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‌7دهيچك

شهري،  تاكسيراني( در ناوگان CNG+بنزين) سوز دوگانه هاي تاكسي درصد 62ود عليرغم وج
هاي تعيين قيمت و عواملي مانند يارانه و  به سياست يانتخاب سوخت مصرفي، وابستگي زياد

ترين تغيير در نرخ و سهميه سوخت، استفاده از سوخت  بندي سوخت بنزين دارد و با كوچک سهميه
ونقل عمومي را دچار چالش  قرارگرفته و مديريت سوخت در ناوگان حملگاز طبيعي تحت تأثير 

نمايد. هدف اصلي اين مطالعه شناسايي راهكارهاي استقرار ساختار پايدار مصرف گاز طبيعي در  مي
هاي شهري با شرايط ويژه مديريت در ايران است. پس از مرور تحقيقات گذشته و  سوخت تاكسي

، از روش دلفي فازي فرضيات ديناميكي تعيين با استفاده اسان متخصصمصاحبه با خبرگان و كارشن
انباشت توسعه و  -معلولي و جريان  -شناسي سيستم نمودارهاي علت  و بر اساس آن از روش پويايي

هاي فرسوده  دهد در صورت خريد و جايگزين تاكسي استخراج گرديد. نتايج اين مطالعه نشان مي
ساله )از سال  02موتور پايه گازسوز در بازه  سوز دوگانه هايولي با خودرومعم سوز دوگانهبنزيني و 

 درصدي و پايدار خواهد داشت. 00(، مصرف گاز طبيعي افزايش 3002تا  3022
‌

 ‌JEL: C61, L91, L71, C52يبندطبقه
 .ونقل عمومي، گاز طبيعي ها، حمل شناسي سيستم هاي شهري، پويايي تاكسي:‌ها‌د‌واژهيکل
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‌دمهمق‌-0

 و بالاي تقاضا آن، متيق داشتن نگه نييپا و سوخت بخش به دولت كلان انهراي صيتخص

 مختلفي ها بخش در سوختاندازه  از  يشب مصرف و رانيا در سوختي رمنطقيغ

 مختلف،ي ها حوزه در مصرف حيصحي استانداردها فقدان كنار در ونقل حمل ازجمله

 موضوع نيا است. آورده ارمغان به راي ليفسي ها سوخت بهي انرژين تأم ديشدي وابستگ

 ونقل حمل بخش در استفادهي برا نيبنز مانند سوخت، مشتقات واردات كنار دري گاه

. است شدهي ليفسهاي  يانرژ از استفاده در ريمس به وابسته فرآيند کي يريگ شكل باعث

ي حت و نهيهز پر دشوار، را رييتغ هرگونه امكان زمان گذشت با آن در كهي فرآيند

 يامدهايپاز طرفي  (.3161كند )باستان و شكوري گنجوي،  غيرممكن مي

 Pan) نموده ليتبد يجهان ينگران کيرا به  يسنت يها استفاده از سوخت ،يطيمح ستيز

et al, 2020) اريبخش بس کيعنوان  ونقل، به هوا مربوط به حمل يها ندهيو انتشار آلا 

 Pourahmadiyan) قرارگرفته است وجهموردت شتريب يردر مناطق شه ژهيو به ،بر يانرژ

et al, 2021) و مسائل  تيامن نه،يزمان، هز تياهم ه،ينقل ليتعداد وسا شيافزا

به فكر  نهيبا صرف زمان و هز موارهكلان ه گذاران استيباعث شده س يطيمح ستيز

 حال در .باشند كاراتر نقل و حمل يها ستميس به يابي موجود و دست تيبهبود وضع

المللي  ينبي استانداردها سطح دري داخلي خودروها سوخت احتراق تيفيك حاضر

 هستند بزرگي شهرها در هواي آلودگ مهم عوامل ازي كي يداخلي خودروها و ستين

 انرژي،صادركننده  و ديتول كشور کعنوان ي به رانيا (.3161 همكاران، و طاهرپور)

 گازهاي انتشار كاهش وي ليفس هاي سوخت صرفم كـاهش بـراي ـادييز هـاي ليپتانس

 اقداماتي نيتـر مهـم ازي كي رو ينا از .(3160 ،ييايني شخص و رانمنشيا) دارد اي گلخانه

ي عيطب گازي نيگزيجا داد انجـام تـوان يمـ ونقل حمل بخش در منظور نيا براي كه

 دهد يم نشان نرايا در شده انجام مطالعات است. خودروها سوخت در نيبنزي جا به

 از را نيبنز از بالاتر يحت اوليت ( اولوCNG) 3فشردهي عيطب گاز سوخت بالاي تيجذاب

 و وگازيب زل،يوديب اتانول، برق،، LPGل، يگازوئ ن،يبنز هاي سوخت و نموده خود آن

ن اساس يبر ا (.3160، يپور و كاظم )صحت اند قرارگرفته بعدي هاي تياولو در دروژنيه

 يجا به يعين نمودن گاز طبيگزيجا يبرا يعيمطالعات وس 3196سال ت از يحاكم
 

 

1. Compressed Natural Gas (CNG) 
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 ينيبنز يل خودروهايمختلف تبد يها طرح ين در سوخت خودروها نموده و با اجرايبنز

(، 3160نسب،  ي)رضو CNGسوخت  يها گاهي( و احداث جاCNGن+ي)بنز سوز دوگانهبه 

سبک  ين در خودروهاينزاز سبد سوخت ب درصد 02حدود  ينيگزيموفق به جا تاكنون

ن ي(. ا3022زا،  يانرژ ينفت يها فرآوردهشده است )آمارنامه مصرف  يعيبا گاز طب

ن سوخت يتأم ين برايكند كه دولت تا قبل از ا يدا ميت پياهم ييموضوع از آنجا

اد يار زيبس يها نهين و پرداخت هزيها، ملزم به واردات بنز ميخودروها با توجه به تحر

 نه سوخت بود.اراي يبرا

 رانيمالكان خودروها در ا يو انتخاب آن از سو نيگزيجا يها از سوخت داريمصرف پا

 ريسا نيدر ب يا عامل برجسته ،يدولت بوده است. بُعد اقتصاد يها از چالش يكيهمواره 

آن  يو اجتماع يطيمح ستيز ابعاداست و محققان نسبتاً كمتر به  يداريعوامل پا

بخش  يبرا نيگزيجا يها در دسترس بودن سوخت (.Dündar et al, 2020) پردازند يم

به  يابيدست يبرا يعامل اساس ريپذديتجد يها يعنوان استفاده از انرژ ونقل به حمل

مسئله در توسعه جوامع  نيتر از مهم يداريو پا (Dyr et al, 2019) داريتوسعه پا

است  داريتوسعه پا ازين شيپ يو انرژ (Hegazy et al, 2017) در سراسر جهان يشهر

(Rusu, 2021; Bekhrad et al, 2020). به  يونقل شهر حمل ديشد يوابستگ

استفاده از  يبرا يجد ينوع سوخت مانع نيو عادت به استفاده از ا يليفس يها سوخت

 نيو گرم شدن كره زم يونقل است. بحران انرژ حمل ستميدر س نيگزيجا يها سوخت

 يريكارگ به يونقل، انگيزه برا در بخش حمل اديز يندگيخت با آلااستفاده از سو ليبه دل

 كرده است کيونقل را تحر ( در بخش حملAFVs) 3نيگزيسوخت جا هينقل ليوسا

(Liu et al, 2020) عنوان  ونقل، به حمل ستميدر س نيگزيسوخت جا استيس ن،يبنابرا

 .شود يسوب ممحز ين يندگيانتشار آلا كاهش يبرا ياصل يها استياز س يكي

به  موضوعات يشده است كه پس از مرور ادب ين صورت ساماندهيبه احاضر ق يتحق

ها،  ستميرسيزاست. پس از ارائه نمودار  شده پرداختهپژوهش  ين روش اجراييتب

بر آن نمودار  يو مبتن شده ارائه 0يدر قالب نمودار علت و معلول يكيناميات ديفرض

به مدل  ياضيمدل روابط ر يساز هيشب منظور بهاست. ده يارائه گرد 1انباشت-انيجر

 
 

1. Alternative Fuel Vehicles (AFVs) 
2. Casual loop diagram 
3. Stock-flow diagram 
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مدل با كمک  ياعتبارسنج است. شده پرداختهمدل  يو به اعتبارسنج واردشده

 ياز مدل برا ازآن پسرفتار مرجع صورت گرفته و  يو بازساز يرفتار حد يها آزمون

 است. شده پرداختهج ين نتاييو به تب شده استفادهوها يسنار يابيارز

‌موضوع‌اتيبر‌ادب‌يوررم‌-3

 شده انجام بازار در نيگزيجا سوخت هِينقل ليوسا نفوذ زانيم مورد در ياديز مطالعات

 ،(Oliveira et al, 2019) دولت يها ارانهي مانند يمختلف راتيتأث مطالعات نيا است.

