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Abstract 

Objective: Considering the large volume of mineral resources in Iran and the 

geographical extent of mines and related industries in the country, its transportation is of 

particular importance. Although this product is known as a rail-friendly product in terms 

of transportation mode, but the 39% share of the rail transportation industry is far from 

the capabilities and expectations of this field. Therefore, in order to increase the share of 

rail transportation, it is necessary to identify the factors in the attractiveness of rail 

transport compared to road one. Identifying the factors in mode choice of transportation is 

one of the most important issues that has always been of interest to researchers in this 

field. Several studies have been conducted on understanding the behavior of customers to 

choose the mode of transport. In this paper, the most important factors that affect the 

mode choice have been identified and the demand function for minerals rail transport is 

estimated. 

Methods: For this purpose, at first step, the affective factors in choosing the mode of 

transportation have been identified with the revealed preference method through literature 

review and background studies. Using the multiple regression model and the SPSS 

software, the correlation between the dependent variable (share or demand) and 

independent variables have been measured and a list of variables that effect on attracting 

demand and have a significant presence has been identified. In the end, using the double 

logit model and NLOGIT software, the rail utility function has been estimated to absorb 

the demand for minerals. The logit model is a discrete choice model, which in this 
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research includes a utility function with different choice options and parameters affecting 

them. The structure of these models is of the probability type and in it the behavior of the 

decision maker and his efforts to maximize the utility resulting from the choice are 

modeled through mathematical relationships. The "forward selection" method has been 

used to build the model. In this method, the independent variables are entered into the 

model one by one in the order of their influence on the dependent variable and are 

evaluated, and at each stage, according to their t test statistic sign, chi-square test statistic 

and model fit. The next step is to obtain the final model of the utility function. Finally, the 

validity of the model was measured by the in-sample method, which shows a 3% error in 

demand forecasting 

Results: The results show that the most important factors affecting the choice of mineral 

transportation method are the ratio of rail transportation tariff to road tariff per ton, the 

bulk of the mine load, and the accessibility of the origin and destination to the rail 

network. This means that with the increase in the price of the rail tariff compared to the 

road, the desirability of rail transportation decreases and the probability of transferring 

cargo to the road increases. Also, having origin and destination access to the rail network 

was identified as one of the favorable factors for the rail transportation. This can be 

included in network development policies for investing in connecting major cargo centers 

to the network. On the other hand, the lack of access to the network increases the cost of 

combined transportation, which, in addition to wasting time, causes additional time and 

unloading and loading operations, which will lead to a decrease in the attractiveness of 

rail. Load accumulation with a threshold of 200 million ton-km increases the possibility 

of attracting demand to the rail side. Also, by increasing the ratio of rail to road distance 

on a fixed route, the possibility of rail and road competition decreases. 

Conclusion: The results of this model help the transportation service providers to focus 

on improving the identified factors that lead to the growth of their performance in the 

transportation market of this product. 

Keywords: Demand estimation, Dual logit model, Factors influencing mode choice, Minerals, 

Utility function. 
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  چكيده
ونقل آن  با توجه به حجم عظيم ذخاير مواد معدني در ايران و گستردگي جغرافيايي معادن و صنايع مرتبط با آن در كشور، حمل :هدف

درصـدي صـنعت   39سـهم   ؛ اماشود شناخته مي يپسند ونقلي، كالاي ريل حمل هشيونظر  اين كالا از. اي برخوردار است از اهميت ويژه
مـؤثر بـر    عوامـل بسـيار مهـمِ    ، ضمن شناساييدر اين پژوهش .اين حوزه فاصله زيادي دارد هايها و انتظار ونقل ريلي با قابليت حمل

  .شدتابع مطلوبيت حمل ريلي براي جذب تقاضاي مواد معدني تدوين  ،ونقل انتخاب شيوه حمل
رجحـان آشكارشـده   بـا روش   ونقل حمل شيوهدر انتخاب  مؤثر عواملر اين خصوص، پس از مرور ادبيات و مطالعات پيشين د :روش

سـهم يـا   (بين متغير وابسـته   بستگي هماس،  اس پي اس افزار نرم كمك بهشناسايي شدند، سپس با استفاده از مدل رگرسيون چندگانه و 
و حضـور معنـاداري    نـد مؤثركه در جذب تقاضـا  دست آمد  بهاز متغيرهايي  فهرستي در ادامه،. و متغيرهاي مستقل سنجيده شد) تقاضا
مواد معدني  مدل تابع مطلوبيت ريلي براي جذب تقاضاي لوجيت، انافزار  نرم كمك هدر پايان با استفاده از مدل لوجيت دوگانه و ب .دارند

  .نشان داد رابيني  درصدي در پيش3خطاي  واي سنجيده شد  نمونه اعتبار مدل با روش درون .برآورد شد
 :انـد از  عبـارت  ترتيـب  بـه  ،ونقل مواد معدني گذار بر انتخاب شيوه حملتأثير  مهم كه عوامل دهد آمده نشان مي دست نتايج به :ها يافته

  .و مقصد به شبكه ريلي مبدأبودن بار معدن مدنظر و دسترسي  ، انبوهتُنازاي هر  اي به ونقل ريلي به تعرفه جاده نسبت تعرفه حمل
عملكـرد   ،شـده  تا با تمركز بر بهبود عوامـل شناسـايي   كند ميونقل كمك  دهندگان خدمات حمل نتايج اين مدل به ارائه :گيري نتيجه

  .رشد دهندونقل اين كالا  در بازار حملرا خود 
  
  .مدل لوجيت دوگانه، مواد معدني، روشتابع برآورد تقاضا، تابع مطلوبيت انتخاب وسيله سفر، فاكتورهاي مؤثر در انتخاب  :ها كليدواژه

  
 ونقـل  تابع برآورد تقاضاي حمل سازي مدل). 1401( رستمخاني، اكرم؛ نظري، محسن؛ صفري، حسين و پورسيدآقايي، محسن: استناد

  .284 -267، )2(14، مديريت صنعتي .از مدل لوجيت دوگانهمواد معدني با استفاده 
  

  15/12/1400 :افتيدرتاريخ   284 -267. ، صص2، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي، 
 17/02/1401 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  25/03/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  15/05/1401 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2022.344410.1007954 
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  مقدمه
اصلي توسعه زيرسـاخت   هاي هپاييكي از تأمين مواد اوليه صنعت و  ةمهم و عمدهاي  يكي از بخشعنوان  بخش معدن به

اي براي ايفاي نقشي اساسي در توسـعه   با توجه به وجود ذخاير عظيم آن در ايران، از امكان بالقوه. رود كشور به شمار مي
درصد جمعيـت جهـان،   1طبق آمار منتشرشده وزارت صنعت، معدن و تجارت، ايران با داشتن حدود . كشور برخوردار است

ذخـاير   تـُن ميليـارد   37، )غيرنفتي(نوع ماده معدني  68و وجود حدود  داردمعدني جهان را  شده درصد ذخاير كشف7حدود 
قدرت معدني جهان جاي گيرد و در بسياري  15ذخاير بالقوه سبب شده است كه ايران در بين  تُنميليارد  57شده و  كشف

  .1از ذخاير مواد معدني جايگاه ممتازي داشته باشد
افـزوده    و بـا توجـه بـه اينكـه ارزش     كنـد  مـي مواد معدني نقشي كليدي در اين حـوزه ايفـا   ونقل  در اين ميان حمل

شود، انتخاب بهينه متناسب با شرايط خـاص مـواد معـدني از     از ارزش خود كالا بيشتر مي يگاه ،يي كالاي معدنيجا جابه
عث شده است كـه مـواد معـدني جايگـاه     اين در حالي است كه حجم انبوه اين نوع كالا با. اي برخوردار است اهميت ويژه

اي، گـروه مـواد    ونقـل جـاده   با توجه به آمار منتشرشده سازمان راهداري و حمل. ونقل زميني داشته باشد اي در حمل ويژه
هـاي   تناسـب مزيـت   ،از طرفـي . 2اي را به خود اختصاص داده اسـت  ونقل جاده درصد از كل سبد حمل 35معدني بيش از 

ويـژه در   تر نسبت بـه جـاده بـه    جمله حمل در حجم انبوه و قيمت پايين ونقلي مواد معدني، از ونقل ريلي با نياز حمل حمل
، بيشترين 1399ونقل ريلي در سال  درصدي از كل حمل 66هاي بلندتر، باعث شده است كه اين نوع كالا با سهم  مسافت

ونقل زمينـي كشـور در حـوزه مـواد      ونقل ريلي از كل حمل سهم حمل اين، وجود  با. 3باشد سهم را در عملكرد ريلي داشته
ونقل ريلي از  انداز توسعه كشور، سهم حمل برابر برنامه ششم سند چشم. معدني فاصله زيادي تا انتظارات كلان كشور دارد

