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Abstract 

People's travel behavior is manifested by choosing one of the travel methods 

and is influenced by various factors, travel by private car lead to problems, 

therefore, policy making to change the travel behavior of citizens from traveling 

by private car  to travel by buses is important and the purpose of this research. 

So that, the present study examines the travel behavior of Tehran citizens in a 

system dynamics simulation model. So, after identifying the main variables 

affecting the way of travel through library studies and interviews with experts, 

the hypotheses of the model were determined, and then by drawing the cause 

and effect diagram and the state and flow of the model, the relevant 

mathematical equations were determined and validated. The model was tested. 

In the following, policies related to the three variables of the number of BRT 

buses, access to BRT buses and parking capacity were implemented in the form 

of several scenarios, the results showed that increasing the rate of parking 

construction does not have favorable results. Also, the increase in the number of 

BRT bus fleet cannot have an effective role either in the current situation or 

simultaneously with the conditions of reducing or increasing the rate of parking 

construction. Reducing the rate of parking  alone has favorable results. Also, 

increasing the number of BRT stations has favorable results, and the 

implementation of this scenario at the same time as the scenario of reducing the 

rate of parking is the best scenario among the scenarios. 
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1.Introduction 

The use of private cars has become a major issue for cities around the world due 

to its externalities, mainly in congestion and environmental pollution. 

Achieving sustainability in transportation and continuing economic 

development requires the behavior of reducing the use of private cars and 

increasing dependence on public transportation. In Tehran, according to the 

obtained statistics, the demand for daily trips, the share of rides, the demand for 

daily car trips and the number of private cars used per day are increasing. The 

current statistical situation indicates the importance of the efforts of planners 

and policy makers in this area; In fact, travel planning seeks to create a balance 

between travel supply and demand, the first of which depends on the capacity of 

the transportation network and the second on the amount of travel produced by 

travelers. Knowing the travel demand helps the planners of this area to develop 

the necessary infrastructure according to the actual demand or to use the 

maximum capacity of the existing transportation network. Understanding the 

factors affecting the choice of public transport travel method is very necessary 

for the purpose of transport planning. Therefore, this article specifically 

examines the long-term effect of travel supply policies (parking capacity, access 

to BRT stations and BRT fleet). has studied the competitive behavior between 

choose of private cars and BRT buses in Tehran. 

2. Literature review 

In recent years, different studies have been conducted in relation to the 

influencing factors on the decision-making regarding the choice of travel 

method. Zhou and his colleagues (2023) investigated the necessary policies to 

reduce the use of private vehicles for travel in an urban area in the Netherlands 

using an activity-based travel demand model. The results showed the 

improvement of public transportation services and the small transportation 

network, increases the potential of displacement hubs in terms of making 

displacement more stable. Also, limiting parking capacity and increasing 

parking costs in city centers is especially useful for reducing the use of vehicles. 

McSlan and Sperry (2023) investigated the relationship between parking 

requirements and car ownership in Swedish municipalities. The results of this 

study showed that reducing parking minimums can be an effective policy to 

reduce car ownership. Khosravi and his colleagues (2020) used system 

dynamics modeling to evaluate transportation demand management policies in 

the center of Isfahan city. In this research, incentive and restriction policies 

were investigated in the central commercial area of Isfahan city. Effective 

transportation policies were implemented for ten years and were ranked based 

on three indicators of air pollution, energy consumption and traffic flow. The 

results showed that completing the metro network development, BRT network 

development, improving bicycle facilities, road pricing, increasing parking 
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prices, improving bus services, improving taxi services, even and odd  policy 

and encouraging car sharing are among the most effective policies in the center 

of the Isfahan. 

3. Method 

The present study aims to provide a dynamic simulation model of the travel 

behavior of Tehran citizens with the help of modeling tools, in order to conduct 

a more detailed analysis of the citizens' behaviors in choosing the travel method 

and its consequences, and to help improve the behavioral anomalies by the 

policy makers in the field of transportation. In this research, the research 

method used in terms of purpose was descriptive, modeling. Also, the variables 

describing the behavior of choosing the travel method were identified based on 

the research literature and experts' opinions, and were simulated in a system 

dynamics model that allows the examination of different policies over time. 

This research was conducted in Tehran city and the data collected in Tehran city 

transportation organization regarding the share of Tehran citizens traveling by 

private car and BRT bus during the period of 2011 to 2021 was used. Since the 

system dynamics method consists of 5 steps, the model presented in this 

research was based on its steps. The first step in this process is to identify the 

problem and its boundaries, in this step, the reference variable and its past 

behavior are also examined, according to this step, the number of private cars 

was identified as the main issue and problem that this research follows to reduce 

it, the second step is to create dynamic hypotheses. In this step, the main 

variables affecting the problem are examined and the boundary of the model is 

determined. In this regard, after reviewing the research literature and studying 

its background, a semi-structured questionnaire was used to get the experts' 

opinions in such a way that the experts were asked the main questions at the 

beginning, and during the question and answer process, new questions were 

asked according to the conditions. They were asked during of the meeting, and 

by using the opinions of subject matter experts, research variables were 

collected and completed in the next stages. Using the theoretical foundations of 

research and experts' opinions, and with the understanding of the problem, 

cause and effect circles were designed and gradually a complete diagram of 

cause and effect circles was created so that in the end a simple picture of the 

real world was formed. In this regard, one of the influential factors in the 

formation of the undesirable behavior of choosing a private car is the high 

attractiveness of the private car. After hypothesizing, key variables in the form 

of independent variables include (parking capacity, number of BRT bus fleet 

and number of BRT bus stations) and dependent variable (the number of private 

cars used per day) and how they affect each other were investigated and thus the 

cause and effect circles were drawn. The next step is to simulate the model in 

the relevant software, when the main hypotheses and the system boundary are 
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formed, the model will be able to be implemented, then by entering the 

mathematical equations and identifying the accumulation, rate and auxiliary 

variables, the accumulation-flow diagram is presented. Finally, the model was 

simulated and implemented. By analyzing the changes in the behavior of the 

model in the past and comparing it with what actually happened in the past, the 

validation of the model was done to validate the prediction of the behavior of 

the model in the future in order to implement the last step. In this research, the 

status of the error index and the coefficient of determination of 97% indicate the 

validity of the model for predicting the future behavior of the model. Also, one 

of the other measures required to validate the sensitivity analysis model is the 

implementation of different scenarios. Other validation tests, including the 

structural evaluation test, system boundary adequacy test, dimensional 

consistency test, equation logic test, and model behavior prediction test are 

performed and had acceptable results. 

4. Result 

After simulating and examining the behavior of the model components in the 

desired thirty-year period, the values of the different variables of the model 

were changed and their effects were analyzed on the main desired variable, 

which is the number of private cars used per day. In addition, the time step of 

model 1 and the time unit of the year were defined. By changing the values of 

parking construction rate, BRT bus purchase rate and the number of BRT bus 

stations, eight scenarios were compiled. The outputs of Vensim software 

regarding the first scenario or the increase in the rate of parking construction 

showed that the trend of the number of private cars has increased significantly 

with the increase in the rate of parking construction. In the case of the second 

scenario or the reduction of the parking construction rate, the results indicated 

that the trend of the number of private cars will increase at a slower rate than the 

current situation with the reduction of the parking construction rate. In the third 

scenario, increasing the parking rate and increasing the BRT bus purchase rate 

at the same time after simulation, it was observed that the simultaneous 

application of increasing the parking rate and increasing the BRT bus purchase 

rate leads to an increase in the number of private cars. Of course, the increasing 

slope of the number of private cars in case of simultaneous application of the 

changes did not change significantly compared to when only the parking rate 

was increased. In relation to the fourth scenario or the increase in the purchase 

rate of BRT buses, the simulation results showed that the trend of the number of 

private cars in the conditions of increasing the purchase rate of BRT buses is not 

different from the existing conditions, and this means that with the increase in 

the purchase rate of BRT buses, the number of private cars It is still increasing 

with the same slope of the existing conditions. In connection with the fifth 

scenario, or reducing the parking rate and increasing the BRT bus purchase rate 
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at the same time after applying the changes in the simulation, it was observed 

that the simultaneous application of reducing the parking rate and increasing the 

BRT bus purchase rate led to an increase in the number of private cars with the 

slope is less than the existing conditions. In the sixth scenario or increasing the 

number of BRT stations, the results also showed that with the increase in the 

number of BRT stations, the trend of the number of private cars has increased 

with a lower slope than before the addition of the number of BRT stations. Also, 

in connection with the seventh scenario, or increasing the rate of parking 

construction and increasing the number of BRT bus stations at the same time, 

after performing the simulation, it was observed that the simultaneous 

application of increasing the rate of parking construction and increasing the 

number of BRT stations has led to an increase in the number of private cars. In 

this case, the increasing trend of the number of private cars compared to the 

time when only the rate of parking construction increases did not change 

significantly and a slight improvement was made. In the eighth scenario, it was 

observed that reducing the rate of parking construction and increasing the 

number of BRT bus stations at the same time after applying the changes in the 

simulation. The slope is lower than the existing conditions, which resulted in the 

best results compared to the other seven scenarios. 

