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چکیده:
گسترش معضلات حمل و نقلی و هزینه های هنگفت اقتصادي-اجتماعي آن، استفاده از رویکرد مدیریت تقاضاي حمل و نقل را با هدف استفاده 

کارآتر از منابع حمل ونقلي جامعه به دنبال داشته است. از آنجاکه به دلایلي چون فقدان فناوری و هزینه زیاد بهنگام سازی آن، هزینه زیاد تغییر 

عادات حمل و نقلي شهروندان و ملاحظات سیاسی، به طور معمول سیاست های مدیریتی حمل و نقل در بازه هاي بلندمدتي پابرجا می مانند، 

مدیریتي  سیاست هاي  بلندمدت  اثر  بررسي  مقاله  این  در  می خورد.  چشم  به  دقیق  مدل های  براساس  تر  کارآ  سیاست های  اتخاذ  لزوم 

اثر سیاست های  توجه قرار گرفته است. جهت بررسی  ترکیبات دوتایي سیاست ها مورد  به صورت  بر جامعه و محیط زیست  حمل و نقل 

ترکیبی بر وضعیت حمل و نقل و بررسی روند اثرات متقابل متغیرهای مختلف در طول زمان، از مدل پویایی سیستم حمل و نقل در کلانشهر 

مشهد استفاده شده است. در این مطالعه سه سیاست افزایش بهای سوخت اتومبیل شخصی،    قیمت گذاری ساعتی پارکینگ و قیمت گذاری 

ورود  به محدوده طرح ترافیک، هر کدام در قالب چهار سطح مختلف مورد بررسی قرارگرفته است. جهت ارزیابی اثر سیاست های مورد 

مطالعه، شاخص هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست طی دوره 20 ساله ارائه و محاسبه شده است. نتایج حاصل از ارزیابی ها 

نشان می دهد که ترکیب سیاست قیمت گذاری  پارکینگ و دیگر سیاست ها، اثر قابل توجهی در کاهش هزینه های تحمیل شده بر جامعه دارد. 

واژه هاي كليدی: مديريت تقاضای حمل و نقل، مدل پويايی سیستم، چندسیاستی، ارزيابی بلندمدت.
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1. مقدمه
افزایش فشارهای ناشی از پیامدهای منفی حمل و نقل بر جامعه و 

محیطزیست و گسترش معضلات ترافیکی در کلانشهرها، منجر به 

اصلاح روند سیاست گذاری و برنامه ریزی سامانه های حمل و نقل 

در جهت دستیابی به حمل و نقل پایدار شده است. بر این اساس، 

به عنوان یکی  پایداری درحمل و نقل  به  تلاش در جهت دستیابي 

از اساسی ترین نیازهای گردانندگان سیستم های حمل و نقل شهری 

به شمار میرود ]Ostadi Jafari and Rassafi, 2012[. امروزه 

به  حرکت  ابزار  عنوان  به  حمل و نقل  تقاضاي  مدیریت  رویکرد 

سمت حمل و نقل پایداري شهري مورد توجه است، که هدف از 

 Litman,[ است  جامعه  حمل و نقلي  منابع  از  کارآتر  استفاده  آن 

.]2013

غالباً  اگرچه  حمل و نقل،  تقاضاي  مدیریت  رویکرد  توسعه  در 

سیاست هاي مدیریتي حمل و نقل با هدف اثرگذاري کوتاه و میان 

مدت در جوامع مطرح شده اند، در بسیاري از شهرها به علت عدم 

استفاده  مورد  بلندمدت  به صورت  جایگزین  رویکردهاي  ظهور 

قرار گرفته اند. به عنوان مثال، طرح محدوده اخذ عوارض تردد در 

شهرهاي لندن، سنگاپور و تهران نشان دهنده بکارگیري بلندمدت 

سیاست ها  بلندمدت  اثرات  دیگر  سوي  از  سیاست هاست.  این 

رفتارهاي  و  پندارها  بر  آنها  بلندمدت  تأثیر  و  زمین  کاربري  بر 

شهروندان، لزوم ارزیابي هاي بلندمدت در این رویکرد را ضروري 

مي سازد. مطالعات نشان مي دهد که اگرچه در راستای دستیابی به 

حمل و نقل پایدار تاکنون مطالعات متعددی صورت گرفته است، 

بررسی اثر بلندمدت سیاست هاي مدیریتي و طرح های حمل و نقلی 

قرار  توجه  مورد  کمتر  بلندمدت،  زمانی  افق  در  جامعه  روی  بر 

گرفته است. 

