
ارائۀ الگوی ارزیابی سیستم حمل‏ونقل پایدار شهری با تأکید بر منطقۀ 
کلان‏شهری تهران*

سیسـتم‌های حمل‌ونقـل در مناطـق کلان‌شـهری بـه دلیـل پیچیدگـی تعاملات هسـته ـ پیرامـون، نیازمند الگوهـای ارزیابی 
چندبعـدی و بـوم‌زاد هسـتند. پژوهـش حاضـر بـا هـدف ارائـۀ الگـوی ارزیابی سیسـتم حمل‌ونقـل پایدار بـا تأکید بـر منطقۀ 
کلان‌شـهری تهـران انجـام شـد. ایـن مطالعه بـا روش آمیختـه )کیفی ـ کمی( اجرا شـد؛ در بخـش کیفی، با اسـتفاده از روش 
فراترکیـب و مـرور سیسـتماتیک در ۶ پایـگاه دادۀ داخلـی و بین‌المللـی بـر اسـاس تقاطـع موضوعـی )پایـداری، حمل‌ونقل و 
مجموعه‌های کلانشـهری(، ۴۱ مقالۀ منتخب شناسـایی و شـاخص‌ها اسـتخراج شـد. در بخش کمی، به منظور اعتبارسـنجی 
مـدل، از مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری )SEM( بـا مشـارکت ۵۳۰ نفـر از متخصصـان )دارای تحصیلات تکمیلـی مرتبط و 
حداقـل ۵ سـال سـابقۀ اجرایـی در مدیریـت شـهری تهران( اسـتفاده شـد. نـوآوری اصلـی پژوهش، تغییـر مقیـاس تحلیل از 
»شـهر« بـه »منطقـۀ کلان‌شـهری« و تدویـن شـاخص‌های یکپارچه‌سـاز اسـت. یافته‌هـا بـه شناسـایی ۳ بعد، ۹ مؤلفـه و ۵۳ 
زیرمؤلفه منجر شـد. نتایج با برازش مناسـب )GOF=0/832( نشـان داد »بعد اقتصادی« )β=0/674(، »عوامل زیسـت‌محیطی« 
اسـت  آن  بیانگـر  نتایـج  دارنـد.  ارزیابـی  در  را  نقـش  بیشـترین  به‌ترتیـب   )β=0/329( اجتماعـی«  »بعـد  و   )β=0/481(
سیاسـت‌گذاری در تهـران بایـد از مدیریـت کالبـدیِ شـهر مادر به سـمت »یکپارچگـی منطقـه‌ای« و تقویت عوامـل بازدارنده 

ترافیک تغییر جهت دهد.

1. پژوهشگر دورۀ دکتری، گروه مدیریت دولتی، دانشکدۀ مدیریت و اقتصاد، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران
2. دانشیار، گروه مدیریت دولتی، دانشگاه علوم انتظامی امین، تهران، ایران

3. استاد، گروه حمل‌و‌نقل، دانشکدۀ مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران
4. استاد، دانشکدۀ مدیریت و حسابداری، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

چکیده

محمدحسین نوروزی1؛ محمدجواد کاملی2**؛ شهریار افندی‌زاده3؛ جمشید صالحی صدقیانی4

کلمات کلیدی
الگوی ارزیابی سیستم حمل‌ونقل شهری

توسعۀ پایدار شهری
فراترکیب

منطقۀ کلان‌شهری تهران
مدل‌سازی معادلات ساختاری

تاریخ دریافت:      1404/09/29
تاریخ بازنگری:     1405/03/15
تاریخ پذیرش:     1405/03/15

دی 1405
نوروزی م.ح. و همکاران

پژوهشی

COPYRIGHTS

©2025 The author(s). This is an open ac-
cess article distributed under the terms 
of the Creative Commons Attribution 
(CC BY 4.0), which permits unrestrict-
ed use, distribution, and reproduction 
in any medium, as long as the origi-
nal authors and source are cited. No  
permission is required from the au-
thors or the publishers.

HOW TO CITE THIS ARTICLE

Norouzi M.H. Kameli M.J. Salehi 
Sadaghiani J. Afandizadeh Sh. Developing 
an evaluation model for sustainable 
urban transportation systems with 
emphasis on the Tehran Metropolitan 
Area. Urban Economics and Planning 
7(10):120-133.

DOI: 10.22034/uep.2026.567149.1804

ارزیابی سیستم  »‌مدل  عنوان  با  نخست  نویسندۀ  دکتر‌ی  رسالۀ  از  برگرفته  مقاله  این   *
حمل‌و‌نقل شهری بر اساس ابعاد توسعۀ پایدار )مورد مطالعه: منطقۀ کلان‌شهری تهران(« به 
راهنمایی دکتر محمدجواد کاملی و مشاورۀ دکتر شهریار افندی‌زاده و دکتر جمشید صالحی 
صدقیانی در دانشکدۀ مدیریت و اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 

است.

p.h.d.kameli@gmail.com :نویسندۀ مسئول **

اقتصاد و برنامه ریزی شهری
دوره 7، شماره 10

BYCC

120

http://doi.org/10.22034/uep.2026.567149.1804


1. مقدمه
رشـد شـتابان شهرنشـینی و شـکل‌گیری مجموعه‌هـای عظیـم شـهری، 
پارادایـم مدیریـت حمل‌ونقـل را از مقیـاس »شـهر واحـد« بـه سـطح 
 Markarian et al.,( پیچیده‌ترِ »منطقۀ کلان‌شـهری« سـوق داده اسـت
2023(. در ایـن بافتـار، پایـداری حمل‌ونقـل دیگـر تنهـا در بهینه‌سـازی 
ترددهـا در هسـتۀ مرکزی تعریف نمی‌شـود، بلکه مسـتلزم ایجـاد تعادل 
 Lee & Samimi,( اسـت )پویا میان هسـته و پیرامون )شـهرهای اقماری
2023(. منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران بـه عنـوان یـک منظومـۀ شـهری 
متراکـم، بـا حجـم عظیـم سـفرهای ورودی )بیـش از ۴ میلیـون سـفر 
روزانـه( و وابسـتگی شـدید بـه خودروهـای شـخصی، نمونـه‌ای بـارز از 
گسسـت در پایـداری منطقـه‌ای اسـت کـه در آن تعاملات هسـته ـ 
بـر کل  زیسـت‌محیطی شـدیدی  و  ترافیکـی  فشـارهای  بـه  پیرامـون، 
 Tehran Transportation and Traffic( می‌شـود  منجـر  منطقـه 

.)Organization, 2024; Air Quality Control Company, 2023
با وجود این وابسـتگی متقابل، بررسـی ادبیات پژوهشـی نشـان می‌دهد 
بـرای  بـوم‌زاد  ارزیابـی جامـع و  شـکاف اصلـی در فقـدان یـک نظـام 
»مقیـاس منطقـۀ کلان‌شـهری« نهفتـه اسـت. رویکردهـای برنامه‌ریزی 
فعلـی غالبـاً »مـرز ـ محـور« بـوده و تعاملات فضایـی و جریان‌هـای 
 IPCC,( جابه‌جایـی بین‌شـهری را در سـنجش پایـداری نادیـده می‌گیرند
2022(. ایـن رویکـرد تک‌بعـدی بـه ایجـاد سـه چالـش اساسـی منجـر 
شـده اسـت: نخسـت، فقدان چارچوب یکپارچه برای تحلیـل جریان‌های 
جابه‌جایـی )Bushell & Marquet, 2020(؛ دوم، نادیـده گرفتن تأثیرات 
غیرمسـتقیم رشـد شـهرهای اقمـاری بـر الگوی مصـرف زمیـن در مرکز 
تعـارض منافـع مدیریتـی میـان شـهر مـادر و  )ITF, 2023(؛ و سـوم، 
شـهرهای پیرامونـی کـه مانـع از شـکل‌گیری اجمـاع منطقه‌ای می‌شـود 

.)NACTO, 2022(
بـه خلاف مطالعات پیشـین کـه عمدتاً بـر مرزهـای فیزیکی شـهر مادر 
تمرکـز داشـتند )Mohammadpour et al., 2023(، گـذار بـه سـمت 
پایـداری در ایـن پهنـه، نیازمنـد الگویی اسـت کـه اصـول »هماهنگی با 
اهداف توسـعۀ پایدار )SDGs(« و »مشـارکت چندسـطحی« را در مقیاس 
تدویـن  لـذا،   .)UN-Habitat, 2022( کنـد  پیاده‌سـازی  منطقـه‌ای 
چارچوبـی کـه پایـداری را در کلِ منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران بـه همراه 

شهرهای اقماری آن بسنجد، ضرورتی انکارناپذیر است.
بـر این‌اسـاس، پژوهـش حاضـر بـا هـدف ارائـۀ »الگـوی بومـی ارزیابـی 
سیسـتم حمل‌ونقـل پایـدار در منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران« انجام شـد. 
تمایـز و نـوآوری ایـن مطالعـه در ایـن اسـت کـه ارزیابـی را از سـطح 
تعاملات  کـه  می‌دهـد  ارائـه  مدلـی  و  می‌بـرد  فراتـر  شـهر«  »کالبـد 
سیسـتمیک هسـته ـ پیرامـون و نیازهـای جوامع حاشـیه‌ای را به عنوان 
 Norouzi et al.,( متغیرهـای کلیـدی در سـنجش پایداری لحـاظ کنـد

