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  چكيده
پرتـردد اسـت كـه باعـث كـاهش مطلوبيـت اسـتفاده از         نواحي گذاري قيمتيكي از راهكارهاي مديريت تردد خودروهاي شخصي، 

است كه موجب تغيير رفتار سفر كاربران خودروي شخصي در محدوده مورد نظـر   مؤثر. اين راهكار زماني شود ميخودرو شخصي 
را بـه   معتبرتري(رجحان آشكار شده)، در ارزيابي آثار اين سياست، نتايج  گذاري قيمتشود. بررسي رفتار سفر كاربران بعد از اعمال 

 گـذاري  قيمـت . سياسـت  شـود  مـي راي كاهش تـراكم در ناحيـه مركـزي شـهر اسـتفاده      آورد. در تهران از اين سياست ب ارمغان مي
گـذاري بـه    در قيمـت . تغيير كرده و به صورت دوره مبنـا شـد   1397يبهشت ماه سال محدوده مركزي تهران (طرح ترافيك) در ارد

. در ايـن  گيـرد  صورت مـي غير اوج)  ياساعت ورود و خروج (اوج  بر اساسخودرو شخصي  از كاربران عوارضاخذ  شيوه دوره مبنا 

شده با روش رجحـان آشـكار شـده در آبـان      يگردآورپرسشنامه  422، با استفاده از تغيير يافتهتحقيق براي اثرسنجي طرح ترافيك 
مـدل   آماري و هاي تحليل. بدين منظور، از  شود مي، به تحليل تغيير رفتار سفر كاربران محدوده طرح ترافيك تهران پرداخته 1397

بعـد از  درصـد از كـاربران    28/52، ايج حاصل از تحليل فراوانـي نمونـه  . بر اساس نتشود ميانتخاب گسسته لوجيت چندگانه استفاده 
دهـد كـه كـاربران خـودرو      نتايج مدل لوجيت چندگانه نشـان مـي  اند.  نحوه سفر خود به محدوده را تغيير ندادهتغيير طرح ترافيك، 

 ــ ــتري دارن ــل بيش ــي تماي ــيه     شخص ــرات حاش ــايج اث ــاس نت ــر اس ــين ب ــد. همچن ــام دهن ــر انج ــدون تغيي ــود را ب ــفر خ ــه س  اي،  د ك

با تغيير محل سكونت افراد از داخل محدوده طرح ترافيك به خارج از محدوده آلودگي هوا، سهم گزينـه بـدون تغييـر انجـام دادن     

  .يابد درصد افزايش مي 56/38سفر، 

  

  چندگانه تيتهران، لوج كيآشكار شده، طرح ترافرفتار سفر، رجحان  :هاي كليديواژه

مقدمه-1  

 لياز تردد وسا يناش ازدحام ،ياز مشكلات جوامع شهر يكي

 زمان سفر شيافزاو  هوا ياست كه موجب آلودگ هينقل

 يدر راستا يشياند منجر به چاره يمشكلات ني. بروز چنشود مي

از  ياريونقل شده است. در بس حمل يتقاضا تيريمد

روي آوردن  و يلعات بر كاهش استفاده از خودرو شخصمطا

 يها استيس يبه عنوان هدف اصل ن،يگزيجا يها ستميس به

 گذاري قيمتشده است.  دينقل تأك و  حمل يتيريمد

 .رود يبه شمار م ها استيس نياز ا يكي پرتردد،  يها محدوده

 يبررس ،گذاري قيمتاز جمله مسائل مهم بعد از اعمال 

 كي ياثربخشكاهش ازدحام است.  ين در راستاآ ياثربخش

 يها نهيدر زم توان يبعد از اجرا را م گذاري قيمتطرح 

محدوده  كيبر حجم تراف تأثير كرد. يبررس يمختلف

بر  تأثير، بر زمان سفر كاربران محدوده تأثير، شده گذاري قيمت

فروشان و  بر درآمد خرده تأثير، سفر كاربران محدوده يالگو

 يآلودگ زانيبر م تأثير شده، گذاري قيمت ي محدوده كاسبان

بر دولت و  كيطرح تراف يحاصل از اجرا انيسود و ز هوا و

هاي  از جمله زمينه مربوطه كيكنترل تراف يها سازمان اي

هستند  گذاري قيمتمختلف در سنجش اثر يك سياست 

)Eliasson et al. 2009.( طرح  كيمطالعه در رابطه با  نوع

 نيا يآن، به نوع هدف اجرا يبعد از اجرا ذاريگ قيمت

 يتأمين بودجه برا ايو  مثال كنترل ازدحام ي(برا استيس

از  يكيدارد.  يها) بستگ گسترش زيرساخت ايساخت و 

كاهش  ،در شهر تهران يمركز هيناح گذاري قيمتاهداف 

از استفاده از خودرو شخصي است. سنجش  يمشكلات ناش
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توان با در نظر گرفتن رفتار  را مي استيس نيا ياثربخش زانيم

اطلاعات نوع در اين تحقيق  سفر كاربران محدوده انجام داد.

 گذاري قيمتطرح  يبعد از اجرا ،رفتار سفر كاربران رييتغ

و  ياقتصاد يها يژگيو هبا توجه ب، 1397يافته در سال  تغيير

 كيطرح تراف يسنجش اثرگذار ي، در راستاها آن ياجتماع

. شده استبر رفتار سفر افراد مختلف استفاده ر يافته تغيي

پژوهش با استفاده از پرسشنامه  نياطلاعات مورد استفاده در ا

استفاده از  ليحاصل به دل جيشده است. نتا يآور جمع

چون  ييها ، نسبت به روش1اطلاعات رجحان آشكارشده

ه بيني رفتار سفر افراد استفاد پيش يكه برا 2شده انيرجحان ب

چرا كه اطلاعات حاصل از . است تر قابل اطمينان ،شود مي

مشاهده است و در نتيجه اعتبار بيشتري نسبت به اطلاعات 

حاصل از برآورد دارد. همچنين اطلاعات حاصل از مشاهده 

كمتر قابل  معمولاً، گذاري قيمتبعد از اعمال يك سياست 

 يابي است. تحليل رفتار سفر كاربران يك محدوده دست

 يها يژگيوآن دسته از  ييشناسا يبرا شده گذاري قيمت

 زانيم يكاربران محدوده در راستا يو اقتصاد ياجتماع ياساس

 ديونقل مف حمل يكنترل تقاضا استيس كياثربخش بودن 

به علاوه شناخت رفتار مسافران و كاربران . خواهد بود.

و  هترب ماتيتصماتخاذ  يبرا رانيگ ميبه تصم تواند يم  محدوده

در پژوهش حاضر همچنين سعي  كمك كند. ندهيكاراتر در آ

اي متغيرهاي مجازي، يك  شده است با محاسبه اثرات حاشيه

بخش  تحليل از ميزان اثر هر متغير بر انتخاب افراد ارائه داد.