ترکیب  بلندمدت  اثر  بررسي  مشخص  طور  به  مقاله،  این  در 

سیاست هاي مدیریتي حمل و نقل بر جامعه، با استفاده از تعریف 

شاخص ترکیبی هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست 

مورد نظر است. همچنین، استفاده از مدل هاي پویایي سیستم که 

تاکنون در بررسي ترکیب سیاست هاي مدیریتي حمل و نقل بکار 

وضعیت  بلندمدت  اثرپذیری  توصیف  امکان  نشده اند،  گرفته 

مطالعه  این  در  را  آنها  متقابل  اثرات  و  سیاست ها  از  حمل و نقل 

پیشین  مطالعات  دوم  بخش  در  اساس،  این  بر  آورده اند.  فراهم 

معرفي شده و در بخش سوم روش انجام این مطالعه ارایه شده 

مطالعه  عنوان  به  مشهد  شهر  چهارم،  بخش  در  ادامه،  در  است. 

مطالعه،  از  نتایج حاصل  پنجم  بخش  در  و  بررسی شده  موردی 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.

2. زمینه تحقیق
گستردگي  دلیل  به  حمل و نقل  تقاضاي  مدیریت  سیاست هاي 

با  مختلف  مراجع  در  این رو  از  و  بوده  متنوع  بسیار  مفهوم، 

آنها  بکارگیري  از  تبیین هدف  به معرفي و  متفاوتی  رویکردهای 

 Marshall, Banister  and McLellan ,[ است  شده  پرداخته 

مدیریتي  سیاست هاي  توسعه  اگرچه   .]1997; Litman, 2013

حمل و نقل با تمرکز بر مدیریت تقاضا در دو دهه آخر قرن گذشته 

منجر به پدید آمدن مطالعات گسترده اي در زمینه هاي متدولوژي تا 

کاربرد این سیاست ها شده است، در دهه گذشته چگونگي ترکیب 

مؤثر سیاست ها از طریق بکارگیري همزمان آنها به عنوان چالش 

 Vieira, Moura  and Viegas ,[ این رویکرد گزارش شده است

به  ترکیبي  سیاست هاي  به  اشاره  علیرغم  که  طوري  به   .،]2007

عنوان راهبرد واقع گرایانه و مؤثرتر براي حل مشکلات حمل و نقل 

شهري نسبت به بکارگیري سیاست هاي منفرد، مشکلات شناسایي 

این گونه  مطالعه  اصلي  مانع  عنوان  به  سیاست ها  ترکیبی  اثرات 

راهبردها قلمداد مي شد ]May and Tight, 2006[. در این راستا، 

 O’Fallon, Sullivan and Hensher   ,[ مانند  برخي مطالعات 

با   ]Washbrook, Haider  and Jaccard , 2006[ و   ]2004

بر  حمل و نقل  مدیریتي  سیاست  تعدادي  جداگانه  اثرات  بررسي 

حبیبیان میقات  جعفری،  استادی  مهدی 
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حمل و نقل  تقاضاي  مدیریت  ترکیبي  سیاست هاي  بررسي  لزوم 

تأکید کرده اند. 

