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 چكيده 

استخراج تابع  بر اساس تابع مطلوبيت كلاسيكي وبراي استخراج تقاضا، اكثر مطالعات انجام شده تاكنون 
كه در بسياري از موارد انتخاب فرد  تقاضا در يك مجموعه انتخاب پيوسته صورت گرفته است، در حالي

انتخاب كيفي به  هاي مدلانتخاب گسسته يا  هاي مدلدر اقتصاد  .رددر يك مجموعه پيوسته قرار ندا
انتخاب گسسته كه به  هاي مدلدر . پردازد بيني انتخاب بين دو يا چند گزينه مي و پيشتوصيف، توضيح 
، مقدار بهينه از طريق شرايط استاندارد مرتبه اول قابل پردازد ميهايي با نتايج بالقوه گسسته  بررسي وضعيت
و خصوصيات مربوط  هاي انجام شده توسط هر فرد ها بر ارتباط بين انتخاب اين نوع از مدل. توصيف نيست

ها از طريق محاسبه احتمال انتخاب يك گزينه توسط فرد با  به فرد و خصوصيات مربوط به هر يك از گزينه
  .لوجستيك و پروبيت تاكيد دارد هاي مدلاستفاده از 

سازي تقاضا  مدل گيري و چگونگي شكل انتخاب گسسته و هاي مدلاين مقاله ابتدا به معرفي  ،در اين راستا
صبح با  اوجدر ساعت اصفهان شهر  در )انتخاب وسيله(تخمين تقاضاي سفر  سپس به درآن پرداخته و

نامه  آوري پرسش اين تقاضا از طريق جمع .استاستفاده از اين رهيافت به عنوان يك مدل كاربردي پرداخته 
 دهد نشان مي ن رهيافتاينتايج . انجام شده استدر ساعت اوج صبح  كنندهفرد سفر 457 به طور تصادفي از

در حالي كه تقاضا براي  است،بوده شخصي وابسته  شخصي فقط به آسايش خودرو كه تقاضا براي خودرو
  .استوابسته بوده هزينه  آسايش و تقاضا براي اتوبوس به زمان وو  درآمد هزينه، تاكسي به زمان،

  
  .لاجيت چندگانه هاي مدل ،تقاضاي سفرتصادفي، مطلوبيت انتخاب گسسته،  هاي مدل :گان كليديواژ
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 مقدمه -1

مانند يي ميزان تقاضا براي كالاها كننده مصرفهاي رفتار  هاي اقصادي مرسوم در حوزه در تحليل
در ساير  گيري تصميمكه مساله  در حالي ،هاي حقيقي هستندگوشت وگوجه فرنگي متغير

 گيري در علوم سياسي و مهاجرت در شناسي مثلا رفتار راي اجتماعي و علوم زيست هاي حوزه
كه  شود ميگيري در يك مجموعه قابل شمارش يا معين  هاي اجتماعي منجر به تصميم سرشماري

هاي اقتصادي مثل  در بسياري از تصميم. شوند هاي كيفي معرفي مي تحت عنوان مساله پاسخ
انتخاب شغل، اندازه خانواده، مشاركت در بازار، انتخاب وسيله نقليه و انتخاب مقصد براي 

كيفي است كه امكان  هاي پاسخسفرهاي تفريحي، مالكيت و برند كالاهاي مصرفي با دوام شامل 
اين مساله . نداردمرسوم اقتصاد نئوكلاسيكي وجود  هاي مدلج تقاضا براي آن از طريق استخرا
هاي به كار رفته در روانشناسي و آمار و گسترش  روش و ها مدلدانان را به فكر به كارگيري اقتصاد

  ).1976 ،1مك فادن(نمود نتايج بدست آمده در اقتصاد 
 بيني پيشانتخاب كيفي به توصيف، توضيح و  ايه مدلانتخاب گسسته يا  هاي مدلدر اقتصاد 

استاندارد مصرف  هاي مدلمغاير با  ها انتخاباين نوع از . دپرداز مياب بين دو يا چند گزينه انتخ
در شرايط متغير . ميزان مصرف هر كالا يك متغير پيوسته است شود مياست كه در آن فرض 

براي تعيين مقدار بهينه كالاها به ) شرايط مرتبه اول(انتگرال  حساب ديفرانسيل و هاي مدلپيوسته 
رگرسيوني مرسوم  هاي تحليلتواند به طور تجربي با استفاده از  رود، لذا تقاضا مي ميكار 
با نتايج بالقوه گسسته  هايي وضعيتانتخاب گسسته كه به بررسي  هاي مدلاما در . سازي شود مدل
انتخاب  هاي مدل. ريق شرايط استاندارد مرتبه اول قابل توصيف نيست، مقدار بهينه از طپردازد مي

انجام شده توسط افراد در يك  هاي انتخاب سازي مدلگسسته به طور تجربي و تئوريكي به 
انجام شده  هاي انتخاببر ارتباط بين  ها مدلاين نوع از . پردازد مي ها انتخابمجموعه معين از 

از طريق  ها گزينهط به فرد و خصوصيات مربوط به هر يك از توسط هر فرد و خصوصيات مربو
لوجستيك و پروبيت تاكيد  هاي مدلمحاسبه احتمال انتخاب يك گزينه توسط فرد با استفاده از 

  .دارد
از مواردي است كه ) انتخاب وسيله نقليه(گونه كه ذكر شد، تقاضا براي وسيله نقليه مختلف  همان

لذا، در اين مقاله . و ارزيابي است سازي مدلقابل ) كيفي(تقاضاي گسسته  هاي مدلدر چارچوب 
 سپس ،شود مي انتخاب كيفي و استخراج تابع تقاضا پرداخته هاي مدل سازي مدلابتدا به معرفي و 

                                                            
1. Macfaden (1976)  
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جامعه  پنجم بخشدر  .خواهد شدمعرفي مطالعات انجام شده در اين زمينه  برخي چهارمدر بخش 
در تقاضاي  ها مدليك مثال از كاربرد اين بعدي  در بخش. آمده استگيري  روش نمونه آماري و

صبح ارائه  اوجبراي سفرهاي كاري در شهر اصفهان در ساعت ) انتخاب وسيله(انواع وسايل نقليه 
   .گيري اختصاص دارد نتيجه بندي و نهايت بخش آخر به جمع رد و خواهد شد

  

  انتخاب گسسته هاي مدل -2
 يك كه است استوار ملاحظات اين بر اقتصاد استاندارد يا ييعقلا هاي مدل ثقلمركز 
 بردارها از اي دامنه روي بر خود فطري و پايدار يها نارجح سازي حداكثر دنبال به كننده مصرف
 بر كه پيوسته انتخاب هاي مدل در ).2001 فادن، مك(د رقرار دا كالاها صفات و مقادير شامل
 لهامس يك حل طريق از تقاضا تابع ،شود مي ايجاد نئوكلاسيك كننده مصرف رفتار تئوري اساس
 در خدمات و كالاها از مقداري بيانگر تقاضا ها تحليل از نوع اين در .آيد مي دست هب يابي بهينه
 خريداري فرد توسط كننده مصرف درآمد و ها قيمت از اي مجموعه فرض با كه است زمان واحد
 با را تقاضا تابع استخراج امكان كه است ها گزينه مجموعه پيوسته فضاي ديگر، عبارت به .شود مي

 يك از كننده مصرف اگر كه است حالي در اين سازد، مي پذير امكان ديفرانسيل حساب از استفاده
 امكان و بوده اي گوشه جواب داراي سازي بهينه لهامس كند، اختيار را صفر مقدار كالا چند يا

 هاي تحليل در ديگر عبارت به .نيست پذير امكان اول مرتبه شرط از بهينه جواب آوردن بدست
 امكان است، گسسته آن بالقوه نتيجه كه پردازد مي هايي وضعيت بررسي به كه گسسته انتخاب
بنابراين  ).1985 ،1اكيوابن ( نيست پذير امكان اول مرتبه شرايط توسط بهينه مقادير آوردن بدست

 گسسته انتخاب تئوري عنوان تحتبراي بدست آوردن اين نوع از تقاضا نياز به رهيافت متفاوتي 
   .است
 از) 1966( 3لنكستر تفسير و) 1957( 2استروتز مطلوبيت درخت نظريه از رهيافت اين شروع نقطه
 گونه هيچ بدون تقاضا تابع نئوكلاسيك مطلوبيت كردن حداكثر تئوري در .شد ايجاد درخت اين
 كه استيي تقاضا تابع استخراج آن نتيجه كه ،شود مي استخراج ها گزينه طبيعت درباره فرضي پيش

