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 هچکيد

از  یناش یدرصد از آلودگ ۳۵که حدود  یاگونهبه کند،یم فایشهر ا نیا یهوا یآلودگ در یدر تهران سهم بزرگ یونقل بار شهرحمل

مل عوا نیترناکارآمد، از مهم تیریسوخت و مد یمصرف بالا ،یزلیبخش تعلق دارد. استفاده از ناوگان فرسوده د نیونقل به احمل

 اترییتغ دیو تشد نیسنگ یاقتصاد یهانهیهز ،یتنفس یهایماریب شیآن شامل افزا آورانیز یامدهایکه پ تندهس یکنون تیمؤثر بر وضع

 کیلجست یبه رشد تقاضا ییعدم پاسخگو لیناوگان، به دل یتردد و نوساز یهاتیموجود مانند محدود یهااستی. سشودیم یمیاقل

 یهااستیهمچون تجارت کربن و س ،یندگیبازارمحور کاهش آلا یاز سازوکارها هراستا، استفاد نیدارند. در ا یاثرات مقطع ،یشهر

ها و ایجاد امکان خرید و فروش سهمیۀ انتشار میان به معنای تعیین سقف انتشار برای شرکت (،Cap- and- P/S)پاداش/ جریمه  -سقف

 هیاز نظر قیتحق نای .ردیقرار گ موردتوجه یونقل بار شهردر حمل CO₂کاهش انتشار  یبرا دارتریپا یکردیرو عنوانبه تواندیم ها،آن

ار در کاهش انتش یکربن یهااستیس یاثربخش یابیونقل و ارزحمل یهارفتار شرکت یسازهیشب یبرا نش یهامدل ژهیوبه هایباز

در ادامه با  واست  شدهینیبشیپ هااستیدر صورت عدم اعمال س CO₂، رشد سالانه «مداخلهعدم» یویاستفاده کرده است. در سنار

 هاستایس نیا ریشرور، تأث کنیباز کیبا اضافه شدن  یگریشرور و د کنیبدون حضور باز یکیدر دو نسخه،  نش یهایباز یمعرف

درصد  ۱۳.۴ زانیبه م CO₂قادر به کاهش انتشار  مهیپاداش/جر-سقف یهااستیتهران نشان داد که س یمطالعه مورد .شودیم یبررس

 بدون توجه به کاهش شیمایپ شیبه دنبال افزا یطور عمدکه به شرور کنیضور بازعدم مداخله هستند، اما ح یوینسبت به سنار

و  یکربن یهااستیس یدر خصوص طراح یمهم جیپژوهش نتا نیمحدود کند. ا صددر ۲.۸کاهش را به  نیا تواندیاست، م یندگیآلا

ر تهران د ژهیوبه یونقل بار شهرنندگان شرور در حملخودخواهانه را یکنترل رفتارها یبرا هامهیجر شیو افزا ترقیبه نظارت دق ازین

ها رساندن شرکت یدلار بر تن برا ۴۹۰از  شیکربن به ب مهینرخ جر شیافزا آن است که: انگریب هاافتهی ،ییاز منظر اجرا .دهدیارائه م

 بیو ترک را کنترل کند شیمایپرشد  تواندمی مجاز سقف برابر ۱٫۱به حدود  تیکاهش کران فعال است؛ یبه سقف انتشار ضرور

ار و را در مهار انتش یاثربخش نیشتری، بطرح ترافیکی طرح کاهش آلودگی هوا و هادر محدوده یمکان شیبا پا یاقتصاد یهااستیس

و  یشهر گذاراناستیس یکلان براخرد و  یهایریگمیتصم موجب بهبود تواندیم قیتحق نیا جینتا .رانندگان دارد سکیرفتار پرر

هوا در تهران اتخاذ  یکاهش آلودگ یبرا یمؤثرتر یراهکارهاهای این پژوهش، کمک یافته بتوانند به ونقل باشد تاحمل زانیربرنامه

 .کنند

 محیطیگذاری زیستسیاست ،یباز هینظر ،تجارت کربن ،بارونقل حمل های کليدی:واژه
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 مقدمه .1

انتشار در  ریچشمگ یدر تهران سهم یونقل بار شهرحمل

از  یناش یدرصد از کل آلودگ 35دارد و حدود  هاندهیآلا

یبخش مربوط م نیونقل به احمل

 [Shahbazi, Reyhanian, 2016].شود

 تیریسوخت و مد یفرسوده، مصرف بالا یزلیناوگان د 

 تیوضع نیعوامل ا نیتریناکارآمد، اصل

 شیآن شامل افزا یامدهایپ [Heger, Sarraf, 2018].هستند

 دیشدو ت نیسنگ یاقتصاد یهانهیهز لیتحم ،یتنفس یهایماریب

 [Kakouei, Vatani, Idris, 2012].است یمیاقل راتییتغ

 ناوگان ینیگزیجا ایتردد  تیمحدود ریموجود نظ یهااستیس

 کیستلج یرشد تقاضا یاند و پاسخگوداشته یتنها اثرات مقطع

Hosseini, Ariyana, Abroodi, 1620].ستندین یشهر ] 

نشان  ایفرنیاروپا و کال هیمانند اتحاد ییهاتجربه ،یدر سطح جهان

یم «جریمه/ پاداش -سقف»اند که بازار کربن و سازوکار داده

 ریمس ،یمال یهامشوق جادیسقف انتشار و ا نییبا تع تواند

فراهم  یندگیکاهش آلا یبرا یدارتریپا

 [Holman, Harrison, 2015].کند

چون  ییهابا چالش استیس نیا یریکارگهران، بهدر ت حال،نیابا 

 رانگیباز یانتشار و مقاومت اقتصاد شیپا رساختیفقدان ز

 یبرا هایباز هیاستفاده از نظر ،یبستر نیمواجه است. در چن

 یازسهیشب یبرا یابزار مناسب تواندیم نفعانیرفتار ذ یسازمدل

 .باشد خشاثرب یهااستیس یو طراح ماتیتصم

[California Air Resources Board, 2013] 

د با رش ریاخ یهاسال یتهران ط یشهردرون کیلجست یتقاضا

 یهاسفر ها،تیفعال ییفضا عیتوز یمواجه بوده و الگو داریپا

 یهاتیپرتراکم متمرکز کرده است. محدود یرا در محورها یبار

ارد و د هیتک ی( عمدتاً بر کنترل دسترسLEZ/CGZ ری)نظ یفعل

 رونیسوار است؛ ازا «تشارکاهش ان یِاقتصاد یهازهیانگ»متر بر ک

منسجم  یگذارمتی. نبودِ قماندیاثرات آن محدود م یداریپا

 یهانهیهز «یسپاربرون»امکان  ،یکربن در حوزه بار شهر یبرا

یو به انباشت انتشار م کندیبه جامعه را فراهم م یطیمحستیز

که  سازدیرا برجسته م یسازوکار به ازین ت،یوضع نی. اانجامد

 یهامیرا وارد تصم «یمتیق گنالیس»و « انتشار یِکم دیق» زمانهم

 .اپراتورها کند

سقف کل انتشار را  گذاراستیدر چارچوب سقف و تجارت، س

و بازار،  شودیم صیها تخصبنگاه انیمجوزها م کند،یم نییتع

که  ییهابنگاه .دهدیشکل م یابیرا بر اساس کم یتعادل متیق

یاز فروش مازادِ مجوز منتفع م دهند،یکاهش م «ترنهیهزکم»

