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  ده يچك
ن يتربه منظور انتخاب مناسب يگروه يريگميبراساس فنون تصم چندشاخصه يريگميك مدل تصمي، مقالهن يادر 
فازي به عنوان يكـي   TOPSIS چندشاخصه يريگميروش تصم. ه شده استينقل ارا و حمل يگذارهيسرما يويسنار

و  يف ـيك يهانظر گرفتن شاخص درامكان  روشن يا .كار گرفته شده استهبله ئمس ايندر حل  يجبران يهااز مدل
 ـگميتصـم  يهـا شاخص نيي، به منظور تعن مطالعهيدر ا. دهديمبه صورت همزمان را  يكم  روشمناسـب، از   يري
رهماهنگ از يغ يهابا داده يواقع يايكه در دنيايگر، از آنجيد ياز طرف .استده شاستفاده  "يديأيت يل عامليتحل"

 ـبـه منظـور حـل ا    بنـابراين،  .باشـند يق م ـيدقناها داده معمولاًم، يرو هستهاطلاعات روب ا كمبوديمنابع مختلف و  ن ي
 ـدر ا. انـد ل شـده يتبد ياذوزنقه يه به اعداد فازعالطن ميها در اداده يتمام ،مشكل و  يزبـان  يرهـا ين مـدل، متغ ي

ر آنهـا  يو مقاد يريگميتصممعيارهاي رندگان در رابطه با يگميتصم يذهن يهانشان دادن قضاوت يبرا ياعداد فاز
اسـتفاده   " 1يفـاز  يدلف"از روش افراد خبره ت ال نظريو تحل يبندبه منظور جمع. مورد استفاده قرار گرفته است

حمـل و   برتـر  يويو سـنار اجرا ، )هياروم(شهر نمونه  يهادادهن مطالعه با استفاده از يا يشنهاديروش پ. شده است
، يفـاز  TOPSIS مناسب بودن كـاربرد روش  نمايشبه منظور . بوده استد خبرگان يأيمورد ت كهن شده يينقل تع

 ،ج آنيده كـه نتـا  ش ـاسـتفاده  اره يچنـدمع  يريگميتصم هاي روشبه عنوان يكي ديگر از  PROMETHEEاز روش 
   .دكنيمد ييأكار رفته را تتم بهيصحت الگور

  
  PROMETHEE روش، 4يفاز TOPSIS روش ،3چندشاخصه يريگميتصم ،2يشهردرون مسافر بخش ينقل همگان و حمل :يديكل يهاهواژ

 
  مقدمـه -1

سات يسأجاد و توسعه تيازمند ايك كشور، ني يتداوم رشد اقتصاد
. باشـد ينقل م و حمل و ها، مخابراتروگاهيآن از جمله ن ييربنايز

بـه   يقـانون بودجـه سـنوات    يط ياديمبالغ ز هسال در كشور ما هر
مركـز   اسـناد  با اسـتناد بـه  . رديگيتعلق م يو مل يعمران يهاطرح

ــران ــار اي ــاًيتقر ،آم ــا  20حــدود  ب درصــد از ســهم بودجــه  30ت

 حمل هاي¬زيرساخت به عمراني، هاي¬زيرساخت
 .داردنقل تعلق  و حمل يهارساختي، به زيعمران يهارساختيز

د، شـو ين بخش صرف ميكه هر ساله در ا ييبا توجه به مبالغ بالا
در  يتواند موجبات رشد بودجه و ترق ـيم هانهيهزن يا يسازنهيبه
 Salem, AbouRizk)ها را به همراه داشته باشدرساختير زيسا

and Ariaratnam, 2003) .نـه يزمار مهـم در  يبس ـ موارداز  يكي 
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 ـ نقـل  و حمل يويك سناريانتخاب  "هانهيهز يسازنهيبه" ن ياز ب
 .اسـت  شـهر ا يو  منطقه، محلك ي يشنهاد شده برايپ يوهايسنار

 يوهايسـنار بندي تيولوا برايمناسب  وشكارگيري رهب بنابراين،
  . دارد مرتبطهاي گذارياهميت زيادي در سرمايه، نقل وحمل

انتخـاب برتـرين    برايه روشي يارا ،هدف اين مقاله ،براين اساس
ــا اســتفاده از الگــوريتم  درون شــهريســناريوي حمــل و نقــل  ب

TOPSIS هـاي  امكانـات و محـدوديت   و با توجه به همـه  فازي
ايـن   ،براسـاس ادبيـات مـورد بررسـي    . باشدميشهر مورد مطالعه 

انتخاب سناريوي برتر حمل و نقل مورد  الگوريتم تاكنون در زمينه
در دنيـاي واقعـي   كه يياز آنجا همچنين. استفاده قرار نگرفته است

مختلـف و يـا كمبـود اطلاعـات     هاي غيرهماهنگ از منابع با داده
 .ها نادقيق هستندداده رو هستيم، معمولاًهروب

له به ئها در اين مستمامي داده ،به منظور حل اين مشكل ،در نتيجه
هـاي ارزيـابي   شـاخص . انـد اي تبـديل شـده  اعداد فـازي ذوزنقـه  

هـاي دو روش اصـلي   سناريوها در اين روش از تركيب شـاخص 
 "گيـري چندشاخصـه  هاي تصميممدل"و  "فايده -تحليل هزينه"

(Inestra and Gutierrez, 2009) در نهايتاند كه دست آمدههب 
ها نهـايي  اين شاخص ،"ديأييتحليل عاملي ت"روش ا استفاده از ب

قابل فهـم بـودن بـراي    ، نهاييهاي ويژگي اصلي شاخص .اندشده
ابعاد ارزيـابي يـك    همهلحاظ نمودن  بامديران و جامع بودن آنها 

 كردنتر و نزديك به منظور كاربردي ،در اين مدل. باشدسناريو مي
اي مختلف مـدل  هبخشاز نظر خبرگان در  ،نتايج به دنياي واقعي

   .استفاده شده است
 ـادب دوبخش در  ،مقالهاين در  قـرار   يمـورد بررس ـ وضـوع  ات مي

ن ييتع ،اتيبا ادبن مقاله يارتباط كار انجام شده در ا گرفته و نحوه
 يفاز TOPSISروش  ،خلاصه صورت به 3در بخش . است شده

روش  4 بخــشدر ، انــدشــرح داده شــده  PROMETHEEو 
در  يشـنهاد يپ روش ياجراج ينتا ،5 بخشح و در يتشر يشنهاديپ
 ياعتبارسـنج  ،5 بخش يدر انتها. است شدهه يارا ،ك شهر نمونهي

 ـتجز 6در بخش ت ينهادر . انجام شده استز ين يشنهاديمدل پ ه ي
تـر  ت وزن دو شاخص مهميل حساسيق تحلياز طرج ينتال يو تحل
  . ه شده استيارامدل 

   

  قيتحق سابقه -2
ــ ــه طــور كل ــ يب ــرممه ــيتع" يهــان روشيت ــر يوين ســناري             برت

، نداقرار گرفته مورد توجه شترير بياخ هايكه در سال "نقل و حمل

 ـگميتصـم  يهامدل"و  "دهيفا - نهيهزل يتحل" يهاتميالگور  يري
كـه در   (Inestra and Gutierrez, 2009)باشد يم "چندشاخصه

ژه و كاربرد آنهـا شـرح   يها توجه وتمين الگوريبه ا ،سوابق يبررس
  . داده شده است

 ـفا - نهيل هزيتحل"در روش  و  ياقتصـاد  معيارهـاي  يتمـام  "دهي
 ـر يهـا را به ارزش ويك سناري يراقتصاديغ و  دهكـر ل يتبـد  يالي

 ـگمناسب به منظـور انـدازه   يك شاخص اقتصاديسپس از  و  يري
در مطالعـات  به عنـوان مثـال   . شوديو استفاده ميك سناري يابيارز

 - نهيل هزيتحل"از روش  (Goedeche, 2007)انجام شده توسط 
نقـل   و حمـل  يهاويات سنارينه چرخه حيل هزيتحل براي "دهيفا

سـه  يمقا ينقل كه مبنـا  و حمل يهانهيهز يو. استاستفاده شده 
شـامل   يعملكرد يهانهيهز )1 :گروهدر سه  باشد رامي هاويسنار
 ـنـه تعم يهز -نه سـوخت و روغـن   يهز  ـرات و لـوازم  ي  )2، يدكي
 يخـارج  يهـا نـه يهز )3و  يگـذار هياستهلاك و سـرما  يهانهيهز

 يبنددسته سفرزمان  ،تصادفات ،يصوت يآلودگ ،هوا يآلودگ شامل
 ـر امطالعات مـرتبط د گر ياز د. دكنيم  ,Zachariadis)نـه ين زمي

نقليه را با متغيرهاي اقتصادي نظيـر   نوع وسيله وي .است (2005
ايـن اسـاس    دهـد و بـر  نقل پيوند مي و هاي حملدرآمد و هزينه

را در  گـذاري و تكنولـوژي  سـرمايه  دربـاره هاي جديدي شاخص
وها يسـنار  يهـا نهيد و هزيدر مرحله بعد، فوا .دكنمدل تعريف مي

  .دوشميبرتر انتخاب  نهيزگ ،تينها سه و دريمقا
به منظـور   ييهاشامل روش "چندشاخصه يريگميتصم يهامدل"
 ـدر  يفيو ك يكم يهاشاخص همزمانگرفتن  نظر در نـد  يك فرآي
 ـگميتصم يهاتمير از الگوريدر چند سال اخ. باشديم يابيارز  يري

نقـل اسـتفاده    و حمـل  يوهايسنار يابيچندشاخصه در بحث ارز
، (Ting, Yu and Wei, 2008) عنوان مثالبه. شده است يشتريب

نقـل   و هـاي حمـل  تخصيص بودجه دولتي به سناريو برايمدلي 
گيـري در ايـن مـدل شـامل     هاي تصـميم شاخص. ه داده استيارا

ريزي شرايط برنامه شرايط سناريو، شرايط محيطي، شرايط قانوني،
ها با استفاده از سپس وزن اين شاخص. اي استو شرايط محاسبه

 هـر سـناريو شـامل     بودجـه  سـپس . دشـو تعيين مـي  AHPروش 
هـاي مهندسـي و   ، هزينه)مستقيم و غيرمستقيم( هاي ساختهزينه
 ،سـازي و بـا اسـتفاده از تحليـل شـبيه    محاسبه شده  هاهزينه ساير

هر سناريو تعيـين و در نهايـت بودجـه     بيشترين و كمترين بودجه
  .گرددتعيين مي آنبه هر  اختصاص يافته
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 (Avineri, Prashker, 2009)  ريـزي خطـي  برنامه"استفاده از" 
گيري اهداف گونـاگوني  به دليل متفاوت بودن واحدهاي اندازه را

   مناسـب نقـل وجـود دارد،    و كه در اجراي يك سـناريوي حمـل  
جبرانـي  غيـر "ولي مشـكل اصـلي روش مـورد اسـتفاده،     . داندمي

توانـد ضـعف   يعنـي قـوت يـك شـاخص نمـي      ؛آن است "بودن
همچنـين آنهـا از چنـدين قاعـده     . نمايـد شاخص ديگر را جبران 

هـا  گيري در مورد سناريومبتني بر مقادير زباني فازي براي تصميم
 ,Gabriel, Kumar and Ordonez)همچنـين  .انـد كـرده استفاده 

هاي برتر ريزي خطي براي انتخاب سناريويك مدل برنامه (2006
   . ه داده استيهاي موجود را ارااز بين گزينه