 خدماتي و كالاها تمام ديگر عبارت به. است كالاها ساير قيمت مورد در وسيعي اطلاعات نيازمند
 يكديگر با بودجه قيد طريق از دهد مي اختصاص آن به را خود بودجه از بخشي كننده مصرف كه

                                                            
1  . Ben-Akiva (1985) 
2  . Strotz (1957) 
3  . Lancaster (1966) 
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 محدود براي مطلوبيت تابع بر قبول قابل هاي محدوديت اعمال بدون بنابراين .هستند ارتباط در
 سبب كه است محدودي تجربي كاربرد داراي تقاضا تابع از نوع اين عملا كالاها، ارتباط كردن
 اينجا در كه اي لهامس اما .گيرند نظر در را مرتبط كالاهاي قيمت فقط تجربي تقاضاي توابع شود مي

  .)1982، اكيوا بن( شود توصيف مرتبط كالاهاي چگونه كه است اين شود مي ايجاد
 در مرتبط كالاهاي از دسته هر درآن كه نمود مطرح را مطلوبيت درخت نظريه )1957( استروتز

 زير فرم به هم از جدا هاي شاخه مطلوبيت تركيب از كل مطلوبيت تابع و داشته قرار شاخه يك
  . شود مي ساخته

  
 )1(     U[Uଵ൫qଵଵ, qଶଵ , … , q୪ଵଵ ൯, Uଶ(qଵଶ, qଶଶ, … q୪ଶଶ ), …U୆(qଵ୆, qଶ୆, … q୐୆୆ )] =U  

  
,U୦൫qଵଵ تابع اين در qଶଵ, … , q୪ଵଵ ൯ شاخه در كالاها از يناش تيمطلوب انگريب h است 

L=Lଵ + Lଶ +⋯L୆, وb=1,…,B  و B تابع نيهمچن .است شاخه تعداد انگريب U[] نييتع 
 تابع نيا ،يقو پذيري جدايي حالت در كه است مختلف يها شاخه نيب يريپذ ييجدا سطح كننده
 از اي دسته به مربوط آن از شاخه هر كه هشد ليتبد ريپذ جمع تيمطلوب تابع كي به تيمطلوب
 توسط شده مطرح پذيري جدايي لهامس. است نقل و حمل و تفريح لباس، ،هخان غذا، چون كالاها
 دو شامل مصرفدر اين حالت،  .است اقتصادي ادبيات در مختلفي تفاسير داراي) 1957( استروتز
 هر در كالاها متوسط قيمت اساس بر مختلف هاي شاخه به درآمد تخصيص اول بخش، است بخش
 لهامس يك حل طريق از مختلف كالاهاي به شاخه هردر  درآمد تخصيص دوم بخش و شاخه
   .است يابي بهينه
 يك وسيله به شده خريداري كالاي كه كند مي بيان او .است )1966( 1موث به مربوط ديگر تفسير

 اين ستاده و رفته كار به خانگي يينها كالاي توليد فرآيند در نهاده يك عنوان به كننده مصرف
 يينها كالاهاي اين روي مطلوبيت تابعكه  هستند بازاري غير كالاهاي از مجموعه يك ها نهاده

 اين در .شود تفسير مطلوبيت درخت از اي شاخه عنوان به تواند مي كدام هر كهتعريف شده 
 قرار با كه دارد وجود واقعي كالاهاي اساس بر يينها توليد تابع يك يينها كالاي هر براي رهيافت
 يينها نرخ بنابراين ،شود مي ايجاد پذير ييجدا مطلوبيت تابع يك ،مطلوبيت تابع درآن  دادن

                                                            
1  . Muth (1966) 
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 يينها كالاي توليد در جانشيني يينها نرخ با مرتبط هم به بازاري كالاي دو مصرف بين جانشيني
   نشده گرفته كار به يينها كالاي اين توليد فرآيند در كهاست  ييكالاها از مستقل نهايتدر  و برابر
  .است

 شده مطرح رهيافت .است) 1966( لنكستر به مربوط مطلوبيت تابع پذيري جداييديگر تفسير  
 موث توسط كه است چيزي آن از بنيادي تئوري يك كننده مصرف رفتار تئوري برايوي  توسط

 لذا و شده تعريف كالاها خصوصيات اساس بر مطلوبيت رهيافت، اين در .شد بيان) 1966(
 مطلب اين .گيرد مي قرار كالاها مصرف تاثير تحت مستقيم غير طور به كننده مصرف يها Ĥنرجح
 اين در). 2011 ،1ادهيكاري راج( شد گسسته انتخاب تئوري و فيدتصا مطلوبيت تئوري ساز زمينه
آوري  يا مطلوبيت مربوط به كالاها به طور غير مستقيم توسط جمع ها نابندي رجح رتبه تئوري

كه در تئوري رفتار  كند ميبيان  او. گيرد ميخصوصيات مربوط به كالاهاي مختلف صورت 
 ،سازد خصوصيات ذاتي كالاها، همان خصوصياتي كه الماس را از نان متفاوت مي كننده مصرف

است كه  ييهمان قدر عقلا كند ميفقط الماس را مصرف  اي كه كننده مصرفكه  به طوري
كه گاهي نان وگاهي الماس  اي كننده مصرفاما  ،كند مياي كه فقط نان را مصرف  كننده مصرف

به عبارت ديگر تنها خصوصيتي كه تئوري بر اساس  .كند ميعمل  ييغير عقلا كند ميمصرف  را
تمايل به داشتن مقدار  كالا بودن است وكالا آن چيزي است كه فردخصوصيت  شود ميآن ايجاد 

   .بيشتري از آن خواهد داشت
به عنوان يك كالا در نظر  كننده مصرفدر تئوري رفتار  كه ذايك غ ،كند ميبيان  براي مثال او

راي يك سري اد ،علاوه بر يك سري خصوصيات مربوط به مواد مغذي آن شود ميگرفته 
 نكستر، لالذ .شود ميخصوصيات مربوط به طعم است كه باعث متفاوت شدن غذاها از يكديگر 

 ،كند مي تعريف كالا آن خصوصيات اساس بر بلكه يينها كالاهاي روي بر نه را مطلوبيت تابع
 خود نه است يينها كالاهاي به مربوط خصوصيات آيد مي بدست آنچه توليد فرآيند در بنابراين
  .يينها كالاي

 خود دليل به نه را كالاها كه افراد اين است) 1966( لنكستر رهيافت از ناشي آورد دست ترين مهم
 كه است خصوصيات اين و دهند مي قرار اضاقت مورد كالا آن خصوصيات واسطه به بلكه كالا

 كه شود مي معرفي فردي عنوان به كننده مصرف ديدگاه اين در. شود مي مطلوبيت افزايش موجب
 خصوصيات اين كننده عرضه كالاها، كه حالي در كند مي كسب مطلوبيت كالا يك خصوصيات از

                                                            
1  . Rag Adhikari (2011) 
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، يعني اند خصوصياتبه اين ترتيب كالاها نتيجه يك فرآيند توليد  .هستند متفاوت هاي كيفيت با
 شامل مصرف تكنولوژي هك تفاوت اين با يك وضعيت مشابه ولي نه كاملا يكسان با تئوري توليد

 تكنولوژي كه است حالي در اين .است خصوصياتاز  تركيبي ،ستاده و) كالا يك( نهاده يك
 و خصوصيت يك از بيش داراي كالا يك ترتيب اين به .است ستاده يك و نهاده چند شامل توليد
   ).1975 ،1باتون( است كالا يك از بيش از دستيابي قابل خصوصيت هر
 عناصر توسط آن ميزان كه خصوصيات از اي مجموعه كه است اين بر فرض چارچوب اين در

 وجود ،شود مي معرفي X مجموعه عناصر توسط آن ميزان كه كالاها از اي مجموعه و Z مجموعه
 بين ارتباط كننده توصيف كه دارد وجود G(x) مانند تابعي كه شود مي فرض همچنين. دارد

