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Abstract 

Background and Objective: The current research is an applied research in terms of classification 

based on the purpose. The purpose of applied research is to develop applied knowledge in a specific 

field. 
Materials and Methodology: Also, the current research is a descriptive-correlation research in terms 

of method and nature. The statistical population of this research is the cars that traveled during eight 

busy days of September, from 1 am to 24 pm, in Karaj Chalus axis in 2018 during the study period, 

and no other specific sampling was done. All calculations and analyzes were done using Excel and 

10Eviews software. 

Findings: The results showed that the use of the intelligent transportation system leads to a reduction 

in travel time on the Karaj-Chalos corridor and consequently reduced gas emissions. carbon dioxide 

(CO2). 

Discussion and Conclusion: The findings showed that the use of the Intelligent Transportation 

System (ITS) in the 8 days of the study has led to a reduction of 2521 tons of carbon dioxide emissions 

in the Karaj-Chalos axis. 
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 مقدمه

ه حمل و نقل، نیروی محرکه مورد نیاز برای تحقق اهداف توسع

د. اقتصادی است و باعث ایجاد رفاه برای جوامع انسانی می شو

زندگی مدرن و امروزی به رشد و توسعه حرکت نیازمند است. 

 خصیاغلب این گونه تصور می شود که استفاده از وسایل نقلیه ش

 یش از پیش افزایش می یابد،ها هر روز بکه استفاده از آن

ر بمطمئن تر و ایمن تر است. نتیجـه چنین تفکری این است که 

اثر افزایش تعداد وسایل نقلیه، بار شدیدی بـر تاسیسـات 

ی زیـربنـایی حمـل و نقـل تحمیل می شود. با وجود هزینه ها

زیادی که در ایجاد تاسیسات جدید زیربنایی راه صرف شده 

و  راکم ترافیک همچنان در حـال افـزایش اسـتاست، باز هـم ت

نتـایجی کـه در خصـوص ایمنـی راه هـا و بهبـود وضـعیت 

محیط زیست بوجود آمده بود درحال کاهش است و مشکلاتی را 

 ایجاد کرده است.

 بر همین اساس، امروزه از مسائل و چالش های پیش روی صنعت

مقدار و حمل و نقل، آلودگی های زیست محیطی، کاهش 

های مادی و معنوی ناشی از افزایش قیمت منابع انرژی، خسارت

ل سوانح و تصادفات روزافزون، مشکلات نظارت و مدیریت در حم

های تلف شده و روند رشد و نقل برون شهری، افزایش زمان

ن سریع تقاضای حمل و نقل به ویژه در ساعات اوج تردد در کلا

 شهرهای دنیاست. 

سیستم حمل و نقل هوشمند، یکی از ابزارهایی  در این رابطه،

بوده است که جهت مقابله با این چالش ها به کار گرفته شده 

ای از به صورت مجموعه است. سیستم حمل و نقل هوشمند

عناصر که با یکدیگر در جهت نقل و انتقال بار و مسافر همکاری 

ستند و کرده و قابلیت یادگیری تطبیق با شرایط جدید را دارا هـ

از تجزیـه و تحلیل اطلاعات و تجربه جهت ارتقای اثربخشی 

کنند تعریف می شود. به معنـای بهتـر، عملیاتی استفاده می

به کارگیری هدفمند »سیستم حمل ونقل هوشمند یعنی: 

فناوری های جمـع آوری، پـردازش و توزیع اطلاعات در جهت 

آلـودگی هـای  وری اقتـصادی و کنتـرلارتقای ایمنی، بهـره

زیـست محیطی و همچنین ایجاد تسهیلات برای کاربران و 

به عبارتی « مجریان در ارتبـاط بـا حمـل ونقـل بـار و مسافر

های مدرن و های حمل ونقل هوشمند کاربرد فناوریسیستم

ونقل و های حملرایانه بـرای ارتقای ایمنی و اثربخشی سیستم

 (.1یـست است)همچنین کاهش آلـودگی محـیط ز

 اطلاعات فناوری بکارگیری و استفاده با هوشمند نقل و حمل

 می ونقل حمل در ارزانی و کارآیی ایمنی، سطح ارتقای باعث

 نقل و حمل قبیل از ونقل حمل مختلف های شیوه برای که شود

 طارتبا. است تعمیم قابل دریایی و هوایی آهن، راه ای، جاده

 به و ساخته برقرار جاده و قلیهن وسیله انسان، بین مناسبی

 از استفاده با هوشمند نقل و حمل های سیستم دیگر، عبارت

. شود می ونقل حمل صنعت در تحول موجب اطلاعات فناوری

 و یایمن افزایش و صدمات کاهش موجود، منابع از بهینه استفاده

 کاهش محیطی، زیست نامطلوب اثرات و هزینه کاهش آرامش،

 و مدیریت سفر، طول در ناخواسته اخیرهایت و انرژی مصرف

 شافزای ترافیک، و نقل و حمل در کارآمد و دقیق ریزی برنامه

 عنوان به همواره ترافیک، جریان روانسازی و مسافرین رضایت

 هوشمند نقل و حمل های سیستم بکارگیری اهداف و مزایا اهم

ترین محورهای (.جاده چالوس که یکی از مهم2) شوند می

جهت بیشتر  باطی برای رسیدن به شمال کشور است از آنارت

گیرد که جاذبه و مقصد گردشگری مورد توجه مسافران قرار می

اش عنوان چهارمین جاده است، این جاده که در کارنامه

شده این روزها با مشکلات زیادی گردشگری جهان ثبت

آرام به سمت خروج از لیست کند و آراموپنجه نرم میدست

های این جاده رود. بنابراین زیرساختهای برتر دنیا میادهج

پاسخگوی تردد فعلی نیست. بر این اساس هدف از پژوهش 

کاهش میزان  به مربوط ارزیابی پیامد زیست محیطیحاضر 

های به کارگیری سیستم( با 2CO) انتشار کربن دی اکسید

 می باشد. الوسچ-در محور کرج ITS هوشمند حمل و نقل

 انی نظری پژوهشمب

 ترافيک

ترافیک دنیای کنونی اگر چه همان حقیقت سابق است، ولی در  

-ای از جهات طعم تلخ این حقیقت بر طعم شیرین آن میپاره

هدف و  ای که وقتی بـه دو مفهـوم تکنولـوژی چربد. به گونه
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بینیم که تکنولوژی خـودرو اندیشیم، میبه طور همزمان می علم

