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  هاي كليدي واژه
   شيوه هاي حمل و نقل-ژي مدلسازي انر– صرفه جويي انرژي -برنامه ريزي -تحقيق در عمليات

  چكيده
تحقيق در عمليات به عنوان ابزاري مناسب در جهت مديريت سيستم ها، فرآيند تصميم گيري و ارايه راهكارهاي مناسب در جهت 

م سه. با توجه به كمبود منابع و ارزش بالاي آن لزوم تخصيص بهينه امكانات و منابع ضروري مي باشد. برنامه ريزي به كار مي رود
 پايان  [1] 3/28% و سهم آن در كل كشور 52%بالاي انرژي مصرفي بخش حمل و نقل از فرآورده هاي نفتي مصرفي در  كل كشور 

بنزين و ( پذير بودن منابع سوخت هاي فسيلي، عدم توانايي بخش پالايش و فرآورش كشور در برآورد تقاضاي انرژي حمل و نقل
رانه انرژي در كشور ما را به ارايه راهكارهايي مناسب و مديريت صحيح منابع با برنامه ريزي جهت و هزينه بالاي پرداخت يا) گازوييل

در زمينه  شور مادر سالهاي اخير سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشوردر ك. دستيابي به حالت بهينه مصرف انرژي رهنمون مي شود
 دربخش حمل و . خود را آغاز كرده استعاليتو گازسوز كردن ناوگان  فصنعت  و نقل، ساختمان، خشهاي حملصرفه جويي انرژي در ب

نقل از جمله راهكارهاي ارايه شده تغيير شيوه هاي حمل و نقل و استفاده از شيوه هاي با شدت انرژي كمتر كه باعث صرفه جويي 
 ونقل و برنامه ريزي رياضي پرداخته مي شود در اين مقاله در ابتدا به بررسي مقدماتي حمل. بالايي در بخش حمل ونقل مي گردد است

سپس تقاضاي سفر در مدت برنامه ريزي پيش . و در ادامه راهكارهاي صرفه جويي انرژي در شيو هاي حمل و نقل مطرح مي گردد
ا برمبناي برنامه بيني مي شود و با استفاده از تحقيق در عمليات به مدلسازي انرژي مي پردازيم و در پايان با اولويت بندي راهكاره

ارايه نهادي صرفه جويي انرژي شيوه هاي حمل ونقل پيشبرنامه در پايان .  كردن هزينه ها مي پردازيمبا تابع هدف مينيممريزي خطي 
  .مي گردد
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  مقدمه
رفه جويي بيشتر و بودجه بندي مناسب در راستاي نياز به برنامه ريزي از آن جهت ضروري به نظر مي رسد كه جهت نيل به هدف ص 

 مقاله از تحقيق در عمليات به عنوان ابزار برنامه ريزي  در اين. بهينه نمودن امور و هزينه در راستايي كه بيشترين سود حاصله را دارا باشد
 شدت انرژي و ميزان سفر به عنوان نقطه وضعيت كنوني حمل و نقل از لحاظ.  ارايه شده استشيوه هاي حمل و نقل) له سا5(كوتاه مدت

كنوني ارايه شده است در اين قسمت حمل و نقل به زير بخش هاي باري و مسافري و هريك به حمل و نقل شهري و بين شهري تقسيم 
قل و يا شده است اين نوع تقسيم بندي بستر مناسبي جهت دستيابي به شدت انرژي و پتانسيل صرفه جويي در تغيير مد هاي حمل ون

 سال آينده در هريك از زير بخش ها با 5در ادامه مقاله تقاضاي حمل ونقل در .استراتژيهاي حمل و نقل مي باشدبررسي تاثير اجراي 
مدلي جهت ارزيابي .  بدست امده استSSPSاستفاده از مدل رگرسيون آماري و اقتصاد سنجي بر اساس اطلاعات تاريخي توسط نرم افزار 

اولويت بندي گزينه ها معرفي مي شود اين مدل بر اساس روابط موجود در بخش حمل و نقل با استفاده از نرم افزار گزينه ها و 
MATLABبرنامه ريزي .جهت دستيابي به حالت بهينه از برنامه ريزي رياضي و تحقيق در عمليات استفاده شده است.  نوشته شده است

 شامل هزينه هاي سرمايه گذاري جهت استراتژيهاي اجرايي در جهت صرفه جويي و هزينه خطي با تابع هدف كمينه كردن هزينه ها كه
...  بودجه سالانه اختصاص داده شده به اين امر، محدوديت سفر و محدوديتهاي عملياتي مصرف سوخت و محدوديت هاي مدل شامل 

شيوه هاي حمل و نقل، مديريت سيستم هاي حمل و استراتژيهاي كاهش مصرف سوخت در بخش حمل و نقل بر اساس تغيير . مي باشد
نقل، مديريت تقاضا در بخش حمل و نقل، فنĤوري اطلاعات در بخش حمل و نقل، سيستم هاي حمل و نقل هوشمند در مقاله آورده شده 

 پذير مديريت انرژي در طيف استراتژيهاي امكان. اين استراتژيها كليه استرتژيهاي بهبود شيوه هاي حمل و نقل را شامل مي شود. است
هزينه ها و منافع استراژيهاي اجرايي در ادامه آورده شده است و در پايان استراتژيهاي اجرايي بر . بخش حمل و نقل انتخاب شده است

