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  دهيچك

گذاري عـوارض   در شهر تهران به منظور كاهش تردد به محدوده مركزي شهر و در نتيجه كاهش آلودگي هوا، طرح مديريتي قيمت

با توجـه بـه سـناريوهاي سـاعت     ترافيك،  در پژوهش حاضر، انتخاب وسيله افراد در محدوده طرحشود.  اين منطقه از شهر اجرا ميدر 

 4164پاسخ دهنده است كه به دليل پاسخ دادن هر شخص به سه سـناريوي قيمتـي    1388شده است. جامعه آماري شامل مبنا بررسي 

بررسي ناهمگني در رفتار مسافران و تاثير هزينه طرح ترافيـك   منظور بهمشاهده براي تحليل موضوع مورد نظر فراهم شد. همچنين 

هـاي   حساسـيت گـروه  براساس نتـايج مـدل كـلاس پنهـان      س پنهان استفاده شده است.هاي مختلف، از مدل كلا بر انتخاب وسيله گروه

اي كه در كلاسي كه احتمال عضويت شاغلين بيشتر است، حساسيت نسبت به قيمت طـرح   مختلف نسبت به قيمت متفاوت است به گونه

تومـان   1000هزينه طرح ترافيـك   كه يدرصورت دهد، ي متغير هزينه طرح ترافيك نشان ميا هيحاش اثرمحاسبه ترافيك نيز كمتر است. 

  .ابدي يمدرصد كاهش  1984/0زياد شود، احتمال انتخاب گزينه خودرو شخصي به طور متوسط در سه كلاس 

  

  انتخاب وسيله، محدوده طرح ترافيك، ناهمگني، مدل كلاس پنهان هاي كليدي: واژه

  مقدمه -1

ترين عوامل در توسـعه اقتصـادي يـك كشـور، توسـعه       از مهم

ونقل علاوه بر تاثير بـر   ونقل آن كشور است. سيستم حمل حمل

هاي كلان يك كشور داراي تاثيرات بر ساختار شـهري   شاخص

تامين عرضه مناسب يا توسعه سيسـتم   در موارديباشد.  نيز مي

تم جهــت بهبــود سيســ توانــد بهتــرين گزينــه ونقــل نمــي حمـل 

هـاي گـزاف    داشـتن هزينـه  تلقي شود چرا كه ضمن  ونقل حمل

هاي زيست محيطي نيز همراه  مالي و زماني ممكن است با پيامد

اين امر تنها با استفاده از ابزارهاي مديريتي ممكن است. باشند. 

 ونقـل  حملي مديريتي، مديريت تقاضاي ها استيسيكي از اين 

ــن .اســت در  يگــذار مــتيق يهــا ياســتراتژ صــورت از در اي

در ايـن سياسـت راننـده     شـود.  استفاده مي ونقل تسهيلات حمل

ي را ا نـه يهزتـردد در ناحيه مـوردنظر،   منظور بهموظـف اسـت 

ريـزان   مهندسـين و برنامـه   1960از اوايل دهـه   پرداخت نمايد.

كارگيري مـديريت عرضـه و تقاضـا در سيسـتم      ونقل با به حمل

ها در  ناشي از افزايش اتومبيل ونقل باعث كاهش مشكلات حمل

گذاري معابر بـه   بندي كلي، قيمت اند. در يك تقسيم ها شده شهر

شوند. در حالـت خطـي،    دو صورت خطي و سطحي تقسيم مي

كنندگان بايد عوارض مشخصي  يك معبر مشخص استفادهبراي 

را بپردازند، در اين حالت معبر جايگزيني نيـز وجـود دارد كـه    

دارد. اين سياست باعث استفاده همزمان از دو مطلوبيت كمتري 

ها هنگامي مقـدار بهينـه پيـدا    سطح استفاده از راه شود. معبر مي

اي كند كه هر سفري حداقل به اندازه هزينه اجتماعي حاشيهمي
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و از هيچ يك از سـفرهايي كـه    آوري داشته باشد،آن سفر سود

