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ارائه ی مدل رگرسیونی چندگانه وزنی برای تورهای کاری سفرهای درون شهری در رویکرد فعالیت-
مبنا
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تقسیم  مبنا  فعالیت-  و  مبنا  دو دسته ی سفر-  به  برنامه ریزی حمل و نقل  در  تقسیم بندی کلان، مدل سازی  در یک  چکیده: 
می شود. در رویکرد فعالیت- مبنا، برای باز تولید زنجیره ی سفر هر فرد، محل انجام فعالیت های روزانه فرد مدل و در نهایت 
زنجیره سفر هر فرد استخراج می گردد. از همفزون سازی زنجیره سفر افراد در هر ناحیه برای ساعت مشخص، ماتریس مبدا- 
مقصد بدست می آید. در مقاله جاری، با استفاده از مشخصات اقتصادی- اجتماعی همفزون نواحی و بررسی اثرگذاری مشخصات 
کاربری زمین، مدل خطی تور هر منطقه باز تولید و ارائه شده است. برای ساخت این مدل از اطلاعات مبدا- مقصد استفاده 
شده در فرآیند چهارمرحله ای استفاده شده است که نسبت به اطلاعات رویکرد فعالیت- مبنا هزینه گردآوری کمتری لازم دارد. 
مدل سازی تور شهروندان به دلیل ناهمسانی واریانس خطاها با استفاده از روش حداقل مربعات وزنی صورت پذیرفت که در 
با متغیرهای مستقل جمعیت و تعداد شاغلین بر حسب وزن تعداد شاغلین بدست آمد.  نتیجه رگرسیون خطی چندگانه وزنی 
ناهمسانی واریانس کارایی مدل را تحت تاثیر قرار می دهد و دیگر ویژگی حداقل واریانس ضرایب تامین نمی شود. در مقایسه 
با نتایج رگرسیون چندگانه معمولی با متغیر مستقل تعداد شاغلین و جمعیت مقدار F برابر با 689 )27 درصد رشد( است. مقدار 
تست t متغیر مستقل جمعیت از 2/79 در حالت غیر وزنی به 2/72 کاهش پیدا کرده است که تغییر ناچیزی است ولی برای 
متغیر مستقل از 2/62 به 3/40 )حدود 30 درصد( افزایش پیدا کرده است. علامت ضریب ثابت منفی است ولی مقدار آن بسیار 
 R2 کوچک بوده )در مقایسه با مقدار بیشینه مشاهده 7202 تور )0/069 درصد( و میانگین 1386 تور )0/36 درصد(( و مقدار

)0/927( و قابل قبول است.
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مقدمه- 1
دارای  جامعه،  به  ارائه  قابل  مهم  خدمات1  از  یکی  به عنوان  حمل و نقل 
دیگر،  به عبارت  است.  افراد  فعالیت های3   سایر  از  مشتق شده2   تقاضای 
خدمتی  به صورت  تنها  و  نبوده  تقاضا  دارای  خود  خودی  به  حمل و نقل 
اساسی  مراحل  از  یکی  می باشد.  افراد  اصلی  فعالیت های  انجام  به منظور 
پیش بینی  حمل و نقل  بلندمدت  و  کلان  راهبردی،  برنامه ریزی  فرآیند  در 
این منظور  برای  از مدل سازی است.  بهره گیری  با  آینده  تقاضای سفرهای 
رویکردهای گوناگونی در مدل سازی تقاضای حمل و نقل وجود دارد که باید 
یک  در  نمود.  اتخاذ  را  آن ها  از  یکی  مطالعات  و سطح  ماهیت  به  توجه  با 
تقسیم بندی کلان، مدل سازی در برنامه ریزی حمل و نقل به دو دسته ی سفر-

مبنا و فعالیت-مبنا تقسیم می شود ]1-4[.
مدل سازی سنتی تقاضای حمل ونقل بر اساس سفرهای مجزا، چنان که 

1 Service
2 Derived demand
3 Activity

seyedabrishami@modares.ac.ir : :نویسنده عهده دار مکاتبات*

کرده  مطرح  را  بسیاری  چالش های  شده،  مطرح  پژوهش ها  از  بسیاری  در 
دیگر  محل  به  محلی  از  خود  نیازهای  کردن  برآورد  منظور  به  افراد  است. 
انجام  به  نیاز  اثر  در  افراد  جابه جایی  دیگر  عبارت  به  می شوند.  جابه جا 
فعالیت هایی است که با آن مواجه هستند. بیان مساله به این شکل، تعریف 
سنتی سفر را تغییر داده و زنجیره ی سفر )تور( مطرح می گردد. رویکرد نوین 
انجام  فعالیت های  بررسی  واسطه ی  به  آن  بررسی  حمل و نقل،  مساله ی  به 
شده توسط مردم و زنجیره ی سفر است. رویکرد فعالیت-مبنا تلاش می کند 
که توضیح دهد مردم چه فعالیت هایی را، در کجا و چه زمانی انجام می دهند 
و برای انجام آن ها چگونه برنامه ریزی می کنند. ورودی های حل این مساله، 
و  حمل و نقل  شبکه ی  ویژگی های  فرد،  خانوادگی  و  شخصی  مشخصات 