ه ای تحقق یافته از هدف علم تلقی میشود، لیکن اگـر چـه جلـو

هـای مسـتقیم و غیـر مستقیم ناشی از  عوارض و تأثیرات و تاوان

آن نه تنها زندگی بدتر، بلکه گاهی فقدان زندگی یعنی مـرگ را 

 (.3)آوردبـه ارمغـان می

دهد که  و نقل نشان می مطالعـات آزمایشـگاه تحقیقـات حمل

 ی از دست رفته افراد در اثر تصادف جـادههای کارتعداد سال

های کاری از دست رفته مربوط بـه دیگـر  ای، بیشتر از سال

دهد که  عوامـل مـرگ زودرس اسـت . ایـن تحقیقات نشان می

های عمر از دست رفته ناشی از تصـادفات  درصد سال 70حدود 

دهند در این میان در کشورهای در های کاری تشکیل می را سال

های عمر خود را تـرین و پرکارترین سال حال توسعه، افراد، فعال

دهند. با مقایسه دیگر عوامـل مـرگ زودرس در  از دست می

شود که های عفونی، مشخص میکشور به ویژه مالاریا و بیماری

ای همچنان رو به افزایش  های ناشی از تصـادفات جادهمرگ

ور های ترافیکی کشهای اصلی چالش ریشه(.از جمله 4) است

ضعف درك ابعاد مسأله؛ ضعف توان به موارد زیر اشاره داشت، می

مندی از نگاه و رویکرد  توان اجرایی نهادهای دولتی؛ عدم بهره

سیستمی دربین ارکان حکومتی؛ فقدان نگاه بلندمدت و 

 یایمزا ییایتوانیو ل یمحققان خارج.موضوعنگرانه نسبت بهآینده

 یحمل و نقل هوشمند( و فرصت ها یها تمسی)س ITSکاربرد 

کنند. با  یم لیو تحل هیمختلف تجز یتوسعه را در جنبه ها

به  ازیبر ن سندگانیاکثر نو ،یفناور عیتوجه به توسعه سر

حمل و  یها ستمیدر مورد س یحداقل تکرار ای دیجد قاتیتحق

 یابیمقاله ارز نیکنند. هدف ا یم دیتاک ITSنقل هوشمند 

است. روش  یپس از اثبات نظر ITSکننده توسعه  نییعوامل تع

شد:  یجمع آور ریداده ز یها گاهیاز پا هیاول یداده ها - قیتحق

Eurostat ،OECDو  هیمطالعه از تجز نی. ای، بانک جهان

 ارهیچند مع یابیکارشناسان، ارز ینظرسنج ،یعلم اتیادب لیتحل

 – هاافتهی. کندی( استفاده مCOPRASو  SAW یها)روش

 ITSتوسعه  شتریب یکه چه عوامل دهدیمقاله نشان م نیا جنتای

جاده،  یمنیا شیهدف افزا ،یگذارهی: سرماکنندیم نییرا تع

کند که کدام  یمشخص م نی. همچنافتهیتوسعه یهارساختیز

 یدارا لیحلو ت هیتجز یانتخاب شده برا یاز کشورها کی

 تین است. محدودآلما - ITSتوسعه  یبرا لیپتانس نیشتریب

نبود آمار فقط هشت کشور را شامل  لدلی به اولاً – قیتحق یها

 نیا گرید تیفقط دو سال است. محدود لیشود و دوره تحل یم

 لیرا تکم ینظرسنج نیاست که کارشناسان تنها از دو کشور ا

به منظور  ITSدر مورد توسعه  قیتحق - یکاربرد میکردند. مفاه

 ITSتوسعه  یفرصت را برا نیشتریکه ب یکشور لیو تحل هیتجز

 یم جیشود. نتا یدارد و عوامل مؤثر بر توسعه ذکر شده انجام م

 یمختلف برا یحمل و نقل در کشورها یوزارتخانه ها یتواند برا

مطالعه  -باشد. اصالت/ارزش  دیمف ITSکاربرد  یزیبرنامه ر

 هیزکه قبلاً تج ITSعوامل خاص مؤثر بر توسعه  یبررس باحاضر 

مقاله  نیکند. ا یموجود کمک م اتینشده بودند، به ادب لیو تحل

 یاز کشورها یشامل برخ رایمقاله ها متفاوت است ز ریبا سا

 هاافتهیاز  تواندیشود. دولت م یم کیو بالت یغرب ،یشمال یاروپا

استفاده کند تا حداکثر بهره را از آن  ITSنصب  یزیردر برنامه

حسگرها،  نهیدر زم هایفناور نیدتریر جددر حال حاض( 5)ببرد.

 فیط جادیامکان ا م،یسیارتباطات ب یمحاسبات و فناور

مختلف،  یهانهیرا در زم دیجد یکاربرد یهااز برنامه یاگسترده

 یهاستمیس ،یو نظام ینظام یهااتیونقل در عملمانند حمل

است.  دهمورد استفاده قرار دا یارتباطات شخص ،یاطلاعات

 ی. اگرچه به نظر نمیبهداشت یو مراقبت ها یصنعت ونیوماسات

 یچندان رییخودرو از زمان شروع آن تغ یکیمکان ریرسد که تصو

اکنون به سمت انقلاب در  ینکرده باشد، ساختار صنعت

اطلاعات همگرا شده است.  یو فناور شرفتهیپ ونیاتوماس

 اریبس روزها نیا GPSبر  یمبتن یناوبر یها ستمیس ن،یبنابرا

 ستمیس ،یپارك مواز یکمک رانندگ یفناور ;هستند، مانند جیرا

 نیخط. ا رییتغ یهشدار برا ستمسی و یقیکروز تطب یکنترل برا

 یها رساختیدر بهبود ز یادیز یکاربردها شرفتهیپ یفناور

خودکار عوارض عوارض، نظارت  یدارد، مانند جمع آور یکیتراف

و  یزودهنگام تصادفات جاده اهشدار  ستمیس ه،ینقل لیبر وسا

و انعطاف  ییکه با بهبود کارا ثابت شده است. یها ستمی. سرهیغ

 ستمیکل در س نهیو هز یتوان مصرف انرژ یخدمات م یریپذ

 (6)حمل و نقل را کاهش داد.
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 (ITS) های هوشمند حمل و نقلسيستم

