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 چکیده

به  هاي ریلی اهمیت زیادي دارد. باتوجهسیستم خدماتی و غیرانتفاعی است، درآمدزایی در ایستگاهبا علم بر اینکه سیستم مترو یک 
ها را کاهش داد و سپس به سوددهی توان در وهله اول هزینهسازي و کسب درآمد از آن، میهاي مترو براي تجاريظرفیت ایستگاه

شود که در این پژوهش به بررسی راهکارهاي م و غیرمستقیم تقسیم میهاي ریلی به دو بخش مستقیرسید. درآمدزایی در ایستگاه
توان به درآمدزایی از طریق اجاره فضاهاي تبلیغاتی و فضاهاي هاي درآمدي می. از راهکارها و شاخصاستدرآمدزایی مستقیم پرداخته 

توان به ساخت هاي نوینی براي درآمدزایی ارائه شده است که میهاي ایستگاه اشاره نمود. در این پژوهش شاخصتجاري در سالن
آلات و در نهایت فروش ساخت و فروش آن، خریدوفروش ماشین هاي برق خورشیدي، ساخت پارکینگ، خرید زمین ونیروگاه
سپس مدل ساخته  .از روش پویایی سیستم بهره گرفته شد سازيمدلهاي فنی اشاره کرد. براي آلات اسقاطی و فروش دادهماشین

برداري مترو تهران، اصفهان و فنی و مالی سه شرکت بزرگ بهرهمنظور افزایش دقت، از دادهاجرا شد. به VENSIMافزار شده در نرم
هاي جانبی بررسی نشان داد که با تمرکز بر روي فعالیت سازي مدل در خط یک متروي اصفهانپیاده نتایج مشهد در مدل استفاده شد.

، سال 50در  درآمد نرخ متوسط افزایش میلیارد تومان در سال افزایش داد. 851ساله درآمد را به  50توان در پایان دوره شده می
 میلیارد تومان،  7/24میلیارد تومان) بدست آمد. میزان افزایش به صورت سالانه در ده سال اول برابر  8/16درصد (برابر  2 حدود

 میلیارد تومان و در ده سال پنجم 214میلیارد تومان، در ده سال چهارم  174میلیارد، در ده سال سوم  154در ده سال دوم 
مقدار  تغییرها حاکی از میلیارد تومان بوده است. در ادامه به بررسی تقابل و تعامل راهکارهاي موردنظر پرداختیم که یافته 275 

 .استها درآمدکل سالانه با تغییر هر یک از شاخص
 

مترو ،درآمد، پویایی سیستم، سازيتجاريتبلیغات،  هاي کلیدي:واژه
 

 مقدمه-1
 ،نقل قطار برقی با سرعت بالاستویک مجموعه حمل "مترو"

ي تسهیل اهداف بران هرگونه زمین و دارایی دیگري همچنی
ونقل ریلی یا به عبارت دیگر در ارتباط با توقفگاه یا ایستگاه حمل

 هاها، جلوخان، فروشگاهشامل دسترسی(مسافران خطوط ریلی 
زایی موضوع درآمد و پارکینگ خودرو) را ایستگاه مترو گویند.

با ي ریلی، بدین جهت داراي اهمیت است که هادر ایستگاه
اندازي و نگهداري مترو به دلیل افزایش هاي راهافزایش هزینه

 ،هاي ساخت و واردات تجهیزات موردنیاز این سیستمهزینه
ي هاها نیازمند راهکارهایی براي ایجاد درآمد در ایستگاهشرکت

 باشند.می ریلی و یا افزایش درآمد حاصله از فضاهاي در اختیار
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ی در سراسر سالانه  مسافران زیادي از طریق خطوط ریلهمچنین 
بالایی براي جذب مشتري  این امر ظرفیت؛ شوندکشور جابجا می

اقشار مختلفی از مردم از نقاط علاوه بر این  .کار داردوبراي کسب
 هااین ایستگاه .یابندحضور می هادر این ایستگاه شهرمختلف 

ي هاراي معرفی انواع کالاها، برندها در حوزهمکانی مناسب ب
تواند درآمد مختلف مصرفی، خدماتی، تولیدي و ... است که می

 به همراه داشته باشد هامناسبی براي مدیران و مسئولین ایستگاه
ي هاز طرف دیگر درآمدزایی در ایستگاها. )1393 ،ي(فلاح منشاد

مترو ار آن جهت داراي اهمیت است که مسئولین مترو با توسعه 
تواند می ،براساس درآمدهاي پایداري که دارند هازیرساخت

شهري را میزان استفاده شهروندان از مترو در سفرهاي درون
افزایش دهد و در گام بعدي به واسطه این رشد، نرخ سفر با مترو 
در شهر و حومه، درآمد از محل فروش بلیت را به حد قطع 

 . )1394 ،انی(کاظم هاي دولتی برساندوابستگی به یارانه

، هافضاهاي متنوعی از جمله: لایت باکس هادر ایستگاه
 ي بنري، استندهاي فلزي و سیمانی، تلویزیون و مانیتورهاباکس

و وجود بیلبوردهایی در ورودي اصلی ایستگاه وجود دارد که 
برداري قرار گیرد. تواند براي درآمدزایی مورد بهرهمی

در شهرهاي بزرگ عموما در مرکز شهر  متروهاي اصلی ایستگاه
هاي قرار دارند. بنابراین، ادغام توسعه تجاري مشترك در ایستگاه

تواند محیط ایستگاه را غنی کند و علاوه بر ایجاد آهن میراه
عرضه به این دلیل که  ؛توجه، راحتی را نیز فراهم کنددرآمد قابل

هاي تبلیغاتی موردنیاز رسانیخدمات، محصولات و اطلاع
شود که لازم نیست آنان مسیر خود مسافران در حالی انجام می

 را تغییر داده و وقت و هزینه اضافی بپردازند.
هاي مجموعه عوامل بالا باعث افزایش اعتبار و ارزش مکان

یاق هاي مترو شده و عطش و اشتتجاري و تبلیغاتی در ایستگاه
... را جهت اجاره فضا  صاحبان خدمات، آگهی، صنایع و

انگیزاند که خود در صورت مدیریت صحیح و اصولی با برمی
منجر به تواند هاي مترو میرعایت نکات خاص و ایمنی ایستگاه

 ملاحظه گردد. درآمدزایی پایدار و قابل
 يهانه درآمدزایی در ایستگاهیهاي زیادي در زمتا کنون پژوهش

در بیشتر ي مترو انجام شده است. هاریلی به خصوص ایستگاه
راهکارهاي درآمدزایی به صورت تک متغیره،  هااین پژوهش

 اند.نظر گرفتن تاثیر زمان بررسی شده خطی و یا بدون در
به بررسی و  ستمیس ییایعلم پوپژوهشگران زیادي توسط 

ه، فرض بر ینظرن ی. در ااندپرداخته ایدن یمسائل واقع سازيمدل

در ی مستیرا به صورت س یده واقعیک پدیتوان میآن است که 
نتایج عملکرد خود از  ارتقا، به منظور راهکارن ینظر گرفت. ا

 ين بازخوردها به عنوان ورودیرد و از ایگمی، بازخورد نهایی
ن با یکند. بنابرامیرا فراهم  ییایل پویاستفاده کرده و تحل ثانویه

ک یتوان انتظار یم درآمدزاییستم و یس ییایپوب علم یترک
زمینه بررسی درآمدزایی در در  يجامع و کاربرد يالگو

ک از یر هر یدر این مقاله ابتدا تأث .داشت ي مترو راهاایستگاه
، سپس اثر کندمی یرا بررس درآمدزاییمرتبط با  راهکارهاي
ز روش پویایی را با استفاده اراهکارهاي مورد نظر  میهمزمان تما

