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 چكيده

 جامان در را ايعمده نقش و آيدشمار میشهري به همگانی ونقلحمل هايسیستم نيتريكی از مهم یرانونقل اتوبوسحمل ستمیس

است،  شيدر حال افزا يشهر ياز سفرها یسهم خودرو شخص کهجايیاز آننمايد. و روزانه شهروندان ايفا می شهريدرون سفرهاي

جود که و اياهمیت فراوانی دارد اما نكته يشهرسفرهاي درون در اتوبوس از استفاده شيجهت افزا گذاريتعیـین راهبـرد و سیاست

 شينحو موجب افزا نيبه بهتر تواندمی يشنهادیپ هاياز طرح کيدانست که کدام ديهدف، با نيبه ا دنیرس يدارد، آن است که برا

ی در رانونقل اتوبوسحمل هايستمیسها در ستمیس یشناسيیايپو كردياستفاده از رو. نوآوري تحقیق حاضر استفاده از اتوبوس شود

ی شده و شناساي ي پیشینه تحقیقبر استفاده از اتوبوس با استفاده از روش تحلیل محتوا مؤثرراستاي تحقق اين هدف است. عوامل 

سازي، هوشمندسازي، کیفیت فیزيكی و فنی اتوبوس در مدل لحاظ شده که در ساير مطالعات در نظرگرفته ی چون فرهنگيمتغیرها

با توجه به نظر صورت پايلوت براي شهر مشهد اجرا شد. پس از اعتبارسنجی مدل، ه، بیراناتوبوس ونقلحملنشده است. مدل سیستم 

عدم  درصورت ،یراناتوبوس هيکرا وينشان داد در سنار جيشد. نتا بر روي مدل اجرا ايبودجه استیو هفت نوع س ويخبرگان دو سنار

 رییشان داد، تغن یرانبهبود اتوبوس کل بودجه شيافزا وينار. سابديیم شيافزا يزیناچ زانیماتوبوس به تیجذاب وبوس،ات هيکرا رییتغ

بودجه  يک درصدي کاهش استیس است،یس نيبهتر دهد،ینشان م هااستیس یبررس جينتا. کندايجاد نمیدر استفاده از اتوبوس  یچندان

هد صورت بلندمدت خوااستفاده از اتوبوس به شياست که منجر به افزا يو هوشمندساز يسازبودجه فرهنگ شيناوگان و افزا ديخر

 شد.

یراناتوبوس ونقلحملها، جذابیت خودرو شخصی، سیستم شناسی سیستماستفاده از اتوبوس، پویایی هاي کليدي:واژه
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 مقدمه .1

عنوان ابزاری برای دستیابی امروزه وسیله نقلیه شخصی به

اجتماعی مطرح است، ضمن  یهاتیو فعال هایبه کاربر ترعیسر

 آیدبه شمار میمشکلات جدی در شهرهای بزرگ نیز  آنکه از

[HajiHosseinlou and Kabiri, 2015.] دلایل بررسی 

 به آنان نداشتن تمایل مسافران و توسط شخصی خودرو انتخاب

 عمده محورهای همگانی، از ونقلحمل سیستم از استفاده

 مطالعاتدر  بوده و اخیر هایسال در ونقلحمل هایپژوهش

 Redman et al., 2013; Sayyadi and] ازجملهمختلفی 

Awasthi, 2017; Şimşekoğlu et al., 2015; Keizer 

et al., 2019; Abdulrazzaq et al., 2020] شدهاشاره 

باشد،  ناکارآمدتر یونقل شهرحمل ستمیهرچقدر که ساست. 

و  افتهی شیشخصی افزا هینقل لیافراد به استفاده از وسا لیتما

دشوارتر و در برخی موارد مختل  یامور شهر تیریمد جهیدرنت

همچون  ییشهرهاشود. لذا تشویق کاربران شبکه در کلانمی

مسائل و  از ونقل عمومی، همواره یکیمشهد به استفاده از حمل

-تا به امروز، تلاشو  ها بوده استی مدیران این شبکههادغدغه

ونقلی به های حملددی برای تشویق کاربران شبکههای متع

 HajiHosseinlou] انجام شده است استفاده از وسایل عمومی

and Kabiri, 2015.] 

های مختلف، راه سازیشده از پیادهحاصلبا توجه به نتایج 

تقاضای سفر،  یبندها و زمانهمچون محدودیت تردد اتومبیل

ونقل گیری از سیستم حملراه، توسعه و بهره نیترمطلوب

در کشورهای [. Qureshi and Lu, 2007] عمومی است

های فنی، مالی ایران، با توجه به محدودیت ازجمله توسعهدرحال

 ونقلحملهای و مدیریتی، ایجاد و توسعه سریع انواع شبکه

 ,Ebrahimzadeh and Baharlu]باشد عمومی مقدور نمی

 یرانونقل اتوبوسحمل ستمیس کیوجود که ، درحالی[2012

 مسافران، ییتواند علاوه بر سرعت دادن به جابجاکارآمد می

شده و آن از  تشویق و ترغیب مردم به استفاده بیشترموجب 

سفرهای  به کاهش استفاده از خودروهای شخصی در جهیدرنت

 شیازپشیروزانه شهروندان و کاهش خسارات ناشی از تردد ب

 ,.Salehi et al] شهر منجر شودشخصی در  خودروهای

از  یاریو بس یافتهارتقاء  یدر معابر شهر منییا و لذا [2020

 ,.An et alنماید ]به آن اشاره شد را رفع  ترشیمعضلاتی که پ

شهرهای بزرگ ایران است که شهر مشهد یکی از کلان[. 2016

باشد. این شهر درگیر مشکلات ها زائر میسالانه میزبان میلیون

 ,Zibaee] ی استشهردرون ونقلحملترافیکی متعددی در 

شهر  ی اینراناتوبوس ونقلحمل[. با مطالعه دقیق سیستم 2021

تشویق و موجب توان به بهبود عملکرد آن کمک نمود و می

 آن شد.از  ترغیب مردم به استفاده بیشتر

ه در در ده سال گذشت "اتوبوساستفاده از "بررسی رفتار متغیر 

میزان استفاده از اتوبوس در طول زمان دهد، شهر مشهد نشان می

تحقق حاضر بررسی  مسئلهلذا  (،1شکل کاهش یافته است )

 ونقلملحسیستم  در استفاده از اتوبوس است. رگذاریتأثعوامل 

ختلفی که تابع متغیرهای م است دهیچییک سیستم پ یراناتوبوس

 لیوسا یشلوغ ،یهوشمندساز، ستگاهیو ا ریبه مس یدسترسمانند 

 بوساتو ستگاهیمدت انتظار مسافر در ای، رانونقل اتوبوسحمل

 اندستهوابنیز اغلب به یکدیگر  . این متغیرهااست یسازفرهنگ و

ت ای را ایجاد کرده اسها سیستم پیچیدهو ارتباطات زیاد بین آن

قرارداد؛ مورد بررسی  آن راتوان که با رویکردهای معمول نمی

ها تمشناسی سیسبنابراین در تحقیق حاضر از رویکرد پویایی

اند مطالعاتی که از این رویکرد استفاده نمودهاکثر  .شوداستفاده می

همگانی است و به مشکل کاهش  ونقلحملدر حوزه سیستم 

همگانی توجه  ونقلحملسهم یک نوع خاص از سیستم 

متغیرهای مهمی چون  عمدتاً، اند. همچنین این مطالعاتنکرده

سازی، هوشمندسازی، بودجه خرید ناوگان، بودجه فرهنگ

نظر  ی، جذابیت اتوبوس را درراناتوبوسکیفیت فیزیکی و فنی 

 ونقلحملمطالعاتی آماری هم که به بررسی سیستم اند، نگرفته

اند، توانایی بررسی جامع متغیرهای اشاره پرداخته یراناتوبوس

توان گفت بنابراین میرا ندارند.  کپارچهشده در یک مدل ی
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در بررسی مسئله مدل ارائه شده  نوآوری تحقیق حاضر توسعه

ی است.راناتوبوس ونقلحملکاهش سهم 

 
 ي مشهد(راناتوبوسي مشهد )منبع: آمارنامه سازمان راناتوبوس ونقلحملرفتار مرجع متغير استفاده از وسايل  .1شكل 

دوم تحقیق حاضر تعیین سیاست مناسب جهت افزایش  مسئله

عالم واقعیت  در ی از سفرهای شهری است.راناتوبوسسهم 

ینی بهای گرفته شده ممکن است عوارض جانبی پیشسیاست

ای به دنبال داشته باشد و تلاش در پایدار کردن سیستم نشده

ی اتواند به ناپایداری بیشتر آن منجر شود. فارستر چنین پدیدهمی

[ Sterman, 2000نامد ]می بینی سیستمرا رفتار غیرقابل پیش

در  ممکن یبازخوردها یتمام محدوده هبه علت اینک درواقع

رخ  یستمس گرفته نشده است، رفتار خلاف انتظاردر نظر  یستمس

 دهد.یم

های سیاستاجرای ی نیز راناتوبوس ونقلحملدر سیستم 

بدون در نظر گرفتن یک رویکرد  اتوبوس افزایش استفاده از

است  ممکننگر، نه تنها سودمند نبوده بلکه سیستمی و دید کل

برای مثال در این  شود.هم  استفاده از اتوبوسمنجر به کاهش 

سیستم افزایش هوشمندسازی موجب افزایش جذابیت 

ود. افزایش شافزایش استفاده از اتوبوس می تبعبهی و راناتوبوس

استفاده از اتوبوس منجر به افزایش درآمد اختصاصی 

افزایش  یراناتوبوسشود، درنتیجه بودجه بهبود ی میراناتوبوس

یابد، سازی نیز افزایش میبودجه هوشمند تبعبهخواهد یافت و 

اتوبوس موجب افزایش تقاضای استفاده از  تیجذاب شیافزااما 

سفر با اتوبوس و افزایش تعداد مسافرین خواهد شد و درنتیجه 

ز یابد که شلوغی نیی افزایش میراناتوبوسهای شلوغی ناوگان

ال شود. در این مثمیش جذابیت استفاده از اتوبوس منجر به کاه

ای اما حلقه دوم حلقه کنندهتیخود تقو یااول، حلقه یحلقه

 رانیمد شود.تعادلی است که منجر به رفتاری خلاف انتظار می

انتظار  هوشمندسازی، استیس یبا اجرا یرانسازمان اتوبوس

مدت اهدر کوتاین سیاست که از اتوبوس را دارند  استفاده شیافزا

واقع  . درشودیفعال م 1ریتأخبا  اما حلقه دوم ابدییتحقق م

سیاست مذکور موجب افزایش استفاده از اتوبوس شده  اجرای

است. درنتیجه افزایش استفاده از اتوبوس موجب شلوغی آن 

واهد متوقف خ استفاده از اتوبوسروند افزایش  تبعبهشود و می

جه تو ستمیبه عوامل مؤثر در س دیباها یگذاراستیلذا در سشد. 

ی گستردگ. با توجه به مناسب انتخاب و اجرا شود استیو س
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ی، راناتوبوس ونقلحملدر سیستم  ریتأخگی و روابط و پیچید

کامل بررسی و تحلیل  طوربهتوانند مدل را نمی های آماریروش

فکر ها، یک تشناسی سیستمدر حالیکه رویکرد پویایی ؛نمایند

ها را است که کلیه اجزای یک سیستم و ارتباط بین آن نگرکل

 یچیدهپ هایسیستمدرک رفتار پویای  نظر گرفته و منجر به در

 هاییاستجهت ارائه سشود، بنابراین در تحقیق حاضر می

ییایوپ رویکرداز  در شهر مشهد اتوبوس افزایش تقاضای استفاده

 .استفاده شده است هاستمسی یشناس

ه مرتبط با موضوع ارائ یمطالعات نهیشیپ ،در بخش دوم و در ادامه

که بر اساس  قیتحق یشناس. در بخش سوم روشگرددیم

 نی. سپس بر اساس اشودیم انیب باشد،یاسترمن م یهاگام

حلقوی و سپس مدل انباشت و -ابتدا مدل علّی یشناسروش

ج حاصل ینتا ،یدر بخش اعتبارسنج شود،یآن فرموله م انیجر

حاصل  جیسپس نتا ردیگیقرار م یسنجمورد صحه ،یاز مدلساز

 یدیکل ریآن بر متغ ریو تأث هااستیو س وهایسنار یاز اجرا

 نایضمن ب ز،ین یریگجهی. در بخش نتشودیم حیعملکرد تشر

صورت  یمدلساز ندینسبت به فرآ یجامع لیتحل ،یتیرینکات مد

 .دیریپذیم

 پيشينه تحقيق .2

مرتبط در با مطالعه آثار  تا حد امکان بخش سعی شدهاین در 

بر جذابیت خودرو  اثرگـذارعمومی، عوامل  ونقلحملحوزه 

ی شناسایی شود. راناتوبوس ونقلحملشخصی و سیستم 

بر تقاضای سفر با اتوبوس و نحوه  مؤثرو عوامل  منشأشناسایی 

 ونقلحملمدیریت تقاضا، شناخت بهتری از ابعاد سیستم 

خلاصه عوامل شناسایی  1جدول  کند. دری ایجاد میراناتوبوس

شده است. در این بخش ابتدا مطالعات فارسی و سپس شده بیان 

 مطالعات لاتین بررسی شده است.

