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چيكده
يكي از معضلات شهرنشيني، مسأله پاريكنگ است که نیاز به درایت مسئولين شهري، اصلاح سياست‌گذاري‌ها و سرمایه‌گذاری 
دارد. پار‌كسوارها نوعی پارکینگ در میانه مسیر مسافران به منظور تغییر وسیله سفر هستند. ايده اصلي براي احداث يك پار‌كسوار 
كاهش سفرهاي سواري شخصي در محدوده مركزي شهر و افزايش مطلوبيت حمل‌ونقل همگاني است.با بررسی مطالعات گذشته 
در این زمینه، مشاهده می‌شود که روش مدونی جهت برآورد تقاضای پارک‌سوارها وجودندارد. به همین دلیل در این پژوهش سعی 
شده است بر اساس یک نمونه موردی روشی برای برآورد تقاضا پیشنهاد گردد. بنابراین ایستگاه متروی حرم مطهر ومسافران عبوری 
ازعوارضی آزادراه قم ـ تهران،به عنوان نمونه موردی انتخاب شده‌اند. سپس بر اساس وجود دو انتخاب استفاده از سواری شخصی یا 
پارک‌سوار، مدل لوجیت دوگانه پرداخت و ارزیابی شد. با توجه به مدل، اگر مقصد افراد در محدوده طرح ترافكي قرار داشته باشد 
مطلوبيت استفاده از پار‌كسوار افزايش مي‌يابد. بعلاوه هرچه تعداد تبادل سفر بيشتر باشد، مطلوبيت استفاده از اين شيوه كاهش 
مي‌يابد. با توجه به متغير جنسيت، براي زنان استفاده از پار‌كسوار مطلوبيت بيشتري در مقايسه با مردان دارد. در نهايت اگر سفر 

تواتر بالايي داشته باشد، مطلوبيت استفاده از پار‌كسوار كاهش مي‌يابد.

1- مقدمه

سفرهاي  كاهش  پار‌كسوار  يك  احداث  براي  اصلي  ايده 
مطلوبيت  افزايش  و  شهر  مركزي  محدوده  در  شخصي  سواري 
هدف  است.  محدوده  اين  در  همگاني  حمل‌ونقل  از  استفاده 
از                                     استفاده  براي  مناسب  شرايط  ايجاد  پار‌كسوار  احداث  اصلي 
حمل ‌و نقل همگاني در بخشي از سفر، براي آن دسته از افرادي 
از سواري شخصي استفاده  است كه در تمامي طول مسير خود 
به‌جاي  افراد  شود  باعث  پار‌كسوار  اگر  ديگر  بيان  به  ميك‌نند. 
استفاده از سواري شخصي در تمامي طول مسير، بخشي از سفر خود 
)معمولاً در بخش كم تراكم( را با سواري شخصي و ادامه آن را )كه 
معمولاً در بخش مركزي و پر تراكم انجام مي‌شود( با حمل‌ و نقل 
همگاني انجام دهند، پار‌كسوار عملكردي قابل قبول داشته است. 

مركز  تهران،  شهر  در  پار‌كسوارها  مكانيابي  اهميت  به  توجه  با 
اعتقاد  بر  مبتني  اقدامي  در  تهران  شهر  برنامه‌ريزي  و  مطالعات 
هوشمند  يكپارچه  همگاني  پاريكنگ  علمي،"مطالعه  توسعه  به 
مكانيابي  و  تهران  پارك سوارهاي شهر  و  تعويض سفر  نقاط  در 
در  ترافكي"را  تقاضاي  مديريت  مبناي  بر  آنها  تخصصي  و  فني 
در  ]‏1[.  نمود  واگذار  ره‌شهر  المللي  بين  گروه  به   1391 سال 
به  و  شده  مطالعه  پارک‌سوارها  تقاضای  برآورد  راستا،  همین 
قرار  نظر  مد  مطهر  حرم  متروی  ایستگاه  موردی  نمونه  عنوان 
اهداف  و  مسأله  اجمالی  صورت  به  ابتدا  ادامه  در  است.  گرفته 
مطالعه تبیین خواهد شد. سپس در راستای آشنایی با موضوع به 
بررسی مطالعات مشابه گذشته پرداخته خواهد شد. در بخش بعد 
نمونه موردی، نحوه برداشت اطلاعات مورد نیاز و خلاصه آماری 
اطلاعات  از  استفاده  با  می‌شود.  گزارش  شده  برداشت  اطلاعات 
از  استفاده  سهم  دوگانه  لوجیت  مدل  کمک  به  و  آمده  بدست 
پارک‌سوار برآورد شده و نتایج بدست آمده از آن ارائه خواهد شد.

