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 کیده چ

 ن یدر چن  .مواجه است  ییو اجرا  ی مال  دی شد  یهاتیمزمن هوا و محدود  یآلودگ  ، یکیزمان ازدحام ترافهم  یهاهران با چالشت

  ی نقش مکمل و توال  ،ییاجرا  تیاولو  نییمداخله، بلکه تع  نی اثرگذارتر  صینه صرفاً تشخ  یگذاراستیس  یدیپرسش کل  ،یطیشرا

منفرد و چهار بسته   استیشامل هفت س  ی استیس  نهیگز  ازدهیپرسش،    نیبا هدف پاسخ به ا  این مطالعه  .ستا  ها استیس  یامرحله 

برا  یبیترک پژوهش کمّ  . کندیم  یابیارز  2030–2024افق    یرا  پ   یاو دومرحله  یروش  ابتدا    کیاز    وهایسنار  یامدهای است. 

با    ارها یاستخراج شد؛ سپس مع  نیماش  یریادگی و    انیبنعامل  یسازمدل  ستم،یس  یی ای بر پو  ی مبتن  ی بالادست  یبیترک  سازه یشب

گز  یدهوزن  CRITICروش    ل یتحل  یبرا  یاستیس  یده وزن  ساختار  نیچند  ن،یچنهم  .شدند  یبندرتبه  TOPSISبا    هانهیو 

سلامت،    نهیو هز  یکاهش آلودگ  ،یحمل و نقل  یاند و سه حوزه اثرگذار گانهده  یابیارز  یارهایمع  .به کار رفته است  جینتا  تیحساس

امکان م  ییاجرا-یمال   یریپذو  پوشش  م   هاافتهی  .دهندیرا  کم  دهد ینشان  وزن(  ۸  یوی)سنار  سکیربسته  متوازن   ی دهدر 

مدیریت زمانی تقاضای  پاک و    یهوا   استیستون س(  ۶  یوی)سنار  کاهش آلایندگی محلی ناوگان  .است  نیآغاز  نهیگز  نیترمناسب

 ی کاربرد  یدر ارائه چارچوب  لهمقا  یاصل  ینوآور  .است  د یشد  ی مال  ت یمحدود  طینقطه شروع در شرا  نیبهتر(  1  یوی)سنار  سفر

 .منابع است ت یمحدود طیدر شرا داریپا  حمل و نقل یانقشه راه مرحله  یو طراح ها استیس ییاجرا-یاقتصاد یبندت یاولو یبرا
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 مقدمه   .۱

از هم  یابه نمونه  ریاخ  یهاتهران در دهه  ی شهر  ت یریدر مد  یو مال   یستیزطیمح  ،ی حمل و نقل  یهابحران  ی زمانروشن 

 ،یشخص  یروزانه به خودرو  یاز سفرها  یبخش  یوابستگ  ، یو خدمات  یادار  یهاتیسفر، تمرکز فعال  یرشد تقاضا  .شده است  لیتبد

محدود  ی بخش  یفرسودگ ناوگان،  آلودگ  هشبک  ت یظرف  تیاز  مزمن  فشار  مد   ی و  مجموعه  یشهر  تیریهوا،  برابر  در  از   یارا 

  تیفیبلکه با ک  ست،ین  ییجاصرفاً مسئله جابه  یتیوضع  نیچن   دار،یپا  حمل و نقل  اتیدر ادب  . دشوار قرار داده است  یهاانتخاب

 & Banister, 2008; Goldman)  ددار وند یشهر پ  ی مال یداری و پا یمصرف انرژ ، یاجتماع  ی هانهیهز ، یسلامت، دسترس ، یزندگ

Gorham, 2006; Rupprecht Consult, 2019; United Nations Human Settlements Programme [UN-Habitat], 2022) . 

  ی عیو آثار توز  یو ملاحظات عدالت دسترس  ی نهاد  ی هماهنگ  یها چالش  ،یابودجه  ی هاتیبا محدود  وندها یپ   نیتهران، ا  طیدر شرا

 . دارند کنندهنیینقش تع هااستیس یبندتیهمراه است که در انتخاب و اولو زین

  ی هانهیکاهش ذرات معلق، کنترل هز  ،یعموم حمل و نقلسهم    شیخودرومحور، افزا  شیما یشده، کاهش پ زمان تلف  کاهش

ا  تواندیم  یاستیاما کمتر س  اند؛یگذاراست یاهداف مطلوب س  ی همگ  ،یاجتماع   رشی و حفظ پذ   یاتیو عمل  یاهیسرما  ن یهمه 

در تهران   داری پا حمل و نقل  یگذاراستیس  ی مسئله اصل  ،از این جهت  . محقق کند نهیو بدون هز عیزمان، سرطور هماهداف را به

  ، ینهاد  یدشوار  ،یاارانهیفشار    ، یمال   ت یمحدود  طیتر آن است که در شراپرسش مهم  .ستین  «یفن   استیس  نیصرفاً انتخاب »بهتر

 یادر قالب بسته  دیبا استیس امتر است و کدآغاز اجرا مناسب  یبرا استیکدام س ،یو ضرورت کاهش آلودگ یاجتماع  تیحساس

به تأم  ا یمکمل   با    تیمانند تهران اهم  یشهر  یبرا  ژه یومسئله به  ن یا  .دنبال شود  شتریب  تیمنابع و ظرف  نیمشروط  دارد که 

  حمل و نقل   یگذارهیو سرما  یدر بودجه شهردار  یجد  یها تیمحدود  ، و همچنینی و سلامت عموم  یستیزطیمح  یهانهیهز

 .(Ahmadi et al., 2022; Bayat et al., 2020; Jafari Shahrestani et al., 2022مواجه است ) یعموم

م   یجهان  اتیادب شهر  یهااستیس  دهدینشان  نقل  و  پا  یزمان  یحمل  مستق  یشتریب  یداریاز  آثار  که    م،یبرخوردارند 

 ی استفاده از خودرو  یتقاضا  تواندیم   یورود به محدوده مرکز  یگذارمتیزمان در نظر گرفته شود. قها همآن  یعیو توز  میرمستقیغ 

  ابد ی آن کاهش  ی اجتماع  رشینباشد، ممکن است پذ ی کاف   یت حمل و نقل عموم یو ظرف تیفیرا کاهش دهد، اما اگر ک یشخص

 Axsen & Long, 2025; Hosford et al., 2021; Selmoune etطور کامل محقق نشود )به  زیمورد انتظار ن  یستیزطیو آثار مح

al., 2020یگذارهیدهد، اما معمولاً به سرما  شیرا افزا  یهمگان   یسهم سفرها  تواند یم  ی خدمت حمل و نقل عموم  تیفی(. بهبود ک ،  

دارد،    تیاهم  ی محل یهاندهیاز منظر کاهش آلا  زیناوگان ن  ینوساز   ا ی یسازدارد. پاک  ازین  یاارانهی و تعهدات    ی اتیعمل یهانهیهز

  ن،ی. بنابرادهدیمبهبود خدمت، الزاماً فشار شبکه را کاهش ن  ای تقاضا    تیریو بدون مد   ستیکاهش ازدحام ن  استیس  به تنهایی   یول

 استوار شود.  یستیزطی مح ا ی ی فن امد ی پ  کیتنها بر  تواندیباشد و نم  یچندبعد د یبا  داریحمل و نقل پا یهااستیس سهیمقا

مانند کنترل ورود خودرو به محدوده    ییهااستی س  .دارد  وند یپ   زین  ییو اجرا  ی حقوق  یهانه یبا زم   بودن ی  چندبعد  نیتهران، ا  در

از  ت یو حما هینقل لیوسا  ی ندگیناوگان، کاهش آلا ینوساز ، یعموم  حمل و نقلبهبود خدمت  ،یاهیپارک حاش  تیریمد ،یمرکز

آن    ییاجرا  یهانامهنییپاک و آ  یقانون هوا  .اندداشته  گاه یجا  یشهر  تیریمد  ی هابرنامه  ا یدر تجربه    ، یعموم  حمل و نقل  هیکرا

  ی عموم  حمل و نقلناوگان و گسترش    یفرسوده، نوساز  هینقل  ل یوسا  تیمحدود   ، یفن  نهیمنابع متحرک، معا  یبر کنترل آلودگ  زین

تهران   حمل و نقلنظام    یابیارز  .(Clean Air Act of Iran, 2017; National Laws and Regulations Portal, 2021دارند )  دیتأک

 United Nationsکرده است )  دیتأک  ییاجرا  یو اصلاح سازوکارها  یعموم  حمل و نقل  تیتقاضا، تقو  تیریمد  قیبر ضرورت تلف  زین

Economic and Social Commission for Asia and the Pacific [UNESCAP], 2020).  حال این  از   یاوجود مجموعه  ،با 

 توانیم   رامشخص کند کدام مداخله    د یهمچنان با  یشهر  تیریمد   . ستیروشن ن  ییاجرا  تیوجود اولو  یمعنابه    یاستیس  یابزارها
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 ی شتریب  ینهاد  ی و هماهنگ یکدام بسته به منابع مال  ینقش مکمل داشته باشد و اجرا   دیبا  نهی کمتر آغاز کرد، کدام گز  سکیبا ر

 . وابسته است

  داریحمل و نقل پا  یهاو شاخص  تیها وضعپژوهش  یاند. برخکرده  یمسئله را بررس  نیاز ا  ی مهم  یهابخش  ن،یشیمطالعات پ 

 ,.Heidarpour & Jaberi, 2022; Norouzi et alاند )و تهران توسعه داده  رانیا  یرا برا   یداری پا  یابیارز  یالگوها  ای  دهیرا سنج 

  ی ابیارز  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهارا با روش   یحمل و نقل یهانه یاز گز  یامجموعه   ای  داخلهپروژه، م   کی  گر،ید  ی(. گروه2023

  یهاروش ر یو سا TOPSIS  ،VIKORمانند   ییهاروش ن،ی(. همچنMorouji et al., 2011; M. Shahbazi et al., 2021اند )کرده

 ,.Behzadian et alدارند )  یشهر  یزیرو برنامه  یو نقل  ملح   یهانهیگز  یابیدر ارز  یاسابقه گسترده   ارهیچندمع  یریگمیتصم

2012; Hwang & Yoon, 1981; Opricovic & Tzeng, 2004; Zavadskas & Turskis, 2011ن یبخش عمده ا  ،وجود  نی (. با ا  

تمرکز دارند.   ستایا سبتاًن  یهاسیماتر  هیبر پا هانهیگز یبندبر رتبه ا یمداخله و  کی یابیبر ارز  ای  ت،یبر سنجش وضع  ایمطالعات  

همچنان    ها است یس  یزمان و شرط اجرا  نییو تع  ، ییو اجرا  ی مال  یهاتیمحدود  وها،یسنار  یایپو   ی امدهایپ   انیم  وندیپ   جه،یدر نت

 .است شتریب یبررس ازمندین

- یاقتصاد  تیاولو  کیبه    حمل و نقل   ی هااستیس  ییویسنار  یامدهایپ   لیپژوهش حاضر، تبد  قیاساس، مسئله دق  نیا  بر

 یبر ازدحام، الگو  ینشان دهند هر مداخله چه اثر  توانندیم  یسازهیشب  یهایخروج  .منابع است  تیمحدود  طیدر شرا  ییاجرا

و    یاارانهی تعهدات    ،یگذارهی سرما  ت یبا محدود  نهیکدام گز  کنندیمشخص نم  به تنهایی سلامت دارد، اما    نهیو هز  یسفر، آلودگ

و    یزمان اثرگذارهم  یابیارز  قیفاصله از طر  ن یهدف پژوهش حاضر، رفع ا  .تهران سازگارتر است  یشهر  تیریمد  ینهاد  تیظرف

  ریمنظور، مقاد  نیا  یبرا  .است  2030  تا   2024در افق    یبیمنفرد و چهار بسته ترک  استیشامل هفت س  نهیگز ازدهی   یریپذامکان

  یریادگی و    انیبنعامل  یسازمدل  ستم،یس  ییایبر پو  یمبتن  یبالادست   یبیترک  سازهیشب  کیشده  کنترل  یهای از خروج  ییویسنار

 نه یو هز  یکاهش آلودگ  ،یحمل و نقل   یامدهایپ   ارها،یمع  .اندشده  لیتبد  ارهی مع  ده  میتصم  سیماتر  کیاستخراج و به    نیماش

با روش   هانهیگز یبندو رتبه   CRITICبا روش   ارهایمع  ینیع یدهوزن .دهند یرا پوشش م   ییو اجرا  ی مال  یریپذ انسلامت و امک

TOPSIS   تمرکز مقاله بر   .گرددیم  یبررس  تیحساس  یهاو آزمون   یده در چند ساختار وزن   زین  جینتا  یداریو پا   شودیانجام م

  یهایخروج  لیبلکه تبد  ست،ین  سازهیشب  یکامل معمار  اتیجزئ   دیهدف آن بازتول  ن،یاست؛ بنابرا  ییویپساسنار  یریگمیتصم  هیلا

 .است یشهر تیریمد یریگمیتصم یبه اطلاعات قابل استفاده برا ییویسنار

از    زیتما   ی ایپو  یامدهایپ   انیم  وندیبلکه در پ   ست،ین  ارهیچندمع  یریگمیروش تصم   کیپژوهش حاضر در استفاده صرف 

  ی معرف  یمطالعه فقط برا  نیدر ا  یبندرتبه  .قرار دارد  هااستیس  یامرحله   یو منطق اجرا  یو نهاد  یمال   یهاتیمحدود  وها،یسنار

که    یاگونهبه  شود؛یاستفاده م  هانه یگز  یاجرا  طینقش و شرا  صیتشخ  یرود، بلکه برایبه کار نم  ازیامت  نیشتریب  یدارای  گزینه 

مبنا، پرسش    نیبر ا  .قائل شد  زیمشروط تما  یاپاک و بسته توسعه   یمکمل، محور هوا  استیآغاز، س  یاقدام مناسب برا  انیبتوان م

تهران، کدام    یشهر  تیریمد   ییو اجرا  یمال   ت یمحدود  وهوا    یزمان ازدحام شبکه، آلودگهم  طی است: در شرا  نیپژوهش چن  یاصل

نقل  یاستیس  یهابسته  ای  هااستیس و  مناسب  یبرا  داریپا  حمل  اجرا  گزآغاز  کدام  و  بعد    دی با  هانهیترند  مراحل  تحقق   ایبه 

 موکول شوند؟ یو نهاد  یمال یهاشرطشیپ 

 ن ییپژوهش را تب  گاهی و جا   یمطالعات تجرب  ،ینظر  یبخش دوم، مبان  .شده است  میپس از مقدمه در پنج بخش تنظ  مقاله

  . دهدیم   حیرا توض  یبندو رتبه   ی دهو مراحل وزن  ارهایو مع  ها نهیمنطق انتخاب گز  ،ییویسنار  یها بخش سوم، منشأ داده  .کند یم

پنجم،    .شودیگزارش م  تیحساس  یهانو آزمو  یبندرتبه  جیدر بخش چهارم، نتا  پ   هاافتهیبخش   سهیمقا  نیشیرا با مطالعات 
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  . دینمایها را استخراج مآن  ییاجرا  یهاو دلالت  دهدیم  حیتوض  جینتا  یریگخاص تهران را در شکل   یهایژگینقش و  کند،یم

 . اختصاص دارد ندهیآ ژوهشپ  یرهایمطالعه و مس یهاتیمحدود ،یمحور یهاافتهی  یبندبه جمع زیبخش ششم ن

 نظری و تجربی   یپیشینه  .۲

 مبانی نظری و چارچوب تحلیلی .۱- ۲

هدف    کرد،یرو  نیدر ا  . استوار است  یاقتصاد  ییو کارا  زیستیمحیط   یداری پا  ،یدسترس  هیمعمولاً بر سه پا  داریپا  حمل و نقل

جابه فراهم  ست،ین  ترعیسر  یی جافقط  دسترسبلکه  کم  به  مقرون  من، یا  یکردن  برا  نده یآلاصرفه،  اتکا  قابل  و    یو  شهروندان 

نقل  یزیررنامهب  یراهنماها  .است  یاقتصاد  یهاتیفعال و  نقل   ن،یزم  یکاربر  انیم  یکپارچگیبر    یشهر  داریپا  حمل  و    حمل 

 ,European Commission [EC])  کنندیم  دیمستمر تأک  شی و پا  یعدالت دسترس  نفعان،یتقاضا، مشارکت ذ  تیریمد  ،یعموم

2021; Rupprecht Consult, 2019).  را    داری و پا  منیا  یدسترس  زین  ل سازمان مل  یشهر  یهاو گزارش  داریدستورکار توسعه پا

 United Nations [UN], 2015; United Nations Department of)  دانند یشهرها م  یآورو تاب  یشهر  یزندگ  تیفیاز ک  یبخش