در زمینه بررسي ترکیب سیاست هاي مدیریتي حمل و نقل، پندایالا 

ترکیبات  جامعه  حمل و نقل  وضعیت  شبیه سازي  با  همکاران،  و 

دو  قالب  در  را  حمل و نقل  مدیریتي  سیاست  پنج  از  مشخصي 

سیاست منفرد و چهار سناریوي ترکیبي مورد بررسي قرار دادند 

]Pendyala et al., 1997[. اریکسون و همکاران، در مطالعه اي 

در  را  شخصي  سواري  از  استفاده  در  انتظار  قابل  کاهش  میزان 

شرایط اجراي دو سیاست بهبود حمل و نقل همگاني و اخذ مالیات 

Eriks-[ کردن  بررسي  سیاست  دو  این  ترکیب  نیز  و  دسوخت، 

تعمیم  منظور  به   .]son, Nordlund and Garvill  ,  2010

مفهوم  بر  تأکید  با  همکاران  و  وییرا  سیاست ها،  ترکیب  نحوه 

مدیریتي  سیاست هاي  ترکیب  براي  را  ساختاري  سیاستي،  چند 

 Vieira, Moura and[ حمل و نقل در قالب گروهي مطرح کردند

اثرات  ترکیب  مکانیزم هاي  همکاران  و  مي   .]  Viegas, 2007   

شهرهاي  در  شده  اجرا  مورد  سه  در  را  سیاست ها  شده  تجمیع 

  May,[ اروپایي از طریق مدل هاي ایستا مورد بررسي قرار دادند

تاکید  با  کرمانشاه  و  حبیبیان   .]Kelly and Shepherd  , 2006

بر اثرات ترکیبي سیاست ها، علاوه بر درنظر گرفتن اثرات اصلي 

تغییر  بر  حمل و نقل  مدیریتي  سیاست  پنج  سهم  بررسي  به  آنها، 

وسیله استفاده کنندگان از سواري شخصي در شهر تهران پرداخته 

]Habibian and Kermanshah, 2012[ و در مطالعهاي دیگر 

انتخاب  بر  را  سیاست ها  این  متقابل  اثرات  درنظرگیري  اهمیت 

Habibian and Kerman-[ دطریقه هاي مختلف سفر نشان دادن

رویکرد  به  توجه  نشانگر  اخیر  مطالعات  هرچند   .]shah, 2011

چند سیاستي و امکان پذیري بررسي مجموعه هایي از سیاست هاي 

در  شهروندان  وسیله نقلیه  انتخاب  نحوه  بر  حمل و نقل  مدیریتي 

Habibian and Kerman-[ است بوده  مطالعه  مورد   مقاطع 

shah,2013[، هم اینك، بررسي اثر ترکیبي سیاست ها بر وضعیت 

حمل و نقل جامعه در بلندمدت، با توجه به اثرات ثانویه سیاست ها 

بر مواردي چون خصوصیات اقتصادي-اجتماعي، ایجاد و توزیع 

سفر به عنوان مقوله اي جدید قابل طرح است. بکارگیري مدل هاي 

ایستا در برنامه ریزی مرسوم حمل و نقل، براساس فرض ثبات روند 

رشد متغیرهای مورد مطالعه انجام می شود، حال آنکه این متغیرها 

 Pfaffenbichler, 2003; Guzman et al.,[ نبوده  ثابت  عملا 

حمل و نقل  مدیریتي  سیاست هاي  اعمال  شرایط  در  و   ،]2008

منجر به بروز خطا در پیش بیني هاي درازمدت مي شوند. به عنوان 

نمونه، ناکارآمدي طرح تردد زوج و فرد خودروها که در برخي 

کلانشهرهاي دنیا گزارش شده است، به نادرستي، به فرض ثبات 

 Habibian and[ نقلیه نسبت داده مي شود مالکیت وسیله  رشد 

 .]Kermanshah, 2013

حمل و نقل  وضعیت  پویاي  تغییرات  گرفتن  نظر  در  منظور  به 

جامعه، رویکرد استفاده از مدل هاي پویایي سیستم، مورد نظر قرار 

گرفته است. مدل های پویایی سیستم می توانند وضعیت متغیرها را 

در مقاطع  زمانی مورد نظر بررسی کرده و تأخیرهای زمانی آنی 

Kuchen-[  و طولانی را برای تغییر سایر پارامترها در نظر بگیرند

که  مي دهند  نشان  مطالعات   .]becker and Schade, 1998

تا به عنوان  این خصوصیت مدل هاي سیستم پویایي باعث شده 

Guz-[  روشی قابل اتکا برای ارزیابی های درازمدت قلمداد شود

شهر  در  مطالعه ای  در  نمونه،  عنوان  به    .]man et al., 2008

قطار  توسعه خطوط  پارکینگ،  قیمت گذاری  سیاست  سه  تهران، 

شهری،  طراحی  بهبود  و  الکترونیك  خدمات  توسعه  و  شهری 

شده  بررسی  سیستم  پویایی  مدل  طریق  از  جداگانه،  به صورت 

در  همچنین،   .]Fartookzadeh and Rajabi, 2012[ است 

جداگانه  طور  به  حمل و نقل  مدیریتي  سیاست  سه  اثر  مطالعه اي 

نیتروژن  اکسیدهاي   ،)CO( کربن  مونوکسید  انتشار  کاهش  بر 

سه  عنوان  به   )HC( نشده  سوخته  هیدروکربن هاي  و   )NOX(

است   شده  بررسی  حمل و نقل  از  ناشي  هوا  آلاینده هاي  از  مورد 

ارزیابی بلندمدت اثر ترکیبی سیاست های مدیریت تقاضای حمل و نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم
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 . ]Habibian and Ostadi Jafari, 2013[ 

بر این اساس، در این مطالعه بررسي درازمدت اثر همزمان چند 

سیاست مدیریت تقاضاي حمل و نقل با استفاده از مدل هاي پویایي 

شاخص هاي  بر  علاوه  مطالعه،  این  در  است.  نظر  مورد  سیستم 

سایر  درازمدت  تغییرات  هوا،  آلودگي  وضعیت  بر  متمرکز 

شاخص های زیست محیطی، اجتماعی و حمل و نقلی در اثر اتخاذ 

سیاست های ترکیب یافته مدیریت تقاضای حمل و نقل، مورد توجه 

قرار گرفته است.

3. روش شناسی تحقیق
سیاست هاي  اثر  برآورد  مقاله،  این  در  شده  گرفته  بکار  روش  

مدیریتي حمل و نقل شهری با استفاده از مدل های پویایی سیستم 

است. مدل هاي پویایی سیستم، روشي براي فهم انواع مشکلات 

حمل و نقلی است که بر ساختار پویا و رفتار سیستم هاي ترکیبي 

از حلقه هاي بازخور دروني متمرکز شده است. مدل های پویایی 

سیستم بر اساس این اصل که "همه چیز به هم وابسته است و 

Kuchen-[ بنیان گذاری شده اند ،" تهمه چیز در حال تغییر اس

پویایی  مدل های  کلی،  به طور   .]becker and Schade, 1998

در  زمان  طول  در  را  مختلف  متقابل  متغیرهای  تأثیرات  سیستم 

قابلیت  دارای  استاتیکی،  با مدل های  مقایسه  در  و  نظر می گیرند 

 Ostadi Jafari[ هستند  درازمدت  اثرات  نمایش  جهت  بهتری 

  .]and Rassafi, 2013

به طور کلی، مدل سازی به روش پویایی شامل سه مرحله است. 

