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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Transportation is known as an important energy consumer, and achieving sustainable 

transportation implies controlling and improving the amount of energy consumption. 

So, a system for evaluating the urban transportation system based on the principles 

of sustainability can help to improve the economic, social and environmental 

indicators. This study was conducted with the aim of clarifying the place of energy 

consumption in the transportation evaluation model based on sustainable 

development indicators. This research is applied-developmental in terms of purpose, 

and in terms of the method and time period of data collection, it is considered a 

survey-cross-sectional research. Library studies and questionnaires were considered 

as data collection tools. In the qualitative section by searching, in the period from 

2000 to 2023, 41 articles were selected and analyzed. Meta-composite analysis was 

used to identify the research categories and present the initial model, and 9 

components and 53 indicators were identified. Validation and screening of indicators 

was done with Delphi technique. The participants of this section are 28 experts who 

were selected using the snowball pattern. Finally, 9 components and 49 indicators 

were confirmed. In the end, using the process of network analysis, the priority and 

weight of dimensions, components and indicators were determined. The findings 

showed that the environmental dimension has 45% and the economic dimension has 

36% of the weight of the model. The social dimension is ranked third with 19%. The 

energy consumption component has the most weight with 17% and its indicators 

have 3 positions out of the top 10. 
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Introduction 
The transportation sector is known as one of the most important energy consumers, and it is obvious 

that achieving sustainable transportation involves controlling and improving the amount of energy 

consumption. And sustainable development can help improve the economic, social and environmental 

indicators of cities in the third millennium. The present study was also conducted with the aim of 

investigating the place of energy consumption in the transport evaluation model of the metropolitan 

area based on sustainable development indicators 

Matrials and Methods 
This research is applied-developmental in terms of its purpose, and survey-cross-sectional in terms of 

the method and time period of data collection. Library studies and questionnaires were considered as 

data collection tools. In the qualitative section, 41 articles were selected and analyzed in a targeted 

way, in the period from 2000 to 2023, by searching databases. Metacomposite analysis was used to 

identify the basic research categories and present the initial model, and 9 components and 53 

indicators were identified for the model. Fuzzy Delphi technique was used to validate and screen the 

indicators, and the community of participants of this section was 28 experts in the fields of urban 

planning, transportation, economics, social sciences and environment active in Tehran Municipality, 

who used the model Snowballs were chosen. Finally, 9 components and 49 indicators were approved. 

In the final stage, using the network analysis process, priority and weight of dimensions, components 

and indicators were determined. 

Results 
The current research has categorized the set of 49 indicators for the evaluation of the transportation 

system under 9 components that are related to the three dimensions of sustainable development, and 

based on this, weighting has been done. According to the weighting done, in order to evaluate the 

sustainability of the transportation system in the metropolitan area, the most important dimension that 

should be paid attention to is the environmental dimension, to which 45% of the weight of the model 

is allocated, followed by the economic dimension. 36% of the weight of the model is allocated to it. 

This issue confirms the conclusion made in the research of the Tehran Urban Research and Planning 

Center which considered land development to be the priority over other options, including the use of 

economic tools such as collecting tolls to organize transport in the metropolitan area of Tehran. Was. 

The social dimension is also ranked third with 19% among the dimensions of sustainable 

development. The most important component was the energy consumption component, which was 

able to allocate 17% of the weight of the model. 

The same thing applies to the indicators, so that the indicators related to energy consumption are 

among the top priorities among the indicators of the model. Three per capita indicators of daily fuel 

consumption, the share of renewable resources in transportation and the consumption of energy 

carriers are among the top 10 priorities of the indicators, which is in addition to paying attention to the 

position of the energy consumption component among the components of the model and The weight 

assigned to it can indicate the importance and special place of paying attention to this component for 

decision-making and planning in the metropolitan area. 

Discussion and Conclusion 
This issue is confirmed by other conducted researches which state that the comparison of macro 

energy indicators between Iran and other countries of the world shows that in the current situation the 

intensity of energy consumption in Iran (equivalent to 1.76 tons of crude oil per thousand dollars of 

GDP) is more than four times the global average (0.42) and more than seventeen times that of 

developed countries (0.1). This inappropriate situation can be seen in various components that are 

considered as the final levels of consumption, such as construction and housing, transportation and 

industry. The most important reason for the occurrence of this problem is the low price of energy 

carriers, which has resulted in the non-use of modern technology in manufacturing plants, construction 

workshops, the agricultural sector, and the transportation system, and has caused the final per capita 

The country's energy consumption is much higher than other developing countries. 
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متض من کنت رل و    داری  پا ونقل حملبه  یابیشناخته شده و دست یکنندگان انرژ مصرف نیتر ونقل از مهم حمل
بر اصول  یمبتن یونقل شهر حمل ستمیس یابیارز یبرا ینظام ر،یمس نیدر ااست.  یمصرف انرژ زانیبهبود م
شهرها کمک کند.  یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یها به بهبود شاخص تواند یم دار،یپا ۀتوسعو  یداریپا

ب ر اس ا     یشهر کلان ۀمنطقونقل  حمل یابیدر مدل ارز یمصرف انرژ گاهیجا یحاضر با هدف بررس ۀمطالع
و از منظ ر رو  و   یا توس عه    یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا .رفتیصورت پذ داریپا ۀتوسع یها صشاخ
و پرسش نامه   یا . مطالعات کتابخانهشود یمحسوب م یمقطع   یشیمایپ یها، پژوهش داده یگردآور یزمان ۀدور

، 2023ت ا   2000 یزمان ۀبازدر  جو،و با جست یفیها در نظر گرفته شد. در بخش ک داده یبه عنوان ابزار گردآور
از  ،هی  م دل اول  ۀارائ  و  قی  تحق یه ا  مقوله ییشناسا یشدند. برا لیرو  هدفمند انتخاب و تحل همقاله ب 41
ه ا ب ا    ش اخص  یو غرب الگر  یشد. اعتبارسنج ییشاخص شناسا 53مؤلفه و  9استفاده شد و  بیفراترک لیتحل
انتخاب شدند.  یگلوله برف ینفر خبره بوده که با الگو 28خش ب نیکنندگان ا مشارکتانجام شد.  یدلف کیتکن
و وزن ابع اد،   تی  ش بکه اولو  لیتحل ندیبا استفاده از فرا ان،یشدند. در پا دییشاخص تأ 49مؤلفه و  9 ،تینهادر

وزن م دل اس ت و بع د     درصد 45 یدارا یطیمح ستیزبعد  نشان داد ها افتهی شد. نییها تع ها و شاخص مؤلفه
 ۀمؤلف  س وم ق رار گرفت ه اس ت.      گ اه یدر جا درصد 19 با یوزن مدل را دارد. بعد اجتماع درصد 36 ،یاداقتص

 .برتر را داشتند گاهیجا 10از  گاهیجا 3آن  یها وزن را داشته و شاخص نیشتریب درصد 17 با یمصرف انرژ

 کلیدواژه:
  ،یونقل شهر حمل ستمیس یابیارز
 خته،یمآ کردیرو
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 مقدمه .1

از روند  بودن آگاه .جهان به خود اختصاص داده است یکشورها المللی بیندر نگاه ملی و را  یا ژهیو گاهیجا یانرژتوجه به امروزه  
 است. نظر به تیاهم دارای یاسیسحتی و  یاقتصادهای  بط با زمینهمرت یها یزیر از برنامه یاریبسانجام  یبرا یمصرف انرژ
 درکشورها  ی مترتب است، بسیاری ازلیاز منابع فس هیرو یب ۀاستفادو ی انرژی بر و اقتصاد یاجتماع یی که به لحاظها تیحساس
با  یرفاه عموم شیافزا در کنار آنو  دیتول یها نهیهز ،همچنینو  یکاهش مصرف انرژ ا هدفب هاییراهکار اتخاذ صدد
های انرژی  حامل مهم کنندگان مصرف یکی از ونقل حملدر این میان، هستند.  یمصرف انرژ یساز نهیبه یها استیس سازی پیاده

چه از بعد مسافر و چه از  ونقل حمللزوم برقراری  ،رود. با توجه به این مهم و همچنین که عموماً منشأ فسیلی دارند به شمار می
افزایش وابستگی شهروندان به خودروی شخصی های مناسب و دارای کارآمدی بالا روی آورده شود.  ار، لازم است به شیوهبعد ب

 انتشار ،مصرف انرژی و همچنین شخصی یکی از عوامل مهم در یکه خودرو طوری  به ،های حیاتی عصر ما است یکی از چالش
ونقل و ترافیک از  مسائل حمل ،گذارد. همچنین زیست می  مخربی بر محیطثیر أتن است که باکسید کر گاز دی هایی نظیر آلاینده

چنان که باید در کانون توجه قرار ندارد و  آن ،وجود اینویژه در شهرهای بزرگ است. با  دیگر معضلات بزرگ جوامع انسانی به
شود،  ونقل شهری و عمومی پیشنهاد می های حمل که برای حل مشکلات و تبعات ناشی از آن، استفاده از سیستم حتی زمانی

ساز،  و ساختانرژی، مصالح برای  ونقل حملمنابع اصلی ورودی به بخش [. 1بعدی است ] راهکارهای اجرایی بیشتر ناقص و تک
شدت به منابع سوخت فسیلی غیر قابل تجدید به عنوان منبع اصلی  بهدر حال حاضر  ونقل حملوسایل نقلیه و زمین است. بخش 

 این ازدرصد  95 و داده اختصاص خود به را جهان در انرژی مصرف از درصد 27 ونقل حمل ،2008نرژی وابسته است. در سال ا
 برای ونقل حمل سیستم. است شده مصرف فسیلی های سوخت سوزاندن مخصوص داخلی احتراق موتورهای توسط مقدار
به منابع غیر قابل تجدید و منابع انرژی متکی است.  ونقل ملحها و ساخت وسایل نقلیه/تجهیزات  زیرساخت نگهداری/ساخت

تواند عاملی مهم در  محیطی تصرف زمین می زیستاست و تأثیرات منفی  ونقل حملزمین هم ورودی مهمی به سیستم 
 .[2] های زیربنایی باشد پیشرفت ۀادامگیری در مورد ادامه یا عدم  تصمیم

ونقل  و موضوع حمل های اخیر توجه مدیران شهری را به خود معطوف ساخته  ونقل در سال لبار حم پیامدها و آثار منفی و زیان
جایی پایدار شهری یکی از رویکردهای جدیدی است که علاوه بر  ههای جاب کانونی مبدل شده است. سیستم ۀلئمسپایدار به یک 

 ،اسا  این [. بر3بخشد ] ایش عمومی را نیز بهبود میو سلامت و آسرد گذا میثیر أتونقل بر ابعاد گوناگون زندگی  حمل ۀلئمس
ونقل عمومی  شهرها از جایگاه بسیار مهمی برخوردار است. هنگامی که ناوگان حمل ویژه در کلان ونقل شهری به بخش حمل

رند وآ ری روی میشه درونهای  جایی هشهری از روانی و کارایی لازم برخوردار باشد، شهروندان به استفاده از این بخش برای جاب
[. 4دهد ] کاهش ترافیک ناشی از خودروهای شخصی است و سرعت دسترسی را افزایش می ،که یکی از پیامدهای مستقیم آن

