیز  سواران  موتورسیکلت   پنداری  متغیرهای  از  موتورسیکلت،  های 

استفاده شده است که در مطالعات گذشته کمتر مورد توجه قرار گرفته 
پرداخته  تحقیق  ادبیات  شرح  به  دوم  فصل  در  راستا،  این  در  است. 
می شود. فصل سوم به گردآوری اطلاعات مورد مطالعه می پردازد و 
در فصل چهارم روش تحقیق این مطالعه بررسی می شود. فصل پنجم 
مدل بدست آمده ارائه و نتایج آن تفسیر می شود. درنهایت، در فصل 

ششم خلاصه و جمع بندی مطالب ارائه می گردد.

2- ادبیات تحقیق
سفرها  سریع  رشد  توسعه  درحال  کشورهای  بعضی  در  امروزه 
نبودن  مهیا  دیگر  سوی  از  و  توجه،  قابل  اقتصادی  رشد  دلیل  به 
تقاضای  افزایش  به  منجر  مناسب  همگانی  حمل و نقل  سیستم 
به علت قیمت   .]1,10[ نقلیه موتوری شده است  از وسایل  استفاده 
از  استفاده  خودرو،  به  نسبت  بنزینی  موتورسیکلت های  ارزان تر 
 طوری که  به  است؛  داشته  زیادی  رشد  بنزینی  موتورسیکلت های 
استفاده از این وسیله باعث کاهش چشم گیر کیفیت هوا شده است 
]11[. برای حل مشکلات ناشی از موتورسیکلت های بنزینی، بسیاری 

نوع  این  از  استفاده  محدودیت  مانند  سیاست‌هایی  به  کشورها  از 
موتورسیکلت و جایگزین کردن تقاضای سفر با حمل و نقل پاک روی 
آورده اند. اما این که هر سیاست به چه میزان بر کاهش استفاده از 
موتورسیکلت بنزینی اثرگذار است، به رفتار انتخاب وسیله افراد بستگی 
برخی  در  شده  گرفته  کار  به  سیاست های  جمله  از   .]11,3[ دارد 
کشورها، اعطای تسهیلات خرید وسایل دوچرخ برقی است. این وسایل 
که شامل دوچرخه برقی، اسکوتر برقی و موتورسیکلت برقی می شوند، 
از راهکارهای کاهش آلودگی صوتی ناشی از موتورسیکلت های بنزینی 
در فضای شهر هستند ]12[ و می توانند به عنوان جایگزینی پاک برای 
موتورسیکلت های بنزینی شناخته شوند. مطالعات حاکی از آن است 
که استفاده از موتورسیکلت های برقی راهکاری برای کاهش سرطان 
با  امروزه در شهری مانند ماکای چین   .]13[ نیز قلمداد شده است 
موتورسیکلت های  به جای  برقی  موتورسیکلت های  جایگزین کردن 
بنزینی متوسط سطح صدای بالاتر از 75 دسی بل به میزان  %12/7 
کاهش یافته است ]13[. در برخی شهر ها مانند گوانگژو به علت آثار 
زیست محیطی، نظم اجتماعی و هزینه حمل و نقل شهری استفاده از 
تمامی انواع موتورسیکلت ممنوع شده است ]14[. بررسی ها حاکی 
به طور  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد  ممنوعیت  که  است  آن  از 
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الکتریکی  نقلیه دوچرخ  پذیرش وسایل  و  توسعه  باعث  غیر مستقیم 
توسط مردم می شود ]15[. مطالعات نشان می دهد افزایش عوارض 
محدوده  به  ورود  تعرفه  اعمال  و  هوا  آلودگی  عوارض  وضع  شهری، 
طرح ترافیک برای موتورسیکلت های بنزینی، می تواند در جایگزینی 
موتورسیکلت های برقی به  جای موتورسیکلت های بنزینی مؤثر باشد 

.]16[

با گذشت زمان استقبال جوامع از وسایل نقلیه دوچرخ الکتریکی 
قابل توجه بوده است. برای مثال در کشور چین فروش وسایل دوچرخ 
سال  در  میلیون   21 به   1999 سال  در  میلیون   0/15 از  الکتریکی 
2007 رسید ]17[. طبق یک نظریه روانشناسی رفتار، انتخاب شیوه 
سفر می تواند فرایندی عمدی یا مبتنی بر عادات رفتاری افراد باشد 
]18[ و عوامل محیطی مانند انگیزه های اقتصادی و تغییرات محیط 

