
تاثیر پارامترهای انتخاب وسیله سفر در راستای کاهش سهم وسایل نقلیه شخصی

منصور حاجی‌‌‌‌حسینلو، شهاب کبیری

1- استادیار، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی
 2- دانشجوی دکتری، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

چكیده

مشخص است که گرایش هرچه بیشتر به سمت حمل و نقل عمومی، از نشانه‌‌‌‌های بارز حمل و نقل پایدار محسوب می‌‌‌‌گردد. تا به امروز، تلاش‌‌‌‌های 
متعددی برای تشویق کاربران شبکه‌‌‌‌های حمل و نقلی به استفاده از وسایل عمومی انجام شده است و تا زمانی که نتوان عمده کاربران شبکه را به 
سمت این نوع حمل و نقل سوق داد، این تلاش همچنان ادامه دارد و خواهد داشت. اما نکته‌‌‌‌ای که وجود دارد آن است که آیا برای رسیدن به این 
هدف، باید دانست که کدام یک از طرح‌‌‌‌های پیشنهادی به مدیران قادر است تا به بهترین نحو این انتقال را انجام دهد. در مطالعه جاری، تلاش 
شده است تا با بررسی چند سناریو با متغیرهای متفاوت از قبیل هزینه پارکینگ، هزینه طرح ترافیکی، افزایش کیفیت حمل و نقل عمومی و ... 
نسبت به تعیین سهم هر یک از این متغیرها در برنامه‌‌‌‌ریزی‌‌‌‌های بلندمدت شود. خروجی مدل تهیه شده نشان می‌‌‌‌دهد که در عمل، سرمایه‌گذاری 
بر کدام سیاست برای نیل به این هدف موثرتر است. مدلسازی با استفاده از پویایی سیستم‌‌‌‌ها و نرم‌‌‌‌افزار Vensim و بر اساس مدل لوجیتی که به 

صورت محدود برای کاربران شاغل شبکه شهر تهران کالیبره گردیده، تهیه شده است. 

 واژگان كلیدی: حمل و نقل پایدار، تفکیک سفر، پویایی سیستم‌‌‌‌ها، حمل و نقل عمومی 

1- مقدمه

از  استفاده  به جهت  کلانشهرهای کشور  در  کاربران شبکه  تشویق 
مدیران  دغدغه‌‌‌‌های  و  مسائل  یکی  همواره  عمومی،  نقل  و  حمل 
تلاش‌‌‌‌های  امر،  این  به  نیل  راستای  در  است.  بوده  شبکه‌‌‌‌ها  این 
زیادی انجام شده است و در قالب این تلاش‌‌‌‌ها، طرح‌‌‌‌های گوناگونی 
طرح  اجرای  به  می‌‌‌‌توان  میان  آن  از  که  رسیده‌‌‌‌اند  اجرا  مرحله  به 
جریمه‌‌‌‌ها  افزایش  پارکینگ،  نرخ  افزایش  ترافیکی،  محدوده‌‌‌‌های 
این  آنکه  با  هنوز  چرا  که  است  آن  سوال  اما  نمود.  اشاره   ..... و 
شهر  مانند  کلان‌‌‌‌شهرهایی  درآمده‌‌‌‌اند،  اجرا  مرحله  به  طرح‌‌‌‌ها 
نظر  به  که  مشکلی  می‌‌‌‌برند.  رنج  ترافیک  معضل  از  هنوز  تهران، 
می‌‌‌‌رسد هر روزه نه تنها باری از آن برداشته نمی‌‌‌‌شود، بلکه بدتر 
ورود  خیل  کنار  در  شبکه  به  جدید  کاربران  ورود  با  می‌‌‌‌شود.  نیز 
وسایل نقلیه باعث شده است تا کلان‌‌‌‌شهری مثل شهر تهران، هر 
روز، حداقل دوبار، در صبح و بعد از ظهر، صحنه نمایش پارکینگ 
متحرک بزرگی باشد که کاربران را با سرعتی نه چنداد درخور، به 
سمت مقصدشان راهنمایی می‌‌‌‌کند. حال پرسش اصلی آن است 
پارامترهای  بر روی  میزان می‌‌‌‌توانند  تا چه  این سیاست‌‌‌‌ها  آیا  که 

شبکه تاثیرگذار باشند. در این مطالعه هدف آن است تا با معرفی 
مورد  مختلف  سیاست  چند  اعمال  همزمان  اثر  سناریو،  چند 
تشویق  راستای  در  سیاست‌‌‌‌ها  موثرترین  و  گرفته  قرار  بررسی 
کابران به استفاده از حمل و نقل عمومی یا منع آنان در استفاده 

از وسایل شخصی شناسایی شوند.