2-تعريف مسأله و اهداف تحقيق

مورد  سفر  مختلف  بخش‌هاي  در  پاريكنگ  معمول  طور  به 
استفاده قرار مي گيرد. در يك طبقه‌بندي، استفاده از پاريكنگ 
است.  تعريف  قابل  پارک‌سوار  و  مقصد  مبدأ،  بخش‌هاي  در 

*اين مقاله حاصل اطلاعات مربوط به »مطالعه پاريكنگ همگاني 
يكپارچه هوشمند در نقاط تعويض سفر و پارك سوارهاي شهر تهران 
و مكانيابي فني و تخصصي آنها بر مبناي مديريت تقاضاي ترافكي« 
به كارفرمايي مركز مطالعات و برنامه‌ريزي شهرتهران است كه در 
سال 1391 به مشاور گروه بين المللي ره‌شهر واگذار شده است.
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 احداث پار‌كسوار به دنبال افزایش دسترسی به سیستم حمل ‌و 
نقل همگانی شهر است. این مورد بيشتر در نقاط كم تراكم اطراف 
در  داشت.  خواهد  موضوعيت  همگاني  حمل‌ ونقل  ايستگاه‌هاي 
چنين ناحيه‌هايي امكان طراحي خطوط تغذيهك‌ننده اتوبوس‌راني 
كارا براي پاسخ‌گويي به تقاضاي سفر به ايستگاه‌ حمل‌ونقل همگاني 
دشوار خواهد بود، زيراكه تقاضا بسيار پراكنده است. در اين شرايط 
احداث پار‌كسوار باعث افزايش دسترسي به حمل‌ونقل همگاني 
كاهش  دنبال  به  پار‌كسوار  احداث  ديگر  طرف  از  شد.  خواهد 
در  است.  شهر  مركزي  محدوده  در  شخصي  سواري  با  سفرهاي 
مركزي  محدوده  در  سفر  جاذب  كاربري‌هاي  عمده  كه  شرايطي 
براي  ارائه  قابل  اينك‌ه ظرفيت  به  با توجه  باشد،  شهر واقع شده 
خدمت‌رساني به اين سفرها در اين بخش از شهر محدود است، 
خواهد  اعمال  سواري  تردد  براي  محدوديت‌هايي  و  ممنوعيت‌ها 
اين موارد مي‌توان به محدوده طرح ترافكي اشاره  از جمله  شد. 
كرد. در چنين شرايطي به منظور برقراري دسترسي‌هاي محدود 
فراهم  محدوده  در  سريع  و  كارا  همگاني  حمل‌ونقل  بايد  شده، 
شهر براي  مركزي  محدوده  به  سفر  امكان  ايجاد  براي  و  شود 
از  قبل  سوار  پار‌ك  مانند  تسهيلاتي  سواري،  استفادهك‌نندگان از 
ورود به محدوده فراهم مي‌گردد. واضح است كه انتخاب بين انواع 
است.  مختلفي  متغيرهاي  به  وابسته  و  پيچيده  انتخاب  شيوه‌ها، 
استفاده  يا  سواري  از  استفاده  شهري،  سفرهاي  غالب  شيوه  دو 
اين  مسافر  هر  براي  همواره  است.  همگاني  حمل‌ونقل  از 
با                          يا  دهد  انجام  سواري  با  را  خود  سفر  كه  است  مطرح  تصميم 
متغيرهاي  به  بسته  اين سوال  به  و جواب  نقل همگاني  حمل ‌و 
در  شخصي،  نقليه  وسيله  بودن  دسترس  در  جمله؛  از  مختلفي 
از  استفاده  عمومي  هزينه  همگاني،  حمل‌ونقل  بودن  دسترس 
هريك، زمان سفر و راحتي هركدام تعيين مي‌شود. نكته مهمي 
پايدار  توسعه  كلان  سياست‌هاي  داشت  نظر  در  بايد  همواره  كه 
با  سفرهاي  افزايش  موجب  كه  راهكارهايي  و  تسهيلات  است. 
سواري شخصي مي‌شود در خلاف سياست‌هاي توسعه پايدار است. 
پار‌كسوار  احداث  كه  داشت  توجه  مسأله  اين  به  بايد  بنابراين، 
گردد. سواري شخصي  از  استفاده  مطلوبيت  افزايش  باعث  نبايد 

