
چکیده
کلانشهرها، نحوه تغییرات نرخ عوارض نسبت به زمان اهمیت زیادی دارد  کم ترافیک در  در اجرای سیاست قیمت گذاری ترا
کم ترافیک و بازدارندگی آن در میزان استفاده از خودروهای شخصی مؤثر است.  کارایی طرح قیمت گذاری ترا و در میزان 
کم ترافیک نیازمند تحلیل و بررسی دقیق  بنابراین انتخاب مناسب ترین شیوه برای زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
شیوه های مختلف زمان بندی و ارزیابی آنها با توجه به ویژگی های ترافیکی و اجتماعی شهر مورد نظر است. در کلانشهرهای 
کلانشهرها بیشتر از سایر شهرهاست.  گردشگران، حجم سفرهای با اهداف تفریحی و خرید در این  توریستی به دلیل حضور 
از طرفی بخش زیادی از رانندگان نیز با مسیر آشنایی نداشته و موجب متفاوت شدن الگوی سفرهای درون شهری در این 
کم ترافیک  کلانشهرها با سایر شهرها می شوند. به همین دلیل، انتخاب شیوه مناسب زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
کلانشهرهای توریستی اهمیت بیشتری می یابد. در این تحقیق، سه شیوه زمان بندی عوارض ثابت، عوارض زمان بندی  در 
کلانشهرهای توریستی انتخاب شده و با  کم ترافیک در  شده و عوارض هوشمند برای زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
کارشناسان رتبه بندی شدند. براساس نتایج،  استفاده از روش تحلیل شبکه ای )ANP( و براساس مقایسات زوجی و نظرات 
کم ترافیک با وزن نرمال 0/49 در رتبه نخست و شیوه های  شیوه عوارض زمان بندی شده برای طرح های قیمت گذاری ترا
گرفتند. مؤثرترین  عوارض ثابت و عوارض هوشمند به ترتیب با وزن های نرمال 0/26 و 0/25 در رتبه های دوم و سوم قرار 
کاهش تردد  کاهش زمان سفر، افزایش استفاده از حمل ونقل عمومی،  شاخص های این ارزیابی به ترتیب شاخص های 
با عابرپیاده، موتور و دوچرخه سواران شناخته  کاهش تصادفات  و  افزایش سرعت عملکردی  خودروهای تک سرنشین، 
از نتایج این تحقیق در سیاست گذاری های مدیریت شهری موجب بهینه سازی سیاست قیمت گذاری  شدند. استفاده 
کم ترافیک و مشکلات  کاهش ترا کلانشهرهای توریستی مانند شهر مشهد شده و اثرگذاری این سیاست در  کم ترافیک در  ترا

ناشی از آن را افزایش می دهد.
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1. مقدمه
سفرهای  در  شخصی  خــودروهــای  از  استفاده  گسترش  ــروزه  امـ
درون شهری و افزایش مشکلاتی مانند آلودگی هوا، آلودگی صوتی و 
افزایش زمان سفر در سفرهای درون شهری موجب افزایش هرچه 
 Mirbaha et( است  شده  مسافران  و  شهروندان  نارضایتی  بیشتر 
توریستی  کلانشهرهای  در  که  این  به  توجه  با   .)al., 2016: 354
در  نیز  گردشگران  خــودروهــای  شهروندان،  خــودروهــای  بر  عــلاوه 
کلانشهرها شدیدتر  معابر شهری تردد دارند، این مشکلات در این 
از سایر شهرهاست )Kadkhodaei and Shad, 2017: 1(. مجموعه 
کم ترافیک وجود دارند شامل دو  کنترل ترا که برای  سیاست هایی 
کلی افزایش عرضه و مدیریت تقاضا هستند.  دسته سیاست های 
افزایش عرضه به معنی توسعه سیستم های حمل ونقل عمومی 
و افزایش ظرفیت معابر است. اما با افزایش عرضه، پس از مدتی 
کم  ترا افزایش مجدد  که باعث  افزایش می یابد  تقاضای سفر هم 
هزینه های  تأمین  معمولًا  همچنین  می شود.  معابر  در  ترافیک 
ج  ــوان دســتــگــاه هــای مــدیــریــت شــهــری خــار ــش عــرضــه از تـ ــزای اف
کاهش تقاضا نسبت به افزایش عرضه  است. بنابراین مدیریت و 
میان  در   .)Carey and Srinvasan, 1993: 218( دارد  ارجحیت 
ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  سفر،  تقاضای  مدیریت  ــای  روش ه
کم  ترا مؤثر  و  کارآمد  مدیریت  برای  شیوه ها  مناسب ترین  از  یکی 
کلانشهرهاست. با اعمال این سیاست و تعیین عوارض  ترافیک در 
شخصی  خودروهای  رانندگان  از  زیــادی  حجم  بهینه،  و  مناسب 
کمتر را انتخاب می کنند  تغییر مسیر داده و معابری با بار ترافیکی 
یا مدل حمل ونقلی خود را از خودروی شخصی به سیستم های 
کم ترافیک  حمل ونقل همگانی تغییر می دهند و بدین ترتیب ترا
ناشی از تردد خودروهای شخصی در معابر مورد نظر تا حد زیادی 

.)Saffarzadeh and Rasooli, 2015: 40( کاهش می یابد
کم ترافیک،  یکی از مهمترین بخش های طرح های قیمت گذاری ترا
که می تواند به صورت ثابت،  نحوه تغییرات آن در طول زمان است 
زمان بندی  انتخاب شیوه  باشد.  یا هوشمند  و  زمان بندی شده 
سفرهای  ویژگی های  به  شده  مطرح  شیوه  سه  میان  از  مناسب 
سفرها  آن  اهـــداف  و  نــوع  و  مطالعه  مــورد  منطقه  درون شــهــری 
طرح های  مناسب  زمان بندی  شیوه  انتخاب  در  بنابراین  دارد. 
کلانشهر توریستی لازم است به نوع و اهداف  قیمت گذاری در یک 
کلانشهر نیز توجه شود. با توجه به این  سفرهای درون شهری آن 
کلانشهرهای توریستی و مذهبی مانند مشهد،  گردشگران در  که 
هستند،  گردشگری  و  زیارتی  تفریحی،  سفر  اهــداف  با  مسافرانی 
الگوی سفر و توزیع زمانی سفرهای آنها نیز متفاوت با الگوی سفر 
و توزیع زمانی سفرهای سایر شهروندان در سفرهای شهری است 
)Shad et al., 2017: 10(. مطابق آیین نامه ظرفیت راه های آمریکا 
نسبت  گردشگران،  عبوری  ــای  راه ه در  ترافیک  حجم   ،)HCM(
ماهانه،  تغییرات  بــرون شهری،  و  راه هــای درون شهری  به سایر 
هفتگی، روزانه و ساعتی شدیدتری دارند. از طرفی طراحی راه ها 
براساس حجم ترافیک ساعت طرح انجام می شود و حجم ترافیک 
راه  ظرفیت  طراحی  در  بــودن  نــادر  دلیل  به  سالیانه  اوج  ساعت 
حجم  شدیدتر  تغییرات  دلیل  به  بنابراین  نمی گیرد.  قرار  نظر  مد 

