
 

  

  

  ها بر تغییر رفتار مسافرانثیر تغییرات نرخ کرایهأبررسی ت

  مطالعه موردي مترو تهران

  

 4، شیما نوري3، مجید فشاري2، ریحانه اژدر1علی ناظمی

 28/10/95: رشیپذ خیتار    02/12/94: افتیدر خیتار

  

  

  یدهچک

در مطالعه حاضر بـه بررسـی تـأثیر تغییـرات نـرخ کرایـه بـه منظـور تغییـر در زمـان سـفر            

هــاي ایـن پــژوهش شــامل  مسـافران در ســاعات اوج متـرو تهــران پرداختــه شـده اســت. داده   

صـبح از متـرو    9تـا   6:30نفر از مسافرانی است که در سـاعات   432ي ترجیحات اظهار شده

ی در نظر گرفته شده در این پژوهش این است کـه آیـا تغییـرات    کنند. مسأله اصلاستفاده می

-تواند بر رفتار مسافران تأثیرگذار باشد؟ در این راستا، از مجموعـه مـدل  ها میدر نرخ کرایه

سـازي متغیرهـاي تحقیـق    هاي انتخاب گسسته، به طور مشخص مدل پروبیت، به منظور مدل

ها و سپس انجام تحلیـل  آوري دادهرسشنامه به جمعگیري از ابزار پ استفاده شده است. با بهره

دهد، مسافرانی که از محـل کارشـان   ها پرداخته شده است. نتایج نشان میآماري بر روي آن

کنند مایل به دریافت تخفیف کرایه بـراي تغییـر زمـان    کمک هزینه رفت و آمد دریافت می

و غیـر اوج، مسـافران بـا سـاعات     هاي ساعات اوج سفر خود هستند. همچنین، تغییرات کرایه
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  است.ریزي شهر تهران استخراج شده نامه تحت حمایت مرکز مطالعات و برنامهمقاله حاضر از پایان
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پذیر را متقاعد به تغییـر زمـان سـفر خـود نخواهـد کـرد. نتـایج ایـن پـژوهش          کاري انعطاف

کنـد. همچنـین نتـایج     صـبح (سـاعات اوج) را پیشـنهاد نمـی     6:30افزایش قیمت بلیت بعد از 

حــاکی از آن اســت کــه مســافران دریافــت پــاداش (تخفیــف کرایــه) را در مقابــل تنبیهــات  

دهند. به علاوه، بسـیاري از مسـافران بـا افـزایش کرایـه بعـد از       ها) ترجیح می(افزایش کرایه

هـاي قبـل از سـاعات اوج، وسـیله سـفر      صبح ممکن است که به جاي اسـتفاده از قطـار   6:30

  خود را تغییر دهند که این امر نتایج نامناسبی براي حمل و نقل عمومی در برخواهد داشت.

  .تغییر رفتار، نرخ کرایه، ترجیحات اظهار شده، مدل پروبیت: کلیدي هايواژه

  :JEL :L92 Q18: R41بندي طبقه
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  مقدمه .1

امروزه یکی از مهمترین مسائل و معضلات کشورهاي در حال توسعه، نارسایی حمل و 

که این امر یکی از موانع اساسی رشد و توسعه  طوري نقل عمومی درون شهري است، به

رود. دراغلب کشورهاي در حال توسعه، میانگین درآمد  شمار میها به کشور

کنندگان از خدمات حمل و نقل عمومی، زیر میانگین درآمد کل جامعه است. در  استفاده

کنند  هاي پوشش داده شده، تعیین میها را زیر سطح هزینه چنین شرایطی، نرخ کرایه

)Gwilliam, 2002کارگیري حمل و نقل  براي به )، که منجر به تشویق و ترغیب مردم

عمومی خواهد شد. از طرفی این کرایه ارزانتر موجب ازدحام قابل توجهی از مسافران در 

  شود.  ساعات خاصی از روز می

در حالی که همواره وسایل نقلیه عمومی به عنوان راهکاري جایگزین براي کاهش 

یز در ساعات مشخصی از روز شوند، اما خود ن استفاده از وسایل نقلیه شخصی مطرح می

دچار ازدحام جمعیت خواهند شد که موجب کاهش ایمنی مسافران، آلودگی صوتی، 

 ;Jiang, et al, 2009(شود  نارضایتی و در نهایت منجر به تغییر وسیله سفر آنان می

Mahudin, et al, 2012; Mayeres, et al,1996; Sponsato, et al, 2012  .(  

بندي بنزین، با تقاضاي بیش از هران به ویژه پس از اجراي طرح سهمیهي تمترو سامانه

که به دلیل کمبود ناوگان و به تبع آن عدم امکان حد براي سفر مواجه گردید، به طوري

کاهش فاصله زمانی حرکت قطارها، امکان استفاده از حداکثر ظرفیت براي جابجایی 

  ).1393زارش عملکرد شهرداري تهران، مسافران در ساعات اوج بوجود نیامده است (گ

هاي در چنین شرایطی، توجه به راهبردهاي مدیریت تقاضا ضروري است. روش

کنند با اند که تلاش میریزان قرارگرفته مدیریت تقاضا به این علت مورد اقبال برنامه

هاي گزاف براي تدارك ي بهینه از امکانات موجود و بدون صرف هزینهاستفاده

تر، رفتار سفر افراد جامعه را هزینههاي مدیریتی کمي روشهاي جدید، با ارائهختزیرسا

. در )Littman, 2012(تغییر داده و تا حدودي وضعیت حمل و نقل شهري را بهبود بخشند 
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هاي مدیریت تقاضاي حمل و نقل، افزایش کارایی سیستم حالت کلی هدف اصلی طرح

  ).Meyer, 1999موجود حمل و نقل است (

- هاي موجود براي مصرفهاي مدیریت تقاضاي حمل و نقل گزینهگروهی از روش

بخشد، گروهی دیگر با هدف ایجاد انگیزه براي تغییر برنامه، مسیر، کنندگان را بهبود می