فیزیکی می تواند نگرش، قصد، عادت و یا رفتار مسافران را تحت تأثیر 
بر  مؤثر  عوامل  درخصوص  گرفته  صورت  مطالعات   .]10[ دهد  قرار 
انتخاب شیوه حمل و نقل حاکی از آن است که در افراد جوان عواملی 
مانند زمان سفر، هزینه سفر و مالکیت وسیله نقلیه از مهمترین عوامل 
اثرگذار بر انتخاب شیوه سفر بوده و درک از ایمنی نیز عاملی اثرگذار 
نشان  مالزی  کشور  در  مطالعه ای   .]19[ است  کمتر  اهمیت  با  اما 
به وسیله  رانندگی، دسترسی  داشتن گواهی نامه  می دهد جنسیت، 
خودرو  تردد  محدودیت  قوانین  وجود  و  افراد  درآمد  شخصی،  نقلیه 
طی   .]20[ است  سفر  شیوه  انتخاب  بر  اثرگذار  عوامل  از  شخصی 
بررسی های به   عمل آمده در کشور تایوان درخصوص عوامل اثرگذار 
و  تحصیلات  سن،  سرعت،  جنسیت،  برقی،  موتورسیکلت  انتخاب  بر 
تعداد موتورسیکلت تحت تملک بر انتخاب موتورسیکلت برقی اثرگذار 
را  الکتریکی  نقلیه  وسایل  کم  هزینه  دیگری  مطالعات   .]7[ است 
بزرگ ترین مزیت آن برشمرده و نشان می دهد نگرانی های زیست 
است  الکتریکی  نقلیه  وسیله  خرید  به  منجر  اصلی  عامل  محیطی 
]21[. مطالعات نشان می دهد با قرار دادن تسهیلات برای یک شیوه 

افزایش پیدا  از آن شیوه به طور قابل توجهی  حمل و نقل، استفاده 
می کند ]22[. در مطالعه ای که توسط معاونت حمل و نقل و ترافیک 
شهرداری تهران صورت گرفته است، نقش وام بانکی و کمک دولت 
برای جایگزینی موتورسیکلت بنزینی با موتورسیکلت برقی بسیار مهم 

شمرده شده است ]16[. 
با توجه به مطالعات انجام شده، در جوامع مختلف مجموعه عوامل 

برقی  موتورسیکلت  خرید  بخصوص  سفر  شیوه  انتخاب  بر  متفاوتی 
اثرگذار است و از  این رو برای هر شهر مطالعه ای مجزا برای شناسایی 
عوامل مؤثر بر استفاده از وسایل نقلیه لازم است. براساس جستجوهای 
عوامل  شناسایی  درخصوص  ریاضی  مدل‌سازی  تاکنون  نویسندگان 
مؤثر در انتخاب موتورسیکلت برقی در شهر تهران انجام نشده است. 
ویژگی های  تنها  شده،  انجام  مطالعات  از  بسیاری  در  همچنین، 
رفتار  بر  اثرگذار  به عنوان عوامل  و موتورسیکلت  اقتصادی-اجتماعی 
انتخاب شیوه سفر افراد درنظر گرفته شده است، درصورتی که پندار 
افراد در مورد یک شیوه حمل ونقل نیز بر انتخاب آن شیوه اثرگذار 
است. بنابراین ضرورت انجام مطالعه ای در شهر تهران برای شناسایی 
عوامل مؤثر بر انتخاب موتورسیکلت برقی در شرایط ممنوعیت تردد 
ملاحظه  با  و  شهر  مرکزی  محدوده  در  بنزینی  موتورسیکلت های 

پندارهای موتورسیکلت سواران احساس می شود.

3- گردآوری اطلاعات
بر  منطبق  تهران  شهر  مرکزی  محدوده  مطالعه،  مورد  محدوده 
محدوده طرح ترافیک این شهر مطابق با شکل 1 و با مساحت تقریبی 
30 کیلومتر مربع درنظر گرفته شد ]23[ که دربرگیرنده بخش هایی 
از مناطق 6، 7، 11 و 12 این شهر می باشد. درحال حاضر در این 
منطقه سیاست قیمت گذاری تردد خودرو های شخصی درحال اجرا 
است، ولی موتورسیکلت سواران می توانند آزادانه در این منطقه تردد 
برای  بنزینی  موتورسیکلت های  از  افراد  از  بسیاری  رو  این  از  کنند. 
منظور  به  می   کنند.  استفاده  منطقه  این  به  خود  شغلی  سفرهای 
انتخاب موتورسیکلت  به  افراد  تمایل  گردآوری اطلاعات در خصوص 
محدوده  در  بنزینی  موتورسیکلت  تردد  ممنوعیت  شرایط  در  برقی 
محدوده  این  در  شاغل  موتورسیکلت سواران  از  تهران،  شهر  مرکزی 
سوالاتی در قالب یک پرسش‌نامه مصاحبه ای مطرح گردید. گردآوری 
انجام شد و طی آن از 503  داده ها در آذر و دی  ماه سال 1394 
نفر از موتورسیکلت سوارانی که از موتورسیکلت بنزینی برای مراجعه 
به محل کار خود استفاده می کردند، سوألاتی پرسیده شد. سوألات 
دربرگیرنده اطلاعات فردی و خانوادگی، خصوصیات سفر اخیر آن ها با 
موتورسیکلت، ویژگی های موتورسیکلت مورد استفاده، سیاست های 
حمل و نقلی و پندارهای فردی درمورد استفاده از موتورسیکلت بود. 