گردشگران، این مسیرها در ساعات اوج  ترافیک در راه های عبوری 
کم ترافیک و راه بندان های  ترافیک و در ایام خاصی از سال، با ترا
 Transportation Research Board.,( می شوند  مواجه  طولانی 
زمان بندی  شیوه  مناسب ترین  انتخاب  درنتیجه   .)2000: 8/3
توریستی  کلانشهرهای  ترافیک در  کم  ترا طرح های قیمت گذاری 
نیازمند ارزیابی شیوه های مختلف زمان بندی این طرح ها با توجه 
کلانشهرهای توریستی است.  به ویژگی  های اجتماعی و ترافیکی 
هدف این پژوهش نیز رتبه بندی شیوه های زمان بندی طرح های 
کلانشهرهای توریستی با توجه به  کم ترافیک در  قیمت گذاری ترا
کلانشهرهاست. به  ترکیب نوع سفرهای درون شهری در این نوع 
کلانشهر مشهد در این تحقیق انتخاب  عنوان مطالعه موردی نیز، 

شده است.
کلانشهر  که از هر 10 خــودروی در حال حرکت در  با توجه به این 
 News Site of( هستند  تک سرنشین  خـــودرو  هشت  مشهد، 
شهر  این  در  کاری  سفرهای  اغلب  ( و   “Mashhad fowri”, 2017
 Sajjadi et( می شوند  انجام  شخصی  خــودروهــای  از  استفاده  با 
کم  ترا قیمت گذاری  شده،  فرض  مقاله  این  در   ،)al., 2016: 127
اختصاص  به خــودروهــای شخصی  عــوارض صرفاً  اخذ  و  ترافیک 
حمل ونقل  مانند  درون شهری  سفرهای  مدل های  سایر  و  یافته 
عمومی و حمل ونقل غیرموتوری بدون نیاز به اخذ عوارض فرض 
دنبال  به  و  شــده  مطرح  مقاله  ایــن  در  که  پرسش هایی  شوند. 
که معیارهای مؤثر در رتبه بندی  پاسخ آنها هستیم عبارتند از این 
سه شیوه مورد مطالعه برای زمان بندی طرح های قیمت گذاری 
کلانشهرهای توریستی چه معیارهایی هستند؟  کم ترافیک در  ترا
با توجه به  ارزیابی دارنــد؟ و  کدام یک اهمیت بیشتری در این  و 
طرح های  بــرای  شــده  یــاد  شیوه های  از  کــدام یــک  معیارها،  ایــن 
کلانشهرهای توریستی مانند شهر  کم ترافیک در  قیمت گذاری ترا

مشهد مناسب تر هستند؟

2. چارچوب نظری
اجرا  صــورت  ایــن  به  معمولًا  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  روش 
طرح  مــحــدوده  به  شخصی  خــودروهــای  ورود  بــرای  که  می شود 
ایـــده قــیــمــت گــذاری معابر  تــرافــیــک، هــزیــنــه ای تعیین مــی شــود. 
بهینه  عــوارض  میزان  محاسبه  بــرای  سال 1920  در  بار  نخستین 
یک مسیر پر رفت وآمد مطرح شد. چنانچه در روش قیمت گذاری 
مقدار  ترافیک  اوج  ســاعــات  در  عـــوارض  تعیین  ترافیک،  کــم  تــرا
این  اعمال  باشد،  داشته  غیراوج  ساعات  در  عــوارض  از  بیشتری 
داشت  خواهد  سفر  تقاضای  کنترل  در  مؤثرتری  نقش  سیاست 
ترافیک به  کم  ترا )Yang and Huang, 1999: 140(. قیمت گذاری 
گونی مانند قیمت گذاری به روش مجوز ناحیه ای،  گونا روش های 
قیمت گذاری مجوز ورود، قیمت گذاری براساس مسافت پیموده 
مدت  براساس  قیمت گذاری  و  ترافیک  طــرح  محدوده  در  شــده 
 Rostami and( زمان حضور در محدوده طرح ترافیک اجرا می شود

.)Ataeian, 2006: 2
کم ترافیک معمولًا به سه  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
شیوه عوارض ثابت، عوارض زمان بندی شده و عوارض هوشمند 
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کدام از این شیوه ها نیز بسته به  انجام می شود. مزایا و معایب هر 
ویژگی های جمعیتی و اجتماعی هر شهر با سایر مناطق متفاوت 
است. به عنوان مثال، شاخص آشنایی رانندگان با مسیر، یکی از 
زمان بندی طرح های  انتخاب شیوه مناسب  بر  پارامترهای مؤثر 
که با مسیر آشنایی  کم ترافیک است. رانندگانی  قیمت گذاری ترا
توقف های  خـــود،  مسیریابی  فرآیند  در  باشند،  نداشته  کــافــی 
بیشتری در مسیر داشته و با سرعت کمتری از مسیر عبور می کنند و 
کاهش  همین امر سرعت عملکردی سایر خودروهای عبوری را نیز 
کندی در جریان ترافیک می گردد. بدیهی  می دهد و موجب ایجاد 
کافی  آشنایی  که  گردشگران  رانندگانی مانند  است هرچه میزان 
بر سطح  آنها  تردد  اثــرات منفی  باشد،  بیشتر  ندارند  راه  به مسیر 
به همین  بیشتر می شود.  نیز  ترافیک مسیر  کم  ترا و  راه  سرویس 
کتوری برای  دلیل در آیین نامه ظرفیت راه های آمریکا )HCM( فا
میزان آشنایی راننده با مسیر تعریف شده است که در تعیین حجم 
معادل ترافیک راه مورد استفاده قرار می گیرد. هرچه میزان آشنایی 
کاهش می یابد و  کمتر باشد، مقدار این ضریب  رانندگان با مسیر 
کاهش سطح  کاهش این ضریب به معنی افزایش ترافیک معادل و 
که  راه هایی  گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین  اســت.  راه  سرویس 
گردشگری تشکیل می دهند، در  آنها را سفرهای  غالب سفرهای 
که به وسیله  یک حجم ترافیک ثابت، در مقایسه با سایر راه هایی 
شهروندان استفاده می شوند، سطح سرویس پایین تری داشته و 
کم در جریان ترافیک خودروها در آنها  گرفتگی و ترا احتمال ایجاد 

.)Transportation Research Board., 2000: 21/11( بیشتر است
تــمــام ساعات  نـــرخ قــیــمــت گــذاری در  ــابــت،  ث ــوارض  ــ در شــیــوه ع
نــدارد. به دلیل مشکلات اجرایی،  مقداری ثابت بوده و تغییری 
ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  طــرح هــای  زمان بندی  گذشته  در 
چنانچه  اســت  گفتنی  می گرفت.  انجام  ثابت  عــوارض  شیوه  به 
ثابت  مقدار  با  خاصی  زمان های  در  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری 
وجود داشته و در ساعات یا روزهای خاصی وجود نداشته باشد، 
این شیوه زمان بندی نیز عوارض ثابت است. به عنوان مثال، در 
کم ترافیک شهر لندن، عوارض با یک مقدار ثابت  قیمت گذاری ترا
گرفته شده و در روزهای تعطیل،  در روزهای غیرتعطیل از رانندگان 

.)Litman, 2006: 1( اخذ عوارض انجام نمی گرفت
در شیوه عوارض زمان بندی شده، مقادیر نرخ قیمت گذاری شده 
در ساعات مختلف یک روز، یا در طی روزهای هفته و یا در طول 
یک فصل از سال تغییر می کنند و این تغییرات مطابق برنامه ای از 
پیش تعیین شده هستند. در این شیوه زمان بندی، فواصل زمانی 
بین تغییرات قیمت گذاری ها در طول طرح می تواند متفاوت باشد 

