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چکیده
رشد بی رویه وسایل نقلیه در چند سال اخیر باعث افزایش هزینه های بیرونی حمل و نقل در 
معابر شهری شده است. تعیین ساختار بهینه عوارض خودرو یکی از راه های افزایش رفاه اجتماعی و 
کنترل هزینه های بیرونی حمل و نقل است. هدف این تحقیق، تعیین بهینه عوارض مالکیت و عوارض 
استفاده از خودرو به نحوی است که هزینه های بیرونی خودروها در معابر شهری کمینه شود. 
هزینه بیرونی درنظر گرفته شده در این تحقیق، آلودگی هوا شامل آلاینده های مختلف بوده و 
توابع مورد استفاده در مدل بهینه سازی تابع انتخاب گسسته لوجیت و تابع برآورد مسافت طی 
شده خودرو است. داده ها و اطلاعات مورد نیاز از طریق مراجعه به منابع کتابخانه ای و سازمانهاي 
از خودرو  استفاده  و  مالکیت  عوارض  به دست آمده،  نتایج  براساس  است.  مختلف حاصل شده 
گروه های مختلف خودرو براساس حجم موتور، سن خودرو و توع سوخت تعیین شده است. به 
عنوان مثال، متوسط عوارض مالکیت خودرو خودروهای با حجم کمتر از 1400 سی سی با سوخت 
بنزینی و سن کمتر از پنج سال 66000 تومان است، در حالی که متوسط عوارض اخذ شده برای 
این گروه از خودروها در حال حاضر 200000 هزار ریال است که نشان می دهد اولا خودروهای 
بنزینی نسبت به خودروهای دوگانه سوز با سن مشابه ملزم به پرداخت عوارض مالکیت و هزینه 
با سوخت  با سن کمتر  به خودروهای  بیشتر نسبت  با سن  ثانیاً خودروهای  بیشتری بوده،  متغیر 
مشابه عوارض بیشتری پرداخت می نمایند. همچنین مشخص شد تغییر عوارض مالکیت خودرو 
میزان  خودرو،  متغیر  هزینه  تغییر  که  حالی  در  نیست،  اثرگذار  چندان  آلایندگی  میزان  روی  بر 

آلایندگی را به شدت تحت تأثیر قرار می دهد. 

واژه هاي کلیدي: عوارض مالكيت خودرو، هزينه متغير خودرو، هزينه های بيرونی، انتخاب گسسته
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1. مقدمه
افزايش  و  كلانشهرها  جمعيتی  و  اقتصادی  شتابان  رشد 
زيرساخت های  محدوديت های  كنار  در  خودرو  مالكيت 
در  همگانی  نقل  و  ناكارآمدي حمل  و  نقل شهری  و  حمل 
شهرهای بزرگ، باعث افزايش استفاده از خودرو شخصی در 
اين شهرها شده است. برنامه ريزان بخش حمل و  نقل با درک 
عوارض نامطلوب اين پديده در زندگی شهری و آثار گسترده 
استراتژی های  آن،  محيطی  زيست  اجتماعی-  اقتصادی- 
اين  از  ناشی  عوارض  تخفيف  و  كنترل  برای  را  متنوعی 
تقاضای  مديريت  عنوان  تحت  كه  گرفته اند  بكار  وضعيت 
 .]Shahamat, et al. 2004[حمل و نقل دسته بندی مي شود
حمل  جهان،  در  نقلی  و  حمل  مختلف  سيستم های  بين  از 
داده  اختصاص  به خود  را  توجهی  قابل  سهم  زمينی  نقل  و 
است كه مهمترين و معمول ترين مد آن وسيله نقليه شخصی 
است. ويژگی های منحصر به فرد اين وسيله مانند انعطاف-
پذيری در استفاده، در دسترس بودن هميشگی و امكان سفر 
متصل باعث شده تعداد اين وسيله در دهه گذشته در سطح 
كشور افزايش قابل توجهی يابد. البته دلايل ديگری همچون 
عدم دسترسی به يک سيستم حمل و نقل عمومی قابل قبول، 
مبلغ  بودن  پايين  بخصوص  و  محيط شهر  بی رويه  گسترش 
عوارض ساليانه نگهداری و استفاده از خودرو در كشور در 
مقايسه با ساير كشورهای جهان، در اين افزايش سهم قابل 

.]Abbaszade, 2011[ توجهی داشته است
به  كه  خودروها  مخرب  اثرات  كنترل  روش های  از  يكی 
آن هزينه های بيرونی خودروها گفته می شود، تغيير عوارض 
است  خودروها  از  استفاده  عوارض  و  مالكيت  ساليانه 
از  استفاده  ميزان  آنها،  تغيير  با  می توانند  سياستگذاران  كه 
خودروها و متعاقبا هزينه های بيرونی وارد شده به جامعه را 

كاهش دهند. 
توضيح آن كه مالكيت وسيله نقليه هزينه هايی دربردارد كه 
بيرونی2 مورد  در دو بخش هزينه های درونی1 و هزينه های 
بحث و بررسی قرار می گيرند. هزينه های درونی هزينه هايی 

پرداخت  وی  درآمد  از  و  خودرو  مالک  توسط  كه  است 
بيرونی هزينه هايی است  مي شود، در صورتی كه هزينه های 
كه براثر استفاده از سيستم حمل و نقلی به جامعه تحميل مي 
شود. مهم ترين هزينه های درونی خودروی شخصی عبارتند 
از هزينه انرژی و سوخت، هزينه تعمير و نگهداری و هزينه 
مربوط به بيمه و انواع مختلف عوارض خودرو، در حالی كه 
هواي  آلودگی  را  نقليه   وسايل  بيرونی  هزينه های  مهم ترين 
آلودگی صوتی، ريسک تصادف و  از تردد خودروها،   ناشی 

.]Khodapanah, 2011[تراكم ترافيک تشكيل می دهند
وجود  عدم  و  مالكيت  ساليانه  عوارض  مبلغ  بودن  پايين 
عوارض استفاده از خودرو در كشور سبب افزايش بی رويه 
شده  خودرو  از  استفاده  ميزان  همچنين  و  مالكيت  ميزان 
است. افزايش مالكيت و استفاده از خودرو به معنی افزايش 
سياستگذاران  لذا  است،  جامعه  بر  وارد  بيرونی  هزينه های 
ميزان  خودروها  متغير  و  ثابت  عوارض  تغيير  با  می توانند 
به  بيرونی وارد شده  متعاقبا هزينه های  از خودرو و  استفاده 

جامعه را كاهش دهند.