در راستای اجرای مرحله گردآوری اطلاعات، منطقه مورد مطالعه 
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به 20 بخش مطابق شکل 2 تقسیم و از هر بخش به نسبت چگالی 
جمعیتی آن داده ‌برداری انجام شد. داده برداری به صورت تصادفی 
تمرکز کاربری‌های  غالبا  اصلی هر بخش )که  منظم در خیابان‌های 
تصادفی  انتخاب  به منظور  شد.  انجام  دارد(  قرار  ها  آن  در  شغلی 
و  خیابان  در  واقع  کاربری شغلی  اولین  به  مراجعه  از  پس  داده ها، 
متمایل  و  موتورسیکلت  )دارای  شرایط  واجد  فرد  اولین  با  مصاحبه 
بار  یک   شغلی  کاربری  هفت  هر  صورت  به  آن،  در  مصاحبه(  به 
انجام یافت. اگر در یک کاربری فرد واجد شرایطی وجود نداشت، به 
کاربری شغلی بعدی مراجعه می شد. از آنجا که در ایران، زنان مجاز 
به استفاده از موتورسیکلت نیستند، تمام جامعه آماری این مطالعه 
را مردان تشکیل می دهند. آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه مطابق 

جدول 1 است.
انواع  از  استفاده  به  تمایل  شده  بررسی  سیاست های  از  یکی   
موتورسیکلت برقی با متوسط هزینه 12 میلیون تومان همراه با ارائه 
ممنوعیت  شرایط  در  وام  صورت  به  تسهیلات  تومان  میلیون   6/5
این  است.  مرکزی شهر  در محدوده  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد 
موتورسیکلت ها براساس موتورسیکلت های موجود در بازار انتخاب و 
به افراد ارائه شدند ]24[. طبق پاسخ افراد، در شرایط ممنوعیت تردد 
موتورسیکلت بنزینی در محدوده مرکزی این شهر، %47 افراد تمایلی 

به استقاده از موتورسیکلت های برقی نداشتند.

4-  روش تحقیق
در این مطالعه از مدل لوجیت دوگانه برای پیدا کردن عوامل مؤثر 
با  که  سوارانی  موتورسیکلت  سوی  از  برقی  موتورسیکلت  انتخاب  بر 
هدف شغلی در محدوده مرکزی شهر تهران قرار دارند، استفاده شده 

است. تابع مطلوبیت این مدل به شکل رابطه )1( است.

  n n n nU Xβ ε= + �)1(

nU مطلوبیت استفاده از موتورسیکلت برقی در شرایط  در این رابطه 
ممنوعیت تردد موتورسیکلت بنزینی در محدوده مرکزی شهر تهران 
nβ بردار ضرایب و   ،n بردار متغیرهای توصیفی فرد nX است. همچنین، 
nε بخش غیر قابل مشاهده مطلوبیت است. چنان‌که ملاحظه می‌گردد 

، عدم قطعیت مشتمل  nε در بخش غیرقابل مشاهده تابع مطلوبیت، 
پرسش‌نامه،  طراحی  در  احتمالی  مؤثر  متغیرهای  نگرفتن  نظر  در  بر 
توسط  از سیاست‌ها  ناصحیح  داده برداری، درک  در  احتمالی  خطای 
از این دست لحاظ می‌گردد. به طورکلی عدم  پاسخگویان و مواردی 
قطعیت به شیوه های مختلفی ممکن است وارد مدل شود، اما مطالعات 
نشان می دهد عدم قطعیت مربوط به داده های ورودی )در نظر نگرفتن 
متغیرهای مؤثر احتمالی در طراحی پرسش‌نامه یا خطای احتمالی در 
این  با   .]25[ است  مدل  در  آن  ایجاد  عامل  بزرگترین  داده برداری( 

 
 

 مطالعه مورد محدوده: 1 شکل
  

شکل 1. محدوده مورد مطالعه
Fig. 1. The study zone
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وصف، عدم قطعیت در مدل های پیچیده ممکن است خود تحت تأثیر 
پیچیدگی مدل قرار گرفته و عدم قطعیت بیشتری حاصل شود ]26[. 
در مدل لوجیت ملاحظه عدم قطعیت با فرض توزیع گامبل برای بخش 
غیر قابل مشاهده مطلوبیت انجام می‌گیرد. ساختار مدل لوجیت دوگانه 

نیز به صورت رابطه )2( است.

