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چكيده

شامل  يابهاي توانروزانه گروهاين پژوهش با هدف بررسي تأثير عرضه خودروهاي خودران اشتراكي بر انتخاب وسيله نقليه در سفرهاي 
آوري و با استفاده از مدل رگرسيون لاجستيك هاي ميداني جمعها از طريق پرسشنامهسالمندان، كودكان و افراد معلول انجام شد. داده

دهنده نشان 0,291و ضريب تعيين كاكس و اسنل  0,975برابر با  ROC هايي نظير ناحيه زير منحنيتحليل شدند. ارزيابي مدل با شاخص
بيني بالاي مدل است. نتايج نشان داد كه متغيرهاي تحصيلات، ميزان استفاده از خودرو خودران اشتراكي، پذيرش اجتماعي، دقت و قابليت پيش

كه عرضه  كنندها تأكيد ميياب دارند. يافتهه توانپذيري، تأثير معناداري بر انتخاب وسيله نقليه توسط گرواحساس ايمني و دسترس
 ند ايجاد ك توان يابهاي ونقل براي گروهتواند بهبود قابل توجهي در عدالت و برابري دسترسي به حملخودروهاي خودران اشتراكي مي

ياب و هاي توانكز خاص بر گروهونقل شهري را افزايش دهد. نوآوري اصلي مطالعه در تمرهاي مشاركت آنان در سيستم حملو فرصت
سازي انتخاب وسيله نقليه با رويكرد رگرسيون لاجستيك است كه ابزاري كاربردي براي هاي ميداني براي مدلكارگيري دادهبه

طالعات م اي قوي برايكند. اين پژوهش پايهها فراهم ميترسي اين گروههاي ارتقاي كيفيت زندگي و دسگذاران در طراحي برنامهسياست
توان  هايونقل بر گروههاي نوين حملتر اثرات فناوريتر جهت بررسي عميقهاي پيشرفتهآتي فراهم كرده و زمينه را براي توسعه مدل

  .سازدفراهم مي ياب
  

  نقليهبيني انتخاب وسيله ، پيشياب، مدل رگرسيون لاجستيكخودروهاي خودران اشتراكي، گروه توان :كليدي هايواژه

مقدمه‐1
هاي هوشمند در حوزه هاي اخير، رشد سريع فناوريدر دهه
گيري مفاهيمي نوين مانند خودروهاي ونقل منجر به شكلحمل

تواند شيوه سفرهاي خودران اشتراكي شده است؛ راهكاري كه مي
شهرهاي بزرگ را تا  هاي ديرينهشهري را دگرگون كرده و چالش

شهر تهران، با تراكم جمعيتي بالا، زيادي كاهش دهد. در كلانحد 
ونقل ترافيك سنگين، آلودگي هوا و نابرابري در دسترسي به حمل

عمومي، نياز به راهكارهاي فناورانه و فراگير بيش از گذشته 
نظير سالمندان،  توان ياب هايشود. در اين ميان، گروهمي احساس

مبود تأثير ككان بيش از سايرين تحتافراد داراي معلوليت و كود
اعتماد قرار دارند.  ونقل ايمن و قابلهاي حملزيرساخت
هاي جسمي، وابستگي به ديگران و موانع محيطي، سبب محدوديت

ونقل شده اين افراد سهم كمتري در استفاده مستقل از سيستم حمل
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 توانندرو، خودروهاي خودران اشتراكي ميداشته باشند. ازاين
 .اهم كنندها فربستري مناسب براي ارتقاي كيفيت زندگي اين گروه

اين پژوهش در اين نكته نهفته است كه عليرغم پتانسيل بالاي 
ونقلي، تاكنون در مطالعات فناوري خودران در ارتقاي عدالت حمل

مند و ميداني در خصوص ميزان تأثير اين داخلي، بررسي نظام
ت. ياب صورت نگرفته اسهاي توانهفناوري بر تصميمات سفر گرو

بنابراين، پژوهش حاضر با هدف بررسي تأثير خودروهاي خودران 
در شهر تهران انجام توان ياب هاي اشتراكي بر الگوي سفر گروه

پرسشنامه از ميان  823شده است. در اين راستا، با طراحي و تحليل 
رش اين افراد داراي معلوليت، سالمندان و كودكان، ميزان پذي

فناوري، عوامل مؤثر بر انتخاب آن، و پيامدهاي احتمالي آن در 
ونقل شهري مورد ارزيابي قرار گرفته است. افزايش برابري حمل

 ها وتواند مبنايي براي تدوين سياستنتايج اين پژوهش مي
ونقل در جهت ايجاد هاي حملهاي توسعه فناوريبرنامه
تر و كارآمدتر براي تمامي اقشار تر، ايمنهاي دربرگيرندهسيستم

 .هاي ناتوان باشدويژه گروهجامعه به

هاي ويژه در حوزه سيستمهاي هوشمند، بهبا توسعه فناوري
ونقل خودران، نگرش نسبت به مفاهيم سنتي مانند مالكيت حمل
ونقل دستخوش هاي جابجايي و عدالت حملنقليه، شيوهوسيله

