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Introduction 
One of the important issues that can determine the status of a city and make changes in the quali-
ty indicators of its space is the urban transportation system. Roads and transportation systems are 
important elements in every city that shape the overall structure of the city. Today, with the ever-in-
creasing population growth and development caused by cars, transportation and traffic is one of the 
problems of cities, especially in metropolitan areas that consist of a mother city and several satellite 
cities and towns, this problem is greater, because a significant population They live in satellite cities 
and because of their employment in the mother city, they travel to it every day, and in the absence 
of a reliable and planned transportation system, they increase the problems of the mother city. As 
long as city and metropolitan area programs and transportation system plans are prepared with the 
car-oriented approach, it will not be possible to achieve a sustainable transportation system. There-
fore, a system for evaluating the urban transportation system based on the principles of sustainabil-
ity and sustainable development implies the improvement of economic, social, and environmental 
indicators of cities. The present study was carried out as a part of more comprehensive research to 
provide an evaluation model of the urban transportation system based on sustainable development 
indicators in the metropolitan area of Tehran, and it seeks to examine the independence or depen-
dency of the components of the model.

Materials and Methods
The current research can be considered applied-developmental in terms of its purpose, and in terms 
of the method and period of data collection, it can be considered survey-cross-sectional research 
that was conducted with a mixed approach. For this purpose, in the qualitative section, by search-
ing the databases, 43 articles were identified in related fields between 2000 and 2023, and finally, 
41 articles were selected in a targeted way and entered the analysis stage. To identify the relation-
ships between the components of the evaluation model of the urban transportation system in the 
metropolitan area of Tehran based on sustainable development indicators, structural-interpretive 
modeling was used. The participants of this section were 28 experts in the fields of urban planning, 
transportation, economy, social sciences, and environment active in Tehran municipality, who were 
selected in a non-probability, purposeful way and with a snowball pattern. In the next step, the val-
idation of the designed model was done with the method of structural equation modeling and the 
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partial least squares technique. The statistical population of the quanti-
tative part includes specialists in the aforementioned fields who work in 
the metropolitan area of Tehran, and the sample size is 530 people. Library 
studies and questionnaires were considered as data collection tools, which 
were validated using construct validity, convergent validity, and divergent 
validity methods. Validation was performed in the qualitative section us-
ing the CASP model. The reviewed articles in the qualitative section were 
evaluated based on the ten criteria of this model and the articles with a 
score above 25 were selected. The validity of the questionnaire was mea-
sured through content validity (opinions from experts) and its validity was 
confirmed. Also, in a preliminary study, the total Cronbach’s alpha of the 
questionnaire was calculated as 0.856. After distributing the questionnaire 
to the selected sample, the validity of the questionnaire was checked us-
ing three methods construct validity (external model), convergent validity 
(AVE), and divergent validity. is greater than 0.5. Composite reliability (CR) 
and Cronbach’s alpha coefficient of each factor were determined to calcu-
late reliability. The combined reliability and Cronbach’s alpha of all dimen-
sions of the model should be greater than 0.7. Meta-composite analysis 
was used to identify the underlying categories of the research and provide 
the initial model. Validation of the designed model was done by the partial 
least squares method. Data analysis of the qualitative phase of the research 
was done with Maxqda software and related to the quantitative phase with 
Smart PLS software.

Findings
From the review and analysis of the articles, several 166 indicators were 
obtained, then the indicators that had the same meaning or were repeat-
ed in different forms and expressions were removed, and finally, with the 
category and classification of the final indicators, 9 components (main cat-
egory) and 53 indicators (subcategory) were obtained. The findings of the 
research showed that the components of the model are not independent 
of each other and the components of pollutant production, consumption 
resources, energy consumption, justice and access, direct and indirect 
costs in the sector of independent structures, and the components of eco-
nomic well-being, travel safety, health and human health, environmental 
compatibility are in the dependent structures section and the relationship 
is such that the set of direct and indirect costs and justice and access affect 
energy consumption. Consuming sources and production of pollutants 
interact and lead to environmental compatibility. Finally, economic pros-
perity can be achieved through travel health and safety. Also, in the model 
validation section, the GOF index was obtained as 0.616, which is great-
er than 0.36. The RMS_theta index was 0.102, which is less than 0.12. The 

SRMR index was also calculated as 0.050, which is less than 0.08, so the fit 
of the model is favorable.

Conclusion
The results of the research showed that direct and indirect costs and 
justice and access affect energy consumption. In the results of Hirai and 
Kamim’s study (2022), the effectiveness of the justice component is also 
mentioned, and from this point of view, it is consistent with the results of 
the present study. The comprehensive view is important because it defines 
the boundaries in which all the departments should work collectively. This 
perspective also calls for greater attention to quality of life and includes eq-
uity analysis to include the distributive effects of transportation between 
regions and countries over time. On the other hand, the transportation-ori-
ented perspective is also important because of considers the specific goals 
of the sector that guide the development of transportation policies and 
programs. In addition, it should be acknowledged that some decisions will 
be made with a more appropriate and relevant transportation perspective.
It was also shown that the consumption of resources and pollutant pro-
duction have mutual effects and lead to environmental compatibility. In 
the results of the studies of Patterson et al. (2021) and Mohammadpour 
et al. Some of the key environmental outputs (or pollutants and waste) 
include hazardous waste from vehicle scrapping, noise emissions, local 
air pollution, and climate change. Although significant progress has been 
made in the proportion of recyclable vehicle waste at the end of a vehicle’s 
life, it is estimated that about 25% of a vehicle remains unrecyclable, and 
much of this can be considered hazardous. Also, noise pollution caused by 
traffic can disrupt sleep patterns, affect cognitive function, and aggravate 
some cardiovascular problems. Since noise pollution is related to the num-
ber of ongoing activities and the noise intensity of those activities, it is not 
surprising that it is mainly an urban problem.
Finally, the results of the research showed that it is possible to achieve 
economic well-being through travel health and safety. This importance 
has been confirmed in the results of Marzi et al.’s study (1401). In addition 
to significant economic benefits, the transportation system also creates 
economic costs. Road traffic accidents and air quality both lead to loss of 
life or decrease in quality of life, which has direct costs for the economy in 
terms of lost productivity and less well-being of citizens. Also, providing 
the transportation system and subsidies for passengers has costs for the 
government that must be financed through taxes or fare collection. There-
fore, the implementation of the model presented in the current research, 
by reducing the marginal costs, helps to increase the economic well-being 
of the country.
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بررسی روابط مؤلفه های مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری بر اساس 
شاخص های توسعۀ پایدار )مورد مطالعه: منطقۀ کلان شهری تهران(*

مقدمه
یکـی از مسـائل مهمـی کـه می توانـد تعیین کننـدۀ وضعیت یک شـهر باشـد و در شـاخص های کیفیت فضای 
آن تغییراتـی ایجـاد کند، سیسـتم حمل ونقل شـهری اسـت. راه ها و سیسـتم حمل ونقل از عناصـر مهم موجود 
در هـر شـهر هسـتند کـه سـاختار کلی شـهر را شـکل می دهند. امـروزه با رشـد روزافـزون جمعیت و توسـعۀ 
ناشـی از اتومبیـل، حمل ونقـل و ترافیـک یکی از مشـکلات شـهرها اسـت و به ویـژه در مناطق کلان شـهری 
کـه متشـکل از یـک شـهر مـادر و تعدادی شـهر و شـهرك اقماری اسـت، این مشـکل بیشـتر اسـت، چرا که 
جمعیـت قابل توجهی در شـهرهای اقماری سـکونت گزیده و به واسـطۀ اشـتغال در شـهر مادر، تـردد هرروزه 
بـه آن دارنـد و در صـورت نبـود یک سیسـتم حمل ونقل مطمئن و برنامه ریزی شـده، مشـکلات شـهر مادر را 
افزایـش می دهنـد. تـا زمانی کـه برنامه های شـهری و مناطـق کلان شـهری و طرح های سیسـتم حمل ونقل 
مبتنـی بـر رفـت و آمـد خودروها تهیه شـوند، دسـتیابی به سیسـتم حمل ونقـل پایـدار ممکن نخواهد بـود. لذا 
نظامـی بـرای ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری مبتنی بـر اصول پایـداری و توسـعۀ پایدار، متضمـن بهبود 
از  بخشـی  عنـوان  بـه  حاضـر  مطالعـۀ  شهرهاسـت.  زیسـت محیطی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  شـاخص های 
پژوهشـی جامع تـر کـه بـا هـدف ارائـۀ مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری بـر اسـاس شـاخص های 
توسـعۀ پایـدار در منطقـۀ کلان شـهری تهـران صـورت پذیرفته، انجام شـده اسـت و بـه دنبال آن اسـت تا به 

بررسی استقلال یا وابستگی مؤلفه های مدل بپردازد. 

مواد‌و‌روش‌ها
پژوهـش حاضـر را می تـوان از نظـر هـدف کاربـردی ـ توسـعه ای و از منظـر روش و دورۀ زمانـی گـردآوری 
داده هـا، پژوهشـی پیمایشـی ـ مقطعـی محسـوب کـرد کـه بـا رویکـرد آمیخته انجام شـد. بـه این منظـور، در 
بخـش کیفـی بـا جسـت وجو در پایگاه هـای اطلاعاتـی، در بـازۀ زمانـی 2000 تـا 2023، تعـداد 43 مقالـه در 
زمینه هـای مرتبـط شناسـایی شـد و در نهایـت، 41 مقالـه بـه روش هدفمنـد انتخـاب و وارد مرحلـۀ تحلیـل 
منطقـۀ  در  شـهری  حمل ونقـل  سیسـتم  ارزیابـی  مـدل  مؤلفه هـای  بیـن  روابـط  شناسـایی  بـرای  شـدند. 
کلان شـهری تهران بر أسـاس شـاخص های توسـعۀ پایدار، از مدل سـازی سـاختاری ـ تفسـیری بهره برده شد 
کـه مشـارکت کنندگان ایـن بخـش 28 نفـر از خبـرگان حوزه هـای شهرسـازی، حمل ونقـل، اقتصـاد، علـوم 
اجتماعـی و محیـط  ز یسـت فعـال در شـهرداری تهـران بـوده اسـت کـه بـه روش غیراحتمالـی هدفمنـد و با 
الگـوی گلولـه برفـی انتخـاب شـدند. در مرحلـۀ بعـد اعتبارسـنجی مـدل طراحی شـده بـا روش مدل سـازی 
معـادلات سـاختاری و بـا تکنیـک حداقـل مربعـات جزئی صـورت گرفـت. جامعۀ آمـاری بخش کمّی شـامل 
متخصصـان حوزه های یادشـده اسـت که در منطقۀ کلان شـهری تهـران فعالیت می کنند و حجـم نمونه 530 
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نفـر اسـت. مطالعات کتابخانه ای و پرسشـنامه بـه عنوان ابزار گـردآوری داده ها در 
واگـرا  روایـی  و  همگـرا  روایـی  سـازه،  روایـی  روش  بـا  کـه  گرفتـه  شـد  نظـر 
 CASP اعتبارسـنجی شـد. اعتبارسـنجی در بخـش کیفـی بـا اسـتفاده از الگـوی
انجـام شـد. مقاله های مـورد بررسـی در بخش کیفی براسـاس ده معیـار این الگو 
ارزیابـی شـد و مقـالات بـا امتیـاز بـالای 25 انتخـاب شـد. اعتبـار پرسشـنامه از 
طریـق روایـی محتـوا (نظرخواهـی از خبرگان) سـنجیده شـد که اعتبـار آن مورد 
تأییـد قـرار گرفـت. همچنیـن در یـک مطالعـۀ مقدماتـی، آلفـای کرونبـاخ کلـی 
پرسشـنامه برابر 856�0 محاسـبه شـد. بعد از توزیع پرسشـنامه در نمونۀ منتخب، 
بررسـی روایی پرسشـنامه با بهره گیری از سـه روش روایی سـازه (مـدل بیرونی)، 
روایـی همگـرا (AVE) و روایـی واگـرا صورت پذیرفـت که بر اسـاس منابع، مقدار 
روایـی همگـرا (AVE) بـرای همـۀ متغیرهـا لازم اسـت از 5�0 بزرگ تـر باشـد. 
پایایـی ترکیبـی (CR) و ضریـب آلفـای کرونباخ هـر یک از عوامل برای محاسـبۀ 
پایایـی تعییـن شـده اسـت. میـزان پایایـی ترکیبـی و آلفـای کرونبـاخ همـۀ ابعاد 
مـدل بایـد از 7�0 بزرگ تر باشـد. بـرای شناسـایی مقوله های زیربنایـی تحقیق و 
ارائۀ مدل اولیه از تحلیل فراترکیب اسـتفاده شـد. اعتبارسـنجی مدل طراحی شـده 
بـا روش حداقـل مربعـات جزئـی صـورت گرفـت. تجزیه وتحلیـل داده هـای فـاز 
 Smart و مرتبـط با فاز کمـی با نرم افـزار Maxqda کیفـی پژوهـش بـا نرم افـزار

PLS انجام شد. 

یافته‌ها
از بررسـی و تحلیـل مقـالات، تعداد 166 عدد شـاخص  به دسـت آمد کـه در ادامه 
شـاخص هایی کـه هم معنـا بـوده و یـا بـه شـکل ها و عبار ت هـای متفـاوت تکرار 
شـده بودنـد، حـذف شـدند و در نهایـت، بـا مقولـه و دسـته بندی شـاخص های 
نهایـی، 9 مؤلفـه (مقولـۀ اصلـی) و 53 شـاخص (مقولـۀ فرعـی) حاصـل شـد. 
یافته هـای پژوهـش نشـان داد  مؤلفه هـای مدل نسـبت به هم مسـتقل نیسـتند و 
مؤلفه هـای تولیـد آلاینده ها، منابـع مصرفی، مصـرف انرژی، عدالت و دسترسـی، 
هزینه هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم در بخـش سـازه های مسـتقل و مؤلفه هـای 
رفاه اقتصادی، ایمنی سـفر، بهداشـت و سلامت انسانی، سـازگاری زیست محیطی 
در بخـش سـازه های وابسـته قـرار دارنـد و ارتباط به صورتی اسـت کـه مجموعه 
هزینه هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم و عدالـت و دسترسـی بر مصرف انـرژی تأثیر 
می گذارنـد. منابـع مصرفـی و تولیـد آلاینده هـا بر هم اثـر گذاشـته و درمجموع  به 
سـازگاری زیسـت محیطی منجـر می شـود. در نهایـت از طریق بهداشـت و ایمنی 
سـفر دسـتیابی به رفاه اقتصادی میسـر می شـود. همچنین در بخش اعتبارسـنجی 
مـدل، شـاخص GOF برابـر 616�0 بـه دسـت آمـد کـه از 36�0 بزرگ تـر اسـت. 
شـاخص RMS_theta میـزان 102�0 بـه دسـت آمـد کـه از 12�0 کمتر اسـت. 
شـاخص SRMR نیـز 050�0 محاسـبه شـد کـه از 08�0 کمتـر اسـت، بنابرایـن 

برازش مدل مطلوب است. 

