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چکيده
خطوط اتوبوس رانی شهر تهران،  هم از جنبه عملکردی مانند مصرف سوخت و يا استهلاک زياد اتوبوسها، و 

هم از جهت مکانی مانند مکان ايستگاه ها و يا ميزان دسترسی، در وضعيت مناسبی قرار ندارند. بنابراين ارايه 

روش کارآمدی که با در نظر گرفتن هر دو جنبه شاخصهای عملکردی و مکانی به ارزيابی عملکرد خطوط 

اتوبوس رانی بپردازد، ضرورت دارد. در اين تحقيق با ترکيب مدل تحليل پوششی داده ها و سامانه اطلاعات 

مکانی، کارآيي خطوط اتوبوس رانی ارزيابی می شود. از سامانه اطلاعات مکانی برای تهيه شاخصهای مکانی و از 

مدل تحليل پوششی داده ها برای محاسبه کارآيي خطوط استفاده می شود. برتری اين مدل، تخصيص وزن به 

شاخصها توسط خود مدل تحليل پوششی داده هاست، به گونه ای که هر خط بهترين مقدار کارآيي ممکن را 

داشته باشد. شاخصهای تعداد ايستگاه ها و مصرف سوخت، به عنوان شاخصهای ورودی و شاخصهای تعداد افراد 

ناتوان در استفاده از سرويس و جمعيت تحت پوشش هر خط، به عنوان شاخصهای خروجی در نظر گرفته 

شده اند. نتايج به دست آمده نشان می دهد که از ميان 14 خط مورد مطالعه، 5 خط دارای کارآيي بالا و 8 خط 

دارای کارآيي متوسط و 1 خط دارای کارآيي ضعيف است.

واژه هاي كليدي: سامانه اطلاعات مکانی، تحليل پوششی داده ها، کارآيي، سيستم اتوبوس رانی 
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سيد مرسل قوامی، علی کريمی، محمد سعدی مسگری

1. مقدمه
موجب  شهری  جمعيت  افزايش  و  شهرها  افزون  روز  گسترش 

شده است که تقاضا برای حمل و نقل درون شهری و استفاده از 

برای  تقاضا  افزايش  اين،  بر  افزون  يابد.  افزايش  خدمات شهری 

در  زيادی  منفی  تأثيرات  ايجاد  موجب  شهری  درون  سفرهای 

زندگی انسانها نظير آلودگی هوا، آلودگی صوتی، افزايش مسائل 

... شده  و  تصادفات  و  ترافيک سنگين  افراد،  به سلامتی  مربوط 

تونلها،  راه ها،  بزرگ  احداث  با  شهرداريها  اينکه  وجود  با  است. 

اثرات  اين  که  تلاش اند  در  ترافيکی  محدوديتهای  اعمال  و  پلها 

از آن  ناخوشايند را تقليل دهند، ولی ترافيک و مشکلات ناشی 

اصلی  دغدغه های  از  يکی  به  و  است  افزايش  حال  در  همچنان 

.]United Nations, 2003[  مديران تبديل شده است

يکی از روشهايی که اغلب پژوهشگران حوزه حمل و نقل شهری 

ناوگان  کيفيت  ارتقاي  دارند،  تاکيد  آن  بر  ترافيک  کاهش  برای 

حمل  سيستمهای  عملکرد  ارزيابی  است.  عمومی  نقل  و  حمل 

ريزی  برنامه  مبحث  در  فعاليتها  مهم ترين  از  يکی  نقل شهری  و 

نقاط ضعف و قوت سيستم موجود  بتوان  تا  نقل است  حمل و 

موجود  سيستم  بهبود  برای  را  بهتری  برنامه ريزی  و  شناخت  را 

ارائه کرد  ]Karlaftis, 2004[. در اين پژوهش برخی از خطوط 

ناوگان  می گيرند.  قرار  ارزيابی  مورد  تهران  شهر  اتوبوس رانی 

سطح  در  عمومی  نقل  و  حمل  سيستم  فراگيرترين  اتوبوس رانی 

شهر تهران است، وجود بيش از 6500 دستگاه اتوبوس، 300 خط 

اتوبوس و دارا بودن بيش از 3000 ايستگاه اتوبوس، بيانگر اين 

 .]Tehran Municipality, 2008[ .موضوع است

از بهترين روشهای ارزيابی خطوط اتوبوس رانی، محاسبه کارآيي 

آنهاست. کارآيي1 به عبارت ساده، به نسبت خروجيها به وروديهای 

يک واحد گفته می شود. بنابراين هر چه يک واحد تصميم گيری 

کارآيي و  کند،  توليد  بيشتری  با مصرف ورودی کمتر، خروجی 

تحليل  مدل   .]Gilbert, 2003[ بود  خواهد  بيشتر  آن  عملکرد 

پوششی داده ها )2DEA(، يکی از بهترين مدلهای ارايه شده برای 

 )3DMU( محاسبه کارآيي نسبی واحدهای مختلف تصميم گيری

و  برای وروديها  وزنها  بهترين  يافتن  با  که   مدل،  اين  در  است. 

خروجيها، بيشترين مقدار کارآيي ممکن برای هر واحد محاسبه 

به  وروديها  و  وزن خروجيها  که  مدلها  ساير  برخلاف  می شود،  

داده  تخصيص  تصميم گيرنده  فرد  نظر  اعمال  با  و  ثابت  صورت 

می شود )که اين امر از دقت نتايج می کاهد( در DEA، تخصيص 

 Banker[ می گيرد  مدل صورت  خود  توسط  شاخصها  به  وزن 

.]et. al, 1984

حمل ونقل  کارآيي  ارزيابی  زمينه  در  زيادی  پژوهشهاي  تاکنون 

و  مارگاری  است.  شده  انجام   DEAمدل از  استفاده  با  عمومی 

نقل  و  حمل  شرکت   40  ]Margari et. al, 2007[ همکاران 

در ايتاليا را با استفاده از تلفيق 4DEA-SFA مورد ارزيابی قرار 

کارکنان،  تعداد  مسافران،  تعداد  همچون  پارامترهايی  آنها  دادند. 

ميزان مصرف سوخت و هزينه ها را به عنوان شاخصهای ورودی و 

  ]Karlaftis, 2004[ در نظر گرفتند. کارلافتيس DEA خروجی

256 خط اتوبوس در شهر نيويورك را با استفاده از DEA مورد 

ارزيابی قرار داد. او تعداد اتوبوسها، ميزان مصرف سوخت و تعداد 

کارکنان را به عنوان شاخص ورودی و تعداد مسافران را به عنوان 

 Barnum[ شاخص خروجی در نظر گرفت. بارنوم و همکاران

et. al, 2008[ از DEA دو مرحله ای برای ارزيابی کارآيي 46 

 DEA خط اتوبوس رانی در آمريکا استفاده کردند. در مرحله اول

برای مقايسه خطوط يک شرکت حمل و نقل ارايه شد. در مرحله 

دوم نيز يک روش بهبود يافته برای تغيير مقادير اوليه حاصل از 

DEA مرحله اول بيان شد. آنها همچنين تعداد مسافران، ميزان 

به  کارکنان،  تعداد  و  روزانه  سرويسهای  تعداد  مصرف سوخت، 

عنوان شاخصهای DEA رادر نظر گرفتند. دی بورگر و همکاران 

]De Borger et. al, 2002[ تعداد رانندگان، تعداد کارکنان و 

ميزان سوخت را به عنوان شاخصهای ورودی و تعداد مسافران 

را به عنوان شاخص خروجی مدل DEA برای ارزيابی خطوط 

اتوبوس رانی انتخاب کردند.

يک مدل مبتنی بر DEA و برنامه ريزی چندهدفه برای ارزيابی 

دهندگان،  سرويس  و  مسافران  ديدگاه  از  اتوبوس رانی  خط   40

توسط شس و همکاران ]Sheth et. al, 2007[ ارايه شد. آنها 

به  را  سفرها  تعداد  و  ايستگاه ها  تعداد  مسير،  طول  کلی،  هزينه 
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ارزيابی خطوط اتوبوس رانی با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی و ...

عنوان شاخصهای ورودی و خروجی DEA در نظر گرفتند. يو 

با ساختار   DEA از يک مدل   ]Yu and Fan, 2009[ فان  و 

در  شرکت   23 اتوبوس  خطوط  ارزيابی  برای  تلفيقی،  شبکه ای 

کشور تايوان استفاده کردند. آنها تعداد رانندگان، تعداد اتوبوسها، 

ميزان مصرف سوخت، طول مسير، ميزان فروش و تراکم جمعيت 

را به عنوان شاخصهای مدل DEA استفاده کردند. ژاو و همکاران  

]Zhao et. al., 2011[ با استفاده از ترکيب DEA شبکه ای و 

.آنها  پرداختند  نقل  ارزيابی سيستم حمل و  به  ترافيک،  شبيه ساز 

شاخصهای هزينه و ميزان مصرف سوخت را به عنوان شاخص 

عنوان  به  را  کيلومتر  مسافر-  درآمد،  و   DEA مدل  ورودی 

شاخص خروجی مدل در نظر گرفتند.کونتررا مونتويا و سانتوس 

 DEA از   ]Contreras-Montoya and Santos, 2001[

برای ارزيابی کارآيي تکنيکی سرويس اتوبوس رانی در شهر سن 

خوزه کاستاريکا استفاده کرد.آنها ميزان سفرهای ماهانه اتوبوسها 

)برحسب کيلومتر(، تعداد صندليهای اتوبوسهای شرکت )به عنوان 

شرکت  به  مربوط  هزينه های  ناوگان(،  کيفيت  معرف  شاخص 

)هزينه های اجرايی و اداری( و ميزان مصرف سوخت را به عنوان 

شاخصهای ورودی و خروجی DEA در نظر گرفتند.

است،  مشخص  شده  ياد  پژوهشهاي  تحقيقات  از  که  همان گونه 

شرکتهای  منافع  و  عملکردی  بعد  ارزيابی  به  تنها  آنها  بيشتر  در 

اتوبوس رانی توجه شده است و مؤلفه های مکانی کمتر مورد نظر 

بوده اند. مکان يابی نامناسب ايستگاه ها و خطوط اتوبوس، موجب 

تحميل هزينه های اضافی و همچنين از دست دادن جمعيت بالقوه 

استفاده کننده از اتوبوس می شود. وجه تمايز اين تحقيق با ساير 

تحقيقات، ارزيابی کارآيي خطوط اتوبوس رانی با در نظر گرفتن 

توأم شاخصهای  عملکردی و مکانی است. يک خط اتوبوس رانی 

که از جنبه عملکرد و هزينه برای شرکت مناسب بوده و سودمندی 

لازم را برای مديران بنگاه داشته باشد، ولی رضايت مشتريان را 

اين  عکس  داشت.  نخواهد  را  لازم  کارآيي  کل  در  نکند  فراهم 

مطلب نيز درست است، يعنی اين که خط اتوبوس رانی که رضايت 

مشتريان را جلب کرده، ولی برای شرکت از ديدگاه هزينه و سود، 

با  نباشد، کارآيي لازم را نخواهد داشت.در اين پژوهش  مناسب 

تلفيق DEA و سامانه اطلاعات مکانی )5GIS(، کارآيي خطوط 

اتوبوس رانی شهر تهران مورد ارزيابی قرار گرفت. 

که  است  رايانه  مبنای  بر  اطلاعاتی  سيستمهای  از  نوعی   GIS

تحول،  و  تغيير  مدل سازی،  سازی،  مرتب  بازيابی،  اخذ،  توانايی 

تحليل و پردازش و همچنين نمايش داده های زمين مرجع6 را دارد 

]De By, et. al, 2004[. در اين پژوهش از GIS در دو مرحله 

استفاده می شود، مرحله اول: استفاده به عنوان پايگاه داده و آماده 

سازی داده های ورودی مدل DEA و مرحله دوم: نمايش بصری 

ميزان  تعيين  مسيرها،  و  اتوبوس  ايستگاه های  توزيع  چگونگی 

پوشش سرويس و ... که تحليل سيستم موجود را تسهيل مي کند.

انتخابی مناسب برای  در بخش دوم اين پژوهش DEA و مدل 

انجام  کلی  روند  سوم  بخش  در  شد.  خواهد  تشريح  پژوهش 

مقادير  سازی  آماده  و  داده ها  آوری  جمع  چگونگی  تحقيق، 

شاخصهای عملکردی و مکانی به عنوان ورودی و خروجی مدل 

DEA بيان می شود. مطالعه موردی صورت گرفته روی خطوط 

اتوبوس رانی تهران، حل مدل DEA و بيان نتايج کارآيي خطوط 

در فصل چهارم مورد بررسی قرار می گيرد. در فصل پنجم يافته ها 

و نتايج حاصل از تحقيق مورد بحث قرار می گيرد.