.)FHWA, 2009: 10(
کم  در شیوه اخذ هوشمند عوارض نیز، مقادیر نرخ قیمت گذاری ترا
کم ترافیک موجود در  ترافیک با توجه به شرایط ترافیک و میزان ترا
زمان واقعی و یا نزدیک به زمان واقعی تعیین می شوند. به عبارت 
کم ترافیک در  ساده تر، در این شیوه زمان بندی، هرچه میزان ترا
محدوده مورد نظر بیشتر شود، عوارض بیشتری نیز برای آن تعیین 
اثر  شــده،  یاد  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  طرح  تأثیر  تا  می شود 
کاهش تقاضای تردد در معبر مورد نظر داشته باشد.  بیشتری بر 

که با  کنشی است. بدین معنی  اخذ عوارض به صورت هوشمند وا
کم فعلی تنظیم  یک تأخیر زمانی کوتاه به عنوان تابعی از سطوح ترا

.)Sayyad and Saffarzadeh, 2013: 4( می شوند
که به وسیله میربها و همکاران در سال 1393 انجام  در تحقیقی 
قیمت گذاری  تأثیر  شــده،  بیان  رجحان  روش  از  استفاده  با  شد، 
گرفت. در  کاربران مورد بررسی قرار  معابر بر شیوه انتخاب وسیله 
گزینه شامل وسیله نقلیه شخصی، حمل ونقل  این مطالعه، چهار 
با  و  ارائـــه شــد  ــران  ــارب ک بــه  انــجــام سفر  عــدم  و  کسی  تا همگانی، 
گسسته داده ها، از مدل لوجیت چندگانه برای  توجه به ماهیت 
که  بود  این  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  شد.  استفاده  مدل سازی 
سیاست قیمت گذاری معابر می تواند به عنوان یک ابزار مناسب 
 Mirbaha( کار رود برای مدیریت تقاضای وسایل نقلیه شخصی به 

.)et al., 2015: 137
انجام   2013 ســال  در  همکاران  و  احــمــدی آذری  که  تحقیقی  در 
دادنــد، تقاضا برای اهداف مختلف سفر در سناریوهای مختلف 
گرفتند. نتیجه این  کم ترافیک مورد بررسی قرار  قیمت گذاری ترا
که حساسیت استفاده کنندگان از راه نسبت به  مطالعه نشان داد 
کم ترافیک و پارکینگ در سفرهای کاری و غیرکاری  قیمت گذاری ترا
مختلف  سناریوهای  تحقیق  ایــن  در  اســت.  متفاوت  یکدیگر  با 
قیمت گذاری به مسافران عرضه شده و پاسخ های آنها با استفاده 
براساس  گرفت.  قرار  بررسی  لوجیت چند جمله ای مورد  از مدل 
نواحی  سفرهای  بیشتر  که  ایــن  به  توجه  با  مطالعه،  ایــن  نتایج 
می دهند،  تشکیل  کاری  سفرهای  را  مشهد  شهر  مرکزی  تجاری 
کم ترافیک  سیاست های قیمت گذاری پارکینگ و قیمت گذاری ترا
موثر  مرکزی  تجاری  مناطق  در  کاری  تقاضای سفرهای  تغییر  در 
هستند و در سفرهای غیرکاری نیز تأثیر این سیاست ها بیشتر است 

.)Ahmadi Azari et al., 2013: 43(
در  مالی،  مشتقات  مفهوم  از  بهره گیری  با   1397 سال  در  گنجی  
کم ترافیک از پارامتر مشتق زمان سفر استفاده کرد  قیمت گذاری ترا
از روش مونت  و قیمت گذاری مشتق زمان سفر را نیز با استفاده 
کارلو1  انجام داد. در این روش، علاوه بر سطح ترافیک، تغییرات 
گرفته می شوند. با پیاده سازی این  آن نیز در قیمت گذاری در نظر 
 72 آستانه ای  مقدار  با  تهران_کرج  محور  در  قیمت  گذاری  روش 
کمتر از مقدار آستانه ای به  دقیقه، زمان سفر در دوره مورد نظر، 
دست آمد. بنابراین مطابق نتایج این مطالعه، در این محور و در 
کم بوده و استفاده از مسیر، دارای  دوره مورد نظر، حجم ترافیک 
 Ganji Zahraei, 2018:( ارزیابی می شود کیفیت سفر قابل قبولی 

.)301
امیرقلی و همکاران در سال 2015 تحقیقی در مورد قیمت گذاری 
طولانی  تداخل های  کنترل  ــرای  ب ترافیک  کم  ترا منظوره  چند 
این  در  داده انـــد.  انجام  شهری  بــزرگ  مناطق  در  ترافیک  مــدت 
مؤثر  عامل  یک  عنوان  به  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  تحقیق، 
شده  گرفته  نظر  در  حمل ونقلی  تسهیلات  تقاضای  مدیریت  در 
یک  قیمت گذاری  سطحی،  دو  بهینه  مــدل  یک  از  استفاده  با  و 
منطقه تجاری مرکزی شهر انجام شده است. براساس نتایج این 

1 Monte Carlo method



30
1398 زمــســتــان 

ــامـــه ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

سی وسه شــمــاره 

کز تجاری شهرها نظیر  گروه های مختلف مسافران در مرا مطالعه، 
کارهای ساده و... هر  کسب و  کارکنان  خریداران، خرده فروشان، 
از  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  برابر  در  متفاوتی  حساسیت  کــدام 

.)Amirgholy et al., 2015: 2( خود نشان می دهند
نقش  بررسی  به  خــود  تحقیق  در   2013 ســال  در  همکاران  و  لارا1 
کم ترافیک در برنامه ریزی های بلندمدت شهری  قیمت گذاری ترا
در شهر پاریس پرداختند. در این مطالعه دو طرح قیمت گذاری 
براساس مسافت سفر در محدوده و قیمت گذاری  ترافیک  کم  ترا
گرفته  نظر  در  مــحــدوده  به  ورود  هزینه  بــراســاس  ترافیک  کم  ترا
این  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  شدند.  مقایسه  یکدیگر  با  و  شده 
کم ترافیک در حالت عدم افزایش  که قیمت گذاری بهینه ترا بود 
هزینه های عملیاتی وسیله نقلیه، شعاع حوزه نفوذ طرح ترافیک 
کاهش  درصــد   15 و   34 ترتیب  به  را  سفرها  مسافت  میانگین  و 

.)Lara et al., 2013: 282( می دهد
کوریا2 و همکارانش در سال 2015 انجام دادند،  که  در مطالعه ای 
یک مدل پویا با در نظر گرفتن روابط متقابل غلظت آلودگی و جریان 
که  کم ترافیک ارائه شد  ترافیک، برای حل مسئله قیمت گذاری ترا
کاهش آلودگی هوا بود. براساس نتایج این مطالعه، با  هدف آن، 
کم ترافیک وسایل  که پارامتر آلودگی هوا ناشی از ترا توجه به این 
نقلیه، توأمان تحت تأثیر خصوصیات فنی خودروها و همچنین 
کم ترافیک  شرایط جوی است، مدل های قیمت گذاری پویای ترا
کم ترافیک دارای دقت  نسبت به سایر مدل های قیمت گذاری ترا

