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 سايي عوامل تاثيرگذار بر جذابيت مترو در حمل و نقل عمومي از سفرهاي درونشنا

ها (مورد مطالعه: شهري و افزايش سهم آن با استفاده از پويايي شناسي سيستم
  سازمان حمل و نقل ريلي درون شهري مشهد)

  
  ١پروانه افتخاري

  دانشجوي ارشد مديريت صنعتي دانشگاه فردوسي

  ٢دكتر مصطفي كاظمي
  هيئت علمي دانشكده علوم اداري و اقتصاد دانشگاه فردوسي

  ٣دكتر عليرضا پويا
  هيئت علمي دانشكده علوم اداري و اقتصاد دانشگاه فردوسي

  
  

  چكيده

بار، سيستم  ر اين پژوهش، براي اولين. دباشدمشهد ميهدف پژوهش حاضر بهبود سيستم حمل و نقل ريلي (مترو) 

است. با توجه به اين كه ها مورد بررسي قرار گرفتهحمل و نقل ريلي (مترو) به صورت جداگانه با رويكرد پويايي شناسي سيستم

ها اده از پوياي شناسي سيستمكند بنابراين استفتغييرات متغيرهاي مربوط به سيستم حمل و نقل ريلي(مترو) با زمان معنا پيدا مي

باشد. در پژوهش حاضر متغيرها پس از تاييد خبرگان در طراحي مدل براي رسيدن به هدف پژوهش، بهترين روش موجود مي

سازي در افق زماني مدلفرموله شد.  وحلقوي ارائه -مك مدل عليشد و پس از آن مدل انباشت به كلقوي به كار گرفته ح-علي

سازي از سال دوره) انجام گرفت و بر اساس مدل طراحي شده شبيه ٢٧هاي فصلي (، در دوره١٣٩٩الي  ١٣٩٣ل سال، از سا ٧

اي تعريف شد. انجام و دو سناريو افزايش بودجه كل بهبود و كاهش بودجه بهبود كل و دو سياست بودجه ١٤٠٨الي  ١٣٩٩

درصدي ضريب بودجه كيفيت فيزيكي و فني در ازاي  ٠,١زايش ها نشان داد كه سياست برتر، افگيري و تحليل سياستنتيجه

باشد و اجراي همزمان اين سياست با سناريوها موجب افزايش استفاده از درصدي ضريب بودجه هوشمندسازي مي ٠,١كاهش 

  شود.بينانه و بدبينانه) ميمترو (در حالت خوش

  واستفاده از مترتقاضاي سفر با مترو،  ، حمل و نقل عمومي،هاكلمات كليدي : پويايي شناسي سيستم

                                                           
١ )Parvaneh_eftekhari@yahoo.com 

٢ )Kazemi@um.ac.ir 
٣ )Alirezapooya@gmail.com 
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  مقدمه

ها با هدف كار، خريد، اين فعاليت( ها و محل زندگيافزايش فاصله بين فعاليتدر پي افزايش چشمگير جمعيت و 
آموزش، تفريح و غيره هستند كه براي انجام اين امور، مسافران از وسايل سفر مختلف و گاهي از چند وسيله سفر در 

افزايش تقاضا براي استفاده از وسايل حمل  ))٢٠٠٨، ١گريزي و وان دن برث(كنند يك سفر از مبدا تا مقصد استفاده مي
). وسايل حمل و نقل شامل وسيله نقليه شخصي، كه به عنوان ابزاري ١٣٩٤شود ( نجفي و معاوني، يو نقل ايجاد م

هاي اجتماعي مطرح است و ضمن آن كه از مشكلات جدي در شهرهاي ها و فعاليتتر به كاربريبراي دستيابي سريع
وبوس، ون، مترو و تاكسي كه شامل ات ) و حمل و نقل عمومي١٩٩٦، ٢انجمن منابع جهانيرود (بزرگ نيز به شمار مي

حل براي راه مؤثرترينو  تـرينگيـري از خـودرو شخـصي، عملـيبه جـاي بهـره متروترويج استفاده از در واقع باشد. مي
  ).١٣٨٧و صفارزاده،  (تزار استشهري  كاهش معـضلات ترافيكـي درون

ايسه با در مقكه  يكي از الگوهاي حمل و نقل پايدار در شهرها هستند (مترو) هاي حمل و نقل ريليسامانه
ش مسافران، عدم وجود يآسا و ايمني بسيار بالا، راحتي: اند ازكه عبارت باشندمي ييهامزيتداراي  ،خودروهاي شخصي

كاهش ، افرحمل مسي پايين هاههاي فسيلي، هزينعدم استفاده از سوخت كاهش مصرف انرژي، سرعت مناسب، ترافيك،
 ازي ظاهر شهرسهزينه رفت و آمد و نداشتن دغدغه يافتن پاركينگ براي اتومبيل، كمك به پاكسازي هواي شهر و زيبا 