 و گانيهمسا خانواده، ،يفرد انتخاب ،ها رساختيز توسعه و نهيهز در ييجو صرفه

 سن و (Jansson et al, 2017) نيگزيجا سوخت هينقل ليوسا از استفاده يبرا همكاران

 ليوسا انتخاب در .(Andriosopoulos et al, 2018) اند كرده يبررس را كنندگان رفمص

 تيمقبول همكاران و جانسون ،ينظرسنج روش از استفاده با نيگزيجا سوخت هينقل

 & Jansson) اند داده قرار يردبررسمو را نيگزيجا سوخت هينقل ليوسا يها استيس

Rezvani, 2019). يعيطب گاز شده اثبات ريذخا مترمكعب ونيليتر 10 داشتن ارياخت در 

 ,Petroleum British) روسيه از بعد جهان يعيطب گاز ريذخا هرنددا نيدوم عنوان به

 Hafeznia et) كشور يروستاها و شهرها در يگازرسان انتقال شبكه يگستردگ و (2020

al, 2017)، لحاظ از را خودروها در جايگزين سوخت عنوان به را سوخت نيا انتخاب 

 است. نموده ريپذ هيتوج رانيا دري اقتصاد

 استيس ياجرا يمناسب برا يها رساختيز جاديبر ا نيمحققان همچن يبرخ

 3كوبي و هانگ مثال، عنوان اند. به ونقل تمركز كرده در ناوگان حمل نيگزيسوخت جا

تأمين سوخت  يها نيگزيدر مورد اهميت وجود زيرساخت مناسب و جا( 0239)

و  0بروگلين .كردندبحث  يونقل شهر ونقل به ناوگان حمل براي تغيير سيستم حمل

 يرا بررس نيگزيسوخت جا هينقل ليسوخت در وسا يها گاهياثر جا( 0236)همكاران 

در  CNGد استفاده از سوخت بهبو( 3161نسب ) امين طهماسبي و رضوياند.  نموده

و ( SODA) 1کياستراتژ يها نهيو توسعه گز ليتحل كرديونقل را با رو بخش حمل

و معيارهاي مؤثر را شناسايي و  ها ينهگز ،يبا روش دلف گريد يدر پژوهش( 3022)

 
 

1. Kuby & Hong 
2. Bruglieri 
3. Strategic Option Development and Analysis (SODA) 
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و بهترين گزينه  ارهايمع نيتر مهم ،يفاز يگروه يريگ ميتصم يبيسپس با روش ترك

( 0239) 3خان ونقل را شناسايي نمودند. در بخش حمل CNG براي تقويت صنعت

و  ييشناسا داريپا نيگزيعنوان سوخت جا را به يعياز موانع گسترش گاز طب يبرخ

استفاده  جيترو يرا برا ها استياز س يعيوس فيط( 0239. خان )كرده است يمعرف

 الغ ارائه كرد.ب يبازارها نيو همچن ديجد يدر بازارها يعيگاز طب هينقل لياز وسا

سوخت  ينيگزيجا يبرا ويسنار نيچند يا در مقاله( 0203)و همكاران  0شمساپور

در ناوگان اتوبوس با  زليد ختو سو ها يتاكس ،يشخص يها ليدر بخش اتومب نيبنز

خود  قاتيدر تحق( 0231) 1. لورنزي و باپتيستادر نظر گرفتند CNC يعيسوخت طب

است كه در آن حضور  يمصرف انرژ يها از بخش يكيونقل  گرفتند كه حمل جهينت

كه  ييدر كشورها ژهيو آن به شياست و افزا تر نييپا ريپذديتجد يها يانرژ

( 0239)و همكاران  0. شاهدارد يشتريضرورت ب كنند، يمصرف م يليفس يها سوخت

 يمعمول ليرا كمتر از وسا يعيگاز طب هينقل ليوسا يخروج يهاانتشار گاز زانيم

خودروها در  نيا زيآم تيموفق جايگزيني يرغم اجرا به حال، نيباا .اند نموده همحاسب

به  يگازسوز علاقه خاص يخودروها دكنندگانيونقل در سراسر جهان، تول بازار حمل

 ،يريگ ختسو ستگاهيكمبود ا يقيدر تحق (0231) و همكاران 3حسيني .آن ندارند

گازسوز و توسعه موتور  هينقل ليوسا نسبتاً بالاي نهيهز ،ياتيمال يها عدم مشوق

. نمودند انيگازسوز ب يگازسوز را از موانع مربوط به توسعه بازار خودروها يخودروها

 راهكارهايو  يفشرده را بررس يعينقشه راهي براي استفاده از گاز طب( 0239خان )

گاز  هينقل ليوسا يانداز راه يكه در تلاش برا  توسعهدرحال  يكشورها يبرا يديمف

اعتماد  و عرضه قابل (0239) 9ناكانو رومجكو نموده است. ارائههستند را  يعيطب

CNG يگازسوز را بررس يخودروهاو سازندگان  گذاران هيسرما يبرا تيجذاب جاديو ا 

 نموده است.

 
 

1. Imran Khan 
2. Shamsapour 
3. Lorenzi & Baptista 
4. Shah 
5. Hosseini 
6. Nakano & Romejko 
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ي و ساز مدلها به  يستمسشناسي  ياييپوتحقيقات متعددي نيز با استفاده از ابزار 

 همكاران وي محمد نيداين تحقيقات  ازجملهاند.  پرداخته قلون حملتحليل سيستم 

 ناوگان بلندمدتي ها استيسي بررس وي ساز هيشب به مدل کي ارائه با (3163)

 3ميونس افزار نرم از استفاده با 3162-3022ي زمان دوره در گازسوزي خودروها

 كمکرا با  يونقل دهل حمل ستميس ييايپو (0232) همكاران و 0هان .اند پرداخته

 ريتأث كاهش و ها استيس ياثربخش يابيارز يبرا ها شناسي سيستم متدولوژي پويايي

 همكاران و 1شناس حق كردند. يابيارز يانرژ مصرف و ستيز طيمح بر ونقل حمل

اين  از را اصفهان يشهر ونقل حمل ستميس در داريپا توسعه يها استيس (0233)

( مصرف بنزين شهر تهران 3163يان و شكوري گنجوي )زارع ند. ا هكرد يابيارز متدولوژي

شخصي  ونقل حملعمومي و  ونقل حملرا با استفاده از مدلي سيستمي كه شامل بخش 

دانش شهركي و  اند. بيني و كشش قيمتي تقاضا را محاسبه كرده يشپبوده است، 

آن بر  يرتأثو  سوز دوگانه( با مدلي سيستمي روند تعداد خودروهاي 3169همكاران )

