
22

 
سیداحسان سیدابریشمی1 ، امیررضا ممدوحی2 ، وحید پورطالبی3

1-  استادیار دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران
2- استادیار دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، تهران

3- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی برنامه‌ریزی حمل و نقل، دانشگاه تربیت مدرس، تهران

اثر اجرای همزمان سیاست‌های مدیریت  انتخاب وسیله‌ی مسافران شهر تهران در  مدل سازی رفتار 
تقاضا با ترکیب داده‌های رجحان آشکار شده و بیان شده

................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

چيكده
قیمت‌گذاری تراکم یکی از سیاست‌های رایج مدیریت تقاضا در کلان شهرها برای حذف سفرهای غیر ضروری یا تغییر شیوه‌ی 
سفر است. هدف از این مقاله ارزیابی اثرات همزمان ناشی از سیاست‌های دفعی قیمت‌گذاری تراکم و سیاست تشویقی بهبود ناوگان 
اتوبوس‌رانی بر نحوه‌ی انتخاب وسیله‌ی استفاده کنندگان است. داده‌های مورد استفاده‌‌ی این مطالعه از طریق تکمیل 251 پرسشنامه 
در ناحیه‌ی زوج یا فرد شهر تهران جمع‌آوری شده است که شامل دو بخش اطلاعات رجحان آشکار شده و بیان شده است. رجحان 
آشکار شده شامل اطلاعات وضعیت موجود تسهیلات حمل و نقل و رجحان بیان شده نشان دهنده‌ی گزینه‌های انتخابی کاربران در 
برخورد با شرایط جدید سیاست‌هاست. به دلیل فرضی بودن اطلاعات رجحان بیان شده نسبت به رجحان آشکار شده، این دو دسته 
اطلاعات ارزش یکسانی ندارند، از این رو در ساخت مدل به مقایسه‌ی نتایج مدل ترکیب وزنی دو دسته اطلاعات نیز پرداخته شده 
است. شاخص       برای مدل ترکیبی 1/14 برابر مدل معمولی بدست آمد، که نشان می‌دهد مدل ترکیب وزنی توصیف بهتری از 
اطلاعات جمع‌آوری شده دارد. نتایج نشان می‌دهد، مدل ترکیب وزنی 19% از وزن داده‌های رجحان بیان‌ شده را کمتر برآورد کرده 

است.

1- مقدمه

نقل  و  در شبکه حمل  تقاضا  و  نابرابر عرضـه  تقابل  و  رشد 
به علت استفاده از حمل ونقل شخصی در شهرهای بزرگ عامل 
پیدایش تراکم ترافیک در شبکه است. حال آن که منابع موجود 
و  نقلیه هستند، کمیاب  وسایل  تردد  معابر  که همان  در شبکه 
محدود است و با توجه به رشد جمعیت و افزایش سطح درآمد 
عمومی میزان استفاده از این منابع محدود رو به افزایش است. 
از همین رو، تصمیم گیران اقدام به اتخاذ تدابیری جهت کاهش 
مشکلات ناشی از افزایش تقاضا و دستیابی به راهکارهایی برای 
کنترل تراکم ترافیک نموده‌اند. یکی از راه کارهای مناسب برای 
کنترل ترافیک و مشکلات موجود، مدیریت تقاضا در شبکه های 
از روش‌های قیمت‌گذاری تراكم در  حمل و نقل است. استفاده 
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که امکان استفاده بیشتر از حمل و نقل همگانی را فراهم می‌سازد. 
اجرای این روش علاوه بر رفع مشکلات ترافیکی از قبیل کاهش 
زمان سفر، کاهش تردد و حجم داخل کمان ها، اثرات دیگری نیز 
بر شبکه حمل و نقل می گذارد ]1[. بنابراین برای اجرای این طرح 
باید تمام جوانب و اثرات احتمالی را در نظر گرفته تا با مشکلی در 
حین اجرای طرح یا حتی شکست مواجه نشود. برای بررسی این 
اثرات از مدل‌های تحلیل رفتار کاربران تحت تأثیر این سیاست‌ها، 
می‌شود.  استفاده  است،  گسسته  انتخاب  مدل‌های  معمولاً  که 
برای مدل سازی انتخاب گسسته از دو دسته داده‌ی رجحان 
آشکار شده1 و رجحان بیان شده2 استفاده می‌شود. داده‌های رجحان 
آشکار شده شامل مجموعه انتخاب‌هایی است که با توجه به وضع

