
 ارزيابي فني و اقتصادي برقراري شيوه »هم‌‌پيمايي«

مطالعه موردي؛ شهر تهران 

عبدالرضا ابراهيمي 1، مريم عسگري‌پور2، مونا مصلي‌نژاد3

1- كارشناس ارشد راه و ترابري، شركت مهندسین مشاور طرح گارنو
2- كارشناس حمل و نقل، شركت مطالعات جامع حمل‌ و نقل و ترافيك تهران

3- كارشناس ارشد برنامه‌ريزي حمل و نقل، شركت مطالعات جامع حمل‌ و نقل و ترافيك تهران

چيكده

به‌‌طور كلي مشكلات حمل و نقلي ريشه در عوامل مختلفي دارند كه از نابساماني وضعيت عرضه و تقاضا و استفاده بي‌‌رويه از وسايل‌‌نقليه 
شخصي ناشي مي‌‌شود. كيي از مهمترين راه‌‌هاي حل مشكلات ترافكيي، اصلاح برنامه‌‌ريزي و افزايش حق انتخاب مسافران و يكفيت شيوه‌‌هاي 
مختلف سفر است تا استفادهك‌‌نندگان انگيزه لازم براي تغيير شيوه )مد( سفر خود، از وسيله‌‌نقليه شخصي به سيستم حمل ونقل همگاني 
را پيدا كنند. در اين روش كه موسوم به »مديريت تقاضاي سفر1« مي‌‌باشد، به جاي احداث تسهيلات جديد نظير راه و پاريكنگ، با ارايه 
راهكارهاي جديد و مديريت تسهيلات موجود حداكثر بازده مدنظر قرار مي‌‌گيرد. كيي از مهمترين راهكارهاي مديريت تقاضاي سفر، كاهش 
تردد وسايل‌‌نقليه تك سرنشين با تدبير سياست‌‌هايي جهت افزايش ضريب سرنشين وسايل‌‌نقليه، حمل و نقل همگاني و ... مي‌‌باشد. در اين 
مقاله نيز به كيي از اين راهكارها تحت عنوان »هم‌‌پيمايي2« پرداخته شده است. از آنجاييك‌ه ايجاد هرگونه تسهيلات جديد حمل و نقل 
شهري مستلزم صرف هزينه‌‌هاي  کلان مي‌باشد، لذا قبل از اجراي طرح بايد مورد ارزيابي فني و اقتصادي قرار گيرد تا مقرون به صرفه بودن 
طرح و مطابقت پروژه با اهداف توسعه شهري مشخص گردد. در اين مقاله سعي شده است جهت  اثرسنجي اجراي اين راهكار براي شهر 
تهران، پس از تعريف و شبيه‌‌سازي گزينه‌‌هاي مختلف، نتايج نهايي براي انتخاب بهترين گزينه مورد ارزيابي فني و  اقتصادي قرار گيرد.جهت 

شبيه سازي گزينه‌ها از نرم افزار كلان‌نگر شهر تهران )EMME/2( استفاده شده است.

.EMME/2 واژگان کلیدی: مديريت تقاضاي سفر، افزايش ضريب سرنشين، هم‌پيمايي، ارزيابي اقتصادي، نرم افزار

1- Transportation Demand Management (TDM)
2- Carpooling

1- مقدمه

كيي از اهداف مهندسي ترافكي تامين حمل و نقل اقتصادي، 
راحت و ايمن براي كالا و انسان است. توسعه تسهيلات ترافكيي 
و اجراي راهكارهاي جديد، نياز به پول دارد و بهترين راه براي 
ارزيابي و توجيه آنها از طريق مطالعه اقتصادي است. بنابراين 
كي برخورد واقع‌گرايانه به مساله خيلي قابل دفاع‌تر از داشتن 
كي ايده و عقيده تازه خواهد بود. كاربرد اصول اقتصاد مهندسي 
در كي پروژه مشخص، كارشناس را در انتخاب نوع راهكار يا 
توسعه‌اي كه با كمترين هزينه منظور را برآورده مي‌سازد، ياري 

مي‌دهد.
استفاده  با  ارزيابي  برنامه  از  مهمي  بخش  اقتصادي  تحليل 
كليدي  و  يكفي  كمي،  اثرات  تمامي  كه  است  روشي  از 
جمله  از  مختلف  پروژه‌هاي  در  آمده  بعمل  سرمايه‌گذاري‌هاي 
به  تحليل  نوع  اين  مي‌دهد.  قرار  توجه  مورد  را  نقل  و  حمل 
جامع  پروژه‌‌هاي  هزينه‌هاي  و  سود  تا  مي‌دهد  اجازه  مسوولان 
تعيين  را  آنها  ارزش  و  كميت  كرده،  شناسايي  را  بلندمدت  و 
اين  از  استفاده  با  شهري  تصميم‌گيرندگان  همچنين  كنند. 
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اطلاعات مي‌توانند براي اجراي كي طرح و به حداكثر رساندن 
سود جامعه از منابع محدود بهترين استفاده را ببرند و بهترين 
تصميمات را اتخاذ نمايند. با تحليل اقتصادي مي‌توان از مراحل 
مختلف فرايند تصميم‌گيري در بخش حمل ونقل آگاهي يافت. 
تحليل اقتصادي مي‌تواند به مهندسان در توسعه هر چه بيشتر 
طرح‌هاي مقرون به صرفه پس از اتخاذ تصميم پيرامون اجراي 
كي پروژه كمك كند. در فرآيند برنامه‌ريزي، از تحليل ياد شده 
مي‌توان بعنوان نوعي مبناي اطلاعات آماري پيرامون هزينه‌ها و 
نوع كارآيي مربوط به انواع مختلف پروژه‌هايي كه به شكل بالقوه 
از قابليت اجرايي برخوردارند، استفاده كرد و از آن در توسعه 
بودجه‌هاي برنامه و حوزه‌اي كه می‌بايست روي آن تأيكد شود، 
بهره گرفت. تحليل اقتصادي همچنين مي‌تواند نقش مهمي در 
به تصوير كشيدن روكيردهاي مختلف براي اجراي پروژه‌اي ويژه 
و فراهم آوردن اطلاعات لازم براي فرآيند برآورد اثرات زيست 

