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در نحوه انتخاب وسايل  گذاري پاركينگ مدل تأثير قيمت
 نقليه با استفاده از ساختار لوجيت

  i كامبيز مستوفي دربان
 

 چكيده
گذاري پاركينگ، به عنوان يكي از محورهاي اصلي مديريت تقاضاي    امروزه اعمال سياست قيمت 

نقلي مورد استفاده، از جايگاه  با محوريت تغيير در محور انتخاب شيوه حمل و (TDM)حمل و نقل 
بديهي است در مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك شهرها، به منظور . اي برخوردار است ويژه

هايي نظير  هاي متناسبي كه قادر به اثرسنجي اعمال استراتژي ريزي در سال افق، لزوم ايجاد مدل برنامه
رو در اين مقاله  از اين. بسزايي برخوردار استگذاري پاركينگ در شرايط مختلف باشند، از اهميت قيمت

هايي با ساختار لوجيت ميزان انحراف تقاضاي وسايل  با تكيه بر يك روش ابتكاري ضمن پرداخت مدل
نقليه شخصي به ساير وسايل نقليه و به ويژه سيستم حمل و نقل همگاني، تأثير يافته از تغييرات نرخ 

لف سفر شامل شغلي، تحصيل، تفريح و خريد برآورد شده ساعتي پاركينگ به تفكيك اهداف مخت
نتايج حاكي از آن است كه ميزان حساسيت استفاده كنندگان از وسايل نقليه شخصي در سفرهاي .است

باشد كه اين موضوع با  با اهداف شغلي و تحصيلي بسيار بيشتر از سفرهاي با هدف تفريح و خريد مي
ها، مكرر و يا غيرمكرر بودن  ر ماهيت اجباري و غيراجباري آنتوجه به ماهيت مختلف سفرها از نظ

 .باشد پذير مي كنندگان و همچنين ميانگين زمان توقف توجيه استفاده

 .گذاري پاركينگ ، مديريت تقاضاي سفر مدل لوجيت، قيمت :كلمات كليدي

 30/4/89: رش مقالهيخ پذيتار      20/1/89: افت مقالهيخ دريتار
                                                           

i  برنامه ريزي حمل و نقل، دانشگاه صنعتي شريفكارشناس ارشد ،Airkmd@yahoo.com 
 
 
 

 مقدمه -1
 و برآورد تقاضاي سفر براساس فرآيند چهار تحليل
هاي توليد و جذب سفر، توزيع،  اي كه متكي بر مدل مرحله

انتخاب وسيله نقليه و تخصيص سفر است، 
هاي انتخاب وسيله نقليه كه عمدتاً  مدل.باشد مي

باشد بر مبناي توابع  ساختارشان از نوع لوجيت مي
مختلف از نوع مطلوبيت و با بكارگيري متغيرهاي مستقل 

هاي  در سال.شوند هزينه زماني، ريالي و غيره ايجاد مي

اخير، با توجه به عدم توازن عرضه و تقاضا، به ويژه در 
ها  استفاده از وسايل نقليه شخصي، استفاده از استراتژي

و راهبردهاي مختلف مديريت تقاضاي سفر، ضمن 
 ها و راهكارهاي گوناگون از اهميت بكارگيري برنامه

در اين راستا يكي از . بسيار زيادي برخوردار شده است
محورهاي اصلي مديريت تقاضا، تغيير در نحوه انتخاب 

از . شيوه حمل و نقلي مورد استفاده شهروندان است
گذاري  هاي زيرمجموعه اين محور، قيمت راهكارها و برنامه

 . باشد پاركينگ مي
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صورت گذاري پاركينگ به  در صورت اجراي طرح قيمت
يكپارچه و يكنواخت در هر ناحيه خاص و با اعمال يك 
سيستم نظارتي، مديريتي و كنترلي دقيق، اين 

تواند نقش مؤثري را در انحراف  گذاري مي سياست
تقاضاي استفاده از وسايل نقليه شخصي به ساير وسايل 

 .نمايد نقليه و به ويژه وسايل نقليه همگاني ايفاء 
اي چهارگانه انحراف تقاضاي ه در اين رويكرد، مدل

وسايل نقليه شخصي به ساير وسايل نقليه، تأثير يافته از 
گذاري پاركينگ براساس  هاي مختلف قيمت استراتژي

مقادير متغير قيمت ساعتي توقف و به تفكيك اهداف سفر 
اين . شغلي، تفريحي، تحصيلي و خريد، كاليبره شده است

هاي  تايج حاصل از مدلمطالعه، در وهله بعدي به مقايسه ن
ها با تكيه  اين مدل. چهارگانه انحراف تقاضا پرداخته است

هاي اطلاعاتي تهيه شده حاصل از يك آمارگيري  بر پايگاه
 . اند  تهيه شده1(SP)بياني 

هاي  شايان ذكر است كه يكي از نيازهاي پرداخت مدل
اطلاعاتي مشخصي است كه هاي  مختلف وجود پايگاه

هاي بياني  ت مربوطه بر مبناي آمارگيريحاوي مشاهدا
مشاهدات ياد شده بر مبناي نيازهاي . انجام شده باشد

مدل از نظر نوع ساختار به ويژه متغيرهاي مستقل و 
هاي انحراف  مدل. گيرند وابسته موجود در آن صورت مي