ا کاهش ب بیترتنیکنند؛ بدیم دیخر «نهیپرهز یهابنگاه»و  شوند

 ،شهری بار. در حوزه خوردیرقم م یاجتماع نهیهز نیکمتر

( محاسبه 1است: ) یدیمنطق مستلزم سه جزء کل نایترجمه 

 یهاسقف فتعری( 2) ناوگان، -سفر واقعیداده  مبنای بر انتشار

 ی( طراح3و ) هیمحور متناسب با سهم انتشار پاشرکت

 .کند تیسقف هدا رِیز هیرا به ناح تارکه رف ی/پاداشمهیجر

بازارمحور  یهااستیس تیظرف یابیپژوهش، ارز یهدف کل

تهران، تحت  یبخش بار شهر CO₂کربن در کاهش انتشار 

 یهااست. پرسش گرانیت بازمتفاو یرفتار یالگوها

 :شودیم یبندشرح صورت نیبد کنندهتیهدا

چگونه تکامل  CO₂انتشار  ری، مسمداخلهعدم یویدر سنار -1

 ؟دارد یو خط مبنا چه اندازه فاصله با اهداف کاهش ابدییم

–سازوکار سقف ،یپنج شرکت حقوق انیم نشدر تعادل  -2

مبنا کاهش  تا چه حد انتشار را نسبت به خط مهجری/پاداش

یبه تعادل م تیاز فعال یها در چه سطحو شرکت دهدیم

 رسند؟

بر انتشار سامانه و  یشرور چه اثر گریباز کیورود  -3

 مه،ی)شدت جر یاستیس یتعادل دارد و کدام پارامترها یداریپا

 مهار آن مؤثرتر است؟ ی( براتیظرف ودیق مت،یق یراهرو

عنوان به هایباز هینظر یهاراستا، استفاده از مدل نیدر ا

 رایپژوهش انتخاب شده است؛ ز نیا یلیچارچوب تحل

 ،یبنکر یهااستیونقل در قبال سحمل یهاشرکت یریگمیتصم
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 جیو متقابل دارد و رفتار هر شرکت بر نتا کیاستراتژ یتیماه

 سازدیفراهم م اامکان ر نیا هایباز هیاثرگذار است. نظر گرانید

 طیرادر ش گذاراستیو نهاد س یاقتصاد انگریباز انیتا تعامل م

 ،یصورت کمبه مهیپاداش/جر یانتشار و سازوکارها تیمحدود

 یسازمدل Stackelberg ای Nashتعادل  هیو بر پا یمنطق

بلکه  یفقط در سطح فردنه یکربن یهااستیس ب،یترتنیشود. بد

هران ت یدر بازار بار شهر یجمع یریگمیتصم ییایدر قالب پو

 .رندیگیقرار م یابیرد ارزمو

مرتبط  یهاشواهد و چارچوب ات،یمقدمه، مرور ادب نیپس از ا

 یاتعملی -ییبستر فضا ،موردیمطالعه  کند؛یم یبندرا جمع

 ،یپردازداده رهیزنج ،یشناسروش د؛ینمایم نییتهران را تب

 یرا معرف یرفتار یهاو سازه انتشار بینگاشت ناوگان به ضرا

 6و  گریباز Nash (5 یصفر و دو باز یویپس سنارس کند؛یم

 جیدر ادامه نتا شود؛یو حل م فیبا شرور( تعر (Rogue) گریباز

و  یاستیس یهادلالت انیو در پا گرددیارائه م لیو تحل یکم

 .شودیبحث م ندهیآ یرهایمس

 ادبيات پژوهش .2

 ،یونقل بار شهردر سه محورِ حمل اتیمند ادبرور نظامم

( و Cap-and-Tradeبازارمحور کاهش کربن ) یاهاستیس

و شواهد  یچارچوب مفهوم ها،یباز هیبا نظر یرفتار یسازمدل

 هاویسنار یمسئله و طراح یبندصورت یلازم را برا یاسهیمقا

 یامدهایپ و یبار شهر تی. در ادامه، ابتدا وضعکندیفراهم م

 اسیسپس به تجارت کربن در مق شود،یمرور م یطیمحستیز

 .گرددیم نییتب هایباز هیآن با نظر وندیپ تاًیپرداخته و نها یشهر

 کیتلجس یتقاضا ،یو گسترش اقتصاد شهر ینیرشد شهرنش

داده و به دنبال آن، مصرف  شیافزا داریطور معنرا به یشهردرون

شده  دیتشد هاندهیو انتشار آلا یلیفس یهاسوخت

از  یسهم بار شهر زیدر تهران ن [Rodrigue, 2020].است

 یاصل یاز محورها یکیقابل توجه است و به  هاندهیانتشار آلا

. بدل شده است یشهر یگذاراستیس

[Naddafi, Sowlat, Safari, 2012] 

و  یمصرف انرژ چهارمکیونقل حدود حمل ،یجهان اسیدر مق

 .دهدیرا به خود اختصاص م CO₂انتشار 

[International Energy Agency, 6201 ] 

 یاز عوامل ساختار یاتابع مجموعه ،یشدت انتشار در بار شهر

 زلیموتور )غلبه د ینوع سوخت و فناور (1)است:  یاتیو عمل

 (3)(، یسن ناوگان )فرسودگ (2)(، وروی نییپا یو استانداردها

 یالگو (4)و  (یشلوغ یها)توقف و اندرکنش کیتراف تیریمد

 [Bigazzi, Figliozzi, 2013]یریبارگ

 ٪40–20 تواندیم یبار شهر دهدینشان م یالمللنیب یهاسهیمقا

 PM₂.₅و  CO₂کند و در تهران، سهم  دیرا تول شهری انتشار از

. بالاست یطور معناداربه یناوگان بار

[Allen, Browne, Woodburn, 2012] یاستیدر پاسخ س، 

اند: کار بستهرا به یاچندابزاره یهابسته شرویپ یشهرها

LEZ/ULEZ ،و  یسازیدروژنی/هیناوگان، برق ینوساز ارانهی

 [Lee, Colopinto, 2013]./عوارض انتشاراتیمال

 PM₂.₅و  NO₂ دهدیپس از اجرا در لندن نشان م یهایابیارز

آن است که  یدلالت ضمن اند؛افتهیکاهش  داریطور پابه

 وانندتیمستمر همراه شوند، م شیاگر با پا ،یاهیناح یهامداخله

.            را معکوس کنند یروند آلودگ

[ Int. Carbon Action Partnership, 2022] 

عنوان سازوکار بازارمحور کاهش انتشار، با جارت کربن بهت 

 یمال هزیانگ ،بازار مبادله مجوزها جادیسقف کل انتشارو ا نییتع

یم مانندیسقف م ریکه ز ییها: بنگاهکندیم جادیکاهش ا یبرا

 ایکنند  دیخر دیپرانتشار با یهامازاد را بفروشند و بنگاه توانند

 [Stavins, 2021] .پردازندب مهیجر

 نیبه سمت کاهش با کمتر ستمیس تیآن، هدا یمنطق اقتصاد 

. به درآمد بالقوه است« کاهش انتشار» لیو تبد نهیهز

[Stavins, 2012] 
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( بوده، /صنعتی)انرژ ی/بخشیها در سطح ملتجربه شتریاگرچه ب

