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خصوصي در  جاده هاي عوارضي با استفاده -پيش بيني تقاضا در پروژه هاي مشاركت عمومي
 از سيستم ديناميك

مهدي روانشادنيا , مهدي رحماني    

 عضو هيات علمي گروه مهندسي و مديريت ساخت دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران  -۱
 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي و مديريت ساخت دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران -۲

Uravanshadnia@gmail.comU mail: -E 

Urahmanicem@gmail.comU                                                

 چکيده 
با توجه به تحولات سه دهه اخير دنيا و افزايش جمعيت در سراسر دنيا,  
نياز فزاينده ای به زير ساخت ها و راه های مواصلاتی جهت سهولت زندگی 
بشريت احساس می شود. تحولات اقتصادی اخير دنيا و همچنين طرح های 

طرح رياضتی بسياری از کشورهای جهان و حجم بالای بودجه مورد نياز اين 
خصوصی  –ها , دولتمردان را تشويق به استفاده از روش مشارکت عمومی  

 در اجرای زير ساخت ها و استفاده از سرمايه بخش خصوصی کرده است .

خصوصی در بسياری از پروژه  –موفقيت آميز بودن مشارکت های بخش عمومی
ا های زير بنايی به طور قابل توجهی وابسته به تقاضا در اين پروژه ه

می باشد . پيش بينی تقاضا با توجه به وابسته بودن آن به عواملی چون 
: عوامل اقتصادی , اجتماعی , فنی و ارتباط بين آن ها , از پيچيدگی 
بالايی برخوردار است. علاوه بر اين ارزيابی تاثيرات اين عوامل ماهيتی 

 پويا و وابسته به زمان دارد.  

زی سيستم ها , سيستم ديناميک دارای در ميان روش های متعدد مدل سا
توانايی بالايی در مدل سازی سيستم هايی با پيچيدگی بالا می باشد. مدل 
سازی ديناميک يا پويا به طور کلی به دو صورت کمی و کيفی امکان پذير 

 . است 

در اين مقاله سعی بر اين شده است که يک مدل مفهومی کيفی برای پيش 
ای عوارضی ساخته شود که مراحل آن به اين صورت بينی تقاضا در جاده ه

است : شناسايی عوامل , تشکيل نمودار های علت و معلول , اعتبار بخشی 
 به اين نمودار ها . 

علاوه بر اين شرح داده ميشود که چگونه اطلاعات از مرحله توسعه به 
سيستم ديناميک خواهند داد . به  کمراحل بعدی يکپارچه شده و تشکيل ي

دست آوردن يک مدل کيفی صحيح می تواند مقدمه ای برای تهيه ی مدل کمی 
ديناميک جهت ارزيابی دقيق تر اثرات عوامل مختلف بر تقاضا در زير 

 ساخت ها باشد. 

سيستم , خصوصی  -کلمات کليدی : پيش بينی تقاضا , مشارکت عمومی
    جاده های عوارضی  , ديناميک 
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 مقدمه  -۱

است , در کشور  دنيا در سه دهه اخير خود تحولات عظيمی را تجربه کرده
و نياز فزاينده افزايش جمعيت مشکل ساز شده است  های در حال توسعه،
  ]۱[ی زير ساخت ها احساس می شود. به توسعه  ای در اين کشور ها 

های دولتی را به خود اختصاص توسعه زير ساخت ها حجم عظيمی از بودجه 
خواهد داد و با توجه به اينکه بسياری از کشور های دنيا در اين برهه 

بسياری از اين زير ساخت ها  ،از زمان در رياضت اقتصادی به سر ميبرند
از اين رو دولتمردان در به مشکل بر خورده و موفقيت آميز نبوده اند. 

