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 دهیچک

شورها،  شرفت ک سعه و پی شیدن به تو سرعت بخ ست ونقلحملیکی از عوامل مهم در تعیین و  که از  ا

و بحث مدیریت  هارستتتا تیزای استتتت که می ان کی،یت، جاده ونقلحملانواع آن،  نیتربرجستتت ه

س س ای نقش شهرنیبی رهایم ش ن کی،یت بالا درب شور دارد. برای دا سعه ک  ونقلحملزمینه یی در تو

برای بهبود شرایط  ازآنپسکافی موجود باشد و  اندازهبه هارسا تیزی در اب دا باید شهرنیبای جاده

ی دارای شتتهرنیبرفت. در کشتتور ایران اک ر مستتیرهای مهم  هارستتا تیزباید ستترام مدیریت این 

ستتازی و اجرا شتتود. پ وهش حاهتتر به دنبا  زیرستتا ت کافی هستت ند، باا باید اادامای مدیری ی پیاده

،ر و تمایل به پردا ت کاربران بر تغییر وسیله نقلیه، تغییر مسیر س،ر، تغییر زمان س مؤثریاف ن عوامل 

عدد  648مربوط به  یهادادهبر این اساس با اس ،اده از  .استگااری با شرایط مخ لف تحت اثر ایمت

ن ایج  پرسشنامه و ن ایج مد  بوجیت ترکیبی و بوجیت ساده به تحلیل انواع تصمیم کاربران پردا  ه شد.

شان می س ،اده از مسیر رایگان تمایل ، یمتبا اف ایش ا دهد،حاصل از این پ وهش ن کاربران به سمت ا

سواری به ناوگان همچنین  ،کنندیمپیدا  سیله میعمومی  ونقلحملکاربران  ودرو  با  که دهندتغییر و

س،ر می ان تمایل  سیر آ به هاآناف ایش زمان  صی و م شخ س ،اده از  ودرو  ش ر میا . شودزادراه بی

و به دنبا   حستتاس هستت ند هامتیانستتبت به  کاربران با تعدد عبور بالا دهد،های دیگر نشتتان مییاف ه

 .باشندمیهای س،ر  ود تغییر مسیر و یا تغییر زمان س،ر برای کم ر شدن ه ینه

 

 

مدل لوجیت چندگانه، مدل ، انتخاب مسیر، انتخاب وسیله، یشهربرونعوارضی آزادراه  یگذارمتیق :های کلیدیواژه

 تمایل به پرداخت لوجیت ترکیبی،
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 . مقدمه1

مدن پرداخت عوارض توسطططط  اریخچهت به وجود آ

جدهم م به قرن ه با  گرددیبازم یلادیکاربران  و 

تاکنون ادامه داشطططته،  شیوبمختلفی که کم یهاروش

قرن هجدهم نیز بحث  لیرایج بوده است. در همان اوا

بیشططتری برای  یهابر آن بود که آیا لازم اسططت جاده

شد بود  شود و یا  ساختهترافیکی که دائماً در حال ر

حدود نمود. امروزه در  یك را م ید حجم تراف با که  آن

توسعه درحال یو اکثر کشورها افتهیتوسعه یکشورها

اسططت که  یاگونهشططهرها به نیب یمواصططلات یهاراه

-یاقتصطططاد یهایژگیو ط،یکاربر با توجه به شطططرا

نوع  اتینوع سططفر و خصططوصطط نیو همچن یاجتماع

دو  انیسططفر خود از م ریمسطط نتخابها، آزاد به اجاده

بدون -1: نهیگز جاده  -2( گانیرا) یعوارضطططجاده 

ض شندیدار م یعوار سابا  یهازمان. با به وجود آمدن 

ساخت و نگهداری جاده ها محلی، اخذ عوارض برای 

ونقل یك سطططیسطططتم حمل یطورکلمعمول گردید. به

سنگین است و عملیات  یهانهیسیستم خدماتی با هز

ها مستلزم صرف و نگهداری شبکه راه توسعهساخت، 

ست. بحران یهانهیهز سنگین ا سیار  صادی  یهاب اقت

به یهاسطططال هان را  های ج  یسطططواخیر، کشطططور

مالی در پروژه ییهاحلراه بار  کاهش   یهابرای 

سوق داده است. یکی از  ،یسازکلان مانند راه برنهیهز

یات ب یهاروش مال نه وضطططا  تداول در این زمی  رم

طور سططوخت، وسططیله نقلیه و سططایر کالاهاسططت که به

و درآمدهای  شودیغیرمستقیم توسط مردم پرداخت م

شی از آن سعه راهنا ساخت و تو صرف  ها ها عموماً 

طور نیز معمولاً به یبرداردوره بهره یهانهی. هزشودیم

فت  یا خذ عوارض در لخ ا قا مسطططتقیم از مردم و در 

، یشططهرنیب یهاراه کهشططب رانی. در کشططور اشططودیم

یا چند خطه اصطططلی به طور عمده از نوع دوخطه و 

عدادی از محورها به اسططت که البته در ت شططدهلیتشططک

علت اهمیت اقتصططادی، سططیاسططی، اجتماعی، خطو  

موجود  یهططاصطططورت موازی بططا راهآزادراهی بططه

 ریمسطط برداشططتنعلاوه  رهایمسطط نیاند. اشططدهاحداث

کاربران برا یعوارضططط یدارا گانیرا که  ند   یهسطططت

 .باشندیم یاستفاده از آن مستلزم پرداخت مبلغ

 نیاز ا یبرخ یگططذشطططتططه، بر رو یهططاپژوهش در

عاتآزادراه طال به  متیق زانیم نهیدرزم یها م عوارض 

بر  متیق ریتأث دنیخودروها و د یبندکلاس كیتفک

با  یو آزادراه گانیرا ریمسطط نیب ر،یانتخاب مسطط یرو

فزون اسططتفاده از اطلاعات رجحان آشططکارشططده و هم

 لیبا تحل رابطهدر  یصططورت گرفته اسططت، امطا مطالعات

و با استفاده  متیممکن با توجه به ق یهابانواع انتخا

و ناهمفزون صطططورت  شطططدهانیاز اطلاعات رجحان ب

به ا جه  با تو ته اسططططت.  و  حاتیتوضططط نینگرف

، خلأ وجود شططده اسططتانجامکه تاکنون  ییهاپژوهش

صم یکاف دید سبت به ت کاربران در مواجه با انواع  مین

س یهامتیق ض یرهایمختلف م شهود به یعوار طور م

ستا ا نی. در همشودیحس م س نیرا  یپژوهش به برر

خاب لیو تحل که از آزادراه  یکاربران یهاانواع انت

در مواجه  کنندیسفر خود استفاده م یساوه برا_تهران

به  دنیرسطط یپرداخته اسططت و برا دیجد یهامتیباق

به شططط یآورهدف از روش جما نیا عت   وهیاطلا

حان   و یبیترک تیلوج یهامدلو  شططططدهانیبرج

 است. شدهاستفاده چندگانه

 های گذشته. پژوهش2

عملیاتی به دلیل  یهااسططتیسططو  یگذارمتیقاجرای 

کشطططورهای ای در جاده ونقلحملافزایش تقاضطططای 

این  یادامهاخیر و  یهاسطططالدر طی  توسطططعهدرحال
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ست. سیار مهم ا  هاجادهگذاری قیمت روند در آینده ب

 یبازارهایك پارامتر اقتصطططادی که در انواع  مثابهبه

 ونقططلحمططل در را دارد، کننططدهکنترلمختلف نقش 

میزان و حجم ترافیك  یکنندهکنترل عنوانبه تواندیم

 یراهبردهاعبوری یك کریدور یا مسطططیر عمل نماید. 