ها، خطرات  آلودگی صوتی، تصادف ،شگرفی بر ارتقای کیفیت محیطی فضاهای شهری دارد. این رویکردثیر أتونقل پایدار  حمل
دهد. از سوی دیگر امنیت  های انرژی را کاهش می ام و اتلاف زمان، مصرف سوخت و هزینههای رفاه، ازدح سلامت، هزینه

 [.5دهد ] گذاری عمومی، اشتغال محلی و سلامت عمومی را افزایش می ای، کیفیت هوا، سرمایه جاده

بیش از دو دهه است  شهرهای ایران مانند تهران که ها در کلان آلایندهانرژی و مولد  ۀکنند مصرف مهم های بخش یکی از
سازی نظام  ونقل و نهادینه ونقل شهری است. تغییر رویکرد حمل شود، مربوط به حمل ترین شهرهای دنیا تلقی می جزء آلوده
های غیرقابل کتمان است. مشکل اصلی کشور در این حوزه آن است  کارگیری منابع انرژی پاک از ضرورت بهونقل شهری با  حمل

له باید به سیستم ئشخصی اولویت اول شهروندان است. در راستای حل این مس ۀل نقلییوسارگ کشور که تمام شهرهای بز
 [. 6ونقل شهری پایدار روی آورده شود ] حمل

 ،محیطی و از سوی دیگر زیسترفت وقت شهروندان سبب ایجاد مشکلات  هدرونقل شهری علاوه بر  مشکل ترافیک و حمل
صادی بر دو  جامعه و دولت شده است. این مشکلات به دلیل عدم توجه اصولی به سبب تحمیل شدن بار سنگین اقت

 ۀتوسعریزی و اجرای صحیح در تعیین کاربری زمین و  نبود برنامه ،ونقل و همچنین ریزی حمل های شهری و برنامه زیرساخت
ونقل عمومی  م تکافوی سیستم حملشخصی به دلیل عد ۀنقلیشهری نادرست از یک طرف و تقاضای زیاد برای تردد با وسایل 



 93           یگراندو  روزیون/  ...  بر اساس تهران شهری کلان ۀمنطق ونقل حملارزیابی مدل تبیین جایگاه مصرف انرژی در 

وسایل نقلیه از طرف دیگر و مسائل متعدد دیگری ایجاد شده است.  ۀعرضاتخاذ سیاست نادرست در تولید و  ،شهرها و همچنین
فیت هوای شهر تهران، سهم منابع یزیست کشور و نیز شرکت کنترل ک  شده توسط سازمان حفاظت محیط ارائهبراسا  آمار 
 رو به کار ایندرصد کل آلودگی است. از  70 تا 60های هوا( حدود  ویژه آلاینده بهها ) ل نقلیه( در تولید آلایندهمتحرک )وسای
رو هستند، جایگاه ویژه و  هونقل شهری در شهرهایی که با ترافیک و آلودگی شدید روب های جدید حمل ها و رو  گرفتن سامانه

، کاستن از میزان نظران برای کمک به حفظ محیط زیست صاحبهایی که کارشناسان و ترین راهکار بااهمیتی دارد. از جمله مهم
کنند؛ کاهش  گیر، مطرح می و کاهش آلودگی صوتی، بصری و کاهش ترافیک، برای رهایی از این معضلات گریبانمصرف انرژی 
فرهنگ  ۀتوسعونقل عمومی و  ستم حملشخصی و افزایش استفاده از سی ۀنقلیشهری با استفاده از وسایل  درونتعداد سفرهای 

 [.7سواری در شهرها است ] دوچرخهروی و  پیاده
تأثیرگذاری  ۀحوزکه رشد جمعیتی و   ، در حالیهاست معطوف به شهرهای بزرگ و مرزهای سیاسی آن فقط یادشدهمطالب 

 ۀتوسعخود،  ۀمحدودآنکه در این شهرها از جمله تهران، منحصر به این مرزهای سیاسی نیست و این شهرها علاوه بر 
الشعاع قرار  تحتهای دور و نزدیک را  ها به خارج از محدوده و مقر طبیعی رسیده و زمین ای داشته، گستر  فضایی آن العاده خارق

 ۀویژشهری با خصوصیات  ۀنقطدیگر، به جای یک  بیانانسانی متکی یا وابسته ایجاد شده است. به  ۀجامعداده و چندین 
های وابسته و پیوسته به شهر تهران به وجود آمده  ای از شهرک شهری با مجموعه کلان ۀمنطقایرانی و اسلامی، یک  شهرهای
شهر پیرامونی و  2که از یک شهر مرکزی و حداقل  شود تعریف می ای جغرافیایی محدودهشهری به صورت  کلان ۀمنطقاست. 

هرهای پیرامونی آن با شهر مرکزی دارای یکپارچگی اقتصادی، اجتماعی و ها تشکیل یافته که تمامی ش بین آن نواحی روستایی
شهری شکل گرفته است که شهرهایی از جمله کرج  ای کلان همنطق ،اخیر در اطراف تهران ۀدهدر عمل در چندین  خدماتی است.

و شهرهای جدید پردیس،  های اطراف آن، اسلامشهر، رباط کریم، شهر قد ، ورامین، پاکدشت، قیامدشت و شهرها و شهرک
 .[6]اند  شهری قرار گرفته کلان ۀمجموعپرند و حتی هشتگرد در ذیل این 

نفوذ  ۀحوزبا این توضیحات مشخص است که این زمینه وجود داشته است که شهر جدید و شهرهای کوچک و متوسط در 
فر به قصد رفت و برگشت به محل کار را تولید شهر مادر به یک شهر خوابگاهی تبدیل شود که روزانه تعداد زیادی س یک کلان

ها و اتلاف زمان ساکنان این  مکانی بین شهر جدید و مادرشهر، موجب افزایش یافتن هزینه ۀفاصلکند. این سفرها به دلیل  می
شهر  همگانی دارای کارایی بین مادرشهر و ونقل حملاست که به علت فقدان یک سیستم  درخور یادآوریشهرها خواهد شد. 

 .[8] شخصی خواهد داشت ۀنقلی ۀوسیلجدید، زندگی در شهرهای جدید با نقش خوابگاهی نیاز به مالکیت 
ای را )که از نظر کارشناسان دارای توجیه فنی باشد( از سه بعد اجتماعی،  های مرتبط با آن، هر گزینه پایدار و شاخص ۀتوسع

کند که راهکارهایی شناسایی و برگزیده شوند که در  دهد و کمک می می محیطی مورد بررسی و ارزیابی قرار اقتصادی و زیست
مختلفی، برای شهرهای ن امحققمورد نظر، با پایداری توسعه در منطقه هماهنگ باشد.  ۀمجموع ونقل حملعین بهبود سیستم 

ش و ارزیابی آن را مورد های قابل استفاده در سنج پایدار شهرها و شاخص ۀتوسعهای مختلفی موضوع  دیدگاه مختلف و از
ولی لازم است این واکاوی و مداقه در  ،نیز مورد توجه قرار گرفته است ونقل حمل ۀمسئلاند و در این بین  واکاوی قرار داده

 ۀمجموعاین  ونقل حملپایدار متناسب با سیستم  ۀتوسعهای  شهری تهران نیز صورت پذیرد تا شاخص خصوص مجموعه کلان
 اج و به شکلی کارآمد در اختیار قرار گیرد.شهری استخر کلان

ونقل شهری براسا  معیارها و موازین پایداری راهکاری مناسب و البته گریزناپذیر  حمل ۀتوسع که توان گفت می ،در مجموع
هم در سطح دانشگاهی و هم در سطح  هایی شهری است. در این راستا کوشش جایی درون هبرای حل مسائل و مشکلات جاب

شده و کید أتونقل پایدار شهری  حمل ۀلئمسبیشتر بر اهمیت  مطالعات پیشیندر  ریت شهری در کشور صورت پذیرفته است.مدی
 ۀلئمساز مناظر گوناگونی به  های کاربردی موجود نیز ای بر مقالات حاکم بوده است. در مقاله مروری و توصیه ۀجنببیشتر 
پایدار  ۀتوسعهای گوناگون این شیوه را در دستیابی به اهداف  اند تا جنبه کرده و کوشش شده ونقل پایدار شهری پرداخته حمل

افزایی نظری و سهم پژوهش حاضر آن است که با  . همندکنهای کیفیت زندگی آحاد جامعه معرفی  شهری و بهبود شاخص
وجود شکاف پژوهشی  چرا که ،ائه دهدارچه درآورد و الگویی جامع ارپنگاهی کلان، دستاوردهای پژوهشی گذشته را به صورتی یک
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ونقل شهری است که با رویکردی علمی و آکادمیک بتواند به  نبود مدلی فراگیر برای ارزیابی سیستم حمل ،اصلی در این حوزه
شده، کوشش بر آن است تا مدلی برای  مطرحعنوان ابزاری کاربردی در اختیار مدیران شهری باشد. برای کاهش مشکلات 

توان  بر مبنای همین مدل می پایدار طراحی شود. ۀتوسعهای  شهر تهران با در نظر گرفتن شاخص ونقل کلان سیستم حملارزیابی 
شهری تأثیرگذار هستند پرداخت که از  کلان ۀمنطق ونقل حملتوانند بر پایداری سیستم  های مختلفی که می به تبیین جایگاه مؤلفه

 ۀمجموع ونقل حملپس از معرفی مدل ارزیابی  این پژوهشلذا مصرف انرژی است؛ ها  ترین و تأثیرگذارترین مؤلفه مهم
جایگاه مصرف انرژی در دهد که  این پرسش پاسخ می صورت مشخص به بهپایدار  ۀتوسعهای  شهری بر اسا  شاخص کلان
  ؟چیست شهر تهران در کلانپایدار  ۀتوسعهای  بر اسا  شاخصونقل شهری  ارزیابی سیستم حمل مدل

نگاه  نخستشود، این است که  نوآوری آن محسوب می ،دیگر بیانآنچه موجب تمایز پژوهش حاضر از سایر تحقیقات و به 
جانبه به  چندپایدار، رویکردی  ۀتوسعهای  گیری از شاخص شهری داشته و با بهره ونقل حملچندبعدی به موضوع ارزیابی سیستم 

ها به سطح شهری محدود شده،  اند و یا ارزیابی شدهمدتاً یا در سطح کشوری انجام مطالعات پیشین ع دوم،موضوع داشته است. 
است، توجه ده کرشهری به سطح جدیدتری که شهرهای بزرگ را درگیر  کلان ۀمنطقتا با توجه به ده کرپژوهش حاضر تلا  

مصرف انرژی( زمینه را برای تحلیل  ۀمؤلفهای مختلف )و به صورت خاص  ها و مؤلفه با تمرکز بر جایگاه شاخص سوم،و د کن
 .دکنهای مختلف موضوع فراهم  کاربردی جنبه

 تحقیق مبانی نظری. 2
های  کننده باشد و در شاخص شهرها تعیین تواند برای وضعیت کلان ونقل شهری یکی از مسائل مهمی است که می سیستم حمل