رفتار  و  تهران  شهر  روزانه  سفرهاي  الگوي  به  توجه  با 
استفادهك‌نندگان از پار‌كسوار، مي‌توان پارك سوارها را به دو دسته 
داخلی و دروازه‌ای تقسيم كرد.هدف پار‌كسوارهاي دروازه‌اي تأمين 
دسترسي به حمل ‌و نقل همگاني براي افرادي است كه مبدأ سفر 
آنها خارج از شهر بوده و با وسيله نقليه شخصي وارد شهر شده‌اند. 
ايستگاه‌هاي همگانی که در مرز و دروازه شهر واقع شده‌اند، پتانسيل 
بالاتري براي توسعه پار‌كسوار داشته و انتظار مي‌رود ايجاد چنين 
وضعيت  براي  مثبتي  نتايج  ايستگاه‌ها  اين  حوالي  در  تسهيلاتي 
حمل‌ و نقل شهر به همراه داشته باشد. از اين رو،  براي برآورد 
يك  خط  از  مطهر  حرم  ايستگاه  پار‌كسوار،  از  استفاده  تقاضاي 
متروي شهر تهران انتخاب شده است. به منظور شناسايي تقاضاي 
استفاده از پارك ‌سوار، از روش برداشت ميداني استفاده گرديد.

در ادامه، روش جمع‌آوري اطلاعات و نتايج حاصل از تحليل آن‌ها 
ارائه مي‌شود. 

3-مطالعات پيشين
در خصوص  موجود  تجربيات  بررسي  راستاي  در  بخش،  اين  در 
برآورد تقاضای تسهيلات پار‌كسوار، به شناسايي مطالعات انجام 
پرداخته  سفر  تعويض  نقاط  در  پاريكنگ  مسأله  با  مرتبط  شده 
مي‌شود. مطالعات داخلي و خارجی موجود در اين زمينه در قالب 
پژوهش‌های دانشگاهي، مطالعات تطبیقی و گزارش‌های سازمانی 
ارائه شده  به هريك  ادامه توضيحات كوتاهي راجع  است كه در 

است.

مطالعه‌اي در خصوص مكانيابي پار‌كسوارها با عنوان "ارائه مدل 
در  ژنتكي  الگوريتم  با  آن  حل  و  پار‌كسوار  امكانات  مكان‌يابي 
در  است.  شده  انجام  سعيديان  و  رحماني  توسط   ،"GIS محيط 
مطالعه آنها تسهيلات پار‌كسوار به عنوان راهكاري مناسب براي 
ترغيب وسايل‌نقليه شخصي در استفاده از حمل‌ و نقل همگاني 
عنوان شده‌اند. در اين تحقيق سعي شده است روشي كارا براي 
مكان‌يابي تعداد مشخصي پار‌كسوار در دو مرحله نامزد و بهينه 
ارائه شود. به طوريك‌ه در مرحله اول،‌ با استفاده از تعدادي معيار 
اطلاعات  سيستم  محيط  در  نامزد  موقعيت‌هاي  کمی،  و  کیفی 
جغرافيايي جانمايي شده و در ادامه بهينه‌يابي موقعيت‌ها با حل 

مدلي چند معياره، انجام شده است ]‏2[.

بهینه  جانمایی  درجهت  نوین  مدلی  "ارائه  عنوان  با  مطالعه‌اي 
الگوریتم ژنتیک" كه توسط  با به کارگیري  تسهیلات ‌پار‌كسوار 
بنادكي و همكاران انجام شده است، به صورت مقاله‌، در يازدهمين 
است.  شده  پذيرفته  ترافكي  و  حمل‌ونقل  بين‌المللي  كنفرانس 
کاهش  بیشترین  ايجاد  هدف  با  همكاران  و  بنادكي  درتحقیق 
تسهیلات  استقرار  براي  مدلی  ارائه  به  نسبت  در شبکه،  ترافیک 
نقاط  براساس  شده  ارائه  مدل  است.  گردیده  پار‌كسواراقدام 
جمعیتی، مکان‌هاي بالقوه براي استقرار پار‌كسوار و مراکز متعدد 
تجاري فرمول‌بندي شده است. در اين تحقيق به صورت مطالعه 
موردي، مسأله بيان شده براي مكان‌يابي تسهيلات پار‌كسوار در 
عنوان  با  دیگری  مطالعه  ]‏3[.  است  شده  استفاده  اصفهان  شهر 
"استراتژي مكان‌يابي پارك سوار در شبكه خطوط مترو" توسط 
يازدهمين  در  مقاله  صورت  به  همكاران،  و  پورميداني  محمد 
در  است.  شده  ارائه  ترافكي  و  حمل‌ونقل  بين‌المللي  كنفرانس 
تسهيلات  بهينه  جانمايي  بر  اثرگذار  پارامترهاي  آنها  مطالعه 
آن‌ها  تأثيرات  و  شناسايي  مترو،  خطوط  شبكه  در  پار‌كسوار 

بررسي شده است ]‏4[.

