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Abstract 
People's travel behavior is reflected in their choice of transportation modes 

and is influenced by various factors. Travelling by private car often leads to 
numerous problems. Therefore, policymaking to shift citizens’ travel behavior 
from private car use to public bus transportation is important. Hence, the 
purpose of this research is to examine the travel behavior of Tehran’s residents 
using a system dynamics simulation model. Accordingly, after identifying the 
main variables affecting travel behavior through library studies and expert 
interviews, the hypotheses of the model were formulated. Subsequently, by 
drawing the cause-and-effect diagram and the stock and flow model, the 
relevant mathematical equations were derived and validated, and the model was 
then tested for accuracy and reliability. Subsequently, policies related to the 
three variables of the number of BRT buses, access to BRT buses and parking 
capacity were implemented through several scenarios. The results revealed that 
increasing the rate of parking construction does not lead to favorable results. 
Moreover, the increase in the number of BRT bus fleet alone cannot have an 
effective role either under current conditions or when combined with the 
scenarios involving reducing or increasing parking construction rates. Reducing 
the rate of parking alone has favorable results. Similarly, increasing the number 
of BRT stations yields positive results. Moreover, implementing both scenarios 
simultaneously- reducing the rate of parking development and expanding BRT 
stations- represents the most effective scenario among those analyzed. 
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1.Introduction 

The use of private cars has become a major challenge for cities 

worldwide due to its negative externalities, such as traffic congestion and 

environmental pollution. Achieving sustainability in transportation and 

continuing economic development requires 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 all increasing. The current statistical situation indicates 

the important role of planners and policy makers in this area. In fact, 

travel planning seeks to create a balance between travel supply and 

demand, where the first depends on the capacity of the transportation 

network and the second on the amount of travel needs of users. 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 (i.e., parking 

capacity, access to BRT stations and fleet) on the competitive behavior 

between choosing private cars and BRT buses in Tehran. 

2. Literature review 

In recent years, numerous studies have been conducted to investigate 

the factors influencing 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 in an urban area in the 

Netherlands using an activity-based travel demand model. The results 

indicate that the improvement of public transportation services and small 

transportation network increase the potential of displacement hubs in 

terms of stabilizing travel displacement patterns. Also, limiting parking 

capacity and increasing parking costs in city centers are especially useful 

strategies for reducing car use. McSlan and Sperry (2023) investigated 

the relationship between parking requirements and car ownership in 

Swedish municipalities. The results of this study showed that reducing 



 و همکاران لادن شاه حسینی                                                                 ...یحمل و نقل شهر یهارساختیتأثیر ز 

 

(207) 

 

parking minimums can be an effective policy to reduce car ownership. 

Khosravi et al. (2020) used system dynamics modeling to evaluate 

transportation demand management policies in the center of Isfahan. In 

this research, incentive and restriction policies were investigated in the 

central commercial area of Isfahan. 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 revealed 

that completing the metro network, developing the BRT network, 

improving bicycle facilities, implementing road pricing, increasing 

parking fees, improving bus and taxi services, enforcing the even and 

odd policy, and encouraging car sharing are among the most effective 

policies in the center of Isfahan. 

3. Method 

The present study aims to provide a dynamic simulation model of 

Tehran residents’ travel behavior using advanced modeling tools, in 

order to conduct a more detailed analysis of the residents' travel mode 

choices and their consequences, thereby helping policymakers improve 

the behavioral anomalies in the transportation sector. In this research, the 

method used was descriptive and modeling in its purpose. Additionally, 

the variables influencing travel mode choice were identified through a 

review of the research literature and experts' opinions. These variables 

were then incorporated into a system dynamics model, enabling 

simulation and examination of different policies over time. This research 

was conducted in Tehran, using the data collected from the Tehran City 

Transportation Organization on the share of Tehran residents’ trips made 

by private cars and BRT buses between 2011 to 2021. Since the system 

dynamics method consists of five steps, the model presented in this 

research was structured accordingly.  

The first step in this process was to identify the problem and its 

boundaries. In this step, the reference variable and its past behavior were 

also examined. Based on this analysis, the number of private cars was 

identified as the main issue that this research aims to reduce.  The second 

step focused onformulating dynamic hypotheses. In this step, the main 

variables affecting the problem were examined and the boundaries of the 
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model were determined. In this regard, after reviewing the research 

literature and examining previous studies, a semi-structured 

questionnaire was used to get the experts' opinions. The experts were first 

asked the main questions, and during the interview, additional questions 

were posed as needed, based on the flow of the discussion. Through this 

process and using the opinions of subject matter experts, the research 

variables were identified and refined for use in the next stages. Drawing 

on the theoretical foundations of research and experts' opinions, and 

based on a clear understanding of the problem, cause-and-effect loops 

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

loops was created, ultimately providing a simplified representation of the 

real-world system. In this regard, one of the influential factors 

contributing to the undesirable behavior of choosing a private car is its 

high level of attractiveness.  

After formulating the hypotheses, the key variables were identified 

including parking capacity, number of BRT buses and number of BRT 

stations as the independent variables and the number of private cars used 

per day as the dependent variable. Then, how these variables affect each 

other were investigated and the cause-and-effect loops were drawn. The 

next step was to simulate the model in the relevant software. Once the 

main hypotheses and the system boundaries were formed, the model 

could be implemented. By entering the mathematical equations and 

identifying the stock, flow and auxiliary variables, the stock-flow 

diagram was then developed. Finally, the model was simulated and 

implemented. By analyzing the changes in the behavior of the model 

over time and comparing it with what actually happened in the past, the 

validation of the model was done to validate its ability to predict future 

behavior. In this research, the status of the error index and the coefficient 

of determination of 97% confirmed the validity of the model for 

predicting the future behavior of the model. Also, another required 

measure to validate the model was to analyze its sensitivity in 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 were also performed and had acceptable results. 
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4. Result 

After simulating and examining the behavior of the model 

components over the desired thirty-year period, the values of the different 

variables of the model were adjusted and their effects were analyzed on 

the main variable, that 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 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 number of 

private cars has increased significantly with the increase in the rate of 

parking construction. In the second scenario which involves the reduction 

of the parking construction rate, the results indicated that the number of 

private cars will increase at a slower rate compared to the current 

situation. In the third scenario, that is, increasing the parking rate and 

increasing the BRT bus purchase rate at the same time, 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 car use. Notably, the increasing slope of the number of private 

cars in case of simultaneous application of the changes did not change 

significantly compared to the scenario in which only the parking 

construction rate was increased. In relation to the fourth scenario, 

addressing the increase in the purchase rate of BRT buses, the simulation 

results showed that the number of private cars after increasing the 

purchase rate of BRT buses was not different from the existing 

conditions, which means that with the increase in the purchase rate of 

BRT buses, the number of private cars will still be increasing with the 

same slope of the existing conditions. Regarding the fifth scenario, that 

is, reducing the parking rate and increasing the BRT bus purchase rate at 

the same time, 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 but at a slower rate than under 

the existing conditions. In the sixth scenario regarding the increase in the 

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

the number of BRT stations, the number of private cars increased but at a 
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slower rate. Moreover, as regards to the seventh scenario, or increasing 

the rate of parking construction and the number of BRT bus stations at 

the same time, after performing the simulation, it was observed that 

simultaneous increase in the rate of parking construction as well as the 

number of BRT stations leads to an increase in the use of private cars. In 

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

the situation where only the rate of parking construction was increased, 

did not change significantly, showing a slight improvement. In the eighth 

scenario, the simulation results after reducing the rate of parking 

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

time indicated a lower slope than under the existing conditions, leading 

to the best performance compared to the other seven scenarios. 