 توسط آمده بدست خصوصيات ميزان آن طريق از كه ييالگو ،است آن خصوصيات و كالاها
 كننده مصرف توسط سازي حداكثر لهامس لذا. شود مي توصيف مختلف كالاهاي از متفاوت ميزان
   ):1976 ،2كواندت( بود خواهد زير صورت به خطي بودجه قيد و رقابتي آزاد بازار يك در ييعقلا

   
 Max: U(z)            
  s.t: Z=β(x) 
  P.x ≤Y   و    x≥0  )2 (                                                                                                                   

  
 تابعي فقط كهاست  تقاضا تابع يك كننده ايجاد ،مطلوبيت تابع پذيري جدايي فرضيه ترتيب اين به
 اين بر فرض شاخه است و آن به شده داده اختصاص درآمد متغير و شاخه يك در كالاها قيمت از

 در مانده باقي لهامس تنها .است شده تعيين قبل درآمد اختصاص داده شده به هر شاخه از كه است
 لهامس كه اي گونه به است مختلف هاي شاخه بين درآمد تخصيص چگونگي ها مدل از نوع اين

 ايجاد ديگر هاي درشاخه كالاها ساير قيمت به شاخه هر در مختلف كالاهاي يتقاضا وابستگي
 درآمد سهم كه فرض اين بادارد  ديگري سازي ساده به نياز تقاضا مدل راستا اين در .نشود

 پوشي چشم قابل تقريبا ها شاخه بين درآمدي اثر بنابراين. است محدود شاخه هر به يافته اختصاص
 قيمت از مستقل كاملا طور را به شاخه هر در كالاها براي تقاضا تابع ايجاد ،فرض اين لذا و بوده

تقاضاي سفر براي انواع وسايل  ها بخشيكي از اين  .كند مي پذير امكان ها بخش ساير در كالاها
. انجام داد ها بخشمستقل از ساير را آن  سازي مدلتوان بر اساس تئوري لنكستر  مينقليه است كه 

                                                            
1. Button (1975) 
2  . Quandt (1976) 
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نيز  گوناگون اهداف بارا  سفرها براي جداگانه توابع به سفر تقاضاي گرفتن نظر امكان در همچنين
   .نمودايجاد 

  
  استخراج تايع تقاضا  گسسته و انتخاب هاي مدل سازي مدل -3

     :استبخش زير  4انتخاب گسسته نياز به معرفي  هاي مدل سازي مدلبراي 
 يا فرد يك تواند مي گسسته انتخاب هاي مدل در گيري تصميم واحد :گيرنده تصميم فرد) الف
 و بوده روبرو متفاوت هاي انتخاب مجموعه با ها مدل اين در گيرنده تصميم فرد. باشد خانواده يك

 گرفتن نظر در امكان جمعي غير رفتاري هاي مدل فرم از استفاده كه است متفاوت سلايق داراي
 است جمعي تقاضاي تخمين هدف ها تخمين از نوع اين در چند هر .كند مي ايجاد را ها تفاوت اين
  .كند مي ايجاد را مختلف افراد در تفاوت امكان فردي واحدهاي گرفتن نظر در ولي
 هر .شود مي انتخاب ها گزينه از تهي غير مجموعه يك از كننده مصرف هر انتخاب: ها گزينه) ب

 روبرو جهاني انتخاب مجموعه از مجموعه زير يك با خود هاي محدوديت به توجه با كننده مصرف
 مانند متنوعي هاي محدوديت طريق از مجموعهاين  در ها گزينه ازيك  هر يپذير امكانكه  است

 پولي هاي محدوديت، )منزل و كار محل بين اتوبوس به دسترسي مثلا( فيزيكي هاي محدوديت
 پياده امكان مثلا( زماني محدوديت، )نباشد پرداخت قابل درآمد كم افراد براي تاكسي هزينه مثلا(

   .شود مي تعيين ... و )باشد نداشته وجود مسير بودن طولاني دليل به فرد براي روي
 اكيوا، بن( است زير شرايط داراي انتخاب مجموعه اين :ها گزينه به مربوط خصوصيات) ج

1985(:  
   .است محدود ها گزينه تعداد .1
 يك در را گزينه يك فرد كه زماني ديگر عبارت به هستند، مجزا هم از دو به دو ها گزينه .2

 اين در ديگر يها گزينه فرد كه است معني اين به لزوما كند مي انتخاب ها گزينه از مجموعه
  .كرد نخواهد انتخاب را مجموعه

 به فرد و نبوده گيرنده بر در موجود يها گزينه همهيعني هستند،  پذير اتمام ها گزينه مجموعه. 3
 كه است اين بر فرض گسسته انتخاب تئوريدر  .پردازد مي مجموعه يها گزينه از يكي انتخاب
 كه است خصوصيت تعدادي شامل گزينه هر و است گزينه چندين شامل فرد انتخاب مجموعه
  .شود مي تعيين خصوصيات اين مقادير اساس بر ها گزينه اين از هركدام جذابيت
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 قاعده يك نيازمند ،گزينه چند يا دو شامل مجموعه يك از انتخاب: گيري تصميم قاعده) د
 از استفاده با و داخلي فرآيند يك طريق از گيرنده تصميم فرد ديگر عبارت به. است گيري تصميم

 قاعده نوع ترين رايج .زند مي دست انتخاب يك به ها گزينه مورد در دسترس در اطلاعات
 ميزان كننده تعيين مطلوبيت تابع آن در كه است مطلوبيت تابع اساس بر گيري تصميم ،گيري تصميم
 و است خصوصيات ارزشبه  مربوط مقادير از برداري اساس بر ها گزينه از يك هر جذابيت
  . است انتخاب از اي مجموعه روي بر تابع اين سازي حداكثر دنبال به كننده مصرف
 جودو انتخاب مورد يها گزينه از C جهاني انتخاب مجموعه كه است اين بر فرض ها مدلدر اين 
 هاي محدوديت طريق از كهاست  امn گيرنده تصميم هاي انتخاب مجموعه ௡ܥ و باشد داشته
௡ܥ صورت اين در ،باشد شده ايجاد او به مربوط ∈  يها Ĥنرجح اگر شرايط اين در. است ܥ
 بندي رتبه امكان باشد ها گزينه روي پذيري انتقال و سازگاري خاصيت داراي كننده مصرف
∋i به ازاء ௜ܷ௡ صورت اين در .داشت خواهد وجود ها گزينه روي كننده مصرف يها Ĥنرجح  ௡ܥ	

    :فقط اگر انتخاب خواهد شد اگر و
                                                                                    ∀݅,j ∈ 	 i	كه	௡ܥ ≠ ݆  ௜ܷ௡ ≥ ௝ܷ௡   

  
 مورد گزينه خصوصيات اساس بر كننده مصرف مطلوبيت تابع لنكستر، دگاهيد گرفتن نظر در با

௜ܷ௡ صورت به انتخاب = برداري از خصوصيات  ௜௡ݖ آن در كه شود مي تعريف (௜௡ݖ)ܷ
 با اتوبوس توسط سفر زمان و هزينه مثال براي. است ام nگيرنده تصميم توسط امiبه گزينه  مربوط
 انتخاب لهامس اين در ديگر عبارت به .است متفاوت شخصي خودرو توسط سفر زمان و هزينه
 دارد، ها گزينه از يك هر خصوصيات به بستگي آشكار طور به موجود يها گزينه از گيرنده تصميم

 روبرو مشابهي يها گزينه با كه زماني، متفاوت هاي انتخاب با متفاوت گيرندگان تصميم لذا و
گزينه  هر خصوصيات روي فرد هر نسبي ارزش يراگيرند، ز ميتصميمات متفاوت  ،شوند مي

 با گيرنده تصميم فرد هر توسط مختلف يها گزينه روي متفاوت گذاري ارزش اين .است متفاوت
 فرد اجتماعي -اقتصادي خصوصيات اگر لذا است، ارتباط در گيرنده تصميم فرد خصوصيات

