
چكيده 
ــش  ــا کاه ــه ب ــتند ک ــا هس ــت تقاض ــت‌های مدیری ــواع سیاس ــرد از ان ــت زوج و ف ــدوده و سیاس ــذاری مح ــت‌ قیمت‌گ سیاس
ــت کاهــش  ــوری و در نهای ــر موت ــی و غی ــای همگان ــه گونه‌ه ــردم ب ــل م ــش تمای ــث افزای ــودروی شــخصی باع ــت خ مطلوبی
اثــرات منفــی تراکــم ترافیــک می‌شــوند. بــا توجــه بــه اهمیــت بــالای موضــوع انتخــاب نــوع سیاســت مدیریــت تقاضــا بــرای 
شــهرهای بــزرگ  ایــران، در پژوهــش حاضــر ســعی بــر بررســی تبدیــل سیاســت زوج و فــرد ) سیاســت فعلــی شــهر اصفهــان( 
بــه سیاســت قیمــت گــذاری محــدوده، از منظــر تأثیرگــذاری بــر شــاخص‌های آلودگــی هــوا و شــلوغی شــده اســت. در ایــن 
ــا رویکــرد  ــا اســتفاده کننــدگان از خــودروی شــخصی ب ــا اســتفاده از ترکیــب اطلاعــات بدســت امــده از مصاحبــه ب راســتا ب
ــدوده  ــا در مح ــت ه ــازی سیاس ــده ، مدل‌س ــان آشکارش ــات رجح ــا  اطلاع ــان ب ــهر اصفه ــز ش ــده در مرک ــان بیان‌ش رجح
فعلــی اجــرای سیاســت زوج و فــرد انجــام‌ گرفتــه اســت. نتایــج  بــرای یــک ســاعت اوج بیانگــر کاهــش 0/023 درصــدی در 
هزینه‌هــای آلودگــی هــوا و کاهــش 0/017 درصــدی در هزینــه شــلوغی بــرای سیاســت قیمت‌گــذاری محــدوده و همچنیــن 
ــرای سیاســت زوج و فــرد می‌باشــد.  ــه ترتیــب در هزینه‌هــای آلودگــی هــوا و شــلوغی ب کاهــش 0/02 و 0/0158 درصــدی ب

ــد. ــی می‌کن ــرد معرف ــه سیاســت زوج و ف ــری نســبت ب ــذاری محــدوده را سیاســت اثرگذارت ــج سیاســت قیمت‌گ ــن نتای ای
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1- مقدمه 
مواجهــه همیشــگی شــهرهای بــزرگ بــا اثــرات منفــی 
تراکــم ترافیــک از طرفــی، و از طــرف دیگــر محدودیت‌هــای 
ــی  ــع مال ــه مناب ــاز ب ــل نی ــه از قبی ــش عرض ــای افزای روش‌ه
فــراوان و یــا محدودیت‌هــای جغرافیایــی، اهمیــت دوچندانــی 
بــه سیاســت‌های مدیریــت تقاضــا در عصــر جدیــد بخشــیده 
اســت.  آشــفتگی ترافیــک در محــدوده مرکــزی، آلودگــی هوا، 
الودگــی صوتــی، کاهــش کیفیــت زیســتی و از بیــن رفتن روح 
زندگــی در هســته مرکــزی شــهر از جملــه مشــکلات بوجــود 
امــده در شــهر اصفهــان خصوصــاً در محــدوده مرکــزی ایــن 
ــی باشــند. در راســتای کاهــش  ــتراتژیک م ــم و اس شــهر مه
ــرد در  ــک سیاســت زوج و ف ــم ترافی ــی تراک ــرات منف ــن اث ای
شــهر اصفهــان از ســال 1389 توســط پلیــس و از ســال 1393 

بــا اســتفاده از دوربیــن هــا بــه اجــرا درآمــده اســت.

ــن سیاســت باعــث کاهــش نســبی تراکــم  اگرچــه اجــرای ای
ترافیــک در مرکــز شــهر شــده اســت امــا طــرح فعلــی دارای 
معایبــی از قبیــل: انتقــال ســفرها ) بــه جــای کاهــش ســفرها( 
از ســاعت 8 صبــح )ســاعت شــروع فعلــی طــرح زوج و فــرد( 
بــه ســاعت 7 صبــح ، عــدم ارایــه هیــچ نــوع مجــوزی بــرای 
ــن  ــی ای ــی اجتماع ــث نارضایت ــه باع ــدوده ک ــاکنین مح س
ــت  ــش مالکی ــت افزای ــت و در نهای ــده اس ــردم ش ــروه از م گ
خــودرو مــی باشــد. در امتــداد مطــرح شــدن چنیــن معایبــی 
ــا انتخــاب سیاســت  ــد کــه ای ــه وجــود مــی آی ــن ســوال ب ای
زوج و فــرد انتخــاب مناســبی بــرای مدیریــت تقاضــا در مرکــز 
ــه  ــه ب ــا توج ــتا ب ــن راس ــت؟ در ای ــوده اس ــان ب ــهر اصفه ش
ــک، در  ــم ترافی ــی تراک ــرات منف ــت موضــوع کاهــش اث اهمی
ــت  ــن سیاســت مناســب مدیری ــا هــدف تعیی ــه ب ــن مطالع ای