اند، و در نهایت گروهی با کارا کردن استفاده از زمین، یا وسیله و مقصد سفر طراحی شده

دهند. از میان اسب براي سفر، نیاز به حضور فیزیکی را کاهش میبا ایجاد جایگزین من

هاي مدیریت تقاضاي حمل و نقل ارائه شده است، هاي گوناگونی که در برنامهروش

هایی براي کاهش تراکم جمعیت در ساعات اوج پیشنهاد شده که به نحوي بتوان روش

). ارائه Meyer, 1999تغییر داد ( ي اوج به غیر اوجها را از دورهسفرها را حذف یا زمان

مشوق براي ترویج سفرهاي ساعات غیر اوج و تغییر قیمت ساعات اوج نسبت به ساعات 

  هاي مدیریت تقاضاي حمل و نقل هستند. غیر اوج، از جمله برنامه

- هاي مختلف از مشتري در زمانتعیین قیمت بر مبناي حداکثر بار، شامل دریافت قیمت

اما هدف به دست آوردن اضافه رفاه مصرف کننده نیست، بلکه افزایش  هاي مختلف است،

هایی است که سطح آن به هزینه نهایی نزدیک  کارایی اقتصادي از طریق دریافت قیمت

  باشد.

این پژوهش ضمن آگاهی از تفاوت رفتاري مسافران،  به ارائه رویکردي مشخص براي 

پرداخته است. هدف اصلی این مطالعه، هاي حمل و نقلی بررسی تأثیر اجراي سیاست

بررسی تأثیر تغییرات نرخ کرایه به منظور تغییر در زمان سفر مسافران، در ساعات اوج مترو 

شهر تهران است. دراغلب مطالعات داخلی که به بررسی تغییر رفتار مسافران پرداخته شده 

ساعات مشخصی از موضوع تغییر قیمت براي مدیریت بکارگیري وسایل نقلیه شخصی در 

ها در سیستم حمل و که در مطالعه حاضر تغییر نرخ کرایهروز استفاده شده است. درحالی

  نقل عمومی به منظور مدیریت تقاضاي ساعات اوج این سیستم مطرح شده است.
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در ادامه، مبانی نظري مرتبط با این تحقیق در بخش دوم، بررسی ادبیات تجربی و 

سازي تحقیق و تحلیل نتایج در بخش چهارم و در  بخش سوم، مدلمطالعات انجام شده در 

  شود.گیري پرداخته مینهایت در بخش پنجم به بحث و نتیجه

  مبانی نظري. 2

ها و نتایج اجراي گذاران از اجراي سیاستبررسی تفاوت نتایج مورد انتظار سیاست

ن رابطه براي کاهش ها، یکی از موضوعات مورد توجه پژوهشگران بوده است. در ایآن

ها پیشنهاد شده است. هاي رفتاري پیش از اجراي سیاستاین فاصله، استفاده از مدل

براساس مبانی اقتصادي، منظور از یک پیمایش ویژگی محور آن است که یک کالا یا 

هاي خدمت و یا سیاست با استفاده از دو یا چند مولفه تعریف شود. منشأ پیدایش روش

شد، تقاضا براي کالاها توان مدل هدانیک دانست که در آن فرض میا میویژگی محور ر

گیرد. مدل هدانیک، خود بر پایه یک هاي مرتبط نشأت میو خدمات از تقاضا براي مولفه

اصل نظري مستحکم است که لانکستر ارائه نمود. همزمان با مطالعات لانکستر در رابطه با 

هاي یک کالا، تکنیکی جدید تحت عنوان ی از مولفهکننده به عنوان تابعتقاضاي مصرف

گیري یکپارچه یا متقارن ارائه و مورد توجه قرار گرفت. این توجه به دلیل شناخت و اندازه

هاي یک کالا یا خدمت جدید بود. از این ها و مولفهآگاهی نسبت به اهمیت نسبی ویژگی

. با استفاده از تحلیل متقارن، شود  اد مینیز ی» تحلیل متقارن یکپارچه«روش تحقیق با عنوان 

هاي تشکیل دهنده اي از مولفهتوانند ترجیحات خود نسبت به مجموعهدهندگان میپاسخ

سازي دهندگان، مدلهاي پاسخیک کالا یا خدمت را اظهار کنند تا از این طریق اولویت

ها انجام که بر پایه این مدل هاییبینیهاي مذکور، غالباً پیششود. به رغم محاسن و پیشرفت

   .)Louviere and et al., 2000پذیرد، کاملا دقیق نیست (می

ها در بازار بینی انتخابتر جهت پیشتر و مستقیمبه همین جهت، یک رویکرد ساده

این نظریه را جهت تحلیل   2به وجود آمد. مک فادن 1برمبناي تئوري انتخاب گسسته

                                                      
1. Discrete Choice Theory 
2. McFaddan 
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است  شده فرض هامدل این مطرح کرد. در 1ه مطلوبیت تصادفیاقتصادي و برمبناي نظری

 ها،گزینه مطلوبیت براساس او انتخاب و گیرد می تصمیم منطقی انتخاب، هنگام در فرد که

گیرد می صورت است، محیطی شرایط گیرنده وتصمیم فرد هايویژگی از ناشی که

)Patterson, 2005فرد  هک است این نگاه نوع این منطقی ). فرض qي گزینهi   را در

این گزینه  (��) براي او  موجود هايگزینه مجموعه بین در کند که صورتی انتخاب می

  حداکثر مطلوبیت را داشته باشد:

)1(  � ⊂ �� �� ��� ≥ ���     ∀� ≠ � 

 فرد مشخصات آن، هايویژگی از تابعی صورت به گزینه مطلوبیت ها،مدل این در

). این تابع McFadden, 1974گرفته شده است ( نظر در محیطی شرایط و گیرنده تصمیم

  شود. ) نشان داده می2ي (داراي دو بخش معین و تصادفی است و در حالت کلی با رابطه

)2(  ��� = ��� + ���  

  qانتخاب شده توسط فرد  iي گزینه: مطلوبیت ���

V�� ي گیري مطلوبیت انتخاب گزینهقابل اندازه: قسمتi  توسط فردq و  

ε��.قسمت غیر قابل مشاهده (خطاي تصادفی) مدل است :  

