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 چكيده 

مود مترو از سوي  استفاده از در اين مقاله به بررسي اين موضوع خواهيم پرداخت كه چگونه مطلوبيت و جذابيت

ود. روش ما جهت ساده سازي ي اصلي هزينه و زمان در انتخاب اين مود تاثيرگذار خواهد بهان در كنار آيتمامسافر

توان ميزان رضايت و مطلوبيت كه مي است اين مورد، استفاده از تراكم و ازدحام مسافرين به عنوان موردي

جهت كمي كردن اين آيتم و در نهايت مقايسه آن با موارد ذكر شده از  نشان دهد. جهت انتخاب مود را مسافرين

با استفاده از مدل لاجيت خطي، با مقايسه  .كنيممي از وسيله نقليه استفادهن سرپايي در هر متر مربع اتراكم مسافر

شرايط ازدحام جمعيت در مترو و بدون ازدحام در  -دو مترو و اتوبوس و در شرايط بدون ازدحام -دو شرايط : يك

ز مزاياي مترو ن ترجيح خواهند داد تا ااكه چه تعداد از مسافر ، به بررسي اين موضوع خواهيم پرداختاتوبوس

 دست آمدهه ب)هزينه و زمان( چشم پوشي كنند و در عوض آسايش بيشتري داشته باشند و در نهايت از نتايج 

 ن داشتهاوي انتخاب مود مسافرتواند تاثير زيادي بر رمي ازدحام جمعيتتوان متوجه شد كه تغييرات در ميزان مي

 باشد.
 

  ن سرپايی، آناليز الاستيسيتهامسافر چگالی ،ازدحام جمعيت، مترو : های کليدیواژه

 

 مقدمه -1
 عمومی زمينی نقلوحمل)مترو( و  السيرسريع نقلوحمل

در  نقلوحملترين عضو هسته اصلی سيستم )اتوبوس( مهم

)مترو( هنگامی  السيرسريع نقلوحمل شند.بامی شهرهاي بزرگ

 نقلوحمليستم عنوان جز كليدي در سه كند، بكه توسعه پيدا می

گيرد، كه بسيار كار آمد و سازگار عمومی درون شهري قرار می

 با شرايط محيطی و شرايط پر جمعيت و با ظرفيت بالا نيز

تنگاتنگ بين مترو و ي ، رابطهبا توسعه سريع مترو شد.بامی

عمومی )اتوبوس( مورد توجه بسياري قرار گرفته  نقلوحمل

مهمترين فاكتورهايی  درون شهري نقلوحملاست. در سيستم 

 ، زمان سفر و: هزينه سفرن موثر استاكه در انتخاب مسافر

 د.نشبامی راحتی سفر

بيشترين مطالعات موجود در خصوص انتخاب مود برروي 

گيري قابل اندازهيی كه به سادگیهاخصوصيات بيرونی و ويژگی

احساسات اند و به شند، مانند زمان و هزينه متمركز شدهبامی

ثير آن أ( و تدرون وسيله نقليه جمعيت تراكمدرونی مسافرين )

دهد كه نشان می هابررسی .پرداخته نشده استبه انتخاب مود 

گيري ثيرات بيشتري در تصميمأن تااحساسات درونی مسافر

در  هادهی تصميم آندارد و يك فاكتور مهم در آناليز شکل هاآن

 يل مختلف برقرار باشد.وسا شد.بامی انتخاب مود
 

 پيشينه تحقيق -2
ناااازولو مااادل مجزايااای كاااه عملکااارد زماااانی و ماااالی    

اسات و  ه كاردهاياكناد اررا ارزيابی مای السيرسريع نقلوحمل

پاردازد كاه اساتفاده هار مای طور خااص باه ايان موضاو ه ب

و بااه ويااژه متاارو چااه  الساايرسريع نقاالوحملچاای بيشااتر از 

و زماانی باراي دولات و سارمايه اي زيناهعوايادي را از بعاد ه

 ي يانااگ ماادل هااا گااذاران اياان صاانف بااه همااراه دارد.

