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 چكیده

 یامدهایو پ یمصرف انرژ ک،یکاهش ازدحام تراف یبرا یشهر گذاراناستیس یاصل یاز ابزارها یکیونقل حمل یتقاضا تیریمد

 یاربه واکنش رفت یادیتا حد ز هااستیس نیا تی، موفقحالنیباااست.  یشخص سواریاز استفاده گسترده از  یناش یطیمحستیز

ونقل حمل یاتقاض تیریمد یهااستیسه اثر بست یپژوهش با هدف بررس نیسفر وابسته است. ا وهیش رییها به تغآن لیکاربران و تما

گذاری گذاری ورود به محدوده و قیمتدو سیاست دفعی )قیمت .انجام شده است یشخص سواریسفر کاربران  وهیش تمایل به تغییربر 

ر دمحدوده مطالعه، . شدندرسی ونقل همگانی( برحملسیستم پارکینگ( و دو سیاست جذبی )کاهش زمان دسترسی و زمان سفر 

 یآورجمع شدهانیبو در قالب آزمایش رجحان  در این محدوده یحضور مصاحبه قیها از طردادهو  شدهواقع حاشیه مرکز شهر تهران

 سوارییک مدل لوجیت برای بررسی عوامل مؤثر بر تغییر شیوه سفر کاربران ، شدهیسازپاکداده  544بر اساس  ،تیدرنها گردید.

به  از سواری شخصی سفر وهیش رییورود به محدوده احتمال تغ متیقافزایش  استیمدل نشان داد که س جی. نتاشخصی توسعه یافت

 دارد. استفاده از سواری شخصی بر کاهشمعناداری اثر  یونقل همگانبه حمل یزمان دسترسکاهش و  دهدیم شیرا افزا هاسایر شیوه

دن وقت، بیشتر بوسال، داشتن تحصیلات بیشتر از کارشناسی، داشتن شغل تمام 54تا  35داشتن فرد در گروه سنی قرار علاوه بر این، 

دهد. مجموع ارزش خودروهای خانوار و داشتن پارکینگ اختصاصی در محل کار، احتمال تغییر شیوه سفر از سواری شخصی را کاهش می

 تغییر شیوه سفر همراه است. لت در خانوار، با احتمال بیشترِدر مقابل، داشتن شغل دوم و مالکیت موتورسیک

تیمدل لوج، سفر وهیش رییتغ، تهران ونقلحمل یتقاضا تیریمد ،بسته سیاستی :های کلیدیواژه

ر د یشخص سواریسفر کاربران  وهیش رییعوامل مؤثر بر تغ سازیمدل

 ونقلحمل یتقاضا تیریمد یهااستیمواجهه با بسته س

 (شهر تهرانحاشیه مرکز  :مطالعه موردی)
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 مقدمه .1

هایی ونقل یکی از نیازهای اساسی بشر برای انجام فعالیتحمل

 هایشیوه، حالنیباانظیر کار، تحصیل، خرید و تفریح است. 

جایی، پیامدهای ونقل، علاوه بر ارائه خدمات جابهمختلف حمل

 ازدحامصوتی، ، آلودگی آلودگی هوا ازجملهمنفی متعددی 

بروز  .اندترافیک و مصرف منابع تجدیدناپذیر را به همراه داشته

های تمرکز جمعیت عنوان کانونویژه در شهرها، بهاین پیامدها به

ونقل و فعالیت، بیانگر عدم مطلوبیت وضعیت موجود نظام حمل

ه هایی ککارگیری سیاسترو، شناسایی و بهشهری است. ازاین

ی های اصلهش دهند، به یکی از چالشبتوانند این مشکلات را کا

 ونقل شهری تبدیل شده است.ریزی حملبرنامه

ویژه شهر تهران، شهرهای ایران، بهترافیک در کلان ازدحامامروزه 

به معضلی جدی بدل شده است. شهر تهران با جمعیتی حدود 

کیلومترمربع، روزانه  751میلیون نفر و مساحتی برابر با  9/9

 توجهی ازاست که بخش قابل سوارهمیلیون سفر  6/20میزبان 

( Fو  E) ها در شرایط ترافیکی سنگین و سطوح خدمت پایینآن

یی هاشود. در راستای مقابله با این وضعیت، سیاستانجام می

های مرکزی شهر به اجرا گذاری ورود به محدودهنظیر قیمت

 ترافیک در این ازدحام، همچنان حالنیباادرآمده است؛ 

شده محل های اعمالسیاست کفایتها پابرجاست و محدوده

 پرسش است.

گیری ای در شکلکنندهرفتار سفر شهروندان نقش تعیین ازآنجاکه

ترافیک دارد، شناخت عوامل مؤثر بر این رفتار از اهمیت  ازدحام

مختلف سفر سهم یکسانی در  هایشیوهای برخوردار است. ویژه

، استفاده از مثالعنوانبه .ونقل ندارندایجاد پیامدهای منفی حمل

ونقل همگانی، های حملشخصی نسبت به سامانه یسوار

ترافیک به ازای هر مسافر  ازدحام ازنظرهای بیشتری هزینه

 گذارانسیاست اساس، این برکند. می به شهر وارد جاشدهجابه

 دانبوده هاییسیاست اجرای و طراحی دنبال به موارهه ونقلحمل

ر شیوه ی و تغییشخص سواری از استفاده کاهش موجب بتوانند که

 سفر شهروندان شوند.

