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مقدمه- 1
و  سفرها  حجم  شده  است،  سبب  شهرها  بالای  جمعیت  و  گستردگی 
و  باشد  شده  ارائه  نقلی  حمل  و  تسهیلات  از  بیشتر  بسیار  سفر  انجام  لزوم 
غیر  ساعات  به  اختیاری  سفرهای  انداختن  تأخیر  به  هدف  با  سیاست هایی 
از تسهیلات موجود در  بهینه  یا حذف سفرهای غیرضروری و استفاده  اوج 
پیش  گرفته شود. مورد اول به مدیریت تقاضای سفر معروف است، به نحوی 
با انجام اقداماتی مدیریتی، سعی در کاهش تقاضای سفر دارد. مورد دوم به 
شده  ارائه  تسهیلات  از  بهینه  استفاده  باعث  است،  معروف  عرضه  مدیریت 
در سیستم می شود. یکی از روش هاي محدود کردن استفاده از خودروهاي 
است.  شهری  معابر  شبکه  در  شده  ایجاد  تسهیلات  قیمت گذاری  شخصی، 
قیمت گذاری از مهم ترین عواملی است که عادات حمل  و نقلي در یک شهر 

را شکل می دهد ]1[. 
درک  امروزی،  دنیای  در  قیمت گذاری  سیاست  بر  تأکید  به  توجه  با 

جنبه های رفتاری و مشکلات مبتنی بر تمایل کاربران به پرداخت در شرایط 
قیمت گذاری برای سنجش اثرگذاری و کارآمدی این سیاست ها بسیار مهم 
است. آژانس های حمل  و نقل با چالش های چندوجهی برای همگام سازی این 
سیاست ها با زیرساخت های موجود، مانند ساختار قیمت گذاری، عملیات حمل 
 و نقل و مسائل عدالت اجتماعی مواجه هستند. درک تقاضا و رفتار کاربران 
در انتخاب های سفر برای تجویز راه حل برای چالش های ذکر شده ضروری 
است. یکی از عناصر کلیدی، بررسی توزیع یا تغییرات ارزش زمان سفر در 

بین کاربران مختلف و تحت شرایط مختلف است ]2[.
ارزش زمان سفر نقش کلیدی در رفتار انتخاب وسیله مسافران دارد و به 
طور قابل توجهی با متغیرهای اقتصادی- اجتماعی تغییر می کند. در حقیقت 
قالب  در  تا  می شود  موجب  که  است  کاربران  سفر  زمان  ارزش  ناهمگونی 
با تخصیص منابع در ساعت شلوغی به کاربرانی که  قیمت گذاری تراکم و 
برای منابع بیشترین ارزش را قائل هستند، منافع همگانی ارتقا پیدا کند ]3[.

به دست  برای  به عنوان قیمتی که مردم  را می   توان  ارزش زمان سفر 
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آوردن یک واحد اضافی از زمان حاضر به پرداخت هستند تعریف کرد. هنگام 
انتخاب   های مصرف کنندگان بین گزینه   های مختلف حمل  و نقل،  ارزیابی 
ارزش زمان یک مفهوم اساسی است و به عنوان یک نسبت تهاتر بین ضریب 
زمان و هزینه محاسبه می   شود. ارزش زمان سفر بستگی به ضرایب مختلف 
دارد و از کشور به کشور، صنعت به صنعت و حتی از فردی به فردی متفاوت 
افراد،  اجتماعی  اقتصادی-  ویژگی   های  تاثیر  تحت  سفر  زمان  ارزش  است. 

محیط   های سفر، طول سفر، بازه زمانی و هدف سفر است ]4[.
از  ترکیبی  عنوان  به  شده  صرفه جویی  سفر  زمان  ارزش  کلی،  طور  به 
در  مستقیم  تغییر  ارزش  فعالیت   ها،  دیگر  به  زمان  دوباره  تخصیص  ارزش 
بنابراین،  تفسیر می شود.  الگوهای مصرف  تغییر در  ارزش  و  مطلوبیت سفر 
ارزش زمان سفر تحت تاثیر عواملی مانند استفاده از زمان صرفه جویی شده 
افراد، ویژگی های  اقتصادی- اجتماعی  برای فعالیت   های دیگر، ویژگی   های 

وسیله سفر، ویژگی های سفر و ... است ]7-5[.
شکل 1 خط زمانی و مرور ادبیات مربوط به ارزش زمان سفر از پیدایش 

و تئوری را نشان می دهد.

یکی از عواملی که اخیراً در مطالعات ناهمگونی ارزش زمان سفر بررسی 
به  دسترسی  سرنشین،  تک  و  خودران  خودروهای  از  استفاده  تأثیر  می شود 

وسایل تکنولوژی و چندرسانه ای است ]10-12[.
جمع آوری داده در زمینه ارزش زمان سفر به دو شکل ترجیحات بیان 
شده )پرسشگری در شرایط فرضی مانند استفاده افراد از خودروهای خودران( 
و ترجیحات آشکار شده )پرسشگری در شرایط واقعی مانند انتخاب های افراد 

برای سفرهای روزانه( انجام می شود ]12و13[.
برآورد  را  همبسته  متغیرهای  تاثیر  می تواند  شده  بیان  ترجیحات  روش 
کند، ارتباط بین اثرات را به حداقل برساند، درک قوی از رفتار افراد با مشاهده 
انتخاب های متعدد از یک فرد است به  دست آورد و برآوردهای قابل اعتمادتری 
ارائه کند. اما همچنان دارای کمبودهای عمده ای است مانند مسائل مربوط 
به طراحی پرسشنامه و رویه های اداری و اینکه ممکن است مصاحبه شونده 
پاسخ های دقیق ندهد. یک مدل برآورد شده به طور انحصاری از داده های 
بازار  ترجیحات بیان شده ممکن است قادر به پیش بینی دقیق رفتار واقعی 
نباشد. هر روش با توجه به محدوده مطالعه/کار و محیط خاص محلي که بر 

 
 [.2و  3، 5، 8-11] روند مطالعات ارزش زمان سفر از پیدایش و تئوری تا مطالعه اثر عوامل جدید. 1شکل 

Figure 1. The process of studying the value of travel time from its inception and theory to the study of the effect of new factors 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. روند مطالعات ارزش زمان سفر از پیدایش و تئوری تا مطالعه اثر عوامل جدید ]10-8، 5، 3 و 2[.