ند که ساختار کلی شهر را هستل از عناصر مهم موجود در هر شهر ونق ها و سیستم حمل کیفیت فضای آن تغییراتی ایجاد کند. راه
و  استونقل و ترافیک یکی از مشکلات شهرها  ناشی از اتومبیل، حمل ۀتوسعافزون جمعیت و  روزدهند. امروزه با رشد  شکل می

وند، دستیابی به سیستم ونقل مبتنی بر رفت و آمد خودروها تهیه ش های سیستم حمل های شهری و طرح تا زمانی که برنامه
ها و سرازیر  رویه جمعیت آن شهرها، افزایش بی انسانی در کلان ۀجامعهای مهم  [. از دغدغه9ونقل پایدار ممکن نخواهد بود ] حمل

مالکیت وسایل نقلیه در کنار محدودیت منابع موجود است. طبیعی است که  ۀسرانافزون و افزایش  روزشدن مهاجران به صورت 
ها دارد. این عدم توازن، به  ها و احداث آن سرعتی بالاتر از میزان تخصیص فضا به معابر و پارکینگ سازه ،لکیت خودرورشد ما

و لزوم تغییر رویکرد ده کرونقل را بیشتر  گرفته از سیستم حمل تئنششده است که معضلات  منجر بروز مسائل ترافیکی
برای مقابله با مشکلات موجود و [. 10رها بیش از پیش نمایان کرده است ]شه ونقل شهری را در کلان گذاری در حمل سیاست
پایدار مجموعه از اقدامات در دستور کار و پژوهش قرار گرفته است که بخشی از آن به  ونقل حملیابی به یک سیستم  دست

غیب به استفاده از خودروهای عمومی و تر ونقل حملو بخشی بر راهکارهای مدیریتی از جمله  کنند میوسایل نقلیه تمرکز 
ونقل عمومی، شهروندان را به استفاده بیشتر از این  کوشند تا با توسعه و بهبود بخش حمل می شهرها مدیران کلاناشتراکی. 

توان انتظار داشت که استفاده  ونقل شهری می های حمل سیستم برای تردد تشویق کنند. با گستر  اثربخش و تقویت زیرساخت
هم بار ترافیکی کاهش یابد و هم سلامت عمومی  ،شهری کاهش یابد و در نتیجه جایی درون ههای شخصی برای جاباز خودرو
شلوغ است که  یمشکل مهم در شهرها کی کیتراکم ترافاند که  کردهناصری و همکاران در پژوهش خود بیان  [.11بهبود یابد ]
راه حل  کی( به عنوان HOV) سرنشینپر یشود. خطوط خودروها یم نجرم یور بهرههوا و کاهش  یزمان سفر، آلودگ شیبه افزا
کنند،  یممسافر را حمل  نیکه چند یا هینقل لیوسا یبرا HOVاند. خطوط  شدهمسائل ظاهر  نیمقابله با ا یبرا دوارکنندهیام

، خطوط در معابر وجود دارددر شرایطی که محدودیت در جاده است.  سرنشین کم ۀینقل لیمشوق سفر مشترک و کاهش تعداد وسا
هوا را کاهش  یرا کاهش دهد، زمان سفر را بهبود بخشد و آلودگ کیازدحام تراف یتواند به طور قابل توجه یم HOVخطوط 
و  نیتر یاصلکرج به عنوان    آزادراه تهرانکرج توجه شده و بیان شده که    تهرانری هش  ۀمجموعدر این مطالعه به دهد. 
کند.  یمرا تجربه  ینیسنگ کیشهر تهران است که هر روز صبح به سمت تهران و عصرها به سمت کرج تراف یودور نیپرترددتر
 یکیتراف یشد و پارامترها یساز هیشب HOVآزادراه در حالت موجود و با حضور خطوط  نیا یکیتراف طیشرا ق،یتحق نیدر ا

 HOVایج این تحقیق نشان داده است که استفاده از خطوط نت شد. لیو تحل سهیمقا یکیمختلف تراف یوهایحاصل تحت سنار
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درصدی زمان تأخیر سفرها در این خطوط شود که کاهش مصرف انرژی و آلایندگی ناشی از احتراق سوخت را  23موجب کاهش 
 [.12] به دنبال دارد

 یدرصد از بازار انرژ 73/1 زکمتر ا ریدپذیتجد یمنابع انرژبه این نکته که  توجهیوسفی و همکاران در پژوهش خود با 
غرب ایران توجه  ۀمنطقخصوص در  بههای تجدیدپذیر  به موضوع استفاده از انرژی ،دهند یم لیدر حال توسعه را تشک یکشورها
بخش  ونقل حمل یانرژو بیان کرده که ده کر[. کازا در پژوهش خود به فرم شهری و اثر آن بر مصرف انرژی توجه 13اند ] دهکر

سوخت و  بیترک رییمانند تغ یمختلف یها استیسکه  یمتحده است. در حال الاتیدر اقتصاد ا یاز مصرف انرژ یوجهقابل ت
و  یشهر فرم رییمانند تغ یاراض یکاربر یها استیس ییشده، کارا شنهادیپ ستمیکارآمدتر کردن س یبرا نیگزیجا یها سوخت

 یشده از منابع مختلف برا یگردآور یمجموعه داده غن کیمقاله، از  نیقرار گرفته است. در ا یتوجه لتراکم مورد بحث قاب
 ،یتیجمع یها یژگی. با استفاده از وشده استاستفاده  ونقل حملدر بخش  یبر مصرف انرژ یشهر فرم یاثربخش شیآزما
فشرده و  یفرم شهرکه شده و به این نتیجه رسیده  یبررس یبر مصرف انرژ یشهر فرمابعاد مختلف  ریو منظر، تأث یاقتصاد
 .[14] تر است مهم یتیکمتر همراه است و از تمرکز جمع یبا مصرف انرژ وستهیپ

اند که  دهکراند و بیان  در مصرف انرژی را مرکز توجه قرار داده ونقل حملریزی  برنامهنقش  ۀمسئلهاپکینز و برند در پژوهش خود 
عمدتاً به  یا ونقل جاده اند و حمل وابسته شده یلیفس یها معاصر به سوختونقل  حمل یها ستمیدارد. س ازین یانرژ یحرکت به نوع
کاهش  یها برا در تلا  یانرژ ینقش مهم تقاضا ،یانرژ نیمأتبر  هیوابسته است. تمرکز اول زلیو د نیبنز یاحتراق داخل یموتورها

و هم به  یجهان ییهوا و آب راتییهم به تغ تواند که میدر حالی گرفته است،  دهیرا ناد ونقل حملمرتبط با  یا خانهگل یانتشار گازها
شده توسط  اتخاذ یها میو تصم یزیر برنامه ندیافرکه  کند یاشاره م یمختلف یها به راه این مقاله. کند هوا کمک  یمحل یآلودگ
به انتقال به  ایکند،  تیرا تقو یشخص یبر خودروها یمبتن یها طیتسلط بر مح تواند ی( مگرانیباز ری)در رابطه با سا زانیر برنامه
متعدد از  گریباز یها گروه یو هماهنگ تیمستلزم حما یانرژ یکاهش تقاضا ن،یبنابرا تر تحرک کمک کند. متنوع ستمیس کیسمت 

و  کشدبموجود را به چالش  تیبه تفکر خارج از چارچوب دارد، که وضع ازینموضوع  نیا است. یشهر زانیر ونقل و برنامه جمله حمل
به موضوعات  نیاما همچن آورد، یرا به حساب م یکه انرژباشد ونقل  حمل یها ستمیس یکربندیپ یبرا نیگزیجا یها به دنبال راه
 .[15] کند یممختلف توجه  یها تیجمع یصرفه بودن برا به و ،یبرابر ،یمرتبط دسترس

تغییرات کاهش  یها در تلا  ونقل حملدر بخش  یانرژ یسهم کاهش تقاضا یبه بررسبرند و همکاران در پژوهشی 
تحرک، استفاده از سوخت  یبرا ندهیفزا یبا توجه به تقاضا ونقل حملبخش  ییزدا کربناند که  کردهاند و بیان  پرداختهاقلیمی 
این . چالش است نیزتریبرانگ چالش شک بیوابسته به خودرو،  قاًیعم یکربن فشرده و سبک زندگ یها رساختیاتکا به ز ،یلیفس

مرتبط با  یانرژ یکاهش تقاضا لیکه به طور جامع پتانس دکن یبه بالا استفاده م نییاز پا یساز چارچوب مدل کیاز مقاله از 
درصد تا سال  61تا  جایی هجاب یانرژ یکاهش تقاضا دهد ها نشان می یافته .کند یبرآورد مانگلیس  در سطح کشوررا  ونقل حمل
کاهش انتشار  یبه معنا نیاست. ا ریپذ شهروندان امکان یزندگ تیفیبدون به خطر انداختن ک (هیپا سالبا  سهیدر مقا) 2050

و سفر  ۀوسیل رییاز تغ یکاهش ناش نیاز ا یمیاست که حدود ن 2020با سال  سهیدر مقا 2050درصد تا سال  72کربن کل تا 
ناوگان تعداد کردن کم  نیو همچن سازی یبرقخودرو و  یانرژ یور از بهره یناش گرید یمینو  است ییجا هاجتناب از سفر و جاب

 .[16] خودرو است
شهر مادر را به دنبال دارد که موجب افزایش  شهری، افزایش تردد روزانه بین شهر اقماری و کلان کلان ۀمنطقافزایش جمعیت 
میلیون لیتر بنزین در شهر  12نه حدود به طوری که روزا ،شود می( CNGهای انرژی )نظیر بنزین، گازوئیل و  مصرف سوخت و حامل
های عمدۀ مدیریت شهری است.  چالشیکی از  هم شهر تهران کلانآلودگی هوای پیرو همین موضوع  [،6]شود  تهران مصرف می

روز دارای هوای پاک  9به مدت  فقطشهر تهران  کلان 2023ماهۀ اول سال  9گزار  شرکت کنترل کیفیت هوای تهران در  هببنا 
   شهر تهران به صورت مکانی گانۀ کلان 22های شهرداری تهران و مطالعۀ مناطق  ه ای، داد های ماهواره ده است. استفاده از دادهبو

گسیخته این شهر، ترافیک و آلودگی از مرز بحرانی نیز عبور  لجامدهد با توجه به کاربری مختلط اراضی در کنار رشد  زمانی نشان می
تهران شهری  کلان ۀمنطقو شهر  . [17]ونقل پایدار در دستور کار مدیران شهری تهران قرار گیرد  حمل ۀلئسمخواهد کرد و باید 



 1402، اول، شمارة سوم، دورة های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    96

های  و ازدحام ترافیک و شرایط نامناسب تردد تقریباً در تمام معابر اصلی و راه برد ونقل رنج می شدت از مشکلات ناشی از حمل به
ونقل است و باید از  آلایندگی شدید تهران نیازمند بازنگری در وضعیت کنونی حمل. ترافیک و ورودی این شهر قابل مشاهده است

