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  هاي بهبود حمل و نقل ه سياستيسازي پوياي ترافيك كلانشهرها به منظور ارامدل

  )نمونه موردي كلانشهر تهران(

  مديريت، دانشگاه صنعتي مالك اشتر، تهران، ايران ةيار، دانشكدانش، دزاده درضا فرتوكحمي

  تهران، ايران، پژوهشگر، دانشكده مديريت، دانشگاه صنعتي مالك اشتر، *ميثم رجبي نهوجي

E-mail: m_rajabih@yahoo.com  
   20/11/1390 :پذيرش -03/06/1390 :دريافت

  چكيده 
يكـي از   .هسـتند  پيچيـده سـيار  كـه در بسـياري مـوارد ب    را به همراه داشتهشهر نشيني معضلات فراواني روند رو به رشد 

ترافيـك   معضـل با توجـه بـه آثـار    . استترافيك  معضل ،ويژه شهرهاي بزرگهب ،مشكلات شهرهاترين ترين و اصليبزرگ

              تعيـين راهبـرد و   ، نـبض حيـات شـهرها    بـه عنـوان   حمـل و نقـل   و اهميـت  شهري بر ابعـاد مختلـف زنـدگي شـهروندان    

سـازي دينـاميكي در    با استفاده از مـدل  وهشژر اين پد .دارداري براي كنترل و كاهش ترافيك اهميت فراواني زگسياست

سـازي  بـا اسـتفاده از شـبيه   مـدل شـده و   له ترافيك در ابعاد كلان و استراتژيك ئهاي سيستم، مس پوياييقالب روش تحليل 

پديـده  ما به مدلي دست يافتيم كه  ،بنابراين. است مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته، Vensimافزار رفتاري در محيط نرم

. كندمي بينيسال آينده پيش 15سازي، رفتار آن را در افق زماني نقل شهري را توصيف كرده و با استفاده از شبيه حمل و

كارهاي مختلف در محيط با آزمون راه .اين مقاله از اطلاعات مربوط به شهر تهران به عنوان نمونه استفاده شده است در

نها عبارتنـد  ترين آكه مهم ه شده استيشهر تهران اراكلانكنترل و بهبود ترافيك  برايهايي كارها و راهسياست سازي، شبيه

همچنين نتـايج   .توسعه مترو و ها ، توسعه خدمات الكترونيك، افزايش قيمت پاركينگ حاشيه خيابانمعماري شهرياصلاح  :از

دهد كه رفتار اجتماعي شهروندان  نشان مي Vensimافزار در محيط نرم كارهاي مختلف بر اساس مدلراهاثر   سازيشبيه

تـوان نسـبت    نميتني بر شناخت رفتاري شهروندان بمدر حمل و نقل شهري اهميت زيادي داشته و بدون مديريت تقاضا 

   .له ترافيك اميدوار بودئبه حل مس

  

  ايرايانه سازي ، شبيهسازي مدل ،اريزگشهري، سياستو ترافيك هاي سيستم، حمل و نقل  پوياييتحليل : هاي كليديواژه

 
  مقدمه  -۱

هاي مختلف زنـدگي، بسـياري از   اگرچه پيشرفت انسان در حوزه
ل و يبه همان ميزان، مسا مشكلات را كاهش داده است، اما تقريباً

رونـد رو بـه رشـد    . داشـته اسـت   مشكلات جديدي نيـز در پـي  
 ــ    ــته ك ــراه داش ــه هم ــي را ب ــلات فراوان ــيني، معض           ه در شهرنش

در طـول تـاريخ، بهبـود سيسـتم     . انـد بسياري موارد بسيار پيچيده
 حمل و نقل همواره از عوامـل مهـم رفـاه اجتمـاعي بـوده اسـت      

]Roumboutsos,2008 .[ــفانه ــا متاسـ  امـ
(Roumboutsos, 2008) .سـفانه حمـل و نقـل همـراه بـا      أاما مت

           يكــي از. باشــدخطــرات محيطــي و تهديــد ســلامت انســان مــي
ويژه شهرهاي بزرگ، هترين مشكلات شهرها، بترين و اصليبزرگ

له ئبنـابراين، معضـل ترافيـك شـهري مس ـ    . معضل ترافيك اسـت 
ئله ترافيــك،            بــراي حــل مســ .شــوداجتمــاعي مهمــي تلقــي مــي

هاي زيادي صـورت گرفتـه كـه بخشـي از آنهـا در قالـب       فعاليت
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 ـ. ه شده استيتحقيقات علمي ارا ت اما عمده اين تحقيقات به علّ
انـد         له ترافيـك نتوانسـته  ئسيسـتمي بـه مس ـ   نگاه تك بعدي و غير

سيسـتم حمـل و نقـل    . طور كامل و همه جانبه بـه آن بپـردازد  به
زيـادي در آن دخيـل   هـاي  شهري، سيستمي پويا است كه مؤلفـه 

بسـياري از خبرگـان معتقدنـد     .(Jing, Zhentao, 2007) هستند
هـاي  له ترافيك، داراي ابعاد گوناگوني است و همچون كلافئمس
هاي بسياري دارد كه تنها با نگاه و مديريت هم تنيده، پيچيدگيدر

و تحليـل مـوارد مـرتبط بـا             تـوان آن را مهـار نمـود   يكپارچه مي
ويژه در حمل و نقل شهري بـدون اسـتفاده   ههاي اجتماعي بحوزه

محمودآبـادي،  (باشد پذير نمياز پارامترها و تحقيقات كيفي امكان
  .)1388احمدي،  علي

  

  له ئبيان مس -1- 1

بهبـود   بـراي اي هـاي گسـترده  گـذاري طي ساليان گذشته سـرمايه 
رغـم تـلاش   علـي . م شده اسـت وضعيت ترافيك شهر تهران انجا

روز بـه روز   ،هاي انجام شدهفعاليت ها وگذاريسرمايه ن،مسئولا
وضعيت ترافيكي شهر تهران بدتر شده و ميانگين سرعت عبور و 

ويژه در ساعات اوج ترافيك به شدت كاهش پيـدا كـرده   مرور به
له ترافيك علاوه بـر نمودهـاي آشـكار    ئرسد مسبه نظر مي .است

ها حول اين نمودهـاي آشـكار   حلكه اكثر راهمانند ظرفيت معابر 
له ماننـد  ئحاكم بـر مس ـ نيمـه آشـكار  و يا ساختارهاي نهادي  بوده

پنهان  لايهيك داراي  ،هاي ترافيكيقوانين و مقررات و محدوديت
هـاي ذهنـي شـهروندان، مـديران     فـرض ها و پـيش ناشي از انگاره

باشـد و عـدم   له مـي ئثر در ايـن مس ـ ؤشهري و ساير بـازيگران م ـ 
ها، موجـب  وجه به الگوهاي توصيف كننده اين انگارهشناخت و ت

رغـم  ، علـي هدر رفت منـابع و توسـعه بحـران ناشـي از ترافيـك     
هاي راهكارهاي مبتني بر شناخت لايه آشـكار و  ها و هزينهتلاش

  .نيمه آشكار شده است
ثر ؤم ـ هـاي انگاره لايه پنهانِ شناخت اب در اين پژوهش سعي شده

يكپارچـه سـه لايـه    سيستمي كه توانايي توصيف  بر ترافيك، مدل
له را داشــته باشــد مطــرح و ئآشــكار، نيمــه آشــكار و پنهــان مســ

 .ودمتغيرهاي اصلي مبتني بر مـدل توصـيف كننـده شناسـايي ش ـ    
بـراي  سـازي  محـيط شـبيه   "ونسـيم "افزار سپس با استفاده از نرم

 19در افـق زمـاني   ترافيك تهـران   لهئرفتار سيستمي مسبيني پيش
نـوان  در محاسبات يـك مـاه بـه ع   (ماه است  228ساله كه معادل 

كارهـاي  راه ده تـا بتـوان  ايجاد ش ـ) واحد زمان انتخاب شده است

در ايـن  را شي از شناخت سيسـتمي مبتنـي بـر مـدل     پيشنهادي نا
 بـراي  كارهـاي مناسـبي   راهدر نهايـت   و بررسي كـرده آزمايشگاه 

سال اول افق زماني گذشته  چهار. ه گردديارا له ترافيكئبهبود مس
له و مربـوط بـه بخشـي از    ئهاي تاريخي مس ـنگر و بازسازي داده

       مربـوط بـه   سـال دوم   پـانزده سـنجي مـدل بـوده و    فرايند صحت
  .باشدميله ئبيني مدل از آينده مسپيش

  

  رفتار مرجع  -1-2

كـه  گيري نيست؛ مگر ايـن تا حد زيادي قابل اندازهمفهوم ترافيك 
ها براي بيان مفهـوم  ترين متغيرمهم. گيري كنيمرا اندازه اثرات آن

ي، زمان سـفر و ميـانگين سـرعت خـودرو     ترافيك به صورت كم
افزايش ترافيك موجب افزايش زمان سفر و كاهش ميانگين . است

 ـ     . شودسرعت خودرو مي ثير أاز آنجـايي كـه زمـان سـفر تحـت ت
گيـري ميـزان   اي انـدازه مسافت سفر نيز هست، گزينه مناسبي بـر 

ميـانگين سـرعت   "متغيـر   ،رسـد باشد و به نظـر مـي  ترافيك نمي
 ـ مناسبي گزينه "خودرو سـازي مفهـوم ترافيـك اسـت    يبراي كم 

(Pfaffenbichler, 2002) .   ــرعت ــط س ــق متوس ــن تحقي در اي
له ئخودرو در ساعات اوج ترافيك به عنوان متغير اصلي بيانگر مس