  . اساس حالت بهينه اقتصادي و اجراي داده ها در مدل انرژي اولويت بندي شده است
  وضعيت كنوني حمل و نقل كشور

جهت ايجاد بستر مناسب دستيابي به شدت انرژي شيوه هاي مختلف حمل و نقل، پتانسيل صرفه جويي و برنامه ريزي مناسب در  
به . بهبود شيوه هاي حمل و نقل، حمل و نقل كشور به زير بخش هاي مسافري و باري و هريك به شهري و بين شهري تقسيم شده است

 بخش حمل و نقل باري بين شهري با توجه به بالا بودن شدت انرژي در حمل و نقل جاده اي انتقال بار به ريلي در مصرف عنوان مثال در
اين دو . وضعيت كنوني حمل و نقل كشور با دو پارامتر حجم و شدت انرژي مصرفي بررسي شده است. سوخت صرفه جويي خواهد داشت

 .پارامتر در جدول زير آورده شده است

  حجم سفر  وسيله نقليه  شيوه  وعن
  )كيلو متر-ميليون تن(

  شدت انرژي مصرفي
 

 1423.8  موتورسيكلت
 7830.9  وانت

 9610.65  كاميونت

  شهري
)Urban(  

  خودرو شخصي

  BTU  /كيلومتر-بار

5695.2 
 BTU/t.km 2152.5 84800  كاميون

  جاده اي  -  -  اميونتك
  -  -  وانت

 BTU/t.km 391.65 14600  قطار  ريلي

  باري
)Freight(  

  بين شهري  
)Inter-City(  

 BTU/t.km 120 21024  لوله اي  لوله اي
مايي كشوري، مركزتحقيقات راه آهن  كه از سازمان راهداري جاده اي ، سازمان حمل ونقل و ترافيك تهران، هواپي. است1381 مربوط  به سال  كه در دسترس بوده آخرين آماري •

 [4]و  [3] ،[2].به كار رفته است كيلومتر —تن كيلومتر به جاي -براي حمل و نقل باري شهري واحد بار. زمان بهينه سازي مصرف سوخت  جمع آوري شده استو سا
  

  81سال حمل و نقل در باري زير بخش  وضعيت 1-جدول 
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 BTU/p.km)كيلو متر-ميليون نفر(  وسيله نقليه  شيوه  نوع

  916.65 1080  ميني بوس  واحد  1231.65 5730  اتوبوس
  916.65 1880  ميني بوس سرويس  791.7 1340  اتوبوس

 126 1340  مترو

  همگاني

 3772.65 5370  تاكسي و مسافر بر
 3622.5 806000  خودرو شخصي

 5151.3  81000  وانت

  
شهري 

)Urban(  
  تهران

 1134 161000  موتورسيكلت
 601.65  89350  )جاده اي(اتوبوس
  -  -  )جاده اي(سواري
 266.7  8680  )ريلي(قطار

  همگاني

 5134.5  10549  )هوايي(هواپيما

  مسافري
)Passenger(  

  بين شهري
)Inter-City(  

 1673.7  56188  )جاده اي(خودرو شخصي
 [5] 81وضعيت زير بخش مسافري حمل و نقل در سال -  1جدول

  حمل و نقل   بر آورد تقاضاي سفر 
.  ساله آينده برآورد شده است اين برآورد بر اساس مدل اقتصاد سنجي بدست آورده شده است5 در اين قسمت از مقاله تقاضاي سفر در 

تقاضاي حمل و نقل براي برآورد  به عنوان دو عامل مهم در ايجاد سفر و )عامل اجتماعي (جمعيتو ) عامل اقتصادي (1توليد ناخالص داخلي
 [6] .سرانگشتي تقاضاي سفر در نظر گرفته شده است

),( PopulationGDPfTrip =  
  .تابعي كه جهت برآورد تقاضا در نظر گرفته شده است خطي و به صورت مقابل است

γβα +×+×= PopulationGDPTrip  
  .گرسيون متغيرها  بدست مي آوريم ها را با استفاده از رمتغير مقدار ثابت تابع و ضرايب هر يك از 

را در چند ساله اخير ) توليد ناخالص داخلي و جمعيت( جدول زير اطلاعات تاريخي سفر در هر يك از بخش ها و عوامل اقتصادي و اجتماعي
  .نشان مي دهد

  سال
توليد ناخالص داخلي 

GDP  
 ميليارد دلار

  جمعيت
Population 
  ميليون نفر

 سفرهاي مسافري بين شهري
  مدهاي مختلف

  كيلومتر-ميليون نفر
T-p2 

سفرهاي باري بين شهري كاميون 
 103*كيلومتر-و ريل ميليون نفر

T-f1  
1377  203.1 61.83 150000.8 70.3 
1378  268.925 62.74 154959.5 82.4 
1379  341.4 63.65 158729 88 
1380  389.625 64.59 158859.4 93.3 
1381  434.55 65.54 158412.1 99.4 