5. Discuss 

The practical results of the current research show that in the current situation, 

we need to improve access to the BRT buses stations more than we need to 

increase the BRT bus fleet. Also, buying a BRT bus and building a parking at 

the same time cannot improve the reduction of the number of private cars. This 

issue is important for city planners because the simultaneous application of the 

two policies of building a parking and buying a BRT bus will not improve the 

behavior of choosing a BRT bus. as long as the time of searching for parking is 

reduced due to the construction of the parking and the car is still attractive, 

buying a BRT bus will not help to change the behavior of choosing a private 

car. In the end, it is mentioned that the practical results obtained show that 

choosing the BRT bus travel mode compared to a private car is only possible 

when, in addition to strengthening the BRT bus infrastructure, we do not 

develop car infrastructure. Helping the managers of different areas of the 

municipality to observe the effects of independent policies is one of the other 

practical results of this research, because the results of the model showed that 

contradictory decisions can lead to the loss of desirable results and the 

imposition of heavy costs. 
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 کردیبر رو یمبتن یشخص ینتخاب خودروبر رفتار ا یحمل و نقل شهر یها رساختیز ریثأت

 ستمیس ییایپو

 3، عباس طلوعی اشلقی2*، رضا رادفر1لادن شاه حسینی

  دهیچک
که  یاملست. عوا یعوامل مختلف و تحت تاثیرکند  یم دایسفر نمود پ یها وهیاز ش یکیسفر افراد با انتخاب  رفتار

 جهت یرگذا استیلذا س شود می یبه بروز مشکلات گردد منجر یم یشخص یسفر با خودرو وهیمنجر به انتخاب ش

 لیز قبا یسفر با حمل و نقل عموم یآنان برا قیو تشو یشخص یرفتار سفر شهروندان از سفر با خودرو رییتغ

ن رفتار سفر شهروندا یپژوهش حاضر به بررس ،هدف نی. جهت تحقق ااستپژوهش  نیاتوبوس مهم و هدف ا

ر ثر گذار با یاصل یرهایمتغ ییراستا، پس از شناسا نیا رپردازد. د یم ستم،یس ییایپو یساز هیمدل شب کیدر  یتهران

سپس با  و دیدمدل مشخص گر یها هیو مصاحبه با خبرگان، فرض یمطالعات کتابخانه ا قیسفر شهروندان از طر وهیش

.  دیگرد بار مدل تستمربوطه مشخص و اعت یاضیمدل، معادلات ر انیو حالت و جر ینمودار علت و معلول میترس

در  نگیکپار تیو ظرف یتآریبه اتوبوس ب ی، دسترسیتآریتعداد اتوبوس ب سه متغیر های مرتبط با استیس امهدر اد

اد فزایش تعدامچنین نتایج نشان داد افزایش نرخ ساخت پارکینگ نتایج  مطلوبی، ندارد. هاجرا شد،  ویقالب چند سنار

می ینگ، ندر شرایط جاری و چه همزمان با شرایط کاهش یا افزایش نرخ ساخت پارک ی چهتآریبناوگان اتوبوس 

مچنین هارد. دتواند نقش موثری داشته باشد. از طرفی کاهش نرخ ساخت پارکینگ به تنهایی نتایج مطلوبی در پی 

ان با همزم سناریو ی نسبت به شرایط موجود نتایج مطلوبی دارد و اجرای اینتآریبافزایش تعداد ایستگاه های 

 سناریوی کاهش نرخ ساخت پارکینگ بهترین سناریو در بین سناریوها است. 

 کلمات کلیدی
 حمل و نقل عمومی، خودرو محوری، رفتار سفر، طراحی، مدل پویایی سیستم
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 مقدمه

مسئله  کیبه  ،یطیمح یآن، عمدتاً در ازدحام و آلودگ یاثرات خارج لیبه دل یشخص یاستفاده از خودروها

حمل ونقل ی در به پایدار رسیدن(. 2017و مازا،  یزیشده است)ر لیسراسر جهان تبد یشهرها یبرا یاصل

حمل  وابستگی بیشتر بهخودرو شخصی و افزایش  استفاده ازرفتار کاهش  نیازمندتوسعه اقتصادی  ادامهو 

آمار و اطلاعات  دهیگز از مدهآمار بدست آ ساس(. در تهران بر ا2015و همکاران،  ویاست)چعمومی ونقل 

میلیون نفر  8/19تقاضای سفرهای روزانه در شهر تهران در حدود  1400 سال تهران کیحمل و نقل و تراف

 18درصد، سهم تاکسی  49 حدود سال نیدر ا ی اعم از سواری و وانتشخص یهم استفاده از خودروو س

درصد  14درصد و سایر حدود  19مترو حدود  ی اعم از اتوبوس واستفاده از حمل و نقل همگاندرصد، 

با احتساب سهم خودروی شخصی در این سال و با اعمال ضریب متوسط سفر و ضریب سرنشین  است. 

بکارگرفته می شود. همچنین  1400میلیون خودروی شخصی در روز در سال  4/4برای هر خودرو، حدود 

اضای سفرهای روزانه، سهم سواری، تقاضای سفر ، سال به سال تق1مطابق اطلاعات آورده شده در شکل 

 روزانه خودرویی و تعداد خودروی شخصی بکارگرفته شده در روز رو به افزایش است. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 . نمودار مرجع1شکل 

Figure 1: Reference chart 

 

انتخاب  رای؛ زاستحوزه  نیگذاران ا استیو س زانیاهتمام برنامه ر تیاز اهم یموجود حاک یآمار تیوضع

سفرهای مختلف، هزینه های  وهیاجتماعی، اقتصادی و محیطی است و این ش تیموقع هیسفر بر پا وهیش

 قتی(. در حق2008 رق،و ون دن ب یزی)گردینما یم جادیرا ا یزیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی متفاوت

شبکه حمل  یها تیبه ظرف یاولسفر است که  یعرضه و تقاضا انیتعادل م جادیسفر به دنبال ا یزیبرنامه ر

 نیا زانیسفر به برنامه ر یدارد. شناخت تقاضا یسفر توسط مسافران بستگ دیتول زانیبه م یو نقل و دوم
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 تیاز حداکثر ظرف ایلازم را توسعه دهند و  یها رساختیز یواقع یمتناسب با تقاضا دینما یحوزه کمک م

از رفتار انتخاب فرد است، رفتار  یا جهیبه طور کل سفر نت. ندینما یموجود بهره بردار یشبکه حمل و نقل

باشد. درک  یمتمرکز م ند،ینما یمانند چه زمان، کجا و چگونه افراد سفر م یسفر عمدتا بر موضوعات

ریزی حمل و نقل بسیار  برنامهبه منظور  یسفر حمل ونقل عموم وهیاثرگذار بر انتخاب ش یفاکتورها

ن آاز  شتریاحتمالا به استفاده ب وه،یش کیبواسطه  یدسترس تیقابل (.2016، است)ژنگ و همکاران یضرور

با  یدسترس تیمطالعات نشان داد که قابل شتریب (.2003و همکارانش ، یراج مان)منجر خواهد شد وهیش

 استفاده از خودرو و در نی. از آنجا که رابطه ب(2008کوکلمن، )باشد یمرتبط م یخودرو به طور منف تیمالک

، (2018و همکاران،  نیی؛ 2016و همکاران،  ویل)قرار گرفته است قیقبلاً مورد تحق نگیپارک دندسترس بو

و همکاران،  مپتونیک)دهد یم شیرا افزا نگیحداقل الزامات پارکینگ در دسترس بودن پارکمشخص شد 

 شود،یساخته م اقعاًکه و ینگیپارک زانیبه م نگیدادن الزامات پارک وندیشروع به پ ریاخ قاتی. تحق(2021

به  یا ندهیبه طور فزا نگیپارک اصلاح.(2021و همکاران،  مپتونی؛ ک2020گبه و همکاران، )ده استنمو

مک اسلان و اسپری )شود.  یو استفاده از خودرو در نظر گرفته م تیکاهش مالک یبرا یاستراتژ کیعنوان 

