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در جوامع امروزی با رشد جمعیت، افزایش مالکیت و تردد وسایل نقلیه، افزایش عرضه به تنهایی قادر به پاسخگویی نیازهای حمل 

در قالا  سیاساتهای    توانناد مای مادیریت تقاضاا    هاای روشو نقلی نیست و بایستی از روشهای مدیریت تقاضاا نیاز اساتهادو شاود      

تشویقی  ای و همچنین در قال  سیاستهای حاشیهگذاری پارکینگقیمت و ایگذاری محدودوهای قیمتمحدودسازی مانند سیاست

م و ررسی تاثیر بکارگیری هرکدابکار بردو شوند  در این مقاله نتایج یک تحقیق در رابطه با ب BRTیا  مانند ایجاد سامانه اتوبوس تندرو

به ویژو زمانی که یک سیستم حمل و نقل  برای سهرهای کاری یاد شدو بر رفتار انتخاب وسیله نقلیه کاربران هاییا ترکیبی از سیاست

ایان   ماورد نیااز   نمونه آماری  ارائه شدو است  ،باشد زد فراهم شدوتندرو در شهری مانند ی عمومی مناس  مانند سامانه  اتوبوس

های تکمیل شدو که برای مطالعات امکان سنجی ایجاد سامانه اتوباوس تنادرو بارای شاهر یازد باه روش       مطالعه از طریق پرسشنامه

ای هاای لوجیات دندگاناه و آشایانه    برای سهرهای با هدف کاری مدل تحقیق،در این  .رجحان بیان شدو تهیه شدو بود، فراهم گردید

بالاترین تاثیر در کااهش ساهم اساتهادو از خاودروی      ،بررسیمورد   هایسیاست از میان ها نشان داد که این مدل نتایج ندساخته شد

   اسات باودو   پارکینگ گذاری قیمت سیاست آن از پس شخصی و افزایش سهم اتوبوس تندرو مربوط به سیاست اخذ عوارض عبور و

تاثیر بسازایی در کااهش    تواندمی های مدیریت تقاضا به صورت ترکیبیاعمال سیاست نتایج حاصل از این مدلها همچنین نشان داد که

  باشدسهم وسایل نقلیه شخصی و افزایش سهم اتوبوس تندرو داشته 

، سیستم اتوبوسررانی تنردرو، مردل یو یرت چنرد  انره، مردل        انتخاب وسیلهمدل  مدیریت تقاضای سفر، هایسیاست کلیدی:واژه های 

 .ایآشیانهیو یت 
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مقدمه .1

کلیات موضوع تحقیق 1-1

افزایش تعداد خودروها در سطح رشد  معیت و پیامد 

دنیا، تراکم ترافیك و تبعات و مشکلات ناشی از آن شهرهای 

که بطور روز افزون درحال  سترش است. این اتفاق  است

علاوه بر اثرات منفی زیست محیطی، باعث نارضایتی 

راه حل .  رددمیشهروندان از وضعیت شبکه معابر شهری 

برای رفع این افزایش عرضه تسهیلات حمل و نقل شخصی 

علاوه بر داشتن هزینۀ فراوان سرمایه  ذاری، باعث مشکلات، 

و  شودمیودروهای شخصی به مرکز شهر  ذب بیشتر خ

راه حل مناسبی برای مدیریت تقاضای سفر در یك  بنابراین

از آنجا که هدف تمامی مدیران در سطوح عایی، فراهم . نیست

کردن بیشترین میزان رفاه ممکن با تو ه به امکانات مو ود 

 سترش امکانات و  موردبسیاری در  هایمحدودیتو  است

، در شهرهای مختلف و ود داردحمل و نقلی  هایساختزیر 

استفاده از حداکثر پتانسیل مو ود و ساماندهی آن از بهترین 

یك بخصوص در نقاط راهکارهای برطرف کردن تراکم تراف

ترین راهکارها برای رسیدن . یکی از مهماستمرکزی شهرها 

حمل و  هایسیستممدیریت  هایروشبه این هدف استفاده از 

.ستنقل و مدیریت تقاضا

 مشتمل برهای مدیریتی مطرح شده در این مقایه سیاست

های محدودسازی استفاده از ؛ یکی سیاستاست سیاستها دو دسته

به منظور تشویقی  و دیگری سیاستهایخودروی شخصی 

که به این دو دسته  از حمل و نقل همگانی استفاده بیشتر

دفعی و سیاستهای  ذبی نیز  فته  سیاستها، به ترتیب سیاستهای

های محدودسازی استفاده از وسایل نقلیه . سیاست شودمی

 ذاری  قیمت شامل اندشدهشخصی که در این مقایه بررسی 

. سیاست هستندای حاشیه  ذاری پارکقیمت و ایحدودهم

توسعه حمل و نقل همگانی مقایه تشویقی مطرح شده در این 

برای شهر  0یا بی آر تی اتوبوس تندرو ایجاد سامانهاز طریق 

 . است

برای بررسی میزان تاثیر بکار یری این سیاستهای ترکیبی، 

تشخیص داده شد که بهتر است این تحقیق در قایب یك 

مطایعه موردی بر روی یکی از شهرهای کشورمان انجام  یرد.  

 های اذبهبا تو ه به  ایگاه تاریخی، در این راستا، شهر یزد 

 هایکاربری و اماکن وریستی، رونق تجاری و صنعتی، تجمعت

بخشهای مرکزی این شهر، وابستگی خیلی زیاد  در سفر  اذب

شهروندان به وسایل نقلیه شخصی و  ایگاه ضعیف سیستمهای 

 عرضه محدودیت حمل و نقل عمومی در آن از یك سو و

 و عریض هایخیابان کمبود نظیر نقلی، و حمل تسهیلات

 متعدد مشکلات دیگر که منجر به ایجاد سوی از پارکینگ

برای این  ،آن شده است مرکزی هایخیابان بویژه در ترافیکی

مطایعه موردی انتخاب  ردید.  چرا که در این شرایط، افزایش 

 هایهزینهعرضه و ایجاد تسهیلات حمل و نقل که همراه با 

به سمت باید  بنابراین، چاره ساز نیست و استبسیاری 

از ویژ یهای دیگر این  .مدیریت تقاضا روی آورد هایسیاست

 11شهر، انجام مطایعات طرح  امع حمل و نقل در اواخر دهه 

. شمسی برای آن و آشنائی نویسند ان این مقایه با این شهر بود

مذکور و رفتار کاربران، از روش  هایسیاستبرای ارزیابی 

 هایترکیبمنظور  به این. استفاده  ردید 7ر حان بیان شده

در قایب پرسشنامه طراحی و ایجاد  هاسیاستمختلف از ا رای 

نظرات مردم برداشت شد. در  ،شد. سپس از طریق آمار یری

پرسشنامه  111 ،طی این آمار یری و پس از پالایش اطلاعات

حایت در هر پرسشنامه، حجم  1تکمیل شده بود که با و ود 

، در هادادهبه دست آمد. با استفاده از این  7111نمونه برابر با 

-ها از طریق ساخت مدل ام نهایی تاثیر بکار یری این سیاست

و  ایآشیانهبینی انتخاب وسیله سفر از نوع یو یت های پیش

نتایج آن در بخش مربوطه ارائه سی شد که یو یت چند انه برر

  خواهد شد.

فران در رویارویی رفتار مسا مدیسازی، نوآوری این تحقیق

ترکیبی و همزمان مدیریت تقاضای حمل و نقل  هایسیاستبا 

با استفاده از  .استو پیاده سازی آن در شرایط یك شهر واقعی 

 استفاده از باکه  شده استمدیی پیشنهاد  چنین رویکرد نادری،

قبل از ا رای خطوط اتوبوس تندرو در یك شهر،  توانمیآن 

محدودسازی تردد وسیله  هایسیاستتاثیر ا رای همزمان 

از دیگر  .نمودبررسی را نقلیه شخصی و میزان اثر ذاری آنها 

سطوح مختلف این مطایعه، بررسی میزان اثربخشی  هایویژ ی
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یشتر شهروندان به در  هت سوق دادن هر چه ب هاسیاست

 .استاستفاده از حمل و نقل عمومی خصوصا اتوبوس تندرو 

های حاصله از کاربردی بودن مدی تحقیق،ویژ ی دیگر این 

های ا رای مدیبه عنوان نمونه، در آن است.  رویکرد پیشنهادی

محدود  هایسیاستشهر یزد، اویویت ا رای  ساخته شده برای

ث خطوط تندرو را مشخص کننده به صورت همزمان با احدا

 هایسیاستنمود. نتایج نشان داد که بالاترین تاثیر در بین 

همزمان با احداث خطوط اتوبوس تندرو، مربوط به سیاست 

بوده  پارکینگ قیمت  ذاری سیاست آن از پس اخذ عوارض و

شیوه استفاده از سهم با تو ه به بالا بودن همچنین  است.