ساختی ند به اجرای پروژه های زير دهه اخير به طور فزاينده ای علاقه م
ايه خصوصی در و مشارکت دادن سرم خصوصی -با روش مشارکت بخش عمومی 

. به خصوص در بخش حمل و نقل جاده ای اجرای زير ساخت ها، شده اند
عوارضی اجرا  ت جاده هایبه صور ی شهری و بين شهریبسياری از پروژه ها

سبب ارائه خدمات از به رده و شده و بخش خصوصی اقدام به ساخت جاده ک
  ]۲بخش عمومی عوارض دريافت می کند. [

تصميمات مالی و تخصصی زير ساخت ها در زمينه حمل و نقل و به خصوص 
صورت می  جاده های عوارضی اساسا بر پايه ی تخمين و پيش بينی تقاضا

مع برای پيش بينی تقاضا مدلی جامقاله نيز اين  لذا ف ].۳[پذيرد
 .  يدهدارائه م

مطالعاتی زيادی در زمينه پيش بينی تقاضا تا کنون صورت گرفته است و 
هميچنين بررسی گزارشات پروژه های انجام گرفته حاکی از اين است که  
فاصله ی قابل ملاحظه ای بين سطح تقاضای پيش بينی شده و سطح تقاضای 

 ]۴[وجود دارد.د در حين بهره برداری از پروژه، موجو

وژه ی حمل و نقل از قبيل پر ۳۲بر روی  ۲۰۰۲در سال ال باين بطور مث
مطالعاتی  ی غير هم سطح و جاده های عوارضی،تقاطع هاونل ها، تپل ها، 

پروژه از اين  ۲۸. تحقيقات او بيانگر اين است که در  ه استانجام داد
. کمتر از ترافيک پيش بينی شده استپروژه ترافيک واقعی چيزی  ۳۲

پروژه ای که به روش  ۱۰۴بر روی  ۲۰۰۵(باين) تحقيق خود را تا سال 
گزارشات اين تحقيق بيانگر اين شده بودند ادامه داد. مشارکتی ساخته 

و بيشتر  درصد ۸۶امر می باشد که ترافيک واقعی اين پروژه ها کمتر از 
ط ده توس. طبق گزارش ارائه شرصد ترافيک پيش بينی شده می باشدد ۵۱از 

يکی از عمده ترين دلايل شکست بعضی از  ]5,6 [ ۲۰۰۸بانک جهانی در سال 
پروژه های زير ساختی حمل و نقل در دنيا تخمين نادرست از سطح تقاضا 

 . ر اين پروژه ها شناسايی کرده استد

پروژه های  از استقبال ه است که بيان کرد ۲۰۰۰تروجيلو در سال 
بسياری از اين  يباشد و به طبع آنمشارکتی در دنيا رو به افزارش م

در زمينه پيش بينی سطح تقاضا و به دليل نوظهور بودن ، پروژه ها 
اينگونه بر می  از تحقيقات به عمل آمده  .بوده اندترافيک نا موفق 

آيد که دو طرف درگير در پروژه های مشارکتی بايد هزينه های بيشتری 
پيش بينی تقاضا صرف کنند که را جهت تحقيق و تفحص در زمينه تخمين و 
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از کل هزينه پروژه تخمين زده اند  ۵به  ۱اين نسبت را چيزی در حدود 
 . 

بيانگر اين است  ۲۰۰۵تحقيقات به عمل آمده توسط آقای فلايبرگ در سال 
اساسی عدم موفقيت پروژه های مشارکتی روش اجرای نادرست و که دو مشکل 

. علاوه بر اين نيل و نلسون در سال تصميمات استراتژيک مناقصه می باشد
ه ی شکست در عدم قطعيت در طراحی وساختار مدل را از دلايل عمد ۲۰۰۱

   . کرده استپيش بينی تقاضا بيان 

 بسياری از عوامل تاثير گذار در پيش بينی تقاضا ماهيتی پويا و
يش بينی تقاضا را با مشکل مواجه پ وابسته به زمان داشته که اين امر،

. روش های متعددی برای تخمين تقاضا موجود می باشد که با کرده است
توجه به پيچيده بودن اين امر و متغير بودن آن با گذشت زمان روش 

  . يناميک می تواند روش مناسبی باشدسيستم د

:  که به ترتيب به دست اميکی سيستم دارای دو فاز ميباشدمدل سازی دين
ده از کمی سازی داده های کيفی با استفاآوردن يک سيستم کيفی و سپس 

 . معادلات ديفرانسيل می باشد

توسعه کيفی سيستم بايد حاصل از استنباط متخصصان و افراد شرکت کننده 
در اين گونه طرح های مشارکتی و شناسايی رفتار اين سيستم ها باشد. 

