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   چكيده
هاي مهم سياست گـذاران و برنامـه ريـزان در سراسـر دنيـا تبـديل        پايدار به يكي از نگرانيامروزه توسعه 

حمـل و نقـل   . توسعه پايدار از سه بعد اصلي تشكيل شده است: محيط زيست، اقتصاد و اجتمـاع . شده است
 اثرات زيست محيطـي، اجتمـاعي و اقتصـادي بسـياري دارد و فـاكتور مهمـي در توسـعه پايـدار محسـوب         

هـاي بـازخوردي    ونقـل شـهري، سيسـتمي پيچيـده بـا متغيرهـاي متعـدد و چرخـه         سيسـتم حمـل  . شود مي
ن مقاله ارائه مدلي پويـا بـراي   اي هدف. توان يك متغير مستقل محسوب كرد ونقل را نمي حمل. غيرخطي است
بـا اسـتفاده   ونقل شهري پايدار است، به طوري كه  ونقل شهري با توجه به مفهوم سيستم حمل سيستم حمل

لـذا،  . هـا ارزيـابي گـردد    ونقل شهري درك و تأثير سياسـت  ن مدل، ماهيت پيچيده و پوياي سيستم حملاي از
هـا، مـدلي جـامع و يكپارچـه      در مقاله حاضر سعي شده است با استفاده از رويكرد پويايي شناسي سيستم

شـهري پايـدار ارائـه گـردد و      ونقـل  ونقل شهري تهران با توجه به مفهوم سيسـتم حمـل   براي سيستم حمل
هـايي در جهـت افـزايش كـارايي      سازي مـدل، سياسـت   در ادامه با شبيه. رفتار پوياي سيستم ارزيابي شود

مـدل بـا اسـتفاده از    . ونقل شهري و بهبود پارامترهاي ترافيـك شـهري ارائـه شـده اسـت      هاي حمل  سيستم
دهـد كـه    نتـايج نشـان مـي   . حليل قرار گرفتـه اسـت  هاي شهر تهران مورد تجزيه و ت افزار ونسيم و داده نرم

ونقـل و وضـعيت    حمـل    شـده تـأثير بسـزايي در بهبـود كـارايي سيسـتم       هـاي ارائـه   اجراي تركيبي سياست
  .  پارامترهاي ترافيكي شهر تهران دارد

  
  .گذاري ونقل شهري، سياست پويايي شناسي سيستم، ترافيك، حمل :ها واژهكليد
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  مقدمه - 1 
مهم سياست گذاران و برنامه ريزان در سراسر دنيـا  هاي  توسعه پايدار به يكي از نگرانيامروزه 

توسعه پايدار از سه بعد اصلي تشكيل شـده اسـت: محـيط زيسـت، اقتصـاد و      . تبديل شده است
حمل و نقل اثرات زيست محيطي، اجتماعي و اقتصادي بسياري دارد و فاكتور مهمـي در  . اجتماع

ونقل شهري يكي از نكات كليـدي   توسعه پايدار سيستم حمل. ]1شود [ مي سوبتوسعه پايدار مح
ريـزي بـراي    برنامه. ]2زيست و جامعه مبتني بر مردم است [ جويي منابع، بهبود محيط در صرفه

قبـول خواهـد    هـايي را قابـل   رفع مشكل ترافيك با در نظر داشتن مفهوم توسعه پايدار تنها گزينـه 
هـاي اقتصـادي، اجتمـاعي و     ثربخشـي در حـل مشـكل ترافيـك شـاخص     دانست كه عـلاوه بـر ا  

  .  ]3ها نداشته باشد [ محيطي شهر را بهبود دهد يا دست كم اثر منفي بر آن زيست
رشد شهر نشـيني و افـزايش جمعيـت شـهري، افـزايش اسـتفاده از خودروهـاي شخصـي،         

زيست محيطـي، افـزايش   اي ه علاوه بر مشكل تراكم ترافيك، افزايش آلودگي. .. گسترش معابر و
حوادث رانندگي، افـزايش مصـرف سـوخت، اتـلاف وقـت شـهروندان، اسـتهلاك وسـايل نقليـه،          

هـاي   حـل  براي حل معضلات مذكور تـا كنـون راه   . مشكلات بسيار ديگري را در پي داشته است
هـا بهبـود نـاچيزي حاصـل شـده اسـت امـا بـه          زيادي در نظر گرفته شده است، كه به سبب آن

انـد كـه سيسـتم     ونقـل شـهرها در تـلاش    هاست مديران حمل سال. بخش نيست وجه رضايت هيچ
قل را تحت كنترل خود درآورند و در جريان تغييـرات متنـوع ايـن سيسـتم پويـا      ون پيچيده حمل
ونقـل موثرنـد شناسـايي و تـأثيرات آن را      هايي را كـه بـر عملكـرد سيسـتم حمـل      باشند و پديده
ونقـل   ناپـذير ناشـي از سيسـتم حمـل     جبـران هاي  حل مشكلات و خسارتبراي . ]4بررسي كنند [

محيطـي و اجتمـاعي را مـد     ونقلي، اقتصادي، زيسـت  هاي حمل شهري بايد بتوان توأمان شاخص
هـر  . هـا پرداخـت   ن شـاخص اي توان در انزوا به هر يك از ن مشكلات نمياي براي حل. نظر قرارداد

. با توجه به پيامـدهاي آن بـه كـل سيسـتم، ارزيـابي شـود       شود بايد اقدامي كه در نظر گرفته مي
ونقـل   هاي سيستم حمل ن پژوهش، ساخت يك مدل پويا براي درك پويايياي هدف اصلي از انجام

  .  ونقل شهري پايدار است شهر تهران با توجه به مفهوم حمل
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 پيشينه پژوهش - 2

  ونقل بر سيستم حملهاي اصلي اثرگذار  سيستم حمل و نقل پايدار و حوزه - 1- 2

هـاي مختلـف بـه     سيستم حمل و نقل پايدار به معني برآورده كردن نياز دسترسي افراد و گـروه 
سـازگار بـا سـلامت انسـان و اكوسيسـتم، ارائـه بهينـه و مقـرون          اي من و به شـيوه اي صورت

صرفه انواع مدهاي حمـل و نقلـي و حمايـت از رونـق اقتصـادي، محـدوديت انتشـار گازهـاي          به
جـاد  اي و به حداقل رساندن مصرف منابع غير قابل تجديـد، بهـره بـرداري از اراضـي و     اي لخانهگ

ونقـل، كـاربري زمـين،     سيسـتم حمـل  . ]5آلودگي صوتي به منظور رسيدن به سطح پايدار است[
 . ]130، ص6هستند [  زيست به يكديگر وابسته توسعه اقتصادي و محيط

سلامت اجتماعي و اقتصادي يك . ناپذير اقتصاد است جداييونقل يكي از اجزاي  سيستم حمل
ونقـل   سيستم حمل. ]7ونقل آن وابسته است [ منطقه شهري تا حد زيادي بر عملكرد سيستم حمل

بـر الگوهـاي رشـد و     درازمـدت دهد، بلكه در  جايي و تحرك ارائه مي نه تنها تسهيلاتي براي جابه
. ]8[گـذارد   دسترسـي بـه منـاطق مختلـف تـأثير مـي       ، از طريقسطح فعاليت اقتصادي يك منطقه

