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 چكيده

 یهامن عت در پ وژه نیدر زمان اغلب به عنوان بزرگت  ییجوونقل و صفف  هحمل سففت یسفف یهانهیهزیکی از مهمت ین زمان سفف   

و  یرسنجش اث گذا یب ا یر تار یهادرک جنبه ،یگذارمتیق استیب  س دیبا توجه به تأکام وزه  .شفود یمگ  ته نظ ونقل درحمل

مختلف  طیکارب ان مختلف و تحت ش ا نیارزش زمان س   در ب یب رس ی،دیاز عناص  کل یکی مه  است. اریبس استیس نیا یکارآمد

 در تابع مطلوبیت ه  گزینه به دسففت آمده ازن خ نهایی جانشففینی هزینه و زمان نسففبت  از ب ای ارزیابی ارزش زمان سفف  . اسففت

به منظور ارزیابی کارایی و تحلیل حساسیت ن خ عوارض  پ سشگ ی 79در آذر ماه سال  .شودمی است اده گسسته انتخاب سفازی مدل

از ط ف با رویک د ت جیحات بیان شده پ سشنامه و  4001، با ابعاد (زوج یا   دهوای ته ان )کنت ل آلودگی گذاری محدوده در قیمت

نتایج پ داخت  ارزش زمان س   ا  اد پ داخته شد. ب آوردب ای ها، مدل لوجیت دوگانه ب  اسفا  داده شفه داری ته ان انجا  شفد.   

ت دد  آلودگی هوای ته انمحدوده در خودروی شففخ ففی  با ی کهارزش زمان سفف   کارب انمدل حاکی از آن اسففت که  410بیش از

  .استساعت  به ازای ریال 1040 به طور میانگین ،دارند و تمایل به تغیی  س   خود ندارند

 لوجیت دوگانه گذاری،قیمت ،ارزش زمان سفر :های کليدیواژه
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 مقدمه .1

 است، حجم سفرهاشهرها سبب شده یبالا تیو جمع یگستردگ

رائه شده ا ونقلیحمل لاتیاز تسه شتریب اریو لزوم انجام سفر بس

 خودروهای از استفاده کردن محدود هایروش از باشد. یکی

 معابر شبکه در شده ایجاد تسهیلات گذاریقیمت شخصی،

 انتخاب رفتار در کلیدی نقش سفر زمان ارزش. است شهری

 زمان ارزش گذاری،قیمت وجود شرایط در .دارد مسافران وسیله

 هانآ پرداخت به تمایل گیریاندازه با توانمی را مسافران سفر

 پرداخت، به تمایل برآورد برای استاندارد رویکرد. کرد کمّی

 گامهن سفر هزینه و زمان تهاتر درباره شهری مسافران از پرسش

 خودوروی مثلا) ونقلحمل مختلف هایحالت بین از انتخاب

 بودن زیآمتیموفق یبرا. است( اتوبوس مقابل در شخصی

 محاسبه به ازین ونقلیهای حملپروژهدر  یعموم گذاریهیسرما

فاده است نیمشاهده تهاتر کاربران جاده ب با استفاده از ارزش زمان

شده بدون تراکم  گذاریمتیو جاده ق گانیاز جاده پرتراکم را

 و پروژه ارزیابی در کلیدی مفهومی سفر زمان ارزش است.

 بسیار هدف دو رایب طورعمدهبه و است ونقلحمل سازیمدل

 :شودمی استفاده مهم

 زیربنایی هایپروژه سود-هزینه تحلیل برای .9

 جوییصرفه مقایسه با هاپروژه ارزیابی در تسهیل ونقل وحمل

 عمده گذاریسرمایه هایهزینه برابر در مسافران سفر زمان در

 شود،می استفاده

 بینیپیش هایمدل در اصلی عامل سفر زمان ارزش .2

 .شودیم شناخته عمومی هزینه عنوان با بیشتر که است ترافیک

 تقاضای تحقیقات و ونقلحمل اقتصاد در موضوعات از یکی

 زمان گذاریارزش چگونگی کرد، ظهور 9194 دهه در که سفر

 عهتوس مانند جهانی جنگ از پس یونقلحمل هایپروژه. بود سفر

 بیرمنگام بین M1 بزرگراه و لندن در ویکتوریا زیرزمینی خطوط

 زایایم تعیین در را سفر زمان در جوییصرفه نقش اهمیت لندن و

 زیرساختی چنیندر  گذاریسرمایه زیان و سود توجیه و کاربر

  .کردند شناسایی

آوری داده در زمینه ارزش زمان سفر به دو شکل ترجیحات جمع

 ازراد افپرسشگری در شرایط فرضی مانند استفاده بیان شده )