ترافیک عمدتاً در  ازدحامدهد که مشکل ها نشان میبررسی

های مرکزی شهرها بروز ساعات اوج صبح و عصر و در محدوده

ها و نواحی، سطح نارضایتی در سایر زمان کهیدرحالیابد، می

 زتمرک پژوهش این در رو،ازاینمراتب کمتر است. شهروندان به

 رهایسف برای شخصی سواری از استفاده تقاضای مدیریت بر

 اوج ساعات در تهران شهر مرکزی محدوده در شاغلان کاری

 .دارد قرار ترافیک

مؤثر بر تغییر شیوه سفر  1واقعیهدف این مقاله، تحلیل عوامل 

 هایای از سیاستشخصی در مواجهه با بسته سواریکاربران 

است. بدین منظور، با  در شهر تهران ونقلمدیریت تقاضای حمل

کارگیری مدل نامه و بههای حاصل از پرسشاستفاده از داده

لوجیت دوگانه، احتمال تغییر رفتار سفر کاربران در برابر اجرای 

ش گیرد. نتایج این پژوهقرار می یموردبررسسیاستی  هایبسته

یریت های مدتواند در بهبود فرآیند طراحی و بازنگری سیاستمی

 قرار گیرد. مورداستفادهشهرها ونقل در کلانتقاضای حمل

 از: اندعبارتهای این پژوهش با توجه به موارد فوق پرسش

ثر ، ایموردبررسهای مدیریت تقاضای یک از سیاستکدام (1

 معناداری بر تغییر شیوه سفر کاربران دارند؟

عوامل واقعی مؤثر بر تغییر شیوه سفر کاربران سواری  (2

 ها کدام هستند؟سیاستاین شخصی در مواجهه با 

شود. ادبیات پژوهش بررسی می 2در ادامه این مقاله، در بخش 

شناسی اختصاص داشته و در این بخش، شیوه به روش 3بخش 

ها، طرح آزمایش و توسعه مدل لوجیت، طراحی بسته سیاست

های پژوهش ، نتایج توسعه مدل و یافته4شود. در بخش ارائه می

بندی و مع)ج 6این مقاله در بخش  تیدرنهابیان شده و 

 رسد.گیری( به پایان مینتیجه

 ادبیات پژوهش .2

رسی به بر ونقلمدیریت تقاضای حمل زمینهمطالعات متعددی در 

، یهمگانونقل گذاری، توسعه حملهایی نظیر قیمتاثر سیاست

محیطی بر رفتار سفر های زیستمحدودیت تردد و سیاست

گیری از رویکردهای با بهره مطالعاتاین  .اندشهروندان پرداخته
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اند عوامل مؤثر بر کاهش استفاده از تحلیلی متنوع، تلاش کرده