Economic and Social Affairs, 2019; UN-Habitat, 2022).  زمان  مقاله حاضر سه حوزه را هم  یلیمبنا، چارچوب تحل  نیبر ا

 یی و اجرا  یمال  یریپذو امکان  لامت،و س  زیستیمحیط  یکاهش آثار خارج  ،ی حمل و نقل  یو دسترس  یی: کاراردیگیدر نظر م

 .استیس

ممکن است ازدحام را کاهش    است یس  کی  . شوندیمتفاوت و گاه متعارض ظاهر م   یرهایاز مس  ی حمل و نقل  ی هااستیس  آثار

داشته باشد؛ و    یی بالا  یاهیسرما   نهیهز  ی را کاهش دهد، ول  یممکن است آلودگ  گری د  استیکند؛ س  جاد یا  ی دهد، اما فشار اجتماع 

کنترل تقاضا،    ، از این جهت  . بگذارد  یبر جا  ی محدود  زیستیمحیطاما اثر    شد، سبک با  ی ممکن است از نظر مال  گری د  یاستیس

و    تیفیک  ،یاجتماع   رشیزمان به پذ و قابل اجرا باشد که هم  داری پا  تواندیم   یاستفاده از خودرو زمان  تیو محدود   یگذارمتیق

 Hosford et al., 2021; Selmoune etتوجه شود )  استیحاصل از س  یو نحوه استفاده از درآمدها  نیگزیجا  یهانه یگز  یدسترس

al., 2020; Small & van Dender, 2007; Vickrey, 1969).  ابزار منفرد   کیرا از انتخاب    حمل و نقل  یگذاراستیس  دگاه،ید  نیا

  ، ی عموم  حمل و نقل  تیبدون تقو  ،یشخص  یمحدودکردن خودرو  رایز  دهد؛ یمکمل انتقال م   یاز ابزارها  یامجموعه   یبه طراح

 . منجر نشود داریپا جهیممکن است به نت  ،یاتیو تعهدات عمل یبدون توجه به منابع مال  ، یعموم  حمل و نقلتوسعه  ای

  ی اجتماع  یهانهیرا به حوزه اقتصاد سلامت و هز  یشهر  حمل و نقل  ، یهوا و سلامت عموم  یمسئله آلودگ  گر،ید  یسو  از

 ق یاز طر  تواند یم  حمل و نقل  یزیرهوا و خطر سلامت است و برنامه  یآلودگ  یدیکل  یهااز شاخص  یکی  PM2.5  .دهد یم  وندیپ 

 ,Nieuwenhuijsen, 2016; World Health Organizationاثر بگذارد )   یشهربر سلامت    هاندهیکاهش انتشار و مواجهه با آلا

عنوان ناوگان، به  یفناور  یساز و پاک  ی عموم  حمل و نقل رفتار سفر، بهبود    رییتقاضا، تغ  تیر یمد  زین  ی در سطح جهان  .(2021

اقل  یرهایمس آثار  کاهش  آلودگ  یمیمکمل  نقل   ی و  و  شده  حمل  )مطرح   ;Creutzig et al., 2018; EC, 2020اند 

Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022).  این حال آلا  ، با  نم   نده یکاهش جرم  معادل کاهش    توانیرا  لزوماً 

 وه یپاسخ و ش-مواجهه، رابطه دوز  یکاهش انتشار به منفعت سلامت به الگو  لیتبد  رایسلامت دانست؛ ز  یهانه یهمه هز  کسانی

صورت سلامت به  نهیو کاهش شاخص هز  PM2.5حاضر کاهش    ژوهش در پ   ل، یدل  نیبه هم  .وابسته است  یماریبار ب  یگذارارزش 

 . اندشده لیوارد تحل ز، یمرتبط، اما متما  اریدو مع

با    یشهر  رندهیگمیتصم  .کندیم  ل یتبد  ارهیچندمع  میتصم  کیمسئله پژوهش را به    ها،تی اهداف و محدود  انیتعارض م  نیا

  تیمطلوب»  انیدر چارچوب مقاله حاضر، م  .رو استروبه  ریمتغ  یاستیس  حاتیمطلوب متفاوت و ترج  یهاناهمگن، جهت  ییارهایمع

در   استیهر س دهند یو سلامت نشان م ی آلودگ ، یحمل و نقل یارهایمع . شودیم شتهگذا زیاجرا« تما یریپذ و »امکان « یامدیپ 
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آغاز و    دهند یاجرا نشان م  ی دگیچیو پ   ارانهی  ازین  ،یاهیسرما  نهیهز  ، یدر مقابل، فشار مال  کند؛یم   جادیا  یامدیصورت اجرا چه پ 

  استیس  نیترلزوماً مناسب  یاثر فن  نیشتریب  یدارا  استیس  ن،یبنابرا  .سازگار است  یشهر  تیریمد   تیتداوم آن تا چه اندازه با ظرف

 .شودی حل کامل مسئله محسوب نملزوماً راه زین نهیهزکم استیو س ستیآغاز اجرا ن یبرا

 مطالعات تجربی   .۲- ۲

  ت یاند که وضعمطالعات نشان داده  نیا  .اندپرداخته  داریپا   حمل و نقل   تیاز مطالعات به سنجش وضع  یبخش  ، یداخل  اتیدر ادب

  ی اقتصاد  ی هانهیهز  ینیزم  حمل و نقل بوده و    مواجه یجد  ی هابا چالش یمورد بررس یهادر دوره  یداری از منظر پا  حمل و نقل 

ابعاد مسئله را   تیاهم  ی خط پژوهش  نیا  .(Heidarpour & Jaberi, 2022است )  ه کرد  لیتحم   یقابل توجه  زیستیمحیطو   و 

 ت یمحدود  طیکه در شرا  دهد ینم  میپرسش پاسخ مستق  نیو به ا  ماندیم   یباق  تی وضع  صیاما عمدتاً در سطح تشخ  کند،یروشن م

  حمل و نقل   یابیارز  یالگو  یطراح  یبرا  یی هاتلاش  دتر، یدر مطالعات جد  .ردیقرار گ  تیدر اولو  د یبا   ییاجرا  استیمنابع، کدام س

 ی شهر حمل و نقل یداریپا یهاها ابعاد و مؤلفهپژوهش نیا .تهران انجام شده است یشهربر منطقه کلان  دیبا تأک یشهر داری پا

  ی روشن  گاهیجا  یشهر  یزیراقتصاد و برنامه  اتیتهران در ادب  داری پا  حمل و نقلاند که موضوع  اند و نشان دادهکرده  ییرا شناسا

  ی وهایسنار سهیاست و نه مقا ی ابیارز ی هاالگو و شاخص نیبر تدو  شتریها بتمرکز آن  ،با این حال .(Norouzi et al., 2023دارد )

 .اجرا یدگیچیو پ  ارانهی نه،یمشخص از نظر اثر، هز یاستیس

  یهامرگ  نهیشده درباره هزانجام  یبرآوردها  .در مطالعات تهران برجسته شده است  زین  یهوا و اقتصاد شهر  ی آلودگ  وندیپ 

 Bayat)  کندیم  لیبر شهر تحم  ینیسنگ  یاقتصاد  نهیبار سلامت و هز  PM2.5که    دهد یهوا در تهران نشان م  یاز آلودگ  یناش

et al., 2020).  مداخله در منابع    تیسبک، اهم  یخودروها  ی ندگیدرباره کنترل آلا  ی اجتماع   ده یفا -نهیهز  یها لیتحل  ن،یهمچن

  یامدهایورود پ  یبرا یمحکم یمطالعات مبنا نیا .(Tahamipour Zarandi & Moghise, 2022اند )انتشار متحرک را نشان داده 

اثرات سلامت را همراه با ازدحام، سهم    کنند، یفراهم م   استیس  یابیبه ارز  یاجتماع   یهانهیسلامت و هز های  شیوهاما معمولاً 

 . کنندینم سهیواحد مقا می چارچوب تصم کیاجرا در  یو دشوار ارانهی ،یاهیسرما نهی، هزسفر

حمل    یهااستیدرباره س  یریگم یتصم  یاقتصاد  نهیزم  زی ن  های بودجه شهردار  یتهران و مسئله کسر  یشهردار  یمال  یداری پا

  ی داریناپا  تیبا وضع  ییو دارا  یبده   یهانسبت  یتهران از نظر برخ  یشهردار  دهد یشواهد موجود نشان م  . کندیم   تیرا تقو  و نقل 

کسر  مواجه  یمال و  شهردا   یاست  ناپا   زین  های ربودجه  درآمد  یداریبا  )  یمنابع  دارد   Ahmadi et al., 2022; Jafariارتباط 

Shahrestani et al., 2022). تواند یبلکه م   ست،ین ی ملاحظه جانب کیدر تهران  ی مال تیکه محدود  دهند یمطالعات نشان م نیا  

کمتر مشخص شده است که   یپژوهش  انیجر  نیادر    ،با این حال  .کند  نییرا تع  حمل و نقل  یهااست یس   یدامنه و زمان اجرا

  ت یو به اولو  قیمشخص تلف  یوهایسنار  زیستیمحیطو    یحمل و نقل  یامدهایبا پ   ماًیرا مستق  یمال   یهاتیمحدود  توانیچگونه م

 . کرد لیتبد ییاجرا

پژوهش  حمل و نقل حوزه مطالعات    در ق  یی هاتهران،  رفتار سفر، محدوده  یگذارمتیدرباره  انتشار    ، یکیتراف  ی هاازدحام، 

و    یی جاتهران بر رفتار جابه  یکیتراف  ی هامطالعات اثر محدوده  نیاز ا  ی بخش  .پاک انجام شده است  یهوا  ی هاو برنامه  هاندهیآلا

من  یگذارمت یق  استیس  رییتغ از  ش  ظررا  بررس   وهیانتخاب  )کرده  یسفر   ;Mamdoohi & Hamrang Ghoortlar, 2021اند 

Salarvandian et al., 2017).   یبر استفاده از خودرو  توانندیم  یدسترس  تیو محدود  یگذارمتیکه ق  دهند یمطالعات نشان م 

انتخاب ش  یشخص نت  وهیو  اما  اثر بگذارند،  به کآن   جهیسفر  اجرا   ییساختار فضا  ن، یگزیجا  یهانهیگز  تی فیها   ی شهر و نحوه 

متمرکزند    یرفتار  امدیپ   کی  ایابزار    کیمسئله حاضر آن است که عموماً بر    یمطالعات برا  نیا  تیمحدود  .وابسته است  استیس
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ناوگانزمان  و نقش هم نقل  ارانهی،  کاهش آلایندگی  تع  ییاجرا  تیو ظرف  یاهیسرما  نهیهز  ،یعموم  حمل و   ت یاولو  نییرا در 

 . کنندینم یبررس استیس

اند که منابع متحرک و ساختار ناوگان در  نشان داده  یستمیس  ی سازانتشار و مدل  یمطالعات موجود  زین  ی در حوزه آلودگ

 ;Abbasi et al., 2024; H. Shahbazi et al., 2016, 2019; Tahsiri & Arab, 2023دارند )  یتهران نقش مهم  یهوا  یآلودگ

Vafa-Arani et al., 2014نیمتوسط و سنگ هینقل لی و وسا هاکلت یکنترل انتشار ناوگان فرسوده، موتورس تیممطالعات اه نی(. ا 

حال، کاهش    نی. با اآورندیناوگان فراهم م  یو نوساز  یسازپاک  یوهایسنار  یبرا  ی مناسب  یو پشتوانه تجرب  کنندیرا برجسته م

  تیریمد   یفشار مال   ایسفر    یآن بر ازدحام، تقاضا  امدیدرباره پ   ییاست و به تنها  یستیزطیو مح  یفناور  استیس  کیشدت انتشار  

  ریتفس  یاقتصاد  یریپذدر کنار مطالعات رفتار سفر و امکان  دی مطالعات با  نیا  ج یجهت، نتا  نی . از اکند ینم  یریگم یتصم  یشهر

 .شوند

بازخوردها،    یی بازنما  یبرا  ی مهم  تیظرف  ،یاستیس  یسازو مدل  ستمیس  یی ایپو  یسازه یمطالعات شب  ها،انیجر  نیکنار ا  در

 ,Haghshenas et al., 2015; Rassafi et al., 2014; Shepherdاند ) فراهم کرده  حمل و نقل  یها استیس  یرهایها و تأخانباشت

2014; Suryani et al., 2020).  و در چارچوب   ی زمان  یرهایصورت مسرا به  هااستیس  امدیمطالعات در آن است که پ  نیا  تیمز

 سهیها معمولاً در سطح مقا آن  یخروج  ،اگرچه  . کنندیم   یبررس  ستیزطیو مح  یازدحام، انرژ  ت، یتقاضا، ظرف  ان یروابط متقابل م

  استی که مشخص کند کدام س  شودیم  لیتبد  ییاجرا-یداقتصا  حیصر  یبندتیاولو  کیو کمتر به    ماند یم   یباق   وهایآثار سنار

 .منابع اجرا شود نیمشروط به تأم  نهیعنوان مکمل و کدام گزبه استیفوراً، کدام س د یبا

  TOPSISاند.  به کار گرفته شده  ریقابل تفس  یبندناهمگن به رتبه  یارهایمع  ل یتبد  یبرا  زین  اره یچندمع  یریگمیتصم  یهاروش

اطلاعات    یرا بر اساس پراکندگ   ارها ی وزن مع  CRITICکه    یدارد، در حال   هیتک  یمثبت و منف  آل دهیحل ااز راه  هانهیبر فاصله گز

نشان    یشناختروش  ی(. مرورهاDiakoulaki et al., 1995; Hwang & Yoon, 1981)  کند یم   همحاسب  ارهایمع  انیو تعارض م

که  داده سا  TOPSISاند  مح  ارهیچندمع  یهاروش  ریو  نقل،  و  حمل  مسائل  برنامه  یانرژ  ست،یزطیدر  کاربرد   یشهر  یزیرو 

)  یاگسترده اBehzadian et al., 2012; Opricovic & Tzeng, 2004; Zavadskas & Turskis, 2011دارند  در  از    زین  رانی(. 

 Moroujiاستفاده شده است )  داریحمل و نقل پا  ی هاستم یو س   یحمل و نقل شهر  ی هاپروژه ی ابیارز  یبرا  اره یچندمع  یهاروش

et al., 2011; M. Shahbazi et al., 2021محدود بس  انیجر  نیا  تی(.  که  است  پروژه  یار یآن  بر  کاربردها    ، ینعمرا  یهااز 

پژوهش حاضر    یهانهیبر قضاوت تمرکز دارند. در مقابل، گز  ی مبتن  یهاو وزن   ستایا  میتصم  یها سیماتر  ای   یعموم  یهاشاخص

 .استخراج شده است  ییویسنار یای پو یرهایها از مسآن میتصم سی ماتر ریقابل اجرا هستند و مقاد  یهاو بسته هااستیس

 جایگاه پژوهش   .3- ۲

  ت ی وضع  صیوجود دارد: تشخ  نیشیدر مطالعات پ   گر،یکد یچهار مرحله مرتبط، اما غالباً جدا از    دهدینشان م  اتیمرور ادب

و    تیمحور عمدتاً وضعمطالعات شاخص  .اقدام  یو توال  تیاولو  نییاجرا و تع  یریپذسنجش امکان  است،یس  امدیبرآورد پ   ،یداری پا

تشخ را  مسئله  آلودگ  دهند؛یم  صیابعاد  اهم  یمطالعات  نشان    یاجتماع   یهانه یهز  تیو سلامت،  را  متحرک  منابع  کنترل  و 

  ،یسازهیشب  یهاو مدل  کنند؛یم یمحدودکننده را بررس  یپاسخ کاربران به ابزارها  ،یگذارمتیمطالعات رفتار سفر و ق دهند؛یم

این  با    .کنند یرا فراهم م  هانهیگز  سهیامکان مقا  ارهیچندمع  ی هاروش   ن،یهمچن  .ندینما یم  ییرا بازنما  امدهای پ   یزمان  یرهایمس

 .داده است وندیتهران به هم پ  ییپاسخ به مسئله اجرا یچارچوب واحد برا کیچهار مرحله را در  ن یا یکمتر پژوهش ،بررسی

مند  نظام  وندیبلکه نبود پ   ست،ین  یبندفقدان روش رتبه   ای   هااستیموجود، فقدان مطالعه درباره اثر س  اتیادب  یاصل  کمبود

کدام   کنند یاز مطالعات مشخص م یاریبس .است است«یس ی و »زمان و شرط اجرا «یو نهاد ی مال  ودی»ق «،ییوی»اثر سنار انیم
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زمان با فشار  هم یشهر تی ریکه اگر مد دهند یم حیمؤثرتر است، اما کمتر توض امد یپ   کیاز نظر  استیکدام س  ای تر شاخص مهم

نخست   دی را با استیرو باشد، کدام سروبه یاجتماع  تیو حساس ینهاد ی دگیچیپ  ،یگذارهیسرما تیمحدود ،یاارانهیتعهد  ،ی مال

 . دیموکول نما شتریب  یهاشرطشیپ  نیرا به تأم نهیآغاز کند و کدام گز

  ک ی  ییویسنار  یرهایمس  یاز خروج  میتصم  س ینخست، ماتر  . دهدیفاصله را در سه سطح هدف قرار م   ن یحاضر ا  پژوهش 

شب قضاوت  یسازه ی چارچوب  از  صرفاً  نه  م  ستایا  ی هاشاخص  ا ی منفصل    ی هاو  مطلوب  . شودیساخته  نقل  تیدوم،  و    ،ی حمل 

  ت یمعادل اولو  به تنهایی   ی فن  یبدون آنکه اثرگذار  شود؛یم  یابیرزا  ییو اجرا  یمال  یریپذو سلامت در کنار امکان  زیستیمحیط

اجرا   یتوال  یو طراح  هااستینقش س  کیبلکه به تفک  ست،ین  یعدد  یبندرتبه  کیصرفاً    لیتحل  یسوم، خروج  .گردد  یاجرا تلق

سهم    ب، یترت  نیبه ا  .مشروط  یاپاک، اهرم مکمل و بسته توسعه  یمتوازن، ستون هوا  نیبسته آغاز  ،ی: اقدام فورشودیترجمه م

  حمل و نقل   یهااستیس  یو شرط اجرا  بیدرباره ترت  ییاجرا-یاقتصاد  م یو تصم امدهایپ   یسازهیشب  انی حلقه م  تیمقاله در تقو

 . در تهران قرار دارد داری پا

 پژوهش  روش  .3

 نوع پژوهش و منطق کلی   . ۱- 3

کاربرد   نیا نظر هدف،  از  طراح  یپژوهش  نظر  از  دومرحله   یکمّ  ،یو  پ   یاو  نخست،  مرحله  در    یهانهیگز  یامدهایاست. 

