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سایی عوامل تاثیرگذار بر جذابیت مترو در حمل و نقل عمومی از سفرهای درون  شنا 

ها )مورد مطالعه:  شهری و افزایش سهم آن با استفاده از پویایی شناسی سیستم

 سازمان حمل و نقل ریلی درون شهری مشهد( 

 
 1پروانه افتخاری 
 دانشگاه فردوسی دانشجوی ارشد مدیریت صنعتی  

 2دکتر علیرضا پویا 
 هیئت علمی دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه فردوسی 

 3دکتر مصطفی کاظمی 
 هیئت علمی دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه فردوسی 

 

 

 چکیده 

 

اولین بار، سیستم ر این پژوهش، برای  . دباشدهدف پژوهش حاضر بهبود سیستم حمل و نقل ریلی )مترو( مشهد می

است. با توجه به این که  ها مورد بررسی قرار گرفته حمل و نقل ریلی )مترو( به صورت جداگانه با رویکرد پویایی شناسی سیستم

ها  کند بنابراین استفاده از پویای شناسی سیستمتغییرات متغیرهای مربوط به سیستم حمل و نقل ریلی)مترو( با زمان معنا پیدا می

باشد. در پژوهش حاضر متغیرها پس از تایید خبرگان در طراحی مدل  رسیدن به هدف پژوهش، بهترین روش موجود میبرای  

سازی در افق زمانی  مدلحلقوی ارائه و فرموله شد.  -مک مدل علی شد و پس از آن مدل انباشت به کحلقوی به کار گرفته  -علی

سازی از سال  دوره( انجام گرفت و بر اساس مدل طراحی شده شبیه  27) های فصلی ، در دوره1399الی  1393سال، از سال  7

ای تعریف شد.  انجام و دو سناریو افزایش بودجه کل بهبود و کاهش بودجه بهبود کل و دو سیاست بودجه   1408الی    1399

یزیکی و فنی در ازای درصدی ضریب بودجه کیفیت ف  0.1ها نشان داد که سیاست برتر، افزایش  گیری و تحلیل سیاستنتیجه 

باشد و اجرای همزمان این سیاست با سناریوها موجب افزایش استفاده از  درصدی ضریب بودجه هوشمندسازی می  0.1کاهش  

 شود. بینانه و بدبینانه( میمترو )در حالت خوش

 و متراستفاده از تقاضای سفر با مترو، ، حمل و نقل عمومی، ها کلمات کلیدی : پویایی شناسی سیستم 

 مقدمه 

 
1 )Parvaneh_eftekhari@yahoo.com 
2 )Alirezapooya@gmail.com 
3 )Kazemi@um.ac.ir 
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ها با هدف کار، خرید،  این فعالیت)  ها و محل زندگیافزایش فاصله بین فعالیتدر پی افزایش چشمگیر جمعیت و 

آموزش، تفریح و غیره هستند که برای انجام این امور، مسافران از وسایل سفر مختلف و گاهی از چند وسیله سفر در  

افزایش تقاضا برای استفاده از وسایل حمل    ((2008،  1گریزی و وان دن برث(کنند  یک سفر از مبدا تا مقصد استفاده می

(. وسایل حمل و نقل شامل وسیله نقلیه شخصی، که به عنوان ابزاری  1394شود ) نجفی و معاونی،  و نقل ایجاد می

دی در شهرهای  های اجتماعی مطرح است و ضمن آن که از مشکلات جها و فعالیتتر به کاربریبرای دستیابی سریع

وبوس، ون، مترو و تاکسی  ( و حمل و نقل عمومی که شامل ات1996،  2انجمن منابع جهانی رود )بزرگ نیز به شمار می

حل برای راه  مؤثرترین و    تـرینگیـری از خـودرو شخـصی، عملـیبه جـای بهـره   متروترویج استفاده از  در واقع  باشد.  می

 (. 1387و صفارزاده،  )تزار  استشهری  ترافیکـی درونکاهش معـضلات 

نقل ریلیسامانه و  پایدار در شهرها هستند  )مترو(  های حمل  نقل  و  الگوهای حمل  از  با  که    یکی  در مقایسه 

ش مسافران، عدم وجود  یآسا   ایمنی بسیار بالا، راحتی و :  اند ازکه عبارت  باشند می  یی هامزیتدارای    ، خودروهای شخصی

کاهش  ،  ی پایین حمل مسافرهاههای فسیلی، هزینعدم استفاده از سوخت   کاهش مصرف انرژی، سرعت مناسب،   ترافیک، 

  هزینه رفت و آمد و نداشتن دغدغه یافتن پارکینگ برای اتومبیل، کمک به پاکسازی هوای شهر و زیبا سازی ظاهر شهر 