Fig. 1. The process of studying the value of travel time from its inception and theory to the study of 
the effect of new factors
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نتایج ارزش زمان سفر تاثیر مي گذارد، اثربخشي خاصي دارد. برای پر کردن 
برای جمعیت  آشکار شده  و  بیان شده  ترجیحات  موجود روش های  شکاف 

مشابه، ترکیب می شوند ]14[.
مطالعات زیادی به تخمین ارزش زمان سفر و شناسایی عوامل مؤثر بر 
آن پرداخته اند. ارزش زمان سفر با استفاده از مدل انتخاب گسسته متناسب 

رفتار سفر، به ویژه انتخاب مسیر و وسیله تخمین زده می شود ]15[. 
در برخی از این مطالعات ارزش زمان سفر ناهمگون در نظر گرفته شده 
 است. روش هایی که برای بررسی ناهمگونی ارزش زمان مورد استفاده قرار 
از مدل های پیشرفته لوجیت، مانند لوجیت  از: 1- استفاده  می گیرد عبارتند 

ترکیبی، 2- استفاده از تکنیک های تقسیم بندی بازار ]2[.
در مطالعات مربوط به ارزش زمان سفر، مدل سازی انتخاب گسسته1 برای 
ارزیابی ارزش زمان سفر به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرد که 
در آن تهاتر انتخاب بین هزینه عوارض و صرفه جویی در زمان نشان می دهد 
که کاربران چه مقدار ارزش برای زمان سفر خود قائل هستند. در حالی که 
جواب  مجموعه  یک  چندجمله ای4(   / )دوگانه3  لوجیت2  استاندارد  مدل های 
ساده در ارزیابی ارزش زمان سفر برای کل جمعیت ارائه می دهد و نمی تواند 
ناهمگونی کاربر را حساب کند و ممکن است منجر به اجرای سیاست اشتباه 
محبوبیت  تصادفی6(  )ضرایب  ترکیبی5  لوجیت  ساختار  راستا،  این  در  شود. 
ابزار قدرتمندی در ارزیابی ارزش زمان سفر محسوب می شود. این  یافته و 
مدل اجازه می دهد تا هر مشاهده دارای تخمین ضریب منحصر به فرد خود 
با توزیع تصادفی، برای افرد و سناریوها باشد و ناهمگونی ترجیحات را بین 

افراد محاسبه کرد ]16[.
کاربر  ناهمگونی  دادن  نشان  برای  معمول  روش های  از  یکی  دیگر 
زیر  به  را  مسافرین  که  است  بازار7  تقسیم بندی  سفر،  زمان  ارزش  در 
با  شدن  مواجه  صورت  در  است  ممکن  که  می کند  تقسیم  مجموعه هایی 
قیمت گذاری، ترجیحات مشابهی را نشان دهند. در این رویکرد، ویژگی های 
مانند:  یا سفر،  )SED8( فرد  اجتماعی-اقتصادی-جمعیت شناختی  مختلف 
زن و مرد، هدف سفر، سفر اجباری و غیراجباری و دوره زمانی روز برای نشان 
دادن تنوع ترجیحات در میان کاربران مورد استفاده قرار می گیرد. بعضی از 

1  Discrete choice modeling
2  Standard Logit Models
3  Binary
4  Multinomial
5  Mixed Logit
6  Random-Parameter
7  Market Segmentation
8  Socio-Economic-Demographic

مطالعات تنها یک تقسیم بندی را در نظر گرفتند، در حالی که برخی دیگر 
تقسیم بندی چندگانه را انجام دادند. اشکالات روش تقسیم بندی به  طور عمده 
شامل فقدان معیار صریح برای شناسایی تعداد مناسب تقسیم بندی ها و آستانه 

برای بخش ها است ]2[.
متغیرهای  از  مختلفی  انواع  شامل  معمولًا  گذشته  مطالعات  اگرچه 
توضیحی بوده است )مثلا جنس، سن، درآمد و غیره(، نقش این ویژگی ها در 
توضیح ناهمگونی در اطراف میانگین ضرایب تصادفی به ندرت مورد مطالعه 
یا اندازه گیری قرار گرفته است. تعدادی از مطالعات به بررسی ناهمگونی در 
برآورد ارزش زمان سفر پرداخته اند اما کمتر به شناسایی منابع ناهمگونی در 

ارزش زمان سفر توجه کرده اند ]17[.
در مطالعات داخلی حوزه حمل و نقل موضوع ناهمگونی در زمینه هایی 
در  ناهمگونی  و  مقصد  انتخاب  در  گزینه ها  و  افراد  میان  ناهمگونی  مانند 
ناهمگونی   .]18 و   19[ است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  سفر  وسیله  انتخاب 

ارزش زمان سفر موضوعی است که کمتر به آن پرداخته شده است. 
بررسی  مورد  کمتر  آن  منبع  شناسایی  و  ناهمگونی  بررسی  که  آنجا  از 
قرار گرفته است، این پژوهش به تحلیل ارزش زمان سفر شامل محاسبه و 
بررسی منبع ناهمگونی آن و کمک به درک تمایل به پرداخت مسافران در 
شرایط قیمت گذاری تراکم با استفاده از تجزیه ضرایب تصادفی مدل لوجیت 

ترکیبی می پردازد.

روش شناسی پژوهش- 2
روش انجام این پژوهش متشکل از چند مرحله شامل طراحی و تدوین 
پرسشنامه، انجام پرسشگری، پالایش داده ها، تحلیل اولیه داده ها، مدل سازی 
این  در  مطالعه  مورد  گـروه هـاي  است.  بوده  سفر  زمان  ارزش  محاسبه  و 
خودرو  با  فرد  یا  زوج  محدوده  در  کننده  تردد  شهروندان  شامل  پژوهش 
شخصی هستند که فرم هاي نظرسنجي نیز بـر همـین اسـاس طراحی  شده 
 است )پیوست 1(. پرسشنامه بر اساس ادبیات موجود و با توجه به شرایط و 
سوابق خاص تهران بومی سازی شده و به شکل ترجیحات بیان شده 9 طراحی 

شده  و در مراکز معاینه فنی ویژه خودروهای سبک انجام شده است. 
مبنای شکل   گیری بسیاری از مدل   های انتخاب گسسته نظریه اقتصادی 
مطلوبیت تصادفی است. فرض اساسی در این مدل   ها، آن است که ترجیح 
فردی تصمیم  گیرنده نسبت به هر گزینه هنگامی که با یک انتخاب مواجه 
می   شود، با یک معیار مطلوبیت یا جذابیت بیان می   شود. این مطلوبیت تابعی 

9  Stated preferences
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از ویژگی   های گزینه   ها و نیز مشخصات تصمیم    گیرنده است. فرض می   شود 
تصمیم  گیرنده گزینه   ای را انتخاب می   نماید که بیشترین مطلوبیت را از آن 
دریافت می   نماید. همچنین در نظریه انتخاب گسسته فرض بر این است که 
فرد تصمیم  گیرنده با یک مجموعه از گزینه   های مجزا مواجه است که تنها 
می   تواند یکی از آن ها را برگزیند و نه مقداری از هر کدام را، به همین دلیل 