شود بيني ميهاي آينده، پيشر دههتغييرات بنيادين شده است. د
ل و ونقوسايل نقليه خودران نقش مهمي در افزايش دسترسي حمل

 اونقل ركنند و مفاهيم عدالت حملكاهش تبعيض فضايي ايفا 
 Meyer et)صورت اساسي بازتعريف نمايند به

al,.2017)(Milakis and Van,.2020). عنوان نمونه، موج به
صورت خصوصي و خودران عمدتاً بهنخست عرضه خودروهاي 

شود، كه در درجه اول هاي بالا در بازارهاي شهري ارائه ميبا هزينه
به نفع اقشار پردرآمد و ساكنان مناطق مركزي شهر خواهد بود. اين 

هاي اجتماعي و اقتصادي موجود در سيستم تواند شكافمسئله مي
درآمدتر از هاي كمونقل را تشديد كند و موجب شود گروهحمل

 Bosch)(Benhart et al,.2018)دسترسي به اين فناوري بازبمانند

et al,.2018) . با اينكه مفاهيمي مانند سلامت، آموزش و مسكن
اند، اما عنوان اركان اساسي عدالت اجتماعي شناخته شدههمواره به
يكي  تدريج بهونقل نيز بههاي اخير، دسترسي برابر به حملدر دهه

گذاري اجتماعي و شهري تبديل ورهاي اصلي در سياستاز مح
 شده است (Litman,.2017). خودروهاي خودران اشتراكي اين

دي آفرين، نقشي كليعنوان يك فناوري تحولظرفيت را دارند كه به
شده به خدمات راندهحاشيههاي بهدر افزايش دسترسي گروه

ونقلي دالت حملونقل ايفا كنند و بستر مناسبي براي تحقق عحمل
ويژه براي اقشاري مانند سالمندان، افراد داراي به. فراهم سازند

تواند موانع درآمد، اين فناوري ميهاي كممعلوليت و خانواده
اي بالاي همتداول مرتبط با تحرك، نظير وابستگي به راننده، هزينه

ونقل مالكيت خودرو يا محدوديت در استفاده از ناوگان سنتي حمل
معيارهاي سنتي (Creger et al,.2019). مومي را برطرف نمايدع

ونقل مانند سطح خدمت و حجم ترافيك، سازي حملمدل
ونقلي را گيرند و عدالت حملهاي جمعيتي را ناديده ميتفاوت

هايي كه درآمد را لحاظ كنند. حتي مدلدرستي ارزيابي نميبه
ند نژاد، ناتواني و كنند، معمولاً از بررسي عوامل مهمي مانمي

اند. بنابراين، بازنگري در اين معيارها براي دسترسي به خودرو غافل
. (Karner et al,.2016)ونقل عادلانه ضروري استتحقق حمل
حليل اي از شناسايي و تهاي سنتي تقاضاي سفر منطقهبيشتر مدل

  ها عمدتاً اند، زيرا تمركز آنونقل ناتواناثرات توزيعي حمل
ين جايي است. اعنوان روش غالب جابهوسايل نقليه شخصي بهبر 

ونقل غيربرخوردار مانند هاي حملها اغلب گزينهچارچوب
ونقل عمومي را در سناريوهاي سواري و حملروي، دوچرخهپياده
ئله كنند. اين مساهميت تلقي ميگيرند يا كمريزي ناديده ميبرنامه

ختاري هاي ساتقويت نابرابري منجر به تخصيص نابرابر منابع و
درآمد و فاقد خودروي شخصي هاي كمبراي گروه

مارتنز و  .(Dargay,.2001)(Paulley et al,.2006)شودمي
هاي گذاريهمكاران نشان دادند كه مزاياي حاصل از سرمايه

ونقل عمدتاً به نفع كاربران خودروهاي شخصي است؛ چرا حمل
مانند تراكم، سطح خدمات، تأخير  هاي ارزيابي عملكردكه شاخص

وسايل نقليه و كاهش زمان سفر، بيشتر بر بهبود شرايط براي 
 هايشود كه گروهرانندگان متمركز هستند. اين تمركز موجب مي

ونقل عمومي، كمتر از منافع چنين فاقد خودرو يا وابسته به حمل
ري ابرابهاي نمند شوند، و در نتيجه شكافهايي بهرهگذاريسرمايه
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رسي بر .(Martens and Hurvitz,.2011)ونقل تشديد گرددحمل
هاي خودروهاي خودران شده توسط سيستمهاي فراهمفرصت
 مشترك در  ونقلبراي بهبود برابري فضايي دسترسي به حمل 

هاي عملي براي افزايش حلپردازد. مدل پيشنهادي، راهشهرها مي
تنظيمات خاص براي حل برابري دسترسي و همچنين نياز به 

