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Abstract 

Urban traffic congestion is one of the structural sustainability challenges of metropolitan areas, 

generating extensive economic, environmental, and social consequences. The objective of this 

paper is to develop a system dynamics model to identify the causal mechanisms underlying the 

formation of congestion and to evaluate the effectiveness of integrated policy packages for travel 

demand management in Tehran. This paper applied a mixed-methods approach. In the qualitative 

phase, a systematic literature review and expert interviews were conducted to extract the causal 

structure of the system and its feedback loops, and causal loop diagrams (CLDs) were developed. 

In the quantitative phase, a stock–flow model was constructed in Vensim, calibrated using data 

from 2001 to 2021 (with a mean behavior reproduction error of less than 5%), and policy 

scenarios were simulated . Three primary scenarios were evaluated: (1) expansion of remote 

services, (2) implementation of a tradable mobility quota system based on market-based travel 

demand management instruments, and (3) integration of the second scenario with social 

marketing interventions. The novelty of the study lies in integrating system dynamics modeling 

with market-based travel demand management tools and behavioral interventions grounded in 

social marketing within a unified policy framework. The findings provide a basis for designing 

multi-instrument policy packages and phased implementation strategies for intelligent urban 

traffic management. Simulation results over a 15-year horizon indicate that the scenario of 

expanding remote services leads to a maximum reduction of approximately 3 to 5 percent in the 

congestion index. In contrast, the implementation of the tradable mobility quota system results 

in a reduction of about 53 percent in the congestion index. Combining this policy with social 

marketing interventions accelerates behavioral adjustment and reduces the congestion index by 

approximately 54 percent compared to the current trend. Furthermore, model estimates suggest 

that the implementation of the integrated policy package, alongside improvements in other related 

indicators, can reduce the congestion index by about 57 percent relative to the baseline scenario. 

Keywords: Policy Simulation, Social Marketing, Travel Demand Management, Sustainable Urban 

Mobility, System Dynamics Modeling, Urban Traffic Congestion 
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رسی   جادکننده یاارائه مدل پویای عوامل  مسئله ترافیک شهری و بر
یابی اجتماعی در بهبود آن وکار مبتنی بر بازار   مطالعه: نقش ساز

 تهران  شهر  یمورد
 *** رحمت اله قلی پور   **،ی منوچهر انصار   *، یاب یافراس  ی هاد

 ۱۶۵-۱۹۷شماره صفحه:  ۱۴۰۵/ ۰۱/ ۲۵:  رش ی پذ   خ ی تار  ۲۷/۰۹/۱۴۰۴: افتیدر  خیتار  پژوهشی  نوع مقاله:

 چکیده
تراف  چالش   ی ک ی   ی شهر   ک ی ازدحام  پ کلان   ی دار ی پا   ی ساختار   ی ها از  که  و    ی ط ی مح ست ی ز  ، ی اقتصاد   ی امدها ی شهرهاست 

  ی سازوکارها   یی شناسا   ی ها برا سامانه   ی شناس یی ا ی مدل پو   ک ی پژوهش، توسعه    ن ی به دنبال دارد. هدف ا   ی ا گسترده   ی اجتماع 
  ی نوآور سفر در شهر تهران است.  ی تقاضا  ت ی ر ی در مد  ی ب ی ترک   ی است ی س  ی ها بسته  ی اثربخش  ی اب ی ازدحام و ارز ی ر ی گ شکل  ی عل  

  ی اب ی بر بازار  ی مبتن   ی سفر و مداخلات رفتار   ی تقاضا   ت ی ر ی بازارمحور مد   ی با ابزارها   ستم ی س   ی ا ی سازی پو مدل   ق ی پژوهش در تلف 
ک   خته ی آم   کرد ی با رو   حاضر   است. پژوهش   کپارچه ی   ی است ی چارچوب س   ک ی در قالب    ی اجتماع  با مرور    ، ی ف ی انجام شد: در فاز 

  م ی ترس  CLD  ی استخراج و نمودارها   ی بازخورد  ی ها و حلقه   ستم ی س   ی ساختار عل    ، ی و انجام مصاحبه خبرگان   ات ی مند ادب نظام 
کم   د؛ ی گرد  فاز  انباشت   ، ی در  مح   ان جری - مدل  داده   ، یافته توسعه   Vensimط ی در  شد    بره ی کال   1400تا    1380های  سال   ی ها با 

کمتر از   د ی بازتول  ی خطا   ن ی انگ ی )م  (  1شد: )   ی اب ی ارز  ی اصل  و ی سنار  سه  . د ی گرد  ی ساز ه ی شب   ی است ی س  ی وها ی درصد( و سنار ۵رفتار 
  ب ی ( ترک 3تقاضا و )   ت ی ر ی بازارمحور مد   ی بر ابزارها   ی مبتن   ش« ی ما ی مبادله پ قابل   ه ی ( نظام »سهم ۲)   ، ی رحضور ی خدمات غ   ش ی افزا 

خدمات    ش ی افزا   ی و ی سنار  دهد ی ساله نشان م 1۵در افق    ی ساز ه ی شب   ج ی نتا .  ی اجتماع   ی اب ی دوم با مداخلات بازار  ی و ی سنار
حدود    ی رحضور ی غ  کاهش  به  منجر  کثر  م   ی درصد   ۵تا    3حدا ازدحام  اجرا شود ی شاخص  مقابل،  در  سهم   ی .    ه ی نظام 

کاهش حدود    ش ی ما ی مبادله پ قابل    ی اب ی با مداخلات بازار  است ی س   ن ی ا   ب ی . ترک گردد ی شاخص ازدحام م   ی درصد   ۵3موجب 
دهد.    ی درصد نسبت به روند موجود کاهش م   ۵4داده و شاخص ازدحام را تا حدود    ش ی را افزا   ی رفتار   ل ی سرعت تعد   ، ی اجتماع 

مرتبط، شاخص ازدحام را    ی شاخص ها   ر ی در کنار بهبود سا   تواند ی م   ی ب ی بسته ترک   ی اجرا   دهد ی برآورد مدل نشان م   ن ی همچن 
 . موجود کاهش دهد.   ط ی درصد نسبت به شرا   ۵7در حدود  

ها، شناسی سیستم سازی پویایی ی سیاست، مدل ساز ه ی شب بازاریابی اجتماعی، ترافیک شهری،    :کلیدي های  ه واژ 
 مدیریت تقاضای سفر 
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مقدمه  -۱  

کلان    که صرفاً حاصل    ی ا است؛ مسئله   شده ل ی شونده تبد   د ی مسئله ساختاری و بازتول شهرها به یک  ازدحام ترافیک در 
و   سفر  رفتاری  الگوهای  خودرو،  مالکیت  افزایش  اقتصادی،  رشد  میان  پویا  تعامل  نتیجه  بلکه  نیست،  زیرساخت  کمبود 

ا  است.  شهری  ظرفیت  افزا نه   ده ی پد   ن ی محدودیت  موجب  هز   ش ی تنها  و  زمان  تأثیر    شود، ی م   ی اقتصاد   ی ها نه ی اتلاف  بلکه 
  ی ونقل شهر حمل   ، ی طورکل به   . (Rajput & Jain, 2023)شهروندان دارد    ی زندگ   ت ی ف ی هوا و ک   ی آلودگ   ، ی بر مصرف انرژ  ی توجه قابل 

. عملکرد کارآمد  کند ی م   فا ی ا  ی اقتصاد   یی ا ی در رشد و پو  ی ات ی ح  ی افراد و کالاهاست، نقش  یی جا جابه   کننده ل ی علاوه بر آنکه تسه 
  ی شهر   یدار پا   دهد و در بلندمدت بر توسعه   یش را افزا   ی و اجتماع   ی شغل   ی ها به فرصت  ی دسترس   تواند ی ونقل م حمل   یستم س 

کارآمد   ی عرضه و تقاضا   ت ی ر ی در مد   یی نارسا   گر، ی د   ی از سو .  (Tao et al., 2020)  باشد   ذار اثرگ  ونقل  شبکه حمل   ی سفر، منجر به نا
صرفاً    های یاست . س یست حل ن قابل  یز ن  ها یرساخت ز  با توسعه  ی که در بلندمدت حت  شود ی م  ی بازخورد منف   ی ها و بروز حلقه 

کوتاه  ی، ونقل عموم حمل  یت گسترش ظرف   یا ها  توسعه معابر، ساخت بزرگراه  یر عرضه محور نظ  کاهش  هرچند در  مدت موجب 
کم م   .  (Stigen et al., 2024)اثر معکوس دارند    « یی القا   ی »تقاضا   ل ی اما در بلندمدت به دل   شوند، ی ترا

نیستند. سیاست  کم  ترا پایدار  کاهش  به  قادر  تقاضا،  سمت  سوی دیگر،    های عرضه محور در غیاب مداخلات مؤثر در  از 
گرچه می  توانند سیگنال اقتصادی ایجاد کنند، اما اغلب با  ابزارهای قیمتی کلاسیک نظیر افزایش قیمت سوخت یا عوارض تردد، ا

توزیعی   پیامدهای  و  اجتماعی  می همراه مقاومت  نشان  وضعیت  این  طراحی  اند.  مستلزم  شهری  ترافیک  پایدار  حل  که  دهد 
در این میان، دو حوزه    هایی است که همزمان ابعاد اقتصادی، رفتاری و نهادی را در یک چارچوب یکپارچه لحاظ کنند. سیاست 

می  فراهم  مهمی  نظری  ظرفیت  پویایی دانشی  نخست،  سیستم کنند:  حلقه شناسی  تحلیل  امکان  که  و  ها  بازخوردی  های 
کند؛ و دوم، بازاریابی اجتماعی که بر تغییر تدریجی رفتارهای فردی از طریق انگیزش،  ها را فراهم می پیامدهای بلندمدت سیاست 
طراحی مشوق  و  غ هنجارسازی  باا   ی قهر   ر ی های  کید دارد.  نظام حال ن ی تأ پیوند  و  ،  کمی  قالب یک مدل  حوزه در  این دو  مند 

که بتواند سازوکارهای بازارمحور مدیریت تقاضای سفر را نیز در خود جای دهد، همچنان نیازمند توسعه نظری  ازی س شبیه  شده 
، اثر  ی ا توان با استفاده از یک مدل پویای سامانه چگونه می   بر این اساس، پرسش اصلی این پژوهش آن است که   و تجربی است. 

 سازی و ارزیابی کرد؟ ترکیبی ابزارهای بازارمحور و مداخلات بازاریابی اجتماعی را بر تقاضای سفر و شاخص ازدحام شهری شبیه 
 ییای و مدل پو   ی سپس چارچوب مفهوم   شود، ی مطالعات مرتبط مرور م   نه ی ش ی و پ   ی نظر   ی ، ابتدا مباناین پژوهش   در 

پس   ستم ی س  شد.  خواهد  ارائه  روش پژوهش  شب مدل   یشناس ازآن،  و  و   شده ان ی ب  ی است ی س   ی وهایسنار   ی سازه ی سازی 
 . گردد ی ارائه م   هااست ی س   ل یو تحل  ی ساز ه یشب   ج ی نتا  ت، ی درنها 

 حقیقت ادبیات    - 2

 مبانی نظری  - 2-۱
ای عنوان پدیده صرفاً فنی، بلکه به عنوان یک چالش  گذاری، نه به های جدید سیاست مسئله ترافیک شهری در پارادایم 

زمان متغیرهای زیرساختی، اقتصادی و رفتاری است. کنش هم شود که حاصل برهم پیچیده، چندوجهی و پویا شناخته می 



 

 ... جادکننده ی عوامل ا   ی ا ی ارائه مدل پو  
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ها«، »مدیریت تقاضای شناسی سیستم بر این اساس، چارچوب نظری پژوهش حاضر بر تلفیق سه حوزه دانشی »پویایی 
 « استوار است. سم ی سفر« و »بازاریابی اجتماعی و طراحی مکان

    1ها شناسی سیستم و پویایی  ی ا الف( رویکرد سامانه 
که سیاست ونقل شهری موجب می حمل   ی هاپیچیدگی ذاتی سامانه  بعدی اغلب با شکست های خطی و تک شود 

به نقل  (Arnold & Wade, 2015a)، هدف اصلی درک رابطه میان ساختار و عملکرد است. یا مواجه شوند. در تفکر سامانه 
کردن ساختار به عملکرد تعریف می ( 1994)   از ریچموند که تغییر در ، تفکر سیستمی را هنر و علم مرتبط  کنند؛ با این هدف 

کلی آن شود.  گرفتن حلقه  روابط درونی سیستم منجر به بهبود رفتار  عامل اصلی  های بازخورد در تحلیل ترافیک، نادیده 
کارآمدی سیاست  کاهش پایدار ازدحام در مطالعه   (Li et al., 2025)ست.  ها نا که مداخلات منفرد قادر به  ای نشان دادند 

کارآمدتری برای حکمرانی شهری فراهم می ها در قالب سناریوهای هم ترکیب سیاست   که ی نیستند، درحال   کند. افزا مسیر 
کید می 1996همچنین سوشیل )  که در مدل ( تأ ها، تمرکز باید بر تحلیل پیامدهای درازمدت و سازی پویایی سیستم کند 

 ای متغیرها. بینی نقطه تولید رفتار ساختاری سیستم باشد تا صرفاً پیش 
 و تقاضای القایی 2ب( مدیریت تقاضای سفر 

گرچه در کوتاه دهد که سیاست ونقل نشان می ادبیات نوین حمل  کم را کاهش  های »عرضه محور« نظیر تعریض معابر، ا مدت ترا
نشان     (Anupriya et al., 2023)  ( Stigen et al., 2024) ند. بلندمدت به دلیل پدیده »تقاضای القایی« اثر معکوس دار دهند، اما در  می 

که افزایش ظرفیت داده  ، تمرکز بر مدیریت  رون ی ازا د.  شو ای تعادل سیستم را بر هم زده و منجر به بازتولید ترافیک می جاده   اند 
 ,.Qin et al) است.  های پایدار  قرارگرفته است که هدف آن کاهش وابستگی به خودروهای شخصی و ترویج شیوه  تقاضای سفر 

 .  کنند ونقل و تغییر الگوی مصرف معرفی می حمل   ی مدیریت تقاضا را راهکاری کلیدی برای هوشمند ساز   ( 2022
 عنوان ابزار تغییر رفتار ه ب   3ج( بازاریابی اجتماعی

گیری از اصول و فنون بازاریابی افزاری مدیریت تقاضای سفر، بر بهره عنوان مکمل ابزارهای سخت بازاریابی اجتماعی به 
کید دارد تجاری برای تغییر  رویکرد با تمرکز بر  ین ا (. Kotler and Zaltman, 1971) رفتارهای فردی در راستای منافع جمعی تأ

