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  1- 24صفحه

  چكيده
درنظر گـرفتن   ونقش مهمي دارد ها و رفتارهاي مربوط به سفر آنونقلي هاي حملها در مدلآن خصوصياتبرنامه فعاليت افراد و 

هـاي  از دقـت و اعتبـار مـدل    هـا ها در خانوار و تأثيرات ساير اعضاي خانوار بر آنافراد به صورت منفرد بدون لحاظ كردن نقش آن
 هـا فـرد در قالـب خـانوار و در ديگـري هـر خـانوار        در يكي از آندو مدل مجزا ساخته شد كه  مقالهذا در اين لكاهد. ونقلي ميحمل

. بـود  اطلاعات مورد استفاده در اين پژوهش از پرسشگري خانوارهاي واشـنگتن  .اندهدرنظر گرفته شداحد تصميم گيرنده به عنوان و
كه الگوي فعاليت روزانه افراد يك بار براي تشكيل زنجيره سفر افراد با استفاده از برنامه  ساخته شداي ها از نوع لوجيت چندجملهمدل

هاي انتخابي ممكن براي هر فرد و تا مطلوبيت گزينه ديگر براي سفرهاي اشتراكي خانوارها درنظر گرفته شدهاي خانوار و بار فعاليت
همراهـي  تحصـيل،   كـار، "مدل تشـكيل زنجيـره سـفر بـا هفـت هـدف فعاليـت        ها مقايسه گردد. خانوار محاسبه شده و با ساير گزينه

و بـا متغيرهـايي در    "تفريحي/غذايي و اجتماعي گوشي و اينترنت)، خريد، وعده(كار آزاد و كارهاي مجازي با  شخصي كار اسكورت)،(
  و مدل دوم يعني مـدل سـفرهاي اشـتراكي     "نوع افراد، گروه سني، درآمد خانوار، تركيبات خانواري، جنسيت/فرزند"هاي بنديدسته

 فـردي،  "رفتن تعـاملات اعضـاي خـانوار در سـه سـطح      و با درنظر گ ـ "اجباري، غيراجباري و ماندن در خانه"با سه نوع الگوي فعاليت 

 هـا مـورد تحليـل    هاي فردي و خانواري در هر يك از اين مـدل ساخته شده و در نهايت تأثير متغيرها و مشخصه "نفرهدو نفره و سه 

هاي افراد ها و انتخاببيتها، هريك از اين پارامترها به طرز قابل توجهي بر مطلوو بررسي قرار گرفته و ملاحظه گرديد كه در مدل
ها گرايانه بودن مدل، تأثير قابل توجهي در واقعگذار هستند. يقيناً اين نوع نگرش تعاملي جديد در تعريف نقش خانوارها تأثيرو خانوار

  خواهد داشت. ونقلحملريزي مدلسازي و برنامهو در نتيجه پيشرفت و توسعه در 
  
  

  ي سفر، سفر اشتراكي، مطلوبيتزنجيرهالگوي روزانه افراد، برنامه فعاليت خانوار،  هاي كليدي: واژه
  
  مقدمه -1

 و اســت شــهري اقتصــاد از عوامــل مهــم ونقــلحمــل سيســتم
 توسـعه  بـر  زيادي تأثير تواندمي ونقليحمل هايگذاريسياست
 سـفر  تقاضـاي  دقيـق  هـاي بينيپيش. باشد داشته شهري سيستم
   عمـر  طـول  در شـهري  محـيط  تغييـر  تـأثير  كننـده منعكس بايد

 تقاضـاي  بينـي پـيش . باشند پيشنهادي نيز ونقليحمل هايپروژه
 بـوده  ونقـل حمـل  مهندسـان  مركز توجـه  طولاني مدت به سفر
   را تـوجهي قابـل  تجربـي  شـناخت  هـا، سـال  طـول  در كه است

 در را كـه  تخصصـي  هـاي مـدل  از ايمجموعه و دست آوردهبه
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 نـد اانـد، سـاخته و شـكل داده   بـوده  موفـق  مختلـف  هايبرنامه
)Hamad and Obaid, 2022; McFadden, 1974.(  

 حـد  تـا  جوامـع  اقتصـادي  موفقيت و دوام تمدن، ابتداي از
 شـده  مشـخص  ونقلحمل هايزيرساخت از وريبهره با زيادي
ــراي. اســت ــريتصــميم ب ــه گي ــه مــورد در آگاهان ــزيبرنام  ري

 بتواننـد  بايـد  مهندسان و ريزانبرنامه نقل،وحمل هايزيرساخت
 سيسـتم  هـاي ويژگـي  در تغييـر  بـه  را نقلوتقاضاي حمل پاسخ
   سيســتم از افــرادي كــه هــايويژگــي در تغييــر و ونقــلحمــل
 از منظـور  ايـن  كنند. براي بينيكنند، پيشونقل استفاده ميحمل
 هايمدل خاص، طور به. شودمي استفاده سفر تقاضاي هايمدل

 از اسـتفاده  و سـفر  هـاي ويژگـي  بينـي پـيش  براي سفر تقاضاي
 اقتصـادي -اجتمـاعي  سـناريوهاي  تحـت  ونقـل حمـل  خـدمات 
 تنظيمـات  و جـايگزين  ونقـل حمـل  خـدمات  براي و جايگزين
 ,Bhat and Koppelman( شـود مي استفاده اراضي كاربري

1999; Nayak and Pandit, 2022.(  
 يك چـارچوب  كه هستند تحليلي هاي تقاضا ابزارهايمدل

 سفر تقاضاي تغييرات چگونگي دادن نشان براي را سيستماتيك
-Ben( كننـد مـي  فراهم ورودي مختلف هايفرض به پاسخ در

Akiva and Bowman, 1998.( طــور خلاصــه، ايــن بــه  
  شوند:ها به دو دسته گسترده تقسيم ميمدل

اي از سـفرهاي  ، كه در آن تور (دنباله1مبنا سفر (تور) هايمدل-
رسـد) واحـد   مرتبط به هم كه در همان محل شروع به پايان مي

  ).اصلي تحليل است (جايگزين سفر فرد به عنوان واحد تحليل
، كـه در آن برنامـه الگوهـاي    2ريـزي فعاليـت  هاي برنامـه مدل-

هاي هاي (و زنجيرهفعاليت خارج از خانه، با در نظر گرفتن سفر
هـا كـه در   سفر/ تور) مورد نياز براي دسترسي بـه ايـن فعاليـت   

 ,Miller( دشــوگيــرد، توليــد مــيصــورت نيــاز شــكل مــي

Vaughan, King and Austin, 2015(.  
  سـازي تقاضـاي سـفر شـهري،     مبنا براي مدلفعاليت رويكرد   

مبنـا حساسـيت   اي سـفر هـاي چهـار مرحلـه   در مقايسه با مـدل 
  كننـد  مـردم سـفر مـي    .بيشتري نسبت به رفتار و سياسـت دارد 

هاي خارج از خانه شركت كنند؛ از اين رو، تا بتوانند در فعاليت
بنيادين تصميمات مربوط به مشاركت در فعاليت است كه رفتار 

 ودهند، نه خود سفر. سـفر، مشـتق تقاضـا اسـت     را تشكيل مي
  مقصـد و مـد سـفر توسـط فعاليـت تعيـين        ،بنـدي هدف، زمان

 ,Miller, Vaughan, King and Austin( شــودمــي

2015.(    

هـاي  هاي سفر، بـه فعاليـت  بر همين اساس تورها و انتخاب    
شـوند و  جـام مـي  هـا ان شده، زمان و مكاني كه آن فعاليت انجام
رسـند،  مـي  مـوردنظر خـود   هـاي كه چگونه افراد به مقصـد اين

 ).Rich, Prato and Daly, 2010( دنشــومربــوط مــي
همچنــين افــراد درون خانوارهــا، در طــول روز ممكــن اســت  

  هـايي گـردد كـه صـرفاً     تصميماتي بگيرند كه منتج بـه فعاليـت  
د سـفرهايي  شوند ماننصورت شخصي انجام نميتنهايي و به به

با هدف تفريحي و اجتماعي مثل رفتن به سينما يا مركز خريـد  
سازي لذا درنظر گرفتن تعاملات درون خانواري و مدل .غيرهو 

هـاي اشـتراكي درون خـانواري حـائز     مشاركت افراد در فعاليت
توانند بـه دلايـل مشـاركت در    اهميت است. اين تصميمات مي

هـاي اختيـاري و   زندگي، فعاليـت هاي مربوط به گذران فعاليت
پياده/سوار كردن اعضاي خانوار باشـد و بـديهي اسـت كـه بـا      

  گرفتن تعـاملات ميـان اعضـاي يـك خـانوار اسـت كـه         درنظر
بيني بهتري از الگوهاي سفر افراد دست توان به درك و پيشمي

 Gliebe and Koppelman, 2002; Kapur and( يافت

Bhat, 2007; Timmermans and Zhang, 2009.(  
 ـ يفرد يرفتار يهاپاسخ يبه بررس ازين  ي دقيـق ن ـيبشيو پ
 يزمينـه  بـا توجـه بـه    ،مـدت  يطـولان ي در بـازه سفر  يتقاضا
  اسـت، منجـر    ريي ـكـه بـه سـرعت در حـال تغ     يشناختتيجمع
 سـفر  يتقاضـا  يسازمدل يبرا گرارفتار كرديروگيري شكلبه 

ــراد ).Ferdous et al., 2011( شــده اســت رفتارهــاي  اف
مشـابه   نسـبتاً ي هـا  تيوضعحتي هنگامي كه با  و متفاوتي دارند

. دهنـد  يم ـ، رفتارهاي متفـاوتي از خـود نشـان    كنند يمبرخورد 
  ناهمــاهنگي افــراد ناشــي از عــواملي اســت كــه انتخــاب       

و شامل مـواردي از   دهد يمقرار  ريتأثگيرندگان را تحت تصميم
  قبيـــل تفـــاوت خصوصـــيات، تفـــاوت ادراكـــات و تفـــاوت 

بـه دنبـال   مبنـا  رويكـرد فعاليـت   در ترجيحات اسـت. در واقـع  
باشد كه با كـاهش فاصـله   مي ها مدلگرايي رفتاري افزايش واقع

گيري انسان و فرآيند تصميم اين اتفـاق  بين رفتار واقعي تصميم
شـامل   سفر مبنـا  هايمدل يهاهمچنين محدوديت .دهد يمرخ 

  گرفتـه   ناديـده  واقعيـت  هـا ايـن  مـدل  اين ) در1اين است كه (
 فعاليـت  مشاركت در براي تقاضا از سفر براي تقاضا كه شودمي

   فـردي  سـفرهاي  روي بـر  هـا ايـن مـدل  ) 2( شـود؛ مـي  حاصل
 زمـاني  و مكـاني  كه روابـط بدون آن اند،شده متمركز) تورها يا(

  فـرد   يـك  توسـط  صورت گرفته هايفعاليت و سفرها تمام بين
ــد؛  ــر بگيرن ــدل) 3( را در نظ ــش  م ــا در پوش ــفر مبن ــاي س  ه
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ــدوديت ــايمح ــف ه ــده تعري ــتند  ش ــط هاگراس   ) 1970( توس
 عنـوان  بـه  را فـرد  يك هاآن) 4( بودند؛ ناتوان خود ساختار در
 گيرنـد در نظـر مـي   خـانوار  محيط از جدا يگيرندهتصميم يك

)Chu, Cheng and Chen, 2012.( هـاي متعـددي از   جنبه
گيري گروهي وجـود دارد كـه   تعاملات داخلي خانوار و تصميم

داشـت.   سـازي رفتـار سـفر خواهـد    پيامدهاي مهمي براي مدل
ها را در ميان يكديگر تقسـيم  وظايف و فعاليت دهاعضاي خانوا

كنند. يكي و توزيع كرده و به طور مشترك در امور مشاركت مي
والدين ممكن است فرزند خانواده را به مدرسه برساند، كـل  از 

خانواده ممكن است يك خريد يا فعاليت تفريحي اجتمـاعي را  
با هم انجام دهند يا يك عضو خانواده ممكن است بر روي يك 

  ).Bhat and Pendyala, 2005( پرونده در خانه كار كند
  متاسفانه پـس از گذشـت چنـد دهـه از ظهـور و پيـدايش       

هـايي از ايـن دسـت در    سـازي مـدل  مبنا، پيادههاي فعاليتمدل
بـر بـودن،   كشور به دليل پيچيـدگي خـاص خـود و نيـز هزينـه     

هـايي ماننـد ايـن    مـدل  است، خصوصـاً  همچنان در انزوا مانده
گير، ي تصميمپژوهش كه افراد نه به صورت واحدهاي جداگانه

هـا و  نتخـاب در قالـب خـانوار و بـا لحـاظ كـردن تـأثير ا       بلكه
هاي هر يك از افراد خانوار بر هم در نظـر گرفتـه شـده    ويژگي

ها متناسب با شهرهاي است. از طرفي با توجه به اينكه اين مدل
پيشرفته و اطلاعات حاصل از خانوارهاي آن شهرها، بـرآورد و  

هايي سازگار با شهرهاي بـزرگ داخـل   اند، لذا مدلساخته شده
 ـ   دگي و اطلاعـات خـانواري ايـن    كشور و مناسب بـا سـبك زن

هـايي  ساخته شوند و در اين راستا قطعاً مطالعه مدلبايد شهرها 
چه كه در اين پژوهش ساخته شد، كمك شاياني خواهد نظير آن

هـا و ايجـاد تغييـرات و    نمود؛ كمااينكه اقتباس از همـين مـدل  
ها مطابق بـا اطلاعـات خانوارهـا در شـهرهاي     سازي آنهمگام

همچنين ساخت و  موثري در اين راستا خواهد بود. داخلي قدم
مـاهيتي تعـاملي    ورود اهدافي چون سفر اسـكورت كـه اصـولاً   

هاي مختلـف  ها و گروهبندي افراد در قالبدارد، بررسي و طبقه
خصوصياتي و يا ساخت متغيرها در سطوح مختلـف دو و سـه   

خـود   گيرندهنفره و درنظر گرفتن خانوار به عنوان واحد تصميم
  .باشدوري هاي پژوهش حاضر ميآاز نو

الگـوي زنجيـره سـفر افـراد      هدف از اين پـژوهش تحليـل  
ها در طول روز بـوده اسـت   خانوار با توجه به برنامه فعاليت آن

تا بتوان در يك جامعه برآوردي از الگوي سفر افـراد در قالـب   
خانوار داشت. همچنين در اين تحقيق بـا اسـتفاده از اطلاعـات    