ونقل همچنان كه در فرايند رشد و توسعه اقتصادي تأثيرگذار است، خود نيز از فرايند رشد  حمل
ونقـل، بـه    توسعه اقتصادي با افزايش تقاضـا بـراي حمـل   . ]9پذيرد [ و توسعه اقتصادي تأثير مي

افزايش توسعه اقتصادي درآمد سرانه افـراد   با. خصوص افزايش تعداد وسايل نقليه همراه است
تـرين عامـل تأثيرگـذار     درآمد مهم. يابد كند و سرانه سفر با خودرو شخصي افزايش مي رشد مي

 زيسـت  محيطاي در آلايندگي  ونقل نقش عمده حمل. ]10،11[باشد  در مالكيت اتومبيل شخصي مي
به دليل سوختن بنزين در خودروها  از آلودگي هوا در شهرها توجهي قابلشهري دارد و درصد 

بر اساس گزارش بانك جهاني ميزان خسارت سالانه آلودگي هوا در كشـور  . ]115، ص12[است 
كـاربري  . ]13درصد توليد ناخالص داخلي اسـت [  1. 6ن رقم معادل اي ميليارد ريال است كه 420

ونقـل و كـاربري زمـين در     تغييرات سيستم حمـل . ]14ونقل ارتباط دو سويه دارند [ زمين و حمل
دهد كه شامل نيروهاي بسـياري از جملـه توسـعه اقتصـادي، رشـد       سيستمي بسيار پويا رخ مي

ونقـل   اثـرات نـامطلوب ناشـي از سيسـتم حمـل     . ]15اسـت [ هاي سياست  گيري جمعيت و تصميم
وميـر، تصـادفات، آلـودگي هـوا،      تهديدي مهم براي اجتماع است كـه بـه اشـكالي همچـون: مـرگ     

عوامـل اجتمـاعي ضـروري بـراي يـك      . ]49، ص6[گـردد   ودگي صوتي، استرس مشـاهده مـي  آل
پـذيري خـدمات    مني، امنيت و دسترساي ونقل پايدار شامل عدالت اجتماعي، بهداشت عمومي، حمل
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درصـد كـل توليـد     2تـا   1ن صـدمات بـين   اي هاي مستقيم ناشـي از  خسارت. ]16[مختلف است 
  . ]81، ص12رسد [ مي درصد 7كه در كشور ما به حدود ناخالص ملي در سطح جهان است 

  

  شهري ونقل حمل  ها در سيستم تجارب كاربرد رويكرد پويايي شناسي سيستم - 2- 2

متــرو بــر ترافيــك شــهري  ي خــود بــه بررســي اثــر ســاخت ) در مطالعــه2011ژانــگ و ژانــگ (
يـت نقـش مـوثر سياسـت     سه اقدام متقابل اجرايي براي حذف بـازخورد منفـي و تقو  اند.  پرداخته

از: تقويـت ارتبـاط بـين متـرو و ديگـر       انـد  عبـارت ن مقاله ارائه شده است كه اي ساخت مترو در
هـان و  . ]17[تركيبي، توسعه مـديريت درآمـد متـرو     به صورتمدهاي سفر، توسعه منابع مترو 

تحليـل  هـا بـراي ارزيـابي سياسـت و       ) مدلي با رويكرد پويايي شناسـي سيسـتم  2008( هاياشي
تحليل حساسـيت نشـان داده اسـت كـه     اند.  سناريوهاي كاهش انتشار دي اكسيد كربن ارائه داده

ونقل ريلي همـراه بـا كـاهش گسـترش شـبكه بزرگراهـي و اعمـال         تسريع در توسعه شبكه حمل
نتـايج  . باشند هايي مفيد و كارا براي كاهش انتشار دي اكسيد كربن مي ماليات بر سوخت سياست

% انتشـار دي اكسـيد   32% تـا  26دهد كه در صورت اعمال سناريوهاي مـذكور   ان ميحاصل نش
در حـوزه  . ]18[ يابـد  گونـه سياسـتي اعمـال نشـود، كـاهش مـي       نكـه هـيچ  اي كربن در مقايسه بـا 

مفهـوم   ، مطالعـات انـدكي  هـا  ونقل شهري بـا رويكـرد پويـايي شناسـي سيسـتم      حمل سازي مدل
هـا اشـاره    اند كه در ادامـه بـه آن   گرفتهسازي را در نظر  دلونقل پايدار شهري در م سيستم حمل

 .  شود مي

ها بر اساس تحليـل علـت و    )  مدلي با رويكرد پويايي شناسي سيستم2008وانگ، لو و پنگ (
شـده در رابطـه بـا سياسـت      پيشـنهادات ارائـه  . دهند معلولي و ساختار حلقه بازخوردي ارائه مي

باشد: محـدوديت مالكيـت و اسـتفاده از خـودرو      ه جنبه ميتعداد وسايل نقليه شخصي شامل س
ونقـل   بهبـود سـطح خـدمات حمـل     شخصي، محدوديت وسايل نقليه شخصي و به طور همزمان

عمــومي، محــدوديت وســايل نقليــه شخصــي و بــه طــور همزمــان تاكيــد بــر تحقيــق و توســعه 
  .  ]2دي اكسيد كربن [هاي كاهش انتشار  تكنولوژي

كـارايي  اند.  ) توسعه پايدار سيستم بزرگراهي آمريكا را بررسي كرده2012ايگلمز و تاتاري (
ونقل عمومي، استفاده از وسايل نقليه الكترونيكي: سه استراتژي بالقوه هسـتند كـه    سوخت، حمل

دهـد كـه اجـراي     نتايج مقاله نشان مـي . اند مورد آزمون قرارگرفته شده گذاري به منظور سياست
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  . ]19گذاري دارد [ منفرد اثر بسيار مهمي بر موفقيت سياستهاي  تركيبي سياست
) اسـت كـه   2008وانـگ و همكـاران  (  ن حـوزه، تنهـا مـدل    اي در ارائه شدههاي  از ميان مدل 

بخـش: پايـداري اقتصـادي، پايـداري      4ونقـل پايـدار شـهري را كـه شـامل       مفهوم سيستم حمـل 
ن مـدل تنهـا   اي ـ ي است، در نظر گرفته اسـت، ونقل محيطي، پايداري اجتماعي و پايداري حمل زيست

ونقـل   ن مقاله، در سيستم حملاي شده در مدل ارائه. سفر با خودرو شخصي را بررسي كرده است
پايدار شهري علاوه بر سفر با خودرو شخصي، سفر با ديگر مدهاي حمل و نقل را نيـز در نظـر   

  .  گرفته است
  

 پويايي شناسي سيستم - 3- 2

  ونقل مناسب است: ها به دلايل زير براي مطالعه ساختار سيستم حمل سيستمپويايي شناسي 

هـاي اجتمـاعي،    هـاي سيسـتم   هـا مطالعـه پيچيـدگي    هدف روش پويايي شناسـي سيسـتم  . 1
ونقل شهري، سيستمي پويا با عوامـل   حملسيستم . است محيطي زيستهاي  اقتصادي و سيستم