روشی که در این بررسی مورد استفاده قرار گرفته است، استفاده 
برای  اصل  در  که  مدلسازی  روش  این  سیستم‌‌‌‌هاست.  پویایی  از 
اولین  برای  و  طرح  اقتصادی  بازارهای  و  صنایع  مدیران  استفاده 
تغییرات  اعمال  تا  است  قادر  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد  بار 
قرار  بررسی  مورد  زمان  طول  در  را  مختلف  پارامترهای  همزمان 
دهد.]1[ از این روش در برنامه‌‌‌‌ریزی حمل و نقل نیز استفاده‌‌‌‌های 
توصیه  منابع  این  مطالعه  به  خواننده  که  است  شده  گوناگونی 
است،  شده  بررسی  مطالعه  این  در  آنچه  اما   ]10-2[ می‌‌‌‌شود. 
برنامه‌‌‌‌ریزی حمل  مراحل  از  یکی  با  این روش مدلسازی،  ترکیب 
به  کاربران  ناخوش‌‌‌‌آیند هجوم  اتفاق  که  نقل است. واضح است  و 
شبکه‌‌‌‌های حمل و نقلی در مرحله تفکیک سفر روی می‌‌‌‌دهد. در 
کلان‌‌‌‌شهر  در  شاغل  افراد  کاربران  برای  که  مدلی  از  مطالعه،  این 
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تهران بر اساس مدل لوجیت تهیه شده، استفاده شده است. ]11[ 
بر اساس این مدل تفکیک وسایل، همچنین مدلی که با استفاده از 
پویایی سیستم‌‌‌‌ها توسط نرم‌‌‌‌افزار Vensim تهیه شده است، تلاش 
شده تا سهم چند مورد از پارامترهایی که برنامه‌‌‌‌ریزان و مسئولان 
برای شبکه کلان‌‌‌‌شهرهای کشور در راستای حرکت به سمت حمل 
و نقل بهینه در نظر دارند مورد بررسی قرار گرفته و میزان اثرگذاری 
شود.  مشخص  متغیرها  سایر  کنار  در  چه  تنهایی  به  چه  آنها، 

2- مدلسازی و متغیرهای مورد استفاده

تغییر وضعیت  این مطالعه،  اشاره شد،  این  از  که پیش  همانگونه 
متغیرهای مدل تفکیک سفر را مورد بررسی قرار می‌‌‌‌دهد.]11[ این 
مدل متغیرهای زیادی را شامل می‌‌‌‌شود اما متغیرهایی که در این 
مطالعه از بین این متغیرها مورد بررسی قرار گرفته‌‌‌‌اند را می‌‌‌‌توان 
متغیرهایی  اول،  گروه  نمود.  طبقه‌‌‌‌بندی  جداگانه  گروه  سه  در 
هستندکه تغییر آنها، اصولا خارج از چهارچوب سیاست‌‌‌‌های حمل 
و نقلی است. این متغیرها عموما تحت عنوان ویژگی‌‌‌‌های کاربران 
در  شاغل  افراد  تعداد  مثال،  عنوان  به  می‌‌‌‌شوند؛  شناخته  شبکه 
متغیرهایی  دوم،  گروه  نقلیه.  وسایل  مالکیت  میزان  یا  و  خانوار 
و  حمل  شبکه  سیاستگذاران  نه  و  شبکه  کاربران  نه  که  هستند 
که  هستند  متغیرهایی  متغیرها،  این  ندارند.  آن  در  نقشی  نقل، 
پارامترها،  این  مهمترین  می‌‌‌‌شوند.  کنترل  و  تعیین  دولت  توسط 
در  کشور  نقلی  و  حمل  شبکه‌‌‌‌های  در  که  است  سوختی  قیمت 
اختیار کاربر قرار گرفته و نقش عمده‌‌‌‌ای در تعیین وضعیت شبکه 
حمل و نقل یا حداقل در آنچه کاربران از شبکه برای خود متصور 
ایفا می‌‌‌‌نماید. گروه سوم، متغیرهایی هستند که اصولا  می‌‌‌‌شوند، 
توسط سیاستگذاران شبکه تعیین می‌‌‌‌شوند. این پارامترها، برای 
و  ایجاد  بهتر  استاندارهای  با  نقل  و  به یک شبکه حمل  دستیابی 
به  می‌‌‌‌توان  سیاست‌‌‌‌ها،  این  مهمترین  از  می‌‌‌‌شوند.  داده  تغییر  یا 
خودروهای  تردد  تسهیل  ترافیکی،  طرح‌‌‌‌  محدوده‌‌‌‌های  اجرای 
عمومی، ارتقای سیستم‌‌‌‌های حمل و نقل عمومی، ارائه تسهیلات 
اخذ  پارکینگ،  قیمت‌‌‌‌گذاری  عمومی،  شبکه‌‌‌‌های  کاربران  برای 

عوارض و مواردی از این قبیل اشاره نمود.