   (.قرار گرفته است)که در جوامع مدرن و امروزی بیشتر از گذشته مورد توجه  

و بسیار جای  است  دهی کمتری داشتههر تهران پوششحمل و نقل ریلی شهر مشهد با وجود این که نسبت به ش

توان گفت سهولت در جابجایی را برای  پیشرفت دارد، اما باز هم کاربرد و اهمیت فراوانی برای شهروندان داشته و می

افراد به ارمغان آورده است. با وجود مزایایی که مترو )نسبت به حمل و نقل شخصی و نسبت به سایر مدهای حمل و  

از آن درصد پایینی داشته و هنوز افراد بسیاری هستند که اهمیت استفاده از   نقل عمومی( دارد، سهم و میزان استفاده

 باشند.  مترو را درک نکرده و یا نسبت به آن بی توجه می

کارهایی که نتیجه آن ترغیب هر چه بیشتر افراد به سمت استفاده از حمل و نقل ریلی )مترو(  بنابراین یافتن راه

در تحقیق حاضر به بررسی    توجه شود.  ه ضروری است که به حمل و نقل ریلی، بیشترباشد، حائز اهمیت است، در نتیج

 است.  استفاده از مترو پرداخته شده هایی برای افزایش تقاضای عوامل موثر بر ارتباط بین متغیرها و ارائه سیاست

 

 ف انجام پژوهشاهدا

 

  ی )مترو(نقل همگان و سهم حمل بر رگذاریعوامل تأث یی به منظور شناسا ی کی نامی مدل د یطراحاهداف پژوهش 

حلقوی )ارتباط  -طراحی مدل علی،  در شهر مشهد  متروعوامل موثر بر استفاده از  ی، شناسایی  شهردرون    ی از سفرها

رفتاری در افق  سازی مدل  (، شبیهشهر مشهد)مترو  استفاده از  بین عوامل و متغیرها( و مدل انباشت و جریان سیستم  

 باشد.، می"شهر مشهد مترواستفاده از "بهبود رفتار  یی برایهاسیاستشناسایی و ارائه ، زمانی

 

 تحقیق   یاتیو عمل  ی تخصص  یهاواژه  فیتعار

 
1 ) Grazi & Van den Bergh 
2 )World Resources Institute 



 

3 

  

 

 

 

شود که افراد غیر مرتبط  هایی گفته میهای حمل و نقل عمومی به سیستمسیستم حمل و نقل عمومی: سیستم

شود. )ووکان،  کنند و شامل اتوبوس، مینی بوس، ون، قطار شهری و تاکسی مینقلیه یکسان جابجا میرا در وسایل  

2002 ) 

سازی کامپیوتری است. این  های شبیهنوع خاصی از مدل  رویکرد پویایی شناسی سیستمپویایی شناسی سیستم:  

مدل از  روشی  سیستمرویکرد  با  که  است  دارایسازی  که  دارد  سروکار  یا    هایی  خطی،  غیر  بازخورد  حلقه  چندین 

 (. 2000های پیچیده با یکدیگر هستند )استرمن، ارتباط

تقاضای سفر: تعداد کل سفر شهری که از یک مبدا به یک مقصد شهری با انواع وسایل حمل و نقل موتوری بیش 

 (. 2016شود )ارمنیا و همکاران، از دو چرخ انجام می

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق 

 

 است.آورده شده 1صه در جدول به طور خلاهای مطالعه شده ترین پژوهشدر این بخش تعدادی از مهم

