
مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره دوم / زمستان 1394 353

مدل قيمت‏گذاري تراکم براي معابر پرتراکم شهري
 )مطالعه موردي: پل طبقاتي صدر(

بابک ميربهاء )مسئول مکاتبات(، استاديار، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه بين‏المللي امام خميني، قزوين، ايران

سعيد شرافتي‏پور، دانشجوي دکتري، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، 

و پژوهشگر ارشد، پژوهشکده طراحان پارسه، تهران، ايران

عليرضا ماهپور، دانشجوي دکتري، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، 

و پژوهشگر ارشد، پژوهشکده طراحان پارسه،  تهران، ايران

E-mail: mirbaha@eng.ikiu.ac.ir

دریافت:1393/04/14 ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ پذیرش:1393/09/25

چکيده
در سالهاي اخير قيمت‏گذاري تراکم به عنوان يکي از مهم‌ترين روشهاي مديريت تقاضا در معابر شهري بکار مي‏رود. علي‏رغم مطالعات متعدد 

انجام شده در خصوص قيمت‏گذاري تراکم در محدوده‏هاي شهري، قيمت‏گذاري براي کمانهاي متراکم شهري به صورت منفرد از سابقه 

داراي  که  پل  اين  است.  انتخاب گرديده  عنوان مطالعه موردي  به  بهره‏برداري شده،  اخيراً  که  پل طبقاتي صدر  نيست.  برخوردار  چنداني 

مسيرهاي جايگزيني مانند بزرگراه صدر )در همسطح( است، به عنوان يک مسير بالقوه براي قيمت‏گذاري مطرح است. با توجه به اينکه هنوز 

در اين معبر قيمت‏گذاري انجام نشده است، جهت تعيين واکنش افراد به قيمت‏گذاري از روش رجحان بيان‏شده استفاده شد. پس از طراحي 

سناريوهاي قيمت‏گذاري، نسبت به جمع‏آوري اطلاعات در قالب بيش از 1100 نمونه اقدام گرديد. پس از جمع‏آوري داده‏ها و تشکيل بانک 

اطلاعاتي، نسبت به مدلسازي رفتار انتخاب کاربران با توجه به قيمت‏گذاري طراحي شده با استفاده از يک مدل لوجيت دوتايي انجام شد. نتايج 

نشان داد تردد در ساعات اوج باعث افزايش تمايل به پرداخت کاربران مي‏شود. همچنين، افزايش ميانگين قيمت خودرو که مي‏تواند به عنوان 

معياري براي تمول افراد درنظر گرفته شود، موجب افزايش تمايل به پرداخت افراد مي‏گردد. افرادي که غالباً به سفرهاي با هدف اجباري 

مبادرت مي‏ورزند، تمايل به پرداخت بيشتري براي استفاده از معبر غيرهمسطح دارند. علاوه بر اين، ميزان تحصيلات در تمايل به پرداخت 

افراد براي استفاده از معبر غيرهمسطح تأثيرگذار است. افراد با تحصيلات بالاتر داراي ارزش زماني و تمايل به پرداخت بيشتري هستند. آناليز 

حساسيت انجام شده در ارتباط با تأثير قيمت بر تقاضاي استفاده از معبر غيرهمسطح نشان داد با  اعمال عوارض به ميزان 2000 تومان، حدود 

42 درصد از تقاضا تمايل به پرداخت برای استفاده از پل دارند. پس از آن تمايل به پرداخت با شيب منفي کاهش ميي‏ابد، به نحوي که در سطح 

قيمتي 5000 تومان 67 درصد تقاضا به گزينه‏هاي ديگر منحرف شده و تنها 33 درصد تمايل به پرداخت عوارض خواهند داشت.

واژه‌هاي كليدي: هدايت مسير، تعادل سيستم، تعادل استفاده‏کننده، انتخاب مسير قطعي. 
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1. مقدمه و بيان مسئله
افزايش استفاده از وسايل نقليه شخصي به ويژه در بازه‏هاي زماني 

انتشار  تاخير،  افزايش  مانند  بروز مشکلاتي  ترافيک موجب  اوج 

نقل  و  حمل  سيستم  کارايي  در  اختلال  صوتي،  آلودگي   ،CO2

شهري و ساير مشکلات مي‏شود. بر اساس پروژه اروپايي يونايت1 

)EUP( هزينه‏هاي تراکم ترافيک در انگليس 15 ميليارد يورو در 

سال و معادل 1/5 درصد توليد ناخالص داخلي است. در آلمان 

و فرانسه بطور تخميني اين مقدار برابر 1/3 درصد و 0/9 درصد 

توليد ناخالص داخلي بوده است ]De Palma, 2009[. موسسه 

حمل و نقل تگزاس در بررسي تراکم ترافيک در شهرهاي مهم 

مقدار  ترافيک  تراکم  که  داد  نشان  در سال 2007  متحده  ايالات 

تأخيري در حدود 4/2 ميليارد ساعت و 2/8 ميليارد گالن مصرف 

سوخت اضافي با هزينه‏اي در حدود 87 ميليارد دلار به بار آورده 

   .]Bowerman, 2007[ است

 به‏طور کلي دو رويکرد افزايش عرضه و  مديريت تقاضا براي 

کنترل تراکم ترافيک وجود دارد. افزايش عرضه به معناي توسعه و 

افزايش ظرفيت معابر و سيستم‏هاي حمل و نقل همگاني است. اما 

معمولاً تجربه نشان داده است که با افزايش عرضه پس از مدتي 

تقاضاي سفر هم افزايش می‏یابد که خود موجب افزايش دوباره 

تراکم خواهد شد. از طرفي افزايش عرضه نياز به منابع اقتصادي 

بدون  آن  تأمين  در  شهري  مسئولين  و  دولت‏ها  معمولاً  که  دارد 

دريافت ماليات از مردم ناتوانند ]Brownstone et al/ 2003[. از 

مهمترين رويکردهاي مورد استفاده براي مديريت تقاضا، استفاده از 

روش قيمت‏گذاري معابر است. براي ساليان زيادي قيمت‏گذاري 

از روشهاي مهم کاهش ترافيک در شهرها  به عنوان يکي  تراکم 

انجام شده  زيادي  مطالعات  اين خصوص  مطرح شده است. در 

 Carey et al.[ که مويد تاثير مثبت قيمت‏گذاري تراکم مي‏باشد

بالقوه  منافع  ارزيابي  در  مشکلات  از  يکي  حال،  اين  با   .]1993

مستقيم  قيمت‏گذاري  به  رانندگان  پاسخ  پيش‏بيني  قيمت‏گذاري 

واکنش  نحوه  تا  دارد  نياز وجود  اين  بنابراين،  آنها مي-باشد.  بر 

رانندگان را نسبت به قيمت‏گذاري مدلسازي نمود. از طرف ديگر، 

اکثر مطالعات انجام شده در اين زمينه به صورت منطقه‏اي انجام 

 Chen, 1990, Small, 1992, Frick et al.[ و ارزيابي شده‏اند

 1996, Bhat, 2005, Bureau and Glachant, 2008, Xu

and Ben Akiva, 2009[  و مطالعات بسيار محدودي در ارتباط 

با قيمت‏گذاري کمان صورت پذيرفته است. 

ميزان  بر  قيمت‏گذاري  اثر  تا  است  آن  بر  سعي  مطالعه  اين  در 

استفاده از يک بزرگراه طبقاتي سنجيده شود. پل طبقاتي صدر به 

عنوان يک مسير غيرهمسطح جديد در شهر تهران که داراي مسير 

جايگزين در ارتفاع همسطح مي‏باشد به عنوان نمونه موردي اين 

مطالعه انتخاب شده است.  اطلاعات مورد نياز با استفاده از روش 

رجحان بيان‏شده جمع‏آوري شد. در ادامه اين مطالعه، مروري بر 

و  تحقيق  روش  سپس  است.  شده  انجام  مطالعه  تحقيق  ادبيات 

از آن فرآيند  نحوه جمع‏آوري اطلاعات تشريح شده است. پس 

بحث  مورد  آن  اعتبار  تعيين  و  مدل  ساخت  داده‏ها،  آماده‏سازي 

قرار گرفته است. در نهايت، نسبت به تحليل حساسيت قيمت بر 

تقاضاي استفاده کاربران از معبر غيرهمسطح پرداخته شده است.

2. ادبيات مطالعه 
قيمت‏گذاري راه، ماليات مستقيمي است که براي استفاده از راه، 

وضع شده و شامل عوارض راه، هزينهي طول- مبنا يا زمان- مبنا، 

قيمت‏گذاري تراکم يا هزينه‏اي است که از وسيله‏هاي خاصي بر 

اساس نوع سوخت مصرفي يا ميزان آلايندگي وسايل و دريافت 

مي‏گردد  ]Walker, 2011[ عوارض راه، عمدتا از پل، تونل يا 

در شهر  انجام شده  مطالعات  و  دريافت مي‏شود  ويژه  مسيرهاي 

مکمل  )مسير(  قيمت‏گذاري  نوع  اين  که  مي‏دهد  نشان  پاريس 

مطالعات   .]Kilani e. al. 2014[ است  همگاني  نقل  و  حمل 

انجام‌شده در اين زمينه مي‌توانند برپايه رجحان بيان‌شده يا رجحان 

نخست،  دسته  در   .]King et al. 2007[ باشند  مشاهده‌شده 

پرسشگري  از  استفاده  با  مدل‌سازي  جهت  موردنياز  اطلاعات 

مي‌گردد.  جمع‌آوري  قيمت‌گذاري  طرح  اجرا  فرض  با  مردم  از 

قيمت‌گذاري  طرح  اجراي  از  پس  كاربران  رفتار  دوم،  دسته  در 

بررسي مي‌شود و داده‌هاي لازم با مشاهده رفتار واقعي رانندگان 

Litman, 2007, Ungemah and Col� مي‌گردد]  ]جمع‌آوري 

بابک میربهاء، سعید شرافتی‏پور، علیرضا ماهپور
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. ]lier, 2007, Link and Polak, 2003

و  گرفته  صورت  زيادي  مطالعات  شبکه  قيمت‏گذاري  زمينه  در 

پروژه هايي نيز در ابعاد واقعي در برخي از شهرهاي تعدادي از 

کشورهاي جهان تعريف شده و به انجام رسيده است. از جمله 

لندن،  شهرهاي  معابر  شبکه  در  قيمت‏گذاري  پروژه  به  مي‏توان 

سنگاپور و هنگ کنگ به منظور کاهش تراکم اشاره کرد. مطالعه 

ديگري در سال 2005 در دانشكده اقتصاد دانشگاه آمستردام انجام 

شد ]Ubbels and Verhoef, 2005[. در اين مطالعه اشاره شده 

است كه تحليل حساسيت قيمت وابسته به عواملي مانند نوع تغيير 

قيمت )منظور نوع سیاست قیمت‏گذاری است که می‏تواند ثابت 

يا متغير باشد(، نوع سفر و كاربر، يكفيت و قيمت مسيرها، مدها 

و مقاصد جايگزين دارد. مقادير الاستيسيته قيمت نسبت به تقاضا 

نشان مي‌دهد كه اگر عوارض بسته به ساعت روز تغيير كند، زمان 

رانندگي تغيير ميك‌ند. 

