
Determining the Optimal Combination of Urban 

Transportation Modes 

Narjes Khatoon Pakdaman1, Babak Saffari*1

2, Kamran Kianfar3 
1. Master of Management, Faculty of Administrative Sciences and Economics, University of

Isfahan, Iran, pakdaman.narges1@gmail.com 

2. Assistant Professor, Department of Economics, Faculty of Administrative Sciences and 

Economics, University of Isfahan, Iran, b_safari@ase.ui.ac.ir 

3. Assistant Professor, Faculty of Engineering, University of Isfahan, Iran, k.kianfar@eng.ui.ac.ir

Received: 2021/04/04   Accepted: 2022/05/13

Abstract 
The performance of urban transportation modes is a critical issue for people's 

mobility. This research analyses various transportation modes in Isfahan city, 
focusing on social cost minimization and comfort maximization. This study aims to 
determine the optimal combination of urban transportation modes by considering the 
appropriate comfort level in Isfahan. The study's results indicate that different 
allocation models are suitable for different cost-comfort combinations cases. All of 
these combinations, called Pareto points, are optimal and one of these points can be 
selected according to the policy-maker opinion. The input data are based on data of 
origin-destination obtained from the Deputy of Transportation and Traffic of Isfahan 
Municipality between 189 traffic areas. This data is reduced to 44 integrated areas 
for the sake of simplicity. The model used in this research is a bi-objective linear 
programming model. In this research, GAMS software is used for modeling, ArcGIS 
software is used for data mining, and finally, Excel and SPSS have been applied to 
analyze the results. 
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 دهيچک

 ییجاجابه یبرا یاتیح موضوع کی یشهر ونقلحمل مختلفهای  روشمطلوب  عملکرد
 یمتفاوت یبندتیاولو از خاص یهایژگیو لیدل به ها روش نیا از کی . هراست شهروندان

 و ها روش نیا اتیخصوص با متناسب هاآن توسعه و کارگیری به تاس لازم و است برخوردار

 یشهر ونقلحمل مختلف یمدها صیتخص مسئله، حاضر یمقاله در. ردیگ صورت شهر طیشرا
 یاجتماع ینهیهز نیترکم که یاگونهبه ،باشدیم مقصد هر به مبدأ هر از موجود یتقاضاها به

 ونقلحمل ستمیس از یانهیبه بیترک نییتع ق،یتحق نیا انجام از هدفشود.  لیتحم ستمیبه س
 است آن از یحاک جینتا. است اصفهان شهر در یراحت از یمناسب سطح گرفتن نظر در با یشهر

. دهدیم ارائه را یمتفاوت یهاصیتخص مدل ،یراحت و نهیهز بیترک مختلف یهاحالت در که
 ،گذار سیاست نظر به توجه با که هستند هنیبه باشندیم رتواپ نقاط که هابیترک نیا یتمام
های  دادهانتخاب شود.   ونقلحمل یهااستیس یجهت اجراتواند  مینقاط  نیاز ا کیهر

 و نقل و حمل معاونت از شده اخذ مقصد -مبدأهای  داده اساس بر پژوهش نیا در شده استفاده
 صیتخص در لیتسه ورمنظ به و بوده یکیتراف محدوده 189 نیب اصفهان یشهردار کیتراف

 گانه 44 یعیتجم ینواح نیب همگن ینواح عیتجم با مقصد - مبدأهای  داده به نهیبه یمدها
 هدفه دو یخط یزیربرنامه مدل کی پژوهش نیا در استفاده مورد مدل. است افتهی لیتقل
- داده ورمنظ به ArcGIS افزارنرم از ،یساز مدل جهت گمز افزارنرم از پژوهش نیا در. باشد می
 .است شده استفاده جینتا لیتحل جهت SPSSو  Excel یافزارها نرم از و یکاو

 R42, P25,C61:JEL  يبندطبقه

 یشهر نقل و حمل ونقل،حمل یزیربرنامه ،یشهر اقتصاد ،یسازنهیبه  :يديکلي ها واژه

                                                           
  09133197947مسئول، شماره تماس: *. نویسنده 

mailto:b_saffari@ase.ui.ac.ir
mailto:b_saffari@ase.ui.ac.ir


 1400 زمستان ،  4ي  ،  شماره56ي  تحقيقات اقتصادي / دوره   704

 مقدمه -1

 ونقلحمل در بالا کیتراف معضل با شهرهاکلان از یاریبس ،یامروز جوامع در
 نیتر یاصل از یکی به را ونقلمشکل حمل ت،یجمع روزافزون رشدمواجه هستند.  یشهر

 در یاساس نقش شهرهاکلان میریبپذ اگــر (.2010 ،1)اتو است کرده لیتبد شهر مسائل
 را کارآمد نگه نقش نیاست که ا ونقلحمل شبکه آنگاه کنند،یم یباز کشورها اقتصاد

 همانند یطیمح یجد عوارض یشهر ونقلحمل ستمیس یناکارآمد دارد. در مقابل، می
 سبب و داشــت خواهد دنبال به را یاقتصاد و یاجتماع یمنف یامدهایپ و هوا یآلودگ

 سیستم(. 2005 ،2ابدوالهال و یرابی)الد شود را سبب می شهر عملکرد یناکارآمد
 دیقتصاو ا جتماعیا تسلام باشد و می دقتصاا ناپذیر جدایی ایجزا از یکی نقلوحمل

 نی)اولنج است وابسته آن ونقلحمل سیستم دعملکربه  دییاز حد تا یشهر منطقه یک
 و دارد یشهر ستیز طیمح یندگیآلا در یاعمده نقش ونقلحمل(. 2010 ،3اونسل و

 خودروها در نیبنز سوختن لیدلهب شهرها در هوا یندگیآلا از یا توجه قابل درصد
 یدار مختلف ونقلحمل لیوسا نکهیبه ا باتوجه(. 2012 ،4رمنیف و)فلسن  باشد می
 از ینوع یبرا کدام هر باشند،یم یمتفاوت فرد به منحصر اتیخصوص و بیمعا ا،یمزا

 دیبا مختلف، طیشرا در نیبنابراد؛ هستنمناسب و مقرون به صرفه  یشهر ونقلحمل
 انیم از انتخاب یشهر مناطق در. گردد انتخاب ممکن ینهیگز نیبهتر شود تلاش
 ،یشخص یخودرو ،یتاکس ،یشهر اتوبوس(، BRT) تندرو اتوبوس مترو، یمدها

 صیتخص مسئله، پژوهش نیا درباشند.  گریکدی مکمل توانندیم که باشدیم دوچرخه
 بهداخل شهر اصفهان  یمبدأها از موجود، یتقاضاها به ونقلحمل مختلف یمدها

 سفر، زمان گرفتن نظر در با که ای گونه به ،باشدیم اصفهان شهر داخل مختلف مقاصد
 یتقاضاها به یاهینقل یلهیوس مختلف، یمدها یستمیس یهانهیهز و ریمس طول

 با. ابدی لیممکن تقل زانیبه حداقل م یاجتماع یهانهیهز که شود داده صیتخص موجود
 ،باشد می تفاوتم نقل و حمل مختلف یمدها ازاستفاده  یراحتمیزان  نکهیتوجه به ا

است  گرفته قرار یبررس مورد ،یسطح راحت شیاز مدها با افزا کیهر صیتخص یچگونگ
 یبا در نظر گرفتن سطوح مختلف راحت نهیحداقل هز زانیمختلف از م یهابیتا ترک
 . گردد استفاده یگذار سیاست جهت و شود حاصل