های به منظور ارائه سیاست( 1390نهوجی )زاده و رجبیفرتوک

تهران با استفاده از رویکرد  شهرکلاندر  ونقلبهبود حمل

 در ابعاد کلان ورا ، مسئله ترافیک هاسیستم شناسیپویایی

 دادند قرار لیوتحلهیتجزمدل نموده و مورد  استراتژیک

[Rajabi nohouji, 2012 Fartook zadeh and حبیبیان .]

 خودروهای کاهش استفاده از سیاست (1392و کرمانشاه )

کنندگان در سفر به محدوده شخصی بر مبنای دلایل استفاده

قرار دادند مورد شناسایی  را شهر تهرانمرکزی کلان

[Habibian and Kermanshah., 2013 .] احمدوند و

ها، مشناسی سیست(، با استفاده از رویکرد پویایی1394همکاران )

 شهری تهران با ونقلحملمدلی جامع و یکپارچه برای سیستم 

شهری پایدار ارائه دادند و  ونقلحملتوجه به مفهوم سیستم 

 ,.Ahmadvand et al]پویای سیستم را ارزیابی نمودند  رفتار

بر استفاده حداکثری از  مؤثر(، عوامل 1394باغیانی ) [. 2015

عمومی را شناسایی و سپس با استفاده از روش  ونقلحملسیستم 

 ه استنمودسازی و تحلیل را شبیهها آنشناسی سیستمپویایی

[Baghiani, 2015.] گیری با بهره( 1398) و همکاران رحمتی

-توابع متلب، دو مدل شبیه ده ازافزار سیمیولینک و با استفااز نرم

 ونقلسازی مربوط به سیستم فعلی و سیستم پیشنهادی حمل

نمودند طراحی و به مدت یک هفته اجرا را شهری عمومی برون

[Rahmaty et al., 2019( فروهید و تقوی .]پژوهشی 1399 )

ونقل عمومی از لحاظ های مختلف حملهدف بررسی گزینهبا 

لیل روش تحرا با استفاده از  عه پایدار شهریگانه توسارکان سه

[. Frouhid and Taghavi,2021ی انجام دادند ]مراتبسلسه

( تعداد وسیله و تعداد حرکت بهینه 1400پویا و همکاران )

 کیک هر خط، هر بازه و هر نوع روز را با استفاده ازوسایل به تف

 Pooya etبرآورد نمودند ] یحعدد صح یزیرمدل برنامه یک

al., 2021.] ( پژوهشی با هدف 1400میرانی و همکاران )

ی و راناتوبوس ونقلحملبررسی میزان رضایت مسافر از سیستم 

اده از بر ارتقا کیفیت این سیستم با استف مؤثردستیابی به عوامل 

 [.Mirani et al., 2021تحلیل واریانس انجام دادند ]

 ستمیس یداریبهبود پا یراب (2008فنگ و همکاران )جی

 تمسیس شناسیییایپو کردیروو توسعه شهری از  ونقلحمل

 تفادهاسبازخورد  یو ساختارها یعلت و معلول لیبر تحل یمبتن

https://sid.ir/fa/plan/AdvanceWriter.aspx?str=frouhid%20amir%20esmael


-يستمشناسي سافزايش سهم آن از سفرهاي شهري با رويكرد پويايي منظوربهي راناتوبوسهمگاني  ونقلحملطراحي مدل ديناميكي 

 ها )مورد مطالعه شهر مشهد(

 1402 زمستان(/ 59) دومونقل/ سال پانزدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

3459 

 (2014و همکاران ) دونالد .[Jifeng et al., 2008]نمودند

را در دامنه 2 ریزی شدهای از مدل رفتار برنامهتئوری گسترده

 اررگذیعوامل تأث نیترمهم و ونقل آزمایش کردهحمل مدانتخاب 

عمومی و خودرو شخصی را  ونقلحملبر انتخاب مردم بین 

( 2016)باجراچاریا  [.Donald et al., 2014شناسایی کردند ]

عمومی  ونقلحملدر درک انتخاب حالت بین خودرو شخصی و 

ها استفاده نمودند ی سیستمشناسییایپواز رویکرد 

[Bajracharya, 2016 .]( 2016صیادی و آواشتی ) ارزیابی

را  ونقل پایدارریزی حملهای نظارتی برای برنامهتأثیر سیاست

 انجام دادند هاسیستم شناسیپویاییبا استفاده از رویکرد 

[Sayyadi and Awasthi, 2017]. رویکرد (2017) نوتو 

 ونقل شهریهای حملریزی نوآورانه متناسب با سیستمبرنامه

( از 2019ارکان ) .[Noto, 2017داد ]پیچیده را پیشنهاد 

ونقل لحم یداریپا یابیها در ارزشناسی سیستمپویایی کردیرو

 [.Ercan, 2019ده نمود ]استفا متحده الاتیا یمسافر شهر

ای با هدف تعیین اینکه از نظر مطالعه( 2019کایزر و همکاران )

هنجارهای شخصی چه نوع سیاستی منجر به کاهش استفاده از 

 ,.Keizer et alشود را انجام دادند ]خودرو شخصی می

-هدف بررسی استراتژی برنامه با ایمطالعه (2019) وی [.2019

شهری و پویایی آن با توجه به تجربیات پیشرفته ونقل ریزی حمل

( 2020و همکاران ) کنتو[. Wey, 2019] انجام داد یالمللنیب

اده با استفمسافت پیموده شده در سفر  هدف کاهشای با مطالعه

. [Kontou et al., 2020انجام دادند ]از مدل یادگیری ماشین 

با هدف توسعه یک مدل ی امطالعه( 2020عبدالرزاق و همکاران )

 و همگانی ونقلحملاستفاده از به  ،کاربران خودرو مدتغییر 

ذارد، گونقل تأثیر میتعیین عواملی که بر عملکرد شیوه حمل

و  هرلجا[. Abdulrazzaq et al., 2020دادند ]انجام 

توسعه درک چگونگی  با تمرکز بر ( ادبیات را2020همکاران )

برای  لازم اجرای اقداماتو  مومیونقل عبهبود شرایط حمل

 Hreljaنمودند ] لیوتحلهیونقل عمومی تجزافزایش سفر حمل

et al., 2020 عوامل مؤثر بر انتخاب ( 2020) تابواداک[. مایو و

با  ار نیپیلیفی از شهرهای ونقل عمومی مسافران در یکحمل مد

دند بندی نمورتبه استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

[Mayo and Taboada, 2020 .]و همکاران  کونچینی

یر ترین عوامل تقاضا و تأثشناسایی مهم( تحقیقی با هدف 2021)

انجام  مسافران مختلف هایها بر تقاضا در ارتباط با گروهآن

روش تحلیل همبستگی و روش  برای این منظور از هادادند. آن

. لیو و [Konečný et al., 2021] استفاده نمودند کوواریانس

 کیرا در  یشهر کیمشکل کنترل تراف (2021همکاران )

اتوبوس  ربسیار بیشت تیبا در نظر گرفتن ظرف یچارچوب زمانبند

ودند ی نمبررس با استفاده از مدل ریاضی هینقل لیوسا ریاز سا

[Liu et al., 2021.] 

انجام شده شهری تحقیقات زیادی ونقل حمل در حوزهتاکنون 

 ,.Hrelja et alمانند ] هاپژوهشاین  1جدول ق ، مطاباست

2020; Redman et al., 2013 مروری،  -[ از روش کیفی

[Mayo and Taboada, 2020از روش ]گیری های تصمیم

[ از روش رگرسیون Şimşekoğlu et al., 2015چندمعیاره، ]

[ از معادلات ساختاری Donald et al., 2014لجستیک، ]

استفاده شده است. همچنین اکثر مطالعات انجام شده در حوزه 

 Habibian and] ی هم مانندراناتوبوس ونقلحمل

Kermanshah.,2013; Konečný et al., 2021; ] از

ونقل حمل هایستمیس ، امانداهاستفاده نمودی آمار یهاروش

و  مختلف یرهایبا متغ دهیچیپ هایستمیس ءجز یراناتوبوس

های روش از استفاده و باشندیم یخط ریغ یبازخورد هایحلقه

را  دهیچیپ ستمیس نیا یهایژگیوتواند به طور کامل نمی آماری

ناسی شاز روش پویایی قیتحق نیلذا در ا بررسی و تحلیل کند،

 .است شده تفادهها اسسیستم

دهد در مطالعاتی که از روش بررسی پیشینه نشان می

ها استفاده شده است، همچون شناسی سیستمپویایی

[2014; Fartook zadeh Ostadijafari and Rassafi, 

Rajabi nohouji, 2012; Ahmadvand et al.,  and

2015; Noviandi et al., 2017; Sayyadi and 

Awasthi, 2017; Bajracharya, 2016; Jifeng et al., 
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عمومی و شهری و مرتبط با معضل  ونقلحمل[ در حوزه   2008

فاده ی استترافیک بوده است، اما در پژوهش حاضر به دلیل مزایا

بودن کرایه  ترارزانی همچون راناتوبوس ونقلحملاز سیستم 

اندازی کمتر نسبت به احداث قطار نسبت به تاکسی و هزینه راه

ه ی مورد بررسی قرار گرفتراناتوبوس ونقلحملشهری، سیستم 

است. تفاوت دیگر تحقیق حاضر با مطالعات انجام شده فوق در 

ی و بندبودجههای ضر سیاستاین است که در مطالعه حا

سازی، هوشمندسازی، کیفیت فیزیکی متغیرهایی همچون فرهنگ

و فنی اتوبوس در نظر گرفته شده است. علاوه بر این در مطالعه 

ی تفاوت قائل شده است، در راناتوبوسهای حاضر بین ناوگان

یافته و ناوگان قدیمی لحاظ این تحقیق، ناوگان جدید، بهبود 

ت آن بر جذابی ریتأثهای بودجه خرید ناوگان و و حلقه شده است

 ریتأثی و راناتوبوساتوبوس و حلقه بودجه کیفیت فیزیکی و فنی 

در مدل ارائه آن بر جذابیت اتوبوس مدنظر قرار گرفته است. 

آن  ریو تأث یرانمختلف اتوبوس هایبخش در تحقیق حاضر شده

 رودیانتظار م نیاتوبوس لحاظ شده است؛ بنابرا تیبر جذاب

 جیوجه نتابا ت استیس یابیو ارز ستمیس نیدر ا استیس شنهادیپ

 نانیمقابل اط« استفاده از اتوبوس»عملکرد  یدیکل ریرفتار متغ

.باشد

 استفاده از روش تحليل محتواي با راناتوبوس ونقلحملشناسايي شده بر سيستم  مؤثر. عوامل 1جدول 

 مؤثرعوامل  روش نام نويسنده رديف

1 
[Ostadijafari and 

Rassafi, 2014] 
 آلودگی، ترافیک، مصرف انرژی، مسافت طی شده وسایل نقلیه هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

2 

[Fartook zadeh 

and Rajabi 

nohouji, 2012] 

 هاشناسی سیستمروش پویایی
سرعت خودرو، جذابیت خودرو شخصی، زمان سفر خودرو متوسط 

 شخصی

3 

[Habibian and 

Kermanshah., 

2013] 

 های همگانیاستفاده از خودرو شخصی، زمان سفر، استفاده از سیستم و دوگانهچندگانه مدل لوجیت 

4 
[Ahmadvand et 

al., 2015] 
 هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

 نقلیه شخصی، سرعت سفر با خودرو شخصی،تراکم ترافیک، وسایل 

زمان سفر با عمومی،  ونقلحملو  تقاضای سفر با خودرو شخصی

 ونقل عمومیکیفیت حمل، ونقل عمومیحمل

5 [Baghiani, 2015] عمومی، رضایت مسافر ونقلحملتقاضای  هاشناسی سیستمرویکرد پویایی 

6 
[Khatam et al. 