را توساعه داده و در رابطاه باا امتيااز  هابه كمينه رساانی هزيناه

ي تناادرو مطالعااه كاارده هاااصاارفه جااويی زمااانی بااا اتوبوس

پاردازد كاه مای است، در مجمو  در مقاله خاود باه ايان مهام



عمااومی  نقاالوحملاسااتفاده از وسااايل چگونااه شااهروندان بااا 

شااوند و در ماای ي متفاااوتی را متحماالهامختلااف هزينااه

ي هااانهاياات هاام آثااار و تثعااات ماثاات اسااتفاده از اتوبوس

رساد كاه اساتفاده مای تندرو را بررسی كرده و باه ايان نتيجاه

ي مااالی هاااجويیي تناادرو عاالاوه باار صاارفههااااز اتوبوس

ياري نيااز بااراي اسااتفاده ي زمااانی بسااهاااجويیموجااص صاارفه

شاود. ماكاووگاان طاول مساير و زماان سافر را در می كنندگان

 السااايرسريع نقااالوحملعماااومی و  نقااالوحملدو حالااات 

دهااد، و يااك تااابع باار ماای مقايسااه كاارده و مااورد آناااليز قاارار

دهاد كاه در آن هار دو ماود ترافيکای مای حسص هزيناه اراواه

ر واقاع ياك مطالعاه دهاد، دمای را در يك مدل لاجيات قارار

دهاد و دو پاارامتر ماوثر مای خيلی كاربردي و جديادي انجاام

ي معماااولی درون هااااز اسااتفاده دو مااود ترافيکاای اتوبوس

شهري و مترو را كه ايان دو پاارامتر طاول مساير سادري شاده 

شاند. باه ايان صاورت كاه زماان و بامی و زمان مصرف شاده

صاد ثابات را طول مسير را براي ياك سافر باا ياك مثادا و مق

 هااكناد و سادت تماام ايان آيتممای در هر دو حالات بررسای

 شاود تثاديلمای كاه باراي مساافر صارفاي به صورت هزينه

لياان ليجاوان ياك مادل  .دهادمای كند و مورد مقايسه قرارمی

لاجيت شامل زماان و هزيناه سافر را بار اسااس مطلوبيات آن 

ان بااين دهااد تااا بتااوماای هياااز ديااد مسااافرين درون شااهري ارا

اي مقايساااه السااايرسريع نقااالوحملعماااومی و  نقااالوحمل

انجااام داد، تفاااوت تحقيااا ليجااوان بااا ساااير تحقيقااات انجااام 

شااده در اياان اساات كااه ايشااان مقايسااه خااوي  را صاارفا  از 

ديد مسافرين انجام داده و هاي  نگااهی باه ساود و زياان ياك 

در  بنگاه اقتصادي يا دولتای بار ايان موضاو  نداشاته اسات و

واقااع از دياادگاه او تنهااا هزينااه و زمااانی مسااافرين و اسااتفاده 

كنناد ماورد بررسای و در مای كنندگان از وسايل نقلياه صارف

قاارار گرفتااه اساات. كومااار از شااواهد و گيري نهاياات نتيجااه

يی كااه هاتجربياات شخصای و باا عنايات باه پرسا  و پاسا 

ن داومااای سااافرهاي درون اباااا اساااتفاده كننااادگان و مساااافر

 كنااد كااهماای ري انجااام داده اساات، اياان ايااده را مطاار شااه

يساات يااك فاااكتور و ضااريثی بااين احساااس راحتاای بامی

ن و چگااونگی توزيااع ساافرهاي درون شااهري بااا امسااافر

 .وسايل مختلف برقرار باشد

 

 مترون سرپايي در امسافر چگالي -3
يی جهت انعکاس مسافرين سرپا چگالیاز  دراين مقاله

 چگالی نماييم.می از تراكم استفاده ناحساس درونی مسافرا

توان توسط محاسثه نقليه را می ن سرپايی در وسايلامسافر

عنوان ماال دست آورد. بهه ن بافضاي ايستادن و شمارش مسافر

براي يك وسيله نقليه مشخص كه فضاي ايستادن آن ثابت است 

ن در هر متر مربع ان، تعداد مسافرامسافر تعدادبا محاسثه 

مسافرين تعثير  چگالیشود كه از آن به عنوان می مشخص

 شود )نفر بر مترمربع(.می

 صورت عمومی استاندارد فضاي ايستادن وسايل نقليه ه ب

بندي شود: يکی استاندارد مطلوب دو مفهوم طثقه در تواندمی

است )سه نفر بر مترمربع( و ديگري استاندارد متراكم )ش  نفر 

 السيرسريعبر اساس وسيله نقليه  اين پژوه  بر مترمربع(.