 
 خلاصه پیشینه و ادبیات تحقیق (1 جدول

 سال
حوزه  

 مطالعه

متغیرهای 

 کلیدی 
 ردیف  نام نویسنده  عنوان پژوهش  روش پژوهش

 ____ قطار شهری 1398
گیری  تصمیم 

 چندمعیاره فازی 

 شهری   قطار از  شهروندان  انتظارات  تحلیل

  گیری و تصمیم کانو مدل از  استفاده   با

 فازی  معیاره چند

داوودی و 

 همکاران 
1 

1398 
حمل نقل  

 عمومی

کاهش سهم  

 استفاده از

خودروی  

 شخصی 

پویایی شناسی  

 هاسیستم

سازی سنجش اثرگذاری قابلیت پیاده مدل

گذاری حمل ونقل پایدار  مداری بر سیاست

 شهری 

استادی جعفری  

 و همکاران 
2 

 روشهای آماری  ____ قطار شهری 1395
تحلیل عوامل موثر بر انتخاب سفر )اجباری 

 ختیاری( با مترو او 

جانجانی و  

 همکاران 
3 

1394 

حمل و نقل  

عمومی  

 )اتوبوس( 

تقاضای حمل و  

 - نقل عمومی

 رضایت مسافر 

پویایی شناسی  

 هاسیستم

سازی و تحلیل عوامل مؤثر  شبیهشناسایی  

بر استفاده حداکثری از سیستم حمل ونقل 

عمومی با استفاده ای رویکرد پویایی  

سیستم مورد مطالعه سازمان اتوبوسرانی  

 یزد 

 4 باغیانی

1392 
حمل و نقل  

 شخصی 
_____ 

مدل لوجیت  

مدل  چندکانه 

 لوجیت دوگانه 

هروندان از  سازی دلایل استفاده ش مدل

کاری به  سواری شخصی در سفرهای 

 محدوده مرکزی کلانشهر تهران 

 حبیبیان و

 کرمانشاه 
5 

1392 
حمل و نقل  

 عمومی
_____ 

روش های آماری  

افزار  در نرم
SPSS 

بررسی رضایت مردم از کیفیت  

 رسانی حمل و نقل عمومی خدمات

 شهرگرگان(   2)مطالعه موردی: منطقه 

میرکتولی و  

 همکاران 
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 سال
حوزه  

 مطالعه

متغیرهای 

 کلیدی 
 ردیف  نام نویسنده  عنوان پژوهش  روش پژوهش

1391 

حمل و نقل  

عمومی  

 )اتوبوس( 
 رگرسیون  _____

ارزیابی رضایتمندی مسافران از کیفیت  

سیستم اتوبوسرانی با استفاده از مدل  

 ای رگرسیون رتبه

 7 سلطانی 

2014 
حمل و نقل  

 عمومی
____ 

گیری  تصمیم 

 چند معیاره 

شناسایی ترجیحات عمومی با استفاده از  

تصمیم گیری چند معیاره برای ارزیابی  

تغییر رفت و آمد مسافران شهری از حمل 

و نقل شخصی به حمل و نقل عمومی:  

 مطالعه موردی دهلی 

 8 جین

2006 
حمل و نقل  

 عمومی
 رگرسیون  ____

تأثیر  ای حمل و نقل عمومی: تقاضا بر

، کیفیت خدمات ، درآمد و  "ها کرایه

 مالکیت خودرو 

 9 پائولی 

 

 پیشینه تحقیقبندی  جمع

 

ا  هپژوهش  ن یا  اکثرکه   استشدهانجام    کی و معضل تراف   ی در رابطه با حمل و نقل عموم  تحقیقات زیادی   تاکنون 

  ی آمار  یهااز روش(  2006پائولی )  و  (1392)(، حبیبیان و کرمانشاه  1398)  ی داوودی و همکارانهامانند پژوهش

ی و ایستا  خط   ینگاه  ی کهآمار  ی هااستفاده از روش  اما  ند اهاستفاده نمود  ، لوجیت چندگانه و غیرهونیرگرسانواع  مانند  

  هایو حلقههای پیچیده با متغیرهایی وابسته به زمان  دارد برای بررسی سیستم حمل و نقل عمومی که جزو سیستم

 .  است شده تفادهاس کی نامی د ستم ی از روش س قیتحق ن یدر ا بنابراین ،ستی ن یمناسب ، روشباشندیم  یبازخورد

توان  ها میومی با رویکرد پویایی شناسی سیستمحوزه حمل و نقل عمانجام شده در    یهاپژوهش  خصوصدر  

  و  ( 1392(، میرکتولی و همکاران )1398های استادی جعفری و همکاران )ها یا مانند پژوهشگفت که این پژوهش

در ارتباط    ،(1391سلطانی )  و  ( 1394های باغیانی )در ارتباط با حمل و نقل عمومی و یا مانند پژوهش  ، (2014جین )

باشد، اما در این پژوهش به طور خاص به سیستم حمل و نقل ریلی )قطار شهری( با  مل و نقل اتوبوس میبا سیستم ح

حمل و نقل ریلی    ستمیاستفاده از س   تیجذاب  شیافزا"است که متغیر  ها پرداخته شدهرویکرد پویایی شناسی سیستم

 ت یتوجه بوده و عوامل جذاب  ردمو  ریلیاستفاده از حمل و نقل    شیاثرگذار در افزا  یدیکل  ریبه عنوان متغ  ")قطار شهری( 

کیفیت فیزیکی و فنی و    همچون   در این راستا متغیرهایی   تر در نظر گرفته شده است؛ به صورت کاملمترو  استفاده از  

 .اندواقع شده ی مورد بررس ...و  ریلی حمل و نقل  ه یکرا ،ی هوشمندساز

  یی شناسیایپو  کردی استفاده از رو  نقل ریلی از حمل و نقل عمومی و   حیث بررسی مجزای سیستم حمل و از   