2. مرور ادبیات تحقیق
و  خودرو  عوارض  روی  بر  گسترده ای  بررسی های 
هزينه های درونی و بيرونی آن انجام شده است. دسته ای از 
مطالعات به برآورد هزينه های بيرونی خودرو )آلودگی هوا، 
اثر عوارض بر  آلودگی صوتی، ريسک تصادف و تراكم( و 
روی آن پرداخته اند، در حالی كه دسته ديگر مربوط به تعيين 
بهينه عوارض خودرو و ارزيابی اثرات رفاهی آن بر جامعه 

است
همكاران  و  والی زاده  مطالعه  به  می توان  آن ها  جمله  از 
)1387(، كومارسن و همكاران )2009(، سانتوس و همكاران 

)2010( و پاری )2012( اشاره كرد. 
هزینه های  برآورد  زمینه  در  شده  انجام  مطالعات   1-2

بیرونی خودرو 
تأثير  به بررسی  در تحقيقی والی زاده معجزی و همكاران 

محمود صفارزاده، سید مهدی مشکانی، سید احسان سید ابریشمی
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حذف يارانه انرژی در بخش حمل  و نقل بر كاهش انتشار 
طی  كشور  در  معلق  ذرات  و  منواكسيدكربن  آلاينده های 

 .]Valizedeh, 2008[سال های 1370 تا 1384 پرداخته اند
دهلی  شهر  داده های  از  استفاده  با  همكاران  و  كومارسن 
بيرونی  هزينه های  انواع  برآورد  به   2006 و   2005 سال  در 
و  تصادفات  صوتی،  آلودگی  هوا،  آلودگی  جمله  از   -
اتوبوس  و  سواری  شامل  نقليه  وسيله  گروه  دو  تراكم- 
پرداخته اند شهری  معابر  در  غيراوج  و  اوج  دوره  دو   در 

.]Kumar Sen, et al. 2009[ 
در تحقيقی ديگر گيبلين و همكاران به بررسی اثر عوارض 
بر هزينه های بيرونی پرداخته اند. در اين تحقيق ضمن بررسی 
اثرات عوارض خودرو بر ميزان انتشار دی اكسيد كربن، مدل 
در  تغيير  جهت  آن  ويژگی های  براساس  خودرو  انتخاب 
سيستم عوارض و قيمت سوخت را ارايه كرده و اثر تغييراتی 
را بر درآمد مالياتی ناشی از خريد خودروهای بنزينی و ديزلی 

 .]Giblin, et al. 2009[دولت ايرلند پيش بينی می كند
همچنين سانتوس و همكاران در مقاله ای مروری به بررسی 
هزينه های بيرونی خودرو و سياست های اقتصادی به منظور 
كنترل آن پرداخته اند. در اين تحقيق هزينه های بيرونی اصلی 
حمل و نقل به طور خلاصه بيان شده كه عبارتند از تصادف، 
خسارت های جاده ای، خسارت های زيست محيطی و تراكم. 
دو  هزينه ها  اين  از  ناشی  مشكلات  منظور حل  به  همچنين 
ابزار معرفی شده است كه اولی، سياست كنترلی- دستوری 
و دومی سياست تشويقی است. سياست اولی عبارت است 
توليد  تغيير رفتار مصرف كننده و  به منظور  از قوانين دولتی 
كننده در حالی كه سياست دومی با اعمال تشويق های مالی 
آنها  رفتار  تغيير  در  سعی  توليد كننده،  و  مصرف كننده  برای 

 .]Santos, et al, 2010[دارد
اصلاح سيستم  بررسی  به  تحقيقی  در   )2012( پاری  ايان 
جزيره  در  محيطی  زيست  اهداف  بهبود  منظور  به  عوارض 
مختلف  گزينه های  تحقيق  اين  در  است.  پرداخته  موريس 
و  زيست محيطی  اهداف  با  خودرو  عوارض  اصلاح  جهت 

بر  عوارض  اخد  جهت  در  قدمی  و  شده  بررسی  درآمدی 
مبنای استفاده از خودرو به منظور بهبود تراكم برداشته شده 

 .]Parry, 2012[است
2-2 مطالعات انجام شده در زمینه تعیین عوارض بهینه و 

ارزیابی اثرات رفاهی آن
و  تعيين عوارض خودرو  به  مربوط  مطالعات  ديگر  دسته 
ارزيابی اثرات رفاهی آن بر جامعه است. از جمله مطالعات 
در اين زمينه می توان به مطالعه دی بورگر )1996( اشاره كرد. 
 Neste دی بورگر و همكاران درتحقيقی با استفاده از مدل
CES 3 )كشش جانشينی ثابت ( برای تقاضا به قيمت گذاری 

حمل و نقل بار و مسافر در معابر شهری و غير شهری در دوره 
كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  اند.  پرداخته  غيراوج  و  اوج 
هزينه خارجی برآورد شده در تعادل فعلی، عددی قابل استناد 
براي اصلاح عوارض حمل و نقلی نخواهد بود، زيرا وقتی 
عوارض بالاتری اعمال می شود، حجم ترافيک و سطح تراكم 
كاهش خواهد يافت و متعاقبا هزينه نهايی خارجی به طور 
عمده ای تغيير خواهد كرد. همچنين محدوديت رفاه نسبی در 
از  استفاده  ابزارهای قيمت گذاری هنگام  صورت عدم تمايز 
جاده در زمان اوج و غيراوج از ديگر نتايج اين تحقيق است 

.]De Borger, et al, 1997[

همچنين دی بورگر در تحقيقی ديگر به تحليل بهينه عوارض 
از طريق مدل  بيرونی  نظرگيری هزينه های  در  با  بخشی  دو 
انتخاب گسسته پرداخت. در اين تحقيق او از طريق يک مدل 
رفاه اجتماعی تحت محدوديت بودجه عوارض بهينه مالكيت 
اصلاح  منظور  به  را  خودرو  از  استفاده  عوارض  و  خودرو 

.]De Borger, et al, 2000[هزينه های بيرونی تعيين كرد
توجه  با  را  عمومی  رفاه  روميلی  پيتر  ديگري،  تحقيق  در 
فايده  خالص  ميزان  و  ارزيابی  جاده ها  فشرده  ظرفيت  به 
تحقيق  اين  در  است.  كرده  محاسبه  را   )NSB( اجتماعی4 
تابع تقاضای سفر با خودروی شخصی و اتوبوس، همچنين 
غيراوج  و  اوج  مختلف  موقعيت های  در  بيرونی  هزينه های 
مورد تخمين و ارزيابی قرار گرفته است كه نتايج حاصل از 
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برای  بهينه  قيمت گذاری  شبيه سازی نشان می دهد كه تحت 
شرايط ترافيک شهری با محدوديت ظرفيت جاده، مدل های 
بالا گرفته و  را دست  استاندارد، سود خالص  فايده  هزينه- 

 .]Romilly, 2004[مقدار آن را تا 24% نشان می دهد
دی بورگر و همكاران در مطالعه ای، ساختار بهينه عوارض 
بررسی  بنزينی  و  ديزلی  خودروهای  برای  را  متغير  و  ثابت 
كرده اند. ابتدا با استفاده از مدل بهينه عددی انتخاب كاربران 
تقاضای  ميزان  و همچنين  مختلف  داشتن خودروهای  برای 
ساختن  با  سپس  شده  بررسی  شده  طی  مسافت  برای  آنها 
به  سناريو  بهترين  هم  با  آنها  مقايسه  و  مختلف  سناريوهای 
عنوان ساختار بهينه عوارض انتخاب شده است. آنها ابتدا با 
استفاده از مدل انتخاب گسسته لوجيت انتخاب كاربران برای 
استفاده از خودرو شخصی يا حمل و نقل عمومی، استفاده از 
خودرو بنزينی يا ديزلی، استفاده از وسيله نقليه شخصی در 
ساعت اوج يا غيراوج را بررسی كردند؛ سپس با ارايه مدل 
مقايسه  و  مختلف  سناريوهای  ساختن  و  از خودرو  استفاده 
آنها با هم، بهترين سناريو را طوری انتخاب كردند كه ضمن 
شود. بيشينه  اجتماعی  رفاه  متغير  و  ثابت  عوارض   بهينگی 