های پاک و  های فسیلی را کاهش دهد و انرژی ف سوخترکمتر، مص ۀهزینعت بیشتر و رهایی استفاده شود که با س سیستم
. [3]ونقل حرکت شود  در حمل زیست  دار محیط های دوست باید به سوی رو  ،ن. به دیگر سخدکنتجدیدپذیر را جایگزین 

ونقل در این شهر  حمل ۀلئمساما نبود یک الگوی مناسب برای  ،شهر تهران است کلان بزرگ معضلات ونقل و ترافیک یکی از  حمل
شود، این راهکارهای اجرایی اغلب ناقص  کلیدی است. حتی زمانی که برای حل مشکلات این شهر پیشنهادهایی ارائه می یک خلأ
 .اساسی داشته باشند ۀاندیش ،بعدی است و باید مدیران شهر تهران در این زمینه و تک
تنها یک »در کتابی با عنوان  1972به سال  2و رنه دوبو 1باربارا وارد ۀوسیله بار ب نخستینآن  ۀتازدر کاربرد « پایداری»
. در دشسازی و معرفی  ( مفهوم4IIED) هزیست و توسع  جهانی محیط ۀسسؤمدر  1973مطرح شد و پس از آن به سال « 3زمین

پایداری فرایندی است که [. »18محیطی بازتعریف شد ] این مفهوم جدید پایداری براسا  ابعاد اجتماعی، اقتصادی و زیست
رف، های مص ها، مدل کند و تغییرات در رفتار، گرایش زیست را درگیر می  ها، منابع طبیعی و محیط گذاران، سازمان سیاستمردم، 
[. جنبش پایداری خیلی زود 19« ]شود زیست از سوی جامعه را شامل می  گذاری محیط های خرید و چگونگی درک و ارز  عادت

گرفت.  ونقل شهری را نیز در بر حمل ،مفاهیم گوناگون زندگی اجتماعی و سازمانی از جمله مدیریت شهری و به تبع آن
نظر  ها و معابر شهری با در جایی شهروندان در سراسر شهر و مکان همند جاب امونقل شهری پایدار به عنوان مدیریت نظ حمل

 [. 20شود ] گرفتن سه بعد اقتصادی، اجتماعی و محیطی تعریف می

سیستم »ونقل پایدار را چنین تعریف کرد:  حمل 1994در سال OECD) 5) های اقتصادی سازمان توسعه و همکاری
پذیر بوده  تجدیدنیازمند سازگاری با استفاده از منابع  ،ها جایی هاندازد و جاب مخاطره نمی ونقلی که سلامت عمومی را به حمل
زیست و   اقتصادی، نگهداشت محیط ۀتوسعهایی جهت  ها و زیرساخت ونقل پایدار عبارت از سیاست حمل ،به دیگر سخن«. است

محیطی بدون  های اقتصادی، اجتماعی و زیست به هدف ونقلی جهت دستیابی حمل ۀسامانسازی  هدف بهینه با برابری اجتماعی
ونقل است که موجب  ای از حمل ونقل پایدار شیوه [. بنابراین حمل21] استونقل پایدار  های آینده حمل مخاطره انداختن نسل

ی، ونقل همگان سبب اقبال به حمل ،ها شود و از سوی دیگر کاهش آلایندگی هوا، گازهای خطرناک و سایر آلاینده
ونقل  ریزی حمل [. برنامه22]د شوسوز  دوگانه و های نوین همچون خودروی برقی، هیبریدی روی و فناوری سواری، پیاده دوچرخه

حمل  ۀتوسعمحیطی و هماهنگی در  های اقتصادی، اجتماعی و زیست ونقل را در حوزه پایدار، هدف کاهش عوارض سوء حمل
ونقل پایدار دارای پیوندهای مشترک بوده و دارای  پایدار و حمل ۀتوسعکند.  نبال میهای جامعه و منابع د ونقل با دیگر بخش
 [.2ند ]هستاهداف مشترک 

توان  ونقل در ایران، می ونقل شهری و تبیین چارچوب مفهومی پایداری حمل بنابراین، با در نظر گرفتن مفاهیم گوناگون حمل
های محیطی، اجتماعی و اقتصادی در زمان  کیفیتدن کررا تلاشی برای متوازن ونقل پایدار  توسعۀ پایدار و بر اسا  آن، حمل

ونقل پایدار در کشورهای مختلف نیازمند  [. البته با در نظر داشتن یک رویکرد تطبیقی، دستیابی به حمل23فعلی و آینده دانست ]
های  گاه ترین سکونت [. شهرها که مهم24های موجود بین مناطق مختلف است ] هر کشور و تفاوت ۀویژتوجه به خصوصیات 

 تحقق توسعۀ پایدارند.  برایبشری هستند، جایگاه بااهمیتی 
مراتب   ها از خدمات متناسب با نقش و سلسله آندن کرسرزمین و برخوردار  ۀعرصشهرها در  ۀتوزیع دقیق و بهبودیافت

نیاز کند. با  شهری زیاد و طولانی بی درونرا از سفرهای تواند ایشان  ها، علاوه بر افزایش دسترسی ساکنان، می عملکردی آن
توان ضمن نگهداشت کیفیت محیط شهری، دسترسی  ونقل می ریزی حمل ریزی شهری و برنامه ها، برنامه سیاستدن کرترکیب 

در شهرها مطرح شود.  عنوان ابزار دستیابی به توسعۀ پایدار  ونقل باید به متناسبی برای شهروندان فراهم کرد. لذا پایداری حمل

                                                                                                                                                                      
1. Barbara Ward 

2. Rene Dubos 

3. Only One Earth 

4. International Institute for Environment and Development, IIED 

5. Organization for Economic Co-operation and Development 
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ونقل در ساختار اجتماعی، اقتصادی و حتی سیاسی و نظامی جوامع امروز به حدی اهمیت دارد که کارشناسان آن را  شبکۀ حمل
ونقل پایدار مستلزم شناخت و ارزیابی اثرات  کنند. بنابراین، دستیابی به مفهوم حمل زیربنای توسعۀ پایدار هر جامعه معرفی می

محیطی و  ونقل با هر یک از وجوه چندگانۀ توسعۀ پایدار اعم از وجوه اقتصادی، نهادی، فنی، اجتماعی، زیست لمتقابل حم
پایدار که با  ۀتوسعهای  ونقل شهری بر اسا  شاخص مدل ارزیابی سیستم حملابتدا این مقاله،  ۀادامعملیاتی است. بنابراین در 

و در ادامه بر اسا  همین مدل نسبت به  دشو وجود طراحی شده است، ارائه میگیری از ادبیات پژوهش و مبانی نظری م بهره
 شود. تبیین جایگاه مصرف انرژی اقدام می

 ها مواد و روش. 3

ونقل  مدلی برای ارزیابی سیستم حمل ۀتوسعکه هدف آن  استای  توسعه   این مطالعه از منظر هدف یک پژوهش کاربردی
مقطعی بوده و رو     ها یک پژوهش پیمایشی گردآوری داده ۀشیوپایدار است. از نظر  ۀتوسعهای  شهری بر اسا  شاخص

 کمیّ انجام شده است.   های کیفی رو  گیری از رو  پژوهش آمیخته است که با بهره نوعیتحلیل آن 

ار شناسایی شد. ونقل شهری پاید های ارزیابی سیستم حمل پژوهش، با استفاده از رو  فراترکیب مقوله ۀمرحلدر اولین 
پردازد و از این منظر با عنوان ارزشیابی  شده می انجامهای  های فرامطالعه است که به ارزیابی سایر پژوهش فراترکیب یکی از رو 

های جامع و تفسیری انجام  مطالعه متعدد برای ایجاد یافتهدن کر  یکپارچه به منظورشود. فراترکیب  ها از آن یاد می ارزشیابی
شده از دیگر  استخراجهای  کیفی است که اطلاعات یافته ۀمطالعکلی رو  فراترکیب، یکی از انواع  طور  ه[. ب25] شود می

های ثانویه مربوطه به نتایج  دهد. محقق در رو  فراترکیب، داده موضوع مورد نظر را مورد استفاده قرار می ۀزمینمطالعات در 
[. 26کند ] های جدیدی حاصل می و نتیجهده کرهم ترکیب  خود با ۀمطالعبه سؤال  حاصل از سایر مطالعات را برای پاسخ دادن

 شد.ده ستفا[ ا27] 1روسوبای سندلوسکی و لگواز ا 1شکل  مطابق، ترکیبافراز رو  هش وپژف ستیابی به هدای دبر

 
  [27]ای فراترکیب  مرحله هفتالگوی . 1شکل  

چیزی، چه کسی، چه زمانی و   هاست. چهار پارامتر چه یب، تنظیم پرسش: گام اول در رو  فراترکتحلیلتنظیم سؤالات 
، ابعاد مختلف 1 بندی و تحلیل مطابق جدول شوند. در گروه ها تنظیم می ها عموماً براسا  آن مواردی هستند که پرسش ،چگونه

 ال قرار گرفته است.ؤشهر تهران مورد س ونقل شهری پایدار در کلان ارزیابی سیستم حمل

 تحلیلیند افرمورد استفاده در های  پرسش. 1دول ج

 تحلیلپرسش  پارامتر

 ند؟ا پایدار کدام ۀتوسعهای  شهری بر اسا  شاخص ونقل حملهای اساسی و زیربنایی مدل ارزیابی سیستم  مقوله (Whatچه چیزی )

 آفرین هستند؟ پایدار نقش ۀتوسعهای  صشهری بر اسا  شاخ ونقل حملمدل ارزیابی سیستم  ۀارائچه افرادی در  (Whoکسی )  چه

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

 ؟شوند با یکدیگر مرتبط میچگونه پایدار  ۀتوسعهای  شهری بر اسا  شاخص ونقل حملهای مدل ارزیابی سیستم  مقوله (Howچگونه )

 

                                                                                                                                                                      
1. Sandelowski & Barroso 
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ده ستفااگذشته ارک مدد و سنام اثانویه به نای ها دادهی تحقیق از ها دادهآوری  ای جمعبرمند متون: در دومین گام  بررسی نظام
پایدار در  ۀتوسعهای  ونقل شهری و شاخص ارزیابی سیستم حمل ۀمینزم تحقیقات مرتبط با تماارک، مدد و سنااین است. ه اشد
  اند. شدهمنتشر  2023تا  2000زمانی  ۀبازشهری را شامل شده است که در  ای کلان نطقهم

: دکنتواند با مطالعات گذشته ارتباط برقرار  اشتراک سه موضوع اساسی است که بر مبنای آن می ۀنقطموضوع پژوهش حاضر 
موضوع  ،های ارزیابی آن و سوم ی و مدلشهر ونقل حملموضوع سیستم  ،دوم ؛های آن پایدار و شاخص ۀتوسعموضوع  ،اول

جو در خصوص این سه و شهری تهران و شهرهای اقماری آن. جست کلان ۀمجموعشهری و به صورت ویژه  های کلان مجموعه
پذیر  ها نه امکان آن ۀهمدهد که بررسی دقیق  ها را فرارو قرار می موضوع، تعداد بسیار زیاد و طیف وسیعی از مطالعات و پژوهش

