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 ساخت مدل برآورد تقاضای پارک :3 فصل

 مقدمه -3-1
شهری به یکی از موضوعات    ونقلحملله  ن جوامع و افزایش جمعیت شهری، مساهای اخیر، با پیشرفت روزافزودر دهه

های نقلیه شخصی  شهرها، مالکیت و استفاده از وسیله کننده تبدیل شده است. با توسعه شهری و رشدبحرانی و نگران 

شهری   سفرهای  به  در  توجه  عدم  با  همراه  نقلیه،  وسایل  مالکیت  افزایش  این  است.  یافته  افزایش  شدت  به  نیز 

همگانی موثر، به مشکلاتی از جمله تأمین پارکینگ برای   ونقلحملسازی مناسب و عدم ایجاد ساختارهای  فرهنگ 

مشکلات مربوط به پارکینگ در شهرها، علاوه بر ایجاد مزاحمت و ناراحتی برای    .وسایل نقلیه شخصی منجر شده است

افزایش زمان  ثال، کاهش کیفیت زندگی شهروندان ناشی از  شهروندان، آثار منفی دیگری نیز به همراه دارد. برای م

   .وغی در شهرهاشده برای پیدا کردن مکان مناسب برای پارک و افزایش ترافیک و شلتلف

ای که جمعیت شناور آن را بیش از  میلیون نفر و با احتساب سفرهای دروازه 9شهر تهران با جمعیت ساکن نزدیک به 

ونقل  ترین کلانشهر در کشور و خاورمیانه است که با مشکلاتی در سیستم حملرساند، بزرگمیلیون نفر در روز می  15

باشند. ریشه  مواجه است. ترافیک و آلودگی هوا دو معضل بزرگ این شهر هستند که در ارتباط تنگاتنگ با هم می

های آن را به پارکینگ بزرگی  تواند خیابانسواری در این شهر است که می  ی معضل ترافیک تهران وجود انبوه خودروها

تهران( در مقایسه با این شاخص   تبدیل کند، در حال حاضر متوسط شاخص مالکیت وسیله نقیله در ایران )و خصوصا 

رود  های گذشته رشد زیادی داشته و در آینده نیز با توجه به تغییرات دموگرافیک، تداوم این رشد انتظار میدر سال

ماند(. بنابراین مساله پارکینگ و توجه آن بسیار مهم است.  های اقتصادی ثابت می)و در بهترین حالت به دلیل چالش
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های طرح ترافیک، با توجه به دارا  های مرکزی شهر و محدودهدر این میان برخی از مناطق شهر تهران همچون منطقه

های ورودی و خروجی شهر، تراکم بالا و بافت تاریخی در برخی نواحی و بازار به عنوان  بودن شرایط خاص چون دروازه

رو پرداختن به مدیریت، بررسی عرضه،  مرکزی شهر دارای حساسیت و پیچیدگی زیاد است. از این-قلب تپنده تجاری

و قیمت پارکینگ تقاضا  ترافیک شهری، تسریع و سهولت حملگذاری  از  ونقل درونها جهت سازماندهی  شهری که 

ها  با در نظر گرفتن این چالشرسد.  شهری است، ضروری به نظر میموضوعات مهم در طراحی سیستم ترافیک درون

در راستای    شود یک مدل برآورد حداقل تقاضای پارکینگ ارائه شود. این مدل در این مطالعه تلاش میو مشکلات،  

های مهم مانند تعداد سفرهای شهری، تراکم جمعیت،  ، با استفاده از شاخصطرح جامع و تفصیلی پارکینگ شهر تهران

نرخ استفاده از وسایل نقلیه شخصی و ساختار شهری، قادر است حداقل تقاضای پارکینگ را برآورد کند. ارائه این مدل  

و نیازهای   تهران  دهد تا با در نظر گرفتن شرایط خاص شهرشهری امکان می ونقلحملبه مسئولان شهری و مدیران 

 .ها و ساختارهای مناسب و بهینه را برای کاهش مشکلات پارکینگ ایجاد کنندپارکینگ، سیاست

 های افق خت مدل برآورد تقاضای پارک سالسا -3-2

گیرد.  در این بند از مطالعات، تقاضای پارک در قالب دو دسته تقاضای آشکار و تقاضای پنهان مورد بررسی قرار می

ای از اطلاعات  ای و غیر حاشیهطور که در بخش دوم عنوان گردید، به منظور برآورد تقاضای آشکار پارک حاشیههمان

مبدابرداشت پرسشگری  در  در سال    ونقلحملمقصد طرح جامع  -شده  تهران  و حومه شهر  استفاده    1393شهری 

  ونقل، یک پرسشگری دیگر حملمقصد طرح جامع  -زمان با پرسشگری مبداهم  1393است. همچنین در سال    گردیده 

شده انجام گردید که در روند این گزارش از اطلاعات آن نیز تحت  های هوشمند طراحینیز با استفاده از پرسشنامه

شوندگان مبدا، مقصد،  ، از پرسش1393مقصد سال  -ی تبلت استفاده شده است. در پرسشگری مبداعنوان پرسشگر

وسیله، زمان شروع و هدف سفر پرسیده شده بود. اما لازم به ذکر است که هیچ سوالی در خصوص نوع پارکینگ مقصد  

بر موارد ذکر شده، نوع پارکینگ  ای، عمومی، اختصاصی یا...( مطرح نگردیده بود. اما در پرسشگری تبلت علاوه)حاشیه

 مقصد نیز مورد پرسش قرار گرفته بود.

و سهم انواع پارکینگ در مقصد به تفکیک    گرفترو، در گام اطلاعات پرسشگری تبلت مورد تحلیل و بررسی قرار  از این

مقصد تعداد سفرهای انجام شده با  -د. سپس با استفاده از اطلاعات پرسشگری مبدایهای شهری تعیین گرد محدوده

حال با استفاده از اطلاعات به دست آمده    مقصد برآورد شد.-ر مبداوسیله نقلیه شخصی به تفکیک هدف سفر برای ه

سهم انواع پارکینگ برآوردشده بر مبنای پرسشگری تبلت، سهم هر   و همچنین مقصد طرح جامع  -از پرسشگری مبدا

نویسی  . شایان ذکر است برای برآورد تقاضای پارکینگ از کدنویسی در زبان برنامهگردیدیک از انواع پارکینگ برآورد  

 شده است. تون استفاده پای

ها در سطح شهر تهران آورده شده  نمودار جریان روش پیشنهادی برای برآورد تقاضای انواع پارکینگ   1-3شکل  در  

 است.
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 شهر تهران  ونقلحملمقصد طرح جامع -مبدا : نمودار جریان برآورد تقاضای پارک بر اساس اطلاعات پرسشگری 1-3 شکل



 
 طرح جامع و تفصیلی پارکینگ شهر تهران 

 
 کارــاوران اندیشـمش ساخت مدل برآورد تقاضای پارک سازمان ترافیک تهران 

 

 

 

4 

شهری دارد.    ونقلحملو بهبود سیستم    ونقلحملریزی  تحلیل ماتریس سفر در شهر تهران اهمیت بسیاری در برنامه

ها، الگوهای سفر، مسیرهای مورد استفاده متداول، ساعات شلوغی ترافیک و  از این رو، از طریق تجزیه و تحلیل داده

مقصد سفرهای شهر تهران در  -شوند. در این مطالعات، بر اساس ماتریس مبدا می  شناسایینیازهای واقعی شهروندان  

منطقه شهر تهران، رفتارهای سفر افراد در شهر    22با در نظر گرفتن عملکرد خطوط مترو پیشنهادی در    1408سال  

های  نشان داده شده است، سفرها با رنگ   2-3شکل  بینی شده است. همانطور که در  پیش  GISافزار  تهران در نرم

داده می نمایش  منطقه  هر  برای  میمتفاوت  نشان  را  تعداد سفرها  و ضخامت خطوط  مناطق  شوند    2و    4،  5دهد. 

 .بیشترین جاذبه سفر را دارند 4و  6، 3،  2بیشترین تولیدکنندگان سفر هستند، در حالی که مناطق 

 
 1408مقصد شهر تهران در سال -بینی رفتارهای سفر افراد در شهر تهران بر اساس ماتریس سفرهای مبدا: پیش 2-3 شکل

بینی سفرهای جذب و تولید شده در شهر تهران در افق  مساحت، جمعیت و پیش  1- 3جدول  در  شایان ذکر است،  

شده  به تفکیک مناطق تهران نشان داده شده است. همچنین به منظور تحلیل بهتر سفرهای تولید و جذب  1408سال  

 در هر منطقه میزان سفرها به ازای هر هکتار محاسبه شده است.
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 1408مقصد شهر تهران در سال -در شهر تهران بر اساس ماتریس سفرهای مبدا: اطلاعات سفرهای تولید و جذب شده  1-3 جدول

 منطقه

مساحت  

 )هکتار(

 (1395) 

 جمعیت 

  (1395) 

تراکم 

 جمعیت 

سفرهای جذب  

 شده 

 (1408 ) 

 سفرهای جذب 

به ازای هر  

 ( 1408هکتار)

سفرهای  

 تولیدی 

 (1408 ) 

 سفرهای تولیدی 

به ازای هر هکتار  

(1408 ) 

1 4,661 493,889 106 113,504 24/35 129,697 27/82 

2 4,701 692,579 147 155,272 33/03 170,370 36/24 

3 2,922 330,004 113 160,082 54/79 85,318 29/20 

4 6,155 917,261 149 150,983 24/53 170,966 27/77 

5 5,316 856,565 161 111,664 21/00 182,937 34/41 

6 2,137 250,753 117 179,252 83/89 72,251 33/81 

7 1,534 312,002 203 78,025 50/88 60,939 39/74 

8 1,316 425,044 323 43,882 33/35 76,692 58/29 

9 1,975 174,115 88 35,417 17/94 32,548 16/48 

10 819 326,885 399 30,157 36/84 49,824 60/87 

11 1,203 308,176 256 58,161 48/34 61,829 51/39 

12 1,601 240,909 151 121,521 75/92 40,881 25/54 

13 1,286 253,054 197 30,212 23/49 42,116 32/74 

14 1,455 489,101 336 49,877 34/27 76,259 52/40 

15 2,774 659,468 238 58,839 21/21 82,227 29/64 

16 1,652 267,678 162 39,504 23/92 40,964 24/80 

17 825 278,354 337 25,811 31/28 34,886 42/28 

18 3,787 419,249 111 50,979 13/46 59,275 15/65 

19 2,034 255,533 126 26,765 13/16 31,492 15/48 

20 2,358 367,600 156 48,785 20/69 57,557 24/41 

21 5,153 186,319 36 44,722 8/68 35,847 6/96 

22 5,900 175,398 30 27,686 4/69 46,225 7/83 

برای مناطق   بیشترین میزان جذب سفر  آمده  اطلاعات بدست  و   .است   12و    6،  3،  2براساس  به مساحت  توجه  با 

این مناطق، بیشترین میزان جذب سفر به ازای یک هکتار  در    .های موجود که شامل مراکز اداری و تجاری استکاربری

بوده   2و    4،  5بوده است. همچنین بیشترین میزان تولید سفر به ترتیب برای مناطق    3و    12،  6به ترتیب برای مناطق  

است.    14و    8،  10و بیشترین میزان تولید سفر به ازای هر هکتار با توجه به تراکم جمعیت زیاد نسبت به سایر مناطق،  

نیز   5و  22، 4ناطق و م  به ترتیب دارای بیشترین جمعیت 2و  5، 4در میان مناطق تهران، مناطق لازم به ذکر است،  

 مناطق هستند.سایر دارای بیشترین مساحت در میان 
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 برآورد سهم انواع پارکینگ بر اساس پرسشگری تبلت  -3-2-1

  2-3جدول  مقصد به تفکیک مناطق مختلف شهر تهران، مطابق با    بر اساس پرسشگری تبلت، نتایج انواع پارکینگ

نیز به تصویر کشیده شده است. بر اساس این نتایج مشخص    3-3شکل  است همچنین برای درک بهتر، این نتایج در  

  22درصد( را به خود اختصاص داده است و منطقه  36ای رایگان ) کمترین سهم پارکینگ حاشیه 12گردد منطقه می

درصد( نیز در این منطقه مشاهده    30درصد(. همچنین بیشترین سهم پارکینگ عمومی )  46گیرد )در رتبه دوم قرار می

 درصد(.   23در رتبه قرار دارد )  13شود و بعد از منطقه می

 1393  : تعداد انواع پارکینگ مقصد به تفکیک مناطق شهر تهران بر اساس اطلاعات پرسشگری تبلت 2-3 جدول
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بر اساس این اطلاعات تقاضای مشاهده شده برای انواع پارکینگ به تفکیک سه محدوده طرح ترافیک، طرح کنترل  

- 3شکل  و    3-3جدول  گذاری نیز برآورد شده است که نتایج آن در  های قیمتآلودگی هوای شهر و خارج از محدوده

 اند.نشان داده شده 4

 
 1393 : سهم انواع پارکینگ مقصد به تفکیک مناطق مختلف شهر تهران بر اساس اطلاعات پرسشگری تبلت 3-3 شکل

ای  گردد که محدوده مرکزی یا طرح ترافیک شهر تهران کمترین سهم پارک حاشیهبر اساس این نتایج مشخص می

با   از محدوده  46رایگان  این درحالی است که مناطق خارج  را دارد.  پارک  درصد  بیشترین سهم  ترافیک  های طرح 

 ای است.  های عمومی و اختصاصی نیز دقیقا بر عکس پارکینگ حاشیهدرصد دارند. سهم پارکینگ   64ای را با حاشیه

 های مختلف شهر بر اساس اطلاعات پرسشگری تبلت : تقاضای پارک مشاهده شده به تفکیک محدوده 3-3 جدول
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 1393  های مختلف شهر تهران بر اساس اطلاعات پرسشگری تبلت: سهم انواع پارکینگ مقصد به تفکیک محدوده 4-3 شکل

ای  درصد کاربران، از پارکینگ حاشیه  62توان گفت به طور کلی در شهر تهران، حدود  بر اساس نتایج به دست آمده می

