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  خلاصه
در ابتدا . گردد از ميان متغيرهاي موجود در منابع استخراج ميمشهدونقل همگاني شهر در اين مقاله متغيرهاي مناسب براي بررسي سيستم حمل

هاي مختلف هايي مناسب براي ارزيابي گزينه شاخص وجود دارد،ين شهرونقل اسعي بر آن است تا با استفاده از اطلاعاتي كه براي شبكه حمل
برداري، محيط زيست و بازار صورت هاي ورودي به سيستم، خروجي از سيستم، ميزان بهره گروه شاخص5ها بر مبناي تعريف شاخص. تعريف شود

هاي گيرند و گزينه مختلف مورد ارزيابي قرار ميهايگيري چندمعياره گزينههاي تصميمها و استفاده از روشسپس با استفاده از شاخص. گيردمي
  .شوندباشند انتخاب ميهاي انتخاب شده مناسب ميبرتر كه از نظر شاخص

  
  مجموع ساده وزنهاروش ، هاي ارزيابيشاخصگيري چند هدفي ، تصميمحمل و نقل همگاني،   :ات كليديلمك

 
 

  مقدمه
-گذاري صحيح در جهت توسعه، بهبود و تقويت سيستم حملريزي و سرمايهي شهرهاي بزرگ، هرگونه برنامه اجتماع-امروزه با توجه به شرايط اقتصادي

در صورت عملكرد صحيح سيستم حمل و نقل همگاني و . ونقل همگاني، تأثير مثبت و به سزايي در عملكرد سيستم حمل و نقل شهرها خواهد داشت
گردد، بخشي از مسافرين سيستم حمل و نقل شخصي نيز به ها فراهم ميكنندگان اين سيستمشتر استفادهافزايش كارايي آن، علاوه بر آنكه رضايت بي

  .آن جذب خواهند شد، و از اين طريق بار ترافيكي موجود در شبكه و عوارض منفي ناشي از آن كاهش خواهد يافت
اي شامل بهبود ساختار شبكه حمل و نقل همگاني موجود،  طيف گستردهراهكارهاي بهبود عملكرد و افزايش كارايي سيستمهاي حمل و نقل همگاني،

بهبود برنامه زمانبندي حركت وسايل نقليه همگاني، افزايش و نوسازي ناوگان، و استفاده از حمل و نقل سريع و انبوه در حمل و نقل همگاني را در بر 
  .]1[گيردمي

 توسط مركز مطالعات و تحقيقات حمل ين شهراكه به سفارش معاونت حمل و نقل و ترافيك  هدشهر مشدر همين راستا در مطالعات جامع حمل و نقل 
هدف از . انجام شد) قطار سبك شهري (شهر مشهدانجام گرفته است، تحقيقاتي در مورد سيستم حمل و نقل همگاني پيشنهادي براي ) ممتحن(و نقل

اندازي قطارهاي سبك شهري در از، و در صورت تشخيص نياز، ارائه مسيرهاي مناسب جهت راهانجام تحقيقات انجام گرفته توسط اين مركز، بررسي ني
هاي پيشنهادي، شرايط اجرايي هاي مختلف بررسي و مقايسه شوند، و با توجه به ويژگيهاي كاركردي گزينهبدين ترتيب كه گزينه.  بوده استشهر مشهد

براي اين منظور، ابتدا تقاضاي سفر براي سيستم حمل و نقل با . ر از بين آنها انتخاب و پيشنهاد گرددو ملاحظات اقتصادي براي هر گزينه، گزينه برت
سپس با استفاده از شاخصهاي .  برآورد و به سيستم حمل و نقل تخصيص داده شدك شهري، در ساعت اوج صبح سال افقوجود سيستم قطار سب

فر، زمان انتظار براي رسيدن به وسيله نقليه، سرعت وسيله نقليه، سرفاصله زماني ورود وسايل نقليه عملكردي سيستم حمل و نقل همگاني مانند زمان س
همگاني به ايستگاه، مسافت پياده طي شده توسط مسافرين، نسبت استفاده از ظرفيت وسايل نقليه، و ميزان توليد آلودگي توسط وسايل نقليه، كه 

هاي با كمك همين شاخصها مقايسه عملكرد سيستم حمل و نقل در گزينه. آيند، عملكرد سيستم بررسي شدهمگي از نتايج تخصيص ترافيك بدست مي
  .]1[مختلف انجام گرفت، و گزينه برتر انتخاب شد

اي جديد و يك گردد و فرآيند ارزيابي با استفاده از اين شاخصهدر تحقيق انجام گرفته توسط نويسنده، يك مجموعه شاخصهاي جديد ارزيابي تعريف مي
  .گيردروش ساده ارزيابي چندمعياره انجام مي

  

                                                 
  ريزي حمل و نقل، دانشگاه صنعتي شريف،دانشجوي دكتراي برنامه ١
  و نقل، دانشگاه صنعتي شريف،ريزي حمل دانشجوي دكتراي برنامه ٢
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  ونقل همگانيضرورت توسعه سيستم حمل
از سوي ديگر در . يابددانيم با رشد و توسعه شهر و افزايش جمعيت آنها تقاضا براي سفرهاي درون شهري و برون شهري افزايش ميهمانطور كه مي