ویژگی های محل های مستعد برای انجام فعالیت است ]5-9[.
ایراد  اساسی ترین  سفرها،  بودن  فعالیت-مبنا  و  تور  منطق  به  توجه 
مفهومی را به رویکرد سفر-مبنا )یعنی استفاده از سفر به عنوان واحد تحلیل( 
در  توسعه یافته  مدل های  می-دهد.  نشان  پررنگ تر  آن را  و  می کند  وارد 
غیر  و  خانه-مبنا4  سفرهای  به  ابتدا  همان  در  را  سفرها  سفر-مبنا،  رویکرد 

4 Home- based 
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خانه-مبنا1 تقسیم می کنند و این مساله اساسی ترین ایراد را به تحلیل های 
صورت گرفته وارد می کند و آن عدم در نظرگیری وابستگی چنین سفرهایی 

به هم دیگر است ]11-13[.
 در این رویکرد، مدل های متعددی مطرح شده اند. این مدل ها را می توان 
انتخاب گسسته، 2-  نمود: 1- مدل های  بیان  قالب چهار دسته ی کلی  در 
مدل های مدت زمان خطر 3- مدل های معادلات ساختاری و 4- مدل های 
شبیه ساز قاعده محور. علاوه بر دسته بندی یاد شده، می توان یک تقسیم بندی 
دیگری برای بررسي ساختار مطالعات انجام شده ارائه کرد ]برای نمونه به 

منابع 14-24 رجوع شود[.
بررسی های انجام شده نشان می دهد که به طور کلي سه رویکرد کلي 
یافته است ]25[: دسته اول مدل های  براي مدل سازي فعالیت-مبنا توسعه 
اقتصادسنجي، دسته دوم شبیه سازي یا مدل سازي فرایند محاسباتي و دسته 

سوم سایر مدل ها همانند مدل سازي فرایند زمان بندي دینامیک است.
مدل هاي اقتصادسنجي رابطه بین شاخص هاي کلان فعالیت و احتمال 
سفر-فعالیت  الگوهاي  ارتباط  نحوه  مدل ها  این  مي دهد.  نشان  را  تصمیم 
بیان مي کنند.  اقتصادی- اجتماعي مسافر  با کاربري زمین و مشخصات  را 
شامل  داشته اند  را  فراواني  بیشترین  دسته  این  در  که  ریاضي  مدل هاي 
محدود  وابسته  متغیر  مدل هاي  ریسک،  مدت  گسسته،  انتخاب  مدل هاي 

مي شوند.
قرار  بررسی  مورد  را  افراد  توسط  انجام شده  تورهای  بومن  و  اکیوا  بن 
داده و بر اساس الگوی فعالیت-سفر روزانه2 افراد، مدلی ارائه نمودند. در این 
مطالعه فرض شد که هر تور، بر اثر یک فعالیت اولیه صورت پذیرفته و یک 
مقصد اولیه ای دارد به عبارت دیگر هر فعالیت اولیه یک محرک3 برای انجام 
تور است. در این مطالعه، هر تور به تورهای اولیه4 و ثانویه ی5 دیگری تقسیم 
فعالیت های  توسط  روزانه،  فعالیت-سفر  الگوی  هر  ترتیب  این  به  می شود. 
اولیه، تورهای اولیه، تعداد و اهداف تورهای ثانویه مشخص می شود. در این 
مطالعه، مدل تور که بر اساس مدل انتخاب الگوی روزانه است، شامل انتخاب 
زمان روز6، مقصد و وسیله است. با اینکه این مدل به صورت مدل انتخاب 
آشیانه ای بیان شد و توانایی خوبی نیز داشت ولی تا حدودی با محدودیت 

زمانی-مکانی مواجه بود ]26[.

بومن در 1998 در رساله ی دکتری خود مدل فعالیت-مبنای پرتلند را 
ارائه نمود. در این رساله بومن توانست رابطه ای برای الگوی فعالیت های خانه 
1 Non home- based
2 Daily activity- travel pattern
3 Motivation
4 Primary tour
5 Secondary tour
6 Time of day

و تور، زنجیره ی تورها و سفرها بدست آورد و سه نتیجه اصلی بدست دهد 
]27[ خروجی اصلی مطالعه، ارائه ی مدل الگوی فعالیت برای هر فرد بود که 

در قالب نرم افزار GIS نیز قابل مشاهده بود.
پیش بینی الگوی فعالیت برای هر فرد، قابلیت هم فزون شدن نتایج . 1

را برای تحلیل سیاست های حمل و نقلی امکان پذیر می نمود. به 
عبارت دیگر، نتایج می توانستند بر اساس هر طبقه بندی مشخصات 

اقتصادی-اجتماعی هم فزون شوند.
را . 2 هم فزونی  قابلیت  نیز  منطقه ای  سطح  در  افراد  فعالیت  الگوی 

ارائه ی ماتریس مبدا- مقصد7 سفرها است.  دارد که نتیجه ی آن 
ماتریس سفر می تواند بر اساس وسیله، هدف، زمان روز و گروه های 