 ،یشطططهربرون یهایعوارضططط یگذارمتیقمربو  به 

و همچنین سیاسی  مطالعات ازنظربسیاری  موردتوجه

مختلف و  یهاكیتکنو  هاروشاسططت که  قرارگرفته

 عنوانبهو نقل جدید برای محققان در عرصطططه حمل

برای فهمیططدن و در  کردن  ثیططك چططالش   ریتططأ

تار  یگذارمتیقمختلف  یهایاسطططتراتژ بر روی رف

آن وجود دارد. در  رفتار  ینیبشیپسطططفر کنندگان و 

و پذیرش  هاجاده یرگذامتیقرانندگان نسطططبت به 

 هاتیاولوبالاترین  عنوانبهجدید  یهاطرحعموم از 

 حساببهموفق  یگذارمتیقبرای ایجاد یك سیاست 

سبت به دیآیم . واکنش رفتاری و نگرش عموم مردم ن

 موردتوجهاخیر  یهاسطططالدر  هاجاده یگذارمتیق

، مطالعات بسیاری بر جهیدرنتاست.  قرارگرفتهبیشتری 

 ,.Toledo et al] اسططت متمرکزشططدهاین موضططوع 

ترجیح کاربران اسططتفاده از خودرو شططخصططی . [2018

جاد ازدحام،  باعث ای خاب   بالا رفتناسطططت، این انت

در زمان سططفر، فشططار و  ریتأخحجم ترافیك عبوری، 

اسططترس روانی ناشططی از عملکردهای غیر ایمن سططایر 

 .[Sampaio et al., 2019] شطططده اسطططتران کارب

سبت به اقدامات همچنین  در  نگرش کاربران جاده ن

 زیآمتیموفقاجرای  ازینشیپدر جاده ،  یگذارمتیق

 Burgdorf and] اسططططت ییهطاسطططتمیسطططچنین 

Eisenkopf, 2018].  هار کاران نیز اظ نگ و هم و

ست که باید  شتند: مقبولیت عمومی موضوع مهمی ا دا

ستیسقبل از اجرای  جاده  یگذارمتیقجدید  یهاا

شود شن یا مطالعه  کولی . [Wong et al., 2005] رو

پاسططر رانندگان به پروژه مربو  به یك و دیسططانیا  

در یونان به  کورینس و پاتراس را یشهرهابزرگراه که 

صل  ستفاده از مدل کنندیمهمدیگر و های انتخاب با ا

نتایج نشططان داده اسططت که گسططسططته بررسططی کردند. 

کاربران مسطططیر جدید بزرگراه که شطططامل عوارضطططی 

. ضرایخ زمان سفر و انددادهرا بیشتر ترجیح  باشدیم

 داریمعنمطالعه منفی و بسطططیار  یهامدلهزینه نیز در 

که مطلوبیت سطططفر با  دهدیمبودند ، و این نشطططان 

 ابططدیططیمافزایش زمططان و هزینططه سطططفر کططاهش 

[Dissanayake and Kouli, 2007] .الططهططودیططری 

سفرهای مدل(، 2012) سیر افراد در  سازی انتخاب م

با نمونه موردی لیبی را بررسططی کردند.  یشططهربرون

مطلوبیت سفر در برابر نتایج این پژوهش نشان داد که 

نه سطططفر کاهش می بد.افزایش زمان و هزی  نیهمچنیا

کیلومتر مسیر  300های کمتر از رانندگان برای مسافت

خاب نمی ما در عوض برای عوارضطططی را انت ند ا کن

کیلومتر مسطططیر رایگان را 100کمتر از  یهامسطططافت

ه پژوهشطططی ک .[Alhodairi, 2012] کنندانتخاب می

، نشان شدهانجام 2006در سال  همکارانتوسط ون و 

 باركیای حداقل یا هفته هرروزکاربرانی که دهد، می

 یآزادراهاند تمایلی به اسططتفاده از مسططیر تردد داشططته

در این پژوهش هدف سطططفر کاربران شطططامل  ندارند.

 یموردبررسکاری، اجتماعی، تجاری، تحصیلی و سایر 

کاری یا  هاآنکه هدف سطططفر  قرار گرفت. کاربرانی

ضریخ و معنی دار تجاری بوده با توجه به مثبت بودن 

بودن آن مسططیر عوارضططی را برای سططفر خود انتخاب 

ندیم یل  کرد مان برای  همآنو دل بالا بودن ارزش ز

 .[Van et al., 2006] بوده است هاآن
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شی که با عنوان  سیر قیمت بر انتخا ریتأثدر پژوه ب م

سوئیس  شور  سیله کاربران در ک و در  گرفتهانجامو و

گذاری و است، سیاست قیمت منتشرشده 2010سال 

سیله و انتخاب  سیر، انتخاب و مقبولیت آن، انتخاب م

. در این اسططت شططدهیبررسططزمان با توجه به قیمت 

مدل یت ترکیبی برای  مدل لوج سطططازی پژوهش از 

ستفاده ستا شان مینتایج این . شده ا دهد پژوهش ن

ها در مسطططیر کاربرانی که میزان کیلومتر طی شطططده آن

بیشططتر اسططت، تمایل بیشططتری به اسططتفاده از خودرو 

شططخصططی دارند و با افزایش سططن تمایل افراد برای 

 Vrtic] یابدونقل همگانی افزایش میاستفاده از حمل

et al., 2010] .لت کلی در حا یگذارمتیق یهاطرح

گذاری روی  خاص  هاراهو عوارض  لت  حا در 

سته (یکنواخت، متغیر  صورتبه توانندیم  وقتبهواب

شند)روز عوارض یکنواخت در طول زمان  .، یا پویا با

 یهاتیمحدودتاریخی، به دلیل  ازنظر. کندینمتغییر 

غلططخ  بر روی ا عوارضطططی کططه  یی،  جرا نی و ا ف

وضا شدند از نوع یکنواخت بوده است.  هارساختیز

ته  قتبهعوارض متغیر )وابسططط به  و جه  با تو روز(، 

در  طورنیهمسطططاعات روز، روزهای مختلف هفته و 

مختلف، بر اسطططاس یك برنامه از پیش  یهافصطططل

شین کندیمتغییر  شدهمیتنظ سرن . برخی از خطو  پر 

و  الکترونیکی راه در سنگاپور یگذارمتیقدر آمریکا، 

عوارض تراکم استکهلم، و طرح ترافیك تهران از آغاز 

عوارض . از آن هسطططتند ییهانمونهبه بعد،  92سطططال 

لخ اسطططت و  غا یت ترافیکی  تابعی از وضطططع یا،  پو

. کندیم( تغییر یالحظه)یا تقریباً  یالحظه صطططورتبه

ند   یگذارمتیقتنها مثال اجرایی شطططده از  پویا، ا

عوارض  هاآنخطو  پر سططرنشططینی هسططتند که در 

که همواره سططرعت حرکت،  شططودیمتنظیم  یاگونهبه

برابر با سطططرعت جریان آزاد باشطططد. یك گام فراتر از 

شی، طرح  یگذارمتیق پیش گویانه  یگذارمتیقواکن

اسططت که در آن، عوارض بر مبنای سطططوح شططلوغی 

. [Zheng et al., 2019] شودیمتعیین  شدهینیبشیپ

شناخت  شدهانیبتکنیك رجحان  رویکرد عملی برای 

اثرات احتمالی یك دسططتاورد یا یك سططیاسططت جدید، 

رفتاری به آن  یهاپاسطططرتراکم و  یگذارمتیقمانند 

ست. در یك مطالعه رجحان  سراز  شدهانیبا  دهندهپا

موجود،  یهاانتخابکه از بین  شططودیمدرخواسططت 

انتخاب کند )یا  دهدیمرا که بیشطططتر ترجیح  یانهیگز

که  بهرا  هانهیگزاین ندرت ند(. این  یب از  هانهیگزک

سطوح  یامجموعه س یهایژگیواز  ، که بر یموردبرر

یده  نه چ مایش در هر گزی یك طراحی آز اسططططاس 

شک،شوندیم ستفاده از طراحی آزمایش ، اندشدهلیت . ا

های  یازسطططنهیشطططیب منظوربه پارامتر قتِ برآوردِ  د

گفت که روش  توانیماسططت. بنابراین  یموردبررسطط

حقیقی با  یهاانتخاببرای بازسازی  شدهانیبرجحان 

یادی از  جه ز  اسططططت شطططدهیطراح، ییگراواقادر

[Ayuningtyas et al., 2019]. 