ابه، مــدلي از تعــاملات درون خــانوار و نحــوه اثرگــذاري  مشــ
انتخاب افراد بر تصميمات ساير اعضاي خانوار سـاخته شـده و   

   مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفته است.
هـاي  اطلاعات مورد استفاده در اين تحقيـق، از پرسشـگري  

كار گرفتـه شـده   هاي بهباشد. مدلخانوارهاي شهر واشنگتن مي
ــز ــه ني ــدل لوجيــت چندجمل ــا توجــه . باشــدمــياي م ــدا ب   ابت

هاي مشـابه، تمـامي متغيرهـاي    هاي پيشين در حيطهبه پژوهش
بـا اسـتفاده از مـدل    سـپس   و تأثيرگذار تعريف و ساخته شدند

تشكيل زنجيره سـفر افـراد بـا توجـه بـه      اي، لوجيت چندجمله
 برنامه فعاليـت خـانوار و نيـز چگـونگي تعامـل ايـن افـراد در       

  .ه استسازي شدخانوارها مدل
  
  پيشينه تحقيق -2
 تقاضـاي  از الگوبرداري در رفتار گرايانهواقع بازنمايي به نياز   

 امـروزه  بخصـوص  نيـاز  ايـن . اسـت  شده تأييد ادبيات در سفر
 بهبـود  هـاي اسـتراتژي  بر ارزيابي تأكيدها زيرا است بسيار مهم

 هـاي پاسخ درك برايگذاري سرمايه بر درازمدت مبتني سرمايه
  تغييـر   مـدت  كوتـاه  تـراكم  مـديريت  به تأكيـد بـر   سفر رفتاري
 ارتبـاط  متناوب، كاري هايبرنامه مانند هايياست؛ سياستيافته
 رويكـرد  اين شد كـه  نتيجه. سوخت گذاري تقيم و دور راه از

 نياز سفر تقاضاي تحليل و تجزيه سفرمبنا براي سنتي سازيمدل
 Bhat( دارد مبنافعاليت سازيمدل رويكرد يك با جايگزيني به

and Koppelman, 1999.( هاي يـك  جا كه فعاليتو از آن
 باشـد، معمـولاً  هـاي وي مـي  فرد ناشي از تصميمات و انتخاب

هـاي  هـا از مـدل  بينـي آن ها و پـيش كردن اين انتخاب براي مدل
  شود.انتخاب گسسته استفاده مي

 ) انجام گرفـت 1987همكاران (اي توسط بركوويتز و مطالعه
و اسـتفاده   ها يياز دارا يا مدل انتخاب سه مرحله كيكه در آن 

 ـ جاديا يبرا ييكانادا خانوارهاي هينقل لياز وسا  يهـا  ين ـيب شيپ
و  خانوارهـا  هي ـنقل ليدر اسـتفاده از وسـا   راتيي ـمـدت تغ  كوتاه

مـرتبط   يهـا  استياز س يعيوس فيدر پاسخ به ط نيمصرف بنز
و همچنين تـأثير مالكيـت خـودرو بـر      ه شده استيارا يبا انرژ

كـه   نشـان داد  نتايج مطالعه آنها .سفر خانوار بررسي شده است
ميان مالكيت خودرو و تصميمات وابسته به ميزان استفاده از آن 

ــود دارد    ــاداري وج ــه معن ــانوار رابط  ,Berkowitz( در خ

Gallini, Miller and Wolfe, 1987.(  ــانس و تيمرم
ال تـأثير تعـاملات   ب ـ) در مطالعات خـود بـه دن  1992همكاران (
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ونقلي بر انتخاب محل سكونت بودنـد  خانوار و تسهيلات حمل
و از اطلاعات مربوط به شـهر هلنـد و خانوارهـايي بـا دو فـرد      

گيـري از روش ادغـام   شاغل استفاده كردند و در نهايت با بهـره 
ــود      ــي ب ــأثير جزئ ــن ت ــد اي ــي دريافتن ــله مراتب ــتسلس  ه اس

)Timmermans, Borgers, van Dijk and 

Oppewal, 1992.(    
ي صـورت  از منظر تخصـيص وظـايف در خـانوار، مطالعـه    

  هــاي بينيــادي از پــژوهش 1965گرفتــه توســط بكــر در ســال 
هاي غيركـاري در  آيد. پژوهش وي درباره فعاليتبه حساب مي

نظـر  خانوارها بود كه در آن هر خانوار به صورت يك فـرد در  
گرفته شد و به همين دليل نقدهاي زيادي را برانگيخـت چـون   
در واقع به اين ترتيب تعاملات درون خـانواري در نظـر گرفتـه    

هـاي  ي آغـازي بـراي توسـعه مـدل    شد. همين مسئله نقطهنمي
 ژانگ و همكاران ).Becker, 1965( ديگري در اين زمينه شد

مشـكل در   درصـدد رفـع   در مطالعات خود )2005) و (2002(
هـاي تخصـيص زمـاني،    ي مدلپژوهش بكر برآمده و با توسعه

تصميمات خانوار را در تابع مطلوبيت به صورت گروهي لحاظ 
ها محدوديت زماني نسبت به هر فرد درون نمودند. در اين مدل
ي اين مطالعـه كـه اثـر زمـان     . در نتيجهشدخانوار درنظر گرفته 

 .قابل توجه صحت مـدل بـود   سفر را درنظر گرفته بود، افزايش
همچنين مشـخص شـد كـه نقـش پـدر در نيمـي از خانوارهـا        

 ,Zhang( بيشـترين اثـر را در تخصـيص زمـان داشـته اسـت      

Timmermans and Borgers, 2002; Zhang, 
Timmermans and Borgers, 2005.(  

  ) در پژوهشـــي بـــه دنبـــال 2005سرينيواســـان و بـــات (
كه در ايجـاد سـفرهايي بـا هـدف     هايي از خانوار بودند ويژگي

هــا مــدل نگهــداري داخــل و خــارج از خانــه تأثيرگذارنــد. آن
هـاي  سـازي فعاليـت  را بـراي مـدل   3نامرتبط ظاهر به ونيرگرس

-سازي فعاليـت داخل خانه و مدل لوجيت تركيبي را براي مدل

هـا را بـا اسـتفاده از    هاي خـارج از خانـه بـه كـار گرفتـه و آن     
 نشـان داد  نتـايج فرانسيسكو سـاختند.  سان اطلاعات خانوارهاي

هاي نگهـداري مشـاركت و نقـش    كه زنان غيرشاغل در فعاليت
تري داشته و اين يعني متغير جنيسـت نقـش بسـزايي در    پررنگ

ها دارد. همچنـين مشـخص   گونه فعاليتميزان مشاركت در اين
هـا در خـارج از خانـه، عامـل     گرديد كه در ايجاد ايـن فعاليـت  

 Srinivasan( به وسيله نقليـه نيـز تأثيرگـذار اسـت    دسترسي 

and Bhat, 2005.(   ) در پـژوهش  ) 2005ميلـر و همكـاران
ه يرا ارا تورنتودر  ديبر تور جد يمبتن مدمدل انتخاب  كي خود

هم خانوارهـا و  در آن كه  بر عامل است يمدل مبتن ني. اكند يم
 يســاز مــدل خــرد يســاز هيشــبچــارچوب  كيــهــم افــراد در 

 ـبـا اسـتفاده از    ماتيتصـم  همچنـين  .شوند يم چـارچوب   كي
 يبـرا توابـع مطلوبيـت   . شـوند  يم يساز مدل يتصادف مطلوبيت
 ـ تعـاملات  جـاد يعوامل و ا نيب حاتيترج بررسي  تقاضـاها  نيب

و مبتنـي بـر زنجيـره سـفر      مبنافعاليتمدل  نياشود.  ياستفاده م
 تي ـفعال يبنـد  زمان ساز هيشب كرويم كيادغام در  يبرا كه است

آنها امكان وجود سواري اشتراكي را  شده است. يطراح خانوار
از جهت مطلوبيت خانوار بررسي نمودند و نشان دادند كه كدام 
يك از افراد خانوار در استفاده از خودروي خـانوار از اولويـت   

 ,Miller, Roorda and Carrasco( برخوردارنـد بـالاتري  

 تعيـين  مطالعـه اي بـا هـدف    )2006رودا و همكاران ( ).2005
 تميبـا الگـور   مددر مدل انتخاب  خانوارتعاملات درون  بيترك
مـدل  در ايـن تحقيـق،   انجام دادنـد.   پارامتر نيتخم يبرا كيژنت

 ني، تعاملات بمنطقه بزرگ تورنتو يبرا بر تور يمبتن مدانتخاب 
سـودمند   يسـاز  چـارچوب مـدل   كي ـرا در  خـانوار در  يفرد

شـامل   خـانوار بر عامل گنجانده است. تعاملات  يمبتن يتصادف
مشترك،  يهاتيفعال يبرا راندناشتراك  ه،ينقل لهيوس صيتخص

داده اســت كــه نتــايج نشــان اســت.  پيــاده كــردنو  رســاندنو 
توان با استفاده از يمدل را م نيا ييحداكثر درستنما يپارامترها

حـداكثر   محاسـبات  يبـرا  يمونت كارلو برا يسازهيشب كيتكن
توانـد بـا   يم كيژنت تميالگور كي نكهيزد و ا نيتخم ييدرستنما

 يپارامتر با زمـان اجـرا   يكارآمد فضا يجستجو يبرا تيموفق
 Roorda, Miller and( مـدل قابـل قبـول اسـتفاده شـود     

Kruchten, 2006.(    ماتسـوموتو در مطالعـه كـاتو و )2009 (
روز غيركـاري  تعاملات درون خانوار در يك روز كاري و يـك  

بين شهرهاي توكيو و توياماي ژاپن مورد بررسي قرار گرفت و 
مدل به كار گرفته شده، مدل تخصـيص زمـان مشـترك از نـوع     
توبيت بوده است. نتايج ايـن پـژوهش نشـان داد كـه تعـاملات      
درون خــانواري در ســطوح مختلــف لزومــاً در دو شــهر مــورد 

غل مـرد در  بررسي يكسان نبـوده و عوامـل مختلفـي چـون ش ـ    
خانوار و روزهاي غيركاري وي در هفتـه، شـغل و سـن زن در    
خانوار و جنسيت فرزند، در سطح رفاه و آسايش خانوار نقـش  

  ).Kato and Matsumoto, 2009( حائز اهميتي دارند
) به بررسـي همـاهنگي انتخـاب زمـان     2013( ووشاگوپتا و 

  اغل هاي كـاري بـين دو فـرد ش ـ   رسيدن و عزيمت براي زنجيره
  پرداختند. در اين مطالعه فـرض   در سانفرانسسكواز يك خانوار 
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  مربـوط   يهـا رهي ـزنجبر اين بود كه افراد شاغل درون خـانوار،  
  كننـد  بنـدي مـي  را به صورت مشترك زمـان  شانآمد و به رفت 

هـاي  هـا و فعاليـت  ي، زنجيـره كـار  يهـا رهي ـزنجتا به استثناي 
مشتركشان همپوشاني داشته باشند. مدل به كار گرفتـه شـده در   

 عاملاتيبراي برآورد تاين پژوهش، مدل انتخاب گسسته مركب 
هـاي كـاري در خـانوار    بندي زنجيـره كه در ارتباط با زمان بوده

در خانوارهايي كه چندين فرد شاغل  نشان داد نتايجبوده است. 
اين دارند كه زمان رسيدنشان  وجود دارند، افراد شاغل سعي بر

به خانه يا عزيمتشان از آن، همزمان با ساير افراد باشد تا وقـت  
 Gupta( بيشتري را در كنار ساير اعضاي خانواده داشته باشند

and Vovsha, 2013.( هــو و مــولي )در مطالعــات  )2015
به بررسي تـأثير سـفرهاي   شهر سيدني خود بر روي يك ديتاي 

خانوار بر انتخاب وسـيله نقليـه پرداختنـد. در نهايـت     اشتراكي 
دريافتند كه بنا به دلايلي چون پيچيده بودن زنجيره سـفر و نيـز   

ها، ترجيح افراد به استفاده از وسـيله  اشتراكي بودن بخشي از آن
نقليه شخصي بوده و اين موضـوع مـانع از افـزايش اسـتفاده از     

ي وهش هـر زنجيـره  ونقل همگاني بوده است. در اين پـژ حمل
شـد كـه هـر كـدام از آن     هاي مختلفي تشكيل ميسفر از بخش

ها اهداف مختلفي چون اهداف كاري، تحصيلي، تفريحـي  بخش
نشان داده شد كه در سفرهاي اشتراكي  همچنينو غيره داشتند. 

 هي ـنقل لهيوس رييتغونقل همگاني، با كاهش قيمت كرايه در حمل
ي تفـاوت قابـل   همگـان  هي ـنقل لهيوس ـ به يشخص هينقللهيوس از

 ,Ho and Mulley( توجهي بـا سـفرهاي غيراشـتراكي دارد   

ــميمي (   ).2015 ــي و ص ــه رحمت ــوص 2016مطالع ) در خص
آموز در خانوار بـه/از مدرسـه   رساندن/برگرداندن فرزندان دانش

توسط پدر و مادرهاي شاغل بـوده اسـت. در ايـن پـژوهش از     
اي و ديتـاي مربـوط بـه    چندجملهاي و هاي لوجيت آشيانهمدل

از يك مدل در  همچنينخانوارهاي شيكاگو استفاده شده است. 
بينـي الگوهـاي اسـكورت انتخـابي در     سطح خانوار براي پـيش 

خانوار و از يك مدل ديگر در سطح انفرادي بـراي هـر يـك از    
كه مدل  نتايج نشان دادپدر يا مادران درون خانوار استفاده شد. 