این  مي یابد.  اختصاص  مفهومی  مدل های  تشریح  به  اول  مرحله 

هرگونه  زیرا  است،  فراوانی  اهمیت  دارای  مدل سازی  از  مرحله 

و  مدل  آنها،  بیانگر جهت گیری  میان  روابط  و  پارامترها  انتخاب 

قابلیت مدل جهت سنجش سیاست های موردنظر مطالعه خواهد 

نشان  شهری  پایدار  مفهومی حمل و نقل  مدل   )1( در شکل  بود. 

داده شده است. به عنوان نمونه از حلقه های مفهومی شکل )1(، 

مصرف سوخت وسایل نقلیه سبب تولید آلاینده ها می شود. تولید 

آلاینده های هوا منجر به ایجاد و افزایش هزینه های زیست محیطی 

مالی  منابع  روی  بر  اقتصادی  حوزه  در  موضوع  این  که  شده 

حمل و نقل مؤثر خواهد بود. به منظور کاهش هزینه ها و پیامدهای 

منفی حمل و نقل، برنامه ریزی و مطالعات متعددی صورت می گیرد 

شده،  انجام  سیاست گذاریهای  در  آن  خروجی های  از  یکی  که 

بدون  است.  حمل و نقل  سامانه های  و  تسهیلات  قیمت گذاری 

بر  می تواند  هزینه سفر،  میزان  آن  پی  در  و  قیمت گذاری  تردید، 

روی سطح استفاده از حمل و نقل همگانی در مقایسه با وسایل نقلیه 

با تغییر حجم ترافیك وسایل نقلیه  ادامه،  شخصی مؤثر باشد. در 

و مسافت طی شده، مصرف سوخت کاهش و یا افزایش خواهد 

داشت. 

و  یافته  توسعه  مفهومی  مدل  بر  مبنای  نمودار جریان    ادامه،  در 

سازوکار ارتباط میان متغیرها با استفاده از روابط علت و معلولي 

میان  معلولي  و  علت  روابط  به منظور  نمایش  می شوند.  معرفی 

بازخوري  حلقه هاي  به صورت  که  سیستم  یك  مختلف  عناصر 

تشکیل مي شوند، از دیاگرام هاي  حلقه سببي  استفاده می شود. این 

عناصر  سایر  با  را  سیستم  یك  میان  ارتباط  مي توانند  دیاگرام ها 

در سیستم هاي دیگر  توضیح داده و با بررسي فرضیه هاي متعدد 

 Ostadi [  به صورت پویا به حل معضلات پیچیده و متعدد بپردازد

Jafari and Rassafi, 2013[ .  در مرحله نهایی، که بسط و توسعه 

واحدهای  و  ابعاد  باید  می شود،  نام گذاری  سیستم  پویایی  مدل 

اندازه گیری تمامی  متغیرها مشخص شود. سپس، توابع میان این 

روابط بصورت معادلات ریاضی معین شده و داده های مورد نیاز 

در مطالعه  موردی جمع آوری می گردد.  

پایدار  در شکل )2( فرم عمومی مدل پویایی سیستم حمل و نقل 

شهری مورد استفاده در این مطالعه ارائه شده است. همان گونه که 

در شکل )2( نمایش داده شده است، مدل از حلقه های متعددی 

تشکیل شده که قطبیت مثبت و منفی آنها نشان دهنده اثرگذاري 

حبیبیان میقات  جعفری،  استادی  مهدی 
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]Ostadi Jafari and Rassafi, 2013[ شکل 1. مدل مفهومی حمل و نقل پایدار شهری

تقاضای  افزایش  نمونه،  عنوان  به  است.  آنها  کاهشي  یا  افزایشي 

سفر با وسیله نقلیه، منجر به افزایش حجم ترافیك، کاهش متوسط 

سرعت و پس از آن افزایش زمان سفر می شود. این موضوع منجر 

دارای  حلقه  این  می شود.  وسیله نقلیه  با  سفر  تقاضای  کاهش  به 

داده شده  نشان  با رنگ سبز   )2( در شکل  و  بوده  منفی  قطبیت 

است. 

شاخص های انتخابی اولیه در این مقاله شامل هزینه انتشار آلاینده 

زباله،  تولید   ،HC آلاینده  انتشار   ،  COآلاینده انتشار   ،NOX

در  شهروندان  شده  تلف  زمان  و  صوتی  آلودگی  آب،  آلودگی 

سواری  سفر  طریقه  چهار  در  شاخصها  این  است.  بوده  ترافیك 

شخصی، تاکسی، موتورسیکلت و اتوبوس محاسبه شده اند. جهت 

از شاخص ها  ریالي هر یك  معادل  ارزیابی سیاست های مطالعه، 

محاسبه شده و جمع جبری مقادیر شاخص های فوق طی دوره 

مورد مطالعه تحت عنوان شاخص ترکیبی "هزینه های تحمیل شده 

ایجاد شده  با رابطه )1(  به جامعه و محیط زیست )Ic(" مطابق 

است. 