 بسیاری از شهرهای کشورمانموتورسیکلت در   ابجائی با

 هایزد که خود یکی از معضلات ترافیکی این شهرشهر منجمله 

 هایسیاستمطایعه رفتار موتورسواران در قبال  در این، است

 .مورد تو ه قرار  رفته استنیز اعمال شده 

پیشینه مطالعاتی .2

بررسی روشهای پیشنهادی یا بکار رفته برای  2-1

مدیریت تقاضای سفر 

 7311مفاهیم اوییه مدیریت تقاضای سفر از اوایل دهه 

میلادی به و ود آمده است؛ در آن زمان هدف از مدیریت 

ای سفرهای وسایل نقلیه تقاضای سفر این بود که بر

ترتیب از  به اینمختلفی ارائه شود تا  های زینه، سرنشینتك

کاسته شده و در مصرف انرژی صرفه  ویی  وسایل نقلیهتعداد 

 ردد. همچنین بهبود کیفیت هوا و کاهش تراکم در ساعات 

در کشورهای توسعه   ایگاه مدیریت تقاضا اوج حاصل شود.

نشان داده شده  7های زمانی مختلف در شکل یافته در دوره

مدیریت  ، ردداست. همانگونه که در این شکل مشاهده می

به  7331از سال  ،تقاضای سفر و سایر موضوعات مرتبط با آن

با اویویت و اهمیت خیلی در کشورهای توسعه یافته  هان بعد 

این شکل به وضوح نشان  است.قرار  رفته  مورد تو هبیشتری 

ریزی حمل و موضوعات مدیریتی در برنامهامروزه که  دهدمی

ایجاد و توسعه شبکه  رویکرد مورد تو ه سنتینقل،  ایگزین 

 میلادی شده است 11و  11 هایدههخیابانی در 

[Pisarski,1996]. ای از مطایعات انجام شده در زمینهخلاصه 

های مختلف مدیریت تقاضای سفر و اثرات بکار یری روش

آنها بر بهبود شرایط ترافیکی شهرها و رفتار انتخاب وسیله افراد 

ارائه شده است. 7در  دول 

[Pisarski,1996] زمانی مختلف هایدورهجایگاه مدیریت تقاضای سفر در کشورهای توسعه یافته در  .1شکل 
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ها بر انتخاب وسیله سفرمطالعات مرتبط با اعمال راهکارهای مدیریت تقاضا و تاثیر آن .1جدول 

 خلاصه نتایج مورد مطالعه خلاصه موضوع مورد مطالعه ردیف

1

مدیریت  هایشیوهنگرش عمومی به 

  تقاضا در شهرهای کمبریج و نیوکاسل

 انگلیس

کارآترین و پذیراترین روش برای کاهش وسایل نقلیه شخصی در هر در این مطایعات 

ترکیب دریافت هزینه استفاده کنند ان شبکه و بهبود حمل و نقل همگانی  ، دو شهر

.[Thorpe and Jaensirisak, 2000] است شناسائی شده

2 
شهر یندن ازقیمت  ذاری تراکم در 

 کشور انگلیس

درصدی 01وسیله نقلیه در روز، افزایش  11111تردد  کاهشاین مطایعات حاکی از 

درصدی 01افزایش  درصدی سرعت وسایل نقلیه و71افزایش استفاده از اتوبوس، 

 در پی ا رای طرح قیمت  ذاری تراکم بود قابلیت اعتماد سفر با حمل و نقل عمومی

[Transport for London, 2003]. 

3
در  قیمت  ذاری تراکم از نوع پویا

 سوئدشهر استکهلم کشور 

رصدی استفاده از حمل و نقل د 1درصدی خودروها، افزایش 00کاهش این مطایعات 

 قیمت  ذاری تراکمدر پی  یزیست محیط هایآلایندهدرصدی 71ش کاه عمومی و

 .[Brundell-Freij, 2005] در این شهر را نشان داد

4

و ارتباط آن  ایحاشیه هایپارکینگ

 با تراکم ترافیك در شهر بوستون

 آمریکا

 ستجو برای فضای پارک  ناشی از شهر  درصد از تراکم ترافیك 91مشاهده شد که 

دقیقه است که به  1ایی  1و میانگین زمان صرف شده برای این موضوع برابر با  است

 .[Arnott, and Inciz, 2006] شودکل زمان سفر اضافه می

5
بر انتخاب  هاسیاستتاثیر ترکیب 

 ی سفروسیله

کاهش سفر با وسیله شخصی به همان میزان که بر بهبود نتیجه  رفته شد که برای 

 مایی بازدارنده تو ه شود هایسیاستباید به  شودمیحمل و نقل تاکید  های زینه

[Washbrook et al. 2006]. 

6 
های مختلف اخذبررسی تاثیر سیاست

 هزینه بر ترافیك شهری

ای، بکار یری مناسب هزینههای حساسیت بالا نسبت به سیاستنتیجه  رفته شد که 

پارکینگ در مرکز شهر و ای، تسهیلات پارک سوار، ایجاد های هزینهترکیب سیاست

 Inturri]فواید فردی و ا تماعی بالایی را بدنبال خواهد داشت  ،معابراخذ عوارض 

and Ignaccolo, 2011]. 

7

های مدیریتی بررسی سهم سیاست

های حمل و نقل بر انتخاب طریقه

  ایگزین سواری شخصی

های همگانی موثر های  ذبی عمدتا بر انتخاب طریقهسیاستنتیجه  رفته شد که 

 Habibian]های شبه همگانی موثر استهای دفعی بر انتخاب طریقهاست و سیاست

and Kermanshah, 2012]. 

8 
-ارزش زمانی کاربران در معابر قیمت

  ذاری شده

وضع مقدار ارزش زمانی فعلی بدست آمده به عنوان در صورت نتیجه  رفته شد که 

درصد از استفاده کنند ان،  11عوارض ورود به محدوده در شرایط کنونی، حدود 

.[Mirbaha et.al.2013]کنند وسیله شخصی را برای رفت و آمد انتخاب می

9 
دلایل استفاده شهروندان تهرانی از

 سواری شخصی برای سفرهای کاری

یو یت دو انه نشان داد که افراد عمدتا به واسطه عوامل راحتی، موقعیت نتایج مدل 

از محل خانه، از سواری  ی حمل و نقل عمومیهاسن و دوربودن ایستگاه منزل،

.[Habibian and Kermanshah, 2013] کنند شخصی استفاده می

11

سازی تقاضا تحت شرایط مدل

 ذاری های قیمتمتفاوت سیاست

 پارکینگمعابر و 

 ذاری معابر حساسیت بیشتری نسبت ها به قیمتنشان داد که رانندهاین مطایعه نتایج 

 یهزینه ذاری پارکینگ دارند. همچنین در بین رانند ان تمایل به پرداخت به قیمت

 .Ahmadi Azari et al] ذاری معابر، بالاتر است  پارکینگ نسبت به عوارض قیمت

2013] 

11

تقاضا برای اهداف مختلف ارزیابی 

سفر تحت سناریوهای مختلف 

  ذاری تراکمقیمت

 ذاری معابر و پارکینگ، برای ای مانند قیمتهای هزینهسیاستنتایج نشان داد که 

افراد با  . همچنیناسترهای با هدف کاری سفرهای با هدف غیرکاری موثرتر از سف

هدف سفرکاری تمایل بیشتری به پرداخت پول برای هزینه پارک و عوارض معابر، 

 .[Ahmadi Azari et al. 2013]نسبت به دیگر اهداف سفر دارند 
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قیمت  ذاری تراکم و بهبود حمل و

