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Abstract ARTICL EINFO 

Today, the development of metro lines as one of the urban transportation systems 

is one of the major issues in metropolitan areas. Wasting time and energy, 

increasing the cost of living, and increasing environmental pollution in urban life 

are some of the consequences of ignoring the role of rail transportation. The 

development of lines and the commissioning of new lines in the Tehran metro 

network are among the requirements of this metropolis. In the present study, 

using a spatial panel data model and a new model in the use of spatial weight 

matrix, during 1397:12 - 1393:1 factors affecting the increase in the number of 

passengers and the effects of overflow of intersection stations on Tehran metro 

lines with the aim of investigating the extent of Tehran metro network in the use 

of public transport are needed. After performing various tests, the spatial lag 

model with random effects was confirmed. The results of estimating the SAR 

model show that the correlation between the number of passengers through the 

interchange stations channel is about 19% and if the number of interchange 

stations per line increases, the number of passengers on other lines will increase 

significantly. The direct and indirect effect of the number of stations on each line 

shows that increasing the number of stations has a 2.6% effect on the number of 

passengers on the lines, and this effect is also significant if crossing the 

interchange stations channel. Due to the low price of energy in the country, the 

price of oil has not had a significant effect on reducing or increasing the number 

of passengers, but the direct and indirect effect of ticket prices, which is 

considered as a possible rate ceiling in each period, is negative and significant. 

The results of the present study show the need to pay attention to the effects of 

overflow of interchange stations and the number of stations in the development 

of Tehran metro lines. 
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Extended Abstrac

 

Introduction 

Development based on public transportation is known as one of the most appropriate types of 

development that is formed around public transportation centers and stations such as buses and subway 

stations. Metro, as one of the main infrastructures of the city, is an effective tool in organizing urban 

development. The development of lines and the commissioning of new lines in the Tehran metro 

network are among the requirements of this metropolis. In today's world, the expansion of the rail 

network is of particular importance in order to increase the number of passengers and reduce the 

consequences of urban traffic. In the present study, we seek to find an answer to the main question of 

how the expansion of the Tehran metro network, especially through intersection stations, will affect the 

use of public transportation.  

 

Methodology 

The statistical population of the study is Tehran Metro Network and the tested samples are lines one, 

two, three and four. The dependent variable of the model is the number of passengers per line and the 

independent variables are selected according to the research literature and data access, ticket price, 

number of stations and gasoline price. The research period is the statistical information of the monthly 

panel data of the mentioned lines during the years 1393 to 1397. In the present study, using the spatial 

panel data model and using the intersection station channel in calculating the spatial weight matrix, the 

factors affecting the increase in the number of passengers and the effects of overflow stations on Tehran 

metro lines with the aim of investigating the extent of Tehran metro network. It has been evaluated in 

the use of public transportation. Based on the test results, different states of spatial patterns such as 

spatial Durbin and Lag models have been tested and estimated, but finally (SAR) models have been 

used in experimental estimation. 

 

Results and discussion 

After the results of estimating the SAR model show that the correlation between the numbers of 

passengers through the intersection station channel is about 19%. This means that for an increase of one 

intersection station on each line, the average number of passengers on other lines will increase by 19%.  

The explanatory power of the model is very high due to the coefficient of determination (R2) and about 

78% of the changes of the dependent variable are explained by independent variables. Among the 

control variables, the number of stations per line had the greatest impact on the number of line 

passengers. The sensitivity of the number of passengers to the number of stations in a line is 2.62%. 

The ticket price factor has had a negative and significant effect on the number of passengers, so that the 

sensitivity of the number of passengers to the rate is about 0.5%. This means that for a one percent 

increase in the ticket price, the number of passengers will decrease by 0.5 percent. According to the 

results of the direct effect, increasing the number of stations will increase the number of passengers, 

and according to the results of the indirect effect, increasing the number of passengers will increase the 

number of passengers on other lines if the number of intersection stations on each line increases.  

 

Conclusion 

In this research, using an innovative model, the channel of intersection stations has been used in 

calculating the weight matrix. According to the results of the research, the variables of number of 

stations and ticket prices have the greatest effect on attracting passengers of subway lines, and among 

them, the effect of intersection stations is significant. Therefore, in response to the main research 

question; Attention to intersection stations is very important in the development of metro lines and is 

one of the main factors in attracting passengers. The results also show that subsidies for energy carriers, 

which incur high government revenue costs, do not play a decisive role, at least in rail transport. One 

of the concerns of those in charge of developing metro lines is always how to be effective and the 

number of stations. The need to pay attention to intersection stations that have high potential in 

attracting passengers can be considered as one of the priorities of Tehran metro line development 

strategy
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 یپژوهش مقاله

 یبر استفاده از حمل و نقل عموم یلیشبکه ر یگستردگ ییفضا لیتحل

 مترو شهر تهران( ی)مطالعه مورد

 

 رانیتهران، ا ،یواحد تهران مرکز ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ،یو صنعت یگروه اقتصاد نظر اریاستاد :بینا دیسع
*  رانیدانشگاه مازندران، بابلسر، ا ،یو ادار یوم اقتصاددانشکده عل ،یاقتصاد بخش عموم یدانش آموخته دکتر  :عطا یمحمد رضا اسکندر

 دهیچک مقاله اطلاعات

  19/08/1399:افتیدر خیتار

  04/07/1400:رشیپذ خیتار

 137-150 صفحات: شماره

 
 و اسکن یبرا خود دستگاه از

 خواندن

 استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیکن

 
 :یدیکل هایواژه
 تیهو ،یرانیا شهر بازار،
  .شوشتر دزفول، ،ییفضا

ترین مسائل کلانشهرها محسوب عمده ونقل شهری ازهای حملتوسعه خطوط مترو به عنوان یکی از سیستمامروزه 
شهری بخشی از  زندگی در زیستمحیط آلودگی افزایش و زندگی هایهزینه افزایشانرژی،  و زمان شود. اتلافمی

خطوط جدید در شبکه مترو تهران از  اندازیتوسعه خطوط و راهونقل ریلی است. پیامدهای نادیده گرفتن نقش حمل
فضایی و مدلی نوین  های ترکیبیدر پژوهش حاضر با استفاده از الگوی داده شود.الزامات این کلانشهر محسوب می

مؤثر بر افزایش تعداد مستتافران و  عوامل 1393:1-1397:12در استتتفاده از ماتریو وزنی فضتتایی، ای بازه زمانی 
ستفاده از بررسی گستردگی شبکه مترو تهای تقااعی بر خطوط مترو تهران با هدف گاهاثرات سرریز ایست هران در ا