2018] 
 هامسیستشناسی رویکرد پویایی

تراکم ترافیک، متوسط مسافت سفرهای درون شهر، سرانه خودروهای 

 شخصی

7 
[Rahmaty et al., 

2019] 

سیستم استنتاج فازی مبتنی بر 

شبکه عصبی و الگوریتم 

 دیکسترا

 مان سفر، زترافیک ها،اتوبوس، ظرفیت اتوبوس کرایه ،استفاده از اتوبوس

8 
[Jifeng et al., 

2008] 
 عمومی، تعداد وسیله نقلیه ونقلحملآلودگی، تقاضای  هاشناسی سیستمپویاییرویکرد 

9 
[ Redman et al., 

2013] 
 عمومی ونقلحملسرعت، دسترسی، کرایه،  مروری -کیفی
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 مؤثرعوامل  روش نام نويسنده رديف

10 
[Donald et al., 

2014] 
 عمومی، نگرش ونقلحملعمومی، خودرو شخصی، استفاده از  ونقلحمل معادلات ساختاری

12 
[Bajracharya, 

2016] 
 هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

ر با زمان سف، ظرفیت اتوبوس، کرایه اتوبوسعمومی،  ونقلحملتقاضای 

 ظرفیت معابر، ترافیک، اتوبوس

13 
[Sayyadi and 

Awasthi, 2017] 
 هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

، قلیهوسایل نسفرهای ، زمان سفر، شبکه راه، سفر تقاضایتعداد اتوبوس، 

 ، ترافیک، دسترسی به مسیرونقل عمومیسفرهای حمل

14 
[ Noviandi et al., 

2017] 
 هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

ونقل استفاده از حمل، استفاده از خودروهای شخصی، فیکاتر حجم

 یهمگان

15 
[Keizer et al., 

2019] 
 رگرسیون خطی

بهبود کیفیت ، درک شدههای هزینهشخصی،  ستفاده از خودرویا

 ونقل عمومیحمل

16 
[Abdulrazzaq et 

al., 2020] 
 لاجیت باینری

مسافت سفر، نرخ سفر در  ،ونقلحمل ،خودروهای شخصی ،تراکم ترافیک

 روز، زمان سفر

17 
[Kontou et al., 

2020] 
 زمان انتظار ،تقاضای سفرهای ،مسافت پیموده شده ،ونقل شهریحمل مدل یادگیری ماشینی

 2جدول  هاشناسی سیستمپویایی پژوهش حاضر 18

ا استفاده ب یراناتوبوس ونقلحملبر سیستم  مؤثراستخراج عوامل 

از روش تحلیل محتوا است. تحلیل محتوا روشی برای بررسی 

ابل ق دی است و برای گرفتن نتایج معتبر ومحتوای اطلاعات اسنا

 ازجملهرود. کار میهای استخراج شده از متن بهتکرار از داده

 نقلوحملمدل، محدود کردن مرز سیستم به سیستم  مفروضات

ی است. همچنین فرض شده است در مناطق مختلف راناتوبوس

 متغیرها ثابت است. ریتأثشهری 

 شناسي تحقيقروش .3

با هدف تحقیق حاضر از نظر هدف، کاربردی است چرا که 

مؤثر بر استفاده حداکثری افراد از  شناسایی و بررسی عوامل

 یشناسایی الگوبرای است.  یرانونقل اتوبوسسیستم حمل

ازمان از آمارنامه س "استفاده از اتوبوس"متغیر  تغییرات گذشته

استفاده شده است. برای گردآوری  شهر مشهد یراناتوبوس

ی و متغیرها سرانه سفر، اطلاعات متغیرهایی مانند جمعیت شهر

فضای های ؛ از آمارنامه سازمان ترافیک و آمارنامهبودجه

استفاده شده است. از پرسشنامه و مصاحبه  3رسانی شفافاطلاع

 یرأثت یبضرآوری اطلاعات مربوط به متغیرهایی مانند برای جمع

 یتجذاب بر شهری قطار یرتأث یبضر، اتوبوس یتبر جذاب یتاکس

تفاده شده اس اتوبوس یتبر جذاب یشلوغ یرتأث یبضراتوبوس، 

 است.

، شوددر گام نخست مسئله پژوهش تعریف میدر این رویکرد 

متغیرهای مسئله و مرز سیستم  سپس با توجه به پیشینه پژوهش

 شوند.تعیین می 2جدول  مطابق رانیونقل اتوبوسحمل

در تحقیق حاضر به دلیل اینکه هدف مطالعه ارائه سیاست به 

ا ب ی است، مرز سیستمراناتوبوس ونقلحملمنظور افزایش سهم 

توجه به هدف فوق تعیین شده است. برای این منظور ابتدا با 

ن مورد تحقیق و اسناد سازما نهیشیپروش تحلیل محتوا استفاده از 

 ونقلحملبر سیستم  مؤثربررسی قرار گرفته و عوامل 

ی استخراج شده است. سپس با توجه به نظر خبرگان راناتوبوس

 و زاگیرند متغیرهای درونمتغیرهایی که در درون مدل قرار می

گیرند متغیرهای متغیرهای که در بیرون مرز سیستم قرار می
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 هامقدار یا ارزش آن زابرونزا نامیده شده است، متغیرهای برون

 پذیرند.د و از مدل اثر نمیشوخارج از مدل تعیین می

ولی معل -ارتباط بین متغیرها در قالب نمودار علیّ یدر گام بعد

سازی مدل نمودار جریان شوند و در ادامه برای شبیهمشخص می

زار افسازی با استفاده از نرمشود. بعد از شبیهمی مسئله ترسیم

مناسب مورد ارزیابی  یهاسیاستونسیم و اعتبارسنجی مدل، 

.گیردقرار می

 رانياتوبوس ونقلحمل. مرز سيستم 2جدول 

 

 زابرون زادرون

رخ ن، شبکه شیافزا خالص نرخ ی،سازفرهنگ شینرخ افزا ی،هوشمندساز شینرخ افزا

، معابر احداث بودجه توسعه معابر افتیدر، اسقاط، نرخ بهبود، لینرخ تبد، ناوگان دیخر

تعداد ، شده یکل مسافت ط، معابر کیازدحام تراف، معابر تیظرف، معبر لومتریهر ک تیظرف

، یسفر با قطار شهر یتقاضا، شدهاستفاده یقطار شهر، شدهاستفاده یشخصخودرو 

شمند هو یتعداد تاکس، یسفر با تاکس یتقاضا ،هوشمند یسفر با تاکس یتقاضا

سفر با  یضاتقا، یسفر با خودرو شخص یتقاضا، شدهاستفاده یتعداد تاکس، شدهاستفاده

، سفر یاتقاض، سفر با اتوبوس یتقاضا، یراناتوبوس یمازاد تقاضا، یعموم لیوسا ریسا

، یاستفاده از خودرو شخص بیضر، یونقل عمومحمل لیوسا ریاستفاده از سا بیضر

 یمان سفر خودرو شخصز، یمتوسط طول سفر خودرو شخص، مسافر تیجمع یتقاضا

ودرو هوا بر خ یآلودگ ریتأثی، زمان سفر سواره بر خودرو شخص ریتأث، لومتریدر هر ک

 مخارج خودرو بر ریتأث، یخودرو شخصجذابیت تردد بر  تیمحدود ریتأث، یشخص

ودرو خیر تاکسی بر جذابیت تأث، خانوار نسبت مخارج به درآمد، یخودرو شخصجذابیت 

 یر قطار شهری بر جذابیت خودرو شخصی،تأث، یسفر با خودرو شخص تیجذاب، یشخص

رو اتوبوس بر جذابیت خود ریتأث، تاکسی هوشمند بر جذابیت خودرو شخصی ریتأث

افر در انتظار مس ریتأث، استفاده از اتوبوس، یسفر با خودرو شخص تیجذاب، شخصی

مدت ، کیاستفاده از اتوبوس در ساعت پ، استفاده از اتوبوس تیاتوبوس بر جذاب ستگاهیا

 شلوغی ریأثت، کیساعت پ کیاتوبوس در  کی یشلوغ، اتوبوس ستگاهیانتظار مسافر در ا

فاده از است تیبر جذاب یهوشمندساز ریتأث، استفاده از اتوبوس تیاتوبوس بر جذاب

 یو فن یکیزیف تیفیک ریتأث، استفاده از اتوبوس تیبر جذاب یسازفرهنگ ریتأث، اتوبوس

 تیبر جذاب ستگاهیو ا ریبه مس یدسترس ریتأث، استفاده از اتوبوس تیبر جذاب یراناتوبوس

، در شبکه یبردارتعداد اتوبوس قابل بهره ممیماکز، اتوبوس تیجذاب، استفاده از اتوبوس

، یرانونقل اتوبوسحمل تیظرف ممیماکز، یرانناوگان اتوبوس یو فن یکیزیف تیفیک

، ستگاهیو ا ریبه مس یدسترس، یراناتوبوس یدرآمد اختصاص، ناوگان و شبکه ممینیم

 دیبودجه خر، یرانشبکه اتوبوسبودجه ، یسازبودجه فرهنگ، یبودجه هوشمندساز

 یرانبودجه کل بهبود اتوبوس، یراناتوبوس یو فن یکیزیف تیفیبودجه ک، ناوگان

 شبکهی، سازفرهنگی، هوشمندساز، معابر، رببودجه توسعه معا

ناوگان ی، میناوگان قد، شدهیداریناوگان خری، راناتوبوس

تعداد  نیانگیم، معبر لومتریک کیاحداث  نهیهز، میانگین افتهیبهبود

، وساتوب متوسط طول سفر، در فصل یقطار شهر، مسافر جابجا شد

 نیانگیم، هوشمند یمتوسط طول سفر تاکسی، متوسط طول سفر تاکس

عداد ت نیانگیم، هوشمند در فصل یتعداد مسافر جابجا شده تاکس

ده تعداد مسافر جابجا ش نیانگیم، در فصل یمسافر جابجا شده تاکس

 ی،متوسط مسافت سفر خودرو شخص، در فصل یخودرو شخص

 یتاکس و یتاکس یندگیآلا بیضری، شخص ماشین یندگیآلا بیضر

 هینسبت کرا ریتأث، ضریب اتوبوس یندگیآلا بیضر، هوشمند

اتوبوس  تیفینمره ک، ونقلحمل یمدها ریبه سا یراناتوبوس

، وبوس نوات تیفینمره کی، میاتوبوس قد تیفیک نمره، افتهیبهبود

بهبود  نهیط هزمتوسی، راناتوبوس یو فن یکیزیف تیفیک ریتأث بیضر

 بیضر، راتیاتوبوس تا قبل از تعم متوسط عمری، میاتوبوس قد کی

 ریتأث بیضری، هوشمندساز ریتأث بیضری، سازفرهنگ ریتأث

ی، هرش هیناح، ناوگان متیمتوسط ق، ستگاهیو ا ریبه مس یدسترس

ه مسافر ب تیجمعشهر،  تیجمع، توسعه معابر شدهفیبودجه تعر

مخارج استفاده از خودرو ، درآمد خانوار، سرانه سفر، لحاظ فصل

 در یتاکس ، جذابیتونقلدر حمل یقطار شهر ی، جذابیتشخص

 هیکرا، ونقلهوشمند در حمل یتاکس ، جذابیتونقلحمل

به  نسبت یونقل عمومحمل یمدها ریسا هیکرا شیافزای، راناتوبوس

بودجه  بیضر، اتوبوس نسبت به سال قبل هیکرا شیافزا، سال قبل

، ناوگان دیبودجه خر بیضری، راناتوبوس یو فن یکیزیف تیفیک

 بیرضی، بودجه هوشمند ساز بیضر، بهبود ناوگان یافتیبودجه در

ی، نواحی رانبودجه شبکه اتوبوس بیضری، سازبودجه فرهنگ

 ی، زمان سفرراناتوبوس هایتگاهایس
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 حلقوي-فرضيه پويا و نمودار عليّ 3-1

شده، طی چندین حلقوی ارائه-در این پژوهش نمودار علیّ

حلقوی ابتدا -مرحله بدست آمده است. برای طراحی مدل علّی

به مرور پیشینه ادبیات پرداخته شد سپس متغیرهای کلیدی 

ونقل عملکرد و عوامل مؤثر بر استفاده از سیستم حمل

شناسایی  قبا استفاده از تحلیل محتوای پیشینه تحقی رانیاتوبوس

شدند. در گام بعد، روابط بین متغیرها و رفتار متغیرهای کلیدی 

عملکرد شناسایی گردید و از مصاحبه با خبرگان برای تکمیل 

حلقوی -نمودار علّی 2شکل  درحلقوی استفاده شد. -مدل علّی

ی نشان داده شده است.راناتوبوسسیستم 

 
 رانياتوبوس ونقلحملحلقوي سيستم -عليّ . نمودار2شكل 

 هاي مدلمعرفي برخي از حلقه 3-2

 ش

ی رانبوساتو)الف(، ارتباط بودجه کیفیت فیزیکی و فنی  3شکل 

هد. درا از طریق تعداد ناوگان بر متغیر شلوغی اتوبوس نشان می
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که با افزایش بودجه کیفیت فیزیکی و فنی، طول  صورتنیبد

-ییابند و دیرتر اسقاط معمر اتوبوس افزایش یافته و بهبود می

 ی افزایشراناتوبوسهای ناوگان تعداد اتوبوس جهیدرنتشود. 