 نقل همگانی

ایی  91/1 ساعاتنشان داد که قیمت  ذاری تراکم در  ایچند ملهنتیجه مدل یو یت 

صبح بیشترین تاثیر را در کاهش استفاده از خودروی شخصی داشته است، همچنین  3

مقبوییت کاهش زمان سفر بیشتر از کاهش فاصله دسترسی به حمل و نقل همگانی 

 .[Fori, 2013] است

13

 ذاری تراکم بر ارزیابی اثرات قیمت

 طریقه  ابجائیرفتار انتخاب 

 سفرهای کاری 

-tها، متغیر هزینه در توابع مطلوبیت تمامی مدها بیشترین مقدار نتایج مدلبر اساس 

test  را داشته موثرترین متغیر در انتخاب وسیله بوده است. استفاده کنند ان از

سفر به سمت  طریقهخودروی شخصی در صورت افزایش هزینه سفر، تمایل به تغییر 

.[Khodadadiyan et al. 2014]تاکسی را دارند 

14

تحلیل واکنش کاربران خودروی 

های شخصی نسبت به سیاست

 مختلف مدیریت تقاضای سفر

های  ذبی و نتایج نشان داد که کاهش زمان سفر و افزایش راحتی، در  روه سیاست

های دفعی، افزایش قیمت سوخت و محدودیت پارک خودرو در  روه سیاست

است  داشتهبر انتخاب وسیله کاربران خودوری شخصی  را بیشترین تاثیر ذاری

[Mansoori et al. 2014]. 
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اثرترکیبی  ارزیابی بلند مدت

مدیریت تقاضای حمل و  هایسیاست

 نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم 

با دو سیاست افزایش همراه  ذاری پارکینگ ترکیب سیاست قیمتنتایج نشان داد که 

بهای سوخت و قیمت  ذاری ورود به محدوده طرح ترافیك، اثر قابل تو هی در 

 ,Ostadi Jafari and Habibian]تحمیل شده بر  امعه دارد  هایهزینهکاهش 

2014].

که  دهدمینشان  7بررسی مطایعات خلاصه شده در  دول 

های مدیریت تقاضا تاکنون مطایعات زیادی در رابطه با سیاست

که  انددادهو این مطایعات نشان  اندشدهدر  هان انجام 

در کاهش تراکم  تواندمیدفعی و  ذبی  هایسیاستبکار یری 

ترافیك و بهبود شرایط سفر و شرایط زیست محیطی موثر 

در آن که  طایعاتیماین بررسی حاکی از آن است که اما د. نباش

و  ذبی توامان با دفعی های ترکیب سیاستبکار یری تاثیر 

به ندرت انجام شده  یکدیگر مورد بررسی قرار  رفته باشد

است.  همچنین مطایعاتی که در آن بطور مشخص و همزمان 

و  قیمت  ذاری معابرتاثیر بکار یری ترکیب سیاستهای دفعی 

ایجاد سامانه  ذبی  یاستاز یك سو و سقیمت  ذاری پارکینگ

سفر افراد  انتخاب وسیله رفتار  براز سوی دیگر اتوبوس تندرو 

های ا تماعی و ویژ ی-های اقتصادیرا با درنظر  رفتن ویژ ی

، باشد شدهبرای اهداف سفر متفاوت مدل سازی  آنها و سفر 

با سعی شده است که  مقایه حاضردر  بنابراینمشاهده نشد. 

.ردی به این موضوع پرداخته شودچنین رویک

شهروندان یزدی  از نظرخواهینتایج بررسی   2-2

 کشور ایران

در مطایعاتی که در سایهای  ذشته به منظور امکان سنجی 

شهر یزد انجام  رفت، نظر  تندرو اتوبوس سامانهو طراحی 

در آنها   انتخابی سفر طریقهشهروندان یزدی در رابطه با 

مورد سئوال ترکیبی از سیاستهای مدیریت تقاضا  ا رایصورت 

بیان شده  ر حاناز روش قرار  رفت. برای این نظر سنجی، 

در مطایعه حاضر مورد  آنکه اطلاعات حاصله از استفاده شد 

.  [Shabestan Consultants, 2013]استفاده قرار  رفته است

ئه در این بخش کلیاتی از روند نظر سنجی و نتایج حاصله ارا

 شده است.

طرح  امع  پیشنهادی هایسیاستنظر سنجی، در این 

 قیمت تندرو، اتوبوس سامانه ایجاد شاملیزد شهر  حمل و نقل

مورد استفاده  پارکینگ  ذاری قیمت و محدوده به ورود  ذاری

 یزد شهر شرایط بررسی با متغیرهای قیمتی حدود. قرار  رفتند

 هاینرخ مانند تجقیق، این انجام زمان در دیگر شهرهای و

 تاکسی و اتوبوس خطی، تاکسیهای کرایه نرخ ،ایحاشیه پارک

 شهر این مردم توسط شده داده نشان حساسیت همچنین تلفنی،

 شد، ارزیابی پایلوت آمار یری از که اوییه پیشنهادی مبایغ به

 این تغییر که است ذکر شایان. است شده نهائی و  یری تصمیم

ارائه شده در این  اصلی مدیهای و ساختار در خللی هیچ حدود

 داشت نخواهد مقایه
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 به ورود  ذاری قیمت سیاست رایر این اساس، بب

