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Modeling people trips mode choice for entry 
into the central metropolis Tehran congestion 
charging zone

Abstract
 One of the methods of controlling traffic in
 central and high traffic areas of major cities is
 creating central congestion charging zone and
 the ban on entry private car into this zone at
 certain hours of the day. This interdictions
 and control infrastructure constraints cause
 significant problems for residents and who has
 been working in the central zone of the cities.
 This interdictions and traffic constraints cause
 many urban systems and regional and local
 problems in Tehran, because of importance of
 those changes this study is to evaluate and assess
 the influence of central Tehran congestion
 charging zone on the mode choice of people
 trips for entry into the zone. In this context, the
 questionnaires were collected from the central
 zone of Tehran and for modeling of mode
 choice in this study, due to the discrete nature of
 data, multinomial logit model was used and the
 implementation of this model was done using
 the TransCAD software. The results showed
 business dependence on the automobile,  that
 the number of passengers in the car, having an
 entry permit to the congestion zone and the
 amount of commute to the congestion zone
 are including influencing parameters on the
 use of private cars in order to enter the study
 area. Model evaluation showed estimated mode
.matches with people selected mode at 84%
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چکیده
ــردد  ــر ت ــزی و پ ــق مرک ــک در مناط ــرل ترافی ــای کنت �ـی از روش‏ه آیک
شــهرهای بــزرگ، ایجــاد محــدوده طــرح ترافیــک و ممنوعیــت ورود 
ــی از روز  ــاعات معین ــدوده در س ــن مح ــه ای ــخصی ب ــه ش ــایل نقلی وس
ــی و  ــای ممانعت �ـدوده ط��رح ترافی��ک و مرزبندی‏ه می‏باش��د. اعم��ال مح
ــا و  �ـود آم��دن محدودیت‏ه ـب به‏وج �ـاخت‏های کنترل��ی سبـ ایج��اد زیرس
ــای  ــرای س��اکنان و ش��اغلان در بخش‏ه ــکلات قاب��ل ملاحظ��ه‏ای ب مش
مرک�ـزی ش��هرها گردیــده اس��ت. در تهرــان نیـز� مرزبن��دی و محدودیت‏هــای 
ترافیک��ی س��بب به‏وج��ود آم��دن مش��کلات عدی��ده‏ای در سیس��تم‏های 
ــر محــدوده  ــی شــده کــه در ایــن پژوهــش، تأثی شهــری، ناحی��ه‏ای و مکان
ــراد مــورد  ــر انتخــاب وســیله ســفر اف ط��رح ترافیکــ کلان‏شــهر تهــران ب
ــن هــدف،  ــه ای ــتیابی ب ــرای دس ــه اســت. ب ــرار گرفت ــی ق بررســی و ارزیاب
اق��دام ب��ه جم�ـع‏آوری پرسشــنامه از ســطح محــدوده طــرح ترافیــک گردیــد 
و ب��رای مدل‏ســازی انتخــاب وســیله ســفر، بــا توجــه بــه ماهیــت گسســته 
ـ و پیاده‏ســازی ایــن مــدل  داده‏ه��ا از م�ـدل لوجی��ت چندگان��ه اسـت�فاده شدـ
ب��ا اس��تفاده از نرم‏افــزار TransCAD انجــام گرفــت. نتایــج نشــان داد 
پارامترهــای وابســتگی کاری بــه اتومبیــل، تعــداد سرنشــین، داشــتن مجــوز 
ــای  ــه پارامتره ــه محــدوده طــرح از جمل ــردد ب ــزان ت ــه طــرح و می ورود ب
تأثیرگــذار در اســتفاده از خــودروی شــخصی بــه منظــور ورود بــه محــدوده 
ــن  ــز نشــان داد، وســیله تخمی ــی مــدل نی طـر�ح ترافیـک� می‏باشــند. ارزیاب
زده شــده در 84% مــوارد بــا وســیله انتخابــی توســط افــراد، همخوانــی دارد.

واژگان کلیــدی: مــدل انتخــاب وســیله ســفر، محــدوده طــرح ترافیــک، 
لوجیــت چندگانــه
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1- مقدمه
گذشته،  دهه  چند  در  ایران  در  شهرنشینی  رشد  دنبال  به 
و  آلودگی  شلوغی،  جمله  از  زیادی  معضلات  با  شهرها 
شدند.  مواجه  مرکزی  نواحی  در  خصوص  به  ازدحام 
از محل سکونت  توازن کاربری‏ها، دوری محل کار  عدم 
وسیله  بودن  دارا  نسبی  سهولت  بنزین،  نسبی  ارزانی  و 
مناسب  نبود سیستم حمل‏ونقل همگانی  و  نقلیه شخصی 
برای  نقلیه شخصی  وسیله  از  مردم  اکثر  تا  سبب شده‏اند 
نمایند  استفاده  ها  شهر  سطح  در  جابجایی  و  حمل‏ونقل 
کردن  مقرر   .)217 ص   ،1993 سرینیواسان،  و  )کری 
از  یکی  شخصی  نقلیه  وسایل  ورود  برای  عوارض 
تراکم  از  آن، هم  از طریق  می‏توان  که  است  راهکارهایی 
وسایل نقلیه در این نواحی کاست و هم از درآمدهای آن 
برای توسعه حمل‏ونقل همگانی کارا بهره جست )هوانگ، 
ترافیک  طرح  محدوده  ایجاد  واقع  در   .)562 2002، ص 
یکی از روش‏هایی است که با اعمال محدودیت استفاده از 
تمام یا بخشی از شبکه خیابان‏های شهری، درصدد مقابله 
با بحران‏های ناشی از حمل‏ونقل شهری و کاهش ترافیک 
و پیامدهای ناشی از آن است. مروری بر ادبیات مربوطه 
نشان می‏دهد که هدف اصلی از ایجاد محدوده ترافیک در 
نقلیه شخصی  مناطق شلوغ، کاهش تعداد استفاده وسایل 
از این مناطق می‏باشد. دیدگاه کلی در این زمینه آن است 
که کسانی که با آوردن وسایل نقلیه شخصی در این مناطق 
باعث شلوغی ترافیک می‏شوند باید بهای آن را نیز بپردازند 
)عسگری و همکاران، 1390، ص 165 و لیتمن، 2006(. 

سیاست قیمت‏گذاری در محدوده مرکزی شهر تهران 
موضوع مورد بررسی در این تحقیق است. در این رابطه 
آگاهی از نحوه توزیع سفر با توجه به این محدودیت در 
نقلیه  از نحوه تغییر سهم وسایل  نیز آگاهی  مرکز شهر و 
مختلف )وسیله شخصی، تاکسی، اتوبوس، مترو و غیره( 
به ازای قیمت‏های مختلف ورود به این محدوده از اهمیت 
یاد شده  از سهم وسایل  آگاهی  است.  برخوردار  ویژه‏ای 
به سیاست‏گذاران این امکان را می‏دهد تا نسبت به کنترل 
این  از محدوده مرکزی شهر در  استفاده  متقاضی  ترافیک 
محدوده اقدام نمایند. به عبارت دیگر برای برآورد میزان 
تراکم در محدوده مرکزی شهر تهران باید از تقاضای سفر 
وسایل نقلیه مختلف اطلاع داشت. پس هدف اصلی این 
پژوهش را می‏توان بررسی و ارزیابی تأثیر محدوده طرح 
ترافیک بر انتخاب وسیله سفر افراد برای ورود به محدوده 

طرح بیان نمود.