درآمدی ارائه شده و به شبکه تخصیص داده شود.
رویکرد  در  تور  ساخت  برای  که  می دهد  نشان  موضوع  ادبیات  بررسی 
فعالیت-مبنا به مدل های رگرسیونی و بررسی برقرار فرض های رگرسیونی 
کمتر توجه شده است که به عنوان نوآوری پژوهش جاری است. در این راستا 
و به منظور توسعه استفاده از مدل های رگرسیونی، پژوهش جاری، به بررسی 
و ارائه مدل تعداد تور با پایه اول خانه مبنای کاری نواحی ترافیکی قزوین به 

صورت رگرسیون وزنی می پردازد.
ساختار پژوهش جاری به این ترتیب است که در بخش بعد، روش شناسی 
پژوهش مورد بررسی قرار می گیرد. بخش سوم ویژگی های مطالعه مورد را 
در  و  بررس  آماری  آزمون های  و  مدل سازی  نتایج  ادامه  در  می کند.  بیان 

نهایت مباحث جمع بندی می شوند.

روش شناسی پژوهش- 2
در ادبیات حمل و نقل معمولا میزان تولید و جذب سفرهای را با استفاده 
مدل سازی  به  کمتر  و  داده اند  قرار  بررسی  مورد  خطی  رگرسیون  مدل  از 
تورها با استفاده از رگرسیون پرداخته شده است. در این مقاله، تورهای سفر 
شهروندان قزوینی به صورت هم فزون برای نواحی ترافیکی تولید شده و با 
از  و  رگرسیون  می شود.مدل های  توصیف  رگرسیون خطی  مدل  از  استفاده 
جمله رگرسیون خطی معروف ترین و پرکاربردترین مدل های پیش بینی نرخ 
ارتباط منطقی  از مزایای ویژه ی این مدل ها ایجاد  تولید سفر هستند. یکی 
ناحیه و میانگین ویژگی های  ایجاد شده توسط هر  و ریاضی بین سفرهای 
اقتصادی- اجتماعی افراد هر ناحیه و کاربری زمین در هر ناحیه است. این امر 
باعث حساس شدن مدل به این متغیرها و در نظر گرفتن تغییرات محتمل در 
آینده در مدل می شود. با بررسی فرض های اساسی رگرسیون مدل رگرسیون 
با  برآورد خط رگرسیون مورد نظر  خطی وزنی ساخته و پرداخته شد ]28[. 
استفاده از روش پرداخت حداقل مربعات معمولی8 قابل انجام بوده که بر این 

اساس ضرایب مورد نظر به صورت زیر به دست می آیند.

7 OD matrix
8 Ordinary Least Squares (OLS
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 )1(

 )2(

 )3(

 t به منظور تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای توصیفی مدل آماره ی
استفاده می شود. در این آزمون مشخص می شود ضریب برآوردشده برای هر 
یک از متغیرها، با سطح اطمینان مشخص )مثلا 95 درصد(، درست برآورد 

شده و یا برابر صفر می شود رابطه 4 ]29[.

 
)4(

برای  و  است   t آزمون  یافته  تعمیم  واریانس  آنالیز  آزمون  یا   F آزمون 
ارزیابی یکسان بودن یا یکسان نبودن دو جامعه و یا چند جامعه به کار برده 
می شود. در این آزمون واریانس کل جامعه به عوامل اولیه آن تجزیه می شود 

.]29[
فرض پژوهش جاری برقراری فرض های رگرسیونی شامل: 1- میانگین 
شرطی صفر برای جز اخلال، متغیرهای توضیحی غیرتصادفی و توزیع نرمال 
شاخص  و  ریشه  آزمون  از  مرکب  هم خطی  بررسی  برای  است.  اخلال  جز 
وضعیت استفاده  می شود رابطه 5 ناهمسانی واریانس توسط آزمون گلدفلد- 
برای  واتسون  دوربین-  آزمون   6 رابطه  می گیرد  قرار  بررسی  مورد  کوانت 
بررسی خودهبستگی رابطه 7 و آزمون ریست1 رمزی2 برای بررسی خطای 

تصریح استفاده می شوند رابطه 8 ]29[.

1 Reset
2 Remzi

 
)5(

 

)6(

 
)7(

 
)8(

در این روابط:
   : مقدار ضریب ثابت

   : ضریب متغیر مستقل
   : گرانیگاه مشاهدات
K: مقدار آزمون ریشه

λ: مقدار آزمون کلدفلد- کوانت
i مجموع مجذور باقی مانده ها رگرسیون :RSSi

dfi: درجات آزادی صورت یا مخرج

d: مقدار آزمون دوربین- واتسون
N: تعداد کل مشاهده

t باقی مانده ها مشاهده :et
1-t باقی مانده ها مشاهده :et-1

FRR: مقدار آزمون ریست رمزی

R2 : ضرایب خوبی برازش
New و R2

Old

نقض هر یک از مفروضات اساسی رگرسیون باعث بروز مشکلاتی در 
برآورد یا استنتاجات آماری می شوند و ویژگی های رگرسیون تخمین زده شده 
را تحت  متغیرهای مدل  کارایی  تاثیر می گذارند. وجود هم خطی3،  را تحت 
تاثیر قرار نداده و باعث اریب بودن نمی شود ولی در صورت وجود هم خطی 
کامل ضرایب قابل محاسبه نیستند. ناهمسانی4 واریانس کارایی مدل را تحت 
تامین نمی شود.  تاثیر قرار می دهد و دیگر ویژگی حداقل واریانس ضرایب 
زیر  را  تخمین زده شده  ضرایب  بودن  کارا  خودهمبستگی5  وجود  عدم  نقض 
سوال می برد. این مساله در خصوص خطای تصریح6، نااریب بودن ضرایب 
از آزمون های  از بین می برد. برای بررسی و تست فرض ها مجموعه ای  را 
آزمون های رسمی  از  پژوهش جاری  در  دارد.  و غیر رسمی8 وجود  رسمی7 

استفاده شده است.