ار ونقل پایدهای حملشخصی و افزایش استفاده از شیوه سواری

 یدر بخشی از این مطالعات، از رویکردهای .را شناسایی کنند

های نگرشی برای و تحلیل های معادلات ساختاریمدلهمچون 

وابط میان متغیرهای پنهان، نگرش شهروندان و بررسی ر

 این مطالعات ازجمله .ونقلی استفاده شده استهای حملسیاست

در سال ژانگ و همکاران  توسط شدهانجامتوان به پژوهش می

با استفاده از مدل معادلات ساختاری اشاره نمود که در آن  2023

ا، محل هنشان دادند که درک شهروندان از اثربخشی سیاست

تأثیر معناداری بر  ،همگانیونقل سکونت و دسترسی به حمل

 .گذاری ورود به محدوده مرکزی داردسیاست قیمت مقبولیت

کارگیری مدل با به در همان سالهمچنین تالر و همکاران 

نشان دادند که عواملی نظیر  ،معادلات ساختاری در کشور اتریش

های شده، اعتماد به نهادهای حکمرانی و نگرشعدالت ادراک

های سیاست تینقش مهمی در مقبول ،محیطیزیست

این دسته از مطالعات عمدتاً  .کنندونقل ایفا میگذاری حملقیمت

بر تحلیل روابط علی میان متغیرهای نگرشی و رفتاری تمرکز 

شهروندان ارائه  نظریاز سازوکارهای  داشته و درک مناسبی

 .دهندمی

های حوزه مدیریت از پژوهش یتوجهقابلبخش  ،حالنیدرع

 های واقعیویژه در زمینه تحلیل انتخابونقل، بهتقاضای حمل

ای هویژه مدلهای انتخاب گسسته، بهافراد، بر استفاده از مدل

ر انایی بالا دتوسبب ها به این مدلو  اندلوجیت، متمرکز بوده

پذیری در ورود متغیرهای های انتخابی، انعطافتحلیل تصمیم

عنوان هبهمواره و قابلیت تفسیر مستقیم ضرایب،  فردی و سفر

 وبمحسیکی از پرکاربردترین ابزارها در تحلیل رفتار سفر 

 2001در سال راستا، هارینگتون و همکاران  همیندر  .شوندمی

گذاری با استفاده از مدل پروبیت دوگانه، مقبولیت سیاست قیمت

آنجلس بررسی کردند و نشان دادند تراکم ترافیک را در شهر لس

که عواملی نظیر سطح هزینه، درآمد، مالکیت خودرو و 

 ولیتمقب در ایکنندهتعیین نقش اقتصادی-یهای اجتماعویژگی

 با 2016نیز در سال  نهمکارا و خواهخلیلی .دارند سیاست این

 بر مؤثر عوامل بررسی به ،ترتیبی لوجیت مدل از گیریبهره

 نشان و پرداختند تهران شهر در بنزین قیمت افزایش مقبولیت

 خانوار دافرا تعداد تحصیلات، جنسیت، نظیر متغیرهایی که دادند

 .داین سیاست دارن مقبولیت بر معناداری تأثیر سفر الگوی و

بی، جیت ترتیلوه با استفاده از مدل دِبدیگر، ابولی ایدر مطالعه

گذاری ورود به محدوده سیاست قیمت مقبولیتعوامل مؤثر بر 

و نشان داد که زمان و مسافت  همرکزی شهر ابوظبی را بررسی کرد

 ،سفر، سطح درآمد، وضعیت اشتغال و میزان هزینه پرداختی

مار به شگیری شهروندان تصمیمبر  مؤثرترین عوامل مهم ازجمله

کارگیری با به 2022در سال زی و همکاران اهمچنین مر .روندمی

 های فردی و اقتصادیجیت و پروبیت، تأثیر ویژگیوهای لمدل

های کنترلی ترافیک در شهر حیدرآباد هند را سیاست مقبولیتبر 

در پژوهشی در سال نگ و همکاران لئو .قرار دادند یموردبررس

با استفاده از یک مدل انتخاب گسسته پویا نشان دادند که  2024

تحت تأثیر انتظارات آینده و  ،سفر شیوهتصمیمات انتخاب 

زنجیره سفرهای روزانه قرار دارد و تحلیل پویای رفتار سفر 

ت های مدیریتواند نقش مهمی در ارزیابی اثربخشی سیاستمی

ن در ای شدهانجامات از دیگر مطالع .ونقل ایفا کندتقاضای حمل

یبیان حبو  ینیالدنیمعتوسط  شدهانجامتوان به مطالعه زمینه می

جیت مختلط نشان دادند واز مدل ل یریگبهرهبا اشاره نمود که 

ونقل های قیمتی با بهبود خدمات حملکه ترکیب سیاست

ها طور معناداری مقبولیت اجتماعی سیاستتواند بهمی همگانی

ایج نت .با افزایش مواجه کند درآمدکمهای در بین گروه ژهیوبه را

این مطالعه اهمیت در نظر گرفتن ناهمگنی ترجیحات افراد در 

 .کندونقلی را برجسته میهای حملتحلیل سیاست

 پژوهش روش .3

تحلیل عوامل عینی مؤثر  منظوربهدر این بخش، روش پژوهش 

شود. شخصی تشریح می سواریبر تغییر شیوه سفر کاربران 

های مرحله اصلی است: طراحی بسته سیاست سهپژوهش شامل 

آوری نامه و جمعونقل، طراحی پرسشمدیریت تقاضای حمل
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تمایل به تغییر شیوه سفر سواری توسعه مدل  ،تیدرنهاو  هاداده

در ادامه این بخش، جزئیات هر یک از این مراحل . شخصی

 تشریح شده است.

های مدیریت تقاضای بسته سیاستطراحی  3-1

 ونقلحمل
 واریستحلیل تغییر شیوه سفر کاربران  منظوربهدر این پژوهش، 

نقل وهای مدیریت تقاضای حملاز سیاست هاییبستهشخصی، 

شامل تعیین  هاطراحی شده است. فرآیند طراحی این بسته

های بالقوه مؤثر بر کاهش محدوده مطالعه، شناسایی سیاست

انتخاب و ترکیب  تیدرنهاشخصی و  سواریاستفاده از 

بر اساس ملاحظات اجرایی و شواهد  یبررسقابلهای سیاست

 .تجربی مطالعات پیشین بوده است

خارج از  یدر بخش شمال پژوهش در این موردمطالعهمحدوده 

محدوده طرح کاهش  یانیو بخش م کیمحدوده طرح تراف

 بعلومترمریکبه مساحت تقریبی سه  شهر تهران یهوا یآلودگ

 دهد.محدوده مطالعه را نشان می 1. شکل واقع شده است

این محدوده به سه دلیل اصلی انتخاب شده است: نخست، سهم 

ران؛ تهبالای جذب سفرهای شغلی نسبت به سایر نواحی شهر 

ای هگونترافیک شدید در ساعات اوج صبح، به ازدحامدوم، بروز 

ش از مراتب بیطور متوسط بههای شبکه بهکه زمان سفر در کمان

زمان سفر در جریان آزاد گزارش شده است؛ و سوم، وضعیت 

نامطلوب کیفیت هوا در این ناحیه در مقایسه با میانگین شهر 

 .های سنجش آلودگی هواتگاههای ایستهران بر اساس داده

های مدیریت تقاضای بر اساس مرور ادبیات پژوهش، سیاست

ر ویژه دهای هزینه و زمان سفر، بهونقل با تمرکز بر مؤلفهحمل

های ترکیبی، نقش مؤثری در تغییر شیوه سفر قالب سیاست

هار سیاست اصلی شامل کنند. در این مطالعه، چشهروندان ایفا می

 ایهگذاری پارکینگ، قیمتمطالعهگذاری ورود به محدوده قیمت

های کاهش زمان دسترسی به ایستگاه ،محدوده ایحاشیه

ونقل کاهش زمان سفر با سیستم حملو ونقل همگانی حمل

با  هاقرار گرفته است. انتخاب این سیاست موردتوجه همگانی

پذیری اجرایی، ها در شهر تهران، امکانتوجه به سابقه اجرای آن

 و همچنین شواهد تجربی شهرداریگیری در سطح تمرکز تصمیم

های دفعی و جذبی در کاهش استفاده مبنی بر اثربخشی سیاست

.شخصی صورت گرفته است سواریاز 

 
 شهر تهران حاشیه مرکز محدوده موردمطالعه در .1شكل 
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ه ها بر تغییر رفتار سفر، برای سبررسی اثرات سیاست منظوربه