رادي در مقايسه با مـدل در سـطح خـانواري دقتـي     در سطح انف
درصد كمتر داشت و همچنـين مـادران در سـفرهاي     20معادل 

اسكورت يا همان همراهي، نقش بيشتري داشته و برنامه زمـاني  
دسـت از سـفرها   ها بر اينو وضعيت اشتغال و نيز محل كار آن

  .)Rahmati and Samimi, 2016( تأثير مستقيم دارد

 يهـا  بـا اسـتفاده از داده  اي  همطالع ـ در) 2017ر (چن و آكا
 ولنـد، يكل يمنطقه شهر يبرا 2012در سال  خانوارسفر  يبررس

سـفر و سـفر    رهي ـبـا اسـتفاده از زنج   را رفتـار سـفر   نيارتباط ب
مسـافت سـفر و كنتـرل     يانجي ـم يرهـا يعنـوان متغ  مشترك بـه 

 رهي ـزنج. ي كردندبررس يو شكل شهر ياجتماع يشناس تيجمع
تورها و تعاملات درون  يدگيچيپ بيبه ترتسفر مشترك  وسفر 

نشان دهنده  ياجتماع يشناس تيجمع و دهنديرا نشان م خانوار
 ياست. مدل معادلات ساختار يو خانوادگ يشخص يهايژگيو
 جي. نتـا شـد استفاده  رهايمتغ نيا نيروابط متقابل ب يبررس يبرا

با علائم مـورد انتظـار    يتوجه كه اثرات قابل دهد يمدل نشان م
سـفر بـا سـفر     رهي ـزنج . همچنـين رفتار سفر وجود دارد نيدر ب

دارد و سـفر   يارتباط مثبتو با مسافت سفر  منفارتباط  مشترك
 Chen and( بـر مسـافت سـفر دارد    يمنف ـ راتيمشترك تـأث 

Akar, 2017.( ) طيمح ـ يبررس ـ به) 2019كارور و همكاران 
كننـده   ينيب شيبه عنوان پ خانوارسفر  يهايژگيو و يساختمان

به مدرسه و كـل مـدت زمـان روزانـه     ) AT(حمل و نقل فعال 
ــفعال ــدن تي ــي يب ــاز طر تجمع ــد AT قي ــا داده .پرداختن  يه

سـاله   12تـا   5خانوار با كودكان  713سفر خانوار از  ينظرسنج
 ونيرگرس ليتحلشد.  تهيه 2016-2012طي  ايدر ملبورن استرال

 سـاختماني  طيمح ـ يرهـا ياصلاح شده پواسون، متغ رهيچند متغ
 خـانوار  سفر ي) و رفتارهاكيتراف ،يرو ادهي(فاصله تا مدرسه، پ

 تـا بزرگسـالان   يسفر كودكـان و بزرگسـالان، همراه ـ   هري(زنج
بـه   ATنتـايج نشـان داد كـه     قرار داد. يبررس موردمدرسه) را 

در اطـراف خانـه    شتريب يرو ادهيپ تيقابلبا  يمدرسه ارتباط مثبت
در  محـل سـكونت  سـفر) و   رهي(نه زنج ميو مدرسه، سفر مستق

 مسـافت  بزرگسـالان و  يمدرسـه داشـت و بـا همراه ـ    يكينزد
 ).Carver et al., 2019( داشـت  يارتبـاط منف ـ  تـر  يطـولان 
سـفر و   رهيزنج يدگيچيپ نيرابطه ب )2021و همكاران ( درياشنا

. با استفاده از قرار دادندمورد بررسي رفتار سفر روزانه مسافران 
 يپنهــان بــراكــلاس  يا خوشــه ليــتحل كيــهلنــد،  يهــا داده
 يهـا  افراد با رفتار انتخاب حالـت مشـابه در كـلاس    يبند گروه
 عيــتفــاوت در توز ســپس و تحــرك مجــزا انجــام شــد يالگــو

 ـ  يها حالت نيسفر ب رهيزنج يدگيچيپ  يهـا كـلاس  نيسـفر و ب
 يهـا  دهنـده تفـاوت   نشـان  جينتـا  شـد.  لي ـتحـرك تحل  يالگو
سـفر   يهـا  رهي ـزنج نيب ژهيو سفر، به يها حالت نيب يتوجه قابل

ســفر  يهــا حالــت نيبــ نيهمچنــ و يوجهــ و تــك يچنــدوجه
سـفر   يهـا  رهي ـو زنج يرو ادهي ـدوچرخه، پ ،خودرو ،يوجه كي
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در  يتفـاوت اساس ـ  چيه ـهمچنـين  اسـت.   يونقل عمـوم  حمل
 نشـد  افتيتحرك  يالگو يهاكلاس نيسفر ب رهيزنج يدگيچيپ
)Schneider et al., 2021.( ) 2022يـــن و لورنـــت (  

و  يتحـرك فـرد   يچنـدوجه  يالگوها ارزيابي اي جهتمطالعه
و  يشــناختتيــجمع-ياجتمــاع يهــا يژگــيهــا بــا و روابــط آن

 2018 در سـفر خـانوار   يسفر بر اساس نظرسنج يها يدگيچيپ
ــار ــه پ ــد سيدر منطق ــام دادن ــراانج ــا ي. ب ــا ييشناس  يالگوه

ــدوجه ــ ،يچن ــتحل كي ــار لي ــه يآم ــدانجــام  يا دو مرحل    .ش
ــته      ــفر بس ــوع س ــانزده ن ــفر)، پ ــطح س ــه اول (در س   در مرحل

سفر و طول سفر، مدت و زمان حركت  يها حالت يها به دسته
ــا  و شــدندمشــخص  در مرحلــه دوم (در ســطح روز)، افــراد ب

، مشخصـات . بـر اسـاس   شدندمشخصات تحرك آنها مشخص 
. آمـد تحرك روزانه، بـه دسـت    يشش الگو يعنيشش خوشه، 

همـراه بـا    آمـده  دسـت  تحرك بـه  يكه الگوها نتايج نشان دادند
 بود اماونقل  خودرو و اشتراك حمل تيخاص مالك يها يژگيو

 زيبه خوشه ها متما يشناختتيو جمع ياجتماع يها يهمبستگ
نـامطلوب   يهمبسـتگ  كيتحرك روزانه  يالگوهاهمچنين . بود
 Yin( دادسفر را نشـان   رهيزنج يدگيچيسفر و پ يدگيچيپ نيب

and Leurent, 2022.(  
  
  

  روش شناسي -3
در اين پژوهش هم الگـوي سـفر افـراد در قالـب خـانوار و         

ها مورد تحليل و بررسي قـرار گرفتـه   ي سفر آننجيرهزتشكيل 
سازي شده اسـت.  است، هم تعاملات درون خانواري افراد مدل

ي سـفر افـراد از مـدل    تشـكيل زنجيـره   سـازي الگـوي  در مدل
DAYSIM    اي آن و نيـز  استفاده شده است كـه سـاختار پايـه

مدلي كه براي تحليل تعاملات درون خانواري در اين پـژوهش  
هـاي انتخـاب گسسـته و    استفاده شده است، هر دو از نوع مدل

در اين پژوهش دو مدل سـاخته   باشند.مي ايلوجيت چندجمله
هـاي  استفاده از اطلاعات حاصل از پرسشگري شد كه هر دو با

 2007-2008خانواري صورت گرفته از شهر واشنگتن در سال 
هاي خارج از خانـه  باشد. در اين اطلاعات، سفرها و فعاليتمي

ي در خانـه مانـدن معـادل    براي افراد ثبت شده اسـت و گزينـه  
درنهايـت پـس از    هدف سفر صفر در نظر گرفتـه شـده اسـت.   

 24114ها و اعمال شروط مـدل در نهايـت تعـداد    دادهپردازش 
  هـر دو مـدل در ايـن پـژوهش      سـازي وارد شـدند.  نفر در مدل

 Apolloو با استفاده از بسـته  RStudioافزار با اسفاده از نرم

ه شـده  يهاي اين مطالعه ارا گام 1در شكل صورت گرفته است. 
  است.

  
  
  هاي انتخاب گسستهمدل -3-1
دنبـال   روز طول در بايد كه مختلفي هايفعاليت مورد در افراد  

اسـت   ممكـن  فـردي  انتخـاب  مـوارد  .هايي دارندكنند، انتخاب
 پيوسـته  نتـايج  يـا ) تـور  يـك  حالت يا مـد  مانند( گسسته نتايج

 سـاده،  رويكـرد  يـك . داشـته باشـد   )تور يك زمان مدت مانند(
 از كي ـ هـر  بـراي  مطلوبيت بالاترين با جايگزين گزينه انتخاب
 حـداكثر  تئـوري  با است كه مطابق گسسته نتايج با مدل اجزاي

 ,Sifringer, Lurkin and Alahi( بـود  خواهـد  مطلوبيت

2020.(  
 مبنـاي  بـر  گسسـته  مبنـاي انتخـاب  فعاليت هاياساس مدل

 گـر در درجه اول، نمايـان  هاآن. است تصادفي مطلوبيت تئوري
ايـن  . هستند گسستهسفرمبناي انتخاب  هايمدل كيفي گسترش
 در كـه  اسـت  سـنتي  توليد مدل در يهاپيشرفت شامل گسترش

 كـه  چـه آن در مختلف اهداف با) سفرها( هافعاليت حاضر حال
 مرحلـه  در. انـد شـده  تركيـب  شود،مي ناميده "فعاليت الگوي"

 درنظـر داشـتن   بـا  گسسته، انتخاب مبنايفعاليت هايمدل دوم،
 الگـوي  يـك  اي از سفرها را درزنجيره موجود، هايمحدوديت

تابع كلي مطلوبيـت بـه صـورت    . دهندشكل مي روزانه فعاليت
ــي  ــايش داده م ــر نم ــودزي  ,Västberg, Karlström( ش

Jonsson and Sundberg, 2020(:  
)1(  ௜ܷ௡ ൌ ௜ܸ௡ ൅    ௜௡ߝ
)2( ௜ܸ௡ ൌ ߚ ௜ܺ௡   

   ي وفــــرد هــــايبيــــانگر مشخصــــه Vinكــــه در آن، 
نمايانگر ضرايب  β، است گيرندهفرد تصميم ياجتماع-ياقتصاد

  مــدل اســت كــه در واقــع خروجــي و هــدف مــدل، اســتخراج 
ي متغيرهاي توصيفي به كار رفته در مدل نماينده xinهاست، آن

ميـزان   εinباشـند و  است كه بر تـابع مطلوبيـت تأثيرگـذار مـي    
  .دهدخطاي مدل را نشان مي

  



1402 پاييز، 76وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره   

 

7 

 
  مراحل كلي پژوهش .1شكل 

  
  
  ايهاي لوجيت چندجملهمدل -3-2

در عـين حـال،    و تـرين  سـاده اي چندجملـه  لوجيـت  مـدل    
است. محبوبيت اين مـدل بـه    گسسته انتخاب مدل پركاربرترين

دليل ارائه فرم بسـته بـراي بيـان انتخـاب گزينـه هـا و سـادگي        
 اي معمـولاً چندجملـه  لوجيـت  مـدل  ازقابليت تفسير آن است. 

 و هـا گسسـته  گزينـه  هنگامي كه انتخاب نتايج مدل كردن براي
 فـرم  آوردن بدست در گردد.باشند استفاده مي همبستگي بدون

 از هاگزينه تمامي براي خطا هايترم كه شود فرض مي مدلاين 
يكسـاني   و مسـتقل  توزيـع  داراي و كـرده  پيـروي  توزيع گامبل

 خواهد بـود  3است. با اين فرض، مدل لوجيت بصورت معادله 
)Wang and Ross, 2018(:  
  
)3(  ௜ܲ௡ ൌ

௘ೇ೔೙

∑ ௘ೇ೔೙ೕ
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  مبناي ساكرامنتوساز سفر فعاليتمدل شبيه -3-3
بـه عنـوان نماينـده سـازمان      4منطقه ساكرامنتو يدولت يشورا   

، وظيفـه اصـلي توسـعه و    براي اين منطقـه  5ريزي شهريبرنامه
بيني تقاضـاي سـفر را بـراي    هاي پيشها و مدلنگهداري روش

 بـراي  ايـن شـورا  توسـط  هـا  منطقه به عهده دارد. اين مدلاين 
هـاي  مهگذاري در مورد كاربري زمين و برناهاي سياستتحليل
اي و نيـز بـراي تحليـل تـأثيرات     ونقلي در مقيـاس منطقـه  حمل

متغيرهاي خارجي مانند قيمت سوخت و تغييرات آماري (مانند 
اين مدل اكنون توسعه يافته است و پيري جمعيت) استفاده شد. 

كار گرفتـه  اي بهونقل منطقههاي كاربري زمين و حملدر تحليل
ــبيه   ــدل ش ــده و م ــفر  ش ــاز س ــتس ــاكرامنتو  فعالي ــاي س مبن

)SACSIM( شـود ) ناميده ميBradley, Bowman and 

Griesenbeck, 2010.(  

SACSIM  يــك مــدل روزهــاي نــوعي هفتــه اســت كــه
دهـد.  تقاضاهاي سفر را براي يك روز مشخص هفته نشان مـي 

اين روزهاي مشخص، روزهاي وسط هفتـه در فصـل بهـار يـا     
ب ايـن روزهـا ايـن اسـت كـه      باشند. دليل انتخااوايل پاييز مي
اول هـا و وقـايع   غالباً توسط تعطيلات يا فعاليت روزهاي ديگر

هـاي  مـاه علت انتخـاب   گيرند.آخر هفته تحت تأثير قرار مييا 
طور نرمـال در  دوره تحصيلي به اين است كه فصل پاييز يا بهار
ها يا سفرهاي مردم را تحت تأثير هوا فعاليتوجريان است، آب

  سـر  دهد و درصـد كمـي از شـاغلين در تعطـيلات بـه     نميقرار 
 ,Bradley, Bowman and Griesenbeck( برنــدمـي 

 داده نشـان  2 شـكل  در SACSIM مدل كلي سيستم ).2007
  .است شده

  

  
  SACSIMسيستم مدل  .2شكل 

  
DAYSIM فعاليت فرد در طول روز ساز سفر و يك شبيه

اسـت.   SACSIMمبنـاي تـور در   لفه فعاليـت ؤاست كه تنها م
DAYSIM ي سفرهاي ساكنين منطقه را در خـود منطقـه   همه

خروجـي   ،بنـابراين  .سازي در سطح فردي استشمرد. شبيهمي
مربوط به سفر فردي به محل كار، مدرسـه،   DAYSIMاصلي 

ــت.     ــر اس ــاري ديگ ــداف غيرك ــاعي/تفريحي و اه ــور اجتم ام
DAYSIM هاي انتخـاب بلندمـدت را در   اي از مدلمجموعه

  هــاي انتخــاب بــالاترين ســطح و مجموعــه بزرگتــري از مــدل
 Bowman( شـود تر شامل مـي مدت را در سطوح پايينكوتاه

and Bradley, 2006(. 
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  مدل سفرهاي اشتراكي -3-4
اصطلاحات پايه و كاربردي درخصوص  در اين بخش برخي   

  .شده است هسفرهاي اشتراكي و مدل مربوطه شرح داد
الگوي فعاليت روزانه  :)DAP( فرد انهروز تيفعالي الگو-

  نوع است: 3افراد بر 
شود كه الگوي فعاليت زماني اجباري ناميده مي ):M( ياجبار-

محـل  فرد در طول روز حداقل يك سفر به مدرسه، دانشگاه يـا  
  ها).كار داشته باشد (حداقل يكي از آن

براي اينكه يك الگوي سفر غيراجباري  ):NM( يراجباريغ-
باشد، بايد دو شرط در مورد آن صادق باشد؛ اول اينكه فعاليت 

فرض موجود مبني بر خارج از خانه باشد (كه درواقع با پيش
شده و هاي خارج از خانه منظور اينكه الگوي سفر براي فعاليت

گزينه در خانه ماندن معادل با هدف سفر صفر است، اين شرط 
خود صادق خواهد بود)، دوماً فعاليت انجام شده جزو خودبه

سه دسته سفر مربوط به الگوي اجباري (مدرسه، دانشگاه، محل 
  كار) نباشد.