5. Discussion 

The practical findings of the current research show that, under current 

situation, improving access to the BRT bus stations is more critical than 

expanding the BRT bus fleet. Additionally, simultaneously purchasing 

BRT buses and building new parking facilities cannot contribute to the 

reduction of private car use. This finding is important for urban planners 

as the simultaneous implementation of these two policies fails to 

encourage a shift toward BRT use. As long as the time of searching for 

parking decreases due to the construction of new parking construction 

and private cars remain attractive, merely buying BRT buses will not 

significantly change travel behavior toward public transportation. Finally, 

the practical findings reveal 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 overlook expanding car 

infrastructure. Helping the managers of different areas of the 

municipality to observe the effects of independent policies is another 

practical finding of this research since the results showed that 

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

imposition of heavy costs. 
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بر  یمبتن یشخص یبر رفتار انتخاب خودرو یحمل و نقل شهر یهارساختیتأثیر ز
 ستمیس ییایپو کردیرو

 
 3، عباس طلوعی اشلقی2*، رضا رادفر1لادن شاه حسینی

 
 (09/05/1403ایی: پذیرش نه-06/01/1403)دریافت: 

 چکیده
ست. ا یعوامل مختلف تأثیرو تحت کند می دایسفر نمود پ یهاوهیاز ش یکیسفر افراد با انتخاب  رفتار

لذا  شودمی یگردد منجر به بروز مشکلاتمی یشخص یسفر با خودرو وهیکه منجر به انتخاب ش یعوامل
مل فر با حس یآنان برا قیتشو و یشخص یرفتار سفر شهروندان از سفر با خودرو رییگذاری جهت تغسیاست

ه حاضر ب پژوهش ،هدف نی. جهت تحقق ااستپژوهش  نیاتوبوس مهم و هدف ا جملهاز و نقل عمومی
س از استا، پر نیا رپردازد. دمی ستمیس ییایسازی پوهیمدل شب کیدر  یرفتار سفر شهروندان تهران یبررس

به با و مصاح ینه امطالعات کتابخا قیسفر شهروندان از طر وهیاثر گذار بر ش یاصل یرهایمتغ ییشناسا
 مدل، انیجر و حالت و ینمودار علت و معلول میو سپس با ترس دیمدل مشخص گرد یهاهیخبرگان، فرض

تعداد  رسه متغی های مرتبط بااستیس ،امه.  در اددیمربوطه مشخص و اعتبار مدل تست گرد یاضیمعادلات ر
ج نشان نتای .دشاجرا  ویارقالب چند سن در نگیپارک تیو ظرف یتآریبه اتوبوس ب ی، دسترسیتآریاتوبوس ب

ی چه در تآریببوس ن اتوداد افزایش نرخ ساخت پارکینگ نتایج  مطلوبی ندارد. همچنین افزایش تعداد ناوگا
مؤثری داشته تواند نقش زمان با شرایط کاهش یا افزایش نرخ ساخت پارکینگ نمیشرایط جاری و چه هم

عداد فزایش تنین ات پارکینگ به تنهایی نتایج مطلوبی در پی دارد. همچباشد. از طرفی کاهش نرخ ساخ
اریوی زمان با سناین سناریو هم ی نسبت به شرایط موجود نتایج مطلوبی دارد و اجرایتآریبهای ایستگاه

 کاهش نرخ ساخت پارکینگ بهترین سناریو در بین سناریوها است. 
 

  کلیدی: هایواژه
 ، خودرو محوری، رفتار سفر، طراحی، مدل پویایی سیستمحمل و نقل عمومی
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 مقدمه
به  ،یطیمح یگآلود وآن، عمدتاً در ازدحام  یاثرات خارج لیبه دل یشخص یاز خودروها استفاده

به  نرسید(. 2017مازا،  و یزیشده است)ر لیسراسر جهان تبد یشهرها یبرا یمسأله اصل کی
خصی و شخودرو  زاستفاده ارفتار کاهش  نیازمندسعه اقتصادی تو ادامهحمل ونقل و ی در پایدار

آمار  ساسهران بر ا(. در ت2015و همکاران،  ویاست)چعمومیحمل ونقل  وابستگی بیشتر بهافزایش 
ی سفرهای تقاضا 1400 الس تهران کیآمار و اطلاعات حمل و نقل و تراف دهیگز از دست آمدهبه

و  ی اعم از سواریصشخ یهم استفاده از خودرومیلیون نفر و س 8/19روزانه در شهر تهران در حدود 
ی اعم از همگان استفاده از حمل و نقلدرصد،  18درصد، سهم تاکسی  49 حدود سال نیدر ا وانت

هم خودروی با احتساب س است. درصد  14درصد و سایر موارد حدود  19اتوبوس و مترو حدود 
 4/4د ، حدووسط سفر و ضریب سرنشین برای هر خودروشخصی در این سال و با اعمال ضریب مت
شود. همچنین مطابق اطلاعات آورده کارگرفته میبه 1400میلیون خودروی شخصی در روز در سال 

 درویی ووزانه خور، سال به سال تقاضای سفرهای روزانه، سهم سواری، تقاضای سفر 1شده در شکل 
 یش است. ز رو به افزاکارگرفته شده در روتعداد خودروی شخصی به

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 . نمودار مرجع1شکل 

Figure 1: Reference chart 

 
؛ استحوزه  نیگذاران ا استیو س زانیراهتمام برنامه تیاز اهم یحاک ،موجود یآمار تیوضع

سفرهای  وهین شایاجتماعی، اقتصادی و محیطی است و تیموقع هیسفر بر پا وهیانتخاب ش رایز
و ون دن  یزی)گردینمامی جادیرا ا یهای زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی متفاوتهمختلف، هزین
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سفر است که  یعرضه و تقاضا انیتعادل م جادیریزی سفر به دنبال ابرنامه قتی(. در حق2008 رق،ب
دارد.  یسفر توسط مسافران بستگ دیتول زانیبه مشبکه حمل و نقل و دومی یهاتیبه ظرف یاول

 یواقع یمتناسب با تقاضا دینماحوزه کمک می نیا زانیرسفر به برنامه یت تقاضاشناخ
 یموجود بهره بردار یشبکه حمل و نقل تیاز حداکثر ظرف ایلازم را توسعه دهند و  یهارساختیز

ه مانند چ یاز رفتار انتخاب فرد است، رفتار سفر عمدتا بر موضوعات یاجهیسفر نت ی،. به طور کلندینما
 وهیاثرگذار بر انتخاب ش یباشد. درک فاکتورهامتمرکز می ند،ینمازمان، کجا و چگونه افراد سفر می

است)ژنگ و همکاران،  یریزی حمل و نقل بسیار ضروربرنامهبه منظور نقل عمومی سفر حمل و
 اهد شدمنجر خو وهین شآاز  شتریاحتمالا به استفاده ب وه،یش کیبواسطه  یدسترس تیقابل (.2016

خودرو به  تیبا مالک یدسترس تیمطالعات نشان داد که قابل شتریب (.2003و همکارانش ، ی)راج مان
استفاده از خودرو و در دسترس  نی(. از آنجا که رابطه ب2008باشد)کوکلمن، مرتبط می یطور منف

(، 2018مکاران، و ه نیی؛ 2016و همکاران،  وی)ل قرار گرفته است قیقبلاً مورد تحق نگیپارک دنبو
و  مپتونیدهد)کمی شیرا افزا نگیحداقل الزامات پارکینگ در دسترس بودن پارکمشخص شد 

 اقعاًکه و ینگیپارک زانیبه م نگیدادن الزامات پارک وندیشروع به پ ریاخ قاتی(. تحق2021همکاران، 
به  نگیپارک اصلاح (.2021و همکاران،  مپتونی؛ ک2020ده است)گبه و همکاران، نمو شود،یساخته م
و استفاده از خودرو در نظر گرفته  تیکاهش مالک یبرا یاستراتژ کیبه عنوان  یاندهیطور فزا

 استزمان سفر مدت درصد  40حدودا  نگیپارک یافتن(. زمان 2023شود. )مک اسلان و اسپری ، می
سفر  یاضاتق تیریمد یهااستیمدرن، س یدر شهرها امروزه (.1993)آکساسن و همکاران، 

و  یسازراه یهارساختینسبت به توسعه ز هینقل لیوسا کیکاهش تراف یبرا یمؤثرتر یهاحلراه
(. مدیریت تقاضای سفر به هر عمل یا 2020، خسروی و همکاراناست ) یونقل خصوصحمل