   ).(كه در جوامع مدرن و امروزي بيشتر از گذشته مورد توجه قرار گرفته است
و بسيار جاي است كمتري داشتهدهي هر تهران پوششحمل و نقل ريلي شهر مشهد با وجود اين كه نسبت به ش

توان گفت سهولت در جابجايي را براي پيشرفت دارد، اما باز هم كاربرد و اهميت فراواني براي شهروندان داشته و مي
دهاي حمل و مافراد به ارمغان آورده است. با وجود مزايايي كه مترو (نسبت به حمل و نقل شخصي و نسبت به ساير 

هميت استفاده از او ميزان استفاده از آن درصد پاييني داشته و هنوز افراد بسياري هستند كه  نقل عمومي) دارد، سهم
  باشند. مترو را درك نكرده و يا نسبت به آن بي توجه مي

كارهايي كه نتيجه آن ترغيب هر چه بيشتر افراد به سمت استفاده از حمل و نقل ريلي (مترو) بنابراين يافتن راه
ضر به بررسي در تحقيق حا توجه شود. ميت است، در نتيجه ضروري است كه به حمل و نقل ريلي، بيشترباشد، حائز اه

  است. استفاده از مترو پرداخته شده ضايهايي براي افزايش تقاعوامل موثر بر ارتباط بين متغيرها و ارائه سياست
  
  ف انجام پژوهشاهدا

 ي (مترو)نقل همگان و سهم حمل بر رگذاريعوامل تأث ييبه منظور شناسا يكيناميمدل د يطراحاهداف پژوهش 
ط حلقوي (ارتبا-طراحي مدل علي، در شهر مشهد متروعوامل موثر بر استفاده از ي، شناسايي شهردرون  ياز سفرها

رفتاري در افق سازي مدل )، شبيهشهر مشهد(مترو استفاده از بين عوامل و متغيرها) و مدل انباشت و جريان سيستم 
  باشد.، مي"شهر مشهد مترواستفاده از "بهبود رفتار  يي برايهاسياستشناسايي و ارائه ، زماني

  
  

                                                           
1 ) Grazi & Van den Bergh 
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  تحقيق ياتيو عمل يتخصص يهاواژه فيتعار

شود كه افراد غير مرتبط هايي گفته ميهاي حمل و نقل عمومي به سيستمسيستم حمل و نقل عمومي: سيستم
شود. (ووكان، كنند و شامل اتوبوس، ميني بوس، ون، قطار شهري و تاكسي مييكسان جابجا ميرا در وسايل نقليه 

٢٠٠٢(  
سازي كامپيوتري است. اين هاي شبيهنوع خاصي از مدل رويكرد پويايي شناسي سيستمپويايي شناسي سيستم: 

حلقه بازخورد غير خطي، يا  هايي سروكار دارد كه داراي چندينسازي است كه با سيستمرويكرد روشي از مدل
  ).٢٠٠٠هاي پيچيده با يكديگر هستند (استرمن، ارتباط

تقاضاي سفر: تعداد كل سفر شهري كه از يك مبدا به يك مقصد شهري با انواع وسايل حمل و نقل موتوري بيش 
  ).٢٠١٦شود (ارمنيا و همكاران، از دو چرخ انجام مي

  
 مباني نظري و پيشينه تحقيق

  است.آورده شده ١صه در جدول به طور خلاهاي مطالعه شده ترين پژوهشخش تعدادي از مهمدر اين ب
  

  خلاصه پيشينه و ادبيات تحقيق .١ جدول

 سال
حوزه 
  مطالعه

متغيرهاي 
  كليدي

  رديف  نام نويسنده  عنوان پژوهش  روش پژوهش

 ____ قطار شهري  ١٣٩٨
گيري تصميم

  چندمعياره فازي

 شهري قطار از شهروندان انتظارات تحليل
 گيري و تصميم كانو مدل از استفاده با

 فازي معياره چند

داوودي و 
  همكاران

١  

١٣٩٨  
حمل نقل 

  عمومي

كاهش سهم 
 استفاده از
خودروي 
 شخصي

پويايي شناسي 
  هاسيستم

سازي سنجش اثرگذاري قابليت پياده مدل
گذاري حمل ونقل پايدار مداري بر سياست

  شهري

جعفري استادي 
  و همكاران

٢  

  روشهاي آماري ____ قطار شهري  ١٣٩٥
تحليل عوامل موثر بر انتخاب سفر (اجباري 

 ختياري) با مترواو 
جانجاني و 

  همكاران
٣  

١٣٩٤ 
حمل و نقل 

عمومي 
  (اتوبوس)