 تومان 1111 و 9111 ،0111 صفر، مقدار چهار طرح، محدوده

این  نصف هاموتورسیکلت برای برای خودروهای شخصی و

 به پارکینگ  ذاری قیمت برای. شدند  رفته نظر در عوارض

 911 ،011صفر، مقادیر شخصی خودروی پارک ساعت هر ازای

 ابتدا درهمانگونه که اشاره شد،  .شدند فرض تومان 111 و

 طی در که بود شده منظور سیاستها این برای دیگری مقادیر

 شهر برای هاآن قیمت که  ردید مشخص پایلوت آمار یری

با مقادیر برابر  ی نهائیهاقیمت بنابراین و دنباشمی بالا یزد

 که است ذکر به لازمد. مورد اشاره در نظر  رفته شدن

 .ندارد پارک هزینه موتورسیکلت

 ایجاد و هاپرسشنامه طراحی برای که است ذکر شایان

 از نظر، مورد پارامترهای یا سیاستها ترکیب از مختلف حایتهای

 آنها ترینمعروف که شودمی استفاده مختلفی افزارهاینرم

 این برای لازم هایداده که ایمطایعه در. است 9ساس افزارنرم

 برای افزارنرم این از نیز است آمده بدست آن از پژوهش

 ت.اس شده استفاده مختلف هایحایت استخراج

 حایت 90 با برابر ی مورد بررسیحایتها تمامی ترکیب

 و مقدار 1 :پارکینگ قیمت مقدار، 1 :عوارض قیمت)  ردید

 آوردن امکان که آنجایی از .(مقدار 0 سازییکطرفه سیاست

 و کننده  یج و نداشت و ود هاپرسشنامه در حایت90 این تمام

 و شبیه هایحایت ساس افزار نرم کمك به ،بود پرسش غیرقابل

 نهایت در و شدند حذف حایتها ترکیب از هم به نزدیك

 تمامی شامل مانده باقی حایت71. ندماند باقی حایت71

 های مورد نظر بودند.سیاست از یمتفاوت و مناسب ترکیبهای

 سه ازبرای مطایعه مورد اشاره  هشد طراحی پرسشنامهفرم 

 بود: شده تشکیلبه شرح زیر  اصلی بخش

 آشنایی برای پرسشگر بخش این در: توضیحات بر ه .1

 تندرو، اتوبوس و ذکرشده هایسیاست با شهروندان بیشتر

 درک، قابل و  ویا هایعکس از  رفتن کمك با

.بود نموده ارائه دهند ان پاسخ به را لازم توضیحات

 ؛بود چهارقسمت شامل بخش این: اطلاعات ورود بر ه .2

 نوع پرسشگر، به مربوط اطلاعاتشامل  اول قسمت

 قسمت این در. بود پرسشگری مکان و تاریخ پرسشنامه،

 خودروی از امروز  آیا که شده فرد از اساسی سوال یك

 خود روزانه سفر برای تاکسی یا موتورسیکلت، شخصی

 فرد  واب که صورتی در تنها خیر؟ یا است کرده استفاده

 به پاسخ در. انجام شده است با وی مصاحبه ،بوده مثبت

 شده ثبت نیز نظر مورد فرد سفر فعلی طریقه ،سوال همین

 روزانه سفر اطلاعات بر ه این دوم سمتاست. در ق

 (غیره و سفر هدف سفر، سفر،مقصد مبدا) شهروندان

 بر ه این سوم قسمت در .است  رفته قرار پرسش مورد

در  .است  رفته قرار پرسش مورد افراد شخصی اطلاعات

 است، پرسشنامه اصلی خرو ی که چهارم قسمت

 چهار فرد، هر از است، شده وارد فرد هر هایانتخاب

 از ترکیبیدر بر یرنده  حایت هر کهبود  شده سوال حایت

مورد نظر بود. مختلف هایسیاست

 طراحی پرسشنامه اصلی بخش بخش، این: هاحایت بر ه .3

 هایسیاست مختلف هایحایت ترکیبدر آن،  و بود شده

 از تندرو اتوبوس سیاسات حذبی ایجاد با همزمان دفعی 

 خود سفر  طریقه دهنده پاسخ فرد و بود شده سوال فرد

 انتخاب ترکیبی هایحایت این از یك هر با برخورد در را

 بلوک چهار قایب در شده طراحی حایت 71. نموده است

 چهار اساس، این بر. بودند شده بندیتقسیم تایی 1

 هر در وبود  شده طراحی د و ج ب، ایف، نوع پرسشنامه

 .بود شده سوال نظر مورد فرد از حایت 1 پرسشنامه

مورد پرسش  فرد ،هاحایت از یك هر در که است ذکر قابل

 انتخاب خود سفر انجام برای را زیر ابجائی  طریقه 1 از یکی

 :است نموده

اتوبوس تندرو .1

 معنی به این) شخصی سواری دسترسی با اتوبوس تندرو .2

 یا عوارض محدودیت که را خود سفر از بخشی که

 و دهد انجام شخصی سواری با ندارد و ود پارکینگ

اتوبوس ا با ر سفر ادامه نقلیه، وسیله کردن پارک از پس

 .دهد( انجام تندرو

 موتورسیکلت دسترسی با اتوبوس تندرو .3

 شخصی سواری .4

 موتورسیکلت .5

 تاکسی .6

 فرد، نظر مورد انتخاب صورت این در کهطرق ) سایر .7

 است( شده ثبت پرسشگر توسط
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 فعلی طریقه  زء اتوبوس  زینه شده انجام مطایعه در همچنین

 که افرادی که است شده فرض و نگرفته قرار بررسی مورد سفر

 ایجاد با ،کنندمی استفاده اتوبوس  زینه از حاضر حال در

 همگانی نقل و حمل از همچنان نیز تندرو اتوبوس سامانه

 .کرد خواهند استفاده( تندرو اتوبوس یا معمویی اتوبوس)

که به منظور نظرخواهی از شهروندان  هاییپرسشنامهنمونه 

ی و طراحمورد نیاز  هایدادهو با هدف  مع آوری اطلاعات و 

 .است شده، در پیوست مقایه ارائه قرار  رفتنداستفاده مورد 

بیان شده و  ر حانمراحل کلی طراحی فرآیند آمار یری 

ا رای آن شامل آموزش پرسشگران، تعیین و تقسیم بندی 

یلوت، بررسی مشکلات اری، انجام آمار یری پمحدوده آمار ی

در صورت نیاز و انجام  هاپرسشنامهپرسشگران و تصحیح 

 کریدور برای محدوده پرسشگری، آمار یری اصلی بوده است.

 یزد شهر نقل و حمل  امعطرح  مطایعات در پیشنهادی اصلی

 این. شده استانتخاب  تندرو اتوبوس سامانه ایجاد برای

 شحنه راه چهار تا و شده شروعیزد  ابوذر میدان از کریدور

 هر در و شده بود تقسیم ناحیه 1 به کریدور این. دارد ادامه

مدت  .داده بودند انجام را آمار یری پرسشگر، 9 ایی 0ناحیه

 مجموع درمتوایی بوده است.کاری روز  سهزمان آمار یری 

 پرسشنامه 3 ،بین این در که بود شده برداشت پرسشنامه 113

 قابل نیز هاپرسشنامه برخی.  شد داده تشخیص مردود کاملاً

 بوده  زئی هاپرسشنامه این در اطلاعات کمبود. بودند اصلاح

 اصلاح شدند. سؤالات، سایر در شده ثبت اطلاعات بررسی با و

( اهپرسشنامه ) هاینمونهتعداد  در رابطه با انداز نمونه،

که چرا ؛استقیق از حداقل لازم بیشتر تکمیل شده برای این تح

مطایعات قبلی نشان داده است که  انداره نمونه ایده آل مورد 

تا  91بایستی بین  طریقه  ابجائی قابل انتخابنیاز به ازای هر 

.  [Ahern and Tapley, 2008; Hensher, 1994]باشد   11

مورد پرسش طریقه  ابجائی  1با تو ه به اینکه در این مطایعه 

مورد نیاز برابر  هایپاسخنامهاندازه نمونه حداقل ، اند رفتهقرار 

دریافتی کمتر  نامهپاسخ 111که از  است( 1×11)  911با  

همچنین هر فرد برای هر کدام از چهار حایت یا سناریو  است.

معرفی شده، یك  زینه شیوه  ابجائی را انتخاب نموده است. 

 111رق  ابجائی انتخاب شده توسط بدین ترتیب تعداد کل ط

شیوه  ابجائی بوده است که  7111فرد آمار یری شده برابر با 

اندازه نمونه قابل قبویی برای مدیسازی انتخاب طریقه  ابحائی 

 .است

 نوع 1 از نظرسنجی این در شد، اشاره قبلا که همانطور

 از یك هر سهم که بود شده استفاده د و ج ب، ایف، پرسشنامه

 که است بوده این کار مبنای. است شده ارائه 0  دول در آنها

 شده ارائه اطلاعات. باشد یکسان هاپرسشنامه تمامی سهم تقریباً

 از یکسانی نسبتاً توزیع که دهدمی نشان  دول این در

 . است شده انجام هاپرسشنامه

یها در نظرسنجسهم انواع پرسشنامه .2 جدول

فراوانی درصد فراوانیپرسشنامه نوع  

8924الف

11528ب

10125ج

9622د

 100 400 کل

 فردی مشخصات سهم چون همچنین اطلاعاتی

 شغل، تحصیلات، میزان تاهل،  نس، سن،) دهند انپاسخ

 طریقه) دهند انپاسخ سفر اطلاعات و( خانواده اعضای تعداد

 و حمل به دسترسی امکان سفر، زمان سفر، هدف سفر، فعلی

 و تحلیل نیز مورد( خودرو مایکیت ضریب و همگانی نقل

قرار  رفتند که در غایب موارد، اطلاعات واصله  بررسی

همخوانی قابل قبویی را با اطلاعات حاصله از طرح  امع حمل 

 و نقل یزد نشان دادند.

تحقیق . روش شناسی3

انتخاب وسیله سفر لوجیت هایمدلبررسی  3-1

ینظریه، انتخاب هایمدل از بسیاری  یری شکل مبنای

شده فرض هامدل این در است. تصادفی مطلوبیت اقتصادی

انتخاب و  یردمی تصمیم منطقی انتخاب هنگام در فرد است که

فرد هایویژ ی از ناشی که ها زینه مطلوبیت اساس بر او

 یرد.می صورت است محیطی شرایط و تصمیم  یرنده
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از تابعی صورت به  زینه مطلوبیت هامدل این در

محیطی شرایط و  یرنده تصمیم فرد مشخصات آن، هایویژ ی

دارای تابع این .[McFadden,1974]است شده  رفته نظر در

 7رابطه  با کلی حایت در و است تصادفی و معین بخش دو

 شود.نمایش داده می

Ujq=Vjq + jq )7(

که در آن:

jqU : انتخاب  زینه درک شده مطلوبیتj   توسط فردq،

jqV قسمت قابل اندازه  یری مطلوبیت انتخاب  زینه :j 

 و qتوسط فرد 

jq.قسمت غیر قابل مشاهده )خطای تصادفی( مدل است :

