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گیران در ترین رویکردهای مدیریت تقاضا در معابر شهری مطرح است. یکی از سوالات اصلی تصمیم از مهم گذاری تراکم به عنوان یکیقیمت -چکيده

های گذاری بر چگونگی انتخاب وسیله افراد و مقدار تغییر از وسیله نقلیه شخصی به سایر شیوهارتباط با به کارگیری این سیاست، میزان تاثیر قیمت

گذاری تراکم بر انتخاب وسیله افراد پرداخته شود. با توجه به عدم امکان سعی شده است تا نسبت به اثرسنجی قیمت جایی است. در این پژوهش جابه

های  گذاری مبتنی بر روشگذاری از روش رجحان بیان شده برای ایجاد بانک اطلاعاتی استفاده شد. سناریوهای مختلف قیمتمشاهده مستقیم آثار قیمت

های سفر افراد بود، از کاربران مورد  اجتماعی و ویژگی –هایی که حاوی سوالاتی در ارتباط با مشخصات اقتصادیدر قالب پرسشنامه طراحی تجربی تهیه و

انتخاب شامل وسیله نقلیه شخصی، حمل و نقل همگانی همگانی، تاکسی و عدم انجام سفر به  4گذاری، پرسش قرار گرفت. با توجه به سناریوهای قیمت

ها، آوری و پس از اعتبارسنجی اولیه وارد بانک اطلاعاتی شد. برای مدلسازی، با توجه به ماهیت گسسته دادهپرسشنامه جمع 1033ن ارائه شد. بیش از کاربرا

د به عنوان یک ابزار توانگذاری میها نسبت به پرداخت مدل اقدام شد. نتایج نشان داد قیمت از مدل لوجیت چندگانه استفاده شد و برای هر یک از انتخاب

درصد از  10تومان برای ورود به محدوده تنها  1333ای که با تعیین عوارضی معادل  کار رود. به گونه مناسب برای مدیریت تقاضای وسایل نقلیه شخصی به

درصد از افراد نسبت به انتخاب  13ج نشان داد که کنند. نتای نمایند و بقیه نسبت به تغییر وسیله یا برنامه سفر خود اقدام میوسایل نقلیه شخصی استفاده می

های مختلف  ورزند. در پایان وضعیت انتخاب وسیله افراد در قیمتدرصد نسبت به انتخاب گزینه تاکسی مبادرت می 24گزینه حمل و نقل همگانی و 

 بررسی و مورد بحث قرار گرفت.

 رجحان بیان شده گذاری تراکم، روشمدل انتخاب وسیله، قیمت -کليدي واژگان

 

 مقدمه . 1
های افزایش استفاده از وسایل نقلیه شخصی به ویژه در بازه

زمانی اوج ترافیک موجب بروز مشکلاتی مانند افزایش 

آلودگی صوتی، اختلال در کارایی  ،CO2تاخیر، انتشار 

شود. بر سیستم حمل و نقل شهری و سایر مشکلات می

(EUPاساس پروژه اروپایی یونایت
های تراکم ( هزینه3

 0/3میلیارد یورو در سال و معادل  30ترافیک در انگلیس 

درصد تولید ناخالص داخلی است. در آلمان و فرانسه به 

درصد تولید  3/3درصد و  1/3طور تخمینی این مقدار برابر 

زاس . موسسه حمل و نقل تگ]3[ناخالص داخلی بوده است 
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در بررسی تراکم ترافیک در شهرهای مهم ایالات متحده در 