محيطي ايفا نمايد.
ايجاد  در  كارفرما  به‌عنوان  شهرداري  چنانچه  است  بديهي 
تسهيلات و اجراي راهكارهاي حملو نقلي به منظور روان‌سازي 
نامحدود  امكانات  كي  از  سفر  زمان  كاهش  و  ترافكي  جريان 
)چه از نظر مالي و اعتباري و چه از نظر دسترسي به امكانات 
و تجهيزات( برخوردار بود، بهتر بود كه كليه پروژه‌ها در دستور 
اجرا قرار داده شوند. اما بدون شك واقعيت غير از اين است و 
شهرداري تهران به شدت با محدوديت منابع و امكانات مواجه 
تمام  اجراي  امكان  كه  ميك‌ند  ايجاب  ضرورت  بنابراين  است. 
پروژه‌ها برحسب ميزان تاثير و ضرورت اجراي آن مورد بررسي 

و مطالعه قرار گيرند.
قابليت  بالقوه  صورت  به  هم‌پيمايي  راهكار  اينكه  به  توجه  با 
اجرايي در شهر تهران را دارد، ارزيابي اقتصادي و نتايج حاصل 
از آن، كمك زيادي به مسوولان شهري در اتخاذ تصميم براي 
اجرايي شدن آن دارد. بنابراين در اين مقاله سعي شده است 
جهت  پيشنهادي  گزينه‌هاي  شبيه‌سازي  و  تعريف  از  پس  تا 
بكارگيري شيوه هم‌پيمايي، گزينه‌ها جهت انتخاب بهترين طرح 

مورد تحليل و ارزيابي اقتصادي قرار گيرد. 

2- تعريف مساله و اهداف تحقيق

به  نياز  افزايش  اقتصادي،  توسعه  و  رشد  جمعيت،  افزايش 
افزايش ماليكت وسايل نقليه باعث به‌وجود  جابجايي مسافر و 
آمدن ازدحام و تراكم ترافكي )راه‌بندان( درسطح شبكه حمل و 
نقل شهر تهران شده است. بنابراين كيي از مهمترين دغدغه‌هاي 
رفع  جهت  راهكارهايي  يافتن  شهري،  مسائل  كارشناسان 

مشكلات گفته شده و استفاده بهينه از تسهيلات موجود است.

هدف اين تحقيق، ارزيابي اقتصادي كيي از راهكارهاي مناسب 
براي مديريت تقاضاي سفر )شيوه هم‌پيمايي( مي‌باشد تا پس 
از ايجاد و تجهيز تسيهلات مورد نياز براي برقراري اين شيوه 
)نظير خطوط ويژه وسايل نقليه پرسرنشين، تامين خودروهاي 
مناسب و ...( در سال‌هاي آتي، بخشي از تقاضاي سفر شهري 

توسط اين شيوه پاسخ داده شود. 

3- ادبيات تحقيق

3-1- هم‌پيمايي1 ]2[

هدف از اجراي اين روش افزايش تعداد سرنشين وسايل‌‌نقليه از 
طريق هماهنگك‌ردن افرادي كه محل زندگي و كار آنها نزدكي 
به‌ هم بوده و برنامه زماني سفر شغلي مشابهي دارند، مي‌باشد. 

ما دو نوع هم‌پيمايي داريم، هم‌پيمايي شخصي و سازماني.

- هم‌پيمايي شخصي
كي  از  اشتراكي  استفاده  از  است  عبارت  شخصي2  هم‌پيمايي 
و  مبدا  كه  افرادي  توسط  شخصي،  ماليكت  با  وسيله‌‌نقليه 
مسير  از  عمده‏اي  بخش  )يا  دارند  به‌هم  نزدكي  تقريباً  مقصد 
برنامه زماني سفرهاي رفت و  آنها مشترك است( و در ضمن 
برگشت آنها نيز مشابه است. هم‌پيمايي معمولاً براي سفرهاي 
انجام مي‏شود.  و عصر(  اوج صبح  )در ساعات  روزمره  و  كاري 
درصورتيك‌ه همه سرنشينان خودروي اشتراكي، مالك خودرو 
باشند به تناوب راننده خودروي خود و حامل سايرين خواهند 
به  هزينه‏ها  طرفين  توافق  به  بسته  اين‌صورت  غير  در  و  بود 

اشتراك گذاشته مي‏شود.

- هم‌پيمايي سازماني
استفاده توسط  نقليه مورد  از هم‌پيمايي، وسيله  اين شيوه  در 
سازمان‌ها و كارفرمايان تامين مي‌گردد و افراد همراه از همكاران 

شاغل در ادارات و سازمان‌ها هستند.

- تفاوت هم‌پيمايي شخصي و سازماني
عمده تفاوت‌هاي هم‌پيمايي شخصي و سازماني را مي‌توان در 

موارد زير دانست:

1-Ride Sharing
2-Carpooling
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    شكل 1: فرايند انجام ارزيابي اثرات اقتصادي پروژه ]1[.

