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  یکپارچه سازي سیستم حمل و نقل عمومی
  شهر اصفهان: مطالعه موردي  AHP به روش 

  
 دانشکده فنی تهران علیرضا صلواتی،کارشنا سی ار شد راه وترابري

  ،دانشجوي دکتراي برنامه ریزي حمل و نقل دانشگاه صنعتی شریف١حسین حق شناس
  

  
  : چکیده

تمایل شهروندان به استفاده از وسیله نقلیه مشخصی باعث شده است تا هر روز ترافیک عبوري از خیابان هـاي  امروزه رشد روز افزون وسائل نقلیه و افزایش 
سیستم هاي مختلف حمل و نقل عمومی اعم از مترو ، اتوبوس، مینی بوس، تاکسی ، سواري هاي مسافربر  نداشتن برنامه درکاربرد به علاوه. شهري سنگین تر شود

  .مهم شهري باعث بروز مشکلات فراوانی ناشی ازشلوغی یاعدم حضورسیستم مناسی هرمنطقه شده است درمراکز... شخصی و 
با هدف هماهنگ سازي سیستم هاي مختلف حمل و نقل موجود در کلان شهر اصفهان ، تعریف معیارهاي مناسب جهت استفاده از وسائل حمل  این تحقیق 

ابتدامنابع موجود شامل کتابها، مقالات، پایان نامه ها ،فعالیت هاي پژوهشی مرتبط از . معابر شهري انجام گرفته استو نقل عمومی مبتنی بر تقاضا و وضعیت شبکه 
تهیه و تنظیم فرم ها و پرسشنامه هاو نظر از صاحب نظران و کارشناسان نهادهاي مختلف .جمله مطالعات جامع حمل و نقل در اصفهان و مشهدبررسی ومطالعه شد

 تهیه پرسشنامه هاي مربوط به مسافران تاکسی وگرفتن اطلاعات مبدا ،.استهش ژوترین اهداف برنامه ریزان حمل ونقل شهري مرحله بعدي این پ همدرمورد م
درگام بعدي  ه شهردر ازمسافران پیاده شده درمیدانهاي نمون تا تاکسی در مایل به پرداخت برايتهدف سفر، قیمت پرداختی ، زمان انتظار، حداکثر مبلغ  مقصد ،

 وبانک اطلاعاتی پژوهش همراه با اطلاعات موجود شبکه اتوبوسرانی . آورد پدید بانک اطلاعات پژوهش را Access آمارگرفته شده درنرم افزار ورود. صورت گرفت
اتوبوس ,  هاي تاکسی سیستم اي جالبی ازوضع موجوده هاي اولیه واقعیت نتایج تحلیل. موردارزیابی قرارگرفتندحمل و نقل شهر اصفهان جامع مطالعات اطلاعات 

باتوجه به اولویت هاي مورد نظر کارشناسان و وبرنامه ریزان،  سیاستهاي مختلف اولویت بندي   AHPسپس با استفاده از روش .دادسواري شخصی را نشان می  و
  .شده وبهترین گزینه ها براي هرمسیر باتوجه به پیامدهاي آن انتخاب شدند

   ي حمل ونقلاصفهان،تقاضاشهر،  AHP، ،تاکسی،اتوبوسحمل و نقل عمومی سیاستهاي:کلیدي ماتکل
  

  مقدمه
رشـد روز افـزون وسـائل نقلیـه و       .زوم استفاده از حمل و نقل عمومی به ویژه در سفرهاي درون شهري بر هیچ کس پوشیده نیسته لامروز

. شخصی باعث شده است تا هر روز ترافیک عبوري از خیابان هاي شـهري سـنگین تـر شـود    افزایش تمایل شهروندان به استفاده از وسیله نقلیه 
ترافیک سنگین خیابان هاي شهري ، علاوه بر افزایش زمان سفر، آلودگی هاي محیطی ناشی از سوخت و صوت وسائل نقلیه ، اتلاف بیش از حد 

  . ی شهروندان در پی داشته استار ناراحتی هاي روحی ، روانندر ک  سوخت و سرمایه هاي طبیعی را
در کنار افزایش کمی سیستم . همه این موارد اهمیت سیستم حمل و نقل عمومی  و توسعه بهینه و کاهش مشکلات آن را اضافه کرده است

  . فراوان دارد اهمیت  همحمل ونقل عمومی به  سیستمیحمل و نقل عمومی ، برنامه ریزي اصولی و نگاه 
، تاکسی ، سواري هاي مسافربر شخصی درمراکـز مهـم    ، مینی بوس ختلف حمل و نقل عمومی اعم از مترو ، اتوبوستداخل سیستم هاي م

 مدیریت مناسب، می توان براي هرمنطقه شـهري مناسـب   شهري باعث بروز مشکلات فراوانی شده است و این در حالی است که بابرنامه ریزي و
  . سیستم حمل و نقل عمومی را معرفی کرد ندترین سیستم حمل و نقل و یا ترکیبی از چ

هدف از انجام این تحقیق ، هماهنگ سازي و یکپارچه سازي سیستم هاي مختلف حمل و نقـل موجـود در کـلان شـهر اصـفهان ، تعریـف       
و  عمـومی  موجود سیستمهاي مختلـف حمـل ونقـل     عرضه ،حمل و نقل عمومی مبتنی بر تقاضا هرسیستممعیارهاي مناسب جهت استفاده از 