مطالعه موردی و داده های مدل سازی- 3
قزوین یکی از شهرهای ایران و مرکز استان و شهرستان قزوین است. 
این شهر در بلندای 1278 متری از سطح دریا واقع شده است. این شهر از 
لحاظ جمعیت بیست و یکمین شهر پرجمعیت ایران به شمار می آید و در 
سال 1390 خورشیدی بالغ بر 381/598 نفر بوده است. طرح جامع حمل و نقل 
و ترافیک شهر قزوین در سال 1389 انجام پذیرفت و بر اساس آن برداشت 
اطلاعات،  برداشت  این  در  پذیرفت.  انجام  ساکنین  از  مبدا-مقصد  آماری 
این  گردید.  ثبت  سفر   35420 و  آمد  عمل  به  پرسشگری  خانوار   9938 از 
اطلاعات در بانک داده¬ها ثبت شدند. در این آماربرداری مبدا-مقصد شهر 
قزوین برای سفرهای انجام شده، 10 هدف تعریف شده است. این اهداف 
3 Multicollinearity
4 Heteroscedasticity
5 Autocorellation
6 Specification Error
7 Formal
8 Informal
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ادارات،  به  شامل سفرهای 1- کاری، 2- تحصیلی، 3- خرید، 4- مراجعه 
5- دیدار نزدیکان، 6- تفریح، 7- همراهی، 8- بازگشت به منزل، 9- موارد 
پزشکی و 10- سایر هستند ]30[. خلاصه اطلاعات تور افراد در شهر قزوین 
که مشاهده شده است به شرح جدول 1 است. تورهای دو سفره با فراوانی 
94/17 درصد سهم بالا و قابل توجهی از فراوانی تورها را به خود اختصاص 
داده اند. فراوانی سفرهای دو و سه سفره بیش از 99 درصد سفرها است و 
حداکثر  پژوهش  این  در  که  سفره هستند.   5 حداکثر  درصد سفرها   99/79

سفرهای 5 سفره در نظر گرفته شدند.
پس از استخراج تورها، با توجه به اطلاعات ضریب تعمیم افراد، مقادیر 
تا  یک  تورهای  تعمیم  از  پس  شدند.  داده  تعمیم  نسبت  همان  به  نیز  تور 
برای  اطلاعات  بودن صرف نظر شد(  ناچیز  دلیل  به  تورها  بقیه  )از  5 سفره 

جدول 1: نتایج تحلیل فراوانی نمونه تعمیم یافته تور افراد در شهر قزوین

نوع تور )چند سفره(توضیحردیف
دهنههشتهفتششپنجچهارسهدو

15924760156271811021فراوانی1
94/174/490/920/210/100/06500/040/005سهم )درصد(2
94/1799/6699/5899/7999/8999/95599/95599/995100تجمعی3

نواحی 113 گانه تجمیع و هم فزون شد. این اطلاعات شامل جمعیت، بعد 
کاربری  اطلاعات  نهایت  در  و  خودرو  مالکیت  نرخ  شاغلین،  تعداد  خانوار، 
زمین است. اطلاعات کاربری زمین عمدتاً مساحت کاربری های مختلف را 
ارائه می کند. این کاربری ها شامل مساحت کاربری های  به تفکیک نواحی 
از ساخت تور و تعمیم  اداری، تجاری، آموزشی، درمانی و سایر است. پس 
 SPSS و در نهایت هم فزون سازی  آن ها، اطلاعات وارد بسته نرم افزاری
شد. به منظور ساخت مدل تورهای سفر افراد در شهر قزوین پس از تجمیع 
جامع  مدل  ارائه ی  در  نخست  گام  می پذیرد.  انجام  مدل سازی  اطلاعات، 
 )Y( با یکدیگر و متغیر وابسته )X( بررسی همبستگی متغیرهای توضیحی
است. جدول 2 نماد وتوضیحات برخی از متغیرهای اصلی را ارائه نموده است.