نشان داد که تراکم ترافیک مقدار تأخیری در  2332سال 

میلیارد گالن مصرف  8/2میلیارد ساعت و  2/4حدود 

میلیارد دلار به بار  82ای در حدود سوخت اضافی با هزینه

 .  ]2[آورده است 

و  مدیریت تقاضا  طور کلی دو رویکرد افزایش عرضهبه 

برای کنترل تراکم ترافیک وجود دارد. افزایش عرضه به 

های حمل و معنای توسعه و افزایش ظرفیت معابر و سیستم

نقل عمومی است. اما تجربه نشان داده است که با افزایش 

عرضه پس از مدتی تقاضای سفر هم افزایش یافته که خود 

ز طرفی افزایش موجب افزایش دوباره تراکم خواهد شد. ا

ها و عرضه نیاز به منابع اقتصادی دارد که معمولاً دولت

مسئولین شهری در تأمین آن بدون دریافت مالیات از مردم 

 ناتوانند. یکی از مهمترین رویکردهای مورد استفاده برای

 گذاری معابر استمدیریت تقاضا، استفاده از روش قیمت

یل نقلیه شخصی مقرر کردن عوارض برای ورود وسا .]3[

توان از طریق آن، هم از یکی از راهکارهایی است که می

تراکم وسایل نقلیه در این نواحی کاست و هم از درآمدهای 

-قیمتکارا بهره جست.  همگانیونقل آن برای توسعه حمل

تواند موجب کاهش هزینه خارجی منفی منتج از گذاری می

وجب افزایش رفاه تراکم ترافیک شود که این امر در نهایت م

 خواهد شد.  2همگانی

گذاری سیاستگذاران همواره در ارتباط با پذیرش قیمت

-رغم اینکه اقتصاددانان همواره از آن حمایت میتراکم، علی

اند. یک سوال اصلی در این کردند، با تردید روبرو بوده

زمینه وضعیت انتخاب شیوه سفر توسط کاربران در تقابل با 

گذاری باید به باشد. در حقیقت، قیمتف میقیمتهای مختل

نحوی انجام شود که امکان انتقال تقاضا از وسایل نقلیه 

شخصی به حمل و نقل همگانی و همچنین حمل و نقل 

نیمه همگانی را داشته باشد. تحقیقات انجام شده در این 

زمینه معمولاً در ارتباط با انتخاب بین وسیله نقلیه شخصی 
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 و 1همگانی بوده است ]تلف حمل و نقل های مخو شیوه

همزمان انتخاب سایر  ای تاکنون به صورت[ و کمتر مطالعه4

های سفر و همچنین احتمال انصراف کاربران از انجام گزینه

 سفر را مورد بررسی قرار داده است.

گذاری تراکم بر تاثیر قیمترو به بررسی در پژوهش پیش

اخته شده است. محدوده نحوه انتخاب وسیله کاربران پرد

-طرح ترافیک تهران برای انجام مشاهدات و برداشت نمونه

نسبت  1ها انتخاب و با استفاده از روش رجحان بیان شده

-هایی حاوی سناریوهای مختلف قیمتبه طراحی پرسشنامه

در نهایت نسبت به مدلسازی انتخاب  گذاری اقدام شد.

است. در ادامه نسبت به وسیله افراد و ارائه نتایج اقدام شده 

بیان ادبیات تحقیق در خصوص موضوع پرداخته شده است 

آوری اطلاعات و شیوه مدلسازی مورد و سپس نحوه جمع

 گیرد.بحث قرار می
 

 ادبيات تحقيق. 2
گذری تراکم مطالعات متعددی به انجام در ارتباط با قیمت

ی تاثیر قیمتها 2338در سال  4بروآ و گلاچنترسیده است. 

مختلف در معابر شهر پاریس را بر تقاضای ورود افراد به 

محدوده ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که وقتی عوارض در 

گذاری یورو به ازای هر مسافر است، قیمت 3تا  2/3حدود 

درصد موجب کاهش ورود به محدوده  23تواند تا می

 [.  0]شود

سازی برای مدل 2333در سال  0شونان ژو و بن آکیوا

ای و لوجیت  لوجیت آشیانههای  گذاری تراکم از روش قیمت

و در نهایت با مقایسه این دو، روش  کردندچندگانه استفاده 

لوجیت چندگانه با توجه به شرایط پروژه انتخاب و استفاده 

ای  ها دریافتند با وجودقدرتمندتر بودن روش آشیانه شد. آن

ای  ارد روش آشیانهدر مقایسه با روش چندگانه در برخی مو

روش  به عنوان نمونهشود.  با مشکلات جدی مواجه می
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ای در مواردی که مسیرها با هم همپوشانی دارند،  آشیانه

ها با مشکل مواجه شده و  برای درنظرگیری همپوشانی

 [.6] دهد ضعف نشان می

نسبت به بررسی تاثیر  2333در سال  6سوگیانتو و همکاران

ب شیوه سفر کردند. نتایج نشان داد که گذاری بر انتخاقیمت

 8/6تواند موجب انتقال تقاضا به اندازه گذاری میقیمت

باندریا و  [.2] درصد  از موتورسیکلت به اتوبوس شود

با استفاده از اطلاعات برداشت  2332در سال  2همکاران

گذاری یک آزادراه، وضعیت تغییر شده در خصوص قیمت

گذاری مورد بررسی قرار تقابل با قیمتمسیر کاربران را در 

تواند تا حد قابل گذاری میدادند. نتایج نشان داد که قیمت

 [.8] موثر باشد COو   NOxهای توجهی در کاهش آلاینده

شود، مطالعات محدودی در ارتباط گونه که مشاهده می همان

گذاری تراکم بر وضعیت انتخاب با بررسی تاثیر قیمت

انجام شده است و مطالعات انجام شده نیز در وسیله افراد 

های محدودی انجام شده است. در این ارتباط با گزینه

گذاری به کاربر مطالعه چهار گزینه اصلی در تقابل با قیمت

های وسیله نقلیه شخصی و ارائه شده که علاوه بر گزینه

حمل و نقل همگانی، به وی گزینه پاراترانزیت و عدم انجام 

-ز ارائه شده است. در ادامه نسبت به تبیین روشسفر نی

 شناسی پژوهش اشاره شده است.
 

 شناسی تحقيقروش. 3
شود. آوری اطلاعات تبیین میدر این بخش ابتدا روش جمع

فرآیند طراحی پرسشنامه برای برداشت اطلاعات،چگونگی 

آوری اطلاعات مباحثی است که تعیین تعداد نمونه و جمع

شود. سپس به چگونگی مدلسازی  بحث می در این زیربخش

 انتخاب وسیله کاربران اشاره شده است.
 