، کاهش زمان سفر ، کاهش زمان  وغیلشاهش ، کن راندمان و کارآیی درببالااهداف مهم شهر شامل  کردنبراي برآورده وضعیت شبکه معابر شهري 
نقـل   نوع سیستم حمـل و  انتخاب پایان در وانتظار و استفاده بهینه از سطح شبکه معابر براساس نظرات کارشناسان و صاحبنظران در این عرصه 

خلاصه مراحل  .باشد می)   (AHPروش تحلیل سلسله مراتبیی در محورهاي مختلف شهر با استفاده از روش هاي استاندارد آمارگیري و مومع
  :زیر می باشد تحقیق شامل موارد

شامل مطالعـات  سفرهاي شهر اصفهان  مرتبط با سیستمهاي مختلف حمل ونقل عمومی وجمع آوري اطلاعات موجودبررسی منابع  -1م گا
  طرح جامع ومطالعات سیستم اتوبوسرانی

                                                
 ho_hagh@yahoo.com 66164190تلفن-108اتاق )ممتحن(ی شریف،پژوهشکده حمل ونقلدانشگاه صنعت١

mailto:ho_hagh@yahoo.com
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شامل تهیه و تنظیم فرم ها و پرسشنامه هاي ي زمینه حمل ونقل شهر اهداف درمعیارها و ترین  نظرسنجی از کارشناسان درمورد مهم -2گام
ارهاي انتخاب نوع سیستم حمل و نقل در خصوص مهم ترین معی ن شهر اصفهاندیرانظر سنجی و نظر خواهی از صاحب نظران و کارشناسان وم

 ..عمومی و 
تهیه پرسشنامه هاي مربوط به مسافران تاکسی  هاي نمونه شامل میدان هاي سفرهاي انجام گرفته با تاکسی در ویژگیمیدانی مطالعه  -3گام 

انجام آمارگیري و و روزهاي مناسب آمارگیري  یرها ، تعیینگبرگزاري کلاس هاي آموزشی براي آمار،  ، تعیین نقاط مورد نظر استقرار آمارگیرها
  تکمیل پرسشنامه ها 

  مطالعات تاکسیرانی وسنجی راز نظ  داده هاي حاصلاولیه و تحلیل و ارزیابی Access درنرم افزار تهیه بانک اطلاعاتی نتایج آمارگیري  -4گام
، ویـژه و تخصـیص   تاکسـی  ،اعم از خطوط اتوبـوس   لعهمنتهی به میدانهاي مورد مطا حمل و نقل عمومی محورهايمشخص کردن  -5گام

بر روي مطالعات طرح جامع حمل ونقل ومطالعات اتوبوسرانی  اطلاعات جمع آوري شده از وخروجی داده هاي حاصل از نظر خواهی و آمارگیري 
 خطوط مورد نظر 

گزینه نقل   جهت تشخیص  هاي مختلف حمل و سیستمتقاضا وعرضه دراطلاعات یافتن معیارهاي مناسب براساس پارامترهاي موجود  -6گام
 از بر اساس برخورداري از بالاترین تعداد محور هاي مناسب هر انتخاب سیستمو درمحورهاي موردبررسی سیستم حمل و نقل عمومی  مناسب هاي

  معیارهاي مربوط به هرسیستم 
و صاحبنظران در عرصه حمل و نقل بر اساس نمره هاي داده شـده و  طبقه بندي اولویت اهداف هاي مورد نظر مدیران ، کارشناسان  -7گام

  براي انتخاب بهترین سیستم حمل ونقل براساس اولویت اهداف )   (AHPاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی
  بررسی مورد محورهاي درو سیستم حمل ونقل در شهر گزینه  ترین مناسباعمال  خلاصه نتایج وارائه پیشنهادهاي مفید جهت -8گام

  
  انواع حمل ونقل عمومی

  :بخش تقسیم می شود 2حمل و نقل عمومی به 
که عبارت است از سیستمی که داراي مبدا و مقصد معین است و در زمان معین به جابجایی مسافران می : سیستم حمل و نقل ترانزیت  -1
اتوبوسهاي ، اتوبوس هاي سریع السیر. ساس جدول زمانی ثابت کار می کننداتوبوسهایی که در طول مسیرهاي ثابت بر ا: اتوبوس هاي منظم . پردازد

در زمره سیسـتم حمـل و نقـل عمـومی      BRT) (اتوبوس سریع السیر، سیستم هاي سریع ریلی، مونوریل ،تراموا ،قطار سبک شهري ،نیمه سریع
  .]13[دترانزیت قرار می گیرن

بر خلاف سیستم ترانزیت داراي مبدا و مقصد ثابت و مشخص نیسـت و همچنـین زمـان    این سیستم : سیستم حمل و نقل پارا ترانزیت  - 2
تاکسـی  تاکسـی،  : عبارتنـد از  پاراترانزیـت روشهاي متنوع حمل و نقل  . ]1[جابجایی مسافران این سیستم نیز ثابت و از پیش تعیین شده نیست

مسافر کش ، ون ،تاکسی ساعت اوج، تاکسی خطی، 4تاکسی در ایستگاه، 3گسیل رادیویی، تاکسی 2تاکسی فرودگاه، تاکسی تلفنی، گردشی دربستی
  .]19و14[، مینی بوسهااکین هاي اشتر، وخودرو اشتراکی، اتوبوس هاي اجاره اي، ها