ی، شلوغی کاهش و راناتوبوسخواهد یافت. با افزایش ناوگان 

یکه یابد، در حالیی و استفاده از آن افزایش مراناتوبوسجذابیت 

اده ی، استفراناتوبوس( با افزایش جذابیت B1) یتعادلدر حلقه 

یابد. این افزایش منجر به شلوغی از اتوبوس نیز افزایش می

 ریتأث)ب(  3شکل کاهد. اتوبوس خواهد شد و جذابیت آن را می

خرید ناوگان در مدت انتظار مسافر در ایستگاه اتوبوس را نشان 

وس استفاده از اتوب تبعبهدهد که منجر به افزایش جذابیت و می

سازی در سیاست فرهنگ ریتأث)ج(، بیانگر  3شکل  شود.می

با  هک صورتنیبددهد. افزایش استفاده از اتوبوس را نشان می

ی در طول زمان با راناتوبوسسازی، جذابیت افزایش فرهنگ

ساخت معابر در  ریثتأد(، ) 3شکل افزایش خواهد یافت.  ریتأخ

ی شخص خودروکاهش استفاده از اتوبوس و افزایش استفاده از 

( B2, B3) یتعادلهای ، حلقهد 3در شکل  دهد.را نشان می

دهند که با افزایش جذابیت خودرو شخصی و استفاده نشان می

از آن، تعداد خودرو شخصی در معابر افزایش و درنتیجه ترافیک 

افزایش ترافیک نیز منجر به کاهش سرعت یابد. افزایش می

 کاهد.خودرو شخصی شده و جذابیت و استفاده از آن را می

 
الف: حلقه بودجه کيفيت فيزيكي و فني و شلوغي اتوبوس و 

 بازگشت به تعادل

 
ب: حلقه بودجه خريد ناوگان و مدت زمان انتظار مسافر در 

 ايستگاه اتوبوس

 
 افزايش استفاده اتوبوسسازي در ج: حلقه فرهنگ

 
 گذاري در ساخت معابرسرمايه حلقهد: 

 لونقحملحلقوي سيستم -هاي علّي. معرفي برخي از حلقه3شكل 

 يراناتوبوس

 نمودار انباشت و جريان 3-3

 ابقی، مطراناتوبوس ونقلحملدر مدل انباشت و جریان سیستم 

ی، سازفرهنگ ی،هوشمندسازمتغیرهای انباشت شامل  4شکل 

یداریناوگان خری، رانشبکه اتوبوس، معابر، رببودجه توسعه معا

درآمد اختصاصی
اتوبوسرانی

منیمم ناوگان و
شبکه

ماکزیمم تعداد اتوبوس قابل
بهره برداری در شبکه

تعداد ناوگان

ماکزیمم ظرفیت حمل و
نقل اتوبوسرانی

+

تقاضای سفر با
اتوبوس

ضریب استفاده از
اتوبوس

+

جذابیت
اتوبوسرانی

بودجه دریافتی بهبود
توسعه ناوگان

شلوغی اتوبوس

کرایه اتوبوسرانی

+

بودجه کل بهبود
اتوبوسرانی

+

بودجه کفیت فیزیکی و
فنی اتوبوسرانی

-

استفاده از اتوبوس

+
+

+

+

+

ناوگان خریداری
شده

ناوگان قدیمی

ناوگان بهبود
یافته

-

+

+

+
+

+
-

+

-

-

B1

R1

درآمد اختصاصی
اتوبوسرانی

ناوگان بهره
برداری شده

ماکزیمم تعداد اتوبوس
مورد نیاز در شبکه

تعداد ناوگان

مدت انتظار مسافر در
ایستگاه اتوبوس

تقاضای سفر با
اتوبوس

ضریب استفاده از
+اتوبوس

جذابیت
اتوبوسرانی

بودجه دریافتی بهبود
توسعه ناوگان

کرایه اتوبوسرانی

+

بودجه کل بهبود
اتوبوسرانی

++

توسعه شبکه
اتوبوسرانی

+

-

+

+

استفاده از اتوبوس

+

+

+

+

-

R2

درآمد اختصاصی
اتوبوسرانی

تقاضای سفر با
اتوبوس

ضریب استفاده از
اتوبوس

جذابیت
اتوبوسرانی

بودجه دریافتی بهبود
توسعه ناوگان

کرایه اتوبوسرانی

+

بودجه کل بهبود
+اتوبوسرانی

استفاده از اتوبوسفرهنگ سازی

+

+

+

+

R3

ضریب استفاده از
اتوبوس

ظرفیت معابر
تعداد خودرو شخصی

استفاده شده

متوسط طول سفر
خودرو شخصی

ازدحام ترافیک
معابر

-
زمان سفر خودرو

شخصی

+

ضریب استفاده از حمل
و نقل عمومی

+

جذابیت سفر با
تقاضای سفر باخودرو شخصی

خودرو شخصی

+

+

ضریب استفاده از
خودرو شخصی

+

-

+

+

+

-

-

R4

B2

B3
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 ی است. متغیرهای جریانمیناوگان قدو  افتهیناوگان بهبود، شده

 شینرخ افزا ی،هوشمندساز شینرخ افزادر پژوهش حاضر 

رخ ن، ناوگان دینرخ خر، شبکه شیافزا خالص نرخ ی،سازفرهنگ

 ،بودجه توسعه معابر افتیدر، نرخ اسقاط، نرخ بهبود، لیتبد

است. برخی از  احداث معابرتوسعه معابر،  مصرف بودجه

 لیاوس ریسفر با سا یتقاضا متغیرهای کمکی شامل نیترمهم

ر سیستم د است. سفر یتقاضاو  اتوبوس سفر با یتقاضای، عموم

 استفاده از»ین متغیر عملکردی ترمهمی راناتوبوس ونقلحمل

است. در این مدل، میزان استفاده از اتوبوس با توجه به  «اتوبوس

تقاضای سفر با اتوبوس  ی وراناتوبوس ونقلحملظرفیت 

تقاضای  ریتأثشود. تقاضای سفر با اتوبوس نیز تحت مشخص می

ه زا است کسفر در مشهد است. تقاضای سفر یک متغیر درون

دهد. ضریب استفاده از تعداد کل سفرهای مشهد را نشان می

 ونقلحملاتوبوس نیز با توجه به جذابیت اتوبوس و ضریب 

که  طورهمانی هم راناتوبوسشود. جذابیت عمومی مشخص می

ه برخی ست کیر متغیرها و عوامل مختلفی اتأثاشاره گردید تحت 

ا هیر بودجه تخصیص داده شده به آنتأثاز این متغیرها تحت 

-توان گفت تعیین میزان استفاده از اتوبوس میبنابراین می؛ است

د. ی افزایش و یا کاهش یابراناتوبوسیر اقدامات تأثتواند تحت 

 1390از ابتدای سال  مدل در افق زمانی ده سال لازم به ذکر است

برای آینده  1408تا  1399اعتبارسنجی و از ابتدای برای  1399تا 

سازی فصلی است.های شبیهدوره .شده است سازیشبیه

 

 



 علیرضا پویا، سمیه فدائی، علی سیبویه

 1402 زمستان(/ 59) دومونقل/ سال پانزدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

3466 

 
رانياتوبوس ونقلحمل. نمودار انباشت و جريان سيستم 4شكل 

 فرموله کردن مدل انباشت و جريان 3-4

مرحله، ارتباطات بین اجزای سیستم، با استفاده از در این 

معادلات ریاضی مربوطه، از حالت مفهومی )کیفی( به حالت 

های شوند. درواقع با واردکردن معادلات، مدلکمی فرموله می

 ردشود. لازم به ذکر است ذهنی به دنیای واقعی پیوند داده می

ل سازی برای ساههای آغازین شبیتمامی دادهاعتبارسنجی،  آزمون

 .است 1399سازی آینده سال و برای شبیه 1390

 زا در مدلمتغيرهاي درون 3-5

اتوبوس ونقلحملها و مقادیر متغیرهای مدل فرمول 3جدول در 

رانی ذکر شده است. مقادیر متغیرهای انباشت مربوط به سال 

سازی برای شبیه 1399سازی گذشته و سال برای شبیه 1390

درآمد اختصاصی
اتوبوسرانی

دسترسی به مسیر و
ایستگاه

ناوگان خریداری شده

شبکه
اتوبوسرانی

نرخ افزایش شبکه

ضریب بودجه خرید
ناوگان

ضریب بودجه شبکه
اتوبوسرانی

متوسط قیمت
توسعه شبکه

نرخ افزایشهوشمندسازی
هوشمندسازی

ضریب بودجه کیفیت
فیزیکی و فنی اتوبوسرانی

+

متوسط عمر از بعد
تعمیرات تا اسقاط

فرهنگ سازی

نرخ افزایش فرهنگ سازی

ضریب بودجه
فرهنگ سازی

ناحیه شهری

+

ناوگان بهره
برداری شده

ماکزیمم تعداد اتوبوس
به هر کیلومتر شبکه

ماکزیمم تعداد اتوبوس قابل
بهره برداری در شبکه

+

+

ناوگان قدیمی

تعداد ناوگان

متوسط عمر اتوبوس
تا قبل از تعمیرات

نرخ تبدیل

متوسط هزینه بهبود یک
اتوبوس قدیمی

ناوگان بهبود
یافته

ماکزیمم ظرفیت حمل و
نقل اتوبوسرانی

مدت انتظار مسافر در
ایستگاه اتوبوس

لوکاپ تاثیر ناوگان بر مدت
اتظار مسافر در ایستگاه

تقاضای سفر با
اتوبوس

نسبت کرایه اتوبوسرانی به
سایر مدهای حمل و نقل

تقاضای سفر

سرانه سفر
جمعیت شهر

جمعیت مقیم

جمعیت مسافر به
لحاظ فصل

ضریب استفاده از
اتوبوس

<Time>

<Time>

بودجه توسعه معابر
دریافت بودجه توسعه

معابر

مصرف بودجه
توسعه معابر

معابر
احداث معابر

میانگین هزینه احداث
یک کیلومتر معبر

بودجه تعریف شده
توسعه معابر

ظرفیت معابر

ظرفیت هرکیلومتر معبر

قطار شهری
استفاده شده

تقاضای سفر با
تاکسی

تعداد تاکسی هوشمند
استفاده شده

تعداد خودرو شخصی
استفاده شده

متوسط طول سفر
خودرو شخصی

ازدحام ترافیک معابر

متوسط طول سفر
اتوبوس

متوسط طول سفر
تاکسی کل مسافت طی شده

+

+

+

متوسط طول سفر
تاکسی هوشمند

+

+

+

+
متوسط مسافت سفر

خودرو شخصی

تقاضای سفر با سایر
وسایل عمومی ضریب استفاده از

خودرو شخصی

مازارد تقاضای
اتوبوسرانی

زمان سفر خودرو شخصی در هر
کیلومتر در هنگام ترافیک

آلودگی هوا در 8
ساعت

ضریب آلایندیگی
اتوبوس

+

ضریب استفاده از سایر
وسایل حملو نقل عمومی

ضریب استفاده از حمل
و نقل عمومی

+

<Time>

جذابیت اتوبوسرانی

مخارج استفاده از
خودرو شخصی

سهم قطار شهری در
حمل و نقل

جذابیت سفر با خودرو
شخصی

محدودیت تردد

ضریب تاثیر
محدودیت تردد

ضریب تاثیر مخارج
خودرو شخصی

ضریب زمان سفر سواره
با خودور شخصی

ضریب تاثیر آلودگی هوا

متوسط زمان مصرف
بودجه توسعه معابر

تقاضای سفر با قطار
شهری

میانگین تعداد مسافر جابجا
شده قطار شهری در فصل

تقاضای سفر با
تاکسی هوشمند

میانگین تعداد مسافر جابجا
شده تاکسی هوشمند در فصل

تعداد تاکسی
استفاده شده

میانگین تعداد مسافر
جابجا شده تاکسی در فصل

ضریب همگنی حجم
وسیله

ضریب آلایندگی تاکسی و
تاکسی هوشمند

ضریب آلایندگی
خودرو شخصی

بودجه دریافتی بهبود
توسعه ناوگان

ضریب بودجه
هوشمندسازی

<Time>

<Time> <Time>

لوکاپ تاثیر مخارج بر
جذابیت خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر محدودیت تردد بر
جذابیت خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر آلودگی هوا بر
جذابیت خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر زمان سفر سواره
بر جذابیت خودرو شخصی

کیفیت فیزیکی و فنی
ناوگان اتوبوسرانی

نمره کیفیت
اتوبوس نو

نمره کیفیت اتوبوس
قدیمی

نمره کیفیت اتوبوس
بهبود یافته

تاثیر مخارج خودرو بر
جذابیت خودرو شخصی

تاثیر محدودیت تردد

تاثیر آلودگی هوا بر
جذابیت خودرو شخصی

تاثیر زمان سفر سواره برجذابیت
خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر شلوغی

تاثیر شلوغی اتوبوس بر
جذابیت استفاده از اتوبوس افزایش کرایه اتوبوس

نسبت به سال قبل

افزایش کرایه سایر مدهای حمل
و نقل عمومی نسبت به سال قبل

میانگین تعداد مسافر جابجا
شده خودرو شخصی در فصل

تقاضای سفر با
خودرو شخصی

شلوغی یک اتوبوس در
یک ساعت پیک

کرایه اتوبوسرانی

آلودگی هوا در یک
متر مکعب

فضای شهری

سرعت مجاز

زمان روزانه

نرخ خرید ناوگان
بودجه کل بهبود

اتوبوسرانی

بودجه خرید ناوگان

بودجه شبکه
بودجه کفیت فیزیکی واتوبوسرانی

فنی اتوبوسرانی

بودجه فرهنگ سازی

بودجه
هوشمندسازی

<Time>

هرهب ناگوان>
برداری شده>

استفاده از اتوبوس در
ساعت پیک

ناحیه ایستگاه های
اتوبوسرانی

استفاده از اتوبوس

<Time>

<Time>

تاثیر فرهنگ سازی بر جذابیت
استفاده از اتوبوس

ضریب تاثیر فرهنگ
سازی

تاثیر هوشمندسازی بر جذابیت
استفاده از اتوبوس

ضریب تاثیر
هوشمندسازی

تاثیر دسترسی به مسیر و ایستگاه
بر جذابیت استفاده از اتوبوس

ضریب تاثیر دسترسی به
تاثیر نسبت کرایه اتوبوسرانی بهمسیر و ایستگاه

سایر مدهای حمل و نقل برجذابیت
استفاده از اتوبوس

ضریب تاثیر نسبت کرایه
اتوبوسرانی به سایر مدهای

حمل و نقل

تاثیر انتظار مسافر در ایستگاه
اتوبوس بر جذابیت استفاده از

اتوبوس

ضریب تاثیر انتظار مسافر
در ایستگاه اتوبوس

تاثیر کیفیت فیزیکی و فنی
اتوبوسرانی بر جذابیت استفاده

از اتوبوس

ضریب تاثیر کیفیت
فیزیکی و فنی اتوبوسرانی

متوسط درآمد
خانوار

<Time>

نسبت مخارج به
درآمد

سهم تاکسی در حمل
و نقل

سهم تاکسی هوشمند
در حمل و نقل

متوسط قیمت ناوگان

نرخ اسقاط

ضریب استفاده قطار
شهری

ضریب استفاده
تاکسی

ضریب استفاده
تاکسی هوشمند

تقاضای جمعیت
مسافر

<Time>

<Time>

نرخ بهبود

لوکاپ تاثیر قطار شهری
بر خودرو شخصی

تاثیر قطار شهری بر
خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر تاکسی بر
خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر تاکسی هوشمند
بر خودرو شخصی