ــا در نظــر گرفتــن ــرای شــهر اصفهــان و ب تقاضــای ســفر ب

بررسی و مقایسه سیاست قیمت‌گذاری محدوده و سیاست زوج و فرد از 

منظر شاخص‌های شلوغی و آلودگی هوا )مطالعه موردی شهر اصفهان(
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ــح  ــاعت 7 صب ــرد از س ــت زوج و ف ــه سیاس ــرض ک ــن ف ای
ــر  ــر از حالــت فعلــی( ســعی ب شــروع شــود) حالــت دقیــق ت
پاســخ گویــی بــه ایــن ســوال )) از میــان سیاســت هــای زوج و 
فــرد و قیمــت گــذاری محــدوده کدامیــک اثرگذاری بیشــتری 
در محــدوده مرکــزی شــهر اصفهــان خواهــد داشــت؟ (( 
شــده اســت. علــل انتخــاب سیاســت زوج و فــرد بــه معنــای 
ــودن پــاک  ــا فــرد ب تــردد نوبتــی خودروهــا براســاس زوج ی
ــذاری  ــت گ ــت قیم ــه و سیاس ــرد هفت ــای زوج و ف در روزه
ــه معنــای دریافــت عــوارض از کلیــه خودروهــای  محــدوده ب
شــخصی کــه قصــد ورود بــه محــدوده مرکــزی شــهر را دارنــد، 
اجــرای فعلــی سیاســت اول و مناســب تریــن بــودن سیاســت 
ــهری  ــل ش ــل و نق ــران حم ــان و مدی ــر کارشناس دوم از منظ
ــری از  ــا بهره‌گی ــت ب ــن جه ــت. در ای ــوده اس ــان ب در اصفه
ــده  ــده و آشکارش ــت بیان‌ش ــات رجحان ــب اطلاع روش ترکی
ــرح  ــرای ط ــی اج ــدوده فعل ــت‌ها در مح ــازی سیاس مدل‌س
ــت. در  ــده اس ــه ش ــان انجام‌گرفت ــهر اصفه ــرد در ش زوج و ف
ــهر  ــیله ش ــاب وس ــزون انتخ ــای همف ــتا از مدل‌ه ــن راس ای
ــده و  ــان آشکارش ــات رجح ــر اطلاع ــی ب ــه مبتن ــان ک اصفه
نتایــج مصاحبــه بــا شــهروندان )آبــان مــاه 1394( در رابطــه 
ــی  ــرد و قیمت‌گــذاری محــدوده مبتن باسیاســت‌های زوج و ف
ــر رجحــان بیان‌شــده، اســتفاده‌ شــده اســت. در پایــان نیــز  ب
بــا اســتفاده از ریالــی ســازی شــاخص‌های شــلوغی و آلودگــی 
ــه  ــور پرداخت ــت مذک ــه دو سیاس ــی و مقایس ــه بررس ــوا ب ه

‌شــده اســت.
 ۲- مروری بر ادبیات موضوع

یکــی از ویژگی‌هــای مشــترک و مهــم سیاســت قیمت‌گــذاری 
ــی  ــات جهان ــود تجربی ــرد وج ــت زوج و ف ــدوده و سیاس مح
ــزه  ــتم مکانی ــی سیس ــس از معرف ــنگاپور پ ــد. در س می‌باش
ــه  ــردد ب ــای پرت ــک در محوره ــال 1998، ترافی ERP در س
ــک در  ــن ترافی ــت و همچنی ــش یاف ــد کاه ــزان 17 درص می
مرکــز شــهر نیــز بــه میــزان 10 تــا 15 درصــد کاهــش پیــدا 
کــرد)1(. طــرح قیمت‌گــذاری معابــر در شــهر اســتکهلم 
کشــور ســوئد، منتــج بــه مــواردي همچــون کاهــش ترافیــک 
جــاده‌ای بیــن 20 تــا 25 درصــد، تغییــر در حجــم خودروهاي 
ــه طــرح قیمت‌گــذاری، افزایــش  شــخصی ورودي محــدوده ب
ــاره  ــوا اش ــی ه ــش آلودگ ــی و کاه ــل عموم ــهم حمل‌ونق س
نمــود)2(. اجــرای قیمت‌گــذاری محــدوده در لنــدن نتایجــی 
ــش  ــد کاه ــک، 10درص ــش ترافی ــد کاه ــل: ۱۵ درص از قبی
آلودگــی هــوا و۱۴ درصــد افزایــش در اســتفاده از اتوبوس‌هــا 
در پــی داشــته اســت )3(. در شــهر ســئول اجــرای سیاســت 
زوج و فــرد در ســال 2006 باعــث کاهــش 7 درصــدی حجــم 
ترافیــک، بهبــود 3 درصــدی ســرعت و کاهــش 10 درصــدی 
ــن  ــت تری ــایوپولو پرجمعی ــت)4(. در س ــده اس ــی ش آلایندگ
شــهر برزیــل طــرح زوج و فــرد ابتــدا در کوتــاه مــدت منجــر 
بــه کاهــش 530 تنــی آلودگــی هــوا و تراکــم ترافیــک شــده 
ولــی در دراز مــدت نــرخ مالکیــت خــودرو را 25 درصــد 
ــی مثبــت خــود را از دســت داده اســت)5(.  ــش و کارای افزای

شــهر  در  تــردد  محدودیــت  طرح‌هــای  اجــرای  ســابقه 
تهــران بــه ســال 1358 برمی‌گــردد کــه بــا ممنوعیــت تــردد 
خودروهــای تــک ‌سرنشــین بــه‌ منظــور بهبــود نســبی ترافیک 

ــد. ــه اجــرا درآم ــزی شــهر ب محــدوده مرک
ــت  ــرانه مالکی ــش س ــهر، افزای ــت ش ــن جمعی ــالا رفت ــا ب ب
وســیله نقلیــه شــهری و توســعه بی‌رویــه شــهر معضــل 
ــه شــد.  ــران اضاف ــه مشــکلات شــهر ته ــز ب ــوا نی ــی ه آلودگ
ــرد در تهــران در  ــردد زوج و ف ــار طــرح ت ــرای اولیــن ب ــذا ب ل
زمســتان 1379 به‌منظــور کاهــش آلودگــی هــوا پیشــنهاد و 
ــاه به‌صــورت آزمایشــی اجــرا شــد. در ســال  ــدت دو م ــه م ب
1384 ایــن طــرح مقطعــی بــه دلیــل آلودگــی شــدید هــوای 
ــت از  ــن محدودی ــان ای ــد. زم ــی درآم ــورت دائم ــران به‌ص ته
ســاعت 6:30 صبــح الــی 19:30 در ایــام هفتــه و پنجشــنبه از 
ســاعت 6:30 صبــح تــا 13 اعمــال گردیــد. در نیمــه دوم ســال 
ــت.  ــش یاف ــرد افزای ــی زوج و ف ــرح دائم ــدوده ط 1389 مح
ــه شــده از ســوی شــهرداری تهــران  ــزارش ارائ ــر اســاس گ ب
مشــخص شــد کــه طــرح زوج و فــرد به‌عنــوان یــک سیاســت 
ــد  مقطعــی و کوتاه‌مــدت مناســب اســت و به‌تنهایــی نمی‌توان
راهــکار مناســبی بــرای حــل مشــکل آلودگــی هــوای تهــران 
باشــد. همچنیــن اشــاره می‌کنــد کــه گزینــه عــدم انجــام کار 
ــه بهتــری  ــرد گزین ــه دائمــی شــدن طــرح زوج و ف نســبت ب
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محصــول مــورد نظــر ســؤال می‌شــود. اطلاعــات حاصل‌شــده 
ــک  ــب درك از ی ــاً موج ــده عموم ــان آشکارش از روش رجح
ماهیــت در وضــع کنونــی بــازار، تکنولــوژي و سیاســت‌گذاری 
ــان  ــده از روش رجح ــات حاصل‌ش ــه اطلاع ــود، حال‌آنک می‌ش
بیان‌شــده عــاوه بــر مفیــد بــودن در ایــن قلمــرو، در شــرایط 
تغییــر هــر یــک از مــوارد فــوق همچــون پیشــرفت‌های 
فنّاورانــه نیــز بــکار گرفتــه می‌شــوند)7(. در ایــن پژوهــش از 