ب که سب ایای از اعمال که با هدف تأثیرگذاشتن بر رفتار سفر مردم صورت گیرد، به گونهمجموعه
 ،های تحرک جایگزین، بهبود دسترسی به حمل ونقل عمومیکاهش تراکم ترافیک، ارائة گزینه

ترشدن سفر با وسایل نقلیة شخصی شود، گفته های حمل ونقل غیرموتوری و مشکلشیوه
های مدیریت عرضة حمل ونقل، توسعة حمل ونقل ترین روشیکی از رایج (.2013شود)ریواسلاتا، می

حمل ونقل عمومی  موجب تقویتکه  کارهایی(. برخی از 1396)احمدوند و همکاران، عمومی است
اطلاع رسانی، یکپارچه سازی حمل ونقل عمومی، بالابردن جذابیت سیستم  :د، عبارتند ازگردمی

 نیا در(. 1390اد خطوط ویژه ) نادران و چوپانی، جایحمل ونقل عمومی، سامانة اتوبوس تندرو و
 یدیاز مشکلات کل یکیخانوار  ای یفرد یرفتارها ینیب شیسازی و پدرک، مدل ،دهیچیپ ستمیس

و  لیو تحل هیرفتار سفر عمدتا به تجز مطالعه(. 2019و آر،  یعصر حاضر است)چرچ یپژوهش
مختلف علمی یهااز رشته یلیتحل یهاها و روشهیپردازد و براساس نظرسفر می یتقاضا یسازمدل
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مدت را در  تفاوتم فاکتورهایمتقابل  اثرات داینامیک ستمیس یها(. ، مدل2016 اس،ی)گول است
را بهتر نمایش  مدت بلنداثرات  ،یکیتاتاس یبا مدلها قیاسو در نماید لحاظ می  مشخص زمان
 شتریب ،یشهر تیریمربوط به مسائل مدی هاسازیمدل (.1391 ،یو رصاف یجعفر ی)استاد دهدمی

 رییکه شهرها در هر لحظه از زمان تغ یشود. در حالها در نظر گرفته نمیآنو زمان در بوده  ستایا
با استفاده از روش . (1994هوریج، باشد)ها میمدل نیا یهااز ضعف یکیمسأله  نیا .ندینمامی
مختلف  یهاریاز متغ یناش میرمستقیبلکه اثرات غ م،یتأثیر مستق هاتوان نه تنمی ستمیس یهاییایپو

با توجه به استفاده  نیسازی کرد. همچنهیزا را شببرون یرهایمدل و چه متغ یزادرون یرهایچه متغ
بازه بزرگ  کیها را در استیتأثیر ستوان می ،یکینامیسازی دسازی در مدلهیشب یاز نرم افزارها
ها توجه استیمان سأتو یست به اجراگذاران لازم ااستیس یطرف از. (1994هوریج، ) مشاهده نمود

و  هاتسیاسمجموعه ای از  کردیبه رو پرداختن حاکی ازاخیر  هایپژوهش اگرچهداشته باشند. 
در  شهروندان سفرانتخاب  شیوهحمل و نقل بر  حوزه های مدیریتیاز سیاست ترکیبیبررسی 

 ای ازمجموعه تأثیر ، بررسیاکنون(. 1391و کرمانشاه،  انیبیبوده است)حب های مختلفزمان
ها بر ات ثانویه سیاستتأثیر در نظر گرفتنبا   مدت،بلند حمل و نقل جامعه در شرایطها بر سیاست
 مطرحجدید  موضوعیسفر به عنوان  توزیعاد و جای ی،قتصادا-جتماعیاهای ویژگی مانند عواملی

 سفرتغییرعادات  بسیارآن، هزینه  بروزرسانی بسیار نهیو هز نولوژیتک کمبوددلایلی چون  به است.
های فاصلهحمل و نقل در  یتیریمد یهااستیس متعارفبه طور  ،یاسیس توجه به عواملشهروندان و 

دیده  قیدق یهامدلپایه برآمدتر کار یاستهایاتخاذ س ضرورت بنابراین، پایدار استبلندمدتی  زمانی
 رابطه بادر  متفاوتی مطالعاتهای اخیر در سال (.1393 ان،یبیو حب یجعفر یتاد)اس شودمی

سفر صورت گرفته است. ژو و  شیوهانتخاب  تصمیم گیری در خصوصبر  فاکتورهای اثرگذار
لازم جهت کاهش میزان استفاده از وسایل نقلیه شخصی  هایبه بررسی سیاست (2023ش )همکاران

 .شهری در هلند با استفاده از مدل تقاضای سفر مبتنی بر فعالیت پرداختندبرای سفر در یک منطقه 
هایی در جابجایی)هاب یاههابینشان داد که معرف جینتا و دیگرد یراستا هفت سناریو بررس نیدر ا

 یتأثیر محدود ییبه هم مرتبط هستند(،  به تنها داریپا سفر یهاوهیسطح همسایگی که در آن ش
عموم به صورت  یدوچرخه برا ایخودرو  یامر با اشتراک گذار نیا بیترکبا حال،  نی. با ادارد

خودرو را به  یامکان وجود دارد که تعداد سفرها نی، ا«جابجایی به عنوان خدمت» یهااشتراک
دوچرخه  کیانجام شده توسط  یکه تعداد سفرها یکاهش دهد، در حال یقابل توجه زانیم

بهبود خدمات حمل و نقل  ن،ی. علاوه بر اابدیمی شیافزا زیبه اشتراک گذاشته شده( ن) یکیالکترون
جایی هکردن جاب دارتریجایی را از نظر پاهجاب یهاهابلیو شبکه حمل و نقل کوچک، پتانسعمومی

ز شهر در مراک نگیپارک یهانهیهز شیو افزا نگیارکپ تیمحدود کردن ظرف نیکند. همچنمی شتریب
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 اندرو شود.می کیتراف انیاست و منجر به بهبود جر دیمف هینقل لیکاهش استفاده از وسا یبرا ژهیبه و
در شهر  تیآربی اتوبوس عیحمل و نقل سر ستمیس یاتیعمل یابیبه ارز (2022ش )و همکاران

د توجه قرار گرفت و زمان به عنوان یک معیار ارزیابی عملکرد مور ،مطالعه ینادر؛ دارالسلام پرداختند
 یاتیعملکرد عمل سهیمقا یبرا یزیب هیو آزمون فرض یزیب یسلسله مراتب یسازمدل کردیرو کی

 نیمطالعه همچن نیاستفاده شد. ا یخصوص یو خودروها تیآربی ریغ یهادر برابر اتوبوس تیآربی
ها نشان داد، زمان سفر کرد. یافته یبر زمان سفر سه شیوه حمل و نقلی را بررس ؤثرعوامل م

مقدار بود.  نیکمتر قهیدق 16 نیانگیبا م %95 یزیدر بازه معتبر ب تیآربی یبرا شدهینیبشیپ
 یزمان سفر را داشتند و پس از آن سفر با خودرو نیشتریب قهیدق 28با  تیآربی ریاتوبوس غ یسفرها
زمان سفر را بهبود  تیآربی یاهنشان داد که اتوبوس قه،یدق 18زمان سفر  نیانگیبا م یشخص

ها و جهت سفر به طور زمان روز، تعداد توقف ر،یمانند تأخ ی. نتایج نشان داد، عواملبخشدیم
اسلان و اسپری  مک. گذاردیتأثیر ممطالعه  یرهایزمان سفر در طول مس رییبر تغ یتوجهقابل

های کشور رو در خصوص شهرداریخود تیو مالک نگیالزامات پارک نیرابطه ب ی( به بررس2023)
 یدر هر آپارتمان و فضاها نگیپارک ی)فضا نگیمختلف پارک یارهایراستا مع نیسوئد پرداختند. در ا

 یرا بررس هایشهردار تلفمخ یهایها و طبقه بنداندازه نیدر هر متراژ ساختمان( و تنوع ب نگیپارک
و  نگیحداقل الزامات پارک نیرابطه مثبت ب کی ها،یردارها نشان داد که در تمام شهکردند. یافته