1- Revealed Preference
2- Stated Preference
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بین  از  انتخاب  و  می‌گیرد  شکل  نقل  و  حمل  تسهیلات  موجود 
صورت  داشته‌اند،  را  آن  تجربه  کاربران  که  موجود  گزینه‌های 
و  ویژگی‌ها  از  سری  یک  شده  بیان  رجحان  داده‌های  می‌گیرد. 
نبوده  نقل  و  حمل  موجود  تسهیلات  در  تاکنون  که  متغیرهایی 
را به عنوان گزینه روبروی کاربران قرار داده و با استفاده از پاسخ 
این  می‌دهند.  قرار  تحلیل  مورد  را  افراد  انتخاب  وضعیت  آن‌ها، 
داده‌ها را می‌توان در قالب پرسش‌نامه از کاربران جمع‌آوری کرد. 
خود  خاص  قوت  و  ضعف  نقاط  داده  دسته  دو  این  از  کدام  هر 
این دو دسته داده در مدل‌سازی  با ترکیب  را دارد، که می‌توان 
داده  با  سازی  مدل  ضعف  آورد.  دست  به  را  دقیق‌تری  نتایج 
با  مقایسه  در  زیاد  اطمینان  قابلیت  عدم  بیان‌شده  رجحان  های 
مدل‌های رجحان آشکارشده، به علت نوع داده-هاست، ولی این 
است.  مناسب  جامعه  رفتار  بینی  پیش  برای  سازی  مدل  نتایج 
موریکاوا1 )1989( روش غنی‌سازی داده‌ها را برای ترکیب نقاط 
.]2[ است  داده  ارائه  ها  داده  دسته  از  کدام  هر  ضعف  و  قوت 

این مقاله به بررسی نحوه‌ی تغییر رفتار انتخاب وسیله توسط 
عوارض  با  تراکم  قیمت‌گذاری  سیاست‌های  تأثیر  تحت  کاربران 
پرداخته  اتوبوس‌رانی  ناوگان  بهبود  و  روز  وقت  به  نسبت  متغیر 
برای طرح زوج و فرد  به عنوان جایگزینی  این سیاست‌ها  است. 
سفرهای  برروی  آن‌ها  تأثیر  و  است  شده  پیشنهاد  تهران  شهر 
انتخاب  مدل‌های  از  منظور  این  برای  است.  شده  بررسی  کاری 
فرآیند  در  که  شده،  استفاده  آشیانه‌ای  لوجیت  نوع  از  گسسته 
در  بیان‌شده  و  آشکارشده  رجحان  داده‌های  ترکیب  مدل‌سازی 
نظر گرفته شده و سعی بر آن است که با اعمال ضریب مقیاس، 
شود. داده  کاهش  آن‌ها  ترکیب  با  داده  دسته  دو  این  ضعف 

در بخش بعد به بررسی مطالعات مرتبط انجام گرفته در سال‌های 
اخیر در زمینه‌ی قیمت‌گذاری تراکم، بهبود حمل و نقل همگانی و 
ترکیب داده‌های رجحان آشکار شده و بیان شده، پرداخته می‌شود. 
بخش سوم به معرفی داده و نحوه‌ی جمع‌آوری آن‌ها از کاربران 
ناحیه‌ی زوج و فرد شهر تهران می‌پردازد. بخش چهارم روش‌شناسی 
پژوهش را مورد بررسی قرار می‌دهد و بخش پنجم به تحلیل و 
بررسی و مقایسه‌ی مدل‌های ساخته شده می‌پردازد. در بخش ششم 
نتیجه‌گیری و پیشنهاداتی برای مطالعات بعدی ارائه شده است.