( )
( ) ( )

exp
 
exp  exp

n
n

n m

U
P

U U
=

+
�)2(

mU عدم مطلوبیت استفاده از موتور برقی در شرایط  در این رابطه 
ممنوعیت تردد موتورسیکلت بنزینی در محدوده مرکزی شهر تهران 
nP نیز احتمال انتخاب موتور برقی برای فرد n است. بهترین  است. 
مدل، مدلی است که لگاریتم تابع درست نمایی آن بیشینه شود. مقدار 

لگاریتم تابع درست نمایی از رابطه )3( بدست می آید.

( )
1 1

 ln
icn

in i
i n

LL Y P n
= =

=∑∑ �)3(

 ،i n توسط فرد  انتخاب گزینه  پارامتری است که درصورت  inY  

مقدار آن برابر با یک و در غیراین‌صورت برابر با صفر است. اگر تمام 
0L نشان داده می شود.  LL با  ضرایب مدل برابر با صفر باشد مقدار 
 LL اگر تمام ضرایب مدل به جز ضریب ثابت برابر با صفر باشد مقدار 
cL نشان داده می شود. اگر ضرایب بدست آمده برای بهترین مدل  با 
Lβ نشان  LL با  در رابطه تابع درست نمایی قرار داده شود، مقدار 

داده می شود. 

: آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه 1جدول 
 

 درصد  تعداد سطح  متغیر 
 %8/33 170 سال  30زیر  سن 
 %0/36 181 39تا  30 
 %5/20 103 49تا  40 
 %7/9 49 سال یا بالاتر 50 
 %2/28 142 مجرد تاهل
 %8/71 361 متاهل  

سطح 
تحصیل 

 ات
 %9/13 70 زیر دیپلم

 43%/7 220 دیپلم  
 16%/3 82 فوق دیپلم 
 %5/23 118 لیسانس  
 %6/2 13 لیسانس یا بالاترفوق 

جمعیت  
 1%/8 9 نفره 1 خانوار 

 %7/14 74 نفره 2 
 %6/28 144 نفره 3 
 %2/35 177 نفره 4 
 %7/19 99 نفره یا بیشتر 5 

مالکیت  
خودروی 
 شخصی 

0 135 8/26% 

 1 300 6/59% 
 2 64 7/12% 
 %8/0 4 یا بیشتر 3 

مالکیت  
موتورس 
 یکلت

0 4 8/0% 

 1 425 5/84% 
 2 57 3/11% 
 %174/3 یا بیشتر 3 

جدول 1. آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه
Table 1. Descriptive statistics of the data

 
 

 برداری داده برای مطالعه  مورد محدوده بندیبخش: 2شکل 
 

شکل 2. بخش بندی محدوده مورد مطالعه برای داده برداری
Fig. 2. Segmentation of study zone for data collection
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برای اعتبارسنجی مدل از آزمون مربع کای )χ 2( و میزان برازندگی 
مدل استفاده می شود. برای آزمون مربع کای باید رابطه )4( برقرار 

باشد.

( ) 2
0 . 12    NL Lβ αχ −− − > �)4(

α سطح اهمیت قابل قبول  در این رابطه N تعداد مشاهدات و 
است. در این مطالعه حداکثر سطح اهمیت قابل قبول برابر با 10% در 

نظر گرفته شده است.
برازش،  خوبی  شاخص  رابطه  مدل،  برازندگی  بررسی  منظور  به 
صورت  به  فادن1  مک  برازش  خوبی  و  شده  اصلاح  برازش  خوبی 

رابطه های )5 ( تا )7(  بیان می شود. 

2

0

1
L
L
βρ = − �)5(

2

0

1
L k

L
βρ
−

= − �)6(

2
. 1  Mc Fadden

c

L
L
βρ = − �)7(

برای  مدل  توسط  پیش‌بینی2  درستی  درصد  شاخص  همچنین، 
استفاده است.  قابل  نشان دادن عدم قطعیت ملاحظه شده در مدل 
بر اساس این شاخص مجموع موارد درست پیش‌بینی شده )مطابقت 
و پیش‌بینی عدم خرید  به خرید  تمایل  با مشاهده  پیش‌بینی خرید 
بررسی  مورد  موارد  کل  به  نسبت  خرید(  به  تمایل  عدم  مشاهده  با 
با  خرید  پیش‌بینی  خرید،  به  تمایل  مشاهده  با  خرید  )پیش‌بینی 
مشاهده عدم تمایل به خرید، پیش‌بینی عدم خرید با مشاهده تمایل 
خرید(  به  تمایل  عدم  مشاهده  با  خرید  عدم  پیش‌بینی  و  خرید  به 

محاسبه می‌گردد.