 تحليل (3166) نسب يرضو وطهماسبي  اميناند.  آلودگي شهر تهران را بررسي كرده

ونقل  بنزين در سيستم حمل يجا مؤثر در توسعه استفاده از گاز طبيعي فشرده به واملع

 0سا و روسايبارنمودند.  يبررس ستميس يياياي ايران را با استفاده از مدل پو جاده

 ييايبا استفاده از پو يا ونقل جاده حمل ستميرا در س CO2 كاهش يها استيس( 0231)

 ريتأث ستم،يس ييايبا استفاده از پو (0236) و همكاران 3گوپتامطالعه كردند.  ستميس

 كرد. يهند را بررس يا ونقل جاده حمل ستميكربن بر س اتيمال استيس

است  ر تهرانشه تاكسيرانيو نظارت بر  تيريسازمان مداز  اخذشدهآمار  3 نمودار

ک دهه گذشته ينوع سوخت در  ازنظرشهر تهران  يها يت و روند توسعه تاكسيكه وضع

 (.3166، شهر تهران يسالنامه آماردهد ) يرا نشان م

 
 

1. Vensim 
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‌(شهر‌تهران‌يسالنامه‌آمارشهر‌تهران‌)‌يها‌يب‌نوع‌سوخت‌تاکسيترک‌.‌0نمودار

 و CNG شتريب رفمص ليتما موجبكه  نيبنز سوخت متيق شيافزابا توجه به 

 و يهكارگا ليتبد و (3163 همكاران، و زانيانگ دل) شود يمي ندگيآلا كاهش آن تبع به

، (CNG+ني)بنز سوز دوگانه ستميس به سوز نيبنز يها يتاكس درصد 62 يا كارخانه

 يخودروها ساختاراما ؛ ابدي شيافزا خودروها در CNG مصرفرود تمايل به  يم انتظار

 يعوامل به ياديز يوابستگ يعيطب گاز از استفاده كه است يصورت به رانيا در يتاكس

 و سوخت نرخ در رييتغ نيتر كوچک با و دارد نيبنز سوخت هيسهم و يارانه مانند

 سوخت تيريمد و داده قرارير تأث تحت را يعيطب گاز سوخت زا استفاده سوخت، هيسهم

 ييها استيس ييشناسا مطالعه نيا ياصل هدف .دينما يم چالش دچار را ناوگان نيا در

 & Hagos) نيگزيجا سوخت هينقل ليوسا استقرار يبرا شرفتهيپ يكشورها در كه است

Ahlgren, 2018) توان سؤالات  ساختاري آن است. بر اساس ماهيت پژوهش مي اصلاح و

 CNGاين تحقيق را شامل مواردي نظير؛ چه عواملي موجب جذابيت استفاده از سوخت 

گردد؟ نمودار روابط علت و معلولي عوامل جذابيت چگونه  نزين در خودروها ميجاي ب به

پايدار استفاده است؟ نمودار جريان براي تحليل اين روابط كدامند؟ راهكار لازم براي 

چيست؟  رانيدر ا تيريمد طيبا شرا سوخت گاز طبيعي در خودروهاي تاكسي شهري

 مطرح نمود.
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 قيتحق‌يشناس‌روش‌-2

هاي  پژوهش نوع از و كمّي و كيفي پژوهش مبناي بر آميخته، توصيفي شپژوه نوع

 اطلاعات گردآوري حيث از و كاربردي هدف ازنظر پژوهش اين است. استقرايي قياسي

در اين تحقيق براي پوشش مباحث نظري  .است پيمايشي هاي پژوهش در گروه

مدارک موجود در  پژوهش، كتب تخصصي، عمومي، مقالات و نشريات تخصصي، اسناد و

گيري از نظرات  هاي ميداني از مصاحبه و بهره آوري داده ها و همچنين براي جمع سازمان

و  مديران از متشكل خبرگان، حاضر پژوهش آماري شده است. جامعة افراد خبره استفاده

هاي مرتبط با  شركت ايران و هاي فرآوردهپخش  ملي كارشناسان ارشد متخصص شركت

سال  32 يتجربه بالا زانيكه بر اساس م يو خصوص يدولت يها بخش در CNGصنعت 

 و برفي گلوله گيري نمونه روش از استفاده با كه بودندو بالاتر  سانسيل فوق لاتيو تحص

 شدند. ابزار انتخاب نمونه اعضاي عنوان به آنان از نفر 39نظري  اصل كفايت اساس بر

شناسي  از رويكرد پويايي كمّي بخش رد و مصاحبه كيفي در بخش اطلاعات گردآوري

 است، اكتشافي رويكرد با آميخته پژوهش يک حاضر پژوهش ازآنجاكه سيستمي است.

شد.  مي انجام كميّ مطالعه بايد ازآن پس و گرفت مي صورت كيفي مطالعه ابتدا بايد

طلاعات و نفر از خبرگان و تا سر حد اشباع ا 39هاي كيفي با استفاده ازنظر  رو داده ازاين

، از CNGكفايت نظري بررسي شد. پس از تعيين عوامل مؤثر بر جذابيت مصرف  نيل به

است و كاربرد خود را در  0كه مبتني بر تفكر سيستمي 3ها شناسي سيستم ابزار پويايي

 ,Sengeخوبي نشان داده ) به 1اجتماعي-هاي اقتصادي انواع تحقيقات مرتبط با سيستم

2014, Garcia, 2020 )شده است. هاي زير استفاده مطابق گام 

صورت دقيق شناسايي گرديد و  چارچوب مسئله: ابتدا مسئله موردبررسي به -گام اول

به شناسايي متغيرهاي دخيل در  0مبتني بر مرور ادبيات تحقيق و تكنيک دلفي فازي

 مسئله پرداخته شد.

دهنده حدود و  ه نشانك 3ها تدوين فرضيه پويا: با كمک نمودار زيرسيستم -گام دوم

ها و  سازي است، تصويري از كليات مدل ارائه گرديده است. سپس حلقه مرز مدل شبيه
 

 

1. System Dynamics 
2. System Thinking 
3. Socio-economic systems 
4. Delphi Fuzzy 
5. Subsystem Diagram 
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شده و ضمن تبيين  افزار ونسيم ترسيم بازخوردهاي دخيل در مدل شناسايي و با نرم

شناسايي و  0انباشت -، متغيرهاي انباشت، نمودار جريان 3معلولي كلي -نمودار علت 

سازي جمعيت يک كشور  عنوان يک مثال ساده جهت مدل است. به شده استخراج

ها در  ضرب علامت كمان شود. از حاصل معلولي زير تهيه مي -صورت ساده نمودار علي به

ها يک حلقه  شود. در اين مدل با ضرب علامت كمان يک حلقه نوع حلقه مشخص مي

معلولي –رابطه علي 0 مودارن)منفي( وجود دارد.  0)مثبت( و يک حلقه كاهنده 1فزاينده

 دهد. مدل جمعيت نمايش مي

 
‌معلولي‌مدل‌جمعيت‌–نمودار‌علي‌‌.‌3نمودار

عنوان متغير  واحد داراي مقدار است، به در نمودار فوق ازآنجاكه متغير جمعيت درآن

ومير و نرخ زادوولد  شود و ازآنجاكه براي تعيين مقدار نرخ مرگ انباشت در نظر گرفته مي

ه تعيين بازه زماني است متغير نرخ هستند و نمودار جريان انباشت اين مدل نياز ب

 دهد. انباشت مدل جمعيت نمايش مي-جريان 1نمودار صورت زير است.  به

 
‌انباشت‌مدل‌جمعيت-جريان‌.‌2نمودار

 
 

1. Overal Causal loop diagam 
2. Stock-Flow Diagram 
3. Reinforcing loop 
4. Balancing Loop 

زاد و ولد جمعيت مرگ و مير

+-

++

جمعيت
زاد و ولد مرگ و مير

++

نرخ زاد و ولد نرخ مرگ و مير

+ +
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فرموله كردن مدل: در اين گام روابط رياضي بين متغيرها با كمک منابع  -گام سوم 

 وابط بين متغيرها به مدل واردشده است.موجود و منطق ر

شده و  سازي سازي و اعتبارسنجي مدل: در اين مرحله مدل شبيه شبيه -گام چهارم 

ها، اعتبار مدل  شناسي سيستم هاي پويايي با كمک دو روش مرسوم اعتبارسنجي مدل

ام ها ممكن است در گ شناسي سيستم مورد تائيد قرارگرفته است. در متدولوژي پويايي

را مجدداً  1تا  3هاي  بايست گام چهارم اعتبار مدل مورد تائيد قرار نگيرد و محقق مي

هاي اعتبارسنجي مورد تائيد قرارگيري و اين  بررسي نمايد تا اعتبار مدل ازنظر روش

 تحقيق نيز از اين موضوع مستثني نبوده است.