2- مرور بر مطالعات پیشین

تقاضا  زمینه‌ی ‌مدیریت  در  دنیا  در  که  پژوهش‌هایی  بین  از 
که  شده‌اند  بررسی  مقالاتی  بخش  این  در  است،  شده  انجام 
همگانی  نقل  و  حمل  بهبود  و  تراکم  قیمت‌گذاري  سیاست‌هاي 
در آن‌ها مورد توجه قرار گرفته است. ضمناً برخی مطالعات که از 

ترکیب داده‌‌ها استفاده کردند نیز بیان شده است.
رانندگان  جذب  هاي  سیاست  بررسی  به  اي  مطالعه  در  ماکت1 
سواري شخصی به سایر طریقه هاي حمل  و نقل در این سفرها 
پرداخته است. بدین منظور وي اقدام به شناسایی دلایل استفاده 
از سواري شخصی، گزینه‌هاي جایگزین  آن، احتمال استفاده از 
این گزینه‌ها و اتفاقات منجر به استفاده از این گزینه‌ها نمود. بر 
سوخت،  هزینه‌ی  افزایش  سیاست  سه  رانندگان،  نظرات  اساس 
هزینه‌ی ورود به محدوده‌ی مرکزي شهر و محدود کردن ورود به 
این محدوده و بهبود کیفیت سیستم حمل و نقل همگانی تأثیر 
.]3[ است  از سواري شخصی  استفاده  عدم  در  عوامل  گذارترین 

سیاست  چند  همزمان  بررسی  به   )1390( حبیبیان   
آنها  ترکیبی  اثرات  بر  تأکید  با  نقل  و  حمل‌  تقاضاي  مدیریت 
به محدوده مرکزي شهر  کیلومتر  از 8  کاري کمتر  در سفرهاي 
مدیریت  سیاست  پنج  مطالعه  این  در  است.  پرداخته  تهران 
سیاست  دو  و  دفعی  سیاست  سه  شامل  حمل‌ونقل  تقاضاي 
این  در  اسـت.  شده  گرفته  نظر  در  تهران  شهر  براي  جذبی 
مطالعه برای مدل‌سازی از لوجیت استفاده شده است. نتایج این 
سواري  از  کنندگان  استفاده  غالب  گزینه‌ی  داد،  نشان  مطالعه 
.]4[ می‌کند  تغییر  تاکسی  به  کاري  کوتاه  در سفرهاي  شخصی 

يو و لام2 )2007( به بررسی اثرات کوتاه مدت )تغییر رفتار 
قیمت  سیاست  سه  تحت  مقبولیت،  میزان  و  وسیله(  انتخاب 
گذاری ثابت، قیمت گذاری ناحیه ای و قیمت گذاری متغیر برای 
بررسی شامل  آماری مورد  تایوان پرداخته است. جامعه ی  شهر 
رانندگان شاغل در ناحیه قیمت‌گذاری است و متغیرهای اقتصادی 
و اجتماعی و خصوصیات سفر آن ها مورد بررسی قرار گرفته است. 
برای بررسی رفتار از مدل های انتخاب گسسته )لوجیت و پروبیت( 
استفاده  افراد متأهل  و  استفاده شده و نشان داد، کاربران مسن 
از وسیله ی شخصی را بیش از هر چیزی ترجیح می‌دهند ]5[. 
رجحان  های  داده  ترکیب  که  داد  نشان   )2010( موریکاوا 
آشکار شده و بیان‌ شده در مدل رفتاری سفر، یک روش مناسب 
تقاضای سفر  بینی  پیش  و  پیچیده  رفتار  با  تحلیل سفرها  برای 
برای سرویس حمل و نقل جدید است. این مطالعه به مدل‌سازی 
است.  پرداخته  داده  دسته  دو  این  ترکیب  با  گسسته  انتخاب 

1- Morikawa1- Mackett
2- Jou and Lam
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داده‌های رجحان بیان‌ شده فقط برای بررسی نحوه‌ی انتخاب 
یک وسیله‌ی )شیوه( جدید در سیستم حمل و نقل است. مدل 
را به صورت یک مدل دو سطحی ساختند. نتایج نشان داد که 
را  انتخاب  بیشترین  موتورسیکلت  و  بانکوک وسیله شخصی  در 
دارند. اما اتوبوس و کرایه ی موتور سیکلت را ترجیح نمی‌دهند. 
ترکیب داده‌های رجحان بیان‌ شده و آشکار شده قابلیت اطمینان 
نتایج  و  دارد  شده  آشکار  رجحان  داده‌های  با  مدل  از  بیشتری 
با جامعه دارد ]2[. بیشتری  نمونه، همخوانی  از  به دست آمده 