 . پردازد يم نيشيبر مطالعات پ يمقاله به مرور نيا دوم

چهارم و  . بخششود مي انيدر بخش سوم روش پژوهش ب

اختصاص  ليتحل جيپژوهش و نتا هاي به داده بيپنجم به ترت

 يمطالعات آت يبرا شنهاداتيو پ يريگ جهيدارد. در ادامه به نت

  .پرداخته خواهد شد

  
  پيشينه تحقيق -2

كاهش مشكلات  يبرا يرفتار كاربران خودرو شخص رييتغ   

 ها، استفاده از خودرو تيريمد ياست. برا يازدحام ضرور

 ها آناز  يكيرا اعمال كرد كه  تياسيراهبرد س نيتوان چند مي

 تواند يم گذاري قيمتونقل است.  حمل گذاري قيمت  استيس

 اي  زمان راستفاده از خودرو (د نهيهز شيبه صورت افزا

ونقل  استفاده از حمل ي نهيكاهش هز ايخاص) و  يها مكان

دوم عموماً  استيباشد. مطالعات نشان داده است كه س يعموم

استفاده از  يها نهيكاهش هز رايز ست؛يدر درازمدت مؤثر ن

جذب  وهيش نياستفاده از ا يرا برا يدياتوبوس، كاربران جد

 .دهد يرا كاهش نم يصشخ ياما استفاده از خودرو كند، يم

 شيگرفتند كه افزا جهيخود نت ي و همكاران در مطالعه گومز

اهش نرخ استفاده از آن در ك ياستفاده از خودرو شخص نهيهز

. به طور )Gomez-Ibanez and Small, 1994( مؤثر است

و كارآمد روش مؤثر  كيبه عنوان  تراكم گذاري قيمت ،يكل

 ياز خودروها هاز استفاد يمشكلات ناش تيريمد يبرا

 .)Transportation for London, 2004( است يشخص

كاربر  يرفتار راتييانواع مختلف تغ گذاري قيمت يها استيس

 راتيياز تغ يا ) خلاصه1جدول (در  آورد يرا به وجود م

  شده است. هيارا ياحتمال

تغييرات احتمالي در زندگي و رفتار كاربران در مواجه  .1جدول 

 گذاري قيمتبا 

  جزييات تغيير رفتار  نوع تغيير  رديف

1  
رفتار 

  رانندگي

  ي رانندگي  تغيير در شيوه

(سرعت، استفاده از ترمز، عوض 

كردن دنده) در راستاي كاهش مصرف 

  سوخت

  رفتار سفر  2

سير انتخاب م -تركيب سفرها

 -تغيير زمان سفر -نشده گذاري قيمت

تغيير مقصد سفرهاي  -تغيير زمان سفر

 -كاهش تعداد سفرها - يراجباريغ

  تغيير شيوه سفر

3  
مالكيت 

  خودرو

خريد خودرو، تعويض با خودروي 

  مصرف يا فروش خودرو كم

  انتخاب مكان  4
  تغيير محل سكونت

  تغيير محل كار

  

انتخاب محل (بخصوص  خودرو و تيدر مالك راتييتغ

. دهد يمدت رخ م انتخاب محل كار و محل اقامت) در طولاني

 استيرفتار سفر خود با س قيتطب يبرا بيترت كيدرواقع افراد 

 راتيي. ممكن است ابتدا تغرنديگ يدر نظر م گذاري قيمت

را دارد (از لحاظ پول، زمان، تلاش)،  نهيهز نيكه كمتر يرفتار

سفر  بين سفرها (به عنوان مثال، ترككرد يا رهيمانند زنج

(به عنوان  تر كي)، انتخاب مقصد نزدديو سفر خر يليتحص

 يرهايبه خانه) و انتخاب مس كياز محل نزد ديمثال، خر

 .)Loukopoulos et al., 2004(د مختلف را اعمال كنن

 يكاف اي ريپذ كاربران امكان يبرا راتييتغ نيا كه يهنگام

 ليوسا ريمانند استفاده از سا يرفتار راتييتغ ست،ين
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. كاربران در كنند يلغو سفرها را انتخاب م ايونقل  حمل

 يحتو خودرو  دوفروشيبلندمدت، ممكن است به خر

به خانه بپردازند.  كيزدشغل ن يجستجو ايخانه  ييجا جابه

 مؤثر ها استيس نحوه انطباق فرد با در يفرد يها تفاوت ه،البت

 يبرخ يزمان سفر ممكن است برا ريياست. به عنوان مثال، تغ

 ينباشد. برا گريد يگروه يباشد، اما برا ريپذ امكان نياز شاغل

 يكامل و جامع از اثربخش دگاهيد كيبه دست آوردن 

نوع  نيا نيمهم است كه ب ارينقل، بسو حمل گذاري قيمت

مدت و  قائل شده و تأثيرات كوتاه زيتما يرات رفتارييتغ

در نظر گرفته شود ونقل  حمل گذاري قيمتبلندمدت  نيهمچن

)Wootton, 1999( .دهد ينشان م شده انيرجحان ب مطالعات 

مؤثر خواهد بود كه  يونقل در صورت حمل گذاري قيمتكه 

استفاده از خودرو خود را بدون  توانند يكاربران فكر كنند كه م

و انتخاب  يشخص يسفرها يبرا شتريسفر (ب نهيهز شيافزا

توان به طرح موفق  مثال مي ي)، كاهش دهند. براريمس

 رييو لندن اشاره كرد. در سنگاپور، تغ سنگاپوردر  گذاري قيمت

بود و البته كاربران  ريدر انتخاب مس شتريرفتار سفر كاربران ب

آوردند،  يرو زيو اتوبوس ن يسفر هم يها وهيبه استفاده از ش

در رفتار سفر در استفاده از اتوبوس  رييكه در لندن تغ يدر حال

 جينتا. )Santos, 2004( بود رياز انتخاب مس شتري) بي(و تاكس

قابل  يمطالعات رجحان آشكارشده ممكن است به سادگ

در  گذاري قيمتمثال  يمناطق نباشد. برا ريبه سا ميتعم

ونقل  حمل تيفيدر هر دو شهر، ك .سنگاپور و لندن مؤثر بود

 يها نهيكاربران گز يبرا ،بود و درنتيجه افتهيبهبود  يعموم

اشت. وجود د يخودرو شخص يبه جا يگريد يدسترس قابل 

مهم  شرط شيپبالا،  تيفيبا ك يونقل عموم درواقع وجود حمل

 ;Tretvik, 2003( است لونق مؤثر حمل گذاري قيمت يبرا

Ramjerdi, Minken and Østmoe, 2004( .گذاري قيمت 

احساس را به  نيممكن است در مردم ا نيونقل همچن حمل

خود  يدارند از خودرو شخصحق  ها آنوجود آورد كه 

 Fehr and( اند آن را پرداخت كرده ي نهيهز راياستفاده كنند، ز

Falk, 2002; Steg and Schuitema, 2007( .  

يك محدوده  گذاري قيمت قيمت يا رييتغ ياثر واقعدرواقع    

بيني  پيشدشوار شدن دارد كه باعث  يبستگ يبه عوامل مختلف

   .شود مي آناثر 

 زيرشامل موارد  متيقكاربران به  تيعوامل مؤثر بر حساس   

 گذاري قيمت: انواع مختلف اقدامات متيق ريينوع تغ .1 است:

نوع . 2 بر رفتار سفر داشته باشد. يتأثيرات متفاوت تواند يم

نسبت به قيمت  يكمتر كشش روزانه يسفر و مسافر: سفرها

 متيو ق تيفيك. 3 .دارد ديخر اي يحيتفر يبه سفرها

 يها ونقل و مقصدها: اگر راه حمل وهيش ن،يگزيجا يرهايمس

 متيخوب و ق تيفيونقل ك حمل يها وهيش ريو سا نيگزياج

 شيافزا متيكاربران به ق تيداشته باشند، حساس يقابل قبول

و  ينشده مواز گذاري قيمت ريمس كيمثال اگر  ي. براابدي يم

داشته باشد، كاربران  وجودشده  گذاري قيمت ريمس نيگزيجا

 زمان: مدت. 4 .شوند يحساس م متينسبت به ق شتريب

 رايز ابد،ي يم شيونقل در طول زمان افزا حمل يريپذ كشش

 يبرا يشتريمدت، فرصت ب طولاني يها ميكاربران در تصم

 ,Dargay and Gately( د.دارن گذاري قيمتخود با اثر  قيتطب

محققان با توجه به تغييرات احتمالي در رفتار سفر و  .)1997

با هدف ، مطالعاتي گذاري قيمتحساسيت كاربران در مواجه با 

پرداختند.  ها آنبر تغييرات رفتار  مؤثرشناسايي عوامل 

 يا انهيآش تي، از مدل لوج)2010(و همكاران  3اكيسانايد

 تيها با توجه به مالك رفتار سفر خانواده ي مطالعه يبرا

، 5سفر يگذار اشتراك ماتيو تصم 4سفر وهيخودرو، انتخاب ش

ن آشكارشده و رجحا يها مدل داده نياستفاده كردند. در ا

  شده است.  به كار گرفته  شده انيب

 يبيترك يا انهيآش تيو لوج RP يا انهيآش تيلوج مدلدو  

RP/SP به   ها و نگرش رفتار سفر خانواده ليتحل يبرا

 يبيني نگرش برا پيش يونقل موجود و برا حمل يها وهيش

استفاده شده است.  عيونقل سر حمل ستميس يشنهاديپ ي وهيش

 ،يمسافت طولان با يكه سفرها اين مطالعه نشان داد نتايج 

 يشغل، سن مسافران و وجود فرزند تيدرآمد خانوار، وضع

در  يديكل يها جنبه رود، يدر خانواده كه به مدرسه م

 Dissanayake and(هستند  خانوارسفر  ماتيتصم

Morikawa, 2010(. 