مبنـا،   در اين حد سودآوري دارنـد جلـوگيري نشـود. بـر ايـن     

هاي اقتصادي و رياضي تاكيد دارند كـه ميـزان عـوارض    نظريه

دريافتي از هر خودرو برابر با ارزش زمان تاخير تحميـل شـده   

 بــه ســاير خودروهــاي شــبكه باشــد. ايــن موضــوع بــه اصــل  

 گـذاري  اي يـا روش قيمـت  گذاري برمبناي هزينه حاشـيه قيمت

بالا بـه دلايـل    در بسياري از موارد بهترين معروف است.-اولين

فني، اقتصادي و همينطور مقبوليت عمومي، ممكن اسـت مـانع   

گذاري شـود، يـا بتـوان    هاي شبكه قيمتاين شوند كه تمام راه

مقدار عوارض را به طور متناوب تغيير داد. به دليل وجود چنين 

گـذاري بـه روش   سـازي قيمـت  هايي در عمل پيـاده محدوديت

ي همراه است. به همين دليل غالبـا  هايبهترين با دشواري-اولين

بهترين اسـتفاده  -ها از روش دومينگذاري شبكه راهبراي قيمت

 پـذيري نيـز لحـاظ    هـاي امكـان  شود كـه در آن محـدوديت  مي

ايجاد محدوده طـرح ترافيـك در راسـتاي رسـيدن بـه       .شودمي

تـوان بـه    ها مـي  ترين آن شود كه از مهم اهداف متنوعي اجرا مي

ــراكم ــاهش ت ــتم    ك ــود سيس ــودگي، بهب ــاهش آل ــا، ك خودروه

، كاهش ميانگين زمـان سـفر كـل سيسـتم و      ونقل همگاني حمل

از سوي ديگر اجراي اين طرح  ،بهبود شرايط محيطي اشاره كرد

علاوه بر نكات مثبت، داراي اثرات منفـي نيـز خواهـد بـود. از     

هاي زندگي، اعتـراض صـاحبان    افزايش هزينه توان به مي جمله

مشاغل داخـل محـدوده بـه دليـل كـم شـدن مشـتري، ايجـاد         

 عد از تردد رايگان به محدوده و عـدم هاي طولاني قبل و ب صف

هاي اوليه اجـراي   گاني در سالونقل هم اطمينان به سيستم حمل

هـاي سـنتي   تبـديل سيسـتم   .[May, 1986] طرح اشـاره كـرد  

(ماننـد   ونقـل  حمـل شـبكه   كنندگان استفادهاز  دريافت عوارض

هاي خريد خـودرو)  ماليات سوخت، عوارض پاركينگ و تعرفه

اقتصادي كارآمدتر است  ازنظرهاي دريافت عوارض كه به طرح

  گــذاري تــراكم)، يــك اصــلاح بنيــادين اســت. چنــين (قيمــت

ي بـر  تـوجه  قابـل تواند اثرات هاي دريافت عوارضي، ميسيستم

روي زمان  ريتأثهاي رانندگان داشته باشد؛ ر و انتخابرفتا روي

كـه  -در كوتـاه مـدت   ونقل حملعزيمت سفر يا انتخاب وسيله 

 ريتـأث و نيـز   -گـذاري اسـت  وابسته به كاربرد ويژه طرح قيمت

تغيير محل سكونت يا محل كار و همچنين سطح رفاه اشخاص 

هستند. بنـابراين لازم اسـت    راتيتأثبرخي از اين  بلندمدتدر 

آن  رتيتأثگذاري جديد، سازي يك طرح قيمتكه پيش از پياده

طور بر كاهش استفاده از خودروي شخصي) و همين مثلاًطرح (

ترين عامل پذيرفته مقبوليت عمومي آن، كه در برخي موارد مهم

 Li and]بينـي شـود   شدن يـك طـرح اسـت، تحليـل و پـيش     

Hensher, 2012].   تـوان  ايـن مطالعـات مـي   علاوه بر ايـن، از

در و همچنـين   جهت تعيين مقادير ارزش زمان و برآورد تقاضا

هــاي ريــزي رياضــي مــرتبط بــا ارزيــابي شــبكهمســائل برنامــه

مسائل تعيين قيمت عوارض بهينـه و تعيـين    ازجمله ونقل حمل

 اسـتفاده نمـود.   ي دريافـت عـوارض  هاي بهينـه مناطق يا كمان

رويكرد عملـي بـراي شـناخت اثـرات      شدهتكنيك رجحان بيان

گذاري احتمالي يك دستاورد يا يك سياست جديد، مانند قيمت

  هـاي رفتـاري بـه آن اسـت. در يـك مطالعـه رجحـان        و پاسخ

ــين دهنــده درخواســت مــيشــده از پاســخبيــان   شــود كــه از ب

دهـد  اي را كـه بيشـتر تـرجيح مـي    هاي موجود، گزينـه انتخاب

ها از بندي كند). اين گزينهها را رتبهزينهانتخاب كند (يا اينكه گ

ي، كـه بـر اسـاس    موردبررسهاي اي از سطوح ويژگيمجموعه

ــي      ــده م ــه چي ــر گزين ــايش دره ــي آزم ــك طراح ــوند، ي ش

ــك ــده ليتش ــد ش ــايش،  ان ــي آزم ــتفاده از طراح ــه. اس ــور ب  منظ

بنابراين  ي است.موردبررسي دقت برآورد پارامترهاي ساز نهيشيب

بـراي بازسـازي    شـده  اني ـبروش رجحـان  تـوان گفـت كـه    مي

 شـده  يطراحگرايي، هاي حقيقي با درجه زيادي از واقعانتخاب

 ـاولو  .[Tillema et al, 2010]اسـت  ي ذاتـي فـرد در   ده ـ تي

يي به اثر متغيرهاي مختلف مانند سـطح خـدمت و يـا    گو پاسخ

 دده ـ يمقرار  ريتأثخصوصيات سفر، انتخاب وسيله او را تحت 

[Bhat, 2003]. ونقـل  حمـل در انتخاب شيوه  اين امر ناهمگني 

ترين فرآيندها در بررسـي تقاضـاي    يكي از متداول .رساند يمرا 

اي كلاسيك است. سومين مرحله  ونقل، فرآيند چهارمرحله حمل

از اين فرآينـد، تفكيـك سـفر اسـت كـه اطلاعـات لازم بـراي        

كنـد. ايـن مرحلـه بـه دليـل داشـتن        تخصيص سفر را آماده مي

گــذاري  ري در سياســتپــذير نقــش مــوث هــاي سياســت يــرمتغ

  .[Ortuzar and Willumsen, 2011] ونقل دارد حمل

ــدوده        ــراد در مح ــيله اف ــاب وس ــر، انتخ ــژوهش حاض در پ

روز بررسـي   وقـت  بـه ، با عـوارض متغيـر نسـبت    ترافيك طرح

اسـتفاده   شـده  انيبي رجحان ها داده. براي اين منظور از شود مي

بـا خـودرو    ترافيـك عوارض ورود به محدوده طـرح  ( شود يم

 همچنــين اسـت).  شـده  ارائـه شخصـي در سـه سـناريو قيمتـي     

و تاثير هزينه طـرح   بررسي ناهمگني در رفتار مسافران منظور به

، از مـدل كـلاس   هـاي مختلـف   ترافيك بر انتخاب وسيله گروه

  .شود يماستفاده پنهان 
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  پيشينه تحقيق  -2
گذاري موضوعات مختلفي  در مطالعات مربوط به قيمت   

گذاري  ) تاثير قيمت2007آبلز و ورهوف (بررسي شده است. 