تقاضاي حمل و 
  -نقل عمومي

  رضايت مسافر

پويايي شناسي 
  هاسيستم

سازي و تحليل عوامل مؤثر شناسايي شبيه
بر استفاده حداكثري از سيستم حمل ونقل 

عمومي با استفاده اي رويكرد پويايي 
سيستم مورد مطالعه سازمان اتوبوسراني 

  يزد

  4  باغياني

١٣٩٢ 
حمل و نقل 

  _____  شخصي
مدل لوجيت 

مدل چندكانه 
  لوجيت دوگانه

هروندان از اده شسازي دلايل استفمدل
كاري به سواري شخصي در سفرهاي 

  مركزي كلانشهر تهرانمحدوده 

 حبيبيان و
  5  كرمانشاه

١٣٩٢ 
حمل و نقل 

  _____  عمومي
روش هاي آماري 

افزار در نرم
SPSS  

بررسي رضايت مردم از كيفيت 
  قل عمومينرساني حمل و خدمات

  شهرگرگان) ٢(مطالعه موردي: منطقه 

ميركتولي و 
  6  همكاران
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 سال
حوزه 
  مطالعه

متغيرهاي 
  كليدي

  رديف  نام نويسنده  عنوان پژوهش  روش پژوهش

١٣٩١ 
حمل و نقل 

عمومي 
  (اتوبوس)

  رگرسيون  _____
ارزيابي رضايتمندي مسافران از كيفيت 
سيستم اتوبوسراني با استفاده از مدل 

  ايرگرسيون رتبه
  7  سلطاني

٢٠١٤  
حمل و نقل 

 عمومي
____ 

گيري تصميم
  چند معياره

شناسايي ترجيحات عمومي با استفاده از 
گيري چند معياره براي ارزيابي تصميم 

تغيير رفت و آمد مسافران شهري از حمل 
و نقل شخصي به حمل و نقل عمومي: 

 مطالعه موردي دهلي

  8 جين

٢٠٠٦  
حمل و نقل 

 عمومي
  رگرسيون ____

اي حمل و نقل عمومي: تأثير تقاضا بر
، كيفيت خدمات ، درآمد و "ها كرايه

 مالكيت خودرو

  9 پائولي

  
  پيشينه تحقيقبندي جمع

ا هپژوهش نيا اكثركه  استشدهانجام  كيو معضل تراف يدر رابطه با حمل و نقل عموم تحقيقات زيادي تاكنون
مانند  يآمار يهااز روش) ٢٠٠٦پائولي ( و )١٣٩٢)، حبيبيان و كرمانشاه (١٣٩٨( ي داوودي و همكارانهامانند پژوهش

ي و ايستا دارد خط ينگاه ي كهآمار يهااستفاده از روش اما نداهفاده نموداست ، لوجيت چندگانه و غيرهونيرگرسانواع 
 هايو حلقههاي پيچيده با متغيرهايي وابسته به زمان براي بررسي سيستم حمل و نقل عمومي كه جزو سيستم

  . است شده تفادهاس كيناميد ستمياز روش س قيتحق نيدر ا بنابراين ،ستين يمناسب ، روشباشنديم يبازخورد
توان ها ميحوزه حمل و نقل عمومي با رويكرد پويايي شناسي سيستمانجام شده در  يهاپژوهش خصوصدر 

 و )١٣٩٢)، ميركتولي و همكاران (١٣٩٨هاي استادي جعفري و همكاران (ها يا مانند پژوهشگفت كه اين پژوهش
در ارتباط  ،)١٣٩١سلطاني ( و )١٣٩٤اي باغياني (هدر ارتباط با حمل و نقل عمومي و يا مانند پژوهش ،)٢٠١٤جين (

باشد، اما در اين پژوهش به طور خاص به سيستم حمل و نقل ريلي (قطار شهري) با با سيستم حمل و نقل اتوبوس مي
حمل و نقل ريلي  ستمياستفاده از س تيجذاب شيافزا"است كه متغير ها پرداخته شدهرويكرد پويايي شناسي سيستم

 تيتوجه بوده و عوامل جذاب ردمو ريلياستفاده از حمل و نقل  شياثرگذار در افزا يديكل ريبه عنوان متغ "ري)(قطار شه
كيفيت فيزيكي و فني و  همچون در اين راستا متغيرهايي تر در نظر گرفته شده است؛به صورت كاملمترو استفاده از 

  .اندواقع شده يمورد بررس ...و  ريليحمل و نقل  هيكرا ،يهوشمندساز
 يي شناسيايپو كردياستفاده از رو حيث بررسي مجزاي سيستم حمل و نقل ريلي از حمل و نقل عمومي واز  

 يهايدگيچيتوجه به روابط و پ نيچنها و همآن يسازهيو شب موثر بر قطار شهري عوامل ليتحل براي شناسايي و ستميس
  باشد.داراي نوآوري مي ژوهش،ادعا نمود كه اين پ توانيم موثر عوامل نيب

