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 ونقلاستفاده از تجربیات شهرهای جهان برای شناخت همزمان و مدیریت تقاضا و عرضه حمل 

 
 2منوچهر وزیری، 1,* حسین عزیزیان

 ونقل دانشگاه صنعتی شریفریزی حملدانشجوی دکتری برنامه -1

 ونقل دانشگاه صنعتی شریفریزی حملگروه برنامهاستاد  -2

  خلاصه

 
نیازمند شناخت روابط حاکم بر  ،ونقل شهری به عنوان یکی از اجزای اصلی مدیریت شهریمدیریت سیستم حمل

ونقل شخصی ونقل همگانی و حملتوان به دو دسته حملونقل شهری را میحمل طرقونقل است. سیستم حمل

؛ بلکه کرد اکتفانبایستی تنها به روابط جداگانه یک جزء  از طرق هر یک گیری پیرامونبندی نمود. برای تصمیمتقسیم

یکی از گیری وارد نمود. ها برای اجزاء مختلف را نیز در تصمیمبایستی روابط بین عرضه و تقاضا و بازخوردهای آن

کیفیت  ونقل دارای اهمیت بسزایی است، متغیر کیفیت خدمات است.متغیرهایی که در تصمیمات مدیریتی سیستم حمل

توان از طریق شدن ابعاد مؤثر بر کیفیت میگذارد. با مشخصیر میعرضه مبین سطح خوبی خدمات است که بر تقاضا تأث

های سازی کیفیت عرضه برای طریقهرویکردهای مختلفی سعی در مدل بهبود ابعاد مؤثر، به بهبود کیفیت کمک کرد.

سازی ن از روش مدلبردهای کلان شهرهای مختلف جهان و بهرهمقاله حاضر با استفاده از داده .اندنقل نمودهومختلف حمل

ونقل همگانی در سطح شهر ونقل شخصی و حملمعادلات ساختاری به تبیین روابط و بازخوردهای عرضه و تقاضای حمل

نتایج نماید. سازی زمینه استفاده از تجربیات شهرهای مختلف را ایجاد میانتخاب چنین رویکردی برای مدلنموده است. 

ونقل طور معناداری تحت تأثیر کیفیت حملونقل همگانی بهه تقاضای سفر روزانه حملسازی حاکی از آن است کاین مدل

کیلومتر وسایل نقلیه همگانی و از طرف دیگر تحت تأثیر منفی  -و وسیلهوسایل  همگانی ناشی از متغیرهایی مانند تعداد

ل شبکه خیابانی است. در سوی دیگر نقل شخصی ناشی از متغیرهایی نظیر تعداد وسایل نقلیه شخصی و طووکیفیت حمل

ونقل همگانی به ترتیب دارای اثرات مثبت و منفی روی تقاضای روزانه ونقل شخصی و کیفیت حملمتغیرهای کیفیت حمل

ونقل طور معناداری تحت تأثیر کیفیت حملتقاضای سفر روزانه شهر بهکل  به همین شکل ونقل شخصی هستند.حمل

ونقل همگانی، ونقل شخصی و افزایش کیفیت حملین معنا که با افزایش کیفیت حملشخصی و همگانی است. بد

تواند با مختلف با چنین رویکردی می هایتوسعه مدل ونقل شهری افزایش تقاضای سفر روزانه را شاهد خواهد بودحمل

 ونقل شهری کمک کند.های حملبه بهبود تصمیمات و سیاست فراهم نمودن زمینه استفاده از تجربیات جهانی
عرضاه و تقاضاا،  شاناخت همزماانتقاضای سفرهای روزانه شخصی و همگاانی، تجربیات شهرهای جهان، کلمات کلیدی: 

 ونقل.سازی معادلات ساختاری، کیفیت حملمدل

 

 

 مقدمه   .1

را ایش روزافزون خودروهای شخصی، پدیده تراکم ترافیک مختلف ازجمله توسعه شهرها، افزایش جمعیت و افز عوامل

محور و افزایش کارایی سیستم نیازهای ضروری برای مدیریت علم. یکی از پیشدر بسیاری از شهرها به دنبال داشته است
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انجام  فزون تقاضای سفر شهریمنظور شناخت روابط ناهمهایی که بهونقل، شناخت روابط موجود در آن است. پژوهشحمل

ونقل شهری را به خود اختصاص داده ی اخیر در حوزه تقاضای سفر حملهای چند دههاند، حجم زیادی از پژوهششده

فزون های همی مدلهای فراوانی وجود دارد. درزمینهفزون کاستیصورت هماست، ولی در شناخت روابط عرضه و تقاضا به

های زیادی صورت جای یک شهر خاص، پژوهشبرای اطلاعات چندین شهر بهها، خصوصاً عرضه، تقاضا و بازخوردهای آن

المللی، اطلاعات باارزشی را در مورد عرضه و تقاضای های اطلاعاتی متمرکز و بیننگرفته است. این در حالی است که بانک

ا استفاده کرد. غالباً طیف ها برای بررسی روابط کلان عرضه و تقاضتوان از آناند؛ که میونقل شهری پوشش دادهحمل

گیرد، از گذاری را دربر میهای مختلفی از منابع سرمایهشود که ردهونقلی ممکن پیشنهاد میهای حملوسیعی از سیاست

مراتب هایی بههای فراوان گرفته تا مدیریت ترافیک یا مدیریت پارکینگ با هزینهساخت آزادراه یا خطوط مترو با هزینه

های کاربری زمین توان به سؤالاتی در مورد اثرات مربوط به اعمال سیاستونقل میتفاده از تحلیل تقاضای حملکمتر. با اس

 .[1]نیز پاسخ گفت 
خصی و رویکرد ونقل شتوان از دو رویکرد بررسی نمود. رویکرد اول حملونقل را در نگاه کلان آن میسیستم حمل

ها هایی دارد، هم بر آنهای دیگر، روابط و اندرکنشونقل با بسیاری از سیستمونقل همگانی است. سیستم حملدوم حمل

زیست، کیفیت زندگی و ها در یک ناحیه، محیطپذیرد. اقتصاد، محل و شدت فعالیتها اثر میگذارد و هم از آناثر می