به  افرادواكنش ، براي بررسي )2021و همكاران ( 6لي   

نفر از ساكنين  5468پرسشگري از گذاري ازدحام، به  قيمت

ها با استفاده از مدل لوجيت چندگانه و  پكن پرداختند. آنشهر 

  هاي  اي به بررسي ارتباط بين ويژگي تحليل خوشه

ها  ناجتماعي افراد و رفتار سفرشان با نوع برخورد آ - اقتصادي

  گذاري ازدحام پرداختند.  با قيمت

هاي  ها بيانگر وجود ارتباط بين ويژگي نتيجه تحقيق آن  

گذاري بود به  اجتماعي و نوع برخورد با قيمت - اقتصادي

گذاري  طوري كه بر اساس نتايج، زنان در مواجه با قيمت

خنثي بوده و افراد غيرشاغل تمايلي به تغيير رفتار خود نداشته 

  ).  Li et al., 2020كنند ( گذاري مقاومت مي مقابل قيمتو در 
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  شناسي پژوهشروش -3

طرح  ياثرسنج براي ي،جار تحقيقبا توجه به هدف    

از حاصل  يها ، از داده1397تهران در سال  گذاري قيمت

تهران  ريزي مركز مطالعات و برنامه يوهشژپرسشنامه طرح پ

   1397آبان ماه سال در استفاده شده است. اين پرسشنامه 

اي و با روش رجحان  به صورت مصاحبهعدد و  456به تعداد 

  . با توجه به هدف تحقيق، محدودهشد يگردآورآشكار شده 

ي طرح  هاي مختلف در محدوده و زمان پرسشگري، مكان

ترافيك در ساعات اوج صبح و عصر است. در ادامه به معرفي 

ارزيابي آن پرداخته  مدل انتخاب بكار گرفته شده و ضوابط

. در انتهاي اين بخش روش تحليل حساسيت شود مي

  .شود ميمتغيرهاي تحقيق معرفي 

  

  مدل انتخاب گسسته -1- 3

 كننده، هر گزينه با توجه به تقاضاي مصرف نظريهبر اساس   

. شود ميكاربر باعث ايجاد مطلوبيت براي  هاي خود ويژگي

دو بخش قابل  شامل )n )Uinبراي فرد  iي  مطلوبيت گزينه

  ).1(رابطه  شود مي) in ε) و تصادفي (Vinگيري ( اندازه

)1(  ��� = ��� + ��� 
كند كه مطلوبيت او  را در صورتي انتخاب مي iي  گزينه nفرد 

به عبارت ديگر، مطلوبيت اين گزينه از ساير  .را حداكثر كند

 iي  انتخاب گزينههاي موجود بيشتر باشد. اگر احتمال  گزينه

باشد، فرد هاي  مجموعه انتخاب 	و  ��
	� nبراي فرد 

  ) اين احتمال برابر است با:2ي ( رابطهمطابق 

)2(  ��
�� = ����� ≥ ���� 
  											= ���	 ≤ ��	 − ��	�								∀�, �

∈ 		, � ≠ � 
احتمال انتخاب  ،يعامل تصادف عيستن توزبا دان بيترت نيبه ا

 نكهيو فرض ا نهيچند گز ني. انتخاب بشود مي نييتع نهيهر گز

، به مدل باشدگامبل  يكسانمستقل و  يتصادف يها عاملتوزيع 

  .)3ي  رابطه( شود مي يچندگانه منته تيلوج

)3(  ��
�� =
� ���

∑ � ����∈"�
 

 يياز روش برآورد درستنما تيمدل لوج بيبرآورد ضرا يراب

 يتابع چگال ديروش ابتدا با ني. در اشود مياستفاده  نهيشيب

شده را محاسبه و سپس  مشاهده ي نمونه ياحتمال توأم برا

كند،  نهيشيكه مقدار تابع قبل را ب يرا به صورت رهايمتغ ريمقاد

 نهيشيدات بمشاه ييدرستنماروش  نيمحاسبه كرد. با ا

   شود مي دهينام 7ييدرستنما. تابع مذكور تابع شود مي

  .)4ي  رابطه(

)4(  # =$$��
��%��
�∈&��

 

هاي مجموعه گزينه Cnگزينه،  iدهنده فرد، نشان nكه در آن  

توسط فرد  iاحتمال انتخاب گزينه  n ،Pn(i) موجود براي فرد

n مقادير و yin ورتي كه فرد در صn  گزينهi  را انتخاب كرده

گرفتن از  با لگاريتم است. 0و در غير اين صورت  1باشد 

براي تابع لوجيت  Pn(i)و جايگذاري مقدار ) 4ي ( رابطه

  :شود حاصل مي) 5ي ( رابطهمطابق 

)5(  
##
 � =''%��
 ()��

��
− *�' � 	)��

�∈&�
� 

و  يريگ مشتق قيكردن تابع فوق از طر نهيشيبا ب β ريمقاد  

 بيترت نيآيد و به ا برابر صفر قرار دادن عبارت به دست مي

ضوابط متفاوتي براي ارزيابي  .شود ميپرداخت  تيمدل لوج

 ها آنگيرد كه در ادامه به برخي از  ها مورد استفاده قرار مي مدل

تواند سه حالت  تابع تمايل مي گردد. مقدار لگاريتم اشاره مي

تعداد مشاهدات (كل افراد  N)، 6ي  رابطهباشد. حالت اول (

است. در اين حالت  nها براي فرد تعداد گزينه Jnنمونه) و 

ها  تمام ضرايب در مدل صفر و احتمال انتخاب تمام گزينه

  :باهم برابر است

)6(  
##
+� = −'*�,�

-

�./
 

 Xiها،  تعداد كل گزينه n نه،يگز i)، 7ي  بطهراحالت دوم (

 يتعداد افراد Yiاند و  را انتخاب كرده i نهيكه گز يتعداد افراد

. تابع مطلوبيت هر گزينه برابر اند داشته يدسترس i نهيكه به گز

يعني تابع مطلوبيت ؛ سهم آن گزينه در وضعيت موجود است

، يك عدد هر گزينه با توجه به نرخ آن در وضعيت موجود

  ثابت است. 

)7(  ##
&� =')�*�	

)�
0��

�

�./
 

سازي تمايل  حالت سوم، ضرايب تابع مطلوبيت با روش بيشينه

  ):8ي  رابطهشوند ( تخمين زده مي

)8(  ##
 � =''%��
 ()��
��
− *�' � 	)��

�∈&�
� 

همواره  )9(توان نتيجه گرفت رابطه  جه به موارد بالا ميبا تو

  .برقرار است
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)9(  ##
 � ≥ ##
&� ≥ ##
+� 
كند كه مقدار لگاريتم تابع تمايل، در حالتي  بيان مي 9رابطه   

كه تابع مطلوبيت يك عدد ثابت است (حالت دوم)، بايد 

ل تر يا مساوي مقدار تابع در حالتي باشد كه احتما بزرگ

  هاي مختلف، يكسان است (حالت اول).  انتخاب گزينه

به علاوه، لگاريتم تابع تمايل، در حالت سوم كه ضرايب مدل 

  تر يا مساوي حالت دوم باشد. اند، بايد بزرگ برآورد شده
  

  اي حاشيهاثر  -2- 3

بيانگر ميزان تغيير يك متغير نسبت به ميزان  اي اثر حاشيه   

يك واحد  رييتغ اساسبر  اي اثر حاشيهتغيير متغير ديگر است. 

براي يك مدل انتخاب  اي اثر حاشيه. درواقع شود ميبيان  متغير

به صورت تغيير در احتمال انتخاب به ازاي يك واحد تغيير در 

به طور  .شود ميتفسير متغير با شرط ثابت بودن بقيه عوامل، 

 طهراببراي مدل لوجيت چندگانه به صورت  اي اثر حاشيهكلي 

  :شود مي) محاسبه 10(

)10(  1)�23
��3 = 4��3

4)�23 
اي و مجازي به شكل  براي متغيرهاي رتبه اي اثر حاشيه   

در . شود ميمتفاوتي نسبت به متغيرهاي پيوسته محاسبه 

اي  براي تحليل اثرات حاشيهسازي  شبيهپژوهش حاضر از 

اده شده است. بر اين اساس، محاسبه متغيرهاي مجازي استف

كه با تغيير سطح متغير مورد نظر، سهم انتخاب  شود مي

سازي ابتدا  شبيه انجامبراي كند.  ها به چه ميزان تغيير مي گزينه

 سپس برآورد شده وجود داشته باشد؛ بايد يك مدل انتخاب

تغييراتي در مدل  اي يك متغير بايد براي محاسبه اثر حاشيه

جزييات نحوه . شدسازي  شبيهو وارد فرآيند كرده  ايجاد

اي متغيرهاي  سازي براي محاسبه اثرات حاشيه عملكرد شبيه

ه شده يمجازي در مدل لوجيت چندگانه در پيوست ارا

 ,Hensher, Rose and Greene, 2015; Kanafani)است

1983).  
 