به آن انتخاب گسسته گفته می   شود. 
مدل های انتخاب گسسته به طور معمول از فرض بیشینه سازی مطلوبیت 
توسط تصمیم گیر نتیجه می شود. در واقع مطلوبیت از لحاظ روانشناختی یک 
محرک است که مدل ها از به حداکثر رساندن این مطلوبیت حاصل می شوند. 
به مدل هایی که از این طریق حاصل می شود مدل های با مطلوبیت تصادفی 
گفته می شوند. هر کدام از گزینه های مجموعه انتخاب برای تصمیم گیر دارای 
مجموعه  در  موجود  گزینه های  بین  از  تصمیم گیر  که  است،  مطلوبیت  یک 
انتخاب، گزینه ای را انتخاب می کند که دارای بیشترین مطلوبیت نسبت به 

سایر گزینه ها باشد ]16[.
مدل لوجیت ترکیبی در سال های اخیر و پس از توسعه در فن آوری ساخت 
پژوهشگران  استفاده  مورد  گسترده ای  صورت  به  پرسرعت،  کامپیوترهای 
قرار گرفته است. ساختار این مدل، ساختاری تعمیم یافته و منطقی از مدل 
معروف لوجیت استاندارد است که توانایی تخمین مدل های مختلف مطلوبیت 
تصادفی را دارد و بر سه کمبود مهم مدل لوجیت استاندارد با استفاده از در 
وابستگی  و  نامحدود  جانشینی  الگوی  تصادفی،  سلیقه  اختلاف  گرفتن  نظر 
عوامل دیده نشده در زمان چیره  شده  است. لازم به ذکر است که این مدل 
برخلاف مدل لوجیت استاندارد به یک توزیع خاص محدود نیست و توانایی 

یافتن ناهمگونی در رفتار افراد و حتی منبع ناهمگونی را دارد.
تابع مطلوبیت شامل  ترکیبی، بخش غیرقابل مشاهده  لوجیت  در مدل 
دو بخش است، قسمت اول از یک توزیع دلخواه و قسمت دوم مانند لوجیت 
استاندارد توزیع مستقل و یکسان داراست، بنابراین فرض های کمتری را بر 
لوجیت  نیست. فرم کلی مدل  دارای فرم بسته  اما  داده ها تحمیل می نماید 

ترکیبی به صورت رابطه )1( بیان می شود ]16[.
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که در آن:
n توسط فرد i احتمال انتخاب گزینه niP

) احتمال انتخاب گزینه i توسط فرد n در مدل لوجیت که  )niL β

تابعی از مقدار ضریب β است و به صورت رابطه )2( نشان داده می شود.
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که در آن:

) نیز به عنوان تابع چگالی  )f β

 β بخش مشاده شده از تابع مطلوبیت است که به ضرایب ( )niV β

) با فرض خطی بودن آن به صورت رابطه )3(  )niV β بستگی دارد. رابطه 
نوشته می شود.
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که در آن:

 بردار ضرایب
´
β

 i و گزینه n بردار ویژگی های مشاهده شده مرتبط به تصمیم گیر  niX

است. بنابراین تابع احتمال انتخاب لوجیت ترکیبی به صورت رابطه )4( نوشته 
می شود.
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آمده  به دست  احتمال  وزنی  میانگین  ترکیبی،  لوجیت  احتمال  واقع  در 
از لوجیت استاندارد به ازای مقدارهای متفاوت β با وزن های معین چگالی 
) تعریف می شود. مدل لوجیت استاندارد در واقع نوع خاص از مدل  )f β

 ،β=b به ازای ،b لوجیت ترکیبی است که در آن تابع چگالی در ضرایب ثابت
لوجیت  انتخاب  احتمال  تابع  بنابراین  می شود.  تعریف  صفر   ،β≠b و  یک 

استاندارد به صورت رابطه )5( به دست می آید.
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که در آن
n توسط فرد i احتمال انتخاب گزینه niP

niX ویژگی های مشاهده شده مرتبط به تصمیم گیر n و گزینه i است.

 بردار ضرایب ویژگی های مشاهده شده که نشان دهنده یکسان بودن 
´
b

وزن هر متغیر توضیحی، نزد افراد است.
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قرار  استفاده  مورد   β ضریب  چگالي  تابع  براي  بیشتر  که  توزیع هایي 
می گیرند شامل نرمال، لگاریتم نرمال، یکنواخت و مثلثي است ]20[.

ضرایب  از  یک  هر  بر  موثر  عوامل  شناسایی  و  مدل  پرداخت  از  پس 
تصادفی، برای محاسبه ضرایب تصادفی برای هر فرد از رابطه )6( استفاده 

می شود ]20[. 

(6)

(1) ( ( ( (ni nip l f d     
 

(2) 
( (

( (
1

exp( (
exp

ni

nj

v

ni J v
j

l








  

 

(3) ( (ni niV X   
 

(4) 
( (

( (
1

exp ( ( ( (
exp

ni

nj

X

ni J X
j

P f d



 







   
 

(5) 
( (

( (
1

exp
exp

ni

nj

X

ni J X
j

P











  
 

(6) 
coefficient coefficientcoefficient x      

 

(7) 
coscos cos cos

( (time

t

time x time time
x

t x t t

x
VOT

x
  
  


  

  
 

(8) 
 

 
 

0.00036 0.00003
0.00005
0.00002 0.00038

cost Ennum
Nhhcar
Academi t

   



 

 

 
(9) 0.20838 0.10419Time n   

 

 

که در آن:
coefficient: ضریب تصادفی

: میانگین ضریب تصادفی coefficientµ

x: بردار عوامل موثر بر ضریب تصادفی
β: بردار ضرایب عوامل موثر بر ضریب تصادفی

: انحراف معیار ضریب تصادفی coefficientσ

برای  و هزینه  زمان  تصادفی  بر ضرایب  موثر  از شناسایی عوامل  پس 
 )7( رابطه  از  سفر  زمان  ارزش  بر  عوامل  از  یک  هر  تاثیر  میزان  محاسبه 

استفاده می شود ]2[.
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که در آن:
: میزان تغییر ارزش زمان سفر با وجود عامل x را نشان می دهد. xVOT∆

نحوه صحت سنجی نتایج به دست آمده به صورت بررسی ضوابط معمول 
پرداخت مدل ها و صحت سنجی مربوطه شامل آماره های t، لگاریتم درست 
نمایی، ضرایب نیکویی برازش و درصد برآورد درست علاوه بر منطقی بودن 

علائم ضرایب متغیرها بوده است.