در پژوهشي که در سال 2008 در دانشگاه صنعتي ملي آتن انجام 

توسط  و  طراحي  آتن  شهر  براي  قيمت‌گذاري  الگوي  كي  شد، 

Milioti, Spy� ]كي پرسشنامه نظر مردم راجع به آن پرسيده شد] 

ropoulou and Karlafits, 2008[. نتايج نشان داد كه بسياري از 

كاربران نسبت به منافع الگوهاي قيمت‌گذاري معابر آگاهي دارند و 

براي كاهش تراكم مخالف اجراي چنين طرحي نيستند )حدود 10‏% 

كاملًا موافق و حدود 53‏% موافقت مشروط(. همچنين پژوهش انجام 

شده به اين نتيجه رسيد كه پارامترهاي ويژه‌اي هستند كه مقبوليت 

الگو را تحت تاثير قرار مي‌دهند. شركتك‌نندگان اشاره كرده‌اند كه 

و  تراكم  كاهش  براي  مناسبي  روش  مي‌تواند  معابر  قيمت‌گذاري 

آلودگي زيست‌محيطي باشد و تنها 2/5‏% افراد اظهار داشته‌اند كه 

قيمت‌گذاري هيچ فايده‌اي ندارد.

و  ورهوف  و   ]Gutiérrez et al. 2013[ گوتيرز  مطالعه 

داد  نشان  هلند  در   ]Ubbels andVerhoef, 2005[ همکارانش 

که براي دريافت عوارض، الگوي عوارض متغير با زمان مناسب‌تر 

است. ضمناً در مطالعه ورهوف و همکاران واکنش افراد در قبال 

قيمت‏گذاري نشان داده است که حذف سفر محبوب‏ترين جايگزين‌ 

پژوهش‏ها  اين  نتايج  همچنين  است.  غيراجباري  سفرهاي  برای 

نشان داد كه وقتي مقدار عوارض با زمان تغيير ميك‌ند، تغيير زمان 

آغاز سفر براي تمامي اهداف سفر روش بسيار مطلوبي مي‌شود 

]Ubbels and Verhoef, 2005[. در سال 2010 مطالعه رجحان 

معابر  قيمت‌گذاري  به  كاربران  حساسيت  بررسي  براي  بيان‌شده 

عوارض‌گذاري  اضافه شدن خطوط  از  ناشي  زمان سفر  تغيير  و 

نقليه سنگين در  براي وسايل  قيمت‌گذاري شده  يا خطوط  شده 

شهر آتلانتا انجام شد که بر اساس پرسشنامه‏ي اينترنت پايه بود. 

مدلسازي انجام شده در آن مطالعه برمبناي مدل لوجيت چندگانه 

]Guo, 2011[ .)4173 =آشيانه‌اي2 بود )تعداد مشاهدات

مطالعات ديگري در سال 2014، نشان داد كه افراد حتي اگر قادر به 

تغيير رفتار نباشند، گزينه‌هاي جايگزين را امتحان ميك‌نند. عمده‌ترين 

تغيير رفتاري ديده شده، استفاده از مسيرهاي جايگزين بوده است. 

براي سفرهاي مقطعي نيز تغيير مقصد، تغيير زمان انجام سفر )ساعات 

غيراوج( و بعضا حذف سفر اصلي‌ترين تغييرهاي ايجاد شده بود. 

فرض بر آن بود كه ايجاد تغيير در سفرهاي روزانه )مثل تغيير زمان 

از ساعت اوج، دوركاري يا استفاده از روشهاي ديگر مثل دوچرخه 

يا حمل‌ونقل همگاني( مشكل باشد. در نتيجه مطالعه مشاهده شد كه 

شركتك‌نندگان رفتار خود در اين نوع سفرها را حداقل به اندازه ديگر 

 .]Hensher and Bliemer, 2014[ سفرها تغيير مي‌دهند

به طور کلي، مطالعات محدودي در ارتباط با قيمت‏گذاري کمان 

انجام شده و اگر هم معبری به صورت انفرادی قیمت‏گذاری شده 

بوده  نظر  نبوده و کسب درآمد مد  تقاضا مطرح  عمدتاً مدیريت 

است. اکثر مطالعات در ارتباط با قيمت‏گذاري در سطح محدوده 

يا شهر صورت پذيرفته و روش رجحان بيان شده به عنوان يک 

روش پذيرفته‏شده در مطالعات بکاررفته است. در ادامه اين مطالعه 

روش تحقيق و نحوه جمع‏آوري اطلاعات تشريح شده است. 

3. روش مطالعه 
اول  بخش  در  مي‏گردد.  تشريح  مطالعه  فرآيند  بخش  اين  در 

نحوه  با  ارتباط  در  سپس  است،  شده  تشريح  مطالعه  محدوده 

جمع‏آوري اطلاعات، نحوه تعيين تعداد نمونه و ساخت و برآورد 

مدل بحث شده است.

مدل قيمت‏گذاري تراکم براي معابر پرتراکم شهري ...

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


356مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره دوم / زمستان 1394

3-1 مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه شامل پل طبقاتي صدر است که در امتداد 

و متصل به يکديگر مي‏باشند. پل طبقاتي صدر از تقاطع بزرگراه 

انتها به بزرگراه بابايي وصل  صدر- مدرس شروع گرديده و در 

مي‏شود. هدف از طرح طبقاتي افزايش ظرفيت ترافيکي بزرگراه 

صدر از طريق انتقال بخشي از ترافيک آن به طبقه فوقاني مي‏باشد. 

طرح طبقاتي بزرگراه صدر در حد فاصل تقاطع بزرگراه مدرس-

صدر تا تقاطع شهيد صياد شيرازي به صورت 2 خطه در هر جهت 

عمل مي‏کند. رمپ‌هاي بزرگراه صدر، در تقاطع صدر- مدرس، 

صيادشيرازي  و  علي  امام  و صدر-  قيطريه  کاوه، صدر-  صدر- 

هستند که طول آنها در مجموع به پنج هزار و 800 متر مي‌رسد و 

پل اصلي 5 هزار و 800 متر طول و حدود 23 متر عرض دارد که 

داراي دو خط عبوري در هر سمت است. محدوده مورد مطالعه 

در شکل 1 نشان داده شده است.

هدف از بررسي اين محدوده، تعيين ميزان تمايل به پرداخت افراد 

براي استفاده از مسير غيرهمسطح ذکر شده است. به ازاي مسير 

مي‏توانند  کاربران  که  دارد  وجود  جايگزيني  معابر  مطالعه،  مورد 

بدون پرداخت هزينه و استفاده از آن مسيرها به نقاصد خود برسند.

3-2 داده‏ها
3-2-1 اطلاعات مورد نياز

تفاوت در رفتار رانندگان موجب ايجاد نوعي تنوع و ناهمگوني 

ميان کاربران شبکه معابر حمل و نقل بويژه در نواحي درون‏شهري 

مي‏شود. در نظر داشتن اين تنوع در تدوين يک راهبرد قيمت‏گذاري 

تراکم بسيار موثر خواهد بود. بطورکلي تفاوت ميان کاربران )بجز 

تفاوت در خصوصیت کاربر( را مي‏توان به اين موارد تقسيم‏بندي 

نمود:

- ارزش زماني )Value of Time(، ارزش زماني براي هر فرد 

زمان سفر خود  کاهش  که وي، جهت  بود  مبلغي خواهد  مقدار 

حاضر به پرداخت خواهد بود.

شکل1. محدوده مورد مطالعه 

بابک میربهاء، سعید شرافتی‏پور، علیرضا ماهپور
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- زمان شروع سفر )Departure Time(، هر کاربر براساس هدف 

سفر، شغل و ساير موارد زمان شروع سفر متفاوتي خواهد داشت. 

اين مسأله در تدوين يک راهبرد قيمت‏گذاري تراکم پويا اهميت 

خواهد داشت.

قيمت  در  تفاوت   ،)Route Choice( سفر  مسير  انتخاب   -

در  بسزائي  تأثير  مي‏تواند  متفاوت  مسيرهاي  در  تراکم  عوارض 

مديريت تقاضاي ورودي به محدوده با تراکم ترافيک بالا داشته 

باشد. 

و  همگاني  وسائل‏نقليه  شامل  وسيله‏نقليه  نوع  سفر،  انجام  مد   -

شخصي، موجب ايجاد تفاوت‏هائي در هزينه سفر مي‏شود.

- الاسيسيته تقاضا )Demand Elasticity(، منظور از الاسيسيته 

در  افزايش  درصد  يک  ازاي  به  تقاضا،  درصد  در  تغيير  تقاضا، 

قيمت‏ها مي‏باشد. با تعيين ارزش زماني کاربران الاسيسيته تقاضا 

نيز تعيين خواهد شد.