هایی که بدون توجه به ها در ارتباط است. مدلونقل با آنهستند که حملهایی خصوصیات اجتماعی از بخش

گیری قرار ونقل و پیامدهای آن، اعم از مستقیم یا غیرمستقیم، انتخاب شده و مبنای تصمیمهای سیستم حملپیچیدگی

 .[3, 2]کلی متناقض شوند توانند منجر به نتایجی غیرمنتظره یا بهگیرند، میمی
ن کنندگان برای خرید کالا یا خدمات را تقاضا و توانایی و تمایل تولیدکنندگان یا فروشندگاتمایل و توانایی مصرف

. فرآیند تولید و توزیع محصولات و خدمات برای انجام کامل، نیازمند [4]نامند برای ارائه کالا یا خدمات را عرضه می

هایی است ونقل است و از طرف دیگر انجام بسیاری از کارها نیازمند جابجایی است و بر بستر چنین شبکههای حملشبکه

اند تا روابط . مطالعات مختلفی سعی نموده[6, 5]شود مشتق شده، تأمین می عنوان یک تقاضایونقل بهکه تقاضای حمل

ونقل گانه عرضه و تقاضای حملسازی جدابین عرضه و تقاضا را شناسایی کنند. از سوی دیگر مطالعات متعددی به مدل

کارگیری روش های شهرهای مختلف جهان با بهاند. نقطه تفکیک مقاله حاضر این است که با استفاده از دادهشهری پرداخته

ونقل شهری پرداخته است. در این راستا سازی روابط کلان عرضه و تقاضای حملسازی معادلات ساختاری به مدلمدل

توان اثرات سازی میاند. درنتیجه این مدلونقل و تقاضای شهر مدل شدهانند کیفیت سیستم حملمتغیرهای نهانی م

ونقل همگانی به دلیل طور خاص کیفیت حملونقل و بهونقل و تقاضا را مشاهده نمود. کیفیت حملمتقابل کیفیت حمل

عنوان فاکتور مهمی در مدیریت سیستم نی دارد بهتوجهی که در ترغیب مسافران به استفاده از وسایل نقلیه همگانقش قابل

ونقل شهری دارای اهمیت ونقل همگانی برای شناخت تقاضای حمل. ارزیابی عملکرد حمل[7]رود ونقل به شمار میحمل

کنندگان وجود دارند ونقل از دید مسافران و استفاده. انواع مطالعاتی که به بررسی کیفیت سیستم حمل[8]زیادی است 

سازی معادلات ساختاری، ونقل در بعد کلان آن است. روش مدلسازی کیفیت حملولی در این مقاله سعی در مدل

سازی معادلات ونقل و تقاضای سفر شهر باشد. مدلتواند پیشنهاد مناسبی برای تحلیل روابط بین کیفیت حملمی

گردد، ولی به دلیل های آن به نیمه اول قرن بیستم برمیساختاری، یک ابزار تحلیل نسبتاً جدید است که ریشه

برای بررسی . توانایی این روش [9]ها کند بوده است های ریاضیاتی و محاسباتی، استفاده از آن تا پیشرفت رایانهپیچیدگی

 های پیچیده و روابط همزمان، در کنار رشد استفاده از رایانه، موجب گسترش استفاده از آن شده است.و تحلیل سیستم
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 مرور ادبیات  .2
گردد. متحده آمریکا برمیمیلادی در ایالات 0591ونقل شهری، به دهه سازی حملمدلی ها درزمینهاولین فعالیت

برای لندن  0591ها در ادامه در دهه ونقل دیترویت و شیکاگو انجام شده است. این روشزمانی که مطالعات حمل

مربوط به آن عنوان روابطی بین تقاضای سفر و خصوصیات توان بهمدل تقاضای سفر را می .[01]مورداستفاده قرار گرفتند 

 ونقل و خصوصیات آن از سوی دیگر در نظر گرفت.سو و فعالیت سفر و خصوصیات عرضه سیستم حملاز یک
ونقل شهری دارای فراوانی سازی جداگانه خصوصیات و توابع عرضه یا تقاضای حملها پیرامون مدلپژوهش

 های جداگانه نیست.تقاضا به گستردگی پژوهش سازی مشترک یا همزمان عرضه وهای مدلتوجهی است. ولی پژوهشقابل
 پردازد.ها برای شهر مونترال میونقل شهری در سه بعد عرضه، تقاضا و هزینهدر پژوهشی به بررسی حمل [00]گادری 

با توجه به  اند.بوده 0590تا  0599های صورت اطلاعات ماهیانه و در فاصله سالهای مورداستفاده برای این پژوهش بهداده

، 0یافتهزننده خودبازگشت کمترین مربعات خطای تعمیمهایی مانند تخمینی روشها، گادرخودهمبستگی موجود در داده

یافته برای ظاهر نامرتبط تعمیم، روش تکراری به2اییافته دومرحلهزننده خودبازگشت کمترین مربعات خطای تعمیمتخمین

را برای پژوهش خود استفاده نموده  3زننده متغیرهای کارا با اطلاعات کاملچند خودهمبستگی و روش تکراری از تخمین

 است.
ونقل المللی حملدر پژوهش خود با استفاده از بانک اطلاعاتی تحرک شهرها که توسط موسسه بین [02]البالات و بل 

شهر  49ونقل شهری برای آوری شده است، به بررسی جداگانه و همزمان عرضه و تقاضای حمل، جمعUITP4همگانی، 

تنهایی با استفاده از روش سازی جداگانه و همزمان عرضه و تقاضا، ضرایب توابع بهند. برای مدلامختلف اروپا پرداخته

تعیین  SUR، 9ظاهر نامرتبطو ضرایب توابع همزمان با استفاده از روش رگرسیون به OLS، 9کمترین مربعات معمولی

 شده است.
است.  [03]شناس پردازد، پژوهش حقونقل میپژوهش دیگری که به بررسی روابط عرضه و تقاضای سیستم حمل

، و مرجع UITPونقل همگانی، المللی حملهای اطلاعاتی موسسه بینشناس برای پژوهش خود با استفاده از بانکحق

آوری معالمللی وابستگی به اتومبیل در شهرها و اطلاعات شهرهای اصفهان، مشهد و تهران، یک بانک اطلاعاتی جبین