   اطلاعات تاريخي سفر ها، جمعيت و توليد ناخالص داخلي- 2جدول 
 

                                                           
1 Gross Domestic Production(GDP) 
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هاي مستقل را بدست مي آوريم مدلهاي مختلفي كه در نظر گرفته شده بود متغير و رگرسيون آماري ضرايب SPSSبا استفاده از نرم افزار 
 و مناسب بودن ضريب همبستگي و منطقي بودن F ، t  پس از چك كردن توسط آزمونهاي آماري كه از ميان اين مدلها دو مدل زير

   .ضرايب انتخاب شده اند
   R2=0.99PopulationGDPfT ×+×=− 818.0106.01  

  R2=0.99PopulationPT ×=− 24532  
 و با فرض يكسان بودن  و رشد سالانه سفر هاي شهري تعداد سفرهاي سالانه 2/1%با توجه به رشد سالانه جمعيت در سالهاي آتي 

 .صورت جدول زير بدست مي آيدكيلومتر به -مسافري شهري برحسب نفر
  

  تهران  شهر
 13  ميليون سفر

 29120  كيلومتر-ميليون نفر
   [5] 82 سفر هاي روزانه شهرتهران در سال - 3جدول 

  
  1388  1387  1386  1385  1384  سال
 30910 30543 30181 29823 29469  تهران

 سالانه متركيلو- سال اينده كلانشهرها بر حسب ميليون  نفر5 سفر هاي -4جدول
 بر حسب سالهاي مختلف آن را در سالهاي آتي سفرهاي سالهاي GDP سالانه جمعيت و تشكيل سري زماني خطي2/1%با فرض رشد 

 .آتي به صورت زير برآورد مي شود
 

  جمعيت  سال
  ميليون نفر

توليد ناخالص داخلي 
  ميليارد دلار

سفرهاي مسافري بين 
شهري بر حسب ميليون  

  كيلومتر-نفر

رهاي باري بين شهري سف
-برحسب ميليون تن

  103*كيلومتر 
1384  67.9 619.32 166558.7 121.2 
1385  68.7 677.68 168521.1 128 
1386  69.6 736.04 170728.8 135 
1387  70.4 794.4 172691.2 141.8 
1388  71.2 852.76 174653.6 148.6 

   كشور ساله آينده در5ي بين شهر و مسافري برآورد شده  سفرهاي باري- 5جدول 
  مدلسازي انرژي درحمل و نقل

 مدل انرژي در حمل و نقل مدلي است كه با لحاظ كردن هزينه ها در تابع هدف و با شرط كمينه كردن هزينه ها با توجه به نظريه اقتصاد 
تند از محدوديت هاي تامين تقاضاي محدوديت هاي موجود در مدل عبار. خرد استوار است و اساس اين مدل برنامه ريزي خطي مي باشد

تابع هدف مدل هزينه هاي . كيلومتر  و ساير معادلات و محدوديت هاي حاكم بر فيزيك مساله-مفيد در بخش حمل و نقل بر حسب نفر
 و هزينه ITS و TCM,TDM,ICTحمل ونقل است كه شامل هزينه هاي اوليه لازم براي توسعه شبكه وهزينه اجراي استراتژيهاي 

  [7]   .هاي عملياتي مصرف سوخت مي باشد
  :شكل كلي مدل توليد به شكل مقابل مي باشد
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 .ر مي گيريم و در تابع هدف مدل هزينه ها را با استفاده از نرخ تنزيل بروز مي نماييم در نظ rنرخ تنزيل سالانه را 
 :تابع هدف مدل

   [8].تابع هدف مدل مجموع هزينه هاي عملياتي و هزينه هاي اعمال استرتژيهاي متفاوت مي باشد 
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  :كه درآن
Fرانه ها به بخش هاي اجرايي و مشاركت در اجراي پروژه ها با ساير ارگانها است شامل پرداخت يانه استراتژي اعمال شده هزي ).

  ) kهزينه استراتژي 
a :سهم هر استراتژي  
P : قيمت واحد سوخت است.  
E :  عبارت است از انرژي مصرفي در سالi از نوع j با وسيله نقليه  mاست .  

  :محدوديت هاي مدل
  . استمحدوديت هاي مدل در زير آورده شده

  :محدوديت بودجه درهزينه كردن در استراتژيهاي متفاوت -1
∑
=

≤
n

k
kk BudgetFa

1
   

   عبارت است كل بودجه در نظر گرفته شده در طول دوره برنامه ريزي Budgetميزان 
  :محدوديت سفر -2

∑
=

=
9

1m
ijmij TT  

  .است كه در قسمت برآورد تقاضاي سفر گزارش آورده شده است   i  درسال  j همان تقاضاي سفر از نوع ijTكه 
  :محدوديت مصرف انرژي -3

ijmijmijm TEIE ×=  
  . شدت انرژي در آن بخش را نشان مي دهد1EI معادله روبرو ميزان انرژي مصرفي را در هر بخش نشان مي دهد كه در آن 

  : محدوديت اعمال استراتژي ها-4
در معادلات فوق به اين صورت است كه اين استراتژيها يا تقاضاي سفر را كاهش مي دهد يا باعث كاهش نحوه اعمال استراتژيها 
  .شدت انرژي مي شوند