ITS که است هوشمند نقل و حمل های سیستم عبارت مخفف 

 های آوری فن کنترل، دور، راه از ارتباطات لاعات،اط کلیه شامل

 و مدیریتی تصمیمات ها، استراتژی همچنین و سیستم مهندسی

 ها،آن از استفاده نتیجه در که است هماهنگی های مکانیسم

 زمان کاهش با مانند ترافیک و نقل و حمل پارامترهای بهبود

 یفتعار. شود می حاصل ایمنی افزایش و سوخت مصرف سفر،

 مفهوم که دارد وجودسیستم هوشمند حمل و نقل  از مختلفی

 فناوری از هماهنگ و هدفمند استفاده بر تعاریف این مشترك

 بهبود شرط با مدیریتی های استراتژی و ارتباطات و اطلاعات

 (.1کند ) می تأکید نقل و حمل های سیستم ایمنی و وری بهره

از دستاوردهای ای  های هوشمند حمل و نقل مجموعه سیستم

شگفت انگیز فناوری اطلاعات در حمل و نقل است که کیفیت 

ول زندگی مردم و نیز مدیریت حمل و نقل را در این جوامع متح

ها، نیازی به حضور مستمر و هم  نموده است.در این سیستم

 محل انجام عملیات نیست و محدودیت زمان نیروی انسانی در

 یموری پایین از بین  ا بهرههای ثابت ب های بکارگیری سیستم

 (.7)رود

پيامدهای سيستم هوشمند حمل و نقل بر محيط زيست و 

 ترافيک

)سیستم هوشمند حمل و  هوشمند نقل و حمل های سیستم

 کاهش ،ها جاده در ایمنی بهبود برای آنها پتانسیل دلیل بهنقل( 

 قابل اشتیاق کالاها، و افراد تحرك افزایش و ترافیک تراکم

 و ایمنی بر علاوه. اند کرده ایجاد نقل و حمل جامعه در یتوجه

سیستم های حمل و نقل  که هستیم شاهد اکنون ،تحرك

 و ها آلاینده انتشار کاهش در مهمی نقش تواند میهوشمند  

 و)انتشار آلاینده ها و گازهای گلخانه ای(  ای گلخانه گازهای

 شودمی درك معمولاً. باشد داشته انرژی مصرف کاهش همچنین

 انتشار از سوم یک تقریباً مسئولیت نقل و حمل بخش که

 سهم کاهش منظور می باشد. به شده منتشر ای گلخانه گازهای

 بهبود( 1 بر تمرکز بیشتر ،ها و گازهای گلخانه ایانتشار آلاینده

 روش های از استفاده مثال عنوان به) خودرو سوخت بهره وری

. است گرفته صورت( ایمنی حفظ ضمن رد وزن کاهش ،نوآورانه

 مثال عنوان به) کربن پایین شدت با سوخت های از استفاده( 2

 ، مثال عنوان به) مسافرتی تقاضای مدیریت( 3  و(. برق ، اتانول

. غیرموتوری های حالت به سفر جابجایی و( ای جاده عوارض

 سیستم های از توان می که هستیم شاهد اکنون ، این بر علاوه

 یعنی کلیدی مؤلفه چهارمین عنوان بهحمل و نقل هوشمند  

 این از و کرد استفاده نقل و حمل سیستم عملکرد کارآیی بهبود

 .(8داد ) کاهش را ای گلخانه گازهای کلی انتشار میزان طریق

 پيشينه پژوهش

 دلم کاربرد و توسعه"( در مطالعه ای به 9قدبیک و احسانی فر )

 و حمل های سیستم و شهری ترافیک ریتمدی ارزیابی چهارچوب

 مقایسه و تحلیل از ، پرداخته اند. نتایج حاصل"هوشمند نقل

 ادند اولویت با گردید ملاحظه و شد ارائه ، بعد و قبل مطالعات

 عبور به

 زمـان  کاهش با ویژه خطوط در ها تاکسی و شهری های اتوبوس

 منطقـه  یبـرا  تنهـا  نه و شد خواهیم روبرو تحرك افزایش و سفر

 و ارزیـابی  جهـت  کلـی  مدل چهارچوب برای بلکه ، شده مطالعه

( در 10محمــدی آذرتکلــه و همکــاران ).گردید بیــان آن کــاربرد

 افزاری نرم و افزاری سخت های زیرساخت"مطالعه ای به بررسی 

، "شـهری  ترافیـک  و نقـل  و حمـل  هوشـمند  سیسـتم  اجرای در

 سـازی  پیـاده  و تحقـق  هاینک ـ بـه  توجه با مقاله پرداخته اند. این

 نمـودن  فـراهم  مسـتلزم   را سیستم های حمل و نقـل هوشـمند  

 دانسته، زمینه این در لازم ارتباطی های زیرساخت و نیازها پیش

 بعنـوان  ارتباطـات  اهمیـت  به سیستم، این اجمالی معرفی ضمن

سیسـتم هـای حمـل و نقـل      خـدمات  درارائه مهم ارکان از یکی

 در نیــاز مــورد معیارهـای  و تباطــاتار انـواع  معرفــی وهوشـمند  

ــوژی انتخــاب سیســتم هــای حمــل و نقــل   در ارتباطــات تکنول

( در 11پرداخــت. ســعیدی فــرد و همکــاران ) خواهــدهوشــمند 

 در ونقـل  حمـل  هوشـمند  هـای  سیسـتم "مطالعه ای به بررسی 

، پرداخته اند. آن ها بیان داشته اند کـه  "شهری ترافیک مدیریت

 رشد شهری سفرهای افزایش جمعیت، زایشاف با امروز دنیای در

 مشـکلات  با اتومبیل مالکیت افزایش همچنین و جامعه اقتصادی

 توسـعه .  هسـتیم  رو روبـه  شـهرها  در ویـژه  به بیشتری ترافیکی

 مشکلات درحل موضوعات ترین ازاصلی یکی شهری نقل و حمل
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رود.ذوقـی و همکـاران    مـی  شـمار  بـه  شهری ترافیک و معضلات

آنالـیــز عـمــلکردی سـیســتم هـای     "العه ای بـه  ( در مط12)