، 0591، 0591، 0591های شهر در سراسر جهان برای سال 001متغیر و برای  041کند. این بانک اطلاعاتی دارای می

شناس در ادامه برای تخمین تهیه شده است. حق 2115و  2119، 2119، 2119، 2113، 2110، 0559، 0551، 0599

ونقل شهری با استفاده از و تعادل عرضه و تقاضا برای حمل های پایداری به بررسی همزمان روابط عرضه، تقاضاشاخص

سازی پویای سیستمی مورد استفاده قرار شناس برای مدلهایی که حقپردازد. مدلمی 9سازی پویای سیستمیرویکرد مدل

دل عرضه و های تعاونقل و مدلهای عرضه حملهای سهم طریقه، مدلهای تولید سفر، مدلداده است به چهار دسته مدل

ای مورد های پایههستند، بقیه مدل 9های سهم طریقه که دارای رویکرد انتخاب گسستهجز مدلشوند. بهتقاضا تقسیم می

 اند.ها فرضیات و تئوری روابط، ارزیابی کمیّ نشدهشناس دارای شکل رگرسیون هستند، اما در این مدلاستفاده حق

های علوم اجتماعی مانند سازی معادلات ساختاری، این روش در پژوهشی مدلپذیری بالابه دلیل توانایی و انعطاف

های بازاریابی . در پژوهش[04]های مختلفی را در پی داشته است شناسی و تعلیم و تربیت، پژوهششناسی، روانجامعه
                                                 
1 Least-Squares Generalized Autoregressive Estimator 
2 Two-Stage Least-Squares Generalized Autoregressive Estimator 
3 Full-Information Instrumental Variables Efficient Estimator 
4 L’Union Internationale des Transports Publics 
5 Ordinary Least Squares 
6 Seemingly Unrelated Regression 
7 System Dynamic modelling 
8 Discrete Choice 
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محیطی برای های زیستها، در پژوهشبرای بررسی بازخوردهای میان عرضه و تقاضا، خصوصیات مشتریان و نحوه رفتار آن

گیری های تعلیم و تربیت برای بررسی و اندازههای آب و آلودگی هوا بر سلامتی، در پژوهشبررسی نحوه تأثیر آلودگی

با شخصیت و فضای تحصیلی و در پزشکی برای بررسی کیفیت زندگی و تحلیل عوامل دخیل در آن، هوش و رابطه آن 

ونقل نیز استفاده های مختلف حملسازی معادلات ساختاری در شاخه. مدل[09]های متعددی صورت گرفته است پژوهش

توجهی از کاربردهای این روش در سازی معادلات ساختاری در تحلیل تقاضای سفر سهم قابلشده است. استفاده از مدل

ها پیرامون رفتار سفر با مرور جامعی بر پژوهش [09]دهد. گلوب ونقل را به خود اختصاص میختلف حملهای مشاخه

ونقل سازی معادلات ساختاری در زمینه حملاز دیگر کاربردهای مدل .استفاده از معادلات ساختاری ارائه نموده است

اه ونقل و ارتباط از رمطالعات روابط بین حمل [05-09]توان به مطالعات در زمینه لجستیک و مدیریت زنجیره تأمین می

 و موارد متعدد دیگر اشاره نمود. [20, 21]دور 
 
 

 سازی معادلات ساختاریمدل  .3

های آماری، برای بررسی روابط بین متغیرها است. ای در حال رشد از انواع روشسازی معادلات ساختاری، خانوادهمدل

افزاری مرتبط با های نرمسو و پیشرفتهای پیچیده چندمتغیره از یکتوانایی تحلیل سیستمهای متعدد این روش و قابلیت

توان روش غالب در آن از سوی دیگر موجب شده است که استفاده از این روش افزایش یافته و امروزه این روش را می

توان به قابلیت سازی معادلات ساختاری می. از مزایای مدل[23, 22, 5]حساب آورد به 0سازی چندمتغیرهمدل

. اگرچه [24]اشاره نمود  4های خطاسازی روابط بین عبارتو مدل 3های غیر نرمالیا داده 2های مفقوددرنظرگرفتن داده

شده است ولی توانایی این روش برای های مشاهدهشود از نوع دادهسازی در این روش استفاده میهایی که برای مدلداده

عنوان یک روش سازی معادلات ساختاری بهموجب شده است که مدل 9و متغیرهای نهان 9نشدهسازی متغیرهای دیدهمدل

تواند برای بررسی رابطه علیّ بین سازی متغیرهای نهان نیز شناخته شود. همچنین به این دلیل که این روش میمدل

طور . متغیر نهان متغیری است که به[29]شود سازی علّی نیز شناخته میعنوان روش مدلمتغیرها استفاده شود به

شده یا ای از متغیرهای مشاهدهطور غیرمستقیم از طریق مجموعهرو بهگیری نیست. ازاینمشاهده یا اندازهمستقیم قابل

 .[23]شود شده استنباط میگیریاندازه

های بر پایه . نسل اول، روش[29]توان در نظر گرفت سازی معادلات ساختاری را میهای مدلدو نسل از روش

ها را ارائه نموده است. در این نسل با استفاده از اولین مرتبه این روش [29]، جورسگوک 0595سال  در است. 9بستگیهم

شده به تخمین مدل معادلات بینیشده و پیشمشاهدههای واریانس و کوواریانس حداقل ساختن اختلاف بین ماتریس

یی درستنماهای نسل اول، استفاده از بیشینه ترین روش برای تخمین مدل در روششود. متداولساختاری پرداخته می

 ترین فرض،یی باید فرضیاتی در مورد توزیع متغیرها انجام شود که متداولدرستنمااست. برای استفاده از روش بیشینه 

در  9های مؤلفه محورتوان روشسازی معادلات ساختاری را میهای مدلتوزیع نرمال برای متغیرها است. نسل دوم از روش

                                                 
1 Multivariate 
2 Missing Data 
3 Nonnormal Data 
4 Error Term Relationships 
5 Unobserved 
6 Latent 
7 Covariance Based 
8 Component Based 
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. [29, 29]ها نیز در ابتدا توسط ولد ارائه شد معروف شدند. این روش 0نظر گرفت که بعدها به روش حداقل مربعات جزئی

