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خلاصه: افزایش جمعیت و مالکیت خودروی شخصی موجب بروز تفاوت چشم گیری در الگوهای جریان ترافیک در ساعات مختلف 
روز شده است. ازاین رو، اهمیت تحلیل دوره های مختلف زمانی با استفاده از مدل زمان روز به منظور دخیل نمودن زمان مطرح می شود. 
علی رغم اهمیت زمان، تعداد کمی مطالعه در این زمینه یافت شد که این موضوع نویسندگان را بر آن داشت که با کمی کردن زمان روز 
در تحلیل تقاضا، به بررسی اهمیت زمان روز و پرداخت مدل های انتخاب وسیله در اهداف مختلف سفر در بازه های مختلف زمانی با 
استفاده از مدل لوجیت چندگانه برای شهر مشهد بپردازند. در این مطالعه از اطلاعات خانوارها و ماتریس مبدا-مقصد در 253 ناحیه 
ترافیکی شهر مشهد )شامل مشخصات اقتصادی-اجتماعی افراد، شبکه حمل ونقل، کاربری زمین و خصوصیات سفر( استفاده می شود. 
نتایج نشانگر این است که نه تنها عوامل مؤثر بر انتخاب وسیله سفر و میزان تأثیر هر یک، در بازه های زمانی و اهداف مختلف سفر 
متفاوت است، بلکه به ازای هدف و وسیله سفر یکسان نیز این عوامل در بازه های مختلف زمانی متفاوت است. افزایش سرانه مالکیت 
خودروی شخصی در تمامی اهداف سفر موجب افزایش تمایل استفاده کاربران از خودروی شخصی و تاکسی می شود، اما میزان 
اثرگذاری آن در بازه های مختلف زمانی متفاوت است. تمایل به استفاده از تاکسی در سفرهای شغلی با مسافت بیش از پنج کیلومتر به 
دلیل هزینه بالا و در سفرهای تحصیلی اوج ظهر به دلیل وجود سرویس مدرسه و هزینه کمتر اتوبوس کاهش می یابد. همچنین نسبت 

جمعیت دانش آموزان به جمعیت ساکن هر منطقه، رابطه مستقیمی با احتمال انتخاب اتوبوس در سفرهای تحصیلی دارد.   
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مقدمه-  
انجام  شده  برآورد سفرهاي  درگذشته  تقاضا  مدل های  از ساخت  هدف 
تحلیل  لزوم  و  تراکم  ازدیاد  با  به  مرور  اما  است.  بـوده  شبانه روز  یـك  در 
ساعت اوج براي ارزیابی های اقتصادي و زیست محیطي، به تخمین تقاضا در 
دوره های مختلـف روز، روي آورده شده است. انتخاب زمان روز به طور ذاتی 
با سطح سرویس راه ها و در نتیجه تراکم شبکه مرتبط است. ازدحام ترافیك 
دوره های  در  به  ویژه  حومه  و  شهری  مناطق  اکثر  در  مهم  مسأله  یك  به 
اوج تبدیل شده است. بر اساس گزارش موسسه حمل ونقل تگزاس در سال 
2011، ازدحام موجب مصرف اضافی 2/9 میلیارد گالن سوخت و هدر رفتن 

121 میلیارد دلار در 49۸ منطقه شهری ایالات  متحده شده است ]1[.
برنامه ریزی  فرآیند  در  بخش  اصلی ترین  از  سفر  تقاضای  مدل های 
حمل ونقل است که شامل چهار دسته تولید سفر، توزیع سفر، تفکیك سفر 
مرسوم  فرآیند  از  بخشی  زمان  مدل های  اگرچه  است.  سفر  تخصیص  و 

رویکردهای  از  بسیاری  در  اما  نیست،  سفر  تقاضای  تحلیل  چهارمرحله ای 
از زمان به  عنوان  مختلف مدل سازی، مدلی خارجی با یك زیرمدل داخلی 
ورودی در مراحل چهارگانه سفر مورد استفاده قرار می گیرد. نتایج این مدل ها 
بیانگر اهمیت زمان در ایجاد سفر و میزان حجم ترافیك مسیر است. همچنین 
با توجه به سطح سرویس های مختلف شبکه در ساعات مختلف روز و اهمیت 
اهمیت  از  زمان سفر  پیش بینی  زمانی،  بازه های مختلف  در  عوامل مختلف 
با وجود دشواری مدل سازی  است.  برخوردار  برنامه ریزی  فرآیند  در  ویژه ای 
زمان، برنامه ریزان حمل و نقل همواره به دنبال دخیل کردن عامل زمان در 
فرآیند برنامه ریزی هستند. مدل زمان روز توسط برنامه ریزان ترافیکی با هدف 
تنظیم زمان سفر ایجاد می شود و فاکتور مدل زمان روز به  صورت نسبتی از 
حجم ترافیك در ساعات اوج بر کل حجم ترافیکی در دوره ثابت )معمولًا 

یك روز( محاسبه می شود.
افزایش  باعث  مختلف،  اهداف  در  سفر  وسیله  و  زمان  مناسب  انتخاب 
سیستم  مطلوبیت  نتیجه  در  و  آن ها  سفر  زمان  کاهش  و  مسافران  رضایت 
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حمل ونقل در سطح شهر خواهد شد. از جمله مهم ترین عوامل مؤثر بر انتخاب 
زمان شروع سفر، زمان شروع فعالیت تعیین  شده )و میزان انعطاف پذیری در 
زمان شروع فعالیت( و همچنین زمان سفر مسیرها پس از شروع سفر آن ها 
است. از جمله عوامل دیگر می توان به خصوصیات فرد )مانند سن، جـنس، 

شغل، درآمد، مالکیت خودرو و غیره( و وسیله سفر وي اشاره کرد ]2[.
از این مطالعه بررسی عوامل مؤثر زمان روز در مدیریت تقاضای  هدف 
سفر، تحلیل و ارزیابی مدل زمان روز در مرحله تفکیك سفر با استفاده از مدل 
لوجیت چندگانه جهت ارزیابی تأثیر زمان روز در انتخاب وسیله افراد در 4 بازه 
زمانی، 24 ساعت، اوج صبح، اوج ظهر و اوج عصر است. از جمله نوآوری های 
این پژوهش می توان به شناسایی عوامل مؤثر زمان روز در انتخاب وسیله افراد 
در کلان شهر مشهد با توجه به عدم وجود مطالعه ای در این راستا اشاره کرد. 
زیارتی  توریستی و  به  عنوان شهری  افراد در مشهد  رفتار  همچنین تحلیل 
در کشور در حال  توسعه ی ایران ممکن است موجب کسب بینشی ارزشمند 
شود. در بخش دوم به بررسی ادبیات پیشین پرداخته شده است و در بخش 
سوم روش شناسی موضوع شامل داده ها و روش مورد استفاده در این پژوهش 
بررسی می شود و در بخش  چهارم به بحث در مورد یافته های پژوهش و در 

انتها به ارائه نتایج و پیشنهاد ها پرداخته شده است.