ـــمند  ـــل   ERPهـوش ـــل و نـق ـــت حـم ـــعه صـنع ، "در توس

کوتـاه شـده    ERPپـرداخـته انـد. آن ها بـیـان داشتـه اند کـه  

بــه معنــای پرداخــت    Electronic Road Pricingواژه 

اتوماتیک جاده ای می باشد. سبک کلـی ایـن سیسـتم بـه ایـن      

ربـین هـای ویـژه در در تمـام درگـاه هـای       صورت اسـت کـه دو  

پرداخت اتوماتیک بزرگراه ها نصب می شـوند. ایـن دوربـین هـا     

درهنگام عبور خودرو از درگاه، از پـلاك خـودرو عکـس بـرداری     

نموده و سپس مبلغ عوارضی خودرو را مطـابق مسـافت پیمـوده    

شده از راه به پلاك خودرو اختصاص می دهند. اگر مبلغ موجـود  

اب بانکی ویژه اینترنتی مربـوط بـه پـلاك خـودرو کـافی      در حس

-باشد، مبلغ عوارضی از حساب آن کسر شده و مبلغ پرداخت می

گردد. اگرمبلغ موجود کافی نباشد، در مـدت زمـان ویـژه )مـثلاً     

شش ماه( به خودرو اختصاص داده شده و بایـد هماننـد خلافـی    

ر تحقیقـی  ( د13) 1 جریمه خودرو پرداخت گردد.لـی و همکـاران  

 نقلیـه  وسـایل  اینترنت در موجود نقلیه بیان داشته اند که وسایل

(IoV )در نقلیـه  وسـیله  و جـاده  وضعیت تعیین برای توانند می 

 بـرای  پارامترهـا  ایـن . کننـد  برقرار ارتباط یکدیگر با واقعی زمان

 بـه  رسـیدن  برای بهینه مسیر شناسایی و متوسط سرعت برآورد

 راننـدگی  و راهنمایی ادارات حال این با. ندشو می استفاده مقصد

 نیسـتند  ترافیک ارزشمند های داده این از استفاده به قادر دولت

 رخ بیشـتر  ای جـاده  تصادف و احتقان ، بیشتر ترافیک بنابراین و

 در ترافیـک  مشکل رفع هدف لی و همکاران تحقیقی با .دهد می

. داده انـد  انجـام  بـزرگ  مقیـاس  در کارخانه یک در واقعی دنیای

 اسـتفاده  برای که ،(AVS) خودمختار نقلیه وسایل های سیستم

 طـور  به اند، شده طراحی مواد انتقال برای متعدد نقلیه وسایل از

 اسـتفاده  مـورد  ها هادی نیمه ساخت در انتقال برای ای گسترده

 است مهم چالش یک ها AVS با ترافیک کنترل. گیرند می قرار

 عـدم  با تا شوند کنترل واقعی زمان در باید نقلیه وسایل همه زیرا

                                                 
1- Sangmin Lee and Younghoon Kim and Hyungu 

Kahng and Soon-Kyo Lee and Seokhyun Chung and 

Taesu Cheong and Keeyong Shin and Jeehyuk Park 

and Seoung Bum Kim 

 داد نشـان  تجربـی  نتـایج . بیایند کنار احتقان مانند هایی قطعیت

 زمـان  تحویـل،  زمـان  لحـا   از پیشـنهادی  رویکرد با AVS که

 مـا . اسـت  کـرده  عمل بهتر موجود رویکرد از صف زمان و انتقال

 می نیماشی یادگیری بر مبتنی ترافیک کنترل اتخاذ که دریافتیم

 بـار  کـاهش  و موجـود  هـای  AVS عملکـرد  بهبـود  باعـث  تواند

بارث و .کننـد  می کنترل را ها AVS که شود انسانی متخصصان

سیسـتم حمـل و نقـل    "( در مطالعه ای بـا عنـوان   14) 2همکاران

، به بررسـی ایـن موضـوع    "هوشمند و کاهش گازهای گلخانه ای

ه چگـونگی اثـر   پرداخته اند. در این پژوهش، به طور خلاصه نحو

را بر انتشـار گازهـای    سیستم های حمل و نقل هوشمند گذاری 

گلخانه ای پرداخته شده و سپس تعـدادی از برنامـه هـای اخیـر     

را که مخصوصا برای کـاهش   سیستم های حمل و نقل هوشمند 

تاثیرات انرژی و محیط زیست است انجام شده، توصیف می شود. 

محیطـی بـه    و نقل هوشمند سیستم های حمل این برنامه های 

طور معمول نشان می دهد که میزان انرژی و کـاهش انتشـار در   

 درصد است. 15تا  5حدود 

 روش تحقيق

پژوهش توصیفی »پژوهش حاضر از نوع پژوهشی توصیفی است.

در پی آن است که با تحلیل روابط میان متغیرها، پاسخ سؤالات 

ر پیام ها به صورت خود را پیدا کند.در این روش، محتوای آشکا

فکر بنیادی تحلیل محتوا، «. نظام دار و کمی توصیف می شود

عبارت است از قرار دادن اجزای یک متن )کلمه ها، جمله ها، 

-پاراگراف ها و مانند این ها( بر حسب واحدهایی که انتخاب می

شود، در تعدادی از مقوله که از پیش تعیین شده اند.این روش را 

بدیل داده های کیفی به داده های کمی قلمداد می توان روش ت

کرد.تحلیل محتوا، روشی مناسب برای پاسخ دادن به سؤال هایی 

درباره محتوای یک پیام است.برای اجرای پژوهش، ابتدا مطالعات 

مقدماتی و نظری جهت تعیین متغیرهای مورد سنجش صورت 

مورد گرفت و با استفاده از نظریات ارائه شده، چارچوب نظری 

استفاده استخراج و سپس مؤلفه ی اصلی به صورت عملیاتی 

تعریف و بعد با استفاده از روابط علمی فیزیک و شیمی، کمیت 

                                                 
2-Matthew J. Barth and Guoyuan Wu and 

Kanok Boriboonsomsin 
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های مربوط به هر یک از متغیرها مشخص می گردد. فرضیه های 

 پژوهش شامل:

 بر روی مسیر طول در نقلیه وسیله کل : تعدادفرضيه اول

 .داردمعناداری  ریتاث مسیر ولط در نقلیه وسایل سرعت متوسط

 : زمان سفر بر میزان سوخت مصرفی بر اساس تأثیرفرضيه دوم

 مثبت دارد.

: به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل منجر فرضيه سوم

 به کاهش زمان سفر می شود. 

به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل فرضيه چهارم: 

  منجر به کاهش مصرف بنزین می شود.

به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل منجر ه پنجم: فرضي

 به کاهش انتشار گاز کربن دی اکسید می شود.