2- پیشینه تحقیق
تاکنون تحقیقات زیادی بر روی مدل‏سازی انتخاب وسیله 
سفر و نیز در نظر گرفتن محدودیت ورود به طرح ترافیک 
انجام شده است. در یکسری از این تحقیقات به هدف سفر 
خاصی اشاره شده است و تنها آن هدف سفر مدل گردیده 
از جمله زیاری و همکاران )1392، ص 1( به مدل‏سازی 
الگوهای رفتاری ساکنان شهر تهران در سفرهای کاری و 
دریافت خدمات پرداختند. این مطالعه در منطقه 22 شهر 
انجام  با بهره‏گیری از مدل‏های لوجیت چندگانه  تهران و 
گردید. در نهایت نتایج نشان‏دهنده مقدار برازندگی بالای 
مدل‏های استفاده شده بر الگوهای رفتاری کار و خدماتی 
کرمانشاه  و  حبیبیان  بود.  مطالعه  مورد  محدوده  ساکنان 
)1391، ص 117( به مدل‏سازی دلایل استفاده از سواری 
شخصی توسط شهروندان در سفرهای کاری انجام شده به 
محدوده مرکزی کلانشهر تهران پرداختند. در این تحقیق با 
استفاده از مدل لوجیت چندگانه، عوامل مؤثر بر دلیل اصلی 
استفاده  با  از سواری شخصی  استفاده  برای  افراد  تصمیم 
مورد  پرسشنامه  توسط 366  داده‏های جمع‏آوری شده  از 
بررسی قرار گرفت. این دلایل، به سه دسته اصلی راحتی، 
ضعف سیستم‏های همگانی و نیاز به سواری شخصی در 
افراد  اگرچه  که  داد  نشان  نتایج  تقسیم گردید.  طول روز 
استفاده  از سواری شخصی  راحتی،  عامل  دلیل  به  عمدتاً 
می‏کنند، موقعیت خانه و سن آنان نقش عمده‏ای در دیدگاه 
تحلیل  همچنین  دارد.  همگانی  سیستم‏های  مورد  در  آنها 
دقیق عوامل نارضایتی از سیستم‏های همگانی، مدل‏های به 
دست آمده در این مطالعه نشان داد که دور بودن ایستگاه‏ها 
در  ساکن  افراد  نکردن  استفاده  در  مهمی  نقش  خانه،  از 
محدوده خارج از مرکز شهر از سیستم‏های همگانی دارد.

کین و همکاران )2013، ص 2373( مدل‏های لوجیت 
تحلیل  برای  شده  بیان  رجحان  از  استفاده  با  را  چندگانه 
شهرهای  در  خودرو  دارندگان  اتوبوس،  انتخاب  رفتار 
متوسط چین مورد بررسی قرار دادند. چهار پارامتر زمان 
سوخت  هزینه  و  پارکینگ،  هزینه  اتوبوس،  راحتی  سفر، 
سفرکنندگان  رفتار  تحلیل  جهت  مهم  عوامل  عنوان  به 
وسایل  از  استفاده  به  تغییر  برای  شخصی  خودروی  با 
حمل‏ونقل عمومی در نظر گرفته شد. نتایج نشان‏دهنده آن 
بود که گروه‏های سفرکننده با خودروی شخصی بیشترین 
سوخت  هزینه  و  پارکینگ  هزینه  تغییر  به  را  حساسیت 
داشته و به راحتی اتوبوس حساس نیستند. پیاده‏سازی‏های 
مورد نظر این تحقیق با استفاده از 1079 پرسشنامه )1001 
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پرسشنامه مؤثر( که در سال 2012 جمع‏آوری شده بودند، 
انجام گردید. 

المسری و الراعی )2013، ص 247( عوامل تأثیرگذار 
حال  در  شهرهای  در  کاری  سفرهای  وسیله  انتخاب  بر 
غزه  شهر  روی  بر  تحقیق  این  نمودند.  بررسی  را  توسعه 
انجام شد که یکی از شهرهای در حال توسعه بوده و عدم 
عنوان  به  حمل‏ونقل  برنامه‏ریزی‏های  مؤثر  کاربرد  وجود 
وسیله  انتخاب  است.  مطرح  شهر  این  مشکلات  از  یکی 
سفر در این تحقیق با استفاده از مدل لوجیت چندگانه بر 
روی 552 پرسشنامه معتبر )از 700 پرسشنامه جمع‏آوری 
شده( انجام گردید. نتایج نشان‏دهنده معتبر بودن نتایج در 
بازه اطمینان 95% بود. در مطالعات دیگری نیز به بررسی 
تأثیر محدوده ترافیک پرداخته شده که از آن جمله می‏توان 

به موارد زیر اشاره نمود.
بررسی  به   )137 ص   ،1393( همکاران  و  میربها 
کاربران  وسیله  انتخاب  شیوه  بر  معابر  قیمت‏گذاری  تأثیر 
پرسشنامه   3500 از  بیش  مطالعه  این  در  پرداختند. 
از  داده‏ها،  ماهیت گسسته  به  توجه  با  و  جمع‏آوری شده 
که  داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  چندگانه  لوجیت  مدل 
برای  مناسب  ابزار  یک  عنوان  به  می‏تواند  قیمت‏گذاری 
مدیریت تقاضای وسایل نقلیه شخصی بکار رود. همچنین 
نتایج بیانگر آن بود که 30 درصد از افراد نسبت به انتخاب 
انتخاب  گزینه حمل‏ونقل همگانی و 24 درصد نسبت به 

گزینه تاکسی مبادرت می‏ورزند.
با مرور مطالعات پیشین می‏توان دریافت که تحقیقات 
انجام شده در زمینه مدل‏سازی انتخاب وسیله سفر معمولاً 
در ارتباط با انتخاب بین وسیله نقلیه شخصی و شیوه‏های 
بوده است و کمتر مطالعه‏ای  مختلف حمل‏ونقل همگانی 
به صورت همزمان انتخاب سایر گزینه‏های سفر را در نظر 
یا  بررسی سه  به  مطالعات  این  در  است، همچنین  گرفته 
چهار پارامتر مؤثر در تعیین وسیله سفر پرداخته شده است. 
در پژوهش حاضر بیش از بیست پارامتر مختلف به طور 
همزمان مورد ارزیابی قرار گرفته است و نیز اکثر تحقیقات 
فقط یک هدف سفر معمولا کاری را مدنظر قرار داده‏اند در 
صورتیکه در تحقیق حاضر کلیه اهداف سفر بررسی شده 
است. از طرفی در تحقیقات مربوط به انتخاب وسیله سفر، 
به بعد مکانی توجه نشده است و کمتر تحقیقاتی به بررسی 
این موضوع با دید مکانی پرداخته است و از منظر مکانی، 
سهم هر منطقه را در انتخاب هر کدام از حالات شیوه سفر 
بررسی نموده است در صورتیکه در پژوهش حاضر مناطق 

مختلف 22گانه شهرداری تهران از منظر ایجاد و تولید سفر 
با انواع وسایل نقلیه به مقصد محدوده طرح ترافیک تهران 

مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته‏اند.