ز فاصله زيادي تا تحقق ايـن هـدف وجـود    دهد كه هنو اما عملكرد ريلي نشان مي ؛درصد باشد 30ونقل زميني،  كل حمل
پسندترين نوع كالا، يعني گروه مواد معـدني نيـز فاصـله زيـادي تـا       آهن در ريل اين در حالي است كه حتي سهم راه .دارد

  .دهد ونقل زميني مواد معدني در ايران را طي پنج سال گذشته نمايش مي عملكرد حمل 1جدول . وضعيت مطلوب دارد

  ونقل كل و مواد معدني ه سهم جاده و ريل از حملمقايس .1جدول 
 1399 1398 1397 1396 1395 سال

 179 162 151 148 137 )تُنميليون (مواد معدني  ـاي ونقل جاده عملكرد حمل

 34 34 36 33 28 )تُنميليون (مواد معدني ـ  ونقل ريلي عملكرد حمل

  15٫8  17٫2  19٫4  18٫3  17٫2 )درصد(مواد معدني ـ  ونقل ريلي سهم حمل

 500 467 442 428 388 )تنُميليون (كل  ـاي ونقل جاده عملكرد حمل

 51 47 50 47 40 )تُنميليون (كل  ـونقل ريلي  عملكرد حمل

  9٫2  9٫1  10٫2  9٫9  9٫4 )درصد(كل ـ  ونقل ريلي سهم حمل

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  1395، توليد و ذخاير مواد معدني، 9المللي، گزارش شماره  هاي بين آمارها و شاخص .1
  1399اي،  ونقل جاده ري سازمان راهداري و حملسالنامه آما. 2
  1399ونقل ريلي كشور،  سالنامه آماري حمل. 3



  2، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي،   269

 
همچنـين  . شـايان تـوجهي داشـته اسـت    هاي مختلف، نوسان  سهم ريل و جاده در سالكه دهد  نشان مي 1جدول 

بيانگر اين است كه عوامـل مـؤثر در    ،نوعونقل مواد معدني با سهم ساير كالاهاي همان  تفاوت سهم ريل و جاده از حمل
 ونقل حملريلي در  ةسهم شيوافزايش  براي از اين رو. مطلوبيت انتخاب صاحبان كالاهاي مختلف با يكديگر تفاوت دارند

در انتخاب ريل در برابر جاده در نظر مشتريان شناسـايي و در جهـت بهبـود آنهـا      مؤثر عوامل كه لازم است ،مواد معدني
در  نيز يكي از مسائلي اسـت كـه همـواره    ونقل حملگذار در انتخاب شيوه تأثيرشناسايي عوامل  مسئلة. برنامه ريزي نمود

اين حوزه بوده و مطالعات متعددي در خصوص درك رفتار مشتريان بـراي انتخـاب شـيوه سـفر     پژوهشگران  كانون توجه
   ).1985 ،1لرمنبن آكيوا و (انجام شده است 

 ونقـل  حمـل در انتخاب شيوه  مؤثردر اين پژوهش با استفاده از مدل لوجيت و تابع مطلوبيت آن، به شناسايي عوامل 
بدين . با تعيين ضرايب اين عوامل، تابع مطلوبيت نسبي بين ريل و جاده ارائه خواهد شد شود و پس آن مي زميني پرداخته

المللـي   ي داخلي و بـين ها و پژوهش ها پس از بررسي متنابتدا  ،ريلي ونقل حملبر سهم  مؤثربراي تحليل عوامل  ،منظور
فهرسـتي از   ،در ادامه. شوندي پرتكرار مشخص ميها مدلمتغيرها و  ،آهن و جاده در زمينه انتخاب وسيله حمل بار بين راه

 هاهر يك از آن تأثيرميزان . كردمحاسبه  پژوهشي اين ها با داده توان مي كه شود ي تهيه ميگذارتأثيرعوامل و متغيرهاي 
همچنـين،   .شوند مياستفاده  سازي مدلسپس متناسب با رابطه و اهميتشان در  شود، ميتعيين  ها روشبر سهم هر يك از 

 ،ونقل ي انتخاب گسسته در حملها مدلعنوان يكي از  تلاش شده است كه از ساختار مدل لوجيت و تابع مطلوبيت آن، به
  .ترين كالاي صنعت ريلي استفاده شود عنوان كليدي براي تعيين سهم حمل مواد معدني، به

  پيشينه پژوهش
هـا و   كنندگان از آن سيستم ارزيـابي و مطلوبيـت   بايست ترجيحات مشتريان و استفاده مي ،ونقل ريزي حمل منظور برنامه به

شـده،   گذاري بر خدمات ارائه علاوه بر ارزش ،اين كار. شناسايي شودها  نظر آن ونقل از حمل نوعهاي مثبت و منفي  ويژگي
، 2كـوتز ( شـد  ونقـل ارائـه نمـي    كه تاكنون در حمـل  كند ايجاد ميخشد يا حتي خدمت جديدي ب ميخدمات فعلي را بهبود 

 انـواع كتورهاي مؤثر بر انتخاب يكي از تاكنون مطالعات بسياري در كشورهاي مختلف براي برآورد مطلوبيت و فا .)2004
  . شده است  ونقل زميني انجام ويژه در بخش حمل به ،ونقل حمل

كلـي   گروه ها به دو اين روش. هاي مبتني بر ترجيحات مشتريان است روش استخراج اين فاكتورها، روش ترين رايج
، مبتنـي بـر   RPرويكـرد  . RP(4( هاي تـرجيح آشكارشـده   و روش 3)SP( شده هاي ترجيح بيان روش: شوند مي بندي دسته

بـردن از رفتـار خـود     بـا بهـره   SPرويكرد  ،در مقابل ؛ونقل است حمل انواعاستخراج ترجيحات مشتريان نسبت به يكي از 
 كنـد  مييابي حمل ارز نوع براي انتخابرا ترجيحات مشتريان يا مصاحبه،  نامه پرسشمشتري و با استفاده از ابزاري مانند 

   .)2008 ،5ميكسل و نوربيز(

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ben-Akiva & Lerman. 
2. Kutz 
3. Stated preferences 
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 و بيشتر اند چشمگيري داشته پيشرفت تفكيك سفر، يها مدل ساير در مقايسه با انتخاب يها هاي اخير، مدل در دهه

 در او تـلاش  و گيرنـده  رفتـار تصـميم   ،آن در و اسـت  احتمـال  نـوع  از هـا  مدل اين ساختار. اندگرفته قرار توجهدر كانون 

بـر   هـا  مدلاين  .)همكارانوا و بن آكي(شود مي سازي مدل رياضي روابط از طريق انتخاب، از ناشي مطلوبيت سازي بيشينه
هدف  .)2011 ،1ارتوزار و ويلومسن(شان، ماهيت رفتاري آنهاست  ترين ويژگي اند و مهم كننده بنا شده اساس نظريه مصرف

 ي همچوني انتخابها و تحليل ها گيرنده، به توسعه مدل افراد تصميم با كمكبيني انتخاب از بين چند گزينه مختلف  پيش
توان از طريـق اصـل    ي انتخاب گسسته را ميها معرفي عملكرد تحليل. شده است منتهي آناليز انتخاب گسستهي ها مدل

اي با حداكثر مطلوبيت از  گيرنده بر اساس انتخاب گزينه تصميمفرد كه رفتار  ابدين معن؛ حداكثرسازي مطلوبيت بيان نمود
ي انتخـاب گسسـته   هـا  را مـدل  ييهـا  چنـين مـدل  . شـود  ميبندي  ي مختلف، مدلها ي مختلف با مطلوبيتها بين گزينه

گـذار بـر   تأثيري مختلف انتخاب و پارامترهاي ها كه گزينه اند ي انتخاب گسسته شامل يك تابع مطلوبيتها مدل. نامند مي
   .)1985بن آكيوا، (شود  را شامل مي هاآن

هـاي مـدل    قابليت. شودانتخاب لوجيت استفاده ميي ها مدلاز  ،لاًتفكيك وسيله حمل بار نيز معمو سازي مدلبراي 
فزون متناسب با نـوع   فزون يا ناهم هم سازي مدللوجيت از جمله بسته بودن رابطه رياضي و سادگي ظاهري مدل، امكان 

همـراه امكـان بررسـي آمـاري آنهـا جهـت اسـتفاده در         هاي موجود، گنجاندن متغيرهاي مؤثر بر انتخاب در مدل بهداده
كمـك   هـا بـه   ي واقعي، امكان بررسي تغييرات و تحليل حساسيت در شـرايط موجـود بـراي اعمـال سياسـت     ها ينيب پيش