چهارگانه تقاضاي وسايل نقليه مختلف به سيستم حمل و 
گذاري پاركينگ نيز،   قيمتنقل عمومي، تأثير يافته از

ها در واقع  اين مدل. باشند مستثني از قاعده كلي فوق نمي
هاي  بيانگر ميزان تغييرات در سهم استفاده از سيستم

باشند كه بخاطر اعمال سياست  مختلف حمل و نقل مي
گذاري پاركينگ در چارچوب مديريت تقاضاي سفر  قيمت

 .روي داده است

 مطالعات پيشين -2
هاي اخير، در كشورهاي توسعه يافته  در سال
گذاري ساعتي استفاده از  گذاري در راستاي قيمت سياست

هاي مديريت تقاضاي سفر  پاركينگ در چارچوب استراتژي
(TDM)اي برخوردار شده است  از جايگاه ويژه. 
گذاري به  كه به منظور اثرسنجي اين سياست حال آن

قاضاي سفر لازم عنوان يكي از ابزارهاي مناسب مديريت ت
                                                           

1- Speaking 

هاي مشخصي به  هاي رياضي و روش است كه از مدل
سازي رفتارهاي انتخابي مردم كه تا حدود  منظور شبيه

باشند، استفاده  هاي عرضه مي زيادي تأثير يافته از ويژگي
 ].1[نمود 

در رابطه با پيشينه مطالعاتي موضوع فوق، تاكنون 
نگ در هاي مختلفي در ارتباط با اثرات پاركي مدل

اند  شهري پيشنهاد شده هاي حمل و نقل درون ريزي برنامه
ها به دو گروه مختلف زير  طور مشخص اغلب آن كه به
 .اند بندي گرديده تقسيم

 ]2[هاي انتخاب گسسته   مدل-1
 هاي متكي بر شبكه  مدل-2

گذاري و اعمال  هاي گروه اول، غالباً اثرات سياست مدل
اده از فضاي پاركينگ را در هاي مختلف ساعتي استف قيمت

فرآيند انتخاب شيوه حمل و نقلي مورد استفاده، تعيين 
 .نمايند مي

ها از نوع لوجيت بوده كه در اين  عمدتاً ساختار اين مدل
و ] 3و4[هاي كلامپ  هايي نظير مدل توان به مدل رابطه مي

 .اشاره نمود] 5[يا گاتوسو 
بري متفاوت از هاي متكي بر شبكه عمدتاً داراي كار مدل

گذاري پاركينگ در نحوه  تعيين اثرات حاصل از قيمت
 .باشند انتخاب وسيله نقليه مي
نمايند تا هزينه  هاي مذكور تلاش مي بطور مشخص مدل

زماني جستجوي پاركينگ را در نواحي با ضريب بالاي 
اشغال پاركينگ در حل مسئله تعادلي شبكه به منظور 

 تخصيص ترافيك در نظر سازي و انجام فرآيند شبيه
 .گيرند

 مبنا در مطالعات پاركينگ،  هاي شبكه به عبارت ديگر مدل
در فرآيند انتخاب مسير، زمان صرف شده مربوط به 

 .شود جستجوي محل توقف نيز، ملحوظ مي
هاي رياضي  مطالعه حاضر در جستجوي ايجاد مدل

گذاري ساعتي استفاده  مناسب، به منظور تعيين اثرات قيمت
شهري  از فضاهاي پاركينگ بر تغييرات سفرهاي درون

هاي گروه اول بيان شده به نوعي  رو مدل از اين. باشد مي
 .باشند مرتبط با موضوع مطالعه حاضر مي

گذاري   قيمت همچنين در خصوص اثرات اعمال سياست
استفاده از فضاي پاركينگ، با توجه به تحقيقات انجام شده 

ا، مشخص شده است كه چنانچه در ايالات متحده آمريك
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شوند، اعمال  گذاري  هاي رايگان تا حد معيني قيمت پاركينگ
 درصدي 30 تا 10سياست مذكور باعث كاهش 

البته اين . گردد كنندگان مداوم از سيستم مي استفاده
موضوع در صورتي است كه اين سياست با ديگر 

و كنترل و ) TDM(هاي مديريت تقاضاي سفر  استراتژي
 .ظارت صحيح همراه باشدن

، نشان داده شده است )ICF) 1997همچنين در مطالعات 

 دلار در قيمت ساعتي استفاده 37/3 تا 37/1كه با افزايش 
 39 تا 12از فضاهاي پاركينگ، كاهش سفري معادل با 

اگر . كنندگان مداوم روي داده است درصد براي استفاده
يگر نظير تشويق هاي د گذاري در كنار برنامه اين سياست

به استفاده از اتومبيل اشتراكي و حمل و نقل همگاني 
اعمال گردد، كل سفرهايي كه با وسايل نقليه شخصي 

 ]. 6. [يابد  درصد كاهش مي31 تا 19شود،  انجام مي

 

 ].6[گذاري پاركينگ   قيمت هاي شخصي متأثر از اعمال سياست درصد سفر كاهش يافته با اتومبيل): 1(جدول 

 قيمت
 موقعيت مكاني 

  دلار4  دلار3  دلار2  دلار1

 %1/36 %3/25 %1/15 %5/6 چگالي هاي كم حومه

 %50 %6/42 %8/31 %5/17 نواحي مركزي و تجاري

 