.)Coria et al., 2015: 191( بیشتری هستند
کم  گانزو3 و لهه4 در سال 2015 تحقیقی در مورد قیمت گذاری ترا دا
ترافیک براساس مسافت در مناطق مرکزی شهر انجام دادند. این 
مطالعه ناهمگونی و عدم تطابق مسافت سفرها با قیمت گذاری 
قیمت گذاری  می کند  پیشنهاد  و  می دهد  نشان  را  ترافیک  کم  ترا
با  سفرهای  تا  شــود  انجام  سفر  مسافت  براساس  ترافیک  کم  ترا
گیرند.  کوتاه تر برای عبور از مناطق مرکزی شهر در اولویت قرار  طول 
براساس  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  مطالعه،  این  نتایج  مطابق 
کم  مسافت سفر نسبت به سایر طرح های قیمت گذاری سنتی ترا
 Daganzo and( کم ترافیک دارد کاهش ترا ترافیک اثر بیشتری در 
Lehe, 2015: 89(. باندیرا5 و همکاران نیز در سال 2012 با استفاده 
آزادراه،  برداشت شده در خصوص قیمت گذاری یک  از اطلاعات 
مورد  قیمت گذاری  با  تقابل  در  را  کــاربــران  مسیر  تغییر  وضعیت 
که قیمت گذاری می تواند  بررسی قرار دادند و نتایج آن نشان داد 
کاهش آلاینده های Nox و CO مؤثر باشد  تا حد قابل توجهی در 

 .)Bandeira et al., 2012: 1147(
انجام  یانگ7 در سال 2004  و  ژانگ6  به وسیله  که  در مطالعه ای 
کم ترافیک در  کاهش ترا کم ترافیک با هدف  شد، قیمت گذاری ترا

1 Lara
2 Coria
3 Daganzo
4 Lehe
5 Bandeira
6 Zhang
7 Yang

کز شهرهای بزرگ و تک مرکز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن  مرا
در شهر شانگهای چین نشان داد، برای زمان سفرهای متفاوت 
کاهش یافته و سطح رفاه اجتماعی افزایش  نسبت میزان تقاضا 

.)Zhang and Yang, 2004: 535( می یابد
که بوجین8 و همکاران در سال 2015 انجام داده اند  در تحقیقی 
کم ترافیک برای شبکه هایی با تقاضای  یک مدل قیمت گذاری ترا
که نه تنها به حداقل  کرده اند  الاستیک و محدودیت ظرفیت ارائه 
رساندن هزینه سیستم، بلکه محدودیت ظرفیت را نیز مورد توجه 
قرار داده است )Bojian et al., 2015: 77(. دانگ9 و همکاران نیز 
براساس  قیمت گذاری  بــرای  الگوریتمی  توسعه  با   2007 سال  در 
 ،)HOT( خطوط  دارای  جــاده  یک  در  ترافیک  کم  ترا پیش بینی 
در  اخــلال  می توانند  قیمت گذاری ها  نــوع  ایــن  که  دادنـــد  نشان 
کنند و جریان را در وضعیت بهتری نسبت به  جریان را پیش بینی 

.)Dong et al., 2009: 656( کنند کنشی حفظ  قیمت گذاری وا
هو10 و صالح در سال 2005 مطالعه ای در مورد اثرات قیمت گذاری 
کم ترافیک بر سفرهای با هدف خرید انجام داده اند و با مطالعه  ترا
با  که  محدودیت هایی  نیوزلند،  شهری  بــزرگ  منطقه  سه  روی 
به  تمایل  کاهش  منظور  به  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  اعمال 
گزینه های  از  استفاده از خودروی شخصی و تشویق به استفاده 
کلی با  کرده اند. به طور  جایگزین می توان ایجاد نمود را شناسایی 
کم ترافیک در شبکه  کم ترافیک و کاهش ترا اعمال قیمت گذاری ترا
کاهش آلودگی هوا و  ترافیک، می توان افزایش بهره وری اقتصادی، 
 Hu and( کارآیی شبکه حمل ونقل را در شهرها شاهد بود افزایش 

.)Saleh, 2005: 443

تصویر شماره1: فلوچارت مراحل روش تحلیل شبکه ای

3. روش
کاربرد وسیعی در  که  از روش های تصمیم گیری چندمعیاره  یکی 
مطالعات مربوط به شهرسازی دارد، روش تحلیل سلسله مراتبی 
)AHP( است )Ghodsipoor, 2016(. در روش تحلیل سلسله مراتبی 
)AHP( با استفاده از اجزای تصمیم مانند معیارها، زیرمعیارها و 
که عناصر  گزینه ها، یک ساختار سلسله مراتبی تشکیل می شود 

8 Bojian
9 Dong
10 Hu
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از یکدیگر فرض شده اند. به همین دلیل  تصمیم در آن مستقل 
 ،)AHP( یکی از محدودیت های مهم روش تحلیل سلسله مراتبی
اما  گرفتن وابستگی های بین عناصر تصمیم است.  عدم در نظر 
تحلیل  یافته روش  تعمیم  که   )ANP( تحلیل شبکه ای  در روش 
شده  برطرف  مذکور  محدودیت  اســت،   )AHP( مراتبی  سلسله 
می شود  گرفته  نظر  در  نیز  تصمیم  عناصر  میان  وابستگی های  و 
روش  از  پژوهش  ایــن  در  دلیل  همین  به   .)Zebardast, 2010(
اولویت بندی شیوه های  و  ارزیابی  برای   )ANP( تحلیل شبکه ای 
شد.  استفاده  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  طرح های  زمان بندی 
داده  نشان  شماره1  تصویر  در  روش  این  انجام  مراحل  فلوچارت 
و  مــوزون  اولیه،  ماتریس های  گفتنی است، تشکیل  شده است. 
گزینه ها در این پژوهش با استفاده  محدود شده و اولویت بندی 
که برای انجام روش تحلیل شبکه ای   Super Decisions از نرم افزار

)ANP( طراحی شده، انجام شدند.
عناصر  تعیین   ،)ANP( شبکه ای  تحلیل  روش  در  گام  نخستین 
است.  ارزیابی  زیرمعیارهای  و  معیارها  گزینه ها،  شامل  تصمیم 
زمان بندی  شیوه های  مــورد  در  گذشته  مطالعات  بــه  توجه  بــا 
کم ترافیک، سه شیوه زمان بندی اخذ  طرح های قیمت گذاری ترا
پیشنهادی  شیوه های  عنوان  به  شماره1  جدول  مطابق  عوارض 
کم ترافیک در کلانشهرهای  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا

توریستی در این تحقیق انتخاب شدند.

کم ترافیک  ح های قیمت گذاری ترا جدول شماره1: شیوه های زمان بندی طر
در کلانشهرهای توریستی

ح شیوه قیمت گذارینام طر

Plan 1عوارض ثابت

Plan 2عوارض زمان بندی شده

Plan 3عوارض هوشمند

مطالعات گذشته نشان می دهد، در طرح های مختلف ترافیکی در 
کلانشهرها چهار معیار عملکرد ترافیکی، ایمنی، زیست محیطی و 
رفاه اجتماعی بسیار مورد توجه هستند. بنابراین در این پژوهش 
قیمت گذاری  طرح های  زمان بندی  شیوه های  ارزیابی  برای  نیز 
ارزیابی  معیارهای  عنوان  به  معیار  چهار  ایــن  از  ترافیک  کم  ترا
کدام از این معیارها، زیرمعیارهایی نیز در  استفاده شد. برای هر 

که در جدول شماره2 نشان داده شده اند. گرفته شد  نظر 

جدول شماره2: معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی

زیرمعیارمعیار

رفاه اجتماعی
کاهش زمان سفر
کاهش هزینه سفر

تسهیل و افزایش دسترسی

عملکرد ترافیکی
افزایش استفاده از حمل ونقل عمومی
کاهش تردد خودروهای تک سرنشین

کاهش تخلفات رانندگی
افزایش سرعت عملکردی

ایمنی
کاهش تصادفات خودروها با یکدیگر

کاهش تصادفات با عابران پیاده و موتور و 
دوچرخه سواران

کاهش آلودگی هوازیست محیطی
کاهش آلودگی صوتی

درخت  ارزیابی،  زیرمعیارهای  و  معیارها  گزینه ها،  تعیین  از  پس 
 Super Decisions نــرم افــزار  در  شــمــاره2  تصویر  مطابق  تصمیم 
تشکیل می شود. پس از تشکیل درخت تصمیم، مقایسات زوجی 
گزینه های ارزیابی، با  معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی و همچنین 

توجه به وابستگی های میان عناصر تصمیم انجام می شوند.