 امروزه .(1993آکساسن و همکاران، ) استان سفر زممدت درصد  40حدودا  نگیپارک یافتن. زمان (2023، 

 لیوسا کیکاهش تراف یبرا یمؤثرتر یهاحلسفر راه یتقاضا تیریمد یهااستیمدرن، س یدر شهرها

 .(2020خسروی و همکاران ، )است  یونقل خصوصو حمل یسازراه یهارساختینسبت به توسعه ز هینقل

ای از اعمال که با هدف تأثیرگذاشتن بر رفتار سفر مردم مدیریت تقاضای سفر به هر عمل یا مجموعه 

صورت گیرد، به گونه ای که سبب کاهش تراکم ترافیک، ارائة گزینه های تحرک جایگزین، بهبود دسترسی 

های حمل ونقل غیرموتوری و مشکل ترشدن سفر با وسایل نقلیة شخصی شیوه  ،به حمل ونقل عمومی

یکی از رایج ترین روش های مدیریت عرضة حمل ونقل، توسعة  .(2013ریواسلاتا، )شود، گفته می شود

حمل ونقل  موجب تقویتکه  کارهاییبرخی از  .(1396احمدوند و همکاران، )حمل ونقل عمومی است

د، عبارتند از اطلاع رسانی، یکپارچه سازی حمل ونقل عمومی، بالابردن جذابیت سیستم گردعمومی می 

 ستمیس نیا در(. 1390اتوبوس تندرو و ایجاد خطوط ویژه ) نادران و چوپانی، حمل ونقل عمومی، سامانة 

عصر  یپژوهش یدیاز مشکلات کل یکیخانوار  ای یفرد یرفتارها ینیب شیو پ یدرک، مدل ساز ده،یچیپ

سفر  یتقاضا یو مدل ساز لیو تحل هیرفتار سفر عمدتا به تجز مطالعه. (2019و آر،  یچرچ)حاضر است

. ، (2016 اس،یگول)مختلف است یعلم یاز رشته ها یلیتحل یها و روش ها هیو براساس نظر پردازد یم

و در لحاظ می نماید   مشخص زمانمدت را در  تفاوتم فاکتورهایمتقابل  اثرات داینامیک ستمیس یمدلها

 .(1391 ،یو رصاف یجعفر یاستاد) را بهتر نمایش می دهد مدت بلنداثرات  ،یکیتاتاس یبا مدلها قیاس

 یها در نظر گرفته نمآن بوده و زمان در  ستایا شتریب ،یشهر تیریمربوط به مسائل مدی ها یمدل ساز
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مدل ها  نیا یاز ضعف ها یکیمساله  نیا .ندینما یم رییکه شهرها در هر لحظه از زمان تغ یشود. در حال

بلکه اثرات  م،یمستق ریتاث هاان نه تنتو یم ستمیس یها ییایبا استفاده از روش پو. (1994هوریج، )باشد یم

 یساز هیبرون زا را شب یرهایمدل و چه متغ یدرونزا یرهایمختلف چه متغ یرهایاز متغ یناش میرمستقیغ

 ریتوان تاث یم ،یکینامید یدر مدل ساز یساز هیشب یبا توجه به استفاده از نرم افزارها نیکرد. همچن

گذاران لازم است به  استیس یطرف از. (1994هوریج، )نمودبازه بزرگ مشاهده  کیها را در  استیس

 کردیبه رو پرداختن حاکی ازاخیر  هایپژوهش اگرچهها توجه داشته باشند.  استیتوامان س یاجرا

 سفرانتخاب  شیوهحمل و نقل بر  حوزه از سیاستهای مدیریتی ترکیبیو بررسی  ها تسیاسمجموعه ای از 

 مجموعه ای از تاثیر ، بررسیاکنون. (1391و کرمانشاه،  انیبیحب)بوده است ن های مختلفدر زما شهروندان

 عواملیرات ثانویه سیاستها بر یاثت در نظر گرفتنبا   مدت، بلند حمل و نقل جامعه در شرایطسیاست ها بر 

دلایلی  به است. مطرحد جدی موضوعیسفر به عنوان  توزیعی، ایجاد و قتصادا-جتماعیاویژگی های  مانند

توجه به شهروندان و  سفرتغییرعادات  بسیارآن، هزینه  بروزرسانی بسیار نهیو هز تکنولوژی کمبودچون 

پایدار بلندمدتی  فاصله های زمانیحمل و نقل در  یتیریمد یها استیس متعارفبه طور  ،یاسیس عوامل

و  یجعفر یاستاد)دیده می شود قیدق یمدلهاپایه برآمدتر کار یاستهایاتخاذ س ضرورت بنابراین، است

تصمیم گیری در بر  فاکتورهای اثرگذار رابطه بادر  متفاوتی مطالعاتدر سال های اخیر  .(1393 ان،یبیحب

لازم  به بررسی سیاست های (2023ش )سفر صورت گرفته است. ژو و همکاران شیوهانتخاب  خصوص

صی برای سفر در یک منطقه شهری در هلند با استفاده از جهت کاهش میزان استفاده از وسایل نقلیه شخ

نشان داد که  جی. نتادیگرد یراستا هفت سناریو بررس نیمدل تقاضای سفر مبتنی بر فعالیت پرداختند، در ا

به هم مرتبط  داریپا سفر یها وهیجابجایی)هاب هایی در سطح همسایگی که در آن ش یهاب ها یمعرف

دوچرخه  ایخودرو  یامر با اشتراک گذار نیا بیترکبا حال،  نیدارد. با ا یمحدود ریتأث ییهستند(،  به تنها

 یامکان وجود دارد که تعداد سفرها نی، ا« جابجایی به عنوان خدمت» یعموم به صورت اشتراک ها یبرا

دوچرخه  کیانجام شده توسط  یکه تعداد سفرها یکاهش دهد، در حال یقابل توجه زانیخودرو را به م

 یبهبود خدمات حمل و نقل عموم ن،ی. علاوه بر اابدی یم شیافزا زی)به اشتراک گذاشته شده( ن یکیالکترون

کند.  یم شتریکردن جابجایی ب دارتریجابجایی را از نظر پا یهاب ها لیو شبکه حمل و نقل کوچک، پتانس

کاهش  یبرا ژهیشهر به و در مراکز نگیپارک یها نهیهز شیو افزا نگیارکپ تیمحدود کردن ظرف نیهمچن

به  (2022ش )و همکاران اندرو شود. یم کیتراف انیاست و منجر به بهبود جر دیمف هینقل لیاستفاده از وسا

در شهر دارالسلام پرداختند. در این مطالعه زمان  تیآربی اتوبوس عیحمل و نقل سر ستمیس یاتیعمل یابیارز

و  یزیب یسلسله مراتب یسازمدل کردیرو کیتوجه قرار گرفت و به عنوان یک معیار ارزیابی عملکرد مورد 

 یو خودروها تیآربی ریغ یهادر برابر اتوبوس تیآربی یاتیعملکرد عمل سهیمقا یبرا یزیب هیآزمون فرض
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کرد.  یعوامل موثر بر زمان سفر سه شیوه حمل و نقلی را بررس نیمطالعه همچن نیاستفاده شد. ا یخصوص

 قهیدق 16 نیانگیبا م %95 یزیدر بازه معتبر ب تیآربی یبرا شدهینیبشیان داد، زمان سفر پیافته ها نش

زمان سفر را داشتند و پس از آن سفر  نیشتریب قهیدق 28با  تیآربی ریاتوبوس غ یمقدار بود. سفرها نیکمتر

زمان سفر را بهبود  تیآربی یهانشان داد که اتوبوس قه،یدق 18زمان سفر  نیانگیبا م یشخص یبا خودرو

 یتوجهها و جهت سفر به طور قابلزمان روز، تعداد توقف ر،یمانند تأخ ی. نتایج نشان داد، عواملبخشدیم

رابطه  ی( به بررس2023اسلان و اسپری ) مک. گذاردیم ریمطالعه تأث یرهایزمان سفر در طول مس رییبر تغ

راستا  نیهای کشور سوئد پرداختند. در اصوص شهرداریخودرو در خ تیو مالک نگیالزامات پارک نیب

در هر متراژ ساختمان( و  نگیپارک یدر هر آپارتمان و فضاها نگیپارک ی)فضا نگیمختلف پارک یارهایمع

کردند. یافته ها نشان داد که در تمام  یرا بررس هایشهردار تلفمخ یها یاندازه ها و طبقه بند نیتنوع ب

اندازه  نیخودرو وجود دارد، همچن تیو مالک نگیحداقل الزامات پارک نیطه مثبت براب کی ها،یشهردار

با اندازه مشابه، حداقل  یهایشهردار انیکه در م یخودرو است، به نحو تیدر نرخ مالک یشهر عامل مهم