تراكم را روي ميزان استفاده از خودرو شخصي مورد بررسي 

ها از سه معيار اصلي براي معرفي  قرار دادند. در اين پژوهش آن

درآمدها در . در اين معيارها مصرف به رانندگان استفاده كردند

چهاربخش شامل حذف ماليات مالكيت خودرو و خريد 

هاي جديد و كمك به افراد كم درآمد در  خودرو، ساخت راه

پرداخت ماليات پيشنهاد شد. در اين مطالعه مشاهده شد كه در 

گذاري تراكم، ميزان استفاده از خودرو شخصي به  اثر قيمت

ان كاهش براي يابد و اين ميز درصد كاهش مي 11طور متوسط 

 Ubbels and]سفرهاي غيركاري از سفرهاي كاري بيشتر است

Verhoef, 2007] .در مطالعه ديگري  ) 2005و همكاران ( آبلز

جهت برآورد ارزش كاهش زمان سفر مثل ارزش زمان زودتر 

ريزي براي رسيدن با تاخير از آزمايش رجحان  رسيدن يا برنامه

كردند. در اين پژوهش هر يك از  بيان شده استفاده

از بين چهار گزينه كه شامل وسيله دهندگان بايد  پاسخ

هاي  ونقل، مسيرهاي مختلف، وقت انجام سفر و ويژگي حمل

ديگر ( مانند زمان سفر، وقت رسيدن، تغيير پذيري زمان و 

. در اين راستا دو نوع ندكرد هزينه) بود، يكي را انتخاب مي

گرفته شد؛ يكي هزينه سوخت خودرو و  هزينه سفر در نظر

- گذاري تراكم مسافت ديگري هزينه عوارض براي طرح قيمت

مبنا با عوارض يكنواخت. در اين مطالعه، ناهمگوني در رفتار، 

در مقادير تمايل به پرداخت مورد بررسي قرار گرفت. به عنوان 

دهندگاني كه زمان شروع كارشان معين بود، تمايل  مثال، پاسخ

داشتن مقدار ارزش زمان زودتر رسيدن و ارزش زمان با  به

ريزي شده بيشتري دارند. همچنين  تاخير رسيدن از پيش برنامه

دهندگاني كه وقت  مقدار ارزش زمان زودتر رسيدن براي پاسخ

هاي  انجام سفرشان معين است، بيشتر است. همچنين در پاسخ

هزينه سوخت و  هاي مجزا براي رفتاري، با استفاده از پارامتر

وارض تراكم، تفاوت در عوارض، بين هزينه سوخت و هزينه ع

اگراوال و نيكسون  .[Ubbels et al, 2005] نظر گرفته شد

) با انجام پيمايش نظر بيان شده، نظر مردم آمريكا را در 2011(

گذاري تراكم مسافت مبنا با دو گزينه  مورد طرح قيمت

آوري كردند. گزينه اول شامل عوارض يك سنت بر مايل  جمع

براي تمام خودروها و گزينه دوم عوارض وابسته به نوع 

شد.  يل براي هر خودرو ميخودرو با ميانگين يك سنت بر ما

گذاري ديگري مانند افزايش ماليات سوخت  سناريوهاي قيمت

ها به اين  ها در نظر گرفته شده است. آن نيز در پژوهش آن

 21نتيجه رسيدند كه عوارض مسافت مبناي يكنواخت با 

 33درصد كمترين طرفدار و عوارض وابسته به نوع خودرو با 

 Agrawal and Nixon] رددرصد بيشترين طرفدار را دا

را بر  كيطرح تراف ري) ، تأث2018چن و همكاران (. [2011

 كردند. يزمان حمل بار بررس رييو تغ ندهيآلا يانتشار گازها

، ها ندهيدر كاهش انتشار آلا يگذار متينشان داد، ق ها افتهي

 تاس مؤثر كيكاهش حجم تراف نيزمان سفر و همچن شيافزا

[Chen et al, 2018]. ) يگذار متي) ق2018كوستر و همكاران 

 يرا با توجه به ناهمگن نيبهتر- نيو دوم نيبهتر-نيبه روش اول

را در زمان سفر  يتوانستند ناهمگن نيها همچن كردند. آن يبررس

مطالعات متعددي در زمينه  .[Koster et al, 2018]كنند دايپ

، رفتار )2003است. لي و همكاران ( شده انجامكلاس پنهان 

اطلاعات ترافيكي با استفاده از  ريتأثانتخاب وسيله را تحت 

 مطالعه نيا يهدف اصلمدل كلاس پنهان بررسي كردند. 

شده درباره  عرضه يكياطلاعات تراف يبرا ييسنجش پاسخگو

. شاهيد و [Lee et al, 2003]بود يريتأخ ياطلاعات سفرها

)، از مدل كلاس پنهان براي بررسي پارامترهاي 2014كريتزا (

در نتايج شدت تصادفات در تصادفات موتورسيكلت  مؤثر

 و مختاريان ميك. [Shaheed and Gkritza, 2014]استفاده كرد

خودرو  تي) با استفاده از مدل كلاس پنهان، مالك2018(

كرده  يدر رفتار مسافران را بررس يو ناهمگن يشخص

 يمطالعاتدر برخي  . [Kim and Mokhtarian, 2018]است

اند.  كرده سهيرا با مدل كلاس پنهان مقا يبيترك تيمدل لوج

 ريمربوط به انتخاب مس يا ) در مطالعه2003هنشر (گرين و 

مدل كلاس  وزلنديدر كشور ن يطولان يها مسافت يسفر برا

 Greene and]كرد سهيمقا يبيترك تيپنهان را با مدل لوج

Hensher, 2003] .) تيمدل لوج ني، تفاوت ب)2009شن 

از ژاپن  تايو كلاس پنهان را با استفاده از دو مجموعه د يبيترك

هر  ينشان داد، مدل كلاس پنهان برا جيرده است. نتاك يبررس

و  كيسرو .[Shen, 2009]دارد يبهتر جيدو مجموعه داده، نتا

 يها ونيشدت تصادفات كام يمنظور بررس ) به2014(همكاران

و مدل  يبيترك تيو عوامل مؤثر بر آن از مدل لوج نيسنگ

 يناهمگن افتني يبرا ني. همچنندكلاس پنهان استفاده كرد

دو مدل انجام  نيا نيب يا سهيمشاهده نشده افراد، مقا

   .[Cerwick et al, 2014]اند داده
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  روش شناسي پژوهش -3

ي ها تيفعالدر انجام  ها انسانگفت كه  توان يمي طوركل به   

روزمره خود ناگزير از انتخاب بين دو يا چند گزينه هستند و 

هوشيارانه و يا ناخودآگاه باشد و بايد  تواند يماين انتخاب 

توجه داشت كه عدم انتخاب نيز خود نوعي انتخاب به شمار 

دلايل گوناگوني داشته باشد،  تواند يم. علت هر انتخاب ديآ يم

در اثر عادات هستند و برخي  ها انتخاببرخي از  مثال عنوان به

اطلاعات كنوني و  بر اساسمراقبت و احتياط، برخي  بر اساس

با توجه به ماهيت بسيار تصادفي بشر  هرحال بهيا تجارب قبلي، 

ي انتخاب  نحوهدر امر انتخاب، كشف و يا تخمين كلي از 

بتوان رفتار بشر را  كه يدرصورتبسيار پيچيده و حساس است و 

در  تواند يمي كرد، اين امر نيب شيپيك گزينه خاص در انتخاب 

 Hensher]ي آتي بسيار راه گشا و مفيد واقع شودها يزير برنامه

et al., 2015].  ي انتخاب گسسته به ها مدلدر چهارچوب

. هر مجموعه انتخاب شود يم، مجموعه اطلاق ها نهيگزمجموعه 

بايد از ديدگاه  ها نهيگز. 1ويژگي مهم زير باشد:  3بايد داراي 

انتخاب يك  تيدرنهاناسازگار باشند تا  دو دوبه رندهيگ ميتصم

بايد  ها نهيگز. مجموعه 2ي ديگر نشود. ها نهيگزگزينه شامل 

ي ممكن را شامل شود. ها انتخابجامع باشد. يعني تمام 

بايد محدود باشد. همچنين بايد توجه كرد كه  ها نهيگز.تعداد 3

 ريتأثتعريف انتخاب توسط محقق تا حدود زيادي تحت 

ي انتخاب ها مدل. ي موجود استها دادهاهداف تحقيق و 

تحت فرض ماكزيمم كردن تابع مطلوبيت براي  معمولاًگسسته 

كه در اين راستا ترستون در سال  ديآ يمبه دست  رندهيگ ميتصم

مفهوم محرك رواني، مدل پروبيت دوتايي را  بر اساس 1927

توسعه داد. مارسچاك در سال  دهندگان پاسخبراي تعيين رفتار 

محرك را به مطلوبيت ترجمه كرد و فرم مشتقي از  1960

يي كه ها مدلماكزيمم كردن تابع مطلوبيت به دست آورد. اين 

 يها مدلبه نام  نديآ يمكار مارسچاك به دست  بر اساس

اين است كه  توجه قابل. نكته اند معروفمطلوبيت تصادفي 

 اند شدهاز ماكزيمم كردن مطلوبيت مشتق  ها مدلاين  هرچند

ي كه در تصميم خود ا رندهيگ ميتصمرفتار  توانند يمولي 

ماكزيمم مطلوبيت را لحاظ نكرده باشد را نيز نشان دهد. 