نتیجه‌گیری
نتایج پژوهش نشـان داد هزینه های مسـتقیم و غیرمسـتقیم و عدالت و دسترسـی 
بـر مصـرف انـرژی تأثیـر می گذارنـد. در نتایـج مطالعۀ هیـرای و کامیـم (2022) 

نیـز بـه تأثیرگـذاری مؤلفـۀ عدالـت اشـاره شـده و از این منظـر با نتایـج پژوهش 
حاضـر هماهنـگ اسـت. دیـدگاه جامـع بـه آن دلیـل مهم اسـت کـه مرزهایی را 
تعریـف می کنـد کـه در آن همـۀ بخش هـا باید بـه صورت جمعـی فعالیـت کنند. 
ایـن دیـدگاه همچنیـن بـه توجـه بیشـتر بـه کیفیـت زندگـی دعـوت می کنـد و 
بیـن  حمل ونقـل  توزیعـی  تأثیـرات  تـا  دربرمی گیـرد  را  عدالـت  تجزیه و تحلیـل 
مناطـق و کشـورها را طی زمان شـامل شـود. در مقابـل، دیـدگاه حمل ونقل محور 
هـم بـه دلیـل در نظـر داشـتن اهـداف خـاص بخشـی کـه تدویـن سیاسـت ها و 
برنامه هـای حمل ونقـل را هدایـت می کنـد، مهم اسـت. ضمـن اینکه بایـد اذعان 
داشـت کـه برخی از تصمیمـات با دیـدگاه حمل ونقل محـور مناسـب تر و مرتبط تر 

اتخاذ خواهند شد.
همچنیـن، نشـان داده شـد منابع مصرفـی و تولید آلاینده هـا اثر متقابـل دارد و به 
سـازگاری زیسـت محیطی منجر می شـود. در نتایج مطالعات پترسـون و همکاران 
(2021) و  محمدپـور و همـکاران (1401) نیـز بـه مؤلفـۀ حداقل رسـانی تولیـد 
آلاینده هـا اشـاره شـده و از ایـن منظـر بـا نتایـج پژوهش حاضـر سـازگاری دارد. 
برخـی از خروجی هـای کلیـدی زیسـت محیطی (یـا آلاینـده و پسـماند) شـامل 
پسـماندهای خطرنـاك ناشـی از اسـقاط وسـایل نقلیه، انتشـار سـر و صدا، آلودگی 
هـوای محلـی و تغییـرات آب و هوایـی اسـت. بـا اینکه پیشـرفت قابـل توجهی در 
نسـبت پسـماندهای قابـل بازیافـت وسـیلۀ نقلیـه در پایـان عمـر خودروهـا انجام 
شـده اسـت، تخمیـن زده می شـود کـه حـدود 25 درصـد از یـک وسـیلۀ نقلیـه 
غیرقابـل بازیافـت باقـی بماند و بسـیاری از ایـن مـوارد می توانند خطرنـاك تلقی 
شـوند. همچنیـن، آلودگـی صوتـی ناشـی از ترافیـک می توانـد الگـوی خـواب را 
مختـل کنـد، بـر عملکـرد شـناختی تأثیـر بگـذارد و برخـی از مشـکلات قلبـی ـ 
عروقـی را تشـدید کنـد. از آنجـا که آلودگی صوتـی به میزان فعالیت هـای در حال 
انجـام و شـدت سـر و صدای آن فعالیت هـا مربـوط می شـود، تعجب آور نیسـت که 

عمدتاً یک مشکل شهری است. 
در نهایـت دسـتاوردهای پژوهـش نشـان داد از طریـق بهداشـت و ایمنـی سـفر 
دسـتیابی بـه رفـاه اقتصادی میسـر می شـود. ایـن مهـم در نتایج مطالعـۀ مرزی و 
همـکاران (1401) مـورد تأییـد قـرار گرفتـه اسـت. سیسـتم حمل ونقل عـلاوه بر 
منافـع اقتصـادی قابـل توجـه، هزینه هـای اقتصـادی نیز ایجـاد می کنـد. حوادث 
رانندگـی جـاده ای و کیفیـت هوا هـر دو منجر به از دسـت دادن زندگـی یا کاهش 
کیفیـت زندگـی می شـود کـه از نظـر بهـره وری از دسـت رفتـه و رفـاه کمتـر 
شـهروندان، هزینه هـای مسـتقیم بـرای اقتصـاد دارد. همچنیـن، فراهـم کـردن 
سیسـتم حمل ونقـل و یارانه هـای مربـوط بـه مسـافران بـرای دولـت هزینه هایی 
دارد کـه بایـد از طریـق مالیـات یـا دریافـت کرایـه تأمین شـوند. لذا پیاده سـازی 
مـدل ارائه شـده در پژوهـش حاضر، با کاهـش هزینه های حاشـیه ای، بـه افزایش 

رفاه اقتصادی در کشور کمک شایانی می  کند.
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افزایـش وابسـتگی شـهروندان بـه خـودروی شـخصی یکـی از چالش هـای حیاتی 
عصـر مـا اسـت، بـه  طوری کـه خودروی شـخصی یکـی از عوامـل مهم در انتشـار 
می گـذارد.  زیسـت  محیـط   بـر  مخربـی  تأثیـر  کـه  اسـت  کربـن  دی اکسـید  گاز 
همچنیـن، مسـائل حمل ونقـل و ترافیـک از دیگـر معضـلات بزرگ جوامع انسـانی 
به ویـژه در شـهرهای بـزرگ اسـت. بـا این وجـود آن چنان کـه باید در کانـون توجه 
قـرار نـدارد و حتـی زمانی که برای حل مشـکلات و تبعات ناشـی از آن، اسـتفاده از 
سیسـتم های حمل ونقـل شـهری و عمومی پیشـنهاد می شـود، راهکارهـای اجرایی 
بیشـتر ناقـص و تک بعـدی اسـت [4]. بخـش حمل ونقـل اثـرات گسـترده ای بـر 
جامعـه دارد، بنابرایـن ارتبـاط حیاتـی ایـن بخـش بـا توسـعۀ پایـدار موضوعیـت 
آلودگـی  درصـد   25 به تنهایـی  بخـش  ایـن  آمـار،  مطابـق  دارد.  دوچندانـی 
دی اکسـیدکربن جهـان را دربر می گیـرد و سـهم آلایندهـای حمل ونقـل در تولیـد 
گازهـای گلخانـه ای در ایـران حدود 8�1 اسـت که از میـزان متـداول جهانی بالاتر 
اسـت. بنابرایـن، بخـش حمل ونقـل شـهری در مفهـوم پایـداری و توسـعۀ پایـدار 
نقـش ویـژه ای ایفـا می کنـد و به نظر می رسـد بایـد تمهیـدات ویژه ای بـرای آن در 

نظر گرفته شود [5].
پیامدهـا و آثـار منفـی و زیان بـار حمل ونقـل در سـال های اخیـر توجـه مدیـران 
شـهری را بـه خـود معطـوف سـاخته و موضـوع حمل ونقـل پایـدار بـه یک مسـئلۀ 
از  یکـی  شـهری  پایـدار  جابه جایـی  سیسـتم های  اسـت.  شـده  تبدیـل  کانونـی 
رویکردهـای جدیـدی اسـت کـه عـلاوه بـر مسـئلۀ حمل ونقـل بـر ابعـاد گوناگون 
زندگـی تأثیـر می گـذارد و سـلامت و آسـایش عمومی را نیـز بهبود می بخشـد [6]. 
بـر این اسـاس، بخـش حمل ونقل شـهری به ویژه در کلان شـهرها از جایگاه بسـیار 
مهمـی برخـوردار اسـت. هنگامـی که نـاوگان حمل ونقـل عمومی شـهری از روانی 
بـرای  بخـش  ایـن  از  اسـتفاده  بـه  شـهروندان  باشـد،  برخـوردار  لازم  کارایـی  و 
جابه جایی هـای درون شـهری روی می آورنـد کـه یکـی از پیامدهـای مسـتقیم آن 
کاهش ترافیک ناشـی از خودروهای شـخصی اسـت و سرعت دسترسـی را افزایش 
محیطـی  کیفیـت  ارتقـای  بـر  شـگرفی  تأثیـر  پایـدار  حمل ونقـل   .[7] می دهـد 
فضاهـای شـهری دارد. این رویکـرد آلودگی صوتـی، تصادف ها، خطرات سـلامت، 
هزینه هـای رفـاه، ازدحـام و اتـلاف زمان، مصـرف سـوخت و هزینه های انـرژی را 
کاهـش می دهـد. از سـوی دیگـر، امنیـت جـاده ای، کیفیـت هـوا، سـرمایه گذاری 

عمومی، اشتغال محلی و سلامت عمومی را افزایش می دهد [8].
یکـی از  آلاینده هـای مهـم در کلان شـهرهای ایـران ماننـد تهـران که بیـش از دو 
دهـه اسـت جـزء آلوده تریـن شـهرهای دنیـا تلقی می شـود، مربـوط بـه حمل ونقل 
شـهری اسـت. تغییر رویکـرد حمل ونقـل و نهادینه سـازی نظام حمل ونقل شـهری 
بـا به کارگیـری منابـع انـرژی پـاك از ضرورت های غیرقابل کتمان اسـت. مشـکل 
اصلی کشـور در این حوزه آن اسـت که تمام شـهرهای بزرگ کشـور وسـائل نقلیۀ 
شـخصی اولویـت اول شـهروندان اسـت. در راسـتای حـل ایـن مسـئله بایـد بـه 
سیسـتم حمل ونقـل شـهری پایـدار روی آورده شـود [9]. دسترسـی بـه توسـعۀ 
شـهری در حمل ونقـل نیازمنـد شناسـایی اثـرات متقابـل حمل ونقل بـا بخش های 
محیـط  زیسـتی ، اجتماعـی و اقتصادی شـهر اسـت، چرا کـه تأثیرات ایـن بخش ها 
بـر یکدیگر، چگونگی جهت گیری و رهیافت به سـوی توسـعۀ شـهری را مشـخص 
می کننـد. بـا این توصیـف، مهم تریـن هـدف توسـعۀ شـهری را می تـوان در بهبـود 
شـرایط اشـتغال و زیسـت جمعیـت سـاکن در قالـب اقشـار، طبقـات و گروه هـای 
گوناگـون اجتماعـی و اقتصـادی و حفاظـت از حقوق شـهروندان، ترغیب به توسـعۀ 
پایـدار اقتصـادی و اجتماعـی و پاسداشـت محیـط کالبدی دانسـت. شـهرها باید به 
 گونـه ای از منظـر حمل ونقـل عمومـی توسـعه یابند که جـای نگرانی و تـرس برای 
شـهر و مـردم شـهر باقـی نمانـد و اقبـال عمومـی جامعـه بـه اسـتفاده از نـاوگان 

شهری برای تردد، بهبود یابد [10].
مشـکل ترافیـک و حمل ونقـل شـهری علاوه بـر هدررفت وقت شـهروندان سـبب 
ایجاد مشـکلات زیسـت محیطی و از سـوی دیگر، سـبب تحمیل شـدن بار سـنگین 
اقتصـادی بـر دوش جامعه و دولت شـده اسـت. این مشـکلات به دلیل عـدم توجه 
اصولـی بـه زیرسـاخت های شـهری و برنامه ریـزی حمل ونقـل و همچنیـن، نبـود 
برنامه ریـزی و اجـرای صحیـح در تعییـن کاربری زمین و توسـعۀ شـهری نادرسـت 

از یـک طـرف و تقاضـای زیـاد برای تـردد با وسـایل نقلیۀ شـخصی بـه دلیل عدم 
تکاپـوی سیسـتم حمل ونقـل عمومی شـهرها و همچنین، اتخاذ سیاسـت نادرسـت 
در تولیـد و عرضـۀ وسـایل نقلیـه از طرف دیگر و مسـائل متعدد دیگری ایجاد شـده 
اسـت. براسـاس آمار ارائه شـده توسـط سـازمان حفاظت محیط  زیست کشـور و نیز 
شـرکت کنتـرل کیفیت هوای شـهر تهران، سـهم منابع متحرك (وسـایل نقلیه) در 
تولیـد آلاینده هـا (به ویـژه آلاینده هـای هـوا) حـدود 60 تـا 70 درصـد کل آلودگـی 
اسـت. از ایـن رو، به کار گرفتـن سـامانه ها و روش های جدید حمل ونقل شـهری در 
شـهرهایی کـه با ترافیک و آلودگی شـدید روبه رو هسـتند، جایگاه ویـژه و بااهمیتی 
دارد. از جملـه مهم تریـن راهکارهایـی که کارشناسـان و صاحب نظـران برای کمک 
بـه حفظ محیط زیسـت و کاهـش آلودگی صوتی، بصـری و کاهـش ترافیک، برای 
رهایـی از ایـن معضـلات گریبان گیـر مطـرح می کننـد، کاهـش تعـداد سـفرهای 
درون شـهری بـا اسـتفاده از وسـایل نقلیـۀ شـخصی و افزایـش اسـتفاده از سیسـتم 
حمل ونقـل عمومـی و توسـعۀ فرهنـگ پیـاده روی و دوچرخه سـواری در شـهرها 

است [11].
مطالـب یادشـده فقـط معطـوف به شـهرهای بزرگ و مرزهای سیاسـی آن هاسـت، 
در حالـی  کـه رشـد جمعیتـی و حـوزۀ تأثیرگـذاری ایـن شـهرها از جملـه تهـران، 
منحصـر بـه این مرزهای سیاسـی نیسـت و این شـهرها علاوه بر آنکـه در محدودۀ 
خـود، توسـعۀ خارق العاده ای داشـته، گسـترش فضایی آن هـا به خـارج از محدوده و 
مقـر طبیعـی رسـیده و زمین هـای دور و نزدیک را تحت الشـعاع قـرار داده و چندین 
جامعـۀ انسـانی متکـی یـا وابسـته ایجاد شـده اسـت. بـه بیـان دیگر، به جـای یک 
نقطـۀ شـهری بـا خصوصیـات ویـژۀ شـهرهای ایرانـی و اسـلامی، یـک منطقـۀ 
کلان شـهری بـا مجموعه ای از شـهرك های وابسـته و پیوسـته به شـهر تهـران به 
وجـود آمـده اسـت. در عمـل در چندیـن دهۀ اخیـر در اطـراف تهـران، مجموعه ای 
و  شـهرها  و  کـرج  جملـه  از  شـهرهایی  کـه  اسـت  گرفتـه  شـکل  کلان شـهری 
شـهرك های اطـراف آن، اسلامشـهر، ربـاط کریم، شـهر قدس، ورامین، پاکدشـت، 
قیامدشـت و شـهرهای جدیـد پردیس، پرند و حتی هشـتگرد در ذیـل این مجموعۀ 

کلان شهری قرار گرفته اند [9].
بدیهـی اسـت کـه افزایـش جمعیـتِ چندیـن برابـریِ شـهر تهـران طی چنـد دهه 
محـدود، حاصـل رشـد طبیعی نیسـت و سـهم عمـده ای از آن به دلیـل مهاجرت از 
سـایر نقـاط کشـور به این شـهر اتفـاق افتاده اسـت و پذیـرش مهاجـران جدید این 
شـهر را بـه صـورت قطـب متمرکـز جمعیتـی درآورده اسـت و همیـن امـر اسـتان 
عنـوان  بـه  کشـور،  مهاجـر  جمعیـت  درصـد   20 از  بیـش  جـذب  بـا  را  تهـران 
مهاجرپذیرتریـن اسـتان کشـور معرفـی کـرده اسـت [10]. ایـن موضـوع ناشـی از 
تفـاوت میـزان توسـعه یافتگی شـهر تهران با سـایر مناطق کشـور اسـت. این حجم 
از مهاجـرت، نشـان دهندۀ عـدم توازن توسـعۀ این کلان شـهر با شـهرهای کوچک 
و روسـتاهای کشـور اسـت، عـوارض اجتماعـی فراوانـی را بـه دنبال داشـته اسـت 
[11]. ایـن عوامـل نشـان می دهـد اگرچـه تهـران شـهر توسـعه یافته ای در ایـران 
محسـوب می شـود، بعد توسـعۀ اجتماعی به درسـتی اتفـاق نیفتاده و توسـعۀ منطقۀ 
کلان شـهری تهـران، توسـعه ای پایـدار نیسـت. درضمـن، مهاجـرت اثـر منفـی بر 
همگرایـی اقتصـادی دارد و باعـث کاهـش آن در بیـن اسـتان های ایران می شـود. 
بـه بیـان دیگر، وقتـی مهاجران بـه اسـتان های برخوردار وارد می شـوند، زمینه سـاز 
افزایـش نـرخ رشـد درآمـد در ایـن اسـتان ها می شـود کـه ایـن اتفـاق بـه معنـای 
افزایـش واگرایـی و شـکاف اقتصادی بین اسـتان های مختلف کشـور اسـت [12]؛ 
یعنـی رشـد جمعیت منطقۀ کلان شـهری تهـران از طریق مهاجرت، بحـث پایداری 