هاي مختلف ترافيكي، حمل و نقلي و مصرف سوخت در   دلار در ساعت بر بهبود شاخص1گذاري پاركينگ به ازاي  اثرات قيمت): 2(جدول 
 .ات انجام شده در نواحي مختلف ايالات متحده آمريكامطالع

 ناحيه
 تغيير در ميزان

 VMT٭
 تغيير در ميزان

 تأخير
 تغيير در ميزان
 مصرف سوخت

 تغيير در ميزان
 ها توليد آلاينده

Bay Area 8/0-% 7/2-% 8/0-% 8/0-% 

Sacramento 1-% 5/2-% 1/1-% 1/1-% 

San Diego 9/0-% 5/2-% 1-% 9/0-% 

South Coast 9/0-% 9/2-% 1/1-% 1-% 
 كل مسافت پيموده شده وسايل نقليه= VMT٭

 

 .گذاري و مديريت پاركينگ بندي اهداف اصلي در نتيجه قيمت اولويت): 3(جدول 

 توضيحات ٭بندي درجه هدف

 كاهش تراكم ترافيك
 ها ها و پاركينگ نگهداري راه

 هزينه براي استفاده كنندگان
 ها  راهها و امنيت جاده

 حفاظت از محيط زيست
 افزايش كارايي كاربري زمين

 هاي زندگي اجتماعي قابليت

3 
3 
1- 
2 
2 
2 
2 

 كاهش سفر با وسايل نقليه شخصي
 كاهش سفر با وسايل نقليه شخصي و استفاده از پاركينگ

 هاي غيرمستقيم هاي مستقيم و كاهش هزينه افزايش هزينه
 كاهش سفر با وسايل نقليه شخصي

  سفر با وسايل نقليه شخصيكاهش
هاي  كاهش سفر با وسايل نقليه شخصي و كاهش مقدار زمين

 اختصاص يافته به تسهيلات پاركينگ
 .متغير است) پرضررترين حالت (-3و ) ترين حالت پرمنفعت (3بندي در نظر گرفته شده بين    درجه٭
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از سوي ديگر برخي از مطالعات انجام شده درايالات 
 دلار هزينه ساعتي 2ن داده است كه به ازاي متحده نشا

 درصد و 15چگالي بالغ بر  اي كم پاركينگ در نواحي حومه
 درصد از 31در مناطق مركزي و تجاري شهر بالغ بر 

. تقاضاي سفر با سواري شخصي كاسته شده است
ارائه ) 1(اي از نتايج مطالعات مذكور در جدول  خلاصه

لعات ديگر به بررسي همچنين برخي از مطا. شده است
گذاري پاركينگ به ازاي افزايش يك دلار در  اثرات قيمت

هاي مختلف ترافيكي، حمل  ساعت به ميزان بهبود شاخص
اي از نتايج   كه نمونهاند و نقلي و مصرف سوخت پرداخته

ارائه گرديده است ) 2(حاصل از يكي از مطالعات جدول 
]6.[ 

ت انجام شده به آن اي كه در اغلب مطالعا همچنين نكته
اشاره شده است اين است كه در نظر گرفتن تخفيف و 

هاي طولاني مدت، سبب  هاي ارزان براي توقف قيمت
كنندگان مداوم با اهداف سفري نظير شغلي  تشويق استفاده

 .گردد مي
از سوي ديگر در مطالعاتي كه در رابطه با تأثير 

ه شخصي گذاري پاركينگ بر كاهش سفر وسايل نقلي قيمت
هاي فراتر ديگري كه تأثير يافته از  انجام شده است، هدف

باشد، تحقق  هاي شخصي مي كاهش سفر با سواري
) 3(برخي از اين اهداف مطابق با جدول . يابد مي

 .اند بندي شده درجه
 

 روش مطالعه -3
هاي انحراف تقاضـا      در اين مطالعه، به منظور پرداخت مدل      

ل نقليه همگاني به تفكيـك      از وسايل نقليه شخصي به وساي     
اي به شرح زير طـي شـده           مرحله 7اهداف سفر يك فرآيند     

 .است
 ها تهيه پرسشنامه -1
هاي به صـورت      گردآوري اطلاعات و انجام آمارگيري     -2

 (SP)بياني 
 ايجاد پايگاه اطلاعاتي مبنا -3
هاي انحراف تقاضا بـه تفكيـك اهـداف           بندي مدل   گروه -4

 ) گروه مختلف4(سفر مختلف 

 شـكل   Sها بر مبناي توابع       اختار رياضي مدل  تعيين س  -5
 لوجيت

خطي مختلف به    رياضي غير   ريزي   مسئله برنامه  4حل   -6
 هاي لوجيت  منظور ساخت مدل

 هاي ساخته شده اعتبارسنجي مدل -7
با توجه به فرآيند فوق مهمترين نيـاز بـه منظـور پرداخـت              

هاي انحراف، ايجـاد پايگـاه اطلاعـاتي مبنـا، براسـاس              مدل
شايان ذكر اسـت كـه      . باشد  هاي انجام شده مي     پرسشگري

هاي اطلاعاتي  سازي، وجود پايگاه از مهمترين نيازهاي مدل
بديهي است،  . باشد  صحيح و متناسب با نيازهاي مسئله مي      