را j زینه qفرد  که این احتمال  فت توانمی ترتیباینبه

 آید:بدست می 0انتخاب کند از رابطه 

Pjq=P(Ujq≥Umq)     m≠j Cq
 )2( 

قابل انتخاب  های زینهمجموعه  qC که در رابطه فوق

درصورتی که فرض شود بخش خطای . است qتوسط فرد 

کند، تابع تصادفی تابع مطلوبیت از توزیع  امبل پیروی می

 شود.تجمعی منجر به مدل یو یت می

به را یو یت هایمدل توانمی صورت دو به کلی طور به

مراتبی(. در سلسله یا) ایو آشیانه انه چند صورت به :برد کار

نظر  در یکدیگر کنار در نقلی و حمل وسایل ،انه چند هایمدل

روی  بر ثابت نسبت یك به هاآن تمامی و شوندمی  رفته

ای وسایل ساختار آشیانه در ، امابود خواهند تأثیر ذار یکدیگر

 ذارند و یکدیگر می مو ود یك آشیانه بیشترین تاثیر را بر

 هاآشیانههای بالاتر بر سایر سپس تاثیر خود را از طریق آشیانه

,Koppelman and Bhat]  نماینداعمال می  0شکل  .[2006

.دهداین دو نوع ساختار را نشان می

انواع ساختار مدل لوجیت . 2شکل 

سفر های لوجیترفته در مدلبکارمتغیرهای  3-2

 به نامهپرسش سؤالات از مستقیم طور به که متغیرهایی

 همراه به اندرفتهبکار  یو یت  هایدر مدلو  اندآمده دست

 این متغیرها برای رفته کار به نام و متغیر هر به مربوط سطوح

 متغیرها این. اندشدهارائه  9در  دول  ،سازیمدل افزارنرم در

 به مربوط متغیرهای اند؛شده معرفی بخش سه قایب در

 متغیرهای و سفر هایویژ ی به مربوط متغیرهای ها،سیاست

 - اقتصادی متغیرهای) سفرکننده افراد هایویژ ی به مربوط

 متغیرهای سری یك که است ذکر . شایان(ا تماعی

در  متغیرها این که اندرفته کار به هامدل در نیز ضربیحاصل

از  .اندشده داده توضیح ،بخش معرفی مدل بکار رفته در آنها

بین سیاستهای دفعی که در مرحله آمار یری در نظر  رفته شده 

 از بودند، سیاست یکطرفه سازی معابر با تو ه به اینکه

 مبانی در و است شده  ذاشته کنار تقاضا مدیریت روشهای

، در مرحله شودمی نگاه آن به تردید با شدته ب علمی

  ردید. شم پوشیچمدیسازی 
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 سازیمتغیرهای بکاررفته در مدل .3 جدول

نام بکار رفته در مدل سطوح متغیر متغیر نوع متغیرها

متغیرهای مربوط به 

هاسیاست

هزینه ورود به محدوده طرح ترافیك برای 

 خودروی شخصی)هزار تومان(
1،0،9،1*

TOLLA

برای هزینه ورود به محدوده طرح ترافیك 

 )هزارتومان(سیکلتموتور

1/0  ،1/7  ،7 ،

1*
TOLLM

هزینه اخذ شده برای پارکینگ وسایل نقلیه 

 شخصی به ازای هر ساعت )هزارتومان(

1/1 ،9/1  ،0/1 

،1*
PCOST1

متغیرهای مربوط به 

های سفرویژگی

1LNTTIME -1113/9یگاریتم زمان سفر

1PTIME -71زمان پارک وسیله نقلیه شخصی )ساعت(

متغیرهای مربوط به 

افراد سفر کننده

وضعیت دسترسی به حمل و نقل همگانی 

 برای افراد
7-1ACCTRADJ

1AUTOPRES-7مد فعلی مورد استفاده خودروی شخصی است

1MOTOPRES-7مدفعلی مورد استفاده موتورسیکلت است

1CAROWN - 9999/7ضریب مایکیت خودروی شخصی هرخانوار

1MARADJ-7(7وضعیت تاهل افراد)متاهل=

1SEXADJ-7(7 نسیت افراد)مرد=

1EDU1-7تحصیلات زیر دیپلم تا فوق دیپلم

1EDU2-7تحصیلات ییسانس

1EDU3-7تحصیلات تکمیلی

1YOUNG-7سن کمتر و مساوی بیست و چهارسال

1MIDDLE-7سن بین بیست و پنج ایی چهل و چهارسال

1ADULT-7سن بین چهل و پنج ایی شصت و چهارسال

1AGED-7سن بالای شصت و پنج سال

1EMPLOYEE-7شغل کارمند

1FREEJOB-7شغل آزاد

1HIEARNER-7پردرآمدشغل 

1STUDENT-7شغل دانشجو

1OTHERJOB-7هاسایر شغل

.استو بر حسب هزار تومان  1391مربوط به سال  هاهزینه *

لوجیت انتخاب وسیله سفر ساخت مدل .4

انتخاب نرم افزار 4-1

های ر حان بیان شده، برای های حاصل از پرسشنامهداده

از با استفاده بر انتخاب وسیله  تاثیر  ذارص عوامل تشخی

امکان  ها،شد. این نوع مدی استفادهیو یت  هایمدل ساختار

را ممکن ها بر انتخاب وسیله سیاستهمزمان بررسی تأثیر 

 منتخب یك  زینه ساخته است. در این ساختار، متغیر وابسته

برابر با یك و در غیر مقدار آن  ،است که در صورت انتخاب

 . شودمیدر نظر  رفته این صورت برابر با صفر 

 1یو یت-ان افزارز نرم هت ساخت مدل انتخاب وسیله ا

. است 5ییمدپ افزارافزار، زیرمجموعه نرماستفاده شد. این نرم

ای برای تخمین و تحلیل یك برنامه رایانهییمدپ افزار نرم
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های دارای متغیرهای وابسته های ر رسیونی و نیز مدلمدل

کیفی و یا محدود شده است. نویسنده این برنامه ویلیام اچ. 

از اقتصاددانان بر سته دانشگاه نیویورک آمریکا  1 رین

-نابا اضافه شدن  .[Moshiri and Naderi, 2002]است

ترین بسته افزار کامل، این نرمییمدپدر نسخه  دید  و یتی

ای و یو یت آشیانه های یو یت چند انهافزاری برای مدلرمن

های اقتصادسنجی عمومی نسبت به دیگر برنامه مو ود

  .[Econometric Software, 2015]است

های مناسبی با برای ساخت مدل انتخاب وسیله، ابتدا مدل

ای و با استفاده از نرم ساختار یو یت چند انه و یو یت آشیانه

های ساخته شده یو یت ساخته شدند. بر روی مدل -افزاران

و نسبت درستنمائی   1تست ، وایدتست t های آماریآزمون

های آماری و مقایسه عملکرد شد. نتایج این آزمون انجام 1بیشینه

ای نسبت به این دو نوع مدل نشان داد که مدل یو یت آشیانه

ندارد. به عبارت  قابل ملاخظه ای برتریمدل یو یت چند انه 

دیگر نتایج نشان داد که رفتار انتخاب وسیله شهروندان یزدی 

 .استنای تحت طرق  ابجائی معرفی شده از نوع آشیانه

 مدل یو یت چند انه به عنوان مدل نهایی برای بنابراین

 د. انتخاب  ردی سقرهای کاری

ابتدا مدل در بخش بعد ، برای نشان دادن این موضوع

برای ای ساخته شده مدل آشیانهای و سپس یو یت چند  مله

های آماری سفرهای کاری ارائه شده است و از مقایسه آزمون

و مدل، مدل نهایی انتخاب وسیله برای انجام شده بر روی د

سفرهای کاری معرفی  ردیده است. 

های انتخاب وسیله، ابتدا سعی براین در بحث پرداخت مدل

ای های یو یت  دا انهمدل ،بود که برای تمامی اهداف سفر

اینکه بعضی از اهداف سفر از تعداد  ساخته شود، اما بدییل

-، ساخت مدلندردار نبودسازی برخوکافی مشاهده برای مدل

ت  دا انه برای تك تك اهداف سفر میسر نگردید  یهای یو

مدیسازی اننتخاب وسیله تنها برای سفرهای کاری و بنابراین 

و از حیث تعداد که مهمترین بخش از سفرهای روزانه شهری 

شایان ذکر انجام  رفت.  دهندمیرا تشکیل وقوع زمان تمرکز 

 7011برای سفر کاری برابر با عداد مشاهدات تاست که 

مشاهده و برای  730مشاهده، سفر خرید و تفریح برابر با 

. بودمشاهده  710برابر با  ،سفرهای انجام امور شخصی و سایر

لازم به ذکر است که این تعداد مشاهدات برای هر هدف سفر 

با درصدهای اهداف سفر شهروندان یزدی در  خوبیمطابقت 

حمل و نقل شهر یزد داشت که بیانگر  امع طرح مطایعات 

 .استآمار یری انجام شده  صحتقابل اعتماد بودن و 

)طریقه  ابجائی(   زینه هفت برای مدل ساخت ابتدا در

 هامدل متغیرها، و ها زینه تعداد بودن بالا دییل به اما. شد انجام

 حاصل خوبی و مناسب هایمدی و ندنشد پرداخت خوبی به

 شدن کم و هامدیعملکرد  شدن بهتر برای بنابراین. نگردید

 با مدیی به رسیدن و هامدی ساختفرآیند  هایپیچید ی

 اتوبوس تندرو به مربوط سه  زینه ،مناسب آماری هایشاخص

 هامدل در  زینه یك عنوان به و  ردیدند تجمیع یکدیگر با

 ادامه  زینه پنج با وسیله انتخاب هایمدل ساخت و ندرفت بکار

  .یافت

مدل نهایی انتخاب وسیله سفرهای کاری 4-2

مدل لوجیت چندگانه برای سفرهای کاری 4-2-1

برای هدف سفرهای کاری توابع مطلوبیت مدل نهایی چند انه 

 :( ارائه شده اند1( ایی )9در روابط )شهر یزد 

U(BRT)=2.29644+0.65531×MIDDLE+0.40975×LNTTIME+0.64821×ACCTRADJ+0.28906×EMPLOYEE

(3) 

U(AUTO)=-0.39859+0.57953×SEXADJ-0.55892×YOUNG-0.39652×TOLLA-2.30546×PCOST1 

+4.29102×AUTOPRES+1.04002×CAROWN+0.60321×EDU3 (4) 

U(MOTOR)=-1.36371-0.85344×YOUNG+1.21668×EDU1+2.50860×SEXADJ-0.68108×TOLLM 

+2.11509×MOTOPRES  (5) 

U(TAXI)=0.36469-1.66471×MIDDLE+1.23704×EDU2 (6) 

U(OTHER)= 1.51527×EDU1+1.90623×STUDENT-.61704×MARADJ (7) 
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های آماری برای مدل یو یت نتایج آزمون 1در  دول 

وسیله سفر برای سفرهای کاری ارائه شده  چند انه انتخاب

، در ستون دوم  دول 1از راست به چپ در  دول  است.