ــت. ــده اس ــات استفاده‌ش ــته اطلاع ــر دودس ــب ه ترکی

3- روش‌شناسی 
در پژوهــش حاضــر از ترکیــب اطلاعــات مبتنــی بــر رجحانــات 
بیان‌شــده و آشکارشــده بــرای مدل‌ســازی سیاســت‌های 
مذکــور اســتفاده ‌شــده اســت. در ادامــه ایــن بخــش بــه ترتیب 
ــازی  ــدوده، مدل‌س ــذاری مح ــت قیمت‌گ ــازی سیاس مدل‌س
سیاســت زوج و فــرد و شــاخص هــای مــورد اســتفاده پژوهــش 

ــرای مقایســه دو سیاســت معرفی‌شــده اســت. ب
  Willingness to pay 
Willingness to Accept  
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3- 1- مدل‌سازی سیاست های قیمت‌گذاری محدوده و زوج و فرد
ــهروندان  ــده ش ــان آشکارش ــاس رجح ــر اس ــه ب ــان ک ــع اصفه ــات جام ــای مطالع ــج مدل‌ه ــازی از نتای ــدل س در گام اول م
ــال  ــادل احتم ــزون ) مع ــت همف ــن اســاس ســهم خــودروی شــخصی در حال ــر ای ــود. ب ــتفاده می‌ش به‌دســت‌آمده اســت، اس
انتخــاب خــودروی شــخصی در حالــت ناهمفــزون( بــا اســتفاده از تابــع مطلوبیــت رجحــان بیان‌شــده بــا متغیــر قیمــت محدوده، 
در ســهم خــودروی شــخصی در حالــت همفــزون ) معــادل احتمــال انتخــاب خــودروی شــخصی در حالــت ناهمفــزون( در تابــع 
مطلوبیــت رجحــان آشکارشــده ضــرب می‌شــود. ســهم خــودروی شــخصی بعــد از سیاســت قیمت‌گــذاری محــدوده از روابــط 

زیــر محاســبه مــی شــود. 
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بــه ایــن معنــی که ســهم نهایــی اســتفاده‌کنندگان از خــودروی شــخصی در صــورت قیمت‌گــذاری محــدوده )P(A∩B از ضرب 
ســهم افــرادی کــه در ســفرهای روزانــه خــود از خــودروی شــخصی اســتفاده می کننــد              ، در ســهم اســتفاده کنندگان از 
خــودروی شــخصی کــه در صــورت قیمت‌گــذاری محــدوده همچنــان از خــودروی خــود اســتفاده مــی کنند)P(A/Bمحاســبه 
مــی شــود. فــرم کلــی تابــع مطلوبیــت همفــزون خــودروی شــخصی در مطالعــات جامــع حمل‌ونقــل شــهر اصفهــان کــه بــر 
اســاس رجحــان آشــکار شــده بــه ‌دســت‌ آمــده اســت، بــه شــکل زیــر اســت کــه بــرای اهــداف مختلــف ضرایــب تغییــر می‌کنــد.
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�آمده�است�دستفرم�تا���م�لو�یت�همفزون��ودروی����ی��رای��هر�ا�فهان��نیز،��ه���ل�زیر��ه
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ــه  ــج مصاحب ــهر از نتای ــزی ش ــدوده مرک ــذاری مح ــرای قیمت‌گ ــد از اج ــهروندان بع ــده ش ــان بیان‌ش ــی رجح ــرای بررس ب
ــال  ــه اعم ــهروندان ب ــش ش ــه واکن ــت. مصاحب ــده اس ــهر استفاده‌ش ــزی ش ــدوده مرک ــه مح ــده ب ــهروندان مراجعه‌کنن ــا ش ب
ــا پیــروی از رویکــرد رجحــان بیان‌شــده و در محــدوده  ــان مــاه ۱۳۹۴ ب ــردد در مرکــز شــهر در هفتــه آخــر آب محدودیــت ت
ــدی وارد  ــر جدی ــذاری محــدوده، متغی ــه اســت. در صــورت قیمت‌گ ــام پذیرفت ــان، انج ــهر اصفه ــرد ش ــرح زوج و ف ــی ط فعل
حــوزه تصمیم‌گیــری راننــدگان خــودروی شــخصی وارد شــده بــه محــدوده می‌گــردد کــه قبــاً تأثیــر آن در تابــع مطلوبیــت 
خــودروی شــخصی بررســی نشــده اســت. بــا اســتفاده از مــدل لوجیــت دوگانــه، یــک تابــع مطلوبیــت بــرای خــودروی شــخصی، 

بــا تأکیــد ورود متغیــر قیمــت طــرح محــدوده بــه تابــع، بــه دســت آورده شــده اســت.
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PRICE = ق��ت�ورود��ه���دوده 

 

A5 ,6 = ضر�����غ�ر 

 
�:استاز�نکات�زیر��متأ�ربعد�از�ان�راف�از�سفر�با��ودروی����ی��کنندهاستفادهانت�اب��ری�ه�فرد�

 �ی�م�لوبیت�هامدلسفر�فرد�ان�راف�دهنده،�که�در��مبدأ�ون�لحملهای�ی�ه�رامکانات�موجود�سایر

 است��م�ح�ه��ابل��ده�آ�کاررجحان�

 �است�راج��ابل�ده��یانبی�رجحان�هام�احبههای�جای�زین�که�از�ی�ه�رتمایل�فرد�ان�راف�دهنده�به�

