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  چكيده

تواند باعث شتاب در رشد شود. تصميم به گذاري در اين بخش ميهاي هر اقتصـادي اسـت كه سرمايه  ترين بخشحمل و نقل از مهم
ي سي فني و اقتصـادي باشد. يكي از مواردي كه در برر هاي گسـترده حمل و نقل بايد همراه با بررسـي  ةگذاري در هر پروژسـرمايه 

. ارزش برداري از آن پروژه استحمل و نقل بسـيار مهم اسـت، منافع حاصـل از كاهش زمان سـفر ناشي از بهره     پروژةاقتصـادي هر  
 ةبا توجه به اينكه پروژي ارزش پولي منافع حاصل از كاهش زمان سفر نقش كليدي دارد. در محاسـبه اي اسـت كه  زمان سـفر، مولفه 

 اســـت كه ارزش زمان ســفر براي مســـافران  دار ملي اســت، در اين تحقيق ســـعي شــده  هاي اولويتژهميانه از پرو-آهن تبريزراه

ــود.اندازي اين قطار اندازهتهران با فرض راه-تبريز ــده، با تخمين آوري دادهدين منظور پس از جمعب گيري ش هاي ترجيحات بيان ش
هاي مدل لاجيت با فرم 3شــد. تهران پرداخته-ل در مســافرت تبريزســازي انتخاب مد حمل و نقاي به مدلهاي لاجيت چندجملهمدل

ار دشده، ضرايب متغيرهاي هزينه و زمان سفر به لحاظ آماري معنيتصريحي مختلف تخمين زده شدند. در هر سه مدل تخمين زده
. ميانگين شددرآمدي تخمين زده هايشدند. مبتني بر نتايج اين سه مدل ارزش زمان سفر به طور متوسط و همچنين به تفكيك گروه

  هزار تومان به ازاي  149داري را داشـــت برابر با ارزش زمان ســـفر براي مدلي كه تخمين تمايل به پرداخت براي آن بالاترين معني
  تهران به دست آمد. -هر ساعت كاهش در زمان سفر تبريز

  
  

  انتخاب گسسته هاياي، مدللاجيت چندجملهشده، بيان فايده، ترجيحات-ارزش زمان سفر، تحليل هزينههاي كليدي: واژه
  
 مقدمه -1

حمل و نقل به علت نقش بزرگي كه در تسهيل تجارت دارد، 
ي اقتصادهاي امروزي است. همواره جزئي اساسي در همه

ها، اثرات و منافع ي حمل و نقل و ايجاد زيرساختتوسعه
ل، ايجاد يا اي بر مناطق دارد. نقش اصلي حمل و نقگسترده

اي هارتقاي دسترسي به مناطق مختلف است. ايجاد زيرساخت
هاي حمل و نقل موجود، جديد و يا ارتقاي كيفيت زيرساخت

هاي حمل و نقل و افزايش دسترسي تواند باعث كاهش هزينهمي
شود و اين باعث تسهيل تجارت و رقابت در بازار و امكان ايجاد 

به منافع ذكر شده و برخي تخصص در صنايع شود. با توجه 
ي حمل گذاري در حوزهها همواره به سرمايهموارد ديگر، دولت
حمل و  ةكه اجراي هر پروژاز آنجايي شوند.و نقل تشويق مي

نقل، به طور متوسط نياز به هزينه و زمان بسيار بالايي دارد، لازم 
هاي حمل و نقل، ي پروژهگيري دربارهاست كه در تصميم

وش ترين رمتداول اقتصادي و فني انجام شود. ةت گستردمطالعا
  هاي حمل و نقل، روش تحليل پروژه اقتصادي ارزيابي
هاي اجتماعي در اين روش تمام منافع و هزينه فايده است.-هزينه
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 محاسبه شده و مجموع آنها در ها به صورت پولي پروژه

صميم شوند و در نهايت تهاي هزينه و فايده مقايسه ميبخش
اي هشود. منافع و هرينهها گرفته مينهايي در مورد اولويت پروژه

هاي حمل و نقل اجزاي مختلفي دارند. از جمله منافع قابل پروژه
جويي در زمان سفر، هاي جديد، صرفهبررسي براي زيرساخت

پذيري زمان سفر افزايش ايمني حمل و نقل و افزايش اطمينان
توان به ايجاد آلودگي مي نيز املموسهاي ناست. از بين هزينه

طبق  محيط زيستي و آلودگي صوتي در منطقه اشاره كرد.
جويي در زمان مطالعات انجام شده، در بسياري از موارد صرفه

   هاي حمل و نقل است.سفر از بزرگترين منافع طرح
 ي منافع،پول ارزش درصد 80به عنوان مثال در انگلستان حدود 

اي ناشي از هاي بزرگ جادهطرح يفايده-زينههاي هدر تحليل
 Mackie, Jara-Diaz and( جويي در زمان سفر استصرفه

Fowkes, 2001.( ها، برآورد منافع زماني پروژهي در محاسبه
از اهميت كليدي برخوردار  ارزش هر واحد كاهش زمان سفر

  هاي ميانه از پروژه-آبادبستان-آهن تبريزراه ةپروژ است.
 در دست احداث است. 1379دار ملي است كه از سال لويتاو

اندازي اين پروژه كاهش طبق اعلام شركت ساخت و توسعه، راه
اي همطالع كند.زمان قابل توجهي در مسافرت به تبريز ايجاد مي

در خصوص تخمين ارزش زمان سفر(تمايل به پرداخت مسافران 
 .استانجام نشده در اين مسير كاهش يك واحد زمان سفر) براي

برآورد ارزش زمان سفر براي  در درجة اول هدف تحقيق حاضر
 ميانه-اندازي قطار جديد تبريزبا فرض راه تهران-مسافران تبريز

 2ساختار اين مقاله در ادامه به شرح زير است: در قسمت  .است
 شود. مباني نظري روش سنجش ارزش زمان سفر بحث مي

طالعات تجربي انجام شده در اين ماي از چكيده 3در قسمت 
  حقيق و روش كليتي از روش ت 4است. بخش آورده شدهحوزه 
به اختصار به  5در بخش دهد. را ارائه مي هاآوري دادهجمع
  هاي انتخاب گسسته پرداخته هاي اقتصادسنجي مدلروش
  دهد. در پايان نتايج مدلسازي را ارائه مي 6شود. بخش مي

  شود.نهادات براي تحقيقات آينده طرح ميبندي و پيشجمع
  
  پيشينه تحقيق -2
   1940اولين مورد ارزشگذاري اقتصادي زمان سفر به دهه   

گردد. به لحاظ تاريخي، كاهش زمان سفر معمولا مبتني بر برمي
شد و در منافع زمان سفر اغراق متوسط درآمد ارزشگذاري مي

الشعاع آن قرار تحتشد و منافع ديگر ناشي از حمل و نقل مي

 هر گونه سفر بين دو نقطه  ).1ITF, 2019( گرفتمي

به تخصيص زمان نياز دارد. از طرف ديگر هر سفر علاوه بر 
پولي هم براي مسافر دارد. به طور كلي  ةتخصيص زمان، هرين

يافته به سفر را فاقد مطلوبيت براي توان زمان تخصيصمي
ه دهند زماني را كاد ترجيح ميمسافران در نظر گرفت و اكثر افر

كنند، در حال انجام كار نقليه ميدر يك وسيله مسافرتصرف 
ديگري باشند. در فرايند انتخاب مدهاي حمل و نقل براي يك 

بستان ضمني بين هزينه سفر و زمان سفر -سفرِ مشخص، يك بده
(مسافر) وجوددارد. معمولا مدهاي حمل  گيرندهبراي فرد تصميم

تر مدهاي با سرعت ريعتر گرانتر هستند و مدهاي ارزانو نقل س
  بستان به نوعي -اين بده ).Jara-Diaz, 2007( كمتر هستند

دهندة ارزش پولي زمان سفر است، به اين معني كه فرد نشان
  چقدر حاضر است بپردازد تا يك واحد در زمان سفر او 

سازي نظري اي كه در مدلرويكرد عمدهجويي شود. صرفه
ي ارزش زمان سفر وجوددارد همان رويكرد مبتني بر نظريه

اقتصاد خرد است كه در آن افراد سعي در حداكثر كردن مطلوبيت 
خود دارند. اين حداكثرسازي مطلوبيت نسبت به تعدادي از قيدها 

توان از طريق ارزش زمان را مي شود.از جمله قيد زمان انجام مي
جويي در مدت رد. ارزش صرفهتعريف ك» 2تغيير جبراني«مفهوم 

مشخصي از زمان سفر براي يك فرد مشخص، مقدار پولي است 
دازد تواند بپرتواند براي كوتاه شدن زمان سفر ميكه آن فرد مي

، ارزش شدهو وضعش بدتر نشود. اين مقدار تقسيم بر زمان كوتاه
 Small( متوسط زمان براي آن فرد براي آن تغيير مشخص است

and Verhoef, 2007.(	معمول براي سنجش تجربي  ةروي
هاي انتخاب گسسته سفر و ارزش زمان سفر، تخمين مدل

 از روي تابع مطلوبيت هزينهنرخ جانشيني بين زمان و  ةمحاسب
  ).Jara-Diaz, 2000( تخميني است

هاي ارزشگذاري پولي، دو مسير تكنيك ةاقتصاددانان در توسع  
 3ساموئلسونة در ارتباط با مقال اند. يك روشاصلي را پيموده

گيرد كه به طور است و بررسي ترجيحاتي را در برمي )1948(
هاي افراد در بازار مرتبط با متغير غيرمستقيم از طريق انتخاب
ها تحت عنوان كنند. اين تكنيكمورد نظر، نمود پيدا مي

هايي از اين شوند. مثالشناخته مي) 4RP( ترجيحات آشكار شده
گذاري هدونيك شامل روش هزينه سفر و روش قيمت روش

است. روش ديگر شامل پرسش از افراد براي بيان ترجيحاتشان 
هايي كه از اين استراتژي بهره است. روش هاي فرضيموقعيتدر 
) 4SP( شدهگيرند به طور كلي تحت عنوان ترجيحات بيانمي
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 ,Ryan, Gerard and Amaya-Amayaشوند(شناخته مي

 RPهاي در مورد رفتار مسافرتي افراد، روش ).2008
آوري هايي را دارند از جمله اينكه مشاهدات جمعمحدوديت

سب هاي مناشده ممكن است تغييرپذيري كافي براي ساخت مدل
هميت ها و ابستان بين گزينه-باشند و تشخيص بدهرا نداشته