  12گیرد و پارکینگ عمومی با  درصد قرار می  20اند. در رتبه بعدی پارکینگ اختصاصی مقصد با  رایگان استفاده نموده

 های بعدی قرار خواهند گرفت.درصد در رتبه 6ای غیر رایگان با درصد و پارک حاشیه

ای  درصد کاربران، از پارکینگ حاشیه  62توان گفت به طور کلی در شهر تهران، حدود  بر اساس نتایج به دست آمده می

  12گیرد و پارکینگ عمومی با  درصد قرار می  20اند. در رتبه بعدی پارکینگ اختصاصی مقصد با  رایگان استفاده نموده

 های بعدی قرار خواهند گرفت.درصد در رتبه 6ای غیر رایگان با درصد و پارک حاشیه

عوامل   ینعامل است. ا یندر نظر گرفتن چند  یازمندن ینگ پارک  یتقاضا یریتمد یمناسب برا یزیربرنامهبینی و پیش

   شوند.یت و افزایش سرانه مالکیت میجمع یششامل رشد تعداد خودروها، افزا

  درسترس بودنبوده است، با    1393مربوط به سال    مقصد و تقاضای انواع پارکینگ   -پرسشگری مبدا  ازآنجا که اطلاعات

مطالعات  »گزارش  خودرو در    تیو سرانه مالک  تیجمع  ین یبشیو پ  1393خودرو در سال    تیو سرانه مالک  تیجمع

  ی نیبشیبه پ  1408و    1402افق طرح شامل    یها سال  یبرا انجام شده است،    1400که در سال    « تهران  ونقلجامع حمل

است.    یتقاضا از پیشپارک پرداخته شده  این متغیرها در  نتایج حاصل  از  براساس هرکدام  پارکینگ  تقاضای  بینی 

 نمایش داده شده است.  5-3شکل و  4-3جدول 
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 و تعداد خودرو  ، تعداد سفرهای خودرو شخصیبینی تقاضای پارکینگ براساس متغیرهای جمعیت، سرانه مالکیت : پیش 4-3 جدول

 سال

سرانه  

مالکیت 

 خودرو 

ضریب 

 رشد
 جمعیت 

ضریب 

 رشد

تعداد  

 خودرو 

ضریب 

 رشد

تعداد  

سفرهای  

خودرو  

 شخصی 

ضریب 

 رشد

نسبت به 

 سرانه 

نسبت به 

 ت یجمع

نسبت به 

تعداد  

 خودرو 

 نسبت به

تعداد  

سفرهای  

خودرو  

 شخصی 

 میانگین 

1393 0/28 1 8996125 1 2513517 1 433913 1 1934245 1934245 1934245 1934245 1934245 

1402 0/32 1/14 9919567 1/10 3159382 1/26 - - 2204929 2132793 2431262  2256328 

1408 0/34 1/23 10514201 1/17 3600062 1/43 601541 38 /1  2370385 2260645 2770382 2681477 2467137 

 

 
تعداد سفرهای خودرو شخصی  رح براساس متغیرهای جمعیت، سرانه، های افق طبینی شده در سال: نمودار تقاضای پارکینگ پیش 5-3 شکل

   خودروتعداد و 

  شود، با رشد تعداد خودروها در شهرها محاسبه    ینگ پارک  ی تقاضا  یزانکه اگر م  شودمشاهده می  5-3شکل  مطابق با  

.  شودیم  یشترب  یزن  ینگ پارک   یبه فضاها  یازتعداد خودروها، ن  یشبا افزاکند زیرا  یم  یداپ  یشمقدار به شدت افزا  ینا

  ونقل حمل  هاییستمفشار بر س  یشو افزا  یعموم  یسطح فضا  موجب کاهشها،  تعداد آن  یشو افزا  یدجد  یخودروها

تقاضا  یگر، د  یسو  از  .شودیم  یشهر رشد جمع  ینگ پارک  یاگر  نظر    یتبا  کمترین  در  شود،  تقاضای  گرفته  میزان 

  ی شود و بخش  یشتربنیز    ی و نقل عمومحمل  یلممکن است استفاده از وسا  یت،جمع  یشبا افزا  آید.پارکینگ بدست می

ممکن    یزن  ینگ پارک   یتقاضا  ،صورت  ینداشته باشد. در ا  یاستفاده کمتر  یشخص  یدهد از خودروها  یحترج  یتاز جمع

چین  میانگین تقاضای پارک براساس سه متغیر درنظر گرفته شده با خطهمچنین    .یابدکاهش    یتجمع با افزایش  است  

افزایش خودرو میزان تقاضای   به دنبال آن  افزایش سرانه مالکیت در میان جمعیت و  با  آبی نشان داده شده است. 
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پارکینگ نسبت به افزایش جمعیت رشد بیشتری خواهد داشت. همچنین میانگین رشد تقاضای پارکینگ براساس این  

و تعداد سفرهای خودرو شخصی )واحد: وسیله( با خط    سه متغیر جمعیت، سرانه مالکیت و تعداد خودرو با خط آبی 

 نشان داده شده است.  5-3شکل در  مشکی

 ای پارک حاشیه   برآورد تقاضای -3-2-2

، تقاضای پارک  1393شهری و حومه تهران، در سال    ونقلحملمقصد طرح جامع  -با توجه به اطلاعات پرسشگری مبدا

است. بر اساس این نتایج    8-3شکل  تا    6-3شکل  ای رایگان و غیررایگان( مطابق با  ای )شامل پارک حاشیهحاشیه

  2و    5،  3،  4افتد و مناطق  اتفاق می  13ال    11ای مقصد، در بازه زمانی  اوج تقاضای پارک حاشیه.  گرددمشخص می

ای مبدا  شهر تهران بیشترین تقاضای پارک مقصد را دارند. این درحالی است که از لحاظ مجموع تقاضای پارک حاشیه

 بیشترین میزان تقاضای پارک را دارند. 2و  3، 5، 4و مقصد، مناطق 

گردد، به جز دهد، مشخص میکه مجموع تقاضای پارک مبدا و مقصد را نمایش می  8-3شکل  همچنین بر اساس  

در سایر مناطق شهر تهران تقریبا تقاضای پارک در تمامی ساعات روز به صورت یکنواختی    12و    7،  6،  2،  3مناطق  

شهر تهران، در    3و    2شود. این درحالی است که در مناطق  وجود دارد و فقط نوع آن )پارک مبدا یا مقصد( عوض می

یابد و افزایش این  درصد تقاضای پارک افزایش می  87و    23ساعات فعال روز نسبت به ساعات شامگاهی به ترتیب  

شهر تهران میزان افزایش تقاضای    12درصد و همچنین در منطقه    88و    84به ترتیب    7و    6های  تقاضا در منطقه

 درصد است.  222ای برابر با پارک حاشیه

 
 ( 1393)  تهران ونقلحملمقصد طرح جامع -ای مبدا بر اساس اطلاعات پرسشگری مبدا: برآورد تقاضای پارک حاشیه  6-3 شکل



 
 طرح جامع و تفصیلی پارکینگ شهر تهران 

 
 کارــاوران اندیشـمش ساخت مدل برآورد تقاضای پارک سازمان ترافیک تهران 

 

 

 

11 

 
 ( 1393)  تهران ونقلحملمقصد طرح جامع -ای مقصد بر اساس اطلاعات پرسشگری مبدا: برآورد تقاضای پارک حاشیه  7-3 شکل

 
 ( 1393) تهران ونقلحملمقصد طرح جامع -ای بر اساس پرسشگری مبدا: برآورد تقاضای کل پارک حاشیه 8-3 شکل

 ایبرآورد تقاضای پارک غیر حاشیه -3-2-3

غیرحاشیه پارکینگ  تقاضای  برآورد  منظور  مبدا به  پرسشگری  اطلاعات  اساس  بر  جامع  -ای  طرح  ،  ونقلحملمقصد 

هوا  ای بر اساس محدوده مقصد )طرح ترافیک، طرح کنترل آلودگیتقاضای پارک محاسبه شده و سهم پارک غیرحاشیه

شکل  . در  گردیده است  برآورد شده و تقاضای آن محاسبه   گذاری( مطابق با اطلاعات تبلت های قیمتو خارج از محدوده

 مقصد آورد شده است.-ای بر اساس اطلاعات پرسشگری مبدا نتایج برآورد تقاضای پارک غیر حاشیه 3-9
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 کارــاوران اندیشـمش ساخت مدل برآورد تقاضای پارک سازمان ترافیک تهران 

 

 

 

12 

 
 (1393) تهران ونقلحملمقصد طرح جامع -ای بر اساس اطلاعات پرسشگری مبدا: برآورد تقاضای پارک غیرحاشیه  9-3 شکل

 های مهم برآورد تقاضای پارک در کاربری -3-2-4

توجه به   گردد. در روش اول با های مهم در مطالعات حاضر دو روش پیشنهاد میبرای برآورد تقاضای پارک در کاربری

تعداد فضای پارک مورد نیاز    ITE Parking Generation Manualها، از نرخ سفرسازی تهران یا  اطلاعات کاربری

و پرسشگری تبلت است. بر این اساس   ونقلحملمقصد طرح جامع  -برآورد شود. روش دوم مبتنی بر پرسشگری مبدا

 (. 10-3شکل )شود  های مهم لحاظ میتقاضای پارک اختصاصی به عنوان معیاری از تقاضای پارک کاربری

 
   تهران ونقلحملمقصد طرح جامع -های مختلف بر اساس اطلاعات پرسشگری مبدا: برآورد تقاضای پارک اختصاصی کاربری 10-3 شکل
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 مدت زمان پارک به تفکیک هدف سفر  برآورد -3-2-5

شود که نتایج  برای برآورد مدت زمان پارک به تفکیک هدف سفر و نوع پارک از اطلاعات پرسشگری تبلت استفاده می

گردد که بیشترین مدت زمان پارک متعلق به هدف سفر  است. بر این اساس مشخص می  5-3جدول  آن مطابق با  

است. همچنین متوسط کل زمان    35ساعت و    5ساعت و سپس هدف سفر تحصیلی با متوسط زمان    8شغلی با حدود  

 دقیقه برآورد شده است. 23ساعت و  6پارک در شهر تهران 

 : برآورد مدت زمان پارک به تفکیک هدف و نوع پارک بر اساس اطلاعات پرسشگری تبلت  5-3 جدول

 

 مدل بازتوزیع پارکینگ  -3-2-6

 زیر است: بخش از مطالعه پاسخگویی به سوالهدف از این 

 نمایند؟ چند درصد از تقاضای پارک در هر ناحیه در ناحیه دیگری در اطراف مقصد مورد نظر پارک می -

شخصی دارند اما بنا به دلایلی همچون عدم وجود فضای  های شهر تهران، کسانی که وسیله نقلیه  با توجه به محدودیت

وند. به منظور  شکنند به عنوان تقاضای پنهان در نظر گرفته میپارک یا محدودیت ترافیکی از وسیله خود استفاده نمی

شده با عنوان »پرسشنامه کاربران« ضروری است. این  های پرسشنامه تهیهمذکور، ابتدا تحلیل داده  پاسخگویی به سوال 

اطلاعات در فرآیند تحلیل تقاضا با هدف شناخت بهتر عوامل موثر بر رفتار و انتخاب افراد به منظور ساخت مدل و  

  11-3شکل  شود.  ها در راستای مطالعات طرح جامع و تفصیلی پارکینگ شهر تهران استفاده میتوصیف عملکرد آن

های  های طرح ترافیک، طرح کاهش آلودگی هوا و خارج از محدودهیک نگاه کلی از درصد سهم سفرها از محدوده

درصد از مبدا خارج   63/ 8دهد. بر این اساس بیشترین سفر با شده نشان میگذاری به مقصد سه محدوده تعیینقیمت

به مقصد خارج محدودههای قیمتمحدوده قیمتگذاری  انجام شدههای  به طور کلی، بیشترین مبادی  گذاری  است. 

 گیرند.گذاری قرار میهای قیمتمولد سفر و مقاصد جاذب سفر در خارج از محدوده
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 : تحلیل آماری درصد سهم سفرها از مبدا )به تفکیک محدوده( به مقصد )به تفکیک محدوده(  11-3 شکل

شد که در صورت عدم امکان استفاده  شوندگان پرسیدهپایانی اطلاعات عمومی سفر در پرسشنامه، از پرسشدر یخش  

از خودرو شخصی )به دلیل نبود فضای کافی پارک( برای همین سفر خاص )که تمامی اطلاعات همان سفر خاص از  

 کنند.  ونقلی برای انجام سفر خود استفاده میها دریافت شده است(، از کدام شیوه حملآن

ها  درصد بیشترین پاسخ  19درصد و تاکسی با    27درصد، مترو با    34های تاکسی اینترنتی با  ، گزینه12-3شکل  مطابق  

شود در صورت تغییر شیوه سفر، دو گزینه تاکسی اینترنتی )اسنپ،  گیری میاند. لذا نتیجهرا به خود اختصاص داده

های  قرار دارند. همچنین از شیوه 3تا  1شده، به ترتیب در اولویت تپسی و ...(، مترو و تاکسی برای کاربران پرسشگری

درصد به عنوان شیوه سفر جایگزین، استقبال خوبی    2مداری با سهم  سواری و پیادهونقل پاک شامل دوچرخهحمل

 نشده است.  

