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  )1393، تاريخ تصويب ارديبهشت 1392 سفند(تاريخ دريافت ا

  

  دهيچك

حمل  يزيبرنامه يالگو كيبه  ل،ياز حد اتوموب شيب يريبه منظور مقابله با بكارگ ،يعموم هاياستفاده از دوچرخه ر،ياخ هايدر سال

دوچرخه و ارتباط آنها با  هايستگاهيطرح، مكان ا نيدر ا تيموفق يدهاياز كل يكيشده است.  ليمهم در جهان تبد يو نقل شهر

 ،دهيچيپ يمكان هايليتحل و هامدل يانجام اجرا ييتوانا ليبه دل ياست. امروزه سامانه اطلاعات مكان سفر يمختلف تقاضا يارهايمع

، به منظور GISمبتني بر  ارهيچند مع يرگيميروش تصم كي ق،يتحق ني. ارا داراست نقل و حمل هايريزيبكارگيري در برنامه قابليت

مهم  هايبه تقاطع يكينزد ،يرپذييدسترس هايدر روش ارائه شده، شاخص .دهدارائه مي يدوچرخه عموم هايستگاهيا يمكان يزريبرنامه

در نظرات  تيتوجه به عدم قطع با مورد توجه قرار گرفت. يدوچرخه عموم هايستگاهيا نيفاصله ب نيو همچن يعموم يهانگيو پارك

تهران انجام  رمنطقه هفت شه يبرا . روش پيشنهاديآنها استفاده شد يمدلساز يبرا ياز منطق فاز ارهايمع يدر خصوص برخ يكارشناس

و  يدوچرخه عموم هايستگاهيا يمكان يزريو كارا بودن مدل فوق در برنامه يياز توانا يحاك به دست آمده از مدل ارائه شده جينتا .ديگرد

- يم به دست آمده جي. نتاباشديمورد نظر، م يهاهر نقطه از منطقه در رابطه با شاخص هايييو توانا هاتيمحدود زانيم نييتع نيهمچن

  .رديقرار گ يحمل و نقل شهر زانريو برنامه رندگانيگ ميتصم اريدر اخت نهيبه هايميمناسب جهت اخذ تصم يبه عنوان ابزار تواند

 .، منطق فازيGIS ،يدوچرخه عموم ،يحمل و نقل شهر يزريبرنامه اره،يچند مع يرگيميتصم : كليدي واژگان

                                                           

 سنده رابطينو  ∗
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  مقدمه -1

به  ي،عموم هاياستفاده از دوچرخه ر،ياخ هايدر سال
 كيبه  ل،ياز حد اتوموب شيب يريمنظور مقابله با بكارگ

مهم در جهان  يحمل و نقل شهر يزريبرنامه يالگو
 ،1داريپا پوياييچهارچوب  رد .]1[شده است ليتبد

جامعه كل  ينه تنها برا يمتعدد اشكالها به دوچرخه
 يو برابر ياقتصاد ي،طيمح يداري(با توجه به پا دنديمف

ضمن باشند.  يم ديهم مف ي) بلكه در سطح فردياجتماع
در برابر  ،سالم و ارزان استاينكه استفاده از دوچرخه، 

 يحمل و نقل عموم اي لياتوموب نيز، در مقايسه با كيتراف
هم  تريعكارآمدتر و سر، پر ازدحام هايشهر راكزدر م

مانند تلاش  ييهاضعف البته استفاده از دوچرخههست. 
 ي،سواردر حال دوچرخه و مشكلِ حمل بار شتريب يكيزيف

  .]2[هم دارد
 يحالت از حمل و نقل موتور رييتغ شبرديپ به منظور

استفاده از باعث افزايش كه  يعوامل ي،به دوچرخه سوار
در  پژوهشگراناران و گذاستيتوسط س ميشونددوچرخه 

كه  يمتعدد يشنهاديپ يباشد. طرحهايمحال مطالعه 
- اند. برنامهشده ارائهي را هم در نظر ميگيرند، اصول متفاوت

و  نياستفاده از زم عيكنند تا توزيتلاش م ،يشهر انزير
 يكه برا تغيير دهند ييرا به سمت الگوها يفرم شهر

باشند. مناسب  ،ترو متنوع كوتاه يهامسافرت ليتسه
 يهارساختيدر ز ريزان حمل و نقل شهري نيزبرنامه

 دوچرخه خطهاي، مانند يدوچرخه سوار يمناسب برا
به  و كننديم يگذارهيسرما ي،نگيپارك لاتيتسه اي سواري

  تياولو لياتوموب يهاراننده نسبت بهدوچرخه سوارها 
حمل و نقل  واستفاده از دوچرخه تركيب  او يدهند يم

  ].3نمايند [مي ليتسهرا  يعموم
اقدامات انجام گرفته توسط  نيتراز برجسته يكي

 يهابرنامه يمعرفشهري،  ريزان حمل و نقلبرنامه
هايي مثل تحت عنوانباشد، كه يم يدوچرخه عموم

  اي 3يعموم ياستفاده يها، دوچرخه2ياهيكرا يدوچرخه
-. دوچرخه]1[شوديم بردهنام هم  4هوشمند يهادوچرخه

ر دها هستند كه از دوچرخه ييهاشبكه ي،عمومهاي 

                                                           