و  باشدمی ،ي فضاي ايستادن)متروي تهران( جهت محاسثه

 ي ايستادن مسافرينشدهگيري براساس فضاي واقعی اندازه

 .شدبامی

شده واقعی و احساس گيري اين به روابط فضاي اندازهبنابر

واساطه ه ن خاواهيم رسايد و تاراكم را بااتراكم از طرف مسافر

ن توصيف خواهيم كارد. ايان تحقياا باه اايستادن مسافرفضاي 

ترتيص در ساعت شلوغی و غير شالوغی در متارو انجاام شاده 

 شد.بامی مشخص 3تا  1است كه نتيجه آن نيز در نمودارهاي 

 
 ن در شرايط راحتي و بدون تراکمااحتمال انتخاب مسافر .1 شكل

 



 
 کمن در شرايط متراااحتمال انتخاب مسافر .2شكل 

 
 ن در شرايط بسيار متراکمااحتمال انتخاب مسافر .3شكل 

 

توان متوجه شد كه احتمال انتخاب در از نمودارهاي بالا می

افتد كه ميزان فضاي ايستادن می شرايط غير متراكم هنگامی اتفاق

نفر بر مترمربع باشد. بنابراين ميازان بحرانای فضااي  4 از كمتر

 شد.بامی نفر بر مترمربع 3كم ايستادن در شرايط بدون ترا

افتد كه می هنگامی اتفاق متراكماحتمال انتخاب در شرايط  

نفر  4نفر بر مترمربع  و بيشتر از  8 از ميزان فضاي ايستادن كمتر

ن مياانگين فضااي ايساتادن در بر مترمربع باشاد. بناابراين ميازا

 شد.بامی نفر بر مترمربع 6متراكم  شرايط

 متااراكم هنگااامی اتفاااق كاااملا در شاارايط احتمااال انتخاااب  

نفر بر مترمربع باشد.  8افتد كه ميزان فضاي ايستادن بيشتر از می

 9بنابراين ميزان بحرانی فضاي ايستادن در شرايط بسيار متاراكم 

 شد.بامی نفر بر مترمربع

خلاصاه  1 محاسثه شده در جادول يهاتمامی اين استاندارد

 شده است.

 

 بي ميزان تراکمارزيا .1جدول 

 احساسات درونی مسافرين از تراكم
  چگالی ايستادن      

 نفر/متر مربع(ن )امسافر
 درجه تراكم

 راحت و بدون تراكم 3≤   .، و آساي  نسثی دارند، كتاب بخوانندتوانند حركت كنندمی ن به راحتیامسافر

، باه افاراد د مطالعه كننادتواننمی ، به سختیتوانند خيلی كند حركت كنندمی نامسافر

 .كنند و آرام  خيلی كمی دارندمی ديگر برخورد
 متراكم 4-7   

اناد و ن ديگار چساثيدهاباه مساافر كااملا ، توانند حركت كننادمی ن به سختیامسافر

 احساس پرس شدن دارند.
 بسيار متراكم ≤ 8    

 

 

 

 



براساس عملکرد آمااري خطاوم متاروي تهاران در طاول 

 رسد.نفر بر مترمربع می 6وغی ميزان فضاي ايستادن به مدت شل

ن احساس راحتای ندارناد و انفر بر مترمربع مسافر 6در شرايط 

بنابراين در نهايات  فقط به سختی قادر به ورود و خروج هستند.

 شد.بامی شرايط متراكمي آناليز بر اساس دسته

 

مدل کردن تاثير ميزان تراکم درون وسيله  -4

 نقليه
 آمار و اطلاعات -4-1

برآورد  براي اطلاعاتی پايگاه يك ايجاد جهت روش اصلی

مختلف  يهاشيوه در يیهانمونه از آمارگيري مدل، پارامترهاي

به  اطلاعات و آمار آوري جمع فرآيند گرچه .است نقلوحمل

 زمانثر دشوار، مراحل از يکی حقيقت در ولی آيد، می ساده نظر

 در .است نقليه وسيله انتخاب مدلسازي دفرآين در و هزينه بر

 نصف حدود تا نقلوحمل ريزي برنامه مطالعات از بسياري

 .شودمی اطلاعات و آمار آوريصرف جمع بودجه

دست آوردن ه براي ب (SP)در اين پژوه  از روش بيانی 

شود. تاثير تغيرات تراكم بر انتخاب مود مطلوب استفاده می

د و شرايط مالی متکی است و از سال بر اساس اقتصا  SPروش 

 روي ترافيك استفاده از اين روش براي مطالعه بر  1970

صورت عميا در مساول ه سال ب 30اين روش در طی اند. نموده

طور موفقيته ب Holeو  Hensherترافيك وارد شده است. 