     )1(

در این رابطه متغیرها به صورت زیر تعریف می شوند:

ارزیابی بلندمدت اثر ترکیبی سیاست های مدیریت تقاضای حمل و نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم
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            : هزینه تولید آلاینده Nox در سال n توسط وسیله نقلیه 

iنوع

          : هزینه تولید آلاینده CO در سال n توسط وسیله نقلیه 

iنوع

          : هزینه تولید آلاینده HC در سال n توسط وسیله نقلیه 

iنوع

iتوسط وسیله نقلیه نوع n هزینه تولید زباله در سال :              

توسط   n در سال  آلودگی آب  به  مربوط  هزینه   :              

iوسیله نقلیه نوع

توسط   n سال  در  صوتی  آلودگی  به  مربوط  هزینه   :         

iوسیله نقلیه نوع

            : هزینه ناشي از زمان تلف شده کاربران در سال n توسط 

iوسیله نقلیه نوع

به این ترتیب، شاخص ترکیبی هزینه های تحمیل شده به جامعه 

اثر اغلب شاخص های  و محیط  زیست می تواند به طور مناسبی 

 )1( جدول  در  نظرگیرد.   در  غیرمستقیم  صورت  به  را  ترافیکی 

کیلومتر–  یك  ازای  به  اولیه  شاخص های  به  مربوط  هاي  هزینه 

مرجع  اساس  بر   )1388( پایه  سال  در  شده  پیموده  وسیله نقلیه 

]Atiesaz Shargh, 2011[ نشان داده شده است. شاخصهای 

 HC تولید آلاینده ، COتولید آلاینده ،NOX میزان تولید آلاینده

و زمان تلف شده شهروندان در ترافیك به صورت مشترك برای 

آب،  آلودگی  زباله،  تولید  شاخصهای  و  سفر  شیوه های  تمامی 

تاکسی  و  اتوبوس  تفکیك خودروی سواری،  به  آلودگی صوتی 

محاسبه می شود. 

]Ostadi Jafari and Rassafi, 2012[ شکل 2. فرم عمومی مدل پویایی سیستم حمل و نقل پایدار شهری

CNOx,n,i

CCO,n,i

CHC,n,i

Cwaste,n,i

Cwater,n,i

Cnoise,n,i

CDT,n,i

حبیبیان میقات  جعفری،  استادی  مهدی 
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جدول 1. هزینه آلاینده ها و زمان تلف شده کاربران به ازای یک کیلومتر– وسیله نقلیه در سال 1388 

4. مطالعه موردی
ایران  از کلانشهرهای  یکی  عنوان  به  مشهد  مطالعه  شهر  این  در 

در مدیریت  ترکیبی  بلندمدت سیاست های  اثرات  ارزیابی  جهت 

با  مشهد  شهر  است.  شده  انتخاب  شهری  حمل و نقل  تقاضای 

جمعیتی در حدود 2/6 میلیون نفر از جمله کلانشهرهای کشور 

شده  باعث  )ع(  رضا  امام  مطهر  حرم  وجود  می شود.  محسوب 

کنند  این شهر سفر  به  زائر  نفر  میلیون  سالیانه در حدود 15  که 

جمعیت،  رشد  اخیر،  سالهای  در   .]Atiesaz Shargh, 2011[

تقاضای قابل توجه سفرهاي زیارتي، رشد اقتصاد شهر و افزایش 

مالکیت خودروها، منجر به توجه جدي به مساله مدیریت تقاضای 

حمل و نقل در این شهر شده است. یکی از سیاست های بکار گرفته 

شده در سالیان اخیر، اعمال محدودیت تردد وسایل نقلیه در بخش 

مرکزی شهر و به شعاع حدود 17 کیلومتر مربع در ایام خاص1 

.]Atiesaz Shargh, 2011[ سال بوده است

به این منظور از مدلي که پیش از این برای شهر مشهد پرداخته 

مرجع  در  آن  جزییات  که  شده  استفاده  شده،  اعتبارسنجی  و 

 ]Ostadi Jafari, 2010[  قابل دستیابي است. در این مدل ارتباط 

میان متغیرهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی با متغیرهای 

حلقه های  و  جریان  نمودارهای  از  استفاده  شهری،  با  حمل و نقل 

علی- معلولی درنظرگرفته شده است . نحوه پرداخت مدل به این 

ترتیب بوده که از تابع DELAY3I2 نرم افزار ونسیم استفاده شده 

است. این تابع، به صورت تأخیری می تواند تغییر مطلوب را در 

مدل در نظر بگیرد ]Ostadi Jafari, 2010[. رابطه )2( بیانگر تابع 

DELAY3I است.