 ين و داراینو یمقاله، مدل يشنهادی. مدل پندکمیسیستم بررسی 
قات یمطالعات و تحق یاست. بخش دوم مقاله به بررس ينوآور

ي مترو هاراهکارهاي درآمدزایی در ایستگاهرامون یگذشته پ
سه مطالعات مختلف، ین بخش، با مقایاختصاص دارد. در ا

روش پویایی شود. میمقاله برجسته  يشنهادیمدل پ يهاينوآور
ح یو عناصر مختلف آن در بخش سوم به اختصار تشرسیستم 

درآمدزایی  ياین مدل پویح و تدوید. بخش چهارم به تشرنشومی
ي درآمدزایی در شنهادیو ارائه مدل پ ي متروهادر ایستگاه

در  يشنهادی. در بخش پنجم، مدل پپردازدمیي مترو هاایستگاه
 Vensim6 افزار و با استفاده از نرمخط یک مترو شهر اصفهان 

روند نه ارائه یمدل، زم يج اجرایگردد. نتامیو اجرا  يسازادهیپ
 روند آورد.میرا فراهم ي مترو هادرآمدزایی براي ایستگاه

ارائه  یانیشنهادها در بخش پایج و پیر نتایو سادرآمدزایی 
 .شودیم
 

 تحقیقپیشینه -2
شامل  ي متروهادرآمدزایی در ایستگاه مرتبط با يهاپژوهش

باشد که اغلب براساس ثبت می يو آمار یتجرب يهامدل
صاحبان مشاغل و  ي مرتبط به درآمدزایی وهاي شرکتهاداده

 مییبر مفاه هان پژوهشیا یابند.میي تجاري توسعه هاغرفه
 ،هاگواگذاري فضاهاي تبلیغاتی و تجاري، ایجاد پارکین چون

درآمدزایی در  يهاهستند. مدلمتمرکز  ... ي فنی وهافروش داده
و  مستقیمبه دو بخش درآمدزایی  توانمیرا ي مترو هاایستگاه

مستقیم به دو بخش عملیاتی  يهاتقسیم کرد که مدلمستقیم غیر
معتقد بود  )1392 ،ی(کشک کشکی شود.میعملیاتی تقسیم و غیر

یار هاي امروزي در میان افراد جامعه بساز رسانه میزان استفاده
اي از علوم عنوان شاخهملاحظه است. با استفاده از تبلیغات بهقابل

ترین توان در کوتاههاي گوناگون میارتباطات و به کمک شیوه
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 )1393 ،نانی(خا خایناندر ادامه  زمان اثري مطلوب باقی گذاشت.
پایدار و ایجاد درآمدهاي  مواردي چون افزایش درآمدهاي

ها و غیرعملیاتی (درآمدهاي تبلیغاتی، درآمد اجاره غرفه
کنگ و تأمین مالی با مانند مترو هنگ هاي تجاري)،مکان
عنوان هاي ایستگاهی را بههاي نوین مانند مجتمعروش

همچنین  راهکارهاي درآمدزایی در مترو پیشنهاد داد.
تبلیغات قد است تمع )1395 ،دوست(اسلام دوستاسلام

هاي متروي تهران از جمله عنصرهاي گرافیک محیطی یستگاها
هاي متغیرند که در کنار بحث کسب درآمد در مترو، در زمینه

ها به ... در ایستگاه گوناگون تجاري، فرهنگی، هنري، مذهبی و
هاي بررسی عامل با )1397 ،ي(مسگر شوند. مسگريکار برده می

ارائه راهکارهاي مناسب براي  بهها مؤثر بر درآمد شهرداري
اساس چگونگی و ن یار ب .است کسب درآمد پایدار پرداخته

منظور ارائه ه ها بهاي درآمدي شهرداريین منیعترکیب تأم
رسد. تبلیغات محیطی در امري ضروري به نظر می ،خدمات

تواند به متنوع کسی و مترو میهاي اتوبوس، تاشهرها، ایستگاه
لی و  ها کمک کند.کردن درآمد و درآمد پایدار شهرداري

  )C. Li, Yamamoto, & Morikawa, 2005( همکاران
هاي اربر از ایستگاههاي کوتحلیل برداشتبررسی تجزیهبا 
در  وپردازد فروشی اضافی میتأثیرات امکانات خرده هآهن، براه

سه  متروکنندگان از گیرد که استفادهپایان این مطالعه نتیجه می
 ،یشلوغبخشی و لذت ،یراحت ها دارند:نوع برداشت از ایستگاه

کند که این متغیرهاي هاي رفتار خرید آشکار شده تأیید میداده
توان گذارد و میر مترو تأثیر مینهفته در انتخاب مقصد خرید کارب

 ریزي کرد.گیري براي درآمدزایی در مترو برنامهبا این نتیجه
Manzano & López-Castillo-( و همکار کاستیلوهمچنین 

Valpuesta, 2009( ریزي مهکند که یک مدل برناگیري مینتیجه
ونقل شهري با پشتیبانی جدید براي کارهاي زیرساخت حمل

هاي انجمن تجاري کوچک شروع به رواج کرده است. این لابی
رساندن تأثیر اثرات خارجی منفی مربوط حداقلمدل به دنبال به

ژیائو در ادامه  .فروشی شهري استبه کار بر روي بافت خرده
  )Xiao-rong & Hai-xiao, 2017( و همکار رانگ

در پژوهشی با عنوان اثرات ادغام ایستگاه مترو و چند بازار بزرگ 
گیرد که ادغام ایستگاه نتیجه می ،کنندگانهاي مصرفبر فعالیت

تواند دامنه تابش ایستگاه و مترو و بازارهاي بزرگ چندگانه می
مترو  درآمد پایدارموجب بازار را گسترش دهد که این گسترش 

 & H. Zhang( و همکاران ژانگسپس در پژوهشی  .شودمی

Liao, 2018( هاي مترو و عملکرد عنوان مدل سود شرکت به
وتحلیل فرمول و عملکرد مدل شبه بازار مترو شنژن به تجزیه

پردازد و سود مبتنی بر شبه بازاریابی آغاز شده در مترو شنژن می
 گیرد که این مدل سود مبتنی این مطالعه نتیجه می

به هاي مترو را براي دستیابی تواند شرکتبر اصل شبه بازار می
 و همکاران ابوطالب توسعه و پایداري خود قادر سازد.

)Abutaleb, McDougall, Basson, Hassan, & 
Mahmood, 2019( هاي ادبیات با بررسی یافتهگویند می

 فروشی و طراحی شهري، درك توسعه مراکز خریدخرده
)TOD۶( ونقل هاي حملشود و پایداري اقتصادي شبکهبهتر می

 L. Zhang( و همکاران ژانگسپس  دهد.ریلی را افزایش می

& Zhuang, 2019( هاي که فروشگاه دنگیرنتیجه می
تأثیر دسترسی مترو و عابر پیاده  ها تحتفروشی و رستورانخرده

توان براي درآمدزایی گیرند و با علم به این موضوع میقرار می
در پژوهشی  هاي خرد و کلان انجام داد.ریزيبرنامهها در ایستگاه

  )Tinessa, Pagliara, Biggiero, & Veneri, 2021( تنیسا
هاي مترو و روي، دسترسی به ایستگاهقابلیت پیاده ا بررسیب

فروشان فروشی به این نتیجه رسید که خردهانتخاب مکان خرده
تعیین محل فعالیت خود در بیشتر مایل به پرداخت هزینه براي 
هاي مترو هستند. با استفاده نزدیکی مناطق عابر پیاده و ایستگاه

اي کسب درآمد از اجاره دادن فضاي توان برگیري میاز این نتیجه
مطالعات  ،غیر از موارد فوق فروشان استفاده کرد.مترو به خرده