DEA 2. مدل
DEA، روشی مبتنی بر برنامه ريزی رياضی براي برآورد کارآيي 

از  مجموعه ای  برای  رياضی  مدلهاي  حل  با  روش  اين  است. 

واحدهای تصميم گيری )DMU( و با استفاده از اطلاعات مربوط 

واحد  يک  واحدها،  آن  واقعی  خروجيهای  و  وروديها  ميزان  به 

مجازی با بالاترين کارآيي ساخته و واحدهای ناکارآ را مي سنجد.

بر  خروجيها  وزنی  ترکيب  نسبت  از  عبارت  واحد  يک  کارآيي 

ترکيب وزنی وروديها. برای توضيح بيشتر، n واحد تصميم گيری 

را در نظر می گيريم که واحد jام، m ورودی xij را برای توليد 

واحد  کارآيي  حالت،  اين  در  می کند.  مصرف   yrj خروجی   s

تصميم گيری jام، به صورت رابطه 1 تعريف می شود.

  )1(

3 

 

 یاتٛثٛػهٟب  یٟبیصهٙذِ ویّٛٔتش(، تؼهذاد   ثش حؼت) اتٛثٛػٟبٔیضاٖ ػفشٞبی ٔبٞب٘ٝ  آٟ٘باػتفبدٜ وشد. یىبوبػتبس خٛصٜػٗ ؿٟش ی دس سا٘ اتٛثٛع یغػشٚ
ٖ   سا ٔیهضاٖ ٔصهشف ػهٛخت    ٚ اخشایهی ٚ اداسی(  ٞهبی  یٙٝٞضٔشثٛط ثٝ ؿشوت ) ٞبی یٙٝٞضؿبخص ٔؼشف ویفیت ٘بٌٚبٖ(،  ثٝ ػٙٛاٖؿشوت )  ثهٝ ػٙهٛا
 دس ٘ظش ٌشفتٙذ. DEAٚسٚدی ٚ خشٚخی  یؿبخصٟب
ٜ ؿهذ تٛخهٝ   یسا٘ه  اتٛثٛع یؿشوتٟبٔٙبفغ ٚ  یػّٕىشدثؼذ  یبثیاسصتٟٙب ثٝ  آٟ٘ب ثیـتشدس  ،ٔـخص اػتٜ ؿذ یبدپظٚٞـٟبی وٝ اص تحمیمبت  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
اضبفی ٚ ٕٞچٙیٗ اص دػت  ٞبی یٙٝٞضٔٛخت تحٕیُ  ،خغٛط اتٛثٛعٚ  ایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  یبثی ٔىبٖ .وٕتش ٔٛسد ٘ظش ثٛدٜ ا٘ذٔىب٘ی  یٞب ٔؤِفٝٚ  اػت

شفتٗ ٌه ثهب دس ٘ظهش    یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  وبسآییاسصیبثی ٚخٝ تٕبیض ایٗ تحمیك ثب ػبیش تحمیمبت،  .ؿٛد یٔدادٖ خٕؼیت ثبِمٜٛ اػتفبدٜ وٙٙذٜ اص اتٛثٛع 
 یثهشا  سا تصْ یػهٛدٔٙذ  ٚ ثهٛدٜ  ٔٙبػهت  ؿهشوت  یثشا یٙٝٞض ٚ ػّٕىشد خٙجٝ اص وٝ سا٘ی اتٛثٛع خظ یه اػت.ٔىب٘ی  ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب تٛأْ
ٝ  یٗا یؼٙی ،اػت دسػت ٘یض  ٔغّت یٗا ػىغ. داؿت ٘خٛاٞذ سا تصْ وبسآیی وُ دس ٘ىٙذ فشاٞٓ سا یبٖٔـتش یتسضب یِٚ ؿذ،ثب داؿتٝ ثٍٙبٜ یشأٖذ  وه
ٗ ادس .داؿهت  ٘خٛاٞهذ  سا تصْ وبسآیی ،ؿذ٘جب ٔٙبػت ،ػٛد ٚ یٙٝٞض دیذٌبٜ اص ؿشوت یثشا یِٚ ،وشدٜ خّت سا یبٖٔـتش یتسضب وٝ سا٘ی اتٛثٛع خظ  یه

  ٌشفت.ٔٛسد اسصیبثی لشاس ؿٟش تٟشاٖ  یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  وبسآیی ،(5GIS) ػبٔب٘ٝ اعلاػبت ٔىب٘یٚ  DEA یكتّفثب  پظٚٞؾ
GIS  تغییش ٚ تحَٛ، تحّیُ ٚ پشداصؽ ٚ ٕٞچٙیٗ یػبص ٔذَوٝ تٛا٘بیی اخز، ثبصیبثی، ٔشتت ػبصی،  سایب٘ٝ اػتاعلاػبتی ثش ٔجٙبی  تٕٟبییؼػ٘ٛػی اص ،
بٜ پبیٍ ثٝ ػٙٛأٖشحّٝ اَٚ: اػتفبدٜ  ،ؿٛد یٔاػتفبدٜ دس دٚ ٔشحّٝ  GISاص  پظٚٞؾ. دس ایٗ [De By, et. al, 2004] سا داسد 6صٔیٗ ٔشخغ یٞب دادٜٕ٘بیؾ 

اتٛثهٛع ٚ ٔؼهیشٞب، تؼیهیٗ ٔیهضاٖ پٛؿهؾ       یایؼهتٍبٟٞب ٔشحّٝ دْٚ: ٕ٘بیؾ ثصشی چٍٍٛ٘ی تٛصیغ  ٚ DEAٚسٚدی ٔذَ  یٞب دادٜدادٜ ٚ آٔبدٜ ػبصی 
 ٔی وٙذ.ػشٚیغ ٚ ... وٝ تحّیُ ػیؼتٓ ٔٛخٛد سا تؼٟیُ 

ٍ ، یهك تحما٘دهبْ   یوّه ْٛ سٚ٘ذ . دس ثخؾ ػؿذخٛاٞذ  یحتـشپظٚٞؾ  یثشأٙبػت  یا٘تخبثٔذَ ٚ  DEA پظٚٞؾایٗ دس ثخؾ دْٚ  خٕهغ   یچٍهٛ٘
صهٛست ٌشفتهٝ    یٔٛسدٔغبِؼٝ . دؿٛ یٔ یبٖث DEAٔذَ  یخشٚخٚ  یٚسٚدثٝ ػٙٛاٖ  یٔىب٘ٚ  یػّٕىشد یؿبخصٟب یشٔمبد یػبصٞب ٚ آٔبدٜ  دادٜ یآٚس
 یح٘تبٚ  ٞب یبفتٝ پٙدٓفصُ . دس ٌیشد یٔلشاس  یثشسػٔٛسد چٟبسْ فصُ دس  خغٛط وبسآیی یح٘تب یبٖثٚ  DEAحُ ٔذَ  ،تٟشاٖ یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  یسٚ

 .ٌیشد یٔٔٛسد ثحث لشاس  یكتحمحبصُ اص 
 

 DEAهدل  .2
DEA ،ٌیشی یٓتصٕ یٚاحذٞباص  یا ٔدٕٛػٝ یثشا یبضیس ٔذِٟبیسٚؽ ثب حُ  یٗا. اػت وبسآییثشآٚسد  ثشای یبضیس یضیس ثش٘بٔٝثش  یٔجتٙ یسٚؿ 
(DMU)  ٝیٚاحذٞبػبختٝ ٚ  وبسآیی یٗثبتتشثب  یٔدبصٚاحذ  یهآٖ ٚاحذٞب،  یٚالؼ یخشٚخیٟبٚ  یٟبٚسٚد یضأٖٚ ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت ٔشثٛط ث 

 ٔی ػٙدذ.سا  آ٘بوبس
 وٝ ٌیشیٓ یٔسا دس ٘ظش  ٌیشی یٓتصٕٚاحذ  n، یـتشث یحتٛض یثشا .ٚسٚدیٟب یٚص٘ یتتشوثش  خشٚخیٟب یٚص٘ یتتشو٘ؼجت ٚاحذ ػجبست اص  یه وبسآیی
 ی تؼش 1ساثغٝ  ثٝ صٛستاْ، j ٌیشی یٓتصٕٚاحذ  وبسآییحبِت،  یٗادس  .وٙذ یٔٔصشف  rjyیخشٚخ s یذتِٛ یثشاسا ijxیٚسٚد mاْ، jٚاحذ 
 .ؿٛد یٔ
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 .ٜ اػتؿذ یعشاح ٚصٟ٘ب یٗا یبفتٗ یثشا DEAٔذَ  اػت وٝ تیٔـىلااص  ییى اْ(i)ٚصٖ ٚسٚدی  i ٚ اْ(r یخشٚخ)ٚصٖ  r ٚصٟ٘بی ییٗتؼ   
 یٗثٟتش یصتخصثب فشض  ٌیشی یٓتصٕ یٚاحذٞباص  یهٞش  وبسآیی یبفتٗوٝ ٞذف آٖ  وشد یبٖث یشص یخغ یضیس ثش٘بٔٝثٝ فشْ ٔذَ  تٛاٖ یٔ ٔذَ ثبت سا
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 یاتٛثٛػهٟب  یٟبیصهٙذِ ویّٛٔتش(، تؼهذاد   ثش حؼت) اتٛثٛػٟبٔیضاٖ ػفشٞبی ٔبٞب٘ٝ  آٟ٘باػتفبدٜ وشد. یىبوبػتبس خٛصٜػٗ ؿٟش ی دس سا٘ اتٛثٛع یغػشٚ
ٖ   سا ٔیهضاٖ ٔصهشف ػهٛخت    ٚ اخشایهی ٚ اداسی(  ٞهبی  یٙٝٞضٔشثٛط ثٝ ؿشوت ) ٞبی یٙٝٞضؿبخص ٔؼشف ویفیت ٘بٌٚبٖ(،  ثٝ ػٙٛاٖؿشوت )  ثهٝ ػٙهٛا
 دس ٘ظش ٌشفتٙذ. DEAٚسٚدی ٚ خشٚخی  یؿبخصٟب
ٜ ؿهذ تٛخهٝ   یسا٘ه  اتٛثٛع یؿشوتٟبٔٙبفغ ٚ  یػّٕىشدثؼذ  یبثیاسصتٟٙب ثٝ  آٟ٘ب ثیـتشدس  ،ٔـخص اػتٜ ؿذ یبدپظٚٞـٟبی وٝ اص تحمیمبت  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
اضبفی ٚ ٕٞچٙیٗ اص دػت  ٞبی یٙٝٞضٔٛخت تحٕیُ  ،خغٛط اتٛثٛعٚ  ایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  یبثی ٔىبٖ .وٕتش ٔٛسد ٘ظش ثٛدٜ ا٘ذٔىب٘ی  یٞب ٔؤِفٝٚ  اػت

شفتٗ ٌه ثهب دس ٘ظهش    یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  وبسآییاسصیبثی ٚخٝ تٕبیض ایٗ تحمیك ثب ػبیش تحمیمبت،  .ؿٛد یٔدادٖ خٕؼیت ثبِمٜٛ اػتفبدٜ وٙٙذٜ اص اتٛثٛع 
 یثهشا  سا تصْ یػهٛدٔٙذ  ٚ ثهٛدٜ  ٔٙبػهت  ؿهشوت  یثشا یٙٝٞض ٚ ػّٕىشد خٙجٝ اص وٝ سا٘ی اتٛثٛع خظ یه اػت.ٔىب٘ی  ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب تٛأْ
ٝ  یٗا یؼٙی ،اػت دسػت ٘یض  ٔغّت یٗا ػىغ. داؿت ٘خٛاٞذ سا تصْ وبسآیی وُ دس ٘ىٙذ فشاٞٓ سا یبٖٔـتش یتسضب یِٚ ؿذ،ثب داؿتٝ ثٍٙبٜ یشأٖذ  وه
ٗ ادس .داؿهت  ٘خٛاٞهذ  سا تصْ وبسآیی ،ؿذ٘جب ٔٙبػت ،ػٛد ٚ یٙٝٞض دیذٌبٜ اص ؿشوت یثشا یِٚ ،وشدٜ خّت سا یبٖٔـتش یتسضب وٝ سا٘ی اتٛثٛع خظ  یه

  ٌشفت.ٔٛسد اسصیبثی لشاس ؿٟش تٟشاٖ  یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  وبسآیی ،(5GIS) ػبٔب٘ٝ اعلاػبت ٔىب٘یٚ  DEA یكتّفثب  پظٚٞؾ
GIS  تغییش ٚ تحَٛ، تحّیُ ٚ پشداصؽ ٚ ٕٞچٙیٗ یػبص ٔذَوٝ تٛا٘بیی اخز، ثبصیبثی، ٔشتت ػبصی،  سایب٘ٝ اػتاعلاػبتی ثش ٔجٙبی  تٕٟبییؼػ٘ٛػی اص ،
بٜ پبیٍ ثٝ ػٙٛأٖشحّٝ اَٚ: اػتفبدٜ  ،ؿٛد یٔاػتفبدٜ دس دٚ ٔشحّٝ  GISاص  پظٚٞؾ. دس ایٗ [De By, et. al, 2004] سا داسد 6صٔیٗ ٔشخغ یٞب دادٜٕ٘بیؾ 