در  موثر  عوامل  خود  مطالعه  در   )2013( گوان  و  ژانگ1 
انتخاب اتوبوس توسط کاربران را برای شهر جینان2 مورد بررسی 
قرار دادند. برای این کار از طریق پرسشنامه به جمع‌آوری داده 
اینکه داده‌ها شامل هر دو دسته داده بوده  به دلیل  پرداخته و 
داده  ترکیبی  مدل‌  نتایج  مقایسه  به  خود  مدل‌سازی  در  است، 
و  پارکینگ  هزینه‌ی  دادند  نشان  و  پرداختند  معمولی  مدل  با 
هزینه‌ی سوخت نسبت به سایر عوامل موثر در انتخاب اتوبوس 
اثر کمتری دارند. همچنین آماره‌ی معناداری ضریب مقیاس برای 
دار  معنی  دهنده‌ی  نشان  که  شد،   20/24 برابر  ترکیبی  مدل 
با سایر ضرایب است ]6[. بودن مناسب این ضریب در مقایسه 

سیاست‌های  بررسی  در  گرفته  صورت  تلاش‌های  عمده‌ی 
قرار  بررسی  مورد  تکی  سیاست  صورت  به  تراکم  قیمت‌گذاری 
شده  گرفته  نظر  در  کمتر  سیاست  چند  ترکیب  و  است  گرفته 
تغییر  بر  تقاضا  مدیریت  سیاست‌های  تأثیر  بررسی  برای  است. 
رفتار انتخاب وسیله‌ی نقلیه‌ نیاز به اطلاعات رجحان بیان شده 
دارد. در مطالعات انجام شده تآثیر همزمان سیاست قیمت‌گذاری 
تراکم و بهبود حمل و نقل همگانی در مطالعه‌ی فوری 1391 
در نظر گرفته شده است ولی تفاوت بین داده‌های رجحان آشکار 
شده و بیان شده در ساخت مدل مدنظر قرار نگرفته است. هرچند 
در برخی مطالعات انتخاب وسیله ترکیب داده‌های رجحان بیان 
گرفته  قرار  استفاده  مورد  مدل  ساخت  در  شده  آشکار  و  شده 
دانست. قیمت‌گذاری  مطالعات  مکمل  نمی‌توان  را  آنها  ولی 

 

3- معرفی داده‌ها

شهر تهران با مساحت تقریبی 700 کیلومتر مربع داراي 22 
شهر  این  در  است.  ترافیکی  ناحیه‌ي   560 و  شهرداري  منطقه 
 66 کاري  سفرهاي  که  می‌شود  انجام  سفر  میلیون   13 روزانه 
درصد از این سفرها را تشکیل می‌دهد. در این مطالعه داده‌های 
جمع‌آوری  دهنده  پاسخ   231 از  پرسشنامه  طریق  از  نظر  مورد 
سناریوهای  تعداد  به  بسته  نامه‌ها  پرسش  این  است.  گردیده 
پیشنهادی در مجموع 1251 مشاهده براي تحلیل موضوع مورد 
بررسی  پژوهش مورد  این  .مشاغلی که در  فراهم ساخته‌اند  نظر 
قرار داده شده‌اند شامل شغل آزاد، شاغلین سازمان ها و ادارات 
دولتی( مانند بانک ها و ادارات وابسته به شهرداري( و شرکت‌هاي 
خصوصی است. این اطلاعات شامل 3 بخش در جدول 1 است. 
دادن  قرار  تراکم،  قیمت‌گذاری  سناریو   4 مطالعه  این  در 
کاهش   ،9 ساعت  از  بعد  محدوده  به  ورود  قیمت  برای  تخفیف 
زمان سفر اتوبوس و کاهش زمان سفر دسترسی پیاده به ایستگاه 
اتوبوس که هر یک شامل سه سطح است، مورد برسی قرار گرفته 
است. شیوه‌های سفر پیشنهاد شده به سفرکنندگان در جدول 2 

دسته‌بندی شده است.
پژوهش،  این  در  مطالعه  مورد  محدوده  اینکه  به  توجه  با 
داده،  جمع‌آوري  جهت  است،  بوده  فرد  یا  زوج  طرح  محدوده 
دارند،  همپوشانی  فرد  یا  زوج  محدوده  با  که  مناطقی  تمامی  از 
آماربرداري انجام شده است. آماربرداري از ابتداي اردیبهشت ماه 
پیچیدگی‌هاي  منظور  به  شد.  انجام   92 سال  ماه  خرداد  نهم  تا 
موجود در فهم سناریوهاي بخش رجحان بیان شده، آماربرداري 
از طریق مصاحبه صورت گرفت. متغیرهای رجحان بیان شده در 
قالب پرسش‌نامه که هر کدام در سه سطح مدنـظر بوده صورت 

گرفت.