پرسشگری در خودروهای خودران( و ترجیحات آشکار شده )

جام ( انهای افراد برای سفرهای روزانهانتخابشرایط واقعی مانند 

 شود.می

 طور هب سفر زمان ارزش ارزیابی برای گسسته انتخاب سازیمدل

 بین بانتخا تهاتر آن در که گیردمی قرار استفاده مورد ایگسترده

 کاربران که دهدمی نشان زمان در جوییصرفه و عوارض هزینه

 هایمدل. هستند قائل خود سفر زمان برای ارزش مقدار چه

 جواب مجموعه یک( ایچندجمله/ دوگانه) لوجیت استاندارد

 .دهدمی ارائه جمعیت کل برای سفر زمان ارزش ارزیابی در ساده

سفر کاربران محدوده آلودگی هوا مورد  در این مقاله ارزش زمان

 ندیرآدر ف تواندیمبررسی قرار گرفته است. نتایج این پژوهش 

 یرابهتر ب یزیرتقاضا گنجانده شده و منجر به برنامه یسازمدل

 شود یگذارهیسرما یبرا هایریگمیو تصم یگذاراستیس لیتسه

نقل شهری را در وریزان و مدیران حملگذاران، برنامهو سیاست

های مختلف ترافیکی یاری کرده تا گذاری محدودهقیمت

 ها بیشتر شود. اثربخشی طرح

مدل لوجیت دوگانه و روش محاسبه ارزش تئوری در بخش دو 

نمونه آماری  وزمان سفر آورده شده است. در بخش سه جامعه 

 ه که با رویکرد ترجیحات بیان شدهرسشنامو پمورد مطالعه 

در بخش چهار،  طراحی شده، به طور اجمالی معرفی شده است.

و در بخش پنج نتیجه گیری و پیشنهادات آن مدل نهایی و نتایج 

 مطالعه آورده شده است.

 روش شناسی پژوهش .2

وری داده برای محاسبه ارزش زمان آهای جمعیکی از رویکرد

 یهانهیگز یابیارز ییتواناکه  شده است ترجیحات بیان سفر،

این با استفاده از  .را داراست ندهیدر آ یموجود و احتمالریغ

 یمختلف فرض یوهایاطلاعات رفتار کاربران تحت سنار کردیرو

  .شودمی یابیارز
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 میزان احتمال انتخاب از میان دو های لوجیت برای محاسبهمدل

مدل از  نیا تیمحبوب .گیرندمیمورد استفاده قرار چند گزینه یا 

 احتمال انتخاب انیب یبرا ایکه فرم بسته شودیم یآنجا ناش

ن در ایاست.  ریقابل تفس یسادگ بهکه  دهدیارائه م هانهیگز

شود که بخش نامعین و تصادفی تابع مطلوبیت ها فرض میمدل

 از وجود اختلاف کند وتبعیت میاز توزیع مستقل و یکسان 

لوگیری ها جتگی بین گزینهگیرها و وابسسلیقه درمیان تصمیم

های گزینه است و وجود عوامل . مطلوبیت تابعی از ویژگیکندمی

زینه های هر گناشناخته بر رفتار افراد اثر گذاشته و تمام ویژگی

ر فی است و دگیری نیست. انتخاب فرایندی تصادقابل اندازه

 لی دارد. شکل کلی تابع مطلوبیتماهیتی احتما نهایت مطلوبیت

 .است (9طبق رابطه ) iبرای فرد  jگزینه 

(9) 𝑈𝑖𝑗 = β𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 
 بخش. یک استدارای دو بخش  تابع مطلوبیت، 𝑈𝑖𝑗که در آن 

𝑉𝑖𝑗مشخص و قابل محاسبه  = β𝑥𝑖𝑗  مشخصات که بر اساس

حتمالی ا بخششود. یک ها تعیین میفرد تصمیم گیرنده و گزینه

𝜀𝑖𝑗  که نشان دهنده خطاها و سلایق خاص افراد مورد مطالعه

 یابر هانهیگز یگامبل در تمام کسانی عیفرض توز با است.