هش مطالعه نشان داد که کا نیا جیخودرو مرتبط است. نتا تیبالاتر مالک یهابا نرخ نگیکالزامات پار

تنها بر  راتییتغ نیخودرو باشد، البته ا تیکاهش مالک یمؤثر برا استیس کی تواندیم نگیپارک یهاحداقل

موجود ممکن است  یدر مناطق مسکون نگیپارک یهامکان یکاربر رییو تغ گذاردیم ریتأث دیتوسعه جد

( یک مدل تحلیلی 2021انش )و همکار یانگ .خودرو باشد تیمهار مالک یبه همان اندازه مؤثر برا یاستیس

 یارتقا استیو س هینقل لیوسا دیبواسطه محدودیت خر یطیمح ستییکپارچه از تخمین مزایای آتی ز

که مصرف انرژی و مزایای زیست محیطی  یدر شهر پکن ارائه نمودند به نحو دیجد یبا انرژ هینقل لیوسا

است بلندپروازانه محدود سازی وسایل نقلیه و تخمین می زند. نتایج نشان داد سی 2030سلامتی را تا سال 

 انیدهد. همچنین ز یارتقای وسایل نقلیه با انرژی جدید به صورت موثری دی اکسید کربن را کاهش م

مرجع  یوینسبت به سنار HCو NOX ،CO،5/2PMمختلف منتسب به  یها یماریاز ب یناش یاقتصاد

 استیدرصد کمتر خواهد بود. لذا، س 57صد و در 19درصد،  61درصد،  65به ترتیب  2030در سال 

به سلامت  بیاز آس یریبر کاهش انتشار و جلوگ یقابل توجه کپارچهی ریوسایل نقلیه تاث تیمحدود

 استیس یابیارز یبرا ستمیس کینامید یاز مدل ساز (2020نش )و همکارا خسروی خواهد داشت. یعموم

 یهااستیس قیتحق نیفهان استفاده نمودند. در ااص مرکز شهرحمل و نقل در  یتقاضا تیریمد یها

ونقل مؤثر حمل یهااستیو محدود سازی در منطقه تجاری مرکزی شهر اصفهان بررسی شدند. س یقیتشو

 یبندرتبه کیتراف انیو جر یهوا، مصرف انرژ یشدند و بر اساس سه شاخص آلودگ اجرابه مدت ده سال 

بهبود امکانات  ،یتآریتوسعه شبکه مترو، توسعه شبکه ب لیکمت بیگردیدند. نتایج نشان داد به ترت

 ،یبهبود خدمات تاکس ،یبهبود خدمات اتوبوسران نگ،یپارک متیق شیراه، افزا یگذار متیدوچرخه، ق



 و همکاران لادن شاه حسینی                                                       ...یحمل و نقل شهر یها رساختیز ریثأت 

 

 

اصفهان  مرکز شهرها در  استیس نیبه اشتراک گذاری خودرو از موثرتر قیزوج و فرد و تشو استیس

محدوده  یگذارمتیتوسعه شبکه مترو به طور همزمان با ق لیتکم ،یبیکتر یهااستیس انیاست. در م

 دهبو کیتراف انیجر شیو افزا یهوا و مصرف انرژ یکاهش آلودگ یبرا یبیترک استیس نیترافیکی مؤثرتر

 یتآریب یهاستگاهیبه ا یکه بر سطح دسترس ییارهایمع لیو تحل هیبه تجز (2023) و اف رادام سپوترا. است

 یارهایبر اساس مع یو سپس مدل ، پرداختندگذاردیم ریتأث یاندونز ن،ینطقه مورد مطالعه در بانجارماسدر م

و با استفاده  یریگاندازه یبیترک روشبا استفاده از  ستمیبه س یمطالعه، دسترس نی. در اارائه نمودندمعنادار 

نشان داد که هفت  جیاست. نتا دیجد نسبتاً یکردیشد که رو یسازمدل 1ییایدار جغرافوزن ونیاز رگرس

به مکان  یدسترس یبرا ییفضا یارهایگذارد.مع یم ریتأث یتآریب یها ستگاهیبه ا یبر سطح دسترس اریمع

 یکاربر یدر مدل ارائه شده شامل فاصله توقف ها تا تقاطع جاده، شاخص آنتروپ یتآریتوقف ب یها

 مرتبط با یها استیاساس در پژوهش حاضر اثر س نیا بر. است نیو ارزش زم تیتراکم جمع ،یبیترک

بر رفتار سفر شهروندان  یتآریب به اتوبوس یو بهبود دسترس یتآریب تعداد اتوبوس، نگیپارک تیظرف

 ستمیس ییایمدل پو کیدر  یحمل و نقل عموم ای یشخص یسفر با خودرو وهیاز منظر انتخاب ش یتهران

رفتار انتخاب شیوه سفر با خودرو تحت تاثیر متغیرهای مختلفی است که بر از آنجا که  باشد. یمورد نظر م

یکدیگر به صورت مستقیم و غیر مستقیم تاثیر می گذارند و از طرفی در طول زمان این رفتار تغییر می کند 

مدل و چه  یدرونزا یرهایمختلف چه متغ یرهایاز متغ یناش میرمستقیغ و میمستق ریتاثلازم است 

با توجه به استفاده از نرم  نیکرد. همچنشبیه سازی  در یک مدل پویایی سیستمبرون زا را  یرهایمتغ

بزرگ زمانی بازه  کیها را در  استیس ریتوان تاث یم ،یکینامید یدر مدل ساز یساز هیشب یافزارها

دروی . با توجه به مطالعات صورت گرفته در خصوص عوامل موثر بر انتخاب شیوه سفر خومشاهده نمود

(، از جمله ضعف ها و تیآربیشخصی و انتخاب شیوه سفر حمل و نقل عمومی با سامانه اتوبوس تندرو )

کمبودها در مطالعات پیشین عدم توجه به پیاده سازی همزمان سناریوهای مرتبط با ظرفیت پارکینگ، 

انتخاب و بررسی اثر آنها بر تی در یک مدل پویایی سیستمآرتی و ناوگان بیآربیدسترسی به ایستگاه های 

شیوه سفر خودروی شخصی و انتخاب شیوه سفر حمل و نقل عمومی با سامانه اتوبوس تندرو 

اثر بلند مدت  یبه بررس ستمیس ییایمدل پو کیمقاله به طور مشخص با کمک  نیا(است، بنابراین، تیآربی)

بر  (تیآرتی و ناوگان بیآربیستگاه های )ظرفیت پارکینگ، دسترسی به ایعرضه سفر یها استیس و توامان

مدل مفهومی  .پرداخته استدر شهر تهران  یتآریو اتوبوس ب یشخص یخودروانتخاب  انیم یرفتار رقابت

 ارائه شده است. 2در شکل 

                                                           
1Geographically Weighted Regression   
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Figure 2: Conceptual model of research 

 

 ابزار و روش

نده صیف کن. متغیرهای توباشد یم مدلسازی ،یفیه شده از نظر هدف از نوع توصبه کار برد قیروش تحق

یی پویا رفتار انتخاب شیوه سفربر اساس ادبیات تحقیق و نظرات خبرگان شناسایی شده و در یک مدل

 سیستم که امکان بررسی سیاست های مختلف در طول زمان را دارد، شبیه سازی می گردد.

 مطالعه موردمنطقه 

 یکینامید یساز هیمدل شب کیارائه  یمطالعه حاضر در پاست.  شده انجام تهران شهرستان در پژوهش این

دان در هرونش یاز رفتارها ترقیدق لییسازی است تا تحلبا کمک ابزار مدل یرفتار سفر شهروندان تهران

ه حوز نگذارا ستایتوسط س یرفتار یها یآن و کمک به بهبود ناهنجار یامدهایسفر و پ وهیانتخاب ش

 حمل و نقل انجام پذیرد.

 داده ها

های جمع آوری شده در سازمان حمل و نقل شهر تهران در خصوص سهم سفر در مطالعه حاضر، از داده

 1400تا  1390تی در طی دوره زمانی سال های آرشهروندان تهرانی با خودروی شخصی و اتوبوس بی

 عوامل موثر بر رفتار سفر

 یرساخت های حمل و نقلز

 تعداد ایستگاه های اتوبوس بی آر تی تعداد ناوگان اتوبوس بی آر تی ظرفیت پارکینگ

 انتخاب شیوه سفر

 شیوه سفر با خودروی شخصی

 تعداد خودروی شخصی

 شیوه سفر با اتوبوس بی آر تی
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تعداد  تعداد خودروهای شخصی، نرخ ساخت پارکینگ، پارکینگ،ظرفیت  شاملها دادهاستفاده شده است. 