3- مدل مفهومی
مدل تفکیک سفر1 به وسیله برنامه‏ریزان برای جوابگویی 
به سؤالات زیر به کار برده می‏شود: »به وسیله چه مدی 
و  شد؟«  خواهد  انجام  نواحی  از  سفرها  حمل‏ونقل  از 
داشت؟«  انتظار  می‏توان  را  نقلیه  وسایل  از  اشتغالی  »چه 
انتخاب  مدل‏های  درواقع   .)1392 رحیمی،  و  )افندی‏زاده 
حالت2 تخمین می‏زنند که افراد برای انجام سفر خود از 
از سیستم‏های حمل‏ونقل عمومی و خصوصی  کدام یک 

استفاده می‏کنند )فوریناش و کاپلمن، 1993، ص 98(.
مدل‏های  کلی  دسته  دو  به  سفر  تفکیک  مدل‏های 
و  )فوریناش  شده‏اند  طبقه‏بندی  ناهمفزون4  و  همفزون3 
و  ارزیابی  برای  مدلی  در  اگر   .)98 1993، ص  کاپلمن، 
به بررسی ویژگی‏های رفتاری  نیاز  انتخاب  پیش‏بینی یک 
گروهی از افراد جامعه باشد، آن مدل از نوع همفزون می‏باشد 
و اگر یک مدل بر مبنای بررسی ویژگی‏های رفتاری افراد 
)اپنهیم،  است  ناهمفزون  مدل  آن  باشد،  شده  بنا  خانواده 
همفزون،  مدل‏های  فراوان  ضعف  نقاط  دلیل  به   .)1995
مدل‏های نسل دوم تفکیک سفر یعنی مدل‏های ناهمفزون 
به وجود آمدند و با روند رو به افزایش کاربرد آنها به مرور 
 ،1996 )اسلاوین،  شدند  گذاشته  کنار  همفزون  مدل‏های 
تفکیک سفر  ناهمفزون  در مدل‏های  که  آنچه  ص 313(. 
انتخاب‏های  نتیجه  که سفر  است  نکته  این  می‏باشد،  مهم 
و  پیش‏بینی  مدل،  این  هدف  واقع  در  می‏باشد.  افراد 
الزامی  موارد  افراد می‏باشد.  انتخاب‏های  نتایج  مدل‏سازی 
برای این مدل‏سازی عبارتند از )اسونسان، 1998،ص 141 

و جاو و همکاران، 1998، ص 189(:
که •• حالت(  انتخاب  )مثل  تصمیماتی  شناسایی 

قبیل  از   ( پیشنهادی  باید اخذ شوند و گزینه‏های 
اتوبوس، مترو، تاکسی و ...( که در دسترس افراد 

می‏باشند.
شناسایی متغیرهای احتمالی که بر روی انتخاب‏های ••

افراد تأثیرگذار می‏باشند از قبیل زمان و هزینه سفر 

1.  Mode Split
2.  Mode Choice
3.  Aggregate models
4.  Disaggregate models 
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توسعه یک فرمول ریاضی که وابستگی انتخاب‏ها ••
به متغیرهای مربوطه را تشریح می‏کند.

3-1مدل‏های انتخاب گسسته
انتخاب  مدل‏های  مدل‏سازی،  مهم  زمینه‏های  از  یکی 
گسسته است.  مدل‏های انتخاب گسسته5 انتخاب‏های بین 
دو یا چند جایگزین6 یا گزینه گسسته را توصیف، بیان و 
پیش‏بینی می‏نمایند. بطور کلی در مدل‏های انتخاب گسسته 
فرض می‏شود که احتمال اینکه افراد یک گزینه را انتخاب 
نمایند، تابعی از ویژگی‏های اجتماعی- اقتصادی و جذب7 

نسبی آن گزینه است )اورتوزار و ویلیامسن، 2011(.
یکی از زمینه‏های پرکاربرد مدل‏سازی انتخاب گسسته، 
واقع  در  مدل حمل‏ونقل  یک  است.  مدل‏های حمل‏ونقل 
در  معمولاً  که  است  واقعی  جهان  از  شده  ساده  نمایشی 
یک نرم‏افزار رایانه‏ای انجام شده و تأثیر تصمیم‏گیری‏های 
الراعی،  و  )المسری  می‏نماید  مشخص  را  حمل‏ونقل 
2013، ص 247(. یکی از مهم‏ترین جنبه‏های مدل‏سازی 
یکی  که  است  سفر8  انتخاب  رفتار  پیش‏بینی  حمل‏ونقل 
از موارد تصمیم‏گیری سفر است که به دفعات مدل‏سازی 
شده است. این مورد شامل جنبه‏های خاص از رفتار انسان 
است که به تصمیم‏های انتخاب تخصیص داده شده است. 
دارند  وجود  بسیاری  ناهمفزون  مد  انتخاب  مدل‏های 
چندگانه9  لوجیت  مدل  به  می‏توان  آ‏ن‏ها  مهمترین  از  که 
)بن آکیوا، 1974(، لوجیت آشیانه‏ای10 )ویلیامز،1977،ص 
285(، پروبیت چندگانه11 )داگانزو، 2014(، مقدار حدی 
تعمیم یافته12 )دالی و بیرلیر، 2006، ص 285(، لوجیت 
 ،)315 ص   ،2000 همکاران،  و  )براوناستون  مرکب13 
 ،2005 )باوت،  مقادیر حدی چندگانه گسسته-پیوسته14 
مدل  مذکور،  های  مدل  بین  از  نمود.   اشاره   )679 ص 
لوجیت بطور گسترده برای واسنجی انتخاب حالت به کار 
در  آن  دقت  و  بوده  ساده  آن  کردن  فرموله  زیرا  می‏رود. 
مقایسه با سایر انواع بیشتر است )کورتوزار و ویلیامسن، 

5.  discrete choice models 
6.  Alternative
7.  Attractiveness
8.  Travel Choice
9.  Multinomial Logit
10.  Nested Logit
11. Multinomial Probit
12. Generalized Extreme Value 
13.  Mixed Logit
14.  Multiple Discrete-Continuous Extreme Value

نظریه  از  اغلب  گسسته  لوجیت  انتخاب  مدل   .)2002
مطلوبیت15 استخراج می‏شود. این نظریه فرض می‏کند که 
هر کاربر حالات حمل‏ونقل یک تصمیم‏گیر است و برای 
فرض‏های  می‏کند.  انتخاب  خود  مطلوبیت  کردن  بیشینه 

اساسی به شرح زیر هستند:
هر فرد i در انتخاب، تمام حالات حمل‏ونقل را که --

مجموعه انتخاب وی را می‏سازد، در نظر می‏گیرد.
یک -- انتخاب  مجموعه  حالت  هر  به   i فرد  هر 

مطلوبیت درک شده16 مرتبط می‏کند، که تابعی از 
توصیفات مختلف بوده و حالت با بیشینه مطلوبیت 

را انتخاب می‏کند.
می‏شود -- فرض  تصادفی،  مطلوبیت  نظریه  در 

با  رابطه بین مطلوبیت تشخیص داده شده مرتبط 
توصیفات خطی  و   i فرد  هر  توسط   j حالت  هر 
و  کاپلمن  و  مکفدن،1975  و  )دامینسیچ  هستند 

باوت،2006(:
,ij ij ij iU V j Aε= + ∈                         )1(

که در آن 
ij k ijk

k
V Xθ=∑                                         )1-1(

شده  اندازه‏گیری  توصیفات  از  تابعی   ijV آن  در  که 
بوده  مجهول  تصادفی  جزء  ijε است؛   ijkX مختص 
خطاهای  و  ذائقه،  تغییرات  نشده،  مشاهده  توصیفات  که 
 kθ اندازه‏گیری شده یا مشاهده شده را در نظر می‏گیرد. 
kام  متغیر  یا  توصیف   ijkX و بوده  مجهول  پارامترهای 
iA مرتبط با فرد  برای حالت j متعلق به مجموعه انتخاب 
i است. احتمال انتخاب بیشینه مطلوبیت حالت j می‏تواند 
به صورت رابطه )2( نوشته شود )بن آکیوا و لرمن، 1985(:

,ij ij ij ik ik iP prob V V j k Aε ε = + > + ≠ ∈  )2(
از  مجموعه‏ای  توأم  احتمال  توزیع  فرض  مبنای  بر 
مطلوبیت  مدل  یک   ،{ },ij ij Aε ∈ آشفتگی‏های
تصادفی مشخص می‏تواند به دست آید. طبق توزیع مقدار 
حدی Gumble یا مقدار حدی نوع I، فرض می‏شود هر 
برای مدل لوجیت چندگانه بصورت مستقل   ijε خطای 
و یکنواخت در جمعیت و برای هر فرد توزیع شده است. 
تابع توزیع رابطه )3( فرض می‏شود )ماندل و همکاران، 

1997، ص 99(:
2( ) exp exp( / 6 2 )ijp ε ε π δ ε ≤ = − −

     )3(
.

ij A∈ 2δ برای هر مد  با مد صفر و واریانس 

15. - Utility
16. - perceived utility
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حال احتمال اینکه هر فرد i حالت j را انتخاب کند به 
صورت رابطه )4( بیان می‏شود )دامینسیچ و مکفدن،1975(: 

exp( )
exp( )

i

ij
ij

ikk A

V
p

V
α

α
∈

=
∑

     )4(

رابطه  در  عمومیت  کاهش  بدون  می‏تواند   α مقدار 
 α بدان علت است که  این  )4(، 1 در نظر گرفته شود. 
kθ ضرب  ijV در تمام پارامترهای مجهول  طبق تعریف 
 α پارامترها در مقدار  این  برآوردهای  بنابراین،  می‏شود. 