داده های پژوهش- 3
کننده  تعیین  اینکه  و  پژوهش  هر  در  داده ها  ارزش  به  توجه  با 
محدودیت های اصلی آن هستند، در این بخش به داده های پژوهش و نحوه 
طراحی و گردآوری آن پرداخته می شود. با توجه به هدف پژوهش که شامل 
هوای  آلودگی  کنترل  محدوده  کاربران  سفر  زمان  ارزش  میانگین  محاسبه 
این پژوهش جامعه  ناهمگونی آن است، در  تهران و شناسایی برخی منابع 
هدف مسافرانی هستند که با خودروی شخصی در ساعات اجرای طرح در 
محدوده کنترل آلودگی هوای تهران تردد دارند. به منظور شناسایی عوامل 

مرتبط و مؤثر بر انتخاب افراد و ارزش زمان سفر پرسشنامه ترجیحات بیان 
شده طراحی شد. پرسشگری از20 تا 30 آذر ماه سال 97 در مراکز معاینه فنی 
ویژه خودروهای سبک سطح شهر تهران انجام شد و تعداد 1004 پرسشنامه 

تکمیل، وارد و در تحلیل و مدل سازی استفاده  شده  است. 
و  شمال  محدوده  برای  پروژه  این  در  شده  انتخاب  فنی  معاینه  مراکز 
برای محدوده جنوب شامل  آبشناسان،  و  نیایش  مراکز  شمال غربی شامل 
مراکز  شامل  شرقی  شمال  و  شرق  محدوده  برای  شقایق،  و  الغدیر  مراکز 
دماوند و سراج، و برای محدوده مرکزی شهر شامل مرکز بیهقی بوده است تا 
پراکندگی داده ها به لحاظ وضعیت اجتماعی-اقتصادی تا حد امکان به جامعه 

هدف پروژه نزدیک باشد.
پرسشنامه شامل 4 بخش کلی است، بخش اول مشخصات سفر، بخش 
و  هزینه  و  زمان  سناریوهای  سوم:  بخش  فرد،  یا  زوج  طرح  ارزیابی  دوم 
مورد  مخاطبان  اقتصادی-اجتماعی  و  فردی  مشخصات  چهارم  بخش  در 

پرسشگری قرارگرفته است.
نتایج تحلیل آماري توصیفي از مشخصات سفر افراد )جدول 1(، نشان 
می دهد که 53/6 درصد از افراد معادل 538 نفر از پاسخ دهندگان با هدف 
تک  خودروی  با  دهندگان  پاسخ  از  نفر   504 معادل  درصد   54/1 و  شغلی 
معادل 878  آلودگی هوا شدند. 87/5 درصد  کنترل  وارد محدوده  سرنشین 
نفر خود مالک وسیله ای هستند که با آن وارد محدوده شده اند. 66 درصد از 
افراد معادل 663 نفر خودروی خود را در حاشیه خیابان های محدوده پارک 
می کنند و 83/1 درصد معادل 834 نفر از پاسخ دهندگان تنها یک بار در روز 

وارد محدوده شده اند.
نتایج تحلیل آماری توصیفی ارزیابی زوج و فرد )جدول 2( نشان می دهد 
34/8 درصد معادل 349 نفر از پاسخ دهندگان با حذف محدودیت زوج یا فرد 
و تغییر آن به طرح محدوده کنترل آلودگی هوا یعنی با پرداخت هزینه ورود 
به طرح، امکان تردد آزادانه برای هر کس وجود داشته باشد، کاملًا مخالف و 

22/3 درصد معادل 224 نفر کاملًا موافق هستند.
هر پرسشنامه شامل سه سناریو قیمتی با سه حالت مختلف زمانی بود 
که افراد در هر سناریو، از بین گزینه های )1= عدم تغییر، 2= تغییر وسیله، 
انتقال به آخر  3= تغییر زمان ورود یا خروج، 4= تغییر مقصد یا مسیر، 5= 
هفته، 6= لغو سفر( یکی را انتخاب می کنند. در این پژوهش طبق )جدول 3( 
گزینه ها تجمیع شده و به دو حالت 1- عدم تغییر سفر و 2- تغییر سفر در 

مدل سازی )به عنوان متغیر وابسته( مورد استفاده قرار گرفته است.
فردی  مشخصات  از  مستقل(  )متغیرهای  توصیفي  آماري  تحلیل  نتایج 
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جدول 1. نتایج تحلیل فراواني مشخصات سفر پرسشگري پژوهش )متغیرهای مستقل(

Table 1. Frequency analysis results of travel characteristics
 )متغيرهاي مستقل( پرسشگري پژوهش مشخصات سفرنتايج تحليل فراواني . 1جدول 

Table 1. Frequency analysis results of travel characteristics 
 

 )%( ينسب يفراوان يفراوان  )%( ينسب يفراوان يفراوان 
 نيتعداد سرنش سفر هدف

 1/85 805 1 6/83 835 يشغل

 0/22 270 2 5/3 35 يليتحص

 5/12 112 3 5/8 85 ديخر

 0/3 25 5 1/8 81 درمان

 1/1 10 8 2/1 12 يحيتفر

 مقصد نگينوع پارک 1/5 51 انيآشنا داريد
 0/66 663 هيحاش در پارک 1/25 252 يکارشخص

 3/26 265 مقصد نگيپارک 5/2 25 ريسا

 7/7 77 يعموم نگيپارک روز در ورود دفعات

 لهيوس مالک 2/2 22 0
 8/57 575 خودم 1/53 535 1

 1/2 21 خانواده ياعضا ريسا 7/5 57 2

 6/0 6 انيآشنا و دوستان 2/2 22 3

 6/2 26 اداره 1/1 11 4

 3/0 3 ريسا 2/0 2 5

 نقش 2/0 2 6
 2/27 276 راننده 5/0 5 7

 5/2 25 نيسرنش 5/0 5 10

15 1 1/0    
20 1 1/0    
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جدول 2. نتایج تحلیل فراواني پرسشگري پژوهش بخش ارزیابی زوج و فرد )متغیرهای مستقل(

Table 2. Frequency analysis results of EO project evaluation

 )متغيرهاي مستقل( بخش ارزيابي زوج و فرد نتايج تحليل فراواني پرسشگري پژوهش. 2جدول 
Table 2. Frequency analysis results of EO project evaluation 