نقل  حمل ‌و  برنامه‌ريزي  شركت  لاتين  نام  مخفف  تكتران1 
منطقه مركزي و تيِ سايد )شامل شهر‌هايي چون پرت و داندي در  

1. The Tayside and Central Scotland Transport part-
nership(TACTRAN)
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گيت‌هاي  از  عبوري  سواري‌هاي  از  نمونه‌اي  سفر  اطلاعات   .2
عوارضي براي ورود به شهر تهران 

اين دو نوع اطلاع، در دو روش شمارش تعداد افراد ورودي به 
از آن‌ها، جمع‌آوري شده است.  برخي  با  تهران، و مصاحبه  شهر 
انجام مصاحبه قبل از رسيدن سواري‌ها به گيت پرداخت عوارض 
و در صف پشت آن انجام شده است. در مصاحبه سه اطلاع اصلي 
در  نظر  مورد  فرد  ميك‌ند  مشخص  كه  مي‌شود  پرسيده  افراد  از 
خير.  يا  دارد  قرار  پار‌كسوار  از  استفادهك‌نندگان  بازار  مجموعه 
پار‌كسوار  از  استفاده  امكان  فرد  مي‌شود  باعث  كه  ويژگي‌هايي 

نداشته باشد عبارتند از:

1. اگر راننده مسافركش باشد.

2. افرادي كه مقصد آن‌ها شهر تهران نيست.

3. اگر هدف او بازگشت به خانه باشد.

4. سفر بازگشت در روز جاري انجام نشود.

پس از پرسش راجع به موارد اصلي بالا، از آن دسته از افرادي كه 
در مجموعه بازار استفاده از پار‌كسوار قرار مي‌گيرند، اطلاعات زير 

اخذ مي‌شود:

•مبدأ سفر

• نزدیک‌ترین ایستگاه مترو به مقصد

•مقصد سفر

• نحوه دسترسی از مترو به مقصد نهایی

•زمان انجام سفر بازگشت 

• زمان دسترسی از مترو به مقصد نهایی

• هزینه پارکینگ  در مقصد 

• تجربه استفاده از متروی تهران

•تواتر سفر

• اطلاع از وجود پارکینگ در ایستگاه حرم

•زمان رانندگی تا مقصد

• انتخاب فرد )سواری یا پارک‌سوار(

شمال كشور انگلستان و نواحي جنوبي اسكاتلند( است. بر اساس 
استراتژيك  برنامه  يك  شركت  اين  اسكاتلند   2005 سال  لايحه 
منطقه‌اي1 براي بهبود وضعيت زيرساخت‌هاي حمل ‌و نقل منطقه 
تدوين كرد. با توجه به گزارش استراتژي پار‌كسوار تكتران مي‌توان 
گفت که به طور كلي روش‌هاي برآورد تقاضاي پار‌كسوار بسيار 
زياد و متنوع است اما به عنوان يك قانون كلي اگر پار‌كسوار در يك 
محل مناسب قرار گيرد، معمولاً %20 ترافكي ورودي به محدوده 
را به خود جذب ميك‌ند و در حالت‌هاي بسيار موفق %30 ترافكي 
ورودي را مي‌تواند به خود جذب كند ]5‎[. بر اساس نظر سازمان 
حمل‌ونقل اسكاتلند براي تعيين ميزان استفاده از پار‌كسوار در 
مناطق مختلف به مدل‌سازي نياز است. ن‍‍سِترَن2 مخفف نام لاتين 
شركت برنامه‌ريزي و حمل ‌و نقل شمال شرقي منطقه اسكاتلند و 
انگلستان3 است. بر اساس گزارش نهايي نسِتِرَن، از موارد تأثير‌گذار 
بر تقاضاي پار‌كسوار مي‌توان به تعداد افرادي كه از فضاي جذب 
پارك ‌سوار به سمت مركز شهر حركت ميك‌نند، محل قرار‌گيري 
پارك ‌سوار نسبت به معابر اصلي، امكان استفاده افراد از پاريكنگ 
در مركز ‌شهر، هزينه پارك در مركز شهر، تواتر وسايل حمل ‌و نقل 
زمان  مركز شهر،  به  نسبت  پار‌كسوار  در  پار‌ك  هزينه  همگاني، 
سفر حمل ‌و نقل همگاني از پار‌كسوار به مقصد سفر در مقايسه با 
.]6‎[ سواري و ميزان اطلاع رساني پار‌كسوارهاي جديد اشاره کرد

برآورد  جهت  مدونی  و  منسجم  روش  که  می‌شود  مشاهده 
تقاضای استفاده از پارک ‌سوارها ارائه نشده است. به همین دلیل 
برای  نمونه موردی روشی  بر اساس یک  ادامه سعی می‌شود  در 

برآورد این تقاضا پیشنهاد گردد.