- هاي فرد تصمیم) تابعی از ویژگی���اي بخش معین تابع مطلوبیت (در چنین رابطه

بل گیرنده و نیز شرایط محیطی موجود است. برآورد پارامترهاي موجود در بخش قا

- انجام می 2ي تابع مطلوبیت مدل، با استفاده از روش تخمین حداکثر درستنماییمحاسبه

ي را انتخاب کند از رابطه iي گزینهq توان گفت احتمال این که فرد شود. به این ترتیب می

  آید:) به دست می3(

)3(  ��� = ����� ≥ ����∀� ≠ � � �� 

  یعنی:

)4(    ��� = ����� − ��� ≤ ��� − ����∀� ≠ � ∈  ��  

                                                      
1. Random Utility 
2. Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
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1ها داراي توزیع یکسان و مستقل هستندشود که خطافرض می
 )Andersson, 2012 .(

شود، و اگر در شرایطی که تابع توزیع خطا از نوع توزیع نرمال باشد، مدل پروبیت نتیجه می

  شود.ي توزیع گامبل باشد تابع تجمعی منجر به مدل لوجیت میدارا

سازي  آوري شده از پاسخگویان، براي مدلدر این مطالعه با توجه به نوع اطلاعات جمع

استفاده  2ها، از مدل پروبیت دوگانهرفتار مسافران در شرایط اعمال تغییرات در نرخ کرایه

حتیاط براي ورود هر متغیر در نظر گرفته شده و شده است به این منظور در ابتدا حداکثر ا

معناداري متغیرهاي منتخب بررسی شده است. سپس با بررسی میزان همخطی بین متغیرهاي 

مستقل سنجیده شده و پس از اطمینان از عدم وجود همخطی، مدل پروبیت نهایی جهت 

 تفاده از نرم افزاربررسی اثر متغیرهاي منتخب، برازش شده است. آنالیزهاي آماري با اس

SPSS 23.0   وStata 12.0 ) انجام شده استJewell, 2003: 258.(  

  پیشینه تحقیق. 3

اي براي هاي مدیریت تقاضا را به منظور انگیزهمطالعات متعددي بکارگیري سیاست

توان به مطالعه دانند. از مجموعه مطالعات داخلی می تغییر برنامه یا وسیله سفر، موثر می

هاي  هاي مدیریت زمان برنامهها تأثیر روش) اشاره نمود. آن1390ن پناه و همکاران (یزدا

کاري را درکاهش میزان تقاضاي سفر در ساعات اوج شهر تهران بررسی نمودند. محققان 

پذیر با استفاده از مدل تولید و جذب سفر دریافتند، اجراي طرح ساعات کاري انعطاف

معین و هفته کاري فشرده، بهبود بیشتري را در عملکرد  نسبت به دو طرح ساعات کار

) تأثیر 1392هاي حمل و نقلی و زیست محیطی دارد. ابریشمی و همکاران (شاخص

رانی را بر رفتار انتخاب وسیله گذاري تراکم و بهبود ناوگان اتوبوسهاي قیمتسیاست

 ه گرفتند اگر سیاستها نتیجي زوج و فرد تهران بررسی نمودند. آنشاغلین محدوده

گذاري تراکم ساعات اوج صبح به صورت هم زمان با سیاست کاهش فاصله ایستگاه قیمت

                                                      
1 Independet and Identically Distributed (IID) 
2 Binary Probit Model 
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اتوبوس تا محل کار شاغلین اعمال شود بیشترین تأثیر را برکاهش احتمال انتخاب خودروي 

شخصی دارد. همچنین سیاست کاهش زمان سفر اتوبوس در صورتی که به صورت تک 

 ود بیشترین تأثیر را در افزایش احتمال انتخاب اتوبوس دارد.سیاست اعمال ش

 بیکنز و همکارانتوان به مطالعات زیر اشاره نمود. از مجموعه مطالعات خارجی می

اي هلند را ترویج سفر با ي جادهحل مناسب براي کاهش ازدحام شدید شبکه ) راه2010(

ق شدن این هدف را تغییر زمان سفر ها یکی از راهکارها براي محقدانند. آن قطار می

هاي  کنند. در این راستا  تأثیر مشوقمسافران قطار از ساعات اوج به ساعات غیر اوج بیان می

پولی که شامل تخفیف کرایه در ساعات غیر اوج است را بر تمایل به تغییر زمان سفر 

در صورت تغییر زمان  ها به مسافران پیشنهاد دادندمسافران قطار هلند بررسی نمودند. آن

ها تخفیف داده خواهد شد و چنانچه یورو به آن30سفر به ساعات غیر اوج در طول هفته، 

شوند. پژوهشگران دریافتند یورو جریمه می 3,5در ساعات اوج سفر کنند به ازاي هر سفر 

 ند.گروهی از مسافران با دریافت چنین تخفیفی مایل به ایجاد تغییر در زمان سفرشان هست

ها و محدودیت اي به منظور بررسی تأثیر نرخ کرایه) مطالعه2004ولان و جانسون (

فروش بلیت در مدیریت تقاضاي روزانه راه آهن انگلستان، با در نظر گرفتن این امر که در 

ها معتقدند راهکار ساده تقاضاي کل، کاهش قابل توجهی ایجاد نشود، انجام دادند. آن

ها در مسافران به سفر در خارج از ساعات اوج، کاهش نرخ کرایهبراي جذب و تشویق 

  ساعات  غیر اوج است. 

