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ساخت مدل انتخاب وسیله شهر تهران با اعمال سیاست‌گذاری‌های مدیریتی 
................................................................................................................................................................................................................

پریسا سادات میرجعفری1، امین احمدی2، سعید دلیرپور3، امیرهوشنگ مرادپور4
1- - كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقل دانشگاه صنعتي شريف

 2- كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقل دانشگاه علم و صنعت ايران
3- كارشناس ارشد راه و ترابری دانشگاه علم و صنعت ايران

4- كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقل دانشگاه علم و صنعت ايران
................................................................................................................................................................................................................

چيكده
ترافیک یکی از بزرگترین مشکلات جامعه شهری است. سیاست‌گزاری‌های مدیریتی یکی از روش‌هایی است که مدیران شهری برای برخورد با مشکل 
ترافیک به کار می‌گیرند. سیاست‌های مدیریتی از جمله شاخص‌هایی است که بر انتخاب وسیله افراد تاثیرگزار است. در این مطالعه به ساخت مدل انتخاب 
وسیله شهر تهران با اعمال سیاست‌های اثرگذار بر استفاده از وسایل نقلیه مختلف در انجام سفرهای شغلی روزانه پرداخته شده است. هدف از این مطالعه 
اصلاح مدل‌های فعلی انتخاب وسیله با اعمال سیاست‌های مدیریتی است. برای ساخت مدل از 6 هزار شاغل در محل کار و به صورت پراکنده در 22 منطقه 
به  ورود  در  عوارض  اخذ  سوخت،  قیمت  افزایش  مقصد،  در  پارکینگ  قیمت‌گذاری  شامل  بررسی  مورد  سیاست‌های  است.  شده  انجام  پرسش‌گری  تهران 
محدوده‌های طرح ترافیک و زوج و فرد فعلی و افزایش کرایه‌های حمل و نقل همگانی شامل تاکسی، اتوبوس و مترو می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد که اعمال 
سیاست‌های مدیریتی باعث کاهش و یا افزایش سهم استفاده از مدهای مختلف سفر می‌شود. از بین سیاست‌های اعمال شده بر وسیله نقلیه شخصی، سیاست 

قیمت‌گذاری ورود به محدوده‌های مرکزی شهر تاثیر بیشتری در کاهش استفاده از این وسیله خواهد داشت.  

1- مقدمه

روزه  هر  دنيا  كلان‌شهرهاي  ساير  مانند  نيز  تهران  شهر 
روبه‌رو  هوا  آلودگي  و  ترافكي  معضل  با  گذشته  از  بيشتر 
متفاوتي  راهكارهاي  معضلات،  اين  رفع  درخصوص  مي‌شود. 
گرفته  بكار  نقل  و  حمل  تقاضاي  و  عرضه  مديريت  قالب  در 
مربوط  زيرساخت‌هاي  ايجاد  از  كه  ناموفقي  تجارب  است.  شده 
آمده،  به‌دست  گذشته  سال  چند  در  شخصي  نقل  و  حمل  به 
اين  مي‌رساند.  اثبات  به  را  مديريتي  راهكارهاي  اعمال  لزوم 
و  شخصي  سواري  از  استفاده  كاهش  هدف  با  غالباً  سياست‌ها 
مي‌شود. اعمال  عمومي  نقل  و  حمل  از  استفاده  سهم  افزايش 

و  حمل  تقاضای  مديريت  جهت  كه  راهكارهايي  جمله  از 
مي‌توان  است،  شده  گرفته  بهك‌ار  تاكنون  تهران  شهر  در  نقل 
مركزي  محدوده  به  ورود  در  محدوديت  ايجاد  سياست‌هاي  به 
دوركاري  و  كاري  ساعات  تغيير  فرد،  و  زوج  محدوده  و  شهر 
كه  مي‌شود  باعث  سياستي  هرگونه  اعمال  كرد.  اشاره 
دهند نشان  واكنش  خود  شرايط  بهبود  راستاي  در  شهروندان 
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نقليه  وسايل  از  استفاده  كاهش  يا  افزايش  مثال  )به‌عنوان 
و  درآمدها  سطح  زندگي،  روش  تغيير  عمومي(.  يا  شخصي 
بخش  در  چه  نقل  و  حمل  خدمات  هزينه  و  نوع  تغييرات 
در  تا  شده  موجب  اخير  سال‌هاي  در  عمومي  چه  و  شخصي 
باشند  موثر  جديدي  عوامل  سفر  وسيله  انتخاب  و  سفر  تقاضاي 
جهت  تهران  شهر  مدل  نبوده‌اند.  موثر  چندان  گذشته  در  كه 
گردد. حساس  عوامل  اين  به  است  لازم  دقيق‌تر،  پيش‌بيني 