  یها یدگیچی توجه به روابط و پ  ن یچنها و همآن  یسازهی و شب  موثر بر قطار شهری  عوامل  ل یتحل  برای شناسایی و  ستمیس

 باشد.دارای نوآوری می  ادعا نمود که این پژوهش، توانیم موثر عوامل نیب
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 روش شناسی تحقیق 

 

کنند  سیستم حمل و نقل ریلی، یک سیستم پیچیده و پویا است. در این سیستم متغیرها در طول زمان تغییر می 

یش استفاده  و بر هم کنش دارند. برای مثال در این سیستم سیاست افزایش کیفیت فیزیکی و فنی مترو منجر به افزا

شود. این سیاست بر سایر اجزای سیستم نیز  از مترو و درنتیجه منجر به افزایش درآمد و افزایش بودجه بهبود مترو می

تاثیر دارد به طوری که با افزایش کیفیت فیزیکی و فنی مترو و افزایش استفاده از مترو، استفاده از سایر مدهای حمل  

کند و با کاهش ازدحام ترافیک، شهروندان مجدد به استفاده از  فیک کاهش پیدا میو نقل و به دنبال آن ازدحام ترا

لذا سیستم حمل و  یابد.  کنند و استفاده از مترو کاهش می خودرو شخصی و سایر مدهای حمل و نقل تمایل پیدا می

ها جهت شناسایی  یستمدر پژوهش حاضر از روش پویایی شناسی س . بنابراین  نقل ریلی یک سیستم پیچیده و پویا است

است. در واقع در این پژوهش سعی شده تا با  و بررسی عوامل موثر بر جذابیت مترو و استفاده از مترو، استفاده شده

های بازخوردی و با استفاده از  شناسایی عوامل تاثیر گذار بر جذابیت مترو، بررسی تاثیرات متغیرهای موجود در حلقه

 . سازی انجام گیردمدلها شناسی سیستم پویایی 

 

 سازیمدل

 

سازی به تحلیل عوامل موثر بر افزایش استفاده از سیستم حمل و نقل عمومی، به طور  ، برای مدلبخش در این  

ریلی نقل  و  حمل  سیستم  شهری  خاص  سیستمدرون  شناسی  پویایی  رویکرد  از  استفاده  با  پرداخته،    است.شدهها، 

جهت ارائه مدل پویایی شناسی    است.انجام شده  1399تا    1393های موجود در افق زمانی  سازی مسئله با دادهمدل

متغیرها مدل    ی سیستم،  به  سپس  بررسی  مربوط  علی و  شده  حلقوی-نمودار  که  ارائه  شکلاست  قابل    1های  در 

 .استمشاهده

 

 
 حلقوی -( نمودار جامع علی1شکل 

بودجه كل بهبود مترو
کیفیت فیزیکی و فنی

مترو

+

کرایه مترو

استفاده از مترو

جذابیت استفاده از

مترو +

در آمد اختصاصی

+مترو

+

+

-

هوشمندسازی مترو

+

-

+

تقاضای سفر

+

+

-
استفاده از سایر مدهاي

حمل و نقل

-

استفاده از تاکسی استفاده از اتوبوس

+

+

ازدحام ترافیک

+ +

+

+

+

جمعیت شهر

سرانه سفر

+

+

دریافتی بودجه

+

استفاده از خودروی

شخصی

+

+ <ورتم هیارک>

-

B1

B2

R1

R2
B3B4

B5

B6
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های گذشته )در افق زمانی  مربوط به سال جاری و سال  های موجودافزار ونسیم با داده  ممدل پژوهش در نر

. رفتار دو  استتوسط خبرگان به تایید رسیده  ها،(، اجرا شده و نتایج آن شامل نمودارها و خروجی1399تا    1393

می پژوهش  این  کلیدی  متغیرهای  که  مترو  از  استفاده  و  مترو  جذابیت  بمتغیر  مقایسه  باشند،  مرجع  الگوی  رفتار  ا 

 باشد.قابل مشاهده می  3 و  2 هایکه نتایج آن در شکلاست شده

 

 
 سازی شده متغیر استفاده از مترو با رفرنس مدشبیه مقایسه رفتار(  3شکل       با رفرنس مد سازی شده متغیر جذابیت متروشبیه مقایسه رفتار(  2شکل  

 

متغیرها را درک نمود.   توان روابط میان با توجه به آن میجریان است که  -دهنده نمودار انباشتنشان  4  شکل
  

 
 جریان – انباشتنمودار  ( 4شکل

 

حالت    مدل در دوگیرد.  استفاده قرار می  بینی مقادیر آینده موردجریان فرموله شده و برای پیش-مدل انباشت 