نیز در نظر گرفته می‏شود. 
روش بیشینه احتمال رایج‏ترین فرآيند استفاده شده در 
تعیین برآورد کننده‏ها در مدل‏های لوجیت ساده و آشیانه‏ای 
است. به بیان ساده برآوردکننده‏های بیشینه احتمال، مقادیر 
به  شده  مشاهده  نمونه  که  شرایطی  در  است  پارامترها 
و  آکیوا  )بن  می‏افتد  اتفاق  حالت  محتمل‏ترین  صورت 

لرمن، 1985(.
روند برآورد بیشینه احتمال شامل دو گام مهم است:

توسعه یک تابع چگالی احتمال توام از نمونه مشاهده 
شده که تابع احتمال نامیده می‏شود.

برآورد مقادیر پارامتر برای یک نمونه از افراد I، که در 
آن با M جایگزین به صورت رابطه )5( تعریف می‏شود 

)بن آکیوا و لرمن، 1985(:
( ) ( ( )) mi

mi
i I m M

L P δβ β
∀ ∈ ∀ ∈

= ∏ ∏                            )5(
که در آن L مدل احتمال نسبت داده شده برای پوشش 
miP احتمال آن است  دادن جایگزین‏های موجود است. 
β ضرایب موردنیاز  که فرد i گزینه m را انتخاب کند. 
δ شاخص انتخاب شده  برای محاسبه مدل لوجیت است. 
است )اگر j توسط فرد i انتخاب شود برابر 1 بوده و در 

غیر اینصورت برابر صفر است(.
مقادیر پارامترهایی که تابع احتمال را بیشینه نماید، با پیدا 
کردن مشتق اول تابع احتمال و برابر صفر قرار دادن آن به 
دست می‏آید. رویکردی که بطور گسترده استفاده می‏شود، 
بیشینه کردن لگاریتم L به جای خود L است. این کار مقادیر 
برآوردهای پارامترها را تغییر نمی‏دهد، زیرا تابع لگاریتمی 
تابع  بنابراین،  میی‏ابد.  افزایش  یکنواخت  اکیداً  به صورت 
به صورت  و  تبدیل شده  احتمال  لگاریتم  تابع  به  احتمال 

رابطه )6( تعریف می‏شود )بن آکیوا و لرمن، 1985(:
)6(
	( ) ( ( )) ln( ( ))mi mi

i I m M
LL Log L Pβ β δ β

∀ ∈ ∀ ∈

= = ×∑ ∑

صورت  به  می‏تواند  احتمال  تابع  لگاریتم  اول  مشتق 
رابطه )7( نمایش داده شود )بن آکیوا و لرمن، 1985(:

 )7(( )( ) 1 mi
mi

i I m Mk mi

PLL k
P

βδ
β β∀ ∈ ∀ ∈

∂∂
= × × ∀

∂ ∂∑ ∑
و   )7( رابطه  دادن  قرار  صفر  برابر  با  احتمال  بیشینه 
β به دست  حل معادله برای بهترین مقادیر بردار پارامتر 

می‏آید. 

4- روش‏شناسی تحقیق
با  مطابق  پژوهش  این  در  نظر  مورد  روش  انجام  روند 

روندنمای ارائه شده در شکل 1 است.
هریک از مراحل ارائه شده در روندنمای شکل 1، در 

ادامه به تفصیل شرح داده شده است.

4-1- آمارگیری
در برنامه‏ریزی‏های حمل‏ونقلی همواره نیاز به جمع‏آوری 
اطلاعات مربوط به رفتار مسافران است که در اکثر موارد 
این اطلاعات به صورت آمارگیری از یک نمونه تصادفی17  
از کل جامعه انتخاب شده، مشاهده و جمع‏آوری می‏گردد. 
به این روش جمع‏آوری اطلاعات، روش رجحان مشاهده 
شرایطی  مورد  در  پرسشها  که  زمانی  می‏گویند.  شده18 
ندارد  وجود  آن  مشاهده  امکان  حال حاضر  در  که  است 
و یا به عبارتی نمی‏توان اطلاعات مورد نظر را به صورت 
شده19  بیان  رجحان  روش  نمود،  جمع‏آوری  مشاهده 
جایگزین  روش  عنوان  به  پژوهشگران  از  برخی  توسط 
در  می‏شود  تلاش  روش  این  در  است.  شده  پیشنهاد 
سناریوهایی وضعیت موردنظر برای پاسخگو ترسیم گردد 
و در این زمینه عکس‏العمل احتمالی وی از او پرسیده شود 
)سالک مقدم، 1381، ص 18(، در این پژوهش نیز با توجه 
امکان  اینکه  به  توجه  با  نیز  و  به سناریوهای مطرح شده 
روش  از  نداشت،  وجود  سناریوها  آن  مستقیم  مشاهده 

رجحان بیان شده استفاده گردید.

4-2- طراحی پرسشنامه
به  مسافران  کلیه  مطالعه،  این  در  موردنظر  آماری  جامعه 
مقصد محدوده طرح ترافیک کلانشهر تهران می‏باشد که با 
در نظرگرفتن این مورد اقدام به طراحی پرسشنامه‏ها گردید. 

17.  Random Sample
18.  Revealed Preference Method
19.  Stated Preference Method
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در نهایت پرسشنامه‏ای طراحی گردید که دارای 33 سؤال 
شامل  پرسشنامه  اول  بخش  می‏باشد.  اصلی  بخش  سه  و 
سؤالات عمومی در زمینه مشخصات پرسش‏شوندگان بوده 
با ویژگی‏های فردی و اجتماعی  این اطلاعات مرتبط  که 
و اقتصادی افراد است، بخش دوم شامل سؤالات تردد و 
اطلاعات  این  که  بود  پرسش‏شوندگان  شهری  حمل‏ونقل 
بخش  و  می‏باشد  افراد  شیوه حمل‏ونقل  و  با سفر  مرتبط 
سوم شامل پرسشهایی در زمینه دیدگاه و نظرات افراد در 
مورد اجرای محدوده طرح ترافیک است که این اطلاعات 
مرتبط با پاسخ افراد به سیاست‏گذاری‏ها و تغییرات مدنظر 
مطالعه کننده بود. به همبن دلیل در بخش سوم، سناریوهای 
موردنظر مطرح گردید و از پرسش‏شوندگان خواسته شد 
تا با در نظر گرفتن تغییرات ارائه شده به آنها جواب دهند. 
قالب کلی پرسشنامه و سؤالات در پیوست1 همین تحقیق 

ارائه شده است. 