مترو مشهور دنیا تنها مترو  12در بین که اند مختلف نشان داده
درآمدهاي کل خود را از  درصد 25کنگ است که حدود هنگ

د. آوردرآمدهاي تبلیغاتی، اجاره پارکینگ، اجاره زمین بدست می
آید. قسمت عمده درآمد مترو لندن از فروش بلیت بدست می

درآمد غیرعملیاتی سهم ناچیزي در درآمدهاي مترو لندن دارند. 
ها (فروش کرایه بادرآمد عملیاتی که بیشتر  ،آنجلسدر مترو لس

 درصد)  9د همچنان سهم اندکی (تنها شوبلیت) حاصل می
دهد. مشارکت میرا تشکیل س آنجلاز درآمد کل مترو لس

ها و سپاري فعالیتهاي مترو با بخش خصوصی در برونشرکت
 یارانه، مرکزي دولت بودجه به مترو هايشرکت نبودن متکی

سازي در جهت استفاده حداکثري مردم از دولتی و فرهنگ بخش
از جمله راهکارهاي افزایش درآمد سیستم ی مونقل عموحمل

 مترو در جهان بوده است.
هایی صورت گرفته است که نه پویایی سیستم نیز پژوهشدر زمی

 ،ي(صمدصمدي و همکاران : به چند پژوهش اشاره کردتوان می
در پژوهشی با  1391در سال  )2011 ،یروح و ینق ،يرازیش
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بینی وضعیت گردشگران هاي سیستم پویا به پیشاستفاده از مدل
تایج حاصل از پرداخته است که ن 1404تا  1386ایران در سال 

دهد افزار ونسیم نشان میا استفاده از نرمسازي مـدل پایه بشبیه
اهد ورود حدود پنج ش 1404دامه وضعیت کنونی، در سال که با ا

نوروزي و همکاران سپس  ود.ب نیم میلیون گردشگر خواهیم و
 1395در سال  )2018 ،فريعسکر و ژاله ،يمعمار ،نایم ،ي(نوروز

عنوان تعیین سیاست بهینه در افزایش درآمد  در پژوهشی به
استفاده از رویکرد مسابقات ورزشی مبتنی بر قیمت بلیت، با 

قیق ارائۀ مدل ن تحهدف از انجام ای که سیستم پرداخت پویایی
ین سیاست درآمدي ناشی از فروش بلیت مسابقات در پویاي تعی

ست اساس سه سیان ای ت. برل ایران بوده اسلیگ برتر فوتبا
ت زمان برگزاري مسابقه، روش فروش بلیت و افزایش مطلوبی

ایج مدل نشان داده ل از شروع مسابقه بررسی شده و نتتبلیغات قب
 است که ابتدا تبلیغ و پس از آن، زمان مسابقه بیشترین تأثیر را 

ها در ادامه این پژوهش بر قیمت و در نتیجه بر درآمد مسابقه دارد.
ریزي برنامه با بررسی 1395در سال  )1395 ،(رفیعیانرفیعیان 

مدیریت توسعه شهري با استفاده از رویکرد پویایی سیستم، نتایج 
غییرات جمعیت دهد که تها نشان میسازيآمده از شبیهدستبه

فقیه و همچنین  بر میزان استفاده از زمین دارد.ی اثر مستقیم
پژوهشی  با 2014در سال  )2014 ،جوانمردي و(فقیه جوانمردي 

ي اساسی عنوان کارآفرینی ورزشی: مدلی پویا از عوامل اقتصاد به
در لیگ برتر انگلیس با استفاده از مدل پویایی سیستم به بررسی 

لی و سپس  عوامل اقتصادي و تأثیر حمایت هواداران پرداخت.
در سال  )M. Li, Zhu, Xue, Liu, & Zhang, 2014(همکاران 

هاي دارویی بالا براي عنوان مشکل هزینه در پژوهشی به 2014
سازي سیستم پویا، هاي چین: یک مدل شبیهبیماران در بیمارستان

یعنی  مدل سیستم پویا به بررسی دو مشکلبا ساخت یک 
اي ههاي بالاي غیرمنطقی داروها و سطح بالاي هزینهقیمت

پردازد و اقدامات هاي پزشکی بیماران، میدارویی نسبت به هزینه
گنجی . در ادامه کندهاي ممکن را پیشنهاد میحلمتقابل و راه

در سال  )Gonj-doost, D. & C. 2015( و همکاران دوست
عنوان یک ابزار  یک مدل سیستم دینامیک بهدر پژوهشی  2015

هاي گیري براي مدیریت یکپارچه دارایی سیستمپشتیبانی تصمیم

آوري فاضلاب، با استفاده از مدل پویایی توزیع آب و جمع
رسد که ابزار پشتیبانی تصمیم پیشنهادي سیستم، به این نتیجه می

هاي مدیریتی کند تا استراتژيهاي آب کمک میبه شرکت
 هاين خدمات زیرساختی و شاخصمختلف را براي برآورد

گیري بهینه مدیریت و تصمیم عملکرد مالی، مطابقت با قوانین
 دارایی ارزیابی کنند.
هاي مترو به دو صورت کلی، مستقیم و درآمد در ایستگاه

شوند. غیرمستقیم است که در زیر هر یک از آنها تعریف می
و سرفصل هاي مترو مشتمل بر ددرآمدزایی مستقیم در ایستگاه

است. درآمد » درآمد ثانویه (غیرعملیاتی)«و » درآمد عملیاتی«
عملیاتی حاصل از فروش بلیت است و درآمدهاي ثانویه نیز 
عمدتاً از محل تبلیغات محیطی در مترو و نیز اجاره اماکن و 

درآمدزایی  شود.هاي مترو حاصل میهاي متعلق به ایستگاهغرفه
توان به بسیاري دارد، براي مثال میهاي غیرمستقیم زیرمجموعه

هاي درآمدهاي حاصله از کاهش مصرف سوخت، کاهش آلاینده
... اشاره کرد.  ، کاهش سرانه تصادفات ومحیطی زیست

درآمدهاي غیرمستقیم عموماً بر میزان درآمدهاي سالانه تأثیر 
محاسبات درآمدزایی  ،گذارند که این تأثیراتمثبت زیادي می

اند را دچار مطالعه قرار گرفته ر این پژوهش موردمستقیم که د
. به همین )1393 ،زادهی(عل کنندحد میاز هاي بیش یا پرش خطا

دلیل از محاسبه و مطالعه درآمدهاي غیرمستقیم در این پژوهش 
هاي گذشته که در بالا به آنها در پژوهش نظر شده است.صرف

 اشاره شد، چندین شاخص و روش پرکاربرد دیده شد. 
اشاره کرد که در  1توان به جدول بندي این موارد میدر جمع

ستون اول آن مشخصات پژوهشگران ذکر شده است و در 
هاي پیشین مورد هایی که در پژوهشزیرستون دوم شاخص

بین برخی از  این آورده شده است. در ،اندبررسی قرار گرفته
راهکارهاي ارائه شده داراي نوآوري در زمینه درآمدزایی هستند. 
پژوهشگران پیشین براي تصدیق راهکارهاي ارائه شده از دو 

اند. نامه بهره گرفتهسازي عددي و استفاده از پرسشروش مدل
هاي مهم و پرتکرار براي درآمدزایی در در ادامه شاخص

اند که در هاي مترو به صورت نمودار درختی آورده شدهستگاهای
 قابل مشاهده است. 2شکل 
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 گرفتهبندي مطالعات انجامجمع. 1جدول 