اي انتخاب مود و مدل مشخص مجزايی بر SPآميزي از روش 

 .انداستفاده كرده

 ي آماري و شمارشی هاكند تا دادهكمك می SPروش 

 دست آورده شده، همان انتخاب مطلوبی را كه ما پيشنهاد ه ب

مد آدر ،مشخصات شخصی مهم شامل سن ه دهند.يكنيم را ارامی

و مقياس  هاشد كه در آناليز مسافرتبامی شغل و ... ،سالانه

 شوند.استفاده می هانتايج انتخاب

تواند براي می ، ابتدا آمارگيري و شمارشSPدر روش 

يی تحقيا موثر باشد. به هر حال، آكار ءو ارتقا هارسيدن به داده

توان متوجه شد كه ممکن است نتايج آمارگيري دقيقا  بر می

اوقات اختلافاتی وجود داشته واقعيت منطثا نثاشد و گاهی 

يست قادر بامی . بنابراين در اين الگو، مود منتخص فرضیباشد

ي مودهاي ترافيکی مختلف )نزديك به مود هاباشد تا ويژگی

 .انتخابی( را برآورده سازد

و  هابسياري از ويژگی SP ، درطراحی الگو مطالعهضمنا 

ي افراد هاخصوصيات مختلف وجود دارند كه ممکن است پاس 

ثير قرار دهند و قابليت اعتماد نتايج آمارگيري را أرا تحت ت

 ير قرار دهند. تحت تاث

آيتم: زمان درون  4ي طراحی اين روش شامل هاپارامتر

وسيله نقليه، زمان بيرون وسيله نقليه، هزينه و ميزان تراكم 

شد. تعيين ميزان تاثير فاكتورها بامی درون وسيله نقليه مسافرين

 بستگی به هدف مطالعه دارد.

 عمليات پرسشنامه اخذ شده، 350 در اين پژوه  از

 تعداد در نهايت و گرديده است انجام آنها بررسی و ازشپرد

 استخراج متغيرهاي جهت اطمينان، قابل شده ثثت ركورد 327

   .گرفته است قرار استفاده مورد مدلسازي نياز مورد
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ند كمك كند كه فهم توامدل سازي انتخاب بر اثر تراكم می

ن سيستماتيك شود. مدل لاجيت چند اهاي انفرادي مسافرتاررف

ي معمولی در انتخاب مدل ها( يکی از روشMNL)اي جمله

)زمان  هااست. اين مدل از فرضيه استقلال متقابل پايگاه داده

درون وسيله نقليه، زمان بيرونی يا انتظار وسيله نقليه، هزينه و 

. عثارت رياضی آن شوداقتثاس می تراكم( و تابع توزيع گامثل

 نيز به صورت زير است:  (1)رابطه 

(1) 