جدول1- دسته‌بندی اطلاعات مورد استفاده در پرسش‌نامه

1-  Xang and Guan 
2- Jinan
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هر  که  پرسش‌نامه  قالب  در  شده  بیان  رجحان  متغیرهای 
کدام در سه سطح مدنظر بوده است از پرسش شوندگان بدست 
اتوبوس در سه سطح 8،3 و 15  به  بهبود دسترسی  آمده است. 
 30 و   15،0 سطح  سه  در  اتوبوس  سفر  زمان  کاهش  دقیقه، 
سه  در  تردد  عوارض  و  فعلی  شرایط  به  نسبت  کاهش  درصد 
سطح 8،4 و 12 هزار تومان مورد بررسی قرار گرفته است ]7[.

 

1-4- مدل لوجیت آشیانه‌ای

انتخاب  مدل‌های  انواع  از  یکی  آشیانه‌ای1  لوجیت  مدل‌های 
گسسته است که جمله خطای آن از توزیع گامبل2 پیروی می‌کند. 
این مدل با تعداد    گزینه انتخاب بر مبنای نظریه‌ی احتمال از 

رابطه‌ )1( پیروی می‌کند.

)1(

4- روش‌شناسی مطالعه

مدل مورد استفاده در این پژوهش لوجیت آشیانه‌ای است که 
با ترکیب اطلاعات رجحان آشکار شده و بیان شده پرداخت شده، 

به اختصار در این بخش معرفی شده‌اند.

انتخاب مانند لوجیت،  این است که در نظریه‌ي مدل‌هاي   شود 
می‌توان یکی از گزینه‌ها را به عنوان گزینه‌ي مبنا انتخاب کرد و 
مطلوبیت سایر گزینه‌ها را نسبت به این گزینه‌ي مبنا سنجید. در 
مدل لوجیت انتخاب وسیله‌ي پژوهش جاري، گزینه‌ي  سایر گزینه‌ها

 به عنوان گزینه‌ي پایه انتخاب شده است ]8[.

2-4- ترکیب داده‌های رجحان آشکار شده و بیان شده-

در شرایط جدید تسهیلات حمل و نقل که هنوز واقعیت بیرونی 
نیافته است )برای نمونه ایجاد یک خط جدید اتوبوس‌رانی( امکان 
از داده‌های رجحان آشکار شده  با استفاده  تحلیل رفتار کاربران 
نبوده و در این صورت از داده‌های رجحان بیان شده باید استفاده 
‌شود. علت استفاده از داده های رجحان بیان‌ شده این است که 
تسهیلات  برای  تقاضا  برآورد  به  نیاز  نقل  و  حمل  تصمیم‌گیران 
جدید با ویژگی های جدید هستند، در حالی ‌که با اطلاعات حاصل 
برطرف  را  نیاز  این  توان  نمی  شده  آشکار  رجحان  های  داده  از 
نوع داده ها متغیر توضیحی کمی وجود دارد.  این  کرد. زیرا در 
همچنین یکی از مزیت های مدل سازی با داده های رجحان بیان‌ 
شده افزودن متغیر جدید راحت‌تر است ]9[. بنابراین داده های 
رجحان آشکار شده به درک و تنظیمات تسهیلات موجود فعلی 
و داده های رجحان بیان ‌شده به ارائه‌ی بینش و درک در تغییر 
در مرزهای تکنولوژی و تسهیلات حال حاضر کمک می کند. در 
روش غنی سازی داده‌ها توابع مطلوبیت دو دسته داده‌ی رجحان 
آشکار شده و بیان شده بصورت روابط )2( و )3( تعریف می‌شود:

)2(

)3(

که در آن Uin تابع مطلوبیت گزینه‌ی i ام برای فرد n ام است. 
و  بیان‌شده  رجحان  مطلوبیت  بین  مشترک  متغیرهای   Xin

آشکارشده است. Win متغیرهای مختص مطلوبیت آشکارشده و 
Zin متغیرهای مختص مطلوبیت بیان‌شده است.