تحت تأثیر  را تغییر زمان سفر بهتمایل مسافران قطار سیدنی  )2011( هن و همکاران

% از 5دریافتند تنها ها آنبررسی کردند. السیر  قطار سریعو  تخفیف کرایههاي مشوق

دهند و در نتیجه ازدحام قطار، عامل از دست می ازدحاما به دلیل آل رمسافران، قطار ایده

% مسافران مایل بودند 45 تخفیف کرایه،مهمی در انتخاب مسافران نخواهد بود. با ارائه 

% 60براي سفر دیرتر از ساعات اوج  و از سوي دیگر ،زودتر از ساعات اوج سفر کنند

تعهدات کاري، پس از تعهدات  ن پژوهش،در ای .نمودندمسافران تمایل خود را اعلام 

بیان تغییر زمان سفر  بهها در عدم تمایل مسافران خانواده و خواب، مهمترین محدودیت
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ها تخفیف در کرایه ساعات غیر اوج را عامل موثري در تغییر زمان اند. به طور کلی آنشده

  دانند.سفر مسافران از ساعات اوج به ساعات غیر اوج می

هاي ساعات اوج را  الی است که برخی از مطالعات راهکار افزایش نرخ کرایهاین درح

دانند. براي مثال داگلاس و همکاران هاي ساعات غیر اوج میموثرتر از کاهش نرخ کرایه

ها را بر سفر مسافران قطار سیدنی در ساعات اوج صبح )، تأثیر تغییرات نرخ کرایه2011(

د افزایش نرخ کرایه در قطارهاي ساعات اوج، نسبت به ها دریافتنبررسی نمودند. آن

ها در قطارهاي قبل و بعد از ساعات اوج، تأثیر بیشتري بر تغییر زمان سفر تخفیف کرایه

  مسافران، خواهد داشت. 

ها را بر تقاضاي مسافران در اي، تأثیر قیمت کرایه) در مطالعه2014رانتزین و رود (

ها معتقدند، سود شرکت مترو هر استکهلم بررسی نمودند. آندوره اوج و غیر اوج مترو ش

از طریق اعمال قیمت بالاتر در دوره اوج که منجر به تعداد کمتر مسافر در این دوره، و از 

شود، حداکثر خواهد شد. نتایج این سوي دیگر افزایش تعداد مسافران در دوره غیر اوج می

  شود.هاي دوره اوج، سود حاصله حداکثر  می تدرصدي قیم 70تحقیق نشان داد با افزایش 

) تحقیقی در ارتباط با تغییر زمان سفر براي مسافران قطار برون 2010وب و همکاران (

شهري ملبورن براساس روش ترجیحات اظهار شده انجام دادند. متغیرهاي زمان سفر، قیمت 

د تغییر قیمت بلیت و و خدمات را تحت سناریوهاي مختلف بررسی نمودند. نتایج نشان دا

السیر بیشترین تأثیر را در مدیریت تقاضاي سفر در هر دو دوره اوج صبح و ارائه قطار سریع

تواند نقش موثري در بعدازظهر دارند. همچنین ارائه خدمات و داشتن صندلی در قطار می

  مدیریت تقاضاي دوره اوج بعد از ظهر داشته باشد. 

هاي پولی شامل تخفیف بلیت، مشوق زمان و ر مشوق) تأثی2014ژانگ و همکاران (

ها خدمات را بر تغییر رفتار مسافران مترو شهر پکن در ساعات اوج صبح بررسی نمودند. آن

ها با یکدیگر متفاوتند، ولی اثر نسبتاً مثبتی بر اجتناب از ازدحام در دریافتند هر چند مشوق

توان فهمید ارائه یک مشوق مانند کوپن یساعات اوج صبح دارند. از نتایج این پژوهش م
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حل مناسبی براي تشویق مسافران مترو پکن فود، اینترنت رایگان و تخفیف بلیت، راهفست

  به تغییر زمان سفر است. 

با توجه به موارد اشاره شده در بالا، بررسی تغییر رفتار مسافران در رویارویی با شرایط 

هاي مدیریتی اي بر اجراي سیاستتواند مقدمه قل، میفرضی تغییر در نرخ کرایه حمل و ن

مناسب براي کاهش ازدحام جمعیت در ساعات اوج حمل و نقل عمومی باشد. مطالعه 

ها را بر تغییر رفتار مسافران حاضر با تکیه بر دانش مطالعات پیشین، تأثیر تغییر نرخ کرایه

استاي تغییر رفتار کاربران حمل و کند. بکارگیري تغییر قیمت در ر مترو تهران بررسی می

  هاي داخلی است. نقل عمومی وجه تمایز این پژوهش با سایر پژوهش

 ها و نتایج تجربیداده. 4

  . نمونه مورد مطالعه4-1

 13,8هاي حمل و نقل از مترو تهران سهم آن، در میان مد با افزایش استقبال از سامانه

). 1393گزارش عملکرد شهرداري تهران، درصد افزایش یافته است ( 16,4درصد به 

افزایش تقاضا منجر به ازدحام قابل توجه جمعیت این سامانه در برخی از ساعات شده 

است. اطلاعات مورد نیاز این پژوهش، از مسافرانی که در ساعات اوج صبح از مترو 

. در استفاده می کنند، که عمده سفرهاي آنان، سفر کاري می باشد، گردآوري شده است

شرایطی که جامعه محدود باشد براي تعیین نمونه آماري مورد نیاز تحقیق از فرمول زیر 

  گیریم.بهره می

)5(  
� =

�����

��(� − 1)+ ����
 

مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد که در سطح  Zحجم جامعه آماري،  Nکه در آن، 

دار نسبت صفت موجود در جامعه است که اگر مق pاست،  96/1درصد برابر  95اطمینان 

را براي آن در نظر گرفت که در این حالت، مقدار  5/0توان مقدار در اختیار نباشد می

درصد افرادي که فاقد آن صفت در جامعه  qرسد، واریانس به حداکثر میزان خود می
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ی که حجم جامعه شود. در حالتگرفته می 05/0مقدار خطاي مجاز که معمولاً   dهستند و 