 SPآوری اطلاعات با استفاده از روش . جمع3-1
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 بادوام کالاهای مصرف و خرید برای کنندگان مصرف

 و شاخص عنوان به را و متغیر ثابت مخارج از نسبتی همواره

 بازاری، خدمات و کالاها دهند. برعکس  م قرار مصرف معیار

رو  این از و بوده بازار فاقد خدمات و کالاها از گروهی

رو از روش رجحان از این .]3[ نیستند معینی قیمت دارای

 بازار یک طراحی با روش این شود. دربیان شده استفاده می

 به تمایل مورد در افراد از قیمت فاقد محصول برای فرضی

 برای(WTA3) شاندریافت به تمایل یا (WTP8) پرداخت

  شود.می سوال موردنظر محصول بهبود کیفی عدم یا بهبود

جامعه مورد نظر در این مطالعه، کلیه مسافران به مقصد 

-سیاست قیمت که آنجا از محدوده طرح ترافیک است.

 شود، نمی اعمال موجود شرایط در گذاری معابر تهران

قالب  در نامه طراحی پرسش طریق از نیاز مورد اطلاعات

نامه با ارائه  در این پرسش .شد رجحان بیان شده گردآوری

سطوح مختلف قیمت ورود به محدوده، نظر فرد مبنی بر 

حد آستانه قیمت ورود به محدوده که در آن، فرد تصمیم به 

عدم انجام سفر و یا استفاده از مد جایگزین خودروی 

های  گیرد. بخشکند، مورد پرسش قرار می شخصی می

 نامه به کار رفته عبارت بودند از: ی پرسشاصل

های فردی، اجتماعی و  اطلاعات مرتبط با ویژگی -

 اقتصادی افراد،

 ی حمل و نقل افراد، و اطلاعات مرتبط با سفر و شیوه -

ها و  گذاری اطلاعات مرتبط با پاسخ افراد به سیاست -

 کننده. تغییرات مدنظر مطالعه

شد که اخذ عوارض به  دادهشوندگان توضیح برای پرسش

شود. همچنین برای آنها ازاء هر تردد به محدوده انجام می

تشریح شد که سیستم نظارت بر محدوده به نحوی عمل 

کند که در صورت تخلف و ورورد غیر مجاز به محدوده، می

شوند. سپس هزینه تردد در درصد احصاء می 333متخلفین 

شود و ندگان بیان میشومحدوده طرح ترافیک برای پرسش
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شود تا وسیله مورد استفاده برای انجام ها خواسته می از آن

های تعیین سفر خود را انتخاب نمایند. در ارتباط با قیمت

 های سفر ذیل برای رانندگان مطرح شد: شده، گزینه

، انتخاب وسیله نقلیه : پرداخت کامل عوارض3گزینه 

 ظ وضع موجود(و انجام سفر در ساعات اوج )حف شخصی

: عدم پرداخت هزینه )انجام سفر در خارج از 2گزینه

 ساعات اعمال طرح یا عدم انجام سفر(

 تاکسی انتخاب : 1گزینه

 همگانی )اتوبوس و مترو(انتخاب شیوه سفر : 4گزینه

گذاری متفاوتی به فرد عرضه در هر سوال سیستم قیمت 

ی اخذ هاشود. به منظور پوشش طیف مناسبی از هزینهمی

نامه طراحی شد که هریک شامل  عوارض، چهار نوع پرسش

گذاری است. به منظور تعیین عوارض سناریوی قیمت 4

ابتدا حدود بالا و پایین عوارض از طریق مطالعه مقادیر 

کنونی عوارض محدوده طرح ترافیک تعیین و سپس از 

-های علمی طراحی تجربی و با استفاده از نرم طریق روش

 36بدین ترتیب  بندی شد.تعیین و طبقه SASافزار 

گذاری مورد پرسش قرار براساس قیمتسناریوی 

-های ارائه شده، پرسشگران به منظور آگاهی پرسش آموزش

شونده از فواید طرح اخذ هزینه، توضیحاتی مبنی بر کاهش 

شلوغی، کاهش زمان سفر، کاهش آلودگی هوا و دیگر 

یش و زمان حضور در محیطی، افزایش آسامضرات زیست

کردند. جمعیت آماری کنار خانواده و غیره را ارائه می

انتخاب شده متشکل از نمونه تصادفی برگرفته از افرادی بود 

که دارای وسیله نقلیه شخصی برای تردد به محدوده طرح 

سال سن و دارای  38ترافیک بوده و بنابراین حداقل 

روز از  4در طی  گواهینامه رانندگی بودند. آماربرداری

عصر انجام  2صبح تا  2روزهای کاری هفته و در ساعات 

 شد.