مدت زمان دسترسی به ایستگاه اتوبوس  تی،آرتعداد ایستگاه های اتوبوس بی تی،آراتوبوس های بی

متغیر هدف )وابسته( در پژوهش حاضر  .... است و تیآرمدت زمان انتظار در ایستگاه اتوبوس بی تی،آربی

 صی بکار گرفته شده در روز است.تعداد خودروی شخ

 هاشناسی سیستممراحل پویایی

 قیاز طر ستم،یس یشناس ییایپو ندیفراها استفاده شده است. شناسی سیستمدر این پژوهش از روش پویایی

مدل  کیدارد.  ایو پو کپارچهیمساله در قالب مدل  کیدر حل  یمشخص و مذکور در ادامه سع یگام ها

ونشان  دینما یم رییچندگانه که در طول زمان تغ یرهایبا متغ دهیچیپ ستمیس کی ایی تحلیلتوان ایپو ستمیس

چنگ و همکاران، )دارد را  رد،یپذ یم ریمختلف تاث یها استیس یاز اجرا ستمیس کیدهد چگونه  یم

 اسپژوهش بر اس نیکه مدل ارائه شده در ا مرحله تشکیل گردیده است 5 پویایی سیستم از(. روش 2015

گام  نی، در ااستآن  یمساله و مرزها ییشناسا ندیفرا نیگام در ا نیاول پیش خواهد رفت.مذکور  یهاگام

به عنوان  یشخص یتعداد خودروها رد،یگ یقرار م یمرجع و رفتار گذشته آن مورد بررس ریمتغ نیهمچن

پژوهش بر آن تمرکز  نیاست که ا یو مشکل یموجود در هوا، مسئله اصل یها ندهیوجود آلا یمنشاء اصل

 کیآمار و اطلاعات حمل و نقل و تراف دهیگزبراساس  باشد، از آنجا که یآن م کاهشداشته و به دنبال 

 نیدر ا ی اعم از سواری و وانتشخص یبا خودروها یشهروندان تهران یسهم سفرها، 1400سال  تهران

باشد،  یپژوهش م نیورد توجه ام خاصکه به صورت  یلذا رفتار نامطلوب درصد است 49 حدود سال

در سطح  یشخص یخودرو ادیتعداد ز به عبارتی توسط شهروندان و یشخص یخودرو رفتار استفاده از

قرار  یابیاز ابعاد مختلف مورد ارز یاصل کردیرو کیکاهش تعداد خودرو به عنوان  نجایشهر است. در ا

 یبا خودرو یبر رفتار سفر شهروندان تهران گذار ریعوامل تاث انیب یخواهد گرفت،  پژوهش حاضر در پ

گام لازم  نیدر ا می باشد ایپو یهاهیفرض گام دوم ایجاد است. یحمل نقل عمومبیشتر ازو استفاده  یشخص

از جمله  است، متغیر های اصلی تاثیر گذار بر مسئله مورد بررسی قرار گرفته و مرز مدل را مشخص نماییم.

 یخودرو ادیز تیجذاب ی،شخص یرفتار نامطلوب انتخاب خودرو یریگذار در شکل گ ریعوامل تاث

 تیکه با کاهش زمان سفر، جذاب یاز عوامل اثرگذار بر آن، زمان سفر است به نحو یکیکه است  یشخص

 یمتوسط زمان سفر با خودرودر حال حاضر براساس نظر خبرگان ،  ابدی یم شیافزا یشخص یخودرو

 یها ستگاهیبه ا یبا احتساب مدت زمان دسترس یر با حمل و نقل عمومکمتر از متوسط زمان سف یشخص

 عیسان و سرآ یدسترس معد لیبه دل یها است از طرف ستگاهیو مدت زمان توقف در ا یحمل و نقل عموم

. است یشخص یاقبال جامعه به سمت خودرو یو کمبود ناوگان حمل و نقل عموم یبه حمل و نقل عموم

مورد مسئله حاصل گردیده است حلقه های علی معلولی را طراحی نموده و به تدریج اینک با درکی که در 
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نمودار کاملی از حلقه های علت و معلولی ایجاد می نمائیم تا در پایان تصویری ساده از دنیای واقعی شکل 

 ستمیس و مرزاصلی  یهاهیکه فرض یزمانمربوطه می باشد،  افزارمدل در نرم یسازهیشبگیرد گام بعدی 

ی آن است، در این مدل و اعتبار سنج آزمونقابلیت اجرایی خواهد داشت.  گام پایانی ، مدل تشکیل شد

 صورت می گیرد. یواقع یایدنی مدل با رفتارها یسازهیشب یرفتارهامرحله مقایسه 

 هاابزار تجزیه و تحلیل داده

مرتبط با  یوهایسنار و بررسیاطلاعات  لیتحل و هیجهت تجز1میونس یافزاراز ابزار نرمدر این پژوهش 

 شده است. استفاده یتهران سفر و انتخاب خودروی شخصی توسط شهروندان رفتار 

 

 شناسایی متغیرهای مدل

 بعد در این راستا. دشویمشروع  یکمک یرهایو متغ انباشت، جریان یرهایمتغ گردآوریبا  یسازمدل ندیفرا

رسشنامه پز طریق ابه منظور دریافت نظرات خبرگان ، ه پیشینه آنو مطالع تحقیق اتیبر ادب یاز انجام مرور

 وان پرسش ر جریدنیمه ساختاریافته اقدام شد به نحوی که در ابتدا سوالات اصلی از خبرگان پرسیده شد و 

ظرات نی از پاسخ ، سوالات جدیدی مطابق با شرایط پیشرفت جلسه از ایشان پرسش گردید و با بهره گیر

 د.تکمیل گردی ی، بعد احلو در مر شد جمع آوری قیتحقی رهایمتغ و کارشناسان موضوع،گان خبر

 فرایند الگوسازی سیستم داینامیک

ه ان، فرضیت خبرگالگوسازی با بیان مساله شروع می شود با استفاده از مبانی نظری تحقیق و نظرا ندیفرا 

قل ی مست، متغیرهای کلیدی در قالب متغیرهاهای علت و معلولی تدوین می گردد. پس از فرضیه سازی

ته تی ( و متغیر وابسآرتی و تعداد ایستگاه اتوبوس بیآرشامل )ظرفیت پارکینگ، تعداد ناوگان اتوبوس بی

گرفته  قرار )تعداد خودروی شخصی بکارگرفته در روز( و چگونگی اثرگذاری آنان بر یکدیگر مورد بررسی

عادلات ردن مکحلقه های علی و معلولی ایجاد می گردد. در ادامه با وارد  و سپس با طراحی مدل مفهومی

ت شبیه نهای جریان ارائه می گردد. در-ریاضی و تشخیص متغیرهای انباشت، نرخ و کمکی، نمودار انباشت

ایسه آن و مق سازی و اجرای مدل صورت می پذیرد. با تجزیه و تحلیل روند تغییرات رفتار مدل در گذشته

تار مدل ینی رفآنچه در واقعیت در گذشته اتفاق افتاده است، اعتبار سنجی مدل جهت صحه گذاری پیش ببا 

 ارائه شده است. 1در آینده انجام می گردد.نتایج این مقایسه در جدول 

                                                           
1Vensim  
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ی، بر اساس تعداد سفرهای روزانه و سهم خودروی شخصی ، تعداد خودروهای شخصی واقع 1در جدول 

تهران در هر سال، متوسط سفر یک خودروی  شهری نقل و حمل اطلاعات و آمار آورده شده در گزیده

صدم، حاکی  97 1شخصی و ضریب سرنشین آن بدست آمده است. وضعیت شاخص خطا و ضریب تعیین

همچنین از دیگر اقدامات لازم برای اعتبارسنجی مدل  است.از اعتبار مدل برای پیش بینی رفتار آتی مدل 

تحلیل حساسیت های صورت گرفته در قالب پیاده سازی سناریوهای مختلف است که نتایج آن به انتخاب 

سناریوی برتر منجر خواهد شد. این نتایج در بخش نتایج شبیه سازی پژوهش ارائه گردیده است. سایر 

ی، آزمون کفایت مرز سیستم، آزمون سازگاری ساختار یابیآزمون ارزاز تست های اعتبار سنجی اعم 

 ابعادی، آزمون منطق معادلات، آزمون پیش بینی رفتار مدل انجام شد و نتایج قابل قبولی داشت.