 های فراوان و فرض توزیع نرمال برای متغیرها است.نسبت به نسل اول، عدم نیاز به داده هاازجمله مزایای این روش
 

 

 ساختار بانک اطلاعاتی .4

ونقل شهری، یکی از ارکان اتکا، اطلاعات عرضه و تقاضای حملسازی به اطلاعات قابلهای مختلف مدلبا توجه به نیاز روش

المللی که اطلاعات شهرهای مختلف را در های اطلاعاتی بینونقل و شناخت روابط آن است. بانکتحلیل سیستم حمل

دهند، به دلیل اطلاعاتی که پیرامون عرضه و تقاضا آوری نموده و در اختیار قرار میصورت متمرکز جمعسرتاسر جهان به

های اطلاعاتی اند. تعداد بانکونقل شهری ایجاد نمودهو تقاضای حمل کنند، بستر مناسبی را برای تحلیل عرضهارائه می

ونقل شهری را دربرداشته باشند، اندک است. در مواردی هم اطلاعات برای جامع شهری که اطلاعات مختلف حمل

ا برای شده تنها برای شهرهای یک کشور یا منطقه خاص یا تنهکشورهای مختلف گزارش شده است، یا اطلاعات گزارش

های اطلاعاتی هستند که متغیرهای متعددی را برای شماری بانکونقل همگانی است. در این میان تنها تعداد انگشتحمل

، دو مجموعه در رابطه با UITPونقل همگانی، المللی حملاند. موسسه بینونقل شهرهای مختلف گزارش کردهحمل

منتشر شد با نام بانک  2110که در سال  [25]است. اولین مجموعه  ونقل شهری برای شهرهای مختلف ارائه کردهحمل

شهر در نقاط مختلف  011شود. این مجموعه خصوصیات مربوط به شناخته می 2اطلاعاتی هزاره شهرها برای تحرک پایدار

ونقل و آوری نموده است. خصوصیات مختلف شهرها ازجمله جمعیت، خصوصیات حملرا جمع 0559جهان در سال 

منتشر شد، با نام  2119که در سال  [31]شده در این مجموعه است. مجموعه دوم عات ارائهپیامدهای آن ازجمله اطلا

ها در اروپا شهر که بیشتر آن 92شود. این مجموعه، اطلاعات مربوط به شناخته می 3نک اطلاعاتی تحرک در شهرهابا

ونقل برای تحلیل روابط عرضه و تقاضای حمل MCDهای کند. در این مقاله از دادهارائه می 2110هستند را برای سال 

 .آمده است 0عاتی در جدول شهری استفاده شده است. فهرست شهرهای این بانک اطلا

 

 MCDفهرست شهرهای بانک اطلاعاتی  -1جدول 

 کشور شهر شماره کشور شهر شماره کشور شهر شماره

نیتور 3 آلمان فرانکفورت 2 هلند آمستردام 1 ایتالیا   

نیدوبل 6 لهستان کراکو 5 یونان آتن 4 رلندیا   

 آلمان هامبورگ 9 اتریش گراتس 8 اسپانیا بارسلونا 7

ینکیهلس 12 انگلستان گلاسکو 11 آلمان برلین 11  فنلاند 

ورسنگاپ سنگاپور 15 بلژیک گنت 14 سوئیس برن 13  

کنگ هنگ 18 انگلستان لندن 17 اسپانیا بیلبائو 16 نیچ   

وسائوپائل 21 پرتغال لیسبون 21 ایتالیا بلوگنا 19 لیبرز   

 سوئد استکهلم 24 فرانسه لیل 23 بلژیک بروکسل 22

                                                 
1 Partial Least Squares 
2 Millennium Cities Database for Sustainable Mobility 
3 Mobility in Cities Database 
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 کشور شهر شماره کشور شهر شماره کشور شهر شماره

 هلند روتردام 27 فرانسه مارسی 26 مجارستان بوداپست 25

 سوئیس زوریخ 31 اسپانیا مادرید 29 آمریکا شیکاگو 28

 اسپانیا سویل 33 فرانسه لیون 32 فرانسه کلرمون فران 31

 انگلستان نیوکاسل 36 فرانسه مارسی 35 دانمارک کوپنهاگ 34

 اسپانیا والنسیا 39 انگلستان منچستر 38 امارات دوبی 37

 لهستان ورشو 42 آلمان مونیخ 41 ایرلند دوبلین 41

 اتریش وین 45 ایتالیا میلان 44 سوئیس ژنو 43

 استرالیا ملبورن 48 فرانسه نانت 47 فرانسه پاریس 46

 نروژ اسلو 51 ایتالیا رم 51 جمهوری چک پراگ 49

       استونی تالین 52
 

 

 

 مدل مفهومی عرضه و تقاضای شهری .5

طور که در این شکل مشاهده نمود. همان 0توان در شکل ونقل شهری را میطورکلی روابط کلان سیستم حملبه

ونقل با یکدیگر روابط گوناگونی دارند و بر یکدیگر اثر گذاشته و از شود، عرضه، تقاضا و مصرف سیستم حملمشاهده می

اجتماعی شهر نیز بر هر سه جنبه عرضه، تقاضا و مصرف در سیستم  -پذیرند. خصوصیات اقتصادیاثر می گریکدی

تواند بین هر سه دسته روابط ونقل شهری که میونقل شهری تأثیر دارند. در این شکل متغیرهای نهان سیستم حملحمل

 چین مشخص شده است.های خطقرار داشته باشد با بیضی

 
 

اجتماعی -خصوصیات اقتصادی

عرضه تقاضا

مصرف
 

 ونقل شهریروابط کلان سیستم حمل -1شکل 
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توان مدلی مشابه ونقل شخصی بر تقاضای سفر شهر میونقل همگانی و کیفیت حملبرای بررسی تأثیر کیفیت حمل

ونقل شخصی و کیفیت سیستم را در نظر گرفت. در چنین ساختاری تقاضای سفر ، متأثر از کیفیت سیستم حمل 2شکل 

ونقل همگانی و سازی روابط بین عرضه سیستم حملته شده است. این ساختار به مدلونقل همگانی در نظر گرفحمل

ونقل همگانی و تقاضای ونقل همگانی و کیفیت حملونقل شخصی از طریق متغیرهای کیفیت حملسیستم حمل

قل شخصی و ونساختار الف به بررسی روابط تقاضای سفر شخصی با متغیرهای کیفیت حمل پردازد.ونقل شهر میحمل

ونقل شخصی و همگانی پردازد. ساختار ب به بررسی روابط تقاضای سفر همگانی با متغیرهای کیفیت حملهمگانی می

پردازد. ونقل شخصی و همگانی میپردازد. ساختار ج به بررسی روابط تقاضای سفر کل شهر با متغیرهای کیفیت حملمی

ونقل همگانی در نظر ونقل شخصی و کیفیت سیستم حملیت سیستم حملتقاضای سفر شهر، متأثر از کیفدر ساختار ج 

 گرفته شده است.
 