ادبیات پژوهش-  
بر اساس مطالعات صورت گرفته در زمینه  مدل های زمان روز، دو رویکرد 
مشاهده می شود؛ در دسته اول مطالعات چهار مرحله ای هستند که با استفاده 
می نمایند  تبدیل  ساعتی  به  را  روزانه  پیش بینی های  مدل ها،  و  ضرایب  از 
و  فعالیت ها  از  حاصل  اطلاعات  اساس  بر  زمان روز  مدل هاي  دوم  دسته  و 
مدل  جایگاه  و  اعمال  روش های  جمله  از   .]3[ است  افراد  روزانه  سفرهاي 
زمان روز در فرآیند برنامه ریزی چهار مرحله ای سفر می توان به »پس از مرحله 
تخصیص«، »بین مراحل تخصیص و تفکیك وسیله«، »بین مراحل تفکیك 
وسیله و توزیع سفر« و »بین مراحل ایجاد و توزیع سفر« اشاره کرد ]4[. در 
رویکرد چهار مرحله ای، ماتریس تقاضای سفر 24 ساعته به چندین ماتریس 
زمان )همچون اوج صبح، اوج عصر، میانه روز و غیر اوج( بر مبنای تقاضای 
مشاهده  شده در دوره های زمانی مختلف تقسیم می گردد. از جمله مطالعات 
اوهایو ]5[، مریلند ]6[ و   ،]4[ فلوریدا  به مدل سازی  زمینه می توان  این  در 
جکسون ]4[ در ایلات متحده آمریکا، ولینگتون نیوزلند ]7[، آدلاید در استرالیا 
]۸[، استکهلم سوئد ]9[ و کوپنهاگ دانمارک ]10[ اشاره کرد. همچنین در 
برخی مطالعات، بعد انتخاب زمان روز به عنوان یك انتخاب گسسته به  طور 

مدل سازی   ]1۸-11[ سفر  شیوه  انتخاب  مانند  تصمیمات  دیگر  با  مشترک 
شده است.

لیم و سرینیواسان )2017( به بررسی تأثیر محدودیت های زمانی افراد بر 
مجموعه انتخاب و زمان بندی تورهای مشترک اجتماعی-تفریحی پرداختند. 
در  اجتماعی-تفریحی  مشترک  تورهای  وقوع  بیشتر  احتمال  نشانگر  نتایج 

بازه هایی همچون عصر و میانه روز و پس از سفرهای اجباری است ]13[.
چندگانه  مدل سازی  چارچوب  از   )2017( ماچمهل  و  خان  مطالعه  در 
انتخاب زمان روز وسایل نقلیه  گسسته-پیوسته پروبیت جهت توصیف رفتار 
تجاری و میزان مسافت طی شده  در زمانی مشخص از روز استفاده کردند. 
مدل ترکیبی آن ها نشانگر ناهمگونی در میان وسایل نقلیه تجاری با توجه 
مدل  بود.  پایانی  ایستگاه های  به  رسیدن  و  سرویس دهی  زمان  سرعت،  به 
نقلیه  انتخاب زمان روز وسایل  پیشنهادی آن ها به  منظور پیش بینی احتمال 
تجاری جهت انجام فعالیت های روزانه و میزان مسافت طی شده در زمان روز 

انتخابی کاربردی است ]19[.
اوج  اوج و یك دوره غیر  بر اساس 5 دوره  ساختار مدل شهر شیکاگو 
شامل سه هدف سفر خرید، شخصی و اجباری است. تحلیل نتایج تخمین و 
کشش ضرایب بیانگر اهمیت زمان سفر است و همچنین زمان سفر طولانی 
و واریانس در زمان سفر برای بازه های زمانی مختلف به  طور قابل توجهی بر 
میزان عدم مطلوبیت انتخاب فرد و انتخاب زمان روز وی تأثیرگذار است ]14[.

هو و هنشر )2016( مدل انتخاب مشترک زمان شروع و شیوه سفر را 
در استرالیا برای هدف سفر شغلی و غیر شغلی توسعه دادند و اهمیت زمان و 

هزینه سفر در مدل های جداگانه بررسی گردید ]15[.
معرفی  به   )2002( فلوریدا  شهر  سازمان حمل ونقل  در  روز  زمان  مدل 
مزایای هریك  و  معایب  و  زمان روز  بررسی روش های مختلف مدل های  و 
پرداخته است. در این پژوهش دوره های اوج و غیر اوج به  صورت 2 دوره: اوج 
و غیر اوج، 3 دوره: اوج صبح، اوج عصر و غیر اوج، 4 دوره: اوج صبح، اوج 
عصر، میان روز و در مدت شب، 5 دوره: اوج صبح، اوج عصر، میان روز، شب و 
صبح زود تعریف گردید. مدل زمان روز در پیش بینی تقاضای سفر شهر اوهایو 
یك مدل ناهمفزون بر اساس زمان روز برای تخصیص ترافیك با توجه به 
اطلاعات آمارگیری سفرهای خانوار است. در این مطالعه چهار دوره زمانی 
شامل اوج صبح، اوج عصر، میانه روز و شب در نظر گرفته شده است. در 
مطالعه پیش بینی تقاضای سفر شهر جکسون از مدل زمان روز در فرآیند چهار 
مرحله ای پس از مرحله تفکیك سفر استفاده گردید. ضرایب زمان روز برای 
سفرهای افراد به تفکیك وسیله و سه هدف سفر شامل سفرهای کاری خانه 
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مبنا، سفرهای غیر کاری خانه مبنا و سفرهای غیرخانه مبنا در دوره زمانی اوج 
صبح و عصر تعیین گردید ]4[.

ساعته   24 سفرهای  نیوزلند،  در  ولینگتون  شهر  حمل ونقل  مدل  در 
برحسب هدف و وسیله سفر بر اساس اطلاعات سرشماری سفر خانوار پیش 
از مرحله تخصیص مدل سازی شده است. در این مطالعه سه دوره زمانی )اوج 
صبح، بین اوج و اوج عصر( در نظر گرفته شده است ]۸[. ساختار مدل تقاضای 
شهر استکهلم پیش از مرحله تخصیص برای سه دوره اوج صبح، میانه روز و 

اوج عصر با استفاده از لوجیت آشیانه ای پرداخت شده است ]20[.
چهار  فرآیند  در  زمان  مدل سازی  به منظور  ادبیات،  رویکرد  اساس  بر 
مختلف  بازه های  در  سفر  توزیع  از ضرایب  بایستی  تقاضا  تحلیل  مرحله ای 
زمانی جهت تبدیل تقاضای روزانه به ساعتی استفاده نمود. با توجه به تفاوت 
قابل ملاحظه الگوی تردد در شهر مشهد در ساعات اوج صبح، اوج عصر و 
غیر اوج، وجود شاخص زمان در ساختار تحلیل تقاضا لازم و ضروری است. 
هدف این مطالعه بررسی مدل زمان روز در مرحله تفکیك سفر در رویکرد 
انتخاب وسیله در اهداف  چهارمرحله ای و مقایسه عوامل مؤثر بر مطلوبیت 
مختلف سفر و بازه های زمانی متفاوت شهر مشهد با استفاده لوجیت چندگانه 
است. از جمله فرض های این پژوهش می توان به موارد زیر اشاره نمود که: 