4- روكيرد مطالعه
عوارضي آزادراه تهران ـ قم در ابتداي ورودي شهر تهران، در 
ايستگاه  نزديكي  تهران و در  جنوب مناطق 19 و 20 شهرداري 
متروی حرم مطهر واقع شده است. در كنار اين ايستگاه پاريكنگ 
نسبتاً بزرگي وجود دارد كه دسترسي به آن از عوارضي، از بزرگراه 
امکان‌پذیر  بلوار بهشت زهرا  خليج فارس، بزرگراه بهشت زهرا و 
است. از جمله مكان‌هايي كه در سفر به شهر تهران امكان استفاده 
شهرها،  است  فراهم  سادگي  به  آن‌ها  براي‌  پار‌كسوار  اين  از 
روستاها و بخش‌هايي مانند ورامين، قرچك، حيكم‌آباد، حسن‌آباد، 
عوارضي  جنوب  صنعتي  شهر‌كهاي  و  اسلامشهر،  سلمان‌آباد، 
است كه در جنوب شهر تهران واقع هستند.براي برآورد تقاضاي 

پار‌كسوار دو دسته اطلاعات مورد نياز است:

1. تعداد افراد عبوري از گيت‌هاي عوارضي براي ورود به شهر 
تهران

1. Regional Transport Strategy(RTS)
2. Nestrans
3. The North East of Scotland Transport Partnership
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1. Stated preferences

شکل1: نرخ ورود افراد به تهران از عوارضي قم ـ تهران

ت(
ساع

بر 
فر 

 ) ن
تی

ساع
ور 

 عب
رخ

 ن
شده،  وارد  عوارضي  از  خود  شخصي  سواري  با  كه  افرادي 
مسافركش نبوده، مقصدشان شهر تهران است، هدفشان بازگشت 
به خانه نيست و سفر بازگشت خود را در روز جاري انجام مي‌دهند، 
اولين  مي‌دهند.  تشيكل  را  پارك ‌سوار  از  استفاده  بازار  مجموعه 
مرحله در تحليل اطلاعات برداشت شده، شناسايي این افراد، از 
كل افراد وارد شده از محور جنوبي شهر است )جدول 1(. با توجه 
به جدول، 59 درصد از كليه افرادي كه با سواري از محور قم ـ 
تهران به شهر تهران وارد مي‌شوند جزء بازار استفاده از پار‌كسوار 
قرار مي‌گيرند. لازم به ذكر است كه ستون دوم اين جدول، سهم 
هر مجموعه را از دسته بالاتر نشان مي‌دهد. براي نمونه افراد غير 
مسافركشي كه مقصد آن‌ها تهران بوده و هدف سفر آن‌ها بازگشت 
به منزل نيست 65 درصد از كل افرادی است كه مقصدشان تهران 
است. نتايج به دست آمده نشان مي‌دهد كه 15 درصد از افرادي 
از  ميك‌نند،  عبور  تهران  ـ  قم  عوارضي  از  سواري  وسيله  با  كه 

پاريكنگ حرم مطهر استفاده میك‌نند.

در صورتي كه افراد از وجود پاريكنگ در حوالي ايستگاه اطلاع 
نداشتند، رفتار آن‌ها با فرض اطلاع از پاريكنگ پرسيده شده است. 
مي‌دهد.  نشان  را  افراد  شده1  بيان  تمايلات  نوعي  به  اطلاع  اين 
علاوه بر موارد ذكر شده در بالا برخي از ویژگی‌هاي افراد نيز) از 
راننده، جنسيت  نبودن  يا  بودن  راننده، صاحب خانه  جمله سن 
راننده، تعداد سرنشين سواري و نوع سواري( پرسيده شده است.

5- نتایج

نتايج حاصل از برداشت ميداني در دو دسته اطلاعات حجم عبوري 
و ‌خصوصيات افراد قابل ارائه است. شکل 1 نرخ ورود افراد از محور 
قم ـ تهران به اين شهر را نشان مي‌دهد. با توجه به اين شكل، نرخ 
ورود افراد تقريباً شكلي يكنواخت دارد. در ساعات ابتدايي روز، اين 