 مشخصات
هاي پیشینپژوهشهاي مورد بررسی در شاخص  

نامهپرسش مدل عددي ارائه راهکار نوآوري تبلیغات تأثیر فرهنگی سال انتشار  

 × × × ×     1384 معتمدي
 × ×      ×  1392 امینی نژاد کشکی
 × ×       × 1393 خاینان و کاهه

دوستاسلام  1395     ×   × × 
 × ×    ×  × 1397 مسگري و همکار
    × ×      1384 سی لی و همکار

 ×     × × × 1387 خوزه کاستیلو و همکار
 ×    ×      1396 لین ژیائو رانگ و همکار
 ×    × ×    1398 هونگ ژانگ و همکاران

 × ×         1399 روبن رووز و همکار
      ×      1400 ایمان ابوطالب

 ×     × × × 1399 لینگ ژو ژانگ و همکار
      ×      1399 فیوره تنیسا و همکاران

 ×           1389 صمدي و همکاران
    × ×      1394 رفیعیان و همکاران

 ×       × × 1394 گنجی دوست
    × ×      1393 فقیه و جوانمردي

      ×      1398 نوروزي و همکاران
نا لیمی  1393 × × ×       
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 ي متروهامتغیرهاي پرکاربرد و نوآورانه درآمدزایی در ایستگاه .1شکل 

 (SD) ستمیس ییایپو يتئور-3
 .توسط فارستر توسعه داده شد 1950در دهه  ستمیس ییایپو

ه و یتجز يبرا ين متدولوژیاز ا )1392و همکاران،  ي(احد
ست توسط فارستر یز طیاقتصاد و مح يایل روابط متقابل دنیتحل

 يمتدولوژ (SD) ستمیس ییایپو .دیو همکاران استفاده گرد
. کندیر مییاست که در طول زمان تغ ییهاتیل وضعیتحل

از  یل مجموعه متنوعیه طور گسترده به منظور تحلهمچنین ب
مورد استفاده قرار  یو مهندس ی، اجتماعياقتصاد يهاستمیس

 يهاستم توسط حلقهیرفتار س ، SDيگرفته است. در تئور
 ت عمده است:یسه مز يدارا. SD شودمیکنترل  يبازخورد

، یعناصر مختلف با استفاده روابط علت و معلولان روابط یب )1 
ر در جهت بهبود ییاز به تغیکه ن يا ساختارین پارامتر ییتع )2

از به دانش ین روش بدون نیاستفاده از ا) 3و رفتار را دارد 

 SD ک مدلیساخت  يبرا یچهار جزء اصل. ادیز یاتیاضیر

حالت و  -4، دهنده اتصال -3، حالت-2، انیجر -1وجود دارد، 
  ).2001سترمن، (ا هاکننده لیتبد

علت و  يهابا استفاده از حلقه SD در يبازخورد يهاحلقه
 يهاا با استفاده از حلقهیستم پویشوند. سمیان یب یمعلول

و سپس  یت خود را بررسیتواند وضعیاست که م يبازخورد
از ن، با استفاده یبنابرا). 2(شکل دیح آن اقدام نمالانسبت به اص

 یاصل يده را به کمک اجزایچیستم پیتوان رفتار سیم SD يتئور
 کننده و متعادل تیتقو يمختلف بازخورد يهاب حلقهیو ترک

ن اساس، در مقاله یل قرار داد. بر همیه و تحلیکننده مورد تجز
 درآمدزایی پویاک مدل یبه منظور ارائه  SD يایز از مزایحاضر ن

استفاده شده  ي متروهاایستگاه يبرا یواقع يایو منطبق با دن
 .است
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 ي علت و معلولیها. حلقه2شکل 

 ي متروهاارائه مدل پویاي پیشنهادي درآمدزایی در ایستگاه-4
 .ارائه شده است 2در جدول  ي درآمدزاییایرهاي مورد استفاده در مدل پویمتغ

 . متغیرهاي استفاده شده در مدل پویاي درآمدزایی2جدول 
 تعریف متغیرهاي وابسته (شاخص) رنام متغی

Property ها و املاكدارایی 
ها درآمد توان به نحوي (فروش، به سازي، استفاده و...) از آنهایی که میتمام دارایی
ضایعات و ، آلاتماشین ،هاي تحت اختیارساختمان، اختیارهاي تحت زمین( کسب کرد

 .)آلات اسقاطیماشین

Commercial space renting اجاره دادن فضاهاي تجاري داخل و خارج ایستگاه و ساخت فضاهاي جدید اجاره فضاهاي تجاري. 

Parking پارکینگ 
ایجاد درآمد و جذب ایجاد پارکینگ براي پارك کردن وسایل نقلیه کاربران به جنبه 

 .مسافر

Passengers ticket ازاي هر مسافر حاصل از نرخ بلیت فروخته شده به درآمد کرایه مسافران. 

Advertising space renting ها و درآمدزاییها و اجاره دادن آنایجاد فضاهاي تبلیغاتی در ایستگاه اجاره فضاهاي تبلیغاتی. 

Powerplant construction هاي برق خورشیدي و فروش توان تولیدي نیروگاه به وزارت نیرو.ساخت نیروگاه نیروگاه ساخت 

Knowledge and data selling دانش فنی و اطلاعات 
 هاي مختلف کسب شدهدر پروژه هاها و هر دانشی که در طول سالهاي ایستگاهداده

 .است

Inflation شودقیمت در نظر گرفته می میغیرمتناسب سطح عموتورم عموماً به معنی افزایش  تورم. 

Total income علاوه درآمد ایجاد شده کل درآمد سالانه موجود به درآمد کل. 
 

شاخص اصلی  8ي مترو هاپویاي درآمدزایی در ایستگاهدر مدل 
ها را و معلولی آن علِیّکه روابط وجود دارد و یک شاخه تورم 

 مشاهده کرد. ادامه توان درمی
 
 
 
 

 هاالف) دارایی
 اند،ر گرفته شده و مدل شده چهار دستهي در نظهادارایی

 ي تحت اختیار،هاساختمان -2ي تحت اختیار، هازمین -1
 علِیّنمودار  .حجم ضایعات -4آلات تحت اختیار و ماشین -3 

شرح معادلات بین  و قابل مشاهده است 3و جریان آن در شکل
بیان شده  3متغیرهاي نرخ و حالت در این زیرمدل در جدول 

 .است

 

 و املاك هازیر مدل دارایی. نمودار علت معلولی 3شکل 

Property

AOL AOB

NOM SVo

Changing of
owned area

Changing of
owned building

changing of
owned machines

Changing of
scarps value
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 هارمدل دارایییز ي. معادلات پارامترها3جدول 

 

 

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه مستقلمتغیرهاي 
 AOL 1000 2M LENTRY-LEXIT هاي تحت اختیارمساحت زمین