تاثیر تاکسی هوشمند بر
خودرو شخصی

تاثیر تاکسی بر
خودرو شخصی

ضریب تاثیر تاکسی بر
جذابیت اتوبوس

ضریب تاثیر تاکسی هوشمند بر
جذابیت اتوبوس

ضریب تاثیر قطار شهری
بر جذابیت اتوبوس

ضریب تاثیر قطار شهری
بر خودرو شخصی

ضریب تاثیر تاکسی
هوشمند بر خودرو شخصی

ضریب تاثیر تاکسی بر
خودرو شخصی

تاثیر اتوبوس بر
خودرو شخصی

لوکاپ تاثیر اتوبوس بر
خودرو شخصی

ضریب تاثیر اتوبوس بر
خودرو شخصی

تاثیر زمان سفر بر
جذابیت استفاده اتوبوس

لوکاپ تاثیر زمان
سفر

زمان سفر
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ی، آمارنامه و ماهنامه سازمان راناتوبوسکه از اسناد  ستاآینده 

 .ترافیک استخراج شده است

 رانياتوبوس ونقلحملبرخي از متغيرهاي مدل فرمول  .3جدول 
 منبع واحد معادله نوع متغير نام متغير رديف

1 
بودجه توسعه 

 ربمعا
 انباشت

مصرف  -معابرانتگرال )دریافت بودجه توسعه 

 بودجه توسعه معابر(
 سامانه شفافیت شهرداری ریال

 آمارنامه سازمان ترافیک کیلومتر انتگرال احداث معابر انباشت معابر 2

 یراناتوبوساسناد بودجه  ریال انتگرال نرخ افزایش هوشمندسازی انباشت یهوشمندساز 3

سازیانتگرال نرخ افزایش فرهنگ انباشت یسازفرهنگ 4  یراناتوبوساسناد بودجه  ریال 

5 
شبکه 

 یراناتوبوس
 کیلومتر انتگرال نرخ خالص افزایش شبکه انباشت

اسناد واحد آمار و اطلاعات 

 یراناتوبوس

6 
یداریناوگان خر

 شده
نرخ تبدیل( -انتگرال نرخ خرید ناوگان انباشت  یراناتوبوساسناد بودجه  دستگاه 

نرخ بهبود( –انتگرال )نرخ تبدیل  انباشت یمیناوگان قد 7  دستگاه 
اسناد واحد آمار و اطلاعات 

 یراناتوبوس

نرخ اسقاط -انتگرال نرخ بهبود انباشت تهافیناوگان بهبود 8  دستگاه 
مصاحبه با بخش تعمیرات 

 یراناتوبوس

9 
نرخ خرید 

 ناوگان
 نرخ

ناوگان/ متوسط قیمت عدد صحیح ) بودجه خرید 

 ناوگان(

دستگاه در 

 فصل
 (2016صیادی و آواشتی )

 نرخ لینرخ تبد 10
عدد صحیح ) ناوگان خریداری شده/ متوسط عمر 

 قبل از تعمیرات(

دستگاه در 

 فصل
 مصاحبه

 نرخ نرخ اسقاط 11
یافته/ متوسط عمر از بهبودعدد صحیح ) ناوگان 

 تعمیرات(

دستگاه در 

 فصل
 مصاحبه

12 
 شینرخ افزا

 شبکه
 نرخ

رانی/ متوسط قیمت بودجه ایجاد شبکه اتوبوس

 توسعه شبکه

کیلومتر در 

 فصل
 مصاحبه

13 
بودجه  افتیدر

 توسعه معابر
شده توسعه معابر )زمان((یفتعر)بودجه  نرخ  آمارنامه فاش ریال در فصل 

14 
 مصرف بودجه

 توسعه معابر
 نرخ

بودجه بودجه توسعه معابر/متوسط زمان مصرف 

 توسعه معابر
 مصاحبه ریال در فصل

 نرخ احداث معابر 15
) مصرف بودجه توسعه معابر/ هزینه  1نوع یر تأخ

 احداث یک کیلومتر(

کیلومتر در 

 فصل
 (2016صیادی و آواشتی )

90)معابر * ظرفیت هر کیلومتر(* کمکی معابر تیظرف 17  
کیلومتر در 

 کیلومتر

 (1395خاتمی )

 (2007)بیرئو و کابرال 
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 منبع واحد معادله نوع متغير نام متغير رديف

 (2016صیادی و آواشتی )

18 
 یکل مسافت ط

 شده
 کمکی

(*متوسط طول سفر 0.92)مینیم ناوگان و شبکه*

ی وسیله(+ )تعداد سازهمگناتوبوس* ضریب 

تاکسی استفاده شده* متوسط طول سفر تاکسی( + 

)تعداد تاکسی هوشمند استفاده شده* متوسط طول 

سفر تاکسی هوشمند( + )تعداد خودرو شخصی 

شخصی( خودروسفر  طولاستفاده شده* متوسط  ) 

کیلومتر در 

 وسیله نقلیه

 مشابه فرمول

 (2016صیادی و آواشتی )

 (1395) جان آقا یرینص

19 
 کیازدحام تراف

 معابر
 کل مسافت طی شده/ ظرفیت معابر کمکی

کیلومتر بر 

 وسیله نقلیه

 (1395خاتمی )

 (2016صیادی و آواشتی )

 (1395) جان آقا یرینص

20 
سفر با  یتقاضا

 یخودرو شخص
 کمکی

ی( شخص خودرو)تقاضای سفر* ضریب استفاده از 

، مازاد 0<رانی+ اگر )مازاد تقاضای اتوبوس

ضریب استفاده از خودرو  * رانیتقاضای اتوبوس

شخصی، در غیر اینصورت مازاد تقاضای 

 (0رانی=اتوبوس

 سفر
 مشابه فرمول

 (2016صیادی و آواشتی )

 زا در مدلمتغيرهاي برون 3-6

زا در مدل درج شده مقادیر برخی از متغیرهای برون 4جدول در 

های زمانی و مقادیر متغیرهای ثابت از آمارنامه است. مقادیر سری

اج رانی استخرهای فاش و اسناد اتوبوسسازمان ترافیک، آمارنامه

شده است. مقادیر توابع لوکاپ از خبرگان پرسیده شده است. 

ابیت جذزمان سفر بر  ریلوکاپ تأثدر تابع  4برای مثال در جدول 

 ی، به ازای زمان سپری شده خودرو شخصی برایخودرو شخص

 شخصی خودروطی یک کیلومتر در ترافیک، میزان جذابیت 

درصد از خبرگان پرسیده شده است. هر چه زمان  صورتبه

کمتری صرف پیمایش یک کیلومتر در ترافیک شود جذابیت 

بیشتر و هر چه زمان افزایش یابد جذابیت خودرو شخصی کاهش 

یک متغیر تابع زمان است.  4یابد. سرانه سفر در جدول می

شود، مقادیر سرانه سفر در مشاهده می 4که در جدول  طورهمان

احدهای زمانی مدل از آمارنامه سازمان ترافیک استخراج شده و

ردیف چهارم ستون دوم مقادیر موجود در   4است.  در جدول 

آرگومان اول زمان سپری شده برای طی یک پرانتز به ترتیب 

کیلومتر در ترافیک است و آرماگون دوم جذابیت خودرو 

وجود در  شخصی با توجه به آرگومان اول است. برای مقادیر م

پرانتز ستون دوم در ردیف پنجم نیز آرگومان اول واحد زمان 

 )فصل( و آرگومان دوم سرانه سفر در آن فصل است. 

 . مقادير برخي از متغيرهاي ثابت و تابع زمان در مدل4جدول 

 رفرنس مقدار )واحد( نام متغير 

1 
احداث  نهیهزمیانگین 

 معبر لومتریک کی
 (میلیون ریال) 69,641 

سامانه شفافیت 

 شهرداری
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 رفرنس مقدار )واحد( نام متغير 

2 

تعداد مسافر  نیانگیم

 یجابجا شده قطار شهر

 در فصل

 )میلیون مسافر( 9.6 
آمارنامه سازمان 

 ترافیک

3 
متوسط طول سفر 

 4اتوبوس
 )کیلومتر( 90*272 

اسناد واحد آمار و 

اطلاعات 

یراناتوبوس  

4 
ر زمان سفر ب ریلوکاپ تأث

 یخودرو شخص جذابیت

[(0,0)(4,1)], (0,1),(0.5,0.9),(1,0.8),(2,0.1),(3,0.05),(3.5,0)  

 (زمان، درصد جذابیت خودرو شخصی)
 خبره

 سرانه سفر 5

WITH LOOKUP (Time, ([(0,0) (36,200)],(0,180.316), (1,180.316), 

(2,180.316),(3,180.316),(4,180.316),(5,180.316),(6,180.316),(7,180.316),(8,1

80.316),(9,180.316),(10,180.316),(11,180.316),(12,179.328),(13,179.328),(14

,179.328),(15,179.328),(16,179.3),(17,183.911),(18,183.911),(19,183.911),(2

0,172.156),(21,172.156),(22,172.156),(23,172.156),(24,176.941),(25,176.941

),(26,176.941),(27,176.941),(28,176.527),(29,176.527),(30,176.527),(31,176.

527),(32,176.5),(33,184.537),(34,184.537), (35,184.537) 

آمارنامه سازمان 

 ترافیک

 مدل اعتبارسنجي  .4

باشد. سازی، اعتبارسنجی مدل میمراحل مهم مدل یکی از

جاد اطمینان نسبت به ایاعتبارسـنجی، اساساً فرآیندی برای 

گذاری ابزار سیاست درستی و سـودمندی مـدل بـه عنـوان یـک

این تحقیق از [. در Rabieh and Yasoubi, 2017] است

حدی  هایآزمون سازگاری ابعاد، آزمون بازتولید رفتار و آزمون

 شود.استفاده می

 آزمون بازتوليد رفتار 4-1

 تمسیس با نزدیکی هایمشابهت باید شده سازیشبیه هایمدل

 حاظل به باید شده سازیشبیه مدل رونی. ازاباشند داشته واقعی

ا ب. شوند چک نتایج اعتبار و عملکرد نحوه مدل، ظاهری شکل

 رفتار واقعی ، رفتار ایجاد شده توسط مدل بادیبازتولآزمون 

رفتار مرجع  5شکل در ؛ شودسیستم )الگوهای مرجع( مقایسه می

ه شده مقایس مرجع دیبازتولمتغیر استفاده از اتوبوس با نمودار 

در  نظر ردمو متغیر یاو  مسئله رفتار بررسی 5مرجع رفتار .است

خط قرمز رفتار مرجع متغیر استفاده  5است. در شکل  نماز لطو

ی استخراج شده راناتوبوساز اتوبوس را که از آمارنامه سازمان 

 دهد.را نشان می

 
. مقايسه رفتار بازتوليد مرجع متغير استفاده از اتوبوس با 5شكل 

 رفتار مرجع

اضر است، تحقیق ح «استفاده از اتوبوس»ین متغیر کلیدی ترمهم

هایی جهت افزایش این متغیر است. مطابق به دنبال ارائه سیاست

رفتار متغیر استفاده از اتوبوس با رفتار مرجع مربوطه  5شکل 

استفاده از اتوبوس با  24شود از دوره مشابهت دارد. مشاهده می

ش ، در تحلیل این کاهنموده استشیب بیشتری شروع به کاهش 
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های هوشمند در مشهد در دوره یتوان استدلال نمود که تاکسمی

 رقیب عنوانبهاند و ( شروع به فعالیت نموده96)سال  24زمانی 

. انداست وارد عرصه رقابت شده در دسترس جاهمهقدرتمند که 

تا  19توان علت کاهش نامحسوس در دوره زمانی می همچنین

 طورهمان( را افتتاح خط دو قطار شهری دانست. 1395)سال  24

بر سیستم  مؤثرعوامل  شودمشاهده می 4و  2ر شکل که د

توان به می ازجملهی لحاظ شده است که راناتوبوس ونقلحمل

ار آزمون بازتولید رفت دیتائسایر مدها اشاره نمود. درواقع  ریتأث

ها به درستی شناسایی دهد که عوامل و روابط بین آننشان می

 شده است.