هدف از بخش جمع‏آوري اطلاعات، تعيين هر يک از موارد بالا 

مي‏باشد. مطابق ادبيات تحقيق براي اين منظور دو روش RP‏3 ‏و 

SP‏4 پيشنهاد مي‏شود. روش RP، به بررسي ترجيحات هر يک از 

کاربران، برمبناي شواهد موجود و انتخاب‏هاي انجام شده توسط 

ممکن  مواقع،  برخي  در  اما  مي‏پردازد.  واقعي  دنياي  در  فرد  هر 

نبوده )لازم  قابل ملاحظه  انتخاب‏ها  و  ترجيحات  اين‏گونه  است 

به ذکر است که پرسشگری قبل از بهره‏برداری از پل انجام شده 

است( و يا بررسي آن در حال حاضر به‏دلائل مختلف امکان‏پذير 

در  مي‏شود.  پيشنهاد   SP از روش  استفاده  اين حالت  در  نباشد، 

روش SP، با طراحي فرم‏هاي نظرسنجي از هريک از شهروندان 

Kre� ]در رابطه با اهداف مورد مطالعه سوالاتي پرسيده مي‏شود ] 

mers, 2000[. در اين مقاله هدف اصلي تعيين رفتار رانندگان در 

استفاده از پل صدر براساس 1. ارزش زماني، 2. زمان شروع سفر 

و 3. انتخاب مسير کاربران خواهد بود.

با توجه به عدم بهره‏برداری از پل در زمان برداشت آمار، جامعه 

معبر  از  تردد  پتانسیل  که  است  افرادی  کلیه  شامل  بررسی  مورد 

پل صدر را دارند. بر این اساس محل ایستگاه‏های پرسشگری و 

توقف افراد در صدر همسطح انتخاب گردید. جهت انتخاب نمونه 

چندین روش گوناگون در پرسشگری آزمایشی مورد ارزیابی قرار 

گرفت. نمونه‏گیری در ساعات اوج از 1( محله‏ها و معابر اطراف، 

تفریح صورت  و  خرید  مراکز   )3 بانکها،  مانند  اداری  مراکز   )2

دارای  شده  اخذ  نمونه‏های  از  بسیاری  داد  نشان  نتایج  پذیرفت. 

تامین  نیستند و از سوی دیگر جهت  شرایط مناسب پرسشگری 

حجم نمونه سالم مورد نیاز مطالعه، پرسشگری باید در معبر اصلی 

و به شیوه توقف کنار معبر نیز صورت پذیرد.

در  پرسشگری   )1 شیوه  دو  به  نمونه‏گیری  یافته‏ها،  به  توجه  با 

محل‏های جذب سفر همچون ادارات دولتی، بانک، پمپ بنزین، 

مراکز آموزشی و دانشگاهی و مراکز تفریحی مانند پارک و سینما 

و 2( پرسشگری در معبر اصلی صدر و با همکاری پلیس از طریق 

پذیرفت.  انجام  همسطح  بزرگراه  حاشیه  در  نقلیه  وسایل  توقف 

مورد اول توسط پرسشگران آموزش دیده، در بازه زمانی صبح تا 

عصر در نقاطی که پیش از آن توسط بازدیدهای میدانی شناسایی 

شده بودند انجام شد و مورد دوم نیز در زمان اوج و در یک بازه 

زمانی 4 ساعته از 16 تا 20 شب برگزار گردید.

3-2-2 تعيين اندازه نمونه

با اين فرض که نمونه گيري از جامعه به طور تصادفي صورت 

مي‌گيرد و توزيع آماره نسبت از توزيع نرمال برخوردار باشد از 

Lou� مي‌شود]  استفاده  نمونه  حجم  محاسبه  جهت  زير  ]روابط 

:]viere et. al. 2000

5 

شود. پيشنهاد مي 1SPو  1RPباشد. مطابق ادبيات تحقيق براي اين منظور دو روش ، تعيين هر يک از موارد بالا ميآوري اطلاعاتاز بخش جمعهدف 
پردازد. اما در هاي انجام شده توسط هر فرد در دنياي واقعي مي، به بررسي ترجيحات هر يک از کاربران، برمبناي شواهد موجود و انتخابRPروش 

ه برداري از پل انجام شد)لازم به ذکر است که پرسشگري قبل از بهرهبل ملاحظه نبوده ها قاگونه ترجيحات و انتخاببرخي مواقع، ممکن است اين
، با طراحي SPدر روش  شود.پيشنهاد مي SPپذير نباشد، در اين حالت استفاده از روش دلائل مختلف امکانو يا بررسي آن در حال حاضر بهاست( 

هدف اصلي تعيين  مقالهدر اين  .[Kremers, 2000]  شوداهداف مورد مطالعه سوالاتي پرسيده مي هاي نظرسنجي از هريک از شهروندان در رابطه بافرم
 .انتخاب مسير کاربران خواهد بود .1و  زمان شروع سفر. 5ارزش زماني،  .4براساس  استفاده از پل صدررفتار رانندگان در 

جامعه مورد بررسي شامل کليه افرادي است که پتانسيل تردد از معبر پل صدر را دارند. بر اين برداري از پل در زمان برداشت آمار، با توجه به عدم بهره
هاي پرسشگري و توقف افراد در صدر همسطح انتخاب گرديد. جهت انتخاب نمونه چندين روش گوناگون در پرسشگري آزمايشي اساس محل ايستگاه

( مراکز خريد و تفريح صورت 1( مراکز اداري مانند بانکها، 5ها و معابر اطراف، ( محله4از  گيري در ساعات اوجمورد ارزيابي قرار گرفت. نمونه
هاي اخذ شده داراي شرايط مناسب پرسشگري نيستند و از سوي ديگر جهت تامين حجم نمونه سالم مورد پذيرفت. نتايج نشان داد بسياري از نمونه

 ه شيوه توقف کنار معبر نيز صورت پذيرد.نياز مطالعه، پرسشگري بايد در معبر اصلي و ب
هاي جذب سفر همچون ادارات دولتي، بانک، پمپ بنزين، مراکز آموزشي و دانشگاهي ( پرسشگري در محل4گيري به دو شيوه ها، نمونهبا توجه به يافته

طريق توقف وسايل نقليه در حاشيه بزرگراه همسطح ( پرسشگري در معبر اصلي صدر و با همکاري پليس از 5و مراکز تفريحي مانند پارک و سينما و 
ده ش انجام پذيرفت. مورد اول توسط پرسشگران آموزش ديده، در بازه زماني صبح تا عصر در نقاطي که پيش از آن توسط بازديدهاي ميداني شناسايي

 شب برگزار گرديد. 59تا  41ساعته از  1بودند انجام شد و مورد دوم نيز در زمان اوج و در يک بازه زماني 
 

 ن اندازه نمونهييعت 3-4-4
ت محاسبه ر جهيع نرمال برخوردار باشد از روابط زيع آماره نسبت از توزيرد و توزيگيصورت م ياز جامعه به طور تصادف يرين فرض که نمونه گيبا ا

 :[Louviere et. al., 2000]شوديحجم نمونه استفاده م

 
 که در آن:

= n  حجم نمونه 

= Z  مي باشد  4931درصد برابر  32مقدار متغير نرمال استاندارد، که در سطح اطمينان 

= P  قدار واريانس به حداکثر مقدار مدرنظر گرفت. در اين حالت  2/9مقدار نسبت صفت موجود در جامعه است. اگر در اختيار نباشد مي توان آن را
  .رسدخود مي

= q معه هستنددرصد افرادي که فاقد آن صفت در جا (q =1-p)  

= e  مقدار اشتباه مجاز 

 

(1                                         )1(

که در آن:

‏n = حجم نمونه 

Z = مقدار متغیر نرمال استاندارد، که در سطح اطمینان 95 درصد 

برابر 1/96 می باشد 

P = مقدار نسبت صفت موجود در جامعه است. اگر در اختیار 

مقدار  حالت  این  در  گرفت.  درنظر   0/5 را  آن  توان  می  نباشد 

واریانس به حداکثر مقدار خود می‌رسد. 

 )q =1-p( درصد افرادی كه فاقد آن صفت در جامعه هستند = q

e = مقدار اشتباه مجاز 

مدل قيمت‏گذاري تراکم براي معابر پرتراکم شهري ...
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اگر نمونه گيري از جامعه محدود انجام گرفته باشد)N=تعداد کل 

جامعه(، :

6 

 :، =تعداد کل جامعه(Nاز جامعه محدود انجام گرفته باشد) يرياگر نمونه گ

 

= n  حجم نمونه 

= N ،اندازه جمعيت 

 = Z مي باشد 4931درصد برابر  32ينان مقدار متغير نرمال استاندارد، که در سطح اطم، 

= P  سهم قابل انتظار، 

= e  مقدار اشتباه مجاز 

يات، هاي حاصل از مرور ادببنابر يافتهدر ارتباط با روش انتخاب نمونه  شود.گيري از جامعه محدود استفاده مياز رابطه بالا براي نمونه جاري مطالعهدر 
مونه ونقل که انتخاب نمطالعات گوناگون حمل ونقل توصيه نشده است. بر اين اساس روش کوکران درفردي براي مطالعات حمللزوماً شيوه منحصربه

روشهاي برداشت اطلاعات حمل و نقل  توان به کتابدر آنها داراي ماهيت تصادفي بوده، مورد استفاده قرا گرفته است. براي آگاهي از اين موضوع مي
( (Gasselin and Zemud, 2013 .جهت اين برآورد ابتدا محدوده تحت نفوذ معبر مورد نظر شناسايي و اطلاعات سفر در آن مورد بررسي مراجعه نمود

 خاص ياز اهميت ،و صرفه جويي در مقدار وقت و هزينه ياز لحاظ تامين ميزان دقت نتايج نمونه گير ،اخذ تصميم درباره حجم نمونهقرار گرفت. 
برآوردها  يجم نمونه موجب صرف هزينه و وقت زياد و کوچک بودن حجم نمونه موجب عدم دقت کافاست که بزرگ بودن ح يبرخوردار است. بديه

 تعيين گرديد.  4911اي معادل با توجه به مطالب ياد شده و با استفاده از رابطه کوکران در حالت معين بودن اندازه جامعه، حجم نمونه  شود.يم
 
 دلم 3-3

 يهايژگيز وا يت تابعين مطلوبيرد که ايگيدرنظر م يتيموجود مطلوب يهانهيک از گزيهر  يکه فرد مسافر بران است يفرض بر ا ،انتخاب يهادر مدل
ن جهت يافرمس يعنياست،  ياحتمال يتيماه يافراد دارا يدهد که رفتار انتخابيها نشان ميآن فرد است. بررس يو اجتماع يات اقتصادينه و خصوصيگز