  : نمايش مي دهيمfe و ft تاثيراتي كه بر روي سفرها مي تواند داشته باشد به صورت دو ضريب kاستراتژي از نوع 

  
ijmkijm

ijmkijm

tftT

eifeEI

×=

×=
  

 نيز شدت انرژي را در حالتي كه استراتژي اعمال نشود را نشان مي eiبودن اعمال استراتژي را نشان مي دهد و  سفرهاي tكه در آن 
  .دهد

 محدوديت سقف اعمال استراتژي -4
  . اعمال هر استراتژي داراي محدوديت مي باشد به اين معني كه پتانسيل هر در اعمال استراتژي محدود است

kka α≤   
  
  

                                                           
1 Energy Intensity(BTU /ton.km -BTU/passenger.km) 
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  1رزش كنوني و نرخ تنزيلا
اغلب نياز است تعيين  كنيم پولي كه در آينده به دست ما خواهد رسيد برابر با چه قدر پول در حال حاضر است بدين جهت توسط نـرخ                         

   [9] :تنزيل هزينه ها و منافع آينده را كنوني كنيم
  

ni
SPworthesent

)1(
1Pr
+

==  
   :كه در آن                                                                                      

  :Pارزش كنوني
   :S ام nارزش در سال

 :i نرخ تنزيل 
  ارزش كنوني هزينه هاي ساليانه

 بـه صـورت     i سال وجود داشته باشد، ارزش كنوني اين هزينه ها با فرض نرخ تنزيل               n براي   Rفرض كنيد در هر سال هزينه يكسان        
  : آيدزير بدست مي

  

 
  
 

 
 
 
 
  

  
  

  شماتيك كنوني كردن هزينه هاي سالانه - 1شكل 
   استراتژي هاي مديريت انرژي در بخش حمل و نقل 

جهت دستيابي به هدف كاهش مصرف سوخت در يك برنامه كوتاه مدت بايستي استراتژيهايي اعمال گردد كه با سرمايه گذاري در زمينه 
با .  و يا ميزان تقاضاي سفر را كاهش داد كه اين دو عامل باعث كاهش مصرف سوخت مي شوداعمال اين استراتژيها شدت انرژي سفر

توجه به پيچيده و بزرگ بودن مسائل حمل و نقل راهكارها و استراتژيها تك گزينه اي كاري از پيش نمي برد از طرفي در اعمال يك 
ر بحث كارشناسي ارائه استراتژي كارشناس بايستي طيفي از گزينه ها استراتژي كلي جنبه هاي مسائله بايستي در نظر گرفته شود لذا د

وانتخابها را باذكر معايب و منافع آنها پيش روي تصميم گير قرار دهد بدين معنا كه برنامه ريز بايستي برنامه خود انعطاف پذير ساخته باشد 
  .  تا دست سياستگذار براي انتخاب مناسب باز باشد

  ت سيستم هاي حمل و نقلاستراتژيهاي مديري
تسهيلات حمل ونقل ) بلند مدت( ميلادي تقريبا همگي مجذوب برنامه ريزي استراتژيك 70برنامه ريزان حمل ونقل تا قبل از آغاز دهه 

مطالعات حمل .) اين روشها، روشهاي سنتي گفته مي شود به عنوان مثال مي توان ازجمله اين راهكارها توسعه شبكه معابر را نام برد.( بودند
 TSMو نقلي بلند مدت و سنتي نياز به سرمايه گذاري كلان دارد و منطبق بر ايده آلهاي جامعه در بلند مدت است در حالي كه راهكارهاي 

 به سرمايه گذاري بالايِي نداشته و اصولا راهكارهاي مديت سيستم حمل و نقل را ارايه مي دهد به عنوان مثال مي توان از طرح محدوده
برنامه ريزي حمل و نقل براي تخمين تقاضاي بلند مدت براي حمل و نقل عرضه متناسب . ترافيك و يكطرفه كردن بعضي خيابانها نام برد

با تقاضاي لازمه در روش هاي متمركز سرمايه گذاري وسيع استفاده مي شوند و روش هاي مديريت سيستم هاي حمل و نقل تعادل عرضه 
                                                           

1 Present value – Discounting  rate 
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اين برقرار كردن تعادل مي تواند هم با افزايش عرضه يا كاهش تقاضا صورت . را با روشهاي مديريتي برقرار مي كندو تقاضاي حمل و نقل 
  . گيرد

   مديريت تقاضا در بخش حمل و نقل
در استراتژيهاي مديريت تقاضا بر كاهش تقاضاي سفر تاكيد مي شود اين روش با افزايش هزينه هاي استفاده از خودروهاي شخصي 

ستفاده كننده را در انتخاب حمل و نقل همگاني يا خودروهاي چند سرنشين كمك مي كند يا با ارايه استراتژيهاي هزينه هاي استفاده كننده ا
اجرايي كردن اين روشها با توجه به پايين بودن قيمت سوخت در كشور مشكل مي . را در استفاده از حمل و نقل همگاني كاهش مي دهد