شده‌‌‌‌اند  انتخاب  بررسی  جهت  به  مطالعه  این  در  که  متغیرهایی 
در  شاغل  افراد  تعداد  نقلیه،  وسیله  مالکیت  میزان  از  عبارتند 
طرح‌‌‌‌های  هزینه  پارکینگ،  هزینه  سوخت،  هزینه  خانوار، 
زمان  و  عمومی  نقل  و  حمل  وسایل  به  دسترسی  زمان  ترافیکی، 
سفر با وسایل حمل و نقل عمومی. تمامی این متغیرها، بسته به 
گوناگونی  باشند، در سناریوهای  قرار داشته  گروهی  اینکه در چه 
جای گرفته و تغییرات متفاوتی را تجربه کرده‌‌‌‌اند. تلاش شده است 
تغییر  کاهشی  یا  افزایشی  نرخ  با  زمان،  طول  در  متغیرها  این  تا 

نمایند تا بتوان تاثیر آن را بر روی سهم هر یک از وسایل حمل و 
نقلی دید. افق طرح مطالعه نیز در دوره‌‌‌‌ای 20 ساله در نظر گرفته 

شده است. 

در این مطالعه، چهار مد مختلف حمل و نقل در نظر گرفته شده 
 ،)Taxi( سفر با تاکسی ،)Car( است. سفر با وسیله نقلیه شخصی
سفر با حمل و نقل عمومی با دسترسی به ایستگاه به صورت پیاده 
)Walk&Ride – W-R( و سفر با حمل و نقل عمومی با دسترسی 
 .)Drive&Ride – D-R( شخصی  نقلیه  وسیله  با  ایستگاه  به 
همچنین برای بررسی، اطلاعات پایه از ویژگی‌‌‌‌های ساکنین منطقه 
3 شهر تهران استخراج شده است. برای اطلاعاتی که در دسترس 
نبوده است، از میزان متوسط برداشت شده در آماربرداری میدانی 
تهیه  مدل  از  قسمتی   ،)1( شماره  شکل  در  است.  شده  استفاده 
شده در برنامه Vensim نشان داده شده است. برخی از متغیرهای 
استفاده شده در این شکل در جدول شماره )1( تعریف شده‌‌‌‌اند. 
برای اطلاعات بیشتر، خواننده به مطالعه اصل مدل تفکیک تهیه 

شده ارجاع داده می‌‌‌‌شود]11[. 

3- سناریوها، نتایج و بحث

بررسی  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  مطالعه  این  در  آنچه 
به  نیل  برای  است.  مختلف  سیاست‌‌‌‌های  اجرای  همزمان  اثر 
قالب  در  مختلف  سیاست‌‌‌‌های  اعمال  تا  است  لازم  هدف،  این 
سپس  شود.  مشخص  آن  ساختار  و  تعریف  جداگانه  سناریوهای 
اعمال هر یک از سیاست‌‌‌‌ها مورد بررسی قرار گیرد. به دلیل حفظ 
تعریف  ادامه سناریوها در حالات مختلف  یکپارچگی مطالب، در 
شده و در ادامه هر کدام نتایج اعمال سناریو در مدل آورده شده و 

سپس در مورد آن بحث شده است. 

مدل  بر  پایه  شرایط  برقراری  واقع  در  که  حالت  این  پایه:  حالت 
است، وضعیت عملکرد مدهای مختلف حمل و نقلی در شرایط پایه 
را نشان می‌‌‌‌دهد. در این حالت، هزینه استفاده از طرح ترافیکی و 
همچنین افزایش هزینه پارکینگ برابر با 0 ریال و هزینه هر لیتر 
سوخت برابر با 10000 ریال در نظر گرفته شده است. سهم وسایل 
مختلف در این حالت در جدول شماره )2( نشان داده شده است. 
در این حالت، هیچ ارتقا و یا کاهش زمانی نیز برای حمل و نقل در 
و  اشتغال  وضعیت  به  مربوط  پارامترهای  است.  نشده  گرفته  نظر 

میزان مالکیت وسایل نقلیه نیز ثابت در نظر گرفته شده‌‌‌‌اند. 
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Cordon