 

کیفیت حمل ونقل همگانی

تقاضای سفر ش  ی

کیفیت حمل ونقل ش  ی

 

کیفیت حمل ونقل همگانی

تقاضای سفر همگانی

کیفیت حمل ونقل ش  ی

 

 ب الف

کیفیت حمل ونقل همگانی

تقاضای سفر شهر

کیفیت حمل ونقل شخصی

 

 ج

 ش  ی شهرونقل ش  ی با تقاضای سفر همگانی و ونقل همگانی و کیفیت حملرابطه کیفیت حمل -2شکل 
 

توان به بررسی روابط همزمان عرضه شخصی و می 0پیرامون روابط عرضه و تقاضای شهر و با درنظر گرفتن شکل 

در را در نظر گرفت.  3توان ساختاری مشابه شکل همگانی با تقاضای شخصی و همگانی پرداخت. برای این منظور می

ونقل شخصی و همگانی بر تقاضای شخصی و و تقاضای حمل روابط همزمان کیفیت عرضهبه بررسی ساختار این شکل، 

 همگانی پرداخته شده است.
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کیفیت حمل ونقل همگانی تقاضای سفر همگانی

کیفیت حمل ونقل شخصی تقاضای سفر شخصی

 

ونقل ش  ی با تقاضای سفر همگانی و ونقل همگانی و کیفیت حملکیفیت حملهمزمان  رابطه  -3شکل 

 ش  ی شهر

 
 

 سازی ساختارینتایج مدل  .6

سازی های نسل دوم مدل، با توجه به مزایای استفاده از روشMCDهای بانک اطلاعاتی سازی دادهپس از آماده

سازی و اجرا شده است. مقادیر ضرایب پیاده SmartPLSافزار ، مدل مفهومی موردنظر، در نرمPLSمعادلات ساختاری، 

( ضرایب مسیر و بارهای عامل متناظر با مدل معادلات P-Valueو سطح معناداری ) tمسیر و بارهای عاملی، مقدار آماره 

به و مدل ج )تقاضای سفر کل شهر( همگانی(  سفر شخصی( و مدل ب )تقاضای سفر ساختاری برای مدل الف )تقاضای

( P-Valueو سطح معناداری ) tمقادیر ضرایب مسیر و بارهای عاملی، مقدار آماره  آمده است. 9تا  3های ترتیب در شکل

طور که همانآمده است.  9همزمان نیز در شکل ضرایب مسیر و بارهای عامل متناظر با مدل معادلات ساختاری برای مدل 

ونقل همگانی و تعداد وسایل نقلیه همگانی به ازای هر میلیون کیلومتر حمل -شود از سرانه وسیلهها دیده میدر این شکل

ونقل شخصی های کیفیت حملنقل همگانی استفاده شده است. برای شاخصوهای کیفیت حملعنوان شاخصشهروند به

های طول شبکه خیابانی به ازای هر هزار شهروند و تعداد وسایل نقلیه شخصی به ازای هر هزار شهروند نیز از شاخص

شاخص تقاضای  عنواناستفاده شده است. در این ساختار از سرانه سفر روزانه شخصی و سرانه سفر روزانه همگانی به

به همین شکل از سرانه کل سفر روزانه  ونقل همگانی شهر استفاده شده است.ونقل شخصی و شاخص تقاضای حملحمل

 ونقل استفاده شده است.شهر به عنوان شاخص تقاضا کل حمل
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کیفیت حمل ونقل 
همگانی

کیلومتر همگانی -سرانه وسیله

تقاضای حمل ونقل 
همگانی

کیفیت حمل ونقل 
شخصی

تعداد وسیله همگانی به ازای هر میلیون شهروند

تعداد وسایل شخصی به ازای هر هزار شهروند

طول راه ها به ازای هر هزار شهروند

سرانه سفر روزانه همگانی

λ 0/959=
t 708/115=
p 000/0=

λ 0/950=
t 311/56=
p 000/0=

λ 0/854=
t 663/8=
p 000/0=

λ 0/730=
t 589/3=
p 000/0=

γ 0/627=
t 736/6=
p 000/0=

γ 0/270-=
t 496/2=
p 013/0=

λ=1/000
t 000/0=
p 000/0=

 

( ضرایب مسیر و P-Valueو سطح معناداری ) tمقدار آماره  ضرایب مسیر و بارهای عاملی، -5شکل 

 مدل معادلات ساختاری متناظر با مدل مفهومی ب )تقاضای همگانی(بارهای عامل متناظر با 
 

 

 

 

 

کیفیت حمل ونقل 
همگانی

کیلومتر همگانی -سرانه وسیله

تقاضای حمل ونقل 
شخصی

کیفیت حمل ونقل 
شخصی

تعداد وسیله همگانی به ازای هر میلیون شهروند

تعداد وسایل شخصی به ازای هر هزار شهروند

طول راه ها به ازای هر هزار شهروند

سرانه سفر روزانه شخصی

λ 0/978=
t 303/11=
p 000/0=

λ 0/922=
t 432/9=
p 000/0=

λ 0/856=
t 911/11=
p 000/0=

λ 0/728=
t 318/5=
p 000/0=

g 0/180-=
t 686/1=
p 092/0=

γ 0/520=
t 935/5=
p 000/0=

λ=1/000
t 000/0=
p 000/0=

γ  0/180-=
t 686/1=
p 092/0=

 
( ضرایب مسیر و P-Valueمعناداری )و سطح  tمقدار آماره  ضرایب مسیر و بارهای عاملی، -4شکل 