١ Sustainable Mobility  
٢ Rental bikes  
٣ Public use bicycles   
٤ Smart bikes  

اند. شده عيتوز نييپا متياستفاده با ق يسر شهر برااسر
    شامل  يعمومهاي دوچرخهي استفاده از هابرنامه
 رهش به مدت كوتاه در داخل دوچرخه هيكرا يهاطرح

- دوچرخه ستگاهيدر هر ا ميتوانندها شوند كه دوچرخهيم

ي دوچرخه ستگاهيبرداشته شوند و به هر ا يعمومي 
اين كار، استفاده از بازگردانده شوند، كه  گريد يعموم

نقطه به نقطه  يهامسافرت يرا برا يعمومهاي دوچرخه
ساده  يعمومهاي دوچرخه اساس كاربرد. يسازدآل م دهيا

ها و نهيبدون هزو  "ازيبر طبق ن" هااست: افراد از دوچرخه
  ].4[كننديدوچرخه استفاده م تيمالك يهاتيمسئول
ي دوچرخه هايپروژه تيموفق يدهاياز كل يكي
دوچرخه و ارتباط آنها با  يهاستگاهيمكان اي، عموم

است. به منظور به دست سفر  يتقاضا معيارهاي مختلف
 ديمبدا و مقصد با مكان نيب يكاربر، فاصله رشيآوردن پذ

 ديبا زين هاستگاهيخود ا نيب ي، فاصلهشود در نظر گرفته
حمل و نقل توسط دوچرخه مناسب باشد، ضمن  يبرا

به  يمسكون يهايكاربر يريپذ يدسترس زانيم نكهيا
- ستگاهيا يريپذ يدسترس نيو همچن هاستگاهيا نيمحل ا

از  يخدمات يهايكاربر ريبه سا يدوچرخه عموم يها
 زين يسبز و مذهب يفضا ،يتجار ،يادار يهايكاربر ليقب
در حدمطلوب قرار داشته باشد. امروزه سامانه  ديبا

 دهيچيپ هايليانجام تحل ييتوانا ليبه دل 5ياطلاعات مكان
قابليت بكارگيري در  ،ارهيچند مع يمكان يهامدل يو اجرا
 سطح در را نقل و مهندسي و حمل هايريزيبرنامه

 يك ق،يتحق نيباشد. ادارا ميي را لايبا دقت با و گسترده
به منظور ، GIS مبتني بر ارهيچند مع يرگيميروش تصم

دوچرخه  هايستگاهيابهينه براي  يمكان يزريبرنامه
  كند.يم شنهاديپ يعموم

 پيشينه تحقيق - 2

به منظور رسيدن به مكان بهينه و همكارنش  6لارسن
ها و همچنين بهبود مسيرهاي براي مسيرها و تقاطع

موجود دوچرخه عمومي در شهر مونترال كانادا، يك مدل 
GIS  پيشنهاد كردند و با استفاده از آناليزهاي چند معياره

اطلاعاتي مانند مسيرهاي موجود، مسيرهاي كوتاهي كه با 
خودرو انجام ميشود اما قابليت تبديل به مسير دوچرخه را 

                                                           

٥ GeoSpatial Information Systems (GIS) 
٦ Larsen 
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ي كه توسط مشاهدات و دارند، مسيرهاي پيشنهاد
هاي مربوط به تحقيقات ميداني به دست آمده بودند، داده

شبكه مسير ها و همچنين نواقص تصادفات دوچرخه
موجود، را تلفيق و در مدل پيشنهادي مورد بررسي قرار 

  .]21[دادند
گيري و همكارش در يك محيط تصميم 1ميلاكيس

چند معياره و با توجه به عواملي مانند محيط زيست، 
اقتصاد، سياست و ... به كمك آناليزهاي مكاني و استفاده 

به طراحي شبكه مسير دوچرخه  مشاركتي GISاز يك 
  .]22عمومي در آتن پايتخت يونان پرداخته است[

Rixey  و همكارانش نيز با توجه به مسيرهاي عمومي
مترو و اتوبوس، به مكانيابي ديگر مثل مسيرهاي 

ايستگاههاي دوچرخه عمومي جهت تلفيق با اين مسيرها 
  .]23پرداخته است[
به منظور ارزيابي مدلي كه بر اساس  3و وو 2ريبارژيك

هاي عرضه و تقاضا در سطوح منطقه و محله براي دوچرخه
  ].14[استفاده كردند GISعمومي طراحي كرده بودند، از 

ي داخلي نيز ميتوان به اسدللهي اشاره از نمونه كارها
كرد كه جهت تعيين مسيرهاي مناسب دوچرخه سواري 

استفاده نموده و  TransCADشهر قم از نرم افزار 
نوع معابر شهري  تقاضا، كاربري محيط اطراف،پارامترهايي 

و مشخصات هندسي و ترافيكي معابر را در نظر گرفته 
  .]24[است

همكارانش معيارهاي  در تحقيق ديگري رضايي و
 كمك به را سواري دوچرخه مكانيابي مسيرهاي با مرتبط

 مطالعه چند معياره در شهر يزد مورد گيريتصميم ابزار

پيشنهادي دوچرخه  مسيرهاي گزيني داده و مكان قرار
 و آن پيوستگي مسير، شيب مسير، ايمني قبيل از سواري

  .]25[كردند ارزيابي را غيره
نيز با توجه با توسعه حمل و نقل تقوايي و فتحي 

انسان گرا به بررسي معيارهاي مكان گزيني و طراحي 
  ].26[مسيرهاي دوچرخه پرداخته اند