1- تفاوت معناداری بین عوامل مؤثر در انتخاب وسیله در ساعات مختلف 
در  مؤثر  عوامل  در  معناداری  تفاوت   -2 ندارد؛  وجود  مشهد  شهر  در  روز 
انتخاب وسیله سفرهای شهر مشهد با اهداف مختلف در ساعات مختلف روز 
وجود ندارد؛ 3- شدت تأثیر عوامل مشترک معنادار در انتخاب وسیله افراد در 
اهداف و شیوه های مختلف یکسان است. جهت رد/پذیرش فرض های بالا 
از مدل های انتخاب وسیله در شهر مشهد استفاده می شود که روش شناسی 
و داده های مورد استفاده در این پژوهش در بخش بعدی تشریح شده است. 

روش شناسی-  
با توجه به جایگاه مدل زمان روز در فرآیند چهارمرحله ای تحلیل تقاضا در 
این پژوهش، در ابتدا مدل سازی انتخاب وسیله سفر و استخراج ماتریس های 
سفر وسایل نقلیه برحسب نفر- سفر صورت می گیرد و سپس فرآیندهاي لازم 
براي تبدیل ماتریس تقاضا از حالت نفر- سفر به وسیله - سفر انجام می شود 
و در انتها مدل انتخاب وسیله برای بازه های اوج و 24 ساعت پرداخت گردیده 
و ماتریس های مبدأ- مقصـد اهداف مختلف براي وسایل مختلف در بازه های 
زمانی مدنظر تجمیع خواهد شد )شکل 1(. در رابطه با شکل 1 شایان ذکر 
است، پس از بررسی ادبیات موضوع، متغیرهای مهم در انتخاب شیوه سفر 

 
 تقاضا لیتحل یاچهارمرحله فرآیندروز در مدل زمان گاهیجا نییمراحل انجام پژوهش و تع: 1 شکل

Fig. 1. Research steps and the position of time of day model in the four-step demand analysis 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  . مراحل انجام پژوهش و تعیین جایگاه مدل زمان روز در فرآیند چهارمرحله ای تحلیل تقاضا
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تعیین و داده های موردنظر از ماتریس مبدا-مقصد موجود در مطالعات جامع 
حمل ونقل شهر مشهد استخراج و پایگاه داده اصلی تشکیل شده است. به 
منظور دخیل نمودن زمان در فرآیند تحلیل تقاضا سفر شهر مشهد، جایگاه 
مدل زمان روز تعیین گردید و مدل های لوجیت چندگانه1 به تفکیك اهداف و 
بازه های مختلف زمانی پس از سعی وخطای فراوان به منظور پیشنهاد مدلی 
با برازش مناسب پیشنهاد گردید. شایان ذکر است که جهت پیشنهاد مدلی با 
برازش مناسب، متغیرهای مختلفی در هر مدل امتحان و میزان بهبود در تابع 
بیشینه درست نمایی بررسی گردید. در انتها معناداری و اعتبار مدل از طریق 

آزمون های آماری بررسی و نتایج ارائه گردیده است.  

احتمالي  نظریه مطلوبیت هاي  انتخاب گسسته،  اساس مدل های  و  پایه 
است و بر اساس این نظریه، احتمال انتخاب افراد تحت تأثیر میزان مطلوبیت 
محدودیت هاي  وابسته  افراد  انتخاب   .]21[ است  دسترس  در  گزینه های 

قانوني، اجتماعي، فیزیکي و بودجه ای )اقتصادي و زماني( است.
مدل لوجیت چندگانه ساده ترین و درعین حال متداول ترین مدل انتخاب 
در  موجود  گزینه های  نشانگر   A بردار  صورتی که  در   .]22[ است  گسسته 
مجموعه انتخاب فرد و بردار X مربوط به خصوصیات فرد و گزینه ها باشد، 

افراد گزینه  ای با بیشترین مطلوبیت را انتخاب خواهند کرد.
 j رابطه )1(( بیانگر میزان مطلوبیت انتخاب گزینه( Ujq تابع مطلوبیت
توسط فرد q است که Vjq مؤلفه ی قطعی و εjq مؤلفه ی تصادفی مطلوبیت 
با  فرد  شدن  مواجه  گسسته  انتخاب  مدل های  اساسی  فرض   .]23[ است 
با  می تواند  گزینه  هر  به  نسبت  او  فردی  ترجیح  و  است  انتخاب  مجموعه 
یك معیار مطلوبیت یا جذابیت بیان گردد. این مطلوبیت تابعی از ویژگی های 

گزینه ها و نیز مشخصات تصمیم گیرنده است )رابطه )1((.
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در صورت فرض توزیع گامبل و مستقل و یکسان برای مؤلفه ی تصادفی 
بسته  فرم  اساس  بر   ))2( )رابطه  گزینه  هر  انتخاب  احتمال  مطلوبیت،  تابع 

لوجیت چندگانه محاسبه خواهد شد ]24, 25[.

1   شایان ذکر است که مدل لوجیت آشیانه ای در مطالعات جامع حمل ونقل شهر 
مشهد]31[ بررسی گردید و نسبت به لوجیت چندگانه بهبودی در برازش مدل ها واقع 

نگردید که دلیل اصلی آن تعداد کم شیوه های سفر و احتمال کم وجود اشتراک بین آن ها 
است.
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 t به منظور بررسی اهمیت آماری هر یك از متغیرهای توصیفی، از آزمون
در سطوح معناداری 1، 5 و 10 درصد استفاده شده است. همچنین بر اساس 
روابط )3( و )4( اهمیت آماری مدل های پیشنهادی نسبت به مدل  صفر و 

دارای ضرایب ثابت ویژه بررسی گردید ]26, 27[.