ای نیز  شود. و دوسیاست بودجهسازی میشبیهسناریو خوشبینانه )افزایش بودجه مترو( و بدبینانه )کاهش بودجه مترو(  

 شود.میتعریف 

استفاده از مترو

درآمد اختصاصی

مترو

بودجه کل بهبود مترو

بودجه در طرح

ه) (یزاسدنمشو

ضریب هوشمندسازی

نرخ خالص افزایش

هوشمندسازی

هوشمندسازی

مترو

جذابیت مترو

ضریب هوشمندسازی بر

جذابیت مترو

ضریب کیفیت بر

ضریب استفاده ازجذابیت مترو

مترو

ضریب استفاده از سایر

lمدهای حمل و نقل عمومی

تقاضا سفر با سایر وسایل

حمل و نقل عمومی
تقاضا سفر با اتوبوس

ضریب اتوبوس

تعداد اتوبوس

تعداد مسافر جابجا شده در

فصل برای یک اتوبوس

تقاضا سفر با تاکسی

ضریب تاکسی

تعداد تاکسی

کل مسافت طی شده

میانگین تعداد مسافر جابجا شده

در فصل برای یک تاکسی

ازدحام ترافیک معابر

متوسط طول هر سفر

تاکسی

تقاضا سفر
تقاضا سفر با مترو

جمعیت شهر
سرانه سفر

متوسط طول هر سفر

اتوبوس

بودجه در کیفیت مترو

ضریب بودجه کیفیت

کرایه مترو

ظرفیت هر کیلومترظرفیت معابر

day Time

Speed Limit

نرخ خالص افزایش

کیفیت

ارتقا کیفیت مترو

ضریب استفاده از حمل

و نقل عمومی

تاثیر نسبت کرایه مترو به سایر

مدهای حمل و نقل بر جذابیت مترو

ضریب تاثیر نسبت کرایه مترو

به سایر مدهای حمل و نقل

نسبت کرایه مترو به سایر

مدهای حمل و نقل

افزایش کرایه مترو

نسبت به سال قبل

افزایش کرایه سایر مدها

نسبت به سال قبل

ضریب تاثیر نسبت کرایه مترو به
سایر مدهای حمل و نقل عمومی بر

جذابیت مترو

معابربودجه دریافتی مترو

ظرفیت ناوگان

اتوبوسرانی موثر

ضریب همگنی حجم

وسیله

تقاضا سفر با خودرو

شخصی

ضریب استفاده از

خودرو شخصی

میانگین تعداد مسافر جابجا شده

خودرو شخصی در یک فصل

تعداد استفاده شده

خودرو شخصی

متوسط طول هر سفر

خودرو شخصی

ظرفیت مترو

<Time>

تاثیر هوشمندسازی بر

جذابیت مترو

ضریب تاثیر هوشمند

سازی

تاثیر کیفیت فیزیکی و فنی

بر جذابیت مترو

ضریب تاثیر کیفیت

فیزیکی و فنی مترو

<Time>

تاثیر ازدحام ترافیک معابر

بر جذابیت مترو
لوک آپ تاثیر ازدحام

ترافیک معابر

ضریب تاثیر ازدحام ترافیک

معابر بر جذابیت مترو

<Time>

<Time>

سهم تاکسی در حمل

و نقل

سهم اتوبوس در حمل

و نقل
ضریب تاثیر اتوبوس بر

جذابیت مترو

ضریب تاثیر تاکسی بر

جذابیت مترو

<Time>
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 هاو طراحی سیاست سناریو پردازی

 

در این پژوهش با تکیه بر نظر خبرگان، بودجه دریافت شده از شهرداری در مسیر تامین و ارتقا کیفیت فیزیکی  

شود. در ادامه دو سناریو بودجه  هایی در راستای هوشمندسازی حمل و نقل ریلی، صرف میو فنی مترو و ایجاد برنامه

و تاثیرات آن بر متغیر استفاده از مترو مورد بررسی قرار    ظرنمبنی بر افزایش و کاهش بودجه دریافتی از شهرداری، در 

 . استشدهگرفته

 

 : افزایش بودجه دریافتی )خوشبینانه(سناریو اول

 

مقدار بودجه دریافتی بهبود مترو برای مجموع بودجه کیفیت فیزیکی و فنی و بودجه هوشمندسازی، برای سال  

زا  است، به دلیل این که بودجه دریافتی بهبود مترو متغیر برونمیلیون ریال برآورد شده  1,040,178برابر با    1401

است. مطابق نظر خبرگان سازمان حمل و نقل ریلی  بینی شده  است، مقدار آن با روش میانگین سه دوره آخر پیش