ه ب ایچندجمله تیمدل لوج ،تیتابع مطلوب یقسمت احتمال

 .شودیم فیتعر( 2)صورت رابطه 

(2) 𝑃𝑖𝑗 =
𝑒𝑥𝑝𝑉𝑖𝑗

∑ 𝑒𝑥𝑝𝑉𝑚𝐽
𝑚𝑖𝜖𝐶𝑞

 

و  حذف ای نهیاحتمال انتخاب گز رییساختار هرگونه تغ نیدر ا

 نیدارد. ا اهنهیگز ریبر سا یمشابه ریتاث نه،یگز کیاضافه نمودن 

دن با افزو گری. به عبارت دنامندیم یرا احتمال تقاطع تیخاص

 یقبل هاینهیاز گز کیتمال هر حمقدار کاهش ا دیجد ایهینگز

 در نیاست. همچن نهیآن گز خابمتناسب با مقدار احتمال انت

  است. بیترت نیبه هم زین نهیگز کیمورد حذف 

برای محاسبه ارزش زمان سفر کاربران یک گزینه، پس از یافتن 

از تقسیم ضریب ( 5( و )8) مطابق رابطهتابع مطلوبیت هر گزینه، 

 .شودزمان به هزینه ارزش زمان سفر محاسبه می

(8) 𝑈𝑖𝑗 = 𝛽́𝑥𝑖𝑗 + αTT + γTC + 𝜀𝑖𝑗 

(5) 𝑉𝑂𝑇 =
𝛼

𝛾
∗ 60 

آمده از ضریب هزینه به دست γضریب زمان و  αکه در آن 

ارزش زمان سفر  VOTو  پرداخت مدل لوجیت چندگانه

 است. کاربران برای گزینه مورد نظر

 های پژوهشداده .3

 ونقلملح هایتغییر سیاست از را تأثیر بیشترین مردم کهازآنجا 

 فرادا دیدگاه و رفتار بررسی شوند،می متحمل شهری ترافیک و

 مسئله کی ونقلحمل بکهش اصلی کاربران عنوانبه جامعه

 رفتار شناسایی منظوربه مردم از نظرسنجی. شودمی تلقی بااهمیت

 با مواجه در هاآن بازخورد بینیپیش و اجرایی هایطرح در هاآن

 مورد هـایگـروه پروژه این در. گیردمیانجام  جدید هایطرح

 در شخصی خودرو با ترددکننده عادی شهروندان مطالعه،

 هایفرم اسـاس همـین بـر و هستند کنترل آلودگی هوا محدوده

 .استشدهطراحی نظرسنجی

 بررسی هدف با که سبک خودروهای ویژه فنی معاینه مراکز

 رفع و شهروندان ایمنی تامین خودرو، آلودگی وضعیت

 نهروزا که است هاییسازمان از یکی گرفته شکل هوا هایآلاینده

 که آنجایی از. دهدمی ارائه خدمات مراجعین از زیادی تعداد به

 لتکمی و توزیع و دارند مراجعه مرکز این به جامعه اقشار تمامی

 است گرفته صورت مراجعین میان در حضوری پرسشنامه

 بر یالطمه تنها نه پرسشگری مکان انتخاب که کرد ادعا توانمی

 هب توجه با بلکه نداشته هدف جامعه افراد تصادفی انتخاب

 تهران سطح تمامی در فنی معاینه مرکز هفت گستردگی

 نیف معاینه مراکز. است بوده نیز جامعه اقشار تمامی دهندهپوشش

 غربی شمال و شمال محدوده برای پروژه این در شده انتخاب

 اکزمر شامل جنوب محدوده برای آبشناسان، و نیایش مراکز شامل

 زمراک شامل شرقی شمال و شرق محدوده برای شقایق، و الغدیر

 بیهقی مرکز شامل شهر مرکزی محدوده برای و سراج، و دماوند

-اجتماعی وضعیت لحاظ به هاداده پراکندگی تا است بوده

 هجامع. باشد نزدیک پروژه هدف جامعه به امکان حد تا اقتصادی
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 طول در که است بوده مراجعینی از مصاحبه برگیرنده در هدف