زآنكه اعتبار مدل ا ها و تحليل حساسيت: پس تحليل و ارزيابي سياست -گام پنجم

سازي مدل در قبال آينده پرداخته  مورد تائيد قرار گرفت، در اين گام به ارزيابي و شبيه

شود. در اين گام عموماً تأثير تغييرات پارامترهاي برونزاي مدل بر روي متغيرهاي  مي

 گيرد. هدف موردبررسي و تحليل قرار مي

‌متغيرهاي‌مورد‌مطالعه‌-2-0

ترين عواملي كه در  يات و پيشينه پژوهش براي تعيين مهمپس از مطالعه ادب

باشد، از روش  در خودروها از سوي راننده مؤثر مي CNGجذابيت انتخاب سوخت 

شده در اين پژوهش خبرگاني  شده است. با توجه به موارد بيان دلفي فازي استفاده

دامنه آشنايي كامل داشتند. با تعريف  CNGانتخاب شدند كه نسبت به صنعت 

ها پاسخ خواهند داد، بنابراين  تغييرهاي كيفي، خبرگان با ذهنيت يكسان به سؤال

(، 2،0،0،2تايي كم ) اي و در طيف سه صورت اعداد فازي ذوزنقه متغيرهاي كيفي به

( 0222و همكاران، 3شوند )چانگ ( تعريف مي1،32،32،9( و زياد )9،9،0،1متوسط )

دور اول فهرستي از عوامل مؤثر در جذابيت  چهار دور روش دلفي تكرار شد. در

در اختيار خبرگان قرار گرفت. در گام بعدي ميانگين مربوط  CNGانتخاب سوخت 

 0و  3اساس روابط شماره  به نظرات خبرگان در مورد ميزان اهميت هر عامل بر

 (.0220، 0محاسبه شد )چانگ و لين
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هاي خبرگان است.  اهميانگين ديدگ   ام و iبيانگر ديدگاه خبره     0و  3روابط در 

شده است ميزان اهميت عوامل مؤثر بر جذابيت را  در اين مرحله از خبرگان خواسته

نظر هر يک از خبرگان بر  هاي كم، متوسط و زياد انتخاب نمايند. اختلاف صورت گزينه به

( در حقيقت بر اساس اين رابطه 0220شود )چانگ و لين،  محاسبه مي 1اساس رابطه 

توانند نظر خود را با ميانگين نظرات بسنجند و در صورت تمايل  برگان ميهر يک از خ

 نظرات قبلي خود را تعديل كنند.
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اختلاف نظرات خبرگان محاسبه و در پرسشنامه تنظيم شد  1با استفاده از رابطه 

سپس هر يک از خبرگان با توجه به ارزيابي مجدد نظر قبلي خود نظرات جديد را اعلام 

دوم با استفاده از روابط  هاي دور اول و كردند. در اين مرحله با محاسبه اختلاف ميانگين

شود. چنانچه  (، ميزان اجماع نظر خبرگان محاسبه مي0فاصله ميان اعداد فازي )رابطه 

شود )چانگ و  دلفي فازي متوقف مي فرآيند كمتر باشد، 0/2شده از  اختلاف محاسبه

 (.0220لين، 

(0) 
           |[

 

 
[                               

           ]| 
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‌ي‌خبرگان‌در‌دور‌اول‌و‌دومها‌دگاهيداختلاف‌ميانگين‌‌.0جدول‌

‌اختلاف‌ميانگين‌CNGبر‌جذابيت‌مصرف‌‌مؤثرعوامل‌

 2 (CNG)بنزين+ سوز دوگانه يها يتاكس ديخر متيق

 1/3 بنزيني يها يتاكس ديخرقيمت 

 6/2 (CNG+ني)بنز سوز دوگانهبنزيني به قيمت تبديل خودروهاي 

 CNG 2به سوخت  يدسترس

 CNG 0/3  تعداد جايگاه

 CNG 3/3  ظرفيت جايگاه

 CNG 1/2  پراكندگي جايگاه

 9/2 خودرو يظاهر يطراح

 0 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو يشاس ياستقرار مخزن رو

 3/3 يابي بيو ع يرسان سوخت ستميامكانات مربوط به كنترل س

 3/0 و ادوات داخل اتاق شگرينما يطراح

 2 قدرت موتور يفن تيفيك

 3 شتاب، قدرت و توان موتور تيتقو

 6/2 يريگ با هر بار سوخت شتريب شيمايپ

 CNG 3كاهش مصرف سوخت 

 CNG 0/3 ستمياستهلاک كمتر قطعات س

 9/2 و خدمات پس از فروش يبانيپشت

 CNG 0و قطعات خودر نيو تأم يدسترس

 CNG 1/3قيمت قطعات سيستم 

 1/2 يفن نهيو معا يبازرس نهيهز

 0/3 مخزن فرسوده ضيتعو نهيهز

 3/0 رمجازيغ يبه خودروها يرسان عدم سوخت
 هاي پژوهش( )منبع: يافته

، به جز CNGاعضاي گروه خبره از بين عوامل مؤثر بر  جذابيت استفاده از سوخت 

و  CNGبه سوخت  يدسترس(، CNG)بنزين+ سوز هدوگان يها يتاكس ديخر متيق

، در ساير موارد اختلاف نظر بوده و به دليل اينكه امتياز به قدرت موتور يفن تيفيك

از مجموعه عوامل حذف شدند. با  قرار گرفتنددست آمده براي اين عوامل در دامنه كم 
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توان  است، مي 0/2از  ها براي ساير عوامل باقيمانده بيش توجه به اينكه اختلاف ميانگين

نتيجه گرفت هنوز اجماع قابل قبولي بين نظر خبرگان وجود ندارد. بنابر اين پس از 

با اعمال  1محاسبه اختلاف نظر هر خبره نسبت به ميانگين، بر اساس رابطه شماره 

تغييرات لازم در عوامل، پرسشنامه جديد طراحي و همراه با ديدگاه قبلي فرد و ميزان 

با ميانگين ديدگاه ساير خبرگان، بار ديگر براي خبرگان ارسال گرديد.  ها آن اختلاف

  دهد. هاي خبرگان در دور دوم و سوم را نشان مي نتايج اختلاف ميانگين ديدگاه 0جدول 

‌ي‌خبرگان‌در‌دور‌دوم‌و‌سومها‌دگاهيداختلاف‌ميانگين‌‌.3جدول‌

‌اختلاف‌ميانگين‌CNGبر‌جذابيت‌مصرف‌‌مؤثرعوامل‌

 1/3 بنزيني يها يتاكس ديخريمت ق

 9/2 (CNG+ني)بنز سوز دوگانهقيمت تبديل خودروهاي بنزيني به 

 CNG 3/3  تعداد جايگاه

 CNG 0  ظرفيت جايگاه

 CNG 1/3  پراكندگي جايگاه

 2 خودرو يظاهر يطراح

 1/2 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو يشاس ياستقرار مخزن رو

 1/3 يابي بيو ع يرسان سوخت ستميترل سامكانات مربوط به كن

 0/3 و ادوات داخل اتاق شگرينما يطراح

 6/2 شتاب، قدرت و توان موتور تيتقو

 0/3 يريگ با هر بار سوخت شتريب شيمايپ

 CNG 0/3كاهش مصرف سوخت 

 CNG 3/0 ستمياستهلاک كمتر قطعات س

 2 و خدمات پس از فروش يبانيپشت

 CNG 6/3خودرو  قطعات نيو تأم يدسترس

 CNG 1/2قيمت قطعات سيستم 

 0 يفن نهيو معا يبازرس نهيهز

 0/3 مخزن فرسوده ضيتعو نهيهز

 1/3 رمجازيغ يبه خودروها يرسان عدم سوخت
 هاي پژوهش( )منبع: يافته
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و خدمات پس از  يبانيپشتو خودرو  يظاهر يطراحدهد در مورد  جدول حاصل نشان مي