ارزیابی بلندمدت اثر ترکیبی سیاست های مدیریت تقاضای حمل و نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم
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 DELAY3I){in} , {dtime} , {init}(                      

در این رابطه، in ورودی، dtime سرفاصله زمانی و init مقدار 

اولیه است. 

پرداخت مدل برای تمامی متغیرهایی که در تولید و جذب سفر 

مؤثر بوده اند، صورت گرفته است. به عنوان نمونه، در شکل )3(، 

در سال صفر مدل )1373(، مقدار اولیه برابر 0/97 و با حفظ شیب 

یکسان در سال 15ام )1388(، این مقدار 0/81 در نظر گرفته شده 

است. در ادامه و تا پایان دوره مدل سازی، این روند حفظ شده 

است.

 DELAY3I شکل 3. ضریب اصلاحی جمعیت با استفاده از تابع

مدل  از  درازمدت،  نتایج  ارزیابي  براي  ساله   20 افق  فرض  با 

پویایي سیستم ساخته شده براي شهر مشهد استفاده شده است. 

پایه  به  عنوان سال  نظر گرفتن سال 1388  در  با  ترتیب،  این  به 

بر   1408 سال  تا  حمل و نقل  مدیریتي  سیاست هاي  اثر  مطالعه، 

روی شاخص های انتخابی محاسبه شد. سه سیاست افزایش بهای 

سوخت خودروهای شخصی ) F (،    قیمت گذاری ساعتی پارکینگ 

براي   ) C ( ترافیك  طرح  محدوده  ورود  به  قیمت گذاری  و   ) P (

این  شد.  گرفته  درنظر  مشهد  شهر  حمل و نقل  تقاضاي  مدیریت 

سیاست ها از نوع قیمت گذاری بوده و برای هر کدام از آنها چهار 

سطح شامل وضع موجود   )در قالب گزینه عدم انجام کار( و سه 

مقدار دیگر که به صورت خطی افزایش یافته اند، به شرح جدول 

)2( برای سال پایه )سال 1388(  در نظر گرفته شده است. 

طور  به  مطالعه  سیاست های  سطوح  مقادیر  است،  ذکر  به  لازم 

مستقیم در هزینه سفر با طریقه سواری شخصی اثرگذار بوده و 

استفاده  سهم  سیاست ها،  مقادیر  افزایش  با  که  می شود  پیش بینی 

 )2( شکل  در  که  گونه  همان  یابد.  کاهش  شخصی  سواری  از 

از  استفاده  با  تقاضای سفر  نشان داده شده است، هزینه سفر در 

متغیرهای مدل  بر آن در سایر  طریقه سواری شخصی، و علاوه 

پویایی سیستم بکار رفته و بر متغیرهایي چون مقادیر میزان انتشار 

آلاینده های مختلف و زمان تلف شده کاربران اثر می گذارد. 

هر  ترکیب  اثر  درنظرگیری  قابلیت  استفاده  مورد  مدل  چند  هر   

سه سیاست مورد مطالعه با یکدیگر را دارد، به علت اجتناب از 

پیچیده شدن مساله، در این مطالعه، علاوه بر بررسي اثرات اصلي 

سیاست ها، صرفاً به بررسي اثرات ترکیبات دو سیاست به صورت 

همزمان پرداخته شده است. این اثرات به صورت ترکیبهای دوتایي 

)2( 

جدول 2. سیاست های انتخابی جهت مدیریت تقاضای حمل و نقل شهری و سطوح آنها

حبیبیان میقات  جعفری،  استادی  مهدی 
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سیاست های P ،F و C شامل 45 ترکیب ممکن مورد نظر قرار 

گرفته است. لازم به ذکر است که نحوه تأثیر سیاست ها بر میزان 

تغییر در شاخص Ic، براساس میزان کاهش استفاده از وسایل نقلیه 

شخصی و در پی آن کاهش هزینه های تحمیل شده به جامعه و 

محیط زیست است.

مدیریت  سیاست های  اثر  هدف گذاری  جهت  به  مقاله،  این  در 

شده  فرض  مطالعه،  مورد  شاخص  روی  بر  حمل و نقل  تقاضای 

اقتصادی  و  اجتماعی  وضعیت  زمین،  نظیر  کاربری   پارامترهایی 

وتغییرات فنآوري در طول زمان ثابت باقی بماند و سایر  متغیرهایی 

که در مدل به آن اشاره  شده در طول زمان به صورت پویا تغییر 

کند.  در ادامه، سناریوهای ارائه شده بر مبنای جدول )2( در مدل 

است.  وارد شده  ونسیم3  در  نرم افزار  پویایی سیستم حمل و نقلی 

 بر اساس ورود سناریوهای مختلف در نرم افزار، مقادیر شاخص 

هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست )بر حسب ریال( 

میان  مقایسه ای   )4( شکل  در  نمونه،  عنوان  به  می شود.  محاسبه 

زیست  در  محیط  و  جامعه  به  شده  تحمیل  هزینه های  شاخص 

سوخت  هزینه  ماندن  باقی  با  شده  درنظرگرفته  سناریوی  چهار 

 )P-4 تا P-1( و افزایش بهای ساعتی پارکینگ )F-1( وسایل نقلیه

در فاصله سالهای 1388 الی 1408 صورت گرفته است. 