فرد  و  زوج  محدوده  و  ترافكي  طرح  محدوده  درحال‌حاضر 
تهران  ترافكي شهر  و  نقل  و  تقاضاي حمل  برآورد  در مدل‌هاي 
توسط شركت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافكي تهران مدل 
سياست‌هاي  از  ديگر  برخي  فعلي،  وضع  در  البته  است.  شده 
مديريت حمل و نقل شهري در مدل كلان شهر تهران نيز قابل 
پياده‌سازي و اجراست. به‌عنوان نمونه افزودن خطوط حمل و نقل 
نمود.  اجرا  و  مدلسازي  تهران  شهر  مدل  در  مي‌توان  را  عمومي 
بتوانند  كه  پارامترهايي  تهران،  شهر  نقل  و  حمل  مدل  در  اما 
نمايندگي  را  نقل  و  حمل  سيستم  مديريت  ديگر  سياست‌هاي 
كنند وجود ندارد. به‌عنوان مثال، در مدل حمل و نقل شهر تهران، 
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1-Demand diversion model

                  

پارامتر قيمت بنزين وارد نشده و عملًا افزايش يا كاهش بهاي اين 
سوخت بر ميزان تقاضاي سفر با وسايل نقليه مختلف موثر نيست.

مهم اين است كه چگونه مي‌توان مدل‌هاي سنتي حمل و نقل را 
براي بررسي سياست‌گذاري‌ها و روش‌هاي مديريتي توسعه داد. اين‌ 
كار با اضافهك‌ردن متغيرهاي لازم به مدل‌هاي سنتي امكان‌پذير 
است. در مرحله نخست بايد به‌طور واضح، موضوع سياست‌گذاري، 
هدف از سياست‌گذاري، محدوده تاثير آن و مسايلي از اين دست، 
مي‌تواند  آن  تحليل‌هاي  و  موجود  اطلاعات  شوند.  شناسايي 
نظر  مورد  سياست‌گذاري  مي‌تواند  خاصي  مدل  چه  كند  معين 
دارند  را  اين  پتانسيل  چهارمرحله‌اي  مدل‌هاي  كند.  تعريف  را 
كنند. پيدا  توسعه  سياست‌گذاري‌ها  از  بعضي  بررسي  براي  كه 

چندمرحله‌اي،  مدل‌هاي  در  مديريتي  سياست‌هاي  اعمال  جهت 
روش‌هاي معمول عمدتاً استفاده از روش انحراف تقاضا و يا وارد 
كردن سياست‌ها در مدل‌هاي انتخاب وسيله مي‌باشد. در اصلاح 
روش  كي  اعمال  است  ممكن  چند  هر  چهارمرحله‌اي  مدل‌هاي 
مديريتي باعث حذف كي سفر غير اجباري شود يا مقصد آن تغيير 
كند، اما چون درصد سفرهاي كاري و تحصيلي )سفرهاي اجباري( 
از ساير سفرهاست  كه مبدا و مقصد آن‌ها مشخص است بيشتر 
و حذف سفر و يا تغيير مقصد آن‌ها بعيد به نظر مي‌رسد، فرض 
تاثير سياست‌هاي مديريتي، فقط بر انتخاب وسيله بي‌مورد نيست. 
تنها كي روش مديريتي در مطالعه‌اي مورد بررسي  هنگامي كه 
قرار مي‌گيرد معمولاً از مدل‌هاي انحراف تقاضا براي تغيير وسيله 
تقاضا1،  انحراف  مدل‌هاي  در  است.  شده  استفاده  افراد  نقليه 
)وسايل  وسيله  به  وسيله  كي  از  يافته  انتقال  تقاضاي  درصد 
.]1[ مي‌گردد  محاسبه  مديريتي  روش  اعمال  اثر  در  ديگر( 