جدول2- دسته‌بندی شیوه‌های سفر پیشنهاد شده به سفرکنندگان

1-  Nested Logit Model 
2-  Gumbel

 n فرد  ام توسط  انتخاب گزینه‌ی    احتمال    Pin که در آن 
انتخاب سطح  انتخاب  J و        تابع احتمال  ام از مجموعه‌ی 
بالایی و    تابع میزان مطلوبیت گزینه‌ی    ام برای  فرد n ام 
است. h گزینه‌های انتخاب سطح بالایی و d نشان دهنده‌ی فرد 
اشاره  آن  به  است  لازم  که  نکاتی  از  یکی  است.  گیرنده  تصمیم 
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تخمین  هستند.  مطلوبیت  توابع  پارامترهای            
امکان  لایکلیهود  تابع  سازی  بیشینه  طریق  از  ضرایب  این 
رجحان  و  شده  بیان  رجحان  داده‌های  ترکیب  است.  پذیر 
در  خطا  جمله‌ی  بودن  متفاوت  دلیل  به  شده  آشکار 
همراه  مدل‌سازی  در  بیشتری  خطای  با  مطلوبیت‌هایشان، 
تخمین ضرایب  برای  را  مقیاس       فاکتور  بنابراین  می‌گردد. 
گرفتند  نظر  در  شده  بیان‌  رجحان  داده‌های  مطلوبیت  تابع  در 
دادند: نشان  رابطه‌ی 4  به صورت  را  واریانس‌ها  بین  رابطه‌ی  و 

)4(

که در آن                    جملات خطا در تابع مطلوبیت رجحان 
بیان ‌شده و آشکار شده است. میزان تفاوت در داده‌های رجحان 
بنابراین  از داده‌های رجحان آشکار شده است،  بیان ‌شده بیش 

ضریب مقیاس     بین صفر و یک است ]8[.
 

5- مدل‌سازی و بررسی نتایج

به منظور بررسی تأثیر سیاست‌های مورد نظر بر روی رفتار 
انتخاب وسیله‌ی کاربران از مدل لوجیت آشیانه‌ای استفاده شده 
مانند  انتخاب  نظریه‌ي مدل‌هاي  در  کلیدی  نکات  از  یکی  است. 
سایر  مطلوبیت  می‌توان  و  است  مبنا  گزینه‌ی  انتخاب  لوجیت، 
گزینه‌ها را نسبت به این گزینه‌ي مبنا سنجید ]8[. در مدل لوجیت 
انتخاب وسیله‌ي پژوهش جاري، گزینه‌ي سایر شیوه‌ها به عنوان 
گزینه‌ی مبنا انتخاب شده است. نحوه‌ی انتخاب زیر شاخه‌ها برای 
ساخت مدل در شکل )1( نشان داده شده است. با توجه به اینکه 
منطقه  وارد  شخصی  نقلیه‌ی  وسیله‌ی  با  پرسش‌شوندگان  تمام 
شده‌اند، در مدل ترکیب رجحان آشکار شده و بیان ‌شده فرض 
شده است، سه گزینه‌ی وسیله‌ی نقلیه‌ی شخصی به دلیل اینکه 
توسط کاربران در زمان جمع آوری داده‌ها مورد استفاده قرار گرفته 
است، به عنوان گزینه‌های رجحان آشکار شده و سایر شیوه‌ها که 
به عنوان گزینه‌های جدید پیش روی کاربران قرار دارد، به عنوان 
رجـحان بیان شده در نظر گـرفته شده‌اند. در پرداخـت مدل‌های 
انتخاب  برای  را  ضریبی  افــزار  نرم  شاخه،  هر  برای  آشـیانه‌ای 
شاخه‌ها در نظر می‌گیرد. در پرداخت مدل ترکـیبی برای شاخه‌ی 
داده‌های رجحان آشکار شده ایـن ضریب را یک تعریف کرده تا 
به  نسبت  را  بیشتری  ارزش  شده  آشکار  رجحان  داده‌های  برای 
رجحان بیان شده در نظر بگیرد. داده‌های مورد استفاده در مدل 
ترکیبی به صورت تفکیکی رجحان بیان شده و آشکارشده برای 
مدل‌ها   پرداخت  در   .]9[ می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  شاخه  هر 
متغیرهای رجحان بیان شده متغیرهای مختص مطلوبیت رجحان 
بیان‌شده و مابقی، متغیرهای مشتـرک هر دو مطـلوبیت هستند. 
جـدول 3 نتایج حاصل از پـرداخت مـدل را نشان مـی‌دهد. در این