که  یخودرو است، به نحو تیدر نرخ مالکاندازه شهر عامل مهمی نیخودرو وجود دارد، همچن تیمالک
خودرو  تیبالاتر مالک یهابا نرخ نگیکبا اندازه مشابه، حداقل الزامات پار یهایشهردار انیدر م

مؤثر  استیس کی تواندیم نگیپارک یهاه نشان داد که کاهش حداقلمطالع نیا جیمرتبط است. نتا
 رییو تغ گذاردیتأثیر م دیتنها بر توسعه جد راتییتغ نیخودرو باشد، البته ا تیکاهش مالک یبرا

به همان اندازه مؤثر  یاستیموجود ممکن است س یدر مناطق مسکون نگیپارک یهامکان یکاربر
( یک مدل تحلیلی یکپارچه از تخمین 2021و همکارانش ) یانگ .باشدخودرو  تیمهار مالک یبرا

با  هینقل لیوسا یارتقا استیو س هینقل لیوسا دیبواسطه محدودیت خر یطیمح ستیمزایای آتی ز
که مصرف انرژی و مزایای زیست محیطی سلامتی  یدر شهر پکن ارائه نمودند به نحو دیجد یانرژ

نتایج نشان داد سیاست بلندپروازانه محدود سازی وسایل نقلیه و  زند.تخمین می 2030را تا سال 
دهد. همچنین ثری دی اکسید کربن را کاهش میؤارتقای وسایل نقلیه با انرژی جدید به صورت م

نسبت به  HCو NOX ،CO،5/2PMمختلف منتسب به  یهایماریاز ب یناش یاقتصاد انیز
درصد کمتر خواهد  57درصد و  19درصد،  61درصد،  65به ترتیب  2030مرجع در سال  یویسنار

از  یریبر کاهش انتشار و جلوگ یقابل توجه کپارچهیتأثیر وسایل نقلیه  تیمحدود استیبود. لذا، س
 ستمیس کینامیسازی داز مدل (2020نش )و همکارا خسروی خواهد داشت.به سلامت عمومی بیآس
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 نیدر ا؛ اصفهان استفاده نمودند مرکز شهرحمل و نقل در  یضاتقا تیریمد یهااستیس یابیارز یبرا
سازی در منطقه تجاری مرکزی شهر اصفهان بررسی شدند. و محدود یقیتشو یهااستیس قیتحق

هوا، مصرف  یشدند و بر اساس سه شاخص آلودگ اجراونقل به مدت ده سال مؤثر حمل یهااستیس
توسعه شبکه مترو،  لیتکم بید. نتایج نشان داد به ترتگردیدن یبندرتبه کیتراف انیو جر یانرژ

بهبود  نگ،یپارک متیق شیراه، افزا یگذار متیبهبود امکانات دوچرخه، ق ،یتآریتوسعه شبکه ب
به اشتراک گذاری خودرو از  قیزوج و فرد و تشو استیس ،یبهبود خدمات تاکس ،یخدمات اتوبوسران

توسعه شبکه  لیتکم ،یبیترک یهااستیس انیاصفهان است. در م هرمرکز شها در استیس نیمؤثرتر
کاهش  یبرا یبیترک استیس نیمحدوده ترافیکی مؤثرتر یگذارمتیزمان با قمترو به طور هم

 هیبه تجز (2023) و اف رادام سپوترا. است دهبو کیتراف انیجر شیو افزا یهوا و مصرف انرژ یآلودگ
در منطقه مورد مطالعه در  یتآریب یهاستگاهیبه ا یدسترس که بر سطح ییارهایمع لیو تحل

 ارائه نمودند؛معنادار  یارهایبر اساس مع یو سپس مدل ، پرداختندگذاردیتأثیر م یاندونز ن،یبانجارماس
 ونیو با استفاده از رگرس یریگاندازه یبیترک روشبا استفاده از  ستمیبه س یمطالعه، دسترس نیدر ا
بر  ارینشان داد که هفت مع جیاست. نتا دینسبتاً جد یکردیشد که رو یسازمدل 1ییایرافدار جغوزن

 یهابه مکان یدسترس یبرا ییفضا یارهایمع گذارد.تأثیر می یتآریب یهاستگاهیبه ا یسطح دسترس
 یکاربر یپها تا تقاطع جاده، شاخص آنترودر مدل ارائه شده شامل فاصله توقف یتآریتوقف ب

 مرتبط با یهااستیاساس 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
 ییایمدل پو کیدر حمل و نقل عمومی ای یشخص یسفر با خودرو وهیاز منظر انتخاب ش یتهران

تأثیر متغیرهای مختلفی از آنجا که رفتار انتخاب شیوه سفر با خودرو تحت  باشد.مورد نظر می ستمیس
گذارند و از طرفی در طول زمان این تأثیر میمستقیم بر یکدیگر به صورت مستقیم و غیر است که

 یرهایمختلف چه متغ یرهایاز متغ یاشن میرمستقیغ و میتأثیر مستقکند لازم است رفتار تغییر می
با  نیکرد. همچنسازی شبیه در یک مدل پویایی سیستمزا را برون یرهایمدل و چه متغ یزادرون

ها را در استیتأثیر ستوان می ،یکینامیسازی دسازی در مدلهیشب یافزارهاتوجه به استفاده از نرم
مؤثر بر با توجه به مطالعات صورت گرفته در خصوص عوامل . بزرگ مشاهده نمودزمانی بازه  کی

با سامانه اتوبوس تندرو انتخاب شیوه سفر خودروی شخصی و انتخاب شیوه سفر حمل و نقل عمومی
زمان سازی همها و کمبودها در مطالعات پیشین، عدم توجه به پیادهتی(، از جمله ضعفآر)بی

                                                           
1. Geographically Weighted Regression 
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تی در یک آرتی و ناوگان بیآرهای بیپارکینگ، دسترسی به ایستگاه سناریوهای مرتبط با ظرفیت
مدل پویایی سیستم و بررسی اثر آنها برانتخاب شیوه سفر خودروی شخصی و انتخاب شیوه سفر 

مقاله به طور مشخص با  نیاتی(است، بنابراین، آربا سامانه اتوبوس تندرو )بیحمل و نقل عمومی
)ظرفیت عرضه سفر یهااستیس مانأاثر بلند مدت و تو یبه بررس ستمیس ییایمدل پو کیکمک 

 یخودروانتخاب  انیم یبر رفتار رقابت تی(آرتی و ناوگان بیآرهای بیپارکینگ، دسترسی به ایستگاه
 ارائه شده است. 2در شکل مدل مفهومی .پرداخته استدر شهر تهران  یتآریو اتوبوس ب یشخص

 پژوهشمدل مفهومی :2شکل 
Figure 2: Conceptual model of research 

 

 ابزار و روش

. متغیرهای باشدمی سازیمدل ،یفیبه کار برده شده از نظر هدف از نوع توص قیروش تحق
و در  ایی شدهشناس توصیف کننده رفتار انتخاب شیوه سفر بر اساس ادبیات تحقیق و نظرات خبرگان

سازی ههای مختلف در طول زمان را دارد، شبیکه امکان بررسی سیاستیک مدل پویایی سیستم 
 گردد.می

 مطالعه موردمنطقه 

مدل  کیارائه  یمطالعه حاضر در پاست.  شده انجام تهران شهرستان در این پژوهش
از  رتقیدق لییسازی است تا تحلبا کمک ابزار مدل یرفتار سفر شهروندان تهران یکینامیسازی دهیشب

 عوامل موثر بر رفتار سفر

 زیرساخت های حمل و نقل

 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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 یرفتار یهایآن و کمک به بهبود ناهنجار یامدهایسفر و پ وهیشهروندان در انتخاب ش یرفتارها
 حوزه حمل و نقل انجام پذیرد. گذاران استیتوسط س

 هاداده

ر خصوص هران دهای جمع آوری شده در سازمان حمل و نقل شهر تدر مطالعه حاضر، از داده
های تی در طی دوره زمانی سالآرخودروی شخصی و اتوبوس بی سهم سفر شهروندان تهرانی با