  [10]:  ينه هاي استفاده كننده در خودرو شخصي كمتر از ساير شيوه هاي حمل و نقل استباشد چرا كه هز
 سهيم شدن در سفرشامل استفاده از همپيمايي سازماني و شخصي و نيز تاكسي ها •
 توسعه خدمات اتوبوسراني شامل افزايش چگالي شبكه ، افزايش تواتر،سيستم هاي اتوبوسراني سريع السير •
  سوار و پاركينگ هاي حاشيه ايسيستم هاي پارك •
 توسعه تسهيلات دوچرخه سواري و پياده روي •
 استفاده از ارتباطات به جاي حمل و نقل  •
 مديريت پاركينگ •
  .دهند  الگوهاي كاربري زمين فشرده كه نياز به سفر را كاهش و چگالي تقاضاي سفر را افزايش ميافزايش •

  1استراتژيهاي فنĤوري اطلاعات در بخش حمل و نقل
طلاعات و ارتباطات از بهره وري اامروزه فناوري اطلاعات درتمامي بخشهاي زندگي نفوذ كرده وعملاباگسترش سطح انتقال فناوري 

در سيستم هاي حمل و نقل  با قابليت رهايي از قيد زمان و مكان تاثير قــابل ملاحظه اي را ICT.رادراين عرصه هاافزايش داده است
تم سگذاشته است از آن جمله مي توان به ايــــــجاد و گسترش سيستم هاي هوشمند حمل و نقل ، سيستم هاي محل يابي جهاني و سي

 د و ارتقامهم ترين دستاورد اين سيستم ها بهبود برنامه ريزي و زمان بندي حمل و نقل ، بهبو.هاي رد يابي و هدايت وسايل نقليه اشاره كرد
 و مصرف سوخت تصادفات، مديريت حمل و نقل ، افزايش رضايت مشتريان و ذينفعان، ارتقا ظرفيت جاده ها و بزرگراهها و كاهش ترافيك

هم چنين توسعه تجارت الكترونيك باعث . وسعه فناوري هاي كنفرانس الكترونيك و ويدئويي باعث كاهش مسافرت ها مي شودت. است 
 مي تواند به دو بخش تقسيم شود، اجزا ICTاجزاي .ل خواهد شدبخش حمل و نقسفر در تقاضاي  و كاهش  مبادلاتتسهيل و افزايش

مسير و مركز خدمات مشتري كه اجزا اصلي مسير عبارتند از شناسايي اتوماتيك خودرو ، طبقه بندي اتوماتيك خودرو وسيستم هاي ثبت 
وتر به نام كنترل كننده مسير در ارتباط هستند و به وسيله آن كنترل مي شوند اين كامپيوتر تخلف ويديويي كليه اجزاي مسير با يك كامپي

ورودي هاي خود را ازمراكز اي وي سي دريافت مي كند و در عين حال با مركز خدمات مشتري در ارتباط هستند كه وظيفه مديريت حساب 
 [10]. خلفات و تهيه گزارش ها را بر عهده دارندساب ها و رسيدگي به تحها ، اشتراك مشتريان ، صدور صورت 

 2استراتژيهاي سيستم هاي حمل و نقل هوشمند
كاهش مصرف انرژي و تأخيرهاي ناخواسته در طول  افزايش ايمني و آرامش در سفر، كاهش هزينه و اثرات نامطلوب زيست محيطي ، . 

 حمل و نقل برنامه ريزانمطلوبهاي مقاصد وهمواره از  حمل و نقل، و ك ترافيجريان  سفر و در نهايت جلب رضايت مسافرين و روانسازي 
 گانه 4ا عوامل ي CNSOبا دستيابي به نقل  مقوله حمل و در  IT اصلي اهداف بعنوان يكي از ITSدر اين ميان  .شوند برشمرده مي

البته درجه اهميت عوامل مذكور در . شده دست يافته است به موارد ذكر نحو مطلوبيبه ) ارتباطات ، مسيريابي ، نظارت و مراقبت و اقدام (
  : را ميتوان چنين برشمرد ITSمهمترين عملكردهاي .هاي حمل و نقل متفاوت خواهد بود انتخابهاي گوناگون مسافر در سيستم

 مديريت ،ئل نقليه امداديمديريت و پشتيباني وسا،  مديريت و كنترل حوادث،  مديريت و بهينه سازي جريان ترافيك و روانسازي حركت
مديريت و ناوبري ، مانيتورينگ و كنترل حمل و نقل سنگين، ...خريد و رزرواسيون بليط و, هزينه پاركينگ , اخذ الكترونيكي عوارض 

 [11]ديريت و پشتيباني عابر پياده  و  م مديريت حمل و نقل عمومي،پيشرفته
  

                                                           
1 Information Comminucation Technology(ICT) 
2 Intelligent Transportation System( ITS) 
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   حمل و نقل كشور استراتژيهاي امكان پذير مديريت انرژي در بخش 
 گروه مديريت سيستم هاي حمل و نقل، مديريت تقاضا، فنĤوري اطلاعات در 4بعضي استراتژيهاي مطرح شده در بخش حمل و نقل كه در 

بخش حمل و نقل و سيستم هاي حمل و نقل هوشمند آورده شد، اجراي آنها عملا غيرممكن يا با مشكلات زيادي روبرو است لذا در اينجا 
  .مي شود استراتژيهايي كه عملي به نظر مي رسد ليست شودسعي 

 
  نام پروژه  استراتژي  نوع

TDM شهري )تغيير شيوه از خودرو شخصي به موتور سيكلت( توسعه پيك موتوري 
)Urban(  ICT  گسترش خدمات حمل ونقل باري شهري 