Parking

PT Time

Park&Fuel

Cordon&Fuel

PT Time&Access

Car acc

Nhempfull

Fuel Cost

Access
Improvement

<Time>

Cordon AnnualIncreasingValue

Cordon
Initial Price

Monthly Cordon
Increasing Rate

Vensim شكل 1:  قسمتی از مدل تهیه شده در برنامه

جدول 1:  معرفی برخی از پارامترهای استفاده شده در مدل

تعریفمتغیر

Nhempfullتعداد کل افراد شاغل در خانوار

Car accمیزان مالکیت وسیله نقلیه

Cordonهزینه ورود به طرح ترافیک

Fuel Costهزینه سوخت

Parkingافزایش هزینه پارکینگ در هر ساعت

PT Timeکاهش زمان سفر با وسایل حمل و نقل عمومی

Access Improvementبهبود زمان دسترسی به حمل و نقل عمومی

Cordon&Fuelاثر همزمان قیمت سوخت و طرح ترافیک

جدول 2:  سهم هر یک از مدهای حمل و نقل در حالت پایه

وسایل عمومیتاکسیوسیله شخصیمد حمل و نقل
)با دسترسی پیاده(

وسایل عمومی
)دسترسی با وسیله شخصی(

-3%2%94%سهم وسیله )درصد(

*به دلیل کمتر بودن سهم وسایل از یک درصد، از ذکر ارقام خودداری شده است.
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برمی‌‌‌‌آید، در عمل، در صورتی  از جدول شماره )1(  همانگونه که 
کاربر  به  شخصی  وسیله  از  استفاده  برای  اضافی  هزینه  هیچ  که 
تحمیل نگردد، و در کنار آن، سیستم حمل و نقل عمومی نیز هیچ 
در  نقل  و  حمل  مدهای  سایر  سهم  نکند،  تجربه  را  ارتقایی  گونه 
کنار وسیله شخصی تقریبا برابر صفر است. این بدان معناست که 
کاربران شبکه شهری تهران، به دلیل آنکه از حمل و نقل شخصی 
رانده شده‌‌‌‌اند به حمل و نقل عمومی روی آورده‌‌‌‌اند و نه به خاطر 
خود  که  باشند  شده  جذب  عمومی  نقل  و  حمل  سمت  به  آنکه 
آسایش  و  مطلوبیت  افزایش  راستای  در  هشداری  زنگ  می‌‌‌‌تواند 
حمل  سمت  به  آنها  جذب  راستای  در  کاربران  برای  شده  تامین 
که  است  توجه  قابل  نیز  نکته  این  ذکر  البته  باشد.  عمومی  نقل  و 
سیاست‌‌‌‌های اجرا شده در شبکه‌‌‌‌های مختلف، صرفا سیاست‌‌‌‌های 
انتقال  در  مهمی  نقش  نیز  دفعی  سیاست‌‌‌‌های  و  نبوده  جذبی 

کاربران به سایر مدهای حمل و نقلی ایفا می‌‌‌‌نمایند. 

3-1- سناریو شماره 1

در سناریوی شماره 1، پارامترهایی تغییر می‌‌‌‌کنند که در ساختار 
اجتماعی اقتصادی خانوار قرار دارند. در حال حاضر، تعداد افراد 
شاغل در هر خانوار کشور، برابر با 0/9 گزارش شده است. این رقم، 
با توجه به وضعیت نابسامان بازار کار به وجود آمده است که انتظار 
می‌‌‌‌رود با روند پیشرفت اقتصادی کشور و خروج از رکود اقتصادی، 
فرض  مطالعه  این  در  یابد.  افزایش  خانوار  در  شاغل  افراد  تعداد 
شده که این مقدار در افقی 5 ساله، به میزان متوسط 1/5 نفر در هر 
خانوار افزایش یابد. در کنار این پارامتر، میزان دسترسی به میزان 
وسایل نقلیه در خانوار که در شرایط فعلی برابر با 0/7 در نظر گرفته 
شده است، در افقی 10 ساله، به مرز 1/0 وسیله در خانوار افزایش 
یابد. نتایج حاصل از اجرای این سناریو در جدول شماره )3( نشان 
داده شده است. همانگونه که از اطلاعات این جدول نیز برمی‌‌‌‌آید، 
نقل  و  حمل  شبکه  وضعیت  شدن  بهتر  به  خانوار،  وضعیت  بهبود 

تهران کمکی نمی‌‌‌‌کند. 

3-2- سناریو شماره 2

به  و  دوم  گروه  پارامترهای  که  است  شده  فرض  سناریو  این  در 
صورت واضح تر، قیمت سوخت تغییر کند. در شرایط پایه، قیمت 
شده  گرفته  نظر  در  لیتر  هر  ازای  به  ریال   10000 با  برابر  سوخت 
است. این قیمت، که در شرایط فعلی در کشور با یارانه ارائه شده 
توسط دولت به کاربران شبکه ارائه می‌‌‌‌شود، با قیمت جهانی بنزین 
فاصله دارد. با توجه به آنکه کشور ما اصولا در تامین بنزین مصرفی 
در  روبروست،  متعددی  مشکلات  با  کشور  نقلی  و  حمل  شبکه  در 
این سناریو فرض می‌‌‌‌شود که قیمت بنزین از قیمت 10000 ریال 
در سال پایه، طی 5 سال، به قیمت جهانی خود برسد. قیمتی که 
در شرایط فعلی، در حدود 22700 ریال به ازای هر لیتر است. نیاز 
زیادی  سهم  دولت  توسط  پرداختی  یارانه  که  نیست  یادآوری  به 
که  می‌‌‌‌دهد  اختصاص  خود  به  را  کشور  داخلی  ناخالص  تولید  از 
راستای  در  می‌‌‌‌تواند  مبلغ  این  بهتر،  مدیریت  امکان  صورت  در 
]13 واقع گردد. ]12,  ارتقای زیرساخت‌‌‌‌های پیشرفت کشور موثر 