مطالعات ديگري نيز در اين زمينه صورت گرفته كه 
هر كدام بر روي بخشي از معيارها مثل شكل شهري، 

از زيرساخت ها، تسهيلات و غيره متمركز شده و بخشي 

                                                           

١ Milakis 
٢ Rybarczyk 
٣ Wu 

يا بر روي عوامل طبيعي و محيط زيستي و تحقيقات نيز 
  .صورت پذيرفته است اقتصاديو  عوامل اجتماعي

همانطور كه ملاحظه ميگردد بيشتر مطالعات بر روي 
     مسيرهاي دوچرخه عمومي بوده و كمتر بر روي 

ريزي مكاني براي ايستگاههاي آن تحقيق صورت برنامه
دوچرخه  يهاستگاهيا عيمكان و توز گرفته است. حال آنكه

هاي نقش كليدي و با اهميتي درميزان بهره وري در طرح
  كنند.دوچرخه عمومي ايفا مي

هاي دوچرخهريزي براي توسعه استفاده از در هر برنامه
   عيمكان و توز تيموفق يدهاياز كل يكي ،يعموم

ها و سندهينو شتريباشد. بيدوچرخه م يهاستگاهيا
در مورد  يعموم يهاهيفقط توص معمولاً هيمطالعات اول

، هاهيتوص نيمورد در ا نياول .]5[كننديم ستگاهيا ياجرا
ها به اندازه و ستگاهيا عيپوشش شبكه است و در كل، توز

 يمعرف روشهاي اجرا ودارد.  يشهر بستگ يكربنديپ
بر اساس اندازه و تراكم شهر و  ايدر اسپان يدوچرخه عموم

مطالعات  يبرخ .]2متفاوت است[ يدهامانت ستميع سنو
تراكم كه  نيبالاتر يمناطق دارااجراي پروژه،  براي شروع

 هيكنند و توصيم شنهاديمراكز شهر هستند را پ معمولاً
 يتا به نواح ميكنند كم كم آن را گسترش دهيم
   بزرگ  يشهرها شتريبرسد. هرچند، در ب يرامونيپ

    به مركز شهر محدود  معمولاً يدوچرخه عموم يهابرنامه
، سيپار ي براي شهردوچرخه عمومدر پروژه  اما شونديم

  .]2و4گيرد[قرار ميپوشش  موردكل شهر 
 ي،عمومهاي دوچرخهي ديگر در پروژه ديعنصر كل

 يحمل و نقل عموم يها نسبت به شبكهستگاهيمكان ا
ي دوچرخه عمومهاي شعاع تاثير گذاري ايستگاه باشد.يم

شهري  حمل و نقل يشبكهوابستگي شديدي به 
  ].1دارند[

با توجه به مطالب ذكر شده، اين تحقيق، معيارهاي 
ي از دوچرخه عمومهاي دسترسي پذيري، فاصله ايستگاه

هاي عمومي و همچنين يكديگر، نزديك بودن به پاركينگ
ي در هاي مهم را به عنوان معيارهاي اصلفاصله تا تقاطع

مبتني  ارهيچند مع يرگيميروش تصم نظر ميگيرد و يك
ستگاهيا ي بهينه برايمكان يزريبرنامهبه منظور ، GIS بر

  كند.يم شنهاديپي دوچرخه عموم هاي
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 روش پيشنهادي - 3

 مكاني براي ريزيبرنامه يك مدل ق،يتحق نيادر 
   و GIS از استفاده با عمومي دوچرخه هايايستگاه
از  ني، همچنگرديده ارائهمعياري  چند گيريتصميم

- ميتصم يپارامترهابرخي مدل كردن  يبرا يفاز يتئور
ي ارهايمع يشنهاديروش پدر استفاده شده است.  يريگ

ي از دوچرخه عمومهاي دسترسي پذيري، فاصله ايستگاه
هاي عمومي و همچنين يكديگر، نزديك بودن به پاركينگ

ستگاهيا يمكان يزريبرنامههاي مهم جهت فاصله تا تقاطع
  .اندشدهبكار برده ي دوچرخه عموم هاي

  يريپذ يدسترس •

مقدار راحتي  دهندهنشان، شاخص دسترسي پذيري

مورد  واحدهاي خدماتيدر دسترسي به  تقاضاواحدهاي 

 يدسترس يابيارز يموجود برا هايروش .باشديمنياز آنان 

كرد.  بنديطبقه يمختلف هايدر دسته توانيرا م يريپذ

  قرار گرفت: بررسي مورد ،سه روش متداول قيتحق نيدر ا

 اي ميپارامتر بر اساس فاصله مستق ني: ا فاصله -1

 تواني. به عنوان مثال مشوديم فيتحت شبكه تعر

 كيپارك به  اياداره  د،يمركز خر نيتركينزد يفاصله

روش  نيا .]6[ را عنوان نموديا مكان خاص  نيقطعه زم

را در مورد مفهوم  ياطلاعات محدود ،يرگياندازه

  .كنديم ارائه يريپذ يدسترس يگسترده

شاخص معمولاً به صورت مجموع  ني: ا1مركز ثقل -2

 يبه تمام واحدها مورد بررسي يواحدها يرپذييدسترس

 يتابع مقاومت ظاهر كيبا در نظر گرفتن  ارائه خدمت،

. يكي از ]8و7[ شوديم فيواحدها تعر نيا نيفاصله ب يبرا

هاي اين روش چشم پوشي كردن از مقياس و محدوديت

  ي ارائه خدمت است.هايكاربري هاتيفعالاندازه 

شاخص بر  ني: ا2مركز ثقل با در نظر گرفتن رقابت -3

به  مورد بررسي يواحدها يريپذ ياساس مجموع دسترس

تابع كم  كيتن با در نظر گرف ارائه خدمت يتمام واحدها

ارائه  يو واحدها مورد بررسي يواحدها نيكننده فاصله ب

 لهيبه وس يابيشاخص، ارز ني. در اشوديم فيتعر خدمت

 ارائه خدمت يعرضه واحدها زانيم انلحاظ نمودن همزم

                                                           