لگوی وقفه فضتتتایی با اثرات اهای مختلف، مورد ارزیابی قرار گرفته استتتت. پو از ان ام آزمون ونقل عمومیحمل
صادفی  ستت شده ا ضایی )انتخاب  صل از برآورد الگوی وقفه ف شان SAR. نتایج حا ستگی تعداد دهد که هممی( ن ب

های تقااعی در هر هدرصد است و در صورت افزایش تعداد ایستگا 19های تقااعی حدود مسافران از کانال ایستگاه
ها در هر خط ایستگاه . تأثیر مستقیم و غیرمستقیم عامل تعدادخواهد یافتخط، تعداد مسافران سایر خطوط افزایش 

ین اثر در صورت عبور ادرصدی بر جذب مسافران خطوط دارد و  2.6ها تأثیر ایستگاهدهد که افزایش تعداد نشان می
ر، قیمت بنزین تأثیر از کانال ایستتتگاه تقااعی نیز قابل توجه استتت. با توجه به پایین بودن قیمت انرژی در کشتتو

ستقی ستقیم و غیرم ست اما تأثیر م شته ا سافران ندا صورت م نرمعناداری بر کاهش یا افزایش تعداد م خ بلیت که به 
ست. نتایج شده ا ست، منفی و معنادار برآورد  شده ا ضر لزوم  سقف نرخ ممکن در هر دوره در نظر گرفته  پژوهش حا

ستگاه سرریز ای ستگاهتوجه به اثرات  سعه خطوط مترو تهرانهای تقااعی و تعداد ای پیش نمایان  از را بیش ها در تو
 سازد.می
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 مقدمه

های اقتصادی و اجتماعی شهروندان، نیاز تأمین .جایی مسافر و کالا در جوامع پیشرفته امروزی از اهمیت زیادی برخوردار استونقل و جابهحمل
جایی و انتقال آسان و راحت مردم ازجمله اهداف و به ویژه آلودگی هوا، حل مشکل ترافیک و جابه محیطیزیستدن مشکلات برارف کر
(. به 1394)کاظمیان و همکاران،  پذیر استونقل عمومی امکانهای اصلی مسئولین و مردم است که با توسعه فضای ناوگان حملخواسته

های اقتصادی است های نادرست اقتصادی در کشور، بخش عمومی جزء اولین حوزهها و سیاستاز تحریم دلیل محدودیت منابع مالی ناشی
 های پو از رکود اقتصادی ت ربه خواهد نمود. ورودپذیری شدیدتری را در سالاجتماعی آسیب-های خاص اقتصادیکه به دلیل ویژگی

 جذب بر تأثیرات گوناگونی آن متعاقب و کرده ای اد شهرها ترافیک جریان ای درعمده تغییرات شهری، ونقلحمل هایشبکه به سیستم مترو

 به افراد ترمناسب دسترسی آمدن قابلیت فراهم تأثیرات، این ترینمهم از یکی است. گذاشته های خودایستگاه ااراف نواحی توسعه و جمعیت

(. Boucq & Francis, 2008تسهیلات رفاهی است ) سایر همچنینو  آموزشی امکانات ت اری، بازار، نواحی اشتغال، هایفعالیت
 م هز که شهرهایی در کارایی است داده نشان شهری ونقلحمل هایسیستم به مربوط مطالعات از آمدهدستبه ارقام و اعداد وتحلیلت زیه

 بیش میلان، پاریو، مسکو، مانند جهان مهم شهرهای از بسیاری در ندارند. را سیستم این که است شهرهایی از بیش اند،شده ریلی سیستم به

 ونقلحمل سیستم تأمین درصد کنگهنگ و ژاپن کشورهای در گیرد.می صورت ریل اریق از شهری عمومی ونقلحمل کل درصد 60 از

 گیرد )رمضانمی صورت ایحومه هایآهنراه با سال در سفر میلیون 14 تنهاییبه توکیو است. در درصد 40 از بالاتر شهری سفرهای برای
 افزودهارزش ای اد سبب توانندمی مترو هایایستگاه مقتضی، تمهیدات گرفتن نظر در و مناسب ریزیبرنامه (. در صورت1394زاده و همکاران، 

 چگونگی همچنین و اراضی از استفاده نوع شهری، زمین بازار محیط، کیفیت بر غیرمستقیم و مستقیم تأثیر و با شده خود جوارهم نواحی در

 سرمایه جذب در گوناگونی موانع با که منااقی در خصوصبه موضوع این .زمینه توسعه اقتصاد شهری را فراهم نمایند جوار،هم نواحی توسعه

 اثرات تقلیل تنها سبب نه شهری، نواحی توسعه در مترو هایایستگاه نقش به توجه عدم ارفی از. است اهمیت حائز هستند، روروبه نوسازی و

های درآمدی و اعتباری در (. به دلیل محدودیت1392شود )خیرالدین،  عدیده مشکلات و هابروز چالش سبب تواندمی خود بلکه شده، مثبت
کنونی های اساسی مواجه است. در دنیای اندازی خطوط جدید در شبکه مترو تهران با چالشونقل عمومی، توسعه خطوط و راهشبکه حمل

ای برخوردار است. در مطالعه گستردگی شبکه ریلی در راستای افزایش تعداد مسافران و کاهش پیامدهای ترافیک شهری از اهمیت ویژه
های تقااعی، چه اصلی هستیم که گستردگی شبکه مترو تهران، به خصوص از اریق ایستگاه سؤالحاضر به دنبال یافتن پاسخ برای این 

 نقل عمومی خواهد گذاشت.وده از حملتأثیری بر استفا
 

 تحقیق نظری پیشینه و مبانی

 از متأثر به شدت شهرنشینی اکنونهم های اصلی پن اه سال گذشته است.خودرو از مشخصه از و استفاده شهری جمعیت شد انف اریر

 نیازهای حرکتی رفع برای خودرو چندین به احتیاج و مهاجرت کرده حومه شهرها سرسبز منااق به هاییحتی خانواده و خودروهاست حرکت

ونقل، حمل هایهزینه افزایش خودرو، سفرهای اولانی، به بیشتر وابستگی شامل شهری روند توسعه این پیامدهای دارند. خود و جاب ایی
سازمان جهانی  2018(. به استناد گزارش سال 1390است )شاکری و همکاران،  دیگر از موارد بسیاری و هوا محیطی، آلودگیزیست مخااره

درصد از آلودگی  80های انسداد ریوی ناشی از آلودگی هوا در شهر است. بیش از دلیل بیماری بهها درصد از تمام مرگ 43( WHOبهداشت )
 (.1399آقا و همکاران، ونقل و منابع متحرک است )رضوی حاجیهوای شهرها در ایران منتسب به وسایل حمل