5-  نتایج و بحث
برای ساختن بهترین مدل، باید تمام متغیرهای ورودی در سطح 
برقی( همبسته  )انتخاب موتورسیکلت  وابسته  با متغیر  اهمیت %10 
باشند. برای این کار همبستگی اسپیرمن به دست آمد و متغیرهای 
قابل قبول برای مدل‌سازی وارد نرم‌افزار NLOGIT5.0 شدند. در 

1   Mc Fadden goodness of fit
2   Percent correct index

این مرحله تمام مدل‌های لوجیت دوگانه قابل قبول ساخته شد و از 
بین این مدل‌ها، بهترین مدل بر اساس بیشینه لگاریتم تابع درست 
در سطح  آن‌ها  و ضرایب  نهایی  مدل  متغیرهای  انتخاب شد.  نمایی 
 2 جدول  در  آن  برازش  خوبی  شاخص های  همراه  به   %10 اهمیت 

نشان داده شده است.
متغیر U_Lcost با علامت منفی در مدل ظاهر شده است که 
نشان دهنده عدم تمایل این فرد به خرید موتورسیکلت برقی با ارائه 
تسهیلات در شرایط ممنوعیت تردد موتورسیکلت های بنزینی است. 
از آن جا که این فرد به دلیل ارزان بودن موتورسیکلت بنزینی و پایین 
است،  کرده  انتخاب  را  حمل و نقل  شیوه  این  اقتصادی،  توان  بودن 

توانایی خرید موتورسیکلت برقی حتی با اعطای تسهیلات را ندارد. 
که  است  مثبت ظاهر شده  با علامت  در مدل   Engsize متغیر 
بیشتر  بنزینی  موتور موتورسیکلت سوار  نشان می دهد هرچه حجم 
می شود.  بیشتر  برقی  موتورسیکلت  خرید  به  شخص  تمایل  باشد، 
بررسی روی اطلاعات بدست آمده از افراد نشان می دهد افرادی که 
موتورسیکلت با حجم بالاتر موتور را انتخاب می کنند کسانی هستند 
در  و  می کنند  انتخاب  آن  از  بردن  لذت  برای  را  موتورسیکلت  که 
به  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد  در شرایط ممنوعیت  این صورت 
محدوده مرکزی شهر باز هم تمایل به استفاده از موتورسیکلت دارند و 

بنابراین تمایل آن ها به انتخاب موتورسیکلت برقی بیشتر است.
که  است  شده  ظاهر  مدل  در  منفی  علامت  با   M_Age متغیر 
نشان می دهد هرچه موتورسیکلت بنزینی فرد قدیمی تر باشد، تمایل 
افرادی  نظر می رسد  به  است.  برقی کمتر  موتورسیکلت  به خرید  او 
به  که  هستند  کسانی  دارند،  قدیمی تری  بنزینی  موتورسیکلت  که 
دلیل سطح پایین اقتصادی توانایی خرید موتورسیکلت بنزینی به روز 
بالاتر موتورسیکلت برقی،  نداشته اند. در این صورت به دلیل قیمت 

توانایی خرید آن را ندارند.
متغیر Oil1 با علامت منفی در مدل ظاهر شده است که نشان 
خود  بنزینی  موتورسیکلت  موتور  روغن  ماه  هر  که  فردی  می دهد 
ندارد. زمانی  برقی  به خرید موتورسیکلت  تمایلی  را  عوض می کند 
موتورسیکلت بنزینی هر ماه احتیاج به سرویس تعویض روغن دارد که 
فرد مسیر زیادی را با موتورسیکلت بنزینی خود طی کند. چنین فردی 
برایش مهم است که مسافت قابل پیمایش موتورسیکلت بنزینی او در 
هر بار سوخت گیری زیاد باشد. از آنجا که موتورسیکلت های بنزینی 
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در هربار سوخت گیری بین 350 تا 500 کیلومتر را در محیط شهری 
شدن  شارژ  بار  هر  در  برقی  موتورسیکلت های  ولی  می کنند؛  طی 
مسافت 60 تا 130 کیلومتر را طی می کنند و زمان لازم برای شارژ 
شدن کامل آن ها حدود 4 تا 5 ساعت است، پس این شخص تمایل 
کمتری به استفاده از موتورسیکلت برقی خواهد داشت. به همین علت 

ضریب این متغیر در مدل منفی می باشد.
ضریب متغیر Age40_49 در مدل مثبت است. یعنی افرادی که 
بین 40 تا 49 سال دارند، تمایل بیشتری به خرید موتورسیکلت برقی 
دارند. بخشی از علت این امر می تواند به علت بحران میانسالی باشد. 
افراد در سن 50-35 سالگی که بازه سنی متغیر فوق در این بین قرار 