جدول 2: متغیرهای مستقل و وابسته در مدلسازی تور

تعریف متغیر برای ناحیه iنوع متغیرنماد متغیرردیف
1TotalTourتعداد توروابسته
2Areaمساحت واحدمستقل
3Populationجمعیت مستقل
4PopDensityتراکم جمعیتمستقل
5HHsمتوسط بعد خانوارمستقل
6NoHHتعداد خانوارمستقل
7Sponsorshipنرخ تکفلمستقل
8Employerتعداد شاغلمستقل
9EmpLandUseمساحت کاربری اداریمستقل
10ComLaneUseمساحت کاربری تجاریمستقل
11ResLandUseمساحت کاربری مسکونیمستقل
12EmpLURateسرانه کاربری اداریمستقل
13ComLURateسرانه کاربری تجاریمستقل

Table 1. Descriptive analysis of travelers` tour in Qazvin

Table 2. Dependent and independent variables of tour generation modeling
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مدل سازی و تحلیل نتایج- 4
به منظور مدل سازی همبستگی بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 
بیشترین همبستگی  دارای  تعداد شاغلین  و  متغیرهای جمعیت  بررسی شد. 
مثبت بودند که با ساخت مدل های متعدد با اهمیت شدند دلیل این امر این 
بود که سایر متغیرها از نظر آماری معنی دار نشدند. مدل سازی برای تورهای 
 3 جدول  گرفت.  انجام  کاری  اول  پایه ی  با  قزوینی  درون شهری  مسافران 
همبستگی برخی از متغیرهای مستقل و مهم را با یکدیگر و متغیر وابسته 
ارائه  می دهد. بررسی اطلاعات ارائه شده نشان می دهد که همبستگی تعداد 
تورها و جمعیت بسیار زیاد و در حد 0/95 است. این موضوع حاکی از آن 
خوبی  توضیحی  متغیر  شاغلین،  تعداد  همچنین  و  جمعیت  متغیر  که  است 
هستند ولی حضور همزمان آن دو با هم ممکن است مشکل هم خطی ایجاد 
کند. سرانه مالکیت خودرو و مساحت کاربری اداری بر خلاف انتظار دارای 
دو  این  از  استفاده  عبارتی،  به  هستند.  کمی  همچنین  و  منفی  همبستگی 
متغیر در مدل باید با دقت همراه باشد. ولی مساحت کاربری تجاری با اینکه 

همبستگی بسیار کمی با تعداد تور دارد ولی علامت آن مثبت است.

تعداد  و  جمعیت  مستقل  متغیرهای  هم فزون  تور،  مدل  ارائه  منظور  به 
شاغلین به تفکیک مورد بررسی قرار گرفت شکل 1. با ساخت مدل خطی تور 
با متغیرهای هم زمان توضیحی جمعیت و تعداد شاغلین مقدار ضریب خوبی 
برازش )R2( برابر 0/908 و مقدار ضریب خوبی برازش تعدیل شده )     ( نیز 
0/906 است که توانایی خوب مدل در بازسازی مشاهدات را نشان می دهد.

 )α=0/01( 0/01 متغیر لحاظ شده از نظر آماری نیز در سطح معنی داری
معنا دار است. مقدار آزمون t نیز برای متغیر جمعیت برابر با 2/79 است که 
از مقدار بحرانی 2/62 بیشتر است. همچنین مقدار آزمون t نیز برای متغیر 
جمعیت برابر با 2/94 است که از مقدار بحرانی 2/62 بیشتر است. معنی داری 
کل مدل هم که با تست F سنجش می شود حاکی از معنی دار بودن مدل 
مدل  در  آمده  بدست  مقدار  و  است   3/94 آن  بحرانی  مقدار  چراکه  است، 
542/33 که معنادار بودن رابطه را تایید می کند. ولی ضریب ثابت مدل از نظر 
آماری معنی دار نیست چراکه مقدار آزمون t برای این متغیر برابر 0/681- 
است که معنی دار نیست. ولی چون مدل مجبور به عبور از مبدا مختصات 
نشده و ضریب ثابت در فرآیند مدل سازی خودبه خود معنی دار نشده است )از 

لحاظ آماری صفر( لذا این مساله باعث قوت مدل بوده و خوب است.

))Y(( با تعداد تورها )متغیر وابستهX( جدول 3: نتایج تحلیل همبستگی برخی از متغیرهای توضیحی

مساحت کاربری زمین تجاری مساحت کاربری زمین اداری مالکیت خودرو تعداد شاغلین جمعیت تعداد تور کاری متغیر
0/072 - 0/024 -0/141 0/949** 0/949** 1 کل تور
0/059 -0/021 -0/211* 0/985** 1 0/949** جمعیت
0/054 -0/026 -0/175 1 0/985** 0/949** تعداد شاغلین

- 0/371** -0/107 1 -0/175 -0/211* - 0/141 مالکیت خودرو
0/084 1 -0/107 -0/026 -0/021  - 0/024 مساحت کاربری زمین اداری

1 0/084 - 0/371** 0/054 0/059 0/072 مساحت کاربری زمین تجاری
** از نظر آماری معنی دار در سطح 0/01

 *معنی داری در سطح 0/05

با  چندگانه  رگرسیون  در  تور  تعداد  برآورد-مشاهده  نمودار   2 شکل 
متغیرهای مستقل همزمان تعداد شاغلین و جمعیت را نشان می دهد. برای 
این حالت، مقدار عرض از مبدا برای خط برازش شده برابر 167 )تور در روز( 
و از نظر آماری معنی دار است. که با توجه به مقدار بیشینه مشاهده 7202 تور 
)0/023 درصد( و میانگین 1386 تور )12/0 درصد( مقدار قابل قبولی است. 
مقدار شیب خط ) 0/908و از نظر آماری معنی دار( علیرغم مثبت بودن، مقدار 