.]De Borger, et al, 2006[

مدل  ارايه  با  همكاران  و  پاری  ايان  ديگري،  مطالعه  در 
اصلاح  چگونگی  ارزيابی  و  بررسی  به  خانوار  مطلوبيت 
عمومی  رفاه  بر  آنها  اثر  و  شهری  نقل  و  حمل  قيمت های 
معرفی  مدل  پرداخته اند.  مكزيكوسيتی  شهر  در  مسافران 
حمل ونقل  سيستم  شامل  مكزيكوسيتی  شهر  برای  شده 
و  اتوبوس  مينی بوس،  شخصی،  خودرو  تفكيک  به  شهری 
حمل ونقل ريلی با درنظر گرفتن هزينه های بيرونی خودروها 

 .]Parry, et al, 2010[است
تابع  جهت  را  مدلی  تحقيقی  در   ،)2010( موتوكريشنان 
به  مالكيت  عوارض  تبديل  اثر  مطالعه  جهت  مطلوبيتی 
عوارض استفاده از خودرو بر روی رفاه جامعه ارايه نموده  
است. هدف اين مدل حداكثركردن مسافت طی شده با وسيله 
شخصی تحت محدوديت بودجه فرد است كه در حالت اول 

دو نوع عوارض كه عبارتند از عوارض مالكيت و عوارض 
بوده و در حالت دوم  از خودرو، در مسئله موجود  استفاده 
عوارض ساليانه حذف و تبديل به عوارض استفاده از خودرو 
می شود. پس از حل مسئله برای شهر سنگاپور مشاهده شد 
ميزان  است  شده   حذف  ساليانه  عوارض  كه  حالتی  در  كه 
مسافت طی شده توسط فرد كمتر از حالتی است كه عوارض 
از  استفاده  ميزان  عوض  در  و  داشته   وجود  مالكيت  ساليانه 
يافته  كاهش  فرد  مطلوبيت  يعنی  يافته   افزايش  كالاها  ساير 

.]Muthukrishnan, 2010[است
با بررسی مطالعات داخلی و خارجی انجام شده در زمينه 
داخلی  مطالعات  از  كدام  هيچ  می شود  مشخص  عوارض 
اجتماعی  رفاه  بر  خودرو  مختلف  هزينه های  اثر  بررسی  به 
در  شده  انجام  خارجی  مطالعات  همچنين  است.  نپرداخته 
ارزيابی رفاه  بيشينه كردن  با رويكرد  زمينه عوارض خودرو 
بررسی  كردن  كمينه  رويكرد  با  تحقيقی  و  بوده  اجتماعی 
بنابراين،  است؛  نگرفته  بيرونی خودروها صورت  هزينه های 
خودروها   بيرونی  هزينه های  ارزيابی  برآورد  به  تحقيق  اين 
تعيين  اين تحقيق  می پردازدخواهد پرداخت. در واقع هدف 
بهينه عوارض ساليانه مالكيت و استفاده از خودرو به نحوی 
به  گردد.  كمينه  جامعه  بر  وارد  بيرونی  هزينه های  كه  است 
اين منظور مدل بهينه سازی طراحی شده، سپس با استفاده از 

روش الگوريتم ژنتيک حل می شود.

3. روش شناسی پژوهش
بهينه  بهينه سازی جهت تعيين  اين بخش ساختار مدل  در 
عوارض مالكيت و عوارض استفاده از خودرو معرفی خواهد 
شد. همان طور كه در بخش مقدمه بيان شد، هدف كلی مدل 
اين بخش تعيين مقدار عوارض  بهينه سازی ساخته شده در 
ساليانه مالكيت و هزينه استفاده از خودرو به نحوی است كه 
هزينه های بيرونی ناشی از عبور و مرور وسايل نقليه حداقل 
شود. هزينه های بيرونی ناشی از وسايل نقليه وارد بر جامعه 
تصادف،  ريسک  صوتی،  آلودگی  هوا،  آلودگی  از  عبارتند 
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تراكم ترافيک و خرابی روسازی.
به  هوا  آلودگی  تنها  بيرونی  مختلف  هزينه های  بين  از 
توضيح  است.  شده  گرفته  نظر  در  آلاينده  نوع  سه  تفكيک 
آن كه از ريسک تصادف به دليل نداشتن امكان دسترسی به 
و  خودرو  نوع  تفكيک  به   - تصادفات  به  مربوط  داده های 
شدت تصادف- در شهر تهران و از آلودگی صوتی به علت 
ايران  در  به شدت صدای خودروها  مربوط  داده های  فقدان 
صرفنظر شده است. همچنين با انجام محاسباتی مشخص شد 
تقريبا  سواری  خودروهای  از  ناشی  روسازی  خرابی  اثر  كه 
يكسان و مقداری بسيار كوچک است كه می توان از آن چشم 

پوشي كرد. 
به  مراجعه  و  آلاينده ها  مختلف  انواع  بررسی  از  پس 
سازمانهاي مربوطه مانند شركت كنترل كيفيت هوا و سازمان 
معاينه فنی خودروها مشخص شد كه آلاينده های اصلی موجود 
در هوای شهر تهران عبارتند از: منوكسيدكربن ، اكسيدهای 
نيتروژن ، ذرات معلق ، دی اكسيد كربن ، اكسيدهای گوگرد ، 
سرب  و ازن ، كه از بين آلاينده های مذكور سهم چهار آلاينده 
اكسيدهای  و  كربن  منوكسيد  كربن،  دی اكسيد  معلق،  ذرات 
نيتروژن در آلودگی هوای شهر تهران، بيشتر از بقيه آلاينده ها 
است. به دليل دسترسی نداشتن به ميزان انتشار آلاينده ذرات 
نهايتا آلاينده های دی اكسيد كربن،  معلق توسط هر خودرو، 
منوكسيد كربن و اكسيدهای نيتروژن در اين پژوهش در نظر 
با توجه به محدوديت اطلاعات در مدل  اند كه  گرفته شده 
هوا  آلودگی  تنها  پژوهش  اين  در  شده  ساخته  بهينه سازی 
شامل آلاينده های دی اكسيد كربن، اكسيد نيتروژن و منوكسيد 

كربن، ديده شده است. 
خودروهای  عوارض،  تعيين  منظور  به  پژوهش  اين  در 
منظور  به  شد.  خواهند  دسته بندی  گروه  چند  در  مختل ف 
موتور  حجم  پارامتر  می رسد  نظر  به  خودروها  طبقه بندی 
زيرا  باشد،  مناسب  پارامتری  خودروها  كلی  تفكيک  جهت 
می توان خودروهای شخصی را به سه دسته كوچک، متوسط 
مانند  خودروهايی  طوری كه  به  كرد،  تقسيم بندی  بزرگ  و 

در  تويوتاپرادو  و  دوم  دسته  در  سمند  اول،  دسته  در  پرايد 
دسته سوم جای خواهند گرفت. همچنين از آنجا كه از جمله 
پارامترهای تأثيرگذار در آلايندگی خودروها می توان به نوع 
سوخت و سن خودرو اشاره كرد، بنابراين سعی شده است 
تا خودروها براساس اين پارامترها دسته بندی شوند. بنابراين 
عوارض مالكيت و استفاده از خودرو براساس حجم موتور، 