 
inP احتمال اين كه مسافر :n ام مود ترافيکیi  را انتخاب

 .نمايد

inV  :مسافر ماتی و شرايطی كه به واسطه آن تابع خدn  ام

 .كندرا انتخاب می iمود ترافيکی 

nC  :ند.تواند انتخاب كيی كه يك مسافر میهاتمامی مود 

از ضرب چند عثارت است. به هر حال  inVخدماتی تابع 

براي تسهيل آناليز و كاليثره كردن ضرايص موجود، عموما ٌ  از تابع 

خصوصيت  inkXشود، كه استفاده می inkXk= ∑βinVخطی 

k ي آن مود واسطهه ی است كه بنقلوحملامi ام توسط نفر n ام

 شود.انتخاب می

ي هاو كمثود هاحاصل ميزان برتريانتخاب يك مود خاص 

شد. بنابراين، كيفيت سرويت بامی كيفيت سرويت آن مود

شد. ضمنا ، بامی كننده انتخاب مودمهمترين فاكتور تعيين



ي سفر همچنين هاي اقتصادي و اجتماعی و مشخصههامشخصه

تواند تواند بر انتخاب مود موثر باشد. كيفيت سرويت میمی

از قثيل زمان سفر، هزينه سفر،  هااز پارامتربوسيله يك سري 

كه زمان و هزينه بطور اي راحتی، ايمنی و تراكم بيان شود. بگونه

ثير دارد. در مطالعه أمستقيم بر چگونگی يك مود خوب و بد ت

شود مود سفر زمان سفر تنها شامل زمان درون وسيله نقليه نمی

شود. براي ظار نيز میي پياده روي، و انتهابلکه شامل تمام زمان

 ي مختلف را در نظر هامسافرين تمام زمان ،انتخاب مود

عنوان زمان سفر ه گيرند و در نهايت كل زمان سدري شده را بمی

 كنند و همچنين تراكم را نيز به عنوان يك فاكتور مهملحاظ می

 ن ترجيح ابرخی از مسافرگيرند. در انتخاب مود در نظر می

و زمان بيشتري صرف كنند ولی در عوض  دهند كه پولمی

آساي  بيشتري داشته باشند و در وسايل نقليه متراكم نشوند. 

كند كه يك آناليز كيفی از تراكم بنابراين، اين پژوه  سعی می

ه دهد. بر اساس آناليز بالا تراكم، هزينه سفر، زمان درون يرا ارا

وان معيارهاي عنه وسايل نقليه و زمان بيرون وسايل نقليه را ب

 گيريم.در نظر می نقلوحملي هاتعيين كننده در انتخاب مود

 

Vin = Ai + β1Rin + β2Cin + β3Iin + β4Oin                 )2(
                       

iA  :1 =0، ثابت انتخاب مودA  

k β  : مستقلضريص متغير 

inR  :تراكم 

inC  : سفرهزينه 

inI  :نقليهرون وسيله زمان سدري شده د 

inO  :شند.بامی زمان سدري شده بيرون وسيله نقليه   

 :ي انتخاب عثارت است ازهامود
                   C = { i = 1(BUS) , i = 2(metro) } 
پاسخنامه معتثر در  327ي انتخاب مود  از هابر اساس داده

بندي شده با نرم ي درجههاپارامتر  x 327 9=  2943تحقيا، 

بندي در اند كه نتايج اين درجهتکميل شده Biogeme افزار 

 .داده شده است نشان 1جدول

توان دريافت كه، مقادير ضرايص می بندياساس نتايج درجهبر

تست در مدل  Tشد و مقادير مختلف بامی مختلف كمتر از صفر

 شد.بایم %95بيشتر است، سطح اطمينان نتايج بي  از  1.96از 

دقت روش مدل سازي لاجيت به دليل استفاده از ضريص 

بين  “R2 ” ينتعيشد. مقدار قابل قثول ضريص بامی “R2” يينتع

به اين معنا است كه  0.2شد. ضريص بالاي بامی 0.4تا  0.2

مدل داراي سطح اطمينان بالايی است، و متغيير منتخص در رفتار 

 شد.بامی انتخابی مسافرين موثر

توان فهميد كه مقدار می ز نتايج به دست آمده در مدلا

ضريص زمان درون وسيله نقليه از زمان بيرون وسيله نقليه بيشتر 

ن ااست، كه نشان دهنده اين موضو  است كه زمانی كه مسافر

كنند براي آنها از زمانی كه بيرون می درون وسيله نقليه سدري

 ن ترجيحاست. مسافرتر اگذرانند با اهميتمی وسيله نقليه

دهند كه زمان انتظار يا پياده روي بيشتري را تحمل كنند تا می

توان دريافت می اينکه درون وسيله نقليه متراكم بمانند. همچنين

كه ضريص تراكم بالاتر از اين دو ضريص )زمان درون وسيله 

نقليه و زمان بيرون وسيله نقليه( است، بنابراين، تراكم به صورت 

 گذارد.می ن تاثيرامسافر نقلوحملبر انتخاب مود شخصی 
 

 نتايج تخمين پارامترهای مدل .1جدول

 متغييرات ضريب ثابت ضريب متغيير پارامتر

زمان بيرون 

 وسيله نقليه

زمان درون 

 وسيله نقليه
  METRO BUS درجه تراکم هزينه سفر

 ضريب 0 1.050 -0.347 -0.558 -0.121 -0.101

 تست Tمقدار  - 6.1 -11.3 -8.1 -14.7 -10.8

0.313 2ρ 
0.308 2ρ تعديل شده 

 

 

  