�ازن�رهایی�مانند�تاکسی،�که�نسبت�به�اتوبوس،�بی�تر�به��ودروی���ص�ینه�زتمایل�به��م��ً�است��

�راحتی��بیه�هستند�

متفاوت�است��یافراد�عاد��ری�هبا�انت�اب��دهندیم��ری�ه�ییرت��ی����رویکه�از��ود�یافراد��ری�ه�ییرت�

به��ی����یراننده��ودرو�یلعنوان�نمونه�تمابه�دارد��ی�تریس�ح�انت�ار�ب�ی����روی�ون�راننده��ود

�از��رف�د�عادی�هروند��یکاز��ی�ترب�یاستفاده�از�تاکس دهنده�ن�ان�یدر�نواح�یلوسا�یسهم�فعل�ی�راست�

 هست���یزن�های�هامکانات�آن��ر

��ام�دوم�مدل ��ری�هسهم��یرفت�و�بر��ت�یندفرآ�یکدو�مو�وع،�در��یندر�ن�ر��رفتن�ا�یبراسازی�و��در

��ود�یافراد �از �اساس�توابع�م�لوبان�راف�داده�ی����رویکه �بر �ا�هارات��ها�ری�ه�یرموجود�سا�یتاند و

هم�نین�در�جهت��ود��ها�ت�سیم�میبا�استفاده�از�رواب��زیر،�بین�ب�یه��ونه�های�هبه��ر�یلرانند�ان�در�تما

�رح�زوج�و�فرد،�با�استفاده�از�نتایج�م�احبه��سیاستبررسی�ت�ییرات�ت�ا�ا�در�مدلسازی�سیاست�زوج�و�فرد،�

�1394ارزیابی��رح�زوج�و�فرد�و�بررسی�واکن��رانند�ان��ودروی����ی�ا�فهان�به�این��رح�در�آبان�ماه�

�یهاواکن��بر�اساسبرای�هر�فرد��هاواکن�توجه�به�انت�اب�متفاوت�افراد،�احتمال�انت�اب��باه�است���رفت��ورت

�آمدهدست�به�هاواکن�بر�همین�اساس�میزان�در�د�انت�اب�هر�فرد�در�همه��آن�فرد�متفاوت�است���دهانت�اب

رانند�ان���50متوس����وربهدر��ول�روز����ردد�میسهم�میان�ین�انت�اب،�در�هر�واکن��محاسبه��نهایت�درو�

کل��هروندان���8که�از�این�میان�با�توجه�به�اینکه���وندیمپ�ک�متفاوت�دارند�و�م�مول��رح��زوج�و�فرد�

مردم�م�مول�ممنوعیت��رح�زوج���46متوس����وربهو�با�تر�هستند���دو��ودروسفر�کننده�به�محدوده�دارای�

�فرد� و��ماتریس�ت�ا�ای��ودروی����ی�اعمال�یرو�مدهآبدست��رایب�ا��حی�ایت�نه�در�و���وندیمو

����ودیم�سازیسیاست�زوج�و�فرد�مدل

�
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فرم��لی�تا���م�لو�یت�همفزون��ودروی����ی�در�م�ال�ات�جام����ود���محاس�ه�می�P(A/B)�نند�می
است،��ه���ل�زیر�است��ه��رای�اهداف��آمده�دست��ه�ده��ون�ل��هر�ا�فهان��ه��ر�اساس�رجحان�آ��ارحمل

��ند�م�تلف��رای��ت�ییر�می
��������

�������������2��
1* 2* 3 4* 0CAR

CAR
CU A TIMEAU A CAROWN A A TIME
VOT

   �

VOT = ارزش�ز�ان�سفر 

 

TIMEAU = ز�ان�سفر�خودروی�شخصی 

 

TIME0 = �ز�ان�سفر�جریان�آزاد���ن�اینده��ول

 سفر��

CAROWNERSHIP = نرخ��ال�یت�خودرو 

 

A1;A2;A3;A4 = ضرای����غیرهای��دل 

 

C_CAR = هزینه�سفر��ا�خودرو�شخصی 

 

�

�ذاری�محدوده�مر�زی��هر�از�نتایج�م�اح�ه��ا��ده��هروندان���د�از�اجرای��یمت�رای��ررسی�رجحان��یان

�مراج�ه �استفاده�هروندان �مر�زی��هر �محدوده ��ه �ا�مال��ننده ��ه �وا�ن���هروندان �م�اح�ه �است� �ده

و�در�محدوده���دهیانجحان��ر�ی�رداز�رو�یروی�ا�پ�1394ماه���انآدر�هفته�آ�ر�یت�تردد�در�مر�ز��هر�محدود

وارد��یدیجد�یرمحدوده،�مت���ذارییمت�ورت���دراست���یرفته�رح�زوج�و�فرد��هر�ا�فهان،�انجام�پذ�یف�ل

�یتآن�در�تا���م�لو��یر�ه����ً�ت����رددی�ده��ه�محدوده�م�وارد�ی����یرانند�ان��ودرو��یرییمحوزه�ت�م

��ی�ررس�ی����روی�ود �استفادهن�ده�است� �ی��تا���م�لو�یت��رای��ودروی���ا از�مدل�لوجیت�دو�انه،

��ده�است�����ی،��ا�ت��ید�ورود�مت�یر��یمت��رح�محدوده��ه�تا��،��ه�دست�آورده

�آمده�است�دستفرم�تا���م�لو�یت�همفزون��ودروی����ی��رای��هر�ا�فهان��نیز،��ه���ل�زیر��ه
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فرم تابع مطلوبیت همفزون خودروی شخصی برای شهر اصفهان  نیز، به شکل زیر به‌دست‌آمده است.
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PRICE = ق��ت�ورود��ه���دوده 

 

A5 ,6 = ضر�����غ�ر 

 
�:استاز�نکات�زیر��متأ�ربعد�از�ان�راف�از�سفر�با��ودروی����ی��کنندهاستفادهانت�اب��ری�ه�فرد�

 �ی�م�لوبیت�هامدلسفر�فرد�ان�راف�دهنده،�که�در��مبدأ�ون�لحملهای�ی�ه�رامکانات�موجود�سایر