اتٛثهٛع ٚ ٔؼهیشٞب، تؼیهیٗ ٔیهضاٖ پٛؿهؾ       یایؼهتٍبٟٞب ٔشحّٝ دْٚ: ٕ٘بیؾ ثصشی چٍٍٛ٘ی تٛصیغ  ٚ DEAٚسٚدی ٔذَ  یٞب دادٜدادٜ ٚ آٔبدٜ ػبصی 
 ٔی وٙذ.ػشٚیغ ٚ ... وٝ تحّیُ ػیؼتٓ ٔٛخٛد سا تؼٟیُ 

ٍ ، یهك تحما٘دهبْ   یوّه ْٛ سٚ٘ذ . دس ثخؾ ػؿذخٛاٞذ  یحتـشپظٚٞؾ  یثشأٙبػت  یا٘تخبثٔذَ ٚ  DEA پظٚٞؾایٗ دس ثخؾ دْٚ  خٕهغ   یچٍهٛ٘
صهٛست ٌشفتهٝ    یٔٛسدٔغبِؼٝ . دؿٛ یٔ یبٖث DEAٔذَ  یخشٚخٚ  یٚسٚدثٝ ػٙٛاٖ  یٔىب٘ٚ  یػّٕىشد یؿبخصٟب یشٔمبد یػبصٞب ٚ آٔبدٜ  دادٜ یآٚس
 یح٘تبٚ  ٞب یبفتٝ پٙدٓفصُ . دس ٌیشد یٔلشاس  یثشسػٔٛسد چٟبسْ فصُ دس  خغٛط وبسآیی یح٘تب یبٖثٚ  DEAحُ ٔذَ  ،تٟشاٖ یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  یسٚ

 .ٌیشد یٔٔٛسد ثحث لشاس  یكتحمحبصُ اص 
 

 DEAهدل  .2
DEA ،ٌیشی یٓتصٕ یٚاحذٞباص  یا ٔدٕٛػٝ یثشا یبضیس ٔذِٟبیسٚؽ ثب حُ  یٗا. اػت وبسآییثشآٚسد  ثشای یبضیس یضیس ثش٘بٔٝثش  یٔجتٙ یسٚؿ 
(DMU)  ٝیٚاحذٞبػبختٝ ٚ  وبسآیی یٗثبتتشثب  یٔدبصٚاحذ  یهآٖ ٚاحذٞب،  یٚالؼ یخشٚخیٟبٚ  یٟبٚسٚد یضأٖٚ ثب اػتفبدٜ اص اعلاػبت ٔشثٛط ث 

 ٔی ػٙدذ.سا  آ٘بوبس
 وٝ ٌیشیٓ یٔسا دس ٘ظش  ٌیشی یٓتصٕٚاحذ  n، یـتشث یحتٛض یثشا .ٚسٚدیٟب یٚص٘ یتتشوثش  خشٚخیٟب یٚص٘ یتتشو٘ؼجت ٚاحذ ػجبست اص  یه وبسآیی
 ی تؼش 1ساثغٝ  ثٝ صٛستاْ، j ٌیشی یٓتصٕٚاحذ  وبسآییحبِت،  یٗادس  .وٙذ یٔٔصشف  rjyیخشٚخ s یذتِٛ یثشاسا ijxیٚسٚد mاْ، jٚاحذ 
 .ؿٛد یٔ
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 .ٜ اػتؿذ یعشاح ٚصٟ٘ب یٗا یبفتٗ یثشا DEAٔذَ  اػت وٝ تیٔـىلااص  ییى اْ(i)ٚصٖ ٚسٚدی  i ٚ اْ(r یخشٚخ)ٚصٖ  r ٚصٟ٘بی ییٗتؼ   
 یٗثٟتش یصتخصثب فشض  ٌیشی یٓتصٕ یٚاحذٞباص  یهٞش  وبسآیی یبفتٗوٝ ٞذف آٖ  وشد یبٖث یشص یخغ یضیس ثش٘بٔٝثٝ فشْ ٔذَ  تٛاٖ یٔ ٔذَ ثبت سا

تعيين وزنهاي 

وزنها  اين  يافتن  برای   DEA مدل  که  است  مشکلاتی  از  يکی 

طراحی شده است. مدل بالا را می توان به فرم مدل برنامه ريزی 

از  يک  هر  کارآيي  يافتن  آن  هدف  که  کرد  بيان  زير  خطی 

وزنهاي  بهترين  تخصيص  فرض  با  تصميم گيری  واحدهای 

خروجی و ورودی است، به عبارت ديگر در مدل DEA نيازی 

 DEA مدل  بلکه  نيست،  تصميم  توسط  وزنها  تخصيص  به 

خروجيها  و  ورودی  به  را  وزنها  بهترين  اتوماتيک  صورت  به 

تخصيص می دهد.

4 

 

 اتٛٔبتیه ثٝ صٛست DEAٔذَ  ثّىٝ ،تٛػظ تصٕیٓ ٘یؼت ٚصٟ٘ب٘یبصی ثٝ تخصیص  DEA ٔذَ، ثٝ ػجبست دیٍش دس اػت یٚسٚدٚ  یخشٚخ ٚصٟ٘بی
 .دٞذ یٔتخصیص  خشٚخیٟبسا ثٝ ٚسٚدی ٚ  ٚصٟ٘بثٟتشیٗ 
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ٕ  یاحهذٞب ٚ ٞش یهه اص  یثشأذَ  یٗا. ؿذ یـٟٙبدپ  [Charnes, 1978]ض٘چبس ٔؼشٚف اػت تٛػظ CCRثٝ ٔذَ  وٝ( 2ٔذَ )   حهُ   ٌیهشی  یٓتصه
ٖ ٔ، ٘ـهبٍ٘ش  یبعٔمثٝ  ثبصدٜ. اػتثبثت  یبعٔمثبصدٜ ٘ؼجت ثٝ   CCR َٔذ دس .دٞذ یٔسا ٘ـبٖ  آٖ ٚاحذ وبسآیی یضأٖ ،ٔذَ یٙٝثٟٚ ٔمذاس  ؿٛد یٔ  یهضا

ٔهذَ   یهبع ٔمدٚ ثشاثش ؿٛد، ثبصدٜ ثٝ  مبًیدل خشٚخیٟب، ٔمذاس ٚسٚدیٟباٌش ثب دٚ ثشاثش وشدٖ ٔمذاس  یؼٙی. ػتٚسٚدیٟب ییشاتتغ٘ؼجت ثٝ  خشٚخیٟب ییشاتتغ
ثبصدٜ  دس آٖ وٝ اس  BCC ٔذَ   [Banker et. al, 1984]ٚ ٕٞىبساٖ  ثٙىش، 1984دس ػبَ  یُدِ یٕٗٞخٛاٞذ ثٛد. ثٝ  یشٔتغصٛست  یٗا یشغدس  ٚثبثت 

 اػت. 3ساثغٝ  ثٝ صٛستٔذَ  یٗا .وشد٘ذ یٝاسااػت  یشٔتغ یبعٔمثٝ 
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 .ؿٛد یٔدس ثخؾ آتی ٔشاحُ ٚ چٍٍٛ٘ی ا٘دبْ تحمیك تـشیح  ٚ ؿذٜدس ایٗ ثخؾ ٔجب٘ی تئٛسی تحمیك ثیبٖ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    )2(

چارنز  توسط  است  معروف   CCR مدل  به  که   )2( مدل 

از  يک  هر  برای  مدل  اين  شد.  پيشنهاد   ]Charnes, 1978[

ميزان  مدل،  بهينه  مقدار  و  می شود  حل  تصميم گيری  واحدهای 

نسبت  بازده   CCR مدل  در  می دهد.  نشان  را  واحد  آن  کارآيي 

تغييرات  ميزان  نشانگر  مقياس،  به  بازده  است.  ثابت  مقياس  به 

برابر  دو  با  اگر  يعنی  وروديهاست.  تغييرات  به  نسبت  خروجيها 

کردن مقدار وروديها، مقدار خروجيها دقيقاً دو برابر شود، بازده به 

مقياس مدل ثابت و در غير اين صورت متغير خواهد بود. به همين 

  ]Banker et. al, 1984[ دليل در سال 1984، بنکر و همکاران

مدل  BCC  را که در آن بازده به مقياس متغير است ارايه کردند. 

اين مدل به صورت رابطه 3 است.
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 اتٛٔبتیه ثٝ صٛست DEAٔذَ  ثّىٝ ،تٛػظ تصٕیٓ ٘یؼت ٚصٟ٘ب٘یبصی ثٝ تخصیص  DEA ٔذَ، ثٝ ػجبست دیٍش دس اػت یٚسٚدٚ  یخشٚخ ٚصٟ٘بی
 .دٞذ یٔتخصیص  خشٚخیٟبسا ثٝ ٚسٚدی ٚ  ٚصٟ٘بثٟتشیٗ 
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ٕ  یاحهذٞب ٚ ٞش یهه اص  یثشأذَ  یٗا. ؿذ یـٟٙبدپ  [Charnes, 1978]ض٘چبس ٔؼشٚف اػت تٛػظ CCRثٝ ٔذَ  وٝ( 2ٔذَ )   حهُ   ٌیهشی  یٓتصه
ٖ ٔ، ٘ـهبٍ٘ش  یبعٔمثٝ  ثبصدٜ. اػتثبثت  یبعٔمثبصدٜ ٘ؼجت ثٝ   CCR َٔذ دس .دٞذ یٔسا ٘ـبٖ  آٖ ٚاحذ وبسآیی یضأٖ ،ٔذَ یٙٝثٟٚ ٔمذاس  ؿٛد یٔ  یهضا
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آتی  بخش  در  و  شده  بيان  تحقيق  تئوری  مبانی  بخش  اين  در 

مراحل و چگونگی انجام تحقيق تشريح می شود.

3. روش کار
مراحل کلی انجام تحقيق در شکل 1 نمايش داده شده است.

همان گونه که در دياگرام شکل 1 نمايش داده شده است، ابتدا بايد 

شاخصهای لازم مدل DEA تهيه و آماده شوند. به اين منظور در 

بخشهای زير، روند آماده سازی شاخصهای مکانی و عملکردی 

تشريح می شود.

3 -1 جمع آوری و تهيه شاخصهای مکانی
شاخصهای مکانی مدل DEA نشان دهنده ميزان تقاضاي موجود 

برای  روش  دو  عموماً  هستند.  اتوبوس رانی  سرويسهاي  برای 

 Miller and Shaw,[ دارد  وجود  تقاضايی  چنين  مدل سازی 

2001[. در روش اول از يک توالی چهار مرحله ای )توليد سفر، 

ميزان  برآورد  برای  سفر(  تخصيص  و  مدل  تفکيک  سفر،  توزيع 

برای  پيچيده  فرايندهای  نيازمند  روش  اين  شود.  استفاده  تقاضا 

تهيه داده، تصحيح مدل و ارزيابی نتايج است. روش دوم استفاده 

از تلفيقی از GIS و DEA برای محاسبه ميزان تقاضا است. در 

اين روش با استفاده از تحليلهای موجود در GIS ، پارامترهايی 

از  استفاده  در  ناتوان  افراد  تعداد  و  موجود  جمعيت  همچون 

سرويس، حول هر خط محاسبه می شود. از آنجايی که در سنجش 

کارآيي هر خط اتوبوس رانی، يک خط اتوبوس کارآمد خطی است 

که از مکانی عبور کند که حداکثر جمعيت بالقوه را در برمي گيرد 

و جمعيت ناتوان استفاده کننده از سرويس در آن منطقه حداقل 

باشد. بنابراين، اين شاخصها )جمعيت بالقوه، جمعيت ناتوان( به 

گونه ای بايد وارد مدل DEA شوند که در آن جمعيت بالقوه به 

جمعيت  و  سازی(  حداکثر  منظور  )به  خروجی  شاخص  عنوان 

)به  ورودی  شاخص  عنوان  به  سرويس  از  کننده  استفاده  ناتوان 

می توان  DEA  شوند.بنابراين  مدل  وارد  سازی(  حداقل  منظور 

در مقايسه هاي نسبی خطوط اتوبوس رانی مورد مطالعه، جمعيت 

  DEA از  استفاده  با  را   اتوبوس  خط  هر  برای  سفر  تقاضای 

سيد مرسل قوامی، علی کريمی، محمد سعدی مسگری
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مدل سازی کرد. در اين تحقيق از روش دوم برای برآورد ميزان 

تقاضا استفاده می شود. 