  ثابت         زمان          متغیر                                                    
               

  
  ثابت   

  
  

  مکانی                 
  

  متغیر                  
  

  ]10[گزینه هاي حمل و نقل شهري ویژگیهاي مکانی و زمانی  1شکل
 

  درباره آن اطلاعات موجود مطالعه و مورد شهر
اما خوشبختانه به لحاظ ساختار، . اصفهان کلان شهري است که موضوع حمل نقل در آن به موضوع روز و مشکل اصلی آن تبدیل شده است

همه یعنی توسعه و برنامه ریزي . لاح سیستم حمل و نقل باقی استفرهنگ، اقتصاد و وضعیت جغرافیایی شهر، هنوز فرصت هاي فراوانی براي اص

                                                
1 - Airport taxi  
2  - Radio dispatch 
3 - Taxi stand 

  
  مسافر کش

 سفر گروهی با اتومبیل
  

  ارهاي شهري سریعقط
  قطار سبک

  اتوبوس با مسیر ثابت

  
  تاکسی

  سفر با وسیله نقلیه تلفنی
  اجاره خودرو

  
  حمل بار مشترك با یک وانت

  اتوبوس اشتراکی
  سفر مشترك با یک خودرو



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

بـا جمعیتـی در حـدود    و کیلـومتر مربـع    260کلان شهر اصفهان با وسعتی در حدود  در. مبتنی بر حمل و نقل عمومی امکان پذیر استجانبه 
کز شهر جذب می شود که عمده جذب سفرها به شمار می سفر ها به مر% 40. می شود  میلیون سفر انجام  4نفري ، روزانه بیش از   000/600/1
ضعف و کمبود اساسی شبکه معابر به علت عدم امکان تعریض و توسعه و هزینه هاي فراوان آزادسازي و همچنین بافت تاریخی و ارزشـمند  . رود

  .راي حل مشکلات ترافیکی شهر سوق داده استشهر، کارشناسان را به سمت یافتن راهکارهایی مبتنی بر استفاده بهینه از حمل و نقل عمومی ب
اطلاعات مطالعات اتوبوسرانی می  و اصفهان شامل اطلاعات طرح جامع حمل ونقل حمل ونقل عمومی شهراصفهان، اطلاعات موجود در مورد

  .توضیح داده می شودباشد که ازبرخی پارامترهاي آن دراین پژوهش استفاده شد که درادامه 
  

  آمارگیري
مصاحبه با مسافران پیاده شده از   با  مطالعات میدانی این گزارش .استبه جمع آوري اطلاعات سفرهاي تاکسی  برنامه ریزي جامع نیازبراي  

میادین مورد نظر فراتر از محدوده مرکزي شهر انتخاب شد تا مرکز شهر را . میدان نمونه شهرصورت گرفت 9 ها در مسافرکش تاکسی هاي خطی و
در نقاط انتخاب شـده ترکیبـی غیـر    به علاوه .در آن قرار دارد، پوشش دهد جذب سفر  مطالعات جامع حمل ونقل ، قله هاي بزرگ که بر اساس

دید کلی نسـبت بـه   یک مکان هاي آمار گیري به گونه اي انتخاب گردید که . نقل عمومی وجود دارد  هماهنگ از سیستم هاي مختلف حمل و
با توجه به اینکه اکثر سفرهاي درون شهري به وسیله تاکسی . داخل شهر به وسیله تاکسی انجام می شود داده شود مسیرها و اهداف سفرهایی در

یاده به یکی از تقاطع هاي واقع در معابر رینگ دوم ترافیکی منتهی می شود، محل هاي آمارگیري و استقرار آمارگیران جهت مصاحبه با مسافران پ
جمهوري،  -7شهدا،-6احمدآباد، -5قدس، -4پل بزرگمهر،-3نورباران،-2آزادي،-1(. اقع روي همین معابر تعیین گردیدشده از تاکسی در میادین و

، ، تحصیل ، تفریح ، دیدار نزدیکاندر بخش اول هدف سفر شامل کار ، خرید . بخش طراحی گردید 3پرسشنامه ها در  .)هفتم محرم-9جهاد، -8
در . محل تقریبی مبدأ اولیه و مقصد نهایی مورد سوال قرار مـی گیـرد   به همراه... رد پزشکی ، بازگشت به خانه و زیارت ، مراجعه به ادارات ، موا
 ده استشده ، زمان انتظار سوار شدن و کرایه پرداختی پرسیده ش  پیموده که با تاکسی )مبدأ اولیه تا مقصد نهایی(بخش دوم بخشی از مسیر کل 

جع به حداکثر پرداختی بابت کرایه تاکسی دربستی و وسیله نقلیه جایگزین تاکسی در صورت نبود تاکسی و یا در ابخش سوم شامل سوالاتی ر و
و در آن بـا   انجام گرفـت اردیبهشت ماه هفته در میانی آمارگیري درسه روز . ، می باشدکه تصمیم به عدم استفاده از تاکسی گرفته شده  صورتی
  . .هر مصاحبه گردیدمیدان اصلی ش 9مسافر در  3906