  دهي انتخاب افراد به سختي نسبي برخي عوامل در شكل
آوري داده مرتبط با پذير باشد. همچنين دشواري جمعكانام

هاي كاملا جديد مانند معرفي يك انتخاب افراد نسبت به سياست
هاي هاي روشمد جديد حمل و نقل از ديگر محدوديت

است. در مواردي كه از بازارهاي واقعي شدهترجيحات مشاهده
آورد،  ها بدستهاي مناسب را براي پيش بيني رفتارتوان دادهنمي

  كنند. شده استفاده ميهاي ترجيحات بيانمحققان از روش
  ها را شده انواعي از تكنيكهاي ترجيحات بيانروش

 شدهگيرند. در حوزه حمل و نقل، روش انتخاب بياندر برمي
  ) به عنوان تكنيك غالب از بين 6(آزمايش انتخاب گسسته

 Ortuzar andشود(هاي ترجيحات بيان شده استفاده ميروش

Willumsen, 2011.( هاي انتخاب هاي نظري مدلريشه
) 1966، 7(لنكستر لنكستر ةكنندگسسته در مدل انتخاب مصرف

ي مطلوبيت هاي اقتصادسنجي آن در نظريهو ريشه
گيرد. در ) قرار مي1974فدن، و مك 1958تصادفي(لوس، 

يت مطلوب كنندگان از خود كالاچارچوب نظريه لنكستر، مصرف
هاي كالاهاست كه موجب ايجاد كنند، بلكه مولفهكسب نمي

). مبتني بر Bliemer and Rose, 2022( شودمطلوبيت مي
هاي انتخاب مد مسافرت، همين نظريه، براي تشكيل مدل

آن  هايمطلوبيت براي مدهاي مختلف به شكل تابعي از مولفه
  گذار 	اثر هايدر اين تحقيق، مولفه .شودمدها تعريف مي

مد حمل و نقل با توجه به مطالعات پيشين، زمان  هر بر مطلوبيت
  ) F( ) و تعداد سرويس در روزC( ي سفر)، هزينهT( سفر

مطالعات مربوط به ارزش زمان سفر در  اند.در نظر گرفته شده
  . دانيافته در سطح ملي اجرا شدهبسياري از كشورهاي توسعه

  تر و با مطالعات به طور گسترده هاي اخير نيز ايندر سال
 شوند. در اينجا به طورتر انجام ميتر و دقيقهاي پيشرفتهروش

چكيده، به نتايج تعدادي از مطالعات تجربي انجام شده براي 
  سنجش ارزش زمان سفر و يا به طور كلي تحقيقات مبتني 
 بر آزمايش انتخاب گسسته در حوزه حمل و اشاره 

شده ) با روش ترجيحات بيان2010( همكاران متسون و شود.مي
اي به بررسي ترجيحات مسافران و تخمين مدل لاجيت چندجمله

در انتخاب مد سفر در مناطق شهري كوچك و مناطق روستاييِ 
سوتا پرداختند. در اين پيمايش دو ايالت داكوتاي شمالي و مينه

ين از ب شده كه مد مورد ترجيح خود راكنندگان خواستهاز شركت
 مد خودرو شخصي، اتوبوس، هواپيما، قطار و ون در  5

 هاي مد و هاي فرضي مختلف از لحاظ ويژگيوضعيت

ا اي بهاي خود سفر انتخاب كنند. مدل لاجيت چندجملهويژگي
متغيرهاي مربوط به فرد، سفر و وسيله نقليه براي انتخاب وسيله 

د حمل و نقل كه در هاي مربوط به مشد. مولفهنقليه تخمين زده
اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفتند، شامل: هزينه و زمان سفر، 
 زمان انتظار، راحتي، فراواني سرويس و دسترسي به آن مد 

است. اين آزمايش انتخاب بيان شده درباره ترجيحات بوده
	است. مايل بوده 500مسافران در سفرهاي با مسافت كمتر از 

پيمايش به شش مجموعه انتخاب فرضي  كننده در اينهر شركت
ت دهد كه با افزايش قيماست. نتايج پيمايش نشان ميپاسخ داده

ر با مدهاي سف يابد و متناظراًبنزين، مسافرت با اتومبيل كاهش مي
يابد. طبق انتظار، با افزايش زمان اتوبوس قطار و ون افزايش مي

آن مد كاهش  احتمال انتخاب ،ي سفر براي يك مدسفر و هزينه
يابد. همچنين در اين مطالعه اثر درآمد افراد بر انتخاب مد نيز مي

 تر، نسبت به تغييراتاست. افراد با درآمد پايينبررسي شده
ه اتوبوس، تقاضا ب شيفت تر هستند و بيشترِي سفر حساسهزينه

قطار و ون در اثر افزايش قيمت بنزين، از طرف افراد با درآمدهاي 
خاب داري بر انتاست. متغير تعداد سرويس، اثر معنيبودهپايين 

 ترين عوامليدهد كه مهممد نداشت. نتايج اين تحقيق نشان مي
دهند، هزينه و كه مسافران در انتخاب مد سفر مد نظر قرار مي

 Mattson( هاي خاص هر وسيله نقليه استزمان سفر و ويژگي

et al, 2010(. )جويي در ارزش صرفه) 2014رومان و همكاران
بارسلونا و مدهاي اصلي حمل -زمان سفر را براي كريدور مادريد

و نقل عمومي موجود در كريدور يعني اتوبوس، هواپيما و قطار 
هاي ترجيحات السير محاسبه كردند. در اين مطالعه از دادهسريع

براي كسب اطلاعات  RPاست. پيمايش آشكارشده استفاده شده
گان كنندوامل اصلي اثرگذار بر ترجيحات مصرفدقيق درباره ع

هاي آوري شده مدلهاي جمعبود. با دادهدر كريدور طراحي شده
  شدند. اي و لاجيت تركيبي تخمين زدهلاجيت چندجمله

 از آنجايي كه در اين مطالعه، تعامل بين متغيرهاي 

بررسي شدند. هاي سطح سرويس اجتماعي و مولفه-اقتصادي
رسي اثر درآمد با تحليل كشش درآمدي تمايل به همچنين بر

ن دهد كه مسافري. نتايج اين تحقيق نشان ميپرداخت انجام شد
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السير، طبق انتظار ارزش زمان سفر مدهاي هوايي و قطار سريع
 بالاتري نسبت به مسافرين اتوبوس دارند. همچنين ارزش 

ي در ويججويي در زمان انتظار سفر بالاتر از ارزش صرفهصرفه
 زمان دسترسي به وسيله نقليه و آن هم بالاتر از ارزش 

 جويي در زمان سپري شده در داخل وسيله نقليه استصرفه
)Roman et al, 2014(.  از آنجايي كه مطالعاتي از قبل 

 گران است، تحليلي ارزش زمان سفر انجام شدهدرباره

ن ارزش زمان آوري داده براي تخميهاي جمعفايده، هزينه-هزينه
مختص هر پروژه را معمولا بيش از منافع آن برآورد و بنابراين 

كنند. اجماعي در خصوص از نتايج مطالعات پيشين استفاده مي
است كه اين كاربرد معيارهايي براي ارزش زمان سفر ايجاد شده

 ند. شومعيارها به صورت درصد دستمزد قابلِ تصرف بيان مي

) با استناد به 2010( 8بوردمن و همكارانبه عنوان مثال كتاب 
دستمزد بعد از ماليات را به  درصد 50مطالعات متاآناليز، معيار 

كاري يا تفريحي  هايبراي ارزش زمان سفر يعنوان تخمين
روي يا كند. همچنين ارزش زمان سفر براي پيادهمعرفي مي

نرخ دستمزد و  درصد 100رانندگي در ساعت ازدحام برابر 
نرخ دستمزد تخمين زده  درصد 125زمان انتظار برابر با  ارزش
تمام اين مطالعات در كشورهاي  است. با اين وجود تقريباًشده

ان تواند. در كشورهاي در حال توسعه نيز ميصنعتي انجام شده
فايده اجرا كرد، اما شواهد تجربي -اين قواعد را براي هزينه
اكر و  ).Cook et al, 2016( كنداندكي كارايي آنرا تاييد مي

گيري عوامل اثرگذار بر )، به شناسايي و اندازه2020( همكاران
موقعيت رقابتي اتوبوس نسبت به مدهاي ديگر براي سفرهاي با 

  د. نپردازمسافت طولاني در بلژيك مي
يك آزمايش انتخاب گسسته در بستر  ةدر اين مطالعه، به واسط   

ختلف اتوبوس براي مقاصد هاي ماينترنت، جذابيت سرويس
گيري شد. در اين آزمايش انتخاب گسسته براي مختلف اندازه

ه بود، كه دو گزينگزينه در نظر گرفته شده 3هر مجموعه انتخاب 
توصيف دو اتوبوس با مشخصات متفاوت و يك گزينه، گزينه 

مدي به غير از  معنياست. عدم انتخاب به عدم انتخاب بوده
بوط هاي مرشود. گزينهر يا هواپيما) تعريف مياتوبوس(مثلا قطا

ها شامل مولفه تعريف شدند. اين مولفه 7به اتوبوس هر كدام با 
مولفه مرتبط با راحتي  5ي زمان و هزينه سفر(قيمت) و مولفه

فاي، فضاي پا، پذيرايي، سرگرمي و پريز برق سفر شامل واي
ل ي سفر، عامشود. طبق انتظار مشخص شد كه هزينهجداگانه مي

ي هامسلط در انتخاب مد اتوبوس است. علاوه بر قيمت، جنبه
ديگري از سطح سرويس مانند فضاي پاي فراوان، سرعت بالا و 
پذيرايي در ايجاد تمايل نسبت به انتخاب اتوبوس اثرگذار است. 