با متغيرهاي  رفتار و وابستگي انتخاب را ها مدلبنابراين اين 

و به اينكه علت اين انتخاب چه بوده  كنند يمتوضيحي بيان 

  .[Train, 2009]است كاري ندارند

 nي  رندهيگ ميتصمتابع مطلوبيت براي  دهنده نشان ��Uاگر 

رفتار انتخاب  دهنده نشانباشد در اين صورت  jبراي گزينه 

ي است كه باعث ماكزيمم شدن ا نهيگز بر اساس رندهيگ ميتصم

زير باشد،  صورت بهاگر  مثلاً. شود يمتابع مطلوبيت 

  .كند يمرا انتخاب  iگزينه  رندهيگ ميتصم

)1(  U�� > U��	∀	j	 ≠ i 
تابع مطلوبيت واقعي  تواند ينم ساز مدلدر حقيقت 

 ريتأث ابديدر تواند يمرا مشاهده كند. آنچه محقق  رندهيگ ميتصم

و  دارديي است كه براي هر گزينه انتخاب قرار ها يژگيو

  .است رندهيگ ميتصمهمچنين مشخصات فردي 

)2(  V�
 = (x�
 , S�)∀j 

همان مشخصات  �Sهمان ويژگي گزينه و  
�xدر تابع بالا 

به  
�Vاست. با توجه به تعريف فوق، تابع  رندهيگ ميتصمفردي 

  معروف است. شده مشاهدهنام مطلوبيت 

با مقدار تابع  شده مشاهدهبا توجه به اينكه مقدار تابع مطلوبيت 

  مطلوبيت كل برابر نيست، بنابراين داريم:

)3(  U�
 =	V�
 + ε�
 
ولي در  اند داشتهمقاديري هستند كه در مطلوبيت اثر  
�εكه 

 دهنده نشان 
�εقسمت احتمالاتي  درواقع. اند نشدهمدل ديده 

 ازلحاظ 
�εاست.  موردمطالعهخطاها و سلايق خاص افراد 

آماري داراي ميانگين غير صفر و توزيع احتمالي است و به 

تصادفي فرض  صورت بهنيستند  مشاهده قابلدليل اينكه 

  .شوند يم

,���) = ́�چگالي مشترك بردار تصادفي  ���, ���, … . . , ��
) 

. با داشتن اين چگالي شود يمنشان داده  (��)f صورت به

به بيان احتمال در خصوص نوع انتخاب  تواند يم ساز مدل

 بر اساس توان يمي مختلفي را ها مدل. بپردازد رندهيگ ميتصم

اينكه خطاها داراي چه تابع توزيعي هستند ساخت. يكي از 

يي هستند كه با استفاده از اصل ها آن ها مدلانواع  نيتر مهم

لازم به .شوند يماستقلال و يكسان بودن توزيع خطاها ساخته 

توزيع مناسب يافتن  منظور بهي فراواني ها تلاشذكر است، 

و بيشترين مدل  نيتر است ساده گرفته انجامتوسط محققان 

ي لوجيت ها مدل معمولاًي انتخاب ها مدلبراي  شده استفاده
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و  ها مدلهستند و علت اين محبوبيت به دليل نوع فرمول اين 

در مدل لوجيت مقادير  است. ها آنهمچنين تفسير بسيار راحت 

هستند كه فاكتور  IIDمطلوبيت مشاهده نشده داراي توزيع 

ر همبسته است و ميزان واريانس آن غي ها نهيگزمشاهده نشده با 

 كه نيابرابر است. اين فرض علاوه بر  ها نهيگزاز  هركدامبراي 

محدوديت است اما باعث سهولت در استفاده از اين مدل شده 

 ريغكه بخش  شود يممدل لوجيت با اين فرض حاصل  .است

باشد.  IIDداراي توزيع گامبل و فرض  �يا  كيستماتيس

چگالي مطلوبيت مشاهده نشده و توزيع تجمعي آن به ترتيب 

  زير است: صورت به

)4(  f (ε��) = e�� !e�"#$ ! 

)5(  F (��
) = %�&#'() 

+*توزيع فوق داراي واريانس 
  است. ,


��در اين صورت - = ��
 − از توزيع لوجستيك زير  -��

  :كند يمپيروي 

)6(  F	0��
-∗ 2 = 	 ��
-∗

1 + ��
-∗  

يي استفاده دوتاي لوجيت ها مدلرابطه فوق در 

 كه يدرصورتيي كه در آن دو گزينه وجود دارد). ها مدل(شود يم

انتخاب از ميان چندين گزينه صورت بپذيرد، با استفاده از اين 

را به دست  ها نهيگزاحتمال انتخاب هر يك از  توان يممدل 

  آورد.

)7(  P5=
"67(89)
∑ "67(8;)!

 

  كه در آن:

 Aاحتمال انتخاب گزينه  =>=

 Aتابع مطلوبيت انتخاب گزينه  =<=

 Jتابع مطلوبيت انتخاب گزينه  ?<=

نسبت احتمال دو گزينه فقط به تابع مطلوبيت دو گزينه وابسته 

  مستقل است. ها نهيگزاست و از مطلوبيت ساير 

ي غير ها نهيگزبودن  ريتأث يبويژگي مدل لوجيت درباره 

چون در برخي  شود يم)، گاهي تبديل به محدوديت IIAمرتبط(

بخشي  جهيدرنتمواقع تمام روابط سيستماتيك، مشاهده نشده و 

و  شود يماز آن به قسمت غير سيستماتيك تابع مطلوبيت منتقل 

برقرار  IIAويژگي  تيدرنهاشده و  ���باعث عدم استقلال 

باعث  ها نهيگزجود وابستگي بين و گريد عبارت بهنخواهد بود. 