 ريليگسترش شبكه حمل و نقل 
TDM افزايش واگنهاي باري  
ICT  بررسي وضعيت حمل و نقل لوله اي  

  باري
)Freight(  

  بين شهري  
)Inter-City(  

ITS برنامه ريزي و زمانبندي حركت قطارها  
  مديريت يكپارچه و واحد حمل و نقل در كلانشهرها

  يكسو سازي مطالعات حمل و نقل تهران
  قطار شهري هاي ساير كلانشهرها توسعه مترو در تهران و 
   تجهيز ناوگان اتوبوسراني

  ايجاد خطوط جديد اتوبوسراني
  تجهيز ناوگان ميني بوسراني

   ايجاد خطوط جديد ميني بوسراني
   تجهيز ناوگان تاكسي

   ايجاد خطوط جديد تاكسي

TSM 

  افزايش خدمات حمل و نقل و كاهش هزينه هاي آن
  فرهنگ سازي همپيمايي شخصي

  توسعه همپيمايي سازماني از طريق خريد ون يا ميني بوس
  كنترل و مديريت پاركينگ

  گسترش پست در راستاي خدمات
  فرهنگ سازي پياده روي و استفاده از دوچرخه

TDM 

  فرهنگ سازي استفاده از سيستم هاي پستي
  ... توسط  تلفن، فاكس و ارتباط كاري از طريق منزل

  توسعه پايگاههاي اينترنتي خدماتي
  توسعه تجارت الكترونيكي

  استانداردهاي حمل ونقلتدوين 
 (GPS)استفاده از سيستم رهياب در خودرو

  گسترش سيستم اطلاع رساني مسافر
   الكترونيكي عوارض اخذ

  مسافري
)Passenger(  

  
  شهري

)Urban(  

ICT  

 سيستم هاي پرداخت الكترونيكي
Electronic Payment 

Systems  
  پرداخت الكترونيكي كرايه

  
   استراتژيهاي امكان پذير مديريت انرژي در بخش حمل و نقل كشور- 6جدول 
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  نام پروژه  استراتژي  نوع
  )روانسازي ترافيك( هوشمند كردن تقاطعها

  )ي ترافيكروانساز(ايجاد موج سبز در تقاطعها
 كنترل ترافيك

  كنترل و مديريت باندها
  مديريت سيستم هاي شرياني  كنترل و مديريت پاركينگ

اطلاع رساني به مسافر از طيق تابلوهاي 
 RDSعلايم متغير يا 

  كنترل رمپ در وردوي بزرگراهها
  مديريت سيستم بزرگراهها  كنترل و مديريت باندها

  طلاع رساني به مسافرا
 مديريت ناوگان

  شهري
)Urban(  

ITS 

  اطلاع رساني در ايستگاه يا ترمينال مديريت حمل و نقل همگاني
  توسعه شبكه معابر و احداث آزاد راهها

 TSM  افزايش خدمات حمل و نقل و كاهش هزينه هاي آن
  نوسازي ناوگان همگاني بين شهري

  عه قطارهاي مسافري، ارتقا سرويس دهيتوس
TDM 

  گسترش شبكه حمل و نقل ريلي
   Electronic Toll Collection سيستم اخذ عوارضي الكترونيكي

ICT سيستم اطلاع رساني به مسافر  
  تابلوهاي علايم متغير جهت اطلاع رساني
  برنامه ريزي و زمانبندي قطارهاي مسافري

  مديريت ناوگان

  مسافري
)Passenger(  

  

  بين شهري
)Inter-City(  

ITS 
  اطلاع رساني در ايستگاه يا ترمينال  حمل و نقل همگانيمديريت 

   استراتژيهاي امكان پذير مديريت انرژي در بخش حمل و نقل كشور- 6جدول ادامه 
  هزينه ها و ميزان صرفه جويي استراتژيهاي اجرايي 

رفه جويي استرتژيها را به همراه هزينه و حداكثر اعمال پس از معرفي طيف امكان پذير استراتژيها در اين قسمت از گزارش ميزان ص
  .استراتژي در آن بخش را بررسي مي كنيم

  .ميزان تاثير هر استراتژي در كاهش شدت انرژي و يا كاهش سفرها و هزينه اوليه آن در زير آمده است
د از اين استراتژي ها بر روي حجم خاصي از سفر ها با توجه به اينكه هر استراتژي در بخش خاصي از حمل و نقل اجرا مي گردد و هر واح

تاثيرگذار است و از طرفي در اعمال هر استراتژي حداكثر پتانسيل موجود محدود است محاسبات را به صورت جدولي كه در زير آمده است 
تژي تا حد مشخصي قابل اعمال به طور خلاصه هر استراتژي بر حجم مشخصي از سفرها تاثير گذار است و اعمال اين استرا. مي آوريم

  :براي واضح تر شدن بحث فوق به مثالي در اين مورد مي پردازيم.است
  هوشمند كردن تقاطع ها: نام استراتژي 

   ريال150,000,000: هزينه براي هوشمند كردن يك تقاطع 
  11/0: ضريب كاهش شدت انرژي در اثر هوشمند كردن تقاطع 