 LENTRY 0 2M (ABR*TOTAL INCOME)/LP هاي تحت اختیارافزایش زمین

 LEXIT 0 2M ALS+PA+PPC هاي تحت اختیارکاهش زمین

 ALBR 5/0 % 0.5 نرخ خرید زمین

 ALSR 3/0 % 0.3 نرخ فروش زمین

 ALS 0 2M ALSR*AOL میزان زمین فروخته شده

 LS 0 Toman ALS*LP ارزش زمین فروخته شده

 LB 0 Toman AOL*LP ارزش زمین خریداري شده

 LP 15000000 Toman 1.5e+07*INFLATION قیمت زمین

 AOB 100 2M BENTRY-BEXIT هاي تحت اختیارمساحت ساختمان

 BENTRY 0 2M (ABUR*TOTAL INCOME)/BP هاي تحت اختیارافزایش ساختمان

 BEXIT 0 2M ABuS+CSA هاي تحت اختیارکاهش ساختمان

 ABR 3/0 % 0.3 نرخ ساخت ساختمان

 ABSR 1/0 % 0.1 نرخ فروش ساختمان

 ABuS 0 2M ABSR*AOB میزان ساختمان فروخته شده

 BS 0 Toman ABuS*BP ارزش ساختمان فروخته شده

 BB 0 Toman AOB*BP ساخته شدهارزش ساختمان 

 BP 20000000 Toman 2e+07*INFLATION قیمت ساختمان

 NOM 10 Car MBUY-MSELL آلاتتعداد ماشین

 MBUY 0 Car (AMBR*TOTAL INCOME)/MP آلاتافزایش ماشین

 MSELL 0 Car AMS+SVo آلاتکاهش ماشین

 AMBR 2/0 % 0.2 آلاتنرخ خرید ماشین

 AMSR 1/0 % 0.1 آلاتماشیننرخ فروش 

 AMS 0 Car AMSR*NOM آلات فروخته شدهمیزان ماشین

 MS 0 Toman AMS*MP آلات فروخته شدهارزش ماشین

 MB 0 Toman NOM*MP آلات خریداري شدهارزش ماشین

 MP 1500000000 Toman 1.5e+09*INFLATION آلاتقیمت ماشین

 SVo 0 Car SENTRY-SSELL آلات اسقاطیحجم ماشین

 SENTRY 0 Car AScR افزایش اسقاطی

 SSELL 0 Car ASS کاهش اسقاطی

 SCR 2/0 % 0.2 نرخ اسقاط

 AScR 0 Car NOM*SCR حجم اسقاط سالانه

 ASS 0 Car SVo آلات اسقاطیفروش ماشین

 SS 0 Toman ASS*SP آلات اسقاطی فروخته شدهارزش ماشین

 SP 750000000 Toman 7.5e+08*INFLATION آلات اسقاطیقیمت فروش ماشین



 1404، زمستان 85 فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و دوم، دوره چهارم، شماره

255 
 

 اجاره فضاهاي تجاريب) 
ي مترو براي این زیر هادر مدل پیشنهادي درآمدزایی در ایستگاه

از:  سه متغیر اصلی و جریان در نظر گرفته شد، که عبارتندمدل 

تجاري و  اجاره بهاي فضاهاي -2مساحت فضاهاي تجاري،  -1
و  علِیّ. نمودار ي ساخت و نگهداري این فضاهاهاهزینه -3

همچنین  قابل مشاهده است. 4جریان این زیر مدل در شکل 
 .اندآورده شده 4دول روابط این زیر مدل در ج

 
 . نمودار علت معلولی زیر مدل اجاره فضاهاي تجاري4شکل 

 رمدل اجاره فضاهاي تجاريیز يمعادلات پارامترها. 3جدول 

 

 پ) کرایه پارکینگ
براي این قسمت سه متغیر اصلی نرخ کرایه، مساحت پارکینگ و 

یر و جریان این ز علِیّهزینه ساخت لحاظ شده است. نمودار 
 ها را در جدولو روابط بین آن 5توان در شکل میمدل را 

 مشاهده کرد. 4 

RCS

CSA CSI CSC

CSR CSP

CR

CSRR CSPR

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل

فضاهاي تجاري اجاره داده 
 RCS 0 M2 CS INCREASE شده

 CSINCREASE 0 M2 CSA افزایش فضاهاي تجاري

سازينرخ تجاري  CR 5/0  % 0.5 

سازي شدهفضاي تجاري  CSA 0 M2 AOB*CR 

فضاهاي تجارينرخ اجاره   CSRR 476785 Toman 476785*INFLATION 

سازي فضاهاي نرخ آماده
 CSP 50000000 Toman 5e+07*INFLATION تجاري

درآمد حاصله از فضاهاي 
 CSI 0 Toman CSRR*RCS تجاري اجاره داده شده

هزینه پرداخت شده براي 
 CSC 0 Toman RCS*CSP فضاهاي تجاري
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 . نمودار علت معلولی زیر مدل اجاره فضاي پارکینگ5شکل 

 رمدل اجاره فضاي پارکینگیز ي. معادلات پارامترها4جدول 

 

 مسافران کرایه ت)
از حاصل از بلیت فروشی د در این بخش، براي مدل کردن درآم

دو متغیر اصلی نرخ بلیت و تعداد مسافران استفاده شده است که 

تعداد مسافران خود با ضریب رشد سالانه رشد مسافري افزایش 
 توان میو جریان این زیر مدل را  علِیّیابد. نمودار می

 . مشاهده کرد 5ي آن را در جدول هاو جدول فرمول 6در شکل 

 
 کرایه مسافران. نمودار علت معلولی زیر مدل 6شکل 

 

 

PA

PCR

PFPVALUEPC

NP T
PG

PI

PGR

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل
 PA 0 M2 PVALUE مساحت پارکینگ

 PV 0 M2 AOL*PCR افزایش حجم پارکینگ

PCR 4/0 نرخ ساخت پارکینگ  % 0.4 

 PANR 5 M2/NOM 5 نرخ مساحت معمول براي پارك

هاتعداد پارکینگ  PN 0 NOM PA/PANR 

 PP 60000000 Toman 6e+07*INFLATION قیمت ساخت پارکینگ

 PAI 0 Toman PN*PF درآمد حاصل از پارکینگ

 PF 5000 Toman 5000*INFLATION کرایه پارکینگ

 PC 0 Toman PN*PP هزینه پرداخت شده براي ساخت پارکینگ
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 کرایه مسافرانرمدل یز ي. معادلات پارامترها5جدول 

 

 اجاره فضاهاي تبلیغاتی ث)
براي مدل کردن این زیر مدل، سه متغیر اصلی مساحت فضاي 
تبلیغاتی، هزینه آماده سازي فضاهاي تبلیغاتی و اجاره بهاي 

 که در شکل ،فضاهاي تبلیغاتی در نظر گرفته شده است

روابط بین آنها  6و در جدول  علِیّتوان نمودار جریان و می 7 
 را مشاهده کرد.

 

 
 اجاره فضاهاي تبلیغاتی. نمودار علت معلولی زیر مدل 7شکل 

 

RAS

ASA ASOASI

RASS RASCIAAR

Advs
INCREASE

ICC UF <Time>

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل

-NP 22500000 People PINCREASE تعداد مسافران
PDECREASE 

 DP 62500 People 62500 مسافران روزانه

PGR 05/0 نرخ افزایش مسافران سالانه  % 0.05 

 PG 62500 People DP*PGR میزان رشد مسافران

 AP 0 People PG*30*12 مسافران سالانه

 PINCREASE 0 People AP افزایش مسافران

 PDEACREASE 0 People NP کاهش مسافران

TRR 1/0 نرخ افزایش بهاي بلیت  % 0.1 

 T 1600 Toman 1600*TRR بهاي بلیت

 PI 0 Toman NP*T درآمد حاصل از مسافران
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 اجاره فضاهاي تبلیغاتیرمدل یز ي. معادلات پارامترها6جدول 

 

 نیروگاه برق خورشیديج) ساخت 
در این بخش، دو متغیر اصلی هزینه ساخت و نرخ فروش و یک 

مد نظر  ،میزان استفاده از زمین براي ساخت نیروگاهمتغیر کمکی 
و روابط بین  8این زیر مدل در شکل  علِیّقرار گرفت. نمودار 

 اند.آورده شده 7ها در جدول آن

 

 
 یر مدل ساخت نیروگاه برق خورشیدي. نمودار علت معلولی ز8شکل 

 

 

 

PPC

PPCC PS

PP AREALUFPPCR

PPESRCOCAM

<Time>

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل
 RAS 100 M2 AdvS INCREASE اجاره فضاهاي تبلیغاتی