به  مربوط  اطلاعاتی  لايه های  ابتدا  مکانی  شاخصهای  تهيه  برای 

اتوبوس رانی برای بخش هايی از مناطق 2، 3، 6، 7، 10، 11، 12 

شهری تهران با مراجعه به واحد GIS شرکت کنترل ترافيک تهران 

جمع آوری شده که محدود جغرافيايی آن در شکل 2 نمايش داده 

شده است.

به  مطالعاتی،  محدوده  عنوان  به  محدوده ای  چنين  انتخاب  علت 

دليل حجم بالای ميزان تقاضای سفر در اين محدوده است و نقشه 

در  مربع  صورت  به  مطالعه  مورد  محدوده  و  سفر  جذب  ميزان 

شکل 3 نمايش داده شده است.

داده های مکانی مورد استفاده در اين تحقيق و سازمان جمع آوری 

اين داده در جدول 1 بيان شده است.

به محلات  مربوط  رقومی  نقشه  به  مربوط  آماری  اطلاعات  ابتدا 

مختلف تهران مانند جمعيت کل، تعداد افراد زير 6 سال و بالای 

هر  معلول  افراد  تعداد  نيز  و  خردسال(  و  مسن  )افراد  سال   65

 Microsoft excel 2007 محله شهری محلات تهران در فرمت

جمع آوری شد. سپس با استفاده از امکانات تعبيه شده در نرم افزار 

تهيه وزنها و  داده ها  اين  به  مربوط  رقومی  نقشه   ArcGIS 9.3

اطلاعات توصيفی مورد نظر به اين لايه های اطلاعاتی تخصيص 

شد. در ادامه با استفاده از تحليلهای تراکمی موجود در اين نرم افزار 

نقشه تراکمی مربوط به هر کدام از اطلاعات جمعيت کل، تعداد 

افراد زير 6 سال و بالای 65 سال و نيز تعداد افراد معلول به دست 

آمد. در نتيجه لايه های اطلاعاتی مربوط به جمعيت تهيه شد. 

خطوط  مورد  در  شده  جمع آوری  رقومی  اطلاعات  به  توجه  با 

اتوبوس و ايستگاه های نظير آنها، ناحيه سرويس دهی توسط هر 

افزار  نرم  در  موجود  بافر  تحليل  از  استفاده  با  اتوبوس  ايستگاه 

به  بافری  اتوبوس  ايستگاه های  از  کدام  هر  حول   ،ArcGIS
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 اػت. ؿذٜدادٜ  یؾٕ٘ب 1ؿىُ دس  یكتحما٘دبْ  یؤّشاحُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هزاحل کلی تحقیق . 1شکل 

 
سٚ٘ذ آٔبدٜ  ،یشص یثخـٟبٔٙظٛس دس  ثٝ ایٗ .ذؿٛ٘ٚ آٔبدٜ  یٝتٟ DEAتصْ ٔذَ  یؿبخصٟب یذثباثتذا  ،اػت ؿذٜدادٜ  یؾٕ٘بثبت  یبٌشاْدوٝ دس  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
 .دؿٛ یٔ یحتـش یػّٕىشدٚ  یٔىب٘ یؿبخصٟب یػبص

 
 
 
 

 جوغ آوری داده های هکانی هربوط به خطوط

هتر( 400هر ایستگاه )انجام تحلیل بافر برای   

هن پوشانی لایه بافر با لایه های توزیغ 
سال و افراد  6زیر-65جوؼیتی، افراد بالای 

 هؼلول

هحاسبه هر یک از پاراهترهای جوؼیت 
تحت پوشش، تؼداد افراد ناتواى )هجووع 

سال و افراد  6زیر -65افراد بالای 
 هؼلول(

 برای ارزیابی کارائی هکانی DEAهدل سازی 

جوغ آوری داده های ػولکردی هربوط به 
ها، طول هسیر، خطوط نظیر تؼداد ایستگاه

 تؼداد اتوبوس در هر خط، نوع اتوبوس

 ارزیابی و تحلیل نتایج

  برای ارزیابی کارائی DEAحل هدل 

هحاسبه شاخص هیساى هصرف سوخت در 
 هر خط

شکل 1.  مراحل كلی تحقيق

ارزيابی خطوط اتوبوس رانی با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی و ...
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تحقيقات  اکثر  در  متر   400 بافر  آمد.  دست  به  متر   400 اندازه 

استفاده شده است. ]Horner and Murray, 2004[ سپس 

با همپوشانی اين لايه اطلاعاتی با لايه آماری مربوط به جمعيت، 

افراد زير  افراد ساکن، تراکم جمعيتی، تعداد  امکان يافتن تعداد 

6 سال و بالای 65 سال و نيز تعداد افراد معلول موجود ناحيه 

سرويس دهی هر ايستگاه امکان پذير شده و در نهايت شاخصهای 

آماری همچون جمعيت کل، تعداد افراد زير 6 سال و بالای 65 

معلول  افراد  تعداد  نيز  و  اتوبوس(  از  استفاده  در  )ناتوان  سال 

محاسبه  اتوبوس  هر خط  برای  اتوبوس(  از  استفاده  در  )ناتوان 

افراد  می شود. شاخص جمعيت  داده  نشان   2 در جدول  و  شد 

نقشه  می باشد.  کودك  و  پير  افراد  معلول،  افراد  مجموع  ناتوان 

انتخاب  اتوبوس رانی  خطوط  و  مطالعه  مورد  منطقه  به  مربوط 

شده، در شکل 4 ديده می شود.

رنگهای  با  مطالعه  مورد  رانی  اتوبوس  خط   14 نقشه،  اين  در 

خط  شماره  با  همراه  مسير  مقصد  و  مبدأ  اساس  بر  و  مختلف 

مشخص شده است.

3 -2 جمع آوری و تهيه شاخصهای عملکردی
ابتدا داده های لازم، مورد نياز و مرتبط با مسئله، شامل تعداد ونوع 

اتوبوسهای موجود در هر خط،  ميزان مصرف سوخت هر يک 

از اتوبوسها، تعداد ايستگاه ها و طول مسير هر يک از خطوط، از 

سازمان کنترل ترافيک تهران تهيه شد. شاخصهای عملکردی مورد 

استفاده در اين پژوهش بنا بر مرور ادبيات صورت گرفته و نظر 

ميزان  به دست آوردن شاخص  برای  انتخاب شده اند.  کارشناس 

سوخت مصرف شده در هر خط اتوبوس )μ( از رابطه 4 استفاده 

می شود.

μ= fc ×n ×p ×l                                            )4(

انواع مختلف  برای  ميزان مصرف سوخت   fc رابطه  اين  که در 

6 

 

 یهکاً یشاخصْا یِتٍْ  یآٍرجوع  3-1
چٙیٗ تمبضبیی  ػبصی دٚ سٚؽ ثشای ٔذَ ػٕٛٔبً .ٞؼتٙذ یسا٘ اتٛثٛع ػشٚیؼٟبیٔٛخٛد ثشای  ی٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔیضاٖ تمبضب DEAٔذَ  ٔىب٘ی یؿبخصٟب

تفىیه ٔذَ ٚ تخصیص ػفش( ثشای  تٛصیغ ػفش، )تِٛیذ ػفش، یا چٟبس ٔشحّٝسٚؽ اَٚ اص یه تٛاِی دس  .[Miller and Shaw, 2001] ٚخٛد داسد
اػتفبدٜ اص تّفیمی  سٚؽ دْٚ .اػتاسصیبثی ٘تبیح  تصحیح ٔذَ ٚ اػتفبدٜ ؿٛد. ایٗ سٚؽ ٘یبصٔٙذ فشایٙذٞبی پیچیذٜ ثشای تٟیٝ دادٜ، تمبضبٔیضاٖ  ثشآٚسد

تؼذاد  ٚخٕؼیت ٔٛخٛد ٕٞچٖٛ  ی، پبسأتشٞبی GISٔٛخٛد دس  یّٟبیتحّدس ایٗ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص  اػت.ثشای ٔحبػجٝ ٔیضاٖ تمبضب  GIS  ٚDEAاص 
یه خظ اتٛثٛع وبسآٔذ ، یسا٘ اتٛثٛعٞش خظ  بسآییو. اص آ٘دبیی وٝ دس ػٙدؾ ؿٛد یٔٔحبػجٝ  خظحَٛ ٞش  ،افشاد ٘بتٛاٖ دس اػتفبدٜ اص ػشٚیغ

. ؿذحذالُ ثبٚ خٕؼیت ٘بتٛاٖ اػتفبدٜ وٙٙذٜ اص ػشٚیغ دس آٖ ٔٙغمٝ  یشدٌٔی دس ثشخغی اػت وٝ اص ٔىب٘ی ػجٛس وٙذ وٝ حذاوثش خٕؼیت ثبِمٜٛ سا 
ثٝ ؿبخص خشٚخی ) ٙٛاٖٝ ػثوٝ دس آٖ خٕؼیت ثبِمٜٛ  ٘ذؿٛ DEAٚاسد ٔذَ ثبیذ  یا ثٝ ٌٛ٘ٝ)خٕؼیت ثبِمٜٛ، خٕؼیت ٘بتٛاٖ(  ؿبخصٟبایٗ  ،ثٙبثشایٗ
ثٙبثشایٗ .ؿٛ٘ذ  DEAحذالُ ػبصی( ٚاسد ٔذَ  ثٝ ٔٙظٛسؿبخص ٚسٚدی ) ثٝ ػٙٛاٖ( ٚ خٕؼیت ٘بتٛاٖ اػتفبدٜ وٙٙذٜ اص ػشٚیغ یحذاوثش ػبص ٔٙظٛس

دس  وشد. یػبص ٔذَ  DEAثب اػتفبدٜ اص   ش خظ اتٛثٛع سأٛسد ٔغبِؼٝ، خٕؼیت تمبضبی ػفش ثشای ٞ یسا٘ اتٛثٛع٘ؼجی خغٛط  یؼٝ ٞبیدس ٔمب تٛاٖ یٔ
  .ؿٛد یٔثشای ثشآٚسد ٔیضاٖ تمبضب اػتفبدٜ ایٗ تحمیك اص سٚؽ دْٚ 

ثب ٔشاخؼٝ تٟشاٖ  یؿٟش 12، 11، 10، 7، 6، 3، 2اص ٔٙبعك  ییٞب ثخؾ یثشا یسا٘ اتٛثٛعٔشثٛط ثٝ  یاعلاػبت ٞبی یٝتٔىب٘ی اثتذا  یؿبخصٟبثشای تٟیٝ 
 .اػت ؿذٜدادٜ  یؾٕ٘ب 2آٖ دس ؿىُ  یبییخغشافوٝ ٔحذٚد  ٜؿذ یآٚس خٕغتٟشاٖ  یهتشافؿشوت وٙتشَ  GISذ ثٝ ٚاح

 

                             
 .[Tehran Traffic Master Studies, 2007]یهطالعات هٌطقِ ًقشِ .2شکل

 
ػهفش ٚ   خهزة  یضأٖ٘مـٝ  اػت ٚٔحذٚدٜ  یٗاػفش دس  یتمبضب یضأٖ یتثبحدٓ  یُثٝ دِ، یٔغبِؼبتٔحذٚدٜ  ٙٛاٖٝ ػث یا ٔحذٚدٜ یٗچٙػّت ا٘تخبة 

 .اػت ؿذٜدادٜ  یؾٕ٘ب 5ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب سً٘ ػجض دس ؿىُ 
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 اػت. ؿذٜثیبٖ  1دس خذَٚ دادٜ  یٗا یآٚسٚ ػبصٔبٖ خٕغ  یكمتح یٗأٛسد اػتفبدٜ دس  یٔىب٘ یٞبدادٜ 
 

 تحقیق ّای هکاًی دادُ.1جدٍل
 یآٍرهحل جوع  یفیتَص یّاٍ دادُ  یحاتتَض ًام دادُ

 تٟشاٖ یهتشافؿشوت وٙتشَ  یبییخغشاف٘بْ، عَٛ ٚ ػشض  اتَبَس یْایستگاّا
 تٟشاٖ یهتشافوٙتشَ ؿشوت  ، خٟتیؼتٍبٜا، تؼذاد یشٔؼ٘بْ، عَٛ  یراًخطَط اتَبَس 

 یشاٖأشوض آٔبس  - یتجوعٍ تزاکن  یتجوع یاطلاعات یِلا
 یشاٖأشوض آٔبس  - تعداد افزاد هعلَل یاطلاعات یِلا

 6 یزسسال ٍ  65 یبالاتعداد افزاد  یاطلاعات یِلا
 سال

 یشاٖأشوض آٔبس  -

 
)افشاد ٔؼهٗ ٚ  ػبَ  65 یثبتػبَ ٚ  6 یشصتؼذاد افشاد  وُ، یتخٕؼتٟشاٖ ٔب٘ٙذ ٔختّ  ٔحلات ٔشثٛط ثٝ  یسلٛٔ٘مـٝ اثتذا اعلاػبت آٔبسی ٔشثٛط ثٝ 

. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص أىب٘هبت تؼجیهٝ   ؿذ یآٚس خٕغ Microsoft excel 2007دس فشٔت ٔحلات تٟشاٖ  یؿٟشتؼذاد افشاد ٔؼَّٛ ٞش ٔحّٝ  یض٘ٚ  خشدػبَ(
اعلاػبتی تخصیص  ٞبی یٝتثٝ ایٗ  ٔٛسد ٘ظشٚ اعلاػبت تٛصیفی  ٚصٟ٘بتٟیٝ  ٞب دادٜ٘مـٝ سلٛٔی ٔشثٛط ثٝ ایٗ  ArcGIS 9.3٘شْ افضاس دس  ؿذٜ
ػبَ ٚ  6 یشصتؼذاد افشاد  ،وُ یتخٕؼٔشثٛط ثٝ ٞش وذاْ اص اعلاػبت  یتشاوٕافضاس ٘مـٝ  ٘شْ یٗأٛخٛد دس  یتشاوٕ یّٟبیتحّثب اػتفبدٜ اص  دس ادأٝ. ؿذ
 . ؿذاعلاػبتی ٔشثٛط ثٝ خٕؼیت تٟیٝ  ٞبی یٝتدس ٘تیدٝ  آٔذ. دػتثٝ تؼذاد افشاد ٔؼَّٛ  یض٘ػبَ ٚ  65 یثبت

ثب اػتفبدٜ  اتٛثٛع یؼتٍبٜاٞش  تٛػظ دٞی یغػشٚ یٝ٘بح، آٟ٘ب٘ظیش  یایؼتٍبٟٞبٜ دس ٔٛسد خغٛط اتٛثٛع ٚ ؿذ یآٚس خٕغثب تٛخٝ ثٝ اعلاػبت سلٛٔی 
ٔتهش دس اوثهش    400ثهبفش   .ٔهذ آ ثهٝ دػهت   ٔتهش  400ثٝ ا٘ذاصٜ  یثبفشاتٛثٛع  یٟبایؼتٍبٞحَٛ ٞش وذاْ اص ، ArcGISٔٛخٛد دس ٘شْ افضاس ثبفش  یُتحّاص 

تؼذاد  یبفتٗأىبٖ  ،یتخٕؼٔشثٛط ثٝ  یآٔبس یٝتثب  یاعلاػبت یٝت یٗا یپٛؿبٕ٘ٞثب  ػپغ.  Murray, 2004 and[Horner[ ٜ اػتؿذتحمیمبت اػتفبدٜ 
ٚ دس  ؿذٜ یشپز أىبٖ یؼتٍبٜاٞش  دٞی یغػشٚ یٝ٘بحتؼذاد افشاد ٔؼَّٛ ٔٛخٛد  یض٘ػبَ ٚ  65 یثبتػبَ ٚ  6 یشصتؼذاد افشاد  ،یتیخٕؼتشاوٓ  افشاد ػبوٗ،

.]Tehran Traffic Master Studies, 2007[ شکل2. نقشه منطقه مطالعاتی

جدول1.داده های مکانی تحقيق

 Tehran Traffic[ شکل 3.  نقشه ميزان جذب سفر در منطقه مورد مطالعه
 ]Master Studies, 2007
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 یشاٖأشوض آٔبس  - یتجوعٍ تزاکن  یتجوع یاطلاعات یِلا
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سيد مرسل قوامی، علی کريمی، محمد سعدی مسگری
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اتوبوسهای مورد استفاده،n  تعداد اتوبوسهای مورد استفاده در 

هر خط اتوبوس، p تعداد رفت و برگشت روزانه هر اتوبوس، 

صورت  پيشين  مطالعات  مرور  اساس  بر  است.  مسير  طول   l

گرفته، شاخصهای مصرف سوخت و تعداد ايستگاه ها به عنوان 

مهم ترين شاخصهای عملکردی انتخاب شدو در جدول 3 آورده 

شده است.

 DEA 4. حل مدل
پس از محاسبه شاخصهای مکانی و عملکردی، اين شاخصها بايد 

گردند.   DEA مدل  وارد  عنوان شاخص ورودی و خروجی  به 

شاخصهای ورودی و خروجی مدل DEA در جدول 4 نمايش 

داده شده است.

ورودی  شاخصهای  است،  مشخص   4 جدول  از  که  همان گونه 

جدول 2. شاخصهای مکانی

شکل 4. خطوط اتوبوس رانی مورد مطالعه
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َ  یض٘ٚ )٘بتٛاٖ دس اػتفبدٜ اص اتٛثٛع(  ػبَ 65 یثبتػبَ ٚ  6 یشصتؼذاد افشاد  وُ، یتخٕؼٕٞچٖٛ  یآٔبس یؿبخصٟب یتٟ٘ب )٘هبتٛاٖ   تؼذاد افشاد ٔؼّهٛ
ؿبخص خٕؼیت افشاد ٘بتٛاٖ ٔدٕٛع افشاد ٔؼَّٛ، افشاد پیش . ؿٛد یٔ٘ـبٖ دادٜ  2ٚ دس خذَٚ  ؿذٔحبػجٝ ثٛع ٞش خظ اتٛ یثشا دس اػتفبدٜ اص اتٛثٛع(

 .ؿٛد یٔ یذٜد 4 دس ؿىُ ،ٜؿذا٘تخبة  یسا٘ اتٛثٛعخغٛط  ٚ مـٝ ٔشثٛط ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ٘ .ؿذثب یٔٚ وٛدن 
 

 ی هکاًیشاخصْا .2جدٍل 
جوعیت حَل ّز 

 خط

 هجوَع
 اتَاى جوعیت افزاد ً

 یبالاافزاد  تیجوع
 5 زیسسال ٍ  65

 سال  )ًفز(

 افزاد هعلَل تیجوع
 )ًفز(

 شوارُ خط

484740 49553 45516 4037 1 
350688 46225 42489 3736 2 
336713 48773 44600 4173 3 
306014 41076 37572 3504 4 
309676 51232 46859 4373 5 
233564 25627 23819 1808 6 
233564 22691 21097 1594 7 
240688 21596 20158 1438 8 
390675 43259 39826 3433 9 
549567 74959 68983 5976 10 
265030 25840 24092 1748 11 
580859 69127 63342 5785 12 
274184 46505 43001 3504 13 
298210 33903 31445 2458 14 
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ارزيابی خطوط اتوبوس رانی با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی و ...

نقشه خطوط اتوبوس رانی مورد مطالعه
راهنمای نقشه

خط 1: م. آزادی، م. هفت تير
خط 2: م. صنعت، م. انقلاب اسلامی

خط 3: پ آزادی، م. صنعت
خط 4: م. صنعت، مترو شريف
خط 5: مترو صادقيه، م. صنعت

خط 6: کوی نصر، م. انقلاب اسلامی
خط 7: کوی نصر، م. وليعصر

خط 8: شهرك والفجر، م. وليعصر
خط 9: شهرك ژاندارمری، م. انقلاب اسلامی

خط 10: ف دوم صادقيه، مطهری
خط 11: م. اسدآبادی، اول کارگر

خط 12: م. صادقيه، م. وليعصر
خط 13: قائم مقام، م. صنعت

خط 14: بيهقی، م. انقلاب اسلامی
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مدل، عملکردی و شاخصهای خروجی، مکانی هستند. قرار دادن 

شاخص جمعيت افراد ناتوان به حالت عکس نيز به همين دليل 

است، زيرا نظر بر اين بود که شاخصهای مکانی به عنوان خروجی، 

و شاخصهاي عملکردی به عنوان ورودی وارد مدل DEA شوند تا 

بتوان از مدلهاي DEA ورودی محور و يا خروجی محور استفاده 

کرد. در مدل ورودی محور، واحدهای تصميم گيرنده در پی آن هستند 

که با کمترين ميزان ورودی ممکن، مقدار مشخصی خروجی ايجاد 

کنند )در اين حالتها، وروديها قابل کنترل هستند(. به عبارت ديگر 

تاکيد بر شاخصهای عملکردی است که در اين جا ورودی هستند. در 

مدل خروجی محور، عکس اين مطلب صادق است و تاکيد بر روی 

شاخصهای خروجی که در اين جا شاخصهای مکانی هستند، تاکيد 

مي شود. بنابراين  به عبارت ديگر مي توان چنين گفت که استفاده از 

مدل BCC ورودی محور به منزله ارزيابی کارآيي عملکردی و استفاده 

از مدل BCC خروجی محور به منزله ارزيابی کارآيي مکانی است.

نتايج مدل BCC ورودی محور در جدول )5( نشان داده شده است. 

از 14 خط، 6 خط کارا )e=1( هستند، 6 خط دارای کارآيي قابل 
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  DEA هدلحل  .4

ٚسٚدی ٚ  یؿبخصٟبٌشد٘ذ.  DEAؿبخص ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚاسد ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖثبیذ  ؿبخصٟبٔىب٘ی ٚ ػّٕىشدی، ایٗ  یؿبخصٟبپغ اص ٔحبػجٝ 
 اػت: ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ  4دس خذَٚ  DEAخشٚخی ٔذَ 

 
 DEAٍرٍدی ٍ خزٍجی هَرد استفادُ در هدل  یشاخصْا .4جدٍل 

 ؿبخص ٚسٚدی خزٍجی

 ػّٕىشدی ایؼتٍبٟٞبتؼذاد  

 ٔصشف ػٛخت 

جوعیت افزاد عکس 
 ًاتَاى

 ٔىب٘ی 

 تقاضای سفز
 

ادٖ ؿبخص خٕؼیت افشاد لشاس د ٔىب٘ی ٞؼتٙذ. ،خشٚخی یؿبخصٟبٚسٚدی ٔذَ، ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب ،ٔـخص اػت 4وٝ اص خذَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
ٚسٚدی  ثٝ ػٙٛاٖػّٕىشدی  ؿبخصٟبی ٚ ،خشٚخی ثٝ ػٙٛأٖىب٘ی  یؿبخصٟب ٘ظش ثش ایٗ ثٛد وٝصیشا  ،٘بتٛاٖ ثٝ حبِت ػىغ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت

 دس ٌیش٘ذٜ تصٕیٓ ٚاحذٞبی ،. دس ٔذَ ٚسٚدی ٔحٛسوشدٚسٚدی ٔحٛس ٚ یب خشٚخی ٔحٛس اػتفبدٜ  DEA ٔذِٟبیتب ثتٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ DEAٚاسد ٔذَ 
ثٝ ػجبست دیٍش  .ٞؼتٙذ( وٙتشَ لبثُ ٚسٚدیٟب ،حبِتٟب ایٗ دس) وٙٙذ ایدبد خشٚخی ٔـخصی ٔمذاس ٕٔىٗ، ٚسٚدی ٔیضاٖ یٗوٕتش ثب وٝ ٞؼتٙذ آٖ پی

ی ؿبخصٟبػىغ ایٗ ٔغّت صبدق اػت ٚ تبویذ ثش سٚی  ،ی ٔحٛسخشٚخدس ٔذَ  .وٝ دس ایٗ خب ٚسٚدی ٞؼتٙذ اػت ی ػّٕىشدیؿبخصٟب ثش تبویذ
ٚسٚدی  BCCچٙیٗ ٌفت وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٔی تٛاٖ دیٍش ثٝ ػجبستثٙبثشایٗ   تبویذ  ٔی ؿٛد.ی ٔىب٘ی ٞؼتٙذ، ؿبخصٟبخشٚخی وٝ دس ایٗ خب 

 .اػتٔىب٘ی  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝخشٚخی ٔحٛس  BCCػّٕىشدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝٔحٛس 
1eخظ وبسا ) 6 ،خظ 14اص  اػت. ؿذٜ( ٘ـبٖ دادٜ 5دس خذَٚ )ٔحٛس ٚسٚدی  BCCٔذَ  یح٘تب )  ،لبثُ لجَٛ وبسآیی یداساخظ  6ٞؼتٙذ (

1 0.7e )  ٚ2  1لجَٛ ) یشلبثُغ وبسآیی یداساخظ 0.7e  )وشد یبٖثسا  یٔختّف یُدت تٛاٖ یٔخغٛط  ػّٕىشدی وٓ ثؼضی اص وبسآییثشای  .ٞؼتٙذ، 
 5خظ ثشای ٔثبَ دس  . ، ٔیضاٖ ٔصشف ػٛخت صیبد ٚ...اتٛثٛع یایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  تؼذاد ،اتٛثٛػٟبحشوت  یصٔبٕ٘ٞچٖٛ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ فٟشػت 