سازان نيز  براي مدل ها مدلتر بودن اين  شده شناخته. ستها مدلستيسيته، سبب گرايش به استفاده از اين لمفاهيمي مثل ا
دهـد از ميـان انـواع    ي گذشـته نيـز نشـان مـي    ها مرور پژوهش .)2011 ،ارتوزار و ويلومسن(نيست  تأثير در اين زمينه بي

ي لوجيت، رگرسيون خطـي، حـذف   ها نظير مدل ونقل حمل ةي مربوط به انتخاب شيوها در پژوهش شده ي استفادهها مدل
 سـادگي  علـت لوجيت دوگانه و چندگانه بهي ها مدلويژه  به ،ي لوجيتها ، مدل...و 3، شبكه عصبي، كلاس پنهان2معيارها
مـدل مـورد    پركـاربردترين  آن، سـاختاري  تئـوري  بـودن  واضح و كامل ،ديگر طرف از و رياضي يها فرمول و ها همحاسب

 شـيوة از پيشگامان استفاده از مدل لوجيت براي برآورد تـابع مطلوبيـت انتخـاب     شويلسون و همكاران. استفاده بوده است
جمله زمان حمـل، قابليـت اطمينـان و تعـداد      آنها نشان دادند كه علاوه بر هزينه، فاكتورهاي ديگري از. اند بودهحمل بار 

بـا تلفيـق   ) 1992( 5ويـرا  .)1986، 4كوبيـا  ويلسـون، بيسـون و  (گـذارد   مي تأثيرسرويس روزانه حمل در انتخاب مشتريان 
انتخـاب  مهم  عاملدو ريافت كه قابليت اطمينان و زمان حمل، د ،و استفاده از مدل لوجيت دوگانه RPو  SP رويكردهاي

قيمـت حمـل بـراي حمـل     كـه  او همچنين اظهـار كـرد   . گذارند مي تأثيردر ذهن صاحبان بار  هستند كه ونقل حمل شيوة
 6شينگال و فـوكس . زيادي داردنيز اهميت ) ريل و جاده(اي و دسترسي به تسهيلات و تجهيزات براي حمل تركيبي  جاده

و مـدل   SPونقل در كشور هنـد، بـا اسـتفاده از رويكـرد      حمل نوع جديدي ازاندازي  سنجي راه براي امكان 2002در سال 
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آنها ترجيحات مشتريان را براي . ارزيابي كردند انوع كالا ر 6شركت در  32لوجيت چندگانه، فاكتورهاي مؤثر در مطلوبيت 

السـير   ونقل ريلـي سـريع   ونقل تركيبي و حمل اي پيشنهادي، حمل قل جادهون اي فعلي، حمل ونقل جاده چهار سرويس حمل
و ايـن   اسـت كالاهـاي بـاارزش    بـراي ونقل ريلي  حمل هكمترين تمايل ب كه نتايج پژوهش آنها نشان داد. مطالعه كردند

قابليـت اطمينـان   فاكتورهاي هزينه سـفر، زمـان سـفر،    كه  همچنين نشان دادند. است كمترتمايل در كالاهاي صادراتي 
ونقـل   حمـل نـوع  مؤثر در انتخـاب  مهم فاكتورهاي  ،ونقل هاي حمل موقع بار، توالي و فراواني سرويس زماني و رسيدن به

) توليدشـده (ونقل پيشنهادي براي كالاهاي باارزش و محصولات نهـايي   حمل نوعكه  كردنداذعان  در نهايتآنها . هستند
بـا اسـتفاده از    )2003( 1نوروجونو و يانگ. بيشتر نياز داردتر، قابليت اطمينان و سرعت اما به توالي سفر بيش است؛مناسب 
اي در چهـار گـروه    هاي صاحبان بار را در مسيرهايي مشترك ريلـي و جـاده   لوجيت پروبيت، مطلوبيت  و مدل SPرويكرد 

مؤثر در مطلوبيت مشتريان براي  امل مهم وعوعنوان  گو بودن را به و ايمني، قابليت اطمينان و پاسخ كردندكالايي بررسي 
در انتخاب شيوه حمل بـار   مؤثرعوامل  )2008( 2فرايز، ناش، ويچسر و ابي .نمودندونقل معرفي  حمل انواعانتخاب يكي از 

در ميان مدهاي ريل، جاده و تركيبي ريل و جاده در كشور سوئيس را هزينه، زمان، قابليت اطمينان و نـوع كـالا معرفـي    
در  مؤثر عوامل )2012( 3ماشوو و گيانوپلو .و مدل لوجيت چندگانه استفاده كردند RPودند كه براي اين منظور از روش نم

در ايـن  . كردنـد و مدل لوجيـت دوگانـه بررسـي     RPبار ميان جاده و ريل در يونان را با رويكرد  ونقل حمل ةشيوانتخاب 
هزينه، زمان، نوع و ارزش كالا، وزن كالا، مسافت، كيفيت خدمات، ايمني حمل بار، در دسترس بودن تجهيـزات   پژوهش،

 بـا ) 2013( 4دينـگ، ليـو و ژي   ،وانـگ . شـدند معرفـي   مؤثر عواملعنوان  به، حملشيوة بارگيري و تخليه و دسترسي به 
ي جغرافيـايي را  هـا  لوجيت دوگانه، هزينه سوخت، زمان، نوع و ارزش كالا، فاصله و ويژگي و مدل RPاستفاده از رويكرد 

  .خواندند مؤثردر انتخاب شيوه حمل بار ميان ريل و جاده 
 چندگانـه،  لوجيـت  مـدل  از اسـتفاده  و RP و SP با تلفيق رويكردهاي )2017( 5گانتور، مختار و ويداستوتي هارتونو

ميان ريل، جاده و دريـا در انـدونزي    ونقل حملدر انتخاب روش  مؤثر مهم پذيري را عوامل هزينه، زمان، ايمني و انعطاف
از عوامل نيز به همين منوال، هزينه، زمان، ايمني و قابليت اطمينان زماني را  )2018( 6، سنا، لاراناگا و سيبيزتاپيا. دانستند
منظور  به )2019( 7زيبك .بار ميان ريل و جاده در كشور آرژانتين معرفي كردند ونقل حملدر انتخاب شيوه  مؤثرمهم  بسيار

روش مـؤثر در انتخـاب    عوامـل آهـن تركيـه،    سطح خدمات به مشتريان بـار در راه  يدر خصوص ارتقا هاييارائه پيشنهاد
پـژوهش او نشـان داد   . كـرد و مدل لوجيت دوگانه ارزيـابي   SPونقلي را با رويكرد  هاي حمل از ديدگاه شركت ونقل حمل

) 2019( 8هـور و  ، روشين .هاي مؤثر در مطلوبيت مشتريان است ترين مؤلفه ، سرعت و امنيت حمل بار مهم)قيمت(هزينه 
يان ها در انتخاب مشتر شده در خصوص شناسايي مطلوبيت ونقل جديد، مطالعات انجام منظور پيشنهاد يك سيستم حمل به
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آنهـا نشـان دادنـد در    . حمل بار را در كشور كره جنوبي بررسي كرده و متغيرهاي اوليه را از اين مطالعات استخراج نمودند

مـدل لوجيـت    هـا مدل مورد اسـتفاده آن . تري است رويكرد مناسب RPيي كه داده مورد نياز وجود دارد، رويكرد ها پژوهش
   .مهم مؤثر در انتخاب مشتريان است سه عامل تعرفه و سطح خدماتزمان، كه چندگانه بود و نتايج نشان داد 

، يارمحمـديان . شده اسـت   ونقل انجام حملشيوة در خصوص برآورد تابع مطلوبيت انتخاب  اندكي مطالعات ،در ايراناما 
بـراي انتخـاب   گيـري مسـافران    تصـميم ، عوامل بسيار مهم با استفاده از يك مدل لوجيت چندگانه )1399(دي صفاري و مرا
روي، زمـان انتظـار، هزينـه، مالكيـت      متغيرهاي زمـان پيـاده   كه آنها نشان دادند. ونقل شهري را شناسايي كردند وسيله حمل

  .مشتريان استونقل شهري براي  حملشيوة انتخاب عوامل مهم  ،خودرو شخصي و دسترسي به سيستم اتوبوس تندرو
 برنامـه  يطراح« عنوان با آهن راه شركت تحقيقات مركز همكاري بااي كه  در مطالعه )1398( اصفهان صنعتي دانشگاه

 كالاهـا  گـروه  براي انـواع  را مطلوبيت مدل داد، انجام »STP_4P مدل و تقاضا ليتحل بر يمبتن يلير ونقل حمل بازار توسعه
ايـن  . شناسايي شـدند  تأثيرگذار بر تقاضاي مواد معدنيمتغيرهاي  دوگانه، لوجيت مدل از استفاده با گزارش اين در .كرد تهيه

 بزرگـي  كيلومتر، 700 از بيش فاصله ريل، به دسترسي شاخص جاده، از ريل هزينه اختلاف انبوه، بار :اند از متغيرها عبارت
   .پذيراشتعال كالاي درصد و باارزش كالاي درصد مقصد، شهر