 بارهای عامل متناظر با مدل معادلات ساختاری متناظر با مدل مفهومی الف )تقاضای ش  ی(
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کیفیت حمل ونقل 
همگانی

کیلومتر همگانی -سرانه وسیله

تقاضای حمل ونقل 
شهر

کیفیت حمل ونقل 
شخصی

تعداد وسیله همگانی به ازای هر میلیون شهروند

تعداد وسایل شخصی به ازای هر هزار شهروند

طول راه ها به ازای هر هزار شهروند

سرانه سفر روزانه شهر

λ 0/922=
t 563/6=
p 000/0=

λ 0/978=
t 675/6=
p 000/0=

λ 0/862=
t 165/6=
p 000/0=

λ 0/719=
t 401/3=
p 001/0=

γ 0/401=
t 175/4=
p 000/0=

λ=1/000
t 000/0=
p 000/0=

γ  0/225=
t 860/1=
p 063/0=

 
( ضرایب مسیر و بارهای P-Valueو سطح معناداری ) tضرایب مسیر و بارهای عاملی، مقدار آماره  -6شکل 

 ونقل شهر()تقاضای سفر حمل جعامل متناظر با مدل معادلات ساختاری متناظر با مدل مفهومی 

 

 

کیفیت حمل ونقل 
همگانی

کیلومتر همگانی -سرانه وسیله

تقاضای حمل ونقل 
شخصی

کیفیت حمل ونقل 
شخصی

تعداد وسیله همگانی به ازای هر میلیون شهروند

تعداد وسایل شخصی به ازای هر هزار شهروند

طول راه ها به ازای هر هزار شهروند

سرانه سفر روزانه شخصی

λ 0/963=
t 835/128=
p 000/0=

λ0/945
t 868/50=
p 000/0=

λ0/855
t 573/12=
p 000/0=

λ0/729
t 157/5=
p 000/0=

γ 0/526=
t 899/5=
p 000/0=

λ=1/000
t 000/0=
p 000/0=

γ  0/173-=
t 559/1=
p 119/0=

تقاضای حمل ونقل 
همگانی

γ  0/267-=
t 367/2=
p 018/0=

γ 0/628=
t 841/6=
p 000/0=

سرانه سفر روزانه همگانی
λ=1/000
t 000/0=
p 000/0=

 

( ضرایب مسیر و بارهای P-Valueو سطح معناداری ) tضرایب مسیر و بارهای عاملی، مقدار آماره  -7شکل 

 همزمانعامل متناظر با مدل معادلات ساختاری متناظر با مدل مفهومی 
 

 
 

 گیریهای اندازهبرازش مدل . 1. 6

کننده پایایی هستند؛ که بیان 9/1تر از مشخص است کلیه بارهای عاملی بزرگ 9تا  4های طور که از نتایج شکلمانه

 اند.درصد معنادار شده 5/55بارهای عاملی است. از طرف دیگر تمامی بارهای عاملی در سطح بالاتر از 
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 پایایی و روایی همگرا و روایی واگرا . 2. 6

شده ( و متوسط واریانس استخراجCRپایایی و روایی همگرای مدل ساختاری، مقادیر پایایی مرکب )برای بررسی 

(AVE در ) ها بیش از طور که از نتایج این جدول مشخص است، پایایی مرکب برای همه سازهآمده است. همان 2جدول

شده برای تمامی متوسط واریانس استخراج ها است. همچنین مقداردهنده پایایی سازهاست و این نشان 9/1مقدار حدی 

دهد روایی همگرای مدل در حد قابل قبول است را اتخاذ کرده است که نشان می 9/1ها مقادیر بیشتر از مقدار حدی سازه

دهند که مدل معادلات نشان می HTMTلاکر و  -(، فورنلCross Loadings. بررسی مقادیر بارهای مقطعی )[31]

 .[31]ساختاری از روایی واگرا در حد قابل قبولی برخوردار است 

 

 مقادیر معیارهای پایایی و روایی همگرا برای مدل معادلات ساختاری -2جدول 

 (AVEشده )متوسط واریانس استخراج (CRپایایی مرکب ) سازه 

 مدل الف

 514/1 545/1 ونقل همگانیکیفیت حمل

 930/1 992/1 ونقل شخصیکیفیت حمل

 11/0 11/0 ونقل شخصی شهرتقاضای حمل

 مدل ب

 500/1 593/1 ونقل همگانیکیفیت حمل

 930/1 993/1 ونقل شخصیکیفیت حمل

 11/0 11/0 ونقل همگانی شهرتقاضای حمل

 مدل ج

 514/1 545/1 ونقل همگانیکیفیت حمل
 931/1 992/1 ونقل شخصیکیفیت حمل

 11/0 11/0 ونقل شهرتقاضای حمل

 مدل همزمان

 501/1 593/1 ونقل همگانیکیفیت حمل

 930/1 993/1 ونقل شخصیکیفیت حمل

 11/0 11/0 ونقل همگانی شهرتقاضای حمل

 11/0 11/0 ونقل شخصی شهرتقاضای حمل

 

 

 های ساختاریبرازش مدل. 3. 6

اند؛ که دار شدهدرصد معنی 51شود ضرایب مسیر در سطوح بالاتر از مشاهده می 9تا  4های طور که در شکلهمان

توان روایی این روابط ساختاری را های پژوهش است و میها و درنتیجه تأیید فرضیهدهنده صحت رابطه بین سازهنشان

تقاضای  مدل الف و برای متغیر در 391/1ونقل شخصی شهر برابر ( برای متغیر تقاضای حمل2Rتأیید کرد. ضریب تعیین )

در سوی دیگر . [30]دهنده توصیف متوسط آن است است که نشان آمدهدستبه در مدل ب 995/1ونقل همگانی حمل

دهنده آمده است که نشاندستبه جبرای مدل  095/1ونقل شهر برابر ( برای متغیر تقاضای حمل2Rضریب تعیین )
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ونقل شخصی به ترتیب ونقل همگانی و تقاضای حملتوصیف نزدیک ضعیف آن است و برای متغیرهای تقاضای حمل

 . [31]است دهنده توصیف متوسط آن آمده است که نشاندستبه همزمانبرای مدل  399/1و  995/1