 پژوهش یشناسروش. 3

بیشتری  یهانهیگزکه  یسازمدلیکی از ابزارهای 

های انتخاب گسسته کرد، مدل یسازمدلبا آن  توانیم

ترین نوع آن یعنی مدل لوجیت چندگانه است و ساده

 زیر است: صورتبهکه 

(1) 𝑃𝑟𝑛(𝑖)=
𝑒𝑣𝑖𝑛

∑ 𝑒
𝑣𝑗𝑛

𝑗∈𝑐𝑛

 

توسط  iاحتمال انتخاب گزینه  𝑷𝑟𝒏(𝑖)،1که در رابطه 

مطلوبیت  یریگاندازهقابلبخش معین و  n ،𝒗𝒊𝒏 فرد 

n ، 𝒆برای رد   iگزینه 𝒋𝒏  بخش معین و
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 𝒄𝒏 برای فرد   و  jمطلوبیت گزینه یریگاندازهقابل

  .موجود است یهانهیگزمموعه 

پططذیرترین مططدل لوجیططت ترکیبی یکی از انعطططاف

توان های انتخاب گسسته است که به کمك آن میمدل

تار باً هر سطططاخ مدل تقری یت دیگری در  های مطلوب

این مدل امکان تغییرات در  تصطططادفی را تخمین زد.

شینیسلیقه ستفاده از الگوهای جان صادفی، ا و  های ت

شده در زمان شاهده ن ستگی در جز م را برای  نیز همب

انتخاب نوع توزیا برای متغیر . کندساز فراهم میمدل

یت تصطططادفی نقش مهمی در ویژگی مدل لوج های 

تططابا احتمططال مططدل . [Liu and Fan, 2020]ددار

لوجیت ترکیبی در حقیقت یك انتگرال از تابا احتمال 

تابا چگالی از مدل لوجیت چندجمله یك  ای روی 

مالی  تابا احت لت کلی این  حا ها اسطططت. در  پارامتر

 صورت زیر است:به

(2) Pni = ∫Lni(β)f(β)d(β) 

، nتوسططط فرد  jاحتمال انتخاب گزینه  Pniکه در آن 

Lni(β)  نه مال انتخاب گزی در  nتوسطططط فرد  jاحت

ست و به 𝛽مدل لوجیت که تابعی از پارامتر  صورت ا

 شود:رابطه زیر بیان می

(3) 𝐋𝐧𝐢(𝛃) =
𝐞𝐕𝐧𝐢(𝛃)

∑ 𝐞𝐕𝐧𝐣(𝛃)𝐣∈𝐂𝐧

 

شده تابا مطلوبیت گزینه جز مشاهده 𝑉𝑛𝑖، 3در رابطه 

i  توسططط فردn  اسططت که به پارامتر𝛽 .بسططتگی دارد 

مدل لوجیت ترکیبی  خاب  مال انت تابا احت یت  ها درن

 صورت رابطه زیر است:به

(4) 
𝐏𝐧𝐢

= ∫(
𝐞𝐕𝐧𝐢(𝛃)

∑ 𝐞𝐕𝐧𝐣(𝛃)𝐣∈𝐂𝐧

)𝐟(𝛃)𝐝(𝛃) 

انتخاب گسططسططته  یهامدلهدف مشططترکی که در بین 

وجود دارد به این صورت است که به دنبال استخراج 

تا  باشطططدیممعیارهای سطططنجش از اطلاعات موجود 

صرف  بتواند میزان تمایل کاربران برای هزینه کردن یا 

شخص برای یك عنوان خاص را  یانهیهز ستم  به د

خت  به پردا یل  ما ها میزان ت یار آورد. یکی از این مع

 لیتماخطی معیار سنجش  یهامدلکاربران است. در 

ضریخ متغیر  به پرداخت از میزان نرخ دو پارامتر )دو 

آید به می به دسطططتهای موجود در تابا مطلوبیت( 

که حداقل یکی از پارامترها دارای واحد پول  یاوهیش

. ردیگیمکه پارامتر با واحد پول در مخرج قرار  باشططد

که  ها  یار به  رمجموعهیزیکی از این مع یل  ما میزان ت

 است  شدهرهیذخارزش زمان سفر ، باشدیمپرداخت 

ست شکل زیر ا  Sabyrbekov et ] که فرمول آن به 

al., 2019]. 

(5) 𝐕𝐓𝐓𝐒 =
𝜷𝑻𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍𝑻𝒊𝒎𝒆

𝜷𝑷𝒓𝒊𝒄𝒆

 

 . نمونه آماری4

عوارضی  یهامتیق ریتأثهدف از این پژوهش بررسی 

بر روی انتخاب کاربران است  یشهربرون یهاآزادراه

 عنوانبهدلایل زیر  بهساوه بنا _تهران آزادراه رونیازاو 

ای مسطططیر موازی دار .1نمونه موردی انتخاب شطططد. 

. 3 . در دسطططترس بودن2 جططاده قططدیم() گططانیرا

 جامعه آماری در پرسشنامه، .محدودیت زمان و هزینه

از  97از ابتدا تا انتهای سطططال  که باشطططندیمکاربرانی 

ساوه و بلعکس در هر دو مسیر آزادراهی _مسیر تهران

حجم تردد در این  .انداستفاده کردهو مسیر جاده قدیم 

 یآزادراهمیزان تردد در مسیر  مسیر بدین شکل است؛

 360میلیون و  6تهران به سططمت سططاوه برابر اسططت با 

 یآزادراههزار وسیله نقلیه، میزان حجم تردد در مسیر 

هزار  560میلیون  6ساوه به سمت تهران برابر است با 

وسططیله نقلیه، میزان حجم تردد در مسططیر جاده قدیم 
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 248میلیون و  4تهران به سططمت سططاوه برابر اسططت با 

سهزار  سیر جاده  لهیو نقلیه و میزان حجم عبوری از م

 200میلیون و  4به سططمت تهران برابر با  سططاوهقدیم 

ها از این . بنا به آمار تردد شمارتاس هزار وسیله نقلیه

شتر از  صد مربو  به  80مقدار تردد بی  یهایسواردر

سنگین  20شخصی و کمتر از  درصد به وسایل نقلیه 

میزان حجم جامعه  که. با اسططتناد به همین آمار اسططت

هدیمرا نشطططان  یموردبررسططط عداد د نه، ت  یهانمو

ستفاده از فرمول یسازمدلبرای  ازیموردن کوکران  با ا

که در دو حوزه مربو   عدد برآورد شطططد 384برابر با 

 صورتبه) عدد پرسشنامه 700به تعداد  یریگنمونهبه 

صاحبه گردید که از این تعداد پس از  یآورجما( یام

مورد تائید قرار  هاپرسشنامهعدد از  648بررسی نهایی 

ند. جما بهگرفت به آوری اطلاعات  یابی  منظور دسطططت

ونقلی صورت گرفته های رفتار حملویژگی بخشی از

ضا باهدف  ست و این اطلاعات در فرآیند تحلیل تقا ا

تار و انتخاب افراد  مل م ثر بر رف ناخت بهتر عوا شططط

ها در منظور سطططاخت مدل و توصطططیف عملکرد آنبه

بررسططی دیدگاه  شططود.ونقل اسططتفاده میحوزه حمل

أثیر از عنوان افرادی که بیشطططترین تکاربران شطططبکه به

 یشططهربرونآزادراه  یهایعوارضططگذاری طرح قیمت

در  را دارند، دارای اهمیت فراوانی اسططت. پرسططشططنامه

 3شطططده برای رسطططیدن به این هدف دارای نظر گرفته

بخش  بخش کلی اسططت که شططامل موارد ذیل اسططت:

شامل: تعدد عبور  سفر  اول: در این بخش مشخصات 

سیدن به عوا ساعات ر سفر، از آزادراه،  ضی، هدف  ر

شروع و پایان فعالیت، نوع  سفر، زمان  صد  مبدأ و مق

عداد  مالکیت خودرو و ت یت  یه، وضطططع له نقل وسطططی

بخش دوم: در  سرنشینان وسیله و... آورده شده است.

 یوهایسطططناربخش دوم مربو  به پرسطططشطططنامه به 

صاص  شنهادی به کاربران اخت ست که در  شدهدادهپی ا

مان رسططط به این بخش بر اسططططاس ز کاربران  یدن 

سه سناریو قیمتی به ترتیخ افزایش قیمت  هایعوارض

است که با توجه به میزان  شدهدادهبه کاربران پیشنهاد 

پیشنهادی و قرار دادن کاربران  یهامتیقحسی که به 

را به انتخاب از میان پنج  هاآن در فضطططای فرضطططی،

بخش سططوم: در  .کندیمراهنمائی  شططدهارائهی گزینه

صادی و اجتماعی ای صات فردی و اقت شخ ن بخش م

ست. این  شگری قرارگرفته ا س مخاطبان طرح مورد پر

بخش شططامل، جنسططیت، درآمد، تعداد تملك وسططیله 

ست. نوع افراد خانوار، تعداد نقلیه، شغل و ... ا  پلا ، 

جدول  ماری و در ، ویژگی1در  نه آ های کمی نمو

شططده ارائهدر مدل  شططدهاسططتفادهمتغیرهای  2جدول 

 .است
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  موردمطالعهآماری  های کمی نمونه: ویژگی1جدول 

 فراوانی نسبی )درصد( مقدار ویژگی

 جنسیت
 9/93 مرد

 1/6 زن

 وضعیت تاهل
 12/23 مجرد

 88/76 متأهل

 سن

 9/6 25تا  18بین 

 7/26 35 تا 25 بین

 2/31 45 تا 35 بین

 5/26 55 تا 45 بین

 7/8 55بیش از 

 تحصیلات

 9/36 کمتر از دیپلم

 6/21 دیپلم

 3/27 لیسانس

 2/14 دکتری

 نوع اشتغال

 1/7 مهندس

 3/23 کارمند

 2/36 آزادشغل

 5/6 بازنشسته

 0/7 دانشجو

 9/19 هاسایر شغل

 بعد خانوار

1 5/3 

2 6/17 

3 4/26 

4 5/29 

5 2/17 

6 9/3 

7 4/1 

8 5/0 

 افراد دارای گواهینامه

1 22 

2 5/43 

3 2/22 

4 7/7 

5 6/4 

 نظر در مورد تخفیف

 6/83 موافق

 7 مخالف

 4/9 نظری ندارم

 نوع وسیله
 5/64 یخودرو شخص

 5/35 هاونتیکام

 2/38 بار 1 تعدد عبور از آزادراه در ماه
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 ی انتخاب هامدلدر  مورداستفاده: متغیرهای 2جدول 

نوع 

 متغیر
 میانگین حداکثر حداقل متغیر دسته کلی

 مستقل

خصوصیات فیزیکی و 

ی هاستمیسعملکردی 

 ونقلحمل

 35000 4500 تومان(آزادراه )هزینه عوارضی 
62/1576

5 

 5/7 48 1 زمان سفر خودرو شخصی )ساعت(

 8 48 1 زمان سفر خودرو سنگین )ساعت(

خصوصیات مربوط به 

 سفر

زمان رسیدن وسایل نقلیه خودرو سواری به عوارضی 

 )روز(
0 1 %78/75 

 47/73% 1 0 زمان رسیدن وسایل نقلیه سنگین به عوارضی )روز(

 8/33% 1 0 هدف سفر؛ شغلی

 4/7% 1 0 هدف سفر؛ تحصیلی

 9/5% 1 0 هدف سفر؛ خرید

 2/12% 1 0 هدف سفر؛ درمانی

 3/11% 1 0 هدف سفر؛ تفریح و سرگرمی

 9/13% 1 0 هدف سفر؛ دیدار آشنایان

 5/15% 1 0 هدف سفر؛ امور شخصی

 44/6% 80 1 تعداد دفعات تردد در آزادراه  در ماه گذشته

 خصوصیات کاربران

 81/33% 1 0 شغل؛ شغل آزاد

 71/6% 1 0 شغل؛ بازنشسته

 95/6% 1 0 شغل؛ دانشجو

 69/21% 1 0 دلیل عدم درخواست مجوز سالیانه؛ گران بودن طرح

 34/74% 1 0 راحتی: شخصی خودرو انتخاب دلیل

 75/5% 1 0 اجبار: شخصی خودرو انتخاب دلیل

 امکانات و سفر زمان شدن کمتر: آزادراه انتخاب دلیل

 خدماتی و رفاهی
0 1 72%/41 

 60/%66 1 0 سفر زمان شدن کوتاه و ایمنی: آزادراه انتخاب دلیل

 26/%85 1 0 راحتی: آزادراه مسیر انتخاب دلیل

 12/35% 1 0 دیپلم زیر و دیپلم: تحصیلات

 02/23% 1 0 پلمیدفوقمیزان تحصیلات: 

 67/7% 1 0 جنسیت؛ زن

 79/78% 1 0 نقش: راننده

 

 9/11 بار 2

 5/6 بار 3

 7/14 بار 4

 3/2 بار 5

 4/1 بار 6

 8/10 بار 8

 2/14 بار 10بیشتر از  و 10
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  انتخاب ترکیبی لوجیت مدل : نتایج3 جدول
 tآماره  ضریب متغیر گزینه

 انجام سفر بدون تغییر

 -35/7 -410/1 میانگین() متیق

 52/6 590/0 انحراف معیار() متیق

هدف سفر: دیدار 

 آشنایان
793/2 28/3 

هدف سفر: تفریح و 

 سرگرمی
494/2 88/2 

دلیل انتخاب خودرو 

شخصی: راحتی خودرو 

 شخصی

618/1 94/2 

 یقهدق 15) زمانارزش 

 (یدنزودتر رس
630/0 40/3 

میزان تحصیلات: 

 و بالاتر سانسیلفوق
245/1 92/1 

 87/3 340/2 شغل: شغل آزاد

 -90/1 -955/1 بازنشسته شغل:

 18/2 286/2 دانشجو شغل:

 تغییر زمان سفر

 93/4 -404/6 عدد ثابت

 -74/2 -106/0 زمان سفر

زمان رسیدن به 

 7شب تا  10عوارضی: شب )

 صبح(

801/1- 07/4- 

 -17/2 -032/0 تعدد عبور از آزادراه

 73/2 730/0 هدف سفر: امور شخصی

دلیل انتخاب آزادراه: 