دارد، دچار بحران میانسالی می شوند. توانایی بدنی این افراد کاهش 
یافته و ممکن است سعی کنند با انتخاب هایشان، خود را نشان دهند 
که این امر باعث ایجاد تحولات بزرگ و تصمیمات متفاوت در زندگی 
آن ها می شود ]27[. بنابراین ممکن است چنین شرایطی زمینه ساز 

انتخاب موتورسیکلت برقی شود.
علامت متغیر HHsz7_18 در مدل بدست آمده مثبت است که 
نشان می دهد هرچه تعداد اعضای 7 تا 18 سال خانوار بیشتر باشد، 
تمایل فرد به خرید موتورسیکلت برقی بیشتر است. کودکان در این 
بازه سنی محصل هستند و به این دلیل که حساسیت بیشتری نسبت 
بنزینی  موتورسیکلت سواران  نظر می رسد  به  دارند،  هوا  آلودگی  به 

: مدل نهایی تمایل به خرید موتورسیکلت برقی2جدول 

 دسته بندی  نام متغیر  توضیح متغیر  ضریب متغیر  سطح معناداری 

موتورسیکلت، قیمت مناسب آن  دلیل اصلی انتخاب  - 487/0 041/0
= خیر(0= بلی، 1)  است  

های  ویژگی
 سفر 

سی(حجم موتور موتورسیکلت سوار )سی  010/0 000/0   
مشخصات  

موتورسیکلت 

)سال( گذردمدت زمانی که از تولید موتورسیکلت می - 083/0 004/0  

030/0 468/0-      شودتعویض روغن میموتورسیکلت هر ماه سرویس 
= خیر(0= بلی، 1)   

سال   49سال تا  40سن موتورسیکلت سوار بین  444/0 083/0
= خیر(0= بلی، 1)   است   

مشخصات  
031/0خانوار سال خانواده موتورسیکلت  18تا  7تعداد اعضای بین   302/0

سوار )نفر( 

045/0 موتورسیکلت سوار، توانایی راندن او از اکثر  از نظر  - 389/0
= خیر(0= بلی، 1موتورسیکلت سواران بیشتر است ) 

 
 
 
 

پندارها

050/0 397/0 - راندن موتورسیکلت به موتورسیکلت سوار حس  
= خیر( 0= بلی، 1دهد ) اعتماد به نفس نمی

ورود به طرح  از نظر موتورسیکلت سوار، هزینه  -586/0 006/0
= خیر(0= بلی، 1ترافیک زیاد است ) 

092/0 337/0 - 
از نظر موتورسیکلت سوار، موتورسیکلت توسط 

رانندگان سایر وسایل نقلیه به راحتی قابل تشخیص 
= خیر(0= بلی، 1است ) 

 

030/0 از نظر موتورسیکلت سوار، سایر موتورسیکلت سواران  - 740/0
= خیر(0= بلی، 1رانند ) ایمن می

𝐿𝐿0 65/348  𝐿𝐿𝛽𝛽  52/318 -  𝐿𝐿𝑐𝑐 92/347  
𝜌𝜌2 086/0  𝜌̅𝜌2 055/0  𝜌𝜌𝑀𝑀𝑀𝑀.𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

2 085/0
 60/26 503

جدول 2. مدل نهایی تمایل به خرید موتورسیکلت برقی
Table 2. Modeling results
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که فرزندان بیشتری در این بازه سنی دارند، مسأله آلودگی هوا برای 
خرید  به  بیشتری  تمایل  رو،  این  از  و  دارد  بیشتری  اهمیت  آن ها 

موتورسیکلت برقی دارند.
متغیر Q63_1_3 با علامت منفی ظاهر شده است و نشان دهنده 
آن است که موتورسیکلت سوارانی که می پندارند "توانایی  آن ها در 
راندن موتورسیکلت از اکثر موتورسیکلت سواران بیشتر است"، تمایلی 
به خرید موتورسیکلت برقی ندارند. بررسی دقیق تر این متغیر نشان 
می دهد که این افراد از موتورسیکلت بنزینی بسیار کم و با هدف لذت 
بردن از سواری با آن استفاده می کنند. بر این اساس نیاز چندانی به 
ورود با موتورسیکلت به محدوده طرح ترافیک نداشته و طبیعتاً خود 