(3)

(1)   jq jq jqU V   
 

(2)  
 

exp
exp

j

iq
iq

jpA

V
P

V



 

 

(3)     2
,12 0 NLL LL X       

 
(4)     2

,12 NLL C LL X       
 

(5) 
   
   

   
 

 
 

2
0

0 0
1

* 0 0 0 0
LL LL LL LL LL
LL LL LL LL

  


 
   

 
 

 
(6)    

   
   

 
 
 

2 1
* 0c

LL LL C LL LL C LL
LL LL C LL C LL C

  


 
   

 
 

 

 

(4)

(1)   jq jq jqU V   
 

(2)  
 

exp
exp

j

iq
iq

jpA

V
P

V



 

 

(3)     2
,12 0 NLL LL X       

 
(4)     2

,12 NLL C LL X       
 

(5) 
   
   

   
 

 
 

2
0

0 0
1

* 0 0 0 0
LL LL LL LL LL
LL LL LL LL

  


 
   

 
 

 
(6)    

   
   

 
 
 

2 1
* 0c

LL LL C LL LL C LL
LL LL C LL C LL C

  


 
   

 
 

 

 

پارامترهایی است  با تعداد  برابر   N α نشان دهنده سطح معناداری،  که 
که با اعمال محدودیت در مدل برآورد شده اند، )LL)0 مقدار لگاریتم تابع 
درست نمایی به ازای ضرایب صفر، )LL)β مقدار لگاریتم تابع درست نمایی 
به ازای پارامترهای برآورد شده و )LL)C مقدار لگاریتم تابع درست نمایی 

به ازای ضرایب ثابت ویژه است ]2۸[.
ارزیابی نکویی برازش مدل با استفاده از شاخص های نسبت درست نمایی 
، بیانگر نسبت اختلاف بین لگاریتم  2

0 ρ )روابط )5( و )6(( انجام می پذیرد. 
تخمین  از  حاصل  ضرایب  و  صفر  ضرایب  حالت  در  درست نمایی  تابع 
حالت  در  درست نمایی  تابع  لگاریتم  بین  اختلاف  به  بیشینه  درست نمایی 
ضرایب صفر و ضـرایب حاصله در بهترین حالت ممکن که کامل و بی نقص 
است. در حالت کامل و بی نقصی، احتمال پیامـد هـر وسـیله به گونه ای ارائه 
مي شود که احتمال وقوع در حالت کلي برابر با یك باشد. بر این اساس مقـدار 
) است، برابر با صفر خواهد شد. بنابراین، طبق  )1L ) کـه درواقع  )*LL
بهبود  عدم  بیانگر   2ñ 0= مقدار  که  است   2 2

00 , 1cρ ρ≤ ≤ تعریف 
بدون  و  جامعیت  بیانگر   2ñ 1= و  گزینه ها  مساوی  به سهم  نسبت  مدل 

نقص بودن مدل پیشنهادی است ]29, 30[. 
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داده های پژوهش- 1- 3
مبدا-مقصد شهر مشهد در سال  ماتریس  و  اساس اطلاعات خانوار  بر 
13۸9 ]31[، تعداد مشاهدات برای شش هدف سفر و در چهار دوره زمانی اوج 
صبح، اوج ظهر، اوج عصر و غیر اوج جمع آوری شده است. در این پژوهش، 
با توجه به سهم سفرهای زیارتی و خرید )کمتر از 10 درصد( در ساعات اوج 
این اساس  بر  اهداف سفرها در دو دسته جامع طبقه بندی می شوند.  صبح، 
اهداف سفر شغلی و تحصیلی در دسته سفرهای اجباری و اهداف خدماتی، 
خرید، تفریح و زیارت در دسته سفرهای اختیاری بررسی می شوند ]31[. در 
ادامه و پس از تفکیك ماتریس تقاضا با توجه به هدف و شیوه سفر، وسایل با 
سهمی بیش از 10 درصد به  عنوان وسایل سفر غالب انتخاب می شوند )جدول 
تاکسي،  اتوبوس،  سفر  شیوه های  شغلی  سفر  هدف  در  اساس،  این  بر   .)1
سواري و موتور و در هدف سفرهای تحصیلی و اختیاری نیز اتوبوس، تاکسي 

و سواري در نظر گرفته شده است.
ساعات  در   )2 )شکل  سفر  حجم  نمودارهای  اوج،  ساعت  تعیین  جهت 
حمل ونقل  جامع  مطالعات  در  سفر  مختلف  اهداف  تفکیك  به  روز  مختلف 
مشهد در سال 13۸9 بررسی و با توجه به میانگین طول زمان سفر در ساعات 
اوج  زمان  از  بیشتر  بازههای  برای  سفر  تفکیك  مدلهای  دقیقه(،   20( اوج 

پرداخت شده است.
ساعت اوج صبح در اهداف سفر شغلی و تحصیلی 7-6 صبح و در هدف 
اختیاری 10-9، همچنین ساعت اوج ظهر و عصر در اهداف سفر شغلی و 
اختیاری 15-14 و  به ترتیب 12-11 و 17-16 و در هدف سفر  تحصیلی 

1۸-17 است.
)جدول 2( شامل خصوصیات  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  متغیرهاي 
خصوصیات  شبکه،  با  مرتبط  خصوصیات  حمل ونقل،  سیستم  عملکردی 
اقتصادی-اجتماعی و سفر افراد است که بسیاری از این متغیرها با توجه به 
مرور ادبیات پژوهش و برخی با توجه به داده های موجود در مطالعات جامع 
حمل ونقل شهر مشهد ]31[ انتخاب و بررسی گردیده است. سطح درآمد تأثیر 
قابل توجهی در انتخاب وسیله سفر افراد دارد، ولي معمولًا اطلاعات دقیق و 
قابل  اطمینانی از ایـن متغیـر در دسـترس نیسـت. ازاین رو، از سرانه مالکیت 
سواري شخصي به  عنوان نماینده سطح درامد افراد استفاده شده است ]31[. 
لوجیت  مدل  چندین  موردنظر،  متغیرهای  آماده سازی  و  پالایش  از  پس 
چندگانه به تفکیك هدف سفر و زمان روز پرداخت گردید. متغیر وابسته در 
مدل های پیشنهادی، مطلوبیت استفاده از وسایل نقلیه جهت محاسبه احتمال 

انتخاب وسایل است. 

جدول  . سهم وسایل نقلیه در اهداف مختلف سفر شهر مشهد ]  [

Table 1. Modal share  at different trip purposes in Mashhad
 [11]در اهداف مختلف سفر شهر مشهد  هینقل لی: سهم وسا1جدول 

Table 1. Mode shares at different trip purposes in Mashhad 
 سفر هدف سفر وهیش فیرد

 )درصد( یلیتحص )درصد( یاریاخت )درصد( یشغل
 11 46 64 یشخص یسوار 1
 14 11 14 یتاکس 1
 14 0 0 (ی)سوار مدرسه سیسرو 4
 7 0 0 (بوسینی)م مدرسه سیسرو 6
 43 11 14 واحد اتوبوس 5
 1 0 1 واحد ریغ اتوبوس 4
 1 1 1 بوسینیم 7
 0 1 4 وانت 3
 6 7 1 دوچرخه 1
 1 1 16 موتور 10
 0 0 1 نیسنگ 11
 0 0 1 ریسا 11
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جدول  . معرفی و تحلیل اولیه متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش

Table 2. The definition and initial analysis of variables used in this research 

 
 پژوهش نیاستفاده در ا مورد یرهایمتغ هیاول لیو تحل یمعرف: 2جدول 

Table 2. The definition and initial analysis of variables used in this reseach 

نوع
 

متغ
ری

 

نماد
 

متغ
ری

 