سن خودرو و نوع سوخت تعيين خواهند شد.
از آنجا كه خانوارها در جامعه دارای سطح درآمد متفاوتی 
توسط  آنها  شده  طی  ساليانه  مسافت  ميزان  بنابراين  هستند، 
رو،  اين  از  بود.  خواهد  متفاوت  نيز  شخصی  خودروی 
خانوارهای مالک خودرو در شهر تهران از لحاظ درآمدی در 
سه دسته طبقه بندی خواهند شد. توضيح آن كه اين طبقه بندی 
 1388 سال  در  خانوار  درآمد  هزينه-  داده های  براساس 
صورت گرفته است كه در آن خانوارها به لحاظ درآمدی در 
ده دهک قرار داده شده اند. سه دهک اول در گروه1، چهار 
دهک دوم در گروه 2 و 3 دهک آخر هم در گروه 3 جای 
سطح  دارای  جامعه  در  خودرو  مالک  خانوارهای  گرفته اند. 
با  متفاوتی هستند كه ميزان مسافت ساليانه طی شده  درآمد 
با سطح درآمدی  از گروه خاص توسط خانوارهای  خودرو 

متفاوت، مختلف است.
بهينه  اين مسأله محدوديت هايی را جهت تعيين  همچنين 
ميزان  اول حداقل  نظر گرفته است. محدوديت  عوارض در 
بيان می كند و محدوديت دوم  از عوارض را  درآمد حاصله 
بيشتری  عوارض  پرداخت  به  ملزم  را  بزرگ تر  خودروهای 
می كند. در ادامه اجزای مختلف مدل بهينه سازی ساخته شده 

به تفصيل شرح داده خواهد شد.
3-1 متغیرهای تصمیم

عبارت  كه   Pi-Ci از  عبارتند  مساله  اين  تصميم  متغيرهای 
است از عوارض استفاده از خودرو بر واحد مسافت طی شده 
برای خودرو گروه i بر حسب تومان/كيلومتر و Fi كه عبارت 
است از عوارض ساليانه مالكيت خودرو برای خودرو گروه 

i بر حسب تومان.

تعیین عوارض بهینه مالکیت و عوارض استفاده از خودرو با رویکرد کمینه کردن
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به  مربوط  كه  است  عوارضی  از خودرو  استفاده  عوارض 
خودرو  از  استفاده  ميزان  چقدر  هر  و  بوده  خودرو  حركت 
بيشتر باشد، عوارض بيشتری به مالک خودرو تعلق می گيرد. 
خودرو  متغير  هزينه  اختلاف  خودرو  از  استفاده  عوارض 
واحد  در  نگهداری  و  تعمير  هزينه  با   )Pi(كيلومتر واحد  در 
از  متغير  هزينه  اختلاف  محاسبه  دليل  است.   )Ci( كيلومتر 
متغير خودرو  هزينه  كه  است  اين  نگهداری  و  تعمير  هزينه 
شامل عوارض سوخت، هزينه بيمه و هزينه تعميرو نگهداری 
هزينه  و  عوارض سوخت  هزينه،  سه  اين  ميان  از  كه  است 
بيمه مربوط به بخش دولتی است، در حالی كه هزينه تعمير و 
نگهداری خودرو به بخش خصوصی مربوط می شود؛ بنابراين 
با برداشتن هزينه تعمير و نگهداری عوارض استفاده از خودرو 
حاصل می شود و سياستگذار می تواند درآمد حاصل از آن را 

براي بهبود معابر شهری هزينه كند.
عوارض ساليانه مالكيت خودرو، عوارض ثابت خودرو را 
تشكيل می دهد كه به ميزان استفاده از خودرو ارتباطی نداشته 

و به تمامی مالكين خودرو تعلق می گيرد. 
خودروهای شخصی در اين مساله براساس حجم موتور، 
سن خودرو و نوع سوخت مصرفی در 10 گروه طبقه بندی 
شده اند. در جدول 1 گروه های مختلف خودرو آورده شده 

است.
3-2 تابع هدف

هزينه  تابع  كه  پژوهش  اين  هدف  تابع  كلی  چارچوب 
آلايندگی ناشی از تردد خودروها است، برگرفته از پژوهش 
دی بورگر و مايرز، 2007 است كه در آن تابع هزينه بيرونی 
بنزينی و ديزلی بوده و  ساخته شده شامل دو گروه خودرو 
هزينه مربوط به آلودگی و تصادف در نظر گرفته شده است. 
به  توجه  با  تابع هدف  است  پژوهش حاضر سعی شده  در 
شرايط موجود در كشور تغيير داده شود، به طوری كه تقسيم-
بندی خودروها براساس حجم موتور، نوع سوخت موتور و 

سن خودروها مدنظر قرار داده شده است. 

جدول 1. طبقه بندی خودروها براساس حجم موتور، سن خودرو و توع سوخت گروه های مختلف خودرو

سن خودرو
نوع موتور

حجم موتور)سی سی( i حجم موتور
)سی سی( 

معمولی 5 سال و كمتر 1

V<1400 
دوگانه سوز 5 سال و كمتر 2

معمولی بيشتر ار 5سال 3
دوگانه سوز بيشتر ار 5 سال 4

معمولی 5 سال و كمتر 5

2000<V<1400
دوگانه سوز 5 سال و كمتر 6

معمولی بيشتر ار 5سال 7
دوگانه سوز بيشتر ار 5 سال 8

معمولی 5 سال و كمتر 9
V<2000

معمولی بيشتر ار 5 سال 10
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همان طور كه قبلا بيان شد اين مسأله به دنبال كمينه كردن 
هزينه های بيرونی وارد بر جامعه است. تابع هدف بكار رفته 
در اين مدل از حاصلضرب چندين جمله حاصل شده است 
كه هر جمله معنا و مفهوم خاصی داشته و حاصلضرب اين 
جملات مفهومی واحد را بيان مي كند. در ادامه پس از معرفی 
تابع هدف و پارامترهای آن به تشريح اين جملات پرداخته 

خواهد شد. 
Min∑j∑in.Prj )i(.Dij.)γi×Ai+θi×Bi+σi×Ci(3  )1(

كه در اين رابطه j متوسط سطح درآمدی خانوار )1و2و3(، 
n تعداد خانوارهای جامعه، Prj )i(i احتمال انتخاب خودرو 
متوسط  برآورد   j، Dij درآمد  با سطح  خانوار  توسط   i گروه 
مسافت ساليانه طی شده خودرو برای خودرو گروه i توسط 
 Ai،شده طی  كيلومتر  حسب  بر   j درآمدی  سطح  با  خانوار 
ميزان انتشار آلاينده CO2 خودرو از گروه i بر حسب گرم/ 
i بر  NOx خودرو از گروه  انتشار آلاينده  Bi ميزان  كيلومتر، 
خودرو   CO آلاينده  انتشار  ميزان   Ci كيلومتر،  گرم/  حسب 
انتشار  هزينه   γi,θi,σi و  كيلومتر  گرم/  حسب  بر   i گروه  از 

آلاينده های خودرو از گروه i بر حسب تومان/گرم.
از حاصلضرب تعداد خانوار مالک خودرو جامعه )n( در 
 تابع احتمال انتخاب خودرو i توسط خانوار با سطح درآمد
كه   j درآمد  سطح  با  خانوارهای  تعداد   ،  )Prj )i(.(