 ونقلحمل هایایستگاه و مراکز پیرامون که شودمی هشناخت توسعه انواع ترینمناسب از یکی عنوانبه عمومیونقل توسعه مبتنی بر حمل

 دهیسامان در مؤثریی هوسیل شهر، اصلی هایزیرساخت از یکی عنوان به گیرد. مترومی شکل مترو هایایستگاه و اتوبوسرانی مانند عمومی

 به تواندمی حالت، تریندر ساده که گیردیدر برم را فضایی شهر فیزیکی عرصه در جدید عنصری عنوانبه مترو است. ایستگاه شهر توسعه

 مختلف جهات از خود پیرامون محیط از هایمحدود بر تدریجبه هاایستگاه از این هریک ازآن اکه اما شود. محدود خروجی و ورودی چند یا یک

 پیرامون به یمحدوده هایشان، بامزیت و عملکردی هایویژگی به توجه با ها،ایستگاه ایتوسعه هایریزیبرنامه در گذارند؛ امروزهمی تأثیر

 تحققّ در عمومی نقلوحمل هایسیستم واقع شوند. درمی گرفته نظر متقابل در تأثیرات و روابط دارای و هماهنگ و واحد هایم موع صورت

 (.1389دارد )رفیعیان و همکاران،  محوری و اساسی نقشی در شهرها، پایدار توسعه راهبرد

ونقل مسافر در خطوط ریلی است. های استراتژیک در الگوهای حملریزیریزی خط یکی از برنامهریزی مسیرهای مسافری یا برنامهمهبرنا
شود ها، معمولاً مبنایی برای رضایتمندی مسافران مترو در نظر گرفته میزمان سفر شامل مدت زمان انتظار مسافران و زمان جاب ایی آن

(Xu & et al, 2016در شهرهای پرجمعیت همچون تهران .)بندی اصلی سیستم ، شبکه ریلی شهری و تعداد خطوط، تشکیل دهنده استخوان
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ها تنظیم ها و اقدامات روزانه خود را بر اساس این خطوط و تردد با آنشود. در این شهرها مردم برنامهونقل عمومی آن شهر محسوب میحمل
 Kangبندی خطوط مترو شهری، نقش مهم، عمده و تأثیرگذاری در زندگی فردی و کاری افراد دارد )ریزی و زمانرو برنامهکنند؛ ازاینمی

& Meng, 2017) 

ابعاد  از یکی عنوانبه اقتصادی رشد عمومی، گذاریسرمایه یک عنوانبه ونقلحمل بخش امروزه شکی نیست که بهبود در مترو تهران:

 زیرزمینیهای ترین قطارترین و مدرنایستگاه را باید از بزرگ 140مترو تهران با بیش از داد.  خواهد افزایش الاییب سرعت با را پایدار توسعه
مترو  .ترین خط در خاورمیانه استکه اولانی 6ترین ایستگاه و خط رکورد دارد. یکی ایستگاه ت ریش که عمیق 2خاورمیانه دانست که 

ه افتتاح شد 98فعال است و خط هفت مترو تهران که فروردین  هفت خط این در ایستگاه 150 از  خط اصلی دارد که بیش 7تهران اکنون 
( و بر روی 1های فعال )شکل دارد. جدیدترین نقشه خطوط مترو تهران با ایستگاه فعال را ایستگاه شهدا، بعثت و دولت آباد 3 فعلاً، است

 ( ارائه شده است.2اراضی شهری )شکل کاربری 
های در پژوهش حاضر از االاعات آماری خطوط، یک، دو، سه و چهار به منظور ارزیابی تأثیر افزایش گستردگی خطوط از کانال ایستگاه

است که میدان ت ریش  ترین خطوط مترو تهراناز جمله پر مشتریتقااعی بر تعداد مسافران و عوامل مؤثر بر آن استفاده شده است. خط یک 
ایستگاه شهید بهشتی(، خط ) 3 خط کیلومتر اول، با 40کند. این خط با حدود وصل میبه کهریزک در جنوب تهران  را در شمال شهر تهران

 میدان از نتهرا مترو 2خط  )ایستگاه میدان محمدیه( ایستگاه تقااعی دارد. 7و خط  ایستگاه امام خمینی() 2خط ،ایستگاه دروازه دولت() 4
)ایستگاه  6(، و شادمان )ایستگاه دروازه شمیران 4رسد. این خط با خطوط؛ می تهران شرق در فرهنگسرا ایستگاه به تهران غرب در صادقیه

 ایستگاه یعنی تهران شرق متر تهران از شمال  3خط  دارد. خط تعویض )شهید نواب صفوی( 7و  (خمینی  )ایستگاه امام 1،(امام حسین )ع(

ایستگاه تئاتر ) 4ایستگاه شهید بهشتی(، خط ) 1با خط   3. خط رسدمیمحلاتی به سمت جنوب تهران یعنی ایستگاه آزادگان  شهید و قائم

 2)ایستگاه دروازه دولت(، خط  1با خط  4مترو تهران، خط غرب به شرق است. خط   4خط  .ایستگاه مهدیه(، تقااع دارد) 7شهر( و خط 

برداری مترو تهران، )شرکت بهره تقااع دارد )ایستگاه میدان شهدا( 6و خط  )ایستگاه تئاتر شهر( 3(، خط و شادمان شمیران هدرواز )ایستگاه
1399). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شهری تهران و حومه )فعال( آهنراهخطوط  برداریبهرههای در حال نقشه ایستگاه -1شکل 

 .1399برداری مترو تهران، شرکت بهرهمنبع: 
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 بر روی کاربری اراضی شهری نقشه خطوط ریلی موجود و آتی تهران .2شکل 

 .1390شیپ فایل تهران، شهرداری تهران،  GISمنبع: نقشه  

 
در پژوهشی مورد ارزیابی قرار نگرفته است به خصوص که در گسترش  تاکنونهای تقااعی بر استفاده مسافران از مترو ارزیابی تأثیر ایستگاه

های توان این مهم را در نظر گرفت. چراکه در صورت افزایش ایستگاههای در دست بررسی و آتی میخطوط ریلی و نقشه شبکه مترو در ارح
های ونقل عمومی خواهد شد. م تمعن در شبکه حملتقااعی علاوه بر سهولت استفاده و جاب ایی مسافران موجب تغییر حالت سفر مسافرا

های تقااعی است. در پژوهش حاضر با استفاده های ایستگاهتر هستند یکی دیگر از مزیتهای تقااعی جذابایستگاهی که عمدتاً در ایستگاه
ب مسافران و سایر عوامل مؤثر بر افزایش های تقااعی بر جذاز مدلی نوین از الگوی اقتصادسن ی فضایی به منظور ارزیابی تأثیر ایستگاه