هاي ترافيكي، افزايش  شهري موجب به وجود آمدن معضل پيچيده ترافيك، اتلاف وقت مسافران در گرهشهرهاي بزرگ افزايش تعداد سفرهاي درون
ونقلي استفاده شود كه در كنار براي غلبه بر اين مشكل بايد از سيستم حمل. گرددتصاعدي مصرف انرژي، آلودگي محيط زيست و موارد مشابه مي

ونقل رسد بهترين گزينه براي اين مسأله  توسعه سيستم حملبنابراين به نظر مي. لات در شهر نگرددبرآورده كردن تقاضاي سفر موجب افزايش مشك
اين . ، مترو و موارد مشابه آن استفاده نمود1هاي مختلفي نظير اتوبوس، سيستم قطار سبك شهريتوان از سيستمبراي اين منظور مي. عمومي باشد

 از جمله افزايش راحتي و امنيت سفر، كاهش آلودگي هوا و حفظ محيط زيست، كاهش زمان سفر و حل مشكلات ها براي نيل به اهداف متفاوتي،سيستم
هاي مختلف شوند، كه شامل طيف وسيعي از تكنولوژيترافيكي ناشي از تردد وسايل نقليه شخصي، و نيز ايجاد تنوع در انتخاب وسيله نقليه ايجاد مي

هاي نيمه خودكار و خودكار، زير، يا بالاي هاي برقي و غير آن ، سيستمهاي روي ريل و غير آن، سيستمن به سيستمتواها را مياين سيستم. هستند
  .]2[زمين اشاره كرد

  
  هدف پژوهش

، و به 29 تعداد اين گزينه ها.  پرداخته شودشهر مشهدونقل همگاني در اين پروژه سعي بر آن است تا به ارزيابي گزينه هاي پيشنهادي براي حمل
در گزينه اول كه تنها شامل توسعه .  ]1[صورت تركيبي از راهكارهاي مختلف براي توسعه سيستم اتوبوسراني و سيستم قطار سبك شهري مي باشد

سيستم در گزينه هاي بعدي با افزايش شماره گزينه از ميزان توسعه . باشد سيستم قطار سبك شهري هيچ توسعه اي نداردسيستم اتوبوسراني مي
-ري در بخش حملگذاماره گزينه به ميزان سرمايههمچنين با افزايش ش. شودبه ميزان توسعه سيستم قطار سبك شهري افزوده مي اتوبوسراني كاسته و

  . شودونقل همگاني افزوده مي
رآورد ميزان تقاضا و سپس تحليل جريان در ونقل ارائه نموده است، براي هريك از گزينه هاي پيشنهادي پس از بدر گزارشي كه مركز تحقيقات حمل

شبكه مقادير متغيرهاي مختلف مربوط به جريان در شبكه و ويژگيهاي آن نظير زمان سفر، ميزان مصرف انرژي، ميزان آلودگي، هزينه احداث سيستم 
  .گرددمشاهده مي) 1(هاي مشابه محاسبه شده است كه در جدولو متغيرونقل همگاني، هزينه استفاده كنندگان سيستم حمل

  
    متغيرهاي انتخاب شده براي تحليل): 1(جدول

 شماره علامت توضيح
 ١ VAR١ ) آيلومتر-مسافر(آل مسافت پياده طي شده در ساعت اوج

 ٢ VAR٢ )ساعت-مسافر(زمان انتظار براي سوار شدن در ساعت اوج
 ٣ VAR٣ افر سوار شده به سيستم همگاني در ساعت اوجتعداد مس

 ٤ VAR٤ )ميليون سفر(مقصد با سيستم حمل و نقل همگاني در طول سال-تعداد سفر مبدأ
 ٥ VAR٥ )ساعت-ميليون مسافر(زمان صرف شده در وسيله در طول سال

 ٦ LRT VAR٦تعداد ايستگاه هاي 
 ٧ VAR٧ تعداد اتوبوس در شبكه

 ٨ LRT VAR٨ها يتعداد واگن 
 ٩ LRT( VAR٩طول خط (ميزان تنوع در انتخاب وسيله

 ١٠ VAR١٠ ) توليد شده در سالCOهزار تن (هزينه هاي محيط زيست 
 ١١ VAR١١ )ميليارد ريال)(مصرف انرژي(هزينه ريالي مصرف منابع محدود 

 ١٢ VAR١٢ )ميليارد ريال(هزينه هاي ريالي گردانندگان سيستم در طول سال
 ١٣ VAR١٣ )ميليارد ريال(هزينه هاي ريالي استفاده آنندگان سيستم در طول سال

  
  :گانه زير5اساس معيارهاي ونقل و بر هاي ارائه شده در گزارش مركز تحقيقات حملدر اين پژوهش سعي بر آن است كه تا با استفاده از داده

  ،)هزينه هاي ريالي گردانندگان سيستم مانند(ورودي) الف
  ،)LRTتعداد ايستگاه هاي ، تعداد اتوبوس در شبكه مانند( خروجي) ب
، مقصد با سيستم حمل و نقل همگاني-تعداد كل سفر مبدأ، زمان صرف شده در وسيله، هزينه هاي ريالي استفاده كنندگان سيستممانند (برداريبهره) ج

