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چکیده
همــواره جلوگیــری از وقــوع شــلوغی در شــبکه ترافیــک درون شــهری از دغدغــه هــای اساســی مدیــران ترافیــک در ســطح 
جهــان بــوده اســت. در ایــن شــرایط معضلاتــی ماننــد افزایــش چشــم گیــر زمــان ســفر، بــالا رفتــن مصــرف ســوخت، افزایــش 
ــات دور از انتظــار  ــران شــبکه حمــل و نقــل و افزایــش تصادف ــی کارب ــد ســامت روان آلودگــی هــای زیســت محیطــی، تهدی
ــان  ــی اصفه ــام خمین ــی ام ــل طبقات ــورد پ ــه م ــرای نمون ــر ترافیــک ب ــذاری شــبکه ب ــرات قیمت‌گ ــه اث ــن مقال نیســت. در ای
بررســی شــد. بــه منظــور اثرســنجی هریــک از ســناریوهای پیشــنهادی قیمتهــای، لازم اســت تــا ســهم هــر یــک از گونــه هــای 
حمــل و نقلــی تعییــن گــردد. بدیــن منظــور بایــد مــدل هــای انتخــاب وســیله را پرداخــت نمــوده و بــا بررســی اثــرات جانبــی 
متغیرهــای قیمتــی در آن، نتایــج هــر ســناریو را بررســی نمــود. تحلیــل نتایــج تمایــل بــه پرداخــت اســتفاده کننــدگان نشــان 
از کــم بــودن ایــن تمایــل دارد. دلیــل ایــن رخــداد را مــی تــوان در عــدم تجربــه شــهروندان در اســتفاده از یــک تســهیل مــوازی 
دارای عــوارض، ولــی بــا ســطح ســرویس بهتــر، جســتجو نمــود. بــه بیــان دیگــر شــهروندان اصفهانــی تجربــه ای در خصــوص 
وجــود یــک معبــر دارای عــوارض امــا مناســب بــرای ســفرهای دوربــرد درون شــهری کــه موجــب صرفــه جویــی قابــل توجهــی 
در زمــان سفرشــان گــردد ندارنــد. بــه طــوری کــه در صــورت تعییــن عــوارض 1000 تومانــی، 45 درصــد افــراد حاضــر بــه 
پرداخــت و اســتفاده از پــل طبقاتــی امــام خمینــی هســتند و اگــر میــزان عــوارض بــه 10000 تومــان برســد ســهم پرداخــت 

و اســتفاده ار پــل بــه 16 درصــد کاهــش مــی یابــد.
واژگان کلیدی: قیمت گذاری، مدل لوجیت، سفرهای روزانه، اصفهان.

1- مقدمه
ــا  ــراه ب ــل هم توســعه شــهرها، گســترش شــبکه حمــل و نق
توســعه فــن آوری در زمینــه وســایل نقلیــه منجــر بــه افزایــش 
توانایــی حرکــت و راحتــی ســفر در شــهرها و خــارج از آنهــا 
ــد  ــث رش ــده باع ــاد ش ــات ی ــش امکان ــت. افزای ــده اس گردی
فعالیــت هــای اقتصــادی و ایجــاد فرصــت هــای بیشــتر شــده 
ــرایط  ــا ش ــفر ب ــای س ــش تقاض ــه، افزای ــه در نتیج ــت ک اس
مطلــوب بــه هــر مقصــد دلخــواه را در پــی خواهــد داشــت ]1-

2[.  از اوایــل دهــه 1960 مهندســین و برنامــه ریــزان حمــل 
و نقــل بــا بکارگیــری روشــهای مدیریــت عرضــه و تقاضــا در 
ــی از  ــکلات ناش ــش مش ــث کاه ــل باع ــل و نق ــتم حم سیس
ــروزه اســتراتژی  ــا در شــهرها شــدند. ام ــل ه ــش اتومبی افزای
هــای مختلفــی جهــت مدیریــت تقاضــای ســفرهای شــهری 
تدویــن شــده اســت کــه مــی توانــد جهــت افزایــش کارائــی

ــر  ــان و معب ــیوه،‌ زم ــاب ش ــل در انتخ ــل و نق ــتم حم سیس
ــتراتژی  ــوع اس ــن ن ــش مهمــی داشــته باشــد. در ای ســفر نق
هــا، اســتراتژی قیمت-گــذاری یکــی از مهــم تریــن آنهــا مــی 
ــت تراکــم ترافیــک نقــش بســزائی دارد  باشــد کــه در مدیری

.]3[
ــه  ــان ب ــهرهای جه ــیاری از کلان ش ــک در بس ــروزه ترافی ام
ــذا  ــت. ل ــده اس ــل ش ــینی تبدی ــل شهرنش ــن معض بزرگتری
همــواره جلوگیــری از وقــوع شــلوغی در شــبکه ترافیــک درون 
شــهری از دغدغــه هــای اساســی مدیــران ترافیــک در ســطح 
ــد  ــی مانن ــرایط معضلات ــن ش ــت]4[. در ای ــوده اس ــان ب جه
افزایــش چشــمگیر زمــان ســفر، بــالا رفتــن مصــرف ســوخت، 
ــامت  ــد س ــی، تهدی ــت محیط ــای زیس ــی ه ــش آلودگ افزای
ــات  ــش تصادف ــل و افزای ــل و نق ــبکه حم ــران ش ــی کارب روان
دور از انتظــار نیســت. هنگامــی کــه تقاضــای ســفر افزایــش 
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هزینــه کاربــران شــبکه بــالا مــی‌رود. افــراد زمانــی از شــبکه 
ــان بیــش  ــه ســود حاصــل از ســفر آن ــد ک اســتفاده می‌نماین
از هزینه‌هــای پرداختــی باشــد ]5[. امــا از آنجــا کــه ممکــن 
اســت اســتفاده کننــده، هزینــه وارد شــده ناشــی از افزایــش 
شــلوغی در شــبکه را درک نکــرده و پرداخــت ننمایــد، حتــی 
ــه  ــت، ب ــفر اس ــود س ــش از س ــه بی ــه کل هزین ــی ک هنگام
ــد در  ــه می‌توان ــی ک ــی از راه های ــد. یک ــه می‌ده ــفر ادام س
ــد، اخــذ  ــران کمــک کن ــه کارب ــه ب ــش هزین ــن افزای درک ای
عوارضــی برابــر هزینــه پرداخــت نشــده توســط وی بــه وســیله 
می‌باشــد.  حمل‌و‌نقــل  شــبکه  از  اســتفاده  قیمت‌گــذاری 
ــای  ــر الگوه ــذاری ب ــذاری، تاثیر‌گ ــداف قیمت‌گ ــی از اه یک
ــکان و وســیله  ــان، م ــه زم ــا توجــه ب ــا ب ــر آن‌ه ســفر و تغیی
ــذاری مســیر،  ــال قیمت‌گ ــس از اعم ــن پ ســفر اســت. بنابرای
ــه پرداخــت  ــا ب ــل آن‌ه ــر اســاس تمای تخصیــص مســافران ب