  كيلومتر سالانه  -نفر ميليون 5/4= حجم تاثير گذار 
   50:  تعداد تقاطعهايي كه نياز است هوشمند شوند= سقف اعمال تعداد استراتژي
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سقف اعمال تعداد 
  استرتژي

-تن/ميليون نفر
  كيلومتر سالانه

درصد 
كاهش 
  سفر

درصد كاهش 
 مصرف سوخت

 هزينه استراتژي
 نام استراتژي  ميليون تومان

  توسعه پيك موتوري-1   ايجاد هر شعبه6.4  74% - 0.992 100
   توسعه ناوگان مترو2   هر واگن 45 95% - 8.3 100
   تجهيز ناوگان اتوبوسراني-3  هر اتوبوس100 % 52 - 4.2 2000
  ايجاد خطوط جديد  اتوبوسراني-4   هر خط اتوبوس100 % 52 - 4.2 100
   تجهيز ناوگان ميني بوسراني-5   هر ميني بوس23 % 66 - 0.67 2000
   ايجاد خطوط جديد ميني بوسراني-6   هر ميني بوس23 % 66 - 0.67 100
  تجهيز ناوگان تاكسي-7   هر تاكسي 5 % 20  0.2 2000
   ايجاد خطوط جديد تاكسي-8   هر تاكسي5 % 20  0.2 100

  فرهنگ سازي همپيمايي شخصي-9   هر تبليغات10 20% - 2.4 5
  هر ون 5 % 49 - 0.077 1000

   هر ميني بوس10 66% - 0.26 1000
   همپيمايي سازماني توسعه-10

   فرهنگ سازي پياده روي و دوچرخه-11   هرتبليغات 10  - 10% 2.2 5
   فرهنگ سازي سيستم هاي پستي-12  هرتبليغات10 - 10% 2.5 5

   مديريت پاركينگ-13   هر خودرو 2.5  10% - 0.01 1000
  رش پست در راستاي خدمات  گست-14   ميليو ن تومان 10  - 10% 2.5 5

   هوشمند كردن تقاطعها-15  هر چراغ 15 11% - 4.5 100
  ايجاد موج سبز در تقاطعها-16   هر سه تقاطع 45 23% - 14 20
  تابلو هاي علايم  متغير-17   هر تابلو 20 9% - 5.4 10
  كنترل رمپ بزرگراهها-18   هر رمپ 20 13% - 5 10
  سيستم اطلاع رساني به مسافر-19  متغير هر تابلو 20 9% - 5.4 10
   ايجاد پايگاههاي اينترنتي-20  هر پايگاه10 - 10% 2.5 10

   استفاده از سيستم رهياب خودرو-21   هر خودرو1 17% - 0.1 1400
  استانداردهاي حمل ونقل  تدوين -22  10 - 10% 2.5 5

ز طريق  فرهنگ سازي ارتباط كاري ا-23  هرتبليغات10 - 10% 2.4 5
 ...منزل توسط  تلفن، فاكس و 

   توسعه شبكه راه آهن ترانزيت-24 هر كيلومتر10000 80% - 5.6 0.5
    خريد واگنهاي باري-25  هر واگن43 80% - 3.84 1000

  ITS  پوشش سامانه هاي كشور با -26  تجهيزات 20 20% - 2.4 5
   خريد واگنهاي مسافري-27  واگن44 55% - 4 50

    نوسازي ناوگان عمومي بين شهري-28  اتوبوس10 20% - 2.9 1000
  [15]  و[14] ،[13] ،[12] ،[11] هزينه ها و استراتژيهاي اجرايي صرفه جويي شيوه هاي حمل و نقل- 7جدول 
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  ارزيابي استراتژي هاي اجرايي  و اولويت بندي آنها بر اساس حالت بهينه اقتصادي
 نوشته MATLABاين مدل برنامه ريزي خطي با استفاده از نرم افزار . استراتژيهاي مطرح شده اجرايي را اولويت بندي مي نماييمبر  اساس مدل تهيه شده 

  .جدول زير خروجي هاي مدل و حالت بهينه تخصيص مالي به هريك از استراتژيها را نشان مي دهد. شده است
براي اجراي برنامه نياز است مقدار  . ساله آينده به صورت زير بدست مي آيد5يي مصرف سوخت در با تخصيص بودجه بهينه توسط مدل فوق ميزان صرفه جو

 و قيمت 25% ميليارد تومان ، نرخ تنزيل 40با فرض ميزان بودجه ساليانه اختصاص داده شده .نرخ تنزيل و ميزان بودجه تعيين شده براي بهبود شيوه ها داده شود 
 ساله آينده در بخش 5 ميليارد تومان در 200نتايج نشان مي دهد كه با سرمايه گذاري . تومان  به صورت زير نتايج بدست مي آيد240بنزين و گازوييل ليتري 

كاهش % 7كاهش مصرف سوخت در حمل و نقل مسافري كلانشهرها و % 8حمل و نقل كشور به صورت استراتژيهايي كه در زير ليست شده است مي توان به 
 . است52%نرخ برگشت سرمايه در اين برنامه ريزي . در مسافري بين شهري دست يافت% 1در باري بين شهري و مصرف سوخت 