  
  اهداف   نظر سنجی از مدیران، کارشناسان درمورد

موثر در عرصه ترافیک شـهري    در کنار آمارگیري هاي انجام شده پرسش نامه هایی براي کسب نظرات مدیران ، کارشناسان و صاحبنظران
بین اقشار جامعه، کاهش آلودگی زیست محیطی،  ت حمل و نقل ضابطه ارزیابی اعم از توزیع عادلانه خدما 13تهیه گردید؛ این فرم ها که شامل 

و هزینه ساخت سیستم هاي حمل و نقل همگانی سریع، کاهش شلوغی در خیابان ها و بزرگراه هاي شهري ، افزایش ایمنی مسافران و عابران پیاده 
به برنامه زمان حرکت و رسیدن به موقع به مقصد ، راحتی  تصادفات در شهر، افزایش قابلیت اطمینان به سیستم هاي حمل و نقل از نظر پایبندي

سفر در سیستم حمل و نقل و سهولت دسترسی به آن، زیبایی سیستم حمل و نقل و مهیا سازي یک نوع احساس زندگی در شهر مدرن ، تنوع در 
ف انرژي در حمل و نقل مسافران در شهر ، کاهش انتخاب وسیله نقلیه در سفرهاي شهري ، جواب گویی کارآ به تقاضاي سفر در شهر ، کاهش مصر

   .اعلام می کردند  -20 از صفر تا   –بودند کارشناسان نظر خود را درباره نمره این ضابطه ها ... هزینه ریالی سفر در شهر و کاهش زمان سفر و 
  

  اطلاعات مختلف  رکیبتو  تشکیل بانک اطلاعاتی
 فرد  مشخصات فردي این اطلاعات شامل .ندشد بانک اطلاعاتی پژوهش وارد تصحیحات لازم در زاپس اطلاعات جمع آوري شده ازآمارگیري 

،  بیش از نصف راه  هتمام را(با تاکسی  میزان مسیر پیموده شده از مبدا تا مقصد ،مقصد سفر  آدرس ،مبدا سفر  آدرس،هدف از سفر  ، سؤال شونده
تعداد نفرات خانواده کـه سـوار    ،کرایه پرداختی بابت تاکسی ،زمان انتظار جهت سوار شدن تاکسی ،  )متر از یک سوم راه ک، کمتر از نصف راه ، 

وسـیله نقلیـه مـورد اسـتفاده      براي سرویس دربسـتی، پرداخت به تاکسی  پیشنهادي براي حداکثر مبلغ ،تاکسی شده و کرایه پرداخت کرده اند 
ناحیه داخل شـهر   52و ناحیه بندي محدوده مورد مطالعه بهینه ازاطلاعات جمع آوري شده براي استفاده  .می باشد ،تاکسی عدم وجوددرصورت 

بود ، ناحیه بندي مطالعات قبلی طرح جامع متفاوت  نواحی این مطالعه با .تخصیص داده شد خود به ه ناحیه مربوطبآدرس  هر اصفهان مشخص و
که هر ناحیه جدید شامل تمـام یـا    دید به نواحی قبلی با ضرایب تبدیل تهیه گردبدجدول تبدیل نواحی جناحیه بندي جدیدي انجام و ازاین رو 

حمـل ونقـل   سیاسـتهاي   .بخشی از ناحیه هاي قبلی است که ضرایب تبدیل در آمارهاي مربوط به ناحیه هاي طرح مطالعات جامع ضرب گردید
الگوریتم  ار  که این محورها کاملاً تعریف شده ومشخص هستند استفادهآنجا  از.عمومی مربوط به محورهاي منتهی به میدانهاي آمارکیري می شد

بـا توجـه بـه     تاکسی خطی وگردشی و این رو با اطلاعات مسیرخطوط اتوبوس و این مطالعه مناسب نبود، از در بهینه براي تخصیص مسیر مسیر
  60درنهایت .نقل عمومی نواحی به میدانها مشخص گردید و ارتیاطی حمل حرکت هرناحیه محور مسیر  میدان جهت آمارگیري در و ناحیه مبدا

،  count ، تعداد نفرات خانواده که سوار تاکسی شده اند و کرایه پرداخت کرده اندpay متغیرهاي کرایه پرداختی بابت تاکسی.تعیین گردید محور
نقلیـه  ، وسـیله   wait انتظار جهت سوار شدن تاکسـی  زمان،  amount حداکثر مبلغ پیشنهادي براي پرداخت به تاکسی براي سرویس دربستی

بـراي   موتورسـیکلت   دوچرخـه،  مینـی بـوس، پیـاده،    مسافرکش شخصـی،  آژانس، ،به صورت وسیله اتوبوس مورد استفاده درصورت نبود تاکسی
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 ع نیز پارامترهاي کل سفرهايبررسی از مطالعات طرح جام تخصیص نواحی به محورهاي مورد از پس  .محورهاي تخصیص یافته خلاصه بندي شد
تاکسی ، نسبت سفرهاي انجام شده بـا تاکسـی بـه     با، سفرهاي انجام شده  محور ، سفرهاي انجام شده به وسیله اتوبوس هردر انجام شده  روزانه

سفرها  در کلیه خطـوط  به کل   –حمل و نقل عمومی  –سفرهاي انجام شده با اتوبوس و نسبت سفرهاي انجام شده به وسیله اتوبوس و تاکسی 
 اتوبـوس در  بـا سفرهاي انجام شـده   درموردنتایج حاصل از مطالعات جامع اتوبوسرانی برخی از  این مطالعه در همچنین .گردیدمحاسبه و  بررسی