                                                           
1. Otto 
2. El-Dirab & Pramod 

3. Ülengin & Önsel 

4. Fellesson & Friman 
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 پژوهش نهيشيو پ ينظر یمبان -2

 نیا که شود می انجام مرحله 4 در ونقلحمل یزیر مهبرنا و مطالعات یساز مدل
 در ها مدل نیا روند ریز شکل. شوند می دهینام یا مرحله چهار یها مدل ها، مدل

 سفر جذب و دیتول -1: از عبارتند مراحل نیا. دهد یم نشان را ونقلحمل یزیر برنامه
 (.2014 ،1رویمونتسفر ) صیتخص -4 سفر کیتفک -3 سفر عیتوز-2

 (2014 رو،ی)مونت نقل و حمل یزیر برنامه در یا مرحله 4 یها مدل وندر

 جذب و تولید سفرهای مقادیر مرحله این در ونقلحمل ریزان برنامه :سفر تولید -1
 دو به غالباً مراحل این. کنندمی یساز مدل و بینیپیش محاسبه، را ناحیه هر یشده
 مطالعات در 2ضربدری بندیدسته روش و خطی رگرسیون هایمدل ساخت روش
 آمارگیری از شده کسب اطلاعات مبنای بر روش دو هر. گیردمی صورت ونقلحمل
 .کنندمی کار مقصد-مبدأ

 ناحیه، هر یشده جذب و تولید سفرهای مقادیر بینی پیش از پس :سفر توزیع -2
 هاییروش از استفاده با ریزبرنامه مرحله این در. شود می بینیپیش سفرها ماتریس

 هر به i  مانند ناحیه هر از سفر تعداد چه شده، ایجاد سفرهای کل از که ندکمی تعیین
 .گیردمی صورت j مانند ناحیه

                                                           
1. Monteiro 

2. Cross Classification 
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 ی نحوه سفر، تقاضای بینیپیش فرآیند از مرحله سومین در: سفر تفکیک -3
 بررسی( ... و مترو اتوبوس، اتومبیل،) سفر ی وسیله انتخاب مورد در مردم گیریتصمیم

 هایمدل غالباً اما؛ گیردمی صورت سفر توزیع از پیش است ممکن مرحله این. شود می
 داشتن زیرا ؛شوند می ساخته سفر تقاضای تحلیل سوم یمرحله در وسیله، انتخاب

 هر بین سفر هایویژگی بودن معلوم با تا شود می سبب سفرها مقصد یدرباره اطلاعات
 گرفته نظر در افراد، انتخاب بر مؤثر عوامل ،(... و هزینه سفر، زمان نظیر) مقصد و مبدأ
 .شوند مقایسه یکدیگر با تردقیق ونقلحمل سیستم مختلف مدهای و شده

 بینیپیش تقاضا، تحلیل از ونقلحمل ریزبرنامه نهایی هدف: مسیر تخصیص -4
 قادر ریزبرنامه تصور این در. باشد می ونقلحمل یشبکه از افراد یاستفاده ینحوه
 بینی پیش آینده در و محاسبه حال، در را ونقلحمل یشبکه از استفاده چگونگی  است

 .نماید تفسیر و تعیین آینده برای را هاسیاست اجرای نتایج نهایت در و

 شهري ونقلحمل ریزي برنامه -2-1

ختلف بین نقاط م و کالاهاجایی مردم ونقل عبارت است از حرکت و جابهحمل
ونقل به حمل چیزی یا کسی از ی حمل(. کلمه2010داخل شهر و بین شهرها )اتو، 

دیگر، یا همان عمل حمل کردن، یا به عملی که در آن مسافرین، کالاها یا  یجا بهجایی 
ها و ها، پروژه(. سیاست2013، 1)جیون و آمکودزی شود می گفته ،شوند میجا مواد جابه

رات زیادی بر کاربری زمین، کیفیت هوا، درآمد و زمان سفر، ونقل اثهای حملشیوه
ها اثرات بلند مدتی بر بر این، آن افزوندسترسی به خدمات و کیفیت کلی شهرها دارد. 

(. بر اساس 2017، 2مسیر رشد شهرها در آینده دارند )ناصرالدین و اسکندری
بر گرمایش جهانی در  ثرمؤهای از آلودگی ٪50تا  ٪25های بانک جهانی، حدود  گزارش

. شود می منتشر ،ونقلکشورهای توسعه یافته یا در حال توسعه، از طریق بخش حمل
ای مهم بری تهدیدونقل ی حمل(.  اثرات نامطلوب مربوط به شیوه2011، 3)لای و چن

ن مرگ و میر، تصادفات، آلودگی هوا، آلودگی وـهمچهایی شکله ـه بـست کع اجتماا
ی اجتماعی (. برای کاهش هزینه2008، 4د )جانسونشومشاهده می صوتی و استرس

 دهندگانکنندگان و ارائههای پرداختی توسط استفادهسفر که شامل مجموع هزینه

                                                           
1. Jeon & Amekudzi 

2. Nassereddine & Eskandari 

3. Lai & Chen 

4. Jonsson 
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ی در مورد گذار سیاست، لازم است به نحو مؤثری در اتخاذ تصمیمات و شود می
 ییناز تع ینقل شهروحمل یزیربرنامه طورکلی به. شودونقل تلاش های حمل سیستم

آغاز شده و به  یمختلف شهر ینواح ینحمل و نقل ب یاستفاده از مدها یزانم ینهبه
 یانتخاب شده منته یهاینهبه به یابیدر جهت دست یسازها و فرهنگیرساختتوسعه ز

 الزام یک یبعد یماتو کاربست آنها در تصم یجو استمرار در اخذ نتا یشد. پاشو یم
 .رود می شمار به حوزه نای در ساختاری

 ضروری برای تمام کشورها، از جمله ی مسئلهیک  شهری ونقلحمل ریزیبرنامه

ریزی برنامه ازآنجاکه. ودر یم شمار به توسعه حال در و کشورهای یافته توسعه کشورهای
از طریق کنترل  محیطی زیستونقل برای بهبود سه عامل اقتصادی، اجتماعی و حمل

بسیار  ،ونقل پایدار شهر کمک کندتواند به حملنه، زمان و آلودگی هوا میمعیارهای هزی
ونقل شهری در رضایت شهروندان نقش ریزی حملاست. همچنین برنامه تیپراهم

رو دولت و شهرداری در تلاش هستند تا از طریق باشد. از اینسزایی را دارا می به
(. بسیاری 2014، 1نند. )ورما و رامایانامناسب، رضایت شهروندان را کسب ک ریزی برنامه

از شهرهای بزرگ و پرجمعیت از آلودگی هوا، ازدحام و عدم زیرساخت مناسب و تأخیر 
تنها به برند. این مشکلات نه ویژه در ساعات اوج رنج می به ،در سفرهای درون شهری

و نابع م درستدلیل عدم تشخیص بهعدم وجود امکانات کافی در شهرها، بلکه  دلیل
ونقل شهری یک زیرساخت مهم د. حملرو شمار می ریزی شهری به ضعف در برنامه

ریزی  (. برنامه2014باشد )ورما و رامایانا،  اساسی برای رشد شهر و پایداری آن می
ها و درک بیشتر  در پاسخ به مسائل، شرایط و ارزش ها سال ونقل شهری، در این حمل
طول کشید تا اصطلاحات در  ها سال ل یافته است.ونقل شهری تکامهای حمل پدیده
 (.2014ریزی شهری به تکامل برسند )ورما و رامایانا،  برنامه