.)2023; Marjani et al., 2018

2. مبانی نظری
پایـداری در معنـای مـدرن، از یـک مفهـوم صرفـاً اکولوژیـک بـه یـک 
پارادایـم چندبعـدی تبدیل شـده اسـت که تعاملات میان سیسـتم‌های 
 Hirai &( اجتماعـی، اقتصـادی و محیـط ‌زیسـتی را هـدف قرار می‌دهـد
قالـب  در  مفهـوم  ایـن  مدیریـت شـهری،  در حـوزۀ   .)Kumim, 2022
»توسـعۀ پایـدار« بازتعریـف شـده و بر لزوم ایجـاد تعادل میـان نیازهای 
 Hosseini et( فعلـی شـهروندان و حقـوق نسـل‌های آینـده تأکیـد دارد
al., 2024; Tani et al., 2024(. در ایـن بافتـار، سیسـتم حمل‌ونقـل نـه 
کاتالیـزورِ  عنـوان  بـه  بلکـه  جابه‌جایـی،  ابـزار  یـک  عنـوان  بـه  فقـط 

سـازماندهی فضایـی و زیربنـای توسـعۀ پایـدار شـناخته می‌شـود کـه 
سلامت عمومـی را بـه مخاطره نینداختـه و با منابع تجدیدپذیر سـازگار 

.)OECD, 1994; Aghaei, 2023( است
اجمـاع نظـر در ادبیـات پژوهـش بـر این اسـت کـه ارزیابی پایـداری در 
سیسـتم‌های حمل‌ونقـل مسـتلزم برقـراری تـوازن پویـا میان سـه محور 
کلیـدی اسـت کـه مبنـای مـدل مفهومـی پژوهـش حاضـر را تشـکیل 
 Goldman & Gorham, 2006; Eskandari Sani et al.,( می‌دهنـد 

:)2019
۱. بعُـد اقتصـادی: کـه بـر بهـره‌وری سیسـتم، کاهش هزینه‌هـای جاری 
و نقـش حمل‌ونقـل در تقویـت اقتصـاد شـهری و منطقـه‌ای تمرکز دارد 

.)Shao et al., 2022(
۲. بعُـد اجتماعـی: کـه شـامل عدالـت در دسترسـی، ارتقـای ایمنـی، 
سـرزندگی و بهبـود کیفیـت زندگی شـهروندان در سراسـر پهنۀ شـهری 

.)Pamucar et al., 2022( است
۳. بعُـد زیسـت‌محیطی: که بر کاهـش آلایندگی هوا، گازهـای گلخانه‌ای 
و صیانـت از منابـع طبیعـی از طریـق توسـعۀ حمل‌ونقـل همگانـی و 
 Diao, 2019; Peterson et al.,( می‌کنـد  تأکیـد  نویـن  فناوری‌هـای 

.)2021
بـا این‌حـال، تحقـق ایـن اهـداف در مقیـاس »مناطـق کلان‌شـهری« با 
و  جمعیـت  شـتابان  رشـد  اسـت.  روبـه‌رو  مضاعفـی  پیچیدگی‌هـای 
شـکل‌گیری شـهرهای اقمـاری در پیرامـون کلان‌شـهرها، با هـدف اولیه 
تمرکززدایـی انجـام شـده اسـت؛ اما وابسـتگی شـدید شـغلی و خدماتی 
ایـن مناطـق بـه شـهر مـادر، بـه شـکل‌گیری جریان‌هـای جابه‌جایـی 
طولانـی و گسسـت در پایـداری ورودی‌هـای اصلـی شـهر منجـر شـده 
اسـت )Norouzi et al., 2023b; Sertiak et al., 2023(. لـذا در مناطق 
محـور  ـ  مـرز  مسـئلۀ  یـک  دیگـر  پایـداری حمل‌ونقـل  کلان‌شـهری، 
نیسـت، بلکـه مسـتلزم »یکپارچگـی منطقـه‌ای« و توزیع بهینـۀ خدمات 
در سلسـله‌مراتب عملکـرد سـرزمین اسـت تـا نیاز بـه سـفرهای اجباری 

.)Norouzi et al., 2023a( کاهش یابد
اغلـب  موجـود  ارزیابـی  می‌دهـد ‌مدل‌هـای  نشـان  پیشـینه  بررسـی 
تک‌بعـدی بـوده و یـا بـر ویژگی‌هـای شـهرهای مسـتقل تمرکـز دارنـد 
بـه  توجـه  بـا  ایـن‌رو،  از   .)Marzi et al., 2022; Parsian, 2022(
ویژگی‌هـای سـاختاری منطقۀ کلان‌شـهری تهـران، تدوین یـک »الگوی 
اقتصـادی،  متغیرهـای  متقابـل  اثـرات  بتوانـد  کـه  بـوم‌زاد«  ارزیابـی 
اجتماعـی و زیسـت‌محیطی را در مقیـاس هسـته ـ پیرامـون بسـنجد، 
ضرورتـی تئوریـک و کاربـردی اسـت. بر این‌اسـاس، در ادامۀ ایـن مقاله، 
الگـوی استخراج‌شـده بـر مبنـای ایـن مبانـی نظـری و نظرسـنجی از 

خبرگان ارائه می‌شود.

3. مواد و روش‏ها
پژوهـش حاضـر از نظـر هـدف، کاربـردی بـود کـه بـه روش آمیختـه بـا 
 Model Based Development( طـرح اکتشـافی ـ مـدل توسـعۀ ابـزار
Tool( اجـرا شـد، بـه گونـه‏ای کـه در بخـش کیفـی از روش تحلیـل 
فراترکیـب بـرای اسـتخراج ابعـاد و مؤلفه‏هـای الگـوی ارزیابـی سیسـتم 
حمل‏ونقـل شـهری مبتنـی بـر ابعـاد توسـعۀ پایـدار شـهری و تدویـن 
روش  از  کمّـی  بخـش  در  و  خصـوص  ایـن  در  مفهومـی  چارچـوب 
 )Structural Equation Modeling( سـاختاری  معـادلات  مدل‌سـازی 
بـرای ارزیابـی اعتبـار چارچـوب مفهومی تدوین‌شـده، رتبه‏بنـدی ابعاد و 

مؤلفه‏های شناسایی‌شده و توسعۀ الگو، بهره گرفته شد. 
در اولیـن مرحلـۀ پژوهـش، بـا اسـتفاده از روش فراترکیـب مقوله‌هـای 
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ارزیابی سیسـتم حمل‌ونقل شـهری پایدار شناسـایی شـد. ربای دبایتسی 
هب دهف ژپوشه از روش رفابیکرت، قباطم شکل 1 از اوگلی سندلوسکی 

و ابروسو )Sandelowski & Barroso, 2006( اافتسده دش.

شکل 1. الگوی هفت‌مرحله‌ای فراترکیب 

گام اول در روش فراترکیـب، تنظیـم پرسش‌هاسـت. چهـار پارامتـر چـه‌ 
چیـزی، چـه کسـی، چه زمانـی و چگونه، مواردی هسـتند که پرسـش‌ها 
عمومـاً براسـاس آن‏هـا تنظیـم می‏شـوند. در گروه‌بنـدی و تحلیـل ابعاد 
مختلـف ارزیابـی سیسـتم حمل‌ونقل شـهری پایدار در کلان‌شـهر تهران 
مـورد سـؤال قـرار گرفته اسـت. یعنی چهار سـؤال اصلی عبـارت بوده از‌: 
1. مقوله‌هـای اساسـی و زیربنایـی مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل‌و‌نقـل 
شـهری بر اسـاس شـاخص‌های توسـعۀ پایـدار کدام‌انـد؟ 2. چـه افرادی 
در ارائۀ مدل ارزیابی سیسـتم حمل‌و‌نقل شـهری بر اسـاس شـاخص‌های 
توسـعۀ پایـدار نقش‌آفریـن هسـتند؟ 3. آیـا تولیـد و انتشـار آثـار بیـن 
سـال‌های 1390 تـا 1402 شمسـی و 2000 تـا 2023 میلادی انجـام 
شـده اسـت؟ 4. مقوله‌هـای مـدل ارزیابی سیسـتم حمل‌و‌نقل شـهری بر 

اساس شاخص‌های توسعۀ پایدار چگونه با یکدیگر مرتبط می‏شوند؟
داده‌هـا، جسـت‌وجوی  نظام‌منـد  جمـع‌آوری  بـه ‌منظـور  دوم،  گام  در 
 Magiran, SID,( گسـترده‌ای در پایگاه‌هـای اطلاعاتـی معتبـر داخلـی
 Scopus, Science Direct, Web of( بین‌المللـی  و   )Noormags
Science( بـا اسـتفاده از کلیدواژه‌هـای ترکیبـی »حمل‌ونقـل پایـدار«، 
و   »Sustainable Transport Indicators« کلان‌شـهری«،  »منطقـۀ 
»Metropolitan Area« انجـام شـد. جامعـۀ آمـاری در این بخش، کلیۀ 
پژوهش‌هـای منتشر‌شـده در بـازه زمانـی ۲۰۰۰ تـا ۲۰۲۳ )۱۳۹۰ تـا 
۱۴۰۲ شمسـی( بـود. فراینـد غربالگـری مقـالات در سـه مرحلـه صورت 
گرفـت: ۱. در مرحلـۀ نخسـت، تعـداد بیـش از 200 عنـوان مقالـه کـه 
دارای کلیدواژه‏های بیان شـده بودند، شناسـایی شـد؛ ۲. در مرحلۀ دوم، 
بـا بررسـی چکیـده و محتـوای کلـی، مقالاتـی کـه فقـط بـه جنبه‌هـای 
فنـی حمل‌ونقـل پرداختـه و فاقـد مـدل ارزیابـی یـا رویکـرد پایـداری 

بودنـد، حـذف شـد و تعـداد منابـع بـه ۴۳ مـورد رسـید؛ ۳. در مرحلـۀ 
نهایـی )گام سـوم(، ایـن ۴۳ منبـع بـا اسـتفاده از ابـزار ارزیابـی کیفیت 
CASP )برنامـۀ مهارت‌هـای ارزیابـی نقادانـه( مـورد واکاوی دقیـق قـرار 
گرفتنـد. معیـار ورود مقـالات به تحلیل نهایی، کسـب حداقـل امتیاز 21 
از 50 در ارزیابـی CASP بـود کـه در نهایـت ۴۱ منبـع )۲۵ منبـع ملی و 
۱۶ منبـع بین‌المللـی( واجـد شـرایط تشـخیص داده شـده و بـه عنـوان 