 -سامانه سقف»، دهدیم یو، نشانجمله توک ی، ازشواهد شهر

یم صیو تخص شیپا قیدق یبا طراح یشهر« جریمه/ پاداش

 .کند جادیا مدتانیم یهادر بازه یدو رقم یهاکاهش تواند

[C40 Cities Climate Leadership Group, 2015] 

را در سطح  یاهخانوادهم یهانمونه زین ییاروپا یهاگزارش 

 [Eu Commission, 2020] .اندکرده مستند شهر/منطقه

 یکربن هنوز در مرحله طراح یگذارمتیق دهی/تهران، ارانیر اد

 ریمس یو اقتصاد یساختار ،یقانون یهااست و چالش یمفهوم

 [Fudenberg, Tirole, 1991]. سازدیاجرا را دشوار م

در سه محور قابل  یشهر آثار مورد انتظار تجارت کربن در بار

و  سقف دیق ریانتشار از مس می( کاهش مستق1است: ) یبندجمع

 قیسوخت از طر یور( بهبود بهره2مجوز، ) متیق

با  ی( بهبود عدالت اقتصاد3ناوگان، ) تیری/مدینوساز

. به عملکرد بهتر یدهپاداش

[Osborne, Rubinstein, 1994] 

کربن و  تمیثبات ق ش،یپا تیفیآثار، وابسته به ک نیا یداریپا

 .است های جلوگیری از نشت آلایندگیمکانیزم

[Weibull, 1995] 

 یبرا یرومندین یلیابزار تحل هایباز هینظر ،یبستر نیدر چن

محسوب  گذاراستیونقل و سحمل یهارفتار شرکت یسازمدل

 مصرف ایفروش  د،یهر شرکت در خر میتصم ازآنجاکه. شودیم

 گذارد،یاثر م گرانیباز ریو رفتار سا متیبر ق یکربن یمجوزها

 گرهیازچندب کیاستراتژ تاز تعاملا کیکلاس یابازار کربن نمونه

 [Carmona, Delarue, 2018]. است

 لیتحل یبرا Nashاند: تعادل مطرح یسه قالب اصل ات،یدر ادب

 هاو رفتار مستقل شرکت یردستوریرقابت غ

[Babaioff, Kleinberg, Papadimitriou, 2007] یباز 

 عنوانبه ینقش شهردار ییبازنما یبرا Stackelberg روپی رهبر

و  [Roth, 2008] .رویعنوان پها بهو شرکت گذاراستیرهبر س

 یهایها و همکارائتلاف یبررس یهمکارانه برا یهایباز

 ن،یافزون بر ا [Aspnes, Richa, Schmid, 2006] .فناورانه

یستراتژا یجیتدر راتییتا تغ اندکاررفتهبه زین یتکامل یهامدل

. کنند نییها در طول زمان را تبشرکت یها

[Mohammadi, Cohen, Babazadeh, 2012] 

 هینظر اتیوارد ادب ریاخ یهاکه در سال یدیکل میاز مفاه یکی

 است. «(R)شرور کنیباز»شده،  یباز

منفعت  اید سو یسازنهیشیکه به دنبال ب یعقلان گرانیرخلاف بازب

 نهیهز شیشرور عامدانه موجب افزا کنیهستند، باز یفرد

اگر منفعت  یحت شود،یم یجمع ییکاهش کارا ای یاجتماع

 [Naddafi, Sowlat, 2011]. نداشته باشد یمیمستق یشخص

 Babaioff( و 2006و همکاران ) Aspnesهمچون  یمطالعات

 یگریازب نیاند که حضور چن( نشان داده2007و همکاران )

کند و  ثباتیرا ب Nash یهاتعادل تواندیم ازدحام یهایدرباز

 .دور سازد ییرا از کارا ستمیکل س

[Ghaffari, Sowlat, Naddafi, 2017] 

آن است که  یبه معنا یمفهوم به بازار کربن شهر نیا میتعم

به سقف انتشار  یتوجهیبا ب ،یقیرانندگان حق ایاز ناوگان  یبخش

تعادل بازار را بر هم زده و  ش،یمایپ شیف بر افزاو تمرکز صر

 ریتأث ی. بررسکنندیم دیرا تهد یکربن یهااستیس تیموفق

مقاله حاضر  یوهایناردر س گریباز نیعدم حضور ا ایحضور 

-Cap استیس ییکارا دهدینشان م رایدارد، ز یاساس تیاهم

and-Trade ای فیتضع تواندیتا چه اندازه م یواقع طیدر شرا 

 .شود تیتقو

 مطالعه موردی .3

 بالا و تمرکز تیبا جمع رانیشهر نخست اعنوان کلانتهران به

 یدیشد اریبس یسفر روزانه یالگو ،تجاری–یادار یهاتیفعال

در  هادهنیو تمرکز آلا یکیتراف داریپا یهاآن تراکم امدیدارد که پ

 .است یجوّ شهر نیریز یهاهیلا
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 باد الگوی هموار، جنوب -تفعشمال مر کیساخت توپوگراف

 ،یشهر یهادره یکربندیزپیو ر یوارونگ یهادر دوره فیضع

 .کندیم دیرا تشد هاندهیآلا یماندگار ینهیزم

[Tehran Air Quality Control Company, 2019] 

 طی/ سازمان مح یانتشار تهران )شهردار اههیمطابق گزارش س

 یهوا ی( در آلودگهینقل لیسهم منابع متحرک )وسا ،(ستیز

 .برآورد شده است ٪80تا  60 نیتهران ب

 یدر محدوده تجاری -یادار یهاتهران با پهنه ییساخت فضا

 یهاهی/انبار در حاشعیتوز یو مراکز عمده یو جنوب یمرکز

 .شودیشرق مشخص مغرب و جنوبجنوب

 یهاو آزادراه کیدرجه  یهایانیبَر )شر یاصل یدورهایکر

بار را دارند و  ییجا( نقش ستون فقرات جابهوجیخر–یورود

 .شوندیمتصل م یرونبی -یدرون یهانگیبه ر

–شمال یبار در راستا یسفرها شودیباعث م ییفضا شیآرا نیا

 غرب–( و شرقی/خدمات شهریفروشخرده نتأمی) جنوب

 .ابندیکلان( تمرکز  یبازارها یبانی/پشتعبوری)

[Kalantari, Khademi, 2018] 

تردد در هسته تیریمد یدو سازوکار اصل ریاخ یهاهران از دههت

 داشته است: یمرکز ی

ز و اخذ مجو یدسترس تیبا محدود یمرکز هیاحنطرح ترافیک: 

 [Hosseini, Shahbazi, 2016]. خودروها یبرا

و  یفن نهیاستاندارد معا تیالزام رعاطرح کاهش آلودگی هوا: 

. دهورود به محدو یبرا یندگیسطح آلا

[Hassanvand, Naddafi, 2015] 