شکل1- ساختار مدل آشیانه‌ای تحلیل تأثیر سیاست‌های قیمت‌گذاری و بهبود حمل و نقل همگانی
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معمولی،  مدل  و  )مدل2(  ترکیبی  مدل  دو  هر  نتایج  جدول 
مقایسه  جهت  )مدل1(  داده‌ها  نوع  گرفتن  نظر  در  بدون 
چهار  در  می‌توان  را  نتایج  بررسی  است.  شده  داده  نشان 
اقتصادی-  متغیرهای  تأثیر  سیاست‌ها،  تأثیر  قسمت 
کرد. تقسیم  مدل‌ها  مقایسه‌ی  و  سفر  ویژگی‌های  و  اجتماعی 

 
1-5- اثرات سیاست‌ها

 عوارض تردد بین 6:30 تا 9 باعث کاهش مطلوبیت گزینه‌ی 
خودروی شخصی در این بازه زمانی می‌شود. علامت منفی عوارض 
 9 از  بعد  شخصی  خودروی  گزینه‌ی  برای  صبح   9 از  بعد  تردد 
صبح نشان دهنده‌ی کاهش تمایل برای انتخاب این گزینه است. 
کاهش  باعث  هم  اتوبوس  سفر  زمان  بهبود  تشویقی  سیاست 
تمایل استفاده از وسیله‌ی شخصی بین 6:30 تا 9 صبح می‌شود. 
معنی‌دار  اتوبوس  گزینه‌ی  برای  تشویقی  سیاست‌های  تمامی 
شد و بیش‌ترین تأثیر را کاهش 03% زمان سفر اتوبوس دارد. با 
توجه به اینکه متغیرهای بیانگر هر چهار سیاست شامل عوارض 
معنی‌دار  مدل  در  اتوبوس‌رانی  ناوگان  بهبود  و  محدوده  به  ورود 
روي  بر  توجهی  قابل  تأثیر  مدیریتی،  هر چهار سیاست  شده‌اند، 
دارند. فرد  یا  زوج  محدوده‌ي  شاغلین  وسیله‌ي  انتخاب  رفتار 

2-5- اثرات ویژگی‌های سفر
یا  زوج  محدوده‌ی  از  خارج  آن‌ها  سکونت  محل  که  افرادی   
قبل  خودروی شخصی  از  استفاده  به  بیشتری  تمایل  است،  فرد 
از 6:30 صبح دارند. افرادی که قبل از انجام سفر کاری وظیفه‌ی 
از  برای استفاده  بر عهده دارند، تمایل کمتری  را  رساندن فرزند 
خودروی شخصی قبل از 6:30 دارند. این متغیر معنی‌داری نسبتاً 
آن  ضریب  به  توجه  با  و  دارد  متغیرها  بقیه‌ی  به  نسبت  زیادی 
مـعنی  با  متـغیرهای  بقیه‌ی  به  نـسبت  متغیر  این  اثر   )-2/23(
برای خـودروی شخصی قبل از 6:30  بـیش‌تر است. به هـمین 
تا   6:30 بین  شخصی  خودروی  گزینه‌ی  برای  متغیر  این  دلیل 
افراد به  این گروه  9 مثبت شده است که نشان دهنده‌ی تمایل 
در  اتوبوس  از  استفاده  بودن  امکان‌پذیر  است.  نظر  مد  گزینه‌ی 
ضرایب  بقیه‌ی  به  نسبت   )+2/62( زیادی  تأثیر  اتوبوس  انتخاب 
دارد و معنی‌داری بیش‌تری نسبت به بقیه دارد، که نشان دهنده‌ی 
اهمیت این متغیر در انتخاب اتوبوس دارد. هزینه‌ی پارکینگ فقط 
برای خودروی شخصی بین 6:30 تا 9 صبح معنی‌دار شده است. 
این موضوع نشان می‌دهد این متغیر وقتی مد نظر کاربران قرار 
به  و  شود  اعمال  منطقه  به  ورود  عوارض  هزینه‌ی  که  می‌گیرد 
انتخاب شیوه‌ی حمل و نقل ندارد. تأثیر زیادی بر رفتار  تنهایی 
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جدول3- نتایج پرداخت مدل لوجیت آشیانه‌ای انتخاب وسیله‌ی سفر
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6 - نتیجه گیری
 در این پژوهش به عنوان راهکار عملی استفاده‌ي کارآتر از 
زیرساخت‌هاي حمل و نقل، سیاست‌هاي مدیریت تقاضاي حمل 
با  تراکم  قیمت‌گذاري  سیاست  گرفته‌اند.  قرار  توجه  مورد  ونقل 
مدیریتی  سیاست  عنوان  به  روز،  وقت  به  نسبت  متغیر  عوارض 
دفعی مورد بررسی قرار گرفت. سیاست‌هاي تشویقی بهبود ناوگان 
با  سفر  زمان  کاهش  سیاست  دو  اعمال  طریق  از  اتوبوس‌رانی 
ارزیابی  کار،  تا محل  اتوبوس  ایستگاه  فاصله‌ي  و کاهش  اتوبوس 
شدند. این مطالعه نشان می‌دهد سیاست‌های قیمت‌گذاری تأثیر 
بسزایی در رفتار انتخاب وسیله‌ی نقلیه‌ی کاربران دارد. همچنین 
امکان دسترسی به اتوبوس یکی از شاخص‌های مهمی  است که 
وسیله‌ی انتخاب  سهم  و  دارد  اتوبوس  انتخاب  در  زیادی  تأثیر 