عــوارض انجــام مــی شــود.
قیمــت گــذاری از نــگاه گــروه هــای گوناگــون مواجــه بــا ایــن 
روش مدیریــت تقاضــا اهــداف متفاوتــی را دنبــال مــی کنــد. 
ایــن گــروه هــا شــامل مدیــران شــهری، گردانندگان سیســتم، 
گــروه نظــارت و مصــرف کننــدگان اســت. بــه منظــور بررســی 
گونــه ای از اهــداف کــه فرآینــد مدلســازی و ســناریوپردازی را 
تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد، در پژوهــش پیــش روی اهــداف 

از منظــر گرداننــدگان سیســتم بررســی می-گــردد.
2- مرور ادبیات

ــر  ــل نابراب ــد و تقاب ــد در رش ــم را باي ــش تراک ــوه پيداي نح
ــي  عرضــه و تقاضــا در شــبکه حمــل و نقــل دانســت. در حال
ــي  ــي م ــاب تلق ــدود و کمي ــي مح ــر، منابع ــاي معاب ــه فض ک
ــاه  ــزان رف ــش مي ــا افزاي ــبکه ب ــردد در ش ــاي ت ــوند، تقاض ش
ــد  ــي باش ــوردار م ــريعتري برخ ــيار س ــد بس ــي از رش عموم
]7-9[. در جهــت مرتفــع نمــودن ايــن مشــکلات، يکــي 
ــاي  ــبکه ه ــا در ش ــت تقاض ــا، مديري ــن راهبرده از مهمتري
ــري  ــاي بکارگي ــه معن ــا ب ــت تقاض ــد. مديري شــهري مي-باش
راهکارهايــي اســت کــه بــا اســتفاده از آنهــا در جهــت اســتفاده 
ــق  ــود از طري ــاي موج ــاخت ه ــهلايت و زيرس ــه از تس بهين
اعمــال برخــي از محدوديــت هــا اقــدام مــي گــردد. يکــي از 
مهمتريــن راهکارهايــي کــه در ايــن زمينــه مطــرح مــي باشــد، 
اســتفاده از روشــهاي قيمــت گــذاري تراکــم در معابــر شــهري 

ــت]12-10[ .  اس
قيمــت گــذاري مــي توانــد روشــهاي مختلفــي را در برگيــرد 
ــوع فــن آوري و زيرســاخت هــاي  ــه ن کــه هــر يــک بســته ب
موجــود از قابليــت اجرايــي متفاوتــي برخــوردار مــي باشــند. 
بديهــي اســت، اســتفاده از هــر کــدام از ايــن روش هــا 
ــکان  ــر داشــته باشــد و ام ــي درب ــرات متفاوت ــد تاثي ــي توان م
بکارگيــري راهکارهــاي مختلفــي را در جهــت مديريــت تراکــم 

ــد]15-13[ . ــه نماي ــهري ارائ ــر ش در معاب
در هنــگام قيمــت گــذاري تراکــم، عــاوه بــر انتخــاب وســیله، 
ــتفاده از  ــذا اس ــرد. ل ــی پذی ــورت م ــز ص ــیر نی ــاب مس انتخ
مــدل انتخــاب مســیر مناســب از اجــزای مهــم پژوهــش پیــش 

روی محســوب مــی گــردد.

نيــاز بــه مــدل هــاي انتخــاب مســير بمنظــور تعييــن مســير 
افــراد بيــن مناطــق، بــه ســال هــاي1950 و اوايل دهــه 1960 
پــس از ســاخت بزرگــراه هــاي اصلــي شــهرهاي آمريــکا برمــي 
گــردد و روي ايــن بحــث ســاده متمرکــز بــود کــه چــه تعــداد 
راننــدگان از مســيرهاي موجــود بــه مســير تــازه ســاخته شــده 
منتقــل مــي شــوند. مــدل هــاي انحــراف مســير از اوليــن ايــن 
ــد کــه درصــد انحــراف حجــم وســايل نقليــه  مــدل هــا بودن
ــه  ــا توج ــد را ب ــيرهاي جدي ــه مس ــود ب ــيرهاي موج از مس
ــخص  ــير مش ــن دو مس ــفر بي ــان س ــش زم ــبت کاه ــه نس ب
ــا فــرض امــکان تعييــن قطعــي هزينــه هــاي  ــد. ب مــي کردن
ــن مســير يکــي از ســاده  ــاه تري عمومــي مســيرها، روش کوت
ــدگان اســت.  ــي انتخــاب مســير رانن ــاي قطع ــن روش ه تري

عوامــل عــدم قطعيــت عبارتنــد از: 
عــدم اطلاعــات کافــي راننــدگان از شــرايط ترافيــک؛ امــکان 
انتخــاب يــک مســير بــه ســبب آزمايــش و جســتجوي زمــان 
ــه  ــير ب ــک مس ــي ي ــه عموم ــرات در هزين ــا؛ تغيي ــفر آنه س
ــار و  ــا و ...؛ رفت ــف ه ــادف، ص ــا، تص ــراغ ه ــود چ ــت وج عل
عــادات نــه لزومــاً يکســان در انتخــاب مســير راننــدگان و يــا 
اينکــه راننــدگان لزومــاً توابــع تجميــع هزينــه عمومــي )توابــع 
مطلوبيــت مســير( يکســاني ندارنــد. بــا توجــه بــه گســتردگي 
عوامــل تصادفــي بــودن انتخــاب مســيرها، عمومــاً فــرض مــي 
ــت دو  ــه عل ــاً ب ــا صرف ــودن انتخــاب ه ــي ب ــه تصادف شــود ک
حالــت درک متفــاوت راننــدگان از شــرايط ترافيــک و تفــاوت 
در توابــع مطلوبيــت بيــن راننــدگان باشــد کــه معمــولاً حالــت 