 پژوهشهدف اين  .كندمشكلات فضايي موجود را معرفي مي
با  ونقل (چهتحليل رابطه ميان كاربري زمين و دسترسي به حمل

 هاونقل عمومي) و بررسي تأثير آنخودرو شخصي و چه با حمل
 اي است. اين تحليل دراقتصادي در سطح منطقه-بر رفاه اجتماعي

(پاريس، برلين، لندن و وين) انجام شده و  چهار شهر اروپايي
هايي مانند درآمد سالانه، نرخ بيكاري و ميزان تحصيلات شاخص

اقتصادي معرفي -عنوان معيارهاي رفاه اجتماعيبه
افزايش  .)and Richter,.2021) Eppenbergerاندشده

هاي اجتماعي، دسترسي و توزيع متوازن آن در ميان فضاها و گروه
محور ونقلي پايدار و عدالتكليدي براي تحقق حمل از اهداف

 پتانسيل تغيير بنيادين  هاي آينده، وسايل نقليه خودراناست. در دهه
ونقل و ارتقاي عدالت دسترسي را دارند؛ اما اثرات در سيستم حمل

يمي هاي تنظهاي فضايي، اجتماعي و سياستها بسته به ويژگيآن
وجود در اين حوزه محدود بوده و متغير خواهد بود. تحقيقات م

ارتباط دقيق بين فناوري خودروهاي خودران و عدالت دسترسي 
 همچنان نامشخص است. اين مطالعه به بررسي چهار تأثير كليدي

ونقل پرداخته است كه شامل دوگانگي در دسترسي، بر عدالت حمل
هاي اجتماعي و پراكندگي نامتوازن امكانات، تشديد نابرابري

   باشدها ميهايي براي كاهش اين نابرابرينين فرصتهمچ
 et al,.2021) Dianin(. اي سايل نقليه مشترك وسايل نقليهو

  توانند به صورت ناهمزمان يا همزمان هستند كه مي
به اشتراك گذاشته شوند. در حالت ناهمزمان، وسيله نقليه ابتدا 

طور سپس بهطور انحصاري توسط يك مسافر استفاده شده و به
يابد. در حالت همزمان، انحصاري به مسافر ديگري اختصاص مي

طور مشترك توسط دو يا چند مسافر، كه حداقل بخشي از سفر به
) .Parkhurst, Gشودممكن است يكديگر را نشناسند، استفاده مي

)and Seedhouse,. 2019. گذاري همزمان، از طريق به اشتراك

و بهبود كارايي سيستم، مزاياي سياسي  وري ناوگانافزايش بهره
تأكيد شده  .(Krueger et al,.2019)قابل توجهي به همراه دارد

اي با اهداف است كه سازگاري اتوماسيون حمل و نقل جاده
، گذاري همزمان وابسته استسياست تحرك پايدار به ميزان اشتراك

ام و تواند از رشد ترافيك، ازدحگذاري ميچرا كه اين اشتراك
هاي انحصاري بسيار حركت خالي وسايل نقليه (كه در سيستم

ه دهد كسازي سناريو نشان ميبيشتر است) جلوگيري كند. مدل
ناوگان خودروهاي خودران اشتراكي و متصل به دليل همكاري 
داخلي، نياز به تعداد كمتري از وسايل نقليه نسبت به ناوگان 

از وسايل موجود را شامل  ٪80غيرهمزمان دارند كه تقريباً 
 درماهپور و همكاران  .(Martinez, L. and Crist,.2015)شودمي

سازي سيستم ديناميكي و تعريف با استفاده از مدل 1403سال 
ان هاي خودران بر زمسناريوهاي عملياتي، تأثير سيستم اتومبيل

جستجوي پارك و سهم وسايل نقليه شهري مورد بررسي قرار 
هاي مختلف در ج اين مطالعه نشان داد كه استراتژيگرفت. نتاي

تواند هاي سفر افراد ميهاي خودران و اولويتعرضه اتومبيل
بسياري . )1403(ماهپور و همكاران  ه استالگوي سفر را تغيير داد

هاي از مطالعات كه به تأثيرات خودروهاي خودران اشتراكي بر جنبه
سفر،  ها بر تقاضاير تأثيرات آنفني يا اقتصادي تمركز دارند، من ب

مانند افراد مسن، معلولين و  توان يابهاي به ويژه در ميان گروه
كنم. اين پژوهش به بررسي كودكان، در شهر تهران تمركز مي

ها ونقل در اين گروهتغييرات الگوهاي سفر و دسترسي به حمل
ده شپردازد، كه در بسياري از مطالعات پيشين ناديده گرفته مي

ه انتخاب وسيله نقلياين پژوهش به دو سوال اصلي در زمينه  .است
  .دهدپاسخ ميبراي سفرهاي روزانه را 

 

  روش شناسي -2
ي بينرگرسيون لجستيك يك مدل آماري است كه براي پيش  

احتمال وقوع يك رويداد بر اساس يك يا چند متغير مستقل استفاده 
ويژه در مسائلي كاربرد دارد كه نياز به شود. اين مدل بهمي