آنچه  )حداقل  می‌‌‌‌رود  که  انتظاری   ،2 شماره  سناریوی  حالت  در 
سوخت،  قیمت  افزایش  با  که  است  آن  دارند(  انتظار  شهروندان 
شود.  تغییرات  دستخوش  پایه  سناریوی  به  نسبت  وسایل  سهم 
این  در  تغییر سهم وسایل  پیش‌‌‌‌بینی می‌‌‌‌شود،  آنچه  بر خلاف  اما 
سناریو، نسبت به سناریوی پایه در حد صفر است. البته با توجه 
به عدم معنادار بودن پارامتر قیمت سوخت به تنهایی در مدل در 
نظر گرفته شده در تفکیک سفر در این مطالعه، این نتیجه دور از 
ذهن نمی‌‌‌‌رسید. این نتیجه با گزارش‌‌‌‌های مختلف ارائه شده در اثر 
افزایش قیمت سوخت در سال‌‌‌‌های اخیر هماهنگ است. نتایجی 
در  نمی‌‌‌‌توان  سوخت  قیمت  افزایش  با  که  بررسی،  این  با  مشابه 
زمینه انتخاب شیوه حمل و نقل تغییری ایجاد نمود در مطالعات 
تحلیل‌‌‌‌گران  جمله  از  مختلف  علمی  گروه‌‌‌‌های  توسط  مختلفی 
اقتصادی و پژوهشگران عرصه حمل و نقل گزارش شده است ]14, 

  .]15

جدول 3:  سهم هر یک از مدهای حمل و نقل در سناریوی شماره 1 در افق 20 ساله

وسایل عمومیتاکسیوسیله شخصیمد حمل و نقل
)با دسترسی پیاده(

وسایل عمومی
)دسترسی با وسیله شخصی(

-2%-97%سهم وسیله )درصد(
*به دلیل کمتر بودن سهم وسایل از یک درصد، از ذکر ارقام خودداری شده است
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3-3- سناریو شماره 3

در این سناریو فرض شده است که تردد در سطح شهر و به عبارت 
بر  هزینه  امری  ترافیک،  طرح  ممنوعه  محدوده  به  ورود  بهتر، 
باشد. لازم به ذکر است که در شرایط فعلی، هزینه‌‌‌‌ای که از کاربران 
برای ورود به محدوده طرح ترافیک گرفته می‌‌‌‌شود برابر با 320000 
روزانه  برای سفرهای  کاربران شبکه  توانایی  از مرز  که  ریال است 
حالت  در  شده،  انجام  بررسی‌‌‌‌های  با  مطابق  دارد.  فاصله  بسیار 
تا مقدار 20000 ریال  افزایش هزینه طرح ترافیک  وضعیت پایه، 
سمت  به  را  شخصی  نقلیه  وسیله  سهم  شده،  پرداخت  مدل  در 
صفر میل می‌‌‌‌دهد. البته این رقم، 20 برابر نرخ هر لیتر بنزین در 
زمان پرداخت مدل بوده است که برای شرایط فعلی بیانگر نرخی 
در حدود 200000 ریال است. هرچند این نکته را نیز باید در نظر 
داشت که فروش روزانه طرح ترافیک در شبکه تهران که به صورت 
آن  از  نشان  می‌‌‌‌رسد،  پایان  به  نیز  سرعت  به  و  شده  ارائه  محدود 
دارد که مزایای استفاده از یک وسیله شخصی برای کاربران شبکه 
که حاضر هستند هزینه  تا حدی  بالاست  بسیار  این محدوده،  در 
با وسیله شخصی در محدوده  استفاده از طرح را پرداخت کرده و 
تردد نمایند. با توجه به آمار گزارش شده، روزانه 300 هزارتخلف 
عبور از محدوده طرح زوج و فرد در تهران ثبت می‌‌‌‌شود که با فرض 
صحیح بودن آستانه تحمل کاربران شبکه در پرداخت هزینه ورود 
متوسط  میزان  تخلف  میزان  این  با  هنوز  ممنوعه،  محدوده  به 
ورود  هر  در  ریال   200000 مرز  به  کاربر  هر  به  شده  اعمال  هزینه 

نرسیده که حاضر است هنوز از وسیله شخصی خود استفاده کند. 
هزینه  فرد،  و  زوج  طرح  به  ورود  برای  کاربران،  دیگر،  عبارت  به 
وسیله  از  جهت،  همین  به  و  نمی‌‌‌‌کنند  تجربه  را  ریالی   200000

شخصی خود استفاده کرده و با پرداخت جریمه مشکلی ندارند. 

با توجه به مطالب گفته شده، منطقی به نظر می‌‌‌‌رسد که به جای 
استفاده از متغیری به نام "هزینه ورود به طرح" از متغیری به نام 
"هزینه درک شده از ورود به طرح" تعریف گردد. هزینه‌‌‌‌ای که نه 
تنها شامل هزینه‌‌‌‌ای که به صورت قانونی برای ورود به طرح اخذ 
می‌‌‌‌گردد، بلکه پارامترهایی از قبیل جریمه‌‌‌‌های صادر شده، وقت 
تلف شده، خسارات ناشی از تصادفات و یا هر پارامتر دیگری را نیز 
که ممکن است بر روی میزان درک کاربر از هزینه متقبل شده برای 

استفاده از وسیله شخصی خود پرداخت نماید، در نظر بگیرد.