5. نتایج مطالعه
شاخص  میزان  در  گرفته  صورت  ارزیابی  نتایج  بخش،  این  در 

با  ساله   20 دوره  در  جامعه  به  شده  تحمیل  هزینه های  مجموع 

اجرای سناریوهای F و P، سناریوهای F و C و سناریوهای P و 

C نشان داده می شود.

و  سوخت  بهای  سیاست های افزایش  ترکیب  بررسی   1-5

قیمت گذاری پارکینگ

همان گونه که در شکل )5( نشان داده شده است، افزایش قیمت 

پارکینگ منجر به کاهش محسوس شاخص Ic شده است.

 روند حساسیت شهروندان نسبت به این متغیر به صورتی است 

که با افزایش هزینه ساعتی پارکینگ از 3000 ریال به 9000 ریال، 

استفاده  کاهش  اثر  در  جامعه  به  شده  تحمیل  هزینه های  کاهش 

ساعتی  هزینه  افزایش  درحالی که  بوده  چشمگیر  وسایل نقلیه  از 

پارکینگ با مقادیر بالاتر، کاهش کمتري در  شاخص Ic را ایجاد 

کرده است.

حالت  در  یکدیگر  با  سیاست  دو  همزمان  استفاده  ترکیبی  اثر   

درصدی   49/9 کاهش  بیانگر  سیاست،  دو  در  تغییر  بیشترین 

شاخص Ic شده است.

شکل 4. شاخص هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست  در چهار سناریوی با شرایط ثبات هزینه سوخت 
 )P-4 تا P-1( و افزایش بهای ساعتی پارکینگ )F-1( وسایل نقلیه

ارزیابی بلندمدت اثر ترکیبی سیاست های مدیریت تقاضای حمل و نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم
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و  سوخت  بهای  افزایش  سیاست های  ترکیب  بررسی   2-5

قیمت گذاری طرح ترافیک

قیمت گذاری  و  بنزین  بهای  افزایش  سیاست های  ارزیابی  نتایج 

حساسیت  که  می دهد  نشان  شهر  مرکزی  محدوده  به  ورودی 

شهروندان مشهد نسبت به سیاست هزینه ورود به محدوده طرح 

ترافیك قابل توجه است.

 مطابق شکل )6( به نظر می رسد اعمال سیاست هزینه ورود به 

محدوده طرح ترافیك، می تواند در مقایسه با قیمت گذاری بهای 

سوخت وسایل نقلیه شخصی، گزینه مؤثرتری در مدیریت تقاضاي 

حمل و نقل در شهر مشهد باشد.

 شکل )6( نشان مي دهد که اثر بکارگیري همزمان دو سیاست با 

به کاهش 2/7  آنها، مي تواند منجر  بیشترین سطوح  یکدیگر، در 

به  نسبت  که  شود  موجود  وضع  به  نسبت   Ic شاخص  درصدی 

حالت پیشین )ترکیب سیاست هاي افزایش بهای سوخت و قیمت گذاری 

پارکینگ( چشمگیر نیست.

و  پارکینگ  قیمت گذاری  سیاست های  ترکیب  بررسی   3-5

محدوده طرح ترافیک

به  ورود  هزینه  افزایش  سیاست های  اجرای  نتیجه   ،)7( شکل 

محدوده طرح ترافیك و هزینه پارکینگ را نشان مي دهد. چنانکه 

دیده می شود، تغییرات شاخص ترکیبي مورد مطالعه عمدتاً وابسته 

به سیاست هزینه ساعتی پارکینگ است و افزایش هزینه ورود به 

محدوده طرح ترافیك در مقایسه با هزینه پارکینگ، اثر کمتری بر 

کاهش Ic دارد.

پارکینگ  ساعتی  هزینه  سیاست های  ترکیبی  اثر  وصف،  این  با   

سایر  با  مقایسه  در  ترافیك  طرح  محدوده  به  ورود  هزینه  و 

شکل  این  در  که  چنان  است.  بوده  بیشتر  ترکیبي  سیاست هاي 

ملاحظه می شود، بکارگیري همزمان این دو سیاست در بیشترین 

 Ic سطوح  آنها، مي تواند منجر به کاهش 50/1 درصدی شاخص

نسبت به گزینه عدم انجام کار شود.