را ملزم به خرید موتورسیکلت برقی نمی دانند.
است  شده  ظاهر  مدل  در  منفی  علامت  با   3_3_Q65 متغیر 
موتورسیکلت  از  دسته  آن  که  است  موضوع  این  دهنده  نشان  و 
سواران که مخالف با "حس اعتماد به  نفس گرفتن از موتورسیکلت 
سواری"هستند، تمایلی به خرید موتورسیکلت برقی با ارائه تسهیلات 
در شرایط ممنوعیت تردد موتورسیکلت بنزینی در محدوده مرکزی 
شهر ندارند. بررسی اطلاعات بدست آمده از این افراد نشان می دهد 
»توانا  و  موتورسیکلت«  راندن  از  لذت  »احساس  شامل  دلایل  سایر 
دیدن خود در راندن موتورسیکلت« نیز در استفاده از موتورسیکلت 
این افراد نقشی ندارد و بر این اساس به نظر می رسد افراد به دلیل 
قیمت موتورسیکلت برقی، آن را انتخاب نمی کنند. در واقع افرادی که 
از راندن موتورسیکلت حس اعتماد به نفس نمی گیرند در مقابل تغییر 
زیادی  شیوه ها حساسیت  سایر  به  موتورسیکلت  از  شیوه سفر خود 
نشان نمی دهند و برایشان ضرورتی ندارد که حتما از وسیله ای مشابه 

موتورسیکلت بنزینی خود استفاده کنند. 
و  است  با علامت منفی در مدل ظاهر شده   3_1_Q68 متغیر 
طرح  به  ورود  "هزینه  آن ها  نظر  از  که  افرادی  که  است  آن  بیانگر 
ارائه  با  برقی  موتورسیکلت  خرید  به  تمایلی  است"  زیاد  ترافیک 
تسهیلات را نیز ندارند. این افراد، احتمالا افرادی کم درآمد هستند که 
حتی ارائه تسهیلات نیز تمایلی به خرید موتورسیکلت برقی در آن ها 

ایجاد نمی کند.
Q70_1_3 با علامت منفی در مدل ظاهر شده است و   متغیر 
توسط  "موتورسیکلت  آن ها  نظر  به  که  افرادی  که  است  آن  بیانگر 
رانندگان سایر وسایل نقلیه به راحتی قابل تشخیص است"، تمایلی 

معناداری  در سطح  متغیر  این  ندارند.  برقی  موتورسیکلت  خرید  به 
با متغیرهای تعداد خودرو تحت تملک خانوار و مجموع قیمت   %5
خودروها، همبستگی منفی و در سطح معناداری 10% با متغیر متراژ 
می رسد  نظر  به  و  دارد  مثبت  همبستگی  متر   50 از  کمتر  منزل 
و  ندارند  شخصی  خودرو  که  هستند  درآمد  کم  افرادی  افراد،  این 
می کنند  احساس  این رو  از  و  نمی کنند  رانندگی  خودرو  با  اغلب 
که موتورسیکلت توسط رانندگان سایر وسایل نقلیه به راحتی قابل 
تشخیص است. این افراد نیز به علت سطح اقتصادی پایین، تمایل به 
این  ندارند. به همین علت علامت ضریب  خرید موتورسیکلت برقی 

متغیر در مدل منفی است.
متغیر  Q71_3_3با علامت منفی در مدل ظاهر شده است که 
"سایر موتورسیکلت سواران  از نظر آن ها  نشان می دهد کسانی که 
ایمن رانندگی می کنند"، تمایلی به خرید موتورسیکلت برقی ندارند. 
با توجه به اطلاعات به دست آمده از این افراد، دلایل دیگری مانند 
"حس اعتماد به نفس گرفتن از موتورسیکلت سواری" و "توانا دیدن 

خود در راندن موتورسیکلت" و "احساس لذت از راندن موتورسیکلت" 
نیز در استفاده این افراد اثرگذار نیست. بررسی دقیق تر نشان می دهد 
از  خود  استفاده  عدم  دلیل  پرسش‌نامه  در  که  هستند  کسانی  اینها 

موتورسیکلت برقی را هزینه بالای آن اعلام کرده اند.
قابل ذکر است که شاخص درصد درستی پیش‌بینی توسط مدل 
مقدار 65/6 درصد را نشان می دهد که با توجه به مطالعات، درصد 

درستی پیش بینی بیشتر از 50% مقدار قابل قبولی است ]28[. 