ها را  درصدی، کمترین پاسخ 1های ترکیب خودرو شخصی با همگانی و اتوبوس عادی با سهم لازم به ذکر است گزینه

اند. همانطور که پیشتر گفته شد افرادی که خودرو شخصی دارند اما بنا به دلایلی )نبود فضای  به خود اختصاص داده

توان  شوند. لذا میکنند، جزئی از تقاضای پنهان محسوب میپارک کافی( از سفر با خودرو شخصی خود امتناع می

 اند را به عنوان تقاضای پنهان پارک نیز در نظر گرفت. تعداد کسانی را که به این سوال خاص پاسخ داده
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 : تحلیل آماری درصد سهم شیوه سفر در صورت عدم امکان استفاده از خودرو شخصی  12-3 شکل

دسته اصلی شغلی، تحصیلی،    4های متغیر آن، اهداف سفر به  بندی گسترده اهداف سفر و فراوانیبا توجه به دسته

تفریحی و خرید تقسیم شدند. لازم به ذکر است هدف سفرهای درمانی و مراجعه به ادارات به دلیل خرید خدمات در  

دهد.  شده را نشان می، سهم سفرها به تفکیک هدف سفر در سه محدوده تعیین13-3شکل  گیرند.  این بخش قرار می

است. در محدوده  های خرید، تفریحی و شغلی انجام شدهدر محدوده طرح ترافیک، سفرها با درصد مساوی با هدف

محدوده از  خارج  در  است.  شغلی  و  خرید  هدف  با  ترتیب  به  سفرها  سهم  بیشترین  هوا،  آلودگی  کاهش  های  طرح 

 است. گذاری، بیشترین سفرها به ترتیب با هدف شغلی، خرید و تفریح انجام شده قیمت

 
 شدههای شغلی، تحصیلی، خرید و تفریحی در سه محدوده تعیین: تحلیل آماری سهم سفرها به تفکیک هدف 13-3 شکل
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به ذکر از محدوده    لازم  آلودگی هوا و خارج  ترافیک، طرح کاهش  تفکیک سه محدوده محدوده طرح  است، جهت 

و  قیمت تهران  شهر  سطح  در  پراکندگی  تامین  هدف  با  جدید  پهنه  شش  پارکینگ،  مطالعات  راستای  در  گذاری 

گانه شهر تهران پیشنهاد شده است )در گزارش بند دوم توضیحات تکمیلی ارائه شده  - 22دهی تمامی مناطق  پوشش

دهد. به طور کلی  شده نشان میهای ذکرشده در شش پهنه تعیینسهم سفرها را به تفکیک هدف 14-3شکل . (است

 است.  انجام شده 5و  4، 3، 2،  1بیشترین سفرها به مقصد پهنه سوم )یا شمالی( در مناطق 

 
 شدههای شغلی، تحصیلی، خرید و تفریحی در شش پهنه تعریف : تحلیل آماری سهم سفرها به تفکیک هدف 14-3 شکل

 شده( های مقصد سفر )سه محدوده تعیین: فراوانی نسبی )درصد( سفرها به تفکیک هدف در محدوده 6-3 جدول

  

 محدوده مقصد سفر 

 خار  از محدوده آلودگی هوا کاهش  طرح ترافیک 

 هدف سفر 

 5 7 4 تحصیلی 

 33 32 32 شغلی

 30 11 32 تفریحی

 32 50 32 خرید

 شده(های مقصد سفر )شش پهنه تعیین: فراوانی نسبی )درصد( سفرها به تفکیک هدف در محدوده 7-3 جدول

  

 محدوده مقصد سفر 

 شش  پنج چهار  سه دو یک

 هدف سفر 

 10 2 3 7 8 3 تحصیلی 

 40 38 42 27 36 27 شغلی

 26 16 30 37 14 26 تفریحی

 24 44 25 29 42 44 خرید
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کلی دو دسته  به  اهداف سفر  است  دستهشایان ذکر  نیز  اجباری  غیر  و  اجباری  اند. سفرهای  بندی شدهتر سفرهای 

شکل  شامل اهداف سفر تفریحی و خرید هستند.    اجباری شامل اهداف سفر شغلی و تحصیلی و سفرهای غیر اجباری 

دهد. در  شده نشان میدرصد سهم سفرها را به تفکیک اهداف سفر اجباری و غیر اجباری در سه محدوده تعیین  3-15

درصد با هدف اجباری انجام شده است. در محدوده    30درصد سفرها با هدف غیراجباری و   70ترافیک،  محدوده طرح  

درصد بیشتر   48درصد نسبت به سهم سفرهای اجباری با    52طرح کاهش آلودگی هوا،  سهم سفرهای غیر اجباری با  

گذاری نتیجه متفاوتی ندارد. سهم  های قیمتهای ذکر شده، سفرها در خارج از محدودهاست. در مقایسه با محدوده

 در صد است.   38درصد و سهم سفرهای اجباری  62سفرهای غیر اجباری 

 شده( های مقصد سفر )سه محدوده تعیینهای اجباری و غیر اجباری در محدوده: فراوانی نسبی )درصد( سفرها به تفکیک هدف 8-3 جدول

 

 محدوده مقصد سفر 

 کاهش آلودگی هوا طرح  طرح ترافیک 

های  خار  از محدوده

 گذاری قیمت 

هدف 

 سفر 

 38 48 30 اجباری 

 62 52 70 غیر اجباری 

 شده(های مقصد سفر )شش پهنه تعیینهای اجباری و غیر اجباری در محدوده: فراوانی نسبی )درصد( سفرها به تفکیک هدف 9-3 جدول

 

 محدوده مقصد سفر 

 شش  پنج چهار  سه دو یک

 هدف سفر 
 50 40 45 34 45 30 اجباری 

 50 60 55 66 55 70 غیر اجباری  

 
 شده : تحلیل آماری سفرها به تفکیک هدف سفر اجباری و غیر اجباری در سه محدوده تعیین 15-3 شکل
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 شده: تحلیل آماری سفرها به تفکیک هدف سفر اجباری و غیراجباری در شش پهنه تعریف 16-3 شکل

 را بر حسب مدت زمان پارک به سه گروه تقسیم نمود:  های پارکتوان تقاضای مکانبه طور کلی می

مدت )معمولا کمتر از یک ساعت( که اکثرا جهت انجام امور شخصی به  کنندگان با زمان پارک کوتاهپارک -

 نمایند. مدت اقدام به پارک میصورت کوتاه

ساعت( که اکثرا جهت    4  الی   3ساعت و کمتر از    1مدت )معمولا بیش از  کنندگان با زمان پارک میانپارک -

 پذیرد. های مختلف یا به قصد خرید صورت میمراجعه به ادارات، سازمان

ساعت( که اکثر این گروه را افراد شاغل    4الی    3مدت )معمولا بیش از  کنندگان با زمان پارک طولانیپارک -

 دهند. ها تشکیل میدر مراکز تجاری، کارمندان ادارات و دفاتر و یا صاحبان مغازه

تا    1ساعت،    1دسته )کمتر از    4نقلیه در  شده مدت زمان پارک وسایللذا در این مطالعه، با توجه به اطلاعات دریافت

مقایسه درصد مدت زمان پارک    17-3شکل  ساعت( در نظر گرفته شده است.    3ساعت و بیشتر از    3تا    2ساعت،    2

دهد. به  های عمومی را نشان میدر پارکینگ   18-3شکل ای و های حاشیهنقلیه با اهداف مختلف سفر در پارکوسایل

ای بیشتر از سایر اهداف سفر است.  های حاشیهنقلیه به قصد هدف شغلی، در پارکطور کلی مدت زمان پارک وسیله

شود. کمترین  ساعت مشاهده می  3همچنین در تمامی اهداف سفر )به جز خرید(، بیشترین مدت زمان پارک بیشتر از  

ساعت است. برای هدف    2تا    1ساعت و    3تا    2های زمانی  مدت زمان پارک در هدف شغلی به ترتیب مربوط به بازه

 ساعت قرار دارد.  2تا  1سفر خرید، بیشترین مدت زمان پارک در بازه زمانی 
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 ای( حاشیهپارک ) نقلیه در اهداف سفر مختلفمقایسه درصد مدت زمان پارک وسایل:  17-3 شکل

های عمومی، بیشترین مدت زمان پارک مربوط به هدف سفر شغلی است، سپس هدف  در پارکینگ   18-3شکل  مطابق  

تحصیلی در رتبه دوم قرار دارد. همچنین بیشترین مدت زمان پارک جهت هدف سفرهای خرید و تفریحی با فاصله  

درصد مقایسه مدت زمان پارک به    20-3شکل  و    19-3شکل  است.    3تا    2ساعت و    2تا    1نزدیکی شامل بازه زمانی  

دهند.  های عمومی را نشان میای و پارکینگ های حاشیههای اجباری و غیر اجباری به ترتیب در پارکتفکیک هدف

 در هر دو نوع پارکینگ، بیشترین مدت زمان پارک مربوط به سفرهای اجباری )شغلی و تحصیلی( است.

 
 (  پارکینگ عمومی) نقلیه در اهداف سفر مختلفمقایسه درصد مدت زمان پارک وسایل:  18-3 شکل
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 ای( )پارک حاشیه نقلیهمقایسه درصد مدت زمان پارک وسایل:  19-3 شکل

 
 ( ینگ عمومی)پارک  نقلیهمقایسه درصد مدت زمان پارک وسایل:  20-3 شکل

 دهد.نقلیه در اهداف مختلف سفر را نشان مینیز مقایسه متوسط مدت زمان پارک وسایل 10-3جدول 
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 نقلیه در اهداف مختلف سفر: مقایسه متوسط مدت زمان پارک وسایل 10-3 جدول

 محدوده مقصد / هدف سفر 
 متوسط زمان پارک )ساعت( 

 کل اهداف سفر  سایر  دیدار آشنایان  درمانی کار اداری خرید  تفریحی  تحصیلی شغلی

 3:42 2:15 4:52 1:08 1:29 1:58 2:19 3:00 7:31 محدوده طرح ترافیک

 3:59 0:45 0:00 1:34 1:31 1:45 1:52 4:30 6:59 محدوده طرح کاهش آلودگی هوا 

 4:23 2:01 3:08 2:34 4:33 1:50 2:52 3:27 7:42 خارج از محدوده های قیمت گذاری 

 4:13 1:55 3:29 2:09 3:15 1:51 2:42 3:36 7:34 کل شهر 

بیشتر  .  است  روی بین پارکینگ تا مقصد نهایی سفر، مسافت پیادهینگ در انتخاب محل پارک   تأثیرگذاریکی از عوامل  

از مقصد پارک    کمترین فاصله ، وسیله نقلیه خود را در  موردنظردسترسی به مقصد    منظوربهرانندگان تمایل دارند تا  

به وجود عوامل مختلف    و   کنند  از محل پارک  بر فاصله مطلوب پیادهمؤثر  با توجه  ،  در میان کاربران  مقصد  تا روی 

پیاده  موردپذیرشمسافت    محدوده برای  مت افراد  پیاده  مؤثر  عوامل  جمله  ازاست.    فاوتروی    روی بر مسافت مطلوب 

ای و  شامل پارکینگ حاشیه  مورداستفادهپارک و نوع پارکینگ    زمان مدتهدف سفر،  محدوده مقصد سفر،  توان به  می

روی مسافتی است که رانندگان براساس عادت، نوع سفر  منظور از مسافت مطلوب پیاده  .اشاره نمودپارکینگ عمومی  

پارک وسیله به پیادهو مدت زمان  پارک،  نقلیه خود، حاضر  تا مقصد هستند. مدت زمان  از محل پارک خودرو  روی 

مانند و توزیع و مقدار متوسط آن در مطالعات پارکینگ  نقلیه در پارک باقی میدهنده طول زمانی است که وسایلنشان

 ها دارد.  راد و هدف سفر آنهای اف از اهمیت زیادی برخوردار است. این مشخصه وابستگی زیادی به ویژگی

و بدین منظور از تحلیل نتایج    شودپرداخته می  از محل پارک تا مقصد نهایی   رویبه تعیین مسافت پیاده   بخش در این  

شده است. لازم به ذکر است به منظور تعیین کمیت مورد استفاده در سوالات، به    پرسشگری صورت گرفته استفاده

واحد زمان )مدت زمان   از  استفاده  با  نیز  تعدادی  و  واحد مسافت  از  استفاده  با  پرسشنامه  تعدادی  آزمایشی  صورت 

برداری تصادفی تکمیل گردید.  شد و در یک نمونهروی از محل پارک تا مقصد نهایی بر حسب دقیقه( طراحیپیاده

روی  شده نشان داد که افراد پاسخگو درک بهتری از زمان پیادههای آزمایشی تکمیلبررسی نتایج حاصل از پرسشنامه

روی بین محل پارک تا مقصد دارند. لذا در پرسشنامه نهایی، سوالات با استفاده از واحد زمانی  بت به مسافت پیادهنس

 شده به مسافت تبدیل گردیدند. های درکها تمامی زمانطراحی شدند. اما در بخش تحلیل

روی افراد در شرایط جریان آزاد، بسته به سن، جنس، وضعیت جسمانی عابر و سایر عوامل از قبیل منظور  سرعت پیاده

روی خود را از  توانند سرعت پیادهاز سفر پیاده، زمان سفر و شرایط محیطی و جوی متفاوت است. اشخاص سالم می

متر بر ثانیه تغییر دهند. به طور کلی    5/1-8/1متر در ثانیه تا حد تندروی به میزان    6/0-9/0حد کندروی به میزان  

یابد. با وجود این ممکن است در هر گروه سنی  روی بزرگسالان با افزایش سن کاهش میمیانگین سرعت آزاد پیاده

ر  متر ب  33/1برابر    13-25شده در گروه سنی  روی مشاهدهافراد کندرو یا تندرو مشاهده شود. حداکثر سرعت پیاده

روی،  متر بر ثانیه بوده است. از نظر توزیع جنسی سرعت پیاده  05/1برابر    55ثانیه و حداقل آن در گروه سنی بالای  

شده است. در ارتباط با تاثیر نوع کاربری معبر در  درصد کمتر از آقایان مشاهده 10تا  5ها حدود متوسط سرعت خانم
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متر بر ثانیه( و کمترین    3/1شود که بالاترین سرعت مربوط به عبور از عرض خیابان )روی مشاهده میهای پیادهسرعت

متر بر  2/1روی در حدود ها متوسط سرعت آزاد پیادهمتر بر ثانیه( بوده و در سایر کاربری 1/1ها )سرعت در گردشگاه

روی معادل  روی به مسافت، میاتگین سرعت پیادهشده پیادهثانیه نسبتا ثابت است. در نتیجه جهت تبدیل زمان درک