هاي   ميزان دقت و كيفيت اطلاعات گردآوري شده در پايگاه        
اطلاعاتي مبنا به طور مستقيم بر ميزان صحت و يـا سـقم             

 .گذارد هاي مربوطه تأثير مي صل از برآورد مدلنتايج حا
ــت     ــور پرداخ ــه منظ ــاز ب ــات موردني در خصــوص اطلاع

گــذاري  هـاي انحــراف تقاضـاي تـأثير يافتــه از قيمـت     مـدل 
پاركينگ، اين مطالعه نيازمند گردآوري دو گروه اطلاعـاتي         

 .باشد مختلف مي
ســهم راننــدگان وســايل نقليــه شخصــي كــه چنانچــه   -1

ز فضاي پاركينگ در مقصد مـوردنظر در        ساعتي استفاده ا  
 قرار گيرد، از ساير وسـايل نقليـه اسـتفاده           iگستره ريالي   

 .نمايند مي
بندي نسبت قيمت ساعتي پاركينگ به قيمت حدي          گروه -2

از اســتفاده كننــدگان از % 85كــه در قيمــت حــدي بــيش از 
دهند، كه از نوع ديگـري از           وسيله نقليه شخصي ترجيح مي    

در ايـن مطالعـه قيمـت حـدي     . (استفاده نماينـد وسيله نقليه  
 .) ريال در نظر گرفته شده است30000معادل با 

هـاي مربـوط بـه        مهمترين اطلاعات موجود در پرسشـنامه     
هاي قيمتي عدم انتخاب  هاي انحراف شامل آستانه تهيه مدل 

 .باشد شهري مي وسيله نقليه شخصي در سفرهاي درون
هـاي     اسـتفاده در مـدل     نمونـه پرسشـنامه مـورد     ) 1(شكل  

انحراف تقاضاي استفاده از وسـايل نقليـه شخصـي را بـه             
 .دهد ساير وسايل نقليه نشان مي

حال، پس از گردآوري اطلاعات و ايجـاد پايگـاه اطلاعـاتي            
گانـه متنـاظر بـا      4هاي لوجيـت      مبنا، نوبت به پرداخت مدل    

 .رسد اهداف سفر فرا مي
ام بـا   -i شـخص    كـه   لازم به توضيح است كـه، احتمـال آن        

نسبت به  ) قيمت ساعتي پاركينگ   (jبرخورد با گروه قيمتي     
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عدم انتخـاب وسـايل نقليـه شخصـي و اسـتفاده از سـاير               
هاي حمل و نقلي اقدام نمايد، مطلق بـا سـاختار تـابع               شيوه

 .گردد لوجيت نشان داده شده در زير تعيين مي

) ۱                                        ( 
α−
α−

α−
α−

+

−
=α

1

1

1

1
k

k

a

a

be

e)(f 

 :كه در آن
f(α) =        مدل تقاضاي انحراف يافته از وسيله نقليه شخصي

 .باشد هاي حمل و نقلي مي به ساير شيوه
α =       باشد، كـه     نسبت نماينده گروه قيمتي به قيمت حدي مي

قيمت حدي طبق تعريف قيمت نسـبتاً بزرگـي اسـت كـه در            
سيله نقليـه  تقاضا از و% 85آستانه آن به طور قطع بيش از   

⎟⎟شخصي به ساير وسايل نقليه منتقل شده است 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
00030,

iP. 
a , b        =    باشـند كـه از فرآينـد     پارامترهـاي مـدل مـي
 . شوند ها حاصل مي پرداخت مدل

k        = متغيـر  4 تا 1باشد كه از  شمارنده هدف سفر مي 
 .است

هــا  دل    شــايان ذكــر اســت كــه فرآينــد كاليبراســيون م ــ
ــه    ــئله برنام ــك مس ــل ي ــاس ح ــي و                    براس ــزي غيرخط ري

برمبنــاي تــابع هــدفي كــه هــدف اصــلي آن كمينــه نمــودن 
مجموع مربعات خطاها بين مقادير برآورد شـده از مـدل و        

 .باشد آوري شده است، مي مشاهدات جمع
 

 
دانيد؟ گذاري ساعتي پاركينگ، در عدم استفاده از وسيله نقليه شخصي مؤثر مي را در رابطه با قيمتهاي زير  در سفرهاي با اهداف شغلي، كداميك از گزينه]. 1[

 هر ساعت تومان به ازاء 300 تا 200 از -3   تومان به ازاء هر ساعت200 تا 100 از -2   تومان به ازاء هر ساعت100كمتر از  -1
   تومان به ازاء هر ساعت600 تا 500 از -6   تومان به ازاء هر ساعت500 تا 400 از -5  تومان به ازاء هر ساعت400 تا 300 از -4
   تومان به ازاء هر ساعت 3000 تا 1000 از -9   تومان به ازاء هر ساعت1000 تا 700 از -8  تومان به ازاء هر ساعت700 تا 600 از -7
    عدم تأثير-10
 

 دانيد؟ گذاري ساعتي پاركينگ، در عدم استفاده از وسيله نقليه شخصي مؤثر مي هاي زير را در رابطه با قيمت اهداف آموزشي، كداميك از گزينهدر سفرهاي با ]. 2[