 بودن نتايج يمنطق يبررس و يآزمون حد 4-2

 دیتأکآزمون شرایط حدی، بر مقاوم بودن مدل در شرایط حدی 

 یا و هاسیاست با تغییر شرایطی هر تحت که معنا این بهدارد؛ 

 نشان خود از را انتظار مورد رفتار مدل باید ها،ورودی مقادیر

-آزمون 5جدول در  [.Saryazdi and Owlia 2014] دهد

همچنین  های حدی و نتایج حاصل از اجرای آن بیان شده است.

نتایج حاصل از اجرای آزمون حدی تقاضای سفر  6شکل در 

 مقدار زمون،آ این در صورت نمودار نشان داده شده است.به

 برابر در مدل ساسیتح میزان و شدهتقاضای سفر کاهش داده 

به این معنی که به ازای کاهش حدی بررسی شده است،  تغییر این

در تقاضای سفر چه تغییراتی در رفتار متغیرهای کلیدی 

است. انتظارقابل

 هاي حديآزمون ي و نتايجمعرف. 5جدول 

 آزمون حدي
 علت

 متغيرهاي واسط
 معلول

 نتيجه انتظار محقق متغير اقدام متغير

آزمون تقاضای 

 سفر
 سرانه سفر

 کاهش
 تقاضای سفر، تقاضای سفر با اتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس

 کاهش کاهش

 افزایش افزایش افزایش

آزمون حدی 

 تعداد اتوبوس

ناوگان جدید، 

ناوگان قدیمی، 

 هافتیبهبودناوگان 

 ونقلحملمینیمم ناوگان و شبکه، ماکزیمم ظرفیت  کاهش

 ی،راناتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس

 کاهش کاهش

 افزایش افزایش افزایش

آزمون حدی 

 بودجه دریافتی

بودجه دریافتی 

 یراناتوبوسبهبود 

 کاهش
 ی، بودجه هوشمندسازیراناتوبوسبودجه کل بهبود 

هوشمندسازی بر  ریتأثنرخ افزایش هوشمندسازی، 

جذابیت استفاده از اتوبوس، جذابیت اتوبوس، ضریب 

استفاده از اتوبوس، تقاضای سفر با اتوبوس، استفاده از 

 اتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس

 کاهش کاهش

 افزایش افزایش افزایش

آزمون حدی 

-ناحیه ایستگاه

های 

 یراناتوبوس

ناحیه ایستگاه 

 یراناتوبوس

ستفاده ی بر جذابیت ادسترسدسترسی به مسیر و ایستگاه،  کاهش

از اتوبوس، جذابیت اتوبوس، ضریب استفاده از اتوبوس، 

 تقاضای سفر با اتوبوس، استفاده از اتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس

 کاهش کاهش

 افزایش افزایش افزایش

آزمون حدی 

 کرایه اتوبوس

افزایش کرایه 

اتوبوس نسبت به 

 سال قبل

 کاهش
 ریأثت، ونقلحملی به سایر مدهای راناتوبوسنسبت کرایه 

ر ب ونقلحملی به سایر مدهای راناتوبوسنسبت کرایه 

جذابیت استفاده از اتوبوس، جذابیت اتوبوس، ضریب 

استفاده از 

 اتوبوس

 افزایش افزایش

 کاهش کاهش افزایش
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 آزمون حدي
 علت

 متغيرهاي واسط
 معلول

 نتيجه انتظار محقق متغير اقدام متغير

استفاده از اتوبوس، تقاضای سفر با اتوبوس، استفاده از 

 اتوبوس

آزمون حدی 

کرایه سایر 

 مدها

افزایش کرایه سایر 

نسبت به سال  مدها

 قبل

 کاهش

 ریأثت، ونقلحملی به سایر مدهای راناتوبوسنسبت کرایه 

ر ب ونقلحملی به سایر مدهای راناتوبوسنسبت کرایه 

جذابیت استفاده از اتوبوس، جذابیت اتوبوس، ضریب 

ز فر با اتوبوس، استفاده ااستفاده از اتوبوس، تقاضای س

 اتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس
 کاهش کاهش

آزمون حدی 

نسبت مخارج 

خودرو 

شخصی به 

 درآمد خانوار

 کاهش درآمد خانوار

مخارج خودرو بر جذابیت  ریتأثنسبت مخارج به درآمد، 

خودرو شخصی، جذابیت خودرو شخصی، ضریب 

 لونقحملاستفاده از خودرو شخصی، ضریب استفاده از 

عمومی، ضریب استفاده از اتوبوس، تقاضای سفر با 

 اتوبوس، استفاده از اتوبوس

استفاده از 

 اتوبوس
 افزایش افزایش

 تقاضاي سفرآزمون حدي کاهش  4-2-1

صفر قرار داده شد.  24تا  20در این آزمون، سرانه سفر در دوره 

هر یک از افراد شبدین معنی است که هیچصفر شدن سرانه سفر 

رود تقاضای سفر با بنابراین انتظار می تقاضای سفر ندارد؛

ر که در طوتبع استفاده از اتوبوس صفر شود. هماناتوبوس و به

شود با صفر شدن سرانه سفر، متغیر استفاده مشاهده می 6شکل 

 از اتوبوس صفر شده است.

 
تقاضاي سفر بر متغير استفاده از  . آزمون حدي کاهش6شكل 

 اتوبوس

سازي مدل نتايج حاصل از اجراي شبيه .5

 انباشت و جريان

، لازم 1408تا  1399سازی در افق زمانی آینده از سال برای شبیه

است مقادیر متغیرهای تابع زمان و مقادیر متغیرهای انباشت در 

نبود اطلاعات  لیبه دلروزرسانی شوند.  مدل مطابق افق زمانی به

بینی شپیزای تابع زمان در بازه زمانی آینده، متغیرهای ثابت برون

. هدف تحقیق حاضر، افزایش استفاده از اتوبوس است. اندشده

ساله  10سازی در بازه جهت مشاهده و تحلیل رفتار مدل، شبیه

انجام شده است. در ادامه، نتایج برخی  1408تا  1399یعنی از 

 از متغیرهای سیستم آورده شده است.

ذابیت جمتغیرهای مختلفی همچون  ریتأثجذابیت اتوبوس تحت 

تاکسی، تاکسی هوشمند، جذابیت قطار، دسترسی به مسیر و 

ی، نسبت راناتوبوسسازی، هوشمندسازی ، فرهنگستگاهیا

افزایش کرایه اتوبوس به سایر مدها، کیفیت فیزیکی و فنی و 

 جذابيت اتوبوس :بشود. در شلوغی اتوبوس تعیین می

توان )ب( جذابیت اتوبوس کاهش یافته است لذا می 7شكل 

س موجب بر جذابیت اتوبو رگذاریتأثنتیجه گرفت اکثر متغیرهای 

 کاهش جذابیت اتوبوس شده است.
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 تقاضاي سفر با اتوبوس :الف

 
 جذابيت اتوبوس :ب

سازي مدل انباشت و جريان . نتايج حاصل از اجراي شبيه7شكل 

 1408-1399راني در افق زماني اتوبوس ونقلحمل

و  "ضریب استفاده از اتوبوس" ریتأثاستفاده از اتوبوس تحت 

 ریأثتاست. ضریب استفاده از اتوبوس تحت  "تقاضای سفر"

 "جذابیت اتوبوس"و  "عمومی ونقلحملضریب استفاده از "

است. مطابق آمارنامه ترافیک، تقاضای سفر در مشهد در حال 

 جذابيت اتوبوس :بافزایش است اما در 

 تاًنسبشود تقاضای سفر با اتوبوس )الف( مشاهده می 7شكل 

کاهش یافته است، بنابراین کاهش استفاده از اتوبوس نتیجه 

کاهش ضریب استفاده از اتوبوس است. علت کاهش ضریب 

 ست. علتاستفاده از اتوبوس نیز کاهش جذابیت اتوبوس ا

در تقاضای سفر با اتوبوس، جمعیت مسافر در فصول  نوسان

 مختلف است.

 هاي و طراحي سياستپرداز ويسنار .6

 يپرداز ويسنار 6-1

ه دلیل وجود عدم قطعیت در رویدادهای آینده، لازم است تا ب

محیط بیرونی مرز  های جایگزین )سناریوها( درتعدادی از آینده

تم سیسریزی و مدیریت در برنامهسیستم برای کسب آمادگی 

 . در این بخش دو سناریو کرایهدر نظر گرفته شوند یراناتوبوس

 .گرفته شده است در نظرو افزایش بودجه دریافتی از شهرداری 

 سناريو کرايه 6-1-1

ریال است. در  7500ی راناتوبوسمتوسط کرایه  1399در سال 

 1400شود اگر نسبت افزایش کرایه در سال این سناریو فرض می

است.  7500نیز همان  1400صفر درصد باشد. کرایه در سال 

 رییتغعدمشود در صورت مشاهده می 8شکل که در  طورهمان

یت ، جذابونقلحملی در مقایسه با سایر مدهای راناتوبوس هیکرا

 1ه یابد. در سناریو کرایاتوبوس به میزان خیلی کمی افزایش می

مقدار  24تا  4های سال در دوره 5به مدت  بلندمدت صورتبه

 ی به سال قبل صفر است. بهراناتوبوسنسبت افزایش کرایه 

ه ی هیچ تغییر نکردرانساتوبوعبارتی در تمام این دوره، کرایه 

با  شود در این سناریومشاهده می 8شکل که در  طورهماناست. 

کاهش کرایه، جذابیت اتوبوس نسبت به حالت قبل افزایش یافته 

 به افزایش استفاده از اتوبوس شده است. و درنتیجه منجر

 
 بر جذابيت اتوبوس 1 بلندمدت. تأثير سناريو کرايه 8شكل 

 يراناتوبوسسناريو بودجه دريافتي بهبود  6-1-2

ی، بودجه هر سال راناتوبوسبر اساس نظر خبرگان سازمان 

قدار لذا م شود.های مختلف تقسیم میمساوی برای فصل طوربه

میلیون ریال است. در سناریو بودجه  57600بودجه در هر فصل 

(، بودجه پنج درصد بیشتر 1400شود در سال )دریافتی، فرض می

میلیون ریال  10577یعنی حدود مبلغ ؛ باشد شدهگفتهاز مبلغ 

میلیون ریال باشد. به عبارتی بودجه دریافتی  211558بیشتر از 

( باشد. در 1400 در سالمیلیون ریال  222135معادل مبلغ )
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 4)دوره  1404تا  1400سال  ازشود سناریو بلندمدت فرض می

شتر بینی شده پنج درصد بی( به مدت پنج سال از میزان پیش24تا 

دریافت شود. این آزمون جهت بررسی این موضوع است که آیا 

ز ا تواند منجر به تغییر عمده در استفادهدریافت بلندمدت می

شود که تغییر چندانی در متغیر استفاده اتوبوس شود. مشاهده می

که مشاهده  طورهمان(. 9شکل از اتوبوس حاصل نشده است )

منجر به افزایش چشمگیر تواند شد تداوم افزایش بودجه هم نمی

اده توان نتیجه گرفت، بدون استفاستفاده از اتوبوس شود، لذا می

ای مناسب، حتی اگر شرایط دریافت بودجه از سیاست بودجه

بلندمدت هم در درصدهای ذکر شده افزایش داشته باشد،  طوربه

توان انتظار افزایش چشمگیر استفاده از اتوبوس را داشت. نمی

شود بودجه به چه نحوی بین ها بررسی میاستدر بخش سی

 شود که منجر به افزایش استفاده از اتوبوس گردد. ها تقسیمبخش

 

 سناريو بودجه بر استفاده از اتوبوس ريتأث. 9شكل 

 طراحي سياست 6-2

قرار گرفت، به  ینانشده مورداطمکه مدل طراحیآن از پس

های افزایش استفاده از اتوبوس در سیاست ارزیابی طراحی و

 العهموردمطدر سیستم  .شودمیرانی پرداخته اتوبوس سیستم

ی رانوبوسات ونقلحملمسئله تعیین مناسب بودجه بهبود کیفیت 

های مختلف در راستای افزایش استفاده از اتوبوس به بخش

های مختلف چه ها در بخشوجود دارد، اینکه تغییر بودجه

ای هیری در افزایش استفاده از اتوبوس دارد. لذا سیاستثتأ

در این بخش با توجه به معیار بودجه مشخص شده  شدهارائه

 است.