 (Tudela, Akiki and Cisternas, 2006)  ج حاصـل از ينتـا   
 يهــامــدل"و  "دهيــفا - نــهيل هزيــتحل"و روش د يريكــارگهبــ

را بـا هـم    "AHPچندشاخصه به طور خاص روش  يريگميتصم
 صـرفاً له ئكـه در مس ـ  يتـا وقت ـ اند ان كردهيآنها ب. نداسه كردهيمقا

 ـتحل"روش  ،وجـود داشـته باشـد    يكم يهاشاخص  - نـه يل هزي
 ـگميتصـم  يهامدل"نسبت به  "دهيفا بهتـر و   "چندشاخصـه  يري

 ـن يف ـيك يهـا كه شـاخص يزمان يول. تر استقابل فهم    ز مطـرح  ي
  . هستند ترمناسب "چندشاخصه يريگميتصم يهامدل" شوند،يم

(Ferrari, 2003) برتر  يويانتخاب سنار يبرا يديروش جد
 ـا. ه داده استيارا يكيتراف بـر   AHPروش  ماننـد ن روش ي
 يمشكل يول. هاستها و شاخصنهيگز يسات زوجيه مقايپا

ــه روش  ــادارد  AHPكـ ــه در ان اســـت يـ ــكـ           ن روش،يـ
 ـبا يريگميتصم يهاشاخص . گر مسـتقل باشـند  يكـد ياز  دي

ــ ــه ايياز آنجــا يول ــك ــورد شــاخص ي ــرض در م ــان ف           يه
از روش  ،نقـل محـال اسـت    و حمل نهيدر زم يريگميتصم

AHP ــابراينتــوان اســتفاده كــرد، ينمــ يســنت را روش  ،بن
ين ك روش نـو يب ين صورت كه با تركيبه ا ،توسعه دادند

هـا بـر   شاخص يزان اثرگذاريو نظر خبرگان، م يريگاندازه
ها يريگن اندازهيا سپس .دشوين مييتع يزوج صورتبه ،هم

له ئو مس ـ شـده  AHPروش  اردو ،يتم خاص ـيمطابق الگور
 . گردديحل م

(Caliskan, 2005) ــ ــه منظــور مقا يروش ــاويســنار ســهيب               يه
 ـاساس ا. ه داده استيبرتر، ارا يوينقل و انتخاب سنار و حمل ن ي

 ـه مصاحبه بـا كارشناسـان تراف  يروش بر پا . ك و خبرگـان اسـت  ي
كه بيانگر روابط علـت   5ذهنيهاي و نقشه AHP مانندي يهاروش

باشد، از ابزارهاي استفاده شده در اين ها ميو معلولي بين شاخص
به منظور  (Yedla and Shrestha, 2003)همچنين  .هستندمدل 

اسـتفاده   AHPنقـل از روش   و انتخاب بهترين سـناريوي حمـل  
انرژي، محيط،  ،در اين مدلگيري هاي تصميمشاخص. است كرده

      هــاي قــانونيپــذيري و محــدوديتهزينــه، تكنولــوژي، انعطــاف
 ياز فاكتورها يكي (Sahin, Yilmaz and Ust, 2007). باشدمي
    آن نـه ينقـل را هز  و برتـر حمـل   يوين سـنار يـي ار مهم در تعيبس
يك واحد بار يـا  "به ازاي ها را تحقيق خود هزينه آنها در. داندمي

بـرداري از  بهـره  در طـول دوره  "مسافر به ازاي يك واحـد طـول  
ــي  ــبه م ــناريو محاس ــدس   (Inestra, Gutierrez, 2009). نماين

سناريو از شرايطي را درنظر گرفته كه در آن قرار است حداقل دو 
الگـوريتم خـود را   آنها . دشونقل انتخاب  و بين سناريوهاي حمل

 ـيـك ارا  - پشتي صـفر له كولهئدر قالب يك مس ه دادنـد كـه بـا    ي
در ايــن . شــودگيــري چنــدمعياره حــل مــيهــاي تصــميمتكنيــك
  .اندنظر گرفته در را وابستگي بين سناريوها ،الگوريتم

و  "فايـده  - تحليل هزينـه "روش دو ه شد مطالعهبراساس پيشينه 
تـرين و پركـاربردترين   مهم "گيري چندشاخصههاي تصميممدل"

در روش . هسـتند نقـل   و حمـل  انتخاب سناريوي برترهاي روش
اقتصادي و غيراقتصـادي  معيارهاي تمامي  "فايده - تحليل هزينه"

و سـپس از يـك    دهكـر هاي ريالي تبـديل  را به ارزش يك سناريو
ارزيابي يك سـناريو   براي ،NPVشاخص اقتصادي مناسب مانند 

با توجـه بـه   . (Banister, Berechman, 2000)شود استفاده مي
ايـن   ،مديران وگران حليلبودن اين روش براي ته و قابل فهم ساد

ايـن روش،   ولي مشكل عمـده . روش قابليت استفاده زيادي دارد
خصوصـيات يـك    همهدر دنياي واقعي به اينكه  با توجهآن است 

عملكـرد   ،روشباشـد،  سناريو قابل تبديل به مقـادير ريـالي نمـي   
 "گيـري چندشاخصـه  هـاي تصـميم  مدل". مناسبي نخواهد داشت

هاي كمـي و  شاخص همزمانلحاظ نمودن  برايهايي شامل روش
له بـا  ئدقت حـل مس ـ  ،بنابراين. استكيفي در يك فرآيند ارزيابي 

 "فايـده  - تحليـل هزينـه  "تفاده از اين روش نسـبت بـه روش   اس
     جملـه  آن كـه از نيـز دارد   ولـي ايـن روش معـايبي   . بيشتر اسـت 

مديران به استفاده از اين روش بـه دليـل   نداشتن  توان به علاقهمي
هـا در آنهـا و عـدم امكـان جمـع بسـتن ايـن        تعداد زياد شاخص

با توجه به مزايـا  . كردها با هم به صورت يك عدد، اشاره شاخص
كـه در ابتـدا بـا     تـلاش كـرديم  و معايب دو روش، در اين مقالـه  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


پور و لسانياصفهاني  

 326           1390پژوهشنامه حمل و نقل، سال هشتم، شماره چهارم، زمستان 

 ـهاي جديدي را ارهاي اين دو روش، شاخصتركيب شاخص ه اي
هـاي  دو روش را برآورده سازد، تا از مزيـت  يم كه اهداف هرينما
. ا مصـون بمـانيم  و از مشـكلات آنه ـ  شويم منددو روش بهره هر

ه دتعيين ش ـ "دلفي فازي"شاخص با استفاده از روش  سپس وزن
سناريوي برتـر   "فازي TOPSIS"روش نهايت با استفاده از  و در

از جملــه خصوصــيات روش . شــودانتخــاب مــيحمــل و نقــل 
TOPSIS يهـاي انتخـاب  نرخ جانشيني بين شاخصكه  اين است 

 ـهمچنـين در ايـن روش   . باشـد يكسان نميمدل  ، مطلوبيـت  دباي
ه بـه طـور يكنواخـت    ئلهاي مـورد نظـر بـراي حـل مس ـ    شاخص

 هئلاين دو شرايطي اسـت كـه بـر مس ـ   . باشد) يا كاهشي(افزايشي 
 ,Ozbey) فرماسـت انتخاب سناريوي برتـر حمـل و نقـل حكـم    

Bartin and Tuzel, 2007). هاي انجام نكته آخر اينكه با بررسي
بــراي انتخــاب ه شــده در ايــن مقالــه تــاكنون يــاراروش  گرفتــه،

مـورد اسـتفاده قـرار    نقـل درون شـهري    سناريوي برتـر حمـل و  
  .استنگرفته 

  
 TOPSIS" گيـري هاي تصميمشريح روشت -3

  "PROMETHEE"و  "يفاز
در  گيري مورد اسـتفاده روش تصميمدو ح يبه توض ن قسمتيدر ا

ــن  ــامل ايـ ــه شـ ــاز TOPSIS"مقالـ              "PROMETHEE"و  "يفـ
ايـن مطالعـه    يشـنهاد يروش پ 4در قسـمت  ، سپس شده پرداخته

  .دشويه ميارا
  
  "يفاز TOPSIS"روش   -3-1

 ـم و قابليل تصـم يمسا يهايژگيبا توجه به و  يهـا مـدل  يهـا تي
 ـج نزديها نتـا ن مدلي، ايفاز يريگميتصم  ـتـر بـه واقع  كي ت در ي
 ـاز ا يكي. دهنديه ميك ارايكلاس يهاسه با مدليمقا  ،هـا ن مـدل ي

TOPSIS م در يتصـم  يرهايمتغر يو مقادباشد كه اوزان يم يفاز
كـه   گـر از آنجـا  يد يبه عبـارت . باشديم يآن به صورت اعداد فاز

 ـق بـه  يص رتبه دقيرنده، تخصيگميك فرد تصمي يبرا نـه  يك گزي
كـرد  يدشوار اسـت، اسـتفاده از رو   يتحت بررس يهايژگيو يبرا
 ـنما يريگميتصم در ييتواند كمك بسزايم يفاز ن از يهمچن ـ. دي
 ـيمقدار  كه گاهيييآنجا دسـت  هك شاخص كه از منابع مختلف ب

 ـدر ا، متفـاوت اسـت  گر يكـد يبـا   ،ديآيم  همـه ن مقالـه مقـدار   ي

 ـدر م. شده است محاسبه يعدد فازبراساس ها شاخص ان انـواع  ي
. دارند يشتريكاربرد ب ياذوزنقه ي، اعداد فازيگوناگون اعداد فاز

را  يشـنهاد يروش پها در شاخصاز ير مورد نيمقاد ،ن منظوريه اب
 ـافرض كرده ياذوزنقه يبه صورت عدد فاز  ـدر ا. مي  ،ن قسـمت ي

 ـارابه صـورت خلاصـه    يفاز TOPSISتم يالگورمراحل  و در  هي
  : شوديدر ارتباط با آن داده م يشتريحات بيتوض يمراحل بعد
هـا توسـط خبـره بـا اسـتفاده از      ت شـاخص ياهم نييتع: قدم اول

           ت هـر شـاخص بـا اسـتفاده    ياهم ،ن مرحلهيدر ا. يزبان يرهايمتغ
ــاياز متغ ــان يره ــيتع يزب ــردار ي ــه   Wن و ب ــاس رابط ــر اس               1ب
  .گردديم ليتشك

෩ܹ ൌ ሼݓଵ෦, ଶ෦ݓ , ଷ෦ݓ , … ሽ  )1(                                        
  

ل يها با توجه به هر شاخص و تشـك نهير گزين مقادييتع: قدم دوم
 ـگميس تصميماتر  ـدر ا. نرمـال شـده   يفـاز  يري ن مرحلـه ابتـدا   ي
و اسـت  يكه مقدار هر شاخص در هر سـنار  يريگميس تصميماتر

        سيك مــاتريــ، ســپس بــه شــودمــين يمعــ) يبــه صــورت فــاز(
  .گردديل ميتبد 2 رابطهبا استفاده از  "اس شدهيمقيب"

݊న఩෦ ൌ
୰ഠഡ෦

ට∑ ୰ഠഡ
మ෪ౣ

౟సభ

 )2                   (                               

 ـنرمال وز يفاز يريگميس تصميل ماتريتشك: قدم سوم . ن شـده ي
:   NDدار بــه صــورتاس وزنيــمقيس بــين مرحلــه، مــاتريــدر ا