 خودروی با بار یک حداقل پرسشگری، زمان از قبل روز 94

 تردد طرح اجرای ساعات در فرد یا زوج محدوده در شخصی

 و تحلیل در و وارد تکمیل، پرسشنامه 9445 تعداد. اندداشته

 .استشدهاستفاده سازیمدل

مشخصات سفر افراد، نشان از  نتایج تحلیل آماری توصیفی

نفر از پاسخ دهندگان  483درصد از افراد معادل  9/48دهد که می

نفر از پاسخ دهندگان  445درصد معادل  9/45 و با هدف شغلی

 د محدوده کنترل آلودگی هوا شدند.با خودروی تک سرنشین وار

ای هستند که با آن نفر خود مالک وسیله 383درصد معادل  4/38

نفر  998درصد از افراد معادل  99اند. وارد محدوده شده

 و کنندهای محدوده پارک میخودروی خود را در حاشیه خیابان

نفر از پاسخ دهندگان تنها یک بار در  385درصد معادل  9/38

 اند.روز وارد محدوده شده

 زمانی مختلف حالت سه با سناریو قیمتی سه شامل هپرسشنام هر

= عدم تغییر، 9های )در هر سناریو، از بین گزینه پاسخگویانبود. 

= تغییر مقصد 5= تغییر زمان ورود یا خروج، 8= تغییر وسیله، 2

را انتخاب = لغو سفر( یکی 9= انتقال به آخر هفته، 4یا مسیر، 

 . کردند

سازی آنچه مورد نیاز است تصمیم درباره تعداد قبل از شروع مدل

به صورتی که هر گزینه حداقل  سازی است،مدلبرای های گزینه

باشد. با توجه به وجود شش  نسبی درصد فراوانی 94دارای 

درصد  99/99گزینه برای انتخاب، در بهترین حالت هر گزینه 

از آنجا که گزینه عدم تغییر ( 9طبق جدول ) دارند.نسبی فراوانی 

 84 بیشدرصد و گزینه تغییر وسیله  44 بیش ازدر هر سناریو 

ها فراوانی نسبی کمی زینهدرصد فراوانی نسبی دارد و سایر گ

دل م تا با هم ترکیب شوند ی نزدیک به همهاباید گزینه دارند،

جواب مناسبی را ارائه دهد. در این پژوهش با همفزونی صورت 

( از حالت دو 2مطابق با جدول )بر روی پاسخ افراد  گرفته

تفاده سازی اسای )عدم تغییر سفر و تغییر سفر(برای مدلگزینه

  شد.

به تفكيک  فراوانی کاربران محدوده آلودگی هوا .1جدول 

 های موجود سناریوهاگزینه

 فراوانی نسبی )%( فروانی گزینه

 34/45 5149 عدم تغییر سفر

 42/88 8421 تغییر وسیله

 19/5 555 تغییر زمان

 42/8 288 تغییر مقصد یا مسیر

 29/9 941 انتقال سفر به آخر هفته

 44/2 224 لغو سفر

 133 6339 جمع

 

 

 سناریوهای قيمتی و زمانی پرسشنامه .2جدول 

 قيمت طرح در سناریو سوم قيمت طرح در سناریو دوم قيمت طرح در سناریو اول 

 94444 8444 5444 هیچ سر اوج

 95444 94444 4444 یک سر اوج

 29444 94444 3444 اوج دو سر

 تصمیم فرد در مواجهه با قیمت گذاری
 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