نقلیه‌ی شخصی را کاهش می‌دهد. در مدل‌سازی نتایج حاصل 
ترکیب داده‌های رجحان بیان شده و رجحان آشکار شده نسبت 

به مدل‌های معمولی تطابق بیشتری با واقعیت دارد.
در ادامه‌ی این مطالعه توسعه‌ی نمونه‌ی آماری که محدود به 
شاغلین نباشد و سایر اهداف سفر نیز مورد بررسی قرار گیرد و در 
پی آن در نظر گرفتن سیاست‌های انصراف از سفر و یا تغییر مقصد 
سفر به صورت گزینه‌های جدا در مدل سازی می‌تواند توسعه‌ی 

قابل توجهی داشته باشد.

3-5- اثرات ویژگی‌های اقتصادی- اجتماعی
 مالکیت وسیله‌ی نقلیه‌ی خارجی به عنوان شاخصی از درآمد 
در مطلوبیت اتوبوس با علامت منفی همراه شده است، که نشان 
تمـایل  باشد، میزان  بیش‌تر  می‌دهد هرچه سطح درآمد خانوار 
به استفاده از حمل و نقل همگانی به عنوان جایگزین وسیله‌‎ی 
نقلیه‌ی شخصی کاهش می‌یابد. متغیر شغل در اکثر مطلوبیت‌ها 
معنی‌دار شده است، که بیانگر اهمیت زیاد این متغیر در انتخاب 
وسیله‌ی نقلیه است. افراد با شغل دولتی تمایل کمتری به استفاده 
از موتور دارند. علامت منفی جنسیت در تابع مطلوبیت تاکسی 
نشان می‌دهد زنان نسبت به مرداری تمایل بیش‌تری دارند. برای 
گزینه‌ی موتور مردان تمایل بیش‌تر نسبت به زنان برای استفاده 
دارند که می‌تواند به علت شرایط فرهنگی جامعه باشد. جنسیت 
برای گزینه‌ی خودروی شخصی قبل از ساعت 6:30 معنی‌دار شده 
است و مردان تمایل بیش‌تری برای استفاده از این گزینه دارند.

4-5- اثرات ویژگی‌های اقتصادی- اجتماعی
با  مدل  دو  هر  در  استفاده  مورد  متغیرهای  ضرایب 
تفسیرهای  دارای  دارند،  یکسانی  علامت‌های  اینکه  به  توجه 
تفاوت  توصیفی  لحاظ  از  می‌دهد  نشان  و  هستند  مشابهی 
هرچه  اینکه  به  توجه  با  ندارد.  وجود  مدل  دو  بین  چندانی 
شاخص        بزرگتر باشد، نشان دهنده‌ی تطبیق بهتر مدل بر 
ترکیب رجحان  از  استفاده  با  که  مدلی  اطلاعات می‌باشد،  روی 
معمولی  مدل  از  شده  ساخته  شده  بیان  رجحان  و  شده  آشکار 
ضریب  می‌رفت  انتظار  که  همانطور  برابر(.   1/14( است  بهتر 
 %19 مدل  می‌دهد،  نشان  که  است،  شده   0/18 برابر  مقیاس 
برآورد کرده است. را کمتر  بیان‌ شده  داده‌های رجحان  از وزن 
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