توليد نتايج نادرست خواهد شد. با استفاده از مدل لوجيت 

بر اين مشكل غلبه نمود. در اين موارد  توان يمي ا انهيآش

يي كه داراي همبستگي نسبت به يكديگر باشند در ها نهيگز

 ,Train] شوند يمقرار داده  ها نهيگزسطحي متفاوت با ساير 

2009].  

كه رفتار فرد وابسته به  كند يمنظريه كلاس پنهان فرض 

و غيرقابل مشاهده است.  مشاهده قابلي ها يژگيوي از ا مجموعه

ي است. ناهمگني غيرقابل مشاهده همان ها يژگيومنظور از 

كلاس قرار  Qكه افراد در  شود يفرض م هينظر نيبا ا مطابق

توسط فرد  i نهيگز نكهي. در مدل كلاس پنهان احتمال ارنديگ يم

n  انتخاب شود، برابر است با[Hensher et al., 2015]:  

)8(  @A(B) = C@A(B|E).FA(E)
G

EHI
 

 

  برابر است با: P�(i|q)در آن مقدار  كه

)9(  @A(B|E) =
KLAB(ME)

∑ KLAN(ME)N∈PA
 

  است: ريبرابر مقدار ز M�(q)مقدار  و

)10(  FA(E) = ( KRA(SE)
∑ KRA(SE)T
UHI

) 

  ها: در آن كه

z� ياجتماع يها يژگيشامل و يبند كلاس ري: بردار متغ 

  ياقتصاد

 θW كلاس  : بردار پارامترهايq   

 P�(i|q)  مدل لوجيت چندگانه كه احتمال انتخاب گزينه :i 

  .كند يمرا مشخص  qدر كلاس  nتوسط فرد 

C�  ي قابل انتخاب براي فرد ها نهيگز: مجموعهn   

 M�(q) تابع عضويت در كلاس است كه احتمال عضويت :

  .كند يمرا تعيين  qدر كلاس  nفرد 

شناسايي تعداد كلاس بهينه از  منظور بهدر مدل كلاس پنهان، 

 ,Shen] شود يماستفاده  CAICو  AIC  ،BICسه شاخص 

2009].  
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  نمونه آماري -4

در اين پژوهش متغير وابسته، ميزان اسـتفاده از وسـيله نقليـه       

براي سفر به محدوده طرح ترافيك در دوره زماني معين اسـت.  

 بخــش كلــي اســت: 3، شــامل شــده گرفتــهپرسشـنامه در نظــر  

ــردي، 3.  ســناريوها، 2.  مشخصــات ســفر، 1  .  مشخصــات ف

   به محدوده طرح ترافيك. سفر كنندگاناجتماعي و اقتصادي 

سناريوهاي قيمتي بر مبناي تعداد ساعات حضـور در محـدوده   

 ـا . بـه طرح ترافيك (ساعت مبنا) طراحي شدند ، يـك  بي ـترت ني

هزينه ثابت براي ورود وسيله به محدوده طرح در نظـر گرفتـه   

سـاعات حضـور در    بر اسـاس ي متغير ا نهيهزو سپس  شود يم

ر سـاعت  . هزينه ثابت ورود به طـرح د شود يممحدوده، اعمال 

 10000تومان و در ساعت غير اوج معـادل   15000اوج ترافيك، 

تومان در نظر گرفته شد. بـراي هزينـه هـر سـاعت حضـور در      

، 2000: صـورت  بـه محدوده طرح ترافيك سه سطح از تغييـرات  

تومان انتخاب شد. در اين حالت اوج صبح و عصر  4000، 3000

در نظـر   16تـا   10و ساعات غير اوج  19تا  16و  10تا  6به ترتيب 

، انتخاب افراد در قبال هر يك از سه قيمت تيدرنهاگرفته شد. 

بــراي  شــده محاسـبه سـاعتي پيشــنهادي، پرسـيده شــد. قيمــت   

ي درباره اين سـناريوها نيـز براسـاس آخـرين سـفر      ريگ ميتصم

ي هـا  انتخـاب صورت گرفته به محدوده طـرح ترافيـك اسـت.    

. 1 عبـارت بودنـد از سـفر بـا:     دهنـدگان  پاسـخ بـه   شنهادشدهيپ

. 3همگاني شامل اتوبوس و مترو  ونقل حمل. 2خودرو شخصي 

. موتورسـيكلت. در ايـن   5. اسنپ ( تاكسي اينترنتـي)  4تاكسي 

پاسـخ   1388بخش ويژگي هـاي كمـي نمونـه آمـاري (شـامل      

دهنده) بررسي شده است. به دليل پاسخ دادن هر شخص به سه 

مشاهده براي تحليل موضوع مـورد نظـر    4164سناريوي قيمتي 

بـه صـورت    96فراهم شـد. آمـاربرداري اصـلي در بهمـن مـاه      

در مصاحبه حضوري و در محدوده طرح ترافيـك انجـام شـد.    

متغيرهـاي   2هاي نمونـه آمـاري و در جـدول     يويژگ 1جدول 

    سازي ارائه شده است. مورد استفاده در مدل

  

  

  

  وفرد شهر تهران . محدوده طرح ترافيك و زوج1شكل 
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  آماري  هاي كمي نمونه . ويژگي1جدول 

  (درصد) فراواني نسبي  مقدار  ويژگي

  جنسيت
 04/83  مرد

  96/16  زن

  وضعيت تاهل
  07/32  مجرد

  93/67  متاهل

  سن
  88/90  55تا  18بين 

 12/9  55بيشتر از 

  تحصيلات

  

  76/8  كمتر از ديپلم

 24/36  ديپلم

 43/42  ليسانس

 41/11  فوق ليسانس

 16/1  دكتري

  نوع اشتغال
 29/58  شغل آزاد

 67/13  كارمند

 72/3  مهندس

 80/9  دانشجو

 52/14  ساير

  خانوار بعد
 16/15  نفر 2و  1

3 06/28 

4 98/36 

 80/19  نفر و بيشتر 5

  داراي گواهينامهافراد 
1 01/16 

2 38/44 

 61/39  و بيشتر 3

  سرپرست خانوار
  86/61  بله

 14/38  خير

  خانوار وسايل
1 49/80 

2 84/16 

 67/2  و بيشتر 3
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  . متغيرهاي مورد استفاده در مدل هاي انتخاب وسيله محدوده طرح ترافيك2جدول 

  تعريف متغير  واحد  نماد متغير  نوع متغير
مستقل

  