 متر بر ثانیه در نظر گرفته شده است. 2/1

قابل قبول بستگی به منظور از سفر، کل زمان سفر مربوط به آن، وضعیت جسمی پیاده، شرایط  مسافت پیاده روی 

روی به  روی و در بعضی موارد عوامل اقتصادی دارد. مسافت پیادهرو، میزان ایمنی و امنیت مسیر پیادهمحیطی پیاده

ونقل عمومی،  دهی فضاهای شهری، تعیین محدوده خدمات موثر سیستم حملکننده در شکلعنوان یک عامل تعیین

گیرد. به علاوه در مدیریت ترافیک شهری  مورد استفاده قرار می  هال آنهای ویژه پیاده و امثایابی و ارزیابی گذرگاهمکان

ابطه  ای از سفرهای سواره را کاهش داد. بررسی رهای کوتاه بخش عمدهروی در مسافتتوان با تشویق پیادهنیز می

سال( همراه با حداکثر    18های سنی بزرگسال )بالای  دهنده یک روند نزولی در گروهروی و سن افراد نشانمسافت پیاده

سال که بالاترین تعداد سفرهای پیاده شهری را به خود    18سال است. گروه سنی زیر    29تا    18طول در گروه سنی  

های مختلف شغلی  کنند. مقادیر میانگین طول سفر در گروهروی میمتر پیاده  600دهد به طور متوسط  اختصاص می

ها در حدود  متر است، سایر گروه  570دهند و به استثنا گروه شغلی کارمند که در حدود  نزدیکی بیشتری نشان می

 اند. روی اعلام نمودهمتر پیاده 560-680

شده  روی کاستهشود که با افزایش میزان تحصیلات از طول پیادههای تحصیلی مختلف مشاهده میدر ارتباط با گروه

 تواند انعکاسی از افزایش ارزش وقت افراد باشد. است. این روند احتمالا می

روی، مدت  در این بخش، نتایج حاصل از بررسی و تحلیل نتایج پرسشنامه در خصوص متغیرهای مسافت مطلوب پیاده

روی بین محل پارکینگ و مقصد نهایی و مدت زمان پارک در محل مورد  زمان جستجوی محل پارک، مدت زمان پیاده

شود. در ادامه نتایج مربوط به تحلیل  نظر برای اهداف شغلی، تحصیلی، خرید و تفریج به صورت جداگانه نشان داده می

 گردد.  صورت گرفته به تفکیک متغیرهای مختلف ارائه می

ها تمایل  ها و حداکثر مسافتی که آنرانندگان و سفر آن  هایرابطه میان ویژگیدر این قسمت از گزارش به بررسی  

روی به تفکیک چهار هدف سفر  دارند تا بین محل پارک و مقصد نهایی طی کنند، پرداخته شده است. تمایل به پیاده

روی  شامل: سفرهای شغلی، تحصیلی، خرید و تفریحی مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور سطوح مختلف پیاده

روی به جهت ملموس بودن نتایج در سه دسته،  ین مکان پارک خودرو و مقصد نهایی تعریف شده است. مسافت پیادهب

 اند. متر تقسیم شده 500متر و بیشتر از  500تا  250متر،  250کمتر از 

روی دارند )متغیر وابسته( و ویژگی افراد و سفر )متغیر  رابطه بین حداکثر مسافتی که رانندگان خودرو تمایل به پیاده 

ای درنظر گرفته  ای بررسی شده است. مدل رگرسیون چندجملههای رگرسیون چندجملهمستقل( با استفاده از تحلیل

 شده به صورت زیر است:  
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𝑙𝑛 (
𝑃(𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑘)

𝑃(reference)
) = 𝑏𝑘0 + ∑(𝑏𝑘𝑙. 𝑋𝑙)

𝑙

 

 

 که در آن: 

:𝑃(𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑘)  گزینه انتخابیk 

:𝑃(reference)  گزینه مرجع 

 :𝑏𝑘0 ثابت ویژه گزینهk 

 :𝑏𝑘𝑙 پارامتر گزینهk  و ویژگیl 

 :𝑋𝑙 مقدار ویژگیl 

پیش از شروع تجزیه و تحلیل مدل رگرسیون، یک ماتریس همبستگی برای بررسی همبستگی میان همه متغیرهای  

توجهی وجود ندارد. براساس  مستقل درنظر گرفته شده، ایجاد شد و مشاهده گردید که میان متغیرها همبستگی قابل

متغیرهای وابسته به چند دسته تقسیم شدند.  این تحلیل، تمامی متغیرهای مستقل در تحلیل رگرسیون استفاده شد. 

هایی با اعداد مختلف از دسته فاصله مورد آزمایش قرار گرفتند. براساس نتایج بدست  برای یافتن یک مدل بهینه، مدل

 توان برای سه دسته مسافت ایجاد کرد:رسد که مدل بهینه را مینظر میآمده به

 متر 250کمتر از دسته اول:   •

 متر 500تا  250دسته دوم: بین  •

 متر 500دسته سوم: بیش از  •

 متر( به عنوان دسته مرجع مورد استفاده قرار گرفت.   250  که دسته اول )کمتر یا مساوی 

ای  های حاشیههای شغلی، تحصیلی، خرید و تفریح پارکینگ طبق نتایج بدست آمده، حداکثر این مسافت برای هدف

بنابراین، مسافت    متر است.  250متر و کمتر از    500تا    250متر،    500متر، بیشتر از    250به ترتیب برابر کمتر از  

شده با هدف  شده به قصد تحصیل دارای بیشترین مقدار و برای سفرهای انجامروی برای سفرهای انجاممطلوب پیاده

شغلی و خرید دارای کمترین مقدار است. ذکر این نکته ضروری است که منظور از هدف سفر خرید در مطالعه حاضر،  

نتایج تحلیل اطلاعات مسافت    21-3شکل  است.    و انجام کار اداری  شده به مراکز عمده و جزئی سفر سفرهای انجام

 دهد.ای نشان میهای حاشیهروی از محل پارک به مقصد در پارکپیاده

روی از محل پارک تا مقصد  از اهداف سفر، میانگین مسافت مطلوب پیاده  با استفاده از این سهم سفرها برای هریک

 متر است.  250ای در شهر تهران به طور تقریبی برابر نهایی در هنگام پارک حاشیه
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نشان    ای های حاشیهپارکدر  روی به تفکیک اهداف سفر  فراوانی نسبی سهم مسافت پیاده،  11-3جدول  و    21-3شکل  

متر بوده   500های بیشتر از  مسافتروی برای هدف سفر تحیلی برای  بیشترین میزان مسافت پیاده  داده شده است.

روی کمتر بوده و تمایل به پارک در نزدیکی مقصد  ای میزان تمایل به پیادهاست. درسفرهای شغلی در پارک حاشیه

متر( بوده   500تا  250روی متوسط ) بیشتر است. همچنین در سفرهای خرید بیشترین درصد مربوط به مسافت پیاده

 است.

های عمومی برای اهداف مختلف  روی افراد در پارکینگ ، حدود مسافت مطلوب پیاده12-3جدول  و    22-3شکل  در  

برای هدف این مسافت  میانگین  است.  داده شده  نشان  پارکینگ سفر  در  تفریح  و  تحصیلی، خرید  های  های شغلی، 

روی در تمامی اهداف  شده، مسافت مطلوب پیادهمتر است. بنابراین در میان سفرهای اتجام 250عمومی برابر کمتر از 

کنند انتظار  های عمومی پارک میشود اشخاصی که در پارکینگ گیری میمتر است. لذا نتیجه  250سفر معادل کمتر از  

روی  نتایج تحلیل اطلاعات مسافت پیاده 24-3شکل و  23-3شکل تری را نیز دارند. همچنین روی کوتاهمسافت پیاده

های  ای و پارکینگ های حاشیهاز محل پارک به مقصد را با هدف سفرهای اجباری و غیر اجباری به ترتیب در پارک

روی مرتبط با هدف سفرهای اجباری )شغلی و  دهند. در هر دو نوع پارکینگ، بیشترین مسافت پیادهعمومی نشان می

 تحصیلی( است.

 ای های حاشیهروی به تفکیک اهداف سفر در پارک: فراوانی نسبی درصد سهم مسافت پیاده 11-3 جدول

 روی مسافت پیاده  نوع پارک 
 هدف سفر 

 خرید تفریحی شغلی تحصیلی 

 ایپارک حاشیه 

 30 48 56 29 متر  250کمتر از  

 37 36 29 33 متر   500تا  250

 33 16 15 38 متر   500بیشتر از 

 های عمومی روی به تفکیک اهداف سفر در پارکینگ: فراوانی نسبی درصد سهم مسافت پیاده 12-3 جدول

 روی مسافت پیاده  نوع پارک 
 هدف سفر 

 خرید تفریحی شغلی تحصیلی 

 پارکینگ عمومی 

 74 71 57 83 متر  250کمتر از  

 14 11 19 0 متر   500تا  250

 11 18 24 17 متر   500بیشتر از 
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 ای( روی از محل پارک تا مقصد به تفکیک هدف سفر )پارک حاشیه: نتایج تحلیل اطلاعات مسافت پیاده 21-3 شکل

 
 روی از محل پارک تا مقصد به تفکیک هدف سفر )پارکینگ عمومی( : نتایج تحلیل اطلاعات مسافت پیاده 22-3 شکل
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 ای( روی از محل پارک تا مقصد به تفکیک هدف سفر اجباری و غیر اجباری )پارک حاشیهاطلاعات مسافت پیاده : نتایج تحلیل 23-3 شکل

 
 روی از محل پارک تا مقصد به تفکیک هدف سفر اجباری و غیر اجباری )پارکینگ عمومی( : نتایج تحلیل اطلاعات مسافت پیاده 24-3 شکل

به صورت    کمتریای به نسبت پارکینگ عمومی، مسافت  پارک حاشیهبا بررسی نتایج بدست آمده مشخص شد که در   

 شود. پیاده بین محل پارک و مقصد نهایی طی می

داده شده  اختصاص  ی، فضای زیادی در شهر به ساخت پارکینگ عمومی  متفاوت شهرساز  یوهش   یل در شهر تهران به دل

است. به دلیل همین امر و وجود پارکینگ عمومی در فواصل نزدیک به مقصد، تمایل به استفاده از خودروی شخصی  

محل پارک   ین ب روییادهکاهش فاصله پونقل عمومی بوده و همچنین موجب  در شهر تهران بیشتر از استفاده از حمل

 شهر دارد.   یک ازدحام و تراف  یزاندر م   یمیمستق  یرشده و تاث یی و مقصد نها
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در تهران،    کننده سفرهای عمومی نزدیک به مقاصد جذبها در ساخت پارکینگ گذاریبه سیاستبا توجه    بنابراین،

 روی نسبت به شهرها و کشورهای دیگر کمتر است.مسافت پیاده

 روی به تفکیک هدف سفر نشان داده شده است. بازه مطلوب مسافت پیاده 13-3جدول در 

 روی از محل پارک تا مقصد به تفکیک هدف سفر: بازه مطلوب مسافت پیاده  13-3 جدول

 هدف سفر 

میانگین مسافت 

 روی پیاده

 )متر( 

 انحراف معیار 

 )متر( 

 حداقل مسافت 

 )متر( 

حداکثر 

 مسافت 

 )متر( 

 روی بازه پیاده

 )متر(

( 183-770) 770 183 294 477 تحصیلی  

 ( 7-918) 918 7 455 463 خرید 

 (86-553) 553 86 234 320 تفریحی

 ( 43-525) 525 43 241 284 شغلی 

  های زمانو    یازها تا مقصد داشته باشد و ن  ینگاز محل پارک  روی یادهبر فاصله پ  یادیز  یرتأث  تواندینوع سفر و هدف آن م 

 شود. ها میموجب این تفاوتافراد   ی مختلف در زندگ

  یحی تفر  ید، خر  ینسبت به سفرها  یلیتحص  ی تا مقصد، در سفرها  ینگ از محل پارک   روییادهفاصله پ ها براساس بررسی

ها  تواند به دلیل ازدحام زیاد و عدم وجود فضای پارکینگ در نزدیکی دانشگاهو دلیل این امر می  است  یشتربی  و شغل

از هدف.  است بیشتر  پراکندگی در سفرهای خرید  و  معیار  انحراف  میزان  در  همچنین  مردم  و  است  دیگر  سفرهای 

  یدر سفرها  ین، همچنروی تا مقصد دارند.  سفرهای خرید و تحصیلی تمایل بیشتری به دورتر پارک کردن خودرو و پیاده

ممکن    روییادهبر مقصد و کاهش فاصله پ  یشتریمشخص، تمرکز ب  بندی و زمان  یکار  یاتضرور  یلبه دل  یز،ن  یشغل

ای و پس از آن مدیریت  ای و غیر حاشیهشود جهت برآورد تقاضای پارک حاشیهگیری مینتیجه.  د داشته باشداست وجو

وسایل این  پارک  دارد.  وجود  تاثیرگذاری  متغیرهای  در    مطالعه نقلیه در شهرها،  موثر  متغیر  دو  تعیین  و  بررسی  به 

پارک پرداخته است. اگرچه در خصوص هدف مذکور،  تقاضای پارک شامل مسافت مطلوب پیاده روی و مدت زمان 

مطالعات متعددی در سایر کشورها صورت پذیرفته است، لیکن تعیین این متغیرها بر اساس اهداف مختلف سفر کمتر  

 مورد توجه قرار گرفته است. 

آوری شده، بیانگر این مطلب است که مسافت مطلوب  نتایج حاصل از تحلیل صورت گرفته بر روی بانک اطلاعاتی جمع

  500تا    250برابر با  ای برای اهداف سفر تحصیلی، تفریحی و خرید  های حاشیهروی از محل پارک تا مقصد نهایی  پیاده

متر است. همچنین مسافت  250مسافت مطلوب برای هدف سفر شغلی کمتر از سایر اهداف و برابر با کمتر از    متر است.