 RASS 500000 Toman 500000*INFLATION نرخ کرایه فضاهاي تبلیغاتی

IAAR 2/0 نرخ افزایش مساحت فضاهاي تبلیغاتی  % 0.2 

 ASA 100 M2 100*IAAR مساحت فضاي تبلیغاتی

 AdvS INCREASE 0 M2 ASA افزایش فضاهاي تبلیغاتی

 ASI 0 Toman RASS*RAS درآمد فضاهاي تبلیغاتی

 ICC 1900000 Toman 1.9e+06*INFLATION هزینه ساخت اولیه

روزرسانیهزینه به  UF 190000 Toman ICC*0.1 

 ASO 0 Toman IFTHEN ELSE هزینه فضاهاي تبلیغاتی
(Time<=1,ICC*RAS,RAS*UF) 
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 ساخت نیروگاه برق خورشیديرمدل یز ي. معادلات پارامترها7جدول 

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل
 PPC 1000 M2 PP AREA مساحت نیروگاه

مساحت در نظر 
شده براي  گرفته

 نیروگاه
PPAREA 1000 M2 AOL*LUFPPCR 

مساحت زمین 
استفاده شده براي 

 نیروگاه
LUFPPC 5/0  % 0.5 

هزینه ساخت 
 نیروگاه

PPCC 1500000 Toman 1.5e+06*INFLATION 

هزینه نگهداري و 
 ساخت نیروگاه

COCAM 0 Toman IF THEN ELSE (Time<=1,PPC*PPCC,PPC*PPCC*0.1) 

انرژي نرخ فروش 
 تولیدي در نیروگاه

PPESR 30000 Toman 300000*INFLATION 

 PS 0 Toman PPC*PPESR انرژي فروخته شده
 

 فروش دانش فنی و اطلاعات چ)
، برگزاري هاسه متغیر فروش داده ،این زیر مدل سازيمدلدر 

آوري اطلاعات بخش جمعي آموزشی و هزینه کارکنان هاکلاس
و  10و جریان این زیر مدل در شکل  علِیّنمودار  .لحاظ گردید

 قابل مشاهده است. 9روابط این زیر مدل را در جدول 

 
 فروش دانش فنی و اطلاعات. نمودار علت معلولی زیر مدل 10شکل 

 

TKAI

SD TC SP

DATA VALUE STUDENTS STAFS

DATA CREATE
STUDENT

GROW
SGR

KD Changing
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 فروش دانش فنی و اطلاعاترمدل یز يمعادلات پارامترها. 9جدول 

 

 درآمد کل ح) 
براورد زیر مدل با یکدیگر و همزمان  7هر میدر این بخش، تما

شود. میي مثبت و منفی آنها با یکدیگر محاسبه هاشده و نرخ
. نمودار این روند در کندمینتیجه این فرایند درآمد کل را ارائه 

 قابل مشاهده است. 9و روابط آن در جدول  10شکل 

 

 
 برق خورشیديیر مدل ساخت نیروگاه . نمودار علت معلولی ز10شکل 

TOTAL
INCOME

TKAI PPC

PROPERTY

RCS

PAPI

RAS

INCOME
Changing

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل
 TKAI 0 Toman IINCOME-ICOST دانش فنی و اطلاعات

هزینه پرداختی براي اطلاعات و 
 دانش فنی

ICOST 0 Toman (SGR*STAFF 
PAYMENT)+COTC 

درآمد حاصل از اطلاعات و دانش 
 فنی

IINCOME 0 Toman (D*SD)+ (TC*TCU) 

هاداده  D 1000 MB 1000 

هانرخ فروش داده  SD 472 Toman 472*INFLATION 

هاي آموزشیمتقاضیان کلاس  TCU 100 People 100 

هاي آموزشیکلاس  TC 1000000 Toman 1e+06*INFLATION 

هاي آموزشیهزینه برگزاري کلاس  COTC 100000 Toman 0.1*TC 

آوري حقوق کارکنان بخش جمع
هاداده  

SP 10000000 Toman 1e+07*INFLATION 

نرخ افزایش کارکنان بخش 
هاآوري دادهجمع  

SGR 2/0  % 0.2 



 1404، زمستان 85 فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و دوم، دوره چهارم، شماره

261 
 

 رمدل ساخت نیروگاه برق خورشیديیز ي. معادلات پارامترها9جدول 

 فرمول واحد نرخ/اولیه سرواژه متغیرهاي مستقل

 TOTAL درآمد کل
INCOME 

10000000000 Toman INCOME-OUTCOME 

+INCOME 0 Toman AB+LS+BS+MS+SS+PAI+CSI درآمدها
PI+PS+ASI+TKAI 

هاهزینه  OUTCOME 0 Toman LB+BB+MB+M+PC+CSC+COC
AM+ASO 

 AB 10000000000 Toman 1e+10*INFLATION بودجه سالانه

MR 5/0 نرخ نگهداري سالانه  % 0.5 

 M 0 Toman (INFLATION*MR)*TOTAL هزینه نگهداري سالانه
INCOME 

 

 نرخ تورمخ) 
اي ي هزینههانرخ میسالانه بر تمادر این پژوهش تاثیر نرخ تورم 

 و درآمدي لحاظ شده است. 

 

 

 

 ي متروهانماي کلی مدل درآمدزایی در ایستگاه-1-4

 ي مترو در نرمهادرآمدزایی در ایستگاه يشنهادیمدل پ یفرم کل
باشد. با توجه به شکل می 11مطابق با شکل  Vensim6 افزار
حلقه بازخورد  چهار يدارا یلیزوال خطوط ر يایمدل پو ،11
ن یکنند. ایفا میستم را ایو تعادل س ییایاست که نقش پو یاصل

یزان مو  ير و نگهداریر تعمیمربوط به تأث ،بازخورد يهاحلقه
 است.ساختمان و ماشین آلات  اختصاص بودجه به خرید زمین،

 

 

 
 ي متروهادرآمدزایی در ایستگاهعلت معلولی مدل کلی . نمودار 11شکل 
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ت مدل یل حساسیو تحل یاعتبارسنج ،يسازادهیپ

 يشنهادیپ

از  ي مترو با استفادههاایستگاه در يشنهادین بخش، مدل پیدر ا
اقعی شد و نتایج آن با نتایج و سازيمدل Vensim6 افزار نرم

 .شد مقایسهبدست آمده از متروهاي تهران، مشهد و اصفهان 
مدل، مدل  يرها و پارامترهایر متغین روابط و مقادییبا تع

 د. دریاجرا گرد Vensim6 افزار توسط نرم درآمدزایی يشنهادیپ
 يسازهیشب يهاو گام سال 50 يبرا يسازهیه، زمان شبیمدل پا

 نرخ ياز نمودارها یج استخراجیماه رشد دارد. نتا سهز هر ین
 قابل مشاهده است. 14و  13 ،12 يهاب در شکلیبه ترت درآمد

سطح درآمد در ابتدا کمتر از  دهد کهمیج نمودارها نشان ینتا
ي اجراي اولیه است. هاست که این پدیده به دلیل هزینههاهزینه

 دلیل این پدیده؛ کنیممیسپس در ادامه، روند سینوسی را مشاهده 
ي هاي باقی مانده ساخت و هزینههابرابري حدودي هزینه

در ادامه روند، میزان درآمد  نگهداري با درآمدهاي اولیه است.
یابد. مییابد و میزان سینوسی بودن آن کاهش میسالانه افزایش 

باشد میي ساخت اولیه هاپدیده، کاهش و یا حذف نرخیل این دل
ي نگهداري سالانه کمتر از درآمدهاي هاو همچنین که هزینه

 باشند.میسالانه 

 

 
 درآمد کل مترو روند. 12شکل 

 