نزدیک به عدد 1 است. مقدار R2 )0/907( قابل قبول است.
در رگرسیون دوگانه چون فقط یک متغیر مستقل )جمعیت یا شاغلین( 
قرار  بررسی  مورد  و  نداشته  مفهوم  مرکب  هم خطی  لذا  می شود،  استفاده 
نمی گیرد. همخطی کامل در بین متغیرهای مستقل و به خصوص دو متغیر 

نتایج  بررسی  با  تعداد شاغلین دیده نمی شود.  و  یعنی جمعیت  بررسی شده 
آزمون ریشه مقدار K اگر بین 100 تا 1000 باشد هم خطی قوی و اگر بالای 
1000 باشد همخطی جدی است. برای مدل سوم مقدار K برابر 381 است 
که نشان می دهد که هم خطی قوی بین متغیرهای مستقل وجود دارد. در 
 F بحرانی  مقدار  با  شده  محاسبه   y مقدار ضریب  کوانت  گلدفیلد-  آزمون 
کنترل می شود. برای مدل های ساخته شده مقدار y و F بحرانی مطابق با 
جدول 4 است. همچنین با توجه به اینکه هم جمعیت و هم تعداد شاغلین 
واریانس  ناهمسانی  دارای  نیز  متغیر  دو  ترکیبی  مدل  لذا  هستند  ناهمسان 

است.

Table 3. Correlation analysis of independent variables and number of tours
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مستقل  متغیر  با  دوگانه  رگرسیون  برای  دوربین-واتسون  آزمون  مقدار 
جمعیت مقدار آن برابر با 1/36 است. از جدول های آماری کرانه پایین برای 
بدست می آید.  بالا 1/76  کرانه  و  با 113 مشاهده 1/65  دوگانه  رگرسیون 
نتیجه بدست آمده حاکی از آن است که رگرسیون جاری دارای خودهمبستگی 
است. مقدار این آزمون برای مدل با متغیر مستقل تعداد شاغلین مقدار آن 
برابر با 1/85 است. از جدول های آماری کرانه پایین برای رگرسیون دوگانه 
با 113 مشاهده 1/65 و کرانه بالا 1/76 بدست می آید. نتیجه بدست آمده 
حاکی از آن است که رگرسیون جاری دارای خودهمبستگی نیست. همچنین 
جمعیت  و  شاغلین  تعداد  مستقل  متغیر  با  ترکیبی  مدل  برای  آزمون  مقدار 
مقدار آن برابر با 1/63 است. از جدول های آماری کرانه پایین برای رگرسیون 
چندگانه با 113 مشاهده 1/62 و کرانه بالا 1/74 بدست می آید. نتیجه بدست 

نمودار برآورد- مشاهده تعداد تور در رگرسیون دوگانه با متغیر 
مستقل جمعیت

نمودار برآورد- مشاهده تعداد تور در رگرسیون دوگانه با متغیر 
مستقل تعداد شاغلین

شکل 1: نمودار پراکنش برآورد- مشاهده تعداد تور در رگرسیون دوگانه با یک متغیر بدون وزن

شکل 2: نمودار پراکنش برآورد- مشاهده تعداد تور در رگرسیون چندگانه 
با متغیر مستقل جمعیت و تعداد شاغلین

آمده حاکی از آن است که رگرسیون جاری دارای خودهمبستگی نیست.
     جمعیت و تعداد شاغلین یکی از مولفه های اصلی در تولید و جذب 
سفر و در بحث کلان تر تور هستند و معمولا برای این بحث از رگرسیون 
خطی استفاده می شود، لذا مشکل احتمالی شکل تبعی غلط مرتفع است. از 
طرفی نیز چون بر نحوه ی گردآوری داده ها اعتماد وجود دارد لذا از خطای 
اندازه گیری متغیرها صرف نظر می شود. آزمون ریست1 رمزی2   احتمالی در 
)FRR( نشان دهنده ی عدم وجود مساله خاصی است و لذا می توان نتیجه 

گرفت که به احتمال بالا، خطای تصریح در مدل ها وجود ندارد. 
از مفروضات اصلی رگرسیون در معادله چندگانه با متغیرهای اجتماعی 
و اقتصادی جمعیت و تعداد شاغلین که ناهمسانی واریانس است که آزمون 
آماری نشان از وجود همسانی واریانس متغیرهای مستقل است. نقض این 
فرض باعث می شود که رگرسیون خاصیت کارایی خود را از دست دهد. برای 
برطرف کردن این مساله و حل ناهمسانی از رگرسیون وزنی چندگانه استفاده 
می شود. برای این منظور طی دو سناریو، یکبار بر اساس وزن جمعیت و بار 
دیگر بر اساس وزن تعداد شاغلین مدل رگرسیونی ساخته شد. در مقایسه با 
و جمعیت  تعداد شاغلین  متغیر مستقل  با  معمولی  رگرسیون چندگانه  نتایج 
 11( است  کرده  پیدا  افزایش  مقدار 602  به  از 542   F مقدار  نشان می داد 
به  و  یافته  افزایش  متغیر جمعیت حدود 85 درصد  برای   t مقدار  و  درصد( 
5/23 رسیده است ولی متغیر تعداد شاغلین از لحاظ آماری بی معنی شده و باز 
هم ضریب ثابت معنی داری آماری ندارد. با ساخت مدل رگرسیون چندگانه 
وزنی بر اساس وزن تعداد شاغلین مشاهده می شود که مقدار F برابر با 689 
)27 درصد رشد( است و سایر متغیرها نیز معنی دار هستند. بدین ترتیب که 