ها از تقاطع دو به دو این موضوعات استفاده شد و مطالعات و  ست و نه هدفمند خواهد بود. برای افزایش هدفمندی بررسیا
 .دشهای مرتبط شناسایی و بررسی  پژوهش

ر غیر ایرانی مد نظر قرا ۀدادشرح است: دو پایگاه ین ه ابقرار گرفته که  جوو در این تحقیق، شش پایگاه اطلاعاتی مورد جست
منظور شناسایی و گردآوری مطالعات مختلف   به SIDو  magiranایرانی  ۀداداند و دو پایگاه  بوده Proquestو  Scopusگرفته که 
پایگاه اطلاعات تحقیقات شهرداری تهران و وزارت راه و شهرسازی نیز مورد بررسی قرار  ،جو قرار گرفت و علاوه بر آنو مورد جست

ارزیابی مرتبط با های   واژهکلیدجو که با وارد کردن و این جست ۀنتیج درات معتبر آن دو نهاد استفاده شد. گرفت و از نتایج مطالع
 شد.و مورد تأیید اولیه واقع یافت هش وپژ 43درمجموع ان همراه بود، فیلد عنوونقل شهری پایدار در  سیستم حمل

 ۀکلی، کیفیط شر 10در نظر گرفتن با تفاده شده و اس CASPجو و انتخاب متون مناسب: در گام سوم از رو  و جست
هایی  لهمقاگرفته و آن دسته از  5تا  1زی بین متیات در مواجهه با هر شرط، امقالااز  یکهر شد. یابی ارزکیفی ظ لحالات از مقا

ین ب در انتخاو ابینی زبایند افراست. ده شف حذت باقی مقالاو کیفی تأیید ظ به لحاشده بالاتر و  21ها آن هایزمتیااع که مجمو
 ست:ه اشدن داده نشا 2در شکل خلاصه رت هش به صووپژ

 
 بنتخاو ابینی زیند باافر. 2شکل 

ها و مد نظر قرار دادن معیارهای  آن ۀهم، پس از بررسی مطالعه 43ن میا، از مرحله پالایشر چهااز انجام پس در نهایت 
مورد  16و  فارسیمورد پژوهش  25مطالعه )شامل  41از   های مستخرج ، نتیجهخروجی از منظر معیار محتوا و یا عدم دسترسی

  .( مورد باز بررسی و تحلیل قرار گرفتانگلیسیپژوهش 

غربال نخست به 
0: دليل عنوان  

غربال دوم به دليل  
1: چكيده  

غربال سوم به دليل 
1: محتوا  

 43تعداد کل منابع: 

: شده از نظر چكيده بررسي

43 

: شده از نظر محتوا بررسي

42 

: تحليلمنابع نهایي پس از 

41 
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 ۀدربرگیرندول ین جداشد. ی ستهبندد لوجدها در قالب یک  های پژوهش : در چهارمین گام، دادهاستخراج اطلاعات پژوهش
شی ت روطلاعار. انتشال اسان و ندگاآورگی پدیدادخانوم نام و ناان، هش: عنووپژای شناسنامهت طلاعات است: اطلاعاااین 
 ی پژوهش.یافتههاو صلی: نتایج ی ایافتههات طلاعااهش. وپژف هدی: رو  و کلید

ن میاکه در موضوعاتی جوی و ، به جستتحلیلو تجزیه طیهشگر وپژ ،در گام پنجم های کیفی: تحلیل یافته و تجزیه
شده شناخته  «سی موضوعیربر»ان عنوکار تحت ین پردازد. ا ، میسته اشدار ترکیب پدیدافریند افرشده در  أییدتی مطالعهها
های  کند و موضوع می  یطبقهبنددهی یک  ه اقدام به شکلکنند سیربرها،  عموضون مشخص شدو به محض شناسایی است. 
پایه سی و ساعات چارچوب ا. موضودکنتوصیف شکل به بهترین آن را بتواند هد که د ار میقربندی  ط را در یک طبقهمربوو مشابه 
اج ستخرها ا عواملی را که از مطالعه ۀکلیا بتد، اهشوپژدهد. در این  ت را شکل میها یا فرضیا نظریهو ها ت، الگوتوضیحاد یجاا
مفهومی مشابه تعریف در شناسهها و  مد نظر قرار گرفته ها ناز آهر یک ی با معنا، و بعد نظر گرفتهدر شناسه ان به عنو، شد
های ارزیابی  شاخص ۀکنند تبیینی هارترتیب محو یناتا به  شدی ستهبندگر دتبیینهای  در مقولهمفاهیم مشابه گاه  ند؛ آنشد

 د.هش شناسایی شووپژو فرعی صلی های ا مقولهقالب ونقل شهری پایدار در  سیستم حمل

پذیری  پذیری و بازتاب پذیری، باورپذیری، تصدیق در پژوهش کیفی، مفاهیمی نظیر دفاع: منظور از اعتبار کنترل کیفیت تحلیل
شود،  هایی که برای سنجش اعتبار )پایایی( پژوهش کیفی به کار گرفته می نتایج پژوهش صورت گرفته است. یکی از شاخص

از چنین قابلیتی برخوردار است و  Maxqdaافزار  یک شاخص مشخص و خاص است. نرم ارزیابی دو یا چند سند از نظر ارجاع به
پایایی فراترکیب، یک سند انتخاب و دن کرکند. برای ارزیابی  ماهیت صفر و یکی کدها امکان استفاده از شاخص کاپا را فراهم می

 6/0کاپای بالای محاسبه شد که ضریب  611/0در اختیار یکی از خبرگان قرار داده شد. پس از ارزیابی، ضریب کاپا برابر با مقدار 
 دهد.  آمده، حکم به پایایی نتایج پژوهش می دست به. با این توضیحات مقدار [27] استمطلوب 

حاصل شده حل قبل امریی که در یافتهها، ترکیبافرسازی رو   : در هفتمین گام از پیادههای پژوهش گزار  و یافته ۀارائ
 شود. ه پژوهش به دنبال دستیابی به آن بوده است، پرداخته میهایی ک آن به شناسایی شاخص ۀادامو در ئه است، ارا

اند، پالایش، ترکیب شوند  هایی که در گام قبلی شناسایی شده ها و مؤلفه بعدی این پژوهش، لازم است که شاخص ۀمرحلدر 
ده شیک دلفی فازی استفاده ها معتبر و غربال شده، شناسایی شوند که برای انجام این کار از تکن ها و شاخص و در نهایت مؤلفه

پژوهشگر که  آنجاشده در بخش کیفی است. از  احصاهای  لفهؤماست. علت استفاده از این رو ، اعتبارسنجی و غربالگری 
های نهایی دست یافته است، لذا  لفهؤمسازی رو  تحلیل کیفی فراترکیب به  ه های خود و بعد از پیاد براسا  تحقیق و بررسی

حائز اهمیت است. لذا در این پژوهش، پس از تحلیل  یادشدههای  لفهؤمو یا رد یید أترسنجی از خبرگان جهت نظرخواهی و نظ
 .دشو های مستخرج از بخش کیفی می لفهؤمکیفی فراترکیب، با استفاده از رو  دلفی، اقدام به پایش و اعتبارسنجی 

تعداد  گیرد. شوند، انجام می مشخص شناسایی میندی یافرگیری از مشارکت جمعی از خبرگان که در  این کار با بهره
ابتدا باید مشخصات  برای این کارنفر مناسب است.  25تا  5تفسیری بین    سازی ساختاری کنندگان در رو  مدل مشارکت

شود  استفاده میگیری هدفمند  مانند نمونه غیراحتمالی گیری نمونه های از رو  گیری معمولاً خبرگان را تعیین کرد و برای نمونه
که با دو شرط  است فعال در شهرداری تهرانشامل خبرگان این پژوهش کنندگان در بخش کیفی  مشارکتکلی  ۀجامع [. 28]
برای انتخاب  سال در شهرداری تهران شناسایی شدند. 15کار حداقل  ۀسابقن مدرک تحصیلی حداقل کارشناسی ارشد و شتدا

 استفاده شده است.  با الگوریتم گلوله برفی های غیراحتمالی و هدفمند ان، از رو خبرگان و استفاده از مشارکت ایش
های مرتبط شامل  نفر خبره در زمینه 15 شده، مشخصرو  انتخاب خبرگان به این صورت بود که ابتدا بر اسا  معیارهای 

نفر(  3، اقتصاد و محیط زیست )هر زمینه / راه و ترابری، علوم اجتماعیونقل حملریزی  برنامهریزی شهری/شهرسازی،  برنامه
و پس از تأیید نفرات جدید )از د شدیگر نیز نظر خواهی  ۀخبرانتخاب شدند و ضمن پرسشگری از ایشان، در خصوص معرفی افراد 

هم از نفرات جدید  دوبارهو  شده برای خبره( پرسشگری از ایشان هم انجام شده تعیینلحاظ تکراری نبودن و احراز شرایط 
تا زمان عدم معرفی فرد صاحب شرایط جدید ادامه پیدا کرده است که در یند افر. این ندکنخواسته شده است که افرادی را معرفی 

 قابل مشاهده است. 4شکل  درانتخاب خبرگان یند افرنفر خبره مورد پرسشگری قرار گرفتند.  28مجموع 
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 فیانتخاب خبرگان با الگوی گلوله بریند افر. 3شکل 

های مدل بهره برده شده است.  ها و شاخص تحلیل شبکه برای تعیین اولویت و اوزان مؤلفهیند افرآخر، از رو   ۀمرحلدر 
است. در خیلی  AHPیافته رو   به نوعی تعمیم ANPارائه شد. رو   1986به سال  1رو  فرایند تحلیل شبکه توسط ساعتی

مراتبی  ها حاکم است. در این شرایط، الگوی سلسله و روابط درونی بین و درون خوشهمراتبی وجود ندارد  موارد روابط سلسله از
شود.  می  یا فرایند تحلیل شبکه گفته ANPرو به این تکنیک،  اینشود. از  ای از روابط تبدیل می ساده تغییر شکل داده و به شبکه

به جای  ANPحاضر دلیل اصلی استفاده از  در پژوهش ارائه شده است. ANPو  AHPهای  تکنیکشمای کلی  4در شکل 
AHP( نسبت به هم مستقل نیستند و وابستگی بین آن ها و مؤلفه شاخص، این بوده که متغیرها )ها وجود دارد و در این شرایط  ها

 تحلیل شبکه مورد استفاده قرار بگیرد.یند افربهتر است که 

 
 ANP [28]و  AHPتصویر کلی تکنیک . 4شکل 

کننده در این  مشارکتهای زوجی مبتنی بر دیدگاه خبرگان قرار گرفته است. خبرگان  مقایسه ۀپایبر  ANPرایند مبنای ف
کننده در بخش دلف فازی هستند که رو  انتخاب و تعداد ایشان قبلاً توضیح داده شد. تشریح  مشارکتبخش همان خبرگان 

 ت. رو  انجام این پژوهش در قالب چهار گام قابل ارائه اس

 ها خوشهی یشناساگام اول: 