 Acker( داري نداشتاز طرف ديگر وجود پريز برق، اثر معني

et al, 2020(.  اين تصور وجود دارد كه آزمايش انتخاب با اينكه
دهد، اما ماهيت شده، رفتارهاي واقعي افراد را نشان ميبيان

هايي شود. يكي از ها ممكن است باعث تورشفرضي اين روش
تواند منشا اين تورش فرضي در انتخابِ اي كه ميدلايل بالقوه

كنندگان در پيمايش ممكن بيان شده باشد اين است كه شركت
  ي كافي براي تلاش ذهني بيشتر جهت ارائه است انگيزه

مر باشند. در همين راستا بلايهاي منطبق بر واقعيت نداشتهپاسخ
) رفتار انتخاب مسيرِ رانندگان را هم با روش 2021( و همكاران

ي ساز اقتصادي رانندگترجيحات بيان شده و هم با آزمايش شبيه
ر بود تنه سفر در محيطي واقعيكه نيازمند تجربه زمان سفر و هزي
هاي ادهسازيِ دساز، به نوعي شبيهبررسي كردند. آزمايش با شبيه

ا كننده باست. در اين پروسه، هر شركت ترجيحات آشكارشده
شود و هاي آزمايشي يكساني در هر دو روش مواجه ميطرح

امكان تخمين ارزش زمان سفر و ارزش اطمينان پذيري زمان 
شود. در مرحله اول آزمايش، هر دو آزمايش فراهم ميسفر براي 

مجموعه انتخاب براي انتخاب مسيرِ  5يك پيمايش اينترنتي با 
مجموعه انتخاب  5مورد ترجيح انجام شد و درمرحله دوم همان 

ساز ارائه شد. با اينكه در انتخاب كننده در شبيهشركت 72براي 
ديده شد، اما محققان هايي در نتايج دو روش ها، تفاوتگزينه

نتوانستند فرض مبني بر برابري ارزش زمان سفر و ارزش 
پذيري زمان سفر را در دو روش انتخاب بيان شده و اطمينان

در  همطالع. همچنين در اين ساز رانندگي رد كنندآزمايش با شبيه
  هاي مربوط به كنار متغيرهاي مربوط به حمل و نقل، داده

آوري شده و وارد مدل ختي افراد نيز جمعشناهاي جمعيتويژگي
شناختي به جز درآمد، به لحاظ شدند. تمام متغيرهاي جمعيت

كارلينووا و  .)Bliemer et al, 2021( معني شدندآماري بي
هاي ترجيحات بيان شده ارزش زمان سفر ) با داده2022( كرچال

هاي طولاني مسافرت با قطار در جمهوري چك را براي مسافت
ايي هررسي كردند. آزمايش انتخاب گسسته، به شكل پرسشنامهب

هاي مجموعه انتخاب، هر كدام داراي دو گزينه و با مولفه 6با 
ي سفر تشكيل شدند. ارزش زمان سفر با زمان سفر و هرينه

استفاده از نتايج تخمين مدل لاجيت تركيبي و با توجه به گروه 
 شد. طبق نتايج ارزش سني و گروه درآمدي پاسخگويان محاسبه

ي انهيايد. ميزمان سفر با افزايش سن و افزايش درآمد افزايش مي
يورو در ساعت بدست آمد كه  5ارزش زمان سفر تقريبا برابر با 

 تر از مقادير بدست آمده در مطالعات متاآناليز انجام شدهپايين
است. نتايج اين پژوهش، كاربرد نتايج مطالعات متاآناليز در 

 ,Karlinova and Krcal( بردها را زيرسوال ميزيابي پروژهار

در كنار مطالعات خارجي، تحقيقاتي نيز در داخل كشور . )2022
  براي سنجش ارزش زمان سفر در شرايط مختلف صورت 

) كه 1391(، بابايي و عابديني پناهاست. از جمله يزدانگرفته
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شده براي شهر هاي ترجيحات بيان ارزش زمان سفر را با داده
اخلاق و اكبري ، خوشتهران بدست آوردند. گوگردچيان

) ارزش زمان سفر را براي سفرهاي كاري و تحصيلي شهر 2014(
هاي ترجيحات مشاهده شده و مدل لاجيت اصفهان با داده

در تشكيل اين مدل، متغيرهاي  اي بدست آوردند.چندجمله
ام گرفتند. تم شناختي مسافران نيز مورد بررسي قرارجمعيت

ا معني شدند و تنهشناختي به لحاظ آماري بيمتغيرهاي جمعيت
همچنين دار شد. ضريب متغير درآمد براي مد تاكسي معني

ي ) ارزش زمان سفر را براي كاربران محدوده1398( ممانكنعاني
هاي ترجيحات بيان شده ترافيك در تهران با استفاده از داده

ين وجود مطالعات بسيار اندكي در داخل با ا .استهبرآورد كرد
سفرهاي بين شهري  برايكشور براي برآورد ارزش زمان سفر 

متغيرهاي متعددي بر انتخاب مد سفر توسط  است.انجام شده
ي حاضر، مدلسازي انتخاب مد بر در مطالعهمسافران اثرگذارند. 

 و در روز متغير زمان سفر، هزينه سفر، تعداد سرويس 4اساس 
 شود. تقريبا در تمام مطالعات بررسيِآمد فرد انجام ميدر

در انتخاب مد، دو متغير زمان و هزينه سفر  ترجيحات مسافران
همچنين متغير شوند. به عنوان متغيرهاي اثرگذار وارد مدل مي

) و رومان 2010ي متسون و همكاران(تعداد سرويس در مطالعه
ي متسون و العه) و متغير درآمد در مط2014( و همكاران

  )، بلايمر 2014( )، رومان و همكاران2010( همكاران
و گوگردچيان،  )2022، كارلينووا و كرچال ()2021( و همكاران

با اند. ) مورد بررسي قرار گرفته2014اخلاق و اكبري(خوش
 توجه به نتايج برخي از مطالعات از جمله بلايمر و همكاران

شناختي در مدل هاي جمعيت) از گنجاندن ساير متغير2021(
  صرف نظر شد.

  
  روش تحقيق -3
هاي واقعي بازار در در تحقيق حاضر به اين دليل كه داده   

هاي ترجيحات رابطه با موضوع تحقيق وجود ندارد، بايد از داده
  .كرد بيان شده و طراحي آزمايش انتخاب گسسته استفاده

  
  طراحي آزمايش انتخاب گسسته -3-1
ده نيز شمايش انتخاب كه به آن پيمايش انتخاب بياندر يك آز  

خواهد كه تعدادي مجموعه شود، تحليلگر از افراد ميگفته مي
ها هر كدام دربردارنده انتخاب را كامل كنند. اين مجموعه انتخاب

هر  .چند گزينه قابل انتخاب براي يك وضعيت مشخص هستند
ند. اتعريف شده يغيريكسانهاي ها با ويژگييك از اين گزينه
كنندگان يك كالا توانند مربوط به مصرفها ميمجموعه انتخاب

توانند براي مسافران يك سفر به باشند، در زمينه حمل و نقل مي

خصوص باشند يا در زمينه بهداشت و درمان براي انتخاب يك 
 درمان توسط بيمار يا انتخاب تجويز دارو از طرف پزشك باشد

)Bliemer and Rose, 2022(. هاي در منابع مختلفي، روش
ند، امتنوعي براي طراحي آزمايش انتخاب گسسته پيشنهاد شده

) 2015(، رز و گرين هنشر )،2008( رايان و همكاران از جمله
تني مب و... . در اين تحقيق طرح آزمايش انتخاب گسسته عمدتاً

) 2022اي ارائه شده توسط بلايمرز و رز (مرحله 7بر روش 
  . خواهد بود

 7توان به طور كلي در شده را ميطراحي آزمايش انتخاب بيان   
  ):Bliemer and Rose, 2022( مرحله خلاصه كرد

 آزمايش 9دار بودن يا نبودنليبلمشخص كردن  .1

 آزمايش هايها و مولفهتعيين گزينه .2

 هاتعيين سطوح مولفه .3

 ها در طرح آزمايشيانتخاب تعيين تعداد مجموعه .4

 اب استراتژي طراحي آزمايشانتخ .5

 ي پايلوتاجراي مطالعه .6

 اجراي پيمايش اصلي .7

 ،در هر مجموعه انتخاب، پاسخگو بايد از بين تعدادي گزينه    
ها ممكن ي مورد ترجيح خود را انتخاب كند. اين گزينهگزينه

ده، شاست از يك نوع باشند يا نباشند. در ادبيات ترجيحات بيان
ول شود. ليبل، نوع محصعنوان ليبل شناخته ميها تحت نوع گزينه

ي انتخاب، بعضي كند. اگر در مجموعهيا نام برند را مشخص مي
موعه باشند، مثلا در مجهاي متفاوتي داشتهها ليبلو يا تمام گزينه

ا با هلپ تاپ، گزينه انتخابي براي بررسي ترجيحات خريدارانِ
دار خواهدبود. در ع ليبلذكر نام برند معرفي شود، آزمايش از نو

مطالعه حاضر با توجه به اينكه هدف، مدلسازي سفر بين تبريز و 
تهران با توجه به مدهاي مختلف است، طرح آزمايش انتخاب 

  . دار خواهدبودگسسته از نوع ليبل
دار بودن آزمايش، بعد از مشخص شدن هدف آزمايش و ليبل   

در آزمايش انتخاب جاي هايي كه ها و مولفهمحقق بايد گزينه
گيرند، انتخاب كند. در اين آزمايش انتخاب گسسته، مدهاي مي

ير مس ةتهران به علاو-حمل و نقل عمومي براي مسافرت تبريز
ميانه، به عنوان مدهاي در دسترس وارد -ريلي جديد تبريز
مد قطار فعلي، هواپيما،  4شوند. بنابراين به ها ميمجموعه انتخاب

با توجه به اينكه براي  .رسيمطار جديد ميق و اتوبوس
ي خودروهاي شخصي مختلف، براي يك سفر يكسان هزينه

  متوسط از نظر سوخت و تعمير و نگهداري متفاوت است، 
توان هزينه مشخص ثابتي براي مد خودروي شخصي تعريف نمي
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كرد. بنابراين اين مولفه براي خودروهاي شخصيِ افراد مختلف 
هايي در طرح بود و باعث ايجاد پيچيدگيمتفاوت خواهد
ها با آوري دادهصورت براي جمعشود و در اينپرسشنامه مي

بود . از گنجاندن مد خودروي هايي مواجه خواهيمدشواري
هر يك از  شود.ها صرف نظر ميشخصي در مجموعه انتخاب

ي سفر و تعداد سرويس در ي زمان سفر، هزينهمدها با سه مولفه
وط متغيرهاي مربشود. بر اساس مطالعات پيشين، تعريف ميروز 

به راحتي نيز در انتخاب مدهاي حمل و نقل اثرگذار شناخته 
شوند، اما از آنجايي كه در زمان طراحي و اجراي آزمايش، مي

سطوح راحتي براي هر يك از مدها عمدتا يكنواخت بود، از وارد 
ن مثال در زمان انجام ها صرف نظر شد. به عنواكردن اين مولفه

تهران از نوع -هاي مسير تبريزپيمايش ميداني تقريبا تمام اتوبوس
VIP  با امكانات مشابه بودند. پروازهاي اين مسير، تنها در كلاس

ستاره نيز در مسير  5قطارهاي اتوبوسي و  .اكونومي برقرار بودند
ر ظو درنتيجه تفاوت چشمگيري از ن تهران برقرار نبودند-تبريز

ه با توجه ب هاي قطار وجود نداشت.امكانات رفاهي بين سرويس
موارد ذكر شده در بالا و همچنين براي عدم پيچيدگي مجموعه 

هاي مربوط به راحتي در طرح ها از گنجاندن مولفهانتخاب
زمان سفر را به شكل مجموع تاخير  آزمايشي صرف نظر شد.