  ، )اعت اوجكل مسافت پياده طي شده در س، كل زمان انتظار براي سوار شدن در ساعت اوج، تعداد مسافر سوار شده به سيستم همگاني در ساعت اوج
  و) آلودگي محيط زيستمانند ( زيستمحيط) د
  )  تعداد مسافران جذب شده به سيستممانند(بازار) ه

  .نيز مشخص خواهد شد در نهايت برترين گزينه .گرددها براي ارزيابي گزينه هاي مختلف استفاده  و از اين شاخصشودهايي تعريف شاخص
  

                                                 
١ . LRT 
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  هاتحليل آماري داده
اين تحليل شامل بررسي بيشترين، . شودها تحليل آماري تك متغيره بر روي آنها انجام ميبدست آوردن ديدي كلي و جامع از دادهدر ابتدا براي 

  .ارائه شده است) 2(نتايج اين تحليل در جدول . باشدها ميكمترين، ميانگين، انحراف معيار و ضريب تغييرات داده
  

  تحليل آماري تك متغيره داده ها): 2(جدول
 متغيرها بيشترين آمترين ميانگين انحراف معيار ضريب تغييرات

١٢٨٩٩٠ ٩٠٣٨٧ ١١٦٤٢٦/٣ ٨٠٠٢ ٠/٠٦٨ VAR١ 
٦٣٣٥ ٤١٠٢ ٥٤٩٤/٤٨ ٥٥٥ ٠/١٠١ VAR٢ 
١٩٤٢٥٧ ١٥٦٣١١ ١٨٥٢٢٩/٧ ٧٨٢٠ ٠/٠٤٢ VAR٣ 
٣٢١ ٢٧٨ ٣٠٩/٧٩ ٧/٦ ٠/٠٢٤ VAR٤ 
١٦٨ ١١٣ ١٢٧/٧٦ ١٢/٢٥ ٠/٠٩٥ VAR٥ 
٦٨ ٠ ٣٧/٣٨ ١٥/٥٥ ٠/٤١٦ VAR٦ 
١٦٣١ ٨٢٦ ١٠٤٩/٤ ١٦٨/٣٩ ٠/١٦٠ VAR٧ 
٢٢٥ ٠ ١٦٨/٢١ ٤٥/٨٧ ٠/٢٧٢ VAR٨ 
١٥٠ ٠ ٩٢/٠٦٩ ٣٥/١٩ ٠/٣٨٢ VAR٩ 
٢٧٣ ٢٢٠ ٢٣٢/١٤ ٩/١٨ ٠/٠٣٩ VAR١٠ 
٩٢٩ ٧٨٥ ٨١٥/٧٩ ٢٤/٣٦ ٠/٠٢٩ VAR١١ 
٨٥٩ ٢٧٤ ٦٤٩/٣١ ١٤٠/٦٦ ٠/٢١٦ VAR١٢ 
٣١٣٤ ٢٥٥١ ٢٦٧٦٩ ١٠٥/٩٥ ٠/٠٣٩ VAR١٣ 

  
همچنين مقادير بيشينه و كمينه مربوط به گزينه . باشدها پراكندگي آنها بسيار كم ميه ضريب تغييرات دادهشود با توجه بطور كه مشاهده ميهمان

زيست، زمان سفر، زمان  گذاري انجام شده بنابراين از نظر محيطها به ترتيب كمترين و بيشترين سرمايهباشد چراكه براي اين گزينههاي اول و آخر مي
  .باشدو ساير متغيرها بيشترين و كمترين مقدار مربوط به اين دو گزينه ميانتظار، توسعه شبكه 

-هاي سيستمهرچند در قسمت جمع آوري اطلاعات سعي بر آن بود كه متغيرها ارتباط كمي با يكديگر داشته باشند و تا حد امكان بيانگر تمامي ويژگي
اري دو متغيره تليل آم. شودونقل همگاني باشند، اما در اين قسمت براي اطمينان از اين مسأله تحليل آماري دو متغيره بر روي آنها انجام ميهاي حمل

لازم به ذكر است تمامي مقادير همبستگي در سطح اطمينان . نشان داده شده است) 3(و نتايج آن در جدول.  انجام شدSPSSبا استفاده از نرم افزار 
  .شودهمانطور كه در اين جدول مشاهده مي. باشندقابل قبول مي% 95