١ Gravity  
٢ Gravity with competition  

 مورد بررسي يشده توسط واحدها ارائه يتقاضا زانيو م

  .]9و7[ ردپذييانجام م

ارائه شده توسط  يريپذ يساطلاعات در مورد دستر

روش آخر، به واسطه در نظر گرفتن مقياس (جذابيت) 

    ها و همچنين رقابت براي گرفتن خدمات از واحد

تر است. به هر حال در اين روش هاي قبلي كاملروش

فرض بر اين است كه دسترسي پذيري بر اساس فاصله 

ارائه خدمت و  يواحدهامورد بررسي و  يواحدهابين 

است؛ براي  ارائه خدمت يواحدهاهمچنين جذابيت نسبي 

 ارائه خدمت يا تعداد كارمندان آن  يواحدهامثال مساحت 

تواند به عنوان ميزان جذابيت تعريف گردد. اين ظرفيت مي

عرضه به وسيله مسافتي كه تقاضاكننده بايد سفر كند 

ر باشد شود. هر چه فاصله مركز خدمات بيشتوزندهي مي

تمايل كمتري براي استفاده از آن توسط تقاضاكننده 

تري از دسترسي وجود خواهد داشت و بنابرين سطح پايين

  را ايجاد خواهد كرد.

در اين تحقيق از شاخص مركز ثقل با در نظر گرفتن 

گيري اين شاخص بر رقابت، استفاده شده است. اندازه

 :]7پذيرد[اساس رابطه زير صورت مي

)1(  
  

  كه در آن:

iAG ،مجموع قابليت دسترسي مكان مورد بررسي i  به
يا j ،kjdجذابيت واحد ارائه خدمت ،j  ،jAواحد ارائه خدمت

ijd، فاصله، زمان يا هزينه سفر از مكان مورد بررسي i  به

در اين مقاله از كوتاهترين فاصله موجود بر (j واحد ارائه خدمت

kjd ،استفاده شده است.) هاها بين واحدروي شبكه راه β− يا

ijd β− تابع مقاومت ظاهري براساس تابع معكوس  برابر با

پارامتر نزول فاصله كه با توجه به نظر كارشناسان  ،β، فاصله

تعداد  ،n .شده استدر نظر گرفته  1 در اين مقاله برابر

هاي مورد تعداد واحد ،mو  از يك نوع واحدهاي ارائه خدمت

  باشد.مي بررسي
شاخص دسترسي پذيري، كه گفته شد،  طورهمان

راحتي واحدهاي تقاضا در دسترسي به  ميزان دهندهنشان

. در ارزيابي شاخص باشديمواحدهاي خدماتي مورد نياز آنان 

به اينكه جمعيت متقاضي عموماً از قابليت دسترسي، با توجه 

واحدهاي مسكوني بوده و كاربريهاي مورد سفر در چهار دسته 

هاي خدمات هاي اداري و انتظامي، كاربريكلي شامل كاربري

1

1

AG
n j ij

i mj

kjk

A d

d

β

β

−

= −

=

=∑
∑
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هاي بهداشتي درماني و آموزشي، عمومي شهري شامل كاربري

شامل  و اوقات فراغت يفرهنگهاي هاي تجاري، كاربريكاربري

مذهبي قابل طبقه و  يفرهنگي ورزشي، فضاي سبز، هاكاربري

مناطق بندي ميباشند. لذا در اين تحقيق قابليت دسترسي از 

در  ايستگاهي براي مناطق مستعد )يمتقاض تي(جمع يمسكون

همچنين  منطقه مورد مطالعه مورد بررسي قرار گرفته است.

جهت برآورده نمودن نيازهاي خدماتي، دسترسي پذيري 

تعد ايستگاهي به ساير كاربريهاي مورد سفر شامل مناطق مس

هاي اداري و انتظامي، دسترسي دسترسي پذيري به كاربري

   هاي خدمات عمومي شهري شامل پذيري به كاربري

هاي بهداشتي درماني و آموزشي، دسترسي پذيري به كاربري

و  يفرهنگهاي هاي تجاري، دسترسي پذيري به كاربريكاربري

و  يفرهنگهاي ورزشي، فضاي سبز، شامل كاربري اوقات فراغت

  مذهبي، نيز بايد مورد ارزيابي قرار بگيرد.