در  يم.كنتعريف ميشروع حركت و زمان سفر داخل وسيله نقليه 
ها شامل هزينه سفر، زمان سفر و تعداد تحقيق حاضر، مولفه

 ي و با مقياس نسبيها، كمسرويس در روز هستند. همه اين مولفه
ها براي هر كدام از مدها از هستند. ابتدا مقادير واقعي اين مولفه

ا و همنابع مختلف بدست آمد. اطلاعات مربوط به قيمت بليت
هاي اينترنتي فروش ويس در روز با مراجعه به سايتتعداد سر

اي هاست. تعيين مولفه زمان سفر نيز از سايتبليت بدست آمده
ها درباره فروش بليت و همچنين سوال از كارمندان پايانه

ترين زمان سفر بدست آمد. بدليل دشواري ترين و كوتاهطولاني
  ر به صورت استخراج آمار مربوط به زمان تاخير، اين مقدا

مان ز شد. براي تعيين مولفه اي به مولفه زمان سفر اضافهسليقه
سفر مربوط به قطار جديد به سايت رسمي شركت ساخت و 

است مراجعه شد. طبق توسعه كه اطلاعات پروژه در آن ثبت شده
ساعته در زمان  5اطلاعات منتشر شده در سايت، كاهش حدودا 

اندازي اين قطار اعلام ز اهداف راهسفر به تبريز به عنوان يكي ا
تعيين قيمت بليت قطار جديد از  پيگيري براي است.شده

كارشناسان شركت ساخت و توسعه، شركت مترا و اداره كل 
ر به نظبه اطلاعات قابل توجهي منتهي نشد. آهن آذربايجان راه
اندازي قطار جديد، راه ابتداييهاي رسد كه حداقل در سالمي

ن قطار نسبت به قطار فعلي برتري چشمگيري كه باعث سرعت اي
يت و باشد. بنابراين قيمت بلافزايش قيمت بليت آن شود نداشته

ها براي تعداد سرويس قطار جديد مشابه سطوح همين مولفه
اي هدر تعيين سطوح مولفه قطار فعلي در نظر گرفته شدند.

ها بايد لفههمواره اين مو ،هاو طراحي مجموعه انتخاب آزمايش
 3هر مولفه در پرسشنامه  براي نزديك به مقادير واقعي باشند.

سطح حول مقادير واقعي اين  3. اين شددر نظر گرفتهسطح 
، قيمت ةشوند. براي تعيين سطوح مولفها تعريف ميمولفه

  هاي فعلي براي سطح اول اين مولفه ميانگين قيمت
 20فه با افزايش شد و دو سطح بعدي اين مولدر نظر گرفته

 يدرصدي در ميانگين فعلي ايجاد شدند. محاسبه 40درصدي و 
هم از سوم دي تا ن هها كهاي بليتقيمت بر اساس قيمت ميانگين
بود، انجام هاي فروش بليت اعلام شدهدر سايت 1401دي ماه 

گرفت. سطوح مولفه زمان سفر و تعداد سرويس نيز حول مقادير 
هاي سطوح مولفه 1اند. جدول نوشته شده هاواقعي اين مولفه

    .دهدحاضر در آزمايش را نشان مي
هاي فرضي با ها و سطوح، گزينهپس از مشخص شدن مولفه   

  ها بايد ساخته شده و به تركيبات مختلفي از سطوح مولفه
ود شاين سوال مطرح مي كنندگان در پيمايش ارائه شوند.شركت

ا هاي ممكن، كدام مجموعه انتخابولفهاز بين كل تركيبات م كه
هاي ممكن بايد انتخاب شوند؟ تعداد كل مجموعه انتخاب

ها و تعداد سطوح آنها دارد. ارائه تمام بستگي به تعداد مولفه
 هاي ممكن به پاسخگوها به عنوان روش تمام عامليحالت

 پذيرشود. اين حالت معمولا امكان) شناخته مي١٠(فاكتوريل كامل
يست. از آنجايي كه معمولا تعداد بسيار زيادي مجموعه انتخاب ن

ها جهت شود، براي كاهش تعداد مجموعه انتخابتوليد مي
- هاي فاكتوريل كسري استفاده مياستخراج ترجيحات، از طرح

در تحقيق حاضر براي هر يك از  ).Ryan et al, 2012( شود
 33=27ر مد ايم. براي هطحي تعريف كردهس 3ة مولف 3مدها، 

داشت. در هر ها خواهيمحالت با تركيب سطوح مختلف مولفه
ل گيرد. بنابراين تعداد كدار قرار ميليبل ةگزين 4مجموعه انتخاب 
حالت خواهدبود.  427=531441هاي ممكن مجموعه انتخاب

اندازه طرح فاكتوريل كامل بزرگتر از حدي است كه قابل اجرا 
فاكتوريل كسري از طرح ارتوگونال باشد. براي ايجاد يك طرح 

 ج. جهت ايجاد طرح از پكيشودميبا اثرات اصلي استفاده 
11support.CEs  درR شوداستفاده مي )Aizaki, 

Nakatani and Sata, 2015 اندازه طرح توليدشده توسط .(
مجموعه انتخاب است. اما از طرفي همين تعداد  36برنامه برابر با 
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 كننده در پيمايشبراي ارائه به يك شركتمجموعه انتخاب نيز 
طرح  شود. بنابراينحوصلگي ميزياد است و باعث خستگي و بي

 كنيم. با بدستتايي تقسيم مي6بلوك  6بندي كرده و به را بلوك
ها را طراحي كرد. هر توان پرسشنامهآمدن طرح آزمايشي، مي

اي همجموعه انتخاب و يك سوال چندگزين 6پرسشنامه داراي 

 6براي مشخص كردن سطح درآمد فرد پاسخگو است. طرح به 
  پرسشنامه متمايز طراحي  6است، بنابراين بلوك تقسيم شده

  شود.مي
  

 ها و سطوح موجود در آزمايشمولفه .1جدول 

  تعداد سرويس در روز  طول زمان سفر  (هزار تومان) هزينه بليت 

  اتوبوس
1:168 
2 :201  
3 :235  

  

  دقيقه 30وساعت1:7
  دقيقه 15ساعت و  8: 2

  ساعت 9: 3

1 :30  
2 :40  
3 :50  

  قطار
1:230 
2 :276  
3 :322  

  دقيقه 30ساعت و1:12
  ساعت 13: 2
  ساعت 14: 3

1 :2  
2 :3  
3 :5  

  هواپيما
1:939 
2 :1126  
3 :1314  

  ساعت1:1
  دقيقه 30ساعت و  1: 2

  ساعت 2: 3

1 :8  
2 :12  
3 :16  

  قطار جديد
1:230 
2 :276  
3 :322  

  ساعت1:7
  ساعت 8: 2
  ساعت 9: 3

1 :2  
2 :3  
3 :5  

  تعيين حجم نمونه
گيري موجود، جواب دقيقي به هاي نمونهبه طور كلي نظريه   

  مسئله تعيين حجم نمونه مناسب آزمايش انتخاب بيان شده 
اي از قواعد دهند. محققان اين حوزه عمدتا از مجموعهنمي

سئله اند و يا من حجم نمونه استفاده كردهسرانگشتي براي تعيي
يري گاند و نمونهتعيين حجم نمونه را به طور كلي ناديده گرفته

اند به اين اميد كه نمونه مورد نظر هاي دلخواه انجام دادهبا اندازه
هاي قابل اعتماد پارامترها از اي بزرگ است كه تخمينبه اندازه

). Hensher, Rose and Greene, 2015( آن حاصل شود

هاي مختلفي براي محاسبه حجم نمونه مناسب به هر حال، روش
مطالعات آزمايش انتخاب بيان شده از طرف گروهي از 

ي كه اترين قاعدهمتداول پژوهشگران تاكنون پيشنهاد شده است.
 )1998( شود، توسط اُرمبراي تعيين حجم نمونه به آن استناد مي

 يي زير را براي محاسبه حجم نمونهبطهاست. او راپيشنهاد شده
هاي انتخاب بيان شده كه براي تخمين اثرات مورد نياز آزمايش
  .استاند پيشنهاد كردهاصلي طراحي شده

)1( 
ۼ ൐ ૞૙૙ ∗

ܠ܉ܕۺ

۸. ܁
	

  

بالاترين تعداد سطوح براي هر مولفه است  maxLي بالا، در رابطه
ي تعداد مجموعه دهندهنشان Sنين ها است. همچتعداد گزينه Jو 

  هايي است كه هر پاسخگو با آن مواجه انتخاب

). با توجه به طراحي Bliemer and Rose, 2013( شودمي
  ي مورد نياز، آزمايش در قسمت قبل، حداقل حجم نمونه
  .شودبا استفاده از فرمول اُرم، به شكل زير محاسبه مي

ۼ ൐ ૞૙૙ ∗
૜

૝ ∗ ૟
 

 
  N ൐ 63 

  نفر است. 63ي مورد نياز برابر با حداقل حجم نمونه
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  اجراي پيمايش-4
هاي شهر ها با حضور در محل پايانهآوري دادهجمع   

ايستگاه  شهري وتبريز(فرودگاه شهيد مدني، ترمينال اتوبوس بين
نفر انجام شد.  73با توزيع پرسشنامه بين  1401قطار) در دي ماه 

مجموعه انتخاب  6يك از پاسخگوها به با توجه به اينكه هر 
مجموعه انتخاب بدست  6x73=438پاسخ دادند، در كل تعداد 

تشكيل مدل مجموعه انتخاب براي  437آمد كه از اين تعداد 
   استفاده شد و يك مورد غيرقابل استفاده بود.