مـاني  زاين الگـوي فعاليـت مربـوط بـه      ):H( خانه در ماندن-
اي نداشـته و در  ليت خـارج از خانـه  گونه فعااست كه فرد هيچ

 تمام طول روز در خانه مانده باشد.

 يك ـي انتخاب امكان فرد، هر يبرا روز كي يط در نيبنابرا
  .دارد وجود تيفعالي الگو نوع سه از
اشتراكي بودن الگوي فعاليـت روزانـه زمـاني     :بودن ياشتراك-

اتفاق خواهد افتاد كه در يك خـانوار، الگـوي فعاليـت روزانـه     
 را شامل شود.حداقل دو نفر از اعضاي آن خانوار 

طور كـه ذكـر   همان :يجمع يا مشترك روزانه الگوي فعاليت-
شد تركيبي از سه الگوي فوق (اجباري، غيراجباري و در خانـه  

دهند كـه متشـكل از   الگوهاي روزانه خانوار را شكل ميماندن) 
الگوهاي فعاليت افـراد خـانوار بـوده و درواقـع همـين الگوهـا       

ي انتخاب افراد آن خانوار خواهد هستند كه در قالب يك گزينه
 بود.

 
  اطلاعات مربوط به خانوارها -3-4-1
فرد  25179خانوار و  11436ديتاي واشنگتن شامل تعداد    

باشد كه البته نفر مي 8و اندازه اين خانوارها از يك تا است 
گردد، به دليل ناچيز بودن ملاحظه مي 1جدول  طور كه درهمان

به  5تعداد (كوچك بودن درصد فراواني) خانوارهاي با اندازه 

بالا و نيز جلوگيري از پيچيدگي محاسبات، از ورود نفر پنجم 
  نظر شده است.رفبه بعد براي اين خانوارها در مدل ص

  
  خانوار بعد اساس بر خانوارها يبندگروه .1جدول 
  يفراوان درصد  خانوار نوع
  33,06  نفره كي

  37  نفره دو
  13,59  نفره سه
  11,05  نفره چهار
  4  نفره پنج

  1,3  نفره هشت تا نفرهشش
  
  افراد مختلف يسن يهاگروه -3-4-2

در ديتاي واشنگتن، سن هر فـرد در سـتون مربـوط بـه ايـن          
  متغير مشـخص شـده اسـت ولـي بـراي سـاخت مـدل، افـراد         

 2هاي سـني مختلفـي كـه در جـدول     بايست بر اساس گروهمي
  شدند.نشان داده شده است، دسته بندي مي

  افراد يسن يبنددسته انواع .2جدول 
  يفراوان درصد  يسن بازه  يسن گروه يساختگريمتغ

  5,75  4-0  0 يسنگروه
  12,45  15-5  1 يسنگروه
  3,78  19-16  2 يسنگروه
  8,31  29-20  3 يسنگروه
  13,02  39-30  4 يسنگروه
  16,08  49-40  5 يسنگروه
  40,61  +50  6 يسنگروه

  
  افراد مختلف شغلي يهاگروه -3-4-3

هـاي شـغلي   همانند متغيـر سـن، بـراي مشـاغل نيـز گـروه          
و به اين ترتيب گـروه شـغلي هـر فـرد      شدندمشخصي تعريف 

بندي و نيز درصد فراواني افـراد در هـر   . اين دستهشدمشخص 
  قابل مشاهده است. 3ها در جدول يك از اين گروه

  
  هاي مختلف فرديگروه -3-4-4

  بندي ديگري بـراي افـراد انجـام شـد كـه      در اين پژوهش دسته
  به شرح زير است:

  خصوصي يا نظامي) ،. كارمند (داراي شغل دولتي1
  دار و ...). آزاد (مثلاً راننده، مغازه2
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  دار. خانه3
  . دانشجو4
  . بزرگسال بيكار5
  آموز. دانش6
  سال) 5. كودك پيش از دبستان (كودكان زير 7

  

  هاي مختلف دونفرهگروه -3-4-5
 جا كه در اين پـژوهش بررسـي در سـه سـطح فـردي و     از آن  

تركيبات دونفره و سه نفـره انجـام شـده اسـت، بنـابراين بايـد       
متغيرهاي مربوط به هر يك از اين حـالات را نيـز تشـكيل داد.    

  قابل مشاهده است. 4اين تركيبات در جدول 

  افراد يشغل يبندگروه .3جدول 
  يفراوان درصد شغل شغلهدف  شغل يساختگريمتغ

  54,99  ينظام ،يخصوص ،يدولت كارمندپرستار،پزشك،،يروحان،يفرهنگاستاد، يدولتمشاغل 0شغلي گروه 
  3,30  دانشجوآموز،دانش يليتحص  1گروه شغلي 
  4,41 دارخانه يدارخانه  2گروه شغلي 
  18,21  كشاورز استادكار، كارگر،مسافركش،راننده،فروشنده،دار،مغازه آزادمشاغل  3گروه شغلي 
 19,09  ريسا خردسال،كار،يببازنشسته، كاريب  4گروه شغلي 

  
  تركيبات دونفره انواع .4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تيجنس بر اساس افراد يبندگروه -3-4-6
در ديتاي واشنگتن درصد فراواني تعداد زنان و مردان مطـابق     

  بوده است. 5جدول 
 

  

  ينريبا بصورت تيجنس نظر از افراد يبنددسته .5جدول 
  يفراوان درصد  تيجنسنوع  تيجنس يساختگريمتغ

 46,76  مرد  0

   53,24  زن  1
  

  دار خانه فرد باتيترك آموزدانشفردباتيترك
SP*SP  آموز*دانشآموزدانش HM*SP  دار*خانهآموز دانش  
SP*AZ  آموز*دانشآزاد HM*AZ  دار*خانهآزاد  
SP*KD  آموز*دانشكارمند HM*KD  دار*خانهكارمند  
SP*PS آموز*دانشدبستانازشيپكودك HM*PS دار*خانهدبستان از شيپ كودك  
SP*US آموز*دانشدانشجو HM*US دار*خانهدانشجو  
SP*NW آموز*دانشكاريب HM*NW دار*خانه كاريب  

  كارمند فرد باتيترك كاريبفردباتيترك
NW*NW كاري*بكاريب KD*KD كارمندكارمند* 

NW*PS كاري*بدبستانازشيپكودك KD*PS كارمنددبستان از شيپ كودك*  
NW*US كاري*بدانشجو KD*NW كارمندكاريب*  
 ----- ----- KD*US كارمنددانشجو*  

  آزاد شغل فرد باتيترك دانشجوفردباتيترك
US*US دانشجودانشجو* AZ*AZ آزادآزاد*  
US*PS دانشجودبستانازشيپكودك* AZ*KD آزادكارمند*  

  *آزاددانشجو AZ*US دبستانازشيپكودكباتيترك
PS*PS دبستانازشيپ*كودكدبستانازشيپكودك AZ*PS آزاددبستاناز شيپ كودك*  
 ----- ----- AZ*NW آزادكاريب*  
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  خانوار يخودرو تيمالكبر اساس  يبنددسته -3-4-7
متغيرهاي مربوط بـه مالكيـت خـودرو و در دسـترس بـودن         

  وسيله نقليه شخصي در انتخاب الگوي سفر روزانـه افـراد چـه    
در بعد فردي چه در تعامل با ساير افراد خانوار تأثيرگذار است 

گردد، غالـب خانوارهـا   ملاحظه مي 6طور كه در جدول و همان
  باشند.در واشنگتن داراي وسيله نقليه مي

 
  مالكيت خودور خانوار بصورت كلي .6ول جد

 درصد تعداد خودروتيمالك منظر از خانوارنوع
 92,76 4076 باشديم هينقل لهيوس يدارا خانوار
 7,24 4592 باشديم هينقل لهيوس بدون خانوار

  
  مشاهده شدهالگوي فعاليت روزانه  -3-5

شـرح  اين مشاهدات در سه سطح فردي، دو و سه نفره و بـه     
  .باشندزير مي

  
  يفرد سطح -3-5-1

مطـابق  در سطح فردي آماري كه از مشاهدات استخراج شده    
  بـا انتظـارات تطـابق دارد.     به دست آمده است، كـاملاً  7جدول 

  به عنوان نمونه، كمتـرين انتخـابِ مربـوط بـه الگـوي اجبـاري       
در مقابــل،  و دار و خردســال تعلــق داردبــه قشــر بيكــار، خانــه

  مربـوط   ،فعاليت يا سـفر اجبـاري   بيشترين ميزانِ انتخابِ الگوي

باشـد كـه منطقـي نيـز     آموز و دانشجو ميبه قشر كارمند، دانش
هـاي  هاي مانند تحصيل و كار در شـركت هست چراكه فعاليت

دولتي و غيردولتي اجباري هستند. از طرفـي بيشـترين انتخـاب    
كار و خـانوار اسـت و   الگوي ماندن در خانه، مربوط به افراد بي

  نيز به دليل بالا بـودن فراوانـي آمـار مربـوط بـه افـراد كارمنـد،        
بـه مراكـزي    توان استدلال كرد كه افراد پيش از دبستان غالباًمي

  لـذا انتخـاب الگـوي مانـدن      ،شـوند نظير مهـدكودك بـرده مـي   
  دهد.ها درصد بالايي را نشان نميدر خانه براي آن

  
  دونفره سطح در -3-5-2

الگوي اجباري و غيراجبـاري و مانـدن    3جا كه هر فرد از آن   
 3ൈ3توانـد انتخـاب كنـد، بـراي سـطح دونفـره       در خانه را مي

حالت وجود دارد. مشـاهدات مربـوط بـه هريـك از تركيبـات      
درج شده است. با توجـه بـه ايـن جـدول،      8دونفره در جدول 

نوان نمونه بيشـترين  توان مشاهده كرد، به عنتايج متعددي را مي
ن الگـوي سـفر يـا فعاليـت اشـتراكي مربـوط بـه تركيبـات         اميز

آمـوز  دانـش -آمـوز كارمند و دانـش -آموز، كارمنددانش-كارمند
باشـند و يـا   است كه هر سه مورد از دسته الگوهاي اجباري مي

گونـه  بيكار هيچ-بيكار و يا خردسال-دارتركيبات فرد خانه مثلاً
  ندارند كه منطقي هم هست. الگوي سفر اشتراكي

  
  
  

  شانو الگوي فعاليت روزانه يدر سطح انفراد افراد مختلف انواع به مربوط مشاهدات .7جدول 
 M M% N N% H H% SUM نوع فرد

AZ‐631 50,12 153 12,15 1259 475 37,73 شغل آزاد 
HM‐23 4,2 412 75,18 113 20,62 548 خانه دار 

PS‐39 5,86 591 88,74 36 5,4 666 دبستان كودك پيش از 
KD-10129 81,26 1660 13,32 676 5,42 12465 كارمند 

SP‐2647 72,09 712 19,39 313 8,52 3672 دانش آموز 
NW‐131 2,76 3282 68,4 1385 28,87 4798 بيكار 

US‐976 70,73 289 20,94 115 8,33 1380 دانشجو 
 1442 58,17 7577 30,57 2791 11,26 24788 جمع كل
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  افراد نفره دو روزانه الگوي فعاليت انتخاب به مربوط مشاهدات .8جدول 
 MM MM% NN NN% HH HH% SUM متغيرها

AZ*AZ 31 51,67 24 40 5 8,33 60 
AZ*HM 1 25 1 25 2 50 4 
AZ*PS 2 4,55 40 90,91 2 4,54 44 
AZ*KD 246 79,1 52 16,72 13 4,18 311 
AZ*SP 148 68,84 56 26,05 11 5,12 215 

AZ*NW 1 1,25 63 78,75 16 20 80 
AZ*US 33 76,74 7 16,28 3 6,98 43 
HM*PS 31 21,99 106 75,18 4 2,84 141 
HM*KD 21 15,44 88 64,71 27 19,85 136 
HM*SP 18 2,94 544 88,74 51 8,32 613 

HM*NW 0 0 69 70,41 29 29,59 98 
HM*US 2 14,29 10 71,43 2 14,29 416 
PS*PS 1 1,2 80 96,39 2 2,41 83 
US*KD 712 90,47 52 6,61 23 2,92 787 
PS*SP 18 19,36 59 63,44 16 17,2 93 

PS*NW 0 0 29 90,63 3 9,37 32 
KD*KD 3040 93,65 140 4,31 66 2,03 3246 
KD*SP 3239 89,72 278 7,7 93 2,58 3610 

KD*NW 17 5,99 181 63,73 86 30,28 284 
KD*PS 48 21,92 152 69,41 19 8,68 219 
SP*SP 1046 76,86 229 16,83 86 6,32 1361 

SP*NW 9 7,76 66 56,9 41 35,35 116 
SP*US 259 80,69 43 13,4 19 5,92 321 

NW*NW 7 0,83 630 74,91 204 24,26 841 
NW*US 2 3,28 42 68,85 17 27,87 61 
US*US 84 80 18 17,14 3 2,86 105 
SUM 9016 67,69 3059 22,97 843 6,34 13320 

  
  نفره سه سطح در -3-5-3
ميـزان انتخـاب الگـوي اشـتراكي توسـط تركيبـات        9جـدول    

همـانطور كـه   دهـد و  مختلفي سه نفره در خانوار را نمايش مي
مشاهدات مندرج در آن مربـوط بـه خانوارهـاي سـه      اشاره شد

گردد تركيبـات  باشد. در اين جدول ملاحظه مينفره و بيشتر مي

گونه انتخاب الگوي مشتركي اعم از اجباري آزاد هيچ-آزاد-آزاد
و غيراجباري و در خانه مانـدن ندارنـد. بـراي تركيبـاتي نظيـر      

موز/دانشـجو  آدانـش -كارمنـد -كارمند و كارمند-كارمند-كارمند
كمترين سهم مربوط به الگوي در خانه ماندن است كـه منطقـي   