   تومان به ازاء هر ساعت300 تا 200 از -3   تومان به ازاء هر ساعت200 تا 100 از -2   تومان به ازاء هر ساعت100كمتر از  -11
   تومان به ازاء هر ساعت600 تا 500 از -6   تومان به ازاء هر ساعت500 تا 400 از -5   تومان به ازاء هر ساعت400 تا 300 از -4
   تومان به ازاء هر ساعت 3000 تا 1000 از -9   تومان به ازاء هر ساعت1000 تا 700 از -8   تومان به ازاء هر ساعت700 تا 600 از -7

    عدم تأثير-10
 

 دانيد؟ گذاري ساعتي پاركينگ، در عدم استفاده از وسيله نقليه شخصي مؤثر مي هاي زير را در رابطه با قيمت در سفرهاي با اهداف خريد، كداميك از گزينه]. 3[

   تومان به ازاء هر ساعت300 تا 200 از -3  ن به ازاء هر ساعت توما200 تا 100 از -2   تومان به ازاء هر ساعت100كمتر از  -11
   تومان به ازاء هر ساعت600 تا 500  از-6   تومان به ازاء هر ساعت500 تا 400 از -5   تومان به ازاء هر ساعت400 تا 300 از -4
   تومان به ازاء هر ساعت 3000 تا 1000 از -9   تومان به ازاء هر ساعت1000 تا 700 از -8   تومان به ازاء هر ساعت700 تا 600 از -7

    عدم تأثير-10
 

 دانيد؟ گذاري ساعتي پاركينگ، در عدم استفاده از وسيله نقليه شخصي مؤثر مي هاي زير را در رابطه با قيمت در سفرهاي با اهداف تفريحي، كداميك از گزينه]. 4[

   تومان به ازاء هر ساعت300 تا 200 از -3   تومان به ازاء هر ساعت200 تا 100 از -2   تومان به ازاء هر ساعت100كمتر از  -1
   تومان به ازاء هر ساعت600 تا 500 از -6   ساعت تومان به ازاء هر500 تا 400 از -5   تومان به ازاء هر ساعت400 تا 300 از -4
   تومان به ازاء هر ساعت 3000 تا 1000 از -9   تومان به ازاء هر ساعت1000 تا 700 از -8   تومان به ازاء هر ساعت700 تا 600 از -7

    عدم تأثير-10

 .گذاري پاركينگ  انحراف تقاضاي وسايل نقليه شخصي به همگاني، تأثير يافته از قيمتهاي اي از پرسشنامه مربوط به مدل نمونه): 1(شكل 

ده در اين مطالعـه را بـراي        تابع هدف استفاده ش   ) 2(رابطه  
 .دهد  نشان ميkهدف سفر 

( )
2

1
∑

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−α=

L

i k

i
kj N

nfzMin  

k=1,2,3,4,…  )2(                                                      
 :كه در آن

N =باشد مجموع افراد مشاركت نموده در پرسشگري مي. 
ni =  باشند كه در گروه قيمتـي         مجموع افرادي ميi   نسـبت ،
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ــه عــدم ــادرت  ب ــه شخصــي خــود مب  انتخــاب وســيله نقلي
 . اند نموده
f(α) =      تابع لوجيت براي هدف سفرk خروجـي  . (باشـد    مي

 , bحاصل از حل مسئله غيرخطي فوق، تعيين پارامترهاي 
a باشد  از تابع مذكور مي.( 
i =   متغيـر  11 تـا  1باشـد كـه از    شمارنده گروه قيمتـي مـي 

 ).L=11(است 
k =   متغير بـوده    4 تا   1باشد، كه از      شمارنده هدف سفر مي 

و به ترتيب مربوط به سفرهاي شغلي، خريـد، تحصـيلي و            
 .باشند تفريحي مي

 مسئله  4شايان ذكر است كه در اين مطالعه، به منظور حل           
 LINGOافـزار     ريزي رياضي غيرخطي فوق از نـرم        برنامه

 .استفاده شده است

هاي آماري و ايجاد پايگاه  بررسي نمونه -4
 تي مبنااطلاعا

دهنـدگان    هاي پرسشگري تهيه شـده پاسـخ        با توجه به فرم   
گانـه  10هـاي     موظف گرديدند، تا متناسب با يكـي از گـروه         

هـاي    قيمت ساعتي استفاده از پاركينـگ بـه يكـي از گزينـه            
ها به تفكيك     سؤالات پرسشنامه . گانه مختلف پاسخ دهند   10

در اهداف سفري شامل شغلي و خريد، تفـريح و تحصـيلي            
هـاي انحـراف تقاضـا نيـز بـه            رو مـدل    از اين . اند  تهيه شده 

 هــدف ســفر متنــاظر 4پيــروي از آن بــه تفكيــك براســاس 
 .اند پرداخت شده

 نفـر كـه در      562ها در بـين       در مطالعه مربوطه، پرسشنامه   
 در سـفرهاي روزانـه خـود، از         1386ارديبهشت ماه سـال     

 .دنمودند توزيع گردي وسيله نقليه شخصي استفاده مي
نتايج حاصـل شـده از پايگـاه اطلاعـاتي ايجـاد شـده مبنـا                