مد قطار، اتوبوس و هواپيما  3ي سهم هر يك از آماري درباره
تهران موجود نبود، اما تعداد فروش -ريزبراي مسافرت بين تب

هاي فروش بليت ثبت بليت در هر يك از اين مدها كه در سايت
توان به عنوان پروكسي براي بررسي سهم مدها شود را ميمي

استفاده كرد. فروش بليت و تعداد سرويس هر يك از مدها در 
ه دهد كي اين بررسي نشان ميبررسي شد. نتيجه 1401دي ماه 

ه گيري تلاش شد كهم هر سه مد تقريبا يكسان است. در نمونهس
كنندگان در پرسشنامه در هر يك از اين نسبت يكسان در شركت

  ها رعايت شود.پايانه
برداري ميانه به بهره-در زمان اجراي پيمايش، پروژة تبريز

بود بنابراين لزوما بايد از روش آزمايش انتخاب گسسته نرسيده
ي از پروژه به د. در زمان نگارش اين مقاله قسمتشاستفاده مي

برداري تهران به بهره-است. مسير خاورانبرداري رسيدهبهره
  آهن به شهر تبريز فعلا اتفاق است، اما اتصال راهرسيده
  است.نيفتاده

  
  هاي انتخاب گسستهاقتصادسنجي مدل

رد، يگتحليل انتخاب افراد كه در حوزه اقتصادسنجي خرد قرار مي
  گسسته نظير تصميم پاسخ هايمتغيراساسا درباره مدلسازي 

  دهي، انتخاب از بين به خريدن يا نخريدن بيمه، رفتار راي
اي از برندها، مد مسافرت، انتخاب محل زندگي و ... مجموعه

اد ي از يك برونداست. در اين موارد متغير وابسته، يك مقدار كم
 رخ دادن يا رخ ندادن يك اتفاقاقتصادي نيست بلكه شاخصي از 

 به جاي استفاده از  مدلسازي چنين متغيرهايي براياست. 

شود و هاي معمول رگرسيون، مدلسازي احتمال انجام ميروش
هاي احتمالاتي از ابزارهاي اقتصادسنجي براي استخراج گزاره

هاي مورد استفاده شود. مدلدرباره وقوع رويدادها استفاده مي
گيران است و رويكرد مطلوبيت ترجيحات تصميم مبتني بر

شود. هاي مشاهده شده اتخاذ ميتصادفي نسبت به انتخاب
شود و با ها مواجه مياي از گزينهتصميم گيرنده با مجموعه

دهد، قسمتي از ترجيحات خود را آشكار انتخابي كه انجام مي
هاي صورت گرفته تحت تاثير اثرات قابل كند. انتخابمي
 هاي غيرقابل مشاهده انتخاب كننده استشاهده و ويژگيم
)Greene, 2018.(  
  

  مدل مطلوبيت تصادفي
هاي انتخاب گسسته معمولا تحت فرض رفتار حداكثرسازي مدل

 Jبا  n ةگيرندتصميم آيد.گيرنده بدست ميمطلوبيت تصميم
ها را گزينه در يك موقعيت مواجه است و بايد يكي از گرينه

شود. نشان داده مي njU	با jاز گزينه  nانتخاب كند. مطلوبيت فرد 
گيرنده كاملا مشخص است اما براي اين مطلوبيت براي تصميم

ند كاي را انتخاب ميگيرنده گزينهمحقق ناشناخته است. تصميم
تاري به اين رف بنابراين قاعده كه بيشترين مطلوبيت را ايجاد كند.

  كند اگر و تنها اگر:را انتخاب مي iي گزينه nد شكل است كه فر

ܑܖ܃ )2( ൐ ܒ∀						ܒܖ܃ ് ܑ 

گيرنده را مشاهده كند، اما تواند مطلوبيت تصميممحقق نمي
,௡௝ݔሺها را هاي گزينهبرخي از مولفه ∀݆ሻ كند و مشاهده مي

  مشاهده  )nsگيرنده را(هاي تصميمهمچنين برخي از ويژگي

توان تابعي تصريح كرد كه اين عوامل را به كند. در نتيجه ميمي
 njVوان با تگيرنده مرتبط كند. اين تابع را ميمطلوبيت تصميم

  .نشان داد
ܒܖ܄ )3( ൌ ,ܒܖܠ൫܄  ܒ∀			൯ܖܛ

 
  اين:توان آنها را مشاهده كرد بنابرهايي از مطلوبيت وجود دارد كه نمياز آنجايي كه جنبه

ܒܖ܄ )4( ്  ܒܖ܃
  .توان به شكل زير به دو قسمت تجزيه كردبدين ترتيب مطلوبيت را مي

ܒܖ܃ )5( ൌ ܒܖ܄ ൅ ઽܒܖ 

شود كه مطلوبيت را تحت شامل مواردي مي njԑدر رابطه بالا، 
ندي بگيرند. اين يك تقسيمقرار نمي njVدهند اما در تاثير قرار مي

به صورت تفاضل مطلوبيت واقعي  njԑ. از آنجايي كه كلي است
njU مطلوبيت  ةشدو قسمت مشاهدهnjV است، اين تعريف شده
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، استجزء به خوديِ خود در يك موقعيت انتخاب تعريف نشده
بلكه نسبت به نوع نمايش موقعيت انتخابي در تحقيق تعريف 

  شود.مي

njԑ ود. با شي رفتار ميناشناخته است و با آن مانند اجزاي تصادف
هاي احتمالاتي توان گزارهتعريف چگالي اين جمله اخلال مي

را  iگزينه  nهاي افراد بيان كرد. احتمال اينكه فرد درباره انتخاب
  انتخاب كند، عبارت است از:

ܑܖ۾  )6( ൌ ܑܖ܃൫܊ܗܚ۾ ൐ ൯ܒܖ܃ ൌ ܑܖ܄൫܊ܗܚ۾ ൅ ઽܑܖ ൐ ܒܖ܄ ൅ ઽܒܖ൯ ൌ ܒܖሺઽ܊ܗܚ۾ െ ઽܑܖ ൏ ܑܖ܄ െ  ሻ	ܒܖ܄

اين احتمال يك توزيع تجمعي است، احتمال اينكه هر عبارت 
 njV-niVي كوچكتر از مقدار مشاهده شده niԑ-njԑتصادفي 

  هاي مختلفي براي جزء اخلال باشد. با در نظر گرفتن توزيع
  .آيدهاي اقتصادسنجي مختلفي بدست ميمدل

  دل لاجيتم
ترين و پركاربردترين مدل انتخاب گسسته، مدل لاجيت ساده		

هاي شود كه عبارتاست. محبوبيت اين مدل از آنجا ناشي مي
 گيرد. مدلاي به خود ميمربوط به احتمالِ انتخاب، فرم بسته

لاجيت با فرض توزيع يكسان و مستقل مقدار حدي براي هر 
	.)Train, 2009( آيدجمله خطا بدست مي

  روش تخمين
هاي عليرغم اينكه رويكردهاي مختلفي براي تخمين مدل		

استفاده از  ،ترين روشانتخاب گسسته وجود دارد، اما مرسوم
ي غيرخط ةهاي حداكثر درستنمايي است. به علت رابطتخمين

-از اين روش استفاده مي ،هاي تخمينيتوابع مطلوبيت و احتمال

  ).Hensher, Rose and Greene, 2015شود(
  نتايج و مدلسازي

  آمار توصيفي
نتايج خام حاصل از اجراي پيمايش به صورت انتخاب مد به 		

است. اين نتايج، گزارش شده 2تفكيك گروه درآمدي در جدول 
 73 يحاصل از اجراي پيمايش انتخاب گسسته براي يك نمونه

مجموعه انتخاب را  به صورت  437نفري است كه در مجموع 

  هاي خام به نظر با توجه به اين داده اند.تكميل كرده صحيح
لط كاملا مس ةي قطار جديد در بخش ريلي گزينرسد كه گزينهمي

ران ته-و سهم قطار فعلي از حمل و نقل مسافر تبريز خواهدبود
ها تر سهم هر يك از مد. براي بررسي دقيقبسيار ناچيز خواهدبود

 21BLPهاي ن به تخمين مدلتواميدر بازار حمل و نقل مسافر 

  موضوع تحقيق حاضر نيست. BLPپرداخت. مدل 
  مدلسازي

ي نقليه در اين تحقيق از مدل براي مدلسازي انتخاب وسيله		
فاده ي مطلوبيت تصادفي استاي مبتني بر نظريهلاجيت چندجمله

براي تخمين ارزش زمان سفر كه همان تمايل به  شود.مي
تصريح  3د كاهش زمان سفر است پرداخت به ازاي هر واح

متغير مربوط به  3مطلوبيت كه هر كدام مبتني بر مختلف از تابع 
ي سفر، زمان سفر و تعداد سرويس هاي مدها است (هزينهمولفه

ع شود. تفاوت اين توابدر روز) به علاوة متغير درآمد تشكيل مي
كه در  1در نحوة وارد كردن متغير درآمد در مدل است. مدل 

است، بيانگر شكل معمول ورود يك آورده شده 7ي رابطه
 يرگرسور مربوط به فرد در يك مدل لاجيت با متغيرهاي ويژه

). در اين مدل، Cameron and Trivedi, 2005گزينه است (
ا هضريب متغير درآمد به صورت جداگانه براي هر يك از گزينه

مان سفر شود. اين مدل امكان تخمين ارزش زتخمين زده مي
  كند.هاي درآمدي مختلف را فراهم نميبراي گروه

  
 هاي درآمديانتخاب مدها به تفكيك گروهتعداد  .2جدول 

  درآمد ماهانه
  (ميليون تومان)

 5: كمتر از 1
  ميليون

 10تا  5 :2
  ميليون

 15تا  10: 3
  ميليون

 20تا  15: 4
  ميليون

 25تا  20: 5
  ميليون

 30تا  25: 6
  ميليون

ز : بيش ا7
  ميليون 30

  درصد  مجموع

  19  83  6  11 17 16 15 11  7 هواپيما
  25,9  113  0  4 1 8 25 48  27 اتوبوس

  52,9  231  0  9 18 11 41 128  24  قطار جديد
  2,2  10  0  0 0 1 2 5  2  قطار فعلي
  100  437  6  24 36 36 83 192  60 مجموع
    100  1,37  5,5 8,24 8,24 19 43,93  13,72 درصد
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ريب هزينه را در تابع مطلوبيت را به صورت تابعي از توان ضمي
، )8ي (رابطه 2متغير درآمد تعريف كرد. بدين منظور در مدل 