  .  آل است دهاي براي مطالعه آن بسيارها  پيچيده است كه روش پويايي شناسي سيستم
به منظور مطالعه فرايند توسـعه پويـاي سيسـتم    تواند  ميها  روش پويايي شناسي سيستم. 2

سـازي پويـاي    شـبيه تـوان از آن بـراي    بنـابراين مـي  . زا اسـتفاده شـود   با توجه به عوامل درون
ونقـل شـهري    سيسـتم حمـل  سيستم و مطالعه روند آن به منظور مطالعه فرايند توسعه بلندمدت 

  .  استفاده كرد
بـا  . باشد سازي پويايي شناسي سيستم با تمركز بر ساختار دروني سيستم مي فرايند مدل. 3

برخـي از   توانـد  هـاي محـدود مـي    ز روابط علت و معلولي بين متغيرهاي مختلف و دادهاستفاده ا
شـهري بـا    ونقـل درون  حمـل  ن روش براي مطالعه سيسـتم اي .هاي مربوط را انجام دهد بيني پيش
  .  هاي آماري محدود مناسب است داده
تواند بـه   ها به عنوان آزمايشگاه سياست شناخته شده است كه مي پويايي شناسي سيستم. 4

سـازي اثـرات    بـر روي سيسـتم و همچنـين بـراي شـبيه       هـا  منظور تحليل اثرات مختلف سياست
بنـابراين  . پارامترهاي مـرتبط اسـتفاده شـود   هاي مختلف از طريق متغيرهاي سياست و  سياست

ونقلـي در تكامـل سـاختار     هـاي حمـل   به منظـور بررسـي اثـرات سياسـت     ن روشاي توان از مي
نمـودار سـاخت يـك مـدل بـا اسـتفاده از رويكـرد        . ]20ونقل شهري استفاده كـرد [  سيستم حمل
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  .  ]2نشان داده شده است [ 1پويايي شناسي سيستم در شكل 

  
  ]2نمودار ساخت يك مدل با استفاده از رويكرد پويايي شناسي سيستم [  1شكل

  

  شناسي پژوهش روش - 3
ها استفاده شـده اسـت، همـان     ن پژوهش از رويكرد پويايي شناسي سيستماي نكه دراي با توجه به

. در قسمت قبل اشاره شد، در ابتدا مسـئله و رفتـار مرجـع بيـان شـده اسـت       1طور كه در شكل 
در مرحله بعد، چگونگي ارتباط بـين متغيرهـا   . رهاي كليدي مسئله مشخص شده استسپس متغي

در ادامه، نمودار جريـان بـر مبنـاي نمـودار     . در قالب نمودار عليّ معلولي مربوط تهيه شده است
افـزار ونسـيم و    سـازي مـدل بـا اسـتفاده از نـرم      سپس با شـبيه . عليّ معلولي توسعه يافته است

  .  سناريوهاي گوناگون تجزيه و تحليل شده استاعتبارسنجي مدل، 
  

 بيان مسئله و رفتار مرجع   - 4

. هسـتند   زيسـت بـه يكـديگر وابسـته     ونقل، كـاربري زمـين، توسـعه اقتصـادي و محـيط      سيستم حمل
محيطـي   ونقلي نيازمند استنتاج بر اسـاس ملاحظـات اجتمـاعي، اقتصـادي و زيسـت      هاي حمل سياست

اسـت و مشـكلات    ونقل شهري موثر مانع رشد اقتصادي شهرها شده  حمل نبود يك سيستم. باشد مي
متعددي نظير آلودگي هوا، افزايش حوادث رانندگي، افزايش مصرف سوخت، اتلاف وقـت شـهروندان،   

افـزايش وسـايل نقليـه شخصـي موجـب افـزايش       . استهلاك وسايل نقليه و غيره را در پي داشته است
اـ و   كاهش سرعت سفر، افزايش ازدحـام، توقفـات طـولاني در تقـاطع    هاي اصلي و  ترافيك در خيابان ه
در شـهر تهـران نيـز اثـرات نـامطلوب ناشـي       . ]31- 29، صـص  6تحمل گرديده است [ آلودگي غيرقابل

. ونقل عمـومي كارآمـد و   افزايش بيش از حد جمعيت، افزايش وسايل نقليه شخصي، نبود سيستم حمل
ترافيك، آلودگي هوا، كاهش سرعت سفر و اتلاف وقـت شـهروندان   مشكلات متعددي از جمله تراكم .. 

  .  جاد كرده استاي هاي اقتصادي بسياري را را سبب شده است و خسارت
ونقل شهري پيچيده و راهكارهاي پيشنهادي آن در اجـرا پرهزينـه و زمـان     اكثر مسائل حمل

شناسايي 

مسئله

مشخص 

كردن مرز 

سيستم

تحليل علت  

و معلولي و 

عوامل تاثير 

گذار

ساختار 

سيستم

مدل 

تحليل 

كمي

شبيه 

سازي

مقايسه و 

ارزيابي

پيشنهاد 

سياست
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جاد يـك محـيط يـادگيري را    اي ها امكان بر است، از آنجايي كه متدولوژي پويايي شناسي سيستم
ن مقالـه  اي ـ لـذا در . نمايـد  پـذير مـي   فراهم ساخته و همچنين ارزيابي سناريوهاي مختلف را امكان

سعي شده است تا با استفاده از مفاهيم موجود در ادبيات، مدلي جامع و يكپارچه بـراي سيسـتم   
يـل علـت و معلـولي و    ونقل شهري پايدار بر اسـاس تحل  ونقل شهري با توجه به مفهوم حمل حمل

سـازي   ساختار حلقه بازخوردي ارائه شود و رفتار پوياي آن بررسي گـردد تـا بتـوان بـا شـبيه     
  .  هايي در جهت بهبود پارامترهاي ترافيك شهري پرداخت مدل، به ارزيابي و ارائه سياست

گيـري   نكـه اثـرات آن را انـدازه   اي مفهوم ترافيك تا حد زيادي قابل اندازه گيري نيسـت، مگـر   
براي بيان مفهوم ترافيك به صورت كمي، زمان سفر و ميـانگين سـرعت   ها  مهمترين متغير. كنيم

 افزايش ترافيك موجـب افـزايش زمـان سـفر و كـاهش ميـانگين سـرعت خـودرو        . خودرو است
از آنجايي كه زمان سفر تحت تاثير مسافت سفر نيز است، گزينه مناسـبي بـراي انـدازه    . شود مي

رسد متغيـر ميـانگين سـرعت خـودرو گزينـه مناسـبي        مي به نظر. باشد نمي ترافيكگيري ميزان 
از متغير متوسـط سـرعت خـودرو شخصـي بـه      لذا، . ]21[ براي كمي سازي مفهوم ترافيك است

 1جـدول  . براي بيان مفهوم ترافيك به صورت كمي استفاده شده است مسئلهعنوان متغير اصلي 
  . دهد تهران را نشان ميشهري  ميانگين سرعت سفر روزانه درون

  