 يراناتوبوسهاي بودجه طراحي سياست 6-2-1

شود. مختلف تعریف می ایهای بودجهسیاست ،در این بخش

ی هر بخش از بودجه کل بهبود شدهتعریفدرواقع سهم بودجه 

رانی مشخص و تأثیر آن بر روی متغیر کلیدی عملکرد اتوبوس

هفت نوع ، 6جدول شود. در استفاده از اتوبوس نشان داده می

های سیاست بر اساس تغییر در سهم بودجه هر یک از بخش

.رانی مشخص شده استاتوبوس

 ايهاي بودجهمعرفي سياست. 6جدول 

 سياست
ضريب 

 هوشمندسازي

حدودي  مبلغ

ريالي هوشمند 

 سازي

ضريب 

خريد 

 ناوگان

مبلغ حدودي 

 ريالي ناوگان

ضريب 

 کيفيت

حدودي  مبلغ

 کيفيتريالي 

ضريب 

 يسازفرهنگ

 مبلغ حدودي

ريالي 

 يسازفرهنگ

 دوره

 افزایش 0.01 1
722،708،000 

 افزایش
 کاهش 0.01

722،708،000 

 کاهش
24-4 ثابت ثابت ثابت ثابت  

 کاهش 0.01 ثابت ثابت 2
722،708،000 

 کاهش

0.01 

 افزایش

722،708،000 

 افزایش
24-4 ثابت ثابت  

 کاهش 0.01 ثابت ثابت 3
722،708،000 

 کاهش
 افزایش 0.01 ثابت ثابت

722،708،000 

 افزایش
4-24  

 افزایش 0.01 4
722،708،000 

 افزایش
 کاهش 0.02

1،445،416،0

 کاهش 00

0.01 

 افزایش

722،708،000 

 افزایش
24-4 ثابت ثابت  
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( 24دوره تا ابتدای  4)پنج سال از ابتدای دوره  در سیاست اول

 722،708،000 مبلغ ریالیمعادل  0.01درصد بودجه ناوگان 

شود و این مبلغ به بودجه هوشمندسازی اضافه کاهش داده می

که در  طورهمانشود. می

 
شود اجرای این سیاست منجر به افزایش مشاهده می 10 شكل

شود به علت حضور استفاده از ناوگان شده است، اما مشاهده می

های تعادلی، این افزایش دوامی نداشته و استفاده از اتوبوس حلقه

 مجدد کاهش یافته است.

 
 بر استفاده از اتوبوس 1. تأثير سياست 10شكل 

( 24دوره تا ابتدای  4)پنج سال از ابتدای دوره  در سیاست دوم

 722،708،000 معادل مبلغ ریالی 0.01درصد بودجه ناوگان 

شود و این مبلغ به بودجه کیفیت فیزیکی و فنی کاهش داده می

شود اجرای مشاهده می 11شکل که در  طورهمانشود. اضافه می

این سیاست منجر به تغییر محسوسی در استفاده از ناوگان نشده 

است. لازم به ذکر است در محاسبه کیفیت فیزیکی و فنی 

 افتهیودبهبی نمره اتوبوس جدید، بیشتر از اتوبوس راناتوبوس

نمره کیفیت  عتاًیطبا با کاهش بودجه خرید ناوگان است، لذ

فیزیکی و فنی کاهش خواهد یافت اما از طرف دیگر بودجه 

در خرید ناوگان به بودجه کیفیت فیزیکی و فنی  افتهیکاهش

ت تواند باعث افزایش کیفیاختصاص یافته است بنابراین می

ی شود. لذا اجرای این سیاست راناتوبوسفیزیکی و فنی 

با کاهش بودجه خرید ناوگان منجر به کاهش کیفیت  طرفکیزا

ی و از طرف دیگر اختصاص بودجه راناتوبوسفیزیکی و فنی 

خرید ناوگان به بودجه بهبود کیفیت فیزیکی و فنی منجر به 

؛ ده استی شراناتوبوسافزایش بهبود کیفیت فیزیکی و فنی 

 4)پنج سال از ابتدای دوره  2سیاست  بلندمدتبنابراین اجرای 

موجب کاهش نامحسوس  بلندمدت( در 24دوره تا ابتدای 

استفاده از اتوبوس نیز شده است. دلیل این امر در این است که 

س جدید، ی نمره اتوبوراناتوبوسمحاسبه کیفیت فیزیکی و فنی 

ین دمدت ااست، بنابراین با اجرای بلن افتهیبهبودبیشتر از اتوبوس 

های بعد اثر خود را نشان داده و استفاده از سیاست در سال

 دهد.اتوبوس را کاهش می

 
 بر استفاده از اتوبوس 2. تأثير سياست 11شكل 

( 24دوره تا ابتدای  4)پنج سال از ابتدای دوره  در سیاست سوم

 722،708،000معادل مبلغ ریالی  0.01درصد بودجه ناوگان 

 افزایش 0.01 5
722،708،000 

 افزایش
 کاهش 0.02

1،445،416،0

 کاهش 00
 افزایش 0.01 ثابت ثابت

722،708،000 

 افزایش
4-24  

 کاهش 0.02 ثابت ثابت 6
1،445،416،0

 کاهش 00

0.01 

 افزایش

722،708،000 

 افزایش
 افزایش 0.01

722،708،000 

 افزایش
4-24  
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سازی اضافه شود و این مبلغ به بودجه فرهنگکاهش داده می

شود اجرای این مشاهده می 12شکل که در  طورهمانشود. می

سیاست منجر به افزایش استفاده از ناوگان شده است و حتی 

تا  ریأثتدر استفاده از اتوبوس داشته است. این  بلندمدت ریتأث

این  زمان اثر مرور بهاست اما  مشاهدهقابلدر نمودار  20دوره 

های بعد به علت بزرگ بودن دامنه شود و در دورهکم می ریتأث

 اعداد در نمودار قابل مشاهده نیست.

 
 بر استفاده از اتوبوس 3. تأثير سياست 12شكل 

دوره تا ابتدای  4در سیاست چهارم )پنج سال از ابتدای دوره 

معادل مبلغ ریالی  0.02 ( درصد بودجه خرید ناوگان24

بودجه  درشود. سپس این مبلغ داده می کاهش 1،445،416،000

اوی مس طوربهی ناوگان و فنهوشمندسازی، کیفیت فیزیکی 

 ذکرشدههای از بودجه هرکدامشود. به عبارتی به استفاده می

این  ریتأث 13شکل شود. در اضافه می 722،708،000مبلغ  حدوداً

سیاست بر متغیر استفاده از اتوبوس نشان داده شده است. 

شود اجرای این سیاست منجر به که مشاهده می طورهمان

افزایش استفاده از اتوبوس در دوره مذکور شده است ولی مانند 

نداشته است. این امر بدین علت  بلندمدت ریتأثسیاست سوم 

است که در سیاست سوم بودجه فرهنگ نیز افزایش یافته است 

و فرهنگ دارای اثرات بلندمدت است، در حالیکه در سیاست 

 طورهماندجه فرهنگ تغییر نکرده است. البته چهارم ضریب بو

 مانند سیاست اول باًیتقر، اجرای این سیاست شودیمکه مشاهده 

که این سیاست تلفیقی از  است نیااست، دلیل این امر 

که در سیاست دوم ذکر  طورهماناست.  و دومهای اول سیاست

 یشد، کاهش بودجه خرید ناوگان و افزایش بودجه کیفیت فیزیک

در  بلندمدتمنجر به کاهشی نامحسوس در  تیدرنهاو فنی 

شود، اما در این سیاست بخشی از بودجه استفاده از اتوبوس می

 جهیدرنتخرید ناوگان به هوشمندسازی اختصاص یافته است 

 نسبت به سیاست دوم افزایش استفاده از اتوبوس رخ داده است.

 
 بر استفاده از اتوبوس 4سياست . تأثير 13شكل 

( 24دوره تا ابتدای  4در سیاست پنجم )پنج سال از ابتدای دوره 

 1،445،416،000 یالیرمعادل مبلغ  0.02درصد بودجه ناوگان 

مساوی به بودجه  طوربهشود و این مبلغ کاهش داده می

که در  طورهمانشود. سازی و هوشمندسازی اضافه میفرهنگ

شود اجرای این سیاست منجر به افزایش مشاهده می 14شکل 

استفاده از ناوگان شده است. این سیاست، تلفیقی از سیاست اول 

ر استفاده د بلندمدت ریتأثو سوم است بنابراین طبیعی است که 

 از اتوبوس داشته است.

 
 بر استفاده از اتوبوس 5. تأثير سياست 14شكل 

(، 24دوره تا ابتدای  4در سیاست ششم )پنج سال از ابتدای دوره 

 1،445،416،000 یالیرمعادل مبلغ  0.02درصد بودجه ناوگان 

مساوی به بودجه  طوربهشود و این مبلغ کاهش داده می

افه ی اضراناتوبوسسازی و کیفیت فیزیکی و فنی فرهنگ
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شود اجرای این مشاهده می 15شکل که در  طورهمانشود. می

ناوگان شده است. این  سیاست منجر به افزایش استفاده از

به دلیل  بنابراین؛ های دوم و سوم استسیاست ترکیبی از سیاست

ارد. بلندمدت د ریتأثافزایش بودجه فرهنگ، اجرای این سیاست 

که در سیاست دوم ذکر شد، کاهش بودجه خرید  طورهمان

منجر به  تیدرنهاناوگان و افزایش بودجه کیفیت فیزیکی و فنی 

شود اما در این کاهشی نامحسوس در استفاده از اتوبوس می

سازی سیاست بخشی از بودجه خرید ناوگان به فرهنگ

نسبت به سیاست دوم افزایش  جهیدرنتاختصاص یافته است 

استفاده از اتوبوس رخ داده است اما استفاده از اتوبوس به مقدار 

 خیلی ناچیزی از سیاست سوم کمتر است.

 
 بر استفاده از اتوبوس 6. تأثير سياست 15شكل 

 هاارزيابي سياست 6-3

در مدل نشان داده  شدهاعمالهای بخش قبل نتایج سیاست در

خاب شود. انتها پرداخته میشد. در این بخش به مقایسه سیاست

ا توجه ، بشدهفیتعرای بهترین سیاست از هفت سیاست بودجه

 هایلاست. در شک «اتوبوس ازاستفاده »به متغیر کلیدی عملکرد 

میزان افزایش یا کاهش در اثر اجرای سیاست نشان  16تا  11

های مذکور، سیاست سوم دارای داده شده است. در بین سیاست

اثر بلندمدت تا انتهای افق زمانی است. با توجه به اینکه در 

ر وجود دارد و هم نسبت به سای دمدتبلن ریتأثسیاست پنجم هم 

ها منجر به افزایش بیشتری در استفاده از اتوبوس شده سیاست

ای دیگر های بودجهاست، لذا این سیاست از سایر سیاست

 دارد. تیارجح

 گيري و پيشنهاداتنتيجه .7

 ی و افزایش استفاده از خودرو شخصینیروند رو به رشد شهرنش

معضلات فراوانی را به همراه داشته کـه در بسـیاری مـوارد 

رهای کاهش اثرات یکی از راهکا .بسـیار پیچیـده هسـتند

شخصی، تشویق کاربران  خودرواز  ازحدشیبنامطلوب استفاده 

مر، به این اعمومی است. در راستای نیل  ونقلحملبه استفاده از 

ها، طراحتلاش الب ایندر ق .زیادی انجام شده است یهاتلاش

توان به ند که از آن میان میاهای گوناگونی به مرحله اجرا رسیده

اشاره نمود؛  غیرهها و افزایش جریمه های ترافیکی،طرح محدوده

مرحله اجرا  ها بهآنکه این طرح اما سؤال آن است که چرا هنوز با

از  مانند شهر مشهد، استفاده ییشهرهااند، در کلاندرآمده

 یرانونقل اتوبوسخصوص استفاده از حملهونقل عمومی بحمل

سهم کمی از تقاضای سفر را به خود اختصاص داده است. 

تنها باری از آن برداشته رسد هرروزه نهمشکلی که به نظر می

ارائه  منظوربهبدین جهت،  .شودشود، بلکه بدتر نیز مینمی

 ونقلحملستم های بهبودی، ابتدا لازم است سیسیاست

ونقل مورد های حملی و ارتباط آن با سایر بخشراناتوبوس

ارائه سیاست بدون در نظر گرفتن  درواقعبررسی قرار بگیرد. 