انگیزه  نیازها،  می درک  شهروندان  رفتاری  موانع  و  پیام ها  طراحی  طریق  از  مشوق کوشد  اجتماعی ها،  ساختارهای  و  ها 
عنوان ونقل، بازاریابی اجتماعی به در ادبیات حمل .  (Nancy R. Lee et al., 2023)کند   مناسب، رفتارهای مطلوب را تقویت 

این رویکرد را »ابزار اطلاعاتی  .  ( McGovern, 2005) ت  شده اسمطرح  (TDM) یکی از ابزارهای نوین مدیریت تقاضای سفر 
کید دارد که مداخلات اطلاعاتی زمانی « توصیف می ک یو ست ی قرن ب   هازه ی اثربخش خواهند بود که باانگ کند و بر این نکته تأ

 (Thøgersen, 2014)اند؛ برای نمونه،  راستا باشند. شواهد تجربی نیز اثربخشی این رویکرد را تأیید کرده و ترجیحات فردی هم 
 درصد از سهم سفر با خودروی شخصی بکاهند.   1۵توانند تا  های بومی می های اجتماعی مبتنی بر پیام نشان داد که کمپین 

بازار   کنند ی م   انیب   (Ma et al., 2017a)  ین همچن  از   توانندی م   ی شهر   هاییط در مح  یاجتماع   یابیکه مداخلات  استفاده 

 
1. System Dynamics - SD 

2. Travel Demand Management - TDM 

3. Social Marketing 
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 ی اجتماع   یابی بازار  ین، نو  ی با ارائه چارچوب  (Akbar et al., 2021) ین، دهند. افزون بر ا  یش را افزا  یدار ونقل پا حمل  های یوه ش 
دارد و   ی خوان هم   ها یستم س   شناسی یایی که با منطق پو   ی برداشت  کنند؛ ی م   ی بر بازخورد مستمر معرف   یو مبتن   یا پو   ی ندی را فرآ

 های ی توسعه فناور  ی،رفتار   یکردهای موازات رو . به سازد ی را فراهم م   ی بازخورد   یها در چارچوب مدل   ی رفتار  یل امکان تحل
کاهش ازدحام ا   یک تراف  یان بهبود جر   ی برا  یدی جد   ی ها فرصت   یز ( ن ITSونقل ) هوشمند حمل   ی ها و سامانه   یننو   یجادو 

برا  است.  بهره   (Rajput & Jain, 2023)نمونه،    یکرده  پو   ی ر ی گبا  مدل  ترک   ها یستم س   شناسی یایی از  که  دادند   یب نشان 
 ی مصرف سوخت و انتشار گازها  یر، به کاهش معنادار تأخ  تواندی سفر م   یتقاضا   یریت مد   یها است یباس   ITS  های راتژی است 

 شهرها منجر شود. در کلان   ی ا گلخانه 
کنار ابزارها   1بازار   یو سازوکارها   سم ی مکان   ید( طراح   ی بر »طراح   یمبتن   ی اقتصاد   ی هااستفاده از مشوق   ی، رفتار  یدر 

که قیمت   (Heller et al., 2015).  دارد   ترافیک  کنترل  در   محوری  نقش  «مکانیسم  گذاری پویا مبتنی بر ارزش نشان دادند 
 Xin-gang)و    (Zhang et al., 2019)  ی ها. پژوهش د منابع و کاهش ازدحام منجر شو   ینه به  یص تواند به تخص می  زمانی سفر 

Zhao & Zhang, 2018)   دهند که سازوکارهایی نظیر سقف و مبادلهمحیطی نشان می زیست - اقتصادی   یها در حوزه سامانه 
این رویکرد در پژوهش حاضر در  د. دهنیارانه/جریمه پویا، رفتار عاملان اقتصادی را به سمت پایداری بلندمدت سوق می و 

سازی شده است تا با ایجاد هزینه فرصت برای سفر با خودروی شخصی، انگیزه قالب »بازار مبادله سهمیه پیمایش« مدل 
چارچوب مفهومی ارتباط بین   طور به (  1، شکل ) ذکرشده . برگرفته از مجموع نکات  اقتصادی لازم برای تغییر رفتار را فراهم آورد 

 :دهد ی مرا نمایش    ذکرشده مفاهیم اصلی  

 
،  چارچوب مفهومی پژوهش: تعامل هم .  ۱شکل   بازاریابی اجتماعی )رویکرد نرم( و  زمان سه رویکرد مدیریت تقاضای سفر

 ها شناسی سیستم طراحی مکانیسم )رویکرد سخت( در بستر پویایی 
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 پیشینه پژوهش   2-2

ها، مدیریت  شناسی سیستم سازی پویایی )مدل  سه محور اصلی  پیشینه پژوهش در قالب یک »تحلیل تطبیقی« و بر اساس 
بخش، ابتدا مطالعات کلیدی معرفی،    ر ی شود. در هر ز بندی و ارائه می تقاضای سفر و سازوکارهای بازارمحور و بازاریابی اجتماعی( دسته 

 . گردد ها تبیین می جایگاه این مطالعه در میان آن   ت ی ها با پژوهش حاضر تحلیل و درنها های آن ها و تفاوت سپس شباهت 

 مطالعات خارجی   - ۱-2-2
 ترافیک شهری ها در تحلیل  شناسی سیستم سازی پویایی الف( مدل 

 Wang et)اند.  ونقل متمرکز بوده زیرساختی سیستم حمل - سازی ساختارهای اقتصادی مطالعات این دسته عمدتاً بر مدل 
al, 2008)   ونقل شهری، سه جنبه محدودیت مالکیت خودرو، محدودیت تردد  با توسعه مدل پویایی سیستم برای سیستم حمل

کید بر نگاه سیستمی  حمل زمان خدمات  و بهبود هم  ونقل عمومی را پیشنهاد دادند. شباهت این مطالعه با پژوهش حاضر در تأ
ک شهروندان است. است، اما تفاوت اساسی در آن است که مدل آن   ها فاقد زیرسیستم رفتاری و بازخوردهای ناشی از ادرا

) در مطالعه  و همکاران  لی  جدیدتر،  شبیه ۲0۲۵ای  از  استفاده  با  سیاست سازی پویایی (  به تحلیل  های  شناسی سیستم 
آلاینده  انتشار  ازدحام و  که کاهش  این است  آنان  کلیدی  پا  ها پرداختند. یافته  کاهش    ازدحام   دار ی مداخلات منفرد قادر به 

سیاست  ستند ی ن  ترکیب  قالب سناریوهای هم و  فراهم می ها در  کارآمدتری  حاضر  افزا مسیر  پژوهش  نتایج  با  یافته  این  کند. 
کامل دارد. باا )برتری سناریوی ترکیبی بر سناریوهای تک  ( به متغیرهای  ۲0۲۵، مطالعه لی و همکاران ) حال ن ی نفره( همخوانی 

 . اشته است رفتاری مانند بازاریابی اجتماعی نپرداخته و شکاف موجود در این زمینه را باقی گذ 
گرچه پویایی ( نشان می ۲0۲۵مند هریسون و همکاران ) مرور نظام  که ا ونقل سابقه طولانی  شناسی سیستم در حمل دهد 

مقاله،    447ترین موضوع بوده است. این مطالعه با تحلیل  های راهبردی و پایدار« محبوب دارد، کاربرد آن در تحلیل »سیاست 
آل است. پژوهش حاضر در ادامه این سنت  برای تحلیل اثرات بلندمدت و شناسایی بازخوردها ایده  SD گیرد که روش نتیجه می 

 . دارد شناسی برمی تکامل این روش   ی سو پژوهشی، با افزودن متغیرهای نرم رفتاری، گامی به 
که تحلیل پویای سیاست SD-GIS ( با توسعه چارچوب یکپارچه ۲0۲۵پوخارل و همکاران )    محور های مکان ، نشان دادند 

بلندمدت معناداری بر پایداری داشته باشد. هرچند تمرکز این مطالعه بر  تواند اثرات  می (  و محدودیت پارکینگ  TOD نظیر ) 
 بخش بوده است. شناختی آن برای پژوهش حاضر الهام مداخلات ساختاری است، اما چارچوب روش 

 ( همکاران  و  کاربردهای مدل ۲0۲۵سوریانی  مرور  با  یکپارچه حمل   ی ها در سامانه  SD سازی (  بر  پایدار،  ابعاد  ونقل  سازی 
کید کرده و نتیجه می اقتصادی، زیست  ها  امکان تحلیل اثرات بلندمدت سیاست  SD های گیرند که مدل محیطی و اجتماعی تأ

 شناسی پژوهش حاضر است. کنند. این یافته مؤید انتخاب روش پذیری شهری را فراهم می بر زیست 
 ب( مدیریت تقاضای سفر و سازوکارهای بازارمحور 

 مطالعات این حوزه بر کاهش تقاضا از طریق ابزارهای قیمتی و غیرقیمتی تمرکز دارند.  
کی در  TDM ای مبتنی بر نظریه ( در مطالعه ۲0۲4وانگ و همکاران )  ، به شناسایی عوامل مؤثر بر توسعه پایدار تحرک اشترا

عامل مؤثر را شناسایی   FUZZY-DEMATEL-ISM-MICMAC  ،۲1 شهرهای چین پرداختند. آنان با استفاده از مدل ترکیبی 
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که »آموزش  های سخت« طبقه های نرم« و »استراتژی و به دودسته »استراتژی  کردند. یافته مهم این مطالعه آن است  بندی 
کی« و »تعاملات سازمانی« در عمیق  توانند سایر عوامل را در بلندمدت تحت  ای قرار دارند و می ترین سطح ریشه تحرک اشترا

کند و با رویکرد پژوهش حاضر که بر ترکیب  تأثیر قرار دهند. این یافته اهمیت مداخلات نرم )نظیر بازاریابی اجتماعی( را تأیید می 
کید دارد، همسو است.   ابزارهای سخت و نرم تأ

که افزایش ظرفیت جاده ( با تحلیل داده ۲0۲3آنوپریا و همکاران )  ای به دلیل پدیده  های شهرهای مختلف نشان دادند 
زند. این یافته مستقیماً بر لزوم تمرکز بر مدیریت  »تقاضای القایی« در بلندمدت اثر معکوس دارد و تعادل سیستم را بر هم می 

کید می   . کند تقاضا در پژوهش حاضر تأ
گیرند که ابزارهای مدیریت  ونقل هوشمند، نتیجه می ( در مرور جامع خود بر مدیریت تقاضا در حمل ۲0۲۲کین و همکاران ) 

های نوین و مداخلات رفتاری، اثربخشی بیشتری خواهند داشت. این یافته مستقیماً منطق  تقاضا در صورت ترکیب با فناوری 
 کند. طراحی بسته سیاستی ترکیبی در پژوهش حاضر را پشتیبانی می 

که قیمت   1( با رویکرد طراحی سازوکار ۲01۵هلر و همکاران )  تواند به  گذاری پویا مبتنی بر ارزش زمانی سفر می نشان دادند 
پیمایش« در پژوهش حاضر    ی تخصیص کارآمد منابع و کاهش ازدحام منجر شود. این مطالعه پایه نظری »طرح هوشمند ساز 

کرده  که هلر و همکاران صرفاً بر ابزار قیمتی تمرکز  کار ما در این است  پژوهش حاضر    که ی اند، درحال است. تفاوت اساسی آن با 
 کند. این سازوکار را با مداخلات رفتاری )بازاریابی اجتماعی( ترکیب می 

 ج( بازاریابی اجتماعی و مداخلات رفتاری 
 مطالعات این دسته بر تغییر رفتار سفر از طریق مداخلات نرم و غیرقیمتی متمرکزند.  

کاربر«، »مرتبط با  ( با مرور سامانمند عوامل مؤثر بر تصمیم ۲0۲4مطالعه تانگنت )  گیری سفر، سه دسته عامل »مرتبط با 
کید می  کرده است. این مطالعه تأ که در شرایط اختلالات سیستمی، رفتار سفر  سفر« و »مرتبط با خدمات« را شناسایی  کند 

طور ترکیبی تحلیل شوند. این یافته  شده به های بیان های آشکارشده و داده کند و این تغییرات باید با داده کاربران تغییر می 
 در پژوهش حاضر مورداستفاده قرارگرفته است.   ی برای طراحی سناریوهای پذیرش طرح هوشمند ساز 

اند. آنان با  گیری سفر پرداخته فنی مؤثر بر تصمیم - ( با رویکرد یکپارچه به تحلیل عوامل اجتماعی ۲0۲1دینگیل و همکاران ) 
عنصر به  سه  مدل  عمل،  نظریه  انسان   ی کارگیری  )محیط  »مواد«  اجتماعی(،  هویت  و  )فرهنگ  »معانی«  و  شامل  ساخت( 

)مهارت »شایستگی  حمل ها«  سیستم  تحلیل  برای  را  دانش(  و  می ها  پیشنهاد  رویکرد  ونقل  با  نظری  چارچوب  این  دهند. 
 پژوهش حاضر که به تعامل ساختارهای اجتماعی و فنی توجه دارد، همخوانی دارد. 