شود بنابراین مقدار بودجه در هر فصل از  درون شهری مشهد، هر سال به طور برابر، بودجه بین چهار فصل تقسیم می

 باشد.  میلیون ریال می  260،044برابر با  1401سال 

درصد )بر   20مبلغ بودجه دریافتی    1401در سناریو افزایش بودجه دریافتنی فرض بر این است که در سال  

پیدا کرده افزایش  دید خبرگان(  از سال  طبق صلاح  فصل  هر  دریافتی در  بودجه  میزان  واقع  در  مبلغ  1401است   ،

شود، افزایش بودجه دریافتی منجر به افزایش  مشاهده می  5همانطور که در شکل  باشد.  میلیون ریال می  312,053

 شود.استفاده از مترو می
 

 
 تاثیر سناریو افزایش بودجه دریافتی بر استفاده از مترو ( 5شکل

 

 سناریو دوم: کاهش بودجه دریافتی )بدبینانه( 

 

درصد کمتر از میزان    20( میزان بودجه دریافتی  11تا    8)دوره    1401شود که در سال   در این سناریو فرض می

، مبلغ  1401پیش بینی شده باشد. همانطور که پیش از این عنوان شد، میزان بودجه دریافتی در هر دوره از سال  
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میلیون ریال    208,036مواجه شود به مبلغ    درصد کاهش  20است و اگر با  میلیون ریال پیش بینی شده  260،044

 شود.مشاهده میتاثیر سناریو کاهش بودجه دریافتی بر استفاده از مترو  6در شکل  کند.تغییر می

 

 
 تاثیر سناریو کاهش بودجه دریافتی بر استفاده از مترو ( 6شکل 

 

  هااستی در ادامه اعمال س  .استها مشخص شدهو ساختار آن  فیتعر  ها استیسپس از تایید مدل طراحی شده،  

درواقع    باشند،های بودجه میهای تعریف شده در این پژوهش، سیاستند. سیاستاقرار گرفته  یمورد بررس   ،بر مدل

  یدیکل   ریمتغ  یآن بر رو  ریو تأث  شودتعریف شده برای کیفیت فیزیکی و فنی و هوشمندسازی مشخص میسهم بودجه  

ای اشاره دارد که  )بودجه کیفیت فیزیکی و فنی در واقع به میزان هزینهد  شومینشان داده    مترو ملکرد استفاده از  ع

شود و بودجه هوشمندسازی به  سالانه صرف عیب یابی و تعمیرات قطار چه به لحاظ ظاهری و چه به لحاظ فنی، می

کارت، تابلو برآورد  راحتی در استفاده )مانند تکنولوژی من  ای اشاره دارد که جهت ارتقا تکنولوژی برای میزان هزینه

 (. شود زمانی رسیدن قطار به ایستگاه و ...( صرف می

 

 سیاست اول 

 

  0.1درصد ضریب بودجه کیفیت فیزیکی و فنی کاهش یافته و    0.1شود که به مقدار  در سیاست اول فرض می

  7استفاده از مترو به صورت شکل    صورت تغییرات نمودار متغیربه ضریب بودجه هوشمندسازی اضافه شود. در این  

 . باشدمی

 

 
 مترو   از   استفاده   متغیر   بر   اول   سیاست   تاثیر   ( 7شکل 
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 سیاست دوم

 

درصد کاهش    0.1در سیاست دوم تغییرات متغیر استفاده از مترو در حالتی که ضریب بودجه هوشمندسازی  

قابل    8شود. میزان این تغییرات در شکل  درصد افزایش یابد، بررسی می  0.1و ضریب بودجه کیفیت فیزیکی و فنی  

 مشاهده است. 

 

 
 مترو   از   استفاده   متغیر   بر   دوم   سیاست   تاثیر ( 8شکل 

 

بر متغیر استفاده از مترو نتیجه مثبتی برای این پژوهش    اول   سیاستشود تاثیر  مشاهده می  7مانطور که در شکل  ه

می ناچیز(  صورت  )به  مترو  از  استفاده  کاهش  موجب  و  ندارد  همراه  بودجه  به  ضریب  از  دوم  سیاست  در  شود. 