  ]27متوسط سرعت خودرو شخصي[  1جدول
  

  1386  1385  1384  1383  سال

  5/21  1/23  8/24  2/26  گيري شده (كيلومتر بر ساعت) مقدار اندازه

  

  ونقل شهري   شناسايي متغيرهاي سيستم حمل - 5
حـوزه، مجموعـه متغيرهـاي اصـلي تأثيرگـذار بـر مـدل        ن اي ـ شـده در  با توجه به مقالات بررسي

  .  بيان گرديده شده است 2ن پژوهش، در جدول اي شده در ونقل شهري ارائه سيستم حمل
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  شده در پژوهش ونقل شهري ارائه مجموعه متغيرهاي اصلي تأثيرگذار بر مدل سيستم حمل  2جدول
  

  متغيرهاي سيستم  منابع

  ناخالص داخليسرانه توليد   ]19]، [2[
  تعداد وسايل نقليه شخصي  ]23]، [22[ ]،19]، [2[

  تقاضاي سفر با خودرو شخصي  ]23]، [21[ ]،2[

  تراكم ترافيك  ]22]، [17]، [19]، [2[

  جمعيت ]23[ ،]22]، [17]، [19]، [2[
  سرعت سفر با خودرو شخصي ]23]، [17]، [21[

  هوا آلودگي   ]22]،  [19]، [21[ ،]18]، [17]، [2[

  ونقل عمومي كيفيت حمل  ]21[
  ونقل عمومي تقاضاي سفر با وسايل حمل  ]22]، [21[
  ونقل عمومي زمان سفر با حمل  ]23]، [21[

  

  نمودار عليّ معلولي  - 6
مدل علّـي  . هاي عليّ معلولي بر اساس ارتباط عليّ معلولي ميان متغيرها مشخص شده است حلقه

هـاي   و نيـز بـا الهـام از مـدل    معلولي بر اساس مشـاهدات صـورت گرفتـه روي رفتـار سيسـتم      
 2نمودار عليّ معلولي موجود در كل سيستم در شـكل  . ن حوزه شكل گرفته استاي در شده ارائه

  .  است  نشان داده شده
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  ونقل شهري نمودار عليّ معلولي مدل پيشنهادي سيستم حمل   2شكل

  
  .  ن بخش توضيح داده شده استاي هاي عليّ معلولي مدل پيشنهادي در ترين حلقه مهم

 +←سرانه تعداد وسايل نقليه شخصي +←سرانه توليد ناخالص داخلي +←توسعه اقتصادي
كيلـومتر سـفر پيمـوده     +←تقاضاي سـفر بـا خـودرو شخصـي     +←تعداد وسايل نقليه شخصي

 )R1توسعه اقتصادي ( +←شده
. اسـت  مربوط به تأثير افزايش سرانه توليد ناخالص داخلـي شـهر تهـران    R1ي فزاينده  حلقه

ن صورت است كه هر قدر توسعه اقتصـادي شـهر بيشـتر شـود، سـرانه توليـد       اي به  مكانيزم آن
يابد (شاخص توليد ناخالص داخلـي شـهر بـه عنـوان معيـار توسـعه        ناخالص داخلي افزايش مي

افزايش سرانه توليد ناخالص داخلي سرانه تعـداد وسـايل   با . ه شده است)اقتصادي در نظر گرفت
يابد و منجر به افزايش تعداد وسايل نقليه شخصي در سطح معـابر   نقليه شخصي نيز افزايش مي

توسعه اقتصادی

سرانه توليد ناخالص
داخلی

تعداد وسايل
نقليه شخصی

تقاضای سفر با
خودرو شخصی

تراکم ترافيک

جمعيت

B1

سرانه تعداد وسايل
نقليه شخصی تقاضای سفر

مصرف
سوخت

B4آلودگی ھوا

سرمايه گذاری زير ساخت
معابر و حمل و نقل

سرمايه گذاری ساخت
معابر

کيلومتر راه ساخته
شده

ظرفيت بزرگراھھا

R2

کيلومتر سفر پيموده
شده

+

+

+

+

+
+

+

-

+

+

+

-

+

+

+

+

R1

B2

+

-

سرمايه گذاری در حمل
و نقل عمومی

ميزان عرضه حمل
و نقل عمومی

زمان سفر با حمل
و نقل عمومی

تقاضای سفر با وسايل
حمل و نقل عمومی

+

+

-

-

-

+

کيفيت خدمات حمل و
نقل عمومی

+

+

+
B3

متوسط سرعت سفر با
خودروشخصی

-

-

+

R3

-
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و سـبب افـزايش كيلـومتر سـفر      يابد تقاضاي سفر با خودرو شخصي افزايش مي. شود شهر مي
هاي اقتصادي و اجتماعي در شهر  دهنده بالا رفتن فعاليت نشانشود كه  پيموده شده در شهر مي

  .  گردد و منجر به توسعه اقتصادي بيشتر شهر مي باشد مي
تعـداد وسـايل نقليـه     +←جمعيـت  +←سـرانه توليـد ناخـالص داخلـي     +←توسعه اقتصـادي 

تـراكم   +←كيلـومتر سـفر پيمـوده شـده    +  ←تقاضـاي سـفر بـا خـودرو شخصـي      +←شخصي
 )B1( عه اقتصاديتوس - ←ترافيك

شهر تهـران بـه دليـل    . دهنده تمركز بالاي جمعيت در شهر تهران است اين حلقه تعادلي نشان
هـاي شـغلي در خـود، در     موقعيت ويژه سياسي و اجتماعي، تمركز امكانـات توليـدي و فرصـت   

دارا ها بالاترين سهم توليد ناخالص داخلي را از كل توليد ناخالص داخلي كشـور   بسياري از سال
هـاي كشـور، موجـب     افزايش سرانه توليد ناخالص داخلي تهران نسبت به ساير شهر. بوده است

تـرين   و سبب شـده اسـت كـه بـيش     هاي كشور شده ن شهر نسبت به ساير شهراي جذابيت بيشتر
ن افزايش جمعيـت همـراه بـا افـزايش سـرانه      اي .نرخ مهاجرت و تمركز بالاي جمعيت را دارا باشد

رو شخصي منجر به افزايش تعـداد وسـايل نقليـه شخصـي در سـطح معـابر شـهر        مالكيت خود
با افزايش تعداد وسـايل نقليـه شخصـي تقاضـاي سـفر بـا خـودرو شخصـي افـزايش          . شود مي
به دليل افزايش بيش از حد سفر با خودرو شخصي و افزايش كيلومتر سـفر طـي شـده،    . يابد مي

هـاي اقتصـادي و اجتمـاعي،     ترافيك سبب كاهش فرصـت ن تراكم اي .يابد تراكم ترافيك افزايش مي
افراد و دستيابي بـه بازارهـا    جايي جابهاتلاف وقت شهروندان، هدر رفتن منابع، كاهش تحرك و 

  .  شود و منابع و در نتيجه كاهش توسعه اقتصادي مي
تقاضاي  +←تقاضاي سفر +←جمعيت +←سرانه توليد ناخالص داخلي +←توسعه اقتصادي

توسـعه اقتصـادي    - ←تراكم ترافيـك  +←كيلومتر سفر پيموده شده +←سفر با خودرو شخصي
)B2( 