ثٝ  یبفتٝ یصتخص یاتٛثٛػٟبتؼذاد  ٔتش( ٚ ػذْ تٙبػت آٖ ثب 9237خظ ) یٗا یعٛت٘ ٘ؼجتبً یشٔؼثٝ ػّت ( صٙؼت یذأٖ -یٝصبدل)ٔتشٚ  یسا٘ اتٛثٛع
تصْ سا  وبسآییٚ ایٗ ٔؼیش  ٔؼبفشت ثب اتٛثٛع ثٕب٘ٙذ یثشاسا دس ا٘تظبس  یـتشیثصٔبٖ  یشٔؼ یٗأؼبفشاٖ ٜ اػت وٝ ؿذٔٛخت اتٛثٛع(  12) یشٔؼ یٗا

دتیّی ٕٞچٖٛ تٙبػت ثیٗ ثٝ ، لشاس داسد یؼصشِٚ ٖیذأٚ  یٝصبدلٔتشٚ  یؼتٍبٜا یٗثوٝ  12ٔثُ خظ  یشٞبٔؼ یثؼض وبسآییثبت ثٛدٖ  یثشا .ؿذ٘ذاؿتٝ ثب
 وشد. اؿبسٜتٛاٖ  یٔاػتفبدٜ اص اتٛثٛع ثب ٔصشف ػٛخت ٔٙبػت ٚ ...  ثٝ ی اتٛثٛع،ایؼتٍبٟٞبعَٛ ٔؼیش ٚ تؼذاد 

 
 
 
 
 

( و 2 خط دارای کارآيي غيرقابل قبول )
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ٚسٚدی ٚ  یؿبخصٟبٌشد٘ذ.  DEAؿبخص ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚاسد ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖثبیذ  ؿبخصٟبٔىب٘ی ٚ ػّٕىشدی، ایٗ  یؿبخصٟبپغ اص ٔحبػجٝ 
 اػت: ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ  4دس خذَٚ  DEAخشٚخی ٔذَ 

 
 DEAٍرٍدی ٍ خزٍجی هَرد استفادُ در هدل  یشاخصْا .4جدٍل 

 ؿبخص ٚسٚدی خزٍجی

 ػّٕىشدی ایؼتٍبٟٞبتؼذاد  

 ٔصشف ػٛخت 

جوعیت افزاد عکس 
 ًاتَاى

 ٔىب٘ی 

 تقاضای سفز
 

ادٖ ؿبخص خٕؼیت افشاد لشاس د ٔىب٘ی ٞؼتٙذ. ،خشٚخی یؿبخصٟبٚسٚدی ٔذَ، ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب ،ٔـخص اػت 4وٝ اص خذَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
ٚسٚدی  ثٝ ػٙٛاٖػّٕىشدی  ؿبخصٟبی ٚ ،خشٚخی ثٝ ػٙٛأٖىب٘ی  یؿبخصٟب ٘ظش ثش ایٗ ثٛد وٝصیشا  ،٘بتٛاٖ ثٝ حبِت ػىغ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت

 دس ٌیش٘ذٜ تصٕیٓ ٚاحذٞبی ،. دس ٔذَ ٚسٚدی ٔحٛسوشدٚسٚدی ٔحٛس ٚ یب خشٚخی ٔحٛس اػتفبدٜ  DEA ٔذِٟبیتب ثتٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ DEAٚاسد ٔذَ 
ثٝ ػجبست دیٍش  .ٞؼتٙذ( وٙتشَ لبثُ ٚسٚدیٟب ،حبِتٟب ایٗ دس) وٙٙذ ایدبد خشٚخی ٔـخصی ٔمذاس ٕٔىٗ، ٚسٚدی ٔیضاٖ یٗوٕتش ثب وٝ ٞؼتٙذ آٖ پی

ی ؿبخصٟبػىغ ایٗ ٔغّت صبدق اػت ٚ تبویذ ثش سٚی  ،ی ٔحٛسخشٚخدس ٔذَ  .وٝ دس ایٗ خب ٚسٚدی ٞؼتٙذ اػت ی ػّٕىشدیؿبخصٟب ثش تبویذ
ٚسٚدی  BCCچٙیٗ ٌفت وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٔی تٛاٖ دیٍش ثٝ ػجبستثٙبثشایٗ   تبویذ  ٔی ؿٛد.ی ٔىب٘ی ٞؼتٙذ، ؿبخصٟبخشٚخی وٝ دس ایٗ خب 

 .اػتٔىب٘ی  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝخشٚخی ٔحٛس  BCCػّٕىشدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝٔحٛس 
1eخظ وبسا ) 6 ،خظ 14اص  اػت. ؿذٜ( ٘ـبٖ دادٜ 5دس خذَٚ )ٔحٛس ٚسٚدی  BCCٔذَ  یح٘تب )  ،لبثُ لجَٛ وبسآیی یداساخظ  6ٞؼتٙذ (

1 0.7e )  ٚ2  1لجَٛ ) یشلبثُغ وبسآیی یداساخظ 0.7e  )وشد یبٖثسا  یٔختّف یُدت تٛاٖ یٔخغٛط  ػّٕىشدی وٓ ثؼضی اص وبسآییثشای  .ٞؼتٙذ، 
 5خظ ثشای ٔثبَ دس  . ، ٔیضاٖ ٔصشف ػٛخت صیبد ٚ...اتٛثٛع یایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  تؼذاد ،اتٛثٛػٟبحشوت  یصٔبٕ٘ٞچٖٛ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ فٟشػت 

ثٝ  یبفتٝ یصتخص یاتٛثٛػٟبتؼذاد  ٔتش( ٚ ػذْ تٙبػت آٖ ثب 9237خظ ) یٗا یعٛت٘ ٘ؼجتبً یشٔؼثٝ ػّت ( صٙؼت یذأٖ -یٝصبدل)ٔتشٚ  یسا٘ اتٛثٛع
تصْ سا  وبسآییٚ ایٗ ٔؼیش  ٔؼبفشت ثب اتٛثٛع ثٕب٘ٙذ یثشاسا دس ا٘تظبس  یـتشیثصٔبٖ  یشٔؼ یٗأؼبفشاٖ ٜ اػت وٝ ؿذٔٛخت اتٛثٛع(  12) یشٔؼ یٗا

دتیّی ٕٞچٖٛ تٙبػت ثیٗ ثٝ ، لشاس داسد یؼصشِٚ ٖیذأٚ  یٝصبدلٔتشٚ  یؼتٍبٜا یٗثوٝ  12ٔثُ خظ  یشٞبٔؼ یثؼض وبسآییثبت ثٛدٖ  یثشا .ؿذ٘ذاؿتٝ ثب
 وشد. اؿبسٜتٛاٖ  یٔاػتفبدٜ اص اتٛثٛع ثب ٔصشف ػٛخت ٔٙبػت ٚ ...  ثٝ ی اتٛثٛع،ایؼتٍبٟٞبعَٛ ٔؼیش ٚ تؼذاد 

 
 
 
 
 

قبول )

( هستند. برای کارآيي عملکردی کم بعضی از خطوط می توان دلايل 

مختلفی را بيان کرد، همچون نامناسب بودن فهرست زمانی حرکت 

اتوبوسها، تعداد نامناسب ايستگاه های اتوبوس، ميزان مصرف سوخت 

زياد و... . برای مثال در خط 5 اتوبوس رانی )مترو صادقيه- ميدان 

صنعت( به علت مسير نسبتاً طولانی اين خط )9237 متر( و عدم 

 12( مسير  اين  به  يافته  تخصيص  اتوبوسهای  تعداد  با  آن  تناسب 

اتوبوس( موجب شده است که مسافران اين مسير زمان بيشتری را 

در انتظار برای مسافرت با اتوبوس بمانند و اين مسير کارآيي لازم را 

نداشته باشد. برای بالا بودن کارآيي بعضی مسيرها مثل خط 12 که 

بين ايستگاه مترو صادقيه و ميدان وليعصر قرار دارد، به دلايلی همچون 

تناسب بين طول مسير و تعداد ايستگاه های اتوبوس، به استفاده از 

اتوبوس با مصرف سوخت مناسب و ... می توان اشاره کرد.

جدول 5. نتايج مدل DEA برای كارآيي مدل BBC ورودی محور
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 ٍرٍدی هحَر BBCهدل  کارآیی یبزا DEAهدل  یجًتا. 5جدٍل 
 )دسصذ( وبسآیی یبصأت

1( 100)e  
 

 ؿٕبسٜ خظ

100 11 
100 12 
100 14 
100 3 
100 7 
100 10 

883/89  2 
677/92  9 
193/88  1 
417/84  13 
083/79  4 
587/80  6 
433/66  8 
887/64  5 

 
ٖ  یٔ آٔذٜ اػت.( 6خذَٚ ) ٚ ٘تبیح آٖ دس ؿذٜثىبس ٌشفتٝ  ٔٛسد ٔغبِؼٝخظ  14ٔىب٘ی  وبسآییٔحبػجٝ  یثشاخشٚخی ٌشا  BCCٔذَ  خغهٛط سا اص   تهٛا
1eخظ وبسا ) 4وشد.  یٓتمؼثٝ ػٝ دػتٝ  وبسآیی٘ظش   ،1لبثُ لجَٛ ) وبسآیی  ،خظ 8( ٞؼتٙذ 0.7e  ٚ )2  غ وبسآییخظ ُ 1لجهَٛ )  یشلبثه 0.7e  )
ٖ ٕٞچٖٛ  یّیدت ،یٔىب٘ وبسآییػذْ  یٗاوشد،  یبٖث خغٛطاص  یثؼض یوبسآیثشای وٓ ثٛدٖ ٔیضاٖ سا ٌٛ٘بٌٛ٘ی  یُدت تٛاٖ یٔ. داس٘ذ یهبثی ٘بٔٙبػهت    ٔىهب

صهٙؼت سا   یذأٖٚ  یفشاٞب٘لبئٓ ٔمبْ  یؼتٍبٜاوٝ دٚ  13، خظ 7ثٙب ثش خذَٚ  ،اتٛثٛع ٚ ...  داسد. ثشای ٔثبَ یایؼتٍبٟٞبٔؼیش اتٛثٛع، ٔىبٖ ٘بٔٙبػت 
)ثهب تٛخهٝ ثهٝ ٘مـهٝ(      ایؼهتٍبٟٞب  یٗأٙبػت ٘ب یغتٛص یض٘( ٚ یؼتٍبٜا  6) یشٔؼ یٗااتٛثٛع دس  یایؼتٍبٟٞبٓ و ٘ؼجتبًتؼذاد  یُدِثٝ ، وٙذ یٔٞٓ ٔتصُ ٝ ث

 یهی اتٛثٛع، لشاس ٌشفتٗ دس ایؼتٍبٟٞبتٛصیغ ٘بٔٙبػت ٔىب٘ی  یُثٝ دت( ی ؿشصٙؼت ثٝ ٔتشٚ  یذأٖ) 4ٔٙبػت سا ٘ذاسد. ٕٞچٙیٗ خظ  یٔىب٘ وبسآیی
َ ؿذ تصْ سا داؿتٝ ثب وبسآیی٘تٛا٘ذ وٝ ٜ اػت ؿذٔٛخت  یٔتٛاِاتٛثٛع  یبٟٞبایؼتٍٚ ٚخٛد  یتخٕؼ وٓٔٙغمٝ  ٘ىٙٙهذ.   تصْ سا ٚ ٔؼبفشاٖ اص آٖ اػهتمجب
آخهش   یؼهتٍبٜ ا) ٚآٔذ سفتپش  یبسثؼدٚ ٘مغٝ  یٗثٌفت لشاس ٌشفتٗ  تٛاٖ یٔ .ٔیذاٖ صٙؼت( اػت -)پبیب٘ٝ آصادی 1ٔىب٘ی ٔشثٛط ثٝ خظ  وبسآییثیـتشیٗ 

ٚ ٔؼیش ایٗ خظ ٔٛخت  ایؼتٍبٟٞبٟٔٓ )ٔیذاٖ صٙؼت( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔىبٖ یبثی ٔٙبػت  یذأٖ یهدسٌبٜ ٚسٚد ٚ خشٚج ٔؼبفش ٚ  ػٙٛاٖ ثٝاتٛثٛع تٙذسٚ 
 .ؿذثب وبسآیی یـتشیٗث یداساخظ  یٗاؿذٜ 
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ٚسٚدی ٚ  یؿبخصٟبٌشد٘ذ.  DEAؿبخص ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚاسد ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖثبیذ  ؿبخصٟبٔىب٘ی ٚ ػّٕىشدی، ایٗ  یؿبخصٟبپغ اص ٔحبػجٝ 
 اػت: ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ  4دس خذَٚ  DEAخشٚخی ٔذَ 
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 ػّٕىشدی ایؼتٍبٟٞبتؼذاد  