به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل منجر فرضيه ششم: 

 افرایش بهینه سازی سیستم حمل و نقل می شود. به

 به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل از نظر فرضيه هفتم:

 و محیط زیستی تأثیر معناداری دارد.اجتماعی، اقتصادی 

ا ، وقایع یجامعه آماری، به کل گروه افراد باتوجه به اینکه

ن چیزهایی اشاره دارد که محقق می خواهد به تحقیق درباره آ

، دارنیرهایی که مورد بررسی قرار دبپردازد و عبارت است از متغ

 در که باشد می خودروهایی حاضر، تحقیق آماری لذا جامعه

، روزهای پر تردد دهم، دوازدهم، سیزدهم، چهاردهم، پانزدهم

در  1398هفدهم، بیست و چهارم و سی و یکم شهریورماه سال 

 و ادهمسیر کرج به چالوس تردد داشته اند را مورد بررسی قرار د

 .است نگرفته صورت خاص دیگری در این خصوص گیری نمونه

بر  هوشمند نقل به منظور سنجش اثرات به کار گیری حمل و 

به  کنترل ترافیک جاده ای و میزان انتشار گازهای گلخانه ای،

 روش زیر عمل می شود:

 ی رامرحله اول: ابتدا میزان انتشار کربن دی اکسید تولید -

یری در محدوده مورد مطالعه)زمان و مکان( قبل از به کارگ

-فناوری اطلاعات)وضعیت فعلی( به صورت زیر محاسبه می

ر با داشتن اطلاعات زمان سفر و تعداد خودرو دنماییم، 

محدوده مورد تحقیق وزن کربن دی اکسید تولیدی یک 

 خودرو را با استفاده از رابطه زیر محاسبه می کنیم:

2.r= 2w co 

: متوسط وزن کربن دی اکسید تولیدی  .2که در آن :

 گرم بر ساعت می باشدیک خودرو با واحد کیلو 

نتشر ( وزن کل کربن دی اکسید مNلذا توجه به تعداد نمونه ها )

ر شده در وضعیت فعلی)قبل از به کارگیری فناوری اطلاعات( د

 سبهمحدوده مورد مطالعه )زمانی و مکانی( را به صورت زیر محا

 می نماییم:

2cotw 

 در جاده است. : تعداد خودروهای موجود 

در  مرحله دوم: برای برآورد میزان انتشار کربن دی اکسید -

صورت به کارگیری فناوری اطلاعات)وضعیت مورد نظر 

محقق( در محدوده مورد مطالعه)زمان و مکان( به صورت 

 زیر عمل  می نماییم .

 :با توجه به این که سرعت هر خودرو در جاده به عواملی چون

rcNر جاده، : تعداد خودرو دzV : ،سرعت سایر خودروهاINاد : تعد

: خودروهای خروجی از جاده، EXخودروهای ورودی به جاده، 

kC ،نوع خودروها :mRیر : ساختمان جاده )شیب ها، پیچ ها و سا

، ابیوقف سایر خودروها )گردشی ، خر: تSعوامل فیزیکی جاده( ، 

: cC : وضعیت آب و هوایی،Wتصادفات، : aHخدماتی و...( ، 

: حوادث طبیعی )ریزش کوه، تونل، رانش NDفرهنگ رانندگی، 

 : میزان روشنایی جادهLجاده، سیل و...( ، 

)سرعت متوسط خودرو در طول مسیر(  پس می توان گفت 

 تابعی است از:

,ND,  c,W, Ca, S, Hm, Rk, IN, EX, Cz, Vrc=f (NrV

L) 

 تعداد و فقطرا ثابت ملطبق فروض تحقیق سایرعواکهدرصورتی

فرض نماییم در این صورت  را متغیر جاده داخل خودروهای

 توان گفت:می

=f (N)rV 

حال جهت تعیین ارتباط بین تعداد و سرعت خودروها در 

 محدوده مورد مطالعه، الگوی زیر را تخمین می زنیم:
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ز رابطه سرعت متوسط خودروها را با استفاده اکه درآن 

متر یا  160000طول مسیر  مورد مطالعه  xکه در آن  

متوسط زمان سفر طبق داده های  کیلومتر می باشد و  160

 واقعی موجود در محدوده مورد مطالعه محاسبه و سپس مقادیر

a  وb  را با استفاده از نرم افزارEviews تخمین می زنیم. 

ی خودروها )داده های واقعتعداد واقعی  :  rcn در رابطه فوق

 موجود در محدوده مورد مطالعه( می باشد.

شود که خودروها بتوانند با بهره وری از جاده زمانی ماکزیمم می

همین منظور از رابطه بیشترین سرعت از جاده عبور نمایند.به

=rv’’ ه و مقدار سرعت متوسط مورد نظر هرخودرو رامحاسب

مقدار خودرو بهینه   ’’rcbn’’-=arvسپس با استفاده از رابطه 

مورد نظر که در آن زمان سفر به محدوده مورد نظر محقق 

اکسید تولیدی دیرسد را محاسبه و سپس وزن کل کربنمی

کارگیری فناوری اطلاعات درمحدوده مورد مطالعه را بعد از به

ونقل های حملیستم)کنترل تعداد خودروها با استفاده از س

 کنیم.هوشمند( محاسبه می

 

: متوسط زمان خودروهای در حال تردد در که در آن :

ز به کارگیری فناوری چالوس( بعد ا-محدوده مورد مطالعه)کرج

 اطلاعات بر حسب ساعت  می باشد. 

cr’’Nرد : تعداد خودروهای بهینه ی در حال تردد در محدوده مو

 الوس( بعد از به کارگیری فناوری اطلاعاتچ-مطالعه)کرج

2’cotW  وزن کل کربن دی اکسید تولیدی در محدوده مورد :

 مطالعه)زمان و مکان( بعد از به کارگیری فناوری اطلاعات.

 و یا می توان نوشت:

2cr’’n =N2cotW’ 

مرحله سوم: اختلاف میزان انتشار گاز کربن دی اکسید به  -

 دست آمده از مرحله اول و دوم را محاسبه می نماییم.

 

 

:اختلاف وزن کل کربن دی اکسید تولیدی که در آن:

 قبل و بعد از به کارگیری فناوری اطلاعات می باشد.

 وآماری اکسل  به منظور انجام محاسبات تحقیق، از نرم افزار

 استفاده می شود. Eviews10همچنین نرم افزار اقتصادسنجی 

 هايافته

در این پژوهش با تلفیق و استفاده از اطلاعات تعداد و زمان تردد 

در هر روز متوسط زمان سفر در هر ساعت را از میانگین زمان 

دقیقه برای یک ساعت محاسبه و با  5سفر تعیین شده در هر 

زمان سفر درهر ساعت، سرعت متوسط را به متر  داشتن متوسط

محاسبه می نماییم و در این  v=بر ثانیه و کیلومتر بر ساعت 

مرحله طبق فروض تحقیق میزان مصرف سوخت هر خودرو را به 

لیتر در نظر گرفته و میزان سوخت مصرفی هر  6ازاء هر ساعت 

که از نظر شیمیایی خودرو را محاسبه می نماییم و از آنجایی 

گرم  114با وزن مولکولی اکتان  18H8Cبنزین را می توان اکتان 

 در هر مول در نظر گرفت.