 است��م�ح�ه��ابل��ده�آ�کاررجحان�

 �است�راج��ابل�ده��یانبی�رجحان�هام�احبههای�جای�زین�که�از�ی�ه�رتمایل�فرد�ان�راف�دهنده�به�

�ازن�رهایی�مانند�تاکسی،�که�نسبت�به�اتوبوس،�بی�تر�به��ودروی���ص�ینه�زتمایل�به��م��ً�است��

�راحتی��بیه�هستند�

متفاوت�است��یافراد�عاد��ری�هبا�انت�اب��دهندیم��ری�ه�ییرت��ی����رویکه�از��ود�یافراد��ری�ه�ییرت�

به��ی����یراننده��ودرو�یلعنوان�نمونه�تمابه�دارد��ی�تریس�ح�انت�ار�ب�ی����روی�ون�راننده��ود

�از��رف�د�عادی�هروند��یکاز��ی�ترب�یاستفاده�از�تاکس دهنده�ن�ان�یدر�نواح�یلوسا�یسهم�فعل�ی�راست�

 هست���یزن�های�هامکانات�آن��ر

��ام�دوم�مدل ��ری�هسهم��یرفت�و�بر��ت�یندفرآ�یکدو�مو�وع،�در��یندر�ن�ر��رفتن�ا�یبراسازی�و��در

��ود�یافراد �از �اساس�توابع�م�لوبان�راف�داده�ی����رویکه �بر �سا�یتاند �ا�هارات��ها�ری�ه�یرموجود و

هم�نین�در�جهت��ود��ها�ت�سیم�میبا�استفاده�از�رواب��زیر،�بین�ب�یه��ونه�های�هبه��ر�یلرانند�ان�در�تما

�رح�زوج�و�فرد،�با�استفاده�از�نتایج�م�احبه��سیاستبررسی�ت�ییرات�ت�ا�ا�در�مدلسازی�سیاست�زوج�و�فرد،�

�1394ارزیابی��رح�زوج�و�فرد�و�بررسی�واکن��رانند�ان��ودروی����ی�ا�فهان�به�این��رح�در�آبان�ماه�

�یهاواکن��بر�اساسبرای�هر�فرد��هاواکن�توجه�به�انت�اب�متفاوت�افراد،�احتمال�انت�اب��باه�است���رفت��ورت

�آمدهدست�به�هاواکن�بر�همین�اساس�میزان�در�د�انت�اب�هر�فرد�در�همه��آن�فرد�متفاوت�است���دهانت�اب

رانند�ان���50متوس����وربهدر��ول�روز����ردد�میسهم�میان�ین�انت�اب،�در�هر�واکن��محاسبه��نهایت�درو�

کل��هروندان���8که�از�این�میان�با�توجه�به�اینکه���وندیمپ�ک�متفاوت�دارند�و�م�مول��رح��زوج�و�فرد�

مردم�م�مول�ممنوعیت��رح�زوج���46متوس����وربهو�با�تر�هستند���دو��ودروسفر�کننده�به�محدوده�دارای�

�فرد� و��ماتریس�ت�ا�ای��ودروی����ی�اعمال�یرو�مدهآبدست��رایب�ا��حی�ایت�نه�در�و���وندیمو

����ودیم�سازیسیاست�زوج�و�فرد�مدل

�

انتخــاب طریقــه فــرد اســتفاده‌کننده بعــد از انصــراف از ســفر 
بــا خــودروی شــخصی متأثــر از نــکات زیــر اســت:

ــدأ ســفر  ــل مب ــات موجــود ســایر طریقه‌هــای حمل‌ونق امکان
فــرد انصــراف دهنــده، کــه در مدل‌هــای مطلوبیــت رجحــان 

آشــکار شــده قابــل ‌ملاحظــه اســت.
تمایــل فــرد انصــراف دهنــده بــه طریقه‌هــای جایگزیــن کــه 
از مصاحبه‌هــای رجحــان بیــان‌ شــده قابــل ‌اســتخراج اســت. 
مثــاً تمایــل بــه گزینه‌هایــی ماننــد تاکســی، کــه نســبت بــه 
اتوبــوس، بیشــتر بــه خــودروی شــخص ازنظــر راحتــی شــبیه 

هســتند.
ــر  ــخصی تغیی ــودروی ش ــه از خ ــرادی ک ــه اف ــر طریق تغیی
ــا انتخــاب طریقــه افــراد عــادی متفــاوت  طریقــه می‌دهنــد ب
اســت چــون راننــده خــودروی شــخصی ســطح انتظــار 
ــودروی  ــده خ ــل رانن ــه تمای ــوان نمون ــتری دارد. به‌عن بیش
ــهروند  ــک ش ــتر از ی ــی بیش ــتفاده از تاکس ــه اس ــخصی ب ش
عــادی اســت. از طــرف دیگــر ســهم فعلــی وســایل در نواحــی 

نشــان‌دهنده امکانــات آن طریقه‌هــا نیــز هســت.
ــن دو  ــن ای ــر گرفت ــرای در نظ ــازی و ب ــدل س در گام دوم م
ــه  ــهم طریق ــتی س ــت و برگش ــد رف ــک فرآین ــوع، در ی موض
افــرادی کــه از خــودروی شــخصی انصــراف داده‌انــد بــر 
اســاس توابــع مطلوبیــت موجــود ســایر طریقــه هــا و اظهــارات 
راننــدگان در تمایــل بــه طریقه‌هــا بــا اســتفاده از روابــط زیــر، 
ــت  ــن در جه ــود. همچنی ــیم می‌ش ــا تقس ــه گونه‌ه ــن بقی بی
مدلســازی سیاســت زوج و فــرد، بررســی تغییــرات تقاضــا در 
ــه  ــج مصاحب ــا اســتفاده از نتای ــرد، ب سیاســت طــرح زوج و ف
ارزیابــی طــرح زوج و فــرد و بررســی واکنــش راننــدگان 
ــاه  ــان م ــرح در آب ــن ط ــه ای ــان ب ــخصی اصفه ــودروی ش خ
1394 صــورت گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه انتخــاب متفــاوت 
افــراد، احتمــال انتخــاب واکنش‌هــا بــرای هــر فــرد بــر 
ــت.  ــاوت اس ــرد متف ــده آن ف ــای انتخاب‌ش ــاس واکنش‌ه اس
بــر همیــن اســاس میــزان درصــد انتخــاب هــر فــرد در همــه 
واکنش‌هــا بــه ‌دســت‌آمده و در نهایــت ســهم میانگیــن 
ــول  ــردد. در ط ــی گ ــبه م ــش محاس ــر واکن ــاب، در ه انتخ
ــد و  ــاوت دارن ــاک متف ــدگان پ روز به‌طــور متوســط 50 رانن
ــا  ــان ب ــن می ــرد می‌شــوند کــه از ای مشــمول طــرح  زوج و ف
توجــه بــه اینکــه 8 کل شــهروندان ســفر کننــده بــه محــدوده 
دارای دو خــودرو و بالاتــر هســتند. به‌طــور متوســط 46  مــردم 
مشــمول ممنوعیــت طــرح زوج و فــرد می‌شــوند. و در نهایــت 