௜ܷ௡ ابع مطلوبيت اين فرد به صورت تابعت ،نمايش داده شود  ௡ܵ بردار توسط گيرنده تصميم = ܷ(ܼ௜௡, ௜ܵ௡) گيري تصميم فرآيند اين در بنابراين انتخاب .شد خواهد داده نمايش، 
 خصوصيات ، ارزيابيها گزينه انتخاب، توليد ،مساله مراحل تعريف داراي و پيوسته فرآيندي
  . ستا و نتايج ها گزينه به مربوط
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   تصادفي انتخاب تئوري -3-1
 منافع كردن حداكثر دنبال به كننده مصرف كه دارد اذعان مطلب اين بر نئوكلاسيك دااقتص تئوري
 مطلوبيت داراي كه است ارزش داراي زماني تنهاكالا  يك فرآيند اين دربوده و  خود شخصي

 قرار توجه مورد متفاوت كنندگان مصرف يها Ĥنرجح ناهمگونيدر حالي كه  تئوري اين در. باشد
 نظر در كنندگان مصرف بين ناهمگوني بازار تقاضاي به مربوط تجربي مطالعات در ولي، گيرد مي

 با كننده مصرف يك تئوري اين در. شود مي استفاده نماينده كننده مصرف ابزار از و نشده گرفته
 بودجه قيد به توجه با مطلوبيت اين كردن حداكثروي  هدف وروبرو است  مطلوبيت تابع يك
 بعد در كه است اين بر فرض و شود مي تقاضا تابع يك ايجاد به منجر سازي حداكثر اين .است

 رد موجود تفاوت براي خطا جزء كه تفاوت اين بااست،  صورت همين به تقاضا تابع نيز بازاري
 أمنش ديگر عبارت به .رود مي كار به واقعي دنياي مشاهدات و بازاري تقاضاي از ناشي مشاهدات

 فرآيند در كننده مصرف اشتباه يا وتقاضا  در گيري اندازه خطاي از ناشي خطا ءجز اين ايجاد
 آمار علم زبان در .مختلف افراد بين در مشاهده قابل غير عواملبه دليل  نه و است سازي حداكثر

 متوسط بر را وسيعي ساختاري هاي محدوديت كننده مصرف رايج هاي تئورياين موضوع يعني، 
  .)2001 فادن، مك( كند مي تحميل افراد رفتار
 بودن انتقالي غير توضيح به نياز از برخاستهتقاضا  تئوري توسعه گسسته انتخاب هاي مدل در

 در افراد كه صورت اين به ،است عملي هاي نمونه در كننده مصرف رفتار ناسازگاري و ها Ĥنرجح
 مجموعه تغيير با ديگر طرف از .كنند نمي انتخاب را يكساني يها گزينه يكسان، انتخاب شرايط
 مشاهده تجربي هاي نمونه در همچنين. يستن برقرار نيز ها Ĥنرجح بودن انتقالي فرض انتخاب،

 يها گزينه ،يكسان اجتماعي -اقتصادي خصوصيات و يكسان انتخاب مجموعه با افراد كه شود مي
 گونه اين معرفي منظور به تصادفي انتخاب بنابراين مكانيسم .كرد خواهند انتخاب را متفاوتي

 مورد در تصادفي دو رهيافت مطلوبيت ثابت و مكانيسم اين در. شد معرفي رفتاري هاي ناسازگاري
رهيافت مطلوبيت تصادفي سازگاري بيشتري با تئوري رفتار البته كه  دارد وجود ناسازگاري اين

   .شود مياخته دپره معرفي رهيافت مطلوبيت تصادفي ادامه بدر . دارد كننده مصرف
  
  تصادفي مطلوبيت رهيافت -3-2
 بين مشاهده قابل غير تغييرات از ناشي كننده مصرف رفتار در ناسازگاري علت رهيافت اين در

 طريق از رفتار نوع اين رهيافت اين در .است ها گزينه همشاهد قابل غير صفات و گيرندگان تصميم
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 كه كند مي انتخاب را اي گزينه كننده مصرف شود مي فرض وگرفته  قرار بررسي مورد خطا جزء
 توسط قطعي طور به مطلوبيت كه آنجا از ولي ،باشدوي  براي مطلوبيت سطح بالاترين داراي
 نقطه اين از .شود مي نظرگرفته در تصادفي متغير يك صورت به نيست، شده شناخته كننده مصرف

 با برابر يا تر بزرگ امi گزينه مطلوبيت كهاست  اين احتمال با برابر امi گزينه انتخاب احتمال نظر
   :ديگر عبارت به .باشد انتخاب مجموعه در ديگر يها گزينه

  

P(i|ܿ௡) = ]ݎ݌ ௜ܷ௡ > 	݆			براي	همه	مقادير		௝௡ݑ ∈ [	௡ܥ  )3(                                                  
  
 هاي وبيتلمط مجموعه يك براي تركيبي احتمال توزيع يك گرفتن نظر در طريق از احتمال اين

,௜ܷ௡ تصادفي ݅ ∈  جداگانه أمنش چهار )1973( 2مانسكي .)2009 ،1ترين( شود ميمحاسبه   	௡ܥ
   .گيرد مي نظر در تصادفي رفتار نوع اين براي

 غير گيري تصيمم بر گذار تاثير صفات بردار شود مي سبب كه: مشاهده قابل غير صفات .1
௜ܷ௡( صورت به مطلوبيت تابع حالت در اين لذا. باشد كامل = ܷ(ܼ௜௡, ܵ௡, ܼ௜௡௎  كه در آن است ܼ௜௡௎  تصادفي بودن  است وتصادفي بخش يك௜ܷ௡	  كند ميرا ايجاب.   

 صورت به مطلوبيت تابع حالت اين در :مشاهده قابل غير سلايق تغيير. 2
U(ܼ௜௡, ܵ௡, ܼ௜௡௎ ) =௜ܷ௡  ܵن آكه در است௡௨ دهنده تغييرات غير قابل مشاهده خصوصيات  نشان

  .يك بخش تصادفي است و كننده مصرف
௜ܷ௡ صورت به مطلوبيت تابع حالت اين در :گيري اندازه خطاي. 3 = U( ෨ܼ௜௡, ܵ௡)  كهاست 
෨ܼ௜௡ آن در = ܼ௜௡ + . است ناشناخته گيري اندازه خطاي ௜̃௡ߝبخش قابل مشاهده و   	෨ܼ௜௡ و ప௡෦ߝ

௜ܷ௡ بنابراين = ௜௡ݖ)ܷ + ,௜̃௡ߝ    .است (௡ݏ
 نظر در ابزاري متغير عنوان به 	෨ܼ௜௡ و نبوده مشاهده قابل ௜௡ܼ آن در كه :ابزاري متغيرهاي. 4

௜ܷ௡ شرايط اين در. شود مي گرفته = ܷ( ෨ܼ௜௡	, ܵ௡) و ෨ܼ௜௡ = g(ܼ௜௡) +  لذا و ௜̃௡ߝ
)௜ܷ௡ = ܷ(݃(ܼ௜௡) + ,௜̃௡ߝ ܵ௡.   

 مطلوبيت گيري شكل و ايجاد أمنش به توجه بدون مختلف يها گزينه مطلوبيت تابع بنابراين
   زير صورت به تصادفي غير و تصادفي بخش دو جمع حاصل صورت به ،تصادفي

  

                                                            
1  . Train (2009) 
2  . Mansk (1973) 
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)4(    ௜ܷ௡ = ܸ(ܼ௜௡, ܵ௡) + ,௜௡ܼ)ߝ (௡ݏ = ௜ܸ௡ +    																																																													௜௡ߝ
  

 .1 بخش سه به مدل تفكيك نيازمند روش اين سازي مدل براي ديگر عبارت به .شود ميمعرفي 
 بخش تصريح .3و  معين بخش تصريح .2، معين و تصادفي بخش دو به كل مطلوبيت تفكيك
,ଵ௡ߝ)f يا تصادفي ଶ௡ߝ …  تركيبي احتمال توزيع مورد در فروض سري يك ايجاد و (௝௡ߝ
,ଵ௡ߝ)f همان يا خطا اجزاء از اي مجموعه ଶ௡ߝ … ,    .باشد مي  (௝௡ߝ

   .زير است به صورت امnام توسط فرد iدر اين شرايط احتمال انتخاب گزينه 
  ௡ܲ(݅) = Pr ቂ( ௜ܸ௡ + (௜௡ߝ ≥ ൫ ௝ܸ௡ + ݅∀،௝௡൯ߝ ≠ ݆, ݅, ݆ ∈ ௡ቃܥ 	=  )5               ( ݎ݌  ቂ	(ߝ௡௜) ≤ ൫ ௝ܸ௡ −	 ௜ܸ௡ + ݅∀،௝௡൯ߝ݅ ≠ ݆, ݅, ݆ ∈     																															ቃ	௡ܥ
  

در  	௡௜ߝداراي توزيع تجمعي براي هر  	௡௝ߝداده شده در نظر گرفته شود  	௡௜ߝاگر 
	௡௜ߝمقدار + ௡ܸ௜- ௡ܸ௝  است . 