د متغير ديگر وار سهحاصلضرب متغير درآمد و هزينه را در كنار 
حاصل  )9ي (رابطه 3. در مدل )Soori, 2022(كنيممدل مي

متغير زمان سفر و  دوتقسيم متغير هزينه بر درآمد را در كنار 
در  .)Train, 2009( كنيمتعداد سرويس در روز وارد مدل مي
به صورت تابعي  iو مد  nروابط مذكور، مطلوبيت براي فرد 

)، تعداد سرويس در T)، زمان سفر (Cي سفر (خطي از هزينه

جزء تصادفي(مشاهده  ԑشود. تعريف مي I) و درآمد فرد Fروز (
ي ي گزينهعرض از مبدا ويژه iαه و كنندنشده) مطلوبيت مصرف

i .براي كاهش يك  13ارزش زمان سفر يا تمايل به پرداختاست
واحد زمان سفر به صورت نرخ نهايي جانشيني بين دو متغير 

 ةمحاسب شود.هزينه و زمان سفر در مدل مطلوبيت تعريف مي
  در هر يك از نرخ نهايي جانشيني بين متغير زمان و هزينه 

  است. آمده 12تا  10در روابط  به ترتيب مذكورهاي مدل

૚ࡼࢀࢃ  )10( ൌ ࡿࡾࡹ ൌ െ
࡯ࢊ
ࢀࢊ

ൌ
࢚ࢼ
ࢉࢼ

 
)11(  ܹܶ ଶܲ ൌ ܴܵܯ ൌ െ

ܥ݀
݀ܶ

ൌ
௧ߚ

௖ߚ ൅ ௡ܫ௜௖ߚ
 

)12(  ܹܶ ଷܲ ൌ ܴܵܯ ൌ െ
ܥ݀
݀ܶ

ൌ ሺ
௧ߚ
௖௜ߚ
ሻܫ௡ 

تمايل به  3و  2هاي شود كه در مدلهده مياز روابط فوق مشا
 .شوندپرداخت به صورت تابعي از متغير درآمد تعريف مي

  توان به طور جداگانه ارزش زمان سفر را براي بنابراين مي
هاي انتخاب تخمين مدل هاي درآمدي مختلف محاسبه كرد.گروه
روش حداكثر  ااي ببه صورت مدل لاجيت چندجمله هگسست
نتايج تخمين  است.انجام شده 17افزار استتا مايي و با نرمدرستن
	اند.گزارش شده 6و  4، 3در جداول  به ترتيب هامدل

 3با توجه به موارد گزارش شده در جدول  1تفسير نتايج مدل 
  .نتيجه گرفت 1هاي زير را در مورد مدل توان گزارهمي

يب متغير و ضر درصد 99ضريب متغير زمان سفر در سطح  . 1
ي دار شدند. ضريب هزينهمعني درصد 90ي سفر در سطح هرينه

 -0,3002و ضريب زمان سفر برابر با  -0,0014سفر برابر با 
است. علامت هر دوي اين ضرايب منفي است و اين بدست آمده

يا  سفر و ةهاي اقتصادي همخواني دارد. با افزايش هزينبا نظريه
نقل مشخص، مطلوبيت حاصل  زمان سفر براي يك مد حمل و

سبت ن يابد و احتمال انتخاب آن مدي نقليه كاهش مياز آن وسيله
	.يابدكاهش مي به مدهاي ديگر

ܖܑ܃  )7( ൌ હܑ ൅ ઺ܖ۱ܑ܋ ൅ ઺ܖܑ܂ܜ ൅ ઺ܖ۴ܑ܎ ൅ ઻ܑ۷ܖ ൅ ઽܑܖ

)8(  ௜ܷ௡ ൌ ௜ߙ ൅ ௜௡ܥ௖ߚ ൅ ௧ߚ ௜ܶ௡ ൅ ௜௡ܨ௙ߚ ൅ ௜௡ܥ௡ܫ௜௡ߚ ൅ ௜௡ߝ

)9(  
௜ܷ௡ ൌ ௜ߙ ൅ ௧ߚ ௜ܶ௡ ൅ ௖௜ߚ

௜௡ܥ
௡ܫ

൅ ௜௡ܨ௙ߚ ൅  ௜௡ߝ

 1نتايج تخمين مدل  .3جدول 

	pمقدار Z ضريب  

  0,002  -3,12  -0,3002  زمان سفر  هاي گزينهمتغيرهاي ويژه
  0,078  -1,76  -0,0014  ي سفرهزينه

  0,749  0,32  0,0039  تعداد سرويس در روز
    β=0ي پايه   گزينه   هواپيما
  0,000  -6,97  -0,8344  درآمد  اتوبوس

  0,002  3,13  3,402  عرض از مبدا
  0,000  -6,88 -0,6362 درآمد  قطار جديد

  0,000  3,92  3,828  عرض از مبدا
  0,005  -2,84  -0,9159  آمددر  قطار فعلي

  0,060  1,88 2,877 عرض از مبدا
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ت. دار نيسضريب متغير تعداد سرويس به لحاظ آماري معني. 2
ي متسون و بدست آمده در مطالعه ةاين نتيجه، مشابه نتيج

معني شدن اين متغير احتمالا به علت ) است. بي2010( همكاران
  خاب مد توسط دشواري تصور تاثير اين متغير در انت

  است. دهندگان در شرايط فرضي بودهپاسخ
ي است. گزينهدار شدهضريب درآمد در تمام موارد معني. 3

و  است و ضريب درآمدي پايه قرار گرفتههواپيما به عنوان گزينه
عرض از مبدا براي اين گزينه برابر صفر است. ضريب درآمد 

ست. ار جديد منفي شدهاتوبوس، قطار فعلي و قطا ةبراي سه گزين
دهد كه با افزايش درآمد، احتمال انتخاب اين سه اين نشان مي

  يابد.گزينه نسبت به هواپيما كاهش مي
هاي غيرخطي اثرات نهايي هاي خطي، در مدلبر خلاف مدل .4

 Cameron( يك رگرسور برابر با ضريب آن در مدل نيست

and Trivedi, 2022به صورت  )، بنابراين اين محاسبات
ي ميانگين اثرات نهايي براي  محاسبهجداگانه بايد انجام شود. 

به طور متوسط با بالا دهد كه متغير درآمد در مدل فوق نشان مي
درصد  8,6 رفتن گروه درآمدي، احتمال انتخاب هواپيما به اندازه

يابد. همچنين با بالا رفتن هر گروه درآمدي، احتمال افزايش مي
درصد كاهش  5,6ي بوس به طور متوسط به اندازهانتخاب اتو

اثرات نهايي درآمد براي انتخاب اتوبوس و هواپيما در  يابد.مي
دار هستند، اما براي انتخاب مدهاي معني %99داري سطح معني

در شرايطي كه برخي از  دار نشدند.ريلي به لحاظ آماري معني
 كه ضرايبدر حاليدار نيستند، اثرات نهايي از نظر آماري معني

دار هستند، اين سوال پيش مربوط به آنها در مدل اصلي معني
آيد كه آيا اين متغيرها بايد در مدل گنجانده شوند يا خير. مي

كه اثرات نظرات مختلفي در اين مورد وجود دارد. از آنجايي
ها تابعي از تمام ضرايب است و تنها تابعي از نهايي در اين مدل

ي هدربار مورد نظر نيست، استنباط آماري بايد ضريب متغير
). Greene, 2008( و نه اثرات نهاييضرايب مدل اصلي باشد 

در رابطه با اثرات نهايي متغيردرآمد كه در دو مد ريلي از لحاظ 
ان نتيجه تومعني شدند، با توجه به استدلال بيان شده ميآماري بي

ي در مدل تخمين گرفت كه تفسير علامت ضرايب اين متغيرها
ي ي اثرات نهايدر كنار متغير درآمد، محاسبه همچنان معتبر است.

هر واحد افزايش زمان دهد كه براي متغير زمان سفر نشان مي
، براي درصد 3,7سفر براي هواپيما احتمال انتخاب هواپيما را 

و براي قطار جديد  درصد5,4اتوبوس احتمال انتخاب اتوبوس را 
  .دهدكاهش مي درصد 7,1قطار جديد را  احتمال انتخاب

، دار شدندبه لحاظ آماري معني ضرايب دو متغير زمان و هزينه. 5
ا انجام خت رتوان محاسبات مربوط به تمايل به پردابنابراين مي

، مقدار تمايل 10 ةبا استفاده از رابط ارزش زمان سفرتخمين داد. 
ي هر ساعت را بدست هزار تومان به ازا 206به پرداخت معادل با 

 و شتداري آماري بالايي ندااين مقدار، معني تخمين دهد. امامي
ي ارزش . از طرف ديگر اندازهشددار درصد معني 88در سطح 

زمان سفر بدست آمده از اين مدل بسيار بالاست و تطابق خوبي 
براي حل اين مشكل به تخمين ارزش  با مطالعات پيشين ندارد.