 ٔصشف ػٛخت 

جوعیت افزاد عکس 
 ًاتَاى

 ٔىب٘ی 

 تقاضای سفز
 

ادٖ ؿبخص خٕؼیت افشاد لشاس د ٔىب٘ی ٞؼتٙذ. ،خشٚخی یؿبخصٟبٚسٚدی ٔذَ، ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب ،ٔـخص اػت 4وٝ اص خذَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
ٚسٚدی  ثٝ ػٙٛاٖػّٕىشدی  ؿبخصٟبی ٚ ،خشٚخی ثٝ ػٙٛأٖىب٘ی  یؿبخصٟب ٘ظش ثش ایٗ ثٛد وٝصیشا  ،٘بتٛاٖ ثٝ حبِت ػىغ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت

 دس ٌیش٘ذٜ تصٕیٓ ٚاحذٞبی ،. دس ٔذَ ٚسٚدی ٔحٛسوشدٚسٚدی ٔحٛس ٚ یب خشٚخی ٔحٛس اػتفبدٜ  DEA ٔذِٟبیتب ثتٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ DEAٚاسد ٔذَ 
ثٝ ػجبست دیٍش  .ٞؼتٙذ( وٙتشَ لبثُ ٚسٚدیٟب ،حبِتٟب ایٗ دس) وٙٙذ ایدبد خشٚخی ٔـخصی ٔمذاس ٕٔىٗ، ٚسٚدی ٔیضاٖ یٗوٕتش ثب وٝ ٞؼتٙذ آٖ پی

ی ؿبخصٟبػىغ ایٗ ٔغّت صبدق اػت ٚ تبویذ ثش سٚی  ،ی ٔحٛسخشٚخدس ٔذَ  .وٝ دس ایٗ خب ٚسٚدی ٞؼتٙذ اػت ی ػّٕىشدیؿبخصٟب ثش تبویذ
ٚسٚدی  BCCچٙیٗ ٌفت وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٔی تٛاٖ دیٍش ثٝ ػجبستثٙبثشایٗ   تبویذ  ٔی ؿٛد.ی ٔىب٘ی ٞؼتٙذ، ؿبخصٟبخشٚخی وٝ دس ایٗ خب 

 .اػتٔىب٘ی  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝخشٚخی ٔحٛس  BCCػّٕىشدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝٔحٛس 
1eخظ وبسا ) 6 ،خظ 14اص  اػت. ؿذٜ( ٘ـبٖ دادٜ 5دس خذَٚ )ٔحٛس ٚسٚدی  BCCٔذَ  یح٘تب )  ،لبثُ لجَٛ وبسآیی یداساخظ  6ٞؼتٙذ (

1 0.7e )  ٚ2  1لجَٛ ) یشلبثُغ وبسآیی یداساخظ 0.7e  )وشد یبٖثسا  یٔختّف یُدت تٛاٖ یٔخغٛط  ػّٕىشدی وٓ ثؼضی اص وبسآییثشای  .ٞؼتٙذ، 
 5خظ ثشای ٔثبَ دس  . ، ٔیضاٖ ٔصشف ػٛخت صیبد ٚ...اتٛثٛع یایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  تؼذاد ،اتٛثٛػٟبحشوت  یصٔبٕ٘ٞچٖٛ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ فٟشػت 

ثٝ  یبفتٝ یصتخص یاتٛثٛػٟبتؼذاد  ٔتش( ٚ ػذْ تٙبػت آٖ ثب 9237خظ ) یٗا یعٛت٘ ٘ؼجتبً یشٔؼثٝ ػّت ( صٙؼت یذأٖ -یٝصبدل)ٔتشٚ  یسا٘ اتٛثٛع
تصْ سا  وبسآییٚ ایٗ ٔؼیش  ٔؼبفشت ثب اتٛثٛع ثٕب٘ٙذ یثشاسا دس ا٘تظبس  یـتشیثصٔبٖ  یشٔؼ یٗأؼبفشاٖ ٜ اػت وٝ ؿذٔٛخت اتٛثٛع(  12) یشٔؼ یٗا

دتیّی ٕٞچٖٛ تٙبػت ثیٗ ثٝ ، لشاس داسد یؼصشِٚ ٖیذأٚ  یٝصبدلٔتشٚ  یؼتٍبٜا یٗثوٝ  12ٔثُ خظ  یشٞبٔؼ یثؼض وبسآییثبت ثٛدٖ  یثشا .ؿذ٘ذاؿتٝ ثب
 وشد. اؿبسٜتٛاٖ  یٔاػتفبدٜ اص اتٛثٛع ثب ٔصشف ػٛخت ٔٙبػت ٚ ...  ثٝ ی اتٛثٛع،ایؼتٍبٟٞبعَٛ ٔؼیش ٚ تؼذاد 

 
 
 
 
 

DEA جدول 4. شاخصهای ورودی و خروجی مورد استفاده در مدل

سيد مرسل قوامی، علی کريمی، محمد سعدی مسگری
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 هَرد هطالعِ یراً اتَبَسخطَط  .4شکل 
 ٜ اػت.ؿذٔـخص ٕٞشاٜ ثب ؿٕبسٜ خظ  یشٔؼٔجذأ ٚ ٔمصذ  ثش اػبعٔختّ  ٚ  یسٍٟ٘بٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب  یسا٘خظ اتٛثٛع  14 ،٘مـٝ ٗیادس 

 
 یعولکزد یشاخصْا یِتٍْ  یآٍرجوع  3-2

، تؼهذاد  اتٛثٛػهٟب اص  یهه ت ٞش ٔصشف ػٛخ یضأٖٔٛخٛد دس ٞش خظ،   یاتٛثٛػٟب ٚ٘ٛع ؿبُٔ تؼذاد ،ٔشتجظ ثب ٔؼئّٝ ٚ یبص٘ٔٛسد  ،تصْ یٞباثتذا دادٜ 
ثٙهب ثهش ٔهشٚس     پهظٚٞؾ ّىشدی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ػٕ یؿبخصٟب .ؿذ یٝتٟتٟشاٖ  یهتشافاص ػبصٔبٖ وٙتشَ  ،اص خغٛط یهٞش  یشٔؼٚ عَٛ  ایؼتٍبٟٞب

 4( اص ساثغهٝ   تٛثهٛع ) دس ٞش خهظ ا  ؿذٜػٛخت ٔصشف  یضأٖدػت آٚسدٖ ؿبخص ٝ ث یثشا. ا٘ذٜ ؿذادثیبت صٛست ٌشفتٝ ٚ ٘ظش وبسؿٙبع ا٘تخبة 
 .دؿٛ یٔاػتفبدٜ 

(4)                
  

تؼهذاد   p ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞش خظ اتٛثهٛع،  یاتٛثٛػٟبتؼذاد   nٔٛسد اػتفبدٜ، یاتٛثٛػٟبا٘ٛاع ٔختّ   یثشأصشف ػٛخت  ضاٖیٔ   fcساثغٝ ٗیاوٝ دس 
ثٝ  ایؼتٍبٟٞبٔصشف ػٛخت ٚ تؼذاد  یؿبخصٟبس ٔغبِؼبت پیـیٗ صٛست ٌشفتٝ، ٔشٚ ثش اػبع .اػت شیٔؼعَٛ  l ،سفت ٚ ثشٌـت سٚصا٘ٝ ٞش اتٛثٛع

 ؿذٜ اػت. آٚسدٜ 3َ ٚدس خذٚ ؿذا٘تخبة ػّٕىشدی  یؿبخصٟب ٗیتش ٟٔٓػٙٛاٖ 
 
 
 
 

 عولکزدی یشاخصْا. 3جدٍل 
ٔصشف 
 (یتشِػٛخت )

تعداد 
 ایستگاّْا

 شوارُ خط

101 15 1 
85 10 2 
95 6 3 
72 13 4 
39 14 5 
32 11 6 
23 11 7 
34 12 8 
65 16 9 
153 20 10 
28 10 11 
71 17 12 
89 6 13 
26 6 14 
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خط   14 مکانی  کارآيي  محاسبه  برای  گرا  خروجی   BCC مدل 

مورد مطالعه بکار گرفته شده و نتايج آن در جدول )6( آمده است. 

می توان خطوط را از نظر کارآيي به سه دسته تقسيم کرد. 4 خط کارا 

( و 2 خط 
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  DEA هدلحل  .4

ٚسٚدی ٚ  یؿبخصٟبٌشد٘ذ.  DEAؿبخص ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚاسد ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖثبیذ  ؿبخصٟبٔىب٘ی ٚ ػّٕىشدی، ایٗ  یؿبخصٟبپغ اص ٔحبػجٝ 
 اػت: ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ  4دس خذَٚ  DEAخشٚخی ٔذَ 

 
 DEAٍرٍدی ٍ خزٍجی هَرد استفادُ در هدل  یشاخصْا .4جدٍل 

 ؿبخص ٚسٚدی خزٍجی

 ػّٕىشدی ایؼتٍبٟٞبتؼذاد  

 ٔصشف ػٛخت 

جوعیت افزاد عکس 
 ًاتَاى

 ٔىب٘ی 

 تقاضای سفز
 

ادٖ ؿبخص خٕؼیت افشاد لشاس د ٔىب٘ی ٞؼتٙذ. ،خشٚخی یؿبخصٟبٚسٚدی ٔذَ، ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب ،ٔـخص اػت 4وٝ اص خذَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
ٚسٚدی  ثٝ ػٙٛاٖػّٕىشدی  ؿبخصٟبی ٚ ،خشٚخی ثٝ ػٙٛأٖىب٘ی  یؿبخصٟب ٘ظش ثش ایٗ ثٛد وٝصیشا  ،٘بتٛاٖ ثٝ حبِت ػىغ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت

 دس ٌیش٘ذٜ تصٕیٓ ٚاحذٞبی ،. دس ٔذَ ٚسٚدی ٔحٛسوشدٚسٚدی ٔحٛس ٚ یب خشٚخی ٔحٛس اػتفبدٜ  DEA ٔذِٟبیتب ثتٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ DEAٚاسد ٔذَ 
ثٝ ػجبست دیٍش  .ٞؼتٙذ( وٙتشَ لبثُ ٚسٚدیٟب ،حبِتٟب ایٗ دس) وٙٙذ ایدبد خشٚخی ٔـخصی ٔمذاس ٕٔىٗ، ٚسٚدی ٔیضاٖ یٗوٕتش ثب وٝ ٞؼتٙذ آٖ پی

ی ؿبخصٟبػىغ ایٗ ٔغّت صبدق اػت ٚ تبویذ ثش سٚی  ،ی ٔحٛسخشٚخدس ٔذَ  .وٝ دس ایٗ خب ٚسٚدی ٞؼتٙذ اػت ی ػّٕىشدیؿبخصٟب ثش تبویذ
ٚسٚدی  BCCچٙیٗ ٌفت وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٔی تٛاٖ دیٍش ثٝ ػجبستثٙبثشایٗ   تبویذ  ٔی ؿٛد.ی ٔىب٘ی ٞؼتٙذ، ؿبخصٟبخشٚخی وٝ دس ایٗ خب 

 .اػتٔىب٘ی  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝخشٚخی ٔحٛس  BCCػّٕىشدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝٔحٛس 
1eخظ وبسا ) 6 ،خظ 14اص  اػت. ؿذٜ( ٘ـبٖ دادٜ 5دس خذَٚ )ٔحٛس ٚسٚدی  BCCٔذَ  یح٘تب )  ،لبثُ لجَٛ وبسآیی یداساخظ  6ٞؼتٙذ (

1 0.7e )  ٚ2  1لجَٛ ) یشلبثُغ وبسآیی یداساخظ 0.7e  )وشد یبٖثسا  یٔختّف یُدت تٛاٖ یٔخغٛط  ػّٕىشدی وٓ ثؼضی اص وبسآییثشای  .ٞؼتٙذ، 
 5خظ ثشای ٔثبَ دس  . ، ٔیضاٖ ٔصشف ػٛخت صیبد ٚ...اتٛثٛع یایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  تؼذاد ،اتٛثٛػٟبحشوت  یصٔبٕ٘ٞچٖٛ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ فٟشػت 

ثٝ  یبفتٝ یصتخص یاتٛثٛػٟبتؼذاد  ٔتش( ٚ ػذْ تٙبػت آٖ ثب 9237خظ ) یٗا یعٛت٘ ٘ؼجتبً یشٔؼثٝ ػّت ( صٙؼت یذأٖ -یٝصبدل)ٔتشٚ  یسا٘ اتٛثٛع
تصْ سا  وبسآییٚ ایٗ ٔؼیش  ٔؼبفشت ثب اتٛثٛع ثٕب٘ٙذ یثشاسا دس ا٘تظبس  یـتشیثصٔبٖ  یشٔؼ یٗأؼبفشاٖ ٜ اػت وٝ ؿذٔٛخت اتٛثٛع(  12) یشٔؼ یٗا