شد خواهد  مشخص  برمی گزينند  را   i گروه  از   خودرو 
))n.Prj )i(. از حاصلضرب متوسط مسافتی كه خانوارهای 
اين  تعداد  در  می كنند  طی   i گروه  از  خودرو  با   j درآمد  با 
خانوارها )n.Prj )i(.Dij(، مسافت طی شده كل اين خانوارها 
داخل  عبارت  است.  كيلومتر  آن  واحد  كه  می آيد  دست  به 
انتشار  ميزان  حاصلضرب   )γi×Ai+θi×Bi+σi×Ci( پرانتز  
هزينه   در  كيلومتر  بر  گرم  حسب  بر  مختلف  آلاينده های 
انتشار آلاينده ها بر حسب ريال بر گرم است كه نهايتا ريال 
شده  طی  مسافت  ضرب  حال  می شود.  حاصل  كيلومتر  بر 
خانوارها بر حسب كيلومتر در هزينه وارد شده بر حسب ريال 

بر كيلومتر)n.Prj )i(.Dij.)γi×Ai+θi×Bi+σi×Ci(، هزينه آلايندگی 
می كنند  استفاده   i گروه  خودروی  از  كه   j درآمد  با  خانوار 
آلايندگی  هزينه ی  هزينه ها،  اين  مجموع  و  می شود  حاصل 

وارد شده بر كل جامعه را برآورد خواهد كرد.
3-3 محدودیت ها 

در اين مسأله سه نوع محدوديت وجود دارد؛ محدوديت 
محدوديت  است.  عوارض  از  ناشی  درآمد  اول حداقل  نوع 
عوارض  پرداخت  به  ملزم  را  بزرگتر  خودروهای  دوم  نوع 
مدل های  معرفی  به  سوم  نوع  محدوديت  و  كرده  بيشتری 
استفاده از خودرو و مدل انتخاب گسسته لوجيت می پردازد. 

3-3-1 محدودیت نوع اول

سياستگذار در مقابل هزينه های بيرونی وارد شده به معابر 
شهری ناشی از عبور و مرور وسايل نقليه موظف به پرداخت 
بهبود كيفيت  مخارجی جهت مصارف تعمير و نگهداری و 
معابر است كه در اين راستا اقداماتی مانند ايجاد فضای سبز 
ترميم  عمليات  هوا،  آلودگی  كاهش  معابر،  زيبايی  جهت 
نصب  روسازی،  خرابی  هنگام  به  روسازی  نگهداری  و 
ديوارهای صوتی در بزرگراه ها و ايجاد زيرساخت های جديد 
انجام می شود. ازهمين رو سعی بر آن است تا حداقل درآمد 

از طريق دريافت عوارض حاصل شود. 
∑10

i=1∑ 3j=1n.Prj)i(i((Pi-Ci) Dij +Fi) ≥ B

  
از حاصلضرب تعداد خانوار جامعه در تابع احتمال انتخاب 
خودرو توسط خانوار )n.Prj )i(.(، تعداد خانوارهای با درآمد
خواهد  مشخص  برمی گزينند  را   i گروه  از  خودرو  كه    j

ريال  حسب  بر   )Pi-Ci(متغير عوارض  ابتدا  همچنين  شد. 
خودرو  شده  طی  ساليانه  مسافت  متوسط  در  كيلومتر  بر 
متغير  هزينه  آن  حاصل  كه  شده  ضرب  كيلومتر  حسب  بر 
 .)Pi-Ci ( Dij((است ريال  حسب  بر  كاربران  پرداختی 
شده جمع  خودرو  مالكيت  عوارض  با  هزينه  اين  ادامه   در 
می شود ضرب  خانوار  تعداد  در  و   )Pi-Ci( Dij+Fi(( 

 )n.Prj )i())Pi-Ci ( Dij+Fi( كه هزينه كل پرداختی برای گروه 

)2(

تعیین عوارض بهینه مالکیت و عوارض استفاده از خودرو با رویکرد کمینه کردن
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اين  نهايتا  j حاصل خواهد شد.  درآمدی  با سطح   i خودرو 
متفاوت  درآمدی  سطح  با  خانوارهای  برای  پرداختی  هزينه 
از  و  محاسبه  برمی گزينند  را  خودرو  مختلف  گروه های  كه 
جمع آنها عوارض كل پرداختی حاصل خواهد شد كه بايد 
توضيح  باشد.  برابر  سياستگذار  نظر  مورد  درآمد  حداقل  با 
آن كه حداقل درآمد دريافتی از عوارض خودرو، يک تصميم 
ارگان  مديران  و  كارشناسان  توسط  بايد  كه  بوده  مديريتی 

سياستگذار تعيين شود.
3-3-2 محدودیت نوع دوم

دارای  اشاره شد، خودروهای شخصی  قبلا  كه  همان طور 
حجم  تر  بزرگ  خودروهای  هستند.  متفاوتی  اندازه های 
بيشتری از معابر شهری را اشغال می كنند بنابراين بايد ملزم 
به خودروهای  نسبت  بيشتری  مالكيت  پرداخت عوارض  به 
 4 رابطه  و   3 دررابطه  محدوديت  اين  كه  باشند  تر  كوچک 

گنجانده شده است. 
Fi=10,9≥Fi=5,6,7,8i  )3(
Fi=5,6,7,8≥Fi=1,2,3,4  )4(

3-3-3 محدودیت نوع سوم

اين نوع محدوديت، به تعريف توابع بكار رفته در بخش های 
مختلف مدل می پردازد.

 3-3-3-1 تابع تقاضای خانوار جهت برآورد میزان استفاده از خودرو

]De Jong, 1990[ 

تابع تقاضای خانوار جهت تعيين ميزان استفاده از خودرو 
موسوم به مدل مطلوبيت غيرمستقيم است كه توسط دی يانگ 
كه  است  ذكر  به  لازم  است.  شده  ارايه   1990 سال  در 
مطلوبيت مستقيم تابعی از ميزان مصرف كالا است در حالی 
از  است.  درآمد  و  هزينه  از  تابعی  غيرمستقيم  مطلوبيت  كه 
جمله دلايل استفاده از اين مدل می توان به غيرهمفزون بودن 
مدل، قابليت درنظر گرفتن هزينه-های ثابت و متغير به طور 

همزمان اشاره كرد.
Dij=)Yj-Fi(α.exp)δ-βPi(i  )5(

شده  طی  ساليانه  مسافت  متوسط  برآورد   Dij آن  در  كه 
 j توسط خانوار با سطح درآمدی i خودرو برای خودرو گروه
برحسب كيلومتر طی شده،  Yj درآمد خانوار با سطح درآمدی 

j و α,β,δ پارامترهای مدل است. 

Ben-Akiva. and Ler-[ 3-3-3-2 تابع انتخاب گسسته لوجیت

]man, 1985

)Prj )i(=expVij/∑)exp)Vij(i  )6(
)احتمال  لوجيت5  گسسته  انتخاب  مدل   Prj )i(iآن در  كه 
و   )j درآمد  سطح  با  خانوار  توسط   i گروه  خودرو  انتخاب 
Vij مطلوبيت غير مستقيم6 )مطلوبيت خودرو كلاس i برای 

تعريف   7 رابطه  طبق  كه  است   )j درآمد  سطح  با  خانوار 
.]De Jong, G. C. 1990[ می شود

Vij=1/β e)-βP
i
+δ (+1/)1-α( )Yj-Fi()1-α(i  )7(

متغيرهای  برای  مساوی  بزرگ تر  محدوديت  نهايت  در  و 
هزينه متغير خودرو و عوارض ساليانه مالكيت. 