بـا افـزايش   . ن شـهر دارد اي ـ افزايش تقاضاي سفر در شهر تهران ريشه در افـزايش جمعيـت  
افـزايش  . يابـد  توسعه اقتصادي و به تبع آن افزايش جمعيت، تقاضاي سفر در شهر افـزايش مـي  

شهري، سهم تقاضـاي سـفر بـا خـودرو      شود كه از كل سفرهاي درون موجب ميتقاضاي سفر 
افزايش تقاضاي سفر با خودرو شخصي فراتر از ظرفيت معـابر موجـود،   . شخصي افزايش يابد

  .  شود موجب افزايش تراكم ترافيك و كاهش توسعه اقتصادي مي
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تقاضاي  +←تقاضاي سفر +←جمعيت +←سرانه توليد ناخالص داخلي +←توسعه اقتصادي
 - ←آلودگي هـوا  +←مصرف سوخت +←كيلومتر سفر پيموده شده +←سفر با خودرو شخصي

 )B3توسعه اقتصادي (
افزايش تقاضاي سفر با خودروي شخصي و بـه تبـع آن افـزايش    دهد كه  اين حلقه نشان مي

 كيلومتر سفر طي شده موجب مصرف بيش از حد سوخت شـده و سـبب آلـودگي بـيش از حـد     
كنـد و   هاي زيادي را به شهر تحميـل مـي   آلودگي هوا سالانه خسارت. شود هواي شهر تهران مي

 .  شود سبب كاهش توسعه اقتصادي مي

گذاري ساخت  سرمايه +←ونقل گذاري زيرساخت معابر و حمل سرمايه +←توسعه اقتصادي
تقاضاي سـفر بـا    - ←تراكم ترافيك - ←ها ظرفيت بزرگراه +←شده كيلومتر راه ساخته +←معابر

 )B4توسعه اقتصادي ( - ←تراكم ترافيك +←كيلومتر سفر پيموده شده +←خودرو شخصي
ونقـل و معـابر از افـزايش توسـعه      گذاري در توسـعه حمـل   اين حلقه مربوط به سهم سرمايه

شـده   سـاخته ساخت معابر، كيلـومتر راه   گذاري سرمايهبا افزايش سهم . باشد اقتصادي شهر مي
گـردد و در كوتـاه مـدت سـبب كـاهش تـراكم        ها اضافه مـي  يابد و به ظرفيت بزرگراه افزايش مي

(در طول زمـان) شـهروندان    تأخيريبا . شود ترافيك و كاهش زمان سفر با خودرو شخصي مي
تر از پيش انجام دهنـد، لـذا تقاضـاي سـفر بـا       سريعتوانند سفرهاي خود را  كنند كه مي درك مي

درازمـدت موجـب افـزايش تـراكم ترافيـك و      ن امـر در  اي يابد، اما مي  افزايشخودروي شخصي 
 .  گردد (واكنش به ساخت بزرگراه) كاهش توسعه اقتصادي مي

گـذاري در   سـرمايه  +←ونقـل  گذاري زيرساخت معـابر و حمـل   سرمايه +←توسعه اقتصادي
 - ←ونقـل عمـومي   زمان سفر با حمـل  - ←ونقل عمومي ميزان عرضه حمل +←ونقل عمومي حمل

كيلـومتر سـفر    +←تقاضـاي سـفر بـا خـودرو شخصـي      - ←ونقل عمـومي  تقاضاي سفر با حمل
گـذاري   سـرمايه  +←) توسعه اقتصـادي R2توسعه اقتصادي ( - ←تراكم ترافيك +←پيموده شده

كيفيـت خـدمات    +←ونقـل عمـومي   گـذاري در حمـل   سـرمايه  +←ونقـل  زيرساخت معابر و حمـل 
تقاضــاي سـفر بـا خــودرو    - ←ونقـل عمـومي   تقاضــاي سـفر بـا حمــل   +←ونقـل عمـومي   حمـل 

  )R3توسعه اقتصادي (  - ←تراكم ترافيك +←كيلومتر سفر پيموده شده+ ←شخصي
ونقـل و معـابر از    گـذاري در توسـعه حمـل    با افـزايش سـهم سـرمايه    R3و  R2هاي  در حلقه

افـزايش  . يابـد  ايش مـي ونقل عمومي نيـز افـز   گذاري حمل افزايش توسعه اقتصادي، سهم سرمايه
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ونقـل   ونقل عمومي با تاخيري منجـر بـه افـزايش ميـزان عرضـه حمـل       گذاري حمل سهم سرمايه
ونقل عمومي از  عمومي، تعداد خطوط مترو و مسير ويژه اتوبوس و همچنين افزايش كيفيت حمل

كـاهش  . شـود  منـي بيشـتر مـي   اي ونقل عمومي، راحتي و هاي حمل جمله دسترسي بهتر به سيستم
ونقـل عمـومي موجـب افـزايش      ونقل عمومي بـه همـراه افـزايش كيفيـت حمـل      زمان سفر با حمل

گردد، لذا از حجم سفر با خودرو شخصي كاسـته شـده و    ونقل عمومي مي تقاضاي سفر با حمل
از  بهبـود تـراكم ترافيـك   . يابـد  به تبع آن كيلومتر سفر طي شده با خودرو شخصـي كـاهش مـي   

  .  گردد ه شهر كاسته و همچنين سبب افزايش توسعه اقتصادي شهر ميوارده ب هاي خسارت
  

  نمودار جريان - 7
ــب ســاختار     ــق سيســتم در قال ــاني دقي ــان، بازنمــايي ســاختار جري هــدف اصــلي نمــودار جري

. سـازي اسـت   جاد مدل رياضي بـراي شـبيه  اي هاي ظريف و جزئي آن به منظور تسهيل سياست
  .  شده است نشان داده 3نمودار جريان در شكل 

  
 نمودار جريان سيستم پيشنهادي  3شكل 

    