   پردازيم.هاي مختلف درآمدي ميگروه زمان سفر براي
هاي هاي بعدي به تخمين ارزش زمان سفر براي گروهدر بخش

  پردازيم.درآمدي مختلف مي
  2تخمين مدل 

تخاب گسسته بر مبناي مدل مطلوبيت نتايج تخمين مدل ان   
  است.گزارش شده 4در جدول  8ي معرفي شده در رابطه

 99ي گزينه در سطح ژهدر مدل جديد ضرايب متغيرهاي وي
دار شدند و علامت ضرايب مطابق به لحاظ آماري معني درصد

است. علامت متغير زمان  هاي اقتصاديو نظريه منطقي انتظارات
منفي است و نشانگر كاهش احتمال انتخاب يك مد سفر با 

منفي است و  cβ افزايش زمان سفر آن مد است. علامت ضريب
ربي درآمد و هزينه مثبت است، علامت ضريب عبارت حاصلض

ضريب متغير هزينه كه به صورت حاصل  ،يعني با افزايش درآمد
و حاصلضرب هرينه و درآمد به دست آمده  cβجمع ضريب 

توان اين نتيجه را به شود. مي، كوچكتر مي)൅cβ	nIicβ( است
ي هزينه ياين شكل تفسير كرد كه با افزايش درآمد، اهميت مولفه

 داري ضرايببا توجه به معني د.يابسافر كاهش ميمد براي م
و اينكه در مدل فوق نرخ نهايي  و زمان سفرهزينه  مربوط به

يد، آجانشيني هزينه و زمان به صورت تابعي از درآمد بدست مي
هاي توان محاسبات مربوط به ارزش زمان سفر براي گروهمي

ا هاين تخمين مختلف درآمدي را براي اين مدل انجام داد. نتايج
  ها مشاهده با انجام اين تخمين اند.گزارش شده 5در جدول 

هاي درآمدي بالاتر، به خصوص براي شود كه براي گروهمي
معني است. ي ارزش زمان سفر بيمحاسبه 7و  6، 5هاي گروه

است كه تعداد افراد با درآمد بالا در  دليلاين احتمالا به اين 
  است و تعداد افراد با درآمد ايين بودهي مورد مطالعه پنمونه
است. بيشتر بوده 2تر به خصوص افراد گروه درآمدي پايين

ي بزرگتر به علت محدوديت ي نمونهمتاسفانه امكان مطالعه
 تخمين تمايل به پرداختاجراي پيمايش در فرودگاه فراهم نبود. 
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ز ا %90داري بالاي هاي اول تا سوم در سطح معنيبراي گروه
 اول ارزش زمان سفر براي گروهدار است. لحاظ آماري معني

هزار تومان به ازاي هر ساعت،  89ميليون) برابر  5(ماهانه كمتر از 
 117ميليون) برابر  10تا  5(ماهانه بين  براي گروه درآمدي دوم

ميليون)  15تا  10(ماهانه  هزار تومان و براي گروه درآمدي سوم
مان تخمين زده شد. با انجام اين محاسبات، هزار تو 171برابر با 

ر تهاي درآمدي پايينتري براي گروهارزش زمان سفر قابل قبول
  آيد. بدست مي

 2نتايج تخمين مدل  .4جدول 																																																																								 
	pمقدار  z  ضريب    

  0,002  -3,10  -0,2996  زمان سفر  هاي گزينهمتغيرهاي ويژه
  0,000  -4,45  -0,0041  ي سفرهزينه

  0,749  0,32  0,0038  رويس در روزتعداد س
  0,000  7,87 0,0008 درآمد*هزينه

     β=0ي پايه    گزينه    هواپيما
  0,494  0,68  0,7118  عرض از مبدا  اتوبوس

  0,073  1,79 1,671 عرض از مبدا  قطار جديد
  0,969  0,04  0,0529  عرض از مبدا  قطار فعلي

  3تخمين مدل 
حالت  در اين شود.ير درآمد تقسيم ميمتغير هزينه بر متغ معمولاً  

شود. از آنجايي كه اين تعريف مي β/Iضريب هزينه به صورت 
تواند اين يابد، اين مدل ميضريب با افزايش درآمد كاهش مي

مفهوم را برساند كه با افزايش درآمد، از اهميت متغير هزينه 
  گيري افراد كاسته نسبت به ساير متغيرها در تصميم

نتايج تخمين اين مدل نيز در جدول  ).Train, 2009(شودمي
در اين مدل نيز نرخ نهايي جانشيني بين است. گزارش شده 6

به صورت تابعي از درآمد به  12ي هزينه و زمان سفر طبق رابطه
شود كه ضريب شده مشاهده ميدر مدل تخمين زدهآيد. دست مي

داري طح معنيو زمان سفر در س بر درآمد هزينه عبارتهر دو 
 توان محاسباتاند. بنابراين ميدار شدهبه لحاظ آماري معني 99%

هاي تخمين مربوط به ارزش زمان سفر را براي آن انجام داد.
   اند.گزارش شده 7در جدول  3تمايل به پرداخت براي مدل 

ها در سطح بر اساس اين مدل، تخمين تمايل به پرداخت   
  ي تمايل است. همچنين اندازهشده دارمعني %99داري معني

به پرداخت نيز نسبت به مدل اول كاهش پيدا كرد و با مطالعات 
ت در اين تخمين تمايل به پرداخ پيشين تطابق بيشتري پيدا كرد.

مدل نسبت به دو مدل قبلي در مجموع وضعيت بهتري دارد. 
رد ي موي متوسط ارزش زمان سفر براي كل نمونهبراي  محاسبه

 ها براي، ميانگين وزني تمايل به پرداخت3طالعه بر اساس مدل م
هاي درآمدي با توجه به درصد هر گروه درآمدي در نمونه گروه

  شود.محاسبه مي

۾܂܅ ൌ෍۷۾܂܅.۷܅

ૠ

۷ୀ૚

ൌ 	૚૝ૡ. ૢ 

  هزار تومان است. 149با برابر با به عبارت ديگر، به طور متوسط ارزش زمان سفر به ازاي هر ساعت كاهش زمان سفر تقري
 2هاي درآمدي مختلف طبق نتايج مدل تخمين تمايل به پرداخت براي گروه .5جدول 

	pمقدار  z تمايل به پرداخت  گروه درآمدي

1  89,12  2,45  0,014  
2  117,3  2,19  0,029  
3  171,9 1,76  0,079  
4  321  1,07  0,285  
5  2424,2  0,15  0,882  
6  436,7-  0,78-  0,436  
7  200,3-  1,49-  0,137  
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 3نتايج تخمين مدل  .6جدول 

	pمقدار  z ضريب  

  0,002  -3,06 -0,2914 زمان سفر  هاي گزينهمتغيرهاي ويژه
  0,000  -5,82 -0,0053 درآمد÷هزينه

  0,733  0,34 0,0041 تعداد سرويس در روز
     β=0ي پايه   گزينه   هواپيما
  0,835  0,21 0,1644 مبداعرض از  اتوبوس

  0,091  1,69 1,174 عرض از مبدا  قطار جديد
  0,680  -0,41 -0,4900 عرض از مبدا  قطار فعلي

 3هاي درآمدي مختلف طبق نتايج مدل تخمين ارزش زمان سفر براي گروه .7جدول 

	pمقدار   Z تمايل به پرداخت  گروه درآمدي

1  54,09  2,73  0,006  
2  108,1  2,73  0,006  
3  162,2 2,73  0,006  
4  216,3  2,73  0,006  
5  270,4  2,73  0,006  
6  324,5 2,73  0,006  
7  378,6  2,73  0,006  

  هاداري كلي و خوبي برازش مدلمعني
ستفاده اهاي مبتني بر نسبت درستننمايي آزمون از هاي حداكثر درستنمايي مانند پروبيت و لاجيت، معمولاًزندر هنگام استفاده از تخمين

  .شودو به صورت زير تعريف مي LRي آزمون نسبت درستنمايي با نماد . آمارهشودمي
܀ۺ )13( ൌ ૛ሺ܃ۺܖۺ െ  ሻ܀ۺܖۺ

مقدار لگاريتم تابع درستنمايي براي مدل كامل  ULnLكه در آن 
مقدار لگاريتم تابع درستنمايي براي  RLnLو غيرمقيد است و 

 ,Hillاعمال فرض صفر است(مدل مقيد تحت شرايط 

Griffiths and Lim, 2017 .( توزيع مجانبي آماره آزمون
  .نسبت درستنمايي به شكل زير خواهدبود

વ۸~܀ۺ  )14(
૛ 

) برابر با تعداد فروض مورد Jي آزادي اين توزيع كاي دو(درجه
گزارش  8نتايج آزمون نسبت درستنمايي در جدول  آزمون است.

ي داري كلتوان معنيگزارش شده مي مواردبا توجه به  است.شده
در روش حداكثر درستنمايي از تابع  هر سه مدل را تاييد كرد.

بي شود و لذا براي معيار خودرستنمايي يا لگاريتم آن استفاده مي
  استفاده  2Rاز معيار ديگري به نام شبه  2Rبرازش به جاي 

  شود.مي

૛ܘ܀  )15( ൌ ૚ െ
۹ۺܖۺ
૚ۺܖۺ
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لگاريتم تابع درستنمايي براي مدلي است  KLnL 15ي در رابطه

لگاريتم تابع  1LnLمتغير توضيحي باشد و  Kكه شامل 
درستنمايي براي مدلي است كه فقط شامل عرض از مبدا باشد. 

است  1LnLكوچكتر از قدر مطلق  KLnLچون قدر مطلق 
 ,Soori( و يك خواهدبودهمواره بين صفر  p2Rبنابراين 

 2Rتفسير شاخص بدست آمده از روش بالا مشابه  ).2022
مقادير آن، معناي قابل تفسير شهودي وجود  نيست و براي

). به طور كلي تحت شرايط يكسان، اگر Train, 2009ندارد(
بالاتري داشته باشد، برازش بهتري  2Rمدلي شبه 
). Long, 1997خواهدداشت(

 هاي تخمينيسبت درستنمايي براي مدلآزمون ن .8جدول 

	pمقدار   نسبت درستنمايي  

	0,000  86,42  1مدل 

  0,000  84,56  2مدل 
  58,640,000  3مدل 

 هاي تخمينيمعيار خوبي برازش براي مدل .9جدول 

  3مدل   2مدل   1مدل   
  0,09080,0888  0,0616	2Rشبه 

  
و  15ي ابطهبا استفاده از ر هاي تخميني،براي مدل 2Rشبه 

از  .استگزارش شده 9تخمين مدل بدون پارامتر در جدول 
 آيد كه مدلبراي سه مدل اين نتيجه بدست مي 2Rي شبه مقايسه

دارد. از بين  2به صورت جزئي برازش بهتري نسبت به مدل  1
مدل، مدل سوم برازش بدتري نسبت به دو مدل ديگر  3اين 
  دارد.

  
  فيلاجيت با پارامترهاي تصاد

مستقل از  ايهاي لاجيت چندجملههاي شانس در مدلنسبت  
هاي ديگر هستند. اين ويژگي براي انجام تخمين مناسب گزينه

است اما محدوديت خوبي براي رفتار مصرف كننده نيست. اين 
مستقل از ساير احتمالات  nj/PniPويژگي مدل لاجيت كه در آن 

 ,Greeneشود(ميده مينا 41هاي نامربوطاست، استقلال از گزينه

هاي نامربوط را در توان شرط استقلال از گزينهنمي ).2018
ي يك مسئله IIAبرقرار بودن  هر شرايط واقعي تضمين كرد.