نرم افزار  در   )ANP( شبکه ای  تحلیل  روش  تصمیم  درخت  شماره2:  تصویر 

Super Decisions

و  خبرگان  ــروه  گ اســت  لازم  ابتدا  زوجـــی،  مقایسات  انجام  ــرای  ب
که  کارشناسان ارزیابی انتخاب شوند. بدین منظور با توجه به این 
ارزیابی انجام شده در این پژوهش، با وضعیت و شرایط ترافیکی 
غ التحصیلان  فار از  نفر   20 تــعــداد  ــده،  ش انــجــام  مشهد  کلا نشهر 
که محل زندگی ایشان شهر  رشته های راه و ترابری و حمل ونقل 
سفرهای  تقاضای  و  ترافیکی  شرایط  با  خوبی  به  و  بــوده  مشهد 
کلانشهر توریستی آشنایی داشته اند، به عنوان  درون شهری این 
تصمیم  عناصر  میان  زوجــی  مقایسات  انجام  بــرای  خبرگان  گــروه 
بین  زوجــی  مقایسات   1397 سال  تابستان  در  و  شدند  انتخاب 

عناصر تصمیم در این ارزیابی به وسیله ایشان انجام شد.
مقایسات زوجی بین عناصر تصمیم براساس مقیاس 9 درجه ای 
که در جدول شماره3 نشان داده شده ، انجام می شوند  ساعتی 
از ثبت امتیازات مقایسات  )Afandizadeh et al., 2016: 4(. پس 
کارشناسان، مقادیر نهایی مقایسات زوجی برای  زوجی به وسیله 
ورود به نرم افزار با استفاده از میانگین گیری هندسی از امتیازات 
 Super نــرم افــزار  در  و  شده  تعیین  کارشناسان  توسط  شده  ثبت 

Decisions وارد می گردند.

جدول شماره3: تعریف امتیازات مقیاس 9 درجه ای مورد استفاده در روش 
)ANP( تحلیل شبکه ای

تعریفامتیاز
اهمیت مساوی1
اهمیت اندکی بیشتر3
اهمیت بیشتر5
اهمیت خیلی بیشتر7
اهمیت مطلق9

ترجیحات بینابین6،4،2،8
)Afandizadeh et al., 2016 :مأخذ(
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گفتنی است مقادیر نهایی مقایسات زوجی باید از سازگاری لازم 
کوچکتر  برخوردار بوده و ضریب سازگاری جداول مقایسات زوجی 
از 0/1 باشد. در غیر این صورت باید مقایسات زوجی و ثبت نظرات 
گردند تا مقادیر نهایی مقایسات زوجی از   تکرار 

ً
کارشناسان مجددا

سازگاری لازم برخوردار شوند )Zebardast, 2010(. در این پژوهش، 
 Super ضرایب سازگاری جداول مقایسات زوجی، به وسیله نرم افزار

Decisions  محاسبه شده است.
و  تصمیم  عناصر  بین  زوجــی  مقایسات  نهایی  مقادیر  بــراســاس 
تصمیم  عناصر  نسبی  اوزان  آنها،  میان  موجود  وابستگی های 
نسبت به یکدیگر در قالب سوپرماتریس اولیه محاسبه و تشکیل 
در  خوشه ها  از  کــدام  هر  وزنــی  مقادیر  ضرب  با  سپس  می گردند. 
عناصر آن خوشه و زیرمعیارهای آن، سوپرماتریس موزون حاصل 
کدام از دیگر  می شود. اما مقادیر وزنی عناصر تصمیم نسبت به هر 
عناصر تصمیم، متفاوت است. بنابراین برای تعیین وزن نهایی هر 
کدام از عناصر تصمیم، باید سوپرماتریس موزون به توان بی نهایت 
اعداد  تا  شود  ضرب  خــودش  در  دفعات  به  باید  بنابراین  برسد. 
نهایی  اوزان  مقادیر،  این  نکنند.  تغییری  دیگر  و  شده  ثابت  آن 
که اولویت بندی  گزینه های ارزیابی هستند  معیارها و زیرمعیارها و 
به  می شود.  انجام  آنها  براساس  ارزیابی  گزینه های  و  شاخص ها 
حدی  یا  شده  محدود  سوپرماتریس  نیز،  شده  حاصل  ماتریس 

.)Zebardast, 2010( گفته می شود
در این تحقیق به عنوان مطالعه موردی، کلانشهر توریستی مشهد 
نخستین  و  کلانشهر  دومــیــن  مشهد  شهر  ــت.  اس شــده  انتخاب 
 25 از  بیشتر  ساله  هر  و  است  کشور  مذهبی  و  توریستی  کلانشهر 
موردی  مطالعه  عنوان  به  می کنند،  سفر  آن  به  گردشگر  میلیون 
 .)Saghaei and Javanbakht, 2013: 73( اســت  شــده  انتخاب 
از نیمی از سفرهای زیارتی در شهر مشهد شامل سفرهای  بیش 
گردشگران، در محدوده مرکزی شهر انجام می شود  شهروندان و 
گردشگران به  که این مسئله موجب شده در ایام پیک سفرهای 
کلانشهر توریستی، حجم تقاضای ترافیک در نواحی مرکزی  این 
 Abbasi and Gharebaghi,(  گردد شهر، بیشتر از ظرفیت این معابر 
ترافیکی  مشکلات  کاهش  هدف  با  و  دلیل  همین  به   .)2015: 2
در نواحی مرکزی شهر و به خصوص خیابان های منتهی به حرم 
امام رضا )ع(، در سال های اخیر طرح ترافیک نوبتی زوج و فرد در 
محدوده مرکزی شهر مشهد به اجرا درآمده است. اهداف اجرای 
کاهش آلودگی  کاهش مصرف سوخت و  کاهش ترافیک،  این طرح 
 Kadkhodaei and( هوا در محدوده مرکزی شهر مشهد بوده است

.)Shad, 2018: 604
 Ghazaei et( است  نفر  میلیون  سه  حــدود  مشهد  شهر  جمعیت 
al., 2017: 38( اما در ایام تعطیلات نوروزی بیش از پنج میلیون 
 News Site of “Voice of( می کنند  سفر  کلانشهر  ایــن  بــه  نفر 
با استفاده  نیز  گردشگران  این  از 80 درصد  Iran”, 2018( و بیش 
 News Site of( از خــودروی شخصی سفر خود را انجام می دهند
Ilna”, 2018“(. به همین دلیل، الگوی سفرهای درون شهری با 
کلانشهر مشهد در ایام تعطیلات  استفاده از خودروی شخصی در 
ایام،  این  در  اســت.  ایــام سال متفاوت  با سایر  تابستان  یا  نــوروز 