  
  مقادير همبستگي بين متغيرهاي مختلف): 3(جدول

 VAR١ VAR٢ VAR٣ VAR٤ VAR٥ VAR٦ VAR٧ VAR٨ VAR٩ VAR١٠ VAR١١ VAR١٢ VAR١٣ 
VAR٠/٨٨- ٠/٨٨٢ ٠/٨٢٣- ٠/٨٥٧- ٠/٨٤ ٠/٩١ ٠/٩٤- ٠/٧٦ ٠/٩٥- ٠/٨٨ ٠/٦٩ ٠/٧٩ ١ ١ 
VAR٠/٨٣١- ٠/٩٦ ٠/٧٠٩- ٠/٧٨٣- ٠/٩٦ ٠/٩٢ ٠/٩١- ٠/٩٢ ٠/٩٢- ٠/٨٣ ٠/٨ ١ ٠/٧٩ ٢ 
VAR٠/٨٨٢- ٠/٨١٦ ٠/٨٠٦- ٠/٨٤- ٠/٧٩ ٠/٨٨ ٠/٨٤- ٠/٧٤ ٠/٨٥- ٠/٨٥ ١ ٠/٨ ٠/٦٩ ٣ 
VAR٠/٩٩٢- ٠/٨٧٨ ٠/٩٦٩- ٠/٩٨٩- ٠/٨٢ ٠/٩٦ ٠/٩٤- ٠/٧٣ ٠/٩٣- ١ ٠/٨٥ ٠/٨٣ ٠/٨٨ ٤ 
VAR٠/٩٣٥ ٠/٩٦٨- ٠/٨٤٤ ٠/٨٩٥ ٠/٩٣- ٠/٩٨- ٠/٩٩ ٠/٨٧- ١ ٠/٩٣- ٠/٨٥- ٠/٩٢- ٠/٩٥- ٥ 
VAR٠/٧٤١- ٠/٩١٢ ٠/٦- ٠/٦٧٧- ٠/٩٥ ٠/٨٦ ٠/٨٤- ١ ٠/٨٧- ٠/٧٣ ٠/٧٤ ٠/٩٢ ٠/٧٦ ٦ 
VAR٠/٩٥٣ ٠/٩٥٤- ٠/٨٧٧ ٠/٩٢٥ ٠/٩٢- ٠/٩٩- ١ ٠/٨٤- ٠/٩٩ ٠/٩٤- ٠/٨٤- ٠/٩١- ٠/٩٤- ٧ 
VAR٠/٩٦٢- ٠/٩٦٢ ٠/٨٨٢- ٠/٩٣٣- ٠/٩٤ ١ ٠/٩٩- ٠/٨٦ ٠/٩٨- ٠/٩٦ ٠/٨٨ ٠/٩٢ ٠/٩١ ٨ 
VAR٠/٨٢٨- ٠/٩٧٨ ٠/٦٩٨- ٠/٧٧٤- ١ ٠/٩٤ ٠/٩٢- ٠/٩٥ ٠/٩٣- ٠/٨٢ ٠/٧٩ ٠/٩٦ ٠/٨٤ ٩ 

VAR٠/٩٩٢ ٠/٨٢٩- ٠/٩٩ ١ ٠/٧٧- ٠/٩٣- ٠/٩٣ ٠/٦٨- ٠/٨٩ ٠/٩٩- ٠/٨٤- ٠/٧٨- ٠/٨٦- ١٠ 
VAR٠/٩٧٤ ٠/٧٥٦- ١ ٠/٩٩ ٠/٧- ٠/٨٨- ٠/٨٨ ٠/٦- ٠/٨٤ ٠/٩٧- ٠/٨١- ٠/٧١- ٠/٨٢- ١١ 
VAR٠/٨٧٦- ١ ٠/٧٥٦- ٠/٨٢٩- ٠/٩٨ ٠/٩٦ ٠/٩٥- ٠/٩١ ٠/٩٧- ٠/٨٨ ٠/٨٢ ٠/٩٦ ٠/٨٨ ١٢ 
VAR١ ٠/٨٧٦- ٠/٩٧٤ ٠/٩٩٢ ٠/٨٣- ٠/٩٦- ٠/٩٥ ٠/٧٤- ٠/٩٣ ٠/٩٩- ٠/٨٨- ٠/٨٣- ٠/٨٨- ١٣ 

  
توان در بنابراين مي.  با يكديگر دارند0/6- يا كمتر از 6/0ز يرهاي انتخاب شده همبستگي بيش اشود همگي متغهمانطور كه در اين جدول مشاهده مي

توان از اطلاعات مربوط به ميزان آلودگي به عنوان مثال مي. يه استفاده نمودها از تعدادي از آنها صرفنظر نمود و از اطلاعات يكي از آنها به جاي بقتحليل
همچنين . باشد مي99/0ميزان همبستگي بين اين دو متغير . به جاي ميزان مصرف انرژي استفاده نمود)  توليد شده در شبكهCoميزان ( محيط زيست

-هاي اين سيستم به نسبت يكساني افزايش يابد، بنابراين ميها و تعداد واگنايستگاهرسد با توسعه سيستم قطار شهري طول خطوط، تعداد به نظر مي
به اين . شودها به جاي دو متغير ديگر نيز استفاده ميدر اين پژوهش از متغير تعداد ايستگاه. توان از يكي از اين سه متغر به جاي بقيه استفاده نمود

ارائه ) 4(ها در جدولاطلاعات مربوط به متغيرها و گزينه. شوند متغير براي تحليل نهايي انتخاب مي10در نهايت  .شودترتيب از تعداد متغيرها كاسته مي
  .شده است
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  هاي مختلفمقدار متغيرهاي انتخاب شده براي گزينه): 4(جدول