  گريكدياز  يدوچرخه عموم هايستگاهيفاصله ا •

در  ديبا آنها نيز نيب يفاصله ،هاستگاهيادر انتخاب 
 يدوچرخه يهاستگاهيمثال، ا ينظر گرفته شود. برا

اند، متر واقع شده 300هر  باًي، تقرسيپار در بيولمنطقه 
هر  BIXI يكند. برنامهيم ميسرراحت را  يكه دسترس

از  مربعيلومتريك15بخش  كيمتر در سراسر  300-250
كند كه يم نيتراكم تضم نيا دارد. ستگاهيمركز مونترال ا

به دارند آن را  ازيدوچرخه ن به يتوانند وقتيكاربران م
     آن را  يتحبه رادر اتمام كارشان د و راحتي پيدا كنن

به  ازيها نستگاهياز ا ييتراكم بالا نيچن گردانند. باز
 پژوهشگران نيز يو برخ شتهدا ريچشمگ يگذار هيسرما

 نييممكن است تع ،از حد شياند كه پوشش بذكر كرده
را  ينگهدار يهانهيهز اماباشد  ستميس تيموفق يكننده

موفقيت سيستم در بلند مدت را در پي داده و عدم  شيافزا
با توجه به مرور ادبيات و مطالعات صورت  .]10دارد[

ريزان ] و مشاوره با متخصصين و برنامه13و12و11گرفته[
دوچرخه هاي شهري، فاصله استاندارد و بهينه براي ايستگاه

متر است و از  1200تا  800ي از يكديگر در ايران بين عموم
  اجرا در اين مقاله استفاده گرديده است.اين معيار براي 

  عمومي يهانگيپاركبه  نزديك بودن •

بر نحوه  ياديتا حد ز يدوچرخه عمومپروژه  تيموفق
در مواقعي ممكن . ]14[دارد يكاربر بستگ يتقاضا مواجه با 

است استفاده از خودروي شخصي براي طي بخشي از مسير 
 هايستگاهيامورد نظر كاربر، اجتناب ناپذير باشد. به اين منظور 

ها واقع شوند، ميتوانند ي اگر در كنار پاركينگدوچرخه عموم
اثرات مطلوبتري از خود نشان داده و موجب استفاده حداكثري 

نسبي بودن و عدم قطعيت ]. با توجه به 12و8ها گردد[ستگاهيا
در تعريف نزديكي و دوري، در اين مقاله از منطق فازي براي 

  ها استفاده شده است.محاسبه فاصله از پاركينگ
 1965زاده در سال  يتوسط پروفسور لطف يمحاسبات فاز

طرح شد. يبيتقر يو استنتاج گر يزبان يهادلبه عنوان م 
 ].15باشد[ يروز م دهيچيمسائل پ يبرا يجواب يمحاسبات فاز
 يو حسابگر يدلسازجهت ممناسب  يابزار يمحاسبات فاز

مجموعه  يبا استفاده از تئور نانيها و عدم اطمينيقينا يرو
 ياريقادر است بس هينظر نيا]. 16[آورد يفراهم م يفاز يها

اند و مبهم قيرا كه نادق ييهاستميها و سرييو متغ مياز مفاه
استدلال، كنترل  يرا برا نهيو زم دهيبخش ياضير يصورت بند

 ].17و18فراهم آورد[ نانيعدم اطم طيدر شرا يريگ ميو تصم
در نظر  تيتابع عضوها، پنج پاركينگاز  فاصله يبررس به منظور

متغييرهاي زباني و درجه بندي فازي  1شكل در گرفته شد. 
  براي معيار مورد نظر نشان داده شده است.

  
  خيلي كم )=200,50,0(

 (50,100,200) = كم

  )= متوسط300،200،100( 
 )= زياد350،300،200(

  )= خيلي زياد350،200(حداكثر فاصله در منطقه،

درجه بندي فاصله  و توابع عضويت برايمتغييرهاي زباني   -1شكل 
  ]19و5هاي عمومي [نگياز پارك

خيلي  فاصلهبه عنوان  متر 50فاصله كمتر از  در اين مقاله
فاصله بين  كم، فاصلهبه عنوان  متر 50- 200فاصله بين  كم،

 200- 350فاصله بين  متوسط، فاصلهبه عنوان  متر 100- 300
به عنوان  متر 350از  شتريبفاصله و  زياد فاصلهبه عنوان  متر

كمك  هب]. 5گرفته شده است[در نظر  خيلي زيادفواصل 
هر هر نقطه در  يو برا شده فيتعر تيتوابع عضو يمنطق فاز

  .يابدمياختصاص  تيدرجه عضو كها، يپاركينگاز  يافاصله
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  مهم هايفاصله تا تقاطع •

تا حد  يدوچرخه عمومپروژه  تيموفقهمانطور كه ذكر شد، 
در همين  .]14[دارد يكاربر بستگ يتقاضا مواجه با بر نحوه  ياديز

كه به  ها و شعاع دسترسي بالاييراستا و با توجه به نقش تقاطع
 هايستگاهياآورند، ايجاد هاي متعدد به وجود ميجهات و مكان
هاي مهم و يا در نزديكي آنها ميتواند به ي در تقاطعدوچرخه عموم

با توجه به  ].14و1ها كمك كند[كارايي هر چه بيشتر ايستگاه
نسبي بودن و عدم قطعيت در تعريف نزديكي و دوري، در بررسي 

هاي مهم ش فازي براي ارزيابي فاصله از تقاطعاين معيار نيز از رو
در نظر  تيتابع عضواستفاده شده است. براي اين منظور، پنج 

متغييرهاي زباني و درجه بندي فازي براي  2شكل گرفته شد. در 
  معيار مورد نظر نشان داده شده است.