  ): Cochran, 1977شود () تبدیل می6) به (5آماري مشخص نباشد، رابطه (

)6(  
� =

����

��
 

) 6در این مطالعه از آنجایی که حجم جامعه آماري مشخص نیست با استفاده از رابطه (

ش دقت است. به جهت افزای 384درصد برابر با  95تعداد نمونه لازم در سطح اطمینان 

بیشتري تکمیل گردید. در این راستا با استفاده از روش  سازي تعداد پرسشنامهمدل

 1394پرسشنامه در فاصله زمانی مرداد تا شهریور سال  460گیري تصادفی ساده،  نمونه

  ي قابل قبول بدست آمد.پرسشنامه 432تکمیل شد که در نهایت 

  . گردآوري اطلاعات4-2

 به و کشور در مشابهی مورد نویسندگان، هايدانسته ساسبرا که مطالعه این در

 و کشورها سایر در شده انجام هايپژوهش از تا شده سعی ندارد، تهران مترو در خصوص

شود. با توجه به ساختار ویژه  گرفتهبهره هاآن توسط شده بکارگرفته هايپرسشنامه

ه در خصوص تغییرات نرخ پرسشنامه، و به طور خاص بخش اطلاعات ترجیحات اظهار شد

کرایه، که لازمه آن تصور قرارگیري فرد پاسخگو در شرایط فرضی بود، مصاحبه حضوري 

به عنوان روش گردآوري اطلاعات انتخاب شد. مصاحبه با افرادي که به طور معمول در 

صبح (ساعات اوج صبح) از مترو براي رسیدن به مقصد استفاده  9تا  6:30ساعت 

جام گرفت. در حالت کلی، اطلاعات مورد نیاز در این پژوهش در سه بخش کردند، ان می

بندي شده است. دسته اول اطلاعات فردي نمونه مورد نظر، شامل جنسیت، سن،  دسته

پذیري ساعات کاري و دریافت کمک هزینه تحصیلات، درآمد ماهانه خانوار، انعطاف

ر، شامل زمان انتظار براي قطار و هاي سفرفت و آمد، است. دسته دوم اطلاعات، ویژگی

کنند. گروه سوم اطلاعات، نظرات افراد دلایل مسافران براي عدم تغییر زمان سفر را بیان می

در رویارویی با سناریوهاي مختلف تغییرات نرخ کرایه، است. این نوع اطلاعات که 

وردار است، اي در این پژوهش برخشود از اهمیت ویژه ترجیحات اظهار شده نامیده می

زیرا این بخش به سوال اصلی این مطالعه که تغییر رفتار مسافران در شرایط تغییر نرخ 
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دهد. به طور کلی، در بخش آخر پرسشنامه، سناریوهاي مختلفی از هاست را پاسخ میکرایه

ها ارائه شده و از پاسخگویان خواسته شد که تحت کدامیک از شرایط، حاضر به قیمت

  سفر خود از ساعات اوج به ساعات غیر اوج خواهند بود.تغییر زمان 

  . آمار توصیفی نمونه4-3

-به منظور بررسی تغییر رفتار مسافران در شرایط فرضی اجراي تغییرات در نرخ کرایه

هاي ساعات اوج و غیر اوج، ابتدا آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه را بررسی نموده و سپس 

ریوهاي پیشنهادي در این پژوهش، که معرف تمایل به تغییر به تحلیل نتایج انتخاب سنا

  شود. رفتار مسافران است، پرداخته می

ارائه شده است. مصاحبه  1اطلاعات آمار توصیفی نمونه مورد مطالعه در جدول 

درصد مردان هستند. همچنین بیش از نیمی از نمونه  48,1درصد زنان و  51,9شدگان شامل 

سال است. جدول مذکور سهم  40-26درصد) مربوط به گروه سنی  7/50گردآوري شده (

دهد، مدرك تحصیلی هاي تحصیلی و درآمد ماهانه خانوار را نشان میهریک از گروه

درصد داراي بیشترین سهم در  26,6میلیون با  3- 2درصد و درآمد ماهانه  41,7لیسانس با 

درصد مسافران  44,7شود ده میطور که مشاههاي مربوطه هستند. همانهر یک از گروه

پذیر  داراي ساعات کاري انعطاف -کنندکه در شرایط فعلی با مترو سفر می-پاسخگو 

درصد از افراد نمونه، کمک هزینه رفت و آمد از محل  13,9هستند و از سوي دیگر تنها 

  کنند. کار خود دریافت می
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  خلاصه اطلاعات فردي پاسخگویان ).1(جدول

  فراوانی نسبی (درصد)  فراوانی مطلق  اجتماعی افراد در نمونه آماري-هاي اقتصاديیجزئیات ویژگ

  1/48  208  مرد  جنسیت

  9/51  224  زن

  8/33  146  25-16  سن (سال)

26-40  219  7/50  

  5/15  67  سال به بالا 41

  1/23  100  زیر دیپلم و دیپلم  تحصیلات

  13  56  فوق دیپلم

  7/41  180  لیسانس

  2/22  96  ر از لیسانسبالات

  15  65  میلیون1کمتر از   درآمد ماهانه خانوار

  40  173  میلیون1-1,5

  6/26  115  میلیون2-3

  4/8  36  میلیون3بیشتر از 

  10  43  بدون درآمد ثابت

  7/44  193  پذیرساعات کاري انعطاف  ساعات کاري

  3/55  239  ساعات کاري ثابت

  9/13  60  بله  دریافت کمک هزینه سفر

  1/86  372  خیر

  هاي پژوهشمنبع: یافته

مهمترین دلایل براي عدم تغییر زمان سفر مسافران را نشان داده و مشخص  2جدول 

گونه که کند که فراوانی مطلق و نسبی هریک از دلایل چه میزان بوده است. همانمی

کارم تعطیل  محل - شود مهمترین دلیل عدم تغییر زمان سفر از سوي مسافرانمشاهده می

 5/50است و یا در صورتی که زودتر به محل کارم برسم کاري براي انجام دادن ندارم (

اتوبوس  -معرفی شده است. همچنین از میان دلایل مطرح شده از سوي مسافران - درصد) 