بيني احتمال وقوع يك رويداد خاص وجود دارد، بندي يا پيشطبقه
/خير، متغير دودويي (مانند بله جايي كه متغير وابسته به صورت يك
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شكست) تعريف شده است. رگرسيون لجستيك معمولاً  موفقيت/
در تحقيقات اجتماعي، اقتصادي و علوم انساني كاربرد فراواني 

اين مدل، رابطه بين متغيرهاي مستقل و متغير وابسته دودويي  .دارد
ابطه ركند. فرم كلي مدل در سازي ميرا از طريق تابع لجستيك مدل

 .) نشان داده شده است1(

)1(  lnሺ
1 െ ܲ
ܲ

ሻ ൌ ଴ߚ ൅ ଵݔଵߚ ൅ ଶݔଶߚ ൅ ⋯

൅  ௡ݔ௡ߚ

ثابت مدل  0β مورد نظر است، دادياحتمال وقوع رو  P،در آن كه
و  ...، 1X ،2X مستقل يرهايمتغ بيضرا kβ و ...، 1β ،2β است و

Xk 1995 هستند) ,.Wright.( داديمدل احتمال وقوع رو نيا   
   )انتخاب مد سفرتاثير عرضه خودرو خودران اشتراكي برروي (

 .كندمي ينيبشيپ ياقتصاد ي واز عوامل اجتماع يبيبر اساس تركرا 
  به منظور تسهيل درك روند پژوهش، فلوچارت روش تحقيق 

  ارائه شده است.  )1( در شكل

  
  . فلوچارت مراحل روش تحقيق1شكل 

  مورديمطالعه -3
 400ميليون و  9معيت حدود ج شهر تهران دارايوضعيت كلي 
نفر در هر هكتار است.  129و تراكم جمعيتي برابر با  هزار نفر است
درصد جمعيت آن شاغل و  26,7منطقه بوده و  22تهران شامل 

  درصد در حال تحصيل هستند. تعداد سفرهاي روزانه  22,6
باشد. سهم سفرهاي آموزشي ميليون نفر مي 19,8ود در تهران حد

درصد و  19درصد، تفريح  13درصد، خريد  43درصد، شغلي  18
درصد است. سهم انواع وسيله نقليه در ايجاد ترافيك  7ساير سفرها 

درصد، انواع  3جز مترو شامل اتوبوس واحد ساعات اوج صبح به
  و وانتدرصد، سواري  2درصد، موتورسيكلت  20تاكسي 

باشد. درصد تأثير وسايل درصد مي 4درصد و ساير وسايل  71 
نقليه مختلف در ترافيك شبكه معابر (ساعات اوج صبح) عبارت 

درصد،  70,8درصد، سواري و وانت  2,6است از موتورسيكلت 
درصد و ساير وسايل  19,7درصد، انواع تاكسي  2,7اتوبوس واحد 

شامل  شهري تهرانونقل درونسهم انواع وسايل حمل درصد. 3,4
درصد، موتورسيكلت  2درصد، تاكسي اينترنتي  49سواري و وانت 

درصد، تاكسي  2بوس درصد، ميني 19درصد، اتوبوس و مترو  7
منطقه بندي شهر تهران  .درصد است 3درصد و ساير وسايل  18

.) آمده است2به صورت شكل (
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منطقه داخلي شهر تهران به عنوان محدوده  22در اين پژوهش، 
ها از شهروندان ساكن در اند و دادهمورد مطالعه در نظر گرفته شده

  .آوري شده استاين مناطق جمع

 

  هاروش گردآوري داده-3-1
آوري شدند. ها از طريق روش ميداني جمعدر اين پژوهش، داده  

هاي ا افراد و گروهبه اين صورت كه اطلاعات مستقيماً از ارتباط ب
هاي ثانويه يا موجود گونه اتكايي به دادهدست آمد و هيچهدف به

هاي طور حضوري در مكانها بهپرسشنامه 823صورت نگرفت. 
مشخص توزيع و تكميل شدند تا اطمينان حاصل شود كه نتايج 

آوري اطلاعات از افراد داراي دقيق و معتبر هستند. براي جمع
ها در مراكز توانبخشي و بهزيستي توزيع شد و نامهمعلوليت، پرسش

 هاي سنيتوسط افراد معلول تكميل گرديد. همچنين براي گروه
 آموزان ها در مدارس توزيع و توسط دانشكودكان، پرسشنامه

هاي تأمين پر شد. براي سالمندان، اطلاعات اوليه از سازمان
ها زم، پرسشنامههاي لاآوري شده و پس از هماهنگياجتماعي جمع

وان ت هايويژه براي گروهدر ميان اين افراد توزيع شد. اين روش به
  هاي معتبر و دقيق را فراهم كرد و آوري داده، امكان جمعياب

به پژوهشگران اين فرصت را داد تا تأثير خودروهاي خودران 
را  رانتخاب وسيله نقليه سفونقل و اشتراكي بر دسترسي به حمل

هاي ) خلاصه پردازش داده1ودر جدول ( طور مؤثر ارزيابي كنندبه
 پژوهش آمده است.