نمونۀ نهایی برای استخراج کدها انتخاب شدند )جدول ۱(. 
در چهارمیـن گام، داده‏هـای پژوهش‌هـا در قالب یـک دجول ددنبهتسی 
دش. انی دجول دربرگیرنـدۀ ایـن ااعلاطت اسـت: ااعلاطت همانسانشای 
ژپوشه: ونعان، انم و انم وناخادگی دیدپآوراگدنن و اسل ااشتنر. ااعلاطت 
روشی دیلکی: روش و دهف ژپوشه. ااعلاطت اههتفایی الصی: جیاتن و 
بـه  ‌هیزجتولیلحت،  طـی  ژپورگشه  پنجـم،  گام  در  پژوهـش.  اههتفایی 
جسـت‌وجوی تاعوضومی کـه در ایمن اههعلاطمی تأییدشـده در فراینـد 
کلیـۀ  ادتبا  ژپوشه،  ایـن  در  می‏پـردازد.  اتس،  دشه  دیدپار  رفابیکرت 
عواملـی را کـه از مطالعه‏ها ارختساج دش، هب ونعان هسانش در رظن هتفرگ، 
و بعـد اب انعمی ره کی از آن‌هـا مـد نظـر قـرار گرفتـه و اههسانش در 
مقوله‏هـای  در  هباشم  میهافم  گاه  آن  دشنـد؛  فیرعت  هباشم  موهفمی 
دننک‌نییبتۀ  وحمراهی  ابیترت‌نی  هب  ات  شـد  ددنبهتسی  نییبتگـر 
بلاق  در  پایـدار  شـهری  حمل‌ونقـل  سیسـتم  ارزیابـی  شـاخص‌های 

مقوله‌های الصی و فرعی ژپوشه یاسانشی وشد.
نتیجـۀ حاصـل از تجزیه‌و‌تحلیـل فراترکیب محتـوای این منابـع، منتهی 
ارزیابـی سیسـتم حمل‏ونقـل شـهری  بـه توسـعۀ چارچـوب مفهومـی 

مبتنی بر ابعاد توسعۀ پایدار شهری شد.

جدول 1. مشخصات پژوهش‏های وارد‌شده به فرایند تحلیل فراترکیب 

سال انتشارقالبنویسنده/ نویسندگانعنوانردیف

قابلیت زیست‏پذیری شهرها در راستای پایداری اجتماعی شهری )مورد مطالعه: 1
1401مقالهصادقی، شاکرمی و جیدری نثارکلان‏شهر مشهد(

1401مقالهعابدیارزیابی وضعیت حمل‏ونقل شهری2

1401مقالهستاری‏نیا، دهقان و آسرائیارزیابی وضعیت توسعۀ پایدار حمل‏ونقل شهری3

1400مقالهداوود حمیدیبررسی جایگاه حمل‏ونقل در توسعۀ اقتصادی پایدار شهری4

1400مقالهجهانی‏پور سگزآبادی و معیرینقش حمل‏ونقل در توسعۀ پایدار5

تحلیل و ارزیابی حمل‏ونقل شهری در راستای دستابی به سیاست‏های راهبردی توسعۀ 6
1400مقالهشیشه‏گرپایدار

1400مقالهحیدریارزیابی شاخص‏های حمل‏ونقل پایدار شهری )مورد مطالعه: شهر شیراز(7

1400مقالهساریخانیحمل‏ونقل و توسعۀ پایدار8
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سال انتشارقالبنویسنده/ نویسندگانعنوانردیف

1399مقالهشیرازیبررسی سیاست‏های کلان حمل‏ونقل عمومی در شهر تهران9

1399مقالهفتاحیحمل‏ونقل پایدار شهری10

11
تحلیل و رتبه‏بندی سطوح مناطق شهری بر اساس مؤلفه‏ها و شاخص‏های ناپایداری 
محیط ‏زیست شهری با استفاده از مدل تلفیقی saw و آنتروپی شانون )مورد مطالعه: 

شهرستان‏های استان البرز(
1399مقالهعمادالدین، آریان‏کیا و باددست

12DPSIR 1398مقالهشاهی، زبردست، صالحی و صالحیتحلیل عوامل مؤثر در وضعیت محیط‏ زیست انسانی شهر تهران بر اساس مدل

تدوین راهکارهای مدیریت تأثیرات سفرهای شهرهای اقماری بر شهر تهران مبتنی بر 13
اخذ عوارض و تبیین الزامات و شیوه‏های آن

مرکز مطالعات و برنامه‏ریزی شهر 
تهران

طرح 
1397پژوهشی

مرکز تحقیقات راه، مسکن و طرح سامان‏دهی حمل‏ونقل منطقۀ شهری تهران ـ کرج14
شهرسازی وزارت راه و شهرسازی

طرح 
1397پژوهشی

سازمان حمل‏ونقل و ترافیک امکان‏سنجی احداث و بهره‏برداری سامانۀ اتوبوس تندرو در مسیر تهران ـ کرج15
شهری

طرح 
1397پژوهشی

مرکز مطالعات و برنامه‏ریزی شهر ارتباط ریلی شهرک‏های اقماری با کلان‏شهرهای مادر: بایدها و نبایدها16
تهران

طرح 
1396پژوهشی

1395مقالهسحادی و تقواییارزیابی و تحلیل شاخص‏های حمل‏ونقل پایدار شهری17

1395مقالهموسوی‏نور، وارثی و محمدیارزیابی و تحلیل مؤلفه‏های زیست‏پذیری کلان‏شهر تهران18

عزیزیان، غریبی، کریمی‏نژاد و بررسی توسعۀ پایدار شهری و تأثیر آن بر رشد اقتصادی و اجتماعی شهرها19
1394مقالهشانوازلو

1394مقالهرسولی، قرنجیک و قرنجیکبررسی و ارزیابی حمل‏ونقل شهری بر توسعۀ پایدار شهری20

1393مقالهاحدی، ضرغامی و آقامحمدیبررسی شاخص‏های توسعۀ پایدار در برنامه‏ریزی حمل‏ونقل21

قابلیت زیست‏پذیری شهرها در راستای توسعۀ پایدار شهری؛ مورد مطالعه: کلان‏شهر 22
تهران

سرابی ساسان‏پور، تولایی و جعفری 
1393مقالهاسدآبادی

تعیین تراکم توسعۀ پایدار با رویکرد ظرفیت تحمل زیست‏محیطی در منطقۀ 9 23
1393مقالهرهنما و قلی‏زاده شهرداری مشهد با تأکید بر ظرفیت برد راه‏ها

1391پایان‏نامهفتوحیچالش‏های مدیریتی توسعۀ سیستم حمل‏ونقل پایدار شهر تهران24

ارزیابی پایداری زیست‏محیطی در نواحی شهری با استفاده از فن تصمیم‏گیری 25
چندمعیاره تخصیص خطی )مطالعۀ موردی: شهر بندر ترکمن(

حسین‏زاده، خسروی بیگی، 
1390مقالهمصطفی ایستگلدی و شمس‏الدینی

26 Comprehensive evaluation model of the urban low-car-bon passenger
transportation structure based on DPSIR

Li, Zhan, Wang & Pan2023مقاله

27 Can smart cities bring happiness to promote sustainable development?
Contexts and clues of subjective well-being and urban livability.

Chen2023مقاله

28 Evaluation of the Barriers to the Use of Sustainable Transportation
Systems in City Logistics With an Integrated Grey DEMATEL-ANP Approach

Durmaz & Budak2023مقاله

29 Urban transportation networks resilience: indicators, disturbances, and
assessment methods

Serdar, Koç & Al-Ghamdi2022مقاله

30 A decision support system for assessing and prioritizing sustainable urban
transportation in Metaverse

 Deveci, Mishra, Gokasar,Rani,
Pamucar, & Ozcan

2022مقاله

31 Exploring the resilience assessment framework of urban road network for
sustainable cities

Liu, Chen, Liu & Hu2022مقاله

32
 Evaluating performance of public transport networks by using public

 transport criteria matrix analytic hierarchy process models—Case study of
Stonnington, Bayswater, and Cockburn public transport network

Lin, Wang, Lin, Bu, & Xuدی 20211405مقاله
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سال انتشارقالبنویسنده/ نویسندگانعنوانردیف

33 Ensuring sustainable development of urban public transport: A case study
of the trolleybus system in Gdynia and Sopot

Wolek, Wolanski, Bartlomie-
 jczyk, Wyszomirski, Grzelec

&Hebel
2021مقاله

34 Sustainability assessment of public transport, part I—A multi-criteria
assessment method to compare different bus technologies

Ammenberg & Dahlgren2021مقاله

35 Sustainable mobility scale: A contribution for sustainability assessment
systems in urban mobility

 Bebber, Libardi, Moschen,da
Silva, Fachinelli &Nogueira

2021مقاله

36 Sustainable development path research on urban transportation based on
synergistic and cost-effective analysis: A case of Guangzhou

Jiao, Huang, Liao & Zhao2021مقاله

37
 System dynamics analysis of the relationship between transit metropolis

 construction and sustainable development of urban transportation—case
study of Nanchang City

Xue, Cheng, Wang, An &Guan2020مقاله

38 Sustainable development of urban rail transit networks: A vulnerability
perspective

Shi, Wen, Zhao & Wu2019مقاله

39 A method for the evaluation of urban freight transport models as a tool
for improving the delivery of sustainable urban transport policy

Kaszubowski2019مقاله

40Sustainable transportation
 Gudmundsson, Hall, Marsden

& Zietsman
2016کتاب

41Modeling sustainable transportation systemsYevdokimov & Mao2002مقاله

از اینکـه دیدگاه‏هـای  در ادامـه، در گام ششـم، بـه منظـور اطمینـان 
محقـق تأثیـری در تحلیـل فراترکیـب داده‏هـا نداشـته، بـا بهره‏گیری از 
ارزیـاب ثانویـه و اسـتفاده از نرم‏افـزار MAXQDA ضریـب پایایـی کاپـا 
منبـع   3 و  ملـی  منبـع   4( منبـع   7 بـرای   )Kappa Coefficient(