ــس تقاضــای  ــده روی ماتری ــب اصلاحــی بدســت آم ضرای

خــودروی شــخصی اعمــال و سیاســت زوج و فــرد مدل‌ســازی 
ــود. می‌ش

3- 2- معرفی شاخص های پژوهش
در ایــن پژوهــش بــرای بررســی گزینه‌هــای موجــود، از ریالــی 
ــوا  ــی ه ــلوغی( و آلودگ ــفر) ش ــان س ــاخص زم ــازی دو ش س
ــه توضیــح در مــورد نحــوه  اســتفاده‌ شــده اســت. در ادامــه ب
ــده  ــه ش ــاخص پرداخت ــن دو ش ــازی ای ــی س ــبه و ریال محاس

اســت.
شاخص شلوغی

در منابــع معتبــر، شــاخص‌های مختلفــی بــرای ارزیابــی 
ــه  ــک ب ــم ترافی ــبت حج ــت. نس ــده اس ــلوغی استفاده‌ش ش
ــه زمــان ســفر آزاد  ــا زمــان ســفر خــودرو ب ظرفیــت معبــر ی
ــک  ــی ترافی ــا روان ــی شــلوغی ی ــه شــاخص‌های ارزیاب از جمل
ــن شــاخص‌ها  ــه نظــر می‌رســد ای ــن ‌وجــود ب ــا ای هســتند. ب
تنهــا وضعیــت خــودروی شــخصی را مــاک قــرار می‌دهنــد و 
ــه ســایر طریقه‌هــا را در  ارزیابــی می‌کننــد و به‌صــورت عادلان
نظــر نمی‌گیرنــد. بــه نظــر می‌رســد شــاخص مجمــوع زمــان 
ــورت  ــه ‌ص ــد ب ــف می‌توان ــای مختل ــافران طریقه‌ه ــفر مس س
عادلانــه تأثیــر همفــزون شــلوغی را در کل ارزیابــی کنــد. لــذا 
در ایــن پژوهــش شــاخص زمــان ســفر کل مســافران شــبکه 
بــرای ارزیابــی شــلوغی مورداســتفاده قرارگرفتــه اســت. بــرای 
محاســبه ایــن شــاخص، می‌تــوان از مقادیــر خروجــی فرآینــد 
ــن  ــت. همچنی ــک گرف ــزار کم ــناریوها در نرم‌اف ــص س تخصی
بــرای ریالــی کــردن ایــن شــاخص بایــد مقادیــر ارزش زمــان 
ســفر انــواع طریقه‌هــای حمل‌ونقلــی در مقــدار ســاعات 

ــود. ــی ضــرب ش ــه حمل‌ونقل ــفر آن طریق س
شاخص آلودگی هوا

آلاینده‌هــای هــوا در ایــن پژوهــش HC;CO;NOX در 
ــد  ــزان تولی ــن می ــه ‌منظــور تخمی نظــر گرفته‌شــده اســت. ب
ــات  ــده در مطالع ــه‌ ش ــط ارائ ــا از رواب ــک از آلاینده‌ه ــر ی ه
ــت.  ــده اس ــتفاده ‌ش ــان اس ــهر اصفه ــل ش ــع حمل‌ونق جام
ــبکه  ــتفاده‌کنندگان ش ــر اس ــوا ب ــی ه ــاخص آلودگ ــر ش تأثی
حمل‌ونقــل و ســایر ابعــاد جامعــه منجــر بــه تعریــف مفهومــی 
ــام هزینه‌هــای تخریــب می‌شــود کــه در ایــن پژوهــش  ــه ن ب
ــورد اســتفاده  ــوا م ــی ه ــی ســازی شــاخص الودگ ــرای ریال ب
قــرار گرفتــه اســت. هزینه‌هــای تخریــب زیــر مجموعــه 
ــتند  ــل هس ــبکه حمل‌ونق ــتفاده‌کنندگان از ش ــای اس هزینه‌ه
کــه اثــرات مخــرب یــک آلاینــده یــا فعالیــت را بــر محصــولات 
کشــاورزی، اکوسیســتم‌ها، مــواد و ســامت انســان‌ها بــرآورد. 



26

وا
 ه

گی
ود

 آل
ی و

وغ
شل

ی 
ها

ص‌
اخ

ش
ظر 

من
از 

د 
فر

 و 
وج

ت ز
س

سیا
 و 

ده
دو

مح
ی 

ار
گذ

ت‌
یم

ت ق
س

سیا
ه 

س
قای

و م
ی 

س
رر

ب
78

ره 
شما

 /
 1

39
8 

یز
پای

 /
م 

ده
وز

ل ن
سا

ــی از  ــات ناش ــد صدم ــه بتوان ــی ک ــوع پول ــه مجم ــع ب در واق
انتشــار مــواد آلاینــده را جبــران نمایــد، هزینه‌هــای تخریــب 
ــات  ــاس مطالع ــر اس ــا ب ــن هزینه‌ه ــود]8[. ای ــه می‌ش گفت
ــران  ــت ای ــت از محیط‌زیس ــازمان حفاظ ــی و س ــک جهان بان
محاســبه و بــا لحــاظ تــورم بــرای ســال ۱۳۹۴ بــرآورد شــده 
ــر  ــرای HC و NOX و CO براب ــب ب ــه ترتی ــه ب ــت ک اس
ــت]9[. ــن اس ــر ت ــال ب ــزار ری 15000، 42800 و 13375 ه