 آناليز الاستيسيته تراکم  -4-3

 :(3)رابطه  فرضيه براساس مدل لاجيت عثارت است از

)   inkXkExp(∑β            

                                    =                                                                               inP  
) jnkXk∑exp(∑β            

 : (4)رابطه  اين داريمبنابر

) inkXk. exp(∑β k). βinkXkexp(∑β -) inkXkexp(∑β -))  jnkXk(∑exp(∑βink  
X

k
∑βekβ        indP    

             =    
2)) jnkXkp(∑β( ∑ex                                     inkdX    
 

 : (5)رابطه  اين مقدار نقطه الاستيسيته بر اساس رابطه زير محاسثه خواهد شدبنابر

   indP     inkX        inP   

] inP -[1 inkX kβ=           *          =      E 

inkdXin          P       inkX   

 ي را بر اساس رابطه زير محاسثه كرد:توان مقدار نقطه الاستيسيته عمودمی و به صورت مشابه

) jnkXk. exp(∑β k). βinkXkexp(∑β -        jndP    

             =                                  
2)) jnkXk( ∑exp(∑β                  inkdX    

 

 (6)رابطه  و

   jndP     inkX        jnP   

 inP  inkX kβ -=           *          =      E 

inkdXjn          P       inkX   

 

ي كار شمارش و آمارگيري در مركز شهر و نزديك به هسته

 نقلوحملمركزي شهر انجام شده است، براي اينکه هر دو مود 

ن اي مركزي شهر جهت انتخاب مسافرو مترو در هسته اتوبوس

ترو به نسثت سيستم م اتوبوسشد. سيستم بامی در دسترس

 تري دارد، و اين امر موجص مشکل شدن كار آناليزقابليت پايين

 توان می اين توسط آيتم زمان اين مشکل راشود. بنابرمی

 كرد. حل

 2000را  اتوبوسو هزينه ريال  4000ي مترو را هزينه ما

را مطابا جدول ذيل واقعی در  ها، و زمانايملحاظ نموده ريال

 وضعيت هر دو مود را نماي  2 در جدول .يمنظر گرفت

 دهيم.می

توان مستقيما  نقطه الاستيسيته هر می در طر  حالت اول،

بر اساس و مترو را  اتوبوس نقلوحملي هاكدام از مشخصه

( محاسثه نمود، كه نتايج اين محاسثات در 6) و (5فرمولهاي )

 نماي  داده شده است. 3جدول 

 

 

 و مترو در حالت اول ساتوبوی دو مود هاوضعيت .2 جدول

 زمان بيرون وسيله نقليه

 )دقيقه(

 زمان درون وسيله نقليه

 )دقيقه(
 مود ترافيك تراکم هزينه )ريال(

 اتوبوس متراكم 2000 45 10

 مترو متراكم 4000 25 20

 



 

 و مترو در حالت اول اتوبوسالاستيسيته دو مود ی نقطه .3جدول 

الاستيسيته زمان بيرون ی نقطه

 سيله نقليهو

الاستيسيته زمان درون ی نقطه

 وسيله نقليه
 مود ترافيك الاستيسيته تراکمی نقطه الاستيسيته هزينهی نقطه

 اتوبوس -2.477 -0.885 -4.319 -0.801

 مترو -0.646 -0.462 -0.626 -0.418

 
 و مترو در حالت اول اتوبوسالاستيسيته عمودی دو مود ی نقطه .4جدول 

ستيسيته زمان بيرون الای نقطه

 وسيله نقليه

الاستيسيته زمان درون ی نقطه

 وسيله نقليه
 مود ترافيك الاستيسيته تراکمی نقطه الاستيسيته هزينهی نقطه

 اتوبوس 0.431 0.231 1.126 0.209

 مترو 1.651 1.770 2.399 1.602

 
و پارامترهاي  هامشخصهي الاستيسيتهي نقطهي با محاسثه

هر دو مود ترافيك از قثيل تراكم، زمان و هزينه  براي مختلف 

 ي مختلفهاتعيين تاثير اجزاي مختلف كه باعث تغيير مشخصه

توان متوجه شد كه حساسيت تقاضا می بطور مشخصیشود، می

براي يك مود خاص به ميزان سطح سرويت آن مود بستگی 

ترهاي اين با مقايسه تمام مقدارهاي نقام الاستيسيته پارام دارد.