 
 درآمد خالص سالانه روند. 13شکل 
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 ي سالانهها. روند هزینه14شکل 

طبق  استفاده شده است.) 3) تا (1( در قالب روابط) 1994( قات بارالسیج تحقیاز نتا SD مدل ین پژوهش، به منظور اعتبارسنجیدر ا
 .داشته باشد درصد 5کمتر از  ياعتبار است که نرخ خطا يدارا یمدل )1994س (قات بارالیتحق

 

)3تا  1ابط  ور(

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
|𝑠̅𝑠 − 𝐴̅𝐴|
𝐴̅𝐴

 

𝑆𝑆̅ =
1
𝑁𝑁
�𝑠𝑠𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝐴̅𝐴 =
1
𝑁𝑁
�𝐴𝐴𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

محاسبه شده  يهان دادهیانگیم 𝐴̅𝐴و  یواقع يهان دادهیانگیم 𝑆𝑆̅که 
شهرداري ي هاطبق گزارش افزار است. از مدل با استفاده از نرم

د میلیار 50تا  20و سازمان قطار شهري درآمد شرکت مترو بین 
میانه  ،در نرم افزار سازيمدلتومان در سال است. که براي 

میلیارد تومان در سال به عنوان نرخ  36حدودي این مقدار یعنی 
میلیارد  40اولیه لحاظ شده است. این مقدار در دوره اولیه به 

ا دل اعتبار سنجی بارلاس، میزان خطر متومان رسیده است. بناب
 باشد که این نشان دهنده دقت خوب مدل است.می 2/0

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =  
50 − 40

50
= 0.2 

رات ییجاد تغیبا ا يشنهادیمدل پ يهایت خروجیل حساسیحلت
و نرخ  سازي فضاهانرخ تجارينرخ تورم و  ر ثابتیمتغ سهدر 

 تا 15 يهات در شکلیحساسل یج تحلینتا .شودمیبلیت انجام 
 .قابل مشاهده است 17

  

 الف) نرخ تورم
ه از سال 50، افزایش درآمد کل در پایان دوره درصد 12با تورم -

 تومانمیلیارد  354میلیارد تومان به   10

ه از سال 50، افزایش درآمد کل در پایان دوره درصد 30با تورم -
 میلیارد تومان   677میلیارد تومان به   10

ه از سال 50، افزایش درآمد کل در پایان دوره درصد 41با تورم -
 میلیارد تومان 851میلیارد تومان به  10

له از سا 50، افزایش درآمد کل در پایان دوره درصد 63با تورم -
 میلیارد تومان 1100میلیارد تومان به  10
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توان نتیجه گرفت که با مقایسه نتایج بدست آمده با یکدیگر می
 در سال نرخ  درصد 63در سال به  درصد 12با رشد تورم از 

 

میلیارد تومان  1100میلیارد تومان در سال به  354درآمد سالانه از 
 رسد. ر سال مید

 
 . تغییر در نرخ تورم سالانه و تاثیر آن بر میزان درآمد سالانه15شکل

 نرخ تجاري سازي فضا ب)
 70و  درصد 50به  درصد 30با افزایش نرخ تجاري سازي از 

، ابتدا تاثیر قابل توجهی بر روند درآمد سالانه مشاهده درصد
توان تاثیر می) 50تا  30ي هاشود. سپس در ادامه روند (دورهمین

 .)16مثبت این نرخ را بر درآمد کل سالانه را مشاهده کرد (شکل

  
 تاثیر آن بر میزان درآمد سالانه. تغییر در نرخ تجاري سازي سالانه و 16شکل 

 نرخ بلیت پ)
 هاينرخ افزایش سالانه براي نرخ ،در شاخص قیمت بلیت

بررسی شد. نتیجه نشانگر  درصد 50و  درصد 30، درصد 20 
این است که با افزایش نرخ و قیمت بلیت درآمد کل سالانه 

رفتن نرخ  یل افزایش این است که با بالایابد. دلافزایش می
افزایش قیمت بلیت در هر دوره، قیمت بلیت نیز به همان صورت 

 ).17یابد (شکلافزایش می
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 تاثیر آن بر میزان درآمد سالانه . تغییر در نرخ افزایش قیمت سالانه بلیت و17شکل 

گیرينتیجه-5
درآمدزایی در  يایک مدل پوین مقاله، یا يشنهادیمدل پ
مختلف  ير همزمان پارامترهایي مترو است که تأثهاایستگاه

رار ق یابیي مترو مورد ارزهادرآمدي را بر میزان درآمد ایستگاه
دار مقنه یشیمدل، ب يدست آمده از اجرا ج بهیمطابق نتا .ددهمی

بیشترین  باشد.میدرآمدزایی براي افزایش فضاهاي تبلیغاتی 
ه سال 50در انتهاي دوره  سازيمدلمقدار درآمدزایی براي 

ي ساخت هادلیل این پدیده آن است که هزینه ؛شودمیمشاهده 
ي احداث شده به دوره سوددهی هااولیه حذف شده و پروژه

  اند.رسیده

تاثیر گذارترین راهکارها با توجه به نتایج مدل ساخته شده 
تعداد ، مساحت فضاهاي تبلیغاتیبر درآمدزایی به ترتیب: 

، خورشیديهاي برق نیروگاه، پارکینگ، نرخ بلیت، مسافران
توان نتیجه می ند.اهاي در اختیارزمینو  هاي در اختیارساختمان

، هاتوجه به میزان تاثیر آن اها ببندي شاخصگرفت که، ترتیب
هاي مؤثرتر بر درآمد کل گذاري بیشتر روي شاخصبا سرمایه

 توان درآمدزایی بیشتري را نیز شاهد باشیم.می
توان ارزش می) 4(فرمول  علِیّخالص فبا استفاده از فرمول ارزش 

 را محاسبه کرد. سازيمدلدرآمد نهایی  علِیّف

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = �
𝐶𝐶𝑡𝑡

(1 + 𝑟𝑟)𝑡𝑡

𝑛𝑛

𝑡𝑡=1

− 𝐶𝐶0

)4(

سرمایه گذاري اولیه،  𝐶𝐶0جریان خالص نقدي،  𝐶𝐶𝑡𝑡که در اینجا 
r  نرخ تنزیل وT .زمان تمام با انجام هم دوره زمانی مدل است

راهکارهاي ارائه شده تحت شرایط خاص بررسی شده در این 
میلیارد تومان در سال  851توان درآمد سالانه را تا پژوهش، می

سال  به صورت میانگین  50افزایش داد. نرخ متوسط افزایش در 
میلیارد تومان) بدست آمد. میزان افزایش به  8/16درصد (برابر  2

میلیارد تومان، در ده  7/24نه در ده سال اول برابر صورت سالا
میلیارد تومان، در ده  174میلیارد، در ده سال سوم  154سال دوم 

میلیارد  275میلیارد تومان و در ده سال پنجم  214سال چهارم 
تومان بوده است. با استفاده از فرمول محاسبه ارزش زمان صفر، 

میلیارد  1/26 الیت برابرارزش درآمد نهایی حاصل از این فع

میلیارد تومان افزایش  1/16این میزان برابر  ؛آیدتومان بدست می
گرفته در این پژوهش و  هاي انجامبه فعالیت توجه با است.