 پيشينه پژوهش -2-2

ی خارجی در این ها پژوهشپیشینه پژوهش حاضر در دو حوزه مطالعات داخلی و 
ای با در مقاله ،(1392گیرد. شیرزادی بابکان و طالعی )بخش مورد بررسی قرار می

 انتخاب بهترین وسیله ،"ونقل عمومی در یک کریدور شهری حملانتخاب وسیله"عنوان 
( GISی اطلاعات مکانی )گیری چند معیاره و سامانههای تصمیمروش کارگیری بهرا با 

ر کلی معیای ستهدبیست شاخص تحت هفت اند. در این پژوهش مورد بررسی قرار داده
                                                           
1. Verma & Ramanayya 
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ت خصوصیاو گی دلو، آمنیتا وی ـحتد، رااـعتمات ـقابلی، ذیریپ انعطافن، اـم، زهزینه
و رـمتو ی ـتاکسرو، دـتنس وـتوبس، اتوبوانقل عمومی وحملی گزینهر چهاو سیله و
( برای تعیین وزن نهایی ANPای )در نهایت از فرآیند تحلیل شبکه و ندا هدـشب اـنتخا

ونقل عمومی های پیشنهادی حملبندی گزینهبرای اولویت TOPSISمعیارها و از روش 
رو، دـتنس وـتوبی ااـههـکلی گزین طور بهکه حاکی از آن است . نتایج شده استاستفاده 

نقل عمومی وجهت توسعه حملز متیااترتیب حائز بیشترین  به ،تاکسیس و وـتوبو، ارـمت
عنوان  ابای در مقاله ،(1397خواه )برادران و آذریمطالعه میباشند. رد موور کریددر 
ونقل عمومی درون های حملی مدل چند هدفه مسیریابی در شبکه سیستمارائه"

اند. اهداف ارائه کردهرا ریزی ریاضی چند هدفه با سه تابع هدف مدل برنامه ،"شهری
باشد که از دو حداقل کردن هزینه، زمان سفر و تعداد تغییر وسایل نقلیه می ،مدل

نشان می )الگوریتم مورچگان( استفاده شده است. نتایج  الگوریتم دقیق و فراابتکاری
 گره غیرکارا است. ده 15که حل مسائل با روش دقیق، برای مسائل با بیش از  دهد

ریزی استراتژیک بهبود جایگاه برنامه"عنوان  باای در مقاله ،(1398چشمه و مهدوی )
ونقل شهرکرد حملنقاط ضعف و قدرت سیستم  ،"ونقل شهری در شهرکردسیستم حمل

را بررسی کرده و سپس با استفاده از ماتریس عوامل داخلی و خارجی جایگاه و موقعیت 
ریزی اند. در نهایت با استفاده از ماتریس کمّی برنامهونقل را مشخص کردهسیستم حمل

 اند.بندی راهبردهای پیشنهادی پرداختهراهبردی به اولویت
شبکه  ریزی و طراحیبرنامه"عنوان  باای مقاله در ،(2020و همکاران ) 1البرت

در مورد  2008وضعیت فعلی تحقیقات از سال  ،"ونقل چندوجهیتاکتیکی در حمل
های جریان .اندها را با یک ادبیات سیستماتیک خلاصه کردهبندی خاص آن مدلدسته

ی هاهای قطعی و تصادفی )شامل تقاضای نامشخص، زمانتحقیقاتی بر روی مدل
های تر جنبه. در نهایت گنجاندن بیششوند میها( مقایسه ها و ظرفیتونقل، هزینه حمل

 اند.راه حل معرفی شده عنوان بهسازی تر شبیهو کاربرد بیش محیطی زیست
های تحرک مسیریابی بهینه سیستم" با عنوان ایدر مقاله ،(2020و همکاران ) 2یو

گذاری را  ونقل عمومی و اشتراکاز خدمات حمل ترکیبی ،"چندوجهی با اشتراک سواری
ریزی برنامه ی مسئلهریزی عدد صحیح مختلط را برای در نظر گرفته و یک مدل برنامه

با یک رویکرد اکتشافی این نتیجه در نهایت اند. فرموله کرده یچندوجهونقل حمل

                                                           
1. Elbert  
2. Yu 
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کوچک و بزرگ ( در هر دو تنظیمات ACحاصل شده است که الگوریتم مبتنی بر زاویه )
ونقل چندوجهی با اند که سیستم حملکند. همچنین نشان دادهبه خوبی کار می

های سفر و زمان سفر داشته تواند مزایای قابل توجهی در مسافتاشتراک سواری می
-AHP سازی بهینهیک مدل "ای با عنوان در مقاله ،(2018) 1باشد. گوپتا و مهلاوات

DEA سازی چند  یک مدل بهینه "نقل پایدار در صنعت معدنوچند منظوره برای حمل
ونقل پایدار گسترش یافته در صنعت استخراج ذغال ی حملمنظوره برای حل مسئله

با  3های پوشش تحلیل دادهو تکنیک 2سنگ، با استفاده از فرایند سلسله مراتب تحلیلی
کردن وزن و حداکثر  GHGونقل، میزان انتشار ی حملهدف حداقل کردن هزینه

توانند به کمک این مدل گیران میدر نتیجه تصمیم .اندی پایدار، ارائه دادهوسایل نقلیه
دار محیط زیست هستند ای که اقتصادی و دوستسازی چند منظوره، وسایل نقلیهبهینه

 را انتخاب کنند.
توزیع مطلوب خطوط "ای با عنوان در مقاله ،(2018) 4تسیتسوکاس و سعیدمنش

به معرفی خطوط اختصاصی  ،"های شهری چند منظورهبوس مشخص شده در شبکهاتو
ی سنگین برای عبور از مناطق با ترافیک بالا بدون اتوبوس جهت اجازه به وسایل نقلیه

ریزی خطی و از طریق برنامه مسألهفرموله کردن این  ،اند. هدفتأخیر طولانی پرداخته
ی خاصی گرفته نشده و بررسی ین مقاله نتیجهسازی آن است. در اتلاش برای بهینه

 ها با بهترین مقادیر تابع هدف هستند.ویژگی راه حل
سازی چند هدفه برای بهینه"ای با عنوان (، در مقاله2017) 5خواه و سئیلهوبهمن

ونقل ی حملیک مدل چند هدفه برای مسافران در شبکه ،"سفرهای کوتاه در یک شهر
دهند. برای این منظور وتاه را در شهر آویو در پرتغال توسعه میشهری برای سفرهای ک

 ند.نکسازی استفاده میاز یک الگوریتم ژنتیک جهت بهینه

 MCDMیک روش " با عنوان ای(، در مقاله2017) 6ناصرالدین و اسکندری
مبتنی بر روش دلفی برای  "ونقل عمومی در تهرانیکپارچه برای ارزیابی سیستم حمل

 جهت ارزیابی وزن معیارها و GAHPونقل عمومی، بی سیستم حملارزیا

                                                           
1. Gupta & Mehlawat 

2. AHP 

3. DEA 

4. Tsitsokas & Saeedmanesh 

5. Bahmankhah & Coelho 

6. Nassereddine &  Eskandari 
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PROMETHEE ونقل آوری معیارها، به بررسی سطح رضایت مسافران حملبرای جمع
 ترین مهمیک نتیجه از تحقیق،  عنوان بهند. ا هونقل عمومی پرداختو ارزیابی سطح حمل