6. نتیجه گیری
جهت  حمل و نقل  تقاضای  مدیریت  بر  تمرکز  با  مقاله  این  در 

اثر درازمدت  پایداری در حمل و نقل شهری، بررسي  به  دستیابی 

ترکیب سیاست هاي مدیریتي حمل و نقل بر جامعه مورد توجه قرار 

گرفت. به این منظور، جهت بررسی اثرپذیری حمل و نقل، از سه 

سیاست افزایش بهای سوخت سواری شخصی )F(، قیمت گذاری 

طرح  محدوده  به  ورود  قیمت گذاری  و   )P( پارکینگ  ساعتی 

استفاده  پویایی سیستم  از مدل  ترافیك )C( در دوره درازمدت، 

شد. در این مطالعه جهت ارزیابی اثر سیاست های مورد مطالعه، 

شاخص ترکیبی هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست 

حاصل  نتایج  است.  شده  محاسبه  و  تعریف  ساله   20 دوره  طی 

چشمگیر  اثر  علت  به  که  است  مطلب  این  بیانگر  ارزیابی ها  از 

سیاست قیمت گذاری پارکینگ، اثر ترکیبی این سیاست با هریك 

از سیاست های هزینه ورود به محدوده طرح ترافیك و سیاست 

هزینه های  شاخص  بر  معناداری  تأثیر  سوخت  بهای  افزایش 

تحمیل شده بر جامعه و محیط زیست دارد، حال آنکه ترکیب دو 

سیاست دیگر )سیاست های قیمت گذاری ورودی و    افزایش بهای 

سوخت( تأثیر چندانی بر این شاخص نداشته است.

سیاست های  سایر  با  مقایسه  در  هزینه سوخت  افزایش  سیاست 

قابل ملاحظه اي در هزینه های  به کاهش  منجر  تنهایی  به  مطالعه 

تحمیل شده به جامعه در دوره 20 ساله، از طریق کاهش استفاده 

از وسایل نقلیه شخصی نشده و این مقدار با رشد نزولی ضعیف، 

تقریباً ثابت باقی می ماند. به نظر مي رسد، بهاي سوخت و سطوح 

نبوده  ملاحظه  قابل  مطالعه  این  سیاست های  سایر  به  نسبت  آن 

از  استفاده  به  شهروندان  سفر  شیوه  تغییر  در  سیاست  این  و 

وسایل نقلیه همگانی مؤثر نبوده است. 

اگرچه سیاست های در نظر گرفته شده در این مقاله، از متداول ترین 

سیاست های  مورد استفاده در مدیریت تقاضای حمل و نقل انتخاب 

بررسی  از  محاسباتي  به  پیچیدگیهاي  توجه  با  اما  است،  شده 
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شکل 5. تأثیر مشترک سیاست های F وP  بر شاخص مجموع هزینه های تحمیل شده طی دوره 20 ساله 

شکل 6. تأثیر مشترک سیاست های F و  Cبر شاخص مجموع هزینه های تحمیل شده به جامعه طی دوره 20 ساله 

شکل 7. تأثیر مشترک سیاست های P و  Cبر شاخص مجموع هزینه های تحمیل شده به جامعه طی دوره 20 ساله 

مختلف  ترکیبهای  نظرگیری  و  در  مدل  در  بیشتر  سیاست هاي 

می شود  پیشنهاد  آتی،  مطالعات  است.  در  شده  صرف نظر  آنها، 

می توانند  سیاست ها  این  شود.  بررسي  متنوع تری  سیاست هاي 

یا  و  محدودیت  اعمال  قیمت گذاری،  سیاست هاي  سایر  نوع  از 

سیاست های  اثر  میزان  زمینه،  این  در  باشند.  جذبی  سیاست های 

ترکیبی در جوامع دیگر به جهت تفاوت الگوی سفر شهروندان در 

جوامع مختلف، جهت بررسي بهتر می تواند مورد توجه قرارگیرد. 

روش بکار گرفته شده در این مقاله جهت ارزیابی درازمدت اثر 

از  استفاده  با  حمل و نقل  تقاضای  مدیریت  سیاست های  ترکیب 

شاخص ترکیبی هزینه های تحمیل شده به جامعه و محیط زیست 

سیاست های  انتخاب  در  حمل و نقل  گردانندگان  توسط  می تواند 

می شود  پیشنهاد  وصف،  این  با  قرارگیرد.  استفاده  مورد  ترکیبی 

ارزیابی بلندمدت اثر ترکیبی سیاست های مدیریت تقاضای حمل و نقل با استفاده از مدل پویایی سیستم
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در مطالعات آتی، اثر ترکیب سیاست ها با درنظرگرفتن مجموعه 

جامع تري از شاخصهای حمل و نقل پایدار نیز بررسی شود. به نظر 

می رسد، با توجه به نیاز اساسی گردانندگان حمل و نقل کلانشهرها 

روش  از  استفاده  حمل و نقل،  تقاضای  مدیریت  بکارگیری  در 

منفی  پیامدهای  کاهش  جهت  بتواند  مقاله  این  در  شده  استفاده 

حمل و نقل بر جامعه و محیط زیست در دوره زمانی بلندمدت و 

جلوگیری از اتلاف منابع جامعه راهگشا باشد.
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