 
 )%( ينسب يفراوان يفراوان  )%( ينسب يفراوان يفراوان 

 يآلودگ بهبود عدالت
 7/10 107 اديز يليخ 3/11 113 اديز يليخ

 0/15 151 اديز 3/12 125 اديز

 3/12 123 متوسط 6/13 137 متوسط

 6/13 137 کم 2/15 152 کم

 5/58 560 کم يليخ 2/38 36 کم يليخ

 6/3 36 ندارم ينظر 7/8 87 ندارم ينظر

    ديجد طرح با موافقت
    3/22 225 کاملا موافقم

    8/20 206 موافقم
    3/3 33 ندارم ينظر

    1/12 122 مخالفم
    5/35 352 مخالفم کاملا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 3.سناریوهای قیمتی و زمانی پرسشنامه پژوهش و )تصمیم افراد به عنوان متغیر وابسته(

Table 3. Price and time scenarios
 (متغير وابسته به عنوان تصميم افراد)و پژوهش  پرسشنامهسناريوهاي قيمتي و زماني . 3جدول 

Table 3. Price and time scenarios 
سناريوهاي قيمتي و  

زماني
  ويسنارطرح در  متيق زمان ورود 

  سوم دوم اول
  10000 7000 5000 اوج سر چیه
  15000 10000 8800 اوج سر کی

  21800 18000 5000 اوج سر دو

متغير 
وابسته

 سفر رییعدم تغ ☐ گذاریقیمت با مواجهه در فرد میتصم 
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 

 گذاریقیمت با مواجهه در فرد میتصم
 (سفر زمان کاهش %20 صورت)در 

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 

 گذاریقیمت با مواجهه در فرد میتصم
 (سفر زمان شیافزا %20 صورت)در 

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐

 سفر رییعدم تغ ☐
 سفر رییتغ☐
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جدول 4. نتایج تحلیل فراواني پرسشگري پژوهش بخش چهارم مشخصات فردی )متغیرهای مستقل(

Table 4. Frequency analysis results of individual characteristics
 )متغيرهاي مستقل( بخش چهارم مشخصات فردي نتايج تحليل فراواني پرسشگري پژوهش. 4جدول 

Table 4. Frequency analysis results of individual characteristics 
 

 )%( ينسب يفراوان يفراوان  )%( ينسب يفراوان يفراوان 
 سن تيجنس

 2/7 72 15-28 0/21 213 مرد

 3/30 35 38-28 0/2 20 زن

 0/30 301 58-38 تأهل

 2/17 172 88-58 1/25 252 مجرد

 2/10 102 68-88 2/71 721 متأهل

 5/3 35 78-68 سرپرست

 3/0 3 78 از شتریب 8/27 276 ريخ

 لاتيتحص 8/72 727 بله
 2/7 72 پلمیکمتر از د شغل

 5/22 222 پلمید 8/11 118 يکارمند دولت

 2/5 52 یکاردان 5/22 228 يکارمندخصوص

 2/36 363 یکارشناس 8/2 28 ريمد

 2/12 123 ارشد یکارشناس 1/2 21 پزشک

 6/8 86 یدکتر 1/1 11 يعلم أتيه

 1/0 1 یحوزو 7/35 355 آزاد

 خانوار بعد 7/0 7 خبرنگار
 5/5 55 1 2/0 2 ينظام

 3/12 125 2 2/0 2 کارگر

 8/30 306 3 53/18 181 کاريب

 7/35 355 5 تعداد افراد شاغل خانوار

0 2 2/0 8 55 5/5 

 5/2 25 8از  بشتر 0/52 520 1

 نامهيگواه يتعداد افراد دارا 7/37 377 2
3 52 2/5 0 2 2/0 

4 30 0/3 1 176 6/17 
5 5 5/0 2 807 5/80 

 5/17 175 3 5/0 5 نفر 5 از شتريب

 8/10 108 5 فرد ايورود به زوج  يبرا پلاکهر دو  داشتن

 5/2 25 8 5/75 151 ريخ

 7/0 7 نفر 8 از شتریب 2/28 61 بله

 لاک خودروهاپ خانوار يتعداد خودرو
 7/38 328 زوج 5/0 5 0

 2/37 358 فرد 3/86 868 1

 8/26 251 هر دو 7/35 355 2

3 53 3/5  
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نفر(   913( درصد  اکثریت 91  با  دهندگان  پاسخ  نشان می دهد   ،)4 )جدول 
سرپرست  نفر(   727( درصد   72/5 و  متأهل  نفر(   721( درصد   71/9 مرد، 
خانوار هستند. از نظر شغلی، 38/7 درصد )388 نفر( شغل آزاد هستند. از نظر 
تعداد  نظر  از  دارای مدرک کارشناسی،  نفر(  تحصیلات، 36/2 درصد )363 
افراد خانوار 34/7 درصد معادل 348 نفر در خانوار 4 زندگی  می کنند. در 49 
این خانوارها معادل 490 نفر فقط یک نفر شاغل در خانوار هستند.  درصد 

56/3 درصد معادل 565 نفر ،خانوار دارای یک خودرو هستند.

مدل4سازی4و4نتایج-44
سفر  زمان  ارزش  برآورد  در  توجهی  قابل  تفاوت های  تجربی  مطالعات 
نشان داده اند. به طور کلی، محققان این تغییرات را به چندین جنبه از جمله 
اقتصاد  و  نقل  حمل  و  گزینه  ویژگی های  شناختی،  جمعیت  ویژگی های 
شامل  سفر  زمان  ارزش  تحلیل  به  مطالعه  این  داده اند.  نسبت  منطقه ای 
محاسبه ارزش زمان سفر به صورت میانگین برای همه کاربران محدوده زوج 
بررسی  ناهمگونی،  بررسی وجود  فرد که در پرسشگری شرکت کرده اند،  و 
یافتن  مدل ها  پرداخت  از  هدف  می پردازد.  آن  ناهمگونی  منبع  شناسایی  و 
ضرایب توضیحی تابع مطلوبیت و تعیین میزان اهمیت هر یک از آن ها است. 
همه  برای  که  از ضرایب  برداری  چندگانه/دوگانه  لوجیت  مدل  پرداخت  در 
تصمیم گیرها اهمیت یکسان دارد، تخمین زده می شود ولی در پرداخت مدل 
لوجیت ترکیبی یک گروه از ضریب ها برای همه تصمیم گیرها یکسان و گروه 
 θ ، که در آن  ( | (f β θ دیگر از ضریب ها به صورت تصادفی با چگالی 

مربوط به توزیع ضرایب تصادفی است، در نظر گرفته می شود.
انتخاب گسسته  ارزش زمان سفر، مدل سازی  راه های محاسبه  از  یکی 
است که در آن نسبت ضریب زمان به ضریب هزینه عوارض، ارزش زمان 
برای  قدرتمندی  ابزار  ترکیبی  لوجیت  مدل  می دهد.  نشان  را  کاربران  سفر 
تعاملی ضریب هزینه سفر  اثر  ناهمگونی محسوب می   شود.  شناسایی منابع 
و ضریب زمان سفر به عنوان ضریب تصادفی با متغیرهای دیگر برای پیدا 
کردن منبع ناهمگونی تمایل در میان مسافران برای تکرار سفر به محدوده 
کنترل آلودگی هوا، وارد مدل لوجیت ترکیبی می شود. برای این کار باید ابتدا 