اين مطالعه سعي بر آن دارد تا با بررسي سياست‌هاي مديريتي 
اثرگذار در شهر تهران به ساخت مدل‌های انتخاب وسیله از طريق 
سياست‌هاي  از  نمايندگي  منظور  به  پارامترهايي  كردن  وارد 
مديريت‌شهري بپردازد. غالباً اين سياست‌ها بيشترين تأثير را روي 
انتخاب وسيله مسافران دارند. اگر چه در برخي موارد، منجر به 
تغيير مقصد سفر، زمان انجام سفر يا مسير سفر نيز خواهند شد. 
آن  در  مقصد  تغییر  امکان  که  اجباری  سفرهای  در  شرایط  این 
مطالعه  این  در  بنابراین  است.  ملاحظه  قابل  بیشتر  ندارد  وجود 
انتخاب وسیله در هدف سفر شغلی مورد بررسی قرار گرفته است. 
در مدل‌هاي انتخاب وسيله شهر تهران از ساختار لوجيت استفاده 
شده است كه طي آن ماتريس مبدا- مقصد سفرهاي انجام شده با 
وسايل نقليه مختلف به تفكيك هدف سفر برآورد مي‌شود. در اين 
مطالعه پس از تعيين سياست‌هاي نهايي مورد نظر مديريت‌شهري 
تهران به ساخت مدل‌هاي انتخاب وسيله شهر تهران در هدف سفر 
شغلی بر اساس اين سياست‌ها پرداخته مي‌شود. به‌طور خلاصه، 
هدف اين مطالعه، حساس كردن مدل انتخاب وسیله شغلی شهر 
تا بتوان تغييرات  تهران به برخي از سياست‌هاي مديريتي است 
كل سيستم حمل و نقل را با تغيير مقادير مختلف اين سياست‌ها 

برآورد نمود.
مورد  وسیله  انتخاب  مدل‌های  در  مختلفی  سیاست‌های 
استفاده در شهرهای مختلف به کار رفته است که چند مورد از 

آن‌ها در جدول )1( ارایه شده است.

㈀

㄀㌀　　

㜀㌀㈀

㌀

㐀

جدول 1: خلاصه مطالعات انجام شده در شهرهاي مختلف.
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2- پرسشنامه و نمونه آمارگیری 

انتخاب  بر  موثر  سیاست  هفت  بررسی  به  مطالعه  این  در 
سفر  هدف  در  تهران  شهر  در  همگانی  و  شخصی  نقلیه  وسایل 
قیمت  افزایش  شامل  این سیاست‌ها  است.  پرداخته شده  شغلی 
محدوده  به  ورود  هزینه  سوخت،  قیمت  افزایش  پارکینگ، 
فعلی  فرد  یا  زوج  محدوده  به  ورود  هزینه  و  ترافیک  طرح 
نقل  و  حمل  کرایه‌های  افزایش  و  شخصی  نقلیه  وسایل  برای 
هستند. تاکسی  و  مترو  اتوبوس،  کرایه‌های  شامل  همگانی 

آمارگیری  با  مطالعه  این  برای  نیاز  مورد  اطلاعات 
برای  است.  آمده  دست  به  شده  بیان  رجحان  اطلاعات 
روش  از  سیاست‌ها  تمام  گرفتن  درنظر  با  پرسشنامه  طراحی 
 27 مجموع  در  و   ]5[ است  شده  استفاده  آزمایشی  طراحی 
است. آمده  دست  به  سیاست‌ها  ترکیب  برای  ممکن  حالت 