  .شده استيا وضعيت سيستم انتخاب 

شـهر تهـران    سـاعات اوج ترافيـك در   متوسط سرعت خودرو در
اما متاسـفانه آمـار دقيـق و رسـمي آن      ،روند كاهشي داشته است

      1آمار مربوط به شركت مطالعات ترافيك تهران. بسيار ناقص است
صـورت  بـه  باشد كه نمودار آن موجود مي 1386تا  1383از سال 

مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك شركت ( )1شكل( زير است
تـوان بـراي   البته به منظـور اسـتفاده از مـدل، مـي    . )1385 ن،تهرا

متوســط ســرعت رفتــاري تخمينــي در نظــر گرفــت كــه در زيــر 
 .)1385اميرخليلي، ( )2شكل(مشخص شده است 

  

  ادبيات موضوع - 2
كننـده ترافيـك،   شـاف مـدل توصـيف   تلازمه شناخت سيستم و اك

  از. باشـد تمامي اجـزاي سيسـتمي موضـوع مـي     مطالعات افقي از
 رو در بخش ادبيات موضوع سعي شده با مطالعه آثار حمـل و اين

اري زگريزي و سياستهاي برنامهنقل بر زندگي شهروندان، روش
گيـري مـديران و معـرف    نقل كه بيانگر الگوهاي تصـميم  حمل و
        نقـل كـه    هـاي حمـل و  اثرگـذار هسـتند، سيسـتم    عوامـل برخي 
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باشـند، منشـأ و اهـداف    برآورده كننده تقاضـاي حمـل نقـل مـي    
تقاضاي سفر درون شهري و نحوه مديريت تقاضا، شناخت بهتري 
 از ابعــاد شناســايي شــده پديــده ترافيــك شــهري توســط گــروه  

  .نظران مورد استفاده در اين پژوهش ايجاد گرددصاحب
  

  
  كياوج ترافنمودار متوسط سرعت خودرو در ساعات . 1شكل 

  كيلومتر بر ساعتبرحسب 
  

  
در ساعات اوج  متوسط سرعت خودرو ينينمودار تخم.  2شكل 

  كيلومتر بر ساعتبر حسب  كيتراف

  

  شهروندان يآثار حمل و نقل بر زندگ -2-1

 ي، هر شهروند بانكوك1990اساس پژوهش انجام شده در سال  بر
برد كـه از  يبه سر م كيروز در سال را در تراف 44طور متوسط به

ناخـالص   دي ـدرصـد تول  10معـادل حـدود    ينظر ارزش اقتصـاد 
به علاوه ارزش سوخت مصرف شـده  . شهر بانكوك است يداخل

 1990در سـال   نيهمچن. باشديدلار در روز م ونيليم 4/1معادل 

 يناش يتنفس داتيشهروند در بانكوك دچار تهد ونيليم 1از  شيب
بـر اسـاس   . (Nguyen, 1999) انـد هـوا قـرار گرفتـه    ياز آلودگ

متعدد، آنچه مسلم است، حمل و نقل شـهري بـر ابعـاد     قاتيتحق
حمـل و نقـل    ،بنـابراين . مختلف زندگي شهروندان اثرگذار است

كيفيـت زنـدگي شـهري     معيارهـاي اي از شهري بر طيف گسترده
هـاي حمـل و نقـل در منـاطق     تكامـل زيرسـاخت  . اثرگذار است

         كـاهش  ي نيـز بـه افـزايش كـارايي و بـازدهي نيـروي كـار،       شهر
. شودبالاخره به كم شدن تراكم منجر ميهاي حمل و نقل و هزينه

از اين لحاظ اغراق آميز نيست اگر گفته شود؛ حمل و نقل يكي از 
 ـ. )1388 ،يقاسـم (اصلي توسـعه اسـت    يعمده ابزارها         نيهمچن

 از آثار حمل و نقل بـر سـلامت و اقتصـاد،    توان يعنوان مثال مبه
ثير حمل و نقل شهري أهاي كيفيت زندگي تحت تترين معيارمهم

 ،يسلامت، خانواده، قضـاوت اجتمـاع  : (Bert, 2007)عبارتند از 
 ،يخصوص ـ ميحفـظ حـر   ،يفـرد  تيآموزش، هو ،يمنيا ،يآزاد

 ،يع ـيمناظر طب ت،يكار، امن ،يروابط اجتماع ست،يز طيمح تيفيك
هـاي مختلفـي از   بنـدي البته دسته. يوقات فراغت، درآمد و راحتا

 ـكيفيت زندگي شـهري ارا  عوامل امـا بسـياري از   . ه شـده اسـت  ي
حوزه كليدي اثرگذاري حمل و نقـل شـهري بـر     3ها بنديتقسيم

اقتصــادي، اجتمــاعي و  :نــدكنزنــدگي شــهروندان را مطــرح مــي
 طيبا توجه بـه مح ـ  ياقتصاد داريامروزه توسعه پا. محيطيزيست

ــا ســتيز ــاســتيس يمبن ــ يهــايارزگ باشــد يحمــل و نقــل م
(Creutzig, 2009).  

  

 ـريـزي و سياسـت  هـاي برنامـه  مرور روش -2-2  اري زگ

  حمل و نقل
حمل و نقل  يزيرو برنامه يرزاگاستيس يبرا يمختلف يها روش

 يزيربرنامه يها ها و مدل روش نيطور عمده ابه يوجود دارد ول
 ـنزد گريكـد يبـه   اريحمل و نقل بس يارزگاستيو س بـوده و   كي

در نوع نگاه به اثرات حمل و نقـل و روش   شتريآنها ب يها تفاوت
 نيبـر هم ـ . باشد يها مروش نيااز  يناش ماتيتصم جينتا يابيارز

و  يكينــاميدريهــا را بــه دو دســته غ روش نيــتــوان اياســاس مــ
 ماتيتصـم  يكينـام يدريغ يها در مدل. كرد يبندميتقس يكيناميد

اجرا  ميابتدا تصم يباشند ول يستميس ريغ اي يستميممكن است س
 ،يكيناميد يها در روش يشوند وليم يابيارز جيشده و سپس نتا

بــا اســتفاده از  ماتيبــوده و آثـار تصــم  يســتميس ميتصــمنحـوه  
  .شوند يزده م نيقبل از اجرا تخم ياضير ينيبشيپ يها روش
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كه مـورد   ييايپو ريغ يارزگ ستايس يها ها و مدل روش نيترمهم
 ينـد يفرا يارزگ ـاسـت يمـدل س  عبارتنـد از  ،قرار گرفتند يبررس

و مـدل   (Kelly, 2008) يمنطق ـ يارزگ ـاسـت يمـدل س  ،يقيتطب
  .)1388 ،يقاسم( 2يو نقل ملحمل  يراهبردها

صـورت گرفتـه كـه     يادي ـز يهاتيفعال ك،يله ترافئحل مس يبرا
اما عمده . ه شده استيارا يعلم قاتياز آنها در قالب تحق يبخش

له ئسيسـتمي بـه مس ـ   و غير يبه علت نگاه تك بعد قاتيتحق نيا
. طـور كامـل و همـه جانبـه بـه آن بپـردازد      اند بهنتوانسته كيتراف

 يهـا اسـت كـه مؤلفـه    ايوپ يستميس ،يحمل و نقل شهر ستميس
از  ياريبس. (Jing, Zhentao, 2007) هستند ليدر آن دخ ياديز

 ـله ترافئخبرگان معتقدند مس ـ          اسـت  يابعـاد گونـاگون   يدارا ك،ي
       دارد ياريبس ـ يهـا يدگي ـچيپ ده،يدر هم تن يهاو همچون كلاف

       .دكـر تـوان آن را مهـار   يم ـ كپارچـه ي تيريكه تنها با نگاه و مـد 
 سـتا يا كه بيشـتر  يشهر تيريل مديبه مسا بوطمر يهايسازمدل

شـهرها در   كهيدرحال. شوديبوده و زمان در آنها در نظر گرفته نم
 نيا يهااز ضعف يكيله ئمس نيا. كننديم رييهر لحظه از زمان تغ

ــدل ــ م ــا م ــتفاده از روش . (Horridge, 1994) باشــديه ــا اس ب

 ميمسـتق ريغ اتبلكـه اثـر   ميمسـتق  ريثأنه تنها ت ستميس يها ييايپو
مـدل و چـه    يدرونـزا  يهـا ريمختلف چه متغ يهارياز متغ يناش
با توجه به استفاده از  نيهمچن. كرد يسازهيبرونزا را شب يرهايمتغ
 ريثأتـوان ت ـ يم ـ ،يكينـام يد يسازدر مدل يسازهيشب يافزارهانرم
 .(Horridge, 1994) مشاهده كرد بازه بزرگ كيدر  را هااستيس

 ـپو يارزگ ـ سـت ايس يها ها و مدل روش نيترمهم كـه مـورد    يياي
ــ ــد  يبررس ــرار گرفتن ــد از ،ق ــارس  عبارتن ــدل م ــكل ( م  )3ش

(Pfaffenbichler, 2002) . مدل استرا(Fiorello, 2002)  و مدل
 يها مدل ،يمورد بررس يها مدلهمه . (Schade, 2004) اسكات

در حـوزه حمـل و نقـل بـوده و تنهـا مـدل        يكل ـ يارزگاستيس
كـه   است پرداخته يبه طور خاص به حمل و نقل شهر "مارس"

اسـتفاده   يحمـل و نقـل شـهر    يارزگ استيالبته به عنوان مدل س
حمل و نقل مورد استفاده  يها ستگاهيا يابينشده و به منظور مكان

 يبـرا  يستميس يايمدل پو كيه يارا يبرا ،نيبنابرا. رديگ يقرار م
مختلف حمل  ابعادلازم است  ،يحمل و نقل شهر يارزگ استيس