توسعه در سطح ملی را نیز تحت الشعاع خود قرار می دهد.
بـا ایـن توضیحـات، مشـخص اسـت کـه ایـن زمینـه وجود داشـته اسـت که شـهر 
جدیـد و شـهرهای کوچـک و متوسـط در حـوزۀ نفوذ یک کلان شـهر مـادر به یک 
شـهر خوابگاهـی تبدیـل شـود کـه روزانـه تعـداد زیـادی سـفر بـه قصـد رفـت و 
برگشـت بـه محـل کار را تولیـد می کنـد. این سـفرها بـه دلیـل فاصلـۀ مکانی بین 
شـهر جدیـد و مادر شـهر، موجـب افزایش یافتـن هزینه هـا و اتلاف زمان سـاکنان 
ایـن شـهرها خواهـد شـد. درخـور یادآوری اسـت کـه به علـت فقدان یک سیسـتم 
در  زندگـی  جدیـد،  شـهر  و  مادرشـهر  بیـن  کارایـی  دارای  همگانـی  حمل ونقـل 
شـهرهای جدیـد بـا نقـش خوابگاهی نیاز بـه مالکیت وسـیلۀ نقلیۀ شـخصی خواهد 
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داشت [13].
بـا ایـن توضیحات بـه نظر می رسـد که یکـی از راه هـای کنترل و اصـلاح وضعیت 
مدیریـت  راهکارهـای  از  اسـتفاده  کلان شـهری،  مجموعـۀ  ایـن  در  شـکل گرفته 
عرضـه و تقاضـای سـفر در ایـن مجموعـه اسـت [14]، امـا بایـد توجـه داشـت که 
سیاسـت گذاری ایـن حیطـه بایـد بـه نحوی باشـد کـه نخسـت موجـب محدودیت 
بیـش از حـد نیـروی کار شـاغل در تهران (و سـاکن در شـهر اقماری) نشـود و دوم 
جاذبـه بـرای مهاجرت بیشـتر به ایـن منطقه و افزایش جمعیت و مشـکلات ناشـی 
از آن را بـه دنبـال نداشـته باشـد. بـه بیان دیگـر، در بررسـی راهکارهـای مرتبط با 
سیسـتم حمل ونقـل بایـد به وجـه پایداری توسـعه در ایـن منطقه کلان شـهری نیز 

توجه کرد.
توسـعۀ پایـدار و شـاخص های مرتبط با آن، هر گزینـه ای را (که از نظر کارشناسـان 
دارای توجیـه فنـی باشـد) از سـه بعـد اجتماعـی، اقتصـادی و زیسـت محیطی مورد 
بررسـی و ارزیابـی قـرار می دهـد و کمـک می کنـد کـه راهکارهایـی شناسـایی و 
برگزیـده شـوند کـه در عیـن بهبـود سیسـتم حمل ونقـل مجموعـۀ مـورد نظـر، بـا 
پایـداری توسـعه در منطقـه هماهنـگ باشـد. محققـان مختلفـی بـرای شـهرهای 
مختلـف و از دیدگاه هـای مختلفـی موضـوع توسـعۀ پایدار شـهرها و شـاخص های 
قابـل اسـتفاده در سـنجش و ارزیابی آن را مـورد واکاوی قرار داده انـد و در این بین، 
مسـئلۀ حمل ونقـل نیـز مورد توجـه قرار گرفته اسـت، ولی لازم اسـت ایـن واکاوی 
تـا  پذیـرد  صـورت  نیـز  تهـران  کلان شـهری  مجموعـۀ  خصـوص  در  مداقـه  و 
مجموعـۀ  ایـن  حمل ونقـل  سیسـتم  بـا  متناسـب  پایـدار  توسـعۀ  شـاخص های 

کلان شهری استخراج شود و به شکلی کارآمد در اختیار قرار گیرد.
در مجمـوع، می تـوان گفـت کـه توسـعۀ حمل ونقـل شـهری براسـاس معیارهـا و 
و  مسـائل  حـل  بـرای  گریزناپذیـر  البتـه،  و  مناسـب  راهـکاری  پایـداری  موازیـن 
مشـکلات جابه جایـی درون شـهری اسـت. در این راسـتا کوشـش هایی نیـز هم در 
سـطح دانشـگاهی و هـم در سـطح مدیریـت شـهری در کشـور صـورت پذیرفتـه 
اسـت. در مطالعـات پیشـین بیشـتر بـر اهمیـت مسـئلۀ حمل ونقـل پایـدار شـهری 
تأکیـد شـده و بیشـتر جنبـۀ مـروری و توصیـه ای بـر مقـالات حاکم بوده اسـت. در 
مقاله هـای کاربـردی موجـود نیـز از مناظـر گوناگونـی به مسـئلۀ حمل ونقـل پایدار 
شـهری پرداختـه شـده و کوشـش کرده انـد تا جنبه هـای گوناگـون این شـیوه را در 
دسـتیابی بـه اهـداف توسـعۀ پایدار شـهری و بهبـود شـاخص های کیفیـت زندگی 
آحـاد جامعـه معرفـی کننـد. هم افزایی نظـری و سـهم پژوهش حاضر آن اسـت که 
بـا نگاهی کلان، دسـتاوردهای پژوهشـی گذشـته را بـه صورتی یکپارچـه درآورد و 
الگویـی جامـع ارائـه دهد، چرا که وجود شـکاف پژوهشـی اصلی در این حـوزه، نبود 
مدلـی فراگیـر بـرای ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری اسـت کـه بـا رویکردی 
علمـی و آکادمیـک بتوانـد بـه عنـوان ابـزاری کاربـردی در اختیـار مدیران شـهری 
باشـد. بـرای کاهـش مشـکلات مطرح شـده، کوشـش بـر آن اسـت تا مدلـی برای 
ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل کلان شـهر تهـران بـا در نظـر گرفتـن شـاخص های 
توسـعۀ پایدار طراحی شـود. بنابراین، پژوهش جامع به این پرسـش اساسـی پاسـخ 
می دهـد کـه مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری بـر اسـاس شـاخص های 
توسـعۀ پایـدار در کلان شـهر تهـران کـدام اسـت؟ در ایـن مسـیر لازم اسـت ابتـدا 
مؤلفه هـا و شـاخص های مـدل را بـه عنـوان سـازه های زیربنایـی مـدل شناسـایی 
کـرد کـه ایـن کار بـا اسـتعانت از مطالعـات پیشـین و رویکـرد فراترکیـب، انجـام 
خواهـد شـد و پـس از آن، بایـد در خصـوص اسـتقلال یـا وابسـتگی متغیرهـای 
محسـوب  اصلـی  مقوله هـای  کـه  مؤلفه هـا  سـطح  در  به ویـژه  شناسایی شـده 
می شـوند بـه جمع بنـدی رسـید. فرضیـۀ مطرح شـده بـر ایـن اسـت کـه مؤلفه هـا 
دارای  مؤلفه هـا  سـایر  بـا  آن هـا  از  تعـدادی  و  باشـند  هـم  از  مسـتقل  نمی تواننـد 
اندرکنـش و رابطـه هسـتند و وابسـته محسـوب می شـوند. بـر این اسـاس، سـؤال 
اصلـی مقالـۀ حاضـر ایـن اسـت کـه چـه رابطـه ای بیـن مؤلفه هـای مـدل ارزیابی 
سیسـتم حمل ونقـل شـهری بـر اسـاس شـاخص های توسـعۀ پایـدار وجـود دارد؟ 
بـرای این منظـور در ادامـه، پیشـینۀ پژوهـش و مبانـی نظـری ارزیابـی حمل ونقـل 
پایـدار شـهری ارائـه خواهد شـد. سـپس مـواد و روش هـای پژوهش حاضـر بحث 
و  مؤلفه هـا  معرفـی  و  فراترکیـب  تحلیـل  یافته هـای  ارائـۀ  از  پـس  شـد.  خواهـد 
شـاخص های مـدل مورد اشـاره، نسـبت به پاسـخ گویی به سـؤال این مطالعـه اقدام 

خواهـد شـد و شـبکۀ ارتباطـی میان سـازه ها ترسـیم می شـود. در بخـش کمی نیز 
الگـوی اولیـه اعتبارسـنجی می شـود و مورد بـرازش قـرار خواهد گرفـت. در پایان 
نیـز نتیجه گیـری، بحـث و پیشـنهادهای کاربـردی در راسـتای ارزیابـی حمل ونقل 
پایـدار شـهری بـه مدیـران و مسـئولان منطقـۀ کلان شـهری تهـران ارائـه خواهد 

شد.

‌مبانی‌نظری‌تحقیق
سیسـتم حمل ونقـل شـهری یکـی از مسـائل مهمـی اسـت کـه می توانـد بـرای 
وضعیـت کلان شـهرها تعیین کننـده باشـد و در شـاخص های کیفیـت فضـای آن 
تغییراتـی ایجـاد کنـد. راه هـا و سیسـتم حمل ونقـل از عناصـر مهـم موجـود در هر 
شـهر هسـتند که سـاختار کلی شـهر را شـکل می دهنـد. امـروزه با رشـد روزافزون 
جمعیـت و توسـعۀ ناشـی از اتومبیـل، حمل ونقـل و ترافیـک یکـی از مشـکلات 
شـهرها اسـت و تـا زمانی کـه برنامه های شـهری و طرح هـای سیسـتم حمل ونقل 
مبتنـی بـر رفت و آمد خودروها تهیه شـوند، دسـتیابی به سیسـتم حمل ونقـل پایدار 
ممکـن نخواهـد بـود [15]. از دغدغه هـای مهـم جامعـۀ انسـانی در کلان شـهرها، 
افزایـش بی رویـۀ جمعیـت آن ها و سـرازیر شـدن مهاجران بـه صـورت روز افزون و 
افزایـش سـرانۀ مالکیـت وسـایل نقلیـه در کنـار محدودیـت منابـع موجـود اسـت. 
طبیعـی اسـت که رشـد مالکیت خودرو، سـرعتی بالاتـر از میزان تخصیـص فضا به 
معابـر و پارکینـگ سـازه ها و احـداث آن هـا دارد. ایـن عـدم تـوازن، منجر بـه بروز 
مسـائل ترافیکـی شـده اسـت کـه معضـلات نشـئت گرفته از سیسـتم حمل ونقل را 
بیشـتر کـرده و لـزوم تغییـر رویکـرد سیاسـت گذاری در حمل ونقـل شـهری را در 
کلان شـهرها  مدیـران   .[16] اسـت  کـرده  نمایـان  پیـش  از  بیـش  کلان شـهرها 
می کوشـند بـا توسـعه و بهبود بخـش حمل ونقل عمومی، شـهروندان را به اسـتفادۀ 
بیشـتر از ایـن سیسـتم بـرای تـردد تشـویق کنند. بـا گسـترش اثربخـش و تقویت 
از  اسـتفاده  کـه  داشـت  انتظـار  می تـوان  شـهری  حمل ونقـل  زیرسـاخت های 
خودروهـای شـخصی بـرای جابه جایـی درون شـهری کاهـش یابـد و در نتیجه، هم 

بار ترافیکی کاهش یابد و هم سلامت عمومی بهبود یابد [17].
آلودگـی هـوای کلان شـهر تهـران یکـی از چالش هـای عمـدۀ مدیریـت شـهری 
اسـت. بنـا بـر گـزارش شـرکت کنتـرل کیفیت هـوای تهـران در 9 ماهۀ اول سـال 
2023 کلان شـهر تهـران فقـط بـه مـدت 9 روز دارای هـوای پـاك بـوده اسـت. 
اسـتفاده از داده هـای ماهـواره ای، داد هـای شـهرداری تهـران و مطالعـۀ مناطق 22 
گانـۀ کلان شـهر تهـران بـه صـورت مکانـی ـ زمانـی نشـان می دهـد بـا توجـه به 
کاربـری مختلـط اراضی در کنار رشـد لجام گسـیختۀ این شـهر، ترافیـک و آلودگی 
از مـرز بحرانـی نیـز عبور خواهد کـرد و باید مسـئلۀ حمل ونقل پایدار در دسـتور کار 
مدیـران شـهری تهـران قـرار گیـرد [18].  شـهر و منطقـۀ کلان شـهری تهـران 
به شـدت از مشـکلات ناشـی از حمل ونقل رنـج می بـرد و ازدحام ترافیک و شـرایط 
نامناسـب تـردد تقریبـاً در تمـام معابـر اصلـی و راه هـای ورودی ایـن شـهر قابـل 
مشـاهده اسـت. ترافیـک و آلایندگـی شـدید تهـران نیازمنـد بازنگـری در وضعیت 
کنونی حمل ونقل اسـت و باید از سیسـتم هایی اسـتفاده شـود که با سـرعت بیشـتر 
و هزینـۀ کمتـر، مصـرف سـوخت های فسـیلی را کاهش دهـد و انرژی هـای پاك و 
تجدیدپذیـر را جایگزیـن کنـد. به دیگر سـخن، باید به سـوی روش های دوسـت دار 
محیـط  زیسـت در حمل ونقـل حرکـت شـود [6]. حمل ونقـل و ترافیـک یکـی از 
معضـلات بـزرگ کلان شـهر تهـران اسـت، امـا نبـود یـک الگـوی مناسـب برای 
مسـئلۀ حمل ونقـل در این شـهر یک خـلأ کلیدی اسـت. حتی زمانی کـه برای حل 
مشـکلات ایـن شـهر پیشـنهادهایی ارائه می شـود، ایـن راهکارهای اجرایـی اغلب 
ناقـص و تک بعـدی اسـت و بایـد مدیـران شـهر تهـران در ایـن زمینـه، اندیشـۀ 

اساسی داشته باشند [1]. 
 Barbara) وارد باربـارا  وسـیلۀ  بـه  نخسـتین بار  آن  تـازه  کاربـرد  در  «پایـداری» 
Ward ) و رنـه دوبـو (Rene Dubos ) بـه سـال 1972 در کتابـی بـا عنـوان «تنها 
یـک زمیـن (Only One Earth)» مطـرح شـد و پـس از آن، بـه سـال 1973 در 
مؤسسـۀ جهانـی محیـط  زیسـت و توسـعه (IIEDi) مفهوم سـازی و معرفی شـد. در 
ایـن مفهـوم جدیـد پایـداری براسـاس ابعـاد اجتماعی، اقتصـادی و زیسـت محیطی 
سیاسـت گذاران،  مـردم،  کـه  اسـت  فراینـدی  «پایـداری   .[19] شـد  بازتعریـف 
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سـازمان ها، منابـع طبیعـی و محیـط  زیسـت را درگیـر می کنـد و تغییـرات در رفتار، 
گرایش هـا، مدل هـای مصـرف، عادت های خریـد و چگونگـی درك و ارزش گذاری 
محیـط  زیسـت از سـوی جامعـه را شـامل می شـود» [20]. جنبـش پایـداری خیلی 
زود مفاهیـم گوناگـون زندگـی اجتماعـی و سـازمانی از جمله مدیریت شـهری و به 
تبـع آن، حمل ونقـل شـهری را نیـز در بـر گرفـت. حمل ونقـل شـهری پایـدار بـه 
عنـوان مدیریـت نظام منـد جابه جایـی شـهروندان در سراسـر شـهر و مکان هـا و 
معابـر شـهری بـا در نظـر گرفتن سـه بعـد اقتصـادی، اجتماعـی و محیطـی تعریف 