گذری، کاربران ملزم به انتخاب با توجه به سناریوهای قیمت

های در ارتباط با گزینههای فوق بودند. یکی از گزینه

شونده یادآوری انتخاب سفر توسط کاربر، برای هر پرسش

های نتخاب سفر از هزینها هایگزینه شد که هر کدام ازمی

 اند:ذیل تشکیل شده

استفاده از حمل و نقل عمومی )اتوبوس و مترو(:  -3

با قیمت تعیین شده  برخوردکننده در در این حالت استفاده

حالت . این کنند تصمیم به استفاده از حمل و نقل عمومی می

عمومی  تواند بر اساس نوع دسترسی به حمل و نقلمی

 باشد: زیرهای شامل هزینه

  بلیط اتوبوس یا مترو )در شرایطی که دسترسی به

 صورت پیاده انجام شود(

  بلیط اتوبوس یا مترو به همراه هزینه تاکسی )در

شرایطی که دسترسی از/به ایستگاه حمل و نقل عمومی از 

 (شودطریق تاکسی انجام 

  بلیط اتوبوس یا مترو به همراه هزینه استفاده از

خودروی شخصی )در شرایطی که دسترسی از/به ایستگاه 

 (شودحمل و نقل عمومی از طریق خودروی شخصی انجام 

-استفاده از سواری شخصی: در این حالت استفاده -2

با قیمت تعیین شده همچنان تصمیم به  برخوردکننده در 

-. این حالت میکندخود میاستفاده از خودروی شخصی 

 باشد: زیرهای تواند شامل هزینه

 هزینه پارکینگ 

 هزینه سوخت 

 هزینه عوارض تعیین شده 

کننده در استفاده از تاکسی: در این حالت استفاده -1

مواجهه با قیمت تعیین شده تصمیم به استفاده از تاکسی 

ها تنها شامل کرایه استفاده . در این حالت، هزینهکندمی

 خواهد بود.

 

 ها. تعيين تعداد نمونه3-2

 نیاز مورد پیوسته جوامع، های همشخص به مربوط اطلاعات

 به .است مهندسان و مدیران ،ریزانبرنامه سیاستمداران،

 استفاده بابیشتر اطلاعات این هزینه، و وقت به مربوط دلایل

. آیندمی دست به تصادفی از جامعه اینمونهاز  آمارگیری از
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جامعه مورد نظر در این مطالعه، کلیه مسافران به مقصد 

آوری محدوده طرح ترافیک است. در این فرآیند جمع

اجتماعی افراد، مشخصات  -اطلاعات، مشخصات اقتصادی

برنامه سفر)گزینه مورد انتخاب( و مشخصات سفر مدنظر 

 قرار گرفتند. 

 تعیین تعداد نمونه  -الف

اندازه  تعیین ،برداشت اطلاعات در مسائل ترین مهم از یکی

 نمونه هانداز تعیین در قدم اولین. نمونه مورد نیاز است

 برآوردهای برای  اعتماد قابلیت سطح کردن مشخص

 باشد بزرگتر نمونه هرچه کلی، طور به .استموردنظر 

  . بود خواهد بیشتر آمده دست به برآوردهای اعتماد قابلیت

ساده  تصادفی گیری نمونهروی از روش در پژوهش پیش

برای برآورد حجم نمونه استفاده شده است. رابطه مورد 

 [:33]استفاده به شکل زیر است 

     
        

    
 

 که در آن:

y
P .سهمی از جامعه که به ویژگی مورد نظر مبتلا است : 

Nجمعیت جامعه آماری : 

 قابلیت اطمینان : ضریب 

  : خطای نسبی  

 که اطمینان قابلیت ضریب از است عبارت  (، 3در رابطه )

 استوار گیرینمونه فرض نرمال بودن توزیع اطلاعات بر

% اطمینان و بر اساس اطلاعات 30در این پژوهش با  است.

الگوی سفر شهروندان تهرانی و با توجه به سهم انواع 

استفاده برای انجام سفرهای درون شهری وسایل نقلیه قابل 

درصد(، کمینه مشاهده لازم برای  43شهر تهران )در حدود 

 آید.به دست می 2134ها معادل  ساخت مدل
 

  
        

    
 2134   =  

 

نامه  پرسش 1036در این پژوهش نسبت به تکمیل بیش از 

گذاری بودند. سناریوی قیمت 4اقدام شد که هر یک شامل 

ها، لازم بود تا الگوی فراوانی علاوه بر تعداد پرسشنامه

های پر شده با الگوی اهداف سفر شهر تهران پرسشنامه

منطبق باشد. بر اساس اطلاعات حاصل از الگوی سفر 

تهران، سهم هریک از اهداف سفر جذب شده به محدوده 

. بر [33] ( ارائه شده است2) طرح ترافیک تهران در جدول

سهم اهداف سفری که به صورت تصادفی به  این اساس،

ها پر شده بود، با الگوی اهداف سفر شهر ی پرسشنامه وسیله

تهران مقایسه شد که نتایج نشان از انطباق نسبی این 

 ها است. نسبت
 

مقایسه سهم اهداف سفر جذب شده به محدوده طرح ترافیک  -2جدول

 [33] با نتایج طرح جامع حمل و نقل

 ردیف
هدف 

 سفر

سهم از 

سفرهای 

تهران* 

 )درصد(

تعداد 

پرسشنامه 

تکمیل 

 شده

سهم از 

های پرسشنامه

 پرشده)درصد(

 1/77 0021 76 کار 1

 1/16 617 11 خريد 0

 7/11 113 11 تفريح 1

 1/8 066 3 تحصيل 6

 122 1022 122 جمع

 