توان به اين پرسش پاسخ تجربي است و با بررسي آماري مي
هاي در شرايطي كه گزينه IIA). فرض Train, 2009داد(

 ,Hillشود. (حتمال بالايي رد ميمشابه متعددي وجود دارد با ا

Griffiths and Lim, 2017 .(هاي جايگزيني به جاي مدل
اند كه اين محدوديت را اي پيشنهاد شدهلاجيت چندجمله

كه تحت  51مدل لاجيت با پارامترهاي تصادفي باشند.نداشته
  شود با فرض نيز شناخته مي 61عنوان مدل لاجيت تركيبي

ر ها دي ضرايب رگرسورهاي ويژة گزينههاي مختلف براتوزيع
  را رفع  IIAاي مشكل محدوديت مدل لاجيت چندجمله

در بسياري از  ).Cameron and Trivedi, 2022( كندمي
مطالعات تمايل به پرداخت كه با استفاده از مدل لاجيت با 

شود، متداول است كه پارامترهاي پارامترهاي تصادفي انجام مي
هاي غيرپولي(صورت كسر در تمايل به پرداخت) مربوط به مولفه

شوند و ضريب مربوط به متغير پولي(در تصادفي در نظر گرفته
تخمين مدل  ).Greene, 2018( مخرج كسر) ثابت فرض شوند

هاي نرمال، لاجيت با پارامترهاي تصادفي با فرض توزيع
 3متغير زمان سفر براي هر ضريب يكنواخت و مثلثي براي 

پس از تخمين  انجام شد. 9تا  7ان شده در روابط تصريح بي
مون نسبت درستنمايي، فرض صفر بودن خطاي زها با انجام آمدل

توان نمي شود. بنابرايناستاندارد براي پارامتر تصادفي رد مي
ها رد كرد. ضرايب فرض ثابت بودن ضريب زمان را در اين مدل

با  هايبه مدلهاي تركيبي نيز بسيار نزديك تخميني در مدل
هاي لاجيت ضرايب ثابت بدست آمد. بنابراين به تخمين

كنيم و از گزارش مدل اي با ضرايب ثابت اكتفا ميچندجمله
  كنيم.لاجيت با پارامترهاي تصادفي صرف نظر مي
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  تهران و ارزش پولي آن-جويي در زمان سفر تبريزصرفه
ا سفر، ابتد جهت برآورد ارزش پوليِ منافع حاصل از كاهش زمان

شود. اندازي پروژه برآورد ميكل كاهش زمان سفر حاصل از راه
اين مقدار برابر است با كل تعداد مسافراني كه از آن زيرساخت 

در مقدار كاهش زمان سفر كنند، ضربدر يك دوره استفاده مي
براي هر سفر. سپس كل كاهش زمان سفر در ارزش پولي هر 

 .)201671USDOT ,( شودواحد زمان سفر ضرب مي

ي تعداد مسافران و مقدار كاهش زمان سفر برآوردهايي درباره  
ميانه توسط شركت ساخت و توسعه -براي قطار جديد تبريز

بر اساس اطلاعات موجود در سايت شركت  .استانجام شده
-ساخت و توسعه، براي سال اول بهره برداري از راه آهن تبريز

. استميليون مسافر پيش بيني شده 0,3ميانه تعداد -بستان آباد
اندازي اين قطار، كاهش زمان پنج ساعته براي راه اهمچنين ب

 و است. با استفاده از اين اطلاعاتبرآورد شدهتبريز مسافرت به 
همچنين تخمين ارزش زمان سفر كه در اين مطالعه با تشكيل 

 ،هزار تومان به دست آمد 149به طور متوسط برابر با  3مدل 
 يدر نتيجه توان منافع سال اول حاصل از كاهش زمان سفرمي
  .اندازي اين پروژه را به شكل زير محاسبه كردراه

ୀ૚࢚ࡿࢀࢀࢂ
૚ૡ ൌ ૜૙૙૙૙૙ ∗ ૞ ∗ ૚૝ૢ૙૙૙ ൌ ૛. ૛૜૞ ∗ ૚૙૚૚

به عبارتي، ارزش پولي منافع حاصل از كاهش زمان سفر ناشي 
ميليارد تومان در سال  223انگين برابر با از اين پروژه به طور مي

اول است. متاسفانه اطلاعات بيشتري از تخمين تعداد مسافران يا 
رد توان براي مو، بنابراين نميدر دسترس نبودكاهش زمان سفر 

 ارداري كلي آن ي اطمينان تشكيل داد و يا سطح معنيبازه ،فوق
  به دست آورد.

  
  
  گيرينتيجه-5
يق سنجش ارزش زمان سفر براي مسافران هدف اين تحق  

است. روش مرسوم براي تخمين ارزش زمان تهران بوده-تبريز
سفر، اجراي آزمايش انتخاب گسسته براي انتخاب مدهاي مورد 

 ست.اهاي انتخاب گسسته ترجيح مسافران و سپس تخمين مدل
-آزمايش انتخاب گسسته براي مدهاي حمل و نقل عمومي تبريز

ي سفر، طول زمان سفر و تعداد سرويس ي هزينهمولفه 3 تهران با
طرح ها طراحي شد. در روز مبتني بر سطوح واقعي اين مولفه

است. پس از آزمايشي از نوع ارتوگونال با اثرات اصلي بوده
ا ههاي شهر تبريز، به تحليل دادهاجراي پيمايش در محل پايانه

ا تصريحات مختلف اي بشد. سه مدل لاجيت چندجملهپرداخته
هزينه و زمان سفر، تعداد سرويس در روز و و با چهار متغير 

درآمد فرد تشكيل شد. در هر سه مدل، متغيرهاي هزينه و زمان 
دار شدند و متغير تعداد سرويس در سفر به لحاظ آماري معني

ي نرخ نهايي جانشيني بين زمان و با محاسبهمعني شد. روز بي
	(تمايل  ل، برآورد ارزش زمان سفرهزينه در هر سه مد

به پرداخت) در هر سه مدل به دست آمد. ميانگين تمايل به 
 داري براي تخمين تمايلها طبق مدلي كه بالاترين معنيپرداخت

هزار تومان به ازاي هر ساعت  149را داشت برابر با ها به پرداخت

ات لعي انجام شده و بررسي مطابا توجه به مطالعه به دست آمد.
  .شوندپيشين، موارد زير پيشنهاد مي

هاي بدست آمده از آزمايش با توجه به ماهيت فرضي داده. 1
ه هايي كانتخاب بيان شده، همواره امكان نوعي تورش در تخمين

شود وجود دارد. با توجه به عدم ها انجام ميبر روي اين داد
ترجيحات  ياي دربارهآهن جديد، هيچ دادهبرداري از راهبهره

يد دسترسي به قطار جد در شرايطانتخاب مد سفر  ايربمسافران 
هاي وجود نداشت، بنابراين به اجبار در اين مطالعه از داده

ررسي شود كه براي بشده استفاده شد. پيشنهاد ميترجيحات بيان
هن آبرداري رسيدن راهتر ازرزش زمان سفر، پس از به بهرهدقيق

هاي ترجيحات مان با استفاده از دادهجديد، تخمين ارزش ز
  آشكارشده انجام شود.

با توجه به اينكه مطالعات اندكي در داخل كشور درباره ارزش . 2
ج نتاي، استشهري انجام شدههاي بينزمان سفر براي مسافرت

راي اي بتواند معيار اوليهبدست آمده در اين تحقيق به نوعي مي
تر از ارزش زمان سفر در دقيق تحقيقات بعدي براي برآوردهاي

. نتايج شهري باشدتهران و يا هر نوع مسافرت بين-مسافرت تبريز
توانند ابزاري در دست تحليلگران مي اين نوع تحقيقات نهايتاً

هاي كلان حمل و نقل باشد كه آن هم به ي پروژهفايده-هزينه
  ترِ هاي صحيحگيريتواند موجب تصميمنوبه خود مي

  د.ها باشذاران براي تخصيص منابع به اجراي پروژهگسياست
 ي لازمي روش تعيين حداقل حجم نمونهتوافق نظري درباره. 3

هاي انتخاب گسسته وجود ندارد. در اين تحقيق براي آزمايش
	حداقل حجم نمونه از طريق فرمول اُرم محاسبه شد. اما 

	ي حجم نمونه مطرح هاي ديگري نيز براي محاسبهروش

دهند. با وجود هاي بزرگتري را مياست كه حجم نمونه	شده
اي بزرگتر براي آوري داده ازنمونههاي قانوني، جمعمحدوديت

شود كه براي مطالعات پذير نشد. پيشنهاد مياين مطالعه امكان
  اي ههاي بزرگتري مورد مطالعه قرار گيرند تا تخميننمونهآينده، 
  دارتري بدست آيند.معني
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ها و داشتن مجموعه انتخابتلاش براي ساده نگه. عليرغم 4
ها در هر پرسشنامه، همچنان پايين بودن تعداد مجموعه انتخاب

ردند و ككنندگان از پيچيدگي سوالات انتقاد ميبرخي از شركت
كردند. اين حوصلگي ميها اظهار بييا از تكرار مجموعه انتخاب

از مطالعات پيشين تعداد در حالي است كه در تعداد زيادي 
ست. اكنندگان ارائه شدههاي بيشتري به شركتمجموعه انتخاب

شود كه در صورت اجراي پرسشنامه در محيطي مانند توصيه مي
هاي هر پرسشنامه و مسافربري، تعداد مجموعه انتخاب ةپايان

شود. اما از طرف ديگر داشتهها پايين نگهها و گزينهتعداد مولفه
ا، ههاي استخراجي از پرسشنامهان براي افزايش كيفيت دادهتومي

  ها را افزايش يابد.تعداد سطوح مولفه
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ABSTRACT 
Transportation is among the most important sectors of any economy and investment in 
transportation infrastructure can cause significant growth in the economy. There should be vast 
economic and engineering research in order to reach a conclusion on investment decision for 
every transportation project. One of the most important factors in economic evaluation of 
transportation projects is travel time reduction. Due to high national importance of Tabriz-
Miyaneh Railroad project, the goal of this study is to investigate the value of travel time for 
Tabriz-Tehran passengers with the assumption of new Tabriz-Miyaneh train being operational. 
To do so, after collecting stated preference data, multinomial logit models for mode choice in 
Tabriz-Tehran trips were estimated. 3 logit models with different specifications in utility 
function were estimated. The coefficients of travel time and travel cost were statistically 
significant with expected signs in all of the estimated models. Average value of travel time and 
value of travel time for different income groups were estimated based on the estimation results 
of these models. The average value of travel time for the model with highest level of 
significance for willingness to pay estimation was equal to 149 thousand Tomans per hour. 
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