دوم نيــز در نظــر گرفتــه نمــی شــود]19-16[ .
ــي  ــه عموم ــت در هزين ــدم قطعي ــوم ع ــال 1977 مفه در س
ــد  ــرح ش ــزو  مط ــفي  و داگان ــط ش ــبکه توس ــيرهاي ش مس
]20[ کــه نتيجتــاً بــه ايجــاد مــدل جديــدي از انتخــاب مســير 
ــام انتخــاب تصادفــي  ختــم شــد؛ مــدل  ــه ن وســايل نقليــه ب
ــع  ــر واق ــه تصوي ــي انتخــاب مســير وســايل نقلي هــاي تصادف
بينانــه تــري از اتفاقــات تصادفــي شــبکه را در بــر مــي گيــرد
کــه عــدم قطعيــت درک هزينــه عمومــي ســفر بيــن کاربــران 
ــدل  ــراي م ــددي ب ــاي متع ــت. روش ه ــه آنهاس ــف پاي مختل
هــاي تصادفــي پيشــنهاد شــده انــد كــه دو نــوع از آنهــا نســبتاً 
ــبيه  ــر ش ــي ب ــي روش مبتن ــد. كي ــده ان ــتفاده ش ــتر اس بيش

ــر نســبت]21[. ســازي و ديگــري روش مبتنــي ب
روش اول از ايــده شــبيه ســازي تصادفــي هزينــه عمومي درک 
شــده توســط کاربــران بــراي تعريــف تغييــر پذيــري در هزينــه 
ادراك شــده اســتفاده مــي کنــد. در صورتــي كــه روش هــاي 
مبتنــي بــر نســبت، جريــان را بــا توجــه بــه نســبت محاســبه 
شــده از عباراتــي ماننــد روش لاجيــت، بــه مســيرهاي ديگــر 
ــي توســط  ــن مــدل هــاي تصادف ــد. اولي تخصيــص مــي دهن
وان  در ســال 1966 ارائــه شــد کــه بــا مفهــوم رقابــت مســئله 
را حــل کــرد؛ در ســال 1968 مــدل هــاي تصادفــي ديگــري 
بــا در نظرگيــري هزينــه ســفر هــر لينــک شــبکه بــه عنــوان 
ــت  ــده اس ــع ش ــال توزي ــورت نرم ــه بص ــي ک ــر تصادف متغي

توســط بــورل  نيــز ارائــه شــد]23-22[ .
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ــت و  ــفرهاي ثاب ــان س ــا زم ــير ب ــاب مس ــي انتخ روش تصادف
ــال 1971  ــه در س ــود ک ــي ب ــت مدل ــع لاجي ــر اســاس تواب ب
توســط ديــال ارائــه شــد کــه بدليــل کابــردي بــودن مســئله و 
ســادگي اســتفاده از مــدل لوجیــت  تــا بــه اکنــون در مطالعات 

گوناگونــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت]27-24[ .
3- روش شناسی

در ايــن پژوهــش از ميــان مدل‌هــاي تفکيــک ســفر، از ســری 
ــتفاده  ــه اس ــيانه‌اي و چندگان ــه، آش ــت دوگان ــای لوجي مدله
مي‌شــود. ابتــدا بــا اســتفاده از مــدل لوجيــت دوگانــه ، 
ــده و ســپس  ــراد بررســي گردي ــا عــدم انتخــاب اف انتخــاب ي
ــور  ــيانه‌اي به‌منظ ــت آش ــا از روش لوجي ــردد ت ــعي مي‌گ س
مدل‌ســازي اســتفاده شــود و در صــورت اثبــات عملکــرد هــم 
ســطح انتخــاب هــا، از روش لوجيــت چــــندگانه استــــفاده 

مــی گــردد.
ــت،  ــته لوجی ــاب گسس ــای انتخ ــدل ه ــی در م ــرض اساس ف
اســتقلال بیــن گزینــه هــا اســت. بــه منظــور در نظــر 
ــت،  ــای لوجی ــای در مدل‌ه ــتقلال گزینه‌ه ــدم اس ــن ع گرفت
ــد  ــا مانن ــن مدل‌ه ــری از ای ــده‌ی دیگ ــاختارهای اصلاح‌ش س
ــتقلال  ــت )اس ــده اس ــنهاد ش ــیانه‌ای پیش ــت آش ــدل لوجی م
ــی  ــور کل ــه ط ــت(. ب ــرار اس ــیانه برق ــر آش ــا در ه ــه ه گزین
ــای  ــدی زیرمجموعه‌ه ــیانه‌ای از گروه‌بن ــت آش ــاختار لوجی س
گزینه‌هــای وابســته بــه یکدیگــر در ســطوح مختلــف تشــکیل 
ــطح  ــای س ــه‌ی گزینه‌ه ــه   مجموع ــی ک ــود. در صورت می‌ش
ــاختار  ــن در س ــطح پایی ــای س ــه‌ی گزینه‌ه ــالا و   مجموع ب
ــا اســتفاده از  ــا ب آشــیانه‌ای باشــد، احتمــال انتخــاب گزینه‌ه

ــد. ــت می‌آی ــه دس ــی 4 ب ــط 1 ال رواب

 i: گزینه‌ی i در سطح پایین،
j : یک گزینه‌ی خاص j  در سطح بالا،

ــه  ــن ب ــه‌ی   از ســطح پایی ــال انتخــاب گزین            : احتم
ــالا، ــه‌ی   در ســطح ب شــرط انتخــاب گزین
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6�Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
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         : احتمال انتخاب گزینه‌ی     در سطح پایین،
         : احتمال انتخاب گزینه‌ی     در سطح بالا،