  کیدر قالب    امدهایپ   نیو در مرحله دوم، ا  شوندی استخراج م  یبالادست  یسازه یاز چارچوب شب  هیپا  رینسبت به مس  یاستیس

منفرد و چهار بسته   استیهفت س  ل، ی. واحد تحلروند یبه کار م  هانهیگز  یندبو رتبه  یدهوزن   یبرا  ارهیچندمع  میتصم  سیماتر

هاست. تمرکز مقاله حاضر بر  آن  ییو اجرا  ی اقتصاد  تیاولو  نییاز تع  ی بانیدر تهران است و هدف، پشت داریپا  حمل و نقل   یبیترک

قرار   ،ییاجرا  یهاتیو استخراج اولو  سهیاقابل مق  یارهایبه مع  ییویسنار  ی هایخروج  لیتبد  یعنی  ،یوسازیمرحله پس از سنار

 دارد.

انجام    یشهر  تیریدر سطح مد  یریگم یاز تصم  یبانیپشت  یبرا  هانهیگز  یبندشهر تهران است و رتبه   ل،یتحل  یاصل  قلمرو

منطقه    ،یدر هسته مرکز  ی استیو مداخلات س  یسفرها، مواجهه با آلودگ  ها،تیاز فعال  یتمرکز بخش  لیحال، به دل  نی. با اشودیم

سلامت    ،زیستیمحیط  ،یحمل و نقل  ی اصل  یارهای وارد مطالعه شده است. مع  یمکان  تیاسحس  لیعنوان قلمرو مکمل تحلبه  زین  12

به   یدر هسته مرکز  هااستیس  یسنجش اثر نسب  یبرا  12در منطقه    PM2.5و کاهش    ؛اندشده  فیدر سطح تهران تعر  ی و مال

  ی نیبشینه پ   شوند، یم  ریتفس  ی انمک  تیعنوان شاخص حساسبه  12منطقه    ج ینتا  ،از این جهتافزوده شده است.    میتصم  س یماتر

و سلامت    یآلودگ  یامدهایپ  ،یحمل و نقل  یبا هدف پوشش سه حوزه اثرگذار  یی نها  یارهایمع  آن منطقه.  یو مستقل برا  یانقطه 

 ادامهدر    اری و جهت مطلوب هر مع  ،واحد گزارش  ، یات یعمل  فی انتخاب، تعر  ی انتخاب شدند. مبنا  یی و اجرا  یمال   یریپذو امکان

 .شودیارائه م

 ها به ماتریس تصمیمو تبدیل آن  ، محدودیت های مدل بالادستیمنشأ مقادیر سناریویی  .۲- 3

  ل ینحوه تبد  ر، یمقاد  نی منشأ ا  حیبخش، توض  نیاند. هدف ااستخراج شده  یبالادست  یوسازیسنار  هیاز لا  میتصم  سیماتر  ریمقاد

 ی بندت یهاست. از آنجا که تمرکز مقاله حاضر بر اولوو حدود استنباط از آن   سهیقابل مقا   یارها یبه مع  ییویسنار  یهایخروج

اجرا  یاقتصاد شب   یلیتفص  ونیبراسیکال  ،یفن  یمعمار  دارد،قرار    هانه یگز  ییو  توسعه  مراحل  همه  و  گزارش    سازه یپارامترها 

روشن    میتصم  سیماتر  ری و مقاد  ی استیس  یوهایسنار  انیکه ارتباط م  شودیم  حیتشر  یاآن به اندازه  ی سازوکار کل  ، لذا  شود؛ینم

 .  باشد
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براحلقه   یبیترک  سازه یشب  کی  ،یبالادست  چارچوب نقل  یوهایسنار  لیتحل  یبسته  و  ا  داریپا  حمل  در  است.  تهران    ن یدر 

 رها یمشترک از متغ  یامجموعه  هیچرخه سالانه و بر پا  کیدر    نیماش  یریادگیو    انیبنعامل  یسازمدل  ستم،یس  ییایچارچوب، پو

 نه یسفر، ازدحام، هز  یهاوهیسهم ش  رییهر سال، مانند تغ  یامدها یمعناست که پ   نیا  هبسته بودن بتعامل دارند. حلقه  گریکدیبا  

  ک ی  نهیهر گز  یمدل برا  ، از این جهت.  دهندیم   لیسال بعد را تشک  نیآغاز  طیاز شرا  یبخش  ، یناوگان و فشار مال   تیسفر، وضع

 مختلف.  یهاسال یمستقل و گسسته برا یاز برآوردها یانه مجموعه  کند،یم دیتول 2030تا  2024در افق  وستهیپ  ریمس

را با استفاده از   شیگرا نی ا نیماش یریادگی هی. لاشودیسفر آغاز م یهاوهیسهم ش هیاول شی سالانه مدل با برآورد گرا چرخه

آن را با توجه به   انیبنعامل  هی. سپس لا کند یبرآورد م  ینیب شیقابل دسترس در زمان پ   یرهایگذشته و متغ  یهااطلاعات سال

  ، یعموم حمل و نقل  تیو ظرف  تیفیک  ه،یکرا  رییتغ  نگ،یپارک تیمحدود  ،یدسترس  یگذارمتیقاز جمله   و،یهر سنار یهایژگیو

به   ییو اجرا یرفتار یهاچارچوب، واکنش نیها در ا. عاملکندیم  لیتعد استیاز س تیتبع زانیسفر و م وهیش ی نیگزیامکان جا

  یی ای پو  هیمرحله، لا  نی. پس از استندین  هینقل  ل یوسا  ایتک مسافران  تک  یسازهیشب  یو به معنا  کنندیم  یی را بازنما  هااستیس

ش  یتقاضا  راتییتغ  ستمیس سهم  و  پ   ها وهیسفر  به  پ   یی امدهایرا  تلف  ش، یما یمانند  زمان  انرژازدحام،  مصرف  انتشار    ،یشده، 

هر    جی. نتاسازدیمرتبط م یهرش تیریمد  یو فشار مال یاهیسرما نهیهز ،یاارانهی  ازین ، یاتیعمل  یهانهیبار سلامت، هز  ها،ندهیآلا

 حفظ شود. استیهر س یو بازخوردها یجی تا آثار تدر شوند یمدل ثبت و به سال بعد منتقل م تیسال در وضع

 ی عنوان ادامه روند بدون اجرابه  هیپا  ریدر چهار گام انجام شد. نخست، مس  میتصم  سیماتر  دیتول  ندیچرخه، فرا  ن یا  هیپا  بر

در بخش    شدهح یبر اساس منطق و ضوابط تشر  یبیترک  یهامنفرد و بسته  ی هااستی. دوم، سدیگرد   فیتعر  دی جد  یاستیمداخله س

  میتصم  اریاستخراج و در قالب ده مع  2030تا    2024در افق    هیپا  رینسبت به مس  راتییتغ  نه،یهر گز  یشدند. سوم، برا  نییتع  3ـ3

  ا یفشار    نه،یصورت هزبه  C10تا    C7  یارهایو مع  هیپا  ریصورت بهبود نسبت به مسبه  C6تا    C1  ی ارهایخلاصه شد. چهارم، مع

تر شده بزرگمعکوس شد تا مقدار نرمال یانهیهز یارهایجهت مع زین یسازشدند. در مرحله نرمال سینامطلوب وارد ماتر ازیامت

 تر باشد. مطلوب  تیوضع انگریب ارها یدر همه مع

، شاخص  PM2.5 ، یعموم حمل و نقلسهم  ،یمعادل سوار شی مایشده، پ مانند زمان تلف یی ها حوزه ،ییویسنار یهایخروج

آنکه صرفاً    یجابه  هایخروج  ن ی. ادهندیاجرا را پوشش م  یدگ یچیو پ   یاارانهی  ازین  ،یاهیسرما  نهیهز  ،یسلامت، فشار مال   نهیهز

  ن، یشود. بنابرا  ر یپذامکان  هانهیمنظم گز  سهیاند تا مقاشده  لیتبد   سازمیتصم  ی ارهای به مع  ،گزارش شوند  یسازهیشب  جیعنوان نتابه

و    ،ابد ییادامه م  میتصم  سیماتر  لیو تشک  ییویسنار  یرهایمس  دیبا تول  شود،یآغاز م  یاستیس  یهااهرم  فیاز تعر لیتحل  رهیزنج

 . شودیم یمنته هانهیزگ ییو اجرا یاقتصاد ریبه تفس  ،یبندو رتبه ی دهپس از وزن

از    یشدند. بخش  سهیمقا  12تهران و منطقه    یخیتار  یها سفر با داده  یهاوهیسهم ش  یهایخروج  ه، یپا  ریکنترل مس  یبرا

شود. پس از   یبررس  هیپا  ریمس  یعنوان دوره آزمون کنار گذاشته شد تا توان مدل در بازسازبه  زین  یخیدوره تار  یانتها  یهاداده

انتظار آن تطب  ویهر سنار  راتییآن، جهت و دامنه تغ   ی ندگیکاهش آلا  یهااستیمثال، س  یداده شد؛ برا  قیبا سازوکار مورد 

ناوگان    یفناور  رییبدون تغ  ،ی نگیپارک  ای   یمتیصرفاً ق  یهااستیس  کهیداشته باشند، درحال  PM2.5بر    یترمیاثر مستق  دیناوگان با 

  هیپا  ریمس  یبه بازساز  یابیارز  نیا  ، با این حال  .  کنندینم   جادیا  یبر آلودگ   ی بزرگ  میالزاماً اثر مستق  ، یعموم  حمل و نقل   تیتقو  ای

  یسلامت و مال  ،زیستیمحیط ی هایمستقل همه خروج یعنوان اعتبارسنجبه د یسفر مربوط است و نبا ی هاوهیدر سطح سهم ش

 شود.  ریتفس سازه یشب

هستند، مگر آنکه به مقدار سال    2030تا    2024در افق    ویاثر هر سنار  نیانگیم  م،یتصم  یهاشده در جدولگزارش   ریمقاد

و    دهد یمدت را کاهش ماثر کوتاه  کی  ا یسال خاص   ک یبه    یبندرتبه  ی دوره، وابستگ نیانگیاشاره شده باشد. استفاده از م  ی انی پا
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پ   یی هااستیس  یبرا م  ج یتدرها بهآن   ی امدهای که  م  یترباثبات  ریتصو  شود، یظاهر  ع آوردیفراهم  ا  نی. در  به    ریمقاد   ن یحال، 

  ییها را برآوردهاآن  دی با ،از این جهتاند؛  وابسته  لیشدت مداخلات و افق تحل  ، یورود  ی هاداده  ، یساختار مدل، مفروضات رفتار

 . هااستیس یواقع یآثار اجرا  ی قطع  ینیبشیدانست، نه پ  ها نه یسنجش تفاوت گز یبرا یاسهیمقا

 های پوشش سناریوهاو محدودیت   های سیاستیگزینه  . 3- 3

ها بر چهار ضابطه  انتخاب آن  .انتخاب شدند   یبندو رتبه  یدهاز مرحله وزن  ش یصورت هدفمند و پ به  ی ابیمورد ارز  ی هانه یزگ

  زیمتما  یتهران؛ دوم، پوشش سازوکارها  حمل و نقل  تیریمد  یاستیس   اراتیبا مسائل و اخت  می استوار بود: نخست، ارتباط مستق

ناوگان؛    یو اصلاح انتشار و فناور  یعموم  حمل و نقلو بهبود    تیحما  نگ،یو پارک  یترستقاضا، کنترل دس  تیریمداخله شامل مد 

؛ و 2030تا  2024افق  یبرا  سهیقابل مقا  یهای و استخراج خروج یبالادست سازه یدر شب نهیسازوکار هر گز ییسوم، امکان بازنما

  نیا  . را ممکن سازد  یبندرتبه   ریکه تفس  میاز مجموعه تصم  یاو حفظ اندازه  ها نهیاز اندازه گز  شی ب  یپوشان از هم  زیچهارم، پره

 ,Clean Air Act of Iranدارند )  گاه یجا زیپاک تهران ن یو هوا حمل و نقل  تیریو تجربه مد  یاو برنامه ی ها در اسناد قانوناهرم

2017; National Laws and Regulations Portal, 2021; UNESCAP, 2020) . 

  یگذارمتیسفر؛ ق  یتقاضا   ی زمان  تیریشدند: مد  فیتعر  یاستیس  ی اصل  یاثر سازوکارها  یجداساز  یمنفرد برا  یویسنار  هفت

از کرا  تیحما  نگ؛یپارک  تیریمد  ؛یدسترس ک  ه؛یهدفمند  قابل  تیظرف  ت،یف یبهبود  نقلاعتماد    تیو  و  کاهش    ؛یعموم  حمل 

مشخص شود هر نوع  دهد یها امکان م اهرم ن یا کیتفک .و اتوبوس ی تاکس  گذار به ناوگان پاکموجود؛ و   آلایندگی محلی ناوگان

 . دارد ییو اجرا یو چه الزامات مال  یامدیپ  یابزارها، چه الگو ریمداخله، مستقل از سا

 ی شدند، نه برا یطراح  یاستیمتفاوت بسته س یهایمعمار سهیبودن ابزارها و مقامکمل یبررس یبرا یبیترک یویسنار چهار

آزمون امکان   یشدت را براسبک است که چند اهرم کم  یب یبسته ترک  کی  ۸  یویسنار  .ممکن  یاض یر  یهابیپوشش همه ترک

  بیرا با ترک  یکشش در هسته مرکز-منطق فشار  ۹  یویسنار  .کند یم  قیتلفاجرا    تیو قابل  یاثرگذار  ان یبه تعادل م  یابیدست

 10 یویسنار .کندیم ییسبک ناوگان بازنما  یسازو پاک یعموم  حمل و نقلو بهبود  تیبا حما نگیو پارک یدسترس تیمحدود

با پوشش   کپارچهیبسته  کی زین 11 یویسنار .انتشار و گذار ناوگان متمرکز است تریو کاهش قو یعموم حمل و نقلبر توسعه 

با شدت  یبهبود خدمت و اصلاح فناور  نگ،یپارک  ،یگذارمتیتقاضا، ق  تیریزمان مدهم را  متوسط بررس  یهاناوگان   یعمدتاً 

  ،ی، بسته هسته مرکزبسته ترکیبی سبکاند:  مداخله  زیمتما یهایریگسطوح و جهت  نده یچهار بسته نما  ب،یترت  ن یبه ا .کند یم

 .کپارچهیو پاک و بسته  محوریعموم حمل و نقلبسته 

در افق   سهیو مقا  ییقابل بازنما  یهانهیهدفمند از گز یابلکه دامنه  ست،یممکن ن یهااستیجامع همه س وهایسنار مجموعه

حمل دوچرخه،  ریشبکه فراگ ، یعموم حمل و نقل بر  یمانند توسعه گسترده مبتن یی هااستیس  . مطالعه است  مدتانیکوتاه تا م