بین‏المللی( محاسبه شد. 
منظـور  بـه  مؤلفه‏هـا،  و  شـاخص‏ها  اسـتخراج  از  پـس  و  نهایـت  در 
مفهومـی  چارچـوب  یافتـه،  توسـعه  مفهومـی  چارچـوب  اعتباریابـی 
تدوین‌شـده بـرای 28 نفـر از متخصصـان و فعـالان اجرایـی حوزه‏هـای 
شهرسـازی، حمل‏ونقـل، اقتصـاد، علـوم اجتماعی و محیط‏ زیسـت فعال 
در منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران ارسـال شـد و بـر اسـاس نظرات ایشـان، 
 )CVI( و شـاخص روایـی محتـوا )CVR( ضریـب نسـبی روایـی محتـوا

محاسـبه شـد. بـرای شناسـایی خبرگان مـورد نظـر، دو ویژگـی مد نظر 
قـرار گرفـت: اول، مدرک تحصیلی که کارشناسـی ارشـد و بالاتر باشـد و 
دوم، سـابقۀ کاری ایشـان کـه حداقل 15 سـال در نظر گرفته شـد. لازم 
بـه توضیح اسـت که فرایند شناسـایی ایـن خبرگان با اسـتفاده از الگوی 
گلولـه برفـی انجـام شـده اسـت. یعنـی ابتـدا 15 خبـره )3 نفـر در هـر 
تخصـص( شناسـایی شـدند و در ادامـه مبتنـی بـر معرفـی ایشـان، افراد 
جدیـدی بـه جامعـۀ مشـارکت‌کنندگان افـزوده شـد تـا حـدی کـه فرد 
جدیـد حائـز شـرایطی در بیـن افراد معرفی شـده، شناسـایی نشـد و در 
ایـن مرحلـه جامعۀ مشـارکت‌کنندگان محدود و بسـته شـد. ویژگی‏های 

خبرگان حاضر در نظرسنجی در جدول 2 ارائه شده است.

جدول 2. اطلاعات مدرک تحصیلی و سابقۀ کاری خبرگان حاضر در نظرسنجی

زمینۀ تخصصی
دکتریکارشناسی‏ارشد

کل
بیشتر از 2530-2030-1525-20بیشتر از 20-1525-2030-2530

600011008برنامه‏ریزی شهری/ شهرسازی

300012107برنامه‏ریزی حمل‏ونقل/ ترابری

100030004علوم اجتماعی

000020103اقتصاد

210011018محیط زیست

121008421مجموع
28

1315کل
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در بخـش کمّـی پژوهـش، بـه ‌منظـور شناسـایی جامعـۀ آمـاری، ابتـدا 
چارچوب‌هـای قانونـی و اجرایـی حاکم بـر مدیریت حمل‌ونقـل در ایران 
مـورد تحلیـل قـرار گرفـت. بـا اسـتناد بـه »قانـون توسـعۀ حمل‌ونقـل 
عمومـی و مدیریـت مصـرف سـوخت« و »قانـون حمایت از سـامانه‌های 
حمل‌ونقـل ریلـی شـهری و حومه«، شـهرداری تهـران به ‌عنـوان متولی 
در  حمل‌ونقـل  سـامانه‌های  مدیریـت  و  بهره‌بـرداری  احـداث،  اصلـی 
منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران معرفی شـده اسـت. بر این‌اسـاس، بـا توجه 
بـه نقـش کلیـدی ایـن سـازمان بـه‌ عنـوان مخاطـب و بهره‌بـردار اصلی 
ایـن  در  فعـال  کارشناسـان  و  متخصصـان  حمل‌ونقـل،  سیسـتم‌های 
مجموعـه در حوزه‌هـای شهرسـازی، حمل‌ونقل، اقتصاد، علـوم اجتماعی 
و محیـط‌ زیسـت بـه ‌عنـوان جامعۀ آمـاری پژوهش شناسـایی شـدند. بر 
اسـاس بررسـی‌های انجام‌شـده در منابـع انسـانی شـهرداری تهـران و 
اعمـال معیارهـای ورود )داشـتن مدرک تحصیلی کارشناسـی یـا بالاتر و 
حداقـل ۵ سـال سـابقۀ فعالیت تخصصـی(، تعداد حدود 12 هـزار نفر به 
ماهیـت  بـه  توجـه  بـا  شـد.  شناسـایی  هـدف  آمـاری  جامعـۀ  ‌عنـوان 
چندرشـته‌ای جامعـۀ آمـاری، بـه ‌منظـور تضمیـن نمایندگـی از تمامـی 
تصادفـی  نمونه‌گیـری  روش  سـازمان،  بخش‌هـای  و  تخصص‌هـا 
طبقه‌بنـدی شـده )Stratified Random Sampling( به کار گرفته شـد. 
در ایـن روش، ابتـدا جامعـه به لایه‌های تخصصی تقسـیم شـد و سـپس 
از هـر لایـه، پاسـخ‌دهندگانی که واجـد معیارهای ورود بودنـد، به‌ صورت 

تصادفی برای شرکت در پژوهش دعوت شدند.
بـرای تعییـن حجـم نمونـۀ بهینـه، بـا توجـه بـه اینکـه مـدل پژوهـش 
مبتنـی بر روش مدلسـازی معادلات سـاختاری )SEM( اسـت، از رویکرد 
نسـبت تعـداد نمونـه به تعداد متغیرهای مشاهده‌شـده اسـتفاده شـد. بر 
اسـاس توصیه‌هـای بنتلـر و چـو )۱۹۸۸(، ناناللـی و اوریـت )۱۹۹۲( و 
جیمـز اسـتیونس )۱۹۹۹(، در تحلیل‌هـای رابطـه‌ای، نسـبت ۵ تـا ۱۰ 
نمونـه بـرای هر متغیـر مسـتقل، تخمین بهینه و پذیرفته‌شـده‌ای اسـت 
)Hooman, 2023; Kline, 2010(. بـا توجـه بـه وجـود ۵۳ گویه در ابزار 
خطـای  تـا  شـد  تعییـن  نفـر   ۵۳۰ نمونـه  حجـم  داده‌هـا،  گـردآوری 
اسـتاندارد بـه حداقـل برسـد و قـدرت آمـاری مـدل بـرای تحلیل‌هـای 

پیچیده SEM تضمین شود. 
در راسـتای رعایـت ملاحظـات اخلاقـی، در ابتـدای پرسشـنامه شـرح 
جامعـی از اهـداف پژوهش، ماهیـت داوطلبانه شـرکت در مطالعه و نحوۀ 
مدیریـت داده‌هـا ارائـه شـد. بـه این‌ترتیـب، شـرکت‌کنندگان پیـش از 
پاسـخ بـه گویه‌هـا، بـا معیارهای پژوهش آشـنا شـده و اقدام بـه تکمیل 
و ارسـال پرسشـنامه، به عنـوان »رضایـت آگاهانه« تلقی شـد. همچنین 
بـه ‌منظـور صیانـت از حریم خصوصـی، هویت پاسـخ‌دهندگان به‌ صورت 
کاملاً ناشـناس باقـی مانـد و اصـل رازداری در تمامـی مراحـل پردازش 
داده‌هـا رعایـت شـد. داده‌هـای حاصـل از ایـن پرسشـنامه‌ها در نهایـت 
بـرای ارزیابـی اعتبـار چارچوب مفهومـی و رتبه‌بندی مؤلفه‌هـا در الگوی 
ارزیابـی سیسـتم حمل‌ونقـل منطقـۀ کلان‌شـهری تهـران بـه کار گرفته 

شد.
ابـزار گـردآوری داده‏هـا در ایـن بخش پرسشـنامه محقق‏سـاخته بود که 
یـک مقیـاس خوداظهـاری با 53 سـؤال بود کـه الگوی ارزیابی سیسـتم 
حمل‏ونقـل شـهری مبتنـی بر ابعاد توسـعۀ پایدار شـهری در کلان‏شـهر 
تهـران را در سـه بعـد »اقتصـادی«، »اجتماعـی« و »زیسـت‏محیطی«، 
مـورد ارزیابـی قـرار می‏دهـد، بـه طـوری کـه بعـد »اقتصـادی« شـامل 
سـؤالات 1 ـ 21، بعـد »اجتماعـی« شـامل سـؤالات 22 ـ 34 و بعـد 

»زیسـت‏محیطی« شـامل سـؤالات 35 ـ 49 بـود و 4 سـؤال آخـر بـه 
سـطح  )جنسـیت،  پاسـخگویان  جمعیت‏شـناختی  اطلاعـات  سـنجش 
تحصیلات، زمینـۀ تخصصی و سـابقۀ کار( اختصاص داشـت. سـؤال‏های 
ایـن مقیاس در سـطح سـنجش لیکرت 5درجـه‏ای از کاملاً موافقم )کد 
5( تـا کاملاً مخالفـم )کـد 1( طراحـی شـده‏اند، بنابرایـن امتیـاز در کل 
مقیـاس از 49 تــا 245 تغییـر می‏یابـد کـه نمـرات بالاتـر مبیـن تأثیـر 
بیشـتر بـر ارزیابـی سیسـتم حمل‏ونقـل شـهری مبتنی بـر ابعاد توسـعۀ 
پایدار شـهری اسـت. در بررسـی ویژگی‏های روان‌سـنجی این پرسشنامه 
از نظـر پنـل متخصصـان و نیـز روش مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری 
مبتنـی بـر روش حداقـل مربعـات جزئـی بهـره گرفتـه شـد. اعتبـار این 
مقیـاس پـس از سـه مرحله اجرای تکنیـک دلفی و اعمال نظـرات 8 نفر 
در  دانشـگاه‏ها  علمـی  هیئـت  اعضـای  و  خبـرگان  و  صاحب‏نظـران  از 
حوزه‏هـای مرتبـط توسـط ضرایـب CVR و CVI سـنجیده شـد و مـورد 
تأییـد قـرار گرفـت )CVR = 0/71 و CVI = 0/93(. پایایـی و روایـی ایـن 
مقیـاس نیـز در بـرازش مدل اندازه‏گیری بررسـی شـد و به تأیید رسـید 
کـه ایـن نتایـج در بخـش یافته‏هـا به‌تفصیـل گـزارش و تحلیـل شـده 