  
  هاي پژوهش. خلاصه پردازش داده1جدول 

  هاهدتحليل دا تعداد درصد

هاي موجود در داده 823 100
 تحليل

هاينمونه
 انتخابي

هاي در نظر گرفته داده 0 0
 نشده

 مجموع 823 100

  

  

 

  هاتحليل توصيفي داده-3-1-1
، نياب شامل افراد داراي معلوليدر اين پژوهش، كاربران توان

 اين پژوهش كنندگان اصليعنوان مشاركتكودكان و سالمندان به
هاي دسته دادهآوري حضور داشتند و نقش مهمي در فرآيند جمع

هاي پژوهش، ايفا كردند. در تحليل توصيفي داده دوم پژوهش

اجتماعي براي اين سه گروه هدف بررسي -هاي اقتصاديويژگي
تماعي اج-هاي فراواني متغيرهاي اقتصاديشده است. نتايج تحليل

ارائه شده ) 4و () 3، ()2شده در جداول (هاي گردآوريپرسشنامه
.است
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  كودكان اجتماعي‐اقتصادي متغيرهاي فراواني تحليل. 2جدول   

 )درصد( سهم  تعداد  بنديدسته/بازه  متغير  رديف

  1 سن 7-18  220  100

50,91  

49,09  

112  

108  

 مرد

  زن

  2 جنسيت

  3 تحصيلات ديپلم و زير ديپلم  220  100

 

  
  معلولين اجتماعي‐اقتصادي متغيرهاي فراواني تحليل. 3جدول 

 )درصد( سهم  تعداد  بنديدسته/بازه  متغير  رديف

37,89  

20,07  

41,04  

100  

108  

59  

118  

285  

19-30  

30-40  

40-60  

  مجموع

  1  سن

50,88  

49,12  

100  

145  

140  

285  

  مرد

  زن

  مجموع

  2  جنسيت

28,07  

53,33  

17,19  

1,40  

100  

80  

152  

49  

4  

285  

  ديپلم و زير ديپلم

  كارشناسي

  كارشناسي ارشد

  دكتري

  مجموع

  3  تحصيلات
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  سالمندان اجتماعي‐اقتصادي متغيرهاي فراواني تحليل. 4جدول 

 )درصد( سهم  تعداد  بنديدسته/بازه  متغير  رديف

100  

100  

318  

318  

 و بيشتر60

  مجموع
  1  سن

48,74  

51,26  

100  

155  

163  

318  

 مرد

  زن

  مجموع

  2  جنسيت

53,45  

37,67  

5,67  

3,14  

100  

170  

120  

18  

10  

318  

 ديپلم و زير ديپلم

  كارشناسي

  ارشدكارشناسي 

  دكتري

  مجموع

  3  تحصيلات

شناختي و هاي جمعيتدر اين پژوهش، به منظور تحليل ويژگي
دهندگان، متغيرهاي مربوط به سن، اجتماعي پاسخ-اقتصادي

ودكان، ياب شامل كبه تفكيك سه گروه توان تحصيلاتجنسيت و 

ارائه  4و  3، 2افراد داراي معلوليت و سالمندان، در قالب جداول 
  شده است.

  
 جدول رمزگذاري متغير وابسته-3-1-2

نحوه رمزگذاري متغير وابسته براي مدل رگرسيون  )5( در جدول
صورت بلجستيك نشان داده شده است. فرض كنيد كه متغير وابسته 

كدگذاري  "وجود يا عدم وجود سفر با خودرو خودران اشتراكي"
  .شده است

  
  افزار. كدگذاري مدل در نرم5جدول 

  توضيحات كدگذاري نام متغير وابسته

  براي سفر انتخاب كرده استفرد خودرو خودران اشتراكي  0  استفاده از خودرو خودران اشتراكي
  براي سفر انتخاب نكرده استفرد خودرو خودران اشتراكي  1
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  ارزيابي مدل -4
 جانبه و نموداربراي اعتبارسنجي مدل از آزمون ضرايب همه  

ROC   جانبه معناداري كلي مدل ستفاده شد. آزمون ضرايب همها
دهد كه متغيرهاي مستقل توان كند و نشان ميرا ارزيابي مي

نيز دقت مدل  ROC بيني متغير وابسته را دارند يا خير. نمودارپيش
كند و با محاسبه مساحت گيري ميها اندازهين گروهرا در تمايز ب

ن دهد. اين دو آزموبيني مدل را نشان ميزير منحني، كيفيت پيش
  .كنندبه همراه هم، اعتبار و كارايي مدل را تضمين مي

  
  آزمون همه جانبه مدل-4-1
هاي آماري است كه معمولاً براي يكي از آزمون دوآزمون خي  

بين متغيرهاي اسمي يا بررسي برازش مدل بررسي همبستگي 
 شود. در مدل رگرسيون لجستيك،رگرسيون لجستيك استفاده مي