می شود [21]. 
سـازمان توسـعه و همکاری هـای اقتصـادی (OECDii) در سـال 1994 حمل ونقـل 
پایـدار را چنیـن تعریـف کـرد: «سیسـتم حمل ونقلـی کـه سـلامت عمومـی را بـه 
منابـع  از  اسـتفاده  بـا  سـازگاری  نیازمنـد  جابه جایی هـا،  و  نمی انـدازد  مخاطـره 
تجدید پذیـر بـوده اسـت». بـه دیگر سـخن، حمل ونقل پایـدار عبارت از سیاسـت ها 
و زیرسـاخت هایی بـرای توسـعۀ اقتصـادی، نگهداشـت محیـط  زیسـت و برابـری 
بـه  دسـتیابی  منظـور  بـه  حمل ونقلـی  سـامانۀ  بهینه سـازی  هـدف  بـا  اجتماعـی 
انداختـن  مخاطـره  بـدون  زیسـت محیطی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  هدف هـای 
پایـدار  حمل ونقـل  بنابرایـن،   .[22] اسـت  پایـدار  حمل ونقـل  آینـدۀ  نسـل های 
شـیوه ای از حمل ونقـل اسـت که موجـب کاهش آلایندگـی هوا، گازهـای خطرناك 
و سـایر آلاینده هـا شـود و از سـوی دیگـر، سـبب اقبـال بـه حمل ونقـل همگانـی، 
برقـی،  خـودروی  همچـون  نویـن  فناوری هـای  و  پیـاده روی  دوچرخه سـواری، 
هیبریـدی و دوگانه سـوز شـود [23]. برنامه ریـزی حمل ونقـل پایـدار، هدف کاهش 
عـوارض سـوء حمل ونقـل را در حوزه هـای اقتصـادی، اجتماعی و زیسـت محیطی و 
دنبـال  منابـع  و  جامعـه  بخش هـای  دیگـر  بـا  حمل ونقـل  توسـعۀ  در  هماهنگـی 
می کنـد. توسـعۀ پایدار و حمل ونقـل پایدار دارای پیوندهای مشـترك بـوده و دارای 

اهداف مشترك هستند [24].
اقتصـادی،  محـور  سـه  براسـاس  پایـدار  حمل ونقـل  پیرامـون  گوناگـون  تعاریـف 
اجتماعی و زیسـت محیطی ارائه شـده اسـت. حمل ونقـل پایدار رویکـرد نظام مندی 
اسـت کـه در مصـرف سـوخت، ایمنـی، تراکـم ترافیـک، آلاینده هـا و دسـتیابی به 
هدف هـای اجتماعـی و رفاهـی به  صورت چندسـطحی عمل کـرده و در تمامی این 
مـوارد هدف هـای پایـداری را تأمیـن می کنـد و منافـع نسـل آینـده را بـه مخاطـره 
نمی انـدازد [25]. براسـاس یـک تعریـف دیگـر، حمل ونقـل پایدار رویکردی اسـت 
کـه بازتاب هـا و هزینه هـای محیطـی ـ اجتماعـی را منعکس می کند، بـرای ظرفیت 
قابـل تحمـل احتـرام قائـل اسـت و بیـن نیازهـای جابه جایـی و ایمنـی و نیازهـای 
دسترسـی، کیفیـت محیطی و سـرزندگی تـوازن برقـرار می کنـد [26]. در مجموع، 
و  اجتماعـی  اقتصـادی،  بعـد  سـه  هـر  بایـد  حمل ونقـل  فعالیـت  و  سیسـتم 

زیست محیطی را پوشش دهد:
پایـداری اقتصـادی: منابـع بـه شـیوه ای اثربخـش اسـتفاده شـوند و از سـرمایه ها 
درسـت نگهداری شـود. رشـد مطلوب اقتصادی، پشـتیبانی از اقتصاد پویا و افزایش 

کارایی حمل ونقل از جمله شاخص های اقتصادی هستند.
انجـام  فـاز  در  حمل ونقـل  سیسـتم  خارجـی  تأثیـرات  زیسـت محیطی:  پایـداری 
تصمیم گیـری بـرای توسـعۀ آینده بایـد در کانـون توجه قـرار گیرد. محـدود کردن 
عـوارض زیسـت محیطی و همچنیـن، بهره گیـری از انرژی های تجدیدپذیـر و مواد 
قابـل بازیافـت و کاهـش اسـتفاده از زمیـن از جملـه شـاخص های زیسـت محیطی 

هستند.
پایـداری اجتماعـی: تمامـی قشـرهای گوناگـون جامعه بایـد از مزایـای حمل ونقل 
مناسـب برخوردار باشـند. بهبـود کیفیت زندگی بـرای گروه ها و نسـل های مختلف، 
شـاخص های  جملـه  از  کالاهایشـان،  و  مـردم  بـرای  عادلانـه  دسترسـی  تأمیـن 

پایداری اجتماعی هستند [27]. 
بنابرایـن، بـا در نظر گرفتـن مفاهیم گوناگـون حمل ونقل شـهری و تبیین چارچوب 
مفهومـی پایـداری حمل ونقـل در ایـران، می تـوان توسـعۀ پایـدار و بـر اسـاس آن، 
حمل ونقـل پایدار را تلاشـی بـرای متـوازن کـردن کیفیت های محیطـی، اجتماعی 
و اقتصـادی در زمـان فعلـی و آینـده دانسـت [28]. البتـه بـا در نظـر داشـتن یـک 
رویکـرد تطبیقـی، دسـتیابی بـه حمل ونقـل پایـدار در کشـورهای مختلـف نیازمنـد 
توجـه بـه خصوصیـات ویـژۀ هر کشـور و تفاوت هـای موجـود بین مناطـق مختلف 

اسـت [29]. شـهرها کـه مهم تریـن سـکونت گاه های بشـری هسـتند، جایـگاه بـا 
اهمیتی جهت تحقق توسعۀ پایدارند. 

بـا رشـد روزافـزون جمعیـت و همچنیـن به دلیـل نبـود درآمـد پایـدار و مطمئن در 
شـهرها، شـهرهای بـزرگ و کلان شـهرها بـا مشـکلات مهاجـرت از شـهرهای 
کوچـک روبه رو شـده اسـت. مشـکلات ترافیکـی ناشـی از این افزایـش جمعیت در 
کلان شـهرها منجـر به ایجاد شـهرهای جدید در اطراف کلان شـهرها شـده اسـت. 
هـدف اصلـی ایجاد این شـهرهای جدیـد، کاهش تمرکـز جمعیت در کلان شـهرها 
بـوده اسـت، ولـی بـه دلیـل رشـد مهاجـرت به ایـن شـهرها و قـرار گرفتـن مقصد 
در  شـغلی)  سـفرهای  (به ویـژه  جدیـد  شـهرهای  ایـن  سـاکنان  سـفرهای  اغلـب 
کلان شـهرها، مشـکلات عدیـدۀ ترافیکـی در ورودی شـهرهای اصلی ایجاد شـده 
اسـت. کلان شـهر تهـران نیـز بـا توجـه بـه چنیـن سیاسـت هایی و بـا توجـه بـه 
جذابیـت تهـران بـه عنوان مرکـز اقتصادی کشـور با مشـکلات فراوانـی در ورودی 
شـهرها روبه رو شـده اسـت، ایـن در حالی اسـت که هنـوز جمعیت شـهرهای جدید 
بـه جمعیـت افـق طـرح نرسـیده اسـت. از این رو، توجـه به ایـن موضوع هـم از دید 

کوتاه مدت و هم از دید بلند مدت ضروری به نظر می رسد [14]. 
ایجاد و توسـعۀ شـهرك های اقماری در کلان شـهرهای کشـورهای درحال توسـعه 
همـواره یکـی از راه حل هـای مطـرح با هـدف تأمین مسـکن متقاضیـان، جلوگیری 
از رشـد بی رویـه پایتخت هـا و مراکـز اسـتان ها و کنترل قیمت مسـکن بوده اسـت. 
در شـهر تهـران نیـز در دهه های گذشـته شـهرها و شـهرك های اقماری بسـیاری 
سـاخته شـده و برخـی زیرسـاخت  های لازم بـرای اسـتقرار جمعیت در آن هـا فراهم 
شـده اسـت. اکنـون با شـکل گیری و رشـد جمعیتی این نقـاط، چگونگی دسترسـی 
سـاکنان آن بـه شـهر مادر بـه یکـی از دغدغه هـای مدیریـت کلان شـهرها تبدیل 

شده است [9].
توزیـع دقیـق و بهبودیافتـۀ شـهرها در عرصۀ سـرزمین و برخـوردار کـردن آن ها از 
خدمـات متناسـب بـا نقـش و سلسـله  مراتب عملکـردی آن هـا، عـلاوه بـر افزایش 
دسترسـی سـاکنان، می توانـد ایشـان را از سـفرهای درون شـهری زیـاد و طولانـی 
بی نیـاز کنـد. بـا ترکیـب کـردن سیاسـت ها، برنامه ریـزی شـهری و برنامه ریـزی 
حمل ونقـل می تـوان ضمن نگهداشـت کیفیت محیط شـهری، دسترسـی متناسـبی 
بـرای شـهروندان فراهـم کـرد. لـذا پایـداری حمل ونقـل بایـد بـه  عنـوان ابـزار 
دسـتیابی بـه توسـعۀ پایـدار در شـهرها مطـرح شـود. شـبکۀ حمل ونقل در سـاختار 
اجتماعـی، اقتصـادی و حتـی سیاسـی و نظامی جوامع امـروز به حـدی اهمیت دارد 
کـه کارشناسـان آن را زیربنـای توسـعۀ پایدار هر جامعـه معرفی می کننـد. بنابراین، 
دسـتیابی بـه مفهـوم حمل ونقـل پایـدار مسـتلزم شـناخت و ارزیابـی اثـرات متقابل 
حمل ونقـل بـا هـر یـک از وجـوه چندگانـۀ توسـعۀ پایـدار اعـم از وجـوه اقتصادی، 
نهـادی، فنـی، اجتماعـی، زیسـت محیطی و عملیاتـی اسـت. بنابرایـن در ادامۀ این 
مقالـه، مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری بر اسـاس شـاخص های توسـعۀ 
پایـدار کـه بـا بهره گیـری از ادبیـات پژوهـش و مبانی نظـری موجود طراحی شـده 

است، ارائه می شود.

‌مواد‌و‌روش‌ها
ایـن مطالعـه از منظـر هدف یک پژوهش کاربردی ـ توسـعه ای اسـت کـه هدف آن 
توسـعۀ مدلـی بـرای ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری بر اسـاس شـاخص های 
توسـعۀ پایـدار اسـت. از نظـر شـیوۀ گـردآوری داده هـا یـک پژوهـش پیمایشـی ـ 
بـا  کـه  اسـت  آمیختـه  پژوهـش  روش  یـک  آن  تحلیـل  روش  و  بـوده  مقطعـی 

بهره گیری از روش های کیفی ـ کمّی انجام شده است.
ارزیابـی  مقوله هـای  فراترکیـب  روش  از  اسـتفاده  بـا  پژوهـش،  مرحلـۀ  اولیـن  در 
سیسـتم حمل ونقـل شـهری پایـدار شناسـایی شـد. فراترکیـب یکـی از روش های 
فرامطالعـه اسـت کـه به ارزیابی سـایر پژوهش هـای انجام شـده می پـردازد و از این 
بـرای  فراترکیـب  می شـود.  یـاد  آن  از  ارزشـیابی ها  ارزشـیابی  عنـوان  بـا  منظـر 
یکپارچـه  کـردن مطالعـۀ متعـدد بـرای ایجـاد یافته هـای جامـع و تفسـیری انجـام 
می شـود [30]. بـه  طـور کلـی، روش فراترکیـب یکـی از انـواع مطالعۀ کیفی اسـت 
کـه اطلاعـات یافته هـای استخراج شـده از دیگـر مطالعـات در زمینۀ موضـوع مورد 
نظـر را مـورد اسـتفاده قرار می دهـد. محقـق در روش فراترکیـب، داده هـای ثانویه 
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مربوطـه بـه نتایـج حاصـل از سـایر مطالعات را بـرای پاسـخ دادن به سـؤال مطالعۀ 
خـود بـا هـم ترکیـب کـرده و نتیجه هـای جدیـدی حاصـل می کنـد [31]. برای 

دستیابی به هدف پژوهش از روش فراترکیب، مطابق شـکل 1 از الگوی سندلوسـکی 
و باروسو [32] استفاده شد.

شکل 1. الگوی هفت مرحله ای فراترکیب ]32[

تنظیـم سـؤالات تحلیـل: گام اول در روش فراترکیـب، تنظیم پرسش هاسـت. چهار 
پارامتـر چـه  چیزی، چه کسـی، چه زمانـی و چگونه، مواردی هسـتند که پرسـش ها 
عمومـاً براسـاس آن هـا تنظیم می شـوند. در گروه بنـدی و تحلیل مطابـق جدول 1، 

ابعـاد مختلف ارزیابی سیسـتم حمل ونقل شـهری پایـدار در کلان شـهر تهران مورد 
سؤال قرار گرفته است.

جدول 1. پرسش های مورد استفاده در فرایند تحلیل

پرسش تحلیلپارامتر

(What) مقوله های اساسی و زیربنایی مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری بر اساس شاخص های توسعۀ پایدار کدام اند؟چه چیزی

(Who) چه افرادی در ارائۀ مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری بر اساس شاخص های توسعۀ پایدار نقش آفرین هستند؟چه  کسی

 (When) آیا تولید و انتشار آثار بین سال های 1390 تا 1402 شمسی و 2000 تا 2023 میلادی انجام شده است؟محدودۀ زمانی

(How) مقوله های مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری بر اساس شاخص های توسعۀ پایدار چگونه با یکدیگر مرتبط می شوند؟چگونه

از  تحقیـق  داده های  جمـع آوری  برای  گام  دومیـن  در  متـون:  نظام منـد  بررسـی 
داده های ثانویه به نام اسناد و مدارك گذشته استفاده شده است. این اسناد و مدارك، 
تمام تحقیقـات مرتبـط با زمینۀ ارزیابی سیسـتم حمل ونقل شـهری و شـاخص های 
توسـعۀ پایـدار در منطقه ای کلان شـهری را شـامل شـده اسـت کـه در بـازۀ زمانی 

2000 تا 2023 منتشر شده اند. 
موضـوع پژوهـش حاضـر نقطۀ اشـتراك سـه موضوع اساسـی اسـت که بـر مبنای 
آن می توانـد بـا مطالعـات گذشـته ارتباط برقـرار کنـد: اول، موضوع توسـعۀ پایدار و 

شـاخص های آن؛ دوم، موضـوع سیسـتم حمل ونقـل شـهری و مدل هـای ارزیابـی 
آن و سـوم، موضـوع مجموعه هـای کلان شـهری و بـه صـورت ویـژه مجموعـۀ 
کلان شـهری تهـران و شـهرهای اقمـاری آن. جسـت وجو در خصـوص ایـن سـه 
موضـوع، تعـداد بسـیار زیـاد و طیف وسـیعی از مطالعـات و پژوهش ها را فـرارو قرار 
می دهـد کـه بررسـی دقیـق همـۀ آن ها نـه امکان پذیر اسـت و نـه هدفمنـد خواهد 
بـود. بـرای افزایـش هدفمنـدی بررسـی ها از تقاطـع دو بـه دوی ایـن موضوعـات 

استفاده شد و مطالعات و پژوهش های مرتبط شناسایی و بررسی شد.