كه در ادامه بـه آنهـا اشـاره     رديگقرار  يمورد بررس يو نقل شهر
  .خواهد شد

 

  

  
  

  حلقه بسته مدل مارس .3شكل 

 زيربخش حمل و نقل

 زيربخش مناطق كسب و كار زيربخش مناطق مسكوني

اي مناطق مسكونيتوزيع فاصله اي مناطقتوزيع فاصله   

كسب و كار   

 دسترسي زمين شهري

زمينقيمت   

 دسترسي مناطق 

 كسب و كار

مشتريان/ دسترسي كاركنان  
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  هاي حمل و نقل شهري سيستم -2-3

هـاي  هاي مختلـف حمـل و نقـل شـهري در واقـع روش     سيستم
هـاي  بنديدسته. شوندجايگزين براي عرضه ترافيك محسوب مي

. ه شده استيو نقل درون شهري ارا هاي حملمختلفي از سيستم
هاي حمل و نقل شهري را توان از نظر اشتراك كاربري، سيستممي

شـامل  : عمـومي  (O'Flaherty, 1996)د كـر به سه دسته تقسـيم  
و نقـل ريلـي    اتوبوس، حمل و نقل ريلي سنگين شـهري، حمـل  

هـاي  شامل ون، سـرويس : نيمه عمومي ؛بوسسبك شهري و ميني
هرچنـد   .ل نقليـه شخصـي  يوسـا : خصوصـي  ؛تاكسياختصاصي، 

ويژه مترو به عنوان تكنولوژي برتر در حمـل  هحمل و نقل ريلي ب
مقرون اما به علت هزينه و  ،و نقل درون شهري مطرح شده است

اي مركـب از  بايست شـبكه ناطق مختلف ميمدر  نبودن، صرفه به
ي احمـد (د كـر ي مختلف در حمل و نقل عمومي ايجاد اهسيستم

  .)1388فيني، حبيبيان، 

 
  اهداف سفر درون شهري -2-4

: هدف عمده هسـتند  3به طور كلي سفرهاي درون شهري داراي 
در ايـن ميـان   . ساير اهـداف  و سفرهاي آموزشي ،سفرهاي كاري

منظـور كـار و آمـوزش اسـت     اوج ترافيك ناشي از سـفرهاي بـه  
(O'Flaherty, 1996).  ــك ــاي ترافي ــاي   ،تقاض ــي از نيازه ناش

يشه تقاضـاي ترافيـك   شناسايي ر براي ،بنابراين. شهروندان است
           تــرينمهــم. شــهري پرداخــترهــاي ن در خانواآ بايــد بــه منشــأ

ــد ازثر بر ميزان سفرهاي توليدي يك خانواده ؤعوامل م           عبارتنـــ
شـهر،  تعداد افراد خانواده، فاصله تا مراكز خريد  :)1385عرباني، (

ها، شخصيت افراد و شيوه زنـدگي  نحوه دسترسي و هزينه فعاليت
سـترس همگـان، درآمـد خـانواده،              آنها، تكنولوژي موجود و در د

هـاي حمـل و   هاي موجود در سيسـتم هاي جامعه، سياستارزش
           هــاي ارتبــاطي، ســطحنقلــي، مالكيــت وســيله نقليــه، شــبكه راه

           هــاي مختلــف افــراد خــانواده، امكــان كــاربرد و اســتفاده ســامانه
حمل و نقل شهري، ساختار سني، تراكم منطقه مسكوني و ارزش 

  . منطقه محل سكونت
  

  مديريت تقاضا -2-5

 "كاهش تقاضا"طريق سه روش  از در شهر تهران مديريت تقاضا
اري زگ ـسياسـت همـان  يـا   "مديريت انتخاب مد حمل و نقل"و 

توزيـع زمـان   "علاقه در انتخاب سيستم حمل و نقل و تغيير براي
شركت مطالعـات جـامع حمـل و نقـل و     ( گيردصورت مي "سفر

  ).1385 ن،ترافيك تهرا
  
  هاي كاهش تقاضاروشترين مهم -2-5-1
  

   كنترل جمعيت -2-5-1-1
البتـه رابطـه رشـد    . سفر تابعي از جمعيت يك شهر است تقاضاي

ه و تحت اي يكنواخت نبودسفر رابطهجمعيت و افزايش تقاضاي 
كـاهش   ،بنـابراين  .(Horridge, 1994) ثير عـواملي قـرار دارد  أت

  .تواند منجر به كاهش تقاضاي سفر شود جمعيت در يك شهر مي
  
  )كاربري زمين( اصلاح معماري شهري -2-5-1-2

ي و رابطه معنـاداري ميـان   طراحان مناطق شهري دريافتند پيوستگ
 ري و اهــداف حمــل و نقــل وجــود دارد توســعه معمــاري شــه

(FitzRoy, 1998) .ترين عواملي است تراكم شهري يكي از مهم
تـراكم، بـه دو دسـته    . دهد ثير قرار ميأتقاضاي سفر را تحت تكه 

تراكم شهري مركب كه شامل . شوديكنواخت و مركب تقسيم مي
مراكـز جمعيتـي، تجـاري، اداري، آموزشـي،     مناطق در بر دارنـده  

. است، رابطـه نزديكـي بـا رفتـار روزانـه مـردم دارد      ... درماني و 
اسـاس تغييـر   بـر  تقاضاي سفر در اين مناطق يكنواخت نيسـت و 

اسـاس نيازهـاي    طراحي مناسب مناطق بـر  با. كندتراكم، تغيير مي
 كـاهش داد توان ترافيك را توزيع كرد و آن را مختلف روزانه، مي

(Peng, Lu, 2007) .  توزيع متمركز مناطق كسب و كار در شـهر
  .(Intikhab, Lu, 2007)شود اي ترافيك ميباعث تمركز منطقه

  
  وري اطلاعاتافن -2-5-1-3

محيط مجازي ايجاد شده ناشي از توسعه فناوري اطلاعات زمينـه  
  .دكنمجازي را فراهم مي صورتو نقل به سازي نياز حملبرطرف

  
  تغييرات فرهنگي -2-5-1-4 

 ـ        ثير أبخشي از تقاضـاي سـفر علـت فرهنگـي داشـته و تحـت ت
 ـ. رفتارهاي خانوادگي و اجتماعي قرار دارد ثير أتغييرات فرهنگي ت

 .ويژه سفرهاي كمتـر ضـروري دارد  فراواني روي تقاضاي سفر به
 ـ  ثير پارامترهـاي  أالبته ايجاد تغييرات امري دشوار بوده و تحـت ت

  .قرار دارد مختلفي
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  توزيع زماني تقاضا -2-5-2

هاي مورد استفاده در مديريت تقاضا، توزيع زمان يكي از سياست
از  رخـي در ب. هاي زمـاني متفـاوت اسـت   سفر شهروندان در بازه

از ايـن   و شهرها سيستم حمل و نقل كشش ساعات اوج را ندارد
سياست بيشتر در جهـت تعـديل تقاضـاي سـفر در سـاعت اوج      

البتـه ايـن سياسـت در     .شـود ترافيك صبح و عصـر اسـتفاده مـي   
 پذيري قانوني پاييني هستند، در عمـل هايي كه داراي انعطافشهر
  .اجرا نيست قابل

 

  غيير سيستم ترافيكت -2-5-3

كنتـرل  حمل و نقل،  ترين هدف در مديريت انتخاب سيستماصلي
 .تراكم استفاده از خـودروي شخصـي در منـاطق مختلـف اسـت     

معيار زمان سفر، هزينه سفر و كيفيت را بـه   3ها بنديبرخي دسته
نقـل درون   هاي حمل وعنوان معيارهاي مقايسه و انتخاب سيستم

هاي مختلفـي بـراي    روش بر همين اساس .اندشهري مطرح كرده
رون شهري وجود دارند كـه  حمل و نقل دهاي  تغيير سهم سيستم

  :نها عبارتند ازترين آمهم
  

  يارانه حمل و نقل عمومي -2-5-3-1

هش علاقه به اسـتفاده  افزايش كرايه هر مد حمل و نقل باعث كا 
بليط ارزان در اندازه بهبود شبكه حمـل و نقـل    .شود از آن مد مي

افزايش تقاضاي حمل و نقل عمومي نقـش   برايسته سياستي بدر 
ل مختلفـي  م ـالبته كشش قيمت تابع عوا. (FitzRoy, 1998)دارد 
            بافت شهري منطقه مورد نظـر، نـوع سيسـتم حمـل و نقـل،      مانند

 اسـت  غيره نوع هدف سفر، ساعات مختلف سفر، مسافت سفر و
(Pauleey et al., 2006) .هـاي  يارانـه صورت با حمايت مالي به

تـوان  پرداختي و تسهيلات براي سيستم حمل و نقل عمومي، مـي 
  .ها را در مقابل خودروي شخصي افزايش دادجذابيت اين سيستم

  
  سوخت  افزايش قيمت -2-5-3-2

ايـن نـرخ    ،در هزينه حمل و نقـل  قيمت سوختثير أبا توجه به ت
تـه مهـم در   البته نك .تواند به عنوان اهرم اقتصادي استفاده شودمي

ثير قيمـت سـوخت   أها است كه تحـت ت ـ كشش قيمتي نرخ كرايه
هنگام پـايين بـودن نـرخ     ،بنابراين. (Bresson, 2004) قرار دارد

توانـد  سوخت، اثر كاهش قيمت كرايه حمل و نقل عمـومي نمـي  

افزايش چشمگيري در تقاضاي استفاده از حمـل و نقـل عمـومي    
  . ايجاد كند

  
  پاركينگ قيمت افزايش -2-5-3-3

ركينگ و ادر بسياري از شهرهاي بزرگ دنيا، زمان جستجو براي پ
از  هـا ويـژه پاركينـگ حاشـيه خيابـان    به ،همچنين هزينه پاركينگ