است.  0/2اند و ميزان اختلاف نظر كمتر از  سيدهرره به وحدت نظر ، اعضاي گروه خبفروش

بنابراين نظرسنجي در مورد اين عوامل نيز متوقف شد. با توجه به اينكه اختلاف ساير 

توان نتيجه گرفت اجماع قابل قبولي بين نظر خبرگان حاصل  است، مي 0/2ها بيش از  ميانگين

اختلاف نظر هر خبره نسبت به ميانگين، مطابق  نشده است. بر اين اساس پس از محاسبه

  با اعمال تغييرات لازم عوامل، پرسشنامه جديد طراحي و بار ديگر همراه با ديدگاه 1رابطه 

ارسال شد. جدول  ها آن با ميانگين ديدگاه خبرگان ديگر براي ها آن قبلي فرد و ميزان اختلاف

 دهد. ر دور سوم و چهارم را نشان ميهاي خبرگان د نتايج اختلاف ميانگين ديدگاه 1

‌ي‌خبرگان‌در‌دور‌سوم‌و‌چهارمها‌دگاهيداختلاف‌ميانگين‌‌.2جدول‌

‌اختلاف‌ميانگين‌CNGبر‌جذابيت‌مصرف‌‌مؤثرعوامل‌

 2 بنزيني يها يتاكس ديخرقيمت 

 2 (CNG+ني)بنز سوز دوگانهقيمت تبديل خودروهاي بنزيني به 

 CNG 2  تعداد جايگاه

 CNG 2  گاهظرفيت جاي

 CNG 2  پراكندگي جايگاه

 2 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو يشاس ياستقرار مخزن رو

 2 يابي بيو ع يرسان سوخت ستميامكانات مربوط به كنترل س

 2 و ادوات داخل اتاق شگرينما يطراح

 2 شتاب، قدرت و توان موتور تيتقو

 2 يريگ با هر بار سوخت شتريب شيمايپ

 CNG 2رف سوخت كاهش مص

 CNG 2 ستمياستهلاک كمتر قطعات س

 CNG 2قطعات خودرو  نيو تأم يدسترس

 CNG 2قيمت قطعات سيستم 

 2 يفن نهيو معا يبازرس نهيهز

 2 مخزن فرسوده ضيتعو نهيهز

 2 رمجازيغ يبه خودروها يرسان عدم سوخت
 هاي پژوهش( )منبع: يافته
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توان نتيجه  نيست، بنابراين مي 0/2بيش از  ها با توجه به آنكه اختلاف ميانگين

دلفي فازي متوقف  فرآيند و گرفت كه اجماع خوبي بين نظر خبرگان وجود دارد

 يها يتاكس ديخر متيقشود. در نهايت با استفاده از روش دلفي فازي پنج عامل  مي

، قدرت موتور يفن تيفيك، CNGبه سوخت  يدسترس(، CNG)بنزين+ سوز دوگانه

،  به منزله عوامل موثر بر و خدمات پس از فروش يبانيپشتو خودرو  يظاهر يطراح

 شناخته شدند. CNGجذابيت انتخاب سوخت 

‌يشهر‌دروني‌ها‌يتاکس‌هاي‌يرسيستمز‌-2-3

 سوز دوگانه ،ينيبه سه دسته بنز يشهر تهران ازنظر نوع سوخت مصرف يها يتاكس

كه در نظر محقق  يشنهاديدرو پاند. خو شده يبند ميتقس يديبري( و هCNG+ني)بنز

مخزن گاز اي با  داراي موتور پايه گازسوز توليد كارخانه اضافه شوددارد به اين سه دسته 

عنوان  كه بنزين بهاست  تريل 32 يزانبه م نيكاهش باک بنزشده روي شاسي و  يهتعب

 در نظر گرفته( CNG+ني)بنز سوز دوگانهسوخت دوم كمكي در اين خودروهاي 

 وند.ش مي

شده است.  ارائه يساز هيشده در شب در نظر گرفته يها ستميرسيز 0نموداردر 

يک نوع از چهار مدل  ديمنجر به خر يتاكس يتقاضا شود يطور كه ملاحظه م همان

(، خدمات 0زا به سوخت خودرو )درون يرس(، دست3زا خودرو )برون متيشده كه ق يتاكس

 ستميرسياست. ز رگذاريخودرو تأث ديخر تيجذاب يزا( خودرو بر رو )برون يبانيپشت

و  ها يتاكس يشده در تقاضا در نظر گرفته يرهايمتغ ياستفاده از سوخت برآمد تمام

 .است ها يتعداد هر نوع تاكس

 
 

1. exogenous 
2. endogenous 
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‌هاي‌پژوهش(‌هاي‌شهري‌)منبع:‌يافته‌ي‌تاکسيها‌ستميرسينمودار‌ز‌.‌7نمودار

‌معلولي‌مدل-نمودار‌علت‌-2-2

ونقل  مدل مربوط به نحوه برآورد تقاضا در ناوگان حمل يها قهحل ينتر از مهم يكي

 زانيتقاضا و م زانيم سهيپس از مقا شده ياست. در مدل طراح يشهر درون يها يتاكس

شكل  ديجد يها يتاكس يونقل، تعداد تقاضا موجود در ناوگان حمل يها يتاكس

 يها يتاكس کيبه تفكتعداد  نيا ،يهر نوع تاكس ينسب تيبا توجه به جذاب .رديگ يم

 سوزگاز هيپاموتور  سوز دوگانهو  ينيبنز هيپاموتور  سوز دوگانه ،ينيبنز ،يديبريه

به  يهر نوع خودرو، دسترس متي. قگردد يونقل اضافه م و به ناوگان حمل شده يداريخر

سوخت در  متيق يتاًهر خودرو و نها يبانيسوخت هر نوع خودرو، خدمات پشت

 .است يرگذارتأث 3 نموداردر  ير نوع تاكسه تيجذاب يريگ شكل
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‌هاي‌پژوهش(‌)منبع:‌يافته‌ها‌در‌شهر‌يتاکس‌يحلقه‌برآورد‌تقاضا.‌‌5نمودار

 

است مربوط به اثر  دهيلحاظ گرد يساز آن در مدل يركه تأث يگريبازخورد د

شده است. هرچه تعداد  داده شينما 9 نموداركه در  باشد يم CNGبه سوخت  يدسترس

 ليباشد، كل گاز قابل تحو شتريفشرده ب يعيگاز طب يريگ سوخت هاي گاهستيا

گازسوز  هيپاموتور  سوز دوگانه يها يتاكس يبرا CNGگاز  ازيو با توجه به ن يافته يشافزا

 هياز ناح كه ي. درصورترديگ يكمبود مصرف شكل م ،ينيبنز هيپاموتور  سوز دوگانهو 

 ديجد هاي يستگاهنسبت به احداث ا تيشد حاكمكمبود وجود داشته با CNGگاز  ينتأم

 اقدام خواهد كرد.
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‌هاي‌پژوهش(‌)منبع:‌يافته‌CNGبه‌سوخت‌‌ياثر‌دسترسحلقه‌‌.‌5نمودار

 

سازي مدل لازم است تا نمودار جريان انباشت تدوين شود. در  جهت شبيه

ت و ي علها حلقهانباشت مبتني بر نمودار -ها نمودار جريان شناسي سيستم پويايي

در قسمت بعد اين نمودار بر اساس دو شكل بالا تدوين  .گردد يممعلولي استخراج 

 گرديده است.