دی از قبيل پرسشنامه ، بدست آوردن اين اطلاعات روش های متعدبرای 
.  هدف از تهيه ی اين امکان پذير است و مصاحبه ات کاری شطالعه گزارم

مقاله شرح روش ها و تکنيک های به کار گرفته شده جهت رسيدن به يک 
مدل کيفی و تهيه ی پايه و اساس تهيه ی يک مدل کمی برای پيش بينی 
تقاضا در جاده های عوارضی می باشد . مدل بدست آمده را می توان به 

بخش های حمل و نقل که با روش مشارکتی اجرا می شوند  تعميم داد ديگر 
 . 

 سيستم ديناميک  -۲

SD  يک تکنيک مدل سازی رياضی نموداری می باشد که برای ساختن يا
های بالا به کار برده می شود . بازسازی ساختار يک سيستم با پيچيدگی 

]۷ [  

  اقتصاد، کار، و کسب مثل مختلفی حوزهای در توانند می ها سيستم اين
 وجود اجتماعی های حوزه ساير و شهری مسايل  انرژی، مديريت زيست، محيط

 از فاستر توسط ،۶۰ دهه اوايل در سيستم پويايی رويکرد. باشند داشته
  ]۸[.شد معرفی تی.آی.ام دانشگاه

 شرکت برای فاستر که بود ای پروژه ی حوزه اين گيری شکل ی اوليه ی ايده
 يک مختلف های بخش بين تعاملات علت به. داد انجام الکتريک جنرال
 درک سيستمی نگرش با را سيستم رفتار که کنند تلاش بايد افراد سيستم،

 و اجزا ی همه شناخت و مطالعه طريق از تواند می فقط درک اين. کنند
 ابعاد همواره ها مدل. آيد دست به سيستم يک قالب در آنها بين ارتباط

 درک آوردن دست به پويا، سازی مدل از هدف. باشند می واقعيت ی شده ساده
 برای ممکن های مشی  خط بتوان تا است سيستم روابط مورد در ديدگاهی
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 رفتار به سيستم پويايی بنابراين،. کرد بررسی را سيستم بهبود
 آينده در سيستم تکامل بر رفتار آن گونه چه که اين و سيستم ی گسترده

 کمک گيری تصميم سهولت به ترتيب، اين به و دارد تأکيد گذارد، می اثر
 . کند می

 ارکان سيستم ديناميک  ۲-۱     

. است شده ارايه متعددی افزارهای نرم پويا، های سيستم سازی مدل برای
 فوق افزاری نرم که ،ستا وِنسيم افزار نرم افزارها، نرم اين از يکی

 . باشد می پويا های سيستم سازی مدل برای توانمند العاده

 سلسله ساختار يک شود، می دگرگون زمان طول در که پويا ی سامانه هر
 های پديده در پويايی تحول هر برای توان می و دارد چهارگانه مراتبی

 پويا ی سامانه که اين از اعم( کرد ارايه را ساختاری چنين گوناگون،
 استفاده با). باشد ديگر های حوزه يا مديريت اقتصاد، مهندسی، مورد در
 را سيستم پويايی علت توان می نظريه، اين توسط شده ارايه الگوی از

 می مذبور، مراتبی سلسله ساختار از استفاده با واقع، در. داد توضيح
 سلسله ساختار اين. نمود معين را ای پديده هر رفتاری فرمول توان

 :است ذيل ارکان دارای مراتبی،

 بين علّی روابط ترسيم برای ابزاری: علّی نمودارهای يا بسته ی محدوه   -
 ها حلقه اين اساسی عناصر. است سيستم يک داخل متغيرهای از ای مجموعه
 روابط)( ها فلش و) عوامل( متغيرها از عبارتند

 بسته متصل مسير يک در متغيرها از ای مجموعه وقتی: بازخور های حلقه  -
 های حلقه. دهند می شکل را علّی ی حلقه يک شوند، می وصل يکديگر به

. باشند می منفی بازخور های حلقه و مثبت بازخور های حلقه شامل بازخور،
 جهت يک در آن در عامل يک اگر که است ای دايره مثبت، بازخور های حلقه
 های حلقه. کند می تقويت جهت آن در را تغييرات دايره، شود، داده تغيير
 تغيير جهت يک در آن در عامل يک اگر که است ای دايره منفی، بازخور
 .کند می مخالفت جهت آن در عامل آن تغييرات با دايره، شود، داده