،  انتظاراوج زمان،  تظارروزانهان زمانیی ، کارا،  مسافرکیلومتر،   مسافرجابه جاشده: این پارامترها عبارتند از. گردیداستفاده  بررسی موردمحورهاي 
 سـرعت ،  سـرعت  دو اختلاف،  سفر قبل میدان سرعت،  حرکت قبل میدان سرعت،  دوسرعت اختلاف،  سفرروزانه سرعت، حرکت روزانه سرعت

  .سوار شده میدان مسافرو  پیاده شده میدان مسافر،  دوسرعت اختلاف،  سفر بعد میدان سرعت،  حرکت بعد میدان
  

  تاثیرگذاردرانتخاب هرسیاست معیار هاي
 .گردید مشخص انتخاب هرسیاست در موثر معیارهايدرادامه پژوهش براي انتخاب سیستم حمل ونقل مناسب براي محورهاي موردبررسی، 

که  شودها که شامل یک سوم محور تعیین گردید  "کم" ، مقیاس هنگامی مثلاً. به دست آمد مقایسه با محورهاي دیگر درمعیارمقیاس کمی هر 
 1سیاستها مطابق جدول  انتخاب  در مقیاس کیفی آنها و موثرمعیارهاي  .ها مقیاس زیاد یک سوم بیشترین و داشتند را معیارکمترین مفدارآن 

  :می باشد
  متغیرها بر روي سیاست ها زمعیار وزن دهی و تاثیر هر کدام ا:  1جدول 

       سیاست                            
  ارامترپ  

 انبوه
BRT 
 یا تراموا

 بهبود خط
 اتوبوس

 اتوبوس
 سریع السیر

 مسیر ویژه
 اتوبوس

 ون
 یامینی بوس

 بهبودخط
 تاکسی

 ایجادخط ویژه 
  تاکسی

 پارك سوار و 

 دربستی
 گردشی

 طرح
 ترافیک

 احداث
پارك 
 سوار

مطالعات 
 سرانیبواتو

   دزیا       زیاد خیلی زیاد زیاد   خیلی زیاد مسافرجابه جاشده
               زیاد   خیلی زیاد مسافرکیلومتر
             کم کم کم   کارایی

                 زیاد   زمان انتظارروزانه
                 زیاد   زمان انتظاراوج

                     سرعت حرکت روزانه
   کم       زیاد کم     کم سرعت سفرروزانه
           زیاد  زیاد     اختلاف دوسرعت

 کم                   سرعت حرکت قبل میدان
 کم     کم             سرعت سفر قبل میدان
 زیاد                   اختلاف دوسرعت

 کم                   سرعت حرکت بعد میدان
 کم                   سرعت سفر بعد میدان

 زیاد                   ف دوسرعتاختلا
 زیاد                   مسافر پیاده شده میدان
 زیاد                   مسافر سوار شده میدان

پرسشنامه ها 
  مارگیريو آ
  تاکسی 

wait  زیاد  زیاد دراول خط زیاد  زیاد        زیاد     
pay زیاد   زیاد   زیاد           

amount زیاد  زیاد دراول خط زیاد  کم       کم     
    زیاد    زیاد   زیاد زیاد  تمام راه
     زیاد            کمترازنصف

bus زیاد طولانیدر  کم زیاد                
minibus        زیاد            
     زیاد  زیاد دراول خط زیاد            شخصی
    زیاد         آژانس

طرح عات مطال
حمل و  جامع

نقل شهر 
 اصفهان 

total زیاد طولانیدر زیاد خیلی زیاد زیاد طولانیدر     زیاد زیاد        

bus زیاد طولانیدر   خیلی زیاد  زیاد           زیاد 

taxi             زیاد     زیاد دراول خط 

t/b کم طولانیدر زیاد کم          کم    

h/زیاد نیطولادر   زیاد کل زیاد طولانیدر       
 

 
 زیاد کم 
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   AHPاولویت دادن به سیاستها براساس اولویت اهداف براساس روش  
ه نتایج کدر نتایج فرم هاي نظرسنجی تکمیل شده توسط مدیران ، کارشناسان  و متخصصان ، اولویت و وزن اهداف مختلف تعیین گردیده 

  .آورده شده است 2داده شده در جدول  20تا  0حاصل از آن بر اساس نمره هاي 
  

  اولویت بندي معیارهاي تاثیرگذار در انتخاب سیستم با توجه به نمره هاي داده شده توسط کارشناسان:  2جدول 

  انحراف  نما  میانه  میانگین  تعداد  متغیر  ردیف
مینیم  واریانس  معیار 

  م

نسبت 
  درستمایی
  ماکزیمم

  رتبه

  11  723/0  2  933/13  733/3  15  00/15  46/14  127  توزیع عادلانه  1

  8  758/0  5  107/16  013/4  20  00/15  16/15  128  کاهش آلودگی  2

  12  703/0  0  758/21  665/4  15  00/15  06/14  127  هزینه ساخت  3
  1  992/0  0  562/3874  246/62  18  00/17  84/19  127  کاهش شلوغی  4
  7  764/0  5  721/20  552/4  20  00/16  16/15  128  افزایش ایمنی  5
  4  808/0  5  587/15  948/3  20  00/17  16/16  128  افزایش اطمینان  6
  6  801/0  5  204/16  025/4  20  50/17  02/16  128  راحتی سفر  7
  10  725/0  5  157/14  763/3  15  00/15  49/14  127  زیبایی سیستم  8
  13  683/0  0  149/18  260/4  15  00/15  66/13  128  تنوع انتخاب  9