  
  روش شناسي تحقيق

كنند سيستم حمل و نقل ريلي، يك سيستم پيچيده و پويا است. در اين سيستم متغيرها در طول زمان تغيير مي
و بر هم كنش دارند. براي مثال در اين سيستم سياست افزايش كيفيت فيزيكي و فني مترو منجر به افزايش استفاده 

شود. اين سياست بر ساير اجزاي سيستم نيز درنتيجه منجر به افزايش درآمد و افزايش بودجه بهبود مترو مياز مترو و 
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تاثير دارد به طوري كه با افزايش كيفيت فيزيكي و فني مترو و افزايش استفاده از مترو، استفاده از ساير مدهاي حمل 
و با كاهش ازدحام ترافيك، شهروندان مجدد به استفاده از كند و نقل و به دنبال آن ازدحام ترافيك كاهش پيدا مي

لذا سيستم حمل و يابد. كنند و استفاده از مترو كاهش ميخودرو شخصي و ساير مدهاي حمل و نقل تمايل پيدا مي
ها جهت شناسايي در پژوهش حاضر از روش پويايي شناسي سيستم. بنابراين نقل ريلي يك سيستم پيچيده و پويا است

است. در واقع در اين پژوهش سعي شده تا با بررسي عوامل موثر بر جذابيت مترو و استفاده از مترو، استفاده شده و
هاي بازخوردي و با استفاده از شناسايي عوامل تاثير گذار بر جذابيت مترو، بررسي تاثيرات متغيرهاي موجود در حلقه

  .سازي انجام گيردها مدلشناسي سيستم پويايي
  

  سازيمدل
سازي به تحليل عوامل موثر بر افزايش استفاده از سيستم حمل و نقل عمومي، به طور ، براي مدلبخشدر اين 

 است.شدهها، پرداخته، با استفاده از رويكرد پويايي شناسي سيستمدرون شهري خاص سيستم حمل و نقل ريلي
جهت ارائه مدل پويايي شناسي  است.انجام شده ١٣٩٩تا  ١٣٩٣هاي موجود در افق زماني سازي مسئله با دادهمدل

قابل  ١هاي در شكلاست كه ارائه شده حلقوي-نمودار عليو سپس بررسي مربوط به مدل  يسيستم، متغيرها
  .استمشاهده

  

  
  حلقوي-نمودار جامع علي .١شكل 

هاي گذشته (در افق زماني مربوط به سال جاري و سال هاي موجودافزار ونسيم با دادهم مدل پژوهش در نر
. رفتار دو متغير استتوسط خبرگان به تاييد رسيده ها،)، اجرا شده و نتايج آن شامل نمودارها و خروجي١٣٩٩تا  ١٣٩٣

كه است رفتار الگوي مرجع مقايسه شده باشند، باجذابيت مترو و استفاده از مترو كه متغيرهاي كليدي اين پژوهش مي
  باشد.قابل مشاهده مي ٣ و ٢ هاينتايج آن در شكل

  

ل بهبود مترو بودجه ك
نی کيفيت فيزيکی و ف

ترو م

+

ترو ه م کراي

ترو تفاده از م اس

تفاده از ذابيت اس ج
ترو م +

ی در آمد اختصاص
ترو +م

+

+

-

ترو ازی م هوشمندس

+

-

+

فر ای س تقاض

+

+

-
دهاي اير م تفاده از س اس

حمل و نقل

-

ی تفاده از تاکس اس وس تفاده از اتوب اس

+

+

ام ترافيک ازدح

+ +

+

+

+

جمعيت شهر

فر سرانه س

+

+

ه افتی بودج دري

+

ودروی تفاده از خ اس
شخصی

+

+ ترو> ه م <کراي

-

B1

B2

R1

R2
B3B4

B5

B6
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  سازي شده متغير استفاده از مترو با رفرنس مدشبيه مقايسه رفتار .٣شكل       با رفرنس مد سازي شده متغير جذابيت متروشبيه مقايسه رفتار .٢شكل  

  
متغيرها را درك نمود. توان روابط ميانبا توجه به آن ميجريان است كه -دهنده نمودار انباشتنشان ٤ شكل

    

  
  جريان–انباشت) نمودار ٤شكل

  
حالت  مدل در دوگيرد. استفاده قرار مي بيني مقادير آينده موردجريان فرموله شده و براي پيش-مدل انباشت

اي نيز شود. و دوسياست بودجهسازي ميشبيهسناريو خوشبينانه (افزايش بودجه مترو) و بدبينانه (كاهش بودجه مترو) 
  شود.ميتعريف 

  
  هاو طراحي سياست سناريو پردازي

در اين پژوهش با تكيه بر نظر خبرگان، بودجه دريافت شده از شهرداري در مسير تامين و ارتقا كيفيت فيزيكي 
شود. در ادامه دو سناريو بودجه هايي در راستاي هوشمندسازي حمل و نقل ريلي، صرف ميو فني مترو و ايجاد برنامه