  .باشدمي
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  نفره سه روزانه الگوي فعاليتمشاهدات مربوط به انتخاب  .9جدول 
Triple MMM MMM% NNN NNN% HHH HHH% SUM 

KD_KD_KD 34897,48 5 1,4 4 1,12 357 
AZ_AZ_AZ 00 0 0 0 0 0 

AZ_AZ_PS. NW 00 3 100 0 0 3 
KD_KD_PS. NW 13369,27 37 19,27 22 11,46 192 
KD_KD_SP.US 134696,01 41 2,92 15 1,07 1402 
AZ_AZ_SP.US 17 94,44 1 5,56 0 0 18 

AZ_NW.PS_SP.US 9 40,91 9 40,91 4 18,18 22 
KD_NW.PS_SP.US 265 45,92 97 24,13 40 9,95 402 
KD_NW.PS_NW.PS 19 9,74 122 62,56 54 27,69 195 
AZ_NW.PS_NW.PS 1 3,45 24 82,76 4 13,79 29 
KD_SP.US_SP.US 1525 90,83 117 6,97 37 22 1679 
AZ_SP.US_SP.US 69 73,4 21 22,34 4 4,25 94 

SP.US_SP.US_SP.US 268 81,21 47 14,24 15 4,54 330 
NW.PS_NW.PS_NW.PS 1 1,27 48 60,76 30 37,97 79 
SP.US_SP.US_NW.PS 20 22,47 49 55,06 20 22,47 89 
NW.PS_NW.PS_SP.US 3 6,98 58 67,44 22 25,58 86 

KD_HM_SP.US 20 35,09 25 43,86 12 21,05 57 
AZ_HM_SP.US 0 0 4 80 1 20 5 

KD_HM_PS. NW 33,7 56 69,14 22 27,16 81 
AZ_HM_PS. NW 0 0 7 87,5 1 12,5 8 

SUM 380376,91 270 5,46 872 17,63 4945 
  
  ساختار مدل سفر اشتراكي -3-6
ذكر شد، هر فرد ممكن اسـت سـه الگـوي     طور كه قبلاًهمان  

فعاليت داشته باشد: الگوي فعاليت/سفر اجباري، غيراجبـاري و  
ماندن در خانه. به اين ترتيب براي يك خـانوار يـك نفـره سـه     

انتخـاب ممكـن و    3ൈ3=9الگوي ممكن، براي خانوار دو نفره 
  نفره وجود دارد: 5به همين ترتيب تا خانوار 

 3نفره:  كي خانوار   
 3: نفره دو خانوارൈ3=9  
 3: نفره سه خانوارൈ3ൈ3=27  
 3: نفره چهار خانوارൈ3ൈ3ൈ3=81  
 3: نفره پنج خانوارൈ3ൈ3ൈ3ൈ3=243  

هاي موجود بـراي  كه از مجموع اين اعداد، تعداد كل گزينه
ي متمـايز  گزينـه  363دست خواهد آمد كه در واقع اين مدل به

استفاده شـده در ايـن   ساختار تابع مطلوبيت همچنين  باشند.مي
مدل مجموعي از مطلوبيت انتخاب افراد در سه سـطح مختلـف   

  باشد.برده مينام
 
 

  نتايج و بحث -4
  DAYSIMهاي مدل خروجي -4-1
نفر در  24114بر روي  DAYSIMدر اين پژوهش، مدل   

 123سازي شد و با محاسبه قالب خانوار در واشنگتن پياده
كه معياري براي  ، Rho2براي آيتم  0,443با مقدار   پارامتر و

توان اظهار داشت كه نتايج قابل مي برآورد برازش مدل است،
مدل الگوي فعاليت  خروجي ه داده است.يقبول و معتبري ارا

  .ستا نمايش داده شده 10جدول در  )1(قسمت   روزانه

  



1402 پاييز، 76وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره   

 

14 

  )1مدل الگوي فعاليت روزانه (قسمت  و خروجينتايج  .10جدول 
 X=3 اسكورت X=2 مدرسه X=1 كار متغيرها اسامي

كار
 X=6 غذا X=5 خريد X=4 شخصي

-اجتماعي
 X=7 تفريحي

-t ضرايب t-ratio ضرايب t-ratio ضرايب t-ratio ضرايب  
ratio 

-t ضرايب
ratio 

-t ضرايب
ratio 

-t ضرايب
ratio 

Ct ثابت تور               

Cs 2,6906     ثابت توقف -  27,08-  1,6571 -  17,84-  4,7749 -  21,07-    1,0084 -  12,67-  

               نوع افراد 

X02 0,8394 شاغل پاره وقت -  17,07-  0,3078 -  2,16-      0,1613 3,70     

X03 1,4145   بازنشسته -  4,94-    0,4710 8,78 0,2963 6,48     

X04 1,1836   ساير شاغلين -  2,89-    0,3824 3,75 0,2025 -  2,09-      

X05 0,4663 دانشجو -  6,06-  7,1264 9,97           

X06  16دانش آموز+  2,4144 -  14,08-  8,6308 12,04   0,2981 -  1,97-  0,7165 -  5,67-      

X07  5- 15دانش آموز    8,9645 12,52     0,1768 -  2,13-  1,1786 4,60 1,0687 12,54 

X08  0-4كودك            0,6489 1,70 0,6844 7,87 

               گروه سني بزرگسال 

X21  18-25سن    0,6779 4,44   0,3916 -  4,10-  0,3736 -  5,40-      

X22  26- 35سم    0,4784 -  2,32-  0,1120 -  1,16-  0,1335 -  2,12-  0,0644 1,42     

X23  51-65سن    0,8791 -  3,26-  0,1486 1,58 0,0870 1,95       

              جنسيت بزرگسال/ فرزندان 

X19  0- 4مرد/ فرزند      1,0678 9,04   0,2122 -  2,69-      

X20  5- 15مرد/ فرزند      0,2286 2,11 0,2721 -  2,75-    0,6940 -  1,49-  0,1449 -  1,82-  

X16 1,86 0,3408 7,39 0,2703         زن/ بدون فرزند   

X17  0- 4زن/ فرزند  1,3821 -  18,07-  1,6246 -  3,49-  1,3638 13,47 0,3643 3,79       

X18  5- 15زن/ فرزند      0,9099 10,21 0,1186 1,41     0,1766 2,42 

               تركيبات خانواري 

X13 1,3762     تنها فرد بزرگسال -  10,05-  0,1316 2,10     0,2279 4,54 

X14  فرد شاغلتنها                

X15  نفره2غير فاميل خانوار +              

               درآمد خانوار 

X09  0- 25درآمد k  0,3505 -  3,36-  0,4044 2,74 0,5672 -  3,54-    0,2539 -  4,27-    0,4188 -  5,82-  

X10  25- 45درآمد k    0,1871 -  1,60-  0,4406 -  3,48-        0,1045 -  1,81-  

X11  درآمد بالايk25        0,0503 -  1,27-      0,0527 -  1,31-  

               ساير 

X12 6,45 0,2028 2,36 0,3510 3,74 0,1053 4,89 0,1800      خودرو به ازاي هر بزرگسال 

X24 2,8910 كار در خانه -  31,53-        0,0731 1,91     

  
وقت، دانشـجو،  تور با هدف كار براي شاغل پارهمطلوبيت 

سال، خـانوار   4تا  0سال، زنِ داراي فرزند  16آموز بالاي دانش
كننـد  دلار و افرادي كه در خانـه كـار مـي    25000تا  0با درآمد 

منفي است كه با توجه به هميشگي نبودنِ سفرهاي كاري بـراي  
آمـوزان،  دانـش  وقت، سر كار نـرفتنِ دانشـجويان و  شاغلين پاره

تمايل زنان داراي فرزند خردسال به ماندن در خانه و مراقبت از 
وقـت در  فرزند، عدم وجود كـار دائمـي يـا افـراد شـاغل تمـام      

خانوارهاي با درآمد پـايين و نيـز عـدم تمايـل و عـدم وجـود       
  دار يـا كسـاني كـه در منـزل     سفر/تور كاري بـراي افـراد خانـه   

يا ساير موارد به امور كاري حود صورت دوركاري يا مجازي به
ترين (كمترين) باشد. در اين بين منفيپردازند، منطقي نيز ميمي

ــه قشــر داش ــد خردســال و مطلوبيــت ب ــوز، زن داراي فرزن آم
خانواري با كار متمركز در خانه تعلق دارد كه نشـان از صـحت   

  خروجي مدل دارد.
بـراي   مطلوبيت توليد تور با هدف مدرسه يا همان تحصيل

وقت، افراد بازنشسته، ساير شاغلين، افـراد در گـروه   شاغل پاره

ــا  26ســني  ــا  51ســال و  35ت ــد  65ت ســال و زن داراي فرزن
باشـد كـه   خردسال (كمترين ميزان مطلوبيت) مقاديري منفي مي

نشان از عدم تمايل اين افراد به سفر مربوط به تحصيل دارد كه 
محدوديت اين افراد بـراي  با توجه به سن و وضعيت اشتغال و 

سفر تحصيلي منطقي است. اين مقدار بـراي خـانوار بـا درآمـد     
توانـد نشـانگر   دلار نيز منفـي اسـت كـه مـي     45000تا  25000

خانواري بالغ و شـاغل باشـد كـه دوره تحصـيل را پشـت سـر       
اند. از طرفي مقدار اين مطلوبيت براي خانوار بـا درآمـد   گذاشته

  توانـد نمايـانگر خـانواري    است كه مـي  دلار مثبت 25000تا  0
با يك يا دو فرد شاغل و داراي فرزنداني محصل باشـد كـه بـه    
اين ترتيب تمايل به سفر و تور با هدف مدرسـه (تحصـيل) در   

گـردد بـراي   طـور كـه ملاحظـه مـي    شـود. همـان  ها ديده مينآ
سـال   25تا  18آموزان و افراد در گروه سني دانشجويان و دانش

بديهي است. بيشـترين   اين مطلوبيت مثبت است كه كاملاً مقدار
سال است كه بـا توجـه    15تا  5آموز مطلوبيت مربوط به دانش

ها قابل به اجباري و هرروزه بودن سفر و تور تحصيلي براي آن
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در تور با هدف اسكورت يعني سـوار/پياده كـردن    توجيه است.
شخصي در مقصدي مشخص، مقدار مطلوبيت براي گروه سـني  

سال (افراد در اين گروه سني معمولا بازنشسته هستند  65تا  51
و وقت آزاد بيشتري براي رساندن يا گرفتن ساير اعضا خـانوار  
ــه/از مقاصــد مشــخص مربــوط   ــدان و شــاغلان ب   اعــم از فرزن

تا  5و  5تا  0مرد/زن داراي فرزند  و ريك خواهند داشت.)به ه
سال كه طبيعي است تمايل به انجـام تـور اسـكورت بـراي      15

رساندن يا گرفتن فرزندان خود بـه/از مهـدكودك و يـا مدرسـه     
 15تـا   0با توجه به اينكه در گروه سني  داشته باشند (خصوصاً
بوده و براي گـروه   نامه نيز هستند)، مثبتسال افراد فاقد گواهي

در ايـن بـازه سـني افـراد خـود       سال كه احتمالاً 35تا  26سني 
شاغل بوده و فرزند محصل ندارند، براي تنها فرد بزرگسـال در  

ي اوست و فرصـتي  خانوار كه مسئوليت اقتصاد خانوار بر عهده
براي انجام تور با هدف اسكورت جهت رساندن يا گرفتن ساير 

نخواهد داشت و براي خانوارهاي با درآمد  اعضا به/از جايي را
ها خود بزرگسال بيشتر افراد در آن دلار كه احتمالاً 45000تا  0

  منفي است. ،باشندو شاغل مي
  در تعريف پارامترهـا بـراي ورود بـه مـدل، كـار شخصـي       

هـا  اي تعريف شده است كه شامل مشاغل آزاد در بنگـاه به گونه
هـاي آزاد مجـازي اسـت كـه     هاي شخصـي و نيـز كار  و آژانس

گيـرد. مطلوبيـت مربـوط بـه     توسط گوشي و اينترنت انجام مي
انجام تورهاي با اين هدف براي افراد بازنشسته، ساير شاغلين و 

سال منطقي است كـه مثبـت باشـد     65تا  51افراد در بازه سني 
چون به دليل محدوديت زماني كمتر كه ناشي از كارمند نبـودن  

ست، تمايل به انجام كارهاي آزاد و با مـديريت  و ساير عوامل ا
به دليل بـرعكس ايـن مقـدار بـراي      شخصي بيشتر است. دقيقاً

سـال و مـرد داراي    35تـا   18آموزان، افراد در بازه سـني  دانش
و  4تا  0سال، منفي است. براي زن داراي فرزند  15تا  5فرزند 

  ن افـراد  اي ـ سال اين مقدار مثبـت اسـت زيـرا احتمـالاً     15تا  5
به كارهاي آزاد مجازي و يا كارهاي آزادي كه محدوديت زماني 

  باشند.اجباري نداشته باشد، مشغول مي
تـوان  در بررسي ميزان مطلوبيت تور بـا هـدف خريـد مـي    
وقـت،  ملاحظه نمود كه مقدار اين مطلوبيت بـراي شـاغل پـاره   

بازنشسته و زن بدون فرزند مقاديري مثبت است كه با توجه بـه  
  داشتن وقـت آزاد بيشـتر ايـن افـراد طبيعـي اسـت كـه تمايـل         
  به خريد بـيش از سـايرين باشـد. همچنـين بـراي خانوارهـايي       
  كه به ازاي هر فرد بزرگسال در خانوار خودرويي موجود است 

اين مقدار مثبـت اسـت   و نيز خانواري با تمركز كاري در منزل، 
كه نشان از وجود امكانـات بيشـتر و نيـز محـدوديت ناشـي از      
سفرها و تورهاي اجباري كمتر و در نتيجه تمايل بيشتر به انجام 

 35تـا   26تورهاي با هدف خريد دارد. براي افراد در بازه سني 
توانـد ناشـي از مسـئول    سال هم اين تمايل وجود دارد كـه مـي  

افراد باشد و ساير اعضاي خانوار به دليل سـن  خانوار بودن اين 
  كم يا بـالا امكـان انجـام ايـن دسـت تورهـا را نداشـته باشـند.         
  از طرفي تمايل بـه انجـام ايـن تورهـا بـراي سـاير شـاغلين و        

  ســال،  25تــا  18آمــوزان و بــراي افــراد در گــروه ســني دانــش
دوديت تواند بيانگر مح ـاند كه ميبا مقادير منفي نشان داده شده

سني، زماني و محدوديت ناشي از وضعيت اشتغال براي انجـام  
تور با هدف خريد باشد. ايـن مطلوبيـت بـراي مـرد بـا فرزنـد       

تواند نشان از اشتغال يز منفي لحاظ شده است كه مينخردسال 
سـاير اعضـاي    تـوان گفـت احتمـالاً   تمام وقت وي باشد و مـي 

ي مربوط به خريد را خانوار مثلا زن بزرگسال در خانوار سفرها
بر عهده داشـته اسـت. تمايـل بـراي ايـن دسـت تورهـا بـراي         

دلار نيز منفـي   25000تا  0خانوارهاي دسته اول درآمدي يعني 
تواند نشان از محدوديت مالي براي انجام تورهـاي  است كه مي

در حالـت   جداگانه جهت خريد در آن خانوار باشد (يعنـي اولاً 
سعي بر اين اسـت كـه سـفر     ست ثانياًكلي تمايل به خريد كم ا

 خريد در مسير انجام ساير تورها مثلا تور كاري انجام شود).