تعداد  ارکینگ،پنرخ ساخت  ظرفیت پارکینگ، شاملها دادهاستفاده شده است.  1400تا  1390
مدت زمان  تی،آرهای اتوبوس بیتعداد ایستگاه تی،آرهای بیاتوبوس تعداد خودروهای شخصی،

متغیر  .... است و تیآره اتوبوس بیمدت زمان انتظار در ایستگا تی،آرس بیدسترسی به ایستگاه اتوبو
 کار گرفته شده در روز است.هدف )وابسته( در پژوهش حاضر تعداد خودروی شخصی به

 هاشناسی سیستممراحل پویایی

 یشناس ییایپو ندیفراها استفاده شده است. سیستم شناسیدر این پژوهش از روش پویایی
 کپارچهیمسأله در قالب مدل  کیدر حل  یمشخص و مذکور در ادامه سع یهاگام قیاز طر تم،سیس

که را دارد  چندگانه یرهایبا متغ دهیچیپ ستمیس کی توانایی تحلیل ایپو ستمیمدل س کیدارد.  ایو پو
تأثیر مختلف  یهااستیس یاز اجرا ستمیس کیدهد چگونه نشان می و دینمامی رییدر طول زمان تغ

که مدل  مرحله تشکیل گردیده است 5 پویایی سیستم از(. روش 2015چنگ و همکاران، )ردیپذمی
 ندیفرا نیگام در ا نیاول پیش خواهد رفت.مذکور  یهاگام پژوهش بر اساس نیارائه شده در ا

 یذشته آن مورد بررسمرجع و رفتار گ ریمتغ نیگام همچن نی، در ااستآن  یمسأله و مرزها ییشناسا
مسأله موجود در هوا،  یهاندهیوجود آلا یاصل أبه عنوان منش یشخص یتعداد خودروها رد،یگقرار می

 باشد، از آنجا کهآن می کاهشپژوهش بر آن تمرکز داشته و به دنبال  نیاست که ا یو مشکل یاصل
شهروندان  یسهم سفرها، 1400سال  تهران کیآمار و اطلاعات حمل و نقل و تراف دهیگزبراساس 

لذا رفتار  درصد است 49 حدود سال نیدر ا ی اعم از سواری و وانتشخص یبا خودروها یتهران
 یشخص یخودرو رفتار استفاده ازباشد، پژوهش می نیمورد توجه ا خاصکه به صورت  ینامطلوب

کاهش تعداد  نجایت. در ادر سطح شهر اس یشخص یخودرو ادیتعداد ز به عبارتی توسط شهروندان و
قرار خواهد گرفت،  پژوهش حاضر  یابیاز ابعاد مختلف مورد ارز یاصل کردیرو کیخودرو به عنوان 

بیشتر و استفاده  یشخص یبا خودرو یتأثیرگذار بر رفتار سفر شهروندان تهرانعوامل  انیب یدر پ
های گام لازم است، متغیر نیدر ا شد؛بامی ایپو یهاهیفرض گام دوم ایجاد است.نقل عمومیو  حملاز

از جمله عوامل  مسأله مورد بررسی قرار گرفته و مرز مدل را مشخص نماییم.تأثیرگذار بر اصلی 
 یشخص یخودرو ادیز تیجذاب ی،شخص یرفتار نامطلوب انتخاب خودرو یریگتأثیرگذار در شکل
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 تیکه با کاهش زمان سفر، جذاب یسفر است به نحواز عوامل اثرگذار بر آن، زمان  یکیکه است 
 یمتوسط زمان سفر با خودرودر حال حاضر براساس نظر خبرگان،  .ابدیمی شیافزا یشخص یخودرو
به  یبا احتساب مدت زمان دسترسکمتر از متوسط زمان سفر با حمل و نقل عمومی یشخص

 معد لیبه دل یها است از طرفستگاهیو مدت زمان توقف در احمل و نقل عمومی یهاستگاهیا
اقبال جامعه به و کمبود ناوگان حمل و نقل عمومیبه حمل و نقل عمومی عیسان و سرآ یدسترس

های علی مسأله حاصل گردیده است حلقهاینک با درکی که در مورد . است یشخص یسمت خودرو
نماییم تا در های علت و معلولی ایجاد میحلقهمعلولی را طراحی نموده و به تدریج نمودار کاملی از 

مربوطه  افزارمدل در نرم یسازهیشبپایان تصویری ساده از دنیای واقعی شکل گیرد گام بعدی 
قابلیت اجرایی خواهد داشت.  ، مدل تشکیل شد ستمیو مرز ساصلی  یهاهیکه فرض یزمانباشد؛ می

مدل با  یسازهیشب یرفتارهاست، در این مرحله مقایسه ی آن امدل و اعتبارسنج آزمونگام پایانی 
 گیرد.صورت می یواقع یایدنی رفتارها

 

 هاابزار تجزیه و تحلیل داده

 یوهایسنار و بررسیاطلاعات  لیتحل و هیجهت تجز1میونس یافزاراز ابزار نرمدر این پژوهش 
 شده است. استفاده یانتهر سفر و انتخاب خودروی شخصی توسط شهروندان مرتبط با رفتار 

 

 شناسایی متغیرهای مدل

در . دشویمشروع  یکمک یرهایو متغ انباشت، جریان یرهایمتغ گردآوریبا  یسازمدل ندیفرا
رات یافت نظظور دربه من، ه پیشینه آنو مطالع تحقیق اتیبر ادب یاز انجام مرور بعد این راستا

از  لات اصلیم شد به نحوی که در ابتدا سؤادانامه نیمه ساختاریافته اقخبرگان از طریق پرسش
از  فت جلسهپیشر خبرگان پرسیده شد و در جریان پرسش و پاسخ ، سؤالات جدیدی مطابق با شرایط

ع جم قیحقتی رهایمتغ و کارشناسان موضوع،خبرگان ایشان پرسش گردید و با بهره گیری از نظرات 
 تکمیل گردید. ی، بعد احلو در مر شد آوری

 

 یند الگوسازی سیستم داینامیکفرا

شود با استفاده از مبانی نظری تحقیق و نظرات مسأله شروع میالگوسازی با بیان  ندیفرا 
سازی، متغیرهای کلیدی در قالب گردد. پس از فرضیههای علت و معلولی تدوین میخبرگان، فرضیه

                                                           
1. Vensim 
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تی و تعداد ایستگاه اتوبوس آرتوبوس بیمتغیرهای مستقل شامل )ظرفیت پارکینگ، تعداد ناوگان ا
کارگرفته در روز( و چگونگی اثرگذاری آنان بر تی ( و متغیر وابسته )تعداد خودروی شخصی بهآربی

های علی و معلولی ایجاد حلقهیکدیگر مورد بررسی قرار گرفته و سپس با طراحی مدل مفهومی
اضی و تشخیص متغیرهای انباشت، نرخ و کمکی، نمودار گردد. در ادامه با وارد کردن معادلات ریمی

پذیرد. با تجزیه و تحلیل سازی و اجرای مدل صورت میگردد. در نهایت شبیهجریان ارائه می-انباشت
روند تغییرات رفتار مدل در گذشته و مقایسه آن با آنچه در واقعیت در گذشته اتفاق افتاده است، 

گردد.نتایج این مقایسه بینی رفتار مدل در آینده انجام میری پیشگذااعتبارسنجی مدل جهت صحه
 ارائه شده است. 1در جدول 

 
 سازیه، واقعی و شبیکارگرفته شده در روزتعداد خودروی شخصی به. مقایسه 1جدول 

Table 1: Comparison of the number of private cars used per day, real and 

simulated 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
، تعداد خودروهای شخصی واقعی، بر اساس تعداد سفرهای روزانه و سهم خودروی  1در جدول 

تهران در هر سال، متوسط سفر  شهری نقل و حمل اطلاعات و مارآ شخصی آورده شده در گزیده
دست آمده است. وضعیت شاخص خطا و ضریب یک خودروی شخصی و ضریب سرنشین آن به

همچنین از دیگر اقدامات  بینی رفتار آتی مدل است.صدم، حاکی از اعتبار مدل برای پیش 97 1تعیین
سازی سناریوهای های صورت گرفته در قالب پیادهلازم برای اعتبارسنجی مدل تحلیل حساسیت

                                                           
1. R-squared correlation 

 

 سال

Year 

 سازیشبیه

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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مختلف است که نتایج آن به انتخاب سناریوی برتر منجر خواهد شد. این نتایج در بخش نتایج 
ی، ساختار یابیآزمون ارزهای اعتبارسنجی اعم از سازی پژوهش ارائه گردیده است. سایر تستشبیه

بینی رفتار گاری ابعادی، آزمون منطق معادلات، آزمون پیشآزمون کفایت مرز سیستم، آزمون ساز
 مدل انجام شد و نتایج قابل قبولی داشت.