 

  هاي پژوهشداده - 4

هاي تحقيق و  در اين بخش ابتدا ابزار گردآوري داده   

هاي مختلف آن معرفي و در ادامه به تحليل توصيفي  بخش

  .شود ميبرخي متغيرها پرداخته 

  

  

  

  پرسشنامه -1- 4

آوري اطلاعات براي اين تحقيق، از پرسشنامه  به منظور جمع  

. در مجموع با روش رجحان آشكار شده استفاده شده است

 422آوري شد كه پس از پالايش آن،  پرسشنامه جمع 456

 7پرسشنامه مورد استفاده قرار گرفت. پرسشنامه تحقيق در 

  بخش تهيه شد. 

  دو بخش مورد استفاده در اين تحقيق به شرح زير است:  

افراد  ي روزانه يمشخصات سفرهابخش اول: در اين بخش 

و شامل موارد زير ش شده پرس كيطرح تراف ي به/از محدوده

  :است

 ني(ا كيطرح تراف ي افراد از سفر به محدوده يهدف اصل- 

 ح،يتفر ،يدرمان د،يخر ،يليتحص ،يشغل ي دسته 8اهداف در 

 ،موارد قرار دارند.) ريو سا يامور شخص ان،يآشنا داريد

شده بابت آن توسط   پرداخت نهيشده و هز نوع مجوز اخذ- 

نوع مجوز سالانه  7( ديجد كيترافطرح  ياز اجرا شيفرد پ

روزانه،  ،يروزه، هفتگ 290روزه، سالانه  180روزه، سالانه  90

 ،كارت شناور و بدون مجوز)

با  كيطرح تراف ي از محدوده تعداد ورود /خروج به/- 

 ،ديقبل و بعد از طرح جد يشخص يخودرو

 يبا خودرو كيطرح تراف ي زمان ورود /خروج به/از محدوده- 

 ،ديبل و بعد از طرح جدق يشخص

بعد از  يراجباريو غ ياجبار يشده در سفرها جاديا راتييتغ- 

 رييبا تغ ر،ييتوانند بدون تغ (كه سفرها مي ديطرح جد ياجرا

و  ديزمان ورود و خروج، لغو سفر، سفر جد رييتغ له،يوس

 و بدون سفر باشند)

   كيروزانه به محدوده طرح تراف يو مقصد سفرها مبدأ- 

و مقصد در  مبدأداخل بودن  ايسؤال خارج  ني(در ا

  پرسش شده است). كنترل آلودگي هوا ي محدوده

بخش دوم: در اين بخش اطلاعات شخصي افراد مانند 

جنسيت، وضعيت تأهل، سن، تحصيلات، بخش شغلي، وسيله 

اصلي سفر، آدرس محل سكونت و ... پرسش شده است. در 

ه مشخص شده است. شوند انتهاي پرسشنامه، گروه مصاحبه

ها شامل شاغلين (كسبه و بازاريان)، شاغلين  اين گروه

(كارمندان)، شاغلين (آژانس/وسايل باري)، شاغلين (ساير 

ها، مراكز خريد  ها، ادارات، سازمان مشاغل)، مراجعين (به بانك

  .شود ميو...) و ساكنين محدوده 
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  ها دادهتحليل توصيفي  -2- 4

، گذاري قيمترگذاري يك سياست در تحليل ميزان اث   

 يهدف سفر شغل بسيار اهميت دارد. سفر كاربرانمشخصات 

 نيرا در ب يفراوان نيشتريدرصد، ب 91/54 ينسب يبا فراوان

اهداف به خود اختصاص داده است. بعد از آن هدف سفر 

 ريسا نيرا در ب يفراوان نيشتريدرصد ب 08/18با  د،يخر

رفتار سفر  ياصل يها يژگياز وديگر  يكياهداف دارد. 

به محدوده است.  ها آنسفر  ياصل لهيكاربران محدوده، وس

 نيرده قرار دارد. در ا 8سفر پرسش شده از كاربران در  لهيوس

بعد از . را دارد يفراوان نيتر شيدرصد ب 81/35مترو با  نيب

است و  يمربوط به خودرو شخص يفراوان نيشتريمترو ب

خود در محدوده تردد  يخودرو شخصدرصد افراد با  68/25

  .))3و ( )2(جدول ( دارند

 سفر به محدوده هدفتوزيع فراواني پاسخگويان از نظر  .2جدول 

 طرح ترافيك

  رديف
هدف سفر به 

  محدوده
  فراواني

فراواني نسبي 

  (درصد)

  91/54  246  شغلي  1

  46/4  20  تحصيلي  2

  08/18  81  خريد  3

  24/4  19  درماني  4

  01/2  9  تفريح  5

  68/2  12  ديدار آشنايان  6

  27/10  46  امور شخصي  7

  35/3  15  ساير  8

  00/100  448  مجموع  

  

هاي پرسشگري انجام شده بخش مربوط به  ترين بخش از مهم   

رفتار سفر كاربران است. هدف اصلي مطرح كردن اين پرسش، 

و سياست طرح  گذاري قيمتبرآورد ميزان اثرگذاري تغيير در نوع 

يك بر رفتار سفر كاربران محدوده است. در اين پرسش از تراف

افراد خواسته شد نوع تغيير در رفتار سفر خود را نسبت به رفتار 

رفتار سفر  ريينوع تغ )4سفر در طرح قبل بيان كنند. جدول (

 رييانجام سفر با تغ ر،ييانجام سفر بدون تغ  دسته 5كاربران در 

و بدون سفر  ديو انجام سفر جد زمان سفر، لغو سفر رييتغ له،يوس

سفر  ها آندرصد  28/52پاسخگو،  438 نيب از .دهد يرا نشان م

قبل انجام  كينسبت به طرح تراف يرييتغ چيه جاديخود را بدون ا

  . دهند يم

نوع تغيير رفتار سفر كاربران در روزهاي شنبه تا  .4جدول 

  چهارشنبه

  فراواني  نوع تغيير رفتار سفر
 فراواني نسبي

  (درصد)

  28/52 229  بدون تغيير

  42/11  50  تغيير وسيله

  74/2  12  تغيير زمان سفر

  68/0  3  لغو سفر

 23/0  1  انجام سفر جديد

 65/32  143  بدون سفر

 00/100  438  مجموع

توزيع فراواني پاسخگويان از نظر وسيله اصلي سفر به  .3جدول 

 محدوده طرح ترافيك

  رديف
هدف سفر به 

  محدوده
  انيفراو

فراواني نسبي 

  (درصد)

  68/25  114  شخصي  1

تركيب شخصي   2

  و ساير وسايل
55  39/12  

  81/35  159  مترو  3

  85/5  26  اتوبوس  4

  18/5  23  تاكسي  5

  38/3  15  تاكسي اينترنتي  6

  68/9  43  موتورسيكلت  7

  03/2  9  ساير  8

  00/100  444  مجموع  

 
 

  

  سازي مدلنتايج تحليل و  -5

رفتار سفر كاربران تغييرات در  يبه بررسبخش  نيا در  

و  ياقتصاد يها يژگيتهران با توجه به و كيمحدوده طرح تراف

رفتار سفر  سازي مدلمنظور  به .شود ميآنان پرداخته  ياجتماع

 نفر پاسخگو  422 يو اجتماع ياقتصاد يها يژگياز اطلاعات و
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  استفاده شده است.  ))،5(جدول ( نهير مواجه با سه گزد

انتخاب كاربران، از مدل   بودن مجموعه يا نهيجه به سه گزتوبا 

  استفاده شده است. Nlogit افزار نرمو چندگانه  تيلوج

 در نديآفر نيبكار گرفته شده در انهايي  يرهايمتغهمچنين 

در ادامه مدل نهايي  ه شده است.يارا) 7) و جدول (6جدول (

لوجيت چندگانه و اثرسنجي طرح ترافيك تغيير يافته، از نوع 

رويكرد پيشرو و با روش بيشينه درستنمايي (جدول  بر اساس

  .شود ميه ي)) ارا9اي (جدول ( )) و نتايج اثر حاشيه8(

 

 هاي تغيير در رفتار سفر كاربران محدوده طرح ترافيك گزينه .5جدول 

  توضيح  نام گزينه  انتخاب

1  
انجام سفر 

  بدون تغيير

سفر  تغيير يافتهترافيك كه بعد از اجراي طرح ترافيك شامل كاربران محدوده طرح 

  دهند. خود را از لحاظ انتخاب وسيله و زمان سفر بدون تغيير انجام مي

2  

انجام سفر 

با تغيير 

  وسيله

سفر  تغيير يافتهشامل كاربران محدوده طرح ترافيك كه بعد از اجراي طرح ترافيك 

  دهند. خود با تغيير وسيله انجام مي

3  
ون سفر بد

  اجباري

سفر  تغيير يافتهشامل كاربران محدوده طرح ترافيك كه بعد از اجراي طرح ترافيك 

  اجباري به محدوده ندارند.