نرخ اندكي بيشتر از ساعات مياني روز است. 
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انتخاب بين دو گزينه، كافي  تابع  براي پرداخت  به آن،  با توجه 
از  مدل  پرداخت  شود.براي  پرداخت  مطلوبيت  تابع  يك  است 
منظور  به  كه  نرم‌افزار  اين  است.  شده  استفاده   Nlogit نرم‌افزار 
پرداخت مدل‌هاي انتخاب از آن استفاده مي‌شود توانايي پرداخت 
مدل،  پرداخت  فرآيند  در  داراست.  را  خاص1  لوجيت  مدل‌هاي 
تابع مطلوبيت استفاده از سواري برابر مقدار ثابت قرار داده شده 
و در هر مرحله يكي از متغيرها در تابع مطلوبيت پار‌كسوار وارد 
افزايش  اساس  بر  شده  وارد  متغير  بودن  مفيد  بررسي  مي‌شود. 
مقدار     مدل پرداخت شده، معنا دار بودن ضريب متغير وارد 
شده، و اختلاف معنا دار ضريب متغير با صفر انجام مي‌شود. به 
را  شيوه‌ها  از  هريك  انتخاب  در  تاثيرگذار  متغير‌هاي  كلي  طور 
مي‌توان در دو گروه دسته‌بندي كرد: متغيرهاي مربوط به هريك 
از گزينه‌ها، و متغيرهاي مربوط به خصوصيات استفادهك‌نندگان. 
در اين مطالعه از ميان كليه متغيرهاي موجود براي مدل‌سازي، 
متغيرهاي زير با توجه به همبستگي بيشتر نسبت به ساير متغيرها 

انتخاب شدند:

1. وسيله ت‌كسرنشين: براي وسايل ت‌كسرنشين برابر 1 و در غير 
اين صورت صفر.	

2. هدف سفر: براي هريك از چهار هدف سفر يك متغير دوتايي 
تعريف شده است.

جدول 1: اطلاعات سهم مجموعه بازار استفاده از پار‌كسوار از كل افراد عبوري

سفر  انجام  هدف  شده،  اخذ  افراد  از  كه  اطلاعاتي  جمله  از 
آن‌ها بوده است. به طور كلي اهداف سفر را مي‌توان در چهار گروه 
دسته‌بندي كرد. سفرهای شغلی 26 درصد، سفرهای تحصیلی 4، 
سفرهای خرید 34 و سایر سفرها 36 درصد اهداف سفر را تشکیل 
می‌دهند. از جمله اطلاعات مهم در برنامه‌ريزي براي ساماندهي 
افراد، تواتر سفر افراد است. بر اساس نتایج حاصل شده 57 درصد 
سفرها دارای تواتر یک مرتبه در هفته و 17 درصد آنها دارای تواتر 

بیش از 5 مرتبه در هفته هستند.
از  افراد ورودي  به  ارائه شده راجع  آماري  بر اطلاعات  علاوه 
محور قم ـ تهران به شهر تهران، از اطلاعات برداشت شده مي‌توان 
در راستاي پرداخت يك مدل انتخاب شيوه ادامه مسير بين دو 
گزينه موجود استفاده از سواري شخصي، و استفاده از پار‌كسوار 
استفاده كرد. مدلي كه در اين مطالعه پرداخت شده است، از نوع 
تنها بين دو  انتخاب  اينك‌ه  به  با توجه  بوده و  مدل‌هاي لوجيت 
گزينه انجام مي‌شود، مدل لوجيت دوتايي خواهد بود. به طور كلي 

ساختار مدل‌هاي لوجيت دوتايي به شكل زير است:

)1(

کل افراد

مسافرکش
غیر مسافرکش

غیر مسافرکش با مقصد غیر تهران

غیر مسافرکش با مقصد تهران
غیر مسافرکش، مقصد تهران با هدف بازگشت به منزل

غیر مسافرکش، مقصد تهران با هدف غیر بازگشت به منزل
غیر مسافرکش، مقصد تهران با هدف غیر بازگشت به منزل که امروز بر نمی گردند

غیر مسافرکش، مقصد تهران با هدف غیر بازگشت به منزل که امروز بر می گردند

عنوان
سواری
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سهم  از دسته قبل ) درصد(سهم  از کل ) درصد(تعداد

فردفرد
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3. قرار گرفتن در محدوده طرح ترافكي: در صورتي كه مقصد سفر 
در محدوده طرح ترافكي قرار داشته باشد برابر يك و در غير اين 

صورت برابر صفر.	

4. تواتر سفر: در صورتي كه سفر شخص در هفته گذشته تكرار 
نشده باشد صفر و در غير اين صورت يك.

5. زمان رانندگي تا مقصد بر حسب دقيقه.	

6. زمان سفر با مترو بر حسب دقيقه.

7. تعداد جابجايي بين وسايل.	

8. مقصد نزديك به مترو: چنانچه مقصد نهايي به ایستگاه مترو 
نزدیک باشد برابر یک و در غير اين صورت صفر.

9. راننده مسن: براي افرادي كه سن آن‌ها بيشتر از50 سال است 
برابر يك و در غير اين صورت برابر صفر.	

10. جنسيت: در صورتی که فرد مرد باشد برابر یک و در غیر این 
صورت صفر.