ونقل شخصی شهر ونقل شخصی و تقاضای حملرابطه بین کیفیت حملنیز برای برای مدل الف  ( 2fمعیار اندازه اثر )

است که به ترتیب  149/1ونقل شخصی شهر برابر ونقل همگانی و تقاضای حملو برای رابطه بین کیفیت حمل 393/1 برابر

ونقل یفیت حملبرای رابطه بین کبرای مدل ب  (2fکننده میزان اثر قوی و ضعیف است؛ همچنین معیار اندازه اثر )بیان

ونقل ونقل شخص و تقاضای حملو برای رابطه بین کیفیت حمل 923/1ونقل همگانی برابر همگانی و تقاضای حمل

( 2fمعیار اندازه اثر )در سوی دیگر  .[30]کننده میزان اثر قوی و متوسط است است که به ترتیب بیان 093/1همگانی برابر 

ونقل و برای رابطه بین کیفیت حمل 099/1ونقل شهر برابر ونقل شخصی و تقاضای حملنیز برای رابطه بین کیفیت حمل

است.  جکننده میزان اثر متوسط و ضعیف برای مدل است که به ترتیب بیان 199/1ونقل شهر برابر همگانی و تقاضای حمل

و برای  359/1ونقل شخصی برابر ونقل شخصی و تقاضای حملن کیفیت حمل( برای رابطه بی2fهمچنین معیار اندازه اثر )

کننده میزان اثر قوی است که به ترتیب بیان 143/1ونقل شخص برابر ونقل همگانی و تقاضای حملرابطه بین کیفیت حمل

ونقل و تقاضای حمل ونقل شخصیاست؛ از طرف دیگر این معیار برای رابطه بین کیفیت حمل همزمانو متوسط برای مدل 

است که به  923/1ونقل شخص برابر ونقل همگانی و تقاضای حملو برای رابطه بین کیفیت حمل 045/1همگانی برابر 

 .[31]است  همزمانکننده میزان اثر متوسط و قوی برای مدل ترتیب بیان
 

شود که برای مدل الف معادلات ساختاری مقدار ( استفاده میGOFبرای برازش کلی مدل از معیار خوبی برازش )

است و  39/1را اتخاذ نموده است که بیشتر از مقدار حدی  9999/1و برای مدل ب معادلات ساختاری مقدار  9299/1

و  390/1معادلات ساختاری مقدار  ج( مدل GOFمعیار خوبی برازش ) .[30]بیانگر قوی بودن برازش کلی مدل است 

است و بیانگر قوی  39/1را اتخاذ نموده است که بیشتر از مقدار حدی  954/1معادلات ساختاری مقدار  همزمانبرای مدل 

 .[30]بودن برازش کلی مدل است 

 

 

 تفسیر نتایج  .7

 لیتعداد وسا شیافزا قیاز طر یونقل همگانکه توسعه حمل شودیمشاهده م ی مدل الفسازمدل جیبا دقت در نتا

 کاهشموجب  ،یونقل همگانحمل تیفیک شیتبع آن افزاو به یونقل همگانحمل لومتریک -لهیو تعداد وس یهمگان هینقل

 . در نقطه مقابل، توسعهشودیشهر م شخصی ونقلشهر با شاخص سرانه سفر روزانه با حمل شخصیونقل حمل یتقاضا

 تیفیک شیتبع آن افزاو به یابانیطول شبکه خ شیو افزا یشخص هینقل لیتعداد وسا شیافزا قیاز طر یونقل شخصحمل

شهر  شخصیونقل شهر با شاخص سرانه روزانه سفر با حمل شخصیونقل حمل یتقاضا افزایشموجب  ،یونقل شخصحمل

 هینقل لینسب به تعداد وسا یونقل همگانحمل هینقل لیوسا لومتریک -لهیکه وس شودیمشاهده م گرید یسو از. شودیم

 هینقل لینسبت به تعداد وسا یابانیطور طول شبکه خدارند و همین یونقل همگانحمل تیفیدر ک یشترینقش ب یهمگان

 ونقل شخص دارند.حمل تیفیدر ک یشترینقش ب یشخص

ونقل همگانی از طریق افزایش تعداد وسایل شود که توسعه حملسازی مدل ب مشاهده میبا دقت در نتایج مدل

ونقل همگانی، موجب افزایش آن افزایش کیفیت حمل تبعبهونقل همگانی و کیلومتر حمل -نقلیه همگانی و تعداد وسیله

شود. در نقطه مقابل، توسعه ونقل همگانی شهر میا حملونقل همگانی شهر با شاخص سرانه سفر روزانه بتقاضای حمل

آن افزایش کیفیت  تبعبهونقل شخصی از طریق افزایش تعداد وسایل نقلیه شخصی و افزایش طول شبکه خیابانی و حمل

ونقل همگانی شهر ونقل همگانی شهر با شاخص سرانه روزانه سفر با حملونقل شخصی، موجب کاهش تقاضای حملحمل

file:///F:/Project/کنفرانس%20عمران%20و%20مدیریت%20شهری/2nd/output/کنفرانس%20ترافیک.docx%23_ENREF_31
file:///F:/Project/کنفرانس%20عمران%20و%20مدیریت%20شهری/2nd/output/کنفرانس%20ترافیک.docx%23_ENREF_31
file:///F:/Project/کنفرانس%20عمران%20و%20مدیریت%20شهری/2nd/output/کنفرانس%20ترافیک.docx%23_ENREF_31
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ونقل همگانی نسب به تعداد کیلومتر وسایل نقلیه حمل -شود که در این مدل هم وسیلهشود. از سوی دیگر مشاهده میمی

طور طول شبکه خیابانی نسبت به تعداد ونقل همگانی دارند و همینوسایل نقلیه همگانی نقش بیشتری در کیفیت حمل

 ص دارند.ونقل شخوسایل نقلیه شخصی نقش بیشتری در کیفیت حمل

ونقل همگانی از طریق افزایش تعداد وسایل نقلیه همگانی و شود که توسعه حملمشاهده می مدل ج با دقت در نتایج

ونقل شخصی از ونقل همگانی و همچنین توسعه حملتبع آن افزایش کیفیت حملونقل همگانی و بهکیلومتر حمل -وسیله