‌انباشت‌مدل-نمودار‌جريان‌-2-7

 دهيارائه گرد 9 نموداردر  ها يتعداد تاكس يريگ شكل ستميانباشت س انينمودار جر

 ييشناساشده در قسمت قبل و پس از  نييتب يبر بازخوردها يمدل مبتن نياست. ا

 است. دهيگرد جاديانباشت ا يرهايمتغ
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‌هاي‌پژوهش(‌نماي‌کلي‌نمودار‌حالت‌و‌جريان‌)منبع:‌يافته‌.8نمودار‌
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( بر اساس TACF) 3سازي مدل، ميزان در دسترس بودن گاز طبيعي منظور شبيه به

 1گيري گاز طبيعي فشرده (، تعداد ايستگاه سوختCFC) 0ضريب گازرساني هر ايستگاه

(CFS) 0و نرخ مصرف گاز (CCRمحاسبه مي ) .گردد 

   𝐹  
CFS×CFC

   
 

 (CC) 9( و ضريب مصرفNT) 9( بر اساس تعداد هر نوع تاكسيFC) 3مصرف سوخت

 شده است. محاسبه

𝐹        

اند رابطه رياضي  شده صورت متغير انباشت تعريف ( بهNTها ) ازآنجاكه تعداد تاكسي

 ها هر نوع تاكسي بر اساس نرخ خريد تاكسيدهنده تعداد  نشان
1 (BNT و استهلاک )

 شده است. ( مطابق رابطه زير تعريفTD) 6ها تاكسي

   ∫ (TD-BNT)+NT     

( بر اساس ميزان دسترسي به RAGT) 32هاي تک سوخته جذابيت نسبي تاكسي

قيمت (، SSGT) 30سوخته (، خدمات پشتيباني خودروهاي تکAGTF) 33سوخت بنزين

 شده است: صورت زير محاسبه ( بهGP) 30( و قيمت بنزينCP) 31خودروها

     
  ×AGTF+  ×SSGT

  ×CP
  

1

GP
  

 
 

1. Total Available CNG Fuel 
2. CNG Fuel Coefficient 
3. CNG Fuel Stations 
4. CNG Consumption Rate 
5. Fuel Consumption 
6. No. of Taxies 
7. Consumption Coefficient 
8. Buying New Taxies 
9. Taxies Depreciation 
10. Relative Attractiveness of Gasoline Taxis 
11. Accesibilty to Gasoline Taxies Fuel 
12. Services Support for Gasoline Taxies 
13. Cars Price 
14. Gasoline Price 
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صورت زير  ( نيز مشابه رابطه قبل بهTBTA) 3سوز دوگانههاي  جذابيت نسبي تاكسي

(، AC) 0ردهگردد. در اين رابطه از ميزان در دسترس بودن گاز طبيعي فش تعريف مي

 0( و قيمت گاز طبيعي فشردهSSTBT) 1سوز دوگانهخدمات پشتيباني خودروهاي 

(CNGPاستفاده ) .شده است 

     
  ×AC+  ×SSTBT

  ×CP
  

1

CNGP
  

در مدل  0شده در جدول  اي نيز مبتني بر ضرايب ارائه ميزان انتشار گازهاي گلخانه

 گردد. محاسبه مي

‌(1731و همکاران،  عتابيدر‌محاسبات‌ميزان‌انتشار‌آلاينده‌)‌شده‌گرفتهضرايب‌در‌نظر‌‌.7جدول‌

‌جمع‌ها‌)گرم‌در‌هر‌ليتر(‌آلاينده‌نوع‌سوخت
PM10‌CO‌NOx‌SO2‌

 111569 3512 32563 13359 32533 بنزين

 3596 250 1 2506 0 گاز طبيعي فشرده

( بر اساس EGHG) 3اي تشار گازهاي گلخانهشده جهت محاسبه ميزان ان رابطه رياضي تعريف

9( و مصرف GC) 9ميزان مصرف بنزين
CNG (CNGCكل تاكسي ) .ها به شرح زير است 

  𝐻                      

‌سازي‌يهشبپارامترهاي‌‌-2-5

در نظر  21303/2 سازي يهشبي زماني ها گامو  3162سازي سال  يهشبزمان شروع 

بر اساس  ها آن سازي كه مقادير يهشبرامترهاي لحاظ شده در است. پا شده گرفته

 صنعت با مرتبطان نظر خبرگي نفتي ايران و ها فرآوردهآمارهاي شركت ملي پخش 

CNG ارائه گرديده است. 3شده مطابق جدول شماره  يينتع 

 
 

1. Relative Attractiveness of Two Burner Taxis 
2. Accesibility to CNG 
3. Services Support for Two Burner CNG Base Taxis 
4. CNG Price 
5. Emission of Green House Gases 
6. Gasoline Consumption 
7. CNG Consumption 
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 يساز‌هيلحاظ‌شده‌در‌شب‌يپارامترها‌.5جدول‌

‌واحد‌مقدار‌پارامتر

 ليتر 03 نزين تاكسي بنزينيضريب مصرف روزانه ب

 ليتر 3 ضريب مصرف روزانه بنزين تاكسي هيبريدي

موتور پايه   سوز دوگانهضريب مصرف روزانه بنزين تاكسي 

 بنزيني
 ليتر 30

 ليتر 3 ضريب مصرف روزانه بنزين  موتور پايه گازسوز

 مترمكعب 39 ضريب مصرف روزانه گاز  موتور پايه گازسوز

 مترمكعب 33 نه گاز  موتور بنزينيضريب مصرف روزا

 مترمكعب در سال CNG 6222ضريب گازرساني هر ايستگاه 

 سال CNG 3زمان احداث هر جايگاه سوخت 

 هاي پژوهش( )منبع: يافته

‌مدل‌اعتبارسنجي‌-2-5

هاي مدل مقدار حدي خود را گرفته و  : در اين آزمون مقدار ورودي3يحدآزمون رفتار 

 به منظور(. Sterman, 2000گيرد ) ي قرار ميموردبررسغيرهاي مدل اثر آن بر روي مت

آزمون مدل با اين روش لازم است تا يكي از پارامترهاي مدل مقدار حدي به خود گرفته 

ير آن بر روي متغيرهاي هدف مورد ارزيابي قرار گيرد. بدين منظور در گام اول تأثو 

در اين صورت مقدار جذابيت  ايم. داده به بعد را صفر قرار 3169قيمت بنزين از سال 

كند.  و به صفر ميل مي يافتهشدت كاهش  به 1 نمودارهاي هيبريدي مطابق  تاكسي

صورت  موتور پايه بنزيني نيز با اين تغيير به سوز دوگانههاي  همچنين جذابيت تاكسي

 كند. افزايش پيدا مي 6 نمودارناگهاني مطابق 

 
 

1. Exterem condition test 
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‌هاي‌پژوهش(‌ي‌هيبريدي‌)منبع:‌يافتهها‌جذابيت‌تاکسي‌.‌7نمودار

 
‌هاي‌پژوهش(‌موتور‌پايه‌بنزيني‌)منبع:‌يافته‌سوز‌دوگانههاي‌‌جذابيت‌تاکسي‌.‌5نمودار

ي تاريخي ها دادهي با ساز هيشب: در اين آزمون نتايج 3آزمون بازسازي رفتار مرجع

ي ساز هيشبي رستد بهمدل بايد بتواند رفتار تغيير متغيرهاي اساسي را . شود يممقايسه 

هاي واقعي اين مدل توانسته  سازي و داده و بازسازي نمايد. با مقايسه اطلاعات شبيه
 

 