 هایافته 

                                                           
1squared correlation-R  

 

تعداد خودروی شخصی بکارگرفته شده در . مقایسه 1جدول 

 ، واقعی و شبیه سازیروز

Table 1: Comparison of the number of 

private cars used per day, real and simulated 
 سال

Year 

 شبیه سازی

Simulated 

 واقعی

Real 

 خطا

Error 
1390 2,378,730 2,378,730 0.00 

1391 2,457,300 2,947,612 -0.17 

1392 2,459,490 3,237,625 -0.24 

1393 2,467,060 3,135,000 -0.21 

1394 2,483,960 3,327,273 -0.25 

1395 2,507,550 3,381,818 -0.26 

1396 2,535,430 3,694,091 -0.31 

1397 2,566,090 3,713,636 -0.31 

1398 2,598,660 4,123,182 -0.37 

1399 2,632,700 4,320,909 -0.39 

1400 2,667,950 4,410,000 -0.40 
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و  یه علبه رابط ،ادبیات تحقیقاز  معلولی بدست آمده  یعل های نمودار حلقهدر قالب  یمدل مفهوم

ی این هاامدیه پب جتاًیو نت سفر یرفتارها نیو همچن رفتار ایجادیمربوط به عوامل  یرهایمتغ نیب یمعلول

ل برگان تکمیادامه با کمک نظر خو در  است تحقیق یکینامید یهاهیفرضهمان که  رفتارها خواهد پرداخت

ناریوها ستایج نیان و می گردد. در ادامه مدل مفهومی، نمودار انباشت و جر شنهادیپ ییمدل نها گردیده و

   ارانه می گردد.

 یو نمودار علت و معلول ایپو هیفرض جادیا

و  مشخص یدیکل یرهای، متغتحقیقات پیشین مطالعهشهروندان و  سفررفتار در پی بررسی پژوهش  نیدر ا

ارائه  3 شکل ترسیم شد و تجمیع آن ها در یعلت و معلول حلقه های فرضیات مدل به صورت سپس

 .گردید

 

 های کلی علت و معلول مدل. حلقه3شکل 

Figure 3: General loops of cause and effect model 
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 جریان-ایجاد نمودارهای انباشت

به  مهم یرهایمتغ تفکیکبا  جریان است.-ایجاد مدل مفهومی، نوبت ایجاد نمودارهای انباشتاز  بعد

داده  ، نوبت ورودانینمودار جر بعد از طراحید. شو یم طراحی نمودار نیا یحالت، نرخ و کمک یرهایمتغ

در  یاضیر فرمول های .(1392 ،یالهاست)مدل  یساز هیشباجرای به نرم افزار و  ها و فرمول های ریاضی

نرخ هستند  یرهایمتغ جمع جبریحالت، انتگرال  یرهایمربوط به متغ فرمول های. است ریمتغ ارتباط با هر

فرمول  لازم است ینرخ و کمک یرهایمتغ در خصوصشوند،  ینرم افزارها وارد متوسط  طور اتوماتکه به 

مشخص می حالت  یرهایمتغ مقدار ابتدائیو  یعدد ی، ثابت هاسپس. مشخص شودمربوطه های ریاضی 

خبرگان  نظرمطالعه رفتار آمار گذشته، مرور ادبیات،  های روش ازبا استفاده  ارتباط میان متغیرها. گردد

 4در شکل  رهایاز متغ کیهر  یبرا انیانباشت جر نمودارهای مبنا نیبر ا .(1392 ،یاله)دگرد یم ترسیم

 .دیگرد نیتدو

 قیمدل تحق انجری –مدل انباشت  .4شکل

Fiure 4: Stock-flow model of research model 
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 هاروش جمع آوری داده

 هشگرپژو داده ها یآورجمع  ر گامداست.  مهم پژوهش گام هایاز  یکی پژوهش داده های جمع آوری

 وابط بینیرها و رمنظور شناخت متغاین پژوهش بهد. نمای یم جمع آوریرا  یو کتابخانه ا یدانیم یها افتهی

 ود. برایاده نمای و مصاحبه با خبرگان حوزه حمل و نقل شهرداری تهران استفها از مطالعات کتابخانهآن

و  هرانت کیرافآمار و اطلاعات حمل و نقل و ت دهیگزهای موردنیاز این پژوهش عمدتاً از جمع آوری داده

مدل  7.3.5 سازی ونسیمافزار شبیههای بدست آمده با کمک نرمهای مرتبط  استفاده شد. دادهسایر دستگاه

 سازی شد.

 

 گیریچگونگی بررسی جامعه آماری، انتخاب حجم نمونه و شیوه نمونه

یافته  اختارسدر این تحقیق نظرات خبرگان در حوزه حمل و نقل شهرداری تهران از طریق پرسشنامه نیمه 

 نقل وهای اطلاعاتی موجود در سازمان حمل دریافت گردید. بخش اصلی اطلاعات مورد نظر از بانک

 آوری و تحلیل شده است.ترافیک شهر تهران جمع

 هاو تحلیل داده ها و ابزار تجزیهروش

ن امکان الب آقکه در  میباش یم یساز هیمدل شب کی ازمندین یبه دنبال بهبود رفتار سفر شهروندان تهران

رائه ان امکا ستمیس ییایمختلف وجود داشته باشد و از آنجاکه روش پو یوهایها و سنار استیس یبررس

ین ادر  باشد لذا یرا دارا م کیدر حوزه حمل و نقل و تراف یگذار استیمدل جامع به جهت س کی

ه ونسیم ک م افزارشد و از ابزار نرداده ها استفاده  لیو تحل هیتجز یبرا ستمیس ییایمدل پو کیاز  پژوهش

 داده ها تحلیل وان ابزار تجزیه وموفق بوده است به عنمدل های پویایی سیسـتم  یساز ادهیو پ یدر طراح

 گردید.استفاده  در این پژوهش

 سازی پژوهشنتایج شبیه

قادیر مغییر سازی و بررسی رفتار اجزای مدل در بازه زمانی سی ساله موردنظر، به تپس از انجام شبیه

بکار  شخصی ها بر روی متغیر اصلی مورد نظر که تعداد خودرویمتغیرهای مختلف مدل و تحلیل تأثیر آن

با شده است.  و واحد زمان سال تعریف 1شود. ضمناً گام زمانی مدل گرفته شده در روز است، پرداخته می

تی، هشت آرهای اتوبوس بیتی و تعداد ایستگاهآرتغییر مقادیر نرخ ساخت پارکینگ، نرخ خرید اتوبوس بی

 د. رسی شهایتاً کاهش تعداد خودرو برو تأثیرگذاری آن ها بر رفتار سفر و ن سناریو تدوین گردید
 

 سناریوی اول: افزایش نرخ ساخت پارکینگ
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خروجی های نرم افزار ونسیم نشان داد، روند تعداد خودروی شخصی با افزایش نرخ ساخت پارکینگ 

 توجهی پیدا نموده است. با توجه به اثر عرضه بر تقاضا این خروجی با مطالعات قبلی هم راستاافزایش قابل

بوده و حاکی از آنست با افزایش عرضه پارکینگ ابتدا جذابیت خودروی شخصی افزایش یافته و رفتار 

انتخاب شیوه سفر با خودرو تقویت می گردد از اینرو تعداد خودروی شخصی افزایش می یابد ولی در ادامه 

روی شخصی کمتر شده به دلیل افزایش تراکم خودرو و طولانی تر شدن زمان سفر با خودرو، جذابیت خود

نشان می دهد مجددا تعداد خودروی شخصی کاهش می یابد لذا افزایش نرخ  4و همانطور که نمودار 

 ارائه شده است. 5شود. این سناریو در شکل عنوان یک سناریو مناسب توصیه نمیساخت پارکینگ به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت افزایش نرخ ساخت پارکینگ. تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حال5شکل 

Figure 5: The number of private cars used per day in the case of increasing the 

parking rate 
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 سناریوی دوم: کاهش نرخ ساخت پارکینگ

ا بینگ، خروجی های نرم افزار ونسیم نشان داد، روند تعداد خودروی شخصی با کاهش نرخ ساخت پارک

ی گذار متری نسبت به وضع موجود افزایش می یابد. شرایط به نحوی است که با توجه به اثرسرعت ک

 1400سایر عوامل مانند ساخت معبر، سیاست کاهش نرخ ساخت پارکینگ تا سال های نزدیک به سال 

ال در س امکان تغییر در تعداد خودروی شخصی نسبت به وضع موجود را نداشته است ولی در بلند مدت

ده است. نسبت به شرایط موجود، سیاست کاهش نرخ ساخت پارکینگ موثر واقع ش 1400ی بعد از سال ها

نشان داده  6شود. این روند در شکل عنوان یک سناریو مناسب توصیه میلذا کاهش نرخ ساخت پارکینگ به

 شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاهش نرخ ساخت پارکینگ. تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت 6شکل 

Figure 6: The number of private cars used per day in the case of decreasing the 

parking rate 
 

 انتی به صورت همزمآرنرخ خرید اتوبوس بینرخ ساخت پارکینگ و افزایش سناریو سوم: افزایش 

نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید سازی مشاهده گردید اعمال همزمان افزایش پس از انجام شبیه

ی منجر به افزایش روند تعداد خودروی شخصی می گردد. البته شیب افزایشی روند تعداد تآریباتوبوس 

خودروی شخصی در صورت اعمال همزمان تغییرات نسبت به زمانی که فقط نرخ ساخت پارکینگ افزایش 

تایج سناریوی اول و سوم مشابه هم می باشد. لذا اعمال می یابد تغییر خاصی ننموده است. به نحوی که ن

نتایج مطلوبی در پی ندارد. به  تیآربی همزمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید اتوبوس



 و همکاران لادن شاه حسینی                                                       ...یحمل و نقل شهر یها رساختیز ریثأت 

 

 

عبارتی با افزایش نرخ ساخت پارکینگ جذابیت خودروی شخصی به میزان زیادی افزایش می یابد به 

با خودروی  تیآربی، هم امکان رقابت اتوبوس تیآربی خ خرید اتوبوسصورتی که حتی با افزایش نر

در تغییر شیوه سفر از خودروی شخصی به  تیآربی شخصی وجود ندارد و افزایش نرخ خرید اتوبوس

 ارائه شده است. 7بی تاثیر است. این سناریو در شکل  تیآربی اتوبوس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کینگ گرفته شده در روز در حالت اعمال همزمان افزایش نرخ ساخت پار. تعداد خودروی شخصی بکار 7شکل 

 تیآرو افزایش نرخ خرید اتوبوس بی

Figure 7: The number of private cars used per day in the case of simultaneous 

application of increasing the parking rate and increasing the BRT bus purchase 

rate 

 تیآرسناریو چهارم: افزایش نرخ خرید اتوبوس بی

بوس سازی نشان داد، روند تعداد خودروی شخصی در شرایط افزایش نرخ خرید اتوخروجی های شبیه

 تی،آریببوس تفاوتی با شرایط موجود ندارد و این بدان معنی است که با افزایش نرخ خرید اتو تیآربی

 که زمانی با همان شیب شرایط موجود، افزایشی است. به عبارت دیگر تاتعداد خودروی شخصی هم چنان 

نوز هینکه اخریداری شود، به دلیل  تیآربی در شرایط موجود، پارکینگ ساخته می شود حتی اگر اتوبوس

اخت سبا خودروی شخصی وجود ندارد لذا در وضعیت  تیآربی خودرو جذاب است امکان رقابت اتوبوس

-مینوصیه تعنوان یک سناریو مناسب رخ ساخت شرایط موجود، افزایش نرخ خرید اتوبوس بهپارکینگ با ن

 .ارائه شده است 8گردد. این سناریو در شکل 
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 تیآر. تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت افزایش نرخ خرید اتوبوس بی8شکل 

Figure 8: The number of private cars used per day in the case of increasing the 

BRT bus purchase rate 

 نتی به صورت همزماآرنرخ خرید اتوبوس بینرخ ساخت پارکینگ و افزایش سناریو پنجم: کاهش 

یش افزا وپس از اعمال تغییرات در شبیه سازی، مشاهده شد، اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ 

یط ه شرای منجر به افزایش روند تعداد خودروی شخصی با شیب کمتری نسبت بتآریب نرخ خرید اتوبوس

مزمان مال هموجود می گردد. از طرفی در مقایسه با شرایط صرفا کاهش نرخ ساخت پارکینگ، سناریوی اع

بهتری  می تواند وضعیت 1400ی تا سال تآریب کاهش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید اتوبوس

رخ ر شرایط کاهش ناین دو سناریو نتایج نسبتا مشابهی دارد. به عبارتی د 1400اد نماید و بعد از سال ایج

ش نرخ ب کاه، اثر قابل ملاحظه ای ندارد. بدین ترتیتیآربی ساخت پارکینگ، افزایش نرخ خرید اتوبوس

ذا موثر است. ل تیآربی ساخت پارکینگ به تنهایی در تغییر شیوه سفر از خودروی شخصی به اتوبوس

ک ی به عنوان یتآریب سناریوی اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید اتوبوس

 ارائه شده است. 9سناریوی موثر توصیه نمی گردد. این سناریو در شکل 

 

 

 

 



 و همکاران لادن شاه حسینی                                                       ...یحمل و نقل شهر یها رساختیز ریثأت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نگ اهش نرخ ساخت پارکی. تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت اعمال همزمان ک9شکل 

 تیآرو افزایش نرخ خرید اتوبوس بی

Figure 9: The number of private cars used per day in the case of simultaneous 

application of decreasing the parking rate and increasing the BRT bus purchase 

rate 
 یتآریبسناریو ششم: افزایش تعداد ایستگاه های 

تی روند تعداد آرپس از اعمال تغییرات در شبیه سازی، مشاهده شد، با افزایش تعداد ایستگاه های بی

تی افزایش آرخودروی شخصی با شیب کمتری نسبت به قبل از اضافه شدن در تعداد ایستگاه های بی

گردد. این مناسب توصیه می عنوان یک سناریوتی بهآرخواهد یافت. لذا افزایش تعداد ایستگاه های بی

 ارائه شده است. 10سناریو در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیآر.  تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت افزایش تعداد ایستگاه های بی10شکل 

Figure 10: The number of private cars used per day in the case of increasing the 

number of BRT bus stations 
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ی به صورت تآریبتعداد ایستگاه های اتوبوس نرخ ساخت پارکینگ و افزایش سناریو هفتم: افزایش 

 همزمان

تعداد سازی مشاهده گردید اعمال همزمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش پس از انجام شبیه

گردد. در این حالت شیب افزایشی منجر به افزایش روند تعداد خودروی شخصی می  یتآریب یها ستگاهیا

روند تعداد خودروی شخصی نسبت به زمانی که فقط نرخ ساخت پارکینگ افزایش می یابد تغییر خاصی 

ننموده است و بهبود کمی ایجاد شده است. به نحوی که نتایج سناریوی اول و هفتم مشابه هم می باشد. 

بهبود اندکی حاصل شده و در ادامه  1400به سال  همچنین نسبت به شرایط موجود نیز در سال های نزدیک

با سرعت بیشتری نسبت به شرایط موجود روند تعداد خودروی شخصی افزایش یافته است. لذا اعمال 

نتایج مطلوبی در پی  تیآربی اتوبوس یها ستگاهیتعداد اهمزمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش 

اخت پارکینگ جذابیت خودروی شخصی به میزان زیادی افزایش می یابد ندارد. به عبارتی با افزایش نرخ س

با  تیآربیهم امکان رقابت اتوبوس  تیآربی اتوبوس یها ستگاهیتعداد ابه صورتی که حتی با افزایش 

در تغییر شیوه سفر از  تیآربی اتوبوس یها ستگاهیتعداد اخودروی شخصی وجود ندارد و افزایش 

 ارائه شده است. 11بی تاثیر است. این سناریو در شکل تیآربی ه اتوبوسشخصی بخودروی 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

. تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت اعمال همزمان افزایش نرخ ساخت 11شکل 

 تیآرپارکینگ و افزایش تعداد ایستگاه های اتوبوس بی

Figure 11: The number of private cars used per day in the case of simultaneous 

application of increasing the parking rate and increasing the number of BRT bus 

stations 



 و همکاران لادن شاه حسینی                                                       ...یحمل و نقل شهر یها رساختیز ریثأت 

 

 

ی به صورت تآریبتعداد ایستگاه های اتوبوس نرخ ساخت پارکینگ و افزایش سناریو هشتم: کاهش 

 همزمان

یش افزا وهده شد، اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ پس از اعمال تغییرات در شبیه سازی، مشا

ت به ری نسبمنجر به افزایش روند تعداد خودروی شخصی با شیب کمت یتآریاتوبوس ب یها ستگاهیتعداد ا

 تگاهسید اتعداشرایط موجود می گردد. از طرف دیگر اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش 

هد. دان می در مقایسه با سناریوی صرفا کاهش نرخ ساخت پارکینگ نتایج بهتری نشی تآریاتوبوس ب یها

نتایج مطلوبی  یتآریاتوبوس ب یها ستگاهیتعداد الذا اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش 

با  در پی دارد. به عبارتی با کاهش نرخ ساخت پارکینگ جذابیت خودروی شخصی کاهش می یابد و