گذاری پارکینگ و گذاری ورود به محدوده، قیمتسیاست قیمت

ونقل همگانی، سه سطح عملکرد متفاوت در زمان سفر با حمل

نظر گرفته شد. همچنین برای سیاست کاهش زمان دسترسی به 

 دود تغییراتدامنه مح بهباتوجهونقل همگانی، های حملایستگاه

و ملاحظات طراحی آزمایش، دو سطح تعریف گردید. ترکیب 

. شودمی سناریو 54گیری ها منجر به شکلسطوح این سیاست

ارائه  1ها در جدول سطوح و نوع عملکرد هر یک از سیاست

.شده است

 ی موردیونقل در مطالعههای مدیریت تقاضای حملسطوح سیاست .1جدول 

 مقادیر سطوح استیس نوع سیاست ردیف

 بر ورود هزار تومان 280و  180، 80 دفعی گذاری ورود به محدوده مطالعهقیمت 1

 بر ساعت هزار تومان 35و  25وضع موجود،  دفعی ای محدوده مطالعههای حاشیهگذاری پارکینگقیمت 2

 کاهش 25% و موجود وضع جذبی ونقل همگانیکاهش زمان دسترسی به حمل 3

 کاهش 30کاهش و % 15وضع موجود، % جذبی ونقل همگانیکاهش زمان سفر با سیستم حمل 4

 و گردآوری داده آزمایش طرح 3-2

های مختلف مدیریت اثر سیاست زمانهممنظور سنجش به

نی بر آزمایشی مبت طرحونقل بر تغییر شیوه سفر، تقاضای حمل

در این رویکرد،  .گرفته شد به کارشده روش رجحان بیان

ای از سناریوهای سیاستی قرار دهندگان در معرض مجموعهپاسخ

در ا ها رگیرند که هر یک ترکیبی از سطوح مختلف سیاستمی

شود واکنش رفتاری خود را در ها خواسته میو از آنگیرد می بر

 در مواجهه با هر یک از دهندهپاسخ .برابر هر سناریو بیان کنند

فر از در س مورداستفادهدرباره شیوه سفر  سناریوهای سیاستی،

 .کندگیری میمنزل به محل کار خود، تصمیم

انجام شده است که  یاگونهپژوهش به نیدر ا شیآزما طرح

 یتقاضا تیریمنتخب مد یهااستیضمن تمرکز بر س

وان و حفظ ت یدهکاهش بار پاسخ انیم یونقل، تعادل مناسبحمل

 .انتخاب برقرار شود یهابرآورد مدل یها براداده یدهندگحیتوض

گونه که در بخش پیشین اشاره شد، ترکیب سطوح همان

در این مطالعه،  .شوداریو میسن 54گیری ها منجر به شکلسیاست

ها، اثرات اصلی و اثرات متقابل مرتبه دوم سیاست درنظرگرفتنبا 

مجموعه انتخاب طراحی شد که در  36طرح آزمایشی شامل 

این رویکرد ضمن کاهش  .قالب شش بلوک مجزا توزیع گردید

دهنده، امکان برآورد پایای اثر های هر پاسختعداد پرسش

ا توجه ب .یم تغییر شیوه سفر را فراهم ساختها بر تصمسیاست

منظور جلوگیری از خستگی های عملی و بهبه محدودیت

ذیر پدهندگان، ارائه تمامی این سناریوها به یک فرد امکانپاسخ

رو، از رویکرد طراحی آزمایش استفاده شد؛ نبود. ازاین

سناریوها در  پس از طراحی آزمایش به روش کارا، کهطوریبه

ها دهنده تندهی شدند و هر پاسخقالب چند بلوک مستقل سازمان

 .مواجه گردید بلوکتعدادی از سناریوها تنها در با 

نامه به شش بلوک، پرسش یاستیس یویسنار 36 میپس از تقس

شامل نامه این پرسش .شد یداده طراح یگردآور یبرا یینها

اطلاعات  یآوربخش نخست به جمع .بود یچهار بخش اصل

 یهایژگیو و یشخصسواری دهندگان با روزانه پاسخ یسفرها

هنده ددر بخش دوم، هر پاسخ .داشتمرتبط با سفرها اختصاص 

ونقل ملح یتقاضا تیریمد یهااز بسته یاستیس یویشش سنار

از منزل به محل کار  یسفر خود در سفر کار وهیرا مشاهده و ش

بخش،  نیدر ا نیهمچن .کردمیانتخاب  ویسنار هر یرا برا

سنجش نظر  یبرا یادرجهپنج کرتیل فیبا ط یسؤالات

ده گنجان هااستیمختلف س یهاجنبه در خصوصدهندگان پاسخ

اره درب کرتیل اسیبا مق یبخش سوم شامل سؤالات .ه استشد

و  هروزانه بود یکار یشهروندان نسبت به سفرها یهادگاهید
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 و تیمانند سن، جنس یاقتصاد-یچهارم اطلاعات اجتماعبخش 