از  استفاده  با  خرید  و  تفریحی  زیــارتــی،  هــدف  با  سفرهای  حجم 
که در سایر  خودروهای شخصی بسیار افزایش می یابد. در حالی 
ایام سال سفرهای با این سه هدف، تنها 33 درصد از سفرهای 
 Deputy of studies( کلانشهر مشهد را تشکیل می دهند روزانه در 
با  طرفی  از   .)and planning of Mashhad municipality, 2018
گردشگران به مسیرهای اصلی و فرعی شهر  توجه به آشنا نبودن 
مشهد، میزان توقف های آنها در تقاطعات برای مسیریابی بسیار 
زیاد بوده و همین امر موجب می شود، انتخاب مناسب ترین شیوه 
کلانشهر  کم ترافیک در این  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا

کند. بسیار اهمیت پیدا 

4. بحث و یافته ها
4.1. تشکیل سوپرماتریس اولیه

ارزیابی در روش  گزینه های  از تعیین معیارها و زیرمعیارها و  پس 
تحلیل شبکه ای )ANP(، مقایسات زوجی در دو مرحله با استفاده 
از نظرات کارشناسان انجام می شوند. در مرحله نخست مقایسات 
که به یکدیگر وابستگی  زوجی بین معیارها و زیرمعیارها و عناصری 
از  کـــدام  هــر  در  نیز  دوم  مرحله  در  مــی شــود.  انــجــام  داشــتــه انــد، 
گزینه های ارزیابی مقایسات زوجی انجام می شود  زیرمعیارها بین 
یکدیگر  با  زوجــی  صــورت  به  گزینه ها  زیرمعیار،  هر  به  توجه  با  تا 
گردند. پس از انجام مقایسات زوجی به وسیله 20 نفر از  مقایسه 
کارشناسان و صاحب نظران با میانگین گیری هندسی از امتیازات 
تشکیل  شماره4  جــدول  مطابق  اولیه  سوپرماتریس  شــده،  ثبت 

می شود.

4.2. تشکیل سوپرماتریس موزون
وزن  اولیه،  سوپرماتریس  مقادیر  محاسبه  در  که  این  به  توجه  با 
نهایی  اوزان  بــه  رســیــدن  بــرای  نــشــده،  گرفته  نظر  در  خوشه ها 
زیرمعیارها ضروری است وزن هر خوشه در وزن زیرمعیارهای آن 
که با اعمال وزن خوشه ها در  گردد. ماتریس جدیدی  خوشه ضرب 
مقادیر سوپرماتریس اولیه به دست می آید را سوپرماتریس موزون 

یا وزن دار  شده می نامند.

4.3. تشکیل سوپرماتریس محدود شده
در سوپرماتریس موزون برای هر یک از عناصر تصمیم نسبت به 
است.  گرفته  ــرار  ق ماتریس  در  متفاوتی  وزن هـــای  عناصر،  سایر 
باید  تصمیم  عنصر  هــر  نهایی  وزن  بــه  رســیــدن  بـــرای  بنابراین 
داده  اثر  عنصر  هر  بر  تصمیم  عناصر  سایر  تأثیر  میزان  و  وابستگی 
گردد.  گزینه ها و زیرمعیارها مشخص  کدام از  شود تا وزن نهایی هر 
آنقدر  ــوزون  م سوپرماتریس  باید  مقصود،  ایــن  به  رسیدن  بــرای 
گردد تا اعــداد آن ثابت شده و تغییری نکنند.  در خودش ضرب 
که حاصل می شود را سوپرماتریس محدود شده  ماتریس جدیدی 

یا حدی می نامند.

4.4. اولویت بندی معیارها و زیرمعیارها
کدام از عناصر تصمیم گیری در  که وزن نهایی هر  با توجه به این 
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نهایی  اوزان  این  براساس  شــده،  مشخص  حدی  سوپرماتریس 
بنابراین  نمود.  اولویت بندی  را  زیرمعیارها  و  گزینه ها  می توان 
گزینه ها به ترتیب مطابق جدول های  اولویت بندی زیرمعیارها و 

شماره5 و 6 به دست می آیند.

جدول شماره5: اولویت بندی زیرمعیارهای ارزیابی

زیرمعیاررتبه
وزن در سوپرماتریس 

حدی
0/112کاهش زمان سفر1

0/097کاهش تردد خودروهای تک سرنشین2

0/097افزایش استفاده از حمل ونقل عمومی3

0/095افزایش سرعت عملکردی4

5
کاهش تصادفات با عابران پیاده و موتور 

و دوچرخه سواران
0/087

0/086تسهیل و افزایش دسترسی6
0/045کاهش هزینه سفر7
0/034کاهش آلودگی هوا8
0/032کاهش تخلفات رانندگی9
0/016کاهش تصادفات خودروها با یکدیگر10
0/008کاهش آلودگی صوتی11

مطابق با نتایج ارزیابی انجام شده در این تحقیق و اولویت بندی 
شاخص ها و زیرمعیارهای ارزیابی که در جدول شماره7 نشان داده 
شده اند، مهمترین شاخص مؤثر در ارزیابی شیوه های زمان بندی 
کم ترافیک، شاخص زمان سفر است.  طرح های قیمت گذاری ترا
در  نقلیه  وسایل  تأخیر  زمــان  کاهش  می دهد  نشان  مسئله  این 
خودروهای  از  طولانی  بعضاً  صف های  ایجاد  و  ترافیک  کم  ترا اثر 
شخصی تا چه اندازه در ارزیابی شیوه های زمان بندی طرح های 

کم ترافیک مؤثر واقع می شود. قیمت گذاری ترا
افزایش  و  تک سرنشین  خــودروهــای  تــردد  کاهش  شاخص های 
در  و  وزن  هم  ارزیابی  این  در  نیز  عمومی  حمل ونقل  از  استفاده 
ارتباط  دهنده  نشان  که  شده اند  ارزیابی  یکدیگر  با  برابر  اولویت 
تنگاتنگ و وابستگی زیاد این دو شاخص به یکدیگر است. بدین 
از  استفاده  تک سرنشین،  خــودروهــای  ــردد  ت کاهش  با  که  معنا 
شاخص  دو  ایــن  زیــاد  وزن  می یابد.  افزایش  عمومی  حمل ونقل 
نسبت به سایر شاخص ها، این دو شاخص را در اولویت های دوم 
که  و سوم شاخص های این ارزیابی قرار داده است. با توجه به این 
مطابق بررسی های انجام شده از هر 10 خودروی در حال حرکت در 
 News Site( کلانشهر مشهد، هشت خودرو تک سرنشین هستند
کاری با استفاده  of “Mashhad fowri”, 2017 (  و اغلب سفرهای 