 . انتخاب مدل مناسب3-3

مطلوبیت آن وسیله احتمال انتخاب هر وسیله نقلیه به 

ای از بستگی دارد، به این صورت که اگر مطلوبیت وسیله

وسایل دیگر بیشتر باشد، احتمال انتخاب آن وسیله بیشتر 

 شود. به عبارت دیگر :   می

 
]                                        

 

 که در آن:

  توسط فرد    = احتمال انتخاب گزینه      

  برای فرد    = مطلوبیت گزینه    

  های قابل قبول برای فرد  = مجموعه گزینه   

تابع مطلوبیت هر گزینه از دو جز معین و تصادفی تشکیل 

 شده است: 

                                                                                                

52 

(5)  

 

(1)  

 

(4)  

 

(3)  

 



 

گذاری معابر بر شیوه انتخاب وسیله کاربران با استفاده از ...بررسی تاثیر قیمت   و همکاران محمود صفارزاده                                                
 

 

 که در آن: 

برای    گیری و معین مطلوبیت گزینه ش قابل اندازه= بخ   

  فرد 

گیری و تصادفی مطلوبیت  = بخش غیرقابل اندازه    

  برای فرد   گزینه

در این مطالعه از مدل لوجیت استفاده شده است که دارای 

هایی نسبت به مدل پروبیت است. از جمله این  برتری

روبیت و عملیاتی تر بودن آن نسبت به مدل پ ها، ساده برتری

بودن آن است. یعنی هر گزینه جدیدی را که مستقل از سایر 

. هرگاه [2]  توان وارد مدل کرد گزینه ها باشد به راحتی می

های در دسترس برای هر  سازی تعداد گزینه در فرآیند مدل

توان از مدل لوجیت  فرد از دو گزینه بیشتر باشد، می

حالت احتمال انتخاب هر چندگانه استفاده کرد. در این 

 آید : ( به دست می0ی فرد از رابطه ) گزینه به وسیله

      
    

∑     
 

 
 

 نتايج و بحث. 4
ک مدل انتخاب ی ،شده یآوراطلاعات جمع یبر مبنا

ی، اجتماع  –یاقتصاد متغیرهایگسسته با توجه به 

 گذاری شدهمشخصات سفر افراد و سناریوهای قیمت

این بخش نسبت به . در ادامه شد یاعتبارسنجو پرداخت 

بحث در خصوص نتایج بدست آمده و اعتبارسنجی مدل 

 .پیشنهادی اقدام شده است
 

 . مدلسازی و تفسير نتايج4-1

نسبت  های حمل و نقلیسهم هر یک از گونهبرای تعیین 

به انجام مدلسازی انتخاب گسسته اقدام شد. جدول 

ای وابسته را برای انجام فرایند بندی متغیره،چگونگی دسته1

ها، گزینه دیگری دهد. علاوه بر این گزینهمدلسازی نشان می

ها در پرسشنامه گنجانده شده بود که  با عنوان سایر روش

گزینه دیگر نسبت به  4افراد در صورت عدم انتخاب 

کردند. با توجه به ماهیت انتخاب و ارائه توضیحات اقدام می

مطالعه، از اطلاعات این بخش در پژوهش مدلسازی در این 

 پوشی شد. چشم

ای فرض بر عملکرد آشیانهبرای مدلسازی، نخستین  

 IVچون ضریب شد. این فرضیه با پارامترهایی  ها انتخاب

و در صورت اثبات عدم قطعیت عملکرد  شودمیکنترل 

سطح و از امتیاز یکسانی برای ها همای، همه گزینهآشیانه

در بررسی انجام شده، مشخص  ند.شومی برخوردارانتخاب 

ندارد.  "3"تفاوت معناداری با  IVپارامترهای  شد که

با مقدار پارامتر  IVبنابراین از نظر آماری همه پارامترهای 

IV  آشیانه مرجع که بقیه پارامترها نسبت به آن نرمالایز

اند تفاوت معناداری ندارند. پس از نظر آماری این شده

توانند در آشیانه مرجع ادغام شود. در این ها میانهآشی

ای به مدل لوجیت چندگانه  صورت مدل لوجیت آشیانه

 [.32شوند]تبدیل می
 

 تعریف متغیرهای وابسته در جهت ورود در مدل گسسته -1جدول

y توضیح 

 انتخاب وسیله شخصی و پرداخت کامل عوارض 3

 عدم انجام سفر 2

 انتخاب تاکسی 1

 انتخاب همگانی )مترو یا اتوبوس( 4

 

با این رویکرد نسبت به پرداخت مدل لوجیت چندگانه اقدام 

نشان داده شده است. در قالب  4شد که نتایج آن در جدول 

موارد زیر نسبت به تفسیر نتایج برگرفته از مدل اشاره شده 

 است:

برای نمونهه   .است انتظار مطابق پارامترها همه علامت (الف

درتابع مطلوبیت اتومبیل شخصی، متغیرههای هزینهه کهه بهه     

انهد، دارای ضهریب   مشخص شهده  PEPو  PTPترتیب با 

منفی بوده که نشان از کاهش مطلوبیت ناشی از افزایش نرخ 

 عوارض است. 