0≥Pi  )8(
0≥Fi  )9(

طريق  از  تحقيق  اين  در  رفته  بكار  نياز  مورد  اطلاعات 
حاصل  مختلف  سازمانهاي  و  كتابخانه ای  منابع  به  مراجعه 
 ،CO2 آلاينده های  هزينه  شامل  اطلاعات  اين  است.  شده 
تأثير سن خودرو   ،CO ]Khaksari, et al, 2010[i و   NOx

 Tehran Urban Planning[ بر ميزان آلاينده ها درشهر تهران
سوخت  آلايندگی  مقايسه   ،]&Research Center, 2012

Iranian Fuel Conservation Com�[ نسبت به بنزين CNG

pany, 2001[، ميزان انتشار آلاينده های مختلف در شهر تهران 

]Tehran Urban Planning &Research Center, 2012[، و 

مشخصات اقتصادی اجتماعی خانوار شامل تعداد خانوار و 
درآمد خانوار در تهران ]http://statistics.tehran.ir[ است.

محمود صفارزاده، سید مهدی مشکانی، سید احسان سید ابریشمی
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از آنجا كه مسأله بهينه سازی ساخته  شده در اين تحقيق از 
نوع مسائل غيرخطی بوده و متغيرهای بكار رفته در آن دارای 
فراابتكاری  از روش  آن  محدوده جواب هستند، جهت حل 
به  مسائل  منظور حل  به  می شود.  استفاده  ژنتيک   الگوريتم 
اين روش نياز به تعيين محدوده جواب است كه با توجه به 
اينكه متغيرهای تصميم مساله هزينه متغير و عوارض مالكيت 
خودرو هستند؛  برای اين دو متغير بايد محدوده جواب تعيين 
مراجعه  با  خودرو  مالكيت  عوارض  جواب  محدوده  گردد. 
برنامه ريزی  و  مطالعات  مركز  توسط  انجام شده  پژوهش  به 
از  50,000 تومان تا 120,000  شهر تهران حاصل شده كه 
هزينه  محدوده  پرسشگری،  انجام  با  همچنين  است.  تومان 
متغير خودرو 800 ريال/ كيلومتر تا 1500 ريال/كيلومتر تعيين 

شده است. 
از  اول،  محدوديت  راست  سمت  عدد  تعيين  منظور  به 
گرفته  بهره  ارگان سياستگذار  كارشناسان  و  نظرات خبرگان 
شده و فرض شده است كه سياستگذار در نظر دارد درآمد 
ساليانه حاصل از عوارض ثابت و متغير به 200 ميليارد تومان 

برساند.درنظر گرفته شد.
برآورد  تابع  پرداخت  از  مساله  اين  در  است  ذكر  به  لازم 
متوسط مسافت ساليانه طی شده مورد استفاده در اين تحقيق 
از  و  شده  صرف نظر  نياز  مورد  داده  سنگين  حجم  دليل  به 
مدل كاليبره شده برای كشور بلژيک توسط دی يانگ )1990( 
ترتيب  به   δ و   α، β ضرايب  آن  در  كه  است  شده  استفاده 

عبارتند از 0/49، 0/008 و 1/16 است.

4. تعیین ضرایب آلایندگی در مدل بهینه سازی
به منظور تعيين ضرايب آلايندگی برای گروه های مختلف 
حجم  به  توجه  با  يورو  استانداردهای  تمامی  از  خودرو، 
آنها  آلاينده های  انتشار  ميزان  و  موتور، خودروهای مختلف 
ميانگين  خودروها،  تعداد  به  توجه  با  سپس  شده،  انتخاب 
مي  موتور محاسبه  برای حجم های مختلف  آلاينده ها  وزنی 
دوگانه سوز،  خودروهای  برای  كه  است  ذكر  به  لازم  شود. 
اين ميانگين در ضريب كاهش آلايندگی ضرب شده است. 
بهينه سازی  سازمان  گزارش  از  آلايندگی  كاهش  ضرايب 
مطالعاتی  "طرح  عنوان  تحت   )1380( سوخت،  مصرف 
تعويض خودروهای فرسوده" برداشت شده است كه در آن 
به  نسبت  دوگانه سوز  آلايندگی خودروهای  كاهش  ضرايب 
موجود  مختلف  آلاينده های  تفكيک  به  بنزينی  خودروهای 
سی سی   1400 از  كمتر  حجم  برای  مثال  عنوان  به  است. 
ميانگين ميزان انتشار آلاينده ی CO2 برای خودروهای بنزينی 
 )0/8(  CO2 آلاينده  كاهش  ضريب  در   )156/88  gr/km(
ضريب  است.   125/50  gr/km آن  حاصل  كه  شده  ضرب 
بنابراين،  است؛  مطرح   CO آلاينده  برای  فقط  خودرو  سن 
از ضريب افزايش اين آلاينده برای خودروهای با سن 1 تا 
5 سال و همچنين خودروهای با سن 5 تا 10 سال ميانگين 

گرفته و در ميزان انتشار CO اعمال می شود.
در جدول 2 ميزان انتشار آلاينده های خودروهای با حجم 

كمتر از 1400 سی سی تعيين شده است. 

جدول 2. میزان انتشار آلاینده ها برای خودروهای با حجم کمتر از1400 سی سی
CO ميزان انتشار
)gr /Km( برای 

خودروهای 5تا 10 سال

CO ميزان انتشار
)gr /Km( برای خودروهای 

كمتر از 5 سال

CO ميزان انتشار
)gr/Km( بدون 
اعمال ضريب سن

ميزان انتشار 
 NOx

)gr/Km(

ميزان انتشار 
 CO2

)gr/Km(
تعداد نام خودرو

V<1400

51/277 14/356 8/093 1/668 165 53548 رنو پی كی

6/830 1/912 1/078 0/297 183/3 983 Opel Astra

6/145 1/720 0/97 0/12 161 263742 پرايد صبا زيمنس

5/436 1/522 0/858 0/072 155 725464 پژو 206 – 1400

4/099 1/147 0/647 0/039 149 3364 FIAT SIENA

2/984 0/835 0/471 0/021 141 9428
 TOYOTA Yaris

1300

7/911 2/215 1/248 0/164 156/886 - ميانگين وزنی ميزان انتشار آلاينده ها  برای 
خودروهای بنزينی

2/373 0/664 0/374 0/057 125/510 - ميانگين ميزان انتشار آلاينده ها  برای خودروهای 
دوگانه سوز

تعیین عوارض بهینه مالکیت و عوارض استفاده از خودرو با رویکرد کمینه کردن
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جدول 3. ضرایب مربوط به میزان انتشار گروه های مختلف خودرو
C)gr/km(CO B)gr/km(NOx A)gr/km(CO2 i

2/215 0/164 88/156 1

0/664 0/057 50/125 2

7/912 0/164 88/156 3

2/373 0/057 125/50 4

1/245 0/335 207/04 5

0/373 0/117 165/63 6

4/449 0/335 207/04 7

1/335 0/117 165/63 8

0/798 0/252 255/13 9

2/851 0/252 255/13 10

 

با توجه به هزينه آلاينده ها در سال 1390، هزينه آلايندگی گروه های مختلف خودرو مطابق جدول 4 است.

جدول 4. هزینه آلایندگی گروه های مختلف خودرو
هزینه آلایندگی )ریال/گرم( نوع موتور سن خودرو i حجم موتور)سی سی(

38 معمولی 5 سال و كمتر 1

V<1400
26/79 دوگانه سوز 5 سال و كمتر 2

57/47 معمولی 5 تا 10 سال 3

31/64 دوگانه سوز 5 تا 10 سال 4

45/69 معمولی 5 سال و كمتر 5

2000<V<1400
32/77 دوگانه سوز 5 سال و كمتر 6

56/65 معمولی 5 تا 10 سال 7

36/06 دوگانه سوز 5 تا 10 سال 8

52/02 معمولی 5 سال و كمتر 9
V<2000

59/05 معمولی 5 تا 10 سال 10

 

4.حل مساله و تفسیر نتایج 
با  ضرايب،  تعيين  از  پس  شده  ساخته  بهينه سازی  مدل 

استفاده از الگوريتم ژنتيک توسط نرم افزار MATLAB حل 
شده است. نتايج حاصل از نرم افزار براساس جدول 5 است.