     : جزء معیّن مطلوبیت گزینه‌ی
     : جــزء معیّــن مطلوبیــت گزینــه‌ی j بــه اســتثنای   )قابــل 
محاســبه بــه صــورت بــرداری از متغیرهــای بیانگــر مشــخصات 

فــرد تصمیم‌گیرنــده و گزینــه( 
ــای   در ســطح  ــه گزینه‌ه ــادل مجموع ــت مع         : مطلوبی

پاییــن وابســته بــه گزینــه‌ی   در ســطح بــالا و
        : ضریب بخش مطلوبیت معادل مجموعه

 گزینه های  .
بــه منظــور پرداخــت مدل‌هــای انتخــاب گسســته‌ی لوجیــت 
و تعییــن پارامترهــای توابــع مطلوبیــت گزینه‌هــا از روش 
تخمیــن درســت‌نمایی بیشــینه  اســتفاده مــی شــود. نحــوه‌ی 
ــر مبنــای احتمــال انتخــاب  محاســبه‌ی تابــع درســت‌نمایی ب
هــر گزینــه توســط هــر فــرد در رابطــه‌ی 5 نشــان داده شــده 

اســت.
رابطه 5

در این رابطه:
N : تعداد مشاهدات در نمونه‌ی مورد نظر،

ــرد q  در  ــط ف ــه‌ی j  توس ــاب گزین ــال انتخ              احتم
ــود  ــای موج ــه ه ــه گزین ــوی از مجموع ــه  j  عض ــی ک صورت

ــرد   باشــد و ــرای ف ب

           اگــر گزینــه‌ی j توســط فــرد q انتخــاب شــود برابــر 
بــا 1 و در غیــر ایــن صــورت صفــر.

ــه  ــادگی ب ــرای س ــه ب ــردن  L )ک ــینه ک ــور بیش ــه منظ ب
ــی  ــد مشــتقات جزئ صــورت   L L نشــان داده می‌شــود( بای
ــر  ــع مطلوبیــت براب ــه هــر یــک از ضرایــب تاب آن را نســبت ب
ــت را  ــع مطلوبی ــای تواب ــر پارامتره ــرار داد و مقادی ــر ق صف
ــای  ــت آورد. در مدل‌ه ــه دس ــادلات ب ــتگاه مع ــل دس ــا ح ب
لوجیــت آشــیانه‌ای متغیــری تحــت عنــوان لگاریتــم مجمــوع  

ــد. ــال می‌یاب ــالا انتق ــه ب ــن ب ــطوح پایی ــاخه‌های س از ش
ضریب این متغیر، امید ریاضی بیشینه مطلوبیت

در رابطــه‌ی 3( نــام دارد. محــدوده‌ی ایــن ضریــب در رابطــه 6 
نشــان داده شــده اســت. ایــن ضریــب بایــد بیــن دو عــدد صفر 
و یــک باشــد؛ در غیــر ایــن صــورت بــا مفهــوم بیشینه‌ســازی 

مطلوبیــت جهانــی  در تناقــض اســت.
رابطه 6

4- مطالعه موردی
ــراه دو  ــان نخســتین بزرگ ــی اصفه ــام خمین ــی ام ــل طبقات پ
ــول  ــه ط ــذر شــهری ب ــل روگ ــن پ ــه کشــور و بزرگ‌تری طبق
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پنــج کیلومتــر در اصفهــان اســت کــه مطالعــات آن در ســال 
83 آغــاز و در ســال 88 افتتــاح شــد. پــل روگــذر امــام 
خمينــي)ره( بــه صــورت بتنــي بــه عــرض متغيــر 22 تــا 36 
متــر مــي باشــد کــه امــکان عبــور وســايل نقليــه را در 2 خــط 
ــي  ــر م ــت ميس ــت و برگش ــاي رف ــي از بانده ــوري در يک عب

کنــد.
همچنيــن ايــن پــل داراي ويژگــي هــاي بــارز و منحصــر بــه 
فــرد ترافيکــي از جملــه امــکان ايجــاد خطــوط ويــژه حمــل و 
نقــل عمومــي، نظيــر ترامــوا و اتوبــوس پرســرعت )BRT( در 
زيــر پــل روگــذر اســت کــه از وســط دو بانــد طبقــه همکــف 

بزرگــراه عبــور مــي کنــد.
ــاط  ــراری ارتب ــن برق ــر ضم ــول ۵ کیلومت ــه ط ــروژه ب ــن پ ای
ــگ  ــهر و رین ــی ش ــگ حفاظت ــا رین ــارم ی ــگ چه ــان رین می
ســوم، ۵ تقاطــع خیابــان امــام خمینــی)ره( را یکپارچــه کــرد 
ــه در  ــد ک ــه ای روان ش ــه گون ــان ب ــن خیاب ــک ای ــذا ترافی ل
عــرض ۴ دقیقــه، ۷ هــزار وســیله نقلیــه از آن عبــور مي¬کنــد. 
بــا احــداث پــل روگــذر امــام خمينــي)ره( عــاوه بــر كاهــش 
۵ درصــدي مــدت ســفر، افزايــش يــك يكلومتــري ســرعت در 
ــش ۴  ــوخت، و كاه ــرف س ــدي مص ــش ۲ درص ــاعت، كاه س
درصــدي آلاينــده هــا در مجموعــه شــبكه معابــر ســطح شــهر 
اصفهــان نيــز رخ داده اســت. همچنيــن، پیــش از اجــرای ایــن 
ــش از  ــن بي ــور ميانگي ــه ط ــا ب ــر خودروه ــان تأخي ــرح زم ط
۱۴۰ ثانيــه و بــه ازاي هــر وســيله نقليــه ۲ دقيقــه بــود، كــه 
بــا بهــره بــرداری از پــل روگــذر امــام خمينــي)ره( ايــن مــدت 

بــه ۱۶/۵ ثانيــه كاهــش يافتــه اســت.