 تعداد مسافران خطوط مترو تهران استفاده شده است.
خصوص در کشورهای شرق آسیا که های مختلف اقتصاد شهری بهی آثار گستردگی شبکه ریلی بر بخشینهزم درتاکنون مطالعات متعددی 

ونقل توان بر اهمیت حملرفته است. با مروری بر مطالعات خارجی میباوجود جمعیت بالا مساحت جغرافیای شهری کمی دارند، صورت گ
های داخلی مطالعات اندکی به این موضوع اجتماعی آن پی برد. در پژوهش-خصوص گسترش شبکه ریلی و آثار اقتصادیعمومی و به

 های مرتبط مورد بررسی قرار خواهد گرفت. خی از پژوهشاند. در ادامه برونقل ریلی تأکید داشتهمحیطی حملاند و عمدتاً بر آثار زیستپرداخته
Xia (2018)  Yu & ،( را بر 4مترو نان ینگ چین تأثیر افتتاح خط جدید )خط  4های هوشمند در سیستم خط های کارتبا استفاده از داده

افتتاح جدید بر جریان مسافر، زمان سفر و قابلیت دهد که خط اند. نتایج نشان میو زمان سفر مورد ارزیابی قرار داده تغییرات جریان مسافر
، به ارزیابی ناهمگنی Gan & et al (2019)تأثیرات متفاوتی دارد. اامینان زمان سفر در شبکه مترو تأثیرگذار است و این اثر بر انواع مسافران 

اند. در این پژوهش با استفاده از شهری پرداخته سریع ونقلها و استفاده از حملوتحلیل استفاده از مترو و محیط، ایستگاهفضایی در ت زیه
دهد که جمعیت، الگوهای مختلف وقفه و خطای فضایی روابط بین انواع مختلف متغیرهای مستقل و وابسته ارزیابی شده است. نتایج نشان می

 توجهی بر سواری در ایستگاه دارد.ها تأثیر قابلبا آنها و منطقه مسکونی متناسب ها، تراکم جادهها، تعداد خروجیتعداد خطوط، تعداد اتوبوس
Liu & Li (2020) 2015شهر چین ای بازه زمانی  43ونقل مسافری شهری را در ، در پژوهشی تأثیر گسترش خطوط مترو بر رفتار حمل-

الت سفر توسط مردم بسیار مؤثر است. دهد که متروها بر انتخاب حشواهد ت ربی این پژوهش نشان می اند.مورد ارزیابی قرار داده 1994
جویی شود که به معنای صرفهدرصد از مسافران اتوبوس به مترو منتقل می 4.1برداری هر خط جدید مترو سالانه حدود اور مشخص با بهرهبه
، Li  & et al (2020) شود.ها میها و اتومبیلدرصدی در استفاده از اتوبوس است. همچنین افتتاح خط مترو موجب کاهش تعداد تاکسی 10

مدت و بلندمدت باز شدن خطوط جدید بر جریان و در شنژن، تأثیر کوتاه 2018تا اکتبر  2016های جریان مسافر از سپتامبر با استفاده از داده
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دحام در مترو شنژن را برارف توانند مشکلات عدم تعادل و ازدهد که خطوط جدید مترو نمیاند. نتایج نشان میح م مسافران را ارزیابی کرده
های خارج از این ساعات ترافیک کاهش پیدا خواهد نمایند. اوج ترافیک در صبح و عصر است که خطوط جدید بر آن تأثیری ندارند اما در بازه

های سازی از دادههای شبیهیکهای مترو تهران با استفاده از تکن(، به تحلیل زمان انتظار مسافران در ایستگاه1387بهبهانی و همکاران ) کرد.
ها، رابطه ریاضی اند. بر اساس نتایج حاصل از کالیبراسیون و ان ام فرآیندهای الگوسازی شاخصصبح پرداخته 10الی  6میدانی در دوره زمانی 

طوط مترو و به تفکیک مسیرهای ها با سر فاصله زمانی اعزام بین قطارها در شرایط مختلف به تعداد خبین زمان انتظار مسافران در ایستگاه
درصد بوده و نسبت زمان انتظار به  95شده با دقت سازیهای شبیههای میدانی و شاخصوبرگشت به دست آمده است. انطباق دادهرفت

ترین مطالعات ملشده است. یکی از کاتعیین 0.6اور متوسط برای بازده زمانی لحاظ شده در کل شبکه مترو تهران سرفاصله زمانی قطارها به
( ان ام شده است؛ بر 1388توسط هادی زونوز ) گذاری نرخ بلیت در این بخش پرداخته است.صورت گرفته در حوزه مترو که به مبحث قیمت

درصد  60تمام شده هر سفر از محل فروش بلیت پوشش داده شده است و  درصد از هزینه 23.8تنها  1387اساس نتایج این پژوهش در سال 
شده درصد از محل سایر درآمدهای شرکت تأمین 16.3درصد از محل فروش بلیت و  23.7برداری مترو از محل یارانه، های شرکت بهرهزینهه

، هزینه تمام شده هر سفر با مترو در تهران به ترتیب 1389های انرژی در سال است. با اعمال دو سناریوی مختلف برای افزایش قیمت حامل
کنندگان پرداخت شود، قیمت بلیت مترو در که یک سوم این هزینه توسط استفادهخواهد یافت و درصورتیریال افزایش  5819و  6129به 

 ایجاده به نسبت ریلی ونقلحمل هایمزیت ( به بررسی1394و همکاران ) ریال خواهد شد. کاظمیان 1940و  2043این دو سناریو به ترتیب 

 صورت تصادفی،به 4 خط متروی مختلف مسافران بین در پرسشنامه از استفاده اند، باپرداخته مترو تهران 4مورد خط  پایدار در توسعه دیدگاه از

 ایجاده ونقلحمل با مقایسه در های مختلفبدیل محیطیزیست ارزیابی به و کرده شناسایی را مترو نبودن صورت در هاآن جایگزین انتخاب

 شگرف و پیشنهادهایی راجع به تأثیرات شد. پرداخته مرتبط هایسایر هزینه و هوایی و صوتی هایآلودگی سوخت، مصرف ابعاد در

 تخمین و برآورد ها،هزینه و خسارات کاهش در مترو انکارناپذیر نقش و مربواه خاص هایعلیرغم محدودیت ریلی ونقلحمل از محیطیزیست

 ارزش دادن نشان برای آن، محیطیاقتصادی زیست ارزیابی و ایجاده به نسبت ونقلحمل از نوع این توسعه شده جوییصرفه ارزش اقتصادی