 توبوس و ون.آر تی، ا بی ی،ونقل در تهران عبارت است از: مترو، تاکسهای حملسیستم
سازی در ترکیب مسیرها و بهینه"ای با عنوان (، در مقاله2016) 1هائو و یوئه

ی ونقل چند منظورهریزی پویا برای یک سیستم حملونقل با برنامهمدهای حمل
های واقعی در این ریزی پویا محدودیتسازی بر اساس برنامهیک مدل بهینه ،"کانتینری
آوردن استراتژی  دست بهریزی پویا برای اند. سپس یک الگوریتم برنامهائه دادهمقاله ار

ی تجربی دهند. در نهایت یک مطالعهونقل پیشنهاد میترکیبی بهینه از مدهای حمل
 شده است. ارائهبرای نشان دادن امکان و کارآیی مدل پیشنهادی 

رآیی برنامه جدید ترانزیت خود به ارزیابی کا (،  در تحقیق2011) 2هنری و لیتمن
ند. معیارهایی که ا هونقل ریلی در مناطق شهری آمریکا پرداختو مقایسه اتوبوس با حمل

اند عبارت است از: هزینه اجرا، هزینه وسیله نقلیه، قرار گرفته مدنظردر این ارزیابی 
ی پوشش خدمات، راحتی و آسایش، ظرفیت تعداد مسافر به ازای هر مایل، دامنه

ها، پذیری، سرعت و قابلیت اعتماد، تعداد ایستگاهها، انعطافجابجایی، هزینه زیرساخت
تحلیل و این تجزیه   های راه.آلودگی صوتی و هوا، فضا به ازای هر مسافر و تعداد شبکه

ونقل ریلی را گسترش جایی مسافر، سیستم حملدهد شهرهایی که برای جابهنشان می
اند عملکرد بهتری رهایی که فقط سیستم اتوبوس را افزایش دادهنسبت به شه ،اندداده

 .اندداشته

گیری گیری از روش تصمیمخود اثر عوامل روانی را با بهره (،  در تحقیق2010اتو )
ونقل مورد بررسی قرار داده است. های حمل( در انتخاب گزینهMADMچند معیاره )

از: هنجارهای اجتماعی،  ندعبارت قرار گرفته قاله مورد استفادهمعیارهایی که در این م
 .کنندگانعوامل جمعیتی، شرایط و میزان تحرک، عوامل اقتصادی و استفاده

 روش پژوهش -3

 مسألهبندي و فرضيات ناحيه -3-1
 ،ی مورد مطالعهبایست ابتدا ناحیهونقل میدانی، میپیش از انجام مطالعات حمل

ی مورد ریزی، منطقهی برنامهاز تعیین محدوده تعیین و مرز آن مشخص شود. پس
                                                           
1. Hao & Yue 

2. Henry & Litman 
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 نامیده 1بندی. این عمل، ناحیهشود می بندیتری تقسیممطالعه به واحدهای جزئی
ها متفاوت ها با توجه به مسائلی نظیر تراکم یا نوع فعالیت آن. وسعت ناحیهشود می

که در هر ناحیه گرفته است  انجامی رتوص ها بهاست. در این پژوهش انتخاب ناحیه
 آنها یسازگار ها،حوزه نییتع در مهم پارامتر کی. شود انجام یمشابه تقریباً یهاتیفعال

 در مهم یمسئله کی ینواح تعداد نییتع هموارهاست.  یشهر ونقلحمل یشبکه با
شده و تعداد  لیتحلوهیتجز یدگیچیپ سبب ینواح ادیکه تعداد ز چرا ،است یبندهیناح

 کی هیناح هر یبرا ینواح نییتع از پسکاهد. یم جینتا یاتکا تیاز قابل یحاندک نوا
 فرض و است هیناح آن تمام یندهینما ،هیناح مرکز. است شده فیتعر 2هیناح مرکز

 آن از که ییسفرها تمام و اندشده متمرکز هاآن مرکز در هیناح یهاتیفعال تمام شود می
 نقطه آن به زین شده جذب یسفرها تمام و زآغا نقطه آن از شود می دیتول نقطه

 ،ینیحسو شاه یحقاناست ) هیناح تمام یندهینما هیناح مرکز نیبنابرا؛ رسند یم
 دوچرخه، اده،یپ از ندعبارت اصفهان شهر در استفاده مورد ونقلحمل یمدها(. 1391
 ،یستاک بوس،ینیم ،یآرتیب اتوبوس ،یمعمول اتوبوس ،یشخص یسوار ،کلتیموتورس

ونقل از بین این مدها، در پژوهش حاضر پنج مد حمل .ینترنتیاهای  یتاکسمترو، ون و 
تی و مترو مورد بررسی قرار آردوچرخه، سواری شخصی، اتوبوس معمولی، اتوبوس بی

ی اجتماعی به دنبال کاهش دن هزینهکرگرفته است. این پژوهش، با هدف حداقل 
ی پرداختی از ی زیرساخت و هزینهگی هوا، هزینههای زمان سفر، آلودمجموع هزینه

 مسافر جهت برآوردن تقاضای حمل و نقل موجود است. سوی
ونقل با هدف ای از مدهای حملدر این بخش مدل قطعی برای تعیین ترکیب بهینه

سازی های ذکر شده ارائه خواهد شد. این مدل قطعی یک مدل بهینهکاهش هزینه
ها و شده است در حد امکان واقعیت تلاشل پیشنهادی ریاضی خطی است. در مد

ونقل در شهر اصفهان در نظر گرفته شود. در این پژوهش فرض های حملمحدودیت
ونقل شده است که میزان تقاضا ثابت و مشخص است و این تقاضا توسط یک مد حمل

ونقل حملاما در هنگام تخصیص، امکان انتخاب هر یک از پنج مد  ،شود می پاسخ داده
مذکور وجود دارد و هیچ محدودیتی برای تعداد مدهای تخصیص داده شده وجود ندارد. 

ی ونقل به تقاضای موجود برای سفر از یک ناحیه به ناحیهبعد از تخصیص مد حمل
ین دیگر، امکان تعویض مد تخصیص داده شده در بین این دو ناحیه ممکن نیست. ا

                                                           
1. Zoning 

2. Centroid 
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دو سفر صورت  به توان یک سفر رازیرا می باشد، فرض چندان نیز محدودکننده نمی
جداگانه در نظر گرفت. سوخت مصرفی برای خودروی شخصی، بنزین و برای انواع 

 ،ی دو ناحیهها، گازوئیل )نفت گاز( در نظر گرفته شده است. با افزایش فاصلهاتوبوس
لحاظ شده  یابد و این افزایش هزینه در مدلی سفر افزایش منطقی است که هزینه

جداگانه و در دو سطح ترافیکی صورت  به ونقلاست. زمان سفر با هریک از مدهای حمل
بر اساس  یزن ترافیکی سطح دو این در سفر زمان و گرفته شده نظرسبک و سنگین در 

 آمده است. دست بهزمان سفر آزاد 

  يسازينهمدل به -3-2

اد حداکثر راحتی درنظر ها و ایجدر مدل این پژوهش، دو هدف کاهش هزینه
ها دو تابع هدف در نظر گرفته شده است. تابع هدف . برای کاهش هزینهشود می گرفته

ریز کند و تابع هدف دوم هزینه را از دید برنامهاول هزینه را از دید مشتری حداقل می
کند. سومین تابع هدف برای حداکثر کردن راحتی در نظر گرفته اجتماعی حداقل می