تجربيات  .هستندعوامل اصلي كنترل استفاده از خودروي شخصي 
مختلفي در اين زمينه موجود است، براي مثال هزينه پاركينگ بالا 
 ،در مراكز شهر فرايبورگ و محدود كردن كردن فضـاي پاركينـگ  

منجر به دلسردي نسبت به استفاده از خودروي شخصي و كاهش 
  . (FitzRoy, 1998) استفاده از خودروي شخصي شد

  
 خودرو تهاي مالكي اخذ ماليات -2-5-3-4

. گـذارد كار ابتدا روي تقاضـاي مالكيـت خـودرو اثـر مـي     اين راه
 عمومي دارد نقل و حمل مالكيت خودرو نيز اثر منفي در استفاده از

(Pauleey et al., 2006). گرفتن  نظر در خودرو با مالكيت اثر البته
هـاي  متغيرهاي ساختاري مرتبط با گستردگي شهر و ساير سيستم

  .(Bresson, 2004)حمل و نقل موتوري متفاوت خواهد بود 
  
 در حمل و نقل عموميافزايش كيفيت خدمات  -2-5-3-5

ايه شده كه شامل فاكتورهاي از كيفيت خدمات ارتعاريف مختلفي 
هاي يي مانند زمان دسترسي به ايستگاهاما معيارها. دمتعددي هستن

خدمات يا همان زمان توقـف  ه ايهاي ارحمل و نقل عمومي، بازه
در ايستگاه، محيط ايستگاه، كيفيت ناوگان حمـل و نقـل، قابليـت    

، قابليـت  )شـبكه حمـل و نقـل   (تـا مقصـد    أتغيير سيستم از مبـد 
تـرين معيارهـاي كيفيـت    ه اطلاعـات از مهـم  ياطمينان، ايمني، ارا

. (Pauleey et al., 2006) سيستم حمل و نقـل عمـومي هسـتند   

زيـادي در افـزايش    حمـل و نقـل عمـومي نقـش    افزايش كيفيت 
سرعت، آسايش و هزينه كـم، از عوامـل اصـلي     .تقاضاي آن دارد

خــاب خــودروي شخصــي از بــين ســاير         هســتند كــه موجــب انت
  .(Bert, 2007) باشندميهاي حمل و نقل در محيط شهري روش

  
  طرح ترافيك -2-5-3-6

بـراي كـاهش ترافيـك    به عنوان يك سياست بهينـه  طرح ترافيك 
ــه شــده اســت   ســنگين صــبحگاهي و عصــرگاهي در نظــر گرفت
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(Nguyen, 1999).      همچنيني اعمـال محـدوديت سـرعت بـراي
از ابزارهاي قـانوني كـاهش    ،خودروهاي شخصي در برخي معابر

  .جذابيت خودروي شخصي است

  
  ل نقليه غير موتورييترويج استفاده از وسا -2-5-3-7

هـاي   چرخـه در مسـافت  غير موتوري ماننـد دو ل ياستفاده از وسا
لـودگي زيسـت   آتر عـلاوه بـر كـاهش ترافيـك و نداشـتن       كوتاه

محيطي، به عنوان يك فعاليت جسمي موجـب نشـاط و سـلامتي    
رو سـازي منـاطق مركـزي    براي مثال پياده. شودشهروندان نيز مي

شهر و ممانعت از تردد خـودرو شخصـي در ايـن منـاطق اثـرات      
 ــ ــر م ــي ب ــته اســت مثبت ــورگ داش ــهر فرايب  ديريت تقاضــا در ش

(FitzRoy, 1998).   شـده، وسـايلي ماننـد     يـاد علاوه بر مزايـاي
سرعت در مسيرهاي كوتاه  اي ايمن و ارزان و پردوچرخه، وسيله

  .)1389نژاد، قشقايي و الحسيني، رحمتيخادم(شود محسوب مي

  

  اهداف تحقيق -3
ترافيك در كلانشـهر   عوامل اصلي مؤثر بربررسي و شناسايي  -

   ؛تهران
 ؛ه مدل پوياي عوامل مؤثر بر ترافيك در كلانشهر تهرانيارا -

براي كنترل و كاهش ترافيك تهران  راهبردهاييو كار راه هيارا -
 .بيني اثر آنها بر ترافيك تهرانو پيش

  

  روش تحقيق -4
روش تحقيق، روش تلفيقي است كه شامل دو بخش كيفي و كمي 

3هاي سيستم پويايي"لوژي ومتد روش كهين ا. شود مي
نـام دارد،   "

 بررسـي و  يي در جهـت هـا  تلاش در نتيجه، 1950در اواخر دهه 
از  .شكل گرفـت  صنعتي هاي پويا و مرتبط با سياست ليمسا رفع

انـواع  هاي سيستم به منظور بررسي و مطالعه  روش تحقيق پويايي
حـوزه   هـاي موجـود در  هاي بازخوردي، هماننـد سيسـتم  سيستم

در اين . شود ، استفاده ميهاي اجتماعير سيستمكسب و كار و ساي
سازي به عنوان يكـي از ابزارهـاي علمـي و    روش تحقيق از مدل

هاي پويايي مدل. شود ل استفاده مييراي بررسي و حل مسارايج ب
تيمـوري،  ( گيرند هاي عليّ رياضي قرار ميسيستم در كلاس مدل

فرضـيات دينـاميكي كـه از طريـق     اسـاس   كـه بـر  مدلي  .)1387

آيـد،   دست ميهمصاحبه با خبرگان و مطالعه آمار و مرور ادبيات ب
و  Vensimافـزار   بخش كيفي روش تحقيق و توسعه مدل در نرم

يك اين روش . فرموله كردن مدل، بخش كمي روش تحقيق است
ه ي ـمدل ارا .كندسازي پيشنهاد مياي را براي مدلمرحله 5فرآيند 

مراحـل   ايجاد شـده اسـت   ذكر شدهشده در اين مقاله طي فرايند 
   .(Sterman, 2000) نشان داده شده است 4اين فرآيند در شكل 

  

  
  سازي استرمنپنج گام مدل. 4شكل 

  

 قي ـصـورت دق له مد نظـر بـه  ئه شده، ابتدا مسيارا يبر الگو يمبتن
له انتخاب شده و ئمس انگريب ريعنوان متغبه يريمشخص شده، متغ

 ـمتغ ندهيآ ينيبشيپ ايو  يخيرفتار تار عنـوان رفتـار مرجـع    بـه  ري
 سـتم، يس يهـا يياي ـدر روش پو. ردي ـگيله مـد نظـر قـرار م ـ   ئمس

 ـپو اتيدر قالب فرض ـ ياتيفرض  ـا أمنش ـ. شـوند يم ـ مطـرح  اي  ني
اسـت كـه    يريتكرارپذ يالگوها ريثأو تحت ت يشناخت ات،يفرض

علّت  فيمنظور توصبه ياعالمانه يهاالگوها حدس نيواسطه ابه
 ـنمودار رفتـار مرجـع    يريگشكل  ـله غـامض ارا ئهمـان مس ـ  اي      ه ي

 ،يآمــار يهــاســنتز داده نــديفرا يطــ اتيفرضــ نيــا. شــونديمــ
له ئكارشناسان و افراد مبتلا به مس انيم احثاتمب ،يدانيمشاهدات م

 ـارا نامرتبط از جانب محقق قاتيو تحق از  كي ـهر .شـوند يه م ـي
 يهـا در گـروه  يمطرح شـده در معـرض نقـد و بررس ـ    اتيفرض
له در ئاسـت از خبرگـان مس ـ   يعمـود  -يافق يبيكه ترك -يكانون

          كـه بـا اجمـاع خبرگـان     ياتيقـرار گرفتـه و فرض ـ   -ابعاد مد نظر
 اتيفرض ـ اي "يعلّ يهاچرخه"عنوان واقع شوند به رشيپذمورد 

                   نشـان  يمعلـول  - صـورت نمـودار علّـت   شده مطـرح و بـه   دييأت
 ـ يهااعتبار چرخه رونياز ا. شونديمه داد مـرتبط بـا اعتبـار     يعلّ

ايجاد شده توسط ايـن   مدل. باشديگذار مصحه يكانون يهاگروه
  :ترين آنها عبارتندازمرحله اجزايي دارند كه مهم نمتدولوژي در اي
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اين نمودارها، ابزاري براي ترسيم : معلولي -نمودارهاي علت  .1
درگيـر  ) يا عوامـل (اي از متغيرها ارتباطات علّي بين مجموعه
  .در داخل يك سيستم هستند

. دهـد بستگي علي بين دو متغير را نشان ميبين متغيرها، هم روابط
ي مثبـت، بـراي حـالت   . تواند مثبت و يا منفـي باشـد  اين رابطه، مي

راستاي علـت باشـد؛ يعنـي افـزايش     است كه تغييرات معلول، هم
منفـي نيـز   . ديگـري شـود  ) كاهش(يكي، باعث افزايش ) كاهش(

  .معكوس باشد ه،دهد كه اين رابطحالتي را نشان مي
وجـود بـازخور در روابـط علـت و     ): CLD(هاي علّي حلقه .2

لّي، هاي عحلقه. شودهاي علّي ميمعلولي، موجب ايجاد حلقه
بنـدي كلـي،   دارند كه در يك تقسيمالگوهاي رفتاري متفاوتي 

هاي حلقه. شوندكننده و تعادلي تقسيم ميهاي تقويتبه حلقه
تعـادلي،   هـاي كننده، معـادل بـازخورد مثبـت و حلقـه    تقويت

  . معادل بازخورد منفي هستند
سـازي  بررسي رفتار سيستم در طـول زمـان، نيـاز بـه شـبيه      براي