نمایی بیشینه برای مدیی که تمام توابع مقدار یگاریتم درست

ارائه شده است. در ستون سوم  استمطلوبیت آن برابر با صفر 

نمایی بیشینه برای مدیی که توابع مقدار یگاریتم درست

ها را دارد ارائه شده است، در ن تنها ثابت ویژه  زینهمطلوبیت آ

نمایی بیشینه برای مدل ستون چهارم مقدار یگاریتم درست

های پنجم و ششم، مقادیر نهایی ارائه  ردیده است. در ستون

شاخص خوبی برازش و شاخص خوبی برازش اصلاح شده 

ایب برای حایتی که مقایسه بین مدل نهایی با مدیی که تمام ضر

توابع مطلوبیت آن برابر با صفر باشد، ارائه شده است. در 

ستونهای هفتم و هشتم، مقادیر شاخص خوبی برازش و 

شاخص خوبی برازش اصلاح شده برای حایتی که مقایسه بین 

مدل نهایی با مدیی که در توابع مطلوبیت آن تنها ثابت ویژه 

خوبی  اساس برها و ود داشته باشد، ارائه شده است.  زینه

 مدل متغیرهای نقش که  رددمی ملاحظهبرازش اصلاح شده 

 از حاکی که است تو هی قابل مقدار آن ثابت مقادیر به نسبت

 دهندهنشان رو مربع شاخص. دارد هامدل برازش بودن مناسب

 باشد، بیشتر 0/1 از ا ر کلی بطور و است مدل کلی کارایی

 در9/1 با مساوی 2ρ شاخص .آیدمی حساب به خوبی مدل

 مدیهای در 1/1 با مساوی 2R با معادل تقریبا یو یت، مدل

 با متناظر 1/1 تا 9/1 بین 2ρکلی طور به. است خطی ر رسیون
2R برای قبویی قابل و مناسب مقدار که است 3/1 ایی 1/1 بین 

. در ستون آخر  دول مقدار است یو یت مدیهای پذیرش

از تقسیم تعداد برآوردهای  درصد درستی برآورد مدل نهایی که

درست مدل نهایی برای هر  زینه به تعداد مشاهدات مربوط به 

های انجام آید، ارائه شده است. نتایج آزمونهر  زینه بدست می

شده بیانگر این است که مدل ساخته شده برای سفرهای کاری، 

و متغیرهای وارد شده در توابع  استمدل مناسب و قابل قبویی 

 اند.ت نقش بسیار موثری در پرداخت مدل داشتهمطلوبی

ای برای سفرهای کاریمدل لوجیت آشیانه 4-2-2

 9ای برای سفر کاری در شکل ساختار نهایی مدل آشیانه

ای برای سفر توابع مطلوبیت مدل نهایی آشیانه و نشان داده شده

 ( ارائه شده اند.  70( ایی )1در روابط )کاری 

های آماری برای مدل یو یت آزموننتایج همچنین، 

 1در  دول ای انتخاب وسیله سفر برای سفرهای کاری آشیانه

نتایج  می شودملاحظه از نتایج طور که همان ارائه شده است.

ای موردنظر قابل و وایدتست برای ساختار آشیانه tهای آزمون

ای ساخته شده مدل مناسبی است، اما قبول است و مدل آشیانه

نمایی ملاحظه تو ه به رد شدن نتیجه آزمون نسبت درستبا 

ای ساخته شده بهتر از مدل  ردد که مدل یو یت آشیانهمی

و به همین دییل مدل یو یت  استنهایی یو یت چند انه ن

نوان مدل برتر انتخاب چند انه برای این هدف سفر به ع

 ردیده است.

های کاریانتخاب وسیله سفر لوجیت چندگانههای ارزیابی مدل مونزآ .4جدول

LL(0)LL(C)LL(β)آزمون
2ρ adj

2ρ c
2ρ adjc,

2ρ 

درصد 

درستی 

برآورد

نتیجه 

آزمون
9/7397- 1/7791- 119- 111/1 191/1 099/1 003/1 1/11%
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ای برای سفرهای کاریساختار آشیانه .3شکل

U (BRT) = 3.56901+1.54318×ACCTRADJ+0.14981×PTIME+1.14240×MIDDLE (8)  

U (AUTO) = 0.77529-1.29470×LNTTIME +2.13525×CAROWN +7.77389×AUTOPRES-1.28327×TOLLA-

4.87429×PCOST1+3.03871×SEXADJ-3.00841×AGED+1.94237×EDU3 (9)  

U (MOTOR) = 0.17578-2.19161×TOLLM+6.70973×SEXADJ+2.17939×FREEJOB 1.40891×LNTTIM (01)  

U (TAXI) = 1.90785+1.45455×EDU2-1.49341×MIDDLE (00)  

U (OTHER) = -.75129×LNTTIME-2.31333×EMPLOYEE+1.13357×EDU1  (01)

ای سفرهای کاریمدل لوجیت آشیانه های بررسیمونآز .5جدول

 آزمون آشیانه نوع آزمون
قبول یا

رد آزمون

tآزمون 

Private4.258≥1.96قبول

Public2.412≥1.96قبول

Otherfixed-

والد تست

Private Wald-test=(0.30329-1)/0.07122=-9.78<-1.96 قبول

Public Wald-test=(0.35565-1)/0.1474=-4.37<-1.96 قبول

otherfixed-

رد3.84>1.08(≤1015)آزمون نسبت درست نمایی، اهمیت

IV*(PRIVATE)= 0.30329               IV(PUBLIC)= 0.35565  IV(OTHER)=FIXED=1 

LL(β)= -873.54   ρ2 = 0.548        ρ2
adj=0.534                   ρ2

c=0.233                  ρ2
c,adj=0.229

% 0/11 برای سفرهای کاری برابر است با : یاانهیآشدرصد درستی برآورد مدل 

9اییانهآشضریب  *
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تفسیر مدل نهائیتحلیل و  4-2-3

بررسی متغیرهای مورد استفاده در توابع مطلوبیت بدست 

، برای هدف سفرهای کارینهایی چند انه آمده برای مدل 

 :دهدیماطلاعات زیر را بدست 

  ،از یك هیچدر تابع مطلوبیت استفاده از اتوبوس تندرو 

 عوارض ورود به محدوده طرح ترافیك و متغیرهای

 متغیرها این چراکه اندنشده وارد پارکینگهزینه 

تابع  در بنابراین و کنندمی محدود را شخصی یهاخودرو

 .اندنشده ظاهر اتوبوس تندرو مطلوبیت

  عوارض ورود به محدوده طرح در مقابل، متغیرهای

در تابع مطلوبیت استفاده از  پارکینگهزینه  ترافیك و

حاکی که  اندشدهخودرو شخصی با علامت منفی ظاهر 

تاثیر قابل تو ه آنها در کاهش مطلوبیت استفاده از از 

و تا حد زیادی قادر خواهند بود  خودرو شخصی است

تاثیر مثبت متغیرهای ضریب مایکیت خودرو خانوار و مد 

. فعلی مورد استفاده خودرو شخصی را خنثی نمایند

  متغیر یگاریتم زمان سفر در مدل مطلوبیت استفاده از

رو با تاثیر مثبت وارد شده است و نشان اتوبوس تند

تمایل مسافرین در سفرهای طولانی خود که  دهدمی

 .انددادهنشان به استفاده از اتوبوس تندرو بیشتری 

  کسانی که در حال حاضر از موتورسیکلت استفاده

به وضع عوارض ورود به محدوده طرح ترافیك  نمایندمی

و مطلوبیت این مد برای آنها در  انددادهحساسیت نشان 

پی وضع عوارض کاهش خواهد یافت.