 3ها با اسـتفاده از رابطـه   مقياس شده امتيازات شاخصماتريس بي
  . گردديل ميتشك

෩ܹ ൌ ሼݓଵ෦, ଶ෦ݓ , ଷ෦ݓ , … ሽ )3     (                                 
෨ܸ ൌ ஽ܰ෪ . ෩ܹ௡כ௡ ൌ ฬ ௏෩భభ

௏෩೘భ

,…
,…

௏෩భೕ

௏෩೘ೕ

,…
,…

௏෩భ೙
௏෩೘೙

ฬ 
  

 يبرا. يآل فازدهيو حل ضد ا يآل فازدهين حل اييتع :قدم چهارم
 ـنه ايگز  ـتعر (-A) يمنف ـآل ايـده و  (+A) آل مثبـت دهي و بـر  ف ي

  .شوديمتعريف  5و  4اساس روابط 
ାܣ ൌ
൛൫max ෨ܸ௜௝ห݆ א ,൯ܬ ൫min ෨ܸ௜௝ห݆ א ሖ൯ห݅ܬ ൌ 1,2, … , ݉ൟ  
ൌ ሼ ෨ܸଵ

ା, ෨ܸଶ
ା, … , ෨ܸ௡ାሽ  )4  (                                          

ିܣ

ൌ ൛൫min ෨ܸ௜௝ห݆ א ,൯ܬ ൫max ෨ܸ௜௝ห݆ א ሖ൯ห݅ܬ ൌ 1,2, … , ݉ൟ 
ൌ ሼ ෨ܸଵ

ି, ෨ܸଶ
ି, … , ෨ܸ௡ିሽ  )5                                           (

        

   : كه يبه طور
ܬ  ൌ ቄ݆ ൌ 1,2, … , ݊ቚهاي مربوطه به سود ݆ቅ ሖܬ و   ൌ

ቄ݆ ൌ 1,2, … , ݊ቚهاي مربوطه به هزينه ݆ቅ 
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 ـنه از حل ايمحاسبه فاصله هر گز: قدم پنجم و حـل   يآل فـاز دهي
 ـضد ا  ـام بـا ا iنـه  يفاصـله گز . يآل فـاز دهي             و (+di)مثبـت   آلدهي
 ـ يدس ـيبـا اسـتفاده از روش اقل   ،(-di) يمنفل آايده ا اسـتفاده از  ب
  .شودمحاسبه مي 7و  6هاي رابطه

ሚ݀
௜శ ൌ ൜∑ ቀ ෨ܸ௜௝ െ ෨ܸ௝

ା
ቁ

ଶ
௡
௝ୀଵ ൠ

଴.ହ

; ݅ ൌ 1,2, … , ݉  )6 (
     

ሚ݀
௜ష ൌ ቄ∑ ൫ ෨ܸ௜௝ െ ෨ܸ௝

ି
൯

ଶ௡
௝ୀଵ ቅ

଴.ହ
; ݅ ൌ 1,2, … , ݉ )7(   

                        
ن مقـدار  يا. نهيهر گز يكيب نزديمحاسبه شاخص ضر: ششم قدم

  .شودمحاسبه مي 8 رابطها استفاده از ب

)8                      (                              ܿ෩݈ ௜శస
ௗ෨೔శ

ௗ෨೔శାௗ෨೔ష
  

 يك ـيب نزديها با توجه به شاخص ضرنهيگز يبندرتبه: هفتم قدم
 ـن مرحله براسـاس ترت يدر ا. محاسبه شده در قدم قبل  ـي     يب نزول

icl دكر يبندله را رتبهئموجود از مس يهانهيتوان گزيها م .  
  
  "PROMETHEE"روش  -3-2

 ـ PROMETHEE يريگميتصمروش   ـگميك روش تصـم ي  يري
و سـپس در   يمعرف ـ 1982در سال  "برنس"است كه  ياريچندمع
 ـا. دادبـا كمـك همكـارانش توسـعه      1994و  1985 يهاسال ن ي

اسـت كـه نقطـه شـروع آن جـدول       يبنـد ك روش رتبـه يروش 
 ـدر ا .باشديم يابيارز  يارهـا يهـا براسـاس مع  نـه ين جـدول، گز ي

 ـ يف ـيهـا ك يابين ارزيا. شونديم يابيمختلف ارز  هسـتند  يا كم ـي
 يبنـد نـد رتبـه  يفرآ). 1385پـور،  ي، اصفهانيالبدو، يچهار سوق(

شــامل  ،بــه طــور خلاصــه PROMETHEEهــا در روش نــهيگز
 هاست كهنهياز گز يامجموعه Aد يفرض كن: باشدير ميمراحل ز

 شاخص Kبا فرض وجود . رديان آنها صورت گيد از ميبا انتخاب
ܽهر  ي، برايريگميموثر در تصم א دهنـده  نشـان  fj(a)مقدار  ܣ

           در سـه گـام   يبنـد رتبـه . اسـت  aنـه  يام در گز jارزش شاخص 
   :رديگيانجام م
 ـبه هر Pjح يتابع ترج: گام اول اختصـاص   j يهـا ك از شـاخص ي
 ـا. شـود يهر زوج محاسبه م يبرا Pj(a,b)مقدار . شوديداده م ن ي
 برقـرار fj(a)=fj(b)  اگر رابطـه . ر استيك متغين صفر و يمقدار ب

 fj(b)- fj(a)ش يشود و با افـزا يبرابر صفر م Pj(a,b)باشد، مقدار 
 يكه اختلاف بـه انـدازه كـاف    يابد و هنگامييش مين مقدار افزايا

را  يمختلف ـ يهاشكل. رسديم 1هم به  Pj(a,b)اد شود، مقدار يز
 يسـاز ت مـدل يفـرض كـرد كـه بـه وضـع      Pjتابع  يتوان برايم

شش نوع تابع  PROMETHEEروش . دارد يام بستگ jشاخص 
نشـان   1كه در جـدول   كنديشنهاد ميرنده پيگميح را به تصميترج

  . داده شده است
ــام دوم ــم: گ ــزان اولوي ــي ــرا π (a,b) يت كل ــر گز يب ــهيه                 a ن

شتر باشـد،  يب π (a,b)زان يهرچه م. شوديمحاسبه م bنه يگز يرو
        9ا اســتفاده از رابطــه بــ π (a,b). دارد يشــتريح بيتــرج aنــه يگز

  .شوديمحاسبه م
πሺܽ, ܾሻ ൌ
∑ ௝ݓ

௞
௝ୀଵ ,௝ሺܽ݌ ܾሻ , ൫∑ ௝ݓ ൌ 1௞

௝ୀଵ ൯  )9(       

  

  )1385 پور،اصفهاني و البدوي، چهارسوقي( افتهيميتعم يارهايمع .1جدول

  
  

نسـبت بـه    aنـه  يت گزيدهنده درجه اولونشان π (a,b): گام سوم
ر يبر سـا  aنه يگز يح كليمحاسبه قدرت ترج يبرا. است bنه يگز
  . شوديمحاسبه م 10با استفاده از رابطه  يان خروجيها، جرنهيگز

׎
ା

ሺܽሻ ൌ
ଵ

௡ିଵ
∑ ,ሺܽߨ ஺אሻ௫ݔ  )10      (                       

 معيار
سطحهم  

خطيمعيار   

بخشيمعيار   

 معيار عادي

 معيار
 گاوسي

خطي معيار
 با ناحيه

بي تفاوتي   

 نام شكل پارامتر  نوع

1

2 

3 

4 

5 

6 
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هـا  نـه ير گزيچقـدر بـر سـا    aنـه  يدهد كه گزيان نشان مين جريا
. اســت aنــه يقــت قــدرت گزيان در حقيــن جريــا. ت دارديــاولو

׎ن يبزرگتر
ା

ሺܽሻ ر يح سـا يتـرج  .نـه اسـت  ين گزيبهتر يبه معنا
 اسـتفاده از  با شوديده مينام يان وروديكه جر aنه يها بر گزنهيگز

   .شودميمحاسبه 11رابطه 
׎

ି
ሺܽሻ ൌ

ଵ

௡ିଵ
∑ ,ݔሺߨ ܽሻ௫א஺ )11                             (  

 aنـه  يزان بر گزيها تا چه منهير گزيسادهد كه يان نشان مين جريا
. اســت aنــه يقــت ضــعف گزيان در حقيــن جريــا. ت دارديــاولو

׎ن يتركوچك
ି

ሺܽሻ بـا   ،نيبنابرا. نه استين گزيدهنده بهترنشان
׎ان يجداگانه دو جر يداشتن و بررس

ା
ሺܽሻ  ׎و

ି
ሺܽሻ توان يم

 12 رابطـه نه با استفاده از يهر گز يرا برا يبندان خالص رتبهيجر
  .دكرمحاسبه 

׎ ሺܽሻ ൌ ׎
ା

ሺܽሻ െ ׎
ି

ሺܽሻ  )12                            (  

 يمثبـت و منف ـ  يبنـد رتبـه  يهـا انيان حاصل توازن جريرن جيا
            نــه برتــر اســتيدهنــده گزان خــالص بــالاتر نشــانيــجر. اســت

  ).1386، ينصرالله و زادهياصغر(
  
  يشنهاديروش پ -4

له شـروع  ئه شده در اين مقاله، با مرحله ساختاردهي مسيروش ارا
تصـميم و هـدف آن،    لهئشود كـه در آن پـس از تعريـف مس ـ   مي

هـا بـراي ارزيـابي    هاي تصميم تعيـين و مجموعـه گزينـه   شاخص
گيري بعد از مرحله ساختاردهي، فرآيند تصميم. شوندشناسايي مي
ــده ــراي مــدل  دربرگيرن ــين يــك تــلاش گســترده ب ســازي و تعي

ي مراحـل روش پيشـنهاد   1شـكل  . گيران استترجيحات تصميم
تـر ايـن   دهد كه در ادامه به توضـيح كامـل  اين مطالعه را نشان مي
  . مراحل خواهيم پرداخت

  

  
  نقل و حمل برتر يويسنار انتخاب جهت يشنهاديپ روش .1 شكل

 ها در شهر مورد بررسي شاملآوري دادهجمع .1

  بررسي شهر مورد نظر از ديدگاه موقعيت فعلي  -

پيشـــنهادي بـــه همـــراه   شناســـايي ســـناريوهاي  -

  خصوصيات آنها

  اي وسايل نقليه شخصي و همگانياطلاعات هزينه -

هاي ارزيابي سناريوهايتعيين مقدار شاخص.4
 حمل و نقل

 غيرمسـتقيم  مستقيم و(نقل وهاي حملمحاسبه هزينه (
  برداري از سناريوهاي حمل و نقلطي ساليان بهره

 سناريوها  يك ازهاي كيفي در هرتعيين ارزش شاخص
  زباني به كمك خبرگان -با استفاده از مقادير فازي 

تعيين شاخص هاي ارزيابي سناريوها با. 2
 "تحليل عاملي تأييدي"استفاده از روش 

 :هايانتخاب سناريوهاي برتر، شامل قدم. 4
     تعيين وزن شاخص هـاي ارزيـابي سـناريوهاي

رگـان حاصـل از   حمل و نقـل بـه كمـك نظـر خب    
  پرسشنامه 

     در نظرگرفتن محدوديت هـاي واقعـي مسـئله و
 تعيين سناريوهاي موجه

  اجـــراي روشTOPSIS   فـــازي و انتخـــاب
  سناريوي برتر

 ايسازي اطلاعات هزينهفازي. 3

 اي فازي شدهاطلاعات هزينه

 هاي كمي و كيفيارزش شاخص

 هاي ارزيابيشاخص

 معيارهاي ارزيابي

 اطلاعات راجع به سناريوها

 اعتبارسنجي. 6

 پايان

 شروع

اياطلاعات هزينه
 وسايل نقليه
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  هاداده يآورجمع -4-1
در اين مرحله ابتدا شـهر مـورد نظـر از ديـدگاه موقعيـت فعلـي،       