رود ها بكار ميدو براي ارزيابي ميزان تناسب مدل با دادهآزمون خي
داري د كه آيا مدل رگرسيون لجستيك به طور معنيكنو بررسي مي

  ند كه) عمل ميبهتر از يك مدل بدون متغيرهاي مستقل (مدل پاي
هاي مورد انتظار را دو، آزموني است كه فراوانيآزمون خي. يا خير

كند تا مشخص شود آيا تفاوت هاي تحقيق مقايسه ميبا فراواني
ج با توجه به نتاي. معنا داري بين اين دو فراواني وجود دارد يا خير

 0,05 اين آزمون اگر مقدار معناداري آزمون براي گروهي كمتر از
هاي آن توان نتيجه گرفت كه بين فراوانيدست آمده باشد، مي به

. كه در اينجا از عرضه نتايج گروه تفاوت معناداري وجود دارد
  آورده شده است.) 6در جدول (آزمون 

  
  . آزمون ضرايب همه جانب مدل عرضه خودرو 6جدول 

  خودران اشتراكي

سطح معني  درجه آزادي  خي دو  1سطح 
 داري

 0 5  420,234 مرحله
 0 5  420,234 بلوك
 0 5  420,234 مدل

  
  
  

براي ضرايب مدل   دهنده نتايج آزمون خي دونشان ) 6( جدول  
رگرسيون لاجستيك عرضه خودرو خودران اشتراكي است. مقدار 

محاسبه شده  5باشد كه با درجه آزادي مي 420,234خي دو برابر با 
براي مرحله، بلوك و كل مدل هر سه برابر  دارياست. سطح معني

دهنده معناداري آماري بسيار قوي مدل با صفر است، كه نشان
 كند كه متغيرهاي وارد شده به مدل باشد. اين نتيجه بيان ميمي

بيني اند توضيح قابل توجهي در پيشبه طور معناداري توانسته
ز نظر آماري انتخاب خودرو خودران اشتراكي ارائه دهند و مدل ا

توان اطمينان داشت كه مدل رگرسيون معتبر است. بنابراين، مي
سط بيني انتخاب وسيله نقليه تولاجستيك عملكرد خوبي در پيش

  .ياب دارد و متغيرهاي انتخاب شده اثرگذار هستندگروه توان
  
 ROCآزمون نمودار -4-1-1

يكي از ابزارهاي مهم براي ارزيابي عملكرد ROC  نمودار  
هاي رگرسيون لجستيك است. اين بيني به ويژه مدلهاي پيشمدل

ور و به ط شودكند تا قدرت تفكيك مدل ارزيابي نمودار كمك مي
هاي مثبت و منفي را خاص، توانايي مدل در تمييز بين كلاس

 گردد.بررسي 

 

 
  مساحت زيرمنحني. 2شكل 
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  شدهبينيمتغير(هاي) نتيجه آزمون: احتمال پيش. 7جدول 

  ناحيه
خطاي 
  استاندارد

 معناداري مجانبي
(Sig. b) 

حد
  پايين

  حد بالا

0,975 0,003  0,000 0,912 0,943 
   
ه دهد كشده را نشان ميبينينتايج آزمون احتمال پيش )7(جدول  

بيانگر عملكرد مدل رگرسيون لاجستيك است. مقدار ناحيه زير 
دهنده دقت بسيار بالاي مدل است كه نشان 0,975برابر با  منحني

هاي مختلف انتخاب وسيله نقليه است. در تمايز دادن بين دسته
انگر پايداري و قابل اطمينان ) بي0,003خطاي استاندارد بسيار كم (

است  0,000برابر با  بودن اين برآورد است. مقدار معناداري مجانبي
كه دلالت بر معناداري آماري بسيار قوي مدل دارد و احتمال اينكه 

دست آمده باشند را به شدت كاهش نتايج به صورت تصادفي به
يز بين درصد براي ناحيه زير منحني ن 95دهد. حدود اطمينان مي

  دهنده قطعيت بالاي مدل قرار دارد كه نشان 0,943تا  0,912
كنند كه مدل بيني درست است. بنابراين، اين نتايج تاييد ميدر پيش

ياب بيني انتخاب وسيله نقليه توسط گروه توانپيشنهادي براي پيش
  .قابل اعتماد و معتبر است

  
 سازي و بحثمدل

جدولي كه به نام خلاصه مدل تفسير نتايج رگرسيون توسط    
ها ويژگي و آماره ،اين جدول .گيردمعروف است، صورت مي

م ضريب لگاريت. دهدمربوط به برازش مدل رگرسيوني را نشان مي
لاكليهود در آمار، تابع درستنمايي تابعي از پارامترهاي مدل آماري 

رستنمايي دكند. تابع مي ءاست كه نقش كليدي در آمار استنباطي ايفا
برابر است با احتمال آنكه به ازاي مقاديري معين براي تعدادي 