بـراي  ونقـل   حمـل هـاي   شـيوه منظور تعيين عوامـل مـؤثر در انتخـاب     به )1396(، رشيدي و كاظم بابايي تي دژ تي
پـس از   .هاي گذشته، مدل لوجيت دوگانـه را انتخـاب كردنـد    مطالعه پژوهش ابتدا با ،جايي كالا در بندر شهيد رجايي جابه

، عوامـل مـؤثر در   هـا  نامه پرسشمرور ادبيات و نظر خبرگان و توزيع و تحليل  طريق از نامه پرسشهاي  شناسايي شاخص
نتـايج پـژوهش آنهـا    . و تركيبي را مورد ارزيـابي قراردادنـد   اي ، جادهيريل شيوةونقلي ميان سه  شركت حمل 100انتخاب 
ونقل است كـه   گذار در مطلوبيت انتخاب شيوه حملتأثيردو متغير  ،امنيت و ظرفيت با توجه به نوع كالا كه دهد نشان مي

   .دار است اك معنصورت مشتر در هر سه شيوه به
ونقل كانتينر در كشور، بـا اسـتفاده از    يابي علت سهم اندك ريل در حمل منظور ريشه به )1397( شناس مهري و حق

مهـم  عوامل ايران،  اي و ريلي كانتينرها از بنادر كشور و مدل لوجيت دوگانه و با بررسي اطلاعات حمل جاده RPرويكرد 
نتيجه پژوهش آنها نشان داد . دادند كانتينر با جاده نسبت به ريل را مورد ارزيابي قرار مؤثر در ترجيح مشتريان براي حمل

و  مبـدأ اي،  ريلي به جاده ةهزينونقل، نسبت  ن، زمان حملهزار تُ 10و مقصد، بار انبوه بالاي  مبدأكه متغيرهاي بندربودن 
 ةهزينكه متغيرهاي نسبت بيان كردند آنها . گذار بر سهم ريلي بارهاي كانتينري هستندتأثيرمتغيرهاي  ،مقصد فعال ريلي

  . حساسيت بيشتري نسبت به ساير متغيرها دارند ،ونقل اي و زمان حمل ريلي به جاده
كـاهش  دانسـتند بـراي    دليلـي مـي  ونقـل زمينـي را    افزايش سهم ريلـي از حمـل  ) 1397(، رحيمي و اميني صميمي

ها، كـاهش تلفـات انسـاني و     جمله كاهش مصرف سوخت، كاهش توليد آلاينده از ،اقتصادي و اجتماعي كلان هاي هزينه
ونقـل در چهـار نـوع كـالاي      حمـل  ةشـيو مـؤثر در تغييـر    عواملبا استفاده از يك مدل لوجيت دوگانه، از اين رو،  .سوانح
بررسـي كردنـد تـا    را ) هـاي سـاختماني و مـواد نفتـي    شامل مواد معدني، فلزات خـام، كالا (ميان جاده و ريل  پذير رقابت

آنها نشان دادند كه متغيرهاي هزينه حمـل، وزن  . ها و راهبردهايي را پيشنهاد دهند كه سهم ريلي را افزايش دهد سياست
  .استگذار در انتخاب مشتري تأثيربسيار  ، عواملو مقصد به شبكه ريلي مبدأمحموله، فاصله زماني و دسترسي 
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ي لوجيت ساده و تركيبي، عوامل مؤثر بر انتخـاب وسـيله   ها مدلبا استفاده از  )1399(، رضايي و صفارزاده يمجيد 

و نشان دادند كه چگونه مسافران به تغيير عواملي همچون قيمـت   كردندسفر، مسير سفر و زمان سفر مسافران را ارزيابي 
شود و عوامل  دستخوش تغييرات مي همواره ،بازار و رفتار مشتريانبا توجه به اينكه شرايط . دهند و زمان واكنش نشان مي

هـاي مشـتريان، بـا     گذارد، لازم است مطلوبيـت  هاي مشتريان اثر مي و انتخاب ها در تصميمپديدار شده است كه جديدي 
. ان نباشدممكن است در كشورهاي مختلف يكس ،مؤثر در مطلوبيت مشتريان ، عواملاز طرفي. شودگذشت زمان بازبيني 

 شدهنصورت يكپارچه مطالعه  ونقل مواد معدني به راهميت حملمتعدد داخلي، حوزه پهاي  پژوهشبا وجود انجام  ،همچنين
نـد و  ككمـك شـاياني   هـاي مربوطـه    مديران ارشد سـازمان  هاي تواند به تصميم در اين حوزه مي  پژوهش اجرايو  است
  .ينه در اين حوزه باشدهاي مناسب و به ساز تدوين استراتژي زمينه

  شناسي پژوهش روش
هاي مدنظر به ميزان كافي و با دقت قابل قبول وجـود داشـته    همان طور كه در پيشينه پژوهش اشاره شد، زماني كه داده

در واقـع روش رجحـان   . از دقـت بـالاتري برخوردارنـد   ) RP(هاي مبتني بر داده يا همان رجحان آشكارشـده   باشد، روش
با توجه به اينكه . صورت كامل و به ميزان كافي در دسترس نباشند هاي مدنظر به كه داده شود استفاده ميشده زماني  بيان

ش روش ، در اين پژوهاست هاي مختلف و در زمان طولاني در دسترس ونقل با داده رفتار مشتريان و آمار عملكردي حمل
  .گيرد مورد استفاده قرار مي) RP(رجحان آشكارشده 

) سهم بـازار (بر جذب تقاضا  مؤثردنبال شناسايي متغيرهاي  طور كه از عنوان پژوهش پيداست، اين تحقيق به همان
 دنبـال شناسـايي   و در ادامه محقـق بـه   استمتغير وابسته ) تقاضاي جذب شده(توان گفت سهم ريلي مي است؛ از اين رو

 .متغيرهاي مستقل و ميزان اثرگذاري آنها بر متغير وابسته خواهد بود

 افـزار  از نـرم  ،تـابع بـرآورد تقاضـا    سـازي  مـدل و بـراي   اس اس پي اس افزار از نرم ،متغيرها بستگي همبراي سنجش 
  .استفاده شده است لوجيت ان

  مواد معدني ونقل حملبر جذب تقاضاي  مؤثرشناسايي متغيرهاي 
 بـر  مـؤثر ونقل زمينـي، متغيرهـاي مهـم و     ابتدا از طريق مرور ادبيات و انجام مصاحبه با خبرگان صنعت حمل ،بخشدر اين 

) 2 جـدول (بين متغيرهاي مستقل  بستگي هم ،در ادامه. آورده شده است 2شناسايي و نتايج آن در جدول ) سهم(جذب تقاضا 
سـهم   بـر  مـؤثر متغيرهـاي  فهرسـت  هاي مواد معدني سـنجيده و  در گروه كالا) متغير وابسته( ونقل ريلي و تقاضاي حمل

تعيـين   جيـت و وافزار ل نهايي متغيرهاي مستقل، نوبت به ورود متغيرها به نرم فهرستپس از استخراج . شوند استخراج مي
  .رسد تابع برآورد تقاضا مي سازي مدلضرايب متغيرها و 

  )مدل برآورد تابع تقاضا(ي انتخاب وسيله ها  مدل
متمايـل   ي انتخـاب هـا  مـدل به استفاده از را هاي علوم اجتماعي، پژوهشگران  ي خطي در زمينه پژوهشها مدلكارايي نا

تفكيك وسيله حمـل بـار    سازي مدلبراي . دارندسابقه طولاني ونقل  كه در علوم اقتصادي، اجتماعي و حمل ساخته است
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هاي انتخاب وسيله بـار،   اين پژوهش نيز مشابه اغلب پژوهش در. دشو ي انتخاب لوجيت استفاده ميها مدلمعمولاً از  ،نيز

كـه بـين   اسـت  در اين پژوهش، مدل لوجيت دوگانـه   كاررفته بهمدل لوجيت . است شدهي انتخاب لوجيت استفاده ها مدل
 .اسـت  وسعه يافتـه تلوجيت  ان افزار نرم 6نسخة با استفاده از  اين مدل. شود اي انجام مي ونقل ريلي و جاده حملهاي  شيوه

تـوان سـهم    شـود كـه بـر مبنـاي آن مـي      ونقل ريلي براي حمل مواد معدني برآورد مي تابع مطلوبيت حمل ،اين اساس بر
  .دكرهاي اين كالا محاسبه  اي را در هر مسير و با توجه به ويژگي ونقل ريلي و جاده حمل