 است.شده 

 ها اندیس

i :مبدأ               :j                مقصد:k  وسایل نقلیه 
   :t      بازه زمانی :f        نوع سوختPنوع گاز آلاینده : 

 
 پارامترها

DISTij  مبدأفاصله بین گره i  و گره مقصدj 
FUELf,k  میزان سوخت نوعf ی نوع  ی نقلیه برای وسیلهk ردر هر کیلومت 

CFf  قیمت یک واحد سوخت نوعf 
PLk  میزان آلایندگی وسیله نقلیهk در هر واحد زمان 

CV(ij),k  هزینه استفاده از وسیله نقلیهk  در مسیرij 
COk  میزان راحتی وسیله نقلیهk 

STRk(ij)  اگر زیرساخت وسیله نقلیه  ،است 1پارامتر باینری که برابرk  در
 وجود داشته باشد در غیر این صورت صفر است.  ijمسیر 

D(ij),t  تقاضا بین گرهi , j  در دورهt  
CSTRk ی احداث وسیله نقلیه هزینهk 
CAPk ی ی نقلیهظرفیت وسیلهk 
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DETk ی ی نقلیهاستهلاک وسیلهk در هر ساعت 
TT(ij),k  زمان سفر در مسیرij  با وسیلهk  

 
 :تصمیممتغیر 

x(ij),t,k  حجمی از تقاضای مسیرij  که در دوره زمانیt  توسط وسیلهk 
 شود می پوشش داده

number(ij),t,k  تعداد وسایل نقلیه نوعk  در مسیرij  در دوره زمانیt 
travk ی نوع ی وسایل نقلیهزمان سفر همهk 

maxnum(ij),t,k ع ی مورد نیاز از نوحداکثر وسیلهk  در سطح ترافیکیt 
number(ij),k ی مورد استفاده از نوع گر تعداد وسایل نقلیهاین متغیر بیان𝑘  در

 است ijمسیر 
Bstr(ij)k ی متغیر باینری جهت ایجاد یا عدم ایجاد زیر ساخت وسیله

 ijدر مسیر  kی  نقلیه
توان مدل میبراساس پارامترها و متغیرهای تصمیم که معرفی شد، اکنون 

د. تابع هدف اول از دو بخش راحی کرزیر طصورت  به هدفه را ریزی خطی دو برنامه
 .شود می ها از دید مردم و از دید دولت تقسیمهزینه

 
 شرح مختصر رابطه شماره

)1( min ccustomer

= costtraveltime + costfuel + costtransportation 
 تابع هدف اول

)2( min cGoverment = costpolution + costinfrastracture تابع هدف اول 

)3( max comf = ∑ ∑ ∑ cok ∗ x(ij)tk ∗ TRT(ij)tk
t

ijk

 تابع هدف دوم 

)4( costtraveltime = ∑ ∑ [∑ x(ij)tk

k

∗  TRT(ij)tk]

ijt

 
ی زمان هزینه

 سفر

)5( costfuel = ∑ ∑(travk ∗ FUELf.k ∗ CFf)

kf

 
ی هزینه

 سوخت

)6( costtransportation = ∑ ∑  

ij

∑ CV(ij)tk ∗ x(ij)tk 
k

t

ی هزینه 

 ونقلحمل
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 شرح مختصر رابطه شماره

)7( costpolution = ∑ ∑(travk ∗ PLk)

kf

 
ی هزینه

 آلایندگی

)8( costinfrastracture= ∑ DETk*travk
k

+ ∑ ∑ Bstr(ij)k*CSTRk*DISTij
k 

ij

 
ی هزینه

 زیرساخت

)9( TRT(ij)kt=∑ TT(ij)kll  
زمان سفر در 

 t زمان

)10( travk = ∑ ∑[number(ij)tk] ∗ [TRT(ij)tk]

tij

 کل زمان سفر 

(11)  number(ij)tk ≥
x(ij)tk

CAPk
 

تعداد وسایل 

 هر مسیر

(12)  Bstr(ij)k ≤ 1 − STR(ij)k 
وجود/ عدم 

 زیرساخت

(13)  ∑ x(ij)tk = D(ij)t

k

 
محدودیت 

 تقاضا

(14)  maxnum(ij)tk =
D(ij)t

CAPk
 

وسیله  حداکثر

 نقلیه

(15)  x(ij)tk  ≤  D(ij)t ∗ [Bstr(ij)k + STR(ij)k] پوشش تقاضا 

 

 ccustomerاست که با ی مشتری هزینه عنوان بهگر تابع هدف اول بیان ،1رابطه 
های زمان سفر، هزینه سوخت و . این تابع هدف با مجموع هزینهشود می نشان داده

ترتیب با متغیرهای ها بهکه این هزینه ،هزینه استفاده از وسیله نقلیه برابر است
ctraveltime ،cfuel  وctransportation یر در اند. مقادیر این سه متغنمایش داده شده

 محاسبه خواهد شد. 6تا  4روابط 
نشان  cGovermentی دولت است که با هزینه عنوان بهگر تابع هدف دوم بیان ،2رابطه 

. دو معیار با باشد های آلایندگی و زیرساخت برابر میو با مجموع هزینه شود می داده

از دید دولت در نظر گرفته  ی هزینهبرای محاسبه cinfrastracturو  cpolutionهای  نام

ی آلایندگی بیانگر محاسبه خواهند شد. هزینه 8و  7ترتیب در روابط شده است که به

 باشد. با هر نوع سوخت مصرفی می تولید شده توسط تمام وسایل نقلیه یندگیآلامیزان 
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باشد. برای حداکثر کردن تابع هدف سوم جهت حداکثر کردن راحتی می ،3رابطه 

ی مختلف در هر زمان، حداکثر شود. تنها تی، لازم است مجموع راحتی وسایل نقلیهراح

باشد. این معیار با تخصیص ضریب می COkمعیار در نظر گرفته شده در این رابطه 

ی مورد نظر در مسیرهای مشخص، میزان مشخصی از میزان راحتی به وسایل نقلیه

 کند.ان میراحتی هر وسیله در هر واحد زمان را بی

ترتیب در نقل، آلایندگی و زیرساخت بهوهای زمان سفر، سوخت، حملهزینه

، زمان سفر هر وسیله در هر 9اند. براساس رابطه محاسبه شده 8تا  4های محدودیت

و با ضرب شدن این مقدار در تعداد هر وسیله در هر مسیر، کل  شود می مسیر محاسبه

 آید. دست میبه 10رابطه  زمان سفر یک وسیله نقلیه طبق

ی نوع ی نقلیهکه زیرساخت وسیلهگیرد  می تصمیم Bstr، متغیر باینری 12در رابطه 

k  در مسیرij که زیرساخت مورد نظر وجود داشته باشد، ایجاد شود یا خیر. در صورتی

Bstrو بنابراین  شود می 1برابر  STRمتغیر باینری  ≤  Bstrخواهد بود. در این صورت  0

ی مورد نظر وجود ی نقلیهکند که زیرساخت وسیلهتر یا مساوی صفر بیان میکوچک

اما اگر زیرساخت  ،دارد و احتیاجی به بررسی ایجاد یا عدم ایجاد آن ساختار وجود ندارد

و گیرد  می مقدار صفر STRی مورد بررسی وجود نداشته باشد پارامتر ی نقلیهوسیله

Bstrبنابراین  ≤ تر یا مساوی یک شود مدل با کوچک Bstrکه در صورتی .شود می  1

زیرساخت مورد نظر گیرد  می تصمیم شود می هایی که به سیستم تحمیلتوجه به هزینه

 ایجاد شود یا خیر.
در هر دوره زمانی  jو  iباید تقاضای هر مسیر بین دو گره  ،13براساس رابطه 

مجاز از هر وسیله نقلیه در هر مسیر را نیز بیشترین تعداد  14پوشش داده شود. رابطه 
توان از یک وسیله نقلیه در یک تنها در صورتی می ،15کند. طبق رابطه محاسبه می

مسیر خاص استفاده کرد که یا زیرساخت آن از قبل وجود داشته باشد و یا اینکه احداث 
 شود.