شکل 2. تعیین حیطه های قابل مطالعه در ارتباط با موضوع مطالعۀ حاضر
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 در ایـن تحقیـق، شـش پایـگاه اطلاعاتـی مورد جسـت وجو قـرار گرفته کـه به این 
شـرح اسـت: دو پایـگاه دادۀ غیـر ایرانـی مـد نظـر قـرار گرفتـه کـه Scopus و 
Proquest بوده انـد و دو پایـگاه دادۀ ایرانـی magiran و SID به  منظور شناسـایی 
و گـردآوری مطالعـات مختلـف مورد جسـت وجو قرار گرفـت و علاوه بـر آن، پایگاه 
اطلاعـات تحقیقـات شـهرداری تهـران و وزارت راه و شهرسـازی نیز مورد بررسـی 

قـرار گرفـت و از نتایـج مطالعـات معتبـر آن دو نهـاد اسـتفاده شـد. درنتیجـۀ ایـن 
جسـت وجو کـه بـا وارد کـردن کلیدواژه  هـای مرتبط با ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل 
شـهری پایـدار در فیلد عنوان همـراه بود، درمجموع 43 پژوهش یافـت و مورد تأیید 

اولیه واقع شد.

جدول 2. مفاهیم و عبارت های کلیدی مورد استفاده در جست وجوی متون

معادل انگلیسیمفاهیم کلیدی

Evaluation of urban transportation systemارزیابی سیستم حمل ونقل شهری

Urban transportation systemسیستم حمل ونقل شهری

Sustainable Developmentتوسعۀ پایدار

Metropolitan areaمجموعۀ کلان شهری

جسـت وجو و انتخاب متون مناسـب: در گام سـوم از روش CASP اسـتفاده شـده و 
با در نظـر گرفتـن 10 شرط کیفی، کلیۀ مقالات از لحاظ کیفی ارزیابی شـد. هر یک 
از مقالات در مواجهـه بـا هـر شـرط، امتیازی بیـن 1 تا 5 گرفتـه و آن دسـته از 

مقاله هایی که مجموع امتیازهای آنها 21 و بالاتر شـده به لحاظ کیفی تأیید و باقی 
مقالات حذف شده است. فرایند بازبینی و انتخاب در این پژوهش به صورت خلاصه 

در شکل 3 نشان داده شده است:

شکل 3. فرایند بازبینی و انتخاب

در نهایـت پس از انجـام چهار مرحله پالایش، از میان 43 مطالعه، پـس از بررسـی 
همـۀ آن هـا و مـد نظر قـرار دادن معیارهای خروجـی از منظر معیار محتـوا و یا عدم 
دسترسـی، نتیجه های مسـتخرج  از 41 مطالعه (شـامل 25 مورد پژوهش فارسـی و 

16 مـورد پژوهـش انگلیسـی) مورد باز بررسـی و تحلیل قرار گرفت که مشـخصات 
آن ها در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3. مشخصات پژوهش های واردشده به فرایند بازبررسی و تحلیل فراترکیب

سال انتشارقالبنویسنده�نویسندگانعنوانردیف

(مورد 1 شهری  اجتماعی  پایداری  راستای  در  شهرها  زیست پذیری  قابلیت 
1401مقالهصادقی، علی؛ شاکرمی، کیان؛ حیدری نثار، مینامطالعه: کلان شهر مشهد)

1401مقالهعابدی، کریمارزیابی وضعیت حمل ونقل شهری2

1401مقالهستاری نیا، سینا؛ دهقان، پانیذ؛ آسرائی، فاطمهارزیابی وضعیت توسعۀ پایدار حمل ونقل شهری3

1400مقالهداوود حمیدی، محمدبررسی جایگاه حمل ونقل در توسعۀ اقتصادی پایدار شهری4

1400مقالهجهانی پور سگزآبادی، علیرضا؛ معیری، مهدینقش حمل ونقل در توسعۀ پایدار5
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سال انتشارقالبنویسنده�نویسندگانعنوانردیف

سیاست های 6 به  دستیابی  راستای  در  شهری  حمل ونقل  ارزیابی  و  تحلیل 
1400مقالهشیشه گر، مجتبیراهبردی توسعۀ پایدار

شهر 7 مطالعه:  مورد  (نمونۀ  شهری  پایدار  حمل ونقل  شاخص های  ارزیابی 
1400مقالهحیدری، محمدشیراز)

1399مقالهساریخانی، شادیحمل ونقل و توسعۀ پایدار8

1399مقالهشیرازی، حسین بررسی سیاست های کلان حمل ونقل عمومی در شهر تهران9

1399مقالهفتاحی، معصومهحمل ونقل پایدار شهری10

11
تحلیل و رتبه بندی سطوح مناطق شهری بر اساس مؤلفه ها و شاخص های 
آنتروپی  و   saw تلفیقی مدل  از  استفاده  با  شهری  زیست  محیط  ناپایداری 

شانون مطالعۀ موردی: شهرستان های استان البرز
1398مقالهعمادالدین ، سمیه؛ آریان کیا، مصطفی؛ باددست، بنفشه 

تحلیل عوامل مؤثر در وضعیت محیط زیست انسانی شهر تهران براساس 12
DPSIR مدل

اسماعیل؛  صالحی ،  لعبت؛  زبردست،  الهام؛  شاهی، 
1397مقالهصالحی، رضا

تدوین راهکارهای مدیریت تأثیرات سفرهای شهرهای اقماری بر شهر تهران 13
1397طرح پژوهشیمرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهرانمبتنی بر اخذ عوارض و تبیین الزامات و شیوه های آن

و طرح ساماندهی حمل ونقل منطقۀ شهري تهران ـ کرج14 راه  وزارت  شهرسازی  و  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز 
1397طرح پژوهشیشهرسازی

1397طرح پژوهشیسازمان حمل ونقل و ترافیک تهرانامکان سنجی احداث و بهره برداری  سامانۀ اتوبوس تندرو در مسیر تهران کرج15

1396طرح پژوهشیمرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهرانارتباط ریلی شهرك هاي اقماري با کلان شهرهای مادر: بایدها و نبایدها16

1395مقالهسجادی، مسعود؛ تقوایی، مسعودارزیابی و تحلیل شاخص های حمل ونقل پایدار شهری17

محمدی، ارزیابی و تحلیل مؤلفه های زیست پذیری کلان شهر تهران18 حمیدرضا؛  وارثی،  سیدعلی؛  نور،  موسوی 
1395مقالهجمال

کریمی نژاد، بررسی توسعۀ پایدار شهری و تأثیر آن بر رشد اقتصادی و اجتماعی شهرها19 فرید؛  غریبی،  صادق؛  محمد  عزیزیان، 
1394مقالهآرش؛ شانوازلو، تیمور

قرنجیک، بررسی و ارزیابی حمل ونقل شهری بر توسعۀ پایدار شهری20 عبدالرشید؛  قرنجیک،  سیدحسن؛  رسولی، 
1394مقالهعبدالغفار

1393مقالهاحدی، محمدرضا؛ ضرغامی، سعید؛ آقامحمدی، آرزوبررسی شاخص های توسعۀ پایدار در برنامه ریزی حمل ونقل21

قابلیت زیست پذیری شهرها در راستای توسعۀ پایدار شهری؛ مورد مطالعه: 22
کلان شهر تهران

ساسان پور ، فرزانه؛ تولایی، سیمین، جعفری اسدآبادی، 
1393مقالهحمزه 

تعیین تراکم توسعۀ پایدار با رویکرد ظرفیت تحمل زیست محیطی در منطقۀ 23
1393مقالهرهنما، محمدرحیم؛ قلی زاده سرابی، شهرزاد 9 شهرداری مشهد (با تأکید بر ظرفیت برد راه ها)

1391پایان نامهفتوحی، نداچالش های مدیریتی توسعۀ سیستم حمل ونقل پایدار شهر تهران24

ارزیابی پایداری زیست محیطی در نواحی شهری با استفاده از فن تصمیم گیری 25
چند معیاره تخصیص خطی (مطالعۀ موردی: شهر بندرترکمن)

مصطفی  رضا؛  بیگی،  خسروی  رضا؛  سید  حسین زاده ، 
1390مقالهایستگلدی، مصطفی؛ شمس الدینی، رضا

26Comprehensive evaluation model of the urban low-car-
bon passenger transportation structure based on DPSIRLi, X., Zhan, J., Lv, T., Wang, S., & Pan, F2023مقاله

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

Chen, C. W.2023مقاله

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

Durmaz, N., & Budak, A.2023مقاله
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29Urban transportation networks resilience: indicators, 
disturbances, and assessment methods

Serdar, M. Z., Koç, M., & Al-Ghamdi, S. 
G.

2022مقاله

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

Deveci, M., Mishra, A. R., Gokasar, I., 
Rani, P., Pamucar, D., & Ozcan, E.

2022مقاله

31Exploring the resilience assessment framework of ur-
ban road network for sustainable citiesLiu, Z., Chen, H., Liu, E., & Hu, W.2022مقاله

32
Evaluating performance of public transport networks by 
using public transport criteria matrix analytic hierarchy 
process models—Case study of Stonnington, Bayswa-
ter, and Cockburn public transport network

Lin, G., Wang, S., Lin, C., Bu, L., & Xu, H.2021مقاله

33
Ensuring sustainable development of urban public 
transport: A case study of the trolleybus system in Gdy-
nia and Sopot (Poland)

Wolek, M., Wolanski, M., Bartlomie-
jczyk, M., Wyszomirski, O., Grzelec, K., & 
Hebel, K.

2021مقاله

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

Ammenberg, J., & Dahlgren, S.2021مقاله

35Sustainable mobility scale: A contribution for sustaina-
bility assessment systems in urban mobility

Bebber, S., Libardi, B., Moschen, S. D. A., 
da Silva, M. B. C., Fachinelli, A. C., & 
Nogueira, M. L.

2021مقاله

36
Sustainable development path research on urban trans-
portation based on synergistic and cost-effective analy-
sis: A case of Guangzhou

Jiao, J., Huang, Y., Liao, C., & Zhao, D.2021مقاله

37
System dynamics analysis of the relationship between 
transit metropolis construction and sustainable devel-
opment of urban transportation—case study of 
Nanchang City, China

Xue, Y., Cheng, L., Wang, K., An, J., & 
Guan, H.

2020مقاله

38Sustainable development of urban rail transit networks: 
A vulnerability perspective.Shi, J., Wen, S., Zhao, X., & Wu, G.2019مقاله

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

Kaszubowski, D.2019مقاله

40Sustainable transportationGudmundsson, H., Hall, R. P., Marsden, 
G., & Zietsman, J.

2016کتاب

41Modeling sustainable transportation systemsYevdokimov, Y., & Mao, H.2002مقاله

اسـتخراج اطلاعـات پژوهش: در چهارمیـن گام، داده های پژوهش هـا در قالب یک 
اطلاعات  اسـت:  اطلاعات  ایـن  دربرگیرنـدۀ  جدول  این  شد.  دستهبندی  جدول 
انتشار.  سال  و  پدیدآورندگان  خانوادگی  نام  و  نام  عنوان،  پژوهش:  شناسنامهای 
اطلاعات روشی کلیدی: روش و هدف پژوهش. اطلاعات یافتههای اصلی: نتایج و 

یافتههای پژوهش.
تجزیه و تحلیـل یافته هـای کیفـی: در گام پنجـم، پژوهشگر طـی تجزیه وتحلیل، به 
جسـت وجوی موضوعاتی کـه در میان مطالعههای تأیید شـده در فراینـد فراترکیب 
شناخته  موضوعی»  عنوان «بررسی  تحـت  کار  این  می پـردازد.  است،  شده  پدیدار 
شـده اسـت. به محض شناسایی و مشخص شدن موضوع ها، بررسی کننده، اقدام به 
یـک  در  را  مربوط  و  مشابه  موضوع هـای  و  می کنـد  طبقهبندی   یـک  شـکل دهی 
طبقه بنـدی قرار مـی دهد که بتوانـد آن را به بهترین شـکل توصیف کند. موضوعات 
چارچـوب اساسـی و پایه ایجاد توضیحات، الگـوها و نظریه ها یا فرضیات را شـکل 
می دهـد. در ایـن پژوهش، ابتدا کلیـۀ عواملـی را کـه از مطالعه هـا استخراج شد، به 
عنوان شناسه در نظر گرفته و بعـد با معنای هر یک از آن هـا مـد نظـر قـرار گرفته و 

مقوله هـای  در  مشابه  مفاهیم  آن گاه  شدنـد؛  تعریف  مشابه  مفهومی  در  شناسهها 
شـاخص های  تبیین کنندۀ  محورهای  این ترتیب  به  تا  شـد  دستهبندی  تبیینگـر 
ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری پایـدار در قالب مقوله هـای اصلی و فرعـی 

پژوهش شناسایی شود.
نظیـر  مفاهیمـی  کیفـی،  پژوهـش  در  اعتبـار  از  منظـور  تحلیـل:  کیفیـت  کنتـرل 
دفاع پذیـری، باورپذیـری، تصدیق پذیـری و بازتاب پذیـری نتایـج پژوهـش صـورت 
گرفتـه اسـت. یکـی از شـاخص هایی که بـرای سـنجش اعتبـار (پایایـی) پژوهش 
کیفـی بـه کار گرفتـه می شـود، ارزیابـی دو یـا چنـد سـند از نظـر ارجـاع بـه یـک 
شـاخص مشـخص و خاص اسـت. نرم افـزار MAXQDA از چنین قابلیتـی برخوردار 
اسـت و ماهیـت صفـر و یکـی کدهـا امـکان اسـتفاده از شـاخص کاپـا را فراهـم 
می کنـد. بـرای ارزیابـی کـردن پایایـی فراترکیـب، یـک سـند انتخـاب و در اختیار 
یکـی از خبـرگان قرار داده شـد. پـس از ارزیابی، ضریـب کاپا برابر با مقـدار 611�0 
محاسـبه شـد که ضریب کاپـای بالای 6�0 مطلوب اسـت [32]. با ایـن توضیحات 

مقدار به دست آمده، حکم به پایایی نتایج پژوهش می دهد. 
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ارائـۀ گزارش و یافته هـای پژوهش: در هفتمین گام از پیاده سـازی روش فراترکیب، 
یافتههایـی کـه در مراحل قبل حاصـل شـده اسـت، ارائه میشود و در ادامـۀ آن بـه 
شناسـایی شـاخص هایی کـه پژوهـش بـه دنبـال دسـتیابی بـه آن بـوده اسـت، 