نمودارهـاي جريـان معـادل    . ها در رايانه اسـت و روابط آن متغيرها
 ـم ياض ـمعـادلات ري . سـازي هسـتند  هاي علّي در شـبيه حلقه  اني
است كه  لياز منابع گوناگون قابل تحص انيدر نمودار جر رهايمتغ
  :آنها عبارتند از نيترمهم

 ـو  نيش ـيپ يهادست آمده از پژوهشهمعادلات ب .1  ـ اي دسـت  هب
  ؛هايمتدولوژ ريبر اساس سا ريدو متغ انيآوردن رابطه م

 ـشده م از آمار منتشر يابيدرون .2  ـدو متغ اني  ـتوسـط قابل  ري  تي
  ؛يبعد 2افزار در قالب جداول نرم نيتخم

  .اساس نظرات خبرگانبر رهايمتغ انيم ريينسبت تغ يدهوزن .3
عنوان يـك ابـزار   تواند بههاي سيستم، زماني ميپويايي متدولوژي

وسـيله آن فرآينـدهاي   بـه  استفاده قرار گيرد كـه بتـوان  مؤثر مورد 
مختلف را مـورد بررسـي قـرار داد و بـه كمـك آن، سـناريوها و       

هاي مختلف را با ديـدگاه سيسـتمي ارزيـابي كـرد بـراي      سياست
ها، اطمينـان  ها و ارزيابيكسب اطمينان از اعتبار نتايج اين بررسي

هـاي  آزمـون . سـت از اعتبار خود مدل، شـرطي لازم و ضـروري ا  
اند كه بـه  هاي پويا مطرح شدهينه اعتبارسنجي مدلمتعددي در زم

ــون ــته آزم ــون دو دس ــاختاري و آزم ــنجي س ــاي اعتبارس ــاي ه ه
در مقايسه اين روش با . شونداعتبارسنجي رفتاري مدل تقسيم مي

سازي بايد به اين نكته توجه داشت كه روش مدل هايوشساير ر
ايـن روش   خاص خـود را دارد و نبايـد از  پويايي سيستم كاركرد 

سازي انتظار حل دقيق مسايل را داشت؛ زيرا كه اين انتظار از مدل

فهمي و انتقـاد بـه ايـن مـدل     رويكرد پويايي سيستم، منجر به كج
يك آزمايشـگاه مجـازي    دكاركرد اصلي اين مدل ايجا. شده است

محـدود  هاي مختلف با هزينه كم و در زمان براي بررسي سياست
ش و تعميــق بيــنش مــديران نســبت بــه تــر، گســترو از آن مهــم

بـا   .(Sterman, 2000)باشـد  سازوكارهاي موجود در سيستم مي
 يهاه شده، در ادامه مقاله به بخشيارا يامرحله 5 يتوجه به الگو

 مـدل و  يسـنج شده، ساختار مدل، اعتبـار  رفتهيذپ يايپو اتيفرض
  .پرداخت ميها خواهاستيآزمون س

  
  شده دييأت يايپو اتيفرض -5

معلولي ابزاري بـراي ترسـيم ارتباطـات علّـي      - هاي علّتنمودار
هاي درگير در داخل سيستم هسـتند كـه    اي از متغيرميان مجموعه

زاده، فرتـوك  ،ياشراق( گيرند هاي علّي شكل ميبا استفاده از حلقه
بر اساس مرور ادبيات و مطالعه آمار و ارقـام و مباحثـات   . )1387

  :شده عبارتند از رفتهيپذ اتيگروه كانوني، فرض
شخصي، موجب شـده اسـت كـه از     ياستفاده از خودرو جذابيت

 شيشخصي افزا يكل سفرهاي درون شهري، سهم سفر با خودرو
از آنجا كه ظرفيت معابر در كوتاه مدت ثابت است، افـزايش  . ابدي

. شـود خودرو در معابر موجب كاهش متوسط سرعت خودرو مـي 
 يورو، افزايش زمـان سـفر بـا خـودر    كاهش متوسط سرعت خود

ــ ــق، جــذابيت خــودرو  يشخصــي را در پ ــن طري  يدارد و از اي
  ). 5در شكل  B1حلقه (يابد شخصي كاهش مي

  

 

  
  B1نمودار حلقه بسته . 5 شكل

  

شخصـي، موجـب    يطرف ديگر، افزايش سهم سفر با خـودرو  از
. شـود  هاي حمل و نقـل عمـومي مـي   سفر با سيستم زانيكاهش م
 ابندييهاي حمل و نقل عمومي كاهش من سيستمامسافر ،بنابراين

و به موجب آن، زمان انتظار سفر در سيستم حمل و نقل عمـومي  

  تيباذج
يصخش يوردوخ

يصخش يوردوخ اب رفس دادعت

وردوخ تعرس طسوتم

يصخش يوردوخ رفس نامز

-

+

-

-

B1
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كـاهش   موميكل زمان سفر در سيستم حمل و نقل ع جه،يدر نت و
كاهش زمـان سـفر بـا سيسـتم حمـل ونقـل عمـومي، از        . يابدمي

  ).6در شكل  B2حلقه ( كاهدجذابيت خودرو شخصي مي
  

  
  B2نمودار حلقه بسته . 6 شكل

  

هـاي  يابـد، مجموعـه   كه متوسط سرعت خودرو كاهش مي زماني
شوند و بـراي حـل   رو ميهمرتبط با مديريت شهري با مشكل روب

            نقـل عمـومي   ه، تصـميم بـه توسـعه معـابر و حمـل و     ئلاين مس ـ
نقل عمومي، زمـان سـفر بـا     حمل ودر صورت توسعه . رنديگيم

  . يابد نقل عمومي كاهش مي سيستم حمل و
 ـنقـل عمـومي، تما   با كاهش زمان سفر حمل و بـه اسـتفاده از    لي

              ).7در شــكل  B3حلقــه  ( يابــد شخصــي كــاهش مــي يخــودرو
و از  يافتـه با توسعه معابر شهري، ظرفيت تردد خودروها افزايش 

 ـاين امر به تما. شوديشخصي، كاسته م يزمان سفر با خودرو  لي
 ديگـر، شهروندان به استفاده از خودرو شخصي منجر و به عبارت 

در  R1حلقه (شود شخصي مي يموجب افزايش جذابيت خودرو
  ).7شكل 

  

  
  

  R1و  B3نمودار حلقه بسته  .7 شكل

  B5نمودار حلقه بسته . 8 شكل

  

بـه آن   ييسفر و پاسخگو يبالا يتقاضا جهيدر نت كيتراف شيافزا

 شيمنجـر بـه افـزا    ياسـتفاده از خـودرو شخص ـ   قياز طر ژهيوبه

در  يهـا يلودگآ نيشود كه عمده ايم يطيمح ستيز يهايآلودگ

هوا و عبـور   يآلودگ شيافزا. كنديم ييهوا خودنما يشكل آلودگ

        . انـدازد  يحـل موقـت م ـ   هشهر را به فكـر را  رانياز حد مجاز مد

منع تـردد در نقـاط خـاص     ايو  تيمحدود نيقوان ليدل نيبه هم

 ـاعمال ا. شودياعمال م يخاص اميشهر در ا منجـر بـه    نيقـوان  ني

 يسفر با خودرو يشده و تقاضا يخودرو شخص تيكاهش جذاب

  ).8در شكل  B5حلقه ( ابدييكاهش م يشخص

        سرعت تردد منجر بـه كـاهش آسـتانه تحمـل شـهروندان       كاهش

 ـباشـد، ا  نييچه فرهنگ عبور و مرور در شهر پاچنان. شوديم  ني

  جـاد يتـردد شـده و باعـث ا    ينظم ـيمنجر به ب يعموم تيعصبان

در عمـل   ،يك ـيگـره تراف  جـاد يبـا ا  .خواهد شد يكيتراف يهاگره

 ـ   ني ـو ا افتهيار كاهش يمع ييجابهحجم جا  ديتشـد  هامـر منجـر ب

  ). 9در شكل  R2حلقه ( شوديم كيتراف

 يسفر شهري با اسـتفاده از خـودرو   دانيم، در هرطور كه ميهمان

شخصي، بخشي از زمان صرف يافتن مكان مناسب جهـت پـارك   

كل با افزايش سهم خودروهاي شخصي از . شودكردن خودرو مي

سفرهاي شهري، زمان بيشتري جهت يـافتن محـل پـارك صـرف     

 ـ  ،بنابراين. شودمي شخصـي   هدر مجموع، زمان سفر با وسـيله نقلي

 ييابد و ايـن امـر موجـب كـاهش جـذابيت خـودرو      افزايش مي

  ).10در شكل  B4حلقه   ( شودشخصي مي
  

-

آلودگي زيست محيطي

 قوانين بازدارنده
+

+ 

+

B5

جذابيت خودروي شخصي

  تعداد سفر
با خودروي شخصي

متوسط سرعت خودرو

زمان سفر خودرو شخصي

- 

+

-

+

توسعه حمل و نقل عمومي

- 

 توسعه معابر

- 

-

-
B3R1 

جذابيت خودروي
 شخصي

  تعداد سفر با
خودروي شخصي

+ 

تعداد سفر حمل و نقل عمومي
-

  زمان سفر 
عمومي حمل و نقل

+ 

+

B2 

  جذابيت

خودروي شخصي

تعداد سفر با خودروي 

 شخصي

زمان سفر حمل و نقل عمومي
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متوسط سرعت خودرو

آستانه تحمل

بي نظمي

R2گره ترافيكي
+

-

+

-

  R2نمودار حلقه بسته . 9 شكل

  