 و 1داراي توزيع گامبل ،مشابه ي توزيع مستقل وادار ௡௜ߝ	فرض بر اين است كه  لاجيتدر مدل 
௘షഄ೙ೕି݁صورت  توزيع احتمال به .݁ିఌ೙ೕ=f(ߝ௡௜)  صورت بهو توزيع تجمعي )=݁ି௘ഄ೙ೕ F(ߝ௡௝ 

+௡௜ߝ)-)exp(-exp( ( برابر با امnام توسط فرد iبنابراين احتمال انتخاب گزينه  ،است ௡ܸ௜ − ௡ܸ௝ 
≠i اين توزيع تجمعي بر روي مقادير  داراي توزيع مستقل است، ௡௜ߝاز آنجا كه  .است به ݆

   .زير استصورت 
  ௡ܲ௜|ߝ௡௜= ∏ ݁ି௘ష(ഄ೙೔శೇ೙೔షೇ೙ೕ)௜ஷ௝                                                                             )6(   
  

 ௡௜ߝ|௡ܲ௜انتگرال  ام برابر باiپس احتمال انتخاب گزينه  نيست نداراي مقادير معي 	௡௜ߝ	 از آنجا كه
   :به عبارت ديگر .است ௡௜ߝ در تابع چگالي روي همه مقادير

  ௡ܲ௜ = )׬ ݁ି௘ష(ഄ೙೔శೇ೙೔షೇ೙ೕ). ݁ିఌ೙೔. ݁ି௘షഄ೙೔ . ௡௜ߝ݀ )7        (                                       
  

௡ܲ௜با  جبري مقدار اين انتگرال برابر تغييراتكمي با  = ௘ೡ೙೔∑ ௘ೡ೙ೕೕ  2009 ترين،(است(.   

                                                            
1. Gambel 
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 و شده، يمعرف گسسته انتخاب يها مدل در تقاضا تابع نيتخم و محاسبه يچگونگ به توجه با حال،
 مورد( است بررسي و تخمين قابل ها مدل اين چارچوب در نيز وسيله انتخاب و نقل و حمل اينكه
 يتقاضا شده، ارائه يها روش از استفاده با مطالعه يبعد يها بخش در ،)مقاله دوم بخش در تاكيد
 راستا نيا در. شود يم يابيارز يكاربرد مدل كي عنوان به اصفهان شهر در) لهيوس انتخاب( سفر
 سفر يتقاضا تابع در ها مدل نيا يريكارگ به در شده انجام مطالعات نهيشيپ به يمختصر اشاره ابتدا

 و يتاكس ،يشخص خودرو يتقاضا نيتخم به مربوط جينتا تينها در. شد خواهد) لهيوس انتخاب(
  .شود يم ارائه صبح اوج ساعت در اصفهان شهر در اتوبوس

  
  قيتحق نهيپيش -4

 در گسسته انتخاب هاي مدل كاربرد" عنوان تحت يا مقاله در) 1391( يمحمد ريم و يممدوح

 يبررس به ،"تهران) ره( خميني امام فرودگاه موردي مطالعه :هوايي سفرهاي تعداد بيني پيش
 مقاله نيا در. اند پرداخته دوگانه تيلوج مدل كي از استفاده با مايهواپ انتخاب بر موثر عوامل
 ليوسا تعداد لات،يتحص تاهل، تيوضع درآمد، ت،يجنس سن، از عبارتند انتخاب بر موثر عوامل

  .سفر هدف و خانواده يملك هينقل
 هوايي سفرهاي تعداد در مؤثر اجتماعي و اقتصادي عوامل كه دهد يم نشان مطالعه نيا جهينت

 بين درآمد سفر، هدف تومان، ميليون 5/2 از بيش درآمد :از عبارتند كاهشي صورت به توليدي،

 مذكر جنسيت با افراد تحصيلات سن، تومان، ونيليم 5/1تا  1 بين درآمد تومان، ميليون 5/2 تا 5/1

 .يشخص نقليه وسيله مالكيت و

 در شهر مركز به سفركنندگان براي نقليه وسيله انتخاب" عنوان تحت اي مقاله در) 2002( 1آسنسايو
 مدل يك از استفاده با شهر مركز به سفر وسيله انتخاب بر موثر عوامل بررسي به ،"اسپانيا بارسلون
 اين در. پردازد مي شخصي خودرو و عمومي نقليه وسيله نوع دو در يها Ĥنآشي چندگانه لوجيت
 سفر، هزينه جنسيت، سفر، زمان: از عبارتند شخصي خودرو انتخاب بر موثر عوامل مطالعه

 و حمل بر موثر عوامل. كار محل و سكونت منطقه در جمعيت چگالي و بودن خانوار سرپرست
 مقصد، تا روي پياده زمان انتظار، زمان عمومي، نقليه وسيله با سفر زمان: از عبارتند نيز عمومي نقل
   تناوب و سفر مسافت جنسيت، هزينه، عمومي، نقليه وسايل بين انتقال زمان و أمبد تا روي پياده زمان

                                                            
1  . Asensio (2002) 
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  .عمومي نقليه وسيله
 تناوب بجز متغيرها از هريك به مربوط ضرايب كه دهد مي نشان مطالعه اين از آمده بدست نتايج
  .است قبولي قابل داري معني سطح در و بوده انتظار مورد علامت داراي عمومي نقليه وسيله
 نقش: مدرسه به سفر براي كودكان وسيله انتخاب" عنوان تحت اي مقاله در) 2007( 1دونالد مك
 روي پياده بين انتخاب بر تاثيرگذار عوامل بررسي به ،"مدرسه تا روي پياده در مدرسه مكان و فاصله

 لوجيت هاي مدل از استفاده با متوسطه و ابتدايي مدارس در نقليه وسايل ساير و مدرسه تا كودكان
زير تقسيم  عوامل دسته سه به كودكان انتخاب بر تاثيرگذار عوامل مقاله اين در. پردازد مي چندگانه

   :شود مي
 درآمد، خانواده، در گواهينامه داراي افراد ازاء به خودرو تعداد مانند خانوادگي خصوصيات .1

 آسيايي يا آمريكايي بودن، پوست سياه مانند خانواده نژادي خصوصيات و سكونت منطقه چگالي
 ... و بودن

 . خانواده فرزندان تعداد و جنسيت سن، مانند آموز دانش به مربوط خصوصيات .2

 .روي پياده زمان و شخصي خودرو با سفر زمان سفر، مسافت مانند سفر به مربوط خصوصيات .3

 و سفر زمان( سفر به مربوط خصوصيات .1 كه دهد مي نشان مطالعه اين از آمده بدست نتايج
 به مربوط خصوصيات بين از. 2. است وسيله انتخاب بر گذار تاثير عوامل ترين مهم از) سفر مسافت

 وسيله انتخاب بر داري معني تاثير داراي خانواده در فرزندان تعداد و سن آموز دانش خصوصيات
 خصوصيات به مربوط عوامل بين از. 3 .دارد وسيله انتخاب بر ضعيفي بسيار تاثير جنسيت ولي است

 نژادي قومي خصوصيات به مربوط اثرات و دارد وسيله انتخاب بر محدودي تاثير درآمد خانوادگي
  .است معني بي

 و آلمان مقايسه: وسيله انتخاب كننده تعيين عوامل" عنوان تحت اي مقاله در) 2011( 2بوهلر
 با كشور دو اين بين وسيله انتخاب در موجود تفاوت بر گذار تاثير عوامل بررسي به "آمريكا
 4 آمريكا با مقايسه در آلماندر  كه كند مي بيان او. پردازد مي چندگانه لوجيت مدل يك از استفاده
 ولي نمايند مي استفاده سفر براي عمومي نقل و حمل و سواري دوچرخه روي، پياده از بيشتر برابر
 عوامل مطالعه اين در. است كمتر آمريكا به نسبت درصد 25 شخصي خودرو با ها آن سفر سهم
 مربع، مايل هر در جمعيت چگالي اتوبوس، ايستگاه تا منزل فاصله از عبارتند وسيله انتخاب بر موثر