11 تهيه - در  كارفرمايان  و  سازمان‌ها  شخصي  هم‌پيمايي  در 
اعمال  با  تنها  و  ندارند  نقشي  هم‌پيمايي  براي  وسيله‌‌نقليه 
سياست‌هاي تشويقي و ارايه خدمات سعي در افزايش مزايا و 
مطلوبيت هم‌پيمايي شخصي و تسهيل در شكل‌گيري آن دارند. 
بنابراين نقش عمده آنها در راه‌اندازي برنامه‌هاي هم‌پيمايي و 

تداوم آن قابل بررسي است.
22 غيررسمي - به‌صورت  موارد هم‌پيمايي شخصي  از  بسياري 

شكل مي‌گيرد. اين برنامه‌ها اكثراً بين همكاران كي شركت يا 
برنامه‌ها  اين  اجراي  مورد  در  دارد.  وجود  خانواده  اعضاي كي 
روش‌ها  اين  تشويق  و  گسترش  باعث  عمومي  آگاهي  افزايش 

مي‌گردد.

4- فرآيند انجام مطالعه

به‌طوركلي كيي از مراحل مهم در انجام مطالعه، تعيين روش 
انجام آن مي‌باشد كه فرآيند انجام مطالعه را نشان مي‌دهد. در 

شكل 1 روش انجام مطالعه حاضر نشان داده شده است.

از آنجا که در سال پايه اين مطالعه )1390(،تسهيلات لازم براي 
هم‌پيمايي وجود ندارد، عملًا ساخت مدل انتخاب وسيله براي 
اين شيوه، دقت مناسبي نخواهد داشت. به همين دليل تصميم 
گرفته شد به کمک مدل کلان‌نگر حمل و نقل و ترافيک شهر 
تهران، بانک اطلاعاتي سفرهاي مبدا - مقصد ساكنان شهر تهران 
در سال83 و نيز پرسش‌گري و نظرسنجي،  ماتريس سفرهاي 
بالقوه با شيوه هم‌پيمايي محاسبه گردد. با اين روش، ماتريس 
سفرهاي بالقوه با شيوه هم‌پيمايي محاسبه و براي ادامه مطالعه 
بکار گرفته شد. همچنين به‌منظور تعريف و طراحي گزينه‌هاي 
پيشنهادي جهت برقراري شيوه هم‌پيمايي، در مورد اين شيوه 
و انواع آن به همراه نحوه انجام پرسش‌گري، در ادامه توضيحات 

مختصري داده مي‌شود.
اين  در  پرسش‌گري  اصلي  دلايل  از  كه  است  توضيح  به  لازم 
به  نياز  و  نقلي  و  حمل  شيوه  اين  بودن  بالقوه  علت  مطالعه، 

گرفتن  نظر  در  با  سفر  تقاضاي  برآورد  ماتريس‌‌هاي  محاسبه 
استفاده  مناسبي  روش  از  هم‌پيمايي،  شيوه  با  سفر  تقاضاي 
سفر  تقاضاي  انحراف  ميزان  تعيين  منظور  به  بنابراين  شود. 
از طريق  از ساير شيوه‌هاي حمل و نقلي به شيوه هم‌پيمايي، 

پرسش‌گري اقدام شده است.

4-1- نتايج نظرسنجي و تحليل آن ]3[

همان‌طور كه گفته شد، با توجه به اين نكته كه شيوه هم‌‌پيمايي 
در شهر تهران تا به‌‌ حال اجرا نشده، جهت اثرسنجي اجراي اين 
از  پس  بنابراين  شود.  نظرسنجي  هدف  جامعه  از  بايد  راهكار 
بررسي شيوه‌‌هاي مختلف نظرسنجي، كي شيوه مناسب جهت 

انجام اين مطالعه انتخاب شده است.
مشاهده  يا  پرسيده  پرسش‌‌گري،  هنگام  به  معمول  طور  به 
مي‌‌گردد يعني از پرسش‌‌شوندگان خواسته مي‌‌شود نوع انتخاب 
خود از ميان انتخاب‌‌هاي مختلف را بيان نمايند. به اين روش 
گردآوري اطلاعات، روش "ترجيحات بيان شده" گفته مي‌‌شود. 
حال چنانچه در پرسش‌‌نامه از افراد پرسيده شود، "چنانچه شما 
با اين شرايط معلوم مواجه شويد، چه خواهيد كرد؟"، پاسخ به 
اين پرسش از رفتار حادث شده افراد ناشي نمي‌‌شود. از آنجا كه 
پاسخ به اين پرسش تنها مبتني بر اظهارات افراد است، بنابراين 
شده  بيان  ترجيحات  بر  مبتني  آمارگيري  داده‌‌ها،  نوع  اين  به 
شيوه  اينكه  به  توجه  با  نيز  مطالعه  اين  در  مي‌‌گويند.   )1SP(
هم‌‌پيمايي اجرايي نشده، از روش آمارگيري مبتني بر ترجيحات 

بيان شده از سوي پرسش‌‌شوندگان )SP( استفاده شده است.

بنابراين كي فرم مناسب جهت انجام پرسش‌‌گري و استفاده از 
فرم‌‌ها در  اين  نتايج آن در مدل‌‌سازي، طراحي گرديد. سپس 
اين  توسط  پر شدن  از  توزيع شده و پس  ميان جامعه هدف، 

افراد جمع‌‌آوري و مورد تحليل قرار گرفتند.