است.
رونـد تجزیه‌و‌تحلیـل داده‌هـا در بخـش کمـی بـه ایـن صـورت بـود کـه 
پـس از گـردآوری، داده‏هـا وارد نرم‏افزار آماری SPSS 26 شـده و توسـط 
ایـن نرم‏افـزار و نرم‏افـزار Smart PLS 3.2، روش‏هـای آمـار توصیفـی و 
آمـار اسـتنباطی روی داده‏ها پیاده شـد. روش‏های آمار اسـتنباطی مورد 
 One Sample( اسـتفاده، آزمـون کلموگـروف اسـمیرنوف یک‌نمونـه‏ای
توزیـع  بـودن  نرمـال  بررسـی  منظـور  بـه   )Kolmogorov-Smirnov
 Bartlett’s( و آزمـون کرویت بارتلـت KMO متغیرهـای پژوهـش، آمـارۀ
بررسـی  نمونـه و  تعییـن صحـت کفایـت  بـرای   )Test of Sphericity
ارتبـاط متغیرهـای مـدل بود. در مدل‏سـازی معـادلات سـاختاری که به 
روش حداقـل مربعـات جزئـی )Partial Least Squares( اجـرا شـد، بـا 
توجـه بـه انعکاسـی بودن مدل مـورد بررسـی، الگوریتم تجزیـه و تحلیل 
داده‏هـا طـی سـه مرحلـه اجـرا شـد؛ )1( بـرازش مدل‌هـای اندازه‌گیری 
سـاختاری  مدل‌هـای  بـرازش   )2(  ،‌)Measurement Models Fit(
 General Model( بـرازش مـدل کلـی )( و )3Structural Models Fit(
Fit(. قبل از ارزیابی مدل سـاختاری، مسـئلۀ انسـجام متغیرهای مستقل 
مـدل از طریـق کنتـرل همخطـی )Collinearity( بررسـی شـد. بـرای 
 Variance Inflation( چندگانـه  همخطـی  شـاخص  از  این‌منظـور، 
بـرای  بیشـتر  و  مقادیـر 5   PLS-SEM در  بهـره گرفتـه شـد؛   )Factor
 Mohsenin &( نشـان از وجـود همخطـی بالقـوه اسـت VIF شـاخص

.)Esfidani, 2017

4. یافته‏ها
در بخـش کیفـی پژوهـش، بـا بهره‌گیـری از روش فراترکیـب، مقوله‌های 
ارزیابـی سیسـتم حمل‌ونقل شـهری پایدار شناسـایی شـد. نتایج حاصل 
از تجزیه‌و‌تحلیـل فراترکیـب مقـالات منتخـب، بـه اسـتخراج سـاختاری 
و  اجتماعـی  )اقتصـادی،  اصلـی  بعُـد   ۳ شـامل  سلسـله‌مراتبی 
زیسـت‌محیطی(، ۹ مؤلفـۀ فرعـی و در نهایـت، ۵۳ زیرمؤلفـه )ارائه‌شـده 
عنـوان  بـه  واقـع  در  زیرمؤلفه‌هـا  ایـن  شـد.  منجـر   )۳ جـدول  در 
»شـاخص‌های عملیاتـی« بـرای ارزیابـی پایـداری حمل‌ونقـل در منطقۀ 

کلان‌شهری تهران شناسایی شدند.
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جدول 3. مقوله‏های استخراج‌شده از فرایند تحلیل فراترکیب

تعداد منابعزیرمؤلفه‏هامؤلفه‏هاابعاد توسعۀ پایدار

اقتصادی

هزینه‏های مستقیم و 
غیرمستقیم

4میانگین زمان سفر در کلان‏شهر مادر

2میانگین زمان سفر در شبکۀ بین‏شهری

2میزان پیمایش وسایل نقلیۀ شخصی در شبکه )وسیله ـ کیلومتر(

2متوسط سرعت سفر وسایل نقلیۀ شخصی در شبکه

2متوسط سرعت سفر وسایل نقلیۀ همگانی در شبکه

5درصدی از شبکه در حالت کُند و بحرانی

5هزینه‌های احداث زیرساخت

3هزینه‌های تأمین ناوگان

2هزینه‌های نگهداشت زیرساخت

3هزینه‌های نگهداشت ناوگان

2پویایی سیستم حمل‏ونقل

5جلوگیری از اتلاف زمان شهروندان از حمل‏ونقل غیرکارآمد شهری

رفاه اقتصادی

4افزایش سرمایه عمومی

7بهره‌وری اقتصادی

2کاهش مالیات

2قیمت‌گذاری کارآمد

6بهبود سطح رفاه عمومی و زندگی شهری

2صرفه‏جویی ارزی و ریالی ناشی از کاهش مصرف سوخت

مصرف انرژی

)CNG 4سرانۀ مصرف سوخت روزانه )بنزین و

4سهم منابع تجدیدپذیر در حمل‏ونقل

6میزان مصرف حامل‏های انرژی )بنزین و گازوئیل(

)CNG( 2میزان مصرف حامل‏های انرژی

اجتماعی

ایمنی سفر

3نرخ تصادفات درون‏شهری بر 100هزار نفر

4تعداد تلفات تصادفات درون‏شهری

2نرخ مجروحان تصادفات درون‏شهری بر 100 هزار نفر

2تعداد مجروحان تصادفات درون‏شهری

2سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه‌های شهری )درصد(

2سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه‌های برون‏شهری )درصد(

4تردد دقیق و ایمن با بالاترین فناوری ممکن

عدالت و دسترسی

2تعداد کل سفرهای به مقصد کلان‏شهر مادر

3سهم حمل‏ونقل همگانی از شیوه‌های سفر موتوری

4سهم جمعیت دارای دسترسی مقبول به حمل‏ونقل همگانی

5کیفیت دسترسی و خدمات حمل‏ونقل عمومی برای توان‏یابان

2سهولت استفاده از سیستم‌های حمل‏ونقل
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تعداد منابعزیرمؤلفه‏هامؤلفه‏هاابعاد توسعۀ پایدار

عدالت و دسترسیاجتماعی

3سهم سفرهای دوچرخه و پیاده در سفرهای روزانۀ شهروندان

4اصلاح سامانۀ حمل‏ونقل همگانی کلان‏شهرها و حومه

7کاهش ترافیک‌های سنگین و شلوغی شهرها

4تأمین امکانات فیزیکی و تجهیزات حمل‏ونقل

زیست‏محیطی

منابع مصرفی
2زمین تصرف‌شده )با تغییر کاربری( برای احداث پروژه در خارج کلان‏شهر مادر

2زمین تصرف‌شده )با تغییر کاربری( برای احداث پروژه در کلان‏شهر مادر

بهداشت و سلامت 
انسانی

2کاهش تصادفات و صدمات جسمی

2افزایش حمل‏ونقل انسان‌‌محور

2افزایش تحرکات فیزیکی

سازگاری زیست‌محیطی

4کاهش تغییرات اقلیمی

4کاهش آلودگی هوا

2کاهش آلودگی صوتی

2کاهش آلودگی آب

2حفظ محیط ‏زیست برای نسل‌های آتی

تولید آلایندها

5تولید آلاینده‏های مؤثر بر تغییرات اقلیمی )CO2( از سیستم حمل‏ونقل

2تولید آلاینده‏های متعارف هوا )NOx، Sox، PMx و...( از سیستم حمل‏ونقل

2تولید آلاینده‏های آب )سرانۀ ضایعات مایع وسایل نقلیه(

3نسبت جمعیت در معرض سطوح بالای آلایندۀ صوتی

2تعداد روزهای ناسالم، بسیار ناسالم و خطرناک در سال

بـه‌ منظـور تضمیـن عینیـت و قابلیت اعتمـاد ایـن کدگذاری‌هـا، فرایند 
»بررسـی توافـق بیـن کدگـذاران«1 اجرا شـد. در ایـن راسـتا، ۷ منبع به 
صـورت تصادفـی انتخـاب شـد و توسـط کدگـذار دوم )خـارج از تیـم 
پژوهـش( دوبـاره تحلیـل شـدند. نتایج به‌دسـت‌آمده در جدول ۴ نشـان 

می‌دهـد ضریـب پایایـی کاپـا در تمامـی مـوارد بیـش از 0/7 بوده اسـت 
کـه بیانگر سـطح بـال توافـق و اعتبـار اسـتخراج مقوله‌هاسـت. خروجی 
ایـن مرحلـه، تدویـن »چارچـوب مفهومی ارزیابی« )ارائه‌شـده در شـکل 

2( بود.