 مقدار که هستند سيستم در عناصری به مربوط :حالت يا سطح متغيرهای   -
 .گيرد می شکل زمانی دوره يک جريان در آنها

 نشان زمان واحد در را متغير ميزان نرخ، متغيرهای: نرخ متغيرهای  -
 حالت متغير در دگرگونی موجب نرخ، متغيرهای از ای مجموعه و دهند می
 .شوند می

 بين ی رابطه که هستند ضرايبی نشانگر متغيرها اين :کمکی متغيرهای  -
 سيستم، در برونزا متغيرهای معمولاً . کنند می معين را ديگر متغيرهای

 .شود می داده نشان متغيرها نوع اين توسط

 طبقه بندی پژوهشهای پيشين ۲-۲    

افراد متخصص در زمينه سيستم ديناميک روشهای  طبق تحقيقات و نظرات 
مختلف و انواع مختلف توسعه يک سيستم ديناميک پيشنهاد شده است . 
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 ۱چهارچوب ها و روش های مدل سازی يک سيستم ديناميک ذيلا در جدول 
معرفی شده است . مشاهده ميشود بر خی از اقدامات در روشهای مختلف 

 مشترک بوده و برخی از روش ها با يکديگر همپوشانی دارند . 

از تشکيل سيستم ديناميک طبقه بندی های مختلف از فرآيند  :  ۱جدول 
 صص در اين زمينه ديد افراد متخ

Sterman 2000 Wolstenholme 
1990  

Robert et al 
1983 

Rechard and 
pugh 1981 

Rander 

شناسايی 
 مسائل 

مفهوم يابی 
و توسعه 

دياگرام ها 
و آناليز 
 آنها 

شناسايی 
 مسئله 

شناسايی 
 مسئله 

 
درک مفهوم 

 سيستم 

فرضيه ی 
 ديناميک 

  ادراک سيستم  ادراک سيستم  

شبيه سازی 
 مدل 

فاز شبيه 
  ۱سازی 

فرموله کردن  ارائه مدل 
 مدل 

فرموله کردن 
 مسئله 

فرموله کردن 
و آزمايش 
 سيستم 

فاز شبيه 
  ۲سازی 

آناليز 
 رفتار مدل 

آناليز 
 رفتار مدل 

 
 ارزيابی مدل 

 آزمايش 

ارزيابی و 
فرموله کردن 

خط مشی 
 سيستم 

تجزيه و  ارزيابی مدل  
تحليل خط 
 مشی سيستم 

اجرايی کردن 
 مدل 

استفاده مدل   
و آناليز خط 

 و مشی 

اجرايی کردن 
 مدل 

 

  

مرحله تشکيل شده است که دو مرحله ی  ۵از   stermanمدل ارائه شده توسط 
بخش بعدی آن مرتبط با  ۳اوليه آن مرتبط با بخش طراحی کيفی مدل و 

طراحی کمی مدل می باشد . در اين مقاله نيز سعی بر اين شده است از 
و روشهای ديگر استفاده شود . مدل  stermanيک مدل ترکيبی بر پايه 

که مدل سازی ديناميکی يک  می داردبيان   stermanارائه شده توسط 
تکراری از شناسايی کيفی عوامل و کمی سازی آنها و آزمايش و  فرآيند

 می باشد .  عوامل قطعی و رابطه ی بين آنها،  پالايش جهت تعيين

در بخش حمل و نقل متخصصان و و خبرگان می بايست دارای اطلاعات گسترده 
قاضا و ترافيک تاثير گذار ای پيرامون عواملی که می توانند بر ت

) سه نوع از اطلاعاتی که   ۱۹۹۲فارستر ( باشند , داشته باشند . 
ميتوانند به تشکيل يک مدل ديناميک کمک کنند را شناسايی کرده است که 

اطلاعات ذهنی  –اطلاعات نوشتاری  –عبارتند از : اطلاعات عددی و آماری 
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تجربه ی شخصی افراد خبره  که به نظر فارستر اطلاعات ذهنی و همچنين
 بيشترين کمک را خواهد کرد . 