  9  755/0  1  064/19  366/4  20  00/15  09/15  127  جوابگویی کارا  10
  3  829/0  5  770/11  431/3  20  00/17  57/16  127  کاهش مصرف انرژي  11

  2  855/0  5  944/13  734/3  20  50/18  09/17  128  کاهش هزینه سفر  12
  5  806/0  0  514/14  810/3  20  50/16  12/16  128  کاهش طول زمان  13

در . اهداف مشخص شده بـود   اولویت براساس نظرات کارشناسان وشهروندان  حمل و نقل شهر اصفهان نیزبه علاوه در طرح مطالعات جامع 
 این رو براي بیان ارجحیت اهداف فرمهاي نظرسنجی از بردن  شـاخص  از. بیان شود 9 تا 1اساس اعداد  ارجحیت گزینه ها باید بر AHPروش 

MLE5 اسـتفاده   9 تـا 1 ازبـردن اولویـت اهـداف درمقیـاس       در طرح مطالعات جامع حمل و نقلو براي بیان ارجحیت اهداف  9 تا 1درمقیاس
 .ندمحاسبه و در ماتریس زوجی، هر کدام نسبت به یکدیگر وزن دهی شد سپس میانگین هندسی ارجحیت اهداف بر اساس دو منبع فوق الذکر.شد
  )3جدول (. شده و در نهایت وزن اهداف تعیین گردیدنسبت به مجموع سطري ، نرمال  نتایج حاصل AHPمرحله بعدي روش  در
  

  فیحمل و نقل دانشگاه شر يو پژوهشکده  يکارشناسان شهر و رانیاز مد یبر اساس نظرسنج ارهایمع یینها يبند تیاولو:  3جدول 
 نمره نهایی معیار معیار

 0.18 کاهش شلوغی
 0.11 کاهش هزینه سفر
 0.11 افزایش ایمنی
 0.11 کاهش آلودگی
 0.09 زیبایی سیستم
 0.09 افزایش اطمینان
 0.09 کاهش طول زمان
 0.08 راحتی سفر
 0.05 ی صرفه جویی انرژ
 0.05 جوابگویی کارا
 0.03 توزیع عادلانه
 0.02 هزینه ساخت

                                                
4 - Maximum Likelihood Estimator  
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نه را در گزینه هاي مختلف حمل و گا 12ابتدا باید تاثیر پارامترهاي مختلف  به  اولویت بندي سیستم هاي مختلف حمل و نقل پرداختنبراي 
ی ، اتوبوسـران  سـتم یس بهبـود ،  کیطرح ترافو  محدودیتاعمال  ، تراموا ایBRTشامل اتوبوس سریع السیر حمل و نقل انبوه  ستمیسنقل اعم از 

 سـتم یسگردشـی ودربسـتی و    ی شامل ایجاد خط ویژه به همراه پارك سوار یا تاکسیتاکسیران ستمیس بهبود،  پارك سوار جادیمیدان و ا اصلاح
  . جستجو کرد  4 ي مطابق جدولبوس شهر ینیم ای شامل ونپاراترانزیت 

  
  سیاست هاي کلی و زیرسیایت ها:  4جدول 

 پاراترنزیت اصلاح میدان محدودیت بهبودتاکسی بهبوداتوبوس انبوه سیاست کلی

1 BRT ون یدانم اصلاح ترافیک ترافیک طرح تاکسی بهبودخط اتوبوس بهبود خط 

 تراموا 2
 

   اتوبوس
 سریع السیر

 ایجادخط
 ویژه تاکسی

 مسیر ویژه
 تاکسی اتوبوس و

 احداث
 پارك سوار

 مینی بوس
 

   گردشی دربستی اتوبوس مسیر ویژه  لمونوری 3
 

 
 

  
ردید تا گزینه ها براساس گانه ارائه گ 12زوج گزینه هاي مختلف براساس پارامترهاي -به تعدادي از کارشناسان ماتریس هاي مقایسه ي زوج

بوده و گزینه ها نسبت به گزینه سطر  1بدیهی است در ماتریس مذکور اعداد روي قطر اصلی . طبقه بندي شوند 9تا  1اهمیت این پارامترها از عدد 
ه گردیـد و سـپس روش   سپس براي افزایش اطمینان میانگین هندسی اعداد داده شده توسط هر کارشناس محاسب. مقایسه و نمره دهی شده اند

AHP سپس داده هاي جداول فوق با تقسیم بر مجموع داده هاي هرستون نسبت به همان گزینه، . براساس متوسط هندسی داده ها اعمال گردید
اده ي در هـر د  3به این منظور ضریب مربوط به هر معیـار از جـدول   . در هریک از گزینه هاست اهدافآخرین مرحله اعمال ضرائب .نرمال شدند

اولویت بنـدي نهـایی   . نددگانه ي بهبود سیستم حمل و نقل ضرب شده و کلیه اعداد بدست آمده جمع ش 6مربوط به هر گزینه از سیاست هاي 
  .آمده است 5در جدول مختلف حمل و نقل با توجه به کلیه پارامترها و معیارهاگزینه هاي 