4-3- تعیین تعداد نمونه
یکی از مهم‏ترین مسائل در برداشت اطلاعات، تعیین اندازه 
مورد نیاز است. اولین قدم در تعیین اندازه نمونه، مشخص 
کردن سطح قابلیت اعتماد برای برآوردهای موردنظر است. 
اعتماد  قابلیت  باشد،  بزرگتر  نمونه  هرچه  کلی  طور  به 

برآوردهای به دست آمده بیشتر خواهد بود. در این مطالعه 
حجم  برآورد  برای  ساده  تصادفی  نمونه‏گیری  روش  از 
به صورت  استفاده  استفاده شده است. رابطه مورد  نمونه 

رابطه )8( است )هنشر و باتین، 2000(.
)8(

ویژگی  به  که  است  جامعه  از  سهمی  رابطه   این  در 
موردنظر مبتلا بوده، n جمعیت جامعه آماری، Z ضریب 
 Z ،قابلیت اطمینان و  خطای نسبی است. در این تحقیق
برابر با 95%  و براساس اطلاعات الگوی سفر شهروندان 
تهرانی و با توجه به سهم انواع وسایل نقلیه قابل استفاده 
برای انجام سفرهای درون شهری شهر تهران و اینکه سهم 
برابر   ( است  درصد   40 حدود  در  شخصی  نقلیه  وسیله 
0/4( و همچنین با در نظر گرفتن خطای نسبی 5% ) برابر 
0/05(، کمینه مشاهده لازم برای ساخت مدل 542 مشاهده 

به دست آمد.

4-4- جمع‏آوری پرسشنامه
باتوجه به تعداد نمونه مورد نیاز و با توجه به اینکه همواره 
در جمع‏آوری اطلاعات آماری، تعدادی از اطلاعات قابل 

شکل  1. روندنمای مراحل پیاده‏سازی و تجزیه و تحلیل نتایج
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تکمیل  به  نسبت  پژوهش  این  در  بود،  نخواهند  استفاده 
608 پرسشنامه اقدام شد و با انجام مصاحبه حضوری و با 
مراجعه به محدوده طرح ترافیک تهران در زمستان 1393 
و بهار و تابستان 1394 جمع‏آوری گردید. قابل ذکر است 
که همه این پرسشنامه‏ها در ایام کاری هفته و در ساعت 
اجرای قانون ممنوعیت ورود به محدوده طرح ترافیک )از 

ساعت 6:30 تا 17( جمع‏آوری گردیده است.

4-5- ایجاد پایگاه داده
در این تحقیق به منظور ایجاد پایگاه داده اولیه و برای 
ورود اطلاعات پرسشنامه‏ها به محیط نرم‏افزاری از نرم‏افزار 
برای  متغیر   34 و  شده  استفاده   IBM SPSS Statistics 22

آن تعریف گردیده و 608 عنصر وارد شد. پس از ورود 
اطلاعات پرسشنامه‏ها و ایجاد پایگاه داده اولیه، اطلاعات 
از  تا   567 تعداد  که  شد  مشخص  و  گردید  کلی  بررسی 
608 پرسشنامه اولیه قابل استفاده می‏باشد. علت غیرقابل 
استفاده بودن برخی پرسشنامه‏ها، عدم پاسخ‏گویی مناسب 
یا کامل افراد و مصاحبه شوندگان بود. خصوصیات کلی 
جمعیتی نمونه و آمار کلی به دست آمده از پرسشنامه‏ها در 

پیوست 2 همین تحقیق ارائه شده است.

4-6- انتخاب مدل مناسب
انتخاب  مدل  یک  شده،  جمع‏آوری  اطلاعات  مبنای  بر 
اقتصادی-اجتماعی،  متغیرهای  به  توجه  با  گسسته 
شده  بیان  مختلف  سناریوهای  و  افراد  سفر  مشخصات 
انتخاب گردید. باتوجه به مطالب بیان شده در بخش‏های 
قبلی، در این مطالعه از مدل لوجیت استفاده گردید. برای 
تعیین سهم هر یک از روش‏های حمل‏ونقل نسبت به انجام 
اینکه  به  باتوجه  و  شد  اقدام  گسسته  انتخاب  مدل‏سازی 
گزینه  دو  از  فرد  هر  برای  دسترس  در  گزینه‏های  تعداد 

بیشتر بود، از مدل لوجیت چندگانه استفاده شد. 

4-6-1- تعیین متغیرهای وابسته و مستقل و تعیین 
ساختار ریاضی مدل

برای انجام مدل‏سازی به روش مدل لوجیت چندگانه، 
با دو نوع متغیر وابسته و مستقل مواجه هستیم. متغیرهای 
مختلف  حالات  همان  واقع  در  جایگزین‏ها20  یا  وابسته 
یا  مستقل  متغیرهای  و  می‏باشند  حمل‏ونقلی  گونه‏های 

20. - Alternatives

پارامترها21 در واقع همان پارامترهای مؤثر در تعیین هر 
دسته‏بندی   1 جدول  هستند.  وابسته  متغیرهای  از  کدام 
این  در  مدل‏سازی  فرآیند  انجام  برای  وابسته  متغیرهای 

پژوهش را نشان می‏دهد.
علاوه بر متغیرهای وابسته، از 21 متغیر مستقل در این 
به همراه علائم  آن  کامل  استفاده کردیم که شرح  مطالعه 
ارائه  این پژوهش در جدول 2  بکار گرفته در  اختصاری 

شده است.

 Y3 و Y2 به ترتیب برای حالت D و C دو ثابت
 JO و ED و AG و G در نظر گرفته شد. متغیرهای
و IN و NC و NF و TT و TP و AC و NM به 
 Y3 وY2 عنوان متغیرهای عمومی مشترک برای حالات
 PT و DC و ET در نظر گرفته شده است و متغیرهای
متغیر  به عنوان   RC IP و  PD و  VNP و  PE و  و 
همچنین  است.  شده  گرفته  نظر  در   Y1 حالت  خاص 
 Y2 به عنوان متغیر خاص حالت VP و PQ متغیرهای
 3 جدول  در  متغیرها  تخصیص  خلاصه  که  شد  منظور 

ارائه شده است.
Tran�  در این مطالعه به منظور مدل‏سازی از نرم‏افزار 
sCAD 4.5 استفاده شده است. به منظور پیاده‏سازی مدل 

لوجیت چندگانه، تعداد کل اطلاعات )567 پرسشنامه( به 
دو سری اطلاعات تبدیل شد، دو سوم این اطلاعات )378 
داده( به عنوان داده‏های آموزشی22 برای واسنجی و ایجاد 
مدل و بقیه داده‏ها )189 داده( به عنوان داده‏های تست23 
استفاده  مورد  شده  ساخته  مدل  اعتبارسنجی  فرآیند  برای 
به صورت  کاملًا  و تست  آموزشی  داده‏های  قرار گرفت. 

تصادفی از داده‏های کلی انتخاب گردید. 

21. - Parameters
22. - Train Data
23. - Test Data

جدول 1. متغیرهای وابسته جهت ورود به مدل

توضیحمتغیر

Y1 انتخاب وسیله شخصی به منظور ورود به محدوده طرح
ترافیک

Y2)انتخاب حمل‏ونقل همگانی )مترو، اتوبوس، تاکسی

Y3 ،دوچرخه اداری،  )سرویس‏های  روش‏ها  سایر  انتخاب 
پیاده، موتور، آژانس و ...(
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جدول 2. تعریف متغیرهای مستقل بکار رفته در مدل‏سازی

توضیح چگونگی در نظرگرفتن متغیر برای مدل‏سازی متغیرعلامت اختصاری
Gمرد = یک     زن = صفرجنسیت

AG31 تا 50 = یک    در غیر اینصورت = صفرسن

EDدیپلم و زیر دیپلم = 1           فوق‏دیپلم و لیسانس = 2   بالاتر از تحصیلات
لیسانس = 3

JOتمام وقت = یک    در غیر اینصورت = صفروضعیت شغلی
INکمتر از دو میلیون = یک   بیشتر از دو میلیون = صفرمتوسط سطح درآمد ماهیانه
NCهر تعدادی که در پرسشنامه اعلام شده استتعداد خودروهای شخصی تحت تملک خانوار
NFهر تعدادی که در پرسشنامه اعلام شده استتعداد اعضای خانواده

ET6 تا 10 صبح = یک )اوج ترافیک صبحگاهی(   ساعت ورود به محدوده طرح ترافیک
 در غیر اینصورت = صفر