ترتيـب   متغيرهـاي مسـتقل بـه    ،در ايـن روش . شـود  اسـتفاده مـي  » انتخـاب پـيش رو  «براي ساخت مدل از روش  
، tدر هر مرحله، علامت آنهـا، آمـاره آزمـون     .شوند مييك وارد مدل شده و ارزيابي  به گذاري روي متغير وابسته، يكتأثير

اين مشخصات به مرحله بعد رفته تا مدل نهايي   ارضاي شود و در صورت دو و برازندگي مدل بررسي مي آماره آزمون كاي
مثل انواع متغيرهاي بـار انبـوه نيـز از    ) از يك جنس(براي انتخاب بين دو يا چند متغير مشابه . دست آيد تابع مطلوبيت به

تنهـايي سـاخته   ي جداگانه با هريك از متغيرها بـه  ها مدلاين ترتيب كه   به ؛شود متغيره لوجيت استفاده مي ي تكها مدل
مـدل بهتـري را ارائـه دهـد، در مـدل نهـايي       يك كـه  و هر  خواهد شدهاي مدل بررسي  ضريب و آماره tآماره  شود، مي
  .)1398 دانشگاه صنعتي اصفهان،( خواهد رفتكار به

  مباني نظري مدل لوجيت
  :به شرح زير استاين نظريه فروض . ي انتخاب لوجيت، نظريه مطلوبيت تصادفي استها مدلترين الگو براي  يجرا

ي هـا  عات كـاملي دربـاره گزينـه   كنند و اطلاصورت منطقي عمل مي به N كننده متعلق به جمعيت افراد انتخاب .1
، هميشـه  خـود هاي قانوني، اجتمـاعي، فيزيكـي، زمـاني و مـالي      آنها با توجه به محدوديت. پيش رويشان دارند

  .كنندرد، انتخاب مياي را كه مطلوبيت بيشتري برايشان دا گزينه
ܥموجود  يها گزينه از خاصي مجموعه .2 = ൛Cଵ. Cଶ.. … . Cൟ گيـري   اندازه يها ويژگي بردارهاي از اي مجموعه و

ݔ يهـا  ويژگـي  سـري  يـك ) n( كننـده  انتخـاب  فـرد  هر. دارد وجود يشانها گزينه و) X(كننده  انتخاب افراد شده ∈ Cدارد و با يك مجموعه انتخاب  ܺ ∈ C مواجه است. 

C  هر گزينه .3 ∈ Cكننده از طريق مطلوبيت فرد انتخاب )U (  پژوهشـگر دربـاره همـه    . با وي در ارتبـاط اسـت
شود كه مطلوبيت فرد  بنابراين، فرض مي. عات كاملي نداردلاگيري و انتخاب اط عناصر مدنظر فرد براي تصميم

كـه  ) V( سيستماتيك يا مشـاهده شـده مطلوبيـت   گيري،  يك بخش قابل اندازه: مؤلفه داشته باشدوتواند د مي
قـي و سـليقه   كـه خصوصـيات اخلا  ) ε(است و يك بخش تصادفي) x(شده گيري  ي اندازهها تابعي از ويژگي

يند تحليـل در نظـر   اگرفته در فر صورت ةمشاهدگيري يا  كننده را همراه با خطاهاي اندازه خاص هر فرد انتخاب
ي يكسـان و در رويـارويي بـا مجموعـه انتخـاب      ها كننده با ويژگي كن است دو انتخابمم براي مثال،. گيردمي

. ي مختلفي را انتخاب كنند يا ممكن است برخي افراد هميشه بهترين گزينه را انتخـاب نكننـد  ها يكسان گزينه
 ذيـل به اين ترتيب رابطه . ، به اين عبارت خطا نياز استها براي توضيح رفتار غير منطقي فرد در انتخاب گزينه

 :برقرار است
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ܷ  )1رابطة  = 	 ܸ بخـش تصـادفي    εو  n فـرد بـراي   j گزينـه مشـاهده شـده   مطلوبيـت   V؛ n براي فرد j مطلوبيت گزينه  Uߝ	+
  .n فردبراي  j مطلوبيت گزينه

  :استزير صورت رابطه  به V୬୨ ك شكل مرسوم و ساده برايي

V  )2رابطة  = 	βX  

X୬୨୩ هاي فرد متغيرهاي توضيحي مربوط به ويژگي n يا گزينه j  وβ୨୩ است ضرايب متغيرهاي توضيحي.  
بـراي  تواننـد   مـي امـا   ؛شوند ي هستند كه براي افراد در يك جمعيت همگن يكسان فرض ميهاي ثابت، βضرايب 

  .كنند اين ضرايب اهميت نسبي هر متغير را تعيين مي   .مختلف متفاوت باشند هاي گزينه
 را انتخـاب  C ، يعني فـرد كند ميگزينه با بيشترين مطلوبيت را انتخاب  n طور كه در بند يك اشاره شد، فرد همان

 :برقرار باشدزير ، اگر و فقط اگر رابطه كند مي

U  )3رابطة  	≥ 	U			∀C ∈ C 

  :اين كه   معادل است با كه

V  )4رابطة  − V ≥ ε − ε 
ε୬୧( تعيين مقدار − ε୬୨ ( از رابطه فوق ممكن نيست و بنابراين احتمال انتخابC برابر است با:  

P  )5رابطة  = ε}ܾݎܲ ≤ ε + (V − V)} ∀C ∈ C 

  مدل لوجيت دوگانه
باشد، احتمال انتخـاب   jو  iي مطلوبيت تصادفي، اگر مجموعه انتخاب افراد تنها داراي دو عضو ها مدلبا توجه به مفهوم 

  :صورت رابطه زير است به nتوسط فرد  iگزينه 

ܲ  )6رابطة  = ܲ൫ ܷ > ܷ൯ 

P୬୨ برابر j و احتمال انتخاب گزينه = 1 − P୬୧ خواهد بود.  
εاين فرض كه  با = ε୧ − ε୨ و است داراي توزيع لجستيك ε୧ و ε୨     هر دو توزيع مسـتقل گامبـل بـا پارامترهـاي 

1=μ 0 و  =η يدآ دست مي صورت زير به ، رابطه مدل لوجيت دوگانه بههستند:  
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ܲ  )7رابطة  = ܲ൫ ܷ > ܷ൯ 	= ܲ൫ ܸ + ߝ > ܸ + ൯ߝ = ܲ ൫ߝ − ߝ > ܸ − ܸ൯= 	 ܲ	൫ߝ > ܸ − ܸ൯ = 	 ݁௩݁௩ + ݁௩ = 	 11 + ݁௩ି௩ 
P୧ احتمال انتخاب گزينه i ؛V୧    بخش قابل مشـاهده مطلوبيـت گزينـه i   بـراي فـرد n  وV୨     بخـش قابـل مشـاهده

  .است n براي فرد j مطلوبيت گزينه

  مدل لوجيت برآورد
نفـري،   Nاي  اگر بـراي نمونـه  . گيرد صورت مي 1نمايي بيشينه برآورد ضرايب توابع مطلوبيت مدل لوجيت به روش درست

نمـايي   براي هر گزينه مشخص باشد، از آنجا كه مشاهدات مستقل هستند، تابع درست ܺ و مقادير (ܬ) انتخاب افراد
  :يدآ  صورت رابطه زير به دست مي ضرب احتمالات مدل براي گزينه انتخابي هر فرد در واقعيت به از حاصل

(ߚ)ܮ  )8رابطة  = ଵܲభ	 ଶܲమ ଷܲయ …. 
  :صورت رابطه زير خواهد شد نمايي به صورت زير، تابع درست به y୬୨ با تعريف متغير جايگزين

(ߚ)ܮ  )9رابطة  =ෑ ෑ ( ܲ)௬ೕೕ∈()
ே
ିଵ  

ܲ   ܥ(احتمال انتخاب گزينه  ܥسهم گزينه  مقصد ـ   مبدأبرايnݕ؛ )ام ܥاگر   انتخاب واقعي فرد باشد، برابـر
كـه بـراي    اسـت بـردار پارامترهـاي مـدل     (ߚ)ܮ .شـود  صـفر در نظـر گرفتـه مـي    اين صورت، برابر بـا   با يك و در غير

 (ߚ)ܮدر عمل لگاريتم طبيعـي  . گيرد گيري شده و حاصل برابر با صفر قرار مي مشتق ߚاين تابع، نسبت به   نمودن بيشينه
نمـايي يـا لـوگ     سـت كننـد كـه بـه آن لگـاريتم در     رسد، بيشـينه مـي   تر است و به يك جواب بهينه ميپذير را كه كنترل

هود لايكلي
2
  .)1398 دانشگاه صنعتي اصفهان،(د و نشان دهنده برازندگي مدل است شو مي  گفته  (ߚ)ܮܮ 

  ي پژوهشها يافته
در اين پژوهش از طريق مرور ادبيات و انجـام مصـاحبه بـا خبرگـان      ،شناسي توضيح داده شده در بخش فوق طبق روش