در این مطالعه، افزایشی برابر با 15 درصد، در هر سال برای ورود 
نرخ،  این  که  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  گرفته  نظر  در  طرح  به 
افزایش  باعث  کشور  در  ساله  هر  که  است  تورمی  نرخ  از  جدای 
هزینه‌‌‌‌ها در همه اقلام می‌‌‌‌شود. نتیجه این افزایش در سهم وسایل 
شماره  شکل  نمودار  در  تفکیک  به  که  است  توجه  قابل  مختلف 
)2( نشان داده شده است. محور سمت چپ سهم وسایل و محور 
سمت راست، هزینه طرح در هر ورود را نشان می‌‌‌‌دهد. لازم به ذکر 
در  ریال   1000 با  برابر  طرح  پایه  قیمت  بررسی،  این  در  که  است 
نمودن مدل  کالیبره  زمان  در  که  گرفته شده است. هزینه‌‌‌‌ای  نظر 

تفکیک مورد استفاده، برابر با هزینه یک لیتر بنزین بوده است. 

شكل 2:  سهم انواع مدهای حمل و نقلی در سناریوی شماره 3
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پارامتر دیگری که در این بررسی دستخوش تغییر می‌‌‌‌شود ارتقای 
حمل و نقل عمومی است. با توجه به مدل تفکیک در نظر گرفته 
جداگانه  پارامتر  دو  قالب  در  عمومی  نقل  و  حمل  ارتقای  شده، 
و  حمل  به  دسترسی  میزان  اول،  پارامتر  در  است.  شده  گنجانده 
نقل عمومی مورد توجه قرار گرفته و در پارامتر دوم، وضعیت زمان 
سفر توسط حمل و نقل عمومی گنجانده شده است. طی سال‌‌‌‌های 
1382 الی 1392، شبکه شهر تهران، نرخ متوسط رشدی در حدود 
توسعه  در  درصد   25 و  ناوگان  در  درصد   13 شبکه،  در  درصد   10
ایستگاه‌‌‌‌های مترو را تجربه کرده است. این در حالی است که در 
کنار این توسعه، شبکه اتوبوسرانی تندرو تهران نیز ارتقایی در حد 
متوسط 33 درصد در بازه 6 ساله بین 1386 تا 1392 داشته است. 
میزان  تا  است  شده  فرض  سناریو  این  در  ارقام،  این  به  توجه  با 
درصد   10 متوسط  میزان  به  طرح  انتهای  تا  ساله  هر  دسترسی 
دسترسی  زمان  که  است  شده  فرض  آن،  کنار  در  یابد.  افزایش 
 1 میزان  به  متوسط  طور  به  سال  هر  در  عمومی  نقل  و  حمل  به 
با فرض آنکه  با این فرض، در افقی 20 ساله،  دقیقه کاهش یابد. 
دسترسی به حمل و نقل عمومی در سال پایه مقداری برابر با 45 
دقیقه داشته باشد، در سال افق طرح به 25 دقیقه کاهش خواهد 
یافت.  نتایج اجرای این سناریو حاکی از آن است که سهم وسایل 
عمومی در قیاس با وسلیه نقلیه شخصی در اثر اجرای این سناریو، 
تا  لازم است  برای مشخص‌‌‌‌تر شدن موضوع،  اما  تفاوتی نمی‌‌‌‌کند. 
اثر  بر  این دوره 20 ساله  نقلیه در  به سهم وسایل  نگاهی دقیق‌‌‌‌تر 

پارامترهای مذکور داشت. شکل شماره )3(،  تغییرات در  اجرای 
سهم وسایل حمل و نقل عمومی )دسترسی پیاده( را در اثر گذشت 

زمان در اثر اجرای این سناریو را نشان می‌‌‌‌دهد. 

در نمودار شکل شماره )3(، محور سمت چپ بیانگر سهم وسایل 
میزان  راست،  سمت  محور  و  پیاده(  دسترسی  با   ( عمومی  نقلیه 
تغییر در زمان و کیفیت دسترسی به این وسایل را در طول دوره 
برمی‌‌‌‌آید  نمودار  این  از  آنچه  می‌‌‌‌دهد.  نشان  ماه(   240( ساله   20
آن است که افزایش 160 درصدی کیفیت دسترسی در کنار کاهش 
تقریبی 70 درصدی زمان دسترسی قادر است سهم وسایل عمومی 
را تا نزدیک به دو برابر افزایش دهد. اما مشکل در شبکه آن است 
که کاربران، مادامی که از وسیله نقلیه شخصی رانده نشده‌‌‌‌اند، به 
اساس  بر  که  مطلبی  نمی‌‌‌‌آورند؛  روی  عمومی  نقل  و  حمل  سمت 

سناریوهای پیشین نیز تبیین شده بود. 