کوتاه شدن زمان سفر و 

 امکانات رفاهی

367/3 66/3 

 -26/2 -386/1 جنسیت: زن

تغییر وسیله نقلیه 

 سفر

 -69/7 -324/9 عدد ثابت

 -18/2 -070/0 زمان سفر

زمان رسیدن یا خروج از 

 عوارضی: روز
740/0 34/2 

 تغییر مسیر سفر

 -49/7 -715/9 عدد ثابت

موافق تخفیف در نرخ 

 عوارض
853/0 84/2 

: آزادراهدلیل انتخاب 

ایمنی و کوتاه شدن زمان 

 سفر

163/1- 84/2- 

مالک وسیله نقلیه: سایر 

 اعضای خانوار
757/0- 69/2- 

 -61/4 -080/1 نقش: راننده



 1401، پاییز 72صلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره اول، شماره ف

 

10 

 

 tآماره  ضریب متغیر گزینه

تعداد سرنشینان: سه نفر 

 و کمتر
775/0 82/2 

تصمیم در صورت در 

دسترس نبودن خودرو 

 شخصی: لغو سفر

626/1 06/3 

 05/3 459/1 جنسیت: مرد

سطح تحصیلات: 

 پلمیدفوق
858/0- 86/3- 

 لغو سفر

 -73/9 -484/12 عدد ثابت

هدف سفر: تفریح و 

 سرگرمی
452/2 72/5 

هدف سفر: دیدار 

 آشنایان
740/1 35/4 

دلیل انتخاب خودرو 

 شخصی: اجبار
564/1 10/3 

دلیل انتخاب مسیر 

 آزادراه: راحتی
226/1 43/3 

مالک وسیله: خود 

 شخص
160/1 74/2 

سطح تحصیلات: دیپلم و 

 کمتر از دیپلم
913/0 92/2 

 59/4 504/1 هاشغلشغل: سایر 

37 K 
4068/2013- LL(0) 
2718/1569- LL(C) 
25211/1133- LL(β) 

4371/0 𝜌2 
4330/0 𝜌𝑐

2 
 WTP (VTTS) ساعت( بر)ریال  760

37 K 
4068/2013- LL(0) 
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 . نتایج پرداخت مدل5
پرداخت مدل لوجیت ترکیبی نیازمند تخمین دو گروه 

از پارامترها است. در مدل لوجیت ترکیبی یك گروه از 

ها مانند مدل لوجیت چندگانه، برای همه تصمیم پارامتر

 صورتبهها ها ثابت و یکسان و گروه دیگر از پارامترگیر

های مربو  به پارامتر θکه در آن  f(β|θ)تصادفی با چگالی 

مدل  شوند. ازوزیا تصادفی است، در نظر گرفته میت

 ایتوز یتصادف قهیسلاختلاف افتنی یبرا یبیترک تیلوج

مانند  یمختلف یهاایتوز نی. همچناست شدهانتخابنرمال 

 SBو  کنواختی ،ینرمال، مثلث تمینرمال، لگار ایتوز

ی در ادیمورد آزمون قرار گرفتند اما اختلاف ز جانسون

 .مشاهده نشد هامدلپرداخت 

 یهامدل یابیاعتبار  یهاآزمون نیتریاز اساس یکی

شده محاسبه خیمقدار و علامت ضرا یشده، بررسپرداخت

از علامت  یانتظار كیها، است. معمولاً در پرداخت مدل

 جیوجود دارد. با توجه به نتا خیضرا ینسب یهاو مقدار

شده از علامت محاسبه خی، تمام ضرا7شده در جدول ارائه

 tانتظار برخوردار هستند. از آماره قابل ینسب یهاارو مقد

مدل  یحیتوض یهاریاز متغ كیهر  تیاهم نییمنظور تعبه

 یهاریمتغ ی. تمامشودیمشخص استفاده م نانیبا سطح اطم

 نانیدر سطح اطم 7در جدول  یبیترک تیمدل لوج یحیتوض

 ریهستند. با توجه به جدول ز داریدرصد معن 95از  شیب

 :شودیم حاصل ریز اتنک

 نیدر ب یتصادف قهیسلدهنده وجود اختلافنشان هاافتهی

و  -410/1 نیانگیبا م "یعوارض متیق " ریمسافران در متغ

در  ریمتغ نیا تیاهم ی. به عبارتاست 590/0 اریانحراف مع

 ستین کسانیصورت همه کاربران به یبرا یخودرو شخص

 ادر رفتار سفر را ب یناهمگون نیا یبیترک تیکه مدل لوج

نشان  ینشان داده است. علامت منف اریو انحراف مع نیانگیم

کاربران  لیتما زانی، مهامتیق شیدر صورت افزا دهدیم

 .ابدییدر سفر خود کاهش م رییتغعدمبه  یخودرو شخص

مثبت و  خیبا ضر " انیآشنا دارید هدف سفر: " ریمتغ

 انیاست که ب ظاهرشدهانجام سفر  نهیدر گز 793/2 داریمعن

 یسفرها یدستهکه جزو  ییکاربران با سفرها کندیم

، نسبت به ستینمکرر در طول هفته  ای یضرور

در نوع  رییتغ یبرا یواکنش دیجد یگذارمتیق یهااستیس

 هینقل لهیو وس ریبه استفاده از مس لیو متما دارندسفر خود ن

هدف سفر:  " ریمتغ .باشندیمبه همان روش خود  یشخص

 یسفرهادر دسته  یقبل ریمتغهمانند  زین " انیآشنا دارید

مشابه به  یریتعب لیدل نیقرار دارد و به هم یرضروریغ

 فیکاربران ارزش زمان سفر تعر یبرا دارد. زین یقبل ریمتغ

 یاجتماع یوضا اقتصاد تناسخبه هرکدامدارد و  یمتفاوت

کوتاه شدن زمان سفر حاضر  یدرازاکه دارند  یو نوع سفر

 15) زمانارزش  "ریمتغ باشند،یم یبه پرداخت مبالغ متفاوت

سفر با  رییتغعدم ینهیگزکه در  "( دنیزودتر رس قهیدق

 نیا یایاست گو ظاهرشده 630/0 داریمعنمثبت و  خیضر

 دنیزودتر رس یکه افراد برا زانیکه به هر م باشدیم هیقض

 لی، تماباشندیم شتریب نهیبه مقصد حاضر به پرداخت هز

در نوع سفر خود که استفاده از آزادراه  رییتغعدم یبرا هاآن

سطح  "ریمتغ .باشدیم شتریب باشدیم یشخص یو سوار

مثبت و  خیبا ضر "و بالاتر  سانسیلفوق: لاتیتحص

 سفر در مدل آمده است رییتغعدم نهیدر گز 245/1 داریمعن

 یبرا لیتما زانیم لاتیتحص شیبا افزا دهدیمکه نشان 

 نیبه ا تواندیمآن  لیکه دل باشدیم شتریدر سفر ب رییتغعدم

درآمد  زانیم لات،یسطح تحص شیخاطر باشد که با افزا

بازهم حاضر  هامتیق شیو با افزا شودیم شتریب زیافراد ن

 ریمتغ .باشندیم یشخص ینقل لهیبه استفاده از آزادراه و وس

و  داریمعن  "دانشجو  و بازنشسته، شغل: شغل آزاد " یها

 باشندیم 286/2و  -955/1، 340/2 خیضرا یدارا خیبه ترت

 داریمعنسفر مدل،  رییتغعدم تیدر مطلوب یکه همگ

شغل آزاد و دانشجو   یها ریمتغ خیضرا، مثبت بودن اندشده

شغل آزاد  یباشد که افراد دارا نیا به تواندیم خیبه ترت

 هایعوارض متیدر ق رییهستند که تغ یدرآمد زانیم یدارا

 طورهمان زیندارد و قشر دانشجو ن هاآن میدر تصم یرییتغ

افراد  اکثراًباشد که  لیدل نیبه ا تواندیمشد  انیب قبلاًکه 

چون در  باشندینمحساس  هامتیقدانشجو نسبت به 

هستند،  کنندهمصرفو  ستندین درآمدزاخانوار عضو 
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شغل افراد بازنشسته با  ریمربو  به متغ خیضر نیهمچن