ترو تفاده از م اس

ی د اختصاص درآم
ترو م

ترو ود م بودجه کل بهب

رح بودجه در ط
ازی) (هوشمندس

ازی ريب هوشمندس ض

زايش نرخ خالص اف
ازی هوشمندس

ازی هوشمندس
ترو م

ترو جذابيت م

ر ازی ب ريب هوشمندس ض
ترو جذابيت م

ر ضريب کيفيت ب
ترو تفاده ازجذابيت م ريب اس ض

ترو م

اير تفاده از س ريب اس ض
lمدهای حمل و نقل عمومی

ايل اير وس ا س فر ب ا س تقاض
ی وسحمل و نقل عموم ا اتوب فر ب ا س تقاض

وس ضريب اتوب

وس تعداد اتوب

ده در ا ش تعداد مسافر جابج
وس ک اتوب فصل برای ي

ی ا تاکس فر ب تقاضا س

ی ريب تاکس ض

داد تاکسی تع

ده کل مسافت طی ش

ده ا ش افر جابج ميانگين تعداد مس
ی در فصل برای يک تاکس

ابر ام ترافيک مع ازدح

فر متوسط طول هر س
ی تاکس

فر ا س تقاض
ترو ا م فر ب تقاضا س

هر جمعيت ش
فر سرانه س

متوسط طول هر سفر
وس اتوب

ترو ت م بودجه در کيفي

ت ضريب بودجه کيفي

ترو ه م کراي

ابر ترظرفيت مع ظرفيت هر کيلوم

day Time

Speed Limit

زايش نرخ خالص اف
کيفيت

ترو ت م ارتقا کيفي

ل تفاده از حم ريب اس ض
و نقل عمومی

اير ه س ترو ب ه م اثير نسبت کراي ت
مدهای حمل و نقل بر جذابيت مترو

ترو ه م اثير نسبت کراي ريب ت ض
به ساير مدهای حمل و نقل

اير ه س ترو ب ه م بت کراي نس
ل مدهای حمل و نق

ترو ه م افزايش کراي
ل ال قب ه س نسبت ب

دها اير م افزايش کرايه س
ل ال قب نسبت به س

ه ترو ب ه م اثير نسبت کراي ريب ت ض
ساير مدهای حمل و نقل عمومی بر

ترو جذابيت م

ترو افتی م ابربودجه دري مع

ان ت ناوگ ظرفي
ر رانی موث اتوبوس

ضريب همگنی حجم
يله وس

ودرو ا خ فر ب تقاضا س
شخصی

تفاده از ريب اس ض
ی خودرو شخص

ده ا ش افر جابج داد مس ميانگين تع
خودرو شخصی در يک فصل

ده تعداد استفاده ش
ی خودرو شخص

متوسط طول هر سفر
ی خودرو شخص

ترو ظرفيت م

<Time>

ر ازی ب اثير هوشمندس ت
ترو جذابيت م

مند اثير هوش ريب ت ض
ازی س

نی يزيکی و ف ت ف اثير کيفي ت
ترو بر جذابيت م

ت اثير کيفي ريب ت ض
ترو نی م فيزيکی و ف

<Time>

ابر ک مع ام ترافي اثير ازدح ت
ترو بر جذابيت م

ام اثير ازدح لوک آپ ت
ابر ترافيک مع

ک ام ترافي اثير ازدح ريب ت ض
ترو ذابيت م معابر بر ج

<Time>

<Time>

سهم تاکسی در حمل
ل و نق

سهم اتوبوس در حمل
ل و نق

ر وس ب اثير اتوب ريب ت ض
ترو جذابيت م

ر ی ب اثير تاکس ريب ت ض
ترو جذابيت م

<Time>
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و تاثيرات آن بر متغير استفاده از مترو مورد بررسي قرار  ظرنمبني بر افزايش و كاهش بودجه دريافتي از شهرداري، در 
  .استشدهگرفته

  
  : افزايش بودجه دريافتي (خوشبينانه)سناريو اول

مقدار بودجه دريافتي بهبود مترو براي مجموع بودجه كيفيت فيزيكي و فني و بودجه هوشمندسازي، براي سال 
زا است، به دليل اين كه بودجه دريافتي بهبود مترو متغير برونشده ميليون ريال برآورد 1,040,178برابر با  ١٤٠١

بيني شده است. مطابق نظر خبرگان سازمان حمل و نقل ريلي است، مقدار آن با روش ميانگين سه دوره آخر پيش
ر فصل از شود بنابراين مقدار بودجه در هدرون شهري مشهد، هر سال به طور برابر، بودجه بين چهار فصل تقسيم مي

 باشد. ميليون ريال مي ٢٦٠،٠٤٤برابر با  ١٤٠١سال 

درصد (بر  ٢٠مبلغ بودجه دريافتي  ١٤٠١در سناريو افزايش بودجه دريافتني فرض بر اين است كه در سال 
، مبلغ ١٤٠١است در واقع ميزان بودجه دريافتي در هر فصل از سال طبق صلاح ديد خبرگان) افزايش پيدا كرده