تعداد خودروهاي
خريد خودروحمل و نقل شخصي

شخصي

تقاضاي سفر در حمل و

نقل شخصي

كيلومتر سفر انجام شده با

خودرو شخصي

+

توليد ناخالص داخلي

تهران

درآمد سرانه خانوارها

تعداد خانوارها

-

+

+

متوسط كيلومتر هر

+سفر

جمعيت

خالص مهاجرت به تهران

زاد و ولد

مرگ و مير

تقاضاي سفر

<<<< تقاضاي سفر<<<<

تقاضاي سفر در حمل و

نقل عمومي

سرمايه گذاري دولت در توسعه

حمل و نقل شهري تهران

سرانه بزرگراه به
افزايش ظرفيتازاي هر شهروند

بزرگراهها

ظرفيت

خطوط مترو افزايش ظرفيت خطوط

مترو

متوسط زمان سفر با حمل و

نقل عمومي

درصد استفاده از سرمايه گذاري

جهت حمل و نقل در توسعه مترو

مصرف سوخت در بخش حمل

انتشار كربن دي اكسيدو نقل شخصي

متوسط مصرف بنزين توسط

خودروها در هر كيلومتر

انتشار كربن>>>>
دي اكسيد<<<<

درصد سرمايه گذاري دولت در

توسعه حمل و نقل شهري

+

عمر هر ماشين

كيفيت خدمات بخش حمل و

نقل عمومي

متوسط سرعت خودرو در

حمل و نقل شخصي

وسايل نقليه
مستهلك شده نرخ اسقاط وسايل

نقليه مستهلك شده

جايگزين خودروهاي فرسوده

شده با خودرو جديد

نرخ استهلاك
خودروها

مشاغل موجود در تهران

متوسط هزينه توسعه

ظرفيت مترو

<<<< جمعيت<<<<

ايمني

راحتي پوشش

تراكم ترافيك

<<<< جمعيت<<<<

سفرهاي كاري

سفرهاي آموزشي

ديگر سفرها

هزينه مصرف سوخت در

سفر شخصي

قيمت سوخت

فرهنگ پياده روي

خدمات الكترونيك 

برنامه ريزي شهري

درصد استفاده از سرمايه گذاري جهت

حمل و نقل در توسعه ظرفيت بزرگراهها

ظرفيت

اتوبوس

افزايش ظرفيت اتوبوس

درصد استفاده از سرمايه گذاري

جهت حمل و نقل در توسعه اتوبوس

متوسط هزينه توسعه

ظرفيت اتوبوس

ظرفيت
شبكه 

تاكسيراني افزايش ظرفيت شبكه

تاكسيراني

درصد استفاده از سرمايه گذاري جهت

حمل و نقل در توسعه شبكه تاكسيراني

متوسط هزينه توسعه ظرفيت

شبكه تاكسيراني
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  اعتبارسنجي مدل - 8
هـاي   هـاي پويـايي   اعتبارسـنجي مـدل  . باشد سازي، اعتبارسنجي مدل مي يكي از مراحل مهم مدل

 جاد اطمينان نسبت به درستي و سـودمندي مـدل بـه عنـوان يـك     اي سيستم، اساساً فرآيندي براي
  . ]294ص ،24گذاري است [ ابزار سياست

  

  بازسازي رفتار مرجع - 1- 8

بـا  . متغير متوسط سرعت خودروي شخصي كه به عنوان متغير اصلي مسئله انتخاب شده است
تا  1383هاي متغير متوسط سرعت خودروي شخصي در شهر تهران از سال  نكه دادهاي توجه به
بـا   1386سـال   سـازي تـا   در دسترس است براي سنجش اعتبار رفتاري مدل، نتايج شبيه 1386

  . )3دهد (جدول بيني ما را نمايش مي داده واقعي مقايسه شده است، كه رفتاري مشابه پيش
  

  خطاي بازسازي رفتار مرجع مدل پيشنهادي 3جدول
  

  1386  1385  1384  1383  سال

  گيري شده   مقدار اندازه
  (كيلومتر بر ساعت)

2/26  8/24  1/23  5/21  

  695/22  0489/23  014/24  5166/26  ساعت)بيني مدل (كيلومتر بر  پيش
  55/5  22/0  16/3  2/1  خطا  (درصد)

  

  سازي رفتار حدي (آزمون شرايط حدي) شبيه - 2- 8

ن آزمـون نشـان   اي ـ .شرايط حدي، شرايطي كه ممكن است هرگز در دنياي واقعي مشاهده نشـود 
دهـد يـا خيـر؟     نشان مـي ا سيستم رفتار قابل انتظاري در برابر شرايط حدي از خود اي دهد كه مي

اگر به ازاي هر شهروند ساكن تهران يك خـودرو وجـود داشـته باشـد، انتظـار داريـم بـه دليـل         
. ونقل شخصـي بـه صـفر ميـل كنـد      افزايش بيش از حد تراكم ترافيك تهران، سرعت سفر با حمل

 .  )4ن شرايط نيز گوياي همين انتظار است (شكلاي سازي نتايج حاصل از شبيه
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  نتيجه حاصل از آزمون شرايط حدي  4شكل

  

  آزمون حساسيت (آناليز حساسيت) - 3- 8

بيني در پارامترهاي مدل در حالـت عـادي نبايـد     ن آزمون تغييرات كوچك و قابل پيشاي بر اساس
براي مثال، چنانچه مقدار اوليـه تعـداد   . جاد كنداي بيني در رفتار مدل پيش شديد و غيرقابل تغييرات

%  افزايش يابد انتظار داريم بـه افـزايش تعـداد خـودرو شخصـي، متوسـط       10خودرو شخصي 
ن اي ـ سازي خروجي مدل ونقل شخصي اندكي كاهش يابد كه پس از شبيه سرعت خودرو در حمل

 .  )5(شكل كند انتظار را تأييد مي

  

  
  نتيجه حاصل از آناليز حساسيت  5شكل

    

متوسط سرعت خودرو در حمل و نقل شخصی

40

32.5

25

17.5

10

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1383 1386 1389 1392 1395 1398 1401 1404

Time (Year)

متوسط سرعت خودرو در حمل و نقل شخصی : تحليل حساس:يت 1 1 1 1 1 1 1 1

متوسط سرعت خودرو در حمل و نقل شخصی : پايه 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1404    1401     1398      1395      1392     1389     1386  1383 

40

5/32

25

5/17

10

20

75/13

5/7

25/1

5-

1404    1401     1398      1395    1392     1389     1386  1383 
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  هاي پژوهش  يافته - 9

 ادامه وضع موجود - 1- 9

جـاد نشـود و   اي ادامه وضعيت موجود بدين معنا كه هيچ تغييري در وضع موجـود شـهر تهـران   
  .  )6(شكل به صورت كنوني ادامه يابدهمين روند 

 

  
  سازي سناريوي اول: ادامه وضع موجود نتيجه حاصل از شبيه  6شكل

  

    عموميونقل  افزايش تقاضاي سفر در بخش حمل - 2- 9

دهي مناسب و با در نظر گـرفتن معيارهـاي    ونقل عمومي با كارايي بالا و سرويس گسترش حمل
نقش اساسي در توسعه پايـدار و  كاهد بلكه  محيطي و اقتصادي، نه تنها از ترافيك شهر مي زيست

ونقـل عمـومي، سـبب گسـترش      كاهش كارايي سيسـتم حمـل  . بهبود محيط شهري خواهد داشت
ها در سـطح شـبكه معـابر شـهري      ايل استفاده از وسايل نقليه شخصي و تمركز آنمالكيت و تم

ونقل عمومي همراه بـا كـاهش اسـتفاده از خـودروي شخصـي       افزايش استفاده از حمل. گردد مي
انـواع  . ]25تـر، انتشـار دي اكسـيد كـربن  را كـاهش دهـد [       تواند تراكم ترافيك و از همه مهـم  مي

منـي و راحتـي را بـراي    اي عمومي در كنار يكـديگر، بايـد شـرايطي از قبيـل    ونقل  هاي حمل سيستم
ن بخش، افـزايش تقاضـاي   اي شده در سياست در نظر گرفته. ]26جابجايي مسافران فراهم آورند [

ونقـل عمـومي بـه     ونقل عمومي از طريق كاهش متوسط زمان سـفر بـا حمـل    سفر در بخش حمل
ونقـل   مني و راحتي سفر بـا حمـل  اي نقل عمومي از جملهو همراه افزايش كيفيت خدمات بخش حمل