  مدل -6
 ـ   تركيب حلقه با دسـت آمـده بـه عنـوان فرضـيات      ههـاي بسـته ب

نمـودار شـماره   ( دشه يديناميكي، ساختار كلي مدل حلقه بسته ارا
از سـاختار   يريتصـو  يدرك ،يمعلول - علّت يالبته نمودارها). 9

 سـتم يرفتار س يمنظور بررسنمودارها به نيكنند؛ اما ايه ميمدل ارا
لازم  سـتم يدرك بهتر از رفتـار س  يبرا. ستندين يدر طول زمان كاف

شـده و بـا اسـتفاده از     نيتـدو  ستميس يرهايمتغ نياست روابط ب
 يرهايمتغ. شود يسازهيدر طول زمان شب رهايمتغ ريمقاد وتر،يكامپ

        ميهـا بـه سـه گـروه عمـده تقس ـ     سـتم يس يياي ـدر پو انيمدل جر
و  5نـرخ  يرهـا ي، متغ4حالت يرهايمتغ ):1382 ،يقدوس( شونديم
  . 6يكمك يهاريتغم

 ـمالك ت،يحالت مدل شامل جمع يهاريمتغ نيترمهم خـودرو،   تي

 نيترمهم. باشد يمترو م تيمعابر و ظرف تيظرف نگ،يپارك تيظرف

خودرو، نرخ اسقاط خودرو،  دينرخ مدل شامل نرخ خر يهاريمتغ

نرخ احداث معـابر و   ت،ينرخ كاهش جمع ت،يجمع شينرخ افزا

مـدل   يكمك يهاريمتغ نيترو مهم بودهمترو  تيظرف شينرخ افزا

 ،يشخصــ يخـودرو  تيجــذاب شـامل متوسـط ســرعت خـودرو،   

عـلاوه بـر   . باشـند يهوا م ـ يآلودگ تيتعداد سفر و وضع مجموع

 تيسـوخت، وضـع   مـت يماننـد ق  يبيشـده، ضـرا   يـاد  يهاريمتغ

 ـ  بيضر ك،يخدمات الكترون  بيشـهروندان، ضـر   يتحمـل روان

فـراوان   يهاريو متغ يرانندگ نگمعابر، فره تيفيتردد، ك ينظم يب

 بـر  .هسـتند  يكمك ـ يهـا رياز نـوع متغ  زيموجود در مدل ن گريد

حلقـه بسـته، عوامـل     اگرامي ـموجود در د ياصل يهارياساس متغ

آنهـا در مـدل    ينحـوه اثرگـذار   .شـدند  يياثرگذار در مدل شناسا

 )1388زاده، فرتوك ،ينهوج يرجب( ديو فرموله گردشد مشخص 

. صـورت گرفتـه اسـت    يسازهيشب Vensimافزار نرم طيو در مح

 اتي ـيجز اني ـمطلـب، از ب  راختصـا  تيمنظور رعابه نجايالبته در ا

 ـنمـودار جر  شيكرده و به نما يخوددار شتريب و ) 11شـكل  ( اني

  .ميكنياكتفا م Vensimافزار نرم يهايخروج

  

  مدل ياعتبارسنج -7
هـاي علّـي   را، كـه در كـلاس مـدل    هاي سيسـتم پويايي هايمدل

آوري شـده  هاي جمعتوان به كمك داده گيرند، مي رياضي قرار مي
ا استفاده از ادبيات موجود، به شكلي تعـديل  صورت ميداني و ببه

كرد و اعتبـار بخشـيد كـه در نهايـت، ابـزاري را بـراي آزمـودن        
 ،ياشــراق( دهنـد  وسـعه هــاي مختلـف ت  سـازي  سـناريوها و شـبيه  

  .)1388زاده، فرتوك
ه شده در مقاله، در چندين گروه كـانوني  ياعتبار ساختاري مدل ارا

نقـل   مرتبط بـا حمـل و   يو دانشگاه يتخصص - يدر مراكز علم
 ـ. دش ـييد واقـع  أمورد ت ايپو يسازو مدل يشهر تمـامي   نيهمچن

 ودگرفته و تمامي سناريوهاي موج ـ اري را در برزگعوامل سياست
دهنـده  سازي شـوند كـه نشـان   توانند شبيهاري ميزگبراي سياست

مـدل   يمنظور سنجش اعتبار رفتاربه. مدل است يساختار تيكفا
آنهـا   نيتـر بـه مهـم   در ادامه روش استفاده شده كه نياز چند زين

   .شودياشاره م
  

  )يحد طيآزمون شرا( يرفتار حد يسازهيشب -7-1

 ـاسـاس ا مدل بـر  يانجام شده، اعتبار رفتار يهايسازهيدر شب  ني
معـابر   تي ـچه ظرفمثال چنان يبرا. قرار گرفت دييأروش مورد ت

 ـانتظـار دار  م،يتصور كن ـ يفعل تيبرابر ظرف 1000تهران را  بـا   مي
        جــهينتدر . ميمتوسـط سـرعت خـودرو مواجـه نشـو      تيمحـدود 

انتظار برآورده شـده   نيا ستم،يس يپس از رفتار گذرا ،يسازهيشب
  ).12 شكل(است 

  

  رفتار مرجع يبازساز -7-2

          عنـوان  سازي، متغير متوسط سـرعت خـودرو، كـه بـه    پس از شبيه
ــيش       ــابه پـــــــــ ــاري مشـــــــــ ــود، رفتـــــــــ ــده بـــــــــ ــاب شـــــــــ ــدل انتخـــــــــ ــع مـــــــــ ــار مرجـــــــــ ــا را  رفتـــــــــ ــي مـــــــــ                                                                                                         بينـــــــــ
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بينـي مـا را   رفتار مرجع مدل انتخاب شده بود، رفتاري مشابه پيش
 دهد و اين امر، دليل ديگـري بـر صـحت مـدل اسـت     نمايش مي

 يعــدد يدقــت مــدل در بازســاز زانيــم نيهمچنــ). 13شــكل (
            و قابـل قبـول   درصـد  10 يخطـا  ودهدر محـد  يخيتـار  يها داده

  ).1جدول (است 
  

  

   تيآزمون حساس -7-3

چه مثال چنان يبرا. كرد دييأصحت مدل را ت زيآزمون ن نيا جينتا
شود كه سـرعت  يم ينيبشيپ ابدي شيافزا درصد 10معابر تيظرف

   كـه پـس از    ابـد ي يانـدك و بهبـود نسـب    شيمتوسط خودرو افزا
  ).14شكل (را تأييد كرد  ينيبشيپ نيمدل ا يخروج ،يسازهيشب
  
  

 
  نمودار حلقه بسته مدل ترافيك كلانشهر تهران .10شكل 

  

  رفتار مرجع يبازساز يخطا. 1جدول 

  )درصد(خطا   )كيلومتر بر ساعت(پيش بيني مدل   )كيلومتر بر ساعت(مقدار اندازه گيري شده   سال

1383  2/26  2051/26  19/0 %  
1384  8/24  6785/22  55/8 %  
1385  1/23  8109/20  90/9 %  
1386  5/21  2351/19  53/10%  

  جذابيت

خودروي شخصي

 تعداد سفر با خودرو شخصي

متوسط سرعت خودرو

 زمان سفر خودرو شخصي

زمان جستجوي پاركينگ

+

-

-

-

+ + 

  تعداد سفر
حمل و نقل عمومي

حمل و نقل عموميزمان سفر 

-

+

+

- نقل عمومي توسعه حمل و

-

 توسعه معابر

-

-

 آستانه تحمل

بي نظمي
 گره ترافيكي

+

-

+ 

-

آلودگي زيست محيطي

+

+ 
-

B4

B1

R2

B2

R1

B3

B5

بازدارندهقوانين 
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  افزار ونسيمنمودار جريان مدل ترافيك تهران در محيط نرم .11شكل
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  برابر شدن ظرفيت معابر 1000سازي متوسط سرعت خودرو در شرايط حدي نمودار شبيه .12شكل 

  

  
  سازي متوسط سرعت خودرو بر اساس شرايط فعلينمودار شبيه .13شكل 

  
  درصدي ظرفيت معابر 10سازي متوسط سرعت خودرو بر اساس افزايش نمودار شبيه. 14شكل 

Average Car Speed

60,000

-1.955 M

-3.97 M

-5.985 M

-8 M

0 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180

Time (Month)

K
m

/h

Average Car Speed : Current

Average Car Speed

40

30
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0

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216

Time (Month)

Average Car Speed : Current Km/h

Average Car Speed

60

45

30

15

0

2

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 1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216

Time (Month)

Average Car Speed : 10% road capacity increase Km/h1 1 1 1 1

Average Car Speed : Current Km/h2 2 2 2 2 2 2 2

 سرعت متوسط اتومبيل

 سرعت متوسط اتومبيل

 سرعت متوسط اتومبيل

 سرعت متوسط اتومبيل: جريان 
 )ماه(زمان 

 سرعت متوسط اتومبيل: جريان 

 )ماه(زمان 

 )ماه(زمان 
  سرعت متوسط اتومبيل: جاده % 10 افزايش ظرفيت 

  كيلومتر بر ساعت سرعت متوسط اتومبيل: جريان     
 كيلومتر بر ساعت
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  ها سياست -8
كارهـاي ذكـر شـده و    با آناليز حساسيت پارامترهاي موثر بـر راه  

رفتـار مرجـع   (رفتار متغير اصلي سيسـتم  مشاهده نتايج و بررسي 
تـرين  كـه همـان متوسـط سـرعت خـودرو اسـت، مهـم       ) سيستم

  : باشندبه شرح زير ميجهت بهبود ترافيك تهران ها سياست
  
  كاهش تعداد سفرهاي درون شهري  -8-1

پذير سفرهاي درون شهري از طريق دو روش اصلي امكانكاهش 
 تـرين و كارآمـدترين روش، توسـعه شـهر الكترونيـك      مهم. است