ریمتغ نام حاتیتوض  نیانگیم واحد   
(اریمع)انحراف   

خصوص
ی

ات
 

عملکرد
س ی

ی
ستم
 

حمل
و

.نقل
 

Tin اتوبوس درون سفر زمان قهیدق ستوبوا همگانی درویخو درون سفر نماز   (43/1 )71/14  
Tout اتوبوس رونیب سفر زمان قهیدق (انتظار)زمان  ستوبوا همگانی درویخو بیرون سفر نماز   (01/7 )75/11  
Tr اتوبوس سفر زمان نسبت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 قهیدق  (67/0 )45/0  
Tc شبکه سفر زمان شبکهدر  کماتر دجوو مهنگا به اتوبوس از ریغ یخودروها سفر نماز  قهیدق   (41/3 )54/11  
To آزاد شبکه سفر زمان شبکهآزاد در  سرعت با اتوبوس از ریغ یخودروها سفر نماز  قهیدق   (10/6 )16/15  
Tt یسوار سفر زمان نسبت  𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 قهیدق  (71/11 )64/45  

خصوص
ی

ات
 

مرتبط
 با 

 شبکه

Ndst فاصله نیترکوتاه لومتریک مقصد -زوج مبدأ بین فاصله ینترکوتاه   (46/6 )15/7  
Ddst ییهوا فاصله لومتریک مقصد -مبدأ زوج بین ییاهو فاصله   (35/4 )43/5  
D5 یکمک ریمتغ 0 اگر  ≤ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇 ≤ 41/0(63/0) - .است صفر صورت نیا ریغ در ،15D= آنگاه 5  

llNdst دور مسافت ندهینما 75/1( 74/0) - .است صفر صورت این غیر در ،1(=lnNdst5D-llNdst*) آنگاه Ndst>5 اگر   
Nbrd اتوبوس ضیتعو 31/1( 43/0) تعداد مقصد یهمبدأ تا ناح یهشدن بر اتوبوس در سفر از ناح دفعات سوار تعداد   

خصوص
ی

ات
 

اقتصاد
 ی

 افراد

Amo سفر مبدأ هیناح در سیکلترموتو مالکیت نهاسرمتوسط  موتور مالکیت سرانه 05/0( 04/0) تعداد   

Aco 13/0( 04/0) تعداد مبدأ سفر یهدر ناح شخصی اریسو مالکیت نهاسر متوسط سواری مالکیت سرانه  

خصوص
ی

ات
 

مبدأ و مقصد
 

PCBD یمبدأ در محدوده تجار 
 رتصو ینا غیردر  ،یك برابر ،باشد شتهدا ارقر شهر ریتجا ودهمحدمبدأ در  گرا

 است. صفر
- (61/0 )11/0  

ACBD ینا غیر در ،كـی برابر ،باشد شتهدا ارقر شهر ریتجا ودهمحد در مقصد گرا تجاری محدوده در مقصد 
63/0( 50/0) - .است صفر رتصو  

PACBD 
 محدوده در مقصد و مبدأ

 تجاری
 غیر در ،یك برابر ،دـباش تهـشدا اررـق هرـش ریتجا ودهمحد در مقصد و مبدأ گرا

14/0( 46/0) - .است صفر رتصو ینا  

STP/Pop 41/0( 44/0) - ناحیه جمعیت به سفر مبدأ ناحیه در ساکن آموزاندانش تعداد نسبت آموزاندانش نسبت  
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یافته4های4پژوهش-4 
پس از پرداخت مدل های لوجیت چندگانه به تفکیك هدف و شیوه  سفر 
با استفاده از نرم افزار آماری Nlogit، ضرایب به روش تخمین درست نمایی 
 7 جدول  در  همچنین  گردید  ارائه   6 الی   3 جداول  در  و  محاسبه  بیشینه 
درست نمایی  لگاریتم  تابع  مقدار  مشاهدات،  تعداد  همچون  مختلفی  عوامل 
بهبود  برازش گزارش شده است.  در حالات مختلف و شاخص های نکویی 
برآورد شده )LL)β نسبت  پارامترهای  ازای  به  تابع درست نمایی  لگاریتم 
)سهم    LL)0(صفر ضرایب  ازای  به  درست نمایی  تابع  لگاریتم  مقدار  به 
ثابت  ازای ضرایب  به  درست نمایی  تابع  لگاریتم  مقدار  و  گزینه ها(  مساوی 
به  نسبت  پیشنهادی  مدل های  برتری  نشانگر  بازار(،  )سهم   LL)C( ویژه 

مدل های پایه مذکور است.
بر اساس ضرایب تخمینی، متغیر متوسط سرانه مالکیت سواری شخصی 
در ناحیه مبدأ سفر در تمام بازه های زمانی هدف سفرهای مختلف با علامت 
افزایش  بیانگر  که  است  معنادار شده  درصد   1 معناداری  در سطح  و  مثبت 
احتمال انتخاب خودروی شخصی با افزایش سرانه مالکیت سواری شخصی 
است. میزان اثرگذاری سرانه مالکیت سواری شخصی در اهداف و بازه های 
سفرهای  هدف  در  مثال،  عنوان  به  است.  متفاوت  سفر،  مختلف  زمانی 

اختیاری، سرانه مالکیت سواری شخصی در تمامی بازه های زمانی با علامت 
مثبت معنادار شده است؛ اما میزان اثرگذاری آن در بازه های مختلف، متفاوت 
است و بیشترین تأثیر آن در بازه اوج عصر سفرهای اختیاری است که نشانگر 
تمایل بیشتر افراد به استفاده از اتومبیل شخصی در سفرهای اختیاری اوج 
عصر است. ولی از سوی دیگر، با توجه به ضرایب تخمینی، میزان اثرگذاری 
تمامی  در  تحصیلی  سفرهای  در  شخصی  سواری  مالکیت  سرانه  افزایش 
تمایل  تغییر  در  فراوانی  و  معنادار  اختلاف  و  است  یکسان  زمانی  بازه های 
افراد جهت استفاده از خودروی شخصی در بازه های زمانی مختلف سفرهای 
تحصیلی مشاهده نمی شود. سرانه مالکیت سواری شخصی احتمال انتخاب 
تاکسی را )نسبت به اتوبوس( افزایش می دهد، اما با توجه به مقدار ضرایب، 
شخصی  خودروی  انتخاب  احتمال  افزایش  در  متغیر  این  اثرگذاری  میزان 
نسبت به تاکسی بیشتر است. در سفرهای شغلی، متغیر زمان سفر در تراکم 
شبکه تنها در مدل زمان روز 24 ساعت و با علامت منفی در سطح اطمینان 
99 درصد معنادار شده است و در بازه های اوج صبح و اوج عصر معنادار نشده 
است ولی در بازه اوج ظهر متغیر نسبت زمان سفر با علامت منفی معنادار 
شده است. بر اساس ضرایب تخمینی، با افزایش زمان سفر در شبکه، احتمال 
انتخاب خودروی شخصی در اکثر بازه های زمانی و اهداف سفر کاهش خواهد 