1-Stated Preference
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با توجه به تحقيقات انجام شده، درصد تغيير شيوه حمل و نقل 
مسافران با هدف سفر شغلي بيش از سايرين مي‌باشد بنابراين 
در طراحي پرسشنامه اين بخش از جامعه هدف بيشتر مدنظر 
قرار گرفته شده است. در مجموع نتايج حاصل از پرسش‌گري 
سفر  انجام  نقليه  وسيله  تغيير  درخصوص  هدف  جامعه  از 
 29/4 كه  مي‌دهد  نشان  سازماني،  هم‌پيمايي  شيوه  به  شغلي 
درصد از كساني كه از وسيله نقليه شخصي استفاده ميك‌ردند 
آن،  راه‌اندازي  از  از شيوه هم‌پيماني سازماني پس  استفاده  به 
اظهار تمايل كرده و از وسايل تهيه شده در هم‌پيمايي سازماني 
استفاده خوهند نمود. در شكل 2 ميزان انحراف تقاضا از ساير 
سفر  هدف  با  مسافران  در  سازماني  هم‌پيمايي  به  وسايل‌‌نقليه 

شغلي، نشان داده شده است. 

شكل 2: ميزان انحراف تقاضا از ساير وسايل‌‌نقليه به شيوه هم‌پيمايي 
سازماني )بر اساس نتايج نظرسنجي(]3[.

4-2- گزينه‌هاي پيشنهادي ]3[

مطالعه  مورد  محدوده  عنوان  به  تهران  شهر  مقاله،  اين  در 
تعيين شده و سپس گزينه‌هاي پيشنهادي در قالب گزينه‌هاي 
جداگانه تعريف شده است. در طراحي گزينه‌هاي مختلف سعي 
پيشنهادي،  طرح  هر  تحقق‌پذيري  ميزان  تعيين  جهت  شده 
گزينه‌هاي  بنابراين  شود.  استفاده  علمي  استانداردهاي  از 
به  خوش‌بينانه  و  محتمل  بدبينانه،  حالت  سه  در  پيشنهادي 
تعريف  درصد   70 و   50  ،30 تحقق‌پذيري  احتمال  با  ترتيب 
پيشنهادي  گزينه‌هاي  از  مختصري  ادامه شرح  در  است.  شده 

ارايه شده است.   

- گزينه پيشنهادي اول: هم‌پيمايي سازماني )بدبينانه- 
حداقل تغيير رفتار ممكن(

از جامعه  تنها 30 درصد  كه،  است  گزينه فرض شده  اين  در 
نظير  ديگر  شغلي  گروه‌هاي  و  ادارات  كارمندان  )شامل  هدف 
كارگران، نظاميان كه از وسايلي از قبيل وسيله نقليه شخصي، 

و سرويس  مترو  و  اتوبوس  و مسافربر شخصي،  تاكسي  موتور، 
استفاده ميك‌ردند(، از اين طرح استقبال نمايند. انتظار مي‌رود 
پس از اجراي اين گزينه، حداقل تغيير رفتار ممكن )استقبال 
از اين طرح( صورت گيرد. در واقع ميزان محقق شدن انحراف 
 30 گزينه  اين  در  پرسش‌گري،  نتايج  از  شده  برآورد  تقاضاي 

درصد فرض شده است.

- گزينه پيشنهادي دوم: هم‌پيمايي سازماني )محتمل- 
تغيير رفتار(

در اين گزينه فرض شده است كه، 50 درصد از جامعه هدف 
كارگران،  نظير  ديگر  شغلي  گروه‌هاي  و  ادارات  )كارمندان 
نظاميان كه از ساير شيوه‌هاي حمل و نقلي استفاده مي‌نمايند 
و امكان استفاده از هم‌پيمايي سازماني را دارند(، از اين طرح 
استقبال كنند. لذا انتظار مي‌رود، در اثر اجراي اين راهكار تغيير 
رفتار مناسبي در انتخاب وسيله رخ دهد. در واقع ميزان محقق 
شدن انحراف تقاضاي برآورد شده از نتايج پرسش‌گري، در اين 

گزينه 50 درصد فرض شده است.

سازماني  هم‌پيمايي  سوم:  پيشنهادي  گزينه   -
)خوش‌بينانه- حداكثر تغيير رفتار ممكن(

 70( توجهي  قابل  بخش  كه،  است  شده  فرض  گزينه  اين  در 
درصد( جامعه هدف )كارمندان ادارات و گروه‌هاي شغلي ديگر 
نقلي  و  حمل  شيوه‌هاي  ساير  از  كه  نظاميان  كارگران،  نظير 
را  سازماني  هم‌پيمايي  از  استفاده  امكان  و  مي‌نمايند  استفاده 
دارند(، از اين طرح استقبال كنند. بنابراين انتظار مي‌رود، در 
اثر اجراي اين راهكار، حداكثر تغيير رفتار ممكن رخ دهد. در 
واقع ميزان محقق شدن انحراف تقاضاي برآورد شده از نتايج 

پرسش‌گري، در اين گزينه 70 درصد فرض شده است.

5- تعيين روش ارزيابي اقتصادي ]2[

پروژه،  اقتصادي  اثرات  ارزيابي  مرحله  مهم‌ترين  كلي  بطور 
و  پروژه  از  منافع حاصل  و  )هزينه(  نياز  مورد  منابع  شناسايي 
تبديل آنها به ارزش‌هاي پولي است. تحليل‌گر بايد در ارزيابي 
اثرات اقتصادي )هزينه‌ها و منافع( پروژه، به هزينه‌ها و منافعي 

كه داراي قيمت‌هاي معلوم نيز نيستند توجه لازم را بنمايد.
از اين‌ رو و به منظور پولي ك‌ردن كليه هزينه‌ها و منافع حاصل 

از پروژه بهتر است آثار را به سه دسته تقسيم نمود:
− اثراتي )هزينه‌ها و منافعي( كه به آساني قابل شناسايي و 	

تبديل به پول هستند؛
− و 	 شناسايي  فيزكيي  ‌صورت  به  مي‌توانند  كه  اثراتي 
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اندازه‌گيري شوند ولي نمي‌توان ارزش پولي آنها را به راحتي 
برآورد نمود؛