جدول 4. ضریب توافق کاپا برای دو کدگذار

تعداد کدهای تعریف‌شده شمارۀ منبعنوع منبع
توسط کدگذار اصلی

تعداد کدهای تعریف‌شده 
توسط کدگذار دوم

تعداد کدهای مشترک 
ضریب توافق کاپادو کدگذار

فارسی

47650/885

134640/969

166650/969

227550/969

انگلیسی

287860/885

313430/969

396750/885

0/933میانگین ضریب توافق کاپا برای 7 منبع مورد بررسی
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یافته‏هـای جـدول 4 نشـان می‏دهـد ضریـب توافق بیـن دو کدگـذار در 
هـر یـک از 7 منبـع مورد بررسـی و در میانگین کل منابع بیشـتر از 0/7 
بـه دسـت آمـد، بنابرایـن پایایـی و قابلیـت اطمینـان کدگذاری‏هـا مورد 
تأییـد قـرار گرفـت. خروجـی ایـن مرحلـه توسـعۀ چارچـوب مفهومـی 
الگـوی ارزیابـی سیسـتم حمل‏ونقـل شـهری مبتنـی بـر ابعـاد توسـعۀ 
پایـدار شـهری اسـت کـه این چارچـوب مفهومی در شـکل 2 ارائه شـده 

است.
بـرای تبدیـل ایـن چارچوب مفهومی بـه یک مدل ریاضی قابل سـنجش 
)SEM(، ابتـدا هـر یـک از ۵۳ زیرمؤلفـۀ استخراج‌شـده در مرحلۀ کیفی، 
بـه عنوان یـک »گویـه« در ابزار گـردآوری داده‌هـا )پرسشـنامه( تعریف 
شـد. در ایـن مرحلـه، بـرای اطمینـان از روایـی محتوایـی ایـن گویه‌هـا، 
و  دانشـگاهی  خبـرگان  از  نفـر   ۲۸ توسـط  تدوین‌شـده  چارچـوب 
متخصصـان حـوزۀ شهرسـازی، حمل‏ونقـل، اقتصـاد، علـوم اجتماعـی و 

محیـط ‏زیسـت فعـال در منطقـۀ کلانشـهری تهـران مـورد ارزیابـی قرار 
گرفـت. نتایـج تحلیـل آمـاری نشـان داد ضریـب نسـبی روایـی محتـوا 
)CVR=0/73( و شـاخص روایـی محتـوا )CVI=۱( بـرای تمامـی ابعـاد و 
مؤلفه‌هـا، بـه ‌طـور قابـل‌ توجهـی بالاتـر از حـد مجـاز )CVR=0/35 و 

CVI=0/75( است. 
ایـن فراینـد اعتباریابـی، گسسـت میـان یافته‌هـای کیفی و مدل‌سـازی 
زیرمؤلفـۀ   ۵۳ از  یـک  هـر  کـه  این‌معنـا  بـه  کـرد؛  برطـرف  را  کمـی 
تأیید‌شـده توسـط خبـرگان، بـه عنوان یـک »متغیـر مشاهده‌شـده« در 
مـدل معـادلات سـاختاری )SEM( قـرار گرفـت تـا اثـرات آن‌هـا روی 
»متغیرهـای مکنـون« )مؤلفه‌هـا و ابعـاد( مـورد سـنجش قرار گیـرد. به 
این‌ترتیـب، سـاختار نهایـی مـدل معـادلات سـاختاری مسـتقیم از دل 
تحلیل‌هـای فراترکیـب و اعتباریابـی خبـرگان اسـتخراج شـد و مبنـای 

تحلیل‌های رابطه‌ای در بخش کمی پژوهش قرار گرفت.

شکل 2. چارچوب مفهومی ارزیابی سیستم حمل‏ونقل شهری مبتنی بر ابعاد توسعۀ پایدار شهری

بـا توجـه بـه آنکـه ویژگی‏های فـردی و زمینـه‏ای بـه عنـوان متغیرهای 
را  افـراد  انتظـارات  و  شـناخت  ادراکات،  ذهنـی،  تصـورات  اثرگـذار، 
تحت‏الشـعاع قـرار می‏دهنـد، لـذا بررسـی ویژگی‏های جمعیت‏شـناختی 
افـرادی کـه در مطالعه شـرکت کرده‏اند، ضـرورت می‏یابد. بر این‌اسـاس، 
از 530 نفـر نمونـۀ مـورد بررسـی در بخـش کمّـی، 32/4 درصـد زن و 
67/6 درصـد مـرد بودنـد کـه سـطح تحصیلات 14/3 درصـد از ایشـان 
کارشناسـی، سـطح تحصیلات 63/1 درصد از ایشـان کارشناسی‏ارشـد و 
سـطح تحصیلات 22/6 درصـد از ایشـان دکتـری بود. زمینـۀ تخصصی 
28/2 درصـد شهرسـازی/ برنامه‏ریـزی شـهری، زمینـۀ تخصصـی 40/7 

درصـد حمل‏ونقـل/ راه و ترابـری، زمینـۀ تخصصـی 5/4 درصـد اقتصاد، 
زمینـۀ تخصصـی 8/1 درصـد علـوم اجتماعـی و زمینـۀ تخصصـی 17/6 
درصـد محیط زیسـت بود کـه 12/2 درصد از ایشـان کمتر از 10 سـال، 
54/5 درصـد از ایشـان بیـن 10 تـا 15 سـال و 28/3 درصـد از ایشـان 
بیـش از 15 سـال سـابقۀ فعالیـت در دسـتگاه اجرایـی داشـتند کـه بـر 
بخـش  از  تدوین‌شـده  مفهومـی  چارچـوب  ایشـان  پاسـخ‏های  اسـاس 
کیفـی، بـه روش مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری مـورد ارزیابـی کمّـی 
قـرار گرفـت. میانگیـن، انحـراف معیـار و ضریـب همبسـتگی پیرسـن 

متغیرهای پژوهش در جدول 5 ارائه شده است.
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)** P<0.01 و n=530( جدول 5. توصیف متغیرهای پژوهش

123انحراف معیارمیانگینمتغیرها

۱3/740/789۱/۰۰۰. عوامل اقتصادی

۱/۰۰۰**۲3/280/9520/651. عوامل اجتماعی

۱/۰۰۰**0/574**۳3/620/7240/492. عوامل زیست‌محیطی

یافته‏هـای جـدول 5 نشـان می‏دهـد رابطۀ مثبـت و معنـاداری بین ابعاد 
بـرای  آمـاری  معیـار  دو   .)P>0/01( دارد  وجـود  تدوین‌شـده  الگـوی 
بررسـی قابلیـت اجـرای مدل‌سـازی معـادلات سـاختاری وجـود دارد؛ 
شـاخص کفایت نمونه‏گیـری KMO و آزمون کرویـت بارتلت. در پژوهش 
حاضـر مقـدار آمـارۀ KMO برابـر بـا 0/820 بـه دسـت آمد که بیشـتر از 
مدل‌سـازی  اجـرای  بـرای  نمونـه  حجـم  می‌دهـد  نشـان  و  0/7اسـت 
معـادلات سـاختاری مناسـب اسـت. همچنین، سـطح معنـاداری آزمون 
کرویـت بارتلـت کمتـر از ‌p>0/001 بـه دسـت آمـد لـذا فـرض همگنی 
تأییـد می‏شـود کـه نشـان می‏دهـد ماتریـس همبسـتگی  واریانس‏هـا 
گویه‏هـا، ماتریـس همانـی و واحـد نیسـت و درجاتی از همبسـتگی بین 

برخـی از گویه‏هـا وجـود دارد لـذا داده‏هـا بـرای مدل‌سـازی معـادلات 
سـاختاری مناسـب هسـتند. ارزیابی مدل‌سـازی معادلات سـاختاری در 
میـان  بالقـوه  ارزیابـی هم‌خطـی  بـا  مربعـات جزئـی  رویکـرد حداقـل 
آغـاز  سـاختاری  مـدل  رگرسـیون‌های  در  پیش‌بینی‌کننـده  سـازه‌های 
کنتـرل  و  اندازه‏گیـری  شـاخص‏های  ارزیابـی  بـا  سـپس  می‌شـود، 
معنـاداری و ضرایـب تأثیـر مسـیر ادامـه می‏یابـد و بـا تجزیه‌و‌تحلیـل 
قـدرت توضیحـی و پیش‌بینـی مـدل بـه پایـان می‌رسـد. شـاخص‏های 
همخطـی، روایـی، پایایـی و نیکویی بـرازش مدل در جدول 6 ارائه شـده 

است.

)n=530( جدول 6. خلاصۀ آماره‏های مدل برازش‌یافته

VIFAVEαCRRHOR2Rα2Q2F2RMSESRMRمتغیرها

------13/512۰/674۰/۷8۱۰/۷79۰/782. عوامل اقتصادی

------2۲/744۰/6۳۲۰/۷5۲۰/۷5۰۰/۷53. عوامل اجتماعی

------33/639۰/685۰/۷1۴۰/۷1۸۰/۷21. عوامل زیست‏محیطی

۰/66۳۰/74۱۰/735۰/۷39۰/7040/701۰/481۰/372۰/۰540/059-4. توسعۀ پایدار شهری

0/832 = )GoF( شاخص نیکویی برازش

یافته‏هـای جـدول 6 نشـان می‏دهـد در تمـام ابعـاد مـدل، شـاخص‏های 
هم‏خطـی، شـاخص‏های برازش مـدل اندازه‏گیـری، شـاخص‏های برازش 
مـدل سـاختاری و شـاخص‏های بـرازش مدل کلـی در وضعیـت مطلوبی 
قـرار دارنـد لـذا پایایـی، روایـی و قـدرت پیش‏بینـی مـدل بـرازش یافته 

تأییـد می‏شـود و می‏تـوان بر مبنـای ضرایب معنـاداری و ضرایب مسـیر 
در خصـوص شـدت و جهـت ارتبـاط متغیرهـای مـدل قضـاوت کـرد. 
خلاصـۀ آماره‏هـای مدل بـرازش یافته در جـدول 7 و مدل بـرازش یافته 

در شکل 3 ارائه شده است.