جدول شماره4: سوپرماتریس اولیه

گزینه هازیست محیطیایمنیرفاه اجتماعیعملکرد ترافیکی

سوپرماتریس اولیه
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 Sajjadi et al., 2016:( می شوند  انجام  شخصی  خــودروهــای  از 
که با تبدیل شیوه سفرهای درون شهری  کاملًا واضح است   ،)127
در  خصوص  بــه  همگانی،  حمل ونقل  بــه  شخصی  خـــودروی  از 
کم ترافیک می توان بخش اعظمی از راه بندان ها و  نواحی وجود ترا
کیفیت راه در این مسیرها  کم های ترافیکی و افت شدید سطح  ترا
که  کاهش داد. همچنین با توجه به این  در ساعات اوج ترافیک را 
خودروهای تک سرنشین در کلانشهرهای توریستی غالباً سفرهای 
شهروندان را شامل می شود، با کاهش آنها و تبدیل شیوه سفر این 
کم ترافیک  دسته از سفرهای شهروندان به حمل ونقل همگانی، ترا
نواحی مرکزی شهر کاهش یافته و سطح سرویس این مسیرها برای 
کرده اند نیز بهبود می یابد  که با خودروی شخصی سفر  گردشگرانی 
گردشگران، میزان جذب  که این مسئله با تأثیر مستقیم بر رضایت 
 Saghaei,( گردشگر در کلانشهرهای توریستی را نیز افزایش می دهد

.)2014: 2
افزایش سرعت عملکردی نیز که اولویت چهارم را در جدول شماره5 
به خود اختصاص داده است از دیگر شاخص های مؤثر در ارزیابی 
در  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  طرح های  زمان بندی  شیوه های 
کاهش بار ترافیک خیابان ها و  که با  کلانشهرهای توریستی است 
کم های ترافیکی،  کاهش زمان و تعداد توقف های اتومبیل ها در ترا
کلانشهرهای  افزایش یافته و موجب بهبود سطح سرویس معابر 

.)Saghaei, 2014: 2( توریستی می گردد
کلانشهرهای توریستی تردد  که در نواحی مرکزی  با توجه به این 
برای  زیاد است، شیوه ای  پیاده روی بسیار  به صورت  گردشگران 
کم ترافیک در این  کنترل ترا زمان بندی طرح های قیمت گذاری و 
کلانشهرها مناسب است که بیشتر از سایر شیوه ها بتواند تصادفات 
کاهش دهد. بنابراین مطابق جدول  خودروها با عابران پیاده را 
کاهش  شماره5 در ارزیابی انجام شده در این تحقیق نیز شاخص 
تصادفات با عابران پیاده و موتورسیکلت ها و دوچرخه سواران وزن 
با  کاهش تصادفات خودروها  بسیار بیشتری نسبت به شاخص 

گرفته است. کرده و در اولویت بالاتری قرار  کسب  یکدیگر 
که شاخص تسهیل و افزایش دسترسی نیز در جدول  با وجود این 
شماره5 اولویت ششم را به خود اختصاص داده اما اختلاف وزن 
که نشان دهنده نقش  از خود دارد  بالاتر  با شاخص های  اندکی 
طرح های  مطلوبیت  و  کــارایــی  در  شاخص  ایــن  ــاد  زی اهمیت  و 
توریستی  کلانشهرهای  در  ترافیک  کم  ترا کنترل  و  قیمت گذاری 
است. همانگونه که در جدول شماره5 مشاهده می شود، شاخص 
روش هــای  ارزیابی  شاخص های  سایر  با  مقایسه  در  هوا  آلودگی 
کم ترافیک در کلانشهرهای  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
که دلیل آن وجود وابستگی  کرده  توریستی اولویت پایینی را کسب 
که  ارزیابی است. بدین معنا  این شاخص به سایر شاخص های 
با تغییر در سایر شاخص ها مانند استفاده از حمل ونقل عمومی 
کاهش تردد خودروهای تک سرنشین، شاخص آلودگی هوا نیز  و 

کرد. تغییر خواهد 
روش  در  حدی  سوپرماتریس  در  گزینه ها  نهایی  وزن  به  توجه  با 
شــیــوه هــای  ــا  ی ارزیـــابـــی  گــزیــنــه هــای   ،)ANP( شــبــکــه ای  تحلیل 
کم ترافیک در کلانشهرهای  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا

ــویــت بــنــدی مــی گــردنــد.  تــوریــســتــی مــطــابــق جـــدول شــمــاره6 اول
که در این جدول مشاهده می گردد، عوارض زمان بندی  همانگونه 
کم ترافیک با وزن نرمال شده 0.49 به  شده برای قیمت گذاری ترا
کم  ترا قیمت گذاری  طرح های  زمان بندی  شیوه  بهترین  عنوان 

ترافیک در کلانشهرهای توریستی شناخته شده است.

ح های قیمت گذاری  جدول شماره6: اولویت بندی شیوه های زمان بندی طر
کم ترافیک در کلانشهرهای توریستی ترا

گزینه هارتبه
وزن در سوپرماتریس 

حدی
وزن نرمال 

شده

1
عوارض 

زمان بندی شده
0/1430/49

0/0760/26عوارض ثابت2

0/0720/25عوارض هوشمند3

0/2911/00مجموع

5. نتیجه گیری
با توجه به ارزیابی انجام شده در این تحقیق، مناسب ترین شیوه 
کم ترافیک در کلانشهرهای  زمان بندی طرح های قیمت گذاری ترا
عــوارض  شیوه های  و  اســت  شــده  زمان بندی  عــوارض  توریستی، 
ثابت و عوارض هوشمند به ترتیب در اولویت های دوم و سوم قرار 
ارزیابی  برای معیارهای  انجام شده  براساس وزن دهی  گرفته اند. 
ارزیابی  معیارهای  مؤثرترین   ،)ANP( شبکه ای  تحلیل  روش  در 
معیار  اجتماعی،  رفــاه  معیار  ترافیک،  عملکرد  معیار  ترتیب  به 
در  همچنین  شــده انــد.  شناخته  محیطی  زیست  معیار  و  ایمنی 
کاهش تردد  کاهش زمان سفر،  میان زیرمعیارها نیز شاخص های 
خودروهای تک سرنشین، افزایش استفاده از حمل ونقل عمومی، 
پیاده،  عابران  با  تصادفات  کاهش  عملکردی،  سرعت  افزایش 
موتورسیکلت ها و دوچرخه سواران و تسهیل و افزایش دسترسی 
به عنوان مؤثرترین شاخص های ارزیابی در این تحقیق شناسایی 
مناسب  زمان بندی  شیوه  بــرای  نظر  مــورد  گزینه های  و  شده اند 
توریستی  کلانشهرهای  ترافیک در  کم  ترا طرح های قیمت گذاری 

گردیده اند. براساس این شاخص ها و وزن آنها اولویت بندی 
عــوارض  و  ثابت  عــوارض  شیوه  دو  تحقیق،  ایــن  نتایج  بــراســاس 
کــم تــرافــیــک در  ــرای طـــرح هـــای قــیــمــت گــذاری تــرا ــ هــوشــمــنــد ب
یکسانی  تقریباً  شـــده  نــرمــال  وزن  از  تــوریــســتــی،  کلانشهرهای 
برخوردارند و در یک درجه اهمیت قرار دارند. علت این مسئله نیز 
کلانشهرهای  خصوصیات و ویژگی های سفرهای درون شهری در 
ترافیک  از  زیــادی  که بخش  این  به  توجه  با  زیرا  توریستی است. 
گردشگران  سفرهای  را  توریستی  کلانشهرهای  مــرکــزی  نــواحــی 
در  کوتاهی  مــدت  گــردشــگــران  و  می دهند  تشکیل  مــســافــران  و 
با  آنــهــا  آشــنــایــی  مــیــزان  ــد،  ــ دارن اقــامــت  توریستی  کلانشهرهای 
ترافیکی و معابر قیمت گذاری شده بسیار اندک است  مسیرهای 
قیمت گذاری  بــرای  هوشمند  عــوارض  شیوه  اعمال  صــورت  در  و 
لازم  کارایی  شیوه  این  توریستی،  کلانشهرهای  در  ترافیک  کم  ترا
کلا نشهرها را نخواهد داشت و موجب  کاهش ترافیک در این  برای 
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نمونه،  عنوان  به  می گردد.  نیز  مرکزی  نواحی  در  ترافیک  افزایش 
که در سفر با خودروی شخصی خود مسیری  گردشگر و مسافری 
کلا نشهر توریستی مورد نظر  با قیمت گذاری پایین را برای سفر در 
کرده، در صورت هوشمند بودن اخذ عوارض آن مسیر و  انتخاب 
کم ترافیک در  افزایش میزان عوارض آن مسیر به دلیل افزایش ترا
روزی دیگر، از افزایش عوارض هوشمند آن مسیر اطلاعی نداشته 
کرد. در مواجهه با مقدار   همان مسیر را انتخاب خواهد 