در صورتي كه متغير وارد شده، در عين حال كه ضريب آن 
منطقي و داراي اختلاف معنادار با صفر است، باعث افزايش مقدار        
در مدل شود،      اين متغير در مدل حفظ مي‌شود. جدول 2 
مطلوبيت  تابع  در  ضرايب  از  هريك   t تست  به  مربوط  اطلاعات 
شيوه پار‌كسوار را نشان مي‌دهد. هريك از سطرهاي اين جدول 
تنها  و  است  شده  پرداخت  انتخاب  مدل‌هاي  از  يكي  به  مربوط 
اطلاعات براي متغيري كه در مدل وارد شده ارائه مي‌گردد. جدول 
3 براي هريك از مدل‌ها، مقدار ضرايب متغيرها و عدد ثابت در 

تابع مطلوبيت پار‌كسوار را نشان مي‌دهد.

در مدل شماره )1( تنها متغير وارد شده »راننده ت‌كسرنشين« 
است. همانطور كه مشاهده مي‌شود با توجه به تست t اين متغير با 
احتمال 6 درصد با صفر اختلاف معنادار ندارد. از اين رو معنادار 
»راننده  معناداري   ‌)2( شماره  مدل  در  مي‌پذيريم.  را  آن  بودن 
»سفر  شدن  وارد  آن  علت  است.  يافته  كاهش  ت‌كسرنشين« 
كاري« در مدل است. از اين رو مدل شماره )3( به منظور مقايسه 
اين دو متغير پرداخت شده است. با مقايسه مدل )1( و مدل )3( 
از  برازندگي مدل )3( بيشتر است.  مشاهده مي‌شود كه شاخص 
برگزيده مي‌شود. در  اين دو متغير »سفر كاري«  بين  از  رو  اين 
مدل )4( اضافه شدن متغير »سفر تحصيلي« بي‌اهميت تشخيص 
داده مي‌شود. با توجه به مدل )5( از بين متغير »سفر خريد« و 
»سفر كاري« يكي بايد انتخاب شود. از اين رو، مشابه آنچه كه در 
بالا توضيح داده شد، مدل )6( پرداخت شده و با مقايسه نتايج بين 

مدل )3( و )6( متغير »سفر خريد« انتخاب مي‌شود.

  1. Specific Logit 

در  »مقصد  و  سفرها«  »ساير  متغير  دو   )8( و   )7( مدل‌هاي  در 
محدوده« نيز به مدل افزوده مي‌شوند، زيراكه نه تنها از نظر آماري 
با صفر اختلاف معنادار دارند، بعلاوه مقدار شاخص برازندگي مدل 
 )9( مدل  در  متواتر«  »سفر  متغير  افزودن  مي‌بخشند.  بهبود  را 
باعث كم اهميت شدن متغير‌هاي »سفر خريد« و »ساير سفرها« 
شده است. بنابراين مدل‌هاي )10( و )11( با حذف اين دو متغير 
پرداخت شده است. در مدل‌هاي )13( و )14( اهميت متغيرهاي 
»زمان رانندگي« و »زمان استفاده از مترو« در مدل بررسي‌ شده 
است. در مدل )15( متغير »تعداد تبادل« به مدل وارد شده است. 
متغيرهاي »مقصد نزديك به مترو« و »راننده مسن« در مدل‌هاي 
مشاهده  كه  همانطور  و  مي‌شوند  افزوده  مدل  به   )17( و   )16(
مدل  در  نمي‌دهند.  بهبود  را  مدل  شرايط  متغيرها  اين  مي‌شود 
)18( آخرين متغير، يعني »جنسيت« به مدل افزوده شده است. 
ارائه شده تابع مطلوبيت هر يك از شيوه‌ها در  با توجه به نتایج 

مدل نهايي به این صورت است:

)2(

كه در آن: 

TZ = 1 اگر مقصد در محدوده طرح ترافكي باشد و صفر در غير 
اين صورت، 

FR = 1 اگر تعداد سفر مشابه در هفته گذشته بيشتر از 1 مرتبه 
باشد و صفر در غير اين صورت، 

TR = تعداد تبادل سفر، 

SE = 1 اگر فرد مرد باشد و صفر در غير اين صورت. 
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جدول 2:  اطلاعات تست t و شاخص برازندگي مدل‌هاي پرداخت شده