1 Reset
2 Remzi

Fig. 1. Observed-predicted plot of double regression (one variable/non-weighted)

Fig. 2. Observed-predicted plot of multiple regression 
(population & employees as independent variables)
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ضریب ثابت در سطح   معنی داری 0/048 معنادار است. علامت ضریب ثابت 
بیشینه  مقدار  با  مقایسه  )در  بوده  کوچک  بسیار  آن  مقدار  ولی  است  منفی 
مشاهده 7202 تور )0/069 درصد( و میانگین 1386 تور )0/36 درصد(( و 
مقدار قابل قبولی است. مقدار ضریب خوبی برازش )R2( برابر با 0/927 است. 
اینکه برای همین مدل در حالت معمولی آزمون های هم خطی،  با توجه به 
خودهمبستگی و تصریح انجام شده است، لذا نتایج همان آزمون ها هم در 
نواحی  تولیدی  تورهای  بررسی  برای  استناد است.  قابل  قابل قبول و  اینجا 
در گام سوم تعداد تورها به عنوان متغیر وابسته و تعداد جمعیت و شاغلین 
نواحی به عنوان متغیر مستقل مدل شدند. بررسی فرضیات اساسی رگرسیون 
حاکی از آن بود که مدل رگرس شده همخطی مرکب دارد ولی چون هدف 
پیش بینی آینده است، جای نگرانی نیست، همسانی واریانس مشکل اساسی 
بود که در این بخش با استفاده از رگرسیون وزنی برطرف شد. همچنین مدل 
وجود  که  نمی رسد  نظر  به  تصریح  خطای  و  نداشته  خودهمبستگی  جاری 
داشته باشد. لذا به دلیل برطرف کردن مشکل واریانس واریانس در رگرسیون 
نهایت مدل رگرسیون وزنی  در  اتکا هستند.  قابل   t و   F جاری تست های 

نهایی برای این پژوهش به صورت رابطه 9 است:

)9(

جدول 4: مقدار آماری های λ و F بحرانی برای بررسی ناهمسانی در مدل ها

نتیجه تحلیلمقدار F بحرانی )α=0/05(مقدار λردیف
جمعیت ناهمسان است121/801/69
تعداد شاغلین ناهمسان است215/4915/69

در مقاله جاری، برای ساخت مدل هم فزون تور 5 مدل رگرسیون خطی 
فقط  موجود  مستقل  متغیر   13 بین  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  دقت  به 
متغیرهای جمعیت و تعداد شاغلین مد نظر قرار گرفت. چرا که سایر متغیرها 
یا به لحاظ منطقی قابل استفاده نبوده یا از نظر آماری معنی دار نشده اند. در 
جدول 5 خطاهای مدل های ساخته شده بررسی و مقایسه شده اند. نتایج نشان 
می دهد که مدل رگرسیون دوگانه معمولی با متغیر مستقل جمعیت نسبت به 
سایر مدل ها کمترین خطا را دارد و میانگین خطاها هم در آن از همه کمتر 
است ولی تعداد متغیر مستقل کمی دارد و همچنین واریانس متغیر مستقلش 
ناهمسان است. مدل آخر که رگرسیون چندگانه وزنی با متغیرهای مستقل 
جمعیت و تعداد شاغلین بر حسب وزن تعداد شاغلین ساخته شده شاخص های 
قابل قبولی در مقایسه با سایر مدل ها دارد و مشکل ناهمسانی واریانس ها نیز 
در آن برطرف شده است. جدول 6 نیز به مقایسه مربعات خطاهای مدل های 
ساخته شده پرداخته و نتایج بدست آمده از جدول 5 را تایید می کند. در نهایت 
متغیرهای  با  وزنی  نتیجه گرفت که مدل گرسیون چندگانه  می توان چنین 
مستقل جمعیت و تعداد شاغلین بر حسب وزن تعداد شاغلین بهترین مدل 
در بین مدل های ساخته شده است و لذا برای پیش بینی تعداد تورهای شهر 

قزوین مناسب است.

جدول 5: نتایج تحلیل آماری توصیفی خطای خروجی مدل های مختلف

آماری خطاردیف

روش تخمین مدل
OLSWLS

با متغیرهای مستقل جمعیت با متغیر مستقل تعداد شاغلینبا متغیر مستقل جمعیت
و تعداد شاغلین

وزنی بر حسب وزن 
جمعیت

وزنی بر حسب وزن 
تعداد شاغلین

1995/55-1209/00-2019/30-2701/99-1681/09-کمینه1
1332/621175/501199/591909/001410/56بیشینه2
40/00127/5514/02-44/71-13/03میانگین3
416/09414/52400/57434/42403/02انحراف معیار4

i i
Number.of.tours = -5.024+0.178 +0.725Pop Emp

Table 4. Critical  λ and F (heteroscedastic)

Table 5. Statistical Analysis of error terms
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جدول 6: نتایج تحلیل آماری توصیفی مربعات خطای خروجی مدل های مختلف