 یولدهام ییِپراکنش فضا ریتأث تحتحملِ بار  یدر تهران، الگو

تا  یاهیحاش یکیو مراکز لجست یفروشعمده بازارهای از تقاضا

پراکنده در هسته  یهایفروشو خرده یخدمات شهر یهاقرب

 یسفرها ینقاط، مبدأ/مقصد اصل نیو ا ردیگیم مرکزی شکل

 ساخت [Qadir, Abbaszade, Schnelle, 2013] .ندایبار

سبک و سهم  یبار یها/خاور و ونونتکامیناوگان با غلبه 

 یسنِ بالا نیانگیحال م نیو در ع یزلید یمعنادار موتورها

نتشار شدت بالاتر ا نهیزم ،ییاروپا یناوگان نسبت به استانداردها

Tsocheva, Scales, Dove, 3202] .کندیرا فراهم م از  [

 مرکزیدر محدوده  روزانهیو م یصبحگاه یهاکیپ ،ینظر زمان

به ساعات  نیسنگ یهاعیاز توز یو بخش شودیمشاهده م

 .گرددیمنتقل م هاهیدر حاش کیترافکم

[Seifert, Uhrig, 2010] 

 ییخودرو یهارده یبرخ یبرا یدسترس یهاتیزمان، محدودهم

خاص  یهاو محدوده یمانز یهابازه در نیسنگ زلید ژهویبه

(« LEZکاهش )»در طرح  یاستاندارد فن تیبرقرار است و رعا

 [Lee, Ha, 2018]. رودیشمار مورود به محدوده به شرطشیپ

بر در معا راستانداردیکوتاه و غ یهاتوقف زین یاتیدر بعد عمل

 کیو تداخل با تراف یریبارگ یکمبود سکوها ،یمرکز کیبار

شدت انتشار  شیو افزا شیمایپ یورهرهباعث افت ب یسوار

[Welch, Jaimungal, 2024]. شودیم رمحوریمس
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سالانه  یهاها: گزارشمناطق. داده یآلودگ نيانگي( و مLEZ) ی( و طرح کاهش آلودگCGZ) کيطرح تراف یهانقشه تهران با محدوده .1شکل 

AQCC. 

 روش پژوهش .4

تهران  یشهردار« باربرگ» یاتیعمل یهاپژوهش بر داده نیا

 یرفتار یهابه سال( و داده افتهیمیتعم ه،یرکورد در ماهِ پا 3600)

 خ حمل بار درون شهری با کدگذاریکنندتوزیع پنج یپرسشنامه

(B,C,D,E,F ،)دارد. محاسبات انتشار بر اساس  هیتک

و از  شودیانجام م COPERT/EMEP-EEA یاستانداردها

IPCC 2006 یبرآورد/اعتبارسنج یراصرفاً ب FC یاستفاده م

یم یسازمدل هایباز یهیبه کمک نظر گرانی. رفتار بازگردد

 .شود

رکورد هر سفر  است؛ هاداده شیو پا یگردآورگام نخست 

و ساعت، مبدأ/مقصد )کد  خیسوخت، تار له،یشامل: نوع/مدل وس

 QCها پس از . دادهکتای شناسه بار، وزن ،(22…1مناطق 

 یهاکنترل سرعت ها،ی: حذف تکرارشوندیم یسازپاک

و  /نامعتبریمنف یهاصفر، زمان یهامسافتی، رواقعیغ

winsorization یدیکل یرهایمتغ یبرا 99و  1 یهاصدک. 

 لیمنطقه از فا 22از  کیهر  یمرکز هندسدرگام دوم 

GeoJSON  استخراج و باDistance-Matrix API ،

 .آیدیم( بدست i, j)ی هاتمام زوج یابر یمسافت و زمان رانندگ

( متناظر vij, TijD ,/ مقصد به )مبدأهر رکورد سفر باتوجه به 

 .شودمینگاشت 

طور مستقل با سه برچسب و مقصد به مبدأهر سفر،  یبرا

«LEZ/CGZ/Other »یشد )بر اساس ضوابط رسم یکدگذار 

 ییو شناسا یرفتار یهاها در سنجهبرچسب نی(. ایشهردار

معادلات انتشار  میمستق یورود روند؛یکار مبه« شرور کنیباز»

 .ستندین

 پایینآلایندگی 

LEZ 

CGZ 

 آلایندگی بسیار بالا

 آلایندگی بالا

 متوسطآلایندگی 
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–NFR 1.A.3.b.i یتهران به کدها یناوگان بومدر گام سوم 

iv  شود. مینگاشت(LCV/HDVزلی/دنی، بنز/CNG طرح ،

 (.ورویو استاندارد  یمحور

برداشت و  COPERTانتشار و مصرف از جداول  بیضرا 

 :دهر سفر اعمال ش یبرا

(1) Etrip(g) = EFCO2 [g/km] × d [km] 

(2) FCtrip(g) = FC [g/km] × d [km] 

 و سال پایه: iتجمیع در سطح شرکت 

(3) Ei
base = ∑ EFCO2,r

r∈ℛ𝒾

 dr, 

(4) FCi
base = ∑ FCr

r∈ℛ𝒾

 dr. 

 تم در سال پایه:انتشار سیس

(5) Esys
base = ∑ Ei

base

i∈{B,…,F}

. 

 د.شونمی yr2tCO/واحدها پس از جمع تبدیل به 

نمره  صورتبه iسازه رفتاری شرکت  دوسپس در گام چهار 

 :شودمیتعریف  ]0,1[شده نرمال

iα(ی/سود اقتصادشیمایپ شیبه افزا لی)تما گرایی: پیمایش 

iβتوجه به کاهش انتشار( زانی)م یطیمحستیزیت : حساس 

صفر  ویدر سنار گذارند؛یاثر م یباز یوهایدر سنار بیضرا نیا

 .شوندیم رهیذخ یفیگزارش توص یفقط برا

 ریسنجش تأث یپارامتر برا نیپژوهش، چند نیدر ا گام پنجم

. خواهد شد فیتعر هاندهی( در مدل انتشار آلاRشرور ) رانندگان

 ,total_CO2, CGZ_ratioمترها شامل پارا نیا

LEZ_ratio  وtrip_count سفر  یهاهستند که بر اساس داده

 یسازالنرم Z-Scoreو سپس با استفاده از  شدهاستخراج

 اند.شده

 د.شوگذاری بازیکن شرور تعریف میدر نهایت قاعده برچسب

 طراحی سناریوها 4-1

ر در بازا یااخلهمد چیاست که ه نیصفر، فرض بر ا ویدر سنار

؛ شودیانجام نم یندگیمربوط به کاهش آلا یهااستیس ایکربن 

 یپاداش ای مهیکربن، جر متیسقف انتشار، ق چیه گر،یبه عبارت د

 عنوانبه ویسنار نیونقل اعمال نخواهد شد. احمل یهابه شرکت

 یهاو مدل هایباز یوهایسنار ریبا سا سهیمقا یخط مبنا برا

 .شودیده ماستفا یکربن

یصورت مرکب محاسبه مبه ویسنار نیدر ا CO₂رشد سالانه 

در نظر گرفته  ٪5برابر با  ویسنار نیا ی. نرخ رشد سالانه براشود

هران ونقل تحمل لیشواهد پروفا بیشده است که بر اساس ترک

(ATO, 2022و به )شهبازیانتشار تهران ) یموجود یروز رسان 

 .است( 2022و همکاران، 

 بصورت زیر است: CO2 رمول رشدف

(6) 
g =  0.05  (5% per year) 
CO2(t) = CO2(1403)