مطلوبيت انتخاب وسـيله حمـل بـار اسـتخراج و در      سازي مدلونقل زميني، متغيرهاي مهم و مورد نياز براي  صنعت حمل
  .آورده شده است 2جدول 
  :كردبندي  دستهزير  گروه دوتوان به  طور كلي متغيرهاي شناسايي شده را مي به
جملـه زمـان سـفر، مسـافت حمـل، هزينـه حمـل،         از ،دهـي  هاي شبكه و سرويس متغيرهاي مربوط به ويژگي .1

  ؛به شبكه دسترسي
  .گروه كالابودن تقاضاي بار،  جمله انبوه از ـ مقصد، مبدأهاي  ويژگي .2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Maximum likelihood estimation 
2. Log likelihood 
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  . ندا هصورت نسبت در نظر گرفته شد به سازي مدلهاي ريل و جاده براي  هزينه و زمان

  متغيرهاي مدنظر براي بررسي و استفاده در مدل. 2 جدول
 توضيح متغير

r-time  دقيقه(مقصد  -مبدأزمان سفر كل ريلي بين( 

j-time دقيقه(مقصد  -مبدأاي بين  زمان سفر كل جاده( 

r-j-time نسبت زمان سفر كل ريل به جاده 

r-cost تومان( تُنازاي هر  هزينه كل ريل به( 

j-cost  تومان( تُنازاي هر  جاده بههزينه كل( 

r-j-cost  تُنبه ازاي (نسبت تعرفه ريل به جاده( 

r-acc  و مقصد به شبكه ريلي مبدأدسترسي 

r-inter-cost ميليون ريال( تُنونقل ريلي به ازاي هر  هزينه حمل تركيبي در حمل( 

bulk-200tk ن كيلومتر كل ريل و جادهشده با تُ محاسبه(صفر  صورت اين غير درو  1 ن كيلومترميليون تُ 200بيش از  :ريليانبوه  بار( 

r-dist مسافت ريلي 

j-dist اي مسافت جاده 

r-j-dist اي نسبت مسافت ريلي به جاده 

 

  جامعه آماري و نمونه
تـا   90ي سـال  هـا  ميسر نبود، نمونه مورد بررسي مربوط به داده 90اي قبل از سال  كه دسترسي به اطلاعات جادهاز آنجا 

نمونه استفاده شده براي ساخت مدل . ي عملياتي اخذ شده استها اي و سايرسيستم ي ريلي و جادهها و از بارنامهاست  98
 بـا توجـه بـه اينكـه    . شود مشاهده مي 3در جدول آمار توصيفي متغيرها . ستكالاگروهـ   صورت مسير همشاهده ب 14483
در  .استفاده شده اسـت  Tاز آزمون  ،انحراف استاندارد جامعه نامعلوم است وخراج نشده طور تصادفي از جامعه است هنمونه ب

  .شود مشاهده مي 3در جدول  ،استخراج شده است اس اس پي اسادامه آمار توصيفي اين متغيرها كه با كمك نرم افزار 

  آمار توصيفي متغيرها .3جدول 
 Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance  

r-j-cost  0/00000023 0/00002404 0/0000069106 0/00000876134 0/000 
R-DIST 150 1912 618/58 438/869 192606/139 
J-DIST 40/000 1549/000 539/53468 395/899361 156736/304 
r-cost 0/78904183375 10/82000000000 4/7408567233798 3/61044545179050 13/035 

R-ACC 0 2 1/31 0/784 0/614 
r-inter-cost 0/00000 2/56000 0/1549640 0/27562567 0/076 
R-J-TIME 2/9 10/0 5/011 1/4920 2/226 

BULK-200TK 0 1 0/31 0/463 0/214 
R-J-DIST 0/740458017 3/7500000 1/28543803606 0/50251145754 0/253 



  278  رستمخاني و همكاران.../ونقل مواد معدني با استفاده ازسازي تابع برآورد تقاضاي حملمدل

 
ونقل ريلي در گروه كالاهـاي مـواد معـدني رابطـه      در گام بعدي بين متغيرهاي شناسايي شده فوق و تقاضاي حمل

عنوان متغيرهـاي مـورد اسـتفاده در تـابع      هب ،سنجيده شده و متغيرهايي كه رابطه معناداري با سهم ريلي دارند بستگي هم
 4در جـدول  دست آمده،  اس به اس پي اس افزار غيرها كه از طريق نرماين مت  نتايج تحليل .برآورد تقاضا استفاده خواهند شد

  .درج شده است 8تا 

  ونقل ريلي در گروه كالاي مواد معدني متغير زمان سفر با سهم حمل بستگي همضريب . 4جدول 

مقصد-مبدأزمان سفر كل ريلي بين  متغير
)r-time(  

 - مبدأاي بين زمان سفر كل جاده
  )j-time( مقصد

  نسبت زمان سفر كل ريل به جاده
)r-j-time(  

 068/0 -08/0 -014/0 زمان سفر 
  
 

ضـرايب  . اسـت  ونقل ريلي در جدول فوق آورده شـده  متغيرهاي زمان حمل بار با سهم حمل بستگي همنتايج تحليل 
  .دهد رابطه معناداري بين زمان سفر و تقاضاي حمل كالاي معدني وجود نداردنشان مي

  

  ونقل ريلي در گروه كالاي مواد معدني متغيرهاي هزينه با سهم حمل بستگي همضريب . 5جدول 

 تنُازاي هر هزينه كل ريل به  گروه كالا
)r-cost(  

 تنُازاي هر  هزينه كل جاده به
)j-cost(  

نسبت تعرفه ريل به جاده به 
  )r-j-cost( تنُازاي هر 

 -214/0* -071/0  01/0 هزينه

  05/0كمتر از   P_valueبستگي با  هم* 
 

 تأثيردهند، افزايش هزينه حمل جاده  گونه كه ضرايب منطقي و معنادار مشخص شده دراين جداول نشان مي همان
  .كالا دارد  ونقل ريلي در اين گروه توجهي بر سهم حمل قابل

شود كه  متغيرهاي نسبت هزينه ريل و جاده و موارد با علامت منطقي و معنادار نتيجه مي بستگي همبررسي ضرايب 
توان اشاره نمود كه متغير  همينطور مي. متغير معناداري بر سهم ريلي است تُنمتغير نسبت هزينه ريل به جاده به ازاي هر 

  .گذار استتأثيرونقل ريلي  بر سهم حمل نسبي هزينه ريل به جاده بيشتر از متغيرهاي خالص هزينه ريل يا جاده

  ونقل ريلي در گروه كالاي مواد معدني متغير مسافت با سهم حمل بستگي همضريب  .6جدول 

  05/0كمتر از   P_valueبستگي با  هم* 
 

دهد كه متغير مسافت ريلي با سهم ريل در گروه محصولات  بررسي ارتباط متغيرهاي مسافتي با سهم ريل نشان مي
  .معدني ارتباط معنادار و منطقي دارد

  )r-j-dist( اي نسبت مسافت ريلي به جاده  )j-dost( اي مسافت جاده  )r-dist( مسافت ريلي  متغير

153/0 مسافت * 126/0-  *065/0- 
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  ونقل ريلي در گروه كالاي مواد معدني متغير حجم انبوه با سهم حمل بستگي همضريب  .7جدول 

  05/0كمتر از   P_valueبستگي با  هم* 
  

كيلـومتر تسـت    تـُن تر كردن شاخص انبوه بودن بار، اين شاخص بر اساس مقادير مختلفي از تنـاژ و   براي مشخص
ها با سهم ريلـي ديـده    كيلومتر رابطه مثبتي ميان اين شاخص تُنميليون  200است و براي گروه كالاهاي معدني در  شده
ونقل ريلـي   بيشتري بر سهم حمل تأثيركيلومتر  تُنبر اساس  در بين متغيرهاي بار انبوه، متغيرهاي محاسبه شده. شود مي

  .داشته است

  ونقل ريلي در گروه كالاي مواد معدني ساير متغيرها با سهم حمل بستگي همضريب . 8جدول 
  )r-inter-cost( هزينه تركيبي  )r-acc( دسترسي به شبكه ريلي  عنوان متغير

336/0 ساير متغيرها * 108/0- * 

  05/0كمتر از   P_valueبستگي با  هم* 
 

 ،طور كه مشخص است همان. دهد ونقل ريلي را نشان مي ساير متغيرها با سهم حمل بستگي همجدول فوق ضرايب 
  .دارندگروه كالاي مواد معدني رابطه معناداري درهاي دسترسي و هزينه تركيبي  شاخص

انجام شد كـه رابطـه معنـاداري بـين      بستگي همبين متغيرهاي مستقل نيز آزمون  بستگي همبراي اطمينان از عدم 
 افـزار  يعني ضرايب اين متغيرها را با استفاده از نرم ،تابع برآورد تقاضاكه حال لازم است  .شود متغيرهاي مستقل ديده نمي