  
 و نقل  مختلف حملگزینه هاي اولویت بندي نهایی :   5 جدول

 نمره نهایی با اعمال ضرائب گزینه پیشنهادي
 0.258 )یا تراموا BRT( سیستم حمل و نقل انبوه 

 0.213 )طرح ترافیک(محدودیت 

 0.160 اتوبوسرانیسیستم بهبود 
 0.137 اصلاح میدان و ایجاد پارك سوار
 0.122  بهبود سیستم تاکسیرانی

 0.110 )هريیا مینی بوس ش VAN(سیستم پاراترانزیت 
  
  

  معرفی محورهاي مناسب براي اعمال هر سیاست
،براساس اولویت به دست آمده ازروش  هاي انتخابی براي هر محور به دست آمد سیاست ومقادیر پارامترهاروي هرمحور 1باداشتن جدول 

AHP  معرفی گردیداولویت سیاستهاي هر محور. 
  

  تیجه گیري ن
اتوبوسرانی، اصلاح میـدان و  سیستم اعمال محدودیت ترافیکی ،  بهبود  ،حمل و نقل انبوه  یاست ها شاملبدون تردید اعمال هر کدام از س 

  یا مینی بوس شهري بهبود خط تاکسی، ایجاد خط ویژه تاکسی و به همراه پارك سوار، گردشی دربستی و سیستم پاراترانزیت ون ایجاد پارك سوار،
روان سازي ترافیک شهري ایفا کند ، اما نباید از نظر دور داشت که هر شهري محدودیت ها و شرایط خـاص  تاثیر بسزایی در تسهیل و می تواند 

  . می بایست به شرایط تاریخی ، فرهنگی ، اجتماعی و محیط زیست اصفهان توجهی ویژه شود "حتما. خود را دارد 
یک شخصی وسایل نقلیه از محدوده مرکزي شـهرو احیـاي مسـیرهاي    حذف تراف.  بر این اساس باید مرکز شهر را با نگاهی ویژه دنبال کرد

نتایج این پایان نامه براساس اولویت اهداف کلی . گردشگري بر اساس تاریخ قدیم و فراهم کردن شرایط حمل و نقل روان تر راهکار مناسبی است
اعمال محدودیت هرچند منافع گروهی از مردم را کم مـی   گزینه ازاین رو حمل و نقل مطابق نظرات کارشناسان و مدیران شهرو شهروندان است

اعمال محدودیت با هزینه اندك از شلوغی مرکز شهر می کاهد و به حفظ بناهاي تاریخی شهر کمک .کند، لیکن خواست عموم مردم شهر می باشد
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همزمان با اجراي این طرح باید حمل و نقل . ی کندمی کند و با افزایش زیبایی و ایجاد آرامش در محیط زمینه جذب بیشتر گردشگران را فراهم م
  .عمومی در مرکز شهر تقویت شود تا در پاسخگویی به نیاز شهروندان خللی پیش نیاید

در میدان هایی که ناحیه هاي عمده جذب سفر به شمار می روند مانندمیدان هاي جمهوري اسلامی و آزادي  در شمال و جنوب شهر اصفهان  
در کنـار  . مونوریل و ترامـوا را پیشـنهاد کـرد    ، BRTه خارج شهر، شهرستان هاي اطراف و دانشگاهها می توان خطوط مترو ، در جهت حرکت ب

استفاده از خطوط حمل و نقـل  . احداث این خطوط  می بایست پارك سوار و پارکینگ هاي وسائل نقلیه در حاشیه این میادین نیز طراحی گردد
ی شهر اصفهان توجیه فراوانی دارد و خطوطی نیز در محدوده مرکزي شهر پتانسیل ایجاد حمل و نقل انبوه را دارند که انبوه در رینگ دوم ترافیک

  .می بایست مطالعات دقیق تري در این خصوص انجام پذیرد
ایجـاد  . ي منظور گرددایجاد ایستگاه ، پارك سوار و توقف گاه ، حتی در مقیاس هاي کوچک ، اولویتی است که می بایست در طراحی شهر

حـداقل  مکانی براي استقرار مسافران و وسائل نقلیه عمومی علاوه بر ایجاد امنیت براي مسافران ، اختلال در ترافیک عبوري از خیابان هـا را بـه   
  .خواهد رساند

یک علـت آن سـاختار موجـود    نتایج این پژوهش بر عدم کارایی مناسب سیستم تاکسیرانی در ساعات آغازین صبح و ظهرتاکید می کندکه 
بـه عنـوان مثـال    . سیستم تاکسیرانی و عدم امکان کنترل و نظارت و نداشتن برنامه زمان بندي ، توزیع و تخصیص بهینه ناوگان تاکسیرانی است

ین ساعات می سرویس دهی تاکسی ها به مدارس شهر در دو نوبت صبح و ظهر و نامنظم بودن ناوگان تاکسیرانی موجب ضعف سرویس دهی در ا
در ساعات ابتدایی شب نیز پاسخگویی سیستم تاکسیرانی دچار اختلال می شود و علت آن خارج شدن تعداد زیادي تاکسی از ناوگان فعال .. باشد