آل مسافت 
پياده طي 
شده در 
ساعت 

-مسافر(اوج
 )آيلومتر

آل زمان 
انتظار براي 
سوار شدن 
در ساعت 

-مسافر(اوج
 )ساعت

تعداد 
مسافر 

سوار شده 
يستم به س

همگاني 
در ساعت 

 اوج

تعداد آل سفر 
مقصد با -مبدأ

سيستم حمل و 
نقل 
ميليون (همگاني
 )سفر

زمان 
صرف شده 
در وسيله 

ميليون (
-مسافر
 آل) ساعت

تعداد 
ايستگاه 
هاي 
LRT 

تعداد 
اتوبوس 

در 
 شبكه

آلودگي 
محيط 
زيست 

هزار تن (
CO در 
 )سال

هزينه هاي 
ريالي 

گردانندگان 
ميليارد (سيستم

 )ريال

هزينه هاي 
ريالي استفاده 

آنندگان 
ميليارد (سيستم

 )ريال

  
  اهرمتغي

  
  
  

      
 هاگزينه

١ ٣١٣٤ ٢٧٤ ٢٧٣ ١٦٣١ ٠ ١٦٨ ٢٧٨ ١٥٦٣١١ ٤١٠٢ ٩٠٣٨٧ 
٢ ٢٧٧٩ ٤٢٣ ٢٣٩ ١٢٩٣ ١٥ ١٤٦ ٣٠٣ ١٧٦٦١٩ ٤٨١٧ ١٠٥٣٨٣ 
٣ ٢٧٧٣ ٤٣٩ ٢٣٨ ١٢٩٢ ١٦ ١٤٧ ٣٠٤ ١٧٧٦٨١ ٤٧٨٣ ١٠٥٥٠٧ 
٤ ٢٧٣٢ ٥٤٢ ٢٣٦ ١١٨٣ ٢٦ ١٣٨ ٣٠٦ ١٨١٨٩٠ ٥٠٥٩ ١٠٨٨٥٢ 
٥ ٢٦٨٩ ٥٣٩ ٢٣٣ ١٠٨٣ ١٢ ١٣١ ٣٠٨ ١٨١٦٨٦ ٥٠٤٣ ١١٧٥١٣ 
٦ ٢٧٦٨ ٥٠٨ ٢٣٩ ١٢٢٨ ٢٥ ١٤١ ٣٠٣ ١٧٧٨٧٣ ٤٨٣١ ١٠٩٠٧٦ 
٧ ٢٧٢٣ ٥١٦ ٢٣٦ ١١٤١ ٢٥ ١٣٤ ٣٠٧ ١٨٠٦٣٣ ٤٨٣١ ١١٧٠٩٢ 
٨ ٢٧٠٩ ٥٨٢ ٢٣٥ ١١٢٧ ٣٣ ١٣٤ ٣٠٥ ١٨٥١٣٠ ٥٢٦١ ١١١٦٤٤ 
٩ ٢٧٢٥ ٥١٩ ٢٣٥ ١١٣٤ ٢٥ ١٣٤ ٣٠٦ ١٧٩٥٩٤ ٤٧٣٥ ١١٨١١٧ 
١٠ ٢٦٦٦ ٥٨٢ ٢٢٩ ١٠٢٣ ٣٠ ١٣١ ٣١١ ١٧٧٤٠٢ ٥٣٨٤ ١١٥٠٧٤ 
١١ ٢٦٧٣ ٥٦٤ ٢٣١ ١١٠٠ ٢٩ ١٣٢ ٣١٠ ١٨٣١١٨ ٥٢١٠ ١١٣٤٢٥ 
١٢ ٢٦٨٠ ٦٣٠ ٢٣٤ ١٠٦٢ ٣٧ ١٢٥ ٣٠٩ ١٨٣٨٧٧ ٥١٣٩ ١٢١١٧١ 
١٣ ٢٦٣٦ ٧١٤ ٢٢٩ ٩٩٣ ٤٤ ١٢٤ ٣١٣ ١٩١٧٤٨ ٥٥٤٤ ١١٦٤٧٥ 
١٤ ٢٥٩١ ٧٢٩ ٢٢٣ ٩٦٢ ٢٩ ١٢٣ ٣١٧ ١٨٨١٨٠ ٥٥٨٢ ١٢٠٣٦٨ 
١٥ ٢٦٢٢ ٧٠٧ ٢٢٩ ٩٤٢ ٤٤ ١٢٠ ٣١٣ ١٩٣٥١٠ ٥٧٤٤ ١١٩٧٩٠ 
١٦ ٢٦٨٤ ٦٧٩ ٢٣٤ ١٠٦٢ ٤٣ ١٢٧ ٣٠٨ ١٨٨٧٢٥ ٥٥٥٣ ١١٤٨٠٦ 
١٧ ٢٦٥٤ ٦٨٢ ٢٣٠ ١٠٢٨ ٤٣ ١٢٦ ٣١١ ١٩١٥٣٩ ٥٧٢٠ ١١٤١٧٧ 
١٨ ٢٦٤٥ ٦٨٦ ٢٣١ ١٠٢٨ ٤٣ ١٢٥ ٣١٢ ١٩٢٠٧٤ ٥٧٠٦ ١١٤٥٨٢ 
١٩ ٢٦٤٩ ٦٧٩ ٢٣٠ ٩٨٢ ٤٢ ١٢٥ ٣١٠ ١٩٤٢٥٧ ٥٧١٢ ١١٥٢٢٥ 
٢٠ ٢٦٤٣ ٦٩٩ ٢٣٠ ١٠٠٧ ٤٤ ١٢٧ ٣١٢ ١٩٠٧٥٦ ٥٨٢٠ ١١٢٨١٤ 
٢١ ٢٦٤١ ٦٨٨ ٢٣٠ ١٠٥٥ ٤٤ ١٢٦ ٣١٣ ١٨٨٩٦٦ ٥٩٠٧ ١١٣٢٧٠ 
٢٢ ٢٦٦٢ ٧٨١ ٢٣٢ ٩٦١ ٦٨ ١٢١ ٣١١ ١٨١٣٥٩ ٦٠٦٣ ١٢٣١٧٨ 
٢٣ ٢٥٩٨ ٨٠٤ ٢٢٦ ٨٩٤ ٥٤ ١١٥ ٣١٦ ١٩٣١٨٦ ٦١١٢ ١٢٣١٨١ 
٢٤ ٢٦٠٢ ٧٩٠ ٢٢٦ ٩٢٣ ٥٤ ١١٥ ٣١٦ ١٩٠٧١٨ ٦٠٤٥ ١٢٥٣٤٨ 
٢٥ ٢٥٩٢ ٨١١ ٢٢٥ ٨٤١ ٥٥ ١١٤ ٣١٥ ١٩٠٩٨٣ ٦٢١٩ ١٢٥٢٢٠ 
٢٦ ٢٦١٠ ٧٩٦ ٢٢٧ ٨٥٤ ٥٤ ١١٤ ٣١٤ ١٩٠٣٤٤ ٦٣٣٥ ١٢٥٦٤٣ 
٢٧ ٢٥٩٠ ٨٠٢ ٢٢٥ ٨٦٧ ٥٥ ١١٤ ٣١٦ ١٨٥٧٥٨ ٦١٣٣ ١٢٥٤٧٠ 
٢٨ ٢٦٠٩ ٨٠٦ ٢٢٧ ٩١١ ٥٤ ١١٥ ٣١٦ ١٩٠٨٢٥ ٥٩٦٣ ١٢٤٥٨٥ 
٢٩ ٢٥٥١ ٨٥٩ ٢٢٠ ٨٢٦ ٤١ ١١٣ ٣٢١ ١٨٦٩١٩ ٥٩٨٧ ١٢٨٩٩٠ 