                                                            
1  . McDonald (2007) 
2  . Buehler (2011) 
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 به دسترسي خانواده، درآمد اجتماعي -اقتصادي متغيرهاي و مسكوني به كاري يها نامك نسبت
   .گواهينامه داشتن و سفر هدف شغلي، وضعيت جنسيت، شخصي، خودرو
 داراي اتومبيل به دسترسي و جمعيتي چگالي ايستگاه، تا فاصله كه دهد مي نشان مطالعه اين نتايج
 تفاوت همچنين. است آلمان به نسبت آمريكا در شخصي خودرو انتخاب بر تري ضعيف اثر

 كه دهد مي نشان مطالعه اين نتايج. دارد وجود كشور دو در توضيحي متغيرهاي ساير در داري معني
 در آن گذاري تاثير جهت و توضيحي متغيرهاي تاثير ميزان نظر از كشور دو در موجود تفاوت
 خودرو به ستگيبوا سبب كه است هايي گذاري سياست از ناشي كشور دو در وسيله انتخاب
 مناطق در و اتوبوس ايستگاه تا كم بسيار فاصله با افراد حتي آمريكا در مثال براي. شود مي شخصي

 از بسياري زيرا دارند شخصي خودرو از استفاده به بيشتري تمايل نيز بالا جمعيتي چگالي با
 گستردگي بزرگ، شهرهاي از خارج در يا نيست، دسترسي قابل شخصي خودرو بدون مقصدها
 ديگر طرف از. نيست آلمان در موجود هاي شبكه گستردگي به عمومي نقل و حمل هاي شبكه
 فضايي، توسعه و شناختي جمعيت متغيرهاي و اجتماعي-اقتصادي متغيرهاي بجز ديگري عوامل
 تاثير افراد وسيله انتخاب بر نيز اراضي كاربري به مربوط هاي سياست و فرهنگي ترجيحات مانند
  . است گذار

  

  يريگ نمونه روش و يآمار جامعه - 5
 يكار روز كي صبح اوج ساعت در اصفهان شهر سطح در كنندگان سفر مطالعه نيا يآمار جامعه
 كننده سفر فرد 457 نيب شده عيتوز نامه پرسش قيطر از مطالعه نيا يبرا ازين مورد يها داده و بوده
 نمونه نييتع يبرا نيهمچن. است شده يآور جمع 1392 اسفند در) 7-9( صبح اوج ساعت در

  . شد استفاده اصفهان شهر سطح در يتصادف ساده يريگ نمونه روش از يانتخاب
  

 نتايج تجربي -6

ابتدا عوامل و متغيرهاي موثر بر  ي قبل،ها بخشدر  در اين بخش بر اساس بردارهاي معرفي شده
تابع مطلوبيت و احتمال انتخاب هر يك ضرايب معرفي، سپس ) انتخاب وسيله نقليه(تقاضاي سفر 

مورد بررسي قرار قدرت برازش مدل  آزمون معني داري و در ادامه از وسايل نقليه برازش شده و
تابع تقاضاي جمعي هر وسيله بر اساس احتمال انتخاب آن محاسبه  بخش بعدي در و است گرفته
  .ه استگذار محاسبه شد تاثيرهاي  مولفههاي تقاضا نسبت به هر يك از  كششدر پايان نيز . شود مي
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  ضرايب تابع مطلوبيت وسايل نقليه مختلف   تخمين -6-1
بر اساس مدل عوامل موثر بر تقاضاي سفر  طور كه در بخش مباني نظري مقاله بيان شد، همان

متغيرهاي عوامل و  و ،اجتماعي اقتصادي و هايمتغيرعوامل و شامل دو دسته انتخاب گسسته 
مانند در اين مقاله بر اساس مطالعات انجام گرفته در اين زمينه  .وسيله نقليه استنوع مربوط به 

هاي  مصاحبهنيز و ...  و )2008( همكاران و 3اريكسون ،)2006( همكاران و 2، پاولي)2003( 1تماك
خودرو شخصي، عوامل  عمومي و نقل حمل ول وساياز كنندگان  استفادهانجام گرفته با تعدادي از 

  . شوند ميبه صورت زير معرفي ) تقاضاي سفر(موثر بر انتخاب وسيله نقليه 
در  تعداد خودرو ،و تحصيلاتنسيت ج ،اين متغيرها شامل سن :اجتماعي اقتصادي ومتغيرهاي  .1

   .تعداد گواهينامه و درآمد است خانواده،
   :وسيله نقليه شاملنوع متغيرهاي مربوط به  .2

 زمان سفر با هر روي تا ايستگاه، زمان انتظار در ايستگاه، پيادهاين زمان شامل زمان : زمان سفر. 1.2
  . روي تا مقصد است پيادهزمان  وسايل نقليه ويك از 

براي خودرو شخصي شامل  ميزان كرايه و ،نقل عمومي اين متغير براي وسايل حمل و: هزينه. 2.2
   .نگهداري است هزينه بنزين، هزينه استهلاك و هزينه تعمير و

كافي تعيين  فضاي دماي مناسب و تهويه و اين متغير بر اساس جاي نشستن راحت، :آسايش. 3.2
  .شود مي

  مسافت سفر  .3
نقليه به روش سايل وتابع مطلوبيت هر يك از ضرايب نتايج تخمين با در نظر گرفتن متغيرهاي فوق 

  . لاجيت چند گانه به شرح جداول زير است
  

  چند گانه لاجيتنتايج تخمين ضرايب تابع مطلوبيت تاكسي با استفاده از روش : )1( جدول
  داري معنيسطح   داري معنياحتمال عدم   آماره والد  ضريب  نماد  تاكسي

  CONSTANT 29460/2- 16/3-  0016 /0  99%  ضريب ثابت
  TOTALTIME 2110/0-  27/2-  0234/0  95%  زمان سفر
  INCOME 31779/0  84/2  0045/0  99%  درآمد
  COST 00078/0-  72/3-  0002/0  99%  هزينه
  COMFORT 01458/0  24/2  0253/0  95%  آسايش

  محاسبات محقق :ماخذ

                                                            
1. Mackett (2003) 
2. Paulley (2006) 
3  . Erikson (2008) 
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  گانهد چن لاجيتنتايج تخمين ضرايب تابع مطلوبيت اتوبوس با استفاده از روش  :)2( جدول
  داري معنيسطح   داري معنياحتمال عدم   آماره والد  ضريب  نماد  اتوبوس
  TIME 02790/-  40/4-  0  99%  زمان سفر
  COST 00145/0-  96/1-  05040/0  90%  هزينه
  COMFORT 00895 /0  195/1  0506/0  90%  آسايش

  محاسبات محقق :ماخذ
  

  نتايج تخمين ضرايب تابع مطلوبيت خودرو شخصي با استفاده از روش لاجيت چند گانه :)3(جدول 
  داري معنيسطح   داري معنياحتمال عدم   آماره والد  ضريب  نماد  شخصي خودرو
  CONSTANT 36723/2-  30/3- 0010/0  99%  ثابت ضريب

  COMFORT 01466/0  35/2 0188/0  95%  آسايش
  محاسبات محقق: ماخذ

  
  :آن است كهحاكي از فوق ضرايب بدست آمده از جداول 

و در خودر تعداد تحصيلات، سن و ،داري ضرايب متغيرهاي اقتصادي اجتماعي جنس معنيعدم  .1
به عبارت  وسايل نقليه است،تعداد خودرو به تعداد گواهينامه، در تابع مطلوبيت همه  خانواده و

  .گوناگون نداردنقليه ديگر اين عوامل تاثيري بر انتخاب وسايل 
، به عبارت ديگر شته استاتوبوس ندا تابع مطلوبيت خودرو شخصي و متغير درآمد تاثيري بر .2

آن بر  حالي كه اثر دار نبوده در معنيخودرو شخصي  متغير درآمد در تابع مطلوبيت اتوبوس و
  .استبوده دار  معنيانتخاب تاكسي مثبت و 

نوع زمان سفر اشاره شده در بالا است در تابع مطلوبيت  4كه شامل مجموع  متغير زمان سفر .3
در انتخاب خودرو شخصي فاقد  دار با علامت منفي و معنيوسيله نقليه تاكسي و اتوبوس 