پیاده پارکینگ مطلوب  در  از  روی  اهداف سفر کمتر  تمامی  برای  است.    250های عمومی  این مقادیر،  متر  اساس  بر 

دار  ای جانمایی نمود که از کارایی مناسبی برخورروی به گونههای پارک را بر اساس مسافت مطلوب پیادهتوان محلمی

متغیرهای مدت زمان جستجوی محل پارک، مدت زمان    متوسط  دهدگرفته نشان میباشند. همچنین، تحلیل صورت
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  دقیقه  240و    95/4،  7/6نقلیه به ترتیب برابر با  روی بین محل پارک و مقصد نهایی و مدت زمان پارک وسایلپیاده

 است. 

گردند،  میگردد به دلیل تراکم نسبتا بالای پارک در شهر تهران، کاربران مجبور  با بحث و بررسی بیشتر، مشخص می

مدت زمان نسبتا زیادی را برای پیدا نمودن فضای پارک جستجو نمایند. همچنین فاصله محل پارک نیز تا مقصد  

(، اقدام  دقیقه  5د نهایی )حدود  نهایی نسبتا زیاد بوده و بر این اساس رانندگان زمان نسبتا بالایی برای رسیدن به مقص

گیری نمود که ساکنان شهر تهران در تمامی سفرها خصوصا  توان اینگونه نتیجهنمایند. همچنین میروی میبه پیاده

سفرهای شغلی یا تحصیلی در مقایسه با سایر اهداف سفر، تمایل کمتری به یافتن محل پارک دورتر نسبت به مقصد  

 روی بیشتر بین محل پارک و مقصد نهایی دارند. نهایی و در نتیجه زمان پیاده

های بلندمدت در سفرهای  مدت است. همچنین پارکبه طور کلی در شهر تهران، متوسط زمان پارک به صورت میان

 سفرهای شغلی و تحصیلی، بیش از سایر اهداف سفر است.  

ونقل با محوریت  گذاری پارکینگ، به عنوان یکی از محورهای اصلی مدیریت تقاضای حملامروزه اعمال سیاست قیمت

ای برخوردار است. بدیهی است در مطالعات طرح جامع  ونقلی مورد استفاده، از جایگاه ویژهتغییر در انتخاب شیوه حمل

های  ریزی در سال افق، لزوم ایجاد مدلونقل و ترافیک، به ویژه طرح جامع و تفصیلی پارکینگ به منظور برنامهحمل

گذاری پارکینگ در شرایط مختلف باشند، از اهمیت  هایی نظیر قیمتتژیامتناسبی که قادر به اثرسنجی اعمال استر

بهبه لذا  است.  برخوردار  کارآمدی  سزایی  افزایش  و  شخصی  خودروی  با  سفر  شیوه  منفی  پیامدهای  کاهش  منظور 

گذاران به استفاده از راهکارهای  ریزان و سیاستونقل همگانی، برنامهونقل و تمایل به استفاده از حملهای حملیستمس

ونقل در استفاده بهینه از  های حمل اند. یکی از راهکارهای مدیریت سیستمونقل روی آوردههای حملمدیریتی سیستم

تواند برروی گذاری میهای مناسب قیمتگذاری محل پارک خودرو است. تعیین سیاستای، قیمتهای حاشیهپارکینگ 

به  میزان تقاضای پارکینگ و مدت پرداخت  به تحلیل میزان  این بخش  باشد. لذا در  تأثیرگذار  زمان توقف خودروها 

متوسط تمایل به پرداخت )هزار تومان به ازای هر    10- 3شکل  تفکیک مبدا و مقصدهای سفر پرداخته شده است.  

 هد. ساعت( را نشان می

 : متوسط تمایل به پرداخت )هزار تومان به ازای ساعت( 14-3 جدول

 محدوده مقصد / هدف سفر 
 متوسط تمایل به پرداخت )هزار تومان به ازای هر ساعت( 

 کل اهداف سفر  سایر  دیدار آشنایان  درمانی کار اداری خرید  تفریحی  تحصیلی شغلی

 22 0 24 28 18 22 20 25 20 محدوده طرح ترافیک

 12 12 0 10 12 12 12 0 12 محدوده طرح کاهش آلودگی هوا 

 14 15 19 17 11 14 15 10 13 خارج از محدوده های قیمت گذاری 

 15 16 21 19 11 15 16 12 15 کل شهر 

های پرداختی جهت  گذاری، بازهدر این بخش با توجه به اطلاعات حاصل از پرسشگری و تحلیل نتایج سناریوهای قیمت

 100تا    50هزار تومان،    50دسته کمتر از    4ای و عمومی( به ازای مدت زمان پارک در  استفاده از پارکینگ )حاشیه
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  27-3شکل  الی    25-3شکل  بندی شده است.  هزار تومان تقسیم  150هزار تومان و بیشتر از    150تا    100هزار تومان،  

گذاری، محدوده طرح ترافیک و محدوده طرح  های قیمتمقایسه تمایل پرداخت را به ترتیب از مبادی خارج از محدوده

های  شود از مبدا خارج از محدودهگیری میدهد. لذا نتیجهشده را نشان میکاهش آلودگی هوا به سه محدوده تعیین

هزار    50گذاری انجام شده است و تمایل پرداخت معادل زیر  های قیمتگذاری، بیشتر سفرها به خارج از محدودهقیمت

تومان است. از محدوده طرح ترافیک بیشترین سفرها به محدوده طرح ترافیک انجام شده است و فراوانی پرداخت در  

هزار تومان بیشتر است. از محدوده طرح کاهش آلودگی هوا بیشترین    150هزار تومان و بیش از    150تا    100های  دسته

گذاری انجام شده است و تمایل پرداخت  های قیمتمحدودهسفرها به درون محدوده طرح کاهش آلودگی هوا و خارج از  

 هزار تومان بیشتر است.   100تا  50ی با توجه به مدت زمان پارک در بازه

 
 شده گذاری به سه محدوده تعیینهای قیمت: مقایسه تمایل پرداخت از خار  از محدوده 25-3 شکل
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 شدهتمایل پرداخت از محدوده طرح ترافیک به سه محدوده تعیین: مقایسه  26-3 شکل

 
 شده : مقایسه تمایل پرداخت از محدوده طرح کاهش آلودگی هوا به سه محدوده تعیین 27-3 شکل
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ای بر اساس سطح پوشش تقاضای  یابی پارکینگ غیر حاشیهساخت مدل مکان -3-3

 پارک، محدودیت و بودجه، ... 
های  ترین مشکلات و دغدغهالخصوص معابر محدوده مرکزی شهر یکی از بزرگازدحام ترافیک در معابر شهری، علی

شهری است. دلایل بسیار زیادی برای تشدید ازدحام ترافیک وجود    ونقل حملریزان فعال در حوزه  مهندسان و برنامه

تقدم، عدم حرکت بین خطوط،    توان به مواردی همچون رفتار ترافیکی نامناسب شهروندان )عدم رعایت حقدارد که می

ی )کمبود ظرفیت شبکه معابر، کمبود یا  ونقل حملهای نامناسب، پارک دوبل و...( و عرضه کم تسهیلات  پارک در محل

 همگانی، کمبود عرضه پارکینگ و...( اشاره نمود.   ونقلحملفقدان شبکه 

توان بر مشکلات ناشی از  شخصی می  ونقلحملهای  شاید در نگاه اول به نظر برسد با افزایش تسهیلات و زیرساخت

ازدحام ترافیک و رفتار نادرست ترافیکی کاربران، فائق آمد. اما لازم به ذکر است که حل چنین مشکلاتی به این سادگی  

کند به هر میزان تسهیلات یک  ی وجود دارد که بیان میونقلحملنیست؛ زیرا بر اساس مبانی علم اقتصاد، یک اصل  

شیوه افزایش یابد، مطلوبیت استفاده از آن شیوه برای کاربران افزایش خواهد یافت و در نتیجه سهم آن شیوه در رقابت  

تقاضای پارک    توان گفت چنانچه در یک معبر فرضیتر میبه بیان سادهیابد.  ی افزایش میونقل حملهای  با سایر شیوه

های نامناسب و همچنین وجود پارک دوبل مشکلات  خودروهای شخصی بسیار زیاد باشد و به دلیل پارک در محل

نه تنها این مشکلات بر طرف نشود بلکه   ممکن استای  ترافیکی پیش آید، با ساخت پارکینگ عمومی غیرحاشیه

ای، میزان عرضه  مشکلات موجود نیز تشدید گردد. علت این امر آن است که با ساخت پارکینگ عمومی غیرحاشیه

با خودروی   افزایش مطوبیت سفر  به  افزایش عرضه منجر  این  افزایش خواهد یافت.  این خیابان فرضی  پارکینگ در 

دادند از سایر  شخصی به خیابان مورد نظر شده و کسانی که قبلا به دلیل عدم وجود فضای پارک مناسب ترجیح می

ی استفاده نمایند، اکنون از خودروهای شخصی خود برای سفر به این مقصد استفاده نمایند. در  ونقل حملهای  شیوه

نهایت این فرآیند منجر به افزایش تقاضای سفر با خودروی شخصی شده و پس مدت کوتاهی اثر ساخت پارکینگ  

بر مشکلات قبلی ممکن است مشکلات جدیدی همانند تداخل ترافیکی  ای کم رنگ شده و علاوهعمومی غیرحاشیه

جریان عبوری از معبر با ورود و خروج وسایل از پارکینگ احداث شده یا تداخل با صف وسایل ورودی به پارکینگ نیز  

  ونقل حملهای توسعه  شخصی در راستای سیاست  ونقلحملهای  به طور کلی ساخت و توسعه زیرساخت  پیش آید. 

های دفعی )برای شیوه شخصی( و جذبی )برای شیوه  گذاریدون توجه به سیاستها بپایدار نیست و چنانچه این توسعه

پاک( صورت پذیرد، ممکن است مشکلات موجود را تشدید نماید.    ونقل حملهای  همگانی و همچنین شیوه  ونقلحمل

شخصی امری بسیار پیچیده با ابعاد    ونقل حملهای  گیری در خصوص توسعه زیرساختتوان گفت تصمیمرو میاز این

های بعضا متضاد است. دلایل ذکر شده همه  نفعان گسترده با اهداف و خواستهمتنوع و گوناگون است که دارای ذی

های  توان محدودیتای است که به موارد ذکر شده میهای غیرحاشیهیابی پارکینگ حاکی از پیچیدگی مساله مکان

ضافه نمود. به طور کلی یک چرخه برای وابستگی به خودرو مطابق با  ها و اطلاعات مورد نیاز را نیز اموجود در داده

های مدیریت پارکینگ قادر است تا این چرخه را بشکند.  توان در نظر گرفت. لازم به ذکر است سیاستمی  28-3شکل  

 های مدیریت پارکینگ قدیمی و جدید نیز آورده شده است.نیز برخی نگرش 29-3شکل همچنین در 
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0F: چرخه وابستگی به خودرو 28-3 شکل

1 

 

 1: رویکردهای قدیمی و جدید در مدیریت پارکینگ 29-3 شکل

مردم از پارکینگ نامناسب شکایت کنند، تعیین    . برای مثال، اگرشودمهم است که مشکلات پارکینگ با دقت تعریف  

شکلات مختلف پارکینگ را فهرست کرده و اثرات افزایش عرضه  م   15-3جدول    نوع، مکان و زمان دقیق آن مهم است.

راه با  را  پارکینگ و مشکلات  مقایسه می  پارکینگ   های مدیریتحلپارکینگ  ازدحام  به کاهش  افزایش عرضه  کند. 

پارک   سرریز می  تقاضای  اماکمک  می  تواندمی  کند  افزایش  را  دیگر  مشکلات  از  راهبسیاری  مدیریتحلدهد.    های 

 
1 Parking Management Strategies, Evaluation and Planning, (2021), VTPI 

افزایش مالکیت 
خودرو

برنامه ریزی حمل و
نقل خودرو محور

کاهش گزینه های 
شیوه سفر

کاهش مطلوبیت 
سایر شیوه ها

حاشیه نشینی و 
تخریب شهر

ری برنامه ریزی کارب
زمین خودرو محور

عرضه بسیار زیاد
پارکینگ

پراکندگی الگوی
توسعه
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محیطی، اقتصادی، اجتماعی  ی، زیستونقل حملی  تری از مزایادهند، طیف وسیعاغلب مشکلات را کاهش می  پارکینگ 

 .شوندتر پشتیبانی میریزی جامعدهند و بنابراین با برنامهرا ارائه می و...

1F: مقایسه اثرات راهکارهای افزایش عرضه و مدیریت پارکینگ برای مشکلات مختلف 15-3 جدول

2 

 راهکارهای مدیریت پارکینگ  راهکارهای افزایش عرضه  مشکل 

زیادی وسیله  : تعداد  ازدحام پارکینگ 

های  سعی بر استفاده از زیرساخت 

 پارکینگ در دسترس دارند. 