  
  هاي ارزيابينتخاب شاخصا

له بعد با محاسبه  سپس در مرح].2[د دسته تقسيم شدن5متغيرها به  ل و نقل همگاني ادبيات حموجه به معيارهاي ارائه شده درتبا در اين قسمت 
  .هاي ارزيابي به دست آمدندنسبت اين متغيرها شاخص

  .باشدگانه به صورت زير ميهاي پنجبندي متغيرها در گروهدسته
  ، هزينه هاي ريالي گردانندگان سيستم: ورودي
  ، LRTتعداد ايستگاه هاي ، تعداد اتوبوس در شبكه: خروجي

تعداد ، مقصد با سيستم حمل و نقل همگاني-تعداد كل سفر مبدأ، زمان صرف شده در وسيله،  كنندگان سيستمهزينه هاي ريالي استفاده: برداريبهره
  .كل مسافت پياده طي شده در ساعت اوج، كل زمان انتظار براي سوار شدن در ساعت اوج، مسافر سوار شده به سيستم همگاني در ساعت اوج

  ، آلودگي محيط زيست: زيستمحيط
  ،تعداد مسافران جذب شده به سيستم :بازار
ونقل ها جوانب مختلف مورد اهميت در شبكه حملتا حد امكان سعي شد كه شاخص.  شاخص استفاده شد5ها نيز از ي بررسي و ارزيابي گزينهبرا

  :هاي انتخاب شده عبارتند ازشاخص. هاي مختلف محاسبه شدها مقادير آنها براي گزينهشهري را پوشش دهند، پس از انتخاب شاخص
  هزينه ريالي گردانندگان سيستم به LRTتعداد ايستگاه .1
 سافت پياده طي شدهكل م به LRTتعداد ايستگاه هاي  .2
   با سيستم همگانيمقصد-تعداد سفر مبدأ به ميزان آلودگي .3
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  هزينه گردانندگان به با سيستم همگاني مقصد-تعداد سفر مبدأ .4
   با سيستم همگانيمقصد-تعداد سفر مبدأ به هزينه استفاده كننده .5

  
  هاارزيابي گزينه

ارزيابي با استفاده از يكي از . رسدها ميبندي گزينهنوبت به ارزيابي و رتبههاي مختلف براي گزينهها و محاسبه مقدار آنها پس از تعريف شاخص
براي استفاده از اين روش بايد مقدار هر شاخص براي هر گزينه در . شودميها انجام گيري چندهدفي يعني روش مجموع ساده وزنهاي تصميمروش

مراحل اين روش به شرح زير . گيري در اختيار باشدها در تصميمو مقدار وزن يا اهميت هريك از شاخص امدپي-ماتريسي تحت عنوان ماتريس گزينه
  :است

   پيامد–واحد سازي عناصر ماتريس گزينه   بي :1گام 
مربوط به شاخص براي هر هايي كه مقدار  بيشتر آنها مطلوب است ابتدا مقدار تفاضل بين مقدار هر داده براي بي واحد سازي عناصر، براي شاخص