  ینبود ورود ایمستقل  یها رمدلیها و زبه افق بلندتر، داده ازی ن لیبه دل ،یمصنوع بر هوش  یو مداخلات مبتن اسیخردمق و نقل

حفظ   یبلکه برا  ست،یها نآن  بودنتیاهمکم  یبه معنا  هانهیگز  نیحذف ا  .اند حاضر وارد نشده  س یسطح، در ماترهم  ییویسنار

  یسطوح نسب  زین  «ی»سبک«، »متوسط« و »قو  یهاشدت  .منتخب انجام شده است  ی هانه یگز  سهیمقا  تیها و قابلداده  یسازگار

  فیتعر  .ستندین  میتصم  یها شده در جدولگزارش  ی و مال  یامد یخام پ   ریمقاد  ن یگزیو جا  دهند یرا نشان م   سازهیمداخله در شب

 .ارائه شده است 1ها در جدول آن یو منطق طراح  نهیگز ازدهی یاجزا 
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 های سیاستی مورد ارزیابیگزینه  .1جدول  

 و کارکرد مورد انتظار   یمنطق طراح نطق بسته و م  اجزا نوع  عنوان فارسی سناریو 

سناریوی  

1 

مند،  مدیریت زمان سفر، دورکاری هدف  منفرد  مدیریت زمانی تقاضای سفر 

 ساعات کاری شناور 

تقاضا با    یبندمداخلات زمان   یندگینما

 محدود   میمستق  یا هیسرما  ازین

سناریوی  

2 

گذاری دسترسی به  قیمت

 محدوده مرکزی 

  یگذاری ورود به هستهکنترل و قیمت منفرد 

 مرکزی 

 یکنترل دسترس   یمتیابزار ق  یندگینما

 ی به هسته مرکز

سناریوی  

3 

ای و توقف در  کنترل پارک حاشیه منفرد  مدیریت پارکینگ در مرکز شهر 

 مرکز شهر 

توقف و    یفضا   تیریمد  یندگینما

 در مرکز شهر   ییخودرو  یکنترل تقاضا

سناریوی  

4 

حمل و  حمایت هدفمند از کرایه  

 عمومی   نقل

مند کرایه و حمایت از  هدف   ییارانه  منفرد 

 عمومی   حمل و نقلتقاضای  

  یاز تقاضا  یمتیق  تیحما  یندگینما

 ی عموم  حمل و نقل

سناریوی  

5 

  حمل و نقلبهبود خدمت  

 عمومی 

افزایش کیفیت، قابلیت اعتماد، ظرفیت   منفرد 

 و دسترسی 

و    تیفیبهبود عرضه، ک  یندگینما

 ی عموم  حمل و نقلاعتماد    تیقابل

سناریوی  

۶ 

  کاهش شدت انتشار محلی ناوگان منفرد    کاهش آلایندگی محلی ناوگان

 موتورسیکلت، تاکسی و اتوبوس 

کاهش شدت انتشار    یندگینما

 ناوگان موجود   یمحل  یهاندهیآلا

سناریوی  

۷ 

و گذار فناورانه    ینوساز   یندگینما سازی تاکسی و اتوبوس نوسازی و برقی منفرد  گذار به ناوگان پاک 

 ناوگان 

سناریوی  

۸ 

+    )سبک(  3+ سناریوی    1سناریوی   ترکیبی  سبک   یبسته

 )متوسط(   ۶+ سناریوی    4سناریوی  

بودن چند اهرم با شدت  آزمون مکمل 

 سبک 

سناریوی  

۹ 

مرکزی    یمدیریت هسته   یبسته

 کشش -فشار  رویکردبا  

+    )سبک(  3+ سناریوی    2سناریوی   ترکیبی 

  5+ سناریوی    )متوسط(  4سناریوی  

 )سبک(   ۶+ سناریوی    )متوسط(

کشش متمرکز بر  - آزمون بسته فشار

 ی هسته مرکز

سناریوی  

10 

محور  عمومی   حمل و نقل  یبسته

 و پاک 

+ سناریوی    5+ سناریوی    4سناریوی   ترکیبی 

+    )متوسط(  ۷قوی + سناریوی    ۶

 )سبک(   3سناریوی  

 یعموم   حمل و نقلآزمون بسته توسعه  

 و گذار ناوگان   یساز و پاک 

سناریوی  

11 

  2+ سناریوی    )متوسط(  1سناریوی   ترکیبی  متوازن   یکپارچه  یبسته

+    )متوسط(  3+ سناریوی    )متوسط(

+    )متوسط(  ۶+ سناریوی    5سناریوی  

 )متوسط(   ۷سناریوی  

با پوشش تقاضا،    کپارچهیآزمون بسته  

 ی خدمت و فناور   ،یدسترس

 

 های سفر شیوه در سطح سهم    ییویسنار  ریمقاد  تیفیکنترل ک  .2جدول  

  R² MAE دوره کنترل  قلمرو 
 واحد درصد 

RMSE  
 واحد درصد 

 1.22۶ 0.۶44 0.۹۹4 2023–2012  یخیتار  یبازساز تهران 

 1.۶14 1.14۸ 0.۹4۷ 2023–2012  یخیتار  یبازساز 12  یمنطقه 

 2.31۸ 1.5۷0 0.۹۸4 2023–2022داشته  آزمون نگه  تهران 

 3.۹2۹ 2.۷5۷ 0.۶۹4 2023–2022داشته  آزمون نگه  12  یمنطقه 
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افکنی سناریوها را در  و مسیرهای برون  های سفرشیوهبازسازی تاریخی سهم    1، شکل  2برای تکمیل کنترل عددی جدول  

شود، بلکه نقش آن روشن کردن این شکل برای گزارش کامل معماری مدل بالادستی ارائه نمی  . دهدنشان می  12تهران و منطقه  

پایه و حدود تفسیر نتایج سناریویی است بندی است و  گیری و رتبه در این چارچوب، تهران قلمرو اصلی تصمیم  .منشأ مسیر 

باید بیشتر از منظر جهت،    12شود؛ از این رو، نتایج منطقه  عنوان شاخص حساسیت هسته مرکزی استفاده میبه  12منطقه  

 .ای مستقلبینی نقطهعنوان پیشتفسیر شوند، نه به سازوکاریشدت نسبی و سازگاری 

 

شده تاریخی، خط  نقاط قرمز مقادیر مشاهده   .12در تهران و منطقه    های سفرشیوه افکنی سهم  بازسازی تاریخی و مسیرهای برون   .1شکل  

دوره تاریخی برای کنترل بازسازی مسیر پایه و    .دهندچین مسیر پایه، و خطوط رنگی مسیر سناریوهای سیاستی را نشان میمشکی خط 

 . اندمقادیر بر حسب درصد سهم از سفرها گزارش شده   .برای نمایش دامنه مسیرهای سناریویی استفاده شده است  2030تا    2024دوره  

 هاو مبنای انتخاب آن گیریمعیارهای تصمیم  . ۴- 3

و    زیستیمحیط  ی امدهایپ  ،ی حمل و نقل  یاند: اثرگذارزمان سه حوزه انتخاب شدهبا هدف پوشش هم  یریگمیتصم  ی ارهایمع

امکان و  داده  .ییاجرا-ی مال  یریپذسلامت،  محدودیت  دلیل  عدالت به  معیارهای  توزیعی،  دقیق  اطلاعات  و  خانوار  خرد  های 

اند و تنها به صورت تفسیری در  توزیعی و عدالت مکانی به صورت مستقل وارد ماتریس تصمیم نشده-دسترسی، آثار اجتماعی

  یارهایمع  .دهدیها را نشان مآن   یرینوع، واحد گزارش، جهت مطلوب و نقش تفس  ارها،یمع  3جدول    .اندبحث سیاستی لحاظ شده

C1    تاC6  یارهایتر است؛ معها مطلوبآن   شتریب  قداراند و ماز نوع منفعت  C7    تاC10  تر ها مطلوبو مقدار کمتر آن   اندنه یاز نوع هز

 ی نه برا  روند،یبه کار م  وهایسنار  ینسب  یسهیمقا  یدارند و برا  ی شاخص  تی، ماهC10و    C6  ،C7  ژه یوبه  ارها،یمع  یبرخ  .است

 .ینهاد  ا ی یالیبرآورد مستقل ر یارائه 

 ی ریگمیتصم یارهایمع .3جدول 

جهت   واحد گزارش  نوع  ار یعنوان مع کد

 مطلوب 

 ی اتیعمل  فیتعر/یرینقش تفس

C1  تغ منفعت کاهش اتلاف زمان خودرو در تهران به   رییدرصد  نسبت 

   هیپا  ریمس

  شتریب

 بهتر 

 شده کاهش ازدحام و زمان تلف
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C2 پ سوار  شیمایکاهش  در    یمعادل 

 تهران 

تغ منفعت به   رییدرصد  نسبت 

 ه یپا  ریمس

  شتریب

 بهتر 

 کاهش بار شبکه خودرومحور 

C3 تغ منفعت ی عموم  حمل و نقلسهم    شیافزا  ی نسب  رییدرصد 

 ه یپا  رینسبت به مس

  شتریب

 بهتر 

 یهمگان  حمل و نقلسفر به سمت    یالگو  رییتغ

C4 کاهش PM2.5  تغ منفعت در تهران به   رییدرصد  نسبت 

 ه یپا  ریمس

  شتریب

 بهتر 

 ی شهرکلان  یهوا   تیفیبهبود ک

C5 کاهش PM2.5   تغ منفعت 12در منطقه به   رییدرصد  نسبت 

 ه یپا  ریمس

  شتریب

 بهتر 

حساس نه    ،یمرکزی  هسته  تیشاخص 

 مستقل   یانقطه  ینیبش یپ

C6 هز کاهش  سلامت    ینهیشاخص 

 در تهران  PM2.5 مرتبط با

تغ منفعت به   رییدرصد  نسبت 

 ه یپا  ریمس

  شتریب

 بهتر 

با کاهش   PM2.5 کاهش  وندیپ  یشاخص نسب

 یاجتماع  ینه یبار سلامت و هز

C7 نسب نهیهز خالص   یشاخص فشار مال بدون    ،یشاخص 

 واحد 

 ی شهر   ت یریبر منابع مد  استیس  یفشار نسب کمتر بهتر 

C8 سال،   الیر  اردیلیم نهیهز ی ساز اده یپ  یا هیسرما  ینهیهز   در 

 افق   نیانگیم

 رساخت یو ز  یگذار هیسرما  ازین کمتر بهتر 

C9 نقل   یارانه ی  ازین  ش یافزا و    حمل 

 ی عموم

تغ نهیهز به   رییدرصد  نسبت 

 ه یپا  ریمس

 یاتیو فشار عمل  یتعهد جار  کمتر بهتر 

C10 لازم    یو اجتماع  یفن  ،ینهاد   تیظرف  یگرغربال  کمتر بهتر  5تا    1  ازیامت نهیهز ییاجرا  یدگیچیپ

 اجرا   یبرا 

تر است. آنها مطلوب   شتریاند و مقدار بگزارش شده  هیپا  ری صورت بهبود نسبت به مسبه  C6تا    C1  یارهایدر جدول فوق، مع

C3  شود.   ریواحد درصد تفس  شی عنوان افزابه  دی و نبا  دهدیرا نشان م  هیپا  رینسبت به مس  یسهم حمل و نقل عموم  ینسب  شیافزا

 ل ی را در افق تحل  یسازادهیپ   یاهیسرما  نهیسالانه هز  نیانگیم  C8و بدون واحد است.    لصخا  یفشار مال   یشاخص نسب  C7  اریمع

 C10است.    هیپا  رینسبت به مس  یحمل و نقل عموم  ارانهی  ازین  رییدرصد تغ  C9.  دهد یدر سال نشان م  الیر  اردیلیو بر حسب م

  نهیهز  ا ی کاهش بار    یشاخص نسب  C6.  شودیم  محسوبتر  است و مقدار کمتر آن مطلوب  5تا    1اجرا در بازه    ی دگیچیپ   ازیامت

 ریسلامت تفس  یامدهایمستقل از همه پ   یالیعنوان برآورد راست و به   کرونیم  2.5تر از  سلامت مرتبط با ذرات معلق کوچک 

 .شودینم

های  شاخص   .های اجرایی مدیریت شهری تهران انجام گرفته استانتخاب این ده معیار بر اساس ارتباط مستقیم با اولویت

بندی،  پوشانی معیارها و حفظ شفافیت رتبهشوند، اما برای جلوگیری از همسازی بالادستی تولید میمهم دیگری نیز در لایه شبیه

)پیچیدگی اجرایی( به صورت امتیاز   C10 ه ویژه، معیارب  .اندهای ممکن به عنوان معیار مستقل وارد ماتریس نشدههمه خروجی

 .گری طراحی شده و جایگزین ارزیابی نهادی تفصیلی نیستکلی غربال

 خام تصمیم و توضیحات تفسیری آنماتریس   .۵- 3

 و یهر سنار  رییتغ  نیانگی شده، مگزارش  ریشده است. مقاد  لیتشک  اریو ده مع  یاستیس  ینهیگز  ازدهیاز    میخام تصم  سیماتر

مس به  افق    هیپا  رینسبت  دل  2030تا    2024در  به  مق  لیهستند.  و  واحد    انیم  ریمقاد  میمستق  سهی مقا   ارها،یمع  اسیتفاوت 

کرد.    سهیمقا  گر یکدیبا    اری درون هر مع  توانیم  اگرچه  را  هانهیست؛ عملکرد گزیمجاز ن  یسازاز نرمال  ش یمختلف پ   یارهایمع
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  یارهایمع  5و سلامت و جدول    یستیزطیمح  ،یحمل و نقل  یارها یمع  4در دو بخش ارائه شده است: جدول    سیماتر  ،ییخوانا  یبرا

 . کندیرا گزارش م ییو اجرا ی مال

است.    هیپا  رینسبت به مس  شتریدهنده بهبود بها نشانآن  شتریاند و مقدار باز نوع منفعت  C6تا    C1  یارهای ، مع4جدول    در

  حمل و نقلسهم    ینسب  شی افزا  یبه معنا  C3کاهش شاخص نامطلوب و در    یمقدار مثبت به معنا  C6و    C1  ،C2  ،C4  ،C5در  

  وها یسنار  ی در برخ  C5و    C4کوچک    ی منف  ریشود. مقاد  ریسهم تفس  یواحد درصد  شیعنوان افزابه  د ینبا  C3است. مقدار    یعموم

 .شودیالگو در بخش بحث ارائه م نیا یاستیس ریاست؛ تفس هیپا رینسبت به مس PM2.5محدود  شیدهنده افزانشان

افق    نیانگیم  در  هیپا  رینسبت به مس  رییدرصد تغبر اساس  و سلامت،    زیستیمحیط   ،یحمل و نقل  یارهایمع  م؛یخام تصم  سیماتر  .4جدول  

  .2030تا    2024

کاهش  C1 و یسنار  :

زمان   اتلاف 

 خودرو در تهران 

C2  کاهش  :

معادل    شیمایپ

 در تهران   یسوار

C3افزا   ینسب  شی: 

نقل سهم   و    حمل 

 در تهران   یعموم

C4  ذرات کاهش   :

 2.5تر از  معلق کوچک 

 در تهران   کرونیم

C5  کاهش ذرات معلق :

از  کوچک   2.5تر 

 12در منطقه    کرونیم

C6 کاهش  :

هز  نهیشاخص 

 سلامت در تهران 

  یو یسنار

1 

5.44 2.2۸ 1.۸۷ 2.1۹ 0.14 1.1۷ 

  یو یسنار

2 

1.۶۹ 0.51 2.۹2 0.05- 0.4۶- 0.2۷ 

  یو یسنار

3 

0.33 0.0۹ 0.4۹ 0.00 0.24- 0.05 

  یو یسنار

4 

2.3۸ 1.03 ۸.۷0 0.4۷ 1.5۶ 0.40 

  یو یسنار

5 

11.۶۷ 4.44 33.30 2.۹3 2.40 2.24 

  یو یسنار

۶ 

۹.22 3.1۹ 22.52 ۹.۹۸ 20.۹۸ 3.24 

  یو یسنار

۷ 

0.01- 0.00 0.00 0.۷5 1.2۶ 0.۶0 

  یو یسنار

۸ 

1۶.3۶ ۶.52 34.۷۹ ۹.۸۶ 15.03 4.2۹ 

  یو یسنار

۹ 

14.5۶ 5.5۹ 42.01 5.44 ۸.51 3.20 

  یو یسنار

10 

14.42 5.۷3 44.53 ۹.51 1۹.5۸ 4.0۶ 

  یو یسنار

11 

1۶.20 ۶.44 3۹.33 ۹.05 14.۶5 4.31 

،  C1  ،C2  ی ارهای. در معدهند یرا نشان م   هیپا   رینسبت به مس  2030تا    2024دوره    نیانگیم  رییدرصد تغ  4جدول    ریمقاد