  .استلازم بوده  داري معني
داري متفاوت  معنيسطح داراي  وبوده اتوبوس با علامت منفي  تاكسي واب در انتخ ،متغير هزينه .4

  .شته استدر انتخاب خودرو شخصي تاثيري ندااين متغير . استبوده 
داري  معنيبا سطح و اراي علامت مثبت نقليه دعامل آسايش در تابع مطلوبيت هر سه نوع وسيله  .5

  .استبوده  متفاوت
   .شته استوسيله ندا مسافت تاثيري در انتخاب. 6
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   مدل كل داري معني آزمون - 6-1-1
 به نسبت تخمين مورد مدل نمايي درست حداكثر بين مقايسه از مدل كل داري معني آزمون براي

 استفاده دارد، وجود ثابت ضرايب فقط آن در كه پايه، مدل از آمده بدست نمايي درست حداكثر
 بهبود پايه مدل به نسبت تخمين مورد مدل نمايي درست حداكثر تابع اگر آزمون اين در. شود مي

 درست تابع اگر ديگر، عبارت به. است دار معني كلي طور به مدل صورت اين در باشد، داشته
 مورد ضرايب صورت اين در باشد، نداشته پايه مدل به نسبت بهبودي تخمين مورد مدل نمايي
 درست تابع مقايسه براي. كند نمي ايجاد پايه مدل به نسبت مدل بيني پيش قدرت در بهبودي تخمين
 اين نياز مورد فرمول. شود مي استفاده نمايي درست حداكثر نسبت آزمون از مدل دو در نمايي
  : است زير صورت به آزمون

  

	پايه	مدلܮܮ)2- − (	تخميتي	مدلܮܮ = ߯ଶ(مدل	دو	در	تخميني	پارامترهاي	تعداد	در	تفاوت)	 

  
 تر بزرگ معين اطمينان سطح در ଶ߯ آماره بحراني مقدار از آزمون اين آماره مقدار چنانچه حال
 مقدار مطالعه اين در. عكس بر و شود مي رد مدل كل داري معني عدم يعني صفر فرضيه باشد،
   .است شده محاسبه زير صورت به آزمون آماره

  

-2(-403+363)=80 > ߯ଶ(8) = 20.0902																																																   
  
  .شود مي پذيرفته %99 سطح در مدل كل داري معني فوق، نتيجه به توجه با
  
 قدرت برازش مدل  - 6-1-2

استفاده  ଶ-pseudoܴ قدرت برازش مدل ازتشخيص براي  ها مدلنكته قابل ذكر اينكه در اين 
درصد  10تخميني فوق اين آماره  هاي مدلدر . خطي است هاي مدلدر  ଶܴ كه متفاوت از شود مي

اين آماره از طريق رابطه . خطي است هاي مدلدرصد در  22بدست آمده كه معادل ضريب تعيين 
 .زير محاسبه شده است
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 ܴଶ-pseudo   =
௅௅پايه		مدل		ି௅௅تخميني	مدل	௅௅پايه		مدل	 				  )8  (                                                                         

      
  وسايل نقليه مختلف و احتمال انتخاب تابع مطلوبيت  -6-2

اين ابع مطلوبيت وتبعد تخمين ضرايب توابع مطلوبيت وسايل نقليه، بر اساس ضرايب بدست آمده 
   .صورت زير خواهد بودبه وسايل 

 
U (bus) = -0.00145*COSTB-0.02790*TIMEB +0.00895*COMFORTB 
U (TAXI) = -2.2946 - 0.00078 * COSTT + 0.31779 * INCOMET -
0.2110 * TIME + 0.01458 * COMFORTT 
U (car) = -2.36723 + 0.01446 * COMFORTC 
  

زير نيز از رابطه وسايل نقليه براي هر فرد  احتمال انتخاب هريك ازبر اساس ضرايب بدست آمده، 
   .قابل محاسبه است

  :امiاحتمال انتخاب اتوبوس توسط فرد 
  

௕ܲ௨௦ = ݁		ି଴.଴଴ଵସହ∗஼ைௌ ಳ்ି଴.଴ଶ଻ଽ଴∗்ூொಳା଴.଴଴଼ଽହ∗஼ைெிைோ ಳ் 		݁		ି଴.଴଴ଵସହ∗஼ைௌ ಳ்ି଴.଴ଶ଻ଽ଴∗்ூொಳା଴.଴଴଼ଽହ∗஼ைெிைோ ಳ் +݁ିଶ.ଷ଺଻ଶଷା଴.଴ଵସସ଺∗஼ைெிைோ்಴ +݁ିଶ.ଶଽସ଺ି଴.଴଴଴଻଼∗஼ைௌ ೅்ା଴.ଷଵ଻଻ଽ∗ூே஼ைொ೅ି଴.ଶଵଵ଴∗	்ூொ೅ା଴.଴ଵସହ଼∗஼ைெிைோ ೅்
 

  
  :امiتوسط فرد تاكسي احتمال انتخاب 

  

்ܲ௔௫௜ = ݁௘షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅݁		ି଴.଴଴ଵସହ∗஼ைௌ்ಳି଴.଴ଶ଻ଽ଴∗்ூொಳା଴.଴଴଼ଽହ∗஼ைெிைோ்ಳ +݁ିଶ.ଷ଺଻ଶଷା଴.଴ଵସ଺଺∗஼ைெிைோ்಴ +݁௘షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅
 

  

ܲ	  :امiاحتمال انتخاب خودرو شخصي توسط فرد  ௖௔௥ = ௘షమ.య	లళమయ	శబ.బభరరల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴௘		షబ.బబభరఱ∗಴ೀೄ೅ಳషబ.బమళవబ∗೅಺ಾಶಳశబ.బబఴవఱ∗಴ೀಾಷೀೃ೅ಳା௘షమ.యలళమయశబ.బభరలల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴ା௘೐షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅
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  تقاضاي كل   و سازي  جمعي -6-3
سازي  جمعيدر اين مقاله از روش  ،يك از وسايل نقليه براي بدست آوردن تقاضاي كل هر

 يا ميانگين احتمال انتخاب هر كه از طريق حاصل جمعاستفاده شده است احتمال انتخاب نمونه 
ام در مجموعه iاحتمال انتخاب گزينه  	௜ܲ௡ در اين روش اگر. .شود مييك از افراد در نمونه ايجاد 

سازي نياز به  جمعيباشد، در اين صورت براي  فرد Nنمونه شامل  ام وnانتخاب توسط فرد 
 اين وزن براي افراد مشابه در نمونه يكسان و .وزني به هر يك از افراد در نمونه است اختصاص

بنابراين چنانچه وزن اختصاص داده شده  .معادل با معكوس احتمال انتخاب اين فرد در نمونه است
ام برابر با  iتقاضا براي وسيله باشد، ௡ݓافراد مشابه در نمونه برابر با  به هر گروه از ෡ܰ௜=∑ ௜௡௡݌௡ݓ چنانچه نمونه  در نمونه تصادفي اين وزن براي همه افراد برابر و .خواهد بود 		

   ).1986 ترين،(در يك خوشه ثابت است اي باشد اين وزن براي همه افراد  خوشهتصادفي 
از افراد در اين يك از آنجا كه نمونه تصادفي است، وزن اختصاص داده شده به هر طالعه در اين م

 بر. استصبح  اوجكننده در ساعت  سفربرابر با احتمال انتخاب اين فرد از كل افراد  نمونه ثابت و
 تعداد ،1392 سال در اصفهان شهر كيتراف و نقل و حمل يآمار سالنامه از شده اخذ آمار اساس
 با برابر صبح اوج ساعت در اتوبوس و يتاكس ،يشخص خودرو توسط شده انجام يسفرها كل

  .بود خواهد ريز صورت به هينقل ليوسا از كي هر يبرا كل يتقاضا لذا باشد، يم 315777
تقاضاي	خودرو	شخصي			   = 315777	 ∗  ௘షమ.య	లళమయ	శబ.బభరరల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴௘		షబ.బబభరఱ∗಴ೀೄ೅ಳషబ.బమళవబ∗೅಺ಾಶಳశబ.బబఴవఱ∗಴ೀಾಷೀೃ೅ಳା௘షమ.యలళమయశబ.బభరలల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴ା௘೐షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅

 

 
تقاضاي  تاكسي  =  *315777      ௘೐షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅௘		షబ.బబభరఱ∗಴ೀೄ೅ಳషబ.బమళవబ∗೅಺ಾಶಳశబ.బబఴవఱ∗಴ೀಾಷೀೃ೅ಳା௘షమ.యలళమయశబ.బభరలల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴ା௘೐షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅
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= تقاضاي اتوبوس * 315777  ௘		షబ.బబభరఱ∗಴ೀೄ೅ಳషబ.బమళవబ∗೅಺ಾಶಳశబ.బబఴవఱ∗಴ೀಾಷೀೃ೅ಳ		௘		షబ.బబభరఱ∗಴ೀೄ೅ಳషబ.బమళవబ∗೅಺ಾಶಳశబ.బబఴవఱ∗಴ೀಾಷೀೃ೅ಳା௘షమ.యలళమయశబ.బభరరల∗಴ೀಾಷೀೃ೅಴ା௘షమ.మవరలషబ.బబబళఴ∗಴ೀೄ೅೅శబ.యభళళవ∗಺ಿ಴ೀಾಶ೅షబ.మభభబ∗	೅಺ಾಶ೅శబ.బభరఱఴ∗಴ೀಾಷೀೃ೅೅
 

 
  
  كشش -6-4

مانند (چندگانه كشش بيانگر رابطه بين درصد تغيير در بعضي از متغيرها  لاجيت هاي مدلدر 
درصد تغيير در مقادير تقاضاي  و) اجتماعي فرد خصوصيات يك گزينه يا خصوصيات اقتصادي و

تغيير در خصوصيات ي اين تغيير در مقادير تقاضا شده يك گزينه فقط به ازا. گزينه استيك 
ي رقيب ها گزينهتغيير در خصوصيات ساير ي بلكه به ازا شود ميمربوط به خود يك گزينه ايجاد ن

، 2ووير. )2005 همكاران، و 1هنشر( شود ميسبب ايجاد دو نوع كشش مستقيم و متقاطع  و نيز ايجاد
ام نسبت به iساده سازي كشش مستقيم گزينه كمي كه با  دهند مينشان  )2000( 3سوايت ر وهنش

௜௞[1ߚ.௜ܺ௞௤معادل با qراي فرد بام همين گزينه Kخصوصيت  − ௜ܲ௤]		- =ܧ௑೔ೖ೜௉೔೜ كشش  و
- به صورت  jام گزينه kام نسبت به خصوصيت iمتقاطع گزينه  ௜ܲ௤. ௝ܺ௞௤.ߚ௝௞	=ܧ௑ೕೖ೜௉೔೜  است

   .)2005 همكاران، هنشر و(
هر يك از وسايل نقليه به  مستقيم بدست آمده توسط مدل براي اين مطالعه كشش متقاطع و در

   .صورت زير است
  

  كشش متقاطع و مستقيم هزينه وسايل نقليه مختلف :)4(جدول 
 خودرو شخصي  تاكسي اتوبوس درصد تغيير در احتمال انتخاب

  1263/0  2067/0 -2343/0 تغيير در هزينه اتوبوسدرصد
  1551/0  -7736/0 2458/0 درصد تغيير در هزينه تاكسي

  0  0 0 درصد تغيير در هزينه خودرو شخصي
 محاسبات محقق:ماخذ

  
  مستقيم زمان وسايل نقليه كشش متقاطع و: )5(جدول 

 خودرو شخصي  تاكسي اتوبوس كشش زمان
  3952/0  6551/0 -7376/0 اتوبوسدرصد تغيير در زمان

  1123/0  -5546/0 1751/0 درصد تغيير در زمان تاكسي
  0  0 0 درصد تغيير در زمان خودرو شخصي

 محاسبات محقق:ماخذ
                                                            

1. Henser (2005) 
2. Louviere 
3  . Swait (2000) 
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  نقليه مختلفل كشش درآمدي مستقيم و متقاطع وساي :)6(جدول 

  خودرو شخصي  تاكسي اتوبوس درصد تغيير در احتمال انتخاب
  -1612/0  7872/0 -2447/0 در درآمددرصد تغيير

 محاسبات محقق:ماخذ
  

  متقاطع آسايش هر يك از وسايل نقليه كشش مستقيم و :)7(جدول 
  خودرو شخصي  تاكسي اتوبوس كشش آسايش

 -0931/0  -1621/0 1778/0 يك درصد تغيير در آسايش اتوبوس
 -1192/0  6109/0 -1975/0 يك درصد تغيير در راحتي تاكسي

 4839/0  -3271/0 -3167/0 درصد تغيير در راحتي خودرو شخصييك
 محاسبات محقق:ماخذ

  
  :آن است كهحاكي از فوق نتايج ناشي از جداول 

تاكسي بيانگر عدم جانشيني  صفر بودن كشش هزينه خودرو شخصي نسبت به هزينه اتوبوس و .1
  .تاكسي است خودرو شخصي نسبت به اتوبوس و

ين تقاضاي وسايل نقليه مختلف طور كلي بيانگر انعطاف پذيري پاي ها به كششپايين بودن  .2
  . است

بزرگتر بودن كشش هزينه متقاطع اتوبوس نسبت به تاكسي در مقايسه با خودرو شخصي حاكي  .3
بزرگتر بودن كشش  .برعكس تاكسي است و از اين است كه نزديك ترين جانشين براي اتوبوس،

است كه آن وبوس در مقايسه با خودرو شخصي بيانگر جانشيني متقاطع تاكسي نسبت به ات
   .ترين جانشين براي تاكسي، اتوبوس است نزديك

هاي  انگيزهايجاد گرچه بودن كشش متقاطع و مستقيم هزينه اتوبوس بيانگر اين است كه يين پا .4
براي انتقال از خودرو شخصي به سمت استفاده از ) كاهش قابل توجه هزينه اتوبوس(قيمتي 

هاي مربوط به افزايش آسايش اتوبوس، مانند جاي نشستن  سياستلي مفيد باشد و تواند مياتوبوس 
داري تاثير  ،هاي مربوط به كاهش زمان سفر سياستحدي  دماي مناسب، و تا تهويه و مناسب،

هاي كاهش قيمت همراه با  سياست نيست،بنابراين چون كشش قيمتي كاملا صفر . بيشتري است
تا حدي براي انتقال از خودرو  تواند ميكاهش زمان سفر  هاي مربوط به افزايش آسايش و سياست

   .شخصي به سمت اتوبوس مفيد واقع شود
كاهش زمان سفر، هزينه و آسايش سفر با تاكسي داراي اثر محدودي بر احتمال انتخاب ساير  .5

 . وسايل نقليه است
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  بندي  خلاصه و جمع -7
ي موجود بر ها گزينهدر تئوري انتخاب، فرد به عنوان عامل تصميم گيرنده اصلي به مرتب سازي 

با در نظر . به انتخاب بهترين گزينه بپردازد ها آن، تا از بين است ي خود پرداختهها نارجحاساس 
خطاي ادراك، تئوري انتخاب اقتصادي قابل كاربرد در  گرفتن پديده روانشناسي يادگيري و

شد مدل انتخاب گسسته پرداخته  سازي مدلابتدا به معرفي و مطالعه در اين . بسياري از موارد است
ارائه به عنوان يك نمونه كاربردي از اين مدل  كننده مصرفنقل و رفتار  و سپس رابطه بين حمل و

در شهر  )انتخاب وسيله سفر(سفر  يمدل براي استخراج تابع تقاضانتايج ناشي از كاربرد اين . شد
كه عوامل تاثيرگذار بر استفاده از خودرو شخصي در بود اصفهان در ساعت اوج بيانگر اين مطلب 

به راحتي استفاده از خودرو  بستگيسفرهاي كاري و تحصيلي در ساعت اوج در شهر اصفهان فقط 
زمان سفر، درآمد و راحتي عوامل تاثيرگذار بر استفاده از  حالي كه هزينه، شخصي دارد، در

بوده بر انتخاب اتوبوس براي اين نوع از سفر موثر راحتي عوامل  هزينه و و زمان،بوده، تاكسي 
  . است
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  مĤخذ و منابع

  فارسي مĤخذ و منابع) الف
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