کبر و همکاران )  عنوان یک سیستم پویا و مبتنی بر بازخورد  ، بازاریابی اجتماعی را به CSD-IES ( با توسعه چارچوب ۲0۲1ا
که نیازمند ارزیابی و انطباق مستمر است. این مفهوم با منطق پویایی  کردند  کامل دارد و  ها هم شناسی سیستم تبیین  خوانی 

 . سازی »اثربخشی بازاریابی اجتماعی« در پژوهش حاضر قرارگرفته است مبنای مدل 
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 ( کمپین ۲014توجرسن  که  داد  نشان  خود  مروری  مطالعه  در  پیام (  طراحی  با  اجتماعی  از  های  استفاده  و  بومی  های 
عنوان مرجع اولیه برای تعریف  درصد از سهم سفر با خودروی شخصی بکاهند. این یافته به   1۵توانند تا  های غیرمالی می مشوق 

 شده است. دامنه اثرگذاری بازاریابی اجتماعی در مدل پژوهش حاضر استفاده 
بازاریابی  ای موفق از کاربرد  ( مستند شده، نمونه ۲007در کینگ کانتی واشنگتن که توسط کوپر )  «In Motion» تجربه برنامه 
درصدی در سفرهای انفرادی و    ۵0تا   ۲4کنندگان کاهش  محور است. نتایج این برنامه نشان داد که مشارکت اجتماعی جامعه 

گرچه این مطالعه مبتنی بر داده ونقل عمومی را گزارش کرده درصدی در استفاده از حمل   ۵0تا    ۲0افزایش     ی های خود اظهار اند. ا
 کند. است، اما اثربخشی بازاریابی اجتماعی را تأیید می 

« در مدیریت  ک ی و ست ی عنوان »ابزار اطلاعاتی قرن ب ها برای معرفی بازاریابی اجتماعی به ( از نخستین تلاش ۲00۵گاورن ) مک 
که باانگ تقاضای سفر است. این مطالعه نشان می  کاربران    ها زه ی دهد مداخلات اطلاعاتی زمانی مؤثرند  و ترجیحات شخصی 

 راستا باشند. هم 

 مطالعات داخلی   - 2-2-2
اند. این مطالعات  پرداخته شناسی سیستم به تحلیل ترافیک تهران  در ادبیات داخلی، مطالعات متعددی با رویکرد پویایی 

 توان در سه دسته مشابه تحلیل کرد. را نیز می 
 ها شناسی سیستم سازی پویایی الف( مدل 

نب  و  )   ی پورسیدآقایی  مدل 1403زاده  از  تهران،  شهر  موردی  بامطالعه  پویایی (  سیستم سازی  تحلیل  شناسی  برای  ها 
کردند. نتایج پژوهش آنان نشان می سیاست  که سیاست های مدیریت ترافیک استفاده  های ترافیکی در صورت تحلیل  دهد 

کوتاه  گاه متناقضی در  های  طور مشخص، یافته کنند. به مدت و بلندمدت ایجاد می در قالب یک سیستم پویا، آثار متفاوت و 
کی از آن است که حتی سیاست  گر بدون مداخلات مکمل در سمت  های توسعه این مطالعه حا ای نظیر افزایش ظرفیت مترو، ا

قاضای القایی، کارایی  توانند به کاهش پایدار ازدحام منجر شوند و ممکن است تحت تأثیر ت تقاضا اجرا شوند، در بلندمدت نمی 
هاست، اما  خود را از دست بدهند. شباهت این مطالعه با پژوهش حاضر در تمرکز بر رویکرد سیستمی و تحلیل پویای سیاست 

 تفاوت در عدم توجه به سازوکار بازار سهمیه پیمایش و مداخلات بازاریابی اجتماعی است. 
بینی  ها، به پیش ها و تحلیل پوششی داده شناسی سیستم گیری از مدل پویایی ( با بهره 1401نوروزیان ملکی و همکاران ) 

سیاست  ارزیابی  و  سفر  حمل تقاضای  در  اثربخش  پرداخته های  شهری  ارائه ونقل  مدل  شامل  اند.  پژوهش  این  در  شده 
ترافیک است. نتایج شبیه گذاری در حمل هایی نظیر جمعیت، تقاضای سفر، سرمایه زیرسیستم  کم  سازی نشان  ونقل و ترا

که سیاست می  ونقل عمومی، در صورت طراحی هماهنگ و بلندمدت،  گذاری ترافیک و توسعه حمل هایی مانند قیمت دهد 
سیاست می  این  اثرگذاری  هرچند  کنند؛  ایفا  سفر  تقاضای  مدیریت  در  مثبتی  نقش  رف توانند  و  نهادی  شرایط  به  تاری  ها 

 شهروندان وابسته است. 
   ( ونقل  سازی سیستم حمل ( با هدف ارائه مدلی پویا مبتنی بر اصول توسعه پایدار، به شبیه 1394احمدوند و همکاران 

که اجرای ترکیبی سیاست اند. نتایج این پژوهش نشان می شهری تهران پرداخته  های زیرساختی،  شامل سیاست   - ها  دهد 
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کاهش زمان  منفرد، اثرگذاری معنادارتری بر بهبود شاخص   ی ها است ی در مقایسه باس   - مدیریتی و تقاضامحور   های ترافیکی، 
های سیاستی چندابزاره در مدیریت ترافیک شهری  محیطی دارد. این یافته بر ضرورت اتخاذ بسته سفر و پیامدهای زیست 

کید می     کند و با نتایج پژوهش حاضر )برتری سناریوی ترکیبی( همخوانی دارد. تأ
کلان 1391نهوجی ) زاده و رجبی فرتوک  کنند. نتایج  ای پیچیده معرفی می شهر تهران، ترافیک شهری را پدیده ( با تمرکز بر 

که سیاست سازی بلندمدت آنان نشان می شبیه  هایی نظیر توسعه زیرساخت یا تغییرات منفرد قیمتی، بدون توجه به  دهد 
محور  رفتار شهروندان و سازوکارهای مدیریت تقاضا، از اثربخشی پایدار برخوردار نیستند. این پژوهش در کنار راهکارهای عرضه 

گزینه  کند  هایی همچون توسعه خدمات الکترونیک و غیرحضوری و ابزارهای مدیریت تقاضای سفر اشاره می )مانند مترو(، به 
 توانند از منظر سازوکارهای رفتاری و اجتماعی تفسیر شوند. که می 

 ب( مدیریت تقاضای سفر و ابزارهای قیمتی 
ای  های پرسشنامه مبنای تهران و استفاده از داده گذاری دوره ( با مطالعه موردی طرح قیمت 1399ممدوحی و همکاران ) 

کتشافی و مدل لوجیت ترتیبی( نشان می و مدل   1397سال   دهند که پذیرش عمومی این سیاست  های آماری )تحلیل عاملی ا
کی و اجتماعی است. نتایج این مطالعه بیانگر آن است که در صورت ناد به  گرفتن این ابعاد،    ده ی شدت تابع عوامل نگرشی، ادرا

کاهش می های قیمتی با مقاومت اجتماعی مواجه شده و اثربخشی آن اجرای سیاست  یابد. این یافته مستقیماً ضرورت  ها 
 کند. ترکیب ابزارهای قیمتی با مداخلات بازاریابی اجتماعی را در پژوهش حاضر تأیید می 

های سفر در شهر ( در پژوهشی با موضوع تأثیر افزایش قیمت بنزین بر سهم شیوه139۵سیدابریشمی و همکاران )
کشش قیمتی تقاضای سفر در تهران پایین است و افزایش   که  از   ٪3.1درصدی قیمت بنزین تنها    ۵0تهران نشان دادند 

کاهش می  کارآمدی سیاستسفرهای با خودروی شخصی را  های صرفاً قیمتی را نشان داده و بر لزوم  دهد. این یافته، نا
کید می  کند.طراحی سازوکارهای ترکیبی تأ

 ج( بازاریابی اجتماعی و مداخلات رفتاری 
 ( همکاران  و  ک  1390مجدزاده  رفتارهای خطرنا کاهش  برای  اجتماعی  بازاریابی  الگوی  از  استفاده  رانندگان  (  در  رانندگی 

قرار داده  را موردتوجه  کسی شهر تهران  از معدود پژوهش تا این مطالعه  که به اند.  بازاریابی  های داخلی است  طور مشخص 
حمل  حوزه  در  را  اما  اجتماعی  است،  متمرکز  ترافیک  ایمنی  بر  مطالعه  این  هرچند  است.  گرفته  کار  به  ایران  شهری  ونقل 

 کند. کاربردپذیری رویکرد بازاریابی اجتماعی در بافت ایران را تأیید می 
ای به بررسی اهمیت نگاه اجتماعی و فرهنگی به ترافیک پرداخته و نفوذ متغیرهای اجتماعی  ( در مقاله 1389عبدالرحمانی ) 

ملاحظات مهندسی را شرح داده است. این مطالعه مبانی نظری لازم برای    ی جا بر آن همراه با ملاحظات اجتماعی و فرهنگی به 
 کند. سازی ترافیک را فراهم می توجه به متغیرهای نرم در مدل 
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 یابی پژوهش حاضر تحلیل شکاف پژوهشی و موقعیت  -2-2-۳
که سه جریان اصلی پژوهشی قابل مرور تطبیقی مطالعات خارجی و داخلی نشان می  های  ( مدل 1است: )   یی شناسا دهد 

اقتصادی پویایی  ساختار  بر  تمرکز  با  سیستم  ) - شناسی  ابزارهای  ۲زیرساختی،  بر  کید  تأ با  سفر  تقاضای  مدیریت  مطالعات   )
 ( و  پژوهش 3قیمتی  جریان (  این  از  یک  هر  رفتار.  تغییر  محوریت  با  اجتماعی  بازاریابی  پیشرفت های  قابل ها    ی توجه های 

 :است   مانده ی اند، اما دو خلأ اساسی باق داشته 
گرچه لی و همکاران )  : حوزه در چارچوبی واحد سازی این سه  نخست، فقدان یکپارچه  ( بر  ۲0۲۵در مطالعات خارجی، ا

سیاست  کرده ترکیب  کید  تأ نپرداخته ها  رفتاری  متغیرهای  به  اما  ) اند،  همکاران  و  هلر  طراحی  ۲01۵اند.  را  بازارمحور  سازوکار   )
کبر و همکاران ) ۲014اند. توجرسن ) اند اما مداخلات نرم را لحاظ نکرده کرده  اند اما  ( بر بازاریابی اجتماعی متمرکز بوده ۲0۲1( و ا

ی پویا برای تحلیل بلندمدت ارائه نداده   اند. چارچوب کم 
کمبود پژوهش  ایران دوم،  در  با  : های بومی یکپارچه  سازی  توجه در مدل های قابل وجود پیشرفت   مطالعات داخلی 

کید بر اهمیت عوامل رفتاری )ممدوحی و  1394؛ احمدوند و همکاران،  1403زاده،  پویای ترافیک تهران )پورسیدآقایی و نبی  ( و تأ
کنون به طراحی و شبیه 1399همکاران،   که هم (، تا مبادله  زمان شامل ابزار بازارمحور )سهمیه قابل سازی یک سازوکار ترکیبی 

 اند. پیمایش( و مداخلات بازاریابی اجتماعی باشد، نپرداخته 
 :دهد که در آن پژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف، مدلی یکپارچه ارائه می 

 سازی و تحلیل بازخوردها عنوان زبان مدل به  ها شناسی سیستم پویایی  •
 ( ۲01۵)   )طرح هوشمندسازی پیمایش( با الهام از هلر و همکاران  طراحی سازوکار بازارمحور  •
کبر و همکاران ) گیری از چارچوب  با بهره  مداخلات بازاریابی اجتماعی  •  ( ۲014)    ( و توجرسن ۲0۲1ا

ها در افق بلندمدت  افزای آن اند و اثر هم سازی شده ونقل شهری تهران مدل زا در ساختار سیستم حمل صورت درون به 
 گردد. سازی می شبیه 

  بازارمحور   ابزار   عنوان به   پیمایش«   مبادله قابل   »سهمیه   آن   در   که   است   جریان – نوآوری مقاله در توسعه یک مدل انباشت 
م  سیست   بازخوردی   ساختار   در   زا درون   صورت به   اجتماعی،   بازاریابی   بر   مبتنی   رفتاری   متغیرهای   با   همراه   تقاضا،   مدیریت 

عوامل    ن یی تب   ی برا   ستم ی س   ی ا ی مدل پو   ک ی   حاضر با هدف ارائه   مقاله راستا،    ن ی هم   در   سازی شده است. ونقل شهری مدل حمل 
پژوهش    ن ی شده است. ا در بهبود آن انجام   ی اجتماع   ی اب ی بر بازار  ی مبتن   ی نقش سازوکارها   ی اب ی و ارز  ی ازدحام شهر   جادکننده ی ا 

  ی ها زه ی بر انگ  ی مبتن  ی است ی س   ی سازوکارها  ک، ی تراف  کم سفر و ترا  ی مؤثر بر تقاضا  ی د ی کل  ی رها ی متغ  یی تا ضمن شناسا  کوشد ی م 
  ی دانش   سه حوزه   ق ی ، تلف مقاله   ن ی ا  ی اصل   ی نوآور   کند.   ی بررس   ا ی پو   ی ساز ه ی مدل شب   ک ی را در قالب   ی و اقتصاد   ی فرهنگ   ، ی اجتماع 

است. از    کپارچه ی   ی ل ی چارچوب تحل   ک ی در قالب    « ی اجتماع   ی اب ی سفر« و »بازار   ی تقاضا   ت ی ر ی »مد   ها«، ستم ی س   ی شناس یی ا ی »پو 
کاربرد  ابزارها   ی ب ی ترک   ی ها است ی س   ی طراح   ی برا   یی مبنا   تواند ی م   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی نتا   ، ی منظر  پ   ی شامل    ش، ی ما ی هوشمند 

 . چون تهران فراهم آورد   یی شهرها رفتار شهروندان در کلان   ر یی تغ   ی ج ی ترو   ی ها و طرح   ی و اقتصاد   ی اجتماع   ی ها مشوق 
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 ی پژوهش شناس روش   - ۳

از    ی ک ی عنوان  به   ، ی شهر   ک ی ازدحام تراف   ده ی پد   ل ی تحل   رسد ی م   به نظر برگرفته از مبانی نظری و پیشینه تحقیق در این حوزه  
کلان   ن ی تر ده ی چ ی پ  و چندبعد   ی کرد ی رو   ازمند ی ن   ، ی شهر مسائل  پو   ی جامع  تعامل  بتواند  که  اقتصاد   ان ی م   ا ی است    ، ی عوامل 

مستلزم    ی مسائل   ن ی حل چن   ده، ی چ ی پ   ی ها سامانه   ل ی تحل   ات ی ادب   در   کند.   ن یی را در طول زمان تب   ی و رفتار   ی رساخت ی ز   ، ی اجتماع 
  1ها ستم ی س   ی شناس یی ا ی پو   کرد، ی رو   ن ی ا   ی ات ی عمل   ی ها از شاخه   ی ک ی   (Arnold & Wade, 2015b)است.    ی رخط ی و غ   ی ستم ی تفکر س 

 شد.   ی معرف   اقتصادی – ی اجتماع   ی ساختارها   ل ی تحل   ی برا   19۵0در اواخر دهه    بار توسط فارستر   ن ی است که نخست 
  ق ی شده است که از طر در نظر گرفته   ا ی باز و پو   ستم ی س   ک ی صورت به   ی ونقل شهر حمل  ستم ی پژوهش، س  ن ی چارچوب ا   در 

 : کند ی عمل م   ی اصل   ر ی سه دسته متغ 
ونقل  حمل   نه ی تردد در شهر، هز   نه ی خودرو، هز   ت ی سوخت، مالک   مت ی : شامل درآمد، اشتغال، ق ی و ساختار   ی اقتصاد   عوامل  •

 . ها رساخت ی معابر و ز   ت ی ظرف   ، ی عموم 
ک ا ی و رفتار   ی اجتماع   عوامل  • نسبت به استفاده از خودرو    ی اجتماع   ی ها و هنجارها نگرش   ش، ی و آسا   ی من ی : شامل ادرا