پرداخته می شود.
در ایـن مرحلـه، شـاخص های قابـل اسـتفاده در مـدل ارزیابی سیسـتم حمل ونقل و 
شـهری بـر اسـاس شـاخص های توسـعۀ پایـدار کـه برابـر بـا 53 شـاخص بـود، 
مشـخص شـدند و بر اسـاس طبقه بندی موضوعی آن هـا، ذیل 9 مؤلفه دسـته بندی 
شـدند (جـدول 4). بـرای آنکه بتوان مـدل نهایـی را تدوین و ارائه کرد، لازم اسـت 
نسـبت بـه تعییـن وزن مؤلفه ها و شـاخصه ها مبـاردت ورزیـد و همین امر مسـتلزم 
مشـخص کـردن وضعیـت مؤلفه ها از نظر اسـتقلال و و ابسـتگی به یکدیگر اسـت 
تـا امـکان انتخاب روش مناسـب تعییـن وزن فراهم شـود. این کار بـا بهره گیری از 

روش مدل سازی ساختاری ـ تفسیری انجام شده است. 
مدل سـازی سـاختاری ـ تفسـیری، روشـی اسـت که برای بـه وجـود آوردن و درك 
ارتباطـات میـان شـاخص های یک سیسـتم پیچیـده به کار مـی رود. به بیـان دیگر، 
ISM کمـک می کنـد کـه بتوانـد روابـط درونی شـاخص ها، تشـخیص داده شـود و 
همچنیـن عناصـر یـک سیسـتم، اولویت بنـدی و سـطح بندی شـود که همیـن امر، 
کمـک شـایانی به اجـرای بهتـر مدل طراحی شـده بـه مدیـران می کنـد [33]. این 
مشـخص  فراینـدی  در  کـه  خبـرگان  از  جمعـی  مشـارکت  از  بهره گیـری  بـا  کار 
شناسـایی می شـوند، انجام می گیـرد. تعداد مشـارکت کنندگان در روش مدل سـازی 

سـاختاری ـ تفسـیری بین 5 تا 25 نفر مناسـب اسـت. برای نمونه گیـری در تکنیک 
ISM ابتـدا بایـد مشـخصات خبـرگان را تعییـن کرد و بـرای نمونه گیـری معمولاً از 
روش هـای نمونه گیـری غیراحتمالـی ماننـد نمونه گیـری هدفمند اسـتفاده می شـود 
شـامل  پژوهـش  ایـن  کیفـی  بخـش  در  مشـارکت کنندگان  کلـی  [34].  جامعـۀ 
خبـرگان فعال در شـهرداری تهران اسـت که با دو شـرط داشـتن مـدرك تحصیلی 
تهـران  شـهرداری  در  سـال   15 حداقـل  کار  سـابقۀ  و  ارشـد  کارشناسـی  حداقـل 
شناسـایی شـدند. برای انتخاب خبرگان و اسـتفاده از مشارکت ایشـان، از روش های 

غیراحتمالی و هدفمند با الگوریتم گلوله برفی استفاده شده است. 
معیارهـای  اسـاس  بـر  ابتـدا  کـه  بـود  صـورت  ایـن  بـه  خبـرگان  انتخـاب  روش 
مشخص شـده، 15 نفـر خبـره در زمینه هـای مرتبـط شـامل برنامه ریـزی شـهری�

شهرسـازی، برنامه ریـزی حمل ونقـل� راه و ترابـری، علـوم اجتماعـی، اقتصـاد و 
محیـط زیسـت (هر زمینـه 3 نفر) انتخاب شـدند و ضمن پرسشـگری از ایشـان، در 
خصـوص معرفـی افـراد خبره دیگـر نیز نظرخواهی شـد و پس از تأییـد نفرات جدید 
(از لحـاظ تکـراری نبـودن و احـراز شـرایط تعیین شـده بـرای خبره) پرسشـگری از 
ایشـان هـم انجـام شـده و دوبـاره از نفـرات جدیـد هـم خواسـته شـده اسـت کـه 
افـرادی را معرفـی کننـد. ایـن فراینـد تـا زمـان عـدم معرفی فـرد صاحب شـرایط 
جدیـد ادامـه پیدا کرده اسـت کـه در مجمـوع، 28 نفر خبـره مورد پرسشـگری قرار 

گرفتند. فرایند انتخاب خبرگان در شکل 4 قابل مشاهده است.

شکل 4. فرایند انتخاب خبرگان با الگوی گلوله برفی

انجام این مدل سازی طی چهار گام به شرح زیر انجام می شود:
خودتعاملـی  ماتریـس  ابعـاد   :(SSIMiii) خودتعاملـی  سـاختاری  ماتریـس  الـف ـ 
سـاختاری، بـه تعـداد مؤلفه ها اسـت و با تعییـن رابطۀ دو بـه دوی آن  ها با اسـتفاده از 
نمادهایـی انجـام می شـود. ایـن ماتریـس، از مؤلفه هـای مـدل پژوهش و مقایسـه 
کـردن آن هـا بـا اسـتفاده از چهـار حالت کـه بیان کننـدۀ روابـط مفهومی اسـت و با 
نمادهـای A، O، V و X نمایـش داده می شـوند، تشـکیل شـده اسـت. ایـن ماتریس 
توسـط خبرگانـی کـه در فراینـد پیش گفتـه شناسـایی و انتخـاب شـده اند، تکمیـل 

می شود [33].
ب ـ ماتریـس دسـتیابی (Reachability Matrix): ماتریـس دسـتیابی بـا تبدیـل 
کـردن ماتریـس سـاختاری خـود تعاملـی بـه یـک ماتریـس که دو ارزشـی بـوده و 
فقـط شـامل صفر و یک اسـت، ایجاد می شـود. بـرای ایجـاد ماتریس دسـتیابی در 
همـۀ سـطرهای ماتریـس خـود تعاملـی عدد یـک، جایگزیـن علائـم X و V و عدد 

صفـر، جایگزیـن علائـم A و O می شـود. ماتریـس کـه بـا ایـن روش بـه وجـود 
می آیـد، به عنـوان ماتریس دسـتیابی اولیـه نامیده می شـود و درایه هـای واقع روی 

قطر اصلی آن برابر یک قرار داده می شود.
ج ـ سـازگار کـردن ماتریـس دسـتیابی: پـس از بـه دسـت آوردن ماتریـس اولیـۀ 
دسـتیابی، لازم اسـت اقـدام بـه برقراری سـازگاری درونـی آن کرد. بـرای این کار، 
روش هـای متفاوتـی پیشـنهاد شـده، ولـی بـرای مطمئن بـودن ضروری اسـت که 
 A روابـط ثانویـه کنتـرل شـود. یعنـی اگـر رابطـه بـه این صـورت باشـد کـه عامل
 A شـود، حتماً بایـد عامل C منجر بـه عامل B شـود و عامل B سـبب ایجـاد عامـل

منتج به عامل C هم بشود. 
د ـ تعییـن روابط و سـطح بندی شـاخص ها: بـرای تعیین کردن روابط و سـطح بندی 
کـردن مؤلفه هـا، لازم اسـت اقـدام بـه اسـتخراج مجموعـه خروجی هـا و مجموعه 
ورودی هـای مرتبـط بـا هـر مؤلفـه از ماتریـس دریافتی کـرد. مجموعـه خروجی ها 
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در برگیرنـدۀ خـود مؤلفـه  و آن گـروه از مؤلفه هایـی اسـت کـه از آن مؤلفـه تأثیـر 
می پذیرنـد. متقابـلًا مجموعـه ورودی هـا دربرگیرنـدۀ خـود مؤلفـه و آن گـروه از 
مؤلفه هایـی اسـت کـه بـر آن مؤلفـه تأثیـر می گذارنـد. سـپس، مجموعـه روابـط 
دوطرفـۀ مؤلفه هـا کـه برابـر اشـتراك دو مجموعـۀ پیش گفتـه اسـت، مشـخص 
می شـود. بعـد از آنکـه مجموعه هـای ورودی و خروجی و مشـترك بـرای هر مؤلفه 
شناسـایی شـد و روابـط دوطرفـه یـا یک طرفـه هـر زوج از مؤلفه هـا معیـن شـد، 
ارتبـاط بیـن هـر زوج مؤلفـه را بـا یـک کمـان دارای جهـت  مشـخص و ترسـیم 
می کنیـم. جهـت کمـان رابطه موجـود بین دو مؤلفه را نشـان می دهـد و در صورتی 
کـه بیـن دو شـاخص رابطـه ای وجـود نداشـته باشـد، بدیهی اسـت کـه کمانی هم 

ترسیم نمی شود [33].
مرحلـۀ بعـدی تحقیـق، مرحلـۀ کمّـی اسـت. جامعـۀ آمـاری بخـش کمّـی شـامل 
متخصصـان فعـال در دسـتگاه های اجرایـی منطقـۀ کلان شـهری تهران اسـت. به 
دلیـل اینکـه بتـوان معیـاری بـرای ارزیابـی میـزان تخصـص افـرادی کـه مـورد 

پرسشگری واقع می شوند در نظر گرفت، شروط زیر مورد نظر قرار گرفت:
1- داشـتن مـدرك تحصیلی حداقل کارشناسـی ارشـد در یکی از رشـته های مرتبط 

با حوزه های شهرسازی، حمل ونقل، اقتصاد، علوم اجتماعی و محیط زیست.
2- داشـتن حداقـل 5 سـال سـابقۀ کار در یکـی از دسـتگاه های اجرایـی محـدودۀ 
منطقـۀ کلان شـهری تهـران شـامل شـهرداری تهـران (بـه عنـوان شـهر مـادر در 
البـرز،  اسـتانداری  کشـور،  وزارت  تهـران،  اسـتانداری  کلان شـهری)،  منطقـۀ 
شـهرداری های کـرج، شـهریار، اسلامشـهر، شـهر قـدس و شـرکت های توسـعۀ 

شهرهای جدید پرند، پردیس و هشتگرد.
طبـق اطلاعـات اخذ شـده از ایـن دسـتگاه های اجرایـی تعـداد متخصصـان حائـز 
شـرایط بیـش از 13 هـزار نفـر اسـت. تعـداد نمونـۀ آمـاری مـورد نیاز از سـه روش 

تعیین شد:
الـف ـ اسـتناد بـه حداقـل نمونـۀ لازم: حداقل تعـداد نمونـۀ لازم برای مدل سـازی 

معادلات ساختاری در منابع مختلف 200 یا 300 نمونه توصیه شده است [34].
رگرسـیون  تحلیـل  در  مشـاهده پذیر:  متغیرهـای  تعـداد  براسـاس  محاسـبه  ب ـ 
چندمتغیـری نسـبت تعـداد نمونـه (مشـاهدات) بـه متغیرهـای مسـتقل نبایـد از 5 
چنـدان  رگرسـیون  معادلـۀ  از  حاصـل  نتایـج  این صـورت،  غیـر  در  باشـد.  کمتـر 
تعمیم پذیـر نخواهـد بـود. نسـبت محافظه کارانه تـر 10 مشـاهده به ازای هـر متغیر 
مسـتقل نیز پیشـنهاد شـده اسـت [34]. بـا این حسـاب کـه در این پژوهـش تعداد 
متغیرهـای مسـتقل، 53 عدد اسـت، تعـداد نمونۀ مورد نیـاز بین 265 تـا 530 نمونه 

قابل در نظر گرفتن خواهد بود.
تعییـن  بـرای   :(Gamma-exponential Methods) گامـا  نمایـی  روش  ج ـ 
حداقـل حجـم نمونـه، در مدل های معادلات سـاختاری اسـتفاده از روش نمایی گاما 
پیشـنهاد شـده اسـت کـه در آن، بر تعـداد متغیرهـای پنهـان و مشـاهده پذیر، توان 
آزمـون (Desired Statistical Power Level) و انـدازۀ اثـر (Effect size) نیـز 

مورد توجه قرار می گیرد [34].

در ایـن پژوهـش، انـدازۀ اثر در سـطح متوسـط و برابر با مقـدار 15�0، تـوان آزمون 
برابـر بـا 85�0 و سـطح اطمینان نیـز 95 درصد در نظر گرفته شـده که مقـدار خطای 
 G*Power متناظـر آن 05�0 بـوده اسـت و بـر همیـن اسـاس، با کمـک نرم افـزار

حداقل تعداد برابر با 156 نمونه محاسبه شده است.
در نهایـت طبـق بـرآورد محافظه کارانـه بـر اسـاس تعـداد متغیرهای مشـاهده پذیر، 
و  گرفـت  قـرار  شناسایی شـده  متخصصـان  اختیـار  در  پرسشـنامه   530 تعـداد 
مدل سـازی بـر اسـاس اطلاعات حاصل از این پرسشـنامه های تکمیل شـده توسـط 

این تعداد نمونه به انجام رسید.
اسـناد  پژوهـش،  داده هـای  گـردآوری  بـرای  اسـتفاده  مـورد  اصلـی  ابزارهـای 
کتابخانـه ای و پرسشـنامه بوده اسـت که پرسشـنامۀ ایـن تحقیق تشکیل شـده از 9 
سـازۀ اصلـی و 53 گویـه کـه از طیف لیکرت 5 درجه برای سـنجش اسـتفاده شـده 

و 4 پرسش عمومی نیز در نظر گرفته شده است.
اعتبارسـنجی در بخـش کیفـی با اسـتفاده از الگـوی CASPiv  انجام شـد. مقاله های 
مـورد بررسـی در بخـش کیفی براسـاس 10 معیـار این الگـو ارزیابی شـد و مقالات 
محتـوا  روایـی  طریـق  از  پرسشـنامه  اعتبـار  شـد.  انتخـاب   25 بـالای  امتیـاز  بـا 
(نظرخواهـی از خبـرگان) سـنجیده شـد کـه اعتبـار آن مـورد تأییـد قـرار گرفـت. 
همچنیـن در یـک مطالعـۀ مقدماتی، آلفـای کرونباخ کلـی پرسشـنامه برابر 856�0 
محاسـبه شـد. بعد از توزیع پرسشـنامه در نمونۀ منتخب، بررسـی روایی پرسشـنامه 
بـا بهره گیـری از 3 روش روایـی سـازه (مـدل بیرونـی)، روایـی همگـرا (AVE) و 
 (AVE) روایـی واگـرا صـورت پذیرفـت کـه بر اسـاس منابـع، مقـدار روایی همگـرا
بـرای همـۀ متغیرهـا لازم اسـت از 5�0 بزرگ تـر باشـد. پایایـی ترکیبـی (CR) و 
ضریـب آلفـای کرونبـاخ هر یک از عوامل برای محاسـبۀ پایایی تعیین شـده اسـت. 
میـزان پایایـی ترکیبـی و آلفای کرونبـاخ همۀ ابعاد مـدل باید از 7�0 بزرگ تر باشـد 
[35]. نتایـج مربـوط بـه هـر یـک از شـاخص ها در بـرازش بیرونی مدل ارائه شـده 

است.
شناسـایی مقوله هـای زیربنایـی تحقیـق و ارائـۀ مـدل اولیـه بـا اسـتفاده از تحلیـل 
کیفـی فراترکیـب انجـام شـد. برای اعتبارسـنجی مـدل طراحی شـده، روش حداقل 
مربعـات جزئـی مـورد توجـه قـرار گرفـت. داده هـا بـا نرم افـزار Maxqda در فـاز 

کیفی و با نرم افزار Smart PLS در فاز کمی تجزیه وتحلیل شد.
یافته ها

همان طـور کـه بیان شـد، بـرای انجـام بخـش کیفـی پژوهـش، از روش فراترکیب 
بهـره برده شـده اسـت و هفـت مرحلۀ آن طی شـده اسـت. در ایـن فراینـد، پس از 
جسـت وجو در پایگاه هـای اطلاعاتـی، در بـازۀ زمانـی 2000 تـا 2023، تعـداد 43 
مقالـه در زمینـۀ پژوهـش یافـت شـد و در نهایـت، 41 مقالـه بـه روش هدفمنـد 
انتخـاب و وارد مرحلـۀ تحلیـل شـدند. ایـن 41 مقاله مورد بررسـی قـرار گرفته و با 
کدگـذاری متـون و شناسـایی گزاره های معنادار، شـاخص های مختلف مورد اشـاره 

در این پژوهش ها، شناسایی شده اند.