ونقل شخصی، هر آن افزایش کیفیت حملتبع طریق افزایش تعداد وسایل نقلیه شخصی و افزایش طول شبکه خیابانی و به

ای که در این شوند. نتیجهونقل شهر میونقل شهر با شاخص سرانه سفر روزانه حملدو موجب افزایش تقاضای حمل

ونقل شخصی با تقاضای ونقل همگانی با تقاضای سفر شهر و کیفیت حملقسمت از مقدار ضرایب مسیر بین کیفیت حمل

ونقل همگانی در ونقل شخصی تقریباً دو برابر نقش کیفیت حملد این است که نقش کیفیت حملشوسفر شهر مشاهده می

ونقل هایی که منجر به افزایش کیفیت حملگذاری در بخشدهد که سرمایهتقاضای سفر شهر است. این نتیجه نشان می

ونقل همگانی نسبت به افزایش کیفیت حملمراتب بیشتر بر افزایش تقاضای سفر شهر تواند تأثیراتی بهشود میشخصی می

 داشته باشد.

ونقل همگانی بر تقاضای سفر همگانی مثبت شود که نقش کیفیت حملمشاهده می مدل همزمان با دقت در نتایج

ونقل ونقل همگانی بر تقاضای سفر شخصی منفی است. به همین شکل تأثیر کیفیت حملاست ولی تأثیر کیفیت حمل

ونقل شخصی و ی سفر شخصی مثبت و بر تقاضای سفر همگانی منفی است. میزان تأثیر کیفیت حملشخصی بر تقاضا

ونقل همگانی مقادیری نزدیک به ونقل شخصی و تقاضای حملونقل همگانی به ترتیب بر روی تقاضای حملکیفیت حمل

ونقل همگانی تقریباً دو برابر میزان ی حملونقل شخصی بر تقاضااند؛ ولی میزان تأثیر منفی کیفیت حملهم را اتخاذ نموده

ونقل شخصی است. این نتایج مؤید این نتیجه هستند که ونقل همگانی بر تقاضای سفر حملتأثیر منفی کیفیت حمل

ونقل همگانی نسبت به کاهش تقاضای مراتب بیشتر موجب کاهش تقاضای حملونقل شخصی بهافزایش کیفیت حمل

 شود.گیرد، میونقل همگانی صورت میموجب افزایش کیفیت حملونقل شخصی که بهحمل
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ونقل همگانی نسب کیلومتر وسایل نقلیه حمل -شود که وسیلهآمده نتیجه میهای ساختاری بدستطورکلی از مدلبه

ول شبکه خیابانی نسبت طور طونقل همگانی دارند و همینبه تعداد وسایل نقلیه همگانی، نقش بیشتری در کیفیت حمل

 ونقل شخص دارند.به تعداد وسایل نقلیه شخصی نقش بیشتری در کیفیت حمل

کند؛ ها را فراهم میهای شهرهای مختلف جهان، بستر استفاده از تجربیات آنشده با استفاده از دادهسازی انجاممدل

از  آمدهدستبهن عرضه و تقاضا است. با توجه به نتایج در ضمن این رویکرد با تحلیل همزمان عرضه و تقاضا، مبین رابطه بی

های مختلفی که توسط مدیران، برای توسعه شود تا تصمیمات و سیاستمدل معادلات ساختاری این مقاله پیشنهاد می

ضای شود با دید بازتری از بازخوردهای مختلف عرضه و تقاونقل اتخاذ میونقل و افزایش کیفیت سیستم حملسیستم حمل

های مختلف با توجه به روابط بین عرضه و تقاضا بررسی شود. در این مقاله ونقل صورت گیرد و نتایج سیاستسیستم حمل

ی متغیرهای نهان کیفیت ریدر نظرگهای شهرهای جهان با ی شهری با استفاده از دادهتقاضابه بررسی همزمان عرضه و 

ونقل همگانی و تقاضای سفر شخصی و همگانی شهر، پرداخته شده است. با توجه به ونقل شخصی، کیفیت حملحمل

هایی شناخت چنین روابطی در سطح کلان مدیریتی از اهمیت بسزایی برخوردار است. این پژوهش کمبود چنین پژوهش

آن  تبعبهونقل همگانی و ونقل شخصی و کیفیت حملرهای مؤثر در کیفیت حملدهنده میزان اهمیت توجه به پارامتنشان
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 به دستهای مشابه ونقل همگانی است. شناختی که از این پژوهش و پژوهشونقل شخصی و تقاضای حملتقاضای حمل

 ت شهرهای جهان باشد.ونقل شهری با استفاده از تجربیاکننده روابط متقابل عرضه و تقاضای حملتواند روشنآید میمی

اند، فرضیاتی که در این شده، معیارهای برازش را برآورده نمودهگیری و ساختاری ارائههای اندازهبا توجه به اینکه مدل

شده با متغیرهای نهان یا روابط بین متغیرهای نهان ارائه شده است، تأیید پژوهش برای روابط بین متغیرهای مشاهده

هایی با رویکرد این پژوهش مند شد.توان این روابط را بررسی نموده و از نتایج آن بهرهاین فرضیات، می شوند. با تأییدمی

 توانند راه را برای استفاده از تجربیات شهرهای جهان برای بهبود متغیرهای کلان شهری فراهم کنند.می ]33و  32[مقاله 
توان در ابعاد مختلف بررسی نمود.  در بعد حاضر را می های آینده در ادامه پژوهشمحورهای توسعه یا پژوهش

سازی مورد استفاده قرار داد. در بعد دیگر های شهرهای بیشتری را برای مدلتوان دادههای شهرهای مختلف میداده

یگر ونقل شهری در نظر گرفت. در یک بعد دونقل و تقاضای حملهای دیگری را برای توصیف کیفیت حملتوان شاخصمی

سازی معادلات ونقل شهری تأثیرگذار هستند وارد مدلتوان متغیرهای نهان دیگری که در سطح کلان سیستم حملنیز می

 ساختاری نمود.

 

 

 تشکر و قدردانی  .8

از دانشگاه صنعتی شریف به دلیل تأمین امکانات در راستای تسهیل انجام این پژوهش،  لهیوسنیبدنویسندگان مقاله 

 نمایند.تشکر و قدردانی می
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