 سفر.   ت ی و سطح رضا   ی ونقل عموم حمل   ل ی وسا   ا ی   ی شخص 
  ر یی تغ   ی ها مشوق   ، ی اجتماع   ی اب ی بازار  ی ها است ی س   ش، ی ما ی پ   ه ی و سهم   نه ی : شامل هز ی ا و مداخله   ی است ی س   ی سازوکارها  •

 . ی زش ی انگ   ی ها سم ی مکان   ی بر طراح   ی مبتن   ی رفتار و ابزارها 
کم تراف   ستم، ی س   ن ی ا  در  ونقل« است  عرضه شبکه حمل   ت ی سفر« و »ظرف  ی »تقاضا  ان ی کنش مستمر م برهم  جه ی نت  ک ی ترا

  ن ی ا   ل ی امکان تحل   ها ستم ی س   ی شناس یی ا ی . استفاده از روش پو شود ی کنترل م   ی مثبت و منف   ی بازخورد   ی ها که توسط حلقه 
 . سازد ی مؤثر را فراهم م   ی ها است ی س   ی و طراح   ی نقاط اهرم   یی شناسا   ، ی عل    ی ها حلقه 

 ها منابع و ابزارهای گردآوری داده - ۳-۱
 :است   شده ی این پژوهش از دو منبع اصلی گردآور   از ی های موردن داده 

ی و پیشینه مداخلات سیاستی مرتبط با ترافیک  به :  مند ادبیات مرور نظام  • کلیدی، روابط عل  منظور شناسایی متغیرهای 
  ۲0۲۵تا    ۲010های  شهری، مدیریت تقاضای سفر و بازاریابی اجتماعی، منابع علمی داخلی و خارجی منتشرشده بین سال 

 بررسی شد. این مرور مبنای اولیه برای طراحی ساختار مفهومی مدل قرار گرفت. 
سازی متغیرها متناسب با  شده از ادبیات و همچنین بومی برای تکمیل و اعتبارسنجی روابط استخراج ن:  مصاحبه با خبرگا  •

کلان  تهران، مصاحبه شرایط  از خبرگان حوزه   1۵با    افته ی ساختار  مه ی های ن شهر  ریزی  ونقل شهری، برنامه های حمل نفر 
ها با روش تحلیل مضمون صورت  های کیفی حاصل از مصاحبه گذاری اجتماعی انجام شد. تحلیل داده شهری و سیاست 

 
1. System Dynamics 
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استخراج  مضامین  و  طبقه گرفت  سه  در  دسته   شده  سیاستی  و  رفتاری  ساختاری،  این  کلان  میان  روابط  شدند.  بندی 
ی مضامین بر اساس اجماع خبرگان ترسیم و در قالب نمودارهای حلقه   مستند گردید.   1های عل 

 مراحل و فازهای اجرایی پژوهش  - ۳-2
کتشافی   : در دو فاز اصلی زیر انجام شد   2پژوهش حاضر با اتخاذ رویکرد آمیخته ا

 الف( فاز کیفی: تدوین مدل مفهومی اولیه 
یافته  فاز،  این  حاصل  در  مصاحبه های  تحلیل  و  ادبیات  مرور  سیستم  از  ی  عل  ساختار  تا  شدند  یکپارچه  خبرگان  های 

گردد. خروجی این مرحله، نمودارهای حلقه ونقل شهری و حلقه حمل  های  های بازخوردی مؤثر بر ازدحام ترافیک شناسایی 
که روابط پویا میان متغیرهای اقتصادی )نظیر درآمد سرانه و هزینه سوخت(، متغیرهای زیرساختی )نظیر ظرفیت   ی بود  عل 

کیفیت حمل  ونقل عمومی( و متغیرهای رفتاری )نظیر نگرش به خودروی شخصی و تمایل به تغییر رفتار( را نمایش  معابر و 
 داد. این نمودارها مبنای طراحی مدل کمی در فاز بعدی قرار گرفتند. می 

 ها سازی مدل پویایی سیستم ب( فاز کمی: توسعه و شبیه 
، مدل مفهومی کیفی به یک مدل ریاضی و قابل شبیه  :سازی تبدیل شد. مراحل این فاز عبارت بودند از در این فاز

کمی  .1 مدل  به  کیفی  ساختار  نرم :     (Stock-Flow)تبدیل  از  استفاده  انباشت  Vensim DSS افزار با  متغیرهای   ،
خ ورود خودرو،  های مرتبط با آن ازدحام( و جریان )مانند تعداد خودروهای فعال، تقاضای سفر و شاخص   ها )نر

خ فرسودگی( تعریف شدند.  ، نر خ تغییر رفتار سفر  نر
کالیبراسیون مدل از منابع رسمی شامل شورای    از ی های آماری موردن داده :  کالیبراسیون و تعیین پارامترها  .2 برای 

کیفیت هوا، مرکز آمار ایران و بانک مرکزی برای بازه زمانی   کنترل  گردآوری شد.    1400تا    1380عالی ترافیک، شرکت 
که داده  ها در دسترس نبود، بر اساس قضاوت خبرگان و تطبیق با مطالعات  های مستقیم برای آن پارامترهایی 
 مشابه تعیین شدند. 

دو طریق مورد ارزیابی قرار  سازی شد و اعتبار آن از  یافته برای بازه زمانی یادشده شبیه مدل توسعه :  سازی و اعتبارسنجی شبیه  .3
های  ( اعتبار رفتاری از طریق مقایسه روند خروجی ۲( اعتبار ساختاری از طریق بررسی منطق روابط و تأیید خبرگان و ) 1گرفت: ) 

 درصد( و تحلیل حساسیت پارامترهای کلیدی.   ۵های واقعی )میانگین خطای بازتولید رفتار کمتر از  مدل با داده 
کالیبره نتیجه این   که امکان طراحی و ارزیابی  شده از سیستم حمل فرآیند، مدلی پویا و  ونقل شهری تهران است 

ح هوشمندسازی پیمایش خودروها« و »مداخلات بازاریابی اجتماعی«   سناریوهای مختلف سیاستی، ازجمله »طر
 آورد. را در افق زمانی بلندمدت فراهم می 

 
 

 
1. Causal Loop Diagrams - CLD 
2. Exploratory Mixed-Methods 
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 ها شناسی سیستم متغیرهای کیفی در مدل پویایی   ی ساز   ی نحوه کم - ۳-۳
چالش  از  مدل یکی  در  اساسی  پویایی های  سیستم سازی  به شناسی  حوزه ها،  در  چگونگی  ویژه  رفتاری،  و  اجتماعی  های 

ک شهروندان از کیفیت سفر«، »جذابیت درک شده حمل   1م متغیرهای نر ی  ساز   ی بازنمایی و کم  ونقل  است. متغیرهایی نظیر »ادرا
دهی به  ای در شکل کننده گیری نیستند، اما نقش تعیین اندازه عمومی« یا »اثربخشی مداخلات بازاریابی اجتماعی« مستقیماً قابل 

کمیت حلقه  به  کیفی  تبدیل این متغیرهای  برای  استفاده در مدل  های قابل های بازخوردی سیستم دارند. در این پژوهش، 
کم  »   جریان، از رویکرد ترکیبی - انباشت  گرفته « 2مشارکتی  ی ساز   ی چارچوب  که توسط پژوهشگران  .  شده است بهره  این چارچوب 

 : یافته، شامل مراحل زیر است های محدود و متغیرهای ناملموس توسعه سازی با داده دانشگاه کالج لندن برای مدل 
تا    ۲010مند ادبیات )منابع  برای هر یک از متغیرهای کیفی، نخست با مرور نظام : مرور ادبیات و استخراج دامنه تغییرات   - 1
آن ۲0۲۵ اثر  گردآوری شد. برای نمونه، مطالعات  (، مستندات تجربی موجود درباره دامنه تغییرات، مقادیر حدی و جهت  ها 

بازاریابی اجتماعی در مدیریت تقاضای سفر نشان می  کمپین تجربی  که  با خودروی  های موفق می دهند  توانند سهم سفر 
را بین   به  .(Kassirer, 2014; Thøgersen, 2014) کاهش دهند   ٪ 1۵تا    ٪ 8شخصی  برای تعریف  این دامنه  عنوان مرجع اولیه 

 . پارامترهای مدل مورداستفاده قرار گرفت 
های طیف لیکرت  خبرگی ساختاریافته )پرسشنامه   فنون در گام دوم، از  :  ساختاریافته های  استخراج نظر خبرگان با روش   - ۲

شدت    10تا    0  و فن دلفی( برای تعیین مقادیر متناسب با بافت تهران استفاده شد. از خبرگان خواسته شد تا در یک طیف عددی 
و  «  3های رفتار ترسیم »نقشه   برای   جلسات گروهی با خبرگان همچنین    تأثیر هر متغیر کیفی را بر متغیرهای وابسته تعیین کنند 

کم  نحوه  اعتبارسنجی  جهت  در  دیگری  گام  مدل،  مفروضات  درباره  بود   ی ساز   ی بحث  نرم  جلسات،  .  متغیرهای  این  در 
های پویا در مورد چگونگی تأثیر متغیرهایی مانند »اعتماد اجتماعی« یا »فشار هنجاری« بر تمایل به تغییر رفتار، به  فرضیه 

 . حاصل گردید (   S-shaped تابع خطی، لگاریتمی یا )   بحث گذاشته شد و اجماع نسبی در مورد شکل توابع 
گسترده : قطعیت آزمون حساسیت و تحلیل عدم  - 3 ای بر روی  پس از تعریف روابط و پارامترهای اولیه، تحلیل حساسیت 

متغیرهای نرم انجام شد. برای مثال، اثر متغیر »شدت مداخله بازاریابی اجتماعی« بر »نرخ پذیرش طرح هوشمندسازی« در  
از مقادیر محافظه دامنه  تا خوش ای  گردید. پایداری رتبه کارانه  آزمایش  ها،  بندی سناریوهای سیاستی در این تحلیل بینانه 
 . دهنده استحکام مدل علیرغم وجود متغیرهای نرم بود نشان 

کیفی به  پارامترهای قابل با اتخاذ این رویکرد چندلایه، متغیرهای  استفاده در معادلات مدل  صورت شفاف و مستند به 
به  پیمایش  قیمت  زیرسیستم  در  اجتماعی«  بازاریابی  »اثربخشی  متغیر  نمونه،  برای  شدند.  »شدت  تبدیل  از  تابعی  صورت 

است. این تابع با الهام از   شده ف ی یافته و پوشش مخاطب( و »ضریب نفوذ اجتماعی« تعر مداخله« )بر اساس بودجه تخصیص 
 (Akbar et al, 2021; Saunders & Truong, 2019) سازی پویای اثربخشی مداخلات رفتاری های اخیر در زمینه مدل پژوهش 

 . شده است دهی شده و در جریان اعتبارسنجی، رفتار آن با شواهد تجربی تطبیق داده شکل 
 

1. Soft Variables 

2. Participatory Quantification Framework 
3. Behavioral Trend Mapping 
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 ی تحقیق هاافته نتایج و تحلیل ی -۴

 سازی پویای سیستم ترافیک شهری مدل-۴-۱
( برآورد تعداد 1در بخش قبل، در این مطالعه مسئله ترافیک شهری به زیرسیستم شامل    ذکرشده بر اساس فرایند  

شخصی،   ناوگان  ۲خودروهای  تعداد  برآورد  زیرسیستم  ،  3عمومی،    ونقلحمل(  سفر تقاضای  برآورد  زیرسیستم   )4  )
با   سفر  جذابیت  برآورد  حمل ۵عمومی،    ونقلحملزیرسیستم  با  سفر  جذابیت  برآورد  زیرسیستم  شخصی،  (  (  6ونقل 

(  ۲شکل )  بر اساس( زیرسیستم قیمت پیمایش در طرح هوشمندسازی  7زیرسیستم برآورد شاخص ازدحام ترافیک و  
 شود.  در ادامه شرح مختصری آورده می ؛ کهشکسته شد

 
 ترافیک شهری ی مسئله  ها ستم ی رس ی ز ارتباط بین    . 2شکل  

خودروهای    ستم ی رس ی ز در   تعداد  شامل  شخصی  خودروهای  کل  تعداد  شخصی،   خودروهای  تعداد  برآورد 
که به شخصی در عمر مفید و تعداد خودروهای شخصی فرسوده می  صورت متغیر انباشت )سطح( در مدل  شود 

می  جدید  فرموله  شخصی  خودروهای  ورود  خ  نر متغیر  با  مفید  عمر  در  شخصی  خودروهای  تعداد  متغیر  شوند. 
کاهش می افزایش می  خ فرسودگی خودروهای شخصی  ، با متغیر نر یابد. عمر مفید خودروها  یابد و از طرف دیگر

که همچنان در سطح شهر تردد    14 سال فرض شده است. تعداد زیادی خودرو شخصی فرسوده نیز وجود دارند 
می می  اسقاط  که  زمانی  فرسوده  خودروهای  این  می کنند.  ج  خار دور  از  اسقاط  شوند شوند  خ  نر فرض    10.  سال 

کل   تعداد  فرسوده،  شخصی  خودروهای  تعداد  و  مفید  عمر  در  شخصی  خودروهای  تعداد  مجموع  است.  شده 
 دهد. خودروهای شخصی را تشکیل می 
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وهای شخصی   . ۳شکل   یرسیستم برآورد تعداد خودر  ز

حمل ناوگان  تعداد  برآورد  زیرسیستم  حملدر  ناوگان  کل  تعداد  عمومی،  ناوگان  ونقل  تعداد  شامل  عمومی  ونقل 
ونقل عمومی در شود. تعداد ناوگان حملونقل عمومی فرسوده میونقل عمومی در عمر مفید و تعداد ناوگان حملحمل

ونقل عمومی جدید و تخصیص یابد که خود تحت تأثیر خرید ناوگان حمل عمر مفید با متغیر جریان نرخ ورود افزایش می
، فرسودگی سبب کاهش تعداد حمل شود. عمر مفید  ونقل عمومی میبودجه برای افزایش ظرفیت آن است. از طرف دیگر

عمومی  حمل حمل  10ونقل  ناوگان  فرسودگی  با  است.  شده  فرض  ناوگان  سال  تعداد  مفید(،  عمر  )در  عمومی  ونقل 
عمحمل می ونقل  افزایش  فرسوده  آنومی  اسقاط  با  اما  می  تعدادشانها  یابد  و  کاهش  تصمیم  به  اسقاط  نرخ  یابد.  