توان گفت اعمال این  می  8هوشمندسازی کم و به ضریب بودجه کیفیت فیزیکی و فنی اضافه شد و با توجه به شکل  

های انجام  شود بنابراین با توجه به بررسیدل به طور محسوسی موجب افزایش میزان استفاده از مترو میسیاست در م 

 شود. شده سیاست دوم، به عنوان سیاست برتر انتخاب می

 

 تاثیر سیاست برتر در سناریوها

 

گردد  شده موجب میبینانه و سیاست انتخاب  توان دریافت که اجرای همزمان سناریو خوشمی  9با توجه به شکل  

درصدی بودجه به تنهایی، بیشتر شود و این به معنی استفاده    20تا افزایش استفاده از مترو، از حالت اعمال افزایش  

 . باشدبهینه و درست از میزان افزایش یافته بودجه می
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 تاثیر ترکیب سناریو اول و سیاست انتخاب شده بر متغیر استفاده از مترو ( 9شکل 

  1401سناریو دوم )بدبینانه( شرایطی مورد بررسی قرار گرفت که در آن فرض شد بودجه دریافتی در سال  در  

است و به موجب آن استفاده از مترو نیز کاهش پیدا کرد. در سیاست انتخاب  درصد کاهش یافته  20(  11تا    8)دوره  

شکل    کاهش یافت.  0.1ه هوشمندسازی  درصد افزایش و ضریب بودج  0.1شده، ضریب بودجه کیفیت فیزیکی و فنی  

 دهد. اجرای همزمان سناریو کاهش بودجه و سیاست انتخاب شده را نشان می 10

 

 
 تاثیر ترکیب سناریو دوم و سیاست انتخاب شده بر متغیر استفاده از مترو( 10شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

 

هایی نظیر؛ کار، خرید، آموزش،  زمزه خود )فعالیتهای رو امروزه افراد برای جابجایی در سطح شهر و انجام فعالیت

توان به دو دسته حمل و نقل  وسایل حمل و نقل را می. باشند تفریخ و ...( نیازمند وسایل حمل و نقل درون شهری می

خودروهای  برای ادامه حیاط و حفظ سلامتی افراد، لازم است که استفاده از    .شخصی و حمل و نقل همگانی تقسیم نمود

شخصی به حداقل برسد و حمل و نقل عمومی جایگزین حمل و نقل شخصی شود. در بین وسایل حمل و نقل عمومی  

هایی وجود دارد، در واقع با استفاده از تاکسی و تاکسی  نیز )شامل اتوبوس، ون، مترو، تاکسی، تاکسی هوشمند( تفاوت

های  رافیک شهری و آلودگی محیطی و مصرف سوخت از معضلچنان تهوشمند و تا حدودی استفاده از اتوبوس، هم

مانند. با توجه به این که مترو از تکنولوژی به روز تری نسبت به سایر وسایل حمل و نقل عمومی  حمل و نقل، پابرجا می

 تواند کمک شایانی کند.باشد به حل معضل ترافیک میگیرد و خطوط آن از معابر شهری مجزا میمیبهره 

کارهایی برای افزایش جذابیت مترو است که افزایش جذابیت مترو،  از انجام این پژوهش، دستیابی به راه  هدف

بنابراین جهت ترغیب افراد به استفاده از حمل و  .  افزایش استفاده از سیستم حمل و نقل ریلی )مترو( را به دنبال دارد
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از متغیرهای تاثیرگذار بر جذابیت مترو، افزایش داد تا استفاده    نقل ریلی)مترو(، باید میزان جذابیت مترو را با استفاده

   از مترو نیز افزایش پیدا کند.

شوند،  با توجه به این که متغیرهای تاثیر گذار بر مترو، وابسته به زمان هستند و با تغییر زمان، دچار تغییر می

ها  تر سیستم مترو از روش پویایی شناسی سیستمدقیق  ها را ایستا در نظر گرفت و لازم است که برای بررسیتوان آننمی

ها، با توجه به مرز سیستم و هدف پژوهش و مصاحبه  گیری روش پویایی سیستمحاضر با به کار  در تحقیق  .استفاده کرد

با خبرگان )متخصصین حوزه حمل و نقل عمومی و سازمان ترافیک شهر مشهد( متغیرهای تاثیرگذار بر جذابیت و  

ه از مترو، )متغیرهایی چون؛ تقاضا سفر با مترو، ازدحام ترافیک معابر، تاثیر هوشمندسازی مترو بر جذابیت مترو،  استفاد

ظرفیت مترو، ضریب استفاده از مترو، جمعیت شهر، سرانه سفر، ضریب بودجه کیفیت، سهم اتویوس در حمل و نقل  

حلقوی و  -و سپس نمودارهای علی ...( شناسایی  عمومی، سهم تاکسی و تاکسی هوشمند در حمل و نقل عمومی و  

 انجام شد.  1408تا  1399سازی مدل در افق زمانی ارائه شدند و شبیهجریان -انباشت

سناریوهای افزایش و کاهش بودجه اعمال شدند و مشاهده شد که با کاهش بودجه، استفاده از  تحقیق، در مدل 