TT
5 تا 15 دقیقه = گزینه 1       15 تا 30 دقیقه = گزینه 2متوسط زمان سفر از مبدأ به مقصد

30 تا 45 دقیقه = گزینه 3     
 45 تا 60 و بیشتر از 60 دقیقه = گزینه 4

TPاگر هدف شغل است = یک        در غیر اینصورت = صفرهدف سفر به مرکز شهر
DCبیش از سه روز در هفته = یک       در غیر اینصورت = صفر وابستگی کاری به اتومبیل
ACروزانه = یک    در غیر اینصورت = صفرمیزان تردد در محدوده طرح ترافیک

PT

نوع پارک وسیله شخصی در محدوده طرح 
ترافیک

پارکینگ عمومی = 1     
  پارکینگ محل کار و شخصی = 2

حاشیه خیابان با پارکبان =3 
 حاشیه خیابان بدون پارکبان = 4

از وسیله شخصی استفاده نمی‏کند = صفر

PE
اگر مجوز دارد = 1 داشتن مجوز ورود به طرح

 اگر مجوز ندارد ولی تخلف نکرده است = 2
اگر مجوز ندارد و تخلف کرده است = صفر

NMحمل‏ونقل همگانی = صفر تعداد سرنشین وسیله شخصی
وسیله شخصی هر تعداد که خود فرد اعلام کرده است

PQضعیف و متوسط = 1            در غیر اینصورت = صفرکیفیت حمل‏ونقل همگانی در حال حاضر

VP
وسیله ترجیحی در صورت بهبود کیفیت 

حمل‏ونقل همگانی
مترو = 1    اتوبوس = 2   تاکسی = 3  سایر = 4

VNPوسیله شخصی = 1              در غیر اینصورت = صفروسیله ترجیحی عدم ممنوعیت ورود به طرح

PD افزایش هزینه پارک خودرو در محدوده طرح
تا دو برابر

اگر با وجود افزایش باز هم از خودرو شخصی استفاده می‏کند =1 
در غیر اینصورت = صفر

IP
استفاده از خودرو شخصی در صورت افزایش تا دو برابر = 1افزایش قیمت مجوز ورود به محدوده طرح

استفاده از خودروی شخصی بالاجبار تا هر سقفی = 2
عدم استفاده از خودروی شخصی در صورت افزایش = صفر

RCراحتی = 1    سایر = صفرمهم‏ترین دلیل استفاده از خودرو شخصی
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پس از اجرای مدل تفکیک سفر در نرم‏افزار، خروجی برنامه به صورت جدول 4 می‏باشد که در زیر ارائه شده است. 

با توجه به جدول و ضرایب به دست آمده برای هر یک 
از پارامترها و نیز با در نظر گرفتن جدول  که هر یک از 
پارامترها را به سه متغیر وابسته تخصیص داده است، می‏توان 
انواع سه  از  معادلات زیر )9، 10 و 11( را برای هر یک 

حالت در نظر گرفته در این پژوهش، به دست آورد:
)9(

 
1 0.271097 2.209363 0.280004 1.346522

0.197937  0.901054  1.678158 0.449944
Y ET DC PT PE

VNP PD IP RC
= × + × + × − × +

× + × + × + ×

جدول 3. تخصیص متغیرهای مستقل و ثوابت به هر یک از متغیرهای وابسته

جدول4. نتیجه نهایی تأثیر هر پارامتر در مدل‏سازی )خروجی نهایی مدل‏سازی در نرم‏افزار(

RCIPPDVNPVPPQNMPEPTACDCTPTTETNFNCINJOEDAGGDC

Y1

Y2

Y3

Maximum likelihood reached at iteration 23

Ttest.Std. ErrEstimateParameter

2.7980081.8467345.167177C

2.1701401.8196753.948949D

0.5217870.6274340.327387G

-0.2497690.468988-0.117138AG

-0.3240300.390201-0.126437ED

0.9281340.5180750.480843JO

1.0381970.4523970.469677IN

-2.0539730.395583-0.812517NC

-0.8428740.182451-0.153783NF

0.5408880.5012070.271097ET

-2.5935620.217911-0.565166TT

-0.2082680.535788-0.111587TP

4.7460550.4655162.209363DC

2.0582460.5161911.062448AC

1.5392420.1819110.280004PT

-3.2347840.416263-1.346522PE

-5.3083820.362189-1.922638NM

1.2252630.2748560.336770PQ

-1.6567380.135636-0.224713VP

0.4446880.4451140.197937VNP

1.9484410.4624490.901054PD

4.7207580.3554851.678158IP

1.0315480.4361830.449944RC
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)10(

2 5.167177 0.327387 0.117138 0.126437
0.480843 0.469677 0.812517 0.153783
0.565166 0.111587 1.062448 1.922638  
0.336770 0.224713                      

Y G AG ED
JO IN NC NF
TT TP AC NM
PQ VP

= + × − × − × +
× + × − × − × −
× − × + × − × +
× − ×

)11(

 

3 3.948949 0.327387 0.117138 0.126437
0.480843 0.469677 0.812517 0.153783
0.565166 0.111587 1.062448     1.922638

Y G AG ED
JO IN NC NF
TT TP AC NM

= + × − × − × +
× + × − × − × −
× − × + × − ×

اعتبارسنجی مدل
یکسری از داده‏ها به عنوان تست کنار گذاشته شد و وارد 
فرآیند  وارد  تست  داده‏های  نگردید.  مدل‏سازی  فرآیند 
بررسی‏های  طبق  نهایت  در  و  می‏گردند  نرم‏افزار  ارزیابی 
انجام شده، وسیله تخمین زده شده براساس مدل ساخته 
انتخابی  وسیله  اصلی  ستون  با  موارد   %84 در  شده 
نشان‏دهنده  عدد  این  که  دارد  همخوانی  افراد،  توسط 
می‏توان  و  می‏باشد  مدل  بالای  بسیار  درصددرست‏نمایی 
با اطمینان بیان داشت مدل به درستی ساخته شده و نتایج 

حاصله قابل اعتماد می‏باشد. 
نتیجه نهایی شامل اطلاعات جدول 5 می‏باشد که این 
آماره‏ها برازش مدل را می‏سنجند. آماره 2ρ مفهوم مشابهی با 
R2 ضریب تعیین برای حالت مدل‏های رگرسیون خطی24 

صفر  مابین  مقدار  که  دارد  را  مربعات  کمترین  طریق  از 
آن  برازش خوب  و  مناسب مدل  تطبیق  بیان‏کننده  و یک 
می‏باشد که با توجه به اینکه برای این مطالعه مقدار 0/49 
به دست آمده، نشان از برازش مناسب مدل ساخته شده در 
این تحقیق می‏باشد. آماره adj 2ρ نیز برای مقایسه برازش 

24. - Linear Regression Models

نسبی مدل استفاده می‏شود که در آن K تعداد پارامترهای 
بکار رفته در مدل می‏باشد و مقدار 0/4 که در این مطالعه 

به دست آمده، نشان از برازش عالی مدل می‏باشد.