نتايج مشاهده شده حاصل شود. همانطور كه در  ،پارامترهاي آماري
باشد ، اين جدول شامل سه ستون ميشودميمشاهده  )8(ول جد

ها داراي ضريب ضريب لايكليهود و ساير ضريب 1 ستونكه در 
  .استآل بوده همبستگي ايده

  
  . خلاصه مدل بعد از عرضه خودرو خودران اشتراكي8جدول 

منهاي دو لگاريتم 
  2Rنگلكرك   2Rكاكس و اسنل   لاكليهود

392,323 0,291  0,782  
  
دهد خلاصه مدل پس از عرضه خودرو خودران اشتراكي نشان مي  

است كه  392,323ليهود برابر با كه مقدار منهاي دو لگاريتم لاگ
ن باشد؛ مقدار كمتر ايبراي سنجش كيفيت برازش مدل ميمعياري 

دهنده برازش بهتر مدل است. شاخص كاكس شاخص معمولاً نشان
  است كه بيانگر اين است كه تقريباً 0,291برابر با  R² و اسنل

درصد از واريانس متغير وابسته توسط مدل توضيح داده شده  29,1 
باشد كه مي 0,782با برابر  R² است. همچنين، مقدار نگلكرك

 دهد مدل تواناييدلالت بر برازش بسيار خوب مدل دارد و نشان مي
ياب پس بيني انتخاب وسيله نقليه توسط گروه توانبالايي در پيش

از عرضه خودرو خودران اشتراكي دارد. به طور كلي، اين مقادير 
ن گرسيوبيني قابل قبول مدل ربيانگر عملكرد مطلوب و قابليت پيش

 .لاجستيك در اين پژوهش است

  
 خودروخودران اشتراكيتاثيرات عرضه . ضرايب مدل 9جدول 

 Exp(B)  معناداري  درجه آزادي آمار والد خطاي استاندارد ضرايب  متغيرها

  0,012  0,006  1 76/8 0,206 0,423 ثابت
  0,026  0,110  1 45/7 0,112 0,305 شغل

  0,038  0,033  1 62/5 0,078 0,234 تحصيلات

630,1  جنسيت  0,115 56/7 1  0,022  0,102  

  0,212  0,022  1 56/9 0,132 0,243 پذيرش اجتماعي
  0,027  0,023  1 89/5 0,035 0,098 احساس ايمني
  0,028  0,002  1 77/5 0,059 0,188 دسترس پذيري
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خروجي مدل رگرسيون لاجستيك را براي بررسي تأثير  )9( جدول
عوامل مختلف بر احتمال انتخاب خودروهاي خودران اشتراكي 

دهد. در اين مدل، متغير نشان ميرا ياب هاي توانتوسط گروه
 0,002سطح معناداري  و 0,188با ضريب » پذيريدسترس«

 مكانتأثيرگذارترين عامل است، كه بيانگر آن است كه هرچه ا
دسترسي به اين نوع خودروها بيشتر باشد، احتمال استفاده توسط 

ا ضريب نيز ب» احساس ايمني«يابد. متغير يابان نيز افزايش ميتوان
دهد كه امنيت ذهني نشان مي 0,023 سطح معناداريو  0,098

گيري افراد نقش مهمي دارد. نسبت به اين فناوري در تصميم
 0,022سطح معناداري و  0,243 با ضريب» پذيرش اجتماعي«

حاكي از آن است كه چگونگي نگاه جامعه به فناوري خودروهاي 
تواند در انتخاب افراد تأثيرگذار باشد و اگر اطرافيان خودران مي

. يابدفرد نگرش مثبتي داشته باشند، احتمال پذيرش افزايش مي
سطح معناداري و  0,234با ضريب » تحصيلات«همچنين، متغير 

  كند كه افراد با تحصيلات بالاتر تمايل بيشتري تأييد مي 0,033
 هاي نوين مانند خودروهاي خودران دارند.به استفاده از فناوري

  ، 0,022و سطح معناداري  0,163متغير جنسيت با ضريب 
تنها متغيري است كه تاثير معنادار آماري بر انتخاب وسيله نقليه 

دهد كه جنسيت نقش اين نشان ميخودرو خودران اشتراكي دارد؛ 
ا متغير ام كند،ياب ايفا ميگيري گروه توانقابل توجهي در تصميم

سطح معناداري ) است، 0,305با اينكه داراي ضريب مثبت (» شغل«
توان با اطمينان از تأثير آماري آن دارد و نمي 0,110 نسبتاً بالايي

سطح معناداري با  0,423نيز برابر  ثابت مدلسخن گفت. مقدار 
دهنده تمايل پايه براي انتخاب خودروهاي است كه نشان 0,006

خودران حتي بدون حضور متغيرهاي ديگر است. در مجموع، مدل 
بيانگر آن است كه عواملي چون دسترسي، ايمني، پذيرش اجتماعي 