  
  خصوصيات فيزيكي و عملكردي سيستم هاي حمل و نقل   

price هزينه تردد به محدوده طرح ترافيك براي خودرو شخصي  تومان  

t-car  زمان سفر خودرو شخصي  دقيقه  

t-pub زمان سفر حمل و نقل همگاني  دقيقه  

t-taxi زمان سفر تاكسي  دقيقه  

t-motor زمان سفر موتورسيكلت  دقيقه  

  خصوصيات مربوط به سفر    

dbeghr   = در غير اين صورت صفر 1شروع سفر در ساعت غير اوج  

dendhr   = در غير اين صورت صفر 1پايان سفر در ساعت غير اوج  

dpur-b   = در غير اين صورت صفر 1هدف سفر؛ خريد  

dpur-e   = در غير اين صورت صفر 1هدف سفر؛ تحصيلي  

dpur-m   در غير اين صورت صفر 1درماني = هدف سفر؛  

dlice-w   = در غير اين صورت صفر 1مجوز هفتگي  

enter   تعداد دفعات ورود به محدوده طرح ترافيك در روز گذشته  

  خصوصيات مربوط به شبكه   

nopub    عدم دسترسي به حمل و نقل همگاني  

  اقتصادي-متغيرهاي اجتماعي    

djob7   = در غير اين صورت صفر 1شغل؛ شغل آزاد  

djob6   = در غير اين صورت صفر 1شغل؛ كارمند  

dnoapp1   = در غير اين صورت صفر 1دليل عدم درخواست مجوز ساليانه؛ عدم نياز مستمر  

dnoapp2    = در غير اين صورت صفر 1دليل عدم درخواست مجوز ساليانه؛ گران بودن طرح  

dage1    غير اين صورت صفردر  1=55تا  18سن؛ بين  

dage2     در غير اين صورت صفر 1سال = 55سن؛ بالاي  

dedu3   = در غير اين صورت صفر 1ميزان تحصيلات؛ ليسانس  

dedu4   = در غير اين صورت صفر 1ميزان تحصيلات: فوق ليسانس  

dgen1   = در غير اين صورت صفر 1جنسيت؛ مرد  

dmarr1   = غير اين صورت صفردر  1وضعيت تاهل؛ مجرد  

وابسته
  

 هينقل لهيوس از استفاده زانيم

  خودرو شخصي  

  حمل و نقل همگاني  

 تاكسي  

  اسنپ  

  موتور سيكلت  
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 پنهان در انتخاب وسيله محدوده طرح ترافيكنتايج مدل كلاس  .3دول ج

  3كلاس   2كلاس   1كلاس     

 tآماره   ضريب tآماره   ضريب tآماره   ضريب  متغير  گزينه

car  

price - 252/0  - 50/7  - 057/0  - 29/14  - 253/0  - 95/6  

t-car - 001/0  - 07/0  - 011/0  - 19/4  017/0  21/1  

dlice-w - 733/1  - 73/3  - 119/0  - 50/1  - 590/2  - 85/4  

dnoapp1 - 022/6  - 37/0  - 260/0  - 36/2  - 373/19  00/0  

dnoapp2 - 420/0  - 76/0  - 091/1  - 36/12  - 501/0  - 99/0  

dgen1 008/0  02/0  412/0  08/3  292/14  00/0  

 ونقل حمل

  همگاني

c1 - 437/0  - 42/0  - 615/6  - 91/3  - 896/2  00/0  

t-pub - 321/0  - 64/2  070/0  22/0  263/0  93/1  

enter - 132/1  - 85/5  - 112/1  - 96/0  147/0  70/0  

dnopub 369/8 -  53/13-  - 932/0  - 81/0  - 645/12  - 01/0  

  تاكسي

c2 - 722/45  - 68/0  - 168/8  - 95/2  729/11  00/0  

t-taxi 399/0  59/0  005/0  10/0  016/0  66/1  

dbeghr 828/2  23/0  - 314/4  - 01/0  - 735/2  - 43/8  

dpur-b 225/6  56/0  - 451/8  00/0  570/2  83/4  

djob6 - 092/35  00/0  840/1  73/1  - 739/2  - 12/7  

  اسنپ

c3 - 248/7  - 88/5  - 177/3  - 72/12  - 165/2  00/0  

dpur-m 507/4  29/6  - 567/9  00/0  574/3  37/6  

enter - 819/1  - 85/4  - 446/0  - 85/6  071/0  43/0  

dage2 017/0  04/0  332/0  19/2  - 861/8  00/0  

  موتورسيكلت

c4 - 943/27  00/0  - 228/2  - 33/10  - 262/3  00/0  

t-motor - 957/0  00/0  - 034/0  - 01/8  127/0  01/0  

dendhr 840/8  00/0  - 381/0  - 80/3  524/1  00/0  

pur-e - 889/4  00/0  - 402/2  - 39/8  - 603/2  00/0  

dmarr1 646/5  00/0  899/0  37/10  - 242/4  00/0  

تابع عضويت 

  كلاس

c 627/0  08/4  247/0  45/1  - - 

dedu3 308/0  84/1  012/0  07/0  - - 

djob7 083/0  49/0  455/0  47/2  - - 

80 K 

19/6069-  LL(0) 

214/5519-  LL(C) 

033/2777-  LL(β) 

542/0  Z� 

540/0  Z[� 

452/0 1كلاس    average 



 1400، پاييز68سوم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره 

 

70 

 

  3كلاس   2كلاس   1كلاس     

 tآماره   ضريب tآماره   ضريب tآماره   ضريب  متغير  گزينه

345/0 2كلاس    class 

probability 
203/0 3كلاس    

  

  نتايج پرداخت مدل -5
، مدل منتخـب  مدل كلاس پنهان 500از پرداخت بيش از  پس  

       هـا در ميـان مسـافران ارائـه شـد      براي نمايش ناهمگوني تمايل

جهت  Nlogit5.0افزار  ). شايان ذكر است كه از نرم3جدول (

اسـت. بـا توجـه بـه حجـم زيـاد        ها استفاده شده پرداخت مدل

هـا   ساعت زمان براي پرداخـت مـدل   5الي  1ها، در حدود  داده

، تمام 3ده در جدول با توجه به نتايج ارائه شصرف شده است. 

از علامــت و  حـداقل در يـك كـلاس    ضـرايب محاسـبه شـده   

  هاي نسبي قابل انتظار برخوردار هستند. مقدار

متغير هزينه ورود به محدوده در سه كلاس معنادار شده است.   

هـا كمتـر    حساسيت كلاس دوم نسبت به قيمت از ساير كـلاس 

ن تمايـل  است. با توجه به تابع عضـويت كـلاس مـدل، شـاغلي    

به عضويت در كلاس دوم دارند. همچنين با توجـه بـه   بيشتري 

نياز مستمر و روزانه اين افـراد بـراي ورود بـه محـدوده، ايـن      

حساسيت كلاس اول و سـوم نسـبت    مطلب قابل توجيه است.