وضعيت  )2نقل همگاني،  و موجود حملهاي سيستم )1همچون 
. گيردمورد بررسي قرار مي ،هاوضعيت پاركينگ )3معابر و  شبكه

ــناريوهاي    از ــات س ــه اطلاع ــن مرحل ــوارد ديگــر در اي ــه م             جمل
ــه وونقــل حمــل ــداطلاعــات هزين ــواع وســايل نقليــه مانن            ،اي ان

نقليـه و سـاير مـوارد     وسيله مصرف سوخت خودرو، قيمت اوليه
   . باشداي ميهزينه

  
  نقل و حمل يوهايسنار يابيارز يهان شاخصييتع -4-2

حمل و نقل از نظـر   يويك سناري يامدهاياثرات و پ بررسي براي
 ـتعر يمناسـب  يهـا ، لازم اسـت شـاخص  يو كم يفيعوامل ك ف ي
 ,Inestra, Gutierrez)نظـر براسـاس  چه گفتـه شـد   چنان. شوند

گيري هاي تصميممدل" و "فايده -تحليل هزينه"روش  دو 2009)
ــرين و پركــاربردترين روشمهــم "چندشاخصــه انتخــاب هــاي ت
هـا  كـدام از ايـن روش   هستند كه هـر نقل  و حمل سناريوي برتر

 سـعي كـرديم   بنابراين. باشندداراي مزايا و معايب خاص خود مي
جديـدي را  هـاي  هاي اين دو روش، شاخصتا با تركيب شاخص

و ضـمن   دو روش را بـرآورده سـازد   يم كـه اهـداف هـر   كنه يارا
دو روش از مشـكلات آنهـا مصـون     هاي هرمزيت برخورداري از

 ـا يسازكپارچهيبه منظور  بنابراين. بمانيم شـاخص،   ين دو سـر ي
 آگـاه نسـبت بـه    نقل و افراد و از خبرگان حمل ياپرسشنامه يط
ن دو يق ايت خود را درباره تطبن دو روش، خواسته شد كه نظرايا

 Ting, Yu, and) يهـا قالـه همچنين م. ان كننديشاخص ب يسر

(Wei, 2008، (Zachariadis, 2005) و(Sinha, Labi, 2007) 
 ـمـدل جد  يهـا جه گرفته شد كـه شـاخص  ينت شدند و يبررس د ي

 ـبـه ا  .دنباش يفيو ك يشاخص كم يشامل دو سر  ـن ترتي ب كـه  ي
و نقل هستند كه جمـع   حمل يهانهيهمان هز ،يكم يهاشاخص
 ـا. كنديان ميك سفر را بيكل  نهيآنها هز هـا  ن دسـته از شـاخص  ي

هستند كه انـواع   "دهيفا -نهيل هزيتحل"روش  يهاهمان شاخص
 ـرد و شـامل مـوارد ز  يگيمنظر  دربه صورت جامع ها را نهيهز ر ي
، بيمـه  :ي تمام شدههاهزينه: ، شاملهاي مستقيمهزينه )1: باشديم

 و بلندمــدت، لــوازم يــدكي كوتــاه مــدت، نيــروي انســاني اداري
             .و روغــن  ســوخت ، اســتهلاك ناوگــان  ، اپراتــور ، تعميــرات 

، تصـادفات  ،ي تمام شدههاهزينه :، شاملهاي غيرمستقيمهزينه )2

 :، شـامل هاي معابر و پاركينـگ هزينه )3. زمان سفر و آلودگي هوا
، BRT، مسيرو تقاطعات انواع معبراستهلاك  شدهي تمام هاهزينه

   .انواع پاركينگ و LRTمترو و 
سطح بحراني "و  "سطح سرويس معابر"مانند هاي كيفي شاخص

باشـند  مين يالير ريدمقاصورت هان بيقابل ب "شهر از نظر آلودگي
 يهـا شـاخص م گرفتـه شـد،   يهـا تصـم  ن شـاخص يدر مورد اكه 

ــدل" ــام ــم يه ــگميتص ــه يري ــا   "چندشاخص ــاط ب ــه در ارتب      ك
 يبندستند، گروهيشده در مرحله قبل ن ييشناسا يكم يهاشاخص

مـدل  وارد  يف ـيك يهـا از شاخص يكيشده و هر گروه به عنوان 
هـا  ناشي از تركيب اين شاخص آزمون صحت مدل. ندشو قيتحق

ــا روش  ــا اســتفاده از  "يــديأيتحليــل عــاملي ت"ب ــرمو ب ــزار ن اف
LISREL ـتحل"به طور خلاصـه   .انجام شد   ـأيتعـاملي  ل ي          "يدي
هـا از  نظر در مورد داده ك ساختار مورديو تست  ينيبه دنبال بازب

ن امكـان  يمشاهده شده است و به محقق ا يرهايك مجموعه متغي
 ـ   يدهد كه فرض ـيرا م  يرهـا ين متغيات خـود را در مـورد رابطـه ب

 ياز ابزارهـا  يكيو  كندها تست مشاهده شده و ساختار نهان داده
 ـافزار ن نرميا. باشديم LISRELافزار نرم ،ن كاريا ك محصـول  ي

 يسـاختار  يهـا خودكفاست كه به منظور بـرآورد و آزمـون مـدل   
 ـا. شـده اسـت   يطراح و  يافـزار بـا اسـتفاده از همبسـتگ    ن نـرم ي
هـا و  انسيتواند واريشده، م يريگاندازه يرهاين متغيانس بيكوار

 ـتحل ياجـرا  يرها را برآورد و از آن بـرا يمتغ يخطاها  عـاملي ل ي
 ـابراي . دياستفاده نما يديأيا تيو  ياكتشاف  ـ، ابتـدا با منظـور ن ي د ي
 ـ بنابراين،. ميكن ييمورد نظر را شناسا يهاگروه  ـه اب ن منظـور از  ي

ــدخبره در زم ــهيچن ــدو ن ــارز يهــان شــاخصيت  وهايســنار يابي
 ـآنهـا از طر  يسـاز يات و بوميادب ابتدا مرور(شده  ينظرخواه ق ي

 ييشناسـا  2هـاي منـدرج در جـدول    گروه و) مصاحبه با خبرگان
 ـبا ابتـدا  شـده،  ييشناسا هايگروه صحت آزمون منظور به .شد  دي

 ايپرسشـنامه  بنـابراين . ميكن يكم را دسته هر عناصر و هاشاخص
 يط ـ مختلـف  شـهر  چند مورد در خبرگان از نفر 15 از و يطراح
 افـزار نـرم  وارد را هـا داده سـپس . آمد عمل به مصاحبه ،سال چند

LISREL ـتحل از بعد و دهكر   ـ جينتـا  لي  صـحت  آمـده  دسـت هب
 ،   اســاس ايــن بــر. ديــگرد اثبــات شــده ييشناســا هــايشــاخص
 بحرانـي  وضـعيت : از عبارتنـد  تحقيـق  اين در كيفي هايشاخص

 سيسـتم  آسـايش  سطح صوتي، آلودگيو  هوا آلودگي نظر از شهر
 در( گسـتردگي  سطح معابر، سرويس سطح همگاني، نقل و حمل
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 سيسـتم  ايمنـي  سطح همگاني، نقل و حمل شبكه) بودن دسترس
 انجـام  سفرهاي سطح ،)تصادفات ديدگاه از( همگاني نقل و حمل
 توجـه  با سفرها كل به نسبت همگاني نقل و حمل سيستم با شده
  .شهر آتي برنامه و فعلي وضعيت به
  
  ايهزينه اطلاعات سازيفازي -4-3
 مـورد  در مختلـف  منابع از شده آوريجمع اطلاعات كهييآنجا از

      مقالـه،  ايـن  در دارنـد،  تفـاوت  يكـديگر  بـا  هيگـا  شـاخص  يك
ــه همــه ــه را هــاهزين ــازي عــدد صــورت ب ــديل ايذوزنقــه ف                 تب
  ,Jahanshahloo, Hosseinzadeh and Izadikhah)كنـيم مـي 

 عـدد  يـك  عضويت تابع  (Mahdavi (et al.), 2008)و  (2006
 ـ ايذوزنقه فازي  پـردازان  كـوره ( باشـد مـي  13 رابطـه  صـورت هب

  ).1387 دزفولي،

µ஽ሺxሻ ൌ

ە
۔

ۓ
0 x ൑ l

୶ି୪

ୢି୪
l ൏ ݔ ൑ ݀

୳ି୶
୳ିୢ

    ଴ ୶வ௨
d ൏ ݔ ൑ ݑ

)13  (                  

                      
 كـه ( خبـره  چنـد  نظر براساس هاداده سازي فازي براي كه قانوني
         كـار  بـه  ،)دارنـد  فـازي  هـاي داده و فـازي  مفاهيم با كافي آشنايي

  .داد نشان 2 شكل صورت به توانمي را بريممي

  
  يفيك يابيارز يهان شاخصييشده در تع ييشناسا يهاگروه. 2دول ج

  حاصل از روش چندشاخصه يهاشاخص  عنوان گروه

 (X1) "يستم حمل و نقل همگانيش سيسطح آسا"

   (Var1) يشبكه حمل و نقل همگان يس و راحتيافراد جامعه از سرويمندتيزان رضايم
  (Var2) اجابت شده سفر يهاتعداد درخواست

  (Var3) ستم حمل و نقليدر مورد س يرسانو اطلاع ياطلاعاتيهاسيوجود سرو
   (Var4)  ستم حمل ونقليعملكرد به موقع سيفراوان

  (X2)"س معابريسطح سرو"
 (Var5)س معابريسطح سرو

  (Var6) يط كند و بحرانيه در شرايل نقليدرصد وسا

  (X3)"شبكه حمل و نقل يسطح گستردگ"

  (Var7) يشبكه حمل و نقل همگان) يگستردگ(زان در دسترس بودن يم
  (Var8)  يم به شبكه حمل و نقل همگانيمستق يت با دسترسيدرصد جمع

  (Var9)نقل  حمل و يستم هايس يفراوان
  (Var10) هيله نقلير وسييبه منظور تغ) يمكان/يزمان(متوسط فاصله

 "دگاه تصادفاتياز ديستم حمل و نقل همگانيت سيسطح امن"

(X4)  
  (Var11) در سطح شهر وستهيافراد جامعه از سطح تصادفات به وقوع پ يمندتيزان رضايم

يستم حمل و نقل همگانيانجام شده با س يسطح سفرها"
  (X5)"انجام شده در سطح شهر ينسبت به كل سفرها

 (Var12) يل حمل و نقل همگانيانجام شده با وسا يدرصد سفرها

  (Var13) هوا يشهر از نظر آلودگ يت كليوضع (X6)"هوايشهر از نظر آلودگ يت بحرانيوضع"
 (Var14) يصوت يشهر از نظر آلودگ يت كليوضع (X7)"يصوتيشهر از نظر آلودگ يت كليوضع"

  

  
  

  
  خام هايداده سازي فازي نحوه. 2 شكل

MIN اعداد  

  دهك چهارم

MAX اعداد 

 دهك ششم
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  هاهاي محاسبه انواع هزينهرابطه .3 جدول

ف
ردي

  