5- مدل سازی
ــنهادی  ــناریوهای پیش ــک از س ــنجی هری ــور اثرس ــه منظ ب
ــای  ــه ه ــک از گون ــر ی ــهم ه ــا س ــت ت ــای، لازم اس قیمته
ــدل  ــد م ــور بای ــن منظ ــردد. بدی ــن گ ــی تعیی ــل و نقل حم
هــای انتخــاب وســیله را پرداخــت نمــوده و بــا بررســی اثــرات 
ــر ســناریو را  ــج ه ــی در آن، نتای ــی متغیرهــای قیمت جانب
بررســی نمــود. در مــدل ســازی یــک فرآینــد انتخــاب فــرض 
اولیــه بــر عملکــرد آشــیانه ای انتخــاب هاســت. ایــن فرضیــه 
بــا پارامترهایــی همچــون ضریــب IV و آزمــون والــد کنتــرل 
مــی گــردد و در صــورت اثبــات عــدم قطعیــت عملکرد آشــیانه 
ــوده و از امتیــاز یکســانی  ای، همــه گزینــه هــا هــم ســطح ب

ــد]6[ . ــاب برخوردارن ــرای انتخ ب
ــروژه ابتــدا ســاختارهای گوناگــون  در بخــش مــدل ســازی پ
ــت.  ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــاخته و م ــیانه ای س ــت آش لوجی
ــرح  ــدوده ط ــیانه ای مح ــت آش ــدل لوجی ــر دو م ــرای ه ب
ــا اســتفاده از آزمــون والــد نشــان داده مــی شــود  ترافیــک، ب
کــه پارامترهــای IV تفــاوت معنــاداری بــا "1" نــدارد. 
ــدار  ــا مق ــای IV ب ــه پارامتره ــاری هم ــر آم ــن از نظ بنابرای
ــه  پارامتــر IV آشــیانه مرجــع کــه بقیــه پارامترهــا نســبت ب
آن نرمالایــز شــده انــد تفــاوت معنــاداری ندارنــد. پــس از نظــر 
آمــاری ایــن آشــیانه هــا مــی تواننــد در آشــیانه مرجــع ادغــام 
ــه ــن صــورت عمــاً مــدل لوجیــت آشــیانه ای ب شــود. در ای

مدل لوجیت چندگانه تبدیل می شوند]6[ .
ــای  ــه از ترکیبه ــون ک ــاختارهای گوناگ ــی س ــس از بررس پ
ــه  ــدول 1 ب ــب ج ــد، ترکی ــل ش ــا حاص ــه ه ــف گزین مختل
عنــوان مجموعــه زیــر انتخــاب مصــرف کننــده در هریــک از 

ــد. ــاب گردی ــه انتخ ــورد مطالع ــای م ــتره ه گس

ــه تشــریح  ــن گون ــوان ای ــی ت ــای طــرح شــده را م ــه ه گزین
نمــود:

گزینــه 1: پرداخــت کامــل عــوارض و انجــام ســفر در ســاعات 
اوج )حفــظ وضــع موجــود(

گزینــه2: عــدم پرداخــت هزینــه و تغییــر زمــان، وســیله یــا 
مســیر ســفر

ــگاه  ــات پای ــاب، اطلاع ــر انتخ ــای زی ــه ه ــا گزین ــب ب متناس
داده هــا همفــزون گردیــده و پــس از اعتبارســنجی و کنتــرل 
همبســتگی متغیرهــا، مــدل هــای گوناگونــی ســاخته شــد و 
ــه عنــوان مــدل هــای نهایــی  درنهایــت مدلهــای جــدول 2 ب
ــه اســت  ــت دوگان ــوع لوجی ــدل از ن ــن م ــد. ای انتخــاب گردی
ــت  ــدم پرداخ ــا ع ــت ی ــدگان در پرداخ ــرف کنن ــار مص و رفت
عــوارض را مــدل مــی نمایــد و در نتیجــه ســهم افــرادی کــه از 
پــل تــردد خواهنــد نمــود نســبت بــه کل اســتفاده کننــدگان 

تعییــن مــی شــود.

 
 
 

��فر�م�یر�یا�و�یله�زمان،�ت�ییر�و�هزینه�پردا�ت�عدم:�2�زینه

�
 دوگا�ه�سازی�دل��ال��در����ده��رف�ا���اب�زیر����و�ه�-1�جدول

ا���اب�زیر�هایگزی�ه گروه  �و�یح 

�عوارض�امل�پردا�ت�-�فر��اعت�در�ت�ییرعدم�-���ی�و�یله�انت�اب �2�و�1�1��زینه

�4تا��3�2��زینه

 بعد�به�بح��11زمان��روع��فر�به��ت�ییر 
 هم�انی�ن�ل�و�حملاز��ا�تفاده 
 موتور�ی�لت 
 �آژان�

 

�همب�ت�ی��نترل�و�اعتبار�نجی�از�پ��و��ردیده�همفزون�هاداده�پای�اه�ا��عات�انت�اب،�زیر�های�زینه�با�متنا�ب

مدل��ین.�ا�ردید�انت�اب�نهایی�های�مدل�عنوان�به�2جدول��مدلهای�درنهایت�و��د��ا�ته��ونا�ونی�های�مدل�مت�یرها،

��هم�نتیجه�در�و�نمایدمی�مدل�را�عوارض�پردا�ت�عدم�یا�پردا�ت�در��نند�اندو�انه�ا�ت�و�رفتار�م�رف�یتاز�نوع�لوج

�.�ودمی�تعیین��نند�انا�تفاده��ل�به�ن�بت�نمود��واهند�تردد�پل�از��ه�افرادی

�
 

 های�ا���اب�وسیلهخ�صه���ی�ه�پرداخ���دل�-2�جدول

ریمت�  
�یتراف��رح�محدوده  

ریمت��حیتوض  
 P[|Z|>z] م�دار

Constant 2.1240 0.0000 ابت�م�دار� 

Price -0.0011 0.0000 اوج��اعت�در�ورود�عوارض 

EMP -0.3217 0.0000 0�ن�ورتیا�ری��در�و�1�با�د�ارمند���ا�ر����ل�مت�یر�مجازی� 

Male 0.7229 0.0000 0�ن�ورتیا�ری��در�و�1�با�د�ا�ر� مرد�بودن� 

ب
تخا

 ان
ای

-ه
دل

ز م
ه ا

فاد
ست

با ا
ی 

هر
 ش

ون
در

ی 
ها

ور
ید

کر
م 

راک
ش ت

اه
ت ک

جه
یر 

مس
ی 

ذار
ت گ

یم
ل ق

مد
ک 

ه ی
رائ

ا
13

98
ن 

ستا
زم

 -
 7

9 
ره

شما
 -

م 
ده

وز
ل ن

سا



59

5-1- اعتبارسنجی مدل
پارامترهــای کنتــرل برازندگــی مــدل در جــدول 3 ارائــه شــده اســت. بــر ایــن اســاس لگاريتــم تابــع تمايل(تابــع هــدف( را در 
ســه حالــت فرضيــه صفــر بــودن همــه پارامترهــا )L)0((، فرضيــه صفــر بــودن همــه پارامترهــا غيــر از ثابتهــاي تابــع مطلوبيــت 