برای هر کدام از ضریب های تصادفی توزیع مناسب تر شناسایی شود.
انتخاب نوع توزیع برای ضرایب با توزیع تصادفی نقش بسیار مهمی در 
در   )2000( ترین  و  فادن  دارد. مک  ترکیبی  لوجیت  مدل  خصوصیات یک 
نظر  در  با  ترکیبی، می توان  لوجیت  در مدل  دادند که  نشان  تحقیقات خود 
گرفتن توزیع های مناسب برای ضرایب در تابع مطلوبیت، رفتار هرگونه مدل 

مطابقت  منظور  به  توزیع ها  این  نوع  که  زد  تقریب  را  تصادفی  مطلوبیت  با 
بیشتر با واقعیت تعیین می شود ]21[.

برای این منظور، توزیع های نرمال، لگاریتم نرمال، مثلثی و یکنواخت در 
مدل های لوجیت ترکیبی مورد استفاده قرار گرفته است. روند انتخاب توزیع 
مناسب برای ضرایب تصادفی به صورتی بوده که ابتدا فقط ضریب یکی از 
متغیرها به عنوان ضریب تصادفی با یکی از چهار توزیع گفته شده به مدل 
معرفی شد، سپس هر دو با ترکیب های مختلفی از توزیع ها وارد مدل شدند، 
نتایج آن از جمله، علامت، مقدار)LL(β و مقدار ρ2 برای هر حالت با هم 
مقایسه شده و توزیع ضرایب تصادفی در مدل با بیشترین بهبود برای ادامه 
مدل سازی انتخاب شد. برای اطمینان از منفی بودن ضریب زمان برای همه 
شده  اعمال  مدل  بر   (0.5( µσ = × صورت  به  محدودیتی  مشاهدات 
 است. نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی با یک ضریب تصادفی با توزیع های 
دو ضریب  با  ترکیبی  لوجیت  مدل  پرداخت  نتایج  و   )5 )جدول  در  مختلف 

تصادفی برای توزیع های مختلف در )جدول 6( آمده است.
در مدل لوجیت ترکیبی با یک ضریب تصادفی، مشاهده شد که تغییر 
توزیع ضریب زمان اثر چندانی بر نتایج مدل ندارد. توزیع لگاریتم نرمال برای 
توزیع های  انتخاب  از  ترکیب ها،  در  نبود.  معنادار  ضریب،  دو  از  کدام  هیچ 
یکسان برای دو ضریب اجتناب شده  است. در حالات مختلف، انواع توزیع ها 
و ترکیب های آن ها در فرآیند مدل سازی در نظر گرفته شد و مورد آزمون 
قرار گرفت. با توجه به ماهیت مدل سازی که سعی و خطا است و با توجه به 
آماره های مربوطه در فرآیند مدل سازی، تنها توزیع ها و ترکیب های معنادار 

گزارش می شوند.
در این مرحله از فرآیند مدل سازی، با پرداخت بیش از 150 مدل لوجیت 
ترکیبی، با در نظر گرفتن توزیع نرمال برای ضریب زمان سفر و توزیع مثلثی 
برای ضریب هزینه، انواع متغیرهای موجود و ترکیب آن ها بررسی و در نهایت 
و  انتخاب  تابع درست نمایی،  لگاریتم  مقدار  در  بهبود  بیشترین  با  برتر  مدل 
و  تکمیل  پرسشنامه   1004 تعداد  است.  ارائه  شده    )7 )جدول  در  آن  نتایج 
حالت  سه  و  سناریو  سه  شامل  پرسشنامه  هر  که  شده  است  اعتبارسنجی 

مختلف زمانی بود و مدل سازی با 9036 مشاهده انجام شده  است. 
انتظار است  قابل  تابع مطلوبیت  علامت منفی متغیر زمان و هزینه در 
یعنی هر چه هزینه عوارض ورود به محدوده کنترل آلودگی هوا یا زمان سفر 
بزرگ تر شود، مطلوبیت گزینه عدم تغییر سفر با خودروی شخصی به محدوده 
کاهش می یابد. با توجه به نتایج پرداخت مدل، نسبت ضریب زمان به ضریب 
هزینه برابر 5788 ریال بر ساعت به عنوان میانگین ارزش زمان سفر برای 
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تمامی پاسخگویان است. 
مدل ناهمگون با در نظر گرفتن منابع ناهمگونی برآورد دقیق تری برای 
متغیرهای تصادفی ارائه می دهد. به جای تقریب ضرایب تصادفی با مقادیر 
میانگین برای کلیه مشاهدات، یک فرمول نظری برای هر یک از ضرایب 
تصادفی مبتنی بر هر منبع ناهمگونی ساخته  می شود. در این پژوهش برای 
ضریب زمان سفر در نظر گرفتن منبع ناهمگونی و اثر تعاملی با دیگر متغیرها 
منجر به بی پاسخ ماندن مدل بود. ضریب زمان ناهمگون است ولی متغیری 
اثر تعاملی  برای توضیح این ناهمگونی شناسایی نشد. در مدل نهایی فقط 
هزینه و سایر متغیرها بررسی شد. برای هر یک از مشاهدات، ضریب هزینه 
را می توان با توجه به رابطه )6( به صورت رابطه )8( ترکیب خطی متغیرهای 
دفعات ورود به محدوده، تعداد خودرو و داشتن تحصیلات دانشگاهی نوشت. 
با توجه به علامت منفی برای مقادیر پایه ضریب تصادفی هزینه، یک اثر 
تعاملی منفی به ضریب هزینه می افزاید بنابراین اثر مطلق ضریب تصادفی را 

در تابع مطلوبیت افزایش می دهد، در حالی که یک اثر تعاملی مثبت منجر به 

نزدیک به صفر شدن ضریب می شود. 
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عوامل  تأثیر  میزان  بررسی  پژوهش  این  اهداف  از  یکی  که  آنجا  از 

ناهمگونی بر VOT است، در )جدول 8( تحلیلی از اثر هر یک از عوامل 

ناهمگونی بر میزان تغییرات  VOT ارائه شده است. برای مثال، کسی که 

یک بار در روز وارد محدوده زوج یا فرد شده  است )با فرض ثابت بودن سایر 

جدول 5. مقایسه نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی با توزیع های مختلف برای تنها یک ضریب تصادفی

Table 5. Comparison of the results of a mixed logit model with different distributions 
for a single random coefficient