به قيمت طرح ترافيك تقريبـا برابـر اسـت. بـا توجـه بـه تـابع        

 ــ   ــيلات كمت ــراد داراي تحص ــدل، اف ــلاس م ــويت ك ر در عض

هــاي اول و سـوم قــرار دارنــد. در صـورتي كــه رابطــه    كـلاس 

مستقيمي بين تحصيلات و درآمد در نظر بگيريم، افـراد كـلاس   

اول و سوم به دليل درآمد كمتر حساسيت بيشـتري نسـبت بـه    

متغير زمان سفر با خودرو شخصي در كلاس قيمت طرح دارند. 

ي ظـاهر  دوم در مطلوبيت گزينه خودرو شخصي با علامت منف ـ

دهد با افزايش زمان  است. علامت منفي اين متغير نشان مي شده

سفر احتمال انتخاب گزينه خودروشخصي بـراي سـفر كـاهش    

متغير داشتن مجوز هفتگـي در كـلاس اول و سـوم بـا      يابد. مي

علامت منفي ظاهر شده است. با توجه بـه ايـن مطلـب كـه در     

اليانه، س ـطراحي سناريوها فـرض بـر حـذف كليـه مجوزهـاي      

هـا هزينـه    هفتگي و شناور شده است و افراد دراي ايـن مجـوز  

كردند، ظاهر شدن  كمتري را نسبت به طرح روزانه پرداخت مي

اين متغير با علامت منفي توجيه پذير است. همچنين با توجه به 

سطح تحصيلات و در نتيجـه درآمـد پـايين تـر كـلاس سـوم،       

  يشتر است. حساسيت كلاس سوم نسبت به اين متغير ب

متغير دليل عدم درخواست طرح ساليانه ترافيك به علت گـران  

بودن، در كلاس دوم معنادار شده است. همانطوري كـه انتظـار   

ميرود اين متغير با علامت منفي ظـاهر شـده اسـت كـه نشـان      

دهد هزينه طرح يكي از دلايل كاهش مطلوبيـت اسـتفاده از    مي

بــا افــزايش تعــداد دفعــات ورود بــه خــودرو شخصــي اســت. 

هـا   محدوده، مطلوبيت خودرو شخصي به دليل افـزايش هزينـه  

كند. با توجه به احتمال بالاتر عضـويت شـاغلين    كاهش پيدا مي

در كلاس دوم و متعاقبـا نيـاز بيشـتر ايـن گـروه بـه تـردد بـه         

  محدوده، اين متغير در كلاس دوم معنادار شده است. 

 ظاهر شده اسـت،  كلاس دوم با اثر مثبت متغير جنست؛ مرد در

با توجه به احتمـال بـالاتر عضـويت شـاغلين در ايـن كـلاس،       

متغيـر زمـان سـفر    پـذير اسـت.    ضريب اين متغيـر نيـز توجيـه   

ونقل همگاني در كلاس اول و سوم معنـادار شـده اسـت.     حمل

تواند به دليل احتمال  علامت مثبت اين متغير در كلاس سوم مي

كلاس و درنتيجه تـرجيح   اين درآمد در ت افراد كمبالاتر عضوي

هـاي   ونقـل همگـاني در مسـافت    اين افراد به اسـتفاده از حمـل  

ونقـل   طولاني به دليـل هزينـه كمتـر اسـتفاده از سيسـتم حمـل      

در تعداد دفعات ورود به محـدوده  علامت منفي  همگاني باشد.

حـاكي از   با توجه به تابع عضـويت كـلاس   ونقل همگاني حمل

احتمال عضويت افرادي با تحصيلات و در  ين مطلب است كها

ها بيشتر است.  نتيجه درآمد بيشتر در كلاس اول از ساير كلاس

تواند به دليل عدم وجود زيرساخت مناسـب و در نتيجـه    مي كه

و راحتي در تعداد دفعات بـالاي  پايين بودن سطح رفاه، آسايش 

ونقـل همگـاني    ورود به محدوده در صورت اسـتفاده از حمـل  

ونقل همگاني داراي اثـر منفـي در    عدم دسترسي به حمل باشد.

ونقل همگاني است. اين متغير  كاهش مطلوبيت استفاده از حمل

در كلاس اول معنادار شده است. متغير زمـان سـفر تاكسـي در    

علامـت مثبـت ايـن متغيـر در     كلاس سوم معنادار شده اسـت.  

بـالاتر عضـويت افـراد     تواند بـه دليـل احتمـال    كلاس سوم مي

درآمد در اين كلاس و درنتيجه ترجيح اين افراد بـه اسـتفاده    كم

هاي طولاني به دليل هزينه كمتر استفاده از  از تاكسي در مسافت

متغير شروع سفر در ساعت غير اوج در مطلوبيت  تاكسي باشد.
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تاكسي در كلاس سوم با علامت منفي ظاهر شده اسـت. ظـاهر   

با علامت منفي ناشي از كاهش هزينه سـفر بـه   شدن اين متغير 

  محدوده در ساعت غير اوج با خودرو شخصي است.

در مطلوبيـت گزينـه    متغير هدف سفر خريـد در كـلاس سـوم   

در دهـد   داراي اثر و علامت مثبت است. كه نشـان مـي   تاكسي

صورتي كه هدف از سـفر بـه محـدوده خريـد باشـد، احتمـال       

بع عضويت كلاس با توجه به تا. يابد مينتخاب تاكسي افزايش ا

احتمال انتخاب تاكسي براي هدف سفر خريد براي افـراد  مدل، 

  درآمد بيشتر است. كم

متغير شغل كارمند در كلاس دوم و سوم با علامـت و اثرهـاي   

دهنده اختلاف سليقه تصـادفي   است كه نشان مختلفي ظاهر شده

عضويت كلاس مـدل،  با توجه به تابع در مورد اين متغير است. 

احتمال قرار گرفتن افراد با سطح تحصيلات ليسانس در كلاس 

دوم بيشتر از كلاس سوم است. بـه عبـارتي در كـلاس دوم در    

صورت قرار گرفتن شاغلين احتمـال انتخـاب تاكسـي افـزايش     

يابد و در كلاس سوم اين متغير داراي اثر منفـي در انتخـاب    مي

  تاكسي است.

علامت مثبت در كلاس اول و سـوم   باماني متغير هدف سفر در

استفاده از اسنپ به منظور رفاه، آسايش و راحتي بيشتر  نشانگر

  در استفاده از اين وسيله باشد. 

با افزايش تعـداد دفعـات ورود بـه محـدوده مطلوبيـت اسـنپ       

يابد. اين متغير در كلاس اول و دوم با علامت منفـي   كاهش مي

ها در تعداد سفر بـالا   افزايش هزينه ظاهر شده است. با توجه به

به محدوده ظاهر شدن اين متغير با علامت منفي در دو كـلاس  

پذير است. همچنين حساسيت كـلاس دوم بـا توجـه بـه      توجيه

بالاتر عضويت شاغلين در اين كلاس و درنتيجه استفاده  احتمال

  بيشتر از محدوده نسبت به اين متغير كمتر است. 