)ســهم بــازار،L-C( و فرضيــه درســت بــودن مــدل پرداخــت شــده )L-β( قابــل دســتیابی اســت.
 از ايــن جــدول پيداســت کــه آمــاره ) L(β-)0(L( 2( ، کــه داراي توزيــع x^2 بــا N درجــه آزادي اســت )N= تعــداد متغيــر 

هــاي مــدل انتخــاب وســيله نقليــه مــورد نظــر( بــا اطمينــان بيــش از 99% فــرض صفــر بــودن پارامترهــا را رد مــي کنــد.
از ســوي ديگــر آمــاره ) L(C)-L(β( 2( ، کــه داراي توزيــع x^2 بــا N-m+1 درجــه آزادي اســت )m= تعــداد وســايل نقليــه 

مــورد انتخــاب( نشــان مــي دهــد کــه مــدل ســاخته شــده از مــدل ســهم بــازار برتــر اســت.
مقدارهــاي شــاخص هــاي برازندگــي ρ^2 و ρ_c^2  و درصــد درســتنمايي مــدل هــا نيــز بــراي اطــاع بيشــتر در جــدول 3 
گنجانيــده شــده اســت. بــر ایــن اســاس مقادیــر ρ^2   بــا توجــه بــه تعــداد گزینــه هــای مــدل شــده و در ســطح مــدل هــای 

انتخــاب چندگانــه مناســب اســت.
جدول 3- پارامترهای کنترل برآزندگی مدل

 
 
 

 

 �ای�ا���اب�وسیل�خ�ص����ی���پرداخ���دل�-2�جدول

ری�ت�  
�یتراف��رح��حدوده  

ری�ت��حیتوض  
 P[|Z|>z] ��دار

Constant 2.1240 0.0000 ابت���دار� 

Price -0.0011 0.0000 اوج�ساعت�در�ورود�عوارض 

EMP -0.3217 0.0000 0�ن�ورتیا�ری��در�و�1�با�د�ار�ند���ا�ر����ل��ت�یر��جازی� 

Male 0.7229 0.0000 0�ن�ورتیا�ری��در�و�1�با�د�ا�ر� �رد�بودن� 

WeekT3 -0.7451 0.0009 روز�در�هفته�3از���یتردد�ب��ت�یر��جازی 

HHS1 2.1456 0.0026 نفر�2�بی��از�بعد��انوار��ت�یر��جازی�

Aco 0.0299 0.0002 �ودرو��تیسرانه��ال� 

 

 �دل�اعتبارسنجی�-5-1
 حالت سه در را هدف� تابع(ت�ایل تابع اساس�ل�اریت��ینارائه��ده�است.�بر�ا�3�جدول�در�دل��برازند�ی��نترل�پارا�ترهای

��(�)L��لوبیت��سه��بازار، تابع �ابتهای از �یر پارا�ترها ه�ه بودن �فر �،�فرضیهL(0)��ترهاپارا� ه�ه بودن �فر فرضیه

�.است�دستیابی��ابل��L(β)�ده�� �دل�پردا�ت بودن درست فرضیه و

 های �ت�یر =�تعدادNدرجه�آزادی�است���Nبا��2�توزیع� دارای ،��ه�]L(0)-L(β)�2�[�هآ�ار �ه پیداست جدول این از 

�.�ندفرض��فر�بودن�پارا�ترها�را�رد��ی��99از� بی� ا��ینان ن�ر��با �ورد ن�لیه وسیله انت�اب �دل

 �ورد ن�لیه وسایل =�تعدادmدرجه�آزادی�است���N-m+1با��2�توزیع� دارای ،��ه�]L(�)-L(β)�2�[�هآ�ار دی�ر�سوی�از

�بازار�برتر�است. سه� �دل از �ده سا�ته �دل �ه�دهد�ی�ن�انانت�اب��

ρcو��ρ2برازند�ی� های�ا�� ��دارهای
 �ده �نجانیده�3�جدول در بی�تر ا��ع برای ها�نیز�و�در�د�درستن�ایی��دل��2

�.است��ناسب�چند�انه�انت�اب�های�دل�س�ح�در�و��ده��دل�هایینهبا�توجه�به�تعداد��ز��ρ2�یراساس���اد�ینبر�ا�.است
 �دل�ی���رل�برآز�دگ�یپارا��ر�ا�-3�جدول

 
 
 

�رآورد�میزان آماره  

م�اهدات�ت�داد  1084 

م�ت�ل�مت�یر�ت�داد  7 

L(0) 37/751-  

L(C) 22/602-  

L(�) 89/481-  

ρ2 198/0  

�c2 358/0  

]�L(0)-�L(�)�2[ 96/538  

]�L(�)-�L(�)�2[ 66/240  

در�تنمایی�در�د  

(Percent Correct) 
24/65  

 

�پی�نهادی��ناریوهای��ه�تو�ه��ا�ا�راد�پرداخت��ه�تمایل�ت�یین�-5-2
�و�یله��ا�پل�زا�تردد�ت�اضای��اه��در�آن��هم�تردد،��وارض�نرخ�ت�یین�پیرامون��یریت�میم�در�مهم�پارامترهای�از�ی�ی

�تو�ه�مورد��اید��یا�ی�و�ا�ت�ادی�ا�تما�ی،��ونا�ون�پارامترهای��وارض�نرخ�ت�یین�در��ه�چند�هر.�ا�ت��خ�ی�ن�لیه