 غیر % 30 از بالاتر اطمینان سطح در پارامترها همه اساساً (ب

 . صفرند

(2)  

 



 

 3131/ زمستان  / شماره چهار دهمدوره چهار   پژوهشی عمران مدرس –مجله علمی 
 

 

در مهدل طهرح    (ACO) ث( متغیر سرانه مالکیهت خهودرو   

ترافیک در تابع مطلوبیت ترانزیت با علامت منفی وارد شهده  

 سرانه مالکیت خودرو ان معناست که با افزایشه است. این ب

 یابد.کاهش می همگانیجذابیت حمل و نقل 

موجهب   (MODD)ج( افزایش متغیر گروه قیمتهی خهودرو   

 ههای شهیوه شخصی و کاهش مطلوبیت  شیوهازدیاد مطلوبیت 

 شود می همگانی

کننهده بهر انتخهاب وی تاثیرگهذار     چ( محل سکونت انتخهاب 

موجهب   (HAD1)است. سکونت در محدوده طرح ترافیک 

. شهود  و تاکسی می افزایش تمایل به استفاده از مترو، اتوبوس

به دلیل تراکم شبکه در محدوده طرح ترافیک و شلوغی آنهها  

های خطهی و   وجود خطوط ویژه اتوبوس، تاکسیاز یکسو و 

های متعدد مترو در این محدوده از گردشی مناسب و ایستگاه

سوی دیگر، ترانزیت و تاکسی از مطلوبیهت نسهبی بیشهتری    

 برخوردارند.  

متغیههر سههنوات تحصههیلی   بیشههترح( سههطح تحصههیلات در 

(EDUDD) طهورکلی  ه است. بکار گرفته شدهه ها ب در مدل

های استفاده این متغیر موجب افزایش مطلوبیت گزینهافزایش 

 .شودمی همگانیهای از وسیله نقلیه شخصی در مقابل گزینه

گذاری شهده  مرتبه به محدوده های قیمت 3خ( ورود بیش از 

. از شهود مهی ههای شخصهی   موجب کاهش مطلوبیهت گزینهه  

گیرد، آنجاکه پرداخت عوارض به ازاء هربار ورود صورت می

 شود.این متغیر منطقی ارزیابی می تاثیر

د( اهداف سفر اجباری به دلیل تواتر بیشترشان، تمایل بیشتری 

دارنهد. ایهن امهر بهه دلیهل اجبهار در        همگهانی ونقل به حمل

پهذیرد پرداخهت عهوارض در    پرداخت روزانهه صهورت مهی   

سفرهای غیرمتواتر همچهون خریهد یها تفهریح، بها پهذیرش       

 بیشتری همراه است.
 

 اعتبارسنجی. 4-2

ارائه شده  5پارامترهای کنترل برازندگی مدل در جدول

 در را (هدف تابع(تمایل تابع لگاریتماست. بر این اساس 

 فرضیه(، ( )Lترها )پارام همه بودن صفر فرضیه حالت سه

 مطلوبیت تابع های ثابت از غیر پارامترها همه بودن صفر

 پرداخت مدل بودن درست فرضیه و( ( )L)سهم بازار،

گونه که مشاهده  همان  .( قابل دستیابی استL(β)) شده

𝓍 توزیع دارای که،  ]L( )- L(β) 2 [ه آمار شود،می
 

با  

N ( درجه آزادی استN =انتخاب مدل متغیرهای تعداد 

% فرض صفر 33 از بیش اطمینان با( نظر مورد نقلیه وسیله

 -( )L [ه آمار کند. از سوی دیگربودن پارامترها را رد می

L(β) 2[ ،توزیع دارای که 𝓍
 

درجه آزادی  N-m+1با  

( نشان می دهد انتخاب مورد نقلیه وسایل تعداد=  mاست )

 مقدارهایبرتر است.  بازار سهم مدل از شده ساخته مدل که

  و     برازندگی هایشاخص
نمایی  و درصد درست  

 شده گنجانیده 0 جدول در بیشتر اطلاع برای نیزها  مدل

های با توجه به تعداد گزینه    بر این اساس، مقادیر  .است

های انتخاب چندگانه مناسب  مدل شده و در سطح مدل

درصد  01نمایی در مدل طرح ترافیک  است. درصد درست

ای مدل مناسب و قابل گزینه 4است که با توجه به ساختار 

 قبول است.
 

 . بحث5
های انتخاب گزینهوضعیت حساسیت  4الی  3های  شکل

مختلف انجام سفر را در تقابل با قیمتهای مختلف ورود به 

دهنده این نشان 3دهد. شکل محدوده طرح ترافیک نشان می

گونه که  تغییرات برای وسیله نقلیه شخصی است. همان

شود، در این حالت نرخ عوارض طرح ترافیک مشاهده می

رد در در ساعت اوج و نرخ عوارض محدوده زوج و ف

ساعت اوج و غیر اوج در حالت پایه قرار داده شده است. 