  

  متغيرهاي بكار گرفته شده در مدل رفتار سفر .6جدول 

  توضيح  مجازي متغير  اصلي متغير  رديف

1  
گروه 

  شونده مصاحبه

D_Group_4 

اننده باري، راننده آژانس، بازاري و كارمند نباشد) باشد اگر از گروه ساير مشاغل (ر

  يك در غير اين صورت صفر

D_Group_7  خدماتي باشد يك در غير اين صورت صفر مراكز اگر از گروه مراجعين براي  

D_Group_8  اگر از گروه مراجعين براي آموزش باشد يك در غير اين صورت صفر  

  پرست خانوار باشد يك در غير اين صورت صفراگر سر  D_HH  وضعيت سرپرستي  2

  محل سكونت  3

D_LOC_1  اگر محل سكونت داخل محدوده طرح ترافيك باشد يك در غير اين صورت صفر  

D_LOC_2  
اگر محل سكونت خارج محدوده طرح ترافيك و داخل محدوده كنترل آلودگي هوا 

 باشد يك در غير اين صورت صفر

4  
هدف سفر به 

  محدوده

D_WORK  اگر با هدف سفر شغلي وارد محدوده شود يك در غير اين صورت صفر 

D_EDUC  
 اگر با هدف سفر تحصيلي وارد محدوده شود يك در غير اين صورت صفر
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5  
نوع مجوز طرح 

  قبل

D_AS   روزه باشد يك در غير اين صورت صفر 290اگر مجوز طرح قبل سالانه  

D_WEAK  اشد يك در غير اين صورت صفراگر مجوز طرح قبل هفتگي ب  

D_DAY  اگر مجوز طرح قبل روزانه باشد يك در غير اين صورت صفر  

D_NOLIC  اگر در طرح قبل مجوز خريداري نكرده است يك در غير اين صورت صفر  

6  
وسيله اصلي سفر 

  به محدوده

D_CAR 

ت اگر وسيله اصلي سفر به محدوده خودرو شخصي باشد يك در غير اين صور

  صفر

D_METRO اگر وسيله اصلي سفر به محدوده مترو باشد يك در غير اين صورت صفر  

 D_ORIG_3  سفر مبدأموقعيت   7

باشد يك در غير اين  سفر خارج محدوده طرح ترافيك و كنترل آلودگي هوا مبدأاگر 

  صورت صفر

8  
موقعيت مقصد 

  سفر

D_DST_2 

 اخل محدوده كنترل آلودگي هوااگر مقصد سفر خارج محدوده طرح ترافيك و د

  باشد يك در غير اين صورت صفر

D_DST_1 اگر مقصد سفر داخل محدوده طرح ترافيك باشد يك در غير اين صورت صفر  

  باشد يك در غير اين صورت صفر 36و بيشتر از  51(ميانسال) اگر سن كمتر از  D_AGE_M  رده سني  9

  يك در غير اين صورت صفردار باشد  اگر خانه D_J_KHNDR  شغل  10

ميزان آشنايي با   11

طرح ترافيك 

  جديد

D_FAM_L اگر ميزان آشنايي با طرح كم باشد يك در غير اين صورت صفر  

12  D_FAM_H اگر ميزان آشنايي با طرح زياد باشد يك در غير اين صورت صفر  

تعداد وسايل نقليه   13

  در خانوار

VEHNUM ارتعداد خودرو تحت تملك خانو  

14  D_CAR_1 اگر تعداد وسايل نقليه تحت تملك يك باشد يك در غير اين صورت صفر  

  متغيرهاي تركيبي  بكار گرفته شده در مدل رفتار سفر .7جدول 

  توضيح  متغير  رديف

1  D_C_L2  
اگر وسيله اصلي سفر به محدوده خودرو شخصي باشد و محل سكونت خارج محدوده طرح ترافيك و 

  كنترل آلودگي باشد يك در غير اين صورت صفر داخل محدوده

2  D_C_FL  
اگر وسيله اصلي سفر به محدوده خودرو شخصي باشد و ميزان آشنايي با طرح ترافيك كم باشد يك در 

 غير اين صورت صفر
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3  D_M_JKH  دار باشد يك در غير اين صورت صفر اگر وسيله اصلي سفر به محدوده مترو باشد و خانه 

4  D_M_AY  
سال سن داشته باشد يك در  36سال و كمتر از  18اگر وسيله اصلي سفر به محدوده مترو باشد و بيشتر از 

  غير اين صورت صفر

5  D_M_FL  
اگر وسيله اصلي سفر به محدوده مترو باشد و ميزان آشنايي با طرح ترافيك كم باشد يك در غير اين 

  صورت صفر

6  D_WMN_H  ار يك در غير اين صورت صفراگر زن باشد و سرپرست خانو  

7  D_PW_C2  اگر هدف سفر شغلي باشد و بيش از يك خودرو در خانوار باشد يك در غير اين صورت صفر  

8  D_D1_OR3  
سفر خارج از محدوده كنترل آلودگي هوا يك در غير  مبدأاگر مقصد داخل محدوده طرح ترافيك باشد و 

  اين صورت صفر

  

اي در  و اثرات حاشيه) 8ول (نتايج برازش مدل در جد  

ه شده است. تفسير نتايج مدل مذكور به شرح يارا) 9جدول (

  زير است:

در تابع مطلوبيت گزينه تغيير وسيله، جمله ثابت معنادار     

شده است. معناداري اين عبارت به معناي وجود متغيرهايي 

است كه در مدل مشاهده نشده است. بر اساس نتايج مدل، 

كه محل سكونتشان داخل محدوده طرح ترافيك  كاربراني

نسبت به كاربراني كه در  ها آنبدون تغيير براي   است، گزينه

ساير نقاط تهران سكونت دارند، مطلوبيت منفي دارد. بر اساس 

اي با تغيير محل سكونت افراد از داخل  نتايج اثرات حاشيه

 آلودگي هوا، سهم گزينهمحدوده محدوده طرح ترافيك به 

درصد افزايش و با تغيير محل سكونت  15/10بدون تغيير 

افراد از داخل محدوده طرح ترافيك به خارج از محدوده 

درصد افزايش  56/38آلودگي هوا، سهم گزينه بدون تغيير 

اي خارج از محدوده طرح  يابد. يعني افراد اگر در محدوده مي

سفر ترافيك سكونت داشته باشند، تمايل بيشتري دارند كه 

خود را بدون تغيير انجام دهند. در نتيجه محل سكونت افراد 

در مواجه  ها آندر نوع تغيير رفتار سفر  يا كننده نييتعويژگي 

محل سكونت افراد  تأثيرهاي كنترل ترافيك است.  با سياست

، با گذاري قيمت هاي سياستدر مواجه با  ها آنبر رفتار سفر 

    منطبق است.  9ان و ووتنو همكار 8نتايج تحقيق لوكوپولو

بر اساس نتايج مدل، خارج از محدوده طرح كنترل آلودگي 

  سفر، موجب كاهش مطلوبيت انجام سفر بدون  مبدأهوا بودن 

  

تغيير است. اين افراد مسافت بيشتري را نسبت به ساير 

كاربران تا رسيدن به مقصد (داخل محدوده طرح ترافيك) 

د نسبت به كاربران با مبادي كنند و در طرح جدي خود طي مي

داخل محدوده آلودگي هوا و ترافيك، تمايل كمتري به بدون 

تغيير انجام دادن سفر خود دارند. بر اساس نتايج اثرات 

از خارج از محدوده آلودگي هوا به  مبدأاي، تغيير  حاشيه

، موجب افزايش سهم گزينه بدون تغيير محدوده آلودگي هوا

به داخل محدوده طرح  مبدأو تغيير  درصد 37/24به ميزان 

 19/12ترافيك موجب افزايش سهم گزينه بدون تغيير به ميزان 

سفر كاربران به مقصد  مبدأ. در نتيجه هرچه شود ميدرصد 

تر باشد، تمايل بيشتري به  (محدوده طرح ترافيك) نزديك ها آن

 بدون تغيير انجام دادن سفر خود دارند.