 
 [11] شروع ساعت کیتفک به مختلف اهداف با سفرها یفراوان عیتوز: 2 شکل

Fig. 2. Frequency distribution of trips with different purposes by separation of beginning time 
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جدول  . مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله تاکسی برای اهداف سفر و بازه های زمانی مختلف

Table 3. Comparison of effective factors in taxi choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف زمانی هایبازه و سفر اهداف برای تاکسی وسیله انتخاب در مؤثر عوامل مقایسه: 1 جدول
Table 3. Comparison of effective factors in taxi choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

 -341/0 - -117/1 -  -471/0 -640/4 - -  -477/1 - -141/1 - ثابت عدد
Aco 640/6 531/4 711/3 156/3  316/10 411/11 451/3 131/4  061/4 335/4 770/6 147/5 

llNdst 404/0- 175/0- 414/0- 103/0-  051/0 107/0 110/0 143/0  101/0- - - - 
D5*lnNdst 111/0- 146/0- - -  - - - -  117/0- - - - 

PACBD - - - -  404/0- - - -  - - - 111/0 
ACBD - - - -  - - - -  - 553/0- 403/0 - 

جدول  . مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله سواری شخصی برای اهداف سفر و بازه های زمانی مختلف

Table 4. Comparison of effective factors in private car choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف زمانی هایبازه و سفر اهداف برای شخصی سواری وسیله انتخاب در مؤثر عوامل مقایسه: 2 جدول
Table 4. Comparison of effective factors in private car choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 عصر

 - 673/1 310/1 011/0  -110/0 -514/1 131/1 414/1  -154/1 115/0 -041/0 - ثابت عدد
Aco 073/10 444/10 711/10 166/10  104/1 645/1 606/1 177/1  154/1 501/1 135/1 141/3 

PCBD 071/0 - - -  - - - -  - - - - 
ACBD - - - -  - - - -  - 466/0- - - 
LnTc 101/0- - - -  511/0- 411/0- 534/0- -  147/0- - 161/0- 303/0- 

Tt - - 641/0- -  - - - 111/1-  - - - - 
LnNdst - - - -  - - - -  - - 155/0 104/0 
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جدول 5. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله موتورسیکلت برای هدف سفر شغلی در بازه های زمانی مختلف

Table 5. Comparison of effective factors in motorcycle choice for different trip purposes and time periods

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مختلف یزمان یهابازه در یشغل سفر هدف یبرا کلتیموتورس لهیوس انتخاب در مؤثر عوامل سهیمقا: 5 جدول
Table 5. Comparison of effective factors in motorcycle choice for different trip purposes and time periods 

 یشغل یزمان بازه
 عصر اوج ظهر اوج صبح اوج ساعت 22

 -745/0 - 717/0 - ثابت عدد
Amo 134/10 531/7 711/3 103/1 

lnNdst 445/0- 453/0- 400/0- 161/0- 

جدول 6. مقایسه عوامل مؤثر در انتخاب وسیله اتوبوس برای اهداف سفر و بازه های زمانی مختلف

Table 6. Comparison of effective factors in bus choice for different trip purposes and time periods

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 مختلف یزمان یهابازه و سفر اهداف یبرا اتوبوس لهیوس انتخاب در مؤثر عوامل سهیمقا: 6 جدول
Table 6. Comparison of effective factors in bus choice for different trip purposes and time periods 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

 611/0 361/0 - 031/1  - - 111/4 161/1  - 311/0 361/0 741/0 ثابت عدد
Tr 116/0 454/0 - 514/0  117/0 - - -  437/0 - - - 
Tin - - - -  - 064/0 - 557/0  - 015/0 011/0 - 

STP/Pop - - - -  414/0 331/0 - -  - - - - 

Tout 014/0
- 010/0- 014/0

- -  - - - -  - - - 003/0 

lnNbrd 444/0
- - - -  - 

614/0
- 

071/1
- -  450/0

- 
554/0
- 

740/0
- - 

PCBD 
114/0
- - - -  140/0

- - - 
131/0
-  133/0

- - - - 

ACBD - 151/0 - -  - - - 440/0  - - - 431/0 

PACBD - - 416/0
- 

011/0
-  - 115/0 - -  - 

674/0
- - - 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 11، سال 1400، صفحه 4599 تا 4612

4608

یافت. از جمله نتایج مهم، عدم تأثیر زمان سفر در شبکه متراکم در احتمال 
انتخاب خودروی شخصی برای سفرهای شغلی در اوج صبح است که این 
موضوع بیانگر بی تأثیری زمان سفر در شبکه برای کاربران خودروی شخصی 
و وابستگی به خودرو در سفرهای شغلی است. در رابطه با سفرهای اختیاری، 
اوج صبح  زمانی  بازه  اتومبیل شخصی در  برای  تراکم شبکه  زمان سفر در 
معنادار نشده است که نشانگر عدم تمایل افراد به استفاده از اتومبیل شخصی 
در اوج صبح دارد و از سوی دیگر، با توجه به ماهیت سفرهای اختیاری اوج 
به استفاده  افراد تمایل بیشتری  صبح )ورزش، خرید و سایر موارد مرتبط(، 
از شیوه های فعال همچون پیاده روی و دوچرخه دارند. در اوج صبح سفر به 
مقصدی در منطقه تجاری مرکزی شهر، موجب کاهش مطلوبیت استفاده از 
این متغیر در  سواری شخصی در سفرهای اختیاری می شود؛ درصورتی که 
بازه های زمانی دیگر مؤثر نبوده است. ولی با توجه به ضرایب تخمینی در 
تابع مطلوبیت تاکسی، سفر به مقصدی در ناحیه تجاری حتی در اوج صبح، 
باعث کاهش مطلوبیت استفاده از تاکسی نیز می شود که علت آن همان طور 
که قبلًا بیان گردید، تمایل بیشتر افراد به استفاده از شیوه های فعال همچون 
پیاده روی و دوچرخه در سفرهای اختیاری اوج صبح است. با توجه به آستانه 
قابل تحمل پیاده روی افراد، در صورتی  که فاصله بین مبدأ-مقصد سفرهای 
در  شخصی  خودروی  انتخاب  احتمال  باشد،  کیلومتر   5 از  بیشتر  اختیاری 

بازه های زمانی اوج ظهر و عصر افزایش می یابد.