درصد  10به   تومان سهم سواری شخصی 1333به ازاء نرخ 

رسد و با افزایش عوارض، از سهم این گونه کاهش یافته می

 شود.ها منتقل میو به دیگر گونه
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 گذاریب وسیله نقلیه با توجه به قیمتنتایج پرداخت مدل گسسته انتخا -4جدول

م

 تغیر

y=1 y=2 y=3 y=4 

 توضیح متغیر
<|P[|Z مقدار

z 
<|P[|Z مقدار

z 
|P[|Z مقدار

>z 
|]P مقدار

Z|>z 

A - 

 

 مقدار ثابت  -  - 040.0 -940.1

AC

O 
- 

 

-  -  040.0- 04000 
سرانه مالکیت خودرو) تعداد اتومبیل 

 بر تعداد اعضای خانواده(

AG

ED2 
- 

 

 12تا  20ساختگی سن از   - 04000 .04.0  -

ED

UDD 

04000

1. 
04000 04009.- 040. 040.90 04000 -  

ساختگی سنوات تحصیل 

سال،  30=2سال، گزینه 33=3)گزینه

 سال( 22=4سال، گزینه 38=1گزینه

EN

D 
- 

 

041..0- 04000 -  -  

بار به  3ساختگی ورود بیش از 

 محدوده

ET

D1 

04.00

- 
04000 -  -  -  

ساختگی زمان اولین ورود در اوج 

 (3تا6صبح )

FT

MD2 

04.00

- 
04000 -  04.10- 04000 -  

ساختگی وسیله از آخرین ایستگاه، 

و در غیر اینصورت  3اگر پیاده باشد

3 

FN - 

 

 تعداد اعضای خانواده  -  - .040 -049.0

FT - 

 

-  -  94900 04000 

)اگر ساختگی استفاده از همگانی 

و درغیراینصورت  3استفاده می کند 

3) 

GE

ND 
- 

 

04010 04000 -  -  

متغیر ساختگی جنسیت/ اگر مرد 
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انتخاب خودروی شخصی در تقابل با قیمتهای مختلف ورود  -3شکل

 به محدوده طرح ترافیک

 

های مختلف  انتخاب حمل و نقل همگانی در تقابل با قیمت -2شکل

 ورود به محدوده طرح ترافیک

 

 های انتخاب وسیله اعتبارسنجی برآزش مدلهای آماره -0جدول

 مقدار آماره مقدار آماره

تعداد 

 مشاهدات
.010 2

c
   9.0/0  

تعداد متغیر 
 مستقل

.0 
] L( ) - L(β) 

2[ 
999.40. 

L(0) 00994.1-  
] L( ) - L(β) 

2[ 
..0040 

L(C) .0.04.0-  𝓍    

 
(N) 0949. 

L(β) ..09400-  𝓍    

 
(N-

m+1) 
0.4.. 

2
   .../0  .0 درصد درستنمايي 

 

دهنده این تغییرات برای حمل و نقل همگانی نشان 2شکل 

شود، با افزایش عوارض، گونه که مشاهده می است. همان

انتخاب گزینه حمل و نقل همگانی نیز به تدریج افزایش   

تومان برای ورود به  1333کند. در شرایط وضع  پیدا می

درصد نسبت به انتخاب  13محدوده ترافیک، در حدود 

کنند. این درصد در شرایطی  حمل و نقل همگانی اقدام می

کند، به تومان افزایش پیدا می 22333که عوارض به بیش از 

رسد. نکته قابل توجه کاهش روند درصد می 43حدود 

طی است که افزایش انتخاب این شیوه حمل و نقل در شرای

 رسد.تومان می 32333عوارض به 

دهنده این تغییرات برای انتخاب تاکسی است. نشان 1شکل 

درصد  24تومان، در حدود  1333با وضع عوارضی معادل 

کنند.در شرایطی که افراد نسبت به انتخاب تاکسی اقدام می

رسد، افراد تمایل تومان می 32333عوارض به بیش از 

جایی از خود نشان  های جابهده از این شیوهبیشتری به استفا

دهند. با افزایش هزینه عوارض، توجیه استفاده از این می

جایی که هزینه بیشتر و در عین حال راحتی  شیوه جابه

بیشتری نیز نسبت به استفاده از حمل و نقل همگانی دارد، 

ارتقاء پیدا کرده و کاربران تمایل بیشتری برای انتخاب آن 

شود، وضعیت انتخاب گونه که مشاهده می . هماندارند

وسیله همگانی و تاکسی در کل از الگوی مشابهی برخوردار 

است. انتخاب تاکسی در ابتدا و در مقایسه با حمل و نقل 

رخ پذیرد. در ادامه و با افزایش نهمگانی کمتر صورت می

پذیری استفاده از تاکسی توجیه عوارض ورود به محدوده،

زایش پیدا کرده و افراد با نرخ بیشتری در مقایسه به نیز اف

جایی  کنند. راحتی بیشتر شیوه جابه انتخاب تاکسی اقدام می

از طریق تاکسی و همچنین نواقص شبکه حمل و نقل 

شود که مطلوبیت عمومی در شبکه معابر تهران موجب می

جایی چندان از یکدیگر فاصله نداشته  این دو شیوه جابه

ر مقادیر پایه عوارض، اختلاف انتخاب این دو شیوه باشد. د

درصد است. در حالی که با افزایش عوارض  0بیش از 

 رسد.درصد می 0/2ورودی، مقدار این اختلاف به کمتر از 
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دهنده وضعیت انتخاب گزینه عدم انجام سفر نشان 4شکل 