ای نیز به طور مجزا در مدل  کند. دو سیاست بودجهمترو افزایش پیدا میمترو کاهش و با افزایش بودجه استفاده از  

شد و به همان میزان بودجه هوشمندسازی  اعمال شد. در سیاست اول، بودجه کیفیت فیزیکی و فنی مترو کاهش داده

ند پس سیاست  کشد، نتایج نشان داد که این سیاست به مقدار کمی استفاده از مترو را دچار کاهش میافزایش داده

که  باشد و در سیاست دوم  فرض شد که به ضریب بودجه کیفیت فیزیکی و فنی مترو اضافه شود در حالینامناسبی می

از ضریب بودجه هوشمندسازی کسر گردد و این سیاست موجب افزایش استفاده از مترو شد و با اعمال همزمان سیاست  

چنین با اعمال  ودجه، افزایش بیشتری در استفاده از مترو دیده شد و همدوم )سیاست انتخاب شده( با سناریو افزایش ب

سال )در سال  همزمان سیاست انتخاب شده و سناریو کاهش بودجه از کاهش بیش از حد استفاده از مترو در همان

 .ها افزایش استفاده از مترو مشاهده شداست( جلوگیری شده و در مابقی سالکه بودجه کاهش یافته  1402

 

 پیشنهادات  

 

در این پژوهش، بودجه بهبود مترو به دو بخش کیفیت فیزیکی و فنی مترو و هوشمندسازی مترو، تخصیص داده  

استفاده کنند  مدل  نیاز ادر سازمان مترو، بهتر بودجه  ص یتخص خصوصدر  توانندیم متروسازمان  شود. مسئولینمی

 .  دو نتایج این تخصیص را پیش از اجرا مشاهده کنن

و عدم تعریف    های اولیه و داده  ، در دسترس نبودن یکسری از اطلاعات ی مهم این تحقیقها یکی از محدودیت

های بازخوردی وجود نداشت. با  برخی از ساختارها در حمل و نقل بود که به همین دلیل امکان تعریف بعضی از حلقه

 توان جهت تخقیقات آتی پیشنهاداتی ارائه داد. می های موجود در این پژوهشتوجه به مرز تعیین شده و محدودیت

(در روش پویایی سیستم، لازم است که برای مدل مرز مشخصی تعیین گردد و تنها متغیرهایی که در داخل مرز  1

پیچیدگی  گیرند و این امر از گستردگی بیش از حد مسئله،  باشند، بررسی و در نمودارها مورد استفاده قرار میسیستم می

باشد، مرز مورد  کند. در این پژوهش با توجه به هدف که افزایش تقاضا مترو میزیاد و ناکارآمد شدن مدل جلوگیری می

ها و متغیرهای دیگری که در  شود که با تغییر در مرز مسئله، بخشاست لذا پیشنهاد مینظر برای مسئله تعیین گردیده

ها نیز بر سیستم مترو مشخص شده و با مدل  ر مسئله وارد شوند و تاثیرات آناند، داین پژوهش در نظر گرفته نشده
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توان از متغیر شبکه دسترسی استفاده کرد که به اضافه  های آتی میاین پژوهش مقایسه گردد. به طور مثال در پژوهش

پیش بینی مقاددیر آینده    که افق زمانی برایشود در این پژوهش به دلیل ایننمودن واگن و ایستگاه جدید مربوط می

 سال در نظر گرفته شد امکان بررسی خطوط جدید  وجود نداشت. 10

شود، متغیرهایی که  ( در این پژوهش به دلیل جلوگیری از پیچیدگی زیاد که موجب غیر واقعی شدن نتایج می2

شود  رفتند بنابراین پیشنهاد میباشند به صورت برونزا مورد بررسی قرار گمرتبط با سایر وسایل حمل و نقل عمومی می

که برخی از متغیرهایی مانند عوامل موثر بر استفاده از سایر وسایل حمل و نقل عمومی )تاکسی و تاکسی هوشمند و  

های آینده وارد مدل شده و درونزا در نظر گرفته  اند، در مدلاتوبوس( که در این مدل به صورت برونزا در نظر گرفته شده

 حاصل از آن با مدل این پژوهش مورد مقایسه قرار گیرد. شوند ونتایج

ای اعمال شد،  های بودجهای، سیاست(در پژوهش حاضر با توجه به مرز سیستم و تمرکز پژوهش بر جنبه بودجه3

نتایج  هایی ارائه گردد تا بتوان  های دیگر سازمان مترو، سیاستهای آینده برای بخششود که در پژوهشپیشنهاد می

های  ها، فقط بر سیاستها مقایسه کرد. )در این پژوهش به دلیل در دسترس نبودن برخی از دادهرا با آن  این پژوهش

 ای تمرکز 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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