  .محاسبه نمود لوجيت ان

  دوگانه  تابع برآورد تقاضا با استفاده از مدل لوجيت سازي مدل
مدل تقاضاي حمل مـواد   ،ونقلي حمل شيوةاين  ميان متغيرهاي مستقل و سهم  بستگي همدر اين بخش و پس از بررسي 

صـورت   تفكيك سفر باري بـه  سازي مدل. ده استشتر به آن اشاره شد، برآورد  معدني با استفاده از روش لوجيت كه پيش
ونقل ريلي براي  اين ترتيب، تابع مطلوبيت حمل  به. شود اي انجام مي جادهونقل ريلي و  هاي حمل شيوهلوجيت دوگانه بين 

  . اي بر مبناي آن قابل محاسبه است ونقل ريلي و جاده شود كه سهم حمل مواد معدني برآورد مي
درصد شـامل نسـبت تعرفـه     99متغيرهاي معنادار با اطمينان . شود مي مشاهده 9 آمده در جدول دست مدل نهايي به

و  مبـدأ در  تـُن و مقصد به شبكه ريلي، مجموع هزينه تركيبـي بـه ازاي هـر     مبدأ، دسترسي تُنل به جاده به ازاي هر ري
 ـدر اين ميـان،  . استاي  كيلومتر و نسبت فاصله ريلي به جادهـ   تُنميليون  200بودن بار بر اساس  مقصد، انبوه غيـر از  ه ب

ونقـل ريلـي    ها عوامل منفي در تابع تقاضـاي حمـل   مابقي شاخص ،ريليهاي انبوه بودن بار و دسترسي به شبكه  شاخص
  .هستند

 كيلومترتنُميليون200انبوه بودن بار بر اساس آستانه  متغير
)bulk-200tk(  

  تنُهزار  100 انبوه بودن بار بر اساس آستانه
)bulk-100t(  

 -825/0 214/1* حجم انبوه
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  مدل نهايي تايع برآورد تقاضا براي گروه كالاي معدني .9جدول 

  .t Sigآماره   ضريب در مدل تقاضا توضيح متغير  نام متغير

r-j-cost   تُنازاي  ريل به جاده بهتعرفه نسبت  - 1/4  -6/987 000/0  
r-j-dist  000/0 8/214-  -64/0  اي  مسافت ريلي به جادهنسبت  
r-acc   001/0 11/465  61/1  و مقصد به شبكه ريلي مبدأدسترسي  

r-inter-cost   000/0 7/926-  -77/0  تُنريلي به ازاي هر  ونقل حملهزينه حمل تركيبي در  
bulk-200tk  005/0 5/198 12/2  كيلومتر تُنميليون  200انبوه بودن بار بر اساس  
Constant (ߚ)ܮܮ  000/0 5/329-  -58/0  عدد ثابت = −2416/3 ρ2 = 1 − (ܥ)ܮܮ(ߚ)ܮܮ = 0/24 

(ܥ)ܮܮ = (ܥ)ܮܮ)2− 3128/4− − ((ߚ)ܮܮ = 1604 > ܺ5,	0/01
2 = 15/1 

  
از لحاظ آماري معنادار و از سـطح   دارند،علامت منطقي  ،نهايي اين پژوهش  تمامي متغيرهاي پذيرفته شده در مدل

ازاي عـدد ثابـت و همچنـين پارامترهـاي      به ،نمايي مقدار لگاريتم تابع بيشينه درست. درصد برخوردارند90اطمينان بالاي 
  .كند ميدو و مقدار برازندگي براي مدل تمامي شرايط آماري مورد نياز را ارضا  برآورد شده، آماره كاي

ريلي براي حمل كالاهـاي   ونقل حملگذار بر مطلوبيت تأثير عوامل مهمدهد  مدل نشان ميآمده در  دست ضرايب به
دسترسي  ؛بودن بار مدنظر انبوه ؛تُنازاي هر  اي به ونقل ريلي به تعرفه جاده نسبت تعرفه حمل :اند از عبارت ترتيب به ،معدني
ونقـل مـواد    ي بر تغيير شيوه حمـل تأثير ،نظير زمان سفر عوامل،اين در حالي است كه ساير . و مقصد به شبكه ريلي مبدأ

  .معدني و از دست رفتن سهم ريلي ندارد

  اعتبارسنجي مدل
تا  90هاي  مربوط به سال سازي مدلي مورد استفاده براي ها شناسي پژوهش گفته شد، داده طور كه در بخش روش همان

با  1399ز روش اعتبارسنجي درون نمونه اي، سهم تقاضاي سال منظور سنجش اعتبار مدل، با استفاده ا به. بوده است 98
بيني با استفاده از مقادير واقعـي در هـر    سپس خطاي مدل پيش شده است؛بيني  استفاده از مدل تقاضاي برآورد شده پيش

برابـر   ميانگين خطاي مـدل  .است مسير 297كالاهاي مورد بررسي ـ   تعداد كل مسير. دست آمده است هيك از مسيرها ب
بيني  كه هم از لحاظ آماري و هم از نظر خبرگان صنعت ريلي حاكي از پيش استدرصد  8درصد و بيشترين خطا برابر با 3

  .مناسب و قابل قبولي است

  تحليل حساسيت
بـه افـزايش تقاضـاي     ،دهد كـه كـاهش تعرفـه    تحليل حساسيت مدل تقاضا با توجه به تغيير تعرفه حمل ريلي نشان مي

اما در مقابل به همان اندازه  ؛)ي تعديل قيمت و افزايش سهم ريليها در حمايت از سياست(شود  منجر ميونقل ريلي  حمل
نتـايج  . شـود  صورت منطقي از طريق افزايش تقاضا جبـران مـي   يابد كه بهكه تعرفه كاهش يافته است، درآمد كاهش نمي
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درصـد   46/2 كـه در حـالي  است؛ شدهمنجر ش در تقاضاي كل درصد افزاي 3به  ،درصد كاهش در تعرفه 10دهدنشان مي

  .شود درصدي تقاضا مي 5/1 درصد افزايش در مسافت ريلي باعث كاهش 10همچنين . درآمد كاهش يافته است

  ها چالش و ها محدوديت
 ونقـل  حمل اطلاعات به دسترسي گرفت، قرار بررسي مورد ونقل حمل شيوه دو بين نسبي مطلوبيت اينكه به توجه با 

  .دصرف ش آن آوري جمع براي هم زيادي زمان كه بود تحقيق روي پيش چالش ترين مهم اي جاده
 ـ  هستند يفيك يرهايمتغ ،ندگذارتأثيرجذب تقاضا  يتطور قطع در مطلوب همستقل كه ب يرهايمتغ برخي  علـت   هكـه ب

 يكم يرهايو براساس متغ RP روش بانظر شده و پژوهش  ، از آنها صرفآنها يرنبود داده و عدم امكان محاسبه مقاد
  .موجود انجام شده است يها با داده

  هاپيشنهاد و گيري نتيجه
 ،ونقـل و بـرآورد تقاضـا    تبع آن تعيين تابع مطلوبيـت شـيوه حمـل    ونقل و به شناسايي عوامل مؤثر در انتخاب وسيله حمل

هـاي ايـن    ها براي تـدوين اسـتراتژي   ترين ورودي نقل و يكي از مهمو كلان در حوزه حمل هاي ساز تصميم تواند زمينه مي
تـرين منـابع توسـعه     ترين مـواد اوليـه صـنايع و يكـي از اساسـي      عنوان مهم اين مهم در حوزه مواد معدني به. حوزه باشد

ونقـل   مـل مـؤثر بـر انتخـاب شـيوه ح    عوامل مهم در اين پژوهش . و در اولويت است زيرساختي كشور بسيار حائز اهميت
ونقل زميني مواد معدني در كشور ايـران بـرآورد گرديـده     شناسايي و با استفاده از مدل لوجيت دوگانه، تابع مطلوبيت حمل

 ترتيـب  بـه  ،ونقـل مـواد معـدني    گذار بر انتخـاب شـيوه حمـل   تأثير كه عوامل مهمدهد  آمده نشان مي دست نتايج به. است
و  مبـدأ بودن بار معدن مدنظر و دسترسـي   ، انبوهتُنازاي هر  اي به لي به تعرفه جادهونقل ري لنسبت تعرفه حم :اند از عبارت

ساز رشد عملكـرد   توانند زمينه مي ،ونقل با تمركز بر بهبود اين عوامل دهندگان خدمات حمل لذا ارائه. مقصد به شبكه ريلي
  .ونقل اين كالا باشند خود در بازار حمل