داراي  اتوبوسشويم كه انتخاب می دو مود، همچنين متوجه

ي هاتمام آيتمنقطه الاستيسيته بالاتري نسثت به سيستم مترو در 

 زمان درون وسيله نقليه، زمان بيرون وسيله نقليه، هزينه و تراكم

مقدار الاستيسيته تراكم در اتوبوس خيلی بيشتر از  شد.بامی

آن است كه آيتم تراكم ي د، كه نشان دهندهشبامی سيستم مترو

در انتخاب اتوبوس از حساسيت و جايگاه بالايی برخوردار 

ي مهم تاثير گذار در انتخاب مود ها، آيتممطالعه است. در اين

 شند.بامی شامل تراكم و زمان درون وسيله نقليه

 ، نشان(Cross Elasticity) نقطه الاستيسيته عمودي

ه تغييرات در سطح سرويت در يك مود دهد كه چگونمی

)مود رقيص(  ترافيکی بر روي تقاضا براي يك مود ديگر

تاثيرگذار خواهد بود. هنگامی كه مقدار نقطه الاستيسيته عمودي 

يك عدد منفی باشد، دو مود ترافيکی به صورت متمم و مکمل 

يکديگر خواهند بود. به وضو  در حالت تکامل، مودي كه عدد 

گتري دارد به عنوان بخ  اصلی است و مود ديگر مطلا بزر

مکمل آن است. هنگامی كه مقدار نقطه الاستيسيته عمودي يك 

عدد ماثت باشد، دو مود ترافيکی به صورت متقابل يکديگر 

، مودي كه عدد مطلا و به وضو  دراين حالت خواهند بود.

بزرگتري دارد به عنوان بخ  اصلی است و مود ديگر مقابل آن 

تري دارد. با مقايسه مقدار نقطه الاستيسيته نق  كوچك و

يابيم مقدار نقطه می، دراتوبوسعمودي دو مود مترو و 

ي زمان درون وسيله نقليه، زمان هاالاستيسيته عمودي تمام آيتم

بيرون وسيله نقليه، هزينه و تراكم در مود مترو بزرگتر از مقادير 

شد، كه بامی اتوبوسر مود نقطه الاستيسيته عمودي مشابه آن د

ثير أتغيير سطح سرويت مود مترو است كه تي اين نشان دهنده

 شد.بامی اتوبوسبه سزايی براي تقاضاي آن به نسثت مود 

با فرض اينکه ميزان تراكم درون وسيله نقليه كاه  پيدا كند 

ي زمان و هزينه هاو به حالت غير متراكم برسد، ولی مابقی آيتم

  5ر باقی بمانند، وضعيت به صورت جدول بدون تغيي

 خواهد شد.

 

 و مترو در حالت دوم اتوبوسی دو مود هاوضعيت .5جدول 

 زمان بيرون وسيله نقليه

 )دقيقه(

 زمان درون وسيله نقليه

 )دقيقه(
 مود ترافيك تراکم هزينه )ريال(

 اتوبوس غير متراكم 2000 45 10

 مترو متراكم 4000 25 20



 
 و مترو در حالت دوم اتوبوسالاستيسيته دو مود ی نقطه  .6جدول 

الاستيسيته زمان بيرون ی نقطه

 وسيله نقليه

الاستيسيته زمان درون ی نقطه

 وسيله نقليه
 مود ترافيك الاستيسيته تراکمی نقطه الاستيسيته هزينهی نقطه

 اتوبوس -0.559 -0.642 -3.132 -0.581

 مترو -0.884 -0.948 -1.285 -0.858

 

 
توان مستقيما  نقطه الاستيسيته هر می ،در طر  حالت دوم

بر اساس و مترو را  اتوبوس نقلوحملي هاكدام از مشخصه

 6محاسثه نمود، كه نتايج اين محاسثات در جدول  هافرمول

با مقايسه مقادير نقام الاستيسيته در  نماي  داده شده است.