 یا دهدیماست که نشان  ظاهرشدهدر مدل  یعلامت منف

 یبرا هاآن لیتما هامتیق شیدسته از کاربران با افزا

هستند که  یانتخاب یو به دنبال ابدییمسفر کاهش  رییتغعدم

بر  نیگزیجا یرا با انتخاب هایعوارض متیق شیافزا ریتأث

کم بودن  لیبه دل تواندیمکه  کمتر کنند ای اثریبخودشان 

در  "زمان سفر  " ریمتغ قشر باشد. نیا انهیدرآمد ماه زانیم

 -106/0 داریمعنمثبت و  خیزمان سفر با ضر رییتغ نهیگز

زمان  شیبا افزا دهدیمنشان  که است، ظاهرشدهدر مدل 

و مقصد کاربران  مبدأ نیمسافت ب شیاز افزا عتاًیطبسفر که 

که کاربران  باشدیم نیا خیضر نیا یجهی، نتشودیم یناش

در نرخ  فیاز تخف یبرخوردار دنبالسفر به  ادیبا مسافت ز

 استیس نیچون با ا ستند،یزمان سفر خود ن رییعوارض با تغ

 دنیرس ترایسر یبرا کاربران بودن مسافت، ادیدر صورت ز

استفاده کنند و چون  یآزادراه یرهایمساز  دهندیم حیترج

موضوع که در  نی، هماهنگ کردن اباشدیم ادیمسافت ز

دشوار  یبرسند قدر هایعوارض هب فیتخف یهازمان

به  هاآنسفر  نیآخر دنیکه زمان رس یکاربران .باشدیم

 خیصبح بوده است، ضر 7شخ تا  10در زمان  هایعوارض

و  یزمان سفر منف رییتغ تیدر مطلوب هاآن ریمربو  به متغ

 سازگار است. زیموضوع با منطق ن نیبوده که ا داریمعن

 یبرا آزادراه ریاز مس یشگیهم صورتبه باًیتقرکه  یکاربران

 طیشرا لیهستند که به دل یافراد ،کنندیمسفر خود استفاده 

تردد بالا در آزادراه را دارند،  کردیرو نیا یشغل تیو موقع

 هاآن یکار طیافراد به شرا نیزمان شروع سفر ا نیبنابرا

انتخاب کنند، به  هاآنآزادانه  توانندینمو  باشدیموابسته 

 یهامتیق شیافراد در صورت افزا نیا یخاطر برا نیهم

دارد و  یمنف تیزمان سفر جذاب رییتغ تیمطلوب یعوارض

 نیمربو  به ا خیرا انتخاب نخواهند کرد، ضر نهیگز نیا

 داریو معن یزمان سفر که منف رییتغ نهیدر گز زین ریمتغ

و برابر است با  کندیم قیاستدلال را تصد نیا باشدیم

 خیبا ضر " یشخص امورهدف سفر:  " ری. متغ-032/0

زمان سفر مدل  رییتغ نهیدر گز 730/0 داریمعنمثبت و 

که  یکاربران باشدیمموضوع  نیا یایاست که گو ظاهرشده

 یهااستیسنوع است در برابر  نیاز ا هاآنهدف سفر 

حاضر  یانجام امور شخص یآن برا شیو افزا یمتیق دیجد

 یهافیتخفاز  یمندبهره یزمان سفر خود برا رییبه تغ

 یآزادراه ریانتخاب مس لیکه دل یکاربران .باشدیم شدهوضا

 سهیبودن آزادراه در مقا ترمنیارا کوتاه شدن زمان سفر و 

زمان سفر  رییتغ تیمطلوب در بوده است، گانیرا ریبا مس

که  باشدیم 367/3مثبت و برابر  هاآنمربو  به  خیضر

از  یمندبهره یبرا زیدسته از کاربران ن نیا دهدیمنشان 

زمان سفر  رییدر استفاده از آزادراه حاضر به تغ دخو لیدلا

 .باشندیمعوارض  نهیخت کمتر هزداپر یخود برا

 یمتیق یوهایسنارکاربران در  یبرا شدهگذاشته یهافیتخف

 7 یشخ ال 10است در ساعات  شدهعنوانکه  طورهمان

که  شودیمرا شامل  روزشبانهاز  یکه ساعات باشدیمصبح 

 نیزن در صورت سفر در ا تیممکن است کاربران با جنس

 تواندیمموضوع  نینداشته باشند و ا تیاحساس امن هازمان

سفر در  یزن برا تیعدم رغبت کاربران با جنس یبرا یلیدل

که روز  یدر ساعات دهندیم حیساعات باشد و ترج نیا

 خیضر زیکه در مدل ن طورهمان نیسفر کنند، بنابرا باشدیم

و  یزمان سفر منف رییتغ تیزن در مطلوب ریمربو  به متغ

 آمدهدستبهاست، مدل  -386/1و برابر  باشدیم داریمعن

به  یلیکه کاربران زن تما دهدیمموضوع را نشان  نیهم زین

 زین یفانیتخفاگر از  یشخ ندارند، حت یهازمانسفر در 

 تیمطلوب یبرا زین "زمان سفر  " ریمتغ برخوردار شوند.

و برابر است با  باشدیم داریمعنو  یسفر، منف لهیوس رییتغ

 یکه کاربران برا یمسافت شیبا افزا دهدیمکه نشان  -070/0

به  شیو گرا لهیوس رییبه تغ لیتما ند،یمایبپ دیسفر خود با

 لشام تواندیمکه  یلیندارند و به دلا یعموم ونقلحمل

 ونقلحملدر دسترس نبودن  ای یخودرو شخص یراحت

 لهیوس رییتغ تیمطلوب زانیم هاآنطبق خواسته  یهمگان

مربو   ریمتغ خیضر باشد. یدسته از کاربران منف نیا یبرا

 10تا  صبح 7سفر خود را در روز ) نیکه آخر یبه کاربران

سفر مثبت  لهیوس رییتغ نهیدر گز اندداشته یشخ( به عوارض
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دسته از  نیا لیکه تما باشدیم 730/0و برابر  داریمعنو 