× (1 + g)(t−1403) 
 که در آن:

CO2 (t) انتشار :CO2  در سالt 

CO2 (1404) انتشار :CO2 ( برابر با 1404در سال پایه )224 

 تن

g( 5: نرخ رشد سالیانه%) 

 CO₂رشد  ندارد. یامداخله استیس هگونچیصفر ه ویسنار

ه شد ینیبشپی( سالانه ٪5و با نرخ رشد مشخص ) یعیطور طببه

 است.

g ونقل تهران، حمل لیپروفا»شواهد  بیترک هیبر پاATO ،

، ی)شهباز انتشار تهران یموجود یروز رسانبه»و (« 2022

 است.برداشت شده(« 2022

 یوهاینارس گرید یبرا سهیامق یعنوان مبنابه ویسنار نیا جهینت 

 .شودیاستفاده م یامداخله

ی گذاردر ادامه طراحی سناریوها برای محاسبه نحوه اثر سیاست

( Nash- 5 Playerدر قیمت بر انتشار سناریو بازی از مدل )

 استفاده شده است.

سازی سطح تصمیم بر بهینهi∈{B,C,D,E,F}  ها شرکت

 گیرند:پیمایش خود می

 Xi(km) 
 :های باربرگ(و داده COPERTدت انتشار شرکت )ش

 EFi tCO2 
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 سقف انتشار سال هدف:

 Capi (tCO2) 

 :پارامترهای رفتاری )از پرسشنامه(

 αi , βi ∈ [0,1] 

شده رمالن تنها در سطح نمره βiو  αiی رفتار بیضرا نکهیا یراب

ر ها داشته باشند، ددر تابع هدف شرکت ینمانند و اثر واقع یباق

 شوند.تعریف می βkو  αk لیتعد بیپژوهش ضرا نیا

 یتاررف حاتیکرده و ترج فایرا ا «گذاراسیمق»نقش  بیضرا نیا

 یواقع یهانهیبا درآمد و هز سهیقابل مقا یرا به واحد اقتصاد

 .کندتبدیل می

بر سطح فعالیت را  iα «ییگراشیمایپ»شدت اثر  αkضریب 

زرگ باشد، شرکت ب  αk گرکند. به بیان دیگر، اسازی میکمی

 ،یاتیعمل یهانهیهز ای یکربن یهاتیبا وجود محدود یحت

از  بیرض نیخواهد داشت. ا شیمایپ شیبه افزا یشتریب شیگرا

 میقرمستیپاداش غ ای یدرون تیمطلوب کیمعادل  ینظر اقتصاد

پرسشنامه و  یهاداده یاست و بر مبنا شیمایپ شیافزا یبرا

 :شودیم نییعت یتجرب ونیبراسیکال

(7) Motivi = kα. αi. Xi 

را به واحد مالی  iβی طیمحستیز تیحساس زانیم βkدر مقابل 

است؛  «داخلیهزینه کربن »کند. این ضریب بیانگر تبدیل می

های رسمی، به ها حتی فراتر از جریمهیعنی ارزشی که شرکت

یا تعهدات سازمانی برای دلیل فشار اجتماعی، الزامات برند 

ه ب βkر گیرند. در نتیجه، افزایش مقداکاهش انتشار در نظر می

 های خود انتشار کربنگیریمعنای آن است که شرکت در تصمیم

 :تر لحاظ خواهد کردرا پررنگ

(8) ICCi = Kβ. βi. EFi. Xi 

نرمال تاری مقیاسهای رفصرفاً شاخص iβو  iαبه این ترتیب 

نیستند، بلکه با کمک ضرایب تعدیل به اجزای اقتصادی مؤثر در 

تأثیر واقعی  Nash توانند بر تعادلتابع هدف تبدیل شده و می

 .بگذارند

 :های باربرگ شهرداری(پارامترهای اقتصادی )از داده

ri ($/km) , ci ($/km) 

اجزای هزینه از  icو  0rهای درآمدی نظیر ، از ستونriدرعمل 

مانند هزینه زمان، هزینه سوخت و هزینه تعمیرات تجمیع 

 شوند.می

 نرخ پاداش و جریمه کربن:

𝑏,  𝑆 ($/tCO2),  𝑘𝛼,  𝑘𝛽 > 0 

 انتشار و کران فعالیت:

(9) 

Ei  =  EFi Xi    ،  

0 ≤  Xi  ≤  Xi
max, 

Xi
max  =  

κ Cap
i

EFi
,  κ > 1 

 گذار(:گذاری بیرونی سیاستپاداش و جریمه کربن )قیمت

(10) Bonusi  =  b ⋅ max{Cap
i
− Ei,  0} 

Penalty
i
 =  S ⋅ max{Ei − Cap

i
,  0} 

 شرط تعادل نش:

 :iیک تعادل نش است هرگاه برای هر  F,…, X BX = (X(بردار 

(11) Xi
∗ ∈ arg max

0≤Xi≤Xi
max

  

 نیب یمتیقوابسته است و اثر متقابل  iXفقط به  iΠاز آنجا که 

صورت وجود ندارد، مسئله به ویسنار نیها در اشرکت

 .شودیحل م یعاملتک یهایسازنهیاز به یامجموعه

 :iبرای هر  یک تعادل نش است اگر

(12) 

If Xi < Xicap : 
dPi

dXi
= Ai −  b. EFi  

If Xi >  Xicap : 
dPi

dXi
=  Ai +  S. EFi 

Candidates: X(0) = 0 , X(cap)

= Xicap , X(max) 

=
k . Capi
EFi

 

Rule: 

− If (Ai −  b. EFi) ≤  0             
       =>  Xi

∗ =  X (0) 

− If (Ai −  b. EFi) >  0 and (Ai +  S. EFi)

≤ 0  

=> Xi
∗ = X(cap) 

− If (Ai +  S. EFi) >  0      
=> Xi

∗ = X(max) 

Si
thr = max {0,

Ai

EFi
}  [

$

tCO2
] 

 :شدهاستخراجایج نت
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(13) 

Ei
∗ = EFi Xi

∗ 
Esys
∗ =∑Ei

∗

i

 

Bonusi
*,  Penalty

i
*,  Πi

∗ 
( B, C, D, E, F) یدوم، علاوه بر پنج شرکت حقوق یدر باز

 کنیباز کیخود است،  شیمایسطح پ یسازنهیکه هدفشان به

 رگیشرور مستقل از د کنیباز نی. اشودیاضافه م زی( نRشرور )