1. Behavior reporoduction test 
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و  32 نمودارموتور پايه بنزيني را مطابق  سوز دوگانههاي  است رفتار متغيرهاي تاكسي

سازي كند. لذا اعتبار  بالايي شبيه نسبتاًبا دقت  33نمودار هاي بنزيني را مطابق  تاكسي

 .رديگ يمقرار  ديتائنيز مورد  اين آزمون ازنظرين مدل ا

 
‌هاي‌پژوهش(‌موتور‌پايه‌بنزيني‌)منبع:‌يافته‌سوز‌دوگانههاي‌‌تعداد‌تاکسي‌رفتار‌مرجع‌يبازساز‌.‌01نمودار

‏

‌هاي‌پژوهش(‌هاي‌بنزيني‌)منبع:‌يافته‌تعداد‌تاکسي‌رفتار‌مرجع‌يبازساز‌.‌00نمودار
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‌تحقيق‌يها‌افتهي‌-7

‌گازسوز‌هيپاموتور‌‌سوز‌دوگانه‌يها‌يتوسعه‌تاکس‌يويسنار‌ليتحل‌-7-0

موتور پايه گازسوز، فرض  سوز دوگانههاي  در اين سناريو با توجه به مشخصات تاكسي

موتور  سوز دوگانهكنيم حاكميت تصميم به جايگزين كردن خودروهاي فرسوده  مي

پايه گازسوز بگيرد. براي اين  موتور سوز دوگانهپايه بنزيني و تک سوخته با خودروهاي 

از سال  30 نمودارموتور پايه گازسوز در  سوز دوگانهمنظور نرخ اضافه شدن خودروهاي 

موتور پايه بنزيني و تک  سوز دوگانهبه بعد برابر با نرخ استهلاک خودروهاي  3022

 موتور سوز دوگانههاي  وضعيت تاكسي 31 نمودارشده است. در  سوخته در نظر گرفته

هاي  تعداد تاكسي 33 نمودارهاي بنزيني و  تعداد تاكسي 30 نمودارپايه بنزيني، 

 است. شده مشخصهيبريدي 

 
‌هاي‌پژوهش(‌موتور‌پايه‌گازسوز‌)منبع:‌يافته‌سوز‌دوگانههاي‌‌تعداد‌تاکسي‌.‌03نمودار
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‌ژوهش(هاي‌پ‌موتور‌پايه‌بنزيني‌)منبع:‌يافته‌سوز‌دوگانههاي‌‌تعداد‌تاکسي.‌‌02نمودار

‌

‏

‌هاي‌پژوهش(‌هاي‌بنزيني‌)منبع:‌يافته‌تاکسي‌تعداد.‌‌07نمودار
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‌هاي‌پژوهش(‌هاي‌هيبريدي‌)منبع:‌يافته‌تعداد‌تاکسي.‌‌05نمودار

‌CNGافزايش‌پايدار‌سهم‌تحليل‌سناريوي‌‌-7-3

موتور پايه بنزيني با  سوز دوگانههاي بنزيني و  با اجراي طرح جايگزين نمودن تاكسي

 نمودارموتور پايه گازسوز پيشنهادي نرخ مصرف گاز طبيعي مطابق  سوز دوگانهي ها تاكسي

 و پايدار خواهد ماند. يافتهكاهش  39 نمودارافزايش و نرخ مصرف بنزين مانند  39

 
‌هاي‌پژوهش(‌ها‌)منبع:‌يافته‌نرخ‌مصرف‌گاز‌طبيعي‌در‌تاکسي‌.‌05نمودار
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‌هاي‌پژوهش(‌منبع:‌يافتهها‌)‌نرخ‌مصرف‌بنزين‌در‌تاکسي‌.‌08نمودار

و از طرفي به همان  يافتهميزان مصرف بنزين كاهش  ازآنجاكهبا اعمال اين سناريو 

اي منتشره نيز مطابق  ، ميزان انتشار گازهاي گلخانهيابد مينسبت مصرف گاز افزايش 

 كاهش خواهد يافت. 31 نمودار

 
‌هاي‌پژوهش(‌ها‌)منبع:‌يافته‌(‌در‌تاکسيPM10و‌‌SO2, NOx, COها‌)‌ميزان‌انتشار‌آلاينده‌.‌07نمودار
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گازسوز  موتور پايه سوز دوگانهفعلي به خودروهاي  سوز دوگانهاز طرفي تغيير خودروهاي بنزيني و 

هاي  يشنهادشده موجب افزايش تقاضاي مصرف گاز طبيعي شده و نياز به افزايش ايستگاهپ

 است. شده دادهنشان  36 دارنمودر  باشد كه تناسب افزايش آن مي CNGرساني  سوخت

 
 هاي‌پژوهش(‌)منبع:‌يافته‌CNGهاي‌‌تعداد‌جايگاه‌.‌05نمودار

نتايج حاصل از ادامه شرايط جاري و اعمال تغيير ساختار خودرو و اجراي  9جدول 

 دهد. را نشان مي 3002اين سناريو بر روي مدل در بلندمدت تا سال 

 ويحاصل‌از‌اعمال‌سنار‌جينتا‌:5جدول‌

 سناريوي‌پيشنهادي‌محقق شرايط‌جاري يرمتغ

 %-00↓ 02399 90029 معمولي سوز دوگانهتعداد خودرو 

موتور پايه  سوز دوگانهتعداد خودرو 

 گازسوز
1966 13603 ↑193% 

 %2 3066 3066 تعداد خودرو بنزيني

 %-6↓ 0303 0192 تعداد خودرو هيبريدي

 %-11↓ 303311 116909 مصرف بنزين )متوسط ليتر در روز(

 %00↑ 3200222 131696 )متوسط مترمكعب در روز( CNGمصرف 

 CNG 60 330 ↑03%هاي  تعداد جايگاه

ها  ميزان آلاينده منتشره ناشي از تاكسي

 )كيلوگرم در سال(
013123 396663 ↓19-% 

 هاي پژوهش( )منبع: يافته
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‌ها‌شنهاديپو‌ي‌ريگ‌جهينت‌-5

مابين متغيرهاي  اثراتو  ريتأثذهني مشترک و ترسيم ايجاد مدل  منظور بهدر اين مقاله 

استفاده  شهر تهران، از رويكرد سيستم ديناميک تاكسيرانيدخيل در مديريت ناوگان 

ق يد. آنچه تحقيگرد ييشناسا يقاتيقات گذشته مرور و شكاف تحقيد. در ابتدا تحقيگرد

ه يخودرو )موتور پا ، توجه به ساختاركند يمز يش رو را از مطالعات گذشته متمايپ

خاص  يها يژگيومناسب مخزن گاز( و  ييو جانما ين، طراحيگازسوز، حجم مخزن بنز

 يشهر تاكسيرانيبودن ناوگان  يخصوص مهينو  ي، خصوصيران در حوزه دولتيت ايريمد

ن به يشيقات پيو در تحق شود يمدر نظر گرفته  يساز مدلاست كه به نحو مناسب در 

قات گذشته با استفاده از روش ينشده است. پس از مرور تحق ين موضوعات توجهيا

و نمودار علت و  يكيناميات ديو مصاحبه با خبرگان و كارشناسان فرض يفاز يدلف

 يرهايمتغ نيو اثرات ب ريتأث يسپس به بررس د.يتوسعه و استخراج گرد يمعلول

 يها يتاكس ،يبنزن يها يتاكس ،يديبريه يها يبر توسعه و استفاده از تاكس رگذاريتأث

محقق( در  يشنهاديگازسوز )پ هيپاموتور  سوز دوگانه يها يو تاكس يمعمول سوز دوگانه

آمده،  دست به مندارزش جيشهر تهران پرداخته شد. ازجمله نتا يونقل عموم ناوگان حمل

 زانيم ن،يمصرف بنز زانيم يبر رو ويسنار نيشده در خصوص اعمال ا استخراج اتيجزئ

و  يمعمول سوز دوگانه ،يديبريه ،ينيبنز يمنتشره، روند تعداد خودروها ندهيآلا

 ازنظرق با استفاده ين تحقيدر ا است. 3002انداز  گازسوز تا چشم هيپاموتور  سوز دوگانه