ممکن است عوارض جانبی ها در دیگر متغیرها روابط و اثر آن

ای به دنبال داشته باشد و تلاش در پایدار کردن بینی نشدهپیش

پایداری بیشتر آن منجر شود؛ بنابراین سیستم ممکن است به نا

ای هتواند به ارائه سیاستها مینگاه سیستمی در هنگام بررسی

و ارتباط  یرانبهتر کمک نماید. لذا در این تحقیق سیستم اتوبوس

 شد. یسازونقل مدلهای حملآن با دیگر بخش

بر  آن ریو تأث یرانهای مختلف اتوبوسبخش ،شدهدر مدل ارائه

 یانرجذابیت اتوبوس لحاظ شده است. درواقع اقدامات اتوبوس

تواند موجب افزایش جذابیت اتوبوس شود، این در حالی می

است که جذابیت سایر مدها بر جذابیت اتوبوس نیز لحاظ شده 

شود تمام عوامل مؤثر بر سهم اتوبوس از ملاحظه می .است

نهاد رود پیشتظار میتقاضای سفر لحاظ شده است؛ بنابراین ان
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تایج رفتار ن به سیاست در این سیستم و ارزیابی سیاست با توجه

 لذااشد؛ ب نانیاطمقابل« استفاده از اتوبوس»متغیر کلیدی عملکرد 

-می شدهیاز مدل طراح یراناتوبوس سازمان گیرندگانتصمیم

ه مربوط ب هایاجرای سیاستتوانند جهت بررسی تغییرات و 

مدل  کهنیاستفاده نمایند. ضمن ااستفاده از اتوبوس  افزایش سهم

 آورد که قبل از اجرای، این امکان را فراهم میشدهیسازهیشب

های حاصل از اجرای آن اقدام را هرگونه اقدامی بتوان خروجی

روابط بازخوردی  شده با در نظر گرفتنسازیدر یک محیط شبیه

تواند تا حد قابلیتی می بین متغیرهای کلیدی مشاهده نمود. چنین

گاهی اوقات ممکن است خسارات  زیادی از اقدامات اشتباهی که

 .را نیز به سیستم تحمیل کنند، جلوگیری نماید یریناپذجبران

تصمیم ،یرانسازی برای سیستم اتوبوسبا توجه به مدل شبیه

توانند از آن برای مدیریت بهتر بودجه کل می گیرندگان مربوطه

خود جهت افزایش استفاده از  یرانونقل اتوبوسحملبهبود 

نمایند. در این راستا، پیشنهاداتی با توجه به  اتوبوس استفاده

 گردند.شده به شرح زیر ارائه میهای ارائهسیاست

سازی دارای اثر بلندمدت دهد فرهنگسازی نشان مینتایج شبیه

انات میسازی اثربر افزایش تقاضا از اتوبوس است. هوشمند

فزایش ا مدت بر افزایش استفاده از اتوبوس دارد. بین تصمیم به

خرید ناوگان و یا افزایش بودجه بهبود فیزیکی و فنی  بودجه

ت افزایش بودجه بهبود کیفی پیچیدگی وجود دارد. یراناتوبوس

نی بهبود وضعیت فیزیکی و ففیزیکی و فنی اتوبوس منجر به 

ه کیفیت فیزیکی و فنی اتوبوس و در نتیج شودها میاتوبوس

به  ،افزایش خرید ناوگان دیگر طرف . ازافزایش خواهد یافت

موجب افزایش کیفیت فیزیکی و فنی دلیل نو بودن اتوبوس 

خرید اتوبوس جدید نیاز  این در حالی است که شود.اتوبوس می

به بودجه زیادی دارد، چراکه قیمت خرید ناوگان زیاد است و 

سازی های دیگر ازجمله فرهنگبودجه به بخش شودموجب می

هوشمندسازی کمتر تعلق بگیرد، لذا لازم است سیاستی تعیین  و

 طور مناسب تخصیصهای مختلف بهشود که بودجه بین بخش

یابد که نتیجه آن موجب بهبود رفتار متغیر کلیدی عملکرد استفاده 

 دهد اجرایاز اتوبوس شود. نتایج هفت سیاست نشان می

-سیاست دوم موجب بهبود عملکرد متغیر کلیدی عملکرد نمی

شود و حتی به میزان بسیار کم آن را کاهش داده است. شش 

ز بین اند. اسیاست دیگر موجب افزایش استفاده از اتوبوس شده

شده سیاست سوم دارای اثرات بلندمدت بر های ارائهسیاست

ا ر مقایسه بافزایش استفاده از اتوبوس است و سیاست اول د

سیاست سوم منجر به افزایش بیشتری در استفاده از اتوبوس شده 

د رواست اما اثرات بلندمدت زیادی ندارد؛ بنابراین انتظار می

سیاستی که ترکیبی از سیاست اول و سوم باشد نتایج بهتری ارائه 

فت رطور که انتظار میکند. لذا سیاست پنجم پیشنهاد شد و همان

سبت شد و همچنین ن استفاده از اتوبوسبیشتر در  موجب افزایش

تری بر افزایش استفاده از اتوبوس به سیاست اول اثر طولانی

دارد. با توجه به آنچه گفته شد، سیاست کاهش بودجه 

از خرید ناوگان به  افتهیو تخصیص بودجه کاهش یراناتوبوس

شود. این سیاست سازی و هوشمندسازی پیشنهاد میفرهنگ

شود و همچنین اثر جر به افزایش استفاده از اتوبوس میمن

در  بودجههای در این تحقیق صرفاً سیاست بلندمدت دارد.

در ، مورد بررسی قرار گرفته است رانیاتوبوس ونقلحمل

دیگر و همچنین  هایتوان برخی سیاستهای آتی میپژوهش

. رار دادق ها بر یکدیگر را نیز مورد بررسیچندگانه سیاست ریتأث

ترکیب مدل تحقیق حاضر همچنین جهت ارائه یک مدل تکمیلی، 

 ی پیشنهادراناتوبوسسازی برای طراحی شبکه مدل بهینه و

 ،19گیر کووید همه بیماری با توجه به وقوع بحرانشود. می

نقل وحمل ستمیس یبر رو این بحران ریتأثشود پیشنهاد می

 گیرد.قرار  یمورد بررس یشهر

 ملاحظات .8

از طرح انجام شده توسط دانشگاه فردوسی  جاین مقاله مستخر

مشهد به کارفرمایی شهرداری مشهد به شماره کد 

 باشد.می  326/98/238275
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 هانوشتپي .9

ورودی جی نسبت به وخردر آن ه ـت کـسی اینداتأخیر فر .1

 .هددمیرخ یرتر د

2. Theory of planned behavior(TPB) 

 شفاف )فاش(رسانی فضای اطلاع .3

متوسط طول سفر برابر است با متوسط کیلومتر طی شده در  .4

شده  90روز. لذا برای بدست آورن مقدار آن در فصل ضربدر 

 است.

5. Reference Mode 

 مراجع .10

کارکرد ی بر لیتحل (.1391زاده، عیسی؛ بهارلو، عباس. )ابراهیم -

سیستم اتوبوسرانی و نقش آن در حمل و نقل شهری 

هر زاهدان، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال موردشناسی؛ ش

 .110-87، 106، پیاپی 3شماره ، 27

 

ی ابیازنی، خدادادو  ، محمدیانی، زینبمحمدیعل، احمدوند -

 یونقل شهرحمل ستمیس یایپو یسازمدل .(1394) ثهیحد

در  تیریمد یها. پژوهشکیمنظور اصلاح و بهبود ترافبه داریپا

 52-31(، 2)19، رانیا

 

 یابیارز .(1390) رعباسیامی، و رصاف ی، مهدیجعفر یاستاد -

اده با استف یونقل شهردر بخش حمل داریتوسعه پا یهااستیس

 تیری: شهر مشهد. مدیمطالعه مورد ؛ییایپو ستمیس یهالاز مد

 .294-281(، 31)11ی، شهر

 

عوامل  لیو تحل یسازهیشب ییشناسا .(1394نجمه )ی، انیباغ -

ا استفاده ب یونقل عمومحمل ستمیس زا یمؤثر بر استفاده حداکثر

، زدی یرانموردمطالعه سازمان اتوبوس، ستمیسیی ایپو کردیرو زا

 .دانشگاه یزد -وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

 

پویا، علیرضا، پاکدامن، مرتضی، فدائی، سمیه، چایچی مطلق،  -

احی مدل بهینه یابی و (. طر1400مرتضی، صدرایی، سروش. )

سیستم پشتیبان تصمیم تعیین ظرفیت تعداد انواع وسایل حمل و 

 پژوهشنامه حمل و نقل .نقل عمومی خطوط اتوبوسرانی شهری

 

ونقل حمل یهانهیگز یبررس (.1399تقوی، سیدزهیر. ) -

تر مناسب نهیو انتخاب گز یشهر داریاز لحاظ توسعه پا یهمگان

، کیرافت تیریمطالعات مدی، مراتبلسلهس لیبا استفاده از تحل

 ..82-53، 57شماره 

 

 ریتأث (.1394شهاب ) منصور و کبیری،، حاجی حسینلو -

پارامترهای انتخاب وسیله سفر در راستای کاهش سهم وسایل 

ونقل ملمهندسی ح یالمللنینقلیه شخصی، پانزدهمین کنفرانس ب

 ترافیک،ونقل سازمان حمل و ترافیک، تهران، معاونت و

 

 لیدلا یسازمدل. (1392محمد )، کرمانشاه ،، میقاتحبیبیان -

 به استفاده شهروندان از سواری شخصی در سفرهای کاری

 (.2)4، ونقلحمل مجله، شهر تهرانمحدوده مرکزی کلان

 

 ستمیس لیو تحل یسازمدل(. 1396، سیامک. )خاتمی -

 طیر شراب دیو با تأک کینامید ستمیس کردیبا رو یونقل شهرحمل

 نامهانیپا .زیشهر تبرموردمطالعه کلانی اقتصاد یهامیتحر

 یسازمدل شیگرا عیکارشناسی ارشد رشته مهندسی صنا

 .هیدانشگاه صنعتی اروم. کلانی هاستمیس

 

دینامیکی  (. تحلیل1396ربیعه، مسعود. یعسوبی. عزیزالله. ) -

 تأمین با رویکرد ها در زنجیرۀمسئلۀ نوسان موجودی

 .561-539(، 3) 9.مدیریت صنعتی .هاشناسی سیستمپویایی

 

رحمتی، مریم؛ رادفر، رضا؛ طلوعی اشلقی، عباس؛ پیلهوری،  -

ترکیبی سیستم پویای ی سازهیطراحی و شب 2019نازنین...

 با استفاده از سیستم استنتاج فازی یشهرونقل عمومی برونحمل

 -ه علمیفصلنامبر شبکه عصبی و الگوریتم دیکسترا.  مبتنی

 .10(3ونقل، )پژوهشی مهندسی حمل
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و تبیین مشکلات حمل و نقل  یبررس، 1399زیبائی، سارا، -

کنفرانس ملی  نیدهمعمومی شهری؛ مطالعه موردی: شهر مشهد، 

 ،روانیشو شهرسازی،  یمعمارمهندسی عمران، 

https://civilica.com/doc/1167296 

 

 www.mashhad.ir/: سامانه شفافیت شهرداری مشهد -

 

 :سازمان حمل و نقل ترافیک -

https://traffic.mashhad.ir/web_directory/612

 htmlونقل.-حمل-آمارنامه35-

 

(. 1393. )محمد صالح، اولیاء؛ محمد دهقانیسریزدی،  -

 یستم های دینامیکی برای تحلیل تأثیر مدیریت دانشبکارگیری س

. 8 یاپیدوره پنجم، پ ات،یو عمل دیتول تیریمد. سازمان بر تعالی

 .52-39صفحه 

 

 ،محمدیان، وحید؛ محمدیان، مهدی؛ سلاطینصالحی، مجتبی؛  -

 یهااستیارائه مدلی جهت ارزیابی و تحلیل س( 1398محمد. )

ونقل عمومی با رویکرد حملتقاضای استفاده از  مختلف روی

عات ، فصلنامه مطالمطالعات مدیریت ترافیک، هاستمیپویایی س

 .55ترافیک، شماره 

 

 .(1390) ثمیمی، نهجو رجبی و ، حمیدرضافرتوک زاده -

 یهااستیسمنظور ارائه شهرها بهکلان کیتراف یایپو یسازمدل

شهر تهران(. مجله کلان یونقل )نمونه موردبهبود حمل

 .81-63(، 1)9، ونقلحمل

 

میرانی، کتایون؛ حسینی نصب، سید شهاب؛ زاهدی، محسن.  -

(. بررسی و ارزیابی شبکه ی اتوبوسرانی از دیدگاه کاربران 1400)

)مظالعه موردی: شهر کرمانشاه(. فصلنامه علمی جاده، شماره 

 .126-117، دوره سوم، 108

 

 راتییتغ ریتأث یبررس(. 1395. )محمدرضا، جان آقا یرینص -

 ادهاستف با یاونقل جادهدر حمل کیسوخت بر حجم تراف متیق

درجه  افتیدر یبرا نامهانیپا کینامید ستمیس کردیاز رو

 -یاقتصاد یهاستمی)س عیصنا ارشد در رشته: یکارشناس

 یردولتیغ -یرانتفاعیغ یموسسه آموزش عال. (یاجتماع
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موفق به کسب درجه دکتری در رشته مدیریت گرایش تحقیق در عملیات  1389ویا، در سال علیرضا پ

(ORاز دانشگاه تربیت مدرس گردید. زمینه )های سازی سیستمهای  پژوهشی مورد علاقه ایشان شبیه

و  امینسازی در طراحی و مدیریت زنجیره تها، بهینهشناسی سیستممدیریتی و صنعتی با رویکرد پویایی

های تدوین استراتژی تولید و عملیات است. در حال حاضر عضو هیات علمی مدیریت لجستیک و مدل

با مرتبه استاد در دانشگاه فردوسی مشهد است. همچنین مدیر گروه پژوهشی تفکر سیستمی در عمل در 

 باشد.دانشگاه فردوسی مشهد می

 

( ORمدیریت صنعتی گرایش تحقیق در عملیات )سمیه فدائی در حال حاضر دانشجوی دکتری در رشته 

گیری چندمعیاره، های پژوهشی مورد علاقه ایشان تصمیمدر دانشگاه فردوسی مشهد است. زمینه

 ها است. شناسی سیستمهای مدیریتی و صنعتی با رویکرد پویاییسازی سیستمشبیه

 

دیریت گرایش تحقیق در عملیات موفق به کسب درجه دکتری در رشته م 1400علی سیبویه در سال 

(ORاز دانشگاه تربیت مدرس گردید. زمینه )ها، تمشناسی سیسهای پژوهشی مورد علاقه ایشان پویایی

باشد و در حال حاضر عضو گروه پژوهشی تفکر پیشامد میسازی گسستهدرعملیات نرم و شبیهتحقیق

 باشد.سیستمی در عمل در دانشگاه فردوسی مشهد می

-  