محمود صفارزاده، سید مهدی مشکانی، سید احسان سید ابریشمی
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جدول 5. نتایج حاصل از حل مساله بهینه سازی
عوارض سالیانه 
مالکیت خودرو 

)تومان(

هزینه متغیر 
خودرو)تومان/ 

کیلومتر(
نوع موتور سن خودرو i حجم موتور)سی سی( 

66000 96 معمولی 5 سال و كمتر 1

V<1400
50000 88 دوگانه سوز 5 سال و كمتر 2

74000 104 معمولی 5 تا 10 سال 3

58000 96 دوگانه سوز 5 تا 10 سال 4

98000 128 معمولی 5 سال و كمتر 5

2000<V<1400
82000 112 دوگانه سوز 5 سال و كمتر 6

106000 136 معمولی 5 تا 10 سال 7

82000 128 دوگانه سوز 5 تا 10 سال 8

114000 152 معمولی 5 سال و كمتر 9
V<2000

122000 152 معمولی 5 تا 10 سال 10

مالكيت و هزينه استفاده بيشتر به خودروهای بنزينی با سن 
ميزان  با سوخت مشابه،  تا 10 سال   5 مشابه و خودروهای 
اين  انتخاب  احتمال  همچنين  و  خودرو  شده  طی  مسافت 

خودروها كمتر شده و هزينه آلايندگی كل كاهش می يابد. 
برای خودروهای با حجم 1400 تا 2000 سی سی تفسيری 
صادق  سی سی   1400 از  كمتر  حجم  با  خودروهای  مشابه 
خودروهای  برای  خودرو  مالكيت  عوارض  همچنين  است. 
در  كه  همان طور  سی سی،   2000 تا   1400 بين  حجم  با 
محدوديت ها عنوان شده است، به جهت اينكه فضای بيشتری 

از معابر شهری اشغال می كند از دسته اول بيشتر است. 
سوز  تک  سی سی،   2000 از  بيشتر  حجم  با  خودروهای 
)بنزينی( هستند از همين رو تنها بر اساس سن دسته بندی 
سال،   5 از  كمتر  سن  با  خودروهای  كه  آنجايی  از  شده اند. 
هزينه آلايندگی كمتری ايجاد می كنند، عوارض كمتری به اين 

گروه تعلق گرفته است. 

5. تحلیل حساسیت
پس از حل مساله و تعيين مقدار عوارض گروه های مختلف 
خودرو، به منظور بررسی اعتبار سنجی مدل و درستی نتايج، 

نهايی  آلايندگی  ميزان  كه  هدف  تابع  مقدار  همچنين 
تومان   88,713,555,975 است  خودروها  بيرونی  هزينه 
خودرو  مالكيت  و  متغير  عوارض  از  حاصل  درآمد  و  بوده 

208,367,951,642 تومان است.
همان طور كه از جدول 10 مشخص است 

گروه های  برای  خودرو  از  استفاده  و  مالكيت  عوارض 
مختلف خودرو در جدول 5 تعيين شده است. همان طور كه 
از اين جدول مشخص است، برای خودروهای كمتر از 1400 
استفاده  هزينه  و  مالكيت  عوارض   ،)4 تا   1 )گروه  سی سی 
از خودرو برای خودروهای دوگانه سوز كمتر از خودروهای 
متغير  هزينه  و  مالكيت  عوارض  همچنين  و  بوده  بنزينی 
خودروهای با سن كمتر از 5 سال، كمتر از خودروهای با سن 

5 تا 10 سال با سوخت مشابه است. 
اين مسئله را می توان چنين تفسير كرد كه هزينه آلايندگی 
ناشی از خودروهای بنزينی بيشتر از خودروهای دوگانه سوز 
از  ناشی  آلايندگی  هزينه  همچنين  و  بوده  مشابه  سن  با 
خودروهای 5 تا 10 سال بيشتر از خودروهای كمتر از 5 سال 
با اختصاص دادن عوارض  بنابراين  با سوخت مشابه است؛ 

تعیین عوارض بهینه مالکیت و عوارض استفاده از خودرو با رویکرد کمینه کردن
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اثر  آن  در  كه  می شود  پرداخته  حساسيت  تحليل  انجام  به 
و  متغير خودرو  عوارض  ساليانه خودرو،  عوارض  تغييرات 
همچنين تغييرات محدوده جواب عوارض مالكيت خودرو بر 
ميزان آلايندگی كل هزينه بيرونی خودروها و درآمد حاصل 

از عوارض بررسی می شود.
5-1. اثر تغییر عوارض مالکیت خودرو بر روی میزان آلایندگی 

و درآمد حاصل از عوارض

به  تومان   74000 از  سوم  گروه  ساليانه  عوارض  اگر 
ساير  داشتن  نگاه  ثابت  فرض  با  يابد  تغيير  تومان   66000
از  كل  بيرونی  هزينه  آلايندگی  ميزان  هزينه ها،  و  عوارض 
كرد  خواهد  تغيير   88,719,368,486 به   88,713,555,975
يعنی 0/0065 درصد افزايش می يابد. درآمد حاصل از عوارض 
هم از 2,083,679,516,421 به 2,081,797,355,363 تغيير 
مقايسه  از  يافت.  خواهد  كاهش  درصد   0/09 يعنی  يافته 
مقادير به دست آمده مشخص می شود كه با افزايش يا كاهش 
آلايندگی   ميزان  در  اندک  بسيار  تغييری  مالكيت،  عوارض 
آن  از  می توان  كه  می شود  مشاهده  خودروها  بيرونی  هزينه 

صرف نظر كرد.
و  آلایندگی  میزان  روی  بر  متغیر خودرو  هزینه  تغییر  اثر   2-5

درآمد حاصل از عوارض

در اين بخش با ثابت نگه داشتن عوارض مالكيت خودرو، 
هزينه  آلايندگی  ميزان  روی  بر  خودرو  متغير  هزينه  اثر 
عوارض  از  حاصل  درآمد  همچنين  و  خودروها  بيرونی 
از  را  اول خودروها  متغير گروه  اگر هزينه  بررسی می شود. 
دهيم  كاهش  تومان/كيلومتر   88 به  تومان/كيلومتر   96 مقدار 
ميزان  عوارض،  و  هزينه ها  بقيه  داشتن  نگه  ثابت  فرض  با 
 88,713,555,975 از  كل  خودروهاآلايندگی  بيرونی  هزينه 
درصد   0/75 يعنی  يافته  تغيير   89,381,459,916 به 
از  عوارض  از  حاصل  درآمد  همچنين  می يابد.  افزايش 
يافته  تغيير   2,073,075,834,287 به   2,083,679,516,421

يعنی 0/51 درصد كاهش يافته است.
كه  می شود  مشخص  آمده  دست  به  مقادير  به  توجه  با 