 818H8C=)12+ (18)1= (114 گرم در هر مول است. 44وزن دی اکسید کربن 

 12CO=)12 + (2)16= (44 گرم در هر مول می باشد. 18وزن مولکولی آب نیز 

 O= 22H)1 + (16 =18 سوختن اکتان:و از طرفی معادله واکنش 

 O2H 18+ 2CO 16→ 2O25+  18H8C 2  +انرژی
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( آزاد شده در هر مول اکتان 2COلذا جرم کربن دی اکسید )

 گرم است. 352سوزانده شده برابر 

rg 352= 

بر ( آزاد شده در هر مول اکتان سوزانده شده براO2Hجرم آب )

 گرم است.162

rg162= 

 و همچنین نسبت انتشار دی اکسید کربن بر اثر سوختن بنزین

 می باشد. 0877/3برابر 

3/0877= 

 می باشد. 421/1و نسبت تولید آب بر اثر سوختن بنزین 

1/421= 

اشد، بکیلوگرم می  74/0با توجه به اینکه هر لیتر بنزین معادل 

تشار دی اکسید کربن بر اثر سوختن حال با داشتن نسبت ان

وختن می باشد،نتیجه می گیریم بر اثر س 0877/3بنزین که برابر 

 شود.گرم آب تولید می 42/1و  2COگرم  09/3یک گرم بنزین، 

=   

X= 3/09×740         X=2286/6 gr 

 23/2وختن، پس می توان گفت یک لیتر بنزین پس از س

تولید می کند؛ لذا با داشتن میزان مصرف  2COکیلوگرم 

سوخت میزان کربن دی اکسید تولیدی به کیلوگرم برای هر 

خودرو را محاسبه می نماییم و با داشتن میزان بنزین مصرفی و 

کربن دی اکسید تولیدی برای هر خودرو و تعداد خودرو میزان 

د شده در هر ساعت را با بنزین مصرفی و کربن دی اکسید تولی

ضرب دو مقدار فوق الذکر برای هر ساعت محاسبه و سپس با 

جمع مقادیر بنزین مصرفی و کربن دی اکسید تولیدی در هر 

ساعت، مقدار بنزین مصرفی و کربن دی اکسید تولید شده در 

یک شبانه روز را محاسبه درج می نماییم.سپس با جمع بنزین 

تولیدی در هر روز، میزان کل بنزین مصرفی و کربن دی اکسید 

مصرفی و کربن دی اکسید تولید شده در زمان و مکان مورد 

مطالعه شده را در وضعیت فعلی محاسبه می نماییم که این 

کیلوگرم کربن  10129069لیتر بنزین و  4403943مقدار برابر 

 (1دی اکسید می باشد )جدول 

 

 اکسيد توليدی در هر روز )قبل از به کارگيری فناوری اطلاعات(ی تعيين بنزين مصرفی و کربن د -1جدول 

Table1. Designation of gasoline consumption and carbon dioxide production per day (before using ITS)  

روز های مورد  رديف

 مطالعه

جمع کل بنزين 

 مصرفی در هر روز

کربن دی اکسيد کل توليدی در هر روز در 

 قبل از به کارگيری فناوری اطلاعات وضعيت

تعداد کل خودروها 

 در روز مطالعه

 16798 820892 356910 دهم 1

 21021 995367 432768 دوازدهم 2

 26340 1655937 719972 سیزدهم 3

 24227 1793628 779838 چهاردهم 4

 25049 1574175 684424 پانزدهم 5

 14095 1034277 449686 هفدهم 6

 21185 1124308 488829 و چهارمبیست  7

 20907 1130486 491516 سی و یکم 8

 169622 10129069 4403943 جمع کل 
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 یه،از طرفی با داشتن مقادیر زمان سفر و تعداد کل وسیله نقل

متوسط سرعت در هر سفر را برای هر روز محاسبه و برای هر 

 .گردد گروه سفری استخراج می 7الی  5ساعت(،  24شبانه روز )

که در پژوهش مورد  آماریبه منظور شناخت بهتر ماهیت جامعه 

مطالعه قرار گرفته است و آشنایی بیشتر با متغیر های پژوهش، 

قبل از تجزیه و تحلیل داده های آماری ،لازم است این داده ها 

گامی در جهت  همچنین توصیف آماری داده ها، توصیف شود.

یه ای برای تبیین روابط بین تشخیص الگوی حاکم برآن ها وپا

، (2)جدول . متغیرهایی است که در پژوهش به کار می رود

دهد. آمار های توصیفی متغیرهای تحقیق را نشان میآماره

واریانس، تحقیق شامل میانگین، میانه،  یهاتوصیفی متغیر

همانطور که از انحراف معیار، کمینه و بیشینه ارائه گردیده است. 

استنباط می شود، میانگین، میانه، های توصیفی آمارهجدول 

بیشینه، کمینه، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی متغیرهای 

پژوهش به ترتیب از بالا به پایین نشان داده شده است.در این 

داده یا مشاهده در آزمون فرضیه مدل پژوهش مورد  51پژوهش 

 استفاده قرار گرفته است.

 

 ن سرعت متوسط و تعداد وسيله نقليه در هر روزجدول ارتباط بي -2 جدول

Table 2. The relationship between average speed and the number of vehicles per day 

 
V N 

Mean 28594/41 922/3325 

Median 95380/41 000/3491 

Maximum 25210/51 000/6921 

Minimum 48490/22 0000/700 

Std. Dev. 205903/7 556/1416 

Skewness 865954/0- 416578/0 

Kurtosis 296514/3 51186/3 

Observations 51 51 

متغيرهای مدل )تشخيص  ماتريس ضرايب همبستگی

 آزمون هم خطی متغيرهای مستقل(

 از استفاده همخطی شناسایی جهت ساده معیارهای از یکی

 ضرایب اگر. است توضیحی متغیرهای بین همبستگی ضرایب

 بیانگر باشد بزرگ نسبتا توضیحی، متغیرهای بین مبستگیه

 کوچک همبستگی ضرایب اگر اما است. شدید نسبتا همخطی

  .ندارد وجود همخطی که است معنی بدین باشند

 

 متغيرهای مدل ماتريس ضرايب همبستگی -3جدول 

Table 3. Correlation matrix for model variables  

 V N 

V 1 7820410026362861/0- 

N 7820410026362861/0- 1 

 

ی شود، در بین متغیرها( ملاحظه می3همان طور که در جدول )

 مدل هم خطی وجود ندارد.