 پروسه مدل سازی و استخراج اطلاعات :  -۳

سيستم پويا يا سيستم ديناميک مدلی است که می تواند سيستم هايی با 
پيچيدگی بالا کا دارای ماهيتی پويا و متغير نسبت به زمان می باشند 

ائه دهد . پروسه ی پيش را کنترل کرده و مدلی برای پايدار سازی ار
بينی تقاضا نيز امری پيچيده و پويا می باشد زيرا عواملی که بر روی 
اين امر تاثير گذار می باشند ماهيتی پويا و پيچيده دارند عواملی 

 چون : تحولات اقتصادی , عوامل اجتماعی , و همچنين رابطه ی عوامل . 

اطلاعات بسياری برای تشکيل يک مدل ديناميکی مناسب نياز است , فلذا 
نياز مند تحقيقات گسترده بر روی پروژه های انجام استخراج اطلاعات 

گرفته و  همچنين گزارشات مکتوب پروژهای انجام شده در دنيا  و 
مقايسه ی آنها با اظهارات حضوری افراد و مصاحبه ی رودر رو با افراد 

در زمينه پروژه های مشارکتی در بخش حمل و نقل و جاده های خبره 
عوارضی , ميباشد . برای اين هدف نيز محققان اين مقاله گزارشات بر 
آمده از زير ساخت های چند کشور مهم و پيشتاز در توسعه زير ساخت ها 

در  ۱را بررسی و همچنين با چندی از خبرگان شرکت های دارای رتبه ی 
زی در داخل ايران مصاحبه ی حضوری انجام داده تا به زمينه راهسا

 کشف و با دنيای واقعی مقايسه گردد .  , درستی عوامل تاثير گذار

برای توسعه مدل ديناميکی پيش بينی تقاضا نياز به اطلاعات جامع و 
. کاملی از تجربيات متخصصان و خبرگان در پروژه های مشارکتی می باشد 

ت گسترده محققان به بررسی پروژه های انجام گرفته برای حصول به اطلاعا
 ]  , برزيل [۱۰[ ] , اتحاديه اروپا ۹[توسط کشورهايی چون استراليا 

 ,  ]۱۲ ,۱۳ ,۱۴[ ASCEو مقالات انجمن مهندسين عمران آمريکا ,  ]۱۱
پرداخته و اطلاعات بر آمده را با گزارشات پروژ های انجام گرفته در 

کرده تا عوامل تاثير گذار به واقعيت نزديک تر داخل ايران مقايسه 
باشند . اين گونه مدل سازی يک مدل سازی تعاملی بوده و کمک شايانی 

 به شناسايی عوامل خواهد کرد . 

مراحل تشکيل مدل ديناميکی مورد نظر در زمينه ی جاده های عوارضی در 
 شکل يک نمايش داده شده است . 

 

 

 

 

 

 

 

معتبر  بررسی موارد مکتوب
 از قبيل مقالات و گزارشتات
 منتشر شده از پروژه ها 

شناسايی عوامل تاثير 
 گذا  تقاضا

توسعه ی نمودار های علی 
ه  ل  ا

 اعتبار سنجی نمودار ها 

 اصلاح نمودار ها  

نمودار های نهايی و 
ت   

بازنگری افراد خبره و 
تخ   
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 شناسايی عوامل :  ۳-۱

بر اساس ماهيت عوامل و روابط بين آنها , مدل مفهوم خود را يافته و 
در يک مدل پيشرفته مستند شده است . طبق روش های ارائه شده در جدول 

مدل سازی ديناميک با ليست کردن   stermanو همچنين با توجه به مدل  ۱
توصيه   stermanعوامل تاثير گذار در رفتار سيستم آغاز خواهد شد . 

کرده است که اطلاعات منتشر شده توس ارگان های دولتی و معاونت برنامه 
 ريزی می تواند کمک شايانی به شناسايی عوامل بکند . 