که  ياحتمال يهارو مدلنيکنند. از ايم يرويها پنهيدر انتخاب گز يک تابع احتماليات مختلف از يها و خصوصيژگيتوجه به وه  بايله نقليانتخاب وس
 ن مجموعهي، انتخاب از ب5يرفتار يهامدل يبرخوردار هستند. مبنا ياژهيت ويکنند، از اهمين مييرگذار تعياساس عوامل تأثنه را برياحتمال انتخاب هر گز

ها نهير گزيسه با ساينه در مقايک گزيحاصل از انتخاب  6تيمطلوب يسازنهيشيمختلف( که فرد مسافر با آن روبروست، براساس ب يهانهي) گزييهاميتصم
گردد يم يامر منتهن يکننده به اه مصرفيو نظر يرفتار يهاق مدليحق انتخاب است. تلف يکننده، فرد داراه مصرفيگر در نظريد ياستوار است. از سو

است که  يمنطق يرنده، فرديگميشود که تصميعلاوه فرض مرد. بهيها صورت گنهيگز يت نسبيمطلوب يند انتخاب، برمبنايمسافر در فرآ يهاميکه تصم
 شود.ين مييها تعنهيمسافر و گز يژگيمشخصات و و يمبنابر يتيکند ساختار اولويم يبندتيتشان اولوير را براساس مطلوبيپذموجود و امکان يهانهيگز

 يرهايراساس متغن بوده و  بيند انتخاب، نامعير عوامل ناشناخته بر فرآيها تحت تأثنهيت گزين فرض است که مطلوبيه ايپا بر يرفتار احتمال ساز و کار
وعه انتخاب است ک مجمي يند انتخاب، داراير در فرآيگمياست که فرد تصم يهيشود. بدين مييت( تعيا لوجيت يخاص)مثلاً پروب يهاعيبا توز يتصادف
نه يگز يهايژگيفرد و و ياجتماع -ياقتصاد يهايژگياز و يست و تابعيکسان نيافراد مختلف  ين مجموعه برايکند. اين آن انتخاب ميها را از بنهيکه گز
 .[Louviere et. al., 2000]است

)2(

2)  
                  )2(

n = حجم نمونه 

N = اندازه جمعيت،

Z = مقدار متغیر نرمال استاندارد، که در سطح اطمینان 95 درصد 

برابر 1/96 می باشد،

P = سهم قابل انتظار،

e = مقدار اشتباه مجاز 

در مطالعه جاری از رابطه بالا براي نمونه‏گيري از جامعه محدود 

استفاده مي‏شود. در ارتباط با روش انتخاب نمونه بنابر یافته‏های 

حاصل از مرور ادبیات، لزوماً شیوه منحصربه‏فردی برای مطالعات 

در  کوکران  روش  اساس  این  بر  است.  نشده  توصیه  حمل‏ونقل 

دارای  آنها  در  نمونه  انتخاب  که  حمل‏ونقل  گوناگون  مطالعات 

ماهیت تصادفی بوده، مورد استفاده قرا گرفته است. برای آگاهی 

از این موضوع می‏توان به کتاب روشهای برداشت اطلاعات حمل 

نمود. جهت  مراجعه   )Gasselin and Zemud, 2013( نقل  و 

ابتدا محدوده تحت نفوذ معبر مورد نظر شناسايي و  اين برآورد 

اطلاعات سفر در آن مورد بررسي قرار گرفت. اخذ تصميم درباره 

حجم نمونه، از لحاظ تامين ميزان دقت نتايج نمونه گيري و صرفه 

جويي در مقدار وقت و هزينه، از اهميتي خاص برخوردار است. 

بديهي است که بزرگ بودن حجم نمونه موجب صرف هزينه و 
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3-3 مدل
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.]Louviere et. al. 2000[ است
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به عبارت ديگر:

7 

ر باشد، احتمال انتخاب شتيگر بيل دياز وسا يالهيت وسين صورت که اگر مطلوبيدارد، به ا يله بستگيآن وس تيه به مطلوبيله نقلياحتمال انتخاب هر وس
 شود.يشتر ميله بيآن وس

 گر :يبه عبارت د
                                                             [  pn(i) = p[Uin ≥ Ujn             ∀j ≠ i , ∈ Cn 

 :که در آن
pn(i) = نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Uin = نه يت گزيمطلوبi  فرد  يبراn، 

Cn = فرد  يقابل قبول برا يهانهيمجموعه گزn. 

 ين و جزء تصادفيل شده است: جزء معينه از دو جز تشکيت هر گزيتابع مطلوب
                                                                                                 Uin = Vin +  εin               

 که در آن: 
Vin نهيت گزين مطلوبيو مع مشاهده= بخش قابل i فرد  يبراn 

 εinنهيت گزيمطلوب يو تصادف مشاهدهرقابل ي= بخش غ i فرد  يبراn 
تابع  يصادفگردد، و بخش تيف ميات مسافر تعرينه و خصوصيگز يهايژگينه، آن بخش از تابع است که برحسب ويت هر گزين تابع مطلوبيبخش مع

تابع  يتصادف بخش ،εinاست. يتصادف يتيماه ين نمود و داراييتع مشاهدهقابل  يرهايتوان براساس متغيزان آن را نمياست که م يت بخشيمطلوب
ن يع مناسب که معمولا در ايباشد. دو توز يمختلف ياحتمال يهاعيتوز ير داراين متغيتوان درنظر گرفت که اي. حال مدهدرا نشان مي i نهيت گزيمطلوب

ت يو مدل لوج ع نرماليتوز يت براي، مدل پروبيع احتمالاز تابع توز يريب با انتگرال گين ترتيل اند. بدوبينرمال و و يهاعينه کاربرد دارند، توزيزم
ن يا ت است. از جملهينسبت به مدل پروب ييهايبرتر يت استفاده شده است که دارايمدل لوجن مطالعه از يد. در ايآيبدست م ويبالع يتوز يبرا

توان يم يه راحتنه ها باشد بير گزيرا که مستقل از سا يدينه جديهر گز يعنيبودن آن است.  ياتيت و عمليتر بودن آن نسبت به مدل پروبها، سادهيبرتر
ن در ينز شدن است. همچيقابل آنال يآسانز بهيح و متد نيقابل توض يسادگج بدست آمده بهيست که نتاا نيروش ان يا يايگر مزاي. از دوارد مدل کرد

ع به يار سريشود که نمودار نرمال بسيت مشاهده ميمورد استفاده در مدل لوج ويبالت و نمودار ينرمال مورد استفاده در مدل پروب يسه نمودارهايمقا
ن يب ايتر است.  اما از معاار ملموسيج بسيک شده و روند نتايبه محور نزد يبه آرام ويبالست که نمودار ين در حاليشود و ايمک يآستانه و محور نزد

از به دقت و صرف وقت يکوچک ن يجوامع آمار يدهد، برايبدست م يار خوبيج بسيبزرگ نتا يجوامع آمار ينکه براينست که با وجود ايروش ا
  .[Louviere et al. 2000]شتر دارديب

در اين مطالعه، با توجه به اينکه هدف نامند. يت چندگانه مي، لوجيانهيت دوگانه و در حالت چندگزيرا لوج يانهيط دوگزيت در شرايلوج يساختار کل
 نشان داده شده است. 2فرمولاسيون کلي مدل در رابطه باشد، از مدل لوجيت دوگانه استفاده شده است. تعيين استفاده يا عدم استفاده کاربران از پل مي

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
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Pin= نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Vin= نه يگزت يمطلوبi   فرد  يبراn ، 

Vjn= نه يت گزيمطلوبj   فرد  يبراn. 
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.n مجموعه گزينه‌هاي قابل قبول براي فرد = Cn

تابع مطلوبيت هر گزينه از دو جز تشکيل شده است: جزء معين 

و جزء تصادفي

          

7 

ر باشد، احتمال انتخاب شتيگر بيل دياز وسا يالهيت وسين صورت که اگر مطلوبيدارد، به ا يله بستگيآن وس تيه به مطلوبيله نقلياحتمال انتخاب هر وس
 شود.يشتر ميله بيآن وس

 گر :يبه عبارت د
                                                             [  pn(i) = p[Uin ≥ Ujn             ∀j ≠ i , ∈ Cn 

 :که در آن
pn(i) = نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Uin = نه يت گزيمطلوبi  فرد  يبراn، 

Cn = فرد  يقابل قبول برا يهانهيمجموعه گزn. 

 ين و جزء تصادفيل شده است: جزء معينه از دو جز تشکيت هر گزيتابع مطلوب
                                                                                                 Uin = Vin +  εin               

 که در آن: 
Vin نهيت گزين مطلوبيو مع مشاهده= بخش قابل i فرد  يبراn 

 εinنهيت گزيمطلوب يو تصادف مشاهدهرقابل ي= بخش غ i فرد  يبراn 
تابع  يصادفگردد، و بخش تيف ميات مسافر تعرينه و خصوصيگز يهايژگينه، آن بخش از تابع است که برحسب ويت هر گزين تابع مطلوبيبخش مع

تابع  يتصادف بخش ،εinاست. يتصادف يتيماه ين نمود و داراييتع مشاهدهقابل  يرهايتوان براساس متغيزان آن را نمياست که م يت بخشيمطلوب
ن يع مناسب که معمولا در ايباشد. دو توز يمختلف ياحتمال يهاعيتوز ير داراين متغيتوان درنظر گرفت که اي. حال مدهدرا نشان مي i نهيت گزيمطلوب

ت يو مدل لوج ع نرماليتوز يت براي، مدل پروبيع احتمالاز تابع توز يريب با انتگرال گين ترتيل اند. بدوبينرمال و و يهاعينه کاربرد دارند، توزيزم
ن يا ت است. از جملهينسبت به مدل پروب ييهايبرتر يت استفاده شده است که دارايمدل لوجن مطالعه از يد. در ايآيبدست م ويبالع يتوز يبرا