باعث افزایش تعداد فضای پارک در  

 ( اثر مثبت دسترس )

باعث استفاده کاراتر از فضای پارک در  

 ( اثر مثبتشود )درسترس می 

: کاربران به دلیل عدم وجود  سرریز تقاضا

فضای پارک در جایی غیر از مقصد نهایی  

 کنند.پارک می 

باعث کاهش انگیزه رانندگان برای استفاده  

اثر  از فضاهای خارج از مقصد نهایی )

 ( مثبت

ها منجر به کاهش این  برخی سیاست 

اثر  مشکل و برخی منجر به افزایش )

 ( بینابینی

های  : افزایش هزینههزینه تسهیلات 

برداری برای تسهلات  توسعه و بهره 

 پارکینگ 

های تسهیلات  هزینه باعث افزایش  

 ( منفیپارکینگ )

های تسهیلات  باعث کاهش هزینه

 ( مثبتپارکینگ )

: تعداد وسایل نقلیه بسیار  ازحام ترافیک

 زیاد نسبت به ظرفیت معابر موجود 

فضای پارک با تعداد بسیار زیاد و هزینه 

کم منجر به افزایش استفاده از خودرو  

 ( منفی شود. )شخصی می

راهبردهای مدیریت پارکینگ بسیاری  

منجر به کاهش استفاده از خودروی  

 ( مثبتشود. )شخصی می

ها به نحو ناعادلانه : توزیع هزینهنابرابری

به دلیل اعمال هزینه بر افرادی که از  

کنند و کیفیت سایر  پارکینگ استفاده نمی

 یابد. ها افزایش نمی ها برای آن شیوه 

مجبور کردن افرادی که کاربر پارکینگ  

ها از طریق  نیستند به پرداخت هزینه

مالیات برای ساخت، توسعه و نگهداری  

پارکینگ بدون بهبود وضعیت سایر  

 ( منفیها )شیوه 

ها و  ها از کاربران پارکینگدریافت هزینه

های  صرف هزینه برای بهبود سایر گزینه

سفر در راستای توسعه عدالت اجتماعی 

 ( مثبت)

: بار مالیاتی مورد نیاز  های مالیات هزینه 

 برای پرداخت یارانه به تسهیلات پارکینگ

های عمومی در اکثر موارد نیازمند یارانه 

ها  برداری پارکینگ برای توسعه و بهره 

 ( منفیاست. ) 

های عمومی  باعث کاهش نیاز به یارانه 

ها را در برداری پارکینگ برای توسعه و بهره 

 ( مثبتپی دارد. )

کاهش فضای  محیطی: تاثیرات زیست 

هوا، آب و...، فضاهای    سبز، آلودگی 

   غیرجذاب 

های روسازی  باعث افزایش مساحت زمین 

شده و افزایش مالکیت خودرو و استفاده از  

 ( منفیآن )

باعث کاهش تسهیلات پارکینگ و استفاده  

 ( مثبتشود. ) از خودروی شخصی می

تشویق توسعه پراکنده،  پراکندگی: 

ممانعت از توسعه چند  ای شهری، و  حاشیه 

 وجهی و پرکننده شهری 

پراکندگی غیر پرکننده، توسعه حاشیه  

شهر و توسعه خودرو محور را تشویق  

 ( منفیکند. )می

الگوهای توسعه رشد هوشمند شهر را  

 ( مثبتکند. )تشویق می

ای جدید  های غیرحاشیهیابی ساخت پارکینگ با توجه به تمامی موارد مطرح شده و همچنین حساسیت موضوع مکان

( استفاده گردد  10( تا )1خطی به صورت روابط ) غیر  ریزی ریاضی  گردد از یک مدل برنامهدر این گزارش پیشنهاد می

 گردند: که در آن نمادها به صورت زیر تعریف می

 
2 Parking Management Comprehensive Implementation Guid, (2022), VTPI 
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o ixای پیشنهادی برای ساخت در ناحیه : متغیر تصمیم عدد صحیح برای تعداد فضاهای پارک غیر حاشیهi 

o iy  متغیر تصمیم دوتایی در صورتی که در ناحیه :i  ای احداث شود برابر با یک در غیر  پارکینگ غیر حاشیه

 این صورت برابر با صفر خواهد بود.

o ic ای در ناحیه واحد فضای پارک غیر حاشیه 50: متوسط هزینه ساختi 

o idای در ناحیه ای و غیرحاشیه: تقاضای کل فضای پارک حاشیهi 

o isای در ناحیه ای و غیر حاشیه: عرضه کل فضای پارک حاشیهi 

o B ای شهر تهران های غیر حاشیه: میزان بودجه در نظر گرفته شده برای توسعه پارکینگ 

o n های تعیین شده قرار است ساخته شود. ای که مطابق با سیاستهای غیر حاشیه: حداکثر تعداد پارکینگ 

o I مجموعه نواحی ترافیکی : 

o Pای احداث  ها پارکینگ غیر حاشیههای تعیین شده، باید در آن: مجموعه نواحی ترافیکی که براساس سیاست

 شود.

o NPی انجام  ونقلحملهای ترافیکی و  های تعیین شده یا تحلیل: مجموعه نواحی ترافیکی که بر اساس سیاست

 ای احداث شود. ها پارکینگ غیر حاشیهشده نباید در آن

(1 ) 𝑧 = max ∑ 50(
𝑑𝑖

𝑠𝑖+50𝑥𝑖
𝑖 )𝑥𝑖  

s.t. 
(2 )      ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖𝑖 ≤ 𝐵 
(3 )      (

𝑑𝑖

𝑠𝑖
− 1.1) 𝑦𝑖 ≥ 0     ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

(4 )      50𝑥𝑖 ≤ (
𝑑𝑖

𝑠𝑖
− 1.1) 𝑦𝑖    ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

(5 )      𝑦𝑖 =  0    ∀ 𝑖 ∈ 𝑁𝑃 
(6 )      𝑦𝑖 =  1    ∀ 𝑖 ∈ 𝑃 
(7 )      50𝑥𝑖 ≥ 100 
(8 )      ∑ 𝑦𝑖𝑖 ≤ 𝑛 

(9 )      𝑦𝑖 ∈ {0,1}     ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

(10 )      𝑥𝑖  ∈ ℕ     ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

تعیین اولویت ساخت پارکینگ در نواحی ترافیکی با  ( بیانگر تابع هدف مدل پیشنهادی است که به دنبال  1رابطه )

از آن است که تنها    ( حاکی 3کند. رابطه )( محدودیت بودجه ساخت را اعمال می2. رابطه )کمبود پارک بیشتر است

باشد.    1/1ای احداث نمود که نسبت تقاضا به عرضه پارکینگ بیشتر از  توان پارکینگ غیر حاشیهدر نواحی ترافیکی می
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این قید به نوعی بیانگر آن است که در صورت احداث پارکینگ تقاضای کافی برای استفاده از آن وجود دارد. رابطه  

بینی شده مورد نیاز  نباید از حداکثر ظرفیت پیش  i( بیانگر آن است که فضای پارک تخصیص داده شده برای ناحیه  4)

های مدیریت پارکینگ لازم نیست  گذاری( بیانگر آن است که در برخی نواحی به دلیل سیاست5بیشتر باشد. رابطه )

( سیاست  6ای جدید برای افزایش ظرفیت پارکینگ ساخته شود. بلعکس در رابطه )به هیچ عنوان پارکینگ غیرحاشیه

قید حداقل فضای پارک جهت توسعه  ( بیانگر  7اجبار به ساخت پارکینگ در برخی نواحی نشان داده شده است. رابطه )

. رابطه  تواند پارکینگ احداث گرددها میدر آناست که    نواحی ترافیکی( بیانگر حداکثر تعداد  8. رابطه )ارکینگ استپ

عضو مجموعه اعداد    ixتصمیم    نیز بیانگر آن است که متغیر (  10)  ابطه و ر  iy( بیانگر دوتایی بودن متغیر تصمیم  9)

فصل  .استطبیعی   است در  به ذکر  ترافیکی،  لازم  ناحیه  هر  پارک  تقاضای  و  میزان عرضه  برآورد  از  آتی پس  های 

توسعه پارکینگ سیاست نیاز، مدل    ای و همچنین تکمیل های غیرحاشیهگذاری نحوه ساخت و  اولیه مورد  اطلاعات 

 پیشنهادی اجراو نتایج آن ارائه خواهد شد.  

 ساخت مدل انتخاب وسیله حساس به قیمت پارکینگ  -3-4
شده، به بررسی حساسیت  های گردآوری شده به وسیله پرسشنامه با روش رجحان بیاندر این بخش با استفاده از داده

گذاری پارکینگ پرداخته خواهد  افراد به قیمت پارکینگ و ساخت مدل انتخاب وسیله افراد در صورت مواجه با قیمت

بر روی متغیرهای اصلی صورت پذیرد. در    های فراوانیسازی انتخاب وسیله، لازم است تحلیلشد. پیش از انجام مدل

های فراوانی، به ارائه نتایج مدل انتخاب وسیله  پس از ارائه نتایج تحلیل  ها ویه مدلاین بخش ابتدا به توصیف نظر 

 پرداخته خوهد شد.

مدل  ها:نظریه مدل کارایی  پدیدهعدم  از  بسیاری  بررسی  در  حوزه های خطی  پژوهشگران  گرایش  موجب  های  ها، 

کننده  های انتخاب گسسته بر مبنای نظریه مصرفهای انتخاب گسسته گردیده است. مدلمختلف به استفاده از مدل

های مختلف  بینی احتمال انتخاب گزینهگیری و پیشها که مبنای رفتاری دارند در فرآیند تصمیماند. این مدلبنا شده

به کار گرفته شده های انتخاب گسسته نظریه  گیری بسیاری از مدلاند. مبنای شکلدر گستره متنوعی از کاربردها 

گیرنده نسبت به هر  ها، آن است که ترجیح فردی تصمیماقتصادی مطلوبیت تصادفی است. فرض اساسی در این مدل

شود. این مطلوبیت تابعی از  شود، با یک معیار مطلوبیت و جذابیت بیان میگامی که با یک انتخاب مواجه میگزینه هن

نماید که  ای را انتخاب میگیرنده گزینهشود تصمیمگیرنده است. فرض میها و نیز مشخصات تصمیمهای گزینهویژگی

می دریافت  آن  از  را  مطلوبیت  فرد  بیشترین  که  است  این  بر  فرض  گسسته  انتخاب  نظریه  در  همچنین  نماید. 

ها را برگزیند و نه مقداری از  تواند یکی از آنهای مجزا مواجه است که تنها میگیرنده با یک مجموعه از گزینهتصمیم

 شود.هر کدام را، به همین دلیل به آن انتخاب گسسته گفته می

های آن گزینه، مشخصات  های انتخاب، مطلوبیت هر گزینه به صورت تابعی از ویژگیدر مدل: مدل لوجیت چندگانه

شده است. این تابع دارای دو بخش معین و تصادفی است و در حالت  گیرنده و شرایط محیطی در نظر گرفتهتصمیم

 شود.( نشان داده می11کلی با رابطه )
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(11 ) 𝑈𝑖𝑛 = 𝑉𝑖𝑛 + ɛ𝑖𝑛 
 

گیری مطلوبیت گزینه  قسمت قابل اندازه  n  ،Vinگیرنده  توسط تصمیم  iمطلوبیت تصادفی انتخاب گزینه    Uinدر آن    که

i  گیرنده  برای تصمیمn  است. در چنین رابطه ( ای عبارت معین تابع مطلوبیتVinتابعی از ویژگی )  های فردی، اجتماعی

 است.   iگزینه های  گیرنده و نیز ویژگیو اقتصادی تصمیم

در شرایطی که انتخاب تنها دو گزینه صورت گیرد، مدل مورداستفاده مدل دوگانه و درصورتی که چند گزینه موردنظر  

معادل است با احتمال    nگیرنده  توسط تصمیم  iباشد، مدل مورد استفاده مدل چندگانه است. احتمال انتخاب گزینه  

از هر گزینه دیگری برای وی بیشتر باشد. به عبارت دیگر،    nگیرنده  برای تصمیم  iشده گزینه  آنکه مطلوبیت درک

انتخاب گزینه   با    nگیرنده  توسط تصمیم  iچنان چه احتمال  این  ، مجموعه گزینه𝐶𝑛نشان داده و    𝑃𝑖𝑛را  باشد،  ها 

 ( نشان داد.12توان با رابطه )احتمال را می

𝑃𝑖𝑛 = 𝑃𝑟(𝑈𝑖𝑛 ≥ 𝑈𝑗𝑛; ∀𝑗 ∈ 𝐶𝑛, 𝑗 ≠ 𝑖)   (12                                                                                           )  

شود، نوع مدل انتخاب گسسته  ( در نظر گرفته میɛ𝑖𝑛بسته به تابع چگالی، احتمالی که برای بخش غیرقابل مشاهده )

( دارای توزیع نرمال فرض شود، تابع توزیع تجمعی نرمال، مدل پروبیت را به  ɛ𝑖𝑛گردد. در شرایطی که ) مشخص می

( دارای توزیع گامبل فرض شود، در این صورت مدل لوجیت، خروجی نهایی خواهد  ɛ𝑖𝑛دهد و چنان چه ) دست می

 ( نشان داد. 13توان مطابق رابطه ) بود. فرم نهایی مدل لوجیت چندگانه را می

(13 ) 𝑃𝑖𝑛 =
exp(𝑉𝑖𝑛)

∑  𝑗∈𝐶𝑛
exp (𝑉𝑗𝑛)

 

ها  گیرد که در ادامه به برخی از آنها مورد استفاده قرار میضوابط متفاوتی برای ارزیابی مدلها:  اعتبارسنجی مدل

 گردد. اشاره می

 

همانند    %90و    %95،  %99به منظور تعیین اهمیت هر یک از متغیرهای توصیفی مدل در سطوح اطمینان  :  tآماره  

شود که  است. در این آزمون مشخص می  tهمان آزمون    tشود. منظور از آماره  استفاده میهای روندگرا از آماره   مدل

درصد(، درست است و یا برابر صفر    95ضرایب برآورده شده برای هر یک از متغیرها، با سطح اطمینان مشخص )مثلا  

)بدون در نظر گرفتن علامت( کمتر از مقدار معینی شود، آن متغیر در    tاست. اگر برای سطح اطمینان مشخصی آماره  

تر، ضریب صفر است و در نتیجه متغیر مربوط به آن ضریب نیز اثری  دار نخواهد بود. به بیان سادهسطح مورد نظر معنی

 در مدل نخواهد داشت. 
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𝜃𝑘داری پارامتر  این آزمون به جهت بررسی معنی
بیانگر   (14)  شود. رابطهشده تعریف میهای پرداخت∗𝜃از مجموعه    ∗

𝜃𝑘آن است که  
𝑠𝑘𝑘دارای واریانس    ∗

𝑆2خواهد بود، به شکلی که   2 = {𝑠𝑘𝑘
2 شده  ، و در حین تخمین این پارامتر محاسبه  {

𝜃𝑘رو اگر میانگین آن  است. از این =  باشد، آنگاه: 0

𝑡 =
𝜃𝑘

∗

𝑠𝑘𝑘
                                                                                                                                   (14 )  

زده شده از لحاظ آماری  خواهد بود. به همین منظور، امکان مقایسه اینکه آیا  تخمین N(0,1)دارای یک توزیع نرمال  