 .گرفتدر بر میدهندگان را پاسخ یشغل تیوضع

در  .ها در دو مرحله آزمایشی و نهایی انجام شدگردآوری داده

مصاحبه حضوری با افراد شاغل در محدوده  28مرحله آزمایشی، 

شخصی استفاده کرده  سواریمطالعه که در روز کاری قبل از 

ه ها و بازدرک بودن پرسشودند، انجام شد تا خوانایی و قابلب

بر اساس نتایج این مرحله،  .ها ارزیابی شودسطوح سیاست

 .نامه اعمال شد و نسخه نهایی حاصل شداصلاحاتی در پرسش

آغاز شد و در  1404اردیبهشت  28برداری نهایی از تاریخ داده

در  حضوری مصاحبه 372دو مرحله انجام گرفت: ابتدا 

 ای ناشی از شرایط اضطراریو پس از وقفهاردیبهشت و خرداد 

 .انجام شد ورماهیشهردر  مصاحبه دیگر 325، روزه 12جنگ 

 .به دست آمد شدهلیتکمنامه پرسش 697، درمجموع

 تمایل به تغییر سواری شخصیمدل  3-3

لوجیت دوگانه برای  ساختارنهایی،  داده گاهیپاپس از تهیه 

مؤثر بر تغییر شیوه سفر افراد در مواجهه  واقعیشناسایی عوامل 

. است استفادهقابل، شدهیطراحهای مدیریت تقاضای با سیاست

 شوندگان، متغیر پاسخ، تغییر شیوه سفر پرسشساختاردر این 

ته و داش دوگانهبود. بدین ترتیب، متغیر پاسخ حالتی  خواهد

ر و شخصی( با عدد صف سواریوه سفر )استفاده از شی رییتغعدم

سواری  جزبهتغییر شیوه سفر )انتخاب هر گزینه دیگری 

. تعیین احتمال این شودمیشخصی( با عدد یک کدگذاری 

 نمایش داد: (1)توان با رابطۀ ها را میپاسخ

(1) P(y=1|x)=P(y=1|x1,x2, …, xn) 

های مدل احتمال خطی، مدل پاسخ برای پرهیز از محدودیت

 شود:در نظر گرفته می (2رابطه )صورت دوگانه به

(2) P(y=1|x)=G(β
0
+β

1
x1+…+β

k
xk)= 

G(β
0
+xβ) 

است که برای  تابعی Gبردار پارامترها بوده و  βدر رابطه فوق 

یطوربه(، مقادیری در بازۀ صفر تا یک دارد zتمام اعداد حقیقی )

زۀ در با شدهمحاسبههای . بدین ترتیب، احتمالG(z)<1>0 که

 .صفر تا یک خواهند بود

اند. در مدل پیشنهاد شده Gعنوان تابع توابع غیرخطی متعددی به

 متغیر 2توزیع تجمعیتابع لوجستیک یا همان تابع  Gلوجیت، 

 است: (3رابطه )صورت تصادفی لوجستیک بوده و رابطه آن به

(3) G(z)= exp(z) /[1+ exp (z)]=Λ(z) 

برآیند برای تخمین پارامترهای مدل لوجیت از روشی به نام 

. برای تخمین پارامترها در این شوداستفاده می 3بیشینه ییدرستنما

ای نهشود. برای نموروش، از تابع چگالی متغیر پاسخ استفاده می

y، این تابع برای nبا حجم 
i

 است: (4رابطه )صورت به 

(4) f(y
i
|xi;β)=[G(xiβ)]yi[1-G(xiβ)]1-yi , 

y
i
=0, 1 

ادغام شده  xiثابت در بردار  مقداردر رابطۀ فوق، برای سادگی، 

در این پژوهش، در صورت تغییر شیوه سفر توسط کاربر،  است.

y  برابر با یک و در غیر این صورت، برابر با صفر در نظر گرفته

، تابعی از پارامترها 𝑖لگاریتم تابع فوق برای مشاهدۀ  شده است.

 شود:محاسبه می (5)و متغیرها )پاسخ و توصیفی( بوده و از رابطه 

(5) li(β)=y
i
log[G(xiβ)] +(1-

y
i
) log[1-G(xiβ)] 

برای  ییدرستنمابا جمع رابطۀ فوق برای تمام مشاهدات، لگاریتم 

بیشینه،  ییدرستنماشود. در روش حاصل می nنمونه با حجم 

ینه شود که این مقدار، بیشیای تخمین زده مگونهبردار پارامترها به

 گردد.

 هاتحلیل داده .4

 ها و آمار توصیفیسازی دادهآماده 4-1

ها، کیفیت های حضوری و گردآوری دادهپس از انجام مصاحبه

 ادهد گاهیپاسازی رچهها ارزیابی و اصلاحات لازم برای یکپاداده

ت ها صورت گرفانجام شد. ابتدا اصلاحاتی بر ساختار ثبت داده

 . در ادامه،یکنواخت شوند داده گاهیپادر  واردشدهتا مقادیر 

های های دارای نواقص زیاد کنار گذاشته شدند و آزمونداده

ها کننده انجام شد تا کیفیت دادههای هر شرکتمنطقی بر پاسخ

یسازپاک اطلاعاتمراحل،  نیازاپس، تیدرنهابررسی شود. 