  منبع  توضيحات  هزينه

1  
نيروي انساني اداري، روغن، لوازم يدكي ، بيمه

مدت، تعميرات، مدت، لوازم يدكي بلندكوتاه
  اپراتور، سوخت

௜ܶ௝௛ ൌ
ሺଵା௅೓ሻሺಿೄ೓షಿಳሻ ሺଵା௅೓ሻሺಿಷ೓షಿೄ೓శభሻכ ିଵ

௅೓
   )14(          

Tijh ضريب تبديل هزينه:  jنوع   وسيله نقليه نوع   i برداري كل ساليان بهره"يك سال به در  
ي از سناريو h "   / NB ) /هاسال محاسبه هزينه(سال پايه :  NSh برداري سال شروع بهره: 

ي سناريواز  h    / NFh ي سناريوبرداري از سال پايان بهره:  h   / Lh بيني نرخ تورم پيش: 
ي سناريوشده   h 

Sahin  
(et al.), 2009  

  تصادفات  2
، آيتي، اسماعيل

1387  
  Ozbey  آلودگي هوا و زمان سفر  3

(et al.), 2007 

  استهلاك ناوگان  4
   ௜ܶ௝௛ ൌ

ሺ1 ൅ ௛ሻܮ

൫ܰܨ௛ିܰܵ௛ ൯
כ ቈ

ሺ1 ൅ ௛ሻሺேௌ೓షே஻ሻܮ െ 1
௛ܮ

቉  כ

൤
ሺଵି௟௘೔ሻሺಿಷ೓షಿೄ೓శభሻ ିଵ

ሺଵି௟௘೔ሻିଵ
൨         )15(                                             

=lei وسيله نقليه نوع   گذاري ناوگاننرخ استهلاك سرمايهi به روش نزولي  

Sahin 
(et al.), 2009 

5  

استهلاك معابر و تقاطعات مسطح، استهلاك 
تقاطعات غيرهمسطح، استهلاك پاركينگ 

، استهلاك پاركينگ طبقاتي همگانيهمسطح 
  پاركينگ سطحي شخصي شخصي، استهلاك

 ௜ܶ௝௛ ൌ
ሺ1 ൅ ௛ሻܮ

൫ܰܨ௛ିܰܵ௛ ൯
כ ቈ

ሺ1 ൅ ௛ሻሺேௌ೓షே஻ሻܮ െ 1
௛ܮ

቉  כ

ሺܰܨ௛ିܰܵ௛ ൅ 1ሻ        )16(                                                    
  

Ozbey  
(et al.), 2007 

௜ܶ௝௛    استهلاك معابر تعريض شده  6 ൌ
ሺଵା௅೓ሻ

൫ேி೓షேௌ೓ ൯
כ ൤

ሺଵା௅೓ሻሺಿೄ೓షಿಳሻ ିଵ

௅೓
൨     )17(                  

Ozbey  
(et al.), 2007 

  "BRTاستهلاك مسير  "  7
     ௜ܶ௝௛ ൌ

ሺ1 ൅ ௛ሻܮ

൫ܰܨ௛ିܰܵ௛ ൯
כ ቈ

ሺ1 ൅ ௛ሻሺேௌ೓షே஻ሻܮ െ 1
௛ܮ

቉  כ

ቈ
൫ଵି௪௘ ൯

ሺಿಷ೓షಿೄ೓శభሻ
ିଵ

൫ଵି௪௘ ൯ିଵ
቉    )18(                              

=weنرخ استهلاك ساليانه احداث مسير BRT به روش نزولي 

Ozbey  
(et al.),2007 

  "استهلاك مسير مترو"  8
     ௜ܶ௝௛ ൌ

ሺ1 ൅ ௛ሻܮ

൫ܰܨ௛ିܰܵ௛ ൯
כ ቈ

ሺ1 ൅ ௛ሻሺேௌ೓షே஻ሻܮ െ 1
௛ܮ

቉  כ

ቈ
൫ଵି௬௘ ൯

ሺಿಷ೓షಿೄ೓శభሻ
ିଵ

൫ଵି௬௘ ൯ିଵ
቉   )19(                                     

=yeبه روش نزولي مترو نرخ استهلاك ساليانه احداث مسير 

Ozbey 
 (et al.), 2007 

  "LRTاستهلاك مسير   9
 ௜ܶ௝௛ ൌ

ሺ1 ൅ ௛ሻܮ

൫ܰܨ௛ିܰܵ௛ ൯
כ ቈ

ሺ1 ൅ ௛ሻሺேௌ೓షே஻ሻܮ െ 1
௛ܮ

቉  כ

ቈ
൫ଵି௞௘ ൯

ሺಿಷ೓షಿೄ೓శభሻ
ିଵ

൫ଵି௞௘ ൯ିଵ
቉  )20(                                      

=ke نرخ استهلاك ساليانه احداث مسير LRT به روش نزولي 

Ozbey  
(et al.),2007 

كـل  آن را بـه  مربوطـه،   Tijh رابطـه دست آمـده در  هه شده در مرجع مربوطه محاسبه سپس با ضرب هزينه بيارا رابطهرا با استفاده از  ابتدا بايد هزينه هاهر دسته از شاخص يبرا
 محاسـبه   "كيلـومتر  -نفر"كل ها را برحسب واحد هزينه) 18( رابطهدست آمده از هسپس با ضرب آن در مقدار ب). 1378اسكونژاد، ( ددهبرداري از سناريوها تعميم ميساليان بهره

سـهم   i  : xrihمتوسط مسافت در يك سفر وسيله نقليه نـوع   h، : xqiدر سناريوي  "iوسيله نقليه نوع "كيلومتر به كل نفر كيلومتر  -ضريب تبديل هزينه يك نفر: Vih.  شوديم
     ،iوسيله نقليه نوع ) مسافر(تعداد سفر هر نفر h    : xtiتعداد كل سفرها در سناريوي  h، : xshاز كل سفرها در سناريوي  iسفرهاي وسيله نقليه نوع 

)21                               (         ௜ܸ௛ ൌ
୶୯౟כ୶୰౟౞כ ୶ୱ౞

୶୲౟
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        سـناريوهاي  ارزيـابي  هـاي شـاخص  مقـدار  تعيين -4-4
  نقل و حمل

 ارزيـابي  هـاي شاخص مقادير آوردن دستهب نحوه قسمت اين در
  .گرددمي هايار كيفي و كمي

  

      سـاليان  طـي  در نقـل  و حمـل  هـاي هزينـه  محاسبه -4-4-1
  سناريوها از برداريبهره
 سناريوهاي ارزيابي هايشاخص" از هريك ارزش مرحله، اين در

 ـ. گـردد مـي  تعيـين  "نقل و حمل            محاسـبه  بـراي  منظـور،  يـن ه اب
 بـا  سناريوها، از برداريبهره ساليان طي در نقل و حمل هايهزينه
 ـارا هـايي رابطـه  ادبيـات،  از گيريبهره  3 جـدول  در كـه  شـده  هي

 ,Sahin, Yilmaz and Ust)مقالـه  اسـاس  بـر . شوندمي مشاهده

       ســناريوهاي هــايهزينــه مقايســه بــراي مقيــاس بهتــرين ،(2007
 يـك  ازاي بـه  مسـافر  واحـد  يك" يكديگر به نسبت نقل و حمل
 ايـن  بـر  كـه  اسـت،  "كيلـومتر  -نفر" بهتر بياني به و "طول واحد
 "كيلومتر -نفر" واحد براساس هاهزينه كليه تحقيق اين در اساس
  .اندشده محاسبه

  
 از كيهر در يفيك يهاشاخص از كيهر مقدار نييتع -4-4-2

  يزبان ريمقاد از استفاده با وهايسنار
ر يبراسـاس مقـاد   يفيك يهابه شاخص يدهن قسمت ارزشيدر ا
، تـا  مناسب، كم ي، تا حدودكم، كمار يبس: يهانهيشامل گز يزبان

، يكـوره پـردازان دزفـول   ( باشديم اديزار ي، بساديز، اديز يحدود
با استفاده از  ) 4در جدول  "يفيمقدار شاخص ك"ستون ( .)1387
,ሺ݊݉ ياذوزنقه ياعداد فاز 22 رابطه ݀, ,ߙ  يق ـيبه عدد حق ሻߚ
   .شونديل ميتبد

ܴ ൌ 1 െ
1

1 ൅ ߙ
כ ሺ1 െ ݊ሻ     

ܮ ൌ 1 െ
1

1 ൅ ߚ
כ ሺ݀ሻ         

ܶ ൌ
ோି௅ାଵ

ଶ
  )22                                                     (  
  
  برتر يويسنار انتخاب -4-5

تم يبرتـر بـا اسـتفاده از الگـور     يوي، انتخـاب سـنار  يينهـا  مرحله
TOPSIS باشديم يفاز.  

  : ن قسمت عبارتند ازيمراحل انجام كار در ا

    يوهايســنار "يابيــارز يهــاشــاخص وزن" نيــيتع -4-5-1
  نقل و حمل

 ـارز يهـا ك از شـاخص ين وزن هريين قسمت تعيهدف از ا  يابي
مـورد   يهـا ق، دادهين تحقيدر ا. باشدينقل م و حمل يوهايسنار

ق مصاحبه بـا خبرگـان   ياز طر هان وزن شاخصييتع ياستفاده برا
ر را يد مراحل زين منظور بايبه ا. گردديم يآورنقل جمع و حمل
  .دكراجرا 

  
  ن حجم نمونهييو تع يآمار جامعه ييشناسا -4-5-1-1

ها سازمان هي، ابتدا كليران اصليگمين تصمييتع يق براين تحقيدر ا
 ـر و دخيگميتصم يو نهادها شـده   يينقـل شناسـا   و ل در حمـل ي

، سـپس  )آنها با نظـر خبرگـان   يبندات و جمعيبراساس مرور ادب(
ن يـي بعد از تع. شوديك تا ده اختصاص داده مياز  يك وزنيبه هر
سـرمد،  (براسـاس  . شـود ين م ـيـي ، حجـم نمونـه تع  يآمار جامعه

 ـمـورد ن  حجم نمونه )1377، يبازرگان، حجاز از بـا اسـتفاده از   ي
  : ديآيدست مهب )23رابطه(

݊ ൌ
௓మఙమ

ௗమ  )23(                                                          
دسـترس نباشـد،    اگـر مقـدار آن در  (نمونـه   انس جامعهيوار ଶߪ:
  .)رنديگينظر م در 25/0

:݀ଶ  مجاز يخطامقدار  
  
  پرسشنامه يو اجرا يطراح -4-5-1-2
 يهـا شـاخص  افت نظر خبرگان و مشخص نمـودن وزن يدر يبرا

 ـو م يطراح ـ يامدل، پرسشـنامه   ـان خبرگـان توز ي        . گـردد يم ـع ي
 يهانگرش خبرگان نسبت به موضوع، روش يريگبه منظور اندازه

اس ين پرسشنامه، مقيروش مورد استفاده در ا .وجود دارد يمتفاوت
ن روش، قابل فهم بـودن و  يباشد كه علت انتخاب ايم "كرتيل"

كـه   آنجـا  از. هاسـت ر روشين روش نسبت به سايتر بودن اساده
 ـص رتبه دقير، تخصيگميك فرد تصمي يبرا  ـق بـه  ي ك شـاخص  ي
 ـدر ا. گـردد ياستفاده م "يزبان"كرد يار مشكل است، از رويسب ن ي