توان يم يه راحتنه ها باشد بير گزيرا که مستقل از سا يدينه جديهر گز يعنيبودن آن است.  ياتيت و عمليتر بودن آن نسبت به مدل پروبها، سادهيبرتر
ن در ينز شدن است. همچيقابل آنال يآسانز بهيح و متد نيقابل توض يسادگج بدست آمده بهيست که نتاا نيروش ان يا يايگر مزاي. از دوارد مدل کرد

ع به يار سريشود که نمودار نرمال بسيت مشاهده ميمورد استفاده در مدل لوج ويبالت و نمودار ينرمال مورد استفاده در مدل پروب يسه نمودارهايمقا
ن يب ايتر است.  اما از معاار ملموسيج بسيک شده و روند نتايبه محور نزد يبه آرام ويبالست که نمودار ين در حاليشود و ايمک يآستانه و محور نزد

از به دقت و صرف وقت يکوچک ن يجوامع آمار يدهد، برايبدست م يار خوبيج بسيبزرگ نتا يجوامع آمار ينکه براينست که با وجود ايروش ا
  .[Louviere et al. 2000]شتر دارديب

در اين مطالعه، با توجه به اينکه هدف نامند. يت چندگانه مي، لوجيانهيت دوگانه و در حالت چندگزيرا لوج يانهيط دوگزيت در شرايلوج يساختار کل
 نشان داده شده است. 2فرمولاسيون کلي مدل در رابطه باشد، از مدل لوجيت دوگانه استفاده شده است. تعيين استفاده يا عدم استفاده کاربران از پل مي

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
                                                                                                                       

 که در آن:
Pin= نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Vin= نه يگزت يمطلوبi   فرد  يبراn ، 

Vjn= نه يت گزيمطلوبj   فرد  يبراn. 
 
 

(3))  

(5)  

(4)            )4(

که در آن: 

n براي فرد i بخش قابل مشاهده و معين مطلوبيت گزينه =Vin

n براي فرد i بخش غيرقابل مشاهده و تصادفي مطلوبيت گزينه = εin

بخش معين تابع مطلوبيت هر گزينه، آن بخش از تابع است که 

برحسب ويژگي‌هاي گزينه و خصوصيات مسافر تعريف مي‌گردد، 

را  آن  ميزان  که  است  بخشي  مطلوبيت  تابع  تصادفي  بخش  و 

داراي  و  نمود  تعيين  مشاهده  قابل  متغيرهاي  براساس  نمي‌توان 

 i بخش‌ تصادفي تابع مطلوبيت گزينه‌ ،εin .ماهيتي تصادفي است

را نشان مي‏دهد. حال مي‌توان درنظر گرفت که اين متغير داراي 

توزيع‌هاي احتمالي مختلفي باشد. دو توزيع مناسب که معمولا در 

اين زمينه کاربرد دارند، توزيع‌هاي نرمال و ويبول اند. بدين ترتيب 

با انتگرال گيري از تابع توزيع احتمال، مدل پروبيت براي توزيع 

اين  در  مي‌آيد.  بدست  ویبال  توزيع  براي  لوجيت  مدل  و  نرمال 

مطالعه از مدل لوجيت استفاده شده است که داراي برتري‌هايي 

نسبت به مدل پروبيت است. از جمله اين برتري‌ها، ساده‌تر بودن 

آن نسبت به مدل پروبيت و عملياتي بودن آن است. يعني هر گزينه 

جديدي را که مستقل از ساير گزينه‏ها باشد به راحتي مي‌توان وارد 

نتايج بدست  مدل کرد‌. از ديگر مزاياي اين روش اين است که 

آناليز شدن  قابل  به‌آساني  نيز  متد  قابل توضيح و  به‌سادگي  آمده 

است. همچنين در مقايسه نمودارهاي نرمال مورد استفاده در مدل 

مشاهده  لوجيت  مدل  در  استفاده  مورد  ویبال  نمودار  و  پروبيت 

به آستانه و محور نزديک  مي‌شود که نمودار نرمال بسيار سريع 

به محور  آرامي  به  ویبال  نمودار  که  در حاليست  اين  و  مي‌شود 

نزديک شده و روند نتايج بسيار ملموس‌تر است.  اما از معايب 

بزرگ  آماري  براي جوامع  اينکه  وجود  با  که  اينست  اين روش 

کوچک  آماري  جوامع  براي  مي‌دهد،  بدست  خوبي  بسيار  نتايج 

 .]Louviere et al. 2000[ نياز به دقت و صرف وقت بيشتر دارد

ساختار کلي لوجيت در شرايط دوگزينه‌اي را لوجيت دوگانه و در 

حالت چندگزينه‌اي، لوجيت چندگانه مي‌نامند. در اين مطالعه، با 

توجه به اينکه هدف تعيين استفاده يا عدم استفاده کاربران از پل 

مي‏باشد، از مدل لوجيت دوگانه استفاده شده است. فرمولاسيون 

کلي مدل در رابطه 5 نشان داده شده است.

                                                                                                   

7 

ر باشد، احتمال انتخاب شتيگر بيل دياز وسا يالهيت وسين صورت که اگر مطلوبيدارد، به ا يله بستگيآن وس تيه به مطلوبيله نقلياحتمال انتخاب هر وس
 شود.يشتر ميله بيآن وس

 گر :يبه عبارت د
                                                             [  pn(i) = p[Uin ≥ Ujn             ∀j ≠ i , ∈ Cn 

 :که در آن
pn(i) = نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Uin = نه يت گزيمطلوبi  فرد  يبراn، 

Cn = فرد  يقابل قبول برا يهانهيمجموعه گزn. 

 ين و جزء تصادفيل شده است: جزء معينه از دو جز تشکيت هر گزيتابع مطلوب
                                                                                                 Uin = Vin +  εin               

 که در آن: 
Vin نهيت گزين مطلوبيو مع مشاهده= بخش قابل i فرد  يبراn 

 εinنهيت گزيمطلوب يو تصادف مشاهدهرقابل ي= بخش غ i فرد  يبراn 
تابع  يصادفگردد، و بخش تيف ميات مسافر تعرينه و خصوصيگز يهايژگينه، آن بخش از تابع است که برحسب ويت هر گزين تابع مطلوبيبخش مع

تابع  يتصادف بخش ،εinاست. يتصادف يتيماه ين نمود و داراييتع مشاهدهقابل  يرهايتوان براساس متغيزان آن را نمياست که م يت بخشيمطلوب
ن يع مناسب که معمولا در ايباشد. دو توز يمختلف ياحتمال يهاعيتوز ير داراين متغيتوان درنظر گرفت که اي. حال مدهدرا نشان مي i نهيت گزيمطلوب

ت يو مدل لوج ع نرماليتوز يت براي، مدل پروبيع احتمالاز تابع توز يريب با انتگرال گين ترتيل اند. بدوبينرمال و و يهاعينه کاربرد دارند، توزيزم
ن يا ت است. از جملهينسبت به مدل پروب ييهايبرتر يت استفاده شده است که دارايمدل لوجن مطالعه از يد. در ايآيبدست م ويبالع يتوز يبرا

توان يم يه راحتنه ها باشد بير گزيرا که مستقل از سا يدينه جديهر گز يعنيبودن آن است.  ياتيت و عمليتر بودن آن نسبت به مدل پروبها، سادهيبرتر
ن در ينز شدن است. همچيقابل آنال يآسانز بهيح و متد نيقابل توض يسادگج بدست آمده بهيست که نتاا نيروش ان يا يايگر مزاي. از دوارد مدل کرد

ع به يار سريشود که نمودار نرمال بسيت مشاهده ميمورد استفاده در مدل لوج ويبالت و نمودار ينرمال مورد استفاده در مدل پروب يسه نمودارهايمقا
ن يب ايتر است.  اما از معاار ملموسيج بسيک شده و روند نتايبه محور نزد يبه آرام ويبالست که نمودار ين در حاليشود و ايمک يآستانه و محور نزد

از به دقت و صرف وقت يکوچک ن يجوامع آمار يدهد، برايبدست م يار خوبيج بسيبزرگ نتا يجوامع آمار ينکه براينست که با وجود ايروش ا
  .[Louviere et al. 2000]شتر دارديب

در اين مطالعه، با توجه به اينکه هدف نامند. يت چندگانه مي، لوجيانهيت دوگانه و در حالت چندگزيرا لوج يانهيط دوگزيت در شرايلوج يساختار کل
 نشان داده شده است. 2فرمولاسيون کلي مدل در رابطه باشد، از مدل لوجيت دوگانه استفاده شده است. تعيين استفاده يا عدم استفاده کاربران از پل مي

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑒𝑒𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
                                                                                                                       

 که در آن:
Pin= نه ياحتمال انتخاب گز i  توسط فردn، 

Vin= نه يگزت يمطلوبi   فرد  يبراn ، 

Vjn= نه يت گزيمطلوبj   فرد  يبراn. 
 
 

(3))  

(5)  

(4)  

                                                   )5(

که در آن:

،n توسط فرد i احتمال انتخاب گزينه =Pin

 ،n براي فرد i مطلوبيت گزينه =Vin

.n براي فرد j مطلوبيت گزينه =Vjn

4. تحليل و نتايج 
در اين بخش با توجه به بانک اطلاعاتي جمع‏آوري شده و مدل 

لوجيت 2 گانه نسبت به مدلسازي انتخاب گزينه‏های سفر افراد 

با توجه به سناريوهای مختلف قيمت‏گذاری اقدام شده است. در 

ادامه نتايج بدست آمده تحليل و اعتبارسنجي شده است.

4-1 نتايج
ارائه  ادامه  در  شده  انجام  مدلسازي  و  اطلاعات  برداشت  نتايج 

شده است. ابتدا به نتايج توصيفي اطلاعات پرداخته شده و سپس 

مدلسازي  از  حاصل  نتايج  تحليل  و  پرداخت  نحوه  با  درارتباط 

بحث شده است.

4-1-1 نتايج توصيفي

شکل 2 نشان‏دهنده اهداف سفر افراد بر اساس اطلاعات جمع‏آوري 

شده مي‏باشد. همانطور که مشاهده مي‏شود، از افراد پرسش‏شونده 

نزديک به 68 درصد افراد داراي هدف سفر کاري هستند. در حدود 

13 درصد از افراد نيز با هدف انجام کارهاي شخصي سفر مي‏کنند.

4-1-2 نتايج مدل

جدول 1 پارامترهای مستخرج از پرسشنامه و استفاده شده در مدل 

را نشان می‏دهد. پارامترهاي ذکر شده با استفاده از نتايج برداشت 

اطلاعات پرسشنامه بدست آمده و براي ساخت مدل مورد استفاده 

مدل قيمت‏گذاري تراکم براي معابر پرتراکم شهري ...
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قرار گرفته است. همانطور که نشان داده شده، در حدود 27 متغير 

برای مدلسازی استفاده شد. در ارتباط با متغير قيمت خودرو لازم 

به ذکر است که اين متغير با توجه به سال ساخت و نوع خودروها 

برآورد شده است. قیمت خودروها تقریباً با توجه به موارد ذکر 

شده با تقریب نسبتا خوبی قابل محاسبه است و با توجه به عدم 

عنوان  به  می‏تواند  خانوار  درآمدی  اطلاعات  به  دسترسی  امکان 

مبنای نسبتا مناسبی به جای درآمد استفاده شود. همچنين، متغير 

EDD5 نشان‏دهنده  تردد از معبر در هر 7 روز هفته می‏باشد که 

به نوعی مرتبط با افراد ساکن در محدوده اطراف معبر غيرهمسطح 

است و امکان استفاده هر روزه آنها از معبر ميسر است. با توجه به 

اينکه هدف اصلي مطالعه انتخاب يا عدم انتخاب مسير غيرهمسطح 

انتخاب(  )متغير  تعيين‏شده  صدر توسط کاربر است، سناريوهاي 

براي اين هدف به صورت زیر تعيين شد:

اوج  ساعات  در  سفر  انجام  و  عوارض  کامل  پرداخت   :1 گزينه 

،)Y=1( )حفظ وضع موجود(

مسير  يا  وسيله  زمان،  تغيير  و  هزينه  پرداخت  عدم  گزينه2: 

)Y=0(سفر

در جهت مدلسازي فرآيند انتخاب کاربران در اين پژوهش فرض 

با  فرضيه  اين  گرفت.  قرار  انتخابها  آشيانه‏اي  عملکرد  بر  اوليه 

پارامترهايي همچون ضريب IV ‏8 و آزمون والد9 کنترل مي‏گردد 

گزينه‏ها  همه  آشيانه‏اي،  عملکرد  عدم  اثبات  صورت  در  و 

برخوردارند.  انتخاب  براي  يکساني  امتياز  از  و  بوده  هم‏سطح 

لوجيت  گوناگون  ساختارهاي  ابتدا  پروژه  مدلسازي  بخش  در 

مدل  براي  گرفت.  قرار  ارزيابي  مورد  و  ساخته  اي  آشيانه 

با استفاده از آزمون والد نشان داده مي‏شود  لوجيت آشيانه‏اي، 

از  بنابراين  ندارد.   "1" با  معناداري  تفاوت   IV پارامترهاي  که 

آشيانه   IV پارامتر  مقدار  با   IV پارامترهاي  همه  آماري  نظر 

تفاوت  شده‏اند  نرمالايز  آن  به  نسبت  پارامترها  بقيه  که  مرجع 

معناداري ندارند. پس از نظر آماري اين آشيانه‏ها مي‏توانند در 

لوجيت  مدل  عملًا  صورت  اين  در  شود.  ادغام  مرجع  آشيانه 

 Louviere[ آشيانه‏اي به مدل لوجيت چندگانه تبديل مي‏شوند

.]et. al. 2000

با توجه به اين مهم که در اين پژوهش هدف مورد مطالعه يک 

متغير دوتايي است )پرداخت هزينه و استفاده از معبر غير همسطح 

دوتايي  لوجيت  مدل  از  غيرهمسطح(،  معبر  از  استفاده  عدم  و 

استفاده شد.  بر اساس اطلاعات جمع‏آوري شده، مدلهاي زيادي 

ساخته شد که در نهايت نتايج بهترين مدل در جدول 2 نشان داده 

شده است.

شکل 2. سهم هر هدف سفر در پايگاه داده‏ها

بابک میربهاء، سعید شرافتی‏پور، علیرضا ماهپور
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جدول 1. فراواني ويژگيهاي جنسيت، تاهل، سن و بعد خانوار در پايگاه داده‏ها

9 

 رديف نام متغير توضيحات
 Constant 1 مقدار ثابت

 ETD1 2 و در غير اينصورت برابر صفر است( 1)اگر تردد در پيک صبح انجام شود برابر  تردد در پيک صبح 7مجازی

 ETD2 3 و در غير اينصورت برابر صفر است( 1)اگر تردد در پيک عصر انجام شود برابر  تردد در پيک عصر مجازی

 PUR 4 (5، تفريح=4، خريد=3، انجام امور شخصی=2، تحصيل=1که در آن کار= هدف سفر)

 PURD2 5 و در غير اينصورت برابر صفر است( 1)اگر هدف سفر اجباری باشد برابر  *هدف سفر اجباری مجازی

 EDD5 6 و در غير اينصورت برابر صفر است( 1روز انجام شود برابر  7)اگر تردد از مسير در تمام  روز در هفته 7تردد  مجازی

در غير اينصورت 0اگر فرد شاغل باشد و برابر  1متغير ساختگی برابر با   JOBD1 7 

اگر دارای شغل ديگری باشد 0اگر شغل فرد کارمند باشد و برابر  1متغير ساختگی برابر با   JOBD2 8 

 MARD1 9 و در غير اينصورت برابر صفر است( 1)اگر فرد متاهل باشد برابر  متاهل بودن مجازی

 GEN 11 (0، زن=1)جنسيت که در آن مرد=

 TT 11 (minمتوسط زمان سفر)

 NP 12 وسيله نقليه سرنشينتعداد 

 EN 13 در روزکاربر از مسير تعداد تردد 

 ED 14 در هفته استفاده از مسير تعداد روز

 EDU 15 مدرک تحصيلی

 EDUN 16 سنوات تحصيلی

 AGE 17 سن

 JOB 18 شغل

 FN 19 بعد خانوار

 CARAA 21 ميانگين سن خودروها

 CARPA 21 ميانگين قيمت خودرو )ميليون تومان(

 ACO 22 سرانه مالکيت خودرو

 Inc 23 درآمد

 SYNPP 24 عوارض ورود در ساعت اوج

 هدف سفر اجباري، سفرهاي کاري و آموزشي است.*منظور از 
 

 فرضيه با پارامترهايي همچون نيااي انتخابها قرار گرفت. کاربران در اين پژوهش فرض اوليه بر عملکرد آشيانه انتخابدر جهت مدلسازي فرآيند 
سطح بوده و از امتياز يکساني براي انتخاب ها همگزينهاي، همه گردد و در صورت اثبات عدم عملکرد آشيانهکنترل مي 3و آزمون والدIV 8ضريب 

، با  ياانهيت آشيمدل لوج ي ساخته و مورد ارزيابي قرار گرفت. برايابرخوردارند. در بخش مدلسازي پروژه ابتدا ساختارهاي گوناگون لوجيت آشيانه 
 IVبا مقدار پارامتر  IV يهمه پارامترها ين از نظر آماري. بنابراندارد "4"با  يتفاوت معنادار IV يرهاشود که پارامتوالد نشان داده مي استفاده از آزمون

ادغام شود.  انه مرجعيتوانند در آشيها مانهين آشيا يندارند. پس از نظر آمار ياند تفاوت معنادارز شدهيه پارامترها نسبت به آن نرمالايانه مرجع که بقيآش
 .[Louviere et. al., 2000]شونديل ميت چندگانه تبديبه مدل لوج ياانهيت آشين صورت عملاً مدل لوجيدر ا

از معبر  هبا توجه به اين مهم که در اين پژوهش هدف مورد مطالعه يک متغير دوتايي است )پرداخت هزينه و استفاده از معبر غير همسطح و عدم استفاد
آوري شده، مدلهاي زيادي ساخته شد که در نهايت نتايج بهترين مدل در لاعات جمعغيرهمسطح(، از مدل لوجيت دوتايي استفاده شد.  بر اساس اط

 نشان داده شده است. 5جدول 
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 متغير
 محدوده طرح ترافيک

 توضيح متغير
 P[|Z|>z] مقدار

Constant 1.90771 0.0000 مقدار ثابت 
SYNPP -0.00017 0.0000 عوارض ورود در ساعت اوج 
JOBD2 -0.67783 0.0000 (9و در غير اينصورت  4)اگر باشد  شغل کارمند  يساختگ  

CARPA 0.00738 0.0000 تومان( يليون)مخانوار خودرو  يمتق يانگينم  

EDD5 -0.58778 0.0031 روز در هفته 2تردد  يساختگ  

PURD2 0.41427 0.0232 يهدف سفر اجبار يساختگ  
EDUN 0.09109 0.0278 ييلسنوات تحص  

ETD2 0.42773 0.0000 تردد در پيک عصر يساختگ  

 
 توان به موارد ذيل اشاره نمود:با توجه به نتايج جدول مي

زان عوارض، يش مياست و با افزا يمنف SYNPPعلامت عوارض با نام  براي نمونه درتابع مطلوبيت .است انتظار مطابق ها پارامتر همه علامتالف( 
 ابد.ييت تابع پرداخت کاهش ميمطلوب

{ معادل همان متغير که در 499(*P-4. سطح معني داري هر متغير از مقدار })صفرند غير % 39 از بالاتر اطمينان سطح در ها پارامتر همه اساساً ب(
 ستون کناري هر ضريب در 

 .قرار داده شده، قابل محاسبه است  جدول 
 .است برخوردار بسياري اهميت از متغير نرخ عوارض در ساعت اوجمدل  پ( در

مقدار ثابت استفاده شده است تا متغيرها و پارامترهاي ناشناخته نيز در نظر گرفته شوند. مقادير حاصل شده در حالت پايه مناسب بوده  از ت( در مدل
 و از سطوح معني داري قابل قبولي نيز برخوردارند.

 گردد.يت پرداخت عوارض مياد مطلوبيموجب ازدخودرو خانوار  متيق نيانگيمر يش متغيث( افزا
بح تردد در اوج ص ير ساختگياست که متغ يلان در حيگردد. ايل مصرف کننده به پرداخت عوارض ميش تمايتردد در ساعت اوج عصر موجب افزا( ج

 يدر سفرها اندازي پل،را، قبل از راه ياديکنندگان از پل صدر تراکم زاستفاده آن است کهاز  يناش ين رخداديدار نبود. چنيمعن يآماراز لحاظ 
  .تواند موجب کاهش قابل توجهي در زمان سفرشان داشته باشدو طبيعتاً استفاده از پل مي نمودندينسبت به اوج صبح تجربه م يعصرگاه

وص پذيرد. اين اثرگذاري در خصيابد که اين امر ناشي از تمول بيشتر صورت ميافزايش ميانگين قيمت خودرو تمايل به پرداخت افزايش مي چ( با
 کند.ير متوسط سرانه مالکيت خودرو نيز صدق ميمتغ

ل به يجه کاهش تماين امر موجب تواتر پرداخت و در نتيدهد و ايقرار م 49کنندگان هر روزهح( تردد در همه روزهاي هفته فرد را در زمره مصرف
 گردد.ياستفاده از پل م

گر يد ن شغل نسبت به مشاغليا يبرا ين وجود ساختار منظم کارياست. علت ا ل به پرداختيبر تما ياثر منف يشغل کارمند دارا ير ساختگيخ( متغ
ن افراد، يا يفرهاس يهايژگيشتر ويت بيست. با توجه به صلبير نيپذن گروه چندان امکانيا ير ساعت براييهمچون تغ ييهانهيگر گزيان دياست. به ب

ن عوامل يدهد. مجموعه ايش ميانه را افزايماه ينه پرداختيده و جمع هزيتواتر پرداخت گردنگونه رانندگان از پل موجب ي، استفاده ايکار يژه سفرهايبو
 ده است.يل به پرداخت گرديزان تمايآن بر م يمنف ين شغل سبب اثرگذاريا يبه همراه سطح درآمد

الباً از غرند، يگيرا در بر م يليو تحص يکار نگونه سفرها که اغلب اهدافيبرخوردارند. ا يترتر و منسجماز چهارچوب منظم ياجبار يد( سفرها
ل به ياش تميموجب افزا يب هدف سفر اجبارين ترتيابد. بدييت ميدر زمان سفر اهم ييجودر ساعات تردد برخوردار بوده و صرفه يانعطاف کمتر

 گردد.يکننده مپرداخت مصرف

جدول 2. خلاصه نتيجه پرداخت مدلهاي انتخاب وسيله
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با توجه به نتايج جدول مي‏توان به موارد زیر اشاره کرد:

الف( علامت همه پارامتر ها مطابق انتظار است. براي نمونه درتابع 

مطلوبيت علامت عوارض با نام SYNPP منفي است و با افزايش 

ميزان عوارض، مطلوبيت تابع پرداخت کاهش ميي‏ابد.

غير   %  90 از  بالاتر  اطمينان  سطح  در  پارامترها  همه  اساساً  ب( 

معادل 

11 

 خلاصه نتيجه پرداخت مدلهاي انتخاب وسيله .5جدول 

 متغير
 محدوده طرح ترافيک

 توضيح متغير
 P[|Z|>z] مقدار

Constant 1.90771 0.0000 مقدار ثابت 
SYNPP -0.00017 0.0000 عوارض ورود در ساعت اوج 
JOBD2 -0.67783 0.0000 (9و در غير اينصورت  4)اگر باشد  شغل کارمند  يساختگ  

CARPA 0.00738 0.0000 تومان( يليون)مخانوار خودرو  يمتق يانگينم  

EDD5 -0.58778 0.0031 روز در هفته 2تردد  يساختگ  

PURD2 0.41427 0.0232 يهدف سفر اجبار يساختگ  
EDUN 0.09109 0.0278 ييلسنوات تحص  

ETD2 0.42773 0.0000 تردد در پيک عصر يساختگ  

 
 توان به موارد ذيل اشاره نمود:با توجه به نتايج جدول مي

زان عوارض، يش مياست و با افزا يمنف SYNPPعلامت عوارض با نام  براي نمونه درتابع مطلوبيت .است انتظار مطابق ها پارامتر همه علامتالف( 
 ابد.ييت تابع پرداخت کاهش ميمطلوب

{ معادل همان متغير که در 499(*P-4. سطح معني داري هر متغير از مقدار })صفرند غير % 39 از بالاتر اطمينان سطح در ها پارامتر همه اساساً ب(
 ستون کناري هر ضريب در 

 .قرار داده شده، قابل محاسبه است  جدول 
 .است برخوردار بسياري اهميت از متغير نرخ عوارض در ساعت اوجمدل  پ( در

مقدار ثابت استفاده شده است تا متغيرها و پارامترهاي ناشناخته نيز در نظر گرفته شوند. مقادير حاصل شده در حالت پايه مناسب بوده  از ت( در مدل
 و از سطوح معني داري قابل قبولي نيز برخوردارند.

 گردد.يت پرداخت عوارض مياد مطلوبيموجب ازدخودرو خانوار  متيق نيانگيمر يش متغيث( افزا
بح تردد در اوج ص ير ساختگياست که متغ يلان در حيگردد. ايل مصرف کننده به پرداخت عوارض ميش تمايتردد در ساعت اوج عصر موجب افزا( ج

 يدر سفرها اندازي پل،را، قبل از راه ياديکنندگان از پل صدر تراکم زاستفاده آن است کهاز  يناش ين رخداديدار نبود. چنيمعن يآماراز لحاظ 
  .تواند موجب کاهش قابل توجهي در زمان سفرشان داشته باشدو طبيعتاً استفاده از پل مي نمودندينسبت به اوج صبح تجربه م يعصرگاه

وص پذيرد. اين اثرگذاري در خصيابد که اين امر ناشي از تمول بيشتر صورت ميافزايش ميانگين قيمت خودرو تمايل به پرداخت افزايش مي چ( با
 کند.ير متوسط سرانه مالکيت خودرو نيز صدق ميمتغ

ل به يجه کاهش تماين امر موجب تواتر پرداخت و در نتيدهد و ايقرار م 49کنندگان هر روزهح( تردد در همه روزهاي هفته فرد را در زمره مصرف
 گردد.ياستفاده از پل م

گر يد ن شغل نسبت به مشاغليا يبرا ين وجود ساختار منظم کارياست. علت ا ل به پرداختيبر تما ياثر منف يشغل کارمند دارا ير ساختگيخ( متغ
ن افراد، يا يفرهاس يهايژگيشتر ويت بيست. با توجه به صلبير نيپذن گروه چندان امکانيا ير ساعت براييهمچون تغ ييهانهيگر گزيان دياست. به ب

ن عوامل يدهد. مجموعه ايش ميانه را افزايماه ينه پرداختيده و جمع هزيتواتر پرداخت گردنگونه رانندگان از پل موجب ي، استفاده ايکار يژه سفرهايبو
 ده است.يل به پرداخت گرديزان تمايآن بر م يمنف ين شغل سبب اثرگذاريا يبه همراه سطح درآمد

الباً از غرند، يگيرا در بر م يليو تحص يکار نگونه سفرها که اغلب اهدافيبرخوردارند. ا يترتر و منسجماز چهارچوب منظم ياجبار يد( سفرها
ل به ياش تميموجب افزا يب هدف سفر اجبارين ترتيابد. بدييت ميدر زمان سفر اهم ييجودر ساعات تردد برخوردار بوده و صرفه يانعطاف کمتر

 گردد.يکننده مپرداخت مصرف

صفرند. سطح معني‏داري هر متغير از مقدار 

همان متغير که در ستون کناري هر ضريب در جدول قرار داده 

شده، قابل محاسبه است.

پ( در مدل متغير نرخ عوارض در ساعت اوج از اهميت بسياري 

برخوردار است.

ت( در مدل از مقدار ثابت استفاده شده است تا متغيرها و پارامترهاي 

ناشناخته نيز در نظر گرفته شوند. مقادير حاصل شده در حالت پايه 

مناسب بوده و از سطوح معني داري قابل قبولي نيز برخوردارند.

ازدياد  موجب  خانوار  قيمت خودرو  ميانگين  متغير  افزايش  ث( 

مطلوبيت پرداخت عوارض می‏شود.

مصرف  تمايل  افزايش  موجب  عصر  اوج  ساعت  در  تردد  ج( 

کننده به پرداخت عوارض می‏شود. اين در حالي است که متغير 

ساختگي تردد در اوج صبح از لحاظ آماري معني‏دار نبود. چنين 

رخدادي ناشي از آن است که استفاده‏کنندگان از پل صدر تراکم 

زيادي را، قبل از راه‏اندازی پل، در سفرهاي عصرگاهي نسبت به 

اوج صبح تجربه مي‏نمودند و طبیعتاً استفاده از پل می‏تواند موجب 

کاهش قابل توجهی در زمان سفرشان داشته باشد. 

افزايش  به پرداخت  ميانگين قيمت خودرو تمايل  افزايش  با  چ( 

اين  مي‏پذيرد.  بيشتر صورت  تمول  از  ناشي  امر  اين  که  ميي‏ابد 

نيز  مالکيت خودرو  متوسط سرانه  متغير  اثرگذاري در خصوص 

صدق مي‏کند.

ح( تردد در همه روزهاي هفته فرد را در زمره مصرف‏کنندگان 

هر روزه قرار مي‏دهد و اين امر موجب تواتر پرداخت و در نتيجه 

کاهش تمايل به استفاده از پل مي‏گردد.

به  تمايل  بر  منفي  اثر  داراي  کارمند  شغل  ساختگي  متغير  خ( 

پرداخت است. علت اين وجود ساختار منظم کاري براي اين شغل 

همچون  گزينه‏هايي  ديگر  بيان  به  است.  ديگر  مشاغل  به  نسبت 

تغيير ساعت براي اين گروه چندان امکان‏پذير نيست. با توجه به 

صلبيت بيشتر ويژگيهاي سفرهاي اين افراد، بويژه سفرهاي کاري، 

گرديده  پرداخت  تواتر  موجب  پل  از  رانندگان  اينگونه  استفاده 

افزايش مي‏دهد. مجموعه اين  و جمع هزينه پرداختي ماهيانه را 

عوامل به همراه سطح درآمدي اين شغل سبب اثرگذاري منفي آن 

بر ميزان تمايل به پرداخت گرديده است.

د( سفرهاي اجباري از چهارچوب منظم‏تر و منسجم‏تري برخوردارند. 

اينگونه سفرها که اغلب اهداف کاري و تحصيلي را در برمي‏گيرند، 

و  بوده  برخوردار  تردد  ساعات  در  کمتري  انعطاف  از  غالباً 

صرفه‏جويي در زمان سفر اهميت ميي‏ابد. بدين ترتيب هدف سفر 

اجباري موجب افزايش تمايل به پرداخت مصرف‏کننده مي‏گردد.

ذ( افزايش سنوات تحصيلي نشاندهنده بالاتر بودن مدرک تحصيلي 

مصرف‏کننده است. غالبا، افرادي با سطح تحصيلي بالاتر داراي ارزش 

زماني بيشتري بوده و اين امر موجب تمايل آنان به صرفه‏جويي در 

زمان سفر و در پي آن افزايش تمايل به پرداختشان مي‏گردد. لازم 

به يادآوري ست که اين نوع اثرگذاري قطعي نبوده و ويژگي سطح 

تحصيلات تنها يکي از متغيرهاي اثرگذار بر ارزش زماني افراد است.

4-1-3  آناليز حساسيت

نرخ  تعيين  پيرامون  تصميم‏گيري  در  مهم  پارامترهاي  از  يکي 

با وسيله  پل  از  تردد  تقاضاي  کاهش  در  آن  تردد، سهم  عوارض 

نقليه شخصي است. هرچند که در تعيين نرخ عوارض پارامترهاي 

گوناگون اجتماعي، اقتصادي و سياسي بايد مورد توجه قرار گيرد 

پرداخت شهروندان و در پي آن  به  تمايل  ميزان  کنترل  اساساً  اما 

تصميم به تغيير وسيله سفر از شخصي به همگاني، راهنماي مناسبي 

در اينگونه تصميم‏گيريهاست. جهت انجام اين تحليل کليه متغيرها 

در سطوح مياني خود فرض شده و کشش‏پذيري تقاضا به ازاء تغيير 

نرخ عوارض تحليل مي‏گردد. حد پایین قیمت‏گذاری در اين تحليل 

شهروندان  پرداخت  به  تمایل  توابع  دست  پایین  مقدار  اساس  بر 

تهرانی از مطالعات جامع حمل‏ونقل و ترافیک تهران حاصل شده 

است. نمودار تغييرات تقاضاي استفاده از پل در نرخهاي گوناگون 

عوارض در شکل 3 قابل مشاهده است. 
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4-1-4 اعتبارسنجي مدل

پارامترهاي کنترل برآزندگي مدل در جدول 3  ارائه شده است. بر 

اين اساس لگاريتم تابع تمايل )تابع هدف( را در سه حالت فرضيه 

، فرضيه صفر بودن همه پارامترها 
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 تردد به عوارض يت تقاضايتحليل حساس. 1شکل 

 مدل ياعتبار نج 2-6-2
ترها پارام همه بودن صفر فرضيه حالت سه در را (هدف تابع(تمايل تابع لگاريتمن اساس يارائه شده است. بر ا جدول مدل در  يکنترل برآزندگ يپارامترها

(L(0) ،)سهم بازار، مطلوبيت تابع ثابتهاي از غير پارامترها همه بودن صفر فرضيه(L(C) )شده پرداخت مدل بودن درست فرضيه و (L)β(قابل دست )يابي 
 وسيله انتخاب مدل هاي متغير تعداد =Nدرجه آزادي است ) Nبا  𝔁𝔁𝟐𝟐 توزيع داراي که،  [L)𝟎𝟎(- L)𝛃𝛃( 2 ] هآمار که پيداست جدول اين از  .است

-Nبا  𝔁𝔁𝟐𝟐 توزيع داراي که،  [L)𝐂𝐂(- L)𝛃𝛃( 2 ] هآمار سوي ديگراز  کند.فرض صفر بودن پارامترها را رد مي %33 از بيش اطمينان با( نظر مورد نقليه

m+1 ( درجه آزادي استm= نشان ميانتخاب مورد نقليه وسايل تعداد )هايشاخص مقدارهاي برتر است. بازار سهم مدل از شده ساخته مدل دهد که 

𝛒𝛒𝐜𝐜و  𝛒𝛒𝟐𝟐 برازندگي
 يهانهيبا توجه به تعداد گز  𝛒𝛒𝟐𝟐ر ين اساس مقاديبر ا .است شده گنجانيده جدول  در بيشتر اطلاع براي نيزو درصد درستنمايي مدلها   𝟐𝟐

 انتخاب چندگانه مناسب است. يمدل شده و در سطح مدلها
 

 مدل يکنترل برآزندگ يپارامترها . 1دول ج

 زان برآورديم آماره زان برآورديم آماره
 ρ2 0.368 1412 تعداد مشاهدات
ρc 8 تعداد متغير مستقل

2 0.313 

L(0) -978.72 [ L)0(- L)β( 2] 564.1714 

L(C) -900.521 [ L)C(- L)β( 2] 720.5694 

L(β) -618.4353 درصد درستنمايي 
)Percent Correct( 

80.73 % 

 
 

صفر بودن همه پارامترها 

( و فرضيه درست 
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ترها پارام همه بودن صفر فرضيه حالت سه در را (هدف تابع(تمايل تابع لگاريتمن اساس يارائه شده است. بر ا جدول مدل در  يکنترل برآزندگ يپارامترها

(L(0) ،)سهم بازار، مطلوبيت تابع ثابتهاي از غير پارامترها همه بودن صفر فرضيه(L(C) )شده پرداخت مدل بودن درست فرضيه و (L)β(قابل دست )يابي 
 وسيله انتخاب مدل هاي متغير تعداد =Nدرجه آزادي است ) Nبا  𝔁𝔁𝟐𝟐 توزيع داراي که،  [L)𝟎𝟎(- L)𝛃𝛃( 2 ] هآمار که پيداست جدول اين از  .است

-Nبا  𝔁𝔁𝟐𝟐 توزيع داراي که،  [L)𝐂𝐂(- L)𝛃𝛃( 2 ] هآمار سوي ديگراز  کند.فرض صفر بودن پارامترها را رد مي %33 از بيش اطمينان با( نظر مورد نقليه

m+1 ( درجه آزادي استm= نشان ميانتخاب مورد نقليه وسايل تعداد )هايشاخص مقدارهاي برتر است. بازار سهم مدل از شده ساخته مدل دهد که 

𝛒𝛒𝐜𝐜و  𝛒𝛒𝟐𝟐 برازندگي
 يهانهيبا توجه به تعداد گز  𝛒𝛒𝟐𝟐ر ين اساس مقاديبر ا .است شده گنجانيده جدول  در بيشتر اطلاع براي نيزو درصد درستنمايي مدلها   𝟐𝟐

 انتخاب چندگانه مناسب است. يمدل شده و در سطح مدلها
 

 مدل يکنترل برآزندگ يپارامترها . 1دول ج

 زان برآورديم آماره زان برآورديم آماره
 ρ2 0.368 1412 تعداد مشاهدات
ρc 8 تعداد متغير مستقل

2 0.313 

L(0) -978.72 [ L)0(- L)β( 2] 564.1714 

L(C) -900.521 [ L)C(- L)β( 2] 720.5694 

L(β) -618.4353 درصد درستنمايي 
)Percent Correct( 

80.73 % 

 
 

غير از ثابتهاي تابع مطلوبيت )سهم بازار،
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بانک  يک  تشکيل  با  سپس  شد.  پرسيده  افراد  از  غيرهمسطح 

توجه  با  شد.  اقدام  افراد  انتخاب  مدلسازي  به  نسبت  اطلاعاتي 

به هدف مطالعه از يک مدل لوجيت دوتايي براي ساخت مدل 

پرداخت  به  تمايل  بودن  کم  از  نشان  مدل  نتايج  شد.  استفاده 

دليل  دارد.  غيرهمسطح  معابر  از  استفاده  براي  استفاده‏کنندگان 

اين رخداد را   مي‏توان در عدم تجربه شهروندان در استفاده از 

بهتر،  سرويس  سطح  با  ولي  عوارض،  داراي  موازي  مسير  يک 

جستجو نمود. 

به طور کلي، نتايج نشان داد که تردد در ساعات اوج باعث افزايش 

تمايل به پرداخت کاربران مي‏شود. همچنين، افزايش ميانگين قيمت 

خودرو که مي‏تواند به عنوان معياري براي تمول افراد درنظر گرفته 

شود، موجب افزايش تمايل به پرداخت افراد مي‏گردد. افرادي که 

به  تمايل  مي‏ورزند،  مبادرت  اجباري  هدف  با  سفرهاي  به  غالباً 

پرداخت بيشتري براي استفاده از معبر غيرهمسطح دارند. همچنين 

نتايج نشان داد که ميزان تحصيلات در تمايل به پرداخت آنها براي 

با تحصيلات  افراد  است.  تاثيرگذار  غيرهمسطح  معبر  از  استفاده 

بيشتري  پرداخت  به  تمايل  و  بيشتر  زماني  ارزش  داراي  بالاتر 

هستند.

به عنوان پيشنهاداتي براي ادامه اين مطالعه مي‏توان در ارتباط با 

تاثير قيمت‏گذاري بر انتخاب وسيله کاربران اشاره نمود. علاوه 

بر اين بررسي تاثير قيمت‏گذاري کمان بر وضعيت انتخاب مسير 

مطالعه  اين  ادامه  براي  پيشنهادي  عنوان  به  مي‏تواند  نيز  افراد 

مطرح شود.

6. پی‏نوشتها
1- European UNITE Project
2- MNL
3- Revealed Preference
4- Stated Preference
5- Behaviourial Models
6- Utility Maximization
7- Dummy

8-  در برخی از متون به این ضریب ارزش قطعی نیز نام ‏نهاده ا‏ند.
9- Wald
10- Commuter
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