طرح محدوده  ،كه اگر مقصد سفر نتايج حاكي از آن است  

كنترل آلودگي هوا باشد، تمايل به بدون سفر بودن براي 

كاربران اين محدوده نسبت به كاربراني كه مقصد سفرشان 

بر  يابد. داخل و يا خارج هر دو محدوده است، كاهش مي

اي، با تغيير مقصد سفر كاربران به  اساس نتايج اثرات حاشيه

فيك و خارج از محدوده آلودگي هوا، داخل محدوده طرح ترا

درصد افراد، تمايل  50/47درصد و 83/38به ترتيب به ميزان 

به نداشتن سفر به محدوده مركزي خواهند داشت؛ يعني اين 

امر كه مقصد سفر افراد داخل محدوده طرح ترافيك باشد 

 براي افراد نامطلوب است. 

در گزينه تغيير  متغير تعداد وسايل نقليه تحت تملك خانوار   
وسيله با علامت مثبت معنادار است. به اين معنا كه اگر تعداد 
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وسايل نقليه خانوار افزايش يابد، مطلوبيت گزينه تغيير وسيله 
تواند در راستاي  يابد. اين اتفاق مي نيز برايشان افزايش مي

ها  روي آوردن به استفاده از خودرو شخصي از ساير شيوه
ر طرح ترافيك جديد هرچه افراد تعداد بنابراين د؛ باشد

خودروي بيشتري داشته باشند، بيشتر تمايل به تغيير دادن 
اي، اگر  اثرات حاشيه جينتاوسيله سفر خود دارند. بر اساس 

تعداد خودرو تحت تملك خانوار يك واحد افزايش يابد، 
درصد و اگر دو واحد افزايش  50/4سهم گزينه تغيير وسيله، 

درصد افزايش خواهد يافت. بر  64/ 76اين گزينه يابد، سهم 
سال  اساس نتايج مدل، در طرح ترافيك جديد براي افراد ميان

تمايل به نداشتن سفر اجباري به محدوده طرح ترافيك بيشتر 
هاي سني است. اثرگذاري سن كاربران بر رفتار  از ساير گروه

و  كايسانايد، منطبق بر نتايج حاصل از تحقيق ها آنسفر 
است. بر اساس نتايج تحليل حساسيت، ) 2010(همكاران 

سال موجب  51تغيير گروه سني كاربران به جوان و بالاي 
درصد  03/7و  43/10كاهش سهم گزينه بدون سفر به ميزان 

اين دو گروه سني تمايل بيشتري به بدون  درواقعخواهد شد؛ 
شخصي كاربران خودرو  تغيير انجام دادن سفر خواهند داشت.

ها تمايل بيشتري دارند كه سفر  نسبت به كاربران ساير شيوه
خود را بدون تغيير انجام دهند. درواقع معناداري اين متغير 

طرح ترافيك جديد بر كاهش مطلوبيت  تأثيرگر عدم  بيان
استفاده از خودرو شخصي براي كاربران آن است. بر اساس 

 شخصي  خودرو ازاي، با تغيير وسيله  نتايج اثرات حاشيه

 يابد. درصد افزايش مي 30/30به مترو سهم گزينه بدون تغيير 
متغير هدف سفر شغلي و هدف سفر تحصيلي در گزينه بدون 
سفر با علامت منفي معنادار است. سفر شغلي و تحصيلي سفر 

منطقي است كه بدون سفر اجباري  ،اجباري هستند؛ بنابراين
هدف سفر به محدوده)،  ها (از لحاظ بودن براي ساير گروه

اي،  مطلوبيت بيشتري داشته باشد. بر اساس نتايج اثرات حاشيه
تغيير هدف سفر شغلي به خريد موجب افزايش سهم گزينه 

كاربراني كه در  .شود ميدرصد  66/48بدون سفر به ميزان 
كردند، نسبت به كاربراني كه  طرح قبل مجوز روزانه اخذ مي

كردند و يا كاربراني  را خريداري ميمجوز سالانه و يا هفتگي 
ي  كه بدون مجوز در محدوده تردد داشتند، مطلوبيت گزينه

  ها كمتر است.  نسبت به ساير گزينه ها آنبدون تغيير براي 
كردند، پس جز  از آنجايي كه اين افراد مجوز خريداري مي

كاربران خودرو شخصي هستند (كاربر دائمي يا غيردائمي)، 
ح ترافيك جديد موجب نشده است كه اين افراد بنابراين طر

تمايلي به بدون تغيير انجام دادن سفر خود به محدوده طرح 
اي، با تغيير  ترافيك داشته باشند. بر اساس نتايج اثرات حاشيه

نوع مجوز از روزانه به سالانه و هفتگي، سهم گزينه بدون 
در گروه   يابد. درصد افزايش مي 62/6و  93/9تغيير به ترتيب 

شاغلين كه در گروه كسبه و  گروه ريمتغها،  شونده مصاحبه

بازاريان، كارمندان، رانندگان آژانس و وسايل باري نيستند، در 
يعني مطلوبيت ؛ گزينه بدون سفر با علامت منفي معنادار است

براي اين افراد نسبت به مشاغلي چون  گزينه بدون سفر
است.  افتهي  كاهشري بودن، بازاري، كارمند و راننده وسايل با

كاربراني كه با هدف رجوع به مراكز خدماتي وارد محدوده 
ها برايشان  شوند، گزينه بدون سفر نسبت به ساير گزينه مي

نسبت به مراجعين به ساير مراكز (مراكز درماني، مراكز خريد، 
ها)، مطلوبيت بيشتري دارد. گروه  ها و سازمان ادارات، بانك

ه كه با هدف رجوع به مراكز آموزشي وارد شوند مصاحبه
شوند، مطلوبيت گزينه بدون سفر برايشان نسبت به  محدوده مي
براي كاربران جواني كه وسيله  ها بيشتر است. ساير گزينه

تغيير وسيله با   اصلي سفرشان به محدوده مترو است، گزينه
دار است. اين بدان معنا است كه مطلوبيت  علامت منفي معني

يير وسيله دادن در طرح ترافيك جديد براي اين افراد نسبت تغ
كنند،  مي  ها استفاده سال و مسن كه از ساير شيوه به افراد ميان
داري كه وسيله اصلي  همچنين براي افراد خانه كمتر است.

سفرشان به محدوده در طرح ترافيك جديد مترو است، نسبت 
ا، طرح ترافيك جديد ه به كاربران با ساير مشاغل و ساير شيوه

 ي تغيير وسيله شده است. موجب افزايش مطلوبيت گزينه
كاربراني كه وسيله اصلي سفرشان به محدوده مترو است و 
آشنايي كمي با طرح ترافيك جديد دارند، نسبت به كاربران با 

ها و با آشنايي زياد با طرح ترافيك، مطلوبيت گزينه  ساير شيوه
يعني اين افراد تمايلي ؛ ايش داشته استبدون تغيير برايشان افز

ها در طرح ترافيك  به تغيير وسيله خود از مترو به ساير شيوه
جديد ندارند. پس طرح ترافيك جديد موجب افزايش 
مطلوبيت خودرو شخصي براي كاربران مترو كه آشنايي كمي 

مطلوبيت تغيير وسيله دادن براي  با طرح دارند، نشده است.
سكونتشان داخل محدوده كنترل آلودگي هوا  افرادي كه محل

و خارج از طرح ترافيك است و وسيله اصلي سفرشان به 
محدوده خودرو شخصي است، افزايش يافته است؛ درنتيجه 

كه از محدوده آلودگي هوا طرح ترافيك جديد براي ساكنين 
هاي متفاوتي به جز خودرو شخصي براي تردد در  شيوه

ند، نسبت به ساير مناطق تهران و ساير كرد محدوده استفاده مي
ونقل، تمايل بيشتري براي تغيير وسيله دادن  هاي حمل شيوه

ايجاد كرده است. كاربراني كه وسيله اصلي سفرشان به 
محدوده خودرو شخصي است و با طرح ترافيك آشنايي كمي 

اند. درواقع اين افراد  دارند، تمايل بيشتري به تغيير وسيله داشته
به كساني كه آشنايي زيادي با طرح ترافيك دارند و از نسبت 

كنند، بيشتر به تغيير  ونقل استفاده مي هاي حمل ساير شيوه
 ريو تفس ها نهيگز تيبا توجه به نوع و ماه وسيله روي آوردند.