شـود  حمل تركيبي و اثرگذاري آن روي مطلوبيت روش حمل و جذب تقاضا، پيشنهاد مـي  سنگين با توجه به هزينه
بـراي سـاير   كـه   محاسـبه شـود   گذاري براي دسترسي به شبكه ريلي براي گروه كالاها و مسـيرهايي  جذابيت سرمايهكه 

  .داردغير از دسترسي به شبكه ريلي شرايط مطلوبي  عوامل،
نيـز در انتخـاب شـيوه    ... ي كيفي از جمله قابليت اطمينـان، ايمنـي، سـلامت بـار و    توجه به اينكه برخي متغيرها با
اجـرا  نيـز  ) رحجان بيـان شـده  ( SPشود همين پژوهش با رويكرد  پيشنهاد مي ،است مؤثرو افزايش سهم بازار  ونقل حمل
  .مقايسه شود هاي اين پژوهش نتايج آن با يافته و شده

  منابع
در جابجايي كالا با استفاده  ونقل حملبر انتخاب مدهاي  مؤثرتعيين عوامل ). 1396( كاظم ،بابايييامك و س ،رشيدي ؛، اميددژ تي تي

  . آبان 17تا  10، هاي نوين در مهندسي عمران المللي پيشرفت كنفرانس بين. از مدل انتخاب گسسته لاجيت

مركـز  . STP_4Pطراحي برنامه توسعه بازار حمل و نقل ريلي مبتني بـر تحليـل تقاضـا و مـدل     ). 1398(دانشگاه صنعتي اصفهان 
  ).چاپ نشده. (تحقيقات شركت راه آهن
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ها بر مبنـاي سـهم    راه گذاري عوارض آزاد بررسي و ارائه مدل قيمت). 1399( محمود ،صفارزاده حميد و ،رضايي ، محمد؛مجيديزانا 

). سـاوه ـ   آزادراه تهـران : نمونـه مـوردي  (پرداخـت كـاربران    تغيير وسيله، تغيير مسير، تغيير زمان سفر و ميـزان تمايـل بـه   
  .ونقل پژوهشنامه حمل

از نگـاه توسـعه    ،اي به ريلي زاياي تغيير شيوه حمل كالا از جادهتحليل م). 1397( ميدرضاح، اميني ، احسان ورحيمي ؛ميرا ،صميمي
 .528–519، )3(50، نشريه مهندسي عمران اميركبير. مطالعه موردي ايران: پايدار

ها بر مبناي سهم تغيير  راه گذاري عوارض آزاد بررسي و ارائه مدل قيمت). 1399( محمود ،صفارزاده حميد و ،رضايي ، محمد؛مجيدي
پژوهشـنامه  ). سـاوه ـ   آزادراه تهـران : نمونه مـوردي (پرداخت كاربران  وسيله، تغيير مسير، تغيير زمان سفر و ميزان تمايل به

 .ونقل حمل

فصلنامه . كانتينر در ايران ونقل حملدر رقابت با جاده براي  آهن راهمطلوبيت انتخاب ). 1397( حسين ،شناس حق سيد سينا و ،مهري
 .646–631 ،)4(9، ونقل مهندسي حمل

بر آن با استفاده از مدل لاجيـت چنـد    مؤثرانتخاب حالت سفر و عوامل ). 1399( ، منيرهمرادي ، بابك وصفاري ؛، ناصريارمحمديان
  .755–737 ،)3(11 ،ونقل فصلنامه مهندسي حمل. جمله اي در شهر اصفهان

 

 
References 
Ben-Akiva, M. E., Lerman, S. R., Lerman, S. R., & others. (1985). Discrete choice analysis: 

theory and application to travel demand (Vol. 9). MIT press. 

Cullinane, K. & Toy, N. (2000). Identifying influential attributes in freight route/mode choice 
decisions: A content analysis. Transportation Research Part E: Logistics and 
Transportation Review, 36(1), 41–53. https://doi.org/10.1016/S1366-5545(99)00016-2 

Feo-Valero, M. García-Menéndez, L. & Garrido-Hidalgo, R. (2011). Valuing freight transport 
time using transport demand modelling: A bibliographical review. Transport Reviews, 
31(5), 625–651. https://doi.org/10.1080/01441647.2011.564330 

Fries, N., Nash, A., Wichser, J., & Abay, G. (2008). Modal Split Functions for a Swiss National 
Freight Transport Model. AET Papers Repository.  

Hartono Guntur, R., Mochtar, I. B. & Widyastuti, H. (2017). Modelling Modal Shift Preference 
of Freight Transport on Surabaya-Jakarta Corridor: A Preliminary Survey. 

International Statistics and Indicators, Report No. , Mineral Production and Reserves. (2016) 

Isfahan University of Technology (2018). The Report: Designing a Rail Transportation Market 
Development Plan Based on Demand Analysis and STP_4P Model. Railway Company 
Research Center, unpublished. (in Persian) 

Jourquin, B. & Beuthe, M. (2019). Cost, transit time and speed elasticity calculations for the 
European continental freight transport. Transport Policy, 83(August), 1–12. 
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2019.08.009 

Kutz, M. (2004). Handbook of Transportation-Engineering. McGraw Hill Professional. 



  2، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي،   283

 
Majidi, M., Rezaei, H. & Saffarzadeh, M. (2020). Review and present the pricing model of 

freeway tolls based on the share of vehicle change, route change, travel time change and 
users' willingness to pay (Case study: Tehran_Saveh freeway). Journal of Transportation 
Research. (in Persian) 

Mehri, S. & Haghshenas, H. (2018). The desirability of choosing the railway in competition 
with the road for container transportation in Iran. Journal of Transportation Engineering, 
9(4), 631–646. (in Persian) 

Meixell, M. J. & Norbis, M. (2008). A review of the transportation mode choice and carrier 
selection literature. The International Journal of Logistics Management, 19(2), 183–211. 
https://doi.org/10.1108/09574090810895951 

Moschovou, T. P., & Giannopoulos, G. A. (2012). Modeling Freight Mode Choice in Greece. 
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 48, 597–611. 
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.06.1038 

Norojono, O. & Young, W. (2003). A Stated preference freight mode choice model CHOICE 
MODEL. Transportation Planning and Technology ISSN:, 1060(October). 
https://doi.org/10.1080/715020600 

Ortúzar, J. de D. J. D., & Willumsen, L. G. L. G. (2011). Modelling Transport. In Modelling 
Transport. https://doi.org/10.1002/9781119993308 

Samimi, A., Rahimi, A. & Amini, H. (2018). Analyzing the benefits of changing transportation 
mode by road to rail from the perspective of sustainable development: A case study of 
Iran. Journal of Civil Engineering Amirkabir, 50(3), 519–528. (in Persian) 

Shin, S., Roh, H.-S., & Hur, S. (2019). Characteristics Analysis of Freight Mode Choice Model 
According to the Introduction of a New Freight Transport System. Sustainability, 11(4), 
1209. https://doi.org/10.3390/su11041209 

Shinghal, N., & Fowkes, T. (2002). Freight mode choice and adaptive stated preferences. 
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 38(5), 367–378. 
https://doi.org/10.1016/S1366-5545(02)00012-1 

Tapia, R., Senna, L., Larranaga, A., & Cybis, H. (2018). Joint mode and port choice for soy 
production in Buenos Aires province, Argentina. Transportation Research Part E: 
Logistics and Transportation Review, 121. https://doi.org/10.1016/j.tre.2018.04.010 

TT Dej, A., Rashidi, S. & Kazem Babaei, F. (2017). Determining the effective factors on the 
choice of transportation modes in the movement of goods using Logite discrete selection 
model. International Conference on New Advances in Civil Engineering, November, 1–9. 
(in Persian) 

Vieira, L.F.M. (1992). The value of service in freight transportation.pdf. 

Wilson, F. R., Bisson, B. J., & Kobia, K. B. (1986). Factors that determine mode choice in the 
transportation of general freight. Transportation Research Record, 1061, 26–31. 

Yarmohammadian, N., Saffari, B. & Moradi, M. (2020). Selecting the travel mode and the 
factors affecting it using the polynomial logit model in Isfahan. Journal of Transportation 
Engineering, 11(3), 737–755. (in Persian) 



  284  رستمخاني و همكاران.../ونقل مواد معدني با استفاده ازسازي تابع برآورد تقاضاي حملمدل

 
Zeybek, H. (2019). Analysis of freight mode choice decisions of shippers and forwarders: pre-

liberalisation survey and forwarders: pre-liberalisation survey Hulya Zeybek. 
September.https://doi.org/10.1504/WRITR.2019.102357 

Wang, Y., Ding, C., Liu, C., & Xie, B. (2013). An Analysis of Interstate Freight Mode Choice 
between Truck and Rail: A Case Study of Maryland, United States. Procedia - Social and 
Behavioral Sciences, 96, 1239–1249. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.08.141 

 

 

 

 

 

 