ميزان هزينه بيرونی خودروها آلايندگی كل و درآمد حاصل 
عوارض  به  نسبت  متغير خودرو  هزينه  تغيير  با  عوارض  از 
می تواند  بنابراين  می كند،  تغيير  شدت  به  خودرو،  ساليانه 
ابزاری موثر و مناسب برای سياستگذار جهت كاهش ميزان 

آلايندگی و تغيير درآمد باشد.
بر  مالکیت خودرو  تغییرات محدوده جواب عوارض  اثر   3-5

میزان آلایندگی کل و درآمد حاصل از عوارض

در اين بخش با ثابت نگه داشتن هزينه متغير خودرو، اثر 
كشور  در  خودرو  مالكيت  عوارض  فعلی  جواب  محدوده 
با محدوده  قيمت خودرو است -  به هزار  براساس يک  كه 
جواب استفاده شده در اين تحقيق- كه براساس ميزان انتشار 
آلاينده های خودرو بوده و از پژوهش انجام شده توسط مركز 
مطالعات و برنامه ريزی شهر تهران گرفته شده است- مقايسه 

می شود.
 7500 از  مالكيت خودرو  عوارض  فعلی  محدوده جواب 
خودرو  برای  تومان   229000 تا  پرايد  خودرو  برای  تومان 
ثابت  تا سن 10 سال  )ميزان عوراض  است  پانوراما  پورشه 
است(. اما از آنجايی كه بيش از 90 درصد خودروهای شهر 
تهران را خودروهايی تشكيل می دهند كه عوارض فعلی آنها 
از 7500 تومان تا حداكثر 35000 تومان است ]مركز مطالعات 
بنابراين محدوده عوارض گروه  تهران[،  برنامه ريزی شهر  و 
خودروهای  1 تا 10، 7500 تومان تا 35000 تومان در نظر 
گرفته می شود. با ثابت نگه داشتن هزينه متغير خودرو، مقدار 
تابع هدف يعنی هزينه آلودگی كلبيرونی به 88,756,686,918 
تومان و درآمد حاصل از عوارض به 1,937,165,702,522 

تومان خواهد رسيد.
با  كه  می شود  مشخص  جواب  محدوده  دو  مقايسه  از 
محدوده  به  خودرو  مالكيت  فعلی  عوارض  محدوده   تغيير 
يعنی  مساله  تابع هدف  مقدار  تحقيق،  اين  در  استفاده  مورد 
درآمد حاصل  و  كاهش  كل، 0/048 درصد  آلايندگی  ميزان 
از عوارض به ميزان 7/5 درصد افزايش می يابد؛ يعنی تغيير 
روی  بر  آنكه  از  بيش  خودرو  مالكيت  عوارض  محدوده 
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افزايش  روی  بر  باشد  موثر  آلايندگی  بيرونی  هزينه  كاهش 
درآمد حاصل از عوارض موثر است بنابراين ابزاری كارآمد 
بر  شده  وارد  بيرونی  هزينه  آلايندگی  ميزان  كاهش  جهت 

جامعه محسوب نمی شود.

6. نتیجه گیری و پیشنهادات
افزايش  موجب  نقليه  وسايل  تعداد  بی رويه  افزايش 
از  استفاده  است.  شده  شهری  معابر  در  بيرونی  هزينه های 
از  يكی  از خودروها  استفاده  و  مالكيت  بر  مالياتی  ابزارهای 
راه های كاهش هزينه های بيرونی ناشی از حمل و نقل است. 
در اين تحقيق مدل بهينه سازی به منظور تعيين بهينه عوارض 
ساليانه مالكيت و عوارض متغير خودرو با هدف كمينه كردن 
در  شخصی  خودروهای  تردد  از  ناشی  بيرونی  هزينه های 
بيرونی  مختلف  هزينه های  بين  از  شد.  ساخته  شهری  معابر 
تنها آلودگی هوا شامل آلاينده های دی اكسيد كربن، منواكسيد 
كربن و اكسيد نيتروژن ديده شده است. پس از حل مساله به 
خودروهای دوگانه سوز نسبت به خودروهای بنزينی با سن 
مشابه عوارض مالكيت و هزينه متغير كمتری اختصاص يافت 
و خودروهای با سن 1 تا 5 سال نيز نسبت به خودروهای با 
سن 5 تا 10 سال با سوخت مشابه ملزم به پرداخت عوارض 

كمتری شدند. 
پس از انجام تحليل حساسيت مشخص شد كه اولا افزايش 
آلايندگی  ميزان  كاهش  در  چندان  مالكيت خودرو  عوارض 
موثر نبوده و صرفا درآمد حاصل از عوارض افزايش می يابد. 
متغير  هزينه  به  شده  توليد  بيرونی  هزينه  تابع  اينكه،  دوم 
خودرو به شدت حساس است، به طوری كه تغيير اندک در 
هزينه متغير هر يک از گروههاي خودرو، ميزان هزينه بيرونی 

را به شدت تغيير می دهد.
درآمد  تأمين  مديران شهرداری بحث  از دغدغه های  يكی 
از طريق عوارض است كه در اين پژوهش اثر تغيير عوارض 
شهرداری  درآمد  بر  خودرو  از  استفاده  عوارض  و  مالكيت 
شيوه  از  شهرداری  دريافتی  درآمد  ميزان  و  شده  بررسی 

جديد اخذ عوارض با نحوه فعلی مقايسه شده است. مديران 
قسمت های مربوط با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش 
درمی يابند كه افزايش عوارض مالكيت خودرو چندان در تغيير 
خودروها  بيرونی  هزينه های  كاهش  و  كاربران  سفر  الگوی 
اثرگذار نبوده و صرفا می تواند ابزاری جهت افزايش درآمد 
تغيير  منظور  به  اينكه  همچنين،  گردد.  محسوب  شهرداری 
رفتار سفر كاربران به لحاظ ميزان استفاده از خودرو می توانند 
تغييراتی را در هزينه استفاده از خودرو منظور كنند تا شبكه 

حمل و نقلی به بهترين كارآيي دست يابد.
مطلوبيت  خودرو  مالكيت  مدل های  اينكه  به  توجه  با 
استفاده  مورد  لوجيت  گسسته  انتخاب  مدل  و  غيرمستقيم 
مدل  دو  اين  می شود  پيشنهاد  نشدند  كاليبره  تحقيق  اين  در 
يا مدل های جديدی ساخته  تهران پرداخت شده  برای شهر 
شوند. در صورت پرداخت يا ايجاد اين مدل ها می-توان رفاه 
اجتماعی در شهر تهران را با تعريف سناريوهای مختلف و 
ارزيابی آنها برآورد كرده و نهايتا بهترين سناريو را انتخاب و 
در صورت امكان با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی كه به 

تشخيص كارشناسان صورت می گيرد اجرا كرد.
همچنين در اين تحقيق به دليل عدم دسترسی به اطلاعات 
مورد نياز، عوارض تنها براساس آلودگی هوا تعيين شده است 
به  دسترسی  و  امكان  صورت  در  می شود  پيشنهاد  بنابراين 
اطلاعات لازم ساير هزينه های بيرونی نيز در تعيين عوارض 

در نظر گرفته شوند.

7. سپاسگزاری
داده های  كه  پارسه  طراحان  نقل  و  حمل  پژوهشكده  از 
صميمانه  دادند،  قرار  پژوهشگران  اختيار  در  را  نياز  مورد 

سپاسگزاری می شود.

8. پی نوشت ها
1� Internal cost
2�Externality cost
3�Constant elasticity of substitution
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4-Net Social Benefit
5� Logit Discrete Choice Model
6�Indirect Utility
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