 ـز يدگيچيز از پيپره يكرد برايرو هـر سـوال از    يهـا اد، پاسـخ ي
ــه صــورت پ         ) شــامل الــف يانــهيوســتار هفــت گزيپرسشــنامه ب

 ـاهم) مهـم، د ) مهـم، ج  يل ـيخ) العاده مهـم، ب فوق      ت متوسـط،  ي
      نيــيت، تعيــاهميبــ )ز و تيــكــم اهم يلــيخ) ت، ويــكــم اهم) ه
 ـمتنـاظر بـا ا   ياعـداد فـاز  . گـردد يم وزن "سـتون  ر در ين مقـاد ي
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كــوره پــردازان (نشــان داده شــده اســت  2 جــدولدر  "شــاخص
 ياعـداد فـاز  ) 13 رابطـه (سپس بـا اسـتفاده از    .)1387، يدزفول

  .شونديل ميتبد يقيبه عدد حق ياذوزنقه
ــ ــر، ازيد يازطرف ــا گ ــه در اييآنج ــك ــتحقن ي ــراد ي ــمت اف              ق س
آنها  ياست كه امكان گردهم آوردن تمام ياگونهشونده بهمصاحبه

بـه منظـور    يفاز يباشد، از روش دلفير نميپذك محل امكانيدر 
پـردازان  كـوره (شـود  يها استفاده م ـك از شاخصين وزن هرييتع

روش دلفي شامل دعوت به مشـورت و مقايسـه    .)1387، يدزفول
    نـام اعضـاي يـك تـيم دربـاره يـك تصـميم در       هاي بـي قضاوت
اي از آنچـه كـه   در هر نوبت خلاصـه . باشدهاي مختلف مينوبت

 جديـد اند به اضـافه نظـرات   همه اعضاي تيم در نوبت قبلي گفته
اين روند ادامه خواهد داشت تـا  . رسددوره تازه به اطلاع افراد مي

بسـيار مهمـي كـه در ايـن      نكتـه . گروه به توافق برسند در نهايت
طور مستقل بيان شـده و  روش وجود دارد اين است كه نظرات به

  .توانند روي نظرات يكديگر تأثيرگذار باشندافراد نمي
هـاي  شـاخص  وزنمربـوط بـه    م پرسشـنامه ين و تنظيپس از تدو

 ـانجـام گ آن  يمقدمات ي، لازم است بررسمدل  ـز اهـدف ا . ردي ن ي
موجـود در پرسشـنامه    ياشـكالات احتمـال   كرده، برطرف يبررس

ادامه خواهـد داشـت    ييپرسشنامه تا جا يمقدمات ياجرا. باشديم
 ـتوز بـراي  يط لازم و كـاف ياز شـرا  يينهـا  كه پرسشـنامه   ـع ي ن يب

 ـ ،پرسشنامهشدن  ييپس از نها .خبرگان برخوردار باشد ن افـراد  يب
 ـج آن تحلي، نتـا يآوربعد از جمـع ع گشته و ينمونه توز جامعه ل ي

 ـتحل ي، بـرا )1387، يكوره پـردازان دزفـول  (براساس . گردديم ل ي
 در مرحلـه  "يفـاز  يروش دلف"با استفاده از  ك پرسشنامهيج ينتا

           )هــاانــه و چــاركيم( يبنــدو درجــه يبنــدك رتبــهيــاول از تكن
و  يمركــز يهــا، شــاخصيبعــد ياســتفاده شــده و در دورهــا

  .رونديكار مبه يپراكندگ
  
ــ -4-5-1-3 ــقابل يبررسـ ــاد يـ ــنامهت اعتمـ            وزن پرسشـ

  هاي مدلشاخص
 ـار مهـم در تحل ياز مراحل بس ـ يكي هـا،  پرسشـنامه  يل و بررس ـي

 ـدر ا. آنهاسـت ) Reliabilityپايايي يـا  (قابليت اعتماد  يبررس ن ي
ن ين و بهتـر يتـر مرسومبه عنوان  "كرونباخ يآزمون آلفا"مقاله از 

كـوره پـردازان   ( گـردد يروش آزمون اعتماد پرسشنامه استفاده م ـ
  .)1387، يدزفول

   لهئمس يواقع يهاتيمحدود لحاظ نمودن -4-5-2
كـرده و   يمختلـف بررس ـ  يهاوها را از جنبهين مرحله سناريدر ا
 يهـا تيمحـدود ن يتـر مهم. ميكنيموجه را مشخص م يهانهيگز

            :عبارتنــد از  "برتــر يويانتخــاب ســنار " لهئمتــداول در مسـ ـ
 ـل نقليك از انـواع وسـا  يت درصد هريمحدود) 1 حـداكثر   )2 ،هي

 يعنيهوا  يت آلودگيمحدود) 3 ،ويك سناريبه  يصيبودجه تخص
 ـنبا ،يانتخاب يويجاد شده توسط سناريا يهوا يمقدار آلودگ د از ي

ت يمحـدود  )4 و شـتر شـود  يآن شـهر ب  يحد در نظر گرفتـه بـرا  
 يانتخـاب  يوينگ سـنار يمعابر و پارك نهيهز يعني يشهردار بودجه

ن اسـاس  يا بر .شتر شوديآن شهر ب يد از حد در نظر گرفته براينبا
و  يموجـود بررس ـ  يهـا تيوها را از منظر محدوديسنار همهد يبا

ه يكنند، حذف و بقيها را ارضاء نمتين محدوديكه ا ييوهايسنار
 نـه يموجه هستند، به منظور انتخـاب گز  يهانهيگز وها را كهيسنار

  . ميكن يفاز TOPSIS روش ياجرا يعنيبعد  برتر وارد مرحله
  
  ياعتبارسنج -4-6

 ـمدل ارا ياعتبارسنج ،ييمرحله نها  ـه شـده در ا ي . ن مقالـه اسـت  ي
 ـكنـد  يدرست كار م كه مدل كنديم مشخص ياعتبارسنج  ـا خي  .ري

 ـبه ا  ـز يهـا ن منظـور مـدل از جنبـه   ي           :شـود يم ـ ير اعتبارسـنج ي
 يويانتخاب سنار صحت )2. هانهيهز يسازيفاز وهيش صحت) 1

  .يفاز TOPSIS يتم انتخابيالگور صحت )3. برتر
  
  و تجزيه و تحليل نتايج يشنهاديپ روش ياجرا -5

 ـن تحقيا يشنهاديروش پ يريكارگبه به نحوه بخشن يدر ا در  قي
  .شوديپرداخته م يموردطالعه ك مي

  
  هاداده يآورجمع -5-1

 ـ، شـهر اروم مطالعهمورد  شهر نمونه از  آن يهـا دادهكـه   اسـت ه ي
 ـنقـل و تراف  و مطالعات جامع حمل" كـه در سـال   آن شـهر   "كي

 استخراج شده اسـت  شده،انجام  يرينمونه آمارگ 10000با  1386
 ـارا شـده  يآوراطلاعـات جمـع  از  ياكه خلاصه در . دشـو يه م ـي

 ـمطالعات جامع اروم  .و وجـود دارد يه، در مجمـوع هشـت سـنار   ي
ه از كل سفرها در يل نقليك از انواع وسايزان سهم هريم 5جدول 
از اطلاعـات  يگر مورد نيد يهااز داده. دهديمنشان  را ويهر سنار

نقـل   و سـتم حمـل  يها، معابر، سنگيت پاركيموقع ،مربوط به شهر
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نقل است كـه   و حمل يهانهيبه هز ز اطلاعات مربوطيو ن يعموم
  . دشويم نظرصرفآنها  ذكر شدن مقاله از ميحج از يريجلوگ براي

  

ــين -5-2 ــابي  هــايشــاخص از هريــك ارزش تعي ارزي
  نقل و سناريوهاي حمل

ها نشـان  چگونگي تعيين ارزش هريك از شاخص قسمتدر اين 
  .شودداده مي

  هاي كمي ارزش شاخص تعيين -5-2-1
آوري گرديـد،  هايي كه در مرحلـه قبـل جمـع   اين مرحله، دادهدر 

ه شده در قسمت يهاي اراپردازش شده و با كمك آنها و نيز رابطه
در . هاي ارزيابي تعيين گرديـد مقادير هريك از شاخص )4-4-1(

هاي سناريوهاي گيري هزينهنهايي حاصل از اندازه نتيجه 6جدول 
  .ه شده استيشهر اروميه ارا

  

  )1387كوره پردازان دزفولي، ( مقادير عددي جايگزين مقادير زباني. 4جدول 

  ايعدد فازي ذوزنقه  حالت
 مقدار شاخص كيفي

  وزن شاخص
  شاخص زيان سودشاخص

  اهميتبي  بسيار زياد  بسيار كم  )0و0و0و2/0(  1
  خيلي كم اهميت  زياد كم )0و1/0و0و2/0(  2
  كم اهميت  تا حدودي زياد تا حدودي كم )2/0و2/0و2/0و2/0(  3
  اهميت متوسط  مناسب مناسب )5/0و5/0و2/0و2/0(  4
  مهم  تا حدودي كم تا حدودي زياد )8/0و8/0و2/0و2/0(  5
  خيلي مهم  كم زياد )9/0و1و2/0و 0(  6
  العاده مهمفوق  بسيار كم زيادبسيار )1و1و2/0و0(  7

 

  هيدر شهر اروم يشنهاديپ يوهايه در سناريل نقليك از وسايسهم هر .5جدول 
 درصد سفرها از كل

  ويسنار
BRT 

اتوبوس 
  واحد

  بوسينيم
ويتاكس
  هيكرا

موتور و
  دوچرخه

يسوار
  يشخص

  وضع موجود: 1يويسنار 14/37% 94/1% 05/38% 03/7%  % 84/15 00/0%
  ينقل شخص و ت دادن به حملياولو يويسنار: 2يويسنار 00/45% 90/3% % 00/32 50/3%  % 00/12 60/3%
  ينقل همگان و ت دادن به حملياولو يويسنار: 3يويسنار 00/20% 01/2% 41/27% 34/7%  % 12/30 12/13%
  )1حالت ( يشنهاد كارشناسيپ يويسنار: 4يويسنار 21/17% 03/2% 21/39% 32/5%  % 02/25 21/11%
  )2حالت ( يشنهاد كارشناسيپ يويسنار: 5يويسنار 12/32% 14/3% 12/35% 30/2%  % 62/15 70/11%
  )3حالت ( يشنهاد كارشناسيپ يويسنار: 6يويسنار 32/19% 01/2% 12/30% 20/4%  % 12/30 23/14%
  )4حالت ( يشنهاد كارشناسيپ يويسنار: 7يويسنار 32/25% 01/3% 23/40% 10/4%  % 02/21 32/6%
  شنهاد وزارت كشوريپ يويسنار: 8يويسنار 32/21% 70/5% 48/47% 09/1%  % 21/15 20/9%

  

)اليرارد يليبرحسب هزار م( مقالهن يه شده در ايه براساس مدل ارايشهر اروم يوهايسنار يهانهيهز يريگحاصل از اندازه يينها جهينت .6 جدول  

  8  7  6  5  4  3  2  1  وينه                   سناريهز

  04/16556  68/17005  46/17896  87/17339 66/16821 24/16563 26/16684 28/17252  ميمستقيهانهيهز
  36/11237  12/11337  50/11999  44/11589 44/11214 16/11170 84/11122 52/11501  ميرمستقيغيهانهيهز
  20/60  20/62  50/60  80/60 50/57 20/55 20/5 00/0  نگيمعابر و پاركيهانهيهز