با توجه به تعريف تور با هدف خوردن غذا كـه حتـي اگـر    
كودك خردسال با خانواده براي صرف غذا در يك تور شـركت  

شود، لـذا مثبـت   كند، براي او نيز آن تور با هدف غذا لحاظ مي
به انجام تور با هدف غـذا بـراي خردسـال منطقـي     بودن تمايل 

تـا   5آموزان است. با توجه به مثبت بودن اين تمايل براي دانش
اين افراد با توجه به شاغل بودن والدين خود،  سال، احتمالاً 15

براي صرف غذا خارج از خانه تورهايي را شـكل خواهنـد داد.   
و نيز امكان غذا  به دليل شاغل بودن زن بدون فرزند هم احتمالاً

خوردن خارج از خانه به دليل عـدم وجـود مسـئوليت فرزنـد،     
كـه مـرد   تمايلش براي انجام اين نوع تور مثبت است در حـالي 

بـه دليـل شـاغل بـودن و      سـال احتمـالاً   15تـا   5داراي فرزند 
نداشتن وقت كافي و تمايل به استراحت و صرف غذا در منـزل  

ي است. مقدار اين مطلوبيـت  پس از ساعات كاري، تمايلش منف
  بــراي خانوارهــايي كــه بــه ازاي هــر بزرگســال يــك خــودرو  

توانـد نشـان از وضـع    در خانوار دارنـد، مثبـت اسـت كـه مـي     
اقتصادي خوب آن خانوار و نيز داشـتن امكانـات بيشـتر بـراي     
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 انجام تور با هدف صرف غذا خـارج از خانـه (راحتـي) باشـد.    
ــا هــدف تف  ــور ب ــه انجــام ت ــل ب ــراي -ريحــيتماي   اجتمــاعي ب

به دليل تمايـل   سال مثبت است و احتمالاً 15تا  5آموزان دانش
اين گروه به گشتن با دوستان يا سـاير اعضـاي خـانوار بعـد از     
زمان مدرسه است. درمورد خردسالان نيز مثبت بودن اين مقدار 
احتمالا به دليل انجام تورهاي با اين هدف بـا مـادر و يـا سـاير     

باشد. به همين ترتيب تمايل زن داراي فرزند ار مياغضاي خانو
 سال به انجام چنين تورهايي مثبت است زيـرا احتمـالاً   15تا  5

وقت آزاد بيشتري براي گذرانـدن بـا فرزنـدان خـود دارنـد در      
ســال ميــزان ايــن  15تــا  5كــه بــراي مــرد داراي فرزنــد حــالي

ت توانـد نشـان از عـدم وجـود وق ـ    مطلوبيت منفي است كه مي

يشتر او به گذراندن وقت استراحت در بكافي براي وي و تمايل 
منزل باشد. ميزان مطلوبيت براي انجام تورهاي با اين هدف در 
هر سه دسته درآمد خانواري منفي است ولي براي دسته اول كه 

تـرين (كمتـرين) مقـدار    شود، منفـي كمترين درآمد را شامل مي
تر قابل توجيه است كـه  است كه به دليل وضع اقتصادي ضعيف

تمايل به سفر يا تورهاي تفريحـي كمتـر باشـد. ايـن در حـالي      
است كه در خانواري كه بـه ازاي هـر بزرگسـال يـك خـودرو      

هم به دليل وضـع اقتصـادي خـوب و هـم      وجود دارد، احتمالاً
امكان بيشتر سفر و تور، ميزان اين مطلوبيت مثبت لحـاظ شـده   

همچنين خروجي مدل الگوي فعاليـت روزانـه  (قسـمت     است.
  است.ه شده يارا 11) در جدول 2

  
  )2نتايج و خروجي مدل الگوي فعاليت روزانه (قسمت  .11جدول 

 متغيرها اسامي
ln (اهداف تور) ln (اهداف توقف) 

 t-ratio ضرايب t-ratio ضرايب

 نوع افراد 
X02 پاره وقت شاغل  0,4822 6,38   

X03 1,1727 14,11 بازنشسته   

X04 0,3848 2,01 0,7219 4,34 ساير شاغلين 
X05 0,3260 3,06 دانشجو   

X06  16دانش آموز+  1,0185 5,38 0,5702 -  3,08-  

X07  5- 15دانش آموز  0,9525 9,22 1,6072 -  12,07 -  

X08  0- 4كودك      

 گروه سني بزرگسال 
X21 18- 25 سن  0,2951 2,43   

X22  26- 35سم      

X23  51- 65سن      

 جنسيت بزرگسال/ فرزندان 
X19  0-4مرد/ فرزند  0,3382 -  2,45-    

X20  5- 15مرد/ فرزند  0,4250 4,02   

X16 0,3399 زن/ بدون فرزند -  5,27-    

X17  0-4زن/ فرزند      

X18  5- 15زن/ فرزند  0,5868 6,14   

خانواريتركيبات    

X13 تنها فرد بزرگسال     

X14 تنها فرد شاغل     

X15  نفره2غير فاميل خانوار +      

 درآمد خانوار 
X09  0-25درآمد k      

X10  25-45درآمد k      

X11  درآمد بالايk25      

 ساير 



1402 پاييز، 76وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره   

 

17 

 متغيرها اسامي
ln (اهداف تور)ln (اهداف توقف) 

 t-ratio ضرايب t-ratio ضرايب

X12 خودرو به ازاي هر بزرگسال     

X24 0,6797 4,93 0,3939 3,54 كار در خانه 
  

پيشتر بيان  كهمتغيرهاي وارد شده در اين جدول همنطور 
  باشد. شد، متناسب با لگاريتم تعداد اهداف تور و توقف مي
هاي به عبارتي اين متغيرها مطلوبيت تنوع تورها و توقف

دهد. از اين رو مقدار صورت گرفته توسط افراد را نشان مي
تواند ضرايب مربوط به هر يك از اين متغيرها ميمثبت براي 

اي هاي انتخابي بربيانگر وجود تنوع و تعدد در تورها و توقف
  افراد مختلف در طول روز باشد.

وقـت و سـاير   مقادير مثبت براي افراد شـاغل (شـاغل پـاره   
 16و بـالاي   15تا  5آموزان شاغلين) و محصل (دانشجو، دانش

ي ايـن  دهنـده ط به تعداد اهداف تور نشانسال) در پارامتر مربو
امر است كه احتمال داشتن تورهايي علاوه بر تورهاي كاري يـا  
تحصيلي براي اين افراد وجود دارد. در واقع ايـن افـراد در هـر    
صورت حداقل يك تور و بنابراين يك هدف تور (تـور كـاري   

تور تحصيلي بـراي محصـلين) را در طـول     براي افراد شاغل و
توانـد  خواهند داشت، از طرفي داشتن يك تور ديگر كه مي روز

تفريحـي و غيـره باشـد    -هاي اجتمـاعي با هدف خريد، فعاليت
از طرفـي مقـدار ايـن پـارامتر بـراي افـراد        كاملاً محتمل است.

بازنشسته نيز مثبت است كه نشان از آزاد بودن وقت اين افراد و 
تواند ، تورهايي كه مياختيار بيشتر در انجام تورهاي متعدد دارد

با هدف اسـكورت (رسـاندن افـراد محصـل خـانوار بـه محـل        
تفريحـي و يـا اهـداف    -هاي اجتمـاعي تحصيل)، خريد، فعاليت

  ديگر باشد.
   15تـا   5آمـوزان  گردد براي دانشطور كه مشاهده ميهمان
سال مقدار پارامتر مربوط به تعـداد اهـداف توقـف     16و بالاي 

توجه به نداشتن گواهينامه و اتومبيل در اين  منفي است و اين با
هاي اجباري اين قشر كه همان مدرسه رفتن سنين و نيز فعاليت

است، منطقي است. اين در حالي است كه مقدار پارامتر متنـاظر  

توانـد بـه دلايـل    ها مثبت است كـه مـي  براي افراد با ساير شغل
اختيـار   مختلفي چون ماهيت شغلي اين افراد و داشتن وقـت و 

بيشتر در انجـام تورهـاي مختلـف كـاري و غيركـاري، سـن و       
افراد همچنين  داشتن گواهينامه و اتومبيل شخصي و غيره باشد.

دانشجو و يا شاغل هسـتند كـه    سال احتمالاً 25تا  18در سنين 
مشابه توضيحات فوق مثبت بودن مقدار مربوط به پارامتر تعداد 

   11بـا توجـه بـه جـدول      .رسـد اهداف تور منطقي به نظـر مـي  
توان ملاحظه نمود كه تمايل به داشتن تعـدد و تنـوع تورهـا    مي

سال مثبت و مطلوب است  15تا  5براي مرد و زن داراي فرزند 
 4تـا   0كه براي زن بدون فرزند و مـرد داراي فرزنـد    در حالي

در نهايت براي افـرادي كـه    سال عكس اين قضيه صادق است.
پردازنــد (اعــم از دوركــاري و كارهــاي يدر منــزل بــه كــار مــ

مجازي)، تمايـل مثبـت در انجـام تورهـاي متعـدد و همچنـين       
توانـد ناشـي از اختيـار    شود كـه مـي  هاي متعدد ديده ميتوقف

بنـدي شخصـي   هاي روزانه و زمانريزي فعاليتبيشتر در برنامه
  آزادتر باشد.

  
  افزارنرم يخروجنتايج حاصل از  -4-2

و در برنامـه   Rپژوهش، به زبان كدنويسي انجام شده در اين    
RStudio هاي و با استفاده از بستهApollo   .صورت گرفـت

شـده اسـت.    ادامه ارائهنتايج مشاهده شده در خروجي مدل در 
لازم به ذكر است كه در اين مدل گزينه انتخابي در خانه ماندن، 

به همين دليل مقاديري  به عنوان گزينه مبنا در نظر گرفته شده و
  نتـايج مربـوط    12در جـدول   را به خود اختصاص نداده است.

  ه شده است.يبه سطح فردي ارا

  
  (در سطح فردي) خروجي نرم افزار .12جدول 

  متغيرهاي تابع مطلوبيت
  غيراجباري  اجباري

  tآماره   ضريب  tآماره  ضريب
  جنسيت

     - 4,11 -0,197 زن
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  متغيرهاي تابع مطلوبيت
  غيراجباري  اجباري

  tآماره   ضريب  tآماره  ضريب
 شغل

 6,25 0,5921 4,87 0,8021 تحصيلي(دانش آموز يا دانشجو)

     - 6,01 -6,658 دارخانه

 0,9797 7,88 -8,2 -1,1 مشاغل آزاد

 11,13 -0,6443 -21,81  -1,972 بيكار

 سن

 11,87 0,6537 4,78 1,6777 سال15-5بازه

 9,33 0,2771 1,79  1,3941 سال19-16بازه 

 24,74 0,5726 5,72 2,3727 سال29-20بازه

 32,41 0,9253 10,65 2,7377 سال39-30بازه

 64,01 0,9067 11,82 49 2,604-40بازه

 40,34 0,5905 9,95 2,3669 سال50بازه بيشتر از

 مالكيت خودرو

 - 1,76 -0,1393 -14,93 -2,059 تعداد وسيله نقليه بيشتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد بيكار
 - 4,09 -0,9633 - 2,46 -2,5344 تعداد وسيله نقليه كمتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد بيكار
 6,03 2,2471 7,27 2,5037 تعداد وسيله نقليه بيشتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد كودك

         تعداد وسيله نقليه كمتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد كودك

 1,79 0,728 3,82 1,8729 وسيله نقليه بيشتر از تعداد شاغلين خانوارتعداد-دار فرد خانه

 -2,4 -1,0687     تعداد وسيله نقليه كمتر از شاغلين خانوار-دار فرد خانه
         تعداد وسيله نقليه كمتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد شغل آزاد

 3,25 0,2868 2,17 0,3724 وسيله نقليه كمتر از تعداد شاغلين خانوار-فرد كارمند

 1,37 0,5077 1,81  0,3443 تعداد وسيله نقليه كمتر از  شاغلين خانوار - آموز فرد دانش

  
بندي جنسـيت نشـان    در سطح فردي، نتايج مربوط به دسته

مطلوبيت سفرهاي اجباري براي زنـان نسـبت بـه    داده است كه 
يح جاست و اين بدان معناست كه تـر سفرهاي غيراجباري منفي 

 زنان به انتخاب الگوهاي غيراجباري و مانـدن در خانـه اسـت.   
گـردد كـه كمتـرين    بندي شغلي ملاحظـه مـي  همچنين در دسته

دار بيشـترين آن  انـه ختمايل به سفرهاي اجباري مربوط به افراد 
له مورد انتظار نيز بـوده  ئآموزان است كه اين مسمربوط به دانش

  طـور  ي اعداد و ارقـام ايـن  بندي سن، با ملاحظه در دسته است.
هاي اجباري، با افزايش رسد كه تمايل افراد به فعاليتبه نظر مي

هاي به دليل فعاليت يابد كه طبيعتاًسالگي افزايش مي 40سن تا 
 40باشـد ولـي بـا افـزايش سـن بـيش از       تحصيلي و كاري مي

ها كم شـده و همـانطور كـه    سالگي، تمايل به انجام اين فعاليت
گردد، مقدار مطلوبيت نيز سير نزولـي يافتـه اسـت.    مشاهده مي

اين روند حتي درباره سفرهاي غيراجبـاري نيـز قابـل ملاحظـه     
بنـدي مالكيـت خـودرو، در گـروه افـراد      درمـورد دسـته   است.