  
  )= خيلي كم60,20,0(

 (20,40,60) = كم

  )= متوسط80،60،40(
 )= زياد100،80،60(

  )= خيلي زياد100،60(حداكثر فاصله در منطقه،

درجه بندي فاصله  و توابع عضويت برايمتغييرهاي زباني  -2شكل 
  ]19و5[مهم  هاياز تقاطع

  

 فاصلهبه عنوان  متر 20فاصله كمتر از  در اين مقاله
 كم، فاصلهبه عنوان  متر 20-60فاصله بين  خيلي كم،

فاصله  متوسط، فاصلهبه عنوان  متر 40-80فاصله بين 
از  شتريبفاصله و  زياد فاصلهبه عنوان  متر 60- 100بين 
- گرفته شدهدر نظر  خيلي زيادبه عنوان فواصل  متر 100

 فيتعر تيتوابع عضو يكمك منطق فاز به .]14و1اند[
هاي مهم، تقاطعاز  يافاصلههر هر نقطه در  يو برا شده

  .يابدمياختصاص  تيدرجه عضو كي

 جيو نتا بحث -4

به منظور اجراي عملي روش پيشنهادي و 
منطقه هفت بررسي معيارهاي مطرح شده در اين تحقيق، 

   و دو محله  ستيو ب هيشهر تهران كه شامل پنج ناح
داراي قرار گرفت. اين منطقه  ليمورد تحل باشد،يم

هزار نفر جمعيت 300هكتار، حدود  1200مساحت تقربي 
و جمع كننده بوده  1،2كيلومتر مسير شرياني درجه  90و 
از شمال به خيابان رسالت، از غرب به بزرگراه مدرس، و 

ميدان هفت تير و خيابان مفتح، از جنوب به خيابان 
انقلاب، ميدان امام حسين و خيابان دماوند، و از شرق به 

د حسن بنا محدود شده خيابان سبلان و شهيد استا
منطقه هفت،  ييايجغراف تيموقع 3شكل]. 20[است
 4ها و شكليكاربر يپراكندگ يچگونگ نيو همچن ينواح

 دهد.را نمايش ميمنطقه  نيدر انقشه تراكم جمعيتي 

  

  
  ]20اراضي آن [ مكاني كاربري موقعيت جغرافيايي منطقه هفت شهر تهران، نواحي و چگونگي پراكندگي -3شكل
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  ]20هفت شهر تهران [منطقه  يتينقشه تراكم جمع  -4شكل

  

ي قبـل و  هـا بخـش با توجه به توضيحات ارائه شده در 
و همچنين برنامه نويسـي    ArcGIS 10استفاده از نرم افزار

نتـايج زيـر بـراي     Microsoft Visual Studio 2010تحت 
  منطقه مورد مطالعه به دست آمد.  

  شاخص دسترسي پذيري -الف

به منظور بررسي قابليت دسترسي پذيري مناطق 
مسكوني (جمعيت متقاضي) به مناطق مستعد براي 

هاي آماري ، شاخص بر اساس فاصله مراكز بلوكايستگاه
د. مشابه هاي دسترسي اجرا گرديتا تمام نقاط روي جاده

هاي اداري و اين كار براي دسترسي پذيري به كاربري
هاي خدمات عمومي انتظامي، دسترسي پذيري به كاربري

هاي بهداشتي درماني و آموزشي، شهري شامل كاربري
هاي تجاري، دسترسي پذيري دسترسي پذيري به كاربري

هاي شامل كاربري و اوقات فراغت يفرهنگهاي به كاربري
  مذهبي نيز انجام پذيرفت.و  يفرهنگورزشي، فضاي سبز، 

با توجه به استفاده از شاخص مركز ثقل با در نظر 
گرفتن رقابت براي ارزيابي دسترسي پذيري، ميزان 
جذابيت براي دسترسي پذيري مناطق مسكوني (جمعيت 

، جمعيت هر متقاضي) به مناطق مستعد براي ايستگاه
و براي دسترسي پذيري مناطق  بلوك آماري تعيين شد

هاي، ميزان مساحت به ساير كاربري مستعد براي ايستگاه
  هر كاربري به عنوان ميزان جذابيت در نظر گرفته شد.

به منظور تحليل بهتر، نرمال سازي نتايج براي هر 
ها با توجه به رابطه زير كدام از اين دسترسي پذيري

  صورت پذيرفته است:

)2(  
  

كه در آن، 
NormalX ،مقدار نرمال شدهX  مقدار

كمترين مقدار موجود  minXمورد نظر براي نرمال سازي، 
  باشد.موجود در آناليز ميبيشترين مقدار  maxXدر آناليز،

به اين ترتيب مقادير قابليت دسترسي بين صفر و يك  
، كه صفر به معناي حداقل دسترسي و يك رنديگيمقرار 

. اين كار براي باشديمي حداكثر دسترسي دهندهنشان 
پنج دسترسي پذيري عنوان شده انجام گرفت و ميانگين 
آنها به عنوان شاخص دسترسي پذيري نهايي اعمال گرديد 

  ).10تا  5هاي (شكل

min

max min

( )
( )Normal

X X
X

X X
−

=
−
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  ميزان قابليت دسترسي پذيري نهايي در منطقه  -5شكل

    

      
  ي تجاري اداري و انتظاميهايكاربرقابليت دسترسي به   - 8شكل  ي خدمات عموميهايكاربرقابليت دسترسي به   - 7شكل  ي تجاريهايكاربرقابليت دسترسي به   -6شكل

  