 ونقل عمومی بستگی دارد. تخصیص بودجه برای افزایش ظرفیت ناوگان حمل

 
یرسیستم برآورد تعداد ناوگان حمل   . ۴شکل    ونقل عمومی ز

تعداد خودروهای شخصی در عمر

مفید تعداد خودروهای شخصی فرسوده
نرخ فرسودگی

خودروهای شخصی
نرخ اسقاط خودرو

های شخصی

عمر اسقاط
خودروهای شخصی

عمر مفید خودروهای

شخصی

نرخ ورود خودروه
ای شخصی

تعداد کل خودروهای

شخصی
ورود خودروهای
شخصی جدید

اثر ازدحام ترافیک بر فشار برای
افزایش ظرفیت ناوگان حمل و

نقل عمومی

تاخیر در خرید
ناوگان جدید

< زمان تاخیر پایه خرید
ناوگان حمل و نقل عمومی

<جدید

تعداد ناوگان حمل و نقل عمومی در عمر

مفید
نرخ ورود

<Time>

تعداد ناوگان حمل و نقل عمومی فرسوده

نرخ فرسودگی
نرخ خروج

تعداد کل ناوگان
حمل و نقل عمومی

کفایت حمل و
نقل عمومی کمبود ناوگان حمل و

نقل عمومی

تعداد ناوگان حمل و
نقل عمومی مطلوب

< تقاضای سفر با حمل و
<نقل عمومی

خرید ناوگان حمل و
نقل عمومی جدید

سری زمانی خرید ناوگان>
<حمل و نقل عمومی جدید

< شاخص ازدحام

<ترافیک

عمر مفید

استاندارد مسافر
جابه جا شده

عمر اسقاط

استفاده از سری زمانی
تخصیص بودجه برای افزایش
ظرفیت ناوگان حمل و نقل

عمومی

تقاضای سفر با حمل و نقل>

عمومی برای استفاده کنندگان

<از طرح

اثر میزان هزینه صرفه جویی
شده بر تخصیص بودجه

< کیفیت سفر حمل و
<نقل عمومی

تخصیص بودجه برای افزایش>

ظرفیت ناوگان حمل و نقل

<عمومی

تصمیم برای افزایش
کیفیت ناوگان

< درآمد ناشی از
<صرفه جویی بنزین

هزینه حمل و نقل
عمومی

ثابتهزینه متغیرهزینه

<Time>

< درآمد حمل و
<نقل عمومی

< هزینه حمل و
<نقل عمومی

سودآوری حمل و
نقل عمومی

نرمال درآمد
هزینه خرید

<هزینه ثابت>
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تقاضا   ستم ی رس ی ز در   تقاضا ،  سفر   ی برآورد  تقاضا   ی تعداد  با حمل   ی سفر شامل  تقاضا   ی ونقل شخص سفر    ی و  
حمل  با  عموم سفر  متغ شود ی م   ی ونقل  شخص حمل   ی نسب   ت ی »جذاب   ر ی .   حمل   ی ونقل  عموم به  عامل    « ی ونقل 

  شتر ی ب   ی ونقل عموم به حمل   ی خص ونقل ش حمل   ی نسب   ت ی فوق است. هرچه جذاب   ر ی در برآورد دو متغ   کننده ن یی تع 
 . شود ی اضافه م   ی ونقل شخص سفر با حمل   ی کاسته شده به تقاضا   ی ونقل عموم سفر با حمل   ی باشد، از تقاضا 

 
 سفر   ی برآورد تقاضا   ستم ی رس ی ز   . ۵شکل  

ک ی، ونقل عموم سفر با حمل   ت ی برآورد جذاب   ستم ی رس ی ز در  ازدحام   ، ی ونقل عموم سفر با حمل   ت ی ف ی سه عامل 
ک   ی ونقل عموم سفر با حمل   ت ی بر جذاب   ی ونقل عموم سفر با حمل   نه ی و هز   ک ی تراف  با    ت ی ف ی تأثیر دارند. اثر  سفر 

جذاب   ی ونقل عموم حمل  با حمل   ت ی بر  ک   ی ونقل عموم سفر  که  است  با    ت ی ف ی مثبت  به    ی عموم   ونقل حمل سفر 
حمل  ناوگان  تعداد  عموم نسبت  حمل   د ی در عمر مف   ی ونقل  ناوگان  کل  اثر    ی بستگ   ی ونقل عموم به تعداد  دارد. 

تراف  جذاب   ک ی ازدحام  حمل   ت ی بر  با  عموم سفر  به   ی منف   ی ونقل  ، ی د عبارت است.  افزا   گر ازدحام    ش ی با  شاخص 
  ت ی بر جذاب   ی ونقل عموم سفر با حمل   نه ی . اثر هز ابد ی ی کاهش م   ز ی ن   ی ونقل عموم سفر با حمل   ت ی جذاب   ک، ی تراف 

   . کاهد ی م   ی ونقل عموم سفر با حمل   ت ی آن از جذاب   ش ی است و افزا   ی منف   ز ی ن   ی ونقل عموم سفر با حمل 

تقاضای سفر با حمل و نقل شخصیتقاضای سفر با حمل و نقل عمومی

نرخ تقاضای سفرنرخ تبدیل

شکاف بین تقاضای
سفر و کل تقاضای

سفر واقعی

کل تقاضای سفر واقعی

جذابیت نسبی حمل و نقل

شخصی به حمل و نقل

عمومی

< درصد افرادی که وارد
<طرح شدند

تقاضای سفر بدون

طرح

<جمعیت>
< <سرانه سفر

< درصد افرادی که وارد
<طرح شدند

مقدار اولیه تقاضای
شخصی بدون طرح مقدار اولیه تقاضای

عمومی بدون طرح
میزان کل بنزین مصرف

شده خارج طرح

< میزان مصرف بنزین به
ازای هر سفر با خودرو

<شخصی

درآمد حمل و نقل

عمومی

< تقاضای سفر با حمل و
نقل عمومی برای استفاده

<کنندگان از طرح

تعداد کل خودروهای>

<شخصی

متوسط سفرهای هر خودرو

در سال

<هزینه بلیت>

جذابیت حمل و نقل>

<شخصی
جذابیت حمل و نقل>

<عمومی
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 ی ونقل عموم سفر با حمل   ت ی برآورد جذاب   ستم ی رس ی ز   . 6شکل  

جذاب   ستم ی رس ی ز  حمل   ت ی برآورد  با  شخص سفر  ز ی  ونقل  جذاب   ستم ی رس ی مشابه  حمل   ت ی برآورد  با  ونقل  سفر 
ک   ، ی عموم    « ی ونقل شخص سفر با حمل   نه ی و »هز   ک« ی »ازدحام تراف   «، ی ونقل شخص سفر با حمل   ت ی ف ی سه عامل »

 تأثیر دارند.     ی ونقل شخص سفر با حمل   ت ی بر جذاب 

 
 ی ونقل شخص سفر با حمل   ت ی برآورد جذاب   ستم ی رس ی ز   . 7شکل  

جذابیت حمل و
نقل عمومی

اثر هزینه سفر با
حمل و نقل عمومی

اثر ازدحام ترافیک بر
جذابیت حمل و نقل

عمومی
اثر کیفیت سفر بر

جذابیت حمل و نقل
عمومی هزینه نسبی سفر با

حمل و نقل عمومی

هزینه سفر با حمل و
نقل عمومی

سایر هزینه های
حمل و نقل عمومی

اثر کفایت حمل و نقل
عمومی بر هزینه های تردد

کیفیت سفر حمل و
نقل عمومی <هزینه بلیت>

مقدار اولیه جذابیت
حمل و نقل عمومی

< <میانگین هزینه

< کفایت حمل و
<نقل عمومی

< شاخص ازدحام

<ترافیک

< تعداد ناوگان حمل و
نقل عمومی در عمر

<مفید

تعداد کل ناوگان>
<حمل و نقل عمومی

جذابیت حمل و
نقل شخصی

اثر هزینه سفر حمل و
نقل شخصی

اثر ازدحام ترافیک بر
جذابیت حمل و نقل

شخصی

هزینه نسبی حمل و
نقل شخصی

میانگین

هزینه

هزینه سفر حمل و
نقل شخصی

<هزینه سوخت>

مقدار اولیه جذابیت
حمل و نقل شخصی

< هزینه سفر با حمل و
<نقل عمومی

< هزینه سفر حمل و
<نقل شخصی

< شاخص ازدحام

<ترافیک

< اثر کیفیت سفر حمل و
<نقل شخصی

< تقاضای سفر با حمل و
<نقل شخصی

< تقاضای سفر با حمل و
<نقل عمومی

< اثر ترافیک بر هزینه
سفر با حمل و نقل

<شخصی

سایر هزینه ها
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تقاضا    ی اصل   ر ی بر اساس نسبت دو متغ   ک ی شاخص ازدحام تراف ،  ک ی برآورد شاخص ازدحام تراف   ستم ی رس ی ز در  
  ی معابر شهر   ی ده خدمت   ت ی . ظرف شود ی برآورد م   ی معابر شهر   ی ده خدمت   ت ی و ظرف   ی معابر شهر   ت ی ظرف   ی برا 

که با ش  گذشته افزا   ی کمتر   ب ی فرض شده است    ت ی ظرف   ت ی محدود به    دن ی از رس   ی که ناش   ابد ی ی م   ش ی نسبت به 
 شهر است.     ی فضا 

 
 ک ی برآورد شاخص ازدحام تراف   ستم ی رس ی ز   . 8شکل  

هوشمندساز   ش ی ما ی پ   مت ی ق   ستم ی رس ی ز در   ح  طر ی در  )ق   ر ی متغ   ک ی،  ازا   ش ی ما ی پ   مت ی انباشت  هر    ی به 
متغ لومتر ی ک  تأثیر  تحت  که  دارد  افزا   ر ی (  خ  )نر خ  ا مت ی ق   نده ی نر است.  ن   ن ی (  خ  به    ز ی نر عرضه  نسبت  توسط  خود 

خ درواقع نرخ   ن ی . ا شود ی م   ن یی تع   ش ی ما ی پ   ی تقاضا  که سبب تعادل ب   ی نر . عرضه  شود ی و تقاضا م   رضه ع   ن ی است 
کل خودروها   ی »درصد افراد  ه«، ی توسط »مقدار سهم  ش ی ما ی پ   ه ی سهم  ح شدند« و »تعداد    « ی شخص  ی که وارد طر

تقاضا شود ی م   ن یی تع  متغ   ز ی ن   ش ی ما ی پ   ه ی سهم   ی .  سه  تأثیر  متغ   ر ی تحت  ازا   ش ی ما ی پ   مت ی »ق   ر ی است.  هر    ی به 
« ی ک  است. مابقی    شده داده ( نشان  1این زیرسیستم در شکل ) .  گذارد ی شده تأثیر م   ی بر متوسط مسافت ط   لومتر

 ها به جهت رعایت حجم مطالب آورده نشده است.  زیرسیستم 
 
 

 

شاخص ازدحام

ترافیک

تقاضای سفر با حمل و نقل>
شخصی برای استفاده کنندگان از

<طرح

تقاضای سفر با حمل و نقل>
عمومی برای استفاده کنندگان

<از طرح

تاخیر در خرید ناوگان جدید ب
رای استفاده کنندگان از طرح

زمان تاخیر پایه خرید
ناوگان حمل و نقل عمومی

جدید

اثر ازدحام ترافیک بر فشار برای

افزایش ظرفیت ناوگان حمل و نقل

عمومی برای استفاده کنندگان از طرح

ظرفیت معابر شهری

<Time>

ضریب اشغال خودرو

ضریب اشغال ناوگان
حمل و نقل عمومی

متوسط تعداد
مسافر خودرو

متوسط تعداد مسافر
ناوگان حمل و نقل

عمومی

متوسط مسافت>
<طی شده

ظرفیت خدمت دهی

معابر شهری

< تقاضای سفر با حمل و
<نقل شخصی

< تقاضای سفر با حمل و
<نقل عمومی

کل تقاضای سفر با

حمل و نقل عمومی

کل تقاضای سفر با حمل و نقل

شخصی

تقاضا برای ظرفیت معابر

شهری
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ح هوشمندساز   ش ی ما ی پ   مت ی ق   ستم ی رس ی ز   . 9شکل    ی در طر

 
 نحوه اثرگذاری بازاریابی اجتماعی   . ۱۰شکل  

متوسط مسافت
طی شده

<T ime>

قیمت پیمایش به ازای هر

نرخ افزایندهکیلومتر
قیمت

نسبت عرضه به تقاضا

عرضه سهمیه
پیمایش

مقدار
سهمیه

< کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با
حمل و نقل شخصی برای استفاده