ست، ا شیمایپ یسازنهیشیو هدفش فقط ب کندیعمل م کنانیباز

 ی.دو اقتصا یطیمحستیز یامدهایبدون توجه به پ

رفتار  یسازنهیکه در مدل به یشرکت حقوق 5بخش،  نیدر ا

 یسازهیشب دهند،یسوق م شیمایپ یسازنهیشیخود را به سمت ب

 ریتحت تأث یسازنهیهر شرکت، هدف به ی. براشوندیم

 .ردیگیقرار م هاتیو محدود هااستیس

 یِ قیاز رانندگان حق یارمجموعهیز یندهینما R شرور کنیازب

 «یشاخص اثرگذار» یاست که مطابق قاعده سکیپرر

(ImpactScoreشناسا )اند.شده یی 

 ییشناسا یبرا ی( ابزارImpact Score) یشاخص اثرگذار

از  یطور معنادارها بهآن یندگیآلا یاست که الگو یرانندگان

 یدیکل ریپژوهش، چهار متغ نیجامعه انحراف دارد. در ا نیانگیم

اند: نسبت شاخص در نظر گرفته شده نیا یهاعنوان مؤلفهبه

 کیترافکنترل  یهاشده در محدودهانجام یسفرها

(CGZ_ratioنسبت سف ،)یرها در مناطق کاهش آلودگ 

(LEZ_ratio( تعداد کل سفرها ،)Trip_count و کل انتشار )

CO₂ ( هر رانندهTotal_CO₂برا .)محاسبه  یTotal_CO₂ ،

 یو فاصله واقع COPERTانتشار خودرو از مدل  بیضر

سهیمنظور مقا. بهشودیاستخراج م O–D سیاز ماتر شدهشیمایپ

ها با استفاده از نمره فاوت، همه دادهمت یبا واحدها ییرهایمتغ ی

حذف و  اسیتا اثر مق شوندیم یساز( نرمالZ-Score) اریمع

 .حفظ شود ریهر متغ یواقع ریتأث

از  یخط بیصورت ترکدار بهوزن یسپس شاخص اثرگذار

 CO₂ ،0٫3 یبرا 0٫4: شودیاستانداردشده محاسبه م یرهایمتغ

تعداد  یبرا 0٫1و  LEZ_ratio یبرا CGZ_ratio ،0٫2 یبرا

در مدل لحاظ  میمستق یندگیآلا شتریب تیاهم ب،یترت نیسفر. بد

شدت  یدهندهنشان Impact Score یی. مقدار نهاشودیم

 نییتع یاست. برا یشهر یهر راننده بر آلودگ ریتأث ینسب

شاخص  نیا اریو انحراف مع نیانگی(، مRogueشرور ) کنانیباز

 کیها حداقل آن ازیکه امت ینندگاندر کل جامعه محاسبه و را

 سکیررپ گرانیعنوان بازباشد، به نیانگیبالاتر از م اریانحراف مع

(Rبرچسب )یگذاراستیس دیروش از د نی. اشوندیم یگذار 

 .استهمسو  ندهیبا هدف کنترل متمرکز منابع آلا یشهر

 یهاگانه شهر تهران همراه با محدوده22نقشه مناطق ( 1) شکل

 نی(. اLEZهوا ) ی( و طرح کاهش آلودگCGZ) کیتراف طرح

 یهاشده در دادهثبت یسفرها یمکان یگذاربرچسب ینقشه مبنا

 هر رکورد سفر، مبدأ یکه برا یاگونهاست؛ به یباربرگ شهردار

 یرهایها مشخص و متغمحدوده نیو مقصد بر اساس ا

(CGZ_ratio ) و(LEZ_ratio) یدر شاخص اثرگذار 

(Impact Scoreمحاسبه شده )پژوهش، مناطق  نیاند. در ا

 کیکنترل تراف هیعنوان ناح( بهCGZواقع در محدوده زرد )

هوا  یکاهش آلودگ یعنوان نواح( بهLEZ) یو مناطق آب یمرکز

و روشن  رهیت یخاکستر اه،یاند. نقاط سدر نظر گرفته شده

 یاارد یدر نواح یریدهنده مراکز پرتردد بارگنشان بیترتبه

 ،ییضاچارچوب ف نیبالا، بالا و متوسط هستند. ا اریبس یندگیآلا

 یقیانتشار و رفتار رانندگان حق یمکان لیتحل یبستر اصل

 .کندیرا فراهم م هایشرور( در مدل باز کنانی)باز

گان رانند کیتفک یبرا یآستانه آمار نییتع یمبنا(، 14رابطه )

رابطه، مقدار  نیس اشرور است. بر اسا کنانیاز باز یمعمول

 عیاز توز اریانحراف مع کیو  نیانگیصورت مجموع مآستانه به

 د:شویدار محاسبه موزن یشاخص اثرگذار

(14) 
threshold = 

mean(ImpactScoreweighted) 

+1 .  std(ImpactScoreweighted) 
انه آست نیبالاتر از ا ایها برابر مقدار شاخص آن که یانندگانر

قاعده  نی. اشوندیم یی( شناساRشرور ) کنیعنوان بازباشد، به

( Outlier Detectionپرت ) یهاداده صیبر منطق تشخ یمبتن
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، یرعادیغ یبا اثرگذار گرانیباز ییتا شناسا کندیاست و کمک م

 .ردیانجام گ یانحراف آمار هیبر پا

در  (R) گریبازها طراحی شده در این پژوهش، ی بازیدر فضا

 یکربن یمهیپاداش/جر چیبازار کربن مشارکت ندارد، ه

 تیفعال شیاو صرفاً بر افزا میو تصم کندی/پرداخت نمافتیدر

صورت به نهیهزدرآمد  Rی سفر( متمرکز است. برا تعداد)

یب تِیفعال»از  یریجلوگ یو برا شودیهر سفر مدل م نیانگیم

 شودیدر نظر گرفته م ندهیفزا یینها ینهیهز یمؤلفه کی ،«تینها

 یهاتیو محدود ،ییاجرا سکیر ،یفرسودگ ،یشلوغ بی)ترک

 .(یاتیعمل

(15) ΠR = [(rR − cR) xR⏟        

سفر یدرآمد هیحاش

 − qR xR
2

⏟  

ندهیفزا یینها نهیهز

] 

 هاتحليل داده .5

 متی)سقف انتشار، ق یامداخله چیه کندیفر فرض مص ویسنار

با  CO₂انتشار  نی. بنابراشودی/پاداش( اعمال نممهیکربن، جر

با مقدار  1403. سال مرجع ابدییم شیرشد مرکب سالانه افزا

 1404درصد از  5در نظر گرفته شده است و رشد تن  214 هیپا

 شود.اعمال می 1408تا 

(16) 𝐸(𝑧𝑒𝑟𝑜)(𝑡) = 214 . (1.05)
(𝑡−1403) 

𝑡 ∈ 1404,… ,1408 
بدین ترتیب انتشار کل سیستم )بر اساس باربرگ موجود( در 

 273.12معادل  1408تن در سال و در سال  224.70 1404سال 

 خواهد بود. 2COتن 

خله را بدون مدا «یبار شهر یرشد تقاضا یعیطب ریمس»خط مبنا 

 نسبت به آن یاستیاست تا هر سمرجع  اریمع نیا دهد؛ینشان م

 شود. دهیسنج

برای هر شرکت،  *Xiه نیبه ریکردن مقاد دایپ یبرادر بازی اول، 

هر  یشد. در ابتدا برا میتقس یعاملتک یسازنهیمسئله به به

و محاسبه  iX تابع هدف نسبت به یطرفهکیشرکت، مشتق 

 بررسی شد. iXی مختلف از فضا هیعلامت آن در دو ناح

و  numpyمانند  Python یهامسئله از کتابخانه نیحل ا یراب

scipy.optimize  طورهر شرکت به ی. ابتدا، براشداستفاده 

شد و سپس با استفاده از  فیجداگانه، تابع هدف تعر

به برای هرشرکت  *Xi نهیبه ریمقاد ،یسازنهیبه یهاتمیالگور

 آمد.  دست

به  iX* نهیبه ریمقاد هر شرکت، یبرا یسازنهیبعد از حل به

 Xi . EFi = Ei در تابع انتشار ریمقاد نیسپس، اآمد.  دست

 1408در سال  ستمیدر ادامه، انتشار کل س جایگذاری شدند.