و  ريمعنادار از تفاس يرهايتوان گفت متغ مدل، مي جينتا
مقدار كمك  با در مدل برخوردار هستند. يمنطق يها علامت
مدل مشخص  يرهاياز متغ كيهر  يسطح معنادار احتمال،
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مدل  يرهاي، متغ7جدول  است. با توجه به مقدار آن در  شده
با كمك آزمون معنادار هستند.  05/0و  01/0نهايي در سطوح 

 يكه مدل كارآمد است. برا افتيتوان در مينسبت درستنمايي 
 سهيمقا  LL) 0و ( LL(C)با  LL(β)تفاوت  زانيكار م نيا

 يدرصد بررس 1تفاوت در سطح  زانيم نيا يشده و معنادار
مدل برازش داده شده نسبت به مدل  ج،يبر اساس نتا .شد

 يبرا يثابت و مدل با سهم مساو ريصرفاً با وجود مقاد
. دارد يبهتر ييدرصد كارا 99 نانيدر سطح اطم ها، نهيگز

 زانيآورد درست، مدرصد بر يابيضابطه ارز بر اساس نيهمچن
درصد  7/73مدل برازش داده شده برابر  حيدرصد برآورد صح

  مدل است. خوببرازش  انگرياست كه ب

 

 

 

  سفر رفتار مدلمتغيرهاي تركيبي بكار گرفته شده در  .8جدول 

  بدون سفر  تغيير وسيله  بدون تغيير  متغير  رديف

1 CONSTANT   ***21807/3 -    

2 D_LOC_1 
***31/1 -      

3 D_ORIG_3 
***16/1 -      

4 D_DST_2     **22/3 -  

5 VEHNUM   ***74/0    

6 D_AGE_M     ***75/1  

7 D_CAR 
***10/2      

8 D_WORK     ***52/6 -  

9  D_EDUC     ***11/3 -  

10  D_DAY 
***79/0 -      

11 D_Group_4     ***88/3 -  

12  D_Group_7     ***11/2  

13  D_Group_8      ***34/1  

14 D_M_AY   ***50/1 -    

15 D_M_JKH   **86/1    

16  D_M_FL 
**28/1      

17  D_C_L2   ***19/3    

18  D_C_FL   **43/2    

      مشاهدات  422

823/188 - LL(β)   

38/401- LL(C)   

614/463 -  LL(0)   

5296/0  567   

5927/0 587   

58/549< 9/:,+.+/< = =>/:/  −2ABB
0� − BB
D�E 
12/425< 9/F,+.+/< = ==/>/  −2ABB
� − BB
D�E 
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  معنادار در مدل رفتار سفر يرهايمتغ ي برخيبرا يا هياثرات حاش .9جدول 

  بدون سفر  تغيير وسيله  بدون تغيير  تغيير سطحنوع   متغير

  محل سكونت

آلودگي محدوده از داخل محدوده طرح ترافيك به 

  هوا
15/10  87/6-  27/3-  

داخل محدوده طرح ترافيك به خارج از محدوده از 

 آلودگي هوا
56/38  16/16 -  45/22 -  

وسيله اصلي 

  سفر
  - 15/25  -14/5  30/30  از خودرو شخصي به مترو

 نوع مجوز

  -50/8  -43/1  93/9  روزه 290روزانه به سالانه  از مجوز

  -63/5  -99/0  62/6 از مجوز روزانه به هفتگي

  سفر مبدأ

  - 56/12  - 82/11  37/24  آلودگي هوا محدودهدوده آلودگي از خارج از مح

از خارج از محدوده آلودگي هوا به داخل محدوده 

  طرح ترافيك
19/12  02/7-  18/5-  

تعداد خودرو 

  تحت تملك

 -69/0  50/4  -80/3 از مالكيت يك خودرو به دو خودرو

  - 03/19  76/64  - 73/45 از مالكيت يك خودرو به سه خودرو

  هدف سفر
  66/48  - 84/10  - 81/37  از هدف سفر شغلي به هدف سفر خريد

  52/47  - 60/10  - 92/36 از هدف سفر شغلي به هدف سفر تحصيلي

  مقصد سفر

 آلودگي هوا  محدودهاز 

  به داخل محدوده طرح ترافيك
87/30 - 96/7-  83/38  

 آلودگي هوا  داخل محدودهاز 

  به خارج از محدوده آلودگي هوا
12/38 -  38/9-  50/47  

  سن
  - 43/10  78/2  64/7  از ميانسال به جوان

  -03/7  86/1  17/5  سال 51از ميانسال به سن بالاي 
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  گيرينتيجه -6

افزايش تعـداد وسـايل نقليـه و اسـتفاده از آن در سـفرهاي         

روزانـه شـهري، موجــب بـروز مشــكلات متعـددي از جملــه     

 ـارا . يكي از راهكارهـاي شود ميآلودگي و ازدحام  ه شـده در  ي

پرتـردد اسـت. در ناحيـه     هـاي  محـدوده  گـذاري  قيمت ،جهان

 كـه اجـرا شـده و     هاسـت  سـال اين راهكار  ،مركزي تهران نيز

 1397به مرور دچار تغييراتي شده است. در ارديبهشـت سـال   

اين طرح با تغييراتي در شيوه اجرا همراه بود و تـردد در ايـن   

خت عوارض متناسـب  ناحيه با خودروي شخصي مستلزم پردا

با ساعت ورود و خروج و نوع معاينه فني شد. ميزان و نحـوه  

اثرگذاري اين راهكار يك موضوع چالش برانگيز است. يكـي  

راهكارها براي سنجش اثر يك راهكار، مشـاهده   معتبرتريناز 

نتايج آن بعد از اجراي آن است. در اين تحقيق براي اثرسنجي 

ابزار پرسشنامه با روش رجحـان   از ،طرح ترافيك جديد تهران

 ـاز مـدل لوج  و پرسشـنامه  422 بـه تعـداد  و آشكار شـده    تي

نسـبت   ريي(انجام سفر بدون تغ نهيدر مواجه با سه گز چندگانه

نداشـتن در   ياجبـار  سـفر سـفر،   لهيدر وس رييبه طرح قبل، تغ

نتايج تحليل فراوانـي نشـان   استفاده شد.  هفته) يكار يروزها

 چيه ـ جـاد يسفر خود را بـدون ا  كاربرانرصد د 28/52داد كه 

در فرآينـد  . دهنـد  يقبل انجام م كينسبت به طرح تراف يرييتغ

متغير به صورت مجـازي   77در مجموع با بررسي ، سازي مدل

بـيش از  متغير به صورت تركيبـي در مـدل رفتـار سـفر،      33و 

مدل بـرازش داده شـد. بعـد از انتخـاب مـدل برتـر بـا         5000

و درصـد بـرآورد درسـت    شـامل  ضـوابط ارزيـابي   استفاده از 

  نسبت درستنمايي، تحليل پارامترهاي معنـادار در مـدل   آزمون

 ،اي انجـام شـد. در مـدل رفتـار سـفر      با تحليل اثرات حاشـيه 

 مبـدأ متغيرهاي محل سكونت داخل محدوده طـرح ترافيـك،   

محدوده سفر خارج از محدوده كنترل آلودگي هوا، مقصد سفر 

، تعداد وسايل نقليه، ميانسال بودن كاربران، استفاده آلودگي هوا

از خودرو شخصي به عنوان وسيله اصـلي سـفر بـه محـدوده،     

هدف سفر شغلي، هدف سفر تحصيلي، نوع مجوز اخـذ شـده   

معنادار و در رفتار  شونده مصاحبهدر طرح ترافيك قبل و گروه 

 هستند. اثرگذاري متغيرهـاي ذكـر شـده در    مؤثرسفر كاربران 

و  اكيسـانا يدبا نتـايج تحقيقـات    راستا هم، كاربرانرفتار سفر 

 )2014( و لوكوپولـــوس )1999( ، ووتـــن)2010( همكـــاران

توان به موارد  ترين نتايج حاصل از اين تحقيق مي از مهم است.