محدودیت -هدفه از روش اپسیلونمنظور تبدیل مدل به یک مدل تکدر اینجا به
 . به این صورت که حداکثر و حداقل مقدار تابع هدف دوم در نظر گرفتهشود می استفاده

است تقسیم شده و با در نظر  مدنظرو سپس این بازه به تعداد نقاط پارتو که  شود می
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 سازی تابع هدف اول اجرامحدودیت، مدل برای بهینه عنوان بهگرفتن تابع هدف دوم 
 .شود می

 ها داده اجاستخر -3-3

دست  به های خام مورد استفاده در این مقاله از مطالعات جامع شهر اصفهانداده
از شهرداری اصفهان دریافت شده است. سپس  GISفایل صورت  به هاده که این دادهآم

کاوی داده EXCELو   ArcGISهای افزار نرمهای لازم با استفاده از ی دادهجهت تهیه
ترین زمان کوتاه ،ArcGISافزار های نرماست. با استفاده از ویژگی مورد نیاز انجام شده

آمده است. همچنین با استفاده  دست بههای نقشه تردد بین نواحی مختلف از روی کمان
افزار اکسل نواحی مورد نظر تقلیل یافته و میزان جذب و تولید در نواحی جدید از از نرم

 است. آمده دست بهمجموع نواحی ادغام شده 

 محاسبه هزینه زمان سفر -3-3-1

 ه استمدلی به شکل زیر ارائه داد 1964اداره راه فدرال ایالت متحده امریکا در سال 

 ه استشد ارائهر توابعی که بعدها نیز بیشتشود و شناخته می BPR1که با نام تابع 

 دارای شکل و فرم این تابع هستند:

 
t = t0 [1 + 𝑎(

𝑉

𝑄
)𝑏] 

 آن: که در

 t ( برحسب= متوسط زمان سفر برای طی یک کیلومتر از طول راه )دقیقه 

t0 ( برحسب= متوسط زمان سفر آزاد برای طی یک کیلومتر از طول راه )دقیقه 

V ( سواری برای یک متر عرض عبور در   نقلیه  وسیله برحسب= حجم جریان ترافیک

 ساعت(  

Q ( سو نقلیه   وسیله برحسب= ظرفیت عملی)اری برای یک متر عرض عبور در ساعت 

 aوb است. = پارامترهای مدل 

ها که ن کمانیا یه لازم است تمامیناح ین دوآوردن زمان سفر ب دست به یبرا

با استفاده از   برای این هدف،دهد با هم جمع شوند. یترین زمان سفر را ارائه م کوتاه

                                                           
1. Bureau of Public Roads 
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 هایرها که از کمانیای از مسجموعهم ArcGISافزار در نرم network analysis یژگیو

. شود می ارائه ،ن زمان سفر استیترکم یل شده است و دارایتشک ترین سرعت با کم

که در دو حالت زمان  ه استین دو ناحیترین زمان سفر آزاد بآمده، کوتاه دست بهزمان 

 ت.نشان داده شده اس زیراین مسیرها در شکل  اوج و غیر اوج محاسبه شده است.

 

 ي آلودگی هواي هزینهمحاسبه -3-3-2

ای که در هر ثانیه هر وسیله نقلیه بر اثر آلودگی هوا به اجتماع وارد  میزان هزینه
 د:شو یکند از طریق رابطه زیر محاسبه م می

 costpolutionk
=  ∑ PLk ∗ costPL ∗ travk          

 که در آن:

costpolutionk
 نظر مورد مد توسط k ریمسی برا هوای آلودگ نهیهز =

travk= ریمس سفر زمان k نظر مورد مدی برا 

∑ PLk ∗ costPL =هیثان هری ازا به الیرصورت  به هاندهیآلا نهیهز جمع 

PL =هیانث بر گرمصورت  به مد هری برا ندهیآلا دیتول زانیم 

costPL =گرم هری ازا به الیرصورت  به ندهیآلای اجتماع نهیهز 

ونقل از نتایج مطالعات های مختلف مدهای حمل جهت برآورد میزان نشر آلاینده

 استفاده شده است.  2جامع تهران مطابق پیوست 

 ترین زمان سفر آزادمسيرهاي داراي کوتاه -1 شکل
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 هزینه استفاده از وسيله نقليه -3-3-3

ای است که کاربر باید بپردازد  یه، هزینهدر این مطالعه هزینه استفاده از وسیله نقل
تا بتواند با مد مورد نظر از یک ناحیه به ناحیه دیگر برود. این هزینه برای وسیله نقلیه 

باشد. هزینه استفاده از  تی همان هزینه بلیط میآرعمومی مانند مترو، اتوبوس و بی
سوخت، روغن و ... وسیله نقلیه شخصی برای سفر بین دو ناحیه نیز همان هزینه 

شود  می باشد و به فرم زیر تعریف که به هزینه عملیاتی وسیله نقلیه معروف می ،باشد می
 (:1391حسینی، حقانی و شاه)

Veh Veh
own, des,nVeh Veh Veh Veh Veh Veh Veh Veh Veh Veh Veh

Fuel Fuel Oil Oil Tire Tire Main main Insure Tax Tech Veh

Veh Veh
ann

C - C
C U U n U n U n C C C

nC
K

          



0

 
بندی ونقل، تقسیمبرای محاسبه هزینه زیرساخت تسهیلات حمل هزینه زیرساخت

های سال شهرداری ینهکه هزاست. با توجه به آن "یا هیسرما"و  "یا نهیهز"به دو دسته 
بایست برداری قرار گیرد، میی آتی مورد بهرهها سال هایی که ممکن است دربرای پروژه

های یکنواخت سالیانه مطابق با رابطه د، از روش هزینهدر نظر گرفته شودر محاسبات 
 دن آنها در محاسبات استفاده شده است.کرهای یاد شده و لحاظ زیر برای تبدیل هزینه

   AC = BC ∗ (
i∗(1+i)(n+a)

(1+i)(n+a)−1
)            

استهلاک هر  یهزینهدر قالب جداگانه صورت  به زیرساخت برای هر مد یزینهه
و قسمت  شدهنقلیه است که با احتساب مدت زمان استفاده از هر مد محاسبه  یوسیله

 باشد.میهر مد برای احداث زیرساخت  یهزینه یدیگر سود از دست رفته
 : ∑ ∑ Bstr(ij)k ∗ CSTRk ∗ DISTijk ijرساختیز ینهیهز دوم قسمت 
زیرساخت در قسمت اول لازم است استهلاک هر وسیله  یهزینه یبرای محاسبه

نقلیه به  یزیرساخت، قیمت هر وسیله یهزینه ینقلیه مشخص باشد. برای محاسبه
 ه است. مدت زمان عمر مفید هر وسیله تقسیم شد