C4  ،C5    وC6کاهش شاخص نامطلوب است و در    انگر ی، مقدار مثبت بC3  ی عموم  حمل و نقلسهم    ی نسب  شیمقدار مثبت افزا  
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و امکان    دهد یم  شینما   یاست یس  یهانهیو گز  هیپا  یویسنار  یرا برا  C6  ا ت  C1  یارهایسالانه مع  ریمس  2. شکل  دهدیرا نشان م

   .کند یآن در طول زمان را فراهم م  یریگاثر متوسط دوره و نحوه شکل انیم سهیمقا

 
  یرا برا   یاستیس  یوهای و سنار  هیپا  یو یسنار  ریشکل، مس  .2030تا    2024در افق    میمنتخب تصم  یهاسالانه شاخص   ریمس  .2  شکل

 . دهدی نشان م  4جدول    یاصل  یارها یمع

و بدون واحد فشار    یشاخص نسب  C7تر است.  ها مطلوبو مقدار کمتر آن اندنهیاز نوع هز  C10تا   C7  ی ارهایمع، 5در جدول  

 C10و    هیپا  رینسبت به مس  یعموم  حمل و نقل  ارانهی  از ین  رییدرصد تغ  C9  ،یاهیسرما  نهیسالانه هز  ن یانگی م  C8خالص،    ی مال

 ییو اجرا  یادار  یهانهینبود همه هز  ی به معنا  وها یسنار  یدر برخ  C8. مقدار صفر  ستا  5تا    1اجرا در بازه    ی دگیچیپ   ازیامت

منظور نشده    نهیآن گز  یبرا  ی قابل توجه  یرساختیو ز  میمستق  یاهیسرما  نهیهز  س، یماتر  فی در تعر  دهد یبلکه نشان م  ست،ین

 است.  هیپا رینسبت به مس ارانهی از یدهنده کاهش محدود ننشان زین C9  یاست. مقدار منف

 . گزارش شده است  اریهر مع  یبر اساس واحد اختصاص  2030تا   2024در افق    ییو اجرا  یمال  یارهایمع  م؛یخام تصم  سیماتر  .5جدول  

مالC7 و یسنار فشار  خالص،    ی: 

 شاخص بدون واحد 

C8هز   ، ی اهیسرما  نهی: 

 در سال   الیر  اردیلیم

C9درصد    ،یعموم  حمل و نقل   ارانهی  ازی: ن

 ه یپا  رینسبت به مس

C10اجرا،    یدگیچی: پ

 5تا    1  ازیامت

 1.00 -0.0۶ 0.00 0.000۷ 1  یو یسنار

 1.50 4.1۹ 23۶.۷3 0.00۸3 2  یو یسنار

 1.50 0.۷3 43.4۹ 0.0015 3  یو یسنار

 1.20 12.50 0.00 0.031۸ 4  یو یسنار
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 3.00 51.۶0 21235.44 0.13۶۹ 5  یو یسنار

 2.00 4۸.55 102۶.۸۸ 0.11۷4 ۶  یو یسنار

 3.20 12.15 4441.۷5 0.02۹۶ ۷  یو یسنار

 2.50 ۶5.01 ۶۸4.۸۶ 0.15۸۸ ۸  یو یسنار

 3.50 ۶۶.30 1۷45۶.1۷ 0.1۶۸4 ۹  یو یسنار

 4.50 ۷۹.03 255۸2.15 0.2053 10  یو یسنار

 4.20 ۷0.52 25545.۸۸ 0.1۸15 11  یو یسنار

 ی سازجهتو هم  یسازخوانده شوند. نرمال  رییعنوان درصد تغبه  یهمگ   دی اند و نبامتفاوت  یواحدها  یدارا  5جدول    ریمقاد

 ی از تفاوت الگو  یاسهیمقا  ینما  کیارائه    ی. براشودیداده م  حیتوض  ۶ـ3در بخش    یبندو رتبه   ی دهاز وزن   شیپ   ارهایمع  نیا

و سهولت    ی مال  یریپذ، هوا و سلامت، امکانحمل و نقل  یها را در حوزه  ویسنار  ازدهی   ینسب  تیوضع  3شکل    ها، نهیعملکرد گز

 TOPSIS  یاز اجرا  شیپ   وها یعملکرد سنار  یتفاوت نما  شینما  یو فقط برا  ستین یینها  یبندشکل رتبه  نی. ادهدیاجرا نشان م

 .ارائه شده است

 
 .یاستیس  نهیگز  ازدهیعملکرد    یاسه یمقا  ینما   .3شکل  

 دهیسازی و وزننرمال .۶- 3

  ارها ی همه مع ، یبندو رتبه  ی دهاز وزن ش یدارند، پ  ی و جهت مطلوب متفاوت اسیواحد، مق یریگمیتصم ی ارهایاز آنجا که مع

 به دست آمد:  ریز یشده از رابطه منفعت، مقدار نرمال یارهایمع یبرا . جهت شدندنرمال و هم
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(1) 
𝑟𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗 −min(𝑥𝑗)

max(𝑥𝑗) − min(𝑥𝑗)
 

 تر باشد: مطلوب تیوضع  ی دهندهنشان  ارهایمع یتر در همهمعکوس شد تا مقدار بزرگ اریجهت مع نه،یهز یارهایمع یبرا

(2) 
𝑟𝑖𝑗 =

max(𝑥𝑗) − 𝑥𝑖𝑗

max(𝑥𝑗) − min(𝑥𝑗)
 

 یس از این مرحله، همهپ   .شده استجهتشده و هممقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗و   𝑗در معیار   𝑖 یمقدار خام گزینه 𝑥𝑖𝑗در این روابط،  

 . بندی را پیدا کردنددهی و رتبهصفر تا یک قرار گرفتند و قابلیت ورود به فرایند وزن ی معیارها در بازه

 زانی: مکند یم  نییتع  ی ژگیرا بر اساس دو و   اریهر مع  تیروش اهم  نیا  .انجام شد   CRITICبا روش    ارها یمع  ینیع   ی دهوزن 

  هانهیگز  نیکه هم ب  یاری مع  ن،یبنابرا  .ارهایمع  ریآن نسبت به سا  یرتکراریاطلاعات غ   زانیو م  هانهیگز  انیم  اریمع  یپراکندگ

  اری مع  ی مقدار اطلاعات  .کندیم   افتیدر  یداشته باشد، وزن بالاتر  یکمتر  یپوشان هم  ارها یمع  ریاکند و هم با س   جادیا  یشتریب  زیتما

𝑗  (𝐶𝑗به )محاسبه شد: ریصورت ز 

(3) 
𝐶𝑗 = 𝑠𝑗 ×∑(1 − 𝜌𝑗𝑘)

𝑚

𝑘=1

 

زیر به   یاز رابطه 𝑗سپس وزن معیار   .است 𝑘و   𝑗بستگی میان معیارهای  ضریب هم  𝜌𝑗𝑘و   𝑗انحراف معیار معیار 𝑠𝑗که در آن  

 :دست آمد

(4) 𝑤𝑗 =
𝐶𝑗

∑ 𝐶𝑗
𝑚
𝑗=1

 

 ت یمتوازن، اولو  ی دهشد: وزن   فیتعر  تیحساس  لیتحل  یبرا  زین  ی استیس  یده، چهار ساختار وزنCRITIC  ی هاعلاوه بر وزن

  یهاساختاربلکه    ستند،ین  رندگانیگم یتصم  یقطع  حاتیها ترجوزن  نیا  .ییاجرا-یمال  تی، و اولوحمل و نقل  تیپاک، اولو  یهوا

که در آن    دهدیرا نشان م  یفرض  میجهان تصم  کی  دهیساختار وزنهر    گر،ی د  انیبه ب  .اندجینتا  یداریآزمون پا  یبرا  یلیتحل

  دهی ساختار وزنها در چند  رتبه  یداری پا  ج،ینتا  ریرو، در تفس  نیاز ا  .دهد یم  یشتریوزن ب  ،از ابعاد مسئله  ی کیبه    گذاراستیس

 . دهدیرا نشان م لیدر تحل  فادهمورد است  یهاوزن ۶جدول  .ستون منفرد دارد کیدر  نهیگز کی یاز رتبه  یشتریب تیاهم

 مختلف یدر ساختارها ارهایوزن مع .۶جدول 

 یی اجرا/ یمال حمل و نقل پاک   یهوا  متوازن  CRITIC ار یمع

C1 0.0۸۶ 0.130 0.0۸0 0.230 0.0۸0 

C2 0.0۸5 0.0۸0 0.040 0.150 0.040 

C3 0.0۹3 0.120 0.0۷0 0.220 0.0۶0 

C4 0.0۸۷ 0.130 0.220 0.0۷0 0.0۷0 

C5 0.0۸2 0.130 0.240 0.0۶0 0.0۶0 

C6 0.0۸4 0.100 0.140 0.0۶0 0.0۷0 

C7 0.12۹ 0.100 0.0۷0 0.0۷0 0.220 

C8 0.123 0.0۸0 0.050 0.050 0.1۷0 
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 یی اجرا/ یمال حمل و نقل پاک   یهوا  متوازن  CRITIC ار یمع

C9 0.131 0.0۶0 0.040 0.040 0.120 

C10 0.100 0.0۷0 0.050 0.050 0.110 

 . است  1برابر    یدهها در هر ساختار وزن هستند و جمع وزن   واحدیها بوزن

 TOPSISبا  یبندرتبه  .۷- 3

روش آن است    نیمنطق ا  . شدند  یبندرتبه  TOPSISبا روش    ها نهیگز  ارها، یمع  ی دهو وزن  یسازجهتهم  ، یسازپس از نرمال

داشته   یمنف  آلدهیحل افاصله را از راه نیشتریمثبت و ب آلدهیحل ارا به راه یکینزد نیشتریب  ،زمانهم  دی مطلوب با ینهیکه گز

 محاسبه شد: ریصورت زبه داروزن  ی شدهنرمال  سیابتدا ماتر . باشد

(5) 𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 × 𝑟𝑖𝑗  

از آنجا   .آن است  داروزنمقدار   𝑣𝑖𝑗، و  𝑗 اریدر مع 𝑖  نهیشده گزجهتشده و هممقدار نرمال 𝑗  ،𝑟𝑖𝑗 اریوزن مع 𝑤𝑗رابطه،    نیدر ا

  نه یو کم  نهیشیب  به ترتیب  اریهر مع  یبرا  یمثبت و منف  آلدهیحل ااند، راهجهت شدهقبل هم  یدر مرحله   ارهایمع  یکه همه

 : شودیم فیتعر داروزن ریمقاد

(۶ ) 𝐴+ = {max(𝑣𝑖𝑗)}, 𝐴− = {min(𝑣𝑖𝑗)} 

 : شودمیمحاسبه  ر یبا روابط ز  یمثبت و منف آلدهیحل ااز راه  نهیهر گز یسپس فاصله

(۷) 
𝐷𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

+)
2

𝑚

𝑗=1

 

𝐷𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

−)
2

𝑚

𝑗=1

 

 آمد: میبه دست  ریز یاز رابطه  نهیهر گز ینسب ی کینزد ازیامت ت، یدر نها

(۸) 𝐶𝐶𝑖 =
𝐷𝑖
−

𝐷𝑖
+ + 𝐷𝑖

− 

  .بهتر است  یآل و رتبهحل ایدهنزدیکی بیشتر به راه  ی دهندهبالاتر آن نشانبین صفر و یک قرار دارد و مقدار   𝐶𝐶𝑖مقدار 

 .شودمیانجام  (𝐶𝐶𝑖) ها بر اساس مقدار نزولیبندی نهایی گزینهرتبه 

  هایافته  .۴

خالص و    ی فشار مال  ،یعموم  حمل و نقل  ارانهی   ازین  ژهیوبه  ، ییو اجرا  یمال   ی ارهایمع  دهد ینشان م   CRITIC  یده وزن  جینتا

  0.4۸3برابر با    C10تا    C7  یارهایاند. مجموع وزن معرا به خود اختصاص داده  ارهایاز وزن مع  یسهم قابل توجه  ،یاهیسرما  نهیهز

نشان  جهینت ن ی. اشودیمربوط م ییو اجرا ی مال  یریپذبه امکان میمسئله تصم ینیوزن ع  از یمین  باًیتقر ،یعنی ؛ (۶)جدول  است

و    یستیزطیمح ،ی حمل و نقل  یامدهایدر کنار پ   ییو اجرا  یمال   یارهایتهران، مع حمل و نقل  ی هااستیس  یابیکه در ارز دهدیم

اند  محاسبه شده 2030تا  2024در افق   وهایسنار ی امدهایپ   نیانگیم ی بر مبنا یبندرتبه جیدارند. نتا  کنندهنییسلامت نقش تع
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  TOPSIS  یهاو رتبه  ازها ی امت  ۷. جدول  شوندیم  ریتفس  تیحساس   یهاها، همراه با آزمونمدل و داده  ی هاتیو با توجه به محدود 

 . کند یگزارش م  یدهرا در پنج ساختار وزن

 TOPSISبا روش    هانهیگز  یبندرتبه  جینتا  .۷جدول  

 یی اجرا/یرتبه مال رتبه حمل و نقل  پاک   یرتبه هوا CRITIC رتبه رتبه متوازن متوازن   ازیامت و یسنار

 ۷ 1 2 2 1 0.۷21 ۸  یو یسنار

 5 ۶ 1 1 2 0.۶۷5 ۶  یو یسنار

 10 2 4 ۸ 3 0.۶30 11  یو یسنار

 11 4 3 10 4 0.۶2۷ 10  یو یسنار

 ۸ 3 5 ۹ 5 0.5۷۶ ۹  یو یسنار

 ۹ 5 ۶ 11 ۶ 0.455 5  یو یسنار

 1 ۷ ۷ 3 ۷ 0.421 1  یو یسنار

 4 ۸ ۸ 4 ۸ 0.3۶۹ 4  یو یسنار

 2 ۹ 10 5 ۹ 0.35۶ 2  یو یسنار

 3 10 ۹ ۶ 10 0.351 3  یو یسنار

 ۶ 11 11 ۷ 11 0.310 ۷  یو یسنار

 آل دهیحل ابه راه  نهیگز  شتریب  یکیدهنده نزدآن نشان  شتریاست و مقدار ب  ک یو در بازه صفر تا    واحدیب  TOPSIS  ازیامت

  یهارتبه   به ترتیب  11و    ۶  یوهایدر رتبه نخست قرار گرفت و سنار  0.۷21  ازیبا امت  ۸  یویمتوازن، سنار  یدهاست. در ساختار وزن

،  2،  4،  1  یوهایچهارم تا ششم قرار گرفتند. در مقابل، سنار  یهادر رتبه   زین  5و    ۹،  10  یوهایدوم و سوم را کسب کردند. سنار

   را به دست آوردند.  ازدهم ی هفتم تا   یهارتبه ۷و  3

 ی ویرتبه نخست، سنار ۶  یوی، سنارCRITIC یدهشد. در وزن  هانهیگز یرتبه برخ  ییجاموجب جابه  ی دهساختار وزن  رییتغ

سه رتبه نخست را    10و    ۸،  ۶  یوهایپاک، سنار  یهوا  تیرتبه سوم را به دست آوردند. در ساختار اولو 1  یویرتبه دوم و سنار  ۸

دوم و سوم قرار    یهادر رتبه  ۹و    11  ی وهایدر رتبه نخست و سنار  ۸  یویسنار  ، حمل و نقل  تیکسب کردند. در ساختار اولو

و   10  ی وهایسنار  کهیسه رتبه نخست را به دست آوردند، درحال  3و    2،  1  یوهایسنار  ،ییو اجرا  ی مال   تیگرفتند. در ساختار اولو

  یریپذامکان  ا ی  یتوجه به اثرگذار  زانیبه م  هانهیرتبه گز  دهد ینشان م  یی جاجابه  ن یو دهم منتقل شدند. ا  ازدهم ی   یهابه رتبه  11

 . دهدیاجرا نشان م یریپذو امکان یرا از نظر اثرگذار ها نهیگز ینسب تیموقع 4وابسته است. شکل 
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 . اجرا  تیو قابل  یبر اساس اثرگذار  هااست یس  جایگاه  ینقشه   .4  شکل

دارند، اما از نظر   یشتریب  یستیزطیو مح  ی حمل و نقل  یامدها یپ   هانهیگز  یبرخ  شود، یمشاهده م  4گونه که در شکل  همان

  ترند،نهیهزتر و کماز نظر اجرا ساده  هانهیگز  یاند. در مقابل، برخمواجه   یشتریب  تیاجرا با محدود   یدگیچیپ   ای  ارانهی  ازین  نه،یهز

  نهینسبتاً بالا با هز  یکه در آن، اثرگذار  ردیگیقرار م  یتیدر ساختار متوازن در موقع  ۸  یوی. سناردارند  یاما دامنه اثر محدودتر