بوده و شهرداري الكترونيك يكي از عوامل اصلي توسـعه پايـدار   
سـازي  به منظور شبيه .)1388 ،وروائي و روشنپاك( استشهري 

بـر كـاهش   ثر ؤايم خدمات الكترونيـك م ـ فرض كرده ،اين روش
درصد نسبت بـه   100) ماه 96(ساله  8اي تقاضاي سفر، طي دوره
  .شرايط فعلي بهبود يابند

روش ديگر كاهش ميزان سفرهاي درون شهري، طراحي مناسـب  
هـاي  براي جلوگيري از توسعه بيش از حد حـوزه . اي استمنطقه

كسب و كار متمركز، تمركز زدايي در شهر بايد از طريـق توسـعه   
گانـه  اي همراه با ساخت مناطق چندديد و مناطق حاشيهمناطق ج

 گانـه كسـب و كـار،    ايـن منـاطق چنـد    .كسب و كار انجام شـود 
موجب توسعه هوشمندي خواهند شد كه ميان منـاطق اشـتغال و   

ــي   ــادل ايجــاد م ــدســكونت و در نتيجــه، تقاضــاي ســفر تع  كنن
(Intikhab, Lu, 2007). بـر حمـل و نقـل     7ثير كاربري زمـين أت

هـايي بـراي   هـا و روش راهبرددرون شهري اثبات شده و امروزه 
سازي به منظور شبيه .(Litmann, 2011)مديريت آن وجود دارد 

ساله بـا توسـعه و    15اي ايم طي دورهاين سياست نيز فرض كرده
ثر بر كاهش تقاضاي ؤاي، وضعيت طراحي شهري ماصلاح منطقه

در نهايـت، تغييـر شـرايط بـر اسـاس      . يابددرصد بهبود  50سفر، 
  ). 15 شكل( شوداعمال هر دو سياست در شكل مشاهده مي

  

يش كاهش جذابيت خودرو شخصي از طريق افـزا  -8-2

  اده از آن تفهزينه اس
خودرو به علت جدا بودن تمايل مالكيت و نگهداري  زينه خريده

 ـ    خودرو از مقوله ترافيك، تقريبـاً  ثير أبـراي تمـامي شـهروندان، ت
اي بر كاهش جذابيت خودرو شخصي نداشـته و اثـر آن در   هزينه

مـورد بررسـي قـرار     "ميزان دسترسي به خودرو شخصي"پارامتر 
طـور متوسـط   به ،در صورت حذف يارانه سوخت. خواهد گرفت

در حدود هشت كيلومتر بر ساعت به سرعت ميـانگين خودروهـا   
  ). 16ل شك( افزوده خواهد شد

يكي از قدرتمندترين ابزارهاي افزايش هزينه خودرو شخصـي در  
 نـگ، يپارك يگـذار مـت يق. اختيار شهرداري، قيمت پاركينگ است

 نـه يهز. است يشهر كيتراف يارزگاستيدرس يديكل يامشخصه
 كي ـدر مناطق متمركز كسب و كار، بـه كـاهش تراف   نگيپارك اديز

 نـگ، يپارك حـل انتخاب م .(Intikhab, Lu, 2007) كنديكمك م
ــار ــاد يرفت ــه و اقتص ــت يعاقلان ــدگان، هز. اس ــهيرانن ــارك  ن         پ

را  يزمان نيكرده و همچن سهيو پارك مجاز را با هم مقا يقانونريغ
در نظر  زيشود نيم ييتا مقصد نها نگياز پارك يروادهيكه صرف پ

 زاني ـگيـري در م با افزايش ايـن هزينـه، كـاهش چشـم    . رنديگيم
  ).17 شكل( شد دترافيك مشاهده خواه

  

نقـل عمـومي از    افزايش جذابيت سيستم حمـل و  -8-3

  اين سيستم  قيطريق كاهش زمان سفر از طر
نقل عمومي، اختصاص مسيرهاي ويـژه و   با تكميل شبكه حمل و

. ابـد ي يكـاهش م ـ  يزمان سفر حمل و نقل عمـوم  ،توسعه ناوگان
حمل و نقل  تيفيك شيافزاتواند موجب ياگرچه توسعه ناوگان م

آنكه زمان  ليدلآن شود، اما به تيجذاب شيافزا جهيو در نت يعموم
بالا خواهد بـود، اثـر    همچنان يحمل و نقل عموم ليسفر با وسا

 ،نيآن نخواهد گذاشت؛ بنابرا تيجذاب شيبر افزا ياقابل ملاحظه
ــژه  ــر ،تكميــل شــبكه و اختصــاص مســيرهاي وي          يراه حــل بهت

                 بـا  مسـطح البتـه اختصـاص مسـيرهاي ويـژه ه    . رسـند  نظر مي به
رسـد توسـعه   يهاي زيادي مواجه است؛ اما به نظـر م ـ محدوديت

تـر   همسطح ماننـد متـرو و مونوريـل، مناسـب     مسيرهاي ويژه غير
 شيافزا. اينجا لازم است به يك خطاي رايج اشاره كنيم در. باشند

 ـاز طر كي ـعرضه تراف          سـفر   شيه معـابر، موجـب افـزا   توسـع  قي
تواننـد  يمعـابر نم ـ  افتـه ي شيافـزا  تي ـكه ظرف يشود، به نحويم

 ـتراف تيوضع ن،يتقاضا باشند؛ بنابرا يپاسخگو بـدتر از قبـل    كي
سازي، شبيه جاساس نتايبر. (Jing, Zhentao, 2007) خواهد شد

چه تمام بودجه مترو را به توسعه معـابر شـهري اختصـاص    چنان
دهد، بلكه توقف توسعه مترو يرا كاهش نم كيدهيم، نه تنها تراف

موجب افزايش ترافيك و يا به عبارت بهتـر، كـاهش متوسـط     زين
چه تمام بودجه توسعه معابر اما چنان. سرعت خودرو خواهد شد

قرار دهيم، شاهد افزايش متوسط سرعت  رورا در اختيار توسعه مت
  ).18 شكل( خودرو خواهيم بود
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  ياستيبسته س -8-4

سازي در مدل به سـه دسـته   ه شده بر اساس شبيهيهاي اراسياست
راه حـل  . شـوند مـي  ميكوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت تقس ـ

كوتاه مدت قابل استفاده  يعنوان راه حلافزايش هزينه پاركينگ، به
  .خواهد بود

 فـق عنوان يك گزينه ميان مدت بـا ا راه حل توسعه سريع مترو به
باشـد و در نهايـت، راه حـل توسـعه     ساله مطرح مي 7تا  5زماني 

كارهـاي  عنـوان راه خدمات الكترونيك و بهبود طراحي شهري بـه 
ه يو ارا بيترك تيكارها قابلراه نيا. هستندبلند مدت قابل استفاده 

دارند كه در صورت اعمال همزمان آنها،  يارزگاستيبسته س كي
البته اجراي ). 19شكل ( بود دواريام كيترافله ئتوان به حل مسيم

شناسـي اجتمـاعي   ريزي و آسيبها، به برنامه هر يك از اين روش
تـوان در  همراه اسـت كـه مـي    ييهاخاصي نياز دارد و با دشواري

  .تر آنها پرداختمطالعات آتي به ابعاد جزئي
  

  
  كاهش سفر استيس قيمتوسط سرعت خودرو از طر ريينمودار تغ. 15شكل 

  
  نمودار تغيير متوسط سرعت خودرو از طريق سياست حذف يارانه بنزين. 16شكل 
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 سرعت متوسط اتومبيل

 سرعت متوسط اتومبيل

 سرعت متوسط اتومبيل: بهبود طراحي شهري و خدمات الكترونيك 
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  نمودار تغيير متوسط سرعت خودرو از طريق سياست افزايش هزينه خودرو شخصي. 17شكل 

  
  تغيير سرعت خودرو از طريق سياست توسعه مسيرهاي ويژه حمل و نقل عمومي نمودار .18شكل 

  
  هانمودار تغيير متوسط سرعت خودرو با اعمال همزمان سياست .19شكل 
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  سرعت متوسط اتومبيل: بسته سياستي
 سرعت متوسط اتومبيل: جريان 

  سرعت متوسط اتومبيل: بدون سطح  MRTبودجه تمام شده براي 
  سرعت متوسط اتومبيل: ها شده براي ساختن جادهبودجه تمام 

 سرعت متوسط اتومبيل: جريان 
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  گيري نتيجه -9
دليل استفاده از نظرات خبرگـان و تجربيـات   به دست آمدههمدل ب

ي اجـرا شـده   يكـه در ده شـهر اروپـا     MARSعلمي مانند پروژه 
هـاي   از ميـان مـدل   .است، داراي نتايج قابل قبول و منطقي اسـت 

حوزه حمـل و نقـل كـه در بخـش مـرور      پويا در اري زگسياست
 مخصـوص مـدل مـارس    تنهاادبيات نيز مورد بررسي قرا گرفتند، 

حمل و نقل شهري است كه رويكرد آن استفاده از روش تحليـل  
سـازي  بهينـه  بـراي سيستم در كنار مجموعـه بزرگـي    هايپويايي
اري و ارزيـابي  زگ ـسياسـت  بـراي  هـاي شـهري اسـت و   طراحي
به همين دليـل شـايد مـدل    . گيردمورد استفاده قرار نمي ،سياست

سيسـتم در   وهش اولين مدل بـا رويكـرد تحليـل ديناميـك    ژاين پ
ها در حوزه حمـل و نقـل   اري و ارزيابي سياستزگزمينه سياست
سازي به علـت پويـا بـودن    از نظر ساختار و شبيه كه شهري است