  60/27853  00/28407  46/29959  11/28993 60/28095 60/27788 30/27812 80/28753  جمع كل
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  ويدر هر سنار يفيك يهاارزش شاخص .7 جدول
 يسطح سفرها

انجام شده با 
 و ستم حمليس

نسبت  ينقل همگان
  به كل

 يمنيسطح ا
 و ستم حمليس

از ( ينقل همگان
)دگاه تصادفاتيد  

 يسطح گستردگ
) در دسترس بودن(

نقل  و شبكه حمل
  يهمگان

س يسطح سرو
  معابر

ش يسطح آسا
 و ستم حمليس

  ينقل همگان

 يت بحرانيوضع
شهر از نظر 

  يصوت يآلودگ

 يت بحرانيوضع
شهر از نظر 

  هوا يآلودگ
  ويشاخص     سنار

15/0  15/0  65/0  35/0  15/0  65/0  85/0  1  
15/0  15/0  65/0  15/0  15/0  85/0  65/0  2  
35/0  35/0  65/0  65/0  65/0  65/0  65/0  3  
5/0  35/0  5/0  65/0  35/0  5/0  5/0  4  
5/0  65/0  5/0  5/0  5/0  35/0  5/0  5  
35/0  85/0  65/0  5/0  35/0  65/0  65/0  6  
65/0  85/0  35/0  5/0  5/0  35/0  35/0  7  
85/0  35/0  35/0  65/0  65/0  35/0  35/0  8  

  
  كيفي هايشاخص مقدار تعيين -5-2-2
 ،كيفــي هــايشــاخص مقــدار تعيــين منظــور بــه مرحلــه ايــن در

 كـه  نقـل  و حمل كارشناسان از نفر 5 ميان و طراحي ايپرسشنامه
 ايـن  در. گرديـد  توزيـع  اند،بوده سناريوها تهيه اندركاردست خود

 و شد طراحي سوالي ،كيفي شاخص هر ارزش هر براي پرسشنامه
 حـدودي  تـا  كـم،  كم، بسيار: زباني مقادير بين از بايد دهندهپاسخ
 انتخـاب  را يكـي  زيـاد  بسـيار  زياد، زياد، حدودي تا مناسب، كم،

 ،حاصـل  عـددي  نتـايج  ، ازهـا پرسشنامه آوريجمع از پس. نمايد
  .است شده هيارا 7 جدول در كه شد گرفته ميانگين

  
  برتر يويسنار انتخاب -5-3

  

ــيتع -5-3-1 ــاخص وزن ني ــاش ــارز يه ــنار يابي             يوهايس
  نقل و حمل

  

  يآمار ن جامعهييتع -5-3-1-1
و  يات مربوطه بررسيادب ،يآمار ن جامعهييتع يبرا قيتحقن يدر ا
نقل  و حمل نهيزمدكترا در  يليبا مدرك تحصاز خبرگان  نفر 3با 
 ـ( مصاحبه به عمل آمدمرتبط كار  سابقهسال  15و   يمصاحبه مبتن

هـا و  سـازمان  همـه براساس اقدامات ذكر شـده،  . )اتيبر مرور ادب
ده، سپس ش يينقل شناسا و ل در حملير و دخيگميتصم ينهادها
ن مرحله يا جهينت. ك تا ده اختصاص داده شدياز  يك وزنيبه هر

   .ه شده استيارا 8 جدول در

ــا اســتفاده از  در مرحلــه ــا درنظــر گــرفتنو  23 رابطــهبعــد، ب                 ب
15/٠=d ،  ـتعداد نمونـه مـورد ن  . ن شـد يـي نفـر تع  43از حـداقل  ي

 ـهـا در ا نان از جوابياطم بنابراين، براي  ـن تحقي نفـر از   57ق از ي
  . آمدمربوطه مصاحبه به عمل  يهاكارشناسان بخش

  
  پرسشنامه يو اجرا يطراح -5-3-1-2

و  يطراح ـ ياها، پرسشنامهك از شاخصين وزن هرييمنظور تعبه 
پرسشنامه، ابتدا به منظور  ياجرا يارب. ديع گرديان خبرگان توزيم

 ـ يمقدمات يبار اجرا 3آن،  يدن اشكالات احتمالكربرطرف   4ن يب
بعـد از رفـع اشـكالات،    . نمونه انجـام شـد   نفر از خبرگان جامعه

 ين پرسشنامه بـرا يا. دشع يخبرگان توزن يشده ب ييپرسشنامه نها
 يدهمنفرد بوده كه در آن ارزش يسوال يها داراك از شاخصيهر

مقادير زباني بسيار كم، كم، تا حـدودي كـم،   بر اساس ها شاخص
 ـاد، زيمناسب، تا حدودي ز  ـاد، بسـيار ز ي          4مطـابق بـا جـدول    اد ي

 ـتحل بــراي "روش دلفـي فــازي " .باشــديم ـ حاصــل از ج يل نتــاي
  . استفاده شده است ،پرسشنامه

. ديرس ـ ييدو مرحله به جواب نها يط يروش دلف ،مطالعهاين در 
اول  ها در مرحلـه سه جوابيمقا ين شاخص برايبهتر ،انهيم اغلب
اول  در مرحلهن اساس يا بر. است يپرسشنامه با روش دلف ياجرا

          شـده الات توجـه  ؤتـك تـك س ـ   يهابجوا انهيبه م يروش دلف
ــخص  ــو مش ــه مش ــد ك ــواب ي ــراف ج ــا از مزان انح ــه در يه            ان

 ـرهـا ز ياز متغ يبرخ كـه  گـر  يد ياپرسشـنامه  بنـابراين، . اد اسـت ي
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 ـدور اول بوده بـا ا  همانند پرسشنامه ن تفـاوت كـه در آن ميانـه،    ي
           و يطراح ـ ،رسـيده  هـا دهنـده چارك اول و سوم به اطـلاع پاسـخ  

 است ييجه نهايپرسشنامه كه نت يدوم اجرا حاصل از مرحلهج ينتا
    .شده استه يارا 9درجدول 

  
  آنها اثرگذاري ميزان بيان و نقل و حمل بخش در گيرتصميم نهادهاي و هاسازمان. 8 جدول

  ثيرأمقياس ت  نهاد  بخش  حوزه  سطح

  برون سازماني  ___  ملي
  9  )نقل دفتر حمل و(كشور وزارت 

  7 )نقل ودفتر حمل (ها ها ودهياريهرداريسازمان ش

  محلي

  برون سازماني  استاني
  8  استانداري

  9  شوراي عالي ترافيك استان

  شهري

  درون سازماني

  5  شوراي شهر
  10  ترافيك سازمان حمل و نقل و

  6  بوسرانيمينيسازمان اتوبوسراني و
  6  سازمان تاكسيراني

  6 مترو

  برون سازماني
  3  فرمانداري
  2  پليس راهور

  2  سازمان محيط زيست
  

  نقل و حمل يوهايسنار يابيارز يهاوزن شاخص .9جدول 

يرد
  ف

  شاخص
وزن 

  %)(ينسب

يرد
  ف

  شاخص
وزن 

 (%)ينسب
  42/3  ض شدهينه استهلاك معابر تعريهز 15 25/5 يشبكه حمل و نقل همگان)دسترس بودن در( يسطح گستردگ 1
  38/3  نه استهلاك معابر و تقاطعات همسطحيهز 16 22/5 هواينه آلودگيهز 2
  BRT  29/3ر  ينه استهلاك مسيهز 17 17/5 هوايشهر از نظر آلودگ يت بحرانيوضع 3
  LRT  08/3ر ينه استهلاك  مسيهز 18 16/5 نه زمان سفريهز 4
  95/2  يشخص ينگ طبقاتينه استهلاك پاركيهز 19 06/5 يو نقل همگانستم حمليش سيسطح آسا 5
  84/2  نه اپراتوريهز 20 05/5 نه سوختيهز 6

7  
نسبتيستم حمل و نقل همگانيانجام شده با س يسطح سفرها

  شهر يو برنامه آت يت فعليبه كل سفرها با توجه به وضع
03/5 

  
  84/2  يادار يانسان يروينه نيهز  21

  80/2  ينگ همسطح سازمانينه استهلاك پاركيهز 22 90/4 يصوتيشهر از نظر آلودگ يبحرانت يوضع 8
  61/2  راتينه تعميهز 23 48/4 س معابريسطح سرو 9
  42/2  ينگ همسطح شخصينه استهلاك پاركيهز 24 06/4 نه تصادفاتيهز 10
  71/1  مهينه بيهز  25  03/4  )دگاه تصادفاتياز د( يستم حمل و نقل همگانيت سيسطح امن  11
  56/1  بلند مدت يدكينه لوازميهز 26 95/3 نه استهلاك ناوگانيهز 12
  37/1  نه روغنيهز 27 70/3 ر متروينه استهلاك مسيهز 13
  26/1  كوتاه مدت يدكينه لوازم يهز 28 42/3 رهمسطحينه استهلاك تقاطعات غيهز 14
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  پرسشنامه اعتمادت يقابل يبررس -5-3-1-3
ن و يتـر كـه مرسـوم   "كرونبـاخ  يآزمـون آلفـا  "ق از ين تحقيدر ا
. ن روش آزمون اعتماد پرسشنامه است، استفاده شـده اسـت  يبهتر
الات پرسشـنامه  ؤس ـ يآزمون كرونباخ  برا يج حاصل از اجراينتا

 ـم يسـازگار كنـد كـه   يمشخص م  ـي ،پرسشـنامه  يان اجـزا ي  يعن
قات انجام شده،  اگر آلفـا  يبراساس تحق. ها بالا بوده استشاخص
ر يق مقـاد ين تحقيدر ا. رديگيباشد مورد قبول قرار م 7/0بالاتر از 

اسـت و   7/0هـا بـالاتر از   تمـام شـاخص   يآلفا بـرا  محاسبه شده
. محاسـبه شـده اسـت    87/0برابـر   ،پرسشـنامه  ين آلفا بـرا يانگيم

          برخـوردار بـوده و   ييبـالا  اعتمـاد پرسشـنامه از درصـد    ،نيبنابرا
  . ها استفاده نمودن وزن شاخصييتع يج آن برايتوان از نتايم
  
ن يـي تع و لهئمس ـ يواقع يهاتيمحدود گرفتن درنظر -5-3-2

  برتر يويسنار
 يموجود از منظـر موجـه بـودن بررس ـ    يوهاين مرحله سناريدر ا

كـه  له ئموجود در مس ـ يهاتيابتدا محدود براي اين كار. شونديم
 32000د از مبلـغ  يو نبايسنار نهيكل هز(ت بودجه يشامل محدود

مربـوط بـه معـابر و     يهـا نـه يهز و) دشوشتر يال بيارد ريليهزار م
 يويسـنار  يهـا نـگ يمربوط به معـابر و پارك  يهانهيهز(نگ يپارك
باشـد،  يم )شتر شوديال بيرارد يليهزار م 61از مبلغ  نبايد يانتخاب
د كـه  ش ـانجـام شـده، مشـخص     يهايبا بررس .گردديم ييشناسا
از  بنـــابراين، ت دوم را ارضـــا نكـــرده،يمحـــدود، 7 يويســـنار
 ياجـرا  وها وارد مرحلـه ير سـنار يموجه حذف و سـا  يوهايسنار
 ـا ياجـرا  بـا . شـوند يم ـ يفاز TOPSISتم يالگور تم ين الگـور ي
   .شونديش داده مينما 10 جدولشده و در  يبندوها رتبهيسنار
توان از گزارشـات  يدست آمده مهب جهيد نتيأين به منظور تيهمچن