گونه که مشاهده  در تقابل با قیمتهای مختلف است. همان

درصد از کاربران نسبت به حذف سفر  33شینه تا شود، بیمی

های بعدی نمایند. بررسیگذاری اقدام میدر تقابل با قیمت

دهد که تقریباً اهداف تمام این کاربران غیراجباری  نشان می

دهد که بوده است. از طرف دیگر، نتایج این بخش نشان می

توان با تقریب تقاضای ورود به محدوده طرح ترافیک را می

های مشابه دیگری  مناسبی غیرالاستیک فرض کرد. پژوهش

 .کننداین ادعا را تایید می ]34 31[در ایتالیا و انگلیس 

 

 
های مختلف ورود به محدوده  انتخاب تاکسی در تقابل با قیمت -1شکل

 طرح ترافیک

 

 

های مختلف  انتخاب گزینه عدم انجام سفر در تقابل با قیمت -4شکل

 ورود به محدوده طرح ترافیک
 

 گيریبندی و نتيجهجمع -5
گذاری تراکم بر هدف از این پژوهش بررسی تاثیر قیمت

برای تعیین تابع  نقلیه افراد بوده است.انتخاب وسیله

اجتماعی  –مطلوبیت افراد لازم بود تا متغیرهای اقتصادی

افراد، خصوصیات سفر آنها و همچنین وضعیت تمایل به 

گذاری شده پرداخت افراد برای ورود به محدوده قیمت

آوری مشخص شود. بنابراین، با استفاده از روش جمع

اطلاعات به صورت رجحان بیان شده نسبت به طراحی 

 – هایی اقدام شد که علاوه بر مشخصات اقتصادینامه پرسش

-ی افراد نسبت به ارائه سناریوهای مختلف قیمتاجتماع

نمود. برمبنای اطلاعات گذاری تراکم به آنها نیز اقدام می

آوری شده نسبت به پرداخت مدل لوجیت چندگانه جمع

ی  های مختلف حمل و نقل به وسیلهبرای انتخاب شیوه

بینی انتخاب وسیله کاربران کاربران اقدام شد که امکان پیش

، نتایج یبه طور کلکرد. متهای مختلف میسر میرا در قی

خلاصه زیر توان به صورت یحاصل از این پژوهش را م

 :کرد

 تواند به عنوان گذاری مینتایج نشان داد که قیمت

یک ابزار مناسب برای مدیریت تقاضای وسایل نقلیه 

که با تعیین عوارضی معادل  ای گونهکار رود. به ه شخصی ب

 از افراد درصد 10تنها  هتومان برای ورود به محدود 1333

نمایند. در می اقدامنسبت به استفاده از وسایل نقلیه شخصی 

درصد از افراد نسبت به انتخاب حمل و  13همین شرایط 

 پردازند.می همگانینقل 

  متغیرهایی مانند افزایش گروه قیمتی خودرو و

کارگیری ه بالاتر افراد موجب افزایش مطلوبیت ب تحصیلات

وسیله نقلیه شخصی و متغیرهایی مانند وجود منزل کاربران 

ورود و خروج  افزایشگذاری شده و در محدوده قیمت

افراد به محدوده موجب افزایش مطلوبیت بکارگیری سایر 

 .شود ها میشیوه

  نتایج نشان داد که تقاضای ورود به محدوده

نسبت به قیمت توان تقریباً گذاری شده را میقیمت

غیرالاستیک درنظر گرفت. در بالاترین قیمت تعیین شده 

درصد از کاربران نسبت  33 بیشینهبرای ورود به محدوده، 

 .کردندبه انصراف از سفر خود اقدام 

  و  همگانیوضعیت انتخاب گزینه حمل و نقل

که قیمت از  . در شرایطیاستتقریباً یکسان  تاکسیگزینه 

کند، هزار تومان برای ورود به محدوده افزایش پیدا می 32
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روند استفاده از تاکسی رشد بیشتری در مقایسه با حمل و 

-تواند به دلیل توجیهاین مهم می نماید.می همگانینقل 

پذیری به کارگیری تاکسی در شرایط تعیین قیمت بالای 

 برای ورود به محدوده باشد. 

سفر انتخابی  زمانی افراد با توجه به شیوه تعیین ارزش

گذاری ها و همچنین بررسی تاثیر قیمت آنی  به وسیله

-افراد به تغییر زمان عزیمت به سوی مقاصدشان می

 تواند به عنوان ادامه این پژوهش مدنظر قرار گیرد.
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