 يک ضريب تصادفيتنها هاي مختلف براي مقايسه نتايج پرداخت مدل لوجيت ترکيبي با توزيع. 5جدول 
Table 5. Comparison of the results of a mixed logit model with different distributions for a single random 

coefficient 
 

 نرمال تميلگار کنواختي يمثلث نرمال  

 - -LL(β) 08/8525- 22/8527- 60/8526 نهيهز
ρ2 1285/0 1315/0 1320/0 - 

 - -LL(β) 57/8575- 50/8575- 55/8575 زمان
ρ2 1251/0 1251/0 1251/0 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 6. مقایسه ترکیب توزیع های مختلف بر نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی با دو ضریب تصادفی همزمان

Table 6. Comparison of the effect of combining different distributions on the results of a mixed logit 
model with two random coefficients

 

 همزمان نتايج پرداخت مدل لوجيت ترکيبي با دو ضريب تصادفي هاي مختلف برترکيب توزيع مقايسه. 6جدول 
Table 6. Comparison of the effect of combining different distributions on the results of a mixed logit model 

with two random coefficients 
 LL(β) ρ2 نهيهز زمان

 1322/0 -75/8525 کنواختی نرمال
 1325/0 -03/8525 یمثلث

 1321/0 -60/8525 نرمال کنواختي
 1323/0 -52/8525 یمثلث

 1321/0 -57/8528 نرمال يمثلث
 1325/0 -66/8523 کنواختی
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جدول 7. نتایج پرداخت و ارزیابی مدل لوجیت ترکیبی برای شناسایی عوامل ناهمگونی ارزش زمان سفر

Table 7. Results of mixed logit model evaluation to identify heterogeneity factors of VOT

 براي شناسايي عوامل ناهمگوني ارزش زمان سفر نتايج پرداخت و ارزيابي مدل لوجيت ترکيبي. 7جدول 
Table 7. Results of mixed logit model evaluation to identify heterogeneity factors of VOT 

 

 بيضر متغير تعريف ريمتغنماد  
 t آماره مقدار

مستقل  يرهايمتغ
 يرتصادفيغ

 71/11 13/2 ثابتجمله  ثابت
Month  66/3 02/0 در ماهبه محدوده دفعات ورود 

Pubac 
نقل و همگانی  و دسترسی به حمل

 -28/3 -26/0 بین مبدأ و مقصد

Nhhemp 77/1 07/0 تعداد افراد شاغل در خانوار 

Maxwtp 
بیشینه تمایل به پرداخت برای ورود به 

 30/3 00002/0 محدوده برای سفری خاص )تومان(

Cpacp 77/5 20/0 ه شدهئراگذاری اپذیرش قیمت 
Pasjob  02/3 13/0 تعداد مسافران× شاغل در محدوده 

Eoacp 
پذیرش حذف زوج یا فرد و 

 71/3 32/0 گذاری این محدودهقیمت

Jobdolati  88/3 -32/0 شغل دولتیمتغیر مجازی داشتن- 
Retired  58/5 -65/0 بودن بازنشستهمتغیر مجازی- 
Jobazad  16/3 -25/0 شغل آزادمتغیر مجازی داشتن- 
Prpsjb  73/1 -13/0 شغلیسفر هدف متغیر مجازی- 

 داريمعن يرهايمتغ
 يبرامستقل شده 
 يتصادف بيضر

 نهيهز

Ennum 
تعداد ورود در آخرین روز تردد طی 

 66/6 00003/0 ساعات طرح

Nhhcar 02/7 00008/0 تملک خانوار تعداد وسایل نقلیه تحت 

Academi 
داشتن تحصیلات متغیر مجازی 

 -85/2 -00002/0 دانشگاهی

 بيضرا نيانگيم
 يتصادف

Atime )50/3 -20535/0 زمان سفر )دقیقه- 
aprice )32/12 -00036/0 هزینه سفر )تومان- 

 بيضرا اريمع انحراف
 يتصادف

Atime  10512/0 50/3 
aprice  00035/0 77/6 

 نتايج ارزيابي مدل

  2036  مشاهدات تعداد
ρ2

adj  1322/0  
ρ2  1356/0  

LL(β)  22/8512-  
LL(c(  78/6220-  
LL(0(  25/6263-  

  55/67  درست برآورد درصد
VOT  3/8755  
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عوامل( دارای ارزش زمان به اندازه 526/2 ریال بر ساعت بیشتر از میانگین 
)5788 ریال بر ساعت( است.

ارزش زمان سفر با دفعات ورود به محدوده کنترل آلودگی هوا در روز 
تا  صفر  مقدار  به  سفر  زمان  ارزش  افزایش  باعث  و  داشته  مستقیم  رابطه 
28941 ریال خواهد بود. با فرض اینکه افراد با بیش از دو بار ورود به محدوده 
کنترل آلودگی هوا عموما خودرو، وسیله درآمد و اشتغال آن ها است که رفت و 

آمد آن ها به محدوده را ایجاب می کند، و افزایش هزینه ورود مانع ورود آن ها 
به طرح نشده و کاهش ازدحام برای آن ها مطلوب است )شکل 2(.

تعداد خودروی خانوار بر ارزش زمان سفر تاثیرگذار بوده و با ثابت بودن 
سایر شرایط با افزایش تعداد خودروی خانوار ارزش زمان سفر تا 4134 ریال 
بر ساعت افزایش می یابد. تعداد خودروی خانوار می تواند به عنوان شاخصی 
افزایش ارزش زمان  از درآمد خانوار در نظر گرفته شود که در این صورت 

جدول 8. میزان تأثیر عوامل ناهمگونی بر ارزش زمان سفر طبق رابطه )7(

Table 8. The effect of heterogeneity factors on the VOT
 (7طبق رابطه ) ميزان تأثير عوامل ناهمگوني بر ارزش زمان سفر. 8جدول 

Table 8. The effect of heterogeneity factors on the VOT 
 

نسبت به  سفر زمان ارزش رييتغ مختلف ريمقاد يازا به سفر انزم ارزش يناهمگون عامل
 بر ساعت( الي)ر نيانگيم

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸   
0.20838

0.00036 0.00003 Ennum


 
 

 7/25251 تا 0

𝑁𝑁ℎℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   
0.20838

0.00036 0.00005 Nhhcar


 
 

 8/5135 تا 0

𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐸𝐸𝐴𝐴   
0.20838

0.00036 0.00002 Academi


 
 

 0 تا -6/305

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 به تفکیک دفعات ورود به طرحنسبت به میانگین تغییرات ارزش زمان سفر . 2شکل 
Figure 2. Variation of VOT compared to the average by number of entrance to project zone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. تغییرات ارزش زمان سفر نسبت به میانگین به تفکیک دفعات ورود به طرح

Fig. 2. Variation of VOT compared to the average by number of entrance to project zone
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سفر با افزایش تعداد خودروی خانوار نتیجه ای منطقی خواهد بود  )شکل 3(.
متغیر مجازی Academi نیز بر ناهمگونی متغیر هزینه تاثیر داشته و 
با ثابت بودن سایر شرایط داشتن تحصیلات دانشگاهی باعث کاهش ارزش 

زمان سفر به مقدار 304/6 ریال بر ساعت خواهد بود.