وتحلیل عوامل مؤثر بر انتخاب سفر اجباری (، در مطالعه دیگری به ت زیه1395شده است. جان انی و همکاران )ارائه زیرساخت این اجتماعی
اند. این پژوهش که بر اساس مطالعه میدانی و با استفاده از پرسشنامه مورد ارزیابی قرار داده یتو اختیاری با مترو را با استفاده از الگوهای لوج

 سن و آزاد شغل با مردان داری،خانه به اشتغال متغیرهای دهدمی نشان دوتایی لوجیت نوع از انتخاب مدل پرداخت نتایجصورت گرفته است، 

 سفرهای انتخاب با مستقیم رابطه تحصیلات سطح نشین و همردان اجار متغیرهای و داشته مترو با اجباری سفرهای انتخاب با عکو رابطه

ونقل بر حمل مبتنی توسعه رویکرد با دولت دروازه ایستگاهی م تمع نقش تعیین و (، به ارزیابی1395دارند. ذبیحی و همکاران ) مترو با اجباری
 دروازه ایستگاهی م تمع احداث که دهدمی نشان مطالعه این از حاصل اند. نتایجای پرداختهشبکهعمومی با استفاده از تکنیک فرایند تحلیل 

ونقل حمل ارتقاء در را نقش بیشترین اما شودمی محیطیزیست هایآلودگی کاهش و عمومی هایعرصه ارتقاء کیفیت سبب گرچه دولت
مترو تهران  4های تقااعی خط سازی زمان انتظار مسافران در ایستگاهبه بهینه(، 1399آقا و همکاران )رضوی حاجیکند. می ایفا عمومی
مترو تهران به  4های تقااعی خط سازی پیشنهادی زمان انتظار مسافران در ایستگاهاند. در این پژوهش با استفاده از الگوی بهینهپرداخته
افزایش تمایل استفاده تعداد افراد بیشتر از مترو  و در نتی ه رضایتمندی درصد کاهش خواهد یافت. این کاهش زمان انتظار به  40میزان 

 ونقل عمومی به خصوص مترو خواهد ان امید.های حملبیشتر شهروندان از استفاده از سیستم
 

  تحقیق روش و مواد

های مورد آزمون خطوط یک، دو، سه و چهار هستند که بر اساس ان و نمونهجامعه آماری پژوهش شبکه مترو تهر معرفی الگو و متغیرها:
باشد و متغیرهای مستقل با توجه به ادبیات پژوهش اند. متغیر وابسته الگو تعداد مسافران هر خط میاالاعات آماری در دسترس انتخاب شده

 Panel)های ترکیبی اند. بازه زمانی پژوهش االاعات آماری دادهاب شدهها و قیمت بنزین انتخها نرخ بلیت، تعداد ایستگاهو دسترسی به داده

Data )های تقااعی بر اساس فعال بودن باشد. قابل توجه است که تعداد ایستگاهمی 1397تا  1393های ماهانه خطوط ذکر شده ای سال
برداری مترو های مالی شرکت مترو تهران، شرکت بهرهها از صورتآوری دادهاند. در جمعها در بازه زمانی پژوهش در نظر گرفته شدهایستگاه

افزار برآورد الگوها توسط نرمها و کنترل پروژه خطوط، و کارشناسان شرکت مترو تهران استفاده شده است. تهران، برآوردهای مهندسین ارح
R  وStata .صورت گرفته است 
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 ها:شناسی و دادهروش

های تقااعی بر جذب مسافران باید اثرات هم واری و سرریز خطوط مورد توجه قرار گیرد. بر این اساس از ایستگاه منظور ارزیابی تأثیر به 
ای بسیار پرکاربرد است استفاده خواهد شد. مزیت این الگوها در آن است که اثرات شهری و منطقه الگوی اقتصادسن ی فضایی که در اقتصاد

 دهد.یگر را نشان میسرریز و غیرمستقیم خطوط بر یکد
 )پانل دیتا( ترکیبی یا مقطعی هایکارکرد الگو به را ( Spatial Effectsفضایی ) اثرات که است سن یاقتصاد از ایشاخه فضایی سن یاقتصاد

 تحت عناوین را هاآن توانو می شوندمی مربوط متغیرها استقرار مکان به که هستند از عوامل دسته دو فضایی اثرات از منظور کند.می اضافه

 Spatialفضایی ) ناهمسانی ( وSpatial Autocorrelation) فضایی خودهمبستگی یا (Spatial Dependenceفضایی ) وابستگی

Heterogeneityداد ( توضیح (Anselin, 2008 .)ها بر اساسآن از دریکی دارد. وجود فضایی وابستگی با برخورد منظوربه مدل دو کل، در 

 دوم روش شود.می کاربردهبه آماری تحلیل برای الگوی رسمی یک در ساختار این شود.می فرض فضایی وابستگی برای ساختاری تئوری،

 ارائه متقااع و وابستگی خودهمبستگی یآماره نظیر شاخص تعدادی از استفاده با وابستگی مناسب شکل تفسیری از و است داده بر مبتنی

 استقرار مکان چنانچه دارد. اشاره فضا های جغرافیاییمکان سطح در هامشاهده بین روابط در انحراف به فضایی ناهمسانی دهد. اصطلاحمی

 مفروض متغیر دو مکانی یرابطه کردن لحاظ برای متفاوتی هایروش گرفته شود، نظر در فضایی اثرات برای مبنایی عنوانبه متغیرها

 توانندمی که هستند معیارهایی ازجمله اجتماعی هایشبکه از استفاده و اقتصادی یفاصله مکانی، یفاصله م اورت، اعمال است.قابل

 عددی بیان صورتبه و دودوبه صورتبه متغیرها فضایی ارتباط فضایی، مطالعات در مشخص است آنچه هرحالبه گیرند. قرار موردتوجه

های تقااعی استفاده تاثیر تعداد مسافران در هر خط بر خط دیگر و اثرات سرریز از کانال ایستگاه (. به منظور ارزیابیElhorst, 2014شود )می
 (. LeSage, 2009&Pace )رابطه زیر نشان داد  صورتبهتوان های ترکیبی را میشده است. الگوی رگرسیون فضایی خطی برای داده

 

( )T Ny I W y X uλ β= ⊗ + (1رابطه )  +       

( )

( )

T N

T N

u l I

I W e

µ ε
ε ρ ε
= ⊗ +

= ⊗ +
 

 (2) رابطه     

 
 NT×Kماتریو ، Xعنوان متغیر وابسته و از مشاهدات به NT×1، بردار yبا توزیع نرمال و واریانو ثابت است.  n×1برداری  ɛ(، 1در رابطه )