شکل 5. الگوریتم خروجی کنترل کیفیت شاخص های پژوهش
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از بررسـی و تحلیـل مقـالات یادشـده، تعداد 166 عدد شـاخص  به دسـت آمد که در 
ادامـه شـاخص هایی کـه هم معنـا بـوده و یـا بـه شـکل ها و عبار ت هـای متفـاوت 
تکـرار شـده بودند، حـذف شـدند و در نهایـت، با مقوله و دسـته بندی شـاخص های 

نهایـی، 9 مقولـۀ اصلـی و 53 شناسـه (مقولـۀ فرعی) حاصل شـد. در ایـن مرحله از 
کدگذاری، مقوله های اصلی و فرعی پژوهش به شرح جدول 4 مشخص شدند.

جدول 4. مقوله های ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری پایدار

تعداد منابع مرتبط مقوله های فرعیمقوله های اصلی

عدالت و دسترسی

2تعداد کل سفرهای به مقصد کلان شهر مادر

3سهم حمل ونقل همگانی از شیوه های سفر موتوری

4سهم جمعیت دارای دسترسی مقبول به حمل ونقل همگانی

5کیفیت دسترسی و خدمات حمل ونقل عمومی برای توان یابان

2سهولت استفاده از سیستم های حمل ونقل

3سهم سفرهای دوچرخه و پیاده در سفرهای روزانۀ شهروندان

4اصلاح سامانۀ حمل ونقل همگانی کلان شهرها و حومه

7کاهش ترافیک های سنگین و شلوغی شهرها

4تأمین امکانات فیزیکی و تجهیزات حمل ونقل

ایمنی سفر

3نرخ تلفات تصادف های درون شهری بر 100هزار نفر

4تعداد تلفات تصادف های درون شهری

2نرخ مجروحان تصادف های درون شهری بر 100 هزار نفر

2تعداد مجروحان تصادف های درون شهری

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

2سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه های برون شهری (درصد)

4تردد دقیق و ایمن با بالاترین فناوری ممکن

مصرف انرژی

(CNG بنزین و) 4سرانه مصرف سوخت روزانه

4سهم منابع تجدیدپذیر در حمل ونقل

6میزان مصرف حامل های انرژی (بنزین و گازوئیل)

(CNG) 2میزان مصرف حامل های انرژی

هزینه های مستقیم و غیرمستقیم

4میانگین زمان سفر در کلان شهر مادر

2میانگین زمان سفر در شبکۀ بین شهری

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

2متوسط سرعت سفر وسایل نقلیۀ شخصی در شبکه

2متوسط سرعت سفر وسایل نقلیۀ همگانی در شبکه

5درصدی از شبکه در حالت کند و بحرانی

5هزینه های احداث زیرساخت

3هزینه های تأمین ناوگان

2هزینه های نگهداشت زیرساخت

3هزینه های نگهداشت ناوگان

2پویایی سیستم حمل ونقل

5جلوگیری از اتلاف زمان شهروندان از حمل ونقل غیرکارآمد شهری
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تعداد منابع مرتبط مقوله های فرعیمقوله های اصلی

رفاه اقتصادی

4افزایش سرمایۀ عمومی

7بهره وری اقتصادی

2کاهش مالیات

2قیمت گذاری کارآمد

6بهبود سطح رفاه عمومی و زندگی شهری

2صرفه جویی ارزی و ریالی ناشی از کاهش مصرف سوخت

سازگاری زیست محیطی

4کاهش تغییرات اقلیمی

4کاهش آلودگی هوا

2کاهش آلودگی صوتی

2کاهش آلودگی آب

3حفظ محیط زیست برای نسل های آتی

بهداشت و سلامت انسانی

2کاهش تصادف ها و صدمات جسمی

2افزایش حمل ونقل انسان  محور

2افزایش تحرکات فیزیکی

تولید آلاینده ها

5تولید آلاینده های مؤثر بر تغییرات اقلیمی (CO2) از سیستم حمل ونقل

NO و...) از سیستم حمل ونقل
x، So

x، PM
x
2تولید آلاینده های متعارف هوا (

2تولید آلاینده های آب (سرانۀ ضایعات مایع وسایل نقلیه)

3نسبت جمعیت در معرض سطوح بالای آلاینده صوتی

2تعداد روزهای ناسالم، بسیار ناسالم و خطرناك در سال

منابع مصرفی
2زمین تصرف شده (با تغییر کاربری) برای احداث پروژه در خارج کلان شهر مادر

2زمین تصرف شده (با تغییر کاربری) برای احداث پروژه در کلان شهر مادر

بـر مبنـای توضیحـات ارائه شـده، بـا طـی مراحـل فـوق شـاخص ها و مؤلفه هـای 
مربـوط بـه هـر یـک از ابعـاد مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری منطقـۀ 
کلان شـهری شناسـایی شـده اند و بـه عنـوان جمع بنـدی مقطعـی کار، می تـوان 

مـدل مفهومـی ارزیابی سیسـتم حمل ونقل شـهری منطقۀ کلان شـهری بر اسـاس 
شاخص های توسعۀ پایدار را در قالب شکل 6 نشان داد.



JUEP.net

Urban Economics and Planning          Vol 4(3), Autumn 2023203
Norouzi M.H. et al.

شکل 6. مدل مفهومی ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری منطقۀ کلان شهری بر اساس شاخص های توسعۀ پایدار

حمل ونقل شهری در شکل 7 نمایش داده شده است.مـدل سـاختاری تفسـیری تبیین کننـدۀ رابطۀ بیـن مؤلفه های مدل ارزیابی سیسـتم 

شکل 7. مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری پایدار
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بـه  پژوهـش  ایـن  در  سـازه ها  توالـی  انجام شـده  محاسـبه های  نتایـج  براسـاس 
صورت زیر است:

رفاه اقتصادی در سطح نخست قرار دارد.
ایمنی سفر و بهداشت و سلامت انسانی در سطح 2 قرار دارند.

سازگاری زیست محیطی در سطح 3 قرار دارد. 
تولید آلاینده ها و منابع مصرفی در سطح 4 قرار دارند.

مصرف انرژی در سطح 5 قرار دارد.
عدالت و دسترسی و هزینه های مستقیم و غیرمستقیم در سطح 6 قرار دارند.

براسـاس مـدل ترسیم شـده مشـخص اسـت هزینه هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم و 
عدالـت و دسترسـی بـر مصـرف انـرژی تأثیـر می گذارنـد. منابـع مصرفـی و تولیـد 

آلاینده هـا بـر یکدیگـر اثـر متقابـل می گذارند و به سـازگاری زیسـت محیطی منجر 
می شـود. در نهایـت از طریـق بهداشـت و ایمنـی سـفر دسـتیابی به رفـاه اقتصادی 

میسر می شود.
روابـط متقابـل و تأثیرگـذاری بیـن سـازه ها، در مـدل (ISM) به وضـوح نشـان داده 
می شـود و چـون ارتباط سـازه های سـطوح مختلف به خوبی مشـخص شـده اسـت، 
بـرای  می شـود.  مدیـران  توسـط  تصمیم گیـری  فضـای  بهتـر  درك  زمینه سـاز 
مشـخص کـردن سـازه های کلیـدی قـدرت نفـوذ و وابسـتگی سـازه ها، ماتریـس 
دسترسـی نهایـی تشـکیل می شـود. نمـودار قـدرت ـ وابسـتگی بـرای سـازه های 

پژوهش در شکل 8 نشان داده شده است.

جدول 5. قدرت نفوذ و میزان وابستگی سازه های مدل

سطحقدرت نفوذمیزان وابستگیمتغیرهای پژوهش

(C1) 296عدالت و دسترسی

(C2) 722ایمنی سفر

(C3) 375مصرف انرژی

(C4) 296هزینه های مستقیم و غیر مستقیم

(C5) 911رفاه اقتصادی

(C6) 643سازگاری زیست محیطی

(C7) 722بهداشت و سلامت انسانی

(C8) 564تولید آلاینده ها

(C9) 564منابع مصرفی

شکل 8. نمودار قدرت نفوذ و میزان وابستگی
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می تـوان دسـتگاه مختصاتـی را بـر مبنای قـدرت وابسـتگی و نفوذ سـازه ها، تعریف 
کرد و آن دستگاه را به چهار ناحیۀ مساوی تقسیم کرد.

در تحلیـل قـدرت نفـوذ ـ وابسـتگی، سـازه ها متناظـر بـا ناحیـه ای کـه در دسـتگاه 
مختصـات قـرار می گیرنـد، بـه چهـار گـروه خودمختـار، وابسـته، پیونـدی (رابط) و 

مستقل تقسیم می شوند.
در پژوهـش حاضـر، بعضـی از سـازه ها در زیرگـروه مسـتقل (محـرك) واقع شـدند 
کـه طبـق تعریـف، قـدرت نفـوذ ایـن سـازه ها زیـاد و وابسـتگی آن هـا کـم اسـت. 
دسـتۀ بعـدی سـازه های پژوهش، سـازه های وابسـته هسـتند کـه می تـوان آن ها را 
نتایـج فراینـد سـایر سـازه ها دانسـت و کمتـر زمینه سـازی بـرای سـازه های دیگـر 

می کنند.
براسـاس نمـودار قـدرت نفـوذ ـ وابسـتگی سـازه های تولیـد آلاینده هـا (C8)، منابع 

هزینه هـای   ،(C1) دسترسـی  و  عدالـت   ،(C3) انـرژی  مصـرف   ،(C9) مصرفـی 
مسـتقیم و غیرمسـتقیم (C4) قـدرت نفوذ زیادی دارنـد و متقابـلًا تأثیرپذیری آن ها 
کـم اسـت و در بخش سـازه های مسـتقل قـرار گرفتنـد. سـازه های رفـاه اقتصادی 
سـازگاری   ،(C7) انسـانی  سـلامت  و  بهداشـت   ،(C2) سـفر  ایمنـی   ،(C5)
زیسـت محیطی (C6) از وابسـتگی زیـادی دارنـد، اما نفـوذ آن ها اندك اسـت، لذا در 
بخـش سـازه های وابسـته قـرار دارنـد. هیچ سـازه ای نیـز در ربـع اول یعنـی ناحیۀ 

خودمختار و ربع سوم یعنی ناحیۀ پیوندی قرار نگرفت.
برای اعتبارسـنجی مـدل از روش مدل سـازی معادلات سـاختاری و تکنیک حداقل 
مربعـات جزئـی (PLS) بهره برده شـده و انجام کار با نرم افـزار Smart PLS صورت 
گرفتـه اسـت. نتایـج ارزیابـی مـدل ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری پایـدار در 

کلان شهر تهران در شکل های 9 و 10 نمایش داده شده است. 

شکل 9. اعتبارسنجی مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری پایدار

شکل 10. معناداری مدل ارزیابی سیستم حمل ونقل شهری پایدار
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بخـش بیرونـی مـدل (مـدل اندازه گیـری) نشـان دهندۀ رابطـۀ متغیرهـای قابـل 
مشـاهده مـدل بـا متغیرهـای پنهان آن اسـت. میـزان رابطۀ سـؤال ها با سـازه های 
اصلـی بـه وسـیلۀ بار عاملـی نشـان داده می شـود. بارهای عاملـی در تمامـی موارد 

از 6�0 بیشـتر اسـت و آمـارۀ t نیـز در تمامی موارد بزرگ تر از 96�1 اسـت. بنابراین، 
بخـش اندازه گیـری مـدل از اعتبار مناسـبی برخـوردار اسـت. برای اطمینان بیشـتر 

از بخش بیرونی مدل، روایی و پایایی سازه ها نیز بررسی شده است.

جدول 6. روایی و پایایی سازه های پژوهش )اعتبار بخش اندازه گیری مدل(

AVEضریب رو (Rho)پایایی ترکیبی (CR)آلفای کرونباخسازه های اصلی

539�8750�8290�8290�0ایمنی سفر

629�8360�7060�7060�0بهداشت و سلامت انسانی

579�8730�8190�8180�0تولید آلاینده ها

548�8790�8340�8350�0رفاه اقتصادی

556�8620�8010�8010�0سازگاری زیست محیطی

609�8620�7860�7860�0مصرف انرژی

533�8890�8540�8540�0عدالت و دسترسی

728�8430�7260�7260�0منابع مصرفی

503�9160�9000�8990�0هزینه های مستقیم و غیرمستقیم

اصلـی  سـازه های  میـان  روابـط  سـازه ها،  سـنجش  از  اطمینـان  حصـول  از  پـس 
(بخـش درونـی یا سـاختاری مـدل) مـورد ارزیابی قرار گرفته اسـت. خلاصـۀ نتایج 

بخش ساختاری مدل (روابط متغیرهای مدل) در جدول 7 ارائه شده است:

جدول 7. خلاصۀ نتایج بخش ساختاری مدل )روابط سازه های اصلی(

نتیجهمعناداریآماره tضریب تأثیر رابطه

تایید000�60712.1740�0ایمنی سفر ← رفاه اقتصادی

تایید000�2885.4420�0بهداشت و سلامت انسانی ← رفاه اقتصادی

تایید000�70515.3370�0تولید آلاینده ها ← سازگاری زیست محیطی

تایید000�84537.2750�0سازگاری زیست محیطی ← ایمنی سفر

تایید000�75324.3620�0سازگاری زیست محیطی ← بهداشت و سلامت انسانی

تایید000�78830.0380�0مصرف انرژی ← تولید آلاینده ها

تایید000�71321.7260�0مصرف انرژی ← منابع مصرفی

تایید006�2312.7870�0عدالت و دسترسی ← مصرف انرژی

تایید000�1943.7510�0منابع مصرفی ← سازگاری زیست محیطی

تایید000�6277.8560�0هزینه های مستقیم و غیرمستقیم ← مصرف انرژی

بـرای سـنجش قـدرت پیش بینـی مـدل از ضریـب تعییـن (R2) و شـاخص ارتبـاط 
پیش بیـن (Q2) اسـتفاده شـد. ضریـب تعییـن (R2) معیاری اسـت که میزان روشـن 
بـودن متغیرهـای وابسـتۀ مـدل را بیـان می کنـد. بنابرایـن هرچـه مقدار آن بیشـتر 
باشـد، بهتـر در نظـر گرفتـه می شـود. به عنـوان مثـال، سـه مقـدار 19�0، 33�0 و 

67�0 به ترتیـب بـرازش ضعیـف، متوسـط و قوی را نشـان می دهند [36]. شـاخص 
ارتبـاط پیش بیـن (Q2) یـا شـاخص اسـتون ـ گیـزر (Stone-Geisser) چنانچـه 

مثبت باشد، مطلوب است.
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جدول 8. خلاصه نتایج قدرت پیش بینی مدل

شاخص Q2ضریب تعیین تعدیل شدهضریب تعیینسازه های اصلی

360�7130�7140�0ایمنی سفر

339�5660�5680�0بهداشت و سلامت انسانی

338�6200�6210�0تولید آلاینده ها

373�7300�7310�0رفاه اقتصادی

384�7340�7350�0سازگاری زیست محیطی

401�7010�7020�0مصرف انرژی

356�5070�5080�0منابع مصرفی

بـرای ارزیابـی برازش مدل از شـاخص GOF و RMS و SRMR اسـتفاده می شـود. 
بـرای شـاخص GoF سـه مقـدار 01�0، 25�0 و 36�0 به ترتیـب بـه عنـوان مقادیر 
ضعیـف، متوسـط و قوی معرفی شـده اند. بـرای شـاخص RMS_theta مقادیر زیر 
12�0 نشـانۀ تناسـب مـدل اسـت، در حالـی کـه مقادیـر بالاتـر نشـان دهندۀ عـدم 
تناسـب اسـت. شـاخص SRMR نیـز بهتـر اسـت زیـر 1�0 و خیلـی سـخت گیرانه 
کمتـر از 08�0 باشـد [25]. در ایـن مطالعـه شـاخص GOF برابـر 616�0 به دسـت 
آمـد کـه از 36�0 بزرگ تـر اسـت. شـاخص RMS_theta میزان 102�0 به دسـت 
آمـد کـه از 12�0 کمتـر اسـت. شـاخص SRMR نیـز 050�0 محاسـبه شـد کـه از 

08�0 کمتر است، بنابراین برازش مدل مطلوب است.