از ادبیات پژوهش یا مواردی مانند  ،گیری پرداخت. برای این هدف در اولین گام لازم است به شناسایی معیارهای اصلی تصمیم
شود که در این پژوهش از رو  تحلیل فراترکیب استفاده شده است. در این  تکنیک طوفان مغزی و گروه اسمی استفاده می

 دهند. های ذیل هر مؤلفه، خوشه مربوطه را تشکیل می ها نقش عناصر را دارند و شاخص فهپژوهش مؤل

                                                                                                                                                                      
1. Saaty 



 101           یگراندو  روزیون/  ...  بر اساس تهران شهری کلان ۀمنطق ونقل حملارزیابی مدل تبیین جایگاه مصرف انرژی در 

 روابط درونیی یشناساگام دوم: 

روابط درونی  است. در صورت وجود AHPبه تکنیک  ANPتکنیک  ۀویژها، امتیاز  توجه به روابط درونی بین عناصر و خوشه
شوند و  میی یشناساهای موجود،  ها(، این روابط با تکیه بر ادبیات پژوهش یا مدل صها و شاخ میان معیارها و زیرمعیارها )مؤلفه

شود. شناسایی روابط در پژوهش حاضر، با استفاده از تکنیک  های زوجی به مدل وارد می گیری از مقایسه بعد این روابط نیز با بهره
DEMATEL  استخراج شده است. پس از طی این گام در تکنیکANPج در قالب بردار ، نتای(𝑊22)  وارد سوپرماتریس اولیه

 شود.  می

 زوجی عناصر ۀمقایسگام سوم: 

معیارهای اصلی به صورت  ،شوند. برای مثال دهی می بندی و وزن زوجی، اولویت ۀمقایسعناصر هر خوشه با استفاده از تکنیک 
های( هر  . زیرمعیارهای )شاخص(𝑊21)د شو مشخص می بردار ویژه ۀمحاسبها با  شوند و اولویت و وزن آن زوجی مقایسه می

شود. خروجی  زوجی شده و اولویت و زون هریک تعیین می ۀمقایسها(  خود با سایر زیرمعیارها )شاخص ۀخوش)مؤلفه( نیز در  معیار
 شود. وارد سوپرماتریس اولیه می (𝑊32)این مرحله هم در قالب بردار 

 های کلی گام چهارم: تعیین اولویت

ها، اقدام به تشکیل ساختار سوپرماتریس اولیه  روابط بین آندن کرهای کلی و روشن  ها و اولویت معین کردن وزن برای
ساعتی، بعد از تشکیل دادن سوپرماتریس اولیه، باید برای تعیین تشکیل سوپرماتریس موزون  ۀنظریشود. طبق  ( می1)ناموزون
شود. وزن نهایی عناصر در پایان  سازی خطی انجام می ماتریس با استفاده از رو  نرمال. موزون کردن این سوپرکرداقدام 

سوپرماتریس حد به توان رساندن دن کرمحاسبه  برایتواند محاسبه شود.  می 2مراحل و با تشکیل سوپرماتریس حد
کند. با انجام این کار،  ، کفایت میدکنا های آن را همگر درایه ۀکلیسوپرماتریس موزون با استفاده از یک عدد بزرگ که بتواند 

همان به عنوان وزن نهایی عنصر موجود در  ،های موجود در هر سطر با هم برابر خواهند شد که این عدد یکسان تمامی درایه
به  Super Decisionافزار  نرمگیری از  با بهره ANPآن سطر منظور خواهد شد. در این پژوهش محاسبات مربوط به تکنیک 

 .[28] انجام رسیده است

 نتایج. 4

است. در ده شآن طی  ۀمرحلو هفت  طور که بیان شد، برای انجام بخش کیفی پژوهش، از رو  فراترکیب بهره برده شده همان
 پژوهش یافت شد و ۀزمینمقاله در  43، تعداد 2023تا  2000زمانی  ۀبازهای اطلاعاتی، در  جو در پایگاهو ، پس از جستیندافراین 

مقاله مورد بررسی قرار گرفته و با کدگذاری  41تحلیل شدند. این  ۀمرحلمقاله به رو  هدفمند انتخاب و وارد  41 ،در نهایت
 اند. ها، شناسایی شده های مختلف مورد اشاره در این پژوهش های معنادار، شاخص متون و شناسایی گزاره

پایدار یعنی  ۀتوسعاین نتیجه حاصل شد که ابعاد مدل باید منطبق با ابعاد متعارف  نخست ،یادشدهرسی و تحلیل مقالات از بر
به دست آمد که در کد  202 تعدادها،  ها و شاخص برای شناسایی مؤلفه دوم،محیطی باشد و  زیستابعاد اقتصادی، اجتماعی و 

و در نهایت با مقوله و دند شمتفاوت تکرار شده بودند، حذف  های ها و عبارت ده و یا به شکلبو امعن هایی که هم ادامه شاخص
های اصلی  . در این مرحله از کدگذاری، مقولهدشفرعی( حاصل  ۀمقولشناسه ) 53اصلی و  ۀمقول 9های نهایی،  بندی شاخص دسته

است  «مصرف انرژی»شوند،  های مدل شناخته می مؤلفه اصلی که به عنوان ۀمقول 9یکی از این  و فرعی پژوهش مشخص شدند.
 .دهد را نشان میشهری  کلان ۀمنطق ونقل حملسطح اهمیت این موضوع در ارزیابی سیستم  که
 

                                                                                                                                                                      
1. Unweighted super matrix 

2. Limit super matrix 
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 هشهای پژو الگوریتم خروجی کنترل کیفیت شاخص. 5شکل 

های مدل، لازم است که این عوامل با تکیه بر نظر خبرگان و با رو  دلفی  ها و شاخص مؤلفه ۀاولیپس از شناسایی 
برند، اما  های ذهنی خود برای انجام دادن مقایسه بهره می ها و توانایی ند. گرچه خبرگان از قابلیتاعتبارسنجی و غربالگری شو
سنتی کمّی کردن نظرات افراد، امکان بازتاب کامل سبک تفکر انسانی را ندارد. به  ۀپروسکه د کرلازم است به این نکته توجه 

توضیحات زبانی و گاهی غیرشفاف انسانی سازگاری دارد و لذا بهتر است که  های فازی، بیشتر با گیری از مجموعه بیان بهتر، بهره
در دنیای   بینی بلندمدت و اتخاذ تصمیم پیشکار گرفتن اعداد فازی( نسبت به انجام   های فازی )به با بهره بردن از مجموعه

نظرات خبرگان در مورد  خبرگان استفاده شد. حاضر، از اعداد فازی مثلثی، برای فازی کردن نظرات ۀمطالع. در دکرحقیقی اقدام 
 سازی شد. گردآوری و فازیدرجه  7ها مطابق با طیف فازی  اهمیت هر یک از شاخص

 بوده است. ندر این پژوهش تکنیک دلفی در سه راند به انجام رسید که نتایج نشان داد در راند سوم فرایند قابل خاتمه یافت
 ۀخاتمبرای   توان این موضوع را به عنوان یک نشانه ها حذف نشد، می از شاخص یک از آنجا که در دور دوم و سوم هیچ

راندها نیز مورد بررسی قرار گیرد. یک روند برای ارزیابی و تشخیص  ۀخاتماما ترجیح بر آن است که معیار  ،راندهای دلفی دانست
تر از حد  میانگین امتیازهای دو راند متوالی با یکدیگر مقایسه شوند. اگر تفاوت میان دو مرحله، کوچکپایان دلفی این است که 

 2اختلاف بین دو راند  ۀبیشین نتایج بررسی نشان داد .[28]د کرتوان فرایند نظرسنجی را متوقف  ( باشد، می2/0خیلی کم ) ۀآستان
بوده است که به میزان معناداری کمتر از  077/0( با مقدار C28عمومی ) قلون حملتأمین ناوگان  ۀهزینمربوط به شاخص  3و 
ها حذف  از مؤلفه یک هیچه آمد دست بهبر اسا  نتایج  .دکریافته تلقی  خاتمهرا  یتوان با قاطعیت راندهای دلف است. لذا می 2/0

های  ها و مؤلفه شاخص عه افزوده نشد.ضمن اینکه هیچ مؤلفه یا شاخصی به این مجمو. شاخص حذف شدند 4نشدند و تنها 
 قابل مشاهده هستند. 2نهایی در جدول 

شده، اقدام به تعیین وزن و اولویت اجزای مدل ارزیابی سیستم  شناساییهای  ها و مؤلفه شاخصآخر، با تکیه بر  ۀمرحلدر 
 بل ارائه است:بخش قا 4که نتایج آن در قالب  شدهپایدار  ۀتوسعهای  شاخصشهری بر اسا   ونقل حمل

 ها خوشهعناصر اصلی و  (الف

 اند. شدهبه عنوان عناصر اصلی و معیارها انتخاب نقل شهری  و های مدل ارزیابی سیستم حمل مؤلفه
زیرمعیار  49معیار اصلی و  9 ،ها )معیارها( تعدادی شاخص )زیرمعیار( شناسایی شده است. در مجموع برای هریک از این مؤلفه

پایدار مورد بررسی قرار گرفت. معیارها و زیرمعیارهای  ۀتوسعنقل شهری بر اسا   و های ارزیابی سیستم حمل به عنوان شاخص
 آمده است.  2 جدولپژوهش در 
 

مقاله 43بررسي   
حذف پژوهش های  

 ناکارآمد
پژوهش  41بررسي 

 نهایي

شناسایي گزاره های  
 معنادار

کد 202دستيابي به   پالایش مفهومي 

 53دسترسي به 
 مقوله فرعي

 مقوله بندی مفاهيم
 9دست یابي به 
 مقوله اصلي
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 پایدار ۀتوسعنقل شهری بر اسا   و های ارزیابی سیستم حمل شاخصها و  مؤلفه. 2 جدول