آماری مربعات خطاردیف

روش تخمین مدل با متغیر مستقل

OLSWLS

جمعیت و تعداد تعداد شاغلینجمعیت
شاغلین

وزنی بر حسب وزن 
جمعیت

وزنی بر حسب وزن 
تعداد شاغلین

00001/81کمینه1
2)x106( 2/827/304/073/643/98بیشینه

3)x105( 1/711/721/602/031/61میانگین

4)x105( 4/087/144/725/064/69انحراف معیار

نتیجه گیری و پیشنهادات- 5
یکی از رویکردهای جدید در برنامه ریزی حمل و نقل رویکرد فعالیت-

مبنا است. در رویکرد فعالیت- مبنا، برای باز تولید زنجیره ی سفر هر فرد، 
فرد  زنجیره سفر هر  نهایت  در  و  فرد مدل  روزانه  فعالیت های  انجام  محل 
برای  ناحیه  هر  در  افراد  سفر  زنجیره  همفزون سازی  از  می گردد.  استخراج 
ساعت مشخص، ماتریس مبدا-مقصد بدست می آید. بررسی ادبیات موضوع 
مدل های  به  مبنا  فعالیت-  رویکرد  در  تور  ساخت  برای  که  می دهد  نشان 
رگرسیونی کمتر توجه شده است که به عنوان نوآوری پژوهش جاری است 
در مقاله جاری، با استفاده از مشخصات اقتصادی- اجتماعی همفزون نواحی 
و بررسی اثرگذاری مشخصات کاربری زمین، مدل خطی تور هر منطقه باز 
مقصد  مبدا-  اطلاعات  از  مدل  این  ساخت  برای  است.  شده  ارائه  و  تولید 
به  نسبت  که  است  شده  استفاده  چهارمرحله ای  فرآیند  در  شده  استفاده 
اطلاعات رویکرد فعالیت-مبنا هزینه گردآوری کمتری لازم دارد. برای این 
هدف داده های در پژوهش جاری برای نمونه مورد شهر قزوین، از اطلاعات 
زنجیره سفر افراد برای نواحی 113 گانه برای ساخت مدل تور با سفر اول 
جدیدی  مبدا-مقصد  آمار  دارای  قزوین  شهر  شد.  استفاده  خانه-مبنا  کاری 
به  ساکنین  سفر  زنجیره  اطلاعات  و  است  کشور  شهرهای  سایر  به  نسبت 
همراه سایر مشخصات سفر در دسترس بود. پس از تحلیل و پایش اطلاعات 
بیش از 100 مدل ساخته شد که در نهایت مدل برتر ارائه و آزمون های آماری 
نتایج نشان می دهد که مدل رگرسیون دوگانه  بررسی گردید.  در مورد آن 
معمولی با متغیر مستقل جمعیت نسبت به سایر مدل ها کمترین خطا را دارد 
و میانگین خطاها هم در آن از همه کمتر است ولی واریانس متغیر مستقلش 

رگرسیون  اساسی  فرض های  از  یکی  واریانس  همسانی  است.  ناهمسان 
کلاسیک خطی است و نقض آن کارایی مدل را تحت تاثیر قرار داده و لذا 
کنترل آن بسیار مهم است. در صورت نقض این فرض روش خطی معمول 
کفایت ننموده و باید برای برازش از روش حداقل مربعات وزنی استفاده نمود. 
در این راستا، رگرسیون چندگانه وزنی با متغیرهای مستقل جمعیت و تعداد 
شاغلین بر حسب وزن تعداد شاغلین ساخته شده شاخص های قابل قبولی در 
مقایسه با سایر مدل ها دارد و مشکل ناهمسانی واریانس ها نیز در آن برطرف 
شده است. برای این منظور طی دو سناریو، یکبار بر اساس وزن جمعیت و بار 
دیگر بر اساس وزن تعداد شاغلین مدل رگرسیونی ساخته شد. برای رگرسیون 
چندگانه وزنی با متغیر مستقل تعداد شاغلین و جمعیت بر اساس وزن جمعیت 
در مقایسه با نتایج رگرسیون چندگانه معمولی با متغیر مستقل تعداد شاغلین 
و جمعیت مقدار F از 542 به مقدار 602 افزایش پیدا کرده است )11 درصد( 
به  و  یافته  افزایش  درصد   85 متغیر جمعیت حدود  برای   t مقدار  همچنین 
بی معنی شده  آماری  لحاظ  از  شاغلین  تعداد  متغیر  ولی  است  رسیده   5/23
اساس  بر  ندارد. رگرسیون چندگانه وزنی  آماری  ثابت معنی داری  و ضریب 
وزن تعداد شاغلین نتایج بهتری دارد. مقدار F برابر با 689 )27 درصد رشد( 
ثابت در  نیز معنی دار هستند. بدین ترتیب که ضریب  است و هر دو متغیر 
سطح معنی داری 0/048 معنادار است. علامت ضریب ثابت منفی است ولی 
مقدار آن بسیار کوچک بوده )در مقایسه با مقدار بیشینه مشاهده 7202 تور 
)0/069 درصد( و میانگین 1386 تور )0/36 درصد(( و مقدار R2 )0/927( و 

قابل قبول است.

Table 6. Statistical Analysis of squared error terms
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