− اثراتي كه وجود دارند ولي به راحتي قابل شناسايي نبوده و 	
قابل تبديل به ارزش‌هاي پولي نيز نيستند. مانند بهبود رفاه 

و آسايش در قطارهاي جديد مترو.
نيست.  انعطاف  قابل  غير  و  ثابت  طبقه‌بندي  اين  البته  	
امكان ارزشي‌ابي پولي  تكن‌كيهاي زيادي وجود دارند كه 
انواع مختلف اثرات را فراهم ميك‌نند. هرچند انجام اين كار 
مثال  به‌عنوان  است.  زيادي  زمان  و  هزينه  صرف  مستلزم 
امكان كمي‌ كردن اثرات اقتصادي افزايش راحتي و آسايش 
در قطارها با استفاده از داده‌هاي مربوط به ترجيحات بيان 
شده و از طريق پرسش‌گري امكان‌پذير است. اينكه آيا اين 
تكنكي استفاده شود و يا خير، بستگي به اهميت پروژه و 

اقدام مربوطه دارد.
برخي منافع و هزينه‌ها به راحتي قابل شناسايي و تبديل به  	
ارزش‌هاي پولي هستند. منافع و هزينه‌هاي شناسايي شده 

براي اجراي شيوه هم‌پيمايي در جدول 1 ارايه شده است.
اقتصادي،  ارزيابي  و  تحليل  مختلف  شيوه‌هاي  بررسي  از  پس 
عنوان شيوه  به  منفعت   - تحليل هزينه  مطالعه روش  اين  در 
مناسب انتخاب شده كه در ادامه مختصري در مورد اين شيوه 

شرح داده مي‌شود. 

5-1- روش تحليل هزينه- منفعت1]2[

تحليل هزينه- منفعت كيي از مفصل‌ترين و مهم‌ترين تحليل‌هاي 
ارزيابي اقتصادي است. اين تكنكي كليه هزينه‌ها و منفعت‌هاي 
اصلي پروژه‌ها را كمي و پولي ميك‌ند. تحليل هزينه و منفعت در 
مورد پروژه‌هاي كليه سازمان‌هايي كه هزينه‌هايشان را از طريق 
درآمد پوشش مي‌دهند و سازمان‌هايي كه همه هزينه‌هايشان را 
1- Cost-Benefit Analysis

از طريق درآمدهايشان پوشش نمي‌دهند ولي كالاها و خدمات 
تحليل  اين  دارد.  كاربرد  ميك‌نند،  توليد  بازار  در  مبادله  قابل 
بخصوص كاربردهاي زيادي در پروژه‌هاي بخش عمومي مانند 

مدارس، بيمارستان‌ها، راه‌ها، مسكن و غيره دارد.
اين  كه  است  آن  منفعت  هزينه-  تحليل  اصلي  قوت  نقطه 
كي  در  را  پروژه  مختلف  گزينه‌هاي  منافع  و  هزينه‌ها  روش 
نتايج  اين‌رو  از  مي‌دهد.  قرار  توجه  مورد  سازگار  چارچوب 
به‌صورت دامنه‌اي از انتخاب‌ها كه به ارقام قابل مقايسه تبديل 
تسهيل  باعث  به ‌نوبه ‌‌خود  امر  اين  مي‌گردند.  مبدل  شده‌اند، 
اين روش  اصلي  ايراد  تصميم‌گيري مي‌شود.  و  ارزيابي  فرآيند 
آن است كه تحليل هزينه- منفعت به تنهايي چگونگي توزيع 
خود  مخصوص  داده‌هاي  نيازمند  كه  هزينه‌هايي  و  منفعت‌ها 
است را فراهم نمي‌نمايد. علاوه بر اين تمركز روي ارزيابي اثرات 
قابل كمي‌ شدن، گاهي اوقات مي‌تواند منجر به ناديده گرفتن 
تحليل  مجموع،  در  شود.  نيستند،  كميك‌ردن  قابل  كه  اثراتي 
هزينه- منفعت به راحتي در مورد پروژه‌هاي بخش عمومي كه 
بخش عمده منافع آنها قابل كمي و پولي كردن مي‌باشد، قابل 

استفاده است.
تحليل هزينه- منفعت از تكن‌كيهايي است كه در ارزيابي اثرات 
زيست‌محيطي پروژه‌ها نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرد. تحليل 
هزينه و منفعت پايه مناسبي براي مقايسه گزينه‌ها، پوليك‌ردن 
پوليك‌ردن  البته  است.  محيطي  زيست‌  مشكلات  و  مسايل 
ارزش‌ها و هزينه‌هاي زيست‌محيطي تا حدودي دشوار است ولي 
اقتصاددانان محيط ‌زيست، روش‌هايي را طي سال‌هاي اخير براي 
پوليك‌ردن ارزش‌ها و هزينه‌هاي زيست‌محيطي پروژه‌ها طراحي 

كرده‌اند. پيدا  كاربرد  امروزه  گسترده‌اي  حد  در  كه  كرده‌اند 
پروژه  زمينه  در  سرمايه‌گذاري  به  مربوط  تصميمات  وقتي 
گرفته شد، انتخاب‌ها بر اساس منافع و هزينه‌هاي مختلف آن 

جدول 1: منافع و هزينه‌هاي )مستقيم و غيرمستقيم( شناسايي شده براي اجراي شيوه هم‌پيمايي ]3[.