۴- جمــع آوری اطلاعــات و معرفــی محــدوده مــورده 
مطالعــه

ــب  ــش از ترکی ــن پژوه ــده در ای ــات داده ش ــق توضیح طب
ــات  ــای رجحان ــر رویکرده ــی ب ــده مبتن ــات بدســت آم اطلاع
ــن  ــت. در ای ــده اس ــتفاده ش ــده اس ــکار ش ــده و آش ــان ش بی
راســتا از ماتریــس تقاضــای ســفر شــهر اصفهــان کــه 
ــع  ــات جام ــیله در مطالع ــاب وس ــای انتخ ــدل ه ــی م خروج
حمــل و نقــل شــهر اصفهــان اســت در جهــت مــدل ســازی 
اســتفاده شــده اســت. ایــن ماتریــس تقاضــای ســفر از مــدل 
هــای مبتنــی بــر اطلاعــات رجحــان آشــکار شــده بــه دســت 
ــهروندان  ــش ش ــی واکن ــرای بررس ــن ب ــت. همچنی ــده اس ام
بعــد از اجــرای سیاســت هــا، از نتایــج مصاحبــه بــا اســتفاده 
ــان  ــهر اصفه ــز ش ــخصی در مرک ــودروی ش ــدگان از خ کنن
اســتفاده شــده اســت. در ایــن مصاحبــه واکنــش شــهروندان 
بــه اعمــال محدودیــت تــردد در مرکــز شــهر در هفتــه آخــر 
ــده  ــان بیان‌ش ــرد رجح ــروی از رویک ــا پی ــاه ۱۳۹۴ ب ــان م آب
ــه‌ای  ــن پرسشــنامه به‌گون ــه اســت. ســاختار ای انجــام پذیرفت
مصاحبــه  فــرد  مشــخصات  اول  قســمت  در  کــه  اســت 
‌شــونده، در قســمت دوم  ارزیابــی افــراد از پــروژه فعلــی زوج 
ــرد  ــه ف ــفرهای روزان ــات س ــوم اطلاع ــمت س ــرد، در قس و ف
ــراد  ــف اف ــش مختل ــم واکن ــارم و پنج ــمت‌های چه و در قس
ــت  ــه سیاس ــبت ب ــخصی نس ــودروی ش ــتفاده‌کننده از خ اس
ــمت دوم  ــود. در قس ــیده می‌ش ــدوده پرس ــذاری مح قیمت‌گ
مدل‌ســازی ایــن پژوهــش، یعنــی نحــوه توزیــع کســانی کــه 
ــه  ــه بقی ــد ب ــا خــودروی شــخصی انصــراف می‌دهن از ســفر ب
طریقه‌هــا، بــا اســتفاده از اطلاعــات قســمت چهــارم و پنجــم 
ــرح  ــی ط ــدوده فعل ــه در مح ــن مصاحب ــت. ای ــده اس انجام‌ش
زوج و فــرد شــهر اصفهــان، یعنــی در محــدوده ای کــه همــواره 
وجــود کاربری‌هــای جــذاب ســفر نظیــر کاربری‌هــای : 
تفریحــی، خریــد، پزشــکی، تجــاری، اداری و آموزشــی مــردم 
ــی آن  ــرات منف ــک و اث ــئله ترافی ــر مس ــهر را درگی ــن ش ای
ــهر  ــاد ش ــی زی ــار تاریخ ــود آث ــی وج ــت. از طرف ــوده اس نم
اصفهــان در ایــن محــدوده مرکــزی کــه باعــث جــذب مســافر 
ــکل  ــع مش ــت رف ــود، اهمی ــور می‌ش ــارج کش ــل و خ در داخ
تراکــم ترافیــک شــهر، خصوصــاً در محــدوده مرکــزی شــهر 
ــان  ــه خیاب را دو چنــدان می‌کنــد. مــرز محــدوده از شــمال ب
ــان  ــه خیاب ــوب ب ــرزاق، از جن ــان عبدال ــید، خیاب ــجد س مس
ــه  ــرق ب ــری، از ش ــهید مطه ــان ش ــماعیل و خیاب ــال اس کم
ــه  ــاغ خواجــو و از غــرب ب خیابان‌هــای هاتــف، نشــاط، چهارب

ــتی  ــر بهش ــهید دکت ــانی و ش ــت ا... کاش ــهید آی ــان ش خیاب
منتهــی می‌شــود کــه شــمای کلــی آن در شــکل زیــر 

ــت.  ــده اس ــش داده ‌ش نمای

5- بررسی و تحلیل نتایج
واکنــش مختلــف شــهروندان )منتــج از نتایــج مصاحبــه هــا( 
بــه سیاســت زوج و فــرد از ســاعت  صبــح 7 در جــدول زیــر 
ــا تشــدید نظــارت و  ــن ســناریو ب بررســی‌ شــده اســت. در ای
عــدم عبــور افــراد از معابــر فرعــی و کوچه‌هــا،  حــدود 19.62 
ــی اســتفاده  ــای فرع ــی و کوچه‌ه ــر فرع ــراد از معاب درصــد اف

ــر می‌رســد.  ــه صف ــات ب نکــرده و تخلف

ــی  ــاعت اوج یعن ــس س ــر روی ماتری ــازی ب ــه مدل‌س در ادام
ــان،  ــهر اصفه ــح ش ــاعت ۷ صب ــفر س ــای س ــس تقاض ماتری
ــص  ــرای تخصی ــت. ب ــه اس ــام ‌گرفت ــص انج ــات تخصی عملی
قابلیت‌هــای  از  یکــی  از  پژوهــش  ایــن  در  ماتریس‌هــا 
ــد دســته‌ای  ــص چن ــام تخصی ــه ن ــزار Trans CAD ب نرم‌اف