سپس اين مقدار بر اخلاف بيشترين و كمترين مقدار . شودگيرد محاسبه ميهاي مختلف به خود ميگزينه با كمترين مقداري كه آن شاخص به ازا گزينه
ين تفاوت كه مقدار تفاوت داده با شود با ابراي شاخص هايي كه مقدار كمتر آنها مطلوب است نيز همين كار انجام مي. شودبراي آن شاخص تقسيم مي

شود كه عناصر به اين ترتيب ماتريس قبلي به ماتريسي تبديل مي. شود، نه با كمترين مقدارگيرد محاسبه ميبيشترين مقداري كه شاخص به خود مي
  .باشدباشند و مقدار بيشتر براي آنها مطلوب مي مي1 و 0آن بين 

  هاهاي مربوط به همه شاخصداده )SAW(هازن شاخص مجموع ساده ومحاسبه  :2گام 
بنابراين براي هر . شونددر اين مرحله براي هر گزينه همه عناصر مربوط به آن ابتدا در وزن شاخص شان ضرب شده و سپس با يكديگر جمع مي

  .]5[و]4[،]3[باشد و مقدار بيشتر آن مطلوب استميها هاي مربوط به آن گزينه براي تمام شاخصآيد كه بيانگر تركيبي از دادهدست ميگزينه عددي به
  .ارائه شده است) 5(و نتايج آن در جدول. اين محاسبات براي ماتريس گزينه پيامد شهر مشهد انجام شد

  
  هاي مختلفها براي گزينهمحاسبه شاخص مجموع ساده وزن): 5(جدول

شماره 
 گزينه

هزينه استفاده 
   بهآننده

 آل مبدا مقصد

مقصد -تعداد سفر مبدأ
با سيستم حمل و نقل 

   بههمگاني
 هزينه گردانندگان

   بهميزان آلودگي
مقصد -تعداد سفر مبدأ

با سيستم حمل و نقل 
 )گرم بر مسافر(همگاني

تعداد ايستگاه 
   بهLRTهاي 

آل مسافت پياده 
 طي شده

 LRTتعداد ايستگاه
هزينه ريالي  به

 گردانندگان سيستم

شاخص مجموع 
ساده وزن ها 

SAW 

٠/٢٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٠٠٠ ١ 
٠/٤٩٧ ٠/٤٠٧ ٠/٢٥٨ ٠/٦٥١ ٠/٥٣٥ ٠/٦٣٢ ٢ 
٠/٥٠٢ ٠/٤١٩ ٠/٢٧٥ ٠/٦٧١ ٠/٤٩٧ ٠/٦٤٧ ٣ 
٠/٥٣٩ ٠/٥٥١ ٠/٤٣٣ ٠/٧١٠ ٠/٢٩٨ ٠/٧٠٥ ٤ 
٠/٤٥٥ ٠/٢٥٦ ٠/١٨٥ ٠/٧٦٠ ٠/٣٠٩ ٠/٧٦٤ ٥ 
٠/٥٢٤ ٠/٥٦٥ ٠/٤١٥ ٠/٦٥١ ٠/٣٤٨ ٠/٦٤٣ ٦ 
٠/٥٤٦ ٠/٥٥٦ ٠/٣٨٧ ٠/٧١٩ ٠/٣٤٥ ٠/٧٢٣ ٧ 
٠/٥٧١ ٠/٦٥١ ٠/٥٣٥ ٠/٧١٣ ٠/٢٣٥ ٠/٧١٩ ٨ 
٠/٥٤١ ٠/٥٥٣ ٠/٣٨٣ ٠/٧٢٢ ٠/٣٣٧ ٠/٧١٢ ٩ 
٠/٥٩١ ٠/٥٩٢ ٠/٤٧٢ ٠/٨٢٨ ٠/٢٥١ ٠/٨١٢ ١٠ 
٠/٥٨٥ ٠/٥٩١ ٠/٤٦٣ ٠/٧٩٨ ٠/٢٧٥ ٠/٧٩٧ ١١ 
٠/٥٩٠ ٠/٦٧٥ ٠/٥٥٣ ٠/٧٥٨ ٠/١٨٢ ٠/٧٨٢ ١٢ 
٠/٦٣٩ ٠/٧٠٨ ٠/٦٨٤ ٠/٨٤٤ ٠/١٠١ ٠/٨٥٧ ١٣ 
٠/٥٧٢ ٠/٤٥٧ ٠/٤٣٦ ٠/٩٣٩ ٠/٠٩٥ ٠/٩٣٢ ١٤ 
٠/٦٤١ ٠/٧١٥ ٠/٦٦٥ ٠/٨٤٤ ٠/١٠٨ ٠/٨٧١ ١٥ 
٠/٦١٠ ٠/٧٢٧ ٠/٦٧٨ ٠/٧٤٩ ٠/١٢٥ ٠/٧٦٩ ١٦ 
٠/٦٣٥ ٠/٧٢٤ ٠/٦٨٢ ٠/٨١٧ ٠/١٢٨ ٠/٨٢٤ ١٧ 
٠/٦٣٦ ٠/٧٢٠ ٠/٦٨٠ ٠/٨١٥ ٠/١٢٧ ٠/٨٤١ ١٨ 
٠/٦٢٦ ٠/٧١٠ ٠/٦٦٠ ٠/٨٠٩ ٠/١٢٩ ٠/٨٢٠ ١٩ 
٠/٦٤٢ ٠/٧٢٣ ٠/٧٠٧ ٠/٨٢٥ ٠/١١٣ ٠/٨٤٢ ٢٠ 
٠/٦٥٠ ٠/٧٣٥ ٠/٧٠٤ ٠/٨٣٣ ٠/١٢٧ ٠/٨٥٢ ٢١ 
٠/٧٣٠ ١/٠٠٠ ١/٠٠٠ ٠/٧٩٦ ٠/٠٣٨ ٠/٨١٦ ٢٢ 
٠/٦٨٣ ٠/٧٧١ ٠/٧٩٤ ٠/٨٩٩ ٠/٠٣٠ ٠/٩١٧ ٢٣ 
٠/٦٨٤ ٠/٧٨٥ ٠/٧٨٠ ٠/٨٩٩ ٠/٠٤١ ٠/٩١٤ ٢٤ 
٠/٦٨٣ ٠/٧٧٩ ٠/٧٩٦ ٠/٩٠٢ ٠/٠٢٣ ٠/٩١٥ ٢٥ 
٠/٦٧١ ٠/٧٧٩ ٠/٧٧٩ ٠/٨٧٣ ٠/٠٣٢ ٠/٨٩٠ ٢٦ 
٠/٦٩٠ ٠/٧٨٨ ٠/٧٩٤ ٠/٩١٠ ٠/٠٣٢ ٠/٩٢٥ ٢٧ 
٠/٦٧٦ ٠/٧٦٩ ٠/٧٨٥ ٠/٨٨٩ ٠/٠٢٩ ٠/٩٠٧ ٢٨ 
٠/٦٢٥ ٠/٥٤٨ ٠/٥٧٦ ١ ٠ ١ ٢٩ 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387ندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت چهارمين كنگره ملي مه                                          