بيكاري كه تعداد خودروي خانوار بيش از افـراد شـاغل اسـت    
مطلوبيت هر دو الگوي سـفر منفـي اسـت    گردد كه ملاحظه مي

جا كـه  ولي تمايل به سفرهاي غيراجباري بيشتر است زيرا از آن
ممكن است با رفـتن اعضـاي شـاغل بـه محـل كـار، همچنـان        

  لذا منطقـي اسـت كـه تمايـل      .اي موجود باشدخودروي اضافه
  به سفر غيراجباري بيشتر شود. نكته جالب ديگر اين اسـت كـه   

تعداد خودروي خانوار به كمتـر از افـراد شـاغل،    با كمتر شدن 
اند و اين يعني تمايـل  تري يافتهاين دو مشخصه مطلوبيت منفي

  به هر دو سفر اجباري و غير اجباري كمتر شده است.
از طرف ديگر مطلوبيت مثبت در سفرهاي اجباري مربـوط  

تواند نمايانگر اين موضـوع باشـد   به كودكان پيش از دبستان مي
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ر جوامع پيشرفته با افزايش افراد شاغل و كارمند در خانـه،  كه د
احتمال بردن فرزندان به مراكـز نگهـداري همچـون مهـدكودك     

يابد. علاوه بر اين وقتي تعداد خـودروي خـانوار از   افزايش مي
تواند ملاكي براي درآمد بالاي تعداد شاغلين آن بيشتر است مي

ي فـوق را  ضـيه آن خانوار محسوب شـود كـه همـين عامـل، ق    
داري كه تعداد وسـيله نقليـه در آن   فرد خانه كند.تشديد نيز مي

هاي كـاري  بيشتر از تعداد افراد شاغل آن است، به دليل فعاليت
و يا خريد و امور مربوط به گذران زنـدگي تمايـل بيشـتري بـه     

هاي خارج از خانه خواهد داشت و ايـن درحـالي   انجام فعاليت
روي خانوار به كمتـر از تعـداد شـاغلين    است كه با كاهش خود

هايي نظيـر خريـد و امـور غيراجبـاري     ن، اين تمايل به فعاليتآ
طبيعتا كاهش يافتـه اسـت. درنهايـت درمـورد افـراد كارمنـد و       

آموز هم چون ايـن دسـته افـراد در هـر صـورت روزانـه       دانش
منطقـي اسـت    اسفرهاي اجباري مخصوص به خود را دارند لذ

ها مثبت باشد هرچند تعـداد خـودروي   كه ضرايب مربوط به آن
نتايج مربوط  از طرف ديگر، خانوار كمتر از تعداد شاغلين باشد.

  ه شده است.يارا 13نفره در جدول  به سطح دو
درمورد مقادير مثبت ضرايب مربوط به در تركيبات دونفره، 

غيراجباري و مانـدن  هاي آموز در فعاليتدانش-دارتركيب خانه
دار و توان اظهار داشت كه پس از مدرسه، فرد خانهدر خانه مي
هاي مشتركي خواهند داشت آموز تمايل انجام فعاليتفرد دانش

كه البته اين تمايل به با هم در خانـه مانـدن بيشـتر اسـت. فـرد      
دار و بيكار نيز تمايل بيشتري به مانـدن در خانـه خواهنـد    خانه

آموز (و يـا دانشـجو)   در تركيباتي كه فرد دانشنين همچ داشت.
آموز باشد چه بيكار و هر فـرد  چه فرد مقابل دانش ،وجود دارد

شود كه مطلوبيت ماندن در خانه مقادير مثبت ديگر، مشاهده مي
هـاي  ي اين است كه ايـن افـراد در بـازه   دهندهدارد و اين نشان

پردازنـد، تمايـل دارنـد بـا     اي كه به فعاليت اجباري نمـي زماني

  يكــديگر وقــت گذرانــده و در خانــه بماننــد. بــه عــلاوه فــرد  
آموز و بيكار براي انجام سفر غيراجباري نيز تمايل مثبتـي  دانش

  دهد بعـد از زمـان مدرسـه،    داشته و ظاهراً فرد بيكار ترجيح مي
ساير سفرهاي تفريحي و اجتماعي  ياآموز به خريد با فرد دانش

بعلاوه، مقدار ضريب مربوط به فعاليت اجبـاري بـراي    .بپردازد
آموز و يك كارمند مثبت اسـت و ايـن يعنـي    تركيب يك دانش

تواند در راه رفت يـا برگشـت بـه/از محـل كـار      فرد كارمند مي
  خود، فرزندش را به مدرسه رسانده يا از مدرسه سوار كند.

سير م مبه دليل مشترك بودن يا ه آموز احتمالاًدو فرد دانش
بودن محل تحصيل خود تمايل به انجام سفر اجباري با يكديگر 

طور دو فرد شاغل آزاد يـا دو فـرد كارمنـد و يـا     همين ؛ ودارند
يك فرد شاغل آزاد و فرد كارمند براي رفتن به محل كار خـود.  

برده مقدار مطلوبيت براي ماندن در خانـه مثبـت   در تركيبات نام
افراد شاغل پس از رهايي از كار روزانـه  دهد است كه نشان مي

وقت استراحت خـود تمايـل بـه مانـدن در خانـه و كنـار        و در
شـود  طور كه در جدول مشـاهده مـي  يكديگر بودن دارند. همان

بيكار مقدار مطلوبيت بـراي  -بيكار و كارمند-براي تركيبات آزاد
انجام فعاليت اجباري منفي است كه با توجه به اجبـاري بـودن   

ر كاري فرد شاغل و بيكار بودن فـرد مقابـل، امـري منطقـي     سف
است. اين در حالي است كه اين تركيبات به ماندن در خانـه بـا   
يكديگر در اوقات آزاد افراد شاغل، تمايـل داشـته و از ايـن رو    
مقدار اين مطلوبيـت مثبـت بـوده اسـت. درنهايـت در تركيـب       

ــد ــوط    -كارمن ــريب مرب ــدار ض ــتان مق ــيش از دبس ــودك پ    ك
دهد به مطلوبيت انجام سفر اجباري منفي است كه اين نشان مي

ماند و يا توسـط فـرد   يا كودك با مادر يا ساير افراد در منزل مي
 شـود. ديگري به غير از فـرد كارمنـد بـه مهـدكودك بـرده مـي      

ه شده ينتايج مربوط به سطح سه نفره ارا 14همچنين در جدول 
  است.

  
  خروجي نرم افزار (در سطح دو نفره) .13جدول 

  متغيرها
  ماندن در خانه  غيراجباري اجباري

  tآماره   ضريب  tآماره  ضريب tآماره ضريب
  تعاملات دونفره
 0,4145 3,77 0,9497 6,42    آموز*دانشدارخانه

     - 1,67 -0,2509    كارمند*دارخانه
 1,066 4,42     بيكار*دارخانه

  12,7  2,5861   9,84 1,0914 آموز*دانشآموزدانش
  2,96  0,4373   2,51 0,1415 كارمند*آموزدانش
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  متغيرها
  ماندن در خانه  غيراجباري اجباري

  tآماره   ضريب  tآماره  ضريب tآماره ضريب
  3,99  1,0818       كودك پيش از دبستان*آموزدانش

  4,52  1,3765      دانشجو*آموزدانش
  4,7  0,1503 1,2 0,901    بيكار*آموزدانش

  3,65  1,8769   3,61  1,0771 آزاد*آزاد
  1,59  0,4649   1,29 0,1213 كارمند*آزاد
  1,59  0,9701     دانشجو*آزاد
  3,18  0,9608   -1,19 -1,2026  بيكار*آزاد
  5,36  0,9395   4,1 0,2134 كارمند*كارمند

       -3,13 -0,5243 كودك پيش از دبستان*كارمند
 0,3966 3,06   -6,44 -1,5619 بيكار*كارمند

  1,28  0,3464   -1,42 -0,1102 دانشجو*كارمند
  12,14  0,4356 5,39 1,2791    بيكار*بيكار
 0,4534 1,55      دانشجو*بيكار

  
  خروجي نرم افزار (در سطح سه نفره) .14جدول 

  متغيرها
  ماندن در خانه  غيراجباري اجباري

  tآماره   ضريب  tآماره   ضريب  tآماره  ضريب
  تعاملات سه نفره

 3,33 0,2757 1,85 0,4635 1,84 0,445 از دبستان/بيكاركارمند*كودك پيش*كارمند

       1,6 0,5211 /دانشجوآموزدانشآزاد**آزاد
 0,3496 3,71 0,686 3,7   بيكار/كودك پيش از دبستان*بيكار/كودك پيش از دبستان*كارمند

       2,76 0,1719 /دانشجوآموزدانش/دانشجو*آموزدانش*كارمند
     1,1008 7,96   /دانشجوآموزدانش/دانشجو*آموزدانش*دبستانبيكار/كودك پيش از 

     0,6492 4,05   /دانشجوآموزدانش*بيكار/كودك پيش از دبستان*بيكار/كودك پيش از دبستان
  3,17  1,5156      /دانشجوآموزدانش/دانشجو*آموزدانش*/دانشجوآموزدانش

  1,98  0,6224      دار*كودك پيش از دبستان/بيكارخانه*كارمند
  1,35  0,4426      /دانشجو*بيكار/كودك پيش از دبستانآموزدانش*/دانشجوآموزدانش

  11436تعداد مشاهدات: 
 واحد مدلسازي: خانوار

 363گزينه ها:
Rho2(0) = 0,4026

LL (final) = 16374,64
Estimated parameters = 150 

 از شيپــكــودك -كارمنــد-ي كارمنــدنفــرهدر تركيــب ســه 
  ، مقدار ضرايب براي هـر سـه الگـو مثبـت اسـت      كاري/بدبستان

و اين نشان از وابستگي فـرد سـوم در حـالتي دارد كـه دونفـر      
ــودك      ــردن ك ــان ب ــل هم ــتند، مث ــانوار هس ــد در آن خ   كارمن

به مهدكودك در مسير كـاري بزرگسـالان كارمنـد كـه ضـريب      
كند و يا تمايـل بـه انجـام سـفرهاي     يالگوي اجباري را مثبت م

غيراجباري و يا ماندن در خانه با يكـديگر كـه مقـدار ضـرايب     
-آزاد-همچنـين در تركيـب آزاد   متناطر را مثبـت كـرده اسـت.   
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با مثبت بودن مقدار مربوط به سفر اجبـاري   آموز/دانشجو دانش
گردد كه در اين تركيب افراد با مشاغل آزاد اختيـار  مشخص مي

براي رساندن اعضاي محصل بـه محـل تحصـيل خـود      بيشتري
از طـرف ديگـر،    داشته و نسبت به انجام اين عمل تمايل دارند.

مقدار مثبت براي ضريب مربوط به الگوهـاي غيراجبـاري و در   
ــب   ــراي تركي ــدن ب ــه مان ــدخان ــاريب-كارمن ــك   از  شي/كودك پ

حاكي از آن است كه افراد  از دبستان شي/كودك پكاريب-دبستان
هـاي آزاد خـود   غل و غيرشاغل و كودك يا محصل در وقتشا

تمايل به بودن در كنار يكديگر براي انجام سفرهاي غيراجباري 
و يـا مانـدن در خانـه دارنــد. ايـن مسـئله در خصـوص انجــام       

ــت ــب  فعالي ــاري در تركي ــاي غيراجب ــاريبه ــك از  شي/كودك پ
و نيـز قابـل    آموز/دانشـجو  دانـش -آموز/دانشـجو  دانـش -دبستان

  شـود كـه   ملاحظـه مـي   14 با توجـه بـه جـدول    شاهده است.م
در تركيب سه محصل و نيز تركيب دو فرد محصل با فرد بيكار 
يا خردسال در خانوار تمايلي به ماندن در خانه وجود ندارد كـه  

تواند بنا به اقتضاي سن و گردش با دوستان همسـن و سـال   مي
  دن افـراد  خود خارج از وقت مدرسه و نيز همسـن و سـال نبـو   

در اين تركيبات و در نتيجه نبود اشـتراكات و تفاهمـات كـافي    
  براي گذران وقت با يكديگر باشد. 

ــب     ــت در تركي ــودن مطلوبي ــي ب ــين منف ــدهمچن -كارمن
بـراي الگـوي اجبـاري     آموز/دانشـجو  دانش-آموز/دانشجو دانش
تواند نشان از فضاهاي متفاوت فعاليـت اجبـاري ايـن افـراد     مي

مثلا محل كار و محل تحصيل كه منفك از يكديگر  داشته باشد،
باشند و يا حتي فضاي تحصـيلي متفـاوت بـراي آن دو نفـر     مي

-كارمنـد درنهايت مثبت بودن مطلوبيـت در تركيبـات   محصل. 
-دار خانـــه-كارمنـــدخردســـال و /كـــاريب-خردســـال/كـــاريب

براي الگوي در خانه ماندن حاكي از ايـن اسـت    كاري/بخردسال
ي خانوار علاقمندند زماني كه ديگر درگير كـار  كه سرپرست/ها

و فعاليت اجبـاري نيسـتند، بـا فرزنـدان و همسـر خـود وقـت        
  گذرانده و در خانه بمانند.

 

   گيرينتيجه -5
مبنا سـاخته  هاي فعاليتدر اين پژوهش دو مدل از انواع مدل   

هاي حاصل از پرسشگري خانوارهاي شـهر  شده و بر روي داده
خـانوار   11436فرد و  25179سازي شد كه شامل پيادهواشنگن 

بوده است. اولين مدل كه تمركز اصلي بر روي آن بـوده اسـت،   
هاي خـانوار و  مدل تشكيل زنجيره سفر بر اساس برنامه فعاليت

  دومين مدل مربوط به سفر اشتراكي اعضاي خانوارها بود.

و  ها بـه تناسـب نـوع   ي اول براي هر يك از مدلدر مرحله
هـاي قبلـي،   ساختار هر كدام و با نظر بـه مطالعـات و پـژوهش   

هـاي  متغيرها انجام گرفت و در قالـب  معرفيها و پردازش داده
خاص خود به عنوان ورودي براي دو مدل مجزا مورد اسـتفاده  

سازي، تحليل و بررسـي  قرار گرفتند و پس از اتمام مراحل مدل
  اداري صورت گرفت.ضرايب محاسبه شده از نظر آماري و معن

در اين تحقيق علاوه بر تحليل تأثير پارامترهاي مختلف بـر  
دهنـد (كـه   ي سفري كه افراد در طول روز تشـكيل مـي  زنجيره

صـورت  البته بررسي اين افراد در قالب خانوار بوده است نه بـه 
تكي و جداگانه) و بررسي تمايلات و ترجيحات و احتمـالات،  

-ن خانوارها براي انجام سـفر/فعاليت تعامل و ارتباط اعضاي اي

هاي خود هم در سطح فردي و هم در سـطوح دو و سـه نفـره    
  مورد بررسي قرار گرفت.