طـرح  "از گزارشـات   يك ـيكـه   "سـفر  هينقل لهيك نوع وسيتفك"
با استفاده از . دكراستفاده  ك شهر است،ي "كيمطالعات جامع تراف

د كه با افزايش تعداد خودرو ينكته رسن ياتوان به يگزارش من يا
        سـواري افــزايش  يدرصـد اسـتفاده از خـودرو    ،در شـهر اروميـه  

استفاده از سيسـتم حمـل و نقـل عمـومي در شـهر       يعنييابد، مي
يابـد و مـردم در   اروميه با افـزايش مالكيـت خـودرو كـاهش مـي     
 ـصورت داشتن خودروي شخصي به احتمـال ز  اد، در سـفرهاي  ي

  .كنندخود از آن استفاده مي

 ياعتبارسنج -5-4
كـار   يا مدل بـه خـوب  يكند كه آين مييمدل تع يمرحله اعتبارسنج

 يهـا داده(داده  يك سـر يبه طور معمول، مدل با . ريا خيكند يم
مـورد  ) يش ـيآزما(گر يد داده يا دو سريك يو سپس با ) يآموزش

 ـگيو اصـلاح قـرار م ـ   ينيبـازب  ،ياعتبارسنج  ـدر ا. ردي  ـن تحقي ق ي
برگرفته ) اراك(شهر ديگر  يهابا استفاده از دادهمدل  ياعتبارسنج

 1386شـهر در سـال    "مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك"از 
علـت  . شـده اسـت   يبررس ـ هـاي مختلـف  جنبهاز انجام گرفته و 

 ـمشابه بودن ا ،مدل ياعتبارسنج يانتخاب شهر اراك برا شـهر  ن ي
و اندازه  يكيت ترافيو وضع يتيه از نظر ساختار جمعيبا شهر اروم

   .گردديه مياراج ينتا خلاصه ن قسمتيدر ا .شهر است ينسب
  
ح يصـح  شده از جنبـه  يهمدل ارا ياعتبارسنج يبررس -5-4-1

  هانهيهز يسازيفاز وهيبودن ش
مدل ج حاصل از يك مدل، لازم است كه نتاي يمنظور اعتبارسنجبه

كوره پـردازان دزفـولي،   ( سه شوديمقا يگريج قابل اعتماد ديبا نتا
نقـل كـه در    و حمـل  يهـا نـه يهزر يابتـدا مقـاد   بنابراين،. )1387

 يشـهر مـورد بررس ـ   "ترافيـك حمـل و نقـل و   مطالعات جامع "
، سـپس بـا   دهش ـشود از گزارشات مربوطـه اسـتخراج   يمحاسبه م

هـا  كـه همـان شـاخص   (هـا  نـه يمقدار هز محاسبهج حاصل از ينتا
 ـادر ) هستند  ـن تحقي  ـسـه گرد يق مقاي       از  ايمجموعـه  Kاگـر   .دي
نتـايج حاصـل از مطالعـات    (هاي خروجي مربوط به گذشـته  داده

) Ziماننـد  (مشاهده از يكي از متغيرها  Kهمراه با ) جامع ترافيك
فرض صفر مبني بر  ،tتوان با استفاده از آزمون مي ،گردآوري شود

-dj=Zijصورت دو سري نتيجه را به يهانبود تفاوت بين ميانگين

Wij  دكراعتبارسنجي  24و با استفاده از رابطه .  
μ_d  :0_ܪ  ൌ 0 
݀_ߤ  :1_ܪ ് 0  

     25هـا و واريـانس آنهـا از رابطـه     همچنين ميانگين نمونه تفـاوت 
محاسبه  tمقدار عددي آماره  d=0µسپس به ازاي . آيددست ميهب

گيـري  مقايسه و تصميم tاز جدول آماره  tشده و با مقدار متناظر 
  .آيدلازم به عمل مي

 ҧ݀ ൌ ଵ

௄
∑ ௝݀

௄
௝ୀଵ , ܵଶ ൌ ଵ

௄ିଵ
∑ ൫ ௝݀ െ௄

௝ୀଵ

ҧ݀൯
ଶ

, ଴ݐ ൌ ௗതିఓ೏
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در حـالات  شـهرنمونه   6 يهاداده يبرا يشنهاديروش پ بنابراين،
ن يشتريب"د در مورد شمشخص شد و اجرا  11مندرج در جدول 

ر يدر مورد سا يولشود مي ردفرض صفر  "ن دادهيكمتر"و  "داده
 ـاح كـار  يه كه دلالت بر روش صـح ين فرضيا ،حالات ن مطالعـه  ي

  .شدد ييأ، تبوده است
  
ح يصـح  ه شده از جنبـه يمدل ارا ياعتبارسنج يبررس -5-4-2

  برتر يويبودن انتخاب سنار
مطالعــات جــامع ترافيــك شــهر "براســاس گزارشــات حاصــل از 

كه داراي كمتـرين هزينـه اسـت، بـه عنـوان       3، سناريوي "اروميه
ست كه براسـاس  ا حالي اين در. سناريوي برتر انتخاب شده است

بهترين سناريو در اين  2ه شده در اين تحقيق، سناريوي يروش ارا
. توان به صورت زيـر بيـان كـرد   علت اين امر را مي. باشدشهر مي

فقـط   "فايده - تحليل هزينه"اساس توضيحات قبلي، در روش  بر
ست كه در ا حالي اين در. شودبه مقادير ريالي سناريوها توجه مي

، هـا ه شده در اين تحقيق، علاوه بر مقـادير ريـالي هزينـه   يمدل ارا
وها طراحـي شـده   شاخص كيفي نيز بـراي ارزيـابي سـناري    هشت
ها به جواب ديگري شاخص همهنظر گرفتن در با  بنابراين،. است
نقـل، جـواب    و اساس مصاحبه با كارشناسان حمـل  بر. ايمرسيده

حاصــل از ايــن تحقيــق داراي اعتبــار بيشــتري نســبت بــه روش  

 ـاعتبـار مـدل ارا   در نتيجه. است "فايده - تحليل هزينه" ه شـده  ي
  .اثبات گرديد

  
ح يه شده از جنبـه صـح  يمدل ارا ياعتبارسنج يبررس -5-4-3

 يفاز TOPSIS يتم انتخابيبودن الگور

 كـاربرد نشان دادن مناسب بودن  ،ن قسمتيه اياز ارا يهدف اصل
 ـن تحقيدر ا يفاز TOPSIS روش  ـ. ق اسـت ي  ـه اب ن منظـور از  ي

ــرا PROMETHEEچندشاخصـــه  يريـــگميروش تصـــم           يبـ
توان يبه طور خلاصه م. شودياستفاده م وهايمجدد سنار يبندرتبه

دهد كـه اخـتلاف   يها در دو روش نشان ميبندسه رتبهيگفت مقا
هـا وجــود نداشـته و دو روش متفــاوت   يبنــددر رتبـه  يمعنـادار 

 ـ ياخـتلاف انـدك   يدر مـوارد  ولـي كنند، يد مأييگر را تيكدي ن يب
 12جـدول  كـه در  تم وجـود دارد  يحاصـل از دو الگـور   يهارتبه

كـه   (Hwagng and Yoon, 1985)بـه اعتقـاد    .شوديمشاهده م
گيـري چندشاخصـه   هاي تصـميم يكي از معتبرترين مراجع روش

بنـدي نهـايي سـناريوها اسـتفاده از     رتبه براياست، بهترين روش 
. باشـد هاي مختلف مـي بندي حاصل از روشميانگين حسابي رتبه

شـده از دو روش  هاي حاصل ميانگين حسابي رتبه ،در اين روش
شـود  اساس آن انجام مـي  بندي نهايي برمتفاوت را محاسبه و رتبه

  .ه شده استايار 12كه نتيجه در جدول 

  
  بندي نهايي سناريوهارتبه .10جدول 

  شاخص نزديكي  آل منفيفاصله از حل ايده  آل مثبتفاصله از حل ايده  گزينه  رتبه

1  2  431/2  939/3  618/0  
2  3  734/3  644/2  415/0  
3  5  873/3  663/2  407/0  
4  8  843/3  525/2  397/0  
5  4  068/4  302/2  361/0  
6  6  235/4  234/2  345/0  
7  1  644/4  839/1  284/0  
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  حالات مختلف درنظر گرفتن مقدار يك شاخص نتايج. 11جدول 

  حالات مختلف درنظر گرفتن مقدار يك شاخص
در  tآماره مقدار 

 جامعه نمونه

از جدول  tآماره مقدار 
)05/0=α ( و(n=6) 

  نتيجه

  عدم رد فرض صفر  571/2  958/1  آوري شده براي يك شاخصهاي جمعميانگين داده
  رد فرض صفر  571/2  894/2  آوري شده براي يك شاخصهاي جمعاز بين  داده بيشترين مقدار داده

  رد فرض صفر  571/2  214/3  آوري شده براي يك شاخصهاي جمعكمترين مقدار داده از بين  داده
  عدم رد فرض صفر  571/2  235/1  آوري شده براي يك شاخصهاي جمعميانه داده

  عدم رد فرض صفر  571/2  547/0  هامثلثي سازي شاخصفازي 
  عدم رد فرض صفر  571/2  468/0  هااي سازي شاخصفازي ذوزنقه

 

 PROMETHEE IIو  TOPSISوها حاصل از دو روش يسنار يبندرتبه .12جدول 

ويسنار  
تميالگور يريكارگحاصل از به رتبه  

يفاز  TOPSIS PROMETHEE II 

1 7 7 
2 1 1 
3 2 2 
4 5 4 
5 3 3 
6 6 6 
8 4 5 

  

 وهايسنار يينها يبندرتبه .13جدول 

ويسنار ييرتبه نها   
1 6 
2 1 
3 2 

4 و  8  4 
5 3 
6 5 

  

  تيل حساسيتحل -6
 ـ، تحلبرتـر  يويبـر سـنار   هـا اثرات وزن شاخص يبررس براي ل ي

 ـتحل. دشـو يانجـام م ـ  مـدل  يهـا شاخصاز  يبرخت يحساس ل ي
 ـاثـرات، تغ  يابيتكرار محاسبات ارزشامل ت يحساس  يجير تـدر يي

ج حاصـل از اطلاعـات   يج بـا نتـا  يسه نتايك از پارامترها و مقايهر

 ـكل يرهايمتغ ياربتوان يت را ميل حساسيتحل. باشديم هياول  يدي
ل يدل. دكر يج را بررسير در نتايياعمال و تغرا  ياصل هايضو فر

 ـتحقن يات در يل حساسيگر استفاده از تحليد طـولاني مـدت    ،قي
ط يشـرا ييـرات در  و امكـان تغ نقل  و حمل يوهايسنارزمان بودن 
  .است يريگميو تصم يطيمح
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ABSTRACT 

In this paper, a fuzzy multiple attribute decision making model is proposed for selecting the 
best alternative for investment in transportation projects, which is based on group decision 
methods. To this end, the fuzzy Topsis method has been applied along with qualitative and 
quantitative criteria for decision making. "Confirmatory Factor Analysis" has also been used 
to determine the decision criteria. In order to incorporate the vagueness of the information, 
trapezoidal-fuzzy numbers are used in this study. To determine the weights of decision 
criteria, these authors used the "Fuzzy Delphi" method. To implement the proposed selection 
procedure, this study uses data from the "Oroomieh" region as a case study. The results were 
validated by the experts who contributed to this research. The PROMETHEE as another 
multi-criteria decision making method, is also utilized to demonstrate the appropriateness of 
the application of Fuzzy Topsis in this study.  
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