جدول 7. خلاصۀ آماره‏های مدل برازش‌یافته

متغیرهای مدل
سطح معناداریآمارۀ آزمونضریب تأثیر استاندارد

متغیر ملاک )درون‌زا(←متغیر پیش‏بین )برون‌زا(

10/3790/000**0/674توسعۀ پایدار شهری←عوامل اقتصادی

6/9180/000**0/329توسعۀ پایدار شهری←عوامل اجتماعی

8/9960/000**0/481توسعۀ پایدار شهری←عوامل زیست‏محیطی

شکل 3. چارچوب مفهومی برازش‌یافته با داده‏های تجربی در حالت معناداری و ضرایب استاندارد
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یافته‏هـای جـدول 7 و شـکل 3 نشـان می‏دهـد در تمـام مسـیرها آمارۀ 
آزمـون بیشـتر از 1/96 و سـطح معنـاداری کمتر از α = 0/01 اسـت، لذا 
و  هسـتند  معنـادار  مسـتقیم  مسـیرهای  تمـام  کـه  می‏شـود  نتیجـه 
می‏تـوان در سـطح اطمینـان 99 درصـد شـدت و جهـت رابطـه بیـن 
متغیرهـای مـدل را بـرآورد کـرد. بـر این‌اسـاس، عوامـل اقتصـادی بـا 
تأثیـر  ضریـب  بـا  زیسـت‌محیطی  عوامـل   ،β=0/674 تأثیـر  ضریـب 
به‌ترتیـب   β=0/329 تأثیـر بـا ضریـب  اجتماعـی  عوامـل  و   β=0/481
بیشـترین نقـش را در الگـوی ارزیابی سیسـتم حمل‏ونقل شـهری دارند. 
بـا  اقتصـادی، »هزینه‏هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم«  بعـد عوامـل  در 
ضریـب تأثیـر β=0/511، »رفـاه اقتصادی« بـا ضریب تأثیـر β=0/468 و 

»مصـرف انـرژی« با ضریـب تأثیـر β=0/449 به‌ترتیب بیشـترین تأثیر را 
دارنـد. در بعـد عوامـل اجتماعـی، »ایمنـی و سـفر« بـا ضریـب تأثیـر 
β =0/365 و »عدالـت و دسترسـی« بـا ضریـب تأثیـر β =0/314 بـه 
ترتیـب بیشـترین تأثیـر را دارنـد. در بعـد عوامل زیسـت‏محیطی »منابع 
مصرفـی« بـا ضریـب تأثیـر β =0/456، »تولید آلایندها« بـا ضریب تأثیر 
β =0/437، »سـازگاری زیسـت‏محیطی« بـا ضریـب تأثیـر β =0/372 و 
»بهداشـت و سلامت انسـانی« بـا ضریـب تأثیـر β =0/338 به‌ترتیـب 
بیشـترین تأثیـر را دارنـد. وزن و رتبـۀ هـر یـک از ابعـاد و مؤلفه‏هـای 
الگـوی ارزیابی سیسـتم حمل‏نقل شـهری مبتنـی بر ابعاد توسـعۀ پایدار 

شهری در جدول 8 ارائه شده است.

جدول 8. وزن و رتبه ابعاد و مؤلفه‏های الگوی ارزیابی سیستم حمل‏ونقل شهری مبتنی بر ابعاد توسعۀ پایدار شهری

رتبه بعدوزن بعدرتبه مؤلفهوزن مؤلفهمؤلفهبعد

عوامل اقتصادی

0/5111هزینه‏های مستقیم و غیرمستقیم

0/6741 0/4682رفاه اقتصادی

0/4493مصرف انرژی

عوامل اجتماعی
0/3651ایمنی سفر

0/3293
0/3142عدالت و دسترسی

عوامل زیست‏محیطی

0/4561منابع مصرفی

0/4812
0/3384بهداشت و سلامت انسانی

0/3723سازگاری زیست‏محیطی

0/4372تولید آلایندها

اولویـت یافتـن بعـد اقتصـادی در الگـوی ارزیابـی حمل‌ونقـل منطقـۀ 
کلان‌شـهری تهـران، بیش از هـر چیز متأثر از »اقتصاد سیاسـی فضا« در 
ایـن منطقۀ کلان‌شـهری اسـت. در واقع، غلبـۀ مؤلفه‌هایـی نظیر مصرف 
مدیریـت  کـه  اسـت  آن  نشـان‌دهندۀ  مسـتقیم،  هزینه‌هـای  و  انـرژی 
شـهری در تهـران تحت فشـار سـاختارهای بودجـه‌ای، فضا را بـه عنوان 
یـک کالای سـرمایه‌ای نگریسـته و ارزیابـی سیسـتم را بر مبنـای کارایی 
بـا  یافتـه  ایـن   .)Habibi et al., 2020( اسـت  کـرده  تنظیـم  مالـی 
واقعیت‌هـای اجرایـی کلانشـهر تهـران هـم همخوانـی دارد؛ جایـی کـه 
وابسـتگی شـدید بـه درآمدهای ناپایدار، به اولویت‌بخشـی بـه پروژه‌هایی 

منجر شده که توجیه اقتصادی سریع‌تری دارند.
از سـوی دیگـر، قرارگیـری بعـد اجتماعـی در پایین‌تریـن رتبـه، بیانگـر 
غلبـه رویکـرد »توسـعۀ بزرگراه‌محـور و کالبـدی« بـر رویکـرد »توسـعۀ 
انسـان‌محور« در دهه‌هـای اخیـر در ایـن منطقـۀ کلانشـهری اسـت کـه 
شـاهد مثـال آن، بهره‏برداری از مسـیرهای بزرگراهـی و آزادراهی متعدد 
بیـن کلانشـهر تهـران و شـهرهای اقمـاری آن در مقابـل اتصـال محدود 
ریلـی )تنهـا یـک خـط( در ایـن منطقـۀ کلانشـهری اسـت. در حالی که 
ادبیـات جهانـی بـر عدالـت در دسترسـی تأکیـد دارد، در بافتـار ایـن 
منطقـه، ایمنـی و عدالت دسترسـی قربانـی نگاه‌های فنـی ـ اقتصادی به 
 .)Hosseinzadeh et al., 2023; Ghadami, 2021( حمل‌ونقل شـده‌اند

ایـن تضـاد اولویت‌هـا نشـان می‌دهد سیسـتم ارزیابـی فعلی، شـهروند را 
نـه بـه عنـوان محور توسـعه، بلکه بـه عنوان جزئـی از فراینـد جابه‌جایی 
در نظـر می‌گیـرد کـه بایـد بـا کمتریـن هزینۀ جابه‌جـا شـود. در نهایت، 
رتبـۀ دوم بعـد زیسـت‌محیطی، بازتابـی از واکنش دیرهنگام سیسـتم به 
بحران‌هـای ملمـوس نظیـر آلودگـی هـوا و سلامت انسـانی در تهـران و 
وزن  غلبـۀ  این‌حـال،  بـا  اسـت؛  مـادر  ایـن شـهر  منطقـۀ کلانشـهری 
اقتصـادی نشـان می‌دهـد حتـی اقدامـات زیسـت‌محیطی نیـز در گـرو 

توجیه اقتصادی و کاهش مصرف انرژی تعریف می‌شوند. 
ایـن رتبه‌بنـدی نشـان می‌دهد مفاهیـم حیاتی نظیر عدالت و دسترسـی 
و همچنیـن ایمنـی سـفر، در عمـل قربانـی رویکردهـای تکنوکراتیـک و 
کالبـدی شـده‌اند. بـه بیانـی، در الگوهـای ارزیابـی فعلـی، شـهروند و 
بـا  اولویـت  و  گرفتـه  قـرار  حاشـیه  در  او  اجتماعـی  تجربـۀ  کیفیـت 
سیسـتم‌هایی اسـت کـه توجیـه اقتصـادی و کالبـدی بالاتـری دارنـد 
)Banister, 2011(. ایـن یافتـه با چالش‌های سـاختاری تهـران، از جمله 

غلبۀ خودروی شخصی بر حمل‌ونقل عمومی، همخوانی کاملی دارد.
ارزیابـی سیسـتم حمل‌و‏نقـل  الگـوی  یافته‏هـای جـدول 8  بـر اسـاس 
شـهری مبتنی بر ابعاد توسـعۀ پایدار شـهری به صورت شـکل 4 تدوین 

و ارائه شد.
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شکل 4. الگوی ارزیابی سیستم حمل‏ونقل شهری مبتنی بر ابعاد توسعۀ پایدار شهری 

5. بحث و تفسیر یافته‌ها
اولویت‌بنـدی استخراج‌شـده در ایـن پژوهـش کـه در آن ابعـاد اقتصادی 
بازتاب‌دهنـدۀ  پیشـی گرفته‌انـد،  اجتماعـی  بعـد  بـر  زیسـت‌محیطی  و 
واقعیت‌هـای سـاختاری کلان‌شـهر تهران اسـت. غلبـه ابعـاد اقتصادی و 
زیسـت‌محیطی نشـان می‌دهـد در مدیریـت شـهری تهـران، بحران‌های 
فـوری نظیـر ازدحـام ترافیـک، اتلاف زمـان و مصـرف بـالای سـوخت 
اسـتراتژی‌های  اتخـاذ  سـمت  بـه  را  رویکردهـا   ،)Aghaei, 2023(
»واکنشـی« و »سـرمایه‌محور« سـوق داده اسـت. در واقـع، وزن‌دهی بالا 
بـه مؤلفه‌هـای »هزینه‌هـای مسـتقیم« و »مصـرف انـرژی«، گویـای این 
حقیقـت اسـت کـه الگوهای خودرومحـور در طرح‌های توسـعه، همچنان 
 .)Norouzi et al., 2023a( افکنده‌انـد  ارزیابـی سـایه  اولویت‌هـای  بـر 
اگرچـه تئوری‌هـای توسـعۀ پایـدار بر تعـادل میان ابعـاد سـه‌گانه تأکید 
دارنـد )Norouzi et al., 2023b(، امـا در بافتـار تهـران، »کارایـی مالی« 
و  زیسـت‌محیطی  فوریت‌هـای  دلیـل  بـه  آلایندگـی«  »کاهـش  و 
محدودیت‌هـای بودجـه‌ای، بـر مؤلفه‌هـای اجتماعـی نظیـر »عدالـت و 
 > )اقتصـادی  رتبه‌بنـدی  ایـن  یافته‌انـد.  ارجحیـت  دسترسـی« 
زیسـت‌محیطی < اجتماعـی( بیانگـر آن اسـت کـه پایـداری در سیسـتم 
حمل‌ونقـل تهـران، بیـش از آنکـه بـر پایـه »عدالت‌محـوری« باشـد، بـر 