ً
و مجددا

مسیرهای  با  آشنایی  عــدم  دلیل  به  نیز،  یافته  افــزایــش  ــوارض  ع
برایش  مسیر  تغییر  امکان  توریستی  کلانشهر  آن  معابر  و  ترافیکی 
وجود نداشته و در صورت وجود نیز استفاده از همان مسیر قبلی 
با عوارض جدید را با مطلوبیت بیشتری ارزیابی و انتخاب می کند. 
هوشمند  عــوارض  شیوه  بیشتر  تطابق  باوجود  دلیل،  همین  به 
به  اجتماعی، نسبت  با عدالت  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  برای 
کلانشهرها،  کم ترافیک در سایر  سایر شیوه های قیمت گذاری ترا
گردشگران با معابر و  کلانشهرهای توریستی به دلیل ناآشنایی  در 
کلانشهرها و مطابق نتایج این تحقیق،  مسیرهای موجود در این 
کارایی مناسبی نخواهد  شیوه عوارض هوشمند در این کلانشهرها 

گذاشت. داشت و تنها بر سفرهای شهروندان آنها تأثیر خواهد 
طرح های  زمــان بــنــدی  ــرای  ب ارزیــابــی  ــورد  م شیوه های  میان  در 
این  در  توریستی  کلانشهرهای  در  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری 
مطالعه، شیوه عوارض زمان بندی شده به دلیل مقادیر متفاوتی 
می گیرد  نظر  در  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  در  عــوارض  بــرای  که 
شاخص های  با  بیشتری  تطابق  ثابت،  عــوارض  شیوه  به  نسبت 
مقادیر  نبودن  ثابت  دلیل  به  طرفی  از  و  دارد  اجتماعی  عدالت 
عوارض، نسبت به شیوه عوارض ثابت، اثرگذاری بیشتری بر رفتار 
کاربران راه به خصوص در انتخاب و تغییر مسیر خواهد  رانندگان و 

داشت. 
ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  می دهد  نشان  گذشته  مطالعات 
ترافیک  اوج  ســاعــات  در  چنانچه  راه هـــا  عـــوارض  تعیین  و  معابر 
باشد،  داشته  کمتری  مقدار  غیراوج  ساعات  در  و  بیشتر  مقدار 
 Yang and( کنترل تقاضای سفر خواهد داشت تأثیر بیشتری در 
در  که  توریستی  کلانشهرهای  در  Huang, 1999: 140(. بنابراین 
مرکزی  معابر  در  شخصی  خودروهای  تردد  ترافیک،  اوج  ساعات 
با  ترافیک  کم  ترا افزایش می یابد، شیوه قیمت گذاری  شهر بسیار 
عوارض زمان بندی شده نسبت به شیوه عوارض ثابت ارجحیت 
دارد. طبق نتایج این تحقیق نیز وزن نرمال شده شیوه عوارض 
عوارض  شیوه  شده  نرمال  وزن  برابر  دو  حــدود  شده  زمان بندی 
کامل شیوه  که نشان دهنده ارجحیت  ثابت به دست آمده است 
کم  ترا ــرای طــرح هــای قیمت گذاری  ب زمــان بــنــدی شــده  عـــوارض 

ترافیک نسبت به شیوه عوارض ثابت است.
قیمت گذاری  برای  شده  زمان بندی  عوارض  شیوه  این،  بر  علاوه 
کلانشهرهای توریستی، نسبت به شیوه عوارض  کم ترافیک در  ترا
کسب  هوشمند نیز اولویت داشته و وزن نرمال شده دو برابر آن را 
عــوارض  شیوه  یکسان  تقریباً  کــارایــی  آن،  دلیل  کــه  اســت  ــرده  ک
کم ترافیک در  هوشمند با شیوه عوارض ثابت در قیمت گذاری ترا
عوارض  شیوه  از  استفاده  طرفی  از  است.  توریستی  کلانشهرهای 

در  ترافیک  کم  ترا قیمت گذاری  طــرح هــای  در  شــده  زمان بندی 
توابع پیش بینی میزان  از  استفاده  امکان  توریستی  کلانشهرهای 
کم ترافیک  جریان ترافیک و تشخیص نقاط محتمل برای ایجاد ترا

را نیز فراهم می نماید.
کارایی  نتایج این پژوهش می تواند به منظور افزایش بهره وری و 
توریستی  کلانشهرهای  ترافیک در  کم  ترا طرح های قیمت گذاری 
کلانشهرهای  نظیر شهر مشهد، بسیار مفید و مؤثر واقع شود. در 
توریستی نظیر مشهد بخش زیادی از حجم ترافیک خودروهای 
گردشگران و زائران تعلق دارد. اهداف سفر این دسته  شخصی به 
کاربران راه نیز غالباً یکی از اهداف سه گانه خرید، تفریح و زیارت  از 
اوج  ساعات  در  معمولًا  نیز  سفر  انـــواع  از  دسته  سه  ایــن  اســت. 
ترافیک انجام می شوند. به همین دلیل در کلانشهرهای توریستی 
غیراوج  و  اوج  ســاعــات  در  شهری  معابر  ترافیک  حجم  اخــتــلاف 
شیوه  از  استفاده  بنابراین  دارد.  یکدیگر  با  چشمگیری  اختلاف 
عوارض ثابت برای زمان بندی طرح قیمت گذاری ترافیک در این 
کارایی بسیار پایینی دارد. شیوه عوارض هوشمند نیز  کلانشهرها 
به دلیل تغییرات لحظه ای سطح عوارض، نسبت به شیوه عوارض 
کمتری روی مدیریت تقاضای استفاده  زمان بندی شده اثرگذاری 
استفاده  با  اما  دارد.  گردشگران  وسیله  به  شخصی  خــودروی  از  
عــوارض  سطح  اختصاص  و  شــده  زمــان بــنــدی  عـــوارض  شیوه  از 
کم ترافیک مربوطه  بهینه در ساعات اوج، طرح قیمت گذاری ترا
کاهش تردد خودروهای شخصی شهروندان  بیشترین تأثیر را روی 
نتایج  مطابق  و  اســاس  برهمین  گذاشت.  خواهد  گردشگران  و 
زمان بندی  شیوه  مناسب ترین  تحقیق،  این  در  آمــده  دست  به 
توریستی  کلانشهرهای  ترافیک در  کم  ترا طرح های قیمت گذاری 

مانند مشهد، شیوه عوارض زمان بندی شده است.
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