 یبرا. سازی آماده شدبرای استفاده در مدل نامهپرسش 544 شده
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روزانه  یدهندگان و سفرهاپاسخ یهایژگیاز و یریارائه تصو

ارائه شده است. 2ها در قالب جدول داده یفیآنان، آمار توص

 کنندگان در مصاحبهآمار توصیفی شرکت .2جدول 

 درصد تغییر شیوه سفر درصد در نمونه سطوح متغیر ردیف

   مرد جنسیت 1
   زن  
   ترکارشناسی یا پایین تحصیلات 2

   بالاتر از کارشناسی  
   34تا  18 سن 3

   54تا  35  
   55بیشتر از   
   وقتتمام وضعیت اشتغال 4

   وقتپاره  
   دارای پارکینگ اختصاصی وضعیت پارکینگ در محل کار 5

   فاقد پارکینگ اختصاصی  
   کلتیموتورسدارای  اردر خانو کلتیموتورسمالکیت  6

   کلتیموتورسفاقد   

 نتایج مدل تغییر شیوه سفر 4-2

های مدل لوجیت دوگانه با استفاده از متغیرهای سیاستی، ویژگی

عه ها توسشوندههای سفر پرسشو ویژگی اقتصادی -اجتماعی 

جدول  فت.  ئه  3یا مدل را ارا های موجود در  عات متغیر اطلا

دهد. ضرایب برآورد شده مدل لوجیت دوگانه نیز در جدول می

ارائه شده است. 4

 معرفی متغیرهای مدل لوجیت دوگانه .3جدول 

 بیشینه کمینه انحراف استاندارد میانگین توضیح نام متغیر

Y_ModeShift 

سفر در صورت اجرای  شیوهتغییر  - متغیر پاسخ

 = بله( 1= خیر،  0سناریوی مدیریت تقاضا )
59/0 49/0 0 1 

Entrance_fee )280 80 66/81 180 هزینه ورود به محدوده مطالعه )هزار تومان 

Acc_time_eff 

ونقل همگانی برای یافته حملزمان دسترسی کاهش

ند اداشتهونقل همگانی افرادی که دسترسی به حمل

 )دقیقه(

79/14 22/12 0 120 

Age_35_54 
 54تا  35بین  کنندهشرکتسن 

 = بله( 1= خیر،  0)
45/0 50/0 0 1 

Edu2 ( 1= خیر،  0تحصیلات بیشتر از کارشناسی )1 0 44/0 25/0 = بله 

job_type ( وقتتمام= 1، وقتپاره=  0نوع شغل) 1 0 38/0 83/0 

7…6…

2…5…

7…6…

2…53

486…

455…

76…

8…5…

1…6…

414…

596…

2…7…

7…5…
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 بیشینه کمینه انحراف استاندارد میانگین توضیح نام متغیر