ن سناريو در اي سازي شبيهنتيجه حاصل از . باشد عمومي و همچنين پوشش مسيرهاي سفر مي

متوسط سرعت خودرو در حمل و نقل شخصی

40

32.5

25

17.5

10

1
1 1

1 1
1 1

1 1
1 1

1 1
1 1

1383 1386 1389 1392 1395 1398 1401 1404

Time (Year)

متوسط سرعت خودرو در حمل و نقل شخصی : پايه 1 1 1 1 1 1 1 1

40

5/32

25

5/17

10
1404    1401      1398      1395      1392      1389      1386    1383 
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  .  شود مشاهده مي 7شكل 
  

  
  ونقل عمومي سازي سناريوي دوم: افزايش تقاضاي سفر در بخش حمل حاصل از شبيه نتيجه  7شكل

  

    شهري كاهش تقاضاي سفرهاي درون - 3- 9
افـزايش و يـا   . پـذيرد  مختلف روزانه مردم صورت مي هاي شهري به علت فعاليت سفرهاي درون

شـهري   درونشهري تأثير مسـتقيمي روي تعـداد سـفرهاي     كاهش ميزان نياز به سفرهاي درون
باشد ولـي بـه    ن سفرها كار وسيعي مياي يابي و تعيين زائد بودن يا نبودن ريشه. ]3، ص12دارد [

ن نيـاز را بـه طـور مسـتقيم و يـا غيرمسـتقيم از طريـق پيـاده كـردن          اي هر حال هر چه كه بتواند
هـاي   تمجـاد سيس ـ اي نترنـت و يـا  اي هاي مخابراتي، رساني به كمك سرويس هايي مانند اطلاع روش

كارآمدتر در ادارات و غيره بر طرف كند، از حجم سفرها كاسـته و سـرعت انجـام امـور را نيـز      
ن است كه بتوان سفر را بـه عنـوان   اي ترين مسئله در مورد سفرهاي شهري، مهم. دهد افزايش مي

ن معني را در اذهان جا انـداخت كـه سـفر تنهـا يـك وسـيله       اي ها خارج ساخت و يك هدف از ذهن
تـر و   اي بهتـر، ارزان  جهت انجام كاري در مقصد است و در صورتي كه بتـوان آن را بـا وسـيله   

شـهري از جملـه عوامـل اصـلي      سـفرهاي درون . تر جايگزين ساخت طبعاً بهتر خواهد بود آسان
گرفته شـود كـه    هايي در پيش باشند، بنابراين، اگر استراتژي شهرها مي بروز آلودگي هوا در كلان

شـهري كاسـته شـود، متعاقبـاً از ميـزان       وآمد وسايل نقليـه درون  ها از ميزان رفت ه آنبه واسط
لذا، ارائه خدمات الكترونيك بـه عنـوان يكـي از    . ]13ترافيك و آلودگي هوا نيز كاسته خواهد شد [

شهري شناخته شده است كه به سـبب آن   كارهاي مناسب جهت كاهش رفت و آمدهاي درون راه
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همچنـين از مصـرف   . يابـد  اهش و سرعت سفر با خودرو شخصـي افـزايش مـي   تراكم ترافيك ك
بهبـود   هاي كـاهش سـفر،   يكي ديگر از روش. شود سوخت و به تبع آن از آلودگي هوا كاسته مي

ونقل، بـه طـوري كـه نيـاز بـه       هم افزايي بين كاربري زمين و سيستم حمل. طراحي شهري است
ي احساس شـود، از اهميـت بسـياري برخـوردار اسـت      تبديل و حفظ انرژي، زمان و منابع كمتر

شـهري   ن بخش، كاهش تقاضاي سفر دروناي شده در سياست در نظر گرفته. ]70- 71، صص 12[
نتـايج حاصـل از   . باشد ريزي شهري و افزايش ارائه خدمات الكترونيك مي از طريق بهبود برنامه

  .  شود مشاهده مي 8ن سناريو در شكل اي سازي شبيه
  

  
  شهري سازي سناريوي سوم: كاهش تقاضاي سفرهاي درون نتيجه حاصل از شبيه  8شكل

  

 بسته سياستي - 4- 9

ونقـل عمـومي از طريـق كـاهش متوسـط       با اعمال همزمان افزايش تقاضاي سفر در بخش حمـل 
ونقـل عمـومي از    ونقل عمومي به همراه افـزايش كيفيـت خـدمات بخـش حمـل      زمان سفر با حمل

ونقل عمـومي و همچنـين پوشـش مسـيرهاي سـفر و همچنـين        مني و راحتي سفر با حملاي جمله
ريزي شـهري و افـزايش ارائـه خـدمات      شهري از طريق بهبود برنامه كاهش تقاضاي سفر درون

  .  جاد شده استاي سازي بر اساس نتايج شبيه 9با نمودار شكل  اي مطابق الكترونيك، نتيجه
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  سازي اجراي بسته سياست نتيجه حاصل از شبيه  9شكل

  
متوسـط سـرعت خـودرو در    هـاي مـذكور عـلاوه بـر بهبـود       ن بين، با اتخـاذ سياسـت  اي در
هـاي اقتصـادي    ونقل شخصي، از خسارات ناشي از تـراكم ترافيـك كاسـته شـده، شـاخص      حمل

 . )10،11يابد (شكل محيطي بهبود مي اجتماعي و زيست

  

   
  سازي اجراي بسته سياستي بر روي توليد ناخالص داخلي نتيجه حاصل از شبيه  10شكل
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  سازي اجراي بسته سياستي بر روي انتشار دي اكسيد كربن نتيجه حاصل از شبيه  11شكل         

  

  گيري   نتيجه - 10
ونقـل   ونقل شهري بـا توجـه بـه مفهـوم سيسـتم حمـل       ن مقاله مدلي پويا براي سيستم حملاي در

هـدف از  . ونقل شـهري ارائـه شـده اسـت     سيستم حمل هاي شهري پايدار به منظور درك پويايي
ونقـل و بهبـود    هـاي حمـل   در جهت افزايش كـارايي سيسـتم  هايي  ن مدل، پيشنهاد سياستاي ارائه

هاي شـهر تهـران از ابتـداي سـال      شده بر اساس داده مدل ارائه. پارامترهاي ترافيك شهري است
گذاري مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت:     سه حوزه براي سياست. سازي شده است ، شبيه1383
گسـترش حمـل و نقـل عمـومي بـا      . ونقل عمومي، طراحي شهري و ارائه خدمات الكترونيك حمل

دهي مناسب و با در نظر گرفتن معيارهاي اقتصادي و زيست محيطي، نـه   كارايي بالا و سرويس
كاهد بلكه گـامي بـه سـوي توسـعه پايـدار و بهبـود محـيط شـهري          مي تنها از مشكلات ترافيكي