دارد،    ییبالا   گاهیو سلامت جا  یدر بعد آلودگ   زین  ۶  یویهمراه شده است. سنار  ترنیسنگ  یهاکمتر از بسته  یدگیچیو پ   یاهیسرما

 . دهدینشان م یترمطلوب تیوضع ییاجرا و  یمال  یارهایاز نظر مع 1 یویسنار کهیدرحال

  یهانهیرتبه گز  راتییخلاصه تغ   ۸شد. جدول    سهیمقا  یدهدر پنج ساختار وزن  ها نهیها، عملکرد گزرتبه  یداریپا  یبررس  یبرا

  رتبه آن برابر   نیانگیسه رتبه نخست قرار گرفت و م  انیدر چهار ساختار از پنج ساختار در م  ۸  یوی. سناردهد یمنتخب را نشان م

و    1  یوهایرا ثبت کرد. سنار  3رتبه    نیانگینخست قرار داشت و م  نهیسه گز  انیسه ساختار در م  رد  زین  ۶  یویبود. سنار  2.۶با  

 . ساختار بود کیبرابر با  10و  ۹ یوهایسنار یتعداد برا نیسه رتبه نخست قرار گرفتند. ا ان یهرکدام در دو ساختار در م 11

 هارتبه  تیحساس  ی خلاصه  .۸جدول  

 برداشت  نخست   یحضور در سه رتبه رتبه  نیانگیم رتبه  نیبدتر رتبه  نیبهتر و یسنار

 ن یآغاز  یبسته   نیدارتریمتوازن و پا  نهیگز 4 2.۶ ۷ 1 ۸  یو یسنار

 پاک و کاهش ذرات معلق  یستون هوا  3 3.0 ۶ 1 ۶  یو یسنار

 یمال  تیدر محدود  یاقدام فور 2 5.0 ۷ 1 1  یو یسنار

 اثرگذار اما مشروط   یبسته 2 5.4 10 2 11  یو یسنار

 اجرا   تیظرف  ازمندین  ،یمرکز  یهسته  یبسته 1 ۶.0 ۹ 3 ۹  یو یسنار

 ن یسنگ  ییاجرا/ یاما مال  ،ی پاک و قو  یبسته 1 ۶.4 11 3 10  یو یسنار

 .است  هاگزینه پایداری  دهندهنشان ، دهیوزن ساختارها در پنج دامنه رتبه 
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و دامنه    ۶تا    1از    ۶  یو یاست. دامنه رتبه سنار  ۷رتبه آن برابر با    ن یو بدتر  1برابر با    ۸  یو یرتبه سنار  نی، بهتر۸در جدول  

  ی بالاتر  گاهیاثرمحور جا  ی، در ساختارها11و    10  یوهایسنار  ژه یوتر، بهگسترده  یها. بستهکندیم   رییتغ  ۷تا    1از    1  یو یرتبه سنار

اما در ساخت اجرا  ی مال  اردارند،  ب  ییو  رتبه  م  یشتریافت  تغ  5. شکل  دهندینشان  پنج ساختار    ها نه یرتبه گز  رییدامنه  را در 

 . دهدیم  شی نما ی دهوزن 

 

 یدهوزن  ساختاردر پنج    هانهیگز  یارتبه  یدار یپا  .5شکل  

در چند ساختار    ۶و    ۸  یوهای. سنارستین  کسان ی  ارهایوزن مع   رییدر برابر تغ  یاصل  یهانهیگز  گاهیجا   دهدینشان م   5شکل  

. در  ابدییبهبود م  ییو اجرا  ی مال  یارهایوزن مع  شیبا افزا  1  یویرتبه سنار  که یدرحال  کنند، یحفظ م   یی بالا   یهارتبه  ی دهوزن 

 لیتحل  ن،ی. بنابراشوندیمنتقل م  ترنییپا  یهابه رتبه   ییو اجرا  یمال   یریپذوزن امکان   شیزابا اف   11و    10  یوهایمقابل، سنار

را نشان   میمختلف تصم  طی در شرا  هانهیو تفاوت عملکرد گز  کندیم  یریمنفرد جلوگ  یدهساختار وزن   کیاز اتکا به    تیحساس

 . دهدیم

  ۶، انجام شد. شکل  SAWساده،    یبا روش مجموع وزن  یلیآزمون تکم  کی  ،یبندبه روش رتبه   ج ینتا  یوابستگ  یبررس  یبرا

و قرارگرفتن   SAWو    TOPSIS  یازهایامت  ی کل  یی راستاهم  . دهد یرا نشان م  SAWو    TOPSISمتوازن    ی ازهایامت  انیرابطه م

  ک یصرفاً به استفاده از    یاصل  یهانهیگز  ینسب  گاهیکه جا  دهد یمشابه نمودار نشان م  هیدر ناح  شتریب  ازیامت  یدارا  یهانه یگز

  ی ویماندند و سنار  ی باق   زنبرتر ساختار متوا  یهانهیگز  ان یدر م  ۶و    ۸  ی وهایسنار  زین  SAW. در آزمون  ستیوابسته ن  عیروش تجم

بلکه    ست،یها در دو روش نبودن کامل رتبه  کسانی  یبه معنا  جهینت  نیرتبه نخست را حفظ کرد. ا  ییو اجرا  ی در ساختار مال  1

 .شودیدگرگون نم عیروش تجم رییدر برابر تغ یبندرتبه ی کل ام یپ   دهدینشان م
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 روش  یداری کنترل پا یبرا SAWو  TOPSISمتوازن   ازیامت یسهیمقا  .۶شکل 

ها انجام شد.  و وزن  ارهاینسبت به مع  جینتا  تیحساس  یبررس  یبرا  یلی، چند آزمون تکمSAWو    TOPSIS  سهیعلاوه بر مقا

همچنان در دو رتبه نخست    ۶و    ۸  یوهای، سنارC5  ار یو حذف مع  C10، نصف کردن وزن  C10  اریبرابر، حذف مع  یدهدر وزن

ناش   نهیدو گز  نی ا  گاهیجا   دادنشان    C5ماندند. آزمون حذف    یساختار متوازن باق .  ست ین  12منطقه    PM2.5  اریاز مع  یصرفاً 

به دست آوردند. در   یبالاتر گاه یجا 11و  10 یوهایماندند، سنار  یباق  لیدر تحل  C6تا  C1 یاثرگذار  یارهایکه فقط مع  یهنگام 

 نیدر رتبه نخست قرار گرفت. ا  1  یویاستوار شد، سنار  C10تا    C7  یریپذ امکان  ی ارهایفقط بر مع  لیکه تحل  یمقابل، هنگام

 . کند یرا آشکار م یریپذبر امکان ی مبتن یبندو رتبه یبر اثرگذار یمبتن یبندرتبه انیتفاوت م جینتا

ها  مؤلفه  نی. اکند یرا گزارش م  C10  یدهندهلیتشک  یپنج مؤلفه  ازیامت  ۹اجرا، جدول    ی دگیچیپ   اریمع  یسازشفاف  یبرا

و اجرا   ش یپا  یو دشوار  یناوگان   ا یفناورانه    ی وابستگ  ، یاجتماع   تیحساس  ر،یدرگ  ی تعدد نهادها  ، یکیزیف  یگذارهیشامل سرما 

  دهد ینشان م   ۹جدول    جی نتا  . ها به دست آمده استآن  نیانگ ی از م  C10  ازیو امت  ده ها برابر در نظر گرفته ش هستند. وزن مؤلفه

امت  1  یویسنار امت  زین  3و    2  یوهایرا دارد. سنار  ییاجرا  یدگیچیپ   نیکمتر  1  ازیبا  پا  1.5  ازیبا  قرار   یدگیچیپ   نییدر سطح 

امت  ۸  یوی. سناررندیگیم امت  11و    10  یوهایسنار  کهیاست، درحال  یانیدر سطح م  2.5  ازیبا   ن ی شتریب  4.2و    4.5  یازهایبا 

 ی برا  C10  اریسازگار است. مع  ییو اجرا  یدر ساختار مال  هانهیرتبه گز  رییها با تغتفاوت  نی. ادهندیرا نشان م  ییاجرا  یدگیچیپ 

 .شودیمحسوب نم  یلیتفص ینهاد یابیارز ن یگزیشده است و جا یطراح هانهیگز ییالزامات اجرا ینسب سهیمقا

در چند ساختار    ها نه ی گز  ی : نخست، برخدهندیرا نشان م  یاصل  یسه الگو  تیحساس  لیو تحل   یبندرتبه  ج یمجموع، نتا  در

اما در    دهند، ینشان م   یترعملکرد مطلوب  یاثرگذار  یارهایتر در مع گسترده  ی هادارند؛ دوم، بسته   ینسبتاً باثبات   گاهیجا   ی دهوزن 

و    یدر ساختار مال کمتر  یاهیسرما  ازین  یتر و داراساده  یهانهیگزو سوم،    شوند؛یمواجه م  رتبهبا افت    ییو اجرا  یمال  یارهایمع

نقش    نییالگوها و تع  نیا  یاست یس  ری. تفسرندیگی قرار م  یترنییپا  یهادارند، اما از نظر دامنه اثر در رتبه   یبهتر  گاهیجا  ییاجرا

 . شودیاجرا در بخش بعد ارائه م یدر توال نهیهر گز
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 اجرا   یدگیچیپ  اریمع  یهامؤلفه   .۹جدول  

 C10 اجرا / شیپا  یدشوار ی فناورانه/ناوگان  یوابستگ ی اجتماع  تیحساس تعدد نهادها  ی کیزیف  یگذار هیسرما و یسنار

 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1  یو یسنار

 1.5 1.0 1.0 2.5 2.0 1.0 2  یو یسنار

 1.5 2.0 1.0 1.5 1.5 1.5 3  یو یسنار

 1.2 1.0 1.0 1.5 1.5 1.0 4  یو یسنار

 3.0 3.5 2.5 2.5 3.0 3.5 5  یو یسنار

 2.0 2.0 2.5 1.5 2.0 2.0 ۶  یو یسنار

 3.2 3.0 4.5 1.5 3.0 4.0 ۷  یو یسنار

 2.5 3.0 3.0 2.0 2.5 2.0 ۸  یو یسنار

 3.5 4.0 2.5 4.0 4.0 3.0 ۹  یو یسنار

 4.5 4.5 5.0 3.5 4.5 5.0 10  یو یسنار

 4.2 3.5 4.0 4.0 4.5 5.0 11  یو یسنار

  ن یانگیم  C10کمتر است و    ییاجرا  یدگیچیدهنده پمقدار کمتر نشان   .گزارش شده است  5تا    1اجرا در بازه    یدگیچیپ  یهامؤلفه   ازیامت

 . پنج مؤلفه است

 ها بحث و تفسیر یافته  .۵

م  های یافته نشان  اولو  دهد یپژوهش  نقل   یهااستیس  یبندتیکه  و  م  داریپا  حمل  موازنه  تهران حاصل  دسته   انیدر  دو 

  ، یمال  تیظرف  گر،ید  یو از سو  است؛  و سلامت  زیستیمحیط  ،ی حمل و نقل  یامدهایبهبود پ   زانیسو، م  کیملاحظه است: از  

  هانهیگز یبرخ  دهد؛ یتعارض را نشان م  نیا  زین  4در شکل    ها استیس  گاهینقشه جا .امدها یتحقق آن پ   یلازم برا  ییو اجرا  ینهاد

اجرا،   شتریبا وجود سهولت ب  گر،ید   یاند و برخاجرا مواجه   تی قرار دارند، اما با کاهش قابل  یمطلوب  تیدر موقع  یاز نظر اثرگذار

 ط یدر همه شرا  استیس  کی مطلق    یمعادل برتر  دیرتبه نخست را نبا  ن،یبنابرا  .دهندیاز مسئله را پوشش م  یدامنه محدود

 . شود ریاجرا تفس ندیبر اساس نقش مناسب آن در فرا د یبا نهیدانست؛ بلکه هر گز

امت(سبک  یبیبسته ترک)  ۸  یویچارچوب، سنار  نیا  در با  با    TOPSIS  ازی،  رتبه    ی دهدر ساختار وزن   0.۷21برابر  متوازن 

و شکل    ، ۸و   ۷  ی هاماند )جدول  ی نخست باق نهیسه گز  انیدر م   ی ده نخست را کسب کرد و در چهار ساختار از پنج ساختار وزن

ها وابسته  مجموعه خاص از وزن  ک ی  ای   یاستیس  تیاولو  کی صرفاً به    ۸  یویسنار  گاه ی در آن است که جا  جهینت  نیا  تیاهم  .(5

حمل و   هیهدفمند از کرا ت یحما نگ،یسبک پارک تیریسفر، مد یتقاضا یزمان  تیریبسته چند ابزار مکمل شامل مد نیا .ستین

  شی آن ب  تیمز  ،از این جهت  . کندیم   بیشده ترکناوگان را با شدت کنترل  ی محل  یهاندهیمتوسط آلا  یسازو پاک  ی عموم  نقل

 یتیاست؛ وضع  میدر ابعاد مختلف تصم  دیاز ضعف شد  یریمشخص باشد، حاصل جلوگ   امد یپ   کی  کردننه یشیاز ب  یاز آنکه ناش

 . شودیمشاهده م زین ۷شکل  یراهبرد نمای عملکردکه در 

 ت ی سفر، ظرف  یتقاضا  انیراستاست که بر وجود روابط متقابل مهم  حمل و نقل  یستمیس  یسازمدل  اتیبا ادب  جهینت  نیا

ممکن است   ستمی جزء از س  کیمداخله در    کرد،یرو  نیدر ا  . دارد  دیتأک  زیستیمحیط  یامدهایو پ   نهیخدمت، هز  تیفیشبکه، ک

  یهااستیمطالعات س .نکند جادیطور کامل ااثر مورد انتظار را به  گر،ید یهابخش یهاتیمحدود ای یرفتار یبازخوردها لیبه دل
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و اصلاح   نیگزیجا  یهانهیگز  تیتقاضا، تقو  تیریمد  یهماهنگ ابزارها  بیدارند که ترک  دینکته تأک  نیبر ا  زین  یشهر   کپارچهی

 ;Haghshenas et al., 2015را پوشش دهد )  یداری از اهداف پا  یتربا مداخلات منفرد، دامنه گسترده  سهیدر مقا  تواندیم  یفناور

Melkonyan et al., 2020; Rassafi et al., 2014).  مطالعات در آن است که آثار    نیاز ا  ی تفاوت پژوهش حاضر با بخش مهم

تنهایی  وهایسنار و هز  میتصم  یمبنا  به  نگرفته  مال   ،ی اه یسرما  نهیقرار  پ   ارانهی   ازین  ،یفشار  ن  یدگیچیو  وارد   ماًیمستق  زیاجرا 

 .ستین یآغاز فور یبرا نهیگز  نیتردارد، الزاماً مناسب یشتریاثر ب یکه از نظر فن یابسته ن، یبنابرا . اندشده یبندت یاولو

 
 ی دی کل  یهانه ی گز  یراهبرد   نمای عملکرد  .۷  شکل

  حمل و نقل   ارانهی  ازین   یدرصد  ۶5.01  شیافزا  .شود  ریتفس  ینسب  دیبا  ۸  یویسنار  یبرا  سک«یرعنوان »کم  ،با این حال

  ر یپذامکان  داریپا  ی بدون منبع مال  زیآن ن  یکه اجرا  دهدینشان م  ییاجرا-یمال  تیدر ساختار اولو  نهیگز  ن یو رتبه هفتم ا  یعموم

  ی هابا بسته  سهیآن در مقا  تر نییپا  یدگیچیو پ   یاه یسرما  نهیبه هز  شتریبسته ب  نیا  بودنسک ی رکم  .(۷و    5  یها)جدول  ستین

 یی اجرا  سکیمتوازن با ر  نیآن »بسته آغاز  ترق یدق  ریتعب  ،از این جهت  .یاشاره دارد، نه به فقدان فشار مال  نیسنگ  یاتوسعه 

بسته  رتریپذکنترل  به  با  نیا  یاجرا  .است  «یاتوسعه   یهانسبت  تعی بسته  با  تأم  نیید  تعهدات جار  ارانه، ی  نیمنبع  و    یسقف 

 . همراه باشد یامرحله ش یسازوکار پا

پاک رتبه نخست را به دست   یهوا  ت یو اولو CRITIC یده وزن  ی ناوگان( در ساختارها یمحل   ی ندگیکاهش آلا)   ۶  یویسنار

  نیا  گاه یجا  یپشتوانه تجرب  (درصد  20.۹۸و    ۹.۹۸  بیبه ترت)  12در تهران و منطقه    هیپا  رینسبت به مس  PM2.5آورد. کاهش  