ارس به واگذاري کار سرویس هاي مد. یکی از راه حل هاي موثر ، واگذاري فعالیت تاکسیرانی به بخش خصوصی و شرکتی کردن آن است.. می باشد
براي حل مشکل درآمد تاکسیرانان نیز می . این شرکت ها و آژانس ها علاوه بر نظم دهی به آن ، امکان ایجاد روش هاي نو را هم فراهم خواهد کرد

  . توان طرح تاکسی دربستی و گردشی دربستی را اجرا کرد
د، اما در فواصل میانی و منتهی به مقصد سفر ، مسافرین دچار اکثر خطوط ویژه تاکسی در ابتداي خط تقاضاي مسافرین را برآورده می کنن 

تاکسـی گردشـی کـه     .ایجاد تاکسی گردشی و ساماندهی سیستم تاکسی گردشی موجود  یکی از راه حل هاي این موضوع است. مشکل هستند
می تواند مشکلات بخـش کثیـري از مسـافرین ،     وظیفه آن گردش در سطح معابر و انتقال مسافرینی که در ایستگاه به انتظار نشسته اند، است ،

براي حل مشکل درآمد این تاکسی ها هم می توان با توافق مسافران . مسافرینی که در بین مبادي و مقاصد  مهم قرار دارندرا حل نماید "مخصوصا
  . مسافران پرداخت کرایه بالاتر را به زمان انتظار زیاد ترجیح می دهند. کرایه بیشتري اخذ گردد

مسافرین تاکسی تمایل به پرداخت رقم هاي بالاتر از %  45. مطالعه حاضر نشان می دهد که تاکسی دربستی نیز ، تقاضاي قابل توجهی دارد
پتانسیل تاکسی دربستی در مناطقی همچون میـدان  . تومان را نشان داده اند که می توان براي این بخش از مسافرین نیز برنامه ریزي کرد 800
براي اجراي این سیاست می بایست ایستگاه هایی . وجود دارد... ي ، راه آهن ، سپاهان شهر ، بزرگمهر و پل شهرستان ، دانشگاه خوراسگان و آزاد

  .کوچک نیز براي استقرار مسافران و تاکسی ها در معابر شهر ایجاد کرد
به عنوان مثال هنگامی که . کرد که محل استقرار این وسایل ثابت نباشد به علاوه براي سیستم تاکسی تلفنی نیز باید به گونه اي برنامه ریزي 

ایجاد . یک تاکسی تلفنی مسافري را در مقصد پیاده می کند، به جاي بازگشت به مبدا، از همان نقطه مسافري دیگر را به مقصدي دیگر جابجا نماید
از طریق وسایل مختلف ارتباطی نظیر بی سیم ، تلفن و تلفن همراه امکان پذیر این هماهنگی و ارتباط به وسیله هدایت و ناوبري از مکانی ثابت 

  .است
با توجه به محدودیت هاي سیستم تاکسیرانی نظیر فرسودگی و . را نباید از نظر دور داشت سیستمهاي دیگر پاراترنزیت مانند ون ومینی بوس  

این سیستم علاوه بر زیبایی، کاهش آلودگی محیط زیست و اشغال . فاده شودحجم کم جابجایی مسافر مناسب است از این سیستم جدیدهم است
البته نبایـد از ایجـاد ایسـتگاههایی بـراي     . تاکسی اشغال می کنند  ، مسافر بیشتري جابجا  می کند 3کمتر فضاي معابر ، به نسبت سطحی که 

  .فیک میدان هم غفلت کرداستقرار آنهاو سوار و پیاده کردن مسافران بدون ایجاد اختلال در ترا
هنوز علیرغم مشکلات فراوان ، سیستم حمل و نقل اتوبوس  بهترین جایگزین براي مسافرین است و بیانگر این نکته است کـه در صـورت     

. هـد یافـت   تمایل به استفاده از وسائل نقلیه شخصـی کـاهش خوا  ... فراهم کردن تسهیلات لازم اعم از نظم در سرویس دهی، راحتی ، آرامش و 
  .موضوعاتی نظیر رشد روزافزون مصرف سوخت و آلودگی هاي همراه آن اهمیت این موضوع دوچندان می شود

در روزهاي تعطیل این سیاست ها تغییـر   "یقینا. نتایج این پژوهش با توجه به نوع اطلاعات استفاده شده مربوط به روزهاي کاري می باشد 
تجاري پتانسیل بالاي تاکسی دربستی وجود دارد ، چرا که از یک طرف در روزهاي تعطیل تعداد تاکسی هاي  براي مراکز توزیعی و. خواهند کرد

  .معمولی کاهش می یابد و از طرف دیگر چون به همراه اعضاي خانواده است تمایل بیشتري به تاکسی دربستی وجود دارد
ر کنار یکدیگر به سرویس دهی به شهروندان بپردازند ، بدون تردید بازدهی نباید از نظر دور داشت که سیستم هاي حمل و نقل عمومی اگر د
حل بحران ترافیک جامعه شهري ایران در استفاده از حمل و نقل عمومی . و کارایی ایشان چندین برابر شده و از بحران کنونی خارج خواهند گردید

وبوس ، طرح محدوده ترافیک ، بهبود سیستم هاي حمل و نقل انبوه ، واگذاري سیاست هاي مدیریتی و برنامه ریزي مانند مسیرهاي ویژه ات. است
  .اهمیت به مراتب بیشتر دارد ...امور تاکسیرانی به بخش خصوصی و 
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