  متغیرهای مربوط به سیاستهای اخذ عوارض و یا هزینه

در میزان مطلوبیت استفاده از دو مد استفاده از پارکینگ 

.اندنداشتهقابل تو هی تاثیر تاکسی و سایر مدها 

 ه در یك یا چند متغیر مربوط به ویژ یهای افراد سفرکنند

.اندشدهتوابع مطلوبیت تمامی مدها وارد 

نهایی انتخاب وسیله  سناریوسازی با مدل .5

 سفر

و  هانتخاب وسیله ساخته شد های مدل ،در بخش قبلی

. در این ارائه شد هاهای آماری لازم برای تایید این مدلآزمون

 وسیله ساخته انتخابنهایی  مدل برای آشنایی با کاربرد ،بخش

، یك سری سناریوهای متفاوت شده برای شرایط مورد بررسی

سفر تحت مختلف یل ساخته شده و احتمال انتخاب وسا

لازم به ذکر است که در تمامی  .اندشده ارائهسناریوهای فرضی 

های افراد سفر کننده تمامی متغیرهای مرتبط با ویژ ی ،هاحایت

اهل وغیره برابر مانند سن، شغل،  نسیت، تدر توابع مطلوبیت 

  اند.با یك فرض شده

اند که ابتدا چیدمان سناریوها به این صورت فرض شده

احتمال انتخاب وسایل سفر در حایتی که هیچ سیاست محدود 

ای برای خودروی شخصی و ود نداشته باشد محاسبه کننده

در  به ترتیب ساد ی و سهویت هاسیاستشده است سپس 

در نظر  را بصورت تکی و از سطح پایین تا بالای سیاست ا

به صورت ترکیبی  هاسیاستاعمال  ،در نهایت. اندشده رفته 

در  سفر و احتمال انتخاب وسایل استشده  رفته در نظر 

احتمال  1در  دول . اندشدهو سطوح مختلف محاسبه  هاحایت

ای برای سفره انتخاب وسایل سفر تحت سناریوهای فرضی

 ارائه  ردیده است. کاری

 اعمال تاثیر با مرتبط نمودارهای 1 و1 هایشکل در

 بر پارکینگ  ذاریقیمت و اخذعوارض هایسیاست همزمان

 در شخصی خودروی و تندرو اتوبوس انتخاب احتمال

 1 و 1 شکلهای مقایسه. است شده داده نشان کاری سفرهای

 بکار یری تاثیر کاری، سفرهای با رابطه در که دهدمی نشان

 بالا بر پارکینگ  ذاری فیمت و عوارض اخذ سیاستهای ترکیبی

 انتخاب احتمال کاهش و تندرو اتوبوس انتخاب احتمال رفتن

 سیاست دو این که است حایتی از بیشتر خیلی شخصی خودرو

 اخذ تاثیر  سیاست، دو این مقایسه در و روندمی بکار تنهائی به

 .است بیشتر عوارض
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احتمال انتخاب وسایل سفر تحت شرایط فرضی برای مدل نهایی سفرهای کاری)%( .6 جدول

فر
 س

بی
خا

 انت
له

سی
و

های فرضیحالت

123456789

TOLL

A=0 

PCOST

1=0 

ACCT

RADJ=

0 

TTIME

=15 

PTIME

=8 

CARO

WN=1 

TOLLA

=0 

PCOST1

=0 

ACCTR

ADJ=1 

TTIME=

15 

PTIME=

8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

0 

PCOST1

=0.3 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

0 

PCOST1

=0.5 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

3 

PCOST1

=0 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

5 

PCOST1

=0 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

3 

PCOST1

=0.3 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

5 

PCOST1

=0.5 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=1

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

TOLLA=

5 

PCOST1

=0.5 

ACCTRA

DJ=1 

TTIME=2

5 

PTIME=8 

CAROW

N=1 

AUTO10/11 39/11 11/9117/011/9111/7131/7103/179/1

BRT11/73 101/90 10/1111/179/1130/1119/117/111/19

MOTOR11/313/101/7777/790/101/971/113/977/9

TAXI091/1 019/101/199/191/111/119/1111/119/1

OTHER19/111/90/111/111/197/130/117/339/1

اخذ عوارض و هزینه پارکینگ بر احتمال انتخاب خودروی شخصی در سفرهای کاری هایسیاستاعمال همزمان تاثیر  .1شکل
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اخذ عوارض و هزینه پارکینگ بر احتمال انتخاب اتوبوس تندرو در سفرهای کاری هایسیاستاعمال همزمان  تاثیر .5شکل

 هاسیاست ایحاشیه اثرات بررسی. 6
ای به عنوان میزان تغییر در احتمال انتخاب  زینه اثر حاشیه

یك واحد تغییر در متغیرهای مربوط به  ازای بهمورد نظر، 

شود. در صورتی که میزان تغییر در ها تعریف میسیاست

ای که متغیر مربوط به آن تغییر احتمال انتخاب برای همان  زینه

-ای مستقیم  فته میاثر حاشیهکرده است محاسبه شود، به آن 

محاسبه  ها زینهشود، و در صورتی که این احتمال برای دیگر 

-ای عرضی یا متقابل  فته میشود به آن اثر حاشیه

های ای سیاستاثرات حاشیه .[Hensher et al. 2005]شود

مختلف برای دو طریقه سفر اتوبوس تندرو و خودروی 

 شده است. ارائه 1در  دول شخصی 

های مورد نظر و تاثیر آن بر ای سیاستاثر حاشیه .7 جدول 

 برای سفرهای کاری حمل ونقل تغییر وسیله

 متغیر
سطوح

متغیر

اتوبوس 

تندرو

خودروی 

 شخصی

دریافت عوارض 

از خودروی 

شخصی

1 71111/1- 0130/1 

0111 1911/1- 1199/1 

9111 1131/1 7713/1-

1111 719/1 011/1- 

هزینه اخذ 

پارکینگ

1 13100/1- 719/1 

011 1713/1 101/1- 

911 1917/1 1131/1-

111 11/1 711/1- 

بندی و نتیجه گیریجمع. 7

ای و یو یت آشیانه  انههای یو یت چندنتایج مقایسه مدل

برای تمامی اهداف سفر نشان داد که رفتار انتخاب وسیله 

از نوع یزدی تحت طرق  ابجائی معرفی شده شهروندان 

سفرهای نهایی برای  مدل . به همین سبب،نیستای آشیانه

 انتخاب شد.  انهاز نوع یو یت چند کاری

بدست آمد، یکی امکان  مطایعاتای که از این نتیجه عمده

که از طریق  استهای ریاضی مناسب یابی به مدلاثبات دست

استفاده از مدهای حمل و نقل شهری توان سهم ها میآن

انتخاب شده توسط مسافرین شهری را وقتی در معرض 

-های مختلف مدیریت تقاضای حمل و نقلی قرار میسیاست

بینی نمود. دستاورد دیگر این تحقیق  یرند را برآورد و یا پیش

-های ساخته شده، مینشان دادن این مهم بود که از طریق مدل

ها در  هت سوق شی سطوح مختلف سیاستتوان میزان اثربخ

دادن هر چه بیشتر شهروندان به استفاده از حمل و نقل عمومی 

 تندرو را برآورد نمود. خصوصا اتوبوس

تو ه به با  یمختلف فرضی سناریوهای پایان این تحقیق،در 

و احتمال انتخاب تعریف  شدهنهایی انتخاب وسیله ساخته  مدل

یك از سناریوهای فرضی بدست  در هر مختلف وسایل سفر

نتایج بدست آمده از سناریوهای فرضی برای سفرهای  آمد.