<کنندگان از طرح

هزینه فرصت در راستای
پیمایش برای استفاده

کنندگان از طرح

ضریب
قیمت

< تعداد کل خودروه
<ای شخصی

< درصد افرادی که وارد
<طرح شدند

< متوسط تعداد
<مسافر خودرو

< درصد افرادی که وارد
<طرح شدند

تقاضای سهمیه
پیمایش

مقدار اولیه قیمت

ضریب ثابت
سهمیه

ضریب متغیر سهمیه

ضریب ثابت مسافت

ضریب متغیر مسافت

اثر طرح>

<هوشمندسازی

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط>

<با حمل و نقل شخصی

<سال اجرای سیاست>

<سال اجرای سیاست>

تقاضای سفر با حمل و نقل شخصی

برای استفاده کنندگان از طرح

تقاضای سفر با حمل و نقل عمومی برای

استفاده کنندگان از طرح
نرخ تقاضای سفر برای استفاده

کنندگان از طرح

کل تقاضای سفر واقعی برای

استفاده کنندگان از طرح
جمعیت

سرانه سفر

جذابیت نسبی واقعی برای

استفاده کنندگان از طرح

جذابیت حمل ونقل شخصی برای

استفاده کنندگان از طرح

جذابیت حمل و نقل عمومی برای

استفاده کنندگان از طرح

کیفیت سفر حمل و نقل

شخصی

هزینه سفر حمل و نقل شخصی برای

استفاده کنندگان از طرح

هزینه سفر با حمل و نقل عمومی

برای استفاده کنندگان از طرح

<ازدحام ترافیک>

هزینه سوخت

سایر هزینه ها برای استفاده

کنندگان از طرح

<ازدحام ترافیک>

متوسط مسافت طی

شده

گپ بین تقاضا سفر و کل تقاضای سفر

واقعی برای استفاده کنندگان از طرح

نرخ تبدیل برای استفاده

کنندگان از طرح

سایر هزینه های حمل و نقل عمومی

برای استفاده کنندگان از طرح

اثر کفایت حمل و نقل عمومی بر هزینه

های تردد برای استفاده کنندگان از طرح

اثر ترافیک بر جذابیت حمل و نقل

عمومی برای استفاده کنندگان از طرح

<Time>

اثر کیفیت سفر حمل و نقل

شخصی

اثر هزینه سفر حمل و نقل شخصی

برای استفاده کنندگان از طرح

اثر ازدحام ترافیک برای استفاده کنندگان

از طرح بر جذابیت حمل و نقل شخصی

قیمت بنزین

میانگین مصرف سوخت خودرو

شخصی در هر کیلومتر

<Time>

هزینه نسبی حمل و نقل شخصی

برای استفاده کنندگان از طرح

میانگین هزینه برای استفاده

کنندگان از طرح

هزینه سفر با حمل و نقل عمومی>

<برای استفاده کنندگان از طرح

هزینه سفر حمل و نقل شخصی>

<برای استفاده کنندگان از طرح

<Time>

اثر هزینه سفر با حمل و نقل عمومی

برای استفاده کنندگان از طرح

اثر کیفیت سفر حمل و نقل عمومی

برای استفاده کنندگان از طرح

هزینه نسبی سفر با حمل و نقل

عمومی برای استفاده کنندگان از طرح

میانگین هزینه برای استفاده>

<کنندگان از طرح

اثر ترافیک بر هزینه سفر با

حمل و نقل شخصی

مقدار اولیه جذابیت حمل و نقل

عمومی برای استفاده کنندگان از طرح
مقدار اولیه جذابیت حمل و نقل

شخصی برای استفاده کنندگان از طرح

تقاضای سفر با طرح

میزان مصرف بنزین به ازای هر

سفر با خودرو شخصی

میزان کل بنزین مصرف شده برای

استفاده کنندگان از طرح

هزینه سوخت برای دولت

<قیمت بنزین>

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با حمل و نقل

شخصی برای استفاده کنندگان از طرح

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با حمل و نقل

نرخ افزاینده برای استفادهعمومی برای استفاده کنندگان از طرح

کنندگان از طرح
نرخ تبدیل پیمایش برای استفاده

کنندگان از طرح

قیمت پیمایش به ازای هر

نرخ افزاینده قیمتکیلومتر

نسبت عرضه به تقاضا

عرضه سهمیه پیمایش

مقدار سهمیه

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با حمل و>

<نقل شخصی برای استفاده کنندگان از طرح

هزینه فرصت در راستای پیمایش

برای استفاده کنندگان از طرح

اثر هزینه فرصت در راستای پیمایش بر

هزینه سفر با حمل و نقل شخصی

هزینه فرصت در راستای پیمایش>

<برای استفاده کنندگان از طرح

اثر هزینه فرصت در راستای پیمایش بر

هزینه بلیت برای استفاده کنندگان از طرح

اثر تلاش برای بازاریابی

اجتماعی

کشش قیمتی

درصد افرادی که وارد طرح

شدند

درصد افرادی که وارد طرح>

<شدند

مقدار اولیه تقاضای شخصی

با طرح

مقدار اولیه تقاضای عمومی

با طرح

<Time>

کیفیت سفر حمل و نقل>

<عمومی

تعداد کل خودروهای>

<شخصی

کفایت حمل و نقل>

<عمومی

درصد افرادی که وارد طرح>

<شدند

مقدار اولیه کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با

حمل و نقل شخصی برای استفاده کنندگان از

طرح

مقدار اولیه کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با

حمل و نقل عمومی برای استفاده کنندگان از

طرح
متوسط مسافت طی>

<شده

متوسط تعداد مسافر>

<خودرو

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با حمل و>

<نقل شخصی برای استفاده کنندگان از طرح

کیلومتر پیمایش شده در ارتباط با حمل و>

<نقل عمومی برای استفاده کنندگان از طرح

درصد افرادی که وارد طرح>

<شدند

<میانگین هزینه>

تقاضای سهمیه پیمایش

میزان کل بنزین مصرف شده>

<خارج طرح
میزان کل بنزین مصرف شده

معادلسازی با طرح

میزان صرفه جویی

میزان کل بنزین مصرف شده برای>

<استفاده کنندگان از طرح

میزان هزینه صرفه جویی

شده

مقدار اولیه قیمت

اثر صرفه جویی بر درصد>

<افراد

<Ti me>

قیمت بنزین جهانی یارانه بنزین

درآمد ناشی از صرفه جویی

بنزین

قیمت دلار
<Ti me>

هزینه سفر با حمل و نقل>

<عمومی
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 شده  ساخته اعتبارسنجی مدل    - ۴-2     
. سؤال اصلی در این آزمون  مربوط  استاجرای سیستم و ارتباط اجزای داخلی آن    اعتبارسنجی، کنترل کیفیت و نحوه

کل سیستم و نیز بررسی صحت نتایج نهایی  است  باهمبه روابط منطقی اجزای سیستم   آزمون هدف بررسی  . در این 
پارامتر بر یکدیگر   اعتبارسنجی در پویاییمی  رو نیازا.  استتحت تأثیر چندین  گفت، هدف نهایی فرآیند  شناسی  توان 

فرآیند مدل سیستم به  رفتار ساختاری مدل در عین توجه  از صحت  نهایی مدلها، اطمینان  های سازی است. هدف 
ها،  های پویایی سیستمهای مختلف بر رفتار سیستم است. با توجه به اینکه مدلها، ارزیابی اثر سیاستپویایی سیستم

کنند، بنابراین در اعتبارسنجی، تمرکز باید بر میزان    قصد دارند در مورد پیامدهای درازمدت هر سیاست، تحلیلی ارائه 
 . (Sushil, 1996) مقداری متغیرها نقطهبهنقطهبینی تولید رفتار ساختاری سیستم باشد تا پیش

، ه ی در مدل شب  گرفته   ن ی هم   باً ی تبع آن تقر و به   ر ی متغ   ۲00حدود    ساز کار  شده است. با توجه  تعداد معادله به 
گستردگ  کامل تمام   ی ها ت ی ساختار مدل و محدود   ی به  ج    ر ی پذ ها در جدول امکان و روابط آن   رها ی متغ   ی ارائه، در

   شده است. صورت نمونه ارائه به   ی اصل   روابط و    ی د ی کل   ی رها ی از متغ   ی صرفاً بخش   1در جدول    رو، ن ی ازا   ست؛ ی ن 
 ساز پژوهش برخی متغیرها بکار رفته در مدل شبیه   . ۱جدول  

 فرمول  نوع متغیر  نام متغیر 
کیلومتر  خ افزاینده قیمت )integ انباشت  قیمت پیمایش به ازای هر   (نر

خ افزاینده قیمت   جریان  نر

IF THEN ELSE 
ح شدند= )  که وارد طر 0درصد افرادی   

,0 ,  
IF THEN ELSE 

 ( تقاضا نسبت عرضه به  
>=1,(-1)* 

کیلومتر   قیمت پیمایش به ازای هر 
 نسبت عرضه به تقاضا *

 ضریب قیمت *
کیلومتر ,  قیمت پیمایش به ازای هر 

 نسبت عرضه به تقاضا *
 ضریب قیمت *

ونقل شخصی  تقاضای سفر با حمل 
ح   کنندگان استفاده برای    از طر

 انباشت 
خ تبدیل برای   خ تقاضای سفر برای    کنندگان استفاده نر ح+نر از طر

ح   کنندگان استفاده   از طر

 کمکی  عرضه سهمیه پیمایشی 
کل خودروهای شخصی   تعداد 

 *مقدار سهمیه 
ح شدند  که وارد طر  *درصد افرادی 
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 فرمول  نوع متغیر  نام متغیر 
کیلومتر  خ افزاینده قیمت )integ انباشت  قیمت پیمایش به ازای هر   (نر

 کمکی  مقدار سهمیه 

MAX  ( ثابت سهمیه  ضریب- 
 *ضریب متغیر سهمیه 

(Time- سال اجرای سیاست), 
2000) 

 کمکی  نسبت عرضه به تقاضا 

IF THEN ELSE 
 0تقاضای سهمیه پیمایش= ) 

, 0 
 ( تقاضای سهمیه پیمایش   / عرضه سهمیه پیمایش 

اعتبار مدل به ادامه  آزموندر  از  ارزیابی مدلوسیله یک سری  برای  که  این حوزه توسعه  هایی  ها توسط محققین 
 گیرد.  ی قرار میموردبررساست،  شدهداده

و    ذکر قابل از تعیین روابط ریاضی بین متغیرها  که جهت اعتبارسنجی، پس  پارامترها، مدل   واردکردناست  مقادیر 
لازم به ذکر است هدف از این آزمون، نشان  است.    شدهیسازهی شب  140۲تا انتهای    1380صورت سالانه، از ابتدای سال  به

نتایج    (،11شکل )در  است.    شدهارائههای زیر  نتایج اعتبارسنجی در شکل   است.  1دادن انطباق رفتار مدل با رفتار مرجع
شود رفتار  که در نمودار مذکور مشاهده می  طور همانشود.  ظرفیت معابر شهری مشاهده می  آزمون رفتار برای متغیر 

 تقریب مناسبی از رفتار مرجع است.  شدهیسازهیشب

 
 ی معابر شهر   ت ی ظرف   ر ی متغ   شده ی ساز ه ی روند رفتار مرجع و شب   سه ی نمودار آزمون مقا   .۱۱شکل  

 

 
1. Reference Mode 
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شکل   متغیر   (، 1۲) در  برای  رفتار  آزمون  می   نتایج  مشاهده  مفید  عمر  در  شخصی  خودروهای  شود.  تعداد 
 تقریب مناسبی از رفتار مرجع است.   شده ی ساز ه ی شب شود رفتار  که در نمودار مذکور مشاهده می   طور همان 

 
 د ی در عمر مف   ی شخص   ی تعداد خودروها   ر ی متغ   شده ی ساز ه ی روند رفتار مرجع و شب   سه ی نمودار آزمون مقا   . ۱2شکل  

که برای رفتار شاخص ازدحام ترافیک را نشان می   متغیر شده  سازی( نمودار روند رفتار مرجع و شبیه 13)شکل   دهد 
شده است اما برای روند رفتار مرجع شاخص ازدحام ترافیک فقط  ترسیم  14۲0الی    1380ی  ها سالشده طی  سازیشبیه

که در نمودار    طور همانتر است.  های قبلبرای سال  رسم شده است که ناشی از فقدان داده  140۲الی    139۵های  برای سال
می مشاهده  شبیهمذکور  رفتار  روند  ترافیک  سازیشود  ازدحام  شاخص  مرجع  رفتار  روند  میان  از  مذکور  متغیر  شده 

که نشان می می کالیبره شده است. همچنین روند متغیر شبیهخوببهدهد مدل  گذرد  به بعد    140۲شده از سال  سازیی 
 افزایشی است که بخشی از آن ناشی از فرض عدم امکان توسعه بیشتر معابر شهری است.  شدتهب

 
 ک ی شاخص ازدحام تراف   ر ی متغ   ی ساز ه ی نمودار روند رفتار مرجع و شب   . ۱۳شکل  
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یوهای سیاستی و تحلیل ی - ۴-۳  ی تحقیق ها افته سنار

 سیاست افزایش خدمات غیرحضوری - ۴-۳-۱
دستگاه  غیرحضوری  خدمات  افزایش  با  که  است  شده  فرض  غیرحضوری  خدمات  افزایش  سیاست  های  در 

وزارتخانه  مانند  مختلف  و  اجرایی  شهرداری  کثر  ها سازمان ها،  حدا تا  سفر  سرانه  مختلف  کاهش    ۵ی  درصد 
شود اجرای  ( مشاهده می 14) شکل  که در    طور همان فرض شده است.    140۵یابد. سال شروع اجرای سیاست  می 

کاهش   کاهش اندکی در شاخص ازدحام ترافیک منجر می   ۵این سیاست با فرض  شود  درصدی در سرانه سفر به 
کند.   گرفتن است را حل  که در حال شدت  که بتواند مسئله ترافیک  را   اما تأثیر آن در حدی نیست 

 
 ک ی بر شاخص ازدحام تراف   ی رحضور ی خدمات غ   است ی تأثیر س .  ۱۴شکل  

ح هوشمندسازی - ۴-۳-2  سیاست مدیریت تقاضای سفر شخصی با طر
هوشمندسازی   ح  ک   قرار ن ی ازا طر پلا از  هریک  به  که  تهران است  شهر  داخل  فعال  سهمیه 1های  رایگان  ،  ای 

می  اختصاص  تهران  شهر  معابر  شبکه  در  پیمایش  برای   ) کیلومتر به  )برحسب  توجه  با  سهمیه  این  میزان  یابد. 
تعیین    ، معابر ظرفیت  و  سنگین(  نقلیه  وسایل  ون،  و  کسی  تا وانت،  و  )سواری  وسیله  نوع  هر  پیمایش  میانگین 

کنونی پیمایش هر خودروی شخصی در شهر تهران حدود  مثال عنوان به شود.  می  گر میانگین  ا کیلومتر در    400، 
می   هرماه  ماهیانه باشد،  سهمیه  حدود  توان  در  گذاشت.    گان ی را به کیلومتر    300تا    ۲۵0ای  خودرو  هر  اختیار  در 

کنند. این خریداری از  شهروندان برای پیمایش مازاد بر این میزان، باید امتیاز لازم را به  کیلومتر خریداری  صورت 

 

ک هر واحد مسکونی، اداری و   .1 نحوه تخصیص برای مراحل بعدی طرح می تواند به روش های عادلانه تر مانند تخصیص سهمیه به شماره پلا
 تجاری و یا به هر خانوار اصلاح شود.  
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که از همه سهمیه رایگان خود استفاده نکنند. مدیریت شهری نیز می افرادی صورت می    دادوستد تواند از  گیرد 
کند. در    صرفاً های نگهداری معابر  هزینه   عنوان به امتیازها درصدی   کسب درآمد  کسر نماید و از این راه  از خریدار 

ح هوشمندسازی نیز سال شروع اجرای سیاست   (  1۵)   شکل که در    طور همان فرض شده است.    140۵سیاست طر
کاهش  مشاهده می   شود.  در شاخص ازدحام ترافیک منجر می   توجه قابل شود اجرای این سیاست به 

 
ح هوشمندساز   است ی تأثیر س .  ۱۵شکل    ک ی بر شاخص ازدحام تراف   ی طر

ح هوشمندسازی همراه با بازاریابی اجتماعی - ۴-۳-۳  سیاست طر
افراد در طی دو سال وارد   که  بازاریابی اجتماعی فرض شده است  با  ح هوشمندسازی همراه  در سیاست طر

هوشمندسازی   ح  این  .  وندد ی پ ی م طر به سیاست در  اجتماعی  بازاریابی  مداخلات  ح  ،  طر مکمل  عنوان 
روش   هوشمندسازی  اتخاذ  می و  سبب  که  افراد  هایی  شوند،   تر ع ی سر شوند  وارد  هوشمندسازی  ح  طر کار    به  به 