درصد( منجر    95در سطح اطمینان    96/1از    تر)عموما بزرگ  tبا صفر متفاوت است یا خیر، وجود دارد. مقادیر بزرگ  

𝜃𝑘به رد فرضیه صفر   =  شود. ام توجیه می kدار بودن اثر متغیر شده و به دنبال آن معنی 0

شود. برای آزمودن این فرضیه که  با استفاده از این آماره، معنادار بودن کل مدل رگرسیون خطی بررسی می :Fآماره 

تمام ضرایب مدل به طور همزمان برابر با صفر هستند، مجموعه متغیرهای مستقل تاثیری بر متغیر وابسته ندارند، از  

و آگاهی بر ارتباط بین    TSSو    ESS  ،RSSهای  شود. محاسبه این آماره مستلزم محاسبه آمارهاستفاده می  Fآماره  

 آیند. زیر به دست می ها است که بر اساس روابطآن

(15                                                                                                      )𝐸𝑆𝑆 = ∑  𝑛
𝑖=1 (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2 

(16                                                                                                      )𝑅𝑆𝑆 = ∑  𝑛
𝑗=1 (�̂�𝑖 − �̅�)2    

(17                                                                                                      )𝑇𝑆𝑆 = ∑  𝑛
𝑖=1 (𝑦𝑖 − �̅�)2  

(18)                                                                                                             𝑇𝑆𝑆 = 𝐸𝑆𝑆 + 𝑅𝑆𝑆 

مجموع مربعات    RSSبرابر مجموع مربعات کامل )با درجه آزادی تعداد مشاهدات منهای یک(،    TSSکه در این روابط  

مجموع مربعات خطا )با درجه آزادی تعداد مشاهدات منهای    ESSروندگرایی )با درجه آزادی تعداد متغیرهای مدل( و  

 شود. تعریف می  (19) نیز به صورت رابطه  Fیک تعداد پارامترهای مدل( است. آماره 

𝐹 =
𝑅𝑆𝑆/𝑑𝑓

𝐸𝑆𝑆/𝑑𝑓
  (19                                               )                                                                                  

تعداد مشاهدات است، همچنین درجه آزادی    Nکه در آن تعداد ضرایب برآورد شده )با در نظر گرفتن ثابت مدل( و  

 است.  (N-k)مخرج 

های سطوح پایین به بالا  ای متغیری تحت عنوان لگاریتم مجموع از شاخههای لوجیت آشیانهدر مدل:  Waldآزمون  

شود.محدوده این ضریب  افزار محاسبه و ارائه مینام دارد و توسط نرم  𝐼𝑉2   (∅𝑗یابد. ضریب این متغیر ضریب  انتقال می

 است.شده ( نشان داده20در رابطه )

0 < 𝐼𝑉𝑃𝑎𝑟. < 1    (20                                                                                                                )  
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سازی  شود، این ضریب باید بین دو عدد صفر و یک باشد، در غیر این صورت مفهوم بیشینهطور که مشاهده میهمان

شود و برای سنجش  استفاده می  tمطلولبیت جهانی در تضاد است. برای آزمودن غیر صفر بودن این ضریب از آزمون  

  گردد.استفاده می ( 21)به صورت رابطه  Waldغیر یک بودن آن از آزمون 

 𝑊𝑎𝑙𝑑 − 𝑇𝑒𝑠𝑡 =
𝐼𝑉𝑝𝑎𝑟−1

𝑆𝑡𝑑.𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
                                                                                                 (21) 

 است.  IVخطای استاندارد ضریب   Std.errorکه در آن 

و    tشود و آماره  به عدد یک نرمال می  IVشده است که یکی از ضرایب  شده این پژوهش فرضهای پرداختدر مدل

 شده است. محاسبه IVبرای سایر ضرایب   Waldآزمون 

، مقادیر  شود، بهترین ارزیابی بررسی علامت ضرایب برآورد شدهزده می  هنگامی که مدل اولیه تخمین  نیکویی برازش:

های برآورد شده در مراحل بعدی از ضریب  اما به منظور مقایسه مدل  ها و بررسی سطح معناداری هر پارامتر است.آن

 های بعدی است.دهنده بهبود یا عدم بهبود مدلشود که این ضریب نشانخوبی برازش می

گردد. در  دهد و بر اساس معیار سنجش مورد استفاده، انواع آن تعریف میبرازندگی کلی مدل را نشان می  𝜌2آماره  

 شود.ها داده میادامه توضیحاتی در مورد هرکدام از انواع این آماره

 𝜌2    برابر است با اختلاف بین لگاریتم تابع تمایل در حالت ضرایب صفر با ضرایب بدست آمده از روش تخمین تمایل

آمده در بهترین حالت ممکن  در حالت ضرایب صفر با ضرایب بدست بیشینه نسبت به اختلاف بین لگاریتم تابع تمایل 

 شود. ( نشان داده می22است و به صورت رابطه )

𝜌0
2 =

𝐿𝐿(𝛽)−𝐿𝐿(0)

𝐿𝐿(∗)−𝐿𝐿(0)
        (22                       )                                                                                    

کند که احتمال  ای ارائه و برآورد میحالت کامل و بی نقصی که به آن اشاره شده، احتمال پیشامد هر گزینه را به گونه

است، برآورد صفر خواهدشد و رابطه    𝐿𝐿(0)که درواقع    (∗)𝐿𝐿وقوع در حالت کلی برابر یک باشد. براساس مقدار  

 شود. ( تبدیل می23مذکور به شکل رابطه)

 𝜌0
2 = 1 −

𝐿𝐿(𝛽)

𝐿𝐿(0) 
  (23        )                                                                                                    

صورت  طور مشابه، اگر لگاریتم تابع در حالت تابع مطلوبیت به صورت عدد ثابت، به عنوان مرجع درنظر گرفته شود، بهبه

 گردد. ( تعریف می24رابطه )

𝜌𝐶
2 =

𝐿𝐿(𝛽)−𝐿𝐿(𝐶)

𝐿𝐿(∗)−𝐿𝐿(𝐶)
=

𝐿𝐿(𝛽)−𝐿𝐿(𝐶)

0−𝐿𝐿(𝐶)
= 1 −

𝐿𝐿(𝛽)

𝐿𝐿(𝐶)
                                                                       (24)          
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𝜌0 بنابراین طبق تعریف  
𝜌𝐶و    2

در رگرسیون خطی است. مقدار    𝑅2قرا دارند. این اماره شبیه ضریب    [1و0]در بازه    2

𝜌2 = آمده بهتر از مدل مرجع نبوده و بهتر است مدل مرجع ارائه گردد و برعکس  کند که مدل بدستبیام می  0

𝜌2 =  نقص است.کند که مدل بدست آمده مدلی کامل و بیبیام می 1

مانند   فوق  مدل  𝑅2ضرایب  تحلیل  مطلق در  طور  به  ضریب  این  بودن  بالا  که  تفاوت  این  با  است  رگرسیونی  های 

ها  تواند گویای خوبی برازش مدلدهنده خوبی مدل نبوده و تنها مقایسه این ضریب بین دو مدل برآورد شده، مینشان

 نسبت به هم باشد. 

های دوگانه و چندگانه از این آزمون استفاده  منظور اعتباریابی کل مدل در مدلبهنمایی:  آزمون نسبت به درست

برای مدل مورد نظر    𝐿𝐿(0)با    𝐿𝐿(𝛽)مشخص شود میزان تفاوت    شود. روش کار آن به این صورت است که بایدمی

بایست رابطه  شود. بدین منظور می( انجام می𝜒2 دارای معنی است یا خیر. این آزمون با استفاده از توزیع مربع خی)  

 برقرار باشد.( 25)

−2(𝐿𝐿(0) − 𝐿𝐿(𝛽)) > 𝜒𝑁,1−𝛼
2                                                                                    (25   )  

برابر پارامترهایی است که با اعمال محدودیت در مدل برآورد شده است.    Nدهنده سطح معناداری و  نشان  𝛼که در آن  

 شود. درصورت برقراری رابطه فوق مدل پذیرفته می

در مقایسه بین دو مدل است. اگر فرض شود که در یک نمونه آماری، دو مدل با با یک نوع  این آزمون  اهمیت دیگر  

ه  به مدل دیگر دارای تعداد متغیرهای بیشتری باشد، ب  اند و یک مدل نسبت شدهلوجیت( ساخته  برای مثال:)  ساختار 

اگر مدل با تعداد    توان دو مدل را با یکدیگر مقایسه کرد و اهمیت متغیرهای اضافی را تعیین نمود.می  این آزمونوسیله  

توان  ن اهمیت متغیرهای اضافی مینشان داده شود، برای تعیی  𝛼و مدل با تعداد متغیرهای کمتر با    𝛼𝐿متغیر بیشتر با  

 ( استفاده کرد. 26)  از رابطه

−2(𝐿𝐿(𝑎𝐿) − 𝐿𝐿(𝑎))~𝜒𝑘
2 (26                                                                                            )  

)تفاوت تعداد متغیرهای توصیفی دو مدل( است. مقدار رابطه مذکور با مقدار    دهنده درجه آزادی مدل نشان  kکه در آن  

 شود. برای درجه ازادی نظیر، مقایسه و اهمیت آماری مجموعه متغیرهای مورد نظر بررسی می  𝜒2بحرانی جدول توزیع  

انتخاب گسسته، در بعضی موارد به ضریب دیگری با عنوان درصد برآورد    در مدلسازی  شاخص درصد برآورد صحیح:

برای تمامی  صحیح اشاره می انتخاب هر گزینه  از پرداخت مدل احتمال  این شاخص، پس  به منظور محاسبه  شود. 

ام     qای که بیشترین احتمال را داشته باشد به عنوان گزینه انتخابی برای مشاهده  شده و گزینهمشاهدات محاسبه

توان به عنوان درصد برآورد  بینی صحیح مدل برای مشاهدات را مینهایت درصد تطابق و پیش  شود. دردرنظر گرفته می

 صحیح گزارش نمود. 

گذاری پارکینگ بر تغییر شیوه سفر است. در این مطالعه،  یکی از اهداف مطالعه حاضر بررسی تاثیر سیاست قیمت

ای و عمومی شهر تهران شامل اطلاعات کلی ترددهای  ای به منظور بررسی رفتار کاربران پارکینگ حاشیهپرسشنامه
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قیمت افراد، سناریوهای  تهران، مشخصات سفر  افراد در شهر  و  معمول  پارکینگ  زمینه  در  نگرشی  گذاری، سوالات 

 گذاری آن و مشخصات فردی طراحی شده است.  قیمت

گذاری شامل سه سناریو قیمتی به تفکیک محدوده مقصد سفر است. محدوده مقصد سفر نیز  بخش سناریوهای قیمت

گذاری، محدوده کنترل آلودگی هوا  گذاری شهر تهران به سه بخش خارج محدوده قیمتهای قیمتبا توجه به محدوده

گذاری پارکینگ را نشان  طوح قیمتی در سناریوهای قیمتس   16-3شکل  و محدوده طرح ترافیک تقسیم شده است.  

 دهد. می

 گذاری پارکینگ سناریوهای قیمت:  16-3 جدول

 محدوده مقصد سفر 

 1سناریو  

)هزارتومان به ازای یک  

 ساعت( 

 2سناریو  

 )هزارتومان به ازای یک ساعت( 

 3سناریو  

 )هزارتومان به ازای یک ساعت( 

 30 20 10 گذاری خارج از محدوده قیمت

 35 25 15 کنترل آلودگی هوا 

 40 30 20 طرح ترافیک 

سفر   اطلاعات  بخش  در  شده  )دریافت  وی  پارک  زمان  از  استفاده  با  پارکینگ  هزینه  پاسخگویان،  از  هریک  برای 

پرسشنامه( محاسبه شده و افراد با توجه به هزینه پارکینگ سفر خود، نوع تغییر رفتار سفر خود را مشخص کردند.  

  0سناریو( است. بازه قیمتی  -نفر  1688نشان دهنده پراکندگی هزینه پارکینگ در نمونه آماری مطالعه )  30-3شکل  

 یابد.شود فراوانی کاهش میهزارتومان بیشترین فراوانی را دارد و هرچه هزینه بیشتر می 100تا 

 
 پراکندگی هزینه پارکینگ در نمونه آماری:  30-3 شکل
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از آنجایی که زمان پارک برای افراد مختلف متفاوت است و در نتیجه هزینه پارک علاوه بر محدوده مقصد سفر به زمان  

جدول   های هزینه پارک و زمان پارک نیز انجام شده و دربندی بر اساس بازهپارک نیز وابسته است، یک تحلیل دسته

ساعت    2تا    0دهد که بیشترین زمان پارک نمونه آماری در بازه زمانی  گزارش شده است. این جدول نشان می  3-17

 است. 

 های هزینه پارکبندی زمان پارک در بازهدسته:  17-3 جدول

زمان پارک )ساعت( در  

 های یک ساعته بازه 

 هزارتومانی   50های  هزینه پارک )هزار تومان( در بازه 

 مجموع 
0-50 

50-

100 

100-

150 

150-

200 

200-

250 

250-

300 

300-

350 

350-

400 

1-0 370 0 0 0 0 0 0 0 370 

2-1 294 52 0 0 0 0 0 0 346 

3-2 118 132 4 0 0 0 0 0 254 

4-3 30 74 18 0 0 0 0 0 122 

5-4 20 42 22 2 0 0 0 0 86 

6-5 2 6 10 2 0 0 0 0 20 

7-6 0 4 6 0 4 0 0 0 14 

8-7 0 34 18 46 12 0 2 0 112 

9-8 4 64 4 64 6 4 0 0 146 

10-9 0 24 4 34 4 8 0 2 76 

11-10 0 0 6 2 6 2 0 0 16 

 122 14 8 16 42 6 36 0 0 و بیشتر  11

پس از محاسبه هزینه پارکینگ برای سفر هر فرد، تغییر رفتار سفر وی پرسش شده است. تغییر در رفتار سفر افراد در  

حالت کلی شامل عدم تغییر، تغییر شیوه سفر )به مترو، اتوبوس تندرو، اتوبوس عادی، تاکسی، تاکسی اینترنتی،    5

لغو سفر است. با توجه به هدف مطالعه حاضر که تاثیر هزینه    موتور و پیاده(، تغییر مقصد، تغییر مدت زمان پارک و 

پارکینگ بر انتخاب وسیله است، افرادی که در مواجه با هزینه پارک خود، گزینه بدون تغییر را انتخاب کردند و افرادی  

افرادی که در مواجه با    18-3جدول  که تغییر وسیله را انتخاب کردند مورد تحلیل قرار خواهند گرفت. در   فراوانی 

اند یا همچنان تمایل دارند سفر خود را با خودروی شخصی انجام  گذاری پارکینگ اقدام به تغییر وسیله کردهقیمت

 دهند، نشان داده شده است. 