هزينه‌هامنافع

غيرمستقيممستقيمغيرمستقيممستقيم

كاهش هزينه‌هاي عملكردي 	−
وسايل نقليه

كاهش هزينه‌هاي زمان سفر	−
كاهش نسبي زمان سفر	−
افزايش راحتي و آسايش	−

كاهش آلودگي هوا	−
كاهش آلودگي صوتي	−
كاهش مصرف سوخت	−
كاهش بيماري و مرگ ناشي 	−

از آلودگي

بهره مربوط به سرمايه خريد وسيله نقليه	−
استهلاك مربوط به گذشت زمان	−
هزينه عمومي )هزينه اداري، ماليات، 	−

بيمه و عوارض(
حركت وسيله نقليه	−
هزينه نيروي انساني	−
هزينه زمان تاخير	−
هزينه‌هاي متفرقه	−

هزينه تصادفات	−
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انجام مي‌شود. روش تحليل هزينه- منفعت با تجزيه و تحليل 
منافع و هزينه‌هاي مختلف كي پروژه پيشنهادي با استفاده از 
معيارهاي پولي معين به بررسي پيشنهاد مورد نظر مي‌پردازد. 
اين روش، ابزاري را در اختيار تصميم‌گيران در زمينه زيان‌هاي 
زيست‌محيطي قرار مي‌دهد و ابزار ديگري نيز تهيه ميك‌ند كه 
قرار  استفاده  مورد  ديگر،  بسيار  معيارهاي  امتداد  در  مي‌تواند 
پول  مي‌رود.  كار  به  فيزكيي  شرايط  برحسب  عمدتاً  كه  گيرد 
محوري در اين تكنكي، تا حدي در زمينه اثرات زيست‌محيطي 
از  وسيعي  دامنه  روي  توافقي  ولي  مي‌باشد  اطمينان‌بخش 

تاثيراتي كه بايد بر اساس ارزش مادي معين شود، وجود ندارد.
كاربرد اين نوع روش‌ها در كشورهاي مختلف، تفاوت‌هاي قابل 
اين  در  اساسي موجود  نشان مي‌دهد. مشكلات  را  ملاحظه‌اي 
روش‌ها، ارزش‌گذاري تاثيرات زيست‌‌محيطي مي‌باشد. چرا كه 
دانش و معلومات علمي در اين زمينه هنوز كامل نشده است 
و ارزيابي هزينه‌ها اغلب به‌صورت ذهني )فردي( يا قضاوت‌هاي 
انجام مي‌شود. علاوه بر آن، موضوعات زيست‌محيطي  سياسي 
اين‌گونه  در  آن  لحاظ  و  پولي  محاسبه  كه  دارد  وجود  مهمي 
روش‌ها به سادگي امكان‌پذير نيست و به‌تدريج روش‌هايي در 
تحليل هزينه- منفعت مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه بتوانند 

اين‌گونه تاثيرات را مورد بررسي قرار دهند.
و  به منافع  با توجه  اقتصادي اجراي هر گزينه،  ارزيابي  جهت 
هزينه‌هاي )مستقيم و غيرمستقيم( شناسايي شده لازم است 
تا پس از شبيه‌سازي گزينه‌هاي پيشنهادي در نرم‌افزار مناسب، 

نتايج حاصل مورد استفاده قرار گيرد.

6- شبيه‌سازي وضعيت حمل و نقل و ترافيك با بهك‌ارگيري 

گزينه‌هاي پيشنهادي ]3[

پس از بررسي گزينه‌هاي پيشنهادي جهت تعيين تاثير اجراي 
در  تهران  شهر  ترافكي  و  نقل  و  حمل  وضعيت  گزينه،  هر 
نرم‌افزار مناسب شبيه‌سازي گرديد. همان‌طور كه گفته شد، در 

اين مطالعه از نرم‌افزار كلان‌نگر شهر تهران )EMME/2( جهت 
شبيه‌سازي گزينه‌ها استفاده شده، بنابراين ابتدا مدل‌هاي توليد 
و جذب شهر تهران بر اساس سال مبنا )1390( اصلاح گشته 
مشخصات  مي‌شود.  انجام  ترافكي  تخصيص  عمليات  سپس  و 
گزينه‌هاي پيشنهادي جهت برقراري شيوه هم‌پيمايي در جدول 

2 ارايه شده است.
پس از برآورد شاخص‌هاي ترافكيي، برخي از مهم‌ترين تغييرات 
هر  در  زيست‌محيطي  و  ترافكيي  شاخص‌هاي  در  شده  ايجاد 
 گزينه در شهر تهران نسبت به وضعيت موجود مورد ارزيابي قرار

زيست‌محيطي  و  ترافكيي  مهم‌‌ترين شاخص‌هاي  از  مي‌‌گيرد.   
كه در سه دسته مورد بررسي قرار گرفتند عبارتند از: شاخص 
شاخص‌هاي  و  همگاني  نقل  و  حمل  سيستم  معابر،  شبكه 
ارزيابي شاخص‌‌هاي  و  از مقايسه  نتايج حاصل  زيست‌محيطي. 
مختلف در گزينه‌‌هاي پيشنهادي نسبت به گزينه وضع موجود 

در جدول 3 ارايه شده است.

7- ارزيابي اقتصادي گزينه‌هاي پيشنهادي

بررسي روش‌هاي مختلفي كه  از  همانطور كه گفته شد، پس 
براي ارزيابي اقتصادي پروژه‌ها موجود است، در اين مرحله با 
ارزيابي را به ما مي‌دهد،  امكان بهترين  انتخاب كي روش كه 
گزينه‌هاي مختلف را با هم مقايسه كرده و بدين‌ترتيب بهترين 
گزينه‌ از لحاظ اقتصادي معين خواهد شد. روش انتخابي در اين 
مطالعه، روش تحليل منفعت به هزينه مي‌باشد. به همين جهت 
تعدادي از هزينه‌ها و منفعت‌هاي مشترك بين گزينه‌ها انتخاب 
مي‌گردد تا پس از محاسبه و مقايسه نتايج حاصل، گزينه‌ي برتر 

شناسايي گردد.
لذا پس از تعيين منافع و هزينه‌هاي قابل کمي‌کردن و مشترک 
منافع  مي‌شود.  انجام  لازم  اقتصادي  محاسبات  گزينه‌ها،  بين 
مطالعه‌،  اين  در  گزينه  هر  اجراي  از  حاصل  مشترک  و  عمده 
ميزان كاهش در شاخص‌هايي چون زمان سفر، زمان تاخير، 

جدول 2: مشخصات گزينه‌هاي پيشنهادي جهت بهك‌ارگيري شيوه هم‌پيمايي در شهر تهران ]3[.