 ٦

اين سه گزينه . شونداي كه بيشترين مقدار را دارند انتخاب ميسه گزينه. ها در ستون سمت راست محاسبه شده استشاخص مجموع ساده وزن
ونقل همگاني هاي برتر براي سيستم حمل به عنوان گزينه27 و 24، 22چنانچه مشاهده شدگزينه هاي  .رت هاشور خورده نمايش داده شده اندبه صو

  .شهر مشهد انتخاب شدند
  

  گيرينتيجه
در . گرديد موجود در منبع استخراج ونقل همگاني شهر مشهد از ميان متغيرهايدر اين پژوهش در ابتدا متغيرهاي مناسب براي بررسي سيستم حمل

سپس سعي بر آن بود تا با استفاده از اطلاعات مربوط به متغيرها كه . ها كاهش يافتهاي يك متغيره و چند متغيره تعداد متغيرابتدا پس از انجام تحليل
مناسب براي هايي اند، شاخصمي محاسبه شدهونقل عموونقل مشهد و در صورت اجراي گزينه هاي مختلف پيشنهادي براي حملبراي شبكه حمل

برداري، محيط هاي ورددي به سيستم، خروجي از سيستم، ميزان بهره گروه شاخص5ها بر مبناي تعريف شاخص. هاي مختلف تعريف شودارزيابي گزينه
هاي مختلف مورد ميم گيري چند معياره گزينههاي تصها و استفاده از روشسپس در مرحله بعد با استفاده از شاخص. زيست و بازار صورت گرفت

  .باشند انتخاب شدندارزيابي قرار گرفت و گزينه هاي برتر كه از نظر شاخص هاي انتخاب شده مناسب مي
  

  قدرداني
  .قل دانشگاه صنعتي شريف بابت در اختيار نهادن اطلاعات مورد استفاده در اين مقاله تقدير و تشكر گرددونلازم است از مركز مطالعات و تحقيقات حمل

  
 مراجع

، شهر مشهدقطار سبك شهري، ويرايش دوم، مطالعه سيستم حمل و نقل همگاني يكپارچه : سيستم حمل و نقل همگاني پيشنهادي براي آينده -1
  . 1382 ممتحن، مهر – 82-05، گزارش شماره )ممتحن(طالعات و تحقيقات حمل و نقل پژوهشكده حمل و نقل شريف، مركز م

2- VUCHIC, R.V. (2006) Urban Transit: Operation, Planning, and Economics, John Wiley & Sons, Inc. New 
Jersey. 

دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف، تهران، ايران،  ،"ارزيابي روشهاي تصميم گيري چند هدفي"پايان نامه كارشناسي . رضايي، علي -3
1383. 

 )مطالعه موردي شهر مشهد(نه هاي مختلف قطار شهريين گزيم براي انتخاب بيل تصميتحل" پايان نامه كارشناسي ارشد .  فتاحي اردكاني، محسن -4
 .1382 ي شريف ، ، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتزي حمل و نقليش برنامه ريگرا "

5- Kwangsun, Y. and Hwang, C. (1981) Multy Attribute Decision Making , Methods and Applications, Springer-
Verlay, Berlin, Heidelberg, New York.  
 

 