 

 هایافته
ه رابطه ب ،ادبیات تحقیقاز  دست آمدهمعلولی به  یعل هاینمودار حلقهدر قالب مدل مفهومی

به  جتاًینت و سفر یرفتارها نیو همچن رفتار ایجادیمربوط به عوامل  یرهایمتغ نیب یو معلول یعل
مه با اداو در  ستا تحقیق یکینامید یهاهیفرضهمان که  ی این رفتارها خواهد پرداختامدهایپ

ر ی، نموداگردد. در ادامه مدل مفهوممی شنهادیپ ییمدل نها کمک نظر خبرگان تکمیل گردیده و
   گردد.انباشت و جریان و نتایج سناریوها ارانه می

 

 یو نمودار علت و معلول ایپو هیفرض جادیا

 یرهای، متغتحقیقات پیشین مطالعهشهروندان و  سفررفتار در پی بررسی پژوهش  نیدر ا
ها د و تجمیع آنشترسیم  یعلت و معلول هایحلقه فرضیات مدل به صورت و سپس مشخص یدیکل
 .ارائه گردید 3 شکل در

 های کلی علت و معلول مدل. حلقه3شکل 
Figure 3: General loops of cause and effect model 
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 جریان-ایجاد نمودارهای انباشت

 یرهایمتغ تفکیکبا  جریان است.-ایجاد مدل مفهومی، نوبت ایجاد نمودارهای انباشتاز  بعد
، نوبت انینمودار جر بعد از طراحید. شومی طراحی نمودار نیا یحالت، نرخ و کمک یرهایبه متغ مهم
 .(1392 ،یالهاست)سازی مدل هیشباجرای به نرم افزار و  های ریاضیها و فرمولهداد ورود

جمع حالت، انتگرال  یرهایمربوط به متغ هایفرمول. است ریمتغ در ارتباط با هر یاضیر هایفرمول
 صدر خصوشوند، توسط نرم افزارها وارد می طور اتوماتنرخ هستند که به  یرهایمتغ جبری

 یها، ثابتسپس. مشخص شودمربوطه های ریاضی فرمول لازم است ینرخ و کمک یرهایمتغ
 ازبا استفاده  ارتباط میان متغیرها. گرددمشخص میحالت  یرهایمتغ مقدار ابتداییو  یعدد

 نیا بر .(1392 ،یاله)دگردمی ترسیمخبرگان  نظرمطالعه رفتار آمار گذشته، مرور ادبیات،  هایروش
 .دیگرد نیتدو 4در شکل  رهایاز متغ کیهر  یبرا انیانباشت جر نمودارهای مبنا

 

 قیمدل تحق انجری –مدل انباشت  .4شکل

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

 هادهدا یآورجمع  ر گامداست.  مهم پژوهش هایگاماز  یکی پژوهش هایداده جمع آوری
منظور شناخت هش بهاین پژود. نمایمی آوریجمعرا  یاو کتابخانه یدانیم یهاافتهی پژوهشگر

هرداری شل و نقل و مصاحبه با خبرگان حوزه حم ایها از مطالعات کتابخانهمتغیرها و روابط بین آن
اطلاعات  وآمار  دهیگزهش عمدتاً از نیاز این پژوهای مورد تهران استفاده نمود. برای جمع آوری داده

ا کمک دست آمده بهای بههای مرتبط  استفاده شد. دادهو سایر دستگاه تهران کیحمل و نقل و تراف
 سازی شد.مدل 7.3.5 سازی ونسیمافزار شبیهنرم

 

 گیریچگونگی بررسی جامعه آماری، انتخاب حجم نمونه و شیوه نمونه

نامه رسشپق نظرات خبرگان در حوزه حمل و نقل شهرداری تهران از طریق در این تحقی
د در های اطلاعاتی موجوز بانکدریافت گردید. بخش اصلی اطلاعات مورد نظر ا ساختاریافتهنیمه

 آوری و تحلیل شده است.سازمان حمل و نقل ترافیک شهر تهران جمع

 

 هاو تحلیل داده ها و ابزار تجزیهروش

که در قالب  میباشسازی میهیمدل شب کی ازمندین یبال بهبود رفتار سفر شهروندان تهرانبه دن
 ستمیس ییایوش پورمختلف وجود داشته باشد و از آنجاکه  یوهایها و سناراستیس یآن امکان بررس

 شد لذاباا میرا دار کیگذاری در حوزه حمل و نقل و ترافمدل جامع به جهت سیاست کیامکان ارائه 
رم نز ابزار اشد و ها استفاده داده لیو تحل هیتجز یبرا ستمیس ییایمدل پو کیاز  در این پژوهش

ر نوان ابزاعموفق بوده است به های پویایی سیسـتم سازی مدلادهیو پ یدر طراحافزار ونسیم که 
 گردید.استفاده  پژوهش ینادرها تجزیه و تحلیل داده

 

 ازی پژوهشسنتایج شبیه

ه تغییر نظر، ب دسازی و بررسی رفتار اجزای مدل در بازه زمانی سی ساله مورپس از انجام شبیه
ودروی خها بر روی متغیر اصلی مورد نظر که تعداد تأثیر آنمقادیر متغیرهای مختلف مدل و تحلیل 

د زمان سال و واح 1ل شود. ضمناً گام زمانی مد، پرداخته میاستکار گرفته شده در روز شخصی به
تی و تعداد آربا تغییر مقادیر نرخ ساخت پارکینگ، نرخ خرید اتوبوس بیتعریف شده است. 

ها بر رفتار سفر و نهایتاً تأثیرگذاری آنو  یدتی، هشت سناریو تدوین گردآرهای اتوبوس بیایستگاه
 کاهش تعداد خودرو بررسی شد. 
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 ت پارکینگافزایش نرخ ساخسناریوی اول: 

های نرم افزار ونسیم نشان داد، روند تعداد خودروی شخصی با افزایش نرخ ساخت خروجی
پیدا نموده است. با توجه به اثر عرضه بر تقاضا این خروجی با مطالعات  توجهیقابلپارکینگ افزایش 

روی شخصی راستا بوده و حاکی از آنست با افزایش عرضه پارکینگ ابتدا جذابیت خودقبلی هم
رو تعداد خودروی شخصی گردد از اینافزایش یافته و رفتار انتخاب شیوه سفر با خودرو تقویت می

تر شدن زمان سفر با خودرو، یابد ولی در ادامه به دلیل افزایش تراکم خودرو و طولانیافزایش می
عداد خودروی دهد مجددا تنشان می 4جذابیت خودروی شخصی کمتر شده و همانطور که نمودار 

عنوان یک سناریو مناسب توصیه یابد لذا افزایش نرخ ساخت پارکینگ بهشخصی کاهش می
 ارائه شده است. 5شود. این سناریو در شکل نمی

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 کار گرفته شده در روز در حالت افزایش نرخ ساخت پارکینگ . تعداد خودروی شخصی به5شکل 

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

parking rate 

 
 

 کاهش نرخ ساخت پارکینگسناریوی دوم: 
های نرم افزار ونسیم نشان داد: روند تعداد خودروی شخصی با کاهش نرخ ساخت خروجی

با توجه یابد. شرایط به نحوی است که می افزایشپارکینگ، با سرعت کمتری نسبت به وضع موجود 
های نزدیک سایر عوامل مانند ساخت معبر، سیاست کاهش نرخ ساخت پارکینگ تا سال اثرگذاریبه 