سفر در صورت  لهیوس رییتغ تیانتخاب مطلوب یکاربران برا

مربو  به  ریمتغ خیضر .دهدیمنشان  هامتیق شیافزا

در  اندبودهدر نرخ عوارض  فیکه موافق طرح تخف یافراد

 853/0بوده و برابر با  داریمعنمثبت و  ریمس رییتغ تیمطلوب

که در  گونههمانافراد  نیا دهدیماست که نشان شده 

در  انددادهواکنش نشان  هامتیقبه  فیخود با تخف موافقت

نسبت به  یمتیق یهایگذاراستیسبا اعمال  زیمدل ن

 تیجذاب هاآن یبرا ریمس رییتغ تیمطلوب هامتیق شیافزا

 ریمس رییبه سمت تغ متیق شیو در صورت افزا داکردهیپ

 یمنی: اآزادراهانتخاب  لیدل " ریخواهند کرد. متغ دایپ لیتما

 داریمعنو  یمنف خیبا ضر "و کوتاه شدن زمان سفر 

 کندیم انیآمده است که ب ریمس رییتغ تیدر مطلوب -163/1

 ریو کوتاه شدن زمان سفر مس یمنیا یکه برا یکاربران

مطرح  هامتیق هاآناند، در انتخاب را انتخاب کرده آزادراه

اند انتخاب کرده آزادراه ریکه مس یلیو به همان دل ستین

استفاده  یآزادراه ریبازهم از مس زین هامتیق شیبعد از افزا

 لهیمالك وس " ریمتغ یکه برا یبیبا توجه به ضر .کنندیم

مدل  ریمس رییتغ تیدر مطلوب "خانوار یاعضا ری: ساهینقل

 نیکه ا یرا گرفت افراد جهینت نیا توانیمارائه داده است 

 یاحتمال دارد عامل درآمدزا نکهیا لیرا دارند به دل یژگیو

و  دهندینمنشان  یواکنش هامتیقنسبت به  ستندیخانواده ن

 باشدیم یآزادراه ریتر را که مستر و دسترستراح ریمس

 -757/0و برابر  داریمعن خیضر نیا .کنندیمانتخاب 

مربو  به نقش  ریمتغ ،یقبل ریهمانند متغ .باشدیم

  ر،یمس رییتغ نهیدر گز زین باشدیمدهنده که راننده پاسر

 تواندیماست که  -080/1و برابر  باشدیم داریمعنو  یمنف

 ریشخص راننده انتخاب مس یباشد که برا لیدل نیبه ا

 گانیرا رینسبت به مس یشتریب یو آسودگ یراحت یآزادراه

که نقش  ی، کاربرهامتیق شیبا توجه به افزا نیبنابرادارد، 

و  دهدیم حیرا ترج یآزادراه ریراننده را دارد بازهم مس

در  میتصم  " ریمتغ  خود ندارد. ریمس رییتغ یبرا یلیتما

با  ": لغو سفر یصورت در دسترس نبودن خودرو شخص

سفر  ریمس رییتغ نهیدر گز 626/1 داریمعنمثبت و  خیضر

که در صورت در دسترس نبودن خودرو  یآمده است. افراد

 ازجمله هینقل لیو با وسا کنندیمسفر خود را لغو  ،یشخص

، در کنندینم دهاستفا یشهرنیب یهایاتوبوس و تاکس

نبوده است که لغو شده است  یضرور هاآنمرحله اول سفر 

 ذکرشده یعموم هینقل لیو در مرحله دوم مسافرت با وسا

دسته از  نیا نیبنابرا ،نندیبینم صرفهبه یاقتصاد ازلحاظرا 

و  باشدیممهم  هاآن یبرا هانهیهزهستند که  یافراد، افراد

افراد در صورت مواجه  نیا دهدیمکه مدل نشان  گونههمان

 ازجمله نیگزیجا یهاتیمطلوببالاتر، به سمت  یهامتیباق

 شتریب هاآن یبرا هانهیگز نیا تیو جذاب روندیم ریمس رییتغ

 "مربو  به  ریسفر، متغ ریمس رییتغ نهیدر گز .شودیم

 495/1شده است و برابر  داریمعنمثبت و  ": مرد تیجنس

 شیکاربران مرد در صورت افزا کندیم انیکه ب باشدیم

و به سراغ  باشندینمحاضر به استفاده از آزادراه  هامتیق

 پلمیدفوق یژگی. افراد با وروندیم نیگزیو جا گانیرا ریمس

 یمنف هاآن یبرا ریمس رییمربو  به تغ تیمطلوب زانیم

ندارند و راغخ  ریمس رییتغبه  یلیافراد تما نیو ا باشدیم

 نیکه در آخر باشندیم یآزادراه ریبه استفاده از همان مس

 رمجموعهیزکه  یسفرهاهدف  اند.سفر خود استفاده کرده

و  یحیتفر یماندد سفرها باشندیم یضرور رهیغ یسفرها

مثبت به خود گرفته  خیلغو سفر ضر نهیدر گز انیآشنا دارید

 شیدر صورت افزا دهدیمکه نشان  باشندیم داریمعنو 

را لغو کرده  دسته از کاربران حاضرند سفر خود نیا هامتیق

پرداخت نکنند  شتریب یانهیهزاما  ابندیکاهش  هاآنتعداد  ای

 " ریمتغ .شودیمجذاب  هاآن یلغو سفر برا تیو مطلوب

با  لغو سفر نهیدر گز "و کمتر از آن پلمی: دلاتیتحص زانیم

 لیو نشان از تما ظاهرشده 913/0دار  یمثبت و معن خیضر

 دیجد یهامتیباقافراد به لغو سفر در صورت مواج  نیا

 نیدرآمد ا زانیبودن م نییپا تواندیمآن  لیکه دل باشدیم

 ریسا " ریمتغ .اشدب هاآن یلیمدر  تحص تناسخبهقشر 

دار  یمثبت و معن خیلغو سفر ضر نهیدر گز " هاشغل

داشت  توانیم یقبل ریمشابه متغ یریدارد که تفس 504/1
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قشر نسبت به  نیدرآمد ا زانیکم بودن م لیکه به دل

لغو سفر  نکهیاحتمال ا رندیگیمکه  میتصم دیجد یهامتیق

 .است ادتریباشد ز

 

 

 

 

 سواری وسایل خودرو برای ایحاشیه اثر و : الاستیسیته4جدول 

 رییتغعدم 
تغییر زمان 

 سفر

تغییر وسیله 

 سفر

تغییر مسیر 

 سفر
 لغو سفر

 5129/2 5129/2 5129/2 5129/2 -5101/1 الاستیسیته

 0917/0 3220/0 1188/0 1078/0 -6403/0 ایاثر حاشیه

 

 

 هزینه متغیر ایحاشیه اثر و الاستیسیته ،4 جداول در

 نقلیه وسایل برای ترکیبی لوجیت مدل در آزادراه عوارض

 گفت توانمی همچنین .است شدهبررسی شخصی خودرو

 انتخاب احتمال درصد، یك اندازهبه قیمت افزایش با که

 کاهش درصد 5101/1 اندازهبه وسیله رییتغعدم گزینه

 از هرکدام انتخاب احتمال میزان دیگر طرف از و یابدمی

 درصد 5129/2 مقدار به کاربران توسط دیگر یهانهیگز

 عوارضی هزینه کهیدرصورت و کرد خواهد پیدا افزایش

 که یانهیگز بیشترین شود، گران تومان 1000 آزادراه

 گزینه ،ردیگیم قرار ریتأث تحت آن شدن انتخاب احتمال

 توسط آن انتخاب احتمال که باشدیم سفر مسیر تغییر

 و کرد خواهد پیدا افزایش درصد 3220/0 اندازهبه کاربران

 سفر زمان تغییر سپس و وسیله تغییر یهانهیگز نیز بعدازآن

 و 1188/0 ترتیخ به هاآن انتخاب احتمال که باشدیم

 .یافت خواهد افزایش درصد 1078/0
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 گیرینتیجه. 6
 و هاسیاست تمام شامل ونقلحمل تقاضای مدیریت