 :شده است. این مداخلات شامل موارد زیر است گرفته 
گاهی کمپین  • کاهش پیمایش رسانی درباره مزایای اجتماعی و زیست های آ  محیطی 
 ونقل پایدار ترویج هنجارهای اجتماعی مرتبط با حمل  •
ح  •  استفاده از رهبران محلی و تأثیرگذاران اجتماعی برای ترویج مشارکت در طر
ح به توسعه حمل شفاف  •  ونقل عمومی سازی درباره نحوه تخصیص درآمد حاصل از طر

« لحاظ  اثر این مداخلات در مدل به  کاهش زمان تأخیر در تغییر رفتار ح« و » خ پذیرش طر صورت »افزایش نر
ح هوشمندسازی همراه با بازاریابی  ( مشاهده می 16که در شکل )   طور شده است. همان  شود اجرای سیاست طر

کاهش شاخص ازدحام ترافیک منجر می    تر ع ی سر اجتماعی    شود. به 
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ح هوشمندساز   است ی تأثیر س .  ۱6شکل    ک ی بر شاخص ازدحام تراف   ی اجتماع   ی اب ی همراه با بازار   ی طر

ح هوشمندسازی همراه با  - ۴-۳-۴  بازاریابی اجتماعی و افزایش خدمات غیرحضوری سیاست طر
ح هوشمندسازی همراه با بازاریابی اجتماعی و سیاست افزایش خدمات  در اجرای همزمان سیاست  های طر

ترافیک مشاهده می  اثرگذاری بر شاخص ازدحام  ) غیرحضوری بیشترین  های  ((. همانند سیاست 17شود )شکل 
 فرض شده است.    140۵قبل، سال شروع اجرای سیاست  

 
ح هوشمندساز   است ی تأثیر س .  ۱7شکل    ک ی بر شاخص ازدحام تراف   ی رحضور ی و خدمات غ   ی اجتماع   ی اب ی همراه با بازار   ی طر
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 ی سیاستی نتایج سناریوها   و تحلیل یکپارچه   مقایسه   - ۴-۴
شاخص به  سناریوها،  اثربخشی  کمی  و  دقیق  مقایسه  امکان  جدول  منظور  در  عملکرد  کلیدی    ( ۲) های 

گردیده است. ارائه   شده است. مقادیر پایه )سناریوی مرجع( و تغییرات هر سناریو نسبت به آن محاسبه 

 ۱۴2۰  مقایسه اثربخشی سناریوهای سیاستی در افق   . 2جدول  

سناریوی  
چهارم  
)ترکیب  

 کامل( 

سناریوی سوم  
ح   )طر

هوشمندسازی +  
بازاریابی  
 اجتماعی( 

 سناریوی دوم 
ح   )طر

 هوشمندسازی( 

سناریوی  
اول )خدمات  
 غیرحضوری( 

سناریوی  
مرجع  
)ادامه  
وضع  

 موجود( 

شاخص  
 عملکردی 

99٪ 
98٪ 

واحد    ۵1افزایش  ) 
 ( درصدی 

6۵٪ - - 
ح   خ پذیرش طر نر

  هوشمندسازی 
 )سال پنجم اجرا( 

۵0 
کاهش  ) 

۵7٪  
نسبت به  

 ( مرجع 

۵3 
  ٪ ۵۵کاهش  ) 

 ( نسبت به مرجع 

۵4 
  ۵4٪ کاهش  ) 

نسبت به  
 ( مرجع 

111 
ک    ٪ ۵اهش  )

نسبت به  
 ( مرجع 

117 
شاخص ازدحام  

 (TTI) ترافیک 

ح هوشمندسازی - ۴-۵  مزایا و مراحل اجرای طر
ح  97میلیارد لیتر بنزین در شهر تهران )طبق ترازنامه انرژی سال    6با توجه به مصرف سالیانه   (، با اجرای طر

ح  ابد ی ی م کاهش    ۵0هوشمندسازی در سناریوی ترکیبی چهارم ازدحام ترافیک   . ولی با فرض اینکه اجرای این طر
میلیون لیتر شود، با احتساب    600درصد در مصرف بنزین معادل سالیانه    10یی در حدود   جو صرفه موجب    صرفاً 

بازار    100قیمت   تقریباً  ) هزار میلیارد تومان    60، درآمدی معادل  فارس ج ی خل هزار تومان به ازای هر لیتر بنزین در 
شود این  شود. پیشنهاد می جویی در مصرف بنزین فقط در شهر تهران عاید می ( از محل صرفه 1میلیون دلار   390

از   حاصل  درآمدهای  کنار  در  "صندوق    دوفروش ی خر درآمد  یک  در  شهرداری،  توسط  شهروندان  پیمایش  امتیاز 
نمود   2توان اقدام به انتشار اوراق قرضه شهرداری توسعه شهری" واریز شود. با استفاده از ظرفیت این صندوق می 

 

گرفته شده است.  150سنت و قیمت دلار  70قیمت بنزین براساس فوب خلیج فارس . 1  هزار تومان در نظر 
2. Municipal bonds 
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)   - یا قراردادهای مبتنی بر مشارکت بخش عمومی  از این طریق، سرمایه   PPP )1خصوصی  کرد و  لازم برای    منعقد 
زیرساخت پروژه  مانند  زیرساختی  ناوگان حمل های  تجهیز  یا  و  حاضر  ح  اجرای طر برای  لازم  همگانی  های  ونقل 

 شهر را تأمین نمود.  
تنها به نفع    که ی نحو به کرد درآمدهای حاصله برای شهروندان،  همچنین با ایجاد محدودیت در محل هزینه 

، منابع مالی  ونقل عمومی هزینه شود، ایستگاه دوچرخه و یا پارکینگ حمل  ی  توجه قابل های عمومی سطح شهر
، بازدهی سرمایه این خدمات هدایت می   دهنده ارائه ی  ها شرکت سوی  به  گذاری در این زمینه  شود. این سازوکار

سرعت فراهم  پذیر کرده و امکان توسعه ناوگان با کیفیت و سایر خدمات مربوطه، به را برای بخش خصوصی توجیه 
به می  مثال  شود.  شرکت   توان ی م طور  یا  با  و  مشارکتی  قراردادهای  تپسی  و  اسنپ  مانند  اینترنتی  کسی  تا های 

ب  صورت  در  تا  کرد  منعقد  و  ه همکاری  ون  خودروهای  خودروی    بوس ی ن ی م کارگیری  غیر  با  سفر  خدمات  ارائه  و 
پرداخت   امکان  گردد.    ها نه ی هز سواری،  میسر  یارانه  تخصیص  با  حتی  محل  این  از  شهروندان  از    درواقع توسط 

مالی   پایدار حمل می   جادشده ی ا طریق هدایت منابع  نفع توسعه  به  را  چرخه معیوب موجود  ونقل عمومی  توان 
ک را برای شهروندان به میزان  تغییر داد و از این طریق مطلوبیت حمل   ای افزایش داد.   فراوان ونقل همگانی و پا

ح مدیریت هوشمند پیمایش به روش فوق این مزیت را نسبت به افزایش   کنترل مصرف سوخت، طر علاوه بر 
می  فراهم  نیز  را  ترافیک  ازدحام  شرایط  بهبود  و  مدیریت  امکان  که  دارد  سوخت  که  قیمت  صورت  این  به  کند. 

گرفت  می  کیلومتر پیمایش در نظر  توان با توجه به شرایط ازدحام، شبکه و وسیله نقلیه، ضرایب مختلفی برای هر 
کرد. ضرایبی از قبیل:  کمک   و از این طریق به باز توزیع ترافیک در سطح شهر 

: ضریب   •  های اوج ترافیک، به ازای تردد در ساعت   تر بزرگ زمانِ روز
•  ، لایندگی بیشتر لایندگی: ضریب بالاتر برای وسایل با میزان آ  آ
. محدوده مکانی: ضریب بیشتر برای   •  نواحی مرکزی شهر

می  این،  بر  با  علاوه  هزینه ساز   ر ی متغ توان  شاخص   ی  بهبود  به  خودرو  نیز  بیمه  شبکه  سطح  در  ایمنی  های 
که   کرد. به این شکل  صورت متغیر و بر اساس مسافت  ی هزینه ثابت سالیانه، بخشی از هزینه بیمه به جا به کمک 

، پیمایش خود در  ، افراد ترغیب می ب ی ترت ن ی ا به پیموده شده اخذ شود.   کمتر شوند تا برای پرداخت هزینه بیمه 
کنند.    سطح شبکه را بهتر مدیریت 

نقلیه و زیرساخت از مهم  ح، شیوه ردیابی وسایل  این طر است.    از ی موردن های اجرایی  ترین مسائل پیرامون 
بر    مرورزمان به  که مبتنی  ح، ردیابی وسایل عمدتاً توسط تجهیزات داخل هر خودرو  با تکمیل طر ی  ها سامانه و 

از دوربین   شده انجام هستند    اب ی ت ی موقع  برای نظارت و اعمال قانون استفاده می   عنوان به ها  و  شود.  مکمل و 
گسترش   سازوکار  ها ن ی دورب برای  از  نیز  شهر  سطح  ح  گذار ه ی سرما ی  طر درآمد  در  مشارکت  با  خصوصی  بخش  ی 

گرفت: می شود. در این راستا،  ی می ر ی گ بهره  ح در نظر   توان چندین فاز را برای تکامل تدریجی طر
 

1. Public-private partnership 
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اول  • از طریق    ی: ساز شبکه   - فاز  ح  ترغیب شهروندان به مشارکت در طر با هدف  ح  این مرحله، اجرای طر در 
ح تراف گیرد. در ابتدا  نصب ردیاب بر روی خودروی خود صورت می  کاهش  و پس   یک در محدوده طر ح  ازآن طر

ح خواهد شد   یشی طور آزما به در تهران  هوا    ی آلودگ  مشوق اصلی در این مرحله ارائه سهمیه پیمایش  .  وارد طر
ح    کننده شرکت رایگان به خودروهای   که در طر ح و مجوز برای فروش این سهمیه به سایر خودروهایی  در طر

  یه سهم   یاب نصب رد   ی به ازا   ، مرحله در فاز اول   ین طور مثال در ا به شود.  ، می اند کرده نصب شرکت و ردیاب  
ح تراف   ی در ماه برا  یلومتر ک  ۲0 یگان را   یمایش پ  گرفته    ی در ماه برا  یلومتر ک   ۵0و   ک ی طر ح در نظر  کل طر تردد در 
تراف ی م  ح  طر در  تردد  مجوز  فروش  پ به   یک شود.  ا   یز ن   یمایشی صورت  م   ین در  صورت  تنظیم    . یرد گ ی مرحله 

کند.  ا گونه به ی مجوز پیمایش مبنا باید  ها تعرفه  که انگیزه لازم برای نصب پیمایش را ایجاد   ی باشد 
کره با  ونقل شهری و  حمل   بوم ست ی ز ی تشویقی مداخله بازیگران  ها است ی س تدوین  مرحله    ین موازات ا به  مذا
ارائه    یمه ب   ی ها شرکت  و  ها ف ی تخف برای  حمل   ی ها شرکت   ی جذاب  در  تپس   ی ونقل شهر فعال  و  اسنپ    ی مانند 

امکان   یق از طر   ، ها حضور آن  ی اقتصاد   گیرد. جذابیت ونقل همگانی صورت می برای توسعه و تقویت ناوگان حمل 
کنار پرداخت    ی، ونقل همگان حمل   یستم در س   از فروش سهمیه پیمایش افراد    ی برا   کرد منافع حاصله ینه هز  در 

که حسب موفقیت در تحقق اهداف این مرحله  سال    یک مرحله    ین ا   ی . زمان برآورد ید با ی م   یش افزا   یارانه  است 
 کاهش یا افزایش یابد.   تواند ی م 
ح تراف رفتارسازی: در این مرحله اختصاص سهمیه پیمایش رایگان در    - فاز دوم  • کاهش آلودگ و    یک طر ح    ی طر

دو(   و  یک  تهران )رینگ  خودروهای    در  الگوی    کننده مشارکت به  رعایت  ازای  به  پیمایش  مدیریت  ح  طر در 
 ( می   300مثال    طور به پیمایش  پیدا  اختصاص  معابر  شبکه  کل  در  ماه(  در  هزینه    موازات به کند.  کیلومتر  آن 

ح ترافیک نیز   کند، افزایش    که ی طور به حضور در طر ح را برای خودروهای جدید ایجاد  انگیزه مشارکت در طر
شبکه    موازات به یابد.  می  دوم  و  اول  طریق  ها ن ی دورب مرحله  از  شهر  در  نظارتی  بخش    گذاران ه ی سرما ی 

گسترش می   شود. سال برآورد می   1یابد. مدت اجرای این مرحله  خصوصی 
دیگر مانند    شهر کلان ی در چند  ساز شبکه موفقیت در فاز اول در تهران، فاز    در صورت این مرحله و    موازات به 

که درگیر با ازدحام ترافیک و دارای    .  شوند ی م ی نظارتی حداقلی باشند، اجرا  ها ن ی دورب شهر مشهد و اصفهان 
سوم  • به  ساز اده ی پ   - فاز  رایگان(  پیمایش  )سهمیه  شهر  کل  در  پیمایش  الگوی  مرحله  این  در  کامل:  ی 

ح اختصاص می   کننده شرکت خودروهای   یابد و در صورت رصد پیمایش خودروهای فاقد ردیاب توسط  در طر
شود. نحوه محاسبه  و در بدهی خودرو منظور می  شده محاسبه ها  هزینه پیمایش برآوردی برای آن   ها ن ی دورب 

ح را افزایش دهد.   که انگیزه شرکت در طر  این هزینه و برآورد میزان پیمایش باید به نحوی باشد 
نیز    موازات به  ترافیک  ح  طر در  حضور  هزینه  ح،  طر برای    که ی طور به پیشبرد  را  ح  طر در  مشارکت  انگیزه 

می  افزایش  کند،  ایجاد  جدید  می ها ن ی دورب شبکه    موازات به یابد.  خودروهای  گسترش  شهر  در  نظارتی  یابد.  ی 
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و از سال سوم اجرای    کشد ی م سال طول    ک ی آن اجرای این مرحله از سال دوم خواهد بود و اجرای نیمه آزمایشی  
ح خواهد بود.    کامل و سراسری طر

که از سال چهارم به اجرا    - فاز چهارم  • نحوه اختصاص سهمیه پیمایش از خودرو به    د ی آ ی درم : در این مرحله 
ک پس از انجام مطالعات لازم تغییر می  ح اعم از شخصی،  افراد یا املا کند و تمامی خودروهای مشمول در طر