ی ( و جهت تهیهGAMSگمز ) افزار نرمسازی مدل از در این پژوهش برای پیاده
استفاده شده است. همچنین از  ArcGISافزار های خام از نرمهای مورد نیاز از دادهداده
  استفاده شده است. دست آمده بهبرای تحلیل نتایج  EXCELو  SPSSافزارهای نرم
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 تحليل نتایج -4

 اطلاعات مورد استفاده برای این پژوهش شامل تعداد سفرهای تولید و جذب برای
 44به  تر مناسبتجزیه و تحلیل  منظور به شهر اصفهان است که ترافیکی ناحیه 189

ناحیه تجمیعی همگن از نظر حمل و نقلی و با لحاظ معیارهای مختلف تقلیل یافته 
 جامع طرح در که است یمقصد -مبدأ های داده شامل پژوهش هیاول اطلاعاتاست. 
 اصفهان یشهردار کیتراف و نقل و حمل معاونت توسط اصفهان شهر نقل و حمل

  .دشو می لیتعد یمشخصهای  شاخص اساس بر ساله هر و شده برداشت

 های تحقیق منبع: یافته

 

 

 

 

 

 

 

 های تحقیق منبع: یافته

 ه در این پژوهشناحيه مورد استفاد 44اوليه و احيه ن 189  -2شکل 



 1400 زمستان ،  4ي  ،  شماره56ي  تحقيقات اقتصادي / دوره   720

0

50000

100000

150000

200000

250000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

 جذب تولید

 
 

 

 

 

 

 

 

 تحقیقهای  منبع: یافته

 مورد مطالعه ینواح سفر تقاضاي جذب و يدتول -1 نمودار
 
یک تصویر جغرافیایی از وضعیت سفرهای جذب شده و تولیدشده  یجادا منظور به

که در این نقشه مشخص است، نواحی جاذب سفر  گونه همانارائه شده است.  3 شکل
و نواحی پیرامونی میزان کمتری از سفرهای  قرار دارندزی شهر بیشتر در منطقه مرک

دهد  می دهند. در نقطه مقابل همین شکل نشان می جذب شده را به خود اختصاص
چگونه عمده سفرهای تولیدشده مرتبط با نواحی پیرامونی هستند و این بار سهم نواحی 

ها با مشاهدات ین دادهمرکزی از تولید سفر شهری کمتر از نواحی پیرامونی است. ا
جمعیت مسافرین جهت امور  هعمدطور  بهکه  ای گونه به ،معمول روزانه نیز منطبق است

 خرید و کار به سمت نواحی مرکزی در جریان است. 

 
 های پژوهش منبع: یافته
مورد مطالعه یشده نواح يدو تول جذب سفرهاي تعداد جغرافيایی پراکنش -3 شکل  
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 عنوان به راحتی میزان و است شده طراحی معیاره چند صورت هب مدل که آنجا از
 مدهای بهینه ترکیب تعیین برای د،شو می لحاظ مدل در شده کمی شاخص یک

 ،است شده اجرا مرتبه ده مدل راحتی، از مناسبی میزان احتساب با نقل و حمل
 به ابیدستی هدف با راحتی معیار  گرفتن نظر در بدون اول گام در که صورت بدین

 گام هدف راستای در رفتمی انتظارطورکه  همان. شده است اجرا مدل هاهزینه حداقل
مترو و خودرو  دوچرخه، مد سه به سفر تقاضای تمامی ،هاهزینه کاهش یعنی مدل، اول

 10 میزان به راحتی ضریب گام هر اجرای برای ادامه در. شود می داده تخصیص شخصی
شده  اجرا راحتی حداکثر هدف با مدل دهم گام که ای گونه هب ،شده داده افزایش درصد
رفت در این مرحله تمامی تقاضا به دو مد مترو و خودرو که انتظار میطورکه  هماناست. 
 ترین راحتی را برای مسافر دارد تخصیص یافته است.بیش

که  ،تاسدر دوره اوج  ی نقلیهاستفاده از هر وسیله میزان یدهندهنشان ،2 نمودار
 مشاهده روشنطور  بهنقلیه تخصیص یافته است.  یدر مراحل اول تا دهم به هر وسیله

تر از سایر دوچرخه بیش یزان استفاده ازم ،که در مراحل اول برای کاهش هزینه شود می
از  میزان استفادهکردن راحتی،  در نظر گرفتن دلیل بهو در مراحل آخر  بوده است مدها

 میزان ،است. در نقطه مقابل با افزایش سطح راحتی مورد نظر یدهبه صفر رسدوچرخه 
تا جایی که در بالاترین سطح راحتی  ،استفاده از خودروی شخصی افزایش یافته است

گیرد. روند  می تنها دو مد خودرو شخصی و مترو مورد استفاده تقاضاکنندگان قرار
قابل های  رو به دلیل هزینهتغییرات تخصیص مد مترو نیز بسیار قابل توجه است. مت

رقابت با خودرو شخصی از همان ابتدا در سبد تخصیص بهینه قرار داشته و با افزایش 
د اگرچه این افزایش از شو می راحتی از سهم دوچرخه کاسته شده و به سهم مترو افزوده

گام چهارم متوقف شده و بیشتر افزایش راحتی از این گام به بعد توسط خودرو شخصی 
د. میزان استفاده از اتوبوس و بی آر تی نیز با افزایش سطح راحتی تغییرات شو می أمینت

های  د. این دو مد وسیله حمل و نقل عمومی بیشتر در دامنهکن می قابل توجهی را تجربه
حدی بالا و پایین راحتی سهم کمتری به خود های  میانی سهم بالایی دارند و در دامنه

 عنوان بهم به ذکر است با توجه به هدف قرارگرفتن حالت ششم دهند. لاز می اختصاص
 سهم قابل توجهی به استفاده از اتوبوس و بی آرتی اختصاص یافته است. ،حالت بهینه
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 تحقیقهای  یافتهمنبع: 

 سطوح راحتی مختلفونقل در استفاده از مدهاي مختلف حمل ميزان -2 نمودار

 
 هر یبراسطوح مختلف راحتی و میزان هزینه اجتماعی  تر قیدقمقایسه  منظور به

 3 نمودار در آن جینتا که ،دهش محاسبه نهیهز شیافزا ،یراحت شاخص یارتقا از گام
 بیش با مذکورهای  هزینه ششم گام تا شود می مشاهدهطورکه  همان. است شده آورده

 شیافزا قبل هب نسبت نمودار بیش ششم گام از بعد اما ،افتهی شیافزا یمیملا
گیری کلان تواند مبنای مناسبی برای تصمیم می این تحلیل. است داشته یریگ چشم

 برای انتخاب سطح مطلوبی از راحتی قرار گیرد. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تحقیقهای  یافتهمنبع: 

 نهیهز به یراحت راتيينسبت تغ -3نمودار
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 شینما 4 ودارنم در آن جینتا که ششم گام بودجه، تیمحدود صورت در نیبنابرا
در  .شود گرفته نظر در یگذار سیاست یبرا یمناسب یمرحله تواندیم ،است شده داده

این حالت در زمان اوج سفر مدهای مترو، اتوبوس و دوچرخه بیشترین تقاضا را خواهند 
بعدی قرار دارند. این های  داشت و مدهای خودرو شخصی و اتوبوس بی آر تی در جایگاه

استفاده از خودرو شخصی نسبت به استفاده از  ،ه در زمان غیراوجدر حالی است ک
گیرد. موضوع مهم تخصیص قابل توجه مد دوچرخه به تقاضاهای دوچرخه پیشی می

 موجود بسیار متفاوت است. های  باشد که با داده می موجود
 

 