 ونقلحمل تقاضای در تغییرات ایجاد با که شودمی اقداماتی

 موجود تسهیلات و امکانات از کاراتر استفاده به منجر

 کاهش آن پیامدهای و ترافیکی تراکم درنتیجه و شودمی

 عرضه تأمین و ظرفیت افزایش تنها صورت این در. یابدمی

 در. شود تلقی گزینه بهترین تواندنمی بیشتر و مناسخ

. شودمی تقاضا افزایش به منجر عرضه افزایش مواردی

 توانمی چگونه که» س ال این برای مناسخ پاسر یافتن

 وضعیت زمانی، و مالی گزاف هایهزینه صرف بدون

 ونقلحمل ریزان برنامه برای «بخشید؟ بهبود را ترافیکی

 یهاییجابجا بیشترین کهنیا به توجه با. است اهمیت حائز

 گیرد،می انجام یاجاده ونقلحمل صورتبه یشهرنیب

 سهولت و مدیریت برای صحیح یزیربرنامه داشتن

 اکثر ایران در. باشدیم مهم بسیار شهرها بین ونقلحمل

 دارای كیپرتراف و مهم یشهرها بین مواصلاتی یهاجاده

 برای شد اشاره که طورهمان اما ،باشدیم آزادراهی مسیر

 بله کندینم کفایت هارساختیز داشتن تنها بهتر مدیریت

 که ونقلحمل کارایی بردن بالا و پیشرفت راستای در باید

 و طرح ،انجامدیم کشور پیشرفت به تیدرنها

 وجود هاآزادراه مدیریت برای کارشناسی یهایزیربرنامه

 یهااستیس نیز، راهکارها نیترمهم از. باشد داشته

 هم آزادراه که یونقلحمل خدمات روی بر یگذارمتیق

 اثرات کهازآنجایی. برد نام توانیم را باشدیم آن شامل

 در مستقیم تأثیر ونقلحمل مدیریت هایسیاست از ناشی

 امری کاربران رفتار دقیق سازیمدل دارد، کاربران رفتار

 مواجهه در را مسافران رفتار بتوان تا است ناپذیراجتناب

 یکی. کرد بینیپیش تقاضا مدیریت مختلف یهااستیباس

 ناهمگنی وجود شود،می هامدل بهبود باعث که فرضیاتی از

 افراد انتخاب حاضر، پژوهش در. است شهروندان رفتار در

 نسبت متغیر عوارض با ساوه، به تهران آزادراهی مسیر در

 از منظور این برای. شوندمی بررسی روزشبانه  وقتبه

 شودمی استفاده آشکار رجحان و شدهبیان رجحان هایداده

 شدهارائه قیمتی سناریو سه در آزادراه به ورود عوارض)

 لوجیت مدل از مسافران، رفتار بررسی منظوربه(. است

 .است شدهاستفاده چندگانه لوجیت مدل و ترکیبی

 مطلوبیت در م ثر عوامل مطالعه این در دیگرعبارتبه

: شامل که شخصی خودرو برای موجود گزینه پنج از استفاده

 سفر، وسیله تغییر سفر، زمان تغییر تغییر، بدون سفر انجام

 وسایل برای موجود گزینه چهار و سفر لغو ،سفر مسیر تغییر

 زمان تغییر تغییر، بدون سفر انجام: شامل که سنگین نقلیه

 مدیریتی سیاست برابر در  سفر لغو سفر مسیر رییتغ سفر،

 در با ساوه -تهران مسیر در آزادراه عوارض گذاریقیمت

 متغیرهای. است شدهبررسی نیز ناهمگنی اثر گرفتن نظر

 -1: هستند کلی دسته چهار شامل سازیمدل در کاررفتهبه

 مانند: ونقلحمل سیستم عملکردی و فیزیکی خصوصیات

 خصوصیات -2 سفر زمان و آزادراهی مسیر به تردد هزینه

 سفر هدف سفر، پایان و شروع زمان مانند: سفر به مربو 

 به دسترسی مانند شبکه به مربو  خصوصیات -3

 مانند اقتصادی-اجتماعی متغیرهای -4 همگانی ونقلحمل

 برآورد برای چندگانه لوجیت مدل از .تأهل وضعیت شغل،

 سواری کاربران انتخاب انواع در رگذاریتأث های متغیر

 است، شدهاستفاده سنگین نقلیه وسایل و شخصی خودرو

 و هامتیق حساسیت میزان هامدل همین طریق از همچنین

 لحاظ برای اما شد، محاسبه نیز هاپرداخت به تمایل میزان

 چندگانه لوجیت مدل در که افراد سلیقه در ناهمگونی کردن

 این در که .شد رفته ترکیبی مدل سراغ به شودینم دیده

 تصادفی گرفتن نظر در در توانایی داشتن دلیل به مدل

 جاما در موجود ناهمگونی که دهدیم را امکان این ،رهایمتغ

 لوجیت مدل به نسبت مزیتی که گرفت نظر در نیز را آماری

 مهم بسیار قیمت متغیر حاضر پژوهش در. باشدمی چندگانه

 با و تصادفی صورتبه متغیر این خاطر همین به و باشدیم

نتایج حاصل از این . است شده یسازمدل نرمال توزیا

دهد، با افزایش قیمت، کاربران به سمت پژوهش نشان می

، همچنین کاربران کنندیماستفاده از مسیر رایگان تمایل پیدا 

عمومی تغییر وسیله  ونقلحملخودرو سواری به ناوگان 
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به استفاده  هاآندهند که با افزایش زمان سفر میزان تمایل می

های شود. یافتهاز خودرو شخصی و مسیر آزادراه بیشتر می

دهد، کاربران با تعدد عبور بالا  نسبت به دیگر نشان می

حساس هستند و به دنبال تغییر مسیر و یا تغییر  هامتیق

، باشندهای سفر خود میی کمتر شدن هزینهزمان سفر برا

 یك اندازهبه قیمت افزایش با که گفت توانمی همچنین

 اندازهبه وسیله رییتغعدم گزینه انتخاب احتمال درصد،

 میزان دیگر طرف از و یابدمی کاهش درصد 5101/1

 کاربران توسط دیگر یهانهیگز از هرکدام انتخاب احتمال

 و کرد خواهد پیدا افزایش درصد 5129/2 مقدار به

 گران تومان 1000 آزادراه عوارضی هزینه کهیدرصورت

 تحت آن شدن انتخاب احتمال که یانهیگز بیشترین شود،

 که باشدیم سفر مسیر تغییر گزینه ،ردیگیم قرار ریتأث

 درصد 3220/0 اندازهبه کاربران توسط آن انتخاب احتمال

 تغییر یهانهیگز نیز بعدازآن و کرد خواهد پیدا افزایش

 انتخاب احتمال که باشدیم سفر زمان تغییر سپس و وسیله

 خواهد افزایش درصد 1078/0 و 1188/0 ترتیخ به هاآن

 .یافت
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A pricing model for toll collection of freeways based on 

the shifting mode share, change of trip route, change of 

trip time and the willingness of travelers to pay 

 (Case study: Tehran_saveh freeway)  
 

Abstract 

 

One of the most important factors in accelerating the development of countries is transport.one 

of the most prominent types of transport that has a direct role in the country's development is 

road transport and quality of infrastructure, and the discussion of route management. To have 

high quality in terms of intercity road transport, there must first be enough infrastructure, and 

then to improve the conditions, management of these infrastructures must take place.as 

infrastructure construction and supply will be somewhat expensive, then, steps should be taken 

towards progress and development with regard to transport management strategies and 

economic and social discussions to improve conditions and provide solutions. In Iran, most of 

the major intercity routes have sufficient infrastructure (freeway tolls), so the second step of 

the management strategy must be taken in to consideration.toll pricing is the most important 

part of the issue through which various methods of execution can be determined and quantified 

by the amount of demand; quality of service, accident rate, air pollution, etc.In Iran, due to the 

specific economic circumstances of the country, it usually does not follow the pricing of tolls, 

which initially follow a specific procedure in contracts concluded between the country's road 

transport agency and freight companies, and each year depending on the conditions and The 

economic situation of these countries can have a different trend. Therefore, the present study, 

seeks to see the effect of different pricing strategies with different modes on users' decision, And 

the results show that: As prices rise tolls, freeway users tend to decline, we find that people 

who have long travel times tend to use freeways and Personal car. 

 

Keywords: Suburban freeway toll pricing, variable pricing, route choice, mode choice, multiple 

logit model, mix logit model, willingness to pay 