��ه��خ�ی�از���ر�و�یله�ت�ییر��ه�ت�میم�آن�پی�در�و��هروندان�پرداخت��ه�تمایل�میزان��نترل�ا�ا�اً��اما��یرد��رار

�ت�یره�مدلم�ه�تحلیل�ت���پ�وه�.��دین�من�ور�در�این��خ��از�ها�ت�یریت�میم�این�ونه�در�منا��ی�راهنمای��مومی،

��رر�ی�وردم�ت�هی�ت�از��ننده�ا�ت�اده��خ�ی�ن�لیه�و�یله��هم�تا��ودها��ا�محوریت�مت�یر�نرخ��وارض�پرداخته�می

�.�ردد�ت�یین

��وارض�خنر�ت�ییر�ازاء��ه�ت�اضا�پذیری����و��ده��رض�خود�میانی���وح�در�مت�یرها��لیه�تحلیل�این�ان�ام��هت

�هده�ا�ت.��ا�ل�م�ا�1���لهای��ونا�ون��وارض�در��.�نمودار�ت�ییرات�ت�اضای�ا�ت�اده�از�پل�در�نرخ�رددمی�تحلیل
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5-2- تعیین تمایل به پرداخت افراد با توجه به 
سناریوهای پیشنهادی

يکــي از پارامترهــاي مهــم در تصميــم گيــري پيرامــون 
ــردد، ســهم آن در کاهــش تقاضــاي  ــوارض ت ــرخ ع ــن ن تعيي
تــردد از پــل بــا وســيله نقليــه شــخصي اســت. هــر چنــد کــه 
ــي،  ــون اجتماع ــاي گوناگ ــوارض پارامتره ــرخ ع ــن ن در تعيي
ــا  ــرد ام ــرار گي ــه ق ــورد توج ــد م ــي باي ــادي و سياس اقتص
ــه پرداخــت شــهروندان و در  اساســاً کنتــرل ميــزان تمايــل ب
ــه  ــخصي ب ــفر از ش ــيله س ــر وس ــه تغيي ــم ب ــي آن تصمي پ
ــري  ــم گي ــه تصمي ــبي در اينگون ــاي مناس ــي، راهنم عموم
هاســت. بديــن منظــور در ايــن بخــش از پژوهــش بــه تحليــل 
ــوارض  ــرخ ع ــر ن ــت متغي ــا محوري ــا ب ــدل ه ــره م ــک متغي ت
پرداختــه مــي شــود تــا ســهم وســیله نقلیــه شــخصی 
اســتفاده کننــده از تســهیلات مــورد بررســی تعییــن گــردد.

جهــت انجــام ايــن تحليــل کليــه متغيرهــا در ســطوح 
ــه  ــا ب ــري تقاض ــش پذي ــده و کش ــرض ش ــود ف ــي خ ميان
ازاء تغييــر نــرخ عــوارض تحليــل مــي گــردد. نمــودار 
هــاي  نــرخ  در  پــل  از  اســتفاده  تقاضــاي  تغييــرات 
اســت. مشــاهده  قابــل   1 در شــکل  عــوارض  گوناگــون 

تحلیــل نتایــج تمایــل بــه پرداخــت اســتفاده کننــدگان نشــان 
ــی  ــداد را م ــن رخ ــل ای ــل دارد. دلی ــن تمای ــودن ای ــم ب از ک
تــوان در عــدم تجربــه شــهروندان در اســتفاده از یــک تســهیل 
مــوازی دارای عــوارض، ولــی بــا ســطح ســرویس بهتــر، 
جســتجو نمــود. بــه بیــان دیگــر شــهروندان اصفهانــی تجربــه 
ای در خصــوص وجــود یــک معبــر دارای عــوارض امــا مناســب 
ــه- ــرد درون شــهری کــه موجــب صرف ــرای ســفرهای دورب ب
ــد. ــردد ندارن ــان گ ــان سفرش ــی در زم ــل توجه ــی قاب جوی

ــاختار  ــا س ــی ب ــنامه های ــه پرسش ــهروندان ب ــخگویی ش پاس
رجحــان بیــان شــده بــه بســیاری از عوامــل اجتماعــی، 
ــونده در  ــش ش ــت. پرس ــته اس ــی وابس ــادی و فرهنگ اقتص
پاســخگویی بــه عوامــل پنهانــی مــی اندیشــد کــه مــی 
ــرار دهــد.  ــر ق ــد صداقــت پاســخ هــای وی را تحــت تاثی توان
ــده و در  ــدید ش ــعه تش ــال توس ــع در ح ــر در جوام ــن ام ای
ــد. ــی رس ــود م ــه اوج خ ــاکن ب ــه و س ــعه نیافت ــع توس جوام

6- نتیجه گیری
ــنهادی  ــناریوهای پیش ــک از س ــنجی هری ــور اثرس ــه منظ ب
ــای  ــه ه ــک از گون ــر ی ــهم ه ــا س ــت ت ــای، لازم اس قیمته
بایــد  منظــور  بدیــن  گــردد.  تعییــن  نقلــی  و  حمــل 
ــی ــا بررس ــوده و ب ــت نم ــیله را پرداخ ــاب وس ــای انتخ مدله

 

 
 
 

 
��ارض�����ردد���اضای���اسی�����ی�����دار�-1����  

در��دم��توانمی�را�رخداد�این�دلیل.�دارد�تمایل�این�بودن��م�از�ن�ان��نند�انا�ت�اده�پرداخت�به�تمایل�نتایج�ت�لیل

�ی�رد�یانبهتر،�ج�تجو�نمود.�به�ب�ی�با������رو�ی�وارض،�ول�یدارا�یمواز�یلت�ه�ی�تجربه��هروندان�در�ا�ت�اده�از�

��ه��هری�درون�دوربرد���رهای�برای�منا�ب�اما��وارض�دارای�م�بر�ی��وجود�خصوص�در�ایتجربه�اص�هانی�هروندان�

�.ندارند��ردد���ر�ان�زمان�در�توجهی��ابل�جوییصر�ه�موجب

��رهن�ی�و�دیا�تصا�اجتما�ی،��وامل�از�ب�یاری�به��ده�بیان�رج�ان��اختار�با�هاییبه�پر��نامه��هروندان�پا�خ�ویی