نشـان داده شـده     ) 4(براساس نتايج پرسشگري در جدول      
 .است

هاي انحراف تقاضاي تأثير يافته از  مدل -5
گذاري ساعتي  اعمال سياست قيمت

 پاركينگ
هـاي انحـراف      پس از تهيه پايگاه اطلاعاتي مبنا بـراي مـدل         

گـذاري پاركينـگ، نوبـت بـه          تتقاضاي تأثير يافتـه از قيم ـ     

 .رسد مي) k(ها به تفكيك هدف سفر  پرداخت اين مدل
هاي چهارگانه لوجيت پرداخـت       كه قبل از ارائه مدل      حال آن 

در فرآينـد   . رسـد   شده ذكر نكـاتي ضـروري بـه نظـر مـي           
برآورد تقاضا، تقاضاي سفر براي انواع وسـايل نقليـه بـه            

ب وسـيله از نـوع   هاي انتخا  تفكيك اهداف سفر، توسط مدل    
ها،   با استفاده از اين مدل    . شوند  لوجيت چندگانه برآورد مي   

فرض . شود  سهم انواع وسايل نقليه از كل سفرها تعيين مي        
 : شود ها به صورت زير نشان داده مي گردد كه اين سهم مي

m
rij

P =    سهم وسيله نقليهm       از كل سفرهاي روزانه، از مبدأ 
iد  به مقصjبراي وسايل نقليه موجود ،. 

 مربوط به شـيوه حمـل و نقلـي شـامل            mكه در آن نشانه     
 .شود سواري شخصي، تاكسي و غيره مي

هاي   هاي انتخاب وسيله نقليه در تعيين سهم        عموماً در مدل  
m
rij

P                 زمان سفر بـا سيسـتم حمـل و نقـل همگـاني يكـي از 
رو، بـه طـور       از اين . رود  يمتغيرهاي اصلي مدل به شمار م     

منطقــي كــاهش زمــان ســفر بــا سيســتم همگــاني افــزايش 
تقاضاي سفر با اين سيستم را به همـراه خواهـد داشـت و              

 .برعكس
در اين مطالعه فرض شده است كه علاوه بر اثر زمان سفر       

گذاري پاركينگ نيز  با سيستم حمل و نقل همگاني، اثر قيمت
هاي مـديريت تقاضـاي       برنامهبه عنوان يكي از راهكارها و       

سفر حول محور تغيير در نحوه انتخاب شيوه حمل و نقلي           
مورد استفاده شهروندان، در عدم انتخاب سواري شخصي 

 .شهري در نظر گرفته شود ها در سفرهاي درون توسط آن
هـاي انحـراف تقاضـا كـه          گونه كه قبلاً بيان شد، مدل       همان

، )2(ه صـورت رابطـه      باشند، ب ـ    مي α از   Sتوابعي به شكل    
 .شوند  تعريف ميkبراي هر نوع هدف سفر 

ak    و bk        پارامترهاي تابع مربوط به هدف سفر k   هستند و 
ها را براساس آمارگيري ويـژه        اين مطالعه برآوردي از آن    

هـاي انحـراف      براي پرداخت مدل   .دهد  انجام شده نشان مي   
تقاضاي اين مطالعه، نخست با استفاده از پايگاه اطلاعـاتي          

هـا كـه در بخـش         مدلمبنا، اطلاعات موردنياز پرداخت اين      
در آغاز، گستره   . ها اشاره شد، فراهم آورده شد       قبل به آن  

 ، با استفاده از آزمـون و خطـا، بـه تعـدادي              αبراي  ] 0و1[
هاي انتقال يافتـه در       اطلاعات سهم . بازه مناسب تقسيم شد   

 فـراهم   kهـا بـراي هـر يـك از اهـداف سـفر                قالب اين بازه  
 .آورده شد
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 كنندگان از سواري شخصي در سفرهاي با هدف خريد قاضاي انحراف يافته استفادهت كنندگان از سواري شخصي در سفرهاي با هدف شغلي تقاضاي انحراف يافته استفاده

i  
 )شمارنده(

گروه قيمتي 
 ساعتي
 )ريال(پاركينگ 

نماينده 
30000 گروه

iP
=α 

 يافته سهم تقاضاي انحراف
 از سواري شخصي

i ) شمارنده( 
گروه قيمتي 

 ساعتي
 )ريال(پاركينگ 

 نماينده گروه
30000

iP
=α 

سهم تقاضاي 
 يافته انحراف

 از سواري شخصي

 0 بدون پاسخ 1 0 بدون پاسخ 1
2 1000< 500 017/0 182/0 2 1000< 500 017/0 083/0 
3 [1000,2000) 1500 050/0 6/0 3 [1000,2000) 1500 050/0 14/0 
4 [2000,3000) 2500 083/0 758/0 4 [2000,3000) 2500 083/0 278/0 
5 [3000,4000) 3500 116/0 848/0 5 [3000,4000) 3500 116/0 36/0 
6 [4000,5000) 4500 150/0 939/0 6 [4000,5000) 4500 150/0 47/0 
7 [5000,6000) 5500 183/0 1 7 [5000,6000) 5500 183/0 61/0 
8 [6000,7000) 6500 217/0 1 8 [6000,7000) 6500 217/0 75/0 
9 [7000,10000) 8500 283/0 1 9 [7000,10000) 8500 283/0 944/0 
10 [10000,30000) 20000 670/ 1 10 [10000,30000)20000 670/ 1 
11 30000=> 30000 1 1 11 30000=> 30000 1 1 