در    شتریتراکم تردد و مواجهه ب  ها،تیبا تمرکز فعال  12مقدار بالاتر اثر در منطقه  (.  4پاک است )جدول    یهوا  استیدر س  نهیگز

عمدتاً از نظر    د یمقدار با  نی ، ا12منطقه    اسیدر مق  یاعتبارسنج  ترنییدقت پا  لیحال، به دل  نیسازگار است؛ با ا  یهسته مرکز

خوان تهران هم  یهاندهیبا مطالعات انتشار آلا  ۶  یویسنار  تی . اهمیقطع   ینیبشیعنوان پ شود و نه به  ریتفس  یجهت و شدت نسب

  ی محل  یهاندهیرا در انتشار آلا  یزلیو د  نی متوسط، سنگ  هینقل  لیو وسا  هاکلت ی مطالعات نقش منابع متحرک، موتورس  نیاست. ا

ناوگان عموم  ا ی  یاند و نوسازبرجسته کرده انتشار  اجزا   ی کاهش شدت  از  برنامه کنترل ذرات معلق د  یرا   .H)  اندانستهمهم 

Shahbazi et al., 2016, 2019; Tahsiri & Arab, 2023; Vafa-Arani et al., 2014ناوگان    یندگیقرارگرفتن کاهش آلا  ن،ی(. بنابرا

فشار    ایسفر    یتقاضا  ماًیمستق  استیس  نیحال، ا  نیسازگار است. در ع   نیشیپاک با شواهد پ   یمدت هواکوتاه  استیدر محور س

 .شود ی تقاضا و بهبود حمل و نقل عموم  تیریمد نیگز یجا یی به تنها  تواندینم لیدل نی و به هم دهد ی نم رییشبکه را تغ
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از   (و اتوبوس  ی تاکس  گذار به ناوگان پاک )  ۷  یویسنار  . کند یرا روشن م  سازوکاریتفاوت    نیهم  ۷و    ۶  یوهایسنار  سهیمقا

  گاهیجا  زیاثرمحور ن  یصفر است و در ساختارها  باًیشده تقردارد، اما اثر آن بر زمان تلف  تیاهم  محورینظر کاهش انتشار فناور

 رییتغ  دهدیبلکه نشان م   ست؛ ین  یسازیبرق  بودن  تیاهمیب   یبه معنا  جهینت  ن یا  .( 3و شکل    ،۷و    4  ی هادارد )جدول  ی نییپا

مستقل    استیس  ،یخدمت عموم  تیفیک  ای  نگیپارک  تیریاستفاده از خودرو، مد  متیسفر، ق  یتقاضا   رییبدون تغ  شرانه،یپ   یفناور

ارز  .شودیکاهش ازدحام محسوب نم   رساختیبرق، ز  دیتول  بیبه ترک  یسازیبرق  زیستیِمحیطکامل منافع    یابیافزون بر آن، 

خدمت   ، یفناور ترعیبسته وس کیدرون   دی ناوگان با فناوری گذار پاک  ن، یبنابرا .و آثار چرخه عمر وابسته است یشارژ، عمر باتر

 . ردیتقاضا قرار گ تیریو مد 

از   1  یدگیچیپ   ازیامت  .رتبه نخست را کسب کرد  ییاجرا-یمال  تیدر ساختار اولو  (سفر  یتقاضا   یزمان  تیریمد)  1  یویسنار

  دهدیم  حیرا توض  استیس  ن یا  ترعیآغاز سر  ت یقابل  س، یماتر  فیقابل توجه در تعر  یرساختیو ز  میمستق  یگذارهیو نبود سرما  5

 ی هرچند برا  است،یس  نیکه ا   دهدیمتوازن نشان م یدهآن در ساختار وزن   ترنییپا  گاهیحال، جا  نیدر ع  .(۹و    ۷،  5  یها)جدول

  .دهد یتهران را پوشش نم  ی و آلودگ  حمل و نقلمناسب است، همه ابعاد مسئله    ییفرصت اجرا  جادیکاهش فشار ساعات اوج و ا

 . یی حل نهاشود، نه راه ریتفس سازنه یو زم یعنوان اقدام فوربه  دیبا  1 یویرسنا گر، ید انیبه ب

از    دهد ینشان م  زین  نگیپارک  تیریو مد   یدسترس  یگذارمت یق   ی وهایمربوط به سنار  ی هاافتهی که محدودکردن استفاده 

  .شودیمنجر نم  یزمان ازدحام و آلودگو کاهش شدت انتشار ناوگان، الزاماً به بهبود هم نیگزیجا  یهانهیگز تیخودرو، بدون تقو

 موید   جهینت  نیا  .ستین  کنواختیمختلف    یهاها در حوزهآثار آن  دهدینشان م  3  لو شک  4در جدول   هانهیگز  نیا  نمای عملکرد

  ت یمحدود  یی نها   امد یسفر اثر بگذارد، اما پ   وهیبر انتخاب ش  تواند یم   یگذارمتیق  یاند طراحمطالعات تهران است که نشان داده

 Mamdoohi & Hamrangسفر وابسته است )  ینیگزیشهر و امکان جا  ییساختار فضا   ،یعموم  حمل و نقل  تیفیبه ک  یدسترس

Ghoortlar, 2021; Salarvandian et al., 2017).  مد  یدسترس  یگذارمتیق  ن،یبنابرا ب  نگیپارک  تیریو  تهران    د ی با  شتریدر 

  گر،ید  یسو  در .یزمان ازدحام و آلودگ حل هم  یمستقل برا  ییهااستیکشش به کار روند و نه س-بسته فشار  کی  یعنوان اجزابه

  حمل و نقلاعتماد  تیو قابل یدسترس ت،یظرف ت،یفیکه بهبود ک دهد ینشان م(  عمومی حمل و نقلبهبود خدمت ) 5 یویسنار

در   نهیگز  گاهیآن سبب کاهش جا  یاارانهیو    یاهیسرما  ازیکند؛ اما ن  جادیا  یقابل توجه  یحمل و نقل  یامدهایپ   تواندیم  یعموم

تهران است:    یگذاراستیدر س   ی تعارض اساس  کی  انگریب  جهینت  نیا  . (۷و    5،  4  یها)جدول  شودیم   ییاجرا-یمال  یساختارها

و    داریآن خود به منابع پا   یاست، اما توسعه و نگهدار  یمحدودکننده خودرو ضرور  یابزارها  ت یموفق  یبرا  یعموم  حمل و نقل

و    یاهیسرما  ی مال   ن یتأم  تی فبا ظر  د یتوسعه خدمت با  یهابرنامه  یشدت و زمان اجرا  ن،یبنابرا  .دارد  ازین  یبرداربهره  تیظرف

 . هماهنگ شود یجار

دو    نیا  . آشکارتر است(  بسته یکپارچه متوازن)  11و  (  و پاک  محوریعموم  حمل و نقلبسته  )  10  یوهایتعارض در سنار  نیا

به    یی اجرا-یمال  تیقرار دارند، اما در ساختار اولو  یقو  ی هانهیگز  انی در م  زیستیمحیطو    یحمل و نقل   ی امدهای بسته از نظر پ 

  اردیلیهزار م  25.۶حدود    زی ها ناز آن  ک یهر    یاهیسرما  نهیسالانه هز  نیانگیم  . کنندیو دهم را کسب م  ازدهم ی  ی هارتبه   ترتیب

از    یها ناش افت رتبه آن  جه،یدر نت  . (۹و    ۷،  5  یهاقرار دارد )جدول  اسیمق  ی ها در سطوح بالاآن   یاجرا  ی دگیچیاست و پ   الیر

اثرگذار م  تیبلکه محدود  ست،ین  یضعف  منعکس  را  اجرا  تداوم  و  آغاز  امکان  بابسته  نیا  .کند یدر  گزبه  دی ها    ی هانه یعنوان 

اجرا  یتلق  یاوسعه ت که  تأمآن  یشوند  به  روشن    دار،یپا  ی مال  نیها  نگهدار  یچندنهاد  یهماهنگ   ،یاارانهیبرنامه  توان  و    یو 

 .بلندمدت وابسته است یبرداربهره
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  ،یادار  یهاتیاز فعال  یتمرکز بخش قابل توجه  .دارد  کنندهنیینقش تع  یبندرتبه   یالگو  نی ا  یریگتهران در شکل  یهایژگیو

  ن یانگیبا م  12در منطقه    کاهش آلایندگی ناوگانو    یدسترس  یهااستیآثار س  شودیموجب م  ،یدر هسته مرکز  ی و خدمات  یتجار

  تیاهم  زین  ی زلید  هینقل  لی و وسا  ی تاکس  کلت،یو حضور گسترده موتورس  اوگان ن   ی و فرسودگ  ی ناهمگن  . کل شهر متفاوت باشد

مختلف   یهادر بخش  یعموم  حمل و نقلبه    یو دسترس  تی فیحال، تفاوت ک  نیدر ع   .دهد یم  شیکنترل شدت انتشار را افزا

با کاهش پذ  نی گزیکردن جاخودرو بدون فراهم  تیکه محدود   شودیشهر سبب م اتکا    ی هاوهیتقاضا به ش  تقالان  ای   رشیقابل 

 . نامطلوب همراه شود

 ریتفس  نیا  .کندیرا دشوار م  برهیسرما   یهازمان بستههم  یاجرا  زین  یاارانهی  یو تعهدات جار  یشهردار  ی منابع مال  تیمحدود

و    یاز منابع درآمد  یبخش  یداریسازگار است که بر ناپا  هایبودجه شهردار   یتهران و کسر   یشهردار   یمال   یداریبا مطالعات پا

مسئول    یافزون بر آن، تعدد نهادها  .(Ahmadi et al., 2022; Jafari Shahrestani et al., 2022)   نداکرده  د یتأک  ی فشار تعهدات مال

  ،یساعات کار میناوگان و تنظ ینوساز  ،یفن نهیمعا ،یعموم حمل و نقلتردد، توسعه  تیریمد  ،یگذارمتیمانند ق  ییهادر حوزه 

اجرا   یهماهنگ  نهیهز احتمال  افزا  ی و  را   شتریب  ینهاد  تیبا منابع و ظرف  یکه در شهر  یاستیس  ن،ینابراب  .دهدیم  شیناقص 

 . داشته باشد ازین یشتریب ی هاشرطشیو تحقق پ  یبندزمان اجرا شود، در تهران ممکن است به مرحلهصورت همبه تواندیم

  ی هنگام  . کرد  ریتفس  یعلم  یعنوان ناسازگاربه  د یمطالعات اثرمحور را نبا  یپژوهش حاضر با برخ  جیاساس، تفاوت نتا   نیا  بر

  گاه ی در جا  11و    10  یوهای تر مانند سنارگسترده  یهامتمرکز باشد، بسته  زیستیمحیطو    یحمل و نقلفقط بر آثار    یابیکه ارز

در مقابل، با تمرکز بر    .را نشان داد  ییجاجابه   نیا  زین  یاثرگذار  یارهایآزمون محدود به مع  کهگونه  همان  رند؛یگیقرار م  یبالاتر

 جه یکه نت  دهد یتفاوت نشان م  نیا  . رسندیبه صدر م  1  یو یتر مانند سنارو ساده  هیسرماکم  ی هانهیگز  ، یریپذامکان  یارهایمع

اجرا   تیدر تهران، محدود  .شهر وابسته است  یو مال  ینهاد  طی م و شرایتصم  یارهایبه دامنه مع  است،یعلاوه بر سازوکار س  یینها

 . کنار گذاشت نهیآن را پس از انتخاب گز توانیاست و نم یاستیاز خود مسئله س یبخش

به دست    ج یاست که از نتا  یریخاص باشد، در نوع تفس  یبندروش رتبه  ک یاز آنکه در کاربرد    ش یسهم پژوهش حاضر ب

ها  بسته   یبرخ  رایز  ستند؛ین  کسانیآغاز اجرا« الزاماً    یبالاتر برا  تیو »اولو  شتر«ی ب  یکه »اثرگذار  دهندینشان م  هاافتهی   .دهدیم

ها را  آن   یفور  یامکان اجرا  ،یو نهاد  یاارانهی  ،یاهیسرما  یها تیاما محدود  ؛دارند  یتریقو  زیستیمحیطو    یحمل و نقلآثار  

  ک،یتفک  ن یا  .تر باشندشروع مناسب  یبرا  توانندیتر، با وجود اثر محدودتر، م ساده  ی هانه یگز  یدر مقابل، برخ  . دهدیکاهش م 

  انیو حلقه م  کندیم  لیتبد  هااست یس  یزمان و شروط اجرا  نقش،  صیتشخ   یبرا  یبرتر به ابزار  نهیگز  کیرا از انتخاب    یبندرتبه 

 . دی نمایم تیرا تقو ییاجرا میو تصم استیس یامدهایپ  یابیارز

ا بازنگر  یامرحله  ییاجرا  ریمس  کیضرورت    ج، ینتا  ی اساس، دلالت اصل  نیبر  سفر    یتقاضا  یزمان  تی ریمد   .است  یو قابل 

دهد و    لیپاک را تشک  یهوا   استیمدت سزمان محور کوتاهطور همبه  کاهش آلایندگی محلی ناوگانباشد،    یاقدام فور  تواندیم

و   10  ی وهایسنار  ژه یوبه  تر،کپارچهیو    برترهیسرما  ی هاحرکت به سمت بسته  .اجرا شود  توازنم ن یعنوان بسته آغازبه  ۸  یویسنار

نشان    ۷در شکل    ها نه یگز  ن ینقش ا  زیمشروط باشد؛ تما  ینهادنیب  ی و هماهنگ  یبرداربهره  تیظرف   دار، یپا  ی مال  نیبه تأم  د ی، با 11

است مد   یدسترس  یگذارمتیق  ن،یهمچن  . داده شده  تقو  دی با  نگی کپار  تیریو  تخص  نیگزی جا  ی هانهیگز  تیبا  شفاف    صیو 

  تیحساس  لیتحل  جینتا  .همراه شود  ریپذبیآس  یهااز گروه  ت یو حما  کاهش آلایندگی ناوگان   ، یعموم  حمل و نقلدرآمدها به  

  چنانهم  ها تیهرچند اولو  ست،یخاص محدود ن  عیروش تجم  ای   ی دهساختار وزن  ک یپژوهش به    ی اصل  امی که پ   دهدینشان م   زین

  یو بازنگر  شی با پا  دیبا   هااست یس  یاجرا  ،از این جهتاند؛  و افق مطالعه وابسته  وهایشدت سنار  ارها،یمع  ها، نه یبه مجموعه گز

 . همراه باشد یادوره
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 گیری نتیجه  .۶

  است یشامل هفت س  نهیگز  ازدهیدر تهران،    داریپا  حمل و نقل   یهااستیس  ییاجرا-یاقتصاد  یبندتیمطالعه با هدف اولو  نیا

  ی هایاز خروج  میتصم  سی مورد استفاده در ماتر  یهاداده  . کرد  یابیارز  2030تا    2024را در افق    یبیمنفرد و چهار بسته ترک

  م،یتصم  ار یده مع  .استخراج شد  نیماش  یریادگیو    ان یبنعامل  یسازمدل  ستم، یس  ییایپو  بر  یمبتن  ی بالادست  یبیترک  سازهیشب  کی

با روش    ارها یوزن مع  . را پوشش دادند  ییو اجرا  ی مال  یریپذ سلامت و امکان  نهیو هز  یکاهش آلودگ  ،ی حمل و نقل  ی امدهایپ 

CRITIC  با    هانهیو گز  نییتعTOPSIS  یهااز آزمون   یاو مجموعه  یدهدر پنج ساختار وزن  زین  جینتا  یداریپا  ؛ شدند  یبندرتبه  

 .شد یبررس تیحساس

 ارانه ی  ازین  شیافزا  ،اگرچه  .آغاز متوازن است  یبرا  نهیگز  نیترمناسب(  کسب   یبیبسته ترک)  ۸  یوینشان داد که سنار  جینتا

  یبا منبع مال   دیآن با یو اجرا  ستی مطلق آن ن  بودن  نهیهزکم  یبه معنا  نهیگز  نیا  یکه برتر  دهد ینشان م  یعموم  حمل و نقل

 . همراه باشد یمشخص و کنترل تعهدات جار

نخست را به دست    گاهیپاک جا  یهوا  تیدر اولو  (ناوگان  یمحل  یندگیکاهش آلا)  ۶  یویمنفرد، سنار   یهااست یس  انیم  در

  ازی ن لیبه دل زین (سفر یتقاضا یزمان  ت یریمد)  1 یویسنار .نشان داد  12را در تهران و منطقه   PM2.5آورد و کاهش قابل توجه 

در مقابل،   .منابع شناخته شد دی شد تیمحدود تیدر وضع یاقدام فور نیترمناسب ن،ییپا  ییاجرا یدگیچیمحدود و پ  یاهیسرما