سطح   در  باری  و  عمومی   و  شهرها کلان نیمه  داشت  خواهند  حضور  ح  طر در  معینی  تعرفه  با  ح  طر هدف  ی 
آن  مورد  در  پیمایش  مطلوب  اجرا  الگوی  به  و    د ی آ ی درم ها  متفاوت  تنبیهی  ضرایب  قبل  مرحله  مانند  و 

 شود. ی در مورد خودروهای فاقد ردیاب اعمال می ا زاننده ی انگ 
پیمایش  سهمیه  تخصیص  معاملاتی ده شکل و    با  بازار  به  فعال  سهمیه    ی  هم  با  مکانیسم  چند  پیمایش، 

 نتایج زیر را انتظار داشت:   توان ی م آن،    جه ی درنت که    شوند ی م 
 افزایش جذابیت آن.   جه ی درنت ونقل عمومی به دلیل امکان معامله سهمیه و  کاهش هزینه حمل  •
 جویی در مصرف سوخت ی ناشی از صرفه گذار ه ی سرما ونقل عمومی به دلیل  افزایش ظرفیت حمل  •
کیفیت سفر حمل  •  افزایش جذابیت آن   جه ی درنت ونقل عمومی و  افزایش 
 شده کسب ی آن از طریق درآمدهای  گذار ه ی سرما ونقل عمومی و توان توسعه و  درآمدزا شدن سیستم حمل  •
 کاهش تردد با آن.   جه ی درنت ی آن و  ها نه ی هز ونقل شخصی به دلیل افزایش  کاهش جذابیت سفر با حمل  •
دلیل   • به  تردد(  سرانه  کاهش  ( شهر  در  ترددهای  کل  میزان  ادغام  کاهش  یا  و  غیرضروری  سفرهای  حذف 

کسب درآمد از  car poolingمقصد نزدیک ) - سفرهای با مبدا  ( به دلیل وجود هزینه سهمیه پیمایش/ امکان 
 فروش سهمیه پیمایش 

شیوه  انتخاب  برای  افراد  انتخاب  )حمل   آزادی  عمومی( سفر  یا  شخصی  مقررات    ونقل  اینکه   عین  در 
که    محدودکننده   . تورم است( افزایش نیافته است   دکننده ی تشد جدیدی وضع نشده  و یا قیمت بنزین )

 ی است ی س   ی شنهادها ی و ارائه پ   ی ر ی گ جه ی نت   - ۵

تب  تراف   ی ها یی ا ی پو   ن یی پژوهش حاضر با هدف  کم بر  ارز   ی شهر   ک ی حا   ی مت ی رق ی غ   ی ها است ی س   یی کارا   ی اب ی و 
کلان  کاهش ازدحام    ی عنوان ابزار به   ها ستم ی س   ی شناس یی ا ی پو   کرد ی راستا، از رو   ن ی شهر تهران انجام شد. در ا در 

مؤثر بر    ی و رفتار   ی اجتماع   ، ی اقتصاد   ی رها ی متغ   ان ی بر بازخورد م   ی و مبتن   ی رخط ی غ   ، ی سازی روابط عل  مدل   ی برا 
گرد   ک ی تراف  توسعه د ی استفاده  مدل  ز   افته ی .  گرفتن  نظر  در  خودروها   ر ی نظ   یی ها ستم ی رس ی با    ، ی شخص   ی تعداد 
جذاب   ت ی ظرف  عموم حمل   ت ی و  ق   ی تقاضا   ، ی ونقل  و  ازدحام  شاخص   ، ح    ش ی ما ی پ   مت ی سفر طر چارچوب  در 

 کند.   ی ساز ه ی شب   ی را در افق زمان   ی شهر   ونقل ل حم   ستم ی س   ده ی چ ی قادر بود رفتار پ   ، ی هوشمندساز 
افزا   ی ساز ه ی شب   ج ی نتا  به  موجود،  روند  تداوم  که  داد  ،    ش ی نشان  سفر متوسط  سرعت  کاهش  کم،  ترا مستمر 

  ی ها است ی س   ی اب ی ارز   ن ی منجر خواهد شد. همچن   ی اجتماع   ی ت ی نارضا   ش ی و افزا   ی ط ی مح ست ی ز   ی امدها ی پ   د ی تشد 
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ونقل  حمل   ی ها رساخت ی ز   جانبه ک ی توسعه    ا ی تردد    ی ها ت ی سوخت، اعمال محدود   مت ی ق   ش ی افزا   ر نظی   مرسوم 
گرچه ا   ی نشان عموم  داشته باشند، اما در بلندمدت    ی مدت اثرات مثبت مداخلات ممکن است در کوتاه   ن ی داد که ا
  ط ی در شرا   ی ونقل عموم حمل  ت ی افت جذاب   ، یی القا   ی بازخورد نامطلوب )ازجمله تقاضا  ی ها وجود حلقه   ل ی به دل 

 . ستند ی لازم برخوردار ن   ی دار ی پا   از بر خانوارها(    ی فشار اقتصاد   ش ی افزا   ا ی ازدحام،  
طراح   ن ی ا   ی اصل   ی نوآور  ارز   ی پژوهش،  هوشمندساز   ی اب ی و  بازار    ی خودروها مبتن   ش ی ما ی پ   ی مدل  بر سازوکار 

 (Cap-and-Trade ا در  برا   ن ی ( است.  پ   ی ا ه ی هر خودرو سهم   ی چارچوب،  تخص   ش ی ما ی از  داده    ص ی مجاز سالانه 
خر   شود ی م  امکان  قانون   ک ی در    ها ه ی سهم   ن ی ا   دوفروش ی و  ا بازار  است.  فراهم  ا   ن ی مند  با    زه ی انگ   جاد ی سازوکار 

رفتار سفر    ی ج تدری   اصلاح   موجب   مازاد   ه ی امکان فروش سهم   ق ی طر   ی از رضرور ی غ   ی کاهش سفرها   ی برا   ی اقتصاد 
 وجود داشته باشد.   رانه ی گ سخت   ی ها ت ی محدود   ا ی به اعمال اجبار    از ی که ن بدون آن   شود، ی شهروندان م 

(  1بازارمحور با دو مداخله مکمل شامل )   است ی س   ن ی ا   ب ی که ترک   دهد ی نشان م   ن ی پژوهش همچن   ی ها افته ی 
کاهش   ی برا  ی و دورکار  ی ک ی ( گسترش خدمات الکترون ۲سفر و )  ی رفتارها   ر یی تغ  ج ی منظور ترو به  ی اجتماع  ی اب ی بازار 

، ب   ی ک ی ز ی ف   ی تقاضا  کنترل ازدحام تراف اثر هم   ن ی شتر ی سفر   ، ی ب ی ترک   ی است ی بسته س   ن ی . ا کند ی م   جاد ی ا   ی ک ی افزا را در 
پذ  منظر  از  کم،  ترا شاخص  معنادار  کاهش  بر  س   ز ی ن   ی اجتماع   رش ی افزون  به  ق   ی ها است ی نسبت    ، ی مت ی صرفاً 

 . شود ی م   ی اب ی تر ارز مطلوب 
که حت   ت ی حساس   ل ی تحل   ج ی نتا    ن یی پا   ی مت قی   کشش   فرض ازجمله    کارانه محافظه   ی وها ی در سنار   ی نشان داد 
اجرا   ر ی تأخ   ا ی سفر    ی تقاضا  ح   ی در  مقا   ش ی ما ی پ   ی هوشمندساز   است سی   طر در  گز   سه ی همچنان    ی ها نه ی با 

کاهش تراف   ی بالاتر   یی کارا   ن، ی گز ی جا  لا   ک ی در  کنترل آ   ی ا نمونه   کرد ی رو   ن ی ا   ، ی گذار است ی دارد. از منظر س   ی ندگ ی و 
س  )   ی ب ی ترک   ی ها است ی از  ابزارها Multi-Instrument Policiesچندابزاره  آن  در  که  است  و    ، ی اقتصاد   ی (  فناورانه 

گرفته م صورت هم به   ی اجتماع  کار     . شوند ی زمان و مکمل به 
مبتن   مانند  مطالعه  پو   ی هر  ن   ها، ستم ی س   ی شناس یی ا ی بر  حاضر  محدود   ز ی پژوهش  است.   یی ها ت ی با    همراه 

، الگوها   ق ی دق  ی ها شاخص  ر ی نظی د ی کل  ی آمار  ی ها داده  ی برخ   نخست،  خ   ت ی مالک  ی واقع  ی زمان سفر خودرو و نر
گز   ی از پارامترها   ی بخش   رو ن ی ازا   شوند؛ ی و منظم منتشر نم   رسمی   صورت به   ناوگان   ی فرسودگ  نا بر اساس    ر ی مدل 

تع   ق ی تطب   ا ی   ه ی ثانو   ی برآوردها  مشابه  مطالعات  کنش   دوم،   . اند شده ن یی با  به    ی رفتار   ی ها وا نسبت  شهروندان 
ح( ممکن است در طول زمان و    ی اجتماع   رش ی پذ   ا ی   ش ی ما ی پ   ه ی سهم   دوفروش ی )مانند خر   د ی جد   ی ها است ی س  طر

  ت، ی درنها   اند. لحاظ شده   ی ب ی صورت تقر در مدل به   ها یی ا ی پو   ن ی کند؛ ا   ر یی تغ   ی و نهاد   ی تحت تأثیر عوامل فرهنگ 
عمل  هم   ی شنهاد ی پ   است ی س   ی تحقق  شهردار   ی متعدد   گران ی باز   ان ی م   ی نهاد   یی افزا مستلزم  وزارت    ، ی ازجمله 

، پل  ، شرکت   س ی کشور   ی لازم برا   ی ها رساخت ی است تا ز   ی و ارتباط   ی دهندگان خدمات بانک و ارائه   مه ی ب   ی ها راهور
 ها فراهم شود. داده   ت ی ر ی تبادل و مد   ، ی ر ی رهگ 

 : شود ی م   شنهاد ی پ   ی آت   ی ها پژوهش   ی برا   ر ی ز   ی رها ی مطالعه، مس   ن ی ا   ی ها افته ی اساس    بر 
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سفر   ی مانند کشش تقاضا   یی پارامترها  تر ق ی برآورد دق   ی برا   ی دان ی مدل: انجام مطالعات م   ی تجرب  ی اعتبارسنج 
کنش رفتار   ی و سنجش واقع   ش ی ما ی پ   مت ی نسبت به ق   . ی و اجتماع   ی اقتصاد   ی ها شهروندان به مشوق   ی وا
پ   ی فن   توسعه  بررس ی ساز اده ی مدل  فن   ی :  رهگ   ی ابعاد  شامل  هوشمند  ها،  داده   ت ی امن   ش، ی ما ی پ   ی ر ی سامانه 

حر  و طراح   ی خصوص   م ی حفظ  گ ی و   ی بر مبنا   ه ی عادلانه سهم   ص ی تخص   تم ی الگور   ی کاربران  به   ی ها ی ژ   ی جا خانوار 
 خودرو. 
اجتماع   ل ی تحل  توز   ی آثار  ارز ی ع ی و  اجتماع   ی اقتصاد   ی امدها ی پ   ی اب ی :  برا   ی و  ح  مختلف    ی ها دهک   ی طر

 . ر ی پذ ب ی آس   ی ها گروه   ی برا   ی جبران   ی ها سم ی مکان   ی و طراح   ی درآمد 
  ر ی متفاوت نظ   ی ک ی تراف   ی با ساختار و الگوها  یی شهرها  ی مدل برا   ی ساز ه ی شهرها: شب کلان   ر ی در سا  ی ساز ی بوم 

 . ی محل   ط ی متناسب با شرا   ی ها است ی جهت ارائه س   ج ی نتا   سه ی و مقا   ز ی مشهد، اصفهان و تبر 
س   ادغام  بررس ی ط ی مح ست ی ز   ی ها است ی با  هوشمندساز   یی افزا هم   ی :  ح  نظام   ش ی ما ی پ   ی طر تجارت    ی ها با 
لا کاهش هم   ی سبز در راستا   ی ها ات ی مال   ا ی   ی کربن شهر   . ی ندگ ی زمان ازدحام و آ

ا   راستا هم  مدل   ر ی اخ   ی ها پژوهش   شنهادها، ی پ   ن ی با  حوزه  پو در  ونقل  حمل   ی ها سامانه   ی شناس یی ا ی سازی 
از تحرک    ی بان ی پشت   ی برا   ی عموم   ی گذار است ی فناورانه و س   ی ابزارها   ، ی رفتار   ی ها ل ی که ادغام تحل   دهد ی نشان م 

گسترش است. مدل   دار ی پا    ، ی ط ی مح ست ی و ز   ی اجتماع   ، ی قتصاد زمان ابعاد ا هم   ی با امکان بررس   SD  ی ها در حال 
س  م   گذاران است ی به  ساختارها   دهند ی اجازه  در  را  مختلف  مداخلات  بلندمدت    ل ی تحل   ی شهر   ده ی چ ی پ   ی اثرات 

همچن  ظرف SD–GIS  ی ب ی ترک   ی ها چارچوب   ن ی کنند.  س   ل ی تحل   ت ی ،  الگوها   ی شهر   ی ها است ی اثر  و    ی بر  سفر 
 . ( Suryani et al., 2025) اند کرده   ت ی را تقو   ی رفتار   ی ها انتخاب 

هوشمندانه    ب ی مستلزم ترک   ی شهر   ک ی مسئله تراف   دار ی که حل پا   دهد ی پژوهش نشان م   ن ی ا   ج ی درمجموع، نتا 
رفتار   ، ی اقتصاد   ی ابزارها  و  پ   ی فناورانه  ح  طر بر    ش ی ما ی پ   ی »هوشمندساز   ی شنهاد ی است.  که  خودروها« 

پشت   ی سازوکارها  و  م   ی اجتماع   ی اب ی بازار   ی بان ی بازار  است،  ، ی پا   ی ن ی گز ی جا عنوان  به   تواند ی استوار  و    دار عادلانه 
گ   ک ی کنترل تراف   ی سنت   ی ها است ی س   ی برا   تر نه ی هز کم  از    ، ی علاوه بر پشتوانه نظر   کرد، ی رو   ن ی . ا رد ی موردتوجه قرار 

اجرا  سطح    ت ی ظرف   ز ی ن   یی منظر  از  که  را دارد  راه   شده ی ساز ه ی مدل شب   ک ی آن  نقشه  به  و  رفته    ی ات ی عمل   ی فراتر 
 . شود   ل ی تبد   ران ی در ا   ی هر ش   ک ی هوشمند تراف   ت ی ر ی مد   ی برا 
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