تحليـل  . بررسي و تحليل شده اسـت  ها آنسناريوهاي مختلفي طراحي و نتايج اعمال . خواهد بود
شـهري از   صورت اعمال همزمان كاهش تقاضاي سفر درون دركه  دهد ميآثار سناريوها نشان 
ريزي شهري و افزايش ارائه خدمات الكترونيك و همچنـين افـزايش تقاضـاي     طريق بهبود برنامه
ونقـل عمـومي بـه     ونقل عمومي از طريق كاهش متوسط زمان سـفر بـا حمـل    سفر در بخش حمل

ونقـل   مني و راحتي سفر بـا حمـل  اي ونقل عمومي از جمله همراه افزايش كيفيت خدمات بخش حمل
از جملـه   بـه بهبـود پارامترهـاي ترافيكـي      تـوان  عمومي و همچنين پوشش مسيرهاي سـفر مـي  

محيطـي در شـهر تهـران     هاي زيست متوسط سرعت خودرو شخصي، مصرف سوخت، آلودگي
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توسـعه  ن بين از خسارات ناشي از تراكم ترافيك شهري كاسته شده و اي همچنين در. اميدوار بود
ونقل عمومي از توسعه اقتصـادي   گذاري حمل تواند بر سهم سرمايه مييابد و  اقتصادي بهبود مي

  .  بيفزايد
 

  منابع - 11
[1] Haghshenas H., Vaziri M.; “Urban sustainable transportation indicators for global 

comparison”; Ecological Indicators, 15(1), 2012, pp. 115-121.  

[2] Wang J., Lu H., Peng H.; “System dynamics model of urban transportation system 

and its application”; Journal of Transportation Systems Engineering and 

Information Technology, 8(3), 2008, pp. 83-89,.  

[3] Safari-Moghadam, M.; “ Travel Demand Management Strategies in Electronic City”. 

Proceedings of the Second Conference on Electronic City, Tehran, Iran, 2009, pp. 

24-25 May, pp. 29-38. (In Persian) 

[4] Alavi, A.; Organizing Traffic Management of urban Communication System (Case 

study: Tehran) (Master’s thesis). Tarbiat Modares University, Tehran, 1997. (In 

Persian) 

[5] Gilbert, R., Irwin, N., Hollingworth, B.; Sustainable Transportation Performance 

Indicators (STPI), Transportation Research Board (TRB), CD ROM, 2003.  

[6] Ashok Kumar, J.; Urban Transport: Planning And Management  (A. Rezaeian 

Gharagozlo, Trans. ). Tehran: Azarakhsh, 2012. (In Persian)  

[7] Tang, K. X., & Waters, N. M.; The internet, GIS and public participation in 

transportation planning. Progress in Planning, 64(1), 2005, pp. 7-62.  

[8] Li, Y., & DaCosta, M. N.; “Transportation and income inequality in China: 1978–

2007”. Transportation Research Part, A: Policy and Practice, 2013, pp. 56-71.  

[9] Rezaee Arjroody, A., & Tasbihi, A.;. A communication model for development of 

transportation and economic growth in Iran based on vector regression pattern. The 

Economic Research, 7(2), 2007, pp. 125-136. (in Persian)  

[10] Hadi-Zonuoz, B., Ahmadi, M. Effective Factors on Ownership and Use Rate of 



                    1394 تابستان، 2، شماره 19هاي مديريت در ايران ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ دوره  پژوهش

51  

Personal Vehicle in Tehran Urban Households. Proceedings of the 11th 

International Conference on Traffic and Transportation Engineering, Tehran, Iran, 

2-3 February. Retrieved from http://www. civilica. com/Paper-TTC11-TTC11_ 

056. html. 2012 (In Persian) 

[11] Bureau of Transport and Regional Economics [BTRE], Estimating Urban Traffic 

and Congestion Cost Trends for Australian Cities, Working paper 71, BTRE, 

Canberra ACT, 2007.  

[12] Naderan, A. & Choopani, A.; Urban Transportation Management. Tehran: 

Organization of Municipalities and Administrative Office of Rural Districts in The 

Country 2012. (In Persian) 

[13] Jadidi-Ardakani, M.; Effect of Removal of Energy Subsidies on Transporting 

Tehran’s Inter-city Passenger with System Dynamics Approach. (Master’s thesis). 

Iran University of Science and Technology, Tehran, 2012. (In Persian) 

[14] Wang, Y., & Wu, L. (, June). Integrated land-use and transportation models. In 

Geoinformatics, 2010 18th International Conference on, IEEE, 2010, pp. 1-4.  

[15] Shaw, S. L., & Xin, X.; Integrated land use and transportation interaction: a 

temporal GIS exploratory data analysis approach. Journal of Transport Geography, 

11(2), 2003, pp. 103-115.  

[16] Jeon, C. M., Amekudzi, A. A., & Guensler, R. L.;Sustainability assessment at the 

transportation planning level: Performance measures and indexes. Transport Policy, 

25, 2013, pp. 10-21.  

[17] Zhang, J., & Zhang, C.; Research on the effect of subway construction to urban 

traffic based on system dynamics. In International Conference on Business 

Management and Electronic Information (BMEI), IEEE. Vol. 5, 2011, pp. 132-136.  

[18] Han, J., & Hayashi, Y.; A system dynamics model of CO2 mitigation in China’s 

inter-city passenger transport. Transportation Research, Part D: Transport and 

Environment, 13(5), 2008, pp. 298-305.  

[19] Egilmez, G., & Tatari, O.  A dynamic modeling approach to highway sustainability: 



  ...پوياي سيستم سازي مدل ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكاران ـــــ محمد احمدوند علي        

52  

  

Strategies to reduce overall impact. Transportation Research Part A: Policy and 

Practice, 46(7), 2012, pp. 1086-1096.  

[20] Chao, Y., & Zishan, M.  system dynamics model of Shanghai passenger 

transportation structure evolution. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 96, 

2013, pp. 1110-1118. 

[21] Fartook Zadeh, H., & Rajabi Nohouji, M.  dynamic modeling of the traffic of 

metropolitan cities for presenting transportation improvement policies (Case Study: 

Metropolitan Tehran). Journal of Transportation, 9(1), 2012, pp. 63-81. (In 

Persian).  

 [22] Stave, K. A.  Using system dynamics to improve public participation in 

environmental decisions. System Dynamics Review, 18(2), 2002, pp. 139-167.  

[23] Pfaffenbichler, P., Emberger, G., & Shepherd, S.  A system dynamics approach to 

land use transport interaction modelling: The strategic model MARS and its 

application. System Dynamics Review, 26(3), 2010, pp. 262-282.  

[24] Sushil, sh ., 2012. System dynamics: a practical approach for managerial problems 

E., Teymouri, A.,  Nourali, & N., Valizadeh, Trans. ). Tehran: Iran University of 

Science and Technology. (In Persian) 

[25] Santos, G., Behrendt, H., & Teytelboym, A.  Part II: Policy instruments for 

sustainable road transport. Research in Transportation Economics, 28(1), 2010, pp. 

46-91.  

[26] Bureau of transportation and secretariat of traffic coordinating supreme council of 

countrie’s cities  Introducing Integrated Public Transportation System. 2007.  

[27] Tehran Comprehensive Transportation And Traffic Studies Co.  Tehran 

Transportation and Traffic at a Glance. Retrieved from http://oldtrafficstudy. 

tehran. ir/. 2006. ( In Persian)  

  