 جارکوبرا( )آماره اخلال یاجزاتوزيع نرمال بودن  نتايج
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 نمودار توزيع اجزای اخلال-1شكل 

Figure 1. Distribution component disruption diagram 

-ر این آزمون فرضیه صفر و فرضیه مقابل نیز بصورت زیر مید

 باشند. 

 0H: اخلال یاجزاتوزيع نرمال بودن 

 1H: اخلال یاجزاتوزيع نرمال بودن عدم 

-با توجه به نتایج بدست آمده، مقدار احتمال آماره آزمون جارکو

فرضیه  می باشد. بنابراین، در این مدل %5برا، در مدل بیشتر از 

شود. در مبنی بر نرمال بودن توزیع اجزای اخلال رد نمیصفر 

( به nمسیر ) طول در نقلیه وسیله کل مدل پژوهش متغیر تعداد

 نقلیه وسایل سرعت عنوان متغیر مستقل اصلی و متغیر متوسط

 (  به عنوان متغیر وابسته وارد مدل شده است.Vمسیر) طول در

نیز بصورت زیر می در این آزمون فرضیه صفر و فرضیه مقابل 

 باشند. 

 0H:)عدم وجود خودهمبستگی( اخلال یاجزااستقلال توزيع 

 1H:)وجود خودهمبستگی( اخلال یاجزااستقلال توزيع 

مال تست، مقدار احت LMبا توجه به نتایج بدست آمده از آزمون 

ر این دمی باشد. بنابراین،  %5، در مدل بیشتر از Fآماره آزمون 

-یاخلال رد نم اجزای توزیع مبنی بر استقلال فرضیه صفر مدل

شود و مشکل خوهمبستگی میان اجزای اخلال با وقفه بیش از 

 یک نیز وجود ندارد.

-در این آزمون فرضیه صفر و فرضیه مقابل نیز بصورت زیر می

 باشند. 

 0H:عدم وجود واريانس ناهمسانی 

 1H:وجود واريانس ناهمسانی         

، در Fج بدست آمده، مقدار احتمال آماره آزمون با توجه به نتای

فر فرضیه ص می باشد. بنابراین، در این مدل %5مدل بیشتر از 

 شود لذا مشکلرد نمی ناهمسانی واریانس وجود مبنی بر عدم

 ناهمسانی میان اجزای اخلال وجود ندارد. واریانس

 نتايج آزمون خطای تصريح )رمزی ريست( مدل:

رضیه صفر و فرضیه مقابل نیز بصورت زیر می در این آزمون ف

 باشند. 

  0H:عدم وجود خطای تصريح                        

 1H:وجود خطای تصريح                                

، tو Fبا توجه به نتایج بدست آمده، مقدار احتمال آماره آزمون 

ه صفر فرضی می باشد. بنابراین، در این مدل %5در مدل بیشتر از 

شود لذا مشکل وجود رد نمی خطای تصریح وجود مبنی بر عدم

 خطای تصریح در مدل وجود ندارد.

 نتايج نهايی حاصل از برآورد الگوی پژوهش

V= 62.88127-0.004082N 

 نتيجه آزمون فرضيه مدل

ست؛ در ا یکی از مفروضات رگرسیون استقلال اجزای اخلال

  اخلال یرد شود و اجزا اخلال یصورتی که فرضیه استقلال اجزا

با یکدیگر همبستگی داشته باشند، امکان استفاده از رگرسیون 

واتسون به منظور بررسی استقلال  -آماره دوربین وجود ندارد.

شود که اگر مقدار آماره می اجزای اخلال از یکدیگر استفاده

 یاجزا بین همبستگی فرض باشد 2 واتسون نزدیک بهدوربین 

توان از رگرسیون استفاده کرد. طبق میو  شودمی رد اخلال

باشد و این می 83/1 عددواتسون  -آماره دوربینفوق، جدول 

عدد نشان می دهد که اجزای اخلال از یکدیگر مستقل هستند و 

خود همبستگی وجود ندارد و فرض همبستگی  اخلال یبین اجزا

ستفاده توان از رگرسیون امی شود و می بین اجزای اخلال رد
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نمود. پس از آزمون مفروضات رگرسیون و اطمینان از برقراری 

ها، نتایج حاصل از برازش معادله رگرسیون فوق در جدول آن

( نیز 28673/57) Fفوق الذکر ارائه شده است. مقدار آماره 

حاکی از معناداری کل مدل رگرسیون می باشد. همان طور که 

دیر ضریب تعیین و در قسمت پایین جدول  مشخص شده، مقا

درصد و  91/70ضریب تعیین تعدیل شده مدل فوق به ترتیب 

-درصد گزارش شده است. بنابراین، نتایج فوق نشان می 67/69

 نقلیه وسیله کل دهد که در معادله رگرسیونی مزبور، متغیر تعداد

 سرعت درصد از تغییرات متوسط 67/69مسیر به میزان  طول در

فوق، طبق جدول دهد. سیر را توضیح میم طول در نقلیه وسایل

( n) مسیر طول در نقلیه وسیله کل تعدادمتغیر سطح معناداری 

است؛ همچنین قدرمطلق آماره  %5که کمتر از  000/0برابر با 

 t( بزرگتر از آماره 808823/7مربوط به این متغیر ) tمحاسباتی 

( که 96/1است ) بدست آمده از جدول با همان درجه آزادی

 طول در نقلیه وسیله کل حاکی از معناداری ضریب متغیر تعداد

-درصد است. نتایج تحقیق نشان می 95در سطح اطمینان  مسیر

 طول در نقلیه وسیله کل دهد در مدل اول مورد بررسی، تعداد

 ریتاث مسیر طول در نقلیه وسایل سرعت متوسط بر روی مسیر

 ریمتغواحد افزایش در ، به عبارت دیگریک داردو معناداری  منفی

واحد  004082/0مسیر، به میزان  طول در نقلیه وسیله کل تعداد

 را کاهش خواهدداد.   مسیر طول در نقلیه وسایل سرعت متوسط

محاسبه کل بنزين مصرفی و کربن دی اکسيد توليدی بعد 

 از به کارگيری فناوری اطلاعات و اختلاف بين دو حالت

 از روی مدل برآورد شده:

V=62.88127-0.004082N 

ساعت )سه ساعت و  25/3وقتی در نظر داریم زمان سفر را به 

 پانزده دقیقه( برسانیم سرعت متوسط برابر خواهد شد با:

-v=49.23→ 49.23=62.88127→    = V

0.004082N, N=3344 

ساعت )سه  25/3پس بایستی ورود خودروها به جاده به ازاء هر 

دستگاه کنترل گردد.  3344ده دقیقه( به میزان ساعت و پانز

ساعت  24ساعت در نظر بگیریم، برای  25/3چنانچه هر سفر را 

سفر برای  7توان تعریف کرد. در این صورت اگر سفر می 385/7

ساعت در نظر بگیریم، تعداد کل خودروها که می توانند با  24

طی  ساعت طول مسیر را 25/3مدیریت طرف تقاضا با زمان 

دستگاه خودرو در شبانه روز خواهد بود که  23408نماید، برابر 

میزان تقاضای موجود را حتی در پیک های تقاضای سفر پوشش 

 خواهد داد.