Ljob ( 1خیر،  = 0داشتن شغل دوم )1 0 38/0 18/0 = بله 

Motor_ownership ( 1= خیر،  0مالکیت موتورسیکلت )1 0 46/0 30/0 = بله 

Cars_value 
 مجموع ارزش خودروهای تحت تملک خانوار

 )میلیون تومان(
41/1125 86/1326 100 13440 

Job_parking 
 داشتن پارکینگ اختصاصی در محل کار

 = بله( 1= خیر،  0)
41/0 49/0 0 1 

 نانیاطم سطح در مدل، مستقل یرهایمتغ تمام که شودیم مشاهده

 وابسته ریمتغ مدل، نیا در. هستند داریمعن درصد، 95

Y_ModeShift اریسو از استفاده کاهش انگریب ک،ی با برابر 

 یرهایمتغ انیم از. است نیگزیجا هایشیوه به رییتغ و یشخص

 ریتغم دو ،شدهفیتعر یتقاضا تیریمد استیس چهار با متناظر

 کاهش و محدوده به ورود یگذارمتیق یهااستیس به مربوط

 ریمتغ. اندشده داریمعن ،یهمگان ونقلحمل به یدسترس زمان

Entrance_fee ورود یگذارمتیق استیس که دهدیم نشان 

 ریمتغ. دهدیم شیافزا را افراد سفر شیوه رییتغ احتمال محدوده، به

Acc_time_eff سطح اساس بر) افتهیکاهش یدسترس زمان زین 

 که یافراد یبرا را یهمگان ونقلحمل به افراد( موردنظر استیس

 یدسترس یهمگان ونقلحمل به کار محل به منزل از سفر در

 انگریب ریمتغ نیا یبرا یمنف بیضر. دهدیم نشان اند،داشته

 زمان شیافزا صورت در سفر، شیوه رییتغ احتمال کاهش

.رسدیم نظر به یمنطق که است یهمگان ونقلحمل به یدسترس

 تغییر شیوه سفرنتایج مدل  .4جدول 

 z P-valueآماره  خطای استاندارد ضریب متغیر

 505/0 67/0 1425/0 0950/0 ثابت پارامتر

Entrance_fee 0066/0 0005/0 69/13 000/0 

Acc_time_eff 0151/0- 0033/0 64/4- 000/0 

Age_35_54 3578/0- 0780/0 58/4- 000/0 

Edu2 2190/0- 0895/0 45/2- 014/0 

job_type 3330/0- 1078/0 09/3- 002/0 

Ljob 3133/0 1052/0 98/2 003/0 

Motor_ownership 6527/0 0871/0 50/7 000/0 

Cars_value 0001/0- 0000/0 07/3- 002/0 

Job_parking 6757/0- 0785/0 61/8- 000/0 

 3264 تعداد مشاهدات

Log likelihood 117/1976- 

Pseudo R2 1037/0 

 54تا  35دهد که افراد در گروه سنی بین نتایج مدل نشان می

یراحطهای سال در مقابل تغییر شیوه سفر در مواجهه با سیاست

 شدهاشارهدهند. بدین ترتیب، گروه سنی ، مقاومت نشان میشده

سال( دارای وابستگی رفتاری بالاتری به سواری )افراد میان
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اند و احتمال استفاده این افراد از سواری شخصی شناسایی شده

های مدیریت تقاضا، بالا شخصی حتی در صورت اجرای سیاست

دهد که نشان می Edu2است. علاوه بر این، ضریب منفی متغیر 

مال (، احتیداشتن تحصیلات بالاتر )کارشناسی ارشد و دکتر

ونقل یگزین )مانند حملهای جاتغییر شیوه سفر و استفاده از شیوه

تواند تا حدی به علت دهد. این امر میهمگانی( را کاهش می

ارزش بیشتر زمان برای این افراد باشد. همچنین افرادی که در 

محل کار از پارکینگ اختصاصی برخوردار هستند، با احتمال 

کنند. کمتری سواری شخصی را با شیوه سفر دیگری جایگزین می

و ضریب مثبت برای متغیر  job_typeمتغیر  ضریب منفی برای

Ljob وقت دارند، کمتر دهد که افرادی که شغل تمامنیز نشان می

مستعد تغییر شیوه سفر هستند اما در مقابل، افرادی که دارای 

های مدیریت تقاضا، شغل دوم هستند؛ در صورت اجرای سیاست

تواند یدهند. این امر ماستفاده از سواری شخصی را کاهش می

وقت، غالباً ساعت ناشی از آن باشد که افراد دارای شغل تمام

ورود و خروج مشخصی دارند و تأخیر در رسیدن به محل کار، 

برایشان هزینه در پی دارد. بدین ترتیب، این افراد به شیوه سفر 

سواری شخصی )که کنترل بیشتری بر آن دارند( تمایل بیشتری 

افرادی که دارای شغل دوم هستند، ممکن ، علاوهبهدهند. نشان می

ا، های مدیریت تقاضاست به لحاظ مالی نسبت به اجرای سیاست

پرداخت هزینه مضاعف، از  یجابهحساسیت بیشتری داشته و 

های سفر جایگزین استفاده نمایند. ضریب مثبت متغیر شیوه

Motor_ownership دهد که افرادی که در خانوار نشان می

ل یک موتورسیکلت دارند، با احتمال بیشتری استفاده خود، حداق

دهند. همچنین ضریب منفی برای از سواری شخصی را کاهش می

دهد که هرچه مجموع ارزش نشان می Cars_valueمتغیر 

خودروهای تحت تملک خانوار فرد بیشتر باشد )نماینده وضع 

ر تاقتصادی بهتر خانوار(، احتمال استفاده از سواری شخصی بیش

به معنای  Job_parking، ضریب منفی متغیر تیدرنهاشود. می

آن است که افرادی که در محل کار، از پارکینگ اختصاصی 

برخوردار هستند )و بنابراین نیازی به پرداخت هزینه برای 

پارکینگ ندارند(، با احتمال کمتری شیوه سفر خود را تغییر 

 دهند.می

فر افراد س شیوهبینی تغییر پیشپس از توسعه مدل، عملکرد آن در 

 های متعددی ارزیابی گردید.شاخص از طریق محاسبه

هایی که توسط داده ، درصد4صحیحبینی شاخص درصد پیش

طه صورت راباند را نشان داده و بهبندی شدهی دستهدرستبهمدل 

 شود.( تعریف می6)

(6) 
Percent Correct = 

TP+TN

TP+TN+FP+FN
×100 

تعداد  TNهای مثبت صحیح، بینیتعداد پیش TPدر این رابطه، 

های مثبت غلط بینیتعداد پیش FPهای منفی صحیح، بینیپیش

های منفی غلط است. خروجی مثبت بینیتعداد پیش FNو نهایتاً 

 تعریف شده است.« متغیر پاسخ برابر با یک»صورت به

اند دو شاخص دیگری که برای ارزیابی عملکرد مدل به کار رفته

 که روابط 6یریپذ صیتشخو  5شاخص حساسیتاند از عبارت

 دهد.ها را نشان می( شیوه محاسبه آن8( و )7)

(7) Sensitivity = 
TP

TP+FN
 

(8) Specificity = 
TN

TN+FP
 

یخروج ییشناسا در مدل ییتوانا انگرینما تیحساس شاخص

 یریذپ صیتشخ شاخص و بوده( سفر شیوه رییتغ) مثبت یها

 یمنف یهایخروج ییشناسا در مدل ییتوانا دهندهنشان

 را یابیارز یهاشاخص 5جدول . است( سفر شیوه رییتغعدم)