نشان داد در صورتی که هیچکدام از  در شهر یزد کاری
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های مدیریت تقاضا اعمال نشوند و فقط اتوبوس تندرو سیاست

درصد و  11ایجاد شده باشد، سهم خودروی شخصی برابر با 

در صورت  خواهد بود.درصد 73 سهم اتوبوس تندرو برابر با 

های مدیریت تقاضا در بالاترین سطح، اعمال همزمان سیاست

درصد و  1سهم استفاده از خودروی شخصی قابل کاهش به 

 استدرصد  11 قابل افزایش تاسهم استفاده از اتوبوس تندرو 

بیان شده  ر حانت ایده آیی به یحاظ تفاوهر چند این مقادیر 

 بدین. و واقعی شهروندان بعید است در عمل کاملا تحقق یابد

 همزمان و ترکیبی بکار یری که داد نشان نتایج ترتیب

 سهم کاهش در بیشتری خیلی تاثیر محدودسازی، هایسیاست

 تندرو اتوبوس از استفاده افزایش و شخصی خودرو از استفاده

 ترکیب حسب بر تاثیر این شدت هرچند. باشد داشته تواندمی

 .است متفاوت سیاست هر اعمال سطح و شده اعمال سیاستهای

 بر مختلف سطوح در هاسیاست ایحاشیه اثرات بررسی

 عوارض اخذ سیاست ایحاشیه اثر که داد نشان کاری هایسفر

 از بیشتر شخصی خودروی از استفاده سهم کاهش در عبور

 .است پارکینگ هزینه

 هایسیاست بین در که  رفت نتیجه توانمی مجموع در

 سیاست، موثرترین شخصی، خودروی از استفاده سازی محدود

 سیاست آن از پس. است عبور عوارض اخذ سیاست به مربوط

 و داخلی مطایعات اکثر در .است موثر پارکینگ  ذاریقیمت

 واقع موثر میزان موضوع، این با مرتبط  رفته صورت خار ی

 به شخصی خودروی از استفاده محدودسازی هایسیاست شدن

 مطایعه صحت بر  واهی خود این که است بوده ترتیب همین

 . است  رفته صورت

پی نوشت ها .8
1. Stated Preference

2. BRT (Bus Rapid Transit)

3. SAS (Statistical Analysis System)

4. NLOGIT 4 (Nested LOGIT model)

5. LIMDEP (LIMited DEPendent variable

models) 

6. William H. Greene

7. Wald Test

8. Maximum Likelihood Estimation

9. IV (Inclusive Value)

 سپاسگزاری .9
از شهرداری یزد و مهندسین مشاور شبستان یزد برای در 

ر حان بیان شده   یریاختیار  ذاشتن اطلاعات مربوط به آمار

مربوط به مطایعات سیستم حمل و نقل اتوبوس تندرو شهر 

 .شودمی سپاسگزاری ،یزد

مراجع .11

ارزیرابی  "( 7939میقرات )  استادی  عفری، مهدی و حبیبیان،- 

های مدیریت تقاضای حمل و نقل بلندمدت اثر ترکیبی سیاست

برررا اسرررتفاده از مررردل پویرررایی سیسرررتم )مطایعررره مررروردی: 

فصلنامه علمری پژوهشری مهندسری حمرل و      ،"کلانشهرمشهد(

 .91-07، ص 7939، پاییز7، شماره ششم سالنقل، 

بررسری سرهم   " (7937محمرد )  حبیبیان، میقات و کرمانشراه،  -

هرای  های مردیریتی حمرل و نقرل برر انتخراب طریقره      سیاست

فصرلنامه   ،" ایگزین سواری شخصی در سفرهای کاری روزانه

، 9سرال سروم، شرماره   ندسی حمرل و نقرل،   علمی پژوهشی مه

.731-717، ص 7937بهار

سازی دلایل مدل "(7930محمد ) حبیبیان، میقات و کرمانشاه، -

استفاده شهروندان از سرواری شخصری در سرفرهای کراری بره      

فصرلنامه علمری پژوهشری     ،"محدوده مرکزی کلانشرهر تهرران  

، ص 7937، زمستان0شماره  ،چهارم سالمهندسی حمل و نقل، 

771-791. 

آرش و  محمرردی، یان، مسررعود، آرمرران، محمرردعلی،دخرردادا -

 ذاری تراکم برر  اثرات قیمت ارزیابی“( 7939) مهدی عابدینی،

چهراردهمین   ،"رفتار انتخاب مد سفرهای کاری در شهر تهرران 

، تهرران،  کنفرانس بین ایمللی مهندسی حمرل و نقرل و ترافیرك   

 .ایران

 رذاری  قیمرت  اثررات  بررسری "( 7930)فوری، حمیدرضا  -

ییلهوسر  انتخاب رفتار بر ونقل همگانی، حمل توسعه و تراکم

دانشرکده   ، پایان نامه کارشناسی ارشرد، "شبکه کنند ان استفاده

 .، تهران، ایرانمهندسی عمران، دانشگاه تربیت مدرس
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معرفی نررم افرزار   "( 7911مشیری، سعید و نادری، مرتضی ) -

LIMDEP-7" سرال  اقتصرادی ایرران،    یهاپژوهش، فصلنامه

 .701-771، ص 7911، بهار و تابستان 1سوم، شماره 

 شرناس، هانی، محسرن و حرق  فابوطایبی اصر  منصوری، هومن، -

تحلیررل واکررنش کرراربران خررودرو شخصرری  "( 7939حسررین )

های مختلف مردیریت تقاضرای سرفر مطایعره     نسبت به سیاست

چهراردهمین کنفررانس برین ایمللری      ،"اصرفهان ایرران   موردی:

 .، تهران، ایرانمهندسی حمل و نقل و ترافیك

 رزارش مطایعرات   " (7930مهندسان مشراور شبسرتان یرزد )    -

، شرهرداری  "سیستم حمل و نقل اتوبوسرانی تنردرو شرهر یرزد   

.، معاونت حمل و نقل و ترافیكیزد

و  سران سیدابریشمی، سیداح میربها، بابك، صفارزاده، محمود،- 

تعیین ارزش زمانی کاربران شربکه  "( 7930شرافتی پور، سعید )

فصرلنامه مهندسری    ،"اه در معابر قیمت  رذاری شرده شرهری   ر

.030-011، ص 7930، بهار 9چهارم، شماره  سالحمل و نقل، 

- Ahern, A. A. and Tapley, N. (2008) “The use of 

stated preference techniques to model modal 

choices on interurban trips in Ireland”, 

Transportation Research Part A: Policy and 

Practice, Vol. 42, No. 1, pp. 15–27. 

- Ahmadi Azari, K., Sulistyo, A., Hussain, H. and 

Davoodi, S. R. (2013) “Evaluation of demand for 

different trip purposes under various congestion 

pricing scenarios”, Journal of Transport Geography, 

Vol. 29, No. 1, pp. 43-51. 
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از دانشگاه علم و صنعت ایرران و   7911مهدی فلاح تفتی، در ه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

از دانشگاه  علرم و صرنعت ایرران اخرذ      7911راه و ترابری را  در سال  -در ه کارشناسی ارشد در رشته عمران

کاردیف انگلسرتان  -موفق به کسب در ه دکتری در رشته  مهندسی ترافیك از دانشگاه ویز  7913نمود. در سال 

به عنوان مشاور ارشد در شرکت مهندسین مشاور اتکینز انگلسرتان فعاییرت    7911-7911. وی در سایهای  ردید

ی،  ایمنری  زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  شبیه سازی ترافیك، سیستمهای هوشرمند حمرل و نقلر   نمود. 

ترافیك، کاربرد تکنیکهای هوش مصنوعی در حمل و نقل، روشهای مدیریت ترافیك و سیستمهای حمل و نقرل  

 استعمومی بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار در دانشگاه  یزد 

 در ه و مشهد آزاد دانشگاه از 7913 سال در را عمران - عمران رشته در کارشناسی در ه شهابی، سلمان

 های زمینه .نمود اخذ یزد دانشگاه از  7931 سال را در ترابری و راه -عمران رشته خود در ارشد کارشناسی

 .ستتقاضا مدیریت و نقل و حمل زمینه در ایشان علاقه مورد پژوهشی

 و شرریف  صرنعتی  دانشرگاه  از 7911 سرال  در را عمران مهندسی رشته خود در کارشناسی در ه زاده، تقی یاسر

 صرنعت  و علرم  دانشگاه از  7931 سال در را  نقل و حمل ریزی برنامه مهندسی رشته در ارشد کارشناسی در ه

 و علرم  دانشرگاه  در نقرل  و حمرل  ریرزی  برنامه مهندسی رشته در دکتری مقطع 7930 سال در. نمود اخذ  ایران

 ایشران  علاقره  مرورد  پژوهشری  های زمینه. است دکتری در ه کسب شرف در اکنون هم و نموده آغاز را صنعت

 قیمرت  نقل، و حمل  اقتصاد شهری، اتوبوسرانی ویژه به همگانی نقل و حمل های سیستم ریزی برنامه و طراحی

 .است نقل و حمل های سیستم عملکرد ارزیابی سیستم سازی پیاده و تراکم  ذاری