 

 ساعت T= 169622× 25/3= 5/551271 → 25/3 × تعداد کل خودروها =زمان کل سفرها در زمان و مکان مورد مطالعه

 3307629لیتر  =6 ×  6=  5/551271×زمان کل =مورد مطالعهکل بنزین مصرفی در زمان و مکان 

 3/2 ×کل بنزین مصرفی  =کل کربن دی اکسید تولیدی

 Kg 7/7607546 =3/2 ×3307629 =کل کربن دی اکسید تولیدی
 

اکسید تولیدی در قبل و بعد از دیاختلاف بنزین مصرفی و کربن

ــا    ــان و مک ــدوده زم ــات در مح ــاوری اطلاع ــارگیری فن ــه ک ن ب

 موردمطالعه:

 

 

 Kg 3/2521522 =7/7607546 -10129069 =اختلاف کربن دی اکسید تولیدی

 1096314لیتر   =3307629 -4403943 =اختلاف بنزین مصرفی

نتيجه گيری

نتایج نشان داد که بکارگیری سیستم هوشمند حمل و نقل منجر 

چالوس و به تبع آن باعث -به کاهش زمان سفر در محور کرج

شده است.یافته ها  (2COانتشار گاز کربن دی اکسید )کاهش 

( ITSنشان داد که به کار گیری سیستم هوشمند حمل و نقل)

کیلوگرم  2521522روز مورد مطالعه، منجر به کاهش  8در 

 چالوس شده است.-انتشار کربن دی اکسید در محورکرج



 

                                                                                                .... بررسی تأثير به کارگيری سيستم های هوشمند حمل و نقل بر ميزان انتشار کربن 

 

 

123 

سیستم  بر مبتنی ترافیک مدیریت سیستم های حل راه لذا،

مصرف سوخت  کاهش به تواند می (ITS)حمل و نقل هوشمند 

 های کند. همچنین سیستم کمک و انتشار گازهای گلخانه ای

 تکنیک استفاده از فناوری اطلاعات می تواند با ترافیک بر نظارت

 تسرع و تراکم جریان، برآورد برای ها داده پردازش جدید های

ت افزایش را جه ترافیکی پارامترهای سایر همچنین و ترافیک

 مانز در اطلاعات این. بهره وری سیستم حمل و نقل ارائه نماید

 حمل و نقل و سیستم بهتر مدیریت برای تواند می واقعی

سازی  باعث بهینه نتیجه در و گیرد قرار استفاده مورد رانندگان،

ها و گازهای انتشار آلاینده شود.قبلاً سیستم حمل و نقل

 وریرهبه بهبود بر تمرکز بیشتر ونقل،در بخش حمل ایگلخانه

 ،نوآورانه روش های از استفاده مثال، عنوان به) خودرو سوخت

 استفاده .است گرفته صورت( ایمنی حفظ ضمن در وزن کاهش

 و( برق انول،ات مثال عنوانبه) کربن پایین باشدت هایسوخت از

 و( ای جاده عوارض مثال، عنوان به) مسافرتی تقاضای مدیریت

 غیرموتوری بوده است که اکنون های حالت به سفر اییجابج

های حمل و نقل سیستم از توانمی که آن هستیم شاهد

 کارآیی بهبود یعنی کلیدی مؤلفه چهارمین عنوان بههوشمند 

زان می طریق این از و کرد استفاده ونقلحمل سیستم عملکرد

 هشکا را ای گلخانهگازهای انتشار زمان سفر، حجم ترافیک و

 داد.

 پيشنهادات

یافته های تحقیق نشان داد که به کار گیری سیستم هوشمند 

حمل و نقل منجر به کاهش مصرف بنزین و دی اکسید کربن در 

 الوس شده است، در نتیجه پیشنهاد می گردد کهچ-محور کرج

طرف عرضه برای مدیریت تقاضای سفر جهت ایجاد یک سامانه 

ه ی بمان و تعداد خودروهای ورودالکترونیکی که قابلیت کنترل ز

 محدوده مورد مطالعه را دارد، اقدام نماید.

 پيشنهادها برای پژوهش های آتی

 پیشنهاداتی که با توجه به نتایج این تحقیق می توان برای

 پژوهش های آتی ارائه نمود عبارتند از:

سایر عوامل مؤثر بر سرعت که در تحقیق ثابت فرض  .1

افه و با وجود تأثیر عوامل شده است را در مدل اض

 دیگر موضوع مجدداً مورد بررسی قرار گیرد.

 با توجه به امکان تعمیم مدل برای سایر جاده ها و .2

بزرگراه ها، مسیرهای پر ترافیک شناسایی و مورد 

 مطالعه قرار گیرد.

تأثیر کاهش زمان سفر بر خستگی و نحوه رانندگی  .3

رد بررسی رانندگان و میزان تخلفات و تصادفات مو

 قرار گیرد.

تأثیر کاهش زمان سفر بر میزان بهره وری سرمایه  .4

 های انسانی مورد بررسی قرار گیرد.

 در ITSیا به طور کلی بررسی پیامدهای اقتصادی به کارگیری 

سیستم حمل و نقل که علاوه بر کاهش مصرف سوخت، می تواند 

نه شامل کاهش زمان سفر، افزایش بهره وری جاده، کاهش هزی

ی سفر، افزایش بهره وری سرمایه های انسانی، کاهش هزینه ها

مالی و اجتماعی ناشی از تصادفات و تجارت کربن باشد، به 

 صورت کلی یا تک تک مورد بررسی قرار گیرد و همچنین بررسی

در سیستم های  ITSپیامدهای محیط زیستی به کارگیری 

دی اکسید حمل و نقل که علاوه بر کاهش انتشار گاز کربن 

(2COمی تواند شامل میزان تغییر در انتشار انواع گازها ) ی

 و...(، تغییرات اقلیمی و 3NOو  2COگلخانه ای )بخار آب، 

 امکان اجرای تعهدات کشورها به کاهش کربن در کنفرانس های

 .یردتغییرات آب و هوایی با این روش باشد، مورد بررسی قرار گ
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