هاي آتی توان در پژوهشهاي موجود در این زمینه، میمحدودیت
 :ها و روابط زیر را نیز لحاظ نمودراهکارها، شاخص

د پیشنها ،مطالعات انجام شده و مدل ایجاد شدهبه باتوجه-
هاي توسعه خط، نرخ افزایش یا کاهش شود که شاخصمی

سازي و توسعه خط نیز بررسی شوند.واسطه تجاريمسافران به
ر نظر گرفته شود.صورت متغیر دسازي بهنرخ تورم در مدل-
یردقیق و ارائه راهکارهاي نوین در هاي غاستفاده از داده-

سازيمدل
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 مراجع-6
 تاثیر گرافیک محیطی متروي). 1395( حمدم ،دوستاسلام-

). 1393ب. ( ،اینان نشریه هنرهاتهران بر فرهنگ و هویت. 
حمل و نقل ریلی مورد هاي هاي تأمین درآمد در سیستمروش

انگلستان وآمریکا چهاردهمین  کنگ،مطالعه: متروهاي هنگ
 ،ی زیباکنفرانس بین المللی مهندسی حمل و نقل و ترافیک

 . 21 ،هنرهاي تجسمی
ریزي مدیریت توسعه شهري با ). برنامه1395م. ( ،رفیعیان-

 18استفاده از رویکرد پویایی سیستم (بررسی موردي: منطقه 
 . 16 ،نشریه نامه معماري و شهرسازيتهران). 

). طراحی یک 2011روحی. (و  م., نقی, ع., ،شیرازي ،صمدي-
مدل دینامیک براي صنعت گردشگري در ایران با استفاده از 

فصلنامه . 1404اي افق ایران رویکرد پویایی شناسی سیستم بر
 .65-89 ،)17(6 ،علمی مدلسازي اقتصادي

ن و ). برآورد اندازه اقتصاد زیرزمینی در ایرا1393( علیزاده-
  .31-69)، 25(7، اقتصاد مالیبررسی عوامل مؤثر بر آن. 

 ). کارآفرینی ورزشی: مدلی پویا از2014جوانمردي (و  فقیه-
دل عوامل اقتصادي اساسی در لیگ برتر انگلیس با استفاده از م

 . 13 ،علم ورزشپویایی سیستم 
 ). تحلیل و بررسی اقدامات لازم1393( ، الهامفلاح منشادي-

براي اجرایی شدن حمل و نقل یکپارچه شهري در کلانشهرها؛ 
 ،يریزي شهرپژوهش و برنامه فصلنامهتهران.  نمونه موردي: شهر

6)20(، 83-98 . 
هاي حمل و نقل ریلی درون ). مزیت1394( ، رضاکاظمیان-

اي، بر اساس رویکرد توسعه پایدار، مطالعه شهري نسبت به جاده
ریزي فصلنامه پژوهش و برنامهمتروي تهران.  4موردي خط 

 . 94-77 ،)23(6 ،شهري
ب ). بررسی تاثیر نقش تبلیغات در قال1392ش. ا. ن. ( ،کشکی-

اولین هاي کسب درآمد. هاي مختلف ارتباطی و راهرسانه
 . کنفرانس ملی نوآوري در مهندسی کامپیوتر و فنآوري اطلاعات

 ). بررسی عوامل موثر بر درآمد شهرداریها1397س. ( ،مسگري-
لنامه پایدار. فصد و ارائه راهبردهاي مناسب به منظور ایجاد درآم

 . 33 ،تحقیقات جغرافیایی

). تعیین 2018( فر.عسکري و ژاله ،معماري ،مینا ،نوروزي-
بهینه در افزایش درآمد مسابقات ورزشی مبتنی بر قیمت  سیاست

شناسی سیستم؛ مورد مطالعه بلیت، با استفاده از رویکرد پویایی
 .209-224), 53(122 ،تحقیقات اقتصاديلیگ برتر فوتبال ایران. 

 

-Abutaleb, A., McDougall, K., Basson, M., Hassan, 
R., & Mahmood, M. N. (2019). Towards a 
conceptual framework for understanding the 
attractiveness of rail transit-oriented shopping mall 
developments (TOSMDs). Urban Rail Transit, 5(4), 
225-239 . 
-Castillo-Manzano, J. I., & López-Valpuesta, L. 
(2009). Urban retail fabric and the metro: A complex 
relationship. Lessons from middle-sized Spanish 
cities. Cities, 26(3), 141-147 . 
-Gonj-doost, A., D, B., & C, D. (2015). A dynamic 
system model as a decision support tool for 
integrated asset management of water distribution 
and wastewater collection systems, using a system 
dynamics model. JARWW, 25 . 
-Li, C., Yamamoto, T., & Morikawa, T. (2005). 
Analysis of user impressions of railway stations, 
focusing on the effects of adjunct retail facilities. 
WIT Transactions on The Built Environment, 77 . 
-Li, M., Zhu, Y., Xue, C., Liu, Y., & Zhang, L. 
(2014). The problem of unreasonably high 
pharmaceutical fees for patients in Chinese 
hospitals: A system dynamics simulation model .
Computers in Biology and Medicine, 47, 58-65 . 
-Tinessa, F., Pagliara, F., Biggiero, L., & Veneri, G. 
D. (2021). Walkability, accessibility to metro 
stations and retail location choice: Some evidence 
from the case study of Naples. Research in 
Transportation Business & Management, 40, 
100549 . 
-Xiao-rong, L., & Hai-xiao, P. (2017). The effects of 
the integration of metro station and mega-multi-mall 
on consumers’ activities: A case study of Shanghai. 
Transportation research procedia, 25, 2574-2582 . 
-Zhang ,H., & Liao, R. (2018). Profit Model of Metro 
Enterprises and Quasi-Market Based Practice of 
Shenzhen Metro. Urban Rail Transit, 4(2), 98-115 . 
-Zhang, L., & Zhuang, Y. (2019). Analysis of 
multiple network accessibilities and commercial 
space use in metro station areas: An empirical case 
study of Shanghai, China. International Journal of 
High-Rise Buildings, 8(1), 49-56 . 

 

 



TRJ 
No.85 
267 

Simulation of Revenue Model in Metro Stations using 
System Dynamics 

 (Case Study: Isfahan Metro Line 1) 

Ahmad Reza Jafarian-Moghaddam, Assistant Professor, Faculty of Civil 
Engineering and Transportation, University of Isfahan, Isfahan, Iran. 

Hossein Saki, M.Sc., Grad., Faculty of Civil Engineering and Transportation, 
University of Isfahan, Isfahan, Iran. 

Mohammad Bahrami, M.Sc., Grad., Faculty of Civil Engineering and 
Transportation, University of Isfahan, Isfahan, Iran. 

E-mail: ar.jafarian@trn.ui.ac.ir

Received: April 2025- Accepted: November 2025 

ABSTRACT 

The metro system is a non-profit service, so it's crucial to generate income in railway stations. 
By leveraging the commercial potential of metro stations, it's possible to reduce costs and 
eventually become profitable. The income generation at railway stations is categorized into 
direct and indirect. This study specifically looks at solutions for direct income generation, such 
as renting out advertising spaces and commercial areas within station halls. In this research, 
new income-generating indicators have been introduced. These indicators can be applied to the 
construction of solar power plants, building of parking lots, buying land for construction and 
sale, purchasing and selling machinery, and ultimately selling scrap machinery and technical 
data. The system dynamics method was utilized for modeling, and the model was implemented 
in VENSIM software. To improve accuracy, we utilized technical and financial data from three 
major metro companies in Tehran, Isfahan, and Mashhad. After implementing the model on 
Isfahan Metro Line 1, the results revealed that by focusing on the ancillary activities, the annual 
income could increase to 851 billion tomans over a span of 50 years. In the last 50 years, the 
average income has increased by 2%, which is equivalent to 8.16 billion tomans. The annual 
income increase was 7.24 billion tomans in the first ten years, 154 billion tomans in the second 
ten years, 174 billion tomans in the third ten years, 214 billion tomans in the fourth ten years, 
and 275 billion tomans in the fifth ten years. We have analyzed the proposed solutions and their 
impact on the total annual income, showing how each indicator affects the income. 
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