وسايل  كاربران  مطالعه،  اين  در  بررسي  مورد  سياست‌هاي 
تحت‌تاثير  را  مترو  و  اتوبوس  تاكسي،  شخصي،  سواري  نقليه 
افراد  تمامی  بررسی  مورد  هدف  جامعه  بنابراین  مي‌دهد،  قرار 
به تفکیک  و  آمارگیری در مقصد  تهران می‌باشند.  شاغل ساکن 
 6 مجموع  در  است.  شده  انجام  کارمند  غیر  و  کارمند  شاغلان 
کدام  هر  که  است  گردآوری شده  استفاده  قابل  پرسشنامه  هزار 
شامل 1 پرسش از شرایط فعلی مسافران و هزینه‌های مرتبط با 
سیاست‌های پرداخت شده توسط آن‌ها )مانند وسیله سفر فعلی 
صورت  در  مقصد  در  پرداختی  پارک  هزینه  سفر،  زمان  آن‌ها، 
استفاده از سواری شخصی، کرایه پرداختی در صورت استفاده از 
حمل و نقل همگانی و ...( و 3 پرسش از ترکیب سیاست‌هاست. 

جدول 2: سیاست‌های مدیریتی و سطوح آن‌ها.

㄀㈀　　　

㄀　　　　

㔀　　　

㈀　　　　

㄀㜀　　　

㄀㌀　　　

㄀　　　

㔀　　

㌀　　

㄀㔀　　

㄀　　　

㜀　　

㌀

㈀

㄀

─㄀　　

─㔀　

─㈀　

─㄀　

─㄀　　

─㔀　

3- مدل‌های انتخاب وسیله  

انتخاب وسیله شغلی از مدل‌های لوجیت  برای ساخت مدل 
استفاده شده است و پس از بررسی انواع مدل‌های چند جمله‌ای 
و آشیانه‌ای، تنها ساختار چند جمله‌ای برای این مدل‌ها مناسب 
بوده است. طریقه‌های سفر مدل شده در این مدل همان مدهایی 
سفر  هدف  در  تهران  شهر  تقاضای  برآورد  مدل  در  که  هستند 
موتور  و  ترانزیت  تاکسی،  سواری،  شامل  و  دارند  وجود  شغلی 
توسط  مترو  سهم  وسیله  انتخاب  فعلی  مدل‌های  در  هستند. 
ترانزیت  به  و  محاسبه  دیگر  وسایل  از  تقاضا  انحراف  مدل‌های 
تابع  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  مدل  در  می‌شود،  اضافه 
اتوبوس و مترو پرداخت شده  مطلوبیت ترانزیت برای هر دو مد 
:)1 )رابطه  است  زیر  به صورت  لوجیت  مدل  کلی  است. صورت 

)1(

مطلوبیت                                                 تابع     ، گزینه   انتخاب  احتمال    
گزینه             مجموعه گزینه‌های قابل انتخاب هستند.

گرفته  نظر  در  سطح  سه  سياست‌ها  اين  از  كي  هر  براي 
داده  نشان   )2( جدول  در  سطوح  اين  مقادير  است.  شده 
برای  شده  ارایه  هزینه‌های  که  است  اشاره  به  لازم  است.  شده 
ترافیک  طرح  محدوده  خارج  به  مربوط  پارکینگ  قیمت‌گذاری 
می‌شود. برابر  دو  پارک  هزینه  محدوده  داخل  و  می‌باشد 
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4- متغیرهای استفاده شده در مدل و پرداخت آن 

 متغیرهای مورد استفاده در این مدل در جدول )3( ارایه شده 
است. همانطور که در جدول مشاهده می‌شود در مدل‌‌ها از چند 
اقتصادی  دسته متغیر استفاده شده است. یک دسته متغیرهای 
در نواحی ترافیکی هستند که شامل سرانه مالکیت وسیله نقلیه 
)شامل سواری شخصی و موتور( می‌باشند، یک سری متغیرهای 
ویژگی‌های سفر روزانه افراد شامل زمان سفر و فاصله بین مبادی و 
مقاصد مختلف است و دسته دیگر متغیرهای مربوط به سیاست‌های

مدیریتی می‌باشند. متغیرهای سیاستی غالبا به صورت مستقیم 
استفاده شده‌اند، متغیرهای مربوط به کرایه حمل و نقل همگانی و 
قیمت بنزین به صورت درصد تغییرات مورد استفاده قرار گرفته‌اند.