شرح گزينهعنوان گزينه
سيستم حمل و نقل همگاني

تقاضا
اتوبوسرانيقطار شهري

برقراري سرويس با استفاده از شيوه هم‌پيمايي سازماني )بد‌بينانه(اول

1390كليه خطوط فعال در اين سال  برقراري سرويس با استفاده از شيوه هم‌پيمايي سازماني )محتمل(دوم

برقراري سرويس با استفاده از شيوه هم‌پيمايي سازماني )خوش‌بينانه)سوم
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جدول 3: مقايسه شاخص‌هاي ترافكيي و زيست‌محيطي در شهر تهران پس از اجراي گزينه‌هاي پيشنهادي - زير بار تقاضاي سال 1390 ]3[.

گزينه

شاخص

پايه
)وضع موجود(

اول 
)بدبينانه(

تغييرات‌
شاخص‌ها

دوم
)محتمل(

تغييرات‌
شاخص‌ها

سوم
)خوش‌‌بينانه(

تغييرات‌
شاخص‌ها

درصدمقداردرصدمقداردرصدمقدارمقدار

شبكه
معابر

)وسيله  شده  طي  مسافت 
4/6-3/66073063-3/26133882-63654306161582نقليه- کيلومتر(

حرکت  سرعت  متوسط 
24/125/14/125/35/025/55/8)کيلومتر بر ساعت(

کل زمان سفر )وسيله نقليه- 
9/7-8/0237999-7/0242618-263604245204ساعت(

كل  به  تاخير  زمان  نسبت 
4/6-3/951/7-3/352/1-54/252/4زمان سفر )%(

سيستم
حمل و نقل

عمومي

برگشت  و  رفت  زمان  كل 
3/0-2/329396-2/129600-3029929671)دقيقه(

به  شده  سوار  مسافر  تعداد 
4/6-2/9570071-2/6580625-597833582580سيستم حمل و نقل همگاني

مسافت طي شده در وسيله در 
سيستم حمل و نقل همگاني 

انبوه‌بر )مسافر- کيلومتر(
36070393539534-1/93530745-2/13481176-3/5

از  استفاده  ضريب  متوسط 
5/9-2/90/32-2/90/33-0/340/33ظرفيت وسيله

زيست‌ 
محيطي

6/5-5/21087288-4/31102149-11628361112751مصرف سوخت )ليتر(
آلاينده‌ها  توليد  ميزان 

9/4-7/4383733-6/1392336-423738397763)کيلوگرم(

*در ستون تغييرات شاخص‌ها، درصد تغييرات شاخص‌هاي گزينه پيشنهادي نسبت به پايه نشان داده شده است.

جدول 4: خلاصه‌اي از محاسبات منافع و هزينه‌‌هاي )مستقيم و غيرمستقيم( ناشي از اجراي گزينه‌‌هاي پيشنهادي ]3[.

نام گزينه
عنوان شاخص

اول 
)بدبينانه(

دوم
)محتمل(

سوم
)خوش‌‌بينانه(

مصرف سوخت )ليتر(
115613835317بنزين

136156210گازوئيل

354424537بنزينآلودگي هواي معادل سوخت مصرفي )ليتر(

زمان )وسيله نقليه- ساعت(
544622751کل زمان تاخير

696793968کل زمان سفر

413466594کارمندان استفاده‌کننده از سرويس ميك‌نندتامين سرويس

325379603کارمنداني که از سرويس استفاده نمي‌کنندحق رفت و آمد

88879-تامين سرويس يا حق رفت و آمد

275032224018مجموع منافع )ميليارد ريال(

224243210مجموع هزينه‌ها )ميليارد ريال(
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مصرف سوخت و آلودگي هوا را شامل مي‌شود. هزينه‌ها شامل 
... بوده  مصرف سوخت )گازوئيل و بنزين(، هزينه آلاينده‌ها و 
و برخي هزينه‌ها نيز مختص هر گزينه است و بنابراين پس از 
نتايج  از  تعيين آن در هر گزينه، محاسبه مي‌شود. خلاصه‌‌اي 
برآورد منافع و هزينه‌‌هاي گزينه‌‌هاي پيشنهادي، در جدول 4 

ارايه شده است.
پس از تعيين منافع و هزينه‌‌هاي هر گزينه، با استفاده از شيوه 
تحليل اقتصادي نسبت سود به هزينه )B/C(، بهترين گزينه از 
ارزش  براي مقايسه  نيز شناسايي و معرفي مي‌‌گردد.  اين نظر 
فعلي منافع و هزينه‌هاي پروژه‌هاي حمل و نقلي، هم مي‌توان 

و  منفعت  اختلاف  هم  و   ) PWB 
PWC ( هزينه  به  منفعت  نسبت 

انتخاب  در  عمل  ملاك  را  توام  به‌صورت  يا  و   )NPV( هزينه 
ارزش فعلي همه منافع  به مفهوم   PWB برتر قرار داد.  گزينه 
گام‌‌بندي  مي‌باشد.  هزينه‌ها  همه  فعلي  ارزش   PWC و  است 

ارزيابي گزينه‌هاي پيشنهادي به‌صورت زير مي‌باشد:
براساس  صعودي،  صورت  به  گزينه‌ها  كردن  مرتب  اول:  گام 

.PWC

.) PWB 
PWC ( گام دوم: محاسبه نسبت منفعت به هزينه

.) PWB 
PWC < 1 گام سوم: حذف گزينه‌هايي كه )

بهترين  انتخاب  بين گزينه‌ها و سرانجام  گام چهارم: مقايسه 
گزينه‌.