امکان تغییر در تعداد خودروی شخصی نسبت به وضع موجود را نداشته است ولی در  1400به سال 
خت نسبت به شرایط موجود، سیاست کاهش نرخ سا 1400های بعد از سال بلندمدت در سال
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عنوان یک سناریو مناسب توصیه مؤثر واقع شده است. لذا کاهش نرخ ساخت پارکینگ بهپارکینگ 
 نشان داده شده است.   6شود. این روند در شکل می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کار گرفته شده در روز در حالت کاهش نرخ ساخت پارکینگ. تعداد خودروی شخصی به6شکل 

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

parking rate 

 

تی به صورت آرنرخ خرید اتوبوس بینرخ ساخت پارکینگ و افزایش افزایش سناریو سوم: 

 زمانهم
یش زمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزاسازی مشاهده گردید اعمال همپس از انجام شبیه

یشی یب افزاشگردد. البته ی منجر به افزایش روند تعداد خودروی شخصی میتآریبنرخ خرید اتوبوس 
رخ ساخت زمان تغییرات نسبت به زمانی که فقط نشخصی در صورت اعمال هم خودرویروند تعداد 

شابه و سوم م یابد تغییر خاصی ننموده است. به نحوی که نتایج سناریوی اولپارکینگ افزایش می
 تیآربی بوسزمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید اتومال همباشد. لذا اعهم می

ی به روی شخصت خودنتایج مطلوبی در پی ندارد. به عبارتی با افزایش نرخ ساخت پارکینگ، جذابی
هم امکان  تیآربی یابد به صورتی که حتی با افزایش نرخ خرید اتوبوسمیزان زیادی افزایش می

در تغییر  تیآربی رید اتوبوسبا خودروی شخصی وجود ندارد و افزایش نرخ خ تیآربیرقابت اتوبوس 
ارائه شده  7تأثیر است. این سناریو در شکل بی  تیآربی شیوه سفر از خودروی شخصی به اتوبوس

 است.
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ان افزایش نرخ ساخت زمز در حالت اعمال همکار گرفته شده در رو. تعداد خودروی شخصی به7شکل 

 تیآرپارکینگ و 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 

 

 

 تیآراتوبوس بیافزایش نرخ خرید  سناریو چهارم:

سازی نشان داد، روند تعداد خودروی شخصی در شرایط افزایش نرخ خرید های شبیهخروجی
د اتوبوس نرخ خری ت که با افزایشتفاوتی با شرایط موجود ندارد و این بدان معنی اس تیآربیاتوبوس 

عبارت  به شی است؛افزای تعداد خودروی شخصی هم چنان با همان شیب شرایط موجود، تی،آربی
خریداری  تیآربی شود حتی اگر اتوبوسدر شرایط موجود، پارکینگ ساخته می دیگر تا زمانی که

جود وبا خودروی شخصی  تیآربی شود، به دلیل اینکه هنوز خودرو جذاب است امکان رقابت اتوبوس
عنوان هتوبوس بید اخ خرندارد لذا در وضعیت ساخت پارکینگ با نرخ ساخت شرایط موجود، افزایش نر

 .ارائه شده است 8گردد. این سناریو در شکل یک سناریو مناسب توصیه نمی
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 تیآرکار گرفته شده در روز در حالت افزایش نرخ خرید اتوبوس بی. تعداد خودروی شخصی به8شکل 

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

BRT bus purchase rate 

 

 زمانهمتی به صورت آررخ خرید اتوبوس بینافزایش نرخ ساخت پارکینگ وکاهش سناریو پنجم: 
گ زمان کاهش نرخ ساخت پارکینسازی، مشاهده شد: اعمال همپس از اعمال تغییرات در شبیه

ی یب کمترخصی با شش روند تعداد خودروی شی منجر به افزایتآریب و افزایش نرخ خرید اتوبوس
، پارکینگ گردد. از طرفی در مقایسه با شرایط صرفا کاهش نرخ ساختنسبت به شرایط موجود می

ی تا سال تآریب زمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش نرخ خرید اتوبوسسناریوی اعمال هم
نسبتا مشابهی  این دو سناریو نتایج 1400ل جاد نماید و بعد از ساتواند وضعیت بهتری ایمی 1400

، اثر قابل تیآربی سدارد؛ به عبارتی در شرایط کاهش نرخ ساخت پارکینگ، افزایش نرخ خرید اتوبو
ودروی فر از خیوه سشملاحظه ای ندارد. بدین ترتیب کاهش نرخ ساخت پارکینگ به تنهایی در تغییر 

زمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و مال هملذا سناریوی اعمؤثر است.  تیآربی شخصی به اتوبوس
ر دگردد. این سناریو مؤثر توصیه نمیی به عنوان یک سناریوی تآریب افزایش نرخ خرید اتوبوس

 ارائه شده است. 9شکل 
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خت زمان کاهش نرخ ساکار گرفته شده در روز در حالت اعمال هم. تعداد خودروی شخصی به9شکل 

 تیآرپارکینگ و 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 

 

 یتآریبهای افزایش تعداد ایستگاهسناریو ششم: 
روند  تیآربیهای سازی، مشاهده شد: با افزایش تعداد ایستگاهپس از اعمال تغییرات در شبیه

 تیآربیهای گاهتعداد خودروی شخصی با شیب کمتری نسبت به قبل از اضافه شدن در تعداد ایست
ه اریو مناسب توصیعنوان یک سنبه تیآربیهای خواهد یافت. لذا افزایش تعداد ایستگاه افزایش

 ارائه شده است. 10گردد. این سناریو در شکل می
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 تیآرهای بیکار گرفته شده در روز در حالت افزایش تعداد ایستگاه.  تعداد خودروی شخصی به10شکل 

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 تآریبهای اتوبوس تعداد ایستگاهنرخ ساخت پارکینگ و افزایش افزایش سناریو هفتم: 

 زمانهم
یش زمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزاسازی مشاهده گردید اعمال همپس از انجام شبیه

یب شن حالت گردد. در ایاد خودروی شخصی میمنجر به افزایش روند تعد یتآریب یهاستگاهیتعداد ا
یابد می فزایشاافزایشی روند تعداد خودروی شخصی نسبت به زمانی که فقط نرخ ساخت پارکینگ 

م ول و هفتاایجاد شده است. به نحوی که نتایج سناریوی تغییر خاصی ننموده است و بهبود کمی
د بهبو 1400های نزدیک به سال ز در سالرایط موجود نیباشد. همچنین نسبت به شمشابه هم می

خصی ودروی شداد خاندکی حاصل شده و در ادامه با سرعت بیشتری نسبت به شرایط موجود، روند تع
 یهاستگاهیاتعداد زمان افزایش نرخ ساخت پارکینگ و افزایش افزایش یافته است. لذا اعمال هم

ت نگ جذابیرخ ساخت پارکینبه عبارتی با افزایش  نتایج مطلوبی در پی ندارد؛ تیآربی اتوبوس
 یهاستگاهیتعداد ایابد به صورتی که حتی با افزایش خودروی شخصی به میزان زیادی افزایش می

  اتوبوس
عداد تصی وجود ندارد و افزایش با خودروی شخ تیآربیهم امکان رقابت اتوبوس  تیآربی

تأثیر بی  تیآربی اتوبوس تغییر شیوه سفر از خودروی شخصی به در تیآربی اتوبوس یهاستگاهیا
 ارائه شده است. 11است. این سناریو در شکل

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

زمان افزایش نرخ ساخت کار گرفته شده در روز در حالت اعمال هم. تعداد خودروی شخصی به11شکل 

 تیآرهای اتوبوس بیپارکینگ و افزایش تعداد ایستگاه

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 
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ی به تآریبهای اتوبوس تعداد ایستگاهنرخ ساخت پارکینگ و افزایش کاهش سناریو هشتم: 

 زمانهمصورت 
زمان کاهش نرخ ساخت سازی، مشاهده شد که اعمال همپس از اعمال تغییرات در شبیه