دتیّی ٕٞچٖٛ تٙبػت ثیٗ ثٝ ، لشاس داسد یؼصشِٚ ٖیذأٚ  یٝصبدلٔتشٚ  یؼتٍبٜا یٗثوٝ  12ٔثُ خظ  یشٞبٔؼ یثؼض وبسآییثبت ثٛدٖ  یثشا .ؿذ٘ذاؿتٝ ثب
 وشد. اؿبسٜتٛاٖ  یٔاػتفبدٜ اص اتٛثٛع ثب ٔصشف ػٛخت ٔٙبػت ٚ ...  ثٝ ی اتٛثٛع،ایؼتٍبٟٞبعَٛ ٔؼیش ٚ تؼذاد 

 
 
 
 
 

)e=1 ( هستند، 8 خط،  کارآيي قابل قبول )

( دارند. می توان دلايل گوناگوني 
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  DEA هدلحل  .4

ٚسٚدی ٚ  یؿبخصٟبٌشد٘ذ.  DEAؿبخص ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚاسد ٔذَ  ثٝ ػٙٛاٖثبیذ  ؿبخصٟبٔىب٘ی ٚ ػّٕىشدی، ایٗ  یؿبخصٟبپغ اص ٔحبػجٝ 
 اػت: ؿذٜٕ٘بیؾ دادٜ  4دس خذَٚ  DEAخشٚخی ٔذَ 

 
 DEAٍرٍدی ٍ خزٍجی هَرد استفادُ در هدل  یشاخصْا .4جدٍل 

 ؿبخص ٚسٚدی خزٍجی

 ػّٕىشدی ایؼتٍبٟٞبتؼذاد  

 ٔصشف ػٛخت 

جوعیت افزاد عکس 
 ًاتَاى

 ٔىب٘ی 

 تقاضای سفز
 

ادٖ ؿبخص خٕؼیت افشاد لشاس د ٔىب٘ی ٞؼتٙذ. ،خشٚخی یؿبخصٟبٚسٚدی ٔذَ، ػّٕىشدی ٚ  یؿبخصٟب ،ٔـخص اػت 4وٝ اص خذَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
ٚسٚدی  ثٝ ػٙٛاٖػّٕىشدی  ؿبخصٟبی ٚ ،خشٚخی ثٝ ػٙٛأٖىب٘ی  یؿبخصٟب ٘ظش ثش ایٗ ثٛد وٝصیشا  ،٘بتٛاٖ ثٝ حبِت ػىغ ٘یض ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اػت

 دس ٌیش٘ذٜ تصٕیٓ ٚاحذٞبی ،. دس ٔذَ ٚسٚدی ٔحٛسوشدٚسٚدی ٔحٛس ٚ یب خشٚخی ٔحٛس اػتفبدٜ  DEA ٔذِٟبیتب ثتٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ DEAٚاسد ٔذَ 
ثٝ ػجبست دیٍش  .ٞؼتٙذ( وٙتشَ لبثُ ٚسٚدیٟب ،حبِتٟب ایٗ دس) وٙٙذ ایدبد خشٚخی ٔـخصی ٔمذاس ٕٔىٗ، ٚسٚدی ٔیضاٖ یٗوٕتش ثب وٝ ٞؼتٙذ آٖ پی

ی ؿبخصٟبػىغ ایٗ ٔغّت صبدق اػت ٚ تبویذ ثش سٚی  ،ی ٔحٛسخشٚخدس ٔذَ  .وٝ دس ایٗ خب ٚسٚدی ٞؼتٙذ اػت ی ػّٕىشدیؿبخصٟب ثش تبویذ
ٚسٚدی  BCCچٙیٗ ٌفت وٝ اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٔی تٛاٖ دیٍش ثٝ ػجبستثٙبثشایٗ   تبویذ  ٔی ؿٛد.ی ٔىب٘ی ٞؼتٙذ، ؿبخصٟبخشٚخی وٝ دس ایٗ خب 

 .اػتٔىب٘ی  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝخشٚخی ٔحٛس  BCCػّٕىشدی ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ  وبسآییاسصیبثی  ثٝ ٔٙضِٝٔحٛس 
1eخظ وبسا ) 6 ،خظ 14اص  اػت. ؿذٜ( ٘ـبٖ دادٜ 5دس خذَٚ )ٔحٛس ٚسٚدی  BCCٔذَ  یح٘تب )  ،لبثُ لجَٛ وبسآیی یداساخظ  6ٞؼتٙذ (

1 0.7e )  ٚ2  1لجَٛ ) یشلبثُغ وبسآیی یداساخظ 0.7e  )وشد یبٖثسا  یٔختّف یُدت تٛاٖ یٔخغٛط  ػّٕىشدی وٓ ثؼضی اص وبسآییثشای  .ٞؼتٙذ، 
 5خظ ثشای ٔثبَ دس  . ، ٔیضاٖ ٔصشف ػٛخت صیبد ٚ...اتٛثٛع یایؼتٍبٟٞب٘بٔٙبػت  تؼذاد ،اتٛثٛػٟبحشوت  یصٔبٕ٘ٞچٖٛ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ فٟشػت 

ثٝ  یبفتٝ یصتخص یاتٛثٛػٟبتؼذاد  ٔتش( ٚ ػذْ تٙبػت آٖ ثب 9237خظ ) یٗا یعٛت٘ ٘ؼجتبً یشٔؼثٝ ػّت ( صٙؼت یذأٖ -یٝصبدل)ٔتشٚ  یسا٘ اتٛثٛع
تصْ سا  وبسآییٚ ایٗ ٔؼیش  ٔؼبفشت ثب اتٛثٛع ثٕب٘ٙذ یثشاسا دس ا٘تظبس  یـتشیثصٔبٖ  یشٔؼ یٗأؼبفشاٖ ٜ اػت وٝ ؿذٔٛخت اتٛثٛع(  12) یشٔؼ یٗا

دتیّی ٕٞچٖٛ تٙبػت ثیٗ ثٝ ، لشاس داسد یؼصشِٚ ٖیذأٚ  یٝصبدلٔتشٚ  یؼتٍبٜا یٗثوٝ  12ٔثُ خظ  یشٞبٔؼ یثؼض وبسآییثبت ثٛدٖ  یثشا .ؿذ٘ذاؿتٝ ثب
 وشد. اؿبسٜتٛاٖ  یٔاػتفبدٜ اص اتٛثٛع ثب ٔصشف ػٛخت ٔٙبػت ٚ ...  ثٝ ی اتٛثٛع،ایؼتٍبٟٞبعَٛ ٔؼیش ٚ تؼذاد 

 
 
 
 
 

کارآيي غيرقابل قبول )

را برای کم بودن ميزان کارآيي بعضی از خطوط بيان کرد، اين عدم 

کارآيي مکانی، دلايلی همچون مکان يابی نامناسب مسير اتوبوس، 

مکان نامناسب ايستگاه های اتوبوس و ...  دارد. برای مثال، بنا بر 

جدول 7، خط 13 که دو ايستگاه قائم مقام فراهانی و ميدان صنعت 

را به هم متصل می کند، به دليل تعداد نسبتاً کم ايستگاه های اتوبوس 

در اين مسير )6  ايستگاه( و نيز توزيع نامناسب اين ايستگاه ها )با 

ندارد. همچنين خط 4  را  مناسب  مکانی  کارآيي  نقشه(  به  توجه 

مکانی  نامناسب  توزيع  دلايل  به  مترو شريف(  به  )ميدان صنعت 

ايستگاه های اتوبوس، قرار گرفتن در يک منطقه کم جمعيت و وجود 

نتواند کارآيي  متوالی موجب شده است که  اتوبوس  ايستگاه های 

لازم را داشته باشد و مسافران از آن استقبال لازم را نکنند. بيشترين 

کارآيي مکانی مربوط به خط 1 )پايانه آزادی- ميدان صنعت( است. 

می توان گفت قرار گرفتن بين دو نقطه بسيار پر رفت وآمد )ايستگاه 

آخر اتوبوس تندرو به عنوان درگاه ورود و خروج مسافر و يک 

ميدان مهم )ميدان صنعت( و همچنين مکان يابی مناسب ايستگاه ها 

و مسير اين خط موجب شده اين خط دارای بيشترين کارآيي باشد.

جدول 6. نتايج مدل DEA برای كارآيي مدل BBC خروجی محور
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 خزٍجی هحَر BBCهدل  کارآیی یبزا DEAهدل  یجًتا .6جدٍل                  
)دسصذ( وبسآیی یبصأت

1( 100)e  
 ؿٕبسٜ خظ

100 1 
100 8 
100 12 
100 11 
100 10 

995/95 7 
805/88 9 
095/91 14 
335/82 6 
435/79 2 
485/72 5 
215/73 3 
615/60 13 
405/65 4 

 
 

دس خذَٚ  ٔحبػجٝ ٚخشٚخی ٔحٛس  BCC ٚسٚدی ٔحٛس ٚ BCC ٔذِٟبیحبصُ اص  وبسآیی یبٍ٘یٗٔ ،ثشای ٔحبػجٝ ستجٝ ثٙذی ٟ٘بیی ٞش یه اص خغٛط
 ؿذٜ اػت.آٚسدٜ  7

 ًْایی ّز یک اس خطَط کارآیی. 7جدٍل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

برای محاسبه رتبه بندی نهايی هر يک از خطوط، ميانگين کارآيي 

حاصل از مدلهاي BCC ورودی محور و BCC خروجی محور 

محاسبه و در جدول 7 آورده شده است.

خطوط  که  است  واقعيت  اين  بيانگر   7 جدول  از  حاصل  نتايج 

با يکديگر دارای همگونی  اتوبوس رانی مورد مطالعه در مقايسه 

مناسبی در کارآيي هستند، به اين معنا که اختلاف کارآيي خطوط 

مورد مطالعه زياد نيست.

5. نتيجه گيری
در اين تحقيق با استفاده از تلفيق DEA و GIS، کارآيي خطوط 

اتوبوس رانی شهر تهران از هر دو جنبه عملکردی و مکانی مورد 

ارزيابی قرار گرفت. از GIS، برای تهيه شاخصهای مکانی و از 

نتايج  شد.   استفاده  اتوبوس رانی  خطوط  ارزيابی  برای   DEA

حاصل از جداول 5 و 6 نشان می دهند که برخی از خطوط، هم از 

لحاظ عملکردی و هم از ديدگاه مکانی در مقايسه با ساير خطوط 

عملکردي  لحاظ  از  خطوط  برخی  و   )5 )خط  هستند  ناکارآمد 

دارای کارآيي مطلوب و از لحاظ مکانی ناکارآمد هستند )خط 8(. 

برخی از لحاظ عملکردی دارای کارآيي مطلوب و از لحاظ مکانی 

ناکارآمد هستند )خط 3( و برخی از خطوط از هر دو جنبه کارآمد 

از جدول  نتايج حاصل  هستند )خطوط 10، 11و 12(. همچنين 

در  تهران  اتوبوس رانی  نقل  و  سيستم حمل  که  می دهد  نشان   7

بخش مطالعه شده در حال حاضر، 14% زير ظرفيت اسمی فعاليت 

می کند و اين امر بازگو کننده اين حقيقت است که خطوط از جنبه 

مديريت، دارای فضای خالی )با ثابت فرض کردن ساير شرايط( 

طور  به  منابع  اين  از  که  شود  اتخاذ  ترتيبی  بايد  بنابراين  است، 

بهينه استفاده گردد. می توان پيشنهادات کلی زير را برای افزايش 

کارآيي خطوط مورد نظر ارائه کرد: تغيير مسير خطوط اتوبوس، 

تغيير مکان ايستگاه های خطوط، کاهش تعداد ايستگاه های موجود 

در مناطق کم جمعيت، تغيير مکان ايستگاه ها به مکان پرجمعيت، 

استفاده از اتوبوسهای با کيفيت بيشتر و کاهش مصرف سوخت، 

زمان بندی بهينه سرويس ها و ... .

برای تحقيقات آينده در اين زمينه پيشنهاد می شود که از مدلهاي 

ارزيابی خطوط اتوبوس رانی با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی و ...
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ديگر تقاضای سفر همچون مدل 4 مرحله ای )توليد سفر، توزيع 

سفر، تفکيک مدل و تخصيص سفر( برای تهيه داده های تقاضای 

سفر استفاده کرد. همچنين می توان از متغيرهای بيشتر و مختلفی 

در ارزيابی کارآيي مکانی و عملکردی استفاده کرد. 

6. سپاسگزاري 
از زحمات خانم زنگی آبادی، مسئول بخش GIS شرکت کنترل 

ترافيک تهران که داده های مورد نياز برای اين پژوهش را در اختيار 

نويسندگان قرار دادند، سپاسگزاري مي شود.

7. پي نوشتها
1- Efficiency
2- DEA: Data Envelopment Analysis
3- DMU: Decision Making Unit
4- SFA: Stochastic Frontier Analysis
5- GIS: Geospatial Information System
6- Georefernce
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