 نماد ها( زیرمعیارها )شاخص ها( صلی )مؤلفهمعیارهای ا

 (C1)عدالت و دسترسی 

 S11 شهر مادر تعداد کل سفرهای به مقصد کلان

 S12 های سفر موتوری همگانی از شیوه ونقل حملسهم 

 S13 همگانی ونقل حملسهم جمعیت دارای دسترسی مقبول به 

 S14 ابانی توانعمومی برای  ونقل حملکیفیت دسترسی و خدمات 

 S15 ونقل حملهای  سهولت استفاده از سیستم

 S16 شهرها و حومه کلانهمگانی  ونقل حمل ۀساماناصلاح  

 S17 های سنگین و شلوغی شهرها کاهش ترافیک

 (C2)ایمنی سفر 

 S21 شهری بر صدهزار نفر دروننرخ تصادفات 

 S22 شهری درونتعداد تلفات تصادفات 

 S23 شهری بر صدهزار نفر دروندفات نرخ مجروحان تصا

 S24 شهری درونتعداد مجروحان تصادفات 

 S25 های شهری سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه

 S26 شهری برونهای  سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه

 (C3)مصرف انرژی 

 S31 مصرف سوخت روزانه ۀسران

 S32 ونقل حملسهم منابع تجدیدپذیر در 

 S33 )بنزین و گازوئیل( های انرژی میزان مصرف حامل

 S34 (CNGهای انرژی ) میزان مصرف حامل

های مستقیم و  هزینه
 (C4)غیرمستقیم 

 S41 شهر مادر میانگین زمان سفر در کلان

 S42 شهری بین ۀشبکمیانگین زمان سفر در 

 S43 شخصی در شبکه ۀنقلیمیزان پیمایش وسایل 

 S44 شخصی در شبکه ۀنقلیسرعت سفر وسایل  متوسط

 S45 همگانی در شبکه ۀنقلیمتوسط سرعت سفر وسایل 

 S46 درصدی از شبکه در حالت کند و بحرانی

 S47 های احداث زیرساخت هزینه

 S48 های تأمین ناوگان هزینه

 S49 های نگهداشت زیرساخت هزینه

 S441 های نگهداشت ناوگان هزینه

 S442 ونقل حملگیری از اتلاف زمان شهروندان از جلو

 (C5)رفاه اقتصادی 

 S51 افزایش سرمایه عمومی

 S52 وری اقتصادی بهره

 S53 کاهش مالیات

 S54 گذاری کارآمد قیمت

 S55 بهبود سطح رفاه عمومی و زندگی شهری

 S56 جویی ارزی و ریالی ناشی از کاهش مصرف سوخت صرفه

 (C6)محیطی  ستسازگاری زی

 S61 کاهش تغییرات اقلیمی

 S62 کاهش آلودگی هوا

 S63 کاهش آلودگی صوتی

 S64 کاهش آلودگی آب

 S65 های آتی حفظ محیط زیست برای نسل

بهداشت و سلامت انسانی 
(C7) 

 S71 کاهش تصادفات و صدمات جسمی

 S72 محور  انسان ونقل حملافزایش 

 S73 افزایش تحرکات فیزیکی

 (C8)ها  تولید آلاینده

 S81 های مؤثر بر تغییرات اقلیمی تولید آلاینده

 S82 های متعارف هوا تولید آلاینده

 S83 های آب تولید آلاینده

 S84 صوتی ۀآلایندنسبت جمعیت در معرض سطوح بالای 

 S85 تعداد روزهای ناسالم، بسیار ناسالم و خطرناک در سال

 (C9)منابع مصرفی 
 S91 شهر مادر شده برای احداث پروژه در خارج کلان تصرفزمین 

 S92 شهر مادر شده برای احداث پروژه در کلان تصرفزمین 
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 پایدار ۀتوسعنقل شهری بر اسا   و ارزیابی سیستم حمل مراتبی سلسله ۀشبکالگوی . 6شکل 

مشخص  2جدول  ( پژوهش با اندیس عددی به صورتهای )معیارها و زیرمعیارها ها و شاخص است مؤلفه درخور یادآوری
ای مدل ارزیابی سیستم  الگوی شبکه ۀدهند نشان 6شکل سهولت قابلیت ردیابی و مطالعه داشته باشد.  بهپژوهش  طیاند تا  شده
وهش این است که بر مبنای هدف مقطعی پژ ۀکنند بیانپایدار است. این شکل  ۀتوسعهای  نقل شهری بر اسا  شاخص و لمح

ها )معیارها که با  و برای انجام این کار در سطح اول باید مؤلفه استها  ها و مؤلفه که تعیین وزن و اولویت هر یک از شاخص
های  قرار دارد که در قابلفه ؤمهای )زیرمعیارهای( هر  اند( قرار دارند و در سطح بعدی شاخص شدهمعرفی  C9تا  C1اندیس 

 اند. شده سطح دوم با اندیس عددی مشخص

 ها( براساس هدف اولویت معیارهای اصلی )مؤلفه (ب

های مدل هستند، بر مبنای هدف به صورت زوجی  برای انجام دادن فرایند تحلیل شبکه، ابتدا معیارهای اصلی که همان مؤلفه
معیار وجود  9تد. چون اف های زوجی اتفاق می بندی از طریق مقایسه رتبه ANPهای رو   مقایسه شدند. اصولاً در تمامی گام

 ۀمحاسب برایگیری هندسی انجام شد و  زوجی از دیدگاه خبرگان انجام شد. تجمیع نظرات خبرگان با میانگین ۀمقایس 36 ،دارد
 وزن نهایی معیارها مورد استفاده قرار گرفت. 

با توجه به اینکه نرخ هاست.  از مؤلفه یکهای مدل و مبین وزن هر  زوجی مؤلفه ۀمقایس ۀنتیج ۀدهند نشان 7شکل 
شده  انجامهای  توان به مقایسه ، میاست 1/0محاسبه شده و این مقدار کمتر از  084/0شده معادل  انجامهای  ناسازگاری مقایسه

 اعتماد کرد.
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 پایدار ۀتوسعنقل شهری بر اسا   و های مدل ارزیابی سیستم حمل اولویت مؤلفه. 7 شکل

 ها(ها )زیرمعیار اولویت شاخص (ج

صورت ه شوند، ب های آن مؤلفه در مدل محسوب می زیرمعیارهای مربوط به هر معیار که شاخص ANPدر سومین گام از تکنیک 
 :که نتایج آن به شرح زیر است ندشو می  زوجی مقایسه

 اولویت زیرمعیارهای عدالت و دسترسی  -
 آمده دست هب ۀویژبراسا  بردار 

 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  274/0 ونقل با وزن ای حمله شاخص سهولت استفاده از سیستم
 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  186/0 شهر مادر با وزن شاخص تعداد کل سفرهای به مقصد کلان

 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  17/0 های سفر موتوری با وزن ونقل همگانی از شیوه شاخص سهم حمل
 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  141/0 با وزن شهرها و حومه کلانونقل همگانی  حمل ۀساماناصلاح  شاخص 

 قرار دارد. 5 ۀرتبدر  099/0 یابان با وزن توانونقل عمومی برای  شاخص کیفیت دسترسی و خدمات حمل
 قرار دارد. 6 ۀرتبدر  072/0 ونقل همگانی با وزن شاخص سهم جمعیت دارای دسترسی مقبول به حمل

 قرار دارد. 7 ۀرتبدر  059/0 وزن های سنگین و شلوغی شهرها با شاخص کاهش ترافیک
 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 04/0نرخ ناسازگاری 

 اولویت زیرمعیارهای ایمنی سفر -
 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 

 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  259/0شهری با وزن  درونشاخص تعداد مجروحان تصادفات 
 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  241/0 شهری با وزن درونصادفات شاخص تعداد تلفات ت

 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  148/0 هزار نفر با وزن شهری بر صد درونشاخص نرخ مجروحان تصادفات 
 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  124/0 های شهری با وزن شاخص سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه

 قرار دارد. 5 ۀرتبدر  114/0 نفر با وزن هزار شهری بر صد درونشاخص نرخ تصادفات 
 قرار دارد. 6 ۀرتبدر  113/0شهری با وزن  برونهای  شاخص سهم تخلفات تخطی از سرعت مجاز در راه

 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 051/0نرخ ناسازگاری 
 

0.17417 

0.1041 

0.08008 

0.10911 

0.1031 

0.11411 

0.14014 

0.11411 

0.06106 

C9

C8

C7

C6

C5

C4

C3

C2

C1



 1402، اول، شمارة سوم، دورة های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    106

 اولویت زیرمعیارهای مصرف انرژی -
 آمده  دست هببراسا  بردار ویژه 

 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  347/0 مصرف سوخت روزانه با وزن ۀسرانشاخص 
 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  316/0 ونقل با وزن شاخص سهم منابع تجدیدپذیر در حمل

 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  245/0 )بنزین و گازوئیل( با وزن های انرژی شاخص میزان مصرف حامل
 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  093/0 ( با وزنCNG) های انرژی شاخص میزان مصرف حامل

 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 028/0نرخ ناسازگاری 
 های مستقیم و غیرمستقیم هزینه ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -

 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 
 قرار دارد. 1 ۀبرتدر  591/1 شهر مادر با وزن شاخص میانگین زمان سفر در کلان

 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  241/1 های احداث زیرساخت با وزن شاخص هزینه
 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  084/1 بین شهری با وزن ۀشبکشاخص میانگین زمان سفر در 

 قرار دارد. 4 ۀدر رتب 939/0 شخصی در شبکه با وزن ۀنقلیشاخص متوسط سرعت سفر وسایل 
 قرار دارد. 5 ۀرتبدر  923/0 وگان با وزنهای نگهداشت نا شاخص هزینه

 قرار دارد. 6 ۀرتبدر  919/0 همگانی در شبکه با وزن ۀنقلیشاخص متوسط سرعت سفر وسایل 
 قرار دارد. 7 ۀرتبدر  913/0 ونقل با وزن شاخص جلوگیری از اتلاف زمان شهروندان از حمل

 قرار دارد. 8 ۀرتبدر  907/0شخصی در شبکه با وزن  ۀنقلیشاخص میزان پیمایش وسایل 
 قرار دارد. 10 ۀرتبدر  867/0 شاخص درصدی از شبکه در حالت کند و بحرانی با وزن

 قرار دارد. 9 ۀرتبدر  888/0 های تأمین ناوگان با وزن شاخص هزینه
 قرار دارد. 11 ۀرتبدر  786/0 های نگهداشت زیرساخت با وزن شاخص هزینه

 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 041/0نرخ ناسازگاری این زیرمعیارها 
 رفاه اقتصادی ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -

 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 
 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  276/0 وری اقتصادی با وزن شاخص بهره

 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  183/0 شاخص کاهش مالیات با وزن
 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  171/0 با وزن گذاری کارآمد شاخص قیمت
 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  141/0 عمومی با وزن ۀسرمایشاخص افزایش 

 قرار دارد. 5 ۀرتبدر  123/0 جویی ارزی و ریالی ناشی از کاهش مصرف سوخت با وزن صرفهشاخص 
 قرار دارد. 6 ۀرتبدر  106/0 شاخص کاهش تغییرات اقلیمی با وزن

 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 075/0نرخ ناسازگاری 
 محیطی سازگاری زیست ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -

 آمده دست هب ۀویژبراسا  بردار 
 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  257/0 شاخص کاهش تغییرات اقلیمی با وزن
 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  24/0 شاخص کاهش آلودگی هوا با وزن

 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  224/0 دگی صوتی با وزنشاخص کاهش آلو
 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  211/0 های آتی با وزن شاخص حفظ محیط زیست برای نسل
 قرار دارد. 5 ۀرتبدر  068/0 شاخص کاهش آلودگی آب با وزن
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 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 031/0نرخ ناسازگاری 
 بهداشت و سلامت انسانی ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -

 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 
 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  632/0 شاخص کاهش تصادفات و صدمات جسمی با وزن

 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  205/0 محور با وزن  ونقل انسان شاخص افزایش حمل
 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  164/0 شاخص افزایش تحرکات فیزیکی با وزن

 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 09/0خ ناسازگاری نر
 ها تولید آلاینده ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -

 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 
 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  255/0 شاخص تعداد روزهای ناسالم، بسیار ناسالم و خطرناک در سال با وزن