 .دهدیم نشان شده برآورد تیلوج مدل یبرا

 های ارزیابی مدل لوجیت دوگانهشاخص .5جدول 

 مقدار شاخص ردیف

 67/66 بینی صحیحدرصد پیش 1

 39/80 حساسیت 2

 61/46 یریپذ صیتشخ 3

ه قبول بودهای ارزیابی عملکرد، قابلشود که شاخصمشاهده می

بندی دسته یدرستبهدرصد مشاهدات را  67و مدل حدود 

درصد است؛ بدین معنی که  80کند. حساسیت مدل حدود می
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د، انسفر خود را تغییر داده شیوهدرصد کاربرانی که  80مدل، 

 47دود ح یریپذ صیتشخ، علاوهبهکند. شناسایی می یدرستبه

سفر  شیوهدرصد افرادی که  47دهد که درصدی مدل نشان می

اند. شناسایی شدهتوسط مدل  یدرستبهاند، خود را تغییر نداده

نیز با  7لمشو-سمراهای فوق، آزمون هعلاوه بر محاسبه شاخص

( p-value=  59/0ها به ده گروه انجام شده و نتیجه )تقسیم داده

 نشان داد شواهدی برای بدی برازش مدل وجود ندارد.

 گیریبندی و نتیجهجمع .5

های مدیریت تقاضای این پژوهش با هدف تحلیل اثر سیاست

 هایتهشخصی، بس سواریونقل بر تغییر شیوه سفر کاربران حمل

سیاستی متشکل از ابزارهای دفعی و جذبی را در قالب یک 

شده طراحی و با استفاده از مدل لوجیت آزمایش رجحان بیان

برآورد مدل نشان دوگانه مورد ارزیابی قرار داد. نتایج حاصل از 

عنوان گذاری ورود به محدوده مطالعه، بهداد که سیاست قیمت

یک سیاست دفعی، اثر معنادار و مثبتی بر افزایش احتمال تغییر 

که با افزایش هزینه ورود، تمایل افراد به طوریشیوه سفر دارد؛ به

یابد. در مقابل، شخصی افزایش می سواریکاهش استفاده از 

ونقل همگانی برای افرادی که امکان دسترسی به حمل متغیر زمان

دسترسی به این سیستم را دارند، با ضریب منفی و معنادار ظاهر 

ل ونقبه حمل شد که بیانگر نقش کلیدی سهولت دسترسی

 است. کاربران سواری شخصیسفر  شیوه تغییردر  همگانی

ونقلی، نتایج مدل نشان داد که های حملعلاوه بر سیاست

دهندگان نقش مهمی در تصمیم های فردی و شغلی پاسخویژگی

ال، افراد سخاص، افراد میان طوربهکنند. تغییر شیوه سفر ایفا می

وقت و افرادی که در محل کار با تحصیلات بالاتر، شاغلان تمام

از پارکینگ اختصاصی برخوردار هستند، وابستگی بیشتری به 

دهند. در مقابل، متغیرهایی شخصی نشان می سواریاستفاده از 

نظیر داشتن شغل دوم یا مالکیت موتورسیکلت در خانوار، 

ن دهد. ایشخصی را افزایش می سواریاحتمال کاهش استفاده از 

های مدیریت دهد که واکنش افراد به سیاستها نشان مییافته

های ها به ویژگیتقاضا ناهمگن بوده و شدت اثر سیاست

 ی و شرایط سفر افراد وابسته است.اقتصاد - یاجتماع

اجرای  گذاری، نتایج این مطالعه بر ضرورتاز منظر سیاست

گذاری تأکید دارد. قیمت های دفعی و جذبیسیاست زمانهم

تواند انگیزه تغییر رفتار سفر را ایجاد کند، اما تنهایی میبه

 ونقلهای جذابیت حملاثربخشی آن در نبود بهبود در مؤلفه

، نی؛ بنابراویژه دسترسی مکانی، محدود خواهد بودنی، بههمگا

شخصی با  سواریترکیب ابزارهای محدودکننده استفاده از 

ی ونقل همگانهای بهبوددهنده کیفیت و دسترسی حملسیاست

عنوان یک راهبرد مؤثر برای کاهش وابستگی به تواند بهمی

 قرار گیرد. موردتوجهشخصی در سفرهای کاری شهری  سواری

هایی نیز همراه است. ، این پژوهش با محدودیتحالنیدرع

های شده، تمرکز بر سفرمبتنی بر رجحان بیان هایاستفاده از داده

 هایجای مدلبه دوگانهکارگیری یک متغیر پاسخ کاری و به

هایی هستند که محدودیت ازجمله، ایچندجملهانتخاب 

، اساسنیبراج اثرگذار باشند. پذیری نتایتوانند بر تعمیممی

 8های آینده، نقش متغیرهای نظریشود در پژوهشپیشنهاد می

ها ها، هنجارهای اجتماعی و ادراک افراد از سیاستنظیر نگرش

قرار گیرد. همچنین استفاده از  یموردبررس واقعیدر کنار عوامل 

و تحلیل ناهمگنی  ایچندجملههای انتخاب گسسته مدل

تر رفتار تغییر شیوه سفر تواند به درک دقیقیترجیحات م

 شهروندان کمک کند.

 هانوشتپی .6

1. Objective factors 

2. Cumulative Distribution Function (CDF) 

3. Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

4. Percent correct 

5. Sensitivity 

6. Specificity 

7. Hosmer–Lemeshow test 

8. Subjective factors 

 مراجع .7
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