 

 

 

 

 

 های تحقیق منبع: یافته

 یاجتماع ینهو هز یدر سطح متعادل از راحت ينهبه يصتخص -4 نمودار

 گيري نتيجه -5

 مختلف هایحالت در که است آن از حاکی خطی ریزیبرنامه از حاصل نتایج
پذیرفتن راحتی . دهدمی ارائه را متفاوتی هایتخصیص مدل راحتی، و هزینه ترکیب

انواع مدهای حمل و نقل تخصیص بهینه را به سمت  کنندگان استفادهفراوان برای 
 اجتماعیهای  هزینه سازی حداقل که درحالی ،دهد می درو شخصی سوقاستفاده از خو

و دوچرخه  یرو یادهمانند پ ینهحمل و نقل پاک و کم هز یلمستلزم استفاده از وسا
شهروندان منطبق  یفعل یو سبک زندگ یاتممکن است با روح عملاًباشد که  می یسوار

 ی توسط شهروندان،از راحت ریت پایینسطح  یرفتندر جهت پذ سازی فرهنگاما  ،نباشد
 مواجه نقل و حمل نیازهای تأمین در کمتری اجتماعیهای  هزینه با را شهری مدیران
به ارمغان خواهد آورد.  شهروندان در بلندمدت برای را بیشتر رفاه طور حتم به که خواهد



 1400 زمستان ،  4ي  ،  شماره56ي  تحقيقات اقتصادي / دوره   724

HC SO2 PM10 NOx CO

0.0067 0.005 0.05 در حالت سکون )حرکت درجا(

0.0259999 0.0036303 0.0204833 0.045192 0.2040133  )کیلومتر بر ساعت(10

0.0426778 0.0015111 0.0138333 0.0476833 0.1108389  )کیلومتر بر ساعت(20

0.0659871 0.0029145 0.02375 0.0899249 0.08636  )کیلومتر بر ساعت(30

0.0612778 0.0026111 0.0259333 0.0507333 0.1115  )کیلومتر بر ساعت(40

0.0914132 0.0033736 0.0327944 0.0894118 0.1683333  )کیلومتر بر ساعت(50

0.0820833 0.0040333 0.0398333 0.03415 0.2374  )کیلومتر بر ساعت(60

0.1040249 0.0046021 0.04575 0.0623994 0.30124  )کیلومتر بر ساعت(70

آلاینده
g/s  مقدار انتشار آلاینده بر حسب

در حال حرکت

 حمل و نقل شهروندان و یازهاین تأمین یبرا یاز راحت یانتخاب سطح مناسب
 به پژوهش این کلیدی و مهم نتایج از نیاز موردهای  یرساختتوسعه ز یبرا یزیر برنامه
 اجتماعیهای  که در این سطح مناسب و تعادلی بین راحتی و هزینه ،رود می شمار

ی گذار سیاستو  گیری تصمیمتوان ترکیب بهینه مدهای حمل و نقل شهری را برای  می
 آورد.  دست به

 پيوست

باشد. در این نده برای هر وسیله نقلیه تابع سرعت وسیله نقلیه میمیزان انتشار آلای
میانگین  ،مطالعه برای محاسبه میزان انتشار آلاینده سواری و اتوبوس در ساعت اوج

قرار  مدنظرکیلومتر بر ساعت  30و  20، 10 هایمیزان انتشار هر آلاینده در سرعت
 70و  60، 50های ن انتشار برای سرعتانگین میزای. در ساعت غیر اوج نیز مه استگرفت

بنابراین برای دو مد اتوبوس و سواری میزان ؛ یلومتر بر ساعت در نظر گرفته شدهک
 ها برای ساعت اوج و غیر اوج بر حسب گرم بر ثانیه محاسبه شده است.انتشار آلاینده

 
مطالعه بانک جهانی و اي بر اساس  هاي اجتماعی انتشار گازهاي آلاینده و گلخانهميزان هزینه

 بر اساس )هزار ریال بر تن( 1391سازمان حفاظت محيط زیست به قيمت سال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها براي وسيله نقليه سواري ميزان انتشار آلاینده
 

 

 منبع: مطالعات جامع تهران
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HC SO2 PM10 NOx CO

0.0067 0.0008 0.06 در حالت سکون )حرکت درجا(

0.0199762 4.38E-05 0.0010525 0.1617615 0.0060603 )کیلومتر بر ساعت(10

0.0218833 6.11E-05 0.0013889 0.2115444 0.0066389 )کیلومتر بر ساعت(20

0.0234882 7.57E-05 0.001759 0.2415432 0.0170623 )کیلومتر بر ساعت(30

0.0248556 8.89E-05 0.0021444 0.2579667 0.0180556 )کیلومتر بر ساعت(40

0.0260836 0.0001021 0.00256 0.2667326 0.0323647 )کیلومتر بر ساعت(50

0.0272 0.0001167 0.00295 0.2741167 0.03375 )کیلومتر بر ساعت(60

0.0283623 0.000134 0.0033887 0.2859832 0.03742 )کیلومتر بر ساعت(70

آلاینده
g/s  مقدار انتشار آلاینده بر حسب

در حال حرکت

 اتوبوسهاي مختلف براي  ميزان انتشار آلاینده
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 منبع: مطالعات جامع تهران

 منابع 

(. 1394) حدیثه ،خدادادی ابیازنیو زینب  ،محمدیانی، علی محمد، احمدوند .1
اصلاح و بهبود  منظور بهونقل شهری پایدار پویای دستگاه حمل  سازی مدل

 .2-31 (2ن )مدیریت در ایراهای  مدرس علوم انسانی، پژوهش ترافیک. 
در  یریابی(. ارائه مدل چندهدفه مس1399) ، ارمغانخواه یو آذر ، وحیدبرادران .2

 یریت. مطالعات مدیدرون شهر یچندوجه یحمل و نقل عمومهای  یستمشبکه س
 . 345-753 :(57)18 ،یصنعت

ونقل و مهندسی ریزی حملبرنامه(. کتاب 1391) ، زهراحسینیو شاهمیلاد حقانی  .3
 .، تهران: نشر کتاب آواترافیک

بهبود  یکاستراتژ یزیر برنامه (.1398)داود  ی،و مهدو پژمان ده چشمه، یمحمد .4
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(. انتخاب 1392) عباس ،علیمحمدیمحمد و طالعی،  ،، علیشیرزادی بابکان .5

های وسیله حمل و نقل عمومی مناسب در یک کریدور شهری: کاربرد روش
 .1-24)18( یا منطقهشهری و های  مطالعات و پژوهش، چند معیاره گیری تصمیم

http://ensani.ir/fa/article/author/6635
http://ensani.ir/fa/article/author/6635
http://ensani.ir/fa/article/author/162115
http://ensani.ir/fa/article/author/162116
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سیستم حمل و نقل  سازی یکپارچه. (1387، حسین )شناس و حق ، علیرضاصلواتی .6
هشتمین کنفرانس مهندسی   مطالعه موردی: شهر اصفهان  AHPعمومی به روش

 .حمل و نقل و ترافیک ایران
طرح کاهش میزان آلایندگی هوا و صوت ناشی از  .(1392مطالعات جامع تهران ) .7

ونقل و ترافیک رما: سازمان حمل، مطالعات مقدماتی، کارفترافیک در شهر تهران
 تهران

ونقل و ونقل و ترافیک، سازمان حملمعاونت حمل .(1389مطالعات جامع مشهد ) .8
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