3-5- سناریوی شماره 5

متغیر دیگری که می‌‌‌‌تواند به صورتی قابل توجه بر روی سهم وسایل 
انجام  زمان  در  است.  پارکینگ  هزینه  باشد،  تاثیرگذار  شخصی 
کاربران  توسط  شده  پرداخت  متوسط  هزینه  تفکیک،  مطالعات 
بررسی‌‌‌‌ها  است.  بوده  هفته  یک  در  ریال   300 حدود  در  شبکه، 
نشان می‌‌‌‌دهد که افزایش نرخ پارکینگ تا مقدار تقریبی 250 ریال 
در ساعت، سهم وسایل نقلیه شخصی به سمت صفر میل می‌‌‌‌دهد 

که در نمودار شکل )4( نشان داده شده است. 

شكل 3:  سهم انواع مدهای حمل و نقلی در سناریوی شماره 4
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در شکل شماره )4(، میزان هزینه پارکینگ از مقدار 0 ریال در هر 
ساعت به میزان 240 ریال در هر ساعت افزایش پیدا کرده است. 
شاید در نگاه اول این مقدار منطقی به نظر نرسد، اما باید در نظر 
صورت  به  که  است  شده  تهیه  کاربرانی  برای  مدل  این  که  داشت 
برای  ریال   300 با  برابر  رقمی  خود،  گذشته  هفته  در  متوسط 
پارکینگ هزینه کرده‌‌‌‌اند. به عبارت دیگر به مقیاس روز، در صورتی 
که هر فرد، روزی 8 ساعت برای پارکینگ خود هزینه کند، با نرخ 
متوسط 3000 ریال در ساعت، روزانه 24000 ریال هزینه پرداختی 
پارکینگ او خواهد بود. اگر فرد به صورت متوسط در 3 روز از هفته 
از پارکینگ استفاده کند، این مقدار برای یک هفته در زمان حال 
مدل،  خروجی  با  مطابق  حال  بود.  خواهد  ریال   72000 با  برابر 
برای هر ساعت،  این مقدار  تا 80 درصد  پارکینگ  نرخ  افزایش  با 
سهم وسایل نقلیه شخصی به صفر خواهد رسید؛ به عبارت دیگر 
  58000 میزان  به  ساعت  هر  در  پارکینگ  هزینه  مقدار  افزایش  با 
ریال در شرایط فعلی می‌‌‌‌توان سهم استفاده از وسایل حمل نقل 
شخصی را به صفر درصد رساند. البته این نکته را نیز باید در نظر 
داشت که افزایش نرخ هزینه پارکینگ در هر ساعت تا این مقدار 
عملا دور از ذهن و غیرعملی به نظر می‌‌‌‌رسد؛ چرا که کاربران اصولا 

کشش چنین افزایش قیمتی را ندارند.

3-6- سناریوی شماره 6

در ترکیب پارامترها و در این سناریو، فرض شده تا بتوان در حد 
30 درصد، زیرساخت‌‌‌‌های مورد نیاز برای افزایش قیمت پارکینگ 
را به بهره‌‌‌‌برداری رساند. همچنین فرض می‌‌‌‌شود که بتوان هزینه 
استفاده از وسیله شخصی را تا حدود 50 درصد مرز تحمل کاربران 
افزایش داد. در کنار این امر، ارتقای حمل و نقل عمومی نیز در نظر 
گرفته شده است. مطابق با اظهارات مسئولین در خصوص افزایش 
این  تا  نیز فرض می‌‌‌‌شود  تا سقف فوب خلیج فارس  بنزین  قیمت 
امر در آینده‌‌‌‌ای نزدیک )در افقی 5 ساله( محقق شود. نتایج اجرای 
است.  شده  داده  نشان   )5( شماره  شکل  در  طرح‌‌‌‌ها  این  همزمان 

سناریوها  ترکیب  می‌‌‌‌شود،  مشاهده   )5( شکل  در  که  همانگونه 
سایر  سهم  و  صفر  سمت  به  را  شخصی  نقل  و  حمل  سهم  هم،  با 
می‌‌‌‌دهد.  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را  نقلی  و  حمل  مدهای 
اما در هر حال باید این نکته را در نظر داشت که نقش پارامترهای 
این  ولی  نیست.  یکسان  عنوان  هیچ  به  ترکیب  این  در  مختلف 
پارامترها  این  از  یکی  ارتقای  با  بتوان  که  بود  نخواهد  معنا  بدان 
روی  بر  سرمایه‌گذاری  که  چرا  رسید  مطلوب  هدف  به  بتوان 
شبکه،  پارامترهای  سایر  از  ماندن  غافل  و  سیاست  یک  اجرای 
سفر  تفکیک  مدل  پارامترهای  تغییر  به  منجر  قوی  احتمال  به 
قبلی  مطالعات  از  آمده  دست  به  نتایج  مشخصا،  که  شد  خواهد 
کرد.  خواهد  تغییر  دستخوش  را  شده  انجام  پیش‌‌‌‌بینی‌‌‌‌های  و 

شكل 4:  سهم انواع مدهای حمل و نقلی در سناریوی شماره 5
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4- نتیجه‌گیری