سـال در كـلاس دوم داراي اثـر مثبـت و      55متغير سن بـالاي  

معنادار شدن عدد ثابت معنادار در استفاده از گزينه اسنپ است. 

در كلاس دوم در مطلوبيت موتورسيكلت نشان دهنده برخي از 

عوامل موثر و ديده نشده در مطلوبيت گزينه موتورسـيكلت در  

يكلت در كـلاس  متغير زمان سفر بـا موتورس ـ است.   اين كلاس

دوم در مطلوبيت گزينه موتورسيكلت بـا علامـت منفـي ظـاهر     

دهد با افزايش زمان  است. علامت منفي اين متغير نشان مي شده

احتمال انتخاب گزينه موتورسـيكلت بـراي    موتورسيكلت سفر

متغير پايـان سـفر در سـاعت غيـر اوج در      يابد. سفر كاهش مي

با علامـت منفـي ظـاهر    مطلوبيت موتورسيكلت در كلاس دوم 

شده است. ظاهر شدن ايـن متغيـر بـا علامـت منفـي ناشـي از       

كاهش هزينه تردد به محدوده در سـاعت غيـر اوج بـا خـودرو     

  شخصي است.

متغير هدف سفر تحصيلي در كـلاس دوم در مطلوبيـت گزينـه    

دهد  موتورسيكلت داراي اثر و علامت منفي است. كه نشان مي

به محدوده تحصيلي باشد، احتمال  در صورتي كه هدف از سفر

  يابد. انتخاب موتورسيكلت كاهش مي

متغير وضعيت تاهل مجرد در كـلاس دوم در مطلوبيـت گزينـه    

دهد  موتورسيكلت داراي اثر و علامت مثبت است. كه نشان مي

در صورت مجرد بودن احتمـال انتخـاب گزينـه موتورسـيكلت     

  يابد.  افزايش مي

اسـت.   آمـده  دست به 542/0 يندل بم يبرا �Z شاخص يرمقاد

	برازش نسـبت بـه سـهم بـازار كـه بـا        يخوب شاخص ينهمچن
Z[�  قبـول  قابـل كه همگـي بيـانگر    است 540/0 شده دادهنشان 

  .) 3 (جدول بودن مدل هستند

  

  
   كيتراف طرح نهيهز ريمتغ يا هيحاش اثر. 2شكل 

  

ي متغير هزينه طرح ترافيك در مدل كـلاس  ا هيحاش اثرمحاسبه 

 1000هزينـه طـرح ترافيـك     كـه  يدرصورتدهد،  پنهان نشان مي

تومان زياد شود، احتمال انتخاب گزينه خودرو شخصي به طور 

  .ابدي يمدرصد كاهش  1984/0متوسط در سه كلاس 

  

  گيري نتيجه -6
ــدوده        ــراد در مح ــيله اف ــاب وس ــر، انتخ ــژوهش حاض در پ

روز بررسي شـده   وقت بهترافيك، با عوارض متغير نسبت  طرح

استفاده شده  شده انيب رجحاني ها دادهاست. براي اين منظور از 

با افـزايش   دهد نتايج پرداخت مدل كلاس پنهان نشان مي .است

 كـلاس  3هزينه طرح ترافيـك مطلوبيـت خـودرو شخصـي در     

هـاي مختلـف بـا توجـه بـه       حساسيت گروه يابد كه كاهش مي

-0.1984

0.0306

0.0194

0.0564

0.0887

خودرو شخصي همگاني تاكسي اسنپ موتورسيكلت
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ها نسبت به قيمـت متفـاوت    اقتصادي آن-هاي اجتماعي ويژگي

است. تابع عضويت كلاس مدل از دو متغير سطح تحصيلات و 

اشتغال تشكيل شده اسـت كـه احتمـال عضـويت شـاغلين در      

ها  اول از ساير كلاس كرده در كلاس كلاس دوم و افراد تحصيل

بيشتر است. بر اين اساس حساسيت گروه دوم نسبت به قيمت 

ها كمتر است كه با توجـه بـه نيـاز     ترافيك از ساير كلاسطرح 

مستمر و روزانه اين افراد براي ورود به محـدوده، ايـن مطلـب    

ونقل همگاني  بررسي متغير دسترسي به حمل قابل توجيه است.

هـد كـه عـدم    د براي كاربران محدوده طرح ترافيك نشـان مـي  

ونقـل همگـاني داراي اثـر مهـم و منفـي در       دسترسي به حمـل 

ونقل همگاني است كه اين امر  كاهش مطلوبيت استفاده از حمل

ي ا هيحاش ـ اثـر رساند. محاسـبه   در اين بخش را ميلزوم توسعه 

دهـد،   متغير هزينه طرح ترافيك در مدل كلاس پنهان نشان مـي 

تومـان زيـاد شـود،     1000هزينـه طـرح ترافيـك     كـه  يدرصورت

احتمال انتخاب گزينه خودرو شخصي به طور متوسـط در سـه   

همچنين احتمال انتخـاب   ابدي يمدرصد كاهش  1984/0كلاس 

هـا   نسبت به ساير گزينـه  0887/0با افزايش موتورسيكلتگزينه 

با توجه به عدم دسترسي به انتخاب وسيله مربـوط   بيشتر است.

شـود   ان آشكار شده افراد پرسشگري شده، پيشنهاد مـي به رجح

هـاي   در مطالعات آتي با در نظر گـرفتن ايـن انتخـاب، از مـدل    

ديگري همانند لوجيت تركيبي بـه منظـور يـافتن نـاهمگني در     

  رفتار انتخاب وسيله استفاده شود. 
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ABSTRACT 

To reduce traffic in the central area of Tehran and thus reduce air pollution, a toll 

management plan is being implemented in this area of the city. In the present study, the 

mode choice within the congestion pricing scheme has been investigated with respect to 

the base hour scenarios. The statistical population consists of 1388 respondents who were 

provided for the analysis of the subject in question by answering to each of the three price 

scenarios of 4164 observations. In addition, a latent class model is used to investigate the 

heterogeneity in passenger behavior and the impact of price on mode choice. Based on the 

results of the latent class model, the sensitivity of different groups to the price is different, 

so that in the class with a higher probability of being employed, the sensitivity to the price 

of the congestion pricing is also less. The calculation of the variable marginal effect of the 

traffic plan cost shows that, if the traffic cost of the project exceeds 1000 toman, the 

likelihood of choosing a personal car option is reduced by an average of 0.1984 percent in 

the three classes. 
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