نتيجه4گيري-54
به دست  برای  مبلغی که مردم  به عنوان  را می   توان  زمان سفر  ارزش 
آوردن یک واحد اضافی از زمان حاضر به پرداخت هستند، تعریف کرد. هنگام 
انتخاب   های مصرف   کنندگان بین گزینه   های مختلف حمل  و نقل،  ارزیابی 
ارزش زمان سفر یک مفهوم اساسی است و به عنوان یک نسبت تهاتر بین 
ضریب زمان و هزینه محاسبه می   شود. ارزش زمان سفر به عوامل مختلفی 
بستگی دارد و از کشور به کشور، صنعت به صنعت و حتی از فردی به فردی 
دیگر متفاوت است. با توجه به تمرکز بسیار اندکی که به مقوله ارزش زمان 
کنترل  به محدوده  ورود  مورد مشخص  برای  به خصوص  است،  سفر شده 
موثر  برنامه ریزی کلانشهرها  و  سیاست گذاری  در  می تواند  که  هوا  آلودگی 
باشد، در این مقاله، به برآوردی از ارزش زمان سفر کاربران خودروی شخصی 
ناهمگونی  منابع  برخی  شناسایی  و  تهران  هوای  آلودگی  کنترل  محدوده 
آن پرداخته شده است. داده های گردآوری شده از پرسشگری رو-در-رو با 

 
 

 خانوار یتعداد خودرو کیبه تفک نیانگینسبت به م ارزش زمان سفر راتییتغ. 3شکل 
Figure 3. Variation of VOT compared to the average by number of household cars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. تغییرات ارزش زمان سفر نسبت به میانگین به تفکیک تعداد خودروی خانوار

Fig. 3. Variation of VOT compared to the average by number of household cars

کاربران محدوده کنترل آلودگی هوای تهران با رویکرد ترجیحات بیان شده 
و با ابعاد 1004 نفر است. این نمونه مبنای پرداخت مدل انتخاب گسسته از 
نوع لوجیت ترکیبی برای شناسایی ناهمگونی ضرایب هزینه و زمان و عوامل 

موثر بر آن قرار گرفته است.
نتایج مدل لوجیت ترکیبی نمایانگر میانگین ارزش زمان سفر 5788 ریال 
به ازای یک ساعت برای کاربران خودروی شخصی برای آذر ماه 1397 است. 
با در نظر گرفتن توزیع مثلثی برای ضریب هزینه و توزیع نرمال برای ضریب 
زمان نتایج مدل نشان می دهد ضرایب ناهمگون بوده و با در نظر گرفتن اثر 
تعاملی بین ضریب هزینه و زمان و سایر متغیرها، منبع ناهمگونی حساسیت 
شناسایی  سفر  زمان  ارزش  ناهمگونی  منبع  نتیجه  در  و  هزینه  به  کاربران 
و  )زمان  تصادفی  ضرایب  با  تعاملی  اثر  در  بسیاری  متغیرهای  است.  شده 
هزینه( مورد آزمون قرار گرفتند. برای ضریب زمان در تجزیه ضرایب تصادفی 
متغیری موثر تشخیص داده نشد. در تجزیه ضرایب تصادفی سه متغیر تعداد 
دفعات ورود به محدوده تا 28942 ریال بر ساعت افزایش، تعداد خودوری 
افزایش و داشتن تحصیلات  تحت مالکیت خانوار تا 4135 ریال بر ساعت 
سفر  زمان  ارزش  در  کاهش  ساعت  بر  ریال   305 تا  ناهمگونی  دانشگاهی 

نسبت به میانگین را توضیح می دهند.
از نتایج این پژوهش می توان نشان داد کدام متغیرها و به  با استفاده   
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نتایج  این  از  بود.  خواهد  کاربران  سفر  زمان  ارزش  تغییر  باعث  میزان  چه 
و  اقتصادی  ویژگی های  به  توجه  با  تقاضا  دقیق تر  پیش بینی  برای  می توان 
اجتماعی، تعیین میزان عوارض برای قیمت گذاری مناطق و سایر مطالعات 
مربوط به قیمت گذاری استفاده کرد. به همین ترتیب متغیرهایی که در فرایند 
مدل سازی معنادار نشدند نیز دارای اهمیت بوده و نشانگر این است که نقشی 
در تعیین میزان ارزش زمان سفر ندارند. این متغیرها شامل سن، جنسیت، 
برخی انواع شغل )مانند شغل دولتی(، وضعیت تاهل و سرپرست خانوار بودن 

است.
این پژوهش به برآورد ارزش زمان سفر کاربران محدوده کنترل آلودگی 
هوا، شناسایی برخی منابع ناهمگونی ارزش زمان سفر کاربران و میزان تأثیر 
هر یک از عوامل بر ارزش زمان سفر کاربران پرداخته است. در این پژوهش 
از  بیان شده  به صورت ترجیحات  انجام قیمت گذاری و  از  پرسشگری قبل 
برای  موضوع  اهمیت  به  توجه  با  می شود  پیشنهاد  است.  شده  انجام  افراد 

مطالعات آینده، ترکیب ترجیحات بیان شده و آشکار شده که می تواند جواب 
معتبرتری ارائه کند استفاده   شود. همچنین برای مطالعات بعدی، پرسشگری 
درباره عوامل نگرشی که می تواند بر ناهمگونی ارزش زمان سفر نیز تاثیرگذار 

باشد، پیشنهاد می شود.

قدرداني 
داده های مورد استفاده در این پژوهش مستخرج از پرسشگری های انجام 
شده در قالب طرح پژوهشی ارزیابی اجرای طرح جدید اخذ عوارض محدوده 
به  و  فرد  یا  تردد زوج  به محدوده  آن  توسعه  امکان سنجی  و  ترافیک  طرح 
توسط گروه  تهران است که  برنامه ریزی شهر  و  کارفرمایی مرکز مطالعات 
برنامه  ریزی حمل و نقل دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. بدین وسیله از این 
سازمان، مسئولین و کارشناسان محترم آن و معاونت محترم حمل و نقل و 
قرار دادن  اختیار  به خاطر در  بهره بردار  به عنوان  ترافیک شهرداری تهران 
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برخی داده ها قدردانی می شود.
پیوست 1
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