ترافیک  و  نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  شرکت  گزارش  با  مطابق 
تهران  صبح  اوج  ساعت  ترافیک  از  درصد   65 حدود  در  تهران، 
حجم  این  منفی  آثار  که  می‌‌‌‌شوند  شامل  شخصی  نقلیه  وسایل  را 
ترغیب  راستای  در  نیست.  پوشیده  کسی  بر  خودروها،  تردد  از 
کاربران به استفاده از حمل و نقل عمومی و یا در سوی مقابل، منع 
نمودن آنها از استفاده وسایل نقلیه شخصی، سیاست‌‌‌‌هایی هستند 
که می‌‌‌‌توانند در این راستا به برنامه‌‌‌‌ریزان شبکه و سیاست‌‌‌‌گذاران 
اجرای چند  اثر  این مطالعه،  در  نماید.  نقل کمک  و  عرصه حمل 
تهران  شهر  کاری  سفرهای  در  سفر  تفکیک  در  مختلف  سناریوی 
سناریوها  این  اجرای  مهم  نتایج  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

می‌‌‌‌توان به این موارد اشاره نمود. 

شهر  شبکه  کاربران  ویژه‌‌‌‌تر،  صورت  به  و  تهران،  شهر  شبکه  	-1
تهران، تمایلی به استفاده از وسایل نقلیه عمومی ندارند. 

ارتقای حمل و نقل عمومی در شبکه شهر تهران، اصولا باعث  	-2
شد.  نخواهد  نقلی  و  حمل  مد  این  سمت  به  کاربران  جذب 
و  از حمل  استفاده  به  ملزم  را  کاربران  آنچه در شرایط حاضر 
نقل عمومی می‌‌‌‌کند آن است که کاربران، به دلیل هزینه‌‌‌‌های 
بالای استفاده از وسایل نقلیه شخصی به سمت این مد رانده 
شده‌‌‌‌اند. البته این در مورد کاربرانی است که در مورد مالکیت 

وسیله نقلیه مشکلی ندارند. 

از بین سیاست‌‌‌‌های اعمالی، افزایش هزینه پارکینگ در کنار  	-3

دور  برای  راهکارها  موثرترین  ترافیکی،  طرح  هزینه  افزایش 
کردن کاربران از سمت حمل و نقل شخصی است. 

این نکته را باید در نظر داشت که محدود کردن تردد وسایل  	-4
نقلیه شخصی، ممکن است در تئوری بهترین راهکار برای دور 
نظر  در  باید  اما  باشد،  نقلی  و  حمل  مد  این  از  کاربران  کردن 
زمانی  تا  شده  ارائه  سفر  تفکیک  مدل  پارامترهای  که  داشت 
متعبر هستند که وضعیت سیستم حمل و نقل عمومی و آنچه 
اگر در یک سیاست،  نکند.  تفاوتی  از آن درک می‌‌‌‌کند،  کاربر 
در  اما  شوند  منع  خود  شخصی  وسایل  از  استفاده  از  کاربران 
عمومی،  نقل  و  حمل  سمت  به  آنها  انتقال  با  مقابل،  سوی 
افت  نیز  فعلی  شرایط  به  نسبت  مد  این  سرویس‌‌‌‌دهی  سطح 
کند، آن هنگام، پارامترهای تفکیک سفر تغییر ماهیت داده 
و کاربران، مجددا به سمت حمل و نقل شخصی جذب خواهند 
و  حمل  سمت  به  آنها  مجدد  جذب  صورت،  آن  در  که  شد، 
بود.  قبل خواهد  به  نسبت  بسیار دشوارتر  کاری  نقل عمومی 
بنابراین توصیه می‌‌‌‌شود که برنامه‌‌‌‌ریزان و سیاست‌‌‌‌گذاران، در 
کنار طرح‌‌‌‌هایی که برای محدودیت تردد وسایل نقلیه شخصی 
و  بیشتر  را هرچه  نقل عمومی  و  اجرا می‌‌‌‌شوند، توسعه حمل 

بهتر در اولویت‌‌‌‌های خود قرار دهند.

امید است تا با انتقال هر چه موثرتر کاربران به سمت حمل و  	
نقل عمومی، شبکه شهری تهران، با سرعت بیشتری به سمت 

حمل و نقلی پایدار گام بردارد. 

شكل 5:  سهم انواع مدهای حمل و نقلی در سناریوی شماره 6
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Abstract

 Public transportation and its successful behavior is surely a sign of sustainable transportation network and
 development. In recent years many policies and transportation plan has been carried out to mitigate private car

 prioritize policies, a decision maker or a transport users to public vehicles such as bus and metro. But, in order to
 planner should know which policy makes better use of the resources. This paper is presented to evaluate such
 policies and to show how these policies actually work motivating users to switch to public transportation.
  Results show that policies such as increasing parking cost or cordon pricing perform best compared to others.

 Keywords:  sustainable trasporttation, trip separation, travel ynamic, pablic transportaion.