مصرف  و  همگانی  نقل  و  حمل  کرایه  به  مربوط  هزینه‌های 
متغیرهای  رو  این  از  هستند  وابسته  سفر  مسافت  به  بنزین 
اصلی  متغیر  حاصل‌ضرب  صورت  به  سیاست‌ها  این  به  مربوط 
شده‌اند. استفاده  مقصد  و  مبدا  بین  سفر  زمان  یا  و  مسافت  در 

جدول 3: متغيرهاي مورد استفاده در مدل‌هاي انتخاب وسيله مطالعات حاضر.
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5- تاثیرسنجی هر یک از سیاست‌ها در مدل  

سياست  هر  به  مربوط  متغيرهاي  ضرايب  كه  همان‌طور 
مي‌تواند بيانگر رفتار مسافران در رويارويي با آن سياست‌ها باشد، 
الاستيسيته سياست‌ها نيز مي‌تواند نتيجه اثرات اجراي سياست‌ها 
احتمال  تغيير  درصد  سياست،  كي  الاستيسيته  دهد.  نشان  را 
مربوط  متغير  در  تغيير  به‌ازاي كي درصد  را  گزينه  انتخاب كي 
به آن سياست ارايه مي‌دهد. در اين قسمت به تعيين الاستيسيته 
مربوط به هر كي از سياست‌هاي وارد شده در مدل‌هاي مربوط 
مي‌شود.  پرداخته  خريد  و  تحصيلي  شغلي،  سفر  هدف‌هاي  به 
تغيير  با   q فرد  براي   i گزينه  انتخاب  احتمال  ترتيب،  اين  به 
مي‌شود. محاسبه   )3 )رابطه  از   i گزينه  از  ويژگي  امين   k در 

)3(

سياست‌هاي  شغلي  سفر  هدف  با  وسيله  انتخاب  مدل  در 
بنزين  پاريكنگ، قيمت  به‌صورت متغيرهاي قيمت  بررسي  مورد 
شده  قيمت‌گذاري  محدوده‌هاي  وجود  عدم  يا  وجود  متغير  و 
كرايه‌ها  افزايش  ميزان  همچنين  و  سواري  مطلوبيت  تابع  در 
و  تاكسي  مطلوبيت  توابع  در  پرتراكم  محدوده‌هاي  قيمت  و 
سياست‌هاي  كشساني   )5( جدول  است.  شده  وارد  ترانزيت 
شغلي  سفر  هدف  در  سفر  وسيله  انتخاب  بر  را  بررسي  مورد 
نشان مي‌دهد. گزينه  هر  انتخاب  احتمال  تغيير  به‌صورت درصد 

لازم به اشاره است که متوسط زمان پارك سفرهاي شغلي، 
تحصيلي و خريد 8، 2 و 2/5 ساعت در نظر گرفته شده است. 
نتایج حاصل از پرداخت مدل در رابطه 2 ارایه شده است. ضرایب 
متغیرها بیانگر تاثیر آن متغیر در مدل است. اگر ضریب متغیری 
در مدل مربوط به یک وسیله مثبت باشد به این معنی است که 

)2(

به منظور مقایسه مدل ساخته شده با مدل‌های انتخاب وسیله 
فعلی شهر تهران، مدل ساخته شده در مدل برآورد تقاضای سفر 
نقلیه  وسایل  با  شغلی  سفرهای  سهم  و  شده  وارد  تهران  شهر 
با  مطابق  هزینه‌ها  که  شرایطی  در  مدل  این  از  حاصل  مختلف 
شرایط فعلی)سال 1392( باشند ) هزینه ورود به محدوده طرح 

ترافیک 130000 ریال و متوسط قیمت پارک با توجه به قیمت

جدول 4: سهم وسایل نقلیه مختلف در مدل‌های انتخاب وسیله سفرهای شغلی شهر تهران در اوج صبح

می‌یابد  افزایش  وسیله  ازآن  استفاده  سهم  متغیر  آن  افزایش  با 
ضرایب  علامت  می‌شود،  ملاحظه  که  همانطور  بالعکس.  و 
است.  شده  برآورد  انتظار  مطابق  متغیرها  همه  به  مربوط 
علایم                                               به‌‌ترتيب به معناي درجه اهميت در سطوح 1، 
5 و 10 درصد است. مقدار شاخص خوبي برازش مدل 0/17 به‌دست 
آمده است و متغيرها نيز از معناداري خوبي برخوردار مي‌باشند.