شود، افزايش بودجه دريافتي منجر به افزايش مشاهده مي ٥همانطور كه در شكل باشد. ميليون ريال مي ٣١٢،٠٥٣
  شود.استفاده از مترو مي

 

  
  تاثير سناريو افزايش بودجه دريافتي بر استفاده از مترو .٥شكل

  
  سناريو دوم: كاهش بودجه دريافتي (بدبينانه)

درصد كمتر از ميزان  ٢٠) ميزان بودجه دريافتي ١١تا  ٨(دوره  ١٤٠١شود كه در سال  در اين سناريو فرض مي
، مبلغ ١٤٠١پيش بيني شده باشد. همانطور كه پيش از اين عنوان شد، ميزان بودجه دريافتي در هر دوره از سال 

ميليون ريال  208,036مواجه شود به مبلغ  درصد كاهش ٢٠است و اگر با ميليون ريال پيش بيني شده ٢٦٠،٠٤٤
  شود.مشاهده ميتاثير سناريو كاهش بودجه دريافتي بر استفاده از مترو  ٦در شكل  كند.تغيير مي
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  تاثير سناريو كاهش بودجه دريافتي بر استفاده از مترو .٦شكل 

  
 هااستيدر ادامه اعمال س .استها مشخص شدهو ساختار آن فيتعر هااستيسپس از تاييد مدل طراحي شده، 

درواقع  باشند،هاي بودجه ميهاي تعريف شده در اين پژوهش، سياستند. سياستاقرار گرفته يمورد بررس ،بر مدل
 يديكل ريمتغ يآن بر رو ريو تأث شودتعريف شده براي كيفيت فيزيكي و فني و هوشمندسازي مشخص ميسهم بودجه 

اي اشاره دارد كه (بودجه كيفيت فيزيكي و فني در واقع به ميزان هزينهد شومينشان داده  متروعملكرد استفاده از 
شود و بودجه هوشمندسازي به سالانه صرف عيب يابي و تعميرات قطار چه به لحاظ ظاهري و چه به لحاظ فني، مي

كارت، تابلو برآورد نند تكنولوژي مناي اشاره دارد كه جهت ارتقا تكنولوژي براي راحتي در استفاده (ماميزان هزينه
  ).شودزماني رسيدن قطار به ايستگاه و ...) صرف مي

  
  سياست اول

 ٠,١درصد ضريب بودجه كيفيت فيزيكي و فني كاهش يافته و  ٠,١شود كه به مقدار در سياست اول فرض مي
 ٧ستفاده از مترو به صورت شكل ا به ضريب بودجه هوشمندسازي اضافه شود. در اين صورت تغييرات نمودار متغير

  .باشدمي
  

  
  مترو از استفاده متغير بر اول سياست تاثير .٧شكل

  
  سياست دوم

درصد كاهش  ٠,١در سياست دوم تغييرات متغير استفاده از مترو در حالتي كه ضريب بودجه هوشمندسازي 
قابل  ٨شود. ميزان اين تغييرات در شكل درصد افزايش يابد، بررسي مي ٠,١و ضريب بودجه كيفيت فيزيكي و فني 

  مشاهده است.
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  مترو از استفاده متغير بر دوم سياست تاثير .٨شكل 

  
بر متغير استفاده از مترو نتيجه مثبتي براي اين پژوهش  اول سياستشود تاثير مشاهده مي ٧همانطور كه در شكل 

شود. در سياست دوم از ضريب بودجه به همراه ندارد و موجب كاهش استفاده از مترو (به صورت ناچيز) مي
توان گفت اعمال اين مي ٨با توجه به شكل هوشمندسازي كم و به ضريب بودجه كيفيت فيزيكي و فني اضافه شد و 

هاي انجام شود بنابراين با توجه به بررسيسياست در مدل به طور محسوسي موجب افزايش ميزان استفاده از مترو مي
  شود.شده سياست دوم، به عنوان سياست برتر انتخاب مي

  
  تاثير سياست برتر در سناريوها

گردد بينانه و سياست انتخاب شده موجب ميه اجراي همزمان سناريو خوشتوان دريافت كمي ٩با توجه به شكل 
درصدي بودجه به تنهايي، بيشتر شود و اين به معني استفاده  ٢٠تا افزايش استفاده از مترو، از حالت اعمال افزايش 

  .باشدبهينه و درست از ميزان افزايش يافته بودجه مي
  

  
  سياست انتخاب شده بر متغير استفاده از متروتاثير تركيب سناريو اول و  .٩شكل 

  
 ١٤٠١در سناريو دوم (بدبينانه) شرايطي مورد بررسي قرار گرفت كه در آن فرض شد بودجه دريافتي در سال 