صی دروی شخد تعداد خومنجر به افزایش رون یتآریاتوبوس ب یهاستگاهیتعداد اپارکینگ و افزایش 
خت زمان کاهش نرخ ساگردد. از طرف دیگر اعمال همبا شیب کمتری نسبت به شرایط موجود می

 اهش نرخوی صرفا کی در مقایسه با سناریتآریاتوبوس ب یهاستگاهیتعداد اپارکینگ و افزایش 
زمان کاهش نرخ ساخت پارکینگ و دهد. لذا اعمال همساخت پارکینگ نتایج بهتری نشان می

ساخت  هش نرخابارتی با کعنتایج مطلوبی در پی دارد؛ به  یتآریاتوبوس ب یهاستگاهیتعداد اافزایش 
ی، تآریاتوبوس ب یهاستگاهیتعداد ا یابد و با افزایشپارکینگ، جذابیت خودروی شخصی کاهش می

تعداد  گردد؛ به بیان دیگر افزایشی با خودروی شخصی فراهم میتآریبامکان رقابت اتوبوس 
در شرایط  تیآربی وبوسی در تغییر شیوه سفر از خودروی شخصی به اتتآریاتوبوس ب یهاستگاهیا

 ارائه شده است. 12مؤثر است. این سناریو در شکل کاهش نرخ ساخت پارکینگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

زمان کاهش نرخ ساخت کار گرفته شده در روز در حالت اعمال هم. تعداد خودروی شخصی به 12شکل

 تیآرهای اتوبوس بیپارکینگ و افزایش تعداد ایستگاه

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

وجه ورد تمموضوع خودرو محوری به دلیل پیامدهای آن از قبیل آلودگی هوا و ترافیک 
وضوع ذار بر مریزان شهری قرار گرفته است. این مقاله به بررسی عوامل اثرگو برنامهپژوهشگران 

ل ر یک مدخصی دخودرو محوری یا به تعبیری بررسی عوامل اثرگذار بر رفتار انتخاب خودروی ش
شود هایی معرفی میپویایی سیستم پرداخت. شناسایی متغیرهای اثرگذار که هریک در قالب سیاست

ریزان شهری حائز اهمیت تواند برای برنامهریزی میه به محدودیت منابع مالی در زمان بودجهبا توج
 باشد.

سازی و تغییر مقادیر متغیرها، رفتار متغیر تعداد خودروی در پژوهش حاضر، با انجام شبیه
شخصی مورد بررسی قرار گرفت و سپس نسبت به شناسایی متغیرهای اصلی از قبیل ظرفیت 

تی اقدام گردید. سپس هشت آرهای اتوبوس بیتی و تعداد ایستگاهآرکینگ، تعداد اتوبوس بیپار
ی در شهر تهران تآریب سناریو در جهت فهم رفتار انتخاب خودروی شخصی نسبت به اتوبوس

یابد متغیر تعداد طراحی شد. نتایج حاکی از آن بود، زمانی که نرخ ساخت پارکینگ افزایش می
روی شخصی افزایش قابل توجهی پیدا خواهد کرد و زمانی که نرخ ساخت پارکینگ و نرخ خرید خود

یابد نسبت به زمانی که فقط نرخ ساخت پارکینگ افزایش زمان افزایش میتی همآراتوبوس بی
از طرفی اجرای سناریوی دوم یا کاهش نرخ ساخت شود. یابد مجددا نتایج مشابهی مشاهده میمی

کارگرفته شده گ به تنهایی منجر به کاهش سرعت در روند افزایشی تعداد خودروی شخصی بهپارکین
تی نسبت به شرایط موجود تغییری در روند افزایشی آربیافزایش نرخ خرید اتوبوس گردد همچنین می

تی آریبهای اتوبوس زمانی که تعداد ایستگاه نماید. علاوه بر اینتعداد خودروی شخصی ایجاد نمی
یابد شیب نمودار روند افزایشی تعداد خودروهای شخصی کاهش خواهد یافت، همچنین افزایش می

تی در شرایط افزایش نرخ ساخت پارکینگ کمکی به تغییر آرهای اتوبوس بیافزایش تعداد ایستگاه
اخت پارکینگ کاهش نرخ س  نماید. در مقابلتی نمیآرشیوه سفر از خودروی شخصی به اتوبوس بی

تی در سناریوی هشتم در بین سناریوهای حاضر آرهای اتوبوس بیزمان با افزایش تعداد ایستگاههم
بهترین نتایج را به دنبال دارد، زیرا علاوه بر کاهش جذابیت خودروی شخصی در اثر مهار 

نماید سی بیشتری ایجاد میی به دلیل آنکه دسترتآریبهای سازی، افزایش تعداد ایستگاهپارکینگ
ی را افزایش داده و در نهایت کاهش سرعت در روند افزایشی تعداد تآریبمطلوبیت سفر با اتوبوس 

دهد در شرایط خودروی شخصی را به دنبال خواهد داشت. نتایج کاربردی پژوهش حاضر نشان می
یم نیازمند بهبود دسترسی به استفاده ی باشتآریبحاضر بیشتر از آنکه نیازمند افزایش ناوگان اتوبوس 

زمان ی و ساخت پارکینگ به صورت همتآریبباشیم. همچنین خرید اتوبوس ی میتآریباز اتوبوس 
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این موضوع برای برنامه ریزان شهر تواند بهبودی در کاهش تعداد خودروی شخصی ایجاد نماید. نمی
تی آرساخت پارکینگ و خرید اتوبوس بیزمان دو سیاست از این جهت مهم است که اعمال هم

نماید و تا زمانی که به واسطه ساخت پارکینگ تی ایجاد نمیآربهبودی در رفتار انتخاب اتوبوس بی
تی آرپارکینگ کاهش پیدا نموده و خودرو همچنان جذاب است خرید اتوبوس بی زمان جستجوی

بودجه  صیدر زمان تخصتواند این مهم می نمایدکمکی به تغییر رفتار انتخاب خودروی شخصی نمی
دهد انتخاب دست آمده نشان مینتایج کاربردی به .ردیمورد توجه قرار گ یشهر زانیبرنامه ر یبرا

تی در مقایسه با خودروی شخصی تنها زمانی امکان پذیر است که علاوه بر آربی شیوه سفر اتوبوس
کمک به  های خودرویی صرفنظر نمائیم.توسعه زیرساختتی، از آربی های اتوبوستقویت زیرساخت

های مستقل از یکدیگر از دیگر های مختلف شهرداری برای مشاهده آثار سیاست گذاریمدیران حوزه
تواند های متناقض مینتایج کاربردی پژوهش حاضر است، زیرا نتایج مدل نشان داد تصمیم گیری

نتایج  2و جدول  13در شکل  های سنگین گردد.ج مطلوب و تحمیل هزینهمنجر به از بین رفتن نتای
 سناریوها با یکدیگرمقایسه شده است.

 

 کار گرفته شده در روز در سناریوهای مختلف. مقایسه تعداد خودروی شخصی به13شکل 
Figure 13: Comparison of the number of private cars used per day in different 

scenarios 
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در افق سال  کار گرفته شده در روزبه 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 
 

 
 

های حمل و نقل شهری، شود در کنار متغیرهای مرتبط با زیرساختدر پایان پیشنهاد می
ه دل اضافمیل به فردی مانند نگرش، درآمد، سن و از این قب هایویژگیمتغیرهای دیگری از جنس 

 تی بررسی شود.آرتأثیر آنها بر رفتار انتخاب خودروی شخصی و اتوبوس بیگردد و 
ها و معادلات توان محدود بودن مدل به دادههای پژوهش حاضر، میهمچنین از محدودیت

کارگیری مدل ت، بهرد، با تغییر در مقادیر و برخی معادلابرا نام دست آمده از آن برای شهر تهران به
ر و به آما آسان برای شهرهای دیگر امکان پذیر خواهد شد. علاوه بر این محدودیت عدم دسترسی

 ردید. گرتفع ماطلاعات مرتبط با پژوهش و نظرات خبرگان این حوزه بود که با تلاش فراوان 
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