د كه پت از كاه  تراكم در توان متوجه شمی ،اتوبوس و مترو

 كند، می اتوبوس، مقدار الاستيسيته تراكم به شدت كاه  پيدا

 و بنابراين مقدار الاستيسيته زمان و هزينه تغيير خواهند كرد، 

 طوري كه به يك مطلوبيت مشخصی خواهد رسيد، به

 ي هزينه و زمان كاه  پيداهاو حساسيت مسافرين به روي آيتم

 . كندمی

 

 

 خلاصه آناليز -5
كه تغييرات در ميزان  دريافت،توان می از نتايج آناليزهاي بالا

ن اتواند تاثير زيادي بر روي انتخاب مسافرمی درون مترو تراكم

اليز كردن نسثت و سهم سيستم اين پژوه  با آن .داشته باشد

)مترو متراكم ولی  )هر دو متراكم( و دوم اول :در دو حالت مترو

، تاثيرات تغييرات تراكم را بر روي انتخاب متراكم( غير اتوبوس

  سازد.می مود شفاف

توان محاسثه كرد كه تحت می ي مربوطههااز طريا فرمول

، و نسثت سيستم %20.7 اتوبوسشرايط يك، نسثت تسهيم 

شد، كه به معناي اين است كه سهم انتخاب بامی %79.3مترو 

 شد.بامی اتوبوسسيستم مترو بسيار بالاتر از انتخاب 

بدون تراكم فرض شده است و  اتوبوسدر حالت دوم 

اند، با استفاده از ي زمان و هزينه بدون تغيير باقی ماندههاآيتم

ي مربوطه براي تخمين نسثت تسهيم، نسثت تسهيم هافرمول

آيد، كه به می دسته ب %57.5، و سيستم مترو %42.5 اتوبوس

دهد، كه نتيجتا  می را نشان اتوبوسوضو  رشد نسثت تسهيم 

در رفتار اي دهد كه تغييرات تراكم به صورت گستردهمی نشان

 ثيرگذار است.أمسافرين براي انتخاب مود ت

 

 گيرینتيجه -6
بر اساس آنچه كه در فصول بالا براي آناليز تاثير تراكم درون 

بررسی  نقلوحملوسيله نقليه بر روي مطلوبيت انتخاب مود 

 :دست آمده نتايج ذيل بكرديم، 

دست آوردن ميزان تراكم درون وسيله نقليه، معيار ه براي ب

توان به مقدار دقيقی براي آن می خاصی وجود ندارد و به سختی

براي تعيين  هاو پاسخنامه هارسيد، و قابليت اعتماد به مصاحثه

از چگالی  در اين پژوه اين عدد ضعيف است. بنابراين 

 ي حضوري براي تعيينهای به جاي مصاحثهمسافرين سرپاي

 ، و تراكم وازدحام درون وسيله نقليه استفاده شده تراكم ميزان

 .ه استنتايج آن كلاس بندي شدي وسيلهه ب

بر اساس پارامترهاي انتخاب مود )هزينه، زمان درون وسيله 

 ، قليه و تراكم درون وسيله نقليه(، زمان بيرون وسيله ننقليه

تراكم  ثيرأت كه با لحاظ كردن دريافتتوان می آناليز از نتايج

ي ديگر براي انتخاب مود، هادرون وسيله نقليه در كنار آيتم

شود حساسيت می هنگامی كه تراكم درون وسيله نقليه بيشتر

 ن بر روي آيتم زمان درون وسيله نقليه به شدت بيشترامسافر

در  ون وسيله نقليهزمان در تمايل دارندن اشود، چراكه مسافرمی

و زمان كمتري را در شرايط  را كاه  دهند شرايط ازدحام

 .متراكم در مترو سدري كنند

توان به اين مهم دست می بر اساس آناليز نقطه الاستيسيته،



ن بسيار حساس به تراكم درون ايافت كه انتخاب مود مسافر

پت از كاه  تراكم درون وسيله نقليه،  و د،شبامی وسيله

يابد می كاه  به مراتص اسيت مسافرين به هزينه و زمان نيزحس

ثير به سزايی أتواند تمی يابيم تغيير سطح سرويت مترومی و در

 بر تقاضاي اتوبوس داشته باشد. 
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ABSTRACT 

In this paper, study for how favorite use of metro, impact in using metro for passengers. Us 

method for simplification, use passengers crowded for case that show level of favorite of the 

passengers. For quantity this item and finally comparison that by other impacted items use 

of standing space density of passengers. By using of Multinomial Logit Model, and by 

comparison of two condition : one- condition of crowded passengers in metro and bus, two- 

condition of crowded passengers in metro and no crowded in bus, studying for this fact that 

how many of passengers forgive because of premium of metro and prefer having comfort. 

And finally, as result could get that by changing in condition of crowded passenger, will 

change in mode selection of passengers.      
 

Keywords: Metro, Population Congestion, Density of Standing Passengers, Elasticity 

Analysis 
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