جدول 3: مقادیر ضرایب مدل‌های پرداخت شده
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سعی شده است بر اساس یک نمونه موردی روشی برای برآورد 
حرم  متروی  ایستگاه  مطالعه  این  در  گردد.  پیشنهاد  تقاضا  این 
موردی  نمونه  عنوان  به  تهران  ـ  قم  آزادراه  عوارضی  و  مطهر 
به  تهران شده‌اند  وارد شهر  این معبر  از  انتخاب و مسافرانی که 
مورد  پارک‌سوار  از  استفاده  جهت  نمونه،  آماری  جامعه  عنوان 
مصاحبه قرار گرفته‌اند.اطلاعات سفر و مشخصات افراد آماربرداری 
انتخاب  شده در بانک اطلاعاتی ثبت شده و بر اساس وجود دو 
انتخاب  مدل  موجود،  پارک‌سوار  یا  شخصی  سواری  از  استفاده 
گسسته لوجیت دوگانه پرداخت و ارزیابی شد. با توجه به نتايج 
حاصل از پرداخت مدل، اگر مقصد افراد در محدوده طرح ترافكي 
قرار داشته باشد مطلوبيت استفاده از پار‌كسوار افزايش مي‌يابد. 
به همين ترتيب هرچه تعداد تبادل سفر بيشتر باشد، مطلوبيت 
استفاده از اين شيوه كاهش مي‌يابد. با توجه به متغير جنسيت، 
براي زنان استفاده از پار‌كسوار مطلوبيت بيشتري در مقايسه با 
مردان دارد. در نهايت اگر سفر تواتر بالايي داشته باشد، مطلوبيت 
استفاده از پار‌كسوار كاهش مي‌يابد. علت این كاهش را مي‌توان 
در آشنا شدن افراد با شبكه معابر و افزايش اعتماد آن‌ها به اين 

شيوه حمل‌ونقل دانست.

7- مراجع

1. مطالعه پاريكنگ همگاني يكپارچه هوشمند در نقاط تعويض 
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پار‌كسوار در شبكه خطوط مترو«، يازدهمين كنفرانس بين‌المللي 

مهندسي حمل‌ونقل و ترافكي، 1390.

افراد  مقصد  اگر  مدل،  پرداخت  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 
از  باشد مطلوبيت استفاده  قرار داشته  ترافكي  در محدوده طرح 
تبادل  تعداد  هرچه  ترتيب  همين  به  مي‌يابد.  افزايش  پار‌كسوار 
سفر بيشتر باشد، مطلوبيت استفاده از اين شيوه كاهش مي‌يابد. با 
توجه به متغير جنسيت، براي زنان استفاده از پار‌كسوار مطلوبيت 
بيشتري در مقايسه با مردان دارد. در نهايت اگر سفر تواتر بالايي 
داشته باشد، مطلوبيت استفاده از پار‌كسوار كاهش مي‌يابد. علت 
را  سفر  تواتر  افزايش  با  پار‌كسوار  از  استفاده  مطلوبيت  كاهش 
مي‌توان در آشنا شدن افراد با شبكه معابر و افزايش اعتماد آن‌ها 
مدل  ارزيابي  در  گام  آخرين  دانست.  نقل  و  شيوه حمل‌  اين  به 
پرداخت شده، تهيه نمودار برآورد مشاهده براي اطلاعات حاصل 
است. براي تهيه نمودار مشاهده برآورد، با توجه به متغيرهاي وارد 
شده در مدل، مي‌توان مجموعه نقاط امكان‌پذير براي مدل را به 
24 دسته افراز كرد. اين 24 دسته با توجه به اينك‌ه متغير‌هاي 
»جنسيت«  و  متواتر«  »سفر  مركزي«،  محدوده  در  »مقصد 
متغيرهاي دوتايي و متغير »تعداد تبادل« داراي سه مقدار صفر، 
يك و دو است، حاصل مي‌شود.با استفاده از این اطلاعات، مي‌توان 
نمودار برآورد مشاهده مدل را ترسيم كرد )شکل2(. با توجه به 
برابر 0/8  اطلاعات  به  مذكور  برازندگي خط  اين شكل، شاخص 
است كه نشان دهنده توانايي بالای مدل در بازسازي مشاهدات 

است.

6- جمع‌بندی و نتيجه‌گيري

برآورد  و  مکانی‌ابی  زمینه  در  گذشته  مطالعات  بررسی  با 
تقاضای استفاده از پارک‌سوار مشاهده می‌شود که روش منسجم 
و مدونی جهت برآورد تقاضای استفاده از پارک‌سوارها ارائه نشده 
است. به همین دلیل در این پژوهش و به کمک آمارهای میدانی

شکل 2:  مقایسه نتایج برآورد مدل و مقادیر مشاهده شده سهم 
 TACTRAN Park and Ride strategy (Best practice .5سواری شخصی

review), prepared by Louisa Martin, approved by: 
Grant Davidson, April 2009.

6. Nestrans Park and Ride Operations Study, final 
report, ATKINS, May 2009. 
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