هان و همچنين با توجه به پروژه های انجام شده در نقاط مختلف ج
گزارشات ارائه شده در داخل ايران به اين نتيجه ميرسيم که تاثير 
گذار ترين عوامل در موفقيت يا شکست پروژه های مشارکتی به خصوص در 

و نقل عبارت از : عوامل اجتماعی، اقتصادی، سطح هزينه، پروژ های حمل 
 سترسی،تمايل به پرداخت، پذيرش عمومی، خدمات ارائه شده، سهولت د

  .می باشد صرفه جويی در وقت

 : علّی نمودارهای يا بسته ی محدوه ۳-۲ 

 يک داخل متغيرهای از ای مجموعه بين علّی روابط ترسيم برای ابزاری
 و) عوامل( متغيرها از عبارتند ها حلقه اين اساسی عناصر. است سيستم

 )روابط( ها فلش

اين نمودار ها نشان دهنده ی حلقه های بازخوردی و تاثير گذاری عوال 
به يکديگر می باشد. تکميل صحيح اين نمودار ها می تواند پايه و اساس 

 .  و شبی سازی مدل در کامپيوتر باشدمناسبی برای مدل سازی رياضی 

اين نمودار ها نمايانگر فرضيات مدل سازی , چگونگی اثر عوامل بر 
يکديگر و نتيجه  ی آنها بر خروجی مدل و شناسايی تاثير گذار ترين 
عامل در مدل , می باشند . همچنين اين نمودار ها نمايانگر عليت و 

 روابط علت و معلولی بين عوامل می باشند . 

واصل بين آنها نشان  ) با يک فلشXR2 R( ) و   XR1Rرابطه ی بين دو عامل  (
. برای نشان دادن تاثير گذاری عوامل بر روی يکديگر از داده می شود

ثبت نماينگر اين است که عامل علامت ماستفاده شده است.  –علامت های + و 
تاثير فزاينده دارد و منفی نيز نمايگر اين است  اول بر روی عامل دوم

 که تاثير کاهشی دارد . 

حلقه های بازخور  مهم و قابل توجه حلقه های عليت، کی از ويژگی هایي
. اين حلقه ديناميکی سيستم را ايجاد می کننددر آن می باشد که ماهيت 

) باشند که مفهوم مثبت بودن حلقه يا  ها می توانند مثبت ( يا تقويتی
 تقويتی بودن حلقه اين است که اگر تغيری در جهت اين حلقه صورت گيرد
حلقه آن را تقويت کرده و به گسترش آن کمک می کند و يا می توانند 
منفی ( يا تعادلی ) باشند که مفهوم تعادلی به اين معناست که اگر 
متغيری در جهت حلقه تغيير پيدا کند حلقه با تغيير آن مخالفت کرده و 

 اثری کاهشی بر آن دارد . 
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برای مدل سازی نمودار های ت، که در جدول يک آمده اسن  ريچاردسوتوصيه 
ز تاکيد بر اين مقاله ني جاده های عوارضی مناسب می باشد، عليت در

و با الهام گرفتن از توصيه ريچاردسون به تشکيل  روش ريچاردسون دارد
نمودار ها و شناسايی عوامل و همچنين روابط بين آنها پرداخته شده 

 است . 

اثير گذار لی که بر تقاضا تترسيم نمودار ها نيازمند شناسايی عوام
. علاوه بر اين هستند و همينطور شناسايی هسته ی اصلی سيستم می باشد

لگوی بيانگر اشناسايی رابطه ی بين جوانبی که  مندروند ترسيم نياز
توجيه هر کدام از اين روابط علی می رفتاری در طول زمان می باشد. 

, فرضيات , تکيه بر تواند از طريق مشاهده مستقيم , شواهد آماری 
  ريه ای پذيرفته شده صورت بگيرد. نظ

مزيت اصلی تشکيل اين نمودار های عليت اين است که پايه و اساس 
جهت شبيه سازی کامپيوتری و نرم افزاری فراهم می  نمودار های جريان،

کنند. البته قبل از اينکه نمودار ها ی علی به نمودار های جريان و 
بايد توسط افراد خبره و متخصص در اين زمينه  استوک تبديل شوند

 اعتبار سنجی شده و تاييد شوند . 