 گذاری پارکینگ های مختلف سفر در مواجه با قیمتفراوانی نسبی شیوهفراوانی و :  18-3 جدول

 فراوانی نسبی )درصد(  فراوانی  شیوه سفر  نحوه تغییر وسیله

 44.2 44.2 746 خودروی شخصی  بدون تغییر

 تغییر وسیله
  12.0 202 تاکسی اینترنتی

 55.8 13.6 230 تاکسی
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  25.9 438 همگانی 

  4.3 72 موتور 

 100.0 100.0 1688 مجموع 

درصد از نمونه آماری، در صورت    44.2، خودروی شخصی بیشترین فراوانی را دارد. یعنی  18-3شکل  با توجه به نتایج  

های غیر  گذاری شدن پارکینگ، همچنان تمایل دارند با خودروی شخصی سفر خود را انجام دهند. در بین شیوهقیمت

درصد بیشترین فراوانی نسبی را دارد.    26از خودرو شخصی، شیوه همگانی )شامل مترو، اتوبوس و اتوبوس تندرو(، با  

تر نحوه  گذاری پارکینگ نیز مربوط به موتور است. جهت بررسی دقیقکمترین فراوانی انتخاب وسیله در صورت قیمت

گذاری بر انتخاب وسایل افراد، از مدل انتخاب گسسته لوجیت چندگانه استفاده شده است که در ادامه ارائه  تاثیر قیمت

 خواهد شد.

در این مطالعه دو مدل انتخاب وسیله برازش داده شده است. یک مدل انتخاب وسیله با هزینه پارکینگ و یک مدل  

گذاری برازش داده شده است.  های قیمتانتخاب وسیله با هزینه سفر شامل هزینه پارکینگ و هزینه تردد در محدوده

های سفر در هر دو  گذاری پارکینگ با مدل شهر تهران، شیوهبرای تطبیق نتایج مدل انتخاب وسیله در صورت قیمت

گروه اصلی شامل خودروی شخصی، همگانی، تاکسی اینترنتی، تاکسی و موتور، در نظر گرفته شده است.    5مدل در  

با استفاده از معیارهایی نظیر خوبی برازش مدل و درصد    هااز مدلاز بررسی هر یک  های متعدد بعد  پس از برازش مدل

نتایج مدل با متغیر    19- 3جدول  ذیل به عنوان مدل برتر انتخاب شد.    انتخاب وسیله   مدل رد صحیح، در نهایت  برآو

 دهد.هزینه پارکینگ را نشان می
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 نگ یپارک  با متغیر هزینه لهیمدل انتخاب وس:  19-3 جدول

هاگزینه داری سطح معنی پارامتر  متغیر   

 انتخاب خودروی شخصی 

 0.00 1.927 ثابت 

-.01260 هزینه پارکینگ )هزارتومان(   0.00 

یشخص  یزمان سفر خودرو  440.0-  0.00 

ی شخص  یخودرو   تیمالک   3.13 0.00 

ونقل همگانی انتخاب حمل   

 0.00 1.51 ثابت 

 0.00 0.004 هزینه پارکینگ )هزارتومان( 

زمان سفر داخل و بیرون  

 همگانی 
0.023-  0.00 

اینترنتی  انتخاب تاکسی  

-0.613 ثابت   0.15 

-0.036 زمان سفر تاکسی اینترنتی   0.00 

ی شخص  یخودرو   تیمالک  3.82 0.00 

 0.00 1.36 ثابت  انتخاب تاکسی

-0.044 زمان سفر تاکسی    0.00 

 0.00 0.006 هزینه پارکینگ )هزارتومان(  

-1.82 مالکیت خودرو شخصی    0.03 

-.0490 زمان سفر موتور  انتخاب موتورسیکلت   0.00 

 

0.23  ρ0
2 

0.10 ρ𝑐
2 

 مشاهدات  1688

دهد که در گزینه خودرو شخصی، متغیر هزینه پارکینگ علامت منفی دارد. این  نتایج مدل انتخاب وسیله نشان می

کند. متغیر هزینه  بدان معنا است که با افزایش هزینه پارکینگ، مطلوبیت استفاده از خودروی شخصی کاهش پیدا می

با علامت مثبت معنی نیز  افزایش هزینه پارکینگ،  پارکینگ در مطلوبیت همگانی و تاکسی  با  دار شده است؛ یعنی 

 مطلوبیت استفاده از همگانی و تاکسی افزایش خواهد داشت.  

با توجه به علامت زمان سفر هر شیوه در مطلوبیت آن شیوه، افزایش زمان سفر، موجب کاهش مطلوبیت آن شیوه  

معنی خودروی شخصی، حملخواهد شد.  گزینه  چهار  در  ثابت  تاکسی  دار شدن  و  اینترنتی  تاکسی  همگانی،  ونقل 

گیری نشده است. برای تحلیل بهتر تاثیر سطوح مختلف  دهنده وجود عوامل موثر در مدل است که مشاهده و اندازهنشان
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شیوه ترسیم شده است. نتایج انحراف تقاضای مدل انتخاب وسیله    5هزینه پارکینگ، نمودار انحراف تقاضای برای هر  

است. بر اساس این نمودار، شیب کاهش سهم سواری شخصی    31-3شکل  در سطوح مختلف هزینه پارکینگ مطابق  

یابد. با افزایش هزینه پارک  هزارتومان نسبتا تند بوده و پس از آن سهم شخصی با شدت کمتری کاهش می  220تا بازه  

یابد و بعد از آن تاکسی  ها افزایش میونقل همگانی بیشتر از سایر شیوهو کاهش سهم سواری شخصی، سهم حمل

 شود.  هزارتومان، سهم تاکسی و همگانی همگرا می 400های هزینه بالای افزایش سهم بیشتری را دارد. در بازه

 
 نمودار انحراف تقاضا بر اساس مدل با متغیر هزینه پارکینگ:  31-3 شکل

نمودار انحراف تقاضای دیگری بر اساس هزینه ساعتی پارکینگ با استفاده از میانگین زمان پارک نمونه آماری ترسیم  

ونقل  است. با افزایش قیمت ساعتی پارک و کاهش سهم سواری شخصی، سهم حمل  32-3شکل  شده است که مطابق  

 یابد و بعد از آن تاکسی افزایش سهم بیشتری را دارد.ها افزایش میهمگانی بیشتر از سایر شیوه

 
 نمودار انحراف تقاضا بر اساس مدل با متغیر هزینه سفر :  32-3 شکل
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هزینه   متغیرهای  هزینه شامل  این  است.  داده شده  برازش  هزینه سفر  نظرگیری  در  با  وسیله دیگری  انتخاب  مدل 

گذاری است. بر این اساس برای هر فرد با توجه به محدوده مقصد سفر  های قیمتپارکینگ و هزینه تردد در محدوده

گذاری شده، یک هزینه محدوده محاسبه شد.  های قیمتوی، روز هفته، ساعت وورد و ساعت خروج وی از محدوده

جدول  سپس در فرایند مدلسازی هزینه تردد در محدوده به هزینه پارکینگ اضافه شده و متغیر هزینه سفر ساخته شد.  

دهد. مبدا  گذاری شده نشان میهای قیمتفراوانی و فراوانی نسبی مبادی و مقاصد نمونه را به تفکیک محدوده  3-20

ای  گذاری است. یعنی درصد بیشتری از افراد، هزینههای قیمتدرصد از نمونه آماری، بیرون از محدوده  62.32و مقصد  

 پردازند.  گذاری نمیهای قیمتبرای تردد در محدوده

 گذاری های قیمتفراوانی و فراوانی نسبی مبدا و مقصد نمونه آماری به تفکیک محدوده:  20-3 جدول

 فراوانی نسبی فراوانی  محدوده مقصد  مبدا محدوده  

 داخل طرح ترافیک 

 5.33 90 داخل طرح ترافیک 

 024 4 کنترل آلودگی هوا 

 3.32 56 هاخارج محدوده 

 کنترل آلودگی هوا 

 1.54 26 داخل طرح ترافیک 

 4.27 72 کنترل آلودگی هوا 

 3.67 62 هاخارج محدوده 

 هاخارج محدوده 

 12.2 206 ترافیک داخل طرح  

 7.11 120 کنترل آلودگی هوا 

 62.32 1052 هاخارج محدوده 

 100.00 1688  مجموع 

است. بر این اساس با افزایش هزینه سفر، مطلوبیت    21- 3جدول    نتایج مدل انتخاب وسیله با متغیر هزینه سفر مطابق

خودروی شخصی کاهش یافته ولی مطلوبیت شیوه همگانی و تاکسی افزایش خواهد داشت. وجود ثابت در مدل به  

 معنای عدم مشاهده عوامل موثر در مدلسازی است.

 سفر  نهیهز ریبا متغ لهیمدل انتخاب وس:  21-3 جدول

هاگزینه داری سطح معنی پارامتر  متغیر   

 انتخاب خودروی شخصی 

 0.00 1.712 ثابت 

-.0110 هزینه سفر )هزارتومان(   0.00 

یشخص  یزمان سفر خودرو  360.0-  0.00 

ی شخص  یخودرو   تیمالک  3.68 0.00 

ونقل همگانی انتخاب حمل   

 0.00 1.52 ثابت 

 0.00 0.003 هزینه سفر )هزارتومان( 

زمان سفر داخل و بیرون  

 همگانی 
0.02-  0.00 
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هاگزینه داری سطح معنی پارامتر  متغیر   

اینترنتی  انتخاب تاکسی  

-0.663 ثابت   0.11 

-0.029 زمان سفر تاکسی اینترنتی   0.00 

ی شخص  یخودرو   تیمالک  4.00 0.00 

 انتخاب تاکسی

 0.00 1.45 ثابت 

-0.038 زمان سفر تاکسی   0.00 

سفر )هزارتومان(   هزینه  0.004 0.00 

-1.771 مالکیت خودرو شخصی   0.03 

-.0430 زمان سفر موتور  انتخاب موتورسیکلت   0.00 

 

0.23  ρ0
2 

0.11 ρ𝑐
2 

 مشاهدات  1688

-3شکل    نتایج انحراف تقاضای مدل انتخاب وسیله در مدل با هزینه سفر، در سطوح مختلف هزینه پارکینگ مطابق

هزارتومان نسبتا تند بوده و پس از آن    270است. بر اساس این نمودار، شیب کاهش سهم سواری شخصی تا بازه    33

ونقل  یابد. با افزایش هزینه پارک و کاهش سهم سواری شخصی، سهم حملسهم شخصی با شدت کمتری کاهش می

 یابد و بعد از آن تاکسی افزایش سهم بیشتری را دارد. ها افزایش میهمگانی بیشتر از سایر شیوه

 
 نمودار انحراف تقاضا بر اساس  مدل با متغیر هزینه سفر :  33-3 شکل
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مسافت   -3-5 و  پارکینگ  قیمت  به  وسیله(  تفکیک  )به  تقاضا  حساسیت  تحلیل 

 روی پیاده
تر نحوه اثرگذاری هزینه پارکینگ بر انتخاب وسیله افراد پرداخته خواهد شد.  بخش از گزارش به بررسی دقیقدر این  

های دیگری نظیر  سازی تحلیلبرای این کار و درک بهتر نحوه تاثیر هزینه پارکینگ بر انتخاب وسیله افراد، به جز مدل

بندی بر روی هزینه پارکینگ انجام شده است و فراوانی  یک دسته  22-3جدول    تواند انجام شود. دربندی میطبقه

 شیوه سفر انتخاب شده توسط افراد در آن بازه قیمتی نیز محاسبه شده است.  

 نگ یپارک  نهیمختلف هز یهامختلف در بازه یهاوهیانتخاب ش یفراوان:  22-3 جدول

 مجموع  موتور  همگانی  تاکسی تاکسی اینترنتی خودروی شخصی  بازه هزینه )هزار تومان( 

 842 42 138 52 72 538 50تا    0

 432 18 128 58 68 160 100تا    51

 128 4 48 26 26 24 150تا    101

 156 4 64 60 26 2 200تا    151

 74 0 30 24 10 10 250تا    201

 20 0 16 8 0 6 300تا    251

 10 2 8 0 0 0 350تا    301

 16 2 6 2 0 6 400تا    351

ها است. در این  هزارتومان، سهم خودروی شخصی بیشتر از سایر شیوه  50تا    0دهد، در بازه قیمتی  نتایج نشان می

  16.4اند و بعد از آن همگانی با  کردهنفر(، خودروی شخصی را برای سفر خود انتخاب    538درصد افراد )  64بازه، حدود  

هزارتومان، سهم سواری کاهش پیدا    100تا    51درصد سهم بیشتری دارد. با افزایش هزینه پارکینگ، در سطح قیمتی  

های همگانی و تاکسی، دارای افزایش سهم هستند. بر  نفر( رسیده است. در این بازه، شیوه  160درصد )  37کرده و به  

توان گفت، افراد به هزینه پارکینگ حساس هستند، به طوری که با افزایش بازه هزینه پارکینگ به میزان  این اساس می

درصد    27هزارتومان(، باعث کاهش سهم خودروی شخصی به میزان    100تا    51به    50تا    0هزارتومان )از بازه    50

 شود.می

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