است که معمولاً ماتریو م اورت مرتبه اول است. برای تعیین ماتریو  N×N، ماتریو وزنی فضایی Wباشد. از متغیرهای توضیحی الگو می
توان از روش م اورت و همبستگی استفاده کرد. در این روش، با تعیین اینکه کدام منطقه با هم همسایه یا م اور هستند، م اورت، می

دهایی که دارای رابطه همسایگی یا م اورت هستند، وابستگی فضایی، واحشود و بنابراین، با در نظر گرفتن ماتریو م اورت تشکیل می
شود در الگوهای گونه که مشاهده می(. همانElhorst, 2014باید درجه وابستگی بیشتری نشان دهند )های دورتر مینسبت به محل

های تقااعی از کانال ایستگاهیک الگوی خلاقانه  گیری ماتریو وزنی بسیار مهم است. در این پژوهش بااقتصادسن ی فضایی نحوه اندازه
های فعال( که هر خط در اول مسیر با های تقااعی )ایستگاهدر محاسبه ماتریو وزنی استفاده شده است. به این صورت که تعداد ایستگاه

ده است. در نظر گرفته شده و سپو ماتریو مذکور به صورت سطری وزن دهی ش 4×4های ماتریو مربع آن مواجه است به عنوان درایه
شدت همبستگی فضایی میان خطوط  λفضایی تعریف و وارد الگو کرد که ضریب  با وقفهعنوان یک متغیر را به Wyتوان بدین ترتیب، می

 دهد.را نشان می
 

  الگوی تجربی:
 برآورد در استفاده مورد متغیرهایهای ترکیبی، االاعات آمار توصیفی ها بر اساس الگوی دادههای و مرتب کردن آنآوری دادهپو از جمع

 متغیرها شناسایی نظری، مبانی به توجه با .نمود مشاهده توان( می1) جدول در اند،را که به صورت لگاریتمی مورد استفاده قرار گرفته ت ربی
( در ارزیابی تأثیر گستردگی 3ه )از الگوی ارایه شده در رابط خطوط مترو تهران، در آماری سن یامکان همچنین، و شدهان ام مطالعات در

 های تقااعی بر تعداد مسافران استفاده شده است. شبکه مترو تهران از اریق اثرگذاری کانال ایستگاه
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 آمار توصیفی متغیرها -1جدول  

 

 

 

 

 

 های پژوهشمنبع: یافته

1 2 3it it it it it itLPA WLPA LTI LST LOILα λ β β β µ ε= + + + + + +  رابطه )3(                                                                 

باشد. کرده است، می، لگاریتم تعداد مسافرانی که هر خط در هر ماه جاب ا LPAبیانگر زمان است.  tدهنده خط مترو و نشان i( 3در رابطه )
LTIسفره و ...(  های اعتباری و مغناایسی )تک، لگاریتم سقف نرخ بلیت در هر مقطع زمانی است. نرخ بلیت مترو تهران به صورت بلیت

شود و در صورت شود. در صورت استفاده از بلیت اعتباری به اندازه مسافت ای شده بر حسب کیلومتر از اعتبار مسافران کاسته میارائه می
مورد استفاده حداکثری از مسافت تعیین شده توسط شرکت مترو تهران، به اندازه سقف نرخ تعیین شده از اعتبار کاسته خواهد شد. اما در 

ها پرداخت خواهند نمود. به دلیل در دسترس نبودن تفکیک مسافرانی های مغناایسی افراد سقف نرخ بلیت را برای دریافت این بلیتبلیت
کنند و یا مغناایسی و همچنین عدم دستیابی به درآمد شبکه متر به تفکیک هر خط در بازه زمانی پژوهش های اعتباری استفاده میکه از بلیت

روانی تعیین سقف  ریتأثبر استفاده مسافران از مترو استفاده شده است. قابل توجه است که  مؤثرسقف نرخ بلیت به عنوان یکی از عوامل  از
، LOILهای فعال در هر خط است و ، بیانگر لگاریتم تعداد ایستگاهLST کنندگان از مترو حائز اهمیت است.نرخ بلیت در هر سال برای استفاده

کننده استفاده از خودرو شخصی و یا مترو در نظر گرفته شده باشد که به عنوان شاخص تعیینیتم قیمت بنزین در بازه زمانی مدنظر میلگار

، اثر همبستگی فضایی ناشی λ، و 4×4، ماتریو م اورت وزنی با ابعاد Wاثرات ثابت زمان یا مقااع در الگوی ترکیبی است و  µاست. عامل 
 کند.گیری میای تقااعی بر تعداد مسافران را اندازههاز ایستگاه

 

  اهیافته ارائه و بحث

خودهمبستگی  های موجود در اقتصادسن ی فضایی مورد برآورد قرارداد الگویی است که شاملتوان در چارچوب مدلیمترین الگویی که یکل
 (SARAR)است که از این الگو تحت عنوان اثرات تصادفی و همچنین همبستگی سریالی جمله اخلال فضایی متغیر وابسته و جملات اخلال، 

(، انتشار فضایی SARیزهای فضایی متغیر وابسته در منااق همسایه )رتواند حاوی سرمی در ادبیات اقتصادسن ی، این تصریحشود. یمیاد 
قبل از تخمین  .(Millo, 2014) (؛ باشدSRها در اول زمان )ماندگاری شوک( و REهای فردی )(، ناهمسانیSEMها )مربوط به شوک

منظور انتخاب مدل با وقفه و یا جزء خطا به LMهای شرای و نهایی همبستگی فضایی و اثرات تصادفی توسط آزمون مدل، ابتدا تشخیص
 شودیی وجود اثرات ثابت و یا تصادفی فضایی ارزیابی می(، سپو با استفاده از آزمون هاسمن فضاBaltagi & et al, 2013) یردگصورت می

(Mutl & Pfaffermayr, 2011( نتایج آزمون همبستگی و هاسمن فضایی در جدول .)ارائه2 ).شده است 

عه مناسب دهد که برآورد روش اثرات تصادفی در الگوی مورد مطال( و مقدار احتمال آماره کای دو در آزمون هاسمن نشان می2جدول )نتایج 
گونه که مشاهده ، مبنی بر عدم وجود اثرات فضایی تصادفی و همبستگی فضایی است. همانLM-Hاست. همچنین فرض صفر در آزمون 

بنابراین حداقل یکی از دو اثر فضایی تصادفی و یا همبستگی فضایی را ؛ کندآمده فرض صفر را رد میدستشود مقدار احتمال آماره بهمی
 CLMتوان رد کرد. بر اساس نتایج آزمون همبستگی فضایی )کرد. نتایج آزمون هاسمن نشان داد که اثرات تصادفی را نمی توان ردنمی