تصمیم فرد در مواجهه با قیمت گذاری 

 کاهش زمان سفر( %24)در صورت 

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐
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 قيمت طرح در سناریو سوم قيمت طرح در سناریو دوم قيمت طرح در سناریو اول 

تصمیم فرد در مواجهه با قیمت گذاری 

 افزایش زمان سفر( %24)در صورت 

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

 عدم تغییر سفر ☐

 تغییر سفر☐

دهد رزیابی زوج و فرد نشان میا نتایج تحلیل آماری توصیفی

نفر از پاسخ دهندگان با حذف  851درصد معادل  3/85

محدوده آلودگی هوا محدودیت زوج یا فرد و تغییر آن به طرح 

 یامکان تردد آزادانه برایعنی با پرداخت هزینه ورود به طرح 

درصد معادل  8/22وجود داشته باشد، کاملاً مخالف و هرکس 

 نفر کاملاً موافق هستند. 225

 نتایجمدلسازی و  .4

 همبستگی متغیرهای خصوص در شده انجام هایبررسی از پس

 ا برایمتغیره از گروهی وابسته، متغیر با و یکدیگر با مستقل

 استفاده از با شده آوریجمع هایداده. شدند انتخاب مدلسازی

 این در قرار گرفت. مدلسازی و تحلیل مورد  Nlogit5افزار نرم

 لوجیت مدل 944 از بیش پرداخت با سازی،مدل فرآیند از مرحله

 هاآن ترکیب و مانند زمان و هزینه موجود متغیرهای انواع دوگانه،

 ربرت مدل نهایت در و بررسیهدف کار تعداد سرنشین * مانند 

 95 دارای نمایی،درست تابع لگاریتم مقدار در بهبود بیشترین با

 (8) جدول در آن نتایج شد که انتخاب ثابت، جمله یک و متغیر

ابی های مختلف ارزی( نتایج روش5در جدول ) .استشدهارائه

آورده شده است. مدل لوجیت دوگانه پرداخت شده

 مدل لوجيت دوگانه برای گزینه عدم تغيير سفر پرداخت نتایج .3جدول 

 تعریف متغير نماد متغير 
 ضرایب

 tآماره  مقدار

 

C 24/94 1113/4*** جمله ثابت 

Atime )25/8 -4428/4*** زمان سفر )دقیقه- 

Aprice )59/23 -4442/4*** هزینه سفر )تومان- 

Ennum 94/8 9149/4*** دفعات ورود به محدوده در روز 

Month 53/5 4942/4*** در ماه گذشته تعداد روزهای ورود 

Maxp  82/8 8148/4*4-94*** توان پرداخت )تومان(بیشینه 

 متغیرهای مجازی

Dolati 19/2 -2989/4** شغل دولتی- 

Retired 31/8 -8581/4*** بازنشسته- 

Pubacc 89/5 -9119/4*** دسترسی به حمل و نقل همگانی- 

Hashie 39/9 9444/4* پارک خودرو در حاشیه 

Sobhooj 38/9 -4184/4*** ورود به محدوده در اوج صبح- 

Cpacp 99/99 8815/4*** موافقت با اجرای طرح قیمت گذاری 

 متغیرهای ترکیبی

Pasjob 92/5 98243/4*** تعداد سرنشین * هدف کار 

Jobpark 85/2 -29282/4** هدف کار * پارک در حاشیه- 

Income 94/4 29854/4*** )تعداد خودرو * تعداد شاغلین خانوار( / بعد خانوار 

 درصد 94* معناداری در سطح 
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 درصد 4** معناداری در سطح 