پایه »مدیریت بحران منابع« تنظیم شده است.
ایـن یافته‌هـا بـا جریان غالـب پژوهش‌های اخیـر در کشـورهای در حال 
نتایـج  بـا  حاضـر  پژوهـش  نتایـج  هم‌سـویی  اسـت.  هم‌راسـتا  توسـعه 
مطالعـات تیران ـ اسـکوبار )2024( و فرهمنـد و همکاران )2025( تأیید 
همچنـان  زیسـت‌محیطی،  بحران‌هـای  و  مالـی  فشـار  کـه  می‌کنـد 
هسـتند.  کلان‌شـهرها  در  ارزیابـی  سیسـتم‌های  اصلـی  گلوگاه‌هـای 
نگوسـاها  یافته‌هـای  بـا  اقتصـادی  مؤلفه‌هـای  وزن  غلبـۀ  همچنیـن، 
)2024(، مارکاریـان )2023( و گراند-آیـالا )2024( کـه هزینه‌هـای بالا 
را مانعـی بازدارنـده در پذیـرش حمل‌ونقـل پایـدار می‌داننـد، هم‌خوانـی 

دارد. بـا این‌حـال، تضـاد تحلیلی ایـن پژوهش با مطالعۀ تنـی و همکاران 
‌ـ  ‌ـ کـه بعـد اجتماعـی را اثرگذارتریـن بعـد معرفـی کرده‌انـد   )2024(
قابـل توجـه اسـت. ایـن شـکاف تحلیلـی را می‌تـوان بـا نتایـج پژوهـش 
اولویت‌بنـدی مشـابهی  تبییـن کـرد کـه  و همـکاران )2018(  بـراری 
)اقتصـادی ـ اجتماعـی ـ زیسـت‌محیطی( را گـزارش کـرده بودنـد. ایـن 
تقابـل نشـان می‌دهـد ‌در تهـران، اگرچه از نظـر تئوریک بر ابعاد انسـانی 
سیسـتم‌های  عمـل،  در  امـا   ،)Li & Samimi, 2023( می‌شـود  تأکیـد 
ضرورت‌هـای  و  سـبز«  »اقتصـاد  الگوهـای  تأثیـر  تحـت  ارزیابـی 

زیست‌محیطی، عدالت اجتماعی را در حاشیه قرار داده‌اند.
بـر اسـاس نتایـج به‌دسـت‌آمده و بـا هـدف کاربردی‌سـازی الگـوی بومی 
اسـتخراج شـده، پیشـنهادهای زیـر بـرای متولیـان حمل‌ونقـل منطقـۀ 

کلان‌شهری تهران ارائه می‌شود:
۱. گـذار بـه بودجه‌ریـزی مبتنـی بـر بازدهـی اقتصـادی )اولویـت بعـد 

اقتصادی(:
بـا توجـه بـه اینکـه »هزینه‌هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم« بـا ضریـب 
0/511 بالاتریـن اولویـت را در مدل دارند، پیشـنهاد می‌شـود شـهرداری 
تهـران و دسـتگاه‌های اجرایـی مرتبـط، از بودجه‌ریزی‌های سـنتی فاصله 
گرفتـه و بـه سـمت »تحلیـل هزینـه ـ فایـده پایـداری« حرکـت کننـد. 
تخصیـص بهینـۀ منابع مالـی باید بر اسـاس کاهش هزینه‌هـای عملیاتی 
پـاک  زیرسـاخت‌های  تـا  گیـرد  صـورت  انـرژی  بهـره‌وری  افزایـش  و 

جایگزین سیستم‌های پرهزینه شوند.
۲. ادغـام معیارهـای زیسـت‌محیطی در اولویت‌هـای اجرایـی )اولویـت 

بعد زیست‌محیطی(:
می‌شـود  پیشـنهاد  زیسـت‌محیطی،  بعـد  دوم  رتبـۀ  بـه  توجـه  بـا 
مکانیزم‌هـای ارزیابـی پایـداری را بـه عنـوان ابـزاری بـرای »تخصیـص 
بهینـۀ منابـع محـدود« بـه کار گیرنـد. تمرکـز بـر سـنجه‌های کاهـش 
آلودگـی هوا و بهینه‌سـازی مصـرف انرژی در مدل، راهـکاری واقع‌گرایانه 
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بـرای ارتقـای کیفیـت زندگـی در تهران ارائـه می‌دهد و پایـه علمی لازم 
برای سیاست‌گذاری‌های کوتاه‌مدت و میان‌مدت را فراهم می‌کند.

همچنیـن، در راسـتای کاربردی‌سـازی ایـن یافته‌هـا و بر اسـاس ضرایب 
SEM، می‌تـوان توصیه‌هـای سیاسـتی زیـر را  استخراج‌شـده در مـدل 
ارائـه کـرد: نخسـت در حـوزۀ اقتصادی، با توجـه به تأثیر مسـتقیم »رفاه 
اقتصـادی« )ضریـب 0/468(، پیشـنهاد می‌شـود سیاسـت‌های توسـعۀ 
شـهری از پروژه‌هـای صرفـاً خودرومحـور بـه سـمت طرح‌هایـی سـوق 
برسـانند و مدل‌هـای  بـه حداقـل  را  پنهـان«  یابنـد کـه »هزینه‌هـای 
مشـارکت عمومـی ـ خصوصـی )PPP( بـرای نوسـازی نـاوگان بـه کار 
گرفتـه شـوند. دوم در حـوزۀ زیسـت‌محیطی، بـا توجـه بـه وزن بـالای 
مؤلفـۀ »منابـع مصرفـی« )0/456( و »تولیـد آلاینده‌هـا« )0/437(، بـه‌ 
جـای توسـعۀ فیزیکـی معابر، بر سیسـتم‌های هوشـمند مدیریت ترافیک 
)ITS( و پایـش برخـط آلایندگی تمرکز شـود. سـوم در حـوزۀ اجتماعی، 
علی‌رغـم رتبـۀ سـوم ایـن بعـد، بـا توجـه بـه اهمیـت »ایمنـی سـفر« 
)0/365(، تدویـن یـک »برنامۀ عملیاتـی ایمنی ترافیک« در دسـتور کار 
شـهرداری و ادارۀ کل راه و شهرسـازی قـرار گیرد و بـرای تحقق »عدالت 
گروه‌هـای  بـرای  ایسـتگاه‌ها  ارتقـای   ،)0/314 )ضریـب  دسترسـی«  و 
آسـیب‌پذیر و تخصیـص یارانه‌هـای هدفمنـد بـرای مناطـق حاشـیه‌ای 

عملیاتی شود.
در نهایـت، درخـور یادآوری اسـت کـه پژوهش حاضر بـا محدودیت‌هایی 
نیـز مواجـه بـود؛ نخسـت، ماهیـت »مقطعـی« مطالعـه، امـکان تأییـد 
تجربـی روابـط علـت و معلولـی در درازمـدت را محدود می‌کنـد. دوم، به 
دلیـل محدودیت‌هـای دسترسـی بـه خبـرگان، در مرحلـۀ تدویـن مدل 
اولیـه از روش »فراترکیـب« بهـره گرفتـه شـد کـه اگرچه بر پایـۀ منابع 
معتبـر اسـت، امـا ممکن اسـت بخشـی از تجربیات زنده و جـاری فعالان 
اجرایـی را بـه‌ طور کامل پوشـش نداده باشـد. همچنین، اسـتفاده از ابزار 
»پرسشـنامۀ خوداظهـاری«، احتمال وقوع سـوگیری‌های پاسـخ‌دهندگی 
)Response Bias( را در پی دارد. لذا پیشـنهاد می‌شـود در پژوهش‌های 
آتـی، ایـن مـدل در سـایر کلان‌شـهرهای ایـران بـا ویژگی‌هـای اقلیمـی 
متفـاوت آزمـون شـده و از روش‌هـای کیفـی نظیـر مصاحبه‌هـای عمیق 

برای بومی‌سازی دقیق‌تر زیرمؤلفه‌ها استفاده شود.

6. نتیجه‌گیری
پژوهـش حاضـر بـا هـدف تدویـن و اعتباریابـی یـک الگوی بومـی برای 
منطقـۀ کلان‌شـهری  در  پایـدار  ارزیابـی سیسـتم حمل‌ونقـل شـهری 
تهـران بـه اجـرا درآمـد. نتایج حاصـل از تحلیل‌هـای کیفـی )فراترکیب( 
و کمـی )SEM( بـه اسـتخراج یـک چارچـوب جامـع شـامل ۳ بعُـد، ۹ 
مؤلفـه و ۵۳ زیرمؤلفـه منجـر شـد. یافته‌های نهایـی نشـان داد در بافتار 
تهـران، ابعـاد اقتصادی و زیسـت‌محیطی بـه دلیل فوریت‌هـای مدیریتی 
و محدودیت‌هـای بودجـه‌ای، اولویـت بالاتـری نسـبت بـه بعـد اجتماعی 
دارنـد. ایـن مـدل بومی، بـا شناسـایی دقیق ضعف‌هـا در منابـع مصرفی 
و هزینه‌هـای مسـتقیم، ابـزاری عملیاتـی بـرای گـذار از مدیریت سـنتی 
بـه مدیریـت هوشـمند فراهـم مـی‌آورد و تلاش می‌کنـد تـا بـا ترویـج 
زیرسـاخت‌های پـاک و بهبـود دسترسـی، شـکاف میـان »ضرورت‌هـای 
اقتصـادی« و »عدالـت اجتماعـی« را در فراینـد توسـعۀ پایـدار تهران به 

حداقل برساند.
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