6- نتیجه‌گیری
در  سیاست هایی  وجود  لزوم  بررسی  به  ابتدا  در  مطالعه  این 
تهران  شهر  در  بنزینی  موتورسیکلت های  تردد  محدودیت  راستای 
پرداخته شد. سپس با کمک نرم‌افزار NLOGIT5.0، مدل لوجیت 
دوگانه  ای برای شناسایی عوامل مؤثر بر تمایل موتورسیکلت سواران 
بنزینی شاغل در محدوده مرکزی شهر تهران به خرید موتورسیکلت 
محدوده  در  بنزینی  موتورسیکلت  تردد  ممنوعیت  شرایط  در  برقی 
معنادار شده  متغیرهای  به  توجه  با  تهران ساخته شد.  مرکزی شهر 
پایین تری  اقتصادی  وضعیت  که  کسانی  می رسد  نظر  به  مدل،  در 
ارائه شده را  با تسهیلات  دارند، تمایلی به خرید موتورسیکلت برقی 
ندارند و برای این دسته افراد باید تسهیلات بیشتری در نظر گرفت. در 
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واقع از بررسی های انجام شده استنباط می شود ریشه اصلی انتخاب 
بنزینی، در وضعیت  برقی توسط موتورسیکلت سواران  موتورسیکلت 

اقتصادی آن ها است.
این مطالعه، می توان  آمده در  در خصوص کاربرد  مدل بدست 
اقدام به برنامه ریزی جهت توسعه موتورسیکلت برقی و کاهش استفاده 
از موتورسیکلت بنزینی در شهر تهران نمود. مدل بدست آمده در این 
دارای ویژگی هایی هستند که  افرادی که  نشان می‌دهد که  مطالعه 
ضریب مربوط به آن  ویژگی در مدل مثبت است، موتورسیکلت سوارانی 
هستند که تمایل به خرید موتورسیکلت برقی دارند و از این رو نیازمند 
موتورسیکلت  از  استفاده  برای  برنامه ریزان  سوی  از  چندانی  تلاش 
برقی نیستند. به نظر می‌رسد قرار دادن این موتورسیکلت سواران به 
موفقیت  می‌تواند  برقی  موتورسیکلت  فروش  برای  هدف  بازار  عنوان 
آمیز باشند. از سوی دیگر، این مطالعه نشان می‌دهد که متغیرهایی 
که با علامت منفی ظاهر شده اند، ویژگی هایی هستند که افراد دارای 
آن ویژگی ها تمایل کمتری به استفاده از موتورسیکلت برقی دارند. 
نیازمند سرمایه گذاری  نوعی  به  موتورسیکلت  سواران  از  این دسته 
برقی تشویق شوند.  به خرید موتورسیکلت های  تا  اجتماعی هستند 
برنامه ریزان باید به این گروه توجه ویژه  داشته باشند تا با برنامه ها و 
سیاست هایی دقیق تر و افزایش آگاهی در خصوص پیامدهای منفی 
استفاده از موتورسیکلت بنزینی برای جامعه، استفاده از موتورسیکلت 

برقی را بین آنان ترویج دهند. 
بودن  صحیح  درصد  طریق  از  قطعیت  عدم  مطالعه،  این  در 
برآوردهای مدل مورد بررسی قرار گرفت، حال آنکه پیشنهادهایی در 
این مطالعه  راستای کاهش آن می‌تواند مطرح گردد. در مدل‌سازی 
قیمت موتورسیکلت برقی ثابت در نظر گرفته شده است که می‌تواند 
در در مطالعات آینده به صورت یک متغیر وارد مدل شود. قابل ذکر 
است که بر اساس بررسی‌های مؤلفین، این مطالعه اولین مطالعه ای 
انتخاب موتورسیکلت  است که با مدل سازی ریاضی، عوامل مؤثر بر 
برقی در تهران را مشخص می کند و می تواند شروعی برای مطالعات 
باید  آینده  مطالعات  برای  اساس  این  بر  باشد.  زمینه  این  در  دیگر 
افرادی  یا  سفر  اهداف  سایر  روی  مطالعه  مانند  دیگری  جنبه های 
که شغل آن ها وابسته به موتورسیکلت است )مانند پیک موتوری و 

مسافرکش موتوری( نیز در نظر گرفته شود.

فهرست علائم
 شرح علائم به کار رفته در این مقاله به این صورت است:

علائم انگلیسی:
LL :	 لگاریتم تابع بیشینه درست نمایی

تابع بیشینه درست نمایی زمانی که تمام ضرایب  لگاریتم  	 : L0

مدل برابر با صفر است
Lc :	 لگاریتم تابع بیشینه درست نمایی زمانی که تمام ضرایب 

مدل به جز ضریب ثابت برابر با صفر است
Lβ :	 لگاریتم تابع بیشینه درست نمایی زمانی که ضریب بهترین 

مدل در تابع درست نمایی قرار داده شود
Pn :	 احتمال انتخاب یک گزینه

Un :	 مطلوبیت استفاده از یک گزینه

علائم یونانی:
α :	 سطح اهمیت قابل قبول

nε :	 بخش غیر قابل مشاهده مطلوبیت

شاخص خوبی برازش مدل 	 : 2
.Mc Faddenρ

χ2 	 :  آزمون اعتبارسنجی مدل
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