 محاسبه شد.

 دهد.بهینه را نشان می Xiسیستم و مقدار   CO2انتشار  1 جدول

 (Nash- 5 playerنتایج بازی اول ). 1 جدول

 (Cap_i) شرکت

(t) 
(X_i^*) 

(km) 
(E_i^*) 

(tCO₂) 

B 11.07 14.39 3.32 

C 23.45 30.49 7.04 

D 12.91 16.78 3.87 

E 17.02 22.13 5.11 

F 12.96 16.85 3.89 

 23.22 100.63 77.41 جمع

 ٪5و با نرخ رشد  یعیطور طببه CO₂صفر، انتشار  ویدر سنار

در سال  ستمیس CO₂. مقدار انتشار شودیم ینیبشیسالانه پ

 .تن خواهد بود 273.12برابر  یامداخله چیبدون ه 1408

 CO₂انتشار  مه،جری/پاداش -سقف یهااستیبا توجه به س

است.  افتهیتن کاهش  236.45به مقدار  1408در سال  ستمیس

صفر است.  ویبا سنار سهمقای در کاهش ٪13.4کاهش معادل  نیا

 181.88) ستمیس از سقف شتربی ٪30 ستمیاما همچنان انتشار س

 .تن( است

 مه،جری/پاداش -سقف استیکه با اعمال س دهندینشان م جینتا

 وسناری) مبنا خط از کمتر ٪13.4 1408در سال  CO₂انتشار 

در  یکربن یهااستیمعناست که س نیبه ا نیصفر( خواهد بود. ا

 .اندکاهش انتشار اثرگذار بوده

 افته،یهش صفر کا وینسبت به سنار ستمیانتشار کل س کهنیبا ا

مر ا نیا لیقرار دارد. دل ستمسی سقف از بالاتر درصد  30 یول

 مهیجراز آستانه دلار به ازای هر تن  350( Sمقدار ) است که نیا
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 شیبه افزا لیها تماکه شرکت شودیتر است و باعث مکوچک

تنها در ( bپاداش ) .داشته باشند تیخود تا کران ظرف تیفعال

 نیبمانند. در ا یسقف باق ریها زاست که شرکتمؤثر  یصورت

 چیپاداش ه دند،یها به سقف انتشار رسمدل، چون همه شرکت

نداشت. بنابراین در چنین سناریویی،   *Xi در انتخاب ینقش

 قاً یدقها قرار دادن شرکت یبرا اند.بوده اثرگذارها تنها جریمه

 شود: تیتقو ریاز موارد ز یکی دیسقف انتشار، با یرو

thr  ل)( تا حداقSافزایش جریمه )
iS )490  دلار بر هر تنCO2. 

برای محدود کردن فعالیت  1.0یا  1.1( به kکاهش کران ظرفیت )

 :هاشرکت

(17) 0 < 𝑋𝑖 ≤ (𝑘 × 𝐶𝑎𝑝𝑖)/𝐸𝐹𝑖  

 B) ی: پنج شرکت حقوقوجود دارد کنیشش باز ،دوم یدر باز

 یسازنهیشیهدف او فقط ب ( کهRشرور ) کنیباز کی( و Fتا 

 .کندینم افتیدر یامهیجر ایپاداش  چیتعداد سفرها است و ه

 ی، تابع هدف براNashتعادل  افتنیحل مسئله و  یبرا 

شده و  یسازطور جداگانه مدلشرور به کنیها و بازشرکت

 .شودیم لیآمده تحل به دست جیسپس نتا

( 12طبق با رابطه )تابع هدف هر شرکت تغییری نخواهد کرد و من

( 13در رابطه ) (R) خواهد بود و تابع هدف بازیکن شرور

 .شودتعریف می

*و  Xi* نهیبه ریآوردن مقاد به دستمسئله و  نیحل ا یبرا
RX 

 scipy.optimizeو  numpyمانند  Python یهاکتابخانهاز 

ه طور جداگانهر شرکت، تابع هدف به یاستفاده شد. ابتدا برا

 ریمقاد ،یزسانهیبه یهاتمیو سپس با استفاده از الگورشد  فیتعر

* نهیبه
iX  و*

RX .به دست آمد  

 شیبه دنبال افزا یطور عمدشرور که به کنیاما حضور باز

 شودیاست، موجب م یندگیبدون توجه به کاهش آلا شیمایپ

 یدرصد در باز 13٫4از  هیپا یویکاهش انتشار نسبت به سنار

 ،یعبارتبه ابد؛یدوم کاهش  ید در بازدرص 11اول به حدود 

درصد کاهش  2٫8را حدود  استیس ییکارا گریباز نیحضور ا

.دهدیم

 

 
 مقایسه انتشار در سناریو صفر، بازی اول و بازی دوم. 2شکل 
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 گيرینتيجه .6