ی مفراهم  ی با خودروی شخصیتآریبی، امکان رقابت اتوبوس تآریاتوبوس ب یها ستگاهیتعداد ایش افزا

خصی به شودروی ی در تغییر شیوه سفر از ختآریاتوبوس ب یها ستگاهیتعداد اگردد. به بیان دیگر افزایش 

ه شده ارائ 12شکل  در شرایط کاهش نرخ ساخت پارکینگ موثر است. این سناریو در تیآربی اتوبوس

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ینگ . تعداد خودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در حالت اعمال همزمان کاهش نرخ ساخت پارک 12شکل

 تیآرو افزایش تعداد ایستگاه های اتوبوس بی

Figure 12: The number of private cars used per day in the case of simultaneous 

application of decreasing the parking rate and increasing the number of BRT bus 

stations 
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 نتیجه گیری

جـه  موضوع خودرو محوری به دلیل پیامدهای آن از قبیل آلودگی هـوا و ترافیـک مـورد تو   

 رگـذار بـر  پژوهشگران و برنامه ریزان شهری قرار گرفته است. این مقاله به بررسی عوامل اث

 ع خودرو محوری یا به تعبیری بررسی عوامل اثرگـذار بـر رفتـار انتخـاب خـودروی     موضو

شخصی در یک مدل پویایی سیستم پرداخت. شناسایی متغیرهـای اثرگـذار کـه هریـک در     

یزی رقالب سیاست هایی معرفی می شود با توجه به محدودیت منابع مالی در زمان بودجه 

 اهمیت باشد. می تواند برای برنامه ریزان شهری حائز

با انجام شبیه سازی و تغییر مقادیر متغیرها، رفتار متغیر تعداد خـودروی   در پژوهش حاضر،

شخصی مورد بررسی قرار گرفت و سپس نسبت بـه شناسـایی متغیرهـای اصـلی از قبیـل       

تـی اقـدام   آرتی و تعـداد ایسـتگاه هـای اتوبـوس بـی     آرظرفیت پارکینگ، تعداد اتوبوس بی

 نسـبت بـه   خـودروی شخصـی   انتخـاب سناریو در جهت فهـم رفتـار    هشت گردید. سپس

نتایج حاکی از آن بود، زمانی که نـرخ سـاخت    ی در شهر تهران طراحی شد.تآریب اتوبوس

پارکینگ افزایش می یابد متغیر تعداد خودروی شخصی افزایش قابل تـوجهی پیـدا خواهـد    

 مـی تی همزمـان افـزایش   آروبوس بیو زمانی که نرخ ساخت پارکینگ و نرخ خرید ات کرد

یابد نسبت به زمانی که فقط نرخ ساخت پارکینگ افزایش می یابـد مجـددا نتـایج مشـابهی     

از طرفی اجرای سناریوی دوم یا کاهش نرخ سـاخت پارکینـگ بـه تنهـایی     . می شود مشاهده

 دمـی گـرد   منجر به کاهش سرعت در روند افزایشی تعداد خودروی شخصی بکارگرفته شـده 

تی نسـبت بـه شـرایط موجـود تغییـری در رونـد       آربیافزایش نرخ خرید اتوبوس  همچنین

زمانی کـه تعـداد ایسـتگاه     علاوه بر این .افزایشی تعداد خودروی شخصی ایجاد نمی نماید

تی افزایش می یابـد شـیب نمـودار رونـد افزایشـی تعـداد خودروهـای        آربیهای اتوبوس 

تـی در  آرافزایش تعداد ایسـتگاه هـای اتوبـوس بـی     نهمچنی، شخصی کاهش خواهد یافت

شرایط افزایش نرخ ساخت پارکینگ کمکی به تغییر شـیوه سـفر از خـودروی شخصـی بـه      
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کاهش نـرخ سـاخت پارکینـگ همزمـان بـا افـزایش         در مقابل. تی نمی نمایدآراتوبوس بی

های حاضـر بهتـرین   تی در سناریوی هشتم در بین سـناریو آرتعداد ایستگاه های اتوبوس بی

زیرا علاوه بر کاهش جذابیت خودروی شخصی در اثر مهار پارکینگ  رد،نتایج را به دنبال دا

ی به دلیل آنکه دسترسی بیشتری ایجاد مـی نمایـد   تآریبسازی، افزایش تعداد ایستگاه های 

 ـآریبمطلوبیت سفر با اتوبوس  ی را افـزایش داده و در نهایـت کـاهش سـرعت در رونـد      ت

 کاربردی پژوهش حاضـر  فزایشی تعداد خودروی شخصی را به دنبال خواهد داشت. نتایجا

ی باشیم تآریبنشان می دهد در شرایط حاضر بیشتر از آنکه نیازمند افزایش ناوگان اتوبوس 

خریـد اتوبـوس    همچنـین ی می باشـیم.  تآریبنیازمند بهبود دسترسی به استفاده از اتوبوس 

رکینـگ بـه صـورت همزمـان نمـی توانـد بهبـودی در کـاهش تعـداد          ی و ساخت پاتآریب

 اسـت این موضوع برای برنامه ریزان شهر از این جهت مهم ید. خودروی شخصی ایجاد نما

تی بهبـودی در رفتـار   آرکه اعمال همزمان دو سیاست ساخت پارکینگ و خرید اتوبوس بی

ه به واسطه سـاخت پارکینـگ زمـان    تی ایجاد نمی نماید و تا زمانی کآرانتخاب اتوبوس بی

تـی  آرپارکینگ کاهش پیدا نموده و خودرو همچنان جذاب است خرید اتوبوس بی جستجوی

در زمـان  ایـن مهـم مـی توانـد      کمکی به تغییر رفتار انتخاب خودروی شخصی نمـی نمایـد  
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بدسـت   کـاربردی  نتـایج  .ردی ـمورد توجه قرار گ یشهر زانیبرنامه ر یبودجه برا صیتخص

در مقایسه با خودروی شخصی تنهـا   تیآربی شیوه سفر اتوبوس انتخاب نشان می دهد دهآم

تـی، از توسـعه   آربـی  زمانی امکان پذیر است که علاوه بر تقویت زیرساخت های اتوبـوس 

کمک به مدیران حوزه های مختلـف شـهرداری    زیرساخت های خودرویی صرفنظر نمائیم.

ای مستقل از یکدیگر از دیگر نتایج کـاربردی پـژوهش   برای مشاهده آثار سیاست گذاری ه

حاضر است، زیرا نتایج مدل نشان داد تصمیم گیری های متناقض می تواند منجر به از بـین  

نتـایج   2و جـدول   13در شـکل   رفتن نتایج مطلوب و تحمیل هزینه هـای سـنگین گـردد.   

 سناریوها با یکدیگرمقایسه شده است.
 ودروی شخصی بکار گرفته شده در روز در سناریوهای مختلف. مقایسه تعداد خ13شکل 

Figure 13: Comparison of the number of private cars used per day in different 

scenarios 
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در پایان پیشنهاد می شود در کنار متغیرهای مرتبط با زیرساخت های حمل و نقـل شـهری،   

متغیرهای دیگری از جنس ویژگی های فردی مانند نگرش، درآمد، سن و از ایـن قبیـل بـه    

تی بررسـی  آرمدل اضافه گردد و تاثیر آنها بر رفتار انتخاب خودروی شخصی و اتوبوس بی

 شود.

نین از محدودیت های پژوهش حاضر، مـی تـوان محـدود بـودن مـدل بـه داده هـا و        همچ

لات، رخی معادمعادلات بدست آمده از آن برای شهر تهران را نام برد، با تغییر در مقادیر و ب

دم بکارگیری مدل برای شهرهای دیگر امکان پذیر خواهد شد. علاوه بر این محـدودیت ع ـ 

ه بـا  کات مرتبط با پژوهش و نظرات خبرگان این حوزه بود دسترسی آسان به آمار و اطلاع

 تلاش فراوان مرتفع گردید.  

 تعارض منافع

 نویسندگان هیچگونه تعارض منافع ندارند.

 

 

 در افق سال بکار گرفته شده در روز تعداد خودروی شخصی. مقایسه سناریوها براساس شاخص 2جدول

1420 

Table 2: Comparison of scenarios based on the index of the number of private cars used per 

day in the horizon of  1420 
 سناریو

scenario 

 اول

1 

 دوم

2 

 سوم

3 

 چهارم

4 

 پنجم

5 

 ششم

6 

 هفتم

7 

 هشتم

8 

 وضع فعلی

current 

 تعداد 

number 

6180760 3362890 6178390 3680860 3359840 3569750 6101690 3243870 3683830 
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