د هركدام يم جهت خريتصم يبر رو ادشدهي يهركدام از فاكتورها ريتأثزان يخبرگان م

پرداخته شده  3002تا  3022مدل از سال  يساز هيشبو سپس به  ارزيابي ها ياز تاكس

قرار  ديتائمورد  يرفتار مرجع و آزمون رفتار حد يروش بازساز ازنظراست. اعتبار مدل 

 كند. يساز هيشبرا  ها يرفتار تاكس يگرفت و مدل توانست با دقت خوب

 يو عموم يخصوص ينقل شهر و حمل يها ستميدر س يريگ ميتصم يها سميمكان

 ينيگزيجا يها استيس يمتفاوت است، اجرا CNGو استفاده از سوخت  ينيگزيجا يبرا

 شيبر افزا ها استيس نيدو بخش مختلف، متفاوت باشد. ا نيدر ا ديبا زين CNGسوخت 

سوخت  ينسب متيقمعمولاً با كاهش  يدر بخش خصوص CNG هينقل لياستفاده از وسا

CNG تيحما ،يز است و در بخش دولتگازسوز متمرك هينقل ليوسا ييكارا شيو افزا 

 شده است. انجام CNGسهم سوخت  شيافزا يدولت برا
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 رييمستلزم تغ يدر نحوه استفاده از انرژ رييآمده روشن است كه تغ دست به جياز نتا

مجدد  يكربندي، پلي، به چند دلحال نيكنند. باا يم ديتول ياست كه انرژ ييها هيرو

كه  دهد يمطالعه نشان م نيا(. Laakso et al, 2021)است  دهيچيپ فرآيند کيها  روش

شهر  يعموم يها يدر تاكس CNGدار سوخت يدن به مصرف پايش و رسيافزا يبرا

ن را يارانه كلان دولت به سوخت بنزيهوا و پرداخت  يندگيج آن كاهش آلايتهران كه نتا

ن يگزيد و جايكه خر يطور بهباشد،  يمر ساختار خودرو يياز به تغيبه دنبال دارد، ابتدا ن

محقق  يشنهاديپگرفتن  در نظره گازسوز با ياز نوع خودرو موتور پا صرفاًها  يتاكس

 يمؤثرتواند نقش  يم مناسب مخزن گاز يساز و فضا تريل 32به  نيكاهش باک بنز يعني

ن منطق با مدل يد. ايفا نمايدر سوخت خودروها ا CNG يداريل مصرف و پايدر تما

ازمند رشد متناسب ين CNGمصرف  يتقاضا يان شد. از طرفيب شده ئهارا يساز هيشب

ا يمه CNGمصرف سوخت  يبرا مؤثر ياست تا همواره تقاضا CNGسوخت  يها گاهيجا

ر ساختار ييشود دولت با هدف تغ مي (. لذا توصيه3119و همكاران،  عتابيباشد )

 يده و با اعطاجاد نمويبه سوخت گاز بستر مناسب ا يخودروها و گسترش دسترس

، كشش تقاضا و مؤثرغات يد و تبليجد يها يد تاكسيخر يان برايلات به متقاضيتسه

 د.يت نمايز تقويدار را نيپا يعموم يتمنديرضا

‌تعارض‌منافع

 02/21/3022خ يدر تار است كه يدكتري تخصص ةپژوهش حاضر مستخرج از رسال

پخش  يركت ملش تيتحت حما 30222120/39د  ق 320قرارداد  به شماره

پخش  يشركت مل تيمقاله از حما سندگانيقرارگرفته است. نو رانيا ينفت يها فرآورده

 .كنند يسپاسگزاري م رانيا ينفت يها فرآورده
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‌منابع

( انتشارات روابط عمومي شركت ملي 3022زا، ) هاي نفتي انرژي فرآوردهآمارنامه مصرف  -

 .هاي نفتي ايران فرآوردهپخش 

بهبود استفاده از سوخت ( 3161الدين. ) نسب، سيد جمال ي، حمزه و رضويامين طهماسب -

CNG هاي استراتژيک، فصلنامه  ونقل با رويكرد تحليل و توسعه گزينه در بخش حمل

 .303-396، 33ريزي انرژي، سال پنجم شماره  گذاري و برنامه هاي سياست پژوهش

بندي  ( شناسايي و اولويت3022)الدين.  نسب، سيد جمال امين طهماسبي، حمزه و رضوي -

گيري  ونقل با روش تركيبي تصميم حمل در بخش CNGصنعت عوامل مؤثر در تقويت 

 .3022ارديبهشت  31گروهي فازي، فصلنامه علمي جاده، انتشار آنلاين از تاريخ 

( تحليل عوامل مؤثر در 3166الدين ) نسب، سيد جمال امين طهماسبي، حمزه و رضوي -

ونقل  بنزين در سيستم حمل جاي ( بهCNG)ه از گاز طبيعي فشرده توسعه استفاد

ها، فصلنامه علمي پژوهشنامه  اي ايران با استفاده از مدل پوياشناسي سيستم جاده

 .03 – 31، 90ونقل، سال هفدهم، دوره سوم، شماره  حمل

هاي  ( ارائه مدل انتخاب پروژه3160ايرانمنش، سيدحسين و شخصي نيايي، مجيد. ) -

، شماره 33اهش انتشار كربن در سطح كلان. فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، جلد ك

09 ،99-09. 

هاي  ( ارزيابي مبتني بر مدل سياست3161باستان، مهدي و شكوري گنجوي، حامد ) -

انداز  كاهش وابستگي به انرژي: مدلي بر اساس رويكرد پوياشناسي سيستم، چشم

 .13-329، 10مديريت صنعتي، سال نهم، شماره 

، تحليل و 3169دانش شهركي، سعيد و شكوري گنجوي، حامد و زارعيان، رحمان، -

سوز و تأثير آن بر آلودگي هواي شهر تهران با  بيني روند تعداد خودروهاي دوگانه پيش

المللي مهندسي صنايع،  بين ها، چهاردهمين كنفرانس شناسي سيستم رويكرد پويايي

 .تهران

( اثر تغيير قيمت واقعي 3163خانزادي، آزاد و مريم حيدريان )انگيزان، سهراب؛  دل -

اي  ونقل جاده اي در بخش حمل سوخت بر بهبود تكنولوژي و توليد گازهاي گلخانه

 .033-009، 33، شماره 30ايران، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، جلد 
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قاسمي، روستا العابدين؛ صادقيان بافقي، رجبعلي و  محمدي، مصطفي؛ صادقي، زين دين -

سازي پوياي توسعه خودروهاي گازسوز ايران، فصلنامه علمي پژوهشي  ( شبيه3163)

 .363-009، 3مطالعات اقتصادي كاربردي در ايران، سال اول، شماره 

بندي موانع موجود در اجراي  ( شناسايي و اولويت3160الدين ) نسب، سيد جمال رضوي -

، شركت ملي CNGوردي، مديريت طرح )مطالعه م CNGهاي  مؤثر توسعه جايگاه

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  هاي نفتي ايران(، پايان فرآوردهپخش 

 علوم تحقيقات تهران )كردستان(.

(، تحليل سيستمي تقاضاي بنزين و 3163زارعيان، رحمان و شكوري گنجوي، حامد، ) -

پژوهشنامه اقتصاد انرژي ايران، دوره برآورد كشش قيمتي تقاضاي آن در استان تهران، 

 .61-93، 31، شماره 3
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