هاي تأثيرگذار در هر دو مدل با توجـه  ويژگي مقالهدر اين 
هـا مشـخص شـد؛    به مقـدار اختصـاص يافتـه بـه ضـرايب آن     

خانواري هايي كه در قالب فردي و پارامترهاي مربوط به ويژگي
هـايي از قبيـل   تعريف و ساخته شدند و ملاحظه شد كه ويژگي

جنسيت، سن، وضعيت تحصيلي و كاري و ساير موارد هريـك  
هـايي بـا محوريـت    چه ميزان تأثيرگذار خواهند بود. چنين مدل

هـاي فـردي و   مبنا بودن و اين سطح از پوشـش ويژگـي  فعاليت
  هـاي  سـازي لخانواري قطعا نقش بسـيار مهمـي در آينـده مـد    

ها در سـطح  هاي مربوط به آنگيريونقلي كشور و تصميمحمل
ونقلي خواهند داشت چرا كـه بـا دقـت    هاي كلان حملسياست

هـا و  بينـي ونقـل را بـه پـيش   توانند جامعه حمـل قابل قبولي مي
هاي درستي از حال و آينده سوق دهند كه از صـحت و  ارزيابي

   اعتبار كافي نيز برخوردارند.
ه پيشنهادها جهت مطالعات آتي، لازم به ذكر است يبراي ارا

اطلاعـات مربـوط بـه شـهرهاي ايـران در چـارچوب قابـل        كه 
آوري نشـده و در مـواردي   ها هنوز جمـع استفاده براي اين مدل

آوري انجام شـده، اطلاعـات از صـحت و درسـتي     هم كه جمع
سـازي ايـن   پيـاده اند. اولين پيشنهاد، قابل قبولي برخوردار نبوده

ها و نيز در نظر گرفتن جزئيـات و پارامترهـاي بيشـتر    نوع مدل
با درنظر گرفتن تعداد هدف سفر بيشتر) بر روي اطلاعات  (مثلاً

باشد كه شايد فرصتي باشـد بـراي   حاصل از شهرهاي ايران مي
  در  شـهري خصوصـاً  ونقـل در سـطح درون  تحول رويـه حمـل  

ها پارامترهايي از جنس زمـان  دلدر اين مهمچنين  شهرها.كلان
هاي مربوط بـه محـل   و دسترسي، محل كار و زندگي و ويژگي
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كننده باشـد كـه در مطالعـات    تواند تأثيرگذار و تعييناقامت مي
توان به تعريف و ساخت ايـن دسـت متغيرهـا و ورود    آينده مي

ها به اين دو مدل استفاده كـرده و نتـايج را مـورد بررسـي و     آن
، مدل اسـتفاده شـده در ايـن پـژوهش    درنهايت  رار داد.تحليل ق

طـور كـه   اي بوده است و از طرفي همانمدل لوجيت چندجمله
بنـدي  هاي مختلف طبقهشرح داده شد، متغيرها در دسته و گروه

هاي لوجيـت  با مدل مقالهسازي فرآيند اين شده بودند، لذا پياده
گـردد كـه   يشنهاد مـي ها پاي به دليل ساختار و ماهيت آنآشيانه

ها را بـا نتـايج ايـن مطالعـه مقايسـه      توان نتايج حاصل از آنمي
 نمود.

  
  هانوشتپي -6

1. Tour-based models 
2. Activity-scheduling models 
3.Seemingly Unrelated Regression Equation 

(SURE) 
 

4.Sacramento Area Council of Governments 
(SACOG) 

5.Metropolitan Planning Organization (MPO) 
 

  مراجع -7
-Becker, G. S., (1965), “A Theory of The 
Allocation of Time”, Economic Journal, Vol. 
75, pp. 493-517. 
-Berkowitz, M. K., Gallini, N. T., Miller, E. J. 
And Wolfe, R. A., (1987), “Forecasting 
Vehicle Holdings and Usage with A 
Disaggregate Choice Model”, Journal of 
Forecasting, Vol. 6, No. 4, pp. 249-269. 
-Ben-Akiva, M. E. And Bowman, J. L., (1998), 
“Activity Based Travel Demand Model 
Systems”, Equilibrium and Advanced 
Transportation Modelling, Springer, Boston, 
pp. 27-46. 
-Bhat, C. R. And Koppelman, F. S., (1999), 
“Activity-Based Modeling of Travel Demand”, 
Handbook of Transportation Science, Spring, 
Boston, pp. 35-61., Springer, Boston. 
-Bhat, C. R. And Pendyala, R. M., (2005), 
“Modeling Intra-Household Interactions and 
Group Decision-Making”, Transportation, Vol. 
32, No. 5, pp. 443.  
-Bradley, M. And Bowman, J., (2006), 
“SACSIM/05 Activity-Based Travel 
Forecasting Model For SACOG: Featuring 
DAYSIM—the Person Day Activity and 
Travel Simulator”, Technical Memo No. 4, 

Mode Choice Models, Sacramento Area 
Council of Governments (SACOG). 
- Bradley, M., Bowman, J. L. and Griesenbeck, 
B., (2007), “Development and Application of 
the SACSIM Activity-Based Model System”, 
11th World Conference on Transport Research 
Society. 
-Bradley, M., Bowman, J. L. And Griesenbeck, 
B., (2010), “SACSIM: An Applied Activity-
Based Model System with Fine-Level Spatial 
and Temporal Resolution”, Journal of Choice 
Modelling, Vol. 3, No. 1, pp. 5-31.  
-Carver, A., Barr, A., Singh, A., Badland, H., 
Mavoa, S. And Bentley, R., (2019), “How Are 
the Built Environment and Household Travel 
Characteristics Associated with Children's 
Active Transport in Melbourne, Australia?”, 
Journal of Transport and Health, Vol. 12,  
pp. 115-129.  
-Chen, Y. J. And Akar, G., (2017), “Using Trip 
Chaining and Joint Travel as Mediating 
Variables to Explore the Relationships Among 
Travel Behavior, Socio-Demographics, And 
Urban Form”, Journal of Transport and Land 
Use, Vol. 10, No. 1, pp. 573-588. 
-Chu, Z., Cheng, L. And Chen, H., (2012),  
“A Review of Activity-Based Travel Demand 
Modeling”, 12 COTA International 
Conferences of Transportation Professionals, 
American Society of Civil Engineers, 
Transportation Research Board. 
-Ferdous, N., Bhat, C., Vana, L., Schmitt, D., 
Bowman, J. L., Bradley, M. And Pendyala, R. 
(2011), “Comparison of Four-Step Versus 
Tour-Based Models in Predicting Travel 
Behavior Before and After Transportation 
System Changes–Results Interpretation and 
Recommendations”, Ohio Department of 
Transportation, Ohio, EEUU. 
-Gliebe, J. P. And Koppelman, F. S., (2002),  
“A Model of Joint Activity Participation 
between Household Members”, 
Transportation, Vol. 29, No. 1, pp. 49-72.  
-Gupta, S. And Vovsha, P., (2013), “A Model 
for Work Activity Schedules with 
Synchronization for Multiple-Worker 
Households”, Transportation, Vol. 40, No. 4, 
pp. 827-845.  
-Hamad, K. And Obaid, L., (2022), “Tour-
Based Travel Demand Forecasting Model for 
A University Campus”, Transport Policy,  
Vol. 117, pp. 118-137.  
-Ho, C. And Mulley, C., (2015), “Intra-
Household Interactions in Tour-Based Mode 
Choice: the Role of Social, Temporal, Spatial 



1402 پاييز، 76وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره   

 

23 

and Resource Constraints”, Transport Policy, 
Vol. 38, pp. 52-63.  
-Kapur, A. And Bhat, C. R., (2007), 
“Modeling Adults' Weekend Day-Time Use by 
Activity Purpose and Accompaniment 
Arrangement”, Transportation Research 
Record, Vol. 2021, No. 1, pp. 18-27. 
-Kato, H. And Matsumoto, M., (2009), “Intra-
Household Interaction in A Nuclear Family: A 
Utility-Maximizing Approach”, Transportation 
Research Part B: Methodological, Vol. 43,  
No. 2, pp. 191-203.  
-Khan, N. A., Shahrier, H. And Habib, M. A., 
(2021), “Validation of An Activity-Based 
Travel Demand Modeling System”, 
Transportation Letters, pp. 1-15.  
-Mcfadden, D., (1974), “The Measurement of 
Urban Travel Demand”, Journal of Public 
Economics, Vol. 3, No. 4, pp. 303-328.  
-Miller, E. J., Roorda, M. J. And Carrasco, J. 
A. (2005), “A Tour-Based Model of Travel 
Mode Choice”, Transportation, Vol. 32, No. 4,  
pp. 399-422.   
-Miller, E. J., Vaughan, J., King, D. And 
Austin, M., (2015), “Implementation of A 
Next Generation Activity-Based Travel 
Demand Model: The Toronto Case”, 
Presentation at The Travel Demand Modelling 
and Traffic Simulation Session of the 2015 
Conference of The Transportation Association 
of Canada. 
-Nayak, S. And Pandit, D., (2022), “Activity-
Based Model: Requisite for A New Travel 
Demand Forecasting Approach for India”, 
Proceedings of The Fifth International 
Conference of Transportation Research Group 
of India, Springer, Singapore. 
-Rahmati, Y. And Samimi, A., (2021), “Escort 
Patterns in Dual-Worker Households with 
Students”, Journal of Soft Computing in Civil 
Engineering, Vol. 5, No. 1, pp. 62-79.  
-Rich, J., Prato, C. And Daly, A., (2010), 
“Activity-Based Demand Modelling on A 
Large Scale: Experience from The New 
Danish National Model”, European Transport 
Conference (ETC), Glasgow Oct. 
-Roorda, M., Miller, E. J. And Kruchten, N., 
(2006), “Incorporating Within-Household 
Interactions into Mode Choice Model with 
Genetic Algorithm for Parameter Estimation”, 
Transportation Research Record, Vol. 1985, 
No. 1, pp. 171-179.  
-Schneider, F., Ton, D., Zomer, L. B., 
Daamen, W., Duives, D., Hoogendoorn-
Lanser, S. And Hoogendoorn, S., (2021), “Trip 

Chain Complexity: A Comparison Among 
Latent Classes of Daily mobility patterns”, 
Transportation, Vol. 48, No. 2, pp. 953-975.  
-Sifringer, B., Lurkin, V. And Alahi, A., 
(2020), “Enhancing Discrete Choice Models 
with Representation Learning”, Transportation 
Research Part B: Methodological, Vol. 140, 
pp. 236-261. 
-Srinivasan, S. And Bhat, C. R., (2005), 
“Modeling Household Interactions in Daily In-
Home and Out-Of-Home Maintenance 
Activity Participation”, Transportation, Vol. 
32, No. 5, pp. 523-544. 
-Timmermans, H., Borgers, A., Van Dijk, J. 
And Oppewal, H., (1992), “Residential Choice 
Behaviour of Dual Earner Households: A 
Decompositional Joint Choice Model”, 
Environment and Planning A,  
Vol. 24, No. 4, pp. 517-533. 
-Timmermans, H. J. And Zhang, J., (2009), 
“Modeling Household Activity Travel 
Behavior: Examples of State-Of-The-Art 
Modeling Approaches and Research Agenda”, 
Transportation Research Part B: 
Methodological, Vol. 43, No. 2, pp. 187-190. 
-Västberg, O. B., Karlström, A., Jonsson, D. 
And Sundberg, M., (2020), “A Dynamic 
Discrete Choice Activity-Based Travel 
Demand Model”, Transportation Science, Vol. 
54, No. 1, Pp. 21-41. 
-Wang, F. And Ross, C. L., (2018), “Machine 
Learning Travel Mode Choices: Comparing 
the Performance of An Extreme Gradient 
Boosting Model With A Multinomial Logit 
Model”, Transportation Research Record, Vol. 
2672, No. 47, pp. 35-45.  
-Yin, B. And Leurent, F., (2022), “What Are 
the Multimodal Patterns of Individual Mobility 
at The Day Level in The Paris Region? A 
Two-Stage Data-Driven Approach Based on 
the 2018 Household Travel Survey”, 
Transportation, pp. 1-30. 
-Zhang, J., Timmermans, H. And Borgers, A. 
(2002), “Utility-Maximizing Model of 
Household Time Use for Independent, Shared, 
And Allocated Activities Incorporating Group 
Decision Mechanisms”, Transportation 
Research Record, Vol. 1807, No. 1, pp. 1-8. 
-Zhang, J., Timmermans, H. J. And Borgers, 
A. (2005), “A Model of Household Task 
Allocation and Me Use”, Transportation 
Research Part B: Methodological, Vol. 39,  
No. 1, pp. 81-95. 



TRJ 
No.76 

24 

Modeling the Formation of Trip Chains Using the 
Household Activity Plans 

 
 

Shahriar Afandizadeh, Professor, School of Civil Engineering, Iran University of Science  
and Technology, Tehran, Iran. 

Houria Ahmadi, M.Sc., Student, School of Civil Engineering, Iran University of Science  
and Technology, Tehran, Iran. 

Hamid Mirzahossein, Associate Professor, Department of Civil - Transportation Planning, 
Faculty of Engineering, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

E-mail: zargari@iust.ac.ir  

 
      Received: March 2023- Accepted: August 2023 

 
 
ABSTRACT 
The activity plans of individuals and their characteristics play an important role in 
transportation models and related travel behaviors. Therefore, considering people individually 
without taking into account their role in the household and the effects of other household 
members on them reduces the accuracy and validity of transportation models. Therefore, in 
this paper, two separate models were developed, in one of which the individual was in the 
form of a household, and in the other, each household was considered as a decision-making 
unit. The data used in this paper was from a Washington household survey. The models were 
the multinomial logit in which the daily activity patterns of individuals were once considered 
to form a trip chain of individuals using the household activity plans and again for shared trips 
of households to calculate the utility of possible choice options for each individual and 
household and compare them with other options. The trip chain formation model was built 
with seven activity objectives of "work, education, companionship (escort), personal work 
(self-employment and virtual work with phone and internet), shopping, food, and 
social/recreational" and variables in categories of "type of individuals, age group, household 
income, household composition, gender/child," and the shared trip model was built with three 
types of activity patterns of "work, education, companionship (escort), personal work  
(self-employment and virtual work with phone and internet), This kind of behavior in the 
home and with other people will definitely have a big effect on how realistic the models are 
and, as a result, on progress and growth in the transportation planning. 
 

Keywords: Daily Pattern of Individuals, Household Activity Plan, Trip Chain, Shared Travel, 
Utility 

 