ــت. ــده اس ــتفاده‌ ش اس
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به‌منظــور تســهیل در تفکیــک مدل‌ســازی و درک بهتــر 
ــخصی  ــودروی ش ــای  خ ــس تقاض ــص، ماتری ــج تخصی نتای
ــه درون،  ــرون ب ــرون، بی ــه بی ــفرهای درون ب ــته س ــه 4 دس ب
درون بــه درون و بیــرون بــه بیــرون تقســیم‌بندی شــد. 
ــرای سیاســت‌های مــورد بررســی، تغییــر طریقــه )تصحیــح  ب
ــه درون  ــرون ب ــس بی ــرای ماتری ــفر( ب ــای س ــس تقاض ماتری
ــیر  ــاب مس ــر انتخ ــت ب ــال محدودی ــود و اعم ــام می‌ش انج
ــای ورودی محــدوده  ــک ه ــر لین ــوارض ب ــی گذاشــتن ع یعن
تنهــا بــرای ســفرهای بیــرون بــه بیــرون، بــا اســتفاده از نــوع 
تخصیــص چنــد طریقــه ای چنــد دســته ای صــورت پذیرفتــه 
اســت. در ادامــه در جــدول 2 و جــدول 3 نتایــج ریالــی شــده 
محاســبه شــاخص هــای آلودگــی هــوا و شــلوغی ) مجمــوع 
هزینــه زمــان ســفر مســافران( در ســطح شــهر و بــرای یــک 
ــن  ــت. همچنی ــده اس ــان داده ش ــبه و نش ــاعت اوج محاس س
بــرای درک بهتــر نتایــج ایــن شــاخص هــا بــرای حالــت بــدون 
اعمــال سیاســت نیــز محاســبه و در جــداول نشــان داده شــده 

اســت.

ــر دو  ــرای ه ــا ب ــه ه ــوع هزین ــدول 4 مجم ــن در ج همچنی
سیاســت کــه عبــارت اســت از مجمــوع هزینــه هــای آلودگــی 
هــوا و شــلوغی بــرای دو سیاســت مــورد نظــر و حالــت بــدون 
ــدول  ــن ج ــاهده ای ــت. مش ــده اس ــش داده ش ــت نمای سیاس
ــذاری محــدوده  ــودن سیاســت قیمــت گ ــر ب ــر اثرگذارت بیانگ

ــه سیاســت زوج و فــرد اســت. نســبت ب

6- نتيجه‌گيري 
در ایــن پژوهــش ســعی بــر بررســی و مقایســه اثرگــذاری دو 
سیاســت قیمــت گــذاری محــدوده و زوج و فــرد بــر محــدوده 
ــوا و شــلوغی  مرکــزی شــهر در راســتای کاهــش آلودگــی ه
و انتخــاب سیاســت برتــر شــد. در ایــن راســتا بــا اســتفاده از
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ترکیــب اطلاعــات مبتنــی بــر رجحانــات آشــکار شــده و بیــان 
شــده مــدل ســازی دو سیاســت انجــام و ســپس بــا اســفاده 
از ریالــی ســازی شــاخص هــای آلودگــی هــوا و شــلوغی بــه 
بررســی اثرگــذاری دو سیاســت پرداختــه شــده اســت. نتایــج 
ــر  ــوارد زی ــده م ــان دهن ــاخص‌ها نش ــبه ش ــل از محاس حاص

مــی باشــد.
شــهر  در  محــدوده  قیمت‌گــذاری  سیاســت  اجــرای   )1
اصفهــان باعــث کاهــش 0/023 درصــدی در هزینه‌هــای 
ــان  ــه زم ــدی در هزین ــش 0/017 درص ــوا و کاه ــی ه آلودگ
ــرای یــک ســاعت اوج  ســفر کل مســافران در ســطح شــهر ب

ــد. ــد ش خواه
2( اجــرای سیاســت زوج و فــرد در ســاعت ۷ صبــح کاهــش 
0/02 و 0/0158 درصــدی بــه ترتیــب در هزینه‌هــای آلودگــی 
ــه همــراه  ــان ســفر کل مســافران در ســاعت اوج ب هــوا و زم

خواهــد داشــت.
ــدوده  ــذاری مح ــت قیمت‌گ ــا، سیاس ــوع هزینه‌ه 3( در مجم
ــه ترتیــب 0/018 و 0/016  و سیاســت زوج و فــرد کاهــش ب

درصــدی در ســاعت زوج بــه همــراه خواهنــد داشــت.
4( نتایــج نشــان‌دهنده اثرگــذار بــودن هــر دو سیاســت 
در کاهــش هزینه‌هــای آلودگــی هــوا و زمــان ســفر کل 
ــذاری  ــت قیمت‌گ ــا سیاس ــد. ام ــلوغی( می‌باش ــافران )ش مس
ــای  ــزان 0/003 درصــد در کاهــش هزینه‌ه ــه می محــدوده ب
آلودگــی هــوا و 0/0012 درصــد در کاهــش هزینه‌هــای 
شــلوغی ) زمــان ســفر کل مســافران( بهتــر عمــل کرده اســت. 
بــا توجــه بــه اینکــه محاســبات بــرای یــک ســاعت اوج بــوده 
و اعــداد جــدول نیــز بــرای یــک ســاعت اوج و برحســب هــزار 
ــده  ــاف تداعی‌کنن ــدک اخت ــر ان ــن مقادی ــت، ای ــال اس ری
مقادیــر بــزرگ اختــاف در اجــرای سیاســت در ابعــاد واقعــی 
ــج  ــه نتای ــه ب ــا توج ــذا ب ــد. ل ــل می‌باش ــک روز کام ــرای ی ب
سیاســت  محــدوده  قیمت‌گــذاری  سیاســت  شــاخص‌ها 
ــخیص و  ــرد تش ــت زوج و ف ــه سیاس ــبت ب ــری نس اثرگذارت

پیشــنهاد داده می‌شــود.
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 Discussion and compare about cordon pricing policy and the policy of odd and even  in 
terms of congestion and air pollution - Case study: Isfahan
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 Abstract
 Cordon pricing and odd even policy come from travel demand management (TDM) policies
 which increase the willingness of people toward public transportation and non-motorized
 modes with reducing car utility and finally play a major part in decreasing of negative effects
 of traffic congestion. According to the high importance of choosing the type of TDMs’
 policies for big cities in Iran, in this study, is tried to investigate the effects of change of odd
 even policy (current policy in Isfahan) to cordon pricing policy from the congestion and
 air pollution point of view. In this regard, the modeling of policies is done with combining
 the stated preference (SP), which were results of interviews with citizens and revealed
 percent decrease in air pollution  0.023  ,preference (RP) data. Results for peak hoar show
 0.02  percent decrease in congestion costs for cordon pricing policy and  0.017  costs and
 percent decreases in air pollution and congestion costs, respectively. This 0.0158 percent and
.results presents that cordon pricing policy is a more effective policy than odd even policy

Keywords: traffic congestion, travel demand management, cordon pricing, odd even policy