  زير اشاره كرد:

در مدل رفتار سفر، مطلوبيت بدون تغيير انجام دادن سفر بعد   

جديد براي كاربران خـودرو شخصـي   از اجراي طرح ترافيك 

توانـد   هـا اسـت. ايـن نتيجـه مـي      همچنان بيشتر از ساير گزينه

هـاي   (در قيمـت  طـرح ترافيـك جديـد   كم  تأثيري  دهنده نشان

بر كاربران خودرو شخصي، بـه خصـوص در راسـتاي     جاري)

تغيير وسيله باشد. علاوه بر كاربران خودرو شخصـي، افـرادي   

كنند و بـا طـرح ترافيـك جديـد تهـران       كه از مترو استفاده مي

هـا كـه در    آشنايي زيادي ندارند، نسبت به كاربران ساير شـيوه 

سطوح متوسط و زياد با طـرح ترافيـك آشـنا هسـتند، تمايـل      

 بيشتري دارند كه سفر خـود را بـدون تغييـر در زمـان، شـيوه      

   و مسير انجام دهند.

افـزايش تعـداد   نتايج تحليل حساسيت مدل رفتار سفر، با  بربنا

خودروي تحت تملك خانوار از يك خودرو به دو خـودرو و  

از يك خودرو به سه خودرو، تمايل افراد براي تغيير وسيله در 

درصـد افـزايش    76/64و  5/4 ،به ترتيب ،طرح ترافيك جديد

يابد. تغيير محل سـكونت افـراد از داخـل محـدوده طـرح       مي

خـارج از محـدوده   و محدوده كنترل آلـودگي هـوا   ترافيك به 

كنترل آلودگي هوا، باعث افزايش سهم بدون تغيير انجـام دادن  

 مبـدأ  رييبا تغ. شود ميدرصد  56/38و  15/10 ،به ترتيب ،سفر

هوا  به داخل  ياز خارج از محدوده كنترل آلودگ ،سفر كاربران

 ريي ـ، سهم بـدون تغ محدوده كنترل آلودگي هواو  كيطرح تراف

 شيدرصـد افـزا   37/24و  19/12 ،ترتيـب به  انجام دادن سفر،

افـراد  سفر  مبدأ محل سكونت و تياهم ليدو تحل ني. اابدي يم

   .دهد يرا نشان م ها آندر رفتار سفر را 

در اين پژوهش  بررسي رفتار سفر كاربران بعد از تغيير طـرح  

هاي رجحان آشكار شـده انجـام شـد.     ترافيك با توجه به داده

كه قبل و بعـد از   شود ميپيشنهاد  ري،گذا قيمتبراي اثرسنجي 

از افـراد مشخصـي در   جديـد   گـذاري  قيمتاجراي يك طرح 

پرسش شود تا تغييـر يـا عـدم تغييـر      ها آنرابطه با رفتار سفر 

براي كسب نتـايج  تري مشخص شود.  رفتار سفر به شكل دقيق

تر در تحليل رفتار سفر كاربران در مواجـه بـا يـك طـرح      دقيق

كه نظرسنجي از كاربران بعـد از   شود مييشنهاد ، پگذاري قيمت

طرح انجـام شـود تـا افـراد      از اجرا يا تغيير آن سال 3گذشت 

زمان كافي براي انطباق سبك زندگي خود با توجـه بـه طـرح    

  جديد را داشته باشند.
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  سپاسگزاري -8

هــاي مورداســتفاده در ايــن پــژوهش مســتخرج از      داده    

ي اثر سـنج "در قالب طرح پژوهشي  شده انجامهاي  پرسشگري

امكـان توسـعه آن بـه     محدوده طـرح ترافيـك شـهر تهـران و    

ــرد  ــا ف ــدوده زوج ي ــايي  "مح ــه كارفرم ــات و ب ــز مطالع مرك

ونقـل و   برداري سازمان حمـل  و با بهره تهرانريزي شهر  برنامه

، ها از اين سازمان لهيوس نيبدكه  است ترافيك شهرداري تهران

 .شود ميقدرداني مربوطه مسئولين و كارشناسان محترم 

  

  هانوشتپي -9

1. Revealed Preference (RP) 

2. Stated Preference (SP) 

3. Dissanayake 

4. Mode Choice 

5. Trip Sharing 

6. Li 

7. Likelihood 

8. Loukopoulos 

9. Wootton 
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  وستيپ
سازي در  شبيهاز در اين پژوهش . شود مياي و مجازي به شكل متفاوتي نسبت به متغيرهاي پيوسته محاسبه  متغيرهاي رتبهاي  اثر حاشيه

 اي متغيرهاي مجازي پس از برآورد مدل نهايي، تغييرات  براي محاسبه اثرات حاشيه .استفاده شده است NLOGITافزار  نرم

  : زير اعمال شد

 k-1مورد نظر،  ريبودن متغ يسطح kفرض  با - 2 شد.مقدار ثابت به مدل اضافه  i-1در مدل، به تعداد  تيمطلوب iفرض وجود  با - 1

 يبعد از انجام دو اقدام بالا و اجرا -3و  گرفتمربوطه معنادار شده است  رياز سطوح متغ يكيكه  يتيو در مطلوب يسطح آن كدگذار

 .شدشده اختصاص داده  يسطح كدگذار k-1 همان به -1 مقدار مدل، به نظر مورد ريمتغ امkسطح  يامكان معرف يمدل، برا

 ريمتغ كي Xكه فرض شده است تر مفهوم  راي انتقال سادهب(. شد اجرا مدل و اضافه مدل به) 1( مطابق يساز هيشب به مربوط يدستورها

سازي براي بررسي ميزان  در اينجا شبيه )ام معنادار شده است.j در مطلوبيت D_X1 يمجاز رياست و متغ λو α، βسطح  3با  يا طبقه

 . شداجرا  2به سطح  1از سطح  Xها در صورت تغيير سطح متغير  تغيير سهم مطلوبيت گزينه

)1(  

 

CREATE 
;if(X=α)D_X1=1 
;if(X=β)D_X2=1 
;if(X=λ)D_X1=-1 
;if(X=λ)D_X2=-1$  

NLOGIT 
;lhs = choice, cset, altij 
;Choices = names of alternatives 
;Model: 

U(alternative 1 name) = utility function 1   
 ...  
U(alternative i name) = utility function i 
;Simulation = list of alternatives 

;Scenario: D_X1 (alternative j) = 1 / D_X2 
(alternative j) = 0 & 
                 D_X1 (alternative j) = 0 /  D_X2 

(alternative j) = 1 $                    
  

جدول . شود ميبالا در سه جدول ارائه  نتايج مدل  دهد. قرار مي βو سپس  αبرابر  Xها مقدار متغير  ابتدا براي تمامي داده)، 1دستور (

اول شامل نتايج اجراي سناريو اول و جدول دوم نتايج اجراي سناريو دوم است كه در اين جداول سهم هر گزينه در صورت اجراي 

توان دريافت كه  كه با تفسير آن مي شود ميي سناريو اول و دوم بيان  سناريوي مربوطه مشخص شده است. در جدول سوم نتايج مقايسه

مد نظر براي متغير  اي اثر حاشيهكند. اين تفسير همان  چه تغييري مي  ، سهم انتخاب هر گزينهβبه  αورد نظر از با تغيير سطح متغير م

 .(Hensher, Rose and Greene, 2015; Kanafani, 1983) است مجازي
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ABSTRACT 

One of the ways to manage private car traffic is congestion pricing, which reduces the 

utility private cars. This solution is effective when it can change the travel behavior of 

private car users. To determine the effectiveness of this strategy, examining users' travel 

behavior after pricing (revealed preference) will have more accurate results. This policy is 

also used to reduce congestion in the central part of Tehran. The policy of congestion 

pricing zone of Tehran, changed in May 1397. Based on these changes, personal car users 

should pay tolls for entering the pricing area based on the time of entry and exit (peak and 

non-peak hours). In this study, to evaluate the effectiveness of the new pricing strategy for 

congestion pricing zone of Tehran, we collected 422 questionnaires by the revealed 

preferred method in November 1397, and the changes in travel behavior of users in that 

area is analyzed. For this purpose, after implementing frequency analysis, the multiple 

logit discrete choice models have been used. Based on the results of the frequency analysis 

of the collected sample, 52.28% of users did not change the way they traveled to the area 

after changing the pricing strategy. The results of the multinomial logit model to examine 

changes in users' travel behavior show that personal car users are more inclined to travel 

without any change. Based on the results of marginal effects, by changing the living 

location of people from within the congestion pricing zone of Tehran to outside second 

ring of pricing, the share of the option “without changing the trip” increases by 38.56%. 
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