زمان خارج  به  داخل  زمان  نسبت  افزایش  با  زمانی 24 ساعت  بازه  در 
اتوبوس، احتمال انتخاب اتوبوس در تمامی اهداف سفر افزایش می یابد. در 
بازه زمانی اوج صبح و عصر، با افزایش زمان سفر داخل اتوبوس مطلوبیت 
استفاده از آن بیشتر می شود و در هیچ بازه زمانی زمان سفر بیرون اتوبوس 
)زمان انتظار( معنادار نشده است. در اوج صبح و اوج ظهر تعویض اتوبوس از 
مبدأ به مقصد باعث کاهش تمایل استفاده از وسیله نقلیه اتوبوس خواهد شد، 
ولی در بازه 24 ساعت و اوج عصر این متغیرها معنادار نشده اند. در مناطق با 
نسبت دانش آموزان بیشتر، احتمال انتخاب اتوبوس در بازه زمانی 24 ساعته و 
اوج صبح در سفرهای تحصیلی افزایش خواهد یافت. همچنین در بازه زمانی 
اوج ظهر، دانش آموزان تمایل کمتری در انتخاب تاکسی برای سفرهایی با 
مسافت های طولانی داشته که علت آن وجود سرویس مدرسه و هزینه زیاد 

تاکسی است.
اغلب  زمانی  متفاوت  بازه های  در  که  دریافت  می توان  نتایج  اساس  بر 
عوامل مختلفی بر انتخاب وسیله افراد مؤثر است. همچنین در تمام اهداف 
سفر مالکیت سواری شخصی، فاصله بیش از پنج کیلومتر بین مبدأ و مقصد، 
سفر  زمان  یا  اتوبوس  درون  سفر  زمان  تجاری،  محدوده  در  مقصد  یا  مبدأ 
اما  انتخاب شیوه سفر مؤثر است؛  بازه های مختلف زمانی در  با تاکسی، در 
میزان تأثیرگذاری آن در بازه های زمانی مختلف یکسان نیست. در سفرهای 
شغلی و تحصیلی متغیرهای بیشتری نسبت به سفرهای اختیاری در بازه های 

جدول 7. ضرایب نکویی برازش، مقادیر لگاریتم تابع درست نمایی و تعداد مشاهدات در مدل های پیشنهادی

Table 7. Goodness of fit coefficients, log likelihood function values and number of observation in proposed models

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یشنهادیپ یهاو تعداد مشاهدات در مدل نماییدرستتابع  یتملگار یرمقاد برازش، نکویی ضرایب: 7 جدول
Table 7. Goodness of fit coeficients, log likelihood function values and number of observation in proposed models 

 آماره
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 اوج ظهر اوج صبح
 عصر

 تعداد
 مشاهدات

5753 1443 541 571  7361 6113 1074 615  7477 1403 1011 1715 

LL (β) 1/4311- 5/4113- 7/440- 4/411-  5/7564- 1/6470- 4/141- 4/634-  5/7466- 1477- 317- 3/1707- 
LL (c) 1/7145- 4/4477- 444- 1/747-  1/7111- 6/6174- 6/1041- 6/511-  1/7116- 1/1641- 1/356- 1/1751- 
LL (0) 1/7131- 4/4413- 1/767- 4/301-  1/3444- 1/5601- 3/1173- 3/564-  6/3106- 1/1644- 5/1115- 1/1336- 

2
0 051/0 051/0 054/0 041/0  056/0 041/0 040/0 074/0  046/0 041/0 011/0 015/0 
2
C 051/0 051/0 064/0 054/0  054/0 040/0 054/0 044/0  044/0 045/0 014/0 011/0 
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مختلف معنادار شدند که در هر بازه نیز میزان اثرگذاری آن ها متفاوت است، 
اما بر اساس مدل های پیشنهادی، افزایش متوسط سرانه مالکیت وسیله نقلیه 
سواری شخصی باعث افزایش تمایل استفاده از خودرو در سفرهای اختیاری 
مطلوبیت  افزایش  در  مؤثر  عوامل  تشخیص  به منظور  انتها  در  می شود.  نیز 
وسایل نقلیه در بازه های زمانی مختلف در یك نگاه، مقایسه ای مطابق جدول 
۸ صورت گرفته است که نشانگر این موضوع است که نه تنها عوامل مؤثر بر 
انتخاب وسیله سفر و میزان تأثیر هر یك، در بازه های زمانی و اهداف مختلف 
سفر متفاوت است، بلکه به ازای هدف و وسیله سفر یکسان نیز، عوامل مؤثر 

انتها  در  است.  متفاوت  نیز  زمانی  مختلف  بازه های  در  آن ها  تأثیر  میزان  و 
داده های  براساس  پیشنهادی  مدل های  از  استفاده  با  که  است  ذکر  شایان 
مطالعات جامع شهر مشهد در سال 13۸9، نتایج این مقاله می تواند به منظور 
کلان شهر  برنامه ریزی  در  استفاده  و  سیاست گذاران  تصمیم گیری  تسهیل 
مشهد کاربردی باشد و با شناسایی نیازهای مختلف افراد در ساعات مختلف 
مشهد  کلان شهر  حمل ونقل  شبکه  سرویس  سطح  بهبود  موجب  شبانه روز 

گردد. 

جدول 8. مقایسه تأثیر عوامل مؤثر در تغییر مطلوبیت وسایل مختلف برای اهداف سفر و بازه های زمانی مختلف

Table 8. Comparison of the effect of effective factors in changing the utility functions  for different trip purposes and 
time periods

 
 

 
 

 مختلف یزمان یهااهداف سفر و بازه یمختلف برا لیوسا تیمطلوب رییتأثیر عوامل مؤثر در تغ سهیمقا :8 جدول
Table 8. Comparison of the effect of effective factors in changing utilty for different trip purposes and time 

periods 
 

 یزمان بازه
 یاریاخت  یلیتحص  یشغل

 22 
 ساعت

 اوج
 صبح

 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 22  عصر

 ساعت
 اوج

 صبح
 اوج
 ظهر

 اوج
 عصر

خودرو
 ی

شخص
 ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑* Aco ی

PCBD ↑ - - -  - - - -  - - - - 
ACBD - - - -  - - - -  - ↓ - - 
LnTc ↓ - - -  ↓ ↓ ↓ -  ↓ - ↓ ↓ 

Tt - - ↓ -  - - - ↓  - - - - 
LnNdst - - - -  - - - -  - - ↑ ↑ 

تاکس
 ی

Aco ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑ 
llNdst ↓ ↓ ↓ ↓  ↑ ↑ ↑ ↑  ↓ - - - 

D5*lnNdst ↓ ↓ - -  - - - -  ↓ - - - 
PACBD - - - -  ↓ - - -  - - - ↑ 
ACBD - - - -  - - - -  - ↓ ↑ - 

س
اتوبو

 

Tr ↑ ↑ - ↑  ↑ - - -  ↑ - - - 
Tin - - - -  - ↑ - ↑  - ↑ ↑ - 

STP/Pop - - - -  ↑ ↑ - -  - - - - 
Tout ↓ ↓ ↓ -  - - - -  - - - ↑ 

lnNbrd ↓ - - -  - ↓ ↓ -  ↓ ↓ ↓ - 
PCBD ↓ - - -  ↓ - - ↓  ↓ - - - 
ACBD - ↑ - -  - - - ↑  - - - ↑ 