سهمیه‌ای و آزاد آن 4600 ریال( مقایسه شده است و نتایج 
از آن در جدول )4( نشان داده شده است. همانطور که  حاصل 
ملاحظه می‌شود، سهم‌های برآورد شده در مدل ساخته شده به 
مقادیر مدل‌ انتخاب وسیله شهر تهران در هدف سفر شغلی بسیار 
مدل‌های  جایگزین  را  مدل  این  می‌توان  بنابراین،  است،  نزدیک 

قبلی شهر تهران نمود.
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جدول 5:.کشسانی هر یک از سیاست‌ها در طریقه‌های مختلف

افزایش  درصد  یک  ازای  به  که  می‌دهد  نشان  بالا  جدول 
قیمت سوخت و با فرض ثابت نگهداشتن سایر متغیرها، احتمال 
انتخاب سواری شخصی 0/0506 درصد کاهش می‌یابد. بین دو 
سیاست  شخصی،  سواری  مطلوبیت  تابع  در  شده  وارد  سیاست 
قیمت‌گذاری سوخت تاثیر بیشتری بر کاهش استفاده از وسیله 
شخصی خواهد داشت. همچنین یک درصد افزایش کرایه تاکسی 
باعث 0/2266 درصد کاهش سهم استفاده از این وسیله می‌شود.

اخذ عوارض در محدوده طرح ترافیک و محدوده زوج یا فرد 
فعلی باعث افزایش سهم استفاده از تاکسی و حمل و نقل همگانی 
می‌شود.  شخصی  سواری  از  استفاده  سهم  کاهش  نتیجه  در  و 
طرح  محدوده  قیمت  افزایش  می‌شود  ملاحظه  که  همانطور 
ترانزیت  به  نسبت  را  شخصی  سواری  از  استفاده  سهم  ترافیک 
بر  تاثیرگزار  اثر سیاست‌های  از مشاهده  افزایش می‌دهد.  بیشتر 
افزایش  از سواری شخصی ملاحظه می‌شود که  کاهش استفاده 
فرد  یا  زوج  محدوده  خصوص  به  و  محدوده‌ها  به  ورود  قیمت 
فعلی بیشترین تاثیر را بر کاهش استفاده از این وسیله داشته‌اند.

 
 

6- نتيجه‌گيري و پیشنهادات

این مطالعه با هدف اعمال سیاست‌های مدیریتی در مدل‌های 
سفر  تقاضای  برآورد  مدل‌های  در  شده  استفاده  وسیله  انتخاب 
شهر تهران انجام شده است. در این مطالعه مدل انتخاب وسیله 
با هدف سفر شغلی برای وسایل نقلیه سواری شخصی، تاکسی، 
ساختار  است.  شده  پرداخته  و  ساخته  موتور  و  مترو  و  اتوبوس 
داده‌های  از  و  بوده  جمله‌ای  چند  لوجیت  وسیله  انتخاب  مدل 
رجحان بیان شده استفاده شده است. همانطور که ملاحظه شد، 
سیاست اخذ هزینه پارک درمقصد و افزایش قیمت سوخت باعث 
سیاست  همچنین  می‌شود.  شخصی  نقلی  وسیله  سهم  کاهش 
قیمت‌گذاری ورود به محدوده‌ها باعث افزایش سهم حمل و نقل 
همگانی از جمله تاکسی و ترانزیت و در نتیجه باعث کاهش سهم 
استفاده از سواری شخصی می‌شود. در بین سیاست‌های اثرگزار 
بر سواری شخصی سیاست قیمت‌گذاری محدوده‌های مرکزی و 
کاهش  در  را  تاثیر  بیشترین  فعلی  فرد  یا  زوج  محدوده  ویژه  به 
استفاده از سواری شخصی داشته است. با توجه به اینکه در این 
برای هدف سفر شغلی ساخته  تنها  انتخاب وسیله  مطالعه مدل 
شده است، توصیه می‌شود مدل‌های مربوط به دیگر اهداف سفر 
در  و  شده  ساخته  مجددا  مدیریتی  سیاست‌های  اعمال  با  نیز 
مدل‌های برآورد تقاضای سفر شهر تهران مورد استفاده قرار گیرد. 
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