Lambdaهای مختلف الگوهای فضایی مانند دوربین ها، حالتتوان رد نمود. بر اساس نتایج حاصل از آزمون( اثر همبستگی فضایی را نیز نمی
 ( در برآورد ت ربی استفاده شده است.SARاند اما درنهایت الگوهای )مورد آزمون و برآورد قرارگرفته فضایی و الگوهای با وقفه

 

 

 متغیرها تعریف میانگین انحراف معیار مینیمم ماکزیمم

 LPA تعداد مسافران 15/81 0/9021 7/4793 16/66

 LTI نرخ بلیت 6/55 0/2380 6/2146 6/9078

 LST هاتعداد ایستگاه 3/04 0/3218 0/6931 3/3673

 LOIL قیمت بنزین 6/84 0/1430 6/5510 6/9077



 

  (1402 ، تابستان53 )شماره شهری ریزیو برنامهپژوهش  146

 

 

 نتایج آزمون همبستگی و هاسمن فضایی -2جدول 

 آزمون هاسمن فضایی

 0/83 آماره کای دو

 0/9999 مقدار احتمال

 (LM-H) فضایی همبستگی و تصادفی فضایی اثرات

 LM 2782 آماره

 0/0000 مقدار احتمال

 (CLM Lambda) فضایی همبستگی

 LM 3/4796 آماره

 0/0005 مقدار احتمال

 های پژوهشمنبع: یافته

 
است.  λدرصدی و مثبت برای  19 باًیتقرضریب برآوردی  دهندهنشان(، SARهای ترکیبی با وقفه فضایی )نتایج الگوی برآوردی از داده

درصد است. این بدین معناست که به ازای 19مترو تهران  4و  3، 2، 1ضریب همبستگی فضایی تعداد مسافران در خطوط  گریدعبارتبه
درصد افزایش خواهد یافت و اثر سرریز یک خط  19افزایش یک ایستگاه تقااعی در یک خط، به اور متوسط تعداد مسافران در خطوط دیگر 

توان تعداد مسافران آن خط دهد. بنابراین به ازای افزایش هر ایستگاه تقااعی در خط میاعی را نشان میبر خطوط دیگر از کانال ایستگاه تقا
درصد از تغییرات  78باشد و حدود ( برآوردی بسیار بالا می2Rدرصد افزایش داد. قدرت توضیح دهندگی الگو با توجه به ضریب تعیین ) 19را 

 وضیح داده شده است.متغیر وابسته توسط متغیرهای مستقل ت
حساسیت تعداد  کهیاوربهها در هر خط داشته است. بر تعداد مسافران خطوط را تعداد ایستگاه ریتأثاز بین متغیرهای کنترلی بیشترین 

تعداد مسافران توان به ازای افزایش هر ایستگاه در خطوط مترو، می گریدعبارتبهدرصد است.  2.62ها در یک خط مسافران به تعداد ایستگاه
سقف لحاظ شده است  صورتبهبرابر کرد. این ضریب از لحاظ جذب مسافر بسیار بالاست. با توجه به اینکه عامل نرخ بلیت  2.5را بیش از 

شده  منفی و معنادار بر تعداد مسافران داشته است به صورتی که حساسیت تعداد مسافران به سقف نرخ لحاظ ریتأث)نرخ حداکثر( این متغیر  
درصد کاهش خواهد یافت. قابل توجه است که  0.5یت تعداد مسافران بل. یعنی به ازای افزایش یک درصد در نرخ استدرصد  0.5حدود 

چون سقف نرخ بلیت در نظر گرفته شده است ضریب برآورد شده بسیار کوچک است. متغیر دیگری که به عنوان عامل اثرگذار بر تعداد 
یرگذار در جایگزینی انتخاب سفر با مترو و یا خودرو شخصی تأثایی لحاظ شده است قیمت بنزین به عنوان شاخص مسافران در الگوی فض

یر تغییر نرخ بنزین در انتخاب نوع سفر شهروندان معنادار برآورد نشده تأثباشد های انرژی در کشور بسیار پایین مینرخ حامل ازآن اکهاست. 
 است.

شود تا هر یک از متغیرها دارای اثرات غیرمستقیم بر تعداد بین خطوط یک، دو، سه و چهار مترو تهران موجب میوجود وابستگی فضایی در 
دیگر با افزایش عبارتمسافران باشد. اثرات غیرمستقیم، نتی ه تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته از اریق کانال ایستگاه تقااعی است. به

بر تعداد مسافران  Wو ماتریو  λتعداد مسافران در آن خط تغییریافته و این تغییر از اریق پارامتر   jا در خط یا کاهش هر یک از متغیره
ای که ضرایب موردنظر م موع گونهتأثیر خواهند گذاشت. به i سایر خطوط نیز بر خط jتأثیر خواهد گذاشت. البته علاوه بر خط  iخط 

 کنند.اور متوسط بیان میبه را i های غیرمستقیم بر خطاثرگذاری
 

 . نتایج الگوی رگرسیون ترکیبی فضایی با استفاده از روش اثرات تصادفی3جدول 

 ضریب tآماره  مقدار احتمال
SAR 

 متغیرها

0/0000 -5/58 -0/5560* 
LTI 

 نرخ بلیت

0/0000 35/53 2/6242* 
LST 

هاتعداد ایستگاه  



  ....یبر استفاده از حمل و نقل عموم یلیشبکه ر یگستردگ ییفضا لیتحل: عطا یاسکندرنایب و  147

 

 

 
 

 ضریب tآماره  مقدار احتمال
SAR 

 متغیرها

1/64 1/39 0/2309 
LOIL 

 قیمت بنزین

0/0000 7/39 6/9127* 
Constant 

 ضریب ثابت

0/0000 3/1871 0/1887* λ 

0/0000 10/82 0/0619* σ2 

0/7849 2R 

 تعداد مشاهدات 240

 های پژوهشمأخذ: یافته است. %99دهنده معناداری ضرایب در سطح احتمال نشان *
 

( 4بر تعداد مسافران در بین خطوط در جدول ) شدهمتغیرهای توضیحی الگوی تخمین زدهنتایج مربوط به برآورد اثرات مستقیم و غیرمستقیم 
ها ازلحاظ آماری معنادار هستند اما اثرات شود که اثرات غیرمستقیم متغیرهای نرخ بلیت و تعداد ایستگاهشده است. مشاهده مینمایش داده