  درصد). 2/4کمترین درصد را به خود اختصاص داده است ( - یا قطار در دسترس نیست
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  مهمترین دلایل عدم تغییر زمان سفر مسافران مترو تهران فراوانی ).2( جدول

هاي سفر افراد و دلایل عدم تغییر زمان سفر در نمونه جزئیات ویژگی  ردیف

  آماري

فراوانی 

  مطلق

فراوانی نسبی 

  (درصد)

  9/7  34  بله  تغییر عادت براي من دشوار است  1

  1/92  398  خیر

  5/24  106  بله  دارداگر زودتر بیدار شوم براي من سودي ن  2

  5/75  326  خیر

  6/5  24  بله  از زود بیدار شدن متنفر هستم  3

  4/94  408  خیر

محل کارم تعطیل است و یا در صورتی که زودتر به   4

  محل کارم برسم کاري براي انجام دادن ندارم

  5/50  218  بله

  5/49  214  خیر

  2/4  18  بله  اتوبوس یا قطار در دسترس نیست  5

  8/95  414  خیر

  5/6  28  بله  لازم است با سایر اعضاي خانواده هماهنگ باشم  6

  5/93  404  خیر

  3/6  27  بله  سایر موارد  7

  7/93  405  خیر

  هاي پژوهشمنبع: یافته

سازي تغییر رفتار مسافران مترو تهران در شرایط اعمال که اشاره شد براي مدلطورهمان

پروبیت دوگانه استفاده شده است.  ات اوج و غیر اوج، از مدلهاي ساعتغییر در نرخ کرایه

کند. متغیرها در حالت  شرح متغیرهاي بکار رفته در مدل این مطالعه را ارائه می 3جدول 

ي اطلاعات فردي پاسخگو، متغیرهاي ي: متغیرهاي نشان دهندهتوانند در سه دستهکلی می

ها قرار گیرند. ي تغییرات نرخ کرایهکنندهي بیانمربوط به اطلاعات سفر پاسخگو و متغیرها

ساخته شده، احتمال تغییر زمان سفر  طور که پیشتر اشاره شد متغیر وابسته در مدلهمان

  هاي ساعات اوج و غیر اوج است. مسافران در شرایط اعمال تغییر در نرخ کرایه
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  متغیرهاي مورد استفاده در مدل ).3(جدول 

  توصیف کدبندي متغیر  صیف متغیرتو  متغیر  ردیف

1  Gender 2زن( -) 1مرد(  جنسیت(  

2  Age (سال) 1سال ( 25-16  سن(  

  )2سال (26-40

  )3سال ( 41بیشتر از 

3  Education 1دیپلم و زیر دیپلم (  تحصیلات(  

  )2فوق دیپلم (

  )3لیسانس (

  )4بالاتر از لیسانس (

4  Income 1ون (میلی 1کمتر از   درآمد ماهانه خانوار(  

  )2میلیون ( 1,5تا  1بین 

  )3میلیون ( 3تا  2بین 

  )4میلیون ( 3بیشتر از 

  )5درآمد ثابت ندارم (

5  Allowance  2خیر ( -)1بله (  کمک هزینه رفت و آمد(  

6  Flexible 2خیر ( -)1بله (  پذیري ساعات کاريانعطاف( 

7  Habit 2خیر ( -)1بله (  تغییر عادت براي من دشوار است( 

8  Nomerit 2خیر ( -)1بله (  اگر زودتر بیدار شوم براي من سودي ندارد(  

9  Wake 2خیر ( -)1بله (  از زود بیدار شدن متنفر هستم(  

10  Nothing  محل کارم تعطیل است و یا در صورتی که

زودتر به محل کارم برسم کاري براي انجام 

  دادن ندارم

 )2خیر ( -)1بله (

11  Bus_train 2خیر ( -)1بله (  ا قطار در دسترس نیستاتوبوس ی( 

12  Match  لازم است با سایر اعضاي خانواده هماهنگ

  باشم

 )2خیر ( -)1بله (

13  Other_case 2خیر ( -)1بله (  سایر موارد براي عدم تغییر زمان سفر( 

14  Mafter_bef  صبح نسبت به قبل  6:30تغییر قیمت بلیت بعد از

  ست.جالب تر اصبح   6:30از 

 )2خیر ( -)1بله (

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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 LogLikelihoodدهد. براساس شاخص جزییات مدل نهایی تغییر زمان سفر مسافران را نشان می .)4(جدول 

  شود.مناسب بودن مدل مذکور تایید می

  هانتایج مدل نهایی تغییرات کرایه .)4( جدول

    هاتغییرات کرایه  

  SE  ضریب  متغیر
آماره 

  الدو
P-

value  

نسبت شانس 

(OR)  

 ٪95فاصله اطمینان 

  ORبراي 
اثرات 

  ايحاشیه
  کمترین        بیشترین

Gender  299/0  2173/0  897/1  168/0  349/1  881/0  065/2  030/0  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Age  393/0-  3040/0  670/1  196/0  675/0  372/0  225/1  041/0-  

  160/0-  2675/0  357/0  550/0  852/0  505/0  440/1  019/0-  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Education  288/0  3420/0  708/0  400/0  333/1  682/0  606/2  032/0  

  494/0  3630/0  853/1  173/0  639/1  805/0  339/3  065/0  

  121/0-  3109/0  152/0  697/0  886/0  482/0  629/1  009/0-  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Income 529/0-  3555/0  215/2  137/0  589/0  293/0  183/1  095/0-  