 بیباربرگ و ضرا یاتیعمل یهابر داده هیپژوهش با تک نیا

 یکردهایرو ییکارا شده از پرسشنامه،استخراج یرفتار

تهران  یونقل بار شهربازارمحور کاهش کربن را در بخش حمل

 هایباز هیبر نظر یمبتن یسازکرده است. چارچوب مدل یابیارز

پنج  انیم Nashشد: )الف( تعادل  یطراح یاصل کرهیو در دو پ

 ورشر گریباز کیو )ب( همان تعادل با حضور  ،یشرکت حقوق

(R) و صرفاً به دنبال  کندیمشارکت نم که در بازار کربن

به  یلیصورت خلاصه و تحلبه جیاست. نتا تیفعال یسازنهیشیب

 :است ریشرح ز

عدم مداخله. خط مبنا نشان داد که در  یویانتشار در سنار ریمس

 شیبا رشد مرکب سالانه افزا CO₂انتشار  است،یهرگونه س ابیغ

 یزیراز منظر برنامهکه  رسدیم یبه سطح 1408و در افق  ابدییم

 ییکارا یابیارز اریمع ر،یمس نیکننده است. انگران یشهر

 .قرار گرفت یامداخله یوهایسنار

 Nash (5در تعادل  مهجری/پاداش -سازوکار سقف ییاراک

ر ب یرونیب یگذارمتیمحور و قشرکت(. اعمال سقف شرکت

ط خ در انتشار کل نسبت به یانتشار، کاهش معنادار یمازاد/کسر

 تمسیفاصله با سقف س حال،نای با(. ٪13٫4مبنا رقم زد )کاهش 

ار دادن قر یبرا وزهن یاستیس یماند و نشان داد پارامترگذار یباق

 .ندارد تیکفا« سقف یرو»ها شرکت

 فیشرور موجب تضع گریشرور. ورود باز گریاثر حضور باز

از دستاورد کاهش انتشار شد و کاهش خالص نسبت به  یبخش

ت نش»وجود  دیمؤ جهینت نیداد. ا لتقلی ٪11مبنا را به حدود  خط

 یو ضرورت ابزارها رهمکاریاز کانال کنشگران غ «یاستیس

 است. یمکمل کنترل

تخاب که انآن ینشان داد برا یاهیحاش لیمؤثر. تحل مهیآستانه جر

 دیبا همیسقف انتشار توقف کند، شدت جر یها روشرکت نهیبه

العه مط نیاشته باشد )برآورد آستانه مؤثر در امعنادار د یحداقل

ه ها را بآستانه، شرکت نیاز ا ترنییپا ریمقاد(. $490 در حدود

 .کندیم بیترغ تیحرکت تا کران ظرف

 حدوده ب تیفعال تی. کاهش کران ظرفتیفعال تیظرف تیریمد

ها را در مکمل، انتخاب شرکت دیمثابه قبه تواندمی 1٫1–1٫0

 شیافزا یف انتشار نگه دارد و از اثرات جانبسق یگیهمسا

 .بکاهد شیمایپ

شرور. در حضور کنشگران  گریباز یضدنشت برا یسازوکارها

 شیپا» بی. ترکستین یکربن کاف یگذارمتیصرف ق رهمکار،یغ

 یسفرها یخرد برا یهاسقف»، «CGZ/LEZهدفمند در 

رتکرار پ یسفرها یبرا «یاتیعمل ندهیفزا یینها نهیهز»، و «پُرخطر

 کینزد ریپذیاجتماع یشرور را به سطح تینرخ فعال تواندیم

 .کند

سقف بماند.  ریگر است که شرکت زعمل یپاداش تنها زمان

کان منافع کاهش )مانند ام مینرخ پاداش و تسه میبازتنظ نیبنابرا

 .است یرفتار پاک ضرور زشیانگ یفروش مازاد مجوز( برا

 رساختیز یاثرات در گرو یاردیپا ؛شیداده و پا یحکمران

 ،ی( شهرMRV) ییآزماراستی، دهیگزارش، یریگاندازه

 ایدوره انتشار و ناوگان–سفر یهالیفا یسازکپارچهی

عملکرد )انتشار، شدت انتشار، سهم سفر در  یهاشاخص

CGZ/LEZاست ). 

( با توابع α ،β) «یرفتار حاتیترج» وندیپ ؛یشناختاز منظر روش

، kβو  kα گذاراسیمق بیضرا قیها از طرکتشر یاقتصاد

ر پرسشنامه به رفتا یهاپاسخ یسازهیشب یبرا یعمل یاوهیش

 .فراهم ساخت یتعادل

 دانیم گره،یچندباز Nashشرور به مدل  گریباز حیورود صر

 به جینتا تیکرد و حساس ایرا مه «یاستسی نشت»مشاهده 

 .نشان داد یصورت کمکنشگران خارج از بازار کربن را به

( تیو کران ظرف مهیجر ی)برا یاقواعد آستانه استخراج

 گذارتاسیس یقابل استفاده برا «یگرمیقواعد تنظ»از  یامجموعه

 .ارائه کرد یشهر

 هامحدودیت 6-1
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 یهااستاندارد )در سطح رده بیبر ضرا یانتشار متک یبرآوردها

 یدرده ممکن است تا حدرون یهای( است و ناهمگنییخودرو

 .پوشش داده نشود

مدت ثابت فرض در افق کوتاه درآمد–نهیو هز یرفتار بیضرا

ناوگان( در  ینوساز ،یریادگیبلندمدت ) یهاییایاند؛ پوشده

 .اندمطالعه قرار نگرفته نیدامنه ا

از  یفیرفتار ط ،یعیتجم گریباز کیمثابه شرور به یبندصورت

چندگانه  یهامدل هد؛کایفرو م نیانگیرانندگان مستقل را به م

ارائه  یترزدانهیر ریتصو تواندیم ترقیدق شناسیگونه با شرور

 .دهد

 ها آتیپيشنهادات برای پژوهش 6-2

 رویپ ،یکاهنده: رهبر شهردار یهااستکلبرگ با سقف یاسازیپو

 .هاشرکت

 یمتیثبات ق یبرا« رزرو»و  متیق بازهبازار کربن با 

 یاگر دو/چند شرکت برا: منافع میفناورانه و تقس یهاائتلاف

سبز همکار شوند، منفعت  یفناور یگذاراشتراکبه ای ینوساز

 شود؟یم میچگونه عادلانه تقس

، مهه: هدفمند« ضدنشت» یشرور و ابزارها کنیباز یشناسگونه

 .ستیهم اثربخش ن کسانیابزارِ  ستند؛ین کسانی شرورها

ها با مشاهده شرکت: در بازار کربن هایاستراتژ یتکامل یریادگی

 .دهندیم رییتغ جیتدررا به هایاستراتژ ج،ینتا

 بدون ی: بازار کربن شهر یبرا MRVداده و  یحکمران

Measurement–Reporting–Verification دار،یپا 

 .ندارد ییکربن کارا یگذارمتیق

ابزار  k: تیقطعتحت عدم تیفعال یرهایو مس تیظرف یسازنهیبه

 است اما به تقاضا حساس است. تیفعال تیریمد یدیکل

 بندی نهاییجمع 6-3

 یهااستیس ینظر ییکارا دییپژوهش، علاوه بر تأ نیا جینتا

 یبرا یروشن ییاجرا یهابازارمحور در کاهش انتشار، دلالت

در  مهیسطح جر میتهران دارد. نخست، تنظ یشهر تیریمد

 است،یثر سمؤ یعنوان آستانه، بهCO₂دلار بر تن  490 یمحدوده

سقف  یرو قاًیدق Nashها در تعادل است تا شرکت یضرور

ز مانع ا تیکران فعال تیانتشار توقف کنند. دوم، اعمال محدود

. شودیم یو انحراف از اهداف کاهش شیمایپ ازحدشیرشد ب

با  CGZو  LEZهوشمند در مناطق  شیپا بیسوم، ترک

)رانندگان  اررهمکیغ گرانیامکان مهار باز ،یمال یهااستیس

 یشیآزما یاجرا ت،ی. در نهاسازدی( را فراهم مسکیپرر یقیحق

 ریمؤثر در مس یگام تواندیم ،یناوگان بار یبرا یبازار کربن شهر

 .ونقل تهران باشدحمل داریپا یگذاراستیس

 -مطالعه نشان داد که در بستر تهران، سازوکار سقف نیا

نسبت  CO₂در انتشار  یقادر است کاهش معنادار مهجری/پاداش

از  یشرور بخش گریحضور باز حالنیکند؛ باا جادیبه خط مبنا ا

ق موف استیس یمعمار نی. بنابراسازدیدستاورد را مستهلک م نیا

 یبرا یکاف مهی( شدت جر1سه رکن است: ) بیترک ازمندین

مهار  یمعقول برا تیظرف ودی( ق2سقف، ) یها رونشاندن شرکت

 یهدفمند ضدنشت برا ی( ابزارها3و ) ش،یامیپ شیافزا زهیانگ

کاهش  ریمس توانیسه رکن، م نیا هی. بر پارهمکاریغ گرانیباز

 رشیذحال، پ نیکرد و در ع تیتثب دارتریصورت پاانتشار را به

 .ارتقا داد نفعانیرا نزد ذ استیس یاقتصاد
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