 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  223/0 ؤثر بر تغییرات اقلیمی با وزنهای م شاخص تولید آلاینده
 قرار دارد. 3 ۀرتبدر  203/0 های آب با وزن شاخص تولید آلاینده

 قرار دارد. 4 ۀرتبدر  197/0 صوتی با وزن ۀآلایندشاخص نسبت جمعیت در معرض سطوح بالای 
 رار دارد.ق 5 ۀرتبدر  122/0 های متعارف هوا با وزن شاخص تولید آلاینده
 های زوجی قابل اعتماد است. بنابراین مقایسه ،دست آمدهه ب 064/0نرخ ناسازگاری 

 منابع مصرفی ۀمؤلفهای  اولویت شاخص -
 آمده دست هببراسا  بردار ویژه 
 قرار دارد. 1 ۀرتبدر  63/0 شهر مادر با وزن شده برای احداث پروژه در کلان تصرفشاخص زمین 
 قرار دارد. 2 ۀرتبدر  37/0 شهر مادر با وزن برای احداث پروژه در خارج کلانشده  تصرفشاخص زمین 
 بنابراین ناسازگاری مصداق ندارد و برابر صفر است. ،زوجی انجام شده ۀمقایسچون یک 

 ANPها با تکنیک  وزن نهایی شاخص ( ه

 درآمده است. به ترسیم  8شکل اولویت نهایی معیارهای اصلی با اقتبا  از ابرماتریس حد در 

 
 پایدار ۀتوسعنقل شهری بر اسا   و ارزیابی سیستم حملهای  شاخصاولویت نهایی  .8 شکل
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ها در  ، تدقیق شده و با در نظر گرفتن وزن شاخصارائه شدبر اسا  همین گام، شکل نهایی مدل که در قالب مدل مفهومی 
 .استقابل نمایش  9 قالب شکل

 
 رپایدا ۀتوسعهای  بر اسا  شاخص تهران شهری کلان ۀمنطقشهری در  ونقل حملیستم مدل نهایی ارزیابی س. 9شکل 

شاخص نمود عینی  4گانه مدل مصرف انرژی است که در قالب  9های  یکی از مؤلفه ،همان طور که قابل ملاحظه است
، ونقل جدیدپذیر در حملشاخص سهم منابع ت، مصرف سوخت روزانه ۀسرانشاخص  :ند ازا شاخص عبارت 4یافته است، این 

 . (CNGهای انرژی ) شاخص میزان مصرف حامل، )بنزین و گازوئیل( های انرژی شاخص میزان مصرف حامل

ترین بعدی که باید به آن  شهری، مهم کلان ۀمنطقدر  ونقل حملشده، برای ارزیابی پایداری سیستم  انجامدهی  طبق وزن
 36وزن مدل به آن اختصاص یافته و پس از آن بعد اقتصادی قرار دارد که  ددرص 45محیطی است که  زیستتوجه شود، بعد 

ریزی  برنامهشده در پژوهش مرکز مطالعات و  انجامگیری  وزن مدل به آن اختصاص یافته است. این موضوع مؤید نتیجهدرصد 

ه از ابزارهای اقتصادی مثل اخذ عوارض ها از جمله استفاد ( است که آمایش سرزمین را مقدم را بر سایر گزینه1397شهر تهران )
در جایگاه سوم بین ابعاد  درصد 19. بعد اجتماعی نیز با [29] شهری تهران دانسته بود کلان ۀمنطق ونقل حملبرای ساماندهی 

نسبت به  محیطی زیستهای بعد  ها و شاخص مؤلفه ۀهمپایدار قرار گرفته است. البته نتایج برشمرده به این معنا نیست که  ۀتوسع

ها،  دهی مؤلفه که در وزند کرتوان مشاهده  می 3بلکه مطابق جدول  ،اند داشتهجحان های دو بعد دیگر ر ها و شاخص مؤلفه

 17 مصرف انرژی بوده است که توانسته ۀمؤلفترین مؤلفه،  ولی مهم ،اند قرار گرفته از سایر ابعاد هم در اولویت بالاهایی  مؤلفه
 خود اختصاص دهد.  وزن مدل را به درصد
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 های مدل وزن مؤلفه. 3جدول 

 وزن اولویت بعد متناظر مؤلفه

 %17 1 اقتصادی مصرف انرژی
 %16 2 محیطی زیست منابع مصرفی
 %12 3 اقتصادی رفاه اقتصادی
 %11 4 محیطی زیست ها تولید آلاینده
 %11 5 اجتماعی ایمنی سفر

 %10 6 محیطی زیست محیطی زیستسازگاری 
 %8 7 اجتماعی الت و دسترسیعد
 %7 8 اقتصادی های مستقیم و غیر مستقیم هزینه

 %7 9 محیطی زیست بهداشت و سلامت انسانی

 

های  های مرتبط با مصرف انرژی در بین اولویت شاخصکند به نحوی که  ها نیز صدق می همین موضوع در خصوص شاخص
 .دکرمشاهده  4توان در جدول  میاین موضوع را اند که  گرفته رهای مدل قرا در بین شاخص یادشده
و میزان  ونقل حملمصرف سوخت روزانه، سهم منابع تجدیدپذیر در  ۀسرانشود، سه شاخص  میطور که ملاحظه  همان

ژی مصرف انر ۀمؤلفاند که این امر در کنار توجه به جایگاه  گرفتهها قرار  اولویت برتر شاخص 10انرژی، در بین های  مصرف حامل
برای لفه ؤماهمیت و جایگاه ویژه توجه به این  ۀدهند نشانتواند  یافته به آن می اختصاصهای مدل و وزن  در بین مؤلفه

 شهری باشد.  کلان ۀمنطقریزی در  گیری و برنامه تصمیم

 ها شده بین شاخص شناساییده اولویت برتر . 4جدول 

 وزن اولویت مرتبط ۀمؤلف شاخص

 %10.4 1 منابع مصرفی شهر مادر احداث پروژه در کلان ی( برایکاربر رییتغ شده )با تصرف نیزم
 %6.1 2 منابع مصرفی شهر مادر احداث پروژه در خارج کلان ی( برایکاربر رییشده )با تغ تصرف نیزم
 %5.9 3 یمصرف انرژ (CNGو  نیمصرف سوخت روزانه )بنز ۀسران

 %5.4 4 یرژمصرف ان ونقل حملدر  ریدپذیسهم منابع تجد
 %4.4 5 بهداشت و سلامت انسانی یکاهش تصادفات و صدمات جسم

 %4.2 6 مصرف انرژی (لیو گازوئ نی)بنز یانرژ های مصرف حامل زانیم
 %3.4 7 رفاه اقتصادی یاقتصاد یور بهره

 %2.8 8 ها تولید آلاینده ناسالم و خطرناک در سال اریناسالم، بس یتعداد روزها
 %2.7 9 ایمنی سفر یشهر درونن تصادفات تعداد مجروحا
 %2.6 10 محیطی زیستسازگاری  یمیاقل راتییکاهش تغ

 

های کلان انرژی بین ایران و سایر  شاخص ۀمقایس  دارد میدیگری است که بیان  ۀشد انجامهای  این موضوع مؤید پژوهش
تن نفت خام به ازای هر هزار دلار تولید  76/1عادل در وضعیت کنونی شدت مصرف انرژی ایران )م دهد کشورهای دنیا نشان می

 وضعیت این. است( 0٫1) پیشرفته کشورهای برابر هفده از بیش و( 42/0ناخالص داخلی( بیش از چهار برابر متوسط جهانی )
 سکن،م و ساختمان های بخش جمله از شوند می گرفته نظر در مصرف نهایی سطوح عنوان به که مختلفی یاجزا در نامناسب
های انرژی است که استفاده  پایین حاملسطح این مسئله، قیمت  بروز دلیل ترین مهم. است مشاهده قابل نیز صنعت و ونقل حمل

را به دنبال داشته و  ونقل حملهای ساختمانی، بخش کشاورزی و سیستم  های تولیدی، کارگاه نکردن از فناوری روز در کارخانه
 .[10] ی مصرف انرژی کشور بسیار بالاتر از سایر کشورهای در حال توسعه باشدموجب شده است که سرانه نهای

 گیری نتیجه. 5
 ۀمنطق ونقل حملاین پژوهش به دنبال این بود که مشخص کند مصرف انرژی چه نقش و جایگاهی در مدل ارزیابی سیستم 

توجه به اینکه بررسی مطالعات پیشین نشان داده است  امنظور و ب ینه ابپایدار دارد.  ۀتوسعهای  شهری تهران بر اسا  شاخص کلان
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شهری توسعه  زمان مورد توجه قرار دهد در سطح مناطق کلان پایدار را به صورت هم ۀتوسعجانبه که بتواند هر سه بعد  همهکه مدلی 
های اصلی و فرعی با تحلیل  نیافته است، لازم بود که ابتدا این مدل ساخته و معرفی شود. مدلی که مبتنی بر شناسایی مقوله

مؤلفه  9 لیرا ذ ونقل حمل ستمیس یابیارز یشاخص برا 49 ۀمجموعهای گذشته به رو  فراترکیب شناسایی و ساخته شد،  پژوهش
 ها که بیشترین . یکی از مؤلفهرا انجام داده است دهی وزن ،اسا  نیو بر اده کر یبند دستههستند  داریپا ۀتوسعکه مرتبط با سه بعد 

مصرف انرژی است که مبینّ این موضوع است که مصرف  ۀمؤلف، دها دا وزن را به خود اختصاص داده و اولویت اول را در بین مؤلفه
وزن مدل مرتبط با آن است. به  درصد 17شهری دارد و  کلان ۀمنطق ونقل حملانرژی نقش و جایگاه بسیار مهمی در ارزیابی سیستم 

شهری نقش دارد  کلان ۀمنطق ونقل حملمصرف انرژی در مدل ارزیابی سیستم  نخستداده است که  این پژوهش نشان ،دیگر بیان
 شهری، مصرف انرژی است.  کلان ۀمنطق ونقل حملترین عامل در ارزیابی سیستم  مهم دومو 

مصرف  ۀسراناخص ش :ند ازا شود که عبارت میمصرف انرژی از طریق چهار شاخص سنجیده  ۀمؤلف ها نشان داد همچنین یافته
(، شاخص لیو گازوئ نی)بنز یانرژ یها مصرف حامل زانیونقل، شاخص م در حمل ریدپذیسوخت روزانه، شاخص سهم منابع تجد

گیران  که پژوهشگران و همچنین مدیران و تصمیمد کرتوان پیشنهاد  بر همین اسا  می (.CNG) یانرژ یها مصرف حامل زانیم
های  های چهارگانه آن داشته باشند و با تعریف پژوهش ی بر موضوع مصرف انرژی با تکیه بر شاخصا تمرکز ویژه ونقل حمل ۀحوز

گیری  شهری بپردازند و یا با بهره کلان ۀمنطقمصرف سوخت در  ۀسرانهای میدانی نسبت به بهبود وضعیت  آکادمیک در کنار پروژه
 را افزایش دهند. ونقل حملای تأمین انرژی بخش های نوین سهم منابع تجدیدپذیر مورد استفاده بر از فناوری
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