 گان از سواري شخصي در سفرهاي با هدف تحصيليتقاضاي انحراف يافته استفاده كنند كنندگان از سواري شخصي در سفرهاي با هدف تفريح تقاضاي انحراف يافته استفاده

i  
 )شمارنده(

گروه قيمتي 
 ساعتي
 )ريال(پاركينگ 

نماينده 
30000 گروه

iP
=α 

 يافته سهم تقاضاي انحراف
 از سواري شخصي

i ) شمارنده( 
گروه قيمتي 

 ساعتي
 )ريال(پاركينگ 

 نماينده گروه
30000

iP
=α 

سهم تقاضاي 
 يافته انحراف

 از سواري شخصي

 0 بدون پاسخ 1 0 بدون پاسخ 1
2 1000< 500 017/0 055/0 2 1000< 500 017/0 192/0 
3 [1000,2000) 1500 050/0 083/0 3 [1000,2000) 1500 050/0 527/0 
4 [2000,3000) 2500 083/0 22/0 4 [2000,3000) 2500 083/0 66/0 
5 [3000,4000) 3500 116/0 275/0 5 [3000,4000) 3500 116/0 77/0 
6 [4000,5000) 4500 150/0 36/0 6 [4000,5000) 4500 150/0 86/0 
7 [5000,6000) 5500 183/0 415/0 7 [5000,6000) 5500 183/0 92/0 
8 [6000,7000) 6500 217/0 47/0 8 [6000,7000) 6500 217/0 95/0 
9 [7000,10000) 8500 283/0 580/0 9 [7000,10000) 8500 283/0 95/0 
10 [10000,30000) 20000 670/ 830/ 10 [10000,30000)20000 670/ 97/0 
11 30000=> 30000 1 1 11 30000=> 30000 1 1 

.اي از خروجي پايگاه اطلاعاتي مبنا براساس نتايج پرسشگريخلاصه):4(جدول

مجله مهندسي عمران 
دانشگاه آزاد

 اسلامي
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 k متناظر بـا هـدف سـفر         bk و   ak در وهله بعدي پارامتري   
نتايج حاصـل از كـاليبره      ) شغلي، خريد، تحصيلي و تفريح    (

نشان داده شـده    ) 5( در جدول    bk و   akنمودن پارامترهاي   
 . است
هاي لوجيت چهارگانـه بـه تفكيـك          مدل) 5(تا  ) 2(هاي    شكل

اهداف سفر را بـه همـراه نقـاط آمـاري اسـتفاده شـده در                
گونــه كــه از مقايســه  همــان. نــدده پرداخــت آن نشــان مــي

ــا مشــخص اســت، اســتفاده  ــدگان از ســواري  نموداره كنن
شخصي در سفرهاي با هدف تفريح كمترين حساسـيت را          
نسبت به تغييرات و نوسانات نرخ پاركينگ ساعتي از خود          

 .دهند نشان مي
در مقابل، سفرهاي با هـدف شـغلي بيشـينه حساسـيت را             

ينگ در مقايسه با سـاير      نسبت به افزايش نرخ ساعتي پارك     
 .دهند اهداف از خود بروز مي

به عبارتي نسبت به نمو تقاضـاي انحـراف يافتـه سـفر بـا               
وسيله نقليه شخصي به ساير وسايل نقليه به نمو افـزايش           
نرخ ساعتي پاركينگ در سفرهاي با هـدف شـغلي بيشـينه            

 .باشد مي
هـاي     براساس مدل  R2همچنين ضريب تعيين برآورد شده      

ش داده شده بر مقادير برآورد و مشاهدات، مقـاديري          براز
 درجه را در تمامي 45 درصد و خطي در حدود 90بيش از  

دهـد كـه حـاكي از دقـت بـالاي             گانه نشـان مـي    4هاي    مدل
هـاي لوجيـت در بـرآورد تقاضـاي انحـراف يافتـه از                مدل

ــواري شخصــي بــه ســاير وســايل، تــأثير يافتــه از       س
 .دباش گذاري پاركينگ مي قيمت

همچنين لازم به توضيح است كه با توجه به نـرخ متوسـط            
هـاي    تورم در كشور و با تكيه بر روابـط اقتصـادي، مـدل            

هاي مختلـف مردمـي       مذكور توانايي بازسازي رفتار گروه    
 .باشند هاي آتي دارا مي را در سال

رو به منظور، لحـاظ نمـودن نـرخ تـورم در مـدل از                 از اين 
 .ستاستفاده شده ا) 3(رابطه 

PH=P0(1+i)n ) 3(                                                       
 :كه در آن

PH =       نرخ ساعتي حدي پاركينگ در سالH-     ام كـه معـادل
) 1386سـال   (با نرخ ساعتي حدي پاركينـگ در سـال مبنـا            

 .باشد  ريال مي000،30معادل با 
n =باشد دوره زماني مورد مطالعه برحسب سال مي. 

i=بينــي شــده در دوره   ميــانگين نــرخ تــورم ســالانه پــيش
 .باشد زماني تحت مطالعه مي

P0 = ســال (قيمــت ســاعتي حــدي پاركينــگ در ســال مبنــا
 ريـال   30،000باشد، كه در اين مطالعه معادل با          مي) 1386