    
  )يمتقاض تي(جمع يمناطق مسكونقابليت دسترسي از   -10شكل  و اوقات فراغت يفرهنگي هايكاربرقابليت دسترسي به  -9شكل
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 هاينگيبودن به پارك كيشاخص نزد -ب

  مهم هايو فاصله تا تقاطع عمومي

-نگيبودن به پارك كينزدبه منظور بررسي شاخص 

هاي مهم، به كمك برنامه و فاصله تا تقاطع عمومي هاي
و بر اساس منطق فازي،  ArcGIS 10نويسي و نرم افزار 

هاي دسترسي بر پايه ميزان دوري و تمام نقاط روي جاده
نزديكي ارزش گذاري شدند. براي تعريف توابع عضويت 

 Rasterهاي ارزش گذاري شده، از ابزار روي پيكسل

Calculator  استفاده شد. اين ابزار با زبان مخصوص به
تابع عضويت فواصل،  شود. براي تعريفخود كد نويسي مي

ها درجه عضويت كدها به شكل زير وارد شده و به پيكسل
 داده ميشود.

پس از تعريف تابع عضويت، قوانين بر حسب دوري و 
شوند. نزديكي نسبت به هر يك از اين پارامترها تعريف مي

به علت بررسي دو شاخص از اين طريق و اينكه توابع 
ي خيلي گروه فاصلهها به پنج عضويت هر يك از شاخص

كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد تقسيم شدند، در 
 قانون تعريف گرديد. 25نهايت 

براي تهيه خروجي نهايي تلفيق اين دو شاخص، از 
 سيستمي كه در آن، سيستم فازي سوگنو استفاده شد.

قاعده فازي از يك عبارت توصيفي با مقادير زباني، به يك 
و خروجي سيستم به صورت غير  شده رابطة ساده تبديل

فازي كه ديگر نيازي به اعمال عملگر بر روي سيستم و 
نتيجه اين عمليات يك باشد، است. غير فازي كردن نمي

بين  كسليشده است كه مقدار هر پ يارزش گذارنقشه 
صفر و يك است، كه صفر به معناي حداقل مناسب بودن 

(شكل  باشديمي حداكثر مناسب بودن دهندهو يك نشان 
11.(  

  
  هاي مهم در منطقه بر اساس منطق فازيو فاصله تا تقاطع عمومي هاينگيبودن به پارك كينزدميزان شاخص  -11شكل

  

هايي شود، در مكانمشاهده مي 11همانطور كه در شكل 
به تقاطع هاي مهم نزديك هاي عمومي و هم كه هم به پاركينگ

)، مانند جنوب غربي و شمال 5و4هاي (مطالبق شكل هستند
غربي منطقه مورد مطالعه، درجه تناسب حاصل از اين دو معيار 

قانون  25و هر بخش با توجه به در آن مناطق  بيشتر است 
اي از تعريف شده فازي و سيستم فازي سوگنو، در نهايت درجه

نمايش نتايج به دست آمده به ده است. تناسب را دريافت نمو
ابعاد منطقه مورد  ميتواند به علت بزرگ بودن 11صورت شكل 

در برابر فواصل نسبتاً كمي كه  كيلومتر) 6كيلومتر در  4( مطالعه
(حداكثر تا عمومي هاينگيپاركبراي تعريف دوري و نزديكي از 

متر) در  100هاي مهم (حداكثر تا متر) و فاصله تا تقاطع 350
   ه است، باشد.نظر گرفته شد

ستگاهيابهينه براي  يمكان يزريبرنامهدر نهايت به منظور 
هاي دسترسي پذيري، نزديكي ي، شاخصدوچرخه عموم هاي

هاي عمومي با وزن يكسان تركيب هاي مهم و پاركينگبه تقاطع
ها از هم و انتخاب دو شدند و با توجه به شاخص فاصله ايستگاه

ي، يكي دوچرخه عموماجباري  هايستگاهيامهم به عنوان نقطه 
در تقاطع خيابان طالقاني و شريعتي و ديگري در تقاطع خيابان 

مشاهده 12سهروردي و بهشتي، نتيجه روش اجرا شده در شكل 
  شود.مي
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  اساس روش پيشنهاديي انتخاب شده در منطقه بر دوچرخه عمومهاي ايستگاه  -12شكل

با توجه به نتايج به دست آمده از روش پيشنهادي، 
چهارده ايستگاه براي منطقه مورد مطالعه مشخص گرديد. 

متر و  860هاي پيشنهاد شده حداقل فاصله بين ايستگاه
ميباشد، كه با توجه به  1195حداكثر فاصله بين آنها برابر 

جود در ايران و شرايط منطقه مورد مطالعه هاي موشاخص
هزارنفري و 300هكتاري، جمعيت حدود1200(مساحت 

، 1كيلومتر مسير شرياني درجه  90دارا بودن حدود 
و جمع كننده)، هم از نظر فاصله بين  2شرياني درجه 

ها در شرايط استاندارد قرار دارد و هم از نظر ايستگاه
هداري سيستم) در شرايط اقتصادي (جهت راه اندازي و نگ

هاي پيشنهاد شده در مجاورت مطلوبيست. ايستگاه
و جمع كننده  2، شرياني درجه 1مسيرهاي شرياني درجه 

ها را بيشتر ميكند. ضمن بوده و اين امر كارايي ايستگاه
اينكه به علت دخيل كردن معيارهاي مهمي مثل 