است و به موجب آن استفاده از مترو نيز كاهش پيدا كرد. در سياست انتخاب درصد كاهش يافته ٢٠) ١١تا  ٨(دوره 
شكل  كاهش يافت. ٠,١درصد افزايش و ضريب بودجه هوشمندسازي  ٠,١كيفيت فيزيكي و فني شده، ضريب بودجه 

  دهد.اجراي همزمان سناريو كاهش بودجه و سياست انتخاب شده را نشان مي ١٠
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  تاثير تركيب سناريو دوم و سياست انتخاب شده بر متغير استفاده از مترو .١٠شكل 

  
  گيريبحث و نتيجه
هايي نظير؛ كار، خريد، آموزش، هاي روزمزه خود (فعاليتبراي جابجايي در سطح شهر و انجام فعاليتامروزه افراد 

توان به دو دسته حمل و نقل وسايل حمل و نقل را مي. باشندتفريخ و ...) نيازمند وسايل حمل و نقل درون شهري مي
متي افراد، لازم است كه استفاده از خودروهاي براي ادامه حياط و حفظ سلا .شخصي و حمل و نقل همگاني تقسيم نمود

شخصي به حداقل برسد و حمل و نقل عمومي جايگزين حمل و نقل شخصي شود. در بين وسايل حمل و نقل عمومي 
هايي وجود دارد، در واقع با استفاده از تاكسي و تاكسي نيز (شامل اتوبوس، ون، مترو، تاكسي، تاكسي هوشمند) تفاوت

هاي چنان ترافيك شهري و آلودگي محيطي و مصرف سوخت از معضلحدودي استفاده از اتوبوس، هم هوشمند و تا
مانند. با توجه به اين كه مترو از تكنولوژي به روز تري نسبت به ساير وسايل حمل و نقل عمومي حمل و نقل، پابرجا مي

  تواند كمك شاياني كند.ترافيك ميباشد به حل معضل گيرد و خطوط آن از معابر شهري مجزا ميميبهره
كارهايي براي افزايش جذابيت مترو است كه افزايش جذابيت مترو، هدف از انجام اين پژوهش، دستيابي به راه

بنابراين جهت ترغيب افراد به استفاده از حمل و . افزايش استفاده از سيستم حمل و نقل ريلي (مترو) را به دنبال دارد
بايد ميزان جذابيت مترو را با استفاده از متغيرهاي تاثيرگذار بر جذابيت مترو، افزايش داد تا استفاده نقل ريلي(مترو)، 

   از مترو نيز افزايش پيدا كند.
شوند، با توجه به اين كه متغيرهاي تاثير گذار بر مترو، وابسته به زمان هستند و با تغيير زمان، دچار تغيير مي

ها تر سيستم مترو از روش پويايي شناسي سيستمدر نظر گرفت و لازم است كه براي بررسي دقيقها را ايستا توان آننمي
ها، با توجه به مرز سيستم و هدف پژوهش و مصاحبه گيري روش پويايي سيستمحاضر با به كار در تحقيق .استفاده كرد

تغيرهاي تاثيرگذار بر جذابيت و با خبرگان (متخصصين حوزه حمل و نقل عمومي و سازمان ترافيك شهر مشهد) م
استفاده از مترو، (متغيرهايي چون؛ تقاضا سفر با مترو، ازدحام ترافيك معابر، تاثير هوشمندسازي مترو بر جذابيت مترو، 
ظرفيت مترو، ضريب استفاده از مترو، جمعيت شهر، سرانه سفر، ضريب بودجه كيفيت، سهم اتويوس در حمل و نقل 

حلقوي و -و سپس نمودارهاي عليو تاكسي هوشمند در حمل و نقل عمومي و ...) شناسايي عمومي، سهم تاكسي 
  انجام شد. ١٤٠٨تا  ١٣٩٩سازي مدل در افق زماني ارائه شدند و شبيهجريان -انباشت

سناريوهاي افزايش و كاهش بودجه اعمال شدند و مشاهده شد كه با كاهش بودجه، استفاده از تحقيق، در مدل 
اي نيز به طور مجزا در مدل كند. دو سياست بودجههش و با افزايش بودجه استفاده از مترو افزايش پيدا ميمترو كا

شد و به همان ميزان بودجه هوشمندسازي اعمال شد. در سياست اول، بودجه كيفيت فيزيكي و فني مترو كاهش داده
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كند پس سياست ستفاده از مترو را دچار كاهش ميشد، نتايج نشان داد كه اين سياست به مقدار كمي اافزايش داده
كه باشد و در سياست دوم  فرض شد كه به ضريب بودجه كيفيت فيزيكي و فني مترو اضافه شود در حالينامناسبي مي

از ضريب بودجه هوشمندسازي كسر گردد و اين سياست موجب افزايش استفاده از مترو شد و با اعمال همزمان سياست 
چنين با اعمال ت انتخاب شده) با سناريو افزايش بودجه، افزايش بيشتري در استفاده از مترو ديده شد و همدوم (سياس