‌بحث‌و‌نتیجه‌گیری
هـدف پژوهـش حاضـر، بررسـی روابـط بیـن مؤلفه هـای مـدل ارزیابـی سیسـتم 
حمل ونقـل شـهری بر اسـاس شـاخص های توسـعۀ پایدار بوده اسـت. طبـق نتایج 
به دسـت آمده مشـخص شـد کـه هزینه هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم و عدالـت و 
دسترسـی بـر مصـرف انـرژی تأثیـر می گذارنـد. در نتایـج مطالعـۀ هیـرای و کامیم 
[20] نیـز بـه تأثیرگـذاری مؤلفۀ عدالت اشـاره شـده و از این منظر بـا نتایج پژوهش 
حاضـر هماهنـگ اسـت. دیـدگاه جامـع بـه آن دلیـل مهـم اسـت کـه مرزهایی را 
تعریـف می کنـد کـه در آن همـۀ بخش هـا بایـد بـه صـورت جمعـی فعالیـت کنند. 
ایـن دیـدگاه همچنیـن بـه توجـه بیشـتر بـه کیفیـت زندگـی دعـوت می کنـد و 
تجزیه و تحلیـل عدالـت را دربرمی گیـرد تـا تأثیـرات توزیعی حمل ونقـل بین مناطق 
و کشـورها را طـی زمـان شـامل شـود. در مقابـل، دیـدگاه حمل ونقل محـور هم به 
دلیـل در نظـر داشـتن اهـداف خاص بخشـی کـه تدویـن سیاسـت ها و برنامه های 
حمل ونقـل را هدایـت می کنـد، مهـم اسـت. ضمـن اینکـه بایـد اذعـان داشـت که 
اتخـاذ  مرتبط تـر  و  مناسـب تر  حمل ونقل محـور  دیـدگاه  بـا  تصمیمـات  از  برخـی 

خواهند شد.
همچنیـن، نشـان داده شـد منابع مصرفـی و تولید آلاینده هـا اثر متقابل داشـته و به 
سـازگاری زیسـت محیطی منجـر می شـود. در نتایج مطالعـات پترسـون و همکاران 
[24] و  محمدپـور و همـکاران [1] نیـز بـه مؤلفـۀ حداقل رسـانی تولیـد آلاینده هـا 
اشـاره شـده و از ایـن منظـر بـا نتایـج پژوهـش حاضـر سـازگاری دارد. برخـی از 
خروجی هـای کلیـدی زیسـت محیطی (یـا آلاینـده و پسـماند) شـامل پسـماندهای 
خطرنـاك ناشـی از اسـقاط وسـایل نقلیه، انتشـار سـر و صدا، آلودگی هـوای محلی و 
تغییـرات آب و هوایـی اسـت. با اینکه پیشـرفت قابل توجهی در نسـبت پسـماندهای 
قابـل بازیافـت وسـیلۀ نقلیـه در پایان عمـر خودروها انجام شـده اسـت، تخمین زده 
می شـود کـه حـدود 25 درصد از یک وسـیلۀ نقلیـه غیرقابـل بازیافت باقـی بماند و 
بسـیاری از ایـن مـوارد می تواننـد خطرنـاك تلقی شـوند. همچنیـن، آلودگی صوتی 
ناشـی از ترافیـک می توانـد الگوی خـواب را مختل کند، بـر عملکرد شـناختی تأثیر 
بگـذارد و برخـی از مشـکلات قلبـی عروقـی را تشـدید کنـد. از آنجـا کـه آلودگـی 
صوتـی بـه میـزان فعالیت هـای در حـال انجـام و شـدت سـر و صدای آن فعالیت هـا 

مربوط می شود، تعجب آور نیست که عمدتاً یک مشکل شهری است. 
در نهایـت، دسـتاوردهای پژوهـش نشـان داد از طریـق بهداشـت و ایمنـی سـفر 
دسـتیابی بـه رفـاه اقتصـادی میسـر می شـود. این مهـم در نتایـج مطالعـۀ مرزی و 
همـکاران [15] مـورد تأییـد قرار گرفته اسـت. سیسـتم حمل ونقل عـلاوه بر منافع 
اقتصـادی قابـل توجـه، هزینه هـای اقتصادی نیـز ایجـاد می کند. حـوادث رانندگی 
جـاده ای و کیفیـت هـوا هـر دو منجـر بـه از دسـت دادن زندگـی یا کاهـش کیفیت 
زندگـی می شـود کـه از نظـر بهـره وری از دسـت رفتـه و رفـاه کمتـر شـهروندان، 
سیسـتم  کـردن  فراهـم  همچنیـن،  دارد.  اقتصـاد  بـرای  مسـتقیم  هزینه هـای 
حمل ونقـل و یارانه هـای مربـوط به مسـافران برای دولـت هزینه هایـی دارد که باید 
از طریـق مالیـات یا دریافـت کرایه تأمین شـوند. لذا پیاده سـازی مدل ارائه شـده در 
پژوهـش حاضـر، بـا کاهـش هزینه های حاشـیه ای، بـه افزایـش رفاه اقتصـادی در 

کشور کمک شایانی می  کند.
براساس نتایج به دست آمده، پیشنهادهای کاربردی زیر ارائه می شود:

کل  تعـداد  بـرآورد  ضمـن  می شـود  پیشـنهاد  دسترسـی  و  عدالـت  درخصـوص   -
سـفرهای بـه مقصـد کلان شـهر مـادر و سـهم حمل ونقـل همگانـی از شـیوه های 
سـفر موتوری، به ارزیابی سیسـتم حمل ونقل شـهری پرداخته شـود. در این راسـتا، 
سـهم جمعیـت دارای دسترسـی مقبـول بـه حمل ونقـل همگانـی در کل منطقـۀ 
کلان شـهری و کیفیـت دسترسـی و خدمـات حمل ونقـل عمومـی بـرای توان یابان 
سیسـتم های  از  اسـتفاده  سـهولت  همچنیـن،  اسـت.  اهمیـت  حائـز  منطقـه  ایـن 
روزانـۀ  سـفرهای  در  پیـاده  و  دوچرخـه  سـفرهای  سـهم  افزایـش  و  حمل ونقـل 
شـهروندان نیـز در ارزیابـی سیسـتم حمل ونقـل شـهری اثرگـذار اسـت. البتـه این 
مـورد عمدتـاً در پـاره  سـفرهای ابتدایـی و انتهایی که در شـهر اقماری و شـهر مادر 
انجـام می شـود اهمیـت می یابـد و در پـاره سـفر میانی به دلیـل بین شـهری بودن 
سـامانۀ  بـا  اصـلاح  می تواننـد  ذی ربـط  مدیـران  نـدارد.  اهمیتـی  چنـدان  سـفر 
حمل ونقـل همگانـی کلان شـهرها و حومه و تأمیـن امکانات فیزیکـی و تجهیزات 

حمل ونقل، به کاهش ترافیک های سنگین و شلوغی شهرها کمک کنند.
- درخصـوص ایمنـی سـفر پیشـنهاد می شـود، بـا بـرآورد نرخ تلفـات تصادفـات در 
منطقـۀ  تصادفـات  تلفـات  تعـداد  و  نفـر  هـزار   100 بـر  کلان شـهری  منطقـۀ 
کلان شـهری بـه ارزیابـی صحیـح و دقیـق سیسـتم حمل ونقـل شـهری پرداختـه 
شـود. در این راسـتا، برآورد نـرخ مجروحـان تصادفات منطقۀ کلان شـهری بر 100 
هـزار نفـر و تعـداد مجروحـان تصادفات نیـز حائز اهمیت اسـت. همچنین، اسـتقرار 
سیسـتم های نظـارت بـر تـردد دقیـق و ایمـن بـا بالاتریـن فنـاوری ممکـن، بـه 
راه هـای  در  و  شـهری  راه هـای  در  مجـاز  سـرعت  از  تخطـی  تخلفـات  کاهـش 

برون شهری در منطقۀ کلان شهری کمک می  کند.
- در خصـوص صرفه جویـی در مصـرف انرژی پیشـنهاد می شـود، با توجه به سـرانۀ 
مصـرف سـوخت روزانـه (بنزین و CNG) و سـهم منابـع تجدیدپذیـر در حمل ونقل، 
بـه کاهـش اسـتفاده از مصـرف حامل هـای عمـده انـرژی در بخـش حمل ونقـل 
(بنزیـن و گازوئیـل) و مصرف سـایر حامل های انـرژی این زمینـه (CNG) پرداخته 
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شـود. عرضـۀ حمل ونقـل می توانـد بـا بهسـازی دارایی هـای موجـود (بـه عنـوان 
مثـال، برقـی کـردن یک خـط ریلی موجـود)، بازسـازی دارایی هـای موجـود (مثلًا 
تجدیـد روسـازی معبـر)، سـرمایه گذاری در دارایی هـای جدیـد (بـه عنـوان مثـال، 
تعریـض معبـر یا ایجـاد راه جدیـد)، حذف یـا تخصیص مجـدد دارایی هـای موجود 
(بـه عنـوان مثـال، پیاده راه کردن یـا ایجاد خطوط ویـژه اتوبوسـرانی در فضای معبر 
موجـود)، اسـتفادۀ بهتـر از زیرسـاخت های موجـود (مثـلًا ارائـۀ اطلاعـات برخـط 
پارکینـگ) و تغییـر قیمت هـا (بـه عنـوان مثـال، دریافت هزینـۀ ازدحام یـا دریافت 
در  البتـه  یابـد.  تغییـر  کم سرنشـین)  وسـایل  از  پرسرنشـین  خطـوط  در  عـوارض 
دسـترس قـرار گرفتـن ظرفیت هـای جدیـد یـا بهبود یافتـۀ حمل ونقـل در منطقـۀ 
کلان شـهری بـر اثر چنیـن تغییراتـی در عرضه، ممکن اسـت منجر بـه تغییر تقاضا 

نیز بشود.
- درخصـوص هزینه هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم پیشـنهاد می شـود بـا توجـه بـه 
حسـاس ترین  و  مهم تریـن  از  یکـی  شـهری  حمل ونقـل  سیسـتم  اینکـه 
زیرسـاخت های توسـعۀ منطقۀ کلان شـهری اسـت که توجـه ویژه ای برای توسـعه 
و بهره بـرداری از آن لازم اسـت و حمل ونقـل شـهری به عنوان یکـی از چالش های 
بـزرگ زیرسـاختی پیـش روی مناطـق کلان شـهری شـناخته شـده اسـت، ضمـن 
برآورد میانگین زمان سـفر در کلان شـهر مادر و میانگین زمان سـفر در شـبکۀ بین 
شـهری نسـبت بـه کاهـش هزینه هـای مربـوط بـه زمـان سـاخت و بهره بـرداری 

اقدامات لازم انجام پذیرد. 
در این راسـتا، میزان پیمایش وسـایل نقلیۀ شـخصی در شـبکه (وسـیله ـ کیلومتر)، 
متوسـط سـرعت سـفر وسـایل نقلیـه شـخصی در شـبکه، متوسـط سـرعت سـفر 
وسـایل نقلیـۀ همگانـی در شـبکه و درصـدی از شـبکه در حالت کنـد و بحرانی نیز 
نـاوگان،  تأمیـن  و  زیرسـاخت  احـداث  بخـش  در  سـرمایه گذاری  بـا  تأثیرگذارنـد. 
می تـوان سـایر هزینه  هـای مسـتقیم و غیرمسـتقیم ناشـی از سیسـتم حمل ونقل را 
هزینه هـای  و  زیرسـاخت  نگهداشـت  هزینه هـای  تأمیـن  همچنیـن،  داد.  کاهـش 
نگهداشـت نـاوگان نیـز منجـر بـه پویایـی سیسـتم حمل ونقل شـده و ایـن مهم در 
جلوگیـری از اتـلاف زمـان شـهروندان از حمل ونقـل غیرکارآمـد شـهری اثرگـذار 

است.
- درخصـوص سـازگاری زیسـت محیطی می تـوان اذعـان داشـت، ارزیابی سیسـتم 
حمل ونقـل منطقـۀ کلان شـهری در کاهش تغییـرات اقلیمی و کاهـش آلودگی هوا 
(از طریـق کاهـش تولیـد آلاینده هـای مرتبط بـا منابع متحـرك)، کاهـش آلودگی 
صوتـی، کاهـش آلودگـی آب و البتـه حفـظ محیـط زیسـت بـرای نسـل های آتـی 
اثرگـذار اسـت. همچنیـن، درخصوص بهداشـت و سـلامت انسـانی نیـز می توان به 
حمل ونقـل  جسـمی،  افزایـش  صدمـات  و  تصادفـات  کاهـش  نظیـر  پیامدهایـی 

انسان  محور و افزایش تحرکات فیزیکی اشاره کرد.
- عـلاوه بـر مـوارد یادشـده، ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری در حداقل رسـانی 

تولیـد آلاینده هـا نیـز مؤثـر اسـت. تولیـد آلاینده های مؤثـر بـر تغییـرات اقلیمی  از 
آب  آلاینده هـای  تولیـد  هـوا،  متعـارف  آلاینده هـای  تولیـد  حمل ونقـل،  سیسـتم 
(سـرانۀ ضایعـات مایـع وسـایل نقلیـه) و از همه مهم تر، نسـبت جمعیـت در معرض 
سـطوح بـالای آلایندۀ صوتـی در تعداد روزهای ناسـالم، بسـیار ناسـالم و خطرناك 
در سـال سـبب ایجـاد بیمـاری و مرگ ومیـر روزانـه می شـود. لـذا بـا کاهـش تولید 
آلاینده هـا بـه کمـک ارزیابـی سیسـتم حمل ونقل شـهری، مـوارد یادشـده کاهش 
یافتـه و بـه تبـع آن، سـلامتی و طـول عمـر سـاکنان منطقـۀ کلان شـهری نیـز 

تضمین می شود.
درنهایـت و بـا پیاده سـازی اسـتراتژی های یادشـده، دسـتیابی بـه رفـاه اقتصادی و 
پیامدهایـی نظیـر افزایـش سـرمایۀ عمومی، بهـره وری اقتصـادی، کاهـش مالیات، 
قیمت گـذاری کارآمـد، بهبـود سـطح رفـاه عمومی و زندگـی شـهری و صرفه جویی 
ارزی و ریالـی ناشـی از کاهـش مصـرف سـوخت، در منطقـۀ کلان شـهری دور از 

انتظار نخواهد بود.
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