در  پيشنهادي  گزينه‌‌هاي  مقايسه  از  حاصل  نتايج  پايان  در 
جدول 5 ارايه شده است.

هم‌پيمايي  شيوه  برقراري  يعني  سوم  گزينه  بدين‌ترتيب، 
سازماني در حالت خوش‌بينانه از نظر اقتصادي به عنوان گزينه 
برتر انتخاب مي‌شود. بنابراين انتظار مي‌رود، در اثر اجراي اين 
راهكار حداكثر تغيير رفتار ممكن )70 درصد انحراف تقاضا از 

ساير وسايل نقليه به اين شيوه( رخ دهد. 

8- نتيجه‌‌گيري

در بررسي نتايج حاصل از تحليل و بررسي گزينه‌‌هاي پيشنهادي، 
شيوه  اجراي  نظير  تدابيري  اجراي  با  كه  مي‌‌شود  مشاهده 
هم‌‌پيمايي و تغيير در رفتار مردم )با افزايش ضريب سرنشين 
خودروها( مي‌‌توان علاوه بر كاهش آلاينده‌‌ها، اتلاف زمان و ...، 
منافعي چون كاهش هزينه‌‌ها را نيز ايجاد نمود. چون با توجه 
انحراف  انجام شده گزينه‌اي كه بيشترين  اقتصادي  ارزيابي  به 
تقاضا از ساير شيوه‌هاي حمل و نقلي به شيوه هم‌پيمايي دارد، 

به عنوان گزينه برتر انتخاب شده است.
خطوط  نظير  تسهيلاتي  ايجاد  شيوه  اين  اجراي  راستاي  در   
مخصوص خودروهاي پرسرنشين )HOV(، مي‌‌تواند بسيار موثر 
موردنياز  تسهيلات  ايجاد  و  راه‌اندازي  از  پس  همچنين  باشد. 
براي برقراري شيوه هم‌پيمايي، تبليغات و فرهنگ‌سازي جهت 
شيوه  اين  از  استفاده  براي  شهروندان  بيشتر  چه  هر  استقبال 

توصيه مي‌گردد.

9- مراجع

اقتصادي،  فني،  توجيه  و  ارزيابي  در  موثر  عوامل  1-"بررسي 
اجتماعي و زيست محيطي پروژه‌هاي راه و راه‌آهن"، بخش 
پژوهشکده  پايدار،  توسعه  و  نقل  و  اقتصاد حمل  پژوهشي 

حمل و نقل وزارت راه و ترابري، تابستان 1384.

2- Michael Grant “Transportation Demand Management 

Programs as an Emissions Reduction Strategy” ICF 

International، 2007.

كاري  سفرهاي  در  اداري  سرويس‌هاي  تاثيرات  "بررسي   -3
روزانه شهر تهران "، شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و 

ترافيک تهران، اسفند 1390.

4-http://ridesharechoices.scripts.mit.edu/home/

histstats.

جدول 5: مقايسه منافع و هزينه‌هاي )برحسب ميليارد تومان( ناشي از اجراي گزينه‌هاي پيشنهادي ]3[.

عنوان 
نسبت (B/C)هزينه‌ها(C) منافع (B)شرح هر گزينه‌گزينه

275022412/28برقراري شيوه هم‌پيمايي سازماني )بدبينانه(اول

322224313/26برقراري شيوه هم‌پيمايي سازماني )محتمل(دوم

401821019/13برقراري شيوه هم‌پيمايي سازماني )خوش‌بينانه(سوم
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5- شركت مطالعات جامع حمل ‌و نقل و ترافكي تهران، "طرح 
كليات("،  )گزارش  تهران  ترافيک  و  نقل  حمل ‌و  جامع 
مطالعات جامع حمل ‌و نقل و ترافكي شهر تهران، گزارش 

شماره930، پاييز 1391.
 " تهران،  ترافيک  و  نقل  حمل ‌و  جامع  مطالعات  شرکت   -6
محيط  در  تهران  شهر  نقل  حمل ‌و  مدل  نهايي  ساختار 
نرم‌افزار EMME/2”، مطالعات جامع حمل ‌و نقل و ترافيک 

شهر تهران، گزارش شماره 117، آبان 1375
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Economical & technical evaluation of “carpooling”
(Case study-Tehran)

Abstract
In overall the transportation problem is the consequence of many criteria, which can unbalance demand and 
supply and also increase the number of personal cars. One of the most important solutions is improving the 
transportation programming and increases the various kinds of travel mode and its quality. So we can encourage 
users to change their mode from personal cars to public transportation. This method is known as “Transportation 
Demand Management”. Instead of building new facilities such as road and parking lots, new instructions 
and manage of existence amenities should be taken into account in this method. One of the most significant 
consequences of TDM is decreasing the number of personal cars that can lead to higher passenger coefficient and 
public transportation users. This article will elaborate one of the instructions which are considered “carpooling”. 
The expenditure of new facilities in transportation is very high, so it should be evaluated in both economical and 
technical field. In this article for impact assessing of instructions in Tehran, first of all various scenarios will be 
simulated and then the economical and technical evaluation will be done on these scenarios. For simulating the 
“EMME/2” software is used.

Key words: Transportation Demand Management, Increase passenger coefficient, carpooling, economical 
evaluation, EMME/2 software