سال (در سال همزمان سياست انتخاب شده و سناريو كاهش بودجه از كاهش بيش از حد استفاده از مترو در همان
  افزايش استفاده از مترو مشاهده شد.ها است) جلوگيري شده و در مابقي سالكه بودجه كاهش يافته ١٤٠٢
  

  پيشنهادات 
در اين پژوهش، بودجه بهبود مترو به دو بخش كيفيت فيزيكي و فني مترو و هوشمندسازي مترو، تخصيص داده 

استفاده كنند مدل  نياز ادر سازمان مترو، بهتر بودجه  صيتخص خصوصدر  تواننديم متروسازمان  شود. مسئولينمي
  . تخصيص را پيش از اجرا مشاهده كنندو نتايج اين 

و عدم تعريف  هاي اوليهو داده ، در دسترس نبودن يكسري از اطلاعاتي مهم اين تحقيقهايكي از محدوديت
هاي بازخوردي وجود نداشت. با برخي از ساختارها در حمل و نقل بود كه به همين دليل امكان تعريف بعضي از حلقه

  توان جهت تخقيقات آتي پيشنهاداتي ارائه داد.مي هاي موجود در اين پژوهشمحدوديت توجه به مرز تعيين شده و
)در روش پويايي سيستم، لازم است كه براي مدل مرز مشخصي تعيين گردد و تنها متغيرهايي كه در داخل مرز ١

گي بيش از حد مسئله، پيچيدگي گيرند و اين امر از گستردباشند، بررسي و در نمودارها مورد استفاده قرار ميسيستم مي
باشد، مرز مورد كند. در اين پژوهش با توجه به هدف كه افزايش تقاضا مترو ميزياد و ناكارآمد شدن مدل جلوگيري مي

ها و متغيرهاي ديگري كه در شود كه با تغيير در مرز مسئله، بخشاست لذا پيشنهاد مينظر براي مسئله تعيين گرديده
ها نيز بر سيستم مترو مشخص شده و با مدل اند، در مسئله وارد شوند و تاثيرات آنظر گرفته نشدهاين پژوهش در ن

توان از متغير شبكه دسترسي استفاده كرد كه به اضافه هاي آتي مياين پژوهش مقايسه گردد. به طور مثال در پژوهش
كه افق زماني براي پيش بيني مقاددير آينده ينشود در اين پژوهش به دليل انمودن واگن و ايستگاه جديد مربوط مي

  سال در نظر گرفته شد امكان بررسي خطوط جديد  وجود نداشت. ١٠
شود، متغيرهايي كه ) در اين پژوهش به دليل جلوگيري از پيچيدگي زياد كه موجب غير واقعي شدن نتايج مي٢

شود زا مورد بررسي قرار گرفتند بنابراين پيشنهاد ميباشند به صورت برونمرتبط با ساير وسايل حمل و نقل عمومي مي
كه برخي از متغيرهايي مانند عوامل موثر بر استفاده از ساير وسايل حمل و نقل عمومي (تاكسي و تاكسي هوشمند و 

ظر گرفته هاي آينده وارد مدل شده و درونزا در ناند، در مدلاتوبوس) كه در اين مدل به صورت برونزا در نظر گرفته شده
  شوند ونتايج حاصل از آن با مدل اين پژوهش مورد مقايسه قرار گيرد.

اي اعمال شد، هاي بودجهاي، سياست)در پژوهش حاضر با توجه به مرز سيستم و تمركز پژوهش بر جنبه بودجه٣
ردد تا بتوان نتايج هايي ارائه گهاي ديگر سازمان مترو، سياستهاي آينده براي بخششود كه در پژوهشپيشنهاد مي
هاي ها، فقط بر سياستها مقايسه كرد. (در اين پژوهش به دليل در دسترس نبودن برخي از دادهرا با آن اين پژوهش

  اي تمركز شد.)بودجه
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Abstract 
 
One of the most important economic sectors is the transportation sector, and considering that the 

city of Mashhad is one of the metropolises of the country and a pilgrimage city, there are many daily 
trips in the city. The purpose of this study is to improve the subway of Mashhad to provide the best 
proposal to cause more use, effectively and efficiently. Given that changes in subway-related variables 
make sense over time, using systems dynamics to achieve the research goal is the best method available. 
In this study, the variables were approved by experts and the causal and flow model was presented with 
expert approval. Modeling was performed in 7-year time horizon, from 2014 to 2020, in seasonal periods 
(27 periods). 

The simulation process was performed from 2020 to 2029 and two scenarios of increasing the total 
improvement budget and decreasing the total improvement budget as well as two budget policies were 
defined. Conclusion and policy analysis showed that in the superior policy, the budget coefficient of 
physical and technical quality of the subway increased by 0.1% And the subway smart budget fell 0.1 
percent. 
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