 تاييد و اعتبار سنجی نمودار های علی :  ۳-۳

به طور کلی سيستم را می توان به عنوان مجموعه يا گروهی از عناصر  
مرتبط به هم که با هم تشکيل يک هدف واحد را می دهند تعريف کرد . به 

ا به ويژگی هايی از عبارتی لفظ سيستم به دنيای واقعی مرتبط است ي
بنابر اين برای اعتبار سنجی به اين نمودار ها بايد  دنيای واقعی،

را با دنيای واقعيت مقايسه کرده و سعی بر اين شود که به  آنها
 واقعيت نزديک شوند . 

جلساتی حضوری با تعدادی از افراد خبره در محققان برای اين منظور 
راهسازی در  ۱در شرکت های رتبه زمينه راه سازی و پروژه های مشارکتی 

: اگر بود تااحبه از افراد خواسته شده ايران برگزار شد . در اين مص
 که اضافه می باشند را بيان کنند،يا مواردی  است مواردی جا مانده

اين رابطه را  عدم صحترابطه ی شناسايی بين عوامل را بررسی و صحت يا 
 و همچنين کشف مثبت يا منفی بودن حلقه های باز خور.  بيان کنند،

پروژه در نتيجه ی مصاجبه با افراد متخصص و همچنين نگاهی مجدد به 
عواملی حذف و برخی از عوامل که  ی انجام شده در نقاط مختلف دنيا،ها
. اين روش تعاملی تحقيق طبق گفته ی ز قلم افتاده بودند اضافه گرديدا

sterman   ذيلا به يک مدل ديناميک مناسب می باشدبهترين نوع دستيابی .
ار ها نمودار های توسعه يافته و بررسی شده و مدل نهايی اين نمود

آورده شده است که با توجه به کمبود فضا و حجم بالای اين نمودار ها 
ل تاثير گذار در تقاضا سعی بر اين شده دو نمونه از مهمترين عوام

 –در تقاضا عبارتند از عامل اجتماعی  ين عواملتاثير گذار آورده شود. 
ر اقتصادی و عامل تمايل به پرداخت عوارض که در مرحله بعدی نمودا

 . تاييد شده ی آنها آورده خواهد شدمعتبر شده و 

 نمودار های معتبر و نهايی  -۴
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نمودار های علی تکميل شده دو عامل تمايل به پرداخت و  ۳و  ۲در شکل  
اقتصادی  –اقصادی ترسيم شده است . مدل اجتماعی  –عامل اجتماعی 

 می باشد .  ینشانگر حلقه های بازخور بسيار

) می باشد که نوع آن  RR1Rبازخور در اين نمودار حلقه ی (اولين حلقه ی 
رار می گيرد زيرا تقويتی است . رشد اقتصادی در مرکز اين نمودار ق

 رشد اقتصادی فرصت های شغلی بيشتری را در منطقه فراهم می کند و 
. اگر چه افزايش بيش از  رفتن تقاضا را در پی خواهد داشتنتيجتا بالا

جديد و امکانات جديد جهت کاهش  به ايجاد جاده ی د تقاضا نيازمندح
فشار وارده بر تسهيلات پيشين می باشد .  لازم به ذکر است که ساخت 

ده ی امکانات جديد در ناحيه مورد نظر می تواند به شدت بر تقاضای جا
 ) . BR1Rحلقه ی منفی ايجاد خواهد کرد (  پيشين تاثير گذار باشد که يک

 

جابه جايی از نشانگر اين است که رشد اقتصادی،  دومين حلقه تقويتی
جاده های عوارضی را افزايش داده و همچنين باعث افزايش تراکم جمعيت 

 در اين نواحی می باشد که در نهايت موجب افزايش تقاضا خواهد شد . 

رشد اقتصادی باعث افزايش  سومين حلقه تقويتی نمايانگر اين است که
  .فزايش تقاضا در جاده های عوارضی می باشددرآمد عمومی و نتيجتا ا

ساخت جاده ای ديگر چهارمين حلقه ی تقويتی بيانگر اين می باشد که  
ظر در نتيجه بالا رفتن می تواند باعث افزايش مسافرت از ناحيه مورد ن

عوامل برون زای  ۲. همچنين در نمودار علی شکل تقاضا در منطقه شود
: اقتصاد . که عبارتند ازنيز ذکر شده استر رشد اقتصادی تاثير گذار ب

  یملی , مابع محلی , صنعت محلی , عوامل افزايش
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 نيروی کاری 
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امکانات جديد 
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مورد ديگری که ذيلا به آمده است تمايل به پرداخت عوارض می باشد . در 
يک حلقه ی تعادلی يا منفی وجود دارد. اين نمودار نشان  نمودار اين 

می دهد که مجموعه از عوامل به صورت مثبت بر تمايل پرداخت تاثير 
گذار خواهند بود . عواملی چون کيفيت سرويس دهی , تجربه ی استفاده 
از امکاناتی مشابه برای کاربران , سطح درآمد استفاده کنندگان , 

اده ی مورد نظر به طور مثال کوتاهی , امنيت و فوايد استفاده از ج
 ... 