بيني اثر تصميمات مختلف ترافيـك شـهري در   مدل، قابليت پيش
 و بـه سـادگي قابـل تغييـر و انطبـاق       بوده افق زماني آينده را دارا

          تـوان  مـي و  باشـد اطلاعات هر كلانشهر مياساس  براي تطبيق بر
ــك را در     ــده ترافي ــر پدي ــي ب ــي محيط ــاي غيرقطع ــر پارامتره          اث

ها را در بخش سياست هايي از آنكه نمونه دكربلندمدت مشاهده 
   .مطرح كرديم

له ئتوانـد ديـدگاه و درك مشـترك از مس ـ    همچنين اين مـدل مـي  
ار و مديران اجرايـي كلانشـهرها   زگترافيك ميان مسئولان سياست

با استفاده . به منظور اخذ تصميمات يكپارچه و همسو ايجاد نمايد
به ديدگاه جديدي نسبت به پديـده ترافيـك شـهري     ،از اين مدل

اعي م ـدست يافتيم كه ترافيك شهري، يك پديده داراي ابعـاد اجت 
پيچيـده و داراي   از ايـن جـنس،  ل يو مانند تمامي مسامهم است 

دهـد عـلاوه بـر    نتايج اين مدل به ما نشان مي .استواياي پنهان ز
كارهـايي از  له ترافيك كه منجـر بـه راه  ئبخش آشكار مستوجه به 

هايي ابزارل نقليه از طريق يو يا كنترل تردد وساقبيل توسعه معابر 
بايست به لايـه سـاختاري و لايـه    شود، ميمانند طرح ترافيك مي

عنـوان  مفروضـات بنيـادين شـهروندان بـه    له كه همان ئزيرين مس
هـا و  نتايج آزمـون سياسـت  . بازيگران فعال سيستم نيز توجه شود

سـازي ايجـاد شـده در ايـن     كارهاي مختلـف در محـيط شـبيه   راه
به سطوح پنهان، نكردن اين نكته را آشكار كرد كه توجه  ،پژوهش

له نشده، بلكه موجـب تشـديد وضـعيت    ئنه تنها منجر به حل مس
  .گرددله ترافيك نيز ميئمس

-كارها حول نگاه به لايه سـاختاري با بازنگري مجدد راه ،بنابراين
توان مي ،لهئنهادي پديده ترافيك و لايه مفروضات بنيادين اين مس

ي حاتوجه جدي به مواردي مانند نقش طر .بود به حل آن اميدوار
هـاي  و معماري شهري و نحـوه توزيـع و سـرانه انـواع كـاربري     

اثر چشمگيري بر تغييرات ترافيك داشته و  ،يمختلف فضاي شهر
اين موضوعي است كه همچنان مورد باور مديران شهري نبوده و 

و بدون در نظر گرفتن اثرات متقابـل ترافيـك    ،شهري مانند تهران
سـبك   در نظـر گـرفتن  همچنـين   .شودطراحي ميشهري توسعه 

 ـ  ه تقاضـاي سـفر و   زندگي شهروندان و باورهاي آنان كه منجـر ب
شـود، نقـش بسـزايي در مـديريت     نقـل مـي   انتخاب مد حمـل و 

كارهاي ناشـي از ايـن لايـه    ترافيك شهري دارد كه در عمل به راه
كارهـايي از قبيـل افـزايش قيمـت     راه. شـود له پرداختـه نمـي  ئمس

ــب      ــر در تركي ــك و تغيي ــدمات الكتروني ــعه خ ــگ، توس پاركين
كـاربران   ديـدگاه عمومي از  نقل پارامترهاي ارزش آفرين حمل و

آن، شامل زمان سفر، ايمني، رفاه و كيفيت، امنيت و غيره از جمله 
كارهايي هستند كه ناشي از مطالعه و شناخت لايـه مفروضـات   راه

 زواياي فني و مهندسيالبته نبايد از . شوندله مطرح ميئبنيادين مس
هـاي حمـل و    سيسـتم  و توسعه اصلاح شبكه معابر مانند ترافيك

       اما نتـايج ناشـي از ايـن تحقيـق نشـان      ،نيز غافل شدنقل شهري 
تـوان   بدون مديريت تقاضاي حمل و نقل شهروندان نمـي  دهدمي

   .له ترافيك اميدوار بودئنسبت به حل مس
 بعـد هاي تركيبي است كـه هـم داراي   ه شده از نوع مدليمدل ارا

 و رياضـيات اثبـات گرايانـه    و هم داراي محاسبات پديدارشناسي
پذير رو اصلاح و توسعه مدل در هر دو بعد امكاناز اين. باشدمي

توان با رويكرد و نوع نگـاه نـوين،   پديدارشناسي مي نظراز . است
فرضيات را مورد نقد قرار داده و بـه شـناخت متفـاوتي از پديـده     

سيسـتم  طبيعي است كه با تغيير بازيگران . ترافيك دست پيدا كرد
و يا نحوه عملكرد و باور آنها، فرضـيات توصـيف كننـده پديـده     

توان دقـت روابـط رياضـي    سازي نيز ميدر بعد شبيه .تغيير نمايد
و طي مطالعاتي روابط با خطاي شده ميان پارامترها ارزيابي مجدد 

 .شـود سـازي  مورد استفاده در شبيهفعلي كمتر جايگزين معادلات 
سـازي پيوسـته   مدل شبيه ،ه شدهيي، مدل ارابنددر نوع ديگر طبقه

بيني كننده ترافيك در سطوح سازي و پيشهاي شبيهمدل. باشدمي
هاي مشخص اغلب از نوع گسسته بوده و از توابـع توزيـع   پروژه

ــي ــداحتمــال اســتفاده م ــدل. كنن ــك از م ــاربريهري ــا ك ــا و ه  ه
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      تـوان بـا تلفيـق ايـن    كـه مـي  د هاي خاص خود را داروديتمحد
اي ايجاد كـرد كـه عـلاوه بـر توجـه بـه       ها، مدل تكامل يافتهمدل

 و غيـر خطّـي   بيني بـازخوردي معيارهاي فنيّ در يك پروژه، پيش
مدل گسسته از تغيير تقاضـا و الگـوي ذهنـي شـهروندان پـس از      

    نيز مد نظـر قـرار گيـرد تـا قابليـت اطمينـان نتـايج         اجراي پروژه
هـاي حمـل و   كي ناشي از اجراي پروژهسازي تغييرات ترافيشبيه

  .نقل شهري افزايش يابد

  
  هانوشتپي -10

1. TCTTS: Tehran Comprehensive Transportation 

and Traffic Studies Co. 

2. NTS: National Transportation System 

3. System Dynamics 

4. Stock 

5. Rate 

6. Auxiliary 

7. Land-Use 

  

  مراجع -11
ــد − ــيف ياحم ــبيحب و. ر. ع ،ين ــه روش ") 1388( .، ماني اراي

ســازي آنهــا در محاسـبه شــاخص عرضــه و تقاضــا و تعــادل 
 ك،يتراف تيري، مطالعات مد"هاي حمل و نقل همگانيسيستم
  .1388، بهار 136-123، ص12شماره 

 يســـازمـــدل") 1387( .ر.ح، زادهفرتـــوك و .اشـــراقي، ح −
 يبـرا  ييكارهاه راهيو ارا رانيمهاجرت نخبگان از ا يكيناميد

و  تيريمـد  ةارشد، دانشكدينامه كارشناسانيپا ،"مقابله با آن
  .1387مالك اشتر، آبان  ينرم دانشگاه صنعت يهايفناور

 ـبـر تراف  يط ـيمح رعوامـل يثأت") 1385( .ح.م ،يليخلريما −  كي
ــهر ــران( يش ــهر ته ــالات درس تحل")ش ــه مق ــ، مجموع  لي

  .فيشر يدانشگاه صنعت ستميس يهاكيناميد

 ـ و. ب پاك روشـن،  −  ـ") 1388( .، ايوروائ  ـ ريثأت  يريكـارگ هب
، "حمـل و نقـل   يراهبرد يهااستيس يكيالكترون يشهردار

  .1388 زييپا، 19-1،ص14ك، شماره يتراف تيريمطالعات مد

 ـ و. ا ،ينيالحس ـخادم − ) 1389( .، رنـژاد ييقشـقا  و .، قيرحمت
 جــاديا لهيوســهبــ يشــهر كيــكــار كــاهش ترافراه يبررســ"

بافـت  : يمطالعـه مـورد   -يسـوار دوچرخـه  ژهي ـو يرهايمس
، 8شـماره   ش،يآمـا  يياي، فصلنامه جغراف"رازيشهر ش يخيتار
  .1389، بهار 19-1ص

            )1388( .ر.ح ،زادهفرتـــــوك و .م ،ينهـــــوج يرجبـــــ −
 ـتهران جهت ارا كيتراف يكيناميد يسازمدل" كارهـا و  ه راهي

ارشد، يكارشناسنامه انيپا ،"كنترل و كاهش آن يها ياستراتژ
مالـك   ينرم دانشـگاه صـنعت   يهايو فناور تيريمدة دانشكد

  .1388اشتر، بهمن 

ــر تيمــوري، ، ترجمــهسوشــيل − ــورعلي ،.الــف دكت         و  .ر. ، عن
چاپ اول، تهران، ، "هاي سيستم پويايي") 1387( .، نزادهولي

  .انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران

) 1385(تهـران   كينقل و ترافشركت مطالعات جامع حمل و  −
  ."نگاه كيتهران در  كيحمل و نقل و تراف"

 ديتول ينيبشيپ") 1385( .و اماني، ب .، ربيعي، ش.م، يعربان −
مطالعـه   يبـر مبنـا   يبا استفاده از منطق فـاز  يشهر يسفرها
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