اي هگيري گروههاي فردي همچون تحصيلات در تصميمو ويژگي
نقش مؤثري  خودرو خودران اشتراكي  ازياب براي استفاده توان
  .دارند

  

  

 گيرينتيجه -5

بيني اثرات عرضه خودروهاي خودران اين پژوهش با هدف پيش   
ياب اشتراكي بر انتخاب وسيله نقليه در سفرهاي روزانه گروه توان

شامل سالمندان، كودكان و افراد معلول انجام شد. مدل رگرسيون 
ها به كار گرفته شد، نشان داد كه دادهلاجستيك كه براي تحليل 

متغيرهاي تحصيلات، ميزان استفاده از خودرو خودران اشتراكي، 
 پذيري تأثير معناداريپذيرش اجتماعي، احساس ايمني و دسترس

ياب در انتخاب وسيله نقليه دارند. گيري گروه توانبر تصميم
ريب و ض0,975 هاي آماري مدل مانند ناحيه زير منحنيشاخص

بيانگر دقت و اعتبار  0,782 و نگلكرك 0,291تعيين كاكس و اسنل
بيني دقيق انتخاب وسيله نقليه بالاي مدل و توانايي آن در پيش

دهد كه عرضه خودروهاي ها نشان ميتوسط اين گروه است. يافته
طور قابل توجهي عدالت و برابري در تواند بهخودران اشتراكي مي
ارتقا دهد و  توان يابهاي را براي گروه ونقلدسترسي به حمل

ل ونقهاي بيشتري براي مشاركت آنان در سيستم حملفرصت
  شهري فراهم آورد. نوآوري اصلي اين مطالعه در تمركز خاص 

  ياب و تحليل عوامل موثر بر انتخاب وسيله نقليه بر گروه توان
متر ين كهاي پيشهاي ميداني است كه در پژوهشبا استفاده از داده

به آن توجه شده است. همچنين به كارگيري مدل رگرسيون 
بيني انتخاب خودروهاي خودران اشتراكي، لاجستيك براي پيش

ونقل به منظور گذاران حملابزار مفيدي براي سياست
ها هاي بهبود دسترسي و ارتقاي كيفيت زندگي اين گروهريزيبرنامه

پژوهش بيانگر اهميت افزايش علاوه بر اين، نتايج  .كندفراهم مي
آگاهي و پذيرش اجتماعي نسبت به خودروهاي خودران اشتراكي 

ياب دارد. است كه نقش كليدي در تسهيل استفاده گروه توان
احساس ايمني بالاتر نيز به طور مستقيم تمايل به انتخاب اين 

هاي مرتبط و ارتقاي دهد كه اهميت آموزشفناوري را افزايش مي
كند. ستفاده از خودروهاي خودران را برجسته ميفرهنگ ا
پذيري مناسب اين وسايل نقليه به عنوان عامل دسترس
ي ونقل شهريابان در حملاي در بهبود مشاركت توانكنندهتعيين

 هاي سياستي و زيرساختي ويژهمطرح است، بنابراين طراحي برنامه
است.  ضروري براي بهبود دسترسي و ارتقاي امنيت رواني كاربران

وري سيستم توانند به طور چشمگيري بهرهاين اقدامات مي
ونقل را افزايش داده و به تحقق اهداف توسعه پايدار در حوزه حمل
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اي قوي براي ونقل كمك كنند. در نهايت، اين پژوهش پايهحمل
هاي مطالعات آتي فراهم كرده و زمينه را براي توسعه مدل

هاي نوين تر اثرات فناوريميقتر جهت بررسي عپيشرفته
  .سازدفراهم مي توان ياب هايونقل بر گروهحمل
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ABSTRACT 

This study investigates the impact of the deployment of shared autonomous vehicles on daily 
travel mode choice among mobility-impaired groups, including the elderly, children, and 
individuals with disabilities. Data were collected through field surveys and analyzed using 
logistic regression modeling. Model evaluation, based on indicators such as the area under the 
ROC curve (0.975) and the Cox & Snell R² (0.291), demonstrates high predictive accuracy and 
reliability. The findings reveal that variables such as education level, frequency of using shared 
autonomous vehicles, social acceptance, perceived safety, and accessibility significantly 
influence vehicle choice among mobility-impaired individuals. Results emphasize that the 
introduction of shared autonomous vehicles can substantially enhance equity and fairness in 
transportation access for vulnerable groups, increasing their participation in urban mobility 
systems. The main innovation of this study lies in its specific focus on mobility-impaired groups 
and the use of field data to model vehicle choice using logistic regression. This approach 
provides a practical tool for policymakers to design strategies aimed at improving quality of 
life and mobility access for these populations. Moreover, this research offers a solid foundation 
for future studies and paves the way for developing more advanced models to explore in greater 
depth the effects of emerging transportation technologies on mobility-impaired users. 

Keywords: Shared Autonomous Vehicles, Mobility-Impaired Groups, Logistic Regression 
Model, Travel Mode Choice Prediction 