بيانگر اين مسئله می باشد که هر چقدر عوارض  B1همچنين حلقه ی 
استفاده از اين امکانات بالا برود تاثير منفی بر تمايل به پرداخت 

 عوارض از سوی عموم را در پی خواهد داشت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل 
 افزايشی 

صنعت منطقه 
 ای  

اقتصاد منطقه 
 ای  

 اقتصاد ملی 

تمايل به 
 پرداخت 

سرمايه  سطح هزينه 
استفاده 
 کننده 

 درآمد 

کيفيت سرويس 
 دهی 

فوايد 
 استفاده

    

کاهش وقت 
 مسافرت  

تجربه 
استفاده از 
امکانات  

 تقاضا 

حلقه ی عليت عوامل موثر بر رشد اقتصادی و تاثيرعوامل بر  – ۲شکل 
 تقاضا 

حلقه ی عليت عوامل موثر تمايل به پرداخت و تاثيرعوامل  – ۳شکل 
 بر تقاضا 
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 نتيجه گيری 

جهان پيرامون ما پيچيده و پوياست. زندگی و محيط پيرامون ما به طور 
مستمر در حال تغيير است . سيستم های در هم تنيده و پويای مختلفی 
چون سيستم های زيست محيطی، بازار های مالی، فرآيند کسب و کار  و 
سيستم های اجتماعی و مديريتی ما را احاطه کرده اند. اقدامات ما در 

ه با مسائل موجود در اين سيستم ها اغلب پيامد های بلند مدت مواج
ناخواسته و غير منتظره ای که ما مسئول وقوع آنها هستيم اما از 

 وجودشان بی خبريم، در پی دارند. 

پيش بينی تقاضا يکی از مهم ترين عوامل موفقت آميز بودن پروژه های 
بخش خصوصی و دولتی مشارکتی می باشد. اين پروژه ها حاصل از مشارکت 

می باشد و تقاضا می تواند به طور محسوسی بر موفقيت آميز بودن پروژه 
تاثير گذار باشد و عدم پيش بينی دقيق تقاضا می تواند در بلند مدت 

ثيرات ناخواسته و منفی جبران ناپذيری بر شرکت های خصوصی داشته تا
 باشد. 

عوامل تاثير گذار در تقاضای بخش حمل و نقل بخصوص پروژه های مشارکتی 
عوامل اجتماعی، اقتصادی، سطح هزينه، تمايل به عوارضی عبارتند از : 

رسی، پرداخت، پذيرش عمومی، خدمات ارائه شده توسط امکانات، سهولت دست
 صرفه جويی در وقت می باشد. 

با توجه به پيچيده بودن و در هم تنيده بودن عوامل تاثير گذار در 
برهم کنش عوامل  شناسايی پيش بينی تقاضا، مدل سازی ديناميکی رفتار و

کمک شايانی به توسعه مدلی دقيق و کارا جهت پيش بينی تقاضا، خواهد 
 کرد.

فاز طراحی کيفی و کمی می باشد. اين  مدل سازی ديناميکی متشکل از دو
مقاله مدلی کيفی از شناسايی عوامل و رابطه ی عوامل تاثير گذار در 
تقاضا را ارائه داده است. محققين اين مقاله سعی بر بدست آوردن يک 
مدل کمی و شبيه سازی شده در کامپيوتر و نرم افزار های تخصصی سيستم 

 عليت دارند.  ديناميک  با استفاده از حلقه های

کمی سازی  ديناميکی عوامل تاثير گذار بر تقاضا در مرحله ی بعدی  
    اين تحقيقات منتشر خواهد شد .   
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