عمومی  و   بسته حمل)  10  یویسنار پاک نقل  و  متوازن)  11  یویو سنار(  محور  یکپارچه  آثار    (بسته  نقلبا وجود  و  و    ی حمل 

 .شوندیو مشروط محسوب م یاتوسعه   ییها نهیگز اد،یز یدگ یچیو پ  یاارانهی  ازین ،یاهیسرما نهیهز لیبه دل ،یقو زیستیمحیط

  شود، یحاصل نم  ی اثر فن  نیشتریب  یصرفاً از انتخاب ابزار دارا  داریپا  حمل و نقل  استیپژوهش آن است که س  یمحور   جهینت

  ل یو قابل تعد  هیسرمابا اقدامات کم  دی تهران با  یمناسب برا  یاستیس  ریمس  .ابزارها وابسته است  یو شروط اجرا  بیبلکه به ترت

  یهابه بسته  ،ییاجرا  ی و آمادگ  ینهاد  تیظرف  ، یمنابع مال  نی و پس از تأم  ابدیگسترش    نبسته مکمل و متواز   کیآغاز شود، به  

را در   ها نهیکند، نقش گز یمطلق معرف  استیس  نیبهتر  از آنکه  ش یشده بارائه   یبندرتبه   ن،یبنابرا .کند  دایانتقال پ برتر  ای  هیسرما

 . سازدیمشروط مشخص م یاوسعهپاک و بسته ت یمحور هوا ن، یبسته آغاز ،یقالب اقدام فور

  ی قطع  ینیبشیپ   دیاند و نبامنتخب و افق مطالعه وابسته  ی ارهایمع  وها،یسنار  فیتعر  ،یبالادست  سازهیبه ساختار شب  ها افتهی

عمدتاً از   دیبا  12منطقه    جینتا   ن،یاست؛ بنابرا  12از منطقه    شتریدقت استنباط در سطح تهران ب  .شوند   یتلق  یواقع  یآثار اجرا 

 رش یو پذ  یاجتماع  یهاگروه  انیتفاوت آثار م  ،یعیعدالت توز  ن،یهمچن  .شوند  ریتفس  هانه یگز  ینسب  بیو ترت  ریینظر جهت تغ

  ی لیتحل  یوهایسنار  زین یدهوزن  ی ساختارها  . اندنشده  سیصورت مستقل وارد ماترخرد به  یهاداده  تیمحدود   ل یبه دل  نفعانیذ

مستمر    شی پا  لوت،یبا پا  دی با  شنهادهایپ   یاجرا  ، لذا  .نفعانیشده از همه ذاستخراج   ماًیمستق  حاتیو نه ترج  اندی استیس  حاتیترج

 . همراه باشد  یادوره یو بازنگر

  یپارامترها تیقطعکنند، عدم  ی ابیخرد وارد ارز  یهارا با داده  ی اجتماع   رشیو پذ  یعیعدالت توز  توانندیم   ندهیآ  یهاپژوهش

بازگشت درآمد،    وهیتوسعه دهند و ش  ترقیدق  یو زمان   یمکان  یهااسیرا در مق  لیانتقال دهند، تحل  یبندرا تا مرحله رتبه   سازه یشب

 ی برا  یکنند. در مجموع، چارچوب حاضر ابزار  یسازمدل  حیطور صررا به  یسازیچرخه عمر برق  ی ابیزناوگان و ار  ی مال  نیتأم

 ی جابه  ها،استیس  یو توال  بیو بر ترک  کندیفراهم م  یشهر  یریگمیتصم  ی واقع  یهاتیبا محدود  شدهی سازهیشب  یامدهایپ   وندیپ 

 .دارد  دیمداخله منفرد، تأک  کیاتکا به 

 تشکر و قدردانی

 . این پژوهش از حمایت مالی یا سازمانی مستقل برخوردار نبوده است

 تعارض منافع 

 . کنند که در انجام این پژوهش تعارض منافع ندارندنویسندگان اعلام می
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 مشارکت نویسندگان 

 درصد بوده است.  10 کیسوم و چهارم هر  سندگانیدرصد و سهم نو 20دوم  سندهیدرصد، نو ۶0اول  سندهیسهم نو

 منابع 

Abbasi, M. T., Alesheikh, A. A., Jafari, A., & Lotfata, A. (2024). Spatial and temporal patterns of urban air 

pollution in Tehran with a focus on PM2.5 and associated pollutants. Scientific Reports, 14, 25150. 

https://doi.org/10.1038/s41598-024-75678-6 

Ahmadi, K., Demneh, N., Jahandideh, M., & Mollaei, Y. (2022). Fiscal sustainability in Tehran Municipality: 

Current situation and suggested reforms [In Persian]. Urban Economics and Planning, 3(4), 164–183. 

https://doi.org/10.22034/uep.2022.367278.1295 

Axsen, J., & Long, Z. (2025). Accepting and implementing transport pricing policies for climate: A review of 

evidence and research gaps. Ecological Economics, 238, 108740. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2025.108740 

Banister, D. (2008). The sustainable mobility paradigm. Transport Policy, 15(2), 73–80. 

https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2007.10.005 

Bayat, R., Hassanvand, M. S., & Daroudi, R. (2020). Economic analysis of the cost of air pollution deaths in 

Tehran [In Persian]. Urban Economics and Planning, 1(3), 188–197. 

https://doi.org/10.22034/UE.2020.09.03.06 

Behzadian, M., Otaghsara, S. K., Yazdani, M., & Ignatius, J. (2012). A state-of-the-art survey of TOPSIS 

applications. Expert Systems with Applications, 39(17), 13051–13069. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056 

Clean Air Act of Iran. (2017). Islamic Consultative Assembly [In Persian]. 

Creutzig, F., Roy, J., Lamb, W. F., Azevedo, I. M. L., Bruine de Bruin, W., Dalkmann, H., Edelenbosch, O. Y., 

Geels, F. W., Grubler, A., Hepburn, C., Hertwich, E. G., Khosla, R., Mattauch, L., Minx, J. C., 

Ramakrishnan, A., Rao, N. D., Steinberger, J. K., Tavoni, M., Ürge-Vorsatz, D., & Weber, E. U. (2018). 

Towards demand-side solutions for mitigating climate change. Nature Climate Change, 8, 260–263. 

https://doi.org/10.1038/s41558-018-0121-1 

Diakoulaki, D., Mavrotas, G., & Papayannakis, L. (1995). Determining objective weights in multiple criteria 

problems: The CRITIC method. Computers & Operations Research, 22(7), 763–770. 

https://doi.org/10.1016/0305-0548(94)00059-H 

European Commission. (2020). Sustainable and smart mobility strategy—Putting European transport on track for 

the future (COM(2020) 789 final). 

European Commission. (2021). The new EU urban mobility framework (COM(2021) 811 final). 

Goldman, T., & Gorham, R. (2006). Sustainable urban transport: Four innovative directions. Technology in 

Society, 28(1–2), 261–273. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2005.10.007 

Haghshenas, H., Vaziri, M., & Gholamialam, A. (2015). Evaluation of sustainable policy in urban transportation 

using system dynamics and world cities data: A case study in Isfahan. Cities, 45, 104–115. 

https://doi.org/10.1016/j.cities.2014.11.003 

Heidarpour, A., & Jaberi, R. (2022). Sustainable transportation in Iran: Measurement and analysis of related 

indicators [In Persian]. Urban Economics and Planning, 2(4), 247–264. 

https://doi.org/10.22034/UE.2022.02.04.01 

Hosford, K., Firth, C., Brauer, M., & Winters, M. (2021). The effects of road pricing on transportation and health 

equity: A scoping review. Transport Reviews, 41(6), 766–787. 

https://doi.org/10.1080/01441647.2021.1898488 

Hwang, C.-L., & Yoon, K. (1981). Multiple attribute decision making: Methods and applications—A state-of-the-

art survey. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-48318-9 

https://doi.org/10.1038/s41598-024-75678-6
https://doi.org/10.22034/uep.2022.367278.1295
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2025.108740
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2007.10.005
https://doi.org/10.22034/UE.2020.09.03.06
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056
https://doi.org/10.1038/s41558-018-0121-1
https://doi.org/10.1016/0305-0548(94)00059-H
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2005.10.007
https://doi.org/10.1016/j.cities.2014.11.003
https://doi.org/10.22034/UE.2022.02.04.01
https://doi.org/10.1080/01441647.2021.1898488
https://doi.org/10.1007/978-3-642-48318-9


 

 

juep.net 

 

juep.net 

 

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate change 2022: Mitigation of climate change. 

Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157926 

Jafari Shahrestani, A., Jahanfar, N., & Mirzaei, H. (2022). Budget deficit in municipalities: A method for 

calculation and control based on resource sustainability—Cases of Tehran, Mashhad, Shiraz, and Rasht 

[In Persian]. Urban Economics and Planning, 3(1), 64–75. https://doi.org/10.22034/UE.2022.03.01.05 

Mamdoohi, A. R., & Hamrang Ghoortlar, E. (2021). Impact of congestion pricing policy change on mode choice: 

The case of Tehran [In Persian]. Sharif Journal of Civil Engineering, 37.2(1.1), 13–21. 

https://doi.org/10.24200/j30.2020.53968.2606 

Melkonyan, A., Koch, J., Lohmar, F., Kamath, V., Munteanu, V., Schmidt, J. A., & Bleischwitz, R. (2020). 

Integrated urban mobility policies in metropolitan areas: A system dynamics approach for the Rhine-Ruhr 

metropolitan region in Germany. Sustainable Cities and Society, 61, 102358. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102358 

Morouji, G., Mohammadi Pour, H., & Nakhaei, E. (2011). Evaluation of sustainable transportation systems using 

multi-criteria decision-making methods in an uncertain environment: Case study of Tehran [Conference 

paper, In Persian]. 11th International Conference on Transportation and Traffic Engineering. 

National Laws and Regulations Portal. (2021). Executive bylaw of Article 8 of the Clean Air Act, with amendments 

[In Persian]. 

Nieuwenhuijsen, M. J. (2016). Urban and transport planning, environmental exposures and health: New concepts, 

methods and tools to improve health in cities. Environmental Health, 15(Suppl. 1), S38. 

https://doi.org/10.1186/s12940-016-0108-1 

Norouzi, M. H., Kameli, M. J., Afandizadeh, S., & Salehi Sadaghiani, J. (2023). Study of the relationships between 

the components of the urban transportation system evaluation model based on sustainable development 

indicators: Case study of the Tehran metropolitan area [In Persian]. Urban Economics and Planning, 4(3), 

188–210. https://doi.org/10.22034/uep.2023.413831.1399 

Opricovic, S., & Tzeng, G.-H. (2004). Compromise solution by MCDM methods: A comparative analysis of 

VIKOR and TOPSIS. European Journal of Operational Research, 156(2), 445–455. 

https://doi.org/10.1016/S0377-2217(03)00020-1 

Rassafi, A. A., Ostadi Jafari, M., & Javanshir, H. (2014). An appraisal of sustainable urban transportation: 

Application of a system dynamics model. International Journal of Transportation Engineering, 2(1), 47–

66. https://doi.org/10.22119/ijte.2014.6708 

Rupprecht Consult. (2019). Guidelines for developing and implementing a sustainable urban mobility plan (2nd 

ed.). European Commission. 

Salarvandian, F., Dijst, M., & Helbich, M. (2017). Impact of traffic zones on mobility behavior in Tehran, Iran. 

Journal of Transport and Land Use, 10(1), 965–982. https://doi.org/10.5198/jtlu.2017.1087 

Selmoune, A., Cheng, Q., Wang, L., & Liu, Z. (2020). Influencing factors in congestion pricing acceptability: A 

literature review. Journal of Advanced Transportation, 2020, 4242964. 

https://doi.org/10.1155/2020/4242964 

Shahbazi, H., Hassani, A., & Hosseini, V. (2019). Evaluation of Tehran clean air action plan using emission 

inventory approach. Urban Climate, 27, 446–456. https://doi.org/10.1016/j.uclim.2019.01.002 

Shahbazi, H., Reyhanian, M., Hosseini, V., & Afshin, H. (2016). The relative contributions of mobile sources to 

air pollutant emissions in Tehran, Iran: An emission inventory approach. Emission Control Science and 

Technology, 2, 44–56. https://doi.org/10.1007/s40825-015-0031-x 

Shahbazi, M., Fathi, M. R., & Jesri, N. (2021). Evaluation and prioritization of urban transport projects with a 

human-centered development approach using fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS [In Persian]. Geography and 

Regional Planning, 11(42), 661–677. DOR: 20.1001.1.22286462.1400.11.2.34.4 

Shepherd, S. (2014). A review of system dynamics models applied in transportation. Transportmetrica B: 

Transport Dynamics, 2(2), 83–105. https://doi.org/10.1080/21680566.2014.916236 

https://doi.org/10.1017/9781009157926
https://doi.org/10.22034/UE.2022.03.01.05
https://doi.org/10.24200/j30.2020.53968.2606
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102358
https://doi.org/10.1186/s12940-016-0108-1
https://doi.org/10.22034/uep.2023.413831.1399
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(03)00020-1
https://doi.org/10.22119/ijte.2014.6708
https://doi.org/10.5198/jtlu.2017.1087
https://doi.org/10.1155/2020/4242964
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2019.01.002
https://doi.org/10.1007/s40825-015-0031-x
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286462.1400.11.2.34.4
https://doi.org/10.1080/21680566.2014.916236


 

 

juep.net 

 

juep.net 

 

Small, K. A., & van Dender, K. (2007). Fuel efficiency and motor vehicle travel: The declining rebound effect. 

The Energy Journal, 28(1), 25–52. https://doi.org/10.5547/ISSN0195-6574-EJ-Vol28-No1-2 

Suryani, E., Hendrawan, R. A., Adipraja, P. F. E., & Indraswari, R. (2020). System dynamics simulation model 

for urban transportation planning: A case study. International Journal of Simulation Modelling, 19(1), 5–

16. https://doi.org/10.2507/IJSIMM19-1-493 

Tahamipour Zarandi, M., & Moghise, M. (2022). Social cost-benefit analysis of replacing defective catalytic 

converters in Tehran’s light vehicles to reduce air pollution [In Persian]. Urban Economics and Planning, 

3(1), 104–120. https://doi.org/10.22034/UE.2022.3.01.08 

Tahsiri, A., & Arab, M. (2023). A system dynamics model for a holistic analysis of urban NOx emissions: A case 

study of Tehran, Iran. Environment, Development and Sustainability, 25, 7299–7323. 

https://doi.org/10.1007/s10668-022-02323-5 

United Nations. (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable development (A/RES/70/1). 

United Nations Department of Economic and Social Affairs. (2019). World urbanization prospects: The 2018 

revision. United Nations. 

United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific. (2020). Assessment of urban transport 

system in Tehran. 

United Nations Human Settlements Programme. (2022). World cities report 2022: Envisaging the future of cities. 

Vafa-Arani, H., Jahani, S., Dashti, H., Heydari, J., & Moazen, S. (2014). A system dynamics modeling for urban 

air pollution: A case study of Tehran, Iran. Transportation Research Part D: Transport and Environment, 

31, 21–36. https://doi.org/10.1016/j.trd.2014.05.016 

Vickrey, W. S. (1969). Congestion theory and transport investment. American Economic Review, 59(2), 251–260. 

World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines: Particulate matter (PM2.5 and PM10), 

ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. 

Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2011). Multiple criteria decision making (MCDM) methods in economics: An 

overview. Technological and Economic Development of Economy, 17(2), 397–427. 

https://doi.org/10.3846/20294913.2011.593291 

 

https://doi.org/10.5547/ISSN0195-6574-EJ-Vol28-No1-2
https://doi.org/10.2507/IJSIMM19-1-493
https://doi.org/10.22034/UE.2022.3.01.08
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02323-5
https://doi.org/10.1016/j.trd.2014.05.016
https://doi.org/10.3846/20294913.2011.593291


    r  i j =     x  i j − min  (   x  j )  max  (   x  j ) − min  (   x  j )


    r  i j =   max  (   x  j ) −   x  i j  max  (   x  j ) − min  (   x  j )


    x  i j


  i


  j


    r  i j


  j


    C  j


    C  j =   s  j ×   ∑  k = 1  m   ( 1 −   𝜌  j k )


    s  j


  j


    𝜌  j k


  j


  k


  j


    w  j =     C  j    ∑  j = 1  m    C  j


    v  i j =   w  j ×   r  i j


    w  j


  j


    r  i j


  i


  j


    v  i j


    A + = { max  (   v  i j ) } ,     A − = { min  (   v  i j ) }


    D  i + =    ∑  j = 1  m     (   v  i j −   A  j + ) 2


    D  i − =    ∑  j = 1  m     (   v  i j −   A  j − ) 2


    D  i − =    ∑  j = 1  m     (   v  i j −   A  j − ) 2


  C   C  i =     D  i −    D  i + +   D  i −


  C   C  i


  C   C  i