 .در نظر گرفته شده است
 

هاي چهارگانه انحراف تقاضا   در مدلb و a پارامترهاي ):5(جدول 
 ففكيك اهداف سفر مختلبه ت

k 
 پارامتر

 a b هدف سفر

 226/0 6/17 شغلي 1

 27/9 12/3 خريد 2

 0 12 تحصيلي 3

 0 316/2 تفريح 4

 

 گيري نتيجه -6
هاي لوجيـت چهارگانـه انحـراف         همانگونه كه از نتايج مدل    

تقاضاي سفر با سواري شخصي بـه سـاير وسـايل نقليـه             
ابطــه بــا گــذاري در ر مشــخص گرديــد، چنانچــه سياســت

گذاري پاركينگ به طور دقيق و با اعمال يك سيسـتم             قيمت
مديريتي، نظارتي و كنترلـي قدرتمنـد و قانونمنـد صـورت            
گيرد و از سوي ديگر به صورت يكپارچـه و يكنواخـت در             
نواحي مختلف شـهري و بـه ويـژه نـواحي مركـزي شـهر               

(CBD)   ــي ــادر م ــد، ق ــرا درآي ــه اج ــد     ب ــا درص ــد ت باش
قاضــاي ســفر بــا ســواري شخصــي را،  تــوجهي از ت قابــل

هـاي    بالاخص در سفرهاي با هدف شغلي، به سـاير شـيوه          
بـر انتقـال      حمل و نقلي و به ويژه حمل و نقل همگاني انبوه          

 .دهد
از مهمترين دلايل بيشينه بودن نسبت انحراف تقاضا به 
نمو قيمت ساعتي پاركينگ در سفرهاي با هدف شغلي، 

رهاي شغلي در مقايسه با ميانگين زمان توقف بالاي سف
ساير اهداف سفر نظير خريد و تفريح و همچنين تعدد 

باشد، كه  اينگونه سفرها براي هر شخص بطور ماهانه مي
در صورت استفاده از سواري شخصي لازم است تا مبلغ 
قابل توجهي را به عنوان هزينه استفاده از پاركينگ در 

 موضوع غالباً هاي شغلي بپردازند كه اين با هدف سفرهاي
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 .باشد فاقد توجيه اقتصادي مي
ازسوي ديگر كمينه بودن نسبت نمو انحراف تقاضا به نمو 
قيمت ساعتي پاركينگ در سفرهاي با هدف تفريحي، 

 اينگونه  غيرمكرر بودن و ميانگين زمان توقف كوتاه
سفرها در مقايسه با سفرهايي نظير شغلي و تحصيلي 

سفرهاي با هدف تفريح در به طور مشابه با . باشد مي
سفرهاي با هدف خريد نيز اين نكته مهم قابل مشاهده 

به عبارتي، نتايج اين مطالعه حاكي از آن است كه .است
علاوه بر ميزان قيمت، هدف سفر نيز به عنوان يك عامل 
تأثيرگذار بسيار مهم در ميزان انحراف تقاضا از وسيله 

. نقلي مطرح استهاي حمل و  نقليه شخصي به ساير شيوه

هاي لوجيت چهارگانه،  همچنين ضريب تعيين بالاي مدل
هاي  ها به منظور تعيين اثرات هزينه بكارگيري اينگونه مدل

غيرزماني نظير قيمت ساعتي پاركينگ و غيره را در نحوه 
هاي مختلف مردمي و به  انتخاب وسيله سفر توسط گروه

 ترافيك ويژه در فرآيند مطالعات جامع حمل و نقل و
 .نمايد شهرها توجيه مي

در خاتمه لازم به توضيح است كه حصول نتايج مناسب از 
گذاري ساعتي استفاده از فضاهاي  اعمال سياست قيمت

پاركينگ، در نحوه انحراف تقاضا از وسايل نقليه شخصي 
به همگاني مستلزم بسترسازي در چارچوب ايجاد يك 

 .باشد آمد ميسيستم مديريتي، نظارتي و كنترلي كار
 

 

 

 

 

 

مدل انحراف تقاضا از سواري شخصي به سامانه حمل و نقل همگاني در سفرهاي با اهداف شغلي به همراه ): 2(شكل 
گذاري ساعتي استفاده از فضاي  تأثير يافته از اعمال سياست قيمت. (1386مشاهدات آماري سال مبنا 
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مدل انحراف تقاضا از سواري شخصي به سامانه حمل و نقل همگاني در سفرهاي با اهداف تحصيلي به همراه ): 3(شكل 
 ) گذاري ساعتي استفاده از فضاي پاركينگ تأثير يافته از اعمال سياست قيمت. (1386مشاهدات آماري سال مبنا 

 

 

 

 

مدل انحراف تقاضا از سواري شخصي به سامانه حمل و نقل همگاني در سفرهاي با اهداف خريد به همراه ): 4(شكل 
 )  گذاري ساعتي استفاده از فضاي پاركينگ تأثير يافته از اعمال سياست قيمت. (1386مشاهدات آماري سال مبنا 
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سواري شخصي به سامانه حمل و نقل همگاني در سفرهاي با اهداف تفريح به همراه مدل انحراف تقاضا از ): 5(شكل 
 ) گذاري ساعتي استفاده از فضاي پاركينگ تأثير يافته از اعمال سياست قيمت. (1386مشاهدات آماري سال مبنا 
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