5- تجزیه و تحلیل نتایج
5-1- تفسیر نتایج

با توجه به مدل‏سازی انجام گرفته، نتایج زیر قابل استحصال 
است:
به -- مثبت  ضریب  )درآمد(،   IN پارامتر  مورد  در 

این است  نشان‏دهنده  نهایی،  آمده در مدل  دست 
با درآمد کمتر از 2میلیون تومان در ماه،  افراد  که 
به انتخاب حالات Y2 و Y3 یعنی غیر از اتومبیل 

شخصی راغب‏تر می‏باشند.
توجه -- با  اتومبیل(،  )تعداد   NC پارامتر  مورد  در 

به اینکه هر چه تعداد اتومبیل‏های شخصی که هر 
خانوار مالک است، افزایش یابد توانایی مالی فرد 
نیز افزایش میی‏ابد بنابراین تمایل فرد به استفاده از 
خودروی شخصی بالاتر می‏رود پس علامت منفی 
در  پارامتر  این  به  مربوط  ضریب  تخمین  در  که 
مدل به دست آمده صحیح می‏باشد و نشانگر رابطه 
معکوس تعداد اتومبیل شخصی با حالات Y2 و 
داده  ربط  حالت  دو  این  به  مدل  این  در  که   Y3
بودیم، می‏باشد. پس یک رابطه مستقیم و با تأثیر 
وسیله  انتخاب  یعنی   Y1 حالت انتخاب  بین  بالا 
نقلیه شخصی برای سفر به محدوده طرح ترافیک 

و این پارامتر وجود دارد.
در -- سفر(،  زمان  )متوسط   TT پارامتر  بررسی 

تخمین این پارامتر، علامتی که برای ضریب آن به 
دست آمده منفی است که رابطه معکوس آن را با 
با حالت  بنابراین  بیان می‏کند   Y3 و Y2 حالات

جدول 5. آماره‏های برازش مدل لوجیت چندگانه ایجاد شده
آمارهتوضیحمقدار

L(0(لگاریتم تابع هدف با فرض صفر بودن همه پارامترها415.275445-

L(β(لگاریتم تابع هدف با فرض درست بودن مدل پرداخت شده210.952003-

408.646884
این آماره با اطمینان بیش از 99% فرض صفر بودن پارامترها را رد 

می‏کند.
))L(0)- L(β(-2

2ρشاخص برازندگی مدل )رو مجانبی مربع(0.492019

ρadj2شاخص برازندگی مدل ) رو تعدیلی مربع(0.436634
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رابطه  شخصی  خودروی  از  استفاده  یعنی   Y1
مستقیم داشته و هرچه متوسط زمان سفر افزایش 
میی‏ابد، فرد به سمت استفاده از خودروی شخصی 

راغب‏تر می‏شود.
در بررسی پارامتر DC )وابستگی کاری به اتومبیل --

عنوان  به  پارامتر  این  مدل‏سازی،  در  و  شخصی( 
متغیر خاص Y1 در نظر گرفته شده بود، علامت 
مستقیم  رابطه  نشان‏دهنده  آن  تخمین  در  مثبت 
عنوان  به  انتخاب وسیله شخصی  با   DC پارامتر 
و  می‏باشد  ترافیک  طرح  محدوده  به  سفر  وسیله 
طور  به  اتومبیل  به  کاری  وابستگی  اینکه  نتیجه 
را  فرد  هفته،  ایام  از  روز  از سه  بیش  در  متوسط 
از خودروی شخصی راغب‏تر می‏کند.  استفاده  به 
تخمین  برای  که  بالایی  عددی  مقدار  همچنین 
ضریب این پارامتر به دست آمده بیانگر تأثیر زیاد 

این پارامتر در مدل‏سازی است.
در محدوده(، -- تردد  )میزان   AC پارامتر  مورد  در 

برای  عمومی  متغیر  یک  عنوان  به  را  پارامتر  این 
کردیم  معرفی  مدل‏سازی  در   Y3 و   Y2 حالات 
رابطه  پارامتر،  این  تخمین  در  مثبت  علامت  که 
شخصی  وسیله  از  غیر  حالاتی  با  را  آن  مستقیم 
بیان می‏دارد و این نشان می‏دهد که تردد روزانه به 
محدوده طرح ترافیک، افراد را به استفاده از وسایل 
حمل‏ونقل عمومی و سایر وسایل به غیر از خودرو 

شخصی ترغیب می‏کند.
صورت -- در  فرد  ترجیحی  )وسیله   VP پارامتر 

به  پارامتر  این  اینکه  به  توجه  با  همگانی(،  بهبود 
عنوان متغیر خاص حالت Y2 در نظر گرفته شده 
و نیز با توجه به گزینه‏های تعریف شده برای آن 
)گزینه 1= مترو گزینه2= اتوبوس گزینه3= تاکسی 
و گزینه4= سایر موارد( علامت منفی حاصل شده 
برای ضریب آن در تخمین ضرایب مدل‏ لوجیت 
نشان‏دهنده این است که در صورت بهبود کیفیت 
حمل‏ونقل همگانی، افراد بیشتر راغبند تا از مترو 
برای ورود به محدوده طرح استفاده کنند تا سایر 

وسایل حمل‏ونقل همگانی.
در -- خودرو  پارک  هزینه  )افزایش   PD پارامتر 

محدوده تا دوبرابر(، با توجه به تعریف این پارامتر 
به عنوان متغیر خاص حالت Y1 و علامت مثبت 
رابطه  مدل،  تخمین  در  آن  برای  شده  حاصل 

بیان   Y1 انتخاب حالت با  را  پارامتر  این  مستقیم 
هزینه  افزایش  که  می‏کند  بیان  مورد  این  می‏کند. 
پارک خودرو تا دو برابر در محدوده طرح ترافیک 
در استفاده افراد از خودرو شخصی تأثیری نداشته 
از خودروی شخصی  استفاده  به  افراد همچنان  و 

تمایل دارند.
با -- مجوز(،  قیمت  )افزایش   IP پارامتر  بررسی  در 

به  را  آن  پارامتر  این  تعریف  در  اینکه  به  توجه 
عنوان متغیر خاص حالت Y1 تعریف نمودیم و 
نیز علامت مثبت به دست آمده در تخمین ضرایب 
مدل نشان می‏دهد که با افزایش قیمت مجوز حتی 
تا بیش از دو برابر مقدار فعلی باز هم تمایل افراد 
به استفاده از خودرو شخصی به قوت خود باقی 

است.

5-2- بررسی مکانی نتایج
شکل 2 توزیع مکانی سفرهای جذب شده و تولید شده را 
نشان می‏دهد، منطقه 6 بیشترین سهم در جذب سفرها به 
محدوده طرح ترافیک را دارد و سپس منطقه 12 در نمونه 
برداشت شده، رتبه دوم در جذب سفر به محدوده طرح 
ترافیک را دارا می‏باشد. همچنین مناطق 11 و 12 بیشترین 
سهم را در تولید سفر دارند و از میان مناطق غیر واقع در 
محدوده طرح نیز منطقه 2 بیشترین نقش را در تولید سفر 
به مقصد محدوده طرح ترافیک ایفا می‏کند که این مورد با 
آمارگیری پاییز 1383 شرکت مطالعات جامع حمل‏ونقل و 
ترافیک شهر تهران همخوانی دارد یعنی در آن آمارگیری 
محدوده  به  سفر  تولید  در  را  سهم  بیشترین   2 منطقه  نیز 

طرح ترافیک داشته است.
محدوده  به  سفر  وسیله  انتخاب  مدل  نقشه   3 شکل 
مطالعه  این  اصلی  هدف  واقع  در  که  را  ترافیک  طرح 
برمی‏آید  از شکل 3  می‏باشد، نشان می‏دهد. همانطور که 
مناطق 2 و 3 بیشترین تولید سفرکنندگان با وسیله شخصی 
به مقصد محدوده طرح ترافیک می‏باشند و نیز مناطق 11 
وسایل  از  استفاده  با  سفرکنندگان  تولید  بیشترین   12 و 
نتیجه  چنین  بتوان  شاید  می‏باشند،  همگانی  حمل‏ونقل 
گرفت که افرادی که داخل محدوده طرح زندگی می‏کنند، 
عمومی  حمل‏ونقل  وسایل  از  استفاده  به  تمایل  بیشتر 
و   2 منطقه  دو  ویژه  به  مناطق  سایر  در  افراد  ولی  دارند 
به  سفر  منظور  به  عمومی  حمل‏ونقل  وسایل  از  کمتر   3
محدوده طرح ترافیک استفاده می‏کنند البته همانطور که در 
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تحلیل و بررسی نتایج مدل‏سازی نیز به آن اشاره شد بعد 
مسافت خود عامل مهمی در انتخاب وسیله شخصی برای 
افراد ساکن سایر  اینکه  به  با توجه  انجام سفر می‏باشد و 
باشند  راه  در  را  بیشتری  متوسط  زمان  مدت  باید  مناطق 
خودروی  از  استفاده  برسند  ترافیک  طرح  محدوده  به  تا 
نیز  مدل‏سازی  که  همانطور  می‏دهند  ترجیح  را  شخصی 
این مورد را پیش‏بینی کرده بود. البته شاید عوامل دیگری 
نیز در این انتخاب دخیل ‏باشند که مثلًا می‏توان به  نبود 
سیستم حمل‏ونقل همگانی مناسب از سایر مناطق به مقصد 
محدوده طرح ترافیک اشاره نمود که این مورد با توجه به 
دست  به  نتایج  و  پژوهش  این  در  شده  انجام  مدل‏سازی 
آمده مبنی بر اینکه کیفیت حمل‏ونقل همگانی تأثیر چندانی 