PACBD - - ↓ ↓  - ↑ - -  - ↓ - - 

موتور
 

Amo ↑ ↑ ↑ ↑  - - - -  - - - - 
lnNdst ↓ ↓ ↓ ↓  - - - -  - - - - 

  یعدم معنادار:  -: کاهش و ↓ ش،ی: افزا↑* 
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نتیجه4گیري4و4پیشنهاد-54
الگوهای  شکل گیری  موجب  خودرو  مالکیت  سرانه  و  جمعیت  افزایش 
تحلیل  در  زمان  اهمیت  است.  شده  روز  مختلف  ساعات  در  تقاضا  مختلف 
اهمیت  علی رغم  گردید.  زمینه  این  در  نظریه  چندین  توسعه  موجب  تقاضا 
زمان، پس از بررسی ادبیات موضوع تعداد کمی مطالعه در این زمینه یافت 
شد. که این موضوع نویسندگان را بر آن داشت که با کمی کردن زمان روز در 
تحلیل تقاضا، به بررسی اهمیت زمان روز در برنامه ریزی حمل ونقل و پرداخت 
مدل های انتخاب وسیله سفر با اهداف مختلف در بازه های زمانی اوج و 24 
ساعت با استفاده از مدل لوجیت چندگانه برای شهر مشهد بپردازند. در این 
مطالعه از اطلاعات خانوارها و ماتریس مبدأ-مقصد در 253 ناحیه ترافیکی 
شهر مشهد استفاده شده است که شامل مشخصات اقتصادی-اجتماعی افراد، 
انتخاب  مدل  از  است.  سفر  و خصوصیات  زمین  کاربری  حمل ونقل،  شبکه 
گسسته لوجیت چندگانه به عنوان ابزار تحلیل و پرداخت مدل هایی به تفکیك 
هدف و زمان شروع سفر جهت تحلیل عوامل مؤثر در انتخاب وسیله و میزان 

تأثیر )ضرایب( این عوامل استفاده گردید.
سفر  وسیله  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل  نه تنها  که  است  این  نشانگر  نتایج 
متفاوت  سفر  مختلف  اهداف  و  زمانی  بازه های  در  یك،  هر  تأثیر  میزان  و 
میزان  و  مؤثر  نیز، عوامل  یکسان  و وسیله سفر  ازای هدف  به  بلکه  است، 
تأثیر آن ها در بازه های مختلف زمانی نیز متفاوت است. در رابطه با سفرهای 
با اهداف مختلف، می توان دریافت که سرانه مالکیت خودروی شخصی در 
تمامی اهداف و بازه های زمانی سفر موجب افزایش تمایل استفاده کاربران 
از خودروی شخصی و تاکسی می شود، اما میزان اثرگذاری آن در بازه های 
بر  را  تأثیر  بیشترین  خودرو  مالکیت  افزایش  است.  متفاوت  زمانی  مختلف 
سفرهای تحصیلی کاربران خودرو شخصی در ساعت اوج ظهر و بر سفرهای 
شغلی کاربران تاکسی در ساعت اوج ظهر دارد. همچنین در تمامی سفرهای 
تعویض  تعداد  افزایش  با  اهداف مختلف سفر،  دارای  اتوبوس  با  انجام  شده 
اتوبوس تمایل استفاده از این وسیله در اکثر بازه های زمانی )به خصوص در 

سفرهای تحصیلی در اوج ظهر( کاهش خواهد یافت. 
در سفرهای شغلی در اکثر بازه های زمانی، افزایش زمان انتظار اتوبوس 
در  اختیاری  سفرهای  در  اما  شد؛  خواهد  اتوبوس  مطلوبیت  کاهش  موجب 
اوج عصر، افزایش زمان انتظار اتوبوس تأثیر بسیار کمی در احتمال انتخاب 
ساعات  در  سنگین  ترافیك  و  ازدحام  به  توجه  با  همچنین،  دارد.  اتوبوس 
اوج، تمایل استفاده از موتورسیکلت در شهر مشهد با افزایش سرانه مالکیت 
موتورسیکلت در سفرهای شغلی افزایش می یابد. همچنین تمایل استفاده از 

تاکسی در سفرهای شغلی با مسافت بیش از پنج کیلومتر کاهش می یابد.
در سفرهای تحصیلی با افزایش زمان سفر در شبکه متراکم، مطلوبیت 
استفاده از سواری شخصی در تمام بازه های زمانی کاهش یافته و همچنین 
انتخاب  احتمال  ساعت،   24 و  اوج صبح، عصر  در  سفر  مسافت  افزایش  با 
تاکسی با افزایش مواجه خواهد شد؛ اما در اوج ظهر تمایل استفاده از تاکسی 
به دلیل وجود سرویس مدرسه و اتوبوس کاهش می یابد. قابل  ذکر است که 
به جمعیت ساکن هر  دانشجویان  و  دانش آموزان  نسبت جمعیت  افزایش  با 

منطقه، احتمال انتخاب اتوبوس در سفرهای تحصیلی افزایش می یابد. 
افراد در سفرهای اختیاری مبنی بر گذراندن اوقات  با توجه به رویکرد 
فراغت، در سفرهایی با مبدأ یا مقصد واقع در محدوده تجاری شهر احتمال 
انتخاب تاکسی کاهش و مطلوبیت استفاده از اتوبوس بیشتر می شود. با توجه 
به این نتیجه و سیاست دولت ها مبنی بر کاهش خودروهای تك سرنشین و 
تشویق افراد به سمت حمل ونقل عمومی، بایستی در محدوده تجاری مرکزی 
و مناطق با کاربری های آموزشی خطوط حمل ونقل همگانی با سطح سرویس 
مناسب طراحی گردد. با توجه به تعداد کم مطالعات در این زمینه و اهمیت 
تصمیم گیری  امر  در  تسهیل  موجب  پژوهش  این  تقاضا،  تحلیل  در  زمان 
برای  لزوماً  و  شد  خواهد  مشهد  کلان شهر  برنامه ریزی  و  سیاست گذاران 
مراحل  از طی  تنها پس  و  نیست  کاربرد  قابل  این جزئیات  با  سایر شهرها 

انتقال پذیری قابل بررسی است.
مراحل  در  زمان روز  مدل  اعمال  مختلف  رویکردهای  وجود  علی رغم   
زمان روز  این پژوهش مدل  در  تقاضا،  فرآیند چهارمرحله ای تحلیل  مختلف 
در مرحله تفکیك وسیله اعمال گردیده است. هر یك از رویکردهای مختلف 
به  عنوان  که  است  مختلفی  مزایای  و  معایب  دارای  زمان روز  مدل  اعمال 
پیشنهاد پژوهشی می توان در مطالعات بعدی مدل زمان روز را در مراحل دیگر 
فرآیند چهارمرحله ای تحلیل تقاضا اعمال و نتایج حاصله را تحلیل و رویکرد 
اعمال  جهت  دیگر  رویکردی  عنوان  به   همچنین  کرد.  شناسایی  را  بهینه 
زمان روز در تحلیل تقاضا، می توان از مدل های فعالیت  مبنا به  منظور بررسی 
دقت تحلیل تقاضا استفاده و نسبت به رویکرد چهار مرحله ای سنجیده شود.
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