 تعداد واحد نام استراتژي
ها  هزينه استراتژي

  سال5در 
 صرفه جويي

 انرژي
منافع كاهش 
  مصرف سوخت

درصد كاهش 
  مصرف سوخت

  100 شعبه توسعه پيك موتوري -1
 100 واگن توسعه مترو -2
 1400 اتوبوس توسعه ناوگان اتوبوس -3
 54 خط خطوط اتوبوس -4
 0 ميني بوس ناوگان ميني بوس -5
 0 خط خطوط ميني بوس -6
 0 تاكسي ناوگان تاكسي -7
 0 خط خطوط تاكسي -8
 5 تبليغات فرهنگ سازي همپيمايي شخصي -9

 0 ون توسعه همپيمايي سازماني خريد ون -10
 0 ميني بوس توسعه همپيمايي سازماني خريد ميني بوس -11
 5 تبليغات  دوچرخه وفرهنگ سازي پياده روي -12
 5 تبليغات  سازي  سيستم هاي پستيفرهنگ -13
 0 پاركينگ مديريت پاركينگ -14
 5  گسترش پست در راستاي خدمات -15
 100 تقاطع هوشمند كردن تقاطعها -16
 20 تقاطع ايجاد موج سبز در تقاطعها -17
 10 تابلو تابلوهاي علايم متغير -18
 10 رمپ كنترل رمپ -19
 10 سايت ايجاد پايگاههاي اينترنتي -20
 1400  خودرو استفاده از سيستم رهياب درخودرو -21
 5 مرحله تدوين استاندارد هاي حمل و نقل -22
 5 تبليغات فرهنگ سازي ارتباط كاري از منزل -23

حمل و نقل 
شهري تهران و 

  كلانشهرها
8% 

 0 كيلومتر توسعه شبكه راه آهن ترانزيت -24
 واگن خريد واگنهاي باري -25

1000 

حمل و نقل باري 
  يبين شهر
7%  

 0 تجهيزات ITSپوشش سامانه هاي كشور با  -26
 50 واگن خريد واگنهاي مسافري -27
 0 اتوبوس نوسازي ناوگان عمومي بين شهري -28

200000 
  ميليون تومان

 

ر طول د
 5 برنامه
 ساله

85690.5 
GBTU 

375748 
ميليون تومان در 

  سال5
 

حمل ونقل 
مسافري شهري 

1% 
IRR 52   نرخ داخلي برگشت سرمايه% 

  فه جويي انرژي شيوه هاي حمل ونقل برنامه پيشنهادي صر - 8جدول 
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  نتايج
تحقيق در عمليات به عنوان ابزاري مناسب در جهت مديريت سيستم ها، فرآيند تصميم گيري و ارايه راهكارهاي مناسب در جهت برنامه 

نتايج نشان مي دهد ي باشدبا توجه به كمبود منابع و ارزش بالاي آن لزوم تخصيص بهينه امكانات و منابع ضروري م. ريزي به كار مي رود
 ساله آينده در بخش حمل و نقل كشور به صورت استراتژيهايي كه در مقاله ليست شده است 5 ميليارد تومان در 200كه با سرمايه گذاري 

در % 1كاهش مصرف سوخت در باري بين شهري و % 7كاهش مصرف سوخت در حمل و نقل مسافري كلانشهرها و % 8مي توان به 
  . است52%نرخ برگشت سرمايه در اين برنامه ريزي . بين شهري دست يافتمسافري 
  منابع

  1384، معاونت امور انرژي وزارت نيرو،1382 ترازنامه انرژي در سال -1
   1383حمل ونقل ريلي و مصرف انرژي، مركز تحقيقات راه آهن،   گزارش-2
  1382  گزارش سفرهاي برون شهري، سازمان حمل ونقل راهداري كشور،-3
  1383 گزارش تاثير گسترش پيك موتوري بر كاهش مصرف سوخت، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت، -4
  1383، مركز مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك تهران " در يك نگاه82 حمل و نقل و ترافيك تهران در سال -5
  1383قل دانشگاه صنعتي شريف، برنامه ريزي و مدلسازي حمل ونقل،  دكتر كرمانشاه، پژوهشكده حمل ون -6

7- Model for Analysis of Demand of Energy (MADEII Model)”,Sharif Energy Research Institute(SERI), 
Dr. Y. Saboohi, 2001 
8- Enrgy System Model Soft ware Version 82.0 Report( ESM Model)”, Sharif Energy Research Institute 
(SERI), Dr. Y. Saboohi, 2003  
  

  1379اقتصاد مهندسي، دكتر چمران، دانشگاه صنعتي شريف،  -9
 )/http://www.ittransport.ir  ( 1383 مجموعه مقالات كميته فنĤوري اطلاعات وزارت راه و ترابري، -10

11-http://www.benefitcost.its.dot.gov/,Intelligent Transportation System costs and benefits, U.S. 
Department Of Transportation, 2002 

  1382، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور، ر كاهش مصرف سوختبقاطعها تر  گزارش تاثير موج سبز د– 12
  1381 گزارش تاثير راه اندازي خطوط مترو بركاهش مصرف سوخت، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور، - 13
   1383پيمايي شخصي و سازماني، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور،  گزارش توسعه هم-14
  1382 تاثير استفاده از دوچرخه بر كاهش مصرف سوخت، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور، -15
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