�رار��یرت�ت�تا��را�یو�یها�صدا�ت�پا�خ�تواندمی��ه�اندی�دمی�پنهانی��وامل�به�پا�خ�ویی�در��وندهپر��.�ا�ت�واب�ته

�.ر�دمیو��ا�ن�به�اوج�خود��یا�ته�ده�و�در�جوام��تو��ه�ن�یدامر�در�جوام��در��ال�تو��ه�ت�د�یندهد.�ا

�گیری��ی�� -6

�یینت��ی�لن�مل�و��های�ونه�از�ی��هر��هم�تا�ا�ت��زم��یمتهای،�پی�نهادی��ناریوهای�از�هری��ا�ر�نجی�من�ور�به

�یجدر�آن،�نتا�تییم��یرهایمت��یا�رات�جانب�یرا�پرداخت�نموده�و�با�برر��یلهانتخاب�و��یمدلها�یدمن�ور�با�ین�ردد.�بد

�پرداخت��ده�ت�لق�دارد.�یمدلها�یبه�برر��یرو�ی�پ�پ�وه�بخ��از��یننمود.�ا�یرا�برر��یوهر��نار

�و�یله�با�پل�از�تردد�ت�اضای��اه��در�آن��هم�تردد،��وارض�نرخ�ت�یین�پیرامون��یریتصمیم�در�مهم�پارامترهای�از�ی�ی

�توجه�مورد�باید��یا�ی�و�ا�تصادی�اجتما�ی،��ونا�ون�پارامترهای��وارض�نرخ�ت�یین�در��ه�هرچند.�ا�ت��خصی�ن�لیه

�به��خصی�از���ر�و�یله�ت�ییر�به�تصمیم�آن�پی�در�و��هروندان�پرداخت�به�تمایل�میزان��نترل�ا�ا�اً��اما��یرد��رار

0

10

20

30

40

50

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

پل
از�
ده�

�فا
اس
�و�
ت
اخ
رد
م�پ

سه

���و�ان��یزان�عوارض��ردد�

هــر  نتایــج  آن،  در  قیمتــی  متغیرهــای  جانبــی  اثــرات 
ــش  ــش پی ــش از پژوه ــن بخ ــود. ای ــی نم ــناریو را بررس س
بــه بررســی مدلهــای پرداخــت شــده تعلــق دارد. روی 

يکــي از پارامترهــاي مهــم در تصميــم گيــري پيرامــون 
ــردد، ســهم آن در کاهــش تقاضــاي  ــوارض ت ــرخ ع ــن ن تعيي
ــا وســيله نقليــه شــخصي اســت. هرچنــد کــه  تــردد از پــل ب
ــي،  ــون اجتماع ــاي گوناگ ــوارض پارامتره ــرخ ع ــن ن در تعيي
ــا  ــرد ام ــرار گي ــه ق ــورد توج ــد م ــي باي ــادي و سياس اقتص
ــه پرداخــت شــهروندان و در  اساســاً کنتــرل ميــزان تمايــل ب
ــه  ــخصي ب ــفر از ش ــيله س ــر وس ــه تغيي ــم ب ــي آن تصمي پ
ــري  ــم گي ــه تصمي ــبي در اينگون ــاي مناس ــي، راهنم عموم
هاســت. بديــن منظــور در ايــن بخــش از پژوهــش بــه تحليــل 
ــوارض  ــرخ ع ــر ن ــت متغي ــا محوري ــا ب ــدل ه ــره م ــک متغي ت
پرداختــه مــي شــود تــا ســهم وســیله نقلیــه شــخصی 
اســتفاده کننــده از تســهیلات مــورد بررســی تعییــن گــردد.

جهــت انجــام ايــن تحليــل کليــه متغيرهــا در ســطوح ميانــي 
ــر  ــه ازاء تغيي ــري تقاضــا ب ــرض شــده و کشــش پذي خــود ف
ــل  ــج تمای ــل نتای ــردد. تحلی ــي گ ــل م ــوارض تحلي ــرخ ع ن
ــن  ــودن ای ــم ب ــدگان نشــان از ک ــتفاده کنن ــه پرداخــت اس ب
تمایــل دارد. دلیــل ایــن رخــداد را مــی تــوان در عــدم تجربــه 
شــهروندان در اســتفاده از یــک تســهیل مــوازی دارای عوارض، 
ولــی بــا ســطح ســرویس بهتــر، جســتجو نمــود. به طــوری که 
در صــورت تعییــن عــوارض 2000 تومانــی، 45 درصــد افــراد 
حاضــر بــه پرداخــت و اســتفاده از پــل طبقاتــی امــام خمینــی 
هســتند و اگــر میــزان عــوارض به 10000 تومان برســد ســهم 
پرداخــت و اســتفاده ار پــل بــه 35 درصــد کاهــش مــی یابــد.
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Intra- city road pricing by using of discrete choice model for the case of Isfahan city

Shahab Hasanpour, Yousef Dadashi
.Faculty member, Ayatollah Broujerdi University

.Master of Science, Transportation planning, Islamic Azad University
Abstract
 In recent years, congestion pricing is applied as one of the main demand management methods in
 urban areas. Although, numerous studies had been performed in urban road networks, but only
 few of them is about link pricing in urban areas. Imam Khomeini elevated highway, recently
 built in Isfahan, is the case study of this paper. This route which has many alternative routes
 elevation) has the potential for link pricing in 0 (for example Imam Khomeini highway in level
 Isfahan. Due to this fact that currently there is no any pricing mechanism in this route, a stated
 preference method had been applied for defining the reaction of users to route pricing. A binary
 logit model was applied for modeling the route choice behavior of users due to pricing. Results
 showed that using the route in peak hour cause to increase the willingness to pay. Users with
 mandatory trip goals, have more will to use faster routes. Also, results showed that users with
 more expensive cars and higher education level pay more for priced routes. Sensitivity analysis
 of demand have % 45 tomans, about 1000 showed that if the pricing toll is going to be set on
 the willingness to pay. With raising the cost, the willingness to pay tends to reduce significantly.
.percents of total demand would tend to pay 16 ,tomans 100000 For example, if the toll is set to

.Keywords: Road pricing, Logit, daily trips, Isfahan ب
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