  784/0-  3148/0  198/6  **013/0  457/0  246/0  846/0  121/0-  

  824/0-  3609/0  217/5  **022/0  439/0  216/0  890/0  124/0-  

  550/0-  4378/0  576/1  209/0  577/0  245/0  361/1  098/0-  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Allowance  530/0  2533/0  379/4  **036/0  699/1  034/1  791/2  073/0  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Flexible  296/0  2022/0  148/2  143/0  345/1  905/0  999/1  030/0  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Nothing  133/0-  2175/0  375/0  540/0  875/0  572/0  340/1  013/0-  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Other-
Case  

355/0  3520/0  018/1  313/0  426/1  715/0  135/2  046/0  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Mafter_bef  242/0  2636/0  840/0  360/0  273/1  759/0  065/2  028/0  

  .  .  .  .  1  .  .  0  

Log Likelihood = -88.607, AIC = 209.231, BIC = 274.308 

Likelihood Ratio G2 = 26.953 , DF = 15, P-value = 0.029  

  

  )<P		)05/0	α=  05/0** معنی دار در سطح 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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توان ، با وجود آنکه متغیر جنسیت معنادار نشده اما می4براساس نتایج حاصل در جدول 

درصد بیشتر از زنان است. همچنین  34گفت شانس انتخاب تغییر زمان سفر در مردان 

درصد کمتر از  گروه  32سال،  25-16ی شانس انتخاب براي تغییر زمان سفر در گروه سن

درصدکمتر از  گروه سنی  14سال،  40-26سال است و در گروه سنی  41سنی بیشتر از 

سال است. به عبارت دیگر در گروه سنی بالاتر، تمایل به تغییر زمان سفر، بیشتر  41بیشتر از 

براي تغییر زمان  توان گفت هرچه سن کمتر باشد مسافران تمایل کمترياست. همچنین می

سفر خود دارند. علامت منفی متغیر سن بیانگر اثر منفی بر تغییر زمان سفر مسافران است. 

دهد شانس انتخاب متغیر تحصیلات اثر معناداري بر تغییر زمان سفر ندارد اما نتایج نشان می

مسافران با  برابر 333/1براي تغییر زمان سفر در مسافران با تحصیلات دیپلم و زیر دیپلم، 

تحصیلات بالاتر از لیسانس بوده درحالیکه شانس انتخاب براي تغییر زمان سفر مسافران با 

برابر مسافران با تحصیلات بالاتر از لیسانس است. همچنین  639/1تحصیلات فوق دیپلم، 

برابر مسافران با تحصیلات بالاتر از لیسانس  866/0براي مسافران با تحصیلات لیسانس، 

. به بیان دیگر مسافران با سطح تحصیلاتی فوق دیپلم، بیشترین تمایل و سطح است

ها دارند. تحصیلات لیسانس، کمترین تمایل را براي تغییر زمان سفر در مواجه با تغییر کرایه

مثبت بوده و بیانگر  "فوق دیپلم"و  "دیپلم و زیردیپلم"علامت ضریب این متغیر در سطح 

زمان سفر مسافران است. این علامت مثبت توضیحات مربوط به شانس تأثیر مثبت بر تغییر 

نماید. از سوي دیگر ضریب متغیر مربوط به سطح انتخاب این دو سطح را تایید می

منفی است. به بیان دیگر داشتن مدرك لیسانس تأثیر منفی بر تغییر  "لیسانس"تحصیلات 

  زمان سفر مسافران دارد.

رصد معنادار است و داشتن درآمد اثر منفی روي تغییر د 5در سطح   Incomeمتغیر

 3-2میلیون و  5/1تا  1زمان سفر دارد و این بدین معناست که مسافران با سطح درآمدي 

میلیون، مایل به تغییر زمان سفر در ازاي تغییر قیمت بلیت نیستند. براساس نتایج جدول فوق 

 1در مسافران با سطح درآمدي کمتر از  توان گفت شانس انتخاب براي تغییر زمان سفرمی

برابر مسافرانی است که درآمد ثابت ندارند.و از سوي دیگر شانس تغییر  589/0میلیون، 
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برابر مسافرانی است که  457/0میلیون،  1,5تا  1زمان سفر براي مسافران با سطح درآمدي 

مان سفر در مسافران با این درآمد ثابت ندارند. یا به بیانی دیگر شانس انتخاب براي تغییر ز

درصد کمتر از مسافرانی است که درآمد ثابت ندارند. شانس انتخاب براي  54سطح درآمد 

درصد کمتر از مسافرانی  56میلیون،  3تا  2تغییر زمان سفر در مسافران با سطح درآمدي 

برابر  577/0میلیون،  3است که درآمد ثابت ندارند و براي مسافران با درآمد بیشتر از 

  مسافرانی است که درآمد ثابت ندارند. 

معنادار و مثبت است و این بدین معناست که مسافرانی که از محل کار  Allowanceاثر 

کنند، مایل به دریافت تخفیف کرایه براي تغییر خود کمک هزینه رفت و آمد دریافت می

ییر زمان سفر در مسافرانی کند شانس انتخاب براي تغزمان سفر خود هستند. نتایج بیان می

درصد بیشتر از مسافرانی است که  69کنند، که کمک هزینه رفت و آمد دریافت می

  کنند.کمک هزینه دریافت نمی

ي این موضوع است که تغییر در نرخ معنادار نیست و این نشان دهنده Flexibleاثر 

 ییر زمان سفر نخواهد کرد. پذیر را متقاعد به تغ، مسافران با ساعات کاري انعطافکرایه

دلایل براي عدم تغییر زمان سفر  - ي اطلاعات سفرکننده از میان متغیرهاي بیان

کند شانس دهند. نتایج بیان میهیچ یک از متغیرها ارتباط واضحی را نشان نمی - مسافران

حل کارم م - انتخاب براي تغییر زمان سفر در مسافرانی که دلیل عدم تغییر زمان سفر خود را

  - تعطیل است و یا در صورتی که زودتر به محل کارم برسم کاري براي انجام دادن ندارم

برابر مسافرانی است که دلیل دیگري را براي عدم تغییر زمان سفر  875/0اند، ذکر کرده

اند. شانس انتخاب براي تغییر زمان سفر براي مسافرانی که دلیل عدم تغییر خود بیان نموده