در انتخاب شیوه سفر به محدوده ندارد، کمرنگ تر جلوه 
تصمیم‏گیری  در  تأثیر  نیز  هزینه  عامل  شاید  یا  و  می‏کند 
افراد برای انتخاب شیوه سفر داشته باشد چراکه همانطور 
که از نمودار ارائه شده در شکل 4 برمی‏آید، مناطقی که از 
نظر توانایی اقتصادی افراد در سطح پایین‏تری قرار دارند 
بیشتر تمایل به استفاده از حمل‏ونقل همگانی نشان داده‏اند، 
شرکت  توسط   1383 سال  پاییز  آمارگیری  در  مورد  این 
به چشم  نیز  تهران  ترافیک  و  حمل‏ونقل  جامع  مطالعات 
می‏خورد یعنی طبق آمارگیری‏های آن مرکز نیز در مناطق 
جنوبی سهم اتوبوس از سواری شخصی در سفرهای انجام 

شده به مقصد محدوده طرح ترافیک بیشتر است.

شکل 2. توزیع مکانی سفرهای تولید و جذب شده توسط مناطق 22گانه )بنفش: تولید سفر، نارنجی: جذب سفر(

شکل 3. نقشه مدل انتخاب وسیله سفر به محدوده طرح ترافیک )مناطق 22گانه به عنوان نقطه تولید سفر()رنگ قرمز: وسیله 
شخصی، رنگ آبی: همگانی، رنگ زرد: سایر(
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شکل 5 در واقع شکل 3 را برای هنگامی که مناطق 
22گانه به عنوان نقطه جذب سفر باشند، نمایش می‏دهد. 
همانطور که از شکل 5 برمی‏آید، بیشترین جذب سفر با 
خودرو شخصی توسط منطقه 6 انجام می‏شود ولی مناطق 
با وسیله حمل‏ونقل عمومی  میزان جذب سفر  و 11   12

بالاتری نسبت به استفاده از خودروی شخصی دارند. 

6- نتیجه‏گیری و جمعبندي
در این تحقیق، هدف بررسی تأثیر محدوده طرح ترافیک بر 

انتخاب وسیله سفر افراد بوده است که برای نیل به آن ابتدا برپایه 
روش‏های طراحی تجربی، سناریوهای مختلف مورد بررسی 
قرار گرفته است. با توجه به عدم امکان مشاهده مستقیم آثار 
قیمت‏گذاری و دیگر سیاست‏های مدیریتی، از روش رجحان 
بیان شده استفاده گردیده است. به همین منظور پرسشنامه‏ای 
آماده گردید )پیوست 1( و بطور تصادفی‏ از افرادی که وارد 
محدوده طرح ترافیک شهر تهران شده‏ بودند، مورد پرسش 
قرار گرفت. با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف، 3 انتخاب 
کاربران مد نظر قرار گرفت که عبارت بودند از: وسیله نقلیه 

شکل ‏5. شیوه‏های مختلف سفر به محدوده طرح ترافیک )مناطق 22گانه به عنوان نقطه تولید سفر(، O_M_Y1: انتخاب وسیله 
شخصی، O_M_Y2: انتخاب وسیله همگانی،  O_M_Y3: انتخاب سایر وسایل

شکل 5. نقشه مدل انتخاب وسیله سفر به محدوده طرح ترافیک )مناطق 22گانه به عنوان نقطه جذب سفر()رنگ قرمز: وسیله 
شخصی، رنگ آبی: همگانی، رنگ زرد: سایر(
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شخصی، حمل‏ونقل همگانی و سایر موارد. در عملیات میدانی 
این تحقیق، 608 پرسشنامه از سطح محدوده طرح ترافیک 
جمع‏آوری گردید که پس از بررسی و صحت‏سنجی اطلاعات 
موجود در پرسشنامه‏ها، پایگاه داده‏ای مکان‏مبنا ایجاد گردید. 
تعداد 567 پرسشنامه برای انجام پیاده‏سازی‏های مورد نظر 
انتخاب شد که از این تعداد در حدود دو سوم پرسشنامه‏ها 
)378 پرسشنامه( به عنوان نمونه آموزشی مورد استفاده گردید 
مدل‏های  ارزیابی  و  تست  برای  پرسشنامه(   189( مابقی  و 
منتخب در نظر گرفته شد. برای مدل‏سازی انتخاب حالت 
به دلیل سادگی و کارایی مناسب و دقت بهتر از مدل لوجیت 

چندگانه استفاده شد. 
نتایج بررسی‏های این تحقیق نشان داد از میان 4 منطقه 
واقع در طرح، منطقه 6 بیشترین سهم را در جذب سفرها 
به محدوده طرح ترافیک داشته و از میان مناطق غیرواقع در 
طرح، منطقه 2 بیشترین نقش را در تولید سفر به این محدوده 
ایفا می‏کند. مناطق 2 و 3 بیشترین تولید سفرکنندگان با وسیله 
شخصی به مقصد محدوده طرح ترافیک می‏باشند و بیشترین 
جذب سفر با خودرو شخصی توسط منطقه 6 انجام می‏شود. 
بود  این موضوع  بیانگر  ارزیابی‏ها  پیاده‏سازی‏ها و  همچنین 

از خودروی  استفاده  در  تأثیرگذار  پارامترهای  مهم‏ترین  که 
شخصی به منظور ورود به محدوده طرح ترافیک عبارتند از: 
وابستگی کاری به اتومبیل، تعداد سرنشین، داشتن مجوز ورود 

به محدوده طرح و میزان تردد در محدوده طرح.
براساس مدل ساخته شده، وسیله تخمین زده شده در 
84% موارد با وسیله انتخابی توسط افراد، همخوانی داشته 
که این عدد نشان‏دهنده درصد درست‏نمایی بسیار بالای مدل 
بوده و می‏توان با اطمینان بیان داشت مدل دارای صحت و 
دقت قابل قبولی می‏باشد. با توجه به نتایج به دست آمده در 
این مطالعه، در تحقیقات آتی در زمینه بررسی محدوده طرح 
ترافیک تهران از قبیل: بازنگری در اندازه محدوده و مرز آن 
و عبور آن از مناطق مختلف، طراحی مسیر و ایستگاه‏های 
به  افراد  دسترس‏پذیری  اندازه‏گیری  همگانی،  حمل‏ونقل 
نواحی مختلف محدوده طرح ترافیک از طریق حمل‏ونقل 
از  یک  هر  خدمات‏رسانی  منطقه  تعیین  موجود،  همگانی 
محدوده  اطراف  و  داخل  در  همگانی  حمل‏ونقل  خطوط 
بهینه  طرح ترافیک، پیش‏بینی وضعیت ترافیک و مدیریت 
حمل‏ونقل شهری در این محدوده می‏تواند مورد بررسی قرار 

گیرد.

پیوست 1: پرسشنامه مورد استفاده
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