پذيري از مناطق مسكوني بر حسب تعداد دسترسي
هاي اداري و آن، دسترسي پذيري به كاربري جمعيت

هاي خدمات عمومي انتظامي، دسترسي پذيري به كاربري
هاي بهداشتي درماني و آموزشي، شهري شامل كاربري

هاي تجاري، دسترسي پذيري دسترسي پذيري به كاربري
هاي شامل كاربري و اوقات فراغت يفرهنگهاي به كاربري

مذهبي، بر حسب مساحت و  يفرهنگورزشي، فضاي سبز، 
هاي مهم و پاركينگ هاي عمومي، آنها و نزديكي به تقاطع

نياز كاربر به خوبي مدل شده و نتايج به دست آمده نيز 
  كند.اين موضوع را تاييد مي

  

  

 گيرينتيجه - 5

با توجه به رشد روز افزون استفاده از وسايل حمل و نقل 
آورد، بوجود ميموتوري و مشكلات متعددي كه اين مسئله 

ريزي حمل و نقل شهري به سمت استفاده از الگوهاي برنامه
هاي دوچرخه ي طرحدوچرخه و راه اندازي مناسب و بهينه

 يدهاياز كل يكعمومي متمايل شده است. در اين راستا ي
 يهاستگاهيمكان اي، عمومي دوچرخه هايپروژه تيموفق

 استسفر  يتقاضا مختلفمعيارهاي دوچرخه و ارتباط آنها با 
هاي مكاني، كمتر مورد توجه مطالعات كه از لحاظ تحليل

  گذشته قرار گرفته است.
 دهيچيپ هايليانجام تحل ييتوانا ليبه دل GISامروزه 

قابليت بكارگيري در  ،ارهيچند مع يمكان يهامدل يو اجرا
 سطح در را نقل و مهندسي و حمل هايريزيبرنامه

يك  ق،يتحق نيباشد. ادارا ميي را لايبا دقت با و گسترده
 عمومي دوچرخه هايايستگاه مكاني براي ريزيبرنامه مدل

 شنهاديپمعياري  چند گيريتصميم و GIS از استفاده با
پذيري هاي دسترسيدر روش ارائه شده، شاخص كند.يم

از مناطق مسكوني بر حسب تعداد جمعيت آن، دسترسي 
هاي اداري و انتظامي، دسترسي پذيري پذيري به كاربري

هاي هاي خدمات عمومي شهري شامل كاربريبه كاربري
   بهداشتي درماني و آموزشي، دسترسي پذيري به 

هاي هاي تجاري، دسترسي پذيري به كاربريكاربري
هاي ورزشي، فضاي شامل كاربري و اوقات فراغت يفرهنگ
ا، نزديكي مذهبي، بر حسب مساحت آنهو  يفرهنگسبز، 

ها و همچنين فاصله بين هاي مهم و پاركينگبه تقاطع
  هاي دوچرخه عمومي مورد توجه قرار گرفت.ستگاهيا
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هاي به منظور مدلسازي روش ارائه شده از تحليل
با توجه به عدم ، ارهايمعبرخي در خصوص و  GISمكاني 

ي، از منطق فازي استفاده شد. در نظرات كارشناس تيقطع
 ،هاي دوچرخه عموميستگاهياريزي مكاني برنامهبه منظور 

با توجه به نتايج  شدند. قيشده با هم تلف ذكر هايشاخص
به دست آمده از روش پيشنهادي، چهارده ايستگاه براي 
منطقه مورد مطالعه مشخص گرديد كه هم از نظر فاصله 

ر ها در شرايط استاندارد قرار دارد و هم از نظبين ايستگاه
اقتصادي (جهت راه اندازي و نگهداري سيستم) در شرايط 
مطلوبيست. نتايج به دست آمده از مدل ارائه شده حاكي 

ريزي مكاني از توانايي و كارا بودن مدل فوق در برنامه
هاي دوچرخه عمومي و همچنين تعيين ميزان ستگاهيا

هاي هر نقطه از منطقه در رابطه با ها و تواناييمحدوديت
حاصل از  جينتاباشد. هاي مورد نظر، مير كدام از شاخصه

مناسب جهت  يبه عنوان ابزار توانديم روش ارائه شده

 گيرندگان وتصميم اريدر اخت نهيبه هايميصماخذ ت
   .رديقرار گ يشهر حمل و نقل زانريبرنامه

 توانديم قيتحق نيدر ا يشده ارائهدل چه م اگر
هاي دوچرخه ستگاهياريزي مكاني مناسبي براي برنامه

به دست آمده  تيوجود، موفق نيداشته باشد، با ا عمومي
 قاتيمسئله نبوده و همچنان تحق نيحل كامل ا يبه معنا

 .رديمد نظر قرار بگ ديراستا با نيدر ا يگريمختلف د
كارشناسان در  شترياست استفاده از نظرات تعداد ب يهيبد
   لحاظ نمودن  ي،گروه يريگ ميتصم طيمح كي

نزديكي به وسايل حمل و نقل  رينظ گر،يد هايشاخص
جهت تلفيق  ،هاي تندروعمومي مثل مترو و اتوبوس

 هيانجام تجز نيو همچنمسيرهاي دوچرخه با اين مسيرها 
 جهيكه نتاين نمشخص نمود به منظور ت،يحساس ليو تحل

 درشاخص  كيچه مقدار حساس به عدم حضور  يينها
  روش ارائه شده را بهبود بخشد. تواندنتايج نهايي است، مي
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