برابر مسافرانی است که دلایل دیگري  426/1اند، سفر خود را سایر موارد بیان کردهزمان 

 اند.را براي عدم تغییر زمان سفر خود انتخاب کرده

 6:30صبح نسبت به قبل از  6:30گر پذیرش تغییر کرایه بعد از بیان Mafter_befمتغیر 

کند. نتایج این غیر را تایید میمعنادار نبودن این مت P-valueبراي مسافران است. ضرایب 

کند. همچنین صبح (ساعات اوج) را پیشنهاد نمی 6:30تحقیق افزایش قیمت بلیت بعد از 
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کند که مسافران، دریافت پاداش را در مقابل تنبیهات (افزایش نتایج این پژوهش بیان می

رایطی ممکن است دهند. به علاوه، بسیاري از مسافران در چنین شها) ترجیح مینرخ کرایه

هاي قبل از ساعات اوج، وسیله سفر خود را تغییر دهند که این امر به جاي استفاده از قطار

  نتایج نامناسبی را براي حمل و نقل عمومی دوره صبح در برخواهد داشت. 

  نهایی. اثرات 1- 4-3

افران، به منظور بررسی و شناسایی میزان تأثیر هر یک از عوامل در تغییر زمان سفر مس

یک متغییر در احتمال انتخاب  نهاییتواند راهگشا باشد. اثر عوامل می نهاییبررسی اثرات 

یک گزینه، به صورت میانگین تغییر در احتمال انتخاب گزینه مورد نظر در اثر تغییر یک 

شود. در شرایط خاصی که کدگذاري ساختگی براي واحد در آن متغیر، تعریف می

به صورت نتیجه وقوع رخداد به عدم وقوع آن،  نهایی، اثر شود اده میمتغیرهاي مدل استف

داري مورد بررسی در این مطالعه در سطح معنی نهایی. براین اساس، اثرات قابل تفسیر است

میلیون، به  3تا  2میلیون و  5/1تا  1هاي درآمدي درصد، براي متغیر درآمد درگروه 5

) به عبارت دیگر یک واحد افزایش در هریک -124/0() و -121/0ترتیب برابر است با (

درصد  12از سطوح درآمدي دو گروه فوق احتمال تغییر زمان سفر مسافران را حدود 

) بوده که 073/0برابر ( Allowanceبراي متغییر  نهاییدهد. همچنین اثرات کاهش می

سافران، احتمال بیانگر این امر است که دریافت کمک هزینه رفت و آمد از محل کار م

- درصد افزایش می 7تغییر در زمان سفر آنان را از ساعات اوج به ساعات غیر اوج حدود 

  دهد. 

 گیرينتیجه .5

این مطالعه به منظور شناخت عوامل موثر بر تغییر رفتار مسافران در شرایط اعمال 

م مترو هاي سیستهاي مدیریتی حمل و نقل و به طور خاص تغییر در نرخ کرایهسیاست

گیري مسافران به تغییر زمان سفر از ساعات اوج سازي تصمیمتهران انجام شده است. مدل

پروبیت انجام شده  به ساعات غیر اوج، در رویارویی با سناریوهاي مختلف، از طریق مدل

یابد.  دهد با افزایش سن، تمایل به تغییر زمان سفر افزایش میاست. نتایج مدل نشان می
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با سطح تحصیلاتی فوق دیپلم، بیشترین تمایل و سطح تحصیلات لیسانس کمترین مسافران 

ها دارند. در راستاي ارائه تغییر در تمایل را براي تغییر زمان سفر در مواجه با تغییرات کرایه

میلیون کمترین تمایل و  3تا  2هاي ساعات مختلف، مسافران با سطح درآمد نرخ کرایه

بت ندارند بیشترین تمایل را براي تغییر زمان سفرشان اظهار نمودند. مسافرانی که درآمد ثا

کنند مایل به دریافت مسافرانی که از محل کارشان کمک هزینه رفت و آمد دریافت می

دهد که تغییرات تخفیف کرایه براي تغییر زمان سفر خود هستند. همچنین نتایج نشان می

پذیر را متقاعد به تغییر ن با ساعات کاري انعطافهاي ساعات اوج و غیر اوج، مسافراکرایه

صبح  6:30زمان سفر خود نخواهد کرد. نتایج این تحقیق افزایش قیمت بلیت بعد از 

کند که مسافران کند. همچنین نتایج این پژوهش بیان می (ساعات اوج) را پیشنهاد نمی

دهند. به علاوه، بسیاري از میها) ترجیح دریافت پاداش را در مقابل تنبیهات (افزایش کرایه

هاي قبل صبح ممکن است که به جاي استفاده از قطار 6:30مسافران با افزایش کرایه بعد از 

از ساعات اوج، وسیله سفر خود را تغییر دهند که این امر نتایج نامناسبی براي حمل و نقل 

  صبح را در برخواهد داشت. 

شـود  امل متفاوتی تغییر خواهد کرد. پیشـنهاد مـی  به طور کلی، رفتار افراد تحت تأثیر عو

عوامل بیشتري از خصوصیات فردي، مشخصات سفر و ... را به عنوان عوامل مـوثر بـر تغییـر    

هاي آتی در نظر گرفته شـود. بـه منظـور افـزایش اعتمادپـذیري      رفتار مسافران براي پژوهش

شـود کـه در ادامـه،     نهاد مـی نتایج، تعداد نمونه مـورد بررسـی افـزایش یابـد و همچنـین پیش ـ     

رانـی  هاي حمل و نقل عمومی از جمله سامانه اتوبـوس مطالعاتی از این دست در سایر حالت

  انجام گرفته و نتایج مطالعه با پژوهش حاضر مقایسه شود. BRT(1تندرو (

   

                                                      
1. Bus Rapid Transit 
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