ها با توجه گونه نتی ه گرفت که افزایش تعداد ایستگاهیناتوان رد نشده است. میغیرمستقیم قیمت بنزین همچون اثرات مستقیم معنادار برآو
 به نتایج اثر مستقیم موجب افزایش تعداد مسافران خواهد شد، و با توجه به نتایج اثر غیرمستقیم، افزایش تعداد مسافران در صورت افزایش

توان یر غیرمستقیم نرخ بلیت نیز میتأثافران خطوط دیگر خواهد شد. در مورد های تقااعی در هر خط موجب افزایش تعداد مستعداد ایستگاه
ش گفت که؛ کاهش نرخ بلیت با توجه به نتایج اثر مستقیم موجب افزایش تعداد مسافران خواهد شد، و با توجه به نتایج اثر غیرمستقیم، افزای

 ر خط موجب افزایش تعداد مسافران خطوط دیگر خواهد شد.های تقااعی در هتعداد مسافران در صورت افزایش تعداد ایستگاه
 

 . نتایج اثرات مستقیم و غیرمستقیم رگرسیون ترکیبی فضایی با استفاده از روش اثرات تصادفی4جدول

 اثرات مستقیم اثرات غیرمستقیم کل اثرات
 

احتمالمقدار  ضریب مقدار احتمال ضریب مقدار احتمال  ضریب 

0/0000 0.6818- ** 0/007 -0/1202* 0/0000 -0/5615* 
LTI 

 نرخ بلیت

0/0000 3/2329** 0/001 0/5692* 0/0000 2/6637* 
LST 

 هاتعداد ایستگاه

0/136 0/2937 0/170 0/0490 0/139 0/2447 
LOIL 

 قیمت بنزین

 های پژوهشمأخذ: یافته است. %90و  %95دهنده معناداری ضرایب به ترتیب در سطح احتمال نشان *و **

 

 اگیری و ارائه پیشنهادهنتیجه

شود. در پژوهش حاضر با ریلی به خصوص مترو، یکی از الزامات رشد و توسعه اقتصادی محسوب می ونقلحملدر دنیای کنونی توجه به 
های ترکیبی، به ارزیابی همبستگی فضایی چهار خط از خطوط مترو تهران ای بازه زمانی دادهی فضایی اقتصادسن استفاده از الگوی 

به االاعات آماری از خطوط یک، دو، سه و چهار استفاده شده  های مورد برآورد با توجه به دسترسیپرداخته شد. نمونه 1397:12-1393:01
های وزنی بسیار مهم است. در این پژوهش با یک مدل خلاقانه از کانال ایستگاه ی فضایی نحوه تعیین ماتریواقتصادسن است. در الگوهای 

 تقااعی در محاسبه ماتریو وزنی استفاده شده است.
 19های تقااعی حدود دهد که همبستگی خطوط مترو تهران از اریق کانال ایستگاهنشان می  (SARنتایج برآورد الگوی وقفه فضایی )

خطوط  مسافراندرصدی در تعداد  19باشد و به ازای افزایش هر ایستگاه تقااعی در هر خط اثرات سرریز فضایی موجب افزایش درصد می
های تقااعی در توسعه خطوط مترو بسیار حائز اهمیت است و دیگر خواهد شد. بنابراین در پاسخ به سوال اصلی پژوهش؛ توجه به ایستگاه
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یر بالای تأثیرگذار بر تعداد مسافران مترو تهران بیانگر تأثشود. برآورد الگو در مورد عوامل مسافر محسوب مییکی از عوامل اصلی در جذب 
درصد  2.6ها من ر با بالا رفتن تعداد مسافران به میزان ای که افزایش یک درصدی در تعداد ایستگاهها در هر خط است به گونهتعداد ایستگاه

دهد که افزایش تعداد ایستگاه در هر خط من ر به افزایش های تقااعی نشان میها از کانال ایستگاهتعداد ایستگاه خواهد شد. اثر غیرمستقیم
یر قابل توجهی خواهد داشت.  نرخ تأثتعداد مسافران آن خط شده و این افزایش از کانال فضایی ناشی از ایستگاه تقااعی بر خطوط دیگر نیز 

یر این متغیر بر تعداد مسافران منفی تأثهای ترکیبی فضایی لحاظ شده است. است که در الگوی برآوردی دادهبلیت یکی دیگر از عواملی 
یت بلیگر افزایش نرخ بلیت تعداد مسافران را کاهش خواهد داد. لازم به ذکر است که نرخ لحاظ شده سقف نرخ دعبارتبهبرآورد شده است. 

های تقااعی نیز منفی برآورد شده است. یکی یستگاهایر غیرمستقیم این عامل با توجه به کانال تأثاشد. بقابل اعمال در خطوط مترو تهران می
باشد که معنادار شخصی لحاظ شده است قیمت بنزین می خودرودیگر از متغیرهایی که به عنوان شاخص جایگزینی استفاده از مترو به جای 

بر کاهش یا افزایش تعداد مسافران نخواهد داشت. بنابراین نتایج پژوهش گویای این واقعیت  یریتأثبرآورد نشده است و تغییر نرخ بنزین 
 ای ندارد.ریلی نقش تعیین کننده ونقلحملنماید، حداقل در های انرژی که هزینه درآمدی بالایی را به دولت تقبل میاست که یارانه حامل

یت داشته است و بلها و نرخ ر در جذب مسافران خطوط مترو را متغیرهای تعداد ایستگاهیتأثبر اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر بیشترین 
های متولیان امر در توسعه خطوط مترو نحوه اثرپذیری های تقااعی بسیار حائز اهمیت است. همواره یکی از دغدغهیر ایستگاهتأثدر این بین 

های ایستگاهی به های خطوط ریلی شهری م تمعی پروژهسن امکانباشد. در مییکدیگر با ها و برخورد خطوط و جایگاه تعداد ایستگاه
های تقااعی هستند چرا که ترافیک مسافران در ها جزء ایستگاهاین ایستگاه عمدتاًشود و های منابع درآمدی لحاظ میعنوان یکی از شاخص

های ایستگاهی م تمع عمدتاًهای تقااعی که پتانسیل بالایی در جذب مسافر دارند و ها بسیار بیشتر است. لزوم توجه به ایستگاهاین ایستگاه
 های استراتژی توسعه خطوط مترو تهران لحاظ شود.تواند در اولویتای است که میدر این خطوط جذابیت بیشتری دارند، نتی ه

 

 

 :ملاحظات اخلاقی
 ها تکمیل شد.رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنی هایمطالعه حاضر فرم درپیروی از اصول اخلاق پژوهش: 

  های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد.هزینه: حامی مالی
 قد هرگونه تعارض منافع بوده استبنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فا :تعارض منافع
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