 درصد 9*** معناداری در سطح 

دوگانه برای گزینه عدم جدول ارزیابی مدل لوجيت . 4جدول 

 تغيير برای کاربران خودروی شخصی

 مقدار برآورد شده نوع نتيجه

 1489 تعداد مشاهدات

 94 تعداد ضرایب پرداخت شده

LL(β) 
8/4532- 

LL(c) 8/9224- 

LL(0) 8/9298- 

-2[LL(β)- LL(c)] 1/9589 

χ2n,1-α 95/21 

-2[LL(β)- LL(0)] 1/9499 

χ2n,1-α 48/84 

ρ2
adj 9982/4 

ρ2 9938/4 

 85/99 درصد برآورد درست

تظار قابل انمتغیر زمان و هزینه در تابع مطلوبیت علامت منفی 

عوارض ورود به محدوده کنترل آلودگی هر چه هزینه است یعنی 

فر با س، مطلوبیت گزینه عدم تغییر شودبزرگتر سفر یا زمان هوا 

با توجه به نتایج یابد. کاهش میخودروی شخصی به محدوده 

 3499برابر  ضریب زمان به ضریب هزینهنسبت پرداخت مدل، 

به عنوان میانگین ارزش زمان سفر برای تمامی  بر ساعت ریال

است. اگر این دو متغیر به تنهایی وارد مدل شوند  پاسخگویان

4849/4 =2ρ، 4848/9959-=LL(β) دهد که نشان را نتیجه می

  دو ضریب در مدل است.دهنده توضیح دهندگی این 

 و پيشنهادها گيرینتيجه .5

ی در تعیین رفتار سفر ارزش زمان سفر از جمله عناصر کلید

گذاری مانند کنترل آلودگی هوای های قیمتدر طرحکاربران 

تعیین تقاضای ورود به در  است. ارزش زمان سفر افرادتهران 

ر گذاران دسیاستگذاری موثر بوده و به تصمیم قیمتمحدوده 

 کند.این زمینه کمک می

خودروی در این مقاله به برآوردی از ارزش زمان سفر کاربران 

نه نمو. محدوده کنترل آلودگی هوای تهران پرداخته شدشخصی 

های گردآوری شده از کاربران با داده، مورد پژوهش جاری

 درویکرد ترجیحات بیان شده و به شکل مصاحبه رو در رو با ابعا

مبنای پرداخت مدل انتخاب گسسته  است. این نمونه نفر 9445

ز و ااز نوع لوجیت دوگانه قرار گرفته که بر اساس نتایج آن 

ین میانگارزش زمان سفر نسبت ضریب زمان به ضریب هزینه 

افزار مدل در نرم 944برآورد شده است. نتایج پرداخت بیش از 

Nlogit5  حاکی از وجود پانزده متغیر اثرگذار بر انتخاب گزینه

عدم تغییر سفر کاربران خودروی شخصی از جمله زمان سفر و 

هزینه سفر است. نتایج کمی برای برآورد ارزش زمان سفر 

 برایبه شکل میانگین ریال به ازای یک ساعت  3499نمایانگر 

عی است طبیاست.  9818 ماه آذرخصی برای کاربران خودروی ش

تظار ان برای اهداف مختلف مقدار این برآورد متفاوت باشد. مثلاً

هدف درمانی مقدار ارزش زمان سفر رود برای هدفی مانند می

رخ بدیهی است که با توجه به نافراد بیش از مقدار میانگین باشد. 

 های بعد باید تعدیل شود.تورم، این عدد برای سال

مونه، به برآورد ارزش زمان پژوهش جاری با توجه به حجم ن

سفر کاربران محدوده کنترل ترافیک پرداخته است. پیشنهاد 

گذاری اهداف سفر، شود با توجه به اهمیت موضوع و تاثیرمی

تر گردآوری شده و برآورد ارزش زمان سفر به های مبسوطداده

وره دتفکیک هدف سفر صورت گیرد. مشابه این پیشنهاد برای 

 نیز قابل طرح است. ورود به محدوده

 قدردانی  .9

های مورد استفاده در این پژوهش مستخرج از داده

های انجام شده در قالب طرح پژوهشی ارزیابی پرسشگری
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اجرای طرح جدید اخذ عوارض محدوده طرح ترافیک و امکان 

سنجی توسعه آن به محدوده تردد زوج یا فرد و به کارفرمایی 

شهر تهران است، بدین وسیله از ریزی مرکز مطالعات و برنامه

این سازمان، مسئولین و کارشناسان محترم آن و معاونت محترم 

بردار که حